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1. はじめに
我々はポスターセッションにおける会話 (=ポスター

会話) を対象として，マルチモーダルな分析環境であ
るスマートポスターボードの構築を進めている [1]．本
稿では，ポスター会話において各々の参与者がいつ発
話したかという情報（話者区間）とそのうちの相槌を
同定する手法を述べる．これらの情報はポスター会話
を後から参照するためのインデクスとして有用である．
しかしながら，実際の会話では，周囲の雑音や自然な
話し言葉などにより検出精度が低下する．そこで，従
来用いられてきた音響情報に加えて，会話の発話権交
替において重要な役割を担っている視線情報を統合す
ることで，検出精度及び頑健性の向上を図る．これま
でに話者区間検出の枠組み [2]を提案したが，本稿で
はその改善と，相槌の同定手法について述べる．

2. 音響情報に基づく話者区間検出
音響情報のみを用いて話者区間検出を行う場合，

MFCCや音声到来方向に基づく手法 [3]がある．ここで
は，スマートポスターボードに搭載されている 19チャ
ネルマクロホンアレイを用いて音声到来方向を推定し，
その方向に対応する参与者の発話とみなす手法をベー
スラインとする．音声到来方向推定にはMUSIC[4]を
用いる．この手法では観測信号の部分空間の直交性に
基づいてMUSICスペクトルを算出する．MUSICスペ
クトルの大きさはその角度に位置する参与者が発話し
たかを示す手がかりとなる．

3. 視線情報の利用
実際のポスター会話では，周囲の雑音や自然な話し

言葉などによる音響的影響を受けるため，音響情報の
みに基づく手法では十分な検出精度が得られない．そ
こで音響情報だけでなく，会話参与者の視線情報も用
いて話者区間を検出する．視線情報は画像処理により
算出されるため，音響的影響を受けず，頑健な話者区
間検出が期待できる．ここではスマートポスタードに
搭載されている 2台の Kinectから得られるカラー及び
深度画像から各参与者の頭部位置と頭部方向を推定し
[5]，頭部方向を視線として代用する．

3.1 視線情報に基づく発話の予測

多人数会話における視線のふるまいは，発話権取得
と相関があることが知られている [6]．例えば，現話者
から次話者へ発話権が移行する場面では，現話者は発
話を終了する直前に次話者へ視線を向け，次話者は発
話権を取得するために現話者へ視線を向ける傾向があ
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図 1: 提案手法の処理の流れ

る．この知見に基づいて，ポスター会話における視線
のふるまいから各参与者の発話を予測できる [7, 8].
ここでは視線情報として，その時点で各参与者が何

(他の参与者/ポスター)を見ているか (視線配布)，各参
与者間での視線配布の組合せ (視線状態 [7])を考慮す
る．視線状態は，共同注意 (互いにポスターを見ている)
や相互注視 (互いを見ている)を表すことができる．

3.2 音響情報と視線情報の統合法

音響情報と視線情報の統合処理の流れを図 1に示す．
話者区間検出 (図 1上部)では，マイクロフォンアレイ
による多チャネル音響信号と各参与者の頭部位置から
音響特徴量を，各参与者の頭部位置と頭部方向から視
線特徴量を算出する．続いて，これらの特徴量を確率
的に統合し，各参与者の発話の有無をフレーム単位で
推定する．
音響特徴量は，各参与者の頭部位置から ±10◦ の範

囲のMUSICスペクトルの値とする．視線特徴量は，1)
その時点での視線配布と視線状態の生起，2)その時点
から過去 1000msecの範囲での各視線配布と各視線状態
の最大持続フレーム数及び遷移頻度 (1-gram，2-gram)
とした．
抽出した特徴量を確率変数とみなし (音響は a，視線

は g)，確率モデルにより発話イベント v(発話または非
発話)の事後確率を推定する．確率モデルとして事後確
率の結果統合を用いる．

α p(v|a)+(1−α) p(v|g) (1)

重み係数 α ∈ [0,1]は，環境の違いによるエントロピー
の変化を利用した推定手法 [9]によりオンラインで決定
する．各識別モデルはロジスティック回帰で推定する．

4. 相槌の同定
前節の手法により検出した各話者区間に対して相槌

を同定する (図 1下部)．相槌は聞き手が発する短い発
話であり，発話権を取得せずに話し手の発話継続を促
す役割がある．したがって，相槌も視線のふるまいと
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表 1: 話者区間検出精度 (DER[%])
手法 SNR [dB] 平均

∞ 10 5 0
音響 6.16 14.21 22.94 35.89 19.80
音響+視線 6.27 13.69 18.18 21.61 14.94

表 2: 相槌の同定精度 (F値 [%])
手法 SNR [dB] 平均

∞ 10 5 0
区間長 66.53 35.28 21.85 11.95 33.90
音響 78.22 42.15 25.14 12.50 39.50
音響+視線 78.58 44.64 27.41 13.10 40.93

#相槌区間 605 189 93 25 -

相関があると考えられ，視線情報を用いることで相槌
の同定精度向上が期待される．
音響情報と視線情報を統合する枠組みは話者区間検

出と同じである．音響特徴量は，1) 発話区間の長さ，
2)MFCC，3)先行発話末の F0とパワーの傾き [10]と
する．視線特徴量と確率モデルは話者区間検出と同様
である．

5. 評価実験
スマートポスターボードを用いて収録したポスター

会話 8セッションによる交差検定で評価した．各セッ
ションは，説明者 1人，聴衆 2人で構成され，時間は
20～30分である．雑音の影響を評価するために，評価
用セッションの音響信号に拡散性の人混み雑音を重畳
した．
話者区間検出は以下のダイアライゼーション誤り率

(DER)[11]で評価した．

DER =
誤受理 ·誤棄却 ·話者誤りの区間長

全発話区間長
×100[%]

各手法の閾値を，交差検定の 8セッションで同時に変
化させ，得られた DER の最小値で評価した．比較手
法は，式 (1)において音響情報のみを用いる識別モデ
ル p(v|a)(音響)である．表 1より，信号対雑音比 (SNR)
が小さくなるにつれて，提案手法 (音響+視線)により
DERが小さくなった．したがって，雑音環境下におい
て視線情報は有効であるといえる．
続いて，提案手法によって検出した話者区間 (聴衆の

みの DERが最小時)のうち聴衆の発話に対して相槌の
同定を行った．ただし，前処理として，発話の持続長
が 2000msec以上，または当該発話と先行発話の話者
が同一のものは相槌でないとして除外した．評価指標
は，相槌の発話区間に対する再現率 Rと適合率 Pを基
に，以下の F値 F を求めた．

F =
(1+β 2)RP

R+β 2P

ただし，本研究は適合率を重視して，β = 0.5とした．
各手法の閾値を，交差検定の 8セッションで同時に変
化させ，得られた最大 F値で評価した．また，各 SNR
で得られる推定話者区間が異なるため，推定話者区間
に含まれる正解相槌区間のみを用いて再現率を計算し

図 2: ポスター会話ブラウザ

た．表 2に推定話者区間に含まれる正解相槌区間の数
を示している．正解データの相槌区間の総数は 2534で
ある．比較手法は，発話区間の長さを閾値とする手法
(区間長)，音響情報のみの識別モデル p(v|a)(音響)であ
る．表 2より，いずれの条件においても，提案手法 (音
響+視線)により同定精度が向上した．

6. ポスター会話ブラウザ
以上の検出結果を可視化し，ポスター会話を効率的

に閲覧するブラウザ (図 2)を実装した．長時間のポス
ター会話の中で各参与者が発話した箇所を，相槌の同
定結果も含めて時間軸上に表示している．これにより
聴衆の発話区間などを容易に再生し確認することが可
能になる．本システムはWebアプリケーションとして
設計されており，ウェブブラウザが搭載されたすべて
のコンピュータ上 (スマートフォンやタブレットを含む)
で動作可能である．
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