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本研究開発の概要 
本研究プロジェクトは、人間同士のインタラクションをセンシングし、会話の「場」の流れを読む基礎技術の研究開発

である。本プロジェクトで提案する技術は、二人以上の参与者から構成される会話を対象として、参与者のふるまいの画

像・音声情報から、非言語的動作プリミティブを抽出し、創発的手法に基づいて場の流れを認識する技術である。会話の

場の流れは、主に体の向きや視線方向・身振り手振り・声のトーン・あいづち・うなずきの挿入といった非言語的手段に

よって表現されている。この技術が実現されることにより、人間同士のインタラクションを言葉に表されるレベルより深

い関係性ニュアンスのレベルにおいて理解し、人間と機械との自然なインタラクションを実現するための対話処理技術が

可能となる。 

 

Abstract 
This research project investigates tools and methods for the monitoring of discourse flow in a meetings environment. 
The technology we propose collects and extracts non-verbal information from video and audio data captured by 
observation of participants in a round-table discussion of between two and a dozen participants.  This information 
is then used to estimate the discourse participation status of each of the members present for recording the flow of 
activity throughout the meeting and for discriminating among the different types of interaction between the 
members. 
 
１．まえがき 

非言語情報プリミティブを抽出・分析処理することによ

って、人間の活動をモデル化する試みは、既にいくつかな

されている。顔表情による感情の表出については、 ATR

をはじめとするいくつかの研究機関において感情表情の

認識および合成の研究が進められている。 また、 研究代

表者は科学技術振興機構 CREST 発話様式プロジェクト代

表者として音声合成の観点から感性音声の研究を実施し

てきた。 一方、米国 MIT の Affective Computing グルー

プでは、生体信号を検出するセンサーやデバイスを用いて、

人間の感情的状態を認識・モデル化する研究を進めている。 

本研究プロジェクトでは、ヒューマンコミュニケーショ

ンの意図を理解する基盤技術によって、次世代ヒューマン

インターフェース技術を提案する。ここでのコミュニケー

ションの場は、発話内容よりも発話情報が表現する参与者

の意図のセンシングに着目する観点に立つ。 

 

２．研究内容及び成果 
会話が行われる場面では、人々は、参与者は誰か、誰 

がいつ発話をするか、提示された情報を参与者がどのよう

に受け止めたか、会話中の話題がどのように展開してい 

図１ キャプチャーシステムの１例、全方位カメラにマイクアレ

イによるデータ収集装置 

 
くかなど、言語的には明示されないさまざまな情報をお互

いに交換しながら会話を進行させている。「ヒューマンコ

ミュニケーションの場を読む」ことは、このようなコミュ 



 

 

図２ キャプチャーシステム出力の１例、全方位カメラによって

人を認識し、トラキングする 

 
ニケーションの流れを制御するために非言語情報を活用

する状況を対象とする点でセンシング技術の第一歩であ

る。 

言語内容レベルより深い関係性ニュアンスのレベルに

おいて理解するための非言語情報認識システムは、以下の

５段階で研究を行った。 

（１）キャプチャーシステムの設計・開発 

（２）自然対話のデータベース設計・収集 

（３）対話音声データの分析・モデル化 

（４）ノンバーバル情報の認識アルゴリズム 

（５）システム統合化・評価 

図１は、キャプチャーシステム、図２はキャプチャーシ

ステムの出力画面を示す。ここでは９人の認識、顔の抽出

によって、動作情報を計算する。図３は参加程度を示し、

それぞれの対話アクティビティーと発話状況によって、高

次の情報を元にして対話コミュニケーションの流れのト

ラッキングを表示する。 
（１）キャプチャーシステムの設計・開発 

創発的な人物認識システムの一部である、ロバストかつ

自動的に自然対話データ収集を可能とする。自然性は保た

れ、参与者はカメラを意識せず、対話流れのすべてをモニ

ターする技術である。 

（２）自然対話のデータベース設計・収集 

「場」は、日常的人間の気持ちのやり取りを含む、友人

間の談話から、ビジネスミーティグや、多人数ソーシャル

イベントまでの３種の層を設定し、それぞれの対話コーパ

スを作成した。これは、基礎研究のための重要な知的財産

となる。 

（３）対話音声データの分析・統計モデル化 

異なる対話環境の対話構造や表現形式などの音声と動

作情報の処理アルゴリズムを検討し、統計モデルの学習を

行った。ノンバーバルな音声情報、つまり「短発話の発話

様式による情報」などを処理することである。その短発話

の辞書を作成（約 250 種類）し、それぞれの短発話の種類

ごとの韻律分析情報から、言い方（発話様式）による話者

意図や情動情報を判断する学習の改良も行った。 

（４）ノンバーバル情報の認識アルゴリズム 

非言語情報の特徴量の変化と参加者の意図判断のため、

自動データから人手のデータへの統計的対応づけ・音声情

報と映像情報の統合・相互行為や参与のタイプの分類・非

言語行動から意図への対応づけのモデル化・現存する対話

行動モデルへの対応づけ等の研究から対話インタラクシ

ョン処理アルゴリズムを開発した。 
（５）システム統合化・評価 

高次の情報を数多く取得することが出来る統合システ

ムは、会話参加者の意図・態度あるいは感情的状態の情報

を人間の約６割程度認識可能とした。 
 

図３ 認識された９人毎の動作・音声トラッキング結果 

 

３．むすび 

ユビキュタスコンピューティング世代の基本技術とし

て、今後、ヒューマンセンシングが最も重要な技術となる。

本研究は、ノンバーバル情報処理の研究を基礎とするヨー

ロッパＥＵ大規模共同研究プロジェクト「Cost 2102」の

立ち上げの先導となった。日本側（本研究代表者）はプロ

ジェクトのアドバイサーである。「場」が読める研究プロ

ジェクトで提案した技術である、動作センサー技術と音響

センサー技術の複合システムによって、会話への参加人数

の判断、発話者の特定、聞き手の情動状態の認識レベルに

始まり、家電や車内技術の利用も充分期待できる。テレビ

が部屋の人数とそれぞれの動作関係が判ったら、自分（テ

レビ）が差動すべきかどうかを判断できたり、車が運転者

や同乗者の状態をセンシングすることによって反応を変

えて安全走行できたりする。 
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