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会話量子化器を用いた会話場面の記録

久保田 秀和†,†† 齊 藤 憲††,☆

角 康 之†† 西 田 豊 明††

本論文は，個人の価値観に沿った形で会話を記録することを目的として，人が会話に参加しながら，
会話中の特徴的な場面を映像として抽出するための装置である会話量子化器を提案する．会話量子は
連続した会話の流れから切り出した意味的なまとまりを持つ最小の会話断片であり，会話量子化とは
この会話断片を持続的に蓄積することにより，元とは異なる会話の場において元の会話のエッセンス
を再利用可能とする枠組みである．本論文では特に，会話量子の前提となる会話断片の獲得手法を検
討するため，1 ボタン型のプロトタイプ版会話量子化器を開発する．ここでは，会話のどの部分が重
要であったかは後になって気付かれがちであることに着目し，会話断片を切り出す時間区間の in 点
と out点をボタン押下数によって遡及的に決定可能とする．また，操作者の話し手あるいは聞き手と
しての振舞いを妨げないことを考慮する．最後に，遡及量決定手法に違いのある 4種類の会話量子化
器を用いて会議から会話断片を獲得する実験を実施し，操作記録とアンケート結果に基づいて，会話
量子化器の設計と抽出された会話断片の持つ特徴について議論する．

Capturing Conversational Scene by Using Conversation Quantizer

Hidekazu Kubota,†,†† Ken Saito,††,☆ Yasuyuki Sumi††
and Toyoaki Nishida††

This paper describes a conversation quantizer for capturing conversation by subjective
judgement. A conversation quantum is extracted by identifying and encoding the segments
of interactions in a conversational situation. A conversation quantization is another idea that
is performed by reusing a large number of conversation quanta using a computer. We have
prototyped a 1-button conversation quantizer to investigate into a method of segmenting con-
versation which is prerequisite for extracting conversation quanta. We pay attention to the
late awareness of the important section in the conversation. Inpoint and outpoint of cutting
out rewind to the past by pushing a button on the prototyped device. We also pay attention
not to obstruct conversation while using such a device. We have conducted an experiment
where conversation segments are extracted from the meeting conversation with four kinds of
prototyped devices that have a difference in the rewinding amount. We discuss about design
of conversation quantizer and nature of conversation segments from the result of manipulating
records and questionnaire.

1. は じ め に

会話は人の主たる知的活動であり，会話の記録は人

が知識を構築するうえで大きな助けになると考えられ

る．その一方で，会話の場において自分が話し手ある

いは聞き手として振る舞いながら同時にメモをとるこ

とは負担が大きい．映像や音声による記録でも重要と

思われる部分のみを会話中に取り出して記録しておく
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ことは難しい．近年では会話記録の自動化と利用性の

向上を目指して，自然言語処理技術，映像処理技術，

ユビキタスセンサ技術などを用いた会話の構造解析や

自動編集がさかんに研究されている1)～3)．会話を記

録するにあたっては，だれにとっても重要さが分かる

客観的な基準だけでなく，自分自身の価値観に沿った

形で残したいことも頻繁に経験される．しかし，計算

機に支援された会話記録のプロセスに対して人の主観

的な意図を反映させる方法はまだ十分に議論されてい

ない．

本論文は，個人の価値観に沿った形で会話を記録す

ることを目的として，人が会話に参加しながらかつ

自分の意図どおりに，非言語情報も含んだ会話の要点

を記録可能とするような会話量子化器（Conversation
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Quantizer）を提案する．まず，連続した会話の流れ

から切り出した意味的なまとまりを持つ会話断片を会

話量子と呼ぶ．会話量子化とはこの会話量子を持続的

に蓄積することにより，元とは異なる会話の場におい

て元の会話のエッセンスを再利用可能とする枠組みで

ある4)．特に会話映像の中には興味深いコメントや言

語化の困難な操作や技，発想を刺激するジェスチャな

ど会話参加者にとって知識の種となる場面が多数含ま

れていると考えられるため，本論文ではそのような有

益な場面を会話映像から切り出した映像クリップを会

話量子と考える．この映像ベースの会話量子を映像会

話量子と呼ぶ．

会話量子化器とは人の主観的な意図に沿って映像会

話量子を抽出するための装置である．本論文では会話

量子の前提となる会話断片の獲得手法を検討するため

に，1ボタン型のプロトタイプ版会話量子化器を開発

し，このプロトタイプを用いた実験を行うことにより，

会話量子化器の設計と獲得された会話断片の持つ特徴

について議論する．

2. 会話量子化

本論文では，会話を介して獲得される知識を個人の

主観的・行動的な側面をともなう情報であるととらえ

ている．ここでは，会話の場において個人の主観的な

判断によって会話の一部分を切り出すこと，また切り

出した部分を本人が素材として再利用する行動を促進

することが，知識の獲得をもたらすものと考えている．

以上のプロセスを計算機的に実現するための枠組みを

会話量子化と呼ぶ．会話量子化においては，会話の流

れから切り出した意味的なまとまりを持つ会話断片を

共通の作法で計算機的に処理可能とすることにより，

CSCWや情報可視化技術の適用を容易なものとし，持

続的に増加する会話の知を人にとって編集しやすいも

のとする．

会話量子化のプロセスを図 1 に示す．近年，会話の

場は実世界にとどまらず情報通信の世界ともつながっ

ている．ここでは情報通信技術を用いて可視化された

会話の場をランドスケープと呼ぶものとする．実世界

には多数のオブジェクトがあり（図 1「実世界オブジェ

クト」），その一部は会話の話題となることがある（図 1

「話題オブジェクト」）．また情報通信の世界には多数

のコンテンツがあり，その一部は話題コンテンツとな

ることがある．会話の場面（A）では，話題オブジェ

クトや話題コンテンツを参照しながら会話が行われて

いる．量子化プロセス（図 1 (1)）ではこの会話が量子

化され，ランドスケープへ取り込まれる．構築プロセ

図 1 会話量子化
Fig. 1 Conversation quantization.

ス（図 1 (2)）では取り込まれた量子について CSCW

技術や可視化技術を用いた組織化が行われ，コンテン

ツが構築される．構築プロセスは量子を取り込んだ会

話の場面または時間的空間的に別の場面において進め

られる．適用プロセス（図 1 (3)）ではコンテンツとし

てまとめられた会話量子が別の会話の場面（B）へ適

用される．ここでコンテンツとは会話エージェントや

会話ロボット用のコンテンツとして表現されることも

あれば，人がプレゼンテーション資料として用いるこ

ともある．続いて再量子化プロセス（図 1 (4)）におい

て，場面（B）における会話は適用された会話量子と

関連付けられて新たに量子化が行われることにより，

再びランドスケープへ取り込まれる．以下，(2)構築

プロセス，(3)適用プロセス，(4)再量子化プロセスの

サイクルを様々な会話の場で繰り返すことにより，全

体の会話の知が発展する．

会話量子の表現手法については分身エージェント研

究を通じて議論されてきた5)．分身エージェントとは

実在する人間の代理として会話可能なエージェントで

あり，分身エージェント同士の会話を人が観察するこ

とによるコミュニティ知識共有支援や，分身エージェ

ントと人が質問応答可能なコンテンツの実現につい

て研究されている．ここではテキストや図版を用いた

語録や口頭発表の記録を会話量子として蓄積し，分身

エージェントの会話生成において再利用可能としてい

るが，会話の非言語的な側面を十分に表現することは

できなかった．

我々はこれまでに会話映像から手作業で映像会話量

子を抽出し，シミュレーションを行った結果，映像会

話量子もテキストや図版を用いた会話量子と同様に再

利用可能であるという示唆を得ている5)．ここでは映

像会話量子の利点として会話のリズムや雰囲気を表現

できる点が示唆された．映像会話量子にはほかにも人
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のジェスチャやポスチャ，話題となる対象物とのイン

タラクションなどを含むことができる点も期待できる．

本論文では特に量子化のプロセスについて詳述する．

なかでも会話映像を量子化する前提となる会話断片の

獲得手法と，実験によって獲得された会話断片に含ま

れる内容について詳細に議論する．

3. 会話量子化器

会話から映像会話量子を抽出するための手法として

会話量子化器を提案する．会話量子化器は知球ルーム

を構成するモジュールの 1つである．

3.1 知球ルーム

知球ルームは知球6) と呼ばれる球面型コンテンツ

アーカイブシステムをランドスケープとして用いるこ

とによって会話量子化のプロセスを促進するシステム

であり，知球のほかに会話を撮影するためのビデオカ

メラと会話量子化器および知球を表示するためのディ

スプレイから構成される（図 2）．

知球ルームの典型的な利用法としては，ミーティン

グや作業のための場としての利用を考えている．従来

のミーティングルームや作業スペースではその場で発

生する会話を十分に再利用できなかったが，知球ルー

ムでは会話量子化の枠組みに基づいて，プレゼンテー

ションシステム兼ホワイトボードとして知球を利用し，

また会話量子化器を備えることによって，会話の再利

用性を高めることができるものと想定している．知球

のインタフェースはマウスと大型ディスプレイ，ある

いはタッチパネルディスプレイである．会話の様子は

つねにビデオカメラを用いて撮影され，参加者による

会話量子化器の操作に従って映像会話量子が抽出され

る．抽出された映像会話量子は知球上でサムネイル画

像として可視化される．映像会話量子は抽出時に表示

されていた知球上の発表資料と関連付けられて，その

近傍に表示される．知球を用いることにより映像会話

量子は会話の議事録として参加者間で共有される．

3.2 プロトタイプ版会話量子化器の特徴

意味的なまとまりを持つ映像会話量子を抽出する前

段階として，現在進行中の会話から会話断片を切り出

すための的確な in点と out点を与えることのできる

プロトタイプ版会話量子化器を提案する．一般に会話

を記録する際，あるシーンが重要であるかどうかはし

ばらく進んでみないと分からないことが多い．このた

め映像を切り出す in 点は時間が経った後から遡及的

に指定できるようにする必要がある．また，会話の場

において参加者が話し手あるいは聞き手として自然に

振る舞うためには，記録や遡及のための操作が会話を

図 2 知球ルーム
Fig. 2 Sustainable knowledge globe room.

図 3 1 ボタン型会話量子化器
Fig. 3 1-button conversation quantizer.

阻害しないものでなくてはならない．我々は以上の要

件を満たすインタフェースとして 1ボタン型のシステ

ムを採用する（図 3）．会話を阻害しないという観点

では，掴んで回すダイヤル式や複数ボタンを持つイン

タフェースは手間であり，1ボタンを叩く仕組みが良

いと考えた．また，1ボタンあれば押下回数によって

遡及量を十分に指定できるものと予想した．

3.3 予 備 調 査

会話断片を切り出すための in点 out点を与える仕

組みを検討するため，予備調査として，会話参加者が

ボタンを押したままにした区間の会話映像を切り出す

ことのできる装置を作成し，会議から会話断片を獲得

した．会議は 3名で実施し，1名のプレゼンタが自分

の興味があるテーマについてスライドを用いて発表し，

他の参加者と自由に議論した．会議ではプレゼンタの

スライド発表に対して，残り 2名の参加者がいつでも

自由に質問やコメントなどを発言できるものとした．

ここでは会話量子化器を 1台用いて，参加者のうちプ

レゼンタでない 1名が量子化器の操作者となった．操

作者は会議の途中で残りもう 1名の参加者と交替する

ものとした．
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ボタンには切り出しの in点を遡及するための機能

も与えた．通常，in点はボタンを押し始めた時点であ

り，ボタンを離した時点が out点となる．このとき押

し始めの時点で余分に連続押下すると，1度押下する

ごとに in点が 5秒遡るようにした．たとえばボタン

を 3度余分に押下した後で押したままにすると，初め

に押下した時点から 15秒遡った点が in点となる．こ

の装置を用いて会話参加者が会話中に切り出しを意図

した時点と，切り出したいと思う範囲のパターンを調

査したところ，参加者が切り出したいと思う範囲には

図 4 に示すような 3つのパターンが見られた．図 4 は

A，B，Cの 3者による会話において，発話のタイミ

ングと発話内容，および参加者のうち 1名が会話断片

を切り出そうと意図した時点とその範囲をAnvil 7)を

用いて分析し，注釈を加えたものである．図 4 におけ

る「意図した時点」とは，操作者が会話断片を切り出

すためにボタンを押下した時点を指す．また，そのボ

タン押下操作によって記録される会話の範囲を「記録

したい範囲」として示した．（I）の例では，Aと Bが

キュビスムの語源について会話した後に，話を聞いて

いた Cが「へぇ · · ·」と感嘆の声をあげてボタンを押
している．Cはボタンを連続押下した後，すぐに離し

たため，およそ会話の始まった過去の時点からCが切

り出しを意図した時点までが記録されている．（II）の

例では，Bが Aの答えに感心して，自分と Aとの会

話に対してボタンを押している．Bはボタンを連続押

下した後，押し続けたため，およそ会話の始まった過

去の時点から今後続いてゆく会話が記録の範囲となっ

図 4 会話断片の切り出しを意図した時点と範囲
Fig. 4 Intended moment and range for conversation

segmentation.

ている．（III）の例では，Cが Aと Bへ向けて質問を

した時点から自分でボタンを押し続けており，連続押

下はない．ここでは自分の質問とそれに対する答えの

切り出しが期待されているものと思われる．

また，どこまでで話がひと段落しているかというこ

とも少し時間を置かなければ判断できないものであり，

in 点だけでなく out 点の指定にも遡及が必要である

ことが分かった．

4. 会話断片獲得実験

会話量子化器の設計と会話断片の持つ特徴について

検討するために実験を行う．実験では 3.3 節の予備調

査に基づき，遡及量決定手法に違いのある 4種類のプ

ロトタイプ版会話量子化器を用いて会議から会話断片

を獲得する．

4.1 実験の手順

実験実施者は筆者のうちの 1名であり，実験参加者

は 20代前半の男女 8名（男性 6名，女性 2名）であ

る．実験では，参加者 3名による 30分程度の会議を 8

回行う．会議の目的は，1名のプレゼンタが自分の興

味があるテーマについて，スライドを用いて発表する

ことによって他の参加者と自由に議論することである．

ここでプレゼンタは必ず実験実施者が務める．テーマ

は偏らぬよう「医療問題」「近代美術」「京都大学」「お

国自慢」「心理学」といった様々なものを用意して各

会議へ割り当てた（表 2 を参照）．会議ではプレゼン

タのスライド発表に対して，残り 2名の参加者がいつ

でも自由に質問やコメントなどを発言できるものとし

た．会議では 1台の会話量子化器を用いて，参加者の

うちプレゼンタでない 1名が量子化器の操作者となっ

た．操作者には操作法を伝えたほか「議事録をとるつ

もりでボタンを押してください」と教示した．残り 1

名は特に制約のない立場で会議に参加した．また，会

議は 1台のカメラで全体が収まるように撮影した．

会議は遡及量決定手法（ボタン押下パターンと 1押

下あたりの遡及秒数）が異なる 4つの仕様（表 1）につ

いて，それぞれ 2回ずつ実施する．押下パターンとして

は押下保持あり（図 5 (a)）と押下保持なし（図 5 (b)）

表 1 実験で用いるプロトタイプ版会話量子化器の仕様
Table 1 Specifications of the prototyped conversation

quantizer in the experiment.

仕 in 点遡及 out 点遡及 ボタン押下
様 単位（秒） 単位（秒） パターン
1 3 3 保持あり
2 5 5

3 10 10

4 5 0 保持なし
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表 2 会話断片獲得実験結果
Table 2 Results of the experiment for conversation segmentation.

仕様 テーマ 操作者 会議時間 断片数 断片合計 断片の 断片合計
（秒） （個） （秒） 平均長（秒） /会議時間（%）

1 近代美術 A 1,680 16 680 42.5 40.5

医療問題 B 1,200 12 466 38.8 38.8

2 医療問題 C 1,860 10 834 83.4 44.8

お国自慢 D 1,800 15 645 43.0 35.8

3 お国自慢 E 1,740 21 1,073 51.1 61.7

近代美術 F 1,620 11 786 71.5 48.5

4 京都大学 G 1,800 22 360 16.4 20.0

心理学 H 1,980 20 529 26.5 26.7

平均 1,710.0 15.9 671.6 42.3 39.3

図 5 プロトタイプ版会話量子化器の押下パターン
Fig. 5 Push pattern of prototyped conversation quantizer.

の 2つを用いる．

押下保持ありのパターンでは，まず初めのボタン押

下点を仮 in点とし，連続押下数に in点遡及単位をか

けた秒数だけ遡った点を最終的な in 点とする．また

押下状態を保持した後，ボタンを離した時点を仮 out

点とし，連続押下数に out点遡及単位をかけた秒数だ

け遡った点を最終的な out 点とする．in 点 out 点と

もに連続押下は行わなくてもかまわない．ここで押下

状態を保持する理由は，記録中であることを押下保持

によって明示的にしないと，in点を決定するための押

下か out点を決定するための押下かの判断が操作者に

とって難しいと考えたためである．

またここでの遡及単位は，参加者が 10秒程度経っ

た後でボタン押下の判断を行うという予備調査で得た

仮説に基づいている．およそ 10秒遡るためのボタン

押下回数が 3回，2回，1回となるように，遡及単位

は 3秒，5秒，10秒と設定された．

ボタン押下を保持することは操作者の話し手や聞き

手としての振舞いを邪魔する可能性があるため，押下

保持なしのパターンも用意して比較することにした．

これは予備調査における「(I)過去へ遡及した点から

意図した時点まで」の切り出し例（図 4 参照）に沿っ

た方法であり，in点のみ遡及可能で，out点は連続押

下が終了した時点となる．

4つの仕様にはそれぞれ参加者を 2名ずつ割り当て，

1 つの仕様につきテーマを変えて 2 回の会議を行う．

このとき，1回目の会議では 2名の参加者のうち 1名

を操作者とし，もう 1名は特に制約のない立場で会議

に参加する．2回目の会議ではテーマを変えるととも

に操作者も交替する．

会議終了後に操作者は，自分が記録したすべての会

話断片の映像について動画再生ソフトを用いて見直

すものとした．ここではまず，自分が意図した部分が

記録されているかどうかを検証し，映像の前後で余分

なところ，足りないところがあると判断した場合，切

り出される前の連続映像と見比べて，何秒余分だった

か，足りなかったかについて調査票に記入するよう教

示した．

このとき，各会話断片について何を興味深く感じた

かについても簡潔にコメントするものとした．ここで

は，ボタン操作直後のコメントを得ることが理想的で

あるが，会話の流れが中断されるなどの問題があるた

め困難であり，会議終了直後のコメントをボタン操作

直後のコメントの近似とした．近似であるため会議終

了後に改めて会話断片を見たときの印象も含まれると

予想されるが，30 分程度の短い会議の直後に操作者

が自分の気持ちを思い出すことはおよそ可能であると

仮定した．

また，アンケート調査を実施し，操作者は次の 6つ

の問いに自由記述文で答えるものとする．

Q1 意図した会話断片が獲得されていたかどうか．

Q2 会議知識の獲得に役に立つかどうか．

Q3 会話断片は何に使えそうか．

Q4 ボタン操作は学習できるかどうか．
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図 6 意図された範囲に対する平均過不足
Fig. 6 Average surplus/shortage to intended range.

Q5 ボタン操作学習のためのフィードバックは何が

考えられるか．

Q6 その他，感想．

4.2 実験結果 1：操作記録より

実験結果を表 2 に示す．各行につき，会議時間は会

議を行った時間，断片数はその中で操作者が獲得した

会話断片の数，断片合計は会話断片に含まれる映像の

長さをすべて足し合わせた値，平均長は断片合計を断

片数で割った値を示す．実験で得られた会話断片は合

計 127個，平均長は 42.3秒であった．

4.2.1 遡及単位による比較

押下保持あり（仕様 1，2，3）の場合について，in

点 out 点の過不足の平均秒数を図 6 に示す．ここで

平均秒数は超過分と不足分の絶対値を用いて求めた．

図 6 からは仕様 3のとき過不足の最も大きいことが分

かる．また，各仕様における in点遡及量の分布を箱

ひげ図として図 7 に示した．図 7 では仕様 1（遡及単

位は 3秒）において遡及された最大の秒数が 6秒であ

り，仕様 2（遡及単位は 5秒）においては最大 10秒

であったことを読み取ることができる．つまり，仕様

1，2ではたかだか 10秒しか遡及されておらず，仕様

3でも中央値は 10秒であることから，仕様 3の 10秒

という遡及単位は大雑把にすぎたため，過不足が大き

くなったと考えられる．以上のことは，人が会話量子

化器を用いたときに遡及する秒数の平均的な値を知っ

たうえで，その秒数に合わせて遡及単位を設計すべき

であるという示唆を与える．ただし，遡及量は会話の

スタイルや話題によって変化し，たとえば，その場で

考えながら話す場合と準備されたプレゼンテーション

の場合とでは話速が異なるため，遡及量にも違いが生

ずるものと予想される．

4.2.2 押下保持の有無による比較

表 2 において押下保持あり（仕様 1，2，3）押下保

持なし（仕様 4）を比較すると，押下保持ありの場合は

長い断片（平均長 54.1秒）を少なく（平均数 14.2個），

図 7 遡及量決定手法による比較
Fig. 7 Comparison by push pattern of conversation

quantizer.

押下保持なしの場合は短い断片（平均長 21.4秒）を

多く（平均数 21個）抽出するという傾向が見られた．

ここで図 5 に示したように，押下保持ありの場合

は切り出し区間の初めに in点の遡及操作を行う一方，

押下保持なしの場合は切り出し区間の終わりで in点

の遡及操作を行う．このため in 点を決定する際，押

下保持なしの場合は，切り出し区間の始まり（図中の

「in点」）がどれくらい過去であったかについて記憶を

遡る必要のある時間（仮 in点と in点の幅）が長くな

る．押下保持なしの場合の断片が短くなる理由は，現

在の会話に参加しながら記憶を遡るのは困難であり，

結果として遡るべき区間を短くしたものと考えられる．

また同様に記憶できる長さの問題のためか，意図され

た範囲に対する遡及量の平均過不足は押下保持ありが

2.67秒，押下保持なしが 9.62秒であり，押下保持な

しのほうが精度の低いことが確認された．

4.2.3 切り出しの境界とボタン操作のタイミング

操作者が記録を意図した in点 out点について，会

議終了後本人から回答を得ている．この境界となる点

が話者交替や無音区間，談話境界などと対応付け可能

であるかを検討することによって，メディア処理やそ

の他会話のセンシング技術，談話研究に対する本研究

の位置づけを明らかにしたい．各参加者が記録を意図

したすべての会話断片の in点について，話者交替の

あった場合☆，プレゼンタの用いたスライドの切替え

☆ 内容にかかわらずある時点で発声していた者を話者として，話
者の変更が行われた時点を話者交替と呼ぶものとする．
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表 3 会話断片の境界
Table 3 Boundaries of conversation segments.

参加 話者交替 スライド 無音区間 その他 すべての
者 （個） （個） （個） （個） 断片数
A 2 1 2 11 16

B 2 1 4 6 12

C 3 1 1 6 10

D 9 1 2 6 15

のあった場合，無音区間（0.5秒以上の無音）のあった

場合，いずれにも該当しない部分が in点とされた場

合（その他）の個数を表 3 に示す．ここでは 4.2.1 項

4.2.2 項より比較的操作者の意図とのずれが小さかっ

た仕様 1，2の場合について考えるものとする．また，

話者交替，スライドの切替え，無音区間の 3つについ

ては 2つの場合を同時に満たす断片も含むため，各場

合の合計数は参加者の獲得したすべての断片数を超え

ることがある．

表 3 では参加者 Dが話者交替を in点とした会話断

片を 9個記録した場合を除くと，話者交替，スライド

の切替え，無音区間よりもそれ以外の部分を in点と

する傾向が見られ，対応する映像では「僕の知り合い

が言ってたんですけど」というような話の前置きの後

に in 点が置かれたり，フィラーや言い誤りを省くた

め in 点がその後に置かれるなど，発話中の操作者の

記録したい箇所が文節単位で指定されていた．

スライドの切替えについて調査した理由は，本実験

がスライドを用いた会話であるため，スライドの切替

えが会話の大きな話題変更に相当するものと考えたた

めである．結果としてスライドが切り替わってすぐに

in点が置かれることはなかった．対応する映像では，

スライドが切り替わって会話がしばらく進行した後，

操作者が興味を持った箇所になってようやく in点の

置かれる様子が観察された．

以上よりプロトタイプ版会話量子化器を用いて切り

出された会話断片は，話し手の発話の意図や準備され

た話題のまとまりよりは操作者側の意図や理解に沿っ

た境界を持つものと考えられる．

また，in点のボタンが押下されたタイミングを調査

したところ，発話の途中で押下されることがほとんど

だったが，「はー」「うん」など参加者の感嘆や相づち

に反応したと思われる押下が各参加者に 1，2件散見

された．笑いに反応したものも同様の数であったが，

参加者 Dのみ 15個中 9個の断片が笑いに反応した点

で押下されていた．表 3 の話者交替を in点とする数

でも参加者 D が突出しており，映像を確認すると参

加者 D は場を盛り上げるようなテンポの良いやりと

りを中心に記録していたことが分かった．

音声信号処理技術に基づいた話者交替や無音区間の

検出は収録環境さえ整えられれば難しくないが，ボタ

ン操作によって定められる境界のすべてをカバーする

ことはできないものと考えられる．境界の決定は操作

者がどのような会話断片を記録したいかという意図や

好みの影響を受け，また，操作者による談話境界の理

解にも沿っていると予想される．

4.3 実験結果 2：アンケートより

プロトタイプ版会話量子化器に関する実験後のアン

ケート結果を表 4 と表 5 に示す．Q1，Q2，Q4につ

いては肯定的なコメントと否定的なコメントに分類し

表中に件数と例をあげた．なお 1つの回答中に肯定的

な部分と否定的な部分の両方を含む場合は両方の件数

としてカウントしている．

Q1 への回答は 100%が肯定的なコメント☆であり，

秒数のうえでは過不足があったにもかかわらず，会話

断片には操作者の意図を反映できた部分が大きいと認

識されている．また，コメント中には「ボタン操作を

よく間違えた」などの操作の難しさに関する意見も含

まれていた．参加者 Dと Gは予備調査にも参加した

ため会話量子化器の操作経験が 20分程度あるが，そ

のほかに特別なトレーニングは実施していない．Q4

に対するDとG以外からのコメント「1回（知球ルー

ムで）ミーティングを経験すればすぐに慣れると思う」

（F）「学習できそう」（C）より，操作は学習できそう

であるという示唆を得ているが，「会話の切りどころ

は学習が難しそう」（C）という意見も得ている．操作

の学習可能性については今後，同じ操作者に対して継

続的に利用実験することによって確認したい．Q5へ

の回答では遡及量の加減を習得するため目の前に時計

を置いたほうが良いという意見もあり，今後の実験の

参考としたい．

Q2の設問文を実験後に再検討したところ，会議知

識とは何かを厳密に定義しなかったため役立つかどう

かに関する回答は参考にできないが，ノートとの比較

検討を行う点について今後の実験計画の参考となるコ

メントを得た．

以下，4.3.1 項では参加者のどのような意図が会話

量子化器の操作に反映されたかを分類する．続いて

4.3.2 項では映像会話量子の役立つ場面についてヒン

トを得るため，Q3への回答についてまとめる．

4.3.1 会話断片の内容

本実験で得た 127個の会話断片にはすべて，操作者

による 10字程度のコメントが付けられている．この

☆「だいたい」「そこそこ」以上を肯定的ととらえた．
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表 4 Q1，Q2，Q4 への回答
Table 4 Result of Q1, Q2, Q4.

質問の内容 コメントの例（カッコ内は回答した操作者名）
Q1 意図した会話

断片が獲得さ
れていたかど
うか

肯定的コメント［8 件］：「獲れていたが，ボタン操作をよく間違えた」（B）
「だいたいできていた．どう獲得するかの方針を決めるまでに時間がかかっ
た」（F）「多少の誤差はあっても大体は獲得されていた」（H）など

Q2 会議知識の獲
得に役に立つ
かどうか

肯定的なコメント［8 件］：「役立つと思う」（C，D，E，G），「前もって方
針を定めておけば役立ちそう」（F）「事実を切り出すには良い」（A）など

否定的なコメント［1 件］：「ただし，話の流れから何か構造的なもしくは論
理的なつながりを持ったものを切り出すにはまだノートのほうが良い」（A）

Q4 ボタン操作は
学習できるか
どうか

肯定的なコメント［8 件］：「できると思う」（B，D，G，H），「1 回（知球
ルームで）ミーティングを経験すればすぐに慣れると思う」（F）「学習でき
そう」（C）など
否定的なコメント［1 件］：「会話の切りどころは学習が難しそう」（C）

表 5 「アンケート Q3：会話断片は何に使えそうか」への回答文
Table 5 Result of questionnaire 3: What is the use of conversation segments ?

コメント（カッコ内は回答した操作者名）
(a) 「自分のプレゼン能力の向上」（A）
(b) 「スライドの 1 枚として，自分なりの意見の発露を示せる」（A）
(c) 「良いことを言うが印象派，非論理的な人の備忘録」（A）
(d) 「（雰囲気を）かみしめられる」（A）
(e) 「自分の発言をもう 1 回思い出す．言いたいことをまとめられる．もっと面白く話せるかも」（B）
(f) 「ジェスチャの記録．会話参加者の同意（頷き）や疑問（首をかしげる etc）などの記録」（C）
(g) 「思い出メーカとして使える」（D）
(h) 「その場の雰囲気をほかのメンバに伝えるのに適していると思う」（E）
(i) 「スライドあたりの映像が少なければ，知球に埋め込まれた形のままで議事録として機能すると思う．映

像が多くなるとスライドのどこに映像が対応するかという情報も必要になりそう」（F）
(j) 「キャプチャした映像中の会話を文字情報として自動的に文字情報化できれば，議事録ができる」（G）
(k) 「自分用の議事録や他人との知識・経験の共有に使えそう（その場にいなかった人）」（G）
(l) 「議事録を作る人や，もう一度会議を振り返りたい人，ポイントを振り返るのに役立つ．会議に参加しな

かった人に知ってもらうものとして使える」（H）

コメントと実際の会話断片の内容を照らし合わせた結

果から，会話のどういった要素が注目されて切り出し

が行われたかを分類した．分類とあてはまる断片の個

数を以下に示す．なお 1つの会話断片が複数に分類さ

れる要素を含むことがあるため，合計数（161個）は

全会話断片数（127個）よりも大きくなっている．

スライドの説明（83個） 会議で利用したスライドに

ついてプレゼンタが説明した内容に興味が持たれ

たりしている．お国自慢の話題であれば堺市は和

包丁が特産であるといった内容を含む．

議論（18個） プレゼンタの説明に対して疑問が差し

出されたり，自分の誤解を表明する様子に興味が

持たれたりしている．写真中の人物がジャンヌダ

ルクであるか否か，野洲市で大量の銅鐸が発掘さ

れた理由の検討といった内容を含む．

個人の体験（51個） 参加者の体験談を含む．男女や

友だちの話など，だれと会って話してどんなこと

が起こったかなど具体的なエピソードである．

個人の身振り（7個） 手や体の特徴的な動きを含む．

営業において相手の潜在意識に訴える手の使い方，

ふざけて身を乗り出すような動きの面白さなどが

含まれている．

その他（2個） 意味のよく分からないものや以上に

あてはまらないもの．

4.3.2 会話断片の用途

映像会話量子の役立つ場面についてヒントを得るた

め，アンケート Q3（会話断片は何に使えそうか）へ

の回答についてまとめる．回答はすべて表 5 にあげ

た．回答に含まれる要素は次のように分類することが

できる．

会話記録 会話の記録手法として会話断片を利用する．

回答 (c)では備忘録，回答 (i)(j)(k)では議事録と

しての利用があげられている．回答 (f)では特に

ジェスチャなど非言語的情報の記録に注目されて

いる．また，回答 (l)では議事録以前のドラフト

として会話を振り返る際に会話断片が有用である
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可能性について述べられている．

振り返り 会話を振り返って検討するために量子を利

用する．回答 (a)(d)(e)(g)(l)からはただ記録して

おくというだけでなく，積極的に振り返ることに

より，自分の能力向上や思い出をかみしめること

に利用したいという意図が感じられる．

再利用 会話断片を別の場所で再利用して会話内容を

伝達するために利用する．回答 (b)では会話断片

を発表資料の 1つとして自分のプレゼンの中へ組

み込みたい旨が述べられている．回答 (h)(k)(l)

は知識共有の観点から，会話の場にいないメンバ

への伝達手段として会話断片をとらえている．伝

達内容については特に回答 (h)では会話の場の雰

囲気を伝えること，回答 (k)では知識や経験の伝

達されることが期待されている．

雰囲気の表現 会話断片を言語化の困難な雰囲気や印

象というものを記録する手段として利用する．回

答 (c)(d)(h)がこれにあたる．回答 (f)にあるよ

うな会話参加者の頷きや首をかしげる様子も文字

ベースの議事録には残されにくいという意味では

この範疇である．

5. 議 論

本論文で提案したプロトタイプ版会話量子化器は，

会話のうちどの区間が重要であったかは後になって気

付かれがちであることに着目し，切り出しの in点と

out点を遡及的に決定できることを設計上の特徴とす

る．4 章では会話量子化器の設計と会話断片の持つ特

徴について検討するための実験を行った結果，4.3 節

のアンケートに対する回答から，量子化器によって操

作者の意図を反映した会話断片が抽出されていること

が分かった．一方で，その操作法には難しさが残ると

考えられていることも分かった．

また，会話断片には個人の身振りのような映像なら

ではの記録も含まれていることが分かった．会話断片

の役立つ場面としては，記録として用いる場面，再利

用可能な素材として用いる場面，映像ならではの身振

りや雰囲気を伝える場面があるというヒントも得た．

それぞれの場面で会話断片が会話量子として有効であ

るかどうかは今後の実験によって確認してゆきたい．

会話断片には会話の話題となる対象物を触ったり指

差したりする場面が含まれると事前に予想していたが，

該当する場面は見られなかった．実験中には，ボタンを

押下保持していたために両手を用いたジェスチャの妨

げられた様子が観察されており，その他の身体を使っ

た動作にも押下保持が制約を与えていた可能性がある．

現在，押下保持が一定時間手を塞いでしまうという問

題に対処するため，記録中であることを押下保持以外

の方法で確認できる方法を提供するタッチパネルタイ

プの会話量子化器を開発中である．タッチパネルタイ

プの会話量子化器は，画面のタッチ回数により遡及の

ための操作が可能であると同時に，画面上に記録中で

あることを表示可能としている．また今後は，機器の

組み立てや操作など作業が行われる場面での会話も適

用対象としたい．4.2.2 項ではボタン押下保持なしの

場合よりも保持ありのほうが高い精度を得られたが，

作業の場面では特に保持ありによって手を塞がれるこ

との不便が大きいと予想されるため，結果がどのよう

に変化するか興味深い．

今回プロトタイプとして開発した 1 ボタン型の会

話量子化器については，4.2 節の操作記録から，平均

的な遡及量に合わせた遡及単位の設計と，記憶の限界

の考慮が必要であるという示唆も得た．そのほか，ア

ンケート設問 Q2への回答として，話の流れから何か

構造的なもしくは論理的なつながりを持ったものを切

り出すにはまだノートのほうが良いというコメントも

得た．従来的なノートを用いた会話の記録と会話量子

化器を用いた記録との比較も行いたいが，会話量子化

器で獲得される会話断片が映像を含む一方，ノートに

よる記録は絵や文字であるためメディアが異なり，ま

たノートには空間的に記録を整理可能な側面があるた

め，そのままでは対照実験が難しい．会話断片につい

ても知球上へ取り込むことにより，ノートに近い形で

情報を空間的に配置したり，接続したりすることが可

能となるため，今後，今回得た設計に関する知見を活

かしつつ会話量子化器を知球へ組み込むことによって，

ノートとの比較を可能な限り行ってゆきたい．

また，会話断片を用いて会議を振り返る場合と，収

録した全会議映像を用いて振り返る場合との違いにつ

いて，映像を再生するために必要な時間の観点から比

較する．表 2 により各参加者について会議時間に対す

る会話断片の合計時間の割合は 20%から 62%までの

間であり，会話断片をすべて見る場合は会議映像をす

べて見る場合と比べて最大でも 6割の時間しかかから

ないことが分かる．よって，少なくとも量子化器を操

作した本人については，会話量子化器を用いることに

よる事後の見直しにかかる時間の省力化について期待

できると考えている．

今回の実験で得られた会話断片の内容は，量子化器

の操作者の主観に基づくまとまりを持つ内容であった

といえる．ここでは説明的な内容だけでなく個人の体

験のようなカジュアルな内容も抽出されている．情報
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抽出では一般に，重要箇所の候補を抽出する段階では

計算機による自動処理が活躍するが，候補をあるサイ

ズのまとまりとしてとらえ，編集するプロセスでは人

間の思考が深く関与する．実験後に操作者が会話断片

へ付けたコメントにも「新しい知識，なるほどと思っ

たこと」「勉強になった」というような文が含まれてお

り，操作者にとって重要な箇所は本人の発見や知識量

に依存していることが窺われる．今回提案した 1ボタ

ン型の会話量子器は素朴なシステムであるが，会話に

対して意味のあるまとまりを簡単に与えられる点で効

果的であり，計算機処理による情報抽出と組み合わせ

ることによって，会話からの知識獲得を促進するもの

と考えられる．また，操作者の意図に沿って定められ

た切り出しの境界やボタンの押されたタイミングは，

会話参加者による談話の理解を分析するうえでも興味

深い．

今回の実験では参加者に対して自分が興味を持った

部分を記録して欲しいという意味合いで「議事録をと

るつもりでボタンを押してください」とのみ教示した

が，だれのために議事録をとるか明らかでなく，厳密

さに欠ける部分があった．ただし，実験参加者からは

前述のような本人の発見や知識量に依存したコメント

を得ていること，また実験では会話量子化器のことを

開発コードの「へぇボタン」（テレビ番組で話題となっ

た，自分が感心した事例に対して押すボタン型ツール

の名称）と呼んだことがバイアスとなった可能性から，

他人のためよりは自分のために切り出しを行った側面

が大きかったと考えている．

今回の実験で獲得された会話断片が会話量子の要件

をどの程度満たすのかについて，今後より深く検討す

る必要がある．意味的なまとまりの良いことが会話量

子の要件の 1 つであるため，会話断片を切り出した

本人以外による内容の理解度を調査したい．また，別

の場面において再利用可能であることも会話量子の要

件である．今回は会話断片の切り出しまでしか行わな

かったが，今後，会話量子化のスパイラルに沿って別

の場面での再利用を何度も行う形での実験を行うこと

により，獲得される会話断片の再利用性について検討

したい．

最後に，会話量子化器が記録のためだけでなく他人

へメッセージを送るために利用された事例について述

べる．実験では会話量子化器の操作者 D がプレゼン

タの発話への返事代わりに「○○さん（プレゼンタの

名）の優しさに」と発話しながらボタン押下する様子

が観察された．このような場合，話し手にとっては逆

に，聞き手のリアルタイムの反応をボタン操作から知

ることができるともいえる．一方で，「ボタンをいつ押

しているか分からないと良い」という感想もアンケー

ト回答に見られた．自分がボタンを押している様子を

他人に見られたくない，あるいは他人がボタンを押し

ている様子を見たくないという場合もまたあると考え

られる．以上のように，会話量子化器が会話における

新たなモダリティとして認識される様子は興味深く，

今後分析を進めたい．

6. 関 連 研 究

会話中の参加者の意図を情報抽出に利用する試みと

してはディスカッションマイニングプロジェクト2) が

あり，議論札と呼ばれる発言意図を示す電子札や発言

に対する態度を表明するボタンを用いて参加者の意図

を記録システムへ伝える手法が提案されている．ここ

ではあらかじめ意図の割り当てられた数種類の札とボ

タンが用いられるが，本研究では参加者の多様な主観

を反映できるよう，前もって種類を限ることなく意図

を伝える手法を提案している．

マルチモーダル会話の記録と分析に関する研究は広

く行われている．AMI 8) は，会議ブラウジング技術

の実現と会議コーパスの構築を目的として，マルチ

モーダル会話の記録と分析を進める国際的プロジェク

トである．また，CHIL（Computers in the Human

Interaction Loop）9) はオフィスや講義室における人

間のマルチモーダルな活動を認識し，コンピュータを

人間のインタラクションの輪の中に入り込ませる形で

支援することを目的とする国際プロジェクトである．

VACEプロジェクト10) では，米国空軍の戦闘ゲーム

セッションを対象として，多人数マルチモーダルイン

タラクションの記録と分析が進められている．また，

Minoh ら3) は講義室におけるコミュニケーション活

動について，角ら1) はデモ展示会場における展示者と

見学者のインタラクションについて記録・分析してい

る．本研究も人のマルチモーダルな会話の記録を大き

な目的とするが，話者の明示的な意図を重視する点に

おいて以上の研究とアプローチが異なる．

7. お わ り に

本論文では人が会話に参加しながら，会話中の特徴

的な場面を映像として抽出可能とする 1 ボタン型の

会話量子化器を提案した．この会話量子化器は操作者

の話し手あるいは聞き手としての振舞いを妨げない操

作によって，会話断片を切り出す時間区間を指定でき

ることを狙いとする．特に，会話のどの区間が重要で

あったかは後になって気付かれがちであることに着目
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し，切り出しの in点と out点を遡及的に決定できる

ことを特徴とする．会話量子化器の設計と会話断片の

持つ特徴について検討するための実験として，遡及量

決定手法に違いのある 4種類のプロトタイプ版会話量

子化器を用いて会議から会話断片を切り出した．実験

の結果，量子化器によって操作者の意図を反映した会

話断片が獲得されていることが分かった．会話断片に

は個人の身振りのような映像ならではの記録が含まれ

ていることも分かった．また，1ボタン型会話量子化

器の設計については，利用の場面における平均的な遡

及量に合わせた遡及単位の設計と，操作者の記憶の限

界の考慮が必要であるという示唆を得た．
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