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Abstract: 　本研究では，音声対話エージェントの人間らしさの向上およびユーザのインタラク
ションの向上と実現を目的とし，ユーザの不適切な発言に対して不快感情を動的に表出するシステム
を提案する．本システムは，ユーザの発話から抽出した特定のキーワードに基づき内部の不快指数を
取得し，音声の「トーン変化パターン」および「感情表出のタイミング」を制御して不快感情を表現
する．エージェントの不快感情表出がユーザに与える影響を評価するため，これら 2要因を変化させ
た被験者内実験を行った．分析の結果，不快感情の表出においては，音声のトーン変化といった音響
的特徴よりも，表出のタイミングがユーザの信頼感やエージェントの人間らしさに強く寄与すること
が明らかとなった．

1 はじめに
近年，人工知能技術の急速な進展に伴い，音声対話
エージェント（以下，エージェント）は単なる情報提
示ツールを超え，人間との対話を通じた支援や関係形
成を担う存在として高度なコミュニケーションパート
ナーとして進化を遂げ，日常生活のあらゆる場面に浸
透しつつある．しかし，現在普及している多くのエー
ジェントは，ユーザに対して常に従順かつ肯定的な態
度を維持するように設計されている．そのため，ユー
ザから不適切な発言や非協力的な態度が向けられた場
合であっても，エージェント側が不快感や拒絶といった
負の感情を表出させることは稀であり，一貫して平坦
な受容的態度を取り続ける傾向にある [1]．このような
設計は，対話の円滑さを担保する一方で，人間とエー
ジェントの関係性やコミュニケーションのあり方に限
定性などの影響を及ぼす可能性がある．
こうした設計は利便性や安全性の観点からは合理的
である一方，人間同士の自然な対話調整を含むコミュ
ニケーションの在り方から乖離していると言わざるを
得ない．本来，人間社会における不快感情の表出は，単
なる負の反応ではなく，相手に対して自己の境界や意
図を明示し，関係性を調整することで，より深い相互
理解へと導くための重要な社会的機能を担っている [2]．
また，こうした感情の変化は言語情報のみならず，声
のトーン，話速，抑揚といった音響的特徴に顕著に反
映され，文脈情報の補完において極めて重要な役割を
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果たしている．
現行のエージェントのように，どのような入力に対
しても一律に肯定的な応答を繰り返す仕組みは，対話
における一方通行性を強め，ユーザに「機械的な不自
然さ」を抱かせる要因となっている．この欠如した感
情的フィードバックこそが，親密な対話形成を阻害す
る壁となっている．
そこで本研究では，エージェントの声色に不快感情
を反映させることに着目し，ユーザからの特定のキー
ワード入力に応じて内部の感情パラメータを動的に変
化させ，その感情状態に適応した音声合成を行うシス
テムを提案する．ノンバーバルの表現の範囲での実装
で，従来のエージェントに欠落していた対等な関係性
に基づく感情的リアリティを付与し，一方通行性の解
消と，ユーザにとって共感性が高く人間味を感じさせ
る新たな対話体験の実現を目指す．

2 関連研究
2.1 ネガティブ感情表出
擬人化エージェントによる感情表出の研究では，主
に親しみやすさや信頼感を向上させるポジティブな感
情の効果が検証されてきた．一方で，エージェントが
「怒り」や「不満」といったネガティブな感情を表出す
ることの影響についても議論がなされている [3]．先行
研究では，エージェントがユーザの不適切な入力に対
して負の感情を明示することで，ユーザの攻撃的な態
度を抑制する効果が報告されている [4]．また，常に肯
定的な反応を示すエージェントよりも，状況に応じて
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負の感情を表出するエージェントの方が，人間味や一
貫性を感じさせるとの知見もある [5]．本研究は，これ
らネガティブ感情の表出を音声の変化パターンとして
捉え，その受容性を詳細に検討するものである．

2.2 対人コミュニケーションにおける感情と
タイミングと時系列変化

対人コミュニケーションにおいて，感情の変化やそ
の表出タイミングは，相手に与える印象を決定づける
重要な要素である [6]．特に心理学の知見では，相手の
言動に対する反応の遅延が，その発言の慎重さや重要
性の解釈に影響を与えることが示されている [7]．顔表
情の認知に関する研究では，静止画像に基づく形状情
報だけでなく，表情が時間的にどのように変化するか
という動的特性が重要な手がかりとなることが指摘さ
れている．
顔認識において空間的特徴の表現が重要であること
を示した基盤研究 [8] 以降，表情の変化速度や運動学
的特徴が感情の種類や強度の知覚に影響することが示
されている．例えば，表情の変化速度が感情認知に影
響を与え，特に感情の強さの評価が変化することが動
画刺激実験により示された [9]他，表情表出における速
度や加速度といった運動学的情報が，感情の生成およ
び認識の両面で重要な役割を果たすという結果もある
[10]．
表情の印象を誇張して知覚させる「表象的運動量効
果」を動的表情が引き起こすこと [11]や，文化横断的
に，表情の動的変化が感情カテゴリだけでなく感情の
強度情報も同時に伝達すること [12]が明らかになって
いる．
これらの研究から，表情の変化速度や運動の時間的
特性は，感情の強度や印象形成に影響を与える重要な
要因であることが示唆される．
本研究では，不快感情を表出するタイミングとその
変化速度を意図的に制御することで，対人コミュニケー
ションにおける人間らしさの向上について検証する．

3 提案システム
3.1 システム概要
本システムは，ユーザの発話からOpenAIが提供する

ChatGPT(GPT-4o)を用い，エージェントの現在の不
快指数（Discomfort Index）を 0から 99で取得し，不快
指数に応じた音声を出力する．開発環境にはWindows

11搭載ノート PCを用い，Python 3.12.7にて実装を
行った．また，音声加工には Audacity3.7.3を用いた．
音声モーフィング処理にはMATLAB上で動作する音声

分析変換合成システムWORLD を用いた [13, 14, 15]．
入力にはPC内蔵マイクを用い，出力はPC内蔵スピー
カーを用いた．システムのフロー図を図 1に示す．

3.2 入力処理部
入力処理部では，ChatGPT(GPT-4o)を用い，ユー
ザの発話から攻撃的，または不快感を示す語を抽出し，
エージェントの内部状態としての不快指数（Discomfort

Index）を 0から 99で取得する．ある時点 tにおいて，
ユーザの入力から得られる不快指数の増分を I(t)とし，
蓄積される不快指数の総量を S(t)と定義する．ここで，
蓄積される不快指数の総量 S(t)の計算式は，接近によ
る不快感をロボットに実装した先行研究 [16]を参考に，
以下のように定義する．

S(t) = S(t− 1) · γ + I(t)

ここで，γ (0 < γ < 1) は時間の経過に伴う感情の
減衰を表現するための減衰定数である．本モデルによ
り，ユーザからの連続的な不適切発言による不快感の
蓄積と，時間の経過によるエージェントの心理的な鎮
静化を動的に表現することが可能となる．

3.3 出力処理部
出力処理部では，予め設定した閾値である我慢値αを
不快指数が超えるまでは不快指数に応じた音声（不快指
数高：刺々しい声，低：明るい声）を連続的に出力する．
この音声はVOICEVOXの音声をもとにMATLAB版
のWORLD を用いて音声モーフィングを行った．ここ
では，取得された不快指数 S に基づき，不快感情成分
を y，快感情成分を 1-yの比率で重み付けを行い，2つ
の感情音声をモーフィングすることによって合成音声
を生成した．なお，yは S の最大値と現在の不快指数
総量 S(t)の比で決定するため，以下のように示す．

y = S(t) · (1− γ)/100

また，不快指数が我慢値αを超えた場合は，それま
での連続的な変化における最低値よりもトーンをさら
に低下させ，ビブラートの付与，高域倍音の強調を用
い，「激しい怒り」を聴覚的に強調表現する．

4 検証
4.1 実験の目的及び共通設定
本研究では，エージェントの不快感情表現がユーザ
に与える影響を検証するため，2種類の実験を実施し



図 1: システムのフロー図

た．実験には 19～32歳の男女 27名が参加し，このう
ちデータ不備等のある 3 名を除き 24 名（男性 15 名，
女性 9名）を分析対象とした．
本実験は Zoomの画面共有を用いてリモートで実施
し，刺激終了後に Google Forms を用いて質問に回答
させた．回答にはVisual Analog Scale 法（0-99の 100

段階評価）を用いた．評価項目を以下に示す．なお，Q8

のみ記述回答かつ任意回答とした．
Q1:このエージェントは親しみやすいと感じた
Q2:このエージェントは信頼できると思った
Q3:積極的にコミュニケーションをとろうと思った
Q4:このエージェントに対して不快感を覚えた
Q5:エージェントの発言を聞いた後，考えてから発
言した
Q6:このエージェントの話し方に感情を感じた
Q7:このエージェントとコミュニケーションを続け
たいと思った
Q8:このエージェントの印象について答えてくださ
い（自由記述）
実験開始前，被験者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，後述の実験刺激と同様のGUIで，ユーザか
らの音声の入力が行われるとあらかじめ用意されたセ
リフが出力されるシステムを用いた．

4.2 実験 1

4.2.1 仮説
不快感情を示す，音声表現のトーン変化パターンに
おいて，適切なトーン変化量を明らかにすることを目
的とする．検証にあたり次のように仮説を設定した．

• 仮説１）被験者は，不快感情を表現するエージェ
ントに人間らしさを感じやすい

• 仮説２）不快感情を表現するエージェントは，ユー
ザの対話意欲を減らす

4.2.2 実験条件
本実験では，「音声のトーンの変化パターン」に焦点
を当て，エージェントの 1回目のニュートラルな発話

と 2回目の不快感情発話へのトーン変化パターン（A1：
即時変化，A2：変化なし，A3：徐々に変化）を要因と
する 1要因 3条件の被験者内実験を行った．

4.2.3 実験刺激
本実験では，提案システムと同様のモーフィング手
法を用い，ニュートラルな声色から不快感を示す声色
までを 11段階で補間した音声を生成した．不快感情音
声の変化パターンA1，A2，A3それぞれの段階的な不
快感情割合を図 2～4に示す．
本実験の刺激提示に先立ち，被験者にはGoogle Forms

を用いて以下の状況設定を教示し，場面を想像させた
上で実験を開始した．「あなたは今，あるサービスの手
続きについてカスタマーサポートセンターに電話をか
けている顧客です．これから，電話に出た担当のエー
ジェントが，手続きの方法を説明し始めます．」この状
況設定の下，実験におけるインタラクションは，エー
ジェントの発話後，被験者が指定された内容を怒り感
情を込めて読み上げる．そして，システムがあらかじ
め用意された定型文を条件に応じた音声トーンで出力
する形式とした．ユーザとエージェントの具体的な対
話内容を表 1に示す．

表 1: 実験 1対話内容
発話者 セリフ
エージェント 恐れ入ります．そのお手続きには，

まず身分証のご提示が必要となります．
被験者 融通が利かないな，お前じゃ話にならん！
エージェント お客様そのような言い方は，ご遠慮ください．

4.2.4 実験 1結果
Q8を除く各質問項目の回答に対し，繰り返しのある
分散分析を有意水準α = 0.05で実施した．検定結果
を表 2に，平均値と標準誤差を図 5に示す．Q1につい
て，A2 > {A1, A3}に有意差が確認され，Q2につい
て，A2 > A1に有意差が確認された．このことから，
トーンの変化が無いほうがエージェントの親しみやす
さや信頼性は向上することがわかったが，Q6について，
A1 > A3 > A2であることからトーンの変化がある場



図 2: 不快感情割合 A1 図 3: 不快感情割合 A2 図 4: 不快感情割合 A3

図 5: 実験 1 各条件の平均値と標準誤差

表 2: 実験 1の分散分析結果
実験 1 A

Question F p 多重比較
Q1 9.644 < .001 A2> {A1,A3}
Q2 4.574 .015 A2>A1
Q3 2.518 .106
Q4 15.205 < .001 {A1,A3}>A2
Q5 0.085 .918
Q6 11.368 .001 A1>A3>A2
Q7 0.036 .924

合，エージェントの人間らしさが向上することがわかっ
た．Q8の自由記述項目において，A1は A3と比較し
て，より否定的な反応を示す傾向が認められた．
これらの結果から，A2がユーザからの信頼を得やす
いことがわかり，仮説１は一部支持され，仮説２は支
持された．

4.3 実験 2

4.3.1 仮説
不快感情を示す，音声表現のトーン変化パターンお
よび感情表出タイミングにおいて，適切な組み合わせ
を明らかにすることを目的とする．検証にあたり次の
ように仮説を設定した．なお，質問項目は実験 1と共
通である．

• 仮説 1）ユーザは，不快感情を発露するタイミン
グを遅延させて表現するエージェントと長くイン

タラクションしたいと思う

• 仮説 2）ユーザは，不快感情を発露するタイミン
グを遅延させて表現するエージェントの対話にお
いて，発言内容を慎重に選ぶようになる

4.3.2 実験条件
本実験では，不快感情を表現する際の「音声のトー
ン変化パターン」および「感情表出タイミング」の組
み合わせに焦点を当て，要因 B（変化パターン：B1：
即時変化，B2：徐々に変化）と，要因 C（表出タイミ
ング：C1：遅延，C2：即時）を独立変数とする 2要因 4

条件の被験者内実験を行った．各要因の組み合わせに
よる実験条件を以下に示す．
条件 1（B1C1）：即時変化・遅延タイミング
条件 2（B1C2）：即時変化・即時タイミング
条件 3（B2C1）：徐々に変化・遅延タイミング
条件 4（B2C2）：徐々に変化・即時タイミング

4.3.3 実験刺激
本実験では，実験 1と同様に不快感情音声の変化パ
ターン B1，B2を表現した．それぞれの段階的な不快
感情割合を図 6，7に示す．さらに，感情表出のタイミ
ング（要因 C）として以下の 2条件を設定し，要因 B

と組み合わせた計 4条件の刺激を構築した．
C1（遅延）：被験者の入力に対して，一度ニュートラ
ルな応答と被験者の発話を挟み，その後の発話タイミ
ングで不快感情を表出する条件．
C2（即時）：被験者の入力直後に不快感情を表出する
条件．
実験 1（4.3.3項）と同様の状況設定の下，実験にお
けるインタラクションは，エージェントの発話後，被
験者が指定された内容を怒り感情を込めて読み上げる．
そして，システムがあらかじめ用意された定型文を条
件に応じた音声トーンで出力する形式とした．被験者
とエージェントの具体的な対話内容を表 3に示す．



図 6: 不快感情割合 B1 図 7: 不快感情割合 B2

表 3: 実験 2対話内容
発話者 C1セリフ C2セリフ
エージェント 恐れ入ります．そのお手続きには，まず身分証のご提示が必要となります． 恐れ入ります．そのお手続きには，まず身分証のご提示が必要となります．
被験者 融通が利かないな，お前じゃ話にならん！ 融通が利かないな，お前じゃ話にならん！
エージェント 申し訳ございません．ですが，規則となっておりますので． お客様そのような言い方は，ご遠慮ください．
被験者 まだ終わらないのか！ぐずぐずするな！
エージェント お客様そのような言い方は，ご遠慮ください．

図 8: 実験 2 各条件の平均値と標準誤差

4.3.4 実験結果
Q8を除く各質問項目の回答に対し，繰り返しのある
分散分析を有意水準α = 0.05で実施した．検定結果
を表 4に，平均値と標準誤差を図 8に示す．Q1，Q2，
Q3，Q5，Q7について C1 > C2のみが確認され，他
の要因では有意差が確認されなかったことから，「音声
のトーン変化パターン」よりも「感情表出タイミング」
の要因の方がユーザにとって強い影響を与える可能性
が示唆された．Q8の自由記述において，B1C1および
B2C1の感情表出に遅延を設定した条件では，人間ら
しさに関する反応が観察された．特にB1C1は，B2C1

と比較して人間らしさを知覚したとする回答がより多
く得られた．これらの結果から，仮説１，２は支持さ
れることが明らかとなった．

5 考察
本研究では，エージェントが音声による不快感情を
表出することで，エージェントの親しみやすさを向上
させ，ユーザとのインタラクションが向上するか検証
した．まず，ユーザが「怒っている」と知覚する音声
のトーン変化パターンを選定し，その音声を実装した
エージェントが，ユーザの入力に応じた出力をした際
に，ユーザがどのような印象をエージェントに持つか
検証した（実験 1）．また，ユーザが「怒っている」と
知覚する音声のトーン変化パターンに加えて，C1，C2

の２つの感情表出タイミングを実装したエージェント
が，ユーザの入力に応じた出力をした際に，ユーザがど
のような印象をエージェントに持つか検証した（実験
2）．
実験 1では，エージェントの音声のトーン変化パター
ンがユーザに与える印象について評価を行った．分散
分析の結果，Q1（親しみ），Q2（信頼），Q4（不快感），
およびQ6（感情）において，条件間に有意差が確認さ
れた．まず仮説 1について，Q6（感情）の結果に基づ
き考察する．各条件の評価値は A1 > A3 > A2の順と
なり，トーンの変化パターンが急激であるほど高く評
価された．この結果から，音声の変化が明確なほど仮
説 1が支持されることが示唆された．次に仮説 2につ
いては，Q1，Q2，および Q4の結果から支持された．
特にQ4（不快感情）において，不快感情を表出する条
件（A1，A3）が中立条件（A2）よりも有意に高く評
価された．これに加え，親しみ（Q1）や信頼（Q2）の
低下も確認されたことから，エージェントによる不快
感情の表出は，ユーザの対話意欲に対して負の効果を



表 4: 実験 2の分散分析結果
実験 2 B C BC
Question F p 多重比較 F p 多重比較 F p 単純主効果
Q1 0.314 .58 6.755 .16 C1>C2 0.274 .606
Q2 0.237 .631 9.893 .005 C1>C2 0.04 .842
Q3 0.209 .652 23.441 < .001 C1>C2 0 1
Q4 0.284 .599 3.52 .073 1.175 .29
Q5 0 .991 18.769 < .001 C1>C2 0.103 .752
Q6 3.032 .095 1.185 .288 0.156 .697
Q7 0.688 .415 17.468 < .001 C1>C2 0.001 .975

与えることが明らかになった．
実験 2では，不快感情を示す際の「音声表現のトー
ン変化パターン（要因 B）」および「感情表出タイミン
グ（要因 C）」がユーザに与える影響について評価を
行った．分散分析の結果，トーン変化パターン（要因
B）および交互作用（要因 BC）においては有意差が認
められなかった．一方で，感情表出タイミング（要因
C）においては，Q1（親しみ），Q2（信頼），Q3（交
流意欲），Q5（熟考），Q6（感情），およびQ7（継続
意欲）の各項目で条件間に有意差が確認された．この
結果は，不快感情の表出において，音声のトーン変化
の仕方よりも，どのタイミングで表出するかという要
因 Cが影響力を持つことを示している．
仮説 1（インタラクション継続意欲）については，Q1，

Q2，Q3，およびQ7の結果に基づき支持された．特に
Q7（継続意欲）において，感情表出を遅延させた条件
（B1C1，B2C1）が，即時表出した条件（B1C2，B2C2）
よりも有意に高く評価された．このことから，エージェ
ントが不快感情を表出する際に一拍の「間（遅延）」を
置くことが，ユーザの対話意欲やインタラクションの
質を向上させる上で大きく関与していることが明らか
になった．
また，仮説 2（発言の慎重さ）については，Q5（熟
考）の結果から支持された．遅延条件においてユーザ
が発言前に思考する傾向が強まったことは，エージェ
ントの反応を待つ時間がユーザ自身の発言を省みる機
会として機能したことを示唆する．なお，遅延条件内
での比較（B1C1と B2C1）では有意差が見られなかっ
たことから，感情表出のタイミングが適切に設計され
ていれば，音声トーンの変化パターン（急激か段階的
か）による影響は限定的であり，タイミングに比べて
弱い要因であることが確認された．
実験 1と実験 2の結果を照らし合わせると，エージェ
ントが不快感を示すこと自体がユーザを慎重にさせ，自
身の発言内容を精査させるという誘導的効果を持つこ
とが明らかになった．実験 1で検証された感情の変化
パターン（即時変化と徐々に変化）は，実験 2の要因C

と比較すると，その影響はあまり見られなかった．こ
のことから被験者は，どのように変化したかよりもど
の文脈で変化したかを重視してエージェントの意図を

解釈していると推察される．

6 おわりに
本研究では，音声対話エージェントとユーザとの信
頼関係を向上させることを目的とし，不快感情を表現
する際の「音声のトーン変化パターン」および「感情
表出タイミング」が変化するシステムを提案した．ま
た，エージェントのネガティブ感情を含んだ表現とし
て，提案手法を用いた出力がユーザに与える影響を調
べるため，エージェントの感情変化の有無および，感
情表出タイミングの違いにおける比較検証をした．そ
の結果，感情表出タイミングは不快感情表現に影響が
あることが示された一方，音声のトーン変化パターン
には有意差はなく交互作用も見られなかった．これは，
ユーザの不適切な入力に対して即座に反応するのでは
なく，適切な「間」を置いて感情を示すことが，エー
ジェントの実在感を高め，ユーザの行動変容を促す上
で有効であることを示している．
今回の実験は，限定的な対話シナリオにおける検証
であったため，今後は，より多様な文脈や長期的なイ
ンタラクションにおける，提案手法の非明示的なネガ
ティブ感情表現の影響を調査する予定である．
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