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Abstract

This study proposes a multimodal emotion estimation system to support com-

munication in online meetings. The user’s emotions are estimated, the estimation

results are organized in order of probability, and the emotions are augmented by

superimposing pictograms on the camera image, making it easier to understand

the other person’s emotions.

In this experiment, to verify the effectiveness of the system, we conducted an

online experiment and administered a questionnaire with four different patterns:

no presentation of emotion estimation results, presentation of the partner’s emo-

tion estimation results, presentation of one’s own emotion estimation results, and

presentation of each other’s emotion estimation results. Although we could not

obtain positive responses regarding the accuracy of the emotion estimation, the

results of the questionnaire suggest that the presentation of the estimated results

of emotions is effective in supporting communication in online meetings in the

pattern of presenting the estimated results of the partner’s emotions and in the

pattern of presenting each other’s emotions. It is considered that the system’s pre-

sentation of the partner’s emotion, which can only be guessed from the partner’s

facial expressions and actions, may have functioned as an indicator when commu-

nicating. However, further detailed investigation is needed on how to present the

estimated results, such as by adding movements to emoji.
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第1章 はじめに

1.1 研究背景
我々は, 様々な感情を経験し, 目撃するが, 自分や他人の感情をどの程度識別し,

表現し, 理解し, 調節し, 利用しているかは著しく異なる. この考えを説明するた
めに“Emotional Competence (EC)”という概念が提唱されており, 個人が環境に
適応するための重要な予測因子であることが分かっている [1, 2]. そして, より高
いECは, より大きな幸福, より良い精神的・肉体的健康, より満足のいく社会的関
係, より大きな職業的成功に関連すると考えられている [3, 4, 5].

しかしながら, 対人コミュニケーションにおいて, 相手の感情を正確に理解する
ことは, 非常に困難であり, 重要である. 悪い印象を与えているのに, それを正確に
理解できないと, その後の交友関係に支障をきたしたり, 信頼関係にひびが入った
りしてしまうだろう. 反対に, 良い印象を与えているのに, それに気づけなければ,

良好な関係構築のチャンスを逃してしまうことかもしれない.

近年,新型コロナウイルスが蔓延したことや働き方が多様化してきていることで,

企業や学校において, オンラインミーティングが広く普及してきている. しかしな
がら, オンラインミーティングでは, 時間や場所の制限が緩和される一方で, 表情
や身振りなどの非言語的なコミュニケーション [6]が読み取りにくく, 対面コミュ
ニケーションよりも, さらに感情を理解することが難しくなってしまうという問題
がある.

1.2 研究目的
本研究では, 表情と心拍, 皮膚電気活動を用いたマルチモーダル解析によって,

お互いの感情を推定し, 推定結果を確率の高いものから順に並べ, 絵文字をカメラ
映像にオーバーレイすることで感情の拡張表示を行う. この拡張表示によって, 対
面に比べて相手の感情を理解しづらく, コミュニケーションが取りにくいオンライ
ンミーティングにおけるコミュニケーションを支援することを目的として研究を
行った.
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1.3 論文構成
本稿は, 全 6章で構成されており, 各章の内容と構成を以下で説明する.

第 1章では, 本研究である, オンライン会議におけるコミュニケーション支援の
ためのマルチモーダル解析による感情推定システムの研究背景や研究目的を述べ,

第 2章では, 本研究に関連する研究の説明を行う. 第 3章では, 提案手法の説明を
し, 第 4章では, 本研究において行なった実験の内容を記述する. 第 5章では, 実験
の結果を記述し, 第 6章では, 本研究のまとめと今後の課題を述べる.
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第2章 関連研究

本章では, 本研究の関連研究として, 表情分析, 感情推定とフィードバックの研
究の紹介を行う.

2.1 OpenFace

OpenFace[7]は,表情を分析する手法として, Baltrusaitisによって提案された,顔
や目のランドマーク検出, 頭部の姿勢推定, Action Unitの認識, 視線の推定が可能
なオープンソースツールキットである. OpenFaceの中核をなすアルゴリズムは,そ
れらすべてのタスクにおいて最先端の結果を示している. また, リアルタイムのパ
フォーマンスが可能であり,専門的なハードウェアを必要とせず,シンプルなウェブ
カメラから実行することができる. Action Unitとは,表情を顔面の筋肉の動きの有
無の組み合わせによって分類する, 顔面動作符号化システム (Facial Action Coding

System : FACS)[8]で用いられる, 表情の部分的な表出のことである. OpenFaceで
認識できるAction Unitを表 2.1に示す. また, 目のランドマークを図 2.1, 顔のラ
ンドマークを図 2.2にそれぞれ示す.

図 2.1: OpenFaceの目の領域のランドマーク
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図 2.2: OpenFaceの顔の領域のランドマーク
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表 2.1: OpenFaceで検出できるAction Unit

AU番号 AUの部位・動作
1 眉の内側を上げる
2 眉の外側を上げる
4 眉を下げる
5 上瞼を上げる
6 頬を持ち上げる
7 瞼を緊張させる
9 鼻に皺を寄せる
10 上唇を上げる
12 唇両端を引き上げる
14 えくぼを作る
15 唇両端を下げる
17 頤を上げる
20 唇両端を横に引く
23 唇を固く閉じる
25 顎を下げずに唇を開く
26 顎を下げて唇を開く
28 唇を吸い込む
45 まばたく

2.2 感情推定とフィードバック
2.2.1 カメラ映像からの感情推定
第 1章で述べたように, オンラインミーティングは, 時間や場所の制限が緩和さ

れるというメリットを持っているが, 対面に比べて情報が読み取りにくいという欠
点がある. 神場 [9]は, オンラインミーティングの映像からユーザーがどのように
考えているかを推定し, ユーザーにフィードバックすることによって, 好印象を与
える研究を行っている. この研究でのフィードバックは, それぞれの感情の数値を
時間経過とともに折れ線グラフで提示しているが, 被験者が判断しづらいため, 視
覚化の方法には検討が必要である.

Namikawaら [10]は, ビデオ通話における表情の代替として, 絵文字を含むグラ
フィックアイコンを使用するコミュニケーション手法を提案している (図 2.3). この
システムは, 表情認識または手動キーボード入力によって送信者の感情をエンコー
ドし, 対応する絵文字を受信者に提示する. このシステムを利用することで, ユー
ザーは絵文字で顔を隠し, 顔だけで表現していた感情を効果的に表現することがで
きる. 一方で, 「会話中に口元が見えにくい」という意見もあり, 会話シーンに応
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じた表示方法を選択することで, 状況に合わせたコミュニケーション支援が可能で
あると述べている.

図 2.3: EmojiCam

林ら [11]は, webカメラからユーザーの顔色を読み取り, 血流の変化を過程をオ
ンラインコミュニケーションツールにフィードバックを行う, ハートトゥハートオ
ンラインコミュニケーションシステム (図 2.4)を提案した. この研究は, ユーザー
の存在感や生命感を共有することが目的であり, 読み取った情報をそのまま数値化
するのではなく, 人間が持つリズムをそのままユーザーにフィードバックしている.

図 2.4: ハートトゥハートオンラインコミュニケーションシステム

2.2.2 生体情報からの感情推定
Semertzidisら [12]は, 複合現実感による対人コミュニケーションを拡張するシス

テムであるNeo-Noumenaを設計した (図 2.5, 図 2.6). 脳波を用いて感情を推定し,

ユーザの主観的感情体験を可視化したこの研究では, テクノロジーが感情コミュニ
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ケーションにおける我々の能力を拡張する可能性があることを主張している. こ
の研究では, 参加者の感情状態を, 参加者を取り囲み追従するオーラのようなフラ
クタル群として拡張現実にレンダリングしている. 結果として, 自己報告式の心理
尺度 [1]における“他者の感情のコントロール”について有意な結果を得られたが,

他の尺度については有意な結果が得られなかった. また, 分類の精度に大量のデー
タが必要であることから, 感情検出の精度, 感情を分類するのにかかる時間, 分類
可能な感情数の間にトレードオフの関係があるとしている.

図 2.5: Neo-Noumena

図 2.6: Neo-Noumenaが提示するフラクタルと 4つのカテゴリー

Chenら [13]は, ユーザーの生理的な信号を外在化し, ユーザの周りの環境や
ユーザーが身につけるデバイスに表示することで, ユーザーが自身の生理的な機能
を振り返り, 外的要因と感情を結びつける時間を提供することを目的に Affective

Umbrella(図 2.7)を提案した. Affective Umbrellaは, 傘の柄の中に心拍変動と皮膚
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電気活動を読み取るためのセンサを組み込んでおり, その値に応じて, 傘の表面の
内側に光ファイバー布を通して接続された 8個のRGB LEDの光量や色が変化す
る. 色彩フィードバックを用いて人々の感情的を反映し, 影響を与えることが可能
であることを示している.

図 2.7: Affective Umbrella

2.3 本研究の位置付け
本研究では, 表情と心拍, 皮膚電気活動を用いたマルチモーダル解析によって, お

互いの感情を推定する. そして, 推定結果を確率の高いものから順に並べ, 絵文字
をカメラ映像にオーバーレイすることで感情の拡張表示を行い, オンラインコミュ
ニケーションの支援に対する効果を検証する. 関連研究でも生体情報や表情を用い
た感情推定やそのフィードバックの研究が行われているが, 生データであったり,

オーラのような抽象的な表現方法であったりするため, ユーザーが理解しにくい
という課題がある. そのため, ユーザーの理解の容易さの観点から, より効果的な
フィードバックの仕方を検討する必要がある. また, 既存研究の多くは, 推定結果
の最も確率が高いものをフィードバックするものであるが, ヒトの実際の感情は複
数の感情が混在している場合がある [14]. そこで本研究では, 単一の感情を表示す
るのではなく, 複数の感情を順位づけして表示することで, 混在する複数の感情を
表現する.
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第3章 提案手法

3.1 実験環境
本研究の実験環境は, 表 3.1に示す通りである. 実験環境の各デバイスと被験者
の位置関係を図 3.1また, センサを手に装着した様子を図 3.2に示す. 実験時, 被験
者はそれぞれ別の部屋で Zoom[15]を用いて, オンラインミーティングに参加した.

表 3.1: 開発・実験環境
項目 説明
PC Surface Pro 7+

マイコン Arduino UNO

GSRセンサ Seeed Grove-GSR sensor

心拍センサ SparkFun Pulse Sensor

ミーティングアプリ Zoom

仮想カメラ OBS Studio[16]

図 3.1: 被験者とデバイスの位置関係
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図 3.2: センサを装着したときの様子

3.2 感情推定
感情の推定のために, 表情と生体情報からそれぞれ感情推定モデルを作成した.

推定する感情は, 怒り, 嫌悪, 恐怖, 喜び, 中立, 悲しみ, 驚きの 7つである.

3.2.1 表情からの感情推定モデル
FNN(Feedforward Neural Network)を用いて, 表情からの感情推定モデルを作成

した. このモデルのトレーニングにはデータセットとして, Emotion Detection[17]

と FER-2013[18]を使用し, データセット内の画像をOpenFaceで表情分析を行う
ことで, Action Unitや顔のランドマーク等の特徴量を抽出した. モデルの構築に
はTensorFlow[19]を使用し, 出力層に Softmax関数を用いることで, 各感情の確率
を出力するモデルを作成した.

3.2.2 生体情報からの感情推定モデル
FNNを用いて, 生体情報からの感情推定モデルを作成した. このモデルのトレー

ニングにはデータセットとして, 感情と心電図 (Electrocardiogram : ECG)データ,

ガルバニック皮膚反応 (Galvanic Skin Response : GSR)データが対応づけられた,

Young Adult’s Affective Data (YAAD) Using ECG and GSR Signals[20]を使用し,

データセット内のデータから, 特徴量として, 心拍数, 心拍変動, GSR平均値, GSR

変動値を抽出した. また, ノイズを加えることでデータの拡張を行った. モデルの
構築にはTensorFlowを使用し, 出力層に Softmax関数を用いることで, 各感情の
確率を出力するモデルを作成した.
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3.2.3 2つのモデルからの感情推定
表情からの感情推定モデルと生体情報からの感情推定モデルはそれぞれ, 7つの

感情に対する確率を予測するものである. 本研究では, (3.1)式に示すように, それ
ぞれのモデルから得られた各感情の確率から, 感情ごとに平均を計算し, 順位づけ
することで本研究の感情の推定結果とする.

probability[i] =
face probability[i] + vital probability[i]

2
(3.1)

probability[i]は, 表情からの各感情 iの確率 face probability[i]と生体情報からの
各感情 iの確率 vital probability[i]の平均で計算される, 各感情 iの確率を示す.

3.3 提示方法
感情の推定結果の提示のために, それぞれの感情に対応した絵文字をMicrosoft

社が提供する絵文字ライブラリFluent Emoji[21]を用いて用意した. 実際に使った
絵文字を図 3.3に示す. 本研究では, 単一の感情を表現するのではなく, 混在する
複数の感情を表現するために, 2つのモデルからの感情の推定結果に基づいて, 確
率の高い順に左から並べ, カメラ映像にオーバーレイ表示することで被験者への提
示を行った. オーバーレイされる推定結果のイメージを図 3.4に示す.

図 3.3: 実際に使用した絵文字

図 3.4: オーバーレイのイメージ図
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3.4 システムフロー
本システムフローを図 3.5に示す. まず, 表情からの感情推定モデルと生体情報

からの感情推定モデルを事前に作成しておく. OpenCV[22]を用いて, Surfaceの内
蔵カメラの映像を画像として取得する. その画像をOpenFaceを用いることで分析
し, 抽出した特徴量を感情推定モデルに入力し, 表情からの推定結果を得る. 同時
に, GSRセンサと心拍センサの値から, 生体情報からの感情推定モデルを用いて生
体情報からの推定結果を得る. この 2つの推定結果から本システムの推定結果を算
出し, 感情推定に基づいて, 確率の高い順に左から並べ, カメラ映像にオーバーレ
イ表示する.

図 3.5: システムフロー
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第4章 実験

システムの有効性を検証するために, 感情の推定結果の提示なし, 相手の感情の
推定結果を提示, 自分の感情の推定結果を提示, お互いの感情の推定結果を提示と
いう 4つのパターンでオンラインで実験を行なった. 被験者は, Zoomでオンライ
ンミーティングを行い, システム使用時にはOBS Studioを用いて, webカメラの
映像に推定結果をオーバーレイしたものをカメラ映像として使用した. 感情の推定
結果の提示なしを最初に行い, その他のパターンは各組で順番を変えて行なった.

被験者は 20代の男性 4名（2組）であり, 各パターン 5-10分で会話をしてもらっ
た. 全パターン終了後, アンケート調査を行なった.

4.1 パターン1 感情の推定結果の提示なし
1つ目のパターンとして, システムを使用せず, 推定結果を表示しない, 一般的な
オンラインミーティングで実験を行なった. 実際の実験時の様子を図 4.1に示す.

図 4.1: パターン 1での実験時の様子 (被験者 (右)の画面)
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4.2 パターン2 相手の感情の推定結果を提示
2つ目のパターンとして, システムを使用し, 自分の推定結果を隠し, 相手の推定

結果を表示して実験を行なった. 実際の実験時の様子を図 4.2に示す. また, 例と
して, 被験者 1の推定した感情の順位の推移を図 4.3に示す.

図 4.2: パターン 2での実験時の様子 (被験者 (右)の画面)

図 4.3: パターン 2での被験者 1の感情の順位の推移

4.3 パターン3 自分の感情の推定結果を提示
3つ目のパターンとして, システムを使用し, 相手の推定結果を隠し, 自分の推定

結果を表示して実験を行なった. 実際の実験時の様子を図 4.4に示す. また, 例と
して, 被験者 1の推定した感情の順位の推移を図 4.5に示す.
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図 4.4: パターン 3での実験時の様子 (被験者 (右)の画面)

図 4.5: パターン 3での被験者 1の感情の順位の推移

4.4 パターン4 お互いの感情の推定結果を提示
4つ目のパターンとして, システムを使用し, お互いの推定結果を表示して実験

を行なった. 実際の実験時の様子を図 4.6に示す. また, 例として, 被験者 1の推定
した感情の順位の推移を図 4.7に示す.
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図 4.6: パターン 4での実験時の様子 (被験者 (右)の画面)

図 4.7: パターン 4での被験者 1の感情の順位の推移

4.5 アンケート項目
実験後, システムの有効性を確かめるために, アンケートを行なった. 図 4.8に示

すように, それぞれの項目は 1～5の 5段階評価である.
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図 4.8: GoogleForm上のアンケート様式)

4.5.1 被験者の意識についてのアンケート項目
被験者のコミュニケーションに対する意識を調査するため, 表 4.1に示す項目に

ついてアンケートを行なった.

表 4.1: アンケート項目
質問 内容
Q1 コミュニケーションを取ることが得意だと思いますか
Q2 オンラインミーティングでは, 対面に比べてコミュニケーションが

取りにくいと思いますか

4.5.2 パターン1でのアンケート項目
システムを利用しない, 通常のオンラインミーティングについて, 表 4.2に示す

項目についてアンケートを行なった.

表 4.2: パターン 1でのアンケート項目
質問 内容
Q1 コミュニケーションが取りやすいと思いますか
Q2 相手の感情を理解しやすいと思いますか
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4.5.3 パターン2でのアンケート項目
システムを使用し, 自分の推定結果を隠し, 相手の推定結果を表示したオンライ
ンでミーティングについて, 表 4.3に示す項目についてアンケートを行なった.

表 4.3: パターン 2でのアンケート項目
質問 内容
Q1 コミュニケーションが取りやすいと思いますか
Q2 提示なしと比較して, コミュニケーションが取りやすくなったと思

いますか
Q3 自分の感情が相手に提示されていることによって, 相手のコミュニ

ケーションの取り方に変化が生じたと思いますか
Q4 相手の感情が自分に提示されていることによって, 自分のコミュニ

ケーションの取り方に変化が生じたと思いますか
Q5 相手の感情が提示されることはコミュニケーションを取る際の手助

けになっていると思いますか

4.5.4 パターン3でのアンケート項目
システムを使用し, 相手の推定結果を隠し, 自分の推定結果を表示したオンライ
ンでミーティングについて, 表 4.4に示す項目についてアンケートを行なった.

表 4.4: パターン 3でのアンケート項目
質問 内容
Q1 コミュニケーションが取りやすいと思いますか
Q2 提示なしと比較して, コミュニケーションが取りやすくなったと思

いますか
Q3 相手自身の感情が提示されていることによって,相手のコミュニケー

ションの取り方に変化が生じたと思いますか
Q4 自分自身の感情が提示されていることによって,自分のコミュニケー

ションの取り方に変化が生じたと思いますか
Q5 自分自身の感情が提示されることはコミュニケーションを取る際の

手助けになっていると思いますか

4.5.5 パターン4でのアンケート項目
システムを使用し, お互いの推定結果を表示したオンラインでミーティングにつ

いて, 表 4.5に示す項目についてアンケートを行なった.
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表 4.5: パターン 4でのアンケート項目
質問 内容
Q1 コミュニケーションが取りやすいと思いますか
Q2 提示なしと比較して, コミュニケーションが取りやすくなったと思

いますか
Q3 お互いの感情が提示されていることによって, 相手のコミュニケー

ションの取り方に変化が生じたと思いますか
Q4 お互いの感情が提示されていることによって, 自分のコミュニケー

ションの取り方に変化が生じたと思いますか
Q5 お互いの感情が提示されることはコミュニケーションを取る際の手

助けになっていると思いますか

4.5.6 全体を通してのアンケート項目
全体を通してのアンケートでは, 5段階評価でのアンケート項目に加えて, 自由
記述欄を設けた. アンケート項目を 4.6に示す.

表 4.6: 全体を通してのアンケート項目
質問 内容
Q1 システムは相手の感情を正確に反映していたと思いますか
Q2 システムは自分の感情を正確に反映していたと思いますか
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第5章 結果

5.1 アンケートの結果
アンケートの結果を図 5.1-図 5.8に示す. アンケート結果は, 5段階評価で「とて

もそう思う」が 5で, 「全くそう思わない」が 1を示している.

5.1.1 コミュニケーションに対する意識調査
図 5.1, 図 5.2にそれぞれ, 被験者のコミュニケーションに対する意識を調査する

ために行なったアンケートの結果を示す. 「コミュニケーションを取ることが得意
だと思いますか」という設問に対する回答の平均スコアは 3.75,「オンラインミー
ティングでは, 対面に比べてコミュニケーションが取りにくいと思いますか」とい
う設問に対する回答の平均スコアは 4.25であった. 被験者はコミュニケーション
に対する苦手意識が薄く, オンラインミーティングでは, 対面でのミーティングに
比べてコミュニケーションが取りにくいと思っている傾向があることがわかる.

図 5.1: 「コミュニケーションを取ることが得意だと思いますか」アンケート結果
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図 5.2: 「オンラインミーティングでは, 対面に比べてコミュニケーションが取り
にくいと思いますか」アンケート結果

5.1.2 コミュニケーションの取りやすさ
図 5.3に「コミュニケーションが取りやすいと思いますか」についてのアンケー

ト結果を示す. 感情の推定結果の提示しない場合での平均スコアは 3.25, 相手の感
情の推定結果を提示した場合の平均スコアは 3.75, 自分の感情の推定結果を提示し
た場合の平均スコアは 3.25, お互いの感情の推定結果を提示した場合の平均スコア
は 4.00であった. 相手の感情の推定結果を提示したパターン 2とお互いの感情を
提示したパターン 4では, 感情の推定結果を提示しないパターン 1よりも高い評価
を得た. また, 自分の感情の推定結果を提示したパターン 3では, パターン 1と同
等の評価であった.

図 5.4に「提示なしと比較して, コミュニケーションが取りやすくなったと思い
ますか」についてのアンケート結果を示す. 相手の感情の推定結果を提示したの
平均スコアは 3.75, 自分の感情の推定結果を提示した場合の平均スコアは 3.00, お
互いの感情の推定結果を提示した場合の平均スコアは 4.00であった. 相手の感情
の推定結果を提示したパターン 2とお互いの感情を提示したパターン 4では, 半数
以上から肯定的な評価を得られた.

この 2つの結果から, 自分の感情の推定結果の提示の有無に関わらず, 相手の感
情の推定結果が提示されていることがコミュニケーションの取りやすさに影響を
与えていることが示唆された.
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図 5.3: 「コミュニケーションが取りやすいと思いますか」アンケート結果

図 5.4: 「提示なしと比較して, コミュニケーションが取りやすくなったと思いま
すか」アンケート結果

5.1.3 コミュニケーションの取り方の変化
図 5.4に感情を提示したパターン 2-パターン 4において, 「相手のコミュニケー
ションの取り方に変化が生じたと思いますか」についてのアンケート結果を示す.

相手の感情の推定結果を提示した場合の平均スコアは 3.75, 自分の感情の推定結果
を提示した場合の平均スコアは 3.00, お互いの感情の推定結果を提示した場合の平
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均スコアは 3.75であった. 相手の感情の推定結果を提示したパターン 2とお互い
の感情を提示したパターン 4では, 半数以上から肯定的な評価を得られた.

図 5.6に感情を提示したパターン 2-パターン 4において, 「自分のコミュニケー
ションの取り方に変化が生じたと思いますか」についてのアンケート結果を示す.

相手の感情の推定結果を提示した場合の平均スコアは 3.50, 自分の感情の推定結果
を提示した場合の平均スコアは 3.50, お互いの感情の推定結果を提示した場合の平
均スコアは 4.00であった. この項目では, 全てのパターンで半数以上から肯定的な
評価を得られた.

この 2つの結果から, 自分の感情の推定結果が相手に表示されていることが相手
のコミュニケーションの取り方に影響を与え, 相手の感情の推定結果が表示されて
いることや自分の感情の推定結果が表示されていることが自分のコミュニケーショ
ンの取り方に影響を与えていることが示唆された.

図 5.5: 「相手のコミュニケーションの取り方に変化が生じたと思いますか」アン
ケート結果
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図 5.6: 「自分のコミュニケーションの取り方に変化が生じたと思いますか」アン
ケート結果

5.1.4 システムの評価
図 5.7に感情を提示したパターン 2-パターン 4において, 「コミュニケーション

を取る際の手助けになっていると思いますか」についてのアンケート結果を示す.

相手の感情の推定結果を提示した場合の平均スコアは 4.00, 自分の感情の推定結果
を提示した場合の平均スコアは 3.00, お互いの感情のの推定結果を提示した場合の
平均スコアは 4.25であった. この項目では, 相手の感情の推定結果を提示したパ
ターン 2とお互いの感情を提示したパターン 4で, 半数以上から肯定的な評価を得
られた. 自分の感情の推定結果を提示したパターン 3では, 肯定的評価と否定的評
価が同程度であった. このことから, 自分の感情の推定結果の提示の有無に関わら
ず, 相手の感情の推定結果が提示されていることがコミュニケーションを取る際の
手助けになり得ることが示唆された.
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図 5.7: 「コミュニケーションを取る際の手助けになっていると思いますか」アン
ケート結果

「システムは相手の感情を正確に反映していたと思いますか」という設問と「シ
ステムは自分の感情を正確に反映していたと思いますか」という設問に対するア
ンケート結果を図 5.8に示す. 「システムは相手の感情を正確に反映していたと思
いますか」という設問の平均スコアは 2.75,「システムは自分の感情を正確に反映
していたと思いますか」という設問の平均スコアは 2.25であった. この 2つの設
問について, 肯定的な回答は得られなかった. このことから, システムが感情を正
確に推定できていないことが示唆された.

図 5.8: 「感情を正確に反映していたと思いますか」アンケート結果
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5.2 結果のまとめ
アンケートの結果, 自分の感情の推定結果の提示の有無に関わらず, 相手の感情

の推定結果を提示することがコミュニケーションの取りやすさやコミュニケーショ
ン支援について高評価であった.

コミュニケーションに対する意識調査では, 被験者はコミュニケーションに対す
る苦手意識が薄く, オンラインミーティングでは, 対面でのミーティングに比べて
コミュニケーションが取りにくいと思っている傾向があることがわかった.

コミュニケーションの取りやすさについては, 相手の感情の推定結果を提示した
パターンとお互いの感情を提示したパターンで, 感情の推定結果を提示しないパ
ターンよりも高い評価を得た. これにより, 相手の感情の推定結果が提示されてい
ることがコミュニケーションの取りやすさに影響を与えていることが示唆された.

コミュニケーションの取り方の変化については, 相手の感情の推定結果を提示し
たパターンとお互いの感情を提示したパターンで, 半数以上から肯定的な評価を得
た. このことから, 自分の感情の推定結果が相手に表示されていることが相手のコ
ミュニケーションの取り方に影響を与え, 相手の感情の推定結果が表示されている
ことや自分の感情の推定結果が表示されていることが自分のコミュニケーション
の取り方に影響を与えていることが示唆された.

システムの評価については, コミュニケーションの支援の面で, 相手の感情の推
定結果を提示したパターンとお互いの感情を提示したパターンで, 半数以上から
肯定的な評価を得られ, 自分の感情の推定結果の提示の有無に関わらず, 相手の感
情の推定結果を提示することがコミュニケーションの取りやすさに影響を与え, コ
ミュニケーションを取る際の手助けになり得ることが示唆された. しかし, 感情推
定の正確さについては, 相手の感情についても自分の感情についても肯定的な回答
が得られなかった. これは, 感情推定モデルの学習に用いたデータセットが日本人
に特化していなかったことや, オンラインミーティング中の視線がカメラではなく,

PC画面内の相手の顔に向いてしまうために, 視線が下がってしまうことが原因で
はないかと考えられる. また, 「絵文字を目立たせる動きをつけたほうが良い」や
「相手と自分の感情の両方が見えている場合は, どっちの方に注目して良いのか戸
惑ってしまったため, 片方よりも効果が薄いと感じた」という意見があり, 推定結
果の提示方法については検討が必要である.

以上から, 感情推定の正確さについては, 肯定的な回答を得ることができなかっ
たが, 相手の感情の推定結果を提示することが, コミュニケーションの支援に有効
であることが示唆された. これは, 「相手のネガティブな感情が表示されると, 少
し物腰柔らかく話そうと意識した」という意見があったことから, 本来相手の表情
や動作から察するしかない相手の感情をシステムが提示することが, コミュニケー
ションを取る際の指標として機能したのではないかと考えられる. 特に, ネガティ
ブな感情が提示されていた場合には, ポジティブな感情になってもらうためにコ
ミュニケーションの取り方に変化が生じるのではないだろうか.
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第6章 結論

6.1 本研究のまとめ
本研究では, オンライン会議におけるコミュニケーション支援のためのマルチ

モーダル解析による感情推定システムを開発した. 対面に比べて, 読み取れる情報
が少なく相手の感情を理解しづらいために, コミュニケーションが取りにくいオン
ラインミーティングにおける対人コミュニケーションを, 相手の感情を可視化する
ことによって支援することが目的であった.

今回の実験では, システムの有効性を検証するために, 感情の推定結果の提示な
し, 相手の感情の推定結果を提示, 自分の感情の推定結果を提示, お互いの感情の
推定結果を提示という 4つのパターンでオンラインで実験を行ない, アンケートを
実施した. 感情推定の正確さについては, 肯定的な回答を得ることができなかった
が, 相手の感情の推定結果を提示したパターンとお互いの感情を提示したパターン
で, 感情の推定結果の提示がオンライン会議におけるコミュニケーションの支援に
有効であることがアンケート結果から示唆された. これは, 本来相手の表情や動作
から察するしかない相手の感情をシステムが提示することが, コミュニケーション
を取る際の指標として機能したのではないかと考えられる.

6.2 今後の課題
作成したシステムは, 表情からの感情推定モデルと生体情報からの感情推定モデ

ルによる推定結果から, 7つの感情に順位づけを行い, その順位に基づいて 7つの
感情を並び替えてユーザに提示している. 画面上の情報量が多いことでミーティン
グの妨げに可能性があるため, 画面に追加する情報量には注意が必要である. 下位
の感情については確率が極めて低いため, 提示する絵文字を上位４つに絞るなど,

提示方法にはより詳細な調査が必要である. また, 「絵文字を目立たせる動きをつ
けたほうが良い」という意見があったことから, 絵文字のサイズやアニメーション,

位置についても調査が必要である.

本システムでは表情による感情推定を行なっているが, オンラインミーティング
では, カメラではなく画面に映った相手の顔を見ながら話す人が多いため, 視線が
下がってしまう. これによって, 感情の推定結果に間違いが生じてしまう可能性が
ある. この影響について調べる必要があり, 影響が大きい場合には, これを考慮し
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たモデルを作成する必要があるだろう. また, 多くの顔の表情認識技術は, 西洋の
顔の表情を参考にして作られており, これらが日本人に適応できない可能性がある
ため [23], より詳細な調査が必要である.
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付 録A

A.1 アンケート項目

図 A.1: GoogleForm上のアンケート (Page1)
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図 A.2: GoogleForm上のアンケート (Page2)
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図 A.3: GoogleForm上のアンケート (Page3)
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図 A.4: GoogleForm上のアンケート (Page4)
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図 A.5: GoogleForm上のアンケート (Page5)
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図 A.6: GoogleForm上のアンケート (Page6)
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A.2 自由記述
• 相手側の画面を見ながら話すために, 自分の感情をまじまじと見る機会が少
なかった.

• もっと絵文字を目立つように動きをつける方が良かったと思う.

• 自分の感情が見える事によって, 意識して楽しく振る舞おうとした. 特に悲
しい顔が表示された時, 相手に伝わってるかもしれないと思って, 笑顔が増
えたと思う.

• 今回の実験では, 相手の被験者との関係性や親密度によって結果も変わると
思う. 相手との親密度が低いほど, 今回のシステムは意味を成してくると思
う. 相手との関係性が薄いほど, ネガティブな感情が表示された時に気を使
うと思う.

• 相手の感情が見えると少し不安になってしまうと思った. 相手のネガティブ
な感情が表示されると, 少し物腰柔らかく話そうと意識した.

• 相手と自分の感情の両方が見えている場合は, どっちの方に注目して良いの
か戸惑ってしまったため, 片方よりも効果が薄いと感じた.
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