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1．諸　言

　近年，我が国は人口の4人に1人が高齢者となる超高齢社会であり，高齢化の急速な進行
に伴う高齢者の生活の質の向上が求められている。一方で，日本再興戦略の重点政策のひと
つとしてロボット関連政策［1］が挙げられており，介護面でのロボットの活躍が強く期待さ
れている。このようなロボットによる介護支援は自立支援や介護補助等の生活活動の面だけ
に留まらず，人々の心のケアを行う事を目的とした，人とコミュニケーションを行うコミュ
ニケーションロボットの研究開発も広く行われている。しかしながら，このコミュニケーショ
ンロボットの研究開発が広く急速に進む一方で，人がロボットをコミュニケーションの対象
と捉えるには未だ抵抗が残り，人とロボットのインタラクションの活性化は重要な課題であ
ると考えられる。ここで，神田らの実験［2］により，ロボット同士の対話観察を人が行うこ
とにより，人とロボットの自然で円滑なコミュニケーションが可能になることがわかってい
る。そこで我々はロボット同士の対話に着目し，ロボット同士の対話から人が容易にロボッ
トとのコミュニケーションギャップの解消ができることを目的とするコミュニケーションロ
ボットの開発を行う。
　ここで，ロボット同士の対話について考えたとき，娯楽性と親しみの観点で今日でも世代
や性別問わず高い水準にある対話と考えられる漫才に着目する。特にお年寄りは，様々な時
代の社会の出来事に関する時事ネタを用いてロボットが時事漫才を演じる事で，お年寄りの
共感を得られやすいと共に情報提供としての役割も担うことができると考える。また，元お
笑い芸人であり作家の松本哲也氏は「時事ネタで漫才を作るのは，一番お客さんの共感をえ
られやすい［3］」と述べている。そこで本提案では，おもしろおかしい対話として漫才メタ
ファーを用い，ユーザが入力したお題（キーワード）のニュース記事を元に，インターネット
から様々な知識を取得して漫才台本をリアルタイムで自動生成し，その台本を用いて2体の
ロボッが漫才を演じる漫才ロボットの研究開発を行う。
　将来的には我々の開発した漫才ロボットを介護施設に導入することで，笑いを軸とした癒
しを提供する新たな介護ロボットの形を目指す。

2．漫才ロボット

　漫才ロボットの概要を以下と図1に示す。
（1）．ユーザが漫才のお題（キーワード）を入力する。
（2）．（1）のお題に関するニュース記事をインターネットから取得する。
（3）．（2）で取得したニュースの記事の一文毎におもしろおかしい対話を自動生成する。
（4）．（3），より生成した台本の台詞の音声合成を行い音声データを生成する。
（5）．（3），より生成した台本に基づき2体のロボットが漫才を実現する。
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図1：漫才台本自動生成システムの流れ

　漫才台本自動生成システムではまず，ユーザが音声によりどのような内容に関する漫才を
ロボットに行って欲しいかのお題（キーワード）を入力する。ユーザの入力として想定してい
るお題は例えば「国会」や「ノーベル賞」「東京オリンピック」といった単語またはその組み合
わせのキーワードである。ロボットはお題の入力を確認するとインターネット上からお題に
関するWeb ニュース記事をニュースサイトから取得する。取得したWeb ニュース記事本
文の一文毎におもしろおかしい対話を自動生成する。ここで，安倍［4］の提案する笑いを喚
起する要因は，異なる2つの概念の対比によって生まれるという考えに基づき，おもしろお
かしい対話とは様々な知識の取り違えであると考え，インターネットから知識を取得しその
取り違えに基づく対話を生成する。具体的には，ノリツッコミや勘違い度を考慮した単語の
取り違えに基づくボケ等を実現する。これらの処理により漫才台本をXML形式で自動生成
する。次に，漫才時にロボットが発話する台詞の音声合成を行う。これは，音声合成の計算
量の負担を考慮し，漫才実演時での処理的弊害を伴わないようにするための処置である。な
お，音声合成には株式会社エーアイのAITalk 関西弁風話者を用いており，パラメータの調
整により話者となるロボットの性格付けを可能としている。最後に生成した漫才台本を元に
して2体のロボットが漫才を演じる。最初の音声によりお題を受け付けてから台本の漫才実
演実行までの処理は2分程度で行われ，実演する漫才の実時間は通常テレビで見かける漫才
と同様の4分程度としている。
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2.1．漫才ロボットの構成
　提案システムを実装するために開発したロボットを図2に示す。提案システムの最終的な
アウトプットとして漫才の実演を行うためにロボットは2体1組みとなっており，図の左が
ii-1s（あいちゃん），右が ii-2s（ゴン太）である。ii-1s は高さ250×幅150mm，ii-2s が高さ150
×幅150mmの両機とも小型の可搬性に優れたロボットとなっており，また漫才実演時にお
いて ii-1s がツッコミ，ii-2s がボケの役割を担う。2体のロボット内部には小型 Linux マイコ
ン Raspberry Pi を実装して，RTミドルウェアのコンポーネントによる独立駆動のロボッ
トシステムを構成している。
　図3に漫才ロボットのシステムの全体構成を示す。図中の各ブロックはシステムを構成す
る各要素を表し，矢印はデータの送受信を意味する。ロボットは台車部として Vstone 
Beauto Rover RTC BTを用いて移動や回転の動作を行うことが可能で，これにより漫才実
演時のツッコミ動作的表現を実現する。また，顔表現としてApple iPod touchを用いており，
iPod touch 付属のWeb ブラウザでWWWサーバ上のWeb ページを参照して表情の切り替
え表示により喜怒哀楽の表現を実現する。
　漫才台本自動生成時には，中央制御用の PCがインターネットにアクセスして記事の取得
および台本の生成を行う。各ロボットは，生成された漫才台本および音声ファイルを共有し
て漫才実演時には現在の進行状況を互いに通信により確認する。

図2：漫才ロボット（左：ii-1s，右：ii-2s）

図3：漫才ロボットのシステム構成
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2.2．漫才台本の自動生成
　漫才台本の自動生成のために，台本を形式的に捉える必要がある。本提案システムでは灘
本ら［5］が提案した漫才台本自動生成の枠組みを使用し，漫才台本を「つかみ」，「本ネタ」，「オ
チ」に分割した三段構成の流れでの漫才台本の生成を行う。また，数ある漫才スタイルのう
ち「しゃべくり漫才」と呼ばれる話芸のみで統一されたボケ役とツッコミ役の2体の対話形式
で行う。
　つかみ，本ネタ，オチの役割の概要および各部で本提案システムが自動生成するボケを表
1に示す。

表1：三段構成による漫才の概要

構成名所 役　　割 システムで自動生成する
ボケとツッコミ

つかみ 挨拶を兼ねた最初の笑いと本ネタへの話題提供 表情ボケ

本ネタ
漫才の主軸となる部分であり，ニュース記事を読
み上げてユーザに記事の内容を説明しながら様々
なボケとツッコミで笑いを取る

言葉遊びボケ
ノリツッコミ
過剰ボケ
対立ボケ

オチ 記事のまとめと最後の笑い 謎かけ

XML形式の漫才台本
　システムによりユーザのお題を「ノーベル賞」とした時に出力する漫才台本の最初のつかみ
部分の一部を図4に示す。漫才台本はXML形式で生成する。台本には台詞以外に細かい動
きや表情の変化等を記述し，タグによる命令処理を1行毎に上から下に台本を読み込んで実
行することで，漫才ロボットによる漫才を実演する。タグ中の「cast」が発話，「look」が回転
動作による視点移動，「PEmo」が表情の変化の命令処理を表し，命令対象はロボットのナン
バリング「ii-1」と「ii-2」の2種類を指定する。例として，図4の「<cast name=="ii-1"> どもー、
あいちゃんでーす</cast>」はロボット ii-1が「どもー、あいちゃんでーす」と発話する命令
処理を意味する。<look name="ii-1", what="ii-2"/> はロボット ii-1がロボット ii-2の方に向
かって視点移動する命令処理である。視点移動には<look name="ii-1", what="audience"/>
のようにユーザである観客の方向に視点移動する命令処理も存在する。<PEmo name="ii-
2">PE02/> はゴン太を2番の表情（この場合は怒った表情）に変更する命令処理である。これ
らの命令を1つずつ順番に処理し，最後の</script> に到達すると漫才は終了となる。
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図4：自動生成した漫才台本のつかみ部文

つかみ
　つかみは漫才の導入部分であり，次の本ネタへの話題提供を行うことが主な役割となる。
挨拶は漫才台本自動生成時の月の行事に関する内容で始まり，最初の笑いとして表情ボケを
行う。本ネタへの話題提供は台本生成の題材となったニュース記事のタイトルを読み上げて
記事の詳しい内容に触れる対話の流れを作る。また，記事本文の感情を熊本ら［6］の感情値
算出ツール用いて記事の内容を「楽しい話」，「悲しい話」，「嬉しい話」，「ムカつく話」，「の
どかな話」，「緊迫した話」の6種類のいずれかに分類する。分類した情報に合わせて導入部
の台詞とロボットの目の表情の切り替え指示を生成する。
■　表情ボケ
　表情ボケとは，ロボットが台詞に対して反対の印象となる目を表示することによりボケる
手法である。例えば，図4のように楽しい台詞の時にわざと悲しい表情をする事である。

本ネタ
　本ネタでは，ボケ役がニュース記事の内容を読み上げてユーザに説明しながら，要所に自
動生成したボケを挿んでユーザの笑いを誘う。図5にお題を「ノーベル賞」とした時に出力す
る漫才台本の本ネタ部文の一部を示す。ツッコミ役の台詞には，ボケ役がボケた台詞の時は
間違いの指摘と内容の訂正，記事通りの台詞の時は相槌を行う対話を生成する。
　ボケの挿入は，記事の構造をユーザが把握できるように，文単位で行い，1文に付き最大
で1ボケを挿入する。そのため漫才においてメインとなる部分であり，漫才全体の中でボケ
の回数も最も多く挿入される。提案システムでは，言葉遊びボケ，ノリツッコミ，過剰ボケ，
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対立ボケの自動生成を行う。
■　言葉遊びボケ
　言葉遊びボケは，ボケ役がニュース記事本文の単語を別の単語と読み間違うというボケで
ある。例えば図5の言葉遊びボケでは「電力（でん-りょく）」という単語を「権力（けん - りょ
く）」という単語と読み間違えている。この場合，ツッコミ役がその読み間違えた単語をツッ
コミ，正しい単語に訂正することでボケとツッコミの流れが成立する。言葉遊びボケの自動
生成では元の単語となる「電力（denryoku）」をローマ字で処理し , そのローマ字の一部をすげ
替えることで別単語の「権力（kenryoku）」，「弾力（danryoku）」等を自動生成する。
■　ノリツッコミ
　ノリツッコミとは，ツッコミ役がボケに対して一度ボケの内容に同調して話題を展開した
後に，改めて正しい間違いの指摘と訂正を行うボケである。我々の提案するノリツッコミは，
言葉遊びボケにボケ役が間違えた単語に対してツッコミ役が同調し，その後ツッコミ役が自
らその間違えを訂正するといった流れである。ここで，単語に同調する要素には様々あるが，
我々はその単語の印象を用いる。さらにリアルタイムで処理を行うために印象の抽出を簡略
化する意味で形容詞に着目して印象を抽出する。具体的には，印象を抽出する単語と共起す
る形容詞を検索結果のスニペットから抽出し，共起頻度の高い形容詞をその単語の印象とす
る。抽出された形容詞の例を表2に示す。例えば，「権力」というキーワードに対しての印象
は表より，最も共起頻度の多い「強い」という形容詞が権力の印象となる。そして図5のノリ

図5：自動生成した漫才台本の本ネタ部文
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ツッコミに示すような対話を生成する。
　

表2：キーワードと共起する形容詞

キーワード 1 st adjective 2 nd adjective 3 rd adjective
権力 強い 恐い 高い
漫才 面白い うまい 熱い
子猫 かわいい 可愛い 心地よい
賛辞 すごい 素晴らしい うれしい
パソコン 薄い 軽い 楽しい

■　過剰ボケ
　値や単位を実際よりも誇張して表現するボケである（図5の過剰ボケ参照）。自動生成では
文中に数値が含まれるときその数値の桁を増加させる。
■　対立ボケ
　対立ボケとは，図5の対立ボケに示すようにある単語に関して対照的な関係にある語を対
立語と定義し，その対立語に対してボケる手法である。我々の提案する対立語は，例えば「東
京」に対して「大阪」，「野球」に対しては「サッカー」のように2つの語同士が互いに対照的な
関係性にある語のことを指す。2つの語の関係性に着目すると「東京」と「大阪」は共に日本の
都市，「野球」と「サッカー」は共に球技のように語同士が共通の上位概念を持っていることが
わかる。そこで共通の上位概念を持つ語の中に対立語が含まれていると考えた。以下，本研
究では共通の上位語を持つ語のことを同位語と呼ぶ。また，「野球」の同位語として「サッカー」
と「フットサル」が挙げられるが，「サッカー」と「フットサル」では競技人口に大きな差があり，
「野球」と同程度に認知されている「サッカー」の方が対立語として適切であると考えられる。
これらを踏まえて我々は対立語を，キーワードの同位語であり，且つ同程度の認知度を持つ
語と定義する。
　対立ボケの自動生成では，ニュース記事本文に含まれるある単語1つをキーワードとして，
そのキーワードの対立語を発見し抽出する。対立語抽出手法は，大きく以下の2つに分けて
対立語を発見する。
（1）　関連語に基づく同位語群の取得
　同位語の取得にはWikipedia の階層構造をコーパスとして用い，キーワードの上位語を取
得する。例えば，東京の上位語の場合は「日本の都市」や「就航地」の他に「曲」や「作品」といっ
た11語の上位語が取得できる。得られた上位語を同じく上位語に持つ語をキーワードの同
位語として取得する。この時，取得できる同位語の数は非常に膨大な数になるため対立語の
選出が困難になる。そこで同位語郡にキーワードの関連度に関してのランキング付けを行う。
関連度の指標として，まず共通の上位語を多く持つ同位語の方がキーワードとの関連度が強
いと考えられる。また，どのような上位語で同位語となっているかも考慮する必要がある。
例えば，東京の上位語である「作品」は120257語の下位概念語を持ち，同様に東京の上位語
である「日本の都市」は24語の下位概念語を持つが，同じ上位語でも少数の概念だけに含ま
れる上位語の方がより重要性が高いと考えられる。したがって，キーワードの上位語にそれ
ぞれ重みの値を与え，取得した同位語に共通上位語の数の対応した重みを全て加算すること
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により同位語の関連度を求めてランキングを行う。
　上位語の重み Sta（si）は，以下の式で与える。

 （1）

　ここで，siは上位語，nは上位語の下位概念語数，N はコーパスの概念語総数を表す。
　結果的にキーワードと各同位語 eiの関連度 Rel（ei）は以下の式で求められる。

 （2）

　ここで，nはキーワードと同位語の共通上位語の総数を表す。
（2）　同位語郡の認知度による対立語の決定
　キーワードと近い認知度を持つ同位語が対立語になるとの考えから，語の認知度を語の検
索結果数と見なし，Web 検索の検索結果数と捉え，以下の式を用いてキーワードと同位語
の検索結果数を比較する。

 （3）

　ここで，Cog（key）はキーワードの検索結果数，Cog（ei）は同位語の検索結果数をそれぞれ
表し，認知度の比率 Con（key, ei）の値が1に近いほどキーワードと同位語の認知度は近いと
言える。
　最後に，キーワードに対する各同位語を式（2）で取得した Rel（ei）の値と式（3）で取得した
Con（key, ei）の値の相乗平均によりランキングし，値が最も大きくなった語を対立語として
取得する。キーワードに関して提案システムにより抽出される対立語の例を表3に示す。
　

表3：キーワードに対して取得された対立語

キーワード 対立語
ストックホルム モントリオール
イチロー 松井秀喜
インターネット 新聞
野球 サッカー
チェス オセロ
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図6：自動生成した漫才台本のオチ部文

オチ
　オチでは，まとめとして台本生成の題材となったニュース記事の内容を1つのキーワード
で簡潔に表現し，最後にそのキーワードをお題とした謎かけで笑いをとり漫才を終える。図
6にお題を「ノーベル賞」とした時に出力する漫才台本のオチ部文の一部を示す。
■　謎かけ
　謎かけとは，「XとかけてYと解く。その心は，どちらも Z（Z’）がつきものです」といった
形式で行われる一種の言葉遊びである。この時 Zと Z’は互いに同音異義語の関係を持つと
定義する。謎かけの自動生成にはX，Y，Z，Z’の4つの語を抽出する必要がある。以下に抽
出手法を示す。
（1）　Xを台本生成の題材となったニュース記事のタイトル中から任意の1語を抽出する。
（2）　Xと共起する単語Xをクエリとした検索結果のスニペットから抽出し，共起頻度の

高い単語を Zに設定する。
（3）　Zの同音異義語を小学生の国語辞典コーパス中から抽出し Z’を設定する。
（4）　Z’と共起する単語を検索結果のスニペットから抽出し，共起頻度の高い単語をYに

設定する。
　Xにはニュースの主題を設定することにより，謎かけを通してニュースの概要をユーザに
印象付ける効果が期待される。そのためニュースの主題が顕著に現れるニュース記事のタイ
トル中からXを設定する。図6の謎かけの例では「ノーベル賞　日本人3氏が受賞、家族も
見守る」というニュース記事のタイトルから一般語をストップワードとして「ノーベル賞」を
取得しXに設定する。次に，謎かけの定型句よりXと Zが互いに連想関係にあることに着
目して Zを取得する。取得手法としてはXと共起する単語を検索結果のスニペットから抽
出し，共起頻度の高い単語をXから連想される語として Zを抽出する。「ノーベル賞」の共
起頻度の高い単語には「受賞」，「物理」，「学賞」，「科学」等の語が抽出される。Zに最も共起
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頻度の高い単語を設定した後，同音異義語を小学生の国語辞典コーパス中から抽出し Z’を
設定する。ここで小学生の国語辞典をコーパスとして用いているのはユーザへのわかりやす
さを考慮したためである。同音異義語であるかどうかの判定は，Zをローマ字に変換して同
じくローマ字の綴りが一致する語を同音異義語とする。Zの同音異義語がコーパス中から発
見できない場合は，共起頻度が次いで高い単語から Zを再設定する。先の抽出の場合「受賞
（jusyou）」や「物理（buturi）」は同音異義語がコーパス上から見つからない。「学賞
（gakusyou）」に対しては「楽章（gakusyou）」が抽出されるため結果的に Zには「学賞」，Z’に
は「楽章」がそれぞれ設定される。最後に，Yと Z’がXと Zの関係と同様に互いに連想関係
にあることに着目してXからZを抽出した方法と同様の方法でZ’からYを取得し設定する。
「楽章」の共起頻度の高い単語には「交響」が抽出されるのでYには「交響」を設定する。
　
3．まとめと今後の展望

　本研究では，人とロボットとの円滑なコミュニケーションの実現を目的として，漫才台本
をWeb ニュース記事から自動生成してロボットに漫才を実演するシステムを提案した。提
案システムでは，漫才台本をつかみ，本ネタ，オチに分割し，様々な知識をインターネット
から取得し，ボケとツッコミの会話からなる台詞と2体のロボットの動きの演出からなる漫
才台本を自動生成する。さらに漫才台本から音声を生成して実際にロボットを用いて漫才を
行うシステムを開発した。
　今後の展望として，本研究で開発するシステムを搭載したロボットを介護ロボットとして
介護施設に導入することを考えている。介護施設では，高齢者が閉鎖的な環境の中で多くの
時間を過ごすこととなりコミュニケーションや娯楽の貧困化は重要な課題となる。さらに閉
鎖的な環境化では外界の情報を入手することが限られ，高齢者では一般的にインターネット
を用いての情報収集も困難となる可能性が高い。こうした問題解決に本システムを活用した
いと考えている。介護施設にシステムを搭載したロボットを常置することで，高齢者の話相
手となってコミュニケーション不足を解消し，漫才によって娯楽性を提供することができる。
同時に特別な訓練を必要としなくても情報を容易に取得することが可能である。また，シス
テムがもたらすことのできる“笑い”が心や体の健康効果に有効に働くことも期待する。
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6．付　録

図7：システムでお題（キーワード）を「ノーベル賞」と入力した時にインターネット上から自動取得
する記事。このニュース記事のタイトルと本文を元にして図4，図5，図6のおもしろおかしい対
話形式の漫才台本（XML）を自動生成する。




