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1 まえがき

非言語という単語が持つ多義性・曖昧性を回避

するため、まずは緒言として対面コミュニケー

ションにおける非言語の役割等について以下で解

説し、その後、研究の内容について論じることに

する。

1.1 対面コミュニケーションで生じる三つの層

我々が他人とコミュニケーションを取る場合、

そこで相互に発信・受信する情報はどのような構

造を形成しているであろうか？　対面コミュニ

ケーションを考えた場合、情報は三層構造を呈し

ていると考えられる。

まずは言語層がある。これは、文法規則に沿う

ように並べられた単語による、情報の中核部分を

形成するものであり、これにより他者に情報を伝

達・共有することが可能となる。我々が一般的に

読み書きする対象でもあり、容易にテキスト化が

可能なことも、この層を特徴付ける一つの側面で

あると言える。

次の層はパラ言語層である。この層は発話行為

により、言語層に付随して露見する層である。言

い換えれば、発話によって生じる音声情報から言

語層を抜いた部分であり、声の高さとその抑揚、

声の大きさ、話速、間などが挙げられる。電話な
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どの音声コミュニケーションツールを用いれば、

言語層とパラ言語層からなる複層情報を、他人と

相互交換する事が可能である。一般的に、書記行

為と比べ、何ら道具を要せず、習得も容易なため

に、利用者の身体的負担は少ない。パラ言語層で

は、言語層の修飾や、発信者の状態や意図を伝え

ることが可能で、高モダリティー通信には欠くこ

とのできない層である。しかしながら、言語層以

外には曖昧性があり、発信者が意識的に発信して

も受信されなかったり、発信者が無意図的に発信

しても誤解して受信されたりすることがある（例

えば、発信者が大きな声で強めに発話したつもり

でも、受信者には小さな声であるととらえられた

り、発信者が普通の話速で話しているつもりでも、

受信者には早口で話していると誤解され、急いで

いる等の印象を与えたり、というのはよくあるこ

とである）。同一言語圏、同一文化圏で共通の意

味が存在する単語と比べ、意図や意味の不明確さ、

発話内や発話間での相対的な比較に基づくことに

由来する上述例のような少なからぬ誤解の必然的

な内包、個人差、困難なテキスト化等のため、コ

ミュニケーションに重要である層であることは理

解されているが、古くから積極的に研究されてき

たテーマではない。また、実際の対話を通じてパ

ラ言語層の利用法を学習するために、話者の地域

性が強く生じることも否めない。例えば、日本に

おける方言は、語彙差とともに、アクセントを含

むイントネーション差が大きいことは自明であ

り、これらの差異により地方在住者の音声認識を

困難にさせている原因の一因にもなっている。

最後に非言語層がある。対面対話を行っている

ときの視覚的な情報がそれである。この非言語層

には、発信者の容貌や服の印象までをも含めるこ

とがあるが、本文では発話中、または相手の話を

聞いている場合の動作を主に扱う。パラ言語層の

表出パターンである、いわゆる「話しぶり」と、動

作表出パターンを組にして扱うポスチャという概

念も非言語研究のテーマであるが、本文では前述

のとおり、動作を主に扱う。この層は、パラ言語

層と比較して、対象範囲が広く、複雑な層である

ため、その理解には多くの困難を伴い、テキスト

化がより困難である。一方、この非言語層が持つ

意味性は、場合によっては言語層と同程度まで引

き上げることが可能である。聴覚障がい者や音声

言語を発せない人を中心に用いられている手話

は、まさに発話行為の代替表現として機能してい

る。逆に、表情一つで音声発話の意味を逆転させ

ることも可能であることや（例えば、「ありがとう

ございます」と穏やかな口調で発話を行ったとし

ても、目や顔が笑っておらず、拳を握った手や肩

が震えつつの発話など）、また、対話における流

暢なターン交代などを担っているレギュレータを

考えれば、パラ言語層と同様以上に、コミュニ

ケーション及びインタラクションに重要である層

であることは理解されている。しかしながら、近

年までは散発的な研究は存在するが、伝統的に研

究されてきたテーマではない。

1.2 非言語研究の経緯と今現在抱えている課題

我々は、我々の使っている非言語を詳しく知っ

ているとは言えないだろう。非言語は人のコミュ

ニケーションの歴史とともにあったと考えられる

が、例えば、ジェスチャと挨拶の研究が始まった

のは 19 世紀後期であり、非言語のコミュニケー

ションへの影響に関する正式な研究が始まったの

は 20 世紀後半以降である。例えば、米国で非言

語コミュニケーションに関する書籍が初めて出版

されたのは 1972 年であるといわれている（これら

非言語研究における歴史の解説は文献［1］［2］によ

る）。1970 年の日本万国博覧会で、非言語を交え

たコミュニケーションが可能なテレビ電話が展示

され、それから時間が経過して現在に至るが、今

日非言語を交えた通信を一般的な国民は十分に堪

能しているとはいえないだろう。非言語情報を補

う技術開発は日々進められているが、各非言語情

報が対話の場でどのように利用されているのか、

また、それらが相手にどのような影響を与えてい

るのかが、未だ十分には解明されていない。人と

人とのコミュニケーションにおける、各非言語情

報要素の詳細な運用、認知機構の解明及びそれら

要素同士のコミュニケーション上での結びつきが

コミュニケーションの性質に与える影響等の解明

が求められており、同時に、それらのシステムへ

の応用が重要課題となっている。

1.3 非言語動作の分類に関する研究経緯

ボディーランゲージという概念［3］が研究者のみ

ならず一般的な人々の中にまで浸透したが、非
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言語は、言語ニ非ズ、と元より言語として破綻し

ているように見える。Birdwhistell によって動作学

に対する構造的なアプローチ［4］があり、言語学に

類似した分類手法を駆使し、非言語動作を細かく

分離・分類するという手法が試みられた。異音

allophone に対して allokine、音 phone に対して

kine、音素 phoneme に対して kineme 等を準備し、

意味をなさない微小な音が複数連結して意味のあ

る発話を構成するように、意味をなさない微小な

動作が複数連結して意味のある動作を構成するも

のとして分類を行おうとした。しかしながら、その

手法には反論［5］［6］があり、多くの研究者に受け入

れられたとは言えなかった。言語学で行われるよ

うな分類手法のみによって、すべての非言語行動

を分類することは、困難が多い。

むしろ、非言語動作が発生した会話の背景抜き

では、非言語動作を分類できないという議論があ

る。Ekmanと Friesen は、非言語動作を構造的に

分類するのではなく、その動作の目的、意味、意

図によって幾つかの基本的な分類を行うという、

動作学に関しての外部変数的なアプローチ［7］－［11］

を提案した。この方針は現在、研究者の間で広く

受け入れられている。

1.4 本文における非言語動作の分類方針

前述の分類を念頭に、Birdwhistell、Ekman と

Friesen らの長所を利用し、非言語動作の分類を

行うべく以下のように方針を定めた。まずは、対

話時の動画を記録し、そこからある一定閾値より

も大きな動作を抽出した。次に、抽出された動作

同士を、表出時のパラ言語層を考慮しながら総当

たりで比較し、似た動作同士を同一のカテゴリー

としてまとめて扱った。ここまでは Birdwhistell

の提案に近いために同様の問題点を含んでいる

が、単純な構造を持つ動作ならば、特に問題はな

いと考えられる。構造的なアプローチによる大き

な問題点は、あまりにも細かく動作を区切ってし

まった点と、動作は発話と異なり、明瞭な動作区

切りが存在しないが故に、分割が困難な点にある。

最後に、Ekman と Friesen らの提唱した非言語

動作分類に合致しそうな特徴的なカテゴリーを吟

味し、これらの分類手法の正当性を問う。

非言語の基礎的研究として、非言語の自動分類

を試みるということは大きな意義があると考えら

れる。本文では以下、2で対話実験を説明し、3

で取得されたデータの処理方法を述べる。

2 対話実験

2.1 実験準備

対話における非言語の基礎的なデータを得るた

めに、二者一組となる被験者を用いて対話を行わ

せ、課題を遂行する際の対話過程を記録した。各

被験者は互いに見聞きできないように壁等で囲ま

れた個室に入り、ビデオカメラとモニタ、マイク

とヘッドホンを通じて相手被験者とインタラク

ションを行った。被験者の正面にはビデオカメラ

が設置され、被験者同士は互いの正面画像をモニ

タで確認しつつ対話を行うことになるが、他に側

面から撮像するためのビデオカメラも設置した。

これらのビデオカメラやマイクから収録された動

画や音声をいったん保存し、後日計算機上に取り

込み、処理を行った。収録された動画データは両

被験者の正面画像及び側面画像であった。また、

個室が互いに独立しているため、二者の発話はそ

れぞれ独立したチャネルにて収録した。

2.2 処理方針

動画は NTSC 方式で収録されたため 29.97 fps

であった。極めて短時間の動作表出は相手が見落

とす可能性が高く、故に本来的に見せる意図が低

い点と、ある動作を見聞きし、それに応じる動作

を表出するまでの反応潜時がおよそ 200～400 ms

である点の二点を考慮し、解析に用いるフレーム

レートは 7.49 fps（1 フレーム当たり約 133 ms）と

した。これは、インタラクションにおける動作の

伝搬や同時発生を考察するのに適したフレーム

レートであると考えられる。

3 データ処理

3.1 非言語動作の自動分割

得られた動画の各フレームにおいて、各被験者

に対して測定する領域を設定し、その領域内を対

象として、あるフレームとその次のフレームとの

間に生じる輝度差の総量を、1 フレーム間当たり

の被験者の移動量とし、移動量が一定閾値未満の

場合は静止状態として処理した。図 1 は、収録さ
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れた動画の、あるフレームにおける画像例である。

側面画像中の格子状の部位は、動作検出対象領域

を示しており、この領域内での輝度が変化すれば、

移動が生じていると判断した。時間軸上で移動の

ない状態、すなわち、静止状態に挟まれ、かつ、

一定長以上の移動が連続して生じた場合、一つの

動作が発生しているとみなした。

図 2 は、ある被験者組の 241 秒間の対話中に表

出した動作を自動分割した非言語動作チャート例

である。被験者別に対数化した移動量を縦軸に、

時間軸を横軸にして図示した。各動作に通し番号

を与え、各被験者にとっての奇数番目と偶数番目

で描画濃度を変え、一べつで動作単位の理解が可

能となるように工夫を施した。

また、図 2 では動作のみが表記されているが、

図 3 では同一時間軸上に発話声量も表記し、正面

から収録した対話動画と同期させた音声付動画を

制作するシステムの開発も行った。これにより、

静止画のみならず、動画でも対話状態を俯瞰する

ことが可能になった。

3.2 非言語動作のクラスター分析による分類

Ekman らの提案に従うならば、分割された動

作を一つ一つ手作業で吟味し、エンブレム、イラ

ストレータ、レギュレータ、アフェクトディスプ

レイ、アダプタという 5 種類のカテゴリ［7］－［12］、

のいずれかに帰属させるべきである。しかしなが

ら本文ではそれを行わず、動作の特徴を元に大略

的に、かつ、自動的に分類する方法で分類を試み

た。この方法を用い始めた初期では動作ごとに、

その動作の継続時間、移動量、動作中の音量を変

数として準備した（初期型変数群）。次に、各変数

は単位が不揃いであるために標準化処理を行った

後、被験者ごとに動作のクラスター分析を行った。

図 4 は、ある被験者の動画から得た 56 個の動作

を元に、典型的なクラスター化法 UPGMA［13］を

行った時に生じた樹形図である。個別の動作や動

作クラスター同士が低い位置で結ばれていれば、

それら諸動作は類似性が高く、反対に、高い位置

で結ばれていれば、それら諸動作は類似性が低い

ことになる。図 4 の左半分には低い位置で結ばれ

た動作が数多く見られるが、これらは互いに類似

した動作であることを示している。

図 5 は、114 秒の対話を行っている、ある被験

者組の分類用符号付き非言語チャート例である。

図 2 と同様に、被験者別に対数化した動作の移動

量を縦軸に、時間軸を横軸にした図示を行い、さ

らにその上に、各動作が帰属するグループが理解

できるように分類用の符号を重ねて図示した。分

類されるグループ数は、クラスター分析で生じる

樹形図の任意の高さで区切ることによって変更が

可能であり、今回は 10 グループに分類した。初

期型変数群で類似度が高い、すなわち、見かけ上

よく似た動作は、同一グループに属した。同一被

験者において、同じ高さの矩形符号で示唆された

動作は、他の同じ高さの矩形符号で示唆された動

図1 収録された動画例
上段に被験者両名の正面図、下段に側面図を配してあ
り、下段の格子状部位は動作検出対象領域を示してい
る。

図2 非言語動作チャート
上段が被験者A、下段が被験者Bの動作であり、縦軸は移動量、横軸は時間を表している。
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作と同一グループであることを示唆している。こ

れは、楽譜における音符のアナロジーである。同

じ高さの音符は同じ音の高さを意味するように、

同じ高さの矩形符号は同じグループの動作を意味

している。このようなアナロジーは一般的であり、

筆者らの発表［14］のほかに、例えば、表情を楽譜

のように高低で表す研究［15］も存在する。

3.3 分類された動作の検討

動作発生時と動作終了時がほぼ同じ状態（姿勢）

である動作を閉動作、反対に異なる状態である動

作を開動作と定義する。開動作は、ある動作の途

中で停止状態を挟むことなどによって発生し、実

際には不連続ながらも一連の長期動作であるが、

本手法では二単位以上に分割されてしまうため、

以降の議論では閉動作のみを対象とする。開動作

に対応しつつ動作を解析する方法も存在するが、

現在の所その方法は分析時に実装していない。

クラスター分析を行う際、その分類精度は、準

備する変数群に左右される。変数群は増やせば増

やすほど精度が上がるというものではなく、むし

ろ何の動作を高精度に分離したいのかによって、

準備する変数群を定め、変数の数を絞ったほうが

良い結果をもたらすことがある。動作を大略的に

分類するための初期型変数群では、見かけの動作

分類には適していたが、レギュレータの分類とい

う点では、初期型変数群はあまり適した変数群で

はない。

レギュレータ用変数群として、動作の継続時間、

動作発生時の対象者や相手の相対的な平均発話比

率、動作発生時の対象者や相手の平均単独発話比

率、動作中の音量総和を準備し、その変数によっ

てある被験者の対話時の動作をクラスター分析し

たところ、それによって導かれた樹形図（図 6a 参

図3 対話俯瞰動画
上段は図2に発話声量を加えた図、下段は被験者正面
図において、移動が生じた部位を光量で表している。

図4 頭部動作を分類する樹形図
動作は通し番号で示され、下位で接続されている動作
ほど類似の動作であり、上位で接続されている動作ほ
ど異なる動作である。

図5 非言語チャートに分類用の符号を重ねた例
図2の表現を基本に、同一グループの動作を同一高で示す分類符号を重ねた図。上段の被験者Aを例にすると、中心軸に最も
近い位置の符号が付けられた動作は、主に頷き動作として観察された。
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照）の 1 グループにスポットを当て（図 6b 参照）、

レギュレータ分類の成果を以下で問うことにす

る。

この例は、ある日本人被験者組による 251 秒間

の対話であり、対象となった被験者は 145 動作を

生じ、その内 81 動作が閉動作であった。さらに

この内の 8 動作（動作番号 6，9，106，107，108，

109，118，136）に関し、直前の対話内容（言語層）

とともに表 1 にまとめた（前述 2.1で述べたよう

に、二者一組の被験者は課題を与えられており、

その課題を二人共同で解いている場面が収録され

た動画と音声をここでは用いた。表 1 の対話での

発話内容は、その課題に即したものとなっている。

この時、両被験者は「ある二人の人物写真」を見な

がら、写真の人物のどちらが経営者であり、どち

らが店員であるかを推測するという課題［16］が与

えられていた）。対象被験者は動作発生中に、

「んー」や「えー」の発話を生じており、また、その

発話直前の相手被験者の発話を考慮すると、この

グループに分類された動作は、ほぼターン維持の

レギュレータであることは明白である。

4 むすび

Ekman らが提唱した動作のカテゴリーの中で、

単純な構造を持ち、類似性が高いような動作に配

慮して変数を準備すれば、Birdwhistell が提唱し

た構造的な視点の一部を取り入れつつ、自動分割

及び自動分類が可能であることを示した。これに

より、人間の情報のやり取りの基本である二者一

組の対話を計算機を用いて観測させることで、音

声と動作の特質からその対話状況を知ることも可

能になった。

図6a 閉動作のみの頭部動作を分類する樹形図
図4と同じ様式であるが、145動作中、81の閉動作のみを対象にクラスター分析を行ったときに生じた樹形図（全体図）

図6b 樹形図（対象拡大図）

表1 対象被験者の動作と付随した発話内容
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