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概要：会話グループの情報、つまり誰とどの程度の人数で話していたかなどの情報はライフログやその他
色々な方面での活用が期待される。コミュニケーション空間を検出する研究は人の立ち位置や距離によっ

て得る方法が多く提唱されてきたが、相手や状況によって人同士の距離が異なるため距離によらない検出

が必要であると考える。そこで音環境比較による検出方法を用いて、会話場の大まかな位置と会話空間の

広がりを検出する実験を行った。

Detecting and Real-World Grounding of Conversation Group based on
Situated Sound Similarity
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Abstract: This paper proposes detecting conversation fields based on similarity of auditory situation among
users. The distance between people, according to Edward Hall, differ greatly on situation.. Therefore we con-
ducted a preliminary experiment. Experimental result shows method can distinguish groups of conversation
in actual environment and track expanse of conversation field.

1. はじめに

本研究の目的は、展示会や博物館などといった不特定多

数の人が行き交うオープンスペースにおける会話グループ

の発生・消滅といったダイナミクスを検出することである。

コミュニケーション空間を検出する研究としては人の立

ち位置や距離などを手がかりに得る手法が多く提唱されて

きた。具体的には RFIDや赤外線タグ [1, 2, 3]などを利用

することで近接関係を測定しグループを検出する方法や

WiFi 電波強度などを利用した測定 [4, 5, 6] などである。

しかし展示会などのオープンスペースでは部屋の大きさや

人数、密度といったものが不特定である。また、Edward

Hall[7]によるとスピーチなどといった公衆に向けられたコ

ミュニケーション空間は公衆距離と呼ばれており、普段の

会話における人同士の距離とは大きく異なる。このように

相手や状況によって距離は大きく変わるため物理的距離か

ら会話グループを得る従来の手法では困難である。そこで

身体の向きや物理的距離によらない検出方法が求められる
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と考えられる。

本研究では、近隣している人同士は同じような環境音下

にいることが考えられるため、環境音を比較することで会

話グループを検出する手法を用いる。会話グループ同士が

密着しているような状況においても正しく判別できると考

える。また、場内に向けられたスピーチなどの大きな音に

対してはひとつの大きな会話グループとして検出されるこ

とも予想される。

2. 関連研究

2.1 先行研究

環境音による会話グループを検出する研究として中蔵ら

の Nearyがある [8]。中蔵らは同じ会話グループは似たよ

うな環境音にさらされているという仮定の下、環境音を比

較することで会話グループを検出する方法を提唱した。具

体的にはモバイル端末を用いてユーザーの環境音計測、計

測された音を高速フーリエ変換 (FFT)し、得られた周波数

特性のうち 50Hzから 1600Hzまでの 1Hz毎のスペクトル

をベクトルとしてコサイン類似度を求めるというもので、

算出された類似度が閾値を超えた場合、会話グループとみ
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図 1 アルゴリズムのアイデア

Fig. 1 Basic idea of algorithm

なし検出している。本研究は中蔵らの Nearyのアルゴリズ

ムを参考に会話場の実空間への対応付けと会話場の空間サ

イズの推定に取り組む。

2.2 環境音比較による近隣推定

本研究と同じく環境音を用いた研究としては佐藤らの

CoHearが挙げられる [9]。CoHearは Nearyや本研究同様

に声や物音などといった非定常音、エアコンなどの場所特

有の定常音に着目することで近隣推定を行う研究である。

また、物理的距離などによる近隣推定に比べて誤検出が少

ないことや、スケーラビリティや省電力、プライバシーな

どといった観点からも環境音による推定の利点を挙げて

いる。

3. 音環境による検出手法

提案する手法は、図 1に示すように近隣する人は同じ環

境音にさらされているという仮定の下、環境音を比較する

ことで会話グループであるかどうかを調べるというもので

ある。具体的にはユーザーすべての組み合わせの環境音を

比較し、得られた類似度が閾値を超えていたらそのペアは

会話グループであると判定する。

4. 実環境における会話場検出の実験

展示会、博物館などといったオープンスペースにおいて

は不特定多数の人が行き来し、会話グループが至る所で生

成・消滅を繰り返すことが予想される。そこで、予備検討

として実環境においても会話グループの検出が正しく行う

ことができるかを確認した。2015年 9月 7日から 11日に

かけて行われた Ubicompで実験を行った。人数は 5人と

し、各々が持つ携帯端末のマイクで環境音を計測した。ま

た、携帯端末は NEXUS6を用いた。携帯端末で声を含む

環境音を録音をした後、音声データをオフライン上で高速

フーリエ変換し、コサイン類似度を求めた。なお、会話グ

ループであるか判別するための閾値は中蔵らの先行研究に

倣い 0.775とした。

得られた類似度から会話グループのダイナミクスを確認

するためにばねモデルを作成した。図 2に記すとおり、ば

図 2 検出された会話場と参加メンバーの可視化

Fig. 2 Force-Directed Graph for visualizing conversation

groups and conversation field

図 3 ユーザー B、C の音環境の比較

Fig. 3 Comparison between userB and userC of frequency

spectrum

ねモデルはシークバーで時間を操作できるようにし、どの

時間帯に誰が会話グループとみなされたかを振り返りやす

くした。以下に音環境による検出が有意であることを示す

事例をいくつか抜粋し紹介する。

4.1 シーン 1

シーン 1は 9月 9日の 9時 30分ごろに計測されたもの

で、開会式が行われている。ユーザー A、B、C、D、Eは

録音開始時に一度集まり、その後は各々の好きなように行

動した。ユーザー Bと Cは終始共に行動しており、計測

から開会式が始まるまでの約 7分間会話をし続けていた。

また、ユーザー Eのみは録音開始 6分頃から他の 4人とは

別の部屋へ移動し、開会式のスピーチを聞いていた。

図 3はユーザー Bと Cの音環境を比較したグラフであ

る。グラフが示すとおりユーザーBとCは録音開始時から

終了時まで閾値を大きく超える類似度を示しており、ユー

ザー Bと Cが同じ会話場にいたことを示している。

図 4はユーザー Eと他のすべてのユーザーとの類似度を

比較したものである。図に記したとおり 6分頃以降からど

のユーザーもユーザー Eに対するの類似度はすべて閾値を

下回っていた。また、開会式のスピーチや拍手などといっ

た音も他のユーザーとは大きく異なっていたため、全く別

の部屋にいたと考えられる。

以上のことから、人が行き来したり多数会話グループが
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図 4 ユーザー E と他のユーザーの音環境の比較

Fig. 4 Comparison between userE and another of frequency

spectrum

図 5 ユーザー A、B、C の音環境の比較

Fig. 5 Comparison between userA, userB and userC of fre-

quency spectrum

発生するような会場内であっても会話をしていたユーザー

Bと Cの会話グループを正しく検出することができた。一

方で異なるエリアに移動したユーザー Eが他のユーザーと

グルーピングされないことも確認できた。

4.2 シーン 2

シーン 2は 9月 11日の 14時 30分ごろに計測されたも

のである。ユーザー A、B、Cが録音開始時に集まった後、

Cのみ別行動をし、Aと Bは録音開始後から 5分間ほど共

に行動した後散会した。

図 5はユーザー A、B、Cの音環境を比較したグラフで

ある。グラフ上の赤線は Aと Bの比較、緑線は Aと C、

青線は Bと Cの比較を示している。Aと Bの類似度を示

す赤線が閾値を大きく超え、一方でAと C、Bと Cの類似

度は閾値を下回っている。つまり Aと Bは同じ会話場に

いたが、Cは違うエリアにいたということが読み取れる。

結果としては 3人の大まかな行動をグラフから見て取る

ことができた。また、実環境においても会話しているユー

ザー同士の声が特徴となり会話グループを検出できている

ことがわかる。また、携帯端末をポケットにしまう際にノ

イズが発生し判別が不安定になっている箇所があった。

4.3 距離に依存しない検出

図 6は 9月 9日の 19時 30分ごろの Aと Bの音環境を

比較したグラフである。Aと Bは物理的な距離は非常に

図 6 ユーザー A、B の音環境の比較

Fig. 6 Comparison between userA, userB and userC of fre-

quency spectrum

図 7 拍手やスピーチなどの非定常音

Fig. 7 Non-stationary sound by handclap and speech

近くにいるがお互いに別の会話グループに属していた。ま

た、会話の合間にAと Bは軽く会話を交わしていた。具体

的には録音開始から 10分後前後や 11分 40秒後前後、16

分後前後あたりである。

グラフからは会話グループが生成されたり消滅したりを

繰り返していることが読み取ることができ、物理的な距離

が近くても正しく判別できていることがわかった。一方

で、18分から 20分後の間は実際には会話をしていなかっ

たにもかかわらず会話グループとして検出されている。2

人は実際に会話を行っていなかったが同じ環境音下にさら

されていたためであると考えられる。

4.4 エリア全体が会話場と検出される例

次に、エリア全体が会話場と検出される例を挙げる。図

7は拍手やスピーチなどの音が起きた場合の検出状況を記

している。拍手やスピーチなどといった部屋全体に向けら

れた環境音にさらされている場合、ユーザーは同一の会話

グループとみなされた。

4.5 実験まとめ

結果としては実環境においても誰と、どれほどの時間、

会話あるいは一緒に行動していたかなどの大まかな行動

を見て取ることができた。また、物理的な距離が近くても

各々のマイクに計測される音の違いによって会話グループ

を判別できていた。その一方で場内全体に向けられたアナ
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図 8 会話場検出の実験環境

Fig. 8 Experiment setting

ウンスやスピーチによってひとつの会話グループとしてみ

なされることも確認できた。

5. 会話グループの位置や会話空間の大きさを
検出する実験

会話グループの検出だけではなく大まかな位置や会話空

間の大きさに着目し、それらを推定するために普段研究活

動を行っているオープンスペースで実験を行った。

図 8に実験を行った環境について記す。端末は計 8台用

意し、全て NEXUS5で揃えた。そのうち 6台は実験協力

者 6人が持ち歩き、2台の端末を机の上に固定した (以下、

環境ノードと呼ぶ)。環境ノードを用いた意図としては次

の通りである。

• 環境内の特定の位置に端末を設置することで会話グ
ループの大まかな位置を確認したい。

• 環境ノード同士が結びつくことで大きな会話空間が形
成されることを確認したい。

実験中には会話シーンが大きく変化した場面が 3 回

あった。

シーン 1 実験開始時はそれぞれの環境ノードを中心に 3

人 1組の 2つの会話グループが発生していた。

シーン 2 実験開始時から 50秒後に実験協力者 aが環境

ノード A付近にいる別の会話グループへ声をかけた。

シーン 3 70秒後には環境ノードA付近にいた会話グルー

プが呼びかけに応じて環境ノード Bにいる会話グルー

プに加わり一つの会話グループとなった。実験終了時

まで 6人で会話をしていた。

5.1 会話グループのバインド

図 9では環境ノード A付近で会話をしている実験協力

者 d,e,fと環境ノード B付近で会話をしている実験協力者

a,b,cによって形成された二つの会話グループを検出した

ことを示している。環境ノードを用いることで会話グルー

プが空間内のどの辺りに位置しているかを確認することが

できた。

5.2 会話場の広がり

シーン 2では環境ノード B付近で会話をしていた実験

図 9 会話グループと環境ノードにバインディングされている様子

Fig. 9 Binding conversation groups

図 10 会話場が広がっている様子

Fig. 10 Expanse of conversation field

図 11 環境ノード A と B の音環境の類似度

Fig. 11 Comparison between nodeA and nodeB6 of frequency

spectrum

協力者 aが別の会話グループに向かって呼びかけをしてい

た (図 10)。離れた位置に存在していた会話グループ、環境

ノード同士が結びついているのがばねモデルから確認でき

た。呼びかけによって一時的に大きな会話グループが形成

されていることがわかる。

5.3 会話の盛り上がりによる会話空間の広がり

シーン 3では呼びかけに応じて環境ノード A付近にい

た 3人の実験協力者が環境ノード Aに集まり会話をして

いた。

環境ノード Aと B音環境の類似度を示したグラフを図

11に示す。実験協力者 aによる呼びかけだけではなく、環

境ノード Aと Bが同じ会話グループと判断されている箇
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所が確認できる。シーン 3では一つの大きな会話グループ

となり多人数で会話が行われ盛り上がっていたことから、

離れた位置にある環境ノード同士を巻き込むほどの大きな

会話空間が形成されたと考えられる。

5.4 実験まとめ

環境ノードを設置することで会話グループの大まかな位

置を確認することができた。また、呼びかけなどといった

意図的に空間全体に向けられた音だけではなく、会話が盛

り上がることによって会話空間が広がるといったことも確

認できた。

6. 今後の課題

今回の実験では実環境における会話グループの検出や会

話グループの大まかな位置、会話空間の広がりを検出する

ことができた。今後はそれらの会話状況を同じオープンス

ペースに存在するロボットに理解させることで適切な社会

的インタラクションを可能にさせるといったことを考えて

いる。今回はあらかじめ録音した音声データを用いて予備

検討を行ったが、ロボットに応用するにあたってリアルタ

イムで会話グループの検出を行う必要がある。そのため今

後は、ユーザー各々の環境音を取得し、周波数特性を得る

ためのスマートフォンのアプリケーションとサーバー上で

会話場の判定と会話状況を判断するシステムを実装して

いく。
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