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Abstract: 人同士の会話においては，発言の内容だけでなく発言のタイミングが重要な意味を持つ
発言のタイミングに関する研究は，発言がなされた後の時間領域に関するものが多く，発言がなされ
る前の時間領域でのインタラクションはあまり扱われていない．本研究では，チャットシステムにお
いて，ユーザの発言がなされる前の時間領域を同時性領域と定義し，同時性領域での発言がユーザに
与える印象を調査する．

1 序論
情報産業の発展に伴い，我々の身の回りにも様々な
エージェントが導入されつつある．特に文字ベースで
会話を行うテキストチャットシステム (以下チャットシ
ステム)におけるエージェントはチャットボットと呼ば
れ，深層学習を用いた自然言語処理の発達に伴い，よ
り複雑な対話が出来るようになった．チャットボット
は，企業の問い合わせ窓口 [1]から女子高校生人工知能
りんな [2]など純粋に会話を楽しむ相手まで幅広く存在
する．
チャットボットを扱った多くの研究は発言の文脈的整
合性に重点が置かれていて [3, 4]，発言がいつ行われる
かという，発言の時間的要素を扱っていない．発言の
時間的要素を考慮しないと人間とのチャットに比べて
会話が機械的に感じられ，ユーザがすぐに離脱してし
まうケースが考えられる．チャットボットがより円滑に
ユーザとコミュニケーションを取るには，発言の内容
だけではなく，いつ発言するのかという発言の時間的
要素について検討する必要がある．
コミュニケーションにおける行為のタイミングに関
する研究は、人間同士のコミュニケーションの分析や
Human-Robot Interactionの分野で盛んに行われてい
る．特に，音声会話における発話の時間的要素を扱っ
た研究は多く存在し，発話タイミングや間のとり方と
いった，会話における非言語的要素の重要性が指摘さ
れている．例えば，人同士の会話においては会話中の間
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図 1: 伝わってないのに一致すると，モデルの共有感を
感じる

が発話交替の引き金として機能していることがわかっ
ている [5]．Nagaokaらは，発話交代時に生じる間が会
話相手の印象向上に寄与すると報告している [6]．また，
Shiwaらの研究では，ロボットがユーザの入力に対し
て即座に応答することなく，意図的に 1秒の間を開け
ることで，ロボットに対する印象が向上することが報
告されている [7]．さらに，同研究においてユーザのイ
ンプットから 2秒以上間を開けてしまうと，システム
が正常に動作していないとみなされてしまうこともわ
かっている．一方，チャットシステムにおいて，発言の
時間的要素を扱った従来研究は少ない．Michalinosと
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図 2: 二者間通信における同時性領域と因果性領域．こ
こでは SBAが因果性領域で送信されている．

Charalambosはテキストチャットで生じる発言に対す
る応答の間が，会話への不参加や不理解，会話からの
疎外，発言に対して思案を巡らせているなどと様々な
社会的意味として捉えられる事を報告している [8]．
以上の従来研究 [5, 6, 7, 8] では発話などを受け取っ
たあとの時間領域のみを応答時間や間として扱ってお
り，発話が生成されてから到達するまでの時間領域で
のインタラクションを考慮していない．一方，実時間
のインタラクションでは，発話の応答タイミングだけ
ではなく，相手の情報がこちらに伝わるかという観点
から，発言の時間的要素を考える必要がある．
本研究では，発話の時間的要素がチャットにおけるコ
ミュニケーションに与える影響を調査する．まず，一
般的な行動の内容と時間的要素に関して，同時性領域
と因果性領域を定義する．次に，同時性領域での発言
が可能なチャットシステムにおいて，同時性領域での
発言が対話相手に対する印象を向上させるという仮説
を検証する．同時性領域では，原理的に相手の情報信
号に基づく返答が出来ない．そのため，同時性領域内
で適切な信号を相手に送ることは，内部モデルの共有
を示唆し，対話相手の印象向上に寄与すると考えられ
る (図 1)．

2 同時性領域と因果性領域
2.1 同時性領域と因果性領域における行動

の例
同時性領域と因果性領域の定義を行う前に，それぞ
れの領域における簡単な行動の例として，初対面の人
と握手をすることを考える．挨拶の後に，相手の様子

をうかがう事なく手を差し出して握手をすることが同
時性領域での握手である．一方，相手が手を出してか
らこちらがその手に気づき，握手をすることは因果性
領域での握手である．同時性領域で手を差し出すこと
は，原理的に相手が手を差し出すことを認識出来ない
時間領域で，手を差し出すことである．このため，同時
性領域での握手は，相手が初対面の人と握手をすると
いう内部モデルを共通して持っていたため，お互いの
手を確認することなく握手が出来たということになる．

2.2 定義
ここでは，本研究で扱う同時性領域と因果性領域につ
いて定義する．同時性領域 (the region of simultaneity)

は，相手の情報が伝わっていないのに，その情報に対
応した情報を送信する時間領域である．一方，因果性
領域 (the region of casualty)は，相手の情報が伝わっ
てから，その情報に対応した情報を返信する時間領域
である．以上の定義を定式化するため，ユーザ UA と
UB の二者間情報通信 (図 2)を考える．図 2では，UA

が UB に対してある情報信号 SAB を送り，UB が受信
した情報信号 SABに対して適切な情報信号 SBAをUA

に送り返す過程を表している．説明のため，UAがある
情報信号を UB に送信する時刻を tsendA とし，その情報
信号の生成にかかった時間を nとして，情報の生成を
開始した時刻を tsendA −ngen

A と表す．また，UB が情報
信号を受信する時刻を trecvB ，対応する情報信号を送り
返す時刻を tsendB ，そして UB の信号が UAに到達する
時刻を trecvA と定義する．ここで，UB が情報信号 SAB

を受信してから SBAを送信するまでにかかる最小時間
を ngen

B とする．以上で導入した記号を用いて，同時性
領域 Rsim は以下に定義できる．

Rsim ≡ (tsendA − ngen
A , trecvB + ngen

B ) (1)

同時性領域では，原理的に SAB に対応する信号 SBA

を送信することが困難である．なぜなら，領域 (tsendA −
ngen
A , tsendA )において Bは SAB を観測することができ
ず，領域 [trecvb , trecvb + ngen

b )においては受信した SAB

に基いて適切な返答を行うことが出来ない．以上のこ
とから，同時性領域内で対応する信号 SBAを送信する
ことは，UB が UAと予め共通する内部モデルを持って
いることを示唆する．



図 3: チャットシステムにおける同時性 (左)と因果性 (右)

3 チャットシステムにおける同時性
領域と因果性領域

3.1 定義
2.2の定義よりチャットシステムにおける同時性領域

は，UAと UB の関係を用いて，UAがキータイピング
を始めた時刻から，UBが最小時間で対応する返答を送
信することが出来る時刻までの時間領域と定義できる．
しかし，テキストチャットにおいては，個人の打鍵速度
やタイプミスによって返答を生成する時間 ngen

B が大き
く変化するため，本研究ではUAがキータイピングを始
めてから送信するまでの同時性領域 (tsendA −ngen

A , tsendA ]

をチャットシステムにおける同時性領域として近似で
きる．また，因果性領域を相手の発言が送信されて，
チャットウィンドウに表示された後の時間領域として
扱う．チャットシステムにおける同時性と因果性に関す
る例を図 3に示す．チャットシステムにおける同時性領
域での発言は，例えば UA が「私はコーヒが飲みたい
ですね」と入力している途中で UB が「コーヒが飲み
たい」と送信することである．一方，因果性領域での
発言は UA が「私はコーヒが飲みたいですね」と発言
した後に，UB が「私もコーヒが飲みたいです」と発言
することである．

3.2 仮説
チャットシステムにおける同時性領域での発言は，相
手の発言を先読みし，先読みにもとづいて発言を生成
する行為とも言うことが出来る．ユーザは自身の発言
を先読みしたエージェントに対して内部モデルの一致
を感じ，エージェントに対する印象が向上すると考え
られる．

図 4: 実験環境の概要

図 5: チャットシステムのインターフェイス

3.3 提案システム
実験に用いるチャットシステム (以下，本システム)

の概略図を図 4に，インターフェイスを図 5に示す．本
システムでは，実験参加者のキー入力の過程が実験者
側でモニタリング出来るようになっている．また，予
め指定した返答フレーズをホットキーで送信する機能
がある．そのため，同時性領域での発言を行うときは
実験参加者のモニタリングをもとに，実験参加者より
前にホットキーを用いて発言することで，同時性領域
での発言を演出することが出来る．



4 実験
4.1 目的
本実験の目的は，テキストチャットで同時性領域に
おける発言が対話相手に対して好印象を与えるかどう
かを明らかにすることにある．

4.2 設定
仮説検証のため，実験参加者の質問に対して同時性
領域で発話するエージェント (条件:SIM) 因果性領域で
発言するエージェント (条件:CAS)を条件として定め
る．実験参加者には，条件 SIMのエージェントと条件
CASのエージェントとそれぞれ会話をしてもらい，会
話終了後にアンケートにて，印象を評価してもらった．
なお，実験参加者には対話相手のエージェントが人間
かチャットボットかは伝えないものとした．対話を行う
順番を考慮して，条件 SIM-条件 CASの順番で実験を
行った群と，条件 CAS-条件 SIMの順番で実験を行っ
た群の 2群で実験を行った．実験参加者は，20歳から
26歳の学生 10人 (内男性 9人，女性 1人)である．

4.3 シナリオ
実験シナリオとして，実験参加者は二人のエージェ
ントと順番に学食のメニュー (図 6)について話しても
らう．それぞれのエージェントは，メニューの 4項目
(麺類，ご飯物，飲み物，デザート)について何が好み
か質問し，自分の好みをそれぞれの条件に基いて返答
する．条件 SIMのエージェントは，タイピング中の実
験参加者の発言を先読みして，同時性領域で先読みに
基づいて発言する．一方，条件CASのエージェントは，
実験参加者の発言が送信されてから，実験参加者の発
言に同意する発言を因果性領域で行う．

4.4 結果
実験後に行ったアンケートの結果を図 7に示す．ア
ンケート結果にたいして，対応のある 2群の t検定を
行ったところ，人間らしさの項目では有意差が見られ
ず (両側:0.1 < p = 1)，自分のことを理解しているか
という項目では有意差 (両側:0.027 = p < 0.05)が，気
が合うかという項目については有意傾向 (両側:0.05 <

p = 0.074 < 0.10)が見られた．また，条件 SIMの印
象については，「好みが同じだった」「ハモッて (互いの
発言が被って)親しみを感じた」という好評価がある反
面，「先読みしているのでは」「心が読まれていて気持ち
悪い」という回答があった．対して，条件CASについ

� �
麺類

醤油ラーメン，塩ラーメン，豚骨ラーメン，
味噌ラーメンかけうどん，かけそば，カレー
うどん，豚汁うどん，豚汁そば，ざるそば

ご飯物
パワー丼，牛丼，豚丼，カツ丼， トロサー
モン丼カレーライス，生姜焼き定食，とんか
つ定食，親子丼，鉄火丼

飲み物
コーラ，ジンジャエール，スプライト，オレ
ンジジュース，リンゴジュースコーヒ，紅茶，
緑茶，ウーロン茶，レッドブル

デザート
バニラアイス，抹茶アイス，シュークリーム，
柚子シャーベット，巨峰シャーベットモンブ
ラン，ショートケーキ，ガトーショコラ，プ
リン，杏仁豆腐� �
図 6: 実験で使用した学食のメニュー

ては「単調だった」「真似されている」という意見の他
に，「人間らしさがある」という回答が複数見られた．
なお，実験参加者の内 1名は入力過程が実験者側に
見えている事に気づいたため，結果から除外している．

5 考察
結果から，同時性領域における発言は会話相手が自
分の事を理解しているという印象を与えるということ
が示唆された．また，同時性領域での発言は人間らし
さという印象には影響しない一方，気が合うかという
印象を与える可能性が示唆された． 以上のことから，
同時性領域での発言が対話相手の印象向上に寄与する
という仮説は部分的に立証されたと言える．以下では，
各結果について詳しく考察する．
まず，人間らしさについて有意差が見られなかった
点について考える．今回の実験設定では，特に面識の
無い二人のエージェントと会話をしてもらうことになっ
ていたが，あまり会話を重ねていない他者が同時性領
域で発言を行うことには，確率的には低いと考えられ
る．そのため，条件:SIMに関しては，一致してよかっ
たという印象に加えて，何らかの特殊な技術を使って
心を読んだのではないかという印象を与えてしまった
のではないかと考えられる．一方，因果性領域での発
言は，普段同時性領域での発言より多いと考えられ，条



図 7: アンケート結果:同時性条件と因果性条件の比較

件:CASはあまり印象に残らなかったのではないかと考
えられる．
次に，自分のことを理解しているかで有意差が見ら
れた点について考える．同時性領域での発言は，実験
参加者が発言を送信していないのにもかかわらず，同
内容の発言をエージェントが送信しているということ
から，何らかの内部モデルを共有していることを示唆
する．したがって，同じ内部モデルで物事を判断した
条件:SIMのエージェントが，より自分の事を理解して
いると思えたのではないか，と考えられる．
最後に，気が合うかどうかで有意傾向が見られた点
について考える．同時性領域での発言は内部モデルの
共有を示唆しており，他の物事についても自分と同じ
判断を下すのではないかということから気が合うと判
断したのではないかと考えられる．一方，因果性領域
での発言は，実験参加者に同意するものであったが，自
分に合わせてくれるという印象から，気が合うと評価
したとも考えられる．

6 結論
同時性領域での発言を行うエージェントは因果性領
域で発言を行うエージェントに比べて，自分のことを
理解しているか，気が合うかという印象を向上させる
ということが分かった．
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