
情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

英会話学習システムにおける
応答タイミング練習方法の有効性の検証
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概要：本研究では言語学習 (Computer-Assisted Language Learning, CALL) システムを利用した英会話

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

方法を提案した．本稿では，短期及び中期的に使用する実験を通じて提案手法の有効性について検討した．

結果を人同士での練習と比較したところ，速いプレッシャーを与えた場合には短期間で効果が得られ，遅

いプレッシャーを与えた場合は期間を空けて再度練習することで効果が得られることが明らかになった．

1. はじめに

1.1 研究背景

国際化社会の中で，英語が共通のコミュニケーション手

段として使用されることが一般的である．英語学習の一つ

の目標は，英語での円滑なコミュニケーションである．こ

れには会話練習が必要となる．理想的な練習方法は教師と

のマンツーマンによる学習だと考えられる．また，近年で

は 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]．しかしこうした練習方法は，時間的・経

済的な制約を受けることや，初心者には気軽に選択する

ことができない可能性があることが問題である．これら

を補完する方法として，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 [3]．CALLシステムは，リスニングやドリル形

式の学習形態を取るシステムだけでなく [4]，音声認識技術

を利用した発音や韻律の評価を行うシステムも開発されて

いる [5]．今後はロボットなどとの音声対話を利用して，英

語を学習するシステムが想定されるが [5], [6]，実現には非

母語話者音声認識の精度の問題など，様々な課題がある．

その中でも本研究では英会話学習者とシステムとのインタ

ラクションに注目する．

円滑なコミュニケーションを実現するために，初期の学
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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

は繰り返し練習を行う必要があるからである [7]．このよ

うな反復練習によって，語彙の選択などの他に，対話の間

に関しても自動化が行われることで，ネイティブに近い円

滑な会話が実現される [8]．

学習段階における対話の間，とりわけ応答タイミングは

一般的に長くなりがちである．本研究ではこの「対話の

間」，すなわち学習者の交替潜時（Switching Pause) に着目

する．交替潜時は，会話の円滑さ [9]や会話の種類 [10]に関

連しているといわれる．交替潜時は相手にはっきりと伝わ

る特徴であるため，適切でない場合に，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 [11]．類

似した考えとして，話者移行適格場（Transition-relevance

Place; TRP）がある [12]．TRPは話者交替が的確にされ

るべき時間間隔とされている．文献 [12] において，英語

の TRPは先行する発話者の発話終端から前後約 1秒あた

りにあると報告されている．こうしたことからも，学習し

た英文を適切な応答タイミングで話すことは重要であるこ

とがわかる．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学習において，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
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と我々は考える．

学習者の応答タイミング練習方法として，我々は「タイ

ムプレッシャー表現」を英会話学習に用いることを提案し

てきた [13]．タイムプレッシャー表現には，CGキャラク

タの表示を時間的に変化させることにより，学習者に応答

タイミングの手がかりを与え，意識させる目的がある．タ

イムプレッシャー表現の有無の 2条件で CGキャラクタ

と英会話学習を行う実験を実施したところ，タイムプレッ

シャー表現のある場合に，ない場合と比較して交替潜時の

値が減少し，その差に有意差が認められた [13]．したがっ

て，タイムプレッシャー表現を用いることで，応答タイミ

ングを意識した英会話学習を行うことが可能であることが

示唆された．しかしながら，タイムプレッシャー表現を付

加した状態での英会話学習が反復練習時においてどの程度

有効であるかは明らかになっていない．

そこで本稿では，提案手法を用いて反復練習することが

有効であるかを検証することを目的とする．短期的および

中期的使用における効果に注目し，学習者の交替潜時がど

のように変化するかについて調査を行った結果を基に議論

を行う．

2. 英会話学習システムの概要

先述のように，本研究では反復練習を行う．その練習方

法にはシナリオを用いたロールプレイング形式の英会話を

採用した．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 [14]．したがって，対話システムは一つ

の発話に対し組となる応答を返し，シナリオを進行させる

もので十分であるため，一問一答型の対話システムをベー

スにして作成した [13], [15]．これにより，非母語話者の英

語音声の音声認識の難しさ [16]に対応し，複雑な対話制御

を行わずに実験を行うことが可能な対話システムを構築す

ることができた．学習者の発話が認識されてから，約 1秒

後にシステムの応答が返されるように設定した．これは予

備実験を基に決定した値である．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二

つを用意した．例として帽子を買いに行くシナリオを表 1

を示す．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[17]を用い，音響

モデルは ERJコーパス [18]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全て

用いて学習した．音声合成には Festival[19]を使用し，女

性音声を合成した．

次に，対話相手として使用した CGキャラクタを図 1に

示す．CGには AR (Augmented Reality) を利用し，CG

キャラクタの描画には ARToolkit[20]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キャラクタの提示にはヘッ

表 1 帽子を買いに行くシナリオ

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.

ドマウントディスプレイ (SONY HMZ-T2) にWebカメラ

(Logicool HD Pro Webcam C920) 固定し，ビデオシース

ルー環境を構築したものを利用した．CGキャラクタの大

きさ，学習者との距離の統制は文献 [21]に準じ，図 2のよ

うにし，実験参加者が CGキャラクタ全体を捉えられるよ

うに設定した．

図 1 CG キャラクタ
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図 2 実験統制図 (人‐システム )

2.1 タイムプレッシャー表現

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．例えば，1秒ごとに赤い部分が増える場合は 4秒
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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．CGキャラクタは常に

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 [21]．

頷き動作は 1分間に 30回のペースで行われる．

図 3 タイムプレッシャー表現

3. 短期・中期使用実験

3.1 実験概要

上記のシステムを利用し，反復練習を行うことで提案手

法が英会話学習に有効であるかどうかを議論する．一度に

3回英会話を行う実験を短期使用実験，同じ練習を期間を

空けてもう一度実施した実験を中期使用実験と呼ぶことと

する．

タイムプレッシャー表現を用いた CGキャラクタとの英

会話練習を行う場合と，人同士での英会話練習，そして対

話による練習を行わない場合を比較する．1回目の練習に

おける学習者の交替潜時の値について着目するほかに，短

期間のうちに複数回に渡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を検証する

とともに，練習後に実際の人と英会話を行ってもらい，そ

の様子についても分析を行う．さらに，中期使用実験とし

て，約 2週間後に同様の実験を短期使用実験を実施した実

験参加者の半数に実施する．これにより，数週間程度の間

を空けた場合の練習がどのような意味を持つかついて調査

する．

また，タイムプレッシャー表現について文献 [13]の実験

における自由記述のアンケートで最も言及されていたのは

赤い部分すなわちプレッシャーが増加する速さに関するこ

とである．したがって，プレッシャーの変化速度が学習者

の交替潜時の値の変化に大きく影響していると考えられる

が，これまでの実験結果からは交替潜時が減少した値との

関係を考察することが困難である．そこで，プレッシャー

が増加する速さを 2種類用意し，学習者の交替潜時の値の

変化，主観的な印象を調査することで，有効なプレッシャー

の増加速度について議論する．

3.2 実験方法

実験条件は以下の 4条件である．各実験条件につき 10

人，計 40人 (M: 33, W: 7) 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

週間後に実施した中期使用実験に関しては各実験条件から

5人ずつ無作為に抽出し，計 20人 (M: 18, W: 2) に実験を

依頼した．

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: 人との英会話練習

D: 1人で自身の発話内容を朗読する練習

それぞれの条件で 3回練習を行い，最後に同じ内容で人

間と英会話を行った．3回の練習はシステム等の準備を行

う時間約 10秒ほどのインターバルを空けて行い，練習後

の人との対話における対話相手は筆者のうちの一名がすべ

て行った．条件 Cにおいて，練習相手役には英語が堪能な

(TOEIC 850以上) 学生一名に協力を依頼した．4条件に

おける練習実験手順は以下の通りである．

( 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．

短期効果実験では帽子を買いに行くシナリオを，中期効

果実験では Tシャツを買いに行くシナリオを用いた．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三つ

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

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

三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．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
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人との対話を行う際においては，図 2に示す CGキャラ

クタとの距離統制に準じる形で，距離統制を行った．また，

実験において，システムとの対話を行う際の様子を図 4に

示す．システムとの対話は防音室で行い，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．

図 4 防音室での実験の様子

3.3 交替潜時計測結果・考察

実験手順 2の筆記試験において，全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 5

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 5には条件 Aから Cの結果のみが表示され

ている．三つの実験条件間の 1要因で 1元配置分散分析を

行ったところ，有意傾向 (F (2) = 3.06, p = 0.0978 < .10)

という結果となった．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言えない，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，どちらも有意差が得られず，有意傾向

もなかった．

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は有意傾向となった (F (2) = 3.05, p = 0.0554 > .10)．

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の多重比較検定の結果，条件 Aの

みは 1回目と 2回目の対話間に有意差 (p = 0.0312 < .05)

が，条件 Aと Bおいて，1回目と 3回目の対話間に有意差
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図 5 対話 1 回目における実験参加者の交替潜時の違い
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図 6 対話 1回目と 3回目における実験参加者の交替潜時の違い (*:

p<.05)

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

められた．図 6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．誤差棒は標準偏差である．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 200ms，条件 Bでは約 300ms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 7 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，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
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図 7 練習後の人との対話における実験参加者の交替潜時の違い (**:

p<.01)

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で

有意に減少することが明らかになった．

図 8 は短期使用実験と中期使用実験における，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，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 (F (1) = 4.04, p = 0.155 > .05)．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

遅く増加させるほうが効果があることが確認された．した

がって，学習者の目的意識に応じてプレッシャーの増加の

速さを変更し，タイムプレッシャーをかけることで効果的

に応答タイミングを意識した練習が可能になることが示唆

された．

図 9は人との対話時の交替潜時の平均について短期使

用実験時に取得した値から中期使用実験時に取得した値

の差を取ったものを条件ごとに示したものである．短期

使用実験と中期使用実験における，実験間の 1 要因で 1

元配置分散分析を行ったところ，条件 Aから Cに関して

は有意差 (F (1) = 4.04, 条件 A: p = 0.0172 < .05, 条件

B: p = 0.0114 < .05, 条件 C: p = 0.0267 < .05) が認め

られたが，条件 Dに関しては有意差が認められなかった

(F (1) = 4.04, p = 0.149 > .05)．図 9が示すように，実験

参加者の交替潜時は，条件Aと Bについては約 200ms，条

件 Cは約 140ms有意に減少したことがわかる．このこと

から，ある程度期間を空けた状態で繰り返し行う英会話練

習において，タイムプレッシャー表現が交替潜時の短縮に

役立つことが分かった．しかし，条件 Cの交替潜時の絶対
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図 8 短期使用実験と中期使用実験における実験参加者の交替潜時

の違い (*: p<.05)
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図 9 短期使用実験と中期使用実験での練習後の人との対話におけ

る交替潜時の平均の差

的な値と比較したところ，プレッシャーの増加する速さが

速い条件 Bの方が交替潜時の値が短くなっていた．一般

的に対話においてただ速く応答をすればよいとは考えられ

ず，したがって交替潜時の値は必ずしも短ければよいとい

うものではない．ゆえに，何度も練習機会を設けて英会話

学習を行う場合には，プレッシャーの増加する速さは速す

ぎない方が良いことを示された．

3.4 考察

短期使用実験における，システムを利用した練習及び人

との練習を行った 1 回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ほうが約 300msであり，プ

レッシャーの増加が遅い場合と比較して約 100ms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
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ある．こうした点を踏まえると，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

くすることでタイムプレッシャーをかける方が効果的であ

ると考えられる．しかし，英会話練習を続けていくにあた

り，期間を空けた複数回の練習を行う場合も想定される．

中期使用実験での結果では，短期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．プレッシャーの増加が速い場合にも交替

潜時の値が減少していたが，人同士での練習結果よりも交

替潜時の値が低くなってしまっていた．これは，すべての

文章に同じタイムプレッシャーを提示したことが要因と

して挙げられる．文章ごとに適切な応答タイミングがある

と考えるのが一般的である．今回のように，一様に速く応

答しすぎてしまうのも自然な「人同士での練習」に近づく

とは言えない．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，タイムプレッシャー表現としてのプ

レッシャーの増加は速くし過ぎない方が効果的であるが，

適切なプレッシャーを文章などの要因を照らし合わせて検

討することも必要である．

実験において，タイムプレッシャー表現がある場合に，

発話が促されるのではなく，焦りにより逆に応答が遅く

なったという場合もあった．学習者の学習段階によっては

練習レベルを下げる工夫も必要であると考えられる．

4. まとめと今後の課題

本稿では先行研究において提案していた，CGキャラク

タを利用したタイムプレッシャー表現によって応答タイミ

ングを練習する手法を用いた，英会話学習の反復練習時の

効果について検証した．その結果，短期的な使用時にはプ

レッシャーの増加が速い方が，中期的な使用時にはプレッ

シャーの増加が遅いほうが有効であることを確認した．し

たがって，学習者に応じて適切なプレッシャーの速さを設

定することで，効果的に応答タイミングが練習できること

が明らかになった．

今後はプレッシャーの増加する速さに関する主観的な評

価の違いについて分析を行う予定である．
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