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1. はじめに
会議は，日常的に研究室や企業で行われており，プロ

ジェクトの決定事項の連絡，プロジェクトの方針決定，
新たなアイデアの創出などにおいて重要な場である．し
かし，会議での決定事項が多い場合や議論が発散する場
合には会議は長時間化する．会議参加者全体にある程度
の疲労が見られたタイミングで休憩を挟む必要がある．
しかし，会議参加者によって疲労の度合いは異なるので，
適切なタイミングでの休憩の取り入れは難しい．この問
題の解決には，中立の立場であるファシリテータを会議
につけることが考えられる．しかし，これはファシリテー
タの技量に依存するため，常時安定したタイミングで休
憩を挟むことは難しい．
本論文では，会議参加者に対して疲労の度合いを推定

する手法を提案する．これにより休憩のタイミングを機
械的に示し，必要時に休憩を挟むなどして，常時安定し
た会議の質を保つことができる．

2. 会議の現状と既存研究
2.1 会議の現状
会議とは，参加者が意見や情報を交換したり，問題解

決したりする協力型の議論形態である．会議は参加者の
個別の作業を独立に進めることを妨げるため，会議の実
施形態が問題視されている [3]．図 1にエンジニア 100
人への会議に関するアンケートの結果を示す．図 1によ
ると，94人が無駄だと感じる会議があると答えている．
また，その原因として 94 人の内の 27 人が会議が発散
して長時間化することを無駄に感じている．長時間化す
る会議では，会議参加者全体にある程度の疲労が見られ
たタイミングで休憩を挟むことで効率的な会議進行がで
きる．．

図 1: 会議を無駄に感じる割合
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2.2 疲労の推定による既存研究
人の疲労を抽出する既存研究では，自動車運転 [4]や

VDT(Visual Display Terminal)作業 [5]などがある．自
動車運転では，瞬きの回数や視線・頭部位置の移動量な
どの作業動作を取得することで疲労や居眠り運転を検知
している．VDT作業においても，瞬きの回数やキース
トローク数などの作業動作を取得することで疲労を検知
している．作業の種類や環境が違えば疲労時の作業動作
の内容は異なる．会議中は腕を動かす，頭を動かす，指
を動かす，貧乏ゆすりをするなど上記の研究に用いた動
作とは異なる動作を行う。したがって，既存研究で明ら
かとなった，疲労度を示す動作をそのまま会議中の疲労
度検知に用いることはできない。

3. 会議中の疲労推定手法
3.1 手法概要
本論文では，会議における疲労を推定する手法を提案

する．本手法の全体図を図 2に示す．本手法では，会議
中の会議参加者の作業動作を取得するため，Kinect セ
ンサを用いる．設置された Kinectセンサから，会議参
加者一人一人の音声データと各部位の動作データを取得
する．動作データから動作特徴・音声データから音声特
徴をそれぞれ抽出する．これらの特徴量を説明変数とす
る分類器を，あらかじめ作成しておく．この分類器を用
いて，会議参加者の疲労を出力する．本手法では，動作
データと音声データという会議中の作業動作を用いるこ
とで会議参加者の疲労を推定できる．

3.2 動作特徴
本手法では，動作データを解析することで動作特徴を

抽出する．心理学的に人は，疲労してくるにつれてその

図 2: 手法概要図
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図 3: 会議環境の変化

疲労を解消するために自己完結行動をとることで，その
疲労を和らげようとする．例えば，貧乏ゆすり，瞬きが
ふえる，視線をそらすなどの特徴は，会議での疲労時に
現れると考えられる．そこで，疲労を和らげるために現
れる会議中の動作を観測できれば，会議中の疲労の推定
に利用できる．それに加えて本手法では，会議が順調に
進んでいるとき特有の動作を取得する．例えば，会議で
のうなずきによる頭部の動作やメモを取る動作，思考す
る動作などを取得する．このように本手法では，疲労を
示す動作と議論に注力している動作を取得することで会
議中の疲労を推定する．

3.3 音声特徴
本手法では，音声データを解析することで音声特徴を

抽出する．人は，疲労によって声にも影響がでてくる．
例えば，疲労によって声のトーンが低くなったり，発話
頻度が低下したりする兆候が見受けられる．そこで，疲
労による声の変化を観測できれば，会議中の疲労の推定
に利用できる．そのため本手法では，音声データを用い
ることで会議中の疲労を推定する．
また，会議中には動作からは得られない情報が存在す

る．例えば，会議においてあまりジェスチャーを使わな
い人や疲れてくると動作が減ってくる人などにおいては，
音声データによる疲労の推定が不可欠である．更に，音
声と動作が連動することも考えられる．例えば，うなず
きながら「なるほど」，思考する動作をしながら「うー
ん」といった音声を発することなどが挙げられる．音声
と動作が連動する情報を用いることで動作データだけで
の疲労推定よりも高い精度で疲労を推定する．

3.4 会議環境
会議では，複数人の参加者が存在し，その参加人数も，

また，会議が行われる場所もさまざまである．そのため，
参加人数や会議での人の配置といった会議環境も重要な
要素である．
図 3に具体例を示す．会議に用いられる机として，代

表的なものに四角机と丸机がある．四角机では，人と人
との距離に差が生まれやすい，一方で丸机では差が生ま
れにくい．この違いによって，会議中の動作や音声に差
が生まれると考えられる．例えば，距離が近い同士では
動作が小さく，声も小さくなる．その影響で，疲労の出
方にも変化が生じると考えられる．
人数の変化においても疲労の出方に変化が生じると考

えられる．例えば，５人の場合では２人の場合と比べる
と意見が多く出るため，会議の内容をまとめづらくなる．
その結果，会議参加者に疲労が溜まりやすくなると考え
られる．その逆に，２人の場合には人数が少ないため，
会話の頻度が上昇することで会議参加者に疲労が溜まる．
このように，会議の参加人数においても少人数の場合と
多人数の場合で違いが見られる．本手法では会議におけ
る人数や人の配置も識別器の説明変数に加える．

4. 疲労検出の利点
議論の発散が会議を長引かせる．一方，会議の既存研

究では分かりやすい議事録を自動で作成するため，会議
の記録を構造化する手法が研究されている [1][2]．これ
らの既存研究と本研究の成果を組み合わせることで，会
議中のどの時点から会議参加者の疲労が高まったかが分
析可能となる．疲労の分析結果を擬似の記録とつきあわ
せ，議論が発散した原因を特定することが可能となる．
これにより，さらなる会議の円滑な運用が可能となる．

5. おわりに
本論文では，Kinectセンサを用いて会議参加者の動作

と音声を取得することで，会議参加者の疲労を推定する
手法を提案した．この手法によって，疲労が見られてき
た際に休憩や話題転換などを挟むことで，会議の質の向
上・維持することができる．今後，実装と実験をするこ
とで本手法の有用性を示していく必要がある．
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