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Abstract. 円滑なコミュニケーションを行っている二者間には，自ら表出した情報が相手のそれに対して相
互的に同調していく「引き込み現象」がよく観察される．そこで本研究では，人間が簡便に表出できる音声の「発
話速度（話速）」 に注目し，人間同士の対話状況において話速に関する引き込み現象が観察されるの か，また，
インタラクションの相手が人工物となった場合で観察されるのかを確認する実験を行った．まず，人間同士の対
話における話速の引き込み現象の有無を観察するために，英会話の教材のような 10種類の原稿を 10人の被験者
同士で交互に読みあっている際の話速を計測した．その結果，録音された計 90発話の約 63%にあたる 57発話に
おいて，相手の話速に自分の話速を合わせようという『話速の引き込み現象』が観察された．続いて，あらかじ
め録音された様々な話速の音声を再生する自動応答システムと被験者とが同様の対話文を読みあう実験を行った
結果，27人の被験者の計 243発話のうち約 76%における 186対話において，話速の引き込み現象が観察された．
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1. は じ め に

円滑な対話コミュニケーションを行っている二者間

には，自らの表出した情報が相手のそれに対して相互

的に同調していく「引き込み現象」[1,2]がよく観察さ

れる．近年，この引き込み現象を積極的に利用して，

人間と人工物との間に円滑なコミュニケーションを構

築しようという研究が数多く行われている [3,4]．た

とえば，小野他 [5] は，道案内をするロボットがジェ

スチャー交えながら道順を説明すると，それを聞いて

いる被験者の多くがロボットに同調するようなジェス

チャーを表出し，ジェスチャーを見せなかった被験者

に比べて高い割合で目的地に到達していたことを報告

した．また，渡辺他 [6]は，ユーザの語りかけに対して

聞き手として反応し，「うなずき」や「まばたき」など
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の身体的な反応を適切なタイミングで表出するロボッ

トを開発した．そして，このロボットとのインタラク

ションを経験した多くのユーザは，このロボットの反

応に同調した行動を表出し，その結果としてこの両者

間に自然な対話インタラクションが構築されたと報告

した．このように，多くの研究が人間の身体的な同調

に注目した引き込みに関する研究を行っている一方，

人間が簡便に表出できる情報である音声に注目した引

き込みに関する研究も存在している．たとえば，長岡

他 [7]は，協調的な対話状況では対話者同士がほぼ同

じような時間的なパターン（発話長さや交換潜時）で

発言や相槌をすることを示している．しかしこのよう

な研究は，対話における大局的な時間的なパターンに

注目している一方，発話内容自体と密接な関係を持つ

ような発話速度（以降，話速と呼ぶ）には注目してい

ない．尚，本稿での話速は，（発話している文中に含ま

れる文字数÷発話に要した時間）で算出した．　

そこで本研究では，まず，実際の人間が単独で発話

している際の話速を測定し，それを基準として，実際

の人間同士の対話コミュニケーションにおいて相手の
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1 対話実験風景

話速にあわせるように自らの話速を調整するという

『話速の引き込み現象』が観察されるかを確認する予備

実験を行った．続いて，話速の引き込み現象が人間と

人工物との対話インタラクションにおいても同様に観

察されるのかを実験的に解析した．そして特に，人間

と人工物との対話インタラクションにおける「話速の

引き込み現象の有無」を議論した後，発話内容の違い

がこの現象に与える影響についても考察を行った．　

2. 予備実験：話速の引き込みの有無を確認
する

2. 1 目 的

人間同士の対話状況を観察し，その話速を記録・解

析することで，被験者の話速が相手の話速によって変

化するのかを観察した．具体的には，まず，被験者が

ニュース原稿を朗読している状態の話速（単独話速）

を測定し，次に英会話の教材に使用されるような対話

状況の原稿を他の被験者と読んでいる際の話速を測定

した．そして，単独発話時における話速を基準に，対

面発話時の話速がどのように変化しているのかを観察

することで，話速の引き込み現象の有無を考察した．

2. 2 手 順

実験者の被験者募集に応じた 10人が被験者として実

験に参加した．内訳は，教員 (33歳)・大学一年生 (19

歳)各１人と，大学二年生 (19–20歳)８人であった．

実験は大きく分けて以下の二つのセクションに分け

られた．
• 単独話速測定セッション：被験者の単独発話時

の話速を測定するため，実際のニュースで用いられた

ニュース原稿を朗読している発話を録音し，その際の

話速 を測定した．そして，ここで測定された話速を，

コミュニケーション時のように発話速度に対して他者

からの影響を受けないという意味で，その被験者の単

独状態の話速とみなすこととした．
• 対話話速測定セッション：被験者同士が二人一

組となり，英会話の例文のような対話文を朗読しあっ

た．今回の実験には 10人の被験者が参加し，１人の被

験者は残りの９人の被験者と総当り方式で対話を行っ

たため，一人あたり計９回の対話を行った．この際，

異なる対話文を９種類用意したので，被験者は同じ対

話文を繰り返して読むことはなかった．対話文には，

先に発話を開始する Aさん役と，Aさんに続いて発話

を行う Bさん役とがあるが，この役割は被験者組にお

いてジャンケンなどで任意に決定させた．そして，各

対話文における各被験者の発話から，その平均話速を

求め，これを各対話における被験者の話速（対話話速）

とみなした．よって，一つの対話文中における話速の

変遷は考慮していない．この対話話速測定セッション

では，１人の被験者につき９対話の話速を録音するの

で，計 90発話（45対話）のデータが獲得できた．

2. 3 実 験 結 果

単独話速測定セッションの結果，10人の被験者の平

均話速は 8.843 [文字/秒](標準偏差：1.192 [文字/秒]）

であった．また，これらの被験者のうち，最大話速は

10.692 [文字/秒] で，最小話速は 6.884 [文字/秒] で

あったため，これより，個人の話速には非常に大きい

ばらつきが存在しており，1.5 倍ほどの話速差が被験

者間に存在していたといえる．

単独話速測定セッションで測定された各被験者の単

独話速を基準として，「被験者は相手の話速にあわせ

るように，自分の話速を調整させていたのかどうか」

を，対話話速測定実験で獲得した計 90 発話について

調査した．その際，自分の話速が相手のそれに引き込

まれていたのか否かを示す判別式を作成した．以下の

式は，n 番の対話を被験者 a と b が朗読した時にお

ける，b に対する a の引き込み判別式 Dnab である．

また，abs(∗)は*の絶対値を返す関数であり，sgn(∗)
は*の符号を返す関数である．

Dnab=sgn(V db － V da) ∗ sgn(V na － V da) ∗
abs(V na− V da) … (1)

V da　… 被験者 aの単独話速

V db　… 被験者 bの単独話速

V na　… 被験者 aの対話 nにおける平均話速

この判別式の第一項は，「被験者 aと bの単独話速の

研究会temp
テキストボックス

研究会temp
テキストボックス
－72－



JAWS2004人間と人工物との対話コミュニケーションにおける発話速度の引き込み現象

比較から，被験者 bの話速にあわせるために被験者 a

が自らの話速を変化させるべき方向」，第二項は，「自

らの単独話速と比較して，実際の対話時に被験者 aは

どちらの方向に話速を変化させていたのか」を示して

いる．よって，第一項と第二項の積の符号が正の場合

には，相手の話速にあわせる話速の引き込みが起こっ

ており，負の時には相手の話速にあわせずに引き込み

が起こっていなかったことを示している．また，第三

項では，被験者 aの単独時話速と対話時話速との差を

[文字/秒]で示しているため，どのくらい相手の話速に

あわせていたのかという引き込みの適応量も併せて理

解できる．　

以下の図２は，観察された 90 発話の判別式の値を

示したもので，図中で示されたマーカ（各被験者を示

す）の縦軸の位置によって，横軸に配された対話相手

に対して被験者がどのくらい話速を適応していたの

かを理解することができる．この図より，多くの発話

において判別式が正の値をとっていることが理解でき

る．実際，この実験で観察された 90発話中 57発話の

判別式 D が正の値を示していたため，これらの被験

者は相手にあわせるように自らの話速を変化させてい

たと考えられ (約 63%)，残りの 33発話がそうではな

いことが明らかとなった．よって，個人の単独時話速

における当初のばらつきの大きさを踏まえると，話速

の引き込み現象はかなりの頻度で観察される現象だと

考えられる．また，この 90 発話で構成される 45 対

話のうち，被験者お互いが相手に合わせようとしてい

る場合（お互いの D の値が正だった場合）は 18対話

（40%），A役が Bに合わせようとしているが Bさん

役が合わせていない場合は 10 対話（22%），その逆

が 11対話（24%），お互いが合わせていなかった場が

6対話（13%）観察された．よって，人間同士の対話

コミュニケーションにおいては，ほとんどの対話状況

においてどちらかの被験者が相手に合わせる方向に自

分の話速を変化していたことが観察された．なお，本

論文では主に人間と人工物との間の対話コミュニケー

ションの観察を主目的としたため，この実験における

詳しい説明は割愛した．この実験の詳細については，

参考文献 [8]を参照されたい．

3. 実験：人間は人工物の話速に適応する
のか？

3. 1 目 的

前章の予備実験の結果から，対話コミュニケーショ

2 人間同士の対話状況における引き込み判別式の値

ンを行っている人間には，相手の話速に自分の話速を

あわせようという傾向があると考えられた．では，そ

の対話の相手が先の予備実験のように人間ではなく，

自動応答システムのような人工物になった場合でも，

人間は相手の話速に合わせる発話を行うのだろうか．

そこで本章では，自動応答システムのような人工物と

インタラクションを行っている人間にも，話速の引き

込み現象が観察されるかを確認する実験を行った．

3. 2 手 順

実験には，実験者の被験者募集に応じた被験者 27

人が参加した．内訳は，大学院修士一年生７人（24歳

が１人，23 歳が６人），大学四年生８人（22 歳が３

人，21 歳が５人），大学三年生 12 人（20 歳が 2 人，

19 歳が 10 人）であった．被験者には，「自動応答シ

ステムの評価のために，実際にこのシステムと模擬対

話を行う」というタスクが与えられた．実際に使用さ

れた対話文は，実験１と同様の英会話の教材のような

対話文である (図４～６参照）．また，これらの被験

者には対話文におけるＢさんの役割（Ａさん役である

対話システムに続いて発話する役割）が与えられた．

この実験で使用された自動応答システムは，ユーザの

発話の終了を検出した約 0.5秒後に，あらかじめ録音

しておいた音声ファイルを再生することで，被験者と

の対話文朗読を実現するものである．この音声ファイ

ルを再生するタイミングはプログラムで固定されて

いるため，対話の間（turn-taking に要する時間）は

一定であったといえる．実際にシステムが再生する

音声は，一人の女性が単独で対話文を朗読している

際の音声を録音したものである．音声編集ソフトウェ

ア CoolEdit2000を用いて，ピッチ値を保ったまま時

間方向に対して 80 ％・120 ％に伸縮した音声をこの

録音した音声から作成した．つまり，録音時の発話時

間に対して 80%(速い-High(H 条件))，100%(変化な

し-Middle(M条件))，120%(遅い-Low(L条件))とい
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3 対話文１の原稿

4 対話文２の原稿

5 対話文３の原稿

う三種類の話速音声が用意された．また，今回の実験

では録音したときの話速そのままを M 条件としてい

るために，各対話文，また発話文ごとに実際の発話速

度は異なり，特に話速を単一に調整したものではない

ことに注意されたい．

一人の被験者は，３種類の対話文×３種類の速度＝

９種類の対話をシステムと行う．よって，実験データ

としては，27人×９種類＝ 243対話を取得した．

3. 3 実 験 結 果

単独発話セッションの結果，27 人の被験者の平均

話速は 8.111 [文字/秒] （標準偏差：0.886 [文字/秒]）

であった．また，これらの被験者のうち，最大話速は

10.022 [文字/秒] で，最小話速は 6.523 [文字/秒] で

あったため（最大話速と最小話速の比は，1.536倍），

予備実験のときと同様に，個人の話速には非常に大き

いばらつきが存在していた．

自動応答システムと対話を行った際の被験者の話速

がどのように変化していたのかを，先述の引き込み判

別式で判定した結果が図６である．この結果，243対

話中 186対話（約 76%）において判別式が正の値を示

していたことが明らかになった．よって，人間は人工

物の発話であっても，その話速にあわせようと自分の

話速を調節していたと考えられ，結果として人工物と

6 人間と人工物との対話状況における引き込み判別式
の値

7 H，M，L条件のシステムと対話した際の被験者の話速

対話コミュニケーションを行っている人間にも，話速

の引き込み現象が観察されたといえよう．

図７は，被験者の全 243 対話をシステムの三つの

話速（H，M，L 条件）で分類して，それぞれの条件

ごとに，有意差が存在しているかを調べたものであ

る．この結果，それぞれの条件における被験者の平

均話速は，それぞれ H: 9.643 [文字/秒]，M: 9.533

[文字/秒]，L: 9.188 [文字/秒]という値を示しており，

これら三条件の間には有意差が存在していることが

確認された ( F(2,160)=28.43, p<.01(**))．そのう

ち，H=M 間においては有意傾向が (F(1,80)=3.40,

p<.0687(+))，またH=L，M=L間には有意差が存在

していることが確認できた ( [M=L]: F(1,80)=31.336,

p<.01(**);[H=L]: F(1,80)=45.669, p<.01(**))．こ

の結果，システムの話速に追従するような方向に，被

験者は自らの話速を有意に変化していたことが理解

でき，この解析からも人工物と人間との対話コミュニ

ケーションにおける話速の引き込み現象の存在が示さ

れたといえよう．
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8 対話１の H，M，L 条件のシステムと対話した際の被
験者の話速

4. 議論・考察

4. 1 対話間において引き込み現象の違いは存在す

るのか？

前章では，人工物と対話を行っている人間にも，話

速の引き込み現象が観察されることを示した．本章で

は，それぞれの対話文における話速の引き込み現象に

ついて解析を行い，対話内容によって生じる差異につ

いて議論する．　

4. 1. 1 対話１の場合

図８は，対話１を読んでいる際の被験者の話速を，

システムの話速ごとにまとめたものである．この対話

１におけるシステム側の平均話速は，H: 11.356 [文

字/秒]，M:9.771 [文字/秒]，L: 7.913 [文字/秒]であっ

た．それぞれの条件のシステムと対話した被験者の平

均話速は，それぞれH: 9.562 [文字/秒]，M: 9.441 [文

字/秒]，L: 9.011 [文字/秒] であった．そして，これ

らの人間側の話速の間には有意差が存在していること

が確認された ( F(2,52)=17.21, p<.01(**))．その内

容を細かくみてみると，H=M間において有意差は存

在していていなかったものの，(F(1,26)=1.83, n.s.)，

H=L，M=L間には有意差が存在していることが確認

できた ([M=L]: F(1,26)=16.589, p<.01(**); [H=L]:

F(1,26)=45.669, p<.01(**))．

4. 1. 2 対話２の場合

図９は，対話２を読んでいる際の被験者の話速を示

したものである．この対話２におけるシステムの平

均話速は，H: 8.475 [文字/秒]，M: 6.894 [文字/秒]，

L:5.549 [文字/秒] であった．しかし，平均話速値は

対話２文中における，ゆっくりとした発話「まじめ

だねー」の影響ためにその値が低くなっていたと考

えられた．この発話を除いた平均話速は，H: 10.724

[文字/秒]，M: 9.001 [文字/秒]，L: 7.060 [文字/秒]で

9 対話２の H，M，L 条件のシステムと対話した際の被
験者の話速

10 対話３の H，M，L 条件のシステムと対話した際の
被験者の話速

あった．それぞれの条件のシステムと対話した被験

者の平均話速は，それぞれ H: 10.096 [文字/秒]，M:

9.953 [文字/秒]，L: 9.548 [文字/秒] であった．そし

て，これらの間には有意差が存在していることが確認

された ( F(2,52)=12.45, p<.01(**))．その有意差は

対話１の場合と同様で，H=M間において有意差は存

在していていなかったものの，( F(1,26)=1.47, n.s.)，

H=L，M=L間には有意差が存在していることが確認

できた ( [M=L]: F(1,26)=14.383, p<.01(**);[H=L]:

F(1,26)=21.947, p<.01(**))．

4. 1. 3 対話３の場合

図 10 は，対話３を読んでいる際の被験者の話速で

ある．この対話３におけるシステムの平均話速は，H:

12.124 [文字/秒]，M: 9.942 [文字/秒]，L:7.989 [文字/

秒]であった．それぞれの条件のシステムと対話した被

験者の平均話速は，それぞれ H: 9.272 [文字/秒]，M:

9.205 [文字/秒]，L: 9.007 [文字/秒]という値であった．

そして，これらの間には有意差が存在していることが確

認された ( F(2,52)=3.48, p<.05(*))．その内容は対話

１，２と同様で，H=M間において有意差は存在してい

なかったものの，( F(1,26)=.248, n.s.)，H=L，M=L

間には有意差が存在していた ( [M=L]: F(1,26)=4.384,

p<.05(*);[H=L]: F(1,26)=4.799, p<.05(*))．
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4. 1. 4 ま と め

以上の結果，いずれの対話においても話速の速いシ

ステムに対しては被験者の話速は速くなり，話速の遅

いシステムに対しては被験者の話速は遅くなっていた

ということが確認できた．この現象は，前章からも

明らかになったように，人間と人工物との間の対話コ

ミュニケーションにおいては話速の引き込み現象が存

在していることを支持する結果であるといえる．

また，多くの対話において，M条件と L条件（H条

件と L条件）との間には，明確に有意差が観察されて

いたものの，H 条件と M 条件との間には有意差が観

察されていなかった．この理由としては，システムの

対話として録音された音声（M条件）がすでに，標準

的な話速よりも速めの話速であったためだと考えられ

る．なぜなら，このようなシステムの話速よりも遅い

話速に対してであれば，被験者は自らの話速を適応で

きる余裕があったものの，速い話速に対してはそれに

適応できるような余裕がなかったためだと考えられた

からである．　　　　　

また，この実験の結果からは，被験者の話速がシス

テムの話速にあわせて変化していることは理解できた

ものの，対話ごとにも話速の差が存在していたことが

推定できる．たとえば，対話３の被験者の話速は全体

的に値の低いグラフとして描かれているが，対話２の

話速は高いグラフで描かれている．実際に，全 243対

話を三つの対話内容にわけてそれぞれの差に関する分

散分析をしたところ，それらの間に有意差が確認され

( F(2,80)=35.403, p<.01(**))，対話２＞対話１＞対

話３の順に観察される話速が速かったことが明らかに

なった．このように，対話ごとに異なった話速が観察

される理由としては，「対話ごとに異なっているシステ

ムの話速（録音されたシステム側音声の話速のばらつ

き）」，「対話内容自体」のという二つ要素の影響が考

えられる．今後は，この点を統制した実験を行うこと

で，この問題に言及する必要があると考えられる．　

4. 2 話速の引き込み現象によって人工物と被験者

の発話速度は一致するのか？

一連の実験的解析によって，人間と人工物の対話コ

ミュニケーションにおいても，人間同士のそれと同じ

ように，人間がシステムの話速にあわせるような「話

速の引き込み現象」が存在すると確認できた．では，

話速の引き込み現象下では，人間の話速はシステムの

話速と同じ値を目指して変化していくのであろうか．

それを確認するために，システムの話速を横軸，被

11 対話１におけるシステムの話速と被験者の話速との
関係

12 対話２におけるシステムの話速と被験者の話速との
関係

13 対話１におけるシステムの話速と被験者の話速との
関係

験者の話速を縦軸にプロットした図を対話ごとに３つ

作成した（図 11～13）．その際，もし被験者の話速が

システムの話速と一致する傾向にあるとすれば，これ

らの図中には，y = xに相当するような線形な関係が

観察されるはずである．

しかし，これらの図中においては y = x のような

関係性は観察されず，被験者の話速はシステムの話速

に対して広範囲に散らばっていることが理解できた．
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14 対話１における H 条件の話速と M，L 条件の話速と
の関係

ここから，被験者の話速は対話をしている相手の話速

の方向に変化していながら，必ずしもその相手の話速

の値を目標にして変化しているわけではないと考えら

れた．　

また，図 14～16は各対話における H条件の際のそ

れぞれの被験者の話速を横軸に，そしてM，L条件の

際の被験者の話速を縦軸にプロットしたものである．

この図によって，H，M，L条件に対して，被験者個人

がどのような話速の変化をしているのかを知ることが

できる．これらの図から，被験者の H条件の話速は非

常に分散していながらも（図 14でいうと，７～13[文

字/秒]にかけて分布している），M，L条件との話速

には一定の関係が観察されていることが理解できる．

具体的には，H条件とM条件との関係は y = xより

も若干緩い傾きの線形関係を保持しており（傾き：約

0.8程度），H条件と L条件との関係はさらに緩い傾

きの線形関係を示している（約 0.75程度）．このこと

から，個々の被験者の話速の値そのものには大きいば

らつきが存在しているが，システムの話速の変化に対

しての適応割合に関してはほぼ同じ割合を示している

ことが確認された．つまり速いシステムの話速には自

分の話速を速めることで対応し，遅いシステムの話速

には自分のそれを遅めているということが重ねて理解

できたといえよう．　

5. お わ り に

円滑なコミュニケーションを行っている二者間には，

自ら表出した情報が相手のそれに対して相互的に同調

していくという「引き込み現象」がよく観察される．

近年，このような引き込み現象を積極的に利用するこ

15 対話２における H 条件の話速と M，L 条件の話速と
の関係

16 対話３における H 条件の話速と M，L 条件の話速と
の関係

とで，人間と人工物との間に円滑なコミュニケーショ

ンを構築しようという研究が数多く行われている．本

研究では，人間の表出した音声の「話速」に注目し，

人間同士の対話において話速の引き込み現象が観察さ

れるのか，また，インタラクションの相手が人工物と

なった場合でも，話速の引き込み現象が観察されるの

かを確認するための実験および解析を行った．まず，

人間同士の対話において「話速の引き込み現象」が存

在するのかどうかを観察する実験を行った．具体的に

は，英会話のような 10種類の原稿を 10人被験者で交

互に読みあい，その際の話速を計測する実験を行った．

その結果，録音された計 90発話のうち約 63%にあた

る 57 発話において，相手の話速に合わせようという

話速の引き込み現象が観測された．続いて，あらかじ

め録音された音声を再生する自動応答システムと被験

者とが，上記と同様の対話文を読みあう実験を行った．

その際，27人の被験者が，三種類の対話×三種類のシ
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ステムの発話速度＝９種類の対話をシステムと行い，

その際の音声が録音された．その結果，計 243発話中

の約 76%における 186 対話において，話速の引き込

み現象が観測された．また，システムの話速に対する

被験者の話速を比較したところ，とくにシステムが遅

めの発話をした際には，被験者の話速がシステムに対

して大きく引き込まれるということが確認され，比較

的速い話速にはあまり引き込まれないことが明らかに

された．

この実験からは，異なる対話文によって被験者の話

速が上下していたことが観察された．その理由として

は，「対話ごとに異なっているシステムの話速」，「対話

意味・内容自体」のという二つ要素の影響が考えられ

た．今後は，この点を統制した実験を行うことで，話

速の引き込み現象の要因について詳しく言及すること

が求められる．また，その際に考慮すべきなのが，本

研究で定義したような『文字数÷発話時間』で算出さ

れるような話速を使用するのではなく，『モーラ数÷発

話時間』で算出されるものを新たに使用することであ

る．この変更によって，被験者が原稿を言い淀んだ際

にも正確な話速が算出できると期待されるため，より

精緻な話速の引き込み現象の観察が可能となると思わ

れる．

本実験の設定は，人間同士の予備実験においても，

自動応答システムとのインタラクションにおいても，

与えられた対話文の読み上げという状況であったため，

本当の対話コミュニケーションの状況を再現できたか

という点について疑問が残る．また，対話文の読み上

げが自発的な発話ではなかったという意味でも，本来

の対話コミュニケーションとはかなり異なった違った

設定になっていた可能性があると考えられる．よって

今後，制約のない状況の人間の対話を観察することも

将来的には必要だと考えられる．

また具体的な次のステップとして，「対話中において

システムの話速が徐々に速くなっていく場合，または

徐々に遅くなっていく場合でも，被験者は自分の話速

を動的に適応させていくのか」という点を明らかにす

るための実験的な解析を行うことを考えている．この

ような現象の存在が確認されることで，「話速の引き込

み現象」の存在をより強く主張できると筆者らは期待

している．
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