
  

 

  
 

仮想プレゼン空間の聴衆者のリアクションに基づく声の表現力 

向上支援システムの提案 
 

吉田圭吾 1 佐野睦夫 2 砂川顕子 3 

 

概要： 社会人になると学生の頃と比べて,上司とのコミュニケーション,プレゼンや会議での発言など人前で話す機会
が圧倒的に増えるため,プレゼンテーション力が大きく求められる.また,人前で話すのが苦手という人の割合が多いこ
とから,本研究では,発話音声,発話内容,視線,に着目し,プレゼンテーションの評価フィードバックを行い,トレーニング

を通してプレゼンテーション力向上を図る. 結果として視線,音声パワー,については 4 人中 4 人とも評価が向上し発
声速度,ドッグワードについては 4 人中 3 人が向上する結果となった.また,オクターブについてはあまり優位な結果が
得られないものとなった.今後の展望として発表中の間の取り方や間隔を分析し評価していく必要がある. 

1. はじめに   

近年コロナウイルスの影響やオンライン化が促進した

ことによりプレゼンをする機会が増え,プレゼンテーショ

ン力[1]が大きく求められる.そこで,本番の環境に慣れる

ために経験や練習が必要だが,練習と本番では話すスピー

ドが速くなってしまい,伝わりにくい発表になってしまう

など,1 人で練習することは難しい.というのも,1 人練習を

していても実際に自分が良いプレゼンテーションができて

いるかの判断をすることは難しい.また,1 人で練習する際

は pc の画面を常に見ながら練習する人が多いが本番では,

常にスクリーンを見る発表はよく無いため,本番に近い環

境での発表練習が必要となる.そこで今回はこれらの問題

を解決するため,VR 内でプレゼンテーショントレーニング

や発表を評価[2]し,ユーザにフィードバック[3]すること

でプレゼンテーションスキル向上させる,支援システムを

開発する. 

私はこれまで,対話エージェントを用いた QOL（生活の質）

支援システムの開発に取り組んできた.QOL 支援システム

では,ユーザがその日の出来事やコミュニケーション内容

について対話を行った後,エージェントとの話し方トレー

ニングを実施する.トレーニングの内容は,短い文章を伝え

たい部分を強調して発音することで会話の改善を図るもの

である.その後,エージェントが腹式呼吸の方法を説明し,

ユーザはプリントに書かれた絵本の文を腹式呼吸に意識し

ながら読む.この過程で,腹式呼吸,表情,感情の測定を行い,

次のトレーニング時に振り返りやアドバイスを提示するこ

とで,さらなる改善を促進するというものである.それらを

応用し,今回は VR トレーニング内に実装し,開発を行う.ト

レーニングには VR を用いて NPC 一人一人に感情を持たせ,

一人一人異なるリアクションをするような実際の発表に近

い空間での発表トレーニングや話し方トレーニング,発表

内容の改善トレーニングなどを行う. 
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2. 関連研究 

ビジネスプレゼンテーションにおける言語・非言語的能力

の自動推定 

 八木ら[4]は,プレゼンテーションデータから得られたマ

ルチモーダル情報を用いて「プレゼンテーション能力」を

推定するモデルの構築と評価を行った.発話内容に含まれ

る品詞情報,韻律情報,動作量をマルチモーダル特徴量とし

て抽出し,個人のプレゼンテーション能力値を機械学習に

より推定するモデルを構築した.評価実験の結果,「目的網

羅性」「内容ロジック」「Visual＆Vocal」「効果的演出要素」

に関する評定値について,それぞれ回帰タスクで最大

0.59,0.51,0.38,0.29 の決定係数を得た. 

 

3. 提案手法 

3.1 目的 

提案する VR プレゼンテーションスキル向上支援システ

ムを通して,発表時のコツ[5]やポイントを伝え,VR 内で本

番に近い状況で練習をし,発表時のポイント可視化させユ

ーザに伝えることによって,プレゼンテーション力を向上

させることを本研究の目的としている. 

 

3.2 システム構成 

今回提案する手法として現実空間でプレゼン発表後そ

れらのフィードバックを行う.VR トレーニングでは複数の

トレーニングを行い,その後自信で作った発表資料[6]を使

用して VR 内で実際の環境に近い環境で発表し,それらの評

価をフィードバックすることでプレゼンテーションスキル

をアップさせるというものである. 具体的に発表の評価は

音声パワー,発話速度,オクターブ,視線,ドッグワード,聞き

手への問いの投げかけで行う.VR トレーニングでは初めに

 

 

 

 



  

 

  
 

プレゼンを行う上で気をつけないといけないポイントをい

くつか説明し,良いプレゼンとされている動画を見てもら

う.その後,適切な発話の速度トレーニングをしてもらう.一

般的に発表時の適切な発話速度は 1 分間に約 300 字程度と

されている.トレーニングでは,発表のポイントの一部を

300 時にまとめたものを 1 分間で発話してもらい適切な発

話速度を練習してもらうというものである.また,このトレ

ーニングと並行して,音声パワーのトレーニングも行う.プ

レゼン時の適切な声の大きさは 65dB~75dB となっており,

図 1 のように声の大きさが表示される空間でトレーニング

を行ってもらうことで自身の声を 65dB~75dB に調節して

もらうものである. 

 

図 1 発話速度トレーニング 

その後発話トレーニングとして,私は夏に母とアメリカ

に 1 ヶ月間,初めての海外旅行に行きました.という文の誰

と？どこに？どれくらいの期間？何を？などの質問に応じ

て返答になっている部分の強弱を意識して答えてもらうト

レーニングを行う.具体的には誰と夏を過ごしていました

か？という質問には母との部分を強めて発話してもらうも

のである.そしてプレゼンのつかみの部分として発表で自

信が最も伝えたい部分の中から 1 つをプレゼンの初めに問

いとして投げかけてみる練習を行う.最後に VR 空間で複数

の NPC がいる前で発表をしてもらう.尚,その発表中に NPC

がユーザの発話に応じて行動が変化する.具体的には 55dB

に満たない大きさで発話している場合,聞こえにくく,内容

が伝わっていないものとし,図 2 のようなダルそうな伸び

をするポーズや発表中に寝ているポーズ,残念がるポーズ

をし,逆に 65dB 以上の声の大きさで発表していると聞き取

りやすい発声と評価し,NPC は図 3 のような発表中にはう

なずきが多くなり,発表後は拍手をしてくれるといったも

のである. 

 

図 2 評価の低い NPC の反応 

 

図 3 評価の高い NPC の反応 

 

3.3 視線計測 

視線計測[7]では,現実空間と VR 空間で計測方法が異な

り,現実空間の際は OpenCV[8]を用いて発表中の聴講者を

見ている割合を計測した(図 4).VR 空間内では NPC の居て

る方向とスクリーンの方向にそれぞれ見えないボックスを

用意し,それらを見ている割合を計測した. 

 

図 4 OpenCV での視線計測 

3.4 音声パワー,オクターブ 

 音声パワーは録音された音声データの平均 dB（音声パワ

ーの平均値）で計算し,オクターブは,音楽や音響学の用語

で,特定の基準となる周波数に対して,周波数が 2 倍または

1/2 倍になる音の関係を表す.オクターブの値を計算するに

は,基準となる周波数と比較して,指定された周波数が何オ

クターブ離れているかを以下の対数計算[9]で求めること

ができる. 

オクターブ値=𝐥𝐨𝐠𝟐(
周波数

基準周波数
) 

3.5 発話速度 

発表時の適切な発話速度は,1 分間に約 300 文字が目安と

されている.この範囲は,聞き手が内容を理解しやすく,集中

力を保ちやすい速度である.今回は発表時の音声を録音し,

それらを文字お越ししその文字数を発表時間で割ったもの

を発話速度として扱っている. 

3.6 ドッグワード 

ドッグワードとは『えー』や『んー』などの意味を持た

ない言葉を表し,これらが多すぎると話が長く感じたり,聞

きづらいことがある.今回は発話速度同様,発表時の音声を



  

 

  
 

文字お越ししドッグワードの数を検出した. 

3.7 アンケート 

アンケートではプレゼンテーションを通して自分自身

と他の参加者を聞いてどうだったかの 2 種類のアンケート

に回答してもらう(20 問程度).具体的には声の大きさやド

ッグワードの多さ,緊張していたかなどを 1〜5 の 5 段階で

評価してもらうものである. 

 

4. 実験 

4.1 実験対象者 

参加者は 20 代の大阪工業大学に在籍している学生 4 名

である． 参加者には事前に実験の手順が書かれているプリ

ントを渡し,大まかな説明している.  

実施期間は 2024 年 12 月，実験場所は執筆者の所属する

ゼミ室である． 実験の実施に当たり，全員に研究内容を説

明し，実験参加への同意を得た．ライフサイエンス実験承

認番号 2023-10 を得た上で実験を行った. 

 

4.2 実験手順 

今回の実験では VR トレーニングシステムの効果を検証

するべく,現実空間,VR 空間,現実空間の順に発表を 3 回行

う. 

参加者にはまず,コンセンサスゲームというゲームを行

なってもらう.コンセンサスゲームとは,与えられた課題に

ついて,チームで協力しながら答えを見つけていくもので

ある.具体的には砂漠に遭難したメンバーが,不時着した飛

行機の中から見つけた 12 個のアイテムの中で必要なもの

から重要度の高い順に１番から 12 番までの順位をつけ,そ

れらが自分の考えているものと他の参加者が考えているも

のを比較し,チームで話し合い一つの答えを導き出すとい

うものである. その後,コンセンサスゲームを自分がどの

ように考え答えを出したかという発表資料とコンセンサス

ゲームとは別に大学での授業についての発表資料の 2 つを

作成してもらう.その後,現実空間で発表を行い,参加者に

は発表者の評価についてのアンケートを回答してもらう.

また,アンケート回答時間にそれぞれの発表時の視線,発話

音声,発話内容についてのフィードバックも同時に行った.

その後,VR トレーニングを行ってもらい.最後に発表を再

度行い最終アンケートに回答後実験は終了という流れであ

る.VRトレーニングの実験中の様子については図 5に示す. 

 

図 5 実験の様子 

 

5. 結果 

5.1 発表時間 

表 1 発表時間 

 

 

5.2 視線 

表 2 聴講者を見ている視線割合  

 

 

図 6 聴講者を見ている視線割合比較 

 

 

 

発表時間(秒) 1回目 VR内 2回目

参加者１ 184 200 145

参加者２ 238 183 161

参加者３ 120 109 105

参加者４ 169 157 148

視線 1回目 VR内 2回目

参加者１ 62.30% 42.30% 78.00%

参加者２ 71.90% 61.30% 72.70%

参加者３ 57.70% 56.80% 66.50%

参加者４ 45.00% 53.20% 70.90%



  

 

  
 

5.3 音声パワー 

表 3 声の大きさ 

 

 

図 7 声の大きさ比較 

 

5.4 オクターブ 

 

図 8 音声波形（大きさ,周波数,オクターブ） 

 

表 4 オクターブの変化量 

 

 

図 9 オクターブの変化量比較 

5.5 発話速度  

表 5 発表時の発話文字数 

 

 

図 10 発話速度比較 

5.6 ドッグワード 

表 6 発表時のドッグワード数 

 

 

図 11 1 分当たりのドッグワード数比較 

平均dB 1回目 2回目

参加者１ 64.18 67.82

参加者２ 62.48 67.69

参加者３ 63.13 65.64

参加者４ 57.11 60.68

オクターブ 1回目 2回目

参加者１ 2.61 2.71

参加者２ 2.88 2.7

参加者３ 1.78 2.34

参加者４ 1.91 1.85

発話文字数 1回目 2回目

参加者１ 1152 825

参加者２ 1280 823

参加者３ 659 542

参加者４ 897 708

ドッグワード 1回目 2回目

参加者１ 15 11

参加者２ 41 28

参加者３ 32 24

参加者４ 27 21



  

 

  
 

5.7 アンケート 

表 7 については発表者以外の 3 人の実験参加者の 5 段階評

価の合計 15 点満点で得点を表している. 

表 7 発表時の聞き取りやすさ 

 

表 8 現実空間と VR 空間比較 

 

 

6. 考察 

今回の結果から音声パワーに関しては表 3,図 6より 4人

中 4 人とも 1 回目の現実空間での発表よりトレーニング後

の 2 回目の現実空間での発表の方が平均 dB が大きく,アン

ケート(表 7)でも聞き取りやすさの項目で 4 人とも 2 回目

の発表の方が高い評価となった.これは,発話トレーニング

や発話速度トレーニングの際に自分の声の大きさを調節し

てもらったことにより,普段の話し方より少し大きな声の

方が適切だと気づきその後の 2 回目で調節したためだと考

える.同様に,発話速度についても表 1,表 5,図 10 より 4 人

中 3 人が適切な速度に近づいており，一人はあまり変わら

なかったとい結果だが，これらに関してもトレーニングの

効果が大きいと考える. 

視線については 1 回目と 2 回目を比較した時に 3 人が聴

講者を見ている割合が減っているが,これは自然計測の方

法が現実空間と VR 空間では異なり，また,VR 空間では自分

の立ち位置を変えることができるため,スクリーンと聴講

者の間に立っている場合 180 度首を動かさないといけなく

なるケースがあった.このように,VR 空間内で視線の割合

が低いのは発表者の立ち位置によって動作が変わってしま

ったこともあると考える.しかし,1 回目と 2 回目の現実空

間で結果を見ると 4 人とも聴講者を見ている割合が増えて

いるため,視線についてのフィードバックやアドバイスの

効果が大きいと考える.オクターブについては最低オクタ

ーブと最高オクターブの差が大きい場合や変化量が適度に

多い場合メリハリのある聞きやすい発話になり,今回の場

合 1 回目と 2 回目を比較した時に優位な差は見られなかっ

た.そして 2 回目では 4 人とも発表のつかみの部分で聞き

手に疑問の投げかけを行うことができていた. 

ドッグワードについては表 6,図 11 より 4 人中 3 人が 1

分間のドッグワードを減らすことができていた.従来では

ドッグワードのフィードバックを個人で行なっていたが,

その際にドッグワードを言わないようにすることに意識が

行き,発表が詰まってしまったり，逆にドッグワードが増え

てしまう人がいた為,今回はトレーニングの際にアドバイ

スやポイントとして説明することで少し意識してもらうよ

うにした.これらが結果として良いものとなったと考える.

また,現実空間と VR 空間でどちらの方が緊張しましたかと

いうアンケートに関して,3 人が現実空間,1 人は VR 空間と

回答しており,VR 空間の方が緊張したと回答した人は少し

声の大きさが小さく NPC の行動で図 2 のような評価の低い

反応をしたことで NPC が圧に感じ,VR 空間の方が緊張した

と回答したのではないかと考える. 

7. 今後の展望 

 今後の展望として今回発表時のつかみや強弱の評価を疑

問の投げかけができているか？とオクターブ変化のみで行

なったが,発表中の間の取り方や間隔を分析し評価してい

きたいと考えている.また,NPC の反応についても現在は声

のパワーでの反応のみだが,発話時の強弱や間の取り方の

違いで NPC の反応の違いを追加していきたいと考えている. 

8. まとめ 

トレーニングとフィードバックを通して現実空間での

発表にどのような変化が起こるのかということで検証を行

った.結果として視線,音声パワー,については 4 人中 4 人

とも評価が向上した.また発声速度,ドッグワードについて

は 4 人中 3 人が向上する結果となった.また,オクターブに

ついてはあまり優位な結果が得られないものとなった.今

回の結果から NPC の行動とユーザの緊張に相関があるので

はないかという予測がたった.今後は発表時のつかみや強

弱の評価を疑問の投げかけができているかとオクターブ変

化のみで行なったが,発表中の間の取り方や間隔を分析し

評価していく必要がある. 
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参加者1 現実空間

参加者2 現実空間

参加者3 現実空間
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[8]  @fujino-fpu(秀則 藤野), Python と OpenCV を使った笑顔認識

https://qiita.com/fujino-fpu/items/99ce52950f4554fbc17d(最終閲

覧日 2024 12 月 19 日) 
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