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Abstract:  
著者らの既存研究では，自然言語を話せないエージェントとしりとりを成立させられる場合が

あることを示唆した．しかし，円滑にコミュニケーションが行えていたユーザーとそうでないユ

ーザーの個人差に関する言及はされていなかった，本研究では，実験参加者がエージェントに抱

く特定の印象がしりとりの成立に関係があるという仮説を提唱し，ロボットに対して抱く印象

の個人差を明らかにすることを目的とする． 
 

 

１ はじめに 

	 人と人工物とのインタラクションは，人工物が人

間と同等の表現力や処理能力を持っていないため，

人同士でのインタラクションと同様にデザインする

ことは難しい．そこで，シンプルな表現でも人間に

伝わるデザインとして，例えば Artificial Subtle 
Expression (ASE) の研究が行われてきた[3]．一方人
間は，相手に合わせてコミュニケーションのレベル

を調整することができる．例えば，小さな子供や非

母国語話者に対しては，より簡易的な語彙や文法，

ゆっくりとしたスピードで話すことが多い．また，

多少の誤った発話をある程度許容し，本意を察しな

がらコミュニケーションを取ることができる．従っ

て表現力の少ないロボットに対しても人は同様に，

補うコミュニケーションを取れる可能性は高い． 
	 西脇らの研究[4]では，弱いロボット[5]の不完全な
発話に対して，抜け落ちた情報について人の方から

ロボットに積極的に質問がなされたことを報告して

いる．また著者らの一部による既存研究[1]では， 限

られた語彙のみをもち，語彙に対応するパラ言語の

みを発話できるエージェントが，人の援助を引き出

すことで言葉遊びの１種であるしりとりを行える場

合があることを示唆した．さらに[6]では，[5]の実験
でしりとりをうまく行える実験参加者と，うまく行

えない実験参加者がいたことを踏まえて，実験参加

者の反応速度からしりとりの成功に寄与する要因を

分析した． 
	 ところが西脇らの研究[4]は，あらかじめ作り込ま
れた自然言語によるやりとりを用いた実験であり，

ロボットのコミュニケーション機能の簡易化への直

接的な寄与はあまり大きくない．著者らによる既存

研究[1]では，自然言語を扱わず簡単にインタラクシ
ョンをデザインできるが，インタラクションが成功

する要因が明らかではない．要因を分析した[6]につ
いても，実験参加者の性質については議論していな

い．[1, 6]で扱ったしりとりの実験を成功させること
は，極めてシンプルなエージェント設計によって，

人と人工物との高レベルなインタラクションの実現

に寄与する． 
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	 そこで本研究では[1]と同じ実験設定で再現実験
を行なった．実験の際，新たに下記に示す仮説を提

唱し，仮説に基づく新たな評価指標を導入した． 
 
仮説１ しりとりの成功・失敗は，実験参加者がエ

ージェントへ持つ特定の印象と相関があ

る． 
仮説２ 特定の印象を増加させることで， 

しりとりの成功確率は向上する． 
 
	 本論文の構成は，まず第 2 章において，本研究の
背景となる非自然言語エージェントの概要について

説明する．3章では，評価実験に利用する形容詞対の
作成について説明する．4 章では 2 つの評価実験に
ついて述べ，5章をまとめとする． 
 

２ 背景 

2.1 予測的認知 

	 人間が他者と会話する際，全ての情報を聞き取り，

理解して，適切な発話を返すというよりは，相手の

発話や反応に対する予測を行い，その予測に反しな

い限りは予測が正しいと仮定して認識を行うことで，

認知的負荷を下げていると考えられる．著者らはこ

のような認識方法を予測的認知と呼んでいる． 
	 予測的認知を人間が行うためには 2 つの要因が重
要であると考えられる．1つは，人間に何らかの予測
を持たせることである．そしてもう 1 つは，その予
測に対して大きく外れない応答を返すことである．

さらに，著者らは動物と人とのインタラクションを

参考に，予測的認知を行うことができれば，本来自

然言語を話せない動物や人工物とも，自然言語を使

ってインタラクションすることができると考えてい

る． 
	 そこで著者らの既存研究では，自然言語を話せな

いエージェントと人間のしりとりを行う実験を行な

っている．人間が予測的認知を行うように促すこと

で，実際にしりとりを成功させられる場合があるこ

とを示唆している．次節では非自然言語を用いてし

りとりを行うシステムの概要について述べる． 
 

2.2 非自然言語によるしりとりシステム 

	 語彙の水準は幼稚園児程度であり，語彙データは

神奈川県内の幼稚園の協力のもと実施された 15 名
の幼稚園児 (3~5 歳) と幼稚園教諭のしりとりデー

タをもとに構築されている．幼稚園児の語彙である

と制限を設けた方が予測的な認知を促せるといった

仮定のもとで作られている．非自然言語の音声デー

タとしては芸能プロダクション Artist Crew の協力
のもと，製作したものである． 
 

3 非自然言語によってしりとり 

  をするエージェントの印象評価 

3.1 形容詞対の作成 

	 実験は実験参加者 14 名に対し「ペット」「子供」
のキーワードについて行なった．この 2 つは本研究
で予測的な認知を促すために用いる設定から連想さ

れた言葉であり．エージェントを説明または想像す

る際に浮かぶ 4 つのキーワードであると考え，選別
した．また，これらの印象評価の回答として，参加

者に実験者が想定している回答を察することのない

ように，「ロボット」「人工知能」の 2 つのキーワー
ドを含めた． 
	 結果から「子供」「ペット」それぞれにも登場した

キーワードに対し，オノマトペ，色，文章的なイメ

ージを抜き KJ法を使い図解化したのち文章化した． 
	 21 対の形容詞を用意しそのうち子供やペットに
関するものは表 1に示す 8対だった． 
 

 
 

3.2 しりとりの有無による印象評価 

3.2.1 実験目的 

	 本節の実験の目的は，実験参加者がエージェント

に抱く印象の中で，しりとりをしている場合と，し

ていない場合での違いを明らかにすることである． 



 

3.2.2 実験設定 

	 以下の 2 条件下において，実験参加者に対して表
1 に上げた形容詞対に対する合致度を 7 件法で評価
してもらった． 
 
条件 1： エージェントの音声のみを聞いた場合 
条件 2： エージェントとユーザーが非言語コミュ

ニケーションを行なっている動画を見た

場合 
 

3.2.3 実験結果 

	 図１にアンケートの結果をグラフで表した．条件

1，条件 2とも全体的に子供やペットに持つような
印象が測定されたことがうかがえる．一方で，しり

とりをしている場合と，音声のみを視聴した場合と

で大きな差は見られなかった．  
 

3.2.4 考察 

	 本節の実験結果の範囲では，しりとりをしている

場合としていない場合の大きな印象の差が見られな

かった．したがって，もし仮説 1 の通りエージェン
トに対する印象がしりとりの成功に寄与するとすれ

ば，エージェントの音声の印象が極めて重要という

ことになる． 
	 一方でこの尺度の問題点として，項目が偏ってい

ることが明らかとなった．通常は人間とコミュニケ

ーションを行うので，コミュニケーションの精度と

人間への印象は関係があると考え，4.3 の実験では，
子供や大人だけではなく人間の人格に対して抱く印

象の項目も追加する． 
	 さらに，ここで比較した条件は実際にしりとりし

ているわけではなく，動画を視聴したにすぎないた

め，実際にしりとりした場合の印象は変わる可能性

が高い．そこで次節では実際にしりとりした実験参

加者の印象について調査する． 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1：エージェントへの印象

 
 

3.3 しりとりをした実験参加者に対する 

    印象調査 

	 本実験は先行研究同様自然言語を話せないエージ

ェントと人がしりとりを行い，その後実験参加者に

エージェントのキャラクターに対してアンケートに

回答してもらう．そのデータを SD 法を用いて因子
分析をした． 
 

3.3.1 実験目的 

	 本節の実験の目的は，実際にしりとりをした実験

参加者の印象を調査することで，しりとりが成功し

やすい実験参加者が抱く印象を発見することである． 
 

3.3.2 実験設定 

実験参加者と実験試行者１名ずつがいる教室で実

験を始めた．実験の概要を参加者に伝え，実験を行

なった後にエージェントと図 2 のような状態で対話
してもらった 
初めにエージェントが「しりとり」に対応する非

自然言語を発声するので被験者は「り」から始まる

言葉を答える． 
実験終了後，印象評価のアンケートに答えてもら

った．実験時間は 5分とした． 
実験参加者に対しては，下記に示す教示を行った． 
(1) 自然言語を使えないロボットが言葉遊びでき

るか検証する実験であること 
(2) ロボットが使用する語彙は幼稚園児レベルで



あること 
(3) ロボットは自然言語を理解することができる

が自然言語を話すことができないこと 
(4) ロボットが何を言いたかったのかを察してあ

げながらしりとりをすること 
(5) 幼稚園の先生になったつもりで会話すること 
(6) ロボットはしりとり以外にも，ネガティブな

フィードバックやポジティブなフィードバックを行

えること 
(7) ネガティブなフィードバックは「相手の言葉

がわからなかった時」「次に続く語彙がなかった時」

に返されること 
実験参加者は 25人（男子 16人女子 9人の 19歳〜

24歳の大学生）である． 
	 アンケートの形式は 7段階評価であり表 2にある
項目を例えば「1 非常にやりにくい〜7 非常にやり
やすい」のみしりとりの精度を問うもので，後は「1．
不便だー7．便利だ」「1．愉快だー不愉快だ」と正反
対の形容詞を用いた．その後アンケートの結果を因

子分析した． 
 

図 2：実験の様子の図式化 

 

3.2.3 実験結果 

	 因子分析を行なった結果を表２記した．図３や図

４をにあるように第一因子は「不愉快」「洗練された」

「大人な」「攻撃的な」そして負の愛らしさに設定し

た「憎さ」で高い因子負荷量が確認できる．第二因

子は「行いやすや」「暖かい」「便利」で高い因子不

可量がある．  
	 おそらく，第一因子はロボットから心的負担や圧

迫感，を抱いた印象が影響していると考えられる．

そこで本論文ではでは第一因子をストレス因子と名

付ける．次に，第二因子はやりやすさと名付けたし

りとりの精度に関わっている因子であることから，

しりとり成立因子とする． 
	 実験参加者を「しりとりは行いやすかったですか」

という問いで４〜７を答えた「やりやすさ高」群

(n=11)と１〜３を答えた「やりやすさ低」群(n=14)に
分けた際の平均値を図３に記した．「やりやすさ低」

群は「やりやすさ高」群よりストレス因子である「不

愉快」「洗練された」「大人な」「攻撃的な」愛らしく

ない「憎い」で大きく影響が出ている．同様に，「や

りやすさ高」群は「やりやすさ低」群よりしりとり

成立因子で「やりやすさ」以外の２つの要素，「暖か

さ」と「便利さ」が高い得点となっている．また，

因子分析では確認できなかったが，「やりやすさ高」

群の方が「豊かな」「知識豊富な」としりとりを行う

エージェントとしては喜ばしい結果の印象を得てい

るようだ． 
 

 
 
 

図 3：やりやすさ別印象評価 

 



 

4 考察 

4.1 しりとりの成立度と印象 

	 今回，実験参加者がエージェントへ持つ印象とし

りとりの成立度にはある程度影響があることが明ら

かになった．しりとりが成立すればある一定の印象

になるのか，ある一定の印象があったからしりとり

が成立したのか，因果関係を明らかにすることはで

きなかったが，後者であるとすれば，ある一定の印

象というものは人間と人工物のインタラクションを

より円滑に行う有益な術となりうるだろう． 
 

4.2 実験参加者の人格の影響 

	 今回の参加者 25人のうち，5名が実験を終えた後
に「強いストレスを感じた」と述べ，3名が「もっと
続けていたかった」と述べた． 
	 ストレスを感じた参加者は印象評価も第一因子で

1〜4の低い回答をしている傾向があった．後の質問
で，彼らは「しりとりを完璧に成立さなければいけ

ない」「エージェントが言っていることを完璧に理解

しなければいけない」という思いが他の参加者より

も強いようだった．人間の人格を５つの要素で説明

する Big five における「情緒不安定性(Neuroticism)」
と「誠実性(Conscientiousness)」と深い関係性がある
可能性と，ストレスの感じやすさは対象が人間だっ

た時に比べ差異はあるのかという議論を残す結果と

なった． 
	 同様に，「もっと続けていたかった」と発言した参

加者は Big fiveの「協調性(Agreeableness)」や「開放
性(Openness to experience)」で平均より高い特性を持
っていると推測した．人格がエージェントの印象評

価にどれほど影響するのか，エージェントの印象測

定を行う際にどれほど人格によって生まれる個人差

を考慮しなければならないのか，を明らかにする研

究も HAI の研究分野にも必要になっていくだろう．  
 

4.3 非言語でのコミュニケーション 

	 今回，エージェントとの非言語コミュニケーショ

ンを体験した際相手への印象に，個人差があること

が明らかになった．しかし，その個人差はエージェ

ントが対象だから生じたのか，非言語コミュニケー

ションであったから生じたのか，結論づけることは

できなかった．“エージェントを演じた人間”との非
言語コミュニケーションと”エージェントとの”非言
語コミュニケーションはどのような印象の差がある

のか明らかにする必要がある．また，今回実験を通

して，参加者自身が非言語コミュニケーションで相

槌をとっていたケースがあった．その実験参加者は

エージェントの立場でやりとりを考えることで，無

意識的に予測的な認知を行おうとしていたとも推測

できる．また，その参加者は 5.1で述べた実験を「も
っと続けていたかった」と話した参加者であったた

め Big five と相槌の打ちやすさも関係性がありそう
だ．相槌を強制する場合とそうでない場合にやりと

りの精度の違いは生じるか，また生じるのであれば

何故なのかという議論の余地がある． 
 

4.4 実験の有意性について 

	 まず，今回 25人の実験参加者に協力いただき実験
を行なったが，有意性を高めるためにより人数を増

やして実験を実施していく必要がある． 
	 加えて，SD法は複数のパターンを同じ評価軸を使
って相対的に評価するものであるため，エージェン

トとの「しりとり」以外のやりとり，例えば「じゃ

んけん」「自己紹介」などのある一定の語彙を必要と

するコミュニケーションで行い，今回の「しりとり

での印象」と比較しながら行う必要がある．今回は

簡易的な言語コミュニケーションであるしりとりを

題材にしたが，しりとり以外であればどのように印

象が変化するのかとても興味深い． 
 

4.5 HAI 研究の実験について 

	 今回，ヒューマン・エージェント・インタラクシ

ョン研究において，有意性の壁は大きいと感じた．

実際にインタラクションを行い被験者のデータを収

集することはとても時間がかかってしまうため，実

験参加者にも研究者にも負担になる．インタラクシ

ョンを動画として第三者的にみた条件での印象測定

と，実際にインタラクションを行なった条件での印

象測定の差異が数値的に予測可能になれば，HAI 分
野の研究はさらに発展すると感じた． 

 

5 おわりに 

	 本研究では，人間とシンプルな設計の人工物との



高レベルなインタラクションの実現を目指し，予測

的認知を利用した非自然言語のみを発話するエージ

ェントとの用いてしりとりをする実験を行った． 
	 特に，従来研究ではあまり注目されていなかった

エージェントに対する印象評価を詳細に行い，どの

ような印象を抱くユーザーがしりとりを成功させや

すいか明らかにすることを試みた． 
	 今後も継続して調査してく予定である． 
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