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Abstract: 人間は対話エージェントとのコミュニケーションにおいて，相手が用いた言葉を繰り返
して用いる傾向がある．これは，機械は言語理解能力が低いという先入観から，相手に合わせようと
心掛けた言語選択であり，感情状態が影響していることが考えられる．本研究では，人間がエージェ
ントに対して用いる単語の種類と感情状態の関係を実験的に検討した．仮説としては，心拍変動が大
きいほどエージェントが用いた単語と距離の近い単語を用いると予想した．エージェントと画像を伝
え合う課題を用いて，単語選択時における脈波の取得から心拍を推定した．分析の結果，単語の距離
と心拍変動の相関が正と負の群に分けられ，単語選択に覚醒度が影響していることが示唆された．

1 はじめに

我々は他者とのコミュニケーションにおいて，適応
的な言葉を用いながら会話を進めている．従来の研究
では，会話において同調が起きることはコミュニケー
ションの成功とされてきた [1]．同調には，単語や文法
構造といった言語の側面 [2]と，韻律などの非言語の側
面 [3]がある．本発表では，言語の側面に着目する．
話者はある対象を伝えるとき，相手が用いた言葉を
繰り返して用いることがあり，言語学の領域ではこの
行為を言語同調と呼んでいる [2]．これにより，話者間
で共通理解を作り上げることができる．
一方で，相手と異なる言葉を用いるという非言語同
調によって会話を進めていくこともあり，共通カテゴ
リーの対象の区別が例として挙げられる．例えば，革靴
を相手に伝えるとき，帽子と一緒にある場合では「靴」
と表現すれば伝わるが，運動靴と一緒にある場合では
「靴」と表現すると混同してしまう．そこで，「革靴」と
いう異なる言葉を用いて伝えることができる．
このように，人間同士の会話では，言語同調と非言
語同調を使い分けながら効率的に会話を進めている．
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1.1 対話エージェントに対する言語同調

対話エージェントに対する言語同調についても研究
が行われてきた [4]．インタラクションの相手が人間で
ある場合よりも，エージェントである場合のほうが言
語同調することが指摘されている [5, 6]．彼らによると，
機械は人間より言語理解能力が低いため，エージェン
トが認識できるように人間がエージェントと同じ言葉
を用いていると解釈されている．
このことから，人間―エージェント間では，非言語
同調を必要とする場面においては，言語選択の困難さ
が懸念される．他の言葉を用いる場合，相手が理解可
能な言葉を選ぶことになるが，エージェントに対して
は，機械でも認識できる言葉を用いなければならない．
過去の研究では，エージェントに対して言語同調す
るかどうかという点に着目して検討されてきたが，非
言語同調時おける単語の種類については十分に検討さ
れていない．言語同調しない場合でも，エージェント
が用いた単語に近い単語を用いるという同調行動も十
分に考えられる．そこで，共通カテゴリーの対象を区
別してエージェントに伝える際に，人間が用いる単語
の種類について検討する．具体的には，エージェント
が用いた単語との距離に着目する．
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1.2 単語選択と感情状態

人間同士のコミュニケーションでは多様な言語表現
が用いられているのに対し，エージェントとのコミュ
ニケーションでは限定的な単語選択が求められ，機械
でも認識できる単語を心掛けて用いることになる．そ
こで，エージェントが認識できるように人間は言語同
調しようとする．先行研究 [6]では，共通カテゴリーに
属さない 2つの対象のうち，いずれかをエージェント
に伝える課題が用いられていたため，言語同調すれば
確実に伝わるという状況であった．
しかし，共通カテゴリーに属する 2つの対象のうち，
いずれかを伝えるという非言語同調を必要とする場面
においては，エージェントが用いた単語以外で認識で
きる単語を用いることになる．その際，エージェント
が認識できるように言語同調する場合 [5, 6]に比べ，異
なる単語を考えることに集中するため，覚醒度が高く
なることが考えられる．
そこで，本研究では，非言語同調を必要とする場面
における，エージェントに対する単語選択と感情状態
の関係を検討する．特に，感情状態としては覚醒度に着
目して検討する．その指標のひとつとして心拍が挙げ
られ，人間は覚醒度が高まると心拍が上昇するとされ
ている [7]．非言語同調を必要とする場面でのエージェ
ントに対する単語選択においては，相手が認識できる
単語を熟慮する場合に覚醒度が高まり，同調行動とし
てエージェントが用いた単語に近い単語を発言するこ
とが考えられる．

1.3 本研究の目的と仮説

本研究では，対話エージェントのコミュニケーション
において，人間が用いる単語の種類と感情状態の関係
を検討する．具体的には，非言語同調を必要とする場
面を設定し，人間のエージェントに対する単語選択と
覚醒度の関係に着目する．単語選択に関しては，エー
ジェントが用いた単語と人間の用いた単語の距離を指
標とし，覚醒度は心拍変動から推定するものとした．
本研究の仮説としては，心拍変動が大きいほどエー
ジェントが発言した単語に近い単語を発言すると予想
した．これは，相手に合わせようと心掛けた単語選択
であることを意味する．

2 方法

2.1 実験参加者

大学生 12名 (男性 4名，女性 8名，平均年齢 19.5歳)

が参加した．ただし，データに欠損があった 3名は分
析の対象外とした．

2.2 実験課題

先行研究 [6]で用いられた課題を改変した．本実験の
課題は，（1）画像選択フェーズと（2）言語入力フェー
ズで構成されている．図 1は課題画面の例を示す．
（1）画像選択フェーズでは，2枚の画像が呈示され，
エージェントが一方を単語で指定し，実験参加者は正
しい画像を選択した．次に，エージェントが正誤につ
いてのフィードバックを返した．
続く（2）言語入力フェーズでは，直前の（1）で言
及された画像と，共通カテゴリーの画像の 2枚が呈示
された．図 1の場合，（1）ではコップの画像が「食器」
と言及され，（2）ではコップとスプーン（食器の共通カ
テゴリー）の 2枚が呈示された．そして，（1）で言及さ
れた画像（図 1ではコップ）が枠で囲まれ，実験参加
者はその名称をエージェントに伝えた．実験参加者が
単語を発言すると，エージェントは画像を選択すると
いうフィードバックを返した．
（1）画像選択フェーズ（2）と言語入力フェーズの
セットが 30回繰り返されると，実験課題は終了とした．

図 1: 課題画面の例　左：画像選択フェーズ　右：言語
入力フェーズ

2.3 脈波

実験参加者の感情状態を測定するため，MaP1000/2000

シリーズ構成ユニット M-10d の携帯型脈波測定装置
Polypul (PCG)を指先に装着し，サンプリングレート
530Hzで脈波（PCG）を取得し，心拍を推定した．ま
た，単語選択時での感情状態を調べるため，言語入力
フェーズにてエージェントがフィードバックを返す瞬
間にマーキングを入れた．

2.4 手続き

図 2は手続きのフローチャートを示す．実験参加者
が実験室に入室し，実験課題の説明を行った．そして，
携帯型脈波測定装置を指先に装着し，測定を開始して
から実験課題を開始した．課題は音声発話で行い，画
像選択フェーズと言語入力のセットが 30回繰り返され
ると実験課題は終了となり，装置を外した．



図 2: 手続きのフローチャート

3 結果と考察

3.1 単語選択

画像選択フェーズにてエージェントが発言した単語
と，言語入力フェーズにて実験参加者が発言した単語
の距離を分析した．分析には分類語彙表1を用いた．こ
れは，語を意味によって分類したシソーラス (類義語
集)である．意味分類方式は，「分類番号」によって分類
項目の体系的位置づけを示す．「類」，「部門」，「中項目」，
「分類項目」の 4階層のカテゴリーとなっている．そし
て，「分類項目」の中をさらに分類する「段落番号」，「小
段落番号」，「語番号」との計 7つの階層を表す番号に
よって見出し，すなわち単語は一意となる．
ここで，エージェントと実験参加者が発言した見出
しについて，「語番号」から共通の親ノードまでのエッ
ジの数を「世代の距離」とし，両者が発言した単語の距
離の指標とした．例えば，エージェントが食器（1.4520

1 1 1），実験参加者がコップ（1.4520 4 5 1）と発言し
た場合では，「分類項目」が共通の親ノードであり，「語
番号」から遡るエッジ数は 3であることから，「食器」
と「コップ」の世代の距離は 3となる．また，見出し
が複数の番号をもつ場合もあるが，「世代の距離」が最
短となる番号を採用した．この計算指標に基づき，各
参加者の 30試行ごとの「世代の距離」を算出した．

1http://www.ninjal.ac.jp/publication/catalogue/kokken mado/15/02/

3.2 感情状態

実験参加者の感情状態を測定するために，脈波（PCG）
を取得することによって心拍を推定した．そして，単
語選択時における覚醒度を調べるために，マーキング
に基づき，言語入力フェーズでの画像指定からエージェ
ントのフィードバックまでの区間における脈波（PCG）
の SDを，心拍変動として算出した．

3.3 単語選択と感情状態

実験参加者の単語選択と感情状態（覚醒度）の関係を
調べるため，30試行における世代の距離と脈波（PCG）
の SDついて，スピアマンの相関係数を算出した．図
3は実験参加者ごとの散布図と回帰直線を示す．
本研究の仮説としては，心拍変動が大きいほどエー
ジェントが発言した単語に近い単語を発言すると予想
した．すなわち，世代の距離と脈波（PCG）の SDは
負の相関を示すことになるが，分析結果では正と負の
群に分かれた．ここでは，2つの群について議論する．
負の相関が示された群では，仮説に基づき，心拍変
動が大きいほどエージェントが用いた単語に近い単語
を発言していたことになる．これは，エージェントが
認識できる単語を意識的に考えることによって覚醒度
が高くなり，エージェントが用いた単語に近い単語を
発言するという同調行動が現れたことが考えられる．
正の相関が示された群では，予想に反し，心拍変動
が大きいほどエージェントが用いた単語から離れた単
語を発言していたことになる．これは，多様な単語を
熟慮することによって覚醒度が高くなり，エージェン
トが用いた単語とは離れた単語を発言していたことが
考えられる．
世代の距離と脈波（PCG）の SDの相関が正と負の
群に分かれた理由として，個人特性が考えらえる．先
行研究 [6]では，言語同調のプロセスとして (1)相手の
要因と (2)言語処理の要因について議論されており，人
間よりもエージェントに対して言語同調することから，
(1) 相手の要因が有力とされていた．本実験において
も，負の相関が示された実験参加者は，エージェント
が認識できるように相手と近い単語を心掛けて発言し
ていたと考えられた．一方で，正の相関が示された実
験参加者は，覚醒度が高いほど相手とは離れた単語を
発言していたことから，多様な単語の熟慮として（2）
言語処理の要因が働いていたことが考えられる．
（1）相手の要因か（2）言語処理の要因が単語選択
に影響するという点では，個人特性の影響が考えられ
る．例えば，協調性の高い実験参加者は，相手に合わ
せた単語選択を行うことが期待され，(1)相手の要因の
ほうが単語選択に強く影響することが考えられる．



図 3: 実験参加者ごとの世代の距離と脈波（PCG）の SDの散布図と回帰直線.

4 まとめ

本研究では，非言語同調を必要とする場面において，
人間がエージェントに対して用いる単語の種類と感情
状態の関係を検討した．人間はエージェントが認識で
きるように，相手と同じ言葉を心掛けて用いるという
知見に基づき，心拍変動が大きいほどエージェントと
近い単語を発言すると予想した．共通カテゴリーの対
象を区別して伝える課題を行い，脈波の取得から心拍
を推定した．実験結果から，心拍変動が大きいほど発
言する単語がエージェントと近かった群と離れていた
群に分けた．前者は相手の要因，後者は言語処理の要
因が単語選択に影響することが示唆された．
本研究で得られた知見は，ユーザの感情状態から単
語選択を推定するためのモデル構築に新たな指針をも
たらすことが期待される．
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