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概要：オンラインで行われる会議では視聴覚情報の制限や遅延により議論の流れや雰囲気を把握しづらいという課題
がある．この課題解決のために，著者らはオンライン会議における議論の要点および対話の雰囲気の認識技術の開発

に取り組んでいる．本稿では，オンライン会議の対話データセットの構築および対話の雰囲気のアノテーション，な
らびに，非言語情報を考慮した議論の要点抽出および発話の感情分析をベースとした対話の雰囲気認識の各技術につ
いての検討内容を報告する． 

 

 

1. はじめに  

情報通信技術の発展により，近年ビデオ通話アプリ等を

用いて行われるオンラインの会議の利用機会が増加してい

る．会議において議論の流れや対話の雰囲気を参加者間で

共有することは，会議の円滑な進行や建設的な議論を行う

上で重要である．しかし，オンライン会議では通信システ

ムを介していることで生じる視聴覚情報の制限や遅延が，

会議参加者の内容理解や共感を妨げてしまう．議事録など

の会議の記録は議論の流れの理解に役立つが，一般に会議

が終わった後に作成されるものであり会議中に確認するこ

とはできない．また，雰囲気の情報は明示的に記録される

ことは少なく，録画された会議映像や書き起こされた会話

文を確認することで間接的に知ることしかできない．これ

らのオンライン会議が持つ課題を解決するため，著者らは

会議参加者の内容理解と共感を支援するシステムの実現を

目的としたオンライン会議の対話解析技術の開発に取り組

んでいる． 

議論の流れを捉える技術として対面での会議を対象と

した自動要約の研究が多数行われている[5, 9, 10, 17]．会議

を対象とした自動要約では，会議中の全発話に対する要約

ではなく，その会議で扱われた各話題に対する対話内容の

要約が求められることも多い[5, 9]．また，会議参加者が互

いの話し方や身振り手振りを見て発話の内容や意図を補う

ことが知られており，言語情報に加えて視覚や聴覚から取

得可能な非言語情報の活用が重要な要素として扱われてい

る[10, 17]．対話の雰囲気は良し悪しや盛り上がりの程度と

いった複数の観点を持つが，特定の観点に着目した雰囲気

のアノテーションや推定に関する研究が行われている[6, 7, 

12, 14]．また，会議における高次の事象である雰囲気につ

いて会議中の発話で言及されることは稀であるため，単語

などの表層的な言語情報から直接雰囲気を捉えることは難

しい．既存研究においては，発話者の感情や脳波といった

観測が容易でない心理的または生理的な情報を用いて雰囲
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気を推定する方法が検討されている[6, 12]．さらに，発話者

の感情の推定においてはマルチモーダル感情分析の研究が

存在する[11, 16]．しかし，マルチモーダル情報からの雰囲

気の推定はこれまで行われていない．雰囲気は話し合いの

場（すなわち発話の系列）に関する情報であり感情に近い

ものの，各発話の感情の平均といった単純な関係では表現

できない[6]． 

本稿では，オンライン会議の対話データセットの構築お

よび対話の雰囲気のアノテーション，ならびに，提案手法

である非言語情報を考慮した議論の要点抽出および発話の

感情分析をベースとした対話の雰囲気認識の各技術につい

ての検討内容を報告する．既存の対話データセットには対

面で行われた会議を扱ったものしか存在しないため，オン

ライン会議の映像および音声の収録から行う必要がある．

また，収録したデータに対して，言語化される機会の少な

い事象である対話の雰囲気をアノテーションする． 

まず，オンライン会議の対話データセットの構築では，

会議を行っているアプリケーションの画面の録画録音と共

に，各参加者の非言語情報として，各参加者の使用端末か

らカメラ画像およびマイク音声を収集する．次に，対話の

雰囲気のアノテーションでは，感情のアノテーションにお

ける評価者の感性に基づく評定値の付与を行う方法をベー

スとして，対話の雰囲気に関する複数の評価尺度を定め，

それらの評定値を対象の会議シーンを視聴した第三者が付

与する．次に，議論の要点抽出では，オンライン会議の各

参加者が使用するカメラ画像およびマイク音声の非言語情

報を考慮した発話の重要度推定処理により，話題ごとの要

約精度の向上を試みる．最後に，対話の雰囲気認識では，

議論の要点抽出と同様に非言語情報を考慮した認識処理を

行う．マルチモーダル感情分析を対象としたネットワーク

構造をベースとして，発話単位の話者感情の代わりに，発

話の系列情報を入力とした雰囲気の認識をモデルに学習さ

せる． 

以下では，まず 2 章において関連研究を紹介する．3 章
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においてオンライン会議の対話データセットの構築および

雰囲気のアノテーションについて説明し，4 章において議

論の要点抽出および対話の雰囲気認識についての検討内容

を報告する．最後に 5 章においてまとめと今後の予定を記

す． 

 

2. 関連研究 

2.1 会議を対象とした自動要約 

Kimura ら (2020) [5]では，地方議会における一括質問一

括答弁形式の対話とその要約を収録したデータセット（以

下 NTCIR15 要約タスク）を構築している．Kadowaki ら 

(2020) [4]は，NTCIR15 要約タスクに対して重要文抽出と要

約テキスト生成の 2 ブロックからなる手法を提案している．

同手法は，それらのブロックにおいてそれぞれ事前学習モ

デルである BERT [1]とその派生手法である UniLM [2]を再

事前学習させたモデルを使用することにより，同タスクに

おける最高精度を達成している．4.1 節で述べる要点抽出の

手法は，Kadowaki ら (2020) [4]の手法をベースとし，文抽

出のブロックにおいて非言語情報および対話文脈の考慮を

行う処理を追加することで精度向上を試みる．NTCIR15 要

約タスクは，オフラインの会議である点，言語情報のみを

扱っている点および一括質問一括答弁という地方議会なら

ではの会議形式である点において，本研究で構築するデー

タセットとは異なっている． 

中山ら (2021) [9]では，4 名の参加者による架空のショッ

ピングモールに関する対話を収集した Kyutech コーパス 

[15]に対して，話題ごとの人手要約および重要発話のアノ

テーションを行っている．Zhong ら (2021) [17]では，製品

デザインに関する会議や研究機関の週次ミーティングの音

声や画像，発話文を収集した既存のコーパスを対象として，

話題の分割および事前に用意した質問クエリに対する回答

となる要約文の付与を行っている．これらの研究で作成さ

れたデータセットは，NTCIR15 要約タスクと同様にオフラ

インの会議を収録したものである点において，本研究で構

築するデータセットとは異なっている． 

Nihei ら (2017) [10]では，会議参加者の音声および頭部

の動きを考慮した重要発話の検出手法を提案している．こ

の手法では，畳み込みニューラルネットワークを用いて

個々のモーダルデータから特徴ベクトルを抽出している．

4.1 節で述べる要点抽出の手法は，画像および音声のモダリ

ティ情報からの特徴抽出において Nihei ら (2017) [10]と同

様に畳み込みニューラルネットワークを使用している．一

方，提案手法では，重要発話か否かを認識する Nihei ら 

(2017) [10]の手法とは異なり，要約元と要約文の類似度に

基づいて算出される重要度の値の推定をする．これにより，

相対的に重要度の高い発話を優先して抽出することが可能

となっている． 

 

2.2 会議を対象とした感情や雰囲気の認識 

森ら (2005) [8]では，「怒り」や「悲しみ」といった言葉

で定義される感情の意味は狭く，自由な会話において発話

に含まれることはまれであると指摘している．そこで，パ

ラ言語情報を記述することを目的として，話者自身の感情

に加えて，対人関係および態度に関する複数の評価項目を

提案すると共に，これらの評価項目についてのアノテーシ

ョンを行った対話コーパスである UUDB を公開している．

近藤ら (2016) [6]では，UUDB に対して雰囲気のアノテー

ションおよび感情強度からの悪い雰囲気の検出手法を提案

している．雰囲気のアノテーションでは，5 発話単位の対

話シーンについて悪い雰囲気であるか否かのラベル付けを

行っている．悪い雰囲気の検出においては，UUDB に含ま

れているアノテーション済みの感情強度を説明変数とする

ポワソン回帰分析を適用した手法を提案している．悪い雰

囲気の検出において感情強度が有用であることが示されて

いる。そのため，マルチモーダル情報からの雰囲気の認識

においては，発話者の感情に関わる特徴量の抽出に優れた

ネットワーク構造が適していると考えられる．4.2 節で述べ

る雰囲気の認識手法は，そのネットワーク構造をベースと

して，マルチモーダル感情分析の手法のものを採用し，発

話の系列情報を入力とした雰囲気の認識をモデルに学習さ

せる． 

白松ら (2017) [12]では，対話の盛り上がりや傾聴の度合

いなどの属性からなる対話の雰囲気のモデルおよび脳波，

音声，視線および表情の測定値を用いたこれらの属性値の

推定手法を提案している．徳久ら (2006) [14]では，雑談に

おける対話の盛り上がりを話題ごとに判定するアノテーシ

ョン方法を提案すると共に，雑談を対象にした実験におい

て，感情に関する発話が対話の盛り上がりと関連が深い結

果が得られたことを報告している．水上ら (2018) [7]では，

グループディスカッションを対象として，意見の協調や対

立を代表的な相と定めると共に，意見が出尽くしたにもか

かわらず結論に至らずくすぶっている状態を停滞相と名付

け，その周辺文脈について考察している．これらの研究で

扱っている雰囲気は，対面での会議を対象としたものであ

り，オンラインでの会議の対話の雰囲気認識を目的とする

本研究とは異なる． 

 

3. オンライン会議の対話データセット構築 

対面で行われた会議を対象としたデータセットは複数

存在するが[5, 17]，オンラインで行われた会議の発話を扱

ったデータセットはない．そこで，我々はまずオンライン

会議の対話データセット構築に取り組む． 

まず，オンライン会議の映像および音声の収録を行う．

続いて，音声からの発話文の書き起こしを行う．最後に，
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要約の作成および雰囲気に関する評定値の付与を行う． 

 

3.1 オンライン会議の収録と発話文の書き起こし 

会議は大学や企業など多くの組織において日常的に行

われているが，個人情報および秘密情報の保護の観点から

収録の対象とすることは難しい．本研究では，会議の参加

者として収録に協力してもらう被験者を集めて，企業の採

用選考において広く用いられているグループディスカッシ

ョンを Web 会議アプリによって遠隔で行い，その会議の音

声付き映像の録画，ならびに，各参加者が使用しているカ

メラ画像の録画およびマイク音声の録音を行う．収録デー

タの主な用途としては，会議の音声付き映像は発話文の書

き起こしおよびアノテーション，各参加者のカメラ画像お

よびマイク音声は議論の要約抽出および対話の雰囲気認識

における入力情報としてそれぞれ利用する． 

グループディスカッションは，複数人の参加者からなる

グループが協力して取り組む課題であり，与えられた議題

について参加者間で意見を出し合って議論し，決められた

時間内でグループとしての結論を出す対話行為である．グ

ループディスカッションの参加者の職業や性格といった属

性情報とグループディスカッションの議題は，認識対象で

ある議論の複雑さや雰囲気に影響を及ぼす要素である．し

かしながら，どのような属性情報を持った参加者のグルー

プが，どんな議題に取り組めば，どのような議論や雰囲気

となるかは分かっておらず，収録したい議論の複雑さや雰

囲気がある場合に，これらの条件を適切に設定することは

現実的ではない．むしろ，事前準備として，参加者に議論

の材料となる資料を渡して読み込んでもらうことや，特定

の参加者に雰囲気を整えるあるいは乱す行為を指示してお

くことが，有効と考えられる． 

 

3.2 要約の作成 

Yamamuraら (2016) [15]やZhongら (2021) [17]のように，

対面の会議に対しては話題単位で要約が付与されたコーパ

スが既に公開されている．本研究では，これらの研究と同

様に，オンライン会議の対話を対象とした話題単位の要約

を作成する．具体的には，音声から書き起こした会話テキ

ストに対して要約テキストを作成する際に，会話テキスト

に含まれる話題ごとに小見出しと要約テキストを作成する．

また，各話題に対して，その要約の根拠となる会話テキス

ト上の範囲を示す．話題の範囲は発話単位として示される

ものとし，要約の作成者が会話テキストから判断する．圧

縮率は 10%以下を想定し，要約の作成者は話題ごとの結論

を必要最小限の情報として，圧縮率に応じて，主要なやり

取りや話者の情報を含む内容で要約テキストを作成する． 

 

3.3 対話の雰囲気に関する評定値の付与 

会議において対話の雰囲気の情報を参加者間で共有す

ることは，会議の円滑な進行や建設的な議論を行うために

重要な要素である．しかし，一般に議事録などの会議録に

は雰囲気の情報が明示的に記録されることはなく，録画さ

れた会議映像の視聴や，書き起こされた会話文を確認する

ことで間接的にしか知ることはできない．本研究では，こ

のような言語化される機会の少ない事象である対話の雰囲

気についてのアノテーションをオンライン会議の対話に対

して行う． 

対話の雰囲気のアノテーションは，感情のアノテーショ

ンにおける評価者の感性に基づく評定値の付与を行う方法

をベースとする[3, 13, 16]．具体的には，対話の雰囲気を描

写する表現の対（これを形容詞対と呼ぶ）と，評定値とし

て選択可能な段階とを用意し，対象の会議シーンに対して，

複数の評価者がその音声付動画および会話文から読み取っ

た値を付与する．図 1 に対話の雰囲気についての評価シー

トを示す．形容詞対は，対話に含まれる意見間の関係を評

価する「協調-対立」，会議の成否に関わる状況を評価する

「進捗-停滞」，「シリアス-談笑」および「良い-悪い」なら

びに会議参加者の心理状態を客観的に評価する「満足-不満」

の 5 種類を用意した．選択可能な段階は対となる表現を各

3 段階およびそれらの中間の 1 段階を合わせた 7 段階とし

た． 

評価者は，収録した会議の一部の時間帯（例えば 3 分）

についての映像および会話文を評価対象の会議シーンとし

てそれらの内容を確認する．そして，評価シートに用意さ

れた対話の雰囲気に関する複数の評価尺度のそれぞれにつ

いて，確認した会議シーンから読み取れた状態を用意され

た複数の段階からなる選択肢から 1 つ選ぶ．以上の作業を

同一の会議シーンに対して複数人が行い，得られた評定値

の平均をその会議シーンの雰囲気に関する属性値として利

用する． 

 

4. オンライン会議の対話解析 

4.1 議論の要点抽出 

本研究では，話題単位の会議の対話要約タスクにおいて

優れた精度を達成した Kadowaki (2020) [4]の手法をベース

図 1 対話の雰囲気についての評価シート 
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として，非言語情報の考慮と対話文脈を考慮した発話の重

要度推定による要約精度の向上を検討する． 

ベースとなる Kadowaki (2020) [4]の手法は，文抽出と要

約生成の 2 ブロックで構成されており，それぞれ BERT お

よびその派生手法である UniLM の事前学習済みモデルを

使用している．文抽出のブロックでは，入力された発話文

と要約テキストとの類似度の数値を推定する．訓練サンプ

ルについては，要約元の発話集合と要約テキストの対が与

えられるため，この類似度の推定タスクでモデルを訓練す

る．訓練済みのモデルが推定した類似度は，入力された発

話文の重要度として扱い，要約生成のブロックの最大入力

長を超えない範囲で，重要度の高い順に発話文を連結して

要約生成のブロックへと入力する．要約生成のブロックで

は，入力された発話文の系列を要約元とする要約テキスト

を生成する．訓練時には，発話文と要約テキストの類似度

の真の値を用いて，要約生成のブロックの最大入力長を超

えない範囲で類似度の高い順に発話文を連結したものを入

力データとしてモデルを訓練する． 

非言語情報の考慮と対話文脈を考慮した発話の重要度

推定は，文抽出ブロックの入力として扱う情報を増やすこ

とで対応する．具体的には，入力する発話ごとに，その発

話時間中の会議参加者のカメラ画像およびマイク音声を同

時に入力すると共に，言語情報についても対象の発話に加

えて対話の時系列上の周辺に位置する発話を入力する（図 

2）．非言語情報からの特徴抽出および複数モダリティの特

徴ベクトルの統合処理は，Nihei ら(2017) [10]で提案されて

いる方法を採用する．具体的には，前処理としてカメラ画

像からは頭部の動き，マイク音声からはインテンションお

よびスペクトルグラムに関する波形データを取得し，それ

らを畳み込みニューラルネットワークを用いて画像的に処

理することで，モダリティごとの重要度に関する特徴ベク

トルへと変換する．複数モダリティの特徴ベクトルの統合

は全結合層により実現する． 

以上のような構成の議論の要点抽出の手法をオンライ

ン会議の対話データセットを用いて評価することにより，

ベースとなる Kadowaki (2020) [4]の手法と比較した精度改

善の確認と，追加した各モダリティ情報の有効性について

対面会議との違いの検証を予定している． 

 

4.2 雰囲気の認識 

本研究では，近藤ら (2016) [6]の感情強度からの対話の

雰囲気推定を参考に，発話者の感情に関わる特徴量の抽出

に優れたネットワーク構造を採用する．具体的には，マル

チモーダル感情分析タスクにおいて優れた精度を達成した

Multilogue-Net [11]をベースとして，複数人の複数発話に対

する対話の雰囲気認識を検討する． 

ベースとなる Multilogue-Net は，対象の発話の話し手に

関する複数のモダリティ情報を入力として，対話の開始か

ら終了までの発話の系列データに対して，それらの発話に

対応する話し手の感情を推測する．複数人の話し手を想定

しており，複数の再帰型ニューラルネットワークを用いて，

話者ごとに隠れ状態を更新する．しかし，発話に対する感

情の推定を想定しているため，感情の推定においては発話

に対応する話し手 1 名の隠れ状態しか計算に使用しておら

ず，聞き手のモダリティ情報は考慮していない． 

そこで，対話の雰囲気推定においては，このベース手法

に 2 点の変更を加える．1 点目は入力のデータ系列として

発話に加えて発話間の間を扱うようにする．また，同時刻

のデータに対して，会議の参加者全員のモダリティ情報を

扱うようにし，再帰ニューラルネットワークにおいては，

すべての参加者の隠れ状態を同時に更新する．これにより，

非発話者の相槌や頷きの有無を考慮できるようになると共

に，オンライン会議においてしばしば発生する衝突した発

話や不意の沈黙に対しても参加者の隠れ状態を更新するこ

とが可能になる．2 点目は出力を発話ごとの感情に関する

推定値から対話全体の雰囲気に変更し，その算出において

は，各参加者に対応する隠れ状態のすべてを使用すること

である．これにより，特定の発話者ではなく，すべての会

議参加者の隠れ状態を用いて，入力された時間帯における

対話の雰囲気の推定を行うことが可能となる． 

 

5. おわりに 

本稿では，オンライン会議の対話データセットの構築お

よび対話の雰囲気のアノテーション，ならびに，提案手法

である非言語情報を考慮した議論の要点抽出および発話の

感情分析をベースとした対話の雰囲気認識の各技術につい

ての検討内容を報告した． 

データセットの構築では，グループディスカッションを

Web 会議アプリによって遠隔で行い，その会議の音声付き

映像の録画，ならびに，各参加者が使用しているカメラ画

像の録画およびマイク音声の録音を行う．収録データは，

会議の音声付き映像は発話文の書き起こしおよびアノテー

ション，各参加者のカメラ画像およびマイク音声は議論の

要約抽出および対話の雰囲気認識における入力情報として

それぞれ利用する．対話の雰囲気のアノテーションでは，

対象の会議シーンの映像および会話文を確認した評価者が，

対話の雰囲気に関する複数の評価尺度のそれぞれについて，

用意された複数の段階から適当な値を選択することにより

図 2 文抽出ブロックの入出力情報 
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評定値を付与する． 

議論の要点抽出では，話題単位の会議の対話要約タスク

を想定した手法をベースとして，非言語情報の考慮と対話

文脈を考慮した発話の重要度推定の変更を加える．対話の

雰囲気認識では，マルチモーダル感情分析タスクを想定し

た手法をベースとして，非発話者のモダリティ情報を考慮

すると共に各参加者に対応する隠れ状態をすべて用いて入

力された時間帯における対話の雰囲気の推定を行う． 

今後は，これらの検討内容に基づくオンライン会議のデ

ータセットの構築およびアノテーションを行うと共に，議

論の要点抽出および対話の雰囲気認識の各手法の実装およ

び性能評価を実施することを予定している．オンラインで

は伝わりにくい発話者の意図や感情を考慮した議論の要点

や対話の雰囲気をリアルタイムに可視化することで，会議

参加者の内容理解と共感を支援するシステムの実現を目指

す． 
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