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1 はじめに
音声認識技術・音声合成技術の向上により，様々な
音声対話システムが研究されている．音声による情報
伝達はユーザを問わず手軽で自然なモダリティである
ことから，人間どうしのように自然に対話ができる音
声対話システムが期待される．しかし，現状ではこの
ようなシステムは実現されていない．
音声対話システムの自然性を改善するためには，適
切な発話タイミングの制御が必要であることが指摘
されており [2]，人間どうしの対話の特徴に基づいて，
あいづちや割り込みのタイミングを制御する音声対話
システム [3]や，発話タイミングを含めた音響的特徴
をユーザ発話に同調させるシステム [4]が研究されて
いる．また，藤原らは人間どうしのタスク指向対話に
おいて，発話意図や発話の重要度が発話タイミングに
強い影響を与えることを示している [1]．
しかし，実ユーザを対象としたシステムとの音声対
話の大規模なコーパスを用いた分析は十分に行われ
ていない．現状では，ユーザがシステムを人間と同じ
ように認識するとは考えにくく，システムとの対話に
おけるユーザ発話に見られる傾向を分析する必要があ
る．そこで本研究では，音声対話システムにおける対
話コーパスを用いて分析を行う．

2 京都版ダイアログナビ
京都版ダイアログナビは，音声対話により観光情報
の検索と提示を行うシステムである [5]．
これは，ユーザ・システム双方が対話の主導権をと
りながら，インタラクティブに情報検索・提示するも
のである．そのために，ユーザ主導の検索・質問応答
(pull)モードと，システム主導の提示 (push)モード
を用意して，ユーザの状態に応じてこれらを切り替え
る．検索・質問応答モードでは，漠然とした検索要求
に対して文書を要約して提示したり，特定の情報・事
実を求める質問に応答する機能を実装した．また，提
示モードにおいては，システム側から，ユーザにとっ
て有用な話題を動的に選択し，質問形式を用いて提示
する．

Ｕ１:　 金閣寺について教えて下さい． [情報要求]
Ｓ１: 金閣寺でよろしいですか． [確認]
Ｕ２: はい． [肯定 (確認)]
Ｓ２: 金閣寺こと鹿苑寺は，京都市北区

にある臨済宗相国寺派の寺院です．
通称の由来となる金閣は，漆地に
金箔を押した三層の舎利殿です．
金閣のそれぞれの階が何を
表しているでしょうか．
知っていますか？ [質問]

Ｕ３: 知りません． [質問応答]
Ｓ３: 一説では，一階を公家階級，

二階を武士，三階が義満を表している
のではないかといいます．
それでは，足利義満について
説明しましょうか？ [情報提示]

Ｕ４: お願いします [受諾 (情報提示)]
. . . . . .

図 1: 京都版ダイアログナビの対話例

システムとの対話例を図 1に示す．
本システムは，京都大学総合博物館企画展で 2006

年 6月から 8月までの 3ヶ月間運用された．運用に際
して，情報通信研究機構 (NICT)で開発されたロボッ
ト Phynoを使用した．このため，京都観光情報だけ
でなくエージェント自身に対する質問も数多くなさ
れた．
本研究では，27開館日分（6月 23日から 8月 3日）

の対話データを使用し，ユーザ発話に発話意図タグと
発話タイミングの情報を付与した．誤認識などにより
不適切なシステム発話が連続することがあるため，シ
ステムによる応答成功率が 50%以上の対話を用いて，
幼児を除くユーザによる対話を分析対象とした．対話
数は 390，発話数は 2509であり，発話意図が付与さ
れた数は 1268となった．本システムは，バージイン
を許さず，システムの発話を遮ってユーザが発話して
も，合成音声を中断しない．そのためオーバーラップ
があった場合に発話タイミングは負の値をとる．分析
では 3秒までのオーパーラップを考慮している．シス
テムからユーザに働きかける発話 (Initiate)には「情
報推薦」，「質問」，「確認」の 3種類がある．「情報推
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薦」とは「○○について説明しましょうか？」のよう
にシステムから情報を提示する発話である．「質問」は
「○○について知っていますか？」のような質問形で
ユーザの興味を引き出す発話である．「確認」は音声
認識結果の信頼度が低い場合に，ユーザの検索内容を
確認する発話である．
図 1の例のように，各ユーザ発話に発話意図をタグ

付けした．相手に応答を求める発話を Initiateとし，
システムからの Initiateへの応答をResponseとした．
Initiate に属する発話は，京都観光またはエージェン
トに関する情報を要求する「情報要求」の 1種類であ
る．Responseは「受諾（情報推薦）」「拒否（情報推
薦）」「肯定（確認）」「否定（確認）」「質問応答」の
5種類からなる．括弧内は先行システム発話の内容を
示している．「質問応答」はシステムからの質問に対
する応答である．

3 発話意図によるタイミングの分析
図 2に，京都版ダイアログナビにおけるユーザの各

発話意図の平均発話タイミングを示す．
Initiateに属する発話は Responseに属する発話よ

りもタイミングが遅く，Initiateが Responseよりも
思考時間を要することによる遅延が見られる．また，
「受諾（情報推薦）」，「拒否（情報推薦）」は，それぞ
れ「肯定（確認）」，「否定（確認）」よりもタイミング
が遅い．これは，システムによる確認に対しては応答
が容易であるためである．ホテルの検索・予約やバス
運行情報案内における未知情報応答は，話者があらか
じめ決定した内容を応答するのに対し，観光案内タス
クにおけるシステムからの情報推薦では，ユーザは提
示された話題が自分の興味に合うものであるか思考す
る時間を要する．これらの結果は，人間どうしの対話
[1]およびバス情報案内システムとの対話を分析した
結果とおおむね符合した．
しかし，「受諾（情報推薦）」の方が「拒否（情報推

薦）」よりもタイミングが遅く，「肯定（確認）」は「否
定（確認）」よりもタイミングが遅い．この原因の 1
つとして，ユーザがバージインをしたものの，システ
ムが認識できなかったために，再度発話が行われた場
合が頻出したことが考えられる．また，システムによ
る情報推薦があまり興味に合わなかった場合や，誤っ
た内容の確認が行われた場合など，本来否定すべき場
面でも，躊躇した上で肯定を行う例もあった．

4 エージェントに対する接し方の相
違による比較

人間どうしの対話では，対話相手への配慮から許容
できる時間や，発話内容などにより応答すべきタイミ

図 2: 各発話意図の発話タイミング

図 3: 道具的／擬人的に接するユーザの比較

ングに制約が生じる．エージェントを用いた対話シス
テムにおいて，ユーザがエージェントを対話の相手と
して認識している程度により，発話の時間的制約に現
れる影響を調べた．
本研究では，挨拶，名前の呼びかけ，エージェント

に関する質問のいずれかの発話を一度でも行ったユー
ザを「擬人的に接するユーザ」とした．逆に，これら
を一度も行わなかったユーザを「道具的に接するユー
ザ」とした．図 3に，道具的に接するユーザと擬人的
に接するユーザの発話タイミングを示す．
システムからの情報推薦に対するResponseに着目
すると，道具的に捉えているユーザは「受諾（情報推
薦）」の方が「拒否（情報推薦）」よりもタイミング
が遅い．一方，擬人的に捉えているユーザは，「拒否
（情報推薦）」の方が「受諾（情報推薦）」よりもタイ
ミングが遅い．
エージェントに対する接し方による，「受諾（情報推
薦）」および「拒否（情報推薦）」における発話タイミ
ングの分布の比較を，それぞれ図 4と図 5に示す．発
話数が 10％以上を占める頻度の大きい区間に着目す
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図 4: 受諾 (情報推薦)の分布の比較

図 5: 拒否 (情報推薦)の分布の比較

ると、図 4において，道具的に接するユーザの発話タ
イミングは、0.5から 2.5秒まで分布している．一方，
擬人的に接するユーザでは，0.5から 2.0秒に集中し
ており，擬人的に捉えているユーザのほうが，応答す
べき時間の制約を強く受けていることが分かる．さら
に，図 5では，擬人的に捉えるユーザの「拒否（情報
推薦）」の発話タイミングは 0.5から 3.0秒までの発
話タイミングにおいて多く観測されており，「受諾（情
報推薦）」に比べて遅い発話タイミングで発話される
傾向があることが分かる．
また，「受諾（情報推薦）」と「拒否（情報推薦）」の
両方において，発話タイミングが 3.0秒以上の不自然
な発話は、道具的に接するユーザのほうが多く観測さ
れている．
一般に，人間どうしの対話では，肯定よりも否定の

方がタイミングが遅いことが知られており [6][7]，擬
人的に捉えているユーザの方が，人間どうしに近い振
る舞いをしているといえる．

【不適切な DA が行われる対話例】
Ｓ１:　 それでは，上賀茂神社の祭事について説明しましょうか．
Ｕ１: はい．
Ｓ２: それでは，下賀茂神社の祭事について説明しましょうか．

. . . . . .

【唐突な話題の推薦の対話例】
Ｓ１: 　平安神宮は，京都市左京区にある神社です．

　（中略）
　平安神宮について何か知りたいことはありますか？

Ｕ１: 　ない．
Ｓ２: 　平野神社について説明しましょうか？
Ｕ２: 　いいえ．

　. . . . . .

図 6: 齟齬の起きている対話例

図 7: 対話の齟齬による発話タイミングへの影響

5 対話の齟齬による発話タイミング
への影響と検出

システムの発話において，音声認識誤りなどによ
り直前のユーザ発話に対して整合性のない発話行為
(DA: Dialogue Act)を行ったり，唐突な話題の推薦
をしたりすることがある．このような発話は，ユーザ
との対話に齟齬が生じる原因となる．その対話例を図
6に示す．
そこで，システムからの情報推薦において，(a)適

切な場合，(b)唐突な話題遷移をした場合，(c)不適
切な DA の場合，に分類して，直後のユーザ発話の
タイミングを分析した．平均発話タイミングの比較を
図 7に，発話タイミングの分布を図 8に示す．特に，
適切でない情報推薦以外で，ユーザが「受諾（情報推
薦）」した場合には平均発話タイミングは遅く，標準
偏差も大きいことがわかる．具体的に，図 7 におい
て，ユーザの発話意図によらず「唐突な話題の推薦」
および「不適切なDA」の発話タイミングが適切な発
話よりも遅くなっており，これらの発話がユーザの発
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図 8: 対話の齟齬による発話タイミングの分布

図 9: 発話タイミングによる対話の齟齬の検出

話タイミングを遅延させていることがわかる．また，
図 8では，タイミングが 5.0秒以上の発話は，適切な
システム発話の直後にはほとんど見られず，不適切な
DAおよび唐突な話題の直後のユーザ発話においての
み発生している．
これらの分析結果に基づいて，ある程度以上長い発
話タイミングの場合に，対話の齟齬が起きたことが検
出できると考えられる．発話タイミング長のしきい値
を変えた場合にどの程度検出できるかを調べた結果を
図 9に示す．

6 おわりに
本稿では，システムとの音声対話におけるユーザの
発話タイミングを分析した．その結果，発話タイミン
グは思考時間と予測しやすさの影響を強く受け，人間
どうしの対話と似た傾向を示すことがわかった．また，
ユーザが対話エージェントをどの程度人間のように捉
えているかを分類して，分析を行った．その結果，擬
人的に捉えるユーザの方が人間どうしの対話に近い傾
向を示すことがわかった．

人間どうしの対話では，発話タイミングを含めた音
声のパターンは対話者間で同調傾向を示すことが知ら
れている [8]．また，「間」の共有には物理的同時性に加
えて認知的な同時性や予測性が重要であることや [9]，
交互発話が意識的側面と非意識的側面の二重性を持つ
ことが指摘されている [10]．
さらに，人間どうしの対話においては，相手の反応

(興味や知識レベル)をみながら，説明の方法や話題を
制御している．このような対話を分析し，よりプロア
クティブな「気が利く」システムに向けて検討をして
いきたいと考えている．
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