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Abstract: Entrainment is a factor in dialogue that affects not only human-human dialogue but

also human-machine interaction. While the entrainment on the lexical level is well documented,

less is known about how entrainment affects dialogue on a more abstract, and structural level.

In previous works, we investigated the effect of entrainment on lexical choice given dialogue acts.

From these results, we build the example selection on the EBDM dialogue system that would like

to entrain with users in a similar manner.

1 はじめに

エントレインメント（Entrainment）は，同調傾向や
シンクロニー（Synchrony）とも呼ばれ，対話中の話者
間において，話し方や声の調子などの振る舞いが同調，
類似する現象を指す．この現象は，語彙 [1, 2]，統語構
造 [3, 4]，文体 [5, 6]，韻律 [7, 8, 4, 9]，発音 [10]，ター
ンテイク [11, 12]，対話行為 [2]など，対話中の多様な
要素で観測されることが知られている [13]．
また，エントレインメントが対話のタスク成功率や

自然性，対話意欲（Engagement）と相関することが報
告されており [14]，エントレインメントの分析を通し
て対話システムの性能や対話の質を測る試みが行われ
ている．一方で，エントレインメントを対話中に考慮
し，対話行為選択や応答選択に利用する取り組みは未
だなされていない．
そこで本研究では，エントレインメントを考慮した

用例ベース対話システムの応答選択手法に取り組む．こ
の手法では，対話行為によって語彙のエントレインメ
ントの度合いが変化する現象に着目し，ユーザの現在
の対話行為とそれに対する応答におけるシステムの対
話行為から次の発話のエントレインメントの度合いを
推定し，適切なエントレインメントが生じている応答
を選択する．ユーザの対話行為に合わせてエントレイ
ンメントの度合いを変化させることで，ユーザと対話
システム間でより高い自然性と対話意欲を持った対話
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の実現が期待される．

2 エントレインメントと関連研究

対話のエントレインメントを分析する研究として，聞
き役対話における聞き役側の相槌（Backchannel）のエ
ントレインメント傾向の分析がある．具体的には，ピッ
チ（F0）や声量（Power）の相関関係を示す研究 [9]や，
発話のタイミングのみでなく，対話のターン管理や主
導権についてエントレインメントが起きることを示す
研究 [15]がある．さらに，対話において重要な要素で
ある対話行為に着目した分析 [2]も行われている．この
研究では，対話行為の選択傾向においてもエントレイ
ンメントが生じ，また，語彙のエントレインメントの
度合いには発話の対話行為が非常に強く影響している
ことが分かっている．
また，人対システムの対話においては，エントレイ

ンメントを対話のモデルや戦略に組み込む研究もなさ
れている．例えば，エントレインメントを考慮すること
で発話タイミングを高精度に予測する研究 [11]や，エ
ントレインメントを誘発することで，より音声認識の
成功率を高める対話戦略を持った情報提示対話システ
ムを構築する研究 [16]がある．さらに，これらを統合
し，ユーザのエントレインメントを制御・検出するこ
とで音声認識とターン管理の性能を向上する研究 [13]

もある．
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3 語彙と対話行為のエントレインメ
ント関係

3.1 エントレインメントの分析手法

語彙のエントレインメント分析 [1] では，語彙にお
けるエントレインメントの度合いを示す数値としてエ
ントレインメント指標（Entrainment Score）を提案し
ている．エントレインメント指標は，それぞれの話者
が発した単語頻度の差であり，その具体的な値 En(V )

は，特定の語彙群 V と両話者の 1-gram言語モデル確
率 PS1(w)および PS2(w)を用いて，以下のように表現
される．

En(V ) = −
∑
w∈V

|PS1(w)− PS2(w)| (1)

ここで，語彙群 V はコーパス全体において最も出現頻
度の高い 25単語（25MFC；25 Most Frequent Words

in Corpus）を用いる．先行研究において，この語彙群
25MFCを用いて計算したエントレインメント指標は，
タスクの成功率と高い相関を示している．
我々は，対話行為と語彙のエントレインメント分析

のために，先述のエントレインメント指標を拡張した．
発話の対話行為を考慮した条件付 1-gram言語モデル
確率を用いて，以下のように表現される．

En(V |d) = −
∑
w∈V

|PS1(w|d)− PS2(w|d)| (2)

この拡張されたエントレインメント指標では，ある対
話行為 dが与えられた際に生じる語彙のエントレイン
メントの度合いを示している．
さらに，エントレインメント指標の拡張として，対

話相手以外の話者とのエントレインメント指標との勝
率の利用を提案する（エントレインメント指標比率；
Entrainment Score Ratio）．これにより，対話のター
ン数や語彙数の影響で直接比較することが困難なエン
トレインメント指標が比較可能となる．エントレイン
メント指標比率は次の手順で計算される．まず，特定
の話者において，その話者の条件付き言語モデル確率
PStarget(w|d)と，対話している相手話者との条件付言
語モデル確率 PSpartner(w|d)から，対話相手とのエント
レインメント指標 Enpartner(V |d)を計算する．

Enpartner(V |d) =

−
∑
w∈V

∣∣PStarget(w|d)− PSpartner(w|d)
∣∣ (3)

同様に，特定の話者の条件付き言語モデル確率PStarget(w|d)
と，対話と無関係な話者群の条件付き言語モデル確率
Pnon−partneri(w|d)から，対話外の相手とのエントレイ

ンメント指標 Ennon−partneri(V |d)を計算する．

Ennon−partneri(V |d) =

−
∑
w∈V

|Ptarget(w|d)− Pnon−partneri(w|d)|
(4)

この対話相手とのエントレインメント指標と対話外の
相手とのエントレインメント指標を比較し，対話相手
とのエントレインメント指標が対話外の相手とのエン
トレインメント指標より高くなる確率を計算すること
で，エントレインメント指標比率 R(V |d)が得られる．

R(V |d) =

1

N

∑
i∈N


1 (Enpartner(V |d) > Ennon−partneri(V |d))
0.5 (Enpartner(V |d) = Ennon−partneri(V |d))
0 (Enpartner(V |d) < Ennon−partneri(V |d))

(5)

このエントレインメント指標比率は，エントレイン
メント指標の勝率であるため，1に近いほど対話中の
話者間に強くエントレインメントが生じていることを
示す．逆に，エントレインメントが生じていない場合
は 0.5に近くなり，対話中の話者間にエントレインメ
ントと逆の現象が生じている場合 0に近くなる．

3.2 エントレインメントの分析結果

対話行為と語彙のエントレインメント分析 [2] の結
果，語彙のエントレインメントは対話全体で一様な強
さを持つのではなく，特定の対話行為において強く生
じていることが明らかになった．
具体的には，挨拶（Conventional closing, Conventi-

sonal opening），相槌（Acknowledge），表明（State-

ment non opinion, Statement opinion）などの対話行
為においてエントレインメントは強く生じ，逆に謝罪
（Apology），指示（Action directive），ネガティブな否
定でない回答（Negative non-no answer）などの対話
行為においてはエントレインメントは生じなかった 1．
これらのことから，人間は対話において，対話行為を
考慮してエントレインメントを行うかどうかを決定し
ていることが分かる．

4 エントレインメントを考慮した応
答選択モデル

対話行為と語彙のエントレインメント分析の結果か
ら，自然なエントレインメントを行う対話システムを

1Switchboard dialogue act corpus を対象にした分析結果．詳
細は [2] を参照．
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図 1: 提案法の全体図

構築する．まず，対話システムの全体像を図 1に示す．
この対話システムでは，用例ベース対話システム [17]

の枠組みに沿って用例選択を行うが，用例選択の際に
入力文との類似度のみでなく，エントレインメントの
度合いを考慮して用例を選択する．そのため，応答選
択はユーザから与えられたユーザ発話 q′に対して，適
当なシステム応答 rj を持つ用例 ⟨qj , rj⟩を用例データ
ベース eから探索する処理を，ユーザ発話 q′とクエリ
発話 qj との類似度 Sim(q′, q)と，その用例がユーザに
対するエントレインメント度合いの妥当性 Entr(rj)の
両者の最大化を行うことで決定する．

r̂ = argmax
⟨qj ,rj⟩∈e

(λSim(q′, qj) + (1− λ)Entr(rj)). (6)

このエントレインメント度合いの妥当性 Entr(rj)に
ついて，3章で述べたエントレインメント指標では，相
手と同じ発話を対話システムが返したとき，言語モデ
ル確率の差は 0になり，最もエントレインメントが強く
生じていることになる．しかしながら，エントレインメ
ントは対話行為ごとに適切な度合いがあり，常にオウ
ム返しが有効な戦略ではない．つまり，対話行為に応じ
て適切なエントレインメントの度合いを推定し，それ
に合わせた応答文を選択しなければならない．そこで，
我々はエントレインメント指標比率を用いて，エントレ
インメント分析の結果と同程度のエントレインメント
指標比率を持つ応答をそれぞれの発話文に対して推定
する手法を提案する．具体的には，ユーザの対話行為を
与えられた条件付き言語モデル確率 Puser(w|d)と対話
システムの対話行為に対応する条件付き言語モデル確
率 Psystem(w|d)を用いる．これらを事前に用意された
対話と無関係な話者の発話から学習されたN 個の条件
付き言語モデル確率群 Pnon−partneri(w|d)（i ∈ N）と
比較してエントレインメント指標比率を計算し，応答
選択に利用する．応答選択を行う際，応答候補群の発話
rj を対話システムの言語モデルにそれぞれ追加し，応
答候補ごとの条件付き言語モデル確率 Psystem+rj (w|d)
を計算する．これを用いてエントレインメント指標比
率 R(V |d, Puser, Psystem+rj )を求める．

Enparticipants(V |d) =

−
∑
w∈V

∣∣Puser(w|d)− Psystem+rj(w|d)
∣∣ (7)

Ennon−partneri(V |d) =

−
∑
w∈V

∣∣Pnon−partneri(w|d)− Psystem+rj(w|d)
∣∣ (8)

R(V |d, Puser, Psystem+rj ) =

1

N

∑
i∈N


1 (Enparticipants(V |d) > Ennon−partneri(V |d))
0.5 (Enparticipants(V |d) = Ennon−partneri(V |d))
0 (Enparticipants(V |d) < Ennon−partneri(V |d))

(9)

この応答候補ごとの条件付き言語モデル確率から計算
されたエントレインメント指標比率R(V |d, Puser, Psystem+rj )

が，事前に計算された理想とするエントレインメント
指標比率Rideal(V |d)との差から，エントレインメント
の妥当性を示す Entr(rj)を計算する．

Entr(rj) = 1−
∣∣R(V |d, Puser, Psystem+rj )− Rideal(V |d)

∣∣
(10)

これにより，理想的なエントレインメントの度合い
に近い応答文を選択することが可能となり，より自然
なエントレインメントの再現が期待される．

5 まとめ

本稿では，対話行為と語彙のエントレインメント分
析について報告した．また，その結果に基づいて，エ
ントレインメントの度合いを考慮した用例選択を行う
用例ベース対話システムの応答の選択手法を提案した．
この手法により，対話行為ごとに理想的なエントレイ
ンメント度合いに近い応答文を選択し，出力すること
が可能になる．
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