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概要

多人数ビデオ会議において，円滑な話者交替を行うことは，対面会議と比較して困難であ
る．これは多人数ビデオ会議では視線配布が共有されないことに起因すると考えられる．対
面における多人数会議において，参加者が自分の担う参与役割を把握することにより，円滑
な話者交替が実現される．また，参与役割の把握は視線配布によって促される．本研究では，
多人数ビデオ会議において視線配布を再現することにより，参与役割の把握を支援し，話者
交替を促進するシステムを提案する．システムの設計にあたり，多人数ビデオ会議における
視線配布を調査し，その一部が対面における視線配布とは異なることを発見した．そのため，
まず対面会議と同等の視線配布に誘導するシステムを設計した．その上で矢印による視線配
布，およびビデオウィンドウの大きさによる視線配布を行うシステムを実装した．また，実
験を行い，システムが参与役割の把握，および話者交替に与える影響について調査した．
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第1章 序論

本論文は，多人数ビデオ会議において，話者交替を促進させるための視線提示手法を示す．
本章では，まず背景として多人数ビデオ会議における課題を示す．次に本研究の目的とアプ
ローチを示す．その後，本論文の貢献を示し，最後に本論文の構成を示す．

1.1 背景
近年，Zoom [ZVC]やMicrosoft Teams [Mic]といったビデオ会議システムの需要が高まっ

ている．しかし，多人数ビデオ会議において，対面会議と比較して話者交替が難しく，発話
衝突や沈黙が多く発生することが課題として挙げられる [鎧沢 81]．ここで，会議とは「3人
以上の参加者が共通の場で対面し，情報の伝達や加工を行って，問題の解決を図ること」で
ある [高橋 87]．よって本論文において多人数ビデオ会議を，「3人以上の参加者がそれぞれ別
の場所からカメラを起動させて行うビデオ会議」と定義する．また発話衝突とは，話し手が
発話を終了した時，2人以上の聞き手が同時に話し始めてしまうことである．また，話し手が
発話している状態において，聞き手が発話を開始することも発話衝突である．それに対して
沈黙とは，話し手の発話が終了した時，聞き手が次に誰が発話するべきかを判断できず，誰
も発話を行わない状態である．
対面会議において，発話衝突や沈黙はあまり起きることはなく円滑な話者交替が可能であ

る．これは会議の参加者が互いの参与役割を把握しているためである．ここで参与役割とは，
現在話している話し手，次に発話権を得るべき受け手，会話に参加しているが受け手とはな
らない傍参与者等，会話における各参加者の役割を示したものである [Gof76]．そして参与役
割を把握する上で非言語情報が重要な働きを行う．非言語情報の中で，特に視線配布（各参
加者が誰を見ているかの情報）は重要な役割を果たすことが知られている [Goo81]．具体的
には，話し手は発話の終了前に聞き手に視線配布を行うことにより，その聞き手に発話権譲
渡する意思を伝達する．また，聞き手は発話中の話し手に向けて視線配布を行うことにより，
会話への興味や関心を伝達している．
しかし，多人数ビデオ会議において，このような視線配布は共有されない．そのため，参

加者は互いの参与役割を把握することができず，話者交替時の発話衝突や沈黙が多く発生す
ると考えられる．
この課題に対し，ビデオ会議において視線配布を共有することにより，会話を促進する研

究はいくつか存在する．例えば視線を用いたシステムと視線を用いなかったシステムの比較
を行い，ビデオ通話においても相互注視が有益であることを示した研究 [MOAY05]や，ディ
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スプレイ内の 3次元 CG空間内に立体的に配置されたビデオアイコンが回転することで顔の
向きを伝える研究 [Ver99]などが挙げられる．
しかしこれらは 1対 1でのシステム，あるいは実空間配置やディスプレイ内の 3次元 CG

空間を利用するものである．1対 1における視線配布と 3人以上の多人数会議で行われる視線
配布は意味が異なる．また ZoomやMicrosoft Teamsといった現在普及しているビデオ会議
アプリケーションにおけるビデオウィンドウは全て 2次元的に配置されており，実空間配置
を利用したものや 3次元 CG空間を利用するものは馴染みがない．よって多人数で行われる
ビデオ会議において使用する 2次元的にビデオウィンドウが配置されたシステムが必要であ
ると考えた．

1.2 目的とアプローチ
本研究では，多人数ビデオ会議において参与役割の把握を促し，話者交替時の発話衝突，お

よび沈黙を減少させることを目的とする．そのためのアプローチとして，多人数ビデオ会議
時に，ディスプレイベースの視線検出プログラムを用いて各参加者が誰のビデオウィンドウ
を見ているかを検出し，それを視線配布として共有することにより，対面会議と同等の視線
配布を多人数ビデオ会議において再現するシステムを提案する．

1.3 貢献
本研究の貢献は以下の通りである．

• 多人数ビデオ会議におけるビデオウィンドウへの視線配布の傾向を明らかにした．

• 多人数ビデオ会議において参与役割が把握できる視線配布表現を提案した．

• 多人数ビデオ会議における話者交替を促進させるシステムを提案した．

• 実験を行い，提案したシステムの優位性を確かめた．

1.4 本論文の構成
本論文の構成は以下の通りである．第 1章においては，本研究の背景，目的とアプローチ，

および貢献を示した．第 2章においては，本研究に関連する研究を述べ，本研究の位置付け
を示す．第 3章においては，システム設計のための予備実験について示す．第 4章において
は，提案システムについて示す．第 5章においては，提案システムの優位性を実証するため
の実験について示す．第 6章においては，提案システムについて議論し，今後の課題を示す．
第 7章においては，本研究の結論を示す．
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第2章 関連研究

本研究は，多人数ビデオ会議において話者交替を促進することを目的とし，そのために視
線配布を利用する．本章では，多人数会議に関する社会学的知見，およびビデオ会議におい
て非言語情報を利用した関連研究について説明した後，本研究の方針について述べる．

2.1 多人数会議に関する社会学的知見
本研究では多人数ビデオ会議における話者交替を促進するために，対面での多人数会議に

関する社会学的知見に着目した．本節ではまず対面会議における非言語情報について述べ，次
に話者交替について述べる．最後に，多人数会議における参与役割について述べる．

2.1.1 対面会議における非言語情報
非言語情報はコミュニケーションの中で重要な役割を果たしている [Var86]．ここで非言語

情報とは，コミュニケーションを行う際の言語以外の情報のことを指す．言語によって伝えら
れるメッセージは全体の 35%であり，残りの 65%は非言語情報であると言われている [Bir10]．
非言語情報は，対人距離，体の動き，表情，視線配布，接触，準言語，嗅覚作用，および人
工物などが挙げられる [原岡 90]．本研究では特に視線配布について取り上げる．これはビデ
オ会議において共有されていないことと話者交替において重要な役割を持つことから視線配
布を選択した．Kendon [Ken67]は会話における視線の機能を 3つに分類した．1つ目は注視
の有無に基づいて発話を継続するか，終了したかを確認するモニタリング機能である．2つ
目は聞き手の会話への興味を視線行動から察知し，発話内容を調整する機能である．3つ目
は聞き手が会話への興味を表出させて，話し手へ伝える機能である．また，上記 3つの他に，
表情と組み合わせて感情を表現する，および対人関係の性質が表出するなど様々な機能もあ
る [Var86]．
しかし，視線配布が共有されないビデオ会議において視線の機能はほとんど機能していな

いと言える．よって視線配布を共有することによってビデオ会議において他の参加者の状態
を把握するための判断材料が増え，より状況に適した会話を促進できるのではないかと考え
られる．
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2.1.2 話者交替に関する知見
話者交替とは，コミュニケーションを行う際に，現話者から次話者へ話者が変わることで

ある．Sacks [SSJ78,玉木 12]は話者交替のルールを下記のように定めた．

1. 「現話者による次話者選択」が話者交替時に行われた場合，選択された者が次話者とな
り話者交替が行われる．

2. 「現話者による次話者選択」が話者交替時に行われなかった場合，現話者以外の参加者
は自己選択をし，最初に話し始めた者が次話者となる．

3. 「現話者による次話者選択」も自己選択も行われない場合，現話者が続けて話すことが
可能である．しかし義務ではない．

ルール 3が起こり現話者が続けて話した場合，次の話者交替時にルール 1またはルール 2が
選ばれ，話者交替が起こるまでこれは繰り返される．
また話者交替の失敗には発話衝突，および沈黙が挙げられる．発話衝突とは複数の参加者

が同時に発話を開始してしまうことであり，聞き手と聞き手間における発話衝突，または話し
手と聞き手間における発話衝突が考えられる [小磯 00]．沈黙とは会話の参加者が誰も発話し
ない状態である．聞き手と聞き手間における発話衝突は話者交替のルール 2において現話者
以外の 2人の参加者が同時に自己選択をすることにより発生すると考えられる．また，話し手
と聞き手間における発話衝突は現話者が現話者以外の参加者の自己選択を認識できず，ルー
ル 2とルール 3が同時に起こったと考えられる．沈黙について，ルール 1において「現話者
による次話者選択」に次話者の候補が気付かないため，もしくはルール 2において自己選択
を譲り合うなど考えられる．
ここで 2.1.1項で述べた視線の機能を考えると，話者交替の各ルールにおける判断に視線が

使われていると考えられる．すなわち，視線配布の共有されないビデオ会議においては，話
者交替の各ルールにおける判断が困難になり，話者交替が失敗しやすいと考えられる．

2.1.3 多人数会議における参与役割
Goffman [Gof76]は会話の参与者が会話に参与する手続きを述べた．会話においては，現在

話している話し手，次に発話権を得るべき受け手，会話に参加しているが受け手とはならな
い傍参与者等，各参加者が参与の度合いに応じた役割（参与役割）を担う．そして話者交替が
起きる際には話し手や受け手などの参与役割が動的に変化する．そして会話の参与者は互い
の視線に基づいて自分の参与役割を理解していることが知られている [VSvdVN01,Ken67,坊
農 04,VSvdVN01,佐藤 13]．Kendon [Ken67]は話し手が発話の切れ目において受け手を注視
し，受け手が注視を受け入れ話し手に注視を返すこと（相互注視）によって話者交替が成立す
ることを示した．坊農ら [坊農 04]は，対面会話において会話へ参与する手続きを述べた（表
2.1）．また，話し手の発話終了前の視線配布は発話権譲渡の意思を示し，聞き手が自らの参
与役割を意識することを促すことを示した．会話の参与役割は話し手によって主体的に決め
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表 2.1: 坊農ら [坊農 04]が述べた会話へ参与する手続き．

行動 行動後の参与役割

(1)
意識的に会話場に近づき，ある一定時間留まる．
既存の参与者らに存在を意識され始める． 傍観者

(2) 既存の参与者らに確実に存在を意識される． 傍参与者
(3-a) 現話し手が，自分に向けてデザインし産出した発話を受け取る． 受け手
(3-b) 意識的に既存の参与者に話しかける 話し手

られている．一方，聞き手の視線配布には，発話に対する興味，関心，および発話欲求が表
出されており，話し手による次話者の選択に大きく影響している [VSvdVN01,佐藤 13]．
以上より，視線配布が共有されないビデオ会議において，参与役割を把握することは困難

であり，話者交替が円滑に行われないと考えられる．よって本研究では，多人数ビデオ会議
において，視線配布を共有することによって，参与役割の把握を促し，話者交替が円滑に行
われると考えた．

2.2 ビデオ会議における話者交替支援
ビデオ会議において非言語情報を用いて話者交替支援を行った研究は多く存在する．本節

では話者交替支援のためにビデオ会議において視線を利用した研究，および視線以外を利用
した研究について述べる．

2.2.1 話者交替支援のためにビデオ会議において視線を利用した研究
ビデオ会議において視線配布を伝達し相互注視やアイコンタクトを実現することにより会話

の促進を目指した研究について述べる [Ver99,VWSC03,MOAY05,ACH96,VVdVV00,GM03,

KKZ+17,敷田 17,OMIM94]．
Vertegaalら [Ver99,VWSC03]は，アイコンタクトを参加者に伝える多人数ビデオ会議シ

ステムを提案した．このシステムではディスプレイ内に表示された 3次元CG空間内に各参加
者のビデオウィンドウが立体的に配置され，ビデオウィンドウが回転することにより視線配
布を提示する．また，Vertegaalら [VVdVV00]は 3人のグループに視線方向を共有しながら
協調作業を行わせた．その結果，協調作業においても視線を共有することは話者交替を促進
することを明らかにした．Mukawaら [MOAY05]は視線を用いたシステムと視線を用いない
システムの比較を行い，ビデオ通話においても相互注視が有益であることを示した．視線を
用いたシステムは対面会議と同様の視線行動が誘発されることが明らかになった．Andersson

ら [ACH96]はリモート会議参加者が存在する対面会議において，リモート会議参加者の存在
感とアイコンタクトをローカル会議参加者へ提供した．Graysonら [GM03]は 1対 1のビデ
オ通話において容易に相互注視を導入する方法を考案した．これは観測者に視線を向ける人
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が自分を見ているかを判断させることにより実現した．Kobayashiら [KKZ+17]はグループ
間のビデオ会議において，各ユーザの正しい視線方向を提示するシステムを提案した．画面
埋め込みカメラやKinectを用いて各参加者の適切な視点位置からの映像を生成し，他の参加
者へ提示した．敷田ら [敷田 17]は参加者の 1人だけ遠隔地から参加するビデオ会議において，
リモート参加者の存在感を伝えるためにライトを視線情報に基づいて点灯させるアウェアネ
ス支援方式を提案した．Okadaら [OMIM94]は 3人でのビデオ会議において等身大の相手画
像と視線を一致させ，湾曲スクリーンに投影することにより，3人で机を囲んでいるようにビ
デオ会議を行った．

2.2.2 話者交替支援のためにビデオ会議において視線以外を利用した研究
長谷川ら [長谷 14]は，発話意図表出に関連する無意識的身振りを伝達するテレプレゼンス

ロボットを提案した．この研究で用いられた無意識的身振りには頭部の回転も含まれ，テレプ
レゼンスロボットの顔部分が回転することにより，遠隔の参加者がどこを見ているかが伝達
される．玉木ら [玉木 12]は，Web会議において，人が発話前に行う発話予備動作を検出し，
次に発話する可能性が最も高い参加者を強調表示することにより，円滑な話者交替を支援す
る手法を提案した．ここで発話予備動作とは，発話前に体を前に乗り出す，および大きく頷
くなど発話欲求を表出する動作のことである [Var86]．玉木らの提案システムにおいては，発
話予備動作として手を上げる，手を顔の周りに近づける，および頷く動作が用いられており，
視線方向の検出・提示は行われていない．中野ら [中野 14]は多人数会話を行う会話エージェ
ントの実装を行った．話と頭の角度から聞き手を推定するメカニズムを提案した．

2.3 本研究の方針
関連研究より，対面での多人数会議において，参加者の視線配布から参与役割を把握する

ことによって円滑な話者交替を行うことができることがわかった．しかし，ビデオ会議におい
て視線配布の共有は行われないため，話者交替時に自分の参与役割が把握できず，発話衝突
や沈黙が発生すると考えられる．これまでの研究において，ビデオ会議において，視線配布
を共有することによって会話を促進する研究が多くされていた．しかし，それらの研究は実
空間，もしくは 3次元CG空間内における 3次元的な空間配置を利用していた．また 1対 1で
のビデオ通話における相互注視に焦点を当てた研究が多く，全員が遠隔地にいる多人数ビデ
オ会議において，参与役割の把握に焦点を当てたものはなかった．そこで本研究では，Zoom

のように各参加者のビデオウィンドウが 2次元的に配置される多人数ビデオ会議システムを
提案する．また，視線配布を伝達することによって多人数ビデオ会議においても参与役割の
把握を促し，話者交替を促進する手法を提案する．
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第3章 予備実験：多人数ビデオ会議における視
線配布の調査

本研究では，各参加者のビデオウィンドウが 2次元的に配置される多人数ビデオ会議シス
テムにおいて，視線配布を共有する手法を提案する．提案手法の設計に先立ち，通常のビデ
オウィンドウが 2次元的に配置される多人数ビデオ会議システムにおける各参加者の視線配
布を調査する予備実験を実施した．これは，このようなシステムを用いる場合に対面会議と
同様の視線配布が行われているかが明らかではなかったためである．仮に視線配布が対面の
場合と異なる場合，参加者が対面同等の視線配布を行うよう誘導するシステム設計が必要に
なる．本章では，実験参加者および実験器具，実験に用いたシステム，実験結果，および議
論を述べる．

3.1 実験設計
本実験では，3人の実験参加者がビデオ会議システムを用いて創造会議を行う実験設計とし

た．ここで，本研究は多人数ビデオ会議を「3人以上の参加者がそれぞれ別の場所からカメラ
を起動させて行うビデオ会議」としている．よって本実験ではその多人数ビデオ会議の最小
人数である 3人で実験を行う．また創造会議とは，決められた題材の元，アイデアを創造す
る会議であり，参加者が活発に発話し話者交替が起こりやすい [井上 99]ことから実験タスク
として採用した．
研究室内の 3人（平均 22歳，内女性 1名）がボランティアとして実験に参加した．実験参

加者は互いに親しい知り合いであり，全員が情報学部の大学生であった．実験参加者は日常
的に多人数ビデオ会議を行っていた．
会議の議題は「スマートフォンの新機能を考える」とした．実験参加者は与えられた各部

屋に分かれて 7分間のビデオ会議を行った．会議における，音声，各参加者の視線配布，お
よびビデオ画面を記録し，話者交替時に参加者が誰のビデオウィンドウを見ているかを調査
した．

3.2 実験に用いたシステム
実験において，ビデオ会議システムを用いて多人数ビデオ会議を行い，同時に視線検出シ

ステムを用いて視線配布を検出した．ビデオ会議システムはWebRTCのプラットフォームで
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図 3.1: 予備実験の様子．3人の実験参加者は各部屋に分かれ，ビデオ会議システムを用いて
創造会議を行った．各参加者の視線配布を調査した．

参加者１に視線配布
を⾏なっている範囲

参加者２に視線配布
を⾏なっている範囲

参加者３に視線配布
を⾏なっている範囲

図 3.2: 視線検出システムにおける視線配布を検出するための範囲．使用したビデオ会議シス
テムの配置に則って検出している．

ある SkyWay [Cor]を用いてWebアプリケーションとして実装した．本研究において，提案
システムの実装には，ビデオ会議システムに視線検出システムを組み込む必要がある．その
ため，提案システムの実装には SkyWayを用いる予定であった．今回は，提案システム実装
後の実験と環境を合わせるため，予備実験においても SkyWayを用いてビデオ会議システム
を実装した．
ビデオ会議システムにおいて，3人の参加者のビデオウィンドウを三角形状に配置した．シ

ステムを用いた実験の様子を図 3.1に示す．視線方向の検出システムはWebGazer.js [PSL+16]

を用いたアプリケーションを実装した．WebGazer.jsにより，Webカメラからディスプレイ
上のどこの点を見ているかという視線方向を検出した．そしてビデオウィンドウの配置（図
3.2）に合わせ，その点がどの範囲内にあるかを判定し，誰を見ているかという視線配布を検
出し記録した．
実験において 3台のノートパソコン（Apple，13-inch MacbookPro，CPU：Intel Core i5
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表 3.1: 話者交替前の視線配布の割合を示す．縦軸は視線配布した参加者の参与役割を表し，横
軸は視線配布された人の参与役割を表す．話し手が話し手である自分を見ていた割合が 28.0%，
受け手を見ていた割合が 40.0%，傍参加者を見ていた割合が 8.0%，その他の場所を見ていた
割合が 24.0%である．

話し手 受け手 傍参加者 その他
話し手 28.0% 40.0% 8.0% 24.0%

受け手 80.0% 8.0% 0.0% 12.0%

傍参加者 76.0% 12.0% 0.0% 12.0%

表 3.2: 話者交替後の視線配布の割合を示す．縦軸は視線配布した参加者の参与役割を表し，横
軸は視線配布された人の参与役割を表す．話し手が話し手である自分を見ていた割合が 8.0%，
受け手を見ていた割合が 88.0%，傍参加者を見ていた割合が 0.0%，その他の場所を見ていた
割合が 4.0%である．

交替前の話し手 交代後の話し手 傍参加者 その他
交替前の話し手 8.0% 88.0% 0.0% 4.0%

交代後の話し手 40.0% 40.0% 4.0% 16.0%

傍参加者 36.0% 48.0% 4.0% 12.0%

3.1GHz，メモリ：8GB，OS：macOS Catalina 10.15.4，ASUSTeK COMPUTER INC.，Zen-
Book UX334FAC UX334FA，CPU：Intel Core i7–10510U 1.80GHz，メモリ：16GB，OS：
Microsoft Windows 10 Home 10.0.18363，および Lenovo，20S0CTO1WW，CPU：Intel Core
i7–10510U 1.80GHz，メモリ：32GB，OS：Microsoft Windows 10 Home 10.0.18363）を用
いた．
また，Windows OSが搭載された ZenBook UX334FAC UX334FAおよび 20S0CTO1WW

については，ノートパソコン搭載のWebカメラのみでは，ビデオ会議を行うシステム，およ
び視線検出を行うシステムの利用が不可能であったため，ノートパソコン１台につき１台の外
付けのWebカメラ（Microsoft，LifeCam VX–7000，およびELECOM，UCAM–DLG200H）
を用いた．

3.3 実験結果
7分間行われた会議において 25回の話者交替が発生した．話者交代時の各参加者の視線配

布について調査するため，話者交替の前および後における各参加者の視線配布を参与役割毎
にまとめた．話者交替前の参与役割ごとの視線配布の割合を表 3.1，話者交替後の参与役割ご
との視線配布の割合を表 3.2に示す．
話者交替前において受け手と傍参加者はそれぞれ 80.0%，76.0%の割合で話し手を見てい

た．しかし話者交替前に話し手が受け手を見ていた割合は 40.0%であった．参加者ごとの自
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表 3.3: 参加者ごとの自分が話し手である時において話者交替前の視線配布の割合を示す．縦
軸は各参加者を表し，横軸は視線配布された参与役割を表す．

話し手 受け手 傍参加者 その他
参加者A 0.0% 0.0% 0.0% 100.0%

参加者 B 25.0% 58.0% 8.0% 8.0%

参加者 C 44.0% 33.0% 11.0% 11.0%

表 3.4: 対面会議に対する多人数ビデオ会議における話者交替前後の視線配布の比較を示す．
縦軸は多人数会議における参与役割を表し，横軸は視線配布が行われる時を表す．

話者交替前 話者交替後

話し手（交替後の受け手）
話し手 28.0%

受け手 40.0%

（対面と異なる）

受け手 88.0%

（対面と同等）

受け手（交替後の話し手） 話し手 80.0%

（対面と同等）

話し手 40.0%

受け手 40.0%

（対面と異なる）

傍参加者 話し手 76.0%

（対面と同等）

話し手 36.0%

受け手 48.0%

（対面と異なる）

分が話し手である時における話者交替前の視線配布の割合を表 3.3に示す．参加者ごとに比較
すると，参加者のうち 1人は自分が話し手の際，受け手を見ている割合がその他の場所を見
ている割合に比べて一番高かった，しかし他の 2人はそれぞれ話し手である自分のビデオウィ
ンドウを見ている割合，およびディスプレイから目を離している割合が一番高かった．また，
話者交替後において，これまでの話し手が次の話し手を見ている割合は 88.0%であった．一
方で，話者交替後に次の話し手がこれまでの話し手を見ている割合，および自分自身を見て
いる割合は共に 40.0%であった．また，話者交替後に傍参加者がこれまでの話し手を見てい
る割合，および次の話し手を見ている割合はそれぞれ 36.0%，48.0%であった．
以上の結果をまとめると，2次元的に配置される多人数ビデオ会議システムを用いたビデオ

会議において下記のことが言える．
話者交替時の対面会議における視線配布に対する多人数ビデオ会議における視線配布の参

与役割ごとの相違点を表 3.4に示す．また，時間経過に伴う対面会議，および多人数ビデオ会
議における視線配布の変化を図 3.3に示す．
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時間
会話
対⾯会議における視線配布

(交替前：受け⼿)
(交替後：話し⼿)

(傍参加者)

話し⼿ 話し⼿

受け⼿ 話し⼿
話し⼿ 受け⼿
話し⼿ 話し⼿

(交替前：話し⼿)
(交替後：受け⼿)

話者交替

多⼈数ビデオ会議における視線配布

話し⼿
話し⼿
話し⼿ 話し⼿

受け⼿

受け⼿
話し⼿（⾃分）

話し⼿（⾃分）

受け⼿

参加者1

参加者2
参加者3

(交替前：受け⼿)
(交替後：話し⼿)

(傍参加者)

(交替前：話し⼿)
(交替後：受け⼿)参加者1

参加者2

参加者3

参加者の参与役割

参加者の参与役割

図 3.3: 話者交替時の対面会議における視線配布（上），および多人数ビデオ会議における視
線配布（下）を示す．それぞれ会議参加者の視線配布を表し，横軸は時間を表している．

3.4 議論
予備実験により，多人数ビデオ会議における参加者の視線配布について，対面会議におけ

る視線配布に対して一部が異なる結果が示された．よって提案システムの設計において，ま
ず対面会議と同等となるように誘導する必要があると考える．本節では，多人数ビデオ会議
における参加者の視線配布が対面会議における視線配布と異なる結果となった理由について
考察を行う．

3.4.1 話者交替前，および話者交替後における話し手による視線配布
話者交替前，および話者交替後，対面と異なり話し手は話し手（自分）を見ている場合が

あった．この理由として 2つ考えられる．
1つ目の理由として，今回使用したビデオ会議システムにおいては，話し手自身を含む参加

者全員のビデオウィンドウが常に等しいサイズで表示されていた点が考えられる．これによ
り，話し手は自分の表情や動きを確認しながら発話することが可能であった．対面会議にお
いては，通常自分自身の様子を確認することはできないことから，このようなシステムに起
因する差異が対面と異なる視線配布の原因になったと考えられる．
対面会議において，話者交替前に話し手は受け手の視線配布を行うことにより，発話権譲

渡の意思を伝達する [坊農 04]．また，受け手は話し手から視線配布を受け取り，視線配布を
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話し手に返す（相互注視）ことにより，円滑な話者交替が行われる [Ken67]．そのため話し手
の視線配布が対面と異なる場合には，提案システムによって視線配布を可視化したとしても，
円滑な話者交代につながらない可能性がある．よって提案システムを設計する上では，対面
会議と同等の視線配布を誘起するために，自分のビデオウィンドウを意識させない設計を行
う必要がある．
2つ目の理由として，聞き手の視線配布の共有が行われていなかった点が考えられる．対面

会議において，話し手は聞き手の視線配布を受け取り，会話への興味・関心等を判断して主
体的に受け手を選択している [VSvdVN01]．しかし，多人数ビデオ会議において，聞き手の
視線配布は共有されず，聞き手の興味・関心を把握することが困難となる．そのため，話者
交替時において，次に受け手となるべき参加者を選択できず，結果として自分自身を見るよ
うな視線配布につながっていた可能性がある．よって，提案システムにおいて聞き手の視線
配布を可視化することによって，話し手は次の受け手を選択し，対面と同様に受け手に視線
を向けるようになると考えられる．

3.4.2 話者交替後における傍参加者による視線配布
話者交替後，傍参加者は話者交替前の話し手，または話者交替後の話し手を見ていた．こ

れは，多人数ビデオ会議では，話者交替時に話し手による視線配布の共有が行われていない
ことに起因すると考えられる．対面会議において，話し手の視線配布は，聞き手に参加者の
参与役割を意識することを促す [坊農 04]．特に，話者交替時には受け手に対して視線配布を
行い，それが発話権譲渡の意思を伝達する．しかし，多人数ビデオ会議においては，話し手
による視線配布の共有が行われないことにより，聞き手が参与役割を把握することが困難に
なり，結果として対面と異なる視線配布につながっていた可能性がある．よって，提案シス
テムにおいて話し手の視線配布を可視化することによって，聞き手は参与役割を意識し，対
面と同様に受け手に視線を向けるようになると考えられる．
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第4章 提案システム

前章の予備実験の結果より，話者交替前，および話者交替後における話し手による視線配
布，および話者交替後における傍参加者による視線配布について，対面会議とは異なる視線
配布が見られた．よって提案システムの実装にあたっては，これらの視線配布が対面会議と
同等になるよう誘導した上で，視線配布の可視化を行う必要がある．本章では，対面会議と
同等な視線配布の誘導，視線配布の可視化表現，およびシステム構成について述べる．

4.1 対面会議と同等な視線配布の誘導
本節では，それぞれの視線配布について，対面会議と同等の視線配布となるよう誘導する

設計を述べる．

4.1.1 話者交替前，および話者交替後における話し手による視線配布の誘導
多人数ビデオ会議において，話者交替前，および話者交替後において話し手は受け手を見

ている場合の他に，話し手である自分のビデオウィンドウを見ている場合があった．これは
対面会議において，自分のことを見ながら話すことは不可能であるのに対し，多人数ビデオ
会議では自分を確認しながら話すことが可能であるためであると考えられる．もしくは，聞
き手の視線配布の共有が行われていないためであると考えられる．このことから，提案する
多人数ビデオ会議システムにおいては，自分のビデオウィンドウを意識させないこと，およ
び話し手が聞き手の視線配布を明確に認識が可能であるように設計することが必要である．
まず自分のビデオウィンドウを極力意識させないために，画面の下部に小さく配置し，他

の参加者のビデオウィンドウを画面の中心付近に大きく配置するよう設計した（図 4.1）．自
分のビデオウィンドウの大きさは作業に影響を与える [Min17]．この設計により，話者交替
前，および話者交替後において，話し手は自分ではなく，より他の参加者へ視線配布を行う
ことが容易になると考えられる．
また対面会議と異なる視線配布が聞き手の視線配布の共有が行われていないことに起因す

る場合，提案する多人数ビデオ会議システムにおいて全ての参加者の視線配布を表現するた
め，話し手は聞き手の視線配布を認識することが可能であると考える．
したがって，話者交替前，および話者交替後における話し手による視線配布は，対面会議

の視線配布と同等に，受け手へ誘導することが可能であると考えた．
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図 4.1: 本システムにおけるビデオ画面．ビデオウィンドウを意識させないために画面下部に
小さく配置し，他の参加者のビデオウィンドウを大きく配置した．

4.1.2 話者交替後における傍参加者による視線配布の誘導
多人数ビデオ会議において，話者交替後における傍参加者による視線配布は，話者交替前

の話し手，および話者交替後の話し手に向けられていた．これらは，話者交替時に話し手の
視線が共有されておらず，話者交替を察知することが困難であることに起因すると考えられ
る．よって提案する多人数ビデオ会議システムでは，全ての参加者による視線配布を 2つの
手法で表現するため，傍参加者は話し手の視線配布を認識し，話者交替を察知することが可
能であると考える．
したがって，話者交替後における傍参加者による視線配布は，対面会議の視線配布と同等

に，次の話し手へ誘導することが可能であると考えた．
以上のことから，ビデオウィンドウの配置の変更，および視線配布の共有を行うことによ

り，話者交替時に対面会議と同等の視線配布を行うことが可能であると考えられる．また，視
線配布を可視化することにより，各参加者が明確に自分の参与役割を理解することが可能に
なると考えられる．これにより，発話衝突，および沈黙を減少させ円滑な話者交替を実現す
ることが可能となると考えられる．
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図 4.2: 矢印により視線配布を表現したシステム．視線配布を行なっている参加者から行われ
ている参加者に対して矢印が表示される．話し手による視線配布が明確に認識できる．話者
交替前における想定される話し手のビデオ画面（左），および傍参加者のビデオ画面（右）を
示す．

4.2 視線配布表現
本研究では，視線配布を可視化する手法として 2種類の表現を提案する．1つ目は矢印によ

る視線配布表現，2つ目はビデオウィンドウの大きさを変更することによる視線配布表現で
ある．

4.2.1 矢印による視線配布表現
矢印によって各参加者の視線配布を表現する（図 4.2）．これは視線配布を行っている参加

者から視線配布が行われている参加者に対して，ビデオ画面上で矢印が表示される手法であ
る．誰が誰を見ているかという情報が直接的に共有されるため，特に話し手による視線配布
が明確に認識できる．矢印の色は明確な知覚が可能となるように赤色で表示し，ビデオウィ
ンドウの端から端へ跨ぐように表示する際に，ビデオウィンドウの情報を隠さない大きさで
表示する．
図 4.2は，話者交替前における想定される参加者のビデオ画面である．左図は画面下部に配

置された自分のビデオウィンドウへ他 2人の参加者の矢印が向いている．よって自分の参与
役割が話し手であり，他 2人の参加者が自分の話に興味を向けていることが認識できる．右
図は画面右上，および画面左上の参加者がお互いのビデオウィンドウへ矢印を向け合ってお
り，画面下部の自分のビデオウィンドウへは矢印は向いていない．よって，自分の参与役割が
傍参加者であり，自分以外の 2人の参加者において話者交替が成立するだろうと認識できる．
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図 4.3: ビデオウィンドウの大きさにより視線配布を表現したシステム．多く視線配布が行わ
れている参加者のビデオウィンドウは拡大され，視線配布が行われていない参加者のビデオ
ウィンドウは縮小される．話者交替前における想定される傍参加者のビデオ画面（左），およ
び受け手のビデオ画面（右）を示す．

4.2.2 ビデオウィンドウの大きさによる視線配布表現
多く視線配布が行われている参加者のビデオウィンドウを拡大して表示し，視線配布が行

われていない参加者のビデオウィンドウを縮小して表示する．（図 4.3）例えば自分に多く視
線配布が行われている場合は，自分のビデオウィンドウが拡大，他の参加者のビデオウィン
ドウが縮小されて表示される．ビデオウィンドウの大きさは違いが明確に知覚できるように，
視線配布が 1人集まる毎にそのビデオウィンドウの面積を 2.25倍の大きさに拡大した．誰が
見ているかという情報は共有されず，誰が多く見られているかという情報が強調して共有さ
れる．この表現は，視線配布が多く集まっている参加者が一番大きく表示され，聞き手にとっ
て視線配布するべき相手が明確である．つまり，視線配布がビデオウィンドウの大きさとし
て間接的に共有されている．またこのビデオウィンドウの大きさが参与役割を表している．
図 4.3は，話者交替前における想定される参加者のビデオ画面である．左図は画面左上の参

加者のビデオウィンドウが最大のサイズで表示されており，画面右上の参加者のビデオウィ
ンドウが２番目に大きいサイズで表示されている．また，画面下部の自分のビデオウィンド
ウは最小のサイズで表示されている．よって自分と画面右上の参加者は画面左上の参加者に
視線配布を行い，自分には視線配布が行われていないことがわかる．このことから自分の参
与役割が傍参加者であることが認識できる．右図は画面右上の参加者のビデオウィンドウが
最大のサイズで表示され，画面左上の参加者のビデオウィンドウが最小のサイズで表示され
ている．画面下部の自分のビデオウィンドウは２番目に大きいサイズで表示されている．よっ
て自分と画面左上の参加者は画面右上の参加者に視線配布を行い，画面右上の参加者が自分
へ視線配布を行っていることが認識できる．このことから話し手は自分に視線が向けられて
おり，自分の参与役割が受け手であることが認識できる．
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SkyWay Webgazer.js

Webカメラ

ヘッドセット

制御用PC

SkyWayサーバ

クライアントシステム クライアントシステム

クライアントシステム

図 4.4: 本研究のシステム構成を示す．多人数ビデオ会議システムをWebアプリケーション
として実装した．ビデオ通話には SkyWay，視線方向の検出にはWebGazer.jsを用いた．

4.3 システム構成
本研究では視線配布表現を伴う多人数ビデオ会議システムをWebアプリケーションとして

実装した．本研究のシステム構成を図 4.4に示す．
ビデオ通話の実装について，WebRTC のプラットフォームである SkyWay [Cor] を用い

た．また，検出した視線方向の送受信についても，SkyWayを用いた．視線方向の検出には
JavaScriptのライブラリであるWebGazer.js [PSL+16]を用いた．WebGazer.jsによりノート
パソコンに備わっているカメラからディスプレイ上のどこの点を見ているかという視線方向
を検出し，多人数ビデオ会議時にその点がどこの範囲内にあるかを判定し誰を見ているかと
いう視線配布を検出した．検出された視線配布情報を SkyWayを用いて各参加者に送信する．
受信した視線配布情報をそれぞれの視線配布表現に従って表現する．
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第5章 実験

前章の提案システムにより，実際に話者交替が促進されるかを明らかにすることを目的に
実験を行った．本章では，実験設計，実験手順，結果，仮説と評価，および議論を述べる．

5.1 実験設計
本実験では，予備実験と同様に 3人の実験参加者がビデオ会議システムを用いて創造会議

を行う実験設計とした．話者交替が頻繁に行われる創造会議を実験タスクとし，参加者は本
研究における多人数ビデオ会議の最少人数である 3人で会議を行った．
実験参加者は 9名（男性 8名，女性 1名，平均 21.7歳，SD＝ 0.67）であった．参加者は

それぞれ 3名 1組の 3グループに分けられた．グループ内における参加者はお互いに親しい
知り合いであり，全員が筑波大学の大学生であった．参加者は日常的に多人数ビデオ会議を
行っていた．また，筑波大学の謝金規定に基づき，参加者には 1時間当たり 860円の謝金を
支払った．
実験条件として下記の 3つの条件を用いた．

1). 視線配布無し条件：既存のビデオ会議を想定した条件である．視線配布の共有を行わな
いビデオ会議システムを用いて会議を行う．

2). 矢印条件：矢印による視線配布表現を伴うビデオ会議システムを用いて会議を行う条件
である．誰から誰へ視線配布が行なわれているかが矢印によって直接的に表現される．

3). ウィンドウ条件：ビデオウィンドウの大きさによる視線配布表現を伴うビデオ会議シス
テムを用いて会議を行う条件である．視線配布が多く行われる参加者のビデオウィンド
ウが大きく表示される．

条件（2）において，「他の参加者が視線を向けているビデオウィンドウに矢印が表示されま
す」と教示した．また，条件（3）において，「視線が多く向けられている参加者が大きく表示
され，視線が向けられていない参加者は小さく表示されます」と教示した．
3つの実験条件において，21分間会議を行い，7分間毎に条件を変更した．各条件の順序に

ついて，順序による影響を考慮して，ラテン方格を用いてグループ毎に順序を決定した（表
5.1）．
会議の議題は「グループメンバで行く旅行の夜に行うレクリエーションを考える」とした．

各参加者はそれぞれ与えられた部屋に分かれて会議を行った．各条件において出されたアイ
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表 5.1: 参加者のグループ毎の条件順序を示す．順序による影響を考慮し，ラテン方格に則っ
て決定した．

1回目 2回目 3回目
グループA 条件（1） 条件（2） 条件（3）
グループ B 条件（2） 条件（3） 条件（1）
グループ C 条件（3） 条件（1） 条件（2）

表 5.2: 各条件間に参加者に回答させたアンケートを示す．直前まで行っていた会議について
の印象評価を 7段階リッカート尺度を用いた回答欄にて回答させた．

番号 項目　
A–1 他の参加者が自分の話を聞いているように感じた
A–2 自分がちゃんと聞いていることが相手に伝わっているように感じた
A–3 自分が話し終える時，次に誰が話し始めそうかわかった
A–4 他の人が話し終える時，次に誰が話し始めそうかわかった
A–5 他の人が話し終える時，自分が話したい時に話すことができた
A–6 話す人が変わる時，話し始めが他の人とぶつかった
A–7 話す人が変わる時，話し始めが他の人とぶつかったことがストレスに感じた
A–8 話す人が変わる時，誰も話し始めず沈黙が発生した
A–9 話す人が変わる時，誰も話し始めず沈黙が発生したことがストレスに感じた
A–10 スムーズに議論が進んだ
A–11 議論に集中できた
A–12 誰が話しているかが明確にわかった

デア数を記録した．各条件が終了した後に，参加者に直前まで行っていた会議についてのア
ンケートに回答させた（表 5.2）．アンケートは 7段階リッカート尺度を用いて回答させた．
記載内容について強く同意する場合は 7,そうでない場合は 1とした．
また全ての条件の終了後，システム，および実験に関する最終アンケートを回答させた（表

5.3）．最終アンケートは記述式に回答させた．分析のために，会議における音声，およびビ
デオ画面を記録した．実験後に音声およびビデオ画面の記録を見返し，評価項目のカウント
を行った．（評価項目については次節）
実験には，参加者 1グループ 3名に対して 3台のノートパソコン（ASUSTeK COMPUTER

INC.，ZenBook UX334FAC UX334FA，CPU：Intel Core i7–10510U 1.80GHz，メモリ：16GB，
OS：Microsoft Windows 10 Home 10.0.18363を 1台，LENOVO，20S0CTO1WW，CPU：
Intel Core i7–10510U 1.80GHz，メモリ：32GB，OS：Microsoft Windows 10 Home 10.0.18363

を 2台）を用いて会議を行った．全ての参加者はマイクとヘッドホンの組み込まれたヘッド
セット (Logicool，PRO X Gaming Headset G-PHS-003)を装着した．
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表 5.3: 全ての条件の終了後，参加者に回答させたアンケートを示す．システム，および実験
に関する印象を記述式に回答させた．

番号 項目　
B-1 システムに対する印象について何か感じたことがあれば記入してください
B-2 システムが会話に与えた影響について何か感じたことがあれば記入してください
B-3 その他，今回のタスクの中で気づいたことや問題点があれば記入してください

5.2 実験手順
実験全体の手順を図 5.1に示す．
まず実験についての説明を行う．その後，タスク準備の練習を行う．本実験において，参

加者はそれぞれの与えられた部屋に分かれてビデオ会議を行う．よってビデオ会議を行うた
めの準備を参加者自身でやる必要があった．参加者は説明に従って一度ビデオ通話を接続し，
ビデオ画面の録画を行う．その後，視線検出のためのキャリブレーションを行う．本実験で
は，視線検出の精度を維持するため，各条件でのビデオ会議を行う前に，毎回キャリブレー
ションを行う必要があった．そのため，それぞれの部屋に移動する前にタスク準備の練習を
行った．タスク準備の練習が終了した後，参加者はそれぞれ与えられた部屋に分かれる．そ
の後，与えられた部屋に着き次第，1度目の実験タスクのための準備を行う．
参加者全員のタスク準備が終了した後，実施者の合図に従ってタスクである会議を始める．

7分間の会議を行い，実施者の合図に従って会議を終了する．その後，それぞれの条件につい
てのアンケート（表 5.2）を行う．アンケートの回答後，また次のタスク準備を行う．このタ
スク準備からアンケートまでを実験タスクとし，これを 3回繰り返す．全ての条件でのビデ
オ会議を終え，3回目のアンケートの回答後，最終アンケート（表 5.3）に回答する．最終ア
ンケートの回答後，実験が終了する．1回の実験につき所要時間は約 90分であった．

5.3 仮説と評価
会議の音声，およびビデオ画面を観察し，会話分析を行う．評価項目として，発話衝突確

率，沈黙発生確率，1回あたりの沈黙時間，参加者の発話数，および出されたアイデア数を用
いる．また，各条件間に回答させたアンケートを用いて，会議の印象評価を行う．
本実験では次の仮説の検証を行う.

5.3.1 仮説 1：矢印条件，およびウィンドウ条件は視線配布無し条件と比較して参
与役割を把握しやすくなる

視線配布無し条件に対し，矢印条件およびウィンドウ条件は視線配布が直接的または間接
的に行われる．対面会議において，自分を含めた会議参加者の参与役割の把握は視線配布に
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実験説明
(10分)

タスク準備の練習
(20分)

部屋移動
(5分)

タスク準備
(5分)

タスク
(7分)

アンケート
(3分)

最終アンケート
(2分)

実験タスク×３回

図 5.1: 実験手順．
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表 5.4: 仮説 1を検証するためのアンケートの項目と設定意図．

番号 項目 設定意図　

A–1
他の参加者が自分の話を，
聞いているように感じた

話し手による参与役割の把握が
促進されたかを確認する（発話中）

A–2
自分がちゃんと聞いていることが，
相手に伝わっているように感じた

聞き手による参与役割の把握が
促進されたかを確認する（発話中）

A–3
自分が話し終える時，

次に誰が話し始めそうかわかった
話し手による参与役割の把握が

促進されたかを確認する（話者交替時）

A–4
他の人が話し終える時，

次に誰が話し始めそうかわかった
傍参加者の参与役割の把握が

促進されたかを確認する（話者交替時）

A–5
他の人が話し終える時，

自分が話したい時に話すことができた
受け手の参与役割の把握が

促進されたかを確認する（話者交替時）

A–12 誰が話しているかが明確にわかった 聞き手による話し手の把握が
促進されたかを確認する（話者交替時）

基づいて行われている [VSvdVN01]．よってビデオ会議においても，視線配布を共有するこ
とによって参与役割の把握を促せると考えられる．矢印条件において，視線配布を行う参加
者から行われている参加者へ矢印が表示される．自分以外の参加者の視線配布がわかるため，
特に話し手の視線が明確に認識できる．そのため視線配布無し条件と比較して自分の参与役
割が認識しやすいと考えられる．ウィンドウ条件において，多く視線配布が行われている参
加者のビデオウィンドウが大きく表示される．これにより聞き手にとって視線配布するべき
相手が明確に知覚できる．つまり他の参加者の参与役割が認識しやすいと考えられる．従っ
て矢印条件，およびウィンドウ条件は視線配布無し条件と比較して参与役割を把握しやすく
なると考えられる．
この仮説を検証するために，アンケートによる会議の印象評価を用いる．アンケートにお

いて，番号 A1-A5，A12が参与役割の把握に対応している．表 5.4に仮説 1を検証するため
のアンケートの項目とその設定意図を示す．

5.3.2 仮説 2：矢印条件，およびウィンドウ条件は視線配布無し条件と比較して話
者交替が促進される

対面会議において参加者は参与役割を把握することによって円滑な話者交替が行われてい
る．しかし，ビデオ会議において，視線配布を含めた非言語情報が共有されにくいことから
参与役割の把握が困難である．その結果，発話衝突や沈黙が多く発生する．また，発話衝突
や沈黙が多く発生する会議は会議の質を下げる． [鎧沢 81] 視線配布無し条件では，参加者の
ビデオウィンドウのみ共有されるため，参与役割の把握が困難であり，発話衝突や沈黙が多
く発生すると考えられる．しかし，矢印条件，およびウィンドウ条件において，視線配布を
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表 5.5: 仮説 2，および仮説 3を検証するためのアンケートの項目と設定意図．

番号 項目 設定意図　
A–6 話す人が変わる時，話し始めが他の人とぶつかった 発話衝突の増減を確認する

A–7
話す人が変わる時，話し始めが

他の人とぶつかったことがストレスに感じた 発話衝突の影響を確認する

A–8 話す人が変わる時，誰も話し始めず沈黙が発生した 沈黙の影響を確認する

A–9
話す人が変わる時，誰も話し始めず

沈黙が発生したことがストレスに感じた 沈黙の増減を確認する

A–10 スムーズに議論が進んだ 会議が促進されたかを確認する
A–11 議論に集中できた 会議が促進されたかを確認する

共有することにより，参与役割の把握を促す．そのため，矢印条件，およびウィンドウ条件
は視線配布無し条件と比較して発話衝突や沈黙の発生が少なくなり，議論が促進されると考
えられる．
この仮説を検証するために，会話分析を行う．発話衝突確率，沈黙の発生確率，および 1回

あたりの沈黙時間の増減から話者交替が促進されたかどうかを評価する．さらに，参加者の
発話数，グループにおける発話数，および出されたアイデア数から会議が促進されたかどう
かを評価する．また，アンケートにより会議の印象について主観評価を行う．アンケートに
おいて，番号 A6-A9が話者交替の促進，A10および A11が会議の促進に対応している．表
5.5に仮説 2を検証するためのアンケートの項目とその設定意図を示す．

5.3.3 仮説 3：矢印条件，およびウィンドウ条件は視線配布無し条件と比較して会
議が促進される

発話衝突や沈黙が多く発生する会議は会議の質を下げる． [鎧沢 81] 矢印条件，およびウィ
ンドウ条件において，発話衝突や沈黙の発生が減少することにより，議論が促進されると考
えられる．
この仮説を検証するために，会話分析を行う．参加者の発話数，グループにおける発話数，

および出されたアイデア数から会議が促進されたかどうかを評価する．また，アンケートによ
り会議の印象について主観評価を行う．アンケートにおいて，A10およびA11が会議の促進
に対応している．表 5.5に仮説 3を検証するためのアンケートの項目とその設定意図を示す．

5.4 結果
本節では会話分析，およびアンケートによる印象評価について述べる．
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図 5.2: 各条件における発話衝突確率．

5.4.1 会話分析
まず各条件における発話衝突確率の平均を図 5.2に示す．グラフのエラーバーは標準偏差

を示す．発話衝突確率は会議間における発話衝突の起きた回数を会議間全ての話者交替の回
数（発話衝突・沈黙等により成立しなかった場合を含む）で割って求めた．発話衝突確率は
ウィンドウ条件で一番低く，視線配布無し条件と矢印条件はあまり変わらなかった．一元配
置分散分析を行ったところ，群間自由度 2，群内自由度 6，p値 0.2453で主効果はなかった．
ここで発話衝突には，受け手と傍参加者間において発生する場合，または話し手と受け手間
において発生する場合がある [小磯 00]．本実験においても両方の場合が見られたため，それ
ぞれの場合での発話衝突確率の平均を図 5.3に示す．受け手と傍参加者間において発話衝突が
起こる場合について，発話衝突確率の平均は矢印条件において一番高く，ウィンドウ条件に
おいて一番低かった．また話し手と受け手間において発話衝突が起こる場合について，発話
衝突確率の平均は視線配布無し条件において一番発話衝突確率が高く，ウィンドウ条件にお
いて一番低かった．一元配置分散分析を行ったところ，受け手と傍参加者間において発話衝
突が起こる場合について，群間自由度 2，群内自由度 6，p値 0.2277で主効果はなかった．話
し手と受け手間において発話衝突が起こる場合について，群間自由度 2，群内自由度 6，p値
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図 5.3: 各条件における発話衝突確率．左図が受け手と傍参加者間において発話衝突が発生し
た場合であり，右図が話し手と受け手間において発話衝突が発生した場合である．

0.5812で主効果はなかった．
次に各条件における沈黙発生確率，および発生した沈黙 1回あたりの時間の平均を図 5.4に

示す．沈黙は話者交替時に不自然に間が空いたときに沈黙が発生したとカウントした．沈黙
発生確率は会議間における沈黙の起きた回数を成立したかに関わらず会議間全ての話者交替
の回数で割って求めた．沈黙発生確率の平均について，視線配布無し条件において一番高く，
ウィンドウ条件において一番低かった．1回あたりの沈黙時間の平均について，矢印条件にお
いて一番短かった．
沈黙発生確率について，一元配置分散分析を行ったところ，郡間自由度 2，郡内自由度 6，p

値 0.0511（<0.10）であり，有意水準 10％で主効果があり，条件によって沈黙発生確率は異
なる結果が得られた．Bonferroni-Holmの方法により有意水準を補正し，t検定を用いて多重
比較したところ，各条件間で有意差は見られなかった．1回あたりの沈黙時間について，一元
配置分散分析を行ったところ，郡間自由度 2，郡内自由度 6，p値 0.6252 で主効果はなかった．
また，発話衝突または沈黙が発生し，話者交替が不成立となった確率の平均を図 5.5に示

す. 話者交替が不成立となった確率の平均において，ウィンドウ条件が一番低く，視線配布無
し条件と矢印条件はあまり変わらなかった．一元配置分散分析を行ったところ，郡間自由度
2，郡内自由度 6，p値 0.0870 （<0.10）であり，有意水準 10％で主効果があり，条件によっ
て話者交替が不成立となった確率は異なる結果が得られた．Bonferroni-Holmの方法により
有意水準を補正し，t検定を用いて多重比較したところ，視線配布無し条件とウィンドウ条件
間において，有意水準 10％で有意にウィンドウ条件の方が低い結果が得られた．
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図 5.4: 各条件における沈黙発生確率と発生時間．左図が沈黙発生確率であり，右図が 1回あ
たりの沈黙時間である．

次に，参加者の発話数について各条件の平均を図 5.6に示す．矢印条件，およびウィンド
ウ条件の両方で視線配布無し条件に比べて発話数が多い．一元配置分散分析を行ったところ，
郡間自由度 2，郡内自由度 24，p値 0.0296（<0.050）であり，有意水準 5％で主効果があり，
条件によって発話数は異なる結果が得られた．Bonferroni-Holmの方法により有意水準を補
正し，t検定を用いて多重比較したところ，視線配布無し条件とウィンドウ条件間において，
有意水準 5％で有意にウィンドウ条件の方が発話数が多いと得られた．また，視線配布無し条
件と矢印条件間において，有意水準 10％で有意に矢印条件の方が発話数が多いと得られた．
また，各条件におけるグループ毎の総発話数を算出した．その平均を図 5.7に示す．矢印条

件，およびウィンドウ条件の両方で視線配布無し条件に比べて発話数が多い．一元配置分散
分析を行ったところ，郡間自由度 2，郡内自由度 24，p値 0.0531（<0.10）であり，有意水準
10％で主効果があり，条件によって発話数は異なる結果が得られた．Bonferroni-Holmの方
法により有意水準を補正し，t検定を用いて多重比較したところ，視線配布無し条件とウィン
ドウ条件間において，有意水準 5％で有意にウィンドウ条件の方が発話数が多いと得られた．
最後にアイデア数の平均について，図 5.8に示す.

アイデア数の平均は視線配布無し条件が一番多かった．一元配置分散分析を行ったところ，
郡間自由度 2，郡内自由度 6，p値 0.4201であり，主効果はなかった．
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図 5.5: 話者交替が不成立となった確率．視線配布無し条件とウィンドウ条件間に有意傾向が
あった．
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図 5.6: 参加者の発話数の平均について示す．視線配布無し条件とウィンドウ条件間で有意差
があり，視線配布無し条件とウィンドウ条件間で有意傾向があった．
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図 5.7: グループ毎の発話数の平均．
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図 5.8: 会議において出されたアイデア数について示す．
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図 5.9: 各条件後に行ったアンケートの結果を示す．これらは参与役割の把握を促せたかどう
かの主観評価を行うための項目であり，A1からA5まで，およびA12の結果を示す．

5.4.2 アンケートによる印象評価
各条件におけるアンケートについて，その結果を図 5.9，および図 5.10に示す． 図 5.9に

ついて，これらは表 5.4で述べた仮説 1である参与役割の把握を促せたかどうかの主観評価
を行うための項目である．図 5.10について，これらは表 5.5で述べた仮説 2である話者交替
の促進が促進されたか，および仮説 3である議論が促進されたかどうかの主観評価を行うた
めの項目である．
各アンケート項目について 3条件間で Fiedman検定を行った．ここでは主効果のあった 3

つの項目について述べる．まず「（A–4）自分が話終える時，次に誰が話し始めそうかわかっ
た」について，検定の結果，自由度 2，カイ二乗値 5.2414，p値 0.07275（<0.10）であり，有
意水準 10％で主効果があった．そこで Bonferroniの調整を行い，Wilcoxonの符号順位検定
を用いて多重比較を行ったところ，条件間に有意差は見られなかった．
次に「（A–9）話す人が変わる時，誰も話し始めず沈黙が発生したことがストレスに感じた」

について，検定の結果，自由度 2，カイ二乗値 9.1724，p値 0.01019（<0.050）であり，有意
水準 5％で主効果があった．そこでBonferroniの調整を行い，Wilcoxonの符号順位検定を用
いて多重比較を行ったところ，視線配布無し条件とウィンドウ条件間に有意水準 10％の有意
傾向が見られた．
最後に「（A–12）誰が話しているかが明確にわかった」について，検定の結果，自由度 2，

カイ二乗値 6.9286，p値 0.0313 （<0.050）であり，有意水準 5％で主効果があった．そこで
Bonferroniの調整を行い，Wilcoxonの符号順位検定を用いて多重比較を行ったところ，条件
間に有意差は見られなかった．
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図 5.10: 各条件後に行ったアンケートの結果を示す．これらは話者交替が促進されたか，お
よび議論が促進されたかどうかの主観評価を行うための項目であり，A6からA11までの結果
を示す．

5.5 考察
本節では実験の結果を踏まえて，各仮説に対する考察を行う．

5.5.1 仮説 1：矢印条件，およびウィンドウ条件は視線配布無し条件と比較して参
与役割を把握しやすくなる

仮説 1の「矢印条件，およびウィンドウ条件は視線配布無し条件と比較して参与役割を把
握する割合が高い」について，図 5.9の結果より，全ての項目において矢印条件と視線配布無
し条件間，およびウィンドウ条件と視線配布無し条件間に有意差は見られなかった．よって
仮説 1は支持されなかった．しかし，中央値を比較すると，まずウィンドウ条件と視線配布
無し条件間において全ての項目でウィンドウ条件の評価が高かった．また矢印条件と視線配
布無し条件間において，「(A–1)他の参加者が自分の話を聞いているように感じた」，「(A–2)自
分がちゃんと聞いていることが相手に伝わっているように感じた」，および「(A–5)他の人が
話し終える時，自分が話したい時に話すことができた」の項目における中央値は等しく，他
の項目においては矢印条件の方が高かった．さらにウィンドウ条件と矢印条件の中央値を比
較した時，等しいまたはウィンドウ条件の方が高かった．本実験においては，参加者が 9人
と少なかったため，これらの項目について有意差が見られなかった可能性がある．今後，参
加者数を増やした再実験を行うことで，前述の各条件間の差について有意差が見られる可能
性がある．
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下記に矢印条件と視線配布無し条件間において，A–1，A–2，および A–5の項目における
考察を述べる．
まず，「(A–1)他の参加者が自分の話を聞いているように感じた」の項目について，矢印条

件と視線配布無し条件間において，中央値が等しいため，矢印条件において，発話中の話し
手が自分への視線配布がされなかったと感じた可能性がある．これは視線配布が直接的に伝
わることに起因すると考えられる. 矢印条件において，参加者は誰から誰への視線配布である
かが直接的に表示される矢印によって視線配布を把握する．そのため自分に向けて視線配布
が行われていることを明確に把握できる一方で，自分に向けられていないことも明確に把握
できる．加えて本実験において，参加者は他の参加者が発話中，ディスプレイから視線を外
してアイデアを考える行動が見られた．この場合，ビデオ画面上には矢印は表示されず，発
話中の話し手は自分に視線配布が行われていないことを把握する．その結果自分の話を聞い
ていないように感じると考えられる．
次に「(A–2)自分がちゃんと聞いていることが相手に伝わっているように感じた」の項目に

ついて，矢印条件と視線配布無し条件間において，中央値が等しかったため矢印条件におい
て，話し手の発話中に，聞き手による自分の参与役割の把握が促進されなかった可能性があ
る．つまり聞き手である参加者が，自分が話し手から受け手として認識されているかの把握
が困難であったと考えられる．これは矢印条件において，自分の視線配布は矢印によって表
示されないことに起因すると考えられる．矢印条件において，他の参加者の視線配布は明確
に認識することが可能である．しかし自分の視線配布は自分のビデオ画面には表示されない．
よって，視線配布として矢印を認識する矢印条件において，自分から他の参加者への矢印が
表示されないことから，自分の視線配布が他の参加者へ伝わっていると考えにくく，自分が
話を聞いていることが伝っていないように感じたと考えられる．
最後に「(A–5)他の人が話し終える時，自分が話したい時に話すことができた」の項目につ

いて，矢印条件と視線配布無し条件間において，中央値が等しかったため，矢印条件におい
て，話者交替時の受け手による自分の参与役割の把握が促進されなかった可能性がある．こ
れは，A–1およびA–2の項目に起因すると考えられる．話者交替時に，聞き手が自分が話し
たい時に話すためには，発話中の話し手から受け手として把握される必要がある．そのため
に聞き手は発話欲求を話し手に伝達する必要がある．また，話者交替時に話し手が明確に視
線配布を行うことにより聞き手は自分の参与役割を把握できる．しかし，矢印条件において
視線配布による発話欲求の伝達はA–2より困難である．また，話し手による受け手の選択に
おいても，A–1より困難であると言える．以上のことから，矢印条件において，参加者が話
し手から受け手として認識されるための行動を行うこと，およびそれを話し手が把握し，話
し手による把握を認識することが困難であると考えられる．よって話者交替時に受け手が自
分の参与役割を把握していることが難しいと考えられる．
次に主観評価における全ての項目で，ウィンドウ条件の中央値が視線配布無し条件および

矢印条件の中央値と比較して，等しいまたは高いことついての考察を述べる．これは矢印条
件では参加者は視線配布を認識することでが自分で参与役割を把握するのに対し，ウィンド
ウ条件はシステムによって参与役割が伝えられるため，参加者による参与役割の把握に違い
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が生じにくいと考えられる．その結果，ウィンドウ条件は矢印条件に比べ参与役割の把握が
しやすかったと考えられる．

5.5.2 仮説 2：矢印条件，およびウィンドウ条件は視線配布無し条件と比較して話
者交替が促進される

仮説 2「矢印条件，およびウィンドウ条件は視線配布無し条件と比較して話者交替が促進
される」について，図 5.10の結果より，主観評価において 1つの項目を除いて矢印条件と視
線配布無し条件間，およびウィンドウ条件と視線配布無し条件間に有意差は見られなかった．
また，会話分析において，発話衝突確率（図 5.2），沈黙発生確率および発生時間（図 5.4）に
おいて，矢印条件と視線配布無し条件間，およびウィンドウ条件と視線配布無し条件間に有
意差は見られなかった．しかし，図 5.5の結果より，話者交替の不成立となった確率について
ウィンドウ条件と視線配布無し条件間において有意差が見られた．よってウィンドウ条件に
おいて話者交替は促進されたと考えられる．よって仮説 2は部分的に立証された．本節では，
発話衝突，および沈黙についてそれぞれ考察を述べる．
まず発話衝突において，主観評価に有意差は見られなかった．しかし，中央値を比較する

と，「（A–6）話す人が変わる時，話し始めが他の人とぶつかった」の項目において，矢印条件，
およびウィンドウ条件は視線配布無し条件に比べて発話衝突を感じた評価が低かった．また，
会話分析において，図 5.2より，有意差は見られなかったが，視線配布無し条件と比べてウィ
ンドウ条件は発話衝突確率が低かった．本実験においては，参加者が 9人と少なかったため，
これらの項目について有意差が見られなかった可能性がある．しかし，発話衝突確率におい
て，視線配布無し条件と矢印条件は差がほとんどなかった．このことから，矢印条件におい
て発話衝突の減少が促進されていない可能性がある．これは，仮説 1で述べたように矢印条
件において，聞き手が自らの参与役割を把握しにくいことに起因すると考えられる．自らの
参与役割を把握しないまま発話することで視線配布無し条件と同様に発話衝突が発生したと
考えられる．
次に沈黙において，「（A–8）話す人が変わる時，誰も話し始めず沈黙が発生した」の項目に

ついて主観評価に有意差は見られなかった．しかし，中央値としてみると，視線配布無し条
件に対して矢印条件において沈黙の発生を感じた評価が低かった．一方で，視線配布無し条
件に対してウィンドウ条件において沈黙の発生を感じた評価は差がなかった．また沈黙発生
確率において主効果が見られたが，1回あたりの沈黙時間においては主効果はなかった（図
5.4）．沈黙発生確率において各条件間に有意差はなかった．沈黙発生確率において各条件に
おける平均値を比較すると，視線配布無し条件に対してウィンドウ条件は沈黙が発生が少な
かった．さらに，視線配布無し条件に対して矢印条件は差があまりなかった．1回あたりの沈
黙時間において，各条件における平均値を比較すると，視線配布無し条件に対して矢印条件
は短く，ウィンドウ条件はあまり差はなかった．つまり矢印条件において，実際の沈黙発生
確率は視線配布無し条件と差がない結果となった一方で，1回あたりの沈黙時間は短く，主観
評価においては視線配布無し条件に比べて沈黙の発生は少なかった．つまりウィンドウ条件
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において，沈黙発生確率は視線配布無し条件に比べ低い結果となった一方で，一回あたりの
沈黙時間および主観評価において視線配布無し条件と差はなかった．このことから，矢印条
件において，沈黙の発生の減少は促進されず，沈黙の発生後における，次の発話を促すと考
えられる．一方でウィンドウ条件では沈黙の発生の減少を促進し，沈黙発生後における次の
発話は促されないと考えられる．また，主観評価において「（A–9）話す人が変わる時，誰も
話し始めず沈黙が発生したことをストレスに感じた」の項目については視線配布無し条件に
対してウィンドウ条件は有意に低かった．これは，ウィンドウ条件においてウィンドウサイ
ズが変化することによって，システムにより参与役割が示され，参加者全員が同じ参加者を
受け手として把握できるため，自分に発話権があるかという不安が軽減されるためであると
考えられる．

5.5.3 仮説 3：矢印条件，およびウィンドウ条件は視線配布無し条件と比較して議
論が促進されている

仮説 3「矢印条件，およびウィンドウ条件は視線配布無し条件と比較して議論が促進され
る」について，まず図 5.10の結果より，主観評価において矢印条件と視線配布無し条件間，
およびウィンドウ条件と視線配布無し条件間に有意差は見られなかった．しかし図 5.6の結果
より，参加者の発話数について矢印条件と視線配布無し条件間，およびウィンドウ条件と視
線配布無し条件間に有意差が見られた．さらに，グループ毎の発話数においても図 5.7の結
果より，ウィンドウ条件と視線配布無し条件間において有意差が見られた．よってウィンド
ウ条件と視線配布無し条件間において，会話は促進されたと考えられる．よって仮説は部分
的に支持されたと考えられる．
会話の促進について詳しく考察を述べる．まず話者交替の不成立となった確率について矢

印条件と配布無し条件間において有意差は見られなかった．これは仮説 1で述べたように矢
印条件では参与構造の把握が困難であるためであると考えられる．またグループ毎の発話数
の平均において，視線配布無し条件と矢印条件の間に有意差は見られなかった．しかし参加
者毎の発話数において有意差があったため，グループ毎の発話数において矢印条件と視線配
布無し条件間に有意差が見られなかった原因として，グループ数が 3つと少なかったためで
あると考えられる．また主観評価について，「（A–10）スムーズに議論が進んだ」の項目にお
いて主効果は見られなかった．しかし中央値を比較すると矢印条件は一番大きく，視線配布
無し条件およびウィンドウ条件は差がなかった．また「（A–11）議論に集中できた」の項目
において主効果は見られず中央値を比較すると，全て等しい値であった．この原因について，
矢印やウィンドウサイズが安定しないことに起因すると考えられる．終了後アンケートにお
いて，「矢印がたびたび変わるので会話に集中できなかった」という意味の意見が多く見受け
られた．同様に，「画面のサイズがたびたび変わるので集中できなかった」という意味の意見
が多く見受けられた．よってA–10，A–11の項目について，視線検出の精度により有意差が
なかったと考えられる．
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第6章 議論および今後の課題

本章では実験で得た考察をもとに議論，および今後の課題を述べる．

6.1 矢印条件に関する議論
矢印条件において，発話中の話し手が自分への視線配布がされなかったと感じた可能性が

ある．これは視線配布が直接伝わるため，自分に向けられていないことを明確に認識してしま
うことに起因すると考えられる．また，本実験において，参加者が他の参加者の発話中，ディ
スプレイから視線を外す行動が見受けられた．これは発話中の話し手による他の参加者が担
う参与役割の把握が困難であることにより，話し手による受け手の選択がしにくくなると考
えられる．会話への興味関心が表出する聞き手の視線配布を知覚できないことは，話し手によ
る受け手の選択を行うための要素を減らし，円滑な話者交替を困難にすると考えられる．そ
のため，今後はまず会議中において，常にディスプレイ内に参加者の視線が向けられる設計
を行う必要がある．具体的には，会議中，一定時間ディスプレイから視線が外れた参加者に
通知をし，ディスプレイを見ることを促すなど考えられる．
また，矢印条件において，話し手の発話中に，聞き手による自分の参与役割の把握が困難

であった．これは自分が行う視線配布が自分のビデオ画面中に表示されないことに起因する
と考えられる．聞き手による自分の参与役割の把握が困難であることは，自分の参与役割が
何であるかを予め把握しておくことが困難となるため，話者交替が不成立となる可能性が上
がる．そのため，今後は自分のビデオウィンドウから自分が見ている参加者のビデオウィン
ドウへ矢印を表示する必要がある．
さらに，話者交替時の受け手による自分の参与役割の把握が困難であった．これは上記の議

論より，話し手の発話中に聞き手の参与役割を全ての参加者が把握できないことに起因する
と考えられる．話者交替時の受け手による自分の参与役割の把握が困難であることより，話
者交替時に話し手と受け手間による相互注視が困難になると考えられる．そのため，今後は
まず，上記の 2つの設計を踏まえた上で，相互注視を行っている状態であることを強調する
必要がある．具体的には，相手の矢印と自分の矢印がお互いを示し合わせたとき，ビデオウィ
ンドウをハイライトし，相互注視の状態であり，自分が受け手であることを強く意識させる
など考えられる．
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6.2 設計に関する議論
矢印条件と比較してウィンドウ条件はより参与役割の把握を促した．矢印条件において矢

印による視線配布をもとに自分で参与役割を解釈する必要があるのに対し，ウィンドウ条件
はシステムにより参与役割が伝達されるためだと考えられる．このことから，検出した視線
情報を視線配布として提示するのではなく，視線配布から導き出される参与役割を提示する
方が効果を得られると考えられる．視線配布は対面会話に使われる非言語情報の一つの要素
に過ぎず，視線配布のみを用いて発話欲求の伝達や参与役割の把握を促進することには制限
があると考えられる．よって参加者は視線配布を認識してからその意味を考え，各参加者が
自分で参与役割を解釈しなければならない．それに対して参与役割をウィンドウサイズやハ
イライトで提示することで，少ない情報で全ての参加者は全員共通の参与役割を把握するこ
とが可能である．その結果，円滑な話者交替が可能であると考えらえる．よって今後，少な
い非言語情報で参与役割の把握を促す場合，非言語情報から会議参加者の参与役割を割り当
て伝達するシステムを実装する必要がある．
本研究には直接の関係はないが，発話衝突を「話し手と受け手による発話衝突」，および

「受け手と傍参加者による発話衝突」に分けた場合の発話衝突発生確率の平均を図 5.3に示す．
2つの場合を比較すると，どの条件においても，話し手と受け手による場合に対して受け手と
傍参加者による場合の確率が大きかった．その要因として音声遅延による影響が考えられる．
例えば，話し手である参加者の発話が終わり，同じ参加者が続けて次の発話を行う際，音声
遅延の影響で次の発話までの間が伸びる．その結果，受け手は自分に発話権が移ったと感じ，
発話を開始してしまう，受け手と話し手は発話衝突してしまうと考えられる．しかし，玉木
ら [玉木 13] は 200msの音声遅延なら遠隔会議に影響を及ぼさないと述べている．今後はよ
り明確に視線配布による話者交替の影響を調査するために，まず本システムの音声遅延を測
定し，200ms以下を満たしていない場合は満たすようにシステムを再設計する．
本実験において，「議論に集中できた」という項目の主観評価において，条件の中でばらつ

きが大きかった．この原因について，参加者によって視線検出のキャリブレーションの精度に
ばらつきがあり，参加者によって視線情報の誤認識が細かく発生し続けたことに起因すると
考えられる．よって今後はより精度の高い視線検出機器を使ってシステムの実装を行う，ま
たは細かな変化は誤認識として補正をかけてシステムを実装する．

6.3 実験設計に関する議論
今回の実験において参加者は 9名を 3名 1組の 3グループに分けて行った．しかし，本研

究において分析を行うにあたり，データ数の不足により有意差が出なかったと予想される評
価項目が存在した．よって今後は追加調査としてもう 3グループ 9名で実験を行い，データ
数を増やした上で改めて検証を行う必要がある．
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図 6.1: 相槌数について示す．左図が相槌数の平均であり，右図が参加者の発話数に対する相
槌確率の平均である．

6.4 相槌について
今回，分析を行うにあたり，相槌が多く行われていることに気がつき，各条件が会話におけ

る相槌に及ぼす影響について調べた．相槌数について，平均および参加者の発話数に対する
相槌確率の平均を図 6.1に示す．相槌数の平均について，一元配置分散分析を行ったところ，
郡間自由度 2，郡内自由度 24，p値 0.3949であり，主効果はなかった．また参加者の発話数
に対する相槌確率の平均について，一元配置分散分析を行ったところ，郡間自由度 2，郡内自
由度 24，p値 0.0519（<0.10）であり，有意水準 10％で主効果があり．条件によって相槌確
率は異なる結果が得られた．Bonferroni-Holmの方法により有意水準を補正し，t検定を用い
て多重比較したところ，各条件間で有意差は見られなかった．参加者ごとの相槌確率におい
て矢印条件と視線配布無し条件間，およびウィンドウ条件と視線配布無し条件間において有
意差が見られなかった原因として参加者が 9人と少なかったためであると考えられる．各条
件間で有意差は見られなかったが相槌確率の平均は視線配布無し条件に対して矢印条件，お
よびウィンドウ条件の両方で低かった．ビデオ会議において，発話権獲得のための発話予備
動作として相槌が使われる．よってこの結果は，矢印条件，およびウィンドウ条件において
相槌の代わりに視線配布が発話権獲得のための発話予備動作として使われた可能性が考えら
れる．
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第7章 結論

本研究では，多人数ビデオ会議において発話衝突や沈黙を減少させ，円滑な話者交替を実
現することを目的とした．対面会議において，会議の参加者は互いの参与役割を視線配布を
通じて把握することによって，円滑な話者交替を行っている．
そこで多人数ビデオ会議において，視線配布の共有を行い，各参加者へ参与役割の理解を

促す手法を提案した．
多人数ビデオ会議において，対面会議と同様の視線配布が行われているか明らかでなかっ

たため予備実験を行った．その結果，話者交替前の話し手，話者交替後の話し手，話者交替
後の傍参加者の視線配布が対面と異なっていた．
本研究では視線配布が対面会議と同等になるよう誘導した上で，視線配布の可視化を行う

ビデオ会議システムを実装した．視線配布の可視化においては，矢印による視線配布表現，お
よびビデオウィンドウの大きさによる視線配布表現を実装した．
実装したビデオ会議システムを用いてビデオ会議を行い，参与役割を把握できたか，およ

び話者交替に影響を与えたかを明らかにするための実験を行った．
実験の結果，ビデオウィンドウの大きさによる視線配布表現においては話者交替を促し，会

議を促す可能性があった．また，アンケート結果をもとに各条件の主観評価について考察を
行い，今後のシステム改善につながる知見を得た．
今後は，得られた知見に基づき視線配布表現方法を改善し，十分な参加者数で実験を行う

ことにより提案手法の効果をより詳細に検証していく予定である．
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