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Summary
How can we make it possible for humans to participate in the robot’s speech to aim for a co-constructed con-

versation? In this paper, we investigated the effects and factors of dialogue design, focusing on “incompleteness.”
We examined the people’s attitudes toward participation in multi-party conversations using “human-robot assisted
story-telling” interactions. The results showed that the utterance strategy of lacking words reduced the passive partic-
ipation attitude when the talker robot speak to humans directly. If we want to increase people’s participation attitude
in a conversation, avoiding conveying much information and using “incompleteness” is an effective way to do so.
However, the results also confirmed that the incomplete utterance was not satisfied to improve people’s co-telling
attitude yet. The robots in this study were unable to accept the variety of ways in which people speak. To achieve
the co-constructed conversation, discussed how robots could install a variety of actions based on other multi-party
conversation studies. Therefore, we also investigated the limitation of multi-party participation and the characteris-
tics of human speeches. For people and systems to have a co-constructed conversation rather than as information
transfer, we believe that the design of dialogue needs to change. For this reason, we reported one of the effects of
“incompleteness” conversation design here.

1. は じ め に

私たちは会話を行う中で情報を伝え合ったり新しいア
イデアを生み出したり，関係を深めることができる．日
常的に他者と関わる手段として使われる会話はスマート
スピーカーの登場によって人と機械とのインタラクショ
ンとして知られるものとなった [Vlahos 19]．しかしこの
スマートスピーカーで広まったRequest/Responseスタイ
ルの会話は自然な会話とは異なることが指摘されている
[Porcheron 18]．
ロボットの多くは誰が聞いても全ての情報が伝わるよ
うに話すことが一般的でロボットは整えられた情報を話
すため，人が追加で質問等をする必要はないだろう．しか
し人同士の日常の会話を見るとRequestやResponseを完
璧に行おうとするのではなく，むしろ聞いている側が発

話を行って会話に貢献することが知られている [Goodwin
86]．串田によれば「話し手」「聞き手」という役割は明
確に分けられるものではなく 1つの立場を保持しながら
も他の立場を上乗せしていると言われている [串田 06]．
例えば「今日良かったね」「うん，ほんと今日は晴れて良
かったね」のような会話では第一話者が何を良いと思う
か明確に伝えるのではなく，良いという印象にお互いが
話し手であり聞き手となって参加し，考えや思いを重ね
る場として機能している．

ロボットが一方的に情報を伝えるのではなく例の第一
話者のように人の意見や意思を取り込みながら共同的に
会話を作り出そうとすれば，「相手が知っていることを話
すべきではない [Sacks 95]」という会話のルールを，初
めから多くを話しすぎないことで守ることができる．ま
た相手が何を良いと思うのかを質問して回答を引き出す
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のではなく，明確に伝えない発話に相手が参加をする方
法から読み取ることが可能になる．会話というインタラ
クションはお互いの開示の釣り合いが取れている状況が
好ましいとされることから [小川 03]，ロボットが話しな
がら人も話し手として参加できるようになることは望ま
しいと考える．情報を伝え合うパラダイムの会話に対し
てお互いの考えや思いを積み重ねるパラダイムの会話方
法を確立することができれば，人が会話の余地を埋める
過程で自分の思いや意思に気づき，アイデアや発見を生
み出す場になるだろう．
共同構築の会話を人とロボットとで生み出す試みの 1
つに〈言葉足らずな発話〉に着目した研究がある [西脇
19]．この研究で参照されている文芸評論家ミハイル・バ
フチンが「他者に開かれていない権威的な言葉は聞き手
に受容することのみを求める」と述べたように [Bakhtin
83,バフチン 96]，言葉の中に新しく意味づけできる余地
を残すことが共同的な行為を達成するための要因だと考
えられている．人同士の親密な関係形成についての理論
を提唱したBaxterやMontgomeryらによっても齟齬や不
足はコミュニケーションの原動力になると言われている
[Baxter 90, Baxter 96]．
現在ロボットは人が情報にアクセスするための Voice

User Interface(VUI)としての利用が多い．しかし活用の
幅を広げるため意味づけできる余地を備えたコミュニケー
ション手法や効果について理解を進める必要があると考
える．西脇らの先行研究 [西脇 19]ではロボットを言葉足
らずにすることで人が積極的な参加を示す返答を増やす
と報告している．しかし会話内容に関する知識の統制は
行われておらず，特に人が会話内容を知る場合人がどの
ように参加するのかについて調査は行われていない．ま
た参加者の主観評価が行われておらず，発話を増やして
いた参加者自身の参加態度やロボットへの印象について
わかっていないことが多い．そこで本研究では会話への
参加方法を変容させやすい多人数会話の場において〈言
葉足らずな発話〉を用いるロボットと人との関わりにつ
いて調査を行った．会話への参加態度やロボットと会話
への印象について分析を行い，人と機械とが共同構築の
会話を行うための手法について検討した結果を報告する．

2. 関 連 研 究

2 ·1 聞き手が参加し，話し手が巻き込む会話
配偶者やカップルのように同じ出来事を知る人達が会
話に参加するとき，ペアの聞き手側は話し手側のエピソー
ドが正しいことを確認したり関連したエピソードを加え
たりする [Lerner 92, Mandelbaum 87]．逆に話し手が聞
き手の知っていることをあえて部分的に述べることで質
問という形を取らずに聞き手の参加を引き出すこともわ
かっている [Pomerantz 80,戸江 12]．ロボットは情報を
伝えるときに不備なく伝えようとすることが多いが，人

同士の会話を踏まえるとそれは人が会話へと参加する機
会を減らしてしまっている可能性があるだろう．会話す
るときには必ず誰かと話している原則を考えれば，ロボッ
トが〈言葉足らずな発話〉を使うことは会話に参加する
機会を作り出し，人が情報を受け取るだけの立場から人
とロボットとが余地を埋めながら共同的に会話を作り出
せるようになるのではないだろうか．

2 ·2 人とロボットとの会話形成と多人数会話
人から話し手としての参加を最も引き出す方法として

「傾聴」があるが，下岡らの総合的な傾聴手法を用いた研
究では音声認識精度の限界について述べられている [下岡
17]．近年では技術的な制限を回避して人が会話に参加で
きるようにするため多人数会話への注目が集まっている．
複数人での会話に 1体のロボットを参加させて話者交替
を支援する研究や [Matsuyama 15]，2体のロボットを聞
き手として用意することで発話認識の誤りによる会話の
崩壊を防ぐ方法などが考案されている [Iio 16]．これらの
研究では 1体のロボットが周りの手助けを必要とせずに
話し手と聞き手の役割を取ることや，複数のロボットで
1つの役割を行うことが考えられており，ロボットが人
と一緒に話し手や聞き手の役割を達成する研究には多く
の余地が残されている．本研究ではロボットだけで説明
を行うのではなく「人とロボットとが一緒に説明するイ
ンタラクション」に着目して，人とロボットとが共同で
1つの役割を達成する手法について検討を行った．〈言葉
足らずな発話〉を手がかりに人の参加をどのように得ら
れるのか，多人数会話場面という他のロボットからの関
わりの影響も踏まえた調査を行うこととした．

3. 仮 説

本研究では人とロボットとの会話において，ロボット
が人を巻き込んで会話を構築するための方法を〈言葉足
らずな発話〉を手がかりに探っている．ミハイル・バフ
チンの対話論で述べられているように他者が参加できる
余地を残すことで，共同的な行為への参加態度に違いが
見られるのか調査を行った．対話論や人同士の会話に見
られる現象を参考にして以下の 2つの仮説を設定した．

1. ロボットがしっかりと説明すると人は参加の余地
を感じられず情報を受容する振る舞いを取り，聞き
手としての参加態度を増やす．

2. ロボットが〈言葉足らずな発話〉を用いると人は
参加の余地を感じて会話に新たな内容を導入し，話
し手としての参加態度を増やす．
本実験では人とロボットとが一緒に説明するというイ
ンタラクションに着目し，この仮説について検証を行っ
た．また多人数会話における効果の一般性と制限につい
て分析を行うために，会話内のロボットの関わり方が異
なる状況を用意して調査を行った．
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図 1 インタラクション環境と 2 つの状況の説明図．(b, c) 内の番号は行われたインタラクションの順序を示す．

4. 実 験

4 ·1 参 加 者
全ての実験参加者に対して本実験は豊橋技術科学大学
の人を対象とする倫理審査委員会の承認を得ていること
を口頭と書面で説明を行った．そして研究内容に同意し
た合計 40名（男性 26名，女性 14名，平均年齢 26.1歳，
標準偏差 9.22歳）の大学生および大学院生，職員が実験
に参加した．

4 ·2 ロボットとのインタラクション
§ 1 〈言葉足らずな発話〉の実装方法
人同士の会話において説明内容の欠落やエピソードを
語る順序の誤りは，同じ出来事を知っている人が会話に参
加するきっかけになる [Lerner 92, Mandelbaum 87]．ま
た話し手が出来事の一部のみを語ることで他の参加者の
参加を引き出すことが知られている [Pomerantz 80,戸江
12]．一方で会話の内容ではなく言いよどむことや沈黙
の時間は他者が会話に参加する合図になることも知られ
ている [串田 09,水上 07]．ロボットの発話中に人の様子
をセンシングして言いよどむことや沈黙の時間を制御す
ることは処理能力や技術的な理由によって実現できる場
面が限られている．そこで本研究では前者の会話内容の
誤りや一部を語ることで生み出される余地に着目し，ロ
ボットの発話内容が欠けて〈言葉足らずな発話〉になる
実装を行うこととした．
§ 2 一緒に説明するインタラクション
本実験で設定したインタラクションは Lernerらが報告
した配偶者同士が 1つの出来事を語る会話を参考にした
「一緒に説明するインタラクション」である [Lerner 92]．
加えて井上ら [井上 11]の人同士で行われた研究も参考
に図 1に示す話し手ロボットと聞き手ロボット，そして
話し手ロボットが説明する内容を知る共同説明者として
実験参加者が参加する 3者間会話を想定した．話し手と
なるロボットは図 1の緑のロボットであり，聞き手とな
るロボットは図 1のオレンジのロボットであった．
西脇らの先行研究では図 1(a)の点線で囲まれた話し手
ロボットと聞き手の実験参加者との 1対 1会話であった
ため，人は話しかけてくるロボットに関わらなければロ

ボットが独話する状況となり会話の場は崩れてしまって
いた．しかし本研究では図 1(a)のように 3者間会話を想
定することで聞き手ロボットという常に話を聞く側の参
加者を設定した．そのため 3者間会話の構成について伝
が報告したように [伝 13]，実験参加者は話し手ロボット
の説明に加わって発話したり，聞き手ロボットと一緒に
説明を聞いたりすることができたため，1対 1の会話に
比べて参与役割を選択することができた．
§ 3 プラットフォーム〈む～〉
本研究では〈む～〉というロボットを利用した．図 1(a)

の左に示す外見をしたロボットで内部のバネによる不規
則な動きと発泡ウレタンを使った柔らかい外装を備えて
いる．特徴の 1つとして 5歳児の声をもとにした ATR-
Promotions製音声合成エンジンWizardVoiceを利用して
おり幼児性を伴った声をしている．このような見た目を
したロボットは部品の少なさやシンプルな機構によって
他のロボットへの応用を容易にする利点がある．また人
との接触部を減らせるため，近年では Computer Human
Interaction分野において Zagaらの研究のように子ども
とのインタラクションを目的に半球上の体に 1つの目が
付けられたロボットの利用も進められている [Zaga 17]．

4 ·3 条件と発話内容
人とロボットとが一緒に説明する内容として井上ら [井

上 11]の研究と同様に動画説明タスクを設定した．動画
説明タスクに用いたのは「The Black Hole」という約 3
分間の男性 1人が出演している無声ショートフィルムで
ある ∗1．ロボットの説明内容を作成するため，研究室内
の学生 3名が動画を 2回視聴した後に動画内容について
口頭で行った説明を録音してシナリオシートを作成した．
〈言葉足らずな発話〉を実装する方法として西脇ら [西脇
19]の手法を利用したため，主に動画内の風景や人物の
動きが「人物・物体＋目的語＋述語」で構成された説明
を用いてロボットは発話を行った．
本研究で検証する条件として 1⃝シナリオシートのとお
りに説明する〈Full条件〉，2⃝シナリオシートから補語な
どの説明内容が欠ける〈Lack条件〉を設定した．ロボッ
トの説明は 10回の発話に分かれており 2つの条件の語
∗1 IMDb: https://www.imdb.com/title/tt1430144/
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表 1 シナリオシートの文章と発話条件ごとの発話内容
No. シナリオシート No. Full条件 Lack条件

1 あのね．不思議なお話だった あのね．不思議なお話だった
1 男の人が疲れた顔でオフィスに立っ

ていた
2 男の人が疲れた顔でオフィスに立っ

ていた
男の人が立っていた

2 コピー機のボタンを何回も押した 3 コピー機のボタン何回も押した ボタンを押した
3 コピー機から黒い丸が書かれた紙

が出てきた
4 コピー機から黒い丸が書かれた紙

が出てきた
黒い丸が出てきた

4 男の人はコップが黒い丸に吸い込ま
れて驚いた

5 男の人はコップが黒い丸に吸い込ま
れて驚いた

男の人は驚いていた

5 黒い丸に慎重に手を入れて，
6

黒い丸に手を入れてコップを
取り出した 黒い丸に手を入れて取り出した

6 コップを取り出した
7 男の人は何かを思いついた
8 男の人は自動販売機の前に移動し

た
7 男の人は自動販売機の前に移動し

た
男の人は移動した

9 自動販売機に紙を貼り付けて，
8

自動販売機に紙を貼り付けて，
お菓子を取った お菓子を取った

10 お菓子を取った
11 鍵を開けて部屋に入った 9 最後に鍵を開けて部屋に入った 最後に部屋に入った
12 男の人は金庫の前に移動した
13 金庫からたくさんのお金を取った 10 金庫からたくさんのお金を取った お金を取った

尾を付与する前の発話内容は表 1の中央と右の列に示す
内容であった．

4 ·4 一緒に説明する 2つの状況
本実験では仮説検証を行う条件に加えて，〈言葉足らず
な発話〉の効果の一般性と制限を調べるため 2つの状況
を設定した．図 1(b)，図 1(c)の実験参加者が話し手の説
明内容に加わるという点は同じでも，話し手ロボット自
身が実験参加者に直接関わる状況と，直接関わらない状
況の 2つである．この状況の違いを生み出すには，話し
手ロボットの発話の語尾・振る舞い，聞き手ロボットの
介入方法の変更が必要で複数の要因に違いが現れるため
〈言葉足らずな発話〉を検証するための状況として用いた．
§ 1 Co-Teller状況

1つ目の状況は図 1(b)に示す話し手ロボットが自ら人
に参与を求める Co-Teller状況である．知識の統制と多
人数会話という点は異なるが，西脇ら [西脇 19]の人とロ
ボットとの 1対 1会話と同様に話し手ロボットが人に直
接話しかける状況である．話し手ロボットは発話を終え
る前に人の方を振り向き「～よね」と発話を行った．「ね」
という語尾は確認の意図を示すことや協調を求める効果
があると言われている [Maynard 93,森田 08]．このとき
聞き手ロボットは話し手ロボットに合わせて人の方を向
き，参加者の話を聞く姿勢を取る．そして参加者が発話
した場合は話し手ロボットが返答を行い，聞き手ロボッ
トはあいづちを打つように上下に胴体を振る動作を行っ
た．ロボットが人の発話に返答を行うとき既にロボット
が説明した言葉の場合は「そうだね」等の返答を行い，説
明されていない言葉が含まれる場合には「そうなんだね」
等の返答を行った．

§ 2 Single状況

2つ目の状況は図 1(c)に示す話し手ロボットが人に参
加を求めずに説明を行う Single状況である．しかしこの
まま話し手ロボットと聞き手ロボットとで会話が完結す
ると参加者が一緒に説明する機会は存在しない．そのた
め人同士の会話で見られる現象を参考に聞き手ロボット
が人に参加を求める状況を設定した．人同士の会話には
「修復」という欠けた情報や理解を修正するためのプロセ
スがあり [Schegloff 77]，修復の開始方法の 1 つとして
先行発話に問題が含まれることを指摘する振る舞いがあ
る．その他に「第三者返答」という意思疎通の先入観に
よって，質問した外国人や身体障がい者に対して本来行
われる返答が一緒にいる第三者に行われることが知られ
ている [テーヤ 05]．これらの現象を参考にすると，聞き
手 (ロボット)は説明している話し手ロボットではなく実
験参加者の立場の人に参加を求める可能性があるだろう．

Single状況では話し手ロボットは人の方を振り返らず
に「～よ」と説明を行った．この「よ」という語尾はア
ドレスを強調することに加えて，断言的な態度を示すと
言われている [Maynard 93]．一方で聞き手ロボットは話
し手ロボットの発話後に人の方を向き，実験参加者の話
を聞く姿勢を取った．そして参加者が発話した場合には
聞き手ロボットが Co-Teller状況と同様に返答を行った．

4 ·5 分 析

Lack条件と Full条件について 2つの状況下で比較を
行うことで〈言葉足らずな発話〉の効果と制限について
検証した．評価項目として印象評価と振る舞いの評価を
設定した．
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§ 1 印象評価
本研究では実験参加者に事前アンケートと事後アンケー
トの回答を求めた．事前アンケートとして Nomura ら
の Robot Anxiety Scale(RAS)の「ロボット会話能力不安
(S1)」と「ロボット対話能力不安 (S3)」を設定し [Nomura
08]，事後アンケートには表 2に示す以下の 5つの質問
群を設定した．

(a) 会話への参加態度・行動の認知 (表中 P1～P6)
(b) インタラクションの印象 (表中 I1～I5)
(c) 2体のロボットの比較 (表中 C1, C2,好ましさ)
(d) 説明の達成度と自分の説明割合の評価
(e) ソーシャルスキルテスト抜粋 (表中 KisXX)
(c)の好ましさには Bartneckの GodSpeed質問項目よ
り Likeability の形容詞を利用した [Bartneck 09]．表 2
中 RAS-S1, RAS-S3 質問文は参考文献を参照されたい
[Nomura 08]．また表に示す KisXXはソーシャルスキル
に関する KiSS-18質問群より会話に関する質問を抜粋し
た項目であり，平均点を評価に利用した [堀 11]．
回答項目について，質問内容 (a,b)は「そう思う」から

「そう思わない」の 5段階評価，(c)は話し手ロボットと
聞き手ロボットとの比較として「絶対緑の〈む～〉」か
ら「絶対オレンジの〈む～〉」の 7 段階評価（7 段階の
表現は小野寺 [小野寺 01]の選択肢表現を参考に「絶対
〇〇の〈む～〉」「〇〇の〈む～〉」「どちらかと言えば〇
〇の〈む～〉」「どちらでもない」を採用した），RASと
ソーシャルスキルテスト抜粋に利用した回答項目は文献
に準拠し [堀 11, Nomura 08]，質問内容 (d)は 0から 100
までの 1刻みのスライドバーで実装した．印象評価では
「話し手ロボット」「聞き手ロボット」という役割の明示
を避けるため，緑の〈む～〉とオレンジの〈む～〉とい
う表現を利用し，それぞれ本文中では話し手ロボットと
聞き手ロボットのことを指す．
§ 2 振る舞いの評価
人の発話量を算出する方法には発話区間長の合計を利
用した．参加者が首から掛けたマイクの音声とビデオカ
メラの動画を元に筆者がアノテーションツール ELANを
用いて人が音声発話を行っている区間のアノテーション
を行った．このアノテーションの結果を利用して参加者
の特徴的な振る舞いも記録した．振る舞いを書き起こす
方法には会話分析で利用されるトランスクリプト記号を
用いた [高木 16]．加えて，話し手ロボットが発話する表
1に示す 10回の発話に対して，人が「うん，そう，そう
だね，無言」等の会話に新たな情報を持ち込まない発話
だけを行っていたのか，もしくはそれ以外の発話を行っ
ていたのか 10回の発話に対する変化を調査した．

4 ·6 参 加 手 順
本実験では 2つの条件と多人数会話における状況を 2

つ用意したため，組み合わせとして 4つのインタラクショ
ンがあった．実験参加者はランダムにどれか 1つの場面に

表 2 印象評価に用いた質問項目のリスト
質問 ID 質問文 段階
RAS-S1 ロボット会話能力不安 3 - 18
RAS-S3 ロボット対話不安 3 - 18
P1 あなたは，緑の〈む～〉と一緒に説

明をしていた
1 - 5

P2 あなたは，オレンジの〈む～〉と一
緒に説明を聞いていた

1 - 5

P3 あなたは，会話に参加していた 1 - 5
P4 あなたは，緑の〈む～〉の説明に足

りていない情報や情景を補足してい
た

1 - 5

P5 あなたは，緑の〈む～〉の説明に感
想やコメントを加えていた

1 - 5

P6 あなたは，緑の〈む～〉の説明に同
意をしていた

1 - 5

I1 緑の〈む～〉と一緒に説明すること
は，難しかった

1 - 5

I2 緑の〈む～〉の説明は，フォローが
必要だった

1 - 5

I3 緑の〈む～〉と一緒に説明すること
は，楽しかった

1 - 5

I4 緑の〈む～〉と一緒に説明すること
で，あなた１人で説明するよりもた
くさんの内容を伝えられた

1 - 5

I5 また緑の〈む～〉と一緒に説明をし
てもいいと思う

1 - 5

C1 あなたは，どちらの〈む～〉と関わっ
ていたと感じましたか

1 - 7

C2 あなたは，どちらの〈む～〉に多く
話しかけていましたか

1 - 7

好ましさ どちらの〈む～〉を○○（形容詞）
と感じましたか

1 - 7

達成度 あなたと緑の〈む～〉のペアで動画
内容の何％を伝えられたと思います
か

0 - 100

HRate あなたと緑の〈む～〉が説明した内
容を 100として，あなたが説明した
割合をお答えください

0 - 100

Kis01 他人と話していて，あまり会話が途
切れない方ですか

1 - 5

Kis03 他人を助けることを，上手にやれま
すか

1 - 5

Kis05 知らない人とでも，すぐに会話が始
められますか

1 - 5

Kis10 他人が話しているところに，気軽に
参加できますか

1 - 5

Kis13 自分の感情や気持ちを，素直に表現
できますか

1 - 5

Kis15 初対面の人に，自己紹介が上手にで
きますか

1 - 5

Kis17 まわりの人たちが自分とは違った考
えをもっていても，うまくやってい
けますか

1 - 5
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割り当てられ，研究内容への同意後まず事前アンケート
への回答を行った．その後表 1の左の列に示す文が書かれ
たシナリオシートを受け取り，説明内容の動画を 2回視
聴した．そして参加者はインタラクションへと進む前に次
の 3つの教示を受けた． 1⃝緑のロボットとパートナーと
なってオレンジのロボットに動画内容を説明する． 2⃝緑
のロボットが話すことに合わせて一緒に動画内容を説明
する． 3⃝緑のロボットが説明する内容はシナリオシート
の内容を参考にしていることである．インタラクションが
終わると参加者は表 2の事後アンケートの回答を行った．

5. 結 果

5 ·1 仮説検証に向けた事前確認
本実験では仮説の検証を行うため，ロボットの Lack条

件と Full条件について各評価項目の比較を行った．ただ
し質問項目間の正規性が見られなかったことから統計的
仮説検定にはノンパラメトリック検定手法の 1つである
Brunner-Munzel検定（Rパッケージ brunnermunzel.test）
を利用し，検定結果の報告には箱ひげ図を用いた．Co-
Teller状況と Single状況における Lack条件と Full条件
の差の検定結果は付録として示す．付録の表のWBF

N は
統計量であり，MWは推定される効果量の優越確率を表
す．優越確率の効果量は 0.5をもっとも差が小さい状態
として小 (0.44, 0.56)，中 (0.36, 0.64)，大 (0.29, 0.71)と
考える [Grissom 94, Rahlfs 14]．
まず比較を行う実験参加者間の属性に違いが見られる
のかを確認するため，実験参加者の属性の比較を行った．
図 2に示すとおり 2つの条件間でロボットへの対話不安
尺度，ソーシャルスキルテスト抜粋には有意な差は確認
されなかった．次に条件として設定した〈言葉足らずな
発話〉が成立していたのかについて質問項目 I2の比較を
行った．図 3に示すとおり条件間で有意な差が現れてお
り Lack条件のロボットに対して人は有意に説明の補足
が必要だったと認識していた．これらの比較結果より実
験参加者間の属性としては大きな違いはなく，また条件
として設定した〈言葉足らずさ〉は認知されていたとし
て分析を進めた．

5 ·2 印 象 評 価
聞き手としての参加に関連する質問項目 P2について
比較した結果を図 4に示した．Co-Teller状況ではロボッ
トが Full条件で話すことによって有意に一緒に聞き手と
して参加していたことが確認されたが，Single状況では
一緒に聞いていたかに違いは見られなかった．仮説 1の
聞き手としての態度が増えるのかについては，状況によ
る制限があることがわかった．
次に話し手としての参加に関連する P1, P3, P4,人が説
明した割合について比較した結果を図 5に示した．グラ
フに示すように Lack条件のロボットと一緒に説明すると
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実験参加者は有意に補足するような発話を増やしていた
と感じており，また人が説明した割合も増やしていたこ
とが確認された．ただし話し手ロボットと一緒に説明し
ていたかについてはどちらの状況においても条件間には
差が見られなかった．仮説 2の話し手としての参加態度
が増えていたことは確認されたが，「一緒に説明すること」
は認められなかった．また図 5の P3の結果より Single
状況では Full条件で話すロボットとインタラクションを
行った場合，実験参加者は有意に会話に参加していなかっ
たと感じていたことが確認された．
最後に言葉足らずなロボットと一緒に説明を行ったこ
とで動画内容の説明割合に変化が現れるのか比較を行っ
た結果を図 6に示した．

5 ·3 振る舞いの評価
§ 1 全体的な傾向
ここでは実験で見られた人の振る舞いについて報告す

る．まず発話量について，図 7に人の発話量の比較結果を
示した．グラフより Co-Teller状況では人は Lack条件で
有意に発話量を増やしていたことが確認されたが，Single
状況では条件間に差は見られなかった．
次にインタラクションが進むことで人の発話が変化し
たかについて図 8 に示した．Lack 条件のロボットと関
わる場合，ロボットの説明が進むにつれて参加者は無言
やあいづち以外の発話を行うようになっていた．しかし
Full条件のロボットと関わる場合にはインタラクション
が進んだとしても一定数の参加者があいづちや無言で参
加を行っていた．
§ 2 個別の特徴
図 5の P4の結果から参加者は話し手ロボットの説明に
補足をしていたと評価していたように，図 9に示す「話
し手ロボットの説明に情報を付け加える様子」が見られ
た．また図 8の発話の遷移に示すようにあいづちや一言
の応答をする参加者も確認され，その様子として図 10の
ように「話し手ロボットの説明にあいづちをする様子」
が確認された．
最後に本研究のインタラクションで見られた特徴的な
振る舞いとして参加者の語尾の違いについて報告する．
実験参加者は図 9のように「ね」を用いて説明を加えた
り，図 11のように「よ」の語尾を付与したり，図 12に
見られるような「た」の表現で全ての発話を行っていた
場合に分けられた．「ね」を用いる場合の特徴として話し
手ロボットに向けて発話を行っており，また「よ」を用
いる場合には聞き手ロボットに顔を向けながら発話をし
ていた．表 3に示すように Co-Teller状況では「ね」を用
いる発話に偏りが見られたが，Single状況では「ね」や
「よ」に偏る特徴は見られなかった．一方で図 12のよう
に「た」の語尾で発話する参加者は 4名であり，全員が
Single状況で実験を行っていた．中村によれば言い切る
形の表現が日本語の会話で現れることは稀だと言われて

表 3 利用したモダリティによる実験参加者数の分類
「なし」は「うん，そう」等のあいづちや無言

（数字は人数） ね よ ね・よ混合 た なし
Co-Teller

Full 9 0 1 0 0
Lack 7 0 3 0 0

Single
Full 3 1 3 2 1
Lack 3 2 3 2 0

おり [中村 11]，この「た」の語尾を使って参加していた
人は「そうだね」「そうだよ」等のあいづちを行うことも
なかった．

5 ·4 印象評価（前項で述べた振る舞いがみられる 4人
を除く）

「た」の語尾での参加は他の Single状況の実験参加者
とは異なるインタラクションを行っていた可能性が考え
られたため，先の分析では Single状況の特徴が見えなく
なっていた可能性がある．そこで Single状況で起きてい
た現象について分析を進めるため，「た」の語尾で参加し
ていた Lack条件で 2名，Full条件で 2名の合計 4名の
参加者を Single状況から除いて，再度比較を行った．そ
の結果先の印象評価との違いとして，図 13に示すとお
り話し手ロボットと聞き手ロボットとのどちらに多く話
しかけていたのかを評価する C2の項目で有意な差が確
認された（p=0.012, df=7.98, WBF

N =-0.74, MW=0.86）．
他の項目については先の検定との有意差の違いは確認さ
れなかった．

6. 議 論

6 ·1 議論 1:聞き手としての参加態度
仮説 1のロボットがしっかりと説明すると人は聞き手
としての参加態度を増やすのかは，図 4の P2「一緒に聞
き手になっていたか」と図 7の人の発話量の比較結果よ
り状況に制限されることが確認された．また図 8のイン
タラクション中の人の発話内容の変化からも，Full条件
の場合は一定数があいづちや無言を行って聞き手となっ
ていたことがわかった．Co-Teller状況では仮説 1のとお
りロボットがしっかりと説明する事によって人は聞き手
になっていたと考えられる．しかし Single状況では条件
間で P2の評価と発話量に差が見られなかったことを踏
まえ，ここでは設定した状況と聞き手としての態度の関
連について考察を行う．

Single状況の Lack条件では「説明を一緒に聞いてい
た」と思う参加者とそう思わない参加者が図 4のグラフ
を見ると一様に分布していたことがわかる．Single状況
では発話量にも差が見られていなかったことから，実験
参加者の会話への参加方法は Co-Teller状況ほど安定し
なかったのではないだろうか．その原因の 1つとして聞
き手ロボットが話し手ロボットと参加者との間に入って
いたことがあるだろう．
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図 11 「よ」の語尾で発話を行う参加者

図 12 「た」の語尾で発話を行う参加者

本研究の Single状況では聞き手ロボットの介入を最小
限に設定したため，聞き手ロボットは無言で人の方を向
くのみであった．一緒に説明するという目的を達成する
ためにどう参加するかを考えるとき，聞き手ロボットの
先行発話をリソースとして利用することはできず，参加
者に委ねられていたと言える．図 13に示すように Single
状況に限って Lack条件と Full条件の両方に「た」の語
尾で参加する参加者が見られたように，Single状況では
参加方法が安定せず発話条件による効果が見られなかっ
たのではないだろうか．

6 ·2 議論 2:話し手としての参加態度
ロボットが言葉足らずになることで人の話し手として
の参加態度が増すのかについて，図 5 に示す P4（補足
を加えていたかどうか）と人の説明割合，図 8に示す人
の発話の変化より，人はロボットが言葉足らずになるこ
とで有意に話し手としての参与を増やしていたことが確
認された．これらの結果は参加者の話し手としての参加
態度の割合を増加させていたと考えることができ，仮説
2は認められたと言える．しかし図 5に示す印象評価の
「一緒に説明していたか（P1）」については発話条件間で
有意な差は表れていなかった．なぜ「一緒に説明してい
た」と参加者は感じられなかったのだろうか．
本実験で設定したタスクは「動画内容を一緒に説明す
る」であった．タスクの種類は答えが 1つに集約される
タスク（良定義課題）と唯一の答えが存在しない（不良
定義課題）に分けられると言われ，今回の共同説明は動
画内容という答えが存在するため前者に分類されるだろ
う．鈴木らによれば良定義課題の満足感に影響する行動
として「アイデアの提示」「疑問の提示」等が挙げられて
おり，加えてこれらの行動を参与者同士が行い，そして
受けることが満足感に影響すると報告されている [鈴木
09]．本実験のロボットは話すこととして「説明する」，
聞くこととして「あいづち」のみであった．鈴木らの報
告にあるような振る舞いの多様さはなかったために「一
緒に」という共同性については評価が分かれた可能性が

図 13 「た」の語尾で発話を行う参加者を分けた
話しかけていたと感じるロボットの比較結果

あり，今後のさらなる議論が必要である．

6 ·3 議論 3:言葉足らずな発話の利用
言葉足らずな発話を用いることで人の参加量は西脇ら
の先行研究 [西脇 19]と同様に増えることが確認された．
本実験で設定した状況と合わせて考えれば，Co-Teller状
況や西脇らの先行研究のように話し手ロボットが人に直
接関わる場合，言葉足らずに人に話しかけるロボットは
人の発話量を増やす要因となる可能性が示された．ただ
し言葉足らずな印象を感じたこと，発話量の増加の間に
は因果関係があることまでは調査できていないため，今
後詳しく調べる必要はある．また本研究ではこれまでの
研究では行われていなかった言葉足らずなロボットにつ
いて参加者自身の主観評価を行った．実験参加者は西脇ら
[西脇 19]のロボットを言葉足らずにする方法に対して言
葉足らずな印象を感じていたことを確認し，また図 6の
説明の達成度に発話条件間で有意な差は確認されず，ロ
ボットが言葉足らずになったとしても人の参加があるこ
とで説明の達成度が変わることがない可能性も示された．
また本研究では主に多人数会話の中の〈言葉足らずな
発話〉の効果について検証を行った．図 5に示した「会
話に参加していたか」の評価によれば，Single状況でロ
ボットが Full条件で話していた場合，実験参加者は会話
に参加していなかったと感じやすくなっていた．人とロ
ボットとが 1 つの出来事を一緒に説明するような場合，
ロボットがしっかりと 1人で話しすぎることは人の話し
手としての役割を奪ってしまい会話に参加していなかっ
たと感じる可能性が示唆された．

6 ·4 議論 4:本研究の制限と展望
本研究は実験室内実験であり，会話に参加する実験参
加者は教示を受けていた．日常で行う会話は先に関わる
時間が決まっておらず，実験室外では同じ人とのインタ
ラクション回数に制限はない．そのため話し手ロボット
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を言葉足らずにするだけでは会話の方略として単調であ
り，飽きなどの問題が発生することも考えられる．本研
究の社会実装を行うためにはさらなる検証が必要だろう．
その検証事項の 1つとして，会話の中の言葉足らずさ

をどのように生み出すのかが挙げられる．人同士の会話
では鈴木 [鈴木 08]のように聞き手が話し手の発話に何か
が欠けていることを指摘することもある．聞き手との関
わりの中で生まれる〈言葉足らずな発話〉について検証
を進めることは，決められたルールで単調になってしま
う会話を避ける方法の 1つとして利用できる可能性があ
る．本研究では人とロボットとの間に生まれる知識の差
を人と話し手ロボットとに閉じた形で議論を行ったが，聞
き手ロボットが会話に加わることで生まれる知識の差も
多人数会話場面では検討する事項の 1つになる．またロ
ボットが人に話しかける場合には，三村らの人の表情を
利用した相手の理解度の推定などを利用することも〈言
葉足らずな発話〉を生み出す方法の 1つになるだろう [三
村 00]．
他の検討事項の 1つとして，言葉足らずさを楽しめる

インタラクション場面を検証する必要があると考える．
本研究の結果と先行研究の西脇ら [西脇 19]の結果より，
人に直接関わるロボットが言葉足らずになることで，人
は会話へと参加する振る舞いを変えていた．しかし人が
ロボットに道順を求めたにもかかわらずロボットが要領
を得ない言葉足らずな説明をしてしまっては，期待とは
異なるインタラクションとなって人は不快に感じてしま
うだろう．人の参加を引き出しても良い〈言葉足らずな
発話〉が適しているインタラクションをさらに検討して
いく必要がある．例えば図書館にロボットを置いて，子
どもたちが好きな本をロボットと一緒に説明するような
インタラクションなど社会実装に向けたフィールドワー
クを行うことを検討している．
人が期待する話し方とロボットが言葉足らずになって
も良いタイミングや関わり方について検証するため，ロ
ボットを実験室ではない環境に置き，人とロボットとの関
わりを見る必要があるだろう．社会言語科学の知見を用
いて人が行う関わりから参加者の目的を推定する視点に
加え，インタラクションで見られる発話量やその後のイ
ンタビューによってロボットの効果を調査していきたい．

7. お わ り に

人とロボットとが共同構築の会話を目指すためにも，人
が会話に参与できるようにするにはどうしたらよいのだ
ろうか．本稿では〈言葉足らずな発話〉に着目した対話
デザインが人の会話への参加態度にどのように影響を与
えるのか，多人数会話における「人とロボットとが一緒
に説明する」インタラクションから効果や制限について
調査を行った．
実験結果より情報を多く伝える言葉を避けて〈言葉足

らずな発話〉を使うことで，人が会話内容を知っている場
合においても，人が行う発話の種類に違いが現れること
が確認された．しかし会話へと参加する人の参加態度へ
の影響には，言葉足らずになる話し手ロボットが直接人
を次話者に選択するように関わる必要が示唆された．そ
してロボットが言葉足らずに話したとしても人と一緒に
説明することによって説明の達成度には影響はないこと
も確認された．多人数会話において会話への人の参加を
増やす方法の 1つとして多くの情報を伝えるような発話
を避けることは有用だと考えられる．
ロボットが言葉足らずに話すとき人は話し手としての
参加を増やすが，共同構築の会話として「一緒に説明す
る」行為を達成することは本研究の条件では達成できな
かった．また本研究では話し手ロボットが言葉足らずに
なることで会話の中に余地を生み出すことを検証したが，
聞き手ロボットや聞き手が人の場合の参加の連鎖も検証
をすることが今後の課題である．人が参加できる方法の
種類を増やす試みや聞き手による影響について調査する
ため，他の多人数会話の研究を組み合わせた実装を進め
ていきたい．
人とシステムとが関わりやすくするため現在広く使わ
れているRequest/Responseの会話デザインだけではなく
新たな人同士の会話に基づいた会話デザインが必要だと
考えている．本研究ではそのための試みとして〈言葉足
らずな発話〉を用いた発話方略の検討を行った．人が自
然に会話に参加し，人とロボットとがお互いの意見や意
思を取り入れ合う会話を目指し，言葉足らずな発話の検
討，関わり方の検討・実装等を進めていく．
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A. 本文中のトランスクリプト記号について
(n.m) 沈黙・間合い n.m秒

(.) 0.2 秒以下の短い間合い
:: 音声の引き延ばし

B. 統計的仮説検定結果
条件間の統計的仮説検定結果を表 B.1 と表 B.2 に示す．
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表 B.1 Co-Teller 状況の統計的検定結果
Full Lack *: p <0.05, **: p <0.01,†: p <0.1

項目 1st Qu. 中央値 3rd Qu. 1st Qu. 中央値 3rd Qu. WBF
N df p MW

RAS-S1 11.0 12.0 12.0 11.3 12.0 13.8 0.94 18.0 0.357 0.62 N.S.
RAS-S3 11.0 12.0 12.0 11.0 12.0 12.0 0.19 16.0 0.850 0.53 N.S.

P1 2.25 3.50 4.75 2.00 4.00 5.00 0.30 17.8 0.765 0.54
P2 4.00 4.00 5.00 3.00 3.50 4.00 -3.22 15.4 0.006 0.21 **
P3 3.25 4.00 4.00 2.25 4.50 5.00 0.67 16.6 0.513 0.59
P4 2.00 2.50 4.00 4.00 5.00 5.00 4.79 12.7 0.000 0.87 **
P5 2.25 4.00 4.00 3.00 4.00 5.00 0.77 18.0 0.450 0.60
P6 4.25 5.00 5.00 4.00 4.50 5.00 -0.88 17.9 0.388 0.40
I1 2.00 3.00 4.75 2.00 4.00 5.00 0.58 17.9 0.567 0.58
I2 1.25 2.50 4.00 4.25 5.00 5.00 3.81 11.3 0.003 0.84 **
I3 2.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 1.25 16.2 0.229 0.65
I4 3.00 3.50 4.00 3.25 4.00 4.00 0.42 18.0 0.678 0.56
I5 2.25 3.50 4.00 4.00 4.00 4.00 1.42 11.7 0.180 0.68
C1 1.00 1.50 2.00 1.00 2.00 2.00 0.65 17.0 0.524 0.58
C2 2.00 2.00 2.00 1.00 1.50 2.00 -0.74 14.1 0.470 0.41

好ましさ 2.00 2.50 3.45 2.05 2.40 3.00 -0.11 17.2 0.914 0.49
ソーシャルスキル
テスト抜粋 2.64 3.36 3.82 2.18 2.71 3.07 -1.88 14.5 0.080 0.28 †
達成度 61.25 72.50 80.00 70.00 75.00 80.00 0.33 15.1 0.747 0.55 N.S.
HRate 10.00 25.00 30.00 42.50 55.00 68.75 5.09 16.5 0.000 0.88 **
発話量 12924 19919 26576 26415 41079 52484 2.24 17.7 0.038 0.76 *

表 B.2 Single 状況の統計的検定結果
Full Lack

項目 1st Qu. 中央値 3rd Qu. 1st Qu. 中央値 3rd Qu. WBF
N df p MW

RAS-S1 13.0 14.0 15.8 12.0 14.0 16.0 -0.25 16.1 0.803 0.47 N.S.
RAS-S3 11.0 12.5 13.8 11.3 12.0 13.0 0.07 16.0 0.942 0.51 N.S.

P1 1.25 2.00 3.75 4.00 4.00 4.75 1.76 16.9 0.097 0.72 †
P2 4.00 4.50 5.00 2.25 4.00 4.75 -0.91 17.9 0.375 0.39
P3 2.00 3.50 4.00 4.00 4.00 4.00 2.36 16.9 0.030 0.73 *
P4 2.50 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00 2.68 17.0 0.016 0.79 *
P5 1.25 2.50 3.75 1.00 1.50 4.75 0.00 12.3 1.000 0.50
P6 3.25 4.50 5.00 3.25 4.50 5.00 0.16 17.3 0.876 0.52
I1 3.25 4.00 4.75 1.25 2.00 3.50 -1.65 16.3 0.119 0.30
I2 2.00 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00 4.01 13.8 0.001 0.84 **
I3 3.25 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 0.86 17.4 0.400 0.60
I4 3.00 4.00 4.75 2.00 3.00 3.75 -1.56 14.8 0.140 0.31
I5 2.25 4.00 5.00 4.00 4.00 4.00 0.07 13.0 0.943 0.51
C1 2.00 4.00 5.75 4.00 5.50 6.00 1.30 15.5 0.214 0.66
C2 4.25 5.00 6.00 6.00 6.50 7.00 2.06 17.8 0.054 0.74 †

好ましさ 2.80 3.60 4.40 2.65 3.10 3.65 -0.93 16.6 0.365 0.38
ソーシャルスキル
テスト抜粋 2.71 3.21 3.79 2.43 3.00 3.29 -0.59 18.0 0.565 0.42 N.S.

達成度 70.00 74.50 80.00 62.50 72.50 80.00 -0.41 16.0 0.689 0.45 N.S.
HRate 7.75 12.50 20.00 45.00 62.50 68.75 2.90 16.0 0.010 0.83 *
発話量 13346 23844 38923 24495 34533 43956 1.07 16.8 0.301 0.64


