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研究成果の概要（和文）：　本研究では，モチベーションやパフォーマンスの向上に寄与する，現実空間での集
団活動の参加者内の双方向コミュニケーションについて，２つの項目について研究を遂行した．（１）録音した
音声音圧の揺らぎの相関係数から，発話内容等のプライバシーに配慮したインタラクティブな会話成立（双方向
コミュニケーション）を定量的評価する方法を構築した．（２）また，（１）で定義される双方向コミュニケー
ションにより，実際のフィールドで，集団活動参加者のモチベーション及びパフォーマンスが向上することを実
験検証した．

研究成果の概要（英文）：In this study, we focused on two subjects regarding interactive 
communication through conversation among participants in group activities in real space, which can 
contribute to the improvement of motivation and performance. (1) We developed a method to 
quantitatively evaluate interactive communication that considers the privacy of speech content based
 on the correlation coefficient of fluctuations in recorded speech sound pressure. (2) We also 
experimentally verified that interactive communication, as defined in (1), improves the motivation 
and performance of group activity participants in field experiment.

研究分野：保健学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
音声会話によるコミュニケーション成立等の評価法の先行研究においては，発話内容や音声の音響特徴量の認識
を必要とし，発話内容や個人情報が把握可能なデータ取得を前提としていたが，本研究では，これらを必要とし
ない，音声音圧の揺らぎの相関係数からインタラクティブな会話成立を評価する方法を提案した．また，そのよ
うな会話により，集団活動内のモチベーションやパフォーマンスが向上する可能性を実験検証により示した．

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 高齢者のフレイル(虚弱)の予防や心身の健康増進のため，行政や民間によって，高齢者向けの
運動レクリエーションなどの集団的運動活動の場が全国に多数展開されている．実際の運動の
効果としては，糖尿病の予防・改善や心疾患の予防などが知られている． 
このような集団的運動活動において，受講者である高齢者が，モチベーションの低下により，

参加継続できないことが問題となっている．運動の効果を得るためには，集団凝集性，すなわち，
高齢者の集団的運動活動への参加継続のためのモチベーションの維持・向上が必要となる． 
先行となる研究においては，一般的運動及び高齢者運動における 1 対 1 の空間におけるコミ

ュニケーションとモチベーションの関係については示されているものはあるが，高齢者向け集
団的運動活動は，講師１人及び受講者集団の空間においてのコミュニケーションが行われるの
が通例であり，かつ，一方向コミュニケーションが中心とは限らず，講師と受講者の間，また，
受講者間同士の間で，双方向コミュニケーションが多く行われる余地がある点で異なる特徴が
ある． 
 
２．研究の目的 
 高齢者向け集団的運動活動における，高齢受講者のモチベーションやパフォーマンスの向上
への，講師と受講者間の双方向コミュニケーションによる効果に我々はすでに着眼し，本研究で
は，当初，高齢者の集団的運動活動における双方向コミュニケーション成立評価技術の確立を目
指した． 
 しかし，研究実施期間２年度目途中の 2020 年初頭に突如発生したコロナ禍により，本研究に
おける，高齢者向け，ないし，集団的運動の実験フィールドの確保が極めて困難となった（新型
コロナが感染法上5類に移行したのは，延長を繰り返した本研究実施最終年度に入った後の2023
年 5 月であった）．このため，様々な団体や施設に協力を要請したものの，当初実証実験実施を
予定していた高齢者施設を含め，どこからも実際の実施の協力をとりつけることができなかっ
た．コロナ禍では，従前の施設などに集まっての集団的運動活動に代えて，自宅でのオンライン
での運動というものも実施されていたが，本来研究の目的の一つであった集団性があるかは疑
問な部分があった．また，オンラインでの運動を実施する行政関係者からの話によると，高齢者
は自宅外に外出しての集団的運動活動を望んでいる，との話もあり，また，自宅から外出行為自
体もフレイル予防になると考えられた．コロナ禍後を考えると，自宅でのオンラインでの運動実
施も一過的になる可能性があった． 
 そのため，上述の通りの事情から，コロナ禍の発生により，研究方針の転換をせざるをえなく
なったものの，リアルな同じ空間での集団内における，双方向コミュニケーションによるモチベ
ーション向上などの検証に優先的フォーカスすることとし，測定対象を高齢者や集団的運動に
限定せずに，実験フィールドの確保を行うこととした． 
 その結果，関西地方のある中小規模の製造業者の設計部門から測定についての協力をとりつ
けることができたことから，最終的には，ここを測定フィールドとして，高齢者の集団的運動に
もある程度横展開の可能性がある，双方向コミュニケーション成立の評価技術の確立を目指す
こととした． 
 
３．研究の方法 
（１） 双方向コミュニケーション成立判定法の構築 
 まず，双方向コミュニケーション，すなわち，インタラクティブな会話の成立の有無を判定す
るため，測定した発話の時間コヒーレンスから双方向コミュニケーションの成立の有無を判定
する方法を構築した．この方法により，コミュニケーションが成立していると判定される時間量
や回数などによって，コミュニケーションの成立度を定量化できる．高齢者の集団的運動活動に
おいては，講師と受講者の間および受講者同士の間での双方向コミュニケーションが考えられ
る． 
 本研究の会話成立判定法の提案として，各発話者の音声音圧の時系列データの揺らぎを，発話
のキャッチボールに対応するようなだらかに ON/OFF 化（音圧の時系列データの絶対値化と移動
平均をとる）し，その相関係数を計算すれば，二者間会話が成立している場合のみ，一定程度以
上の負の相関が成立すると考えた．これにより，従前の研究と異なり，会話内容や個人情報性の
ある音声の音響特徴量の認識を不要とした会話成立を判定することができる． 
実験として，成人健常者（30 代から 70 代）3 人を被験者として，着座した各発話者それぞれ

に指向性モノラルピンマイクと IC レコーダーを装着してもらい，二人には用意した会話定型文
を，残りの一人には用意した独り言定型文を読み上げてもらう発話実験を行った．それぞれ録音
（48KHz）した音声の音圧の時系列データの相関係数から，2 者間会話関係の成立有無を判定で
きるかを検証した．会話相手を変えて，4 回行った．静かな室内で実験を行い，騒音レベル 42dB
程度であった．定型文の読み上げは，2 分 50 秒程度であった．会話定型文の発話交代数は 20 回
であり，二人の話者の発話モーラ数の合計は，ほぼ同じであった． 
 なお，この方法では，2 者間発話成立を交互に適時に入れ替わることを相関係数から見ること
になるため，この方法で判定できるコミュニケーションは，いわゆる，発話リズムが同調してい



る会話を前提としていることになる．発話リズムが同調する場合は，α波を含めた脳波リズムが
同調・増幅することがすでに知られている． 
 
（２） 双方向コミュニケーションを行った場合のモチベーション向上の検証・評価 
 前項の判定法で定義される双方向コミュニケーションを行った場合，モチベーションやパフ
ォーマンスが向上するかどうかの実証をアンケートや音声認識，パフォーマンスの記録などの
様々な測定をする実際のフィールド実験を行い検証した． 
先行研究としては，コミュニケーションによるモチベーションの向上をアンケートで測定す

るものが多い．本研究では，音声認識による心理評価（MIMOSYS）やパフォーマンスをも評価す
ることで，主観的評価を越えたモチベーションの測定を目指した． 
 具体的には，中小規模の製造業者の設計部門の一つの設計執務室の空間を実験フィールドと
し，8 人程度の成人健常者である設計部門職員を被験者として，場の中心となる上長からの双方
向コミュニケーションとなる言葉がけが無い場合とある場合で，モチベーションやパフォーマ
ンスがどう変化するかを，以下のようなアンケート，音声認識，業務に関する記録を同時期に毎
日測定することで検証した．TDMS-ST については，朝夕に測定し，その差を見た．この場合の上
長からの言葉がけによるコミュニケーションは，業務に必要最低限の情報伝達を越えた，ポジテ
ィブな言葉，いわゆる誉め言葉などに限定（言葉がけを行う上長にサンプルを提供した）し，業
務への支障が無さそうなタイミングを見計らい，被験者らに 1 日に 2 回（午前１回，午後 1 回）
それぞれ 5 分間程度行うこととし，基本的に全被験者のリアクションを得るコミュニケーショ
ンをするようにした．まず，言葉がけが無い期間 2 週間を測定し，その後，言葉がけある期間を
3 週間測定した．被験者には，言葉がけの有無などについての変化については，事前に伝えなか
った． 
・モチベーションについて： 
（ア）音声解析アプリ（MIMOSYS），（イ）二次元気分尺度（TDMS-ST），（ウ）グループ環境調査表
（GEQ），（エ）ユトレヒト・ワーク・エンゲージメント尺度(UWES） 
・パフォーマンスについて： 
（オ）作業効率（事前に上長が当該設計業務に必要と見積もった時間に対して，実際どの程度の
時間がかかったかを計算） 
 なお，前項の方法で成立と判定される（定義される）双方向コミュニケーションを行った場合
の確認としては，IC レコーダーや指向性モノラルピンマイクの長時間装着は，集中力を要する
設計業務のパフォーマンスに影響しうることから，全期間の装着実施はせず，サンプルとして，
一定期間装着してもらい，上長からの言葉がけの双方向コミュニケーションにおいて，前項と同
様の結果となることを確認した．設計室は基本的に静かであり，騒音レベルは，44～50dB 程度
であった．また，業務は，各担当者ごとに独立しており，設計室内において，業務に関する同僚
間の会話は少なく，また，私語もほぼない状態であった．また，被験者が同じ空間にいる上司と
の間で，対面でのコミュニケーションを好むか，オンライン（メールやチャット）でのコミュニ
ケーションを好むかについてなどのアンケート調査を行った． 
  
４．研究成果 
（１）双方向コミュニケーション成立判定法の
構築 
（1－1）まず，音圧時系列データ分析のための
移動平均窓長の長さをどの程度にするかが問
題となる．長いと短時間会話への対応が難しく
なる．二者間会話を想定した定型文読み上げに
よる発話実験で録音した全会話時間の音圧時
系列データを対象として，これを 1 秒間から 10
秒間まで1秒刻みで変化させて相関係数を計算
した結果，安定した相関係数を算出するには，
音圧データの移動平均長としては，4 秒程度が
必要であることを示した（図１）． 
 
（1－2）会話関係にある二人，及び，独り
言をしている一人，それぞれ録音した音声
の音圧の時系列データの相関係数から，今
回の実験条件では，会話関係が成立してい
る場合は，全会話時間を対象にすると，-0.6
程度以下の負の相関が認められ，会話関係
が成立していない場合は，およそ，そのよう
な負の相関が成立しない傾向にあることを
示した（表１）． 

図 1 移動平均の窓長と相関係数の変化 

表１ 二者間会話の相関係数の平均と標準偏差 
 

平均 標準偏差

会話関係にある場合の相関係数 -0.650 0.029

会話関係にない場合の相関係数 0.139 0.079



（1－3）以上は，全会話時間（約２分４０秒間）を対象にした
相関係数計算の結果であり，会話がより短時間である場合な
どを想定すると，任意の時点から，より短時間を対象にした
相関係数計算で，会話関係の成否を判定できるかどうかも問
題となる．会話開始から，代表的に 3 時点，15 秒後，1 分後，
1 分 30 秒後のそれぞれにおいて，15 秒間及び 30 秒間の音圧
データだけを用いて相関係数を計算したところ会話判定のた
めの相関係数を求めるための時間長としては，全会話時間を
対象としなくても，発話交代があれば，30 秒以下でも，この
原理により，会話成立を判定できる可能性があることを示し
た（表２）． 
 
（２）双方向コミュニケーションを行った場合のモチベーション等向上
の検証・評価 
（2－1）上長の言葉がけによる双方向コミュニケーションがない場合と
ある場合では，ある場合の方が，モチベーションについては，TDMS-ST の
「安定度」の向上が有意水準５％で有意となり（表４），また，パフォー
マンスについても，「作業効率」の向上が有意水準５％で有意となった（表
５）．集団凝集性に関しては，UWES の全３項目（活力，熱意，没頭）にお
いて，それぞれの平均値は増加していたが，統計上の有意判定には至ら
なかった．その他も含め全ての測定指標において，有意水準５％で，低
下するものは無かった．また，コミュニケーション方法についてのアン
ケートによると，被験者らは，同空間にいる上司とのコミュニケーショ
ンにおいて，家族や友人とのそれとほぼ同様に，オンライン（メールや
チャットなど）ではなく，対面を好むことが分かった（表３）（友人との
差は，有意水準 10％でも有意とはならなかった．）．このような場合にお
いては，前項で定義した双方向コミュニケーションが行われた場合，モ
チベーションが向上する可能性があることを示した． 
 

 
 
 

 

項目 

平均 平均 
t 値 t0.05 

判定 

P<0.05 (言葉掛け無し期間) (言葉掛け有り期間) 

作業効率 1.594 1.952 -2.387 2.042 増加有意 

 
 
（2－2）心理的ストレスとの相関が指摘されている MIMOSYS も測定に用い，安定した測定が期待
できると考えられた「心の活量値」での測定を行ったが，これに関しては，言葉がけが無いとき
有るときでは，言葉がけが有るときの方が，有意な低下があった．これは，実験実施期間が，11
月初旬から 12 月初旬にかけての気温が大きく下がっていく時期であり，この気温の変化が音声
認識で行われる「心の活量値」を下げる効果が大きかったものと思われる．実際，気温の変化の
大きい時期に，心の活量値が大きく減少していた． 
（2－3）被験者と上長の双方向コミュニケーションにおいては，IC レコーダーで録音した音圧
データの分析の結果は，前項（1）で算出した相関係数よりやや弱い負の相関も含んだが，前項
と概ね同じ値となった．これは，思考を要する問いかけなどが行われた場合に，発話，すなわち，
音圧の無い時間が発生したことによると考えられる． 
もっとも，業務上の会話とは自動的に切り分けはできないので，IC レコーダーからの音圧デ

ータ分析においては，対象となる上長からの言葉かけコミュニケーションの時刻を予めメモし
ておいてもらい，該当する音圧データのみを抽出して分析・判定した． 
高齢者の集団的運動活動においては，双方向性のある事務的なやりとりは極めて少ないと考

えられ，これにより，相手発話者へのコミュニケーション方法として，対面を好む傾向が強い場
合においては，前項で構築した会話判定法による双方向コミュニケーションの測定により，モチ
ベーションやパフォーマンスの向上を推定できる可能性があることを示した． 

対象者 被験者平均 

同僚 1.5 

上司 1.5 

友人 1.125 

家族 1 

項目 夕－朝 平均 

(言葉掛け無し期間) 

夕－朝 平均 

(言葉掛け有り期間) 

t 値 t0.05 判定 

P<0.05 

活性度 -0.464 -0.422 -0.123 2.069 － 

安定度 -0.731 -0.143 -2.295 2.069 増加有意 

表２ 会話関係がある場合の 
短時間を対象とした相関係数 

表４  TDMS-ST の測定及び t 検定結果 

表３  同空間での
コミュニケーショ
ンで対面ではなく，
オンライン（メール
やチャットなど）を
好む傾向のアンケ
ート結果（最大４，
最小１） 

表５  作業効率の測定及び t 検定結果 

発話開始 15秒間 30秒間

15秒後 -0.859 -0.730

1分後 -0.945 -0.846

1分30秒後 -0.798 -0.760

いずれも,p<0.01
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