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はじめに

音声対話において表出する韻律（プロソディ）と

して、一般には基本周波数、パワー、時間情報など

の音声情報が主に研究されているが、韻律の概念を

もっと広くとらえた場合、視線やうなずきなどのジェ

スチャーも韻律情報と考えることができ、音声コー

パスにこのようなジェスチャーをタグ付けする試み

も盛んに行なわれている 。

本研究ではマルチモーダル音声対話の収録、ジェ

スチャー情報のアノテーション手法について検討を

行なうと同時に自然対話におけるジェスチャーの分

析を行なってきた 。本稿ではマルチモー

ダル対話コーパスの構築、および、これまでに得ら

れた分析結果のうち、話し手のうなずき・言語・韻律

と聞き手の反応に関する分析結果 を紹介する。

マルチモーダル対話コーパスの構築

対話収録環境

本研究ではまず始めにマルチモーダルな状況での

自然対話の収録方法について検討を行なった。マル

チモーダル対話の収録において、検討すべき条件と

して以下のものが挙げられる。

自然な環境での対話

両者の分離したクリアな音声の収録

正面からの顔および上半身の画像収録

本来なら、これらすべての条件を満足する収録方

法が望ましいが実現は困難である。そこで本研究で

は両者の分離したクリアな音声を録音するとともに、

正面からの顔および上半身の画像収録を行なうため、

独立した二つの防音室において、話者を正面から撮

影できるプロンプタを用いて対話収録を行なった。

このような収録条件により、 と の条件は満た

されるが、別室でのプロンプタを介した対話という

特殊な収録環境により、 の条件における自然さが

そこなわれる可能性がある。しかし実際に収録を行

なってみたところ、大学生の実験参加者はそのよう

な環境にもすぐ適応し、自然な会話が収録された 。

プロンプタとはテレビ局などで利用される機器で

あり、カメラの直前に配置されたガラス（ハーフミ

ラー）上に原稿を投影でき、カメラ目線のまま原稿

を読むことが可能となる。本研究ではプロンプタを

でも同様の傾向が示されている。



二台用意し、お互いに相手の上半身の映像がプロン

プタ上に投影される環境での対話収録を行なった。

本研究で作成したプロンプタは、下部に設置され

た液晶ディスプレィ上の相手話者の画像をハーフミ

ラーを介して呈示すると同時に、ハーフミラーの背

面から話者の正面画像を二台のカメラで収録するこ

とが可能である（図 参照）。プロンプタの外観（前

面）とハーフミラー背面から対話者を見た様子を図

に示す。

図 プロンプタ

図 プロンプタの外観（前面）と背面からの様子

プロンプタのハーフミラーの背面に設置された下

側のカメラで上半身の映像、上側の小型カメラで顔

の映像を収録することができる。相手話者には下側

のカメラで撮影された上半身の映像が呈示される。

プロンプタでは各話者の顔の映像と上半身の映像

が収録できるため、対話において画像情報は全部で

四つとなるが、各画像の同期を正確にとるため、４

画面を一つに合成し、デジタルビデオデッキ

で記録した。記録した映像の例を図 に示す。

なお、プロンプタではハーフミラー越しでの撮影

となるため、高感度なカメラでの撮影が必要である。

また、顔の部分に影が生じると視線の動きなどが不

明確になるため、プロンプタの左右に照明を配置し、

顔に影が生じることを防いだ。

音声情報の収録

今回の実験では各対話者が別々の独立した防音室

に入って対話を行なうことにより、相手の音声がマ

図 対話収録画像例

イクに回りこむことを防ぎ、二人の話者の音声を完

全に分離して録音した。音声のやり取りは片耳のイ

ヤホンとピンマイクを用いた。ヘッドセットの使用

も検討されたが、ヘッドセットでは頭にある程度の

重さのものをかぶることになるので、自然対話の妨

げになり、自然な顔の表情が出にくくなる恐れがあ

ると考えた。イヤホンは片耳だけの装着とし、相手

の声だけをイヤホンから再生し、自分の音声はイヤ

ホンをしていない耳から直接に聞こえるようにした。

画像情報の収録

アイコンタクトやうなずき等のジェスチャー情報

を記録するため、各被験者の正面にプロンプタを配

置した。プロンプタは相手話者の画像を下部に設置

された液晶ディスプレィからハーフミラーを介して

呈示すると同時に、ハーフミラーの背面から話者の

画像を二台のカメラで収録することが可能である。

実験参加者

実験参加者（大学生）は 人で グループ（四人

組）とした。各四人組は二組の話者ペアからなり、

今回の収録ではこの四人は同性とした。各ペア内の

メンバー二人はお互いによく知っている間柄である

（親近性がある）が、同じ四人組の他方のペアのメ

ンバーとはどちらの話者とも互いに面識がない（親

近性がない）。

収録ではまず始めに親近性条件での対話を収録し、

その後、相手を替えて非親近性条件（初対面条件）

で対話を収録した。同じ話者同士での対話収録は３

回ずつ行なった。各話者が三人の相手と対話を行な

うため、四人組 組あたり 対話の収録が行なわ

れることとなる。数回の予備収録の後、本収録とし

て男性と女性の四人組各一組ずつ収録を行なった。

対話内容

本研究では活発な会話を自然に行なえるようにす

るため、ディベート形式の対話を収録することとし

た。対話収録に先立ち、アンケート調査を実施し、



図 アノテーションツール

被験者二人に意見が分かれそうな二者択一の質問に

いくつか答えてもらい、二人の意見が分かれたテー

マに関して自由に討論するよう教示した 。途中で

議論が収束するか、あるいは約 分経過した段階で

実験者が対話を打ち切り、対話の終了とした。

ディベート形式を試みたのは、テーマを与えるこ

とによって、会話が途切れず、自分の考えを相手に

訴えかける姿勢や相手の意見を聞く姿勢が表われ、

視線一致やうなずき、身振り手振りの動作が数多く

表出されることが期待できるという意図からである。

アノテーション

ジェスチャーのアノテーションはアノテーション

ツール を用いて行なった。このツールは

自分の目的にあった情報を自由にアノテートでき、

それらの時間的相互関係が明確に表記できる（図

参照）。本研究では「うなずき」、「視線（相手を見

ている／そらしている）」をアノテートした。

しかしながら、 では映像のフレームレー

トである約 秒単位でしかアノテートできないた

め、音声情報のアノテーションには適さない。その

ため、音声情報のアノテーションに関しては千葉大

学で開発したツール群を利用した 。このツール

により、発話単位の正確な開始・終了時刻やオーバー

ラップの有無などが容易にアノテート可能である。

質問の例としては、「男と女どっちが得だと思いますか？」
「神様の存在を信じますか？」「機械が知能を持つことに賛成です
か？」「男女間に友情は成り立つと思いますか？」など。

話し手のうなずきの分析

近年の計算機能力の急速な発展により、人間と対

話するコンピュータシステムの研究が盛んになって

きている。ユーザフレンドリーなマンマシンインタ

フェースを目指すためには、人間らしい受け答えが

可能となることが重要である。そのためには人間同

士が行なっている自然対話における現象を分析し、

システム上に実装する必要がある。しかしながら、

文献 などで指摘されているように、とくに日本

語の場合、話し手と聞き手がお互いに密接に協調し

ながら対話を行なっていることが示唆されている。

たとえば日常の会話では聞き手は話し手の発話を聞

きながら、適切なタイミングであいづちやうなずき

を返したりしている。このような聞き手のあいづち

やうなずきなどの反応がないと話し手は相手が自分

の発話を理解しているのか不安になってしまう。

このようにあいづちなどの現象は自然対話による

マンマシンインタフェースを考える上で非常に重要

である。日本語のあいづちに関しては古くからさま

ざまな研究が行なわれており、興味深い結果が得られ

ている 。また、分析

して得られた知見を用いて、音声対話システムが適

切なタイミングであいづち発話を生成する研究も数

多く行なわれている 。

さらに、あいづちなどの音声現象だけでなく、うな

ずきや視線などの非言語情報が対話でどのような機

能を有しているのかを調べるため、マルチモーダル



な状況における対話収録が行なわれ 、う

なずきなどのジェスチャーの研究も盛んになってきて

いる 。

うなずきはあいづち同様、日本語の自然対話におい

て頻出する現象であり、人間とのマンマシンインタ

フェースを考えるときに非常に重要なものとなる。

これまでのあいづちに関する研究では、おもに言

語的な情報や韻律的な情報により、どのようなタイ

ミングであいづちがうたれるのか、というようなこ

とが中心に分析されてきている。一方、うなずきに

関する研究ではうなずきと話者交替の関係などが論

じられている。このように過去の多くの研究では、あ

いづちやうなずきが別個に扱われていたが、うなず

きもあいづちの機能を有することがあり、文献

ではうなずきもあいづちとして分析されている。そ

こで本研究では、日本語の自然対話において、うな

ずきがどのような状況で発現し、それぞれがどのよ

うな機能を持っているかを分析し、これまであいづ

ち研究で言われてきた言語的な情報や韻律的な情報

との関係を明らかにすることを目的とする。

分析データ

以下の分析では収録された対話中から親近性条件

の四対話約 分の対話データを分析対象とした。

発話単位

自然発話には句点や読点などの明確な区切りがな

く、発話の単位を決定するのは難しい。そこで本研

究では ミリ秒以上の無声区間で分割された音声

区間を分析単位 と

した。

また、自然発話には笑いが多く表われるが、本研

究では笑いは分析対象外とした。しかしながら笑い

はあいづちなどと似た機能がある、という指摘もあ

るため、今後の検討課題としたい。

うなずき

本研究で対象とするジェスチャーはうなずきであ

る。うなずきとは顔の縦方向の運動で典型的には下

降上昇する動きとした。また、うなずきが一連の動

作として、連続して複数回おこなわれた場合にはそ

れらを一つのうなずきとして分析を行なった。うな

ずきのタグ付けは二人の熟練した作業者が共同で行

ない、不明な点については両者相談の上、決定した。

分析１：うなずきはいつ起こるのか

まず始めに日本語対話におけるうなずきがいつ起

こるのか検討してみたい。うなずきが話し手、聞き

手のどのような状況で発現するのかを調査した結果

を表 に示す。ここで、発話直後とはそれぞれ話し

手が発話の直後にうなずいた場合、聞き手が相手の

発話の直後にうなずいた場合を表わしている。また、

無音区間中とは、それぞれ、話し手が発話終了後し

ばらくたってから無音区間でうなずいた場合と聞き

手が相手の発話終了後しばらくたってからうなずい

た場合を表わしている。なお、表中、重複発話とは

二人が同時に話している状況であり、うなずきが各

話者の発話とどのような関係があるのかが不明なた

め、分析対象外とした。

表 話し手／聞き手の状況とうなずきの出現頻度

（表中の数値は出現回数。太字は状況ごとの合計。）
話し手 聞き手

発話途中

発話末

あいづち発話と同時

発話中のうなずき

発話直後

無音区間中

無音中のうなずき

重複発話中のうなずき

うなずきの合計

この表からほとんどのうなずきはどちらかの発話

中に行なわれていることがわかる。また、一般的に

は、うなずきはあいづちなどと同様、聞き手のとき

に表出されることが多いと考えられがちであるが、

この表から、話し手のうなずきの方が多いことが示

唆される。さらに、話し手のうなずきの中でも、話

し手の発話末のうなずき頻度が高いことがうかがえ

る。何故なら、もし話し手が発話中、無作為にうな

ずきを行なっているとすると、発話末よりも発話途

中の方がうなずきは多く発生すると考えられるが、

それに比べると表 の発話末のうなずきの頻度は高

い。すなわち、話し手は発話末にピンポイントでう

なずきを発生させていることが示唆される。この発

話末のうなずきはメイナードによるうなずきのカテ

ゴリー分類 では および に相当する。文献

ではこのようなうなずきは発話末を明確にした

り、発話順番の終了を示すのではないか、というよ

うな考察が与えられているが、本研究では、この発

話末のうなずきに着目し、その機能について、より

詳細な分析を試みる。

分析２：発話末のうなずきと聞き手の反応

前節で示したように、話し手の発話末のうなずき

の頻度は非常に高い。日本語の会話において、話し

手の発話末のうなずきはどのような役割を果たして

いるのであろうか。そこで、発話末に話し手のうな



ずきがある場合とない場合に対し、聞き手の反応（あ

いづち、または、うなずき）がどのように行なわれ

るのかについて分析を行なった。

表 話し手の発話末のうなずきに対する聞き手の

反応（うなずき・あいづち）の出現頻度
聞き手の反応

話者 うなずき うなずき あいづち 反応 合
交替 あいづち のみ のみ なし 計

話 交
し あ 替

手 り 継

の 続

う 交

な な 替
ず し 継

き 続

表 に話し手の発話末のうなずきに対する聞き手

の反応を示す。表から、話し手の発話末にうなずき

がある場合とない場合を比較すると、話者交替と話

者継続、どちらの状況でも、うなずきがない場合よ

りもうなずきがある場合の方が聞き手の反応の頻度

が高い。このことから、話し手の発話末のうなずき

は聞き手への何らかの働きかけの機能があり、聞き

手はそれに対して反応しているように見える。また、

話者交替に比べ、話者継続時の方がより一層、その

傾向が強いことがわかる。

分析３：言語情報・韻律情報と聞き手の反応

前節の分析より、話し手の発話末のうなずきには、

話し手と聞き手の会話制御に関する何らかの機能が

含まれていることが示唆されたが、ここで、あいづ

ちに関する過去の研究 を考慮すると、言語

情報や韻律情報も発話末のうなずきと同様に聞き手

の反応との関係が深いと考えられる。

そこでまず、言語情報として、メイナード ら

が指摘しているように、「ね」「さ」「よ」などの終助

詞や間投助詞、あるいは、「じゃない」「でしょ（う）」

などの助動詞の文末表現などがあいづちの直前のコ

ンテクストに表われやすいということを考慮して、

発話末の言語情報と聞き手の反応について分析を行

なった。

表 に発話末にこれらの言語情報がある場合とな

い場合の聞き手の反応の違いを示す。なお、表中、

「言語情報あり」とは、終助詞・間投助詞として「さ」

「ね」「の」「よ」「な」「じゃん」、助動詞として「で

しょ」と「だ」を分析対象とした 。

表 から、ある特定の助詞や助動詞が発話単位末

に出現する場合としない場合を比較すると、ここで

も上述の発話末のうなずき同様、話者交替と話者継

続、どちらの状況でも、言語情報がない場合よりも

これら 個の助詞と助動詞は、今回の分析データに出現し
たもののみを列挙しており、それ以外に該当する助詞や助動詞は
今回収録したデータには見受けられなかった。

表 話し手の発話末の言語情報に対する聞き手の

反応（うなずき・あいづち）の出現頻度
聞き手の反応

話者 うなずき うなずき あいづち 反応 合

交替 あいづち のみ のみ なし 計

発 交

話 あ 替

末 り 継

の 続

言 交
語 な 替

情 し 継

報 続

ある場合の方が聞き手の反応の頻度が高い。また、話

者交替時に比べ、話者継続時の方がその傾向が強い。

次に発話末の韻律的特徴について検討を行なう。

以前行なった研究 では、発話末の韻

律的特徴が話者の交替や継続、あいづち現象などと

関係があることが示唆された。そこで本研究では、韻

律的特徴の中でもとくに顕著な山型イントネーショ

ン（尻上がりイントネーション）と発話末のモーラ

の音引き現象（山型イントネーションは除く）に焦点

をあて、これらの韻律的特徴と聞き手の反応につい

て分析を行なった。山型イントネーションとは最後

のモーラが音引きされ、上昇下降調の独特のイント

ネーションを形成するものである。音引き現象とは

発話単位の最後のモーラがそれ以前の平均的なモー

ラ長に比べ、引き伸ばされる現象である。おもに助

詞などにその現象が見られるが、名詞の最後のモー

ラを伸ばす現象なども多々見られた。

表 に発話末の韻律的特徴（山型イントネーショ

ン・音引き現象・特徴なし）と聞き手の反応の関係

を示す。

表 話し手の発話末の韻律情報に対する聞き手の

反応（うなずき・あいづち）の出現頻度
聞き手の反応

話者 うなずき うなずき あいづち 反応 合

交替 あいづち のみ のみ なし 計

交

発 山 替

話 型 継
末 続

の 交

韻 音 替

律 引 継

的 続
特 交

徴 な 替

し 継

続

表 を見ると、山型イントネーション、音引き現

象が生じた場合、話者交替に比べ、話者継続の頻度

が高くなっていることがわかる。このような現象は

従来研究の結果と一致している。

また、山型イントネーションが生じた場合には聞

き手の反応が非常に強くなっており、聞き手の反応

をうながしていることが示唆される。一方、音引き

現象に関しては韻律的特徴がない場合とほとんど差

が見られなかった。これは、今回の分析では、音引き



表 話し手のうなずき・言語情報・韻律情報と聞き手の反応の関係。各欄は反応のあり／なしの頻度と反

応ありの比率
韻律情報 合計

あり なし

うなずき うなずき うなずき

あり なし あり なし あり なし

言 あ

語 り

情 な

報 し

合

計

現象を パターンのみとしてまとめて扱ってしまっ

たためではないかと考えられる。文献 など

で指摘したように、音引き現象も様々なパターンが

あるため、それらをいくつかのカテゴリーに分けて

分析した方が傾向が出たのではないかと考えられる。

分析４：話し手のうなずき・言語情報・韻律

情報の相互的関係の分析

上述の分析では話者交替と話者継続をともに扱っ

たが、話者交替時に生じるうなずきはメイナード

のうなずきのカテゴリー に相当し、聞き手が次に

発話権を獲得し、発話を行なうことを示すものであ

る。一方、話者継続時のうなずきはメイナード

のカテゴリー に相当し、あいづちと同様に扱われ

る。すなわち、話者継続時のうなずき、あいづちは

聞き手のあいづち的反応ととらえることができる。

ところで、これまでの分析から、発話末の話し手の

うなずき、特定の言語情報、特定の韻律的特徴がそ

れぞれ聞き手の反応をうながすことが示唆された。

では、これら三つの要因間の相互的関係はどのよう

になっているのだろうか。そこで、話者継続時にお

ける上記三要因と聞き手の反応を表 にまとめた。

なお、ここでは分析の見通しをよくするため、うな

ずき、あいづちの区別をせず、聞き手の反応として、

うなずきかあいづちのどちらかがあった場合を反応

あり、どちらもなかった場合を反応なしとして記述

することとする。

表 から、おおむね各要因が存在するときに聞き

手の反応が顕著であることがわかる。

表 にはすべての要因が書かれているが、各要因

ごとの違いを明らかにするため、ここでは二要因ず

つ別々に分析することとする。まず始めに、表 に

発話末の話し手のうなずき、言語情報と聞き手の反

応を示す。

表 から、話し手の発話末にうなずきがある場合

には、非常に高い頻度で聞き手が反応していること

表 話し手のうなずき・言語情報と聞き手の反応

の関係。各欄は反応のあり／なしの頻度と反応あり

の比率
うなずき

あり なし 合計

言 あ

語 り

情 な

報 し

合計

がわかる → 。一方、言語情報については、

言語情報なしの に比べ、言語情報ありの場合、

となっているため、聞き手の反応に影響を与え

ていることは示唆されるが、うなずきほど強い要因

とはなっていないようである。また、うなずきがあ

る場合にはともに となっていることから、うな

ずきと同時に発現してもその効果は薄れてしまうの

かもしれない。逆にうなずきが生じていなければ、

から へと向上しており、やはり何らかの影

響を及ぼしていると考えるのが妥当であろう。

次に、表 に発話末の話し手のうなずき、韻律情

報と聞き手の反応を示す。

表 話し手のうなずき・韻律情報と聞き手の反応

の関係。各欄は反応のあり／なしの頻度と反応あり

の比率
うなずき

あり なし 合計

韻 あ

律 り

情 な

報 し

合計

話し手の発話末にうなずきがある場合には、非常

に高い頻度で聞き手が反応しているが、韻律情報に



ついては、聞き手の反応にはほとんど影響を及ぼし

ていないように見受けられる。しかしながら、うな

ずきがある場合に着目すると、韻律情報がない場合

は であるのに対し、韻律情報が付加されると

まで上昇している。このことは韻律が補助的に

聞き手の反応をうながしている可能性を示唆してい

るが、それほど大きな差ではないので、今後、より

詳細な検討が必要であると考えられる。

では、言語情報と韻律情報を比べるとどうなるで

あろうか。表 に発話末の話し手の言語情報、韻律

情報と聞き手の反応を示す。

表 話し手の言語情報・韻律情報と聞き手の反応

の関係。各欄は反応のあり／なしの頻度と反応あり

の比率
韻律情報

あり なし 合計

言 あ

語 り

情 な

報 し

合計

表 を見ると、どちらもそれほど高い要因とはなっ

ていないが、お互いに補完しあって、影響を強めて

いるようにも見える。また、その程度の違いから、

韻律情報よりも言語情報の方が聞き手の反応に与え

る影響はわずかに大きいようである。

考察

これらの結果から、話し手のうなずきに関して、

重要な示唆を得ることができた。まず第一に、話し

手のうなずきにはメイナードの指摘 にもあるよ

うに、さまざまな機能があり、その使われるコンテ

クストにより、その機能は異なると考えられる。と

くに今回の分析結果を見ると、話し手の発話末のう

なずきは発話単位の区切り、発話権の放棄の機能だ

けではなく、積極的に聞き手に反応をうながす機能

を持っていることが推測される。また、発話末のう

なずきは従来のあいづち研究などで言われてきた言

語情報や韻律情報などと補いあって、聞き手の反応

をうながしているが、その中でも発話末のうなずき

はその要因が強いということが示唆される。

最後にひとつ検討事項が残っている。今回の分析

では話者交替時についての詳細な分析を行なってい

ないが、話者交替時にも同じように話し手の発話末

にうなずきが生じ、それを受けて、うなずいてから

発話を開始する場面が非常に多く見受けられた。す

なわち、発話末のうなずきは話者継続、話者交替の

状況を問わず、ともに話し相手（聞き手）への積極

的な会話への参加をうながすシグナルになっている

のではないかとも考えられるが、今回のデータから

ではこれ以上のことは言えないので、今後、より詳

細な分析を進めていきたいと考えている。

おわりに

本稿ではマルチモーダル対話コーパスの構築につ

いて述べるとともに、これまでに得られた分析結果

のうち、話し手のうなずき・言語・韻律と聞き手の反

応に関する分析結果を紹介した。分析においては、

日本語の自然対話における話し手のうなずきに注目

し、話者継続時における発話末の話し手のうなずき

と聞き手のあいづちやうなずきとの関連性を分析し

た。また、従来のあいづち研究などから指摘されて

きた言語情報や韻律情報との比較・検討を行なった。

結果として、話し手の発話末のうなずきは聞き手の

反応を強くうながす機能を有していることが示唆さ

れた。今後は考察で指摘したように、発話末のうな

ずきの後、聞き手のうなずきに続いて話者交替する

ケースなども含め、さまざまな状況におけるうなず

きについて、より詳細な分析を行なっていく予定で

ある。
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