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概要
我々は，ユーザの発言中の単語を，その単語から発音が近く，意味が遠く，認知度が高い
単語に聞き間違えるボケをするエージェントを提案してきた．しかし，先行研究ではユー
モア発言の言語的特徴にのみ焦点をあてており，非言語的特徴については扱ってこなかっ
た．そこで，対話型エージェントが発言を音声で出力を行う際に，対話型エージェントの
韻律的特徴によって，ユーザの印象が変わる可能性があると考えられる．実際に，人は話
者と発話速度と声の高さによって話者への印象が変化することが分かっている．そこで本
稿では，エージェントによるユーモア発言の非言語的特徴に焦点をあて，特にユーモア表
現に適した韻律的特徴に注目する．ユーモアのある発言を行う対話型エージェントと音声
で対話を行うシステムを構築し，対話型エージェントがユーモアのある発言を行う際の
音声の速さ・高さを変化させる対照実験を行うことで，どのような韻律的特徴をもつ音声
がユーモア表現に適しているかを明らかにする．具体的には，対話型エージェントの音声
は速さと高さの異なる音声を 9種類設定した．実験の参加者は 1つの種類の音声で対話を
行った後に，アンケートに回答し，その結果を比較，分析した．実験の結果から，対話型
エージェントの音声の速さと高さによる影響は人に依存する可能性があるということと，
速い音声はユーモアのある発言を行うエージェントに適していない可能性があると考えら
れることが明らかになった．
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1.1 研究の背景
我々の生活空間には人とエージェントが対話を行うシーンが浸透し始めている [1]．Apple
の Siri[2]，Google Assistant[3]，AmazonのAlexa[4]などが搭載された製品を家庭内で利
用するユーザも増えている．今後は音声によるエージェントとの対話機会はますます増え
ていくと思われる．さらに多くのシーンで対話型エージェントが活躍するためには，ユー
ザが対話型エージェントに対して親しみやすさを感じられるようになることが重要であ
ると考えられる．ユーザが対話型エージェントに対して親しみやすさを感じやすくするた
めには，対話型エージェントにユーモア性をもたせることが重要であると考えられている
[5][6][7]．この考えに基づいて，対話型エージェントにユーモアのある発言を行わせる研
究を行ってきた [8][9][10]．

1.2 研究の目的
1.1より，既存研究では対話型エージェントにユーモアのある発言を行わせる研究を行っ
てきた．しかし，ユーモアのある発言の言語的特徴にのみ焦点をあてており，非言語的特
徴について扱ってこなかった．本研究では，エージェントによるユーモアのある発言の非
言語的特徴に焦点をあて，特にユーモア表現に適した韻律的特徴に注目する．対話型エー
ジェントの音声の速さ・高さを変化させる対照実験を行うことで，どのような音声の速さ
と高さがユーモアのある発言に適しているかを明らかにすることを目的とする．

1.3 本論文の構成
本論文の構成は次のとおりである．

2章では，ユーモア生成と音声表現に関する研究事例について述べる．
3章では，本論文における問題の定義と研究課題について述べる．
4章では，本論文における提案手法を述べる．
5章では，音声を用いたボケるエージェントに関する実装について述べる．
6章では，音声を用いたボケるエージェントに関する実験・考察について述べる．
最後に 7 章にて，本論文の結論を述べる．
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本章では，ユーモア生成と音声表現に関する研究事例について述べる．これらは，どの
ようにユーモアを生成するか，さらに生成したユーモアをどのような音声表現で出力する
のかという点で本研究と関係している．2.1節では，ユーモア生成に関する研究事例につ
いて紹介する．2.2節では，音声表現に関する研究事例について紹介する．

2.1 ユーモア生成に関する研究事例
ユーモア生成に関する研究事例として文献 [11]，[12]，[13]，[14]，[15]，[16]，[17]，[18]，

[19]，[20] が挙げられる．Stockらは，文章の各単語の頭文字を連結している略称を，略
称は置換せずに各単語を置換することでユーモアを生成する試みである．具体的には，も
との単語群の頭文字とその文脈の間の意味の不一致を検出するシステムを作成し，もとの
単語群の文脈の反語となるような頭字語を作成することでユーモアを生成している．単語
の置換時には，もとの単語群と新たに生成された単語群の関係が，意味は遠く，音は近く
なるようにしている [11]．Tinholtらは，文中の代名詞関係に着目することでユーモア文
を生成する試みである．具体的には，文章の意味が曖昧な代名詞関係を強調することで成
立するユーモアに着目し，文章の意味が曖昧な代名詞関係が面白くないか，面白くなる可
能性があるかを区別するシステムを作成する．このシステムを利用することで，面白くな
る可能性がある入力文に対して，代名詞が指す正しい対象語とは異なる対象語を発見し，
強調することで実現しようとしている [12]．Valituttiらは，人間とコンピュータの対話に
おいて，意図せず生じるユーモアに着目し，このユーモアを意図的に再現することでユー
モアを生成する試みである．具体的には，テキスト予測システムを模倣し，ユーザが 3，4

文字のテキスト入力を行うと，ユーザが入力していると予測される英単語の中で，接頭辞
が一致し，単語が出現する確率が上位の単語を出力する [13]．Leeらは，画像にユーモア
のあるタイトルを付ける試みである．具体的には，画像に対するユーモアのあるタイトル
1つ以上をデータセットとして機械学習をすることで，画像に対して自動的にユーモアの
あるタイトルを生成する．加えて，地域やトレンド等も考慮することで，ユーモア性の向
上を狙っている [14]．真下ら，Umetaniらと，Haraguchiらは，おかしみの構造図に基づ
き，Webニュースから記事内の感情情報を用いて，つかみ，本ネタ，オチの 3段構成の流
れでの漫才台本の自動生成を行っている．つかみでは，挨拶を兼ねた最初の笑いと本ネタ
への話題提供を行う．具体的には，挨拶として漫才台本生成時の月の行事に関する身近な
話題を行い，その後最初の笑いとして表情ボケを行っている．表情ボケは，Webニュー
スを記事内の感情表現に合わせて，あえて逆の表情にロボットがなることによってユーモ
アを生成するものである．本ネタでは，ニュース記事の内容を読み上げてユーザに説明
しながら，同時に様々なボケを挟むことでユーモアを生成するものである．具体的には，
感情ボケ，言葉遊びボケ，対立ボケ，過剰ボケの 4種類をニュース記事の 1文につき最大
1度行う．オチでは，ニュース記事の内容を 1つのキーワードで完結に表現し，最後にそ
のキーワードをお題に自動生成した謎かけでユーモアを生成している．さらに，漫才上演
中にの観賞の補助として，ロボットの台詞を画面にロボットのアイコンと吹き出しで表示
するシステムを導入した．また，別のロボットプラットフォームを用いて実装を行うこと
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で，この提案手法は柔軟性と拡張性が実証された [15][16][17]．吉田らは，漫才形式の対話
文の自動生成システムを提案している．入力された文章から単語を選び，それを音の近い
単語や，その単語が修飾している句につながる別の単語に置換し，ボケを生成している．
具体的には，まず入力文中の名詞となる単語を抽出する．その後，抽出された名詞単語そ
れぞれについて，Google Ngram を用いて出現頻度を取得し，一定閾値以上となった単語
からランダム選択された単語を置換元単語とする．最後に，置換元単語から置換するボケ
単語を選定する．ボケ単語の選定には，事前に準備した辞書内から音の近い単語を抽出す
る方法，置換元単語を構成する文字を入れ替えて単語を生成する方法，文解析で取得した
係受け関係を用いる方法の 3種類を用いている [18]．Dybalaらは，ユーザの発言中の語
彙を，異なる用法で使用した駄洒落文を生成するエージェントを提案している．単に対話
を行うエージェントと生成した駄洒落を用いるエージェントで，インタラクションに関す
る質問を行い，分析・比較する評価実験と，エージェントに対するユーザの感情の分析を
行った．評価実験の結果，駄洒落を用いるエージェントは単に対話を行うエージェントと
比較すると，インタラクションを継続したいなどの多くの点で高いスコアになった．感情
分析の結果，駄洒落を用いるエージェントとの対話は単に対話を行うエージェントとの対
話と比較すると，感情変化が大きくポジティブな変化をしていた．このことから駄洒落を
用いるエージェントはユーザの気分を良くする対話型エージェントであることが分かった
[19]．関は，ユーザ発言文の一部をシステムが擬似的に聞き間違えて聞き返すようなユー
モア発言を行うエージェントを提案している．具体的には，日本語版Wikipediaと分類語
彙表，さらには分散表現を用いた語彙検索によりユーモア表現の変換候補辞書を作成し，
聞き間違いの用例調査に基づく単語変換方法を設計する．そして，徳島大学の在学生向け
対話システムに，親近感の向上を目的に提案手法に基づくユーモア表現を行える機能を実
装した．提案手法の有効性を検証するために，他手法との比較評価を行った結果，音韻の
類似度や出現頻度などの変換条件を設計することで，ユーモアの喚起に有効であることが
確認できた．また，単数変換と複数変換の併用がユーモア表現に多様性を与えることや，
複数変換は変換元の文字数の影響を受けにくいため様々な発話文に対応できることを確認
できた [20]．
ユーモア生成に関する既存研究として，文献 [8]，[9]，[10] が挙げられる．これらの研
究事例は，エージェントが不適合解決モデル [21]，[22] に基づいてユーモアの生成を行っ
ている．ユーザの入力中の特定の単語を，その単語から意味が離れており，音が近く，認
知度が高い単語に聞き間違えて聞き返すボケをするエージェントを提案している．これ
は，ユーザの入力中の特定の単語とエージェントが出力する単語の意味を離すことで不適
合を生成し，生成した不適合を音が近いという関連性をもたせ，解決することで，ユーモ
アを生み出すというものである [8][9][10]．

2.2 音声表現に関する研究事例
音声表現に関する研究事例として文献 [23]，[24]，[25]，[26]，[27]，[28]が挙げられる．

Seabornらは，エージェントの音声は人間とエージェントの対話において，重要な特徴に
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なりつつあると考えている．調査により，人々がどのようにエージェントと対話し，反応
し，エージェントの音声に影響されるかを理解することが，重要であることを明らかにし
た [23]．内田らは，話者の発話速度と高さによる聞き手への影響を調査している．具体的
には，日本語話者 4名と英語話者 4名の音声を収集し，5段階の発話速度・高さの音声を
作成した上で，発話速度と高さによる話者の性格印象にどのような影響を与えるか調査し
ている．その結果，人は話者の発話速度と声の高さによって，話者への印象が変化するこ
とを明らかにした [24]．橋本らは，人工音声を使用して実験を行い，発話速度と高さが特
性推論に及ぼす影響を検討している．具体的には，3段階の発話速度・高さの音声をテキ
スト読み上げソフトを利用して作成し，音声状態印象を，SD尺度 12項目を用いて，7件
法で測定した．また，性格特性に関する 20項目に対して，1点から 5点までの 5件法で回
答を求め，評価を行った．その結果，音声のパラ言語的特徴の違いによって，音声状態印
象に影響を与え，異なる性格特性が推論されることが示された [25]．Tolmeijerらは，234

人の参加者を対象とした探索的オンライン実験において，2段階の音声の高さと男性・女
性の性別がステレオタイプ的な特徴の帰属と信頼の形成に及ぼす影響を分析し，2つの異
なるタスクにおけるジェンダーステレオタイプの調査をしている．その結果，音声アシス
タントに対して暗黙のステレオタイプ化が起こることが明らかになった．また，性別が曖
昧な音声と性別が設定された音声とでは，信頼度に有意な差がないことを明らかにした
[26]．Iizukaらは，人間の自然発話で訓練された対話エージェントの合成音声が，人間の
聴者に与える影響について検討している．具体的には，自然発話を基にした合成音声の対
話型エージェントとの対話した場合，一般的な音声コーパスを基にした合成音声の対話型
エージェントと比べて，人間はより社会的な反応を示すと仮定をした．合成音声の作成方
法による比較実験の結果，自然発話を基にした合成音声の対話型エージェントと対話した
被験者ほど，応答時間が短く，バックチャネル数が多い傾向が見られた．また，アンケー
ト結果より，対話型エージェントとの対話を，より人間との対話に近いと評価する傾向が
見られた [27]．Guoらは，sequence to sequenceの読み上げ音声合成システムを構築する
ことを目的として研究している．具体的には，まず，音声エージェント用に設計された音
声コーパスを，録音品質と話し方の両方を考慮する新しい録音方法で構築する．次に，会
話文脈を考慮した end to endの読み上げ音声合成システムを提案する．提案手法は，会
話文脈に応じた自然な韻律を生成し，発話レベルと会話レベルの両方において有意な嗜好
性を獲得することが分かった [28]．



第3章 研究課題
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本章では，本研究における問題の定義と研究課題について述べる．

3.1 問題の定義
ユーザが対話型エージェントに対して親しみやすさを感じやすくするために，対話型
エージェントにユーモア性をもたせることが有効であると考えられている [5][6][7]．2.1節
で述べたように，ユーモアを生成する研究は多く行われている．既存研究ではエージェ
ントのユーモア発言により，“笑い”を引き起こすことで親しみやすさを向上させるアプ
ローチに取り組んでいる [8][9][10]．具体的には，ユーザの発言中の単語を用いて，その単
語から意味が遠く，発音が近く，認知度が高い単語に言い換えるようなボケをする対話型
エージェントを提案してきた．これらの既存研究では，対話型エージェントのユーモアの
ある発言の言語的特徴にのみ焦点を当てており，ユーザと対話型エージェントのインタラ
クションはテキストに限定していた．
一方，近年インタラクションを音声で行う対話型エージェントは多く普及しており [2][4][3]，
対話型エージェントの非言語的特徴に関する研究の必要性が高まっている．この状況を踏
まえると，言語的特徴量のみにフォーカスしていた先行研究を拡張し，ユーモア発言を行
う対話型エージェントの非言語的特徴に着目することには大きな価値があると考えられ
る．既存研究では，対話型エージェントが発言を音声出力で行う際に，2.2節で述べたよ
うに音声の韻律的特徴により聞き手に影響を与えることまでは明らかにされている．しか
し，対話型エージェントがユーモアのある発言を音声出力で行う際，どのような韻律的特
徴あるとユーザがよりユーモアを感じられるのか明らかにされていない．この問題を明ら
かにすることで，対話型エージェントがユーモア表現を行う際に，ユーモア性がさらに向
上し，親しみやすさ，対話継続意欲などの観点も同様に向上させることができると考えら
れる．

3.2 研究課題の設定
3.1節で述べたように，対話型エージェントがユーモア発言を音声出力で行う際，どの
ような韻律的特徴がユーモア表現に適しているのか明らかにされていない．この問題を解
決するために，対話型エージェントがどのような韻律的特徴でユーモア表現を音声出力で
行うべきか明らかにする必要がある．2.2節で述べたように，韻律的特徴により聞き手に
様々な影響を与えることは明らかになっている [23][24][25][26][27][28]．しかしこれらの調
査では，対話型エージェントがユーモアのある発言を音声出力で行う際の韻律的特徴に着
目した取り組みは行われていない．そこで本研究では，対話型エージェントがユーモアの
ある発言を音声出力で行う際の韻律的特徴に着目し，適した韻律的特徴を明らかにするこ
とを目的とする．
上記を踏まえ，本研究では対話型エージェントがユーモアのある発言を音声出力で行う
際に，ユーモア表現に適した韻律的特徴を明らかにすることを研究課題として設定する．
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具体的には，対話型エージェントの韻律的特徴を変化させる対照実験を行うことで，ユー
モア発言を行う対話型エージェントに適した韻律的特徴を明らかにする取り組みを行う．
対話型エージェントがユーモアのある発言を音声出力で行う際に，音声の速さ・高さを変
化させる対照実験を行い，適した音声の速さ・高さを明らかにすることを目指す．



第4章 提案手法
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本章では，本論文における提案手法を述べる．

4.1 アプローチ
3.2節で定義した研究課題を達成するために，本研究では仮説を立てる．
本研究で提案するシステムは，対話型エージェントがユーモアのある発言を，特定の韻
律的特徴で音声出力をする．それに対する表 4.1の評価指標について検討する必要がある
と考えられる．

表 4.1: 評価指標

項目 評価指標の名称 内容
1 ユーモア性 ユーモア発言にどの程度ユーモアを感じたか
2 親しみやすさ エージェントにどの程度親しみやすさを感じたか
3 対話継続意欲 エージェントと対話を続けたいと感じたか

本研究では，下記のように仮説を立てた．

• 対話型エージェントがユーモアのある発言を特定の韻律的特徴で行うことで，ユー
モア性・親しみやすさ・対話継続意欲が向上する

韻律的特徴を変化させる対照実験を行い，韻律的特徴によって，ユーモア性・親しみやす
さ・対話継続意欲がどのように変化するか調査する．

4.2 韻律的特徴を変化させる対照実験
4.1節で述べた仮説に基づき，対話型エージェントがユーモアのある発言を音声出力を
する際の，韻律的特徴を変化させる対照実験を行う．韻律的特徴は表 4.2にある特徴で，9

手法の音声を作成する．本実験で変化させる韻律的特徴は，音声の速さと高さである．
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表 4.2: 音声の速さ・高さの特徴

手法 音声の速さ・高さ
手法 1 通常の速さ・高さ
手法 2 速さは通常の速さより速く，高さは通常の高さ
手法 3 速さは通常の速さより遅く，高さは通常の高さ
手法 4 速さは通常の速さ，高さは通常の高さより高い
手法 5 速さは通常の速さ，高さは通常の高さより低い
手法 6 速さは通常の速さより速く，高さは通常の高さより高い
手法 7 速さは通常の速さより速く，高さは通常の高さより低い
手法 8 速さは通常の速さより遅く，高さは通常の高さより高い
手法 9 速さは通常の速さより遅く，高さは通常の高さより低い

手法それぞれの速さと高さのパラメータの詳細については後ほど記載する．



第5章 音声を用いたボケるエージェント
の実装



第 5章 音声を用いたボケるエージェントの実装 14

本章では，音声を用いたボケるエージェントに関する実装について述べる．

5.1 システムの全体像
本研究で実装されたエージェントは，大きく分けると音声認識部，ユーモア生成部，音
声合成・出力部の 3つのシステムから構成されている．システム全体の構成を図 5.1に示
す．番号の順に処理が行われ，本研究では新たに，音声の入出力，音声認識，サーバ通信
によるテキストの送受信，音声合成の処理を実装した．

図 5.1: システム全体の構成図

5.2 音声を用いたボケるエージェントの実装
5.2.1 音声認識部
ユーザからの音声入力を認識し，テキストに変換する実装について述べる．音声認識で
は，PythonのSpeechRecognitionライブラリを使用した．ユーザからの音声入力の開始後，
ユーザが音声入力を終了し，沈黙になるまで音声入力を受け付ける．SpeechRecognition

を用いて，得られた音声をテキストに変換し保存する．
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5.2.2 ユーモア生成部
本研究では，既存研究で提案してきたユーザの入力文中の名詞を聞き間違えて聞き返
すというユーモア生成方法を利用する [8][9][10]．ユーモアを生成する実装は大きく分ける
と，ローカルとユーモアを生成するサーバ（jokerサーバとする）で通信をする実装，ユー
ザの入力文中のどの名詞を聞き間違えるかを決める実装，その名詞をどのような単語に聞
き間違えるかを決める実装の 3つに分かれる．

5.2.2.1 サーバ通信
ローカルと jokerサーバで通信をする実装について述べる．この実装では，5.2.1の実装
によって得られたテキストを jokerサーバに送信し，生成されたユーモアのある発言のテ
キストをローカルに返す通信を行う．具体的には，通信にはHTTPを用い，POSTメソッ
ドでテキストの受け渡しを行った．ローカルから jokerサーバに送信されたテキストを用
いて 5.2.2.2，5.2.2.3 に記述の方法でユーモアのある文章を生成する．その後，生成され
たテキストをローカルに返すことで，ユーモアのある発言のテキストを利用できる．

5.2.2.2 置換元単語の決定
ユーザの入力文中の各名詞について，どの程度文のトピックに近いかを表すスコア st
を算出し，stが最も高い名詞を置換元単語とする．入力文中の全名詞からなる置換元候補
群を作成する．置換元候補群内の各名詞の stは下記のように算出する．iは stを算出する
置換元候補群の名詞の位置，ds(k)は算出する置換元候補群の名詞と k番目の名詞の概念
距離，nは置換元候補群の名詞数となっている．

st(i) =
1

n− 1

n∑
k=1,k ̸=i

ds(k) (5.1)

5.2.2.3 ボケ単語の決定
Wikipedia日本語記事全文をMeCab [29]で形態素解析し，不要品詞を除去したものを
コーパスとする．このコーパス内の単語全てをボケ単語候補とする．置換元単語に対し
て，意味が遠く，発音が近く，認知度が高い単語をボケ単語候補の中から選定する．
意味が遠い単語を発見するために，置換元単語とボケ単語候補に関する類似度 u(k)の逆
数を用いて，意味の遠さを表すスコア（ss）を算出する．ssは下記のように算出する．

ss =
1

n

n∑
k=1

1

1 + u(k)

(5.2)
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発音が近い単語を発見するために，置換元単語とボケ単語候補それぞれの母音を文字列
にし，その文字列間の編集距離 deを用いて，発音の近さを表すスコア（sp）を算出する．
spは下記のように算出する．

sp =
1

1 + de
(5.3)

認知度が高い単語を発見するために，日本語Wikipedia記事全文での出現回数 fを用い
て，認知度の高さを表すスコア（sr）を算出する．srは下記のように算出する．

sr = log f (5.4)

算出した ss，sp，sf を正規化・重み付けした合計値を shとする．すなわち，shは下記
のように求める．ws,wp，wf は重み係数である．

sh = wsss + wpsp + wfsf (5.5)

shが最も高い単語をユーモアのある発言に使用するボケ単語とする．ここまでの処理で
決定したボケ単語を用いた，ユーザとエージェントの対話例を示す．
ユーザ　　　 愛車がピカピカになって嬉しい

エージェント え?会社?

ユーザ　　　 朝起きるのが苦手だ

エージェント え?かさ?

ユーザ　　　 写真を撮りたいのに雨が降ってきて悲しい

エージェント え?家臣?

5.2.3 音声の合成・出力部
3.2より本研究の研究課題は，対話型エージェントがユーモアのある発言を音声出力す
る際に，ユーモア表現に適した韻律的特徴を明らかにすることである．音声の速さ・高さ
を変化させる対照実験を行うことで，韻律的特徴による効果を明らかにする．

5.2.3.1 基準とする音声特徴
本研究では，基準とする音声特徴を設定する際に国内で高いシェアを誇っているApple

製品に搭載されている音声アシスタントのKyokoを参考に設定した．KyokoはmacOS・
iOSに搭載されている日本語のテキスト読み上げ機能用の音声アシスタントである．Kyoko

が “おはようございます”という文章を読み上げた際の音声の速さと高さを Praatを用い
て計測したところ，音声の開始から終了までの時間が 1.04秒，平均基本周波数が 224Hz

で読み上げていた．この音声の開始から終了までの時間と平均基本周波数を基準にする．



第 5章 音声を用いたボケるエージェントの実装 17

5.2.3.2 音声合成
音声合成には，Open JTalk[30]を利用した．Open Jtalkは，日本語テキストに基づいて
音声を生成するHMMテキスト音声合成システムである．jokerサーバから返されたユー
モアのある発言のテキストを，Open JTalkを用いて音声合成することで，エージェント
の音声を作成した．音声合成する際に，パラメータを調整することで，様々な韻律的特徴
の音声を作成した．作成する音声の速さ・高さの種類は，表 4.2の 9種類である．通常の
速さの音声より速い音声は，音声の開始から終了までの時間が通常の速さの音声より 0.5

倍の音声である．通常の速さの音声より遅い音声は，音声の開始から終了までの時間が通
常の速さの音声より 2倍の音声である．通常の高さの音声の平均基本周波数を 100%とし
た際に，通常の高さの音声より高い音声は，平均基本周波数が 156.25%の音声とする．ま
た，通常の高さの音声より低い音声は，平均基本周波数が 64%の音声とする．これらの値
は，内田らの研究 [24]を参考に設定した．

5.2.3.3 音声出力
5.2.3.2で作成した音声を再生することで，音声出力をする．既存研究 [31]より，ロボッ
トは 0秒で反応するより，1秒反応を遅らせた方がユーザに好まれることが明らかにされ
ている．この研究をもとに，ユーザの音声入力が終了してからの時間を計測し，音声入力
が終了してから 1秒後に音声出力をする．



第6章 評価実験
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本章では，音声を用いたボケるエージェントに関する評価実験・考察について述べる．

6.1 実験の目的
本システムは，ユーザの音声入力に対して，聞き間違えるボケを音声出力する対話型
エージェントである．しかし，対話型エージェントがユーモアのある発言を音声出力で行
う際に，よりユーモアを感じる韻律的特徴がどのようなものであるか明らかになってい
ないという問題がある．この問題を明らかにするために，対話型エージェントがユーモア
のある発言を音声出力する際の，音声の速さ・高さを変化させる対照実験を行う．本実験
の目的は，対話型エージェントの音声の速さ・高さの違いによって，ユーザの対話型エー
ジェントのユーモア表現への感じ方がどのように変化するか明らかにすることである．評
価指標は，表 4.1にある 3項目で，対話型エージェントとの対話に関してアンケートを行
い，結果から分析をする．
アンケートは，実験前アンケート，対話後アンケート，実験後アンケートの 3種類のア
ンケートを行う．アンケートの詳細を表 6.1に示す．Q1～Q3が実験前アンケート，Q4～
Q9が対話後アンケート，Q10～Q16が実験後アンケートとなっている．

表 6.1: アンケート内容
質問 質問内容 回答方法
Q1 対話型エージェントを普段から利用していますか？ はい：いいえ
Q2 どのくらいの頻度で利用していますか？ 1日 1回以上：週に 2～6回：月 1～2回
Q3 雑談できる対話型エージェントに対してどのような期待をもっていますか？ 自由記述
Q4 音声は聞き取りやすいと感じましたか？ 7:とても感じた～1:全く感じなかった
Q5 対話型エージェントの音声の速さをどのように感じましたか？ 7:とても速いと感じた～1:とても遅いと感じた
Q6 対話型エージェントの音声の高さをどのように感じましたか？ 7:とても高いと感じた～1:とても低いと感じた
Q7 対話型エージェントのユーモアのある発言にユーモアを感じましたか？ 7:とても感じた～1:全く感じなかった
Q8 対話型エージェントに親しみやすさを感じましたか？ 7:とても感じた～1:全く感じなかった
Q9 対話型エージェントと対話を続けたいと感じましたか？ 7:とても感じた～1:全く感じなかった
Q10 もっともユーモアを感じた手法はどれですか？ 手法 1～9から 1つ選択
Q11

対話型エージェントの音声の速さ，高さの違いについて，
ユーモアの観点で感じたことを教えてください． 自由記述

Q12 もっとも親しみやすさを感じた手法はどれですか？ 手法 1～9から 1つ選択
Q13

対話型エージェントの音声の速さ，高さの違いについて，
親しみやすさの観点で感じたことを教えてください． 自由記述

Q14 もっとも対話を続けたいと感じた手法はどれですか？ 手法 1～9から 1つ選択
Q15

対話型エージェントの音声の速さ，高さの違いについて，
対話継続意欲の観点で感じたことを教えてください． 自由記述

Q16 何か感じたことがあればご記入お願いします． 自由記述

6.2 実験の概要
本研究で行う対照実験では，対話型エージェントがユーモアのある発言を音声出力す
る際の，音声の速さ・高さを変化させる．実験時には，実験場所には実験参加者のみが行
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き，本システムを起動して対話を行なってもらう．実験参加者は，20代の学生ー名であ
る．本実験で用いる韻律的特徴の手法は，表 4.2の 9手法である．

6.3 実験の手順
6.3.1 事前準備
事前準備は下記の手順で行う．

Step 1:

実験者は実験参加者に実験について説明を行う．

Step 2:

実験参加者は実験前アンケートに答える．

Step 1での説明の際に，実験時までに，実験参加者には対話型エージェントに話かける文
章を 9文用意してもらい，実験者は事前にどのような出力になるか確認をする．

6.3.2 実験時
実験時は下記の手順で行う．

Step 1:

実験者は本システムが実装されている pcを実験実施場所に設置し，サーバー起動
する．

Step 2:

実験参加者は実験実施場所に着席し，マニュアルを確認する．

Step 3:

実験参加者はヘッドセットを着用し，本システムを起動する．

Step 4:

実験参加者は手法を選択する．

Step 5:

実験参加者は対話型エージェントと対話をする．

Step 6:

実験参加者は対話した手法に関する対話後アンケートに回答する．

Step 7:

実験参加者はStep 3～ Step 6に関して，全ての手法で対話しアンケートを回答する．
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Step 8:

実験参加者は実験後アンケートに回答する．

Step 2にあるマニュアルでは，本システムのエージェントについての説明，実験時に行っ
てもらう操作，全ての対話が終了した後に行う実験後アンケートの内容について記載する．

6.4 実験の結果
6.4.1 対話後アンケートの結果
表 4.1の評価指標について，アンケートのQ7，Q8，Q9で調査した．手法ごとのユーモ
ア性，親しみやすさ，対話継続意欲の結果を図 6.1，図 6.2，図 6.3に示す．

図 6.1: ユーモア性 (N=6)

図 6.2: 親しみやすさ (N=6)



第 6章 評価実験 22

図 6.3: 対話継続意欲 (N=6)

6.4.2 対話後アンケートの分析結果
ユーモア性，親しみやすさ，対話継続意欲に関して，ウィルコクソンの順位和検定のホ
ルム法，一元分散分析，二元分散分析を用いて分析を行った．
ユーモア性に関して，ウィルコクソンの順位和検定のホルム法で分析した結果，どの
手法間においても有意差は確認されなかった．一元分散分析で分析した結果，手法によっ
て差があると判断できず，人によって差がある可能性があることが明らかになった．二元
分散分析で分析した結果，速さと高さに交互作用はなく，速さによる差がある可能性があ
り，高さによる差はないということが明らかになった．
親しみやすさに関して，ウィルコクソンの順位和検定のホルム法で分析した結果，どの
手法間においても有意差は確認されなかった．一元分散分析で分析した結果，手法によっ
て差があると判断できず，人によって差がある可能性があることが明らかになった．二元
分散分析で分析した結果，速さと高さに交互作用はなく，速さによる差がある可能性があ
り，高さによる差はないということが明らかになった．
対話継続意欲に関して，ウィルコクソンの順位和検定のホルム法で分析した結果，どの
手法間においても有意差は確認されなかった．一元分散分析で分析した結果，手法によっ
て差があると判断できず，人によって差があると判断できないことが明らかになった．二
元分散分析で分析した結果，速さと高さに交互作用はなく，速さによる差がある可能性が
あり，高さによる差はないということが明らかになった．

6.4.3 実験後アンケートの結果
もっともユーモア性，親しみやすさ，対話継続意欲を感じた手法について，実験後アン
ケートのQ10，Q12，Q14で調査した．結果を図 6.4に示す．
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図 6.4: (N=6)

6.5 考察
対話後アンケートの結果より考察を行う．ユーモア性，親しみやすさ，対話継続意欲の
観点において，ウィルコクソンの順位和検定のホルム法で分析した結果より，どの手法間
においても有意差は確認されなかった．また，ユーモア性，親しみやすさにおいて，一元
分散分析で分析した結果より，人によって差がある可能性があることが明らかになった．
この 2点より，音声の速さと高さによる影響は，人に依存する可能性があると考えられる．
二元分散分析で分析した結果より，ユーモア性，親しみやすさ，対話継続意欲の観点に
おいて，速さによって差がある可能性があるということが明らかになった．また，実験後
アンケートの結果より，ユーモア性，親しみやすさ，対話継続意欲の観点において，速い
音声は選ばれなかった．このことから，速い音声はユーモアのある発言を行うエージェン
トに適していない可能性があると考えられる．



第7章 結論
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2.2節より，対話型エージェントが発言を音声出力で行う際の音声の韻律的特徴によっ
て，聞き手に影響を与えることまでは明らかにされている．しかし，対話型エージェント
がユーモアのある発言を音声出力で行う際，どのような韻律的特徴あるとユーザがより
ユーモアを感じられるのか明らかにされていない．そこで，本研究では，ユーモアのあ
る発言を行う対話型エージェントの，音声の速さ・高さを変化させる対照実験を行うこと
で，音声の速さと高さによる影響を調査した．具体的には，ユーザの音声入力に対して，
音声認識をし，そのユーモアのある返答を音声合成し，出力するシステムを作成した．出
力する音声の速さ・高さを変化させ，対照実験を行った．実験では，対話型エージェント
の音声の速さ・高さに対する，ユーモア性，親しみやすさ，対話継続意欲の観点について，
評価を行った．
実験時に行ったアンケートの結果より，音声の速さと高さによる影響は人に依存する可
能性があるということ，そして，速い音声はユーモアのある発言を行うエージェントに適
していない可能性があると考えられることが明らかになった．しかしながら，実験の参加
者は少なかったため，分析の精度については高くないと考えられる．上記を踏まえ，実験
を引き続き行い，実験の参加者を増やして分析を再度行う必要があると考えられる．
アンケートの自由記述より，本稿で利用したユーモアのユーモア性に関しての意見が
いくつかあった．このことから，本稿で行った実験で利用するユーモアの生成方法の変更
や，うユーモア表現を増やすことで，ユーモア表現を行う多くの対話型エージェントに対
して，有効である韻律的特徴を調査することができると考えられる．
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