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研究成果の概要（和文）： 
本研究では会話中に表出するハンドジェスチャの役割を認識するためのモデルを構

築した．提案する枠組みでは，ある会話参加者がジェスチャを行った時の非言語的

な会話状態（他者の顔向け状態・頷き動作・発話状態）を利用することにより他者

指向の説明に用いられるジェスチャを認識する．結果として，従来の手の動きの特

徴量のみで学習したモデルよりも提案モデルを用いた場合，最大で約20％認識精度

が向上した．  

 
研究成果の概要（英文）： 
This research proposed a conversation context based gesture recognition approach. 
In this research, we extract features of co-occurring nonverbal patterns with gestures, i.e., 
speech act, head gesture, and head direction of each participant, by using pattern recognition 
techniques. In the experiments, we collect eight group narrative interaction datasets to evaluate 
the classification performance. The experimental results show that gesture phase features and 
nonverbal features of other participants improves the performance to discriminate 
communicative gestures that are used in narrative speeches and other gestures from 20 % 
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１．研究開始当初の背景 
対話中に表出される非言語情報（ジェスチャ）
は人間の意図や対話状況の認識，インタラク
ションの理解に必要である．従来の社会言語

学の知見より，ジェスチャは談話構造や，対
話相手の表出する言語・非言語情報に関連し
ていることが知られているため，これらの要
因を踏まえてジェスチャ認識モデルを構築
する必要がある． 
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しかし従来会話中に自然と表出される 
ジェスチャの機能や役割のモデルに焦点を 
当てているものは少ない．また従来の認識モ 
デルでは手の動作軌跡や形状に関する特徴 
量が用いられており，対話コンテキスト（対 
話相手の非言語情報や会話状態）を利用して 
いない．これらは，従来のジェスチャ認識シ 
ステムが人・機械間のインターフェイスに利 
用されることを想定していたため，対話コン 
テキストに依存して表出されるようなコミ 
ュニケーションに用いられるジェスチャを 
対象としていなかったことに起因する． 

 
２．研究の目的 
本研究の目的は対話中に現れる非言語パタ
ーンを認識するシステムを構築することで
ある．目標を達成するためには，会話中に交
わされるジェスチャや手の動きの役割を識
別するために有用な特徴量を抽出すること
である．自明でない上記の特徴量を抽出する
ために，データから頻出する非言語パターン
と共起ルールを発見可能な非言語データマ
イニング機構を実現する．また，データマイ
ニングおよび分析の結果から抽出された特
徴量を利用して，ジェスチャ認識モデルを構
築し，このモデルを評価する． 
 
３．研究の方法  

(1) 対話データの取得とデータ分析 

① 会話タスク 
三話者による会話タスクを対象とした．この
タスクにおいて二者は事前にアニメーション
を観察し，このアニメーションを一者に言語
・非言語情報を交えながら説明する．このタ
スクでは，アニメキャラクターの空間的な位
置関係の遷移を表現する際に非言語情報が説
明に多用されており，過去のジェスチャ分析
研究でもこのタスクは盛んに用いられた．三
話者のグループでこの課題を行うことにより
，説明者以外の参加者が発話権をとるために
手を動かしたり，同意を示すために手を動か
したりするジェスチャが観測された．また説
明者のジェスチャはいつでも情景描写に用い
られるとは限らず，説明の話速を整えるため
のジェスチャや説明内容を思い出そうして手
が動くような言いよどみに付随するジェスチ
ャなどが観測された．本研究では特に2名の説
明者の非言語行動と聞き手の表出する非言語
行動の組み合わせに着目してジェスチャの役
割機能の自動分類を試みる． 
② センシングする非言語行動 
非言語モダリティについては頭部の動き・手
の動き・姿勢を光学式モーションキャプチャ
から，発話の有無をマイクから取得する． 
頭部の縦方向動作よりうなづき行動を，横方
向動作より誰だ誰を向いているかという顔向
け状態を検出する． 

(2) データマイニング手法の開発 
対話データから非言語パターンを抽出するた
めに，少量のアノテーションデータを利用し
データにアノテーションを行う半教師付き学
習手法，時系列データであるジェスチャパタ
ーン群からクラスタを発見するためのクラス
タリング手法，連続多次元時系列データから
動作の変化点を検知する手法，連続時系列デ
ータから頻出するジェスチャパターンを発見
する手法，同じ時間帯に共起する非言語パタ
ーンのペアを列挙する手法をそれぞれ開発す
る．  
 
(3) ジェスチャ認識手法の開発・評価 
会話中に用いられるジェスチャの機能を分類
するために有効な特徴量を抽出するため， (
2)で開発した方法を利用した．抽出した特徴
量を組み合わせて，ジェスチャの役割の認識
精度を評価し，有効な特徴量を特定する． 
 
４．研究成果 
本研究の成果概要を図 1 に示す．  
(1)基盤データマイニングアルゴリズム 
①半教師付アルゴリズム 
少数のラベル付きアノテーションデータと
ラベルなしデータを利用して，距離学習の一
種である AML に基づいて類似度グラフを構
築し，さらに正則化を導入した学習を適用す
ることにより，多クラスのパターンを高精度
に分類可能な手法:GSSCML を提案した．  
 
②時系列パターンのクラスタリング 
時系列長の異なるジェスチャパターン群を
高精度にクラスタリング可能な HB-SOINN
アルゴリズムを提案した．本手法は追加学習
可能な自己増殖型ニューラルネット 
SOINN と HMM を統合することで，適切なク
ラスタ数も決定することが可能である．約 30
クラスのジェスチャデータセットのクラス
タリング実験によりスペクトラルクラスタ
リングや混合 HMM といった従来手法よりも

図 1：成果概要 



高精度にクラスタリング出来るだけでなく，
正解に近いクラスタ数を出力できることを
示した． 
 
③多次元時系列の変化点検知手法 
手の動きは，連続的な多次元時系列信号とし
てモーションセンサから観測される．1 次元
変化点検知アルゴリズム SWAB を多次元時
系列に適用可能な形に拡張することで高精
度に動作の開始点を検知するためのアルゴ
リズムを提案した．従来，多次元時系列デー
タの分節化に利用されていた Online HMM 
Segmentation よりも高速かつ高精度に動作
区間を分節化できることを実験より示した． 
 
④頻出するパターンを発見する手法 
時系列データ中に頻出するパターンを発見
する手法を系列モチーフ発見アルゴリズム
である SAX+Random Projection（SAXRP）
アルゴリズムを基盤として構築した．SAXRP
は一次元時系列からの頻出パターン発見ア
ルゴリズムであるため，これを多次元時系列
に適用出来るよう拡張した．重要な特徴次元
を事前知識として利用することにより，各次
元で共起するパターンを統合し多次元頻出
パターンを抽出する手法を提案した．この手
法は手の動作時系列からの頻出ジェスチャ
パターンの抽出・マルチモーダル非言語系列
(頭部動作，顔向け方向，発話状態，ハンドジ
ェスチャ)からの頻出共起イベントの抽出 
に利用できる． 
 3-(1)で取得した会話データから頻出パタ
ーンマイニングを行ったところ，聞き手の視
線が向けられていない状態でのジェスチャ，
言いよどみ時のジェスチャを行っている場
合，人の顔を見ず，下を向くことなどのパタ
ーンが発見された．一方で説明に付随するジ
ェスチャが行われる場合は，多くの場合で相
手の視線がジェスチャを行う人に集まって
いることがわかった． 
 
(2) 対話データにおけるジェスチャの分析 
3-(1)で取得した会話データで用いられたジ
ェスチャを分析した．話者によるジェスチャ
使用の頻度を自動計算することにより，各シ
ーンの説明に用いられたジェスチャの使用
頻度，二人の説明スタイル (一方がジェスチ
ャを使って説明する，協調的にジェスチャの
受け渡しを行いながら説明する) を自動分析
できることを示した． 
 
(3) ジェスチャの役割の自動分類 
4-(1)の成果を利用して，会話参加者の非言語
行動から規定される対話コンテキストを利
用してジェスチャの機能分類を試みた．  

最初に相手に向けた説明のために用
いられたジェスチャとそれ以外のジェ

スチャ (自己接触や自己指向性ジェスチ
ャなど )の識別に有用な特徴量の抽出を
行った．説明者の手の動きについてはジ
ェスチャユニットのホールド・ストロー
クの回数やそれらのジェスチャ区間に
おける時間占有率が有用であり，説明に
利用されたジェスチャは聞き手の視線
を得られている時に表出されることが
示された．この結果を利用してジェスチ
ャ役割の分類モデルを構築した．具体的
にはジェスチャを行う人以外の人間の
非言語情報 (顔向け，うなづき，発話状
態 )との共起関係をトピックモデル LDA
により抽出し，ジェスチャ区間の検出は
HMM と変化点検知手法を組み合わせた
モデルにより行い，  
これらの特徴量を統合することで，話

し手のジェスチャが説明に用いられて

いるか，それ以外のジェスチャかを75
％の精度で識別できることを示した．  
 パターン認識分野でジェスチャ認識

に関する研究成果は多いが，会話中に表

出されるジェスチャの役割の認識に焦

点をあてたものは少なかった．また当初

の計画通り，ジェスチャを行っている人

以外の参加者の非言語情報を利用する

ことで説明状況下でのジェスチャ役割

の識別率を向上できることを示すこと

か出来た．  
 会話中の非言語の役割の認識技術は

会話エージェント・ロボットなどのセン

シングモジュールとして有用である．ま

た会話中に表出される非言語情報を自

動認識する技術は，大規模会話分析・モ

デリング・知識獲得に欠かせない技術で

あり，コミュニケーション行為分析・コ

ミュニケーション行為の定量化・モデル

化の基盤技術となることが期待される． 
 
(4) 今後の課題 
対話コンテキストに依存したジェスチャ認
識を行うために，非言語パターンマイニング
による対話コンテキスト抽出，コンテキスト
に基づくジェスチャ認識モデルの構築・評価
は達成した．しかしながら，当初予定してい
た言語情報からのシーンの特定・韻律情報の
利用・対話のダイナミクスのモデル化につい
ては満足な結果が得られなかった．これらを
行うことが今後の課題となる． 
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