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応答タイミングを考慮した英会話練習のための
音声対話型英語学習システム
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概要：本研究では，音声を用いた英会話の学習が可能なコンピュータ利用言語学習（Computer-Assisted
Language Learning, CALL）システムを提案する．特に，英会話学習における学習者の応答タイミングに
着目する．一般的に学習段階において応答タイミングは適切なものに比べ遅くなりがちであるが，システ
ムとの英会話では応答タイミングを意識しにくい．そこで対話相手として CGキャラクタを導入し，応答
を要求する表現であるタイムプレッシャー表現を付加する練習方法を提案する．CG キャラクタの有無，
タイムプレッシャー表現の有無のほかに，短期間での繰返し練習，および期間をおいた練習を通じて，提
案手法の有効性について論じる．
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Abstract: We propose a CALL (Computer-Assisted Language Learning) system for training of English con-
versation using spoken dialogue. Especially, we focus on a spoken dialogue system for training the learner’s
timing of response. To suppress the long pause and practice an appropriate pause duration, we introduced
a CG character as a counterpart of the dialogue installed the behavior of “time pressure” to prevent the
learner taking long time to consider the utterance. To verify if the expression is effective, we desighed three
experiments. First, we conducted with or without CG character. Second experiment was conducted with or
without the time-pressure expression. Finally, we conducted the learning of dialogue in short-term repeti-
tion as well as the same learning after two weeks interval. In conclusion, we discuss the effectiveness of the
proposed method.
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1. はじめに

国際化にともない，国内での英会話学習者は増加して

いる．英語学習の 1 つの目標は，英語での円滑なコミュ
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ニケーションである．これには人間との実際の会話練習

が欠かせないため，英会話教室などでの学習だけでなく，

SkypeなどのWebを利用したサービスによる練習も増え

ている [1], [2]．初期の学習段階においては，学んだ内容

を活かして手軽に対話を行える場があることが望ましい．

なぜなら，非母語での会話において，文章の構築などを

無意識に行えるようになるには繰り返し練習する必要が

あるからである [3]．実際に教師を相手とした会話は理想

的ではあるが，時間的・経済的な制約を受けるため，こ
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れを補完し，安価かつ手軽に英語を学習する手段の 1 つ

にコンピュータを利用した言語学習（Computer-Assisted

Language Learning, CALL）システムがある [4], [5], [6]．

初期の CALLシステムはリスニングやドリル形式の学習

を主体としていたが [6]，2000年代以降は音声認識などの

技術を利用した発音や韻律の評価システムも開発されてい

る [7]．さらに，発音だけでなく，学習者の発話音声から

文法誤りを指摘するための技術も開発されている [8], [9]．

最終的には，コンピュータやロボットとの音声対話によっ

て英語を学習するシステムが想定されるが [7], [10], [11]，

その実現には様々な問題がある．これには，たとえば非母

語話者音声認識の精度の問題や対話制御の問題などがある

が，本研究では学習者とシステムとのインタラクションの

問題に注目する．

学習段階における英会話においては，発話の際に「発話内

容を想起する」ことと「発話内容を英語で表現する」という

二重の認知的負荷がかかっていることが知られている [12]．

この負荷により長くなると考えられる交替潜時（Switching

Pause）は，会話の円滑さ [13]や会話の種類 [14]に関連し

ているといわれる．円滑なコミュニケーションをとるため

には，発音，韻律など学んできた英語の要素を活かしなが

らも，相手の発話に対して適切なタイミングで応答するこ

とが重要である．応答タイミングは相手にはっきりと伝わ

る特徴であるため，適切な応答タイミングでない場合に，

発話した文章の相手に伝わるニュアンスが異なってしまう

ことがある [15]．

類似した考えとして，話者移行適格場（Transition-

relevance Place; TRP）がある [16]．TRP は話者交替に

適したタイミングであり，Sacksらの論文 [16]においては

言語的な制約（すなわち，そこで話者が交替しても不自

然でない文や句の切れ目）と発話の時間的な適切さの両

方を指していた．また，交替潜時について Sacksらは「発

話交替にギャップもオーバラップもない場合が最も多い」

（Transitions ... with no gap and no overlap are common）

と述べている．ここでいう「ギャップ」が交替潜時に対応

する．このような「ギャップもオーバラップもない発話

交替」（no-gap-no-overlap transition）は会話の流ちょうさ

の 1つの指標とされ，この観点から英語非母語話者の会話

や [17], [18], [19]人間と機械の対話 [20]を分析した研究も

ある．教育学的な立場からも，これを英会話における話者

交替の規範として考えることが一般的である [21]．一方，

Heldnerらは，ネイティブ話者による英語の交替潜時につ

いて詳細な分析を行い，発話に重なりがない場合の交替潜

時の平均を 424 ms，中央値を 318 msと報告している [22]．

この論文の中では，他の研究者による交替潜時のメタアナ

リシスも行われているが，分布に大きな違いはない．また，

交替潜時には文化的・言語的な違いがあり，Stiversらは言

語の違いによる話者交替への影響を調査した [23]．その結

果，ほとんどの言語で交替潜時の分布の最頻値は 0 msで

あり，英語の場合の交替潜時の平均は 236.07msだったと

報告している．いずれにせよ，英語母語話者間の自然な話

者交替における交替潜時は，感覚的には「間隔がない」と

感じられる程度であり，実際に計測された時間間隔として

は 200～500msであることが分かる．

ところで，人間同士で会話する場合には，TRPのような

言語的・音声的キューだけでなく，視線やジェスチャなど

のマルチモーダルな情報も使って話者交替のタイミングを

計っている [24], [25]．しかし CALLシステムを相手に英

会話練習をする場合は，相手が機械であるため，質問に対

して学習者が長時間考えてしまうことを許す原因となって

しまう．そうした状況において，学習者が効率的に円滑な

コミュニケーションをとるための技能を身に付けることは

困難である．そこで，自動音声対話による英会話練習にお

いて，学習者が適切な応答タイミングで発話を行うように

誘導することは，会話学習の CALLシステムにとって重要

な機能だと我々は考える．

ユーザ発話の時間的な制御に関しては，会話における引き

込み現象 [26]を用いる方法が提案されている [27], [28], [29]．

しかし，引き込みによる発話への影響は数ターン程度で

徐々に表れる．そのため，通常の会話のように，発話の最

初から応答タイミングを考慮する状況を作り出すには適さ

ない．

そこで本研究では，学習者に応答タイミングを意識させ

る手法として，対話相手として利用した CGキャラクタに

よってタイムプレッシャー表現を呈示する方法を提案す

る．さらに，英会話練習における効果を吟味することでそ

の有効性を示す．

本稿の構成は以下のとおりである．まず 2章では，本研

究の基本的なアイデアと，実験パラダイムおよび実験に

用いたシステムの構成について述べる．3章では，システ

ムとの英会話をする際に，CGキャラクタを用いたことに

よって英会話の一度目の練習から学習者の応答タイミング

に変化があるかどうかを調べるために，CGキャラクタが

いる場合といない場合の学習者の交替潜時の違いを比較す

る．また，対話相手として CGキャラクタを描画すること

が英会話練習に役立つことを確認する．4章では，学習者

に時間的意識を持った状態で対話をしてもらうために，タ

イムプレッシャー表現を導入する．これは，CGキャラク

タを利用して，学習者にシステムの発話の終端からの時間

経過を明示することで，学習者の応答タイミングが冗長に

ならないように意識させる方法である．5章では，提案シ

ステムによる英会話練習の効果について，短期間における

繰返し練習の効果，および期間を置いた練習の効果に注目

して調査する．6章は結論である．
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2. 提案する英会話練習システム

2.1 基本的なアイデア

我々は，学習者と音声で会話をしながら，自然な応答タ

イミングの習得を含めた英会話学習をするためのCALLシ

ステムを提案する．

これを実現するため，本研究では下記の 2 つのアイデ

アに基づいてシステムを構築した．1つ目は，システムが

CGによるキャラクタを提示し，学習者にそのキャラクタ

を対話相手として想定して対話練習を行ってもらうことで

ある．対話相手としてロボットを用意することや，マルチ

メディア技術を利用するといったことで学習者の意欲の向

上につながるといった報告のほかに [30], [31]，CGキャラ

クタを用いることによって，キャラクタの表現を工夫する

ことができる [32]．また，AR（Augmented Reality）技術

を用いて実環境上にキャラクタを重畳表示させることで，

キャラクタがあたかも実世界に存在するかのように見せる

ことが可能になり，実践的な対話感覚を与えることにつな

がる [33], [34]．2つ目は，CGキャラクタの表示を時間的

に変化させることによって，学習者に応答タイミングの手

がかりを与えることである．本研究ではこれを「タイムプ

レッシャー表現」と呼ぶ．対話における発話のタイミング，

特に話者が交代するときの発話タイミングについては多く

の研究があり，人間同士の対話においては発話の韻律や語

彙などによって制御されていることが知られている [35]．

これらの知見を CGキャラクタの振舞いに実装することも

ありうるが，人間と必ずしも似ていないキャラクタや合成

音声によってどの程度人間と同じ応答タイミング制御が可

能なのかは明らかではない．本研究では，CGキャラクタ

が人間よりも「マンガ的」であることを生かし，より人工

的な表現によって，学習者の応答タイミングを制御するこ

とを目指す．

以上，CGおよび ARを用いることによる利点を活用し，

キャラクタに付加する表現などを変化させることで学習者

に応答タイミングを明示的に意識させながら，学習に望ま

れる意欲などの要素も得ることが可能であると考えられる．

2.2 シナリオに基づいた音声対話を行うシステム

本システムでは，学習者とシステムが音声によって会話

をする必要がある．しかし，非母語話者の一般的な英語音

声の認識は難しい [36]．そのため，一般的な内容の発話を

許してしまうと，誤認識のために会話がうまくいかない事

態が想定され，学習システムとして問題となる．そこで，

事前に会話内容を自習したうえでシステムと対話するとい

う想定 [8]でシステムを構築した．すなわち，英会話の内容

を学習者に事前にシナリオとして提示し，学習者は暗記し

た文を使って会話を行うことを想定する．この想定には，

学習者の発話がほとんど既知でないとシステムを安定して

動かすことができないという消極的な意味だけでなく，暗

記した発話を繰り返し実際に発声することで英語の運用能

力が向上するという効果への期待も込められている．たと

えば，単に英語を黙読するだけでなく，繰り返し音読する

ことによって英語の発話能力が向上するという主張があ

る [37], [38]．また，外国語の言語表現が「考えないで出て

くる（automatization）」ためには，文の一部を指定の単語

に置き換えて発話するような「文構造の練習」ではなく，自

然な文脈の中での決まった表現を繰り返し発話練習すべき

であるという主張がある [39]．我々はこれらの主張に基づ

き，あらかじめ決められたシナリオであっても，繰り返し

練習することで言語運用能力が向上すると仮定している．

以上の仮定に従えば，システムとしては学習者の発話内

容が事前に分かっていることになるので，対話システムは

学習者の発話に対して，あらかじめ決まった応答を返し，

シナリオを進行させるもので十分である．これを簡易に実

現するため，一問一答型の対話システムをベースにして作

成した [40]．しかし，学習者がシナリオを暗記した状態で

あっても，記憶のあいまいさや緊張などにより，正しく発

話ができない場合が想定される．明らかに発話が誤ってい

るときにも固定した応答を返すことは学習システムとして

望ましくないため，学習者の発話がある程度シナリオに一

致していれば答えを返し，シナリオと一致しない場合には

再発話を促すこととした．具体的には，認識された文に含

まれる単語集合をWu，対応するシナリオの文に現れる単

語集合をWs とするとき，閾値 0 ≤ θ ≤ 1を用いて，

|Wu ∩ Ws|
|Wu| ≥ θ (1)

であるときに学習者の発話を受理する．

学習者発話を受理した後，一定時間後にシステムの応答

を再生する．このとき，学習者とシステムの間の交替潜時

の長さは，予備実験に基づいて設定した．すなわち，英語

ネイティブ話者（アメリカ人）と日本人大学院生 3名とが

シナリオに即した対話を行い，その際の交替潜時を調べた

結果，交替潜時が約 1秒であったために，システム応答ま

での時間を 1秒とした．

英文のシナリオとして，帽子を買いに行く内容と，Tシャ

ツを買いに行く内容の 2つを用意した．帽子を買いに行く

シナリオを表 1 に，Tシャツを買いに行くシナリオを表 2

に示す．シナリオは英語ネイティブ話者（アメリカ人）に

よる校正を受けた．音声認識には Julius [41]を用い，音響

モデルは ERJコーパス [42]の中の日本人による英語発話

音声から学習した．言語モデルはシナリオ中の英文をすべ

て用いて学習した．音声合成には Festival [43]を使用し，

女性音声を合成した．

2.3 CGキャラクタとタイムプレッシャー表現

使用した CGキャラクタを図 1 に示す．CGキャラク
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表 1 帽子を買いに行くシナリオ

Table 1 Scenario of buying a hat.

Speaker Speech

Learner Hello.

System Hello, may I help you?

Learner Yes, I’m looking for a hat. Do you have one?

System Yes, we do. What kind do you want?

Learner A green one.

System Like this?

Learner Yes, like that one. Can I see it?

System Yes. Here you are. Would you like to buy it?

Learner I’m sorry. This isn’t exactly what I wanted.

System How about another product?

Learner No, thank you.

表 2 T シャツを買いに行くシナリオ

Table 2 Scenario of buying a T-shirts.

Speaker Speech

Learner Hello.

System Hello, may I help you?

Learner Yes, do you have T-shirts?

System Yes, we do. What kind do you want?

Learner A blue one.

System Like this?

Learner Yes, like that one. Can I try this on?

System Yes. Here you are. Would you like to buy it?

Learner I’m sorry. This T-shirts doesn’t look good on me.

System How about another product?

Learner No, thanks.

図 1 CG キャラクタ

Fig. 1 CG character.

タの描画には ARToolkit [44]を用いた．CGキャラクタは

首を縦に振る頷き動作のみを行い，表情を含むその他の

部分は変化しない．CGキャラクタにはいくつかの表示方

法があるが [34]，本研究では対話している状況をより現実

感のあるものにするために，ヘッドマウントディスプレ

イ（SONY HMZ-T2）にWeb カメラ（Logicool HD Pro

Webcam C920）を固定し，ビデオシースルー環境を構築

した．これを使用して CG キャラクタを学習者に提示し

た．CGキャラクタの大きさ，学習者との距離の統制は文

献 [45]に準じ，図 2 のようにし，実験参加者が CGキャラ

図 2 実験統制図（人–システム）

Fig. 2 Experimental setup (human-system).

図 3 タイムプレッシャー表現

Fig. 3 Effect of time pressure.

図 4 防音室内の鳥瞰図

Fig. 4 Bird’s-eye view of soundproof chamber.

クタ全体をとらえられるように設定した．

タイムプレッシャーは図 3 のようにCGキャラクタの頭

部の下部から 1段階ずつ赤い部分が増えることによって与

えた．たとえば，1秒ごとに赤い部分が増える場合は 4秒後

に頭部が赤くなりきる．タイムプレッシャーは 4段階であ

り，4回目で頭部が赤くなりきるように設定した．学習者

の発話が検出されるとタイムプレッシャー表現が停止する．

また，タイムプレッシャー表現はターンごとのシステムの発

話終了時にリセットされる．タイムプレッシャー表現の有

無にかかわらず，CGキャラクタはつねに頷く動作を行う．

これは CGキャラクタが話し相手として自然であるという

感覚を学習者に持たせるためである [45]．頷き動作は 1分間

に 30回のペースで行われ，動作は 30 [fps]で表現している．

2.4 実験環境

実験の環境を図 4 に示す．システムとの対話は防音室で
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行い，その様子をビデオカメラで撮影した．合成音声はス

ピーカで呈示し，音声入力には接話マイクを用いた．実験

参加者の位置を統制したうえで，ヘッドマウントディスプ

レイの見え方，音声入力，再生される音声の音量を調整し

た後に実験を行った．

3. CGキャラクタの有無の効果

前述のとおり，本システムでは CGキャラクタを対話相

手として英会話練習を行う．音声を用いた対話において，

仮想キャラクタやロボットなどのエージェントを対話相手

としたシステムは数多く [46]，またそれを手軽に作成でき

るツールキットも存在する [47]．しかし，対話の目的に即

して，それらのエージェントがどのように有効なのかをき

ちんと調べた研究はあまり多くない [33]．本稿では，対話

相手である CGキャラクタの意義を実験により確かめる．

3.1 実験条件

上記で検討した実験システムを使用し，CGキャラクタ

のいる場合といない場合の 2条件を単一の実験参加者に実

施することで，CGキャラクタの有無が学習者の交替潜時

および英会話練習にどのような効果をもたらすかについて

調査した．本章における実験結果の仮説は 2つである．1

つは，タイムプレッシャー表現のように学習者に応答タイ

ミングを意識させる表現を付加していないため，英会話の

一度目の練習から学習者の交替潜時が変化しないというも

のである．もう 1つは，何も描画しない場合と比較して対

話相手として CGキャラクタを描画したほうが，学習意欲

など，英会話学習に対し有効であるというものである．

実験参加者数は 12人（男性 11人，女性 1人）であり，

いずれも大学生または大学院生である．実験参加者の英語

学習歴は 10年前後で，英会話教室への通学や留学経験はな

かった．実験条件，使用するシナリオの順序はカウンター

バランスをとり実施した．実験手順は以下のとおりである．

( 1 ) 実験参加者に 20分間でシナリオの文を暗記させる．

( 2 ) 実験参加者に筆記試験を行い，シナリオを暗記してい

ることを確認する．

( 3 ) 実験参加者は暗記したシナリオに沿ってシステムと対

話を行う．CGキャラクタがいる場合といない場合の

2条件を実施する．このとき，2回の対話でそれぞれ

異なるシナリオを用いて対話を行う．

( 4 ) 実験に関するアンケートに記述してもらう．

手順 ( 1 )の学習時間は予備実験により十分にシナリオを

暗記することができる長さであることを確認した．また，

手順 ( 2 )の筆記試験は実験参加者がシナリオを暗記してい

ることを確認するために実施した．これは，実験参加者の

記憶のあいまいさが対話に影響することを避けるためであ

る．筆記試験の内容は，シナリオ中の実験参加者が発話す

る部分をすべて書くというものであった．

手順 ( 3 )のシステムとの対話の前に，実験参加者には以

下の 2つのディレクションを行った．

• システムから応答がない場合，各自の判断で再度発話
すること

• 英文を思い出せない場合は自分で英文を考えて発話し
てもよいこと

1つ目は誤認識などが起きた場合の対応であり，人間同

士でも相手の声が聞こえなかった場合に起こりうる状況を

想定した設定とした．また，手順 ( 3 )において CGキャラ

クタのいない場合はヘッドマウントディスプレイを装着し

ない状態で実験を行った．この場合，実験参加者はスピー

カだけが置かれた机に向かって会話を行うことになる．

実験後のアンケートは 5 段階評価と実験条件の 2 者選

択，自由記述の項目で構成した．評価値を用いたアンケー

トの項目は以下のとおりである．

• 話しやすさ
• 対話のスムーズさ
• 練習をしている感覚
これに対し，評価値を，5：非常に良い，4：良い，3：普

通，2：良くない，1：非常に良くないと対応させ評価して

もらった．実験条件の 2者選択に関する以下の 6項目につ

いては CGキャラクタのいる場合といない場合のどちらか

を選んでもらった．

• 話しやすかったのはどちらか
• スムーズに対話が行われたのはどちらか
• 楽しいと感じたのはどちらか
• 学習を続けようと思うのはどちらか
• 練習している感じがあったのはどちらか
• 緊張感があったのはどちらか
最後に自由記述の項目として，実験の感想や意見を記入

してもらった．

3.2 実験結果

筆記試験により，12人の実験参加者が正しくシナリオを

覚えられていることを確認した．実験終了後，撮影したビ

デオ映像と音声を用いて各セッションの交替潜時を取得し

た．システムの発話終了から実験参加者が応答するまでの

交替潜時の平均を図 5 に示す．図中の誤差棒は標準偏差

である．CGキャラクタのいる場合といない場合について

対応のある t検定を行ったところ，CGキャラクタの有無

による実験参加者の交替潜時の間に有意差は得られなかっ

た．また，いずれの場合においても交替潜時の値は 1秒を

超えており，英語ネイティブ話者の標準的な交替潜時より

長いことが分かる．

次に CGキャラクタがいる場合といない場合での実験参

加者の主観的な評価の違いに関する結果をまとめる．表 3

に 5段階評価値を用いたアンケートの結果を示す．各質問

に対しそれぞれの実験条件ごとに集計した評価値の平均値
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図 5 実験参加者の交替潜時の長さの平均

Fig. 5 Average of participant’s switching pause duration.

表 3 主観評価値の平均

Table 3 Average of subjective score.

Question w/ CG char. w/o CG char.

話しやすさ 3.83 (0.58) 2.67 (0.78)

対話のスムーズさ 3.33 (0.99) 2.50 (1.09)

練習をしている感覚 3.92 (0.67) 3.00 (0.85)

表 4 CG キャラクタありを選択した人の割合

Table 4 Preference ratio (CG character).

Question Ratio（%）

話しやすかったのはどちらか 83

スムーズに対話が行われたのはどちらか 67

楽しいと感じたのはどちらか 100

学習を続けようと思うのはどちらか 92

練習している感じがあったのはどちらか 100

緊張感があったのはどちらか 50

を示しており，括弧内はその標準偏差を表している．3つ

の質問について，それぞれ CGキャラクタの有無について

対応のある t検定を行った．その結果，「話しやすさ」に

関しては有意差（t(11) = 2.20，p = 0.000518 < .01）が

認められた．「対話のスムーズさ」に関しては有意差が得

られなかった．「練習をしている感覚」に関しては有意差

（t(11) = 2.20，p = 0.00474 < .01）が認められた．

表 4 に CGキャラクタがいた場合を選択した実験参加

者の割合を示す．「緊張感があったのはどちらか」以外の

項目は過半数が CGキャラクタありの場合を選択したこと

が分かる．「スムーズに対話が行われたのはどちらか」と

いう質問に対しては，評価値を用いた対話のスムーズさに

関する質問では有意差が得られなかったものの，CGキャ

ラクタが存在したほうがスムーズに感じたという実験参加

者の数が多いことが分かる．

3.3 考察

交替潜時に関する結果から，CGキャラクタが存在し，

表情変化がなく，頷いているだけでは学習者の交替潜時は

変化しないということが分かった．これは最初に立てた仮

説を支持する結果である．したがって，CGキャラクタを

描画したとしても，学習者が英会話の一度目の練習から応

答タイミングを意識して練習するのは困難であるという可

能性が示唆された．

また，評価値を用いた主観評価結果から，英会話練習を

行う際に，CGキャラクタが対話相手として存在すること

は学習者の話しやすさを向上させ，かつ練習の充足感を高

めることが示された．しかしながらスムーズな対話には寄

与していないことが主観評価の結果からも明らかとなった．

CGキャラクタのいる場合といない場合の 2条件のどち

らかを選択するアンケートの結果から，英会話練習の際は

CGキャラクタが対話相手として存在した方が話しやすく，

楽しさを感じやすいものであることや，学習意欲を向上さ

せるものであることが明らかとなった．注視点がある方が

話しやすいという感想があり，対話相手が見えることに

よってこのように英会話練習全体の満足度が向上したので

はないかと考えられる．「緊張感があったのはどちらか」と

いう質問については，自由記述のアンケートを参考にする

と，対話相手が見えない方が緊張を感じるという意見もあ

れば，対話相手に見られている感覚があるゆえに緊張する

という意見もあり，個人差が大きいということが分かった．

以上，CGキャラクタの存在によって，主観的な英会話

練習に対する満足度の向上に役立ち，学習意欲の向上に寄

与することが実験結果から明らかになった．すなわち対話

相手として CGキャラクタを描画することは英会話練習に

おいて有効である．しかし，客観的な結果から，学習者の

交替潜時に変化を及ぼすことはないことも分かった．した

がって，英会話練習の際には CGキャラクタが存在した方

が良いが，一度目の練習から学習者に対して応答タイミン

グを考慮させるには時間を意識させるための工夫が必要で

ある．

4. タイムプレッシャー表現の付加に関する
検討

4.1 実験概要

3 章の結果から，音声対話型 CALLシステムでの英会

話練習において，CGキャラクタを対話相手として利用す

ることは有効であることが明らかになった．しかし，CG

キャラクタそのものだけでは交替潜時の値は変化しなかっ

た．そこで CGキャラクタに 2.3 節の表現を付加し，実験

により効果を検証する．CGキャラクタに付加したタイム

プレッシャーは 1秒ごとに赤い部分が増えていくように設

定した．

実験参加者数は 14人（男性 12人，女性 2人）であり，

3 章での実験を行っていない大学生または大学院生に依頼

した．実験参加者の英語学習歴は 11年前後で，英会話教

室への通学や留学経験はなかった．実験手順，実験条件は

3 章での実験と同様にし，実験参加者に課した主観評価ア

ンケートでは，3 章で用いたアンケートに加え，タイムプ
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レッシャー表現についてどのように感じたかの感想を記入

する項目を設けた．実験条件，使用するシナリオの順序は

カウンターバランスをとり実施した．

手順 ( 3 )のシステムとの対話の前に，実験参加者には

以下の 3つのディレクションを行った．3つ目のディレク

ションはタイムプレッシャー表現の意図の理解にばらつき

が現れるのを防ぐために行った．

• システムから応答がない場合，各自の判断で再度発話
すること

• 英文を思い出せない場合は自分で英文を考えて発話し
てもよいこと

•（タイムプレッシャー表現のある場合）キャラクタが
すべて赤くなる前に応答すること

4.2 実験結果

筆記試験の結果，12人の実験参加者についてはたかだか

単語 1個程度の誤りで文を記憶していたのに対し，2人の

実験参加者にはシナリオ中の文章の欠落がみられた．よっ

て，この 2 人についてはシナリオを正しく覚えられてい

なかったと判断して除外し，以下の分析ではシナリオを正

しく覚えていた 12人の実験参加者の実験結果のみを利用

する．実験終了後，撮影したビデオ映像と音声を用いて各

セッションの交替潜時を計測した．

システムの発話終了から実験参加者が応答するまでの交

替潜時の平均を図 6 に示す．図中の誤差棒は標準偏差であ

る．タイムプレッシャー表現のある場合とない場合につい

て対応のある t検定を行ったところ，タイムプレッシャー

表現の有無による実験参加者の交替潜時の間には有意差

（t(59) = 2.00，p = 0.0490 < .05）が認められた．タイム

プレッシャー表現を導入することで，実験参加者の交替潜

時が約 200 ms短くなっていることが分かる．

次にタイムプレッシャー表現がある場合とない場合での

実験参加者の主観的な評価の違いに関する結果をまとめる．

表 5 に 5 段階評価値を用いたアンケートの結果を示す．

各質問に対しそれぞれの実験条件ごと（w/ TP：タイムプ

レッシャーあり，w/o TP：タイムプレッシャーなし）に

集計した評価値の平均値を示しており，括弧内はその標準

偏差を表している．3つの質問について，それぞれタイム

プレッシャー表現の有無について対応のある t検定を行っ

た．「話しやすさは」に関しては有意差（t(11) = 2.201，

p = 0.0000356 < .01）が得られた．「スムーズに対話はでき

たか」に関しては有意差（t(11) = 2.20，p = 0.377 > .05）

が得られなかった．「練習をしている感覚は」に関して

は有意差は得られなかったが有意傾向（t(11) = 2.20，

p = 0.0527 < .10）となった．

表 6 にタイムプレッシャー表現がある場合を選択した実

験参加者の割合を示す．タイムプレッシャー表現がない方

を支持している項目は評価値を用いたアンケート結果と同

図 6 学習者の交替潜時の長さの平均

Fig. 6 Average of participant’s switching pause duration.

表 5 主観評価値の平均

Table 5 Average of subjective score.

Question w/ TP w/o TP

話しやすさ 2.25 (0.75) 4.33 (0.492)

対話のスムーズさ 2.83 (1.19) 3.33 (1.23)

練習をしている感覚 4.17 (0.84) 3.17 (1.11)

表 6 タイムプレッシャー表現ありを選択した人の割合

Table 6 Preference ratio (Time pressure).

Question Ratio（%）

話しやすかったのはどちらか 0

スムーズに対話が行われたのはどちらか 25

楽しいと感じたのはどちらか 58

学習を続けようと思うのはどちらか 50

練習している感じがあったのはどちらか 83

緊張感があったのはどちらか 100

様の傾向を示している．学習を続けようと思うかどうかに

関しては意見が分かれており，対話の楽しさ，練習をして

いる感覚の有無に関してはタイムプレッシャー表現ありの

場合により感じたと選択する実験参加者が多いことが分か

る．緊張感に関しては，プレッシャーを与えているという

こともありタイムプレッシャー表現ありの場合を全実験参

加者が選択していた．

4.3 考察と検討

タイムプレッシャー表現の有無について比較した交替潜

時の実験結果から，CGキャラクタにタイムプレッシャー

表現を付加することによって，学習者の交替潜時を抑制す

ることができる可能性が示された．自由記述のアンケート

を参考にすると，多くの実験参加者がタイムプレッシャー

表現について，赤い部分が増加する速さに焦りなどを感じ

たとあった．ディレクションによって赤い部分の増加をプ

レッシャーとして実験参加者にとらえさせているため，プ

レッシャーが増加する速さが発話を促すことにつながって

いると考えられる．

また，主観評価の結果から，英会話練習を行う際に，CG

キャラクタからタイムプレッシャーが与えられることに
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よって，話しづらくなってしまう傾向があることが明らか

となった．タイムプレッシャー表現を付加したことにより，

実験参加者は話すことのほかに時間経過を意識したため，

話しやすさがタイムプレッシャー表現のない場合に比べ

て低下したと考えられる．さらに，主観的にはスムーズに

なったかどうかという判断はしにくいことも同様に分かっ

た．練習をしている感覚についてはタイムプレッシャー表

現があった方が上昇する可能性も示唆された．実際，練習

をしている感覚に関してはタイムプレッシャー表現がある

場合を支持している人が多く，時間経過の意識をしたうえ

で英会話練習を行うことの有効性が示されたのではない

かと考えられる．また対話の楽しさに関しても，タイムプ

レッシャー表現がある場合に「より感じた」と選択する実

験参加者が多く，英会話練習に関して有用である可能性が

示された．緊張感に関しては，プレッシャーを与えている

ということからタイムプレッシャー表現がある場合を全実

験参加者が選択していた．また，自由記述のアンケートに

「急いで会話しようという感じが実際に会話を行うときの

会話をとぎれないようにしようという感じ」と似ていると

あり，CGキャラクタのみでは不可能だった練習が可能で

あることが示唆されていた．同様の意見は複数の実験参加

者から得られた．

以上の結果から，タイムプレッシャー表現を付加した状

態で英会話練習を行うことで，学習者の交替潜時は抑制さ

れ，主観的にもより実践的な練習になっているといえる．

しかし，話しやすさが低下したことなどに表れているよう

に，英会話練習時に学習者にかかる負担は大きくなると考

えられる．このように負荷がある状態であったとしても，

応答タイミングの練習としてタイムプレッシャー表現を利

用することの有効性を議論するためには人との練習などと

比較を行うことや，繰り返しシステムを使用して練習する

ことによる変化を調査する必要がある．

5. 繰返し練習および期間を置いた場合の効果

5.1 実験概要

CG キャラクタとの英会話練習時において，タイムプ

レッシャー表現がある状態で対話を行うことで，応答タイ

ミングを考慮し対話を行う傾向があることが 4 章の実験に

より示された．しかしながら，タイムプレッシャー表現を

付加した状態で英会話練習を繰り返し行うことが，どの程

度有効であるかは明らかになっていない．そこで，提案シ

ステムによる英会話練習の効果について，繰返し練習，お

よび期間を置いて練習を行った場合の効果に注目して調査

し，提案手法での練習が有効であるかどうかを議論する．

なお，本研究では学習者の応答タイミングに着目している

ことから，学習者のターンにおける交替潜時の値が人間同

士の対話のそれに近づくかどうかによって，学習の有効性

を測る．ここでの検証のポイントは次の 4つである．

• タイムプレッシャー表現の変化速度がどのように交替
潜時の値に影響するか．これを検証するため，これま

でと同じく 1秒ごとに赤い部分が増加する条件に加え，

0.5秒ごとに赤い部分が増加する条件を新たに設ける．

• 短期間のうちに複数回にわたりシステムを使用するこ
とで，学習者の交替潜時の値がどのように変化するか．

これを検証するため，実験参加者とシステムおよび実

験参加者と人との対話を続けて 3回行い，その中での

交替潜時の変化を調べる．

• 実際に対話練習をすることが，交替潜時の値にどのよ
うに影響するか．これを検証するため，対話を行わず

に 1人で発話練習を行う場合と比較をする．なお，交

替潜時を計測するには対話が必要であるため，システ

ムや人との 3回の対話，または 3回分の朗読練習が終

わった後，改めて別な人との対話を行い，そのときの

交替潜時の値を比較する．

• それぞれの条件が，数週間程度の期間を置いて練習を
行った場合にどのように学習者に影響するか．これを

検証するため，最初の実験の約 2週間後に，同様の実

験を実施し，最初の実験と結果を比較する．

実験条件は以下の 4条件である．

A：CGキャラクタと英会話練習（プレッシャーを 1秒

ごとに増加）

B：CGキャラクタと英会話練習（プレッシャーを 0.5秒

ごとに増加）

C：人と英会話練習

D：1人で自身の発話内容を朗読する練習

各実験条件につき 10人，計 40人（男性 33人，女性 7

人）の大学生または大学院生に実験に協力してもらった．

実験参加者の英語学習歴は 11年前後で，英会話教室への

通学や留学経験はなかった．約 2週間後に実施した実験に

関しては，各実験条件に割り当てられた 10人から 5人を

無作為に抽出し，計 20人（男性 18人，女性 2人）に実験

を依頼した．

練習実験手順は以下のとおりであり，基本的にはこれま

でと同じであるが，練習回数が 3回であること，最後に人

との対話を行うことが異なる．

( 1 ) シナリオの文を暗記する．

( 2 ) 筆記試験を行う．

( 3 ) 暗記したシナリオに従って英会話練習を 3回行う．

( 4 ) 練習した内容に沿って，人と英会話を行う．

( 5 ) 実験に関するアンケートに回答する．

CGキャラクタとの対話の条件（条件 A，B）では，プ

レッシャーの表現は 2.3 節と同じであり，キャラクタの顔

の赤い部分の増加が 1秒ごとであるもの（プレッシャーの

遅い条件）と，0.5秒ごとであるもの（プレッシャーの速い

条件）の 2種類を用意した．条件 Cにおいて，練習相手役
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には英語上級者（TOEIC 850以上）の学生 1人に協力を

依頼した．条件 A～Dそれぞれで 3回練習を行い（条件 D

の場合は，相手なしで自分の発話を朗読），最後に同じ内容

で人間と英会話を行った．条件 A，B，Cにおける 3回の

練習は，システムなどの準備を行う時間約 10秒ほどのイ

ンターバルを空けて行った．また全条件において，練習後

の人との対話における対話相手は筆者のうちの 1人がすべ

て行った．

最初に行う実験（繰返し効果の検証）では帽子を買いに

行くシナリオを，2週間後に行う実験（期間を置いた場合

の検証）では Tシャツを買いに行くシナリオを用いた．人

同士が対話をする場面において，すなわち条件 Cにおける

練習相手および最後の会話相手の人に対しては，次のよう

な指示を行った．

• 実験参加者の発話する内容をすべて聞き取ったのちに
応答を返すこと

• 発話速度を実験参加者ごとに変えず，システムの合成
音声の再生速度に近い形で発話すること

人との対話を行う際には，CGキャラクタとの統一をと

るため，対話者の顔の間の距離を 900 mmに統制した．ま

た，実験参加者には，対話について 4 の実験と同じディレ

クションを与えた．

5.2 交替潜時計測結果・考察

実験手順 2の筆記試験において，すべての実験参加者が

英文を覚えていることを確認した．実験終了後，ビデオの

映像と音声から，各セッションの交替潜時を計測した．1回

目の対話における，実験条件ごとの交替潜時の平均を図 7

に示す．誤差棒は標準偏差を表す．条件Dは 1人で朗読を

行う練習のため，3回の対話において交替潜時を取得でき

ない．よって図 7 には条件 Aから Cの結果のみが表示さ

れている．3つの実験条件の 1要因で 1元配置分散分析を

行ったところ，実験条件間には有意差は見られなかった．

すなわち，プレッシャーが増加する速さが交替潜時に影響

するとはいえない，という結果であった．また，2回目の

対話，3回目の対話に関して同様の分析を行ったが，どち

らも有意差は得られなかった．

次に，各条件内での回数間における実験参加者の交替

潜時の違いに着目する．したがって，各回数で交替潜時

を取得できる条件 Aから Cのみでの分析となる．条件ご

とに，対話回数の 1 要因で 1 元配置分散分析を行ったと

ころ，条件 A（F (2) = 3.05，p = 0.0149 < .05）と条件 B

（F (2) = 3.05，p = 0.0230 < .05）で有意差が得られた．

条件 Cには有意差はなかった．条件 Cは人との練習のた

め，1回目の練習から交替潜時の値が低く，3回の練習で

は有意差が得られるほど交替潜時の値が短くならなかっ

たのだと考えられる．Tukey法によるそれぞれの条件内で

多重比較検定の結果，条件 Aのみは 1回目と 2回目の対

図 7 対話 1 回目における学習者の交替潜時の平均

Fig. 7 Average of participant’s switching pause duration (first

time).

図 8 対話 1 回目と 3 回目における学習者の交替潜時の平均

（**：p < .01，*：p < .05）

Fig. 8 Average of participant’s switching pause duration (first

and third time, **: p < .01, *: p < .05).

話間に有意差（p = 0.0312 < .05）が，条件 A から Cす

べてにおいて，1 回目と 3 回目の対話間に有意差（条件

A：p = 0.0319 < .05，条件 B：p = 0.0274 < .05，条件

C：p = 0.0450 < .05）が認められた．図 8 に 1回目と 3

回目の対話時における各条件の交替潜時の平均を示す．1

回目と比較し，3回目における実験参加者の交替潜時は，

条件 Aと条件 Cは約 200 ms，条件 Bでは約 300 ms減少

している．人同士での交替潜時に近づいているのは条件 B

の方であり，短期間での繰返し練習によって人同士の対話

のテンポに近づくにはプレッシャーを速く増加させる方が

有効だと考えられる．

各実験条件で 3 回の英会話練習を行った後に，人を相

手に対話を行った際の交替潜時の平均を図 9 に示す．誤

差棒は標準偏差である．実験条件の 1 要因で 1 元配置分

散分析を行ったところ，実験条件間に有意差が認められ

た（F (3) = 2.65，p = 0.000352 < .01）．Tukey 法を用

いた条件間の多重比較検定を行った結果，条件 B と D

（p = 0.000573 < .01），条件 Cと D（p = 0.00231 < .01）

の間に有意差が認められた．すなわち，速いプレッシャー

の増加によってタイムプレッシャーをかけて行う練習は人

同士での英会話練習によって得られる効果と同様の傾向を

示しており，1人で朗読する練習よりも交替潜時が短期間
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図 9 練習後の人との対話における学習者の交替潜時の平均

（**：p < .01，*：p < .05）

Fig. 9 Average of participant’s switching pause duration (hu-

man, **: p < .01, *: p < .05).

図 10 2 回の実験における学習者の交替潜時の平均（**：p < .01，

*：p < .05）

Fig. 10 Average of participant’s switching pause duration (dif-

ference of experiment, **: p < .01, *: p < .05).

で有意に減少することが明らかになった．

図 10 は 2週間間隔で行った 2回のシステム使用実験に

おける，3回の対話中の交替潜時の平均を各条件について

示したものである．誤差棒は標準偏差である．3回の対話

それぞれから交替潜時を取得できる条件 Aから Cの分析

となる．条件Aから条件Cのそれぞれについて，実験間の

1要因で 1元配置分散分析を行ったところ，実験間で有意

差があったものは条件A（F (1) = 4.04，p = 0.0184 < .05）

と条件C（F (1) = 4.04，p = 0.0203 < .05）であり，条件B

では有意差が得られなかった．この結果から，速いプレッ

シャーの増加によってタイムプレッシャーをかけることは

短期間での効果が得られる利点があるが，日を改めて再度

練習を行う場合はプレッシャーを遅く増加させる方が効果

があることが確認された．

5.3 主観評価アンケート結果

主観評価アンケートは 5段階の評価値を用いたもの，二

者選択そして自由記述の項目で構成されている．以下の項

目について，評価値を，5：非常に良い，4：良い，3：普

通，2：良くない，1：非常に良くないと対応させ評価して

もらった．自由記述のアンケートには実験の感想や意見を

記述してもらった．

表 7 主観評価値の平均（1 回目の実験）

Table 7 Average of subjective score (the 1st experiment).

Conditions

Question A B C D

Q1 4.10 (0.74) 3.90 (0.74) 4.20 (0.63) 3.50 (1.27)

Q2 4.60 (0.70) 4.50 (0.97) 4.60 (0.52) 3.90 (1.20)

Q3 4.80 (0.42) 4.20 (1.03) 3.60 (1.35) 3.60 (1.07)

Q4 4.10 (1.29) 4.10 (1.10) 3.90 (0.57) 3.40 (1.43)

• 3回行った練習について

Q1：練習は英会話練習になった

Q2：練習は読み書きで練習するよりも英会話練習

として役立った

• 練習後の人との英会話について
Q3：自信を持って話せた

Q4：思いどおりに話せた

短期間での繰返し練習実験において各条件 10人から取

得した結果を表 7 に示す．各質問に対しそれぞれの実験条

件ごとに集計した評価値の平均値を示しており，括弧内は

その標準偏差を表している．3回の練習に関する 2つの質

問 Q1，Q2において，実験条件および実験参加者間の 2要

因について繰返しのない 2元配置分散分析を行った結果，

いずれの要因についても有意差は認められなかった．

練習後の対話に関する 2つの質問 Q3，Q4において，実

験条件および実験参加者間の 2要因について繰返しのない

2元配置分散分析を行ったところ，Q3の実験条件間のみに

有意差が認められた（F (3, 39) = 2.96，p = 0.0238 < .05）．

Q3について Tukey法を使用して多重比較検定を行った結

果，条件 Aと条件 C（p = 0.0601 < .10），条件 Aと条件

D（p = 0.0601 < .10）の間に有意傾向がみられた．練習後

の対話における自信に関しては，タイムプレッシャー表現

を用い，プレッシャーが 1秒ごとに増加する状態で練習し

た場合に最も評価されていることが分かる．

最後に 2週間後の実験において，最初の実験からの違い

について，次の 3つの項目を 5段階評価で尋ねた．

Q1：練習は英会話練習として非常に効果的だと感じた

Q2：人との英会話そのものはとてもうまくなった

Q3：練習機会がさらに増えることで英会話の練習効果が

期待できる

その結果を表 8 に示す．各質問に対しそれぞれの実験条

件ごとに集計した評価値の平均値を示しており，括弧内は

その標準偏差を表している．Q1～Q3について，それぞれ実

験条件および実験参加者間の 2要因について繰返しのない

2元配置の分散分析を行った．その結果，Q1および Q2に

ついてはいずれの要因についても有意差は認められなかっ

た．Q3については実験条件間に有意差（F (3, 19) = 3.49，

p = 0.00590 < .01）が認められた．Tukey法を用いて多重
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表 8 主観評価値の平均（2 回目の実験）

Table 8 Average of subjective score (the 2nd experiment).

Conditions

Question A B C D

Q1 4.60 (0.55) 4.60 (0.55) 4.20 (0.45) 3.20 (1.48)

Q2 3.60 (0.89) 3.60 (1.14) 3.40 (0.55) 2.80 (1.10)

Q3 4.80 (0.45) 4.40 (0.55) 5.00 (0.00) 3.40 (0.89)

比較検定を行った結果，条件 AとD（p = 0.00650 < .01），

条件 CとD（p = 0.00210 < .01）の間に有意差があること

が分かった．条件 Bと比較して，条件 Aは繰り返し練習

することによる期待が強いことが分かる．

5.4 考察と検討

短期間での繰返し実験における，システムを利用した練

習および人との練習を行った一度目の英会話練習での結果

では，プレッシャーの増加する速さに関して有意差は見ら

れなかった．3回の練習による学習者の交替潜時の減少値

に関しては，プレッシャーの増加が速い方が約 300 msで

あり，プレッシャーの増加が遅い場合と比較して約 100 ms

多く減少していることが分かる．さらに練習後の人との対

話においても，1人で朗読を行う練習との間に有意に違い

が現れたのはプレッシャーの増加が速い場合と人と練習し

た場合である．こうした点をふまえると，英会話練習にお

いて人との練習と同等の効果を得るには，プレッシャーの

増加を速くした方が良いという結果であった．一方，2週

間後の使用実験での結果では，最初の使用実験と比較して，

プレッシャーの増加が遅い場合の練習と，人同士の練習に

おいて交替潜時の値が減少しており，その差に有意差があ

ることを確認した．したがって，続けて学習を行うことの

考慮した場合に関しては，プレッシャー表現は速くしすぎ

ない方が効果的である．

主観評価の結果のうち，差が見られた表 7 の Q3と表 8

の Q3から，プレッシャーの増加が 1秒ごとであった場合

は他の練習条件と比較して自信を持って話すことができ，

また繰返し練習への期待が大きいという結果が得られて

いる．

以上の結果の理由，特にプレッシャーの速さの効果が短

期の練習と期間を置いた練習で異なっていることについ

て，この結果だけから確実なことをいうことは難しい．1

つの解釈としては，プレッシャーの速さが速い場合には，

繰返し練習中には集中して素早く答えるようになるもの

の，速く答えることに集中しすぎるために，英語学習自体

のモチベーションが低下するのかもしれない．英会話にお

いては，練習回数を重ねることが重要であるため，学習意

欲の観点から，より多くの学習者に続けて練習してもらう

ためには適切なプレッシャー表現によって学習者の発話を

促す必要があると考えられる．

6. 結論

本稿では，英会話学習を行うための対話型 CALLシステ

ムに着目し，特に適切な応答タイミングを習得するための

方法を提案するとともに，その有効性を検証した．

まず初めに，CGキャラクタを対話相手として設定し，対

話練習の最初から学習者の交替潜時に変化があるかどうか

を調べた．その結果として，表情変化などのない CGキャ

ラクタを描画しただけでは学習者の交替潜時は変化しない

ことを確認した．一方，学習意欲の向上など，主観的な点

において英会話学習に有効であることも明らかになった．

次に，CGキャラクタを利用し，学習者にタイムプレッ

シャー表現がある場合とない場合の 2条件で英会話練習を

行わせた．その結果，学習者の交替潜時には条件間で有意

差があり，タイムプレッシャー表現によって抑制されるこ

とを確認した．さらに，主観的にも緊張感のある実践的な

練習に近づいていることが示された．

最後に，タイムプレッシャー表現を付加した CGキャラ

クタとの英会話練習について，人同士での練習，対話を行

わない練習と比較するとともに，繰り返し練習を行うこと

による変化についても分析を行った．タイムプレッシャー

表現に関してはプレッシャーの増加の速さを 2種類用意し，

分析を行った．その結果，プレッシャーの増加が速い方が，

短い期間での練習による効果が大きいことが分かった．し

かし，期間を置いて行った練習では，プレッシャーの増加

が遅い方が有効であることも明らかになった．いずれの場

合においてもタイムプレッシャー表現を付加した英会話練

習において，交替潜時の値は減少し，人同士での練習に近

づくことが示された．したがって，タイムプレッシャー表

現を付加した状態で CGキャラクタと英会話練習を行う提

案手法の有効性が示された．

今後の課題としては大きく分けて 2つあげられる．1つ

はタイムプレッシャーのかけ方，あるいは表現の仕方に

関する分析である．5 章におけるアンケートの結果から，

対話相手は人に近いデザインを望む意見も多くみられた．

そういった対話相手のデザインのほかに，タイムプレッ

シャー表現そのものの表現方法についても赤い部分を増や

すほかに適切な表現がないか検討する必要がある．もう 1

つは，5 章での実験よりも長期にわたり使用し，どのよう

な効果があるかを検討することである．その際には複数の

シナリオを用いるなど，より難しい英会話練習を行うこと

が考えられる．こうした練習に対応するためには，学習者

の言いよどみやシナリオからの逸脱にも対応できる，より

柔軟性の高い対話システムを設計する必要がある．
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