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動画視聴時の私的発話を可視化するシステムの提案

友広　純々野1,a) 塚田　浩二1

概要：近年，リモートワークやリモート学習など，一人で PC作業を行う機会が増えている．例えば，オ
ンライン会議はもちろん，少人数のオンライン対話や，講義動画の視聴なども盛んに行われている．本研
究では，こうした PC作業中の発話に注目し，PC上で再生される音声の中でも動画上の音声と，その状況
下で発せられる作業者の発話を同時に記録する．さらに，それらの発話を音声認識ライブラリを用いて文
字起こしをし，準リアルタイムに発話内容を可視化するシステムを提案する．本システムを用いることで，
動画視聴中の作業者の注目箇所を記録して振り返ったり，対話中の発話量をリアルタイムにフィードバッ
クすることで発話機会を調整できる可能性がある．本稿では，システムの提案や実装について述べ，シス
テムを利用した実験の結果，展望について述べる．
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1. はじめに
他者との意思疎通を目的としない発話，いわゆる独り言

を人々は日常の中で発している．本研究ではこの発話を私
的発話と呼ぶ．
近年，意識的な私的発話であるセルフトークやライフロ

グが注目されている．セルフトークとは自分自身と会話す
るという意味を持ち，感情をコントロールするメンタルト
レーニングの 1つ [1]とされている．例えば今川ら [2]は，
セルフトークが脳活動を活性化させ，自信の向上や不安の
解消といった精神に影響を与える働きがあると示唆してい
る．また，外国語学習におけるシャドーイングが，学習者
の聞き取り能力向上に有効な指導法であることが分かって
いる [3]．このような意識的な私的発話に加え，無意識的な
私的発話も存在する．例えば，話者のひらめきや何か用事
を思いだした時，話者自身の考えや感情を知らぬ間に発話
しているものがある．
このように意識的な私的発話は，セルフトークやシャ

ドーイングといった研究事例が存在するが，無意識的な私
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的発話を利用した事例は少ない．さらに私的発話は，発話
者の記憶に残りにくいといった問題がある．
本研究では，動画を視聴 PC等で動画を視聴するタスク

を想定して，動画上の音声と，作業者の発話を同時に可視
化するシステムを提案する．このシステムをユーザへ提示
することで，私的発話への意識を高めることができ，発話
の促しにつながるのではないかと考えた．

2. 関連研究
本章では，本研究に関連する研究事例として，「発話を用

いた音声ライフログの事例」，「音声認識を用いた事例」の
2つの観点から説明する．

2.1 発話を用いた音声ライフログの事例
Krosnickらは [4]は，PCで作成する成果物の制作プロ

セスを，発話情報を用いて作り上げる Think-Aloud Com-

puting を開発した．このシステムを利用する際は，プロ
トコル法を応用し，成果物作成中の思考を発話しながら作
業を進めるよう教示している．これにより作業を進めなが
ら，制作プロセスを記録することができる．
川島ら [5]は，ユーザの発話を記録し，発話データを形

態素解析，係り受け解析，概念解析することで，ユーザの
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経験に関する情報を抽出している．この経験に関する情報
を利用し，雑談内容を提示するシステムを構築している．
このシステムを使って生成された雑談の提示は，ユーザに
親近感を与える事を明らかにした．綾部ら [6]は，話者の
発話時のピッチなどから感情を推測し，その感情タグを用
いて過去に起こった出来事の分類を試みる手法を提案して
いる．また，横山ら [7]は，話者が自覚しづらい口癖や言
葉遣いを改善するための音声返戻システムを提案してい
る．このシステムは利用者自身が発言を控えたい単語を設
定し，発言中にその単語を発するとリアルタイムで発話音
声が利用者にフィードバックされるシステムである．その
結果，設定した単語や口癖に対する意識づけに効果がある
ことを明らかにした．
私的発話を利用した研究事例として，長利ら [8]は，コー
ディング中の発話音声と文章を紐づけて，コードを読み返
す際にその発話音声をフィードバックするシステムを制作
している．コーディング中の発話音声と文章を紐づけて，
コードを読み返す際にその発話音声をフィードバックする
システムを制作している．文字としては記録されなかった
話者のアイデアや考察などを確認することを目指している．
また，友広ら [9]は，日常生活における私的発話の傾向の
予備調査を行い私的発話を分類し，私的発話の中でも，発
話時の状況や行動に依存する私的発話と依存しないものに
分類することができた．中でも，発話時の状況や行動を対
する説明の頻度が高いと報告している．．
発話を対象とした研究 [4]，[5]，[6]，[7]は多く取り組ま

れているが，私的発話を対象とした研究事例は少ない．ま
た，友広ら [9]の研究は，私的発話の対象として，日常生活
におけるさまざまな状況下で発せられるものを対象として
いた．本研究では，日常生活の中でも動画視聴中という状
況に限定したシステムを提案する．詳細については，3章
で後述する．．

2.2 音声認識を用いた事例
現在，音声認識の精度は向上し，広く普及している．例

えば，スマートフォンの文字入力や検索等でも，音声入力
が標準で使用できるようになっている．さらに，さまざま
な場面で音声認識を用いた文字起こしの事例が存在する．
例えば，リアルタイムにテレビや講義の字幕を作成したり，
議事録作成ツールなどに利用されている [10]，[11]．また，
聴覚障害者のコミュニケーションを支援するために，他者
の会話内容を音声認識で取得するといったアプリケーショ
ンの開発にも利用されている [12]．

3. 提案
本研究では，PC等で動画を視聴するタスクを想定して，

動画上の音声と，作業者の発話を同時に可視化するシステ
ムを提案する．

PC等で動画を視聴するタスクを選択した理由として，
ユーザがある程度私的発話を行うと想定される点，視聴環
境が安定していて音声記録が容易である点，動画自体の音
声とユーザの発話を個別に記録して応用例等に活用できる
点等を考慮した．なお，本論文では，動画自体の音声を「動
画上の音声」，ユーザの発話を「作業者の発話」と呼ぶ．
次に，提案システムの概要について説明する（図 1）．ま
ず，動画上の音声と作業者の音声を個別に取得し，音声認
識サービスに入力する．次に，サービスから取得したそれ
ぞれの音声の認識結果を用いて，発話量を示すグラフ表示
と，発話内容を示す字幕表示の 2 種類の方法で視覚化を
行う．

図 1 システムの概要

4. 実装
システム構成を図 2に示す．実装には Pythonを用いた．
また音声認識には，Google Cloud Platformの Speech-to-

Textを用いた．Speech-to-Textを選択した理由は，リアル
タイムに視覚化を行うために，音声ストリームを直接サー
ビスへの入力として扱うことができるためである．

図 2 システム構成図

4.1 動画上の音声と作業者の音声認識と発話量の算出
本システムは，音声ストリームを Speech-to-Textへ入力
し，そこから取得した認識結果を作業者へ可視化する．2

つの音声ストリームを分離して取得するため，プログラム
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上で，動画上の音声は”ステレオ ミキサー (Realtek High

Definit”を指定し，作業者の発話は”マイク配列 (Realtek

High Definition”を指定した．次に，これらの音声ストリー
ムに対して，以下の処理をそれぞれ適用して発話内容と発
話量を取得した．

( 1 ) 音声ストリームを Speech-to-Textに送信する

( 2 ) Speech-to-Textから認識文字列（発話内容）を取得する

( 3 ) 認識文字列からをひらがなに pykakasiを用いて変換
してカウントすることで，発話量を算出する．

4.2 可視化
可視化手法としては，発話量のグラフ表示と，発話内容

の字幕表示の 2種類を用意した．
4.2.1 発話量のグラフ表示
グラフ表示のスクリーンショットを図 3 に示す．画面

左下のグラフ表示は Python の GUI ライブラリである
PySimpleGUIを用いて実装した．これは大きく時系列に
沿った発話量を示す折れ線グラフ（左）と，システムを起
動してからの総発話量を示す円グラフ（右）を表示する．
折れ線グラフの情報は，Speech-to-Textから認識文字列を
取得する度に発話量を計算して更新され，左に行くほど古
い時系列順に表示する．円グラフの情報は，PC側／作業
者側の発話量の割合を表示する．対象の期間は調整可能で
あるが，現時点では，システム起動後のすべての発話量の
累積値を対象としている．
次に，各グラフの設計意図について説明する．折れ線グ

ラフは，動画上の発話と作業者の発話のタイミングを俯瞰
的に眺めることができるため，私的発話に基づくコンテン
ツの振り返り等に役立つのではないかと考えた．円グラフ
は，対象とする区間を適切に設定することで，定期的な私
的発話を促すことができるのではないかと考えた．

図 3 グラフ表示のスクリーンショット

4.2.2 発話内容の字幕表示
字幕表示のスクリーンショットを図 4に示す．画面左側

の字幕表示は PythonのGUIライブラリである Tkinterを
用いて実装した．折れ線グラフと同様に，Speech-to-Text

から認識文字列を取得する度に字幕を更新する．なお，グ
ラフ表示と同様に，動画上の音声はネイビー，作業者の発
話は白で表現されている．
字幕表示の設計意図としては，特に作業者の私的発話を

リアルタイムに可視化することで，私的発話を記憶に残し
やすくしたり，私的発話への意識を高めて発話しやすい環
境を作る可能性があると考えた．

図 4 字幕表示スクリーンショット

5. 実験
ここでは，提案システムを動画視聴中に利用してもらい，
視覚化手法の妥当性やシステムの効果について調査した．

5.1 手法
実験の被験者は，日常的に私的発話を行った経験がある

ものを対象とした．具体的には，事前に「普段，独り言を
発言していますか」というアンケートに対して，3～5と回
答した 6名（大学生・男性 6名)を選出した．実験の様子
を図 5に示す．実験は個室で行い，実験の前に「周りに人
が誰もいないことを想定し，普段家で過ごしているときの
ように動画視聴してください」と教示した．被験者にはイ
ヤホンとマイクを装着させ，27インチのモニター上で動画
とシステムを提示した．
実験は，システムでの情報提示手法が異なる 4 条件で

行った（図 6）．条件 1は，システム無しで動画のみを視
聴させた．条件 2は，グラフを提示しながら動画を視聴さ
せた．条件 3は，字幕を提示しながら動画を視聴させた．
条件 4は，グラフと字幕を動画を視聴させた．なお，条件
2,3,4 では提示内容が動画と重ならないように配置した．
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条件ごとに 1本 3分 30秒程度の動画を計 4種類準備し
た．動画の内容は「おすすめのガジェットを数個紹介する」
といった内容であり，動画内の人物は，常に発話を行って
いるものであった．また，動画の内容は情報系の大学生で
ある被験者らにとって，一定の関心があると考えて選定し
た．なお，被験者には実験データの研究利用に対する同意
を得た．

図 5 実験の様子

図 6 実験でのシステムの提示内容．左上から，条件 1～4（条件 1:

提示なし．条件 2: グラフ．条件 3: 字幕．条件 4: グラフと
字幕．）

次に，実験手順について説明する．実験は，以下の手順
を各条件ごとに繰り返した．

( 1 ) 動画とシステムの説明

( 2 ) 動画視聴

( 3 ) アンケートの回答

(1)では簡単に動画の概要を説明し，動画を止めずに最後
まで視聴するように教示した．また条件 2～4 の場合は，
各条件で提示されるグラフや字幕について説明した．(2)

で被験者が動画視聴中，実験者は被験者の目が届かないよ
う個室から退出した．実験中の様子は Open Broadcaster

Softwareを用いて画面を撮影し，動画の音声と被験者の発
話を録音した．

5.2 結果と考察
5.2.1 被験者の発話行動について
被験者 6名のうち，動画視聴中に発話を行っている者は

2名であった．なお，この 2名は事前にアンケートで「普
段，独り言を発話していますか」という 5段階評価 (1:発
話しない～5:発話する)の回答に 4または 5と回答してい
た．発話を行った被験者を s1，s2とし，各条件における
発話量を表 1に示す．どちらの被験者も発話内容は，s1，
s2共に動画に対する感想を述べていたが，動画の発話量
（1600以上）に対して，33～54程度と非常に少ない発話量
であった．また，各条件で発話量に大きな差はなかった
ここで，実験前に被験者らの私的発話場面を回答しても

らった結果を表 2に示す．

表 1 各条件における発話量 (文字)

条件 2 3 4

システムの
提示内容 グラフ 字幕 グラフと字幕

動画内の発話量 1646 1612 1846

s1 の発話量 54 48 54

s2 の発話量 33 39 34

表 2 設問：どのような場面で私的発話をしていますか．思い出せる
範囲でご記入ください（自由記述）
※一部回答省略
被験者 回答内容
s1 ゲームをしながら考えているとき

s2

スポーツでミスをしたとき
プログラミングをしているとき

食事の感想をいうとき
s3 コードを書くときや，なにか調べているとき
s4 プログラミングをしてるとき
s5 考え事をしているとき
s6 ゲームで緊張しているとき

発話を行った s1，s2 の発話量が少ないことに加えて，
s3～6が全く発話を行わなかった原因として，今回の動画
視聴タスクが，被験者が普段私的発話を行う場面と一致し
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なかったことが一因と考える．本研究では，PC上のコン
テンツとしてガジェット紹介動画を選択したが，しかし，
表 2より被験者の私的発話場面は，ゲーム中やコーディン
グ中，スポーツ中等の場面が多かった．今後は，こうした
コメントをもとに，スポーツやゲーム実況等の多様な動画
や，コーディング等の多様なタスクを想定した検証を進め
ていきたい．
5.2.2 システムの利用方法
次に，提示した発話情報の利用方法として，システムの

役立ち度合いを 5段階評価で回答を得た結果を表 3に示す．

表 3 設問: 視覚化された発話情報は，役立つと感じましたか．
5 段階評価，1: 感じなかった ～ 5: 感じた
条件 2 3 4

提示内容 グラフ 字幕 グラフ 字幕
平均 (標準偏差) 3.2(1.0) 3.3(1.5) 2.8(1.2) 3.3(1.5)

表 3より，条件 2で提示されたグラフの役立ち度の平均
は 3.2となり，肯定的，否定的な意見の双方が挙げられて
いた．肯定的な意見として「リアクションの起きる場所の
特定に役立つと感じた」といったものがある一方，「用途が
分かりにくかった」といった意見も挙げられていた．
次に，条件 3 で提示されたグラフの役立ち度の平均は

3.3となり，こちらも肯定的，否定的な意見の双方が挙げ
られていた．肯定的な意見として「動画内で紹介された固
有名詞や聞き逃した箇所の確認ができた」がある一方，否
定的な意見として「動画の音声も聞きやすかったので，あ
まりメリットを感じなかった」といった意見が挙げられて
いた．被験者らは，本システムを動画に表示される字幕機
能として認識していた可能性がある．
条件 4の（グラフ/字幕）による提示は平均（2.8/3.3）と

グラフ表示の方が役立ち度がやや評価が低かった．この理
由としては，2つの情報を同時に可視化すると，情報過多
となるためだと考えられる．実際に被験者から「画面のサ
イズが大きかったため，両方（グラフと字幕）を見ること
が難しかった」，「字幕の方のみを追っていた」などの意見
が挙げられていた．
5.2.3 システムの煩わしさ
システムの提示によりコンテンツの視聴を阻害すること

がないか調査するため，システムの煩わしさを 5段階評価
で回答を得た（表 4）．

表 4 設問: 視覚化された発話情報は，煩わしくないと思いましたか
5 段階評価，1: 思わなかった ～ 5: 思った
条件 2 3 4

提示内容 グラフ 字幕 グラフ 字幕
平均 (標準偏差) 3.8(1.2) 3.8(1.2) 3.5(1.8) 4.2(1.8)

まず，条件 2 で提示されたグラフの煩わしさの平均は

3.8，条件 3で提示された字幕への煩わしさの平均は 3.8で
あった．続いて，条件 4の（グラフ/字幕）による提示は平
均（3.5/4.2）とシステムの煩わしさは字幕表示の方が若干
煩わしさを感じないという結果になった．2つの情報を同
時に提示しても，コンテンツを邪魔する可能性は低いが，
グラフ表示に関して「ほとんど見ていなかった」といった
意見が見られた．

6. まとめ
本稿では私的発話の利用方法を探る目的で，作業者の発

話と動画上の音声を可視化するシステムを開発した．この
システムを私的発話を行う被験者に対して，動画視聴時に
提示し，5段階の主観評価によりシステムの役立ち度/煩わ
しさに関する回答を得た．結果，私的発話を発する傾向を
持つ被験者を対象としたものの，発話者は 6名中 2名であ
り，作業者の発話を視覚化したときのデータは多く集まる
ことはなかった．しかし，提案手法によるメリットやデメ
リットが意見として挙げられたことに加えて，私的発話の
発生場面を再検討する必要があることが分かった．今後は
動画視聴以外の場面として，私的発話が発生するような場
面を再検討して実験を行い，私的発話を活用できるシステ
ム開発につなげていきたい．
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