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Patterns of dialogue act and word selection are observable in dialogue. Entrainment is the factor that might
account for these patterns. We test the entrainment hypotheses using the switchboard corpus, comparing speech
of different speakers from different parts of the dialogue, but also speech of the same speaker at different points.
Our findings replicate previous studies that dialogue participants converge toward each other in word choice, but
we also investigate novel measures of entrainment of dialogue act selection, and word choice for specific dialogue
acts. These studies inform a design for dialogue systems that would show human-like degrees of entrainment.

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 [Brennan 96]，統語構造 [Reitter 07, Ward 07]，
文体 [Niederhoffer 02, Danescu-Niculescu-Mizil 11]，韻律
[Natale 75, Coulston 02, Ward 07, Kawahara 15]，発音
[Pardo 06]，ターン取得 [Campbell 10, Beňuš 14]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 [Levitan 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いる
[Nenkova 08]．
対話におけるエントレインメントの分析や制御は，対話の

みでなく対話システムの研究にも有益であることが示されてい
る．しかし，対話システムを構築する上で重要な要素である対
話行為を考慮した分析はこれまで行われていなかった．
本稿では，エントレインメントと対話行為，選択される語彙

の関係を分析する．まず，先行研究で用いられた語彙選択にお
けるエントレインメント指標に対して，対話行為による条件付
き確率を用いる枠組みを提案する．次に，対話行為を単位とす
るエントレインメント指標を求め，対話行為の選択にエントレ
インメントが生じるかを検証する．最後に，それぞれのエント
レインメント指標を話者の属性ごとに分類し，ユーザ属性によ
るエントレインメント傾向の差について分析を行う．

2. 関連研究
2.1 対話研究とエントレインメント
対話においてエントレインメントを取り扱う研究は，人対

人の対話を分析する研究と，人対システムの対話を分析する研
究の二種類がある．
人対人の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
レインメント傾向を分析し，ピッチ（F0）や声量（Power）の
相関関係を示す研究 [Kawahara 15]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 [Levitan 15]がある．
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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 [Campbell 10] 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 [Fandrianto 12]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 [Levitan 13]もある．
エントレインメント以外で対話における話し方の変化を分析

する研究では，話者間の力関係（裁判官と弁護士，Wikipedia
の管理者と非管理者）と話者の話し方の変化を分析する研究
[Danescu-Niculescu-Mizil 12]がある．この研究では，ユーザ
の持つ力関係によって話し方の変化する傾向が異なるという結
果が報告されている．
これらの関連研究において，エントレインメントの分析は

様々な要素に対して行われているものの，対話行為そのもの
や，対話行為を考慮したエントレインメントの分析は行われて
いなかった．また，分析の際は，特定の語彙群または特定の発
話（相槌など）に着目した分析が行われるのみであった．本研
究では，人対人の対話において，対話行為を考慮したエントレ
インメント指標と，対話を通したエントレインメント指標の変
化を計測する手法を提案する．また，ユーザの属性に基づいた
集計を行うことで，ユーザ属性によるエントレインメントの傾
向の違いを分析する．

2.2 語彙におけるエントレインメント
先行研究 [Nenkova 08]では，語彙におけるエントレインメ

ントの強さをエントレインメント指標（Entrainment Score）
を用いて計測する手法を提案している．エントレインメント
指標は，話者間における単語数の差から計算され，大きいほど
エントレインメントが強く生じていることを示す．具体的に，
このエントレインメント指標 ENTR(c) は，ある 2 名の話者
S1，S2 それぞれの発話中の単語 wの出現回数 countS1(w)お
よび countS2(w)と，全語彙W を用いて，以下のように表現
される．

ENTR(c) =

−
∑
w∈c

∣∣∣∣∣ countS1(w)∑
wi∈W countS1(wi)

− countS2(w)∑
wi∈W countS2(wi)

∣∣∣∣∣ (1)
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また，このエントレインメント指標 ENTR(c)は，両話者
の 1-gram確率 PS1(w)および PS2(w)を用いて，以下のよう
に表現可能である．

ENTR(c) = −
∑
w∈c

|PS1(w)− PS2(w)| (2)

[Nenkova 08]らは，このエントレインメント指標 ENTR(c)

を次の語彙群 cに対して計算している．

25MFD 対話において最も頻度の高い 25単語 ∗1

（25 Most frequent words in the dialogue）

25MFC コーパス全体において最も頻度の高い 25単語
（25 Most frequent words in the corpus）

ACW 合図や同意，肯定を示す語群 [Gravano 12]
（Affirmative cue words）

FP ポーズ管理のための発話（Filled pause）

3. 対話行為を考慮したエントレインメント
本稿では，先行研究で提案されたエントレインメント指標

を対話行為が考慮できるように拡張する．まず，話者 S1 およ
び S2 のすべての発話に対して対話行為タグ（Dialogue Act;
DA）を付与する．これに対して，それぞれの DAが与えられ
た際の発話の言語モデルを学習し，話者ごとにある対話行為 d
が与えられた時の条件付き 1-gram確率 PS1(w|d)，PS2(w|d)
を求める．この条件付き 1-gram確率を用いて，対話行為 dと
語彙群 c に対するエントレインメント指標 ENTR(c|d) を以
下のように定義する．

ENTR(c|d) = −
∑
w∈c

|PS1(w|d)− PS2(w|d)| (3)

これにより，特定の対話行為 d におけるエントレインメント
の強さを測ることが可能となる．
また，対話行為そのもののエントレインメントを測るため，対

話行為のエントレインメント指標ENTR(D)を定義する．具体
的には，話者S1，S2のある対話行為 dを持つ発話数 countS1(d)

および countS2(d)を用いて，以下のように定義する．

ENTR(D) =

−
∑
d∈D

∣∣∣∣∣ countS1(d)∑
di∈D countS1(di)

− countS2(d)∑
di∈D countS2(di)

∣∣∣∣∣ (4)

これを用いて，対話行為に対してもエントレインメントが生じ
るかを明らかにする．

[Nenkova 08]らは，対話相手および対話と関係のない話者か
ら計算されたエントレインメント指標の差から，話者間にエン
トレインメントが起きているか判断していた．しかし，対話に
おいては対話が進むごとにエントレインメントも進行し，影響
が強くなると考えられる．そこで本研究では，エントレインメ
ントが起きたかのみでなく，対話中のエントレインメントの度
合いにどのような変化が起きるかを分析する．具体的には，対
話を前後半パート ∗2に切り分け，前半と後半でのエントレイン
メント指標がどの程度変化したかを表す指標Diff を計算する．
Diff は対話前半のエントレインメント指標 ENTREarly(c)と
対話後半のエントレインメント指標 ENTRLater(c)を用いて，
以下の式で定義する．

Diff = −ENTRLater(c)− ENTREarly(c)

ENTREarly(c)
(5)

∗1 先行研究で利用されたコーパスはゲームコーパスであり，ある 1 回の対話
は 1 ゲームと呼ばれる．先行研究における表記は 25 Most frequent words
in the game; 25MF-G であるが，本稿ではゲームコーパスを用いないた
め，25 Most frequent words in the dialogue; 25MF-D と表記する．

∗2 対話の前後半は対話のターン数を基準として決定する．

エントレインメント指標 ENTREarly(c)，ENTRLater(c)は-2
から 0 までの値をとるため，対話の進行によってエントレイ
ンメントが強くなった場合は，Diff は正の値をとり，エント
レインメントが弱くなった場合は負の値をとる．どちらの場合
においても，絶対値が大きいほどエントレインメント指標の変
化が大きく，0の場合はエントレインメント指標に変化が起き
なかったことを示す．
エントレインメントは対話を通して相手に同調する現象であ

るため，対話の進行に伴ってよりその度合いは強くなることが
予測される．この仮説が正しければ，Diff は正の値をとる．

4. 実験
実験では，話者にユーザ属性，発話に DA が付与さ

れた対話コーパスとして，Switchboard Dialogue Act
Corpus[Godfrey 92, Stolcke 00]を用いる．これにはDASML
（Discourse Annotation and Markup System of Labeling）タ
グセット [Jurafsky 97]に従って，各発話に DAタグが与えら
れている．また，話者は 302人の男性と 241人の女性の合計
543人からなり，それぞれの話者には年齢，性別などのユーザ
属性の情報が付与されている．
対象のコーパスから，一対話づつ抜き出し，それぞれの話者

と対話の全体，前後半パートに対してエントレインメント指標
を計算する．組み合わせは以下の通りである．

Self 対象話者自身の対話前半と後半

Partner-All 対象話者と対話相手・対話全体

Partner-Early 対象話者と対話相手・対話前半

Partner-Later 対象話者と対話相手・対話後半

Average-All 対象話者と無関係な平均話者・対話全体

Average-Early 対象話者と無関係な平均話者・対話前半

Average-Later 対象話者と無関係な平均話者・対話後半

エントレインメント指標を計算する対象は，対話行為DAと
語彙群 25MFD，25MFC，ACW，FP，WORD，およびこれ
らの語彙群と対話行為のすべての組み合わせである ∗3．以下
にその結果を示す ∗4．

4.1 先行研究に基づく比較と対話行為のエントレイン
メント

表 1に対話行為と各語彙のエントレインメント指標を示す．
まず，先行研究に基づいて，対話中の話者間と，対話と無関係
な話者間で，対話全体でのエントレインメント指標を比較する．
対話中の話者とのエントレインメント指標 Partner-Allと，対
話と無関係な話者のエントレインメント指標Average-Allを比
較した場合，WORD，25MFD，25MFC，ACW，FPにおい
て，対話中の話者との指標 Partner-Allの方が有意に高くなっ
た（p < 0.05）．これは，先行研究の結果と同様であり，対話
中の話者間においてエントレインメントが生じていることを
示す．
一方で，対話行為のエントレインメント指標において，

Average-All と Partner-All を比較した場合に Average の方
が高くなった．これは，今回は対話と関係ない話者と個別に計
算されたエントレインメント指標の平均ではなく，対話と関係
ない話者の平均とのエントレインメント指標を計算したため，
適切な比較にならなかったためと考えられる．この方法では，
計算量が非常に少なくなる一方で，DAのような少ない要素数
のみでエントレインメント指標を算出すると，分散が小さくな
り，個別に計算する場合に比べて大きい値が算出される．今後
は，対話と関係ない話者と個別にエントレインメント指標を計
算し，その平均を利用する．

∗3 語彙群におけるエントレインメント指標の計算では，対話を前後半に分割
することを踏まえて，1-gram 確率を計算する際にラプラス法による平滑化
を行った．

∗4 すべての結果を掲載できないため，対話行為と語彙群，ユーザ属性からは
結果を一部抜粋とした．
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表 1: 対話行為と各語彙群のエントレインメント指標
Average Partner Self

c/DA All Early Later Diff All Early Later Diff

WORD -1.7 -1.7 -1.7 0.30% -0.51 -0.54 -0.53 0.54% -0.49
25MFD -0.52 -0.53 -0.53 -0.083% -0.17 -0.20 0.19 2.8% -0.14

25MFC -0.54 -0.55 -0.55 0.12% -0.16 -0.18 -0.18 3.3% -0.13
ACW -0.017(4) -0.018 -0.017 5.3% -0.017(2) -0.022 -0.019 11% -0.014
FP -0.013 -0.011 -0.015 34% -0.0086 -0.0084 -0.010 -19% -0.0062

DA -0.55 -0.65 -0.63 3.0% -0.58 -0.74 -0.70 6.2% -0.65

表 2: 対話行為を考慮した各語彙群のエントレインメント指標
Average Partner Self

c DA (登場頻度) All Early Later Diff All Early Later Diff

25MFD sd (36%) -1.2e-05 -2.1e-05 -1.9e-05 8.0% -0.0012 -0.0029 -0.0025 11.6% -0.0029
25MFD b (19%) -0.00070 -0.0012 -0.0012 -1.8% -0.031 -0.060 -0.069 -14.0% -0.066

25MFD sv (13%) -3.0e-05 -5.2e-05 -5.5e-05 -5.6% -0.0060 -0.013 -0.018 -36.0% -0.016
25MFD aa (5%) -0.00072 -0.0011 -0.0012 -8.9% -0.13 -0.19 -0.21 -8.3% -0.21
25MFD % (5%) -0.00026 -0.00047 -0.00049 -4.2% -0.023 -0.062 -0.056 9.3% -0.062

ACW sd -9.3e-08 -1.4e-07 -1.4e-07 2.5% -2.9e-05 -0.00018 -0.00017 4.5% -0.00034
ACW b -0.00044 -0.00073 -0.00077 -4.6% -0.020 -0.035 -0.039 -11.0% -0.034

ACW sv -1.9e-07 -3.1e-07 -2.7e-07 10.6% -0.0011 -0.0039 -0.0066 -66.6% -0.0056
ACW aa -0.00023 -0.00034 -0.00036 -6.1% -0.058 -0.090 -0.097 -7.9% -0.098
ACW % -9.1e-06 -1.6e-05 -1.6e-05 0.32% -0.0042 -0.022 -0.018 15.4% -0.022

4.2 対話の進行によるエントレインメントの増長現象
次に，対話の前後半におけるエントレインメントの度合い

の変化を示す Diff について分析する．表 1に示したエント
レインメント指標から，Partnerの Diff について着目する．
語彙におけるエントレインメント度合いの変化は，FP 以

外の語彙群でDiff が正の値をとっており，Partner-Laterが
Partner-Earlyに比べて有意に高くなった（p < 0.05）．これは
対話が進むにつれてエントレインメントの度合いが強くなって
いることを示す．特に，ACWにおいて，Diff の値が 11%と
なり最大であった．また，25MFDでは PartnerとのDiff が
2.8%であるのに対して，Average との Diff は-0.083%と負
の値をとり，各対話における特徴的なエントレインメント度合
いの変化を示していると考えられる．これらを踏まえ，以降の
分析においては，特にエントレインメント傾向の出やすい語彙
群として ACWおよび 25MFDに着目する．
多くの語彙でエントレインメント度合いの増長が見られた一

方で，FPにおいてはDiff は-19%と負の値となり，Partner-
LaterがPartner-Earlyに比べて有意に低くなった（p < 0.05）．
すなわち，対話が進むにつれてエントレインメントの度合いは
弱くなった．この原因はいくつか考えられる．まず，FPを構
成する語彙（uh, umなど）の識別が困難なため，書き起こし
を行った時点で語が混同され，正しく比較できなかった可能性
がある．また，[Kawahara 15]らの研究で述べられた，相槌の
エントレインメントが韻律などの音響的特徴に表れるように，
FPにおけるエントレインメントも，語彙的ではなく音響的特
徴や発話するタイミングなどに現れる可能性がある．この問題
を解決する手段として，単純な語彙の頻度の比較のみでなく，
語彙が選択されるタイミングや語彙群全体の頻度分布などを比
較することが考えられる．
次に，対話行為におけるエントレインメント度合いの変化

を分析する．表 1に示したエントレインメント指標から，対話
行為の Diff に着目する．DA における Partner の Diff も
6.2%と正の値をとっており，Partner-Laterが Partner-Early
に比べて有意に高くなった（p < 0.05）．このことから，対話
行為においても，語彙と同様に，対話が進むにつれてエントレ
インメントの度合いが強くなっている．

4.3 各対話行為における語彙的なエントレインメント
表 2 に対話行為を考慮した各語彙群のエントレインメント

指標を示す．なお，今回考慮する対話行為は sd（Statement-

non-opinion；意見以外の表明） ，b(Backchannel；相槌)，
sv(Statement-opinion；意見表明)，aa(Agree/Accept；同意・
受容) および%（Abandoned or Turn-Exit；放棄・ターン終
了）の計 5 つで，これらはコーパス中で最も頻度の高い対話
行為の上位である．
まず，表 2 から，各対話行為における語彙的なエントレイ

ンメントの変化を比較する．対話行為が “意見以外の表明”や
“放棄・ターン終了”を条件とした場合のエントレインメント
指標では，PartnerとのDiff が正の値となった．これは，対
話行為を考慮しなかった場合と同様に，対話を通してエントレ
インメントの度合いが増長していることを示す．
一方で，対話行為が “意見表明”の場合は，Diff が非常に

高い負の値となった．これは，対話の進行に伴って，エントレ
インメント以外の話者の喋り方の変化，例えば話者独自の喋り
方などがより強調されたためと考えられる．
これらの結果から，対話全体でエントレインメントが生じ

ていても，それによって同調する部分は限られていることが分
かった．特に，自身の意見を表明するなどの重要な対話行為を
持つ発話においては，相手の話し方や語彙に同調しにくいと
いった可能性が考えられる．

4.4 話者の性別・年代によるエントレインメントの変化
図 1，2に各性別，各年代ごとのDiff を示す．この結果か

ら，男女間においてエントレインメント指標の傾向に大きな違
いは見られなかった．
一方，年代別では年代によってその変化率やエントレインメ

ント指標の値は大きく異なった．図 2から，ACWや 25MFD
などの語彙のエントレインメントの度合いの変化において，30–
40代は対話の進行に伴ったエントレインメント度合いの増加
が起きにくく，10代，60代は逆にエントレインメント度合い
が大きく増加している．また，対話行為におけるエントレイ
ンメントでは，10–20代におけるDiff が大きい正の値を取っ
たのに対し，40–60代では比較的小さい正の値を取り，語彙の
Diff とは異なる傾向を示した．このことから，話者の年代に
よって，エントレインメントの度合いの変化量も異なることが
わかる．

5. まとめ
本稿では，対話における対話行為および語彙のエントレイ

ンメント現象について分析した．これにより，対話行為におい
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図 1: 性別による Diffの比較 図 2: 年代による Diffの比較

てもエントレインメント現象が生じ，また，語彙的なエントレ
インメントも対話行為によってその影響の大小が存在すること
が明らかとなった．
また，対話の前後半におけるエントレインメントの度合いは

異なり，対話の進行に伴って特定の語彙群，対話行為のエント
レインメントが強くなることが明らかになった．さらに，ユー
ザ属性によってもエントレインメントから受ける影響の強さが
異なることが明らかとなった．
今後は，比較対象として計算した Averageエントレインメ

ント指標の計算方法の改善を行う．また，より大規模なコーパ
スを用い，より詳細なユーザ属性に基づいた分析と，個々の話
者におけるエントレインメント傾向の分析を行う．将来的に
は，対話行為ごとのエントレインメントの傾向を活用する対話
システムの構築を目指す．
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