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概要：本研究では，音声対話エージェントの一種であるボイスアシスタントの継続利用意欲を向上させる
ことを目的とし，ユーザの発話によっては怒りなどのネガティブ感情にも遷移し，表現するアシスタント
システムを作成した．ボイスアシスタントのネガティブ感情を含んだ感情変化がユーザに与える影響を調
べるため，ボイスアシスタントの感情変化における有無を比較検証した．その結果，音声およびテキスト
の感情変化はシステムの人間らしさを向上させたが，継続利用意欲はユーザの感情と同期する場合のみ向
上した．

1. はじめに
近年，音声認識技術や自然言語処理の発展に伴い，音声

対話システムを応用したボイスアシスタントシステムが普
及している．これらは従来の Character User Interfaceや
Graphical User Interface で構築されたシステムとは異な
り，人間同士の音声対話のようにシステムを制御すること
ができる．そのため，年々機能が増え複雑化する多くのシ
ステムを操作するのに適するインタフェースになりうると
期待されている [1]．例えば，Appleが提供している Siriは
アラームの設定やWeb検索だけでなく，ユーザがスマー
トフォンに登録している連絡先などを参照し，電話の発信
やメッセージの送信ができる．しかしながら，このような
システムのユーザ使用率は低い．また，リアリティのある
声や単調でない返答などのポジティブな人間らしさが一定
の効果を示している [2]．しかし，対話システム等に対して
感情表現を実装したシステム [3][4]はあるが，ボイスアシ
スタントに対してネガティブな感情表現が多様に実装され
たシステムは少ない．そこで，本研究ではボイスアシスタ
ントに喜びなどのポジティブな感情表現だけでなく，怒り
などのネガティブな感情表現を実装しそれがシステムを継
続して利用する意欲（以降，継続利用意欲）に影響を与え
るか検証を行った．

2. 提案システム
本研究では，対話相手であるユーザの音声感情に応じて

中立，喜び，怒りの感情を発話内容と音声抑揚の両方で表
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図 1 システムのフローチャート

現するボイスアシスタントシステムを Pythonで開発した．
類似システム [5]に対し，負荷が少なく簡易的なシステム
を制作した．システムのフローチャートを図 1に示す．シ
ステムは，テキスト処理部，感情分析部，出力部から構成
される．テキスト処理部では，Enterキー入力後 5秒間の
音声を録音し，Google Speech Recognition APIでテキス
ト化し，先行研究 [6]を参考に OpenAI APIで雑談かタス
クかを識別した．感情分析部では Empath APIを用い中
立，怒り，喜びの値をそれぞれ 0～50で取得し，最も値の
高い感情をユーザの音声感情として扱うものとした．出力
部では，ユーザの発話音声の感情分析と識別結果を基に，
ボイスアシスタントの返答内容として OpenAI APIでテ
キストを生成した．生成したテキストの例を表 1，2に示
す．識別結果が雑談の場合はテキストと，それをもとに
VOICEVOXで生成した合成音声を出力した．識別結果が
タスクの場合はこれらに加え，タスクの実行を行った．
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表 1 生成されたテキストの例
ユーザの入力 関西大学について検索して

生成テキスト タスク実行用
“‘Python

Browse(関西大学)

“‘

ユーザ提示用
こちらが関西大学
についての検索結果です。
ご確認ください。

表 2 感情に応じた出力例
ユーザの入力 関西大学について検索して

出力（中立） こちらが関西大学についての
検索結果です。ご確認ください。

出力（喜び）
関西大学についての情報を
検索してみますね！
少々お待ちください。

出力（怒り） 勝手にしろ！

3. 検証
本研究では，「ボイスアシスタントの怒り感情を含む感

情変化が継続利用意欲を向上させる」という仮説を立て，
それを検証するために 3種類の実験を実施した．実験には
20～23歳の男女 18名（男性 14名，女性 4名）が参加した．

3.1 実験手順
本実験は対面で実施し，刺激終了後に Google Formsを

用いて質問に回答させた．回答は Visual Analog Scale法
（0-99の 100段階評価）を用いた．実験開始前に，本シス
テムの使用方法を理解させるため，システムとの擬似対話
の練習を行った．具体的には，あらかじめ用意した 3種類
のキーワード（総合情報学部，法学部，文学部）について，
指定された感情（中立，喜び，怒り）を込めて発話させ，
検索結果の表示を確認させた．発話は単語のみではなく，
「○○について検索して」といった自然な形で行うよう指
示した．その後，各条件ごとに同様の発話を行わせた．

3.2 実験 1

本実験では，ボイスアシスタントの音声のみに焦点を当
て，感情変化の有無（A1: 感情変化あり，A2: 常に中立）
を要因とする 1要因 2条件の被験者内実験を行った．実験
刺激となる検索キーワード，出力感情を表 3に示す．なお，
被験者の入力感情は常に中立とし，システムが怒り感情を
音声で出力する時はタスクを実行しないよう設定した．質
問項目は以下に示す．
Q1：エージェントは感情豊かだった（実験刺激の確認）
Q2：エージェントには意思があると感じた（システムの

人間らしさ）
Q3：このシステムを継続して使いたいと感じた（システ

ムの継続利用意欲）

各質問項目の回答に対し，t検定（α=0.05）を行った．
検定結果を表 4に，平均値と標準誤差を図 2に示す．Q1，
2について，A1>A2に有意差が確認された．しかし，Q3

については A2>A1に有意差が確認された．つまり，感情
変化がある場合，システムの感情豊かさや人間らしさが向
上したがシステムの継続利用意欲の評価は感情変化がない
方が高かった．

表 3 実験 1，2 共通の検索キーワードと出力感情

検索キーワード 出力感情
A1 A2

関西大学 中立 中立
高槻市 喜び 中立
ケーキ 喜び 中立
ハンドボール 中立 中立
後始末 怒り 中立
ジャガー 怒り 中立

表 4 実験 1 　 t 検定結果
A

t p

Q1 9.504 <.001*

Q2 7.646 <.001*

Q3 -2.589 0.019*

図 2 実験 1 各条件の平均値と標準誤差

3.3 実験 2

本実験では，出力部をテキストのみに限定し，その他の
条件は実験 1と同様の 1要因 2条件の被験者内実験を行っ
た．各質問項目の回答に対し，t検定（α=0.05）を行った．
表 5に検定結果，図 3に平均値と標準誤差を示す．Q1，2

について，A1>A2に有意差が確認された．Q3については
A1，A2の間に有意差は確認されなかった．ここで，実験
1の結果における継続利用意欲への影響は，タスク実行の
有無ではなく，ネガティブな感情音声が影響を与えていた
可能性が示唆された．



表 5 実験 2 　 t 検定結果
A

t p

Q1 6.825 <.001*

Q2 6.093 <.001*

Q3 -1.89 0.076

図 3 実験 2 各条件の平均値と標準誤差

3.4 実験 3

本実験では，出力感情がユーザ感情に伴うと継続利用意
欲が向上することを仮説とし，感情変化の種類（A1：ユー
ザに伴う，A2：ユーザに伴わない，A3：常に中立）とす
る 1要因 3条件の被験者内実験を行った．実験刺激となる
検索キーワード，入力感情，各条件の出力感情を表 6に示
す．なお，実験 1，2と同様にシステムが怒り感情を音声
で出力する時はタスクを実行しないよう設定した．質問項
目は以下に示す．
Q1：エージェントが人間らしく見えた
Q2：エージェントは親しみやすかった
Q3：このシステムを継続して使いたいと感じた
各質問項目の回答に対し一元配置分散分析（α=0.05）を

行った．Mauchlyの球面性検定の結果，球面性の仮定は満
たされていた（p > 0.05）ため，通常の分散分析の結果を
報告する．表 7に分散分析結果，図 4に平均値と標準誤差
を示す．主効果が有意であったため，Bonferroni補正を適
用した多重比較を行った．その結果、Q1については A1 >

A2 > A3 の関係が有意に認められた．Q2については A1 >

{A2, A3} が確認された。また、Q3（継続利用意欲）では
{A1，A3}>A2が確認された．これらの結果から，ユーザ
の感情に適応するエージェントは人間らしさと親しみやす
さを向上させるだけでなく，継続利用意欲の向上にも寄与
する可能性が示唆された．

4. 考察
実験 1と 2では，ボイスアシスタントにおける音声感情

とテキスト感情の変化の有無が，システムの人間らしさの
向上に寄与することが示された．しかし，継続利用意欲に
ついて，実験 1では A1<A2が，実験 2では有意差がない
ことが確認された．これらのことから，実験 1，2におけ

表 6 実験 3 検索キーワードと入力・出力感情

検索キーワード 入力感情 出力感情
A1 A2 A3

関西大学 中立 中立 中立 中立
高槻市 中立 中立 中立 中立
キリル文字 喜び 喜び 怒り 中立
バックギャモン 喜び 喜び 怒り 中立
バッファーロー 怒り 怒り 喜び 中立
コンポーネント 怒り 怒り 喜び 中立

表 7 実験 3 分散分析結果
A

F p 多重比較
Q1 42.076 <.001* A1>A2>A3

Q2 16.277 <.001* A1>{A2, A3}
Q3 10.099 <.001* {A1, A3}>A2

図 4 実験 3 各条件の平均値と標準誤差

る仮説は支持されなかった．この結果の要因として，音声
感情とテキスト感情がユーザに与える不快感情の差が考え
られる．音声感情は聴覚刺激であるため，モニタに注意を
向けていない状況でも被験者はシステムの出力を認識する
ことが容易だった．一方，テキスト感情はモニタ上の出力
に止まり，被験者は出力の認識が困難だったことが考えら
れる．
実験 3では，ユーザの感情に伴う形でボイスアシスタン

トが感情を表現することで，人間らしさや親しみやすさが
向上し，継続利用意欲にも影響を与えることが確認された．
この結果から，単に感情を付与するだけでなく，ユーザの
感情状態に適応した感情表現を行うことが，ユーザ体験の
向上につながることが示唆される．特に，A1（ユーザの感
情に伴う）の条件では，他の条件と比較して継続利用意欲
が向上しており，エージェントが適切な感情応答を行うこ
との重要性が示された．
本研究の結果は，ボイスアシスタントの設計において，

感情表現の導入が必ずしも継続利用意欲の向上につながる
わけではないことを示している．特に，ネガティブな感情
を適切に制御し，ユーザの期待に応じた形で感情を出力す
る仕組みを導入することが求められる．例えば，怒りの感
情を示す際には，タスクの実行を控えるだけでなく，ユー
ザの意図を適切に確認し，柔軟な対応を取るようなインタ



ラクションデザインが必要になるだろう．

5. おわりに
本研究では，ボイスアシスタントの継続利用意欲を向上

させることを目的とし，ユーザの発話によっては怒りなど
のネガティブ感情にも遷移するシステムを作成した．ボイ
スアシスタントのネガティブ感情を含んだ感情変化がユー
ザに与える影響を調べるため，ボイスアシスタントの感情
変化におけるの有無を比較検証した．その結果，感情変化
はシステムの人間らしさを向上させたが，継続利用意欲は
ユーザの感情と同期する場合のみ向上した．今後は，ユー
ザと同期した感情遷移だけでなく，システムにネガティブ
な感情を含む内部感情モデルを実装し，その効果を比較検
証していく予定である．
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