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概要：本研究では，コンピュータおよびWebカメラのみを用いるオンライン会議における参加者側のビデ
ウィンドウの大きさの変更により，会話相手の自分自身に対する直視および視線回避を強調表示する手法
を実装した．本手法を用いることにより，ユーザが画面を直視している時には，会話相手側のビデオウィ
ンドウが大きく表示される．また，ユーザが画面から目をそらしている時には，会話相手側のビデオウィ
ンドウが小さく表示される．これにより，コンピュータおよびWebカメラのみを用いるオンライン会議を
2人で行う状況において，会話相手が自分自身を直視しているか否かを容易に理解できる．そのため，参
加者間の円滑な話者交替および参加者間の社会的な繋がりの構築を容易に行うことができる．今後，我々
は，会話相手から見た時に会話相手側のビデオウィンドウの中心のある方向および会話相手の頭部方向間
の角度または会話相手から見た時に会話相手側のWebカメラのある方向および会話相手の視線方向間の
角度に合わせた参加者側のビデオウィンドウの大きさの変更，参加者側のビデオウィンドウの配置をWeb

カメラ付近に変更すること，および 3人以上のオンライン会議への本手法の適用を検討している．

Implementation of a Method for Highlighting Direct Gaze and Gaze
Aversion by Changing Video Window Size in Online Conferences

1. はじめに
新型コロナウイルスの感染拡大により，従来行われてい

た対面会議ではなく，Zoom [1]およびMicrosoft Teams [2]

などのツールを用いたオンライン会議が普及した．Zoom

社が公開しているレポートによると，Zoomは世界の約 200

の国および地域において用いられている [3]．また，経済
産業省が公開している通商白書 2021によると，2020年 10

月時点において，Microsoft Teamsの日次ユーザ数は 1億
人を超えている [4]．
このようなオンライン会議において，コミュニケーショ

ンを円滑に進めるためには，参加者の顔映像の表示が重要
である．Garauら [5]は，オンライン会議において，参加
者の視覚情報がある場合には，参加者の音声のみがある場
合と比べて，コミュニケーションの質が向上する可能性が
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あることを示した．また，Jabra（GNオーディオジャパン
（株））調べによると，オンライン会議を週 1回以上行うビ
ジネスマンの 71.7%が「相手の顔が見えてる方が話しやす
い」と回答した [6]．
また，参加者の顔から得ることのできる非言語情報のう

ち，視線はコミュニケーションにおいて重要な役割を果た
す非言語情報である [7]．このような視線から得ることの
でき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
会話相手からそらすことである視線回避（gaze aversion）
がある．相互注視は自分自身の発言の終了を会話相手に伝
達するために行われる [8]．また，視線回避は発言内容を
考えるため [8], [9], [10], [11]，会話全体の親密さを調整す
るため [8], [12]，および会話の場を保持するため [8]に行わ
れる．
しかし，オンライン会議において，会話相手の顔映像を

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，会話相手が自分自身を直視
しているか否かを理解することは難しい．対面形式の会話
では，各参加者は会話相手が自分自身を直視しているか否
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図 1 本手法を用いた時の参加者側の画面．（A）会話相手が画面を直視している時には，参加
者側のビデオウィンドウが大きく表示される．（B）会話相手が画面から目をそらしてい
る時には，参加者側のビデオウィンドウが小さく表示される．

Fig. 1 Screen on the participant’s side when he/she uses our method. (A) When the in-

terlocutor is gazing directly at the screen, the video window on the participant’s

side is displayed in a large size. (B) When the interlocutor is averting his/her

gaze from the screen, the video window on the participant’s side is displayed in

a small size.

かを容易に理解できるため，参加者間の相互注視の成立が
容易である [13], [14]．そのため，対面形式の会話の参加者
は会話中の話者の決定 [14], [15], [16], [17]，各参加者の会
話に対する興味度および関心度の理解 [18]，ならびに参加
者間の社会的な繋がりの構築 [19], [20]を容易に行うことが
できる．一方，オンライン会議において，会話相手が自分
自身を直視しているか否かを理解することは難しいため，
参加者のオンライン会議に対する集中度およびモチベー
ションが低下する [13], [14]．
この課題に対して，会話相手の自分自身に対する直視の

伝達に特化した研究および会話相手の視線回避の伝達に特
化した研究が行われている [21], [22], [23], [24], [25]．しか
し，これらの研究には，特定のハードウェアが必要である
という課題または会話相手の視線回避も自分自身に対する
直視に変換されることにより会話相手が自分自身を直視し
ているか否かを誤って理解する可能性があるという課題が
ある．
これらの課題を解決するために，我々は，コンピュータ

およびWeb カメラのみを用いたオンライン会議（以降，
日常的なオンライン会議）におけるビデオウィンドウの大
きさの変更により，会話相手の自分自身に対する直視およ
び視線回避を強調表示する手法（以降，本手法）を実装し
た．本手法は，日常的なオンライン会議を 2人で行う状況
において，会話相手から見た時に会話相手側のWebカメ
ラのある方向および会話相手の頭部方向間の角度が小さ
い時ほど，参加者側のビデオウィンドウを大きくする．こ
れにより，会話相手が画面を直視している時には，参加者
側のビデオウィンドウが図 1の（A）のように大きく表示
されるため，会話相手の自分自身に対する直視が強調され
る．また，会話相手が画面から目をそらしている時には，
参加者側のビデオウィンドウが図 1の（B）のように小さ

く表示されるため，会話相手の視線回避が強調される．そ
のため，日常的なオンライン会議において，参加者は会話
相手の自分自身に対する直視および視線回避を容易に理解
できる．これにより，参加者は会話相手が自分自身を直視
しているか否かを参加者側のビデオウィンドウから意識的
に読み解く必要がなくなる．そのため，本手法は参加者の
発話数の増加，緊張度の緩和，および満足度の増加を促す
ことができる．なお，小さいビデオウィンドウに映る参加
者の顔の表情およびジェスチャなどを理解することは難し
い [26], [27]．そのため，参加者は，画面から目をそらすこ
とにより，自分自身の顔が会話相手に見られていることに
伴う心理的負担を小さくすることもできる．

2. 関連研究
本章では，まず，本研究において着目する非言語情報で

ある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，相互注視および視線回避に着目した関連研究に対す
る本研究の位置づけを示すために，会話の参加者の視線方
向を伝達する研究ならびに会話相手の自分自身に対する直
視の伝達に特化した研究および会話相手の視線回避の伝達
に特化した研究を示す．これにより，本研究および関連研
究の差分を示す．

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．相互注視は，会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，会話相手
との距離感に影響を与える [28]．また，話者は，自分自身
の発言を終了する時に，相互注視を会話相手と行う [8]．よ
り良い相互注視を可能にすることにより，オンライン会議
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におけるコミュニケーションの質を向上させることができ
る [13]．一方，視線回避とは，会話において，視線を会話
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 [25]．会話にお
いて，視線回避を行うことにより，話者は発言内容の熟考
および伝達に集中することならびにその時間を増やすこと
ができる [8], [9], [10], [11]．さらに，視線回避を定期的に
行うことにより，会話の参加者は会話全体の親密さを調整
できる [8], [12]．また，会話が一時停止している時に視線
回避を行うことにより，会話の参加者は会話の場を保持す
ることおよび会話再開後に話を続ける意思を示すことがで
きる [8]．
本研究では，オンライン会議において，会話相手が自分

自身を直視しているのか否かを参加者側のビデオウィンド
ウの大きさに反映する．これにより，オンライン会議にお
ける理解が困難である，会話相手の自分自身に対する直視
および視線回避を強調表示する．

2.2 会話の参加者の視線方向の伝達
会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 [29]は，オンライン会議において，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．Sakashitaら [30]

は，会話相手の顔映像表示用のディスプレイおよび会話相
手の頭の動きの連動により，会話相手の視線方向を伝達す
る手法を示した．Iitsukaら [31]は，オンライン会議にお
いて，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．
Verteggalら [32]は，オンライン会議において，視線計測
装置から取得した各参加者の視線方向に合わせて，ディス
プレイ内にある 3次元の CG空間内に立体的に表示された
各参加者のビデオウィンドウを回転させることにより，各
参加者の視線方向を伝達する手法を示した．
しかし，Sakashitaら [30]の研究およびVerteggalら [32]

の研究は，会話の参加者の視線方向を表現するために，参
加者の顔映像表示用の追加のディスプレイおよび視線計測
装置などの特定のハードウェアを要する．そのため，これ
らの研究の知見を活用するためには，これら特定のハード
ウェアが必要である．また，Kumarら [29]の研究および
Iitsukaら [31]の研究において提案されている手法は，会
話の参加者の視線方向，すなわちどこを見ているかの伝達
を支援することにより，結果として，会話相手の自分自身
に対する直視および視線回避を伝達する．一方，本手法は，

どこを見ているかを伝達するのではなく，会話相手が自分
自身を見ているか否かのみを伝達するミニマルな手法と位
置付けられる．
本研究では，会話相手が自分自身を見ているか否かのみ

の伝達がオンライン会議の参加者の発話数の増加，緊張度
の緩和，および満足度の増加に影響を与えるかを調査する．

2.3 会話相手の自分自身に対する直視の伝達に特化した研
究および会話相手の視線回避の伝達に特化した研究

会話相手の自分自身に対する直視の伝達に特化した研究
が複数ある．Mukawaら [21]は，オンライン会議において，
透過率 30%のハーフミラーを用いて，Webカメラの中心軸
および会話相手の視線方向を一致させることにより，参加
者間の相互注視を支援する手法を示した．Xuら [22]は，
オンライン会議において，遠隔地にいる等身大の複数人の
参加者を大型ディスプレイに表示することにより，参加者
間の相互注視を支援する手法を示した．Qinら [23]は，オ
ンライン会議において，会話相手側のWebカメラから取
得した会話相手の顔映像における目を自分自身を直視して
いる時の目に置換することにより，参加者間の相互注視を
支援する手法を示した．
また，会話相手の視線回避の伝達に特化した研究も複数

ある．Overdevestら [24]は，対面形式の会話において，会
話相手の装着している視線計測装置から取得した会話相手
が視線回避を行った方向に，会話相手の付近に配置されて
いるスマートフォンを動かすことにより，会話相手の視線
回避を伝達する手法を示した．Andristら [25]は，対面形
式の会話において，会話相手と相互注視を行うための顔追
跡動作および会話相手との会話機能を実現するための意図
的な視線回避を行う人間のようなロボットを示した．
しかし，これらの研究の大半は，会話相手の自分自身に

対する直視および視線回避を表現するために，会話相手の
自分自身に対する直視を表現するための鏡および視線計測
装置などの特定のハードウェアを要する．そのため，2.2

節において示したように，これらの研究の知見を活用する
ためには，これら特定のハードウェアが必要である．また，
Qinら [23]の研究は，オンライン会議の参加者間の相互注
視を支援するために，会話相手側のWebカメラから取得
した会話相手の顔映像における目を自分自身を直視してい
る時の目に単純に置換している．これにより，会話相手の
実際の視線方向が無視されるため，会話相手の視線回避も
自分自身に対する直視に変換してしまう．会話相手の自分
自身に対する直視がこのように重視された結果，参加者は
会話相手が自分自身を直視しているか否かを誤って理解し
てしまう可能性がある．
本研究では，日常的なオンライン会議において，参加者

の実際の顔映像が表示されているビデオウィンドウの大き
さを変更する．これにより，会話相手の自分自身に対する

CN Workshop 2024

© 2024 Information Processing Society of Japan

2024年11月

29



Webカメラ

SkyWay
データの送受信

MediaPipe
顔の特徴点の取得

Webカメラ

SkyWay
データの送受信

MediaPipe
顔の特徴点の取得

図 2 本システムの構成．本研究では，本システムを Web アプリ
ケーションとして実装した．

Fig. 2 Our System configuration. In this study, we imple-

mented our system as a Web application.

直視および視線回避を強調表示する．

3. 実装
本研究では，日常的なオンライン会議におけるビデオ

ウィンドウの大きさの変更により，会話相手の自分自身に
対する直視および視線回避を強調表示する手法を実装し
た．本章では，本手法を導入したオンライン会議システム
の構成（以降，本システム）および参加者側のビデオウィ
ンドウの大きさの変更方法を示す．

3.1 システム構成
本システムの構成を図 2に示す．本研究では，本手法を実

装するために，ThinkPad T14 Gen 1（Intel（R）Core（TM）
i7-10510U CPU，Intel（R）UHD Graphics，32.0GB）を
用いた．また，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，ならびに
会話相手側のコンピュータにおいて推定した参加者側のビ
デオウィンドウの位置および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．これにより，本手法の導入コストの低いオンライ
ン会議システムを提供できる．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，我々は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 [33]

の JavaScript SDKを用いた．SkyWayを用いることによ
り，映像，音声，およびウィンドウサイズに変換されたデー
タをリアルタイムに送受信できる．また，頭部方向を推定
するために，我々はオープンソースのフレームワークであ
る MediaPipe [34] を用いた．MediaPipe を用いることに
より，Webカメラから取得した会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，会話相手から見た時に会話相手側のWebカメラの
ある方向および会話相手の頭部方向間の角度を推定する．

顔の中⼼点から
⿐の先の点への

ベクトル

図 3 参加者側のビデオウィンドウにおける会話相手の顔の中心点
gc，鼻の先の点 gn，および顔の中心点から鼻の先の点へのベ
クトル．

Fig. 3 The center point of the interlocutor’s face in the video

window on the participant’s side, gc, the tip point of

their nose, gn, and the vector from the center point to

the tip point.

3.2 参加者側のビデオウィンドウの大きさの変更方法
本研究では，参加者側のビデオウィンドウの大きさを変

更するために，飯塚 [35]の実装を参考にする．具体的に
は，まず，MediaPipeの Face Mesh [36]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
式は以下の通りである．

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
を向いた時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．このベクトルの長さが会話相手から見た時
に会話相手側のWebカメラのある方向および会話相手の
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，1章に示したように，会話相手から見
た時に会話相手側のWebカメラのある方向および会話相
手の頭部方向間の角度が小さい時ほど，参加者側のビデオ
ウィンドウが大きくなる．参加者側のビデオウィンドウに
おける会話相手の顔の中心点 gc，鼻の先の点 gn，および顔
の中心点から鼻の先の点へのベクトルを図 3に示す．この
時，参加者側のビデオウィンドウの大きさを変更するため
に，会話相手の視線方向ではなく，会話相手の頭部方向に
着目している．この理由は頭部位置の変化により視線方向
の推定精度が低下する [37]ためならびに視線方向および頭
部の移動領域の大きさには関係性がある [38]ためである．
また，本手法では，参加者側のビデオウィンドウの大きさ
が会話相手の頭部方向の微小な変化に対しても反応してし
まう．そのため，参加者側のビデオウィンドウの大きさの
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
大きさの変更に対して，我々は 20点移動平均を用いてい
る．1点あたりの処理時間は平均 0.1ミリ秒である．なお，
各参加者が会話相手の顔映像を常に認識できるようにする
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ために，参加者側のビデオウィンドウの大きさの最小値を
幅 100 px，高さ 75 pxとしている．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，参加
者側のビデオウィンドウの大きさの最大値を幅 500 px，高
さ 375 pxとしている．想定するディスプレイの解像度は
1920× 1080である．

4. 今後の課題
本章では，本研究の議論および今後の課題を示す．

4.1 参加者側のビデオウィンドウの大きさの変更方法
参加者側のビデオウィンドウの大きさを変更するため

に，会話相手側のWebカメラではなく，参加者側のビデオ
ウィンドウの中心の利用を検討している．本手法では，参
加者側のビデオウィンドウの大きさを変更するために，会
話相手から見た時に会話相手側のWebカメラのある方向
および会話相手の頭部方向間の角度を用いた．そのため，
オンライン会議の参加者は，会話相手への直視を会話相手
に伝達するために，Webカメラを直視する必要がある．し
かし，会話相手の顔映像は参加者側のビデオウィンドウに
表示されるため，Webカメラの直視中における会話相手の
顔映像の確認は難しい可能性がある．そのため，会話相手
から見た時に会話相手側のビデオウィンドウの中心のある
方向および会話相手の頭部方向間の角度が小さい時ほど，
参加者側のビデオウィンドウを大きくすることを検討して
いる．
また，参加者側のビデオウィンドウの大きさを変更する

ために，会話相手の頭部方向ではなく，会話相手の視線方
向の利用を検討している．本手法では，頭部方向の変化に
よる視線方向の推定精度の低下 [37]が参加者側のビデオ
ウィンドウの大きさの変更に影響を与えることを防ぐため
に，会話相手から見た時に会話相手側のWebカメラのあ
る方向および会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を大きくした．しかし，
この場合，Webカメラを直視している会話相手がオンライ
ン会議中に頭部を動かすことなく目を閉じた時には，会話
相手がこの時点で目をそらしたにも関わらず，参加者側の
ビデオウィンドウの大きさは維持される．これにより，会
話相手が目を閉じた後においても，参加者は会話相手が自
分自身を直視していると誤って理解してしまう可能性があ
る．一方，会話相手の頭部方向ではなく，会話相手の視線
方向を用いると，会話相手が目を閉じた時には会話相手の
視線方向を検出できないことにより，上記の場合において
大きく表示されていた参加者側のビデオウィンドウが小さ
くなるため，上記の課題を解決できる．そのため，会話相
手から見た時に会話相手側のWebカメラのある方向およ
び会話相手の視線方向間の角度が小さい時ほど，参加者側
のビデオウィンドウを大きくすることを検討している．

4.2 参加者側のビデオウィンドウの配置の変更
参加者側のビデオウィンドウの配置をWebカメラ付近

に変更することを検討している．本手法では，画面上の参
加者側のビデオウィンドウ全体を画面に収めるために，参
加者側のビデオウィンドウを画面の中央に配置した．この
時，3章に示したような，Webカメラが上部に付いている
コンピュータにおいて本手法を用いる場合には，参加者側
のビデオウィンドウを画面の上部に配置した場合と比較し
て，参加者側のビデオウィンドウおよびWebカメラ間の
距離が大きくなる．これにより，各参加者が参加者側のビ
デオウィンドウの確認および会話相手の直視を並行して進
めることが難しくなる可能性がある．そのため，参加者側
のビデオウィンドウの大きさを変更するために，Webカメ
ラを今後用いる場合には，参加者側のビデオウィンドウを
Webカメラ付近に配置することを検討している．

4.3 3人以上のオンライン会議への本手法の適用
3人以上のオンライン会議への本手法の適用を検討して

いる．本手法を 3人以上のオンライン会議に適用するため
には，2人以上の各会話相手を 1つの画面に映すために，2

つ以上のビデオウィンドウを 1つの画面に表示する必要が
ある．そのため，会話相手全員を 1つの画面において確認
できるようにするために，各会話相手の映るビデオウィン
ドウの配置ならびにこれらの大きさの最小値および最大値
を検討する必要がある．また，画面上の複数のビデオウィ
ンドウが重なる場合には，これらの重なり順序の決定方法
を検討する必要がある．この場合の対処方法として，各参
加者が画面上のすべてのビデオウィンドウを確認できるよ
うにするために，重なる部分のあるビデオウィンドウのう
ち，小さいビデオウィンドウが前面に表示されるように配
置することを現時点では検討している．

5. まとめ
我々は，日常的なオンライン会議における参加者側のビ

デウィンドウの大きさの変更により，会話相手の自分自身
に対する直視および視線回避を強調表示する手法を実装し
た．本手法は，日常的なオンライン会議を 2人で行う状況
において，会話相手から見た時に会話相手側のWebカメラ
のある方向および会話相手の頭部方向間の角度が小さい時
ほど，参加者側のビデオウィンドウを大きくする．これに
より，日常的なオンライン会議において，参加者は会話相
手が自分自身を直視しているか否かを容易に理解できる．
今後，我々は日常的なオンライン会議におけるビデオウィ
ンドウの大きさの変更が参加者の緊張度の緩和，発話数の
増加，および満足度の増加につながるか否かを明らかにす
るための実験を行う．
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