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１．はじめに 

社会の情報化が急速に進む現在，ロボットが身近な

存在になりつつあるが，我々が彼らと意思の疎通を図

ることは大変困難である．現在でも，限定されたタス

クの範囲内であれば，機械は人間と対話を行うことが

できる．しかし，それは，その機械の設計者が想定し

た状況を逸脱した瞬間にコミュニケーションがとれな

くなるということを意味する．本当の意味で「一家に

一台のロボット」，「ロボットが家族の一員に」とい

う生活を実現するためには，より人間らしい対話能力

が不可欠である． 
既存の対話システムは，大人の言語処理能力をモデ

ルとして構築されている．つまり，完璧に言語を使い

こなせるモデルを一足飛びに作ろうとしている．しか

し，人間の言語能力とは極めて複雑なものであるため，

このようなアプローチでは汎用的な対話システムに到

達することは非常に困難であると考えられる．そこで，

我々は，人が言語能力を獲得する能力を模倣したシス

テムを作成することにより，最終的に人間と同等の対

話能力の実現が可能なのではないかと考えている[1]． 
人間の幼児の言語獲得過程にはいくつかの発達段階

が見られる．生後数ヶ月はまだ言葉にならない音（喃

語）を発するだけであるが，生後 1 歳から 1 歳半くら

いになると，意味のある一つの単語を発話するように

なる．この時期は「一語期」と呼ばれる．さらに生後

２歳くらいまでに「二語期」といわれる段階に達し，

次に｢あっち，お兄ちゃんいる｣のような｢電報文｣と呼

ばれる段階がくる．３歳くらいまでには語彙数も数百

語になり，発音も大人の言葉に近いものになる[2]． 
本研究では，言語獲得能力を工学的に実現する第一

歩として，幼児の「一語期」に数多く獲得される名詞

語彙を，予め語彙および統語的知識を与えない状態で

ユーザの発話から獲得するシステムを構築した[3]．本

稿では，作成したシステムの概要，及び評価実験，そ

して今後の展望について述べる． 

２．名詞獲得システム 

2.1 幼児の言語獲得モデル 
幼児は，ある言葉が指し示すものを的確に捉えるこ

とで，効率的な言語獲得を成し遂げている．このよう

に，無数にある概念を有効に制限する能力が，初期の

言語獲得においては非常に重要である．この制限のひ

とつの方法が「制約の理論」[2][4]である．「制約の理

論」のもとでは，いくつかの個別の「制約」が提案・

検討されている．本システムは，それらの諸制約のう

ち，「なじみのない物体につけられた未知の名前は物

体の部分，色，素材，特質などでなく物体全体の名前

である．」という事物全体バイアス，「未知の物体に

対してつけられた名前は，その物体を含むカテゴリに

対する名前である．」という事物カテゴリバイアス，

「幼児は獲得したラベルを形状が似ている他のものに

拡張する」という形状類似バイアス，「異なる名詞が

同じ対象を指示した場合，ふたつの語はまったく同一

ではない．」という対比の原理，の 4 つの制約に基づ

いたモデルによって構築される． 

2.2 タスク 
幼児が言語を獲得するには，次の３つの過程が必要

であるとされている[5]． 
・インプットを単語分割するため，母語の 
 音声的な特徴を分析する． 
・音声インプットから単語を切り出す． 
・切り出した単語に意味を付与する． 
このうち，音声を分析する部分，音声から単語を切

り出す部分は本研究の対象外としている．したがって，

テキストから単語を切り出し，その単語に意味を付与

するという過程の実現が研究対象となる． 
本研究のタスクは，画像を提示しながら発話された

文から学習して，その画像に対応する名詞，つまりラ

ベルを獲得するというものである．これを，前述の

「制約の理論」をモデル化した言語獲得のための能力

だけで実現する．予めシステムに与えられる言語的知

識は無い．与えられるのは，名詞を獲得するためのい

くつかのルールのみである．この点は，言語獲得過程

のシミュレートを行うシステム Mlas (Multi-Language 
Acquisition System)[4]などとの大きな差異である． 

2.3 処理過程 
本システムの処理は大まかに分けて，入力・共通部

分抽出・スコア計算・出力・ユーザの評価・名詞獲

得・ラベル獲得ルール生成の７つで構成される．図１

に処理の流れを示す． 
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図 1 処理の流れ 

2.3.1 入力 
入力は単一の動物が写った写真 1 枚（以降画像 P と

呼ぶ）と，その動物を見ながら大人が幼児に話かける

発話 1 文（以降文 S と呼ぶ）の対である． 
写真は 10 枚用意されており，ユーザはその中から

任意の 1枚を選択できるようになっている． 
入力文は全てひらがなで表記され，入力文に形態素

解析などの前処理は一切施されない．ひらがなで表記

するのは，入力された文字列自体に意味が含まれてし

まうことを避けるためであり，形態素解析などを行わ

ないのは，幼児が正確な品詞分割などの能力を持って

いないと考えるためである． 
また，今回行った実験では音声入力を用いたが，そ

の際に発生する音声認識誤りは修正しない．これは，

大人はさまざまな背景知識や言語知識によって多少の

音声認識誤りを修正して理解することが可能であるが，

幼児にはそもそもそのような知識がないため，修正す

る能力もないという理由からである． 

2.3.2 共通部分抽出 
システムは入力を得ると，過去に画像 P とともに入

力された文と文 S を比較して，字面が一致する文字列

を切り出す．この切り出された文字列を共通部分と呼

ぶ．これ以降の処理で共通部分は，画像 P に対応する

ラベルの候補として扱われる． 

2.3.3 スコア計算 
抽出された共通部分には基本スコアが付与される．

基本スコアは，出現頻度が高く，文字数が多く，他の

画像と共に出現することのない共通部分が高くなるよ

うに決定する.スコア計算式は式(1)のようになる． 

ここで，D は共通部分が他の画像とともに出現して

いる場合スコアを減少させるように働く係数，F は共

通部分が同一画像と共に出現した頻度， PN は画像の

出現回数，L は共通部分の文字数である． 
 
 
 
 
本システムでは，画像の類似度によるラベル拡張と

いう処理も行う[3]．これは，幼児が獲得したラベルを

形状が似ている他のものに拡張する[2]という能力をモ

デル化したものである．このようなルールがあれば，

全ての事物のラベルを１から学習する必要はなくなる

ので効率的な言語獲得が実現される．また，ラベルの

拡張はラベルの対象の範囲を認識することにも役立つ

ので，固有名詞獲得の過程でもこの処理は重要だと考

えられる． 
具体例を用いて手法を説明すると，ある犬の画像に

ラベル「わんわん」が獲得されたとき，その犬と形状

が類似した動物について，「わんわん」という文字列

がラベルになる可能性が高いと考え，スコアを増加さ

せる，というものである． 
画像の類似度の決定方法は，実用を考えると画像処

理を用いることが望ましいが，実現には技術面でまだ

まだ問題が残されている．そこで，動物の写真を見て

それぞれの動物の形状がどの程度似ているかを 10 段

階で評価する，というアンケートによって決定した． 

2.3.4 出力 
2.2.3 で述べたように求めたスコアが閾値を超えた

共通部分は，画像 P のラベル候補となる．そして，テ

キストが表示されると同時に，音声合成で出力される． 

2.3.5 ユーザの評価 
システムの出力に対してユーザは次の 3 つのキーワ

ードのうち，最も相応しいものを選び，音声で入力す

る．この場合も，音声認識誤りは修正しない． 
・「じょうず」 
  ラベルとして適切である 
・「おしい」 
  ラベルとしては適切でないが意味はわかる 
・「ちがうよ」 
  意味がわからない 

ユーザの反応によってその共通部分のスコアは再計算

される．幼児がこれらのキーワードを理解するとは考

えられないが，実際には，大人の表情や声の調子で感

じ取ることのできる情報は多い．本手法ではそれらの

代わりにキーワードを用いることとする． 

2.3.6 名詞獲得 
「入力」から「ユーザの評価」の処理を繰り返した

結果，再計算されたスコアが閾値を超え，さらに「じ

ょうず」という評価を得たことがある共通部分は画像

P のラベルとして獲得される． 
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2.3.7 ラベル獲得ルールの生成[7] 
ラベル獲得ルールとは，再帰的な名詞獲得を行うた

めのルールである．人間は過去に得た知識を活用し，

より効率的に学習を進めていく．本手法ではそのよう

な再帰的な学習を次のように行う． 
ある事物に対するラベル L を獲得すると，その事物

に関する過去の入力文のラベル L を含む文から，ラベ

ル獲得ルールを生成する．ラベル獲得ルールとは，図

1 のようにラベルの部分を変数とすることで，入力文

を抽象化したものである．次に，生成したラベル獲得

ルールに合致する入力文があった場合，変数部@1 に

相当する部分を切り出し，スコアを上昇させる． 
 
獲得したラベル ：わんちゃん
過去の入力 ：あっちにわんちゃんがいるよ

↓
ラベル獲得ルール：あっちに＠１がいるよ  

図 2 ラベル獲得ルールの生成 
これは，人間は様々な表現を聞いているうちに，ど

のような表現がラベルを示すものなのかを学習して，

より効率的に学習を進めていると考え，その様子をモ

デル化したものである． 

2.4 ユーザインタフェース 
本システムのユーザインタフェースを図 3 に示す．

なお，Microsoft Visual Studio .NET 2003 を用いて

このインタフェースの構築を行った． 

図 3 ユーザインタフェース 

３．実験と考察 

3.1 実験方法 
被験者に実際に本システムを使用してもらい，実験

を行った．被験者に与えられた情報は，システムの操

作方法，このシステムには提示した画像にラベルをつ

ける能力があること，システムが何か出力した場合は

それに対して評価をすること，である．また，全ての

被験者には音声を用いて入力を行ってもらった．使用

した音声認識ソフトは IBM ViaVoice VoiceCenter で

ある．実験の際には，10 枚の動物の画像から 1 枚を

選び，その動物を見せながら赤ちゃんに話しかけるよ

うに発話することを被験者に依頼した．音声入力に慣

れていない被験者にとって，この実験は多大な負担が

あるので，入力を 100 回程度行った段階で，結果に関

わらず実験を終了することとした．被験者は 20 代女

性 2 人（被験者 A・C），40 代女性 1 人（被験者 B），

20 代男性 1 人(被験者 D)の 4 人である． 

3.2 実験結果 
表 1 に実験結果をまとめる． 

表 1 実験結果 

 
表中の入力回数とは，該当する被験者が行った入力

の回数，ラベル獲得数とは，実験開始から終了までの

間にシステムが獲得したラベルの数，平均入力回数と

は，一つの画像に対応するラベルを獲得するまでに，

その画像とともに行った入力の回数を表している．例

えば，被験者 A はシステムに一つのラベルを獲得させ

るまでに平均 8.1 回の入力を行ったということを意味

する．表の右端のテキストという欄は，入力が音声で

行われる場合とテキストで行われる場合を比較し，結

果にどのような差が現れるかを検証するために，第一

著者がテキスト入力で同様の実験をした結果である． 

3.3 考察 
まず，本手法の根本的な目的である「名詞獲得」の

観点から実験結果を考察する．被験者ＡからＤまでの

結果を見ると，個人差はあるものの，半数以上の画像

に対して正しくラベルを獲得できている．このことか

ら，本手法によりユーザの入力から画像に対応するラ

ベルを獲得できることがわかった． 
次に，音声入力の場合とテキスト入力の場合の比較

を行う．音声入力の場合の平均入力回数（被験者

A~D の平均）は 9.9 回であるのに対し，テキスト入力

は 8.3 回となっている．音声入力の方が平均入力回数

が多くなる原因としては，入力文に音声認識誤りが含

まれることがある．しかし，誤認識率が約 26.1％であ

ることを考慮すると，この差は大きなものだとはいえ

ない．ここで，なぜこのように多くの音声認識誤りが

含まれる入力から適切にラベルを獲得することができ

たのかを分析する． 
図 4 に示した例 1 では，ほとんどの部分が正確に認

識できていない．しかし，写真に対応するラベルを示

した「しかさん」や「はむすたー」などの部分は正し

く認識されている．逆に，例 2 では，文全体での誤認

識率は低いが，ラベルを示す「うしさん」が「うすい

さん」、「わんちゃん」が「おにいちゃん」と誤認識

されている．本システムでは，入力文同士を比較して

字面が一致した部分を抽出することでラベル候補を生



成するため，上記の例 1 のような誤り方はラベル獲得

に悪影響を与えない．つまり，誤認識率よりも，どの

部分に認識誤りが存在するか，が重要になる．誤認識

は文末表現や助詞などに多く現れるため，今回の実験

にはそれほど大きな影響を与えなかったのだと考えら

れる． 
一般的な対話システムでは，入力文に形態素解析や

構文解析の処理を施すため，認識誤りが含まれている

と後の処理にまで大きく影響を及ぼしてしまうが，本

システムではそのような処理を行わないため，多少の

音声認識誤りは許容できる． 
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図 4 音声認識誤りの例 

さらに，たとえ誤認識を含んだ文字列をラベル候補

として出力したとしても，その出力に対してユーザが

「じょうず」という評価を行なわない限り，システム

は正しいラベルとして獲得しない．これは，幼児が大

人の発話を聞き間違い，間違った言葉を話すが，それ

を大人が正していくうちに正しい言葉を覚える過程に

よく似ている． 

４．まとめ 

幼児の言語獲得過程を参考にして，ユーザの入力か

ら画像に対応するラベルを獲得するシステムを構築し

た．また，音声認識誤りが含まれる入力からも適切に

ラベルを獲得できることを示した． 
現在は入力される画像は予め用意されている写真で

あるが，今後は，カメラからリアルタイムに得た画像

を対象とした，同様のシステムを構築する予定である．

また，今回の実験で被験者から指摘された，音声合成

が幼児の発話としては不自然であるという点なども改

善していきたい． 
ロボットが様々な環境において，より柔軟な対話を

行うためには，言葉を辞書に記された定義のように客

観的に理解するだけではなく，実際にそのロボットが

置かれた状況での主観的な理解が必要であると考えて

いる．本システムの機能を，当研究室で開発された，

雑談対応の学習型音声対話システムである GA-
ILSD(Spoken Dialogue Processing Method Using 
Inductive Learning with Genetic Algorithm)[8]に組み込む

ことで，主観的な理解を行いながら雑談を行うシステ

ムを実現することも視野に入れている． 
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