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概要
　現代社会において，日常生活中に必要不可欠なものとなりつつある対話型エージェント
は，今後もその活躍の場を広げ続けると考えられる．しかし，対話型エージェントによる
対話の多くは未だ無機質なものであり，このような対話に親しみを持てないユーザには，
エージェントを受け入れられないという問題が懸念される．このような問題を解決するた
めに，ユーザとの対話中にユーモア表現を行うことで，親和的な関係を築く対話型エー
ジェントが研究されている．しかし，これらの研究は，あらかじめ入力と応答が決められ
ていたり，入力が定型フォーマットであることを前提としたユーモア生成を行っていたり
した．このため，ユーザの会話が定型フォーマットではない，一般的なコミュニケーショ
ンシーンでは，エージェントがユーモアを提示することができず，親和的コミュニケー
ションを実現することが困難となっていた．そこで本稿では，文のコンテキストを考慮し
てユーモアを生成するエージェントを提案する．これは，人同士のコミュニケーションに
おいて，会話への理解や解釈に重要であるコンテキストに着目し，ユーザの入力に対し，
コンテキストを考慮してユーモアを生成するというものである．これにより，入力が一般
的な会話文であっても，エージェントがユーザにユーモアを提示することができると考え
られる．プロトタイプシステムを用いた検証実験の結果，提案方式によって生成したボケ
に対し，ユーザは一定のユーモアを感じられることが確認できた．
　本稿の貢献は次の通りである．

• 一般的なコミュニケーションシーンにおいて，ユーザとエージェントが対話を行う
際に，ユーモアを提示できるシステムを提案したこと．

• 上記提案のプロトタイプシステムを構築し，ユーザ実験を行って有効性を検証した
こと．
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1.1 研究の背景
現代社会において対話型エージェントは，看護やショッピングなどの我々の生活におけ
る様々なシーンへと浸透し始めており [1]，将来的にはユーザの作業の自動化や，ユーザ
の友人になるといった活躍が期待される．しかし，その一方でエージェントとの無機質な
対話に親しみを感じることができないユーザも少なからずいると思われる．例えば，リビ
ングルームにコミュニケーションロボットが導入されたシーンを考えたとき，ロボットが
常に堅苦しい話ばかりしていたら，家族の一員にはなりにくいだろう．あるいは，介護施
設で高齢者の話し相手になるロボットが，冗談 1つも言わず，生真面目な会話ばかりして
いたら，ロボットが施設の人気者になることは難しいだろう．このような問題を解決する
ためには，エージェントがユーザと親和的コミュニケーションを行える必要があると言え
る．ここで，親和的な関係の形成には，笑いが欠かせないとされており [2][3][4][5]，ユー
ザが長期間継続して対話を続けたいと感じる要因としてもユーモアが有効なことが示さ
れていることから [6][7][8]，ユーモアと親和的コミュニケーションの関係性がうかがえる．

1.2 研究の目的
ユーザがエージェントに対して親しみを持つことができるよう，ユーザと対話を行い
ユーモア表現を行うエージェントが広く研究されている．しかし，これらの研究では，特
定のシーンまたは定型フォーマットでしかユーザが会話を行えず，エージェントがユーモ
アを提示できるコミュニケーションシーンが限定されていた．このため，エージェントと
ユーザが一般的なコミュニケーションを行う際に，ユーザに親しみを感じさせることが
困難になると考えられる．本研究では，一般的なコミュニケーションシーンにおいても，
エージェントがユーザに対してユーモアを提示できるようにすることを目指す．本稿で
は，上記の条件を満たす対話型エージェントのプロトタイプシステムを実現し，検証実験
からその効果を確認することを目的とする．

1.3 本論文の構成
本論文の構成は次のとおりである．

2章では，文章分析に関する研究事例や，対話型エージェントを様々な分野に活用した
研究事例，対話型エージェントによるユーモア表現を試みている研究事例について紹介
する．
3章では，ユーモア発話を行う対話型エージェントを，一般的なコミュニケーションシー
ンに取り入れる際に生じる問題点について述べ，それらを踏まえたうえで本研究における
課題を設定する．
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4章では，ユーザ同士のコミュニケーションにおいて重要な要素であるコンテキストに
着目し，コンテキストを考慮してボケる対話型エージェントの提案を行う．
5 章では，入力文から，その文のコンテキストを抽出する方法と，抽出した結果を従来
研究に取り入れる方法について具体的に述べる．
6章では，行ったユーザ実験の目的や手順について述べ，実験結果から得られた知見に
ついても述べる．
最後に 7 章にて，本論文の結論を述べる．
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本章では，文章分析に関する研究事例と，ユーモア表現を行うエージェントに関する研
究事例について述べる．2.1節では，文章分析に関する研究事例について紹介する．2.2節
では，対話型エージェントに関する研究事例について紹介する．2.3節では，ユーモア表
現を行うエージェントについて紹介する．また，ユーモア表現を行うエージェントは，大
きく分けて，一方的にユーモア表現を行うエージェントと，対話によってユーモア表現を
行うエージェントに分けられる．これらは，2.3.1項，2.3.2項においてそれぞれ紹介する．

2.1 文章分析に関する研究事例
本節では，文章分析に関する研究事例について述べる．近年では，電子的な文書の総量
が増えている．そのため，文書の内容を大まかに，または容易に把握するための研究が活
発に行われている [9][10][11][12][13][14][15]．
[9]，[10]，[11]，[12]では，文書から内容を示すキーワードを抽出する方法を提案してい
る．[9]は，単一の文書から語の共起情報をもとに，統計的な指標を用いてキーワードを
抽出する手法を提案している．文書の頻出語を取り出し，その頻出語と各語の共起頻度を
求め，共起頻度の偏り方を重要語であるかの指標としている．[10]では，ユーザが収集し
た論文から，ユーザの興味を捉えたキーワードを抽出し，ユーザプロファイルを生成する
ことを提案している．単語の文書頻度を利用することでキーワードを抽出し，bigramを
用いて複合語を作成することでユーザプロファイルを生成している．[11]では，ある文書
において一度出現した語がもう一度繰り返される度合いが，語の種類と密接な関係を持っ
ている点に着目し，これを特徴量とすることでキーワードを抽出している．[12]は，話し
言葉の文章をブロックに区切ることで，キーワードの抽出を試みている．文章中の語の
出現頻度をもとにブロックを区切り，TF-IDF重み付けを用いてキーワード抽出を行って
いる．
[13]，[14]，[15]では，自動で文書の要約を作成するための研究が行われている．[13]は，
新聞記事から重要度の高い文を抽出し，さらにそれぞれの文を簡約することにより，記事
ごとの要約の作成を試みている．記事見出しとの一致度から重要文を抽出し，重要度を表
す式と構文的な自然性の程度を表す式に基づいて要約を作成している．[14]では，文単位
ではなく，語句単位での抽出を行い，それを用いて文生成することで要約を作成する手法
を提案している．各文の位置情報や手がかり語から文の重要度を判定し，そこから格フ
レーム情報を用いて抽出した重要語句をもとに要約文を作成している．[15]は，人手によ
る要約に近い要約文を作成するために，文章構造を考慮し句を抽出することで要約文を作
成する手法を提案している．連接関係や段落間類似度から文章構造を解析し，重要な内容
を含む句を抽出することで要約文を作成している．
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2.2 対話型エージェントに関する研究事例
本節では，対話型エージェントに関する研究事例について述べる．近年では対話型エー
ジェントを対象とした研究は多岐にわたり，様々なシーンでの活用方法が検討されている
[16][17][18][19][20][21][22][23][24][25]．
[16]，[17]，[18]では，人と対話型エージェントが協調的に対話するための研究が行われ
ている．[16]は，エージェントと対話を行うことでコミュニケーション不足を解決しよう
とする試みである．一日のなかの決まった時間に，エージェントから利用者に対して会話
を行うことで，継続的にコミュニケーションを促している．エージェントは利用者の発言
を受け，事前に設定されたコーパス内から対応する返答をする．このとき，利用者との過
去の会話を参考にして，コーパスを更新していくことで，会話の質を高めようとしている．
[17]では，より自然でストレスの少ない親和的なコミュニケーション制御方式を提案して
いる．エージェントがユーザの発言に合わせて，共感を引き起こす会話構造モデルをも
とに頷きなどの身体動作を行い，会話状態をダイナミックに遷移させることで，コミュニ
ケーションを促進させている．[18]は，認知症高齢者であるユーザの日々の健康状態・認
知状態を把握することを目的としている．エージェントに対するユーザの反応から，ユー
ザの発話間のポーズ・ピッチ・発話長・頷き時間を分析することで，健康状態・認知状態
を把握することを試みている．
[19]，[20]では，１人のユーザに対し，複数のエージェントが対話を行うシステムを提
案している．[19]では，ユーザが 1人の場合でも効果的な対話型鑑賞を行うことができる
鑑賞支援システムを提案している．実験により，鑑賞や意見を促す進行役と，ユーザと同
じ立場に立って感想を言う鑑賞役の 2種類のエージェントを用意することで，人間による
対話型鑑賞に近い話題の展開が可能であることが示唆されている．[20]では，ユーザ１人
に対し，対話ドメインについて異なる意見を持つ 2種類のエージェントを用意する，三者
間の対話システムを提案している. 実験により，三者間の対話システムは，ユーザが感じ
るエージェントへの親しみや，対話の雑談らしさが増すことが示されている．
[21]，[22]では，エージェントをゲーム分野に利用する研究が行われている．[21]は対
話によるコミュニケーションを必要とする人狼ゲームを題材とし，若者の対話教育のため
の対話支援環境として，エージェントを用いた手法を提案している．Wizard of Oz法に
て人間がエージェントを操作し議論を行うことによって，論理的な発言による議論を疑似
的にユーザに体験させている．これにより，ユーザがより良い議論や対話方法について評
価・修正することを可能にしている．[22]は，GPS 機能付き携帯電話を端末として，エー
ジェントによる現実感のある仮想世界の表現を試みている．現実世界のユーザの位置情報
を，仮想世界へと反映することで，仮想生物からのアクションなどを引き起こすことがで
きる．
[23]，[24]，[25]は，それぞれプレゼンテーション，車の運転，余暇の充実化について
ユーザを支援するエージェントを提案している．[23]はエージェントが，エージェント作
成者の代理として任意のユーザと会話をすることができる，分身エージェントの実現手法
を提案している．これにより，エージェント作成者またはエージェントと会話を行うユー
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ザは，時間的・地理的な制約に縛られずに情報の獲得と発信ができるようになる．[24]は
ドライバの退屈や眠気回避させる手段として，対話型CGエージェントを提案している．
エージェントは，車から得られる，車速，経過時間，走行距離やラジオなどのデータを
利用して，ユーザが飽きないような話題を提供する．[25]はスケジュール帳を情報源とし
て，ユーザに余暇の過ごし方を提案するエージェントについて提案している．エージェン
トは，ユーザとテキストで会話をしながら，ユーザのスケジュールと発言に基づいて予定
を提案する．

2.3 ユーモア表現を行うエージェントに関する研究事例
以下は，いずれも笑いを通してユーザとエージェントのコミュニケーションをより良い
ものにするという試みである．

2.3.1 一方的にユーモア表現を行うエージェント

一方的にユーモア表現を行うエージェントの例として，[26]，[27]，[28]，[29]，[30]，[31]，
[32]，[33]，[34]，[35]，[36]，[37]が挙げられる．
[26]，[27]，[28]，[29]，[30]，[31]，[32]，[33]，[34]はエージェントによる一方的な発話
によってユーモア表現を試みている．[26]では，システムに入力された文章内の語（被置
換語）を他の語（置換語）に置き換えた置換型駄洒落を出力するシステムを提案してい
る．置換語の選定は，被置換語と置換語の概念ベクトルを Support Vector Machineで学
習することで実現している．[27]では，複合語と複合語を構成する各語の類音語を見出し
とする辞書を用意し，複合語の前半部，もしくは後半部を類音語に置換することで駄洒
落を生成している．[28]，[29]では，Webニュース記事本文の感情情報を用いて，おかし
みの構造図に基づいた形式的なボケによる漫才台本を自動生成する手法を提案している．
[30]，[31]は，漫才形式の対話文の自動生成システムである．入力された文章から単語を
選び，それを音の近い単語や，その単語が修飾している句につながる別の単語に置換し，
ボケを生成している．その後，ボケに対する否定や，ボケの内容を例えるツッコミ文を生
成することで，漫才形式を実現している．[32]では，ユーザの笑い声の大きさなどに反応
し発話内容や発言の間を変化させる 2体のロボットを用いて漫才を行うシステムを提案し
ている．[33]では，ジョークを提示する方法について比較しており，テキスト形式で提示
される場合より，ロボットによる音声形式で提供される場合の方が面白く感じられること
が示されている．[34]では，エージェントがユーザに笑い感情を誘起させる手段として大
喜利が用いられている．お笑い構成作家と筆者らによって得られたデータベースをもと
に，機械学習的アプローチに基づいてユーモアの生成を行っている．
[35]，[36]，[37]はエージェントによる発話以外の方法でユーモア表現を試みている．[35]
では，文中の代名詞関係に着目することでユーモア文を生成する試みである．代名詞が指
す正しい対象語とは異なる対象語を発見することで，実現しようとしている．[36]は，各



第 2章 ユーモア表現を行うエージェントに関する研究事例 8

単語の頭文字のアルファベットを連結することで省略している名称を，略称そのままに各
単語を置換することでユーモアを生み出す試みである．単語の置換時には，もとの単語
群と新たに生成された単語群の関係が，意味は遠く，音は近くなるようにしている．[37]

は，画像にユーモアのあるタイトルを付ける試みである．画像とそれに対するユーモアタ
イトル 1つ以上をデータセットとして機械学習をすることで実現している．また，地域や
トレンド等も考慮することで，ユーモア性の向上を狙っている．

2.3.2 対話によってユーモア表現を行うエージェント

ユーザと対話を行いユーモア表現を行うエージェントとして [38]，[39]，[40]，[41]，[42]，
[43]，[44]，[45]が挙げられる．[38]は，ユーザの対話継続欲求を向上させるために対話シ
ステムによるユーモア発話の自動生成手法を提案している．ユーモア発話の自動生成に
は単語間類似度を用いている．[39]，[40]，[41]では，ユーザからの特定の入力に対して，
あらかじめ設定された，ユーモアを含む応答文を返していると思われる．[42]，[43]，[44]

では，エージェントがユーザの発言内容をわざと間違えて聞き返すことでユーモアを生成
している．[45]では，文中の単語のうち，聞き間違えた時に最もユーモア性が向上する単
語を選定し置換するシステムを提案している．



第3章 研究課題



第 3章 研究課題 10

3.1 問題の定義
現代社会において対話型エージェントは，日常生活で必要不可欠のものとなりつつある

[1]．家庭内における事例としては，AmazonのAlexa，AppleのSiri，MicrosoftのCortana，
Google Assistantが有名である．家庭外においても，ホテルやショッピングセンターなど
の現場で簡単な受け答えをする役割としての利活用が進んでいる．将来的には，介護など
の人間とのコミュニケーションが重要な場面での活躍も期待されており，現在でも様々な
分野での活用方法が研究されている [19][20][21][22][23][24][25]．しかしこのような対話型
エージェントによる対話の多くは，未だ無機質なものである．そのため，無機質な対話に
親しみを持てないユーザには，このようなエージェントは受け入れられないという問題が
懸念される．例えば，リビングルームにコミュニケーションロボットが導入されたシーン
を考えたとき，ロボットが常に堅苦しい話ばかりしていたら，家族の一員にはなりにくい
だろう．あるいは，介護施設で高齢者の話し相手になるロボットが，冗談 1つも言わず，
生真面目な会話ばかりしていたら，ロボットが施設の人気者になることは難しいだろう．
上述の問題を解決するために，ユーザと協調的に対話を行えるエージェント [16][17][18]

や，笑いによってユーザと良好なコミュニケーションを築こうとするエージェント（2.3

節）が研究されている．ユーザと協調的に会話を行えるエージェントについては，エー
ジェントの発話の内容や身体動作によって親和的コミュニケーションを実現している．笑
いによってユーザと良好なコミュニケーションを築こうとするエージェントでは，漫才や
シナリオベースの対話によって，親和的コミュニケーションを実現している．ここで，本
研究では後者の研究に着目した．笑いは，心理学的観点において，人同士の親和的な関係
の形成に欠かせないとされており [2]，人同士だけでなく，人とエージェント間の関係に
おいても，同様の報告がなされている [3][4][5]．また，ユーザが長期間継続して対話を続
けたいと感じる要因としてユーモア表現を含む発話が有効なことが示されており，ユーモ
アが対話において重要な役割を持つことがうかがえる [6][7][8]．このことから，エージェ
ントが対話の中にユーモアを交えられるようにすることで，ユーザはエージェントに対し
て親しみを持つことができると考えられる．しかし，エージェントがユーモア表現を行う
研究にはいくつか問題点が見られる．エージェントによる一方的なボケをユーザに見せ
ることで笑いの提供を試みている研究（2.3.1項）では，ユーザとエージェントの間で対
話といった直接的なコミュニケーションは発生していない．エージェントがユーザとの対
話中でのユーモア表現を試みている研究（2.3.2項）では，限定的なコミュニケーション
シーンでしかユーモアを提示できておらず，一般的なコミュニケーションシーンでユーザ
がエージェントと対話しようとすると，親和的コミュニケーションを実現することが困難
であると考えられる．例えば，[39]，[40]，[41]では，ユーモア表現を行う場合，あらかじ
めユーザが入力する文と，その応答が決められていると思われるため，ユーモアを提示で
きるシーンが限定されてしまう．[38]，[42]，[43]，[44]，[45]では，ユーザが入力する文の
特定の位置の単語でユーモアを生成しているため，ユーザが定型フォーマットでしか会話
を行えず，ユーモアを提示できるシーンが限定されてしまう．
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3.2 研究課題の設定
3.1節で定義した問題をふまえ，一般的なコミュニケーションシーンであっても，エー
ジェントがユーザに対し，ユーモアを提示できるようにすることを研究課題とする．



第4章 コンテキストを考慮してボケる
対話型エージェントの提案
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本章では，一般的なコミュニケーションシーンにおいてもエージェントがユーザに対し，
ユーモアを提示できるようにするために，ユーザの入力が一般的な会話文であった場合で
も，ユーモアを提示できるようにする手法について述べる．
具体的には，4.1節では，一般的な会話文からユーモアを生成する方法を考えるうえで
着目した点，4.2節では，着目した点をもとに提案する手法について述べる．

4.1 着眼点
従来研究では，ユーモア生成の効果が高くなる単語の位置を事前に指定してユーモアを
生成していたため，ユーザの会話フォーマットが固定されてしまっていた．一般的な会話
文からユーモアを生成するためには，会話フォーマットを固定することはできないため，
どの単語を置換すればユーモア生成の効果が高いか考える必要がある．
ここで，人同士のコミュニケーションは，コミュニケーションを行うユーザ間で共通す
るコンテキストに基づいて行われていることに着目する．例えば，

最近では，洋服を着ることが流行している

という文は，一見するとおかしな文である．人が洋服を着るのは当たり前であるため，流
行しているというのは変である．しかし，会話を行っているユーザ同士が，“犬”という
コンテキストを認知している場合，何の問題もなく意思疎通が行える．また，

ユーザA : あの銃は使い勝手が良い

ユーザB : とても分かります

という会話は，コンテキストを共有していないユーザから見ると，日常生活で馴染みのな
い会話に聞こえる．しかし，これがシューティングゲームのプレイ中の会話であれば，い
たって普通の内容であり，誰も違和感を覚えないだろう．
以上のことから，一般的なコミュニケーションにおいて，ユーザの会話への理解や解釈
には，コンテキストが大きく影響していると考えられる．この状況において，文のコンテ
キストを代表する語と，そうでない語をそれぞれ置換したとき，文のコンテキストを代表
する語を置換した方がより大きな不適合を生じるように思われる．例えば，

直近の盛り上がるイベントって知ってる？

という文において，文のコンテキストを代表する「イベント」とそうでない「直近」を置
換した場合を考える．「イベント」を「チベット」に置換した場合，

直近の盛り上がるチベットって知ってる？

となる．一方で，「直近」を「側近」に置換した場合，

側近の盛り上がるイベントって知ってる？
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となり，前者の方が大きな不適合が生み出されていると思われる．また，同じ位置の単語
であっても，その単語だけから意味が遠い語に置換すると，文として不適合が起きない場
合がある．例えば従来研究では，

機械を操作する

という文章は，

機械を調査する

という文章に変換される．この場合，「操作」という単語が，音が近く，意味が遠く，聞
き慣れた「調査」という単語に置換されている．しかし，文全体で見たときに意味が通じ
てしまっているため，不適合が生成できておらず，ユーモア性が損なわれている可能性が
ある．

4.2 コンテキストを考慮してボケる対話型エージェントの提
案

4.1節より，コンテキストを考慮してボケる対話型エージェント [46][47]を提案する．
提案方式では，従来研究の，置換元単語の選定時とボケ単語の生成時においてコンテキ
ストを考慮する．置換元単語は，入力された文中の，その文のコンテキストを最も表す単
語とし，ボケ単語は，文のコンテキストから意味が離れた単語とする．これにより，先ほ
どの

直近の盛り上がるイベントって知ってる？

という文において，コンテキストを代表する「イベント」を置換元単語として選定するこ
とができ，より大きな不適合を生み出せるようになる．また，

機械を操作する

という文において，「操作」という単語を置換する際に，コンテキストから意味が離れた
単語に置換することで，文全体で見た時でも，意味が通じてしまわないようになる．
提案方式は次の 3つの手順からなる．

手順 1：ある 1つの文を構成する単語群内で，共通するコンテキストを検出する．

手順 2：検出されたコンテキストに最も意味が近い単語を，文中から選定する．

手順 3：選定された単語を，手順 1で検出されたコンテキストから意味が離れた単語に
置換する．

上記 3つの手順により生成された不適合については，従来手法と同様に置換する単語を，
置換元単語の音と近く，聞き慣れている単語にすることで解決する．
上記方式により，入力文が定型フォーマットでなくても，ユーモアを生成する際に必要
不可欠な不適合が動的に生成できるようになり，3.2節の研究課題を達成できると考えら
れる．



第5章 コンテキストを考慮してボケる
対話型エージェントの実装



第 5章 コンテキストを考慮してボケる対話型エージェントの実装 16

5.1 システムの全体像
提案システムは，置換元単語決定部とボケ単語決定部，出力文決定部の 3つからなる

(図 5.1)．置換元単語決定部では，ユーザの入力文中から，その文のコンテキストを最も
代表する単語を選定する．1文からその文のコンテキストを抽出する方法には，広く研究
されている，文書からトピックを抽出する手法 [9][10][11][12]を参考にする．具体的には，
入力文中の単語が，文のコンテキストとどれくらい意味が近いかを表す sc(Context score)

をもとに決定する．ボケ単語決定部では，文のコンテキストから意味が離れていて，置換
元単語と音が近く，ユーザが理解できる単語を生成する．具体的には，置換元単語に対し
て，文のコンテキストからどれくらい意味が離れているかを表す ss(Semantic score)，ど
れくらい音が近いかを表す se(Edit distance score)，どれくらいユーザから理解されやす
いかを表す sf (Frequency score)をもとにボケ単語を決定する．出力文決定部では，文中
の選定された置換元単語を，生成されたボケ単語に置換した文を出力する．実装はすべて
Python（バージョン 3.6.3）を用いて行う．

図 5.1: システムの全体像

5.2 事前準備
Wikipedia日本語記事全文（取得日時 2017.10.12）をMeCab[48]を用いて形態素解析し，
不要品詞などを除去して分かち書きしたものをコーパスとする（1,004,870単語）．ここ
での不要品詞とは，語彙的意味を担っていなかったり，Wikipedia日本語記事での出現回
数が多すぎたりするため，後述する言語モデルの作成や，5.4.3項で述べる sf の算出に悪
影響を及ぼすものである．具体的には，IPA品詞体系において，記号，助詞，助動詞，接
続詞，副詞，連体詞，非自立語，代名詞，接尾，数，サ変・スルと分類されるものを指す．
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また，コーパスを元に読み方辞書と言語モデルの作成を行う（図 5.2）．読み方辞書と
は，コーパス内での出現回数が 1000回以上かつ日本語である単語の標準形，MeCabで
取得した標準形の読み方（カタカナ），標準形の読み方をローマ字表記に変換したのち子
音を削除して母音のみにしたもの，これら 3つを単語ごとにまとめたリストである（図
5.3）．これらは，後述の 5.4.2項で用いる．本研究における言語モデルとは，単語間の概
念距離を計算できるよう自然言語の単語をベクトル表現したものであり，word2vec[49]を
用いてコーパスから獲得する．このとき，次元数はデフォルトの値である 100を使用した．
Windowサイズは，同じトピックに現れる単語を取得しやすいように，デフォルトの値よ
り大きい 15に設定した．使用するライブラリは gensim(バージョン 3.0.1) とする．

図 5.2: 事前準備

図 5.3: 読み方辞書

5.3 コンテキストを考慮した置換元単語の決定
入力文中の単語が，文のコンテキストとどれくらい意味が近いかを表す指標として，言
語モデルを用いて概念距離を測ることで scを算出する．入力文に対して，MeCabを利用
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して，文中の全ての名詞で構成される置換元候補群を作成する．その後，置換元候補群内
のすべての単語の scを算出し，最も高い scを保持する単語を，置換元単語とする．この
とき，名詞，動詞，形容詞は，文を構成する上で重要だと思われる．そのため，置換元候
補群の各単語について，それぞれ文中の，自身を除いた名詞，動詞，形容詞との概念距離
を計算し，その距離が近いほど高い scを与える (図 5.4，表 5.1)．すなわち，scは下記の
ように計算される．

sc(i) =
1

n− 1

n∑
k=1,k ̸=i

1

ds(k)

nは文中のすべての名詞，動詞，形容詞の数であり，iは scを算出する単語の位置である．
ds(k)は k番目の単語と scを算出する単語との概念距離である．ds(k)の算出には，gensim

ライブラリ（バージョン 3.0.1）で実装されているword2vecの similarityメソッドを用いる．
similarityメソッドで導き出される類似度の値域は-1.0～1.0であり，値が大きいほど単語間
の概念距離が近いことを意味する．そのため，分母の値が 0にならないように，similarity

メソッドで導き出される類似度の値に 2を加えてから逆数を取得することで ds(k)を算出
する．

図 5.4: 置換元単語の選定時の概念距離計算

5.4 コンテキストを考慮したボケ単語の決定
本節では，置換候補単語それぞれの各 Score(ss，se，sf )の計算方法について述べる．こ
こで，置換候補単語とは，読み方辞書内の単語であり，ここからボケ単語を選定する．そ
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表 5.1: scが高い例・低い例（入力文：猫が炬燵で丸くなる）

文中の単語 対象単語 対象単語との概念距離 sc

猫 炬燵 0.348 0.257

丸く 0.261

なる 0.164

炬燵 猫 0.348 0.229

丸く 0.252

なる 0.039

丸く 猫 0.261 0.213

炬燵 0.252

なる 0.148

なる 猫 0.164 0.117

炬燵 0.039

丸く 0.148

の際，人名や地名などは，ごく一部の有名なもの以外はユーザからの認知度が低い可能
性があると考え，MeCabで人名・地域と判定される単語は置換候補単語から除く．また，
エージェントの返答がオウム返しになってしまうとユーモアとして受容されない可能性が
考えられる．そのため，置換元単語を単にひらがな，あるいはカタカナ表記にしたもの
は置換候補単語から除く．なお，頭文字の母音と末尾の文字が置換元単語と一致する単語
と，コーパス内での出現回数が 1000回以上である単語に絞る理由については，それぞれ
5.4.2項と 5.4.3項で述べる．以上より，置換元単語に対する置換候補単語となる条件は下
記のようになる．

• MeCabで人名・地域と判定されない．

• 置換元単語を，ひらがな・カタカナ表記にしたものではない．

• 頭文字の母音と末尾の文字が置換元単語と一致する．

• コーパス内での出現回数が 1000回以上である．

5.4.1 ss:概念距離 Score

入力文のコンテキストと置換候補単語がどれくらい意味が離れているかを表す指標とし
て，言語モデルを用いて概念距離を測ることで ssを算出する．置換候補単語と，文中の
すべての名詞，動詞，形容詞との概念距離を計算し，その距離が遠いほど高い ssを与え
る (図 5.5，表 5.2)．すなわち，ssは下記のように計算される．

ss =
1

n

n∑
k=1

ds(k)
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nは文中の名詞，動詞，形容詞の数の合計値であり，ds(k)は k番目の単語と置換候補単語
との概念距離である．ds(k)の算出には，gensimライブラリ（バージョン 3.0.1）で実装さ
れているword2vecの similarityメソッドを用いる．similarityメソッドで導き出される類
似度の値域は-1.0～1.0であり，値が大きいほど単語間の概念距離が近いことを意味する．
そのため，分母の値が 0にならないように，similarityメソッドで導き出される類似度の
値に 2を加えてから逆数を取得することで ds(k)を算出する．

図 5.5: ボケ単語の選定時の概念距離計算

表 5.2: ssが高い例・低い例（入力文：猫が炬燵で丸くなる）

置換候補単語 ss

サッカー 2.1321

エコ 0.8084

虎 0.4452

5.4.2 se:編集距離 Score

置換候補単語と置換元単語の音がどれくらい近いかを表す指標として，編集距離∗を測
ることで seを算出する．置換候補単語と置換元単語それぞれとの編集距離を測り，その
距離が近いほど高い seを与える (表 5.3)．すなわち，seは下記のように計算される．

se =
1

1 + de

∗編集距離とは 2つの文字列がどの程度異なっているかを示す距離であり，1文字の挿入・削除・置換に
よって一方の文字列をもう一方の文字列に変形するのに必要な手順の最小回数として定義される．
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deは置換候補単語と置換元単語の編集距離である．deの算出には python-Levenshteinラ
イブラリ（バージョン 0.12.0）内の distanceメソッドを用いる．導き出される deの値域
は 0～∞であり，値が大きいほど単語間の編集距離が遠いことを意味する．
また，試行錯誤の過程で，入力単語との編集距離が同じである単語の中でも聞き間違い
に聞こえる単語とそうでない単語があることが分かった．例えば，“戦闘機（enoui）”と
いう単語に対し，“倦怠期（enaii）”，“関東（anou）”という単語の各母音のみを考慮し
た編集距離はともに 2であるが，前者は聞き間違いに聞こえ，後者はそうでないと感じら
れる人が多かった．多くの試行を行った結果，入力単語と出力単語の頭文字の母音と末尾
の文字が一致する場合は，聞き間違いに聞こえやすいということが分かった．この知見に
基づき，seが高い場合でも，入力単語と先頭の文字の母音・末尾の文字が異なる単語は置
換候補単語から除く．

表 5.3: seが高い例・低い例

元の単語 置換候補単語 se

工場 向上 1.000000

今週 0.333333

機会 未来 1.000000

地方自治体 0.200000

5.4.3 sf :出現頻度 Score

置換候補単語がどれくらいユーザから理解されやすいかを表す指標として，コーパス内
での各単語の出現回数を数えることで sf を算出する．各出力候補単語の出現回数が多い
ほど高い sf を与える (表 5.4)．すなわち，sf は下記のように計算される．

sf = logf

fは置換候補単語のコーパス内での出現回数である．このとき，取りうる fの値域は 1000

～3,362,984となる（下限が 1000となる理由については後述する）．ごく一部の極端に出
現回数の多い単語が最終的な総合 Scoreに与える影響が大きくなりすぎないように，出現
回数の対数をとったものを sf とする．また，同様の理由から sf の最大値を 4.82とする．
この値は，コーパス内からランダムに選んだ 1000単語を対象に出現回数の調査を行い，
99.5パーセンタイル値である単語の出現回数に基づき決定した．sf の値が 4.82となる出
現回数は，66,069回である．一方，極端に出現回数が少ない単語はユーザに理解されな
い可能性が高いと考え，出現回数が 1000回を下回る単語は出力候補から除く．上記より，
sf の値域は 3.00～4.82となる（出現回数 1000回の単語の sf は 3.00である）．
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表 5.4: sf が高い例・低い例

単語 sf

行う (875205回) 4.820000

共通 (41803回) 4.621207

歪曲 (1012回) 3.005181

鱗片 (1006回) 3.002598

5.5 出力文の決定
算出した 3つの Score(ss，se，sf )を，それぞれ正規化処理，重みつけを行ってから合
算したものを，置換候補単語ごとの最終的な st(Total Score)とする．すなわち，stは下記
のようになる．

st = wsss + wese + wfsf

ws，we，wf は重み係数である (本稿では重み係数は全て 1.0 とする)．算出された stのう
ち，最も高い stを保持する置換候補単語をボケ単語とし，文中の置換元単語と置換する．
文中の置換元単語をボケ単語に置換した文を，出力文とし，出力する．以下に出力例を
示す．

• 入力：森林公園で捕まえたカブトムシがすごくでかくなったな
出力：【新人公演】で捕まえたカブトムシがすごくでかくなったな

• 入力：今あの会社の株を買うべきだ
出力：今あの会社の【ラブ】を買うべきだ

• 入力：もう疲れたから休んでもいいかな
出力：もう【生まれ】たから休んでもいいかな

• 入力：受験勉強もそろそろ大詰めだな
出力：【ステンレス鋼】もそろそろ大詰めだな

• 入力：大根を鍋に入れるとすごく美味しいんだよ
出力：大根を【壁】に入れるとすごく美味しいんだよ

• 入力：友達の結婚式の日にちはいつだっけ
出力：友達の【鉄道駅】の日にちはいつだっけ

• 入力：焼いても煮ても魚は美味しい
出力：焼いても煮ても【刀】は美味しい
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6.1 実験の目的
本研究は，一般的な会話文でも，エージェントがユーモアを提示できるようにするため
に，文のコンテキストを考慮してユーモア生成を行うことを提案するものである．提案方
式の有効性を確認するためには，実際にユーザに提案方式を取り入れたエージェントと
対話を行ってもらい，検証を行うことが必要である．そこで本稿では，下記の 2点におい
て，従来手法と比較して，提案方式が有効であるかを，対話を模した実験を行うことによ
り検証する．

• 置換元単語を，文のコンテキストを代表する単語にすることで，よりユーモア性が
向上するか．

• ボケ単語を，文のコンテキストから意味が離れた単語にすることで，よりユーモア
性が向上するか．

6.2 実験の想定シーン
ユーザとエージェントがコミュニケーションを行うシーンは数多く考えられる．例え
ば，ユーザがエージェントに質問するシーンや，命令するシーンなどが考えられる．ただ
し，シーンによってはユーザの入力に対する適切な応答文が生成できない場合があり，こ
れが実験の結果に影響を及ぼす恐れがある．そこで本実験では，評価を段階的・厳密に進
めるために，比較的適切な応答文が生成しやすい，ユーザがエージェントに対し，質問を
するというシーンに絞り検証を行う．

6.3 実験の概要
本実験の被験者は 20代の学生 10名 (男 9，女 1)である．実験は下記のような，Baseline

と，置換元単語・ボケ単語を選定する方法が異なる3つの提案方式（P1，P2，P3）を用いて
行う．6.2節に基づき，ユーザの質問に対する回答を，一般的な会話文とし，エージェント
はこの文をもとにユーモアを生成する．質問に対する回答は，入力された単語のWikipedia

記事ページにある概要文の始めの 1文とする．以上より，ユーザには「“単語”って何？」
と入力してもらい，エージェントはその回答文をもとにユーモアを生成し，出力する．

• Baseline：文の最初の単語を，その単語と音が近く聞き慣れていて，単語と意味が
離れているボケ単語に置き換え，出力文とする．
　出力例
　　入力：パソコンって何？
　　出力：【叙任】によって占有され使用されるコンピュータのことだよ
　　（元の文：個人によって占有され使用されるコンピュータのことだよ）
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• P1：文の最初の単語を，その単語と音が近く聞き慣れていて，文のコンテキストと
意味が離れているボケ単語に置き換え，出力文とする．
　出力例
　　入力：パソコンって何？
　　出力：【叙任】によって占有され使用されるコンピュータのことだよ
　　（元の文：個人によって占有され使用されるコンピュータのことだよ）

• P2：文のコンテキストを代表する単語を，その単語と音が近く聞き慣れていて，単
語と意味が離れているボケ単語に置き換え，出力文とする．
　出力例
　　入力：パソコンって何？
　　出力：個人によって占有され使用される【恋歌】のことだよ
　　（元の文：個人によって占有され使用されるコンピュータのことだよ）

• P3：文のコンテキストを代表する単語を，その単語と音が近く聞き慣れていて，文
のコンテキストと意味が離れているボケ単語に置き換え，出力文とする．
　出力例
　　入力：パソコンって何？
　　出力：個人によって占有され使用される【子守歌】のことだよ
　　（元の文：個人によって占有され使用されるコンピュータのことだよ）

表 6.1: 被験者への質問一覧

Q1 出力された返答にユーモアを感じましたか？
5: とても感じる ～ 1:全く感じない

Q2 エージェントのボケに納得感は得られましたか？
　 5: とても納得できた ～ 1:全く納得できなかった
Q3 置換元の単語は文のトピックを代表する単語だと思いますか？
　 5: とても思う ～ 1:全く思わない
Q4 文の内容から置換後の単語の意味が離れていると感じましたか？
　 5: とても感じる ～ 1:全く感じない
Q5 エージェントに親しみを感じましたか？
　 5: とても感じる ～ 1:全く感じない

6.4 実験の手順
被験者には 6.3節に示した 4つの方式をそれぞれ使用してもらい，アンケートに 5段階
のリッカート尺度で回答してもらう．被験者への質問と選択肢を表 6.1に示す．被験者に
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は，各方式に対してそれぞれ，あらかじめ実験者が用意した 5個の単語をWebアプリケー
ション (図 6.1)を用いて入力し，出力を確認してもらう．このとき使用したWebアプリ
ケーションは，ユーザとエージェントがチャット形式で対話を行うものである．また，用
意した単語は，下記の条件を満たす単語からランダムに選ばれたものである．

• コーパス内の出現回数が 1000回以上である．

• その単語のWikipedia記事ページが存在し，入力単語から始まる概要文が書かれて
いる．

• 概要文が，ユーザからの単語の意味を問う質問に対する回答として成立している文
章になっている．

被験者には 1回の入出力が終わるごとにQ1～Q4に回答してもらう．Q5については，各
方式に対して 5回の入出力を終えるたびに回答してもらう．このとき，順序効果を相殺す
るために，被験者ごとに使用するパターンの順番をランダムに入れ替える．また，システ
ムの仕様を聞いたことによって生じる先入観をなくすため，各方式の出力文の生成方法は
被験者には説明しない．

図 6.1: 実験に用いたWebアプリケーション

6.5 実験結果・考察
Q1の回答結果を図 6.2に示す．“出力された返答にユーモアを感じたか”という質問に
対し，“とても感じた”または“感じた”と回答した被験者は，Baselineでは 10％，P1
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では 10％，P2では 40％，P3では 50％であった．Q2の回答結果を図 6.3に示す．“エー
ジェントのボケに納得感は得られましたか”という質問に対し，“とても得られた”また
は“得られた”と回答した被験者は，Baselineでは 10％，P1では 20％，P2では 40％，
P3では 70％であった．Q3の回答結果を図 6.4に示す．“置換元の単語は文のトピックを
代表する単語だと思いますか”という質問に対し，“とても思う”または“思う”と回答
した被験者は，Baselineでは 20％，P1では 20％，P2では 40％，P3では 50％であっ
た．Q4の回答結果を図 6.5に示す．“文の内容から置換後の単語の意味が離れていると感
じましたか”という質問に対し，“とても感じた”または“感じた”と回答した被験者は，
Baselineでは 70％，P1では 60％，P2では 80％，P3では 60％であった．Q5の回答結
果を図 6.6に示す．“エージェントに親しみを感じましたか”という質問に対し，“とても
感じた”または“感じた”と回答した被験者は，Baselineでは 20％，P1では 20％，P2

では 50％，P3では 40％であった．

6.5.1 ボケ単語選定においてコンテキストを考慮した効果に関する考察

P1とBaselineを比較したところ，どの質問に対する回答結果に対しても有意差が見ら
れなかった，このことから，P1は，ユーモアの感じやすさ・ボケの納得感・親しみやす
さにおいて Baselineと同程度であると考えられる．しかし，実験時の出力結果を確認す
ると，P1とBaselineで過半数が同じ出力結果となってしまっていた．これは，提案方式
のボケ単語を選定する処理において，十分にコンテキストを考慮できておらず，Baseline

と同じボケ単語が選ばれてしまったからだと考えられる．このことから，コンテキストか
ら意味を離すアルゴリズムを改善し，再度検証を行っていく予定である．

6.5.2 置換元単語選定においてコンテキストを考慮した効果に関する考察

P2と Baselineを比較する．P2と Baselineの各質問に対する回答結果に対し，それぞ
れWilcoxonの符号順位検定を行うと，Q1とQ2において 5％水準で有意差を確認できた．
ここから，P2はBaselineよりもユーモアの感じやすさ，ボケに対しての納得感において
優位なアプローチであることが示唆される．また，Q3において 10％水準で有意傾向が見
られた．以上より，ユーザにユーモア・納得感を感じさせるために，文のコンテキストを
代表する単語を置換元単語とすることは効果があったと判断できる．

6.5.3 ボケ単語選定と置換元単語選定においてコンテキストを考慮した

効果に関する考察

P3と Baselineを比較する．P3と Baselineの各質問に対する回答結果に対し，それぞ
れWilcoxonの符号順位検定を行うと，Q1とQ2において 5％水準で有意差を確認できた．
ここから，P3はBaselineよりもユーモアの感じやすさ，ボケに対しての納得感において



第 6章 評価実験 28

優位なアプローチであることが示唆される．また，Q3において 10％水準で有意傾向が見
られた．以上より，ユーザにユーモア・納得感を感じさせるために，文のコンテキストを
代表する単語を，文のコンテキストから意味が離れたボケ単語に置換することは効果が
あったと判断できる．
P3と P1を比較する．P3と P1の各質問に対する回答結果に対し，それぞれWilcoxon

の符号順位検定を行うと，Q1とQ5において 5％水準で有意差を確認できた．ここから，
P3はP1よりもユーモアの感じやすさ，親しみの感じやすさにおいて優位なアプローチで
あることが示唆される．また，Q3において 10％水準で有意傾向が見られた．以上より，
ユーザにユーモア・納得感・親しみを感じさせるためには，文のコンテキストからボケ単
語の意味を離すだけでなく，文のコンテキストを代表する単語を置換元単語とする方がよ
り効果があったと判断できる．
P3と P2を比較したところ，どの質問に対する回答結果に対しても有意差が見られな
かった．しかし，Q2のユーモアの感じやすさについてはP3がP2を大きく上回っている．
このことから，コンテキストを考慮して置換元単語を選定し，さらにボケ単語の意味を文
のコンテキストから離すことは効果がないとは考えにくい．今後は 6.5.1項で示したよう
に，ボケ単語選定時のコンテキストを考慮するアルゴリズムを改善したうえで，再度検証
を行って行く必要がある．

図 6.2: Q1の回答（N=10，1人あたり 5回答）
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図 6.3: Q2の回答（N=10，1人あたり 5回答）

図 6.4: Q3の回答（N=10，1人あたり 5回答）
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図 6.5: Q4の回答（N=10，1人あたり 5回答）

図 6.6: Q5の回答（N=10）



第7章 結論
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本稿は，既存のシステム [38][39][40][41][42][43][44][45]が，ユーザとエージェント間の一
般的なコミュニケーションシーンにおいて，ユーモアを提示できないという問題の解消を
狙ったものである．この問題を解決するために，一般的なコミュニケーションにおいて，
会話の理解や解釈に重要なコンテキストに着目した．この着想のもと，文のコンテキスト
を考慮してユーモアを生成するエージェントを提案した．これは，ユーザの入力文に対し
て，その文のコンテキストを代表する単語を，コンテキストから意味が離れた単語に置換
するシステムである．プロトタイプシステムによる検証実験を行った結果，コンテキスト
を代表する単語を置換元単語とすることで，ユーモアの感じやすさや，ボケに対しての納
得感の向上が見られた．一方で，コンテキストから意味が離れたボケ単語に置換すること
は効果が見られなかった．これは，出力結果の過半数が各方式で同じものとなっていたた
めだと考えられる．このことから，ボケ単語を生成する際のコンテキストを考慮するアル
ゴリズムには改善する余地があると考えられるため，改善をしたうえで再度検証を行って
いく必要がある．
本研究の期待される活用法として，ユーザとの親和的コミュニケーションがパフォーマ
ンスや継続利用率の向上につながる場面での活用が期待される．例えば，ショッピングセ
ンターなどの販売員としてロボットが導入されたシーンを考える．エージェントがユーザ
に対し，ユーモアを交えた接客を行うことで，ユーザの購買意欲の向上や，繰り返し利用
させたいと思わせることができると考えられる．上記のシーンに限らず，ユーザの発話内
容が様々なフォーマットであった場合でも，エージェントはユーモアを提示することがで
きると思われる．これらにより，日常生活中の多くの場面において，エージェントはユー
ザと親和的な関係を築くことができ，エージェントが普及しやすくなるだろう．
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