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概要

ユーザを騙し行動を誘導するDeceptive pattern（DP）は，ウェブサイトやモバイルア
プリケーションに多く使用されている．これまで，DPの研究は主にグラフィカルユーザ
インタフェース（GUI）を対象に行われており，DPの発見や分類，検出，対抗策などに
取り組まれてきた．これまで提案されてきた検出手法や対抗策は有用であるものの，GUI

における既存のDPにしか適用できないという課題がある．
また，DPはGUIだけでなく，音声ユーザインタフェース（VUI）にも潜むことが明ら
かになっているが，VUIにおけるDPについてこれまで十分に検討されておらず，現在
のDPに関する規制やデザインガイドラインは，VUIで出現可能性が考えられるDPを
考慮できていないという問題がある．
そこで本論文では，GUIに潜むDPとなりうるデザインと，VUIにおいて今後出現可
能性が考えられる言語障壁を悪用したDPに着目し，その誘導効果を実験により検証し
た．具体的には，GUIにおける選択肢の時間差表示や，VUIにおいて選択肢を音声提示
する際の発話速度の違い，そして発話選択する際の選択肢の発音容易性の違いによって，
ユーザの選択行動が誘導されるか検証した．
実験の結果，GUIでは選択肢を 1つだけ他よりも早く表示した場合にユーザの選択が
誘導され，DPとなる可能性が示唆された．またVUIでは，音声の発話速度の操作によ
る選択の誘導はみられなかった一方で，発音容易性の違いはユーザの発話選択を誘導し，
DPとなる可能性が示唆された．
本論文は，潜在的なDPの誘導効果を検証し，そのようなDPについて早期に検討する
ことの重要性と，多様なユーザを考慮したDP研究の必要性を示した．
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Abstract

Deceptive patterns (DPs), which trick users and manipulate their behavior, are widely

used in websites and mobile applications. Prior research on DPs has primarily focused on

graphical user interfaces (GUIs), addressing issues such as the identification, classification,

detection, and mitigation of DPs. While existing detection methods and countermeasures

have proven useful, they are limited in that they can only be applied to existing DPs in

GUIs.

Moreover, although DPs have been identified not only in GUIs but also in voice user

interfaces (VUIs), DPs in VUIs remain underexplored. Consequently, existing regulations

and design guidelines do not adequately consider DPs that may arise in VUIs.

Therefore, this paper focused on design practices that may function as DPs in GUIs, as

well as on potential future DPs in VUIs that exploit language barriers, and experimentally

verified their manipulative effects. Specifically, this study examined whether user choice

can be influenced by temporal delays in the presentation of options in GUIs, differences

in speech rate, and differences in the pronounceability of options in voice interactions.

The experimental results suggest that presenting a single option earlier than others can

induce user choice in GUIs, indicating its potential to function as a DP. In VUIs, no

guiding effect was observed through manipulations of speech rate. However, differences

in pronounceability did influence users’ spoken choices, suggesting that this design may

function as a DP.

This paper examined the influencing effects of potential DPs and highlighted the

importance of investigating such patterns at an early stage, as well as the need for research

on DPs that considers diverse users.
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第1章 序論

1.1 グラフィカルユーザインタフェースにおけるDeceptive patternの
蔓延

サービス提供者の利益となるように，ユーザの行動を誘導したり妨害したりするデザ
インは，Dark patternあるいはDeceptive pattern1（以降，DPと略記）と呼ばれている．
例えば，ユーザに選ばせたいオプションを目立たせてクリックを促すデザインや，サブ
スクリプションの解約手続きを煩雑にして，ユーザに利用を継続させようとするデザイ
ンはDPに該当する．DPは，ウェブサイトやモバイルアプリケーションなどで使用され
ており，日本経済新聞の調査 [2]によって，国内主要 100サイトのうち約 6割にDPが存
在していたことが明らかになっている．また，海外の人気トップ 240のモバイルアプリ
ケーションのうち約 95%にDPが使用されていた [3]ことや，日本における 200のモバイ
ルアプリケーションのうち，93.5%が少なくとも 1つのDPを含んでいた [4]ことも報告
されている．このように，DPは非常に多くのウェブサイトやモバイルアプリケーション
で使用されており，社会問題となっている．

Di Geronimoら [3]は，ユーザがDPを見つけることは困難であることを示しており，
Bongard-Blanchyら [5]は，DPの存在を意識していたとしてもユーザの行動が誘導され
うることを示している．また，Mildnerら [6]は，DPの特性を理解することで，ユーザは
DPを含むものとそうでないものをある程度識別可能になるが，識別することは容易でな
いことを示している．そのため，DPの自動検出 [7–10]やDPへの対抗策 [11–13]に関す
る研究も行われている．これまで提案されてきたDPの自動検出手法や対抗策は有用で
あるものの，既存のDPにしか対処できないという課題がある．
ひとの選択行動は，位置 [14, 15]や色 [16]，フォント [17, 18]など，様々な要素によっ
て誘導されることが知られており，これらはDPとして使用される可能性がある．グラ
フィカルユーザインタフェース（GUI）において，そのようなDPとなりうるデザインは
多く存在すると考えられるため，そうしたデザインを特定し，誘導効果を明らかにする

1Harry Brignull [1] は，2010 年に Dark pattern と名付けたが，人種の問題を考慮して呼称を Deceptive pattern（または
Deceptive design）に変えている．これを踏まえて，本論文では Deceptive pattern という用語を使用する．



第 1 章 序論

ことはユーザを保護するために重要である．
本論文では，ウェブサイトなどで，通信やシステムの問題によってコンテンツの表示順
序が変化することに着目し，遅延を偽装して意図的に表示順序を操作することで，選択
行動が誘導されるか検証する．

1.2 様々なインタフェースに潜むDeceptive pattern

これまで，主にGUIを対象としてDPに関する研究が行われており，ショッピングサイ
ト [19,20]やゲーム [21,22]，SNS [6,23]などにDPが存在することが報告されている．し
かし，DPはGUIだけでなく，異なる形態のインタフェースにも潜んでいる．例えば，物
理空間 [24]やロボット [25,26]，IoTデバイス [27]にもDPが存在することが明らかになっ
ている．また，今後さらなる普及が予想される音声ユーザインタフェース（VUI）にも
DPは存在する [28–32]ことが示されている．例えば，有料機能利用のため課金するよう
VUIが勧めてきたり，VUIによりアプリケーションの終了を妨害されたりした事例が報告
されている [28]．上記のようなGUI以外のインタフェースを対象としたDP研究は十分
に行われておらず，Digital Services ActやCalifornia Consumer Privacy Act，California

Privacy Rights ActなどのDPの規制に関する法律やデザインガイドラインは，異なるイ
ンタフェースに潜むDPの存在を十分に考慮できていない．ユーザをDPから保護するた
めには，多様なインタフェースを対象とし，そこに存在している，あるいは出現する可
能性のあるDPについて検討することも重要である．
そこで本論文では，ひとの選択を誘導する潜在的な DPを検証するため，GUIだけで
なくVUIにも着目した．VUIは音声出力と音声入力を備えるインタフェースである [33]

ため，ユーザとVUIのインタラクションは，VUIによる音声をユーザが聴く「聴取」と，
ユーザによる「発話」の 2つの要素に分けることができ，それぞれの要素にDPが潜んで
いる可能性がある．そこで本論文では，2つの要素に潜むDPについて検討する．

GUIでは，ユーザの使用言語と異なる言語を用いることで，ユーザの理解を妨げるDP

が存在 [4]し，このような言語障壁を悪用したDPは，VUIにも適用される可能性がある．
言語障壁を悪用したDPは，特に非英語圏である日本人ユーザにとって脅威となると考
えられる．そのため本論文では，VUIで使用される可能性がある言語障壁を悪用したDP

に焦点を当て，その誘導効果を明らかにする．

2
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1.3 研究目的
本論文では，視覚のインタフェースであるGUIと，聴覚のインタフェースであるVUI

の双方に着目し，各インタフェースにおいてDPとなりうるデザインについて検討を行
う．まず，GUIにおけるDPとなりうるデザインの一つとして，遅延による表示順序の
違いに着目し，その誘導効果を検証する．また，VUIで今後出現可能性が考えられるDP

として，VUIにおける言語障壁を悪用したデザインの誘導効果を検証する．
具体的には，ユーザとVUIのインタラクションを構成する「聴取」と「発話」の各要
素に焦点を当てる．聴取においては，VUIによって選択肢が音声提示される場合に発話
速度を操作することによって選択が誘導されるかを検証する．さらに，発話においては，
選択肢の発音容易性の違いによってユーザの発話選択が誘導されるかを検証する．
本論文は，上記の選択誘導可能性を検証し，DPとして機能する可能性があるか明らか
にすることを目的とする．

1.4 本論文の構成
本論文は，本章を含む全 7章から構成される．本章では，GUIにおいてDPとなりうる
デザインを特定し，その誘導効果を検証することの重要性について述べた．また，GUI

以外のインタフェースを対象とし，そこに潜んでいるDPや新たに出現する可能性のあ
るDPについて検討することの重要性についても述べた．これ以降，2章では，本論文の
関連研究について述べる．3章では，GUIにおいてDPとなりうる，表示順序の違いによ
る選択誘導可能性の検証を行う．また，4章では，ユーザとVUIのインタラクションを
構成する「聴取」の要素に着目し，VUIが非母語を用いて選択肢を音声提示する場合に，
発話速度を操作することによってユーザの選択が誘導されるか検証する．さらに，5章で
は「発話」の要素に着目し，ユーザが非母語を用いて発話選択する場合に，発音容易性
の違いによって選択が誘導されるか検証する．6章では，本論文の総合的な考察を述べ，
最後に 7章で，本論文の結論を述べる．

3
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第2章 関連研究

2.1 Deceptive pattern

DPはユーザの行動を誘導あるいは妨害するデザインであり，ユーザに経済的な損失を
与えたり，心理的な悪影響を及ぼしたりする [34]．サービスの人気度とDPの使用には相
関がある [35]ことが知られており，国内主要サイトの約 6割にDPが使用されていた [2]

ことや，人気のあるモバイルアプリケーションのほとんどにDPが使用されていた [3, 4]

ことが明らかになっている．DPはニュースサイト [36]やショッピングサイト [19, 20]，
SNS [6,23]，ゲーム [21, 22]，動画配信サービス [37]などといった様々なサービスで使用
されており，それぞれのサービスには固有のDPが存在することが報告されている．ま
た，Gunawanら [35]は，同じサービスであっても，モバイルアプリ版やモバイルブラウ
ザ版，デスクトップブラウザ版で，使用されるDPが異なることを明らかにしている．
プライバシーに関する設定や同意においてもDPは使用されており，プライバシー設定の
複雑化や，より多くの個人情報を共有するようなデフォルト設定といったデザインがあげ
られる [38]．同意インタフェースにおけるDPの研究も盛んに取り組まれており [39–42]，
視覚的に誘導 [43]したり，選択肢を制限 [44]したりすることでユーザに同意を促してい
ることが明らかになっている．EUが制定した個人データ保護に関する包括的な規則であ
るGeneral Data Protection Regulation（GDPR）は，ウェブ上のプライバシーに関する
透明性とユーザコントロールを向上させた [45]ものの，GDPRの施行後にその要件を満
たしていたウェブサイトは，10,000サイトのうちわずか 11.8%であった [46]ことが報告
されている．DPの規制は重要な問題となっており，実務家や法律の専門家，規制当局な
ど領域を横断した議論を支援するために，Grayら [47]によってDPのオントロジーが提
案されている．
ユーザはDPに対して苛立ち [48]や嫌悪 [49]を感じるものの，ユーザがDPを発見す
ることは困難であることがわかっている [3]．また，特定のユーザ層はDPに対して脆弱
である [50]ことが示されており，子供 [51]や高齢者 [52]がDPをどのように経験し，捉
えているかについても焦点が当てられている．若いユーザは高齢のユーザに比べて，DP
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に対して苛立ちを感じる割合が高い [53]ことが示されている．
DPの存在を意識していたとしても，DPによって行動が操作される可能性があるため，

Bongard-Blanchyら [5]は，DPへの介入策の必要性を主張している．DPの自動検出 [7–10]

やDPへの対抗策 [11–13]についても研究が取り組まれており，高精度にDPを検出可能
であることや，提案された対抗策が有用であることが示されている．また，DPに対処す
る力を高めるツール [54, 55]も開発されており，その有用性が示されている．
以上の研究より，DPは非常に多くのサービスで使用されており，ユーザがDPに対処
することは難しいことがわかる．これまで提案されてきたDPの検出手法や対抗策など
は有用であるものの，未だ明らかになっていないDPや，今後新たに出現するDPに対応
することは困難である．DPは物理空間 [24]やロボット [25, 26]，IoTデバイス [27], XR

技術 [56]，VUI [28–32]にも存在するが，それらにおけるDPは十分に検討されていない．
本論文は，GUIに潜むDPとなりうるデザインの誘導効果検証と，VUIにおいて出現可
能性が考えられるDPの誘導効果検証を行う．

2.2 ユーザの選択を誘導しうるGUIの要素
ひとの選択行動は，様々な要素によって誘導されることが知られている．例えば，画
面遷移時に表示するプログレスバー [57]や，選択肢の色 [16]，フォントの種類 [17,18]に
よって，選択が誘導される可能性が示されている．また，選択肢の配置によっても選ばれ
やすさが異なり，物理空間での選択では右 [14]が，ディスプレイ上での選択では中央 [15]

が選ばれやすいことが明らかになっている．さらに，モバイル端末とPCでは選ばれやす
い位置が異なることも示されている [18]．
これらの要因による誘導は，サービス提供者が意図的に操作を行っていたとしても，誘
導の意図がユーザにとってわかりづらい可能性がある．ユーザは，あからさまなDPに
対して否定的な感情を抱く一方で，軽度のDPに対してはそのような感情的反発を抱か
ない [58]ため，上記のような要因によって，ユーザはより簡単に誘導されてしまう可能
性がある．
本論文では，ウェブサイトなどでよくみられる，通信やシステムの問題による遅延に
よってコンテンツの表示順序が異なることに着目し，意図的に選択肢の表示順序を操作
したときにユーザの選択が誘導されるか検証する．
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2.3 音声ユーザインタフェースにおける選択の誘導
VUIは，音声出力と音声入力を備えたユーザインタフェース [33]であり，VUIによる
音声出力と，ユーザによる音声入力のそれぞれにおいて，ユーザの選択は誘導される可
能性がある．
まず，VUIによる音声出力については，合成音声の質によって選択が誘導される可能性
が示されており，発話速度が速くピッチの変化が大きい音声と，発話速度が遅くピッチの
変化が小さい音声でそれぞれ選択肢を提示した場合に，前者の音声で提示した方が選ばれ
やすいことが明らかになっている [30]．また，発話速度とピッチだけでなく，音量やポー
ズ，トーンなどの音声特徴を操作した研究では，それらの操作によってユーザの選択は
誘導され，情報の信頼性評価にも影響を及ぼすことが示されている [31]．さらに，発話速
度の操作は，プライバシーに関する選択にも影響を及ぼす可能性がある．Leschanowsky

ら [32]は，VUIにおける同意選択の場面で「Accept」と「Decline」の 2つをそれぞれ音
声提示する際に，いずれかの発話速度を 20%速くすると，どちらの選択肢を速くするか
に関わらずユーザはAcceptを選ぶ傾向が強くなることを示している．しかし，速度を通
常よりも遅くした場合の選択への影響や，同意選択とは異なる状況での検証は行われて
いない．
次に，ユーザによる音声入力については，選択肢の表現 [59]や選択肢の長さ [60]によっ
て，発話選択が誘導される可能性が示唆されている．さらに，GUIとVUIにおける有料
アイテムの選択率を実験により比較した研究 [61]では，GUIに比べVUIを用いた方が有
料アイテムがより多く選ばれる傾向があったことが報告されている．
これらの研究から，VUIによる音声出力と，ユーザによる音声入力にはそれぞれDPが
潜んでいることや，DPとなりうる要因が存在することがわかる．しかし，VUIにおける
DPについては十分に検討されておらず，知見が不足している．本論文では，VUIにおい
て今後出現する可能性があるDPとして，発話速度の違いと，選択肢の発音容易性の違い
に着目する．また，VUIのDPに関する先行研究 [30–32]はユーザの母語という状況で検
証を行っているが，ユーザは非母語を用いてVUIを操作しなければいけない状況に直面
する可能性が考えられる．そこで本論文では，ユーザが非母語でVUIを操作する状況に
焦点を当て，発話速度の違いや発音容易性の違いによる選択誘導可能性を検証する．

6
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2.4 非母語を用いた音声ユーザインタフェースの操作
VUIは多文化背景をもつユーザに十分に対応できておらず [62]，ユーザが非母語を用
いてVUIを操作する場合には困難が伴い [63]，精神的作業負荷が大きい [64]ことが知ら
れている．
非母語のリスニングでは，知っている単語であっても聞き取ることができなかったり，
単語を聞き取れたとしても意図されたメッセージを理解できなかったりするといった問
題がある [65,66]．そのため，非母語により音声提示される状況では，先行研究 [30–32]の
ような音声特徴の操作による誘導効果が増幅する可能性がある．
また，AmazonのAlexaを用いて，英語の母語話者と，韓国語を母語とする英語の非母
語話者の音声認識精度の違いを検証した研究 [67]では，英語の母語話者の音声認識精度
が 98%であったのに対し，非母語話者の音声認識精度は 55%であったことが示されてい
る．このような非母語話者の音声入力における認識精度の問題を悪用したDPは，今後
出現する可能性が考えられる．
ユーザが非母語を用いてVUIを使用する状況は，VUIが多言語対応していない場合だ
けでなく，サービス提供者によって意図的に生み出される可能性がある．GUIには，コ
ンテンツの一部をユーザの使用言語に翻訳せず，ユーザの理解を妨げたり，諦めさせた
りするDPが存在する [4]．このような言語障壁を悪用したDPは今後VUIにも使用され
る可能性が考えられ，ユーザは非母語を用いて一部の音声インタラクションを行わなけ
ればいけない状況に直面する可能性がある．そのため，VUIにおいても言語障壁を悪用
したDPについて検討する必要があるが，著者の知る限り，そのような研究はほとんど行
われていない．そこで本論文では，VUIにおける言語障壁の悪用に着目し，発話速度の
違いや発音容易性の違いが，ユーザの選択行動を誘導する可能性があるか検証する．
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第3章 選択肢の時間差表示による選択誘導可能
性の検証

本章では，GUIに潜む誘導効果が明らかでないデザインに焦点を当てる．具体的には，
通信やシステムの問題によって，コンテンツの表示順序が変化することに着目し，DPと
して機能する可能性があるか明らかにする．表示順序の変化によってユーザの選択行動
が誘導される場合，ショッピングサイトや投票サイトなどでユーザの意思決定が歪めら
れてしまう可能性があるため，本章ではその誘導効果を検証する．
ここで，表示順序の変化には 2種類あり，選択肢の 1つが他よりも早く表示される場合
と，反対に他よりも遅く表示される場合がある（図 1）．本章では，前者を「先行表示」，
後者を「遅延表示」と呼ぶ．また，2つをまとめて「時間差表示」と呼ぶ．
本章の仮説を以下に示す．

仮説: 6択の選択肢のうち 1つを時間差表示するとき，ひとは時間差表示された選択肢を
選びやすい

ひとは複数の同じ視覚刺激群の中に一つだけ異なる視覚刺激が存在すると，その刺激を
即座に知覚することができるという特性があり，これを利用して選択行動を誘導できる
可能性が示唆されている [68]．そのため，時間差表示によって複数選択肢のうち 1つの選
択肢のみ表示タイミングを操作することで，ひとは時間差表示された選択肢を選びやす
くなると考える．本章では，実験により上記の仮説を検証し，先行表示と遅延表示の誘
導効果を明らかにする．

3.1 実験
時間差表示の誘導効果を検証するため，簡単に答えられる質問に対して 6つの選択肢を
用意し，参加者に用意した選択肢の中から答えを 1つ選んでもらう実験を行った．なお，
先行表示と遅延表示の誘導効果をそれぞれ独立して検証するために，実験は 2回（先行
表示の誘導効果のみを検証する実験と，遅延表示の誘導効果のみを検証する実験）に分
けて行った．本実験は，明治大学倫理審査委員会の承認を受けて実施した．
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図 1: 先行表示（上）と遅延表示（下）のイメージ図．本論文では，6択の選択肢のうち 1つの選択肢のみ，
表示タイミングを操作した．

3.1.1 実験設計

時間差表示の誘導効果を検証する質問として，「一番好きな野菜はどれですか？」や「ど
の国に一番行きたいですか？」といった嗜好を問う質問を用いた1．このような嗜好を問
うものは，選択肢間の人気度などによって選択が偏る可能性があるため，使用する選択
肢は，選択の偏りが生じないように慎重に選定した．
実験には，誘導効果を検証する質問と参加者の注意力を確認するための質問をそれぞれ

15問ずつ使用した．注意力確認の質問には，「1日は何時間ですか？」や「今は西暦何年
ですか？」といった，質問文を読めば誰でも正解可能なものを用いた．また，参加者が
実験で検証する内容について気づいてしまうことを防ぐため，時間差表示は誘導効果を
検証する 15問のうち 5問のみで行った．なお，この 5問は参加者ごとにランダムに選ん
だ．さらに，位置による選択率の偏り [14,15,18]や順序効果による影響を軽減するため，
選択肢の表示位置と時間差表示の実行位置，質問の提示順序もランダムにした．
時間差の違いによって誘導効果が変化する可能性があるため，本章では 3つの時間差を
用意した．時間差が大きすぎると参加者が違和感を抱く可能性がある一方で，小さすぎ
ると知覚されない可能性があるため，本章では時間差の長さとして，0.1，0.2，0.3秒の
3つを使用した．時間差表示を行う選択試行では，これら 3つからランダムに時間差が決
定された．

1実験で使用した質問は https://github.com/yuichiroooo/ChoiceExperimentQuestions に公開している．
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図 2: 実験に使用したシステム．Vue.jsと PHPを使用して実装した．

3.1.2 実験手順

実験用に実装したシステム（図 2）を使用し，実験を行った．参加者がシステムにアク
セスすると，システムは最初に実験の説明ページを表示した．説明ページには，PCを使
用して実験を行うことや，実験中はブラウザの戻るボタンを押さないことなどの指示が
記載されていた．
説明ページを読み終えボタンを押すと，質問ページへと遷移し，図 2のように質問内
容とボタンが表示された．そして，質問ページのボタンを押すと選択ページへ遷移し，6

つの選択肢が表示された．このとき，選択誘導を検証する 15の質問のうち 5問において
は，選択肢の 1つが時間差表示された．参加者が選択肢を選ぶと，再び質問ページへ遷
移し，次の質問内容が表示された．参加者は，これを 30回（選択誘導を検証する 15問，
注意力確認の 15問）繰り返した．参加者が 30試行終えると，システムは実験の終了を通
知した．

3.1.3 参加者の募集

参加者の募集には，Yahoo!クラウドソーシング（YCS）を利用した．YCSは，国内で
広く利用されているクラウドソーシングサービスの一つであり，高い完了率とアカウン
トの信頼性から，その有用性が示されている [69]．YCSでは，対象を男性もしくは女性
に限定して募集することができるため，参加者の男女比が同程度となるように，男性限
定と女性限定の 2回に分けてそれぞれ同数の参加者を募集した．

10
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3.2 結果
3.2.1 参加者とデータの前処理

先行表示の実験と遅延表示の実験は，それぞれ 2,000名（男性 1,000名，女性 1,000名）
ずつ参加者を募集した．得られたデータの分析を行う前に，分析対象として適切でない参
加者によるデータを除外した．具体的には，15の注意力確認の質問のうち 2問以上が不
正解だった人，平均選択時間が 1秒以下あるいは 10秒以上だった人，同じ位置のみを選
び続けた人によるデータを除外した．除外の結果，先行表示では 1,489名（男性 775名，
女性 714名），遅延表示では 1,487名（男性 774名，女性 713名）のデータが分析対象と
なった．
選択誘導を検証する質問において，選択肢間の人気度の差などによる選択率の偏りが生
じているか確かめるため，各質問における選択肢ごとの選択率を求めた．なお，ここでは
時間差表示による影響を排除するため，時間差表示を行わなかったときのデータのみを
用いた．また，実験は 6択で行ったため，各選択肢が選ばれる期待値は 16.67%であった．
図 3より，6つの質問（パン・数字・屋台・そば・山・元素）では，特定の選択肢に選
択が比較的大きく偏っていた．時間差表示の誘導効果を検証するためには，選択の偏り
ができるだけ小さいことが望ましいため，これらの質問におけるデータは分析対象から
除外した．そして，残りの 9つの質問（花・果物・国・世界遺産・野菜・パスタ・動物・
ケーキ・料理）におけるデータを分析に使用した．
以上より，最終的な分析対象のデータ数は，先行表示が 13,404件（先行表示あり 4,446

件，先行表示なし 8,958件），遅延表示が 13,386件（遅延表示あり 4,358件，遅延表示な
し 9,028件）となった．

3.2.2 選択率と選択時間

表 1は，分析対象としたデータ全体における時間差表示を行った選択肢の選択率を示し
ている．先行表示は平均選択率が 18.83%と期待値を上回った一方，遅延表示では平均選
択率が 16.31%であり，期待値と同程度であった．このことから，「6択の選択肢のうち 1

つを時間差表示するとき，ひとは時間差表示された選択肢を選びやすい」という仮説に
ついて，先行表示は仮説通りの結果となったが，遅延表示は仮説と異なる結果となった．
先行表示を行った試行数は 4,446であるため，先行表示した選択肢の選択率 18.83%にお
ける 95%信頼区間は約 17.65%から約 20.01%の範囲である．また，遅延表示を行った試行
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図 3: 誘導効果の検証用に用いた各質問における選択肢ごとの選択率のばらつき．

表 1: 時間差表示した選択肢の選択率．
時間差（s） 先行表示（%） 遅延表示（%）

0.1 18.09 17.33

0.2 19.78 16.50

0.3 18.62 15.13

平均 18.83 16.31

数は 4,358であるため，遅延表示した選択肢の選択率 16.31%における 95%信頼区間は約
15.21%から約 17.41%の範囲である．
二項分布を用いると，6択の状況において特定の選択肢の選択率が a%以上になる確率
は，次のように計算できる．なお，nは試行回数，kは試行回数の a%に相当する数を表す．

P (X ≥ k) = 1 −
k−1∑
i=0

n!

i!(n− i)!

(
1

6

)i (
1 − 1

6

)n−i

先行表示を行った試行数 nは 4,446であるため，先行選択肢の選択率が 18%以上になる
確率は約 0.88%である（図 4）．一方で，遅延表示を行った試行数 nは 4,358であるため，
遅延選択肢の選択率が 16%以上になる確率は約 87.97%である（図 5）．
表 2は，時間差表示を行わなかったとき，時間差表示を行い対象の選択肢が選ばれたと
き，時間差表示を行ったが対象以外の選択肢が選ばれたときの平均選択時間をそれぞれ
示している．本実験では，質問ページから選択ページへと遷移した瞬間から，選択肢が
選ばれるまでの時間を選択時間として記録した．
時間差表示を行わなかったときにおける，先行表示実験の平均選択時間の標準偏差は
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図 4: 6択の選択肢からランダムに 1つを選ぶという試行を 4,446回（先行表示を行った回数）シミュレー
ションして，特定の選択肢が選ばれた確率を求め，そのシミュレーションを 1,000万回繰り返したときの
選択率の分布．赤色の部分は両側 2%区間を示している．

図 5: 6択の選択肢からランダムに 1つを選ぶという試行を 4,358回（遅延表示を行った回数）シミュレー
ションして，特定の選択肢が選ばれた確率を求め，そのシミュレーションを 1,000万回繰り返したときの
選択率の分布．赤色の部分は両側 2%区間を示している．

1.60であり，遅延表示実験では標準偏差が 1.58であった．先行表示では，先行表示を行
い対象の選択肢が選ばれたときに，時間差表示を行わなかったときよりも選択時間が短
いことがわかった．また，先行表示を行ったが対象以外の選択肢が選ばれたときには，時
間差表示を行わなかったときよりも選択時間が長いことがわかった．遅延表示について
は，3つの間で選択時間に差はみられなかった．

3.2.3 各位置の選択率

図 6は，先行表示と遅延表示の各実験において，時間差表示を行わなかったときの位置
ごとの選択率を示している．時間差表示を行わなかったとき，先行・遅延の両実験とも
中央上の選択肢がやや選ばれやすかった．その他の位置については，期待値と同程度の
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表 2: 時間差表示を行わなかったときと，行ったときの平均選択時間．
先行表示（s） 遅延表示（s）

時間差表示なし 4.13 4.06

時間差対象を選択 3.97 4.03

時間差対象以外を選択 4.36 4.10

16.15 19.48 15.82

���������

��

16.84 18.75 15.88

�������
��	��

15.99 16.95 15.62 15.51 17.35 15.67

図 6: 時間差表示を行わなかったときの位置ごとの選択率（%）．点線は期待値（16.67%）を示している．

選択率であった．
次に，各位置で時間差表示を行ったときに，時間差表示した選択肢が選ばれた割合（例
えば，左上の選択肢を先行表示したときに，左上が選ばれた割合）を図 7に示す．先行表
示においては，6つの位置すべてで期待値を上回っており，特に右下で先行表示を行った
ときに選ばれやすかった．一方，遅延表示においては，右上の選択肢を遅延表示したと
きに選ばれにくく，その他の位置では期待値と同程度であった．
時間差の長さと位置による誘導効果の変化について調べるため，各位置で時間差表示を
行ったときに対象の選択肢が選ばれた割合を時間差ごとに分けて求めた．図 8より，左
上や左下，中央上や右下でそれぞれ 0.2秒早く先行表示を行ったときや，中央下や右下で
0.3秒早く先行表示を行ったときに対象の選択肢の選択率が 20%を超えた．また，選択率
が期待値を大きく下回る条件はなかった．図 9より，遅延表示においては，0.1秒遅く左
上を表示したときや，0.2秒遅く中央上あるいは中央下を表示したときに対象の選択肢の
選択率が 20%を超えた．一方，0.1秒遅く右上を表示したときや，0.2秒遅く右上を表示
したとき，0.3秒遅く右下を表示したときは，対象の選択率が 13%を下回った．
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19.51 19.08 18.18

�������	�		��

17.38 16.94 13.11

�������	��

�

17.60 18.13 20.39 16.89 17.96 15.61

図 7: 時間差表示を行った選択肢の位置ごとの選択率（%）．選択率が 20%以上であった位置には赤枠を付
与している．

19.37 18.96 18.49

�����	���������

21.81 20.38 17.70

����
	������
��

17.67 17.86 18.33

�����	���������

16.33 15.89 19.72 20.18 18.29 20.16 16.46 20.43 21.25

図 8: 先行表示した選択肢の位置ごとの選択率（%）．選択率が 20%以上であった位置には赤枠を付与して
いる．

3.3 考察
3.3.1 時間差表示の選択誘導効果

先行表示については，先行表示した選択肢の平均選択率が 18.83%と期待値を上回り，
95%信頼区間は約 17.65%から約 20.01%の範囲であった．信頼区間に期待値（16.67%）が
含まれていないことに加え，二項分布を用いると選択率が 18%以上になる確率は約 0.88%

と非常に低く，偶然によるものではないと考えられるため，先行表示が選択行動を誘導
する可能性が示唆された．一方，遅延表示については，遅延表示した選択肢の平均選択
率が 16.31%と期待値と同程度であり，95%信頼区間は約 15.21%から約 17.41%の範囲で
あった．信頼区間に期待値が含まれていることに加えて，二項分布を用いると選択率が
16%以上になる確率は約 87.97%と高い確率で生じることが示されたため，遅延表示は選
択行動を誘導しない可能性が示唆された．
先行表示と遅延表示において選択誘導効果の違いがみられた理由の一つとして，初頭効
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22.37 15.62 12.55
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15.60 20.40
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14.16 14.71 16.39
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19.17 17.83 16.96 14.73 20.23 17.27 16.94 15.83 12.61

図 9: 遅延表示した選択肢の位置ごとの選択率（%）．選択率が 20%以上であった位置には赤枠を，13%未
満であった位置には青枠を付与している．

果の影響が考えられる．初頭効果とは，最初に目についたものが強く印象に残るという
もので，本章で行った実験のような視覚的調査で生じやすいことが報告されている [70]．
先行表示の場合は，先に表示される選択肢が 1つのみであったため，その選択肢に注意が
向き，初頭効果によって強く印象に残った結果，選ばれやすくなったと考えられる．一
方，遅延表示の場合は，先に 5つの選択肢が同時に提示されたため注意が分散し，後から
表示される選択肢に注意が大きく引きつけられなかった可能性が考えられる．
時間差表示を行うとき，通常よりもすべての選択肢が表示されるまでに時間がかかるた
め，時間差表示を行ったときの平均選択時間は，時間差表示を行わなかったときと比べ
て長くなると予想される．実際に，先行表示した選択肢が選ばれなかったときの選択時
間は，先行表示を行わなかったときと比べて 0.23秒長かった．しかし，先行表示した選
択肢が選ばれたとき，平均選択時間は先行表示を行わなかったときよりも 0.16秒短かっ
た．このことから，先行表示した選択肢が選ばれたとき，参加者は選択行動が誘導され
て先行選択肢を選んだために平均選択時間が短くなったと考えられる．一方，遅延表示
については，遅延表示を行わなかったとき，遅延選択肢を選んだとき，遅延選択肢を選
ばなかったときのすべてにおいて平均選択時間は同程度であった．

3.3.2 位置と時間差の長さによる選択誘導効果の変化

先行表示と遅延表示の両実験において，時間差表示を行わなかったときは中央上に表
示された選択肢が他の位置よりもやや選ばれやすい結果となった．これは，質問ページ
（図 2）に配置していたボタンが中央にあったためであると考えられる．
図 7より，先行表示は右下で行ったときに他の位置で行ったときよりも選択率が高く，
遅延表示は右上で行ったときに他の位置で行ったときよりも選択率が低いことから，時
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間差表示は行う位置によって誘導効果が変化する可能性が示された．また，図 8，図 9よ
り，位置と時間差の組み合わせによっても選択誘導効果が変化する可能性が示された．例
えば，遅延表示において，時間差が 0.1，0.2秒のときの右上の選択率はそれぞれ 12.55%，
10.53%と低いが，0.3秒右上を遅らせたときの選択率は 16.39%と期待値程度になってい
た．一方，時間差が 0.1，0.2秒のときの右下の選択率はそれぞれ 16.96%，17.27%と期待
値程度であったが，0.3秒右下を遅らせたときは 12.61%と期待値を下回っていた．
このように，同じ位置であっても時間差の長さによって選ばれやすさが変わるのには，
ひとの視線の動きが関係していると考えられる．ひとはアルファベットの Zや Fの向き
に視線を動かす [71,72]ことが知られており，これらの動かし方と選択肢の表示タイミン
グの噛み合いによって選択率が変化した可能性がある．

3.3.3 制約

本章の実験にはいくつかの制約がある．まず，実験では選択肢をテキストで表示したた
め，画像選択肢を用いた場合に同様の結果が得られるとは限らない．また，選択肢数や
表示の際の時間差を変えた場合に，誘導効果は変化する可能性が高いと考えられる．さ
らに，実験では 1つの選択肢の表示タイミングのみを操作したが，複数選択肢の表示タ
イミングを操作した場合に誘導効果が変わる可能性も考えられる．本章では嗜好を問う
質問を用いて時間差表示の誘導効果を検証したが，異なる状況の選択においても結果が
一般化できるか，検証を行う必要がある．
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第4章 音声の発話速度操作による非母語話者の
選択誘導可能性の検証

VUIは音声出力と音声入力を備えたユーザインタフェースであり，音声出力と音声入
力のそれぞれにおいてDPが使用される可能性がある．本章では，VUIによる音声出力
に着目し，言語の壁を悪用したDPの誘導効果を検証する．

GUIでは，ユーザの使用言語と異なる言語を用いて理解を困難にし，ユーザの意図した
行動を妨げるDPが存在する [4]．このようなDPはVUIにも適用される可能性があり，
非母語による音声インタラクションは，VUIが多言語対応していない場合だけでなく，意
図的に生み出される可能性がある．言語の壁を悪用したDPはVUIによる音声出力に使
用される可能性があり，ユーザの望む行動が妨げられ，誘導されてしまう恐れがある．
そこで本章では，音声特徴のうち発話速度に焦点を当て，VUIがユーザの非母語を用
いて音声提示を行う状況で意図的に異なる発話速度によって選択肢を提示することによ
り，ユーザの選択が誘導されるか検証する．また，ユーザの母語においても発話速度の
操作による選択誘導可能性を検証することで，言語の違いによる選択誘導効果の差異を
明らかにする．
本章の仮説を以下に示す．

仮説 1-1: 母語の場合は，ひとの平均的な発話速度で提示された選択肢の方が選ばれや
すい

仮説 1-2: 非母語の場合は，遅い発話速度で提示された選択肢の方が選ばれやすい

仮説 2: 発話速度の違いによる選択誘導効果は，母語の場合よりも，非母語の場合の方が
大きい

発話速度が遅くピッチ変化の小さい音声で提示した選択肢よりも，発話速度が速くピッ
チ変化の大きい音声で提示した選択肢の方が選ばれやすいことが先行研究により明らか
になっている [30]．ピッチ変化の大きさが強く影響している可能性も考えられるが，先行
研究 [30]より，ユーザの母語で音声提示する場合は遅い発話速度で提示するよりも，相
対的に速いひとの平均的な発話速度で提示した選択肢の方が選ばれやすいと考える（仮
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図 10: 実験に用いたシステムのスクリーンショット．左は母語条件におけるシステム，右は非母語条件に
おけるシステムとなっており，選択肢ボタンの表記が異なっている．また，再生ボタンを押すと，母語条
件では日本語音声で選択肢が提示され，非母語条件では英語音声で選択肢が提示される．

説 1-1）．一方，非母語のリスニングには困難が生じる [65]ため，遅い発話速度で提示し
た方が選択肢内容を理解することができ，選ばれやすくなると考える（仮説 1-2）．さら
に，母語の場合は，発話速度を変化させても選択肢内容の理解は可能であると考えられ
るが，非母語では発話速度の変化が選択肢内容の理解に及ぼす影響はより大きくなると
考えられるため，発話速度の違いによる選択誘導効果は，非母語の場合の方が大きくな
ると考える（仮説 2）．本章では，実験により上記の仮説を検証する．

4.1 選択の偏りが生じない質問と選択肢の選定
発話速度の操作による選択誘導可能性を検証するうえで，発話速度以外の要因によって
選択に偏りが生じないようにする必要がある．そこで本節では，同一の発話速度で選択
肢を音声提示する実験を行うことで，発話速度以外の要因によって選択の偏りが起こら
ない選択肢ペアを選定する．発話速度の違いによる選択誘導可能性を検証する実験（4.2

節）では，本節の実験で選択が偏らなかった選択肢を使用する．
本章では，ユーザの母語と非母語において発話速度操作による選択誘導可能性を検証す
るため，本節の実験においても母語条件と非母語条件の 2条件を設けて実験を実施した．
実験では，母語条件を日本語，非母語条件を英語とした．

4.1.1 実験設計

実験用に実装したシステム（図 10）を用いて，15問の各質問（表 3）に対して 2択の選
択肢から 1つを選び回答してもらう実験を行った．実験参加者が対象物のいくつかの属
性を念頭に置いて推論する必要がある場合，2択が最適な選択肢数であることが示されて
いる [73, 74]ため，本実験では 2択の選択肢で実験を実施した．
実験では，選択が求められる多様な状況を設定可能で，かつ参加者が非母語による対話
に直面する状況を想像しやすくなると考え，海外旅行というシナリオを採用した．具体
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表 3: 実験に用いた質問．質問は，母語条件，非母語条件ともに日本語のテキストで表示した．

質問
Q1. 飛行機に乗りました．機内では，軽食と飲み物のセットを選ぶことができます．どちらを選びますか？
Q2. 目的地に到着しました．まず，昼食をとるためにレストランに入りました．どちらの料理を食べますか？
Q3. 昼食を食べ終え，これから自然遺産を見に行きます．どちらに行きたいですか？
Q4. ホテルのチェックインを行います．部屋の位置を選べると言われました．どちらが見える部屋を選びますか？
Q5. 外で夕食をとり，ホテルに戻りました．ホテルで行われるショートコンサートに参加しようと思います．どちらに興味がありますか？
Q6. 次の日になりました．ホテルで朝食をとります．どちらのパンを食べたいですか？
Q7. 朝食をとったので，これから博物館に出かけます．どちらに行きたいですか？
Q8. 昼ご飯はパスタを食べます．どちらを食べたいですか？
Q9. ご飯を食べ終え，次に庭園に行きます．どちらに行きたいですか？
Q10. 夜ご飯を食べるレストランを決めます．どちらに行きたいですか？
Q11. ご飯を食べ終え，夜景を見に行きます．どちらの景色を見に行きたいですか？
Q12. 最終日になりました．ホテルで朝食のメニューを選びます．どちらを食べたいですか？
Q13. ご飯を食べ終え，これからオペラを観に行きます．どちらを観たいですか？
Q14. 空港に着きました．搭乗まで少し時間があるので空港内のカフェに行きます．どちらに行きますか？
Q15. 飛行機に乗りました．機内で映画を見ます．どちらの映画を見たいですか？

的には，「あなたは，これから 1人で海外旅行に行くとします．その中で 15個の出来事が
あり，それぞれの出来事に対して質問が提示されるため，2つの選択肢から 1つを選んで
質問に答えてください．」と参加者に指示し，海外旅行時における選択というシナリオで
各質問にクリック選択で回答してもらった．
選択肢は，英語表記の場合に 5～7語となるように決定し，同一質問における選択肢間
で単語数の違いが生じないようにした．また，使用する英単語のほとんどは，日本の高
校卒業時までに学習する英単語とした．
実験後に，音声提示された選択肢の内容を参加者が理解できたかを確認するためにアン
ケートを実施した．また，アンケートでは，参加者が注意深く文章を読んでいるかを確
かめるために注意力確認の質問を行い，アンケートの最後に参加者の性別および年齢を
取得した．
選択肢提示に用いる音声の作成には，Google Cloud Text-to-Speechを利用した1．Google

Cloud Text-to-Speechで利用可能な音声のうち，母語条件では ja-JP-Wavenet-Bを，非母
語条件では en-US-Wavenet-Hを使用した．商用の音声アシスタントには女性音声が広く
採用されている [75]ため，本章でも女性の合成音声を用いた．
本節の実験では，2択の選択肢の両方を人間の平均的な発話速度で提示した．日本語の
平均的な発話速度は 8.0モーラ/秒であり [76]，英語の平均的な発話速度は 152～170WPM

である [77]ことが知られているが，英語の母語話者の平均的な発話速度は，非母語話者
にとって速く，発話内容を正しく認識できない可能性がある．そこで，著者が所属する

1実験に使用した音声は，https://github.com/yuichiroooo/exp202511 で公開している．
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表 4: 実験に用いた合成音声の平均発話速度と，基本周波数の平均および標準偏差．
平均発話速度 基本周波数の平均（標準偏差）

母語条件（日本語） 8.1モーラ/秒 255.7Hz (SD = 48.0)

非母語条件（英語） 139WPM 213.3Hz (SD = 37.1)

研究室内で英語を非母語とする日本人学生 13名を対象にパイロットテストを実施し，非
母語話者でも発話内容を理解できると考えられる発話速度に設定した．各条件に使用し
た音声の平均発話速度と，基本周波数の平均および標準偏差について表 4に示す．

4.1.2 実験手順

参加者はPCを用いて実験用のシステムにアクセスした．質問は 1問ずつ画面にテキス
トで表示した．母語条件では「選択肢 1」という言葉の後に 1つ目の選択肢を音声提示し，
続けて「選択肢 2」という言葉の後に 2つ目の選択肢を音声提示した．非母語条件では，
「Option 1」という言葉の後に 1つ目の選択肢を音声提示し，続けて「Option 2」という
言葉の後に 2つ目の選択肢を音声提示した．2つの選択肢を音声で提示する順序は，試行
ごとにランダムに決定した．選択肢の内容は画面上に表示せず，母語条件の場合は「選
択肢 1」「選択肢 2」，非母語条件の場合は「Option 1」「Option 2」と表記した．
参加者は，15問の質問に対して選択を行った後，アンケートに回答した．アンケート
への回答が終わると，実験用システムは参加者に対して実験の終了を通知した．

4.1.3 参加者の募集

参加者の募集には，YCSを利用した．YCSでは，対象を男性もしくは女性に限定して
参加者を募集することができるため，参加者の男女比が同程度となるように，男性限定
と女性限定の 2回に分けてそれぞれ同数の参加者を募集した．実験に要する時間は 5分
程度と予想されたため，地域の賃金基準に基づき，実験参加に対する報酬として約 100円
分のPayPayポイントを参加者のアカウントに付与した．母語条件，非母語条件ともに，
参加者の対象は英語を非母語とし，日本語を母語とする成人とした．また，先に実施す
る母語条件の実験に参加した者は，後に実施する非母語条件の実験に参加できないよう
にした．
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4.1.4 結果

母語条件と非母語条件の各条件で，それぞれ 200名の参加者を募集した．注意力確認
の質問に対する回答が適切でなかった参加者は分析対象として適切でないと考え除外し，
母語条件では 191名（男性 96名，女性 93名，未回答 2名），非母語条件では 192名（男
性 95名，女性 96名，未回答 1名）を分析対象とした．
各条件における，質問ごとの選択結果を表 5に示す．本章では有意水準を 0.05とし，母
語，非母語条件それぞれで質問ごとに選択が偏っているか二項検定を実施した．多重比較
のため，p値はBonferroni法により補正した．二項検定の結果，母語条件では 7問（Q4，
Q5，Q7，Q8，Q9，Q10，Q11），非母語条件では 10問（Q3，Q5，Q6，Q7，Q8，Q10，
Q11，Q12，Q13，Q15）において選択の偏りが生じなかった（p > .05）．
次に，音声再生回数と，音声提示された選択肢の内容をどの程度理解できたかというア
ンケート項目に対する 7段階リッカート尺度（1：まったく理解できなかった，7：すべて
理解できた）による回答結果を表 6に示す．音声の再生回数については，母語条件と非
母語条件の間で大きな差はみられなかった．選択肢内容の理解度については，母語条件
と比べて非母語条件の方が低いものの，7段階のうち平均 4.33（SD = 1.44）であったた
め，合成音声の発話速度が過度に速かったり，選択肢の英単語が過度に難解であったり
した可能性は低いと考えられる．

4.2節の実験では，本節の実験で母語，非母語条件ともに選択の偏りが生じなかった 5

つ（Q5，Q7，Q8，Q10，Q11）の質問を発話速度操作による選択誘導可能性を検証する
ための質問として使用し，他の 10問は実験意図を気付かれないようにするためのダミー
の質問として実験に使用する．

4.2 発話速度の操作による選択誘導実験
本節では，発話速度の操作による選択誘導可能性を，母語の場合と非母語の場合でそれ
ぞれ検証し，結果を比較する．4.1節の実験と同様，英語を非母語とし，日本語を母語と
する成人を参加者の対象とし，母語条件を日本語，非母語条件を英語とした．

4.2.1 実験設計

実験用のシステム（図 10）を用いて，質問に対して 2択の選択肢から 1つを選び回答し
てもらう実験を行った．4.1節と同様に，参加者には海外旅行時における選択というシナ
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表 5: 母語条件と非母語条件における各質問の選択結果．質問番号の順に結果を示している．選択肢を日本
語で示しているものは母語条件の結果であり，英語で示しているものは非母語条件の結果である．選択回
数に偏りがあるか二項検定を行い，多重比較のため p値の補正に Bonferroni法を用いた．

選択肢（選択数） p値
チョコクッキーとコーヒー (N = 119) / チョコクッキーと紅茶 (N = 72) .012

Chocolate cookies with a cup of coffee (N = 123) / Chocolate cookies with a cup of tea (N = 69) .002

グリルチキンとご飯とサラダ (N = 140) / グリルフィッシュとご飯とサラダ (N = 51) < .001

Grilled chicken with rice and salad (N = 148) / Grilled fish with rice and salad (N = 44) < .001

滝のある美しい自然遺産 (N = 147) / 森のある美しい自然遺産 (N = 44) < .001

Beautiful natural heritage with waterfalls (N = 102) / Beautiful natural heritage with forests (N = 90) 1.000

庭が見える部屋 (N = 104) / 街が見える部屋 (N = 87) 1.000

Room with a garden view (N = 121) / Room with a city view (N = 71) .006

ジャズのショートコンサート (N = 99) / クラシックのショートコンサート (N = 92) 1.000

Short concert with jazz music (N = 105) / Short concert with classical music (N = 87) 1.000

バターとジャムを添えたクロワッサン (N = 144) / バターとジャムを添えた食パン (N = 47) .001

Croissant with butter and jam (N = 92) / Bread with butter and jam (N = 100) 1.000

歴史を学べる地元の博物館 (N = 112) / 文化を学べる地元の博物館 (N = 79) .305

Local museum to learn about history (N = 99) / Local museum to learn about culture (N = 93) 1.000

トマトソースとベーコンのパスタ (N = 115) / クリームソースとベーコンのパスタ (N = 76) .087

Pasta with tomato sauce and bacon (N = 110) / Pasta with cream sauce and bacon (N = 82) .766

バラと木のある庭園 (N = 102) / ラベンダーと木のある庭園 (N = 89) 1.000

Garden with roses and trees (N = 118) / Garden with lavender and trees (N = 74) .028

洋食を出す伝統的レストラン (N = 115) / 洋食を出すモダンレストラン (N = 76) .087

Traditional restaurant serving Western foods (N = 109) / Modern restaurant serving Western dishes (N = 83) 1.000

高いタワーからの街の景色 (N = 107) / 静かな海辺からの街の景色 (N = 84) 1.000

City view from a tall tower (N = 110) / City view from a quiet seaside (N = 82) .766

卵とトーストの朝食 (N = 118) / フルーツとヨーグルトの朝食 (N = 73) .021

Breakfast with eggs and toast (N = 102) / Breakfast with fruits and yogurt (N = 90) 1.000

古代を舞台にしたオペラ (N = 121) / 現代を舞台にしたオペラ (N = 70) .004

Opera set in ancient times (N = 80) / Opera set in modern times (N = 112) .375

ケーキが美味しい人気のカフェ (N = 135) / パフェが美味しい人気のカフェ (N = 56) < .001

Popular cafe with delicious cakes (N = 126) / Popular cafe with delicious parfaits (N = 66) < .001

心温まるコメディ映画 (N = 136) / ハラハラするコメディ映画 (N = 55) < .001

Comedy movie with a touching story (N = 84) / Comedy movie with a thrilling story (N = 108) 1.000

リオで実験に取り組んでもらった．質問は合計 15問あり，4.1節の実験に使用した質問
と同じ質問を用いた．15問のうち，4.1節の実験で母語条件，非母語条件の両方において
選択に偏りがみられなかった 5つの質問を検証用の質問とし，他の 10問を実験の意図に
気付かれないようにするためのダミー質問とした．
検証用の 5問では，選択肢を音声提示する際に，一方を 4.1節の実験時と同じ発話速度

（以降，標準発話速度と呼ぶ）で，もう一方をそれよりも遅い発話速度で提示した．ダミー
質問では，2択の選択肢のどちらも標準発話速度で提示した．発話速度の操作によるプラ
イバシー同意選択への影響を検証した先行研究 [32]では，発話速度の差を 20%程度とし
ていたため，本節でも母語条件，非母語条件ともに，標準発話速度の約 0.8倍を遅い発話
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表 6: 音声再生回数と，音声提示された選択肢内容の理解度．理解度は，7段階リッカート尺度（1：まっ
たく理解できなかった，7：すべて理解できた）を用いた参加者の主観評価により取得した．

音声再生回数の平均（標準偏差） 理解度の平均（標準偏差）
母語条件（日本語） 1.07 (SD = 0.92) 6.81 (SD = 0.92)

非母語条件（英語） 1.27 (SD = 0.51) 4.33 (SD = 1.44)

速度として設定した（表 7）．実験に使用する音声は 4.1節の実験と同じ音声を使用し，検
証用の質問に使用する音声のみ，速度を操作した．実験では，全ての質問においてどち
らの選択肢を先に音声提示するか試行ごとにランダムに決定し，検証用の質問では，ど
ちらの選択肢を遅い速度で提示するかも試行ごとにランダムに決定した．

4.2.2 実験手順

参加者は PCを用いて実験用のシステムにアクセスした．4.1節と同様に，質問は 1問
ずつ日本語のテキストで表示し，参加者がシステムの音声再生ボタンをクリックしたと
きに選択肢を音声提示した．母語条件では日本語音声が，非母語条件では英語音声が再
生され，参加者は音声を聞いた後に「選択肢 1/Option 1」「選択肢 2/Option 2」と表記さ
れた選択肢のいずれかをクリックした．

15問の質問に対する選択が終了した後，参加者はアンケートに回答した．アンケートで
は，音声提示された選択肢の内容を参加者がどの程度理解できたかを尋ねた．また，ユー
ザはVUIに潜むDPによって選択が誘導されても，懐疑心を抱かない可能性がある [31]

ため，参加者がどの程度自身の選択をコントロールできたと感じているかを尋ねた．ア
ンケートの途中では，参加者が注意深く質問を読んでいることを確かめるために注意力
確認の質問を行い，アンケートの最後に参加者の性別と年齢を回答してもらった．

4.2.3 参加者の募集

参加者の募集にはYCSを利用し，母語条件，非母語条件の各実験において男性限定と
女性限定の 2回に分けてそれぞれ参加者の募集を行うことで，参加者の男女比が同程度
となるようにした．本節の実験に要する時間は 5分程度と予想されたため，地域の賃金
基準に基づき，実験参加に対する報酬として約 100円分のPayPayポイントを参加者のア
カウントに付与した．参加者の対象は，英語を非母語とし，日本語を母語とする成人で
あり，4.1節の実験に参加した者は本節の実験に参加できないようにした．また，先に実
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表 7: 検証用の質問における選択肢提示時の発話速度の違い．4.1節の実験時の発話速度を標準発話速度と
し，その約 0.8倍の速度を遅い発話速度とした．

標準発話速度 遅い発話速度
母語条件（日本語） 8.1モーラ/秒 6.6モーラ/秒
非母語条件（英語） 139WPM 113WPM

施する母語条件の実験に参加した者は，後に実施する非母語条件の実験に参加できない
ようにした．

4.2.4 結果

母語条件，非母語条件の各条件でそれぞれ 200名の参加者を募集し，注意力確認の質問
に対する回答が適切でなかった参加者は分析対象から除外した．本節では，母語条件 175

名（男性 93名，女性 81名，未回答 1名），非母語条件 177名（男性 91名，女性 85名，未
回答 1名）によるデータを分析対象とした．
各条件において，検証用の 5つの質問でそれぞれ 2択の各選択肢が選ばれた合計回数を
求め，二項検定を行ったところ，母語条件ではどの質問においても選択の偏りがみられ
なかった（p > .05）．一方，非母語条件では 2つの質問（Q5，Q10）で選択に偏りがみら
れた（p < .05）．なお，多重比較のため，Bonferroni法を用いて p値を補正した．非母語
条件で選択に偏りが生じた 2つの質問は，発話速度の違いによる選択誘導可能性を検証
するうえで適切ではないと考え除外し，選択に偏りがなかった 3問のデータについて分
析する．
条件ごとに，標準発話速度で音声提示された選択肢が選ばれた合計回数と，遅い発話速
度で音声提示された選択肢が選ばれた合計回数を表 8に示す．選択に偏りがあるか二項
検定を行った結果，どちらの条件においても有意差は認められず（p > .05），仮説 1-1と
仮説 1-2は支持されなかった．また，両条件において誘導効果はみられなかったため，仮
説 2も支持されなかった．
母語条件で発話速度を操作した検証用の 5問について，参加者ごとに標準発話速度で
提示された選択肢を選んだ質問数と，遅い発話速度で提示された選択肢を選んだ質問数
を求めた結果を図 11に示す．また，非母語条件についても，分析対象とした 3問の検証
用質問において標準発話速度で提示された選択肢が選ばれた質問数と，遅い発話速度で
提示された選択肢が選ばれた質問数を参加者ごとに求めた結果を図 12に示す．母語条件
は，標準発話速度の場合と遅い発話速度の場合の選択質問数の分布が類似していた．一
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表 8: 標準発話速度で音声提示された選択肢が選ばれた回数と，遅い発話速度で音声提示された選択肢が選
ばれた回数．選択回数に偏りがあるか二項検定を実施した．

標準発話速度で提示 遅い発話速度で提示 p値
母語条件（日本語） 434回 441回 .839

非母語条件（英語） 279回 252回 .259
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図 11: 母語条件において，発話速度の操作による選択誘導可能性を検証した 5問のうち，標準発話速度で
提示した選択肢が選ばれた質問数と，遅い発話速度で提示した選択肢が選ばれた質問数を参加者ごとに求
めた結果．

方，非母語条件では，標準発話速度の場合と遅い発話速度の場合で最頻値が異なってお
り，分布に違いがみられた．
音声の再生回数と，アンケートに対する回答結果を表 9に示す．音声の再生回数につ
いては，全ての質問におけるデータを分析に使用した．音声の再生回数と選択肢内容の
理解度については，4.1節の実験と同様の結果が得られた．自分の選択をコントロールで
きていると感じたというアンケート項目に対する 7段階リッカート尺度（1：強く反対す
る，7：強く同意する）を用いた評価値について，母語条件と非母語条件の間に差がある
かBrunner-Munzel検定を行った結果，有意差が認められ（W = −12.272, p < .001），非
母語で音声提示された場合は，母語の場合よりも自分の選択をコントロールすることが
難しい可能性が示唆された．
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図 12: 非母語条件において，発話速度の操作による選択誘導可能性を検証した 3問のうち，標準発話速度
で提示した選択肢が選ばれた質問数と，遅い発話速度で提示した選択肢が選ばれた質問数を参加者ごとに
求めた結果．

表 9: 音声再生回数と，音声提示された選択肢内容の理解度および自身の選択のコントロールに関する参加
者の主観評価．理解度と選択コントロールは，7段階リッカート尺度による回答結果となっており，値が
大きいほど理解度が高いことや自身の選択をコントロールできたことを示している．

音声再生回数の平均（標準偏差） 理解度の平均（標準偏差） 選択コントロールの平均（標準偏差）
母語条件（日本語） 1.04 (SD = 0.22) 6.69 (SD = 0.54) 6.34 (SD = 0.97)

非母語条件（英語） 1.20 (SD = 0.46) 4.63 (SD = 1.34) 5.12 (SD = 1.31)

4.3 考察
4.3.1 発話速度の操作による誘導

母語条件，非母語条件ともに，発話速度の操作によって選択に偏りが生じなかったため，本
章の結果からは発話速度の操作がDPとして機能しない可能性が示唆された．Dubiel [30]

らの研究では，発話速度が速くピッチの変化が大きい音声で選択肢を提示した場合に，発
話速度が遅くピッチの変化が小さい音声で提示する場合よりも選ばれやすい可能性が示
されている．本章では音声のピッチを操作せず，発話速度のみを操作した場合に誘導効
果がない可能性が示されたため，VUIにより選択肢が音声提示される状況下では，音声
のピッチがユーザの選択により強く影響する可能性が考えられる．また，Dubiel [30]ら
は，一方の音声の発話速度を 180WPM，もう一方の音声を 100WPMに設定しており，発
話速度の差が大きかったが，本章では非母語条件における標準発話速度を 139WPM，遅
い発話速度を 113WPMと設定し，発話速度の差は小さかった．この発話速度の差が異な
ると，選択誘導効果は変化する可能性がある．
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全体として発話速度の操作による誘導効果はみられなかった一方で，母語条件，非母語
条件ともに分析対象とした誘導検証用質問のうち，多くの質問で標準あるいは遅い発話
速度によって提示された選択肢を選んだ参加者が一定数いることが確認された．GUIに
おけるDPによって行動を誘導されやすいユーザ層が存在する [50]ように，発話速度の
操作によって選択を誘導されやすいユーザが存在する可能性も考えられる．本章の実験
では参加者の英語習熟度を取得していなかったが，今後は英語習熟度もあわせて取得す
ることで，言語障壁を悪用したデザインの誘導効果と言語習熟度の関係性について調査
したいと考えている．

4.3.2 言語の違いによる選択への影響

参加者ごとに標準/遅い発話速度で提示された選択肢を選んだ質問数を求めた結果（図
11，12），母語条件では分布形状に違いがみられなかったが，非母語条件では最頻値が異
なり分布に違いがあった．また，4.1節の実験と 4.2節の実験の両方で，意味は同じであ
るにも関わらず，母語条件で選択に偏りが生じず，非母語条件では選択が偏った質問が
あり，その逆も存在した．これらのことから，言語が異なることによって，ユーザの選
択傾向が変化する可能性が考えられる．本章では発話速度に着目したが，選択肢自体の
聞き取りやすさがユーザの選択に影響する可能性がある．例えば，聞き取りやすい選択
肢を遅い発話速度で提示し，聞き取りづらい選択肢を標準あるいは速い発話速度で音声
提示した場合に，非母語話者は聞き取りやすく遅い発話速度で提示された選択肢を選び
やすくなる可能性が考えられる．

4.2節の実験において，非母語条件の参加者の選択肢内容の理解度は 7段階中で平均 4.63

（SD = 1.34）と中程度であったため，正確にすべての選択肢内容を把握できていた参加
者は少なかったと考えられ，選択肢内容を理解せずにランダムに選択を行った参加者が
存在した可能性がある．また，非母語条件における自身の選択のコントロールについて
の評価値は，母語条件よりも有意に低かった（p < .001）．
これらのことから，言語の違いは，ユーザが情報を正しく理解した上で意思決定を行う
ことを阻害する可能性が高いと考えられる．言語障壁の悪用とユーザへの影響に関する
知見は不足している [4, 78]ため，今後さらなる研究が必要である．
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4.3.3 制約

本章にはいくつかの制約がある．まず，英語を非母語とし，日本語を母語とする成人を
参加者の対象とし，母語条件を日本語，非母語条件を英語と設定したため，本章で得ら
れた結果は，異なる文化背景のユーザや異なる言語を対象とした場合に変わる可能性が
ある．また，実験では海外旅行時の選択というシナリオを参加者に指示したため，異な
る状況下での選択に対して，本章の結果が適用できるとは限らない．さらに，発話速度
の操作による選択誘導可能性を検証した実験では，先行研究 [32]と同様に発話速度の差
を 20%程度にしたが，差の大きさが異なる場合は，誘導効果が変化すると考えられる．
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第5章 発音容易性の違いによる非母語話者の発
話選択誘導可能性の検証

VUIは，音声入力と音声出力を用いるユーザインタフェース [33]であるが，著者が知
る限り，先行研究 [30–32]は音声出力におけるDPのみを対象としており，音声入力に関
するDPについては，これまでほとんど検討されていない．そこで本章では，音声入力に
おける潜在的なDPに着目し，その誘導効果を明らかにする．
音声入力では，選択肢の発話/発音容易性の違いを利用してユーザの選択を誘導できて
しまう可能性がある．実際に，選択肢の表現 [59]や長さ [60]によって，ユーザの発話選
択は誘導される可能性が示唆されている．ユーザが非母語を用いてVUIを使用するとき，
操作に困難が生じる [63]ことや，精神的作業負荷が大きい [64]ことが知られているため，
発話/発音容易性の違いを利用した誘導は，ユーザが非母語で発話選択する場合に，より
効果を発揮する可能性がある．ユーザが非母語を用いてVUIを使用する状況は，VUIが
多言語対応していない場合だけでなく，言語障壁を悪用したDP [4]によって意図的に生
み出される可能性もあるため，非母語を用いた発話選択において，発話/発音容易性によ
る選択誘導可能性を明らかにする必要がある．
本章は，音声入力における潜在的なDPの一つとして，選択肢の発音容易性の違いによ
る誘導可能性に着目し，ユーザが非母語で発話選択を行う場合に，選択肢の発音容易性
の違いによってユーザの選択が誘導されるか検証する．
本章の仮説を以下に示す．

仮説: 英語の非母語話者は，発音容易性が高い選択肢を選びやすい

英語を母語としないユーザが英語を用いてVUIを使用するとき，母語話者と比べて精神
的作業負荷が大きいこと [64]や，音声が正しく認識されない [67]ことが明らかになって
いる．そのため，非母語によって発話選択を行う場合は，負荷を軽減しようとし，音声
が認識されやすい発音の容易な選択肢を選びやすいと考える．本章では，実験により上
記の仮説を検証する．
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5.1 発話選択実験に用いる質問と選択肢の選定
非母語を用いた発話選択において，選択肢の発音容易性の違いによる選択誘導可能性を
検証するために，発音容易性以外の要因である選択肢の人気度や知名度の差などによって
選択の偏りが生じない選択肢を選定する必要がある．そこで本節では，選択肢をクリッ
クで選ぶ場合に選択の偏りが生じない選択肢の抽出を目的とし，質問に対して 2択の選
択肢から 1つをクリックで選び回答してもらう実験を行った．発音容易性による発話選
択の誘導可能性を検証する実験（5.2節）では，本節のクリック選択実験において選択の
偏りがない選択肢を使用する．

5.1.1 実験設計

実験は，実験用に実装したシステム（図 13）を使用して行った．実験では，4章と同様
に海外旅行時における選択というシナリオを採用した．具体的には，参加者に対して「あ
なたは，これから 1人で海外旅行に行くとします．その中で 17個の出来事が起こり，そ
れぞれの出来事で質問が提示されるため，2つの選択肢から 1つを選んで質問に答えてく
ださい．質問は日本語で，選択肢は英語で表示されます．意味がわからない英語選択肢
が出てきた場合は，調べていただいて構いません．」と指示し，用意した 17の各質問（表
10）に対して，2択の選択肢から 1つをクリック選択により回答してもらった．

17問の質問のうち，発音容易性による選択誘導可能性を検証する実験（5.2節）で検証
に使用するための質問は 10問（Q1，Q2，Q4，Q5，Q7，Q8，Q10，Q11，Q14，Q15）で
あり，残りの 7問のうち 5問（Q3，Q9，Q13，Q16，Q17）は，実験の意図を気づかれな
いようにするためのダミー質問で，他の 2問（Q6，Q12）は参加者が注意して実験を行っ
ていることを確かめるための質問であった．質問は 1問ずつ表示し，質問文は日本語で，
選択肢は英語で提示した．
発音容易性による誘導可能性を検証するための 10問における 2択の選択肢は，それぞ
れ発音が容易と考えられる単語と，難しいと考えられる単語を著者が選定して構成した．
発音が難しいと考えられる選択肢は，先行研究 [79]により明らかになっている，日本人
にとって発音するのが難しい音（/r/や/th/など）を含む単語とし，反対に発音が容易と
考えられる選択肢は，そのような音を含まない単語とした．単語の意味や発音について
の知識が選択に影響する可能性があるため，選択肢に使用した単語の多くは，日本の高校
卒業時までに学ぶ単語とし，選択肢の意味がわからない場合は，検索しても良いことを参
加者に指示した．また，選択肢の長さによって発話選択が誘導される可能性がある [60]
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図 13: クリック選択実験（5.1節）に用いた実験システム．

表 10: 実験に用いた質問．質問は日本語で表記した．
質問
Q1. これから飛行機に乗ります．チェックイン時に，どちら側の席が良いか係員に聞かれました．どちらを選びますか？
Q2. 飛行機内では軽食が提供されます．客室乗務員にどちらを食べたいか聞かれました．どちらを選びますか？
Q3. 目的地に到着しました．はじめに以下のどちらかに行くことができます．どちらを選びますか？
Q4. 次に，以下のどちらかを見に行きます．どちらを選びますか？
Q5. 宿泊しているホテルで夕食をとります．食事形式を選ぶことができ，ウェイターにどちらが良いか聞かれました．どちらを選びますか？
Q6. 目覚まし時計をセットしてから寝ます．この質問では，Sevenという選択肢を選んでください．
Q7. 次の日の朝になりました．ホテルで朝食をとります．ウェイターにどちらのパンを食べたいか聞かれました．どちらを選びますか？
Q8. 今日は世界遺産を見に行きます．どちらの遺産を見たいですか？
Q9. 昼食をとるためにカフェに入りました．店員にどちらの席が良いか聞かれました．どちらを選びますか？
Q10. 昼食の注文をします．どちらを食べたいですか？
Q11. ショッピングをするために，アパレルショップに入りました．どちらを買いたいですか？
Q12. 喉が渇いたので，自動販売機で飲み物を買います．この質問では，Juiceという選択肢を選んでください．
Q13. 夜になりました．ホテルの近くのレストランで夕食をとります．どちらの料理を食べたいですか？
Q14. 旅行の最終日になりました．まずは以下のどちらかに行きます．どちらを選びますか？
Q15. 次に，以下のどちらかを観に行きます．どちらを選びますか？
Q16. 空港に着きました．家族へのお土産を買います．どちらを買いますか？
Q17. 帰りの飛行機に乗りました．機内食を選ぶことができます．どちらを選びますか？

ため，発音容易性による選択誘導可能性を検証する 10問については，同一質問の選択肢
間で出来るだけ文字数の差が生じないようにした．2択の選択肢は横並びに表示し，各選
択肢を左右のどちらに表示するかは質問ごとにランダムに決定した．なお，実験に用い
た 17の質問は時系列で起こる出来事に対する質問としたため，質問の提示順序は参加者
間で同一とした．
参加者が 17の質問すべてに対して選択を終えた後，実験に使用した英語選択肢の単語
難易度が適切であるか，また 2択の選択肢間で発音容易性が異なっているかを確かめるた
めにアンケートを実施した．アンケートでは最初に，実験で提示された英語選択肢のう
ち知っている単語がどの程度あったかを 7段階リッカート尺度を用いて回答してもらっ
た．次に，発音容易性による選択誘導可能性を検証するための 10問で提示された 2つの
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英語選択肢について，どちらの選択肢の発音がより難しいと感じるか回答してもらった．
アンケートの途中では，参加者がアンケート項目をよく読んで回答していることを確か
めるために，注意力確認の質問を実施し，アンケートの最後に，参加者の性別と年齢を
回答してもらった．

5.1.2 実験手順

参加者は，PCを用いてGoogle Chromeを利用し，実験用のシステムにアクセスした．
実験用システムは最初に実験の概要や，実験参加の条件，実験を行う際の注意点について
の説明が記載されたページを表示した．参加者が説明を読み，参加に同意して設置され
たボタンをクリックすると，実験のシナリオに関する指示（5.1.1項）が記載されたペー
ジに遷移した．参加者がシナリオについての説明を読み，ボタンをクリックすると，実
験が開始となり 1つ目の質問と選択肢が表示された．参加者が質問への回答をクリック
選択で行い，「次へ」のボタンを押すと 2つ目の質問と選択肢が表示された．このように
して，参加者が計 17の質問に対して選択を終えると，システムはアンケートのページへ
と遷移した．そして，参加者がすべてのアンケート項目に対して回答を終えて設置され
たボタンをクリックすると，システムは実験の終了を知らせるページに遷移した．

5.1.3 参加者の募集

参加者の募集には，YCSを利用した．参加者の男女比が同程度となるように，男性限
定と女性限定の 2回に分けてそれぞれ同数の参加者を募集した．パイロットテストによ
り実験時間は 5分程度と予想されたため，地域の賃金基準に基づき，実験参加に対する
報酬として約 100円分の PayPayポイントを参加者のアカウントに付与した．本章では，
日本人にとって発音が苦手な音を含む単語の選択肢を発音が難しい選択肢としているた
め，参加者の対象は，英語の非母語話者である日本人の成人とした．

5.1.4 結果

参加者は 200名であり，実験時間の平均は約 3分 57秒であった．注意力確認のタスク
をクリアしていない参加者や，実験時間が他の参加者と比べて極端に短い参加者は分析対
象として適切でないと考えて除外した．本論文では，Rousseeuwら [80]の基準に従い，全
参加者の実験時間の第一四分位数から四分位範囲の 1.5倍の値を引いた時間よりも，実験
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表 11: 発音容易性による選択誘導可能性を検証する 10問において，クリック選択で発音の容易な選択肢
と発音の難しい選択肢が選ばれた回数．選択回数に偏りがあるかは二項検定を行い，多重比較のため p値
の補正には Bonferroni法を用いた．

質問番号 発音が容易な選択肢（選択数） 発音が難しい選択肢（選択数） p値
Q1 Window (N = 148) Aisle (N = 33) < .001

Q2 Cookie (N = 105) Crisps (N = 76) .371

Q4 Palace (N = 39) Castle (N = 142) < .001

Q5 Set menu (N = 64) Buffet (N = 117) < .001

Q7 Bread (N = 96) Croissant (N = 85) 1.000

Q8 Natural heritage (N = 103) Cultural heritage (N = 78) .741

Q10 Hot dog (N = 45) Sandwich (N = 136) < .001

Q11 Bag (N = 69) Clothes (N = 112) .017

Q14 Garden (N = 104) Harbor (N = 77) .530

Q15 Concert (N = 96) Theater (N = 85) 1.000

時間が短かった参加者を分析対象から除外した．除外の結果，本節では 181名の参加者に
よるデータを分析対象とした．181名のうち，男性は 89名，女性は 88名，トランスジェ
ンダーは 1名，ノンバイナリーや他のジェンダーはともに 0名，未回答は 3名であった．
発音容易性による選択誘導可能性を検証する実験（5.2節）で使用するための 10の質問
において，それぞれ 2択の各選択肢の選ばれた回数を求め，選択に偏りがあるか二項検定
を行った（表 11）．多重比較を行ったため，p値は Bonferroni法により補正した．また，
有意水準は 0.05とした．二項検定の結果，10問のうち 5問（Q1，Q4，Q5，Q10，Q11）
は選択が有意に偏っており（p < .05），残りの 5問（Q2，Q7，Q8，Q14，Q15）について
は選択の偏りに有意差は認められなかった（p > .05）．実験後に実施したアンケートで，
実験に使用された英語選択肢のうち，知っている単語がどの程度あったかを参加者に 7段
階（1:すべて知らなかった，7:すべて知っていた）で評価してもらった結果，平均値は
5.72（SD = 0.96）であった．このことから，参加者は多くの英語選択肢の意味を理解し
ていたと考えられるため，英単語の知識による選択への影響は小さいと言える．
上記と同様の 10問における 2択の英語選択肢に対して，実験後のアンケートで「2つ
のうち，どちらの発音がより難しいと感じますか？」と尋ねた．参加者が回答した結果
を表 12に示す．発音がより難しい選択肢として選ばれた回数に偏りがあるか二項検定を
行い，多重比較のため Bonferroni法により p値の補正を行った結果，10問中 9問（Q1，
Q2，Q5，Q7，Q8，Q10，Q11，Q14，Q15）において選択の偏りに有意差が認められた
（p < .001）．このことから，有意差があった 9問については，選択肢間で発音容易性が異
なっていたと言える．
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表 12: 発音容易性による選択誘導可能性を検証する 10問において，2択の選択肢のうち，どちらの発音が
より難しいと感じるかをアンケートで尋ねた結果．選択数に偏りがあるかは二項検定を行い，多重比較の
ため p値の補正には Bonferroni法を用いた．

質問番号 選択肢内容と選択数 p値
Q1 Window (N = 10) / Aisle (N = 171) < .001

Q2 Cookie (N = 24) / Crisps (N = 157) < .001

Q4 Palace (N = 89) / Castle (N = 92) 1.000

Q5 Set menu (N = 17) / Buffet (N = 164) < .001

Q7 Bread (N = 7) / Croissant (N = 174) < .001

Q8 Natural heritage (N = 25) / Cultural heritage (N = 156) < .001

Q10 Hot dog (N = 26) / Sandwich(N = 155) < .001

Q11 Bag (N = 6) / Clothes (N = 175) < .001

Q14 Garden (N = 30) / Harbor (N = 151) < .001

Q15 Concert (N = 32) / Theater (N = 149) < .001

本節の実験によって，発音容易性が異なっており，クリック選択では選択に偏りが生じ
ない 2択の選択肢ペアと質問（Q2，Q7，Q8，Q14，Q15）を抽出することができた．発
音容易性の違いによる誘導可能性を検証する発話選択実験（5.2節）には，抽出した 5つ
の質問とそれらの選択肢を用いる．

5.2 発話選択時における選択の偏りの検証
選択肢の発音容易性の違いによる発話選択の誘導可能性を検証するため，5.1節の実験
により選定した質問を用いて，発話選択実験を行った．

5.2.1 実験設計

実験は，実験用に実装したシステム（図 14）を用いて行った．実験用システムは 5.1節
の実験で使用したシステムをベースとし，発話によって選択が行えるように変更した．発
話内容の認識にはWeb Speech APIを用いた．

5.1節の実験と同様に，参加者に「あなたは，これから 1人で海外旅行に行くとします．
その中で 12個の出来事が起こり，それぞれの出来事で質問が提示されるため，2つの選
択肢から 1つを音声で選び，質問に答えてください．質問は日本語で，選択肢は英語で
表示されます．英語選択肢の意味を知らなかったり，発音がわからなかったりする場合
は，調べていただいて構いません．」と指示し，12の質問に対して 2択の選択肢から 1つ
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図 14: 発話選択実験（5.2節）に用いた実験システム．

を発話選択により回答してもらった．質問は 1問ずつ表示し，質問文は日本語で，選択
肢は英語で提示した．

12問のうち 5問は発音容易性による選択誘導可能性を検証する質問であり，5.1節の実
験結果を踏まえて選定した 5問を用いた．残りの 7問のうち 5問は実験の意図を気づかれ
ないようにするためのダミー質問で，他の 2問は参加者が注意して実験を行っているこ
とを確かめるための質問であった．本節の実験では，時系列で起こる出来事の順序とし
て適切となるように，質問の一部の表現を，選択への影響が変わらないように配慮した
上で，5.1節の実験から変更した．2択の各選択肢の表示位置は質問ごとにランダムに決
定し，質問の提示順序は参加者間で同一とした．
発話選択の際，システムの認識した発話内容が選択肢と一致せず，参加者が実験を終え
ることができない可能性がある．そこで本節の実験では，必ず 2回目の発話試行時に選
択肢が選ばれるようにした．1回目の発話時は，認識した発話内容と選択肢内容の完全一
致により選択の判定を行い，2回目の発話時は，認識した発話内容と 2択の各選択肢内容
のレーベンシュタイン距離を求め，より類似度が高い選択肢を発話された選択肢として
決定した．レーベンシュタイン距離とは，2つの文字列がどの程度異なっているかを示す
距離であり，値が小さいほど類似度が高いことを表す．なお，認識された選択肢が参加
者の選ぼうとした選択肢とは異なる可能性もあるため，一度認識された場合でも参加者
が再度選択を行えるようにした．また，参加者が正確な発音を試みなくなることを防ぐ
ために，2回目の発話時にいずれかの選択肢が選ばれるようにしていることは，参加者に
知らせなかった．
参加者が 12の質問に対して選択を終えた後に，選択肢に用いた英単語の意味を参加者
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がどの程度知っていたか，また発話選択の難しさについて取得するためにアンケートを
実施した．アンケートでは最初に，表示された英語選択肢の中に知っている単語がどの
程度あったか，また発話選択がどの程度難しかったかを，それぞれ 7段階リッカート尺
度を用いて回答してもらった．次に，参加者が注意してアンケート項目を読んでいるこ
とを確かめるための質問を行い，最後に性別と年齢を答えてもらった．

5.2.2 実験手順

参加者は，PCを用いてGoogle Chromeを使用し，実験用のシステムにアクセスした．
実験用システムは最初に実験の概要や参加条件，注意事項を表示し，参加者はマイクを
使用できることを確かめるために，システムで用意された音声テストを行った．参加者
がマイクを使用できることを確認し，実験参加に同意して設置されたボタンをクリック
すると，実験のシナリオに関する説明と，発話選択の練習タスクが表示された．参加者
がシナリオについての説明を読み，練習タスクを完了して実験開始ボタンを押すと，1つ
目の質問と選択肢が表示された．参加者は質問への回答を発話選択により行った．参加
者が 12問の質問に対する回答を終えると，システムはアンケートページへと遷移した．
参加者がすべてのアンケート項目に対して回答を終え，設置されたボタンを押すと，シ
ステムは実験の終了を知らせるページに遷移した．

5.2.3 参加者の募集

参加者の募集にはYCSを利用した．参加者の男女比が同程度となるように，男性限定
と女性限定の 2回に分けてそれぞれ同数の参加者を募集した．パイロットテストにより
実験時間は 5分程度と予想されたため，地域の賃金基準に基づき，実験参加に対する報
酬として約 100円分のPayPayポイントを参加者のアカウントに付与した．参加者の対象
は，英語の非母語話者である日本人の成人とし，5.1節の実験に参加した者は，本実験に
参加できないようにした．

5.2.4 結果

参加者は 200名であり，実験時間の平均は約 3分 44秒であった．注意力確認のタスク
をクリアしていない参加者は，分析対象として適切でないと考えて除外し，本節では 106

名の参加者によるデータを分析対象とした．106名のうち，男性は 51名，女性は 55名で，
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表 13: 発音容易性による選択誘導可能性を検証した 5問において，発話選択で発音の容易な選択肢と発音
の難しい選択肢が選ばれた回数．選択回数に偏りがあるかは二項検定を行い，多重比較のため p値の補正
には Bonferroni法を用いた．
質問文（一部省略） 発音が容易な選択肢（選択数） 発音が難しい選択肢（選択数） p値
Q1. 軽食はどちらを食べたいか聞かれました．どちらにしますか？ Cookie (N = 90) Crisps (N = 16) < .001

Q4. 朝食をとります．どちらのパンを選びますか？ Bread (N = 68) Croissant (N = 38) .023

Q5. 世界遺産を見に行きます．どちらを見たいですか？ Natural heritage (N = 80) Cultural heritage (N = 26) < .001

Q9. 最終日に 2つのどちらかに行きます．どちらを選びますか？ Garden (N = 70) Harbor (N = 36) .006

Q10. 次に 2つのうちどちらかを観に行きます．どちらにしますか？ Concert (N = 53) Theater (N = 53) 1.000

トランスジェンダーやノンバイナリー，他のジェンダーと回答したのはいずれも 0名，未
回答も 0名であった．
発音容易性による選択誘導可能性を検証した 5つの質問について，発音の容易な選択肢
が選ばれた数の合計は 361，発音の難しい選択肢が選ばれた数の合計は 169であった．こ
れらの選択に偏りがあるか二項検定を行った結果，統計的有意差が認められた（p < .001）
ため，「英語の非母語話者は，発音容易性が高い選択肢を選びやすい」という仮説は支持
された．選択誘導可能性を検証した 5つの質問について，2択の各選択肢が選ばれた数を
質問ごとに求めた結果を表 13に示す．各質問において選択の偏りがあるか二項検定を行
い，多重比較のためBonferroni法を用いて p値の補正を行った結果，5問中 4問で選択の
偏りに有意差が認められた（p < .05）．実験後に実施したアンケートで，実験に使用し
た英語選択肢の中に知っている単語がどの程度あったかという項目に対して 7段階リッ
カート尺度（1: すべて知らなかった，7: すべて知っていた）を用いて参加者に回答して
もらった結果，回答の平均値は 6.06（SD = 0.93）であった．このことから，英単語の知
識による選択の偏りへの影響は小さかったと考えられる．また，音声選択がどの程度難
しかったかというアンケート項目に対する 7段階リッカート尺度（1: とても簡単だった，
7: とても難しかった）を用いた回答の平均値は 4.50（SD = 1.78）であった．
各参加者が，選択誘導を検証した 5つの質問のうち，何問において発音が容易な選択肢
を選んだかを求めた結果を図 15に示す．参加者は 5問のうち，平均 3.41問（SD = 1.02）
において発音の容易な選択肢を選んでいたことがわかった．また，参加者の 80%以上が，
5問中 3問以上で発音の容易な選択肢を選んでいたことが明らかになった．
本実験では，参加者の 1回目の発話時に，認識された発話内容と選択肢内容の完全一致
により選択の判定を行ったが，参加者が実験を終了できない可能性を考慮し，2回目の発
話時は，認識された発話内容と 2つの選択肢内容のレーベンシュタイン距離を計算し，よ
り類似度が高い選択肢を参加者によって発話された選択肢とみなした．参加者の 1回目
の発話時に，認識内容と選択肢内容が一致したことによって選択できた割合（正しく認
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図 15: 発音容易性による選択誘導を検証した 5問において，参加者ごとに発音が簡単な選択肢を選んだ質
問数を求めた結果．

識できた割合）は 55.1%（N = 292）であり，残りの 44.9%（N = 238）については 1回
目で認識されなかった．2回目以降の発話時（N = 238）において，参加者が 1回目に選
ぼうとした選択肢と最終的に選んだ選択肢が異なっていた割合を求めることで，発話選
択行動の変化を分析した．参加者が 1回目の発話時に選ぼうとした選択肢は，レーベン
シュタイン距離を用いて推測した．複数回発話したとき（N = 238）に，最初に選ぼうと
した選択肢と最終的に選んだ選択肢が異なっていた割合は，15.1%（N = 36）であった．
この割合について，発音が容易な選択肢が選ばれたとき（N = 133）と，発音が難しい選
択肢が選ばれたとき（N = 105）に分けてそれぞれ求めたところ，発音が容易な選択肢が
選ばれたときは 11.3%（N = 15）であった一方で，発音が難しい選択肢が選ばれたとき
は 20.0%（N = 21）であった．つまり，発音の容易な選択肢を最初に選ぼうとし，認識
されなかったために最終的に発音の難しい選択肢を選んだ割合の方が，その逆よりも高
い傾向にあったと言える．
次に，発音が容易な選択肢が選ばれたときに発話内容と選択肢内容が完全に一致してい
た割合と，発音が難しい選択肢が選ばれたときに発話内容と選択肢内容が完全に一致し
ていた割合をそれぞれ求めた．ここでは，参加者の 2回目以降の発話において，認識され
た発話内容と選択肢内容が完全に一致していたデータも含めて分析した．発音が容易な
選択肢が選ばれた回数は 361回であり，そのうち発話内容と選択肢内容が完全に一致し
ていた割合は 77.01%（N = 278）であった．一方，発音が難しい選択肢が選ばれた 169

回において，発話内容と選択肢内容が完全に一致していた割合は 49.70%（N = 84）と低
いことがわかった．
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5.3 考察
5.3.1 発音容易性による選択の誘導

5.2節の発話選択実験により，発音容易性の異なる選択肢間で発話選択の偏りに統計的
有意差が認められたため，非母語で発話選択する場合には選択肢の発音容易性によって選
択が誘導されることが明らかとなり，DPとして成立する可能性が示された．本章では，
非母語の発話選択に焦点を当てたが，母語であっても方言を話すユーザはスマートスピー
カを操作する際に言葉や発音を変える必要があり，認知的負担が大きい [81]ことが知ら
れている．そのため，母語を用いた発話選択においても，発音容易性の違いによって選
択を誘導できてしまう可能性がある．
発話選択実験において，1回目の発話時に認識内容と選択肢内容が一致した割合（正し
く音声が認識された割合）は，わずか 55.1%であった．また，本章では，参加者が実験を
確実に終えられるようにするために，参加者の 2回目の発話時に 2択のいずれかの選択肢
が選ばれるようにした．発音が容易な選択肢が選ばれたときに発話内容と選択肢内容が
完全に一致していた割合が 77.01%であったのに対し，発音が難しい選択肢が選ばれたと
きに完全一致していた割合は 49.70%であったため，発話内容と選択肢内容が完全に一致
しないと選択することができないようなVUIデザインが使用された場合では，発音が難
しい選択肢を選ぼうとしたユーザは選択に成功しない可能性が考えられる．本章の実験
では，最初に発音の容易な選択肢を選ぼうとし，認識されなかったために最終的に発音
の難しい選択肢を選んだ割合が，その逆（最初に発音の難しい選択肢を選ぼうとし，最
終的に発音の容易な選択肢を選ぶ）よりも高い傾向がみられた．しかし，発話内容と選
択肢内容が完全一致するまで選択肢を選べないようなデザインでは，ユーザは発音の難
しい選択肢を選ぶことを諦め，発音の容易な選択肢を選ぶように変更する傾向が大きく
なると考えられる．

GUIにおける選択の誘導では，選ばせたい選択肢に色をつけて目立たせたり，ボタンサ
イズを大きくしたりするデザイン（False hierarchy [82]）が使用されている．このような
誘導戦略と比較して，発音容易性の違いを悪用した誘導は，ユーザにとって誘導の意図
がわかりづらいと考えられる．ユーザは強引なDPに対して否定的な感情を抱く一方で，
目立たないDPに対してはそのような感情を抱かない [58]ため，発音容易性の違いを悪
用した選択の誘導に対して，ユーザは不信感を抱かない可能性があり，知らず識らずの
うちに選択が誘導されてしまう可能性が考えられる．
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5.3.2 言語を考慮した音声インタラクションの設計

VUIの設計には利用可能なガイドラインが少なく [83–85]，デザイナが悪意なくDPを
使用してしまうことも考えられる．特に，本章で着目した発音容易性の違いを利用して
ユーザの選択を誘導するデザインは，デザイナが無意識のうちに使用してしまう可能性
がある．本章は，選択を誘導しうる言語要素の一つとして発音容易性に着目したが，選
択肢表現の難易度の違いなどによっても，ユーザの選択が誘導される可能性が考えられ
る．このような言語の操作によるユーザの選択行動の誘導可能性についてさらに研究を
行い，デザイナが意図せずDPを使用しないために，言語表現に関するVUIの設計ガイ
ドラインの確立を実現する必要がある．

5.3.3 制約

本章にはいくつかの制約がある．まず，本章では参加者の対象を，英語を非母語とする
日本人とし，英語を用いた発話選択において発音容易性の違いを利用した選択誘導可能
性について検証した．そのため，実験で得られた結果は，異なる言語や異なる国籍の参
加者を対象としたときに変わる可能性がある．また，本章の実験では，海外旅行時にお
ける選択というシナリオで検証を行ったため，異なる状況における選択に対して結果が
一般化できるとは限らない．
本章では参加者の英語習熟度を取得していなかったため，言語習熟度による誘導効果の
違いについて分析することができなかった．今後は，言語障壁を悪用したデザインの誘
導効果が言語習熟度によって変化するのか調査する予定である．また，本章の発話選択
実験では，英語選択肢を提示していたが，同一の参加者に対して日本語選択肢を提示し
た場合に，どの程度異なる選択を行うか検証することで，非母語による発話選択におい
て，発音容易性の違いがユーザの発話選択に及ぼす影響をより詳細に明らかにすること
ができると考える．
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6.1 今後出現する新たなDeceptive patternへの対策に向けて
本論文では，GUIに潜むDPとなりうるデザインの一つとして選択肢の時間差表示に着
目した．また，異なるインタフェースで出現可能性が考えられるDPとして，VUIにお
ける発話速度の違いや発音容易性の違いの悪用に着目した．選択実験の結果，時間差表
示のうち先行表示がDPとして機能する可能性が示唆されたことに加え，VUIにおいて
発音容易性の違いもDPとして成立する可能性が示唆された．
本論文で検証したいずれのデザインも，選ばせたい選択肢を大きく表示するといったよ
うなデザインと比べて，誘導の意図がわかりづらく，ユーザが懐疑心を抱かずに誘導され
てしまう可能性がある．また，悪意がなくともデザイナが無意識に上記のデザインを使
用してしまう可能性がある．これまで提案されてきたDPの検出手法 [7–10]はGUIの静
的なDPを対象としているため，時間差表示のような動的なDPに対して適用することは
難しいと考えられる．また，本論文では発音容易性の違いによる選択誘導実験において，
GUIで選択肢を示し，音声によって選択肢を選んでもらったが，選択肢がVUIにより音
声提示される場合には，既存の検出手法を適用することができない．そのため，GUIの
動的なDPやVUIのDPを検出する手法が必要となる．しかし，新たなDPが出現する
度に新たな検出手法が必要となってしまうため，出現可能性が考えられるDPについて
早期に検討を重ね，今後出現するDPを考慮した規制やガイドラインを策定する必要が
あると考える．

DPを規制するための法律や，DPの使用を防ぐためのガイドラインを策定するうえで，
DPの定義を確立することが重要となる．DPはBrignull [1]によって，「ウェブサイトや
アプリにおいてユーザが意図していなかった行動をとるように仕向けるための仕掛け」と
定義されているものの，研究によって使用されているDPの定義は異なっており，一貫
性がないことが問題となっている [34,47,86]．この問題を解決するために，異なる分野の
専門家が参照可能なDPのオントロジーが提案されている [47]が，VUIのDPなど，異
なるインタフェースのDPに対してもオントロジーが適用できるとは限らない．そのた
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め，このオントロジーをVUIにも適用できるように拡張する必要があり，異なるインタ
フェースにおいても同様に検討する必要がある．

6.2 Non-WEIRDにおけるDeceptive pattern研究の必要性
本論文で着目した言語障壁を悪用したDPは，日本のモバイルアプリケーションで使用
されていることが報告されており [4]，日本では今後VUIでも使用される可能性が高いと
予想される．日本語は英語との言語距離が遠く，このようなDPによって行動を妨害あ
るいは誘導されやすいと考えられるが，言語に着目したDP研究 [4]や，日本人ユーザを
対象としたDP研究 [49, 78]は少ない．
これまで取り組まれてきたDP研究は，WEIRD（Western, Educated, Industrial, Rich,

Democratic）のユーザを対象としており，その他の国を対象とした研究が不足している
という問題がある [87]．Non-WEIRDである，日本やその他の東洋諸国では言語障壁の
悪用をはじめとした特有のDPが使用されている可能性があり，また異なる文化背景を持
つことから，DPがユーザの行動に及ぼす影響の大きさも変わる可能性がある．実際に，
国によってDPに対する注意力は異なることが示されている [88]．そのため，東洋諸国を
対象としたDP研究に，さらに取り組む必要があると考える．

6.3 展望
本論文では，潜在的なDPの誘導効果を選択実験により検証し，選択率を基にDPとし
て成立するか判断したが，選択率によって有害度を評価できないDPも存在する．そのた
め今後は，デザインが操作的か説得的であるかを評価するための指標を提案したMildner

ら [86]の研究を参考にし，デザインの有害度を評価可能な指標の確立を目指す．
また，今後はVUIにおけるDPについてさらに研究を進め，これまで提案されてきた

DPの分類 [19, 47, 82]の拡張や再検討を行う予定である．本論文では，ユーザとVUIの
インタラクションを「聴取」と「発話」の要素に分離したが，それらを組み合わせた「対
話」ならではのDPも存在する可能性がある．そのため，聴取，発話，対話の観点から
VUIのDPを検討し，ひとの行動を誘導する可能性があるVUIデザインの体系的な整理
に取り組む予定である．さらに，東洋諸国を対象として研究を進めることで，現在不足
している知見を補い，DPの研究者や消費者に貢献していきたいと考えている．
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本論文は，DPとなりうるデザインとして，GUIでみられる選択肢の時間差表示に着目
した．また，VUIで今後出現する可能性がある言語障壁を悪用したDPとして，発話速
度の操作や，選択肢の発音容易性の違いに焦点を当て，それらの誘導効果を検証した．
選択実験の結果，GUIでは 1つの選択肢を他よりも早く表示する先行表示が，ひとの選
択行動を誘導することが明らかになり，DPとして機能する可能性が示唆された．そして
VUIでは，発話速度の操作が選択を誘導しなかった一方で，発音容易性の違いはひとの
発話選択を誘導しDPとなりうる可能性が示唆された．これらのデザインは，既存の検
出手法を適用することが難しいことに加え，ユーザにとって誘導の意図がわかりづらい
と考えられるため，ユーザが気づかぬまま行動を誘導されてしまう恐れがある．
存在が明らかになっていないDPからユーザを保護するためには，出現可能性が考えら
れるDPについて検討し，新たなDPにも適用可能な規制やガイドラインを策定する必要
がある．規制やガイドラインの策定を実現するためには，DPの研究者だけでなく，デザ
イナや実務家，規制当局など様々な専門家がともに議論し協力することが不可欠であり，
それを支援するために異なる分野であっても参照可能なDPの定義や，DPの評価指標を
確立する必要がある．また，DPがユーザに及ぼす影響の大きさは，国や地域，文化背景
によって変わる可能性があるため，多様なユーザを考慮することが重要である．
今後は，さらなる普及が予想されるVUIに特に焦点を当て，多様なユーザが自身の意
思決定を阻害されないようにするために，公平なインタフェース設計を実現できるよう，
さらに研究を進める．
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