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研究成果の概要（和文）：様々な事象を説明することは，プライベート・ビジネス問わず，情報共有を行うために重要
なプロセスである．本研究は会話者の説明の上手さ（スキル）を測定するための計算機モデルを構築する．このモデル
を用いることで，各会話者の説明スキルや良質な説明シーンを自動検出したり，「ジェスチャを頻繁に行いながら説明
を行う」といった説明スキルが高い人の特徴を抽出出来る．本研究では説明者・聞き手を含む会話者間の対面会話にお
いて観測される，発話言語・非言語情報を抽出し，外部観察者により評価された説明者の説明スキル値を関連付ける．
複数の会話データを学習したモデルを用いて，説明者のスキル値の高・低を82%の精度で推定できた．

研究成果の概要（英文）：This research focuses on modeling the explanation-performance of participants in 
group　conversation. We present a multimodal analysis of explanation performance in group conversation as 
evaluated by external observers. A new multimodal data corpus, including the performance score of 
participants, is collected through group storytelling task. We extract multimodal features regarding 
explanators and listener from a manual description of spoken dialog and from various nonverbal patterns, 
including speaking turn, utterance prosody, head gesture, hand gesture, and head direction of each 
participant. We also extract multimodal co-occurrence features, such as utterance with head gestures. In 
the experiment, we modeled the relationship between the performance indices and the features using 
machine learning techniques. Experimental results show that the highest accuracy is 82% for the total 
explanation performance obtained with a combination of these features in a binary classification task.

研究分野：マルチモーダルインタラクション

キーワード： 社会的信号処理　パターン認識　会話分析　データマイニング

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

多人数インタラクションにおける，各参加者
の言語・非言語を含むマルチモーダル情報か
らコミュニケーション行為を理解・モデル化
する研究が行われてきた．マルチモーダル情
報をマイク・カメラ・モーションセンサ等で
コーパスとして集積し・非言語パターンの自
動認識を行うシステムの開発がプロジェク
トで行われてきた．視線，表情，頭部ジェス
チャ，ハンドジェスチャといった多チャンネ
ルの非言語情報のセンシングを通じて，会話
者の態度・個人特性・感情などを認識する技
術の開発が盛んに行われてきた． 

  

２．研究の目的 

本研究の目的は，説明者が聞き手に説明する
場面において，説明者の説明スキルなどの説
明行為の質に関わる要因と，説明者・聞き手
の表出する非言語パターンの間にある関係
性を分析の結果明らかにすることである．説
明者の非言語行為・聞き手の発話頻度やうな
づきといった非言語行為を抽出し，それらの
特徴量と説明スキルの関係性との関係性を
解析する．本研究では各種センサから抽出し
た視線・うなづき・ハンドジェスチャなどの
非言語系列を自動アノテーションするデー
タマイニング・機械学習の手法に基づいて，
説明者・聞き手の多様な非言語情報を抽出す
ることで，説明スキル値に相関の高い特徴量
を列挙すると共に，説明スキルを予測出来る
モデルを構築する． 

 

３．研究の方法 

(1) センシング環境の準備 

会話依存データの収集まずは若手Ｂのプロ
ジェクトで収集した，三人会話データセット
を用いて，データマイニングを行う．ただし
データの量が十分でない場合，各会話形態の
会話データを取得する． 

(2) データの収集 

説明タスクにおける非言語・言語インタラク
ションの活動を記録する．非言語情報：手の
ジェスチャに関しては，地磁気・加速度・ジ
ャイロセンサを実験協力者に装着してもら
いデータを取得した．頭の動作の縦方向成分
よりうなずきパターンを検出し，頭の動作の
横方向成分からどの話者に視線を向けてい
るかを近似的に求める．  

(3) 説明タスクの概要 

説明タスクについて 説明者 2 人が 1 人の聞
き手にアニメーションの内容を説明するタ
スクを設定した．本タスクでは，説明内容情
報を複数人が共有している状況で，協調的に
説明する様子を観測できる．取得した 10 セ
ッションのデータをデータマイニングに用
いて取得する非言語モダリティについては
頭部の動き・手の動きを動作センサから，韻
律・声の大きさ・発話の有無を説話マイクか
ら取得する．言語については，書き起こしコ
ーパスから単語特徴量を抽出する． 

  

(4) 会話構造に依存したイベントを抽出でき
るマイニング手法の開発・マイニングの実施 

グラフマイニングに基づき，各参加者の非言
語パターンの共起関係を列挙した．一方で，
マイク・動作センサ・顔認識モジュールから
推定した顔方向データから，取得したローデ
ータより各話者の時間軸に沿って表出され
た非言語パターンを時系列データマイニン
グシステムにより半自動的にアノテーショ
ンした 

 

(5) 抽出された非言語パターンと質問紙調査
から得られた説明スキル指標の間の相関分
析，回帰分析，機械学習 

会話参加者の質問紙調査だけでは主観的な
評価が行われるため，同時に第三者に説明タ
スクのビデオを見せ，説明の流暢さ・わかり
やすさに関し調査を行う．これらの質問紙調
査から得られた，各セッションの説明者の説
明に関する評価値とセンサから抽出された
非言語インタラクションイベントの間の分
析・モデリングを行った． 

４．研究成果 
本研究の成果は以下の 5点である 
 （1）説明会話における会話者全員の言

語・非言語のマルチモーダル情報，説明
スキル評価値を含むデータコーパスを
新規に構築した． 

 （2）マイク，モーションキャプチャ，
加速度センサから，音声区間，韻律情報，
ハンドジェスチャ，頭部ジェスチャ，顔
向き方向のラベルを自動的にアノテー
ションする枠組みを構築し,「ジェスチ
ャをしながら発話する」といった共起パ
ターンを多次元時系列データから効率
的に列挙する系列マイニングアルゴリ
ズムを構築した． 

 (3)抽出したマルチモーダル情報と説明
スキルの間の関係を多変量解析と機械
学習技術によりモデル化，評価を行った． 

 (4）発表会場におけるポスタ説明のよう
に，多数の聞き手が流動する中で，説明
者と聞き手，某参与者などの非言語行動
をセンシングするために複数台の深度
センサを利用したセンシング環境を構
築した． 

 （5）(2,3)で構築したマルチモーダル非
言語情報のラベリング・モデリング技術
を，患者の状態推定に応用した． 

 
(1) 説明会話データコーパスの収集 
本研究では，研究代表者が JSPS 若手Ｂ(課題

番号 22700146，2010-2012)において収集した，
会話データセットを基に，複数のアノテー
ションデータを追加し．形で，説明スキル
を評価するための新規データセットを構築
した．収録した 8セットの説明タスク会話に
対して，3 名の外部アノテータに，説明スキ
ルの評価を依頼し，説明者の説明スキル指標



として 10 種類の変数を用意した． 
(1) "Eloquence'' (雄弁さ), 
(2) "Enthusiasm''（熱意）,  
(3)"Fluentness''（流暢さ）, 
(4)"Wittiness''(機知に富んだ説明), 
(5) "Preciseness''(情報の正確さ) 
(6)"Compactness''（端的な説明）,  
(7)"Summarization''(説明内容の要約), 
(8)"Liveliness''(活気のある説明) , 
(9)"Cooperation''(協調的な説明), 
(10)"Q&A''(質疑応答が適切に出来たか) 
上記の 10 項目を 10 段階で評価した結果，3
人の評価値の一致率(ICC(1,k))は 0.71～
0.85 と充分な値が得られた．また「フィラー」，
「笑い」を含む書き起こしデータを収集し，
アノテーションセットに加えた． 
(2) マルチモーダル特徴量セットの構築 
書き起こしデータセットに対して，形態素解
析を行い，各説明者の発話内容に関する特徴
量を抽出した．また音声区間，韻律情報，ハ
ンドジェスチャ，頭部ジェスチャ，顔向け方
向を，種々の信号処理・機械学習の手法を用
いてアノテーションした．発話内容，音声，
韻律，頭部ジェスチャ，ハンドジェスチャ，
顔向け方向といった特徴量を全て含むデー
タコーパスは今までに存在しないため，豊富
な非言語情報を含むコーパスを作成するこ
とが出来たと考える． 
また，マルチモーダルアノテーションラベ

ル列に対して時間共起頻度の高い共起パタ
ーンを抽出する系列マイニング手法を，グラ
フクラスタリングを応用して開発した．この
手法を用いて，「説明中に聞き手がうなづい
た」 といった説明シーンを特徴付けるコン
テキスト特徴量を抽出した． 
(3) 説明状況下に表出する非言語情報の機能

解析・モデル化 
説明評価値と 4.2の多様なマルチモーダル特
徴量の間の関係をピアソン積率相関分析・回
帰分析・機械学習により関連付けることで， 

説明評価値（説明スキル）に関連する特徴量
を明らかにした．相関分析の結果， 
説明時間の長さ，説明者の声のピッチ，説明
者の顔向け方向を変化させる回数，などが説
明スキルと有意な正相関を持つことがわか
った．一方で，聞き手の発話回数，説明者同
士の相互注視などは有意な負相関を持つこ
とがわかった．また，共起パターンとして「説
明者が他の説明者を見ながら発話する」，「説
明者がジェスチャを伴いながら説明を行う」，
「説明者が話している間，聞き手がうなづい
ている」といったイベントが説明スキルと有
意な正相関を持つことがわかった． 
最後に，抽出した特徴量セットから段階的

に特徴量（説明変数）を有意でない変数を除
きながら回帰分析を行った結果，10 変数の説
明スキル評価値の合計（目的変数）を，決定
係数 0.72 で説明できることを示した．最後
に，高レベル・低レベルに説明スコアを分類
し，10 分割交差検定により説明スキルレベル
の予測実験を行ったところ，学習した SVM 
(Support Vector Machine) モデルは 82％の
精度を得ることがわかった．各説明評価値の
予測精度を図１に記載する．この結果は，説
明会話中に会話者が表出する多様な言語・非
言語特徴量を用いて，説明が上手い（上手く
ない）シーンを高精度で予測できることを示
している． 
(4) 複数の会話場における非言語情報のセン

シング環境構築 
着座会話だけでなく，人が移動するパーティ
会場や，イベント会場のような場所での 
会話における非言語情報をセンシングする 
ための環境を複数台の深度センサを用いて 
構築した．3 枚のポスタを配置し，各ポスタ
の前で各発表者が聞き手に説明を行い，10 名
以上の聴衆が,自由にそのポスタ間を行き来
するポスタセッションを行い，各参加者の姿
勢・位置を追跡する実験を行った． 
まだ精度は不十分であるものの，各会話参加

図１：説明評価値の予測精度（ は t-test により有意差が認められたペアを指す） 



者の役割（ポスタ説明者，聞き手，某参与者，
通行人）を 7 割程度認識できることを確認し
た． 
(5) 認知症患者の発話中の状態推定への応用 
成果(3)のマルチモーダル情報の認識手法は
会話エージェント・ロボットの会話相手ユー
ザの認識モジュールに応用可能である． 
この研究では，対話機能を備えたヴァーチャ
ルエージェントと認知症患者（ユーザ）の対
話データを収集し，エージェントが質問を続
けるべきか，ユーザの返答を待つべきかとい
った状態を，音声区間・言いよどみ・視線変
化・頭部ジェスチャから予測するためのモジ
ュールを構築し，評価した結果，8 割の精度
で適切な状態を認識できることを示した． 
(6) 残った課題 
外部から評価された説明スキル値を説明・予
測するモデルを構築することで，説明スキル
に関わる言語・非言語情報を明らかにした．
今後，提案した説明スキル評価モデルを利用
して，説得力のある，説明シーンのリトリー
バルシステムに応用する予定である．この新
規の目標を達成するために，ビジネスシーン
における説明シーン，論理的な事象の説明と
いった，他の題目に関する，説明会話データ
を収集し説明スキル評価を行う予定である． 

また音声認識を利用した，単語特徴量の自動
抽出に関しても今後の課題である． 
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