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1 はじめに
思いついたサービスや製品を作ろうとするとき，そ
の有用性を示すために我々は他者に対してアイデアを
説明する必要がある．この説明は数学や物理等の事象
を正確に説明するようなものではなく，アイデアの概
要や価値を相手に示すという役割を持っている．
説明するという行為にはさまざまな効果がある．特
に知識獲得において，説明を生成するという行為には
説明生成者の理解を促進させることが明らかになって
いる [1]．これは，他者への説明生成や対話による教え
合いであっても同様である [2][3]．これらの説明生成よ
る理解促進は，自らの理解状態を外在化することで認
知し，不十分な点を修正しようと推論を行う活動によっ
て引き起こされている [4]．他にも説明活動が創造的な
アイデアの生成に与える影響を検討した神崎らは，説
明を生成することによって，生成されるアイデアの実
用性が保たれる傾向にあることを明らかにした [5]．ま
た，Wetzsteinらによれば説明生成によって自らのデザ
インを内省的に言語化することはアイデアの質を向上
させる [6]．このような説明の効果は，自己説明が知識
獲得学習・創造的課題に対してどのような影響を与え
るかという観点で検討されたものである．しかし，課
題中の行為が自己説明に対して与える影響は十分に検
討されていない．
筆者らはこれまでに，指定されたお題に合わせて自
由に成果物を作成する課題において，課題実践中の考
えを発話する行為や聞き手インタフェースの存在・動
作によるインタラクションが，課題遂行者の課題や発話
行為に対する主観的評価や課題遂行中の発話構造およ
び内容に与える影響を検討してきた [7]．実験の結果，
聞き手インタフェースのインタラクションによって課
題遂行中に考えを発話しやすく，まとめやすく，また
制作課題後の成果物説明を行いやすく感じたことが明
らかになった．課題遂行者の主観的評価の変化の要因
として，インタラクションによって自らの思考にへの
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内省が喚起されたことによって，思考過程の発話に文
脈が生まれたことが挙げられた．
本研究では，制作課題後に行なった成果物を説明す
る課題において生成された成果物の説明に対して，課題
遂行中の考えを発話する行為や聞き手インタフェース
の存在・インタラクションが与えた影響を，説明を生成
する時間や発話されたモーラ数に着目して検討した．

2 実験概要
筆者らのこれまでの実験について概要を述べる．
実験は，指定されたお題に沿ってレゴブロックで自
由に制作する制作課題と制作課題終了後に制作課題の
成果物の特徴や工夫点を説明する説明課題で構成され
た．実験参加者は 20～25歳の男女 18名である．

2.1 実験条件

課題中の思考過程の発話による影響を検討する発話条
件，動作しない聞き手インタフェースの影響を検討す
る不動条件，動作する聞き手インタフェースの影響を
検討する可動条件の 3つを設定した．発話条件は「発
話無」と「発話有」の 2水準で構成され，発話有では
課題遂行中に考えていることをできるだけ発話するよ
うに求める．不動条件は「発話有（聞き手無）」と「動
作無」の 2水準で，動作無ではインタラクションを行
わない聞き手インタフェースが設置される．可動条件
は「発話有（聞き手無）」と「動作有」の 2水準で，動
作有では動作によってインタラクションを行う聞き手
インタフェースが設置された．以後，不動条件の発話
有を「発話有 1」，可動条件の発話有を「発話有 2」と
呼称する．
実験は発話条件の発話無，不動条件，可動条件につ
いて，カウンターバランスを考慮して行なった．発話
条件の発話有は発話有 1および発話有 2と同様の実施
要件であるため省略し，分析の際は発話有 1および 2

の双方と比較する．

FIT2024（第 23 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2024 by
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers and
Information Processing Society of Japan All rights reserved.

 71

CJ-005

第3分冊



2.2 実験環境

図 1: 実験環境（[7]より引用）

実験環境を図 1に示す．実験参加者は卓上に示した
幅 60cm奥行き 50cmの作業空間でレゴブロックを扱
う．聞き手インタフェースは体高 17cm程度の人を模
した紙粘土製のロボットで，実験参加者の正面に設置さ
れる．動作は頭部動作による対話機能の分類 [8]から，
1度深く頷く動作を understanding，2度浅く頷く動作
を back-channel，首傾げ動作を thinkingと定義し，あ
らかじめ設定した 3つの方針で実験者が操作した．
実験者と実験参加者の間には衝立を設置し，お互い
を視認することができないようにした．また，実験風
景は実験参加者の了承のもと，ビデオカメラによって
撮影された．ビデオカメラは実験参加者から 1m以上
離れた視界に入らない位置に設置した．

2.3 課題

制作課題では，提示される 5つのお題（家具，家，乗り
物，時計，動物）をレゴブロックを用いて 5分間で制作
する．お題は「机の上のレゴブロックを使って独創的
な〇〇を作成してください」という教示で与えた．ま
た「作業終了後に作ったものの特徴を 1分程度で説明
してもらいます」と説明課題の存在を事前に知らせた．
説明課題では，制作課題で作成した成果物について 1

分程度で特徴を説明する．説明課題は実験者の「作っ
た〇〇の特徴を 1分程度で説明してください」という
教示で開始し，実験参加者の「以上です」などの説明
終了を示す発言によって終了とした．
説明課題終了後には，それぞれの実験条件で実験参
加者の主観的な思考の話しやすさ，考えのまとまりや
すさ，成果物の説明のしやすさについて問うアンケー
トへ回答してもらった．

3 分析の対象・条件
実験参加者 18名のうち，1名の説明部分の音声デー
タに欠損があったため分析の対象外とし，17名分の説
明で分析を行った．

分析における条件は，発話有 1と発話有 2を比較す
ることで設定した条件以外を要因とする差が生まれて
いないかを確認する「同一条件」，発話無と発話 1およ
び発話 2を比較することで課題遂行中の思考過程の発
話による影響を検討する「発話条件 1」「発話条件 2」，
発話有 1と動作無を比較することで動作しない聞き手
インタフェースによる影響を検討する「不動条件」，発
話有 2と動作有を比較することで動作によってインタ
ラクションする聞き手インタフェースの影響を検討す
る「可動条件」，動作無と動作有を比較することで聞き
手インタフェースの動作によるインタラクションの影
響を検討する「静動条件」の 5つである．

4 分析データ
実験者の教示終了直後から実験参加者の説明終了を
告げる発言の開始直前までの実験参加者が説明を生成
している間の音声データを説明課題時間として切り取
り，分析用のデータを作成する．
発話密度は各実験参加者が説明課題時間のうち，説
明発話を行っていた時間（説明の時間長）の割合で，説
明課題時間 (sec)/説明の時間長 (sec)で算出した．
説明の時間長は以下の手順で取得する．

1. 説明課題時間中の音声データに対し短時間フーリ
エ変換を行う

2. 算出されたスペクトルのうち平均の 3割を下回る
スペクトルを 0にする

3. -55dBFS以下が 100ミリ秒続いた場合に無音とし
て削除

4. 逆短時間フーリエ変換して音声データに戻す
5. 音声データの秒数を測定する

説明のモーラ長は，説明課題において実験参加者が発
話した説明のモーラ長である．説明課題時間中の音声
データから実験者がなるべく説明の発話に忠実になるよ
うに文字起こしした説明（説明テキスト）を IPAdicを用
いてMeCab[9]で形態素解析を行い，読みを取得した．
取得した読みは実験参加者の発話に合わせて修正した．
修正は未知語となった単語や読みの違い（”明日”：”あ
した”or”あす”など）に対してのみ行った．モーラ長の
計測は石黒らのスクリプト [10]を参考に Pythonプロ
グラムを作成して行った．
話速は 1秒間あたりに発話されたモーラ数と定義す
る．各説明の話速は説明のモーラ数 (mora)/説明の時
間長 (sec)で算出した．

FIT2024（第 23 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2024 by
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers and
Information Processing Society of Japan All rights reserved.

 72

第3分冊



表 1: 説明の速度・長さ

同一条件 発話条件
発話有 1 発話有 2 F(1, 16) f 発話無 発話有 1 F(1, 16) f 発話無 発話有 2 F(1, 16) f

発話密度 0.88(0.12) 0.89(0.10) 0.66 0.20 0.86(0.11) 0.88(0.12) 0.33 0.14 0.86(0.11) 0.89(0.10) 1.31 0.29

時間長 30.83(13.97) 29.36(11.30) 0.23 0.12 24.20(6.69) 30.83(13.97) 4.60 0.54 * 24.20(6.69) 29.36(11.30) 2.88 0.42

モーラ長 174.00(68.61) 159.18(59.29) 0.66 0.20 126.12(43.30) 174.00(68.61) 7.32 0.68 * 126.12(43.30) 159.18(59.29) 4.46 0.53 +

話速 5.88(1.07) 5.52(1.29) 3.60 0.47 + 5.32(1.28) 5.88(1.07) 15.98 1.00 ** 5.32(1.28) 5.52(1.29) 3.24 0.45 +

不動条件 可動条件 静動条件
発話有 1 不動 F(1, 16) f 発話有 2 可動 F(1, 16) f 不動 可動 F(1, 16) f

発話密度 0.88(0.12) 0.90(0.12) 1.36 0.29 0.89(0.10) 0.90(0.10) 1.09 0.26 0.90(0.12) 0.90(0.10) 0.12 0.09

時間長 30.83(13.97) 31.84(12.42) 0.13 0.09 29.36(11.30) 30.44(10.03) 0.23 0.12 31.84(12.42) 30.44(10.03) 0.21 0.11

モーラ長 174.00(68.61) 171.59(60.88) 0.03 0.04 159.18(59.29) 164.53(55.23) 0.14 0.09 171.59(60.88) 164.53(55.23) 0.19 0.11

話速 5.88(1.07) 5.65(1.40) 0.97 0.25 5.52(1.29) 5.51(1.08) 0.00 0.01 5.65(1.40) 5.51(1.08) 0.29 0.13

SDを括弧内に，効果量を f 欄に示す
p：+ < .10, ∗ < .05, ∗ ∗ < .01 f：Small = 0.1, Medium = 0.25 , Large = 0.4

5 結果
結果を表 1に示す．
発話密度について，同一条件（F (1, 16) = 0.66 n.s.），
発話条件 1（F (1, 16) = 0.33 n.s.）および発話条件
2（F (1, 16) = 1.31 n.s.），不動条件（F (1, 16) =

1.36 n.s.），可動条件（F (1, 16) = 1.09 n.s.），静動条
件（F (1, 16) = 0.12 n.s.）のいずれも有意でなかった．
説明課題時間中の説明の割合は要因によって変化しな
い．この結果は，説明発話に含まれる沈黙時間にいず
れの要因も影響を与えていなかったことを示している．
説明の時間長について，同一条件（F (1, 16) =

0.23 n.s.），発話条件 2（F (1, 16) = 2.88 n.s.），不動
条件（F (1, 16) = 0.13 n.s.），可動条件（F (1, 16) =

0.23 n.s.），静動条件（F (1, 16) = 0.21 n.s.）はいずれも
有意でなかった．発話条件 1（F (1, 16) = 4.60 p < .05）
は有意であった．効果量 f は 0.54で十分に大きい．ま
た有意差はなかったものの，発話条件 2も効果量 f は
0.42で，他の条件と比較して分散比 F も大きいと言え
る．説明の時間長は思考過程を発話している場合にの
み長くなる傾向にあった．
説明のモーラ長について，同一条件（F (1, 16) =

0.66 n.s.），不動条件（F (1, 16) = 0.03 n.s.），可動
条件（F (1, 16) = 0.14 n.s.），静動条件（F (1, 16) =

0.19 n.s.）はいずれも有意でなかった．発話条件 1

（F (1, 16) = 7.32 p < .05）は有意で，発話条件 2

（F (1, 16) = 4.46 p < .10）は有意傾向であった．説
明のモーラ長は思考過程を発話している場合にのみ長
くなる傾向にあった．
説明の時間長とモーラ長の相関係数は r = .754（p <

.01 n = 85）であった．散布図を図 2に示す．時間長
が増加するに従ってモーラ長が増加する強い正の相関
があるといえる．
話速について，同一条件（F (1, 16) = 3.60 p < .10）

図 2: 説明の時間長とモーラ長

が有意傾向であったことから，条件とした思考過程の
発話と聞き手による変化以外の要因があることが示唆
された．実験参加者のそれぞれの話速と平均および標
準偏差を表 2に示す．
今回検討している話速は 1 秒間あたりに発話され
たモーラ数である．ここでいうモーラは音韻的な長
さのことを示している．日本人の発話速度は状況に
よって異なるが，非日本語ネイティブスピーカが聞き
取りやすい発話速度は 320mora/min（5.33mora/sec

）および 360mora/min（6mora/sec）[11] であると
言われている．実験参加者が日本語母語話者であ
るため 300mora/min（5mora/sec）～420mora/min（
7mora/sec）を聞き取りやすい話速であると考えると，
17名の実験参加者のうち 12名はこの範囲に該当してい
る．より早い話速の実験参加者は 1名で 8.28mora/sec，
より遅い話速の実験参加者は 4名であった．話速の遅い
実験参加者の内訳は 4mora/sec台が 2名，3mora/sec

台が 2名である．標準偏差 SD を見ると，0.5より小
さい値であった実験参加者が 10名，0.5～0.8の実験参
加者は 5名，0.8よりも大きい実験参加者は 2名であっ
た．実験参加者間で標準偏差 SDがばらついており，2
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表 2: 実験参加者ごとの話速（mora/sec）

発話無 発話有 1 動作無 発話有 2 動作有 平均 (SD)

1 7.88 7.87 9.24 8.39 8.02 8.28(0.58)

2 2.57 4.60 2.77 2.25 4.75 3.39(1.19)

3 5.02 5.92 4.91 5.07 6.00 5.38(0.53)

4 5.92 6.44 6.68 5.82 6.48 6.27(0.38)

5 2.55 3.36 3.61 3.38 3.48 3.28(0.42)

6 6.31 6.22 6.12 6.67 6.34 6.33(0.21)

7 6.02 6.87 5.66 6.68 6.48 6.34(0.49)

8 6.77 7.16 6.93 5.84 4.83 6.30(0.97)

9 5.43 6.48 5.62 5.75 5.33 5.72(0.45)

10 4.58 4.97 4.63 4.53 4.70 4.68(0.17)

11 4.95 5.21 4.55 5.73 4.00 4.89(0.66)

12 5.35 6.58 5.71 5.50 5.80 5.79(0.48)

13 5.03 5.57 5.14 5.13 5.14 5.20(0.21)

14 6.31 6.52 5.45 6.01 6.04 6.06(0.40)

15 5.35 6.28 5.83 5.94 6.58 5.99(0.47)

16 4.95 4.66 6.16 5.49 4.57 5.17(0.66)

17 5.43 5.32 7.01 5.63 5.05 5.69(0.77)

名の実験参加者については特に水準間での話速の差が
大きい．また，話速自体もばらつきが大きく，実験の要
因ではなく，個人差による影響が大きいと考えられる．

6 結論・考察
成果物説明中の沈黙および発話速度は，制作中の思
考過程発話の有無にも聞き手インタフェースの存在・
インタラクションにも影響を受けなかった．特に発話
速度は個人間と制作回ごとのばらつきが大きく，個人
差の影響が大きいと考えられる．
成果物の説明を行う時間および説明に使用する発話
の長さは，制作中に思考過程を発話すると説明の長さは
長くなる傾向にあった．筆者のこれまでの分析 [7]で，
説明しやすいと実験参加者が感じていたのはインタラ
クションする聞き手がいる場合のみであった．成果物
の説明が長いことは，説明者の主観的な話しやすさに
影響を与えていないことが明らかになった．

7 おわりに
筆者らがこれまでに行った，指定されたお題をレゴ
ブロックで自由に作成する創造的課題後の成果物の説
明において，課題実践中の思考過程の発話の有無や聞き
手インタフェースの存在・動作によるインタラクショ
ンが与える影響を，説明課題時間中の発話割合や説明
時間，説明発話の長さ，話速に着目して分析した．
その結果，思考過程を発話することによって成果物の
説明を長く行うようになることが明らかになった．ま
た，制作中の聞き手インタフェースの存在や動作は成果
物の説明の長さに対して影響を与えていなかった．こ
れは，説明者の感じる説明しやすさは，説明自体の長

さによらず，説明の内容など別の要因が存在すること
を示している．成果物説明中の発話割合は，思考過程
の発話にも聞き手インタフェースの存在・動作にも影
響を受けなかった．また，話速は個人差の影響が大き
く，それぞれの要因による影響はなかった．
今回の分析では説明者が感じる話しやすさの要因を
特定することはできなかった．今後は説明の内容や使
用された単語に着目して分析を行い，創造的課題にお
ける成果物説明のしやすさについて，課題中の発話や
聞き手の影響を検討したい．
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