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オンライン会議における会話相手が自分自身を直視している
か否かのみの伝達が参加者に与える影響の調査

芦沢 優介1,a) 川口 一画1

受付日 2016年3月4日, 採録日 2016年8月1日

概要：複数人で会話を行う時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．しかし，オンライン会議において，会話相手の映る参加
者側のビデオウィンドウのみから，会話相手の自分自身に対する直視および会話相手の視線回避，すなわ
ち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．そのため，我々はオンライン会議
において会話相手が自分自身を直視しているか否かのみを伝達する手法を実装した．本手法では，オンラ
イン会議での会話相手が画面を直視している時に，参加者側の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の不透明度が大きくなる．本研究では，これらの手法を用いることにより，会話相手
が「どこを見ているか」ではなく，会話相手が「自分自身を直視しているか否かのみ」の限定的な情報伝
達がオンライン会議に与える影響を明らかにするための実験を行った．実験の結果，参加者の人数および
属性には制約があったが，会話相手が自分自身を直視しているか否かのみの伝達が会話相手の視線の変化
への気づきやすさおよび話者交替の円滑さを向上させる傾向が確認された．
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Abstract: Mutual gaze and gaze aversion are nonverbal information obtained from gaze that play an impor-
tant role in multi–person conversations. However, in online conferences, it is difficult to understand whether
the interlocutor is gazing directly at oneself and whether he/her is averting his/her gaze, i.e., whether or not
the he/she is gazing directly at oneself, only from the video window on the participant’s side. Therefore,
we implemented methods for conveying only whether or not the interlocutor is gazing directly at oneself in
online conferences. In our method, the size of the video window or the opacity of the color of its frame on the
participant’s side increases when the interlocutor is gazing directly at the screen. In this study, we conducted
an experiment to clarify the effects of our method on online conferences by limiting the communication to
”whether or not the interlocutor is gazing directly at oneself” rather than ”where the he/she is looking”.
Although the number of participants and their attributes were limited, the experimental results showed that
conveying only whether or not the interlocutor is gazing directly at oneself tended to improve the ease of
noticing changes in his/her gaze and the smoothness of turn–taking.
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1. はじめに
複数人で会話を行う時に重要な役割を果たす非言語情

報として，視線が挙げられる [1]．この視線から得られる
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図 1 ビデオウィンドウの大きさを変更する場合の提案手法の概要．
参加者 Aが画面を直視している時には，参加者 B側のビデオ
ウィンドウが大きく表示される．参加者 A が画面から目をそ
らしている時には，参加者 B 側のビデオウィンドウが小さく
表示される．

Fig. 1 Overview of this Method when changing the size of the

video window. When the participant A is gazing di-

rectly at the screen, the video window on the participant

B’s side is displayed in a large size. When the partic-

ipant A is averting his/her gaze from the screen, the

video window on the participant B’s side is displayed in

a small size.

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 [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，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
ているか否かを理解しやすく，かつそのことが相互注視
の成立につながる [7], [8]．相互注視は会話中の話者の決
定 [8], [9], [10], [11]，各参加者の会話に対する興味度およ
び関心度の理解 [12]，ならびに参加者間の社会的な繋がり
の構築 [13], [14]に寄与することが示されている．そのた
め，会話を行う上で，相互注視は重要な役割を果たす非言
語情報であると考えられる．また，相互注視を実現しやす
くするためには，会話相手が自分自身を直視しているか否
かの理解が重要であると考えられる．一方，オンライン会
議では，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．そのため，オンライン会議では，話者

交替の円滑さ，会話相手の社会的存在感，および会議の満
足度が低下する [7], [8]．
この課題を解決するために，我々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か否かのみを伝達
する手法（以降，提案手法）を実装した．提案手法では，
会話相手が自分自身を直視しているか否かをビデオウィン
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
更により伝達する．ビデオウィンドウの大きさを変更する
場合の提案手法（以降，SizeChange手法）の概要を図 1

に示す．SizeChange手法は，2人 1組のオンライン会議に
おいて，会話相手が画面を直視している時に，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提案手法（以降，FrameChange

手法）では，SizeChange手法での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．これらにより，オンラ
イン会議の参加者は会話相手が自分自身を直視しているか
否かを容易にかつ無意識的に理解できるようになる．本研
究では，会話相手が自分自身を直視しているか否かのみを
伝達するという新規性を持つ手法として，これら 2つの手
法を提案手法とする．
なお，本研究に類似する研究として，オンライン会議の参

加者の視線方向を伝達するための研究 [15], [16], [17], [18]

がある．これらの研究では，会話相手が「どこを見ている
か」を詳細に伝達可能であるが，この伝達のためには視線
方向を正確に検出および伝達する必要がある．一方，本研
究では，会話相手が「自分自身を直視しているか否か」の
みを伝達するため，この検出および伝達は容易である．会
話中の視線の役割 [3]を考慮すると，会話相手が自分自身
を直視しているか否かのみの伝達は話者交替の円滑さ，会
話相手の社会的存在感，および会議の満足度の向上につな
がると考えられる．そのため，本研究では，会話相手が自
分自身を直視しているか否かのみの限定的な情報伝達がオ
ンライン会議に与える影響を明らかにすることを目的とす
る．なお，提案手法は会話相手が自分自身を直視している
か否かのみを伝達するものであるが，相互注視を検出して
強調表示するような直接的な支援を行うものではない．一
方，会話相手が自分自身を直視しているか否かの伝達は相
互注視の実現に間接的に影響し，かつ話者交替の円滑さ，
会話相手の社会的存在感，および会議の満足度の向上につ
ながると考えた．

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

ある会話相手が自分自身を見ているか否かに関連する非言
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，オンライン会議の参加者の視線方向を伝達する研究な
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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 [19]．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 [2]．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
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 [7]．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 [20]．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 [2], [3], [4], [5]．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 [2], [6]．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 [2]．
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か否かのみ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，オンライン会議における理解が困難である，会話相手
が自分自身を直視しているか否かを伝達する．

2.2 オンライン会議の参加者の視線方向の伝達
オンライン会議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 [15]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，各参加者の会議
への関心度が高くなることが示された．Sakashitaら [16]

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．この研究において，各参加者が会話相
手の視線方向を正確に理解できることが示された．Iitsuka

ら [17]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．Verteggalら [18]は，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．この研究におい
て，各参加者のビデオウィンドウの回転は会話相手の視線
の理解に影響を与えないことおよび気を散らすものとは言
えないことが示された．
本研究では，これらの研究のような，会話相手が「どこ

を見ているか」の伝達ではなく，会話相手が「自分自身を
直視しているか否か」のみの伝達を行う．また，その限定
的な情報伝達がオンライン会議に与える影響を明らかにす
ることを目的とする．

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，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，オンライン会議の参加者間
の相互注視を支援する手法を示した．Xuら [22]は，遠隔
地にいる複数人の参加者を大型ディスプレイに等身大の大
きさとして表示することにより，オンライン会議の参加者
間の相互注視を支援する手法を示した．Qinら [23]は，会
話相手側のWebカメラから取得した顔映像に映る会話相
手の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，オンライン会議の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，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の視線回避の方向に会話
相手の前方にあるスマートフォンを動かすことにより，対
面している会話相手の視線回避を伝達する手法を示した．
Andristら [20]は対面している会話相手と相互注視を行う
ための顔追跡動作およびその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ロボットを示した．
本研究では，会話相手が自分自身を直視しているか否か

のみを伝達することにより，これらの手法と同じく，会話
相手の自分自身に対する直視および会話相手の視線回避を
伝達する．

3. 実装
本研究では，オンライン会議におけるビデオウィンドウ

の枠の色またはビデオウィンドウの大きさの変更により，
会話相手が自分自身を直視しているか否かを伝達する手法
を実装した．本章では，提案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枠の色または参加者側のビデオウィン
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図 2 本システムの構成．
Fig. 2 Our System configuration.

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，および会話相手側のラップ
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，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 [25]の JavaScript SDKを用いた．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 [26] 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，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枠の色ま
た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 [27]の実装を参考にした．具体的には，まず，
MediaPipe の Face Mesh [28] 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参加者側のビデオウィンドウの枠の色
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，図 3に示すように，SizeChange手法の
場合には，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 4に示す．こ
の時，参加者側のビデオウィンドウの大きさまたは参加者
側のビデオウィンドウの枠の色を変更するために，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．この理由は視線の推定精度には限界がある [29]ためで
ある．また，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参加者側のビデオウィンド
ウの枠の色の不透明度の変更に対して，我々は 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，SizeChange手法では，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 800 px，高さ 600 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 1000 px，高さ 750 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．FrameChange手法では，Zoom [30]を用いたオンライ
ン会議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，参加者側のビデオウィンドウ
の枠の色のRGB値を (r, g, b) = (83, 253, 49)に固定してい
る．さらに，ビデオウィンドウの枠の太さを 10 pxとして
いる．また，ビデオウィンドウの枠の色の不透明度の最小
値を 0.0，最大値を 1.0としている．

4. 評価実験
我々は会話相手が自分自身を直視しているか否かのみの

伝達がオンライン会議の参加者間の話者交替，オンライン
会議の質，およびオンライン会議での会話相手の存在など
に与える影響を明らかにするための実験（以降，本実験）
を行った．本章では，本実験での実験条件，仮説，実験参
加者，実験タスク，実験手順，および評価項目を示す．な
お，我々は筑波大学システム情報系の倫理審査委員会の承
認を受けた上で本実験を行った．

4.1 実験条件
本実験では，オンライン会議における参加者側のビデオ

ウィンドウの大きさの変更による影響を明らかにするため
に，以下の 3つの条件を実験条件とした．
C1. 参加者側のビデオウィンドウの枠の色および大きさ
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A B

図 3 SizeChange 手法を用いた時の参加者側の画面．（A）画面を直視している時に伝達され
る映像．（B）画面から目をそらしている時に伝達される映像．

Fig. 3 Screen on the participant’s side when he/she uses SizeChange method. (A)

Image conveyed while gazing directly at the screen. (B) Image conveyed while

averting his/her gaze from the screen.

顔の中⼼点から
⿐の先の点への

ベクトル

図 4 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. 4 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.

を固定する条件（以降，Baseline条件）
C2. 参加者側のビデオウィンドウの枠の色が会話相手の

頭部方向に合わせて変化する条件（以降，FrameChange

条件）
C3. 参加者側のビデオウィンドウの大きさが会話相手の

頭部方向に合わせて変化する条件（以降，SizeChange

条件）
上記の各条件を図 5に示す．なお，提案手法のうちの 1つ
である SizeChange条件では，3.2節に示したように，参加者
側のビデオウィンドウの大きさの最小値が幅 800 px，高さ
600 pxであり，かつ大きさの最大値が幅 1000 px，高さ 750 px

であった．そのため，Baseline条件および FrameChange

条件では，参加者側のビデオウィンドウの大きさをこれら
2つの中間値である幅 900 px，高さ 675 pxとした．

4.2 仮説
本実験では，視線の変化の強調による効果として，以下

の 4つの仮説の設定および検証を行う．
H1. 会話相手の視線の変化に気づきやすくなる
H2. 話者交替が円滑になる
H3. 会話相手の社会的存在感が向上する
H4. 会議の質が向上する
仮説 H1. について，会話相手の視線の変化を強調する

FrameChange条件および SizeChange条件では，Baseline

条件よりもそのことに気づきやすくなると考えた．また，
SizeChange条件では，FrameChange条件よりも画面内に
おいて変化する面積が大きいため，会話相手の視線の変化
により気づきやすくなると考えた．
仮説 H2.について，会話相手の視線の変化に気づきやす

くなることにより，話者交替のタイミングが明確になる．
そのため，SizeChange条件，FrameChange条件，Baseline
条件の順に話者交替が円滑になると考えた．
仮説 H3.について，会話相手の視線の変化に気づきやす

くなることにより，会話相手と相互注視を行う時間およ
び会話相手を直視する時間が増加する．このことが会話
相手の社会的存在感の向上につながると考えられるため，
SizeChange条件，FrameChange条件，Baseline条件の順
に会話相手の社会的存在感が向上すると考えた.

仮説 H4.について，話者交替の円滑化および会話相手の
社会的存在感の向上は会議の質に影響すると考えられる．
そのため，SizeChange条件，FrameChange条件，Baseline
条件の順に会議の質が向上すると考えた．

4.3 実験参加者
本実験の参加者は，機縁募集により任意で募集された，

筑波大学の情報系の学部または専攻に所属する学部生・大
学院生 6組 12人（以降，P1–P12）であった．彼らの内訳
は男性 10人，女性 2名，平均年齢 22.3歳（SD = 1.37）で
あった．この時，初対面であることおよび会話相手が異性
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図 5 本実験において用いた各条件でのラップトップ PC の画面．
Fig. 5 Displays of laptop PCs for each condition used in our study.

であることによる会話の負荷を小さくするために，各組の
実験参加者が互いに知り合い同士の同性ペアとなるように
各組の実験参加者を決定した．また，本実験では，我々は
参加者内配置を採用した．そのため，各組の参加者は 4.1

節に示した 3条件全てを行った．なお，我々は筑波大学の
規定に基づく謝金を実験参加者に支給した．

4.4 実験環境
実験環境を図 6に示す．4.5節に示す実験タスク中には，

別々の部屋に案内された各実験参加者はその部屋に配置さ
れていたラップトップ PCを用いた．本実験において用い
たラップトップ PCはYoga 770i Gen 12（Intel（R）Core

（TM） i7-12700H，Intel（R）Arc（TM）A370 Graphics，
32.0GB）である．さらに，各実験参加者が会話相手を実
際に直視している時に会話相手側のビデオウィンドウの枠
の色または会話相手側のビデオウィンドウの大きさを変
化させるために，外付けの小型Webカメラである好感度
WEBカム [31]をディスプレイの中央付近に配置した．こ
の時，参加者側のビデオウィンドウに映る会話相手の顔が
このWebカメラにより隠れてしまうことを防ぐために，こ
のWebカメラの位置をディスプレイの中央から各実験参
加者から見て左側に約 5 cmずらした．また，図 6の右側
に示すように，各実験参加者の左側には 4.5節に示す実験
タスクを行うまでの流れおよび実験タスクを行う時の注意
事項が書かれた紙ならびに実験タスクの経過時間を確認す
るためのタイマー，右側には各実験タスクでの題材が描か
れた紙を配置した．

4.5 実験タスク
本実験では，2人 1組の実験参加者はアイデアを出す会

議である創造会議を実験タスクとして行った．創造会議の
内容は「（会議の題材）の新しい使用用途をできる限り多く
考えてください」というものであった．本実験では，創造
会議に関する関連研究 [32]を参考に，会議の題材を靴下，
鍋，および箒とした．
実験タスクを行う時には，図 6に示したような，ラップ

トップ PCの付近に配置されている紙およびタイマーを適
宜参考にしながら創造会議を進めるように実験参加者に対
して指示した．さらに，我々は本システムを用いて会話相
手とビデオ通話を行いながら創造会議を進めるように指示
した．また，自然な話者交替を評価するために，実験参加
者の中で司会を決めることなく創造会議を行うように指示
した．

4.6 実験手順
本実験の手順は以下の通りである．まず，実験参加者は

4.1節に示した実験条件および 4.5節に示した実験タスクの
事前説明を受けた．これらの説明を受けた後に，年齢，性
別およびオンライン会議の経験が問われるアンケート（以
降，実験前アンケート）に回答した．実験前アンケートへ
の回答終了後，各実験参加者は与えられた部屋に分かれた
上で 4.1節に示した実験タスクを 4.4節に示した環境にお
いて行った．この時，実施する条件に対応する本システム
の説明，その条件に慣れるための練習，その条件による 7

分間の実験タスク，その実験タスクに対する主観的評価を
測定するためのアンケート（以降，タスク実施後アンケー
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小型Webカメラ

ラップトップ PC

実験参加者

小型Webカメラ

ラップトップ PCタイマー

実験タスク
を行う時の
注意事項が
書かれた紙

会議の題材
が描かれた

紙

図 6 本実験の環境．左側：横から撮影された環境．右側：ユーザ視点から撮影された環境．
Fig. 6 Environment of our study. Left: The environment taken from the side. Right:

The environment taken from users’ point of view.

ト）への回答，および約 5分間の休憩を 1セットとするタ
スクを計 3セット行った．なお，順序効果を配慮するため
に，実験条件および会議の題材の順序はラテン方格に基づ
いてランダム化された．実験タスクの終了後，4.1節に示
した各条件の好みの順位付けおよび実験全体の感想が問わ
れるアンケート（以降，実験後アンケート）に回答した．
実験後アンケートへの回答終了後，4.2節に示した各仮説
に対する主観的意見および実験全体の感想が問われる半構
造化インタビューを受けた．各実験の所要時間は約 120分
であった．

4.7 評価指標
本実験では，4.2節に示した各仮説が成り立つかを確認

するために，以下の 13項目を評価指標として用いた．
• 仮説 H1.を評価するための指標

– 会議中に視線をそらした状態から会話相手を直視
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
– 会議中に会話相手を直視していた時間の割合
– 会議中での会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

• 仮説 H2.を評価するための指標
– 会議中の沈黙時間の割合
– 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

• 仮説 H3.を評価するための指標
– 会議中の社会的存在感を測定するためのアンケート

• 仮説 H4.を評価するための指標
– 会議中に出されたアイデアの数
– 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

上記の評価指標のうち，会議中に視線をそらした状態から
会話相手を注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，および会議中に会話相手を注視

していた時間の割合を本実験用に実装したアプリケーショ
ンのログデータから集計した．また，会議中の沈黙時間の
割合および会議中に出されたアイデアの数を本実験中に撮
影したビデオ映像から集計した．
会議中での会話相手の視線の変化の気づきやすさを測定

するために，川口ら [33]の研究において用いられたアン
ケート内の視線判別性の項目のうち，本研究での評価対象
となる項目をタスク実験後アンケートに含めた．会議中で
の話者交替の円滑さを測定するために，飯塚ら [34]の研
究において用いられたアンケート内の項目のうち，話者
交替の円滑さの評価対象となる項目をタスク実験後アン
ケートに含めた．会議中の社会的存在感を測定するために，
Harm ら [35] の研究において作成された Social Presence

に関するアンケートのうち，本研究での評価対象となる
項目をタスク実験後アンケートに含めた．これらの項目
は Co–presence（以降，CoP），Attentional Allocation（以
降，AA），および Perceived Message Understanding（以
降，PMU）からなる．会議に対する印象を測定するため
に，Postら [36]の研究において作成されたアンケート内
の必要な項目のみが和訳されたもののうち，本研究での評
価対象となる項目をタスク実験後アンケートに含めた．こ
れらの項目は満足度の指標に該当する項目および一体感の
指標に該当する項目からなる．さらに，タスク実施後アン
ケートの結果および半構造化インタビューにおいて得られ
た主観的意見の集計により，創造会議に対する印象を評価
した．また，実験後アンケートの結果および半構造化イン
タビューにおいて得られた主観的意見の集計により，各条
件の好みの順位を評価した．

5. 実験結果および考察
本章では，本実験において得られた結果およびその考

察を示す．統計解析にあたり，はじめに，正規性の検定
（Shapiro–Wilk検定）および等分散性の検定（Bartlett検
定）を行った．1 要因のデータに対しては，正規性が認
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められなかったため Friedman検定および多重比較として
Wilcoxonの符号順位和検定を行った．2要因のデータに対
しては，正規性が認められた場合には，二元配置分散分析
および多重比較として Tukey–Kramer検定を用いた．正規
性が認められなかった場合には，整列ランク変換（Aligned

Rank Transform；以降，ART） [37]を行った後に，二元配
置分散分析および多重比較として ART–C [38]を用いた．
この時，正規性が認められなかった 2要因のデータに対し
て，ARTを行った上での二元配置分散分析を用いた理由
は，Friedman検定とは異なり，複数の要因間の交互作用を
分析できるためである [37]．なお，検定では，p値が 0.05

未満であることを統計的に有意であるとみなした．多重比
較を行う時には，Bonferroni補正の元で行った．さらに，
統計解析を行う時には R [39]を用いた．また，本章におい
て示す各グラフにおいて，回数またはスコアを表すグラフ
を箱ひげ図，割合または確率を表すグラフを棒グラフとし
て示している．

5.1 H1. 会話相手の視線の変化の気づきやすさに関する
評価結果および考察

会話相手の視線の変化の気づきやすさに関する評価結果
を図 7に示す．会議中に視線をそらした状態から会話相手
を直視した状態に切り替えた回数に関して，正規性が認めら
れなかったことからARTを行った後に二元配置分散分析を
行った結果，すべての条件間および題材間に有意差は示され
なかった．会議中に相互注視していた時間の割合に関して，
正規性が認められなかったことからARTを行った後に二元
配置分散分析を行った結果，条件間（p = 0.0011）および題
材間（p = 0.0032）に有意差が示された．そのため，ART–C

を各条件間に行った結果，Baseline条件–FrameChange条
件間（p = 0.0105）および Baseline条件–SizeChange条件
間（p = 0.0012）に有意差が示された．また，ART–Cを
各議題間に行った結果，靴下–鍋間（p = 0.0033）および
靴下–箒間（p = 0.0400）に有意差が示された．会議中に
会話相手を直視していた時間の割合に関して，正規性が認
められなかったことから ARTを行った後に二元配置分散
分析を行った結果，すべての条件間および題材間に有意差
は示されなかった．会議中での会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に関し
て，正規性が認められなかったことから ARTを行った後
に二元配置分散分析を行った結果，Q1–Q3において，条
件間に有意差が示された（p = 6.9388× 10−5; p = 0.0004;

p = 0.0030）．そのため，ART–C を各条件間に行った結
果，Q1および Q2において，Baseline条件–FrameChange

条件間（p = 0.0002; p = 0.0018）および Baseline 条件–

SizeChange条件間（p = 0.0003; p = 0.0007）に有意差が示
された．また，Q3において，Baseline条件–FrameChange

条件間（p = 0.0040）およびFrameChange条件–SizeChange
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図 7 会話相手の視線の変化の気づきやすさに関する評価結果．（A）
会議中に視線をそらした状態から会話相手を直視した状態に
切り替えた回数．（B）会議中に相互注視していた時間の割合．
（C）会議中に会話相手を直視していた時間の割合．（D）会議
中での会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．エラーバーは標準誤差を示す．

Fig. 7 The results of the evaluation of the ease of noticing

changes in the gaze of the interlocutor.（A）The num-

ber of times participants switched from averting gaze to

gazing directly at their interlocutor during conference.

（B）The percentage of time spent in mutual gaze dur-

ing conference.（C）The percentage of time spent gazing

directly at the interlocutor during conference.（D）The

results of the questionnaire about noticing changes in

the gaze of the interlocutor. Error bars represent stan-

dard deviations.

条件間（p = 0.0185）に有意差が示された．
これらの結果より，仮説 H1.は一部支持された．図 7の

（B）より，FrameChange 条件および SizeChange 条件で
は，Baseline条件よりも，会議中に相互注視していた時間
の割合が短くなりやすい傾向が確認された．この理由は，
会話相手の視線の変化に気づきやすくなることにより，視
線をそらしていたとしても，会話相手が自分自身を直視し
ていることを理解しやすくなったためであると考えられ
る．これに関して，「FrameChange条件では，視覚情報に
集中していなくても，会話相手の視線が分かりやすかった」
（P5）および「SizeChange条件では，別のところを見てい
ても，会話相手が自分自身を見たことに気づきやすかっ
た」（P3）などの意見が得られた．また，図 7の（D）より，
FrameChange条件および SizeChange条件では，Baseline

条件よりも，会話相手の視線の変化に気づきやすい傾向が
確認された．これに関して，「Baseline条件では，会話相手
の視線を感じにくい」（P7），「FrameChange条件では，会
話相手の視線を自然に感じることができた」（P7），および
「SizeChange条件では，会話相手の動きをなんとなく察知
できた」（P6，P8）などの意見が得られた．一方，図 7の
（A）および（C）より，会議中に視線をそらした状態から会

c⃝ 2018 Information Processing Society of Japan 8



情報処理学会論文誌 Vol.59 No.1 1–14 (Jan. 2018)

Baseline FrameChange SizeChangeCondition

0
20

10
0

40
80

60

割
合

（%
）

スコア（点）

*** : p<0.001, ** : p<0.01, *: p<0.05

*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

*
1 2 3 4 5 6 7

グラフの大
きさ変更後

B

A

図 8 話者交替の円滑化に関する評価結果．（A）会議中の沈黙時間
の割合．（B）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．エラーバーは標準誤差を示す．

Fig. 8 The results of the evaluation of turn–taking in online

conferences.（A）The results of silence time during con-

ference.（B）The results of the questionnaire about the

smoothness of turn–taking during conference. Error

bars represent standard deviations.

話相手を直視した状態に切り替えた回数および会議中に会
話相手を直視していた時間の割合では，各条件間に有意差
は示されなかった．この理由は，FrameChange条件および
SizeChange条件では，会話相手の視線の変化に気づいたと
しても，そのことが会話相手への直視を促すとは限らない
ためであると考えられる．これに関して，「FrameChange

条件では，一定間隔で明滅をただ繰り返しているようにも
見えたため，注意はそれほど惹かれなかった」（P11）およ
び「ウィンドウのサイズの変化に対して気が向かないこと
がかなりあった」（P12）などの意見が得られた．

5.2 H2. 話者交替の円滑化に関する評価結果および考察
話者交替の円滑化に関する評価結果を図 8に示す．会議

中の沈黙時間の割合に関して，正規性が認められたことか
ら二元配置分散分析を行った結果，各項目において，すべ
ての条件間および題材間に有意差は示されなかった．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
果に関して，正規性が認められなかったことから ARTを
行った後に二元配置分散分析を行った結果，Q4および Q5

において条件間（p = 0.0424; p = 0.0432）に，Q8および
Q9において議題間（p = 0.0093; p = 0.0010）にそれぞれ

有意差が示された．そのため，ART–Cを各条件間に行った
結果，Q4および Q5において，Baseline条件–SizeChange

条件間（p = 0.0491; p = 0.0443）に有意差が示された．ま
た，ART–Cを各議題間に行った結果，Q8および Q9にお
いて靴下–鍋間（p = 0.0111; p = 0.0009）に，Q9において
靴下–箒間（p = 0.0254）にそれぞれ有意差が示された．
これらの結果より，仮説 H2.は一部支持された．図 8の

（B）より，SizeChange条件では，Baseline条件よりも，話
者が変わる時に話始めが会話相手とぶつかりにくい傾向が
確認された．これに関して，「SizeChange条件では，会話
相手の注意を強く感じることができた」（P2，P12）および
「Baseline条件では，他の 2条件よりも，発話の衝突回数が
多いように感じた」（P3，P4）などの意見が得られた．一
方，話者交替の円滑化に関するその他の評価指標では，各
条件間に有意差は示されなかった．この理由は話者交替の
円滑さが，視覚情報による影響だけではなく，聴覚情報に
よる影響も受けているためであると考えられる．これに関
連して，「『視線を向ける→話始める』ではなく，『話始める
→視線を向ける』という順番だったため，話始めのタイミ
ングが分かりにくかった」（P3）および「会話中に，視覚
情報をそこまで意識しなかったような気がする」（P5）な
どの意見が得られた．

5.3 H3. 社会的存在感の向上に関する評価結果および
考察

社会的存在感の向上に関する評価結果として，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を図 9に
示す．会議中の社会的存在感を測定するためのアンケート
の結果に関して，正規性が認められたことから二元配置分
散分析を行った結果，各項目において，すべての条件間お
よび題材間に有意差は示されなかった．
この結果より，仮説 H3.は支持されなかった．仮説 H3.

では，会話相手の視線の変化に気づきやすくなることによ
り，会話相手と相互注視を行う時間および会話相手を直
視する時間が増えるため，会話相手の社会的存在感が向
上すると考えていた．しかし，FrameChange条件および
SizeChange条件では，Baseline条件よりも会話相手の視
線の変化に気づきやすい傾向が確認されたにも関わらず，
会話相手と相互注視を行う時間および会話相手を直視する
時間には影響がなかった．その結果，これら 2つの条件に
おいて，会話相手の社会的存在感が向上することは示され
なかったと考えられる．そのため，会話相手の視線の変化
の気づきやすさが会話相手の社会的存在感に与える影響は
小さいと考えられる．これに関して，「FrameChange条件
では，SizeChange条件よりも，視覚的に気は引かれなかっ
た」（P10）および「SizeChange条件では，会話相手の視
線が向いているかは明らかだったが，注意が引かれるのは
最初だけだった」（P11）などの意見が得られた．
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図 9 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．（A）
Co-presence．（B）Attentional Allocation．（C）Perceived

Message Understanding．（D）Overall．
Fig. 9 The results of the questionnaire about social presence.

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

ceived Message Understanding. (D) Overall.
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図 10 会議の質の向上に関する評価結果．（A）会議中に出されたア
イデアの数．（B）会議に対する印象を測定するためのアン
ケートの結果．（C）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．

Fig. 10 The results of the evaluation of the ease of noticing

changes in the gaze of the interlocutor.（A）The re-

sults of ideas proposed during conference.（B）The re-

sults of the questionnaire about the impression of the

conference.（C）The results of the questionnaire about

preference ranking.

5.4 H4. 会議の質の向上に関する評価結果および考察
会議の質の向上に関する評価結果を図 10に示す．会議

中に出されたアイデアの数に関して，正規性が認められた

ことから二元配置分散分析を行った結果，各項目において，
すべての条件間および題材間に有意差は示されなかった．
会議に対する印象を測定するためのアンケートの結果に
関して，正規性が認められたことから二元配置分散分析を
行った結果，各項目において，すべての条件間および題材
間に有意差は示されなかった．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に関して，Friedman検定を
行った結果，すべての条件間に有意差は示されなかった．
これらの結果より，仮説 H4.は支持されなかった．仮説

H4.では，会話相手の視線の変化に気づきやすくなること
が話者交替の円滑化および会話相手の社会的存在感の向上
につながることにより，会議の質が向上すると考えていた．
しかし，FrameChange条件および SizeChange条件では，
Baseline条件よりも会話相手の視線の変化に気づきやすい
傾向が確認されたにも関わらず，会議の質が向上すること
は示されなかった．そのため，会話相手の視線の変化の気
づきやすさが会議の質に与える影響は小さいと考えられ
る．これに関して，「会議が円滑に進んだかどうかは，ウィ
ンドウの表示形式よりも，アイデアを出しやすいお題かど
うかに影響されやすいと感じた」（P8）および「課題が難
しかったため，お互いに目を合わせずに考え込む時間が発
生した」（P12）などの意見が得られた．

5.5 実験と考察のまとめ
ここまでに示した結果およびその考察より，会話相手の

視線の変化および話者交替に関して，以下の 2つの傾向が
確認された．
• FrameChange条件および SizeChange条件では，Base-

line条件よりも，会話相手の視線の変化に気づきやす
い傾向

• SizeChange条件では，Baseline条件よりも，話者が変
わる時に話始めが会話相手とぶつかりにくい傾向

一方，会話相手の存在感および会議の質に関して，会話相
手の視線の変化の気づきやすさがこれらに与える影響は小
さいと考えられる．
これらのことから，実験参加者の人数および属性には制

約があったが，会話相手が自分自身を直視しているか否か
のみを伝達した時には，会話相手の視線の変化への気づき
やすさおよび話者交替の円滑さが向上する傾向が確認され
た．同様のことはオンライン会議の参加者の視線方向を伝
達する研究 [16], [17]においても示されたが，会話相手が
自分自身を直視しているか否かのみの限定的な情報伝達
が上記の影響を与えることを示した研究は存在しない．こ
のことが本研究の新規性である．また，Zoom [30]および
Microsoft Teams [40]などのツールを用いたオンライン会
議に提案手法を導入することにより，各参加者の視線方向
を正確に検出および伝達することなく，この時と同様の効
果を得ることができる可能性がある．このことが本研究の
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有用性である．

6. 制約および改善指針
本章では，本研究の制約および改善指針を示す．

6.1 実験設定上の課題
本研究の制約として，実験設定上の課題がある．本研究

では，実験設定上の課題として，以下の 4つが挙げられる．
1つ目は実験参加者数および実験参加者の属性である．

本実験の参加者数は 6組 12人と比較的少なかった．さら
に，本実験の参加者は，機縁募集により任意で募集された，
同世代の 6組 12人である．また，本実験の参加者のうち，
男性が 10人かつ女性が 2人であったため，実験参加者の性
別が偏っていた．これらのことから，本研究では，実験参
加者の性格特性および性別などによる影響の分析は行って
いない．本実験において行った半構造化インタビューの結
果からこれらの影響を読み取ることはできなかったが，こ
れらの属性は提案手法を用いたオンライン会議に影響を与
える可能性がある．そのため，性別および年齢の偏りのな
い，本実験よりも多くの実験参加者数に対して実験を行う
ことによりこれらの影響を今後明らかにする必要がある．
2つ目は実験タスクの内容である．本実験では，実験タ

スクとして，アイデアを出す会議である創造会議を各実験
参加者に 7分間行ってもらった．この時，実験タスクでの
会議の題材として，創造会議に関する関連研究 [32]を参考
に，靴下，鍋，および箒を用いた．これに関して，「『鍋』と
いう話題が『靴下』という話題よりも難しかった」（P11）
および「課題が難しかったため，お互いに目を合わせずに
考え込む時間が発生した」（P12）などの意見が得られた．
また，5.1節および 5.2節に示したように，会議中に相互注
視していた時間の割合ならびに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 Q8およびQ9において，
議題間に有意差が示された．そのため，議題の種類が実験
結果に与える影響を小さくするために，会議の題材を考慮
した実験タスクを今後検討する必要がある．
3つ目は実験環境においてディスプレイの中央に配置さ

れた小型Webカメラである．本実験では，各参加者が会
話相手を実際に直視している時に会話相手側のビデオウィ
ンドウの大きさまたは会話相手側のビデオウィンドウの枠
の色を変更するために，外付けの小型Webカメラである
好感度WEBカム [31]を各参加者のディスプレイの中央付
近に配置した．これに関して，「普段の会議では，会話相手
の顔の映るディスプレイの位置とカメラの位置が少しズレ
ているため，会話相手と目線が合っていないように感じる
が，今回の場合には，会話相手と目線が常に合っているた
め，少し気まずい」（P8）および「ディスプレイの中央にあ
るカメラが結構気になってしまう」（P9）などの意見が得
られた．そのため，オンライン会議の各参加者が気になら

ないようにカメラの配置方法を今後検討する必要がある．
4つ目は提案手法における直視の推定精度である．提案

手法では，視線の推定精度には限界がある [29]ことから，
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．しかし，オンライン会議の参加者の視線方向お
よび頭部方向が常に一致するとは限らない．本実験にお
いて，参加者が目を閉じた時には，視線方向を推定できな
かったため，視線方向および頭部方向が一致していたかは
不明である．さらに，本実験において，参加者が視線をそ
らした時および頷きをした時には，参加者の視線方向およ
び頭部方向が一致していなかった．そのため，本実験の実
験設計では，参加者の視線方向を厳密には推定できていな
かった．また，本実験では，各参加者のラップトップ PC

の画面上に小型Webカメラが配置されていたため，画面
を直視していたとしても，参加者は会話相手ではなくその
Webカメラを直視していた可能性がある．これらより，提
案手法による直視の推定精度には制約がある．

6.2 提案手法の改善
本研究の改善方針として，提案手法の改善がある．提案

手法を改善するために，以下の 2つの改善方法を検討して
いる．
1つ目はオンライン会議における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を変更する時に用い
る移動平均のパラメータおよびビデオウィンドウの枠の色
を変更する時に用いる枠の色の調整である．提案手法では，
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
ンドウの大きさまたは参加者側のビデオウィンドウの枠の
色の変更に対して，我々は 10点移動平均を用いた．これ
に関して，本実験において，「議論の内容よりも，ウィンド
ウの動きが気になった」（P1，P5，P6，P11）および「少
しの視線の変化によりウィンドウが変わってしまうため，
煩わしかった」（P1，P3，P6）などの意見が得られた．そ
のため，移動平均のパラメータをより大きくすることによ
り，会話相手の視線の変化の気づきやすさを維持しながら，
参加者側のビデオウィンドウの大きさまたは参加者側のビ
デオウィンドウの枠の色の変化が気にならない程度にそれ
らの変化を円滑にすることを検討している．また，本実験
では，Zoom [30]を用いたオンライン会議における発話者
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か
ら，FrameChange条件でのビデオウィンドウの枠の色を
緑色にした．これに関して，「FrameChange条件では，背
景色と枠の色の組み合わせにより得られる効果が変化する
と感じた」（P6）および「違う色の方が分かりやすいと思っ
た」（P10）などの意見が得られた．Zoom [30]を用いたオ
ンライン会議での背景色は黒色であるのに対して，図 5に
示したように，本実験において行われたオンライン会議で
の背景色は白色であった．これにより，参加者側のビデオ
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ウィンドウの枠の色の変化に気付きにくかった可能性があ
る．そのため，参加者側のビデオウィンドウの背景色を黒
色にすることまたは枠の色を白色の補色である黒色にする
ことを検討している．
2つ目は会話相手の発話も考慮した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の変更である．本
実験では，SizeChange条件において参加者側のビデオウィ
ンドウの大きさを，FrameChange条件において参加者側
のビデオウィンドウの枠の色を，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基づい
てそれぞれ変更した．これに関して，「『視線を向ける→話
始める』ではなく，『話始める→視線を向ける』という順
番だったため，話始めのタイミングが分かりにくかった」
（P3）という意見が得られた．本研究では，会話相手が自
分自身を直視しているか否かのみの伝達がオンライン会議
に与える影響を明らかにするために，会話相手の頭部方向
のみに基づいて，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を変更した．一方，飯塚 [27]の研究で
は，3人以上のオンライン会議の各参加者の頭部方向だけ
ではなく，各参加者の発話も含めた複数の非言語情報を基
に，各参加者の会話中の役割を推定している．そのため，
会話相手側のWebカメラのある方向および会話相手の頭
部方向間の角度だけではなく，会話相手の発話も考慮した
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
色の変更を検討している．

6.3 提案手法の拡張
本研究の改善方針として，提案手法の拡張がある．提案

手法を拡張するために，以下の 2つの拡張方法を検討して
いる．
1つ目は 3人以上のオンライン会議への提案手法の適用

である．本実験では，実装が容易であるため，2人 1組の
オンライン会議を対象とした．これに関して，「より人数
が増えた時にどうなるか気になった」（P3，P5，P9，P11，
P12）および「より人数が増えた時には，SizeChange条件
は有効なのではないかと思った」（P6）などの意見が得ら
れた．そのため，3人以上のオンライン会議に対して提案
手法を適用するための実装を行うことを検討している．例
えば，会話相手が 4名である場合には，画面を 4分割した
上で，その領域に収まる範囲内で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を変更することを検討
している．また，各参加者側のビデオウィンドウの大きさ
または各参加者側のビデオウィンドウの枠の色を決める時
には，参加者側から見た時に会話相手の映るビデオウィン
ドウのある方向および会話相手の頭部方向間の角度を用い
ることを検討している．
2つ目はオンライン会議の参加者自身の顔映像の表示で

ある．本実験では，会話相手に集中しやすくするために，

会話相手の映るビデオウィンドウのみを各参加者のラップ
トップ PCの画面上に表示した．これに関して，「自分の映
像も映っていると良いと思った．普段のビデオ会議では，
自分の映像も映っているはず」（P7，P11）という意見が得
られた．そのため，会話相手の映るビデオウィンドウだけ
ではなく，オンライン会議の参加者自身の映るビデオウィ
ンドウも表示することを検討している．

7. まとめ
本研究では，オンライン会議において会話相手が自分自

身を直視しているか否かのみを伝達する手法を実装した．
提案手法では，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の大きさまたは参加者側のビデ
オウィンドウの枠の色の不透明度を大きくした．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
デオウィンドウの大きさまたは参加者側のビデオウィンド
ウの枠の色の不透明度を小さくした．
また，会話相手が自分自身を直視しているか否かのみの

限定的な情報伝達がオンライン会議に与える影響を明らか
にするために，提案手法を含む以下の 3つの条件を比較す
る実験を行った．
• 参加者側のビデオウィンドウの枠の色および大きさを
固定する条件

• 参加者側のビデオウィンドウの枠の色が会話相手の頭
部方向に合わせて変化する条件

• 参加者側のビデオウィンドウの大きさが会話相手の頭
部方向に合わせて変化する条件

実験の結果，参加者の人数および属性には制約があったが，
会話相手が自分自身を直視しているか否かのみの限定的な
情報伝達が会話相手の視線の変化への気づきやすさおよび
話者交替の円滑さを向上させる傾向が確認された．
なお，本研究では，実験設定において制約があったため，

実験設定を見直した実験を今後行う必要がある．また，今
後の研究では，本実験において得られた結果を基に，提案
手法の改善および拡張を行う．
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