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(TN-VIT)上のビジュアル･ソフトウェアエージェント(VSA)
A Visual Software Agent (VSA) built on a Parallel Computer (TN-VIT) for Advanced Human Interfaces
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並列コンピューティング,実時間画像認識,実時間画像生成等の情報技術を融合し,新世代の

ヒューマンインタフェースの形態を具体化するものとして研究を進めているビジュアル･ソフ

トウェアエージント(VSA)について紹介する.現在までに,トランスビュータを要素プロ

セッサとする並列ビジュアル･コンピューティングシステムTN-VJTと,外界の状況を認識し

て実時間で反応して動作する女性像のVSAと金魚版のVSAを作成している.

1.ま　え　が　き

本稿では,筆者等がこの4, 5年に渡って進めている

新しいヒューマンインタフェースの形態としてのビジュ

アル･ソフトウェアエージェント(VSA:VisualSoft-

wareAgent)と,これを実現するハードウェアとして

製作した並列ビジュアル･コンピューティングシステム

(TN-VIT : Transputer Network with Visual Interface

to Transputers)について紹介する.

近年,情報システムにおけるヒューマンインタフェー

スの重要性は増大しつつある.しかし,よいヒューマン

インタフェースを実現するための基本的考え方,基本的

指針は必ずしも明らかにされている訳ではない.

ヒューマンインタフェースを正しくとらえる困難さは,

その総合的,複合的性格に起因する.第1に,十分に解

明されていない存在である人間が一方の重要な対象に

なっていることである.第2に,関係する技術が多くの

メディア技術,操作性の感覚(体感)に関する技術,初

能機能の技術と非常に多岐にわたり,しかもこれらを総

合的観点から融合する必要がある点である.

困難ではあるが,先端技術を真にわれわれのためのも

のにするためには現時点でヒューマンインタフェースの

基本的考え方,目標,指針を明らかにしておくことは是

非必要である.そのような目的で,筆者の1人(石塚)

が主査を務めて郵政省の研究会で活動し,いくつかの新

しい考え方の提示などの有意な成果を挙げているl)･

要約してその成果の一端を記すと次のようになる.

1)ヒューマンインタフェースを構成するアーキテク

チャの上位概念として｢機能サイフル｣を提示した.

2)下位概念としてヒューマンインタフェースで考慮す

べきことを｢メディ　ア｣, ｢体感(英語では

*東京大学生産技術研究所　第3部

perception)｣ ｢知能｣の3要素にまとめ,それらを

統合する構成イメージを示した.

3)ヒューマンインタフェースの良さを表す総合評価尺

度として｢IA度(Degree of lntension Achievement

-意志達成容易度)｣を提示し,それを算定する

チェックリストを示した.

4)今後目指すべき人間中心主義のヒューマンインタ

フェースを有する｢メディアステーション｣のモデ

ルシステムを提示した.

いくぶん堅いまえがさが長くなったが,上記の研究会

で提示した未来型ヒューマンインタフェースの具体例と

して,図1に示すようなTele-Museumがある.ここで

はメディアステーションの3次元仮想空間に美術館が実

現されている.図1のシャガールの絵の横に立つのは知

識を有し,言語を理解して話し,かつ感性的な顔,姿を

有する合成されたガイド嬢である. ｢シャガールはどの

ような画家でしたか?｣と問うと｢ロシア生まれの画家

で,絵の中にはロシアの農村の生活のイメージが現われ

ています｣などと答えてくれる.本稿で紹介するVSA

(Visual Software Agent)は,このようなガイド嬢を具

体的に実現することを目的とした研究であると理解して

もらってよい.

さて,良いインタフェースはという問いに対し,きわ

めて簡単に重要な真理を述べると,
…The simple is the best''

となる.しかし情報システムのヒューマンインタフェー

スを考える場合, simpleだとsimpleなことしかできず,

これだけでは不十分である.ボタン1つのインタフェー

スはsimpleでわかりやすいが,それだけではできるこ

とは3, 4のタスクの範囲内となる. simpleでかつ多

様なタスクを行える形態が必要なのである.
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図1 Tele-Museumとそこに現われるソフト

ウェアロボノトとしてのガイド嬢のイ

メージ画

そこでsimpleというのを物理的simplicityから拡張

し, "人間にとってsimpleとは'と考える.そうすると,

日常生活の動作は人間にとって特別に覚えたり意識した

りしないという意味でsimpleである.この性質を利用

したアイコン(Icon)インタフェース,より広義にはメ

タファ(Metaphor;隠喰)によるインタフェースが現代

のコンピュータのインタフェースの主流になっている.

たとえば,デスクトップ･メタファといって机上の作業

環境を岡的に提示し,ゴミ箱図形-ファイルを移すと

ファイルが消去されるといった具合である.

vsAは並列コンピュータ等のコンピューティング･

パワーを活用し,このアイコンインタフェースを超え,

顔,姿を有したアシスタント,秘書･--をインタフェー

スの接面に登場させ,より人間の日常的コミュニケー

ションに近い形という意味でsimpleで円滑な次世代

ヒューマンインタフェースを実現しようとする研究であ

る.図2はBright StarTechnologyという会社が描い

たヒューマンインタフェースの進化の凶だが,ここに述

べたのと同様な思想を表わしている.

2.研究の背景

繰り返しになる面もあるが,本研究の目的は次の二つ

の側面をもっている.

第1は,動画を含むビジュアルデータの実時間処理な

ど,高次ヒューマンインタフェースの実現に要求される

並列コンピュータの開発である.今後の情報処理システ

ムの高速化に向けて並列コンピュータはきわめて重要な

役割を果す.現在主流の逐次型コンピュータはノイマン

型という基本的に単一のアーキテクチャにまとまってい

るが,並列コンピュータに関しては今後7, 8年は単一

の形態を決めることはできず,応用分野毎に複数の形態

を追求することが重要であると考えられる.

並列処理の応用として画像処理･合成は処理量が多い

ことから重要な位置を占める.低レベル画像処理用の高
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速専用プロセッサはすでに存在するが,今後を見通して,

中位,高位レベル処理まで含めて画像処理.生成に適用

可能な高速並列(ビジュアル)コンピュータの形態を具

体化して示したい.処理の高度化の背景には必ず強力な

コンピューティングパワーを必要とする.画像のデータ

構造に適合する2次元メッシュ状結合が容易で,他の汎

用CPUチップと異なり並列処理を前提として設計され

たトランスビュータ(英国Inmos社製)を,われわれ

は,われわれの並列ビジュアルコンピュータの要素プロ

セッサに選択した.並列コンピュータの接続法としては,

-一時多くの並列処理形状に効率的にマッピング可能なこ

とで,ハイパーキューブ結合が有望と考えられていたが,

最近では並列処理の要求が高い画像データ処理や物理シ

ミュレーションなどに適合するメッシュ状結合も盛り返

してきている.

トランスピュークは4本の標準通信リンクを備えてい

て,並列接続が容易であるが,この通信リンクは速度が

20Mb/Sのシリアルリンクで,画像データの転送用には

きわめて不十分な速度である.そこで,トランスピュー

クのローカルメモリに直接入出力するビデオレートで動

作する32ビット高速ビジュアル･データバスを開発し,

この問題に対処することにした.このような機能実現に

際し,並列処理言語Occamやオペレーティングシステ

ムなどトランスピュークのソフトウェア環境をそのまま

利用できる設計とした.これによって,われわれの並列

コンピュータは実用的にも十分使用でき,以下に記すよ

うな応用も進められる形態になっている. (大学で製作

された並列コンピュータはハードウェアとしては動作し

たとしても,ソフトウェア環境を整備できないことから

大部分利用されないで終っている.)

研究の第2の目的は,複数の情報技術を融合し新しい

時代のヒューマンインタフェースを具体的に示すことで

ある.筆者らは以前から人:Ⅰ'_知能の研究と共に画像処

理.認識の研究を行ってきたが, 7, 8年前から画像処

理は近い関係があるが別の発展の歴史をもつ画像生成

(コンピュータグラフィックス)技術と合わせて,新し

いビジュアルテクノロジーを形成していくのが時代的要

請であると感じてきた.一方でまえがさで述べたように,

人間と情報システムとの接面を形成するヒューマンイン

タフェースはますます重要になってきており,ここで画

像の果す役割はきわめて大である.そして,動画像は静

止画にない感性情報を含むが,これまでのコンピュータ

図2　コンピュータのヒューマンインターフェースの進化

(Bright Star Technology社による)
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LX13　VITのブロック図

では実時間処理はなかなか難しかった.

そこで,本研究で並列コンピュータから得られるコン

ピューティングパワーを活用し,動画像処理･合成の実

時間処理技術を基盤とした新しいヒューマンインタ

フェースの形態としてVSA (Visual Software Agent)

の実現という目標を設定し,その具体化を図る. VSA

は音声機能や知識ベース機能を次第に付加していき,感

性的でしかも知性あるエージェントに育てていこうとす

るものである.

3.並列ビジュアル.コンピューティングシステム:

TN-V)T

3.1 VJT (VjsuaI Jnterface to Transputers)

並列コンピュータの開発に当り要素プロセッサとして

トランスビュータを選択した理由は, 4本の標準通信リ

ンクを具備していて並列接続が容易なこと,並列プログ

ラミング言語Occamを基本言語としてサポートしてい

ることであった. OccamはC.A.R. Hoareによる並列プ

ログラミングの一つの重要な基礎的考え方であるCSP

(Communicating Sequential Processes)に基づく並列

処理言語である.トランスビュータはこの言語を実行す

るCPUチップとして英国Inmos社で開発された.われ

われが使用し始めた1986年にはまだT-400であったが,

1987年以降は32ビット(RISC形式)のT-800になって

いる.

トランスピュークの標準通信リンク(20Mb/S)では

画像データ転送には不十分な速度であるため,われわれ

が開発したのがVITである. VITは図3のような構成

であり, 32ビット幅の並列データバス(VITバス)か

らVITのデュアルポートのローカルメモリへ直接アク

セス(入出力)できる機能をもつ.並列データバスは片

方向で,ビデオ画像の実時間処理･生成に適するように

ビデオレート(40nsec/pixel)のクロックで動作してい

る.したがって,約100MByte/secのデータ転送速度を

実現していることになる.トランスピュークから見ると,

この並列データバスへのアクセスを有するローカルメモ
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図4　製作したVITボード

リも,他のメモリと変りなく見え,データの書込み,読

出しは自由である.図4は製作したVITボードであり,

ダブルハイトのユーロカード規格となっている.

要素プロセッサのT-800は32ビットCPUだし, VIT

バスも32ビット幅なので,メモリも1語32ビットで,処

理は1語32ビット長を単位としているので画像の1画素

をこれに対応させる.カラー画像データも扱うのでR,

G, Bに各8ビットを割り当てても計24ビットで8ビッ

ト余る.そこでこの8　ビットをアトリビュート

(attribute)と称し,付加的データの記述に当てる.多

くの場合,アトリビュートは3次元像の奥行き(depth)

データ表現に当てている.

各VITは32ビットのビットバスに流れる画像データ

を独立してそのローカルメモリに画素位置を指定した画

素単位で入力することができ,また逆にローカルメモリ

の画像データを単素単位でVITバスに出力することが

できる.この出力に際しては,ソフトウェアでスイッチ

可能な次のような出力モードを備えている.

1) VITバスからのデータをそのまま出力

2)ローカルメモリのデータをVITバスに出力

(VITバスのデータを書き換える)

3) VITバスのデータとローカルメモリのデータを

ビット単位でOR演算して出力

4) VITバスのデータとローカルメモリのデータの

アトリビュートを比較し,小さい方のデータを

出力

4)の出力モードによりVITバスはZバッファの役割

を果すことができ,図5に例示するような画像の合成が

実現できる. 3)や4)の出力モードを利用すると,任意

の領域の画像をVITバスに出力することができ,多彩

な画像合成が可能となる. VITバスは片方向バスであ

るが,共有メモリ型通信の観点から見ると,メモリアク

セスの競合がない共有メモリとも見なせる.すなわち,
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LxJ5　奥行きを表すアトリビュートの比較によるVITバス上で

の画像の合成

各VITは通常の共有メモリで生ずるアクセス競合によ

るボトルネックを伴わずに,同一の画像データに高速で

アクセスできる.以上のように, VITバスは単なる画

像データの転送バスでなく,実時間の画像合成機能もサ

ポートする機能バスとなっている. VITバスとローカ

ルメモリとのインタフェース部は,図4の写真の下部に

見られるPLA (Programmable Logic Array)で実現さ

れている.

VITバスは以上のように各VITでバッファリングを

行いデータ演算を行うバスであるが,各VITでの遅延

はビデオレートで1画素の時間,すなわちインタレー

ス･モード時で33nsec,ノンインタレース.モード時で
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66nsecと非常に小さい.これによってVITをVITバ

スで接続したシステムは,任意個のVITを接続可能と

なり, scalable (拡張性を有する)システムとなる,た

とえ512のVITを接続しても,合計の遅延は約60〃sec

である.

3.2　TN-VlT (Transputer Network with VIT)

TN-VITはVITボードをVITバスで接続し,他の

必要な機能を付加した実時間画像処理･画像合成に適す

る並列ビジュアル･コンピューティングシステムである.

図6はその標準的な構成を示している.

TVカメラからの信号をA/D変換した画像データが

VITバス-の標準的入力となる.画像のフィルタリン

グやエッジ摘出といった低レベル画像処理は,色々と高

速専用プロセッサが開発,市販されているので,これら

はVITで処理するよりも効率が良い.そこで図6に示

すように, VITバスの先頭に専用画像プロセッサであ

るTAICHトC()RE (イーゼル社製)を挿入している.

VITバスの最終的出力はA/D変換を通してカラーTV

モニタに表示される.

画像データ以外のデータ交換はトランスビュータの標

準通信リンクを介して行うようになっており, VITバ

スへのアクセスを有しない通常のトランスビュータ･モ

ジュールも接続できる.図6のホストコンピュータはプ

ログラム開発やプログラムの各プロセッサ-のロード,

ファイル管理等を行うPC-9801であり, OSにはトンス

ビュー夕闇の簡易(I)SであるTDSを使用している.

現在のTN-VITの規模はVIT32台,それ以外の通常

トランスピューク16台で,合計48台からなる並列コン

ピュータとなっている.図7にTN-VITの外観を示す.

並列処理としては,以下のような方法をプログラミン

図6　並列ビジュアル･コンピューティングシステムTN-VITの標準構成
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図7　並列ビジュアル･コンピューティングシステムTN-VIT

の外観

グにより選択して使用できる.

a)平面分割処理(各プロセッサが画像の異なる領域

を処理･牛成する.)

b)対象分割処理(各プロセッサが異なる対象物を処

理･生成する.)

C)時分割処理(各プロセッサが異なる時刻の画像を

処理･牛成する.切り換えて連続して出力すると

動画となる.)

高速画像処理を実現するために高速並列データハスを

備えた並列トランスビュータ･システムとしては,他に

新円鉄製の製品などがある.新日鉄の製品はr)SP

(Digit;ll SignEll Processor)による高速画像処理を叶能

とするために, 3本の32ビット並列データバスを備えた

構成となっており,われわれのTN-VITの方がシンフ

ルで,時間画像処理とノ長時間画像合成の両音に適合する

構成であるといえる.

4.自然感の高い人物モデルとその動画像の

実時間合成3) -6)

4.1　3次元表面モデルとテクスチャマッピング

VSA (Visual Software Agent)はディスプレイ上で

動作する擬人化エージェントであり,これを情報システ

ムとユーザの接面とするヒューマンインタフェースを実

現する.通常のグラフィックスによる人二1二的な合成像と

異なり, vSAでは高次のビジュアル技術を導入し, 3

次元モデル上に実際の人物像から得たテクチャ(表面パ

生　産　研　究　　　529

′′＼ItJ'､､畏 

3/ 63g/;tyl'/徹 白�IyRﾃ8�覆�ﾂ���

､sZ′fJl/I 

I.A/7∠.ゝ 

･等-Li,弓./●77■刀1 

lN/づ′ 
l 

1ゝコ 

図8　顔の3次元表面モデル

田Wii'dowl ･-　Egl , ･-∴1--▲~:Tr:-'ミ:十千､-ヾ二:二･ ~~~

巨亘] [垂亘】t車重コ[垂□ [垂]匝:] [垂:]匪頭[亘□

図9　3次元表面モデルの実画像へのフイ　ソティングによるテ

クチャ･データの取り込み

ターン)を張り付けるテクチャマッピングにより,高い

自然感を実現する.これは最近の知的画像符号化で導入

された技術と同じであ畠.

われわれの人物顔形状の基礎3次元表面モデルは図8

のものであり,約600の頂点,約500の3角形パッチから

構成されている.これは東大｢二学部電子工学科の原島博

教授からいただいたデータを基にして作成した.髪の長

い部分は別途のモデルを用いている.
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3次元表面モデルを図9に示すように, TVカメラか

ら得た実際の正面顔画像にフイテイングし　塙さ,棉,

傾き,さらには目とHの位置を合わせる),各3角形

パッチ毎に対応するテクスチャ･データを取り込んで管

理する.合成像の生成時には, 3次元モデルを移動,回

転させ,各3角形パッチ毎に対応するテクスチャをマソ

ビングする.このテクスチャマッピングによる生成像は

非′新二自然感は高いが.通常のグラフイ　ノクスによるレ

ンダリングと比べると計算コストが高く,時間がかかる

ことになる.

4.2　TN-V汀による実時間動画像合成

応答速度は良いヒューマンインタフェースのtTl:_婁な要

件の一一つである. VSAは計算コストの高いテクチャ

マノビングによる人物像の動画を, TN-VITの並列コ

ンピューティングパワーを利用して,ほぼ長時間で牛成

する.

画像合成の並列処理モードとしては,いくつかのJj法

を試みたが,現在使用しているのは,時分割型の処理で

ある.すなわち,異なるVITに異なる時刻のtt叶像を描

画させ,出力を順次切り換えて動画を牛成する方法であ

る. n台の♯1-♯nのVITを1つのグループとする

と,これを仮想的に.)ング状の構成として.衣′榊封二は

辛 iのVITが所定のインターバルの問表示を行った後,

次の♯(i+1)のVIT(♯nの次は♯1)に表示を行

わせるようにする.表示を行っていない間のVITは次

の時刻の描画を行う.したがって, 1枚の描画に要する

時間をT.lとすると, 1つのVITの表示時間はーⅠ＼l/(1

+n)以卜に設定する必要があり,動画としての単位時

間l毎秒)当りの表′Jこ枚数は(lln)/T(1以下となる.

顔画像の場合は頂点座標の計算,テクスチャマッピング

を含めて29台のVITに描画させると,毎秒約25枚の動

画生成速度を達成できる.

ホストコンピュータあるいは他の動き制御プロセッサ

は,各描画VITに動き制御情報を伝達するのは煩雑で

あるので, ♯1-♯nのVITの代表となる♯1のVIT

12
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だけと交信し,動き制御情報を送る. ♯1のVITは顔

の入局的な位置,回転と,左目,右目,口の後述する代

表点の動きを,残りの♯2-♯nのVITに伝える.各

vITはこの情報と該当の表示時刻に基づき,顔の各頂

点座標を計算し,テクスチャマッピングして画像を生成

する.

目口の動きは表情を形成する上で非常に重要な要素で

あるが,それらの個々の頂点の動きを伝えるのは複雑で

ある.そこで図10で黒丸で示しているような代表頂点の

みを動かすと,他の関連する頂点も移動するモデラとし

ている.図10の例では,このようにして上まぶたを閉じ

る動きと,眼球の移動が実現されている.

図11(aXbXc)は,それぞれ正面像,まぶたを閉じ口を若

I二開いた像,手前にうなずいた合成像を示している.

5.外界の認識による反応7)･8)

親しみのあるヒューマンインタフェースとしての

vsAは,自律的な外界とのインタラクションが必要で

あり,そのためには外界の実時間認識能力が必要となる.

最初に簡単な機能として,外界の動き領域を検出し,

そちらに視線を向ける機能を作成した.動き領域は,

図川　代表頂点(一L壬]--JL)の移動による他の閲連する頂点の移動

(b)

図11女件像VSAの動作例('jiIr襟はカラー1
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vITバスの先頭に設置された専用画像プロセッサがフ

レーム間差分信号を出すようにし,これを処理すること

で実時間で検出できる.表示モニタの前に位置するユー

ザは動きを伴うので,この機能によりVSAとユーザと

の近似的な視線一致を実現できる.視線一致によりイン

タラクション時の親しみ易さは増大する.

実現されている幾分複雑な他の外界認識機能は,指サ

イン認識とこれによるコマンド伝達である.手や指によ

るコマンド伝達の手段としては,最近ではデータグロー

ブが人工現実感(Virtual RealityまたはArtiもcial

Reality)システム等の入力系によく使われるように

なった.データグローブは違和感のある器具を手に装着

しなければならない点が,最も大きな問題点である.こ

こでの指サイン認識は非装着で簡単なコマンド伝達を実

現しようとするものである.これまでにあった指先の認

識によるポインティングよりは,いくぶん進んだ機能を

有しており, TN-VITの並列処理を利用して高速認識

を達成している.

われわれの指サイン認識は,立てられた指の本数とそ

の位置を認識する.右手,左手,人指し指,中指等の区

別はない. TVカラーカメラからの入力を行うので,指

サインによるコマンド入力はカメラに対して直角に近い

角度に掌を位置させる必要がある.掌の表裏位置,回転

は認識に関係しない.

指サインの認識法は以下の通りである.

1)カメラから手を含むカラー画像を入力

2)細部の変動の影響と雑音を抑圧するために,平滑

化する.

3)データ量を減らし処理速度を向上させるため, 10

×10画素領域を1画素にした圧縮画像を作る.

4)圧縮画像から手領域の候補として肌色領域を抽出

する.

5) 5×5画素のウインドウを走査して,中心が肌色

でかつウインドウ中に10-16画素の肌色データが

存在する部位を見つける.これは図12(a)に示すよ

うな肌色領域の境界部を抽出することに相当する.

(10-16画素といった値は実験に基づいて設定した

ものであり,以下も同様である.)

6)上記で抽出された部位に関し,ウインドウ･サイ

ズを7×7画素に拡大したとき,肌色データが21

-35画素となる部位を図12(b)のように抽出する.

これは指先き部分ではウインドウ･サイズを25か

ら49に拡大しても肌色データの増加率は少ないこ

とを利用し,指先き部のみの抽出を図っている.

7)上記6)で抽出された点を, 8近傍隣接している場

合には1点に併合する.これに-より1点が1つの

指先きに対応することになる.
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(a) 5×5サイズのフィルタリング

(b) 7×7サイズのフィルタリング

図12　指先さの抽出法の説明図

肌色といったように色データによる識別, 5×5, 7

×7ウインドウによるフィルタリングといった簡単な処

理の組み合せにより,高速に指先さの位置と数を検出す

ることができる特徴をもつ.複数の指先さがある場合に

は,それらの平均位置を算出してコマンドのポインティ

ング位置とする.

この指サイン認識の認識率を実験により確認した.掌

の平をカメラにほぼ直交して提示し,半袖シャツ着用で

loo回,長袖シャツ着用で100回の認識実験を行った.そ

の結果,半袖シャツ着用時には指先き数の正しい認識率

は1 -5の本数に関し平均すると95%以上であるが,長

袖シャツ着用時には約75%に低下した.さらに長袖シャ

ツが肌色に近い色を含む場合には,約45%程に低下した.

認識時間は1台のVITで約0.5秒である.認識率は必ず

しも十分に高い訳ではないが,認識結果が反応となり相

手に即座にフィードバックされ,誤認識の場合には容易

に再入力することが可能な応用に対しては,簡単なコマ

ンド入力法として有効である.

VSAの応用では2台のVntに0.25秒間隔でこの指サ

イン認識を行わせることにより,毎秒4回の指サイン･

コマンドの認識を行わせることにした.認識結果はトラ

13
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図13　女性像VSAとのインタラクションの様子

ンスピュークの標準通信リンクを介して描画用VITに

伝達するようにする.

デモンストレーションでは,女性像VSAの動きと以

下のような対応付けを行い,指サインとのインタラク

ションを実現している.

正面位置に静止

指の方向を向く

指の方向を向き右眼を閉じる

指の方向を向き両眼を閉じる

指の方向を向き口を開く

指の方向を向き両眼を閉じ,口

を開く

指サインの認識時間が約0.5秒で, 1台のVITの描出

時間が約1.1秒なので,現状では指サインから動きの反

応までに若干の遅れがあり,今後改善を考えている.

図13は女性像のVSAとモニタの前の人間とのインタ

ラクションのようすを示す写真である.TVカメラはモ

ニタ上に置かれており,VSAの眼の役割を果たしている.

外界の認識機能としては,指サイン認識の他に,複数

の人の中でVSAに顔を向けている人を認識する方法等

の開発も行っている.

6.金魚版のVSA9トIl)

ヒューマンインタフェースの接面としてのVSAとし

ては,これまでに紹介してきたような擬人化エージェン

トとしてのVSAが最も重要である.しかし,人間像

VSAは,能力が不足している点があると,そこが非常

に目立つことになり,技術の完成度が高くないと実用に

は不十分で,実用までにはいくぶんかの年月を要する.

そこで,われわれは女性像VSAの開発と並行して,

それ程高い知的能力を要求されず,より早期に実用化が

可能と考えられる金魚版のVSAも開発している.熱帯

魚等の存在は自然の美しさ,心の安らぎを与えるもので

あるが,餌を与えたり,水を換えたりしなければならず,

14
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図14　金魚版VSA
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図15　BSSMを用いた金魚モデルの柔軟な変形例

楽ではない.われわれの金魚版VSAは,水槽,あるい

はそれ以外の任意の空間に生息し,外界の変化に反応し

て感性的な動きをする仮想金魚像である.高い自然感を

出すために,人間像VSAと同様に, 3次元表面モデラ

上に自然の金魚から得たテクスチャをマッピングして生

成する.

図14の左画面は3次元モデルを実際の金魚にフイテイ

ングさせ,テクスチャを取り入れているところであり,

右画面は本棚という現実にはあり得ない仮想空間に再生

させたところを示している.

金魚の場合,自然に近くするためには体の曲げやひれ

の動きを出す必要があるが,個々の頂点を制御してこれ

らの動きを生成するのは大変である.われわれはこのよ

うな問題に対処するために, BSSM (Bone-structured

solid Modeler)9)という変形可能(デイフォーマブル)

な物体表現のためのモデラを開発した.金魚の場合には

まず通常の3次元表面モデルを作り,次に動き制御のた

めに体の中心付近に節点(ジョイント)を有する骨

(ボーン)を挿入する. 3次元モデルの各頂点を近くの

節点に関連付け,骨を動かすとこれにつれて各頂点が動

くようにしたモデラである.基本は頂点,パッチから成

る3次元表面モデルなので,この上に元のモデルと変り
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図16　金魚版VSAとのインタラクションの様子

なくテクスチャマッピングすることができる.図15はこ

のBSSMによる金魚モデルの柔軟な変形の例を示して

いる.

外界の認識機能としては,動領域の実時間検出や, 5

節に述べたのと同じ指サインの認識機能を結合している.

そして,動領域や指サインの位置に向かって,指サイン

の場合は指定の金魚が指定された動作で動くデモンスト

レーション･システムを実現している.図16はこのよう

な金魚版VSAによるインタラクティブ･システムを示

す写真である.

7.む　　す　　び

並列コンピュータ,実時間動画像認乱　′実時間動画像
′日長等の情報技術を融合し,新世代のヒューマンインタ

フェースとしてのVSA (Visu'll SoftwareAgentJの構

築を図っている研究について鞘介した.

VSAについては今後,昔声･言語コミュニケーショ

ン能力の付与,会社の受付等の対応に必要な知識ベース

の結合,感性的な動作,表情の実現を図i),感件的で知

的なVSAに育てていきたいと考えている.
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