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Abstract: しりとりをすることで, 非自然言語（自然言語の単語の各音を「ド」と「ラ」に変換し
た音）を発するロボットとの言語的インタラクションが成立する可能性が示されている. 本研究では,

しりとりをすることがロボットが発する非自然言語の理解に与える影響を調べた. 実験参加者は, し
りとりを想定する・しない状況で, ロボットが非自然言語を発する動画を視聴した後, ロボットの発
した音声が意味する単語を回答し, それに対する自信度を報告した. しりとりを想定するときは, 単
語の正答率と自信度が有意に高く, 頭文字が既知であることの影響が大きいと考えられる.

1 はじめに

国際ロボット連盟は, 2020年にエンターテインメン
トロボットなどの個人用サービスロボットが, 対前年
6%増の 1850万台が販売され, 今後も順調に増加する
見込みを報告した 1. それに伴い, 人とロボットのコ
ミュニケーション（特に言語的なコミュニケーション）
も増加していくと考えられる. 人とロボットのコミュ
ニケーションにおいて，言語的インタラクションを破
綻させずに継続させることは重要な課題である. 近年,

人とロボットの言語的インタラクションを継続させる
ために, 自然言語（人間が生活の中で一般的に使ってい
る言語を自然言語と定義する）を発話しないロボット
を用いることが提案されており, ある特定の状況におい
てそれが有効であることも報告されている [1][2][3]. 本
研究の目的は, 先行研究で提案された自然言語を発話し
ないロボットと言語的インタラクションが成立するた
めに, どのような要素が重要かを具体的に明らかにする
ことである.
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2 背景

2.1 適応ギャップ

ロボットとのインタラクションを継続するために重
要な要素として, 適応ギャップがある. 小松らは, 元々期
待していたロボットの能力の大きさ (Fbefore)と実際に
インタラクションすることで感じたロボットの能力の大
きさ (Fafter)との差を適応ギャップと定義し（Fafter−
Fbefore）, Fbefore と比べて Fafter が小さいとき,すな
わち適応ギャップが負の値となるとき, ロボットとのイ
ンタラクションを止める傾向があることを報告してい
る [4]. このことから, 適応ギャップが正の値であること
（あるいは負の値であっても 0に近いこと）が, ロボッ
トと人の継続的なインタラクションにとって重要な要
素である可能性が考えられる. 負の値をとる適応ギャッ
プを回避する一つの方法は, Fafter を大きくする, つま
り期待以上のコミュニケーション能力を有するロボッ
トを構築することである. しかし, 現状の技術レベルで
最大限能力の高いロボットを構築しても, コミュニケー
ションに失敗することも多い. その理由の一つとして,

ロボットに対する人の期待が上がり, ロボットの振る舞
いがその期待と乖離すると, 人がロボットに裏切られた
と感じてしまうことが挙げられる. つまり, Fafterを大
きくするのに伴い, Fbeforeも大きくなるため,期待以上
の能力を持たせること自体が非常に困難であり, 負の値

 

HAIシンポジウム 2022 

Human-Agent Interaction Symposium 2022                                    

 

P-28



をとる適応ギャップを回避できないことが多い.

負の値をとる適応ギャップを回避するための他のア
プローチとして, 人が元々ロボットに対して想定する能
力の大きさ (Fbefore)を小さくすることが考えられる.

実際に, 人にロボットの能力を低く想定させることで,

そのロボットとのインタラクションが継続しやすくな
る可能性が指摘されている.例えば, 佐田らの研究では,

ゴミ箱ロボットが「ゴミを拾って！」などの自然言語を
発話せずとも, ゴミに近づいたり, 人の方に向かったり
することで, 人がロボットに対して「助けてあげよう」
という気持ちを示した [5]. 西脇らの研究では, 言葉足
らずな発話をするロボットとインタラクションする場
合には, 人が自ら質問をしてロボットの足りない言葉を
補うことで, 会話を進めることに協力する傾向を示し
た [6]. つまり, 人にロボットの能力が低いと想定させ
ると,人がロボットに対して手助けをすることで, イン
タラクションが継続しやすくなる可能性がある.

2.2 非自然言語を発するロボットとのインタ
ラクション

ロボットによる行動や言葉足らずな発話があれば, 人
とロボットとのインタラクションが可能であることが
報告されてきたが, 人がロボットに合わせてインタラ
クションの水準を下げる必要があった, ロボットの能力
を限定しても, 高い水準のインタラクションを維持す
ることは可能だろうか. 例えば, 自然言語を発話しない
ロボットとの言語的なインタラクションは可能なのだ
ろうか. ロボットが自然言語を発話しなくても, 人にそ
の言葉の意味を理解できていると感じさせることがで
きるかを検討するために, 清丸ら [2]は, 実験参加者が
自然言語を発話し, システムが自然言語を発話しない
状況で, しりとりによる人とロボットのインタラクショ
ンをする実験を行った. システムは, 自然言語の代わり
に, 自然言語の単語からアクセントと音韻数を維持し
て「ド」と「ラ」のみの音で読み上げたもの（これを
非自然言語と呼ぶ）を発した. このしりとりにおいて,

実験参加者には, 直前にシステムが発した非自然言語に
よる単語を予想し, それをシステムに聞き返し, システ
ムからのポジティブな反応を得てから, それに続く単語
を発話するという制約が設けられた. それを 5回繰り
返す（つまりしりとりを 5往復する）か, 5分が経過す
ると実験終了となった. 結果として, 実験参加者の 5名
中 4名は 5分以内に 5往復のしりとりを完了した. ま
た, しりとり終了後に, そのしりとりにおけるロボット
とのコミュニケーションが成立した度合について 7段
階で評定した（1:完全に成立していなかった～ 7:完全
に成立していた）. その結果, 5名中 4名は”5”以上と
比較的高い評定値を回答し, 自然言語を用いない言語的

なインタラクションが成立する可能性があることが示
された.

大藤ら [3]は, 清丸らの研究 [2]で使用されたしりと
りシステムをロボットに組み込み, 非自然言語を発す
るロボットと人でしりとりを用いた言語的インタラク
ション実験を行った. ロボットが非自然言語を発する
場合, 聞き手側が相手の発する単語を予測することで
言語的インタラクションが成立するという仮説を検証
するために, この研究では, 聞き手側の予測による言語
理解に要する時間について調査した. そして, 5秒以内
でロボットに単語を聞き返しているときは 人が予測に
頼ってロボットが発する非自然言語を理解していて, 5

秒を超えたときは予測に頼った理解ができていないと
いう基準が提案された.

これらの先行研究 [2][3]によって, 非自然言語を発す
るロボットとの言語的インタラクションが成立する可
能性が示されたが, 実験では, さまざまな教示やロボッ
トの振る舞いに関する工夫がされていた. 例えば, シス
テムが幼稚園児程度の語彙しか持たないと教示したこ
とや, ロボットの発話した言葉の意味を確認しフィード
バックを求めさせたこと, しりとりを言語的インタラ
クションの方法として用いたことなどがある. そのた
め, これらの要素のうち, 何の影響で自然言語を用いな
い言語的インタラクションが成立したのかは明らかで
はない. 本研究ではしりとりをするという要素に着目
し, それが自然言語ではない音の意味の理解（つまり,

何の単語を話しているかの理解）に与える影響につい
て検討する.

2.3 非自然言語の理解に関する本研究の提案

清丸ら [2]の非自然言語を発するシステムとのしりと
りによる言語的インタラクション実験において, “シス
テムとのコミュニケーションが完全に成立していた”と
報告した実験参加者がいた.しかし, その参加者は, 実
際には, しりとりシステムとのやり取りで 9回中 4回非
自然言語を正しく理解していなかった（単語を間違って
理解していた）. このことから, 人がロボットとの言語
的インタラクションが成立したと感じることは, 非自然
言語が示す単語について完全に理解したことではなく,

理解しているという自信を持ったことかもしれない.

そこで本研究では, 非自然言語を正しく理解しやすく
なったり, 理解しているという自信を持ちやすくなった
要因が, 言語的インタラクションとして用いたしりとり
という形式にあると考え, 以下のような仮説を立てた.

仮説 1 しりとりをしている状態で非自然言語を聞くと
その単語を正しく理解しやすくなる

仮説 2 しりとりをしている状態で非自然言語を聞くと



その単語を正しく理解しているという自信を持ち
やすくなる

しりとりを行う際, 自分が先に単語を発していれば, 相
手が発話する単語の頭文字が分かる. それにより相手
が発するであろう単語の候補を絞り込める可能性があ
る. また, 自身が発話した単語と, しりとりでよく現れ
る典型的な単語対のパターン（例：リンゴ,ゴリラなど）
に基づき, 次に発話されるであろう単語を予想できるか
もしれない. これらの要因によって, 非自然言語を正し
く理解しやすくなる（単語を正しく推測する）ことと,

正しく理解しているという自信を持ちやすくなるので
はないかと考えた. また, 後者の要因の影響を調べるた
め, 本研究では, しりとりを行う条件だけではなく, ロ
ボットが発する単語の頭文字を教示する条件も設定し,

しりとり特有の効果があるかの検討も行った.

3 方法

3.1 目的・概要

本実験の目的は, 2.3節で示した仮説 1, 仮説 2を検
証することである. 実験参加者は, ロボットが非自然言
語を発する動画を視聴した後, それが意味する単語は
何かを回答し, その回答に対する自信度を報告した. そ
の際, あらかじめ参加者をロボットとしりとりを行うこ
とを想定させる群（以後, しりとり想定群と呼ぶ）, ロ
ボットが発する単語の頭文字を知らせる群（以後, 頭文
字既知群と呼ぶ）, ロボットの発する単語について何も
知らせない群（以後, 無情報群と呼ぶ）に分け, 各群の
正答率と自信度を比較した.

3.2 参加者・動画・調査項目

20歳以上の日本語を母語とする男女を対象として実
験を行った. 実験参加者はクラウドソーシングサービ
ス2で募集され, Webアンケート作成システム3内で実
験に参加した. この実験課題において, 実験参加者は,

まずロボットが非自然言語を発する動画を視聴し, その
後二つの質問に回答した. 一つ目の質問はロボットが
発した非自然言語の単語が何であるか（自然言語の単
語）, 二つ目の質問は参加者自らの回答に対してどの程
度の自信があるかであった. これを 12種類の動画につ
いて繰り返した.

12種類の動画は,映像として表示する画像と音声デー
タを組み合わせることで作成した. 動画で提示する画像
として, 1枚のロボットの静止画を用意した (図 1). ま

2「CrowdWorks」：https://crowdworks.jp/
3「SoSciSurvey」：https://www.soscisurvey.de/

図 1: 非自然言語を発するロボットの動画

た, 動画内の音声データは, 以下のように作成した. ま
ず, アクセントと音韻数の異なる 12種類の自然言語の
単語を用意した. それぞれの単語について, アクセント
を維持したうえで各音を「ド」あるいは「ラ」の音に
置き換えたものを, ロボットが発する音声とした. これ
らの音声データは, 先行研究 [2][3]で使用されたものと
同一であった. 画像と音声を組み合わせる際, 各動画の
長さを 4秒に統一するために, 音声データの前に 1秒,

後に適切な空白時間（3−音声時間 [秒]）を設けた.

動画閲覧前に非自然言語の語彙に関して与えた情報
の違いによって実験参加者を 3群に分けた. それぞれ
の群の実験参加者が動画閲覧前に与えられた教示は以
下の通りである.

しりとり想定群 このロボットとしりとりをしている状
況を想定してください. そのやり取りの途中で,

あなたは「あし」と言いました.

頭文字既知群 このロボットは今から「し」で始まる単
語を言います.

無情報群 ロボットの発話する単語に関する教示なし

本実験は日本大学文理学部研究倫理委員会の承認を
得て実施した.

3.3 実験方法

実験では, まず実験参加者の基本情報（年齢と性別）
について質問した. また, 動画が問題なく再生でき, 参
加者が音声を聞いていることを確認するために, 動画再
生確認の質問を行った. その後, 実験課題において, 参
加者が回答する内容, および群ごとに動画視聴の状況
についての教示を行った. 参加者が教示を理解したら,

動画視聴課題を行った. 参加者は, 動画の視聴後, 動画
内のロボットが発した音声は何という単語を意味して
いたかを推測し, それをひらがなで回答欄に入力した.

その後, その回答に対する自信度を 7段階（1:全く自
信がない～7:とても自信がある）で評定した. 各設問
について, 回答した場合のみ次に進めるようにした. こ
れを 12回繰り返した. その際, 12種類の動画をランダ
ムな順序で提示した.



3.4 統計解析

Webアンケート内の説明文や質問文に従って回答し
た実験参加者を解析対象とした. 具体的には, 以下の四
つの回答基準を設け, どれか一つでも満たさない実験参
加者を解析対象外とした.

基準 1 動画再生確認の質問に対して正しく回答して
いる

基準 2 ひらがなでの指定に従って回答している

基準 3 12回の単語の回答において一つ以上, 広辞苑に
記載されている単語を回答している

基準 4 指定した頭文字を用いて回答している
※しりとり想定群, 頭文字既知群のみ

3.2節で示した 3条件を参加者間要因として, 正答率と
自信度それぞれについて, 統計ソフトウェア4を用いて
分散分析をした.

4 結果・考察

4.1 基本属性

実験参加者 392名のうち 96名が 3.4節で示した基準
を満たさなかった. 解析対象であった実験参加者は合
計 296名であり，しりとり想定群は 93名（41.1±10.2

歳, 男性 43 名, 女性 50 名）, 頭文字既知群は 102 名
（39.0±10.6歳,男性 51名,女性 51名）,無情報群は 101

名（39.0±10.3歳, 男性 39名, 女性 62名）であった．

4.2 分析

正答率（図 2参照）に対して 1要因分散分析を行っ
た結果, グループの主効果が有意であった (F (2,293) =

134.82, p < .001, η2 = 0.479). 多重比較の結果, 全て
の群間に有意な差が見られた. しりとり想定群と無情
報群 (p<.001), 頭文字既知群と無情報群 (p<.001), し
りとり想定群と頭文字既知群 (p=0.005). しりとり想
定群と頭文字既知群は無情報群と比べて, しりとり想定
群は頭文字既知群と比べて, 正答率が有意に高かった.

自信度（図 3参照）に対しても, グループの主効果
が有意であった (F (2,293) = 6.51, p = 0.002, η2 =

0.043). 多重比較の結果, しりとり想定群と無情報群に
有意な差 (p=0.004), 頭文字既知群と無情報群に有意な
差が見られた (p=0.008). しりとり想定群と頭文字既
知群は無情報群と比べて, 回答に対する自信度が有意に
高かった. しりとり想定群と頭文字既知群に有意な差
は見られなかった (p=0.962).

4「JASP」：https://jasp-stats.org/

図 2: 正答率の箱ひげ図（図における箱は四分位範囲,

ひげの上端と下端は外れ値を除く最大値と最小値を示
す. また, ドットは外れ値, ×印は平均値を示す）

図 3: 自信度の箱ひげ図（図における箱は四分位範囲,

ひげの上端と下端は外れ値を除く最大値と最小値を示
す. また, ドットは外れ値, ×印は平均値を示す）

4.3 考察

4.3.1 正答率について

頭文字既知群は無情報群と比べて, 正答率が有意に高
いことから, ロボットが発する非自然言語が示す単語に
ついて, 頭文字を知っていることで, 非自然言語が意味
する単語の候補が大幅に限定され, 非自然言語が意味
する単語について正しく理解しやすくなったと考えら
れる.

また, しりとり想定群は頭文字既知群と比べて, 正答
率が有意に高いと示されたことから, しりとりをして
いる状態で, 頭文字を知っていること以外の要素が影響
して, 非自然言語が意味する単語について正しく理解
しやすくなったと言える. ロボットが発話する非自然
言語として用意した 12種類の単語別に正答率を比較す
ると, 9種類の単語（例えば, 実験参加者が発話したと
した単語が「あし」, その後ロボットが発話した単語が
「しまうま」）は, しりとり想定群が頭文字既知群より
高い正答率となり, 3種類の単語（例えば, 実験参加者
が発話したとした単語が「うま」,その後ロボットが発



話した単語が「まんが」）については, しりとり想定群
が頭文字既知群より低い正答率となった. この結果は,

通常のしりとりにて発話する頻度が高くなる単語と, そ
うではない単語があり, その頻度に基づいて, 非自然言
語が示す単語を回答した可能性が考えられる. しかし
ながら, 通常のしりとりにおける単語の発話頻度につい
ては, 本実験では検討していなかったため, この可能性
については今後さらなる検討が必要である.

4.3.2 自信度について

頭文字既知群は無情報群と比べて, 自信度が有意に高
いことから, 頭文字を知っているという要素の影響で,

非自然言語が意味する単語について正しく理解したと
いう自信を持ちやすくなったと言える. しりとり想定
群は, 無情報群と比べると自信度が高かったが, 頭文字
既知群との間には差が見られなかった. そのため, しり
とりをしている状態で, 頭文字を知っていること以外の
要素が, 回答の自信に影響しているとは言えない.

ただし, 本実験では, 参加者が単語回答後に,その自
信度を問われるため, 自身の回答以外に正解となる単
語を想像させることを誘発したかもしれない. そのた
め, 仮に 2.3節で述べた, 自身が発話した単語をもとに,

次に発話されるであろう単語を予想していたとしても,

それが自信度への影響として現れなかった可能性もあ
る. これについては, 今後詳細な検討が必要である.

4.3.3 今後の展望

先行研究 [2][3]において, 非自然言語を発するロボッ
トを用いた言語的インタラクションでは, システムが幼
稚園児程度の語彙しか持たないと教示したことや, ロ
ボットの発話した言葉の意味を確認しフィードバック
を得ることなど, 複数の工夫がなされている. そのため,

本実験でしりとりという要素に絞って実験を設計した
ように, 複数の工夫に対して, 個別に実験を設計をする
ことで, 言語的インタラクションが成立するために重要
な要素について検討を行っていく予定である.

5 おわりに

本研究では, 非自然言語を発するロボットと言語的
インタラクションにおいて, しりとりをしていること
で, 非自然言語が表す単語の意味を正しく理解しやす
くなったり, 理解しているという自信を持ちやすくな
るかを調査した. 結果として, しりとりをしている状態
の, 頭文字を知っているという要素の影響で, 非自然言
語を正しく理解しやすくなったり, 理解しているという
自信を持ちやすくなったと言える. また, 通常のしりと

りにて発話する単語の頻度に基づいて非自然言語が意
味する単語の理解に影響がある可能性が示唆された.
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