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現在の音声対話システムにおいては、対話者の間でやり取りされる情報が主な歓心事である。し

かし、対話そのものを活性化することも、種々のアプリケーションにおいては重要である。本研

究では、対話が活性化している状態を対話が「盛り上がっている」状態と呼び、このような状態

における対話者間の発話権の移動、身振り等がどの様になっているかを分析した。更に、対話

エージェントに対話が活性化している雰囲気を表現させるために基礎研究として、幾人かの被験

者に指定した心的状態を演じてもらった結果の分析結果について報告した。

はじめに

人同士のコミュニケーションの場には種々の「雰

囲気」が存在する。雰囲気を醸成する要因としては、

コミュニケーションの場に参加している人の社会的

関係、その人数とそれぞれの性格、そこで行われる

会話の内容、その場の背景（場所、聴覚 視覚的背景）

等が挙げられる。コミュニケーションの場で醸成さ

れる雰囲気は、そこに参加する人々によって感じ取

られるだけでなく、この様な場を第三者的に観察す

ることによってもある程度感知できる。その手掛り

となる現象としては、言語的要因（話題、文体、語彙

など）と非言語的な要因（発話権の移動、発話の重な

り、声の特徴、表情、姿勢、身振りなど ）

が挙げられる。一方、昨今の情報技術の進歩によ

り、人とコンピュータが対話できる音声対話システ

ムも実現しつつある。また、コンピュータ側に擬人

化エージェントを置いて対話の自然性を向上させ

ようとする試みも多い。更にエージェントにジェス

チャーを付けたりパーソナリティや感情を持たせる

ための基礎的な研究も開始されている 。現在

この様なシステムでやり取りされる対話は、単純な

目的指向型のものが多い。しかしその目的によって

は、対話の場に種々の雰囲気を醸成して対話を活性

化することにより、その目的の達成が容易になる場

合（例えば、セールスや教育訓練を目的としたシス
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テム等）もある。またコンピュータと「おしゃべり」

を楽しむためのシステム等では対話の雰囲気は重要

な要因となるであろう。

このような観点から、我々は対話における雰囲気

の分析を非言語的な側面から行っている。本稿で

は、人同士の対話において、対話が活性化している

状態（これを俗な言葉で「盛り上がっている」状態

と呼ぶ）とそうでない状態における対話者間の動

作、発話権の移譲の状態などの差を調べた。また将

来エージェントにその心的状態を仕草として表現さ

せるための基礎として、幾人かの被験者に指定した

心的状態を演じてもらった結果の初歩的な分析結果

についても報告する。

対話における盛り上がった状態

盛り上がった状態とは

で述べたように本稿では人同士の対話におい

て、対話が活性化し話が弾んでいる状態を「盛り上

がった状態」と呼ぶ。具体的には次のような状態を

扱う。

話者各々が現在の会話を楽しんでいる

話者各々が対話に熱中している

一般的に人が「盛り上がり」という言葉を聞くと、

そこから連想される言葉は「楽しそうな」という形

容詞になる。よって、一般的な盛り上がり状態とし

ては、 だけでも良いかもしれない。しかし、「相

互が現在の対話を建設的な状態と認識している雰囲

気」として盛り上がりを捉えると、 も考えられる。

例えば、会議等において、建設的な議論が活発に行

われている時、それを盛り上がっていると表現する。

よって、これら二つを盛り上がり状態とする。

分析データ作成

分析を行う為のデータ作成を以下の順序で行っ

た。

対話収録

二人の対話の状態を収録するために、図 のよ

うな形式で音声と映像を収録した。

外部からの情報を遮断するために、収録は防音

室内で行った。防音室内では約 分間、特に

テーマも定めず自由な対話を行ってもらい、そ

図 対話動画収録方法

の状況を収録した。

動作の書き出し

以上のように収録した各対話から、「盛り上がっ

ている状態」とそうでない状態を各々 場面

分 場面 ずつを視察により抽出した。対話

中の時間の流れに対する動作の流れを表現する

ために、収録された動画から動作を書き出しを

行った。以下の動作を対話の中から視察により

同定し、その動作の開始時間と終了時間を書き

出した。

発話

うなづく

笑う

頭の移動（前後左右上下）

首を振る（右、左、左右）

視線の移動（上下左右、見回す）

上体（肩）の移動（前後左右）

両手（腕）の移動（前後左右上下）

特殊な動作 サイン、指示、触れる等

また、音声に関しては、その短時間エネルギー

をもとに発話区間を抽出した。実際の書き出し

例を図 に示す。

データ分析

分析は以下の点に注目し、盛り上がっている状態

とそうではない状態の比較を行った。

発話、うなづき、笑う、の重なり時間

発話動作の間の状況
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右手を右手前に出す

うなづく

笑う

左手で右袖を捲り上げる

頭を後ろに反らせる

発話

右上を見る

うなづき

図 書き出しデータの一例

発話動作が重なり合っている区間の他の動作

分析の対象としたのは 対話で、盛り上がって

いる状態とそうではない状態それぞれ × （対

話） 場面 である。

発話、うなづき、笑う、の重なり時間

まず、対話中でお互いが同じ動作を同時に行って

いる部分を、ここでは「動作の重なり」と呼ぶ。対話

の中での動作の重なりの出現頻度が高いのは発話、

うなづき、笑うの順であることから、その 動作の

それぞれの重なり時間がその対話中に占める総時間

を比較する。各対話毎に盛り上がっている状態、そ

うではない状態、それぞれ 場面の重なり時間の平

均を取り比較を行った。その結果、以下の表 のよ

うな結果を得た。この表のデータ数は、比較を行っ

た際に盛り上がっている状態の方が重なり時間が長

い対話の数を表す。

表 動作の重なり時間の比較

動作名 データ数（全 ）

発話

笑い

うなづき

発話動作の間

二人の話者の一つの動作に注目すると、「動作の

間」は図 のように つのタイプに分類できる。

は話者 がある動作を行った後、間があり

再び話者 が同じ動作をするという事を表してい

る。 は話者 がある動作を行った後、間があ

表 各 毎の出現頻度の比較

データ数

り話者 が同じ動作をするという事を表している。

は話者 のある動作中に話者 が同じ動作

をするという事を表している。 は話者 が

ある動作を行い、その終了付近で話者 の同じ動作

が重なるという事を表している。

図 ある一つの動作に関する「間」の種類

ここでは、発話動作に注目し、各 毎の対話

中の総出現頻度（回数）の比較を行う。各対話毎に

盛り上がっている状態、そうではない状態、それぞ

れ 場面の総出現頻度の平均を取り比較を行う。そ

の結果、以下の表 のような結果を得た。この表の

データ数は、比較を行った際に、盛り上がっている

状態の出現頻度が多い対話の数を表す。

発話動作が重なっている部分の他の動作

対話が盛り上がっている場合は発話動作において

がよく観察される。この時、同時に起こって

いるほかの動作の種類を調べた。 部分の中に

ある他の動作の出現頻度（回数）を数え、全 場面

の合計を算出し、その頻度の大きなものから順位を

つける。各状態において少なくともどちらか一人が

その動作を行っていればその動作が出現したとみな
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した。発生頻度の多い動作を表 、 に記す。

表 発話の 発生時の他の動作の

出現回数（盛り上がり状態）

順位 動作名 データ数 回 　

うなづく

笑う

下を見る

左下を見る

上体を後ろに反らせる

右下を見る

右上を見る

右を見る

結果及び考察

動作の重なり時間の比較では、発話、うなづき、

笑いの 動作の中では発話の重なり時間が最も盛り

上がりの状態と関係が深い。次に発話に注目した間

の比較を行ったが、 の頻度が盛り上がってい

る状態の時の方がより高い。つまり、対話が活性化

する程、お互いが話している時に生じる重なり状態

（かぶり状態）が発生する頻度が高くなる。最後に

が生じた時の他の動作の出現回数を比較した

が、盛り上がっている状態の方では視線の動きが活

発になった。また、盛り上がっている状態では「掻

く」という動作がほとんど見られないが、そうでは

ない状態では比較的よく見られた。他にも、そうで

はない状態は頭の移動が比較的よく見られた。

表 発話の 発生時の他の動作の

出現回数（そうではない状態）

順位 動作名 データ数 回 　

うなづく

笑う

下を見る

右上を見る

頭を後ろにそらせる

頭を右に傾ける

上体を前に出す

右手で鼻を掻く

動作による雰囲気の表現

エージェントが種々の動作によってその心的状態

ここではこれを雰囲気と呼ぶ を表現することに

より、人との対話を活性化することが期待される。

そのためには、人間がどのような動作によって雰囲

気を表現あるいは感知しているかを調べる必要があ

る。以下では、被験者に指示した雰囲気を演じても

らい、その動作を分析することによって人間が雰囲

気を表現する際におこなう動作について調べた。

方法

分析対象とする雰囲気は、日常生活の中で個人が

比較的良く遭遇し、かつ、ある程度持続する雰囲気

という観点から次の つを分析の対象とした。

上機嫌
不機嫌
納得
納得いかない
興味がある
興味がない

これらの雰囲気の収録を次の方法により行った。

被験者が一人で防音室に入って椅子に座り、向

かいに対話の相手がいると想像しながら、指示さ

れた雰囲気を 秒間演じる。その様子をデジタル

ビデオカメラおよびモーションキャプチャセンサ

「 」を用いて記録し、これを サン

プルとする。以下の説明において、前者をビデオ画

像、後者をセンサデータと呼ぶ。なお、モーション

キャプチャ用の光源ポインタは文献 等を参考に

して、被験者の頭部に つ、利き腕の肩と手首にそ

れぞれ つずつ取り付けた。被験者の数は 人 全

員右利き であり、 人× 雰囲気 サンプルの

動画像を用意した。収録の様子を図 に示す。

結果

以上の方法で収録したビデオ画像から、被験者の

動作について頭部、上体、右手の つの部位に注目

して、各部位で生じる動作方向を書き出した。動作

書き出しリストの一例を図 に示す。図 におい

て、左から順に動作開始時刻、動作終了時刻、動作

部位、動作方向を表している。
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図 雰囲気収録方法

被験者Ａ：上機嫌

頭部：左

頭部：左

頭部：左

頭部：前後

上体：下

上体：前後

右手：顔を触る

被験者Ｂ：上機嫌

・・・

図 動作書き出しリスト

動作書き出しリストをもとに、雰囲気ごとに頭部・

上体・右手に対応している動作の出現頻度（回数）

を調べた。収録した ビデオ画像について集計し

た結果を表 に示す。また、頭部の動作開始方向で

分類した各動作の出現頻度詳細を表 に示す。表中

の空白部は、その動作が表れなかったことを示して

いる。また、同じ動作方向において、他の雰囲気よ

り出現頻度の高い数字は太字で表している。

この結果、他の部位に比べ頭部の動作が頻繁に発

生しており、頭部の動きが雰囲気表現において重要

な役割を担っていると考えられる。ただし、今回は

椅子に座った状態で被験者に演技をしてもらったの

で下半身の制約があった。そのため、頭部の動作が

頻繁に生じた可能性もある。また、表 より、不機

嫌を除く各雰囲気では、それぞれ頻繁に発生する動

作が観測された。これらの対応関係は、動作による

雰囲気表現をエージェントに行わせる際のひとつの

指標になると考えられる。不機嫌に関しては頭部の

左右の動作頻度がやや高いものの、他の雰囲気と比

表 動作出現頻度：単位 回

頭部 上体 右手

上機嫌

不機嫌

納得

納得いかない

興味がある

興味がない

計

表 頭部動作平均振幅：単位

頭部

左右 前後 うなずく

上機嫌

不機嫌

納得

納得いかない

興味がある

興味がない

較して特徴的な動作は観測できなかった。これは、

「眉間にしわを寄せる」「眉をひそめる」など表情に

よって不機嫌を表現している被験者が多数いたこと

から、不機嫌な雰囲気の構成要素の大半が表情であ

ると考えられる。

次に、センサデータを用いて、頭部の「左右・前

後・うなずく」動作について、各動作の揺れ幅を調

べ平均振幅を求めた。結果を表 に示す。表中の空

白部は、その動作が表れなかったことを示している。

この結果、「不機嫌」では全ての動作において他の

雰囲気よりゆれが著しく大きい値となり、全方向へ

の振幅が大きいことがわかる。「納得」では前後の振

幅が小さく、「納得いかない」では、左右とうなずき

の振幅が小さい値となっている。しかし、他の雰囲

気ではこれといった特徴は表れなかった。

両者をあわせると「不機嫌」では全方向への振幅

が大きく、それ以外の雰囲気の場合は表 より、各

雰囲気に対応する頭部の特徴的な動きを抽出するこ

とができた。しかし、「上機嫌」と「興味がある」に
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表 動作出現頻度詳細：単位 回

頭部

上下 左右 前後 うなずく 傾ける 首を回す

上機嫌

不機嫌

納得

納得いかない

興味がある

興味がない

関しては、同じ動作特徴が表れただけで、特徴を分

離するまでには至らなかった。

おわりに

本研究ではエージェントに雰囲気を付加するため

に、まず対話が活性化していると、すなわち、盛り上

がっていると、どのような現象が起こっているかを

人同士の対話中の動作及び発話から分析を行った。

発話が盛り上がっている時は、相互に発話がかぶっ

ている部分の頻度が高かった。また、相互に発話が

かぶっている時の他の動作の出現傾向を調べ、盛り

上がっている部分とそうでない部分の比較を行っ

た。今後はデータ数の増加、他の着眼点からのデー

タ分析を行っていく必要がある。

次に動作による雰囲気の表現を分析するために、

ビデオおよびモーションキャプチャセンサによる動

作の記録を行い、得られたデータを分析することに

よって雰囲気表現の動作特徴を調べた。その結果、

頭部の動作出現頻度が高く、頭部の動作に注目する

ことによって各雰囲気に対応する特徴的な動作の

分類を行った。今後は今回の分類を元に各雰囲気の

動作をデータベース化し、適切に再合成することに

よって動作による雰囲気表現が可能なエージェント

を作成し評価していく予定である。
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