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概要
近年、ロボットに感情を与える研究が進んでいる。ロボットが人間と対話するにあたり、相手の感情を
正しく理解できるようになれば、人間らしいその場に応じた行動を選択できるようになる。従来の研究
[7][8][17][18] では、OCC theoryと BDIモデルを組み合わせた Adamらの形式化に基づいて感情を形式
化、実装していた。しかし、感情生起の条件となる信念は、感情を生起させる対象であるイベントを論理式
に変換したり、構文解析が行える簡単な日本語に変換して与える必要があった。そこで本研究では、環境か
らの情報を持つ文章が与えられると想定し、与えられた文章から人手を経ずに情報を論理式の形に変換し、
信念としてエージェントに与えて感情生起を行うプログラムの作成を行った。なお、本論文では、作成した
プログラムについて述べ、その検証結果、課題について述べる。

1 はじめに
近年、人工知能の発達により、人間と意思疎通ができるロボットの開発が進んでいる。ロボットが人間と同
様、感情生起を行うことができればより人間に近い行動選択をすることが期待できる。そもそも感情とは、脳
内の扁桃体から生まれると言われている。扁桃体は、外の環境が危険であれば不快、安全なら快という感情
を引き起こす。つまり、自分自身の危険回避のための素早い判断を下すために重要な要素である [1]。そこで、
人間らしい行動選択を行うためにはエージェントにも人間らしい感情を生起させることが必要となると考えら
れる。
人間同士がコミュニケーションを取る際には、表情や身振り手振りなどのノンバーバルコミュニケーション
も必要な要素となるが、主要な要素として言葉から相手の考えを読み取ることが挙げられる。そのため、言葉
を通して適切な感情を生起させることがロボットにとっても必要になってくると考えられる。
感情生起を行い、人間らしい行動選択を行うエージェントの実現には、 BDIアーキテクチャが有効である。

BDIアーキテクチャとは合理的行動を行うエージェントである BDIモデルの行為決定方式を計算機上で実現
したものである。これにより、BDIエージェントの構築が可能である。また、BDIモデルではエージェント
の振る舞いの形式的な記述に BDI logicと呼ばれる論理体系を用いる。
一方で、人間らしい感情の理論として、OCC theory[2]が挙げられる。OCC theoryとは、人間の包括的な
感情を 22種類に分類した理論であり、感情の生起条件が明確であるため比較的理解しやすいとされる。また、
OCC theoryは BDIモデルが持つ信念や願望などの概念を用いて感情を特徴づけているため、BDIモデルと
は親和性が良く、どちらも BDI logic を用いて記号論理で扱うことができる。Adam らは、OCC theory を
BDIモデルに組み込むことで感情を論理式で表現した [5]。
Adam らによる感情の表現は、後述の通り、BDI アーキテクチャの既存の実装である Jason 上での信念
ベースを用いて実装が可能である。これを用いて感情を生起させる際には、bel, des, probなどの信念が必要
となる。先行研究では、感情に必要な信念をシナリオから手動で信念を抽出して入力したり、形式文法による
構文解析を行うことができる形で入力していた。人間とコミュニケーションをとる上で、エージェント自身が
環境から必要な信念を取り出し、感情生起を行うことが望ましい。そこで、本研究では、環境からの情報を持
つ文章が与えられると想定し、人手を経ずに情報を論理式の形に変換するプログラムの実装を行っている。そ
してその信念を用いて適切な感情を生起できることを確認する。なお、本研究では、与えられる文章としては
物語文を想定した。 他者とのコミュニケーションにおいて感情生起するという目的からは、会話文を対象と
することが望まれるが、本研究ではそこまでは目指さないものとする。
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2 関連研究
本章では、感情の理論 OCC theoryと合理的行動のモデルである BDIモデル、それらを用いて感情の生起
条件を形式化した Adamらの研究について述べ、従来に実装された感情生起を行う自律エージェントの研究
の概要と、課題点を述べる。

2.1 OCC theory

OCC theory[2]とは Ortony, Clore, Collinsらが提唱した、心理学的知見を元に 22種類の感情タイプをモ
デル化した理論である。これは人間の感情を信念や願望といった心的状態やその時間経過による変化に基づい
て特徴づけ、それによって分類している。それぞれの特徴づけが明確であり、論理モデルを用いた表現が可能
なため計算機科学分野において広く用いられている。
OCC theoryによって分類された 22種類の感情のタイプは大きく 3つのクラスに分類されており、それぞ
れをさらにいくつかのグループに分類している。以下にその分類を示す。

1. 結果の望ましさについて
（a）自分にとっての望ましさについて

i. イベントに関して
— Joy(喜び), Distress(悲しみ)

ii. 予想に関して
A. 単なる予想に対して
— Hope(望み), Fear(恐れ)

B. 予想していたことが起こった
— Satisfaction(満足), FearConfirmed(恐れていたことが確定)

C. 予想していたことが起きなかった
— Relief(安堵), Disappointment(落胆)

（b）他者にとっての望ましさについて
i. 他者が良い結果を得た

— HappyFor(ともに喜ぶ), Resentment(憤り)

ii. 他者が悪い結果を得た
— SorryFor(ともに残念に思う), Gloating(ほくそ笑む)

2. 行動の賞賛について
（a）自分の行動に関して

— Pride(誇り), Shame(羞恥心)

（b）自分の望ましさに対する自分の行動に関して (Joyと Distoressとの混合型)

— Gratification(満足), Remorse(後悔)

（c）他者の行動に関して
— Admiration(賞賛), Reproach(非難)

（d）自分の望ましさに対する他者の行動に関して (HappyForと Resentmentとの混合型)

— Gratitude(謝意), Anger(怒り)
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3. 対象物に対する好き嫌いについて
— Love(好き), Hate(嫌い)

2.2 BDIモデル
本研究は、BDIモデルを元にして行った。BDIモデルとは、信念 (Belief)、願望 (Desire)、意図 (Intention)

の 3つの心的状態を用いて人間の合理的行動をモデル化したものである [3]。達成する目標と手段を信念や願
望によって選定するという意図の理論を行為決定に適用している。BDIモデルの行動様式により、自律的に
行動するエージェントを BDIエージェントといい、BDI logicという様相論理体系を用いて形式的に記述で
きる。また、BDIモデルの行為決定方式を計算機上で実現したものである BDIアーキテクチャの既存の実装
に Jasonがある [4]。本研究では、Jasonを用いてエージェントの感情生起を実装する。

2.3 Adamらによる形式化
Adamらの形式化 [5]では、OCC theory の感情を BDIモデルに組み込むことで、感情を論理式で形式化
している。OCC theoryの 22種類の分類を以下の 6グループに分類することで、グループごとに同じ形式を
持つ感情生起条件が定義されている。

• Well-being emotions : Joy, Distress

• Prospect emotions : Hope, Fear

• Confirmation emotions : Satisfaction, FearConfirmed, Relief, Disappointment

• Fortunes-of-others emotions : HappyFor, Resentment, SorryFor, Gloating

• Attribution emotions : Pride, Shame, Admiration, Reproach,

Gratification, Remorse, Gratitude, Anger

• Attraction emotions : Love, Hate

2.4 先行研究の課題
先行研究では、感情を生起させるのに必要な論理式を人間が何らかの形で手を加えることによって入力をし
ていた。[7]では、シナリオから感情生起を行なっていたが、シナリオにおける対象のイベントを手動で論理
式に変換をしていた。また、[8]では、LR解析に基づく構文解析プログラムを用いているため、解析できる文
の形が限られていたり、解析する際には主語を補うなど、構文解析を行うことができる形に文章を直す必要が
ある。

3 実装
従来の研究では、事例として物語文からの感情生起を扱っていた。それらでは、感情生起の条件となる信念
を、与えられた物語文から人間が解釈して入力したり、構文解析を行うことができる簡単な文章に直してから
入力する必要があった。しかし、これでは環境からの自然な入力から感情生起を行うことができない。そのた
め、与えられた文章からエージェント自身が必要な信念を取り出し、感情生起を行うことが望ましい。そこ
で、本研究では、環境からの情報を持つ文章が与えられると想定し、人手を経ずに情報を論理式の形に変換
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し、 感情生起を行うことができるように実装した。実装にあたり、まず Prologの事実の形で出力することを
目指した。その後必要な機能を加えつつ、des, belなどの適切なオペレータを追加することによって信念の出
力を目指した。

3.1 構文解析
入力から得た情報を Prologの事実の形で出力する際には、自然言語に対する構文解析を用いて文章の係り
受け解析を行う必要がある。そのために、日本語係り受け解析器である CaboCha/南瓜 [9]を用いることとし
た。CaboCha/南瓜は形態素解析と構文解析を行うライブラリである。形態素解析とは、私たちが日頃使って
いる言葉である自然言語を、意味を有する最小単位である形態素にまで分割する技術のことである。そして、
構文解析とは、文章の内容を解析し、その構成要素がどのような関係にあるかを明らかにすることである。
しかし、CaboCha/南瓜の Python バインディング 0.69 には、バッファの使い回しによるバグが存在し、
想定する結果を出力することができなかった。そのため本研究では実際には日本語係り受け解析エンジン
UniDic2UDの CaboCha/南瓜エミュレータ [10]を用いた。安岡 [11]によると、UniDic2UDは単語間の係り
受けを解析するのに対し、CaboChaは二文節間の係り受けを解析しており、単語間の係り受けは、二文節間
の係り受けとは微妙に対応しない部分がある。そのため挙動が変わる部分もあるが、同等の能力を備えている
と考えられるため採用した。
「太郎は次郎に本を渡した。」という文章を CaboCha/南瓜エミュレータで解析した結果が以下の図 1 で
ある。

図 1 CaboCha/南瓜エミュレータでの解析結果

図 1では、「太郎は次郎に本を渡した。」という文章を「太郎」、「は」、「次郎」、「に」、「本」、「を」、「渡し」、
「た」、「。」という形態素に分解を行なっている。この形態素をトークンともいう。また、それぞれの形態素の
右側にそれぞれの品詞、その分類、活用形、原型、読みなどを出力している。それぞれの形態素の右側には係
り受けタグ [12]がついている。「太郎」の係り受けタグは「1<-nsubj-7」である。nsubjというのは主語を表
し、形態素 1である「太郎」は主語であり、形態素 7である「渡し」にかかっているということを表す。
また、トークンのまとまりである文節をチャンクといい、「太郎は」、「次郎に」、「本を」、「渡した。」が当て
はまる。図 1では、アスタリスクの次に 0から始まる文節番号が振られており、その次にそのチャンクの係り
先のトークンの番号が振られている。
これらの係り受け関係を木構造として出力したのが図 2である。図 3は、図 2の出力を図に表したもので
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ある。

図 2 CaboCha/南瓜エミュレータでの解析結果 木構造

図 3 図 2の木構造

3.2 接頭辞と接尾辞
CaboCha/南瓜エミュレータでの構文解析で出力される構文要素には接頭辞や接尾辞がある。接頭辞と接尾
辞は接辞であり、常に他の語に添加して用い、何かの意味を付与する働きを持つ。「おはし」の「お」、「無関
係」の「無」などが接頭辞、「田中様」の「様」、「基本的」の「的」などが接尾辞である。

図 4 CaboCha/南瓜エミュレータでの解析結果

図 4は「おばあさんは走った。」という文章を CaboCha/南瓜エミュレータで解析した結果である。「お」が
接頭辞、「ばあ」が名詞、「さん」が接尾辞と判定され、係り受けタグでは「お」は複合、「ばあ」は複合、「さ
ん」が主語と判定されており、単に主語を取り出そうとすると「さん」が主語となってしまう。そのため本研
究では、名詞の前後に接頭辞や接尾辞があるときには、接頭辞や接尾辞をその名詞にくっつけることで１つの
名詞として出力する。

3.3 事実の出力
3.3.1 Prologの事実
Prologは、述語論理を基礎としたプログラミング言語である [13]。Prologのプログラムはいくつかの事実、
規則からなり、プログラムの実行はプログラムへ質問を与えることで行う。
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Prolog言語では、事実を「述語名（引数 1,. . . ,引数 n）」の形で記述し、「引数 1,. . . ,引数 n」の間には述語
名で表される関係が成り立つことを意味する。引数には定数や数値、変数などを書くことができ、「∼が」と
いう対象を表す。述語は「∼である」という性質を表す。

図 5 Prologの事実

図 5では、Prologの事実の例を示す。これは、カズマは男性であること、ハルカは女性であることを示し
ている。

図 6 Prologの質問

図 6は図 5の事実を用いて質問を行なった様子である。上の質問はハルカは女性であるかという意味の質問
であり、図 5よりハルカは女性であるという事実が存在するため trueが出力されている。下の質問はカズマ
は女性であるかという意味の質問であり、図 5よりカズマは女性であるという事実は存在しないため falseが
出力されている。
Jasonでも Prologと同様、事実は「述語名（引数 1,. . . ,引数 n）」の節形式で記すことができる。

3.3.2 係り受け関係
先述の通り、CaboCha/南瓜エミュレータでは係り受け関係を解析することができる。その係り受け関係を
用いて Prologの事実と同様の節形式で出力を行う。出力は以下の『事実の出力順のルール』に従って行う。
基本的には、係り受け関係が続く限り、同一の事実として出力を行う。しかし、それでは不適当な場合があ
るので、それを回避するため以下の『述語や引数のルール』を追加した。

• 事実の出力順のルール
引数が主語だけの時 述語（ 主語 ）

ex)「太郎は歩いた。」歩く（ 太郎 ）
引数が主語と目的語の時 述語（ 主語 , 目的語 ）

ex)「太郎は本を渡した。」渡す（ 太郎 , 本 ）
引数が主語と補語の時 述語（ 主語 , 補語 ）

ex)「太郎は駅まで歩いた。」歩く（ 太郎 , 駅 ）
引数が主語と目的語と補語の時 述語（ 主語 , 目的語 , 補語 ）

ex)「太郎は次郎に本を渡した。」渡す（ 太郎 , 本 , 次郎 ）

• 述語や引数のルール
修飾節
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– ・acl(連体修飾節)の係り先で一旦係り受け関係を区切る
– ・advcl(連用修飾節)の係り受け関係は考慮しない

述語
– ・これ以上係り受け関係がないときにその語を述語とする
– ・acl(連体修飾節)の係り元であるときにその語を述語とする

引数
– ・nsubj(主語)、obj(目的語)、obl(補語)は係り受け関係を用いて引数とする
– ・acl(連体修飾節)がある時には係り先を主語とする

名詞である体言について修飾する節を連体修飾節、動詞など用言について修飾する節を連用修飾節という。
名詞を修飾する際には別の信念として出力することが適切であると考え、それ以上の係り受け関係を一旦区
切って出力を行う。連用修飾節は副詞と同様の役割を果たすため、事実の出力として不要な情報であると考
え、考慮せずに出力を行う。
述語に関して、基本的にこれ以上係り受け関係がないものを述語とした。しかし、連体修飾節での係り受け
関係が存在する際にはその係り元を述語として出力を行う。
それ以外には基本的には係り受け関係をそのまま引数として扱うが、連体修飾節がある時にはその係り先を
主語として出力を行う。
上のルールを用いて事実を出力する流れを以下に示す。例として「太郎は新しいゲームを買った」という文
章を用いる。文章をチャンクに分解したものが図 7であり、チャンクから必要な情報を取り出す。ここで、必
要な要素というのは他のチャンクに係り受け関係があるものとし、図 6 では「太郎」、「新しい」、「ゲーム」、
「買う」である。先述した接頭辞や接尾辞の処理もここで行う。

図 7 CaboCha/南瓜エミュレータでの解析結果

取り出したチャンクとその係り受け関係を図で表現したものが、図 8である。先述した係り受け関係の整理
のルールを用いて、図 7を分解したものが図 9、図 10である。ルールより、図 9では acl(連体修飾節)の係り
先である「ゲーム」が主語、係り元である「新しい」が述語となる。図 10ではこれ以上係り先がない「買う」
が述語、「太郎」は主語、「ゲーム」が目的語である。
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図 8 図 7を図式化

図 9 図 8の分解 1

図 10 図 8の分解 2

以上のルールを用いて事実を出力した結果が以下の図 11である。

図 11 出力結果

「太郎」が「タロウ」として出力されているのは、CaboCha/南瓜エミュレータの解析結果において「太郎」
の原型が「タロウ」であるからである。

3.4 否定語の処理
山下ら [14]は、「自然言語処理の分野では、何を持って否定表現とするか厳密な決まりはなく、各々で定義
している。」とし、菅沼ら [15]は「ない」、「ぬ」「まい」の活用形を抽出し、字面のみから否定表現の検出を試
みている。これらに基づき本研究では、以下の『否定表現の判定を行う語句』に含まれているとき否定語がか
かっている語句の原型に notを付与して出力した。

• 否定表現の判定を行う語句
「ない」「ぬ」「ん」「ず」「非」「不」「無」「未」「反」「異」
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3.5 事実の出力形式の整理
Jasonの信念ベースに入力する際には、述語やアトムの名前に非 ASCII文字が使えないこと、それらの先
頭は英小文字でなければならないことなどの制約が多くある。Jasonの信念ベースの文法に適合するように処
理を行なった。

3.5.1 英字での出力
まず、日本語文字では Jason の信念ベースの述語やアトムに使用できない。そのため前章までに記した

Prologの事実にある単語を英訳して出力をする。
Google は Google Translate(Google 翻訳) と呼ばれる多機能翻訳サイトを提供しており、Google Trans

APIを実装した Pythonライブラリである googletrans[16]というものが存在する。これは Google Translate

と同じサーバを利用しており、簡単に正確な翻訳を行うことができるため採用した。
図 11を Pythonの googletransライブラリを用いて英訳したものが図 12である。

図 12 図 11を googletransを用いて英訳

3.5.2 その他の処理
図 12の出力結果では、引数の先頭が大文字である。これでは Jasonに変数記号と解釈されるため、述語ま
たは引数の先頭が大文字であるときには小文字に変換を行う。これ以外にも、ハイフンや空白がある時には削
除してから事実として出力を行う。

3.6 程度を表すアノテーションの追加
石川 [17]は、程度の強さを取り入れた論理体系 [18]をもとに Des, Probに度合いを表すオペレータをアノ
テーションとして追加した。以下がその表現であり、A ≡ B は「論理式 Aを Jasonの節 B で表現する」を意
味する。

Beliφ ≡ bel(X,Z)　 Desidφ ≡ des(X,Z)[degOfCert(D)]　 Probilφ ≡ prob(X,Z)[degOfCert(D)]

その上で、生起した感情の度合いによって異なる行動を選択する例を、以下のように実現している。

0.1 ≤ D <0.4 のとき、「すこしの感情を生起したことを宣言する」行動を選択
0.4 ≤ D <0.8 のとき、「感情を生起したことを宣言する」行動を選択

0.8 ≤ D ≤ 1 のとき、「とても感情を生起したことを宣言する」行動を選択

また、中山 [19]は、程度副詞とは山田文法以来の通説となった 副詞三分類「情態・程度・陳述」のうちの一
つであるとし、程度副詞の下位分類を試みた。
本研究では中山の分類と、石川のアノテーションの定義を用いて、程度副詞に 0から 1までの数値を相対的
に数値を割り当てた。程度副詞が存在するときには、程度副詞に対応する数値の情報を事実に持たせた。以下
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の『付与する数値と判定を行う程度副詞』が、本研究で判定を行なった程度副詞とその相対的な数値である。
程度副詞が含まれていないときには 0.5を付与させる。

• 付与する数値と判定を行う程度副詞
0.1 「少し」、「多少」
0.2 「より」
0.3 「やや」
0.4 「比較的」、「わりあい」、「なかなか」、「けっこう」
0.6 「かなり」、「よほど」、「すこぶる」、「そうとう」、「だいぶ」
0.7 「ずいぶん」、「はなはだ」、「とても」、「たいへん」、「たいそう」、「非常に」、「いっそう」、「ずっと」、
「もっと」、「一段と」、「ひときわ」

0.8 「きわめて」、「きわめて」、「すこぶる」、「ごく」
0.9 「あまりに」、「いたって」
1.0 「最も」、「一番」

3.7 オペレータの追加
先述の通り、Adam らの論文では Bel, Des, Prob のオペレータを用いて感情生起の条件を表現している。
そこで、3.2.2節で述べた事実の出力の時に判定した述語や引数を用いて以下の『信念の出力ルール』に基づ
いて論理式として出力する。

• 事実の出力順のルール
引数が主語だけの時 bel( 主語 , 述語 )

ex)「太郎は歩いた。」 bel( taro , walk )

引数が主語と目的語の時 bel( 主語 , 目的語 + 述語 )

ex)「太郎は本を渡した。」 bel( taro , bookhandover )

引数が主語と補語の時 bel( 主語 , 補語 + 述語 )

ex)「太郎は駅まで歩いた。」 bel( taro , stationwalk )

引数が主語と目的語と補語の時 bel( 主語 , des ( 補語 , 目的語 + 述語 ) )

ex)「太郎は次郎に本を渡した。」 bel( taro , des( girou , bookhandover ))

googletransを用いているため、次郎は jiroにならない

また、「∼してしまった」という文言が含まれている時にはその物事が望ましくない物事であると判断でき
る。その場合には以下の『望ましくないときの出力ルール』に基づいて出力する。

• 望ましくないときの出力ルール
引数が主語だけの時 des( 主語 , not 述語 )

引数が主語と目的語の時 des( 主語 , not 目的語 + 述語 )

引数が主語と補語の時 des( 主語 , not 補語 + 述語 )

引数が主語と目的語と補語の時 des( 主語 , not des ( 補語 , 目的語 + 述語 ) )
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3.8 感情を表す言葉に対応する信念の出力
人が話す言葉や、物語文では感情を表現する言葉が最初から含まれていることがある。そのように、感情を
表す言葉が直接含まれる場合は、その感情の生起条件に対応する論理式を出力することで正しく感情を生起す
ることが可能である。
OCC theory が定義している感情と、その感情を表すと判定する言葉を以下の『感情を表すと判定する単
語』に示す。感情を表すと判定する単語としては、OCC theoryで表される感情である単語を日本語訳したも
のを選定する。ここで、fearconfirmed(恐れていたことが確定する)、happyfor(誰かと共に喜ぶ)、sorryfor(誰
かと共に残念に思う)は、感情として思っていたとしても言葉として表現する可能性は低いと考え、それ以外
の感情のみ判定を行なった。
ここに示した特定の単語が含まれているときには、その語によって感情が直接表現されているとし、その生
起条件に対応する論理式を出力する処理を行なう。
例えば、「おばあさんは、散歩できて喜んだ。」という文章には喜ぶという感情を表現する言葉が含まれてい
る。喜ぶという感情は、以下の論理式で表現できる。

Joyiφ ≡ Beliφ ∧Desiφ

すなわち、φについて成立を信じるときかつ、φは望ましいことだと思っているときに φに対して喜ぶという
感情を生起する。そのため、この文章に対しては「おばあさんは散歩をした」、「おばあさんは散歩をすること
が望ましいと思っている」という信念を出力した。図 13がその結果であり、この信念があることにより「喜
ぶ」という感情が正しく生起される。

図 13 感情語に対応する信念の出力

• 感情を表すと判定する単語
joy 「喜び」、「喜ぶ」、「嬉しさ」、「歓喜」、「嬉しい」
distress 「嘆く」、「嘆き」、「苦悩」、「悲嘆」、「悲しむ」、「悲しい」
hope 「望む」、「望み」、「希望」、「期待」
fear 「恐れ」、「恐怖」、「不安」、「心配」、「懸念」、「心配」、「怖」
satisfaction 「実現」、「達成」、「成就」、「充足」、「満足」
relief 「安堵」、「安心」
dissapointment 「落胆」、「失望」、「失意」
resentment 「憤る」、「恨み」、「憤り」
gloathing 「ほくそ笑む」、「嘲笑う」
pride 「誇る」、「誇り」
shame 「恥羞」、「恥」、「不名誉」
gratification 「満足」
remorse 「後悔」、「痛恨」、「悔恨」、「自責」
admiration 「称賛」、「感嘆」、「感心」、「憧れ」
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reproach 「非難」、「責める」、「叱責」、「叱る」
gratitude 「感謝」、「報恩」、「謝意」
anger 「怒」
love 「好」
hate 「嫌」、「憎む」

4 実験
本章では作成したプログラムが期待通りの信念を抽出するかどうか、また、正しく感情生起を行うことがで
きるかの検証を行う。先行研究 [8]と同様のシナリオ、『はじめてのおつかい』[20]を用いて、本研究にて作成
されたプログラムから生成される信念が、[8]にて生成された信念と一致するかを見ることで検証を行う。シ
ナリオは以下の通りである。

『お母さんからお使いを頼まれ家を出たみいちゃんは、坂で転んでしまい、その拍子に持っていたお金
を落とした。落ちたお金を無事見つけたみいちゃんは元気に坂を登って行った。無事にお使いを済ませ
たみいちゃんをお母さんが迎えにきた。』

4.1 先行研究
先行研究 [8]ではこのシナリオを構文解析プログラムで信念抽出可能な形に変えて入力をしている。入力し
た文章は以下の通りである。

•『みいちゃんはお母さんにお使いを頼まれた』
•『みいちゃんは転んでしまった』
•『みいちゃんはお金を落としてしまった』
•『みいちゃんはお金を探した』
•『みいちゃんはお金を見つけた』
•『みいちゃんはお母さんにお使いを伝えた』

実験の結果は以下に示す。入力の各文のイベントからは以下の信念が抽出された。文章の左側に振られてい
る番号は、後の参照に用いるイベント番号である。

1○『みいちゃんはお母さんにお使いを頼まれた』
→ bel(haha,des(michan,”お使い”)[degOfCert(0.5)])

2○『みいちゃんは転んでしまった』
→ bel(michan,”転ぶ”)

→ des(michan,not ”転ぶ”)[degOfCert(0.5)]

3○『みいちゃんはお金を落としてしまった』
→ bel(michan,”お金を落とす”)

→ des(michan,not ”お金を落とす”)[degOfCert(0.5)]

4○『みいちゃんはお金を探した』
→ bel(michan,”お金探す”)
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5○『みいちゃんはお金を見つけた』
→ des(michan,”お金見つける”)[degOfCert(0.5)]

→ bel(michan,”お金見つける”)

6○『みいちゃんはお母さんにお使いを伝えた』
→ bel(haha,bel(michan,”お使い”))

先行研究では、これらの結果から以下の感情が生起した。
2○ → Distress(嘆き)を生起 (度合い 0.5)

3○ → Distress(嘆き)を生起 (度合い 0.5)

5○ → Joy(喜び)を生起 (度合い 0.5)

6○ →母の Joy(喜び)を生起 (度合い 0.5)

4.2 実験結果
本研究では、先述のシナリオを人手を経ずに入力を行なった。入力する文章は以下の通りである。

•『お母さんからお使いを頼まれ家を出たみいちゃんは、坂で転んでしまい、その拍子に持っていた
お金を落とした。落ちたお金を無事見つけたみいちゃんは元気に坂を登って行った。無事にお使い
を済ませたみいちゃんをお母さんが迎えにきた。』

実験の結果は以下に示す。上の文を入力した結果、以下の信念が出力された。
bel(miichan,des(mom,errandask)[degOfCert(0.5)])

bel(miichan,slopefall)

des(miichan,not slopefall)[degOfCert(0.5)]

bel(money,beathold)

bel(miichan,moneydrop)

bel(money,dropdown)

bel(miichan,moneybefound)

bel(miichan,slopeclime)

bel(miichan,becompleted)

bel(mom,miichanwelcome)

これらより、bel(miichan,slopefall)、des(miichan,not slopefall)[degOfCert(0.5)]の２つの信念から転ぶと
いうイベントに対して Distress(嘆き)が生起 (度合い 0.5)した。
今回の実験結果と先行研究 [8]の結果を比較し、イベントごとに出力結果をまとめたものが表 1である。
先行研究の結果に加え、そのほかにも文章から多くの信念を出力することができた。一方、 3○, 5○のイベン
トについて、先行研究で出力されていた、お金を落とすことが望ましくないことやお金を見つけることが望ま
しいことは、本研究では出力されない。しかしこれらは、人間として生起する根本的な信念であるが、みい
ちゃんがそのように思っているかどうかは入力する文章から必ずしも読み取ることはできない。そのため、出
力しなくても問題がない信念であると考えられる。
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イベント 先行研究での結果 本研究での結果
1○ bel(haha,des(michan,”お使い”)[degOfCert(0.5)]) bel(miichan,des(mom,errandask)[degOfCert(0.5)])

2○ bel(michan,”転ぶ”) bel(miichan,slopefall)

des(michan,not ”転ぶ”)[degOfCert(0.5)] des(miichan,not slopefall)[degOfCert(0.5)]

bel(money,beathold)

3○ bel(michan,”お金を落とす”) bel(miichan,moneydrop)

des(michan,not ”お金を落とす”)[degOfCert(0.5)]

bel(money,dropdown)

4○ bel(michan,”お金探す”)

5○ des(michan,”お金見つける”)[degOfCert(0.5)] bel(miichan,moneybefound)

bel(michan,”お金見つける”)

bel(miichan,slopeclime)

6○ bel(haha,bel(michan,”お使い”)) bel(miichan,becompleted)

bel(mom,miichanwelcome)

表 1 実験結果の比較

5 まとめ
本研究では、外部から与えられた文章から、感情生起に必要な信念を出力するプログラムの作成を行った。
先行研究では物語から推測される論理式を与えたり、文章を構文解析を行うことができる簡単な形に変換して
から与える必要があった。しかし、本研究では、人手を経ずに与えた物語文から正しく信念が出力できるよう
になった。
今後の課題としては、意味解析を行った上で信念を出力することがあげられる。現在は、否定語の判定を単
に字面のみから定めているが、反語などの判定にも意味解析は必要である。また、比較的体裁の整った物語文
から事実を出力しているが、将来的には人間同士が用いる口語から信念を出力する際にも重要になってくると
考えられる。ほかにも、現在は bel, desオペレータのみを追加しているが、より多くの感情を生起させるには
Probのオペレータを追加するルールを定める必要があると考えられる。
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