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This paper describes the some trials of estimation of dialogue state and mental state using prosodic information for controlling 

dialogue in spoken dialogues. At first, we analyzed relationship between topic boundaries and prosodic information in spoken 

dialogues. We introduced twenty types of prosodic parameters in initial and final accentual phrases of utterances, and investigated 

correlation between those parameters and topic boundaries. As the result, it was confirmed that some prosodic features correlated 

with topic boundaries strongly. Next, we tried to construct models for discrimination of misunderstanding, politeness, and emotion. 

It turned out that introducing appropriate prosodic parameters especially related with prosodic phrase makes these models practical. 

After that, we have developed the platform for generalization of system architecture to make maintenance ease. This paper 

particularly shows the architecture of the platform and an example of process of outputting backchannels in a dialogue.  
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1. 研究の目的 

対話音声における韻律には、同音異義語の区別や

文体の区別、文構造の明示、強調や感情伝達の他に、

心理状態の表現、発話権制御など対話特有の様々な

役割がある[1]。対話における韻律の役割を解明する
あるいは対話の構造を韻律によって説明しようと

する試みがこれまでにもなされている[2][3][4][5]。
音声対話システムにおいて自然な対話制御を実現

するためには、そうした対話における韻律の様々な

役割をモデル化して利用することが重要である。本

研究では、特に対話の状態とユーザの心的な状態を

推定して対話制御に利用する試みを行った。 

対話の状態としては、話題境界に焦点を当て、そ

の自動検出を試みた。発話や対話全体の理解には話

題の境界を正確に検出することが重要である。話題

境界の検出に韻律情報の利用が有効であることは

既に報告されているが、ここでは対話音声を対象と

して、ハンドラベリング結果を利用することによっ

てより多くの韻律的特徴を導入することの有効性

を評価した。詳細を2章に述べる。 

人間同士の対話では、対話の進行とともに対話参

加者の感情や心理状態が様々に変化し、多かれ少な

かれ互いに相手の状態を認識しながら対話を行っ

ている。音声対話システムが状況に適した行為を振

舞うためには、発話内容や相手の声の調子からユー

ザの感情や心理状態を推測することが必要となる。

本研究ではユーザの心的状態として、システム側の

音声誤認識に起因する誤解状態、発話の丁寧さ、感

情を扱い、それぞれの自動判別を試みた。詳細をそ

れぞれ3章、4章、5章に述べる。 

こうした状態推定のモデルを対話制御に利用す
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るために、音声対話システム汎用プラットフォーム

上に韻律情報を用いた対話制御を実現した。詳細を

6章に述べる。 

発話の開始部分と終了部分に注目するために、分

析対象となる発話に対して、日本語話し言葉音声の

韻律ラベリングスキーム X-JToBI[11]を用いて韻律
ラベルを付与し，そのラベル情報をもとに開始アク

セント句と終了アクセント句の区間を抽出した。発

話速度を除いた韻律情報の各パラメータについて，

話者の違いによる絶対的な差を考慮し，話者ごとに

標準化した値を使用した。扱うパラメータは以下の

通りである。 

2. 話題境界の検出 

話題境界の検出に韻律情報の利用が有効である

ことは既に報告されている。[6]では、対話における
話題の切れ目の深さについて、基本周波数やパワー

との間に強い相関が見られることが報告されてい

る。また、[7]では、より詳細な韻律情報と独話にお
ける話題の切れ目の深さとの関係を分析し、話題の

切れ目の前後の発話について、発話間のポーズ、発

話末と発話開始位置のアクセントにおけるピッチ

レンジリセットの程度などが関係を持つことが報

告されている。そこで我々は、対話における話題の

切れ目の深さと韻律情報の関係をより詳細に分析

した。特に基本周波数やパワーに関しては、発話に

おける位置や、話題の切れ目と韻律の関係を考慮し

て、決定木を用いた話題の切れ目の判別を試みた。 

基本周波数の最大(max)・最小(min)・レンジ(range)・
平均(ave) 

• 

• 
• 
パワーの最大(max)・平均(ave) 
発話速度(speed) 

2.1.2 分析結果 

分析の結果，話題の切れ目の深さといくつかの韻

律パラメータとの間に相関が見られることがわか

った。まず，発話の終了部分に関しては，パワーの

最大や基本周波数のレンジとの間に正の相関が観

察された。発話の開始部分に関しては，談話標識を

除外すれば終了部分と同様の相関関係が見られた。

また，発話の開始部分と先行発話の終了部分との差

分について観察したところ，話題の切れ目が深くな

るほど，後続発話の基本周波数やパワーが大きくな

る傾向が見られた。 

2.1 音声対話における話題境界と韻律の関係 

まず対話における話題の切れ目の深さと韻律情

報の関係を分析した結果を述べる。 

2.1.1 対話データ 
2.2 決定木による話題の切れ目の深さの判別 

分析には、人工知能学会「談話・対話研究におけ

るコーパス利用研究グループ」によって作成された

コーパス[8]を使用した。本研究では、コーパスに付
与された「談話セグメントタグ」(Topic Break Index: 
以下 TBI)[9]に基づいて対話中の話題の切れ目を決
定する。TBIは1,2の二段階で話題の切れ目の深さを
表し、話題の変化が大きい場合に2を、そうでない
場合は1をタグ付け作業者の主観で評価し付与する。
また、話題が連続している発話には TBIは付与され
ておらず、本稿ではこのような発話を TBI が0の発
話として定義する。 

次に、決定木を用いた話題の切れ目の深さの判別

についての予備的な実験結果を示す。判別対象は

2.1.1に示した対話データの200発話とし，発話毎に
TBI(0/1/2)を判別する。決定木の学習には C4.5アル
ゴリズム[16]を利用する。なお，冗長な木ができる
のを防ぐために，枝刈りを信頼度1%で行う。決定
木学習には，前節の分析に用いた基本周波数，パワ

ー，発話速度の各種韻律パラメータを用いる。 ま
た，この他に，前節の分析で大きな影響が観察され

た発話間のポーズ長、話者交代の有無、談話標識か

どうかを判別のパラメータとして導入する。 
分析には、TBI が付与された5つの対話（タスク
はクロスワードパズル、旅館予約、会議室予約、地

図課題）を用いる。なお、話題の遷移に関与しない

と思われる相槌、フィラー、言い淀みのみで構成さ

れる発話を分析対象から除外した。表1に分析対象
となる発話の数と TBIの内訳を示す。 

オープンな条件とクローズトな条件で学習した

決定木によるそれぞれの判別精度を表2に示す。人
手による TBI の付与実験を行った結果[6]において
もκの平均値は0.385とそれほど高くないが、それ
にも劣る結果が得られた。この原因として学習デー

タ量の不足が第一に考えられるが、パラメータにつ

いてもさらに検討する必要がある。 表1. 分析に用いるデータの TBI毎の発話数 
TBI 0 1 2 計 

発話数 72 90 38 200 
表2. 決定木による判別精度 
  判別率 κ値 

クローズト 81.0% 0.70  

オープン 56.6% 0.30  

2.1.2 分析方法 
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表3に確認発話に対する被験者応答の分類とその
割合を示す。システムの確認発話に対する被験者応

答の発話内容を分析した結果、システムの誤った確

認に対しての応答にいくつかの傾向が見られた。１

つは、否定のみの発話より訂正発話が多く行われて

いることである。特に今回の実験では、被験者がシ

ステムの誤解を指摘すると、システムは同じ質問を

繰り返した。そのため、被験者は自然にシステムの

次の発話を予測して訂正発話を行い、繰り返される

質問を避けて効率を上げようと試みているのでは

ないかとも考えられる。 

3. 誤解状態の検出 

音声対話システムと人間のコミュニケーション

において、現状では音声の誤認識・誤理解は避ける

事ができない大きな問題である。円滑なコミュニケ

ーションを実現するために、システムが自分自身の

誤解を認識し解消したうえで、誤解が引き起こした

ユーザの状態の変化を推測することで、状況にふさ

わしい対応をとることが重要である。本研究では、

まずシステムの誤解状態を意図的に発生させた対

話を収録し、対話中でのシステムの確認発話に対す

るユーザ応答分析を行い、ユーザの感情や心理状態

の認識に役立つ特徴が得られるかを検証した。以下

には言語情報・パラ言語情報の分析結果を報告する。 

また、図2に示すように対話回数の増加に伴う被
験者の対応は様々であり、慣れていくスピードにも

差が見られたが、最終的にはほとんどの被験者がシ

ステムの動作や発話に慣れ、効率のよい対応を取る

ようになった。この結果からも、システムの振る舞

いに対するユーザの慣れとともに変化する応答方

法からユーザの状態を的確に推測できれば、より円

滑に対話が進められるのではないかと考えられる。 

3.1 対話データ 

誤解発生状況として、システムからの確認発話時

に限定し、Wizard of OZ方式で対話収録実験を行っ
た。被験者とは別室にいる操作者が、確認方法（直

接・間接）と誤解の有無を制御する。対話のタスク

は「チケット予約」とし、システム側が主導権をも

ってユーザの発話を促す形で対話を進める。被験者

にはあらかじめチケット予約一覧を渡し、コンピュ

ータと対話して一覧に記載されているチケットを

予約するよう指示した。被験者一人あたり20～30
対話、学生4名、他4名の計8名の被験者により、合
計196対話（約211分）を収集、確認発話に関するシ
ステムとユーザのやりとり1310個を収集した。図１
に収録し

表3. 確認発話に対する被験者応答の分類 

30%

40%
50%

60%
70%

80%
90%

100%

出
現
頻
度

ユーザ１ ユーザ２ ユーザ３ ユーザ４

ユーザ５ ユーザ６ ユーザ７ ユーザ８

システム確認の分類 総合 総数（割合[%]） 

正解 肯定のみ 234(100.00) 

否定のみ 127(56.19) 

否定訂正 7(3.10) 

訂正のみ 90(39.82) 

直接確認
誤解 

その他 2(0.89) 

次の値 233(96.28) 
正解 

その他 9(3.72) 

否定のみ 45(18.22) 

否定訂正 14(5.67) 

訂正のみ 79(31.98) 

訂正+次 10(4.05) 

間接確認

誤解 

次の値 99(40.08) 

 

 

 

 

（S
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3.2 言語
た対話の例を示す。 

 

 

 

 

S：いらっしゃいませ、チケットを予約します。 

S：ご希望の公演名をお願いします。 

U：吉田拓郎をお願いします。 

S：吉田拓郎ですね。 

U：はい、そうです。[Explicit:Right:Yes] 

S：ご希望の公演会場はどこですか？ 

U：大宮ソニックシティです。 

S：東京国際フォーラムホール Aですね。 

U：いいえ、大宮ソニックシティです。

[Explicit:Miss:Correct]   

S：大宮ソニックシティ大ホールですね。 

U：はい、そうです。[Explicit2:Right:Yes] 

S：ご希望公演日をお願いします。 

U：8月10日です。 

S：8月9日ですね。 

U：いいえ、違います。[Explicit:Miss:No] 

S：ご希望公演日をお願いします。 

… 

（以下省略） 

 

 

 

 

0%
10%

20%

1～5 6～10 11～15 16～20 21～
対話回数

 
図1. 収録対話例 

はシステム、Uは被験者の発話を示す。  
はそれぞれの発話の分類を示すタグ。） 

図2. 間接確認における訂正発話の出現頻度の推移 
情報の分析 
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3.3 パラ言語情報の分析 

システムの確認発話に対する被験者応答のパラ

言語情報を分析した結果、確認の種類やその正誤に

よる変化の他、対話回数、対話進行状況による各特

徴量の変化が見られた。典型的には、対話回数の増

加に伴いシステムの振る舞いに対する慣れが増す

ためか応答が早くなる（図3に一例を示す）他、シ

ステムの初めての誤解に対しては戸惑いのためか

パワーやピッチの増加がより大きくなる（図4に一

例を示す）、などの傾向が見られた。こうした慣れ

や戸惑いなどのユーザの状態は、話者による量的な

違いはあってもパラ言語情報として表出されてお

り、システムがこれを抽出して利用するに値すると

いえる。 
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図3. 誤った間接確認に対する訂正発話のポーズ長 

 

 

 

 

 

 

図4. システムの最初の誤った確認に対するユーザ応

答のピッチ（最大値）の変化 

3.4 まとめ 

本研究では、システムの誤解状態を意図的に発生

させた対話において、被験者の応答の種類、応答の

早さ、応答発話のパワー・ピッチなどについて分析

した結果について述べた。応答の種類としては、対

話回数の増加に伴い訂正発話が増えていく傾向が

見られた。応答の早さについて、全般的に誤解時に

遅れが生じる傾向があるが、特に初めての誤解の際

にその傾向が顕著にあらわれることがわかった。ま

た応答発話のパワーおよびピッチについても、初め

ての誤解の際に最大値が通常より大きくなる傾向

が見られた。 

4. 丁寧さの推定 

人間同士の自然な対話において、相手や状況に応

じて発話スタイルは柔軟に変化する。音声対話シス

テムにおいても話者の発話スタイルの変化を検出

し、それを利用することが自然な対話制御の実現に

有効と考えられる。発話スタイルの定義は様々に考

えられるが、ここでは発話の音声的な丁寧さに注目

し、丁寧かぞんざいかの二値で捉えるよう単純化し

て扱う。以下では、人間同士の音声対話データを対

象として発話単位の丁寧さ評価を行なって丁寧さ

のタグを与え、韻律パラメータとの関係を判別分析

により調べる。  

4.1 分析方法 

分析には、早稲田大学白井研究室旅行プランニン

グ対話[10]を用いた。この対話は親しい学生同士に
よる旅行計画をタスクとしたものであり、自発性が

極めて高い対話である。このうち任意に抽出した男

性2名による268発話を分析の対象とした。分析に先
立ち、各発話について丁寧さの聴取評価を行った。

対話者とは異なる3名の被験者が、発話毎に丁寧さ
を五段階で評価し、2名以上が4以上の評価を与えた
ものを丁寧な発話、同じく2名以上が2以下の評価を
与えたものをぞんざいな発話と認定した。丁寧さの

認定結果の内訳を表4に示す。 

判別分析の説明変数としては、基本周波数・パワ

ー値の最大値・最小値・範囲（最大値と最小値の差

分）・平均値・分散、発話速度などのパラメータを

発話単位で算出して用いた。なお、発話中の韻律的

な単位をさらに詳細にして分析するために、日本語

音声韻律ラベリングスキーム X-JToBI[11]によって
韻律ラベリングを行い、アクセント句を認定した。

その結果を用いてアクセント句単位でも上記パラ

メータを算出して分析に用いた。 

4.2 分析結果 

まず始めに前述の各パラメータを説明変数とし

た時の「丁寧」「ぞんざい」「どちらでもない」の2
群（真偽）および3群の正判別率を求めた結果を表5
に示す。この結果から、発話の丁寧さの判別には

F0の最大値、パワーの最大・最小値が有効であると
いえるが、いずれも判別精度は低い。 

次に、発話先頭のアクセント句単位で同様の判別

分析を行った結果を表6に示す。この表では、発話

速度による判別精度が若干良い。 



表 4. 発話の丁寧さを認定した結果の内訳[発話数] 以上の結果から、発話の丁寧さについて「丁寧」

「ぞんざい」「どちらでもない」の3群判別を行うに
は発話末のアクセント句に注目して F0とパワーの
範囲を利用するのが有効といえる。また、丁寧かど

うかの2群判別には発話単位での F0の分散値による
結果が最良となっているが、「丁寧」と認定された

発話自体が20発話のみであるため、この結果の信頼
性は低い． 

話者 丁寧 ぞんざい 
どちらで

もない 
合計 

A 3 31 74 108

B 17 40 103 160

合計 20 71 177 268

 
表 5. 発話単位での正判別率[%] 

説明変数 丁寧 ぞんざい どちらで
もない 全体 

全パラメータ 45.0 46.5 22.6 30.6
最大 42.9 7.1 71.9 52.8
最小 66.7 30.0 10.1 19.7
範囲 47.6 12.9 67.4 51.7
平均 5.0 57.7 41.2 42.9

F0 

分散 100.0 2.8 0.0 9.3
最大 14.3 34.3 68.0 55.0
最小 0.0 27.1 72.5 55.0
範囲 9.5 40.0 69.1 56.9
平均 45.0 66.2 1.7 22.0

Pwr 

分散 35.0 1.4 75.1 52.6
発話速度 55.0 56.3 9.6 25.4

5. 感情の判別 

音声対話では話し手の感情が話し方や音色に変

化を与え、聞き手はそこから話し手の感情を感じ取

り、適切に対応していると考えられる。音声対話シ

ステムの実現において、話者の感情を判別すること

は音声対話の自然さを向上するうえで非常に重要

である。本研究では、そのような音声対話システム

の実現を目指し、話者の感情と韻律情報の関係を明

らかにする。本稿では特に感情表現能力に長けた落

語家に注目し、どのような韻律情報が感情の判別に

有効かを判別分析により調べる。なお、落語家音声

の韻律的特徴については武田ら[12]により報告され
ている。本稿では音声対話システムでの応用に向け

て感情判別のアルゴリズムを検討するための韻律

的特徴の予備的な分析結果を報告する。 

 
表 6. 発話先頭アクセント句単位での正判別率[%] 

説明変数 丁寧 ぞんざい どちらで
もない 全体 

全パラメータ 25.0 35.3 64.2 53.7
最大 37.5 17.6 76.5 57.7
最小 87.5 29.4 17.3 25.2
範囲 50.0 35.5 69.1 58.5
平均 25.0 50.0 65.4 58.5

F0 

分散 12.5 52.9 64.2 57.7
最大 50.0 44.4 11.0 22.5
最小 71.4 40.7 8.1 21.1
範囲 0.0 61.1 40.4 43.1
平均 0.0 35.2 68.4 54.9

Pwr 

分散 0.0 35.2 63.2 51.5
発話速度 65.7 76.5 54.4 60.8

5.1 分析方法 

まず始めに落語音声を被験者に聴取させ発話毎

に該当する感情をあらかじめ用意した6感情より選
択させた。聴取の対象としたデータは落語音声の中

でも比較的有名な演目である「船徳」を3人の噺家
が演じたものであり、そのうち演技がほぼ共通して

いると見られる部分を抜粋して使用した。被験者は

男性6名、女性2名の計8名であり、用意した6感情は
基本6感情のうちデータに現れにくい「悲しみ」「嫌
悪」を除き、変わりに「平静」「あきれ」を加えた

ものとした。以降の分析では半数以上の被験者が同

じ感情を選択した発話のみを対象とした。表8に分
析対象データの内訳を示す。また、被験者により選

択された感情の内訳を表9に示す。 

 
表 7. 発話末アクセント句単位での正判別率[%] 

説明変数 丁寧 ぞんざい どちらで
もない 全体 

全パラメータ 47.3 50.1 53.9 50.9
最大 55.6 63.3 68.4 65.8
最小 62.4 59.7 65.5 63.6
範囲 73.4 77.6 68.9 70.4
平均 43.3 42.9 54.3 48.8

F0 

分散 45.4 43.2 52.3 46.5
最大 50.0 49.9 53.2 51.1
最小 43.2 53.3 60.1 57.4
範囲 49.9 67.8 72.2 69.8
平均 52.6 86.4 65.4 73.4

Pwr 

分散 51.2 44.3 59.7 56.4
発話速度 27.8 50.5 48.7 49.2

判別分析には線形判別関数とマハラノビスの汎

距離を用い、説明変数としては4章と同じものを用
いた。 

5.2 分析結果 
 

まず、全てのパラメータを用いた判別分析の結果

に基づき、寄与の少ないパラメータを除いた。さら

に判別精度を向上するために、6感情をグループ分
けした。具体的には感情表現が豊かになりやすい

次に、発話末のアクセント句単位で同様の判別分

析を行った結果を表7に示す。この表では、F0の範
囲やパワーの平均値による判別精度が良い。 
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6.1 音声対話システム汎用プラットフォーム 「喜び」「驚き」「怒り」と、「平静」「恐れ」「あき

れ」の2グループに分け、判別の第一段階でこれら
のグループ判別を行うこととした。 

本プラットフォームは音声対話による問題解決

を行う上で必要な知識について、記述多様性と記述

容易性のトレードオフを考慮した形で蓄え、知識の

内容に依存しない形で利用できるように実装され

ている。具体的には、システムの実際の行動レベル

の記述の上に一段階抽象化した計画レベルを用意

する手法を提案した[13]。上位レベルとなる計画レ

ベルでは、システムの問題解決戦略を記述するプラ

ニングルールをプロダクションルールで表現する。

また、下位レベルとなる行動レベルの記述、すなわ

ち実際に行う発話や画面表示、アプリケーションコ

マンドなどを決定する行動決定ルールを有限状態

オートマトンによって表現する。各ルールを最大限

にパッケージ化しておくことによって、問題解決お

よびその手段としての対話の多様性と対話記述の

容易性を実現する。また、システムを構成するモジ

ュールを並列に動作させて多様な対話制御方法に

対応し、プラニングや行為決定の要素となる心的状

態を多次元にする[14]ことによってユーザとシス

テムの多様なコミュニケーション形態を実現する。  

線形判別関数とマハラノビスの汎距離による判

別の的中率をそれぞれ表10、11に示す。これらの結
果から、「喜び」「驚き」はどの噺家においても高い

精度で判別可能であり、それ以外についてもある程

度の判別精度が得られているがその傾向は噺家に

よって異なることがわかる。なお、判別に寄与する

パラメータは噺家毎に大きく異なっていた。感情判

別をシステムで利用するためには感情表現方法の

話者類型化や自己学習などの方策が必要であろう。 

 
表 8. 分析対象とした落語音声データ[sec (発話)] 
噺家 総演技 共通箇所 分析対象 
A 1287.0 309.6 (116) 199.2 (80) 
B 1593.0 185.4 (85) 137.4 (63) 
C 1227.0 682.2 (142) 261.0 (112) 
 
表 9. 被験者により選択された感情の内訳[発話] 
噺家 平静 喜び 驚き 怒り 恐れ あきれ
A 36 5 6 19 7 7
B 35 3 2 13 8 2
C 56 5 6 25 7 13

プラットフォームの構成を図5に示す。図中の単

語辞書、音声認識用文法やプラニングルール、行為

決定ルールなどのデータはシステム設計者が用意

すべきデータである。先に述べた設計方針に従って

対話制御部において二段構成のルール群（プラニン

グルールと行為決定ルール）を読み込んで対話制御

に用いる。 

 
表 10. 線形判別関数による判別的中率[%] 

噺家 平静 喜び 驚き 怒り 恐れ あきれ
A 90.0 80.0 99.3 72.0 86.0 86.0
B 88.9 94.4 83.3 88.9 88.9 97.8
C 97.2 91.7 86.1 81.6 94.7 86.8
 

6.2 韻律情報を用いた対話制御例 表 11. マハラノビス汎距離による判別的中率[%] 
噺家 平静 喜び 驚き 怒り 恐れ あきれ
A 83.3 73.3 83.3 62.0 58.0 74.0
B 83.3 94.4 88.9 80.0 66.7 100.0
C 100.0 94.4 86.1 78.0 86.8 77.6

上述のプラットフォーム上での韻律情報を用い

たあいづち出力制御の実現例を示す。なお、ここで

はあいづちを「相手の発話権継続を促すための合

図」と位置付け、発話終了前に発話権がユーザから

一時的に譲渡された場合にあいづちの出力を行う

ことを目指す。そのために、対話における発話権に

ついての状態を心的状態としてとらえ、ユーザに発

話権がある状態から一時的にシステムに譲渡され

た状態への変化を認識し、その変化に応じてあいづ

ちの出力を行うことが必要になる。発話権について

の心的状態（以降、発話権状態）のモデル化を行っ

たうえで、さらに、タスク指向対話を速やかに進行

するために必要な対話基本状態のモデルとの統合

を行って、行為決定ルールの形に変換する。データ

ベース検索タスクにおける検索条件取得プランを

例として、オートマトンの形で表現された対話基本

状態と発話権状態のモデルと、それらが合成された

行為決定ルールを図6に示す。 

 

6. 音声対話システム汎用プラットフォーム 

これまで述べた対話状態や心的状態の推定とそ

の結果を利用した対話制御を実現することを目的

として、音声対話システム汎用プラットフォーム上

で韻律情報を用いた対話制御の実現を試みた。具体

的には、あらかじめ用意した心的状態モデルの更新

に発話時間や発話終了後の無音時間、発話速度の変

化、基本周波数パタンなどの要素を用いることを可

能にし、それを参照するように対話制御ルールを記

述する。システム設計者は実験やアプリケーション

の目的に応じて心的状態更新の要素を調節すると

ともに、システムの振る舞いをルールによって記述

することができる。 
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図5. 音声対話システム汎用プラットフォームの構成 

S
検索条件
待ち

S_発話終了 発話権
一時譲渡

U_発話停止 U_発話終了

S_検索条件要求

発話

E_ポーズ長超過S_発話終了

S_検索条件要求

S_あいづち

U_発話再開

属性値
判定

E
E_属性値OK

E_属性値NG

発話

S_発話終了

S_検索条件再要求

L_属性値判定

S_了解

図 6. オートマトンにより表現された行為決定ルール（デ
ータベース検索タスクにおける検索条件取得プラン） 

図6の”U_発話停止”や”U_発話終了”といったイベ
ントは、状態更新部において判断される。これらの

更新を無音時間長のみによって判断するように設

定してもよいが、F0の句末音調を併用して判断すれ
ばより適切に状態を更新できる。 

あいづち出力制御に有益な韻律情報[17][18]を以
下に列挙する。 

無音時間長 – しきい値設定により一時的な発話権譲
渡か完全な譲渡かを判断できる。 

F0句末音調 – 下降調もしくは上昇-下降調、半疑問調
の場合、一時的な譲渡と判断でき、下降調の場合に

はその度合いによっては完全な譲渡と判断できる。 

 

ユーザ発話 えーと 西川さんの論文で 人工知能についてユーザ発話

対話基本状態

発話権状態

システム発話 はい

S 検索条件待ち

S 発話権一時譲渡

図7. 韻律情報を用いたあいづち出力の例 

発話速度変化 – 単位末で速度変化が緩やかになれば発
話権譲渡と判断する。 

これらの情報を利用可能とするために、あらかじ

め無音時間計測や F0句末音調照合などの手続きを
用意している。システム設計者はこれらの手続きの

結果に応じて状態更新が行われるよう状態更新ル

ールを記述すればよい。 

図7に、論文検索対話における韻律情報を用いた
あいづち出力の例を示す。ユーザ発話の「西川さん

の論文で」の句において F0句末音調が上昇-下降調
であり、なおかつポーズ長が設定されたしきい値を

超えているために、図6で示した心的状態モデルに
おける”検索条件待ち”状態から”発話権一時譲渡”
状態に移行される。その結果、” 発話権一時譲渡”
状態での行為として指定されているあいづち行為

をシステムが実行する。 

 

7. まとめ 

対話制御において重要な対話状態・心的状態推定

を目的として、韻律情報を利用したモデルを構築し、

システムに実装するための枠組みを検討した。まず、

話題境界の判別において、韻律情報におけるアクセ

ント句単位でのパラメータを用いて統計的なモデ

ルを学習し、オープンデータに対しても人間と同程

度の判別精度が得られることを確認した。さらに、

システムと人間のタスク指向対話を収録し、特に心

理的変化が顕著に現れると考えられるシステムの

誤解発話に対するユーザ応答の分析を行ったとこ

ろ、ユーザの戸惑いがポーズ長、パワー、基本周波

ここではあいづち行為の詳細については触れな

かったが、多様なあいづち表現や画面表示による代

替的なあいづち行為を、他の次元の心的状態を参照

して適切に選択する枠組みについても本プラット

フォームにおいて搭載することができる。 
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数増加に影響を与えていることが分かった。こうし

た戸惑いや慣れなどのユーザの心的な状態をユー

ザ発話の韻律情報から推測するモデルを構築する

ことの見通しを立てた。韻律を利用した心的状態推

定モデルをより精密に構築するために、アクセント

句を人手で解析してラベル情報として利用するこ

とを試みた。これにより、喜びや怒りなどの基本感

情の識別、発話における丁寧さの判別において精度

が向上することを確認した。また、こうして得た

様々なモデルを実装するための音声対話システム

の汎用的なプラットフォームを開発した。 

本研究を通して、音声の韻律情報を利用すること

で音声対話システムとユーザのコミュニケーショ

ンをより自然で円滑なものにする見通しを得た。今

後は、本稿で述べたものやそれ以外の心的状態を多

次元的に扱うことによってより自然なコミュニケ

ーションの実現を目指す。また、状態推定モデルを

精緻化するとともに様々な応用分野[15]に役立てて
いきたい。 
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