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1 はじめに
本稿では，ブラウザ環境で実行できるビデオ会議シ
ステムに対して，リアルタイム解析とフィードバック
を行うシステムについて報告する．遠隔会議支援の研
究として，アイコンタクトを擬似的に再現する手法 [1]

や発話衝突を防ぐ手法 [2]なども提案されているが，い
ずれも何らかの装置や環境が必要となる．特別な装置
を使わずに頷きを表示するシステム [3]は存在するが，
処理が重く長時間の運用に耐えられない，自身の頷き
カウントが反転してしまう，ログが取れない，という
デメリットが存在した．そこで，我々は，何らかの装
置を使わず，上記デメリットを改善したビデオ会議中
の表情ロギングシステムMeeMoを開発した．
MeeMoの実装には，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，
ビデオ会議中の “頷き”と “発話”（以降，両者を合わ
せてマイクロ行動と呼ぶ）を参加者ごとにリアルタイ
ムでカウントし，表示する．同時に，計測データはク
ラウド上のデータベースに記録される．今回 4名の被
験者に協力してもらい，MeeMoを利用しないビデオ会
議と，MeeMoを利用したビデオ会議での体験の違いに
ついて，アンケート形式でその効用について評価した．
その結果，提案システムMeeMo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，参加者自身の振り返りや気づきに役立った
こと，さらにその後の行動やコミュニケーションにも
影響を与えることを明らかにした．
2 表情ロギングシステムMeeMo

頷きと発話のリアルタイムフィードバックシステム
MeeMoは，ビデオ会議中の参加者それぞれのパソコン
において，カメラ映像から頷きと発話のマイクロ行動
をリアルタイムに認識し，各々のパソコンでビデオ会
議システム上に表示する．このシステムの目的は，会
議中のノンバーバルな表現を可視化することである．
図 1に示すように，リアルタイムマイクロ行動認識は，
顔検出ブロック，頷き検出ブロック，音声グラフ検出ブ

図 1: リアルタイム頷き・発話認識の概要

図 2: MeeMo利用中のビデオ会議画面
ロック，発話検出ブロック，データ書き込みブロック，
データ読み込みブロック，マイクロ行動表示ブロック，
データベースの 8つの要素から構成される．
顔検出ブロックでは，ビデオ会議の映像からMedia-

Pipe Face Mesh を用いて，リアルタイムに顔の 3D座
標情報を取得する．頷きカウントブロックでは，3D顔
座標情報から x 座標成分のローテーションを計算し，
機械学習を用いて頷きを検出する．音声グラフ検出ブ
ロックでは，ビデオ会議の映像から自身のビデオ情報
を検出し，音声グラフの変化を 0.1秒毎に取得する．発
話検出ブロックでは，音声グラフの 1秒分の分散を特
徴量として発話を検出する．データ書き込みブロック
では，頷きや発話などのイベント発生時に，イベント
タイプとイベント発生時刻，ユーザーネーム，ブラウ
ザのタブURLから抽出したMeeting IDをデータベー
スに書き込む．データ読み込みブロックでは，Meeting

IDに紐付いた情報をデータベースから取得する．マイ
クロ行動表示ブロックでは，データ読み込みブロック
で読み込んだ情報を用いて，頷きの回数と発話の秒数
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表 1: MeeMo使用後のアンケート
設問 回答形式 質問 結果
1 自由記述 頷きカウンターによって，何かこれまでに

気づいてなかった仕草に気づきましたか？
自分がやたら動いていることに気づいた．なし．特にありません．カウンターがあ
ることで，頷き以外の仕草にはあまり注目していなかった．

2 自由記述 発話カウンターによって，何かこれまでに
気づいてなかった仕草に気づきましたか？

「あー」「へー」が多いことに気づいた．なし．特にありません．発話カウンターの
影響で仕草に注目するということは特になかった．

3 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？

なるべく無駄に動かないようにしないと，と思った．与えた．自分がうなずいてい
るときに，うなずいていることを意識するようになった．カウンターがある場合の
方が見られている意識が強かった．

4 自由記述 発話カウンタによって，自分自身の発話や
仕草に影響を与えましたか？

相槌だけではなく，もう少し中身のある内容を話そうと思った．与えた．自分の発
言時間が少ないことを認識し，相槌を打つ回数が増加した．発話が少ない人に話を
振るように努めつようになった．

5 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？

より意識的にうなずきを行うようになった (?)．わからない．特にありません．コ
ミュニケーションには特に大きな影響はなかったように思う．

6 自由記述 発話カウンタによって，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？

あいづちが増えたかもしれない．わからない．特にありません．カウンターがある
ときの方が，比較的均等に発言するようになったと思う．

7 4 択 頷きカウンタはあった方が良い？ どちらかといえばいい 4 人
8 4 択 発話カウンタはあった方が良い？ いい 2 人．どちらかといえばいい 2 人

をユーザーネームごとに表示する．画面上では図 2の
ように，on-offのスイッチ・参加者ごとの名前と頷き・
発話カウントが表示されるようになっている．
3 実験と評価
本稿では，実装したMeeMoを利用した場合と利用
していない場合において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用い
て定性的に評価を行った．アンケートの内容と結果を
表 1に示す．
設問 7，8 の選択肢は，いい・どちらかといえばい
い・どちらかといえばなくてもいい・無い方がいいの
4つとした．実験のビデオ会議では，4人で接続し，自
身も含め 4人の様子が見えるグリッドビューで行った．
オフライン上では互いの様子が確認できないように各
被験者を配置した．4人の被験者には 5分間の雑談を
MeeMoを用いずに，ビデオ会議で行ってもらった．そ
の後MeeMoを利用し，さらに 5分間雑談を行っても
らった．最後にアンケートを用いて，定性的な評価を
行った．MeeMo利用中のビデオ会議の様子を図 2に
示す．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．
結果として，設問 1，3，4の回答から，自身や他者の
仕草に注意が向けられ，これまで意識していなかった
行動に意識がいくようになることを明らかにした．設
問 4の回答にあるように，発話量が少ない人に対して
話題を振るなど，円滑なコミュニケーションの支援が
できることを確認した．また，設問 4からは，自身の
発話の内容を省みたともあり，より有意義な雑談の支
援ができたと考える．

4 おわりに
本稿では，円滑なオンラインミーティングの支援を
目的としたマイクロ行動のリアルタイムフィードバッ
クシステムMeeMoを提案した．提案システムを用い
た実験を通じ，頷き・発話カウンタによって，自身や
他者の仕草に注意が向けられ，これまで意識していな
かった行動に意識がいくようになることを明らかにし
た．また，発話カウンタを用いることで，発話量が少
ない人に対して話題を振るなどファシリテーションの
一助となり，円滑なコミュニケーションを支援できる
ことを確認した．
今後は，頷き・発話カウンタを適宜リセットする機
能の追加や，発話量をグラフを用いて時間軸で可視化
できるように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．また，同じ対象者で複数
回実験を行い，MeeMo に慣れた状態ではどのような
変化が訪れるかなどの追加検証も必要である．MeeMo

の有用性についても，追加で実験を行いデータを増や
すことでより厚みのある検証を行う必要がある．
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