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会話AI

人と会話するエージェント（会話エージェントあるいは会話ＡＩ）が広がりつつある

Chatbot, Siri, Cortana, りんな，Pepper, Alexa, Google Home，…

会話

AI
人間
社会



[Nishida, T., Nakazawa, A., Ohmoto, Y., Mohammad, Y. Conversational Informatics–A Data-Intensive Approach with Emphasis on Nonverbal Communication, Springer 2014]

会話システム開発の歴史

t1990 2000 201019801970

USER: “Pick up a big red block”

SHRDLU: “OK”

simulated robot arm

SHRDLU:自然言語理解 (1971)

ALIVE: 人工ペットのいる世界 (1995)

PEEDY: 対話エージェント (1997)

ELIZA: 自然言語対話 (1966)

H: Men are all alike.
E: IN WHAT WAY
H: They're always bugging us about something or other.
E: CAN YOU THINK OF A SPECIFIC EXAMPLE
H: Well, my boyfriend made me come here.
E: YOUR BOYFRIEND MADE YOU COME HERE

Façade: インタラクティブドラマ (2004)

テキストのみ

マルチメディア

キャラクター

Q: Why did the hostess give John a menu?
A: So John could ask the waiter for the meal.
Q: Why did John leave the waiter a large tip?
A: Probably John remembered the waiter

served the lobster to him quickly.

SAM: 物語理解システム(1975)

PUT-THAT-THERE: マルチモーダル対話 (1980) REA: 不動産案内 (1999)

The Knowledge Navigator: AIアシスタント (1987)

ストーリー

マルチモーダル

SARA: 統合的な社会的インタラクション (2016)

http://www.springer.com/us/book/9784431550396


私たちの研究グループでも

会議に参加するロボット (2013)

Wizard of Oz(人が遠隔で操る）

SPOC (2005)

ストーリーを再生キーワードでやりとり

EgoChat (2000)

CoMeMo Community (1998) POC TV(2001)

ジェスチャーでやりとり

Vicky (2008) Virtual basketball agent (2013)

知球(2006)

知的なパス行動

いろいろなアプローチをとってきた



応用

プラットフォーム 評価

コンテンツ
生成

モデル構築

分析

理論

計測

会話

会話システムの
構築

会話の理解

会話情報学

[Nishida (ed) 2007]

[Nishida, Nakazawa, Ohmoto, Yasser 2014]

[Yasser, Nishida 2014]



楽しい会話空間の実現

MR (VR—AR)による拡張

日常生活空間



没入型仮想環境ICIE

[Lala 2013]
https://www.youtube.com/watch?v=V-9SKpcMrzk

全周型情報提示＋人の動きをセンシングして提示に反映

https://www.youtube.com/watch?v=V-9SKpcMrzk


外観 アーキテクチャ プロジェクション方式

ドーム内部
https://www.youtube.com/watch?v=wxkZ9armrI8

インタラクティブドーム

https://www.youtube.com/watch?v=wxkZ9armrI8


[Ohmoto, Y., Ohashi, H., Lala, D., Mori, S., Sakamoto, K., Kinoshita, K. & Nishida, T. ICIE: immersive environment for social interaction based on socio-spatial 
information. In: Proc. The 2011 Conference on Technologies and Applications of Artificial Intelligence (TAAI 2011), pp. 119-125, (2011)]

DEAL — 没入型会話環境構築プラットフォーム

GECAを拡張

ICIE

インタラクティブドーム



没入ゲーム

[Nishida-Nakazawa-Ohmoto-Mohammad 2014]



計測に基づく定量的な理解



オープンスペースでの計測とキャプチャ参加者が自由に動き回れる状況での会話計測

固定された配置での会話計測 混合空間での会話計測

会話計測環境

[Nishida, T., Nakazawa, A., Ohmoto, Y., Mohammad, Y. Conversational Informatics–A Data-Intensive Approach with Emphasis on Nonverbal Communication, Springer 2014]

http://www.springer.com/us/book/9784431550396


会話情景のキャプチャ

https://www.youtube.com/watch?v=J08vG8wnrnw

[Yano 2012; Higuchi 2016, 2018, 2018]

https://www.youtube.com/watch?v=J08vG8wnrnw


背景のキャプチャ

[Mori 2011]



[Mori 2012]

再構成された実世界



没入型WOZ環境

[Ohmoto, Ohashi, Saiga]

Feedback 

generation

Motion mapping

User motion sensing

Head recognition

Gesture recognition

Face model

Human body model

WOZ operating environment

WOZ operatorTele-operated robot

The conversation place



角膜イメージングカメラ
Scene camera
Eye camera

• Lightweight and versatile system 
• Appl.: Google Glass like HMD, unconstrained setups

角膜イメージ特徴マッチング
Problem:
Local feature correspondence + RANSAC does 
not work due to large noise in eye images

Approach:
1. Formulate problem as registration of 3D 

spherical light maps of eye and scene image
2. Single point algorithm for robust alignment

人の行動のモニタリング—角膜イメージング法



暗黙的な社会シグナル

Intentions are dynamic and tacit

[Nishida-Nakazawa-Ohmoto-Mohammad 2014]

Facilitative agent that can track dynamic and tacit intentions



模倣学習：データからの会話行動の生成

Measurement Corpus Generalization Dialogue

patterns

[Nishida et al 2014]

Endow robots with an ability 

of autonomously imitating 

human behaviors. 



EICAにおける模倣学習

[Mohammad 2009]EICA (Embodied Interactive Control Architecture)



私たちの研究グループでも

会議に参加するロボット (2013)

Wizard of Oz(人が遠隔で操る）

SPOC (2005)

ストーリーを再生キーワードでやりとり

EgoChat (2000)

CoMeMo Community (1998) POC TV(2001)

ジェスチャーでやりとり

Vicky (2008) Virtual basketball agent (2013)

知球(2006)

知的なパス行動

いろいろなアプローチをとってきた

存在感が弱い
すぐ飽きる

が限定的



ボトルネックは，人間とＡＩの間のコモングラウンドの欠如

会話をしている人たちが共有していると信じていることがら

会話をしている当人たちも，傍
観者も相互理解できるのは，コ
モングラウンドのおかげ

ＡＩが会話に参加するためには，
コモングラウンドを共有し，発
展させるプロセスに参加でき
なければならない．

チャレンジング

コモングラウンドとは



コモングラウンドを構成するもの

ミクロ メゾ マクロ

共有対象 参照物と情報 規則，概念 文化

活動 会話 問題解決 協働，共生

時間範囲 〇秒～〇分 〇時間～〇日 ○か月から〇年

集団 2人 小グループ コミュニティ

タイプ 認知，言語 概念 文脈

「インタラクションレベル」 「ストーリーレベル」 「背景知識レベル」

[Dillenboug-Traum 2006] Pierre Dillenbourg & David Traum (2006): Sharing Solutions: Persistence and Grounding in Multimodal Collaborative Problem Solving, Journal of the Learning Sciences, 15:1, 121-151 

さらに，行動主体の
計算基盤…



コモングラウンドの恒常的更新としての会話

3人称視点

１人称視点

自分たちはどのような状況の中
に置かれているのか？これまで
何をしてきたのか？これから何
ができるのか？

この人と自分にとってどのよう
な人か？これまでどんないきさ
つがあったのか？これからどの
ようなことが起きそうか？

この人は一体何を考えているの
か？この状況をどう思っている
のか？これから何をしたいの
か？

内面

BEFORE AFTER

会話の進行

こうなるかもこうだったかも

コモングラウンド

マクロ
メゾ
ミクロ



[A marketplace in Chiang Mai; courtesy of Sutasinee Thovuttikul]

Sensors

Thoughts

Learning

Thinking

Language

Motors

Reality

Actuators
Recognizers

説明可能な会話システム開発には膨大な知見の統合が必要

コモングラウンドを会話システムに取り入れる
ためには膨大な学術的な知見を取り入れる必要．



会話とコモングラウンドに関わる文献の広がり

(2) 社会的インタラクション

(5) 認知プロセス

(1) ストーリー

(3) 言語

(4) 非言語



[Herbert H. Clark. Using Language. Cambridge, Cambridge University Press  (1996), p. 14]

話し手

傍参加者

聞き手

参加者の範囲
傍観者

盗み聞き

聞いている人たち

社会的インタラクション：会話への参加の構造



非言語的なインタラクション

[Kendon 1967]

(a)

(b)

(c)

(d)

ターン交代



非言語・言語インタラクションの統合

[Clark 1996, p. 151]

B

A+B

Level A’s actions in progress

4 A is proposing to B

3 A is asking B 

2 A is presenting to B a signal

1 A is executing for B’s perception

Level B’s actions in progress

4 B is considering A’s proposal

3 B is recognizing A’s request

2 B is identifying A’s signal

1 B is attending to A’s articulation

Level A’s actions in progress B’s actions in progress

4 Proposal and consideration

3 Signaling and recognition / meaning and understanding

2 Presentation and identification

1 Execution and attention

A

Adam

Bart

Sit down here 
would you



[Damasio 1994]
H: Hypothalamus

Real world

Cognitive Process

Amygdala

VMF

H

Body

Brain

Sensory input

Reactions

VMF:  ventromedial prefrontal cortex

Reactive layer

Goals Intentions
Focus and 

Coping

Intention 
generation

Intention 
selection

Deliberative layer

Energy
Integrity

Affiliation
Certainty

Competence

Personality
thresholds

Autobiographic
memory

Emotional 
state

EffectorsSensors

Modulating
parameters

Appraisal

Action tendenciesAppraisal

Thresholds

Relations

Properties

Knowledge base

Perception ActionPSI

[Lim 2012]

感情のモデル



心の理論—社会的能力

[Wellman 2014; p. 94]

Theory-of-Mind Scale: 
Diverse Desire(DD):願望は人により異なり得る
Diverse Belief (DB):同じ状況でもその解釈は人に
より異なり得る
Knowledge Access (KA):状況により知覚できるもの
ごとが異なる
False Belief (FB):人は誤解するかもしれない
Hidden Emotion (HE):人は感情を隠すことがある

知覚

感情

信念

願望

行動 反応

- see, hear, smell
- touch, feel

- believe, suppose
- know, expect
- doubt, suspect

- love, hate, fear
- hunger, thirst
- pain, arousal

- want, desire
- wish, hope
- ought, should

- hit, grab
- travel
- search
- attend to

- happiness, sadness, anger
- surprise, puzzlement
- guilty, dismay



高度な言語使用—表向きの招待

[Clark 1996, p. 378]

RとCがDate
Studyの約束

Rの友達が来
訪と連絡

UCBでバスケット
ボール観戦の約束
RはCとの約束を破
棄した

RがCを誘う
RはCに誠意を示した

Cが受ける

Cが断る

（ちょっと気まずい）

RとRの友達UCBでバス
ケットボール観戦
Cは別行動．

（RがCを誘わない）

（ちょっと気まずい）

RとRの友達がUCBでバス
ケットボール観戦

RとRの友達とCがUCBで
バスケットボール観戦

CはRの誠意を理解した．



高度な言語使用—表向きの招待

[Clark 1996, p. 378]

Ross Cathy

架空のRoss 架空のCathy

招待

(表向き)

招待

(本気)

両義性

共同でふりをしている
(Joint pretense)

対照

Ross: Do you want to come? 共謀

現実

気持ちの上



C: Oh, OK. How much is this one?

S: This one? It worth nothing, you can have it [for free].

C: Haha, well, please...

S: The price is 500 tomans.

C: Oh! 500 tomans? It is very expensive? Do you have anything cheaper?

S: This is from a very good brand, we have the no-name ones, you can see 

up there, and they are cheaper.

C: But the colors of those do not match my table. I would love to buy this if 

you give me a very good discount. You know, I am about to marry, 

marriage itself costs a lot, so it would be nice if you would do that.

S: It is your marriage, you should treat us! … Because it is a happy event I 

can give it for 450. 

C: 450 is still a little bit expensive. Why not we make a deal for 400?

S: 400 is too low, but since it is my first sell of the day, and you are getting 

married, and everything looks very great I can give it for 430, but you 

know, I haven’t sold it less than 450 so far.

C: You have been so nice so far, why not getting rid of that 30 and make it 

round for 400. I am sure you are making lots of purchases today with 

other customers and you can compensate for that. And I’m going to be a 

frequent customer from now on, I will come to your shop again.

S: We would love to have you again, but the price is somehow at its 

margin. But, I can guarantee it for one year for you, and I can give it to 

you for 420, final! This is very good brand, you would never regret it, you 

would love it, you can have my word that it works for you perfectly and 

for one year if anything happens to that you can bring it to us and we can 

fix it for you for free. Ok, I’ll write 420 for you.

C: Ok, thank you, you did me a good favor. Thanks a lot.

S: Oh please. We enjoy you being here and please come back soon.

C: Yeah I will. I’m actually going to do more purchases from now on from 

your shop. I had a good experience.

S: Sure! Have a good time.

C: Hi. How are you?

S: Hi. Welcome to this shop.

C: Thank you. How much are these handicrafts here?

S: Oh, these are called Khaatam .The big ones are 120, [middle 

sized ones for] 80 tomans and [small ones are] 50 tomans.

C: Um, this is Termeh, right?

S: Yes!

C: What about the Termeh?

S: Actually we have different types of Termeh. We have the red 

ones there starts from 50 and the brown ones start from 150 

and these special ones starts from 300.

C: You know what? I am about to marry, and I am looking for 

something very nice to decorate my table. Its color is brown. 

So, what do you suggest?

S: Oh! Congratulations for your marriage!

C: Thank you.

S: We usually go for the red ones for brown tables, but because 

you are a great customer and you have good taste, probably 

you would go for this one, this is very beautiful and it is from a 

very famous designer.

Ostensible offer

ペルシャ式価格交渉



Sensors

Thoughts

Learning

Thinking

Language

Motors

Reality

Actuators
Recognizers

説明可能な会話システム開発には膨大な知見の統合が必要

コモングラウンドを会話システムに取り入れる
ためには膨大な学術的な知見を取り入れる必要．

あい路！



会話情報学の研究プログラム

運
動

知
覚

マイクロホンやカメラ

イメージの電子的な表現

学習

思考

言語

モーター

Beat

Successors

Objects,

Actors with 

ToM,  

Relations, 

Attention

Events

Predecessors

Events

By 3rd Person Perspective Method

By 1st Person Perspective Method

Interview

Other 
sources

Intelligent 

meta character

Meta discourse

Meta participants

Role players

Discourse

Staged reality

Reality

テクノロジーで強化



インタラクティブドラマ制作支援による構成的手法

経験

ストーリー

{参加型，インタラクティブ}ドラマ

Story understanding

Storytelling

Drama production

Virtual actors

Framing experiences



会話のエンビジョニング—構成的考証法

構成的考証法: ユーザが全身を

使って自分のストーリーを伝える

• ストーリーライティング：コストがかかる

• ユーザはストーリーを作れない



SESセッション アーカイブ

[Toyoaki Nishida, Atsushi Nakazawa, Yoshimasa Ohmoto, Christian Nitschke, Yasser Mohammad, Sutasinee Thovuttikul, Divesh Lala, Masakazu Abe, Takashi Ookaki, Synthetic 
Evidential Study as Primordial Soup of Conversation, 10th International Workshop on Databases in Networked Information Systems (DNIS), Japan 2015]

会話エー
ジェントに
よる再現

グループ
討論によ
る客観的
批評

ロールプ
レイによる
主観的知
識表出

｛物語，背景，批評｝
の構造的集積

部品化

再利用 解釈アーカイブ

会話のエンビジョニング—構成的考証法



1701年3月14日（4月21日）巳の下刻（午前11時半過ぎ）、江戸城本丸御殿の大広間から
白書院へとつながる松之大廊下で、浅野長矩は「此間の遺恨、覚えたるか」と言いながら
背後から吉良義央を小刀で斬りつけた。吉良が振り返ったので小刀は吉良の眉の上を傷
つけた。そして吉良が向きかえって逃げるところを追いかけ、また２度斬りつけた。すぐさ
ま、浅野はその場に居合わせた梶川頼照らに取り押さえられ、…

[Wikipedia]

吉良

浅野 梶川

例えば，忠臣蔵松の大廊下シーン

構成的考証法 — 適用例



[T. Ookaki, M. Abe, M. Yoshino, Y. Ohmoto and T. Nishida. Synthetic Evidential Study for Deepening Inside Their Heart. IEA/AIE 2015]

構成的考証法— 演劇フェーズ



[T. Ookaki, M. Abe, M. Yoshino, Y. Ohmoto and T. Nishida. Synthetic Evidential Study for Deepening Inside Their Heart. IEA/AIE 2015]

構成的考証法— 劇をキャプチャ



浅野

吉良

梶川

３人称視点 １人称視点

討論

[T. Ookaki, M. Abe, M. Yoshino, Y. Ohmoto and T. Nishida. Synthetic Evidential Study for Deepening Inside Their Heart. IEA/AIE 2015]

構成的考証法— 討論フェーズ



会話のエンビジョニング

Beat

Successors

Objects,

Actors with 

ToM,  

Relations, 

Attention

Events

Predecessors

Events

By 3rd Person Perspective Method

By 1st Person Perspective Method

Interview

Other 
sources

Intelligent 

meta character

Meta discourse

Meta participants

Role players

Discourse

Staged reality

④ クラウドソーシング利用
Movieからのエンビジョニング

①エンビジョニングプラットフォームTSEiA

② GECA+FACSVatar→AIアクター

③ 応用：教師トレーニング用仮想クラスルーム
異文化コミュニケーション学習



TSEiA（会話エンビジョニング支援エージェント，開発中）

[Qiang Zhang. TSEiA: The Story Envisioning Agent, HCII 2018, Student Design Competition (to be presented)]

TSEiA



会話エンビジョニングの効果 (1)

たてまえのオファー

✓ レイヤ 1: 店主はタダにすると言ったが，客は笑って辞退した．
✓ レイヤ 2: 演じられている店主は本気でタダにすると言い，演じられている客はそれを受けた.

虚構を共演
タダにし
とくよ

気持ちを言葉に
しているだけで
本気じゃないん

だ．

はは

気持ちだけってわ
かっている．気持ち
は受け取るが，オ
ファーは辞退．

感謝のしるし
に，これをタダ
で差し上げま

す

タダにしてくれ
てありがとう．
喜んでいただ
きます

いい雰囲気

値段交渉で

Envision it !

TSEiA



会話エンビジョニングの効果 (2)

現状認識の食い違いを映像化で明示

ジョブインタビューで

Envision it !

討論映像化の共有個人ごと映像化ロールプレイ

TSEiA



グループ討論

グループ討論

プロモ制作ブース

イメージ

サービスシーン

プロモ制作ボランティア

4SenseVR

トモロボ

Rimon

水陸両用WKWK

ゼログラビティ

スカイカフェ

AIE

キッズベンチャータウン(2018年9月9日～12月16日） http://www.entreplanet.org/kidsventuretown/



データの流れ

FACSを中間表現とする顔表情認識・生成（オープンソース）：顔表情を用いた研究のための基盤

FACSvatar

[https://github.com/NumesSanguis/FACSvatar]

FACS

（Facial Action Coding System）
解剖学的に独立し，視覚的に識
別可能な表情動作の最小単位で
あるAU（Action Unit） の組み合
わせで表情を記述する手法

Off-line版 On-line版

https://github.com/NumesSanguis/FACSvatar


FACSvatarアーキテクチャを使った顔表情変換

顔表情変換

ユーザの表情を分析してFACSデータを生成

ニューラルネットワークを用いてFACSデータを変換

変換されたFACSデータから顔表情生成

入力FACS 出力FACS

ニューラルネットワーク（ゲート付き回帰）

[van der Struijk+ 2018] Stef van der Struijk, Hung-Hsuan Huang, Maryam Sadat Mirzaei, Toyoaki Nishida. FACSvatar: An Open Source Modular Framework for Real-Time FACS based Facial Animation, IVA 2018 (accepted)

●
●
●
●
●
●
●
●

FACS
例えば「話し手表情」 例えば「聞き手表情」



[Yoshimasa Ohmoto, Takashi Suyama, Toyoaki Nishida: Yoshimasa Ohmoto, Takashi Suyama, Toyoaki Nishida:A Method to Alternate the Estimation of Global Purposes and 
Local Objectives to Induce and Maintain the Intentional Stance. HAI 2016: 379-385, 2016]

ゴール

行動カテゴリ

個別行動

ゴール

行動カテゴリ

個別行動

ゴール

行動カテゴリ

個別行動

行動

行動

行動

[生成][推定]

[推定]

[更新]

[更新]

循環的意図更新



仮説：エージェントが随伴的な反応
（働きかけに関連があると認識でき
る反応）を返すことで，エージェン
トがどうしてそのような反応をする
のかに関する関心が高まる

Yoshimasa Ohmoto, Shunya Ueno, Toyoaki Nishida. Effect of an Agent’s Contingent Responses on Maintaining an Intentional Stance. HAI 2017: 277-285, 2017.
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仮説：随伴行動生成規則
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