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研究成果の概要（和文）： 

 
本研究では，複数人の対人コミュニケーションにおける対話中の非言語情報を計測・解析し，
対話の状況（盛り上がり等）を自動的に推定する手法を検討した．その結果，3人会話および 6
人会話における場の盛り上がりを推定するモデルを構築した．そして，推定した状況に応じて，
空間に自然に存在する机や椅子を自動的に動かして対話場に物理的に介入させることで，話者
の空間行動（対人距離，向き，位置関係）を誘導し，対話の活性化を図るシステムを検討し，
実際に話者の動きが誘発されることと，会話空間の印象が変化することなどを明らかにした． 
 
研究成果の概要（英文）： 
 
This work explores to model interaction activity of the conversation space, and a 
communication support method that produces user’s spatial behaviors by using 
dynamically a self-propelled digital table. In the method, the digital tables and chirs 
are automatically moved according to an estimated conversational activity in order to 
create a comfortable and more dynamic conversational space through changing their 
positions and group structures. This work could build the estimation model of the activity 
for 6 person conversation. Also, user study revealed that the movement of the table and 
chairs significantly influenced their spatial behaviors and impressions. 
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１．研究開始当初の背景 

円滑な対人コミュニケーションは，安心・

安全，文化的，知的生産的な全ての社会活動

おいて基盤となるものである．しかしながら，

最近では，情報社会が生み出した負の効果と

して，若者のひきこもりといった社会問題や

コミュニケーション力不足が叫ばれるなど，

円滑なコミュニケーションの実現や，そのス

キルの重要性が明らかに高まっている．今後

さらなる情報システムの技術革新をする上

で，テキストベースの低次コミュニケーショ

ンの充実を図るのではなく，より快適で進歩
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的な対人コミュニケーション環境を実現す

ることが強く望まれる． 

 

対人心理学の分野では古くからコミュニ

ケーションについて活発に検討が進められ，

対話のプロセスや振る舞い（非言語情報），

社会スキルの重要性などが既に明らかにさ

れている．特に，いくつかの対話場面を想定

し（討論や協力など），各種非言語情報（対

人距離，同調性，ジェスチャなど）がどのよ

うに対話の満足度に影響するかを示した研

究例は充実しており，対話の盛り上がりの指

標については既に多くの知見が得られてい

る． 

一方，対話や協調作業を，情報システムの

技術を応用することで制御・支援する試みも

盛んである．その多くは，複数人での対話中

の状態（発声やジェスチャ等）をモニタリン

グし，その情報から対話状況をシンボルとし

て可視化して対話者へフィードバックする

方式である．例えば，対話者の発話量のバラ

ンスを図示することで，話者に均等な頻度で

の発言を促し，結果として対話の満足度を向

上させるものがある．その他の方式として，

予めユーザの個人情報をシステムに登録し

ておき，話者の共通の趣味の情報等をパブリ

ックディスプレイに表示することで，会話の

継続や対話の盛り上がりを支援する試みも

ある．同様の研究はここ数年で急激に増えて

おり，壁面大画面ディスプレイやモバイルな

どを用いて，刺激情報が提示されることが多

い．しかし，システムによる話題提供は，対

話の継続等に有効であるが，一時の表面的な

支援であり，ユーザのスキルの向上につなが

るものではない．また，対話状況を可視化フ

ィードバックする方式においては，対話にお

ける制約が強く，ユーザの本来のスキルを活

かしにくいという問題があり，自然でかつ成

長も見込めるコミュニケーション支援は未

だ実現されていない．  

応募者は，複数人の対話中の非言語情報か

ら場の印象を推定する手法を検討しており，

実験の観察結果として，情報提示の刺激は場

の盛り上げに対して負の効果となる場合が

あること，そして，初対面同士の対話では，

対人距離など個人空間を確保する傾向が顕

著であったことを確認している． 対話にお

ける空間行動は，話者間の親近性，社会性，

地位等，対話のベースとなるものを無意識の

うちに表しており，充実した対話を実現する

ためにはその基となる対話空間を適切に演

出することが不可欠であると考えられる． 

 
２．研究の目的 

本研究では，情報提示による刺激だけでな

く，対話における身近な存在であり，かつ，

間行動（対人距離，向き，位置関係）に作用

する椅子や机を，対話状況に応じて動かすこ

とで話者の空間行動を誘導し，活発で偏りの

ない対話空間の実現を目指す．具体的には，

親睦を深めるための複数人（10 人程度の規模

からスタート）によるパーティを支援するシ

ステムの開発と評価を目的とする．例えば，

複数人対話の緩やかな盛り上がりをシステ

ムが検出すれば，自動的に椅子をその対話場

所に移動させ，着座してリラックスした対話

を促す例などが考えられる．その場合，椅子

同士の距離や向きは，対話の状態やパーティ

の目的（学会懇親会，婚活等）に応じて適切

な状態に保たれ，参加者の増減に対しても，

適切な視野が確保されるように椅子が自動

的かつ緩やかに再配置される．また，自走す

るテーブルトップディスプレイ（以下机）を

用いることで，立位での対話の空間行動（位

置，グループ分割・結合等）を誘導すること

ができ，映像等の情報提示も可能であるため，

対話空間全体を演出することができる．提案

システムでは，できるだけ対話の流れに刺激

を与えないようにしつつ，社会交流に適した

対話空間を維持することができるため，話者

間での情報伝達に偏りがない充実した対話

が実現できる．同時に，空間内での椅子や立

ち位置の緩やかな変化は，一時的な補助情報

ではなく，これまで無意識に決定していた空

間行動における社会性の気づきを与えるも

のであり，ユーザのスキルの向上も期待でき

る．図 1 は，3 人対話に 1 人が加わる対話環

境の拡大を支援するシステムの挙動例を示

している． 
 
３． 研究の方法 
 

(1) センサ群で取得した非言語情報から複数

人会話の対話状況を推定する手法の確立 

部屋，机に配置された位置センサやカ

メラ，および圧力センサを設けた椅子に

よって得られた非言語情報（発話量，対

人距離，頭部方向，姿勢等）と，ユーザ

の主観的な対話の印象との相関を調査

し，対話状況の変化をリアルタイムに検

出できる推定モデルを構築する．  

 

(2) 自走式の椅子と机（テーブルトップディ

スプレイ）の開発 



 

 

高馬力の電動モーターを軽量な椅子

や机等に取り付け，人が座った状態でも

自動的に前進・後退，回転を可能とする

椅子と机，および制御システムを試作す

る．共に緩やかな距離・向きの変更を行

うために，時速 1～3Km，±10 度以内の

回転精度の制御を目標とする． 

   

(3) 対話状態に応じた自走式椅子・机の移動

による対話支援システムの実装と評価 

 複数人対話を行うパーティを想定し

（4人程度の規模），センサ群と，1 で得

られた推定モデルを用いて対話状況を

推定した後，より好ましい空間行動が実

現されるように，自走式椅子・机を移動

させ，対話を支援するシステムを開発す

る．シ評価実験では，視覚的な情報提示

による支援との差についても検証する． 
 
４．研究成果 
 
２３年度は，複数人対話状況の推定モデル

の検討と，自走式椅子・テーブルトップディ
スプレイの試作を行った．推定モデルに関し
ては，対話中の非言語情報をセンサにより取
得し，対話中または対話後に行われたアンケ
ート評価値との関連を詳細に調査した．具体
的には，重回帰分析によりその両者の相関を
解析し，非言語情報を用いて対話状況を数値
的に推定するモデルを構築した．そして，過
去に提案されているモデルとの差異や精度
について検証した．  
 提案したモデルは，6人の会話を対象とした
ものであり，その会話場で得られる話者の主
観的な場の活性度を，話者の発話時間，クロ
ストーク（笑い等），手の加速度等の非言語
情報から推定するものであり，以下のように
示される． 
 

Interaction activity 

= 8.8*106 ST + 0.0000512 SO + -0.0148 HA + 

0.0732 Stage +3.06 (adjusted R2=0.642)      

 

(ST: Speaking time, SO: Speaking overlap with 

four persons, HA: Hand acceleration, Stage: 

Conversation stage). 

 

修正済み決定係数の値からも十分な精度で
あることが分かる．ただし，本モデルは，6

人会話において，場の評価値の分散がある程
度小さかった組（17 組中 9 組）データを用い
ている．分散が大きかった組のデータにおい
ては，以下に示すように，重回帰式を用いて
モデル式は構築できるものの，決定係数が上
式の半分程度に下がり，推定制度は大幅に落
ちる事がわかった． 

 

Interaction activity 

= 0.665 Gini -0.05 HA + 0.0163 HF + 0.0067 HR 

+ 0.101 Stage +3.06 (adjusted R2=0.290)     

 

(Gini: Gini coefficient, HA: Hand acceleration, 

HF: Hand gesture frequency, HR: Head rotation 

frequency, Stage: conversation stage). 

 

すなわち，6 人会話のような中程度の会話で
は，数人での笑いや感嘆，相槌といった同調
する行動や，そこでの一体感（評価値の分散
が小さい）等を検出することが重要であるこ
とがわかった．心理学の分野においては 3 人
会話などを対象としていることが多いため，
本結果はアンビエント技術やルームインテ
リジェントシステムなどの情報の分野に加
えて，対人社会心理学の分野においても大き
く貢献するものである．この成果の一部は 24
年度に論文誌と掲載され，また別途推定モデ
ルの構築の成果については，いくつか研究会
で発表をした． 

 

 

図 2: 自走式テーブルトップディスプレ

イ 

 

図 1. 空間行動の誘導による対話支援 



 

 

２４年度は主に自走式テーブルトップデ
ィスプレイの試作・開発およびアプリケーシ
ョンシナリオの検討を行った．図２にその概
要を示す．自走式テーブルトップディスプレ
イは，コンピュータプログラムにより前進，
後退，回転を無線にて制御されるものであり，
二個実装した．それらを複数人対話のシーン
へ導入し，提案システムを対話場に介入させ
た場合とそうでない場合をアンケートによ
り比較・評価した．特に会話場への侵入や，
動的コンテンツの移動による表示，複数の会
話場の結合などを実験的に評価し，提案シス
テムによる情報提示の認知度，対話活性度，
対人距離などの空間行動変化などについて
データを収集した． 
その結果，会話場へのテーブルの侵入によ

り，対人距離の滑らかな変化（テーブルへの
接近）が見られ，それは画像情報提示した場
合により顕著であった．情報提示が無かった
場合であっても，手を置くなどの行為が見ら
れ，また共同注視を誘発していることもわか
った．その他，印象についてはそれほど否定
的な結果はなく，むしろ肯定的な結果が多か
った．その理由としては，テーブル自体が親
友したとしても，話者の視線や会話環境は大
きく変わるものではなく，テーブルサイズに
よって対人距離が調節され，また手を置くな
ど何かに触れることができる快適な環境が
構築できたからであると考えられる． 
別途，複数のテーブルを自走させることで，

複数のグループの結合に関しても実験を行
った．その結果，二つのグループは滑らかに
結合し，その後会話場が一つになることが確
認された．これは，話者らが知り合いであっ
たことも大きな要因であるが，会話場の中心
にあるテーブルが動くことで周囲の話者に
動きを促すことにつながったと考えられる．
一部，個別グループでかなり会話が盛り上が
っていた場合には，結合は負の効果をもたら
したが，それは移動（結合）のタイミングの
精度をより高めることが必要であることを
示している．今回は，23 年度の成果である場
の活性度の推定値をもとにテーブルを移動
させたが，多くの場合は利用可能であるもの
の，一部課題なども明らかになった．また，
総合的に見て，自走式テーブルトップディス
プレイを用いることで，滑らかな空間行動の
変化を通した会話場の結合は実現できたと
考える．この成果については，研究会発表を
し，現在外国雑誌への投稿準備中である． 
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