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雑談対話ロボットの言語的協同による
ユーザの共感促進と対話継続欲求の向上
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概要：言語的協同は対話参加者が相手の発話の一部を繰り返すなどの発話によって対話に参与する行為で
あり，対話の成功に重要な役割を果たす．本研究では人間同士の自由対話における繰返し型の言語的協同
の特徴を明らかにしたうえで，対話ロボットによる言語的協同がユーザに与える効果を検証する．大学
（院）生 38人を対象としてWizard of Oz法による人間・ロボットの対話実験を行った．一対話中の繰返
し発話の頻度によって実験の条件を低頻度・中頻度・高頻度に分け，同じ被験者が実験群（繰返し発話）
と対照群（相槌）ですべての頻度条件の実験に参加した．被験者は対話ごとに共感と対話継続欲求に関わ
る 3つの項目に対する 5段階評価を行った．その結果から，高頻度の言語的協同は共感促進と対話継続欲
求の向上に効果があることを明らかにした．また，言語的協同の頻度が高いほど共感の効果が顕著である
ことが分かった．被験者の属性と関連付けた分析から，ロボットへの否定的態度が強い・ロボットへの不
安感が強いほど言語的協同の効果が高まることが示唆された．
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Abstract: Linguistic alignment refers to the act in which participant participates utterance such as repeating
the utterance of her partner and it plays an important role in a successful dialogue. In this research, we
investigated feature values of linguistic alignment especially repeating utterance in human-human non-task-
oriented dialogue. Based on the obtained feature values, we verified the influence on users by chat-oriented
dialogue robot with linguistic alignment. We conducted a control experiment between human and robot using
Wizard of Oz method for 38 subjects. According to the frequency of linguistic alignment during one dialogue,
the experimental conditions were divided into low, medium, and high frequency. For each frequency condi-
tion, the same subject participated in both experimental group (repetition) and control group (backchannel).
After each experiment, the subjects were required to answer three questions relating to empathy and desire
of continuing dialogue using five-point Likert scale. As a result, the effect on users’ empathy and desire
of continuing dialogue by chat-oriented dialogue robot with linguistic alignment is investigated. Besides, it
was found that the higher the frequency of linguistic alignment, the more remarkable the effect of empathy.
Furthermore, it was suggested that the more negative and anxious the users’ attitude toward the robot, the
higher the effect of linguistic alignment.
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1. はじめに

情報処理技術の高度化につれて，対話システムの開発・

普及が目覚ましい．これらのシステムを旅行，介護および
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教育など様々な業界に導入することによって，人手不足の

解消に役に立つとともに，人々の生活をよりいっそう便利

にさせると期待されている．しかし，対話システムを利用

する時間が長くなるほどユーザの興味が弱まり，システム

と継続的に対話する欲求を高めることが難しいという問題

がある．

人間同士の対話において継続性を高める要因として，「話

を聞いてもらえるという実感を与えること」の有効性が示

されている [1]．「話を聞いてもらえるという実感を与える」

発話として，相槌，繰返し発話，質問への回答など様々な表

現があげられる．文献 [2]は相手の発話を理解できている証

拠として，継続的な注目（continued attention），関連する

発話の開始（initiation of the relevant next contribution），

相槌（acknowledgement），理解した部分を示す（demon-

stration），相手の発話をそのまま繰り返す（display）の 5

種類を提示している．特に，相手の発話をそのまま繰り返

す（display）は最も強い証拠であると指摘している．以上

のように，繰返し発話は「話を聞いている，理解できてい

る」証拠として使われ，情報を効率良く伝達するのに重要

な役割を果たす．しかし，繰返し発話は表層的に聞いてい

る証拠を示す一方，共感を示す機能も持っている [3], [4]．

人間と対話システムの対話においてユーザの共感数を増や

すことが親近感やユーザ満足度の向上にとって重要であ

る [5]ことが先行研究から分かっており，親近感と満足度

の向上は対話継続欲求の向上につながると考えられる．

また，繰返し発話は言語的協同（linguistic alignment）[6]

の一種として心理言語学・HAI（Human-Agent-Interaction）

など幅広い分野で研究がなされている．言語的協同とは相

手と類似する語の使用により対話に参与する行為 [6]であ

り，linguistic coordination [7]や entrainment [8], [9], [10]

などに類する現象である．これらの現象は様々なレベルで

研究がなされている．文献 [9], [11], [12]は語彙に注目して

おり，言語的協同をモデル化する方法を提案している．そ

れに対して，文献 [7]は語彙に限らず，意味や文法の側面

も含めて linguistic coordinationをモデル化する方法を提

案している．さらに，文献 [8]は言語行為のレベルに焦点

を当て，entrainmentの程度は言語行為に依存することを

明らかにしている．これらの先行研究では人間同士の対話

における言語的協同に類する現象をモデル化する方法を提

案しており，研究の結果を対話システムに活用することが

期待されている [8], [12]．本研究では，対話システムにお

ける言語的協同の効果を段階的に検証することを目指し，

最も実現しやすい繰返し発話に対象を絞る．以降，本稿に

おける言語的協同は繰返し発話によるものに限定する．

人間同士の対話に限らず，HAI分野において，人間とコ

ンピュータ，人間とロボット，Web-based会話，コンピュー

タを媒介する人間同士の対話など様々な場面で言語的協同

が発見された [13]．

文献 [14]ではスクリプトなしのWizard of Oz法（以下，

WOZ法）を用い，人間とロボットのテキストベースのナ

ビゲーション対話実験を行った．その結果，ロボットがふ

だんあまり使わない語彙あるいは間違った語彙を使って

も，被験者はロボットの語彙を繰り返す行為が観察されて

いる．この実験から，ユーザはロボットと語彙的に協同す

ることが明らかになっている．文献 [15]では，情報伝達効

率化機能の視点より，対話システムによる語彙的協同がシ

ステムの信頼性とユーザの満足度に与える影響を検討して

いる．対話システムの話題は新入生ガイドであり，1問 1

答（計 10回のやりとり）のタスク指向対話である．対話実

験が終了した後に，第三者評価とユーザ評価が行われた．

第三者評価の結果，語彙的協同を組み込む対話システムの

ほうが 1)信頼性のうち誠実さが高い，2)ユーザの満足度

が高いことが確認されている．一方，ユーザ評価の結果，

語彙的協同を組み込む対話システムのほうが満足度のうち

認知負荷が低いことが明らかにされた．

しかし，言語的協同は雑談対話においてよく観察される

にもかかわらず，従来の研究ではタスク指向対話を対象と

した研究がほとんどであり，雑談対話を対象とした研究は

少ない．また，対話システムによる言語的協同はユーザに

与える信頼度と満足度が評価されている [15]が，1問 1答

の対話形式に止まっている．さらに，信頼度と満足度以外

の効果は明確にされていない．

一方，対話システムによる繰返し発話生成の研究もなさ

れている．文献 [16]は傾聴システムによる応答の 1つの形

として繰返し発話の生成手法を提案した．音声認識の信頼

度に応じて述語（動詞，形容詞，形容動詞）およびその述語

が持つ格（格要素，格助詞）に基づいて，聴いていること

をユーザに伝えるための繰返し発話を生成する．文献 [17]

は決定木による応答生成手法の中で確認のための繰返し発

話を扱った．対話コーパスの学習に基づいて繰返し発話の

応答タイミングを決定する手法は本研究のアプローチに近

い．しかしながら本研究では，共感の機能を持つ繰返し発

話を生成することを目指しており，確認機能の繰返し発話

とは繰り返す対象の選定基準が異なる．繰返し発話を生成

するために必要な特徴量をあらためて探求する必要がある．

本研究では，対話ロボットによる繰返し発話がユーザの

共感と対話継続欲求に及ぼす効果の検証を目的とする．そ

のために，まず人間同士の非タスク指向対話における繰返

し発話の特徴量を解明する．解明した特徴量に基づいて，

繰返し発話を生成する対話システムをWOZ法により再現

し，評価実験を行う．

2. 繰返し発話の特徴量

本章では人間同士の非タスク指向対話における言語的協

同の特徴量の解明を目的とする．
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表 1 繰返し発話の対話例 1

Table 1 Dialogue sample of repetition 1.

発話者 発話

1 発話者 A あと白い物

2 発話者 B 白い物

3 発話者 A 何か思いつきます

4 発話者 B 白い物

（太字は先行発話，赤字は繰返し発話を指す．

対話例の出典：FDC）

表 2 非繰返し発話の対話例 1

Table 2 Dialogue sample of non-repetition 1.

発話者 発話

1 発話者 A 別に急ぐ必要はありません

2 発話者 B 急ぐことはないですよね

（太字は先行発話，赤字は非繰返し発話を指す．

対話例の出典：文献 [19]）

2.1 新入生対話コーパス

本研究では，自然な非タスク指向対話解析用のコーパス

として，著者らの研究室において作成された新入生対話

コーパス（Freshmens Dialogue Corpus, FDC）[18]を使用

した．このコーパスは同学年の学生約 10人を 2組に分けて

各組内で総あたりの対話を数年にわたって収録したもので

ある．対話の話題を自由にする教示を与えたうえで，最初

のきっかけとして色を指定し，たとえば「青色から連想さ

れる話題で対話を始めてください」と教示した．一対話あ

たり約 5分とし，本稿では 38対話（時間にして約 230分）

を用いた．なお，後の分析のために，機械的に 200 msec以

上の無音区間で区切られる単位を発話と認定した．

2.2 繰返し発話の定義および判定基準

先述したとおり，本研究では，言語的協同のうち繰返し

型の協同を対象とする．「対話参加者が共感を示すために，

相手の発話の全部あるいは一部を繰り返す発話」を繰返し

発話と定義し，繰り返された発話を先行発話と呼ぶ．

対話システムへの応用可能性を前提とし，繰返し発話の

判定基準を以下のとおりに定める．

( 1 ) 繰返し発話は隣のターンに限る．

繰り返される発話に対して繰返し発話が隣接している

場合に限定する．表 1 に示しているとおり，2行目 B

の発話「白い物」は 1行目 Aの発話「あと白い物」に

隣接しているため，2行目 Bの発話は繰返し発話と判

定する．それに対して，4行目でも Bは「白い物」と

発話したが，1行目 Aの発話と隣接していないため，

繰返し発話と判定しない．

( 2 ) 語彙に変更がない．

相手の発話の全部あるいは一部をそのまま繰り返し，

語彙に変更はない．表 2 に示しているとおり，Bの発

話は Aの一部を繰り返したが，「ことはないですよね」

表 3 繰返し発話の対話例 2

Table 3 Dialogue sample of repetition 2.

発話者 発話

1 発話者 A 別に急ぐ必要はありません

2 発話者 B 急ぐ必要はありませんよね

（太字は先行発話，赤字は繰返し発話を指す．

対話例の出典：文献 [19]）

表 4 非繰返し発話の対話例 2

Table 4 Dialogue sample of non-repetition 2.

発話者 発話

1 発話者 A でそれはもうひたすらグーグルだった

2 発話者 B グーグルの新しい機能とか

（太字は先行発話，赤字は非繰返し発話を指す．

対話例の出典：FDC）

表 5 繰返し発話の対話例 3

Table 5 Dialogue sample of repetition 3.

発話者 発話

1 発話者 A までも面識ないに等しいですよね

2 発話者 B ですよね

（太字は先行発話，赤字は繰返し発話を指す．

対話例の出典：FDC）

と語彙を変更しているため，Bの発話は繰返し発話と

判定しない．ただし，助詞のような機能語のみの変更

の際は繰返し発話と認める．表 3 に示しているとお

り，Bの発話は Aの発話と完全一致ではないが，変更

した語彙は「よね」という機能語のため，繰返し発話

と判定する．

( 3 ) 情報付与を行っていない．

繰り返した言葉に新しい情報を付与したら繰返し発話

と認めない．表 4 に示しているとおり，Bは「グーグ

ル」とAの発話の一部を繰り返したが，「グーグル」は

自分の発話の主語となり，後ろに新しい情報を付与し

たため，繰返し発話と判定しない．

なお上記 ( 1 )–( 3 ) の基準をすべて満たしている限り，

語尾や口癖などの軽微な繰返しも繰返し発話と判定する．

表 5 に示しているとおり，Bは「ですよね」と Aの発話

の語尾だけを繰り返しているが，( 1 )–( 3 )の基準をすべて

満たしているため，繰返し発話と判定する．

また，以下のような場合の発話は共感を示す役割を果た

さないため，先行発話が繰り返されても対象外とする．

• 挨拶．
• 言葉の意味の確認．
たとえば，聞き返しやいい間違いの指摘などの発話が

あげられる．

•「質疑–応答」の隣接ペア．

2.3 繰返し発話の特徴量

繰返し発話の定義と判定基準に従って，本研究では FDC
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表 6 対話コーパス分析による繰返し発話の特徴量

Table 6 Feature values of repetition from dialogue corpus

analysis.

長さ

（形態素数）
協同し始める品詞

項目 1 2 3 その他 名詞 動詞 形容詞 副詞 その他

割合（%） 47 33 14 6 62 10 12 5 11

から繰返し発話 205 例を抽出して形態素解析を行い，繰

返し発話の長さ，協同し始める品詞と協同の位置を解析し

た [20]．繰返し発話の長さは形態素数によって求めた．ま

た，繰返し発話が 2形態素以上の場合に，対話システムを

デザインする際の利便性を考慮に入れ，1つ目の語彙の品

詞情報だけを分析した．さらに，協同の位置を表す指標は

先行発話における繰り返された部分の開始位置と繰返し発

話の長さにした．

形態素解析の結果，1–3 形態素の繰返し発話が全体の

90%以上を占め，対話者は先行発話の短い部分を繰り返す

という特徴が観察された．また，品詞情報を分析した結果，

名詞から繰り返すケースが多く，全体の半分以上になると

分かった．最後に，先行発話の長さが長いほど，後ろの部

分が繰り返されやすいという傾向が観察された．繰返し発

話の長さと品詞情報の詳細を表 6 に示す．

3. ロボット対話実験

3.1 目的と仮説

本実験では，対話ロボットの言語的協同によるユーザの

共感と対話継続欲求に及ぼす影響の検証を目的とする．上

記の目的を達成するために，本実験では以下の 5つの仮説

を立てた．

仮説 1：言語的協同は相槌より共感促進に効果がある．

仮説 2：言語的協同は相槌より対話継続欲求の向上に効果

がある．

仮説 3：言語的協同の頻度が高いほど，共感促進への効果

が顕著である．

仮説 4：言語的協同の頻度が高いほど，対話継続欲求の向

上への効果が顕著である．

仮説 5：ユーザの共感度が高いほど，対話継続欲求の向上

への効果が顕著である．

3.2 実験概要

本研究では，シャープ社の対話ロボットロボホン（SR-

02M-W）を使用し，音声誤認識などによる誤動作を避け

るためにWOZ法による対話実験を行った．被験者は大学

（院）生 38人（男性 22名と女性 16名）であった．実験の

水準は一対話中の繰返し発話の頻度（N）によって低頻度

（N = 3）・中頻度（N = 6）・高頻度（N = 12）に分けた．

頻度条件ごとに実験群（繰返し発話）と対照群（相槌）を

図 1 対話実験の様子

Fig. 1 Scenery of dialogue experiment.

設けた．被験者は 1回練習したあとで，すべての条件の対

話実験に参加した．対話実験の様子を図 1 に示す．

実験の流れは下記のとおりである．

(1)事前アンケート

被験者はロボット否定的態度尺度（以下，NARS と略

称）[21]とロボット不安尺度（以下，RASと略称）[22]の

質問紙を記入する．NARS はロボットに対する否定的態

度を測定する心理尺度であり，「ロボット対話否定的態

度（NARS-S1：6項目）」，「ロボット社会的影響否定的態

度（NARS-S2：5項目）」，「ロボット対話感情否定的態度

（NARS-S3：3項目）」の 3つの下位尺度からなっている．

RASはロボットに対する不安を測定する心理尺度であり，

「ロボット会話能力不安（RAS-S1：3項目）」，「ロボット

行動特性不安（RAS-S2：4 項目）」，「ロボット対話不安

（RAS-S3：4項目）」の 3つの下位尺度からなっている．

(2)対話実験

シナリオに従って，ロボットと対話をする．

(3)印象評価

1回の対話ごとに対話継続欲求と共感についての印象評

価をする．

(4)事後アンケート

対話実験がすべて終わった後に「対話」の感覚について，

「読み上げより対話をしている感覚はどのぐらいあります

か？」の質問に 7段階（1：読み上げ–7：対話）で回答する．

3.3 シナリオ

ロボットの音声誤認識や自由発話による対話破綻が懸念

されるため，本実験ではシナリオに従うシステム主導対話

を採用した．

シナリオは以下の手順に従って作成した．まず，選出の

指針に従って FDCから中立的な話題を選定し，対話のエ

ピソードを選出した．大学生活や五感に関わる経験談はロ

ボットの発話としての適切性に問題が生じるため，対話実

験の話題として除外した．次に，エピソードを組み合わせ
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表 7 シナリオに挿入する繰返し発話の品詞と形態素数

Table 7 Part-of-speech and morpheme numbers of repetition

inserted in scenario.

形態素数 品詞

繰返し発話の頻度 1 2 3 計 名詞 形容詞 動詞 副詞 計

N = 3 2 1 0 3 2 1 0 0 3

N = 6 3 2 1 6 4 1 1 0 6

N = 12 6 4 2 12 7 2 2 1 12

表 8 シナリオの対話例（一部）

Table 8 Sample scenario of dialogue experiment (episode).

発話者 発話

ロボット 去年夏とか海とか行きましたか

あなた 去年

あなた 去年は海は行ってないですけど

あなた プールは行きました

ロボット プール（なるほど）

ロボット 飯能とかのあの辺ですか

（赤字はベースのシナリオに挿入した発話である．括弧外は実験群の

繰返し発話であり，括弧内は対照群の相槌となっている．）

オリジナルのシナリオを作成した．さらに，修正の指針に

従って，5分程度 80発話のベースのシナリオを作成した．

相槌とフィラーの削除や理解しにくい発話の削除など，印

象評価実験に影響を及ぼす可能性がある繰返し発話以外の

要素を制御した．最後に，条件ごとに繰返し発話或いは相

槌をシナリオに挿入した．繰返し発話の長さは上位 3 種

類，繰返し始める品詞は上位 4種類を使用した．表 6 の割

合に従って，本実験のシナリオに挿入する繰返し発話の品

詞と形態素数の詳細を表 7 に示す．

繰返し発話の特徴量に基づいて作ったシナリオの対話例

を表 8 に示す．なお，被験者に主体的に対話に参与してい

るという感覚を持たせるために，対話シナリオの提示方法

およびロボットの発話内容を工夫した．まず，対話実験の

前に，被験者に「シナリオを読むというより，ロボットと

対話をしている気持ちになってください」，「ロボットと対

話するときに，フィラーなどは自由に加えても構いません．

なお，間違えたらいい直しても構いません」と教示した．

さらに，被験者にはロボットの発話内容を伏せ，ロボット

の発話数や発話の長さが分からないようにしてシナリオを

提示した．最後に，ロボットより「〇〇（被験者の名前）

さん」と被験者の名前を呼んで対話を始めた．

3.4 繰返し発話の頻度の決定基準

本実験では FDCにおける繰返し発話の頻度を参考にし，

シナリオに挿入する繰返し発話の頻度を決めた．FDCの

38対話における繰返し発話の頻度を集計した結果に基づ

いて，シナリオの 80発話における繰返し発話のベース頻

度を平均値の 3回とした．人間同士の対話においては，対

話参加者が言語情報と表情やジェスチャーなどの非言語情

報を併用してインタラクションをする．しかし，人間とロ

ボットの対話実験において，ロボットによる顔表情やジェ

スチャーが人間ほど豊富でないため，繰返し発話の頻度が

低いと気づかれない可能性が高い．したがって，平均値 3

回を低頻度の水準とし，中頻度と高頻度の水準における繰

返し発話の頻度をそれぞれ 6回と 12回に設定した．

3.5 ロボットの制御

実験におけるロボットの発話・動作や応答タイミングの

制御について述べる．

3.5.1 対話ロボットの選定

はじめに小型対話ロボットロボホンを実験に使用する 2

つの理由を述べる．1つ目の理由は対話の自然性である．

「人間と同じ身体表現を有する会話エージェントは，（中

略）自然性の高いインタフェースとしてユーザに受け入れ

られやすくなる」[23]と考え，自然性を高めるために動作

をロボットに行わせることにした．ロボホンには発話と動

作の自動同期機能が備えられており，実験では標準の機能

を用いた．2つ目の理由はWOZ法の操作性である．本実

験ではロボホンを制御するブラウザ型プログラミングツー

ル SR-B04ATを用いて無線で対話システムを制御した．

3.5.2 音声とモーションの制御

印象評価への影響を考慮して，ロボホン固有の機能に由

来すると考えられる要素を下記のように統制した．

(1)音声

実験条件によらず標準に搭載されている音声合成機能

（VoiceText使用）を使用した．

(2)応答タイミング

被験者発話の直後に，実験者が発話のスタートボタンを

押してロボットに応答させた．すべての被験者の実験を通

じて同じ実験者が操作し（3.5.3項に詳述），応答タイミン

グが安定するように実験者は事前に練習を繰り返した．繰

返し発話と相槌の箇所において，被験者発話終了からロ

ボット応答開始までの時間について実験後に測定し，t検

定を行ったところ実験群と対照群の間に有意差は見られな

かった．

(3)モーション

実験条件によらず発話とモーションの自動同期機能を使

用した．ロボホンによる発話内容が同じであれば，自動付

与のモーションも同じである．本実験すべての条件におい

て，被験者に同じ話題のシナリオを提示したため，条件ご

とのロボホンのモーションは同じである．ただし，繰返し

発話と相槌の発話内容が異なるため，それにともなうロボ

ホンのモーションがやや異なる（詳細は表 9 に示す）．ま

た，「うん」，「え」のようにきわめて短い場合にはモーショ

ンが生成されない．表 9 は頻度条件ごとの繰返し発話と相

槌にともなうロボホンのモーションの総数と種類数を示し

ている．表 9 に示したように，頻度条件ごとに繰返し発話
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と相槌にともなうロボホンのモーションの総数も種類数も

差異が小さいため，本実験ではロボホンのモーションによ

る印象評価への影響が排除できると考えられる．

応答タイミングや動作のより厳密な統制については今後

検討するべき課題とする．

3.5.3 WOZ法によるロボットの操作

WOZ 法によりロボホンを操作するブラウザの画面を

図 2 に示した．図 1 に示しているとおり，被験者は机の

上に立っているロボホンと対話をしており，実験者はホワ

イトボードの後ろでロボホンを操作している．WOZ法に

よるロボホンの操作方法は以下のとおりである．

( 1 ) 作成したシナリオどおりにロボホン発話の内容を入力

し，実験条件ごとにプログラムを事前に作成した．

( 2 ) 実験者はロボホンを操作し，ロボホンから挨拶の発話

をさせた．

( 3 ) 被験者はロボホンの発話を受け取り，シナリオどおり

に発話した．

( 4 ) 被験者の発話が終了後，実験者はすぐにスタートボタ

ンを押し，ロボホンに次の発話をさせた．

3.6 印象評価

1回の対話ごとに下記 3つの項目に対する 5段階評価を

行った（1：まったくそう思わない，2：それほどでもない，

3：どちらともいえない，4：まあそうだ，5：まったくそ

う思う）．以下，共感の項目に対する回答の数値を共感度

と定義する．

対話継続欲求 1：このロボットとの対話をもっと継続し

たい．

表 9 繰返し発話と相槌にともなうロボホンのモーション

Table 9 RoBoHoN motion associated with repetition and

backchannel.

項目
低頻度 中頻度 高頻度

繰返し 相槌 繰返し 相槌 繰返し 相槌

総数 2 3 5 5 11 9

種類数 2 2 3 4 5 5

図 2 WOZ 法によりロボホンを操作する画面

Fig. 2 Screen of the operation of RoBoHoN using WOZ

method.

対話継続欲求 2：またこのロボットと対話したい．

共感：このロボットは私に共感してくれたと感じた．

4. 実験結果

4.1 言語的協同の効果

被験者 38人のデータを用いて分析を行った．

4.1.1 頻度条件ごとの繰返し発話群と相槌群の評価値の

比較

仮説 1 と仮説 2 を検証するために，頻度条件ごとに繰

返し発話群と相槌群の評価値をWilcoxonの順位和検定に

よって比較した．表 10 は高頻度の条件において，繰返し

発話群と相槌群の評価平均値（括弧内は順位和）および p

値を示している．検定の結果，高頻度の条件において，対

話継続欲求 2（p < .05，Cliff’s d = 0.164）と共感（p < .05，

Cliff’s d = 0.179）について繰返し発話群の評価が有意に高

かった．つまり，高頻度の言語的協同は対話継続欲求 2の

向上と共感促進に効果があると考えられる．一方，対話継

続欲求 1はいずれの頻度条件においても高まらなかった．

4.1.2 繰返し発話群に対する頻度条件間の差の検定およ

び多重比較

仮説 3と仮説 4を検証するために，繰返し発話群に対す

る頻度条件間の差の検定および多重比較検定を行った．各

群の評価値が正規分布に従わないため，ノンパラメトリッ

ク手法の Kruskal-Wallis検定を行った．表 11 は繰返し発

話群の評価中央値（括弧内は四分位範囲）および p値を示

している．Kruskal-Wallis検定の結果，共感について有意

差（p < .01）が認められた．さらに，表 12 は共感に対す

る頻度条件間の多重比較の結果を示している．Steel-Dwass

検定の結果，低頻度と高頻度の条件間において高頻度群の

評価が有意に高かった（p < .01）．Kruskal-Wallis検定お

よび多重比較の結果によって，本実験の頻度範囲以内では，

言語的協同の頻度が高いほど共感促進の効果が顕著である

表 10 繰返し発話と相槌の評価平均値および差の検定結果

Table 10 Evaluation average of repetition and backchannel

and results of significance test between the two con-

ditions.

項目
高頻度

繰返し発話 相槌 p

対話継続欲求 1 3.4 (1497.5) 3.3 (1428.5) 0.291

対話継続欲求 2 3.7 (1581.5) 3.4 (1344.5) 0.015*

共感 3.9 (1592.0) 3.6 (1334.0) 0.043*

（Signif. codes: ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1）

表 11 繰返し発話群に対する頻度条件間の差の検定

Table 11 Results of significance test between frequency levels

of repetition condition.

項目 低協同 中協同 高協同 p

共感 3.0 (3.0, 4.0) 4.0 (2.0, 4.0) 4.0 (3.0, 5.0) 0.006**

（Signif. codes: ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1）
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表 12 繰返し発話群に対する頻度条件間の多重比較

Table 12 Results of multiple comparisons between frequency

levels of repetition condition.

共感 低–中 低–高 中–高

p 0.521 0.005** 0.114

（Signif. codes: ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1）

図 3 NARS 得点と評価値差分の相関

Fig. 3 Correlation between NARS scores and difference of

evaluation value.

と示唆された．

4.2 被験者の属性と評価値の相関

本実験では被験者の属性として NARS（ロボット否定的

態度尺度）と RAS（ロボット不安尺度）を使用した．ロ

ボット不安と否定的態度を引き起こす 2つの心理的な要因

は技術製品に対する不安とコミュニケーション不安 [24]で

ある．本研究では 2要因に関わる被験者の属性が言語的協

同の効果に及ぼす影響を明らかにするため，すべての下位

尺度の合計得点を用いて分析し，後に本実験に関連深い下

位尺度を用いて分析を行った．NARS得点の範囲は 14か

ら 70となり，得点が高いほどロボットに対する否定的態

度が強い．RAS得点の範囲は 11から 66となり，得点が

高いほどロボットに対する不安感が強い．

NARS得点と評価値の相関を明らかにするために，評価

項目別に繰返し発話群と相槌群の差分値と NARS得点の

相関分析を行った．差分値とは繰返し発話群の評価値から

相槌群の評価値を引いた数値である．

図 3 は高頻度の条件において NARS得点と評価値差分

（対話継続欲求 2）の相関分析の結果を示している．横軸は

NARS得点であり，縦軸は差分値である．

図 3 に示したように，対話継続欲求 2について，高頻

度の条件において NARSと差分値の間に中程度の正の相

関（r = .479，N = 38，p < .01）が見られた．本実験に

特に関連深い下位尺度として NARS-S1と NARS-S3に限

定して分析を行ったところ，高頻度の条件において特に

NARS-S1（ロボット対話否定的態度）と差分値の間に弱い

図 4 RAS 得点と評価値差分の相関

Fig. 4 Correlation between RAS scores and difference of

evaluation value.

正の相関（r = .373，N = 38，p < .05）が見られた．つま

り，高頻度の言語的協同はロボット否定的態度が強い被験

者により効果があると考えられる．

RAS得点と評価値の相関を明らかにするために，評価項

目別に繰返し発話群と相槌群の差分値と RAS得点の相関

分析を行った．差分値とは繰返し発話群の評価値から相槌

群の評価値を引いた数値である．

図 4 は高頻度の条件において RAS 得点と評価値差分

（対話継続欲求 2）の相関分析の結果を示している．横軸は

RAS得点であり，縦軸は差分値である．

図 4 に示したように，対話継続欲求 2について，高頻

度の条件において RASと差分値の間に中程度の正の相関

（r = .505，N = 38，p = .001）が見られた．本実験に特

に関連深い下位尺度として RAS-S1と RAS-S3に限定して

分析を行ったところ，高頻度の条件において特に RAS-S3

（ロボット対話不安）と差分値の間にも中程度の正の相関

（r = .411，N = 38，p < .05）が見られた．つまり，高頻

度の言語的協同はロボット不安感が強い被験者により効果

があると考えられる．

4.3 被験者の共感度と対話継続欲求との相関

仮説 5を検証するために，6条件すべての対話実験に参

加した被験者のデータ（38人）を使用し，共感度と対話継

続欲求の相関分析を行った．図 5 と図 6 は相関分析の結

果を示し，プロットの濃さはデータ数を表している（濃い

ほど同じデータの数が多い）．図 5 に示したように，共感

度と対話継続欲求 1の間に中程度の正の相関（r = .604，

N = 228，p < .001）が見られた．また，図 6 に示したよ

うに，共感度と対話継続欲求 2の間にも中程度の正の相関

（r = .649，N = 228，p < .001）が見られた．
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図 5 共感度と対話継続欲求 1 の相関

Fig. 5 Correlation between empathy and desire of continuing

dialogue 1.

図 6 共感度と対話継続欲求 2 の相関

Fig. 6 Correlation between empathy and desire of continuing

dialogue 2.

5. 考察

5.1 言語的協同が対話継続欲求に及ぼす効果

実験終了後の「対話」の感覚についての事後アンケート

（3.2節に記述）では平均値が 4.2であった．このことから

被験者は単にシナリオを読み上げる感覚ではなかったとい

える．

対話継続欲求について，高頻度の水準において繰返し発

話群は相槌群より対話継続欲求 2（またこのロボットと対

話したい）の評価値が高かった．しかし，対話継続欲求 1

（このロボットとの対話をもっと継続したい）の評価値は

いずれの頻度条件においても有意差が見られなかった．こ

の理由として，ロボットとの対話時間が長いことがあげら

れる．今回の実験では 1人の被験者が 1回につき 80発話，

約 5分自由度の低い対話を行ったため，疲れてロボットと

の対話を継続する欲求があまり高まらなかったと考えら

れる．

5.2 ユーザの属性が言語的協同の効果に与える影響

表 10から，対話継続欲求 1の評価値はいずれの頻度条件

においても有意差が見られなかった．しかし，NARSを考

慮すると，高頻度の水準において NARS得点が高い群（中

央値 32.5点以上）では対話継続欲求 1の評価値も繰返し発

話群のほうが高い傾向（p < .1，Cliff’s d = 0.177）が見ら

れた．また，対話継続欲求 2の評価値については繰返し発

話群が 0.01の水準で相槌群より有意に高く，効果量も 4.1.1

で述べた結果より上がった（p = .001，Cliff’s d = 0.393）．

一方，NARS得点・RAS得点と対話継続欲求 2の評価値

差分の間にも正の相関が見られた．つまり，高頻度の繰返

し発話はロボット否定的態度・不安感が強いユーザのほう

により効果があると推察する．文献 [25]は，ユーザとエー

ジェントの間に適応ギャップがあり，「ユーザ自らが主観的

に思い込んだエージェントへの評価によって，エージェン

トへの印象が変化している」と述べている．適応ギャップ

（Adapatation Gap）とは，「ユーザがエージェントに対し

て期待した機能と実際のインタラクションにおいてユーザ

が感じた機能の差」[25]を指す．ロボット否定的態度が強

い被験者はロボットの機能への期待が低いため，実際にロ

ボットが期待以上に機能したと感じたことで，対話が長い

かつ自由度が低くてもロボットとの対話継続欲求が高まっ

たといえる．

5.3 言語的協同がユーザの共感に及ぼす効果

共感の印象評価について，高頻度の水準においてのみ繰

返し発話群は相槌群より有意に高かった．理由として，繰

返し発話の頻度が低い場合に被験者があまり気づかなかっ

た可能性が高いと考えられる．人間同士は言語情報に限ら

ずに，ジェスチャーや顔表情などの非言語情報も利用して

インタラクションする．つまり，対話参加者は繰返し発話

とそれにともなう非言語情報を利用して相手に共感する．

しかし，今回の実験では被験者とロボットのインタラク

ションにおける非言語情報が非常に少なかったため，被験

者は繰返し発話に気づかなかったと考えられる．

一方，高頻度の水準において，相槌の頻度が一定の範囲

を超えると被験者はロボットが本当に自分の発話を聞いて

くれるかどうかが分からなくなった．それに対して，繰返

し発話のほうが被験者に「聞いてくれる，自分と同じ気持

ちを持っている」感じを与えたため，共感に対する評価は

高かったと考察する．

以上より，高頻度の繰返し発話は対話継続欲求の向上と

共感促進に効果があり，特に繰返し発話の頻度が高いほど

共感促進への効果が顕著であることが示唆された．また，

ユーザの属性を考慮に入れると，ロボット否定的態度・不

安感がより強いユーザに対して，繰返し発話は対話継続欲

求の向上により効果的であると示唆された．さらに，共感

度と対話継続欲求の間に中程度の正の相関が見られたこと

から，人間同士の対話 [1]に限らず，共感度の向上は人間

とロボットの対話における継続性の向上にも効果があると

考えられる．
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6. おわりに

本研究では人間同士の対話コーパスを利用して繰返し発

話の特徴量を考察し，ロボットによる対話実験を行った．

その結果，繰返し発話の長さ，繰返し発話の品詞と協同の

位置という 3 つの特徴量を明らかにした．また，対話ロ

ボットの言語的協同が被験者の共感および対話継続欲求に

与える効果を明らかにし，ロボットへの不安・否定的態度

が強い被験者ほど言語的協同の効果が高まることが示唆さ

れた．最後に，人間と対話ロボットの対話においても，対

話継続欲求を向上させるために共感度を高めるという方

法の有効性が示唆された．ロボットの言語的協同によって

ユーザの対話継続欲求が向上し，長期的なインタラクショ

ンが期待される．

今後の課題として，ユーザのロボットによる言語的協同

の頻度に対する許容範囲や言語的協同の適切なタイミング

を判断する基準などが残っている．また，長期的な対話継

続欲求への効果については今後検証が必要である．
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