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1. はじめに
クイズゲームはマルチパーティ人・ロボットインタラ

クションにおいて重要なトピックである [1, 2]．その司
会者のタスクは，(1)適切なゲームの司会進行，(2)参加
者・聴衆を盛り上げる言動であるが，我々はまず (1)に
着目し，クイズゲームを適切に進行するロボット司会者
を開発している [3, 4]．本研究では，一般的な「早押し」
クイズをケーススタディとした「早言い」クイズを取り
扱う．「早押し」クイズには以下の 2種類の形式がある．

1. 教室型: 教室で行われる授業のように事前に声によ
る合図を行い，回答者を決定してから回答する [3]．

2. せり型 (オークション型): せりやオークションのよ
うに事前合図を行わず，直接回答する [4]．

このようなクイズインタラクションでは，複数プレイヤー
が同時に回答したり，ロボットの出題中にプレイヤーが
割り込み回答することがある．本研究のロボットは，自
身に装着したマイクロフォンアレイを用いた音源定位・
分離といったロボット聴覚技術に基づいて複数人の音声
を処理し，クイズゲームの進行を管理する．本稿では，
せり型の「早言い」クイズについて開発したロボットの
概要と評価について述べる．評価ではロボットの性能評
価に加えて被験者実験を行い，人とロボットの聴覚能力
について比較する．

2. 「早言い」クイズとロボットクイズ司会者
本節では，本研究で取り扱う「早言い」クイズとその

ロボット司会者について述べる．「早言い」クイズとは，出
題に対し直接回答するタイプのクイズゲームであり，ロ
ボットが問題を読み上げている間であっても回答が可能
である．そのため，プレイヤーは自身の音声のみでゲー
ムに参加可能であり，押しボタンなどの事前合図のため
の特別なデバイスを必要としない．
ロボット司会者のシステム構成を図 2に示す．ロボッ

トは自身に装着したマイクロフォンアレイでプレイヤー
の音声を受け付ける．入力音響信号はロボット聴覚ソフ
トウェア HARK [5]によって音源定位・分離され，分離
音は Julius [6]によって認識される．発話の音源定位結
果と事前に登録したプレイヤーの位置情報を比較するこ
とでゲーム中の発話とプレイヤーの同定を行い，それぞ
れの回答である分離音を全て認識する．認識結果が正解
であった発話については，オンセット時刻を比較するこ
とで発話の順序を検出する．音声認識部では，分離音の
音声認識精度を向上するためにインタラクションの状況
に応じた適切な言語モデルの切り替えによる対話のルー
ル外発話や誤認識の抑制 [7]，音節タイプライタと通常
の記述文法の認識尤度比較による雑音の棄却を行う [8]．

3. 評価実験
ロボットの性能を評価するために，同時発話からの最

速発話者検出と最速発話者の音声認識の成功率について
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図 1: ロボット司会者とクイズインタラクション．2人の
プレイヤーの同時回答を処理し，進行を管理している．
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図 2: ロボット司会者システム構成

評価実験を行った．本実験では，ロボットの評価実験に
加えて被験者実験を行い，その結果を比較し考察する．

3.1 実験設定
発話内容を変更しつつ繰り返し実験を行うため，図 3
上部に示すように人の代わりにスピーカを用いて環境を
構築した．ロボット (被験者)は，各スピーカから 1.5m
の距離に位置する．それぞれのスピーカの間隔は 40◦で
あり，スピーカの地上からの高さは 1.5mである．スピー
カからは事前に録音した選択式クイズの回答 (20代，男
女比 3 : 1)である単語の同時発話を出力した．本実験で
は最速スピーカは必ず他のスピーカと異なる発話を出力
する．ロボット後方のカーテン仕切りの背後に設置され
た計算機・ファイルサーバからはファンノイズが常に発
生している1．被験者実験では図 3左下のように，被験
者がロボットと同じ位置で実験を行う．被験者とスピー
カの位置関係は，評価実験におけるロボットとスピーカ
の位置関係と同じである．

3.2 実験内容
本実験では，3，4人の同時回答について評価した．先
に 1台のスピーカから回答を出力し，残りのスピーカは
20–200msecの同じ時間差を与えて同時に回答を出力す
る．同時回答からの最速発話者同定成功率 R f p，最速発
話音声認識成功率 Rsr は式 (1)に従い求めた．

R f p =
M f s

Nall
, Rsr =

Msr

Nall
, (1)

ここで，Nall は同時回答の総発話回数，M f s は最速発
1実験室: 63.0[dB] (ファンノイズのない環境では 43.2[dB])
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話者を正しく検出した回数，Msr は最速発話者の発話を
正しく認識した回数である．ロボットの音声認識には回
答の候補を複数含む記述文法を使用し，被験者実験にお
ける音声認識は記述文法の回答候補一覧からの選択とし
た．本実験では，同時発話出力中におけるロボット (被験
者)後方に設置されているスピーカからの音2出力 (バー
ジイン状態)の有無を変更して実験し，結果を比較した．
バージインが有る場合は無い場合に比べてマイク周辺の
SNR (Sound-Noise-Ratio)が高くなり，最速発話者の同定
や認識が困難となる．

3.3 実験結果
図 4, 5にそれぞれ与えた時間差ごとの最速発話者の同

定成功率，最速発話の音声認識成功率の結果を示す．被
験者実験の結果は被験者 6人 (20代，男女比 5:1)の平均
である．ロボットの評価結果について，同定成功率はバー
ジインの有無による差は生じず，与えた時間差が大きく
なるほど成功率が向上した．音声認識成功率は与えた時
間差に関係なく常に低く，バージインが有る場合は無い
場合に比べて更に低下した．被験者実験では，バージイ
ンの影響を受けていなかった最速発話者の同定について
は，同時発話人数が 4人であるときのバージイン状態に
おける成功率が低いが，その音声認識精度は高かった．

3.4 考察
図 4から，ロボットはバージインの有無に関わらず被

験者実験よりも高い成功率を獲得したことが確認できる．
これはロボットが人よりも発話者順序の検出を正確に行
うことを示唆している．また図 5 に示すように，最速
発話の音声認識について，ロボットの成功率が人のそれ
よりも大幅に低い．そのため現状のロボットでは，せり
型のクイズの司会を務めることは難しく，教室型のアプ
ローチが適していると考えられる．ただし，被験者実験
の際に行ったアンケートでは，「他の発話を捨て，最も早
いと思った発話に集中すると認識できた．」といった特定
の音に注目するカクテルパーティ効果を現すような回答
があったのに対し，ロボットは同時発話に含まれる全て
の発話順序を検出し，認識している．それにより特定の
音に注目するよりも，同時発話に対する応答の幅を広げ
ることができると考えられる．その実現には音声認識成
功率の向上が課題となるが，この課題については既知音
や残響，反射の影響を抑圧することで改善が期待できる．

4. おわりに
本稿では，「早言い」クイズその司会を行うロボット

を構築した．同時発話からの発話とプレイヤーの同定や
最速発話者の検出・認識は音源定位・分離や発話のオン
セット時刻の比較によって実現した．性能評価と被験者
実験により，多人数かつ短い時間差の同時発話について
ロボットは人よりも発話順の検出を正確に行えることを
確認した．今後は，音声認識率の向上や，認識を全発話
に拡張した被験者実験などを行う．
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験者実験の様子，右下: 実験環境俯瞰図)

図 4: 最速発話者同定成功率 (上: バージイン無し，下:
バージイン有り)

図 5: 最速発話音声認識成功率 (上: バージイン無し，下:
バージイン有り)
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