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研究成果の概要（和文）：本研究では，非言語コミュニケーションにおける社会・文化的な要因

を工学的アプローチにより定量的にモデル化し，異文化コミュニケーションの支援を行うこと

を目的とする．非言語行動の分析・モデル化では，日独の文化差や社会的立場の違いによって，

また合意形成という特定の目的を持つ会話を行う場合において，頻出する姿勢や頷きの行動が

異なることを明らかにし，これを予測するモデルを作成した。さらに，Kinect を用いた姿勢認

識システムの実装を行った。国際プロジェクトへの参加や国際会議でのセッション企画を行い，

海外の研究者との交流を積極的に行った。 

 
研究成果の概要（英文）：This project aims at establishing a quantitative model for 
socio-cultural factors in nonverbal behaviors, and applying it to support cross-cultural 
communication. In analysis and modeling nonverbal behaviors, we investigated how postures 
and head nods are different depending on culture, social relationship, and the purpose 
of conversation such as negotiation, and established a model for predicting these 
behaviors. Moreover, we built a posture recognition system using a Kinect sensor. We 
actively promoted international activities by joining an international project and 
organizing a session in international conferences.  
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１．研究開始当初の背景 

対面会話における適切な振舞い方（身ぶり，
手ぶり，ジェスチャ）が社会や文化によって
異なることは，外国人とのコミュニケーショ
ンの経験がある人ならだれもが感じたこと

があるはずである。実際，社会学や心理学に
おいても，社会・文化によるコミュニケーシ
ョンスタイルの違いについて多くの研究が
なされている。Hofstede(2001)の著書では，
社会的距離の重要性，個人主義的－集団主義
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的等の 5 つの次元が提案されており，各次元
の値を用いたプロファイリングによる，社
会・文化の合成的定義が提案されている。 

一方，我々は，音声合成とキャラクタアニ
メーションを統合し，ジェスチャ，姿勢，表
情等の人間と同様の身体的表現を用いて人
とコミュニケーションできる「会話エージェ
ント」の研究に従事してきた。  

しかし，会話エージェントの研究分野では，
コミュニケーションの社会・文化的要因に基
づき，会話エージェントの行動決定を行う方
法については，これまでほとんど研究されて
いない。特に欧州では，EU の統合により文化
の異なる人々の交流が多くなったことを受
け，異文化コミュニケーション研究への関心
は高まっており，文化の異なる人々の間のコ
ミュニケーションを支援するために，工学的
なアプローチからの研究が求められている。
以上のような状況の中，社会学と会話エージ
ェント研究とを融合する取り組みが必要で
あると考えるに至った。 

 
２．研究の目的 
 社会・文化的背景の違いによるコミュニケ
ーションギャップは，国際化した社会におい
て大きな問題となる。本研究では，日独の共
同研究を基盤に，コミュニケーションにおけ
る社会・文化的な要因を工学的アプローチに
より定量的にモデル化し，会話エージェント
システムとして実装することを目的とする。
具体的には，以下の目標を達成することを目
指す。 
(1) 社会・文化的特徴と非言語行動を関連づ
けるモデルの確立 

Hofstede をはじめ，社会学や心理学の研究
から得られる知見に基づき，社会・文化特徴
パラメータを選定すると同時に，これらの要
因と相関のある言語・非言語行動特徴パラメ
ータを定義し，社会・文化特徴パラメータと
非言語行動特徴パラメータとの関連を調べ
る。  
(2) コミュニケーション体験システムプロ
トタイプの開発 

上記(1)のモデルを実装し，文化に応じて，
適切なタイミングで適切なジェスチャ，姿勢
を選択する非言語行動決定機構を構築する。  
(3) 日独共同評価実験の実施 

上記，(2)で構築したシステムの評価を，
ドイツ語を学ぶ日本人ユーザと日本語を学
ぶドイツ人ユーザを被験者として日独共同
で実施する。 
(4) 複数言語・文化へのモデルの適用 

日本とドイツ以外の文化についても本研
究のアプローチが有用であることを検証す
るために，日独以外の国との共同研究を進め
る。  
 

(5) マルチモーダルコーパス収集・整備方法 
の確立 

本研究で確立したコーパスを，他の研究機
関でも利用できるように，音声の書き起こし，
非言語行動のアノテーション等を完了させ，
配布可能なマルチモーダルコーパスを完成
させる。 

 
３．研究の方法 

 本研究では，日独で対照可能なマルチモー
ダルコーパス(Cube-G コーパス)の整備を進
めながら，様々な非言語行動の日独比較を行
うとともに，分析結果に基づきモデル化を行
う。また，ドイツ以外の国との行動研究を通
して，モデルの汎用性を検証する。 
 
４．研究成果 
(1)非言語行動の規定因としての社会的関係
と文化的要因 
①会話時の姿勢の分析 
文化的要因に加え，社会的関係も非言語行

動に影響すると考え，会話時の姿勢において
両要因の影響を分析した。まず，初めて出会
う対等の立場の人同士の会話と，彼らの課題
遂行結果を評価する立場の人との会話にお
いて，頻出する姿勢を比較した。その結果，
後者の状況において，姿勢変化の頻度が減少
し，より小さく，かたく緊張した姿勢が頻出
することが明らかになり，社会的関係によっ
て，姿勢の出現特徴が異なることがわかった。 
② ベイジアンネットワークによるモデル化 
さらに，文化的要因と社会的関係の 2つの

要因から会話参加者の姿勢を規定するパラ
メータとして，姿勢の継続長，大きさ，硬さ，
ミラーリングの有無を予測するベイジアン
ネットワークモデルを構築した。本モデルは，
Hofstede による 5つの文化的要因に加え，社
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図 1：文化・社会的関係を考慮した 

姿勢予測モデル 



会心理学研究から得られた知見により，
Power ，Sense of like mindedness，Frequency 
of contact ，Length of relation の 4 つを
社会的関係を特徴づけるパラメータとして
採用した。図 1に構築したベイジアンネット
ワークモデルを示す。予備的な評価の結果，
このモデルにより，国（日本，ドイツ）と社
会的関係（対等な者同士の初対面の会話，目
上の人との会話）との組み合わせによって，
異なる姿勢が予測され，モデルの妥当性が確
認された。この研究成果により，文化的要因
のみを考慮していた従来のモデルよりも，多
様な予測が可能になった。 
 
(2) 日独の相槌行動の分析 

CUBE-G コーパスに収録されている合意形
成の対話(以下 NEGO)，日独 10 組 20 人分を分
析した。  
① 非言語行動のアノテーション 

分析対象となる笑顔，笑い，頷きのアノテ
ーションを以下の定義に従って行った。  
(a) 笑顔：口角が上がり始めた瞬間から口角
が下がり始めた瞬間，または目元の筋肉が下
がった瞬間 
(b) 笑い：笑顔のうち，声を出して笑ってい
るものと限定し，発声の始まりから終わり 
(c) 頷き：頭の縦方向の上下動 

頷きはその連続回数によって下位分類（ス
タイル）を設定した． 
(c-1) single：1 度の動作で 1 度だけ頷く 
(c-2) double：1 度の動作で 2 度頷く 
(c-3) repeated：1 度の動作で 3 回以上頷く 
② 合意形成対話における非言語行動の分析 

笑顔の頻度は両国で大きく変わらないも
のの，会話時間全体に対する割合は，日本は
ドイツの 1.5 倍近く，日本人はドイツ人よ
り 1 回あたりの笑顔の継続長が長いことが
わかった。次に頷きの分析を行った。頷きの
回数は，日本人の場合 1対話につき平均 13.4
回，ドイツ人は 6.8 回となり，日本人の方が
2 倍程度頻度が高いことが分かった。 

また各文化での頷きのスタイル毎の割合
を図 2 に示す。各スタイルカテゴリについて，
日独間での比率の差を検定したところ，
single では z = 1.909，p<0.03，repeated に
ついては z=1.79，p<.004 で日独間に有意な
差があることが示された。これより，日本人
は single を，ドイツ人は repeated をより多
く使用することが分かった。 

以上の結果より，日本人は話を聞く際に，
single の頷きを用いてドイツ人よりも高頻

度で，定期的に頷くことがわかった。これら
の結果から，日本人は相手の話を聞く際に定
期的に頷くことによって，より緊張緩和を図
っていると考えられ，一方ドイツ人は本当に

分かった時や同意する際に連続して頷くの
ではないかと考えられる． 
 
③ 合意形成における頷き行動モデルの考案 
以上で得た結果をもとにベイジアンネッ

トワークによるモデル化を行った．予測のた
めのパラメータには，文化的要因としてホフ
ステッドのモデルを使用し，合意形成のパラ
メータには心理学の研究より以下の 4つを設
定した． 
•Negotiation style：どれだけ礼節があるか 
•Degree of rapport：親密度 
•Negotiation goal：合意形成の協定 
•Risk taking：会話のリスクの有無 
以上のパラメータから，頷き行動を規定す

る以下のパラメータを予測した． 
•頷きの頻度 (High， Medium， or Low) 
•頷きの継続長(Long， Medium， or Short) 
•頷きの種類(Single， Double， or Repeated) 
 
図 3に示すベイジアンネットワークモデル

から，日本の予測値として頷きの頻度は
High(68%)，頷きの種類は Single(80%)という
予測結果が得られた．一方，ドイツの場合，
頷きの頻度は Medium(50%)，頷きの種類は
Repeated(66%)という予測が得られた． 
  
(3) Kinect による姿勢認識システム 
異文化コミュニケーションエージェント

を実装するためには，ユーザの非言語行動を
自動認識する技術が不可欠である．その一環
として，Kinect センサーにおける骨格情報と
深度情報を統合することにより，機械学習の
手法を用いて，日本人に特徴的な姿勢（顔を
手におく，手を組む，手を後ろで組む等）５
種類を精度よく認識する技術を開発した． 
 5 種類の代表的な姿勢について，姿勢毎に
決定木学習を用いて姿勢認識モデルを作成
した．体の部位が重なる場合，Kinect の骨格
情報が不正確であったため，本研究では，深

 

図 2：NEGO における頷きの分布 

 

図 3：合意形成時の頷き行動を予測する 

  ベイジアンネットワークモデル 



度情報を用いた特徴量を設定した．まず，深
度情報を画像化し，人間部分の範囲を切り出
した後，画像の大きさを統一する．次に，骨
格情報における胴の位置の深度情報を基準
に，±25cm の範囲を人間部分の深度範囲とし．
その範囲内の深度を持つピクセルの上端を
人間部分の最上部とした．さらに，各姿勢を
特徴づける体の部位が異なることを利用し，
認識に利用する部位を限定した．例えば，「手
を顔に当てている」姿勢の場合，顔周辺の情
報以外は余分である．さらに各部位を複数の
ブロックに分割し，ブロック内の深度の平均
値を算出する。さらに，周囲 8ブロックとの
深度の平均値の差を計算し，それを各部位の
特徴量とする。 
 モデルの精度評価を行った結果，テストデ
ータの 8 割以上のケースにおいて，分類精度
は 70%以上であった．さらに，本方式を実装
し，Kinect による姿勢推定システムを実現し
た．図 4にシステムの動作例を示す．これは，
手を後ろにしている姿勢である． 

 
(4) マルチモーダルコーパスの整備 

以前より日独で共同で進めてきた，発話タ
イミング，姿勢，ジェスチャのアノテーショ
ンに加え，本研究では，うなづきと微笑み等
の頭部動作や表情の非言語行動を分析し，コ
ーパスの充実を図った． 
 
(5) 国際共同研究の推進 
① 日独共同評価実験の実施 

ドイツ側で進められている，文化による好
まれる会話内容の違いについての実験を共
同で行い，その成果を国際会議で発表した．
詳細は[Endrass et al 2011]に示す． 
② EU FP7 プロジェクトへの参加 

2010 年 9 月より EU FP7 プロジェクト
eCUTE にプロジェクトメンバとして参加し，
異文化理解のための教材となりうるエージ
ェントシステムの開発，ヨーロッパと日本で
の評価実験を行うためのコンテンツの考案
に取り組んでいる．本プロジェクトはイギリ
ス，ドイツ，オランダ，ポルトガル，日本（京
大，成蹊大）の研究機関が参加している． 
 

(6) 国際ワークショップの開催 
2009 年 7 月 に ， HCII2009(HCI 

International 2009) においてドイツのアウ
グスブルグ大学の Matthias Rehm 博士と共同
で，また，2011 年 7 月には,HCII 2011 (HCI 
International 2011) においてヘルシンキ大
学の Kristiina Jokinen 博士と共同で，オー
ガナイズドセッションを企画し，言語・非言
語行動の文化差についての研究発表を集め，
海外の研究者とのディスカッションを行っ
た． 
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図 4：姿勢推定システム動作例 
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