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Abstract: 増加傾向にある独居高齢者のコミュニケーション不足による健康被害のリスク低減に対
話エージェントが有効であると考えられる．本研究は，それを実現するために高齢者の音声から対話
への積極性の度合いを意味する「エンゲージメント」の推定を試みる．無音区間で区切った高齢者の
音声データにエンゲージメントを 5段階でアノテーションをし，韻律的特徴を用いて深層学習をおこ
なった．

1 はじめに
日本は，2007年から高齢化率が 21％を超えて超高
齢社会に突入し，2021年では世界で最も高い高齢化率
をキープしている [1]．高齢者増加に伴って家族構成の
核家族化も進み，一人暮らしの高齢者の世帯数が増加
している [2]．それにより高齢者は若年層と比較して所
属するコミュニティが少なくなり，持病等も影響して
コミュニケーションをする機会が減少傾向にある．こ
うしたコミュニケーション不足は，鬱病や認知症といっ
た健康被害のリスクの要因となっている [3]．高齢者の
コミュニティの主となる介護施設では，介護業界にお
ける人材不足により入居できない高齢者も増加してい
るため，コミュニケーション不足解消が可能となる機
会が必要とされている [4]．現在では，このような問題
を解決するシステムとして対話エージェントが期待さ
れている．
対話することのできるシステムとして，Apple社の

Siriなどタスク指向型対話システムは多くの機能を実
現し，利用することである程度の対話が可能となって
いる．このようなシステムは，対話からタスクの進行
が目的で自然な対話ではなく，対話体験としては楽し
むことはできずコミュニケーション不足解消の手段と
しては十分ではない．従って，実際に人間と対話して
いるような機能が求められ，人間にあるような機能が
対話エージェントには不可欠である．そこで本研究は，
高齢者の音声からエンゲージメントを推定をすること
で，対話相手の対話への積極性を自動で判断すること
を目的とする．
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2 関連研究
音声から対話者の状態の推定として，感情の推定が
挙げられる．話者の感情状態は声の大きさや高さなど
といった声の調子に表れるとして，音響的特徴を音声
データから算出し，機械学習機に学習させて分類をお
こなった [5]．音響的特徴量の抽出にはオープンソース
ソフトウェア openSMILEを用いている．これによっ
て音声から相手の状態を推定することが可能であると
している．
エンゲージメントを推定する研究では，マルチモー
ダル学習がおこなわれている [6]．マルチモーダルは，
音声を含む韻律的，視覚的情報など複数のデータ情報
からエンゲージメントを推定することで学習の精度を
高めることができ，精度が最大 96.93％まで特徴量の
組み合わせによっては達成している．特徴量として，音
声の韻律的特徴や拍手や笑い，顔の視覚的特徴量など
を用いて分析をしている．
本研究では，openSMILEを用いて高齢者の音声から
韻律的特徴量を抽出して深層学習をおこない，エンゲー
ジメントを推定する．感情推定のように精度が高くな
るか検証する．エンゲージメントを推定したいと考え
ているため，マルチモーダルのような複数の特徴量か
ら推定する方が精度は高くなると考えられるが，音声
のみからエンゲージメントを推定が可能であれば，対
話エージェントに搭載する際にコストや処理速度など
有効となるため実現する価値がある．

3 対話コーパス
深層学習に用いる高齢者の音声データとして対話コー
パス [7]のうち 1つを用いる．話し相手役の健常な高
齢者（69-73歳）を 4名 (男女 2名ずつ)と聴き手役の
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若者（22歳）を 4名（男女 2名ずつ）の 15-30分の 16

セッションのデータである．インターネットを通じて
高齢者の自宅からビデオカメラで撮影し Skypeで接続
されているため，音声にノイズや音割れ，音ズレ等問
題があったのでできうる限り除去している．その音声
データを音声分析ソフトフェアの Praatを用いて自動
で無音区間 200msで区切った後，高齢者の音声のみ抽
出するため手動で調整した．アノテーションは音声お
よび動画の注釈を作成が可能なソフトフェアの ELAN

を用いた．音声のエンゲージメントは主観で評価し，そ
の他の音声との相対的判断で数値が高いほどエンゲー
ジメントも高いとして 5段階でアノテーションをおこ
なった．処理した音声データは，300件程度で 1～3秒
である．

4 エンゲージメント推定
深層学習には，機械学習ライブラリのTensorFlowを
用いた．処理した音声データは300件程度，openSMILE

のGeMAPSv01aで特徴量を抽出して特徴量は 62件の
データを多クラス分類をおこなった．図 1では学習モ
デルを 10分割交差検証をおこなった．結果として精度
が高くなっているが，エポック数が増加するたびに精
度も増加していることから過学習が起きている可能性
がある．音声データは 300件程度と少なく，かつ特徴
量も 62件と少ないため過学習で精度が高くなっている
と考えられる．

図 1: 学習の過程.

5 おわりに
本研究は，対話エージェントが高齢者のコミュニケー
ション不足の解消に有効であると考え，それを実現す
るために高齢者の音声から表面化するエンゲージメン
トを推定することを可能としたい研究である．音声の

情報を抽出する上で，感情を推定することが可能な韻
律的特徴を用いて感情の推定同様にエンゲージメント
を推定した．高齢者の音声からエンゲージメントを推
定する手法として，音声の韻律的特徴を用いて深層学
習をおこなった．精度は高いという結果になったが，音
声データが足りておらず過学習になっていると考えら
れる．openSMILEの特徴量を抽出する機能として，本
研究で用いた特徴量より多くの特徴量が抽出すること
も可能であるため，これを用いてより正確な推定を可
能としたい．また，エンゲージメントをアノテーショ
ンする際に主観でおこなったが，エンゲージメントの
意味を明確に定義する必要があったと考えている．
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