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Abstract: 本研究の目的は，複数人によるオンラインコミュニケーションにおいて，擬似的な視線
情報を付与することにより「適切な話者交代」が行えることを明らかにすることである．本実験で
は，擬似的な視線の有無による比較実験を実施し，「発話衝突の回数」「沈黙の時間」「話者の予測」の
観点から評価を行う．

1 はじめに
コミュニケーションには「場の共有」が必要である．
場の共有とは，同じ時間，同じ場所，同じ景色，同じ空
気を共有することから得られる情報のことである．場
の共有には，会話内容や声以外に，非言語情報を利用
している．例えば，二人以上で道を歩きながら会話を
するときに，歩く速さ，歩幅，変化する景色，環境音，
話の内容，発話のタイミングなどが無意識のうちに共
有されている．人はこれらの共有される情報に基づい
てコミュニケーションをとるため，適切なタイミングの
発話と円滑な話者交代が行われる [1]．円滑な話者交代
は，コミュニケーションにおける重要な要素であり，同
じ場を共有することで発生する高度な機能である．一
方で最近のオンラインによる遠隔でのコミュニケーショ
ンでは，場の共有で得られるはずの情報が削られるこ
とから，話者交代が困難となっている．つまり，話し
手の音声と顔の表情という限られた情報から，発話の
タイミングを考えることになるため，同じタイミング
で発話したり，無言が続いてしまう場合がある．その
結果として円滑な話者交代が困難となる．
オンラインで共有できる情報には音やカメラ映像な
どがある．単純にマイクのミュートを全員が解除する
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方法は常に音声を共有しなければならず，人工的な音
を共有する方法は発話音声との切り分けが難しくなる
ため現実的ではない．音以外の情報として，重要な要
素に「視線の認識」がある．現在のオンラインコミュ
ニケーションでは，互いの顔が写ったカメラ映像を共
有しているものの，誰が何を見ているのか，視線を認
識することができない．しかし視線の認識は，コミュ
ニケーションにおいて，話題に対する興味の有無，あ
るいは，視線が集まることによる発話の誘発などの情
報が含まれており，重要な情報のひとつである [2][3]．
そこで，本研究では，オンラインのコミュニケーショ
ンにおいて，擬似的な視線情報を付与することにより，
「適切な話者交代」を行うことで，場の共有をつくりだ
すことを目的とする．

2 関連研究
2.1 円滑なオンラインコミュニケーション
オンラインコミュニケーションシステムにおいて，円
滑にコミュニケーションを行うための研究はさまざま
な観点から行われてきた．徳差らは，オンラインコミュ
ニケーションにおいて，一番の阻害要因はネットワー
クの遅延であるとし，超低遅延の通話システムの設計
を行っている [4]．また，Martin らは，ビデオ付きの
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通話について，複数地点からの映像を組み合わせるこ
とで，会話の主観的な評価が向上することを明らかに
した [5]．非言語情報を用いた研究として，玉木らは，
Web会議において，参加者の動作から発話欲求を推定
し，ほかの参加者に伝達することによって円滑な話者
交代を行う手法についての研究を行っている [6]．円滑
なコミュニケーションを推進するための商用サービス
としては，SpatialChat1やGather.Town2といった，参
加者が仮想空間を自由に移動し，会話時の物理的な距
離を再現するサービスも存在する．

2.2 視線を利用した通話システム
非言語情報の中で，特に視線に着目した研究も行わ
れている．Sellenは，対面の会話，複数台のカメラとモ
ニタを用いて視線情報を伝達できるビデオ通話システ
ム（Hydra）を使った会話，ビデオとマイクのみのビデ
オ通話システムを使った会話の比較実験を行った．その
結果，話者交代にかかる時間が，対面よりもビデオ通
話で有意に長くなることが確認されているが，Hydra

システムと通常のビデオ通話システムの間で有意な差
は見られないことを明らかにしている [7]．一方で，実
験参加者の主観的な評価においては，3分の 2がHydra

システムを好むという結果が得られている．西村らは，
視線を伝達できるテレビ会議システムを用いることで
話者交代がスムーズに実現できることを確認している
[8]．しかし，これらのシステムはモニタだけではなく
複数台のカメラや視線検出のため複雑なシステムとな
り，一般的な用途で再現することは難しい．
特別な外部システムを用いずに，視線情報を伝達す
る試みとして，石井らの，音声情報によるアバターの
視線制御がある [9]．また，一般的なWebカメラから視
線を推定する方法も研究されている [10]．本研究では，
特別な外部システムを必要とせず簡単に視線を再現す
る手法としてマウスポインタを用いる．さらに，この
擬似的な視線をビデオ通話システムに組み込んだ際に，
どのような影響があるのか明らかにする．

3 システム概要
疑似的な視線を用いた通話システムを図 1 に示す．
ユーザはマウスポインタを操作し，疑似的な視線によっ
てほかのユーザに注意を向ける．この時，マウスポイ
ンタには目のアイコンが追従し（図 1の (1)），ポイン
タを置いているユーザのウィンドウに緑色の枠が表示
される（図 1の (2)）．一方で，自らがほかのユーザか
ら擬似的な視線を向けられている場合は，その人数分

1SpatialChat(https://spatial.chat/)
2Gather.Town(https://gather.town/)

（2）（2）

（1）（1）

（3）（3）

図 1: 擬似的な視線を用いた通話システムの画面（左上
のウィンドウに映っているユーザが操作している場合）

の目のアイコンがウィンドウの左下に表示される（図
1の (3)）．このウィンドウ内に表示されるアイコンは
自分に向けられたものしか見ることができず，ほかの
ユーザがどの程度見られているかという情報は提示さ
れない．

4 実験
4.1 実験の目的
本実験の目的は，複数人のオンラインコミュニケー
ションにおいて，擬似的な視線を付与することにより
適切な話者交代が行えることを明らかにすることであ
る．具体的には，本研究で開発したシステムを用いて，
話者交代に関する下記の 3つの項目について考察する．

1. 衝突回数がどのように変化するのか明らかにする．

2. 沈黙時間がどのように変化するのか明らかにする．

3. 話者の予測が可能かどうか明らかにする．

4.2 実験の方法
実験は，第一著者を含めた大学生 4人で行い，短時
間で自然な会話を誘発するためにワードウルフという
ソーシャルコミュニケーションゲームを行った．ワード
ウルフは多数派と少数派のワードがそれぞれの参加者
に割り当てられ，会話の中から質問などを通して少数
派のワードを割り当てられた参加者を当てるゲームで
ある．それぞれの参加者は自分がどちらのワードを割
り当てられたのかわからないため，会話の中で他者の
発言に反応したり質問することでそれを明らかにする
必要がある．このゲームを，疑似的な視線情報を伝達
できる通話システムおよびこのシステムから視線情報



の伝達機能を削り，ビデオ通話のみが行える通話シス
テムをそれぞれ用いて行った．参加者がタスクを行っ
ている最中は，第一著者はカメラとマイクをオフにし，
実験の様子を観察した．タスク終了後，カメラとマイ
クをオンにし，投票結果の集計および報告を行った．ま
た，各グループにおいて 1つのセッションを 2分間と
し，それぞれの通話システムで 3セッションずつゲー
ムを行った．ワードウルフに使用した単語群は，表 1

にある 12個である [11] 実験参加者はそれぞれの自宅
から，PC上で動作するWebブラウザを通してシステ
ムを利用した．実際の実験の様子を図 2に示す．

表 1: ワードウルフに使用した単語
単語群 多数派 少数派

A(飲食)

しゃぶしゃぶ すき焼き
せんべい クッキー
トマトジュース オレンジジュース

B(日常)

公園 遊園地
金魚 カメ
天気予報 星座占い

図 2: 実験の様子

実験の流れを図 3に示す．表 1にある単語のうち，前
半 3セッションで使用する飲食系に関する 6単語を単
語群 A，後半 3セッションで使用する日常のお題に関
する 6単語を単語群 Bとしている．
参加者が視線付き通話システムを使う際には，視線
情報がどのように伝達されるのかを説明した上で，「機
能をうまく活用して，少数派を探し出して下さい」と，
擬似的な視線の使用を促した．実験を始める前に，ゲー
ムの流れを参加者に知ってもらうため，第一著者も参
加した状態でのワードウルフを 1回行った．また，擬
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図 3: 実験の流れ

似的な視線を参加者に慣れてもらうために，視線付き
通話システムを用いた実験を行う前に，そのシステム
を使用して，第一著者も参加したワードウルフを 1回
行った（図 3のトレーニング）．
事前アンケートでは，参加者は，「氏名」「性別」「学
科」「オンラインツールの使用頻度」について回答する．
また，各通話システムでの実験終了後，参加者は以下
の設問に 5段階のリッカート尺度で回答する（1が「全
く当てはまらない」,5が「非常に当てはまる」に対応
する）．なお，これらの質問は西村らの研究 [8]を参考
にし，本研究に合う項目を利用した．

Q1 無理なく発言することができた

Q2 タイミングの悪い発言が多かった

Q3 ぎこちないやりとりが多かった

Q4 不自然な沈黙が多かった

Q5 他の人が自分に注意を払っているのがわかった

さらに，アンケートの最後に「その他お気づきの点
がありましたらご記入ください」という自由記述欄を
設けた．
視線付きの通話システムを用いた実験においては追
加項目として「疑似的な視線があってよかった点は何
ですか？」「疑似的な視線があって気になった点は何で
すか？」という自由記述欄を設けた．参加者はこの自
由記述欄と以下の追加設問に 5段階のリッカート尺度
で回答する（1が「全く当てはまらない」,5が「非常
に当てはまる」に対応する）．

1. 視線（マウスカーソル）を意識して動かしまし
たか？

2. 視線が集まっていることは意識しましたか？



4.3 実験参加者
参加者は，小樽商科大学の商学部 1年生 6名および

2年生 6名（社会情報学科 2名，企業法学科 3名，経
済学科 1名）の計 12名（男性 9名，女性 3名），平均
19.6±1.0（標準偏差）歳であった．実験においては，コ
ミュニケーションがある程度円滑に行えるよう，学年
を揃え，男性 2名，女性 1名となるようにグループを
構成した．その結果，4グループが作成され，この内
の 1グループは男性のみのグループであった．参加者
のオンラインツール利用頻度は，「日常的に使用する」
が 6名，「時折使用する」が 6名であり「ほとんど使っ
たことがない」と回答した参加者はいなかった．また，
2グループが図 3に示す順番 1の流れで実験を行い，2

グループが順番 2の流れで実験を行った．

5 結果
5.1 衝突回数と沈黙時間
衝突回数について，視線ありの場合には発話時に合
計 196回のうち 17回の衝突が発生し，視線なしの場
合には発話時に合計 180回のうち 17回の衝突が発生
した．この衝突回数についてフィッシャーの正確確率
検定を行ったところ有意な差は確認されなかった（p =

.858, ϕ = .004）．さらに，各参加者の合計沈黙時間に
ついて視線あり（平均：313秒，標準偏差：27秒）と
視線なし（平均：316秒，標準偏差：25秒）の条件で
対応のある t検定を行ったところ，有意な差は確認さ
れなかった (t(11) = 0.406, p = .693, d = .110)．

5.2 アンケート
Q1～Q5のアンケート結果を表 2に，そのグラフを図

4示す．それぞれのアンケート項目について，対応のあ
る t検定を行った．その結果，Q1「無理なく発言するこ
とができた」（t(11) = 0.609, p = .555, d = .281），Q2

「タイミングの悪い発言が多かった」（t(11) = 0.00, p =

1.00, d = .000），Q3「ぎこちないやりとりが多かった」
（t(11) = 1.173, p = .266, d = .500），Q4「不自然な沈
黙が多かった」（t(11) = 1.465, p = .171, d = .472）に
ついては有意な差は確認されなかった．一方で，Q5「他
の人が自分に注意を払っているのがわかった」（t(11) =

4.330, p = .001, d = 1.91）については有意な差が確認
された．話者の予測については，Q1とQ2に有意な差
が確認されなかったことにより，有意な影響は見られ
なかった．「視線（マウスカーソル）を意識して動かし
ましたか？」については，平均 3.83，標準偏差 0.937

であった．また，「視線が集まっていることは意識しま

したか？』については，平均 4.33，標準偏差 0.651で
あった．

表 2: アンケート結果
視線あり 視線なし

平均 標準偏差 平均 標準偏差
Q1 3.67 0.78 3.42 1.00

Q2 2.42 0.90 2.42 1.31

Q3 2.75 1.36 3.42 1.31

Q4 2.75 1.06 3.33 1.37

Q5 4.17 0.94 2.33 0.98

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5

視線あり 視線なし

**

図 4: アンケート結果のグラフ (エラーバーは標準誤差
を表している)

表 3に「疑似的な視線があってよかった点」につい
ての結果を示す．表 3より，「発言に注意した」という
回答が最も多く，3人から回答があった．

表 3: 「疑似的な視線があってよかった点」のまとめ
アンケートの回答 回答数
発言に注意した 3

発言を促せた 2

圧をかけられた 2

使える情報が増えた 1

話しやすかった 1

疑われているのが分かった 1

会話を誰に投げかけているか分かる 1

見られていると積極的に話せた 1

表 4に「疑似的な視線があって気になった点」につ
いての結果を示す．表 4より，「落ち着かなかった」「誰
に見られているか分からない」という回答がそれぞれ
3件ずつあった．



表 4: 「疑似的な視線があって気になった点」のまとめ
アンケートの回答 回答数
落ち着かなかった 3

誰に見られているか分からない 3

対面で話すときより視線を意識した 1

意識的に見なければならない 1

相手が発言するのではと気になった 1

視線を動かすのを忘れた 1

視線が集まると話さなければ
1いけないと感じた

特になし 1

実験の最後に行ったアンケートにて，今回の実験に
使ったシステムについて，視線なしの通常の通話シス
テムと，視線付きの通話システムどちらが良かったの
かを聞いたところ，「視線付きの通話システムの方が良
かった」が 8件，「通常の通話システムの方が良かった」
が 1件，「どちらも変わらなかった」が 3件という結果
になった．

5.3 発話区間と視線
それぞれのグループにおける各参加者の発話区間と
視線を向けられた回数の時系列のグラフを図 5，図 6，
図 7，図 8に示す．赤い点が見られている視線の個数
で，青い塗りつぶし区間が発話区間である．発話区間
については，-40dbFS以上の音声を発した時点を発話
開始時点とし，その後 1秒以上沈黙が続いた時点を発
話終了時点とした．参加者はA，B，Cにそれぞれラベ
リングされ，ゲーム終了時の投票数と少数派のワード
が割り当てられた参加者には「（少数派）」と記述して
いる．図 6の 2回目のセッションで参加者 Bに，同様
に図 7の 2回目のセッションで参加者 Aに全員が投票
している．この原因は，それぞれの参加者がゲーム中
の会話において負けを認めてしまい，自分自身に投票
したためである．また，視線を向けられた回数が 0の
場合は向けられていた視線が外れることを表している．

6 考察
6.1 疑似的な視線の主観的評価
本実験では，擬似的な視線なしの通常の通話システ
ムと視線付き通話システムにおいて，衝突回数と沈黙
時間，アンケートの Q1～Q4に関しては統計的に有意
な差は見られなかった．しかし，アンケートの結果か
ら，実験参加者のうち，3分の 2が通常の通話システム

よりも視線付き通話システムの方を好んでいた．これ
は，アンケートの自由記述において，「使える情報が増
えた」「疑われているのが分かった」「会話を誰に投げ
かけているか分かる」という回答から，映像と音声に
加えて疑似的な視線情報が与えられることで，自分が
他の参加者からどの程度意識を向けられているかとい
う状況把握が容易になり，話しやすいと感じた参加者
が多かったためであると考えられる．Sellenによるビ
デオ通話システムとHydraシステムの比較実験におい
ても，話者交代の時間について有意な差は確認されな
かったが，参加者による主観的な評価においては 3分
の 2がHydraの方を好んだ．本実験のアンケートの自
由記述において，「視線付き通話システムを経験した後
だと，通常の通話システムの手がかりの得にくさが如
実に感じられた」という回答が見られた．これにより，
本実験で提案した擬似的な視線は，Hydraと同様に選
択的注視を容易にすることができていると考えられる．
また，Hydraは視線に加えて，音量の変化によって同
時に発話している時の会話内容を選択的に追従するこ
とができたということが示されている．本研究におい
ては音声は変化させていないが，シンプルな擬似的な
視線によって注意を向けることができているため，効
果的に音声を変化させる機能を付け加えれば，複雑な
システムを必要とせず容易に円滑な話者交代を実現で
きると考えられる．

6.2 話者交代
本実験では，適切な話者交代が行われているかの指
標として，発話権の衝突回数を比較したが，発話衝突
は，2分間のセッションで 1回程度と少なかった．原因
としては，本実験で使用したタスクの特徴にあると考
えられる．本実験ではワードウルフをタスクとして選
択したが，このゲームは発言を控えたほうが有利に進
むというゲーム性を持っているため，全体として活発
な会話というものは行われなかった．したがって，発話
権の衝突も全体として少なかったと考えられる．今後
は，発言が不利に働かないようなタスクを設定し，発
話権衝突の差や，衝突後の修復時間なども比較する必
要がある．
また，発話量や沈黙時間，視線の動かし方について，
参加者やグループ間でばらつきがみられることから，参
加者の性格や，参加者同士の関係性の影響を受けてい
たと考えられる．ある程度顔を合わせたことがある参
加者同士（グループ 1，2，4）では，1人が主導権を握
り，その 1人を中心に会話が展開されている場面があっ
た．一方で，ほとんど面識がない参加者同士（グルー
プ 3）では，そもそも会話自体があまり行われない傾
向があった．このようにグループを構成するメンバー



図 5: グループ 1における各参加者の発話区間と視線を向けられた回数のグラフ

図 6: グループ 2における各参加者の発話区間と視線を向けられた回数のグラフ



図 7: グループ 3における各参加者の発話区間と視線を向けられた回数のグラフ

図 8: グループ 4における各参加者の発話区間と視線を向けられた回数のグラフ



によっても会話の流れが変わってしまう．さらに，本
実験は 1グループあたり 3人という少ない構成だった
ため，よりメンバーの数を増やしたり，メンバー同士
の関係性を考慮した場合にどのような振る舞いをする
のか検討する必要がある．

6.3 対話分析
図 5より，グループ 1全体の傾向として，誰も発話
していないときに視線が良く動いていたことがわかる．
これは，誰も発言をしていないとき，誰が発話を行う
かをうかがっていた，もしくは，発話を促すために視
線を送ったと考えられる．
次に，時系列のグラフから特徴的な部分を抽出して，
対話の分析を行う．

6.3.1 頻繁な視線の切り替え
まず，グループ 1において，1回目のセッションにお
ける，100秒から 120秒にかけての部分で，頻繁な視
線の切り替えが行われている，このとき，セッション
の単語は「公園」が多数派，「遊園地」が少数派であり，
Bが少数派であった．視線が頻繁に切り替わっていた
前後の会話は，以下のようなものであった．

A 「Bくんは一人で（単語の場所に）行きますか？」
（87秒）

B 「一人では行かないです」（90秒）

A 「一人では行かないですか」（93秒）

B 「一人では行かないです」（94秒）

～10秒程度の沈黙～

B 「最後に行ったのはいつですか？」（111秒）

このとき，まず Aが Bへ連続して視線を送っていた．
これは，AがBに対して疑っていることをアピールし，
プレッシャーをかけるためにこのような視線の使い方
をしたのではないかと考えられる．まずこのセッショ
ンの冒頭で，Bが Aの「家の近くにあります？」とい
う質問に対し，「あります」と答えた．次に Aが「あり
ます？ありますか」と聞き返した（発破をかけた）こ
とに対し，BはAと単語が異なるのではないかと考え，
とっさに「いや，ないよ」と答えたことで，Aは Bを
少数派なのではないかと疑っていた．その後，Bの発
話が少なくなっていることから，それを不審がった A

が，視線を頻繁に切り替えるちら見のような行動をす
ることで，発言を催促していたのではないかと考えら
れる．

6.3.2 視線の重なり
次に，グループ 4を対象として分析を行う．このグ
ループは，他の 3グループと比べて参加者全員が視線
を頻繁に使っていた．このグループにおいて，1回目の
50秒から 70秒付近，3回目の 60秒から 90秒付近で，
一人の参加者に二人の視線が重なる回数が多くなって
いる．しかし，その前後の会話を確認しても，ゲームの
流れを左右するような発言はなく，視線が集中したこ
とによって発言が促されていたわけではなかった．本
研究で作成したマウスポインタを擬似的な視線として
用いるインターフェースでは，誰が誰を見ているのか
ということは参加者には提示されなかった．したがっ
て，他の参加者の視線の動きにつられて自分も視線を
動かすというような連鎖反応も起きなかった．

6.4 場の共有
本実験では，疑似的な視線情報を付与することによ
り，場の共有を作り出すことを目指した．その結果，ア
ンケートにおいて，「視線を感じて落ち着かなかった」
「見られていることが明白で発言に注意した」「視線を
送ることで圧をかけられた」といった，視線を強く意
識した回答がみられた．したがって，視線付き通話シス
テムは通常の通話システムよりもお互いの存在をより
意識して会話を行っており，場の共有感をより強く感
じられたのではないかと考えられる．また，アンケー
トより，「会話に使える情報が増えた」「見られているこ
とを意識した」という意見が見られたため，参加者の
主観的には，マウスポインタを用いた疑似的な視線で
あっても，実際の視線情報と同じような情報として捉
えられていたのではないかと考えられる．一方で，誰
が誰を見ているのかという情報は本研究のシステムで
はわからなかったため，場の共有という点においては，
全員の視線情報を公開し，視線の重なりや意図的な注
視を共有できるようにする必要があると考えられる．

7 おわりに
本稿では，オンラインのコミュニケーションにおい
て，擬似的な視線情報を付与することにより，「適切な
話者交代」を行うことで，場の共有をつくりだすこと
を目的とした．具体的には，マウスポインタを操作す
ることによって擬似的な視線を再現するシステムを開
発し，その視線の有無による比較実験を行い，結果に
ついて述べた．比較実験では，衝突回数と沈黙の時間
に有意差は確認できなかった．また，話者の予測につ
いても，アンケートの結果から，有意差を確認できな
かった．しかしながら，疑似的な視線であっても，視線



を強く意識して会話を行っていることが分かった．今
後は，タスクや実験条件をより整え，疑似的な視線の
効果をより詳細に検討できるようにしていく．
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