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研究成果の概要（和文）：自発会話コーパスを基に発話末予測に関わる統語情報・韻律情報を調べた。統語情
報・韻律情報から発話中の文節位置を予測するモデルを構築しパラメータ推定したところ、統語情報としては係
り先未定文節数（係り先がまだ生起していない文節の数）が話者によらず有意であった一方、有意な韻律情報は
話者によって異なっていた。また、話者の次話者選択方法によっても発話の韻律が異なることがわかった。これ
らの結果から、会話の聞き手は特定の特徴に依存するのではなく予測に利用可能な特徴を話し手ごとに変えて適
応している可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：We investigated syntactic and prosodic information related to 
end-of-utterance prediction using the spontaneous conversation corpus. We defined a model to 
estimate bunsetsu-phrase order from syntactic and prosodic features. The model parameters were 
iteratively estimated using the Markov chain Monte Carlo (MCMC) method. The results showed that the 
number of modifiers whose modifying bunsetsu-phrases have not yet appeared in the middle of a 
sentence was significant as a syntactic feature regardless of the speaker. However, significant 
prosodic features varied among speakers. Additionally, it was found that the prosodic features of 
utterances differed depending on the method of next-speaker selection. These findings suggest that 
conversational listeners adapt to using predictive features that vary according to each speaker 
rather than relying on a fixed set of prosodic features.

研究分野：音声コミュニケーション

キーワード： 発話末予測　統語情報　韻律　次話者選択

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
コンピュータとの音声対話により日常生活支援を行う音声アシスタントが用いられるようになってきているが、
まだ自然な話者交替をともなう会話は実現できていない。話者交替時に間断なく応答するためには聞き手による
話し手の発話末の予測が必要であり、本研究では自発発話音声の統語特徴や韻律特徴を基に発話末予測が可能で
あるかどうかを調べた。統語情報として係り先未定文節数が発話末までの距離を測る指標となりうることと、韻
律情報は発話の性質によって有効性が異なることを示しており、これらによりコンピュータによる自然な話者交
替へ実現へと近づいたと考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
音声情報処理技術の発展により、コンピュータとの音声対話により日常生活支援を行う音声ア
シスタントが用いられるようになってきている。しかし、実用化されているすべての音声アシス
タントにおいて、自然な話者交替をともなう会話は実現できていない。これは、発話の終わりを
無音区間の存在により検出しているためであり、この手法を適用する限り音声認識や自然言語
処理による発話理解が今後どれほど高速化しても、話者交替時に不自然な間が空くことは避け
られない。実際の人間同士の会話においては、前話者の発話末から 100 ミリ秒未満の遅れ、も
しくはわずかに重複して次話者が話し始めることにより円滑な話者交替を行なっている。この
ような次話者の発声は前話者の発話終了位置を予測していなければなしえない。すなわち、人間
は円滑な話者交替を実現するために次話者となる聞き手は何らかの方法で話し手の発話末を予
測し、空隙が生じないように話し出すタイミングを適切に計っていると考えられる。コンピュー
タとの音声対話において人間同士のような自然な話者交替を実現するためには発話末を予測す
る必要があるが、人間が発話末の予測にどのような情報を利用しているかは明らかではない。 
 
２．研究の目的 
本研究は会話における話者交替の適切なタイミングを「会話の間合い」と定義し、聞き手が会話
の間合いを計るために用いている発話の音声的言語的特徴を明らかにすることを目的とする。 
 
３．研究の方法 
先行研究において、発話末予測に関わる日本語の言語的な特徴として発話末要素[1]が挙げられ
ている。発話末要素とは助動詞「です・ます」や終助詞「ね・よ」などの発話末に存在してアス 
ペクトやモダリティなどの付属的な意味を発話に付与する統語的要素である。しかし、発話末要
素がない発話も存在するため発話末要素は予測に関わる絶対的な要素とはなり得ない。また、発
話末の音響的な特徴としては、最終アクセント句付近での基本周波数の低下、パワーの減少、発
話速度の低下が観察される[2]。これらの韻律特徴も発話末を特徴付けていると考えられるが、
発話中の最終アクセント句の位置を考慮すると予測のための十分な時間的猶予を有するとは言
えない。 
そこで、本研究では発話末予測に関わる言語情報と音響情報をさらに詳細に調べることとし、話
者ごとに発話末予測に使用されうる統語・韻律特徴を分析した。さらに、発話の次話者選択方法
を考慮した上で統語・韻律特徴との関連性について分析を行った。なお、本研究では実際の会話
のなかで起きている現象を取り扱うために、自発的に発声された会話が収録されている『千葉大
学 3人会話コーパス』[3]を分析対象とした。 
 
４．研究成果 
(1) 先の研究[4]において発話に含まれる統語情報と韻律情報の組み合わせが発話末文節の検出
に有用であり、特に発話末要素の有無が発話末か否かの判定において大きな役割を担っている
ことがわかったため、発話末要素がない発話において発話中の文節位置を韻律情報と統語情報
から推定するモデルを構築し、次話者が話し始めることが許容される箇所とされる話者移行適
格場の到来が韻律情報や統語情報から予測可能であるか調べた。ここで、統語情報として文節ご
とに係り先未定文節数[5]の前文節との差分を求めて用いた。係り先未定文節数はある文節の直
後において「係り先がまだ生起していない文節の数」を示すものであり、発話の進行に伴い漸進
的に決定されることになる。すなわち、係り先未定文節数の減少が係り受けの解決を意味するこ
とから発話末までの近さを統語的に表しているといえ、前文節との差分値は発話の終わりやす
さを表す統語的な特徴量となる。韻律情報としては、文節ごとの平均 F0、平均パワー、平均モ
ーラ長を用いた。これら統語情報および韻律情報から各文節が発話中のどの位置であるのかを
予測する階層ベイズモデルを構築し、MCMC によるパラメータ推定を行なったところ、統語情報
として取り上げた係り先未定文節数はすべての話者の発話で有意であったのに対し、有意な韻
律情報は話者によって異なるという結果となった。これは、話者移行適格場予測において会話の
聞き手は話し手ごとに異なる韻律情報を利用している、すなわち、自発発話の韻律の様々な様態
を考えると、聞き手は特定の特徴に依存するのではなく予測に利用可能な特徴を話し手ごとに
変えて適応している可能性を示唆している。 
 
(2) 多人数会話では複数の聞き手がそれぞれ次話者となりうるため、円滑な話者交替のために
次話者の決定には「現話者による次話者選択」や「聞き手による自己選択」といったターン配分
テクニックが用いられるとされている[6]。これまでターン配分要素として発話の隣接ペア第一
部分や視線が用いられるという指摘はなされていた[7]が、発話の音響的特徴がターン配分に利
用されているのか否かについては不明である。そこで、発話の次話者選択方法と言語・韻律特徴
との関連性を分析し、発話の音響的特徴がターン配分要素となりうるかを調べる。 
コーパスに付与されている「長い発話単位」を本分析での発話単位とし、各発話をどのような次



話者選択テクニックで終わるのかによって、現話者により次話者が選択される（selecting）、次
話者が明示されず聞き手により自己選択される（non-selecting）、現話者がストーリーテリング
を続ける（multi-unit）に分類した。さらに non-selecting において、話者交替せず現話者が自
己選択して話し続ける場合（non-sel_hold）と話者交替する場合（non-sel_switch）に分けた。
以後、この次話者選択の分類を Selection Type と呼ぶ。どの Selection Type も終助詞が最も多
く、続いて接続助詞または助動詞となっていたため、分析に用いる発話は文末表現に相当する終
助詞と助動詞を発話末に持つ発話に限定することとした。発話の最終アクセント句の音響特徴
（平均 F0、平均パワー、平均モーラ長）、および最終アクセント句とその一つ前のアクセント句
との差分に着目し、Selection Type による違いを調べた。図 1に Selection Type ごとの最終ア
クセント句の平均基本周波数(F0)、平均パワー、平均モーラ長の分布を示す。 
 

図 1 最終アクセント句の韻律情報の違い（左上: F0、右上: パワー、左下: モーラ長） 
 
これらから、話し手が話し続けることが明確なストーリーテリング中の発話 multi-unit と次話
者が指定されず他の聞き手もターンをとらない発話 non-sel_hold では、同様に話者交替が生じ
ない発話連鎖になるにもかかわらず韻律に違いが現れていることがわかる。また、次話者が指定
されていない発話後に話者交替が生じるか（non-sel_switch）生じないか（non-sel_hold）は F0
やパワーの違いとして現れている。 
次に最終アクセント句とその前のアクセント句との差分のうち、有意な差が見られた平均 F0 差
と平均パワー差の分布を図 2に示す。 
 

図 2 最終アクセント句とその前のアクセント句との韻律情報の差分（左: F0、右: パワー） 
 
F0 差に関しては話し手が話し続けることが明確な multi-unit よりも次話者が指定されている
selecting の方が差が大きくなっている。パワー差に関しても non-sel_hold と selecting の間
に有意な違いが見られることから、話し手が次話者を明確に指定した発話 selecting は他の発
話と異なる韻律変化を生じていると言える。 
以上のことから、次話者選択方法の違いによって音響特徴にも違いが生じていることが観察さ



れた。すなわち、会話の聞き手は話し手が次話者を選択するどうかを韻律情報を基に推測してい
る可能性が考えられる。 
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