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概要：
本論文では，ビデオ会議における円滑なコミュニケーションスキル習得支援を目的として，会議中に表出
する無意識の仕草を定量的に評価し，数値として参加者にフィードバックするシステムの提案，実装，評
価を行う．近年の働き方改革やコロナ禍の影響により，テレワークやオンライン会議の頻度が高まってい
る．オンライン会議の場合，カメラがオフであったり，オンであっても顔がアップされた状態であること
が多く，対面会議では感じ取られる阿吽の呼吸や場の雰囲気を掴みづらいという課題がある．また，誰か
がずっと話していたり，一度も発話しない参加者が出てくることも多い．ビデオ会議を対面会議に近づけ
るために，参加者自身がこれまで無意識に行っていた，非言語コミュニケーション（ノンバーバル・コミュ
ニケーション）を意識し，能動的に情報を発信していくことが大事ではないかと考えている．そこで我々
は，頷きや笑いなどミーティング中に表出する仕草を認識するシステムの開発を行っている．本稿では，
仕草の中でも発現頻度が最も高い，頷きにフォーカスし，参加者全員の頷きをリアルタムに認識した上で，
リアルタイムにフィードバックするシステムを開発し，リアルタイムフィードバックが参加者に与える影
響について調査した結果について報告する．

1. はじめに
近年の働き方改革やコロナ禍の影響により，様々な企業

でビデオ会議が広がっている．企業だけではなく，大学な
どの教育現場においてもビデオ会議が広く用いられるよう
になっている．それにより，ビデオ会議のメリットである，
通勤時間の削減やオフィスコストの削減などが見直されお
り，コロナ禍収束後も，ビデオ会議の活用の流れは止まら
ないと考えられる．
しかし，Skypeや Teams，WebEXといったビデオ会議

システム自体は，コロナ禍よりも前から存在していた．そ
れにも関わらず，広まっていなかったのはなぜだろうか？
そこには，対面会議との体験の差があるのではないかと考
えられる．例えば，ビデオ会議環境では参加者側で任意に
カメラやマイクをミュートすることができ，ミュートにし
てしまうと話を聞いているのか，そこに人がいるのかが相
手に伝わらず，話者が話しづらいといった問題がある．ま
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た，ビデオ会議システムでは，全員の様子を確認しづらい，
画面共有を行っている間に他の参加者の様子を確認しづら
いといった問題もある．プライバシーや帯域の問題を理由
に，ビデオをオフにして講義に参加されると，学生が本当
に学んでいるのか一切わからないというのは，全教員が体
験していると思われる．一方，対面会議においては，全体
を俯瞰できるため，誰が誰を見ていて，誰がどういう理解
を示しているのかといった場の状況がわかる．アイコンタ
クトや微妙な仕草によって，意見を求められているのかが
伝わったり，割り込んでいくタイミングを掴むことが可能
である．参加者側の視点では，対面の会議よりも会議への
集中力が低下してしまったり，頷きや腕組みのような無意
識下で行っている動作への意識の低下による参加態度に生
じる問題が考えられる．
これまで，このような対面会議と遠隔会議のギャップを

埋めるために，さまざまな研究が行われてきている．代表
的なものとしては，テレプレゼンスロボットを用いた手
法 [1,2]が上げられる．テレプレゼンスロボットは，Double

シリーズ*1や Temi*2など，すでに商用ロボットが市販され
ており，筆者らの研究室でも利用している．確かに，その
場にいるような体験となり，遠隔会議のデメリットをなく
*1 https://www.doublerobotics.com/
*2 https://www.robotemi.jp/
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すことが可能であるが，高価なロボットを配備する必要が
あり，さまざまな場所で利用できる手法とは言えない．他
の研究としては，視線認識装置と眼球ディスプレイを組み
合わせ，アイコンタクトを物理的に実現する手法 [3,4]や，
誰が喋りそうかを推定して提示することで発話衝突を防ぐ
手法 [5, 6]なども提案されているが，いずれも何らかの装
置や高性能な計算環境が必要となる．
それに対して，筆者らは，装置で常時支援するのではな

く，気づきを与え，自分自身のノンバーバル・コミュニケー
ションを振り返ったり，他者と比較することで，人のスキ
ルとして身につける方が良いと考えている．そのための要
件としては，1)専用のパソコンやソフトウェアではなく，
広く使われているビデオ会議システムと共存できるシステ
ムであること，2)専用のハードウェアや高性能な計算機を
必要とせず，一般的なユーザがビデオ会議に利用するパソ
コンで，ビデオ会議に支障なく使えること，3)それでい
て，分析とフィードバックをリアルタイムに実行できるこ
と，という 3点が必要であると考えた．しかしながら，現
状，これらの条件を満たすビデオ会議支援システムは存在
しない．
そこで，本稿では，ブラウザ環境で実行できるビデオ会

議システム（例えば，Google Meetなど）に対して，リアル
タイムな映像解析とフィードバックを実現する，ブラウザ
拡張システムを設計開発した．開発システムは，Chrome

Extensionとして開発し，chromiumをコアエンジンとす
る，Microsoft Edgeや Brave等のブラウザでも動作する．
実装には，Webブラウザで動作する軽量顔検出フレーム
ワーク MediaPipe Face Meshを用いている．今回，複数
人で実施するビデオ会議において，表出頻度の高い “頷き”

に特化し，参加者それぞれの頷き数をリアルタイムにカウ
ントして，ビデオ上に重畳表示する機能を実装した．そし
て，その効用について，被験者実験を通じて明らかにした．
今回の実験では，ビデオありの状態を前提としているが，
今回開発したシステムを用いれば，顔画像を消し，統計情
報（頷き以外には，発話量やカットイン率，笑顔時間，腕
組回数など様々なものが考えられる）に置き換えると言っ
た映像操作もリアルタイム実行可能であり，ビデオオフ状
態と同等の環境を作ることも可能である．
今回，4名の被験者に協力してもらい，システムを利用

しないビデオ会議と，システムを利用したビデオ会議での
体験の違いについて評価した．その結果，提案システムに
よってリアルタイム認識とフィードバックを実現できたこ
とを確認するとともに，その機能によって，参加者自身の
振り返り，気づきに役立ったこと，さらにその後の仕草や
コミュニケーションに影響を与えることを明らかにした．

2. 関連研究
遠隔会議や会議支援に関連する研究として，テレプレゼ

ンスを示すための代理人ロボットに関する研究 [1, 2]や遠
隔会議中の視線情報の伝達に関する研究 [3, 4, 7–10]，ビデ
オ会議における発話衝突の回避に向けた研究 [5, 6, 11]，会
議時の 360度カメラ映像を用いたミーティング分析に関す
る研究 [12,13] などが報告されている．
遠隔会議では会議参加者がディスプレイ上に表示される

形式が一般的であるが，「その場にいる」ことの重要性は
古くから注目されており，あたかも「その場にいる」とい
う感覚を与えるためのテレプレゼンス技術が研究されてい
る．代理人ロボットを用いる手法 [1, 2]はその最たる例で
あり，遠隔会議の支援としても有効であると考えられる．
遠隔会議においては参加者がどこを見ているかという非

言語情報が重要であることが報告されている [14]．このた
め，遠隔会議中の視線情報を伝達する技術の研究が進めら
れている．Ohnoはカメラ画像から取得した頭部の向きと
アイトラッカを用いて取得したディスプレイ上の視線位置
を共有してアイコンタクトを実現するシステムを示してい
る [7]．小峯らは，代理人ロボットを利用した遠隔会議シス
テムを想定し，遠隔会議システム上での視線を取得してロ
ボットの視線によりアイコンタクトを実現する手法を示し
ている [8]．大槻らは，アイトラッカで取得した視線情報
を表示するデバイスとして，眼球ディスプレイ ThirdEye

を提案している [3, 4]．この手法では遠隔会議用のディス
プレイ上部などに眼球ディスプレイを具備させ，相手の視
線に基づいて目の動きを再現することで，視線を交わしな
がらの遠隔会議を実現している．また，Tausifらは，顔の
向き及び視線情報に基づいてカメラ位置を調整可能な対面
式遠隔会議システムを提案している [10]．
しかしながら，代理人ロボットを用いる手法，視線情報

を提示しながらの遠隔会議はロボットやアイトラッカなど
の特殊なデバイスを必要とするため，場所の制約も少なく
手軽に参加可能という遠隔会議の優位性が制限される．
遠隔会議では限られた情報から相手の状況を推定する必

要があり，通信遅延の影響も受けるため，発話が衝突しや
すいという問題も発生する．このような発話衝突の解決に
向けた研究として，玉木らは，遠隔会議において発話衝突
を防ぐために発話欲求を推定して提示する手法を提案して
いる [5]．参加者が誰かに対して発言をしようとするとき
に発生する予備動作に着目し，参加者が予備動作を検出し
て提示することで発話衝突を防いでいる．敷田らは，複数
人のいる拠点同士を接続して行う遠隔会議において，拠点
内での議論に他拠点から割り込みづらい問題に着目し，発
話要求や発話終了のジェスチャを検出して話者交代に対す
る気付きを与える手法を提案している [9, 11]．山田らは，
遠隔会議において発話直前の予備動作に着目し，遠隔会議
映像を分析して発話欲求度を推定して提示することで発話
衝突を防ぐ手法を提案している [6]．
このような話者交代に関する技術に対し，筆者らは「話
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図 1 頷きのリアルタイムフィードバックシステム概要

図 2 リアルタイム頷き認識の概要

者の話しづらさ」に着目した．プレゼンテーション画面を
共有しながらの遠隔会議などにおいて，話者は全参加者の
顔を確認しながら参加することは難しく，聞き手の情報を
一部しか確認できない．このため，自分の話に対して相手
がどのような反応を示しながら聞いているかを確認するこ
とができないという問題がある．
筆者らはこれまで，会議の「質」を評価するシステムの

実現に向けて会議映像から取得した情報を分析する手法を
提案してきた [12,13]．しかしながら，これらの手法はリア
ルタイムな分析を行うことができず，遠隔会議を行ってい
る間の支援技術として不十分である．

3. 頷きのリアルタイムフィードバックシステ
ムの提案

図 1に頷きのリアルタイムフィードバックシステムの概
要を示す．ビデオ会議中に参加者それぞれのパソコンにお
いてカメラ映像からリアルタイムに頷きを認識し，その頷
き情報をビデオ会議システムで共有する．ビデオ会議シス
テムでは他者から共有された頷き情報を「頷きカウント」
としてビデオ会議システム上に表示する．発話者は「頷き
カウント」を見ながら発話することで，会議参加者の反応
を間接的に得ることが可能となる．
この実現に向けてはリアルタイムな頷きの認識が必須で

ある．図 2にリアルタイム頷き認識の概要を示す．リアル
タイム頷き認識は，顔検出ブロック，頷きカウントブロッ
ク，頷きカウンタオーバーレイ表示ブロックの 4 つのブ
ロックで構成される．まず，顔検出ブロックにおいてビデ
オ会議映像からリアルタイムに顔画像を検出する．次に，

(a) (b)

図 3 Face Mesh における (a) ランドマークによるメッシュドポロ
ジ及び，それに基づく (b) 3 次元細分割曲面 (文献 [15] より
抜粋)

頷きカウントブロックで顔画像の変化から頷きを検出し，
その回数をカウントする．最後に，カウント結果を頷きカ
ウンタオーバーレイ表示ブロックを用いてビデオ会議映像
にリアルタイムに重畳表示する．
本研究ではWebブラウザで参加可能なビデオ会議シス

テムの利用を想定し，リアルタイム頷き認識をブラウザの
拡張システムとして実現する．各会議参加者には拡張シス
テムをインストールしたWebブラウザを用いてビデオ会
議に参加してもらい，会議参加者自身のWebカメラ映像を
自身のWebブラウザ上で解析して頷きを検出・カウントす
る．そして，カウント結果を共有することで図 1に示した
頷きのリアルタイムフィードバックシステムを実現する．
以降では，各ブロックの詳細について述べる．

3.1 顔検出ブロック
顔検出ブロックでは，Webブラウザ上で動作する軽量な

顔検出フレームワークであるMediaPipe Face Mesh*3を用
いてビデオ会議映像から顔を検出し，顔の角度を算出する．
Face Meshは顔検出手法である BlazeFace [16]を用いて

2次元映像から顔を検出し，検出した顔について 468個の
顔ランドマーク (顔の特徴点)を 3次元でトラッキングする
フレームワークである [15]．図 3は，文献 [15]で定義され
ている顔ランドマークのメッシュトポロジを示している．
Face Meshで推定した顔のランドマーク点群を取得し，

顔の輪郭を取り出して顔の輪郭点群の座標から顔の向きを
表す回転行列を算出する．まず，平均的な目の間隔が 6 cm

程度であることを利用して顔ランドマーク点群の座標を正
規化する．顔点群座標の集合を F，左右の目の外側の座標
点を eye left，eyeright とすると，スケールを正規化した顔
点群座標の集合 F̄の要素 f̄ ∈ F̄は，f ∈ Fを用いて以下の
ように計算できる．

f̄ =
f

|eye left − eyeright|
× 0.06 (1)

*3 https://google.github.io/mediapipe/solutions/face_

mesh.html
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次に，正規化した顔座標点群の中心位置を求め，顔の中
心が座標 (0, 0, 0)となるように移動した正規化顔座標点群
f̃ ∈ F̃を計算する．

f̃ = f̄ − 1

|F̄|
∑
f̄∈F̄

f̄ (2)

このように正規化された顔点群の中から，同一平面上の 4

点を取り出して直交する 2 つのベクトルを作成する．こ
こでは簡単のため，顔の上下左右の輪郭点など x 座標が
同じ 2点 X1，X2，y座標が同じ 2点 X3，X4 をそれぞれ
取り出して直交する 2つのベクトル −−−→

X1X2，−−−→
X3X4 を作成

する．回転行列は作成した 2 つの直交ベクトルを正規化
したベクトルと，その外積を計算して作成した 3 つの正
規直交ベクトルとを用い，3 つの正規直交ベクトルが作
る正規直交基底への回転として算出できる．具体的には，
Xn =

(
xn yn zn

)T

，回転行列 Rの第 n行を Rn とす
ると，Rは 3行 3列の正方行列であり，

R1 =
1

|X1 −X2|

(
0 y1 − y2 z1 − z2

)
(3)

R2 =
1

|X3 −X4|

(
x3 − x4 0 z3 − z4

)
(4)

R3 = R1 ×R2 (5)

と求められる．ここで，( )T はベクトルの転置を，×はベ
クトルの外積演算を表している．
最後に，算出された回転行列から顔の角度を求める．回

転行列の i行 j 列の要素を rij，とすると，x，y，z軸に対
する角度 θx，θy，θz は以下のように計算できる．

θx = arctan
r32
r33

(6)

θy = arctan
−r31√
r211 + r221

(7)

θz = arctan
r21
r11

(8)

3.2 頷きカウントブロック
頷きカウントブロックでは，顔検出ブロックで算出した

顔の角度 θx，θy，θz の時間変化に基づいて頷きを検出す
る．まず，θx，θy，θz の時系列データを固定幅のウィンド
ウで区切り，そこから以下の特徴量を抽出する．
• 角度 θx，θy，θz の平均
• 角度 θx，θy，θz の分散
頷きは角度の変化の仕方から検出できることから，頷いて
いない状態の基準を平均値によって抽出するとともに，分
散によって変化の有無を抽出する．
次に，抽出した特徴量を用いて頷きの有無を教師あり学

習により推定する．本研究では頷きの検出に用いるアルゴ
リズムは限定しない．二値分類が可能なアルゴリズムであ
れば頷きカウントブロックで利用できる．Webブラウザ上
で動作させることを考慮して軽量な推定アルゴリズムを選

定する．
最後に，検出された頷きに基づいて頷きの回数をカウン

トする．
頷き検出に用いる教師あり学習のモデルは，事前に収集

したデータで学習して構築する．本研究では，Webブラウ
ザに導入した拡張システムを初めて使う際に連続して頷い
てもらうなどしてキャリブレーションを行い，使用者の環
境で学習に必要なデータを取得することを想定している．

3.3 頷きカウンタオーバーレイ表示ブロック
頷きカウンタオーバーレイ表示ブロックでは，頷きカウ

ントブロックでカウントしたカウント値を自身のWebカ
メラ映像に画像として重畳する．Webブラウザを用いるビ
デオ会議システムではWebカメラの映像もブラウザ拡張
システムで取得できることから，このカメラ映像にカウン
ト値を重畳した映像を作成し，ビデオ会議システムに対し
てカメラ映像として入力する．
本システムでは頷きの結果をWebカメラ映像として渡
していることから，原理的にはWebカメラ映像ではなく
カウント値だけをWebカメラ映像として渡すことも可能
である．このため，カメラ OFFのまま参加者の頷き情報
だけを伝送することも可能である．
現在の実装ではカウント値をテキストで表示している

が，頷きの履歴や頷き以外の情報の表示など，様々な拡張
を考えている．将来的には，ビデオ会議をサポートする情
報の検討，フィードバック方法の検討を行い，図 1に示し
た提案システムを拡張していくことを考えている．

4. 実験
本稿では，実装した頷きのリアルタイムフィードバック

システムを利用した場合と利用していない時にビデオ会議
中のコミュニケーションがどのように変化したのかをアン
ケートを通じて定性的に評価を行う．なお今回の実験では
初期的実験として，頷きの判定モデルは単純化し，顔の角
度の時間変化が一定のしきい値を超えた場合に頷きとして
認識する「しきい値方式」により実装した．アンケートの
内容を表 1に示す．

表 1 頷きカウンタ使用後のアンケート
設問 回答形式 質問
1 自由記述 頷きカウンタによって，何かこれまでに気づ

いていなかった仕草に気づきましたか？
2 自由記述 頷きカウンタによって，自分自身の発話や仕

草に影響を与えましたか？
3 自由記述 頷きカウンタによって，参加者全体のコミュ

ニケーションに変化がありましたか？
4 ４択 頷きカウンタはあった方が良い？

設問４の選択肢は，良い，どちらかといえば良い，どち
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らかといえば無くても良い，無いほうがいい，の４つとし
た．ビデオ会議は 4人で接続し，自分自身を含め 4人の様
子が見えるグリッドビュー状態で行う．ただし，互いの姿
は，直接的には，見えないように各被験者を配置した．
4人の被験者に内容は特に指定せずに 5分間の雑談ビデ

オ会議システムを通じて行ってもらう．その後，頷きのリ
アルタイムフィードバックシステムを利用し，さらに 5分
間の雑談を行い，アンケートを通じて定性的に評価を行う．
頷きのリアルタイムフィードバックシステム利用中のビデ
オ会議中の画面の様子を図 4に示す．この際，被験者には
利用するシステムについての説明は行わず，表示される数
字が頷きのカウントであることは伝えないで実験を行う．
今回の被験者は，九州大学システム情報科学府の 20代学
生 4名である．なお，本実験は，九州大学倫理審査委員会
の承認（承認番号：シス情認 2020-06）を受け，実施して
いる．

5. アンケート結果と考察
頷きカウンタ使用後のアンケートの結果とそれぞれに対

する考察を以下にまとめる．� �
設問 1：頷きカウンタによって，何かこれまでに気づ
いていない仕草に気づきましたか？� �
設問 1は，頷きというこれまで意識していなかった動作

が数値として表示されることによって，新しい気付きが得
られるのではないかという仮説に基づいている．ただし，
被験者４人共，この１年間，コロナ禍により，オンライン
ミーティングを高頻度に行っているため，すでに自身の仕
草を意識している可能性もあった．
アンケート結果は，４名中３名が「これまでに気づいて

なかった仕草に気付かされた」と回答し，もう１名は「自
分で思っているより無表情でいる時間が長いことに気づい
た」という回答であった．この結果からわかることは，頷
きカウンタを使用した場合には，使用していない場合より
も会話中の仕草や表情を強く意識するようになったという
ことである．意外な結果としては，無表情であるという，
頷き仕草について言及があった点である．このことから
考えられるのは，頷きカウンタを表示することによって，
ミーティング参加者の意識がより画面に集中している，特
に，数字が表示される自身の顔に対して意識的に確認をし
ているということである．� �
設問 2：頷きカウンタによって，自分自身の発話や仕
草に影響を与えましたか？� �
設問２は，フィードバックを受けた後，自分自身の仕草

に変化が出るのではないかという仮説に基づいている．こ
れは，以前，実際のディスカッション中に，無意識に鼻を

触っていることを指摘したら，その後，その人が意識的に
触らなくなったという実体験に基づいている．
結果は，ニュアンスを伝えるため，記述された回答文を

そのまま掲載する．
被験者 1 少し意識した
被験者 2 とてもそう思う
被験者 3 実験中には特に気づかなかったが，実験後の数
値をみて，もう少し他人の会話にリアクションをとる
べきだなと思った

被験者 4 はい
被験者 1, 4, 2の順で，自分自身の表情や仕草に対する意
識が強くなったと感じていることがわかる．これは，鏡の
前で身だしなみを整えるのと同じように，頷きカウンタを
表示することにより，カウンタを表示しない通常のビデオ
会議時よりも自身が他人に見られているという意識が強く
なったのではないかと考えられる．
また，被験者３については，自身のリアクションの少な

さを再認識している．これは，会議中は自分自身の表示に
集中していたために気にならなかったが，数値化されてい
ることで，会議終了後に他者と比較できるようになり，自
分自身の無反応さに気づいたのではないかと思われる．こ
のことから，個人の数値を表示するだけではなく，他の参
加者の数値も表示することが，このような他者との違いを
気づかせるきっかけになるという知見が得られた．� �
設問 3：頷きカウンタによって，参加者全体のコミュ
ニケーションに変化がありましたか？� �
設問３は，通常のビデオ会議に，頷きカウンターという

新しい要素が入ったことで，会話が弾んだり，声が大きく
なったり，笑いが増えたり，といったコミュニケーション
全体の雰囲気に与える影響があるのではないか，という仮
説に基づいている．
こちらの結果についても，ニュアンスを伝えるため，記

述された回答文をそのまま掲載する．
被験者 1 カウンターの話になることがあった
被験者 2 とてもそう思う
被験者 3 コミュニケーションの変化は特に感じなかった
が，このシステムに慣れてきたら，変わってくるのか
もしれない

被験者 4 はい
結果としては，被験者２や 4は，頷きカウンターによっ

て，全体のコミュニケーションに変化があったと報告して
いる．被験者１の回答にもあるが，頷きカウンターの仕組
みや性能（首を横に振ってもカウントされないかなど）に
興味を持ち，機能を試しながら話すという場面も見られ，
話題の１つとなっていた．しかしながら，被験者３が指摘
しているように，数字の表示が当たり前になってくると，
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図 4 頷きカウンタ利用中のビデオ会議画面

その数字の有無によって，コミュニケーションに変化が生
まれなくなる可能性も十分に高いと感じた．
リアルタイムフィードバックという観点では，会議を邪

魔しない範囲で，いかに表記のバリエーションを増やした
り，可視化する仕草の種類を増やすかが重要であると感じ
た．また，設問２の回答と合わせて考えると，リアルタイ
ムフィードバックではなく，会議終了まで何も提示せず，
会議終了後にレポートとして表示する形式も検討の余地が
あると考えた．� �
設問 4：頷きカウンタはあった方がいい？� �
設問４は，本論文で提案，開発した頷きカウンターが有

用であったか否かを問うものである．アンケート結果とし
ては，１名の被験者が「あったほうが良い」，２名の被験者
が「どちらかといえばあったほうが良い」と回答し，残り
１名の回答者が「どちらかといえば無くても良い」という
回答であった．
より多くの被験者から，意見を募る必要があるが，頷き

回数の表示程度であれば，特にミーティングを邪魔するも
のでないため，不要であるという強い意見が出なかったの
ではないかと考えられる．
今回は，初めて利用して，今まで意識していなかった自

身の仕草，他人の仕草というものが可視化されたことに対
して，興味，関心が出たと考えられるが，何度か利用する
ことで，気づきが減り，機能は不要になるという可能性も
十分に有り得ると考えている．我々のシステムは，ブラウ
ザの拡張機能として実装しており，拡張機能をインストー
ルしていない人には数字は表示されない．また，トグルス
イッチで On/Offできることから，このようなリアルタム
フィードバックを表示したくない人は，Offにするといっ
た形の利用が想定される．

6. おわりに
本稿では，頷きのリアルタイムフィードバックによる

ミーティング支援を目的とし，MediaPipe Facemeshを用
いて顔の角度を推定し頷きの認識を行い，Chromeの拡張
機能によるリアルタイムフィードバック手法を提案した．
提案システムを用いた実験を通じ，頷きカウンターに

よって，自分や他人の仕草に意識が行き，これまで気づか
なかった自分の仕草に気づくことを明らかにした．また，
定量化された数字で表示されることで他人との比較が容易
になり，そこから気づきが得られることもわかった．また，
機能の受容性は高く，コミュニケーションを盛り上げる，
話題の１つとしても導入できると感じられた．
今後は頷きカウンタを適宜リセットする機能の追加や，

数値ではなくグラフとして可視化するなどの拡張を行い
実験をすることで追加検証する必要がある．コミュニケー
ションの変化に関しては，初期実験として雑談の内容は制
限せず，また表示される数字が頷きのカウントであること
は伝えずに行われたことによりカウンタの話題になること
があった．今後は頷きカウンタであることを伝えた場合と
の比較や，頷きカウンタ使用時と非使用時の会議中の声量
を比較するなどしてを定量的に評価する必要がある．頷き
カウンタの有用性についても追加で実験を行いデータを増
やすことで検証する必要がある．．
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点支援事業（JPMXP0518071489）のもと実施するグラン
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