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【オーラルセッション概要集】（全 4 件） 
 
1. 脳波感情認識への適応型変分的モード分解の適⽤ 

発表者：⽯塚翔⾺(1)，⼾辺義⼈(1) 
(1) ⻘⼭学院⼤学 理⼯学部 情報テクノロジー学科 

概  要 ： 近 年 、 脳 波 を ⽤ い た 感 情 認 識 が 注 ⽬ を 集 め て い る 。 ⾮ 定 常 性 の あ る 脳 波 信 号
を分析するための⼿法として、信号をいくつかの固有モード関数に分解する変
分的モード分解が存在する。この変分的モード分解は、信号の分解数を事前に
決定する必要があり、本研究では、脳波信号の分解数を適応的に決めることの
できる適応型変分的モード分解を提案する。提案された適応型変分的モード分
解では、脳波帯域に注⽬し、変分的モード分解後のモードの脳波帯域分布と元
の信号の脳波帯域割合の平均⼆乗誤差を最⼩とすることで分解数を決定する。
適応型変分的モード分解により得られたモードを、4 秒と 50%のオーバーラッ
プを有するセグメントに分割し、特徴量として差分エントロピーと正規化エネ
ルギーを抽出する。その後、SVM(Support Vector Machine)を⽤いて感情認識
を ⾏ う 。 提 案 ⼿ 法 に よ る 感 情 認 識 精 度 は 、 感 情 価 の Valence 軸 と 覚 醒 度 の
Arousal 軸において、それぞれ正解率 84.60%、84.02%と⾼い認識精度を得ら
れた。また、経験的モード分解と変分的モード分解による感情認識精度と⽐較
し、適応型変分的モード分解に基づいた⼿法が、それらの⼿法より優れている
ことがわかった。 

 
2. パーソナルテンポに基づく話速の制御⼿法と理解度への影響評価 

発表者：宇治川遥祐(1)，⾼汐⼀紀(1) 
(1) 慶應義塾⼤学 環境情報学部 

概  要 ： ⼈ 間 は 、 パ ー ソ ナ ル テ ン ポ と 呼 ば れ る ⾃ 分 独 ⾃ の テ ン ポ の中で⽣活を し て い
る。対話の場⾯においてもテンポの重要性は⾼く、会話相⼿とテンポを揃える
ことができれば、スムーズかつ理解度がより⾼いコミュニケーションにつなが
ると考えられる。本稿では、システムとの対話においてもユーザとのテンポを
合わせる事で円滑なコミュニケーションを実現できると仮説を⽴てる。パーソ
ナルテンポを「モーラ数を発話時間で割った値」である話速として定義し、ユ
ーザーとシステムの話速を合わせる条件とそうでない条件で⽐較実験を⾏い、
発話の理解 度 とシステムの印象への影響を 分 析 す る こ と で対話への 有 ⽤ 性 を
検証した。結果、システムの発話やインタラクションに関する印象評価にて有
意な差を得た。 

  



3. AR エージェントによる視線の“向ける／外す”が観客効果に及ぼす影響の検証 
発表者：有吉諒真(1)，⾼汐⼀紀(2) 

(1) 慶應義塾⼤学 総合政策学部 
(2) 慶應義塾⼤学 環境情報学部 

概 要：他⼈の存在が作業効率を変化させる観客効果  (Audience Effect) には、社会
的促進と社会的抑制があるが、実際の⼈間でなくても観客効果を与えることは
可能で あ る 。 そ の た め 、拡張現実技術  (AR) を活⽤ す れ ば現実のタスクを実
際の⼈間なしでも効率的に進められる可能性がある。AR はその利⽤例や教育
的価値についての研究が多くされてきたが、社会的相互作⽤にどのように影響
するかを調査した研究は少なく、AR エージェントにおける観客効果の付与に
ついて、視線や表情などの⾮⾔語情報を⽐較し調査した研究はさらに少ない。
そのため、本研究ではタスク⽀援システムの開発を⽬的に、AR エージェント
に よ る視線の "向ける /外す "が観客効果にどの よ うな影響を与え る か検証を ⾏
った。結果、被験者に視線を向けている場合において外している場合よりも、
観客効果がより増幅されることを明らかにした。 

 
4. ⽣体情報を⽤いた精神障害者が働きやすい執務空間に関する研究 

−その 2 開放度合いの異なる 5 つのソロワークスペースでのストレス⽐較− 
発表者：武智韻葉(1)，⾼橋未樹⼦(1)，⼩倉⽞(2)，駒澤真⼈(3) 

(1) コマニー株式会社 
(2) 株式会社スタートライン 
(3) WIN フロンティア株式会社 

概 要：本研究は精神障害者が働きやすい執務空間を明らかにすることを⽬的とし、
精神障害者を対象に執務空間の開放度合いによるストレスや作業効率の違い
を、⽣体情報などを⽤いて⽐較する。本報では、オープン、1 ⾯衝⽴、3 ⾯
衝⽴、半個室、個室の開放度合いの異なる 5 つのソロワークスペースで検証
を⾏った。その結果、作業効率は、オープンと 3 ⾯衝⽴、半個室が⾼い傾向
が⾒られた。被験者全体の RMSSD の平均では、オープンが最もストレスか
ら解放されていたが、被験者により⼤きく傾向が異なっていた。5 つのソロ
ワークスペースの有意差を⾒るために、ストレスからの解放が最も⼩さかっ
た個室と各スペースでｔ検定を⾏ったところ、1 ⾯衝⽴が有意差ありとなっ
た。 



脳波感情認識への適応型変分的モード分解の適用 

石塚翔馬 1  戸辺義人 1 
1 青山学院大学 理工学部 情報テクノロジー学科 〒252-5258 神奈川県相模原市中央区淵野辺 5-10-1 

概要

近年、脳波を用いた感情認識が注目を集めている。非定常性のある脳波信号を分析するための手法として、信号

をいくつかの固有モード関数に分解する変分的モード分解が存在する。この変分的モード分解は、信号の分解数

を事前に決定する必要があり、本研究では、脳波信号の分解数を適応的に決めることのできる適応型変分的モー

ド分解を提案する。提案された適応型変分的モード分解では、脳波帯域に注目し、変分的モード分解後のモード

の脳波帯域分布と元の信号の脳波帯域割合の平均二乗誤差を最小とすることで分解数を決定する。適応型変分的

モード分解により得られたモードを、4秒と 50%のオーバーラップを有するセグメントに分割し、特徴量として差
分エントロピーと正規化エネルギーを抽出する。その後、SVM(Support Vector Machine)を用いて感情認識を行う。
提案手法による感情認識精度は、感情価の Valence 軸と覚醒度の Arousal 軸において、それぞれ正解率 84.60%、
84.02%と高い認識精度を得られた。また、経験的モード分解と変分的モード分解による感情認識精度と比較し、
適応型変分的モード分解に基づいた手法が、それらの手法より優れていることがわかった。
キーワード：  脳波，感情認識，変分的モード分解

はじめに
脳波感情認識は，人間とコンピュータの感情を介し

たコミュニケーションを可能にすることから近年注目

されている．しかしながら，脳波信号は非定常性があ

ることで分析が複雑であり，これまで様々な分析手法

が提案されてきた[1, 2]．その中に，信号をいくつかの
固有モード関数と呼ばれる成分に分解する，経験的モ

ード分解[3]や変分的モード分解[4]による手法がある．
変分的モード分解は，経験的モード分解における，数

学的理論に欠けることやモード混合が発生するという

問題点から提案されたものである．変分的モード分解

による感情認識精度は，経験的モード分解より優れて

いることが明らかにされた[5]．しかし，変分的モード
分解にも問題点が存在し，事前に信号を分解する数を

指定する必要がある．

そのため，本研究では，脳波感情認識において，脳

波信号の分解数を適応的に決めることのできる，適応

型変分的モード分解を提案する．

提案手法 
データセット

本研究では，一般に公開されている DEAPデータセ
ット[6]を用いて感情認識の実験を行った．DEAPデー
タセットでは，男女 16人ずつで構成された被験者の脳
波と周辺の生理学的信号が，40個の音楽ビデオを視聴
している間に記録された．それぞれの音楽ビデオは，

被験者によって感情価，覚醒度，好き嫌い，支配感，

馴染みのレベルで評価されている．本研究では，脳波

信号のみを用い，感情価と覚醒度の２つをラベルとし

て用いる．脳波信号は，サンプリング周波数 128 Hz
にダウンサンプリング，4 Hzから 45 Hzのバンドパス
フィルタがかけられている．使用した電極は国際 10-20
法に基づいた Fp1，Fp2，F3，F4，F7，F8，T7，T8を
選択した．

適応型変分的モード分解

変分的モード分解は，複数の成分から構成された信

号を，指定された個数の異なる中心周波数と帯域幅を

有する固有モード関数に分解する時間周波数分析方法

である．固有モード関数の帯域幅の合計は，すべての

モードの合計が元の信号に等しくなるように最小化さ

れている．

信号ごとに適切な分解数を決定するため，本研究で

は，信号のシータ，アルファ，ベータ，ガンマ波の脳

波帯域に着目する．変分的モード分解後のモードの脳

波帯域分布と元の信号の脳波帯域割合の平均二乗誤差

を最小とすることで分解数を決める．元の信号の脳波

帯域割合は，フーリエ変換を適用して得られた脳波帯

域ごとの振幅により算出する．脳波帯域分布の平均二

乗誤差MSEは以下のように定義される． 

𝑀𝑆𝐸! = 
1
𝑀%&𝑓!(𝑖) − 𝑓,(𝑖)-

"
#

i=1

(1)

ここで，𝑓!(𝑖)は変分的モード分解後のモードの脳波帯
域分布，𝑓,(𝑖)は元の信号の脳波帯域割合，Mはシータ，
アルファ，ベータ，ガンマ波の脳波帯域，K は信号の
分解数を示す．

適応型変分的モード分解では，分解数を増加させな

がら計算を行う．本研究では，最小平均二乗誤差を探

索する範囲を，分解数 6から 15の間に設定した．これ

は，分解数が 5 以下や 16 以上は一般的ではないことに

よる．しかし，計算の初期では，分解数が小さすぎる

ことが多く，元の信号と再構築信号の間に大きな差が

生じる特徴がある[7]．そのため，エネルギー損失係数

という指標を用い，閾値の 0.01を下回るまで分解数を

増やす．エネルギー損失係数 ELCは以下のように定義

される．

図１ 適応型変分的モード分解のフローチャート
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ELC	=	
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ここで，𝑥(𝑡)は元の信号，𝑥6(𝑡)再構築信号，N はサン
プル数を示す．適応型変分的モード分解のフローチャ

ートは図 1に示す. 

特徴量抽出と機械学習

特徴量抽出では，まず脳波信号を適応型変分的モー

ド分解により適切な数の固有モード関数に分解した．

分解数は信号ごとに異なり，抽出する特徴量の数が一

定ではない．特徴量の数を一定にし，機械学習を行う

ため，本研究では，高い周波数の脳波帯域が感情認識

に有効[8]であることから，得られたモードの中から中
心周波数の高い上位 6つを選択した．次に，選ばれた

6つのモードを，それぞれ 4秒と 50%のオーバーラッ
プを有するセグメントに分割し，特徴量抽出に活用し

た．それぞれのセグメントから，特徴量として差分エ

ントロピーと正規化エネルギーを計算した．

本研究では，機械学習手法として SVM(Support 
Vector Machine)を採用した．SVMでは，非線形カーネ

ルを利用することで，より複雑なデータセットにも対

応できる．そこで，非線形カーネルとして，RBF（Radial 
Basis Function）カーネルを用いた．抽出された特徴量

は，SVMを使って，5-fold 交差検証により学習を行い

評価した．

実験と実験結果 
本研究では，適応型変分的モード分解による脳波感

情認識の精度比較のため，同様にして経験的モード分

解と変分的モード分解による感情認識を行った．変分

的モード分解では，分解数を 9に設定して信号を分解

した．これは，データセットの脳波信号すべての脳波

帯域分布の平均二乗誤差を，平均した数値の最小が分

解数 9のときであったためである．感情認識精度を評
価するため，指標として正解率，適合率，再現率，F
値を用いた．実験結果は，表 1に示されている． 
実験結果からわかるように，変分的モード分解によ

る感情認識結果は，覚醒度の Arousal 軸において
81.26%と高い正解率を得られた．また，その他の評価

指標である適合率，再現率，F 値においても高い精度

を得られ，経験的モード分解よりも高いことがわかる．

この変分的モード分解による認識精度が，経験的モー

ド分解より高いという結果は，[5]による結果と一致す

る．そして，本研究で提案された脳波帯域分布の最小

平均二乗誤差に基づく適応型変分的モード分解では，

感情価の Valence軸と覚醒度の Arousal軸において，そ
れぞれ正解率 84.60%，84.02%の高い認識精度を得られ
た．この認識精度は，経験的モード分解と変分的モー

ド分解によるものよりも高いことがわかる．また，正

解率以外の評価指標においても同様に，他 2つの手法
を上回ったことが読み取れる．

考察と今後の展望 
本研究で提案された脳波帯域分布の最小平均二乗誤

差に基づく適応型変分的モード分解は，経験的モード

分解と変分的モード分解より高い認識精度を得られる

ことがわかった．これは，信号ごとに適切な分解数を

決定し，感情認識に重要な情報を有する固有モード関

数を，欠損することなく得られたことが要因と考えら

れる．しかしながら，適応型変分的モード分解では，

最適な分解数を探索するため，変分的モード分解を複

数回適用する．そのため，経験的モード分解や変分的

モード分解と比べ，処理に時間がかかってしまったこ

とが問題点として挙げられる．

今後の展望として，適応型変分的モード分解の処理

時間を削減する方法について検討していく．また，機

械学習手法として，SVM 以外の手法を用い，さらなる

感情認識精度の向上を図りたい．
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表 1 Valenceと Arousalにおける感情認識精度 

手法
Valence Arousal 

正解率 適合率 再現率 F 値 正解率 適合率 再現率 F 値 
経験的モード分解 75.92% 75.99% 82.54% 79.13% 75.92% 75.84% 85.38% 80.32% 
変分的モード分解 81.04% 81.78% 84.57% 83.14% 81.26% 80.44% 89.13% 84.56% 
提案手法 84.60% 84.90% 87.78% 86.31% 84.02% 83.18% 90.55% 86.71% 
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パーソナルテンポに基づく話速の制御手法と 

理解度への影響評価 
宇治川遥祐 1  高汐一紀 1  
1 慶應義塾大学 環境情報学部  〒252-0882  神奈川県藤沢市遠藤 5322     
   
概要 
人間は、パーソナルテンポと呼ばれる自分独自のテンポの中で生活をしている。対話の場面においてもテンポの

重要性は高く、会話相手とテンポを揃えることができれば、スムーズかつ理解度がより高いコミュニケーション

につながると考えられる。本稿では、システムとの対話においてもユーザとのテンポを合わせる事で円滑なコミ

ュニケーションを実現できると仮説を立てる。パーソナルテンポをモーラ数を発話時間で割った値である話速と

して定義し、ユーザーとシステムの話速を合わせる条件とそうでない条件で比較実験を行い、発話の理解度とシ

ステムの印象への影響を分析することで対話への有用性を検証した。結果、システムの発話やインタラクション

に関する印象評価にて有意な差を得た。 
                                                                                                   
キーワード：  パーソナルテンポ，発話速度(話速)，対話コミュニケーション，発話システム，自動応答システム 

 
1.はじめに 
近年、音声対話システムは生活の中に浸透しはじめ

ており、活用される場面は幅広い。中でも、エンター

テイメントやカウンセリングなどの分野を始め、ユー

ザがより話したくなる、より話しやすいシステムが求

められている。その実現の為に、人間が固有に持つパ

ーソナルテンポに注目する。 

人間は日常生活の中で、パーソナルテンポと呼ばれ

る自分独自のテンポを維持し、ときに他人とテンポを

同調させることで生活している。インタラクションの

場面においても、よりストレスの感じない会話の実現

などでテンポの重要性は注目されている[1]。テンポを

同調させることは、まさに「息があった会話」を実現

することに必要不可欠であることが示唆されている。

会話相手のシステムと会話のテンポを揃えることがで

きれば、よりスムーズかつ理解度がより高い会話につ

ながるだろう。 

そこで本稿では、ユーザのパーソナルテンポと音声

対話システムの話速との関係に着目し、対話の理解度

に対する影響を調査する。 
 

2.研究動向 

2.1.パーソナルテンポについて 
パーソナルテンポとは、個人に固有の生体リズム

のことであり、話す、歩くといった日常の生活行動

において，特に制約のない自由な行動場面で自然に

表出される個人特有の速さのことである[3]。精神テ

ンポなどとも呼ばれる事があり、「歩くテンポ」や「話

すテンポ」といった行動に表出される。精神状態と

の相互作用によってテンポ速度が変動し、変動した

テンポも変動要因が除去されると時間の経過ととも

に元の状態へと戻る恒常性を持つことも認められて

いる[4]。 
  

2.2.パーソナルテンポとコミュニケーション 
 人と人工物の間に円滑なコミュニケーションを構

築するために、パーソナルテンポに注目した研究が

多く行われてきた。渡辺他[5]は、うなずきや、まば

たきなどの身体的な反応を適切なタイミングで表出

するロボットを開発し、多くのユーザがロボットの

反応に同調した行動を表出し、自然なインタラクシ

ョンを実現した。また、小松他[6]は、話速に注目し、

システムのテンポに人が相互的に同調していく現象

を検証し、この「引き込み現象」を起こすことで、

円滑なコミュニケーションを構築した。しかし、こ

のような研究は、円滑なコミュニケーションの実現

において、システムのテンポに人が引き込まれる現

象に注目している一方、システムのテンポをユーザ

に合わせる手法については検証していない。 
 そこで、本研究ではユーザのパーソナルテンポに

合わせてシステムのテンポを変化させる事で、円滑

なコミュニケーションを実現する。尚、パーソナル

テンポは話速で定義するものとし、システムの話す

内容の理解度やシステムとのインタラクションの印

象によってコミュニケーションの円滑さを評価する。 
  

4.実験 
本稿では、音声対話システムがユーザの話速に合

わせる事で、理解度やシステムへの印象に影響を与

えるという仮説を検証する。この仮説に基づき、計

測されたユーザの話速に応じてシステムの話速を調

節することで実験を行った。本実験において、話速

はモーラ数を発話時間で割った値によって計測する。

モーラ数とは語の長さの単位であり、詩や発話にお

いて等間隔に繰り返されるため「拍」とも呼ばれて

いる[7]。 
4.1.実験手法 

システムの話速をユーザの話速に対して、 速い/
同じ/遅い の 3 パターンで決定し、印象や理解度を

比較する実験を行った。取り組む条件に関しては、

順序効果を考慮しカウンターバランスを取った。 
実験は、初めにユーザが文章を読み上げ話速の計

測を行い、その後、システムの話を聞いて内容の理

解を確認する問題を各条件に対してそれぞれ異なる

4 問ずつ取り組む形で行なった。読み上げる文章と

内容確認の問題は、難易度に差が生まれないよう日

本語能力試験の問題を参考にした。各条件後の印象

アンケートは、発話に関する質問を 2問、システム

とのインタラクションに関する質問を 5問、自由記

述欄を設定した。 
4.2.評価 

実験の参加者は 14名（男性 8名、女性 6名）であ

り、平均年齢は 21.1 歳（SD=1.49）であった。参加

者には実験の説明をし、同意を得た上で実験を行っ

た。評価方法は、話速の異なるシステムに対するそ
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れぞれのアンケート評価による主観評価と、システ

ムの話の内容を確認する問題の正答率による客観評

価で定量的に評価し、効果を検証した。 
  

5.結果 
条件 1 を「ユーザと同じ話速」、条件 2 を「ユーザ

より遅い話速」、条件 3 を「ユーザより速い話速」の

発話システムとして、結果を以下の表に示す。本実

験の検証では片側有意水準 0.05 を採用した。 
各条件の内容の確認問題の正答率（表 1）では、

12問の問題に対し平均点が 11.2点（SD=0.80）であ

った。各条件の印象アンケートの結果（表 2）では、

各条件のシステムの印象アンケートの結果を 7段階
の尺度をそれぞれ 1点から 7点に割り当て、条件 1
と条件 2、条件 1 と条件 3 をそれぞれ対応のある t
検定により分析を行なった。印象アンケートの質問

文（表 3）は、Q1-2 が発話に関する質問であり、Q3-7
がシステムとのインタラクションに関する質問であ

る。条件 1 と条件 2 の間では、Q2「話す速さは適切

であったか」、Q5「このシステムはいい会話相手に

なりそうだ」の質問に対し有意に差が現れ、条件 1
と条件3の間では、Q2「話す速さは適切であったか」

の質問に対し有意に差が現れた。また、自由記述式

の印象アンケート結果より、実験参加者は明らかに、

自身と同じ話速のシステムに人間らしさや聞き取り

やすさを実感しており、条件による印象の差が生ま

れていることが伺える。 
 
 

 表１ 各条件の内容の確認問題の正答率 

 

表 2 各条件の印象アンケートの結果の 
平均値と標準偏差 

 
条件 1 条件 2 条件 3 

M SD M SD M SD 
Q1 2.36 1.01 2.86 1.23 2.71 1.14 
Q2 2.14 0.95 3.14 1.88 3.14 1.41 
Q3 3.93 1.07 4.71 1.33 4.00 1.18 
Q4 4.64 0.93 4.64 1.45 4.36 1.82 
Q5 3.50 1.29 4.00 1.52 3.79 1.93 
Q6 5.14 0.66 5.43 0.94 4.57 1.87 
Q7 3.71 1.59 4.50 1.61 4.07 1.90 

 

表 3 印象アンケートの質問文 
Q1 話は聞き取りやすかったか 
Q2 話す速さは適切であったか 
Q3 このシステムは自分を理解してくれそうか 
Q4 このシステムと趣味や芸術について話したい 
Q5 このシステムはいい会話相手になりそうだ 
Q6 このシステムを人間のように扱いたい 

Q7 他の人と話すことのできないような深刻なこ

とについてこのシステムと話すことができる 
  
 

6.考察 
 評価実験の結果から、話速の違いによってシステ

ムとのインタラクションへの印象が影響を受けるこ

とが分かった。ユーザのパーソナルテンポに基づい

てシステムの話速を合わせる事により、システムの

発話やインタラクションの印象に良い影響を与える

事が示唆された。また、話速を合わせることにより、

システムに対して人間らしさや聞き取りやすさを感

じる事が分かった。これは、話速を合わせた発話を

行うことにより、ユーザが会話相手のテンポに引き

込まれる過程を経ずに、会話のテンポが揃ったコミ

ュニケーションが実現できたと考えられる。 
 しかし、内容の確認問題に関しては、参加者の平

均点と標準偏差からも天井効果が見られたと考えら

れる。これによりシステムがユーザの話速に合わせ

ることによる発話内容の理解度への影響は測定が歪

められたと考えられる。 
 

7.まとめと展望 
 本稿では、音声対話システムの話速をユーザに合

わせることで、システムの発話やインタラクション

の印象に影響を与える事を明らかにした。 
 今後の展望としては、対話中に動的にシステムの

話速を変更する方法を議論する必要があると考えら

れる。現在、初めの発話にて計測した話速から実験

を通してのシステムの話速を決定している。しかし、

対話中にもユーザのパーソナルテンポが変化する事

を考慮し、発話から対話中にシステムの話速を変え

る事でよりユーザのテンポに合わせることの出来る

発話システムの実装が可能となる。また、本実験に

おいては、システムとのインタラクションにおいて

読み上げと聞き取りという分けられた状態であった

為、実際の対話コミュニケーションの状況の再現に

至らなかった。今後、より実際の対話に近いインタ

ラクションを実験の中で設計し、音声対話システム

の話速をユーザに合わせることによる影響を分析す

る。 
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条件 3 100.0% 85.7% 92.9% 85.7% 

4



 

 

AR エージェントによる視線の“向ける/外す”が 

観客効果に及ぼす影響の検証 
 

有吉諒真 1  高汐一紀 2 
1 慶應義塾大学総合政策学部 〒252-0882 神奈川県藤沢市遠藤 5322 
2 慶應義塾大学環境情報学部 〒252-0882 神奈川県藤沢市遠藤 5322 
 
概要   
他人の存在が作業効率を変化させる観客効果 (Audience Effect) には、社会的促進と社会的抑制があるが、実際の
人間でなくても観客効果を与えることは可能である。そのため、拡張現実技術 (AR) を活用すれば現実のタスク
を実際の人間なしでも効率的に進められる可能性がある。AR はその利用例や教育的価値についての研究が多く
されてきたが、社会的相互作用にどのように影響するかを調査した研究は少なく、AR エージェントにおける観
客効果の付与について、視線や表情などの非言語情報を比較し調査した研究はさらに少ない。そのため、本研究

ではタスク支援システムの開発を目的に、AR エージェントによる視線の“向ける/外す”が観客効果にどのような
影響を与えるか検証を行った。結果、被験者に視線を向けている場合において外している場合よりも、観客効果

がより増幅されることを明らかにした。 
                                                                                                         
キーワード：  観客効果 社会的促進 社会的抑制 AR エージェント 視線行動 
        

 
はじめに 
現代の学生や社会人には、勉強や開発などの個人の

タスクが多くある。また、他者からの視線を意識する

ことにより、タスクへの集中度が高まることも我々は

経験的に理解している。一方で、コストや環境が有限

の中で、作業効率を上げるために常に人による見守り

の状況を用意することは現実的ではない。以上の背景

より、ARで仮想エージェントを現実空間に重畳する
ことで人の存在を表現することを考えた。 

 
観客効果 
観客効果 (Audience Effect) とは他人から見られて
いる状態によって引き起こされる作業効率の変化を指

し、社会心理学で用いられる言葉である。観客効果に

は主に「社会的促進」と「社会的抑制」がある。 
社会的促進とは、人が他人の前では単純なタスクを

速くこなそうとする傾向のことを指す。1898 年に
Triplett [1] が自転車の競争において時計を見るよりも
競争相手を用意した場合の方が、走行時間が速くなっ

たことを指摘したことから研究がされた。 
社会的抑制は、他人の前では複雑なタスクをうまく

こなすことができない傾向のことを指す。Pessin [2] の
研究では、被験者が他人のいる状況の中で、無意味な

音節を学習しようとするタスクにおいて音節を記憶す

るための試行回数が増え、その過程でより多くの誤り

を犯していた。これは社会的促進とは逆の効果である。 
以上の社会的促進と射気的抑制の矛盾した効果に対

して Zajonc の動因理論 [3] は単純な課題と複雑な課
題を区別することによって、他者の存在下でのパフォ

ーマンスの向上と低下の両方を説明することができる

ようにしたものである。それ以来、複数の研究がこれ

らの社会的促進・抑制の知見を裏付ける研究を行って

きた [4, 5, 6]。 
 

ARエージェントを用いた観客効果 
社会的促進・抑制の研究は、現実の人間の物理的な

存在に限定されない。Parkと Catrambone [7] は難易度
が二段階の異なる三つのタスクを被験者に与え、実人

間の存在下、エージェントの存在下、被験者単独の条

件下で行わせた。その結果、実人間とエージェントの

両方で社会的促進と社会的抑制を観測した。 
また、Millerら [8] は、ARエージェントが存在する
環境で観客効果の実験を行った。結果、Parkらと同じ
ように観客効果を ARエージェントからでも受けるこ
とが示唆され、Zajoncの動因理論で説明される社会的
促進・抑制の典型的なパターンを再現した。しかし、

これらの研究では ARエージェントを被験者の視界に
配置しただけでありエージェントの視線や表情などを

操作し、観客効果にそれらの要素がどれほど影響する

かを評価したものは少ない。 
観客効果における視線 
人の目の動きは、他者とのコミュニケーションにお

いて相手の意図や感情を理解する上で重要な要素であ

る。また、視線の方向は人が何に注意を向けているの

かを示す手がかりとなる。言葉を使わずとも視線や瞬

きは非言語コミュニケーションとして用いられること

もあり、目を見ることは相手との社会的な結びつきを

強化する要素となる。このように、人は相手の目の動

きを無意識のうちに観察しているため、人に見ている

と思わせる視線の動きは観客効果に強く影響を及ぼす

と考えられる。 
これらをもとに以下の二つの仮説を立てた。 

H1 簡単なタスクの条件下では、視線を向けている状
態は社会的促進がより増幅され、作業効率が向上する。 
H2 難しいタスクの条件下では、視線を向けている状
態は社会的抑制がより増幅され、作業効率が低下する。 

 
検証実験 
実験の被験者は11名 (男性7名、女性4名) であり、
平均年齢は 20.8歳 (SD = 1.17) であった。被験者には
実験の説明をし、同意を得た上で実験を行った。 

AR エージェントの視線を被験者に向ける場合と、
外す場合を作るため Unity Asset の「Realistic Eye 
Movements」を使用し、ARエージェントを現実空間に
重畳させるために HoloLens2 を使用した。被験者が
HoloLens2 を通して見る視界を外部の PC から確認で
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きるように実装した(図 1) 。 
 

 
図１：実験環境の様子 

 
被験者からエージェントは椅子に座っているように

見えており、隣のモニターにアナグラムのタスクが表

示され回答する。タスクに使用するモニターと椅子の

配置はMillerらの研究を参考にし、被験者の装着する
HoloLens2 の視野範囲からエージェントが消えないよ
うにした。 
実験は 2×2 デザインを採用し、視線の向きとタス
ク難易度を交差させた。被験者は 4つの条件、24ある
タスクの順番のうちランダムに一つが割り当てられた。 
アナグラムタスクに関しては簡単なタスク (Easy) 、
難しいタスク (Hard) どちらも 1回のタスクで 16個の
アナグラムが並べられた画像をモニターに映す。アナ

グラムタスクは 1分の制限時間の中で行い、なるべく
多くの数の単語を答えてもらった。簡単なタスクでは

4 文字、難しいタスクでは 5 文字のアナグラムを用意
した (例：「けうやゆ」→「ゆうやけ」、「んまうろて」
→「まてんろう」) 。 
初めに被験者には実験前アンケートを行い、その後

アナグラムタスクについて説明を行った。次に

HoloLens2 を装着し AR エージェントを確認、その存
在を認識してもらった。そして、アナグラムタスクに

取り組んでもらった。この時、実験者は部屋外から実

験指示を音声で行い、視線の制御も外から行った。実

験終了後には事後アンケートに答えてもらい、実験を

終了する。 
 
結果 
被験者が ARエージェントから視線を向けられてい
るか、外されているかによるタスクの正答数の差を比

較した。タスク 1回の単語数 16を最高とし評価を行
った。また、誤答に関しては数には含まず、正答数で

のみ評価を行った。実験の結果を表 1、図 2にまとめ
た。t検定を行い、簡単なタスクについては有意差が
見られた。複雑なタスクでは有意差は観測されなかっ

た。 
表 1：実験結果 

 

 
図 2：実験結果 

 
考察 
簡単なタスクにおいて視線が向けられている方がタ

スクの正答数が多く、H1を支持する結果となった。ま
た、有意差は見られなかったが複雑なタスクにおいて

も視線を向けられている方が外されている条件時より

もタスクの結果が低いことから、社会的抑制が働き、

全体として観客効果の増幅がされたと考えられる。複

雑なタスクにおいて有意差が出なかった原因として、

タスク難易度が高く正答数が低い数値に偏ったため、

フロア効果が見られたと考え条件間の結果の差に影響

を与えたと考えられる。また実験後の感想で、複雑な

タスクを行っているときは簡単なタスクよりも ARエ
ージェントをチラチラと見たという人がおり、タスク

に詰まり圧迫感や焦燥感を感じた可能性がある。 
 
まとめ 
今回は ARエージェントが視線を向けているか、外
しているかの条件で比較を行った。視線を相手に向け

ることで観客効果の増幅が観測されたため、視線の向

きは観客効果に影響を及ぼしていると言える。 
次に、視線を向けられる、外されるという視線の動

きの変化を与えた時に被験者が受ける影響を分析す

る。また、視線操作前後でのタスク効率の差を調べる

ために回答の速さも計測する必要がある。 
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生体情報を用いた精神障害者が働きやすい執務空間に関する研究 

－その２ 開放度合いの異なる 

5 つのソロワークスペースでのストレス比較－ 

武智韻葉 1 高橋未樹子 1 小倉玄 2 駒澤真人 3 
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概要

本研究は精神障害者が働きやすい執務空間を明らかにすることを目的とし、精神障害者を対象に執務空間の開

放度合いによるストレスや作業効率の違いを、生体情報などを用いて比較する。

本報では、オープン、1 面衝立、3 面衝立、半個室、個室の開放度合いの異なる 5 つのソロワークスペースで

検証を行った。その結果、作業効率は、オープンと 3 面衝立、半個室が高い傾向が見られた。被験者全体の RMSSD
の平均では、オープンが最もストレスから解放されていたが、被験者により大きく傾向が異なっていた。5 つのソ

ロワークスペースの有意差を見るために、ストレスからの解放が最も小さかった個室と各スペースでｔ検定を行

ったところ、1 面衝立が有意差ありとなった。

キーワード：精神障害 オフィス ソロワークスペース 生体情報 心拍変動 RMSSD ストレス 二次元気分尺度

1.研究の背景と目的
2018 年の障害者雇用促進法改正もあり、精神障害者

（発達障害含む）の雇用は増えている。しかし、目に

見えない障害のため、理解や配慮が不足しがちで、就

労上の課題が多い。また、精神障害者の中には、視覚

過敏などの障害特性がある人もおり、働きやすい執務

空間を望む声も多いが 1)、精神障害者が働きやすい執

務空間はまだ明らかになっていない。そこで、精神障

害者が働きやすい執務空間を明らかにすることを目的

に、ソロワークスペースの開放度合いによるストレス

や作業効率の違いを、生体情報などを用いて比較する。 
 先行研究 2)ではオープンと個室を比較し、生体情報

から個室の方が作業後、よりストレスから解放される

傾向を示唆した。しかし、被験者数が 5 名と少なかっ

たため、本研究では被験者を 12 名に増やし、さらにオ

ープン、個室に加えて、1 面衝立、3 面衝立、半個室の

開放度合いの異なる 5 つのソロワークスペースにおい

て検証実験を行う。

2.検証実験の概要
検証実験は、2022 年 6 月 20～24 日、7 月 25 日～29

日に、社会福祉法人釧路のぞみ協会自立センター（以

下、釧路のぞみ協会）の執務空間に、表 1 に示すソロ

ワークスペースを設置して実施した。1 面衝立は前方

に衝立、3 面衝立は前方と左右に衝立、半個室は前後左

右に衝立があるスペースである。 

表 1. 検証空間 

2-1.被験者
被験者は、先行研究同様、釧路のぞみ協会就労移行

支援事業で一般就労を目指す、精神に障害のある満 20
歳以上の男女を対象とし、同意の得られた 12 名を選定

した。被験者特性を表 2 に示す。 

2-2.検証手順と評価方法
検証手順を表 3 に示す。先行研究同様、ストレスや

作業効率の評価は、主観評価指標として二次元気分尺

度 3）を、客観評価指標としてパソコンでの文字入力数

と正答率※1、心拍変動データを用いる。検証後には検

証空間に関するアンケートやヒアリングも実施した。

心拍変動データは、文字入力前安静時と文字入力時、

文字入力後安静時の副交感神経活動量（以下、RMSSD：

連続した 2 つの心拍間隔の差の自乗平均平方根）を算出

した。 
表 2. 被験者特性 

表 3. 検証手順 

3.検証結果
二次元気分尺度においては、スペースによる特異な

傾向が見られなかったため、作業効率、RMSSD の結

果を報告する。

RMSSD はその日の体調による影響を抑えるため、

文字入力前に安静時間を設けて文字入力という共通の

ストレスを与えた。そこで、RMSSD は文字入力時（以

下、入力時）と文字入力後安静時（以下、入力後安静

時）の相対比で比較をする。相対比が大きいほど、作

業後にストレスから解放されていることを示す。

オープン 1⾯衝⽴ 3⾯衝⽴ 半個室 個室

被験者 性別 年齢 障害等級 診断名 特性

F 男 22 精神3級 広汎性発達障害 ・⾳に敏感で普段はイヤホンをつけて作業
※検証時は着⽤していない

G ⼥ 25 精神3級 ⾃閉症スペクトラム障害 ・ストレスを受けやすく、疲れやすい
・⼀般就労経験あり

H ⼥ 21 精神3級 ⾃閉症スペクトラム障害
解離性障害

・急に体調が悪くなり眠ってしまう
・⼀般就労経験あり

I ⼥ 27 ⼿帳申請中不明 ・知的障害グレーゾーン
・⼀般就労してから困難さに気が付いた

J ⼥ 27 ⼿帳なし 広汎性発達障害
適応障害

・⾳に敏感※イヤホンなどはつけていない
・⼀般就労経験あり

K 男 24 ⼿帳なし 注意⽋陥・多動性障害 ・⼀般就労経験あり

L 男 37 精神3級 ⾃閉症スペクトラム障害
全般性不安障害

・⼀般就労経験あり
※検証時、新しい就職先が決まっていた

M 男 20 精神3級 注意⽋陥・多動性障害
広汎性発達障害

・⼀般就労経験あり

N 男 29 精神3級 広汎性発達障害 ・⼀般就労経験あり
・集中⼒がない

O ⼥ 30 精神3級 双極性障害
不安障害

・⼀般就労経験あり

P 男 41 ⼿帳なし 境界型知能障害 ・⼀般就労経験あり

Q ⼥ 20 ⼿帳なし ⾃閉症スペクトラム障害 ・⼀般就労経験なし

検証⼿順 時間
⼼拍センサの装着 5分
検証空間とは別の場所で安静 (⽂字⼊⼒前安静）10分
安静場所で⼆次元気分尺度の回答 2分
検証空間に移動し、パソコン⽂字⼊⼒ 10分
検証空間内で⼆次元気分尺度の回答 2分
検証空間内で検証空間アンケートの回答 1分
検証空間内で安静 10分
ヒアリング 10分

▲⼼拍センサ
(ユニオンツール株式会社
myBeatWHS-1）

▲安静場所
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3-1.被験者ごとでの比較
代表的な被験者 J、M の結果を報告する。

①被験者 J 
被験者 J の作業効率を図 1 に示す。文字入力数と正

答率から作業効率は、個室が最も良い結果であった。

入力時と入力後安静時の RMSSD を表 4、その相対

比を図2に示す。オープンのRMSSDは入力時が17.6ms、
入力後安静時が 39.0ms であった。入力時と入力後安静

時の RMSSD の相対比で比較すると、オープンは 2.22
で、5 つのソロワークスペースのうち最もストレスか

ら解放されていた。一方、作業効率が最も良かった個

室は、ストレスからの解放度合いが最も小さく、入力

後の安静時もストレスがかかり続けていた。

被験者 J にとっては、個室で集中したら一旦外に出

て、オープンで休憩するといった、目的に合わせたス

ペースの使い分けが大事だと考える。

ヒアリングでは、１面衝立を日常的に使いたいとの

ことだった。

 
②被験者 M 
被験者 M の作業効率を図 3 に示す。文字入力数と正

答率から作業効率は、個室と 3 面衝立が良い傾向が見

られた。

入力時と入力後安静時の RMSSD を表 5、その相対

比を図 4 に示す。入力時と入力後安静時の RMSSD の

相対比で比較すると、個室、次いで 1 面衝立がストレ

スから解放されていた。

被験者 M においては、作業効率、RMSSD から総合

的に判断し、個室が適していると考えられる。

ヒアリングでも、囲われている、1 人で作業ができ

るという理由から、日常的に使いたいスペースは個室

とのことだった。

3-2.被験者全体での比較
被験者全体の作業効率の平均を図 5 に示す。被験者

I、P、Q の 3 名は、被験者の知的レベルに影響したた 

 

め、評価しない。文字入力数、正答率から作業効率は

オープン、次いで 3 面衝立と半個室が良い結果であっ

た。

被験者全体の入力時と入力後安静時の RMSSD の相

対比を図 6 に示す。オープンが最もストレスから解放

されていたが、被験者によるばらつきが大きかった。

最もストレスからの解放度合いが小さかったのは、個

室であった。

5 つのソロワークスペースの有意差を見るために、

RMSSD の相対比を、ストレスからの解放度合いが最

も小さい個室とその他のスペースとの間で、対応のあ

るｔ検定（片側）を行った。その結果を表 6 に示す。

その結果、1 面衝立が有意水準 5％で統計的に有意差あ

りとなった。

 
4.まとめ
精神障害者を対象に、オープン、1 面衝立、3 面衝

立、半個室、個室の開放度合いが異なる 5 つのソロワ

ークスペースでの作業効率、ストレス状況を、生体情

報などを用いて比較した。その結果、作業効率はオー

プンと 3 面衝立、半個室が良い傾向が見られた。 
RMSSD は、平均ではオープンがストレスからの解

放度合いが最も大きく、個室が最も小さかった。しか

し、オープンは被験者によるばらつきが大きかった。

5 つのソロワークスペースの有意差を見るために、

個室をベースに t 検定を行ったところ、1 面衝立が有

意差ありだった。しかし、人によって作業効率とスト

レスの解放度合いが異なるので、その人に合わせてソ

ロワークスペースをうまく使い分けることが重要だと

考える。

今後は精神障害者だけでなく、健常者においても同

様の検証を行い、結果を比較する。

最後に、検証にご協力いただいた被験者の皆様、釧 

路のぞみ協会の皆様に厚く御礼申し上げます。
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障害者支援部門で開発したワークサンプルの文字入

力を使用
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表4　⼊⼒時、⼊⼒後安静時のRMSSD
RMSSD(ms) ⼊⼒時 ⼊⼒後安静時

オープン 17.6 39.0

1⾯衝⽴ 24.5 35.6

3⾯衝⽴ 30.9 35.6

半個室 23.1 41.3

個室 24.9 25.8

図2　RMSSDの相対⽐（⼊⼒後安静時/⼊⼒時）
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表5　⼊⼒時、⼊⼒後安静時のRMSSD
RMSSD(ms) ⼊⼒時 ⼊⼒後安静時

オープン 79.3 95.7
1⾯衝⽴ 61.5 79.8
3⾯衝⽴ 122.9 130.8
半個室 123.4 130.0
個室 83.7 110.2

図4　RMSSDの相対⽐（⼊⼒後安静時/⼊⼒時）
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図5　被験者全体の作業効率の平均
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図6　RMSSDの相対⽐（⼊⼒後安静時/⼊⼒時）平均 ※p<0.05=統計的に有意差あり
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