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概要：本研究は，発話のリズムを共有することで対話を円滑にし創造性の高いものへ支援するシステム「IN

SYNC(インシンク)」の開発を目的とする. 近年我々の生活は従来にない速度で変化，多様化している．こ

の変化に対応するために注目されているのが「共創」という価値創出の方法である．そして共創の効果を

十分に発揮するためには円滑な対話が必要となる．本稿では共創の場における対話の役割について述べた

後に，日本語の持つリズムの特徴について言及し，それをもとに試作した発話リズム共有システムの構成

について述べ，新たな対話支援の方法を提案し，今後の課題や展望について述べる．

1. はじめに

近年 SNSの普及や IoT，AIといった技術の進歩に伴い

我々の生活はかつてない速度で変化している．さらに人口

減少や少子高齢化といった消費プロセスの変容によって消

費の多様化が進行している [1]．その結果，企業は消費者の

ニーズを満たすために新たなアイデアを短時間で創出し続

けることが必要となった．その解決策として「共創」によ

る新たな価値創出の方法が注目され現在多くの企業で実施

されている．

共創とは，多様な背景をもつ人々との対話を通して知見

や課題を共有し問題解決のための新たな価値を創出するこ

とである．そして共創のためには「オープンな環境」にお

ける対話が重要となる．オープンな環境とは対話に参加す

る者それぞれが対等で双方向な関係を築きながら対話がで

きる環境のことを指す．対等な関係とは，それぞれの専門

分野や立場さらには消費者や他の企業との壁を取り払った

関係のことであり，双方向な関係とは，それぞれが能動的

に意見を発散し共有することができる関係のことである．

この 2つの関係を満たすオープンな環境での対話によって

従来にない創造性の高いアイデアの創出が期待できる．ま

た多田 [2]は，対話には感想や情報を伝える機能だけでな

く人間関係形成の機能もあるとしており，相互行為の継続

により新たな知的世界に至ることを重視した共創型対話が

21世紀の人間形成に大きな役割を担うと提唱している．
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一方で，ワークショップなどの共創の場に集まるメン

バーは初対面であることが多く，緊張や居心地の悪さから

ぎこちない対話となることも少なくない．このような閉鎖

的な環境で議論を進めても共創の効果は期待できない．

これらの対話の問題を解決する方法として，発話速度や

「間」の取り方といった対話の中のリズムに注目したコミュ

ニケーション支援の方法が提案されている．足立ら [3]は

個人固有の生体リズムに注目し，触覚刺激を用いて聞き手

を話し手のリズムに引き込ませるシステムを製作した．対

話実験の結果，聞き手のあいづちやうなずきの回数が増え

対話を聞くことに対しての心理的ストレスが減少したこと

が報告されている．しかし実際の対話では，話し手と聞き

手の役割が入れ替わる「話者交代」が頻繁に起こっており，

話し手と聞き手の双方にとって居心地の良い対話となる支

援が必要である．

本研究では，共創の場における対話を対象とし発話リズ

ムを共有することで円滑で創造性の高い対話を支援するシ

ステム「IN SYNC(インシンク)」の開発を目的とする．本

稿では，日本語のリズムの特徴を用いて発話リズム可視化

し共有する方法を提案し，新たな対話支援の方法や課題，

今後の展望について述べる．

2. 日本語のリズムの特徴

2.1 日本語の音韻的分類

人間の言語の分類に関してこれまで様々な議論が行わ

れてきた．例えば，音韻論の面から Trubetzkoyは言語を

「モーラで数える言語」と「音節で数える言語」に分類する

ことを試み，Abercrombieはすべての言語を「強勢拍」と

「音節拍」の 2種類のリズムを持つものに分類できるとし



た [4]．いずれの説においても日本語は音節の時間長に特

徴のある言語として分類されている．そこで以下では，音

韻的特徴から日本語の持つリズムについて言及する．

2.2 モーラ

音節には「母音を中心とする音のまとまり」という形式

的なものと「語の長さを測る単位」という機能的なものの

2つの役割がある．しかし，日本語には長母音や二重母音

の後半部分など単独で音節を作りえない要素にも時間の単

位が存在するため，語の長さの単位に対してモーラ (mora)

という用語が使われてきた [5]．そしてモーラは音節より

も小さな単位として詩や発話において等時間隔で繰り返さ

れるため「拍」と呼ばれている．なお方言によってモーラ

の構成に違いがあるため，以下では東京方言の日本語に限

定して論を展開していく．

日本語において基本的に仮名１文字に対して 1モーラを

構成する．ただし「きゃ，きゅ，きょ」のような拗音を含

んだものは仮名 2文字で 1モーラを構成する．さらに例外

として，撥音である「ん」，促音である「っ」，長母音となる

「ー」は独立して 1モーラを構成するため特殊拍と呼ばれ

ている．なお本稿では外国語由来の単語の発話も想定し，

捨て仮名のうち「ぁ，ぃ，ぅ，ぇ，ぉ，ゎ」が前置された

仮名と組み合わせて長母音とならない場合にはその仮名 2

文字を組み合わせて 1モーラを構成するとする．

　例 1．おはよう　→　お/は/よ/う　 (4モーラ)

　例 2．特許　→　と/っ/きょ　 (3モーラ)

　例 3．お父さん　→　お/と/ー/さ/ん　 (5モーラ)

　例 4．ウィスキー　→　うぃ/す/き/ー　 (4モーラ)

2.3 フット

日本語は 2 モーラを基本的なまとまりとしたリズムで

発音されることが非常に多い．この音韻上のリズム単位は

フット (foot)と呼ばれており，発音にフットを導入するこ

とで日本語の持つリズムを知覚しやすくなる．以下では山

下 [6]を参考にフットの構成手順を説明する．まず，対象

となるテキストを形態素ごとに分解する (手順 1)．次に，

各形態素の先頭から各モーラに注目しそのモーラが母音，

撥音「ん」，促音「っ」，長母音「ー」のいずれかであった

場合は，優先的に前置のモーラと組み合わせてフットを構

成する (手順 2)．ただし手順 2においてフットの構成に例

外があるため注意が必要である．1つ目の例外は注目した

モーラが母音だった時である．母音は発音の際の開口度で

開母音 (あ，え，お)と閉母音 (い，う)に分けられる．そし

て，注目したモーラが閉母音でありその 1拍前が開母音で

ある場合は二重母音となり 2拍でフットを構成することが

できる．しかし，逆の場合は単母音の連続とみなし 1拍ず

つ独立したものとする．また，2拍が開母音または閉母音

の連続であった場合には，注目したモーラの 1拍前にアク

セントがある場合に限り二重母音とみなすことができる．

　例 5.アイス　→　【あい】/す　 (二重母音)

　例 6.家　→　い/え　 (短母音の連続)

　例 7.青 (あ̇お)　→　【あお】(みなしの二重母音)

2つ目の例外は手順 2において注目したモーラの 1拍前

にも手順 2が適応される場合である．この場合には 3モー

ラ以上で 1つのフットを構成することがある.

　例 8．コーン　→　【こーん】

　例 9．通った　→　【とおっ】/た

手順 2を形態素の末尾まで繰り返したらその先頭へ戻り

フットを構成しなかったモーラに注目する．そして，その

モーラの中で連続した 2モーラがあった場合には先頭に近

い方から順にフットを構成する (手順 3)．最後に，フット

を構成できなかったモーラはそのまま残しフットの半分の

長さのリズムを持つとする (手順 4)．

　例 10．昨日車に乗った

　　手順 1．きのー/くるま/に/のった

　　手順 2．き【のー】/くるま/に/【のっ】た

　　手順 3．き【のー】/【くる】ま/に/【のっ】た

　　手順 4．[き]【のー】/【くる】[ま]/[に]/【のっ】[た]

2.4 間

「間」は日本語のコミュニケーションの中に現れる発話

と発話の間に生まれる無音時間のことである．中村 [7]は，

‘‘「間」は論理的には「無」であるにも拘らず，極めて豊

かな感情情報を有する’’とし，円滑なコミュニケーショ

ンに対して大きな役割を果たすとしている．そして，協調

的な対話において 2者の話者交代の「間」の長さが徐々に

一致していく過程が観察されたと報告している．これは対

話を通して 2者の対話リズムが同期したことを示している

と考えられる．また，別宮 [8][9]は七五調の詩や朗読を例

に「間」を用いた日本語のリズムについて言及している．

彼は，日本人は七五調の詩を詠む際に 7拍もしくは 5拍の

それぞれの句と句の間に適当な「間」を挟むことで各句を

8拍ごとのまとまりへ整えているとした．そして，この 8

拍のまとまりは 4フットのリズムすなわち四拍子であると

し，1モーラを八分音符，1フットを四分音符で表現する

ことは日本語の性格にかなっていると述べている．

以上のことから，モーラとフットを発話が生み出すリズ

ムとすれば「間」は沈黙が生み出すリズムと言うことがで

きる．そして，これらの要素を発話から抽出し可視化する

ことで対話のリズムをメンバーと共有することが可能であ

ると考えた．



3. 発話リズム共有システム
「IN SYNC(インシンク)」

3.1 IN SYNCの目的

対話参加者の発話リズムを共有するためには，そのリズ

ムを可視化し提示することが有効であると考えた．個人や

メンバー全体の発話リズムを可視化し共有することで内省

のきっかけとすることで対話を円滑にし創造性の高いもの

へ支援することを目的とする．以下ではプロトタイプとし

て製作した発話リズムを楽譜として可視化するシステムに

ついて説明する．

3.2 プロトタイプの概要

発話リズムを楽譜として可視化するまでの手順を説明す

る．はじめに，発話者にヘッドマイク (サンワサプライ：

MM-SPAMP5HM)を装着させ対話音声を取得する．次に，

取得した音声をマイクアンプ (audio-techinica：AT-MA2)

で増幅しオーディオインターフェース (Roland：QUAD-

CAPTURE)を介して PCへ録音する．後の音声認識に適

した形式にするためサンプリングレートを 16kHz，ビッ

トレートを 16bit に設定しモノラルで録音する．そして

PC へ録音した音声を，入力音声の変動の影響を受けに

くいスペクトルエントロピー法 [10]を用いて発話区間と

沈黙区間に分離し発話断片ごとに音声ファイルへ書き出

す．その後発話断片ファイルごとに Google APIの Cloud

Speech-to-Textを用いて音声認識へかけ発話テキストを抽

出する．さらに抽出したテキストそれぞれを形態素解析エ

ンジンのMeCabを用いて形態素解析し 2章で示した規則

に基づいて発話リズムを抽出する．そして，モーラは八分

音符フットは四分音符として楽譜へ記述する．また沈黙区

間に対しては沈黙時間とその前後の発話区間のモーラ数と

発話時間から重み付け平均を用いて沈黙拍数を推定し，そ

の拍の数だけの休符を楽譜へ記述する．最後に生成した楽

譜を画面へ出力し発話リズムを可視化する．なお，本シス

テムで提示される楽譜に記述された音符等はリズムを示す

ための機能しか持たず音程は便宜上付けたものである．音

声入力から楽譜出力までのフローチャートを図 1に示す．

3.3 アプリケーションの設計

本システムを音声の録音操作のみで使用できるようにア

プリケーションを製作した．アプリケーション使用時の画

面のイメージを図 2に示す．画面上の録音ボタンを操作

し発話の録音が完了すると自動で音声認識結果と発話リズ

ムが記述された楽譜が提示されるように設計した．本アプ

リケーションは発話リズムを抽出し楽譜にする演算機能を

Pythonで，ボタン操作や結果表示といった GUIの機能を

HTML，CSS，JavaScriptを用いてWEBページとして実

装した．この 2つの機能をローカルサーバを介して連携さ

せることで 1つのアプリケーションとして統一している．

3.4 アプリケーションを用いた対話支援

本アプリケーションを用いた対話支援の方法を提案す

る．円滑な対話とは，適切なタイミングで話者交代が起こ

ることで活発な議論がなされ高い創造性が期待できる対話

のことである．よって円滑な対話においてはメンバー通し

の発話リズムが同期していると考えられる．つまり発話を

終えた者の発話リズムで新たに発話を始めることができれ

ば円滑な話者交代が可能となる．しかし，話者交代は主に

沈黙を挟んで起こるため指標となるものが少なく「間」の

取り方は個人の経験による．そこで，本アプリケーション

を用いて発話リズムを可視化し共有することで発話を客観

的に分析することができる．発話量の偏りがなかったか．

相手にとって適切な「間」であったなどの内省の材料にな

るだろう．以上の理由から，発話リズムを楽譜として可視

化し共有することで対話を円滑で創造性の高いものへ支援

できると考えられる．

3.5 プロトタイプの評価

2019年度に開催された九州大学芸術工学部のオープン

キャンパスの来場者を対象に本システムのプロトタイプを

使用してもらった．プロトタイプの体験者にはシステムの

概要を説明をした後に自らの操作で自由発話の録音をして

もらい発話リズムの可視化を行った．来場者がプロトタイ

プを体験している様子を図 3に示す．そして，体験が終了

した後にプロトタイプを使用した感想をフィードバックし

てもらった．

その結果，体験者のほとんどが日本語の持つリズムの特

徴を実感することができたと述べていた．そしてモーラ，

フット，「間」といった要素を可視化することで普段は意識

していない発話のリズムを認識させることができた．さら

に，発話全体の中でどのようなリズムを取っていたのかを

共有することで，対話が終了した後にどのように発話すべ

きだったかを反省することができるという意見もあった．

一方で，プロトタイプでは一連の対話が終了しないと発話

リズムの検出が行えないため，発話リズムの結果表示のみ

で対話を円滑にする支援が可能なのかという意見もあっ

た．さらに，楽譜で発話リズムを表現したことによって 1

拍に対する等時性を強く感じさせてしまった．本システム

ではリズム抽出がテキストに依存するため，どのような発

話速度で発音しても同じテキストであれば同じリズムとし

て出力される．その結果，発話リズムの個人差は発話速度

の変化からは現れず「間」の長さや言葉の選び方のみに依

存してしまう．そのため, 本来の発話の速度は対話の中で

逐次変化するにも関わらず一定のリズムで出力された結果

に違和感を覚える体験者もいた．

以下ではプロトタイプを使用した体験者の意見をもとに



図 1 音声入力から楽譜出力までのフローチャート

図 2 アプリケーション利用時の画面

図 3 来場者がプロトタイプを体験する様子

システムの課題と改良策について述べる．

4. システムの課題と改良

4.1 システムの課題

プロトタイプの使用した体験者の意見から 2つの問題点

が明らかになった．1つ目の問題点は，対話参加者の発話

リズムがリアルタイムに共有されないことである．現在の

システムでは一連の発話を全て録音し終えてからでないと

発話リズムを検出できないため，発話リズムの共有が対話

終了後となり支援のタイミングとして適切とは言い難い．

2つ目の問題点は，発話速度の変化がリズム検出に対応し

ておらず発話リズムの個人差が共有しにくいことである．

発話速度は対話の中で常に変化しているため話者交代にお

ける適切な「間」も常に変化している．よって一定のリズ

ムで記述された発話リズムからでは話者交代のタイミング

が把握しにくい．以上の点から対話に参加するメンバーそ

れぞれの発話リズムの変化をリアルタイムに共有できるシ

ステムへと改良する必要がある．以下では今後実装予定の

新たなシステムの概要について述べる．

4.2 新システムの概要

新システムで使う機材や録音の設定は 3章で述べたもの

と同じ条件で行う．ただし発話リズムをリアルタイムに検

出するために，対話中の発話区間に対して常に発話リズム

検出の処理を行う．発話区間を抽出するために対話中常に

50ms程度の微小区間で音声データの取得を繰り返し，各区

間に対してスペクトルエントロピー法を用いて発話してい

るか否かを判定する．発話と判定した微小区間は音声デー

タとして蓄積し，沈黙と判定するまでデータの蓄積を続け

る．そして沈黙と判定し蓄積が完了した発話区間は音声

ファイルとして書き出し，そのファイルを音声認識へかけ

る．その後，音声認識によって取得した発話テキストに対

して 2章で示した規則に従ってモーラを検出する．さらに

発話区間ごとの発話時間とモーラ数から 1モーラあたりの

平均時間 (ms/mora)を算出する．これは各発話区間にお

ける 1拍の平均の長さに対応し発話区間ごとのテンポの速

さを示す．これらを発話区間ごとに並列に処理することで

発話者の対話の中でのテンポの変化をリアルタイムに検出

することができる．このテンポの変化を対話に参加するメ

ンバー全員が共有することでそれぞれの話者交代のタイミ
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ングが把握しやすくなり，対話を円滑で創造性の高いもの

に支援できると考えられる．そのため，検出した発話者ご

とのテンポに合わせた光の点滅をディスプレイに表示し共

有する機能を検討している．話者交代をした際のテンポや

タイミングのズレや対話のリズムが同期していく過程を可

視化し共有することができると考えている．また，対話全

体の音声を録音することで 3章で示したアプリケーション

を併用することができ，対話が終了した後の反省にも活用

することができる．新システムの発話リズム検出のフロー

チャートを図 4に示す．

5. 終わりに

5.1 まとめ

本稿では，共創が今後の社会において重要な価値創出の

方法であることを示し，共創に必要不可欠な要素である対

話を円滑で創造性の高いものにするための支援が必要で

あることを示した．また，日本語のもつモーラ，フット，

「間」といったリズムの特徴を用いることで発話リズムが

抽出できることを検討し，発話リズムの共有システム「IN

SYNC(インシンク)」を提案した．そして，プロトタイプ

として発話リズムを楽譜として可視化する手法を提案しア

プリケーションとして実装した．さらに，実装したシステ

ムの課題について吟味し新たなシステムの構成を検討し

た．そして，IN SYNCを用いた新たな対話支援の方法を

提案した．

5.2 今後の展望

円滑なコミュニケーションには，あいづちやうなずきと

いった非言語的なやりとりも重要な役割を果たしている．

よって例えば，発話者の発話リズムの拍に合わせてあいづ

ちやうなずきを促す機能を導入することでメンバーの協調

性を高めることができるかもしれない．また, 楽譜や光の

点滅といった発話リズムの可視化だけでなく，触覚提示な

ど対話を妨害しない範囲で対話リズムの共有や内省のタイ

ミングをリアルタイムに提示しメンバーの発話リズムの同

期を自然と促すような機能を検討していく．
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