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研究成果の概要（和文）：本研究は、日本大学を含む12大学で統一の実験プロトコルに基づき教育現場の生体・
行動情報等のマルチモーダルデータを集積し、本研究グループ外の研究者が使用できるデータベースを構築する
ことが目的であった。研究期間中は、学生が身に着ける必要のある能力であるコミュニケーション能力に着目
し、グループディスカッション(GD)に関するデータ収集を行った。GD実験は、ディベート、相互評価に基づく
GD、合意形成型GD、自由討論型GD等様々な状況を想定して実施した。それぞれのGD実験において、学生のコミュ
ニケーション能力向上評価方法の構築や、発話者に対する聞き手の印象を予測するアルゴリズム等が提案され
た。

研究成果の概要（英文）：The aim of this study was to collect multimodal data such as physiological 
and behavioral information from educational fields based on a unified experimental protocol across 
12 universities, including Nihon University, and to construct a database that researchers can use. 
During the research period, we focused on communication skills, which are essential abilities for 
students to acquire, and conducted data collection related to group discussions (GD). GD experiments
 were conducted in various situations, such as debates, GD based on mutual evaluation, 
consensus-building GD, and free-discussion GD. For each GD experiment, methods for evaluating 
students' improvement in communication skills and algorithms for predicting listeners' impressions 
of speakers were proposed.

研究分野： マルチモーダル情報処理

キーワード： グループディスカッション　人工知能　マルチモーダル情報処理　コミュニケーション研究
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研究成果の学術的意義や社会的意義
研究期間中に、(1)ディベート、(2)相互評価に基づくGD、(3)合意形成型GD、(4)自由討論型GD実験を実施し、GD
の映像、音声、発話書き起こしデータ、行動・生体情報等を収集してきた。(1)に関しては、約40セッション、
(2)(3)(4)に関してもそれぞれ約20セッションのデータを収集できた。データ数は十分とは言えないが、今後、
本研究で収集したデータを公開し、情動・行動認識アルゴリズム構築のコンペティションを企画するなどして他
の教育機関との連携を行い、更なる大規模データの構築を目指す足掛かりを築くことができた。将来は、コミュ
ニケーション研究の重要なデータベースの一つとなることが期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
現在、高等教育機関の教育向上を目的とした ICT 技術の導入で大規模なものは、学習ログデー

タを利用したものが主流である。しかし、学習ログデータは、学習進行度等を評価する重要な情
報ではあるが、結果の裏にある学生の精神的状況、学習環境等の情報は評価できない。そこで、
本研究では、学生の学習達成度向上、効率的なスキル獲得を補助するシステムの構築を目的とし
て、学生自身の状態の把握、環境要因との関連性を評価することとした。 
本研究の先行研究では、図１に示すように、環境要因、心電図、筋電図、眼電図、脈波計、加

速度センサの生体情報から抽出したストレス度、関心度等の高次情報、ビデオ映像を総合的に分
析し、学生の状態を把握することで、どのような介入が学習達成度向上に貢献するかを研究して
きた。しかし、先行研究で得られたデータ数は支援システムの基盤となる AI の構築には十分で
はなかった。また、本研究の先行研究も含め、他の研究グループのこれまでの研究では、実験プ
ロトコルが独自の形式であり、厳密に他の研究グループの研究と精度を比較することや、他のグ
ループの知見、方法論を導入することは困難であった。つまり、現状では研究グループごとに実
験プロトコルのデザインが全て異なっていることが、研究分野全体にとって大きな損失を生ん
でいると考えることができる。これは、各研究グループ内で閉じた、研究のガラパゴス化であり、
より多くの大学で利用可能な知見、方法論を得るためには、統一的な実験プロトコルのデザイン
が必要である。 
 
２．研究の目的 
本研究では、日本大学を含む 12 大学で統一の実験プロトコルに基づき教育現場のマルチモー

ダルデータを集積し、生体・行動情報を本研究グループ外の研究者が使用できるデータベースを
構築することが目的である。しかしながら、現実的には 12 大学では、まだ十分な規模とは言え
ない。しかし、本研究で構築したデータベースを利用し、情動・行動認識アルゴリズム構築の国
際的なコンペティションを開催
するなどして他の教育機関との
連携を行い、更なる大規模データ
の構築を目指す足掛かりを築く
ことが研究期間内における目標
であった。多様性で大規模なデー
タベースが得られれば、将来的に
は、AI 基盤によるコンテクスト・
アウェアな学習支援システムの
構築にもつながるものと考えら
れる。今回は、学生時代に身につ
けるべき能力の一つであるコミ
ュニケーション能力に着目し、グ
ループディスカッション(GD)の
データを収集することにした。 
 
３．研究の方法 
実際の GDが様々な目的、方法で行われる事を鑑みて、本研究でも複数の形式で GD 実験を行っ

た。具体的には、「４．研究成果」に示す様に、ディベート、合意形成型 GD、自由討論型 GDの形
式で大学生に GD を行ってもらった。その際、発話者の発話に対する聞き手の感情、理解度等を
発話の評価ラベルとして付与し、評価ラベルを客観的に予測するためのデータとして、加速度、
心電図(または心拍変動データ)、脳波、音声、動画のマルチモーダル情報を取得した。取得した
マルチモーダル情報は、評価ラベルを予測するための機械学習器の入力として扱った。各形式の
GD 実験及び評価法に関しては、次節以降で示す。 
 
４．研究成果 
（１）データ収集 
 本研究では、大きく分けてディベート、相互評価に基づく GD、合意形成型 GD、自由討論型 GD
の実験を行った。以下に、実験の実施法、及び収集データについて解説する。 
（１）①ディベート実験 

（１）①ア ディベートのながれ 

Zoom にて 4 名 1 組でディベートを行った(図２)。「テーマ X」に対する賛成グループ(賛成者
1，2)と、反対グループ(反対者 1，2)に分け、以下のステップで議論を進めさせた。(a)「テーマ
X」に対する賛成者 1 の意見、(b)「テーマ X」に対する反対者 1 の意見、(c)反対者 1 の意見に
対する賛成者 2の反駁、(d)賛成者 1の意見に対する反対者 2の反駁、(e)反対者 1の総括、(f)
賛成者 1の総括。各ステップの発言時間は 1分間とした。ディベートテーマは、「本当にサンタ

 
図１ 学生の生体情報、環境情報計測システムの例 



クロースはいますか？」「動物園は存在すべきですか？」「学生は制服を着なくてはなりません
か？」などである。本研究期間中に 43 セッション実施した。 

（１）①イ 印象、理解度アノテーションラベル 

ディベート実施の直後、各発話者の発話内容に対する聞き手の印象と理解度のアノテーショ
ンを作成してもらった。聞き手の印象ラベルは、positive，negative の 2値とした。理解度は 7
段階で評価させた(理解しにくい場合は 1、とてもよく理解できる場合は 7)。 
ディベートのステップ(1)の場合、聞き手は賛成者 2、反対者 1、2の 3名であり、3件の印象、

理解度のラベルが得られる。得られた印象ラベルを確認すると、一発話に対して、
positive/negative が分散し、聞き手によって評価が異なる場合があった。その場合、多数決で
決定したラベルを使用した。 
（１）② 相互評価に基づく GD 
GD の初学者のスキル獲得に役立つ知見を得るため、大学１・２年生に複数回のディスカッシ

ョンと振り返りの機会を設け、スキルの獲得状況を分析する実験を実施した。GD の経験のない
学生を対象として複数回の GD 実験を設定、各 GD後に振り返りの機会を設けた実験を実施した。
GD の収録映像および参加学生らが記入する振り返りシートから、参加学生が改善しようとした
スキル、GD を経るごとに達成（改善）できたスキル、またはできなかったスキルなど、参加者の
スキル獲得過程を調査し、GD 初心者に役立つ知見が得られるかを試した。 
GD には Zoom を用いた。日時を合わせて参加者らは遠隔地（自宅）から、WEB カメラで顔を出

してディスカッションに参加する（実施期間は 2021 年 9月 26 日開始～12月 3日終了）。ディス
カッション中の会話は Zoom の録画機能を用いて収録した。1 回のディスカッション（以降では
1 セッションと呼ぶ）の時間は 15 分とした。なお、学生らが個別に振り返りをしているだけで
はスキルが向上せず、スキルの獲得状況が観られない可能性があったため、6回目のセッション
以降はディスカッションの後に意見交換会を実施した。この会では教員・大学院生が司会となり、
ディスカッションで感じたこと、お互いの良かったところ、他の参加者に向けて良かったところ、
真似してみたいことなどを相互に言い合う場とした。 
（１）③ 合意形成型 GD 
集団の意思決定は互いに認知的刺激を受けるなどの利点がある一方、必ずしも個人の意思決

定より良い結果が得られるとは限らない。こうした集団意思決定における欠点を緩和するため、
本研究では、集団意思決定方法の一つで GD を題材として、GD の質を評価し、質の改善・向上を
支援するシステムに応用可能な技術の提案を行った。発話ターン、韻律、言語、動作といった情
報をマルチモーダル特徴量として抽出し、プロダクトディメンジョンと呼ばれる指標に基づき
評定された各グループの GD の質を推定するモデルを機械学習により構築・評価した。GD の質の
推定方法の概要を図３に示す。 
GD における参加者のコミュニケーションスキルや重要な発言の分析を行う目的で収集された

マルチモーダルディスカッションコーパスである MATRICS コーパス[1]に対して、プロダクトデ
ィメンジョン（PD）と呼ばれる指標に基づいたディスカッションの質のアノテーションを各セッ
ションに対して行った。MATRICS コーパスは 4 人で構成された 10 グループが、異なる議題で 3
種類のディスカッションタスクを行
ったデータが収録されている。各タス
クは、アイテムの重要度をランク付け
するインバスケット課題と、2種類の
ロールプレイング課題型のプランニ
ング課題であった。 
PD と は タ ス ク に 依 存 し な い

Hackman により定義された指標であ
り、タスクの種類に依存せずにグルー
プのパフォーマンスの相違を比較す
る目的で提案された。本研究では、議
論中の全ての発言を書き起こした完
全な議事録を、議論からアウトプット
されたプロダクトとみなすことでこ
の評価指標を適用する。4人の評定者
がディスカッションタスクの目的と
書き起こした文章を照らし合わせ、PD
に基づき各グループに評定値を付与
した。この 4 人に付与された評定値の
合計を各グループが行った GD の質
(機械学習における教師ラベル)とし

 
図２ Zoom によるディベートの例 

 
図３ GD の質の推定モデリングの概要 



て定義した。  
（１）④ 自由討論型 GD 
本実験では、オンラインミーティングで得られる音声や映像などのマルチモーダルデータを

用いて被管理者の感情を推定する手法を評価した。GD 中の参加者から得られた音声特徴、発言
録、感情極性、ActionUnit、顔のランドマーク座標、視線、心拍の 7種類の指標から、参加者自
身が記録した感情アノテーション結果を推定する機械学習モデルを複数構築し比較した。 
自由討論型 GD は複数回行っており、心電図、加速度も同時に計測し、(（１）①イ)と同様に

印象、または緊張度を予測するためデータ収集を行った。 
（２） 評価指標/フィードバック 
（２）① ディベート実験の評価 
本実験では、印象、理解度を推定するためのデータとして、GDの動画、音声、発話書き起こし

テキスト、心電図・加速度(一部のセッションでのみ計測)を収集してきたが、今回は、発話書き
起こしデータのみで印象を評価した。印象を推定するためのモデルは東北大の学習済みモデル
を使用した。今回は、ディベートの発話書き起こしデータと印象のラベル(positive/negative)
を利用してファインチューニングを行った。ファインチューニングは、収集データの 20%を用い
て行った。残り 80%のデータは評価に用いた。 
評価結果は、Precision が 0.202、Recall が 0.167 となり、十分な推定精度は得られなかった

が、動画、音声等の情報を組み合わせることで更に精度よく聞き手の印象を推定できると期待で
きる。 
（２）② 相互評価に基づく GD の評価 
（２）②ア 評価①（熟達プロセス） 
近年、グループ・ディスカッション（以下 GD）の重要性は増す一方で、先行研究では研究方法

が統一されておらず、効果的な GD の育成に関して知見が蓄積されていない点が問題として挙げ
られた。そこで、一連の研究で初心者の大学生の熟達化過程の解明を目的とした研究を実施した。
これらの成果は以下 3点にまとめられる。 

A) 初心者の大学生の初期の議論プロセスは「参加者の認識」「課題構造」および「関係性」
で捉えられることを明らかにした[2]。これは GD の実験計画および評価に役立つ重要な
知見である。 

B) 「参加者の認識」について、GD では「個人」「知識」「集団」の 3 領域が絡み合って向上
すると予想された。そこで 10 回の GD を繰り返した後の参加者の振り返りの記述を分析
した結果では、前半 5回と後半 5回を比較したところ「個人」から「集団」の記述数が増
加した（図４）。この結果より、繰り返し GD に参加することで学習者の視点が切り替わ
ったことが示唆される。GD の熟達の評価において参加者の認識の変化が指標となり得る
ことを確認した[3]。 

C) 2 を詳細に検証するために、GD実
践の前に参加者が設定した目標
を対象に分析したところ同様の
変化が見られた。具体的には、集
団の視点は個人目標よりもグル
ープ目標に多く含まれた。この結
果は、認識の変化を促す効果的な
インストラクションの開発・作成
につながる[4]。 

以上の研究を通じて、GDの熟達におい
て育成すべき 3 領域を特定し、その中で
も「参加者の認識」に注目したことで、
GD 熟達につながる基礎的な知見が抽出
された。今後は幅広い参加者を対象に実
験を実施して、信頼性を検証する必要が
ある。また、「課題構造」「関係性」に関
しても詳細の研究が求められる。 
（２）②イ 評価②（学生自身による評
価軸構築） 
学生同士のディスカッションを収録、

分析し、学生目線でのアドバイスを作成
することに取り組んだ。収録したディスカッションの映像や参加者らが記入したシートを分析
した結果、後半では「～できた」という記述が前半よりも多くなっていた。参加者らはセッショ
ンの前半に比べて後半で何かしらを達成したと実感していたと考えられる。セッションを重ね
たこと、あるいは意見交換会を経ることで、参加者らができることを増やしていったと考えられ

 
図４ 振り返りに含まれる 3領域の記述数の変化 

 
図５ 複数のキャラクタを用いたディスカッショ

ン状況の再現 
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る。これより、参加者らは自らの工夫により、沈黙を減らすことや発言を繋げるスキルを得てい
たことが分かった。一方で、仮定の話をしてみることや、話の結論をまとめることまでには至ら
なかった。研究で得られた知見は、GDの初学者への適切なアドバイスの提供に繋がると考える。 
さらに、学生間のアドバイスのやり取りを支援する助言チャートを作成した。助言チャートを

基にして、複数のキャラクタを用いてディスカッション状況を再現し(図５)、 特定の状況下で
初学者にも実践し易い振る舞い・スキル等を学ぶシステムを試作した。システムは試作段階であ
るが、初学者が効率的にディスカッションを学ぶ方法を提供できる可能性が考えられた。 
（２）③ 合意形成型 GDの評価結果 
GD 中に参加者より観測される多様なマルチモーダル特徴量に基づき PD の各指標を予測した。

音声・書き起こしデータより、発話ターン、韻律特徴量、言語特徴量をそれぞれ抽出した。頭部
に設置した加速度センサより頭部動作特徴量を、また顔の映った映像より表情特徴量を抽出し
た。また人事採用経験者によりアノテーションされた各参加者コミュニケーションスキルのス
コアを加えて、マルチモーダル特徴量セットを構築した。機械学習には線形回帰モデルを用いた。
評価実験の結果、学習に用いなかったタイプのディスカッションタスクのデータに対して推定
した精度は、評価指標 Originality において 0.67 の順位相関の値を示した。このモデルを用
いた GD 参加者のコミュニケーション支援システムの実装が、今後の課題である。本成果はにま
とめられている。  
（２）④ 自由討論型 GDの評価結果 
（２）④ア 感情のアノテーション予測結果１ 
比較実験の結果、Bi-LSTM が 24 セッションのうち 10 セッションで最も低い MAE（平均絶対

誤差）値である 0.3219 を出力することがわかった。 
（２）④イ 感情のアノテーション予測結果２ 
加速度、心電図データから平均値、分散、尖度等の統計量を特徴量として、サポートベクター

マシンにより発話者の発話に対する聞き手の印象の推定を行った。結果、positive、negative 印
象を 71%の F1 スコアで推定することができた[8]。 

（２）④ウ 音声を利用した血圧の推定 

血圧は緊張状態等を評価することもできるバイタル情報である。しかしながら、現実的に GD
中に血圧を計測することは困難である。研究[9]では、収録した音声より血圧を推定する手法を
提案した。実際の GD 中の血圧を予測するまでには至らないものの、母音を分析することで、血
圧推定が可能であることが示された。 
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