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研究成果の概要（和文）：本研究では、グループでの合意形成プロセスと身体的コミュニケーションの関係性を
解明し、この研究の成果に基づきグループの身体的コミュニケーションから合意形成のプロセスを推定するシス
テム構築可能性を図ることを目指している。本研究の結果、合意形成プロセスにおいて、対話者が合意する場面
では、対話者のうなずきを中心とする頭部動作の周波数空間での同調現象を観測することができた。すなわち、
対話者が同意する場面では、聞き手と話し手の頭部動作に関係性が見られ、身体動作から合意形成プロセスを解
明することができることが明らかとなった。これらの研究成果は、共同学習の支援にも利用でき、その応用範囲
は広いと考えられる。

研究成果の概要（英文）：Purpose of this research is to elucidate the relationships between the 
consensus building process in the group and the embodied communication. And based on the results, 
this research shows the possibility of the systems construction to estimate a process of the 
consensus building process from the physical communication of the group. 
As a result of this research, I was able to observe a synchronizing phenomenon between the 
frequencies of the head movement in an consensus building process in the scene where the dialogists 
agreed. In other words, in the scene where the dialogists agreed to, a relationship was seen in the 
head movement of a listener and the speaker, and it is obviously that  an consensus building process
 can be estimated from physical movement. These results of research are available for support of the
 joint learning, and it is thought that the applied range is wide.

研究分野： ヒューマンインタフェース
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１．研究開始当初の背景 
本研究では、これまで一対一のコミュニケ

ーションを中心に行われていた、コミュニケ
ーション動作の解析を多人数に拡張し、グル
ープでの合意形成プロセスと身体的コミュ
ニケーションの関係性を解明するとともに、
研究の成果に基づきグループの身体的コミ
ュニケーションから合意形成のプロセスを
推定するシステム構築可能性を探ることを
目指している。これまで多人数のコミュニケ
ーションにおける引き込み現象については
検証されてこなかった。さらに、合意形成に
おいては、バーバル情報を中心とした解析が
多く、本研究で目指すノンバーバル情報に基
づいた分析・評価はされていない。データの
種類や量が多く、関係性の時系列変化を分析
することは困難を伴うが、本研究の成果は共
同学習の支援にも利用でき、その応用範囲は
広いと考えられる。 
２．研究の目的 
本研究では、コミュニケーションにおいて

身体動作がどのような役割を果たすかを解
明するため、合意形成プロセスを対象とした
コミュニケーション計測システムを開発し
ている。本システムを用いて、参加者各自の
音声や身振り・手振り・うなずきなどの身体
動作を同時計測し、合意形成プロセスにおけ
るアイディア発想の展開・議論・収斂フェー
ズとの関係性を検証し、これらの結果から、
身体動作の表出と合意形成プロセスとの関
係性について検証することを目的としてい
る。 
具体的には、発話に同意の意味を示すうなず
きは、対話中に同時に起こりやすいとされて
いることから、対面会話におけるうなずき時
の頭部動作の周波数領域におけるパワース
ペクトルの相関値が高いと推測される。すな
わち、相関の強弱により、同意・不同意が推
定できる可能性がある。 
３．研究の方法 
(1) より自然な状態で頭部の位置を推定す
るために,人の骨格情報を取得することがで
きる Kinect を用いている. Kinect は座標の
原点を本体に持ち, 30Hzのサンプリングレー
トで頭部の位置データ(X 軸, Y 軸)を取得す
る. 対話者がうなずいた際にはY軸の時系列
データとして, 下に凸の信号が得られる. 
しかし, 頭部の上下運動が小さい場合は, 
ノイズとの区別が困難である.そこで，顔の
両目・鼻・両口角の 5点から, 顔の回転運動
を取得するクォータニオンを用いたアルゴ
リズムを利用する. このアルゴリズムでは, 
人の顔の動きをロール・ピッチ・ヨーで取得
する. 本研究では,うなずき動作に関係があ
る顔のX軸周りに回転した角度(ピッチ)に着
目する.  
(2) うなずきの周波数帯域を求めるために
パワースペクトルに基づくうなずき動作の
周波数帯域を検証する. 木村らの研究でう
なずきと素早いうなずきの周波数帯域が異

なっていることが示されているため，深いう
なずきと浅いうなずきの2種類の動作を対象
に周波数帯域を検証する. 10人の実験協力者
に深いうなずきと浅いうなずきをそれぞれ 5
回ずつ行わせるタスクを, 計 5セット行わせ
る. 得られたうなずきの時系列データに対
して,深いうなずき・浅いうなずきともに, 3s
間のデータでパワースペクトルを求め, 最
大の周波数の値を求める.実験の結果， 深い
うなずきの平均が約 0.47 ㎐で浅いうなずき
の平均が約1.41㎐で, 有意な差が見られた.
ここで,合意形成プロセスで行われるうなず
きを考えた場合, 深いうなずきより浅いう
なずきの頻度が高く, 会話中の同意による
うなずきの同期は浅いうなずきによるもの
だと考えられる. そこで, 本研究では浅い
うなずきにのみ着目し, 1 回のうなずきの周
波数帯域を 1～3 ㎐と定めた. また, 対面会
話中に2人の話者間で同時にうなずきが発生
する現象が多く見られていると報告されて
いることから, 2 人の話者間のうなずきの周
期も同期している可能性が高い. また, 対
面会話におけるうなずき時の頭部動作の周
波数領域における相関値が高いことが推測
される. すなわち, 相関の強弱により, 聞
き手の同意・非同意を推定できる可能性があ
る. よって, 話し手と聞き手の頭部動作の
周波数領域における相関の強弱から, 合意
形成推定の可能性を検討する. 
(3) 話し手と聞き手の頭部動作の周波数領
域における相関の強弱から, 合意形成の推
定可能性を検討することを目的とし, 対話
実験を行う.大学生20名に2人1組(計10組)
で会話を行わせる. まず, 会話の前に二者
択一の質問が書かれたアンケートに回答さ
せる. アンケートの回答が異なった質問を
テーマとして各実験協力者に会話をさせる. 
1 つのテーマでお互いが話し合い, 合意した
場合, そのテーマでの会話を終了させ, 事
後アンケートに回答させる. その後, 別の
テーマで再び会話をさせる. 事後アンケー
トは, 各実験協力者の会話に対する満足度
と頭部動作の周波数領域における相関の強
弱との関係を評価することを目的に実施す
る. また, 会話中, 各実験協力者の動作を
Kinect とビデオカメラで記録している. 
Kinect では実験協力者の頭部が縦方向に動
いた角度を取得しており, ビデオカメラで
は対話中の実験協力者の様子(表情・身体動
作・音声)を収録する.  
４．研究成果 
(1) Kinectから得られた各実験協力者の頭部
が縦方向に動いた角度データに対し, 3sごと
にパワースペクトルを求める. 図１に, 3sご
とのデータのパワースペクトルを求める流
れを示す. 会話データの開始から 3s 間を T1

とし, パワースペクトルを求め, 1sずらしつ
つ, Tn-2(会話終了時間)まで求める. ここで,
解析の対象となる周波数帯域を 1～3 ㎐と定
めている. この 1～3 ㎐における各実験協力



者のTごとのパワースペクトルの相関値を求
める. 例として, 図２に実験協力者 K・Lの T
ごとの相関値の時系列データを示す. 実験
協力者 K・Lの T1 におけるパワースペクトル
のうち, 1～3㎐の 7 つの値の相関値(R1)を求
め, 以下, T186の相関値(R186)まで求めてい
く. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 対話者の頭部データのパワースペク
トルの相関係数 
 
 
(2) 作成した相関値の時系列データにおい
て，相関の連続性を考慮するために，相関値
が同じ傾向の区間が 5 つ以上，すなわち 7s
以上続いている箇所に色を付ける. 具体的
に は , 相 関 値 が [-1.0~-0.31] は 青 色 , 
[-0.3~0.3]は緑色, [0.31~1.0]は赤色とする. 
加えて, ビデオカメラの収録映像から, 各
実験協力者の身体動作と発言内容を判断し, 
時系列のグラフに記入する. 身体動作と発
言内容にも色を付ける. 身体動作では, 相
手の発言内容に対して聞き手の肯定的な発
言が共起している身体動作・同意的な身体動
作を行っている場合は赤色, 否定的な発言
が共起している身体動作・非同意的な身体動
作を行っている場合は青色とする. 発言内
容では, 1 つ前の相手の発言内容に対して肯
定的な発言をしている場合は赤色, 否定的
な発言をしている場合は青色とする. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２．相関係数の時系列変化と合意形成の遷
移 
 
(3)  10 個の会話データにおいて, 頭部動
作の周波数領域におけるパワースペクトル
の相関値の正の相関の連続区間が 100 箇所, 
相関なしの連続区間が 15 箇所, 負の相関の

連続区間が3箇所見られた. 正の相関の連続
区間における話し手の身体動作と聞き手の
身体動作では, お互いがうなずきを含めた
身体動作を行っている場面(73/100)が一番
多く見られた. このことは, 話し手がうな
ずきながら発言している場面(75/100)が多
く見られたことが影響していると考えられ
る. これは, 話し手が自己の発話に納得し
ながら発言している可能性が考えられる. 
この行為が, 聞き手のうなずきを間接的に
誘起している可能性がある. また, 正の相
関の連続区間における聞き手の肯定的・否定
的・それ以外の発言が共起している身体動作
を分類したところ, 肯定的な発言が共起し
ている身体動作の場面(94/100)が非常に多
く見られた. これらの結果から, 正の相関
の連続区間では, 話し手と聞き手が同意し
ている可能性が高い.  
表 1に各会話の合意形成が成立していると判
断された箇所に見られた相関の連続区間を
示す. 表 1より, 合意形成が成立していると
判断された箇所に正の相関の連続区間があ
る割合が約 50%(11/20)であることが分かる. 
また, 2 組目と 4 組目には正の相関の連続区
間が見られなかったが, 10組のうち 8組は正
の相関の連続区間が少なくとも1つは見られ
た. これらのことから合意形成が成立して
いると判断される箇所は正の相関の連続区
間が存在している可能性が示唆される. ま
た, 各組の合計の会話時間が 3517s, 正の相
関の連続区間の合計の時間が635sであった. 
すなわち, 各組の会話における正の相関の
連続区間の割合が平均で約 18.1%であること
が分かる. これらの結果より, 正の相関の
連続区間は会話の約 18.1%の割合しか占めて
いないが, 合意形成が成立していると判断
された箇所のうち, 約 50%の割合で正の相関
の連続区間が見られていることになる. す
なわち, 合意形成が成立している箇所に正
の相関の連続区間が高い割合で見られる.  
以上の結果より, 正の相関の連続区間に注
目するだけでは合意形成が成立している箇
所を特定することはできないが, 正の相関
の連続区間及びその前後に着目することで, 
合意形成が成立している箇所を絞ることが
できる可能性が高い. 
 
表 1 合意形成と判断された箇所に見られた
相関の連続区間 
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