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研究成果の概要： 

会議は大きく分けるとアイディアを出す発散段階と決議する収束段階からなるが、会議を支
援するツールや研究の多くは、いずれかのフェーズに限定した支援がほとんどであり、会議の
プロセスを総合的に支援することができていない。その一因として、会議状態を定量化するこ
とが行われていないことがあげられる。本研究では、発話音声の非言語的コミュニケーション・
チャネルに着目し、ダイナミックに変化する会議状態の判別の可能性について実験的に検証を
行った。その結果、発散段階の会議メンバーは収束段階のメンバーよりも自由にかつ多く発話
し、知人同士のグループのメンバーは初対面同士よりも会話のインタラクティブ性が高く、難
易度の高いタスクのグループの方が低いタスクよりも会話の間が長くなることを確認した。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００７年度 1,290,000 0 1,290,000 
２００８年度 1,290,000 387,000 1,677,000 
総 計 2,580,000 387,000 2,967,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学・メディア情報学 
キーワード：ヒューマンインターフェイス、グループウェア 
 
１．研究開始当初の背景 
会議は基本的に問題点やアイディアの洗

い出しを行う発散段階と、出てきた問題点や
アイディアを分類し、対応案を検討し、優先
順位をつける収束段階を繰り返しながら進
めていく。従来のツールは、発散・収束のい
ずれかに限定した支援がほとんどであり、会
議のプロセスを総合して支援することがで
きていない。しかし、問題解決のためには，
両者は本来切り離すことのできないもので
あり、実際の会議は、ダイナミックに発散的
思考と収束的思考を繰り返し行いながら進
むことが多い。つまり、これらのツールを実
際の会議に適用しようとした場合、会議のメ
ンバーが今どのような段階にあるかを人間
が判断し、そのツールが支援対象とする段階
にあると判断された場合にしかツールを利
用できない。このように、これからの会議支

援システムには、会議進行中ダイナミックに
変化する会議状態に柔軟に適応する能力が
求められている。 

その一因として、会議状態を定量化・モデ
ル化することがほとんど行われていないこ
と が あ げ ら れ る 。 従 来 の CSCW
（computer-supported cooperative work）や
グループウェアの研究は、人間の協調的な作
業としての会話や議論を知識の側面からモ
デル化・構造化するアプローチがなされてき
た。しかし、人間同士の自然なコミュニケー
ションにおいて、発話や行動の意味を正確に
理解するには、言語情報などの記号的なメッ
セージを正確に理解するだけでは十分では
なく、非言語情報が有効に働いていると言わ
れている。 

そこで、発話音声の非言語情報からダイナ
ミックに変化する会議状態をリアルタイム
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に判別できれば、例えば以下に示すような機
能を備えたシステムによる、円滑な会議コミ
ュニケーションの制御につながるものと期
待される。 
・現在の会議状態の可視化 
・会議状態に適した支援ツールの提供 
・ファシリテータやモデレータの支援 

またこのような会議支援システムへの適用
のみならず、会議支援システムの評価手段に
応用することも可能となる。将来的には、視
線やジェスチャなど発話以外の非言語的コ
ミュニケーション・チャネルも利用すること
で、より円滑に会議コミュニケーションを支
援できるようになると考えられる。 
 
２．研究の目的 
本研究では、上記のような応用を念頭に置

き、まずはその前段階として、実際に発話の
非言語情報に会議状況を判別可能とする情
報が存在しているかどうかの検証を行う。本
稿では、一般的な会議に包含される発散と収
束の２つのフェーズに焦点を合わせ、両者で
グループやグループメンバーのコミュニケ
ーション行動の特性に違いがあるかを検討
する。本稿では、種々のコミュニケーショ
ン・チャネルのうちの発話音声の非言語的コ
ミュニケーション・チャネルに注目し、仮説
を設定する。 
(1) 会議フェーズによる影響 

会議の発散段階では、メンバーは広く自由
に数多くのアイディアや問題点を出しなが
ら、メンバー間の相互理解を深めていく。収
束段階では、深く論理的に思考し無制限に出
てきたアイディアや考えをまとめていく。し
たがって、本研究では、発散段階におけるメ
ンバーは収束段階におけるメンバーより、話
すタイミングに関して自由に、かつ多く話す
と仮定する。  

H1：発散段階の方が収束段階よりもよ
り多く発話する 
H2：発散段階の方が収束段階よりも発
話タイミングへの考慮が不足する 

 
(2) グループ親疎度の影響 

会議を構成するメンバーは、社内ミーティ
ングのように知人同士の場合もあれば、初対
面の顧客との会議のように初対面同士の場
合もある。気心の知れた知人同士は、一般的
に会話のテンポが良い。したがって、本研究
では、知人同士のグループのメンバーは初対
面同士より、会話がインタラクティブになる
と仮定する。  

H3：知人同士のグループの方が初対面
同士のグループよりも会話のインタラ
クティブ性が高い 

 

(3) タスク難易度の影響 
議題の難易度が高いと、一般に絶え間なく

発言が続くことは少なく、会話が途切れる。
したがって、本研究では難易度の高いタスク
におけるメンバーは難易度の低いタスクに
おけるメンバーより、発話と発話の間が長く
なると仮定する。  

H4：難易度の高いタスクの方が、低い
タスクよりも、会話の間が長い 

 
３．研究の方法 
前述の４つの仮説を検証するために、

「Twenty-Questions」ゲームをアレンジして
4 人一組のグループによる会議実験を行った。 
３.１ Twenty-Questions 

タスクに Twenty-Questions（以降、20Q）
ゲームを選んだ理由は、親しみやすくグルー
プでもプレーできるからである。ゲームの目
的は、「はい」、「いいえ」、「多分」で答えら
れる 20 の質問をすることで単語を推測する
ことである。推測される単語のあいまいさを
変更することによって、タスクの難易度を操
作することができる。 

本実験で用いたアレンジ版 20Q ゲームは、
文献[1]に習い、ゲームにブレーンストーミン
グ（発散段階）と問題解決（収束段階）の 2
つの会議フェーズが包含されるように、ゲー
ムを前半と後半に分けた。フェーズ 1 はブレ
ーンストーミングのフェーズであり、フェー
ズ 2 は問題解決のフェーズである。解答はグ
ループで相談して行う。フェーズ 1 では、出
題者が予め用意した 20 個のうちの 10 個の
yes/no 質問と解答のペアのセットを解答者
グループに与える。グループは、この 10 組
の条件を満たす多くのモノをブレーンスト
ーミングする。フェーズ 2 では、フェーズ 1
で与えられた 10 個に加え、最大 10 個の質問
によって条件を追加し、出題者が思い浮かべ
たモノを当てる。このとき、解答者グループ
は、できるだけ少ない質問数で正解を導くよ
うに、相談して質問を工夫する。 
３.２ 実験条件 
実験では、会議フェーズ（2 水準：[Ph1]

発散段階／[Ph2]収束段階）、グループ親疎度
（ 2 水 準 ： [Known] 知 人 同 士 の 組 ／
[Unknown]初対面同士の組）、およびタスク
難易度（2 水準：[Easy]難易度の低いタスク
／[Hard]難易度の高いタスク）を実験要因と
し、アレンジ版 20Q ゲームを行い、発話音声
の非言語的コミュニケーション・チャネルへ
の影響を比較する。 
タスク難易度は、アレンジ版 20Q ゲームで

出題する単語の想起のしやすさを変更する
ことで操作した。今回は Google の検索ヒッ
ト件数を想起のしやすさの目安として用い、
検索件数が相対的に少ない単語は想起しに
くい単語、多い単語は想起しやすい単語とし



 

 

て、複数の単語をランダムに抽出した。その
後、実験者 2 名が相談し、意見が一致した単
語を採用した。 
 
３.３ 被験者 

被験者は，一般から募集した 20～40 歳代
の男女 40 名である。このうちの 20 名は、知
人同士 4 人一組での参加を求めた。4 人 1 組
の被験者組を 10 組構成し，5 組が[Known]
条件，残りの 5 組が[Unknown] 条件で課題
に取り組んだ．各組は男女 2 名ずつで構成し
男女バランスをとった。[Known]条件の 20
名および[Unknown]条件の 20 名は、それぞ
れ会議フェーズの両条件（[Ph1]／[Ph2]）、
タスク難易度の両条件（[Easy]／[Hard]）で
実験を行った。実験は約 2 時間で、被験者に
は参加費が支払われた。 
 
３.４ 実験環境 

いずれの実験も 4 人 1 組となり協同で課題
に取り組む．4 人は四角いテーブルに 2 人ず
つ対面して座る（図 1）．1 人 1 本色の異なる
カラーペンを持ち，付箋紙に自由にアイディ
アを記入する。実験中は、グループ全体をビ
デオカメラで撮影し、全員がヘッドセットマ
イク（SHURE SM10A-CN）を装着する．出
題者は全実験同じ実験者が担当した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
３.５ 実験手順 
実験に先立ち，被験者グループにゲームに

関して説明し，実際にトレーニングゲームを
行った．トレーニング後，被験者グループは
図 2 に示す手順で，一定時間休憩をはさみな
がらゲームに取り組んだ．被験グループ 10
組は，5 組が[Known]条件，残りの 5 組が
[Unknown] 条件でゲームに取り組んだ．ゲ
ームの順序効果を相殺するため，10 組を２つ
に分け，一方は[Easy]タスク→[Hard]タスク
→[Easy]タスクの順番で，もう一方は反対の
順番で実験を行った．実験の所要時間は全体
で 2 時間で、グループは 2 回または 3 回のゲ
ームを行った。 
 
 
 
 
 
 
 
  

1 回のゲームは、前半のブレーンストーミ
ングのフェーズ１[Ph1]、と後半の問題解決
のフェーズ２[Ph2]で構成される。 
フェーズ 1 は 8 分間固定で、ブレーンスト

ーミングをして 10 個の条件を満たす単語を
多く出す。被験者グループには、できるだけ
たくさん付箋紙に書き出すことを教示した． 
フェーズ 2 は 10 分間で、フェーズ 1 で与

えられた 10 個に加え、最大 10 個の質問によ
り条件を追加し単語を当てる。被験者グルー
プには、できるだけ少ない質問数で正解を導
くようにグループで議論して質問を考える
よう教示した。10 分以内に正解が出た場合は
そこでゲームを終了した。10 分で正解が出な
かった場合は、最長 15分まで延長を認めた。 
 
３.６ 分析方法 
対人コミュニケーションは、身体、音声、

事物や環境などのメディアを介し、発話、視
線、対人距離など多様なチャネルを通じてメ
ッセージの伝達が行われる。コミュニケーシ
ョンの形態はこのチャネルの違いに応じて、
大きく、言語的コミュニケーションと非言語
的コミュニケーションに分類される[2]。言語
的コミュニケーションは、その文意、語義が
問題とされるもので、意図的で意識される程
度が高い。非言語的コミュニケーションは、
発話音声の形式的側面、顔の表情、視線、ジ
ェスチャ・姿勢や動作、身体接触、対人距離
や空間行動（座席の位置、なわばり）、外見
など多くのチャネルを含み、それに応じた多
様な伝達特性がある。 

本研究では、この非言語的コミュニケーシ
ョンのうち、比較的観測が容易な指標である
発話音声の形式的側面に着目し、分析を行う。  
(1) 分析単位 
発話を分析する際の基本単位として、文献

[3][4]にならい、統語的要素と独立して客観的
に定義できる、無音で区切られた単位
（Inter-Pausal Unit: IPU）を用いる。本研
究では100ミリ秒以上の無音によって区切ら
れた IPU を分析単位とした[4]。発話音声のパ
ワー情報をもとに自動的に無音区間を抽出
し、IPU への分割を行った。  
(2) 分析指標 
音声の形式的側面から見たコミュニケー

ション・チャネルには、発言と沈黙のタイミ
ング、抑揚、声の高さ・大きさ、速度などが
ある[2]。本研究では、これらのうち表 1 に示
すパラメータを分析指標とする。  

表 1 分析指標 
(a)発話回数(回／分)
(b)総発話時間(%) 
(c)オーバーラップ発話時間(%) 
(d)発話セグメント長(ms) 
(e)交替潜時(ms) 
(f)話者移行型別頻度(回／分)  
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図1 実験環境 



 

 

各指標について説明する。「(a)発話回数」
は、個人が発話した回数（IPU 数）をそのフ
ェーズの総経過時間で割った値とした。「(b)
総発話時間(%)」は、他者の発話からの割り
込みやオーバーラップに関わらず、そのフェ
ーズの総経過時間のうち個人が話した時間
の割合と定義した。「(c)オーバーラップ発話
時間」は、個人が発話しているとき、同時に
他者が発話した時間を、そのフェーズの総経
過時間で割った値である。「(d)発話セグメン
ト長」は、そのフェーズにおける個人の各
IPU 時間の平均値である。「(e)交替潜時」は、
フェーズ中、前の話者が話し終わってから個
人が話し始めるまでの時間間隔の平均値で
ある。「(f)話者移行型頻度」は、個人が行っ
た turn-taking のうち、(3)で詳述する各話者
移行型の出現回数をそのフェーズの総経過
時間で割った値とした。  
(3) 話者移行型 
本研究では、会議フェーズ、グループ親疎

度、タスク難易度が異なる場合において、ど
のような turn-taking が、どれくらい行われ
ているのかを検証する。隣接する２つ以上の
IPU を対象に、各 IPU の話者とそれらの時
間的関係から話者の turn-taking のタイプを、
文献[5][6]に基づき、表 2 のように定義した。  

表 2 話者移行型 
沈黙 隣接する２つ以上の IPU の間の時間が

1700ms[6]より大きい場合 
交替 隣接する２つの IPU が異なる話者であり、

かつそれらが時間的に重複していない場合
継続 隣接する２つの IPU が同じ話者の場合
準重複 先行している IPU の終了直前（200ms 以

内）に後続の IPU が開始する場合 
重複 準重複以外の状態で、２つ以上の IPU が重

複する場合 
 
４．研究成果 
４.１ 実験結果 

３元配置の分散分析を用いて、会議フェー
ズ(２水準：発散／収束)、グループ親疎度(２
水準：知人／初対面)、タスク難易度(２水準：
易／難)の３要因が、表 1 に示した分析指標に
与える効果について検定を行った。  
(a)発話回数 

発話回数は、グループ親疎度（F(1, 168)= 
8.322, p=.004; 図 3）に有意な主効果があり、
知人組の被験者は初対面組の被験者よりも
発話回数が多かった（[Friends]12.5 回／分 
vs. [Strangers]10.1 回／分）。会議フェーズ
（F(1, 168)=0.0179, p=.894）およびタスク
難易度の主効果（F(1, 168)=0.847, p=.359）、
交互作用は有意でなかった。  
(b)総発話時間 

総発話時間は、会議フェーズ（F(1, 38)= 
15.212, p=.0004; 図 4）に有意な主効果があ
り、発散段階の被験者は収束段階の被験者よ
りもフェーズ総経過時間における発話時間

の割合が高かった（[Ph1]18.4% vs. 
[Ph2]16.2%）。グループ親疎度（F(1, 
38)=0.374, p=.544）およびタスク難易度の主
効果（F(1, 38)=1.382, p=.247）、交互作用は
有意でなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
  
(c)オーバーラップ発話時間 

オーバーラップ発話時間は、会議フェーズ
（F(1, 38)=9.714, p=.003; 図 5）に有意な主
効果があり、発散段階の被験者は収束段階の
被験者よりも、フェーズ総経過時間において
他者も同時に発話した時間の割合が高かっ
た（[Ph1]3.06% vs. [Ph2]2.69 %）。グループ
親疎度（F(1, 38)=0.046, p=.830）およびタス
ク難易度の主効果（F(1, 38)=0.112, p=.739）、
交互作用は有意でなかった。  
(d)発話セグメント長 
発話セグメント長は、会議フェーズ

（F(1,168）=19.214, p=.00002; 図 X）に有
意な効果があり、発散段階の被験者は収束段
階の被験者よりも一発話の時間が長かった
（[Ph1]981ms vs. [Ph2]832ms）。またグルー
プタイプ（F(1,168）=5.192, p=.024; 図 6）
に有意な効果がり、知人組の被験者は初対面
組の被験者よりも一発話の時間が短かった
（[Friends] 869ms vs. [Strangers]943ms）。
タスク難易度の主効果（F(1,168）=0.241, 
p=.624）、交互作用は有意でなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
(e)交替潜時 
交替潜時は、会議フェーズ（F(1, 33)=5.860, 

p=.021; 図 7）に有意な主効果があり、発散
段階の被験者は収束段階の被験者よりも、前
の話者が話し終わってから次の話者が話し
始めるまでの時間間隔が短かった
（[Ph1]1041ms vs. [Ph2]1172ms）。またタス
ク難易度（F(1, 33)=4.657, p=.038; 図 7）に
有意な主効果があり、タスク難易度の低いゲ
ームを遂行した被験者は高いゲームの被験
者よりも交替潜時が短かった
（[Easy]1008ms vs. [Hard]1205ms）。グル

図 5 オーバーラッ
プ発話時間

オーバーラップ
発話時間(%) 

図 6 発話セグメント長時
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図 4 総発話時間 
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ープ親疎度の主効果（F(1, 33)=0.628, 
p=.434）、交互作用は有意でなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
  
(f)話者移行型別頻度 

表 2 に示した５種類の話者移行型のうち、
交替型および準重複型に関してグループ親
疎度に有意な効果があった。各移行型の結果
をそれぞれ以下に示す（図 8）。 
沈黙型は、会議フェーズ（F(1, 38)=2.003, 

p=.165）、グループ親疎度（F(1, 38)=0.758, 
p=.390）、タスク難易度の主効果（F(1, 
38)=0.981, p=.328）、交互作用はいずれも有
意でなかった。 
継続型は、会議フェーズ（F(1, 38)=0.006, 

p=.937）、グループ親疎度（F(1, 38)=0.203, 
p=.655）、タスク難易度の主効果（F(1, 
38)=0.524, p=.473）、交互作用はいずれも有
意でなかった。 
交替型は、グループ親疎度（F(1, 38）

=13.894, p=.0006）に有意な主効果があり、
知人組の被験者は初対面組の被験者よりも
交替回数が多かった（[Friends]3.9 回／分 vs. 
[Strangers]2.5 回／分）。会議フェーズ（F(1, 
38)=0.436, p=.512）およびタスク難易度の主
効果（F(1, 38)=2.241, p=.142）、交互作用は
有意でなかった。 

準重複型は、グループ親疎度（F(1, 38）
=4.938, p=.027）に有意な主効果があり、知
人組の被験者は初対面組の被験者よりも、先
行発話の終了直前に後続の発話が開始する
回数が多かった（[Friends]0.85 回／分 vs. 
[Strangers]0.63 回／分）。会議フェーズ（F(1, 
38)=0.436, p=.512）およびタスク難易度の主
効果（F(1, 38)=2.241, p=.142）、交互作用は
有意でなかった。 

重複型は、会議フェーズ（F(1, 38)=2.111, 
p=.154）、グループ親疎度（F(1, 38)=0.353, 
p=.556）、タスク難易度の主効果（F(1, 
38)=0.414, p=.524）、交互作用はいずれも有
意でなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 

以上の分析指標に加え、設定されたタスク
の難易度の妥当性を見るために、タスクのパ

フォーマンスを検証する。パフォーマンスと
して、問題解決フェーズ[Ph2]において(g)追
加された質問数および(h)解答時間を測定す
る。２元配置の分散分析を用いて、グループ
親疎度(２水準：知人／初対面)、タスク難易
度(２水準：易／難)の２要因が、質問数およ
び解答時間に与える効果について検定を行
った。  
(g)問題解決フェーズで追加された質問数 
問題解決フェーズで解答者グループが出

題者に質問した数は、タスク難易度（F(1, 
18)=6.707 , p=.0185; 図 9）に有意な主効果
があり、タスク難易度の低いゲームを遂行し
たグループは高いゲームのグループよりも
質問数が少なかった（[Easy]2.08 個 vs. 
[Hard]4.80 個）。グループ親疎度の主効果
（F(1, 18)=1.345, p=.261）、交互作用は有意
でなかった。  
(h)問題解決フェーズの解答時間 

問題解決フェーズでグループが正解を当
てるのに要した時間は、タスク難易度（F(1, 
18)=5.488 , p=.0308; 図 10）に有意な主効果
があり、タスク難易度の低いゲームを遂行し
たグループは高いゲームのグループよりも
質問数が少なかった（[Easy]4.15 分 vs. 
[Hard]9.68 分）。グループ親疎度の主効果
（F(1, 18)=2.737, p=.115）、交互作用は有意
でなかった。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
４.２ 考察 
(1) 会議フェーズによる影響 
発散段階の被験者の方が収束段階の被験

者よりも、(b)総発話時間および(d)発話セグ
メント長に関して有意に長かった。これら結
果は、発散段階の方が収束段階よりもより多
く発話するという仮説（H1）を支持する。質
的な観察から、発散段階におけるメンバーは、
新たなアイディアをメンバーに伝える際、前
提知識の共有を図るために語彙の説明を丁
寧に行う傾向が見られたが、これとも一致す
る。 

発散段階の被験者の方が収束段階の被験
者よりも、(c)オーバーラップ発話時間が有意
に長かった。しかし、重複型の頻度に関して
は、両段階で有意差は見られなかった。これ
らの結果は、発散段階の方が収束段階よりも
発話タイミングへの考慮が不足するという
仮説（H2）を概ね支持する。実際に、発散段

Ph2 の解答時間(分) 

図 9 Ph2 の質問数 図 10 Ph2 の解答時間

Ph2 の質問数(個) 

図 7 交替潜時 

交替潜時(ms) 

(回/分) 

(平均値、標準誤差)図 8 話者移行型別頻度 



 

 

階におけるメンバーは思いついた端から言
葉に出していく様子が観察された。  
(2) グループ親疎度の影響 

知人同士組の被験者の方が、初対面同士組
の被験者よりも、(a)発話回数が有意に多く、
(d)発話セグメント長が有意に短く、(e)交替潜
時が有意に短く、(f)交替型および準重複型の
頻度が有意に高い結果となった。これらの結
果から、いずれも、知人同士のグループの方
が初対面同士のグループよりも会話のイン
タラクティブ性が高いという仮説（H3）を支
持する。また、知人同士の被験者組は短い発
話で間髪を入れず次々に話者が交替してい
く発話密度の濃い様子が観察された。  
(3) タスク難易度の影響 

まず問題解決フェーズにおけるタスクの
パフォーマンスを検証する。難易度の低いタ
スクのグループの方が高いタスクのグルー
プよりも、(g)[Ph2]で新たに追加された質問
数が有意に少なく、(h)[Ph2]の解答時間が有
意に短かった。この結果から、タスクの難易
度は概ね正しく設定されたと考えられる。 

難易度の低いタスクにおける被験者の方
が、高いタスクにおける被験者よりも、(e)
交替潜時が有意に短かった。一方で、(a)発話
回数、(d)発話セグメント長、(f)交替型や準重
複型の頻度に関しては、有意差は見られなか
った。この結果から、難易度の高いタスクの
方が、低いタスクよりも、会話の間が長いと
いう仮説（H4）を支持する。実際に、難易度
の高いタスクに取り組んでいるグループは、
全員が考え込んで発話がない状況が頻繁に
観察された。 
 
４.３ まとめと今後の課題 

本研究では、会議の発散段階と収束段階に
おけるメンバーの発話音声の非言語的コミ
ュニケーション・チャネルを比較する実験を
行った。その結果、発散段階におけるメンバ
ーの方が収束段階よりもより多く発話し、発
話タイミングへの考慮が払われにくいこと
を確認した。また知人同士のグループのメン
バーは初対面同士のメンバーよりも会話の
インタラクティブ性が高いことがわかった。
タスク難易度が高い場合と低い場合では、難
易度の高いタスクのグループの方が低いタ
スクよりも会話の間が長いことを確認した。 
今後は、今回は分析対象としなかった声の

大きさ、高さ、速度、アクセントなどの音響
学的・音声学的属性の観点からも分析を行う。
また、会議フェーズ、グループ親疎度、タス
ク難易度が会議メンバーの発話行動にどう
影響するかに関する本研究の発見を、今後の
研究に組み入れることを計画している。自動
的にこれらの特性をリアルタイムに検出す
る手法を開発し、円滑なグループインタラク

ションを支援するために個人に特化したフ
ィードバックを提供するアプリケーション
の実現に取り組むことを計画している。 
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