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非母語話者を支援するSpeech Speed Awareness System
による会話参加者への話速通知の効果

佐々木 孝輔1,a) 井上 智雄2,b)

受付日 2020年4月9日,採録日 2020年10月6日

概要：協調活動の国際化にともない母語話者（NS）と非母語話者（NNS）の会話機会は増えているが，NS

と NNSの会話は時に容易ではない．本研究では，NSと NNSによる二者会話の支援のために，NSの話速
が NNSにとって速い場合にそのことをスクリーン表示で知らせる Speech Speed Awareness Systemを提
案する．提案システムの効果を検討するために行った単語連想ゲームの会話実験から，NSと NNSの発話
行動を分析した．その結果，単語連想ゲームで NNSが NSに聞き返す頻度や正答率には有意な差は確認で
きなかったが，提案システムによる通知の前後で NSの話速を低下させることと，会話全体を通して NS

の話速変化を穏やかにすることが分かった．
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Abstract: With the internationalization of cooperative activities, opportunities for conversations between
native speakers (NSs) and non-native speakers (NNSs) are increasing, but conversations between NSs and
NNSs are not always easy. This paper proposes a Speech Speed Awareness System to support conversations
between NSs and NNSs by displaying a screen when the speech rate of the NS becomes too fast for the NNS.
We analyzed the speech behaviors of NSs and NNSs from a conversation experiment of word-association
game conducted to examine the effectiveness of the proposed system. Although no significant differences in
the frequency of NNSs asking back to NSs in the game or in the percentage of correct responses were found,
we found that NSs’ speech rate was reduced after notification by the proposed system and that NSs’ speech
rate changes were moderated throughout the conversation.
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1. はじめに

グローバル化により，異なる母語を持つ人々の間での交流
がさかんになっている．母語を話す話者（Native Speaker，
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以下 NS）と，母語ではない言葉を話す話者（Non-Native

Speaker，以下 NNS）が会話を行うとき，NNSは NSに比
べて，会話中に用いられる言語の聴解力が不足しているた
めに，NSの発言を理解できなくなる場合がある．本研究
では，NSと NNSによる二者会話を支援することを目的と
する．NNSが会話を理解できなくなる要因の 1つに，NS

の話速がある [1]．NSの話速が速くなるにつれて，NNSは
会話の理解がしにくくなることが知られている [2], [3]．
そこで本研究では Speech Speed Awareness Systemを提

案する [4]．このシステムでは，NSの話速が速くなりすぎ
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ると，会話参加者全体に NSの発話が速いことを通知する．
これは，NSに対して自発的に話速を落とすよう促すこと
を狙ったものである．NS1名と NNS1名のペア 24組が 5

分間の単語連想ゲームの会話を行った実験 [5]からシステ
ムの効果を検討するために，NSの話速について通知前後
と会話全体の話速変化を分析した．また NNSの発話の聞
き返し頻度と単語連想ゲームの結果，主観評価の結果から，
NNSの会話理解に対する提案システムの効果を分析した．
結果は次のとおりである．まずNSの話速変化について，

Speech Speed Awareness Systemが通知を行うことで，通
知直後の NSの話速は通知直前より低下した．NNSも，シ
ステムの通知によって NSが話速を下げたので助かったと
いう旨の主観評価をした．また会話全体を見ると NSの話
速は，システムを使わない場合，より頻繁に変化しており，
Speech Speed Awareness Systemは NSに話速が速いこと
に気づかせ，会話全体の話速の変化を比較的緩やかにした
ことが分かった．一方で会話全体における NSの平均話速
は，システムを使う場合と使わない場合で大きく変わらな
かった．また，NNSの発話の聞き返し頻度および単語連想
ゲームの正答率については，ともにシステムの有無による
違いは見られなかった．

2. 関連研究

2.1 NNSの聴解特性
聴解のプロセスは直列的であり，相手の発話をワーキン

グメモリに格納し，その発話に対する処理を行うことで会
話を理解する．第二言語会話において NNSがこのプロセ
スを実行するとき，NSが無意識に処理するこのプロセス
を意識的に行う必要があり，NSと比較して処理に時間が
かかることが指摘されている [6]．
Gohらは，NNSが会話を理解できない要因を多数指摘

している．NNS自身のその言語に対する語彙力の欠如を
はじめ，「聞いたことを忘れてしまう」，「知っている単語
に反応できない」，「単語は理解できるが文脈を理解できな
い」，「文意を考えているため次の発話を無視する」，「聞い
た言葉からイメージが分かない」などという問題をあげて
いる [7]．
また Bloomfieldらによると，NNSの聴解能力に影響を

与える要因として，NNS自身のワーキングメモリや，そ
の言語の流暢さ，および NSによって発話された内容とそ
の発話の長さ，複雑さ，ポーズの長さ，話速が指摘されて
いる．このうち，話速は他の要因と互いに影響を与えるこ
とで，NNSに対して発話理解を妨げる可能性を示してい
る [1]．
NSが NNSと会話するとき，はじめはゆっくり話して

いても徐々に話速が速くなる可能性があり，特に日常会話
では話速が急激に変わることが指摘されている [8]．また
NNSの行動として，NSの発話が聞き取れなかった場合，

再度同じ発話を繰り返すよう要求する傾向がある．しかし
この要求を繰り返すことは，NNSに対して心理的な負担を
かける [9]．話速は会話の聞き手が会話を理解できるかど
うかに影響を与えるため，注視しなければならない要素の
1つである．
Griffithsは NNSに対し，話速が異なる録音されたテキ

ストを聞かせ，内容を理解したか調査した．その結果，話
速が速い（200wpm）テキストの理解度が，話速が遅い
（150wpm，100wpm）テキストに比べ大幅に下がったこと
を示した [2]．Zhaoも，ビデオやオーディオなどから流れ
る英語音声を用いた，英語を非母語とする学習者の学習方
法について，一般的な話速よりも遅く発話される音声を聞
くことで，より良く内容を理解したことを示している [10]．
さらに Jones らは Text-to-Speech 技術によって合成され
た合成音声においても，話速が速いと発話の内容の理解度
が悪くなることを示している [11]．したがって，速い話速
は NNSにとって発話内容の理解に悪い影響を与えること
が分かる．
しかし第二言語学習においては，話速が遅いほどリスニ

ング時の理解度が向上するとは限らず，適切な話速が存在
する．Hayatiは英語を非母語とする語学学習者に対して，
英語のリスニング学習を 2週間行わせ，理解度がどの程度
向上したか測定した．測定の結果，話速が自然なリスニン
グ教材を使った学習者のほうが，話速が自然な速度より遅
いリスニング教材を使った学習者より理解度が向上したこ
とが確認された [3]．
本研究で提案する Speech Speed Awareness System で

は，事前に NNSが聞き取りやすい話速を決定し，その話
速より NSの話速が速くなったときに通知を行う．

2.2 Speech Speed Awareness System [4]

Speech Speed Awareness Systemは NSと NNSの二者
会話において，NSとの日常会話は行えるが，NSの発話
が速くなったときに理解が追いつかなくなる NNSのため
のシステムである．このシステムは会話中，NSの話速が
一定の速度を超えたときに，会話参加者全体に NSの話速
が速いことを表示する．本システムではディスプレイを 1

台，NSと NNSの対面会話の場に設置する．通常，会話
中はディスプレイ上に緑色の背景で “GOOD”の表示がさ
れる（図 1 左）が，NSの話速が事前に設定された閾値以
上となると，赤色の背景で “FAST”の表示がされる（図 1

右）．この通知は会話参加者全員が見える位置で表示され
る．この通知により NSが自発的に話速を落とすことが期
待される．
本研究では Speech Speed Awareness System を用いた

NS と NNS の二者会話において，通知により NS の話速
が低下するか分析したほか，システムが会話全体の NSと
NNSの発話行動にどう影響するか分析した．
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図 1 システムが表示する画面：左は話速が閾値以下の場合，右は話
速が閾値より速い場合

Fig. 1 The system in use: (left) The native speaker’s speech

rate is the threshold or less. (right) The native speaker’s

speech rate is more than the threshold.

2.3 その他の第二言語会話支援
第二言語会話は様々な方法で支援されている．特にNNS

が，NSの発話情報だけではなく視覚情報を取り入れること
で，会話内容をより理解し，また二者間で会話の相互理解
が深まることが示されている [12]．Inoueらは NSと NNS

が遠隔環境下で会話している最中，NSが会話中の重要な単
語や語句，理解し難いと考えられる語句をキーボードで入
力し，その文字列を NNSに提示することで NNSを支援し
た [13]．また iGengoは，会話参加者の文化的背景の違いか
ら生じる知識の差を埋めるために，会話中に登場した名詞
を自動で取得し，説明文章や画像，関連語などその名詞に
関する情報を NNSに表示するシステムである．iGengoに
よって第二言語会話を効果的に支援できる可能性が示され
ている [14]．また PaneLiveは，多数の言語が発せられる会
話，特に討論の場において，リアルタイムで共通言語に翻
訳するシステムである [15]．ただしいずれも，人力入力に
よる負担増加や音声認識の精度の問題があげられている．
一方で，Speech Speed Awareness System と同じく話

速に注目して NNS の会話支援を行う Real-Time Speech

Speedometerがある．この研究では多人数でのビデオ通話
において，NSに自身の話速をフィードバックする Real-

Time Speech Speedometerが同期・遠隔環境下の NSの発
話行動にどのような影響を与えるか検討した．システムを
用いた NS2名と NNS1名によるディスカッションの実験
では，システムを用いても NSの会話中の平均話速は変わ
らない，ということが示された．また，実験後に行われた
アンケート調査の結果から，NNSの会話の理解度に違いは
なかったが，システムを用いた場合，NSは話速を落とそ
うとする意欲が上がり，システムを用いない場合は意欲が
下がることが確認された [16]．
本研究では，NSの話速が速すぎる場合に，会話参加者

全体にそのことを示す Speech Speed Awareness Systemの
効果を分析した．

3. Speech Speed Awareness Systemを用
いた会話実験 [5]

本研究では，Speech Speed Awareness Systemを用いた
NS1名，NNS1名の 2名による会話実験（筑波大学図書館

情報メディア系倫理審査委員会の承認を得た）[5]から，シ
ステムが NSと NNSの発話行動にどのような影響を与え
るか分析した．

3.1 実験内容
Speech Speed Awareness Systemを用いて，日本語を母

語とする NSと，日本語を母語としない NNSによる会話
実験を行った．この会話実験では実験タスクとして，NS

と NNSに対して 1セッション 5分間で行う単語連想ゲー
ムを行わせた．この単語連想ゲームでは，実験者はあらか
じめ NSに 24個の単語が記載された単語リストを渡した．
NSには 5分間でリスト中の単語をできるだけ多くNNSに
答えさせるよう，ヒントを提示させた．例として単語リス
トの中に「図書館」という語句があれば，「本がたくさん
ある場所．自由に本を読んだり借りたりできる」などとヒ
ントを出す．単語リスト中に使用された単語はすべて，初
学者用の日本語の教科書 [17]に採録されているものとし
た．なお，会話のみで連想ゲームを行わせるために，ジェ
スチャの使用は禁止し，また同じ語を含むヒントは直接答
えに結び付くため禁止とした．たとえば「図書館」という
語句に対し，「図書室をいい換えた語」などというヒントは
禁止とした．禁止事項に抵触した場合はルール違反と見な
した．より多くの発話を導くために，NSと NNSの両者に
は，NNSが正しい語句を答えることができたら 1語につ
き 10点を与え，NSがルール違反を犯した場合は 5点を減
点し，連想ゲームの合計点数が 150点以上になると謝礼金
が増えることをあらかじめ伝えた．これにより，5分間と
いう制限時間の中で多くの単語を NNSに答えさせるため
に，NSの話速が一般的な日常会話に比べて上がることが
見込まれた．

3.2 Speech Speed Awareness Systemを用いたNS

とNNSの二者会話環境
Speech Speed Awareness Systemでは，NSの発話を取

得し，話速を自動で計測する [4] が，その精度を考慮し，
会話実験では実験者が PC上で動作するツールを用いて，
リアルタイムに話速を検出するしくみとした．このツール
では NSの発話中に，音節に応じてキーボードで何らかの
キー入力を行い，1秒ごとのキー入力の回数から話速を計
測するしくみとなっている．たとえば「おはよう」という
発話が 1秒で行われた場合，音節数は 3のため，実験者は
3回キーを押下する．1秒後にツールは話速として値 3を
返す．この話速が閾値を超えた場合，会話の場に置かれて
いるディスプレイに，話速が速いことが表示される．
実験時の様子を図 2 に示す．NSと NNSは机を挟んで

互いに向かい合って座っており，その距離は 1.2mとした．
実験中の様子は，3台のビデオカメラで録画した．1台は実
験風景の全景を，残り 2台はそれぞれ NNS，NSを撮影し
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図 2 実験の様子（話速通知条件）．右の参加者が NNS

Fig. 2 The experiment conducted in this study (System con-

dition). The right participant is a NNS.

た．また実験を行った部屋には，実験者を 2名配置した．

3.3 実験条件
実験は，NSに対し話速が速いことを通知する条件（話速

通知条件）と，通知しない条件（話速非通知条件）を順序
相殺のうえ，参加者内計画で実施した．話速非通知条件で
は，NSに話速が速いことを表示するディスプレイを NS，
NNSの双方の視界に入らないところに移動した．図 2 は
話速通知条件での実験の様子を示している．

3.4 実験参加者
実験に参加する NSは商用掲示板にて募集を行った．ま

た NNSはWeb上の留学生コミュニティにて募集を行い，
日本での滞在歴が短い人，および日本語を用いるアルバイ
トに従事していない人を優先して募集した．実験に参加し
た NNSは全員，日本語で日常会話が可能とされる日本語
能力試験*1の N2レベル以上を取得していた．実験に参加
したのは NSと NNS各 24名の計 48名（女性 24名）で，
NSと NNSそれぞれ 1名ずつ，互いが初対面のペアとなる
よう組み合わせた 24組である．

3.5 実験手続き
NNSの聴解能力により，どの程度の話速が速いと感じる

かには個人差がある．そのため NNSは NSより先に実験
を行う部屋に入室し，会話実験の事前タスクとして，話速
の閾値を決定するタスクを行った．このタスクでは，NNS

は 3音節/秒から 12音節/秒の，1音節/秒刻みで計 10段階
の話速で再生される音声サンプルを聞き，早口だと感じる
話速を決定させた．この話速が閾値となり，実験タスク中
に NSの話速がこの閾値を超えた場合，話速が速いことが
ディスプレイに表示される．なお，この事前タスクで使用
した音声サンプルには，高橋が提供している日本語の音声
データベース*2を利用した．事前タスク終了後，NSも実
*1 日本語能力試験 JLPT，https://www.jlpt.jp/
*2 高橋弘太研究室 > 音声データベース，http://www.it.cei.uec.

ac.jp/SRV-DB/

験を行う部屋に入室し，実験者が実験説明を行い，両参加
者からの同意を得た．続いて NSにピンマイクを装着させ
た．これは，ビデオカメラでは撮ることができない鮮明な
音声を取得するためである．
その後，NSにのみ実験タスクで使用する，印刷された単

語リストを 1枚手渡し，1分間の準備時間を与えた．この
準備時間では，NSはリスト中の単語について NNSに提示
するヒントを考え，NNSはその場で座ったまま待機した．
準備時間終了後，すぐに 5分間の実験タスクを開始した．

この間，実験者の 1人はつねに NSの話速を計測し続けた．
また別の実験者は，NNSが正答した語句の個数と，NSが
犯したルール違反の回数を計測した．
5分間のタスク終了後，NS，NNSの両者は質問紙に回答

した．その後実験条件を入れ替えて，実験者は NSに単語
リストを渡し，準備時間に入った．なお単語リストは複数
種類用意しており，2条件で異なる単語リストを使用した．

3.6 収集したデータ
本研究の実験で収集したデータは，まず実験の様子を撮

影した映像データである．この映像データおよび，NSに
取り付けたピンマイクから，NSおよび NNSの発話はすべ
て鮮明に聞き取ることができた．
また条件ごとに，会話実験の後に質問紙調査を実施した

が，質問紙への回答を行わずに実験を終了した参加ペアが
3組いたため，24組に対して行った実験のうち，質問紙調
査の結果は 21組分収集した．質問紙の内容は表 4 に示す
とおりである．Q6～Q10の質問項目は，話速通知条件で
NSにのみ提示された．すべての項目に対し「まったくあ
てはまらない（1）」，「あてはまらない（2）」，「あまりあて
はまらない（3）」，「どちらともいえない（4）」，「ややあて
はまる（5）」，「あてはまる（6）」，「よくあてはまる（7）」
の 7段階の評価尺度で回答させた．また質問紙には自由記
述の欄があり，実験参加者は実験タスクの感想などを自由
に記述することができた．
なお，実験者が話速を測定するために使用したツールの

入出力ログと，そのツールを操作して話速計測を行ってい
る映像は収集しなかったため，実験時の話速通知の正確さ
は判断できなかった．ただし実験時に話速を計測する実験
者は，事前にツールを用いて十分な練習を行い，その後実
験を行った．

4. データ処理

取得したデータから，本システムが NSと NNSに与え
る効果を検討するために，以下のデータ処理を行った．

4.1 話速非通知条件でのシステムによる通知
話速非通知条件での NSの話速の変化を見るために，取

得した 24組分の話速非通知条件の実験映像を見ながら，実
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験者が通知のタイミングをシミュレーションした．このシ
ミュレーションにより，実際には通知が行われていない実
験条件でシステムを動作させた場合にどのように通知が発
生するか検討した．以降，話速非通知条件における通知と
は，このシミュレーション結果を指す．

4.2 通知頻度に基づく外れ値の除外
話速通知条件および話速非通知条件のシステムの通知頻

度（回/分）を算出した．24組の通知頻度のうち，話速通知
条件における Pair 18の通知頻度（3.2回/分）と話速非通
知条件における Pair 21の通知頻度（9.2回/分）が，平均
値（話速通知条件： 0.65回/分，話速非通知条件： 1.18回/

分）から標準偏差（話速通知条件： 0.73回/分，話速非通知
条件： 1.99回/分）の 3倍以上離れていたため，この 2組
を外れ値とした [18]．本研究では Speech Speed Awareness

Systemの通知による NSの発話への影響を検討するため，
以降の通知に関する分析では両条件とも，この 2組を除い
た 22組分のデータを分析した．22組分の通知頻度は，話
速通知条件で 0.47回/分（SD： 0.41回/分），話速非通知
条件で 0.85回/分（SD： 1.13回/分）であった．

4.3 発話と通知に関するデータ
収集した映像データおよび，話速非通知条件でのシミュ

レーションから，アノテーション作成ツール ELAN [19]を
用いて，NSと NNSの両者の発話内容，発話時間，話速が
速いことが通知された時刻および回数を取得した．1回の
発話は，1秒以上同じ話者から発話がない場合に途切れた
ものとした．また書き起こした発話内容から，以下の式に
より正しい話速を算出した．

話速 [音節/秒] =
発話中の音節数 [音節]

発話長 [秒]

以降の分析に用いた話速は，すべてこの実験後に算出し
た数値である．なお話速として，本研究の測定方法とは異
なり 1分あたりの単語数（word per minute）を用いる研
究（たとえば文献 [16]）もある．

4.4 NNSの聞き返し頻度と単語連想ゲームの正答率
本研究では，以下の理由により NNSによる NSへの聞

き返しの頻度と単語連想ゲームの正答率を計測した．
会話は大きく分けて，話し手が聞き手に発話を提示する

Presentingフェーズと，聞き手から話し手が得たい回答を
提示されるまでの Acceptingフェーズの 2段階により成り
立つ．特に Presentingフェーズにおいて，話し手の発話が
よく聞き取れなかった場合，聞き手は会話の聞き返しを行
うなどして会話の修復を試みる [20]．NNSが会話の修復を
多く行うことは，NNSが NSの発話を理解していないこ
とにつながるため，本研究では NNSによる聞き返しの頻
度を計測した．また単語連想ゲームにおいて，少なくとも

NSが提示したヒントから NNSが正しい単語を導くことが
できれば，Presentingフェーズと Acceptingフェーズを経
て会話が成立したと評価できるため，単語連想ゲームの正
答率を算出した．

5. データの分析

Speech Speed Awareness Systemが NSおよび NNSに
及ぼす効果を検討するため，NSと NNSの発話行動と単
語連想ゲームの正答率，そして質問紙調査に関する分析を
行った．
まず NSの発話行動について，通知間隔の長さから，NS

の話速が閾値を超えた間隔を分析した．また通知前後の話
速を比較して Speech Speed Awareness SystemがNSの話
速を落とすか分析した．また NSの発話の特徴として，発
話頻度，セッション全体の平均話速，1回あたりの発話長
を分析し，Speech Speed Awareness Systemがこれらに影
響を与えるか検討した．NNSの発話行動については，会話
修復を試みるための聞き返しの頻度に注目した．また単語
連想ゲームの正答率の結果もふまえ，NNSの会話理解に対
する提案システムの効果を分析した．質問紙調査について
は，特に表 4 中のQ1～Q5において，話速通知条件と話速
非通知条件の間で，またはNSとNNSの間で，会話参加者
が会話中の印象や自身の行動の主観評価に違いが生じるか
分析した．

5.1 NSの発話に関する分析
5.1.1 通知間隔から見るNSの話速の上昇頻度
各条件で，通知間隔時間の合計を通知間隔の数で除した

通知間隔を比較した．通知間隔数および平均通知間隔を
表 1 に示す．各条件の通知間隔の平均に差があるか検定を
行った．通知間隔は独立した値であり，外れ値は除外され
ていること，またペアどうしの比較ではなくサンプルサイ
ズが異なることからWelchの t検定を行った結果，有意差
が認められた（t(42) = 3.57，p < .01，Cohen’s d = 0.81）．
この結果は，Speech Speed Awareness Systemを用いない
場合に，NSの話速が閾値を超えることがより頻繁に起こ
ることを示す．
5.1.2 通知前後のNSの話速変化
話速通知条件で発生した 52回の通知のうち，1回のみ通

知後に NSの発話がないままセッションが終了した．その
ため 51回の通知の直前直後の NSの話速について分析を
行った．図 3に示すとおり，通知が行われる直前のNSの話
速は平均 6.20音節/秒（SD： 2.16音節/秒），通知後最初の
NSの話速は平均 5.14音節/秒（SD： 1.45音節/秒）であっ
た．51 回の通知前後の NS の話速について paired t-test

を行った結果，有意差が見られ（t(50) = 3.23，p = .001，
Cohen’s d = 0.58），Speech Speed Awareness System の
通知により，確かに NS の話速が低下していることが分
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表 1 通知間隔数と平均通知間隔
Table 1 Number of spaces between notifications and average

of the spaces’ length.

話速通知条件 話速非通知条件
通知間隔の合計（秒） 1,858.49 1,974.50

通知間隔数 34 81

平均通知間隔（秒） 54.66（SD： 45.71） 24.38（SD： 26.29）

図 3 通知直前直後の NS の話速
Fig. 3 NS’s speech rate before and after the notifications.

図 4 通知前後の発話抽出の例
Fig. 4 An example of extracting utterances before and after

each notification.

かった．
また通知前後の NSの話速の変化を，発話単位だけでは

なく時間単位で検討した．まず話速通知条件，話速非通知
条件ともに，発生もしくはシミュレーションしたすべての
通知について，1つずつ通知に注目して，通知前後の発話
を抽出した．注目している通知を当該ペアの n回目の通知
とするとき，(n− 1)回目の通知より後に開始された発話か
つ，(n + 1)回目の通知より前に開始された発話を抽出し
た（図 4 に示す発話抽出の例では，5つの発話のうち端の
2つの白抜きの発話を除き，網掛けになっている 3つの発
話を抽出した）．
すべての通知に対して通知前後の発話を抽出した後，通

知が発生した瞬間を 0秒として，図 5 のようにすべての通
知を 0秒の位置で重ね，さらに抽出した発話区間も重ねた
グラフを作成した．この図 5 では，縦軸は話速を，横軸は
中央の太線を 0秒とした時刻を示している．また抽出され
たすべての発話は，縦の位置を話速とし，横軸に対し平行
な薄い実線で示されている．
その後，通知の前後 0.1秒ごとに，その時刻に発生して

表 2 NS の発話頻度と平均話速，平均発話長
Table 2 Number of NS’s utterances, mean of speech rate, and

speech length.

（N=22） 話速通知条件 話速非通知条件

発話頻度（回/分）
10.05

（SD： 3.51）
10.12

（SD： 3.89）

平均話速（音節/秒）
5.14

（SD： 1.16）
5.24

（SD： 1.10）

平均発話長（秒/回）
3.06

（SD： 1.34）
3.14

（SD： 1.29）

いた発話の話速の平均値を取得した．図 5 では，通知前
60秒から通知後 60秒まで，計 1,201カ所の話速の平均値
を算出し，グラフ中にプロットした後直線で結んだ（図 5

の濃い折れ線の実線）．これにより，0.1秒ごとにサンプリ
ングした話速を折れ線グラフにて表示した．また横軸に平
行な破線で，各条件の NSの平均話速を表示した．なお話
速の変化が見やすくなるよう，図 5 中のグラフの縦軸は，
最小値が 3音節/秒，最大値が 7音節/秒となっている．
この図 5 からも，通知直前の NS の話速と通知直後の

NSの話速を比較して，確かに話速が低下していることが
分かる．
5.1.3 NSの発話頻度と平均話速，発話長
会話実験におけるNSの平均発話頻度と，NSの話速の平

均値，およびNSの平均発話長を表 2に示す．NSの発話頻
度は話速通知条件で 10.05回/分（SD： 3.51回/分），話速
非通知条件で 10.12回/分（SD： 3.89回/分）だった．また
平均話速は話速通知条件で 5.14音節/秒（SD： 1.16音節/

秒），話速非通知条件で 5.24音節/秒（SD： 1.10音節/秒）で
あり，平均発話長は話速通知条件で 3.06秒/回（SD： 1.34

回/秒），話速非通知条件で 3.14秒/回（SD： 1.29秒/回）
だった．ペアごとに paired t-testを行った結果，条件間で
発話頻度，平均話速，発話長のいずれにも有意差は認めら
れなかった（発話頻度について t(21) = −0.19，p = .85；
平均話速について t(21) = −1.14，p = .27；発話長につい
て t(21) = −0.48，p = .63）．この結果はシステムの使用の
有無によって，セッション全体の NSの発話頻度と平均話
速，および 1回あたりの発話長に差があるとはいえないこ
とを示す．

5.2 NNSの聞き返し頻度と単語連想ゲームの正答率
NSの発話に対し，NNSがその発話内容を聞き返す頻度
を計測した．本研究では実験中に見られた次のようなNNS

の発話を，聞き返しを行ったものとした．
•「もう一度言ってください」のような，直前の NSの発
話をもう一度繰り返すよう求める発言

• NSの直前の発話のすべて，もしくは一部を繰り返す
形で聞き返す発言
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図 5 通知発生時を重ね合わせた話速グラフ：（上）話速通知条件，（下）話速非通知条件．縦
軸は話速を，横軸は中心を 0 秒とした時間を示し，1 秒ごとに縦軸に平行な薄い実線を
表示した．横軸に平行な薄い実線が抽出した発話区間，実線の折れ線が 0.1 秒ごとに取
得した発話の平均値をつなげた線，0 秒の太線が通知時刻，横軸に平行な破線が NS の
平均話速（話速通知条件： 5.14 音節/秒，話速非通知条件： 5.24 音節/秒）を示す

Fig. 5 Speech rate graph overlaid at the notifications. Upper graph shows the system

condition and below graph shows the without system condition.

表 3 NNS による聞き返しと正答率
Table 3 Number of asking back and correct answer rate

（N=24） 話速通知条件 話速非通知条件
聞き返し頻度
（回/分）

0.18（SD： 0.24） 0.13（SD： 0.20）

正答率（%） 55.2（SD： 15.0） 55.1（SD： 16.4）

•「それはどういう意味ですか」のような，直前の NNS

の発話の内容の意味を問うような発言
また NNSによる単語連想ゲームの回答のうち，その内容
が正答だった割合（正答率）を算出した．
聞き返しが行われた頻度および正答率を計測した結果を

表 3 に示す．聞き返し頻度についてWilcoxonの符号順位
検定を行ったところ有意差は認められた（p = .43）．また
正答率についてカイ二乗検定を行ったところ有意差は認め
られなかった（χ2(1) ≈ 0, p = 1.00）．

5.3 質問紙調査に関する分析
質問紙調査について，各質問項目の度数分布，最頻値と中

央値を表 4 に示す．Q1～Q5の中央値について，Friedman

検定により条件（話速通知条件と話速非通知条件）と話者
（NSと NNS）の 2要因各 2水準の間で差があるか分析し
たところ，Q5「自分の話が速いと感じたことがあった」に
ついて有意差が認められた（χ2(3) = 16.7，p < .01）ため，
さらに Steel-Dwass法による多重比較を行った結果，話速

非通知条件における NSと NNS間で有意差が認められた
（t = 2.96，p = .02）．しかし条件間で「自分の話が速いと
感じたことがあった」かについて違いはなく，NSや NNS

の自身の話速に対する主観評価について，システムによる
影響は見られなかった．
Q6～Q10については，話速通知条件で NSにしか行って

いない質問であるため比較対象はないが，おおむね NSは
システムの通知に気がついていること，システムが会話の
妨げになっていないことがうかがえる．

6. 考察

6.1 システムがNSの発話に及ぼす影響
Speech Speed Awareness Systemは，話速が速いことを

NSに提示するシステムであるが，このシステムを用いた
場合と用いない場合で，NSの会話全体の平均話速に有意
差は見られなかった．NSの話速に注目した Duanらの研
究においても，NSに話速を提示することによって会話全
体の NSの話速は低下しなかった [16]．一方で，Duanら
の研究で確認された，NSに話速を提示すると 1回あたり
の発話長が短くなる，という様子は本研究では確認できな
かった．Duanらの研究ではディスカッションの場でシス
テムを用いていたのに対し，本研究ではシステムを単語
連想ゲームに用いた．このゲームでは，NSがヒントを出
し NNSが答え，また NSがヒントを出す，というように
テンポの良い会話が行われため，1回の発話が長くなりに
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表 4 質問紙調査の度数分布，および最頻値，中央値．回答は「まったくあてはまらない（1）」～
「よくあてはまる（7）」の 7 段階尺度

Table 4 Questionnaire result with 7-level Likert scale (1: strongly disagree – 7: strongly agree).

（* p < .05）
話速通知条件 話速非通知条件

質問項目

回
答
話
者

1 2 3 4 5 6 7

最
頻
値

中
央
値

NS と NNS の
中央値を
比較した
多重比較の

p 値

1 2 3 4 5 6 7

最
頻
値

中
央
値

NS と NNS の
中央値を
比較した
多重比較の

p 値

話速通知条件と
話速非通知条件の
中央値を比較した
多重比較の p 値

NS 0 0 0 3 5 9 4 6 6 0 0 0 2 8 6 5 5 6 1.00
Q1 「会話は楽しかった」

NNS 0 1 2 0 2 9 7 6 6
.77

0 1 1 0 3 7 9 7 6
.47

.96

NS 4 4 6 1 4 2 0 3 3 4 1 7 4 5 0 0 3 3 .99
Q2
「相手に理解をさせる
ストレスを感じた」 NNS 4 10 3 0 2 2 0 2 2

.64
3 8 3 2 1 2 2 2 2

.94
.75

NS 0 0 1 2 4 8 6 6 6 0 0 0 3 6 6 6 5,6,7 6 .99
Q3
「相手の話をよく
聞き取れた」 NNS 0 0 1 1 5 11 3 6 6

.96
0 1 0 0 7 8 5 6 6

1.00
1.00

NS 0 0 4 5 7 4 1 5 5 0 1 6 3 5 6 0 3,6 5 .96
Q4 「自分はよく話せた」

NNS 0 1 3 4 9 3 1 5 5
1.00

0 2 4 5 6 4 0 5 4
.98

.86

NS 2 0 6 1 6 6 0 3,5,6 5 0 1 4 5 7 4 0 5 5 1.00
Q5
「自分の話が速いと
感じたことがあった」 NNS 2 6 5 1 4 3 0 2 3

.26
5 8 3 0 1 3 1 2 2

.02 *
.59

Q6
「話が速すぎるという
表示に気づいた」

NS 1 1 1 0 3 12 3 6 6

Q7

「話が速すぎるという
表示のタイミングは
適切だった」

NS 0 0 6 8 2 3 2 4 4

Q8

「話が速すぎるという
表示によって自分は
ゆっくり話すようになった」

NS 0 1 3 3 6 6 2 5,6 5

Q9
「システムは会話の
妨げになった」

NS 6 6 9 0 0 0 0 3 2

Q10
「システムの画面は
見やすかった」

NS 0 1 3 3 3 7 4 6 6

くかった．そのため，Speech Speed Awareness Systemは
NSの 1回の発話長に影響を及ぼさなかった可能性がある
と考えられる．
また図 5 を見ると，両条件ともに通知のタイミング前

から次第に話速が上昇し，およそ通知の 1 秒前から話速
が低下していることが分かる．本研究の実験では，Speech

Speed Awareness Systemは 1秒ごとに NSの話速が閾値
より速いかどうか判断しているため，話速が上昇してから
通知が提示されるまでに多少の遅れがある．ただし話速非
通知条件における通知はシミュレーションしただけであり，
実際の会話実験中に通知は行われていない．Speech Speed

Awareness Systemは通知によって NSに話速が速いこと
を気づかせ，自身の話速を落とす発話行動調整を行わせる
可能性があると考えられる．
さらにシステムによる通知の間隔は，話速非通知条件の

ほうが有意に短かった（表 1）．一方でセッション全体の
平均話速は条件間で差が見られなかった．つまり話速非通
知条件では，より頻繁に NSの話速が上昇するだけではな
く下降している．いい換えれば Speech Speed Awareness

SystemはNSに対し，話速が頻繁に変化することを抑制し
たことが分かる．
質問紙調査の自由記述では，NSがシステムによって自

分の話速の変化に気づくことができたというコメントが
見受けられた．「システムがあるとつい速く喋ってしまっ

ていることに気が付けるので，話の速度が意識できて良
かったです」（Pair 10： NS），「相手が NNSということで
常にゆっくりと話しているつもりでしたが意外と慌てて早
口になってしまうことがあるとシステムのおかげで気付
き，注意して話すことができるようになったと感じました」
（Pair 15： NS）といったコメントは，NSが Speech Speed

Awareness Systemの意図どおりに発話行動を調整しよう
としたことを示唆している．

6.2 聞き返し頻度，単語連想ゲームの正答率と質問紙調
査から見るNNSへの効果

本研究では NNSの聞き返しの頻度と単語連想ゲームの
正答率を分析したが，条件間で差は見られなかった．これ
らの指標は NNSの会話理解の程度を直接示すものではな
いが，たとえば実験タスク中には，NNSが会話を理解しな
がらも正答となる日本語を知らないために回答できなかっ
たと推測できる様子も見られた（布団という正答に対して
「分かる，でも日本語分かんない忘れた」（Pair 17： NNS）
など）．しかしこれらの指標は会話理解と深く関係し，一
定の目安と見なせると考えている．
一方で質問紙調査の自由記述では，「話し相手の方がよく

モニターを見ていたみたいで，一旦画面が赤になったら話
のスピードを下げてくれました」（Pair 10： NNS），「画面
で『FAST』が出たとき相手が話のスピードをすぐスロー
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表 5 体験順序別の平均通知間隔（秒）
Table 5 Mean of spaces’ length between notifications (sec.) by

experiment order.

（** p < .01）
話速通知条件 話速非通知条件 p 値

話速通知条件を
先に行った組

44.80

（SD： 33.69）
→

28.40

（SD： 31.62）
.09

話速非通知条件を
先に行った組

68.76

（SD： 55.81）
←

21.32

（SD： 20.85）
.009 **

にしました．よく助かりました」（Pair 23： NNS）という
コメントが NNSから得られた．このことから NNSは，シ
ステムによって NSが話速を低下させたことに気づいた様
子がうかがえた．

6.3 体験順序の影響
本研究で行った実験では話速通知条件と話速非通知条件

があり，これら条件の体験順序が会話参加者に影響を及ぼ
す可能性が考えられるため，次の検討を行った．
6.3.1 平均通知間隔への影響
NSの発話行動について，全 22組におけるシステムの平

均通知間隔は，話速非通知条件の方が短かった（表 1）．話
速通知条件を先に体験した 12組と，話速非通知条件を先に
体験した 10組に分けた，各条件での平均通知間隔を表 5

に示す．
話速通知条件を先に行った組について，2条件間で平均

通知間隔に有意差は認められなかった（Welchの t検定；
t(37) = 1.74，p = .09）．話速非通知条件を先に行った組
については，話速非通知条件より話速通知条件で平均通
知間隔が有意に長いことが認められた（Welchの t検定；
t(14) = 3.01，p = .009）．
このことは，Speech Speed Awareness Systemを使用す

ると，その後もシステムの影響が残る可能性を示している．
6.3.2 主観評価への影響
質問紙調査の結果を収集した 21組のうち，話速通知条

件を先に体験した 11組を対象に，表 4 の Q1～Q5の中央
値について条件（話速通知条件と話速非通知条件）と話
者（NSと NNS）の 2要因各 2水準の間に差が生じるか，
Friedman検定により分析したところ，いずれの質問項目
にも有意差は認められなかった．また話速非通知条件を先
に体験した 10組を対象に，同様に Friedman検定を行った
ところ，Q5について有意差が認められた（χ2(3) = 18.3，
p < .01）ため，さらに Steel-Dwass法を用いて多重比較を
行った結果，話速非通知条件における NSと NNSの間で
有意差が認められた（t = 2.73，p = .03）．
このことは，システムを使用するとその後もシステムの
影響が残る可能性を示しており，したがって 6.3.1項の結
果とも整合していることが分かる．

6.4 通知の表示方法による違い
本研究の会話実験では，話速通知条件の際に NSの話速

が速いことの表示が，会話参加者全員に見えるように表示
された．しかしこの表示を，たとえば NSにのみ表示させ
ると，今回の結果が変わる可能性がある．前節にて述べた
ように，質問紙調査の自由記述から NNSも通知を見てい
た様子がうかがえたが，NNSに通知が見えないような表
示方法に変更すると，NNSが NSの話速変化に気がつき，
会話をより理解できるようになるか，検証が必要である．
また NSについて，自分にしか通知が表示されない状態で，
自身の発話行動がどのように変化するか，検討する余地が
ある．

7. 結論

本研究では，NSと NNSの二者会話において，NSの話
速が速いことを会話参加者全体に通知する Speech Speed

Awareness Systemを提案した [4]．24組の会話実験 [5]に
おいて，システムが NSと NNSに与える効果を分析した
結果，会話全体の NSの平均話速はシステムを使わない場
合と変わらなかったが，通知によって NSの話速を低下さ
せることが分かった．また本システムは NSの頻繁な話速
上昇および下降を抑制することが分かった．さらに NSに
対する Speech Speed Awareness System による気づきの
効果は，システムの使用後も持続する可能性が見られた．
NNSの会話理解に関して本研究で用いた，NNSによる

聞き返しの頻度と実験タスクの正答率という指標において
は，Speech Speed Awareness Systemは影響を与えたとは
いえなかった．しかし質問紙調査の自由記述においてNNS

からは，システムを用いることで NSが話速を低下させて
いるようで助かったというような，システムを評価するコ
メントを得た．
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