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概要: 会話エージェントを搭載したスマートスピーカーが普及しつつあるが，発話者が機械相手のため
攻撃的な口調になることが懸念されている．会話エージェントに対する攻撃的な発話は，会話に参加し
ていない周囲の人々にも悪影響を与える可能性があり，回避することが望まれる．本研究では，スマー
トスピーカーが物理的な振る舞いをすることにより，発話者の攻撃的な口調を抑制するインタラクショ
ンを提案する．既存製品と提案手法を比較し，人間の発話の変化を分析・考察する．
キーワード： 会話エージェント，行動変容，動きのデザイン，攻撃的発話

1. はじめに
AIなどを用いた会話エージェント（Conversational Agents:

CA）が搭載されているスマートスピーカーは広く普及し，
日常的に利用されるようになっている．スマートスピーカー
は，音声による対話を通じて，天気やニュースなどの情報
を得られるだけでなく，商品の注文や家電の操作までも行
うことができ，ユーザーにとって利便性が高く，その需要
は年々増加している．
スマートスピーカーなどの CAはユーザーにとって有用

なデバイスであると同時に，ユーザーからの暴言を受け止め
る存在になっていることも報告されている [1, 2]．このよう
な攻撃的な発話は，ユーザーが CAに対して，感情を持っ
ていないと認識していることに起因する可能性がある [3]．

CAに対する攻撃的な発話は，ユーザー自身や周囲の人々
にも悪影響を与える可能性がある．例えば，ロボットに対す
る暴力についての先行研究では，ロボットに対する暴力を
続けることで，長期的に他の生き物に対する暴力にもつな
がることが懸念されている [4]．また，ロボットに対する暴
力が映された防犯カメラの映像がインターネット上で拡散
された際に，多くの怒りや悲しみが寄せられたという事例
も存在する [5]．．特に，スマートスピーカーは家庭内に置
かれることが多いため，チャットボットなどの他の CAと
比較して，攻撃的な発話が他の人にも聞かれる可能性が高
∗ 共同筆頭著者

い．そのため，スマートスピーカーに対する攻撃的な発話
を抑制するためのインタラクションのデザインを考慮する
ことは重要である．
本研究では，ユーザーのスマートスピーカーに対する攻

撃的な口調を抑制するために，スマートスピーカーの物理的
な振る舞いに着目したインタラクション手法を提案し，評価
する．スマートスピーカーに対する攻撃的な発話に対処す
る手法としては，先行研究においてユーザーからの発話に対
する返事の内容を変化させる方法が提案されているが [2]，
スマートスピーカーの動きで攻撃的な発話を抑制する方法
に着目した研究は存在していない．
具体的には，ユーザーの発話内容に応じて物理的な動き

で反応するようにスマートスピーカーを設計し，その挙動
がユーザーの発話にどのような影響を与えるかを実験室環
境で調査した．また，振り返りとインタビューの分析を通
じて，提案するインタラクション手法がユーザーの攻撃的
な発話にどのような影響を与えるのかを明らかにし，その
効果を既存のスマートスピーカーと比較して考察する．

2. 提案手法
本研究で提案するスマートスピーカーの動き及び評価方

法について述べる．本論文の仮説は以下のとおりである．
ユーザーは動きのない既存のスマートスピーカーと
比べて，動きのあるスマートスピーカーに対して攻撃
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的な発話を抑制する．
仮説を元に，スマートスピーカーに対してユーザーが平常

状態で対話している時の振る舞いと使用者が攻撃的な発話
をしたと判断した際に発動される振る舞いの 2種類の動き
をデザインする．研究室内メンバー 10人でスマートスピー
カーの取りうる動きについてブレインストーミングを行っ
た上で，〈通常モード〉と〈後退モード〉の 2つを実装した．
具体的な動きのパターンを図 1 と図 2 に示す．〈通常モー
ド〉は，緩やかに左右に動くことで発話者の話を聞いている
ことを示し，〈後退モード〉は，後に下がることで攻撃的発
話をする発話者と距離を置きたいことを表す．スピーカー
が〈通常モード〉とは異なる逃げる・怖がるような振る舞い
をすることで，発話者が強い言い方をした事を改めて気付
かせる．本論文では，それぞれの動きが使用者の攻撃的な
発話に与える影響に注目し，それぞれの動きが使用者に与
える具体的な印象が意図通りに伝わったかについては評価
対象外とする．

図 1: 通常モード（平常時）

図 2: 後退モード（攻撃的な発言の後）

3. 評価実験
3.1 実験設計
実験設計の概略図を図 3に示す．スマートスピーカーの

印象はタスクの遂行能力に大きく依存するため，ユーザーは

図 3: 実験設計

図 4: 振り返りで実験参加者が記載したグラフの例

図 5: 実験のセットアップ

目的としたタスクが達成されないと，イライラする感情にな
り，暴言を吐くことに繋がる．本研究で提案する物理的な
動きの効果を明らかにするために，スマートスピーカーの
印象に影響を与えるタスク遂行力（Task Performance）と
物理的な動き（Movement）の 2 つの要因に対し，それぞ
れ有り/無しの条件で被験者内実験を行う（TY：タスク遂
行力有り・正常な回答，TN：タスク遂行力無し・トンチン
カンな回答，MY：動き有り，MN：動き無し）．参加者は，
TY-MY, TY-MN, TN-MY, TN-MN の 4つの条件でタス
クを行い，動きの有り無し条件に対しては，カウンタバラ
ンスを取る．各条件では，「観光スポットのツアー計画を立
てる」ような，スマートスピーカーと複数回の対話が必要
なタスクを決まった制限時間内に行う．
実験中に参加者の発話を記録し，攻撃的な発話の出現有

無を分析する．しかし，ユーザーはイライラする感情を感
じても，必ず攻撃的な発話をするわけではない．そのため，
実験の最後に参加者に自身が写っているタスク遂行中の動
画を見ながら実験中に感じたイライラ度を手書きグラフで
描いてもらう（イライラ度の振り返り）．参加者が描いたグ
ラフをみながらインタビューを行い，イライラの要因，攻
撃的な発話の経緯，物理的な動きが与える影響について尋
ねた．
3.2 システム実装
図 5に実験のセットアップを示す．参加者が対話するス

マートスピーカーはGoogle Nest Mini(第二世代)，会話エー
ジェントは ChatGPT(GPT-4o)を採用し，タスク遂行力を
制御した．Google Nest Miniはワイヤレススピーカーとし
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て使用し，遠隔操作するスマートフォン（iPhone12 mini）
上で動作する音声モードの ChatGPTの音声入出力のみを
行う．ChatGPT4oが〈TY：タスク遂行力有りモード〉の
場合は参加者の質問に対して最適な回答を返し，〈TN：タ
スク遂行力無しモード〉にした場合は質問した内容とは異
なる回答を繰り返すようにプロンプトで指示した．
スマートスピーカーはペンプロッター (iDrawHome 2.0

T-Structure)により駆動し，動きの制御ではWizard of OZ

法を採用した．スマートスピーカーを配置する台（箱）の
内部に XYの 2軸で駆動するペンプロッターを設置し，強
力磁石でペンプロッターとスマートスピーカーを結合して
動力伝達をした．これによりスマートスピーカーは平面内
で任意の動きを表現可能となった．〈通常モード〉と〈後退
モード〉の動きに対するペンプロッター用のデータを事前
に用意し，実験実施者が手動でMacBookAirを介してペン
プロッターを操作することでスマートスピーカーの動きを
表現した．
参加者は音声を記録するためのマイク (Hollyland-Lark-

M2)を着用し，タスクの制限時間を表示する iPadを横に置
いてタスクを遂行する．イライラ度の振り返りで使用する
動画を撮影するために，図 5に示す構図と同様な角度から
別の iPadで撮影を行う．
3.3 手順
参加者の属性及びスマートスピーカーを含む会話エージェ

ントに対する経験値を調査する事前アンケートを行う．そ
の後，「りんごの色は何色ですか」という簡単なタスクを実
施することで，スマートスピーカーが正常に動作している事
を確認してもらう．参加者は，TY-MY, TY-MN, TN-MY,

TN-MN の 4つの各条件においてスマートスピーカーと一
緒に与えられたタスクを行う．タスクは，「〇〇を観光する
ツアーで訪れるスポットを 3つ以上探して，友達に提案し
たいツアーを 3 分以内で作ってください．3 分後に実験実
施者にツアーの案を説明してください．」と提示され，〇〇
には，北海道，京都，大阪，沖縄が与えられる．動きがある
条件では，〈通常モード〉が常に動いており，実験実施者が
「攻撃的な発話がなされた」または「同じ質問を 2度繰り返
された」と判断した場合に，手動で〈後退モード〉を起動さ
せる．4条件でのタスクが全て終了した後，参加者はイライ
ラ度の振り返りを実施し，イライラ度をグラフに描画する．
グラフの縦軸はイライラ度，横軸は時間経過である．イラ
イラ度に関しては，我慢できない状態を最大値 1.0，安静な
状態を最小値 0にするとガイドラインを伝えつつ，参加者
が自由に描くようにした．描いたグラフの上下変化がある
箇所について半構造化インタビューを行う．

4. 結果と考察
日本語を母国語とする 21～22歳の大学生 6名（男性 3人,

女性 3人）が実験に参加した．実験中のトラブルにより，実
験に用いたスマートスピーカーとスマートフォンの接続が
切断された実験参加者 3名のデータを除外し，3名分（P1・

P3・P4）の結果を分析に用いた．なお，実験中にスマート
スピーカーが想定と異なる返答をした場合には，一時的に
タスクを中断し，当該タスクを改めて実施した．分析は正
しく完了したタスクのデータのみを用いて行った．
4.1 タスク遂行力による苛立ちの誘発
実験者が設定した要因が適切に機能していることを確認

するために，録音データから作成された逐語録に対してコー
ディングを行い，スマートスピーカーのタスク遂行力の有
無が，実験参加者の苛立ちに影響したかを分析した．その
結果，すべての実験参加者が TN（タスク遂行力無し）条件
において「質問の内容に答えてくれない」（P1）「質問と違
う（著者注: ことに答える）」（P3）ことに対する苛立ちを
報告した．さらに，スマートスピーカーに嘘をつかれたこ
とを認識して苛立つ参加者もいた．たとえば P4 は，大阪
の観光地を尋ねた際に，「スマートスピーカー: 大阪で観光
するなら，ハワイのワイキキビーチが素晴らしいです．〈後
略〉」「P4: ハワイのワイキキビーチは大阪のどこにありま
すか」「スマートスピーカー: ワイキキビーチは実は大阪に
はありません〈後略〉」という会話を行ったことに対して，
「ワイキキビーチが大阪にもあると思って聞いたのにありま
せんって言われたので，さらに（著者注: 苛立ちが）あがり
ました．」という発言をした．
なお，実験設計で意図しなかったこととして，「イントネー

ションも気持ち悪い」ことを報告する参加者（P1・TY（タ
スク遂行力あり）-MN（動きなし）条件）や，スマートス
ピーカーの返答が「他責思考」であることを指摘する参加
者（P3・TN 条件）がいた．また，TY 条件と TN 条件の
双方において，スピーカーの回答までの待ち時間が長いこ
とによるストレスを報告する参加者（P4）や，日本語以外
での返答がなされたことに対するストレスを報告する参加
者（P1，P4）もいた．
4.2 スマートスピーカーの動作がユーザーに与えた影響
次に，スマートスピーカーの動きと攻撃的な発話の関係

を調査するために，実験参加者のスマートスピーカーに対
する発話とインタビューデータを分析した．
まず，3 分間のタスクの最中に参加者がスマートスピー

カーに対して行なった発話の逐語録から，〈攻撃的な発話〉
の出現頻度を分析した．なお，分析では〈スピーカーを責
める発言〉と〈タスク未完了状態で会話を終わらせようと
する発言〉を〈攻撃的な発話〉とみなした．さらに，半構
造化インタビューの逐語録に対して，コーディングを行い，
スマートスピーカーの動きが発話に与える影響について詳
しく調べた．
参加者からの発話は，TY（タスク遂行力あり）条件で 28

回，TN（タスク遂行力なし）条件で 36回，合計 64回行わ
れた．そのうち，〈攻撃的な発話〉はすべて TN条件で行わ
れており，TN-MY（動きあり）条件で 3回，TN-MN（動
きなし）条件で 2回の攻撃的な発言が確認された．そのう
ち，1回のみ〈後退モード〉の後に出現していた (P3)．そ
れぞれの発話の状況について，参加者ごとに概説する．
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P1 は〈攻撃的な発話〉を一度も行わなかった．インタ
ビューでは，タスク中に複数回イライラが高くなっていたこ
とを報告した一方で，〈後退モード〉の動作に対して「ちゃ
んと答えろみたいな感じになったら，あっち行っちゃったん
で，怖がったのかな」「ちょっと強く言っちゃったかな」と
感じたと述べ，〈後退モード〉の動きによって攻撃的な発話
が抑制された可能性が示唆された．また，〈通常モード〉の
動作に対しても，「サイドステップみたいなのをしていたの
で，可愛らしいなと思います」「なんかちょっと人間ぽいと
いうか」と感じていたほか，MN 条件において「さっきよ
り可愛くない，動いてないってちょっとイライラというか．
なんかもう可愛げないな」と発言しており，スマートスピー
カーの動作自体が，利用者の苛立ちや〈攻撃的な発話〉を抑
制する可能性も示唆された．

P3は，TN-MY条件において，〈後退モード〉の前後で
1 回づつ，合計 2 回の〈攻撃的な発話〉を行った．具体的
には，京都の観光地についてスマートスピーカーに尋ねた
際に，京都以外の観光地について返答された状況において，
「今，ごめんなさい，お名前も存じ上げないんですけど，今
ちょっと，もしかしたら京都って僕言ったつもりだったん
ですけど，すいません，私の説明不足で．ちょっと違う街，
ローマかな，イタリアかなんかの観光スポットをご自身が
今提示してくださったんですけど，ちょっと私自身はそれ
今ちょっと怒ってて．」「これ，なんでミスったのかっていう
のと，どうすれば次ミスらないかっていうのを 500文字ぐ
らいで僕に説明してもらえますか．」という発話を連続して
行った．この発話に対して，実験実施者はスマートスピー
カーの動きを〈後退モード〉に変更したが，その後もスマー
トスピーカーからの返答に対して「おっと，俺が悪いって
言ってますねぇ」という発話がなされており，〈攻撃的な発
話〉が続いた．

P3 は TN-MN 条件でも同様に〈攻撃的な発話〉を 2 回
行った．具体的には，大阪の観光地についてスマートスピー
カーに尋ね，同様に大阪以外の観光地についての返答がなさ
れた際に「すいません，もう質問実はないんですけど」と発
話し，タスク未完了状態で会話を終わらせようとした．その
後もスマートスピーカーとの会話のなかで，「ロンドンじゃ
なくて大阪だったんですけど」と発話した．
インタビューでは，「どうにも（筆者注: スマートスピー

カーの動きに対して思わなかった）．動いてんなぐらいです．
なんか意味あるのかなくらい」と発言しており，スマート
スピーカーの動作がイライラや話す内容に影響しないこと
が示唆された．スマートスピーカーの動作による発話への
影響には個人差があると考えられる．

P4は，TN-MY条件において 1回，〈攻撃的な発話〉を
行った．具体的には，スマートスピーカーに対して京都の観
光地を繰り返し尋ねた際に，初回はニューヨークの観光地
について，二回目はパリの観光地について返答があり，「あ
の，京都のお寺聞きたいんですけど」という発話を行った．
インタビューでは，スピーカーの動作について「動いてた

時に，聞き取りづらかったのかな」と考えたことがわかっ
た一方で，動作の有無による苛立ちや話す内容への影響に
ついての言及はなかった．

5. 結論及び今後の課題
本研究では，スマートスピーカーの物理的な振る舞いに

よって，ユーザの攻撃的な発話を抑制できるかを明らかにす
ることを目的として実験を行った．その結果，スマートス
ピーカーの動作がユーザの苛立ちや攻撃的な発話を抑制で
きる可能性が示唆された（P1）一方で，その効果には個人
差がある（P3，P4）こともわかった．今回は実験参加者が
少なかったため，インタビューデータを中心に分析したが，
今後はより多くのデータを収集し，量的な分析に取り組む．
謝辞 本研究は JSPS科研費 JP23K28374, JP22KJ1010の
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