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研究成果の概要（和文）：複数の人が1つの空間を共有してコミュニケーションを行う場面を想定し，このような空間
を，適切なインタラクティブメディアの力によって，より良い状態にすることを考える．まず，適当なセンサを使って
人々の言語的・非言語的行動を計測し，そのデータを解析することによって，対象空間の状況や雰囲気を推定する．そ
して，その結果に応じてコンテンツを作成し，適当なメディアを介して空間に刺激として情報提示することによって，
空間をより良い状態にすることができる．加えて，空間そのものの物理的構成を変化させることによっても，状況や雰
囲気を変化させることができる．このような考え方に基づいて研究を進めた．

研究成果の概要（英文）：Well-being is a concept which is used for a comprehensive understanding of subject
ive well-being, life satisfaction, positive emotion/affect, and so on, in positive psychology. Although it
 is difficult to achieve the well-being directly using the information technologies, this research project
 aims to make a space of interpersonal interaction more active, enjoyable, efficient, comfortable,... by r
esearch on interactive content. Three major research achievements are; 1) Understanding the atmosphere by 
verbal/nonverbal behaviors of persons measured by sensors, 2) D-FLIP: Dynamic and Flexible Interactive Pho
toShow, 3) TransformTable: A Self-Actuated Shape-Changing Digital Table.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
複数の人が集まる「場」は会話などのコミ

ュニケーションを行う大切な機会を提供す
る．しかし，参加者の発言や外部からもたら
される情報をきっかけとして，雰囲気が良く
なったり悪くなったりすることも多い．そこ
で，「場」の状況の機微を読み取り，それに
応じた情報コンテンツを提示することで
「場」をより良い状態に誘導することができ
れば，さまざまな人のコミュニケーションを
円滑に行わせることができる． 
これまで，話者の心理や行動からの会話解

析や，参加者の会話状況を可視化することに
よる会話支援などの研究は国内外で多く試
みられてきた．しかし，表面上の会話の盛り
上がりだけではなく，会話中の身振りや手振
りなどのジェスチャ，視線，笑い，話者の会
話に臨む態度など，さまざまな要因から構成
されると考えられる「場」の推定には至って
おらず，また，「場」を制御する目的でのリ
アルタイムな情報コンテンツ提示へと応用
する試みもされていない．さらに，会話内容
からその状況を推定できることは明らかで
あるが，「場」の形成には，そのような表層
的なものだけでなく，各人の会話のリズム，
心理や態度などが大きく関わると予想され
る． 
そこで，情報コンテンツの提示によって影

響を受ける「場」の状態をセンシング・解析
し，その結果を利用してリアルタイムにフィ
ードバックをかけることで，幅広く「場」の
状態を制御する方法を確立する．それにより，
その場にいる人にとってより良い状態に導
くことによって，人と人とのコミュニケーシ
ョンを円滑にする支援システム開発への足
がかりをつかみたい． 

 
２．研究の目的 
複数の人が会話を行う「場」の状態をセン

シング・推定し，その結果を利用してリアル
タイムにフィードバックをかけることで，
「場」の状態を制御（活性化または抑制する
など）する方法を確立する．そのために，情
報科学と対人社会心理学の両分野の研究者
の協力により，次の研究課題に取り組む． 
(1) 複数の人が会話を行う「場」の状態とそ
の変化を，センサによって取得される非言語
情報から自動的に推定する手法を確立する． 
(2) 「場」に対するフィードバックとして情
報コンテンツの提示を考え，その提示と「場」
の状態の関係を解明する． 
(3) これらの結果を用いて，「場」の状態に応
じて情報コンテンツを提示することにより，
「場」を制御することができるシステムを試
作し，評価実験を通して「場」をより良い状
態に誘導するための知見を得る． 
 
３．研究の方法 
情報コンテンツは，人とのやりとりを通し

て，利便性や快適性だけではなく，感動や幸

せな気持ちや喜びなど，さまざまなポジティ
ブな要因を与えてくれ，われわれの生活を豊
かにしてくれる．それらは必ずしも一人で利
用するものではなく，家族や友人など，皆と
一緒に利用したり楽しんだりすることも多い．
そのため，このようなインタラクティブ性を
持つ情報コンテンツと人との関係を考える場
合には，情報コンテンツそのものとともに，
複数の人を含む「場」や「空気」とも関連し
た「空間」を考慮する必要がある． 

最近の心理学では，精神病理や不適応の研
究ではなく，一般の人の well-being（主観的な
幸福感や満足度，ポジティブ感情などを含む
包括的な概念）が盛んに研究されるようにな
ってきている．そして，人と人のつながり（対
人関係や対人コミュニケーション）は我々が
生きてゆく上で最も重要な要素であることか
ら，対人コミュニケーション心理学でも
well-being を高める取り組みがなされつつあ
る．良好な人と人のつながりは，幸福や満足，
ポジティブ感情などを感じることで人の心を
豊かにする．複数人が同一の空間において，
それらを感じ，かつ共有することで，より満
足を感じるようなコミュニケーション空間と
なる．それを実現するためには，単に空間を
共にするだけではなく，その場の人々の感情
や知識，行動などが含まれる個々人の感性を
共有することが重要となってくる． 
また，人は人とだけではなく，モノとも同

じように相互作用する．たとえば，空間中に
置かれたテーブルなどの什器は，人の心理や
空間行動に影響を及ぼす．子供の積木遊び等
の場合に限らず，大人でも模型等を用いて議
論することも多い．今後，情報技術の発展に
対応した人の幸福感や満足感などを増進して
ゆくためには，人とモノを統合する「空間」
という視点から感性を考え，人の well-being
を検討してゆくことが重要になると思われる． 
そこで本研究では，人とモノを統合する

「場」を対象にして研究を行った． 
複数の人が 1 つの空間を共有してコミュニ

ケーションを行う場面を想定する．このよう
な空間を，適切なインタラクティブメディア
の力によって，より良い状態にすることを考
える．より良い状態とは，より効率的に作業
ができたり，快適性が向上したり，会話が活
発になったりすることだと考えられる．その
ため，まず，適当なセンサを使って人々の言
語的・非言語的行動を計測し，そのデータを
解析することによって，対象空間の状況や雰
囲気を推定する．そして，その結果に応じて
コンテンツを作成し，適当なメディアを介し
て空間に刺激として情報提示することによっ
て，空間をより良い状態にすることができる．
加えて，空間そのものの物理的構成を変化さ
せることによっても，状況や雰囲気を変化さ
せることができる．このような考え方に基づ
いて研究を進めた． 

 
 



４．研究成果 
センサ情報から「場」の状態推定 
コミュニケーション場の活性度を非言語情

報から推定するため，会話における話者が感
じる「場の活性度」と，その時に会話場で表
出される非言語情報の相関を調査した．初対
面の大学生 3 人組の会話を対象とし，全体で
22 組の実験を行った．会話中は，図 1 に示す
ように，3D 位置センサ，マイク，加速度セン
サを用いて，頭部移動量，音声，そして両手
の加速度を検出し．会話後に行われたアンケ
ートで「場の活性度」に対する主観評価を参
加者に求め，そのデータとセンサで取得した
表 1 のようなデータを用いて，重回帰モデル
を作成した．これによると，発話時間，手の
加速度，頭部回転回数の寄与度が高くなり， 

場の活性度 = 0.0092 発話時間 + 0.00001 
手の加速度 
 + 0.00052 頭 部 回 転 回 数  + 0.916     
(R2＝0.42) 

となった．これにより，センサで取得可能な
非言語情報により，場の状況や雰囲気はある
程度推定でき得ることがわかった．しかし，
適用範囲は限られているので，より一般的な
状況で用いることができる推定法とするた
め，今後のさらなる検討が必要である． 

 
場の状況に応じた柔軟なコンテンツの表示 
場の状況に応じて，柔軟に，多くのデジタ

ル写真を同時にインタラクティブにディス
プレイ上に表示することができる新しい方
法 D-FLIP を提案した．写真の配置に対する
さまざまな要求事項を取捨選択することが
でき，また，その場での利用者とのインタラ
クションに応じて写真群のレイアウトをリ
アルタイムに柔軟に変化させるため，創発の
考え方によるアルゴリズムを採用した．個々
の写真の表示位置や大きさのパラメータを
時間の関数と考え，それぞれが隣接する写真
との局所的な関係等によって決まる方向へ
と時々刻々変化させる．その結果として，
個々の写真を生物のように常に動かしなが
ら表示することで写真群全体の大局的なレ
イアウトを自動的に変化させる． 

図 2(a)は，多くの人の顔が写っている約 200
枚の写真の中から，カーソルが重畳され注目
している写真に写る人と同一人物が写って
いる写真が集まっている例である．ここでは，
写っている人の名前等に関するメタ情報は，

適当な顔認識手段や手作業によってあらか
じめ付与されているものとする．図 2(b)は，
同様に各写真に与えられているメタ情報を
用いて，マウス等で描いた閉曲線の中に写真
を集めている例である．左側の赤い閉曲線と
右側の緑の閉曲線の内側には，それぞれ，A
氏の名前をメタ情報として持つ写真とB氏の
名前をメタ情報として持つ写真が集まって
いる．そしてこれら 2 つの閉曲線が重なる部
分には，A 氏と B 氏両方が写っている写真が
集まっている．図 2(c)は，写真の撮影場所を
示すメタデータによって，背景の世界地図上
の対応する箇所に，写真が集まる様子を示し
ている． 

表 1: 計測した非言語情報 
Nonverbal behavior Interpretation of sensor data 

Speaking time [sec] Total time that participant said 
something  

Speaking turns [times] 
Frequency of utterances defining a 
series of utterances as one 

Speaking overlaps [sec] Total time that multiple participants 
simultaneously said something  

Speaking overlaps by two 
participants [sec] 

Total time that two participants 
simultaneously said something  

Speaking overlaps by 
three participants [sec] 

Total time that three participants 
simultaneously said something  

Gini coefficient Value of unequal utterances among 
participants 

Hand gestures [times] Frequency of hand acceleration 
exceeding 0.5 m/s2 

Hand acceleration [mm/s2] Total hand acceleration 
Head-rotation frequency 
[times ] 

Frequency where direction of head 
rotates by 10º or more 

Head movement [cm] Total distance where head position 
moves 

 

 
(a) 同一人物の顔写真が集まる様子 

 
(b) A と B 氏の顔写真がそれぞれ集まる例 

 
(c) 撮影場所に応じて地図上の対応する 

箇所に写真が集まる例 
図 2: インタラクティブで柔軟なデジタル写真群

表示の例 

 
図 1: 実験参加者が身に着けたセンサ 



人の空間行動に影響を及ぼす動的空間デザ
イン 
対人コミュニケーション心理学の分野で

は，テーブルは重要な研究テーマであり，そ
の形やサイズは周囲の人々の空間配置に影
響し，その場の印象や雰囲気を変える力を持
つと言われている．例えば，正方形のテーブ
ルは 4 つの明確な角と領域があるため，競争
場面に適しており，また，長方形のテーブル
は短辺に位置する人のリーダーシップを高
めることに適している．円形のテーブルは個
別の領域を持たず，周囲の人々の対等な対話
やインタラクションを促すものである．もし，
状況に応じて自律的にテーブル面の形を変
形することが可能になれば，人の空間行動に
直接的に影響を及ぼすことができ，結果とし
て，快適な空間を創り出すことに貢献できる
と考えられる． 

そこで，インタラクティブデジタルテーブ
ル TransformTable を提案した．その第一のプ
ロトタイプとして，先に述べた円形，正方形，
長方形の 3つの形状に自動的に変形すること
ができるテーブルを試作した．テーブル面の
形が長方形から正方形，さらに円へと変形す
る様子を図 3 に示す．これにより，動的に変
化するグループインタラクションに対して
も，労力や煩わしさを必要とせずに，適切な
空間や雰囲気を維持したり，創り出したりす
ることが可能になる．さらに，デジタルテー
ブルの面はスクリーンにもなっているため，
表示する視覚的なデジタルコンテンツの形
に応じた適切な形のスクリーンにすること
ができるため，コンテンツの形に沿ったグル
ープインタラクションの空間を構築するこ
とも可能である． 
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