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会議を撮影した動画メディアの思考状態インデキシングの提案

宮 田 章 裕† 福井 健太郎† 本 田 研 作†

重 野 寛† 岡 田 謙 一†

本稿では，会議を撮影した動画メディアの思考状態インデキシングを提案する．会議という知的作
業において重要なのは「集中」や「関心」といった思考状態であるが，既存の手法はここに重点を置い
ていないものが多く，会議を長時間記録した動画メディアの中から，「いつ」，「誰が」，「どのような思考
状態にあったか」ということを判断することが難しい．そこで，本提案では，会議中の思考状態を表
す指標としてMS-Level（Mental State Level）を定義し，思考と深い関連があることが確認されて
いる β 波を用いて MS-Level を求める．そして，導出した MS-Level をMS-Index（Mental State
Index）という形式で表現し，会議を撮影した動画メディアをインデキシングする．我々は，提案概
念を検証するために，動画メディア再生部とMS-Indexから成るプロトタイプを実装した．プロトタ
イプは，会議を記録した動画メディアを思考状態という観点から参照できるように工夫されている．
評価実験では，MS-Level の妥当性，MS-Index を利用して会議を撮影した動画メディアを参照する
ことの有用性に関して良好な結果を得た．

A Proposal of Indexing Conference with Participants’ Mental States

Akihiro Miyata,† Kentaro Fukui,† Kensaku Honda,†
Hiroshi Shigeno† and Kenichi Okada†

In this paper, we propose indexing conference with participants’ mental states. Currently,
one of the reasons why recorded movies of a conferece do not represent participants’ mental
states is that existing ways do not place emphasis on recoding participants’ concentration and
interest. To address this issue, we define MS-Level (Mental State Level) derived from one’s
beta wave (a part of brain wave) as an indicator of depth of thinking, and index recorded
movies of a conference with MS-Index (Mental State Index). We ran three experiments to
evaluate our proposition using a prototype system consisting of a movie player and MS-Index,
and conclude that our proposal will contribute to a better understanding of participants’ metal
states during conferences.

1. は じ め に

我々は会議を行う際，その様子を後日参照するため

に，もしくは，会議に参加していない第三者に伝える

ために，会議の流れや決定事項などを記録することが

多い．従来はテキストとして記録することが多かった

が，近年はマルチメディア技術の発達や記憶媒体の普

及にともなって動画メディアの取扱いが容易になった

ため，会議風景を撮影して動画メディアとして記録す

る機会が増えてきた．動画メディアによる記録ならば，

表情，声色，ジェスチャなどテキストで表現すること

が難しい情報の記録も容易であり，会議の様子や雰囲

気などを把握する際には非常に役立つ．
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しかし，会議という知的作業において重要なのは

「集中」や「関心」といった思考状態であるが，会議

を長時間記録した動画メディアの中から，「いつ」，「誰

が」，「どのような思考状態にあったか」ということを

判断することは容易ではない．

そこで，本研究では，脳波の一成分である β 波を利

用して思考状態を記録し，会議を撮影した動画メディ

アの索引とすることを提案する．会議中の思考状態を

表す指標として MS-Level（Mental State Level）を

定義し，思考と深い関連があることが確認されている

β 波を用いてMS-Levelを求める．そして，導出した

MS-Level を MS-Index（Mental State Index）とい

う形式で表現し，会議を撮影した動画メディアをイン

デキシングする．

MS-Indexを動画メディアの索引として利用するこ

とにより，会議中の各シーンにおける各参加者の思考
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状態が分かりやすくなる．また，参加者が特定の思考

状態（集中，関心など）にあったシーンを見つけやす

くなるなど，アクセシビリティが高い動画メディアに

なる．

以降 2 章で，会議中に発生する情報の記録につい

て述べる．3 章で会議を撮影した動画メディアの思考

状態インデキシングを提案し，4 章でプロトタイプの

実装について述べる．5，6，7 章では提案概念を評価

するための実験について述べ，最後に 8 章で本研究

の結論と今後の展望について述べる．

2. 会議中に発生する情報の記録

会議とは，人間が行う協調作業の代表例であり，情

報や意見の交換，問題の提起や解決，相対する意見の

調整などが行われる．そして，その様子を後日参照す

るために，もしくは，会議に参加していない第三者に

伝えるために，会議の流れや決定事項などを記録する

ことが多い．従来はテキストとして記録することが多

かったが，近年はマルチメディア技術の発達や記憶媒

体の普及にともなって動画メディアの取扱いが容易に

なったため，会議を撮影して動画メディアとして記録

する機会が増えてきた1),2)．

テキストが発言内容や決議事項などのバーバル情報

を正確に記録することに秀でているのに対し，動画メ

ディアはテキストで記録することが難しいノンバーバ

ル情報を記録することに秀でているため，会議の様子

や雰囲気を直感的に把握する際には非常に有用である．

しかし，会議を長時間撮影した動画メディアからは，

重要なシーンなどを素早く探すことが難しい．ここで，

会議中に発生したイベントや参加者の行動などの情報

を抽出し，その情報を元に動画メディアをインデキシ

ングすれば，効率良く動画メディアを参照できると考

えられる．

以降 2.1，2.2 節では会議・コミュニケーション中

にあふれる様々な情報を記録・利用している研究につ

いて述べる．

2.1 ノンバーバル情報の利用

人が会議を行う際，そこには表情，ジェスチャ，声

色，雰囲気などのノンバーバル情報が多く含まれてい

る．たとえば，人が誰かを説得したいときは相手をじっ

と見つめて話し，感情が高ぶればジェスチャが大きく

なり，声も大きくなる．重要な話題になれば参加者は

真剣な顔つきをするし，会議が一段落すれば場は和や

かな雰囲気に包まれる．このように，会議においてノ

ンバーバル情報は重要な役割を果たしており，それら

を記録・利用する試みも数多く行われている3)～6)．

Meeting Browser 3)は，各参加者が発言している時

間帯にインデックスを付加した発話ログと，簡単なテ

キスト議事録を作成する機能を持っている．Hindus

らの研究4)でも同様の発話ログを作成している．また，

Picard は声の抑揚やピッチから発話者の恐れ，悲し

み，幸福などを測定する試みを行っている7)．表情に

ついては，下田らが画像処理とファジィ推論を利用し

た表情認識方法を提案している5)．仮想オフィスシス

テム Valentine 6) では，キーボードやマウスの使用頻

度と椅子を動かす頻度から参加者の集中度を測定して

いる．

2.2 脳波情報の利用

脳波とは，脳の活動にともなって頭皮上に生じる電

位のことであり，人間からつねに発生し続けている生

体情報の 1 つである．脳波には，眼球運動などによ

り発生するノイズ（0～1Hz），δ 波（1～4 Hz），θ 波

（4～8 Hz），α 波（8～12Hz），β 波（12～40Hz）な

どの成分が含まれており，なかでも β 波は思考を要

する作業を行うときに強く出現し，思考を要しない作

業時にはあまり出現しないという特徴がある8),9)．

これを利用して，脳波情報から導出した参加者の

思考の状態を互いにアウェアすることがコミュニケー

ションに与える影響を調査した研究がある10)～13)．ま

た，ウェアラブル機器で記録した個人体験映像をイン

デキシングする際に映像と同時記録した脳波情報を利

用する研究や，スポーツ中継のダイジェストを生成す

る際に視聴者の脳波情報をキーの 1つとして利用する

研究もある14),15)．その他の研究例としては，感性ス

ペクトル解析法16) があげられる．この手法では，脳

波情報の中から各感情に対応する特定パターンを抽出

して感情解析を行っている．

3. 会議を撮影した動画メディアの思考状態イ
ンデキシングの提案

知的作業である会議において特に重要なのは参加者

の思考状態，つまり，会議への集中の度合いや議題へ

の関心の具合などである．しかし，会議を長時間撮影

した動画メディアを参照する際，集中や関心の変化が

明示的に記録されていないので，各シーンにおいて参

加者がどのような思考状態にあるか分かりにくい．そ

こで，我々は会議を撮影した動画メディアの思考状態

インデキシングを提案する．

3.1 β 波情報の利用

思考状態を解析する際に β 波情報を利用する．そ

の理由は以下のとおりである．

( 1 ) 思考状態と密接に関係している．思考を要する
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作業時に強く出現し，思考を要しない作業時に

あまり出現しない8),9)．

( 2 ) 表情やジェスチャなどには表れないような内面

的な状態を推測することができる．

( 3 ) 主に額部で検出できるので，電極数が少ない簡

易脳波計を額部に装着するだけで測定が可能で

ある．

( 4 ) ジェスチャや音声とは違い，つねに発生し続け

ている情報である．

関連研究として，β 波が強く出現する状態（つまり，

α 波が減衰する状態）を検出して，小型カメラを着用

して動き回りながら記録した日常生活の映像をインデ

キシングする際のキーとするものがある14)．それに

対して，本稿では，脳波計測の対象となる活動はあく

まで会議である．会議には様々なスタイルがあるが，

総じて参加者が動きまわることは少なく，体の動きに

よって脳波にノイズが乗る可能性が少ない．発声や表

情変化などでノイズが生じるが，計測対象を「動きま

わらない知的作業」に限定しているため，ノイズのパ

ターンも限られており（多くの場合，低周波数帯に瞬

間的に生じる），フィルタリングして除去することも

難しくない．つまり，本研究では，脳波へのノイズの

影響が比較的少なく，パターンが限定されているため

取り除きやすいといえる．

また，スポーツ中継の視聴者の α 波が減衰する状

態を検出して，視聴者が興味を覚えるようなシーンの

抽出を試みる研究がある15)．それに対して，本稿で脳

波計測の対象となっている会議は，自ら参加し，考え，

発言し，議論を交わすという積極的な思考が求められ

る活動である．連続的に動画を見続けるという行為を

行うと，前頭葉の活動が鈍ってしまう現象が報告され

ているが17)，他者とさかんにコミュニケーションを行

う会議という作業中ならば前頭葉は活発になる．β 波

は主に前頭葉で発生しているので，会議という場面を

前提としている本研究では β 波を検出しやすく，「ど

の程度頭を働かせているか」という思考状態も検出し

やすいといえる．

3.2 MS-Level（Mental State Level）

思考状態を数値化するために，最新 nサンプルの β

波データの中で，その強度が閾値を超えたものの割合

（0～1）を求め（図 1），これをその瞬間のMS-Level

（Mental State Level）と定義した．閾値は各参加者が

事前にキャリブレーションを行い設定しておく．キャ

リブレーションは以下のように，リラックスした状態

を基準にして行う．

( 1 ) 閾値を高めに設定してMS-Levelの測定を開始
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図 1 MS-Level の概念
Fig. 1 The concept of MS-Level.

する．

( 2 ) 静かな部屋で目を閉じて 3 分以上リラックス

する．

( 3 ) MS-Levelが 0.1以下で 1分以上安定する範囲

で，閾値を徐々に下げてできるだけ低めに設定

する．

MS-Levelを導出する際に過去の nサンプルを利用

した理由は，多くの場合思考は一瞬の間だけで行われ

るものではないと考えられ，また，思考以外に β 波

に影響を及ぼすノイズ（眼球運動などによるもの）は

瞬間的なものが多いからである．このように，思考を

幅のあるプロセスととらえて，各瞬間の思考状態の導

出に過去の脳波データを利用している点も，前述の他

研究14),15) との差異である．

nの値が大きいほどノイズの影響が少ないが，短時

間における思考の変化をとらえにくくなる．なお，「驚

き」や「閃き」などのように思考にも瞬間的な要素が

あると思われるが，今回はこれらの要素は考慮せず，

ある程度長期的な思考状態の変化を取り扱うことに

した．

3.3 MS-Levelの相対化

3.2 節で導出したMS-Levelは各参加者の思考状態

を表しているが，それを複数の参加者間で比較するこ

とは不適切である．なぜならば，β 波強度の絶対的な

数値には個人差があり，そこから導出した MS-Level

にも個人差が含まれてしまうからである．

そこで，複数の参加者間でMS-Levelの比較が可能

になるようにMS-Levelの相対化を行った．手順は以

下のとおりである．

( 1 ) 参加者ごとにMS-Levelの平均値と標準偏差を

求める．

( 2 ) 平均から標準偏差の 3倍以上離れているデータ

（一般に外れ値であるといわれている）を参加

者ごとに取り除く．

( 3 ) 参加者ごとに最小値 0，最大値 1になるように

データを標準化する．

なお，相対化の作業は，会議がある程度長時間であ
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ることを前提としている．なぜならば，思考の様子が

平坦な場合，つまり，すべての参加者にそれぞれ「ほ

とんど思考を行っていない時間帯」と「かなり思考し

ている時間帯」の両方が存在していない場合に相対化

を行うと不都合が生じてしまうからである．たとえば，

参加者 Aはつねに何も考えておらず，参加者 Bはつ

ねに深い考えごとをしていたような短時間の会議で相

対化を行ってしまうと，両者のMS-Levelはどちらも

同じように 0から 1の範囲に標準化されてしまい，2

人の思考の違いを表せなくなってしまうおそれがある．

それに対して，長時間の活動であれば，各参加者に

はそれぞれまったく思考を行わない時間帯と，深く思

考を行っている時間帯の両方がある可能性が高く，上

記のような不都合は生じない．

3.4 場の雰囲気

各参加者のMS-Levelを参照することで個々の思考

状態が把握できるが，場合によっては以下のような問

題が生じてしまう．

( 1 ) 参加者達の総体的な思考状態が分かりにくい．

( 2 ) 個人のプライバシが侵される可能性がある．

参加者の人数が多いときに ( 1 )の問題は深刻である．

たとえば，大規模な講演において聴衆の反応を分析し

たい場合には，個々の人物の反応よりも聴衆全体とし

ての反応の方が重要だからである．また，MS-Level

が思考の内容まで表しているわけではないとはいえ，

思考状態の変化を他人に知られることは抵抗がある場

合もあるので ( 2 )のような問題がないとはいえない．

そこで，これらの問題を解決するために複数の参加

者（もしくは，全参加者）のMS-Levelを平均して表

現する手法を考案し，この指標を「場の雰囲気」と定

義した．

3.5 MS-Index

MS-Levelを利用して，会議を撮影した動画メディア

の時間軸に沿った索引を作成し，この索引をMS-Index

と定義する．

このとき，MS-Levelの数値をそのまま文字表示し

て索引にする方法は不適切である．文字表示は比較的

省スペースで正確な数値を伝えることができるが，数

値が時間変化する様子や全体の分布状況を読み取るに

は時間がかかってしまうからである．逆に，グラフ表

示であれば直感的に変化の様子や分布状況を把握する

ことができるが，表示に大きなスペースを占有してし

まうという欠点がある．

そこで，本研究ではMS-Levelの大きさに応じてm

段階に色の濃淡を付けたラベルを時間軸に沿って並

べて MS-Index を作成する手法をとった．このとき，

参加者A

参加者B

参加者C

再生位置ポインタ

時間

場の雰囲気

参加者A

参加者B

参加者C

再生位置ポインタ

時間

場の雰囲気

図 2 MS-Index の概念図
Fig. 2 The concept of MS-Index.

MS-Levelの数値が大きいほど濃い色で表示した．文

字表示とは違い，色の濃淡で表示された情報は直感的

で素早く理解できる．また，グラフ表示とは違い，小

さいラベルを並べるだけなので表示に大きな面積を必

要としない．

図 2 に示すのが MS-Index の概念図である．再生

位置ポインタは動画メディアの再生位置を示しており，

再生が進むに左から右へと移動していく．再生位置ポ

インタが指し示す位置にあるインデックスを見ること

で現在再生中のシーンにおける各参加者の思考状態，

および，場の雰囲気が把握できるようになっており，

逆に，インデックスを目安に再生位置ポインタを動か

して任意のシーンにアクセスすることも可能である．

4. プロトタイプの実装

4.1 MS-Levelの導出

参加者の脳波を計測する際には IBVA Technologies

社の簡易脳波計 IBVAを利用した．IBVAは，送信機，

受信機，および，ヘッドバンド（3電極付き）から構

成されており，参加者はヘッドバンドを頭部に巻き付

けるだけで脳波計測が可能である．

本研究では脳波の中から β 波成分を抽出するため

に，脳波計から得られた生データを高速フーリエ変換

して 12 - 40Hz成分（2.2 節参照）のデータのみを取

得した．今回の実装では高速フーリエ変換された結果

データを約 0.25 秒ごとに得ることができ，周波数分

解能は約 0.94Hz となった．そして，約 0.25 秒ごと

の結果データに含まれる各周波数帯（12 - 40 Hz帯を

0.94Hzごとに分解した約 30帯域）の強度の平均値を

求め，これを 1サンプルの β 波データとした．

4.2 プロトタイプの作成

3.5 節で説明したMS-Indexを利用して，思考状態

インデキシングを施した動画メディアを参照するため

のプロトタイプを作成した．図 3 に示すように，プ
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図 3 プロトタイプ
Fig. 3 A prototype system.

ロトタイプは，(1) 表示対象選択ボタン，(2) 動画メ

ディア再生パネル，(3)メディアコントローラ，およ

び，(4) MS-Index表示部から成る．

( 1 ) 表示対象選択ボタン

対象者選択ボタンとMS-Level選択ボタンから

成る．対象者とMS-Levelを選択することで対

応するMS-Indexが表示される．複数の対象者

を選択することで「場の雰囲気」を表示するこ

ともできる．

( 2 ) 動画メディア再生パネル

会議の様子を記録した動画メディアを表示する

部分である．

( 3 ) メディアコントローラ

メディアの再生，停止などを行う部分である．

シークバーはメディアの再生位置を示している．

シークバーを動かして任意の再生位置にアクセ

スすることもできる．

( 4 ) MS-Index表示部

MS-Indexを表示する部分であり，メディアコ

ントローラの下に配置されている．シークバー

の真下にあるMS-Indexを参照することで，そ

のとき再生しているシーンのMS-Levelを表示

することができる．

5. 実験 1：MS-Levelの導出実験

5.1 実 験 内 容

被験者 20人（21～25歳の学生，男 17人，女 3人）

に対して思考を要するタスク（英語リスニングテス

ト）と思考を要しないタスク（何も考えずにリラック

ス）を課した．タスクの時間はどちらも約 4分間であ

り，タスク中のMS-Levelの平均値を比較した．この

とき，思考を要するタスクに英語リスニングテストを

選んだのは，思考に最も関連が高いとされている β 波

が，様々な学力テストの中でも特に言語テストを行う

表 1 実験 1 の実験結果
Table 1 The result of the experiment 1.

思考を要する 思考を要しない
＜ n = 1 ＞
MS-Level の平均値 0.649 0.301

MS-Level の標準偏差 0.201 0.159

＜ n = 25 ＞
MS-Level の平均値 0.648 0.256

MS-Level の標準偏差 0.187 0.151

＜ n = 50 ＞
MS-Level の平均値 0.638 0.246

MS-Level の標準偏差 0.179 0.148

＜ n = 75 ＞
MS-Level の平均値 0.610 0.270

MS-Level の標準偏差 0.171 0.121

＜ n = 100 ＞
MS-Level の平均値 0.618 0.270

MS-Level の標準偏差 0.155 0.117

＜ n = 125 ＞
MS-Level の平均値 0.615 0.278

MS-Level の標準偏差 0.151 0.109

（結果はすべて被験者 20 人の平均値，n は利用する最新サンプル数）

ときに多く発生するという知見があるからである8)．

実験は以下のような条件で行った．

( 1 ) 脳波計に対する不快感や実験に対する緊張など

を和らげるため，被験者が脳波計を装着してか

ら実験を開始するまで十分に時間をおいた．

( 2 ) 被験者が「思考」について必要以上に意識する

ことを避けるため，被験者には何を計測するか

いっさい知らせず，スピーカから聞こえてくる

台詞を真似るタスクをダミー実験として織り交

ぜた．

( 3 ) 被験者を 2グループに分けてタスクを行う順番

をグループ間で変えた．

また，実験は，MS-Levelを導出する際に利用する

最新サンプル数（3.2 節参照）が n = 1，25，50，75，

100，125の各場合について行った．それぞれ約 0.24，

6，12，18，24，30秒分にあたる．

5.2 実験結果と考察

各タスクにおける全被験者のMS-Levelの平均値は

表 1 のようになった．なお，3.3 節でも述べたように，

異なる被験者同士の MS-Level の平均をとる際には，

事前に各被験者のMS-Levelを相対化してある．その

際，同節で触れたように，「思考を要するタスク」や

「思考を要しないタスク」のどちらかだけを行ってい

る時間帯で相対化してしまうと問題が生じてしまうの

で，一連のタスクを行っているすべての時間帯のデー

タを利用して相対化を行った．

表 1 を見ると，おおむね n の値が大きくなるにつ

れて思考を要するタスク中のMS-Levelは徐々に小さ
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くなり，思考を要しないタスク中のMS-Levelは徐々

に大きくなる傾向があることが分かる．また，各タス

ク中の MS-Level の標準偏差は n の増加にともない

徐々に小さくなっている．

これは，ある瞬間のMS-Levelを導出する際に利用

する過去データの時間を長くするほど短時間の思考の

変化の重みが減って，MS-Levelが思考をしても大き

くなりにくく，思考をしなくても小さくなりにくいた

めだと思われる．つまり，利用する過去サンプルが多

いほどMS-Levelが敏感に思考の変化を反映できなく

なると判断できる．

このことから，利用する過去サンプル数はある程度

少ない方がMS-Levelが的確に思考状態の変化を反映

できると思われる．しかし，表 1 をよく見ると，思

考を要しないタスクの場合は n が 1 から 50 までは

MS-Levelの平均値が下がり続け，それ以降は上昇し

続けていることが分かる．これは，n の値があまりに

も小さいと眼球運動などの思考以外に β 波を高めて

しまう瞬間的な現象が悪影響を及ぼし，MS-Levelを

高めてしまっているためであると思われる．

よって，ノイズの影響が少なく，かつ，思考の変化

を見失わない長さとして，過去 50サンプル（約 12.5

秒分のデータ）を利用してMS-Levelを導出すること

にし，6 章の実験 2でもこの条件を用いた．

n = 50 のとき，思考を要するタスク中と思考を要

しないタスク中の各被験者のMS-Levelの平均値の集

合の間でWilcoxon符号順位和検定を行うと棄却率は

p = 0.0000820 (N = 20，p < 0.01) となり，この

2群の間には有意水準 1%で有意に差があることが分

かる．よって，タスクに要する思考の度合いに応じた

MS-Levelが導出できていたと判断することができる．

また，思考を要するタスクの方が思考を要しないタ

スクに比べて標準偏差の平均値が大きい傾向が見られ

たが，これは，被験者によって英語の能力が異なって

いるために思考の度合いにばらつきが生じたことが一

因であると思われる．

6. 実験 2：会議を撮影した動画メディアの分
析実験

6.1 実 験 内 容

被験者 24人（21～25歳の学生，男 20人，女 4人）

に対して 2種類の動画メディアを分析するタスクを課

した．どちらの動画メディアも図 3 のようなインタ

フェースを利用して参照することができるが，表示さ

れるインデックスが片一方はMS-Index，もう一方は

発話 Indexとなっている．

MS-Indexは，5 章の実験 1で導出したように n =

50 サンプルの過去データを利用して MS-Level を求

め，m = 100 段階の濃淡を付けた色ラベルで表示し

た．また，発話 Indexとは 2.1 節で紹介したように，

各参加者が発話していた時間帯を抽出・インデックス

化した手法である3),4)．発話 Indexの作成に関しては，

ビデオ撮影時に各参加者に装着したマイクに音声入力

がある時間帯を抽出し，MS-Indexと同様に時間軸に

沿って発話していた時間帯を各参加者ごとにラベルで

表示した．つまり，発話 Indexとは音声入力の有無を

2色のラベルで表示したものである．

動画メディアには，1つのグループが会話する様子

が撮影されている．その際，2種類のインデックスで

解析を行うために同じ形式で内容の異なる会話を 2パ

ターン用意した．会話は以下に示す順番で進んでいく．

( 1 ) 3人の人物が円卓を囲んで座る．

• 円卓の上にはカードが 7枚置いてある．

• 各カードにはテーマが 1つずつ書いてある．

• テーマは音楽，スポーツ，宗教など多岐に
わたる．

• 各人物が関心を持っているテーマが 2つず

つ含まれている．

• 1つのテーマに対して複数の人物が関心を

持つことはない．

• 1つだけ誰も関心がないテーマが含まれて

いる．

• 事前に注意深くテーマを選んだため，各人
物のテーマに対する関心の有無は本物で

ある．

( 2 ) 1人がカードをめくり書いてあるテーマについ

て語り始める．

• カードは伏せてある．
• カードは無作為に選ぶ．

( 3 ) そのテーマについて 3人が語り合う．

• 約 1分間語り合う．

• 会話に台本はなく自由に語り合う．
• 明示的に関心の有無を示す発言はしない．

( 4 ) ( 2 )～( 3 )の手順をカードがなくなるまで繰り

返す．

• カードをめくる役割は順番に交代していく．
• 対談は合計約 7分間で終了する．

被験者には，上記のような対談を分析するタスクを

課した．詳細は以下に示すとおりである．

( 1 ) 被験者の目標

• 各人物が関心を持っていたテーマを当てる．
• 誰も関心がなかったテーマを当てる．
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表 2 実験 2 の実験結果
Table 2 The result of the experiment 2.

発話 Index MS-Idex

正解率の平均値 0.518 0.685

解答不能率の平均値 0.065 0.006

（結果は被験者 24 人の平均値）

( 2 ) 利用できる手段

• 動画メディア（音声付き）
• 各テーマの内容と話される順番の一覧表
• インデックス（MS-Index/発話 Index）

• メディアコントローラを利用した動画メディ
アの各再生位置への自由なアクセス

( 3 ) 制約

• 分析の制限時間は 4分間（動画メディアの

長さは約 7分）．

• 「テーマを語り始めたから関心がある」と
いう一般的な認識が利用できない（テーマ

は伏せられたカードをめくった人から語り

始められるから）．

• 「好き，嫌い」などの明示的に関心の有無
を示す発言がビデオ中の会話で使われてい

ない．

また，実験の公平性を期すため，被験者を 6人ずつ

4 グループに分け，2 パターンの動画メディア，およ

び，それらを分析するための 2種類のインデックスの

組合せを各グループ間で変えて実験を行った．

被験者は 7つのテーマそれぞれに対して関心がある

人物，もしくは，誰も関心がないことを答え，その正

解率を集計した．

6.2 実験結果と考察

表 2 を見ると，MS-Index を利用した方が，発話

Indexを利用した場合よりも高い正解率を出している

ことが分かる．つまり，MS-Indexを利用した方が分

析の正確性が高いという結果になった．この差が有意

なものであることを確認するために，MS-Indexを利

用した場合の各被験者の正解率の集合と，発話 Index

を利用した場合のそれとの間でWilcoxon符号順位和

検定を行ったところ，棄却率は p = 0.0191 (N = 24，

p < 0.05) となり，この 2群の間には有意水準 5%で

有意に差があることが分かる．よって，この実験のよ

うにコミュニケーション中の関心や集中について分析

する場合，発話 Index よりも MS-Index の方が適し

ていると判断できる．

さらに，表 2 からは，MS-Indexを利用した場合の

解答不能率（「答が分からない」と解答した確率）が

発話 Indexを利用した場合の 1/10以下であることも

表 3 実験 2 のアンケート結果
Table 3 The result of the questionnaire

(experiment 2).

評価の平均値（低：1 - 5：高）
発話 Index MS-Index

関心の様子が分かった 2.42 4.21

意見が飛び交う様子が分かった 3.96 2.46

インデックスを分析に利用した 3.17 4.46

インデックス化が有効と感じた 2.75 4.42

（結果は被験者 24 人の平均値）

分かる．被験者に解答不能になった理由を尋ねると，

「時間が足りなくて判断が間に合わなかった」という

意見を多く得た．解答不能率が大幅に少ないというこ

とから，MS-Indexを利用した方が効率良く短時間で

議事録の分析を行えるといえる．

表 3 に示すのは，議事録の分析を行ってもらった際

に被験者に対して行ったアンケートの結果である．

• 関心の様子が分かった
MS-Indexを利用した方が評価が高かった．これ

は，MS-Indexの方がより的確に思考状態を示し

ていたためであると考えられる．逆に，発話 In-

dexからは発話の有無や発言頻度などが分かるが，

それらと思考状態は必ずしも一致しないのでそこ

から関心などを判断することは難しかったと思わ

れる．

• 意見が飛び交う様子が分かった
発話 Indexを利用した方が評価が高かった．これ

は，発話 Indexが発話のあった時間帯を示してい

るので，各参加者の発話頻度などを判断する有力

な手段となりえたためであると思われる．

• インデックスを分析に利用した
MS-Indexを利用した方が評価が高かった．これ

は，今回のタスクが「各テーマに関心がある人物

を当てる」というものであったため，思考状態が

分かりやすいMS-Indexを分析に利用した被験者

が多かったのだと思われる．

• インデックス化が有効と感じた
MS-Indexを利用した方が評価が高かった．これ

は，人物の関心などの思考状態を把握する際には，

MS-Indexを利用した方が有効だと認められた結

果であると思われる．

また，「MS-Indexと発話 Indexを組み合わせて分析

を行いたい」という意見を述べる被験者もいた．これ

は的確な指摘であり，思考状態と発言頻度の両方を把

握することでより多角的で正確な分析ができると考え

られる．今後は両者のインデックスを組み合わせた分

析手法を検討していく必要がある．
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7. 実験 3：会議シーンの重要度判定実験

7.1 実 験 内 容

被験者 24人（21 - 48歳の研究員・学生，男 22人，

女 2人）に対して，会議を撮影した動画メディアの各

シーンについて，3通りの方法で重要度を判定するタ

スクを課した．詳細は以下のとおりである．

7.1.1 会議を撮影した動画メディアの準備

会議には，創造会議，決定会議，調整会議，伝達会

議などのタイプがあるが18)，実験用の題材としては

「創造会議」と「決定会議」，「調整会議」の 3パターン

を撮影した．なぜならば，本稿では会議中の思考状態

に主眼を置いているので，創造的問題解決のためにき

わめて知的な発言が要求される「創造会議」と，組織・

集団の意思決定や意見調整に関して十分な吟味や合理

的な判断が要求される「決定会議」，「調整会議」がふ

さわしいと考えたためである．具体的な議題は以下の

とおりである．なお，より現実的な場面での有用性を

評価するため，会議を行う際には台本や特別ルールな

どをいっさい設けず，自然なスタイルで行った．会議

参加者は 3人である．

( 1 ) 創造会議

研究室で行うイベントを考案する．

( 2 ) 決定会議

喫煙スペースを設置すべきかどうか決定する．

( 3 ) 調整会議

会議参加者全員のスケジュール調整をする．

7.1.2 会議参加者による重要度判定

会議を撮影した動画メディアの長さはすべて約 5分

になり，この動画メディアを会議の流れに沿って 10

シーンに区切った．そして，会議終了直後に会議参加

者全員で協議を行い，あらかじめ各シーンの重要度を

「重要」，「やや重要」，「普通」，「やや不要」，「不要」の 5

段階で判定しておいた．

7.1.3 被験者による重要度判定

被験者（会議に参加していない第三者）には以下の

3 通りの方法で，7.1.2 項で会議参加者が区切った各

シーンの重要度を判定してもらった．

( 1 ) 方法 1

動画メディアだけを見て判定．

( 2 ) 方法 2

動画メディアと発話 Indexを見て判定．

( 3 ) 方法 3

動画メディアとMS-Indexを見て判定．

なお，MS-Index，発話 Index の作成方法は実験 2

と同じである．各シーンの重要度を判定する際は，た

表 4 実験 3 の実験結果
Table 4 The result of the experiment 3.

マッチング率
方法 1（動画メディアのみ） 0.488

方法 2（動画メディアと発話 Index） 0.552

方法 3（動画メディアと MS-Index） 0.644

（「方法 1～3」の結果は被験者 24 人の平均値）

とえば，「方法 1では創造会議，方法 2では決定会議，

方法 3では調整会議」といったように各方法で対象と

なる動画メディアを変えるようにした．さらに，公平

性を期すため，被験者ごとに各方法で視聴する動画メ

ディアの組合せを変えた．制限時間に関しては，各方

法で 10分ずつとした．

7.2 実験結果と考察

実験結果を定量的に評価するため，会議参加者が判

定した重要度（7.1.2 項参照）と被験者が各方式で判

定した重要度（7.1.3 項参照）の「マッチング率」を

集計した．「マッチング率」とは，「会議参加者による

判定」と同じ重要度に判定されていたシーンの数を全

シーン数（10 シーン）で割ったものである．会議の

終了直後に当事者である会議参加者が全員で協議して

定義した重要度は，会議の様子をかなり的確に表して

いると考えられるので，「会議参加者による判定」との

「マッチング率」が高いほど，会議の様子を的確にと

らえているといえる．

また，被験者による判定と比較するため，「MS-Level

による重要度の自動判定」も行った．「重要度の自動判

定」とは，該当シーンにおける会議参加者全員のMS-

Level の平均値 avg に基づいて「重要（1 ≥ avg ≥
0.8）」，「やや重要（0.8 > avg ≥ 0.6）」，「普通

（0.6 > avg ≥ 0.4）」，「やや不要（0.4 > avg ≥ 0.2）」，

「不要（0.2 > avg ≥ 0）」のように判定したもので

ある．

表 4 を見ると，方法 1 よりも方法 2，方法 2 よ

りも方法 3 の方が，マッチング率が高いことが分か

る．つまり，方法 1～3 の中では，動画メディアと

MS-Index を利用した方法 3 が一番的確な判定が行

えるという結果になった．この差が有意なものであ

ることを確認するために，方法 1 と方法 2，および，

方法 2 と方法 3，方法 1 と方法 3 の間で Wilcoxon

符号順位和検定を行ったところ，棄却率はそれぞれ

p = 0.0517, 0.00420, 0.00280 (N = 24) となった．

つまり，方法 1と方法 2の間には有意水準 5%で有意

に差が見られないが，方法 2と方法 3，および，方法

1と方法 3の間にはそれぞれ有意水準 1%で有意に差

がある．よって，会議を撮影した動画メディアの重要
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度を判定する際には，動画メディアとMS-Indexの両

方を利用した方が，より的確な判定が行えるといえる．

また，創造会議，決定会議，調整会議の 3種類の動

画メディアに対して，それぞれMS-Levelで自動判定

を行ったところ，マッチング率は平均 0.433 となり，

方法 1 - 3のどの場合よりも劣った結果となった．こ

れは，現実の会議には様々な要因が含まれており，判

定には人間の高度な判断能力が必要であるためと思わ

れる．さらに，重要度の自動判定のアルゴリズム（会

議参加者全員のMS-Levelの平均値のみからシーン重

要度を判定）が非常に単純すぎた点も問題である．し

かし，自動判定が実用的なものとなれば，各シーンの

重要度判定や議事録起こしに人間が費やしていた時間

や手間を大幅に軽減することができるので，今後はア

ルゴリズムなどを再検討し，実現に向けて研究を進め

ていく予定である．

8. 結 論

本稿では，会議を撮影した動画メディアの思考状態

インデキシングを提案した．思考状態の測定には思考

と関連が深い β 波を利用し，MS-Levelという形式で

数値化した．そして，MS-Level をもとに MS-Index

という思考状態を表す索引を作成し，会議を撮影した

動画メディアと組み合わせて，会議の各シーンにおけ

る各参加者の思考状態が把握できるようなプロトタ

イプを作成した．プロトタイプを利用した実験では，

MS-Levelが思考状態を的確にとらえていること，そ

して，MS-Indexが思考状態の分析に有用であること

が確認できた．

動画メディアに思考状態インデキシングを施せば，

いつ，誰が，どのような思考状態にあったか把握する

ことが容易になり，そのシーンを簡単に参照すること

も可能である．たとえば，会議において自分の意見に

強い関心を示していた人物を知る手がかりにしたり，

商談において顧客が関心を示した話題を抽出したりす

る利用法が考えられる．

また，教育の場や演説の場に導入して演説者の発言

に対する評価を聴衆の思考状態から自動集計すると

いった利用法も考えられる．これは，3.4 節で述べた

「場の雰囲気」という概念を利用したものであり，今

後研究を進めていくべきであると考えている．

そのほかにも，映画やスポーツの観客全体の思考状

態を集計することで，映画・スポーツの「ダイジェス

ト自動生成」を行うことも可能と思われる．ダイジェ

スト生成に関しては，各個人ごとに自分の思考状態だ

けを反映した「個人的なダイジェスト」を生成するこ

とも有益であると思われる．
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