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あらまし 社会的コミュニケーションを苦手とする人々は，一方でコンピュータなどに優れた能力を発揮する傾向が

あり，コンピュータを使用したソーシャルスキル訓練が注目されている．我々は自動ソーシャルスキルトレーナと題

して，ソーシャルスキルトレーニングの過程を人間と対話エージェントの会話によって自動化する研究を進めている．

これまでの自動ソーシャルスキルトレーナは音声および言語情報のみしか考慮していないという問題があった．実際

のソーシャルスキルトレーニングでは，画像や姿勢など視覚情報も含めたフィードバックを行っていることから，こ

れらのマルチモーダルな情報も組み込む必要があると考えられる．本稿では既存の基本訓練モデルの枠組みに従い，

マルチモーダル情報を含めたシステムの構築を目指す．具体的には，ユーザへのフィードバックに，「笑顔の頻度」と

「顔の向き」の特徴量を追加した．ユーザがシステムに向かって話を伝える評価実験によって，ソーシャルスキルと画

像情報との関連性が確認された．
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Abstract People with social communication difficulties tend to have superior skills using computers, and comput-

er-based social skills training systems are flourishing. Social skills training is a well-established method to decrease

human anxiety and discomfort in social interaction, and obtain appropriate skills. We have attempted to automate

the process of social skills training by developing a spoken dialogue system named automated social skills trainer,

which provides the social skills training through human computer interaction. While the previous system consid-

ered only acoustic and linguistic features, human social skills trainers take into account visual features (e.g. facial

expression, posture). In this paper, we extend the automated social skills trainer by adding multimodal informa-

tion. Specifically, we extracted features regarding the ratio of smiling, yaw, and pitch. An experimental evaluation

measured the relationship between social skills and extracted visual features.
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1. は じ め に

多くの人々が対人関係、面接、プレゼンテーションなどの社

会的コミュニケーションに対して不安や困難を抱えている [1]．

一方で，これらのスキルを苦手とする人は，コンピュータなど

非社会的なものに対して高い能力と興味を示し，人間と直接関
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わるよりもコンピュータの方が不安が少ないことが多い [2]．こ

れらのことからコンピュータアプリケーションやロボットを，

社会的コミュニケーションの訓練に利用する研究が注目されて

きている [3], [4]．

ソーシャルスキルトレーニング（SST）は幅広く社会的コミュ

ニケーションを苦手としている人々に適用されている方法であ

り， 医療機関や各種の社会復帰施設，作業所，矯正施設，学

校，職場などで人間のトレーナにより実施されている [5]．SST

の全体もしくは一部分をコンピュータで自動化することができ

ると，希望者がいつでもどこでも、SSTを受けることができる

と考えられる．そこで，我々は音声対話システムを用いて SST

の自動化を行う研究を進めており， コンピュータを用いた従

来の SST を模倣した「自動ソーシャルスキルトレーナ」を提

案した [6]（図 1）．システムは人間の行動のビデオモデリング，

リアルタイム行動認識およびフィードバックを含んでおり，具

体的に，1) 現実的な状況において実ユーザのソーシャルスキル

トレーニングを目指した，2) 改善すべき行動について視覚的に

フィードバックを行った，3) システム自身がユーザの発話や行

動を認識し，フィードバックや頷きを行った．また実験により，

提案システムが従来の本を読むトレーニングと比較して，ソー

シャルスキルの学習に有効であることを報告した．

一方で，これまでの自動ソーシャルスキルトレーナは音声お

よび言語情報のみしか考慮していないという問題があった．実

際の SSTでは，画像や姿勢など視覚情報も含めたフィードバッ

クを行っていることから [7]，これらのマルチモーダルな情報も

組み込む必要があると考えられる．また，画像を中心とした自

動フィードバックの研究も存在していることから [3]，本稿では

既存の SSTの枠組みに従い，さらにマルチモーダル情報を含

めたシステムの構築を目指す．具体的には，ユーザへのフィー

ドバックに，「笑顔の頻度」と「顔の向き」の特徴量を追加する．

実験により，これらの画像特徴量がどの程度ソーシャルスキル

と関連するのかについて調査を行う．

2. SSTと自動ソーシャルスキルトレーナ

2. 1 SSTの基本訓練モデル

ここで SST [8]について説明を行う．一般社団法人 SST普及

協会によると，“SSTとは，Social Skills Trainingの略で，「社

会生活技能訓練」や「生活技能訓練」などと呼ばれていおり，

小児の分野では「社会的スキル訓練」，教育の分野では「スキ

ル教育」とも呼ばれている．現在では、医療機関や各種の社会

復帰施設，作業所，矯正施設，学校，職場などさまざまな施設

や場面で実践されている．家庭や職場訪問など地域生活の現場

での支援も行われている．社会生活の上で様々な困難を抱える

たくさんの人たちの自己対処能力を高め（エンパワメント），

自立を支援するためにこの方法が広く活用されることが期待さ

れている”と説明されている（注1）．

SST ではリバーマンがまとめた基本訓練モデル（ステップ

方式：図 1参照）が，構造化された手順として利用されること

（注1）：http://www.jasst.net/

図 1 自動ソーシャルスキルトレーナによる SST．

表 1 SST の基本訓練モデル

が多い [7]．SSTの基本訓練モデルは，課題設定，モデリング，

ロールプレイ，フィードバック，正の強化，宿題により構成され

る．以下，基本訓練モデルの各ステップについて簡単に述べる．

まず初めに課題を設定する．課題を決めるために，トレーナ

と参加者がボトムアップ式で話し合う場合と，トレーナが決定

する場合がある．課題が決まると，それに伴うゴールがトレー

ナによって設定される．課題の例としては，プレゼンテーショ

ン，自己紹介，要求の断り方，気持ちの表現など，実際の場面

での課題が挙げられる．

次に参加者が課題を行う前に，トレーナがモデルとして対象

行動の見本を示す．参加者はそれを観察することによって，対

象のスキルについてどのように行動すれば良いのかを学習する．

例としては，トレーナが適切な言語および非言語情報を使用し

て上手に話をする見本を提示することなどが挙げられる．この

時，モデルのどの点を見るかについて参加者に注意を与えたり，

モデルの観察によって得たものを言語化したりイメージ化する

ことによって保持することも行われる．

次に参加者が課題のロールプレイを行う．例として，参加者

がトレーナに向かって，上手に話を伝えるロールプレイを行う．

その際，トレーナは参加者のスキルを主観的に観察する．具体

的には，ことばの内容，声の大きさ，表情，姿勢，ジェスチャー

など言語情報および非言語情報などに着目する．

ロールプレイの後にトレーナは参加者にフィードバックを行

う．フィードバックは参加者が自身の強みを知り，モチベーショ

ンを強化するのに有効だと言える．例えば先ほどの例だと，ト

レーナは参加者に「適切な声の大きさでとても良く伝わりまし

た」と伝える．フィードバックの際，トレーナは参加者に正の

強化を与える必要がある．ASD などの発達障害をもつ人々は

社会的インタラクションに対する成功体験が少ないため，「ほ

める」ということは重要である．またこの際に修正のフィード

バックも与える．

最後にトレーナは参加者に対して，学んだスキルを実環境で
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使うことを宿題として与える．これによって学んだスキルを普

段の生活で自然に汎化できるようになることを目指す．例えば，

「今日学んだスキルで友達や親に話を伝えてみてください」と

宿題を出す．宿題の確認は次回のセッションのはじめに行われ

ることが一般的である．

以上の過程を繰り返すことによって，SSTは適切なソーシャ

ルスキルを獲得するのに有用なプログラムとなる．

2. 2 自動ソーシャルスキルトレーナ

ここでは，SSTの基本訓練モデルに従った自動ソーシャルス

キルトレーナの概要について述べる．実際に人間が行う SSTは

各ステップに対しての拡張性が高いが，今回のシステムでは以

下にまとめるような制約を加えてシステムを構築している．各

ステップの改良については今後の課題としていく．

• 課題設定: 課題設定では，上手な話しの伝え方（ナラティ

ブ）に焦点を当てる．話しの伝え方は他の課題の基本となるス

キルであり，プレゼンテーションや面接などの際にも特に役立

つスキルである [9]．また，ナラティブは ASD児と定型発達児

を特定することにも役立つことが知られており [10]，自分の体

験を話すことによる種々の効果についても近年注目されてきて

いる（注2）．課題の目標とする所として，システムが「このアプ

リケーションは，上手にお話する練習をするものです．トレー

ニングをした後には，他の人に自分の体験を伝えるのがもっと

楽しくなります」と伝える．

• モデリング: 個別 SSTの欠点の１つとして，他の参加者

をモデルとすることができないという点が挙げられるが，自動

ソーシャルスキルトレーナで他者のビデオモデリングを代替案

とする [11]．ユーザが「上手なお手本を見せてください」とシ

ステムに発話すると，ユーザは収録されたビデオモデルを見る

ことができる．モデルとなる人物は，他者と比較して高いスキ

ルがある人物としている．ユーザは動画を視聴し，それを手本

とする．

• ロールプレイ: ロールプレイではユーザがアバターに向

かって「最近あった楽しかった出来事」を伝えることによって

行われる．話は 1分間行われ，アバターはユーザの発話に対し

て頷き，音声言語特徴量を抽出する．本研究では，ASD 児と

定型発達児で差が生じた音声言語特徴量（F0 の変動係数，パ

ワー，声質，ポーズ，1分間の単語数（WPM），6文字以上の

単語の割合，フィラーの割合 [10]）に加え，新たに「笑顔の頻

度」「顔の向き」の画像特徴量を抽出する．

• 正のフィードバック: ロールプレイが終わると，システ

ムは抽出した特徴量に従ってフィードバックを表示する．フィー

ドバックは，コメント，ユーザのビデオ，モデルとの比較，総

合スコアという 4つの項目を含む．これによりユーザは客観的

に自身の強みを確認することができる．フィードバックは単純

にスコアを出すだけではなく，話しの伝え方で良かった点、修

正点およびそのコメントを提示する．

• 宿題: 宿題として，アバターはユーザに「まわりの人に

お話を伝えてみてください．それで，どうだったか教えてくだ

（注2）：http://otoemojite.com/

図 2 ロールプレイとフィードバックの要素．

さいね」と伝える．本研究では複数セッションの SST を実施

していないため，宿題のフォロー・確認に関しては今後の課題

となる．

3. マルチモーダルシステムの詳細

本節では自動ソーシャルスキルトレーナのマルチモーダル化

の詳細について，ロールプレイとフィードバックに焦点を当て

て述べる．システムはロールプレイ中にユーザの言語・音声・

画像情報を収録する．ロールプレイ中に収録したこれらの情報

に基づいてフィードバックの生成を行う．図 2に示す通り，本

研究で技術的な軸となるロールプレイ，フィードバックに関し

ては次の 3つの要素から成り立つ：行動生成，動画からのセン

シングと解析，フィードバック．

3. 1 行 動 生 成

自動ソーシャルスキルトレーナは音声認識，対話制御，音声

合成および行動生成を行う MMDAgent（注3）を用いる．ユーザ

は全て音声のみでアバターと対話していくことが可能である．

アバターはユーザの興味を持続させるために人間らしい振る舞

いをする．アバターは 3秒毎にまばたきを行い，またユーザの

発話を認識した数秒後，頷きの動作を行う．

3. 2 動画からの各種センシングと画像解析

言語に関連する特徴量を計算するため，Julius（注4）ディクテー

ションキットによる音声認識を使用した．日本語の品詞解析に

は，Mecab（注5）を使用した．音声に関連する特徴量に関しては，

Snack sound toolkit（注6）を用いて抽出した．

ここで画像解析について述べる．まずユーザが話している様

子を内蔵カメラを用いて撮影した．その撮影した動画に対して

（注3）：http://www.mmdagent.jp/

（注4）：http://julius.sourceforge.jp/index.php

（注5）：https://code.google.com/p/mecab/

（注6）：http://www.speech.kth.se/snack
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リアルタイムで face tracker（注7）を使用して顔の特徴点抽出を

行った（図 3）．全 66 の特徴点から，目の外側と眉の外側の

間の縦の距離， 目の内側と眉の内側の間の縦の距離, 唇の外

側の縦の距離, 唇の内側の縦の距離, 目の開く量, 唇の両端の

横の距離，を特徴量として算出した．これらの特徴量を使用し

て The Japanese Female Facial Expression (JAFFE) データ

ベース [12]により笑顔の学習を行った．JAFFEデータベース

は日本人女性 10名の各種感情に対しての表情データであり，中

立，幸福，悲しみ，怒り，嫌悪の表情ラベルがそれぞれ付与さ

れている．このうち，笑顔（幸福）のサンプルとして 31個，中

立のサンプルとして 30個の表情が登録されている．線形カー

ネルの SVMにより，笑顔と中立の表情のモデル学習を行った．

JAFFEデータベースから leave-one-outの交差検証を行った結

果，笑顔の判定について適合率，再現率，F値はそれぞれ .91,

.97, .94となった．本稿では上記のモデルを笑顔判定に使用し

ている．動画に対しては，各フレームが笑顔に属するか中立に

属するかを予測し，全フレームの内で笑顔と判定された割合を

笑顔の頻度としている．検証として，NOCOA+のデータベー

ス [13] の 4 名の男性における冷笑的な動画と友好的な動画に

対して笑顔の頻度を抽出し，Studentの t検定を行ったところ，

友好的な動画では冷笑的な動画よりも有意傾向をもって笑顔の

頻度が多いことが確認された．

図 3に示す特徴に加え，我々は顔の向き（頭部姿勢）の特徴

量（ヨーおよびピッチ）を回転行列の対応する箇所により抽出

した．ここで，ヨーは横方向，ピッチは縦方向の頭部姿勢に対

応する特徴量である．ヨーは 0（正面）からどの程度離れたか

をヨーの絶対値により算出し，その全フレームの平均値をとっ

た．ピッチに関しては，下を向くか（正の値）上を向くか（負の

値）が重要であると考えるため，全フレームでの平均値を算出

した．なお，本課題においては，胸部より下の画像収録は行っ

ていないため，ジェスチャーなどは考慮していない．

以上により抽出された特徴量について以下にまとめる：1) F0

の変動係数：100Hz 以上の F0 に関する変動係数を抽出した．

個人差や性別があるため F0に関しての最大値，最小値，平均

値などの統計量の抽出は行わなかった，2) パワー：パワー値

の平均を抽出した，3) 声質：スペクトル傾斜について，第一

倍音と第三フォルマントの差の特徴量を抽出した，4) ポーズ：

アバターの発話終了からユーザの発話開始までの時間を抽出し

た，5) WPM：ユーザが 1分間発話をするため，その間の単語

数を抽出した，6) 6文字以上の単語割合：全発話から 6文字以

上の単語を使用していた割合を抽出した，7) フィラーの割合：

Mecabの出力により，「えー」や「ああ」などのフィラーの割合

を抽出した，8) 笑顔の頻度：全フレームに対する笑顔の割合を

抽出した，9) 横を向く回数：ヨーの絶対値の平均を抽出した，

10) 下を向く頻度：ピッチの平均値を抽出した．

3. 3 フィードバック

抽出した特長量により，ユーザのナラティブスキルに関して

フィードバックを行う（図 4）．フィードバックは以下のものを

（注7）：https://github.com/kylemcdonald/FaceTracker

図 3 face tracker による画像からの顔特徴点抽出．

含んでいる．

• ユーザの動画: ユーザは録画された自身の音声と動画を

視聴することができる．これにより，ユーザはフィードバック

とともに自身の様子を繰り返し確認することができる．

• 総合スコア: システムは予測した総合スコアを表示する．

これはユーザがより高得点を目指す動機付けとなる．総合スコ

アは 0 から 100 の間の値で，特徴量から重回帰モデルで予測

する．

• モデルとの比較: Z値によって，現在のナラティブによ

り抽出された特徴量が，モデルの平均的な値と，どの程度ずれ

ているのかを表示する．レーダーチャートの形式でモデルとの

ズレを提示することにより，ユーザが視覚的に理解し易いよう

にしている．ユーザはモデルを手本としてナラティブを行うよ

うに指示される．

• 良かった点および修正点: ユーザの動機付けとなるよう

に，システムは正のコメントおよび修正のコメントを生成する．

正のコメントはモデルと最も近い値の特徴量を元に生成される．

修正点はモデルから中央値程度で離れている特徴量を元に生成

される．

4. 実験：画像情報とナラティブスキルの関係性

画像情報を伴った自動ソーシャルスキルトレーナの有効性を

確認するため，我々は 2つの実験を行った．実験 1においては，

以下の質問について調査した．

1) ナラティブスキルは画像情報と関係があるか？

2) 画像特徴量はナラティブスキルを予測するのに有効か？

4. 1 手 続 き

我々は 19名の大学院生（男性 16名，女性 3名）によるデー

タ [6] を用いて実験を行った．このデータは自動ソーシャルス

キルトレーナを使用し，ウェブカメラとヘッドセットにより動

画と音声をそれぞれ収録している．ソーシャルスキルの高い 2

名（男性と女性）の評価者が動画を見て各種質問に答えている．

質問は話の全体的なスキル，関連要因，および音声言語情報に

ついて尋ねる項目で構成されている．1（とても良くない）か

ら 7（とても良い）までの範囲で評価されている．本稿ではこ

の内，話の全体的なスキルの評価結果を使用した．なお，話の
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図 4 自動ソーシャルスキルトレーナのフィードバック画面．

全体的なスキルに関してのカッパ係数は 0.58である．

4. 2 抽出した特徴量とナラティブスキル

我々は，評価値から上位 5名を選びモデルと設定し（このモ

デルはビデオモデリングの動画に組み込まれている），モデルと

モデル以外の被験者において有意な差がある特徴量を Student

の t検定により分析した．結果として，パワー（モデルの方が

有意に大きい），WPM（モデルの方が有意に多い），6文字以

上の単語割合（モデルの方が有意に少ない）について差が見ら

れた (p < .05)．今回抽出した笑顔の頻度は，図 5に示すよう

に，モデルの方でより笑顔を表出することが確認された．なお

顔の横向き下向きに関しては，図 6に示すように，有意な差は

生じなかった．我々はこれらの有意差の生じた特徴量を用いて，

全体的なスコアを予測する重回帰モデルを作成した．重回帰モ

デルによる Leave-one-speaker-out交差検証の予測値と，実際

の観測値との相関係数は，音声と言語特徴量のみで 0.51 であ

り，笑顔の頻度特徴量を追加すると 0.54 （p < .05）に向上し

た (この重回帰モデルはフィードバックの総合スコアに組み込

まれている）．

5. ま と め

我々は対話システムによって従来の SSTを模倣する自動ソー

シャルスキルトレーナを開発した．自動ソーシャルスキルト

レーナは課題設定，モデリング，ロールプレイ，フィードバッ

ク，正の強化，宿題を含んでいる．本研究では，従来の音声言語

のみに基づいてフィードバックを行うものから，画像情報も含

めたシステムを構築した．我々は評価実験を通して，ナラティ

ブスキルと画像特徴量との関連性を確認した．

図 5 笑顔の頻度とナラティブスキルの関係 (*: p < .05)．

図 6 顔の横（縦）向きとナラティブスキルの関係．
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今後は，提案システムを使用した SST の実験を行い，音声

言語情報と画像を含めたトレーニング効果の違いを検証してい

く．また，SSTの基本訓練モデルの各モジュールについて検討

し，システムの改良を行う．
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