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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，意思決定を行うためのグループ会議に焦点を当て，会議中に交わさ
れる会話者の言語・非言語情報から，意思決定が行われるまでのプロセスを会話データより客観的に解析出来る
技術を新規に開発することである． 言語・非言語情報（発話，音声，動作）と，アノテーションされたグルー
プディスカッションの質を紐づけることで，良質なディスカッションに特有に現れる非言語情報や，コミュニケ
ーション能力の高い人に見られる特有の言語パターンを抽出出来るフレームワークを構築した．機械学習の
Support Vector Machine を用いた結果，最大82％の精度で推定するモデルを構築した．

研究成果の概要（英文）：This research project focuses on group discussion for a problem solving and 
develops a framework for analyzing the group decision making process based on verbal and nonverbal 
(multimodal) information which observed from group members.We defined the quality of group output as
 an index set of social science (“product dimension”), which proposed by Hackman. The annotation 
data of the quality of group output has been collected. The machine learning model it developed to 
predict the product dimension from multimodal information including dialog transcription, head 
motion, speech prosody and turn taking. Novel co-occurrence data mining is proposed to capture the 
group interaction and multimodal patterns. Through the machine learning modeling and data mining,the
 specific multimodal features observed in group discussion process with high/low quality can be 
discovered automatically. Best prediction accuracy of product dimension is 82 % in binary 
classification task (high or low of quality). 

研究分野：知能情報処理

キーワード： マルチモーダルインタラクション　社会的信号処理　機械学習　データマイニング　グループディスカ
ッション

  ２版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

グループで協調し，議論を通じて意思決定・

問題解決を行う能力の向上は重要な課題で

あり，これを支援する情報技術の開発が重要

である．能力向上のためには，自身のグルー

プの会話と他者の会話を客観的に比較し，他

者との違いを理解できる技術が必要である． 

 社会学における会話分析の知見を基盤に

会話中に交わされる発話内容の言語情報，非

言語情報，会話構造を会話データから自動ま

たは半自動で抽出し・モデル化する研究が行

われてきた．合意形成過程の解明を試みた研

究<2>もあったが，分析の多くは人手で行わ

れた．会話内容・非言語情報を簡易に記録す

るツール<3><4>も開発されていたが，会話プ

ロセス解析自体はユーザに委ねられており，

自動解析技術の提案はなされていなかった． 

図１：本研究の概要  

 

２．研究の目的 

本研究の目的は，意思決定を行うためのグル

ープ会議に焦点を当て，会議中に交わされる

会話者の言語・非言語情報から，意思決定が

行われるまでのプロセスを会話データより

客観的に解析出来る技術を,社会的信号処理

技術<1>に基づき新規に開発することである．  

グループのアウトプットと，グループディス

カッションに参加する個人のコミュニケー

ション能力を社会学の指標より定義し， 

ディスカッションデータにアノテーション

を行う．またグループディスカッションで交

わされる言語・非言語情報（発話，音声，動

作）と，アノテーションされたグループディ

スカッションの質やコミュニケーション能

力を紐づけることで，良質なディスカッショ

ンに特有に現れる非言語情報や，コミュニケ

ーション能力の高い人に見られる特有の言

語パターンを抽出出来るフレームワークを

構築する．この技術を用いることで，良質な

ミーティングプロセスで観測される議論シ

ーンや非言語行動を自身の行動と比較する

ことが可能となり，ミーティングの振り返り

や，自身のミーティングと効率的かつ・満足

いく結論が生まれた良質なミーティングプ

ロセスとの違いを把握出来る． 

３．研究の方法 

機械学習・データマイニングを用いたモデリ

ングを通じて，会話者の言語・非言語情報か

ら，意思決定が行われるまでのプロセスを会

話データより解析するモデルの構築した． 

・会話プロセスの比較解析モデル 

入力（Ｘ）としてマイク・モーションセンサ

を含む各種センサから取得される会話者の

言語・非言語情報を，出力（Ｙ）として会話

者のコミュニケーション能力，グループのコ

ミュニケーションの質を定義し，X から Y を

出力する機械学習モデルを構築する．このモ

デリングを通じて，コミュニケーション能力

の高い/低い人．グループディスカッションの

アウトプットの高い/低いグループを言語・非

言語情報のパターンを可視化することで理



解できる． 

・データ収集とアノテーション 

4名による合意形成型ミーティングを30セッ

ション行い，マイク・カメラ・モーションセ

ンサを利用してマルチモーダル時系列デー

タコーパスを収録した．このコーパスは

MATRIX コーパスと呼ばれ，申請者が共同研究

者 と し て 参 画 し た 基 盤 B( 研 究 課 題

25280076：)のプロジェクトの予算で収集さ

れた．本研究はこのデータコーパスに基づき

研究を行った．本研究費で，グループアウト

プットのアノテーションと，ディスカッショ

ンのプロセスを捉えるための言語行為のア

ノテーションを実施した． 

 

４．研究成果 

4.1 グループディスカッション参加者のコミ

ュニケーション能力の推定モデルの構築と

分析 

本研究では，会話参加者の表出するマルチモ

ーダル情報から「コミュニケーション能力」

を推定するモデルの構築・評価を行った．発

話内容に含まれる単語の品詞，発話ターン，

韻律情報，頭部動作量をマルチモーダル特徴 

量として抽出し，人事採用経験者より評定さ

れた各参加者のコミュニケーション能力値

を推定するモデルを機械学習により構築し

た．評価実験の結果，総合的なコミュ 

ニケーション能力に関する評定値の推定に

関して，回帰タスクで最大 0.62 の決定係数

R2，高群・低群の 2 クラスの分類タスクで最

大 0.93 の精度を得た．また，各要素 

項目と総合的なコミュニケーション能力を

識別するために有効な特徴量を明らかにし，

コミュニケーション能力の高・低に分類され

る参加者に見られる特徴を明らかに 

した．  

さらに，ディスカッションタスク，コミュ

ニケーション能力，言語・非言語情報の関係

を明らかにするために，タスクの種類別にコ

ミュニケーション能力の推定モデルを構

築・評価した．最初に，相関分析の結果，評

定されたコミュニケーション能力値はタス

クの種類に対して一定であり，能力の高い/

低いと評価される人はタスクによって変わ

らないことを示した．様々な組み合わせの言

語・非言語特徴量から，各タスクにおいて評

定されたコミュニケーション能力の推定を

行った結果，インバスケット型課題であり，

事前情報・タスク設定に制約を受けやすいタ

スク１では，発話ターンの特徴量のみを用い

たモデルが最大の精度だった．一方，事前情

報が少なく，議論進行の自由度の高いケース

スタディ型のタスク２，３では言語特徴量，

とりわけ談話行為タグの特徴量が有効であ

ることが明らかになった．  

4.2 グループディスカッションのアウトプッ

トの推定モデル構築と分析 

ディスカッションのアウトプットの評価方

法を確立するため，社会心理学の知見をサー

ベイし， Hackman により提案された Product 

dimensions (PD)と呼ばれるプロダクトの評

価指標を選定した． PD は建設的，アイデア

の新規性，綿密さ，肯定的な内容か否か，と

いった 19 個の評価軸が定義されており，1-7

のリッカード尺度で評定される．客観的な評

定を行うために，グループディスカッション

の参加者以外の第三者４名にアノテーショ

ンを依頼した．アノテータ間の評定一致率を

計算した結果，クローンバックα値は 0.42



～0.72 であった．この 4名の評定したスコア

の総和をグループディスカッションのアウ

トプットの数値と定義した． 会話参加者の

言語情報，非言語情報（頭部動作，音声，発

話ターン），コミュニケーション能力のスコ

アを入力として，各グループのディスカッシ

ョンのアウトプットの質（PD）を推定するた

めの機械学習モデルの構築・評価を行った． 

 結果として，アウトプットの １．創造性，

２．理解可能かつ明快な度合い，３．扱って

いる問題に対処できていない程度，４．考え

方，物，事に難色を示す度合い，５．綿密さ

の欠如，特定の信念や意見への偏り，６．あ

りふれたアイデアである度合いの６つの項

目の評定値を 0.7 (70％)以上の精度で推定

するモデルを構築した．線形モデルの各特徴

量の重みを分析することにより，コミュニケ

ーション能力の値，発話ターン，談話行為の

遷移が重要であることが示された． 

 

4.3 会話参加者のインタラクション・参加者

の非言語マルチモーダルパターンを自動抽

出するためのデータマイニング手法の構築 

グループアウトプットの質やコミュニケー

ション能力に関わる多種多様な言語・非言語

パターンを抽出するためには，人間同士のイ

ンタラクション・人間が表出するマルチモー

ダルパターンをボトムアップに抽出するモ

デルが有用である．多人数のマルチモーダル

時系列データから，効率的にインタラクショ

ン・マルチモーダルパターンを抽出するグラ

フクラスタリングに基づくデータマイニン

グの手法を提案し，このマイニング手法と

latest fusion と呼ばれるデータ統合方法

を併用することで，高精度にリーダシップを

含むコミュニケーション能力を推定する手

法を提案した．この手法を用いることで，イ

ンタラクションを詳細に分析できることを

示した．例えば，コミュニケーション能力の

高い人が話した際，他の人が視線を向けやす

い．重要でない発言が行われた際，他の人は

説明者を向かない等の特徴量をマイニング

可能である． 
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