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マルチモーダル会話シーン分析

大塚, 荒木, 石塚, 藤本, 大和：「多人数会話
シーン分析に向けた実時間マルチモーダルシ
ステムの構築 : マルチモーダル全方位センサ
を用いた顔方向追跡と話者ダイアリゼーショ
ンの統合」信学技報MVE, 2008/11/20

【会話構造推定】
誰が誰を見ているか？
誰が誰に話しているか？
誰が誰にどのように応答してるか？

【次話者推定】
誰がいつ次に話すか？

【共感推定】
誰が誰に共感／反感しているか？

【リアルタイム分析システム】

!

会話場の可視化・分析ツール
視線
表情
ジェスチャ
発話
役割
．．．

用途：人手ラベリング，現象理解，推定結果の解析．．．
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頭の動きにあわせてパネルを動かすと…

何故か妙にリアルに感じる… !

さらに絵を消してみても…

結構，雰囲気はわかる…頭の動きは重要かも !"

MM-SpaceSpaceSpace

-デジタルコンテンツEXPO2012 【経産省 Innovative Technologies 及び同特別賞受賞】
Presented -ACM CHI EA 2012, 情報処理学会論文誌 Vol. 54 (2013-04)

(2011-2012)

対面会話の場を再現するシステム

MM+Space

-ACM Int. Conf. Multimodal Interaction 2013Presented

会話場再構成
MM+SpaceMM+SpaceMM+SpaceMM+Space
会話場再構成会話場再構成会話場再構成会話場再構成会話場再構成

(2013-2014)

回転2自由度(頷き/首振り)+並進2自由度



豊富な非言語情報が表出・伝達・交換されている
対面会話の場を遠隔地間でも再現したい

対面会話場から遠隔会話場へ

会話の場

!"

遠隔状況による会話場の分断

地点A 地点B
画像・音声だけでは

非言語情報が十分に伝わらない
!"

地点A 地点B

非言語情報を補強・補償する仕組みを導入する
遠隔会話場の構成

頭部運動をパネルの機械的な運動として
表出することで非言語情報が補強される

狙い
!"

画像
＋
音声
＋
運動

チャネル

頭部運動の機能
視線行動・方向の表出

頭部ジェスチャの表出 頷き，首振り，傾げなど
リズム取り，強調，
話し掛け／問い掛け，発話権譲渡

話し手

聞き手 傾聴のサイン，相づち，
感情・態度，理解度の表出，発話権獲得

他者の状態のモニタリング／反応要求
自身の態度や感情の表出
会話の流れを制御（発話交替）
会話の組織化（話し掛け・傾聴のサイン） Goodwin (1981)

Kendon (1967)

Maynard(1992)
Heylen(2005)
Poggi(2010)
...

!"



大事だと思うこと
①「場」: 関係性が創発し，社会が生まれる所

関係性：自身と他者，他者と他者，集団と集団

mutual awareness / shared attention /
co-presence / 互いに存在を認め合う

② 注意・意識の共有：互いに意識しあう

③ 互恵的・対称性・反応性：互いに応じ合う
reciprocal / symmetrical / responsive

▶dyad (二者)ではなく，multipartyを対象

!"

Study on Gaze Direction Perception of Face Image 
Displayed on Rotatable Flat Display!
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図 4 提示刺激（45◦）

Fig. 4 Presented stimuli (45◦).

の両方が回転）を表示する．ディスプレイは注視方向
の角度と等しい角度回転する．以後，略称として「両
方回転（同角度）条件」と表記する．

( 5 ) 画像・ディスプレイ回転条件（分担比反映）（Turn
Both：Sharing ratio）：被験者は液晶ディスプレイと
対面し，ディスプレイ内に表示された顔画像の注視方
向を推定する．ディスプレイには正面を向いて眼球の
みを回転させた顔画像を表示する．このとき，眼球の
回転角度は提示する角度に応じて事前実験で求めた分
担比から求めたものとする．ディスプレイは，分担比
から求めた頭部回転角度と等しい角度回転する．この
条件は，人間の頭部の回転をディスプレイの回転に置
き換えたものと見なせる．以後，略称として「両方回
転（分担比）条件」と表記する．
これらの 5条件それぞれについて，0◦，5◦，10◦，15◦，

30◦，45◦，60◦ の 7方向の刺激を提示する．従来の研究に
おいて，提示方向の左右の差によって，実験結果の傾向に
違いが見られていないことから [10], [11]，刺激は片側（被
験者から見て右側）に限定した．この際，各条件で提示す
る顔情報は分担比を反映したものとする（今回用いる分担
比については 3.1.4 項参照）．なお，( 2 ) は遠隔操作者の
周囲に広視野角をカバーするディスプレイ [17], [18]を設
置し，遠隔操作者がこれに対して自然な見回し動作をして
いる様子を正面の 1台のカメラで撮影している状況を想定
している．( 3 )は Porta-person [5]の遠隔操作用ユーザイ
ンタフェースのように，遠隔操作者が比較的小さいディス
プレイでロボットから送られてくる映像を見ながら，マウ
スやキーボード等を利用してロボットを操作する状況を
想定している．このような状況では，遠隔操作者の頭部と
眼球はあまり動かないと考えられる．( 4 )はMebot [6]や
iRIS [7]のようにシステムが遠隔操作者の注視方向を検出
し，その情報に基づいてロボットを動作させる状況を想定
している．ただし，ユーザインタフェースは ( 2 )と同様に
広視野角をカバーするものを想定している．( 5 )は ( 2 )と
( 4 )の中庸の条件として，本研究のために特に設定した．
3.1.2 実験装置

実験装置は，ディスプレイと回転機構，および回答用ポ
インタから構成される（図 5）．ディスプレイには 10.8イ

図 5 実験装置

Fig. 5 Equipment for the experiment.

図 6 実験環境

Fig. 6 Experiment setup.

ンチのタブレット端末（Dell社 Venue 11 Pro）を使用し
た．端末には IPS方式の液晶ディスプレイが採用されてお
り，上下左右 178◦ の視野角を持つ．10.8インチのディス
プレイを選択した理由は，市販のテレプレゼンスロボット
に，10インチ前後のタブレット PCを使用したものが多い
ためである [19], [20]．この際，ディスプレイ上の顔画像の
大きさは実際の人間よりも小さくなるが，後述する実験結
果より，大きさの違いによる影響は無視できる程度である
と考えている（4.1.2 項参照）．タブレット端末上で制御プ
ログラムを実行することで，回転機構と回答用ポインタの
制御を行った．回転機構と回答用ポインタには近藤科学製
のサーボモータ（KRS-788HV，KRS-4014HV）とコント
ロールボード（RCB-3HV）を用いた．なお，回答用ポイ
ンタは先端部の高さ変更が可能である．
3.1.3 実験環境

構築した実験環境を図 6 に示す．実験の際，被験者はあ
ご乗せ台にあごを乗せ頭部を固定する．システムから被験
者までの距離は 82.5 cmとした．これは，Hallにより定義
された対人距離における，個人的距離にあたる [21]．また，
41.25 cm（ディスプレイと被験者の中間地点）の距離の位
置に回答用ポインタを配置した．回答用ポインタは，ディ
スプレイを中心とする円周上を手動で移動できる．また，
刺激を提示する直前にはモータ駆動によって，初期位置に
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報の違い（音声のみ，音声＋身体動作，音声＋身体動作＋

外見）の要因に分けた2!3の6つの実験条件を設定した（図

1）．遠隔会話の状況として被験者が不自然に感じることで

不利になる条件を可能な限り無くすため，一般的に使用さ

れている遠隔対話メディアをロボット会議の比較条件とし

て設定した．実体のあるロボット会議と実体の無いアバタ

チャットは，共に対話相手の外見を伝えず身体動作を伝え

るメディアである．したがって，我々は，アバタチャット

に実体を加えるとロボット会議になると仮定した．同様に，

ビデオ会議に実体を加えると対面になると仮定した．また，

ボイスチャットに実体を加えたメディアとして静止したロ

ボットを設定した．これらのメディアが伝達する情報に関

しては，ボイスチャットと静止ロボットは音声のみ，アバ

タチャットとロボット会議は音声と身体動作，ビデオ会議

と対面は音声，身体動作，外見である． 

予備実験において，カメラを用いない実験条件であって

もどこかから実験者に見られているのではないかと疑った

被験者がいたため，対話環境が双方向であることを説明し

た．アバタ条件，ロボット条件，ビデオ条件では，実験環

境が双方向であることを被験者に信じさせるために，各条

件を実施する前に実験者から自分がどのように見えている

か（アバタ，ロボット，ビデオ映像）を 7 インチのディス

プレイで提示した．また，アバタやロボットが自動で動い

ているのではないかと疑った被験者もいたため，双方向の

確認の際に，アバタ条件とロボット条件では，実験者と被

験者自身の顔の動きがアバタやロボットで実際に再現され

ていることも確認させた．これらの確認に使用したディス

プレイは対話に使用しないため実験の前に被験者から見え

ない位置に移動させた．音声の伝達には全条件で同じソフ

トウェア（Skype）を用いており，音声の遅延は約 100ms

であった．各条件の詳細は下記の通りである． 

対面条件（実体あり，音声＋身体動作＋外見）!被験者は

実験者と直接向かい合って対話する．実験者は灰色のシャ

ツを着用した．被験者から見て，実験者の顔の大きさがロ

ボットの顔とほぼ同じ大きさに見えるように，被験者の座

る位置から実験者までの距離を調整した（150cm）． 

ビデオ条件（実体なし，音声＋身体動作＋外見）!被験者

はディスプレイに表示された実験者の映像を見ながら対話

する．実験者の映像は，実験者側のネットワークカメラ（解

像度 1280!720，フレームレート 30fps）で撮影し，縦置き

にした 40 インチのディスプレイに表示した．相手の映像が

ディスプレイ上に表示されていることを意識するとソーシ

Fig 1. Experimental conditions and setups (length unit: centimeters). 
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実
体

な
し

 
実

体
あ

り
 

 

130 
70 

70 

115 

パーティション 

マイク 
スピーカ 

音声条件 

130 

115 

マイク 
スピーカ 

静止ロボット条件 

130 

115 

フェイス 
トラッキング用 

Web カメラ 

マイク 
スピーカ 

ロボット条件 

 
  130 

115 
マイク 

スピーカ 

ビデオ映像用 
ネットワークカメラ 

56 

49 

ビデオ条件 

150 

115 

対面条件 

 
  

115 

130 

マイク 
スピーカ 

フェイス 
トラッキング用 

Web カメラ 

アバタ条件 

56 

49 

図 1 実験条件と実験環境（単位: cm）"

音声のみ 
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従来法の制約・課題
①「非」対称の状況がターゲット

② 動きが煩わしい
ぎこちない，五月蠅い，遅れる
動きの解釈が難しい
目線が合わない

▶機械的運動のメリットを打ち消すデメリット
が指摘されている

一台の端末を利用した一対一，一対多の環境
地点間での非平衡性・非対称性

KineticProxy (2011)
より
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MMSpaceの特徴
①複数人-対-複数人の対称形遠隔会話場の構成

③非言語行動解析による定量的な評価

②頭部運動の機械的な表出

全員が同じ環境条件
対面と同様に機器の操作不要

対面会話場との比較により提案法の効果を測る

高精度・低遅延・低騒音のメカ
▶動きが「煩わしい」から
「コミュニケーションを促進する」ことを実証

!"



実 験

動きあり，動きなし(静止)，対面の各条件間を
比較して，パネルの動きの効果を調べる．

目 的

各セッション直後に質問紙
による印象評定

タスク グループディスカッション（合意形成課題）
参加者 女性4人×4グループ=16名（初対面）

※M，Sの順番はグループ毎に入替

各セッション直後に質問

参加者毎，各条件ごと
2セッションの平均値を計算し，
差の有無を調査(対応ありt検定)
（被験者内実験計画）

流れ 【主観評価：動きあり・なしの比較】

実験条件

対面条件 F2F

対面条件 F2F

動きあり条件M

動きあり条件M

静止条件 S

静止条件 S

!!

M SM SM S(a) (b) (c)

視線方向知覚 アイコンタクト知覚 ジェスチャ知覚
p<0.05* p<0.05* p<0.005***

主観評価：非言語行動の知覚

パネルの動きがある場合，遠隔人物の非言語手がかりが
（視線方向／アイコンタクト，頭部ジェスチャ）が
よりわかりやすい／感じやすい．

7段階リカート尺度（１：全く思わない～７：とてもそう思う）

静止動きあり静止動きあり静止動きあり

中央値
75%分位点

25%分位点

最小値

最大値

!"

M S M S M S(d) (e) (f)

他者理解 (他者を理解した ) 被理解 (他者に理解された ) 親近感
n.s. p<0.01** p<0.01**

主観評価：相互理解・親近感

パネルの動きがある場合，遠隔の相手との相互理解
（他者を理解し，かつ，理解された）が促進され，
より強く親近感を感じた．

7段階リカート尺度（１：全く思わない～７：とてもそう思う）

静止動きあり 静止動きあり 静止動きあり
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非言語行動分析
発話，視線行動，頭部ジェスチャについて，
人手によりビデオフレーム単位(30fps)でコーディング

■発話の有無
▶有意差なし(発話区間平均長，ターン数など)

■視線方向： 他者の顔，遷移中，それ以外

■頭部ジェスチャ：頷き/首振り/傾げ
今回は3種をまとめたジェスチャの有無

5 min

!"

視線，頭部ジェス
チャについて
特徴量を計算

対面条件 F2F

対面条件 F2F

動きあり条件M

動きあり条件M

静止条件 S

静止条件 S

参加者毎，各条件ごと
2セッションの平均値
を計算

【行動評価】

一要因反復測定分散分析

事後多重比較（Holm法）

（被験者内実験計画）

非言語行動の条件間比較
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M S F2FM S F2F

p<0.05* p<0.005*** p<0.005***p<0.05*

(a) (b)

平均注視時間［秒］ 視線遷移時間長 [%]
視線行動の分析

動きあり条件Mの場合，より注視時間が長い．
静止条件Sの場合，より視線遷移に時間が掛かる

対面静止動きあり 対面静止動きあり

▶動きありの場合，視線行動が対面条件により近い
!"

M S F2FM S F2F

p<0.005*** p<0.05* p<0.05*
p<0.01** p<0.005***

(c) (d)

頭部ジェスチャ表出量 [%] 頭部ジェスチャ共起率 [%]
頭部ジェスチャの分析

動きあり条件Mの方がより多く頭部ｼﾞｪｽﾁｬを表出
かつ，より遠隔の人物と共起する（同時に頷く）

対面静止動きあり 対面静止動きあり

▶動きあり条件にて頭部ｼﾞｪｽﾁｬが対面条件により近い !"



まとめ

非言語行動分析より

頭部ジェスチャを介した相互行為の促進
視線行動を介した相互行為の促進

視線など非言語行動知覚の促進
相互理解や親近感など相互行為を促進

主観評価より
頭部運動を機械的に補強して表現
複数人-対-複数人の対称形遠隔会話場の構成

キネティックテレプレゼンスMMSpaceの提案
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今後の課題
視線，頭部ジェスチャの機能分析
感情伝達，共感形成に対する効果検証
合意形成過程に対する効果検証
アイコンタクト評価～モナリザ効果の軽減
通信遅延の影響調査
など

非言語コミュニケーションの実験基盤として活用中
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Kazuhiro Otsuka, “Behavioral analysis of kinetic 
telepresence for small symmetric group-to-group 
meetings,” IEEE Transactions on Multimedia, Vol. 20, 
Issue 6, pp. 1432-1447, June, 2018 [OpenAccess]

Kazuhiro Otsuka, “MMSpace: Kinetically-augmented 
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