
AI⾳声チャット with 3D Robot - システム概要

システム全体図

External Services

Backend (Node.js + 
Express)

Frontend (React + Three.js)

VOICEVOX Integration

3D Robot UI

Chat Interface

メッセージ履歴

⾃動スクロール

リサイザー

画⾯分割調整

ユーザー

⾳声⼊⼒ 🎤

Web Speech API
⾳声認識

WebSocket送信

WebSocket受信

ストリーミング応答表⽰

3Dロボットアニメーション

⾳声再⽣ 🔊

待機状態 - ⻘⾊
録⾳中 - ⾚⾊

⾼揚アニメーション

AI応答中 - 緑⾊
話すアニメーション

WebSocket Server

メッセージ解析

Google Gemini API
ストリーミング

レスポンスチャンク

⾳声合成

⾳声クエリ⽣成

VOICEVOX API
⾳声合成

WAVデータ⽣成

Base64エンコード

テキスト送信

Google Gemini API
AI応答⽣成

VOICEVOX Server
(NVIDIA-GPU)

⾳声合成エンジン
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技術スタック

Frontend

React 18 - UIフレームワーク

TypeScript - 型安全性

Three.js - 3Dグラフィックス

React Three Fiber - React⽤Three.jsライブラリ

Web Speech API - ⾳声認識

WebSocket - リアルタイム通信

Backend

Node.js - サーバーランタイム

Express - Webフレームワーク

WebSocket (ws) - リアルタイム通信

TypeScript - 型安全性

AI & ⾳声

Google Gemini API - AI応答⽣成（ストリーミング対応）

VOICEVOX - ⾳声合成エンジン

Web Audio API - ⾳声再⽣

主要機能

1. リアルタイム⾳声会話: Web Speech API → Gemini AI → VOICEVOX

2. 3Dロボットインターフェース: Three.js + React Three Fiber

3. 動的レイアウト: ドラッグ可能な画⾯分割 (ロボット:チャット⽐率調整)

4. スマートスクロール: ⾃動スクロール + ⼿動制御
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データフロー図

シーケンス図 - ⾳声会話フロー

VOICEVOXGemini APIBackend (Node.js)WebSocketFrontend (React)User

VOICEVOXGemini APIBackend (Node.js)WebSocketFrontend (React)User

⾳声会話の完全なライフサイクル

3Dロボット: ⾚⾊・興奮アニメーション

ストリーミング応答開始

3Dロボット: 緑⾊・話すアニメーション

loop [ストリーミング中]

3Dロボット: ⻘⾊・待機状態

エラー時のフォールバック

alt [VOICEVOX⾳声合成失敗]

ページ読み込み

WebSocket接続確⽴

接続通知

スピーカー⼀覧取得

スピーカーデータ

スピーカー情報送信

録⾳ボタンクリック 🎤

Web Speech API開始

⾳声認識中...

⾳声→テキスト変換完了

{"type": "audio_data", "text": "...", "speaker": 1}

メッセージ受信

メッセージ解析

generateContentStream(userText)

レスポンスチャンク

{"type": "ai_response_chunk", "text": "...", "isComplete": false}

チャンク受信

リアルタイム表⽰更新

ストリーミング完了

⾳声クエリ⽣成 (POST /audio_query)

⾳声クエリ返却

⾳声合成 (POST /synthesis)

WAVデータ返却

Base64エンコード

{"type": "ai_response_chunk", "isComplete": true, "audioData": "..."}

完了通知 + ⾳声データ

⾳声再⽣ 🔊

メッセージ履歴追加

⾃動スクロール

テキストのみ送信

ブラウザ⾳声合成使⽤
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状態遷移図 - 3Dロボット

アプリケーション起動

録⾳ボタンクリック

⾳声認識完了

AI応答受信

⾳声再⽣完了

💙  ⻘⾊

⏸  呼吸のような動き
🔵  待機ライト

❤  ⾚⾊

🎤  ⾼揚アニメーション
🔴  録⾳ライト

💛  ⻩⾊

🤔  思考アニメーション
🟡  処理ライト

💚  緑⾊

🗣  話すアニメーション
🟢  応答ライト
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データ構造図

containsstored_in updates

MESSAGE

string id PK

string type user | ai

string text

Date timestamp

VOICEVOX_SPEAKER

number id PK

string name

array styles

SPEAKER_STYLE

number id PK

string name

WEBSOCKET_MESSAGE

string type audio_data | ai_response_chunk | error

string text

boolean isComplete

string fullResponse

string audioData

number speaker

APP_STATE

boolean isRecording

boolean isConnected

array messages

string currentAiResponse

array speakers

number selectedSpeaker

number splitRatio

boolean autoScroll
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アーキテクチャ図

フロントエンド

External APIs

React Application

Hooks & Effects UI Components

RobotExpressive.tsx - 3Dロ
ボット

App.tsx - メインコンポーネ
ント

状態管理

useState/useRef
WebSocket通信⾳声認識制御 レイアウト制御 Three.js Canvas

AdvancedRobot コンポーネ
ント

アニメーション制御 状態表⽰ HTML

チャットインターフェース ⾳声選択 録⾳ボタン リサイザー レイアウトプリセットuseEffect - WebSocket useCallback - イベント useRef - DOM参照 useState - 状態

Web Speech API Web Audio API WebSocket API
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バックエンド

External Services

Node.js Server

Audio Processing

AI Integration WebSocket Server

Express Application

CORS設定

JSON middleware

ヘルスチェック

VOICEVOX API

接続管理 メッセージ処理 エラーハンドリング

Google Gemini API

ストリーミング処理

レスポンス管理 VOICEVOX統合

⾳声クエリ⽣成

⾳声合成

Base64エンコード

Google Gemini API
gemini-1.5-flash

VOICEVOX Server
(NVIDIA-GPU)
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