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This paper describes methods of easing the mental work load of the elderly people and disabled person who are
the users of a dialogue system.

1. はじめに

音声対話システムが活躍する特に重要な場面に，発災時の高
齢者や視覚障害者などへの情報提供がある（大地震や津波，交
通遮断など）．発災時には，高齢者や視覚障害者などは緊張状
態にあり心理的余裕は小さい．このような状況下では，重要な
情報を提供するシステムでは，高齢者や障害者が利用する際の
心的負担は，できるだけ軽いものであることが不可欠である．
しかし現状の音声システム技術は，音声品質や識率など，伝

える情報に主に重点が置かれており，伝達プロセスにおける心
的負担に関しては，ほとんど意識されていないように思われ
る．もちろん合成音声では、従来も聞きやすい抑揚の付加は
不可欠とされてきた。心的負担を軽減する重要な機能を持って
いる。
本稿では，伝達プロセスを中心に心的負担を軽減している

音声の構造について考察を行う．特に日常使い慣れている母語
（ここでは主に実時間対話音声）に着目する．そこで母語の聞
き易さの手がかりを探る一つの試みとして，話者交替時の重複
発話に注目し，非母語話者と母語話者の実時間対話の比較を試
みた．その他にも伝達プロセスの心的負担を軽減する機能が存
在するが，最後にまとめて触れる．

2. 話者交替と重複現象

対話における話者交替時には，先行話者の音声に後続話者
の発話が重なり，そのまま発話権を後続話者が引き継ぐ重複現
象が度々観察される [Forsyth 08, Stivers 09, 岩 98]．重複発
話現象は，以下のように円滑で心的負担の軽い対話を可能とす
る機能を持つと考えられる．
重複する後続話者にとっては，先行話者の発話の中に，発

話の終了を予測可能とする情報（「予告」）が含まれていると，
先行発話を最後まで聞く必要が小さくなる．先行話者にとって
は，発話が終了しないうちに後続話者が発話権を引き取るた
め，重複が始まった段階で，継続して発話を新たに計画する必
要がないことが明確になる．また，重複が生じている先行発話
と後続発話には何らかの内容的な繋がりが深いと自然に判断で
きるため，文脈を予期するための負担が少なくなる．以上のよ
うに考えると，重複現象が適切に生じる対話は，対話参加者に
とって心的負担の小さい対話である．
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ユーザにとって心的負担の軽い対話システムを実現するには，
応答文の発話終了を「予告」し，また「ユーザ音声の予告情報
を感知」して予測し，適格な位置（話者移行適格場Transition-

Relevance Place，以下 TRP）で応答する「対話能力」が必要
だろう [市川 11]．TRPとは発話末に存在する話者交替に適し
た場であり，[榎本 09] は，日本語母語話者では，重複開始位
置が TRPよりも早く出現すると不自然に聞こえることを示し
た．こうした話者交替は，予告情報が存在することで可能にな
ると考えられる．

[大須賀 06]は韻律に話者交替を予告する情報が含まれるこ
とを示唆し，[Oohashi 10] は基本周波数パターン生成過程モ
デル（F0 モデル）により精度が 70%程度の発話終了予告が存
在していることを示した．[千田 09]は，プロソディ情報のみ
で話者交替を予測できる可能性を認知実験により示した．
本研究では，言語獲得の臨界期以降に習得した非母語話者

の音声対話における重複現象を分析した．非母語話者の話者交
替研究は，これまであまり行われていない．中国人留学生の日
本語対話と日本語を母国語とする日本人大学生との対話の，ま
た臨界期以降に学習によって英語を習得した日本人の英語対話
と英語を母国語とする米国人との対話の重複現象を比較した．

3. 実験方法

3.1 対話条件
千葉大学コーパスに使われた日本語地図データ [小磯 96]を

使用し地図課題タスクにより収録を行った．また日本語対話で
は，課題達成などの負担が無い雑談形式の自由対話も行った．

3.2 対話者の選択
3.2.1 中国人による日本語対話 [市川 13]

下記の条件を満たす中国からの留学生（修士女子学生 2名）
である．

• 言語獲得期以降に日本語を学習

• 実用日本語検定中上級聴力試験 385及び 420点

• 日本語学習歴がほぼ同程度であり，日常は母国語（本研
究では中国語）で対話している．

なお，日本語母語話者は学部女子学生 2名．
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3.2.2 日本人による英語対話 [滝沢 13]

• 言語獲得期以降に英語を学習

• TOEIC得点 940点以上（満点 990点）

• 大学時に 1年間の留学経験を持つ英語非母語話者 2名と，
帰国子女である英語非母語話者 2名．

なお，英語母語話者は 20代米国人男性 2名．

3.3 収録環境と対話データ
相互に遮音された防音室で収録した．被験者は，互いの音声

および実験者の教示をヘッドセットマイクを通して聞くことが
できる．非母語話者同士，母語話者同士，および非母語話者と
母語話者それぞれの組合せで，地図課題対話・自由対話ともに
10分程度の対話を収録した．
本報告では，先行話者の発話が終わると同時に後続話者の

発話が始まる「ラッチング」も，重複と同様のものと考える．
あいづちは重複発話に含めていない．

4. 実験結果

4.1 重複率
4.1.1 日本語対話
図 1 は，対話の組み合わせごとの重複率を示している．横

軸は話者交替の組合せを示す．先行話者→後続話者をあらわ
す．■は自由対話，□は地図課題対話である．母語話者同士の
重複率を基準とすると，母語話者は非母語話者との対話におい
て重複率が増える．自由対話では重複率は高い．
4.1.2 英語対話
地図課題のみを行なった．図 2 にそれぞれの対話の組み合

わせによる重複率の結果を示す．母語話者も非母語話者との
対話になると重複が増える点は 4.1.1 の日本語の場合と同じで
ある．

4.2 重複タイミング
話者交替の重複現象が先行話者の TRP 開始よりも前で始

まっていた場合は，自然な重複のタイミングを獲得していない
と考えられる．この点について検討を行うために，後続話者の
発話開始時点の分布を調査した．
4.2.1 日本語対話
対話の書き起こし文から判断できる発話末要素 [榎本 09]を

TRPと仮定し分析を行った．図 3は，後続話者が重複を始め
たタイミングの累積図である．TRP開始点を基点ゼロとして，
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図 1: 日本語対話の重複率 [市川 13]

重複発話が始まるまでの秒数を計測した．後続話者の重複が先
行発話の TRPよりも早く始まったものは左方向（−），後に
始まると右方向（+）に示している．確率分布はカーネル密度
推定によって推定した．日本人対話では，地図課題と自由対話
では分布に差異が見られなかったため，紙面の関係制約上双方
を合わせて示す．母語話者対話（日本人同士）では TRPより
前で重複は殆ど行なわれていない．
4.2.2 英語対話
英語における TRPが何かを具体的に示した先行研究は見当

たらなかったため，本研究では発話末を基準に分布を調べた．
[Stivers 09]のデータでは英語では発話末 300msec程度前から
話者交替が多くなっていることが提示されている．母語話者に
よるデータであることを考えると，その区間は概ね TRPと考
えられる．今回の実験結果でも（図 4），その辺りから母語話
者同士の対話では重複が始まっていることが確認される．

5. 重複発話に関する考察

図 1 に示したように，自由対話に比較し，地図課題対話で
は重複率が低い．自由対話では，地図課題対話ほど注意深く発
話を聞いていないことが示唆される．重複率は対話の内容など
に影響される指標といえよう．
日本語及び英語ともに，母語話者と非母語話者との対話は，

母語話者同士で行う対話よりも重複率が高い．非母語話者が先
行話者である場合は，発話終了を予告し，また後続話者である
場合は，予告情報を感知して予測し，適格な位置（TRP）で
応答する「対話能力」に問題があることを示唆している．非母
語話者の場合，タスクの有無で差が生じている．一般に対話
は，相手の発話内容理解と自己の予期内容の組み合わせなどで
理解が行われるが，非母語話者は後者に重みがかかっている可
能性を示唆している．つまり，重複率は対話の内容や話者の個
人性に左右されるといえよう．
次にタイミングについてみてみる．後続話者が非母語話者

の場合，図 3（日本語）及び図 4（英語）ともに，先行話者が
非母語話者か母語話者によらず基点より早く重複が始まってい
ることから，後続話者である非母語話者自身にその理由がある
と考える．予告情報を発していると思われる母語話者が先行発
話の場合でも，重複タイミングのばらつきが大きい．後続話者
の非母語話者は終了予告情報を適切に受取ったり，終了予測を
行ったりすることができず，話したい内容を想起した時点で自
由に発話を開始していると考えられる．
母語話者が重複する場合には，先行話者の違いによって重複
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図 2: 英語対話の重複率 [滝沢 13]
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図 3: 日本語対話の重複タイミング [市川 13]
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図 4: 英語対話の重複タイミング [滝沢 13]

タイミングの特徴が大きく異なる．母語話者である先行話者が
発している発話終了予告情報を受け取ることで，適切なタイミ
ングで話し始める拘束を受けているが，先行話者が非母語話者
であるときには，予測することができず，不自然なタイミング
で重複を始めてしまっている．非母語話者は予告情報を発する
ことが出来ていないことが推察される．
以上の結果から，母語話者の場合にはタスクの有無に関わ

らず話者交替の「ルール」として，「対話能力」としての「予
告–TRPの対が無意識に機能する」レベル（条件反射的）で獲
得されており，それに拘束されているものと考えられる．その
結果，対話は楽に（心的負担が小さく）進めることができてい
ると思われる．話し手の発する「予告情報」に呼応して聞き手
は TRP以降に発話を開始し，これによりあたかも鎖のように
円滑に発話が繋がっていくものと思われる．

6. 単語境界及び係り受けの予告

その他の伝達プロセスの心的負担を軽減する機能には，話
者交替の場合と同様に，日本語については，単語（正確にはア
クセント句）境界の予告情報や文の構造を示す係り受けの構造
を予告する情報が 60–80%の精度で存在していることが判って
いる [Oohashi 10, 市川 11]．単語境界の予告情報は ±1 モー
ラの誤差を許容すれば 90%以上であった．

7. 心的負担の軽い対話システム

以上を参考に実時間対話言語の持つ情報を表 1 に示す
[市川 11]．音声に存在する情報としては，従来は「言語的情
報」，「周辺言語的情報」「非言語的情報」があるとされてきた．
表 1では，それらを修正し，主に「伝達内容情報」とし，本報
告の中心的内容（「予告情報」）は，「実時間対話の操作に必要
な支援情報（実時間伝達支援情報）」として追加している．
「伝達内容情報」（対話言語が伝える情報）としては，「言語

関連情報」と「発話者情報」がある．「言語関連情報」は語彙

などの情報を伝える「言語的情報」と，語彙の境界を示す情報
（アクセント）や文の係り受け関係を示す「文構造情報」（イン
トネーション）が存在する．「周辺言語的表現」とは，たとえ
ば疑問の助詞の代わりに文末の基本周波数を上げるような表
現方法を指す．「文構造情報」は，係り受け関係などに関する
認知処理の探索範囲を限定し，理解処理における心的負担を軽
くする機能と，「言語的情報」の文構造の曖昧さを解消するの
に必要な情報である．音声合成では不可欠なプロソディによる
情報として，従来から重視されてきた情報である．相手の意図
を理解するためには，「言語関連情報」として，「誰が」「どのよ
うな状態（体調・感情など）」で話しているのか，という情報
が不可欠である．従来「非言語的情報」などに含まれていた情
報である．人と人の間の実時間対話では，この情報が対話内容
を的確に理解する上で重要であり，心的負担を軽減する機能と
しても重要である．なお「発話者情報」は，高齢者への支援ロ
ボットなどの合成音声には，ロボットとへの親しさや信頼感を
支える為に必要な情報となる．
「実時間対話の操作に必要な支援情報（実時間伝達支援情

報）」は，「受け手」が「予測」可能なように「予告」する情報
で，実時間対話プロセスの心的負担軽減のために重要な情報で
あり，本報告のポイントとなるものである．ユーザが，「対話
言語が伝えることのできる情報（伝達内容情報）」を受け取っ
てから認知処理を始めては，おそらく実時間対話は間に合わな
い．ユーザが心的負担を軽く，且つ実時間で知覚認知可能にす
るためには，「予告」に基づき「発話内容」などを「予測」して
準備し，受け取りながら並行して理解処理を進められるように
する必要がある．「予告」情報としては，「言語関連情報」を予
告する「伝達内容予告情報」と，「話者交替予告情報」がある．
「発話者情報」は瞬時に変化する性質の情報ではないため「予
告」は必ずしも必要としないと思われる．「伝達内容予告情報」
としては，音韻を「予告」する「わたり」や，「単語」や，プロ
ソディによる「セグメント境界」を「予告」する情報，文の意
味構造の「係り受け」を「予告」する情報がある．「セグメン
ト境界を予告する」ことは，受け手（システムのユーザ）が単
語の区間を「予測」し，「心的辞書」に予測的にアクセスする
ことを可能にする．また，「係り受け」の単位を予測する上で
も不可欠である．
これらの結果を対話システムという視点から見ると，ユー

ザ音声に発話終了の予告情報があれば，直ちに応答を始め，存
在しないと判断されれば，ユーザ発話に間が生じても継続発話
の思考中の可能があり，暫らく応答を待つという処理が考えら
れる．一方，システムの応答音声に発話終了の予告情報が含ま
れれば，ユーザはシステム応答が終了すると判断することが可
能になり，ユーザは次の要求に自然に移行することが可能にな
ろう．予告情報は出さずに，発話継続の状態で若干のポーズを
挿入し，ユーザの理解処理に余裕をあたえるようなことも考え
られるであろう．

8. おわりに

これらの情報の具体的構造を更に精細に解明し，音声対話
システムに実現することにより，ユーザの心的負担を更に軽減
することが期待される．今後の課題としては，心的負担を軽減
する予告構造の具体的モデル化が必要である．
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表 1: 実時間理解型対話言語の持つ情報の構造（[市川 11]修正）

実時間理解型言語の持つ情報の種類 物理特性 心的負担軽減機能

伝達内容情報

言語関連情報

語彙的情報
言語的情報 スペクトル

周辺言語的表現

プロソディ

文構造情報
セグメント境界

（単語，アクセント節等）
係り受け構造

理解探求の
心的負担軽減支援

発話者情報

個人性
（男女，個人差等）

感情情報
体調

社会的関係，その他

実時間伝達支援

伝達内容予告情報
（音韻・語彙・文型などにより

それぞれ自動付加）

後続単位の予告情報 スペクトル
（わたり）（音韻，単語等）

セグメント境界予告

プロソディ
（単語，アクセント節等）
係り受け構造予告

話者交替予告情報
（発話態度で付加）

対話伝達実時間プロセスの
心的負担軽減支援

24650075及び早稲田大学重点領域研究機構応用脳科学研究所
の支援によった．
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