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1. はじめに

近年，LINEや Skypeなどのコミュニケーションツールが
普及し，遠隔利用者間の日常会話に SNSが多く利用されて
いる [1]．これまでに，視線の機能，表情表出，表情解読の
特徴などに関する実験的研究が行われ，対人コミュニケー
ションにおいて視線や表情が果たす役割の大きさが主張さ
れてきた [2]．「顔にかいている」「目は口ほどに物を言う」な
どの慣用句がある．顔を見ながら会話することは，重要な
コミュニケーション要素のひとつであると考えられる．そ
こで我々は，顔をスクリーンとした会話支援システム「カ
オネージ」の開発を行ってきた．
本稿では，「カオネージ」を用いた会話中に投影される視

覚情報について，話題（文字情報）の投影だけでなく，心
拍情報を提示することによって会話の流れの変化が起こり
うるかどうかについて議論する．

2. 関連研究

投影遠隔型コミュニケーション支援として，石井らの開
発した PROT AVATAR[3]というシステムがある．このシス
テムでは，操作側の顔を切り取り，アバターの体と組み合
わせて壁に投影する．このシステムはアバタから見た視点
で遠隔地を見ているのではなく，システムに付属するカメ
ラからの映像を見て対話するという利用者間の話者の視線
が話し相手の顔に向かっていない点で異なっている．
対面上の会話における視覚情報について，うなずきに着

目した前田らの分析がある [4]．この分析の結果，うなずき
が２人の話者間で同時に発生する現象が多いことを示した．
近年，コミュニケーションシステムとして，Body Area

Networks∗1が注目されており [5][6]，Body Channel Commu-
nicationを用いたアプリケーションの開発 [7]がある．この
アプリケーションでは，ウェアラブル端末だけでなく，床
に置くことの出来るフロア型のものや，手で触れる据え置
き型が用いられている．また，ノンバーバルコミュニケー
ションに関する研究も進んでおり [8]，身体情報として呼吸
を用いたコミュニケーション支援システムとして，木塚ら
の「ホタル通信」[9]がある．このシステムでは，LEDが
呼吸のリズムに合わせて色を変換して発光する．本研究で
は，身体情報として，心拍数を用いて会話中に色情報に変
換して話者の顔に投影するという点で異なる．
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図 1: システム構成図

本研究では，対面コミュニケーションにおいて，顔に話
題を投影し，さらに顔に心拍情報を投影することで，対面
コミュニケーションに対する苦手意識の解消，思わず顔を
積極的にのぞきたくなる会話の実現を目指し，会話の流れ
の変化が見られるかを検証する．

3. カオネージ

3.1 概要

「カオネージ」は，近距離での会話における，顔をスク
リーンとした会話支援システムである．開発は，Kinectと
Unityを用いて行った．本システムは，“顔に書いてある”を
実現し，対面コミュニケーションに対する苦手意識の解消，
容易に顔を見ながら会話することの実現を目指している．

3.2 システム構成

図 1にシステムの構成を示す．本システムは，顔をスク
リーンとみなして，図 1(a)のプロジェクタで情報を投影し，
図 1(d)に文字が投影される．なお，本システムでは情報を
投影する際に，プロジェクタからの光の直射を避けるため，
利用者は，遮光用眼鏡（図 1(c)）を着用する．

3.3 文字情報投影機能

本節では，話題（文字情報）の入力と投影機能について
述べる．図 2に文字情報入力機能のシステム画面を示す．操
作は専用の入力端末（図 2(e)）を用いる．以下に操作方法
について述べる．まず，Spaceキーによって文字情報入力画
面（図 2）が表示される．次に図 2(a)に投影したい文字情
報を描画（入力）する．入力終了後，図 2(b)で投影する文



字情報が確定し，文字情報入力画面（図 2）が消える．ま
た，ボタン（図 2(c)）によって再入力を取りやめ，文字情
報入力画面（図 2）が消える．本機能では，システム利用
者が話題にしたい情報を利用者自身の顔に投影する．図 1
に情報が投影された様子を示す．図 1(a)に投影したい文字
情報を入力する．入力終了後，図 1(b)で投影情報が確定し，
本システムが顔を認識することで入力された情報が投影さ
れるようになる．図 3に文字情報が投影されている様子を
示す．なおこの文字情報は，左から右へスクロールする．

3.4 心拍情報投影機能

本節では，心拍情報提示機能について述べる．「被投影者」
の身体情報として心拍数を色情報に変換して投影する．投影
の様子を図 4に示す．心拍数は以下のように算出した [10]．

(1) Kinect センサから Depth，Body，BodyIndex フレー
ムを取得

(2) スクリーン上の人体胸部の位置を，骨格トラッキン
グで取得した，左肩，右肩，背骨肩，背骨中央の 4関
節を Camera 系座標から Depth 系座標へ変換した矩
形情報を取得する．

(3) BodyIndex の情報から人体位置のデプス値を選択的
に加算平均する．

(4) 基底遷移アルゴリズムでノイズ除去する．

(5) 矩形波相関フィルタをかける．

小林らによると心拍数の計測では，10 秒測定での符号
なし誤差の平均は 3～4bpm(拍/分)とあり [11]，これを考慮
し，本システムでは，会話中に色の変化を閲覧者が着目し
やすくするために，このように求めた値を約 12秒間 (400
フレーム分) 算出し続け，加算平均した数値が投影される
心拍数となるようにしている．秋山によると，人の安静時
心拍数は正規分布を示し，全体の中央値は 68拍/分，上下
2パーセンタイル値は，それぞれ 98拍/分，48拍/分とある
[12]．投影する色については，これを用いて，68拍/分を基
準値として緑色とし，48拍/分から 98拍/分の間で色が青か
ら赤に変化するように算出している．また，脈を打った瞬
間（心拍のピーク時）には，白色に変化する．脈を打った
瞬間の投影の様子を図 5に示す．なお，本機能は，上記処
理を NtKinect∗1と NtUnity∗2を改良して実装した．

4. 評価実験

4.1 実験概要

本システムの心拍数提示機能の実験を行った．検証項目
は以下の４つである．

(1) システムを用いると目をそらさない会話が実現する
可能性がある．

(2) システムを用いると会話が盛り上がる可能性がある．

(3) 閲覧者が，身体情報投影機能を用いて会話をしてい
るときに，投影しているのが心拍であると気づく．

∗1 http://nw.tsuda.ac.jp/lec/kinect2/
∗2 http://nw.tsuda.ac.jp/lec/NtKinectDLL/#NtUnity

(c) 入力停止ボタン(b) 投影情報決定ボタン

図 2: 文字入力画面

図 3: 情報が投影されている様子

(1)文字に色をつけた場合
　

(2)ハート型の図形に色を
つけた場合

図 4: 心拍数に対応した色が投影された様子

(1)文字に色をつけた場合
　

(2)ハート型の図形に色を
つけた場合

図 5: 脈を打った瞬間の色 (白色)が投影された様子



図 6: 実験時のシステム構成

(4) 閲覧者が，心拍を取得していると理解したうえで心
拍を変えるような会話を展開しようとした．

図 6に実験時のシステム構成を示す．実験協力者は，和歌
山大学システム工学部学生 24名であり，2名 1組として計
12組に対して行った．組については，会話の盛り上がりな
どの影響を考慮し，同性とした．この 2名には以下のよう
な役割がある．

被投影者
被投影者（図 6(1)）は，文字情報，心拍数から変換
された色情報を投影される役割を持つ．

閲覧者
閲覧者（図 6(2)）は，被投影者に投影されている情
報を見る役割を持つ．

2名の距離は山口らの調査結果 [13]をもとに，パーソナ
ル・スペースの平均値の 86cmに設定している．本実験は，
システムを用いて話題のみを投影する「心拍なし手法」，心
拍の色を話題の文字の色に適用して投影する「文字色手法」，
心拍の色を話題の文字情報とは別にハート型の図形に色を
付加して投影する「ハート型手法」の 3手法を用いた 5分
間の会話を行った．図 7に心拍なし手法での会話実験の様
子を，図 8に文字色手法での会話実験の様子を，図 9にハー
ト型手法での会話実験の様子をそれぞれ示す．本実験では，
順序効果を考慮して各組に対して表 1の順に行った．話題
については，会話実験に参加した協力者以外の学生 3名か
ら「大学生同士で話せること」を条件に抽出した．実験時
に投影した話題と組・手法の組み合わせについて表 2に示
す．また，3つの手法についてどの順番で行われるか話さ
ずに投影すると説明した．実験協力者には話題以外にある
個人の情報を投影することは伝えたが心拍数であることは
伝えておらず，すべての手法を用いた会話実験の終了後に，
実験協力者に心拍を取っていたことを説明した．

4.2 結果と考察

会話が終了するたびに閲覧者は，各手法の会話に対する
アンケート記入を行った．表 3に，顔を見ながらの会話が実
現したかに関するアンケート結果を示す．各手法において，
「私は相手の顔を見ながら会話ができたと感じた」（表 3）と
質問したところ，5段階リッカートスケール（5段階評価）
において，心拍なし手法を用いた場合は，中央値，最頻値

表 1: 実験時の組と手法の順番の組み合わせ

組番号 １回目 ２回目 ３回目
1

心拍なし 文字色 ハート型
2
3

心拍なし ハート型 文字色
4
5

文字色 心拍なし ハート型
6
7

文字色 ハート型 心拍なし
8
9

ハート型 心拍なし 文字色
10
11

ハート型 文字色 心拍なし
12

図 7: 心拍なし手法の場合の実験の様子

図 8: 文字色手法の場合の実験の様子



表 2: 実験時に投影した話題と組・手法の組み合わせ

話題 話題として用いた組番号 用いた手法
何回も練習していたことってありますか？

1, 3, 5, 7, 9, 11
心拍なし

大学の購買でおいしいお菓子は？ 文字色
好きな音楽は何？ ハート型
休日にしていること

2, 4, 6, 8, 10, 12
心拍なし

今まででどの授業がためになったか？ 文字色
今までやってきた習い事 ハート型

図 9: ハート型手法の場合の実験の様子

がともに 4という高い評価を得た．自由記述では，「投影さ
れている文字の方に目がいった」という意見が多く得られ
た．文字色手法を用いた場合は，中央値，最頻値がともに
4という高い評価を得た．自由記述では，心拍なしの場合
と同じく「投影されている文字に目がいった」という意見
や「文字の色が変化したので自然と注目した」などの意見
が得られた．ハート型手法を用いた場合は，中央値 4.5，最
頻値 4と 5という高い評価を得た．自由記述では，「顔に表
示されたマークが気になった」「大きいハートがあったので
目がいった」「ハートマークの色の変化とかを見るのが面白
くて目がいった」などの意見が得られた．これらのことか
ら，話題に心拍情報を色として付加した手法の会話は，目
をそらさない会話が実現する可能性があるが，心拍情報な
しの場合とでは違いは見られないと考えられる．
表 4に，会話の盛り上がりに関するアンケート結果を示

す．各手法において，「私は相手との会話が盛り上がったと
感じた」（表 4）と質問したところ，5段階リッカートスケー
ル（5段階評価）において，心拍なし手法を用いた場合は，
中央値，最頻値がともに 4という評価を得た．自由記述で
は，「システムによって話題が提供されているので話しやす
かった」「話す話題が顔に書いていたので話しやすかった」
という意見が得られた．「両名ともインドア派だったので話
題を広げづらかった」との意見も見られたが，これは投影
する話題を話者ではなく，実験前に著者（第 3者）が決め
てしまっていたためだと考えられる．文字色手法を用いた
場合は，中央値，最頻値がともに 4という評価を得た．自
由記述では，「心拍なしの場合と同じ」「発展しやすい話題

表 3: 顔を見ながらの会話が実現したかに関するアンケート
(5段階評価)

手法
評価の分布

中央値 最頻値
1 2 3 4 5

心拍なし手法 0 0 3 5 4 4 4
文字色手法 0 0 1 6 5 4 4
ハート型手法 0 0 0 6 6 4.5 4,5

評価項目：(1: 強く同意しない，2: 同意しない，3: どち
らとも言えない，4: 同意する，5: 強く同意する)

表 4: 会話の盛り上がりに関するアンケート (5段階評価)

手法
評価の分布

中央値 最頻値
1 2 3 4 5

心拍なし手法 0 0 3 5 4 4 4
文字色手法 0 1 1 7 3 4 4
ハート型手法 0 0 0 7 5 4 4

評価項目：(1: 強く同意しない，2: 同意しない，3: どち
らとも言えない，4: 同意する，5: 強く同意する)

だった」などの意見の他に「会話の内容に関わらなかった
が，文字色だけでも会話が進んだ」などの意見が得られた．
ハート型手法を用いた場合は，中央値，最頻値がともに 4
という評価を得た．自由記述では，「ハートも話題と関連付
けることが出来た」などの意見の他に，「知らなかった相手
の情報を知れた」「共通の事柄があったから」などの意見が
得られた．これらのことから，話題に心拍情報を色として
付加した手法の会話は，会話の盛り上がりそのものには直
接関係ないものと考えられる．
表 5に，色情報の意味の認識に関するアンケート結果を

示す．各組において，「どのフェーズで心拍を色で表してい
ると気づきましたか？」（表 5）と質問したところ，12組中
11組が 5の「この質問まで気づけなかった」と回答した．
自由記述では，「ランダムに色を出していたと思った」とい
う意見が得られた．実験前に実験協力者には，個人のある
情報を投影することは説明していたが，文字色，ハート型
の両手法でも，心拍数を取得しているということには気づ
きにくいと考えられる．



表 5: 情報の表示内容の認識に関するアンケート

気づいたタイミング 回答数
心拍なしのとき∗1 0
文字色手法のとき∗1 0
ハート型手法のとき∗1 1
その他 0
この質問まで気づけなかった 11

5. おわりに

本研究では，対面上のコミュニケーションの新たな支援
システムとして，顔をスクリーンとして情報を投影するシ
ステムにおいて，会話する人の心拍数を色に変換して提示
する機能を追加した．本システムを用いて，話題のみ投影
した場合と話題と心拍数から変換された色を話題の文字の
色に適応して投影した場合と心拍数から変換された色を話
題の擬似的に作成したハート型図形の色に適応して投影し
た場合における会話の実験を行った．実験の結果以下の知
見が得られた．

(1) 心拍による色が変化する会話では，目をそらさない
会話が実現する可能性があるが，心拍による色の変
化がない場合との違いは見られない．

(2) 心拍による色が変化する会話と変化のない会話のい
ずれにおいても，会話の盛り上がりに関係がない可
能性がある．

(3) 色の変化が身体情報（心拍の情報）の変化であるこ
とに気づきにくい．

これらの結果となった理由として，顔をスクリーンとす
ることそのものがユーザにインパクトを与え，心拍情報の
提示という機能の有無による変化が得られなかったことが
あげられる．今後，心拍などの身体情報を投影する際には，
それらがどのような情報を指し示しているのか明確に認識
できるような工夫が必要と考えられる．
また，本システムの課題点として，投影される側の人が

眩しさが軽減しきれていないこと，投影位置が正確でない
こと，話題が 1種類しか投影できないことが挙げられる．
今後の課題は，眩しさを軽減する工夫を施すこと，投影

位置の精度をあげること，投影する話題を複数にしていく
ことである．また，話題以外に投影する情報によって会話
にどのような変化が生じるかについても調査する．
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