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研究成果の概要：本研究課題では、遠隔対話システムにおいて話者の応答期待時間を軽減する

手法として、相手側での音声再生状況の視覚化、遅延自己映像および音声波形の提示について

検討し、これらが話者の応答期待時間を延長し遅延による不快感を低減できる可能性を示した。

また、話者の応答待ち時間を変化させる要因として音声再生状況の提示に利用したプログレス

バーの進行パターンに注目し、利用者の体感する主観的な待ち時間にプログレスバーの終盤時

の進行速度が影響することを示した。 
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１．研究開始当初の背景 

従来から遠隔対話における遅延の影響や
検知限に関する研究が数多く行われている。
一般的に遅延を有する情報システムに関す
る研究では、通信環境・処理アルゴリズムの
改善や利用者の行為に対するシステムの応
答予測により利用者の感じる遅延自体を減
少させることを目指している。しかし遠隔対
話においては遅延を完全に無くすことや相
手の行動を予測することは困難であるため、
これらの手法をそのまま適用することはで

きない。そのため、遠隔対話手法における遅
延の影響を軽減する手法に関しては未検討
のままであることが多い。情報通信技術の発
達に伴い、多様な遠隔対話手法が利用される
ようになったが、これらの遅延の存在に起因
する問題は未解決のまま残されており、なお
かつ今後増大していく可能性すら考えられ
るため、早急に解決すべき問題であると考え
られる。 
 
 



２．研究の目的 
人が誰かと対話を行う場合、自分の発言に

対して相手の応答が即座に返ってくると考
えている。つまり話者の期待する応答時間
（これを応答期待時間と呼ぶ）はほぼゼロで
あり、場合によっては話し終わる前に相手の
応答が始まることもある。ところが遠隔対話
のように遅延が存在する場合には、相手の応
答が返ってくるまでにある程度の時間が必
要である（これを応答待ち時間と呼ぶ）。こ
の遅延により生じる応答期待時間と応答待
ち時間との時間差によって話者に不安感や
不快感が生じ、言い直し・不自然な話題の転
換・同時発言など会話の混乱につながる。そ
のため、この時間差を減少させることができ
れば、遅延による影響を軽減できると考えら
れる。さらにこの時間差をうまく調整するこ
とにより遅延の影響を効果的に利用できる
可能性がある。 
 本研究課題の目的は時間感覚を調整する
ことにより遠隔対話時の遅延の影響を軽減
する、あるいは効果的に利用するための手法
を確立することであるが、本研究課題の期間
内では以下の 3 点を具体的な目的とする。 
映像や音声を用いた遠隔対話において、 
(1) 話者が期待する応答期待時間を変化

させる要因を明らかにする 
(2) 話者の感じる応答待ち時間を変化さ

せる要因を明らかにする 
(3) 応答期待時間を延ばすことにより遅

延の影響を軽減する手法の提案を行
う 

 
３．研究の方法 
研究代表者の過去の研究において、音声チ

ャットの場合には相手側で再生される話者
の発話状況を視覚的に与えることにより発
話者の不快感を軽減できることを示した。そ
こで本研究ではこの結果をビデオチャット
のような映像を用いた遠隔対話に適用する
ことを考える。具体的には「自分の映像や音
声の相手側での再生情報」を話者に示すこと
を考えており、どのような情報を提示すれば
よいか、またその提示手法をどのようにすべ
きかについて検討する。 

さらに、応答待ち時間を変化させる要因に
ついて検討する。ここで応答待ち時間とは物
理的な時間ではなく話者の認知的な時間感
覚であると考えられる。人間の時間認知に関
しては多くの研究がなされており、与えるタ
スクの複雑さや時間的切迫などの要因によ
り変化することが確かめられている。このこ
とから応答待ち時間に関しても何らかの要
因で変化すると予想でき、本期間内ではその
変化の要因と遠隔対話への影響について検
討する。さらにこれら時間感覚の調整が遠隔
対話に及ぼす影響について調査を行い、遅延

の影響を効果的に利用する手法の提案を行
う。 

 
４．研究成果 
（1）話者が期待する応答期待時間を変化さ
せる要因について 
 最初に遠隔対話システムにおいて話者の
応答期待時間を変化させる要因として自分
の音声の再生状況に注目し、この情報の有無
が遠隔対話に及ぼす影響について評価実験
を行った。ここでは、複数のメディアの組み
合わせによる影響を排除するために音声の
みによる遠隔対話システムを用いた。自分の
音声の再生状況として「相手側で再生中であ
ることを提示（再生中表示、図 1）」および「再
生過程（再生済みの時間、残りの再生時間）
をプログレスバーにより提示（再生過程表示、
図 2）」の 2種類のパターンを用いた。 
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図 1 再生中表示  
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図 2 再生過程表示  
 
 
話者の感じる応答待ち時間が話者の期待

する応答期待時間を超えてしまった場合、話
者に不安感や不快感が生じることになる。ま
た相手の応答を待ち切れずに発言を開始す
ることにより発言の重畳や混乱が生じるこ
とになる。被験者 10 名を用いた評価実験を
行った結果、再生中表示や再生過程表示を用
いることにより、話者の不快感の増加を抑え
ることができ、また会話の活発さを失うこと
なく、意図しない重畳を減少させることがで
きることを示すことができた。このことから、
生成中表示や再生過程表示により応答期待
時間を延長されたと考えられる。また、この
効果は再生中表示よりも再生過程表示の方
が大きかった。再生中表示は「発言が相手側
で再生中であるか否か」のみが表示されるが、



（2）話者の感じる応答待ち時間を変化させ
る要因を明らかにする 

再生過程表示では再生状況をプログレスバ
ーで表示することにより、自分の発言の再生
終了タイミングを事前に予測することが可
能である。よって応答期待時間を延長するた
めには、「自分の発言が相手側でいつ終了す
るかを予想できる」ことが有効であるといえ
る。 

 応答待ち時間を変化させる要因として、音
声の再生状況提示に利用したプログレスバ
ーの進行パターンとその速度に注目し、シス
テム応答の待ち時間中に表示されるプログ
レスバーの進行速度が利用者の主観的な時
間感覚や不快感に与える影響について評価
を行った。 

 次に、応答期待時間を変化させる要因とし
て、遅延自己映像の提示（図 3）と、音声波
形の提示（図 4）の 2手法について検討した。
まず自己映像と相手の映像を重ね合わせて
提示する遠隔対話システムを用いた共同作
業タスクにおいて、自己映像・音声および相
手映像・音声の遅延が及ぼす影響について検
討した。被験者 10 名による評価実験を行っ
た結果、相手の映像・音声のみに遅延がある
場合は遅延の存在自体に気付きにくく、遅延
が 1。0 秒程度であっても遅延に気づかない
被験者も存在した。逆に自己映像・音声に遅
延があると遅延の存在を認識することがで
き、相手の応答に合わせた行動をとりやすい
ことがわかった。この結果は遅延自己映像の
提示により応答期待時間を延長できる可能
性を示唆していると考えられる。 

 プログレスバーの進行パターンとしては、
等速（常に一定の速度で進む）、加速（序盤
は遅く、終盤は速く進む）、減速（序盤は速
く、終盤は遅く進む）の 3 種類を用意した。
また、加速および減速パターンそれぞれには
速度変化の緩急度合として（緩）・（中）・（急）
の 3 種類を用意した。したがって、進行パタ
ーンは加速（急）、加速（中）、加速（緩）、
等速、減速（緩）、減速（中）、減速（急）の
7 種類とした。図 5 に進行パターン一覧を示
す。またプログレスバーを表示する時間とし
て、7 種類の表示時間（2 秒、5 秒、8 秒、10
秒、30 秒、45 秒、60 秒）し、先に述べた進
行パターンとの組合せ 42 パターンについて
評価を行った。評価尺度としては、被験者が
感じた体感待ち時間と、不快感の感じ方に関
するアンケート評価を用いた。被験者数は 16
名であった。 

音声波形の提示による影響については予
備調査の結果から音声波形を提示すること
により相手側での音声再生状況を視覚化す
ることで、応答期待時間の延長が期待できる
ことがわかった。これについては現在詳細な
評価実験を行っている。 
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実験の結果から、体感待ち時間が短い順に

加速（急）、加速（中）となり、そのあとに
等速、減速（緩）、減速（急）が近い値で並
ぶ結果となった。一方、不快感の評価は、加
速では速度変化の緩急度合にかかわらず等
速に近い値であり、減速では（緩）が等速に
近い値で、速度変化が急になるにしたがって
不快感が大きくなった。すなわち、加速（急）、
加速（中）、等速、減速（緩）が近い値で並
び、減速（急）のみが他の進行パターンと比
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図 5 進行パターン 
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図 3 遅延自己映像の提示 

相手の発言タイミングの視覚化
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図 4 音声波形の提示 
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べて不快感が大きいと評価された。 
 これらの結果は、プログレスバーの進行パ
ターンを変化させることにより、利用者の体
感する主観的な応答待ち時間を変化させら
れる可能性を示唆していると考えられる。ま
た、その変化には、エンド効果が存在すると
考えられる。すなわち、進行速度が遅い部分
が後半にある減速パターンよりも、最初は遅
くて後半になるほど速くなる加速パターン
の方が主観的な応答待ち時間が短く不快感
も少ないと評価されることがわかった。 
  
（3）応答期待時間を延ばすことにより遅延
の影響を軽減する手法の提案 
 遅延の影響を低減する情報提示手法とし
て、相手が見ているあるいは聞いているタイ
ミングで遅延自己映像および音声波形を提
示することによる応答期待時間の延長を目
指したシステムの開発を行った。このシステ
ムに関しては現在詳細な評価実験を行って
いる。 
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