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Abstract: 音声対話システムによるユーザが許容できないパラ言語情報での応答による破綻により、
ユーザの対話継続欲求が下がる問題が存在する。本研究では、このような破綻の問題の解決を目指
す。これまでに多様なユーザ発話とシステム応答の快不快状態に着目し、システム応答に対する許容
範囲の存在を確認した。本稿では、ユーザ発話の快不快状態によって許容されるシステム応答の傾向
が異なることを示し、許容されるシステム応答を出力可能にするための快不快状態に基づく許容評
価モデルについて述べる。

1 はじめに
情報技術の発展により音声対話システムの普及が進
んでいる。近年、我が国では少子高齢化や新型コロナ
ウイルス感染症（COVID-19）の感染拡大防止対策な
どの社会情勢により会話の機会が減っている。さらに、
会話の頻度が減少することで健康の低下が懸念される
[1]。そうしたなか、音声対話システムは対話相手とし
て孤独感の解消や介護・子守の現場への活用が期待さ
れている。しかしながら、音声対話システムが同じ音
調での応答を繰り返すことによってユーザが飽きてし
まう問題がある。対話を続けたい・また対話したいと思
う欲求である対話継続欲求の低下が原因の一つとして
挙げられる。以上の問題を解決するために、音声対話
システムの同じ音調による応答の繰り返しを避け、多
様なシステム応答を生成する必要がある。
宮澤らは人と音声対話システムの対話において、ユー
ザの対話継続欲求を高めるにはシステムがユーザに対
して「話を聞いてもらえるという実感を与えること」
が有効であると示唆している [2]。鈴木らはイントネー
ションの調節による多様なシステム応答によってユー
ザの志向的な姿勢が誘発される可能性を示唆した [3]。
このことから、ユーザ発話に対するシステム応答のイ
ントネーションを調節し多様なシステム応答を表現す
ることで、ユーザの対話継続欲求を高めることが期待
できると推測する。さらに鈴木らは、ユーザがシステ
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ムに対し人間の成人と同等な自律的振る舞いを期待す
ることが考えられるため、模倣では必ずしもポジティ
ブな印象を持つとは限らない [3]とも述べている。つま
り、対話の価値を提供する音声対話システムでは模倣
のみではない多様な応答の実装が必要であると推測で
きる。そして、竹内らは、人間と人格化したエージェン
トとのインタラクションが人間同士のインタラクショ
ンと同様に社会的であるとの示唆を得たうえで、「一般
的な社会性から逸脱したエージェントの振る舞いは，人
間とエージェントによる社会的関係を形成するうえで
障害となる」[4]と述べている。
このように、多様な応答を実現する際、対話の破綻
を防ぐために一般的な社会性から逸脱しない振る舞い
を検討する必要がある。そこで本研究は一般的な社会
性から逸脱したシステムの振る舞いについて、ユーザ
が許容できないパラ言語情報での応答に着目し、ユー
ザがシステム応答に許容できる、対話の価値を提供す
る音声対話システムの実現を目指す。これまでに、筆
者らは、ユーザ発話とシステム応答のパラ言語情報と
して表出された発話者の快不快状態に着目し、ユーザ
発話へのシステム応答に対するユーザの許容範囲につ
いて、一名のユーザ発話音声を用いた音声聴取評価実
験によって調査した。その結果、被験者による共通する
許容評価が広がり、分布していることが確認され、ユー
ザ発話へのシステム応答に対するユーザの許容範囲の
存在を示唆した [5]。また、許容範囲の特性として、

1. ユーザ発話とシステム応答の快不快状態が同じ快
または不快のときに許容される傾向がある
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2. ユーザ発話とシステム応答の快不快状態が同じ
快・不快であっても、ユーザ発話の快不快状態に
対してシステム応答の快不快状態が過剰に強い快
または不快を表出するときに許容されない傾向が
ある

3. メッセージ性の強度によって、どのユーザ発話に
対しても許容されないシステム応答音声がある

を確認した。さらに、[6]では、ユーザ発話者 9名によ
るユーザ発話を収録し、音声聴取評価実験を行なうこ
とで多様なユーザ発話におけるシステム応答への許容
範囲の存在を示唆し、その傾向について考察をおこなっ
た。本稿ではこれまでに得られた多様なユーザ発話へ
のシステム応答に対する許容評価の分析を行い、対話
システムへ実装するための許容評価のモデル構築につ
いて検討を行う。

2 研究手法
本研究では、ユーザとシステムの 1発話ずつの対話に
着目する。ユーザ発話へのシステム応答に対するユー
ザの許容評価を得ることで、人間の許容評価モデルを
対話システムへの実装を目指す。

2.1 パラ言語情報と快不快次元
本研究は、ユーザとシステムとの対話におけるパラ
言語情報に着目する。本研究のパラ言語情報は森ら [7]

の定義に従う。パラ言語情報は発話音声を書き言葉に
したときに失われてしまう情報を指す。例えば、あき
れた「そうですか」という発話を書き言葉にしたとき、
「あきれた」という情報は失われ、どのような「そうで
すか」かはわからない。パラ言語情報は数多の種類の
情報を有しているため、コミュニケーションの豊かさ
を再現するためには特定の種類の情報に限定せず多様
な感情・気分などを包括した分析が必要である。その
ため本研究では心的状態として、扱うパラ言語情報の
種類を限定せず、多くの心理学研究で主要な感情の次
元として扱われる快不快次元を扱う。

2.1.1 快不快識別器
本研究において、快不快状態を数値で扱う上では、
フェアリーデバイセズ株式会社が提供する音声感情識別
器の実装を用いた。この識別器は LLD (Low Level De-

scriptor) 音響特徴量の BoAW (Bag of Audio Words)

表現 [8]を用いた SVR (Support Vector Regressor) で
ある。快不快の推定のために、UUDB[9]（宇都宮大学
パラ言語情報研究向け音声対話データベース）release

1 の全データ（4840発話、1時間 53分）を使用して感
情識別器の訓練を行った。訓練の際、UUDBのパラ言
語情報ラベルのうち ”快-不快” の全評価者の平均評価
値を用いた。以下、この訓練済みの識別器を「快不快識
別器」と呼ぶ。また快不快識別器が産出する値を「識
別値」と呼ぶ。識別値は -1～1 の範囲を取り、小さい
ほど不快、大きいほど快を表す。快不快識別器は主観
評価により人手の評価とみなせることを確認した。

2.2 音声試料
2.2.1 発話内容
ユーザ発話は、特定の感情の影響を比較的受けにく
く、直前に接続する文脈によって強い当事者意識で発
話できる「連絡を待っています」を用いる。システム
応答は、汎用性が高く発話時間がある程度長い相槌で
ある「そうですか」を用いた。

2.2.2 ユーザ発話
ユーザ発話には [6]で収録した、20～60代の 9名（女
性 5名男性 4名、被験者名をA～Iと呼称）による 5段
階の快不快状態（強い不快・弱い不快・平静・弱い快・
強い快）が表出された音声を用いる。9名それぞれに
ついて以下の要件を満たす 5段階の快不快状態各 1音
声（合計 45音声）を選出した。

1. 5段階の快不快状態の音声の識別値が幅広い

2. 5段階の快不快状態が均等であるとした時の相関
が大きい

9名ごとの用いた音声の相関係数を表 1に示す。

表 1: 選出したユーザ発話音声の快不快状態と識別値
の相関

被験者名 相関係数
A 0.976

B 0.993

C 0.984

D 0.997

E 0.993

F 0.994

G 0.986

H 0.998

I 0.998



2.2.3 システム応答
パラ言語情報は数多の種類の情報を有しており、特
定の種類の情報だけではコミュニケーションの豊かさ
を再現することは難しい。そのため、システム応答と
して基本 6感情をステレオタイプで発話した音声では
なく、表現豊かな多様な音声が必要となった。そこで
システム応答には、女性声優 5名による、人物像 10種
類、シチュエーション 28種類、平静音声 1種類、合計
1405種類の「あーそうですか」が収録されている「表
現豊かな音声コーパス」[10]から抜粋して使用した。本
研究では「あーそうですか」の「そうですか」部分のみ
をシステム応答として 45種類用意した。45種類の音声
試料は不快から快までほぼ均等に分布（識別値：-0.069
～0.807）している。

2.3 許容評価
ユーザ発話「連絡を待っています」45音声とシステ
ム応答「そうですか」45音声を総当たりで接続し、先
行発話がユーザ発話、後続発話がシステム応答となる、
2025の対話音声資料を用いて許容評価実験を行った [6]。
許容評価実験は対話システムの応答が自分に向けてで
あることを前提としているため、音声試料のユーザ発
話が被験者自身の発話であるという仮定が必要不可欠
である。よって被験者には、作成した対話音声資料を
一つずつ聴取し、ユーザ発話が自分自身の発話である
と仮定した時にシステム応答がどのくらい許容できる
かを 7件法（4.をどちらでもないとし、1.に近づくほ
ど許容できない、7. に近づくほど許容できるとした）
で回答してもらった。以後、得られた値を許容評価値、
2025音声それぞれの許容評価値の平均を許容評価値平
均と呼ぶ。なお、システムの声そのものが許容できな
いといった、システムのキャラクター性は考慮しない
こととした。また、対話は背景によって多様な解釈が
できてしまうため、対話の背景を限定せず、被験者に
素早く直感で答えてもらうことを優先とした。本実験
はクラウドソーシングサイトであるクラウドワークス
（https://crowdworks.co.jp/）で実施した。被験者は 20

代から 60代の男女合計延べ 500名である。ユーザ発
話とシステム応答の識別値と許容評価値平均を図 1に
示す。横軸はユーザ発話の識別値、縦軸がシステム応
答の識別値である。凡例にあるマーカの色はそれぞれ
ユーザ発話とシステム応答の識別値が対応する音声の
許容評価値の平均の大きさを示している。

3 モデル化への検討
本研究はシステム応答へのユーザの許容評価モデル
を構築し、対話システムへ実装することを目指してい

図 1: ユーザ発話とシステム応答の識別値と許容評価
値平均 (1)

る。そのため、ユーザ発話の快不快状態に応じた許容
評価モデルの検討を行う。図 2は横軸にユーザ発話の
識別値、縦軸に許容評価値平均をとり、凡例にシステ
ム応答の識別値を示したものである。
本稿ではユーザ発話の快不快状態を快群と不快群の

2群に分類し、分析を行った。快不快状態を 2群に分
類するにあたり、2.1.1で実施した主観評価を参考とし
た。主観評価にて快と不快のどちらでもないとされる
音声の識別値の平均値（0.187）を算出し境界とするこ
とで、ユーザ発話 45音声を快群と不快群に分類した。
図 2 に示す赤線が 2 群の境界である。2 群について、
ユーザ発話数、許容評価値平均の個数および許容評価
値平均が 5以上を許容できるとしたときの音声 (「許容
できる音声」と呼称)の個数を表 2にまとめる。

表 2: ユーザ発話の快不快状態による許容評価の違い
快不快状態 不快群 快群
ユーザ発話数 35 　 10

許容評価値平均の個数 1575 450

許容できる音声の個数 291 109

表 2より、許容できる音声の割合について不快群が
291/1575（約 18%）に対して快群が 109/450（約 24%）
であることがわかる。このことから、ユーザ発話の快
不快状態が不快のときよりも快のときの方が、ユーザ
はシステム応答をより許容できる傾向にあることが推
測できる。さらに、許容評価値平均が 5以上の音声に
ついて、横軸をシステム応答の識別値、縦軸を許容評
価値平均とする 2群それぞれの散布図を図 3と図 4に



図 2: ユーザ発話とシステム応答の識別値と許容評価
値平均 (2)

示す。

図 3: 許容できる音声：不快群

図 3および図 4より不快群は快群に比べて許容評価
値平均が 5.5以上の音声の割合が少ないことがわかる。
また、システムの識別値と許容評価値平均の相関係数
について、不快群が r=0.06（相関なし）であるのに対
し、快群は r=0.39（弱い正の相関）であった。さらに、
等分散を仮定（p >.05）した t検定を行ったところ許容
評価値平均の平均に有意差（p <.05）が見られた。

4 おわりに
本稿では、ユーザ発話へのシステム応答に対するユー
ザの許容範囲の調査の結果から対話システムへ実装す

図 4: 許容できる音声：快群

る許容評価モデルの検討を行った。ユーザ発話の快不
快状態を不快群と快群に分類し分析を行ったところ、不
快群に比べて快群の方が許容できる音声の割合が多く、
許容評価値平均も有意に大きいことがわかった。また、
快群においてシステム応答の識別値と許容評価値平均
に弱い正の相関がみられたものの、不快群においては
相関が見られなかった。このことは、ユーザ発話の快
不快状態が不快のときと快のときではシステム応答の
識別値が許容評価に及ぼす影響が異なることを示唆し
ている。そして、ユーザ発話の快不快状態によって許
容評価モデルが異なることが推察できる。
本稿ではユーザ発話の快不快状態を不快群と快群に
分類したが、快不快状態は快と不快の 2群ではなくもっ
と複雑に分類できると推測できる。快不快状態をどの
ような範囲で分類するかが今後の課題である。さらに
本研究は対話継続欲求のメカニズムを解明するため人
間の許容に着目し、本稿では快不快次元に基づくモデ
ルの構築を検討したが、快不快次元だけが許容判断に
寄与する感情次元ではないことが明らかになった。そ
のため、今後課題として許容評価モデルの構築にあた
り快不快次元以外の感情次元についても検討すること
が挙げられる。
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