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１． まえがき 

 対面コミュニケーションでは、視線や顔向きは話し手へ

のフィードバックとして重要な非言語行動である。特に、

多人数会話では、2 人での対話に比べて会話の参与役割が

複雑になり、参与役割に応じて顔向き行動も異なる。多人

数会話における参与役割は、発話を行っている発話者、そ

の発話が向けられている受話者、そして、現発話が向けら

れている対象ではないが、会話参加者である傍参与者から

なり、発話ターンが切り替わるたびに会話参加者は自分の

参与役割に応じて、非言語シグナルの使用を適応的に切り

替えてる 
 複数人のユーザとのグループ会話に参加できるロボット

を実現するには、人同士の多人数会話と同様、ロボットは

参与役割に応じた顔向き行動を適切に決定することが必要

となる。しかし、人間同士の参与役割を考慮した顔向き行

動モデルはまだ十分に解明されておらず、ロボットに実装

すべき顔向き決定モデルの提案も数少ない[1,2]。そこで、

本研究では、人同士の会話を分析することにより多人数会

話におけるエージェントの顔向きモデルを構築し、これを

実装することにより、参与役割に応じて顔向きを効果的に

制御することができるコミュニケーションロボットを実現

することを目的とする。 
 

2 ．データ収集実験 
2 .1 実験の実施 
 多人数会話における顔向きモデルを構築するために、対

話収集実験を行い、顔向きデータを収集した。 
 グループで話し合って、外出先を 2 か所決めることを課

題とし、各グループ 3 セッション行ってもらった。実験協

力者は、20 代の男性 11 名、女性 7 名、計 18 人の大学生で

ある。この 18 人を 3 人ずつのグループにし、全てのグル

ープに 4 人目の参加者として、候補となる場所の情報をよ

く知っている情報提供者となる人が加わった。全てのセッ

ションで同じ人が情報提供者となり、その他の 3 人の参加

者は情報提供者に質問することにより、場所や施設の情報

を得ることができた。以上、4 人のグループ、6 グループ

で、3 セッションずつ会話を行ってもらい、計 18 会話を収

集した。 
 
2 .2 収集データ 
 実験の様子を俯瞰した映像に加え、ヘッドセットマイク

による音声データを収集した。また、web カメラを帽子に

装着し、各被験者視点に近い映像を撮影した(図 1)。 
 各被験者の顔向きデータが必要であるが、これを手作業

でのアノテーションにより収集しようとすると大変な作業

量となる。そこで、各被験者の体の前にボードを立てて

AR マーカを表示し(図 2)、Web カメラの映像がこのマーカ

をとらえ、ARToolkit でマーカが認識されれば、そのマー

カの人物の方に顔を向けているものとみなし、マーカを認

識した時間、マーカの種類の情報を取得した。この方法に

より、自動的に顔向きデータを収集することができた。ま

た、4 パターンのマーカをあらかじめ登録しておくことで

4 人を識別した。 

2 .3 顔向きアノテーション 
 ビデオアノテーションソフト ELANを用いて、注釈付け

を行った。得られた音声データから音声認識エンジン

Julius の adin ツールを用いて音声区間を取得した。また

視線データは ARtoolkit から得られたデータを判別するこ

とにより自動的に注釈付けを行い、顔向きの判定が正確で

あるかどうかを人手で確認した。受話者の認定は手動で行

った。また、同時に 2 つのマーカが認識されてしまうこと

があったが、その場合は、後から認識された方に注意を移

動した判断し、後から認識されたマーカの対象を顔向き方

向とした。 
 
3 .  データ分析 
 収集したデータより平均顔向き停留時間、顔向きの遷移

先の割合を分析し、顔向き状態遷移モデルを作成した。本

研究では、情報提供者となるロボットの顔向きを決定する

ためのモデルを作成することが目的であるため、情報提供
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図 1  実験環境 

 
図 2 AR マーカの設置 
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者である人物の顔向き行動に焦点を当てて分析を行った。

また、顔向き行動は参与役割によって異なると考えられる

ため、情報提供者が、発話者、受話者、傍参与者の場合、

それぞれについて顔向き分析を行った。情報提供者が発話

者である場合の顔向きの遷移先の割合と平均注視時間を表

1 に示す。正面にいる受話者を見ている場合、次の注視対

象が再度正面にいる受話者である割合が 0.57、平均停留時

間は 0.61 秒であり、同様に左右にいる傍参与者に顔向きを

変える割合が 0.43 、平均停留時間は 6.45 秒であった。 
 この分析結果をロボットの顔向き遷移確率として利用し、

顔向き決定のマルコフモデルを作成した(図 3)。 

 

4 . 顔向きモデルのロボットへの実装 
 3 章で提案した顔向きモデルをヴィストン社製の

Robovie-R3 を用いて実現する。Robovie-R3 はロボットの

目がカメラになっているため、このカメラを用いて各被験

者の AR マーカを認識することが可能である。実装したシ

ステムの構成図を図 4 に示す。 
 
4 .1 発話者推定 
 ロボットが受話者である場合、ロボットが発話者を特定

できれば、その他の人は傍参与者となる。本システムでは、

Kinect のマイクロフォンアレイを利用して音源方向を特定

することにより、誰が話しているかを推定した。 
 
4 .2 顔向きの決定 
 ここでは、3 章で提案した顔向き決定モデル(図 3)を参照

し、次に誰に視線を向けるかを確率的に決定する。 
 
4.3 ユーザの頭部位置座標の取得 
 遷移先の顔向きが決定すると、その対象となる人物の顔

を見るようにロボットの頭部をどの角度に動かせばよいか

を計算する必要がある。図 4 中の②ユーザ頭部位置座標取

得部では、Kinect のボーン情報から各関節の座標を取得し、

その中から頭の位置の x、y 座標を対象者の頭の位置とし

て利用した。 
 
4.4 ロボットの顔向き制御 
 4.3 節から顔向き対象者の頭部位置情報が得られると、

これをロボットへの動作命令のパラメータとして、ロボッ

トの顔向きを制御する。Robovie-R3 は 27 個の関節を持つ

が、各モータを同時に動かすことによりスムーズな動きを

実現した。 

 
5 . まとめ 
 本研究では、多人数対面会話実験で得られた顔向きデー

タを分析し、参与役割に応じた顔向き決定の状態遷移モデ

ルを提案した。さらに、これをロボットに実装し、動作を

確認した。 
 本研究ではより確実に顔向きデータを取得できる方法と

して、AR マーカを用いて顔向き方向を推定したが、この

ようなマーカを使わない方法、例えば精度の高いヘッドト

ラッカ等を用いる方法に改良してゆく予定である。また、

今後は、情報提供者以外の視線データを分析することによ

り、ロボットが情報提供者でない場合の顔向き決定モデル

も構築してゆく予定である。 
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表 1：発話者の顔向き分析結果 

       次注視 

    対象 

現注視対象 

受話者 

(正面) 

受話者 

(左，右) 

傍参与者 

(正面) 

傍参与者

(左，右)

受話者 

(正面) 

0.57 

(0.61) 

0 0 0.43 

(6.45) 

受話者 

(左，右) 

0 0.58 

(4.74) 

0.23 

(1.68) 

0.19 

(3.56) 

傍参与者 

(正面) 

0 0.11 

(0.66) 

0.89 

(6.04) 

0 

傍参与者 

(左，右) 

0.33 

(0.33) 

0 0 0.67 

(6.60) 

 

図 3 話者の顔向き決定マルコフモデル 

図 4 システム構成図 
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