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3人1組でのビデオ通話における対話相手への直視および視
線回避の強調表示による参加者の状況伝達手法の実装

芦沢 優介1,a) 川口 一画2

概要：複数人で会話を行うときに重要な役割を果たす視線から得られる非言語情報として，相互注視
（mutual gaze）および視線回避（gaze aversion）がある．ビデオ通話では，対面形式での会話とは異なり，
対話相手の映るビデオウィンドウのみから，対話相手の視線状況，すなわち対話相手の直視および視線回
避を理解することは困難である．この課題に対して，先行研究として，著者らは 2人 1組でのビデオ通話
において対話相手の直視および視線回避を強調表示する手法を提案し，その有効性を調査した．一方，参
与役割がより分かりにくい 3人以上でのビデオ通話に先行研究の提案手法を適用すると，話者交替の円滑
さ，対話相手の社会的存在感，およびビデオ通話の質などの向上に大きく貢献できると考えられる．その
ため，本研究では，先行研究の提案手法を 3人 1組用に拡張した．拡張したシステムを用いて，3人 1組
の状況で提案手法の有効性および改善点を調査するための試行的評価を実施した．

Implementation of a Method for Communicating Participant’s Status
by Highlighting Direct Gaze and Gaze Aversion with Interlocutors in

Video Calls with Groups of Three

1. はじめに
複数人で会話を行うときに重要な役割を果たす非言語情

報として，視線があげられる [1]．この視線から得られる
非言語情報として，会話において，お互いの視線を合わせ
ることである相互注視（mutual gaze）および視線を対話
相手からそらすことである視線回避（gaze aversion）があ
る．相互注視は発話権の譲渡や発言の終了を対話相手に
伝える役割を果たす [2]．また，視線回避は発言内容を考
えるため [2], [3], [4], [5]，会話全体の親密さを調整するた
め [2], [6]，および会話の場を保持するため [2]に行われる．
しかし，ビデオ通話では，対面形式での会話とは異なり，

対話相手の顔映像を参加者側に表示するビデオウィンドウ
（以降，参加者側のビデオウィンドウ）のみから，対話相手
の視線状況を理解することは困難である．そのため，話者
交替の円滑さ，対話相手の社会的存在感，およびビデオ通
話の質が低下する [7], [8]．
この課題を解決するために，先行研究 [9]において，著
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者らは 2人 1組でのビデオ通話において対話相手の直視お
よび視線回避を強調表示する手法（以降，先行手法）を提
案し，その有効性を調査した．先行手法では，この非言語
情報をビデオウィンドウの大きさの変更またはビデオウィ
ンドウの枠の色の変更により伝達した．例として，ビデオ
ウィンドウの大きさを変更する場合の先行手法の概要を図
1に示す．ビデオウィンドウの大きさを変更する場合の先
行手法は，ビデオ通話において対話相手が画面を直視して
いるときに，参加者側のビデオウィンドウを大きくする．
一方，ビデオウィンドウの枠の色を変更する場合の先行手
法では，先述した手法における参加者側のビデオウィンド
ウの大きさの変化が参加者側のビデオウィンドウの枠の色
の不透明度の変化に置き換わる．先行研究 [9]において，対
話相手の直視および視線回避の強調表示は対話相手の視線
の変化の気づきやすさおよび話者交替の円滑さの向上に対
して効果的であることが示された．一方で，対話相手の社
会的存在感およびビデオ通話の質に関しては，通常のビデ
オ通話と比較して，改善は見られなかった．
先行研究 [9]において着目した 2人 1組でのビデオ通話
では，参加者は発話を行う話し手または発話を受ける受け

1ⓒ2026 Information Processing Society of Japan

Vol.2026-CN-128 No.9
2026/3/9



情報処理学会研究報告
IPSJ SIG Technical Report

参加者A 参加者B

拡大直視Webカメラ

縮小回避

参加者B

拡大直視Webカメラ

参加者A

図 1 ビデオウィンドウの大きさを変更する場合の先行手法の概要 [9]

．
Fig. 1 Overview of conventional method when changing the

size of the video window [9].

手のどちらかであるため，会話中の各参加者の役割（以降，
参与役割）が比較的分かりやすい [10]．一方，3人以上で
のビデオ通話では，話し手および受け手だけではなく，会
話に参加しているが発話を受けていない傍参与者および会
話を聞いているだけの傍観者も存在するため，参与役割が
分かりにくい [10], [11]．そのため，先行手法を拡張し 3人
以上のビデオ通話において用いることにより，2人 1組で
用いる場合よりも，話者交替の円滑化，対話相手の社会的
存在感の向上，およびビデオ通話の質の向上などに大きく
貢献できると考えられる．そのため，本研究では，先行手
法を 3人 1組でのビデオ通話に拡張する．

2. 関連研究
本節では，まず，本研究において着目する非言語情報で

ある対話相手の直視および視線回避に関連する非言語情報
として，相互注視および視線回避が会話に与える影響を示
す．また，本研究および関連研究の差分を示すために，ビ
デオ通話の参加者の視線方向を伝達する研究および著者ら
の先行研究を示す．

2.1 相互注視および視線回避が会話に与える影響
相互注視および視線回避は会話において重要な役割を果

たす．相互注視とは，会話において，お互いの視線を合わ
せることである．会話においてお互いの視線を合わせるこ
とである相互注視は，対話相手との物理的な距離，話題の
親密さ，および微笑みの量と同じく，対話相手との距離感
に影響を与える [12]．また，相互注視は自分自身の発言を
終了するときに行われる [2]．一方，視線を対話相手から
そらすことである視線回避は会話における 3つの主要な機
能である認知的機能，親密さの調整機能，および場の管理

機能を果たすために用いられる [13]．また，視線回避は発
言内容の熟考および伝達への集中 [2], [3], [4], [5]をすると
き，会話全体の親密さの調整 [2], [6]をするとき，ならびに
発話の意思表示 [2]をするときに行われる．
本研究では，ビデオ通話において，対話相手の直視およ

び視線回避をビデオウィンドウの大きさまたはビデオウィ
ンドウの枠の色に反映する．これにより，ビデオ通話にお
ける理解が困難である，対話相手の視線状況を伝達する．

2.2 ビデオ通話の参加者の視線方向の伝達
ビデオ通話の参加者の視線方向を伝達するための研究が

複数ある．Kumarら [14]は，各参加者の顔映像が表示さ
れているビデオウィンドウ（以降，参加者のビデオウィン
ドウ）の右上にその参加者を直視している参加者を表す円
形の泡を表示することにより，各参加者の視線方向を伝達
する手法を示した．この研究において，各参加者のビデオ
通話への関心度が高くなることが示された．Iitsukaら [15]

は，各参加者のビデオウィンドウからその参加者が直視し
ている参加者のビデオウィンドウへの矢印の表示または注
目している人数の多い参加者のビデオウィンドウの拡大に
より，各参加者の視線方向を伝達する手法を示した．この
研究において，参加者間の話者交替の円滑化および発話数
の増加が示された．
本研究では，これらの研究のような，対話相手が「どこ

を見ているか」の伝達ではなく，対話相手の直視および視
線回避の度合いの伝達を行う．また，その限定的な情報伝
達がビデオ通話に与える影響を明らかにすることを目的と
する．

2.3 著者らの先行研究
先行研究 [9]では，著者らは 2人 1組でのビデオ通話に
おいて対話相手の直視および視線回避を強調表示する手法
を提案した．具体的には，対話相手の直視および視線回避
の度合いという限定的な情報を基に，ビデオウィンドウの
大きさを変更する手法およびビデオウィンドウの枠の色を
変更する手法を実装した．また，これらの手法の評価実験
を行い，対話相手の直視および視線回避の強調表示が対話
相手の視線の変化の気づきやすさおよび話者交替の円滑さ
の向上に寄与することを示した．一方，この強調表示が対
話相手の社会的存在感およびビデオ通話の質の向上に寄与
することは示されなかった．
本研究では，先行研究 [9]において提案した，2人 1組で

のビデオ通話における対話相手の直視および視線回避の強
調表示手法を 3人 1組でのビデオ通話に拡張する．

3. 実装
本研究では，2人 1組でのビデオ通話に着目した先行手
法を 3人 1組でのビデオ通話に拡張した．本節では，提案
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手法であるビデオウィンドウの枠の色を変更する場合の手
法（以降，FrameChange手法）およびビデオウィンドウ
の大きさを変更する場合の手法（以降，SizeChange手法）
を導入したビデオ通話システム（以降，本システム）の構
成，参加者側のビデオウィンドウの枠の色または大きさの
変更方法，および先行手法の実装内容との変更点を示す．

3.1 システム構成
本研究では，本システムをReact，TypeScript，HTML，
および CSSから構成されるWebアプリケーションとして
実装した．このアプリケーションは映像，音声，および対
話相手側のラップトップ PCにおいて推定した参加者側の
ビデオウィンドウの大きさを表すデータ（以降，ウィンド
ウサイズに変換されたデータ）を送受信する機能を持つ．
本システムでは，映像および音声の取得，映像，音声，お
よびウィンドウサイズに変換されたデータの送受信，なら
びに映像および音声の表示を行うために，リアルタイムコ
ミュニケーションを実現するマルチプラットフォーム SDK

である SkyWay [16] の JavaScript SDK を用いた．また，
頭部方向を推定するために，オープンソースのフレーム
ワークである MediaPipe [17] を用いた．MediaPipe を用
いることにより，Webカメラから取得した対話相手の顔映
像から，顔の特徴点の座標を顔映像上の座標として取得で
きる．本システムでは，このように取得した顔の特徴点を
用いることにより，Webカメラのある方向および頭部方向
間の角度を推定する．

3.2 参加者側のビデオウィンドウの枠の色または大きさ
の変更方法

本研究では，参加者側のビデオウィンドウの枠の色また
は大きさを変更するために，飯塚 [11]の実装を参考にし
た．具体的には，まず，MediaPipeの Face Mesh [18]から
リアルタイムに取得した顔上の 478点 fg(n)(1 ≤ n ≤ 478)

の座標を用いて，顔の中心点 gc の座標を計算する．gc の
座標の計算式は以下のとおりである．

gc = (
∑

1≤k≤478

fg(k))/478

その後，顔の中心点 gcから，取得した 478点のうち，正
面を向いたときの顔の中心点である鼻の先の点 gn へのベ
クトル（以降，顔の中心点から鼻の先の点へのベクトル）
の長さを計算する．このベクトルがWebカメラのある方
向および頭部方向間の角度に対応する．また，顔の中心点
から鼻の先の点へのベクトルの計算後，参加者側のビデ
オウィンドウの大きさまたは枠の色の不透明度をこのベ
クトルの長さに反比例するように変更する．これにより，
SizeChange手法では，対話相手側のWebカメラのある方
向および対話相手の頭部方向間の角度が小さいときほど，
参加者側のビデオウィンドウが大きくなる．このとき，ビ

デオウィンドウの大きさまたは枠の色の急激な変化を防ぐ
ために，参加者側のビデオウィンドウの大きさまたは枠の
色の不透明度の変更に対して，本研究では 10点移動平均
を用いている．1点あたりの処理時間は SizeChange手法
および FrameChange手法ともに平均 3.5ミリ秒である．
なお，FrameChange手法では，Zoom [19]を用いたビデ
オ通話において発話者の映るビデオウィンドウの枠の色が
緑色に変化することを基に，ビデオウィンドウの枠の色の
RGB値を (r, g, b) = (83, 253, 49)に固定している．また，
ビデオウィンドウの枠の太さを 10 px，枠の色の不透明度
の最小値を 0.0，およびこの最大値を 1.0としている．

3.3 先行手法の実装内容との変更点
3.1節および 3.2節に示した実装内容は先行手法におい
ても適用されている．そのため，提案手法の実装内容は基
本的に先行手法の実装内容と同じである．
先行手法の実装内容との変更点は以下のとおりである．

FrameChange手法における緑色の枠の変化を強調するた
めに，提案手法では，図 2に示すように，各参加者の映る
ビデオウィンドウを黒色背景の前面に配置する．具体的に
は，自分自身の顔映像を画面左上に，他者の顔映像を画面
右上および画面下部中央の計 3箇所に配置する．画面下部
中央のウィンドウは，画面を左右に 2分割かつ上下に 4分
割したときに得られる交点のうち，最も下の点を中心とす
る．これら 3つのウィンドウの枠の色または大きさは，各
領域に収まる範囲内で変化する．なお，自分自身の顔映像
を表示する理由は，先行研究 [9]において行った評価実験
（以降，先行実験）において，「普段のビデオ通話と同じく，
自分の顔も表示してほしい」という意見が得られたためで
ある．

4. 試行的評価
本研究では，提案手法の試行的評価（以降，パイロット

スタディ）も行った．本節では，パイロットスタディの概
要および結果を示す．

4.1 概要
パイロットスタディの実験条件は先行実験と同じく以下

の 3つである．
C1. ビデオウィンドウの大きさおよび枠の色を固定する
条件（以降，Baseline条件）

C2. ビデオウィンドウの枠の色が対話相手の頭部方向に
合わせて変化する条件（以降，FrameChange条件）

C3. ビデオウィンドウの大きさが対話相手の頭部方向に
合わせて変化する条件（以降，SizeChange条件）
提案手法のうちの 1つである SizeChange手法では，各

参加者が対話相手の顔映像をつねに認識できるようにする
ために，各参加者の映るビデオウィンドウの大きさの最小
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図 2 提案手法を用いたときのラップトップ PC の画面．左側：FrameChange 手法を用いた
ときの画面．右側：SizeChange手法を用いたときの画面．個人情報保護の観点より，一
部参加者の顔画像には匿名化処理を施している．

Fig. 2 Displays of laptop PCs when using proposed method. Left: When using

FrameChange method. Right: When using SizeChange method. From a per-

sonal information protection standpoint, anonymization processing has been ap-

plied to the facial images of some participants.

値を幅 414 pxおよび高さ 233 pxにしている（図 2右側）．
また，参加者側のビデオウィンドウ全体が画面に収まるよ
うにするために，その最大値を幅 526 pxおよび高さ 296 px

にしている（図 2右側）．そのため，3つの実験条件のう
ち，Baseline条件および FrameChange条件における各参
加者の映るビデオウィンドウの大きさを幅 470 pxおよび
高さ 264.4 pxにした（図 2左側）．想定するディスプレイ
の解像度は 1920× 1080である．また，提案手法のうちの
1つである FrameChange手法では，各参加者の映るビデ
オウィンドウの枠が実際に表示されているビデオウィンド
ウよりも外側に表示されている．
パイロットスタディの参加者はボランティアとして参加

した研究室内の大学生・大学院生 1組 3人（以降，P13–

P15）であった．彼らの構成は男性 3人，平均年齢 22.7歳
（SD = 1.15）であった．なお，P13–P15のうち，P13お
よび P15は本実験にも参加していた．
パイロットスタディにおいて用いたラップトップ PCは

Gen 11（Intel（R）Core（TM）i7–1195G7，Intel（R）Iris

（R） Xe Graphics，32GB，14型 16:9，1920× 1080）で
ある．パイロットスタディでは，外付けの小型Webカメ
ラ [20]の配置されたラップトップ PCを用いて，互いの音
声が聞こえないように別々の部屋に案内した各参加者に実
験タスクを行ってもらった．このとき，各参加者の音声の
個別取得によりデータ分析を容易にできるようにするため
に，各参加者にヘッドホンを装着してもらった．
パイロットスタディの実験タスクは，先行実験と同じく，

アイデアを出す会議である創造会議である．パイロットス
タディでは，お題の難易度をできる限り同じにするために，
会議の題材を靴下，ヘルメット，および箒とした．このと
き，関連研究 [21]および先行実験において出された「「鍋」

というお題が他のお題よりも難しかった」という 2人の参
加者からの意見を参考にした．
パイロットスタディの評価指標は以下の 11項目である．

• 会話分析から得られる指標
– 会議中に視線をそらした状態から対話相手を直視
した状態に切り替えた回数
– 会議中に相互注視していた時間の割合
– 会議中に対話相手を直視していた時間の割合
– 会議中の発話数
– 会議中の沈黙時間の割合
– 会議中に出されたアイデアの数

• アンケートから得られる指標
– 会議中における対話相手の視線の変化の気づきや
すさを測定するためのアンケート
– 会議中における話者交替の円滑さを測定するため
のアンケート
– 会議中の社会的存在感を測定するためのアンケート
– 会議に対する印象を測定するためのアンケート
– 各条件の好みの順位を測定するためのアンケート

パイロットスタディでは，先行実験において用いた 10

項目に加えて，各参加者のヘッドホン装着により取得しや
すくなった会議中の発話数を会話分析から得られる指標と
して追加した．話者交替が円滑になると，自分自身の発話
するべきタイミングが明確になるため，会議中の各参加者
の発話が増加すると考えた．なお，データの分析時には，
パイロットスタディ中に撮影したビデオ映像から会議中の
発話数を集計した．

4.2 結果
本節では，パイロットスタディにおいて得られた結果を
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会話分析から得られた結果およびアンケートから得られた
結果に分けて示す．なお，今回のパイロットスタディの参
加者は 1組 3人と少なかったため，統計的な解析を行わず，
分析結果のみを示す．
まず，会話分析から得られた結果を示す．今回のパイ

ロットスタディでは，参加者 3人のうち，1人以上を見つ
めているときに，各参加者は直視しているとみなしてい
る．また，会話分析では，会議開始から最大 5秒間のログ
データが欠損していたため，会議開始から 5秒後以降から
会議終了までの時間を分析対象としている．会議中に視線
をそらした状態から対話相手を直視した状態に切り替えた
回数（図 3（A））に関して，SizeChange条件では他の 2条
件よりも会議中に視線をそらした状態から対話相手を直視
した状態に切り替えた回数が多いことが示唆された．会議
中に相互注視していた時間の割合（図 3（B））に関して，
SizeChange条件では他の 2条件よりも会議中に相互注視
していた時間の割合が高いことが示唆された．なお，今回
のパイロットスタディでは，3人の参加者のうち，2人以
上の参加者が他の参加者を直視しているときに相互注視し
ていたと定義している．会議中に対話相手を直視していた
時間の割合（図 3（C））に関して，SizeChange条件では他
の 2条件よりも会議中に対話相手を直視していた時間の割
合が高いことが示唆された．会議中の発話数（図 3（D））
に関して，各条件における会議中の発話数は同程度であ
ることが示唆された．会議中の沈黙時間の割合に関して，
Baseline条件では 44.9%，FrameChange条件では 33.7%，
SizeChange条件では 44.0%であったため，FrameChange

条件では他の 2 条件より会議中の沈黙時間の割合が小さ
いことが示唆された．会議中に出されたアイデアの数に関
して，Baseline条件では 17個，FrameChange条件では 13

個，SizeChange条件では 11個であったため，Baseline条
件，FrameChange条件，SizeChange条件の順に会議中に
出されたアイデアの数が多いことが示唆された．
次に，アンケートから得られた結果を示す．会議中にお

ける対話相手の視線の変化の気づきやすさを測定するため
のアンケートの結果（図 4）に関して，Q1.「会話相手の見て
いる方向の変化に気づいた」において，FrameChange条件
では他の 2条件よりもスコアが高いことが示唆された．ま
た，Q2.「会話相手が自分の方を見ている時、それが容易に
分かった」およびQ3.「会話相手が自分の方を見ている時、
目が合っているように感じた」において，FrameChange条
件および SizeChange条件では Baseline条件よりもスコア
が高いことが示唆された．会議中における話者交替の円滑
さを測定するためのアンケートの結果（図 5）に関して，
Q4.「話者が変わる時、話始めが会話相手とぶつかった」，
Q5.「話者が変わる時、話始めが会話相手とぶつかったこと
がストレスに感じた」，Q6.「話者が変わる時、話始めるこ
となく、沈黙が発生した」，および Q7.「話者が変わる時、
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Fig. 3 Results of selected evaluation metrics derived from con-

versation analysis. (A) The number of times partici-

pants switched from averting gaze to gazing directly at

their interlocutor during conference. (B) The percent-

age of time spent in mutual gaze during conference. (C)

The percentage of time spent gazing directly at the in-

terlocutor during conference. (D) The number of utter-

ances during conference.
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Fig. 4 The results of the questionnaire about noticing changes

in the gaze of the interlocutor. The numbers within the

graph represent frequencies.

話始めることなく、沈黙が発生したことがストレスに感じ
た」において，FrameChange条件では他の 2条件よりも
スコアが低いことが示唆された．また，Q8.「スムーズに
議論が進んだ」および Q9.「議論に集中できた」において，
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Q4. 話者が変わる時、話始め
　　が会話相手とぶつかった

Q5. 話者が変わる時、話始め
　　が会話相手とぶつかった
　　ことがストレスに感じた

Q6. 話者が変わる時、話始める
　　ことなく、沈黙が発生した

Q7. 話者が変わる時、話始める
　　ことなく、沈黙が発生した
　　ことがストレスに感じた

Q8. スムーズに議論が進んだ

Q9. 議論に集中できた

会議中での
話者交替の
円滑さを測
定するため
のアンケー
トの結果
（パイロット
スタディ）

スコア（点）

1

2

3

4

5

6

7

Baseline
FrameChange

SizeChange

人数（人）
3210

Baseline
FrameChange

SizeChange

Baseline
FrameChange

SizeChange

Baseline
FrameChange

SizeChange
Baseline

FrameChange
SizeChange

Baseline
FrameChange

SizeChange

21

2 1

1 1 1

1 1 1

2 1

1 1 1

2 1

2 1

1 1 1

1 1 1

2 1

1 1 1

3

21

21

1 1 1

2 1

21

21

スコア（点） 1 2 3 4 5 6 7

図 5 会議中における話者交替の円滑さを測定するためのアンケー
トの結果．グラフ内の数字は度数を示す．

Fig. 5 The results of the questionnaire about the smoothness
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Fig. 6 The results of the questionnaire about social presence.

(A) Co-presence. (B) Attentional Allocation. (C) Per-

ceived Message Understanding. (D) Overall.

FrameChange条件およびBaseline条件では SizeChange条
件よりもスコアが高いことが示唆された．会議中の社会的
存在感を測定するためのアンケートの結果（図 6）に関し
て，各項目において，FrameChange条件では他の 2条件
よりもスコアが高いことが示唆された．会議に対する印象
を測定するためのアンケートの結果（図 7）に関して，各
項目において，FrameChange条件および Baseline条件で
は SizeChange条件よりもスコアが高いことが示唆された．
各条件の好みの順位を測定するためのアンケートの結果
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Fig. 8 The results of the questionnaire about preference rank-

ing. The numbers within the graph represent frequen-

cies.

（図 8）に関して，パイロットスタディの参加者 3人全員が
FrameChange条件を最も好ましい条件と判断したことが
示唆された．

5. 考察
本節では，パイロットスタディの結果より，対話相手の

視線の変化の気づきやすさ，話者交替の円滑さ，対話相手
の社会的存在感，およびビデオ通話の質に関して考察する．

5.1 対話相手の視線の変化の気づきやすさに関する考察
会議中に視線をそらした状態から対話相手を直視した状

態に切り替えた回数の結果（図 3（A））より，SizeChange

条件において他の 2 条件よりもこの回数が多いことが示
唆された．会議中に相互注視していた時間の割合および
会議中に対話相手を直視していた時間の割合の結果（図 3
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（B），図 3（C））より，SizeChange条件において他の 2条
件よりもこれらの割合が高いことが示唆された．会議中に
おける対話相手の視線の変化の気づきやすさを測定する
ためのアンケートの Q1.「会話相手の見ている方向の変化
に気づいた」，Q2.「会話相手が自分の方を見ている時、そ
れが容易に分かった」，および Q3.「会話相手が自分の方
を見ている時、目が合っているように感じた」の結果（図
4）より，FrameChange条件および SizeChange条件にお
いて Baseline 条件よりも各スコアが高いことが示唆され
た．これらに関して，「FrameChange条件では，完全にこ
ちらを向いているときと向いていないときの違いが分かり
やすかった」（P13）および「SizeChange条件では，相手
の目線が変化した瞬間に気づきやすかった」（P13）など
の意見が得られた．これらの結果より，SizeChange条件，
FrameChange条件，Baseline条件の順に対話相手の視線
の変化の気づきやすさに寄与する可能性が示唆された．一
方，先行実験では，FrameChange条件，SizeChange条件，
Baseline条件の順に対話相手の視線の変化の気づきやすさ
に寄与することが示された．そのため，提案手法では，先
行手法よりも，対話相手の視線の変化への気づきやすさが
改善される可能性がある．

5.2 話者交替の円滑さに関する考察
会議中の沈黙時間の割合に関して，FrameChange条件で
は，Baseline条件よりも，その割合が小さいことが示唆さ
れた．会議中における話者交替の円滑さを測定するための
アンケートの Q4.「話者が変わる時、話始めが会話相手と
ぶつかった」，Q5.「話者が変わる時、話始めが会話相手と
ぶつかったことがストレスに感じた」，Q6.「話者が変わる
時、話始めることなく、沈黙が発生した」，および Q7.「話
者が変わる時、話始めることなく、沈黙が発生したことが
ストレスに感じた」の結果（図 5）より，FrameChange条
件において他の 2条件よりも各スコアが低いことが示唆さ
れた．これらに関して，「FrameChange条件では，話者交
替をスムーズにかつストレスなくできた．つねに誰かが話
している状態を維持できたと思う」（P15）という意見が得
られた．一方，同アンケートのQ4.およびQ5.の結果より，
SizeChange条件において FrameChange条件よりも各スコ
アが高いことが示唆された．同アンケートの Q8.「スムー
ズに議論が進んだ」およびQ9.「議論に集中できた」の結果
より，SizeChange条件において他の 2条件よりも各スコア
が低いことが示唆された．これらに関して，「SizeChange

条件では，大きさが頻繁に変わって集中できなかったた
め，会話内容を一部聞き逃している気がする」（P14）およ
び「SizeChange条件では，相手も集中していないように感
じて，自分も集中できなかったように感じた」（P15）など
の意見が得られた．各条件における会議中の発話数の結果
（図 3（D））より，各条件におけるこの数は同程度である

ことが示唆された．これらの結果より，FrameChange条
件は Baseline条件よりも話者交替の円滑さに大きく寄与す
る可能性が示唆された．加えて，SizeChange条件は他の 2

条件よりもこの項目に寄与できない可能性も示唆された．
一方，先行実験では，SizeChange条件は Baseline条件よ
りも話者交替の円滑さに寄与することのみが示された．そ
のため，提案手法では，先行手法と同様に，話者交替の円
滑さが改善される可能性がある．また，提案手法の 1つで
ある SizeChange手法を話者交替の円滑さの向上につなげ
るために，その改善指針として，閾値による離散変化の導
入を検討している．

5.3 対話相手の社会的存在感に関する考察
会議中の社会的存在感を測定するためのアンケートの

Co-presenceの結果（図 6（A））より，FrameChange条件お
よび SizeChange条件において Baseline条件よりも各スコ
アが高いことが示唆された．これに関して，「FrameChange

条件では，自分が話している時に相手の枠が薄くなると，
ちょっと悲しい気分になった」（P15）および「SizeChange

条件では，相手が片手間に会議に参加している印象を受け
た」（P15）などの意見が得られた．一方，同アンケートの
各項目の結果より，FrameChange条件および SizeChange

条件の各スコアは同程度であることが示唆された．これら
の結果より，FrameChange条件および SizeChange条件は
Baseline条件よりも対話相手の社会的存在感の向上に寄与
する可能性が示唆された．加えて，FrameChange条件お
よび SizeChange条件における対話相手の社会的存在感の
向上への寄与度合いは同程度である可能性も示唆された．
一方，先行実験では，対話相手の社会的存在感の向上への
寄与度合いにおいて差は示されなかった．そのため，提案
手法では，先行手法よりも，対話相手の社会的存在感が改
善される可能性がある．

5.4 ビデオ通話の質に関する考察
各条件の好みの順位を測定するためのアンケートの結

果（図 8）より，パイロットスタディの参加者 3人全員が
FrameChange条件を最も好ましい条件と判断した．一方，
会議に対する印象を測定するためのアンケートの各項目の
結果（図 7）より，FrameChange条件および Baseline条件
において各スコアが同程度であることならびに SizeChange

条件において FrameChange条件よりも各スコアが低いこ
とが示唆された．また，会議中に出されたアイデアの数は
Baseline条件，FrameChange条件，SizeChange条件の順に
多い．これらの結果より，FrameChange条件および Base-

line条件におけるビデオ通話の質の向上への寄与度合いは
同程度である可能性が示唆された．加えて，SizeChange条
件は他の 2条件よりもこの項目に寄与できない可能性も示
唆された．一方，先行実験では，ビデオ通話の質の向上へ
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の寄与度合いにおいて差は示されなかった．そのため，提
案手法では，先行手法と同じく，ビデオ通話の質が改善さ
れる可能性を現時点では期待できない．

5.5 考察のまとめ
ここまでに示した考察より，提案手法は，先行手法より

も，対話相手の視線の変化の気づきやすさおよび対話相手
の社会的存在感の向上に大きく寄与する可能性が示唆され
た．また，先行手法と同様に，話者交替の円滑さに寄与す
る可能性も示唆された．一方，先行手法と同じく，提案手
法がビデオ通話の質の向上に寄与する可能性を現時点では
期待できないことも示唆された．なお，今回のパイロット
スタディの参加者は 1組 3人と少なかったため，この結果
は人数不足であり参考程度の結果である．そのため，より
多くの参加者に対する提案手法の評価実験において上記結
果を確認することが今後必要である．

6. おわりに
本研究では，3人以上の状況を想定して，2人 1組でのビ
デオ通話用の先行手法を 3人 1組でのビデオ通話用に拡張
した．この提案手法のパイロットスタディを行った結果，
提案手法は先行手法よりも対話相手の視線の変化の気づき
やすさおよび対話相手の社会的存在感に大きく寄与する可
能性が示唆された．加えて，先行手法と同様に，話者交替
の円滑さに寄与する可能性も示唆された．今後，パイロッ
トスタディにおいて得られた結果を基に，ビデオウィンド
ウの大きさを変更する提案手法の改善および 3人 1組での
ビデオ通話における評価実験を行う．
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