
記号創発ロボティクスは人間のコミュニケーショ

ンを成立させている諸要素をロボットを用いて構成

論的にモデル化することで，人間の知能理解をすす

めること，実世界の系において人間を支援し活動す

るロボットを構築することを目指す学術領域である．

筆者は，記号創発ロボティクスとは記号創発システ

ムへの構成論的アプローチであると定義している．

記号創発ロボティクスは様々なチャレンジを抱える

が，その一つはロボットによる言語獲得である． 

人間の幼児は生まれた時点で特定の言語に関わる

語彙や音素に関する知識を持たないところから学習

をはじめていく．その幼児が親や他の存在から得る

音声情報にもとづいて，音素に関する知識を得て，

また，語彙に関する知識を得ていく．このような発

達過程を計算論的にモデル化し，ロボットに持たせ

ることは，人工知能研究においても認知発達ロボテ

ィクスの研究においても大きなチャレンジであると

言える． 

従来，ロボットが用いる音声認識システムは，大量

のラベル付き教師データを人手により準備し，教師

あり学習を通じてモデルをトレーニングすることで

構築することが一般的であった．しかし，幼児にと

っても，人間と自然な環境でインタラクションしつ

づけるロボットにとっても，このラベル付き教師デ

ータを取得することは出来ない．幼児がそのような

明示的にラベル付けされた音声データではなく，自

らの感覚運動器から得られる感覚運動情報とラベル

付けされない音声データに基づいて語彙獲得してい

ることは明らかである．このような過程を計算論的

に表現するためには，教師なし学習にもとづいて語

彙獲得のプロセスを表現する必要がある． 

ノンパラメトリックベイズはベイズ理論の一部で

あり，ディリクレ過程やベータ過程を活用すること

で，隠れ状態数に関して柔軟な機械学習手法を構築

することが出来る．例えば，ディリクレ過程を混合

率の事前分布としたディリクレ過程混合ガウス分布

では理論的に混合するガウス分布の数を無限個とし

た上で，推論を行うことで，用いるガウス分布の混

合数を事前に固定することなく学習させる事ができ

る．また，深層学習は多段のニューラルネットワー

クを用いることで高い特徴抽出能力を持つことが知

られており，近年，画像認識や音声認識，自然言語

処理で活用されている． 

本発表では，筆者らが取り組んできたノンパラメト

リックベイズに基づく教師なし語彙獲得の機械学習

手法について紹介しながら，深層学習を用いた性能

改善についても併せて紹介する．具体的には階層デ

ィリクレ過程隠れ言語モデル (Hierarchical Dirichlet 

Process-Hidden Language Model)とそれを用いたノン

パラメトリックベイズ二重分節解析器について説明

し，また，マルチモーダル情報を用いた語彙獲得の

手法に関しても概説する．また，記号創発ロボティ

クスによる知能と言語へのアプローチについて展望

を述べる．  
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