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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において，話し手や受け手といった会話における各参加者の役
割（参与役割）を把握することが困難であることに起因すると考えられる．そこで本研究で
は，多人数ビデオ会議において参与役割の把握を支援し，話者交替を促進するシステムを提
案する．これまでに発話欲求が表出する発話予備動作から次に話しそうな参加者をハイライ
ト表示する研究や頭部動作から受け手を予測する研究がされている．また，著者による先行
研究として，ビデオ会議における視線配布から参与役割を推定し，ビデオウィンドウのサイ
ズを用いて提示する手法を提案している．しかし，それらの研究は参与役割の推定する精度
が不十分であることや，発話欲求の高い参加者が複数人いた際に話者交替を促進できないと
考えられる．そこで本研究では複数の非言語情報から 4つの参与役割を推定する手法を提案
する．本研究では，参与役割のうち，発話の有無から「話し手」を推定する．次に発話欲求
の高い参加者のうち，話し手の視線配布が向いている参加者を「受け手」，向いていない参加
者を「傍参加者」として推定する．また，推定した参与役割を，ウィンドウサイズおよび配
置を用いて提示する手法を提案する．本研究では，この手法を用いて話者交替が促進された
かを評価するために実験を行った．実験の結果，提案手法が参与役割の把握を促し，話者交
替が促進する可能性があることが明らかになった．
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第1章 はじめに

近年，ビデオ会議システムを用いた遠隔地間のコミュニケーションが普及している．ビデ
オ会議システムが普及した理由について，導入が容易であることおよび対面におけるコミュ
ニケーションが減少したことが挙げられる [玉木 12]．ビデオ会議システムは，インターネッ
トに接続できる環境およびスマートフォンまたはコンピュータ等のデバイスを用いて容易に
利用することができる．また，新型コロナウイルス（COVID–19）の流行により，プライベー
トだけでなく，仕事においても対面におけるコミュニケーションが減少した．そのため，参
加する場所の制約が少なく，同一の場所にいることなくコミュニケーションを行うことが可
能であるビデオ会議システムの使用が劇的に増大した [KPA22, win20, Eva22]．

1.1 本研究で扱う多人数ビデオ会議の定義
ビデオ会議システムとは，2点以上の離れた場所にいる会議参加者間において，デジタル

化されたビデオ画像および音声をやりとりするシステムである [WLB00]．ビデオ会議システ
ムは仕事の場における「会議」の際に使用される．ここで「会議」を「3人以上の参加者が
共通の場で対面し，情報の加工や伝達を行って，問題の解決を図ること」とする [高橋 87]．
「会議」はその性質から，伝達会議，調整会議，決定会議，そして創造会議の 4つに分類され
る [20008]. そのうち，本研究ではビデオ会議における課題が顕著に表れる創造会議に着目す
る．創造会議は新しいアイデアを創造するために行われる会議である．創造会議は，会議参
加者が意見を活発に出すことが重要である．それに伴い，創造会議の会議参加者は発話数が
増え，会議における話者交替が頻繁に起こる [井上 99]．以上のことから，本研究では創造会
議に焦点を当てる．
また，多人数とは 3人以上の複数人である．近年，ビデオ会議システムの発展に伴い，100

人以上が参加する大規模なビデオ会議が実施されている．ビデオ会議はその性質から，1つの
ビデオ会議につき 1つの話題に対する話しか行うことができない．そのため，大規模なビデ
オ会議において，会話を円滑に進めるため，ブレイクアウトセッションと呼ばれる 3から 10
人程度の小規模なビデオ会議に分かれて会議を行う [WLV+21]．よって本研究が対象とする
人数を 3から 10人とする．
以上のことから，本研究において，多人数ビデオ会議を「ビデオ会議システムを通して，3

人から 10人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創造会議」と定義する．
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�¹
¢
�
Í�•
��.
��”�U�é	��¦�8�t�S�M�o	O�A�s�þ�Â�›�r�O�°�M�p�|�f�•�’�x�Ï�Ã�¦�q�^�t

�S�M�o�x�„�q�œ�r�;�ó�`�o�M�s�M�q�t�Q�”�}�‘�l�o�¹
¢
�
Í�S�‘�|
��.
��”�s�w
‡�t� 	Ø�C

�›�ž���b�”�\�q�t�‘�l�o�Ï�Ã�¦�q�^�t�S�M�o���w�€�C	��w	Ý�6�›�ú�r�b�”�h�Š�w
Q�…�P�‰�U


ÿ�Q�|�‘�“	Ý�¯�t�&�`�h�q�é�›��
��p�V�”�w�p�x�s�M�T�q�ß�Q�’�•�”�}

2.1.2 �é	��¦�8�t�m�M�o

�é	��¦�8�q�x�|�¯�Û�á�Ç�­�”�³�ã�ï�›�æ�O�M�t�|�q�é	��T�’�Í�é	��•�é	��U�!�˜�”�\�q�p

�K�”�} Sacks [SSJ78, �Ä�æ 12] �x�é	��¦�8�w�ç�”�ç�›�<�G�w�‘�O�t���Š�h�}

1. �®�q�é	��t�‘�”�Í�é	�
¬�R� �̄U�é	��¦�8�Ì�t�æ�˜�•�h	Ô�ù�|
¬�R�^�•�h	��U�Í�é	��q�s

�“�é	��¦�8�U�æ�˜�•�”�}

2. �®�q�é	��t�‘�”�Í�é	�
¬�R� �̄U�é	��¦�8�Ì�t�æ�˜�•�s�T�l�h	Ô�ù�|�q�é	��Ž�Ž�w�€�C	�

�x�×�~
¬�R�›�`�|�7	s�t�é�`�•�Š�h	��U�Í�é	��q�s�”�}

3. �®�q�é	��t�‘�”�Í�é	�
¬�R� �̄‹�×�~
¬�R�‹�æ�˜�•�s�M	Ô�ù�|�q�é	��U���Z�o�é�b�\�q�U

�D�ó�p�K�”�}�`�T�`�[�¿�p�x�s�M�}

�ç�”�ç 3 �U�I�\�“�q�é	��U���Z�o�é�`�h	Ô�ù�|�Í�w�é	��¦�8�Ì�t�ç�”�ç 1 �‡�h�x�ç�”�ç 2 �U


¬�y�•�|�é	��¦�8�U�I�\�”�‡�p�\�•�x���“�&�^�•�”�}

�‡�h�é	��¦�8�w�æ

�t�x
C�é	¿�¥�|�S�‘�|�Ü�ç�U�•�[�’�•�”�}
C�é	¿�¥�q�x
ó
:�w�€�C	�

�U�‰�Ì�t
C�é�›�‰�•�`�o�`�‡�O�\�q�p�K�“�|�	�V	��q�	�V	����t�S�Z�”
C�é	¿�¥�|�‡�h�x�é�`

	��q�	�V	����t�S�Z�”
C�é	¿�¥�U�ß�Q�’�•�” [	–�¯ 00]�}�Ü�ç�q�x�q�é�w�€�C	��U�m�‹
C�é�`

�s�M	Ý�6�p�K�”�}�	�V	��q�	�V	����t�S�Z�”
C�é	¿�¥�x�é	��¦�8�w�ç�”�ç 2 �t�S�M�o�q�é	�

�Ž�Ž�w 2 
��w�€�C	��U�‰�Ì�t�×�~
¬�R�›�b�”�\�q�t�‘�“
C
\�b�”�q�ß�Q�’�•�”�}�‡�h�|�é�`	�

�q�	�V	����t�S�Z�”
C�é	¿�¥�x�q�é	��U�q�é	��Ž�Ž�w�€�C	��w�×�~
¬�R�›�Ý�Ý�p�V�c�|�ç�”

�ç 2 �q�ç�”�ç 3 �U�‰�Ì�t�I�\�l�h�q�ß�Q�’�•�”�}�Ü�ç�t�m�M�o�|�ç�”�ç 1 �t�S�M�o�®�q�é	�

�t�‘�”�Í�é	�
¬�R�¯�t�Í�é	��w�©�4�U�>
Ç�T�s�M�h�Š�|�‹�`�X�x�ç�”�ç 2 �t�S�M�o�×�~
¬�R

�›	á�“�ù�O�s�r�ß�Q�’�•�”�}

�\�\�p 2.1.1�ò�p	\�‚�h
‡�t� 	Ø�C�w�;�ó�›�ß�Q�”�q�|�é	��¦�8�w�¤�ç�”�ç�t�S�Z�”
Q�…�t

�¹
¢
�
Í�•
��.
��”�U�–�˜�•�o�M�”�q�ß�Q�’�•�”�}�b�s�˜�j�|�f�•�’�w�ž���^�•�s�M�Ï�Ã�¦

�q�^�t�S�M�o�x�|�é	��¦�8�w�¤�ç�”�ç�t�S�Z�”
Q�…�U���É�t�s�“�|�é	��¦�8�U�æ

�`�•�b�M

�q�ß�Q�’�•�”�}

2.1.3 �€�)�þ�Â�q F 
����t�m�M�o

Goffman [Gof76] �x�q�é�w�€�)	��U�q�é�t�€�)�b�”	����V�›	\�‚�h (
$ 2.1)�}
�q�é�t�S�M�o�x�|�q�O�é�`�o�M�”�é�`	��|�Í�t
C�é�V�›�˜�”�‚�V	!�Z	��|�q�é�t�€�C�`�o�M

�”�U	!�Z	��q�x�s�’�s�M�c�€�)	��|�q�é	Ô�•�w�€�)�w�ˆ�`�o�M�”�c�
	��~�j�ˆ�	�V	��s�|�¤�€
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$ 2.1: �q�é�t�S�Z�”�€�)�þ�Â�}

�C	��U�€�)�w�S�ù�M�t� �a�h�þ�Â�¢�€�)�þ�Â�£�›�r�O�}�f�`�o�é	��¦�8�U�I�V�”�M�t�x�é�`	�

�•	!�Z	��s�r�w�€�)�þ�Â�U�ˆ�$�t�!�=�b�”�}�f�`�o�q�é�w�€�)	��x�“�M�w�¹
¢�t�,�n�M�o�×


ü�w�€�)�þ�Â�›�g�r�`�o�M�”�\�q�U�Œ�’�•�o�M�” [VSvdVN01,Ken67, �e�ö 04,VSvdVN01, �$
�{ 13]�}�é	��¦�8�t�S�Z�”�¹
¢�w�•�“	��“�›
$ 2.2�t�Ô�b�} Kendon [Ken67] �x�é�`	��U
C�é�w


~�•�è�t�S�M�o	!�Z	��›�«�¹�`�|	!�Z	��U�«�¹�›	!�Z�Ö�•�é�`	��t�«�¹�›�&�b�\�q�¢
ì�“�«

�¹�£�t�‘�l�o�é	��¦�8�U
R�q�b�”�\�q�›�Ô�`�h�}�e�ö�’ [�e�ö 04] �x�|�0�Ø�q�é�t�S�M�o�q�é

�•�€�)�b�”	����V�›	\�‚�h�¢
¯ 2.1�£�}

�‡�h�|�é�`	��w
C�é	4�ƒ
²�w�¹
¢
�
Í�x
C�é�V	á�I�w�™�¥�›�Ô�`�|�	�V	��U�×�’�w�€�)�þ

�Â�›�™�Ý�b�”�\�q�›���b�\�q�›�Ô�`�h�}�q�é�w�€�)�þ�Â�x�é�`	��t�‘�l�o	��.�$�t�>�Š�’�•

�o�M�”�}�°�M�|�	�V	��w�¹
¢
�
Í�t�x�|
C�é�t�0�b�”�µ�¯�|��	ú�|�S�‘�|
C�é�I�{�U
¯	Z�^

�•�o�S�“�|�é�`	��t�‘�”�Í�é	��w
¬�R�t�G�V�X�è�¹�`�o�M�” [VSvdVN01, �$�{ 13]�}
�‡�h�|�0�Ø�q�^�t�S�M�o�|�¤�€�C	��w�•�”�S�‘�|�M�²�q�M�l�h
��.
��”�x�¹
¢
�
Í�q�‰�7

�t�€�)�þ�Â�w�ú�r�t�;�M�’�•�”�} F 
����t�S�M�o�|�í���›
ó
:
��w�q�^�€�C	��w�<
R
��M�²

�t�‘�l�o��
��w�¤���t�p�V�” O ���w�í���¢ O �í���£�| O �í���›�Ï
R�b�”�h�Š�t�€�C	��U
��.�›


��”�b�”�\�q�t�‘�l�o�^�’�•�” O �í���w�Ž���$�s�í���¢ P �í���£�|�f�`�o P �í���w�Ž���w�í��

�¢ R �í���£�w 3 �m�t
ü�Z�”�} F 
����t�S�Z�”�q�é�•�w�€�)�w�v�•�›
$ 2.3 �t�Ô�b�}

�q�é�w�M�¤�T�’�€�)�b�”
�
ú�x�‡�c�| R �í���t�y�‡�“�|�q�é�t�€�)�b�”�»� �Û�ï�¬�›�_�-

�’�O�¢
$ 2.3 �(�£�}�f�w�™�| P �í���t
��.�›�á�|�Ö�•�”�\�q�p�q�é�w�€�)	��p�K�”�\�q�›���w

�q�é�w�€�)	��t
¯�Ì�b�”�¢
$ 2.3 �È�£�}�\�\�p�é	��¦�8�x P �í���p�æ�˜�•�”�}�m�‡�“�| P �í��

�t�x�é�`	��|	!�Z	��S�‘�|�c�€�C	��U���O�`�| O �í���t�c�
	��~�j�ˆ�	�V	��U���O�b�”�}�q

�^�€�C	��x�\�w�‘�O�t�`�o
��.
��”�T�’�€�)�þ�Â�›�ú�r�`�o�M�”�}

�Ž	Í�‘�“�|�¹
¢
�
Í�S�‘�|
��.
��”�U�ž���^�•�s�M�Ï�Ã�¦�q�^�t�S�M�o�|�€�)�þ�Â�›�ú�r

�b�”�\�q�x���É�p�K�“�|�é	��¦�8�U���È�t�æ�˜�•�s�M�q�ß�Q�’�•�”�}�‘�l�o�Š�Z�€�p�x�|��


�
:�Ï�Ã�¦�q�^�t�S�M�o�|
‡�t� 	Ø�C�T�’�€�)�þ�Â�›
*���`�|
*���`�h�€�)�þ�Â�›���Ô�b�”�}

�\�•�t�‘�“�€�)�þ�Â�w�ú�r�›���`�|�é	��¦�8�U���È�t�æ�˜�•�”�q�ß�Q�h�}
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$ 2.2: �é	��¦�8�Ì�w�¹
¢�w�•�“	��“�}�é�`	��q	!�Z	��x
ì�“�«�¹�›�æ�O�}�‡�h�|�c�€�C	��x

�é�`	��•�°�M�$�t�¹
¢
�
Í�›�æ�O�}


¯ 2.1: �e�ö�’ [�e�ö 04] �U	\�‚�h�q�é�•�€�)�b�”	����V�}
�æ�ˆ �æ�ˆ�™�w�€�)�þ�Â

(1)
�™�Ý�$�t�q�é	Ô�t�Ù�n�V�|�K�”�°���Ì���y�‡�”�}

�7���w�€�)	��’�t���O�›�™�Ý�^�•�•�Š�”�}
�c�
	�

(2) �7���w�€�)	��’�t�¬�î�t���O�›�™�Ý�^�•�”�} �c�€�)	�

(3-a) �q�é�`	��U�|�×
ü�t�²�Z�o�Ã�²� �ï�`�ˆ	Z�`�h
C�é�›	!�Z	��”�} 	!�Z	�

(3-b) �™�Ý�$�t�7���w�€�)	��t�é�`�T�Z�” �é�`	�


$ 2.3: F 
����t�S�Z�”�q�é�•�w�€�)�w�v�•�}�q�é�•�M�¤�T�’�€�)�b�”
��x�‡�c R �í���t�q�r

�‡�”�¢�(
$�£�}�f�w�™ P �í���t
��.�›�á�|�Ö�•�”�¢�È
$�£�}
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2.2 �Ï�Ã�¦�q�^�›�§�	�b�”�Z�€

�Ï�Ã�¦�q�^�t�S�M�o
‡�t� 	Ø�C�›�;�M�o�é	��¦�8�§�	�›�æ�l�h�Z�€�x���X���O�b�”�}�Š
…

�p�x�q�O
Ó�t�`�o�M�”�Ï�Ã�¦�q�^�³�µ�Â�Ü�|
‡�t� 	Ø�C�›�ž���b�”�\�q�p�§�	�b�”�Z�€�|
‡

�t� 	Ø�C�›�€�)�þ�Â�q�`�o���Ô�b�”�Z�€�|�S�‘�|�¶	��t�‘�”
Œ�æ�Z�€�t�m�M�o	\�‚�”�}

2.2.1 �q�O
Ó�t�`�o�M�”�Ï�Ã�¦�q�^�³�µ�Â�Ü

�Ï�Ã�¦�q�^�³�µ�Â�Ü�w
C�2�t
P�M�|�G�F�Û�s� �Õ�ï�Ä�U�Ï�Ã�¦�q�^�³�µ�Â�Ü�›�;�M�o�‰�5�^

�•�o�M�”�}
�
:�U�G�F�Û�s�Ï�Ã�¦�q�^�t�S�M�o�|�q�^�€�C	����w�q�é�›��
��b�”�h�Š�t�|
ó
:�w

	–�^�s�q�^�¬�ç�”�Ó�p�K�”
ü�J�q�›��
R�b�”�;�ó�U�Ï�Ã�¦�q�^�³�µ�Â�Ü�t���O�b�”�}�Ù�å�–�;

�^�•�”�Ï�Ã�¦�q�^�³�µ�Â�Ü�x�|
ü�J�q�›���™�b�”	��O�t�S�M�o 2 	��¨�t
ü�¨�^�•�” [HAH22]�}
�‡�c
ü�J�q�›
i�$�s�î
Ê�ˆ�q�`�o�Ò�è� �«�ž�¢�Ä�ç�”�Ü�›���™�b�”�Ï�Ã�¦�q�^�³�µ�Â�Ü�p�K

�”�}�\�•�x�K�’�T�a�Š	j
‹�^�•�h�f�•�g�•�w
æ�0�t�€�C	��›	ü�“
ü�Z�”�\�q�t�‘�l�o�G�F�Û

�s�Ï�Ã�¦�q�^�›�§�	�b�”�}�\�•�x���w�¬�ç�”�Ó�w	Ý�¯�U�˜�T�“�t�X�M�°�M�|�×
ü�w�¬�ç�”�Ó�•

�w�q�é�t	B�¤�b�”�\�q�U�p�V�”�}�«�Q�y Zoom [ZVC] �• Microsoft Teams [Mic]�| Discord [Dis]
�s�r�U�•�[�’�•�”�}�‹�O�°�m�x�|�°�m�w�G�V�s�í���U���™�^�•�|�f�\�t�×
ü�w�ž� �¯�ï�•�ž

�Ì�»�s�›�ˆ�T�`�o�ˆ�$�t
ü�J�q�›��
R�b�”�Ï�Ã�¦�q�^�³�µ�Â�Ü�p�K�”�}�«�Q�y Gather [GP] �•

SpatialChat [Spa] �s�U�•�[�’�•�”�}�G�F�Û�s�Ï�Ã�¦�q�^�›�æ�O�M�|�\�w�‘�O�t
ü�J�q�›
ó
:�^

�”�\�q�p�q�^�›��
��`�o�M�”�}�`�T�`�| 1 �m�w
ü�J�q�º�p�æ�˜�•�”�q�^�x 10 
��Ž�<�w	–�F�Û

�s�Ï�Ã�¦�q�^�p�K�”�\�q�U���X�| 1 �m�w�é�J�t�0�`�o�q�^�›�æ�O�}�‡�h�ˆ�$�t
ü�J�q�›��
R

�³�µ�Â�Ü�x�°�m�w�G�V�s�í���U���™�^�•�”�\�q�t�‘�“�|�€�C	��x
��w�Ï�Ã�¦�¢�Ÿ�ï�Å�¢�x	–

�^�X�s�”�}�f�w�h�Š�|
Œ	\�`�h�Ï�Ã�¦�q�^�³�µ�Â�Ü�t
z�‚�o�q�é�w
Û�Y�U�ô�M�q�ß�Q�’�•�”�}

�‡�h�Š�Z�€�p�0	Å�q�b�”�w�x
Ñ���q�^�p�K�“�|�q�^�•	B�¤�b�”�\�q�p�q�^�U��
��^�•�”�q�ß

�Q�’�•�”�}�‘�l�o�Š�Z�€�p�x 1 �m�w
ü�J�q�p�æ�˜�•�” 10 
��Ž�<�w	–�F�Û�s�Ï�Ã�¦�q�^�t�£�è

�b�”�}

2.2.2 
‡�t� 	Ø�C�›�ž���b�”�\�q�p�§�	�b�”�Z�€

�Ï�Ã�¦�q�^�t�S�M�o�¹
¢
�
Í�›�;�a�b�”�\�q�t�‘�“�q�é�w��
��›�è�¦�`�h�Z�€�t�m�M�o	\

�‚�” [Ver99,VWSC03,MOAY05,ACH96,VVdVV00,GM03,KKZ+ 17, 
Ñ�> 17,OMIM94]�}
Vertegaal�’ [Ver99,VWSC03] �x�|�ž� �¯�ï�»�«�Ä�›�€�C	��t�;�Q�”��
�
:�Ï�Ã�¦�q�^�³�µ

�Â�Ü�›���Š�`�h�}�\�w�³�µ�Â�Ü�p�x�Ã�Ÿ�µ�Ó�è� �º�t
¯�Ô�^�•�h 3 �Í�i CG �í���º�t�¤�€�C

	��w�Ï�Ã�¦�¢�Ÿ�ï�Å�¢�U�q�.�$�t
��”�^�•�|�Ï�Ã�¦�¢�Ÿ�ï�Å�¢�U�s�8�b�”�\�q�t�‘�“�¹
¢
�


Í�›���Ô�b�”�}�‡�h�| Vertegaal�’ [VVdVV00] �x 3 
��w�¬�ç�”�Ó�t�¹
¢�M�²�›�ž���`�s�U�’

� �Ð�^�À�›�æ�˜�d�h�}�f�w�A�L�|� �Ð�^�À�t�S�M�o�‹�¹
¢�›�ž���b�”�\�q�x�é	��¦�8�›��
�

�b�”�\�q�›�Ì�’�T�t�`�h�} Mukawa�’ [MOAY05] �x�Ï�Ã�¦�q�^�t�S�M�o�§�Ý�å�w�²�V�›�!�Q�|

�¹
¢�›�;�M�h�³�µ�Â�Ü�q�¹
¢�›�;�M�s�M�³�µ�Â�Ü�w
z�±�›�æ�M�|�Ï�Ã�¦�è�é�t�S�M�o�‹
ì�“

�«�¹�U���ù�p�K�”�\�q�›�Ô�`�h�}�¹
¢�›�;�M�h�³�µ�Â�Ü�x�0�Ø�q�^�q�‰�7�w�¹
¢�æ�ˆ�U� 
C
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�^�•�”�\�q�U�Ì�’�T�t�s�l�h�} Andersson�’ [ACH96] �x�æ�Þ�”�Ä�q�^�€�C	��U���O�b�”�0�Ø

�q�^�t�S�M�o�|�æ�Þ�”�Ä�q�^�€�C	��w���O�ò�q�ž� �¯�ï�»�«�Ä�›�é�”�§�ç�q�^�€�C	��•���™

�`�h�} Grayson�’ [GM03] �x 1 �0 1 �w�Ï�Ã�¦�è�é�t�S�M�o�0�›�t
ì�“�«�¹�›�‹�Ö�b�”�M�O�›�ß

�Š�`�h�}�\�•�x�
��	��t�¹
¢�›�²�Z�”
��U�×
ü�›�_�o�M�”�T�›
Q�…�^�d�”�\�q�t�‘�“�î�q�`

�h�} Kobayashi�’ [KKZ+ 17] �x�¬�ç�”�Ó���w�Ï�Ã�¦�q�^�t�S�M�o�|�¤�â�”�²�w
Y�`�M�¹
¢�M�²

�›���Ô�b�”�³�µ�Â�Ü�›���Š�`�h�}�h�Ø�’�Š���ˆ�§�Ý�å�• Kinect �›�;�M�o�¤�€�C	��w�&
~�s�¹

�:�•�”�T�’�w�é
þ�›
\
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