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Therefore, the purpose of this study is to analyze the relationship between verbal channel and nonverbal channel in 
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1. はじめに 

人間の対話コミュニケーションには，発話の意味内容

といった言語チャンネルと身体動作といった非言語チャ

ンネルがある． 
言語チャンネルに関する研究として，会話における流

れや特徴語に着目した研究がある．例えば，課題解決を

目的とした会話の流れが組織の中での上下関係によって

異なることが報告されている[1]．また，会話文における

「嬉しい」などの感情を示す特徴語や文型パターンに注

目した感情推定手法が提案されている[2]．さらに，製品の

設計についての会話を出現頻度の高いキーワードを用い

て分析を行った研究がある[3]． 
一方，非言語チャンネルに関する研究として，身体動

作の同調に着目した研究がある．例えば，話し手が聞き

手に情報を与える一方向型の対話コミュニケーションに

おいて，聞き手の理解度が高い場面で二者の身体動作が

同調する傾向を確認した研究がある[4]．また，二人が話し

合ってひとつのことを決める双方向型の対話コミュニケ

ーションにおいても，二者間の合意度と身体動作の同調

との間に関係性がみられた[5]． 
このように，これまで言語チャンネルと非言語チャン

ネルそれぞれのチャンネルに注目した研究が多くされて

きた．しかしながら，両者の関係性についてはまだ定量

的に明らかにされていない． 
そこで本研究では，非言語チャンネルである身体動作

の同調と言語チャネルである発話内容との間にある関係

性を分析する．研究の方針として，井上らが行った教師

課題による実験のデータ[5]をもとに分析を行う．言語チ

ャンネルに関しては音声データから発話内容を分析し，

非言語チャンネルに関しては頭部につけた加速度センサ

のデータから身体動作の同調を分析し，それぞれの分析

結果から両者の関係性を調べる． 

2. 使用する対話データ 

本研究では，井上の研究で行われた一方向型の対話実

験におけるデータを使用する[5]．以下にその実験の詳細

を記載する．分析に用いたデータセットは女性 2 名(1 ペ

ア，23 歳)の音声データおよび加速度データである． 

2.1 実験課題 
この実験は課題として教師課題を設定している．教師

課題とは二人が対面して座っている環境で，教師役とな

った参加者が生徒役となった人に向かって情報を伝達す

る課題である． 
課題で用いられた教師役への資料は，「先人が学問的に

考えた人生の意義」について書かれたものである．これ

は Wikipedia の記事ページ「人生の意義」から引用され

たもので，二つのパートに分けて作成された[6]．一つ目の

パートは共感が得られやすいように専門用語や人物名な

どを極力省き，参加者にとって理解しやすい共感的内容

である．その逆に，二つ目のパートは造語や人名などが

含まれた複雑で理解しにくい伝達的内容である． 
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2.2 実験環境 
実験は，対話に適した室温，湿度，明るさの個室にて行

った．二人の実験参加者は約 1.5[m]の距離をあけてテー

ブルを挟んで向かい合わせに着席した．テーブルの上に

はふたつの書見台がそれぞれ参加者から見やすいように

置かれ，そこに課題資料を固定した．身体運動の取得の

ためにサンプリング周波数 100[Hz] の三軸加速度センサ

(小型無線ハイブリッドセンサ WAA-006，ワイヤレステク

ノロジー社製，日本) を準備し，参加者それぞれの額にゴ

ムバンドで固定した(Fig.1)． また，音声データの取得の

ために片耳式ヘッドセット (CC530 ， SENNHEISER 
COMMUNICATIONS 社製，ドイツ) を装着し，録音を行

った．実際の実験環境を Fig.2 に示す． 
 

 
 

Fig.1 Equipment of the acceleration sensor. 
 
 

 

 
Fig.2 Experiment environment. 

 

2.3 実験手順 
はじめに実験者は参加者に実験内容とルールを説明し，

参加への同意を得た．その後，生徒役は退出し，実験者

は教師役に資料を渡して熟読と生徒役への説明の練習を

行うように指示した．このとき生徒役として実験者は教

師役の向かいに着席し．練習が十分になされたかを主観

的に判断した．練習が終了したら，生徒役を呼び出して

実験装置の取り付けを行った．準備ができたあと，実験

者は対話実験開始の合図を行い，退出した．実験室には

参加者二人だけが残り，教師役が生徒役に与えられた内

容について説明をした．教師役は説明が終わり次第，呼

び鈴を鳴らして実験者を呼び出した．実験者は対話実験

の終了を合図して計測を終了した．その後，教師役は退

室し，実験者は生徒役にアンケートについて説明を行っ

た．生徒役はアンケートに答え，教示された内容理解の

テストを実施した．制限時間はなく，生徒役が納得のい

くまで解答を行ってもらい，終了したあとにその場で答

え合わせを行った．そして教師課題による対話実験は終

了となった． 

3. 発話内容の分析手法 

発話内容分析は坂原の提案手法を参考に行った[7]．は

じめに，実験で得られた音声データをテキストへと変換

する．整形されたテキストデータをもとに形態素解析し

て単語を抽出する．そして，発言一回を一区間として，

全区間から単語間の類似度を算出する．算出された類似

度をもとに単語クラスタリングを行い，一発言ごとの特

徴ベクトルを作成する．抽出されたベクトルを用いて隣

接する発言の変化量を計算し，シーンの分割箇所を特定

して分割をする．この単語クラスタリングからシーン分

割までの流れを再帰的に行うことで，話し手の全発言を

シーンという少ないまとまりに分けて見ることができる． 

3.1 テキスト化 
本研究では発話内容を分析するにあたり，話し手の発

言が録音された音声データから発話内容をテキストへと

書き起こす．まず，音声認識ソフトウェア(AmiVoice SP2，
株式会社アドバンスト・メディア製，日本)を用いて，音

声データから音声認識によるテキスト化を行う．その後，

音声を聞きながら人の手によって修正を行うことでテキ

ストデータを作成した． 

3.2 形態素解析 
発話内容を単語ごとに分割するため形態素解析を行う．

形態素解析エンジン MeCab[8-9]を使い，発言ごとにテキス

トデータを解析して品詞情報が付与された単語を出力す

る．ここで，形態素解析エンジン用に使用する辞書には

既存の IPA 辞書[9]を用いる． 
品詞情報が付与されることを利用し，単語クラスタリ

ングの際に対象とする品詞の単語を抽出する．坂原らの

報告[7]に習い，名詞 (一般，固有名詞，サ変接続)，動詞 
(自立)のみを用いる． 

3.3 単語クラスタリング 
はじめにクラスタリングを行うために，単語間の類似

度を計算する．単語間の類似度として Jaccard 係数： 

𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽𝐽 𝐽𝐽𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝐽𝐽𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 =  𝑋𝑋∩𝑌𝑌
𝑋𝑋∪𝑌𝑌

            (1) 

を用いる．ここで，𝑋𝑋 ∩ 𝑌𝑌 は二つの異なる単語𝑤𝑤𝑖𝑖，𝑤𝑤𝑗𝑗  が
全発言中で同じ発言に出現した回数を表し，𝑋𝑋 ∪ 𝑌𝑌 は単

語𝑤𝑤𝑖𝑖，𝑤𝑤𝑗𝑗  のいずれかが出現した回数を表す．そのため

Horizontal 
direction (y)

Front-back
direction (z)

Vertical direction (x)

Accelerometer
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Jaccard 係数は値が大きいほど類似度が高いことを示す． 
クラスタリング手法には初期値に依存されない

Affinity Propagation[10]を用い，Jaccard 係数による単語間

の類似性から単語の集まりであるクラスタを抽出する． 

3.4 シーン分割 
まずシーンの変化点を見る際，窓を用いて検出する必

要がある．なぜなら一発言ずつ見ていくとちょっとした

言い間違いによる「あ，間違えた」などの感嘆がノイズ

になり，そこで話題が途切れる要因になりえるからであ

る．そこで発言を複数にまとめて扱う．例えば，窓幅を 3
としたとき，{1,2,3} と{4,5,6} のまとまりを隣接する窓

とする． 
次に隣接する窓間の距離を計算する．ある窓における

複数発言内の単語が各クラスタにいくつ含まれているか

をベクトルとして算出する．そのベクトルを使って隣接

する窓𝑠𝑠𝑖𝑖，𝑠𝑠𝑖𝑖+1の距離を次のコサイン距離で導く， 

𝐶𝐶𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝐽𝐽𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝐽𝐽𝑐𝑐𝐽𝐽𝑐𝑐 =  1 − 𝑠𝑠𝑖𝑖 ∙ 𝑠𝑠𝑖𝑖+1
|𝑠𝑠𝑖𝑖||𝑠𝑠𝑖𝑖+1|.          (2) 

さらに隣接する発言間の距離に重みを掛け合わせる．

発言間だけでなくクラスタ同士の距離を重みとして考慮

することで，関係性のある話題から話題への遷移におけ

る変化を小さく捉えることができる．隣接する窓の複数

発 言 𝑠𝑠𝑖𝑖 ， 𝑠𝑠𝑖𝑖+1 の 各 クラ ス タに含 ま れ る 単語 数 が

{𝐶𝐶𝑖𝑖1,𝐶𝐶𝑖𝑖2, … ,𝐶𝐶𝑖𝑖𝑖𝑖}, {𝐶𝐶(𝑖𝑖+1)1,𝐶𝐶(𝑖𝑖+1)2, … ,𝐶𝐶(𝑖𝑖+1)𝑖𝑖} であるとき，

重み𝜔𝜔 を次式で計算する， 

𝜔𝜔𝑖𝑖,𝑖𝑖+1 =  ∑ 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑖𝑖𝑠𝑠𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖𝑖𝑖,𝑖𝑖+1(𝑗𝑗,𝑘𝑘)
𝑁𝑁

𝑖𝑖
𝑗𝑗,𝑘𝑘=1 ，           (3) 

𝑐𝑐𝐽𝐽𝐽𝐽𝑐𝑐𝑠𝑠𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑖𝑖,𝑖𝑖+1(𝑗𝑗, 𝑘𝑘) = �
0 ��𝐶𝐶𝑖𝑖𝑗𝑗� = 0 𝑐𝑐𝐽𝐽 �𝐶𝐶(𝑖𝑖+1)𝑘𝑘� = 0�

1 − 𝐶𝐶𝑖𝑖𝑗𝑗と𝐶𝐶(𝑖𝑖+1)𝑘𝑘の代表点の距離
. 

ここで，𝑁𝑁 は𝑠𝑠𝑖𝑖  と𝑠𝑠𝑖𝑖+1  中の単語が含まれているクラ

スタの数を乗算した値である． 
次に，重み付けをしたコサイン距離からシーンの分割

箇所を判断する．閾値𝜃𝜃 以上の最も大きな値をもつ隣接

する発言の間をシーンの句切れとして，前後に分割する．

その後も分割されたシーンを単語クラスタリングからシ

ーン分割まで再帰的に行い，話し手の発話内容を複数の

シーンへと分割する． 

4. 身体動作の同調の分析手法 

身体動作の同調の分析方法として井上の報告を参考に

分析する[5]．はじめに身体動作の加速度データから合成

ノルムを計算する．その加速度ノルムから短時間 Fourier 
変換を用いて振幅スペクトルを抽出し，このスペクトル

の絶対値を身体動作の指標とする．ペアである二人の指

標を用意し，窓を用いて相関分析を行う．ある点におけ

る窓が有意な正の相関であり，また，強いうなずきであ

る場合にその点を同調区間とした． 

4.1 加速度ノルムの計算 
本研究では，身体動作として額に取り付けた加速度セ

ンサから取得した頭部運動のデータを用いる(Fig.1 参照)．
三軸方向𝑥𝑥, 𝑦𝑦, 𝑧𝑧 の加速度𝐽𝐽𝑥𝑥(𝑐𝑐), 𝐽𝐽𝑦𝑦(𝑐𝑐), 𝐽𝐽𝑧𝑧(𝑐𝑐) から次式

を用いて合成ノルムを算出する， 

𝐽𝐽(𝑐𝑐) =  �𝐽𝐽𝑥𝑥2(𝑐𝑐) + 𝐽𝐽𝑦𝑦2(𝑐𝑐) + 𝐽𝐽𝑧𝑧2(𝑐𝑐).           (4) 

4.2 短時間 Fourier 変換 
算出された加速度の合成ノルムをもとに短時間 Fourier 

変換： 
𝐹𝐹(𝜈𝜈, 𝑐𝑐) =  ∫ 𝐽𝐽(𝑐𝑐′)𝜔𝜔(𝑐𝑐′ − 𝑐𝑐) 𝑐𝑐𝑥𝑥𝑒𝑒(−2𝜋𝜋𝑐𝑐𝜈𝜈𝑐𝑐′)𝐽𝐽𝑐𝑐′∞

−∞      (5) 
を行う．ここで，𝜈𝜈 は周波数であり，𝑐𝑐 は窓関数における

基準点である．このように，短時間 Fourier 変換を採用す

ることで時間要素を残せるので，周波数×振幅スペクト

ル×時間という三次元データを扱うことができる．窓関

数には Humming 窓𝜔𝜔(𝑐𝑐) を適用し，窓幅を 1.28[sec] (デ
ータ点：128 点)に設定した．また，窓の移動幅を 0.1[sec] 
として計算した． 
 なお，短時間 Fourier 変換で得られる周波数帯にはさま

ざまな身体動作の振動が現れている．そこで，うなずき

の周波数帯付近とされる 1.0 ～ 5.0[Hz] の周波数帯を

0.5[Hz] ごとに調べる[11]．さらに，短時間 Fourier 変換の

結果の周波数を軸に線形補間を行う．そして，振幅スペ

クトルの絶対値を算出し，これを身体動作の指標とした． 

4.3 同調検出 
 二者対面実験でペアだった二人分の身体動作の指標を

計算し，両者間の身体動作の同調を検出する．身体動作

の同調を見るために相互相関的手法を用いた．相関分析

には Spearman の順位相関係数を用いる．窓幅は 1.8[sec] 
に設定し，その窓を 0.1[sec] ずつずらしていく．さらに，

二つの窓の時間ずれを–0.5 ～ 0.5[sec] までずらしなが

ら相関分析を行う．このとき，時間ずれが正の場合は聞

き手が先行しており，負の場合は話し手が先行している． 
 相関分析の結果を用いて以下の二つの条件を満たす窓

の基準点を身体動作の同調区間とした．一つは二者間の

相関が有意な正の値であること．もう一つは見ている窓

において両者ともに身体動作が発生していることである．

一人ずつ窓ごとに身体動作の指標の平均値を計算し，値

がその実験全体の指標の 90 パーセンタイル値以上であ

る場合身体動作が発生したとする． 

5. 結果 

5.1 発話内容の分析結果 
はじめに，音声データをテキスト化した結果を示す．

教師役に渡される資料には 24 文の文章が記載されてい

るが，教師役が話した内容は 27 文と資料より多く書き起

こすことができた．これは教師役が生徒役に説明をする

際に，言い間違いや同じ一文を繰り返し話していること

があったためである． 
次に，シーン分割によって得られたシーン出力の結果

を表１に示す．窓幅を 2 に，𝜃𝜃 を 0.1 と設定したとき，1, 
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2 ～ 4, 5 ～ 7, 8, 9, 10 ～ 12, 13 ～ 15, 16, 17 ～ 19, 20 
～ 23, 24, 25 ～ 27 発言目が複数発言のまとまりである

シーンとして出力された．全部で 12 のシーンに分割され，

4 文以下のまとまりで構成された． 
ここで，シーン分割の際に行われる単語クラスタリン

グの結果の例を示す．全発言を対象にした場合の結果を

Fig.3 に示す．クラスタをそれぞれ見ると，関連した単語

が集まっていることが分かる．例えば，造語や人物名が

まとまっていたり，汎用的な単語がまとまっていたりし

ている．次に，シーン分割の結果として得られたシーン

の単語クラスタリング結果の一例を Fig.4 に示す．こちら

はクラスタごとに見てみると発言ごとの単語のまとまり

になっており，単語の類似性が発言内の方が高いことが

わかる．また，どちらの発言においても共通の単語につ

いてはまた別のクラスタとして分けられていた． 

5.2 身体動作の同調の分析結果 
4.3 で述べた同調検出の結果の一例として 1.0 ～ 5.0 

[Hz] 帯を 1.0 [Hz] ごとに示したものを Fig.5にまとめた．

今回使用した分析データは伝達的内容から共感的内容の

順番で説明が行われたが，どの周波数帯においても後半

部分に同調現象が多く見られた．これは井上の報告[5]で

も見られた現象で，実験データから再現ができているこ

とが示せた． 

5.3 発話内容と身体動作の同調の関係 
発話内容の分析ではシーンの分割ができ，身体動作の

同調においても井上の分析結果[5]の再現を行うことがで

きた．そこで，分割されたシーンの時間区間ごとに身体

動作の同調度を総計することで，どのシーンにおいて多

く同調が起きているかを調べた．なお，シーンごとに時

間の長さが違うため，シーンごとの身体動作の同調度に

そのシーンに含まれる複数発言の始まりから終わりまで

の発言時間を割ることで標準化した．結果の一例として

1.0 ～ 5.0 [Hz] 帯を 1.0 [Hz] ごとに示したものを Fig.6
にまとめた．全体を通して見ると 1 ～ 2，9 ～ 10 シー

ン目の間，特に 10 シーン目に身体動作の同調が見られた．

ここで，シーン分割における最初の分割箇所がどこかを

確認した．すると，9 ～ 10 シーン目の間が最も話題の変

化が大きい箇所であることが分かった．つまり，話題が

大きく変わった時や話を始めた時に身体動作の同調が多

く発生していたことになる． 

6. 考察 

本研究では，坂原の手法[7]を用いた全発言におけるシ

ーン分割と井上の手法[5]を用いた身体同調の分析を行い，

分割されたシーンごとに身体動作の同調度を調べた．そ

の結果として，シーン 1 ～ 2，9 ～ 10 の間で身体同調

が多く発生していることがわかった．この結果から，発

言内容と身体動作の同調との関係性の分析手法を確立す

ることができたと言える． 

Table.1 Speeches of each scenes. 
 

Scene No. Contents 
1 1 

これから、先人が先人が考え、学問的に考えた、人生の意義に

ついて説明します。 

2 

2 
えと、人生の意義は、人生において目的や意味はあるのか、あ

るとすれば、それはいかなるものか、考えたってことです。 

3 
で、哲学の分野ではこの問いに対して多くの議論がなされてき

ました。 

4 

例えば論理実証主義者は、人生の意味とは何かと、でえーと、

そのことについて問うことに意味があるのか、と問いかけたこ

とがあります。 

3 

5 
で、これはもし客観的な価値が存在しないとすれば、人生は無

意味なのだろうか、という考えです。 

6 

で、これに対してルードヴィッヒヴィトゲンシュタインとい

う、と、論理主義、論理実証主義者たちは言語によって表現さ

れるならば、その問いは無意味であると定義しました。 

7 

また、功利主義の創始者であるジェレミーベンサムは、快と不

快という二つの支配、支配者のもとにあることが、人間の自然

であると主張し、そして、道徳的洞察から功利性の支配という

説を展開し、善は何であれ、最大多数の最大幸福である、とし

ました。 

4 8 
その上で彼は生きる意味を最大幸福の原理として定義しまし

た。 

5 9 
一方で、ニヒリズムという考えは人生には意味はないと定義し

ました。 

6 

10 一方で、ニヒリズムという考えは。 

11 あ、違う間違えた。 

12 
ニヒリズムというのは、最も高い価値があるものを、無価値に

してしまう、過程と言えます。 

7 

13 

フリードニヒニーチェはニヒリズムの特徴というのは世界、人

間の意味、存在、目的、可知的真理、本質的価値などを空っぽ

にしてしまうことだ、と述べました。 

14 

また、マルティンハンデガーはニヒリズムというのは存在が忘

れ去られてしまい、存在を価値へと変容させてしまう動きであ

り、価値へと交換するために、存在を減らしてしまうことであ

る、としました。 

15 
このように、人間人生の意義についての問いは多くの哲学者、

議論と多くの思想を生み出してきました。 

8 16 
ここで、実際の、現実社会においては、この人生の意義という

問いは、経済的に豊かな国ほど切実な問題になる、なります。 

9 

17 
経済的、物質的に豊かな国はひどい空虚感や心の虚しさに苛ま

れている人の数が増える傾向にあります。 

18 

この理由として、人間は衣・食・住といった基本的欲求のすべ

てを満たしてようやく自己実現の欲求といった高次欲求に駆ら

れ始める、と心理学者は主張します。 

19 

豊かな社会は基本的欲求を満たしやすい社会なので、高次よ

っ、高次の欲求が発現しやすく、それが満たされない苦しみに

さいなまれやすいって事です。 

10 

20 
また人生においてこのような命題が人の心をとらえる時期が三

つあります。 

21 それが思春期、中年期、老年期の三つです。 

22 
で、思春期を得たものの多くはその段階なりに解答を持ちま

す。 

23 
中年期あるいは老年期にも、このような心、このような問いが

心とらえることがあります。 

11 24 

んで、これは若い頃に財産、地位、家族などを手に入れれば幸

福になるに違いないと思っていって、ひたすら頑張ってきたの

に、いざそれらを手に入れてみると、全く幸福という実感がな

く、じんし、自分の人生に大切な何かが欠けている、という気

がして仕方なくなり、人生のむなしさを痛感することです。 

12 

25 

この段階で、改めて、残された人生は意味をあるものにするた

めに今後どう生きていけばいいのだろう、と、言う問いに真正

面から向き合うことになります。 

26 

この問いはそもそも、自身の価値観の決定、或いは態度の決定

に関する問いであるので、学問や化学はこの問いに対する解答

を与えてくれはしないと社会学者は主張しています。 

27 以上で、説明終わります。 
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Fig.3 Cluster of all speeches. 

 

 
 

Fig.4 Cluster of 5 ~ 7 speeches. 
 

また，話題が大きく変わった時や話を始めた時に身体

動作の同調度が多く見られたことから，発言内容と身体

動作の同調との間に関係性があることが示唆された． 
そこで今後の課題として， 発言内容が身体同調とどの

ように相関しているかを調べるために，発言内容の構造

やシーンごとの特徴などを分析することがある．例えば，

シーン分割の度に行う単語クラスタリングの結果を階層

的に見ることで，発言内容の話題の推移や話題間の関係

性を見ていく[12]．また，Word2Vec といった技術[13-14]を用

いて各シーン内の単語やフレーズなどに特徴付けを行う

ことで，シーンごとの違いを調べる． 

 
(a) 1.0 [Hz] 

 

 
(b) 2.0 [Hz] 

 

 
(c) 3.0 [Hz] 

 

 
(d) 4.0 [Hz] 

 

 
(e) 5.0 [Hz] 

Fig.5 Degree of synchronization of each frequency. 
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(a) 1.0 [Hz] 

 

 
(b) 2.0 [Hz] 

 

 
(c) 3.0 [Hz] 

 

 
(d) 4.0 [Hz] 

 

 
(e) 5.0 [Hz] 

Fig.6 Degree of synchronization of each scene in each 
frequency. 

 

7. 結論 

本研究では，人間の対話コミュニケーションにおける

言語・非言語チャンネルの関係性を分析することを目的

として研究を行った．先行研究の分析手法を[5][7]をもとに

言語・非言語チャンネルの関係性を分析する手法を確立

し，分析を行った．その結果から，両者に関係性がある

ことが示唆された．今後，各シーンにおける特徴を抽出

し，身体動作の同調との関係性を調べたいと考えている． 
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