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あらまし

本論)(1土、人 r:日 jâJ上のコミュニケーションにおいて係めて II!~であるノンパーパルコミュニケー

ションを人間とコンピュ すの!日jでも実現しようとする手法についての僻究をまとめたものである。

本研究の特徴は、 (1)ノンパ バルな情報の巾でも特に感情に花11し、感情をインデフェースとし

た続々のイン 7ラクションシステムのデザイン設計、システム構築を行い、感的インタフェースの

重要性を示したこと、および、 (2)テ・ザイン設計、システム悦築の過程で随所にアーテイ λティ y

クなアプローチを適用したこ とである

1章では、本研究の背景 目的概要について述べる まず従来のヒューマンインタフェースの

研究を概鋭した後、ノンパーパルインタ 7":Lースの豆渡性および本論文の目的 慨裂を述べる。

2#では、 ノド研究の位lu'i.Jけと感情イン5'7.<.ース研究の課題と本研究のアプ口ーチについてj主

べる。

3章では‘人1mとコンピュータの感情によるコミユ二十一ションに沌11し、 ff芦処坦1技術と、

ニューラ JレネットワークをJTIいて、人間jの声に合まれる感情に反応するひとがたキャラクター

「ニューロベイピー」について述べる

41;fでは、異文化UHのコミュニケー γ ョンにおける f~怖の役刻と、ノンパーパルコミュニケーシヨ

ンのf'l'介役としての感情キャラクヂー[ネ y 卜ワ-7ニューロベイピー」を実現し、米1])と日本を

村iび!感性翻訳尖験を試みた研究について述べる。

5草では、感i'i怖?古tキヤラ 4ケ， 7一を進化させたより人r:問i町q的なγJルレチモ ダルキべラク夕一「ミツクJの

f生上成を取り扱う J擬疑人化されたn側|聞a舵t性Eの生}成正をM的とLたJ感4占針E引↑怖!庁T♂
る"'11ルレチモ ダIルレなインタラクシヨンを認認、d品識f龍tする下1法土についてi述d主iべる

6 1;îでは、感情インタフェースとパーパルインタフェースを融合した研究として、， f~のな:1床と

声の感情をE涜みJi)tりp.j1貝L訪を作る「インタヲクテイプポエム」システムについて述べる。

7 f;fでは、 l二記で研究した1制自に反応するキヤラデターが物品りに>'v~~品して、在日'Õ- n身が i:人公

を演じることで、没人感と感情移人を感じると~~に、ドラマが￡体的にイノタラクティプにj反問す

るイノタラクティブシア亨ーシステムのコンセプトと、第一次システムについて述べる。

8titでは、t;:;-次ンステムを改良し、より向山なインヂラテテイプ性を実現したおi';2次インタラ

ヲティプシアターシステムシステムの憐成と、システムをm，、たコンテンツ例として、[ロミオ&
ジュリエットi完成にて」について述べる

日常では、本研究の総J孟と今後の展望について述べる

v 



1 序論

1 . 1 本研究の背景

1 . 1 . 1 従来のヒューマンインタフェース

従来のコンピュータとのインヂラクションの特徴は、高速性((-)伴ーさ・容易性(7)3 '}J!素であったe

しかしながら、コンピュータソフトウェア設計の分野でも、処理中心から情報中心へ、コンピュー

タから人間中心へ、形式中'L、から内'&'1'，(;、へとパラダイムシフトが起こりつつある。コンピュ-7

の使い方は、情報の自動化から人間との共同作業に変わってきた。従って、コンピュータとのイン

テラクションの機会が確尖に増えており、人間とコンピュータl目]のインヂ 7斗ースの軍要性がj骨大

している。

従来のマウス ，キーボード??戸認識問像認識といった人1/1}とコンピュータ1mのインタラクショ

ンのための技術は、論理的で人間にとって信頼でき正雄ではあるが、冷たく難しくて、専門家のみ

が使う物、愛着親しみの持てない堅物としてのコンピュータのイメージを人々に他え付けているo

l111象的表現で言うと、人|切ならコミュニケーションのl器、必ずやりとりされる感性が欠けていたの

である。近年、認識技術が逃み、顔表情などの感性情報を認識する仰fJ'eが行なわれているが、まだ

記号のような感性情報の表衡を読み取るものである そこでは本米、感性がもっ深さと広がりを取

り扱う能土lに欠け、 紋の人々が使えるコミュニケーション技術にはまだぷ熱の制がある回コン

ピュ タに感情などの感性をとE成させる研究もなされてはいるが、部分的なものが多い。なにより

も、コミュニケーシヨ Jを行うためのトー亨 Jレなシステム作りが欠けていると与えられる。

1 . 1 . 2 ノン/¥-/¥}レインタフェース

( 1 )人と機械のコミュニウーション

人間のコミュニケーンヨンには、パーパんな要素とノンパーパルな要ぷがあり、それをH与と場合

によって使い分けたり統合して附いている111 しかしながら従米、人1M]とコンピュータとのインタ

ラクションについては、はとんどの場合、クリエイテイブな作業さえもパーパルなインタラ 7シヨ

ンに必づいて行なわれていると言える J主体的に従来のイ yタラクシヨノテクノロジーとして使わ

れてきたのは、ハードウェアとしては、マウスキーボード・ディスプレイなどであ句、ソ7トウェ

アとしては、コマンドやコンピュークグラフィ yクスをItflめ、知的なインタフェースとして、文字

認識r2) 音声認識[31 プ1/0ラ画像をITJいたuJii像によるパターン認識[4P手があげられるF



(2)ノンパーパJレインタフェース

ノンパーパルインずフェースとは、凶}r~ .色 '11llJき .'ti.凶気 ・音楽・声質 表情ー感性といった

言来以外のメッセージにより、コンピューヂとインタラクションを行なうインタフェースである[5[0

1 960 {f.頃から重姿観されるようになったインタフェースであるが、現在研究されている物では

図形昔話であるアイコンを始め7 "/キントッシュなどが探別している直感的ユーザインヂフェース、

副像認識.身ぶり辺、論、iUiの表的認識なとがあげられる。ノンパーパJレインタフェースは、今後マ

Jレチメディア、バーチャルリアリティーなど画像や音声を空間的かつl時ml的に扱うメディアで一層

必要とされるだろう

(3 )ノシパーパルインタフェースの重要性

ノンパーパルコミュニケーシ ョン研究にJ持わるrrJr究者によると、コミコニケーションで交される

メッヒージ令体のうち 65%は、ノンパーパlレ言語が担っているとしている[6]0またMehrabianの

研究によると、人の!恐怖や態度、性絡にI刻する知識のうち、言葉により獲得されるのは 7%に過ぎ

ず、 55%は身イ本軍~J作から 、 また 38%は周辺言清から得られるとのデ タを示している[7]0

パーバルコミュニケーションは、言語という論理的総体をコミュニケーション手段として用いて

いるので、 r.1終によるl;命J'[[的な表現のみで、人間のコ ミュニケーションが持つ微妙な深い機能を全

て綿織することはできない。ノンパーパルモードでは、 言葉の論現的 r~J谷によ って、フィルターを

かけられることなく感情成分を引き出すことができるので、状況や他人に|捕する自分の感情・感性;

を引きだすことができる。従ってより深い全体的なコミュニケーンヨノ、言いかえれば人間的なコ

ミュニケーシ ョンカ匂子えるといえよう。

2 

1 . 2 本研究の目的

本lr)f究では、感性の生成と認識を含めたトータルなシステムのデザイン設音!とシステムの実装を

達成することを目的とする。今まではパーパルなインタフェース[5)に関する研究は数多いが、ノン

パーパルな情報を含めたインデフェ一見に関する研究は少なかった。行なわれている研究もE覧表情

やジヤスチャーなどにI期するものが多〈、ノンパーパルな情'f世の中でも非常に重姿な働きをする

「戸Jに含まれる「感情Jをインタフェースとして取り上げた研究は、ほとんど合イEしないといえるο

本研究ではノンパーパJレな情報の中で、特に感情を生成するイン亨フェースに正目して研究を行う

ことにした。感情といえども、 一種の人間の思考過粍である。思考を工学的デザイン化する方法18)

に恭づき研究をすすめたt

ノンパーパルインタフェースを人[M]の感覚や感性の技術研究というとらえliをすると、JJl1'J:では

ノイーチャ Jレリアリティや、他のコンピューヂテクノロジーが発迭して、いろいろなハードウェアヤ

ソフトウェアの研究が出現してきてはいる。しかしながら、それらは、人/HJが日常生活で営んでい

る五感の機能の再現を狙っているものが多いω残念ながら、我々が円常的に感じている五感の方が

リアリティーがあり、テクノロジーが符現した感覚に満足できず、!毒性をくすぐらないのが現状で

ある。さらに、我々自身が普と比べて子クノロジーに慣らされているので、感性や知覚の探究が後

退している印象がある。 ゲームによる対話~~エンすーテイメントのアプローチもあるが、まだ条件

反射的 ー体感的であり、人間の怖感を引き出すといったところまで至っておらず、消貸される娯楽

となっている 。 これらをJlýl，~}.とし、情 l長、しいては!各部Jを引き出すためには、アーティスティックな

アプロ←チを取り入れることがよいのではなしゅ、と考えられるu アートは、個性的主観が1J:J!民的に

陶j合総廃された筏術と融合して、精神の充足の尚みを指Ir'Jする独創的な生尾治!li1Jである アート

的なアプロ一千により創造されたコンピュ デキャラクターが感情を判断するモデルを持ち、能動

的に人々とノンノ〈ーパルコミュニケーション、パーパルコミュニケーションを対話的に行うシステ

ムの実現が本研究の目指したものである。
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1 . 3 本論文の概要

本論文は、感情を中心としたノンパーパルインタフェースのデザイン設計法と具体的なyステム

情築例について述べたものである。本論文の特徴は、(1 )感情インタフェースの種々のレベルのシ

1テムを十時築したことと、 (2)デザイン設計には工学的手法と同時にアート的手法を用いている点

にある。以下に本論文の権成と、各主主の概要を述べる。

第Z草でli、まず本研究の位置付けを示すため、感情インタフェースの重要性とアーティスティ y

少なアプローチの'l!~性について述べる。 次に、本研究で取り上げる具体的な談題とアプロ一千に

ついて述べる。

t!} 31':'tでは、インヲラ世テイピティ=コミュニケーシヨンと考え、インデラクティピティを持っ

た感情表現のモデル化を試みる。又、人/ltJが感情移入をする媒体のモデルとしての「ひとがた」に

ついてiIl点をあてるロ円己の分身であり tl分に伎も近い他者をキーワードに、言古しかける人の声か

ら感情抗1111¥をし、インヲラクティプに答えるひとがたキャラクター「ニユーロベイピー」との新し

いコミュニケーションの形態を述べる。

員~4t置で l.t、感情をffIし、た)?，文化問のコミュニケーションについて述べる 。 まず、異文化問のコ

ミュニケーションにおける感情の役割!とは伊jかを考察する。次に、コミュニケーシヨンの仲介役と

しての感情キャラクターの位1置付けとその笑伊!として、感情キャラクタ 「ネ yトワークニユーロ

ベイピーJを!日いて異文化問感情観訳実験を行なった内容について述べ品。

第5事では、!感情に反応する縫人化キャラクターの生成について述べる。感情キャラクターから

7 )レチモーダ1レな擬人化キャラクターへ進化させ、より高度なコミュニケーションを生成するため、

感情モデルのデザインの後割削ヒを計る。その"A例として、音声とジェスチャーからマルチモーダル

に感情認放するマルチモーダlレキャラタデー「ミツタ」について述べる。

第6章では、パーパJレインタ7ェーユとノンパーパJレインタフェースの融合を図る。コンピュー

タと感情のやりとりのみではなく、言葉の意味も同時に理解して、 j車歌形式で人間と1!IJ災l詩を作れ

るコンビューヂ詩人「インずラクテイブポエム」システムについて述べる。

第7:f;tでは、従人化キャラクデーを包む凶界に、インタラクティプλ トーリーを導入し、その結

扶として感情移人型インタラクションの実現を日mしたインヲラクテイプシアターについて述べる。
特にインタラクテイプな物認の進行をコントロールするZクリプト設計の基本的概念について述べ

る。

第8til:では、第7'i';江で述べた第 i次システムの問題点を改良した第2次システムについて述べる。

改良した点は、絞数人の参加古吋T能なシステムのうk:lJI.と、任意の時点でのインタヲクション(anytime

imeraction)が可能なメカニズムの尖袋、より線維なインタラクテイブシナリオの実現を可能にしたス

クリプト記述である。

負i}9 ~では、本研究の総1，[;と今後の浪望について述べる 。
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2 感情インターフェース研究の課題と

本研究の取り組み

2 . 1 まえがき

本主主では、木研究のI立恒付けとして、感情インタ 7エースのlli裏切とそれを取り扱うことの重要

性について述べる。さらに感情インテフェースを実現するための部組と具体的なアプローチについ

て述べる。

2 . 2 本研究の位置付け

2 . 2 . 1 感情インタフェースの重要性

ノンパーパルインタ 7"，ースで収り扱われる対象としては、先に述べたように図形 ・色ー刻jき

雰悶気 ・ 背楽 ・ 声質表情感性などがあるが、 これは1(1:次の感覚的なものから、高次のi~性的 な

ものまで緩めて広いダイナミックレンジを持っている。従来φの感性処理の名の必に取り級われてき

たのは、低次の感覚的なものであり[9J、人!H]とコンピュータtnJのノンパーパルインタフェースとし

てはより高次のものが望ましい。-1jーで、感性のような高次の情報は人により解釈が巡っていたり、

個人性に依存する部分が多いため、現時点ではl絞り扱いが困縦である n従ってその中間に位位する

悠情をインず 7エースとすることは現時点では適切と考えられる(図 2.1)。しかしながらこの分

野の研究は、 ilii1<i'i'iを対象とした感情分析いOJ、感li'H忍泳IIIJ、感情合成1121の研究は多いものの、

芦に合まれる感情を対象とした研究例は少ない。さらに、それらを統l，f;L、かつ、パーパルな機能

が一緒になったトーすルなシステムはまだ実現されていなし、

図2.1 感情イ ン合フェースの高度化
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2 . 2 . 2 アーティスティ ックなアプローチの重要性

従来のヒューマンインタフェースの研究はいずれも工学的アプローチに恭づいて行われてきた。

それに汁し、本研究のアプローチはアート的方法論を取り入れていることに特徴がある。別の言い

方をすると、本研究は、芸術の創造性を活用した人IMlの知覚の探究や感性の拡張の技術研究という

ことができる。 芸術家が、創作を開始したとき、~の中に明I確な 1ft終イメ ージを持っている ことは

ほとんどなし」したがって作品へのプロセスは、ゴールへの到達ではなく、むしろゴールへの探究

なのであるら探究の方法は、工学における、客観的定量化の方法とは異な句、個人の感じる主観に

J，~づいて"f.IH析がなされる u 感じ )Jの切り 11の i翠吾、 1ii しい側I値観の定義が評備される。芸術家い、

その時代性と人間的な j~:みを反映する作品を呈示するので、その考え方を取り入れることにより、

新たな感性インタフェースを発怨することができる現在はアナログからデジクJレへ情報の数値化

がi生んでおり、感性についてもそれを数値化するシステムを考λる時代に突入している。これは感

性工学の研究とも接点があり、深い立味で人間の感性をインタフェース化する研究として位置付け

られる。このような位置付けで感情の認識と生成を取り扱う。

以上の言い)Jは州l象的であるが、実は極めて現実的なアプローチと言えるa 例えl;f、プレンダ

ローレルは、「劇場としてのコンピュータJという本で、現代のコンピュータ技術における情報処

理機能とコ ーザの関係を、泌劇を観る観客/ステーヅ/隊合裳の三つの要素に分け、ステージのと

の演技の展開を支える照明や音響などの舞台裏の機能を、いかにして観客の!弔意識下に置くかがコ

ンピューデインタフェース技術の主張な役割であると玉張している[13].劇場を生成する映像の表

現)Jとコンヒ・ュータの情報繰作能)Jを結びつければ、コンピュータが人間の思考やイマジネーシヨ

ンを認めることができるのではないか。これは工学的アプロ一千とアート的アプローチを統合した

アプローチのひとつの例といえよう。}毒性i情報処理の研究に見られるように、Z見イ庄は、今まで研究

されていなかった情緒 ー感性についての研究が、認識技術人工知能・ニューロコンピュー亨 脳

科学などの領減で行われ、人間!の精神活動の徐々な部分についての分析と研究が行なわれ始めてい

る。これらの仰究成栄は将来的にはノンパーパJレインタフェースに生かしていくことが可能である

が、税I時点では感情などを取り扱う技術と7ーティスティックアプローチが融合することによって

初めてJ4，体的なノンパーパjレインタフェースが実現できると考えられる。
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2 . 3 本研究の課題とアプローチ

2 . 3 . 1 感情の認識

感情認識を実現するための技術を考えてみる。現在使用できる認識技術は、ニューラルネットワー

夕、HMM等があげられる。しかしながらH体的な研究例は極めて少ない。しいて例をあげれば、M1T

メディアラボのコンピュータによる感情理解の研究[L41い 5]い 6111 7ト 蹴の紺i~から刷肯を認論・合

成する研究としては、東京大学j卓J誌研先笠で行なわれた阪の表情合l克[12Jからその「印象」をコン

ピュータで解析する研究[I8Jを初め、成際大学森1ゐ研究室で行なわれている、 CGで作られたiTfiの表

情をニューラルネ yトワ クを用いて感情認識を行なうシ旦テム119]や、東京J!_l!科大学原研究室で

行なわれている人tnJの顔表十f1を持つロポットが表情筋のiFJJきによって感情的表情を生成するシステ

ム[20][211、オプチカルフローにより表情筋のjf[}J'きを検出して感情を認識オる刀法[22]、顔表作1から

感性情報 。性別 ・iJe令を分析する研究[23Jをなどがある。

2 .3. 2 感情の生成

感情生成の方法論は、心型Jl学の分額から引fI]してくるのが、従来eのパターンであったの例λぱ

Ekmanによると、恐れ、悠き、怒り、鰍感、悲しみ、喜び、の6つの基本情報がそれぞれ特定の刺

激事象で生じると共に、これらの個々の感情は個別の表情と生別!的徴伎のパターンを備えている124]

[25]。感情喚起過粍 (図 2 2)においては、特定の刺激の知覚が特定の顔l茄・姿勢反応を生気させ、

引き続いて特定の自律神経系の活動と感情経験を引き起こす[261

図2. 2 Ekmanの感情喚起過程
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海外のじ'界的研究では、MIT人工知能研究所のBrook，が率いるヒユーマノイドロポァトプロジェク

トfCogJI27J¥28)は官学15-のダニエルデネット(亨フ γ大学)と組み感情の生成モデルを考えている。

そして、カーネギ-)ロン大学のJoscphBatesが率いる Ozプロジェク卜129Jやニューヨ-7大学の

メディアラポのPerlinが'芋いるインタラクティブアクターの研究13()1I31jは、ディズニーのアニメー

ションの動きと人仁J31能からその感情モデル生成を作り出し、スタンフォー1-"大学のHayes-Rolhが

率いるバーチャJレシアタープロジェクト[321133Jは、人工知能研究の立場から感情生成モデルを考

えている。rJ-1'ではコンビュータが人間の顔の特徴をとらえて似顔絵を生成するシステムの研究[34]

1 35 1 4:どカ玄ある 。 しかし、それらは、!~~情パターンと !~Wíパターンの問を担lめる中間，][~怖や、仕年 Jt日

制を伴った+具合感情を記述するには至っておらず、感情が浅く記号化されて扱われ、駆け引きのよ

うな微妙な感情コミュニケーションが抜け均年ちている。これに対しここでは、人聞を深い洞察で揃

くことのできるア ティステイッ?なアプローチを用い、新たな感情の鎖域の生成と複合感情を{半っ

たシステム ;:&~I をJlf~する 。 感情ぷ現の分類と定義は、小説 ・ 詩 ・ ドラマ・色彩 . Jf~!~~ ・ 音色から

分析することができる。 1時間 'I~h を fドった感情表現の行為 4 臨在感は映悶 l演劇から分析することが

可能であるω7ランスの映画評g命家アンドレ パザンは、庭史的な者作「映阿とは何か」の中でプ

レゼン兄 ( 1稿イ'E!~)という JTJ 請をJI1，、た [36 1 0 1決蘭を見ている観客は、自分がスクリ-/の映像と

F;) じ H年~nl]li:J にイÎ- (E しているように感じるものであるが、プレゼンスという言%1まそういった感覚

をみしている 映酬は、幻:似をもう 一段高め、観客は、まるでそれが自の前で起こったことのよう

に感じる。このリアリティーは、技術の力と人間の創造力によって支えられているのである。映薗

の}j法論を取り入れることは、時間軌を持つアートの方法論をJHいることでもあ旬、これによって

人間的な深みを持ったインタフェースが尖視されると期待されるc

2 .3. 3 トータルなシステム構築

品:に主主Eなのは、感情の認識と生成を組み合わせ、総合システムを悦築することである。人間の

コミュニケーションは、双方向的なものであることが京姿である。そこでここでは、感情を軸とし

て感情の認識と生成に基づいた入1mとコンピュータの双方向コミュニケーションシステムを構築す

ることを目指した。上記に述べるように、感情の認識生成の倒別研究はあるが、これらを統合し

たシステムは見当たらない、人11i)とコンピュー夕刊のコミュニケーションの統合システム構築の例

としては‘擬人化されたキャラクタ}の衣怖を使って、ユーザーにシステムの状態を{疋える東芝の

開発したTOSBUG11[371や、 SonyCSLのTalkJ11anl381など古守あり ユーザーとの対話を円滑にして

いる。しかしながらそこでは、人n¥Jからコンピュー亨へのインすーフェースとしては、感情は使わ

れていなL、 ~ ~\k~'rgをインずフェースとした双)J向コミュニケーシヨンの可能な統合システムを構築

して始めて、!~怖をインヲーフェースとすることの.lï効性が実現できるのであり、その点に本研究

の:IfI'll'性がある
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本研究ではまず、イン亨ラクション=コミュニケーションと考える。感情検出の方法としては、血

流変化のような生理データの計測による)J法などがある126)が、インタフェースとしてffJいること

は困難である。そこで、人間にとって自然なコミュニケーションの媒体である音戸に含まれる感情

面を用いたノンパーパルインタフェースの実現を包Iる。次にネッ トワークで給んだj~文化問での感

情翻訳実験の試みを行ない、感情を異文化IlfJのインタフェースとすることの有効性の検討を行なう。

さらに、ノンパ]パJレインタフェースとバーパルイン '17エースを統合したシステムと、マルチモー

ダJレなインタラクションにより複合感情の;t装を実現する。I詰終的に、それら令てを|則l¥U由と共に

包招ーして記述することにより .感情によって生成されるインタラクテイプ映I@システムの実現につ

いて倹討する。

2 . 3 . 4 感情移入の実現

もう 一つlIl:~なことは、感情移入の導入である。 いかにすばらしい仮惣 IIJ:W を作っても、そこに

我々が感情移入しなければ、それはうわべだけのものである。人々はそのような仮坦1世界に長〈旬

まろうとは思わないだろう 感情移入とは、他人と同じように感じることを~:味する 。 いし、かえれ

ば、もうひとりの人間の心の状態を疑似体験することである139]0筆者は感情移入技術を実現する

ために、まず、インヂラクティプコンピュータキTラクテーを使って人tIllの感情移入が実現できな

いかと考えた。キャラクターの設計思忽の}J，本は自己の分身のようにま地近感があ旬、 13分の'fiを良

< JllUI干してくれるように見え、かつ客観的な行動を行なう存在である。コンピユータ上のキャラク

タ}としては、犯逮にとって身近で一番コミュニケーションをする生物である「人tn)Jを選び、心

理状態感情表羽性裕付け知性行為さらにはこれらを統合したコミュニケーンヨン行為をテ

クノロジーをfI]いてどこまでリアルに個性を持って表現できるのかという興味のもとに研究を進め

た。インタラクテイプキャラ 7ターやエージェン トの研究は、最近多く行われているが[40Jl41Jl42) 

1431、感情移入の実現を目指している研究官1)はない。

また、本{日f:允では仮処!I H:界を人聞が絞ている 問にみる J~i: に {91) え、夢の!世界をリア Jレに体験できな

いかということを口僚にした。 :r~々は:ZEを凡るf晶子?、常にそのをF の1['のできごとに巨体的に l刻わ っ

ている。段々自身が主人公であり、歩いたり、話をしたり、きんだり、悲しんだりして、実際にiT-

をかいたりもする。この時、:rt々 は、それを意識しているのだろうかワそれとも、深l同心Jlllが働い

ているのだろうかヲ 一方、我々が小説や.映画を見る11.¥，.その作品に感動していると、心はその世

界に入っている。r2 00 [1ド字街の旅」という超大作SFI映画を制作したスずンリーーキュープリッ
ク !K~告も 、 「人 1mが映画を見ている時 、 その体験は何よりも夢に近いものである。 現実ではとても無

理なことを映像として表現する際、 J島本となるものは、現実としての次元や空!日lである。・J]:突から

物3寄りのアイデイアが展開する j とインタビューで述べている [44)。 しかし‘孜々はとんなに!~愉

拶入していようと、現実と ~I'現笑の stがあり、その jj上界に l立提踏み込めないu 本研究ではイン亨ラ

9 



クションの導入によ町、この墜をやぶってみようと考えた。映画の世界に入って、その場の雰間気

を犠打Eしたり、キャラクタ と話してみたり、話1内容によって、ドラマが変ってしまうようなこ

とが可能なシステムを文脈性と創造性を生かした工学知の技術1451に基づいて研究した。これらの

意識 靴~款に行なわれるコミュニケーシヨンを、映画的演出 [461とインタラクテイプストーリー

を用いて、アートの感性をシステムデザインの中に生かしていくという方法論をとることとする。

10 

3 感情コミュニケ-ションを行なう

キャラクターの生成

3 . 1 まえか、き

まず、感情をベースとした人間iとコンピューヲのイン亨ラクションについて考察してみる。感情

を含めたノンパーパルインタラヲションを人間とコンピュータの!日jで実現しようとしている典盟的

な例はインヂラクティプアート[471である。しかし、従来のインナラクテイプアート[481はパターン

化した現代美術Jl!I.の観念的で冷たい装置のような作]量lが多かったそれに士、Jl ̂il者は、インタラク

テイピティの機能を、生き生きとしたリアJレなNr.'6のできる生物の生成と、その生物とのコミ A ニ

ケーションに泣き換えて:idえると新しい可能性が'1:.まれてくると考えた。そこで、ねj主にとって身

近で一番コミュニケーションをする生物「人H引を選ぴ、心裂状態・感情表現・性情j.fltや知能ー

行為とコミュニケ}ションをテ7ノロジーを111いてどこまで')7)レに!間七tを持って表現できるのか

という興味のもとに研究を始めた。

3 . 2インタラクティビティを持った感情表現の設計

インテラクティピティ=コミュニケーションと仮定した場合、感情移入カt必然的に|拘わってくる。

人と人はもちろんのこと、人と物でも同じである。インタヲヲションは、人!日lが能動的な気持ちに

ならないと起こらない。人!日jが能動的になる11相手、灯ましい感情の時である ならば、だれもが、

好ましい気分になる状況を作る必要がある 筆者は、その状況を、具体的に大人がす、んがJに付する

関係の巾に凡い出そうとした。例えば、図3.1のように人!日lの赤ん坊も生まれたばかりでは、感

情表現が~H容と関心の 2種類しかないが、成長と共にJ曽えていく 1491 0 また、生まれたJI干からだれ

に教わるわけでもないが、赤ん坊の仕草も感情と衝後に関係していることが解る(凶3.2)14910

3 . 3 感情表現媒体としての 「ひとがたJ

人間が、老若男女/g!わず「ひとがた」の物を好むのはなぜだろうか。品ーから、土1111からロポット

にいたるまで、人は自分とfli!じ形を作り、愛JIを覚え感情移入をしている r 近年の「ひとがたjロ

ポットには人間に似たものという願望あるいは期待が込められているeとすれば.ロボットこそ人

間と機械との[関係jをもっとも集約して与えさせる存犯といえる まさに、ロポットは機械人形

である 。 人 IHJ と機械との問題は、人間と人形との「関係」の問題でもある。 現代では、人}~または

ロボγトは、物理的市Ij限を越え、コンピュ-7によって、仮想~(I~ なキャラクターとして存花する 。

11 



成長的経過
3 . 4 ひとカfたキャラクタ 一 「ニュ ー口ベイビー」
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成長にともなう感情の発達

m再色 不安 すねる Jr~ずかしさ 随信

3 . 4 . 1 コンセフ。卜

この忙しい情報化社会の中で、人間ほど気をつかわなくて良くて、ベットほど面倒を見なくてよ

い、ある筏度自分自身で判断できる何かを、ふと求めたことはないだろうか。ニューロベイピーは、

自己の分身のようであり自分に段も近い他者がコンセプトである。ニューロベイピーは人聞が戸を

かけても、その意味はわからない。しかし戸のJlllfJdから、感i附を判断しそれに反応することができ

る[5010

3 . 4 . 2 システム構成

ニューロベイピー151][521のシステム構成を図3.3に示す。システム設計は、TJ上通研究所との

共同研究で行った。 ニューロベイピーは、音声解析部、画像生成部、音声出力音1，0)3つのサブシ
ステムからなる。音声解析部から画像生成部及び背声/1¥)]部へは、音戸から感情を言思議した結果で

ある感情変数と呼ばれるデータが送られる。感情変数および感情モデルについては、日IJ;主にi述べる

音戸解析苦11でli7イクに向かつて声を発した人|古]の音，11波形を分析してニューラルネットワーク

に与え、その出力として感情袋数を得る。ニューラルネットワークには、あらかじめ人[i¥]の戸の，利

子と感情変数との関係をいくつか学習させである。聞{量生成部では感情変数を入力として、亦ちゃ

んの表情のCGを出}Jする。感情変数のいくつかの値に対応する直前1;1:、キーフレームのみ予めデザ

インしておく 。 例えば楽しそうな声に対する則待出力として学轡させたM\'Ií'í~数の他に付しては笑

い顔が対応するようにする。実行時には、入力された感情変数の11([に応じて、予めデザインした顔

のfl首脳1を行い衣情を生成する。画像'1'.成部には、 IRIS4D、音声出力部では、 内小TOWNSを使い、 1<.

h'; に適応するよう笠録された効よ佐官を 1.~1Jする 。

高t品感

図 3. 1 0歳児の感情の発達表
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図3. 2 赤ちゃんの仕草の読み方
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図3.3 ニューロベイビーのシステム構成
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|必13 1 U:、イーλトリアのリンゾでれわれたア・ト&テ 7ノUンーのい11僚会ふ1711-λエレ 7トu

ニカ J I531での IJ~'J、胤;止である

NEUROBAB~ 

図 3. 4 ニュー口ヘイピ との対話
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3 . 4 . 3 ニューロベイピーのデザイン

l週3.5にニューロベイピーのデザインの過程を示す。デザインの主な作業は典担的背戸の例を与

え、感情変数をilliじて顔モデルとの対lむをつけることである。

3 . 4 . 3 . 1 感情モデルのデザイン

ニューロベイピーでは、人間の感情を数値データとして扱うための感情モデルを滋入している。仮

定として、人tf_1jのJ恐怖が多次元の距離空間である「感情座標系」あるいは「感情空間Jを形成する

と考える 。 この仮定に従λぱ、持怒哀裂などの感情ヂイプは、それぞれ!~iì'í空間の特定のiifけよ主に配

置できる 。 感情~I品lの次元をJ2Il怨的にはいくつにすべきか現時点で決定できないが、現システムで

は、感情杢Il¥'lを 2次元平副にうまく投影できたと仮定し、投影された感情平而よで、!長約モデルを

デザインする。図3.5の(1)で示すように、感情平而の点、例えば (λI，yl)などに忠怒哀楽のよう

なU‘くつかの感情タイプを配置する。

Sad 
VOlce 

VOlce 

Em01Ion plane 

y， (x2， y2) 

図 3. 5 ニューロベイピーのテザイン手順
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3 ， 4 ， 3 ， 2 音声と感情の関係の学習

音}令解析官官では、実行時に人IIUの音声を感情愛数(x，y)に変換することによって感情を認識する。

そのための準備として、入力背FEと感情変数との関係を作っておく必要がある。音声と感情の関係

についての研究は豆、外に少なく、音声合成における感情表現を扱った文献 [54Jがある程度である。

。iを名ーらは新たに、現実の音声波形をサンプルし、ニューラJレネ y トワークに学習されることによっ

て汗戸から感情を認i設させる)J式を考案した勺この学習作業は、ニューラルネッ トワ・クに、この

戸lよ悠っている声、この):a，ま楽しい戸、この声は哀しい戸というように感情を憶えさせることに相

当する これは、図 3.5(2)β}に示されている部分である。

学1可)j法の一例を悶3.6に示す。まず、 7イナで数百msec分の音声波形を取り込んでデジタル

化する 次にその小の IOmse，ユ分の波形について最大の振縮小直aと波形のゼロ交差回数zを調べる。

これを 1(1荊iみ分l取り I.Uし、言'-20の数値列 (("i剖).i~ 1， 10)をニューラルネットワークの入力パター

ンとする r そしてその許}J'fに対応させたい感情手間上の点t'iI様(x，y)を期待出))とする。これを各

感情タイプについてそれぞれ数阿ずつ音声をサンプルしてニュ ラlレネ γ トワークに与える。

学制アJレゴリズムは.パツデプロパゲーシヨン1'1'1551を使用している。学習させる感情変数は、 4

つの感情タイプが感情雌慌てF而上に適切に配置されるように人聞が決定する。使用したニューラ 1レ

ネァトワークの入;)憎ノード数は 20、中!日iI'百Iノード数は24、出力層ノード数は2である。この

ようにしていくつかの組みの音声波形と感情Yイプを学習したニューラルネットワークを使うと、任

意の音声入力に対してJ感情変数が仰られる。また、ニューラ Jレネットワ-'/の性質により、暖昧な

音戸でも人間のWJ待する!感情変数が得られるの

16 

Expected output emotion variables for th巴inputvoice 

3-1ayeT n巴ural
network 

X y 

20-node input lay巴r

A sampled wave pattωn of input voice 

図3.6 ニューラルネ yトワ クによる音声と感情との関係の学習法
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Special Evcl1ts---

HicclIps SlIrprise Yawn 

図3. 7 mlの表情と感情ヲイプの反応
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3 . 4 . 3 . 3 顔のモデリング

ニューロベイピーの表情生成のモデリングについて述べる。今回作成したCGの赤ちゃんの115本

形状と、感情パターンの反応をl語3.7に示す 形状は、.ITJf.日・唇などの18のパーツからな町、

合計 1000ポリゴン以内のモデルである。あらかじめ、それぞれの感情に村氏、する表情を作って

おき、任意の感情座標に配置する。すべてのパーツの頂点血様は.配置した感情座標と対応して記

憶される。なお、人間の鎖商のいろいろな表出ジェスチャーはチャーJレズ アウトベルトのパント

7 イム芸術に関する著者から参考にした[56.10

3 . 4 . 3 . 4 ニュ 口ベイビーの音声出力

音声Hl}J 音[\では、衣↑'J? と同期して赤ちゃんの戸を発するように、音声デ-;r として取り込み、 f9~

えば、図3.5に示すように感情平蘭よの適した領域に張り付けるの尖際の7γ プは複雑で、取り込

んだ音戸の種額は 50極額になる。

3 . 4 . 4 ニュー口ベイビーの実行時の処理

ニューロベイピー実行IL~の処理を [i([ 3.8に示す。まず、ユ ザがマイクに向かつて発する}~.を、

苛戸解析泌がニューラ Jレネ γ トワークを111いて感情変数に変換する。感怖変数を受け取ったl山1微生

成部は、それに応じて表十!?を生成し、アニメーションを表示する。感情変数は、7'y):1 /:H)) ~l)にも政

され、生成された表情と同IWずる音J立を発生する c
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図3.8 処理プロセス
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3 . 4 . 4 . 1 声の感情認識

7寺戸解析部の処J1I!.は、まずマイクから取り込んだ音声波形から特徴去を言I.:tiする。これは、図3

4に示した'す習段階で行ったやり tiと全く同じである。すなわち、 1Oll1sec分の波形について特

徴殻として紋大振幅aとぜロ交差回敬zを求め、これを 10回くり返す。

1 10の特徴量抽出には約 300m問 Cかかるe特徴笠を受け取った学習済みのニューラJレネットワー

クは感情変数(x.y)を仕¥))する。現状の特徴量計算の)J法では、感情変数が急誕生に変化する場合があ

るuこれをそのまま問jl窓生成部および音声出h部に波すと、顔の表情や選択される音声も急激に変

化して.不安定な結果となる これを防ぐ対策として-f重の緩衝効果を聞にいれる。具体的には、

図3.9で示すように 11凶の感情変数の変化去をある一定の距離D以内に押さえる。直前に出力し

た !~t，'f変数をい0，)'0) とし.次にニューラ Jレネソトワークから得られた感情変数をい II ，y 11 ) としたと

き、距離dを

d=J(X1 t-xO) 2+(y1 t-yO) 2 (3. 1 ) 

によって求め、 dがFめiEめた伯Dよりも大きい場合は出力する感情変数(xl.y1)を、

によって求める。

y 

x 1 = xO + (D/d)(x 1! -，(0) 

Y 1 = yO + (D/d)(y 11 -yO) 

(x I t.y 11) ; Inpul fl'Om voice rcctlgnizcr 

図3 9 感情変数の制限
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(3.2) 
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図 3， 1 0 感情変数の制限の効果

このようにして符られた感情変数は前{量生成約と音声IlI)J部に送られる。この緩衝作川の効果を

図3.10に示す。被軸はl峰山j方向、縦軸は感情宇部内での位i琶を絞式的に l次元で示している。現

実の111界でも、外部の状況をそのまま感情の変化に対応させる人間はいない。認識された外部の状

況とそれによって引き起こされる!到古とのUHには、伊jらかの緩衝作用があると考えられる。

また、ここでの変化盆の制限値Dを変えることによってニューロベイピーの性格を変えることが

できる。 D を大きくすれば、感情変化の激しい性格になり、小さくすれば感情を表に ~B さない性絡

あるいは鈍感な性格になる。

3 _ 4 . 4 _ 2 顔の表情合成

'%写のIln表。Ilfiの合成はいろいろと研究されている157115810'1在脅はデフォルメされた政I}<"tlflの合成
を試みた。 ニューロベイピーの実行時には、!感情変数(x.y)の j~[1こ}，i;.じて、実際にデザインした各表

情を重み付けして合成したような表情が1-1'.))されるc(x.y)から(xi，yi)(i=1.2. ・，n)への間1~lt をそれぞれ

計算し、距自Itに反比例したlfi:みをわjけて各タイプの表情を合成する。実行11与における表情の合成は、

各感情タイプに対するパーツの頂点目1惚が、求められた重みに従って合成きれ、 lE炭化される。こ

のようにしてれパーツの形状と位低を求めれば、感情変数のl11Hこ応じて補IHJされた衣怖を合成する

ことができる。この処理l'を述絞して行い、アニメーションとして表示する この例を厄13.7に示

す。しかし、実際には、音声解析苦11からの感情変数が1-2秒IUJに1回の鎖j立でしか送られてこな

いので、産自の表情が滑らかに変化するように見せるてjとが必要である。l任前に人)Jされた!感情変数

(xO.)'O)、新たに入)Jされた感情変徴収l.yl)のIIc!f，この 2点を結ぶ線分をn等分するJ立を求める正実

際の図i量生成は、これらの点列に対応して図形配置情報を両日間jして顔のパ_.:;のj例};を求め.点91J

のl阪!宇・に沿って連続的に表示すれば、表情は市らかに変化する ここで、実際のnの倣としては5

をJIlいている。
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3 . 4 . 4 . 3 効果音の出力

音声出力部では. 3.4.3.4で述べたように予めCDからサンプリングした2-3秒間の音声159]

を、感情変数のf直に応じて凶3.7で示したマップに従って選択して出力する。感情変数が、配置し

た銭形宵l域に入ったときにその音声を出力するようにしている。

3 . 4 . 4 . 4 感情の時間的推移を考慮したイベン卜生成

以!このような処理!を行うことによって，ニューロベイピーは一通りの変化のある表情を生成する

ことができる。しかし、この手法ではある時点での感情だけによって表情が生成され.感情の時f/:IJ

rJ甘なj!lt移が与l即されていない.あるIk'f点における実際の人聞の感情は、それまでの感情と大いに関

j!1!がある 例えば、 「飽きるJといるl日&NiI.tしばらくの!l:i]変化が起こらなかった場合に現われてく

る感情であり、lI.fll¥l中Ihを考慮しないで倣うことはできない。

そこで‘ニューロベイピーでも感情変数の時間的な推移に対していくつかの条例を設け、その条

1牛に.!.Iiてはまる場合には、 Fめデザインした特定の表情や音声をだすことができるようにした。こ

のような反応をイベントと呼んでいる。具体的には試作システムでは次のようなイベントを用意し、

凶3.5のように配置した。

( 1) r哀しみ」あるいは「悠り」を含む鎖域に一定時間以上旬lまった場合一〉泣く
(2 )原点。を含む領J戒に一定時間以上留まった場合一〉退席であくびをする

また，感情すr-而の巾Ji!J付近に留まっていて一定H守間以上音声入力がない湯合は次のようなイベント

を発生する

(3) rt'i:¥lj.J近の「哀しみjにiii:い節分

ー しゃっくりをする

( ~ ) 中山l付近の「怒り」にi互い部分

ー あいさつをする

(5 ) 中間付近で「裂しみJに近い部分

一 n1古をゆ，<

(6 ) 中11日付近で f必び」に近い部分

一笑い転げる
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このほか、感情変数の値に関係なく発生する次のような特別なイベントがある。

(7 ) 急激な立ち上がりの音声波形が入った場合

一ひ、つ〈りする

3 . 4 . 5 ニュー口ベイビーの汎用性

先に示した多くのi列はニューロベイピーの一実現法であり、基本システムを変更せずに多くのバ

リエーションが実現"J能である。具体的には、

(1)顔の種類，形状，色

(2 )感情タイプの決定と配置

(3 )学習させる音声7パターン

(4 )感情の変化に対する鋭敏さ

(5 )イベントのモ巨額及び発生条件

(6 )使則する対Jよ*;，1]"

のような要素を自Itlに設定することができる。特に(1 )の形状モデルは.Iliiである必旋すらな

く、幾何学形状のような抽象的のものF あるいは現尖|世界に存住する物体をデータ化したものな

と、任意の)f~状を用いて構わない。 ここに、ニューロベイピー以外のキャラクターの例 3 点(凶 3

1 1、図3.12、図3.13)に示す 枇近煤んlこ研究されているモデルベーストコーデイングい21

で行われているように、実際の人!日jの泌をモデルとして月lいるのも興味深いかもしれない。

このようにして、ニューロベイピーでは、自分好みの外観平性絡をもった仮想生物を創造するこ

とが可能である。もちろん、優れたものを造るにはアート(10センスと粘り強きが必要である。
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3 . 4 . 6 まとめ

人lilJの感情モデルをjfl入した「ニューロベイピー」について述べた。今後のi1*題として

(1 )感情モデルの改良

(2 )学習}i法の改良

(3) !~I宵JiI.r議事の 11，]ヒと評価法の確立

( 1 )感情τI'ITIIを絞数持つことによる奥深い性格の実現

(5) 1世いやすい製作環撹の実現

(6) f1j~の情係数TJへの応川の倹3・f

などが挙げられる。

ニューロベイピーのおもしろさは、人々とのインテラクションにある。自t界中の人々が使える共

通言諸伐術が確立されていない今、インタラクションに役立つ可能性のあるものは、彼党言語、映

像言1m.、1T裂の旋律やリズムから引き出される楽典等の感性言誌があげられる。このように、人附

と人聞を結ぷ感刊コミュニケーションエージェン卜の役割は、これからのJI，f1tに必要となってくる

だろう巴
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4 感情を用いた異文化聞のコミュ二ケーション

4. 1 まえがき

従来、奨文化rIHのコミュニケーションでは文化の迭し、から相互注!解がままならぬことがしばしば

あったc一般的にそれは「外国誌の会話能hJであることを述型』されるが、実は、言誌を超えるさ

まざまなコミュニケーシヨンの!甘ト胞を抱えているといえよう。その中でも非言語メ yセージは、文

化によって、特に会話巾に現れる差異や、生活様式における行為に&%がある1110筆者らは、これ

らの点に注目し、感性エーヅヱントに感性観訳させるという試みを研究した。

4 . 2 異文化聞のコミュニケーションにおける感情の役割

文化とは文化人頒学者、社会学者、心理学者らによって定義されているが、それらに共通な考え

}iとして、価値観 I 信念・7感度・門己概念が文化の心思!的側面lを形成することが指摘されている。

以上のことから、心F目的側面が文化によってかなり迷い、重要な価値をr5めていることがわかる。一

方、人聞がコミュニウーシヨンをする時は各人はそれぞれの文化を拘しており、両者が同一であれ

ば、 l註小限の誤解の範Iltjで昔むが、両者がまったく異なった観点からみているとすれば、誤解の可

能悩.古守大きくなる。N文化fmコミュニケーション過枝において終コミュニウーアーの内部ノイズの

姿図がコミュニケーションを妨げているといえる すなわち、文化はコミュニケーションにおける

チャンネル

メッセージ
(言語 $1，言誇)

記号化 記号解説

文
化 I ! 内部ノイズ

A 記号j附

内部ノイズ

文
化

B記号化

メッセージ

チャンネル

図4. 1 異文化問コミュニケ ション
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「ノイズjと考えることができると共に、ノイズの巾で感情の割合は大きいといえる。

l河告がこの1']文化中心の姿勢をくずきないかぎり、相互の窓志疎通は成立しない。この意味でも、適

切な!~tl'i;UJl.は、)'l志の疎通を成立するために大きな役割を担うことがわかる 。

4 ， 3 コミュ 二ケー ショ ンの仲介役としての感情キ ャラクター

コミュニケ-"';ーの1mに共通の言語コードカマヂ在しない場合、あるいは通訳者がいない場合、非

言;詩J ツセージがI~tーのチベンネ Jレとなるe特に、共通の言訴があっても、片方または双方のコミュ

ニケーターがその言葉を得窓としない場合、//パーパルコミュニケーシヨンへのウエイ トが噌す

ことになる D 以 I~のことから、ノンパーパルコミュニケーションを攻解する感情キャラクタ が呉

』化Ii日のコミュニケーションに役にたつことがわかる。

この場合、感情キャラヲターは、 ~1::51~h対話のイン亨フェースとしてlfIいられる。 具体的な例を

あげると、 IJ本人の利fllおは初対聞の人に対し、顔の表情などが一定で感慨をあまり表にだきない。

しかし、 l~i の，11.1 f-はH:!合的である場令、米国の感性キヤラクテーが好感度を増幅して米国人に伝え

るのであるロj釦こ米国人の利Jn./'fがそれを見て表した感情データを日本の感情キセラクターに送ら

れる。それぞれの感↑I'iキャラ 7ターは利用者の国の凶民性に対応した反応を井目下図に伝える。それ

ぞれの非言認対話が翻訳されて fi;えられ ~I(:.文化問の対話が司能となる。

4 ， 4 感情Lキャラクタ一「ネ ッ トワークニュー口ベイピーJ160] 

4 . 4 ， 1 コンセプ 卜

ネyトワ-7を汗lいて日米|切を接統した両端にニュ ロベイピー162]を也1き、外国人との非言諾

対訴のインずフェース(感情を翻訳するキャラクタ )として用いる。国や民絞ごとの感情タイプ

を正しく設定することにより、図4 1に示すように、それぞれの国の人の感情表現が相手の図の感

情に剣訳されて伝えられることにより、文化を越えた!芸術コミュニケーションができる。これは、文

化の災なる人々の附の相互理解を深めるがfしいコードになる可能性を秘めている。
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二ユーロベイピー

制

訳
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Dedic"led Line 

or 

NSF NeL 
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反応

図4. 1 ネットワーク型ニューロベイピー

米国人

= 翻

す訳

米国の

ニューロベイピー

Siggraph 

Conference site 

4 ， 4 ， 2 ネッ トワーク型ニユーロベイビー システム[61]

米国ロスアンゼルスの S IGGRAPH'95 の会場と、共同研究先の東京大学!t~技術研究所を結んで

公開実験を行った(図~ .3‘図4. 4 ) 0 ].J1.)jの会場にニューロベイピーのシステムを設践し、通

信回線にてリアルタイムに感情のやりとりを行う。図4.2に処理プロセスを示す。本システムで

は 、新たにハンドシェイクマシン(J/t手を感知lするセンサーデバイス)で、 J握り方の~ilt さをデジタ

ルデータ化して、感情の分析にIIJいる (図4. 5 ，凶4. 6)。又、アイトラッキングの設位(図4

. 7)は、ニューロベイピーの悦党となり 、相手のいる)J向に向かつて頗を向けるようになる。図

4.8にネァトワークを示す。実験では、 H本の利m者の感情デークが米国のニューロベイピーに
送られ、逆に米国の利m者のデ-1が日本のニューロベイピーに送られた。それぞれのニューロベ

イピーは、利用者の国民性に対応した反応(表情と彼手)を相手に伝えた。
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Recognition R 

Voice ____  色

Activ宇巴ye_一一一'
Sencing 

Handshake_____'" 

Expression E 

_____.，. Voice 
一一一.. Facial expreSSlOn 

Active 

----も Handshak巴
feedback 

図4_ 2 ネ y トワーウニューロベイピーの処理

図4. 3 握手マシンと握手する
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図4. 4 ロスアンゼルスでの会場で

コミ ュニケーションをとる米国人

Linear motion 
口10tors

HandShake 
Device 

図4. 5 握手デバイスの設計

4 .4. 3 握手デバイスシステム1631164]

~ 

Force sensors 

ニュ ロベイピ の予になるj@手デバイスは、図4.5に示すように、 FRP製のカバーに包まれ

て、下の中に配泣きれている F躍られる部分はマスタ一郎、街の部分がλ レープ部である。マスター

スレ」ブの各γステムにはカセンサーが組み込まれており、話者のJ長手の ì~l さや、他国から送られ

てきた握手の愉さをフィードパァクして擬り返すことができる。ここで符られた爆手の強さのパラ

メータは直接デバイスを通して、感情モテソレに送られ、CGを通して話者にフィードパ γヲされるこ

とになるω
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RS-232C I-IOS1. PC RGs monitor 
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Speaker 
Speaker 
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図4. 8 ネ y トワークシステム

図4. 7 7'イトラッキングシステム

4 . 4 . 5 ネットワークシステム
4 . 4 . 4 "'Fイトラ ッキングシステム164]

従来のアイトラッキングシλテムは、鈴止したものや静かな邸jきを扱っていたが、このシステム

では、実H寺問で移動物体の巡動パラメータを州出することを阿指している。自国のニュ ロベイ

ピーとインタラクションしている話者を忠実にトラァキングし、百十i~IJ を続ける視覚システムで、

ニューロベイピーの視界となる州/Hされたお者の位置は、ニュロベイピーのコントローラーへ送

られ、ニューロベイピーは、話..r.の万を.f.実に向くことができる。

各ニューロベイピーのデータと共仁、各会場にカメラを設置し、その状況映像をM-JPEGで送り 、

テレピ電話を同時に行なう回紗.は、 ~I京大学生産技術研究所。lめから学術情報センター(NACSIS)

を通じて、米国ストックトンを経由して会場につなげる。JJSとNACSIS!iJjliATMをm，、た 70 Mbps 
の専用l両l線を)TJい、 NACSIS、ストアクトン/lJJはインヲーネ y トのひとつであるSJNET(6Mbps)を使

用する 。 図~ .8にネ y トワークを示す
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4 . 5 まとめ

非言語による典文化対話を実現する1毒性キャラクターを用いるコミュニケーシヨン実験で、さま

ざまな文化的初逃による入ノりの|問題点が発見できた。例えば、j!f，手マシンへの入)Jの泣いである。日

本人にとって佐平は手を媛ることであるが、米国人の場合、強〈燈った手を上下に綴ることが多い。

実験に使った緩手マシンは、こうした入力を怨定して設計していなかったため、トラブJレを生じた

り、ニューロベイピーを泣かせてしまったりということがあった。一方、ニューロベイピーの悦党

となったアイトラ yキングと、芦のjfllt品に基づいた奨文化対話は、ある経皮のコミュニケーション

が成立していたといえる。触覚フィードパ〆クは遠隔地でも身近に感じられるノンパーハルインず

フェースなので、 これを悦jtf~Í報、背}苦情報によるコミュニケ ションと融合させることは、相手

に付する親近感が地し、非常に有効であると考えられるし今後の謀題であろう 。 非言~lfによる典文

化)1，活という研究を災現するためには、人間という後雑系の分析 ・理解を行ないつつ、文化の援を

)I[めていかなければならない。それは長い道のりであるが、今後の研究として緩めて大きな意義を

nつ。
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5 マルチモーダルに感情を認識・生成する

擬人化キャラクターの生成

5 . 1 まえが、き

筆者らが、ニュ ロベイピーで実現しようとしたものは、背戸に含まれる感情によるコミュニ

ケーションであるc感情によるコミュニウーションは、 Jド言語コミュニケーション [65Jという広

い文脈の中でとらえることができる。筆者らは、ニューロベイピーをベースに!感情音声とジェス

チ弓ーによる?)レチモーダルな非言語コミュニケーションによる人絡を持つコンピュータキャラク

ヲー「ミックJの術究を開始した。

5 . 2 マルチモ ータルな感情認識と生成

人間]はl準備を表現する時.ひとつのサインだけでなく、さまぎまなノンパーパJレなI:P')Jを総合的

に行なう。それは時に俊幸Itであり、「顔で笑って心で泣いて」という場合や、好意的な言葉を言って

いるが、表情は堅いというケースがある。コンピュータによる感性エージェントも 、より向然な感

情表現を生成するため、そして人!'H]がi'&'I¥'i{t入しやすいように.複数の感覚の入出力があることが

望ましし」 システムとしては、聴覚は背戸認識、悦}tは画像認識 文'r:認、減、触覚はVRによる触
覚認識などを則い、これらをパランス良〈統合して lJ7iレずイムに!芸術をJtlまできるシステムであ

ることが511ましい。マルチモ←ダルな感情ではないが、?)レチモーダル・インタフェースの実現世!

としては、音声認識、 簡単な発話理解、 l磁気センサーを月jいた手による指示動作のZ思議、大~ピデ

オディスプレイなどを組み合わせたMITメディアラボのPUI-Thal-ThereI66]や、キーボードによる 内

然言誠人JJ、ピデオディスクによる[向i象情報、タ γチパネJレによるJ旨示動作を統令したイタリアの

IRSTで開発されたフレスコ嗣の情報検索シ兄テム AIFresco[67jがある。さらにNECの品作らは、自

然言語入力と指示入力が浪復する 7ルチモーダJレ入)Jを解析する汎mの文法記述j彰式として、 7ル
チモーダルDCG(DdineClause Grammar)を提案している1681。ほとんどの場合、 J}i示lItIJ作はマウス

やタッチパネJレによって入力されるが、アイトラフキングや顔面像の処理によって、 1見紛lを認織す

ることによっても入力される169Jc
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5 . 3 マルチモーダルな感情モデルのデザイン

7)レチモーダ1レな!創占モアルをテ・ザインするには.言語行動とノンパーパJレ行動の両者を用いる

必要がゐる。しかし人間は時に、ノ JパーパJレ行動と言諸行動にときどき矛盾が見い出される。一

貫していれば、その人は誠実で信頼できる人だと雑誌市されるが、一貫していなければ、その人は非

誠実で虚偽的だと推論されるのである。心理学者のローテンパーグらの研究によると、実際に、兵

実を訴すときより、磁をつくときの }jが言語行動とノンパーパJレ行動の llíl により大きな~"一 貫性が

示されることが見い出されている。そして、ノンパーパJレ行動によって本当の気持ちが「漏れ出すJ

と4号えられている尚、本当の気持ちが漏れ出しやすいのは視線や表情といったコン トロールしや

すいノンパーバル行動よりも、むしろ手足の微妙な卸Jきに衣れることが見U‘出されている[261。具

体的な惚令感情モデルの設計としては、まず級数の人)Jを用いて感情表現のずれを表混することが

可能だろう。例えば、動作認ぷによりおとなしく座っているが、/Jyj表情は怒っているなどの複合感

情を取り扱うことが可能となるロ筆者は、このようなマルチモーダルなインタラクンヨンをする方

法でマルチモーダルなl感情の認識・生成を設計することにした。

5 . 4 音声とジェスチャーから感情認識する

マルチモーダルキャラクター「ミ ック」

5 . 4 . 1 コンセフ。ト

「ミァクJl70Jl711はニューロベイピーの進化形で、以下の点でニューロベイピーから進歩してい

るe

(1 )非言詩コミュニケーションの能力の明大

ミyクはニューロベビーと同機に感情Fに反応するキャラクタであるが、認識出来る感情を4つから

8つ(存び、怒り、鰐き、悲しみ、愛:旬、をつかす、からかう、怖れる.普通)に増やした。

(2 )キャラクタの Jx. l.ë.パタ ーンの~jlit化

全身i象のCGを作り、取にBJlの表情による反応だけではなく、全身での7'lンヨンにより反応であ

るI副官衣岐をすることにした。

(3 )感情;認識機能の尚!主化

8つの感↑青の各々に対応したニューラルネ yトをJTHまし、これらを政列に設置することにより、!さ
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怖を認識する方法をj;f<mL、認識性能の向上を図ると共に、音韻バランスのとれた多数単語を多数
活者が種々の感情で発声した音声デーデを訓練デーデとして 111 いることにより、不特定話~'Iλi容

独立型の感情認識をaT能とした，

(4) '7ルチモ ダルコミュニケーション

音声によるコミュニケーションの機能に加え、画像認、;投機能を取り入れることにより、人間の簡単

なジェスチャーにミックが反応する機能を追加lした。

5 . 4 . 2 取り扱う感情

ミックは、日つの感慨を声の抑揚からti2.識し、それに反応できる。例えば、だれも話しかけない

と j舌!恨りをし、だれかが話しかけると 、 機~~が良いときは、「こんにちは」、 RRぃH初土、「パイパイ」

と返'J1をする。低い声でばかにすると怒り、からかうとi並立ちをする。11筒を1次いてあげると、エ

キサイトしてジャンプをし、人間が不機1:11:>J:fffJをして咳払いをすると、悲しくなって手で顔を覆い

後ろをむいてしまう たまに愛惣をつかし人!日iに慾痴をこぼす。ミJ'lの感情モデルl止、凶5.1の

2次元庖傑に表わされる X 軸は快 不快、 Y車Ibは感情の強弱であるω

具体的な Bつの!酎肯および、それに対応した入力音声の特徴(*で示した)は以下の通りである

(1) Joy (手術，満足，楽しい心地よい，笑顔)

*高く強い戸口官tiなど。

(2) Anger (立j浪慣り p 不機嫌)

本 低く ~91い 1~7で 11とる 。

(3) Su巾rise(驚く ，ショ ック，U'っくりする)

*突然、大きな戸でIUIぷ。

( 4) Sadness (哀しい.泣く ，寂しい)

* 1止く H~い声，咳払いなど。

( 5) Disgusl-予ー*愛兎lをつかした疲れたFlfz

( 6) Teasing --. *高く縫い戸でからかう

(7) Fear----*f!l:<低い戸で、怖がらせるような声。

( 8) Neulral ←ー*普通の声包
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5司 4. 3 処理プロセス

本市では、音声に合まれる感情の認識の基本ブJ$Iと処理ーの内容について述べる。また、認識結果

の感情に対応したミァクの反応パターンの生成法についても述べる。

5 . 4 . 3 . 1 基本方針

ミックは、そのj京形であるニューロベイピーから何段階かの変遷を経て現在の形に成長した[511

[60]0 :現在のミァクでは、人1111とエージェント IHJのより洗練されたイン亨ラクシヨンを実現するた

めに:必要な技術を開発することを狙っている。このために、以 Fに述べる項日について検討した。 Anger 

(1) ')アlレ亨イム処里Il

人 lilj とエージェント 聞のリアルタイムのインタラ 7~ ヨンを実現するためには、 音声特徴剣山

J別行r&.t龍f.t:;平年生成の各部分をリアルずイムで動作させる必要がある。本システムでは、音声処理

およぴシステム織成の部分の機jまを')71レタイム向けにすることにより、リアルタイム処.f.!Ilを実現

している

(2 )程〔々の感情の取り扱い

s1J径頒のかつどのような感情を認識対象とするかは、重姿なかっ困難な問題である。これまでに、

感情を扱った積々の研究がなされているが、そこで倣われている感情の例を以下に示す。

a怒り、悲しみ、幸せ、 ;芸び151]

b. 普通 、 ~ぴ、 j昼l部 . 悲しみ、怒り、恐れ、からかい [72]

c怒り 、恐れ、悲しみ、M-び、軽j延 [73]

d普通、幸せ、悲しみ、怒り、恐札、退屈、軽蔑 [74]

e恐れ、怒り、悲しみ、幸せ [75]

Sadness 

我々の以前の研究では、 aに示しである4つの感情を扱った [51J。最初のパージョンのニューロ

ベイピーを各種の機会に展示した経験、および感情の議頻がi骨えることが入!日!とエージェントのイ

ンタラクションの内容の也かさにつながるという考察の上に立って、研究では、 5.4. 2で述べた

計8つの感情を倣うこととした。
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強い感情

Y 

Surpris巴 Joy 
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Teasing 

ø~J い感情

図5. 1 ミγ?の代表的な感情表現
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(3 )桁密な音声処理

感情認識のためにどのような音声特微量を用し、るかは重要な問題点である。lつの考え万として、

感情認識に用いる音声特微量は奇声認識に用いる音声特徴量とまったく異なるようにすべきだとい

うものがあるzこれは.音声認識においては、周波数スペ?トラムなどの音音u特徴がlfi'!!'な役割を

しているのに対し、感情認識においては、音声の級tlt特徴が主要な役割をしているという一般的な

考え方に基づいている。しかしながら、また別の見方がある。すなわち、音声を発声する場合は、

音領特赦と領主主特徴は分かち鋭く結び付いており 、矧律特徴の制御のみによ って感情を表税するこ

とは凶量生であるため、 R員律特徴と同時に音綴特徴も用いるべきであるという考え方である。本f冴4允

ではf走者の立場に立ち、 2つの特徴パラメー夕、すなわち音税特徴を表現するパラメ タと綴1:lt特

徴を表現するパラメータを附方mし、ることにした。

( 4 )不特定詰者コンテキスト独立ill感情認識

音声認識や感情認識において、不特定話者を扱えるというのは重要な機能である 。 ~則的な観点

からすると、話者が変わる皮に大変な学習処理を行う必要があるというのは雫ましくないも別の観

点からすると、人 nりは不特定話者の声に含まれる立味内容と感情を同時に認;量出来るという 'J~尖が

ある。また、感情認識においてはコンテキスト独立性は重要な機能である。われわれの日常の会話

では、 l可じ'i!言語ヤ文章に異なった感情を乗せることがひんぱんに生じる。本研究では、設、必のため

のアーキテクチャーとしてニューラ Jレネ γ トをJlJいると共に、大'jkの学科サンプJレを月]いた学~111処

理を行うことにより、不特定話者に対応できかっコンテキスト独立型のM¥1'，'1認識を実現することを

めさeした。
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図5.2 ミッウの処理プロセス
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図 5.2 は処理の流れのプロック図である 。 全体の処泊!は 3 つの部分、すなわち、音声特徴tJll/H~11 、

感情認託部、および反応生成部から構成されている。音声特徴抽出部では、まず入)J音声から音声

特徴パラメータがリアルタイムで抗11/もされる。次に、音声パワーを用いて音声区間のtJll/.Hが行われ

る。州l出された音声区|聞を用いて、入力音声のそれぞれに応じた音声特徴苛が決定される。この音

声特徴量は、感情認設部への入力として用いられる。j議十h認識剖iでli、2段階の感情認識が行われ

る。第 l段階ではニューラルネ y トが別いられる。第l段階l土、 8つの感情のそれぞれを認識1由来る

よう学習された8つのニューラルネ y トが並列におかれた情l止になっており 、?寺戸特徴抽出部の/:il

力が8つのニューラルネットに同時に入力される。次に、第2段|貯として論理部があり、自つのニュー

ラルネットの1.1:.力を論理処理して、 2次元の感情i!lIiiへの写{設を行う 。2次元のl恐怖平而上には8つ

の感情をあらかじめ適切に配置しておく 。2次元の感情平田上の認識感情のf'Lii'I:およびその動きに

応じて、ミックの反応、すなわち顔の表情と体のllOJきが生成される。これらの舷!の表情および体の

i!ijJ きは、アーテイ 1 トの直感と感性と経験によって注意深〈事前に定めておく 。反応パターンはコ

ンピュータグラフィクλで表示されると共に適切な音戸もしくは管楽が出力される。

以下に、それぞれの処理の詳細、および感情認識を行うためのシステム構成を述べる

5 . 4 . 3 . 2 音声特徴抽出

(J )フレーム毎の特徴パラメーヂ-I1Iltl.¥

感情認識のために2種類の特徴パラメータがmいられる。lつは昔前1特徴を衣わすパラメータであ
り、もう lつは肉体特徴を表わすパラメータである。音riU特徴パラメータとしてはLPCパラメ Y 
がmいられる [76J。日Cパラメータは、音声骨折放を表現するための代表的なパラメータであり、音

戸認識においてよく IIJいられる。これに対し、鎖l'lt特徴としては3純傾のパラメータが用いられる g

すなわち、エネルギ一、音韻特徴のi時1m変化、およびピッ千である。エネルギーおよびピッチlこt、f

応するパラメータとしては、LPCパラメ ータから求められる音戸パワーおよぴピッチ情報をmいる。
また、 LPCパラメータの時間変化を表わすパラメ ータをH割問変化パラメータとして用いるu

入力音声の音声特徴パラメーすの言j.tlは次の手順で行う。アナログ音rt1は、ます 6kトIzのI!l:域通

過フィルタを通した後、]] KH之、 1 6b il でサンプリングされ、 デイジヂル音)~;{に y変換される の ディ

ジタル音声l土、256個のサンプリング点を含むフレームの連続として表現され、a-フレーム毎にLPC

分析が行われ、以下の特徴ノてラメ}ヲが求められる。

音声パワー P 

ピIノチ 噌P (5. ] ) 

LPCノてラメータ :01. c2，・・.ct2 

1時間変化パラメ -11: d 
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tフレームに閲する音声特徴ノ守ラメータは以下で表現される。

Ft = (Pt. pt， dt， c1t. c2t.・" cl2t) (5. 2) 

このパラメータのH年系列が音声区間却l出部へ送られる。

(2 )音声区間主I11H

閃5.3に音声区間:hh/.Bと音戸特徴品11tl¥の処理nを示してある。音声r区閥抗h出では、音声パワー情報を
Jllいて以下のようにして背戸区間を1TI111:lしている。音声パワーはあらかじめ定めたいき値Pthと比

般されるのPthより音戸パワーが大きい区間が連続しである程度続くと音声が存在すると判断され

る。またその後で守戸ノfワーがし、きf直より小さい区間がある程度続くと音声が終了したと判断され

る .;r J;l~fÊ汗が1J)1'f抗Iltl1に大きな影響を与えるため 、 ンステムが動作開始した段階で背景総音レベ

ルを測定し、これに基づいて Pthを定めている。

"，...， 

Start point 

日 t2 t3 t10 

J '¥ 

Speech 

End point 

(P1，p2，...，) (P3，p3，...，) 

Emotion recognition part 

図 5. 3 音声区間抽出と音声特徴抽出の処理
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(3 )音声特徴主]l/J:¥

州出された音声区間の全体から、等!品l隔になるように配置された 10フレームを取りLI1す。この

抽出された 107レームを、 f1， 1'2.... f 1 0とする。これらの 10フレームの特徴パラメータをま

とめることにより、音声の特徴誌は 150次元 (15X 10)の特徴ベクトル、

FV = (1'1， F2. ・・.. FIO)， (5.3) 

として表現される。ここで、 Fiは、 lフレームの特君主パラメータである。FVは、感情認識部への入

力として用いられる。

5 . 4 . 3 . 3 感情認識

感情言抑止は困難な研究対象である。その主な原因として、人間は赤ん坊の時には感情の認識に基

づいて主として行動しているが(赤んJ;Jjは意味内容の理解を始めるiIirに感情の認識ができるといわ

れている)、大人の場合は主として音声の中に含まれる意味内容の理解に基づいてコミュニケー

ションを行っているという点にある。このために、音声認識研究においては、長い1m音戸に合まれ

る感情の情報を単なる変動もしくは雑音として扱ってきた，さらに問題を複線にしているのは、人

!日lが発声する音戸において意識的な場合も無意激的な場合も含めて、l]:1床lλl谷と感情が分かち踏E(

結びHいている点である。特に、コンテキストは鑑めて重要な役加をしており、コンテキストが

我々が無意識に表出し知覚する感情のレベJレをた右していることが多い。このことは言い枠λれ

11、音声に含まれる感情表現のf立が状況に短めて依存していることを示している。もちろん、肢終

的には!/!Ii):!:rl哉の感情表現とf!:1床内容表現がミ ッずスされている場合にも感情の訟識ができることが

望ましいが、当聞は無意識的な感情表現を認紋することは仁記の殉trllによって閑鋭であると考えら

れる。したがって、ここでは無意識的な感情表現がされた音声をぬうのではなく、諮:織的に感情表

現を伴って発戸された管J昔を1&り扱いの対象とする。 次に、認織のアJレゴリズムであるが、現在

音717認識で主としてIfJいられているのはニューラルネ yトワークと トfMM(隠れ7)レコフモデル)

の 2殺鎮である 。 現在の音声認~j~&における主流のアルゴリズムはHMMであるが、ここでは以 Fの

型型1:1:1によってニューラJレ平 yトを朋いることとした。

a)枝々の目的はコンテキスト独立型感情認織である。HMMは、意味内容の，志議には越している

が、コンテキスト 111 てf.~の認、流にはニューラ Jレネ γ トが迎していると与えられる。

b) J-臥仏11土、認識対象の情jきがある程度明確になっている場合に適している。立味内谷の認識の

場合は、背査員連鎖という音声構造が~J~I~j にわかっているために HMM が適当である 。 しかしなが

ら、感情認識の場合はまだ感情の情造が明らかでないため、ニューラルネ yトをmいる)jが適当と
与えられる ，
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Ot;!_tput 

各々のサブネ y トワークの憎成を図 5.5に示す。基本的には、これらのサブネットワークは同じ構

造をしている。すなわち、 3尽械迭であり、入プIJI習は音戸特徴Mの次元に対応した 150!闘のノードよ

りなり、中間層は20ないし30のノードからなり.そして出力隠は 1個のノードから彬成されてい

る。感情認識の困難さは、認識すべき感情によって大きく異なっているため、 l個のニューラルネ y

トを用意するより、各々の感情に対応したニューラルネットをITI!'J:しておいて、これらをそれぞれ

の感情にチューンしたカカ旬、いと考えられるため、このような桃迭を採用した。このことは予備実

験によ って健かめられた。すなわち、悠ト]、悲しみのような負の感情が比較的認識しやすいのに対

し、喜びのようなJIの感情の認識は1151維であって、 lつのニューラルネァトを月lいた場合は学習が

収束しなかった。また、 'i.'1悶1i8iのノードの盟主のような個々のサブネットワー?の細部構造は、学習

が収束しやすいように個々の1感情勾に変えである。自つのサブネットワー?の出力を統合して岐終

的な感情認識結果を f，~'るために、サブネットワークの後段に論理部をおいている 。 その内容につい

ては後述する。

(1 )ニューラルネ ットの構造

感情認滋のためのニューラルネ γトの構造を図5.4に示す。このネァトワ クは自つのサブネッ

トワークの集合とそれらのサブネットワークの出力を統合する論理問lから構成されている。8つの

各々のサ7・ネyトワークは8つの感情 (怒り、悲しみ、喜び、恐れ、驚き、愛想をつかす、からか

い、および普通)のそれぞれにあらかじめチュ ンしてある。
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図5. 4 感情認識部の橋造 図5. 5 各々のサフネ ットワークの傍成
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(2 )ニューラ1レネットの学習

感情認識を行うためには上に述べたニューラ Jレネットをあらかじめ学習させておく必要がある。

段々の日僚は不特定話者、コンテキスト独立裂の感情認識であるため、以下のような音声サンプル

を学習データとして用立した。

単語:100簡の音韻パランスがとれた.!il.諾

~8者: 10名 (5名の'})性と 5名の女性)

感情.普通、悠り、悲しみ、喜び、恐れ、驚き、愛想をつかす、からかい

音戸サンプJレ:'O-々のE活.I'fが時つの!制古で 100倒の準詩を発声する。したがって、全体で各話者毎

にH∞仰の背戸サンプルが符られる。

この守t~l~データをJIlいて柿々の予備実験を行った。 その結果、男性、』ど性をまとめたニューラル

ネy卜を1Ilf:!:するより.ljl旬、 k性それぞれにチューンしたネ yトワークを別意する方が学皆、認、

，r&>~に有利であることがわかったD このことは!JJ性と女也:の感情表現が本質的に異なっており、ま

とめて扱うことがIfl燥であることを示唆しているが、詳しい分析等は今後の般討課題である。

(3 )ニューラ Jレネァトによる感情忍議

l恐怖認識の際には. I干J.~特徴打II /J I部で符られた音声特徴illが、上に述べた方法で学習が行われた

8つのサブネットワークに入力されれる。その結果として、 8つの実数値が得られる。これを、

V = (vl. v2.…， v8) (5 .4) 

と表現することとする。

感情認識部の性能を詐仰するための小規悦のEE.誠実験を行った.8つのサブネットワ-7の出ブJ

の内、役大の:11))をうえるサブネットワークに.f.tJ芯した感情を認識紡巣とする簡単な論現をJi]いて

認識笑殺を行ったところ、約60%の感情ltJJ.11t&結果が伴られた。

(4 )感情平面lへの写像

ヒに途べたように、感情認識苦I1のtH.IJはベクト Jレ、 V= (vl， v2.…， v8)で表現される。次に

V から最終的な!恐怖~TI龍結果を H去ることが必要である 。 我々のこれまでの研究では、 感情認、識結果

は2次元の予il1i1-.の点としてぷ現してきた[210これまでの(J)f究における結果ー絞験に基づき、本研

究では感情干而Eの上に8つの感情を阻 5.1に示すように再配位することとした。
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したがって、 vからEへの写像を行うことが必要になる。この写像を行う際にもニューラJレネッ

トを用いるということが考えられるが、今阿は1時間の関係もあって、以下のような簡単な論理を用

いて写像を行うこととした。

011およびm2を自つの実数値、 vl，v2.…， v8の最大値および第21立の他とする。また、 (x01I，

yml). (xm2， ym2)を011、m2に対応する感情位置であるとする。このとき、従終的な感情認論結

果、 (x，y)を次式で求めることとするs

x = c * x01I + (1 -c) * xm2、y= c * Y01I + (1 -c) ホyrn2(c:定数) (5.5) 

5.4.3.2から 5.4.3.3までの処忽によって「ミック」の!恐怖一認"龍が行われる。図5.6

にユーザーが感情音声によりミックとコミュニケ←ションしている様子を示す。

図5.6 ミyウとコミ ュニケーションの例
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5 .4. 4 ジェスチャ ーによるインタラクション

~I'言誇コミュニケーシヨンの機能のーっとして、ジェスチャーによるインタラクンヨンの機能を

ミyクに追加したc カメラからの 2次元空間の画像認、織では、 MITメディアラボで行なわれいる

Pfindcr Syleml77]がある。1聖者は、それを応用してシステムに組み込んでいる。人が手を伸ばしたり

するボディアクションで感情を表現すると、ミツクは人と同じ感情を共有しようとして同じように

手を仰ばしたアクションをするの人がミツクに近づくと、時にはさわられるのを嫌うかのように逃

げ出したり、また時には人とのふれあいを求めて1りよってくる。また、人はスクリーンの上の蝶

や飾に変身してミックとのインタヲクシヨンを楽しむことも出来る。例えば鋭容が鋒になってミッ

クを刺そうとしたとしよう。図5.7の織に、 1庄は、蜂から逃れようとし、車IJされるといかにも術そ

うな表情をする。I成後にl司5.8にシステム構成図を示す。
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1rJtr.:が蛇になってミ 1~ を刺そうと寸る

~!f"から逃げようとするミ y ク

野かり刺されて桁そうな匂lをするミ yク

図5. 7 ジェスチャーによるイン合ラクション例
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図5.8 ジャスチャー認識機能を持つ「ミック」のシステム惰成

5 . 5 まとめ

本論では、新しいタイプのキャラクター「ミックJを紹介した。J炉ド的コンセプトを述べると共

に、感情背戸とジェスチャー認識によるマルチモーダルな感情の取り扱いの実装を試み、その具体

的内容について述べた。マJレ予モーダJレインヲフェースにとって、言集によるモダリティと|司じ

くらい、人 IlIJ の表情や動作などの行為によるモダリティが.1fi~であることは言うまでもない15]。 コ

ンピュータとのインテラ 7 ションを効率的で快適なものにし、人 II~の能力とコンピューずの性能を

十分に発lllIできるようにするためには、ユーザーに認知的負担を与えないようなインタラクンヨン

が必裟である。そのためには

( 1 )身体的表現操作による意識無意識的表現をl直接伝達できるモダリティがサポートされて

いること。

(2 )人の直感や感性に直後訴えかけるニとができるモダリティを持つこと。

(3 )それらのモダリティが、 J[;十\iJ~で卜分な情報を日11時に伝達できること 。

(4 )身体的*縛が1-分に少ないこと

などの条件が満たされている必裂があり‘今後の研究品~題である。
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6 .声の感情と言葉の意昧に対応する

「インタラクティブポエム」

6 . 1 まえがき

マルチモーダルキャラクター「ミック」では、後合感情は生成できたが、意P;li:は認識しなかっ

た ところが人1mは会話に意味を求めるので、言葉がわからない「ミックjに必ず話しかけてい

た。たとえ相手が人形でも、物でも、話しかけて、門分で意味を作り上げてしまう能力は子供で

も t，'iゥている 。 しかし、ノンパーパルコミュニケ」ションだけでは、コミュニケーションの iEfJí~

さ、しいては!昆の深さが欠けてしまう 。そこで、言袋の意味を踏まえたコンピューずキャラクデー

とのコミュニケーションの設計を与えてみた。日本の'1'，';緒ある「あうんJの会話をコンビュータ

とリ 71レすイムに行うのは極めて困雑である。七台となるような状況の枠を設計することを考え

ていたと主‘枝々の l古来の文化である連歌を思いついた。そして迷:li:形式で、コンピコータ詩人

人n¥JがHIJ興詩を作る「インヂラクティプポエムjという考えにたどり着いた。本来「詩」は、

詩人がa買収したい[メッセージ」を、 r，主主Eの力」を附いて他人の世界を作りあげたものであり、
それを読んだり聞いたりすることにより、その世界を我々は享受している。「インタラクデイプポ

エム J lnJ[ 79 1 は、~受するだけではなく、能動的に人11\]がコンピュータと創作することにより、

思いもよらぬハプニング(偶然性)、誰がコンピュータと創作するかによる個性の違いが出てくる

と期待される。これらはインタラクシヨン作f日によ町 fmli点的になる。つまり、「付言l;Jの機能を取

り入れることで感性によるコミュニケーシヨンの媒体ができあがる。

6 . 2 インタラクション

大きなスクリーンにギリシャ神話の音楽の女神「ミューズ」の顔が浮かび上がる。ミューズは、

まるで一緒に歌うように、人間と対話しながら詩を紡ぎ/.Uす。ミューズはユーザ に対して、短

い詩的な言葉を感I'i'iを込めて詩句かける。それを聞いてユーザーはその詩の世界に入り 、同11寺に、

ユーザ一白身も詩的な言葉を、ミューズに話り返す。この詩的な言葉をやりとりする対話プロセ

スを通じて、「インタラ 7ティブポエム」は、インスピレーション、7ィ_')ιグ、そして、感性

に11同ちた則J!)!H寺の世界を、ユーザーとコンピュータが一緒に創りあげることができる。(図6.j ) 
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図6.1 イン~ラ 7 ティブポエムを行う観客
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6 . 3 ゾフ卜ウェア構成

インタラクティプポエムのシステムは、システム制御、干寺戸認識、イメージ生成、および、音

声出力の4磁類のユニットから俳成される。(図6. 2) 

システム制御Iユニ yトは、データベースを佼mして、システム全体の動作をコントローJレする。
このシステムにおいて、もっとも重要な課題は、インタラクテイプな誇を作成することである。

i員制jにインタラクテイプポエムを記憶しているデーデベースのl人l谷を説明する。従来の詩は、静

的なフレーズが述続したものと考えられる。つまり、従来の詳の1，1;本的構成l主、単純な状態遷移

ネットワークによって表現が可能である。このネッ トワ -;;では、各フレーズは状態に対応し、

各々の状態には lつの状態が援続する。(図 6.3)

システム制御ユニット

音声認識システム

図6.2 イン ~ ラヲティブポエムのソフトウェア偶成システム
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インタラクテイプポエムの基本形式は、このj量移ネ y トワークによって表現される。この違い

は、コンピュ-~の発声するフレーズとユーザーの発声するプレーズが交互にあらわれることで

ある これは、コンピュータとユーザーが、あらかじめ決められた詩のフレーズを交互に読むと

いう単純な対話に対応すゐ。(陸16.4) 本インタラクテイプポエムシステムでは、より高度な対

必機能を実現するために、コンピュータの発声するフレーズに接続可能な後数のフレーズをm窓
しである。これらの7レーズは、コンピュータのフレーズとの音倒的なまた意味的なつながりを

年J.[¥して任意深〈作成しである。このi聾移ネ γ トワークはデーデベースに記憶され、全体のプロ

セスを制御するために使JTJされる。この仕組により 、ユーザーはfl分のl怯怖 ー感性に合ったフ

レーズを選択しコンピューデに訴りかけることにより、オリジナ 1レな詩のJII:界に自分自身の感

情 ー感性を加えることが出来る o (区16.5) 

困-ー園~園~囲 .. . ......... 

図6. 3 従来の詩の構造

ーザー ミューズ ユーザー
フレーズ l フレーズ1 フレーズ2 フレーズ 2

⑩ー争口一事⑮ー，口 H・H ・』

図6. 4 インタラクティブポエムの詩の備造 (A)
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詩のフレーズ ("l一一ユーザーのフレーズ (b)一一一ミューズの7レーズ

谷川俊太郎「あなたJより [8句

。 あなたはだれ (b) 

わたしではないあなた (b)

2 あのひとでもないあなた (b)

3 もうひとりのひと (b)

4 わたしとおなじようなみみをもち (a)

5 わたしとはちがうおとをきくひと (b)

6 わたしとそっ〈りの (a)

じゅっぽんのゆぴをもち (b)

わたしにはつかめないものをい)

9 っかもうとするひと (b)

10 あなた (b)

11 あなたはたっているい)

12 まなつのひをあびて (b)

13 うみにむかつて (a)

14 わたしにせをむけて (b)

15 あなたはみつめるい)

16 とおいすいへいせんを (b)

17 あなたのこころには仏)

18 わたしのみたことのないまちの (b)

19 わたしのあるいたことのない (al

20 こみちカずつうじている (b)

21 そのこみちにい)

22 しずかにゆきがふりつもり (b)

23 わたしのあったことのないひとが (a)

24 こっちへはしってくる (b)

図 6.5 インヲラクティブな詩の例
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図6.5 インタラクティブポエムの構造 (9)

ユーザー
フレーズ2

~ .... 

~ 

~ 

~ 

音声認識ユニ y トは、意味認識と!感情認殺の2秒却の認識機能を持つ。ユーザーが発戸するフ

レーズの意味内容を認識するため、 HMM (hidden Markov model)に基づいた不特定話者音声認

識を用いる。発声される各フレーズは、昔日員系列の形で表現され、認識問の6fl!lに記憶される。

(図 6.6) また、問']11守にユーザーの感情状態を認殺するために、感情認識を行なう。感情認識

のための基本アーキテクチャーとしては、ニューラルネットワークを用いる。このニューラ Jレ

ヰァトワークは、多数の話者が8極類の感情で多数の単認を発声した音声データを用いて学脅し

ている。この学習により、不特定話者、内容独立製の感情認識が笑現される。(図 6. 7) 

ユーザーの発声するフレーズに対するコンピュータキャラクターミューズの反応は、音声と映

像によってぷ現される。苛戸出)Jユニットでは、ミューズの発声するフレーズに対する音声デー

タが記憶されており 、必要にlt.じて再生される。コンピュ-7グラフイ yクス生成ユニットは、

映像表現をコントロー Jレする。映像は、 MUSEの表情と背景シーンの 2縫煩から俄j良される c

ミューズの表附は、ユ ザーの感情に対すミェ ズの反応を表わす。これらの表情は、 8磁鎮の

感情に付応した3次J[:モーフイングアニメーションによって表される。(図 6 8) また、詳の

世界の，.'):!Iij気を表現するために、(iiJHt瀬昔、の ~1'T);tシーンを記憶しておき、 i豊移ネットワー?の状

態に応じて適切な'，'T};t映像を衣示する
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6 .4 処理プロセス

(1) MUSEがフレーズを発声すると同時に、認識プロセスが起動されるe ユーザーが発声する

と、その言葉は、コンピュータの窓味認識機能によって認識される この II~ ， j聾移ネットワーク

の次の状態に対応した辞占サブセットをJ刊いて認識を行なう。同H与に、ユーザーの言葉に含まれ

ている感情が、コンピュータの感情認識機能によって認識される。

(2 )認識結果と遷移ネットワ一世に基づいて、システムの反応が決定される。MUSEの表情は感

情認識の結果に応じて変化し‘ MUSEが発声するフレーズは窓l床認識の結呆と:ì~移ネットワーク

に基づいて決定される。 ~I'~;;-1シーンは、 i霊移ネ γトワーすの状態に応じて変化する。

(3 )このようにして、MUSEとユーザの!日1の詩的なインタラクションが行なわれる。

。+
Q~Q 

I a 

に》+C》
You u 

昨141・

図6.6 詩のフレーズ認識
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図6. 7 感情認識システム
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強い感情
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Grecling 
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Fear Teasing 

弱い感情

図6.8 .ミュ ズのフィーリング表現例
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6 . 5 ハードウェア構成

ハードウェアシλテムは、ワークステーションと PCからf拝成される。

(凶 6.9)また、ユーザーとコンピュータの対話を Zムースに行なうためにユーザー用の詳のフ

レーズを画商表示する。ユーザは、自分の感情と!毒性に応じて、これらのフレーズから lつを選

択した町 、あるいは、自分自身で誇的なフレーズを作成して発声することができる。ユーザーが

時舎にない7レ ズを発声した場合は意味認議機能は、それに最も近い、既存のフレーズを選択

する。これによりコ ンピュータとユーザーの日IJtR!的な対話も可能になる。

6 . 6 まとめ

ユーザーとコンピュータが、短いフレーズ平文l;fをやりとりすることで「対話」を行ない、「イ

ンタラクティプシステムJについて述べた。そして、この対話ーから、オリジナlレな詩の|吐界にコー

ザ自身の!事情感性を取り入れた新しい詩の世界が作られ、その創作をコンピュ-1'が助けてい

る。これは、つまり人/11]自身の情採を凸iめ、広げていく来しさを持ちながら、コンピュータと心

地よい関係の状態が作り上げられていることになる 。 このコンピュータと人 間] の !u]の心型n (J~ IJ!J係

をさらに育て深めてい〈関係が今後必安である。

200インチースクリ ーン

プロジェ'7Yー

図6.9 イン空ラウティブ}ポエムのハードウェア構成
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7 感情に反応するインタラクティブシアターの

構成1

7 . 1 まえカずき

最近、コミュニケーション、エンターテイメントなどの世界で大きな変化が起こりつつある。こ

れは一言でいえば、「サイパースベーλの中でのコミュニケーション、エンターテイメント」とい

う分野が出現しつつあるということである ω

例えば、通信の|止界ではインターネットという新しいコミニムニケーションの場が生じつつある"

インデー不ツ卜は令世界の人をつなぐ巨大なサイパースペースと考えられる。人はその"1'で他の人

とコミュニケーションをしたり、ショッピングをしたり、また新しい情報を求めて情報の海の上で

ネット 4).-7インを行う。次に巨大なエンターテイメント市場である映回業界を見てみよう。最近

のpj!I!lijは、デイジクル技術やコンビュータグラフインクスJ支持祉を収り人れ、新しい凶代の映画へと

砂行しつつある。デジタル技術やコンビュータグラフイ yクス技術は、従米の映画にはなかった超

現実的な1l1:界、すなわちサイパースペースを作り出す能力を与えてくれる 0 ・l了、テレビゲーム、

特にロールプレインず ゲーム (RPG)は人が仮怨|止界、サイパースペースにおける主人公になっ

てストーリーを楽しむことを可能にしてくれる。RPGが子供を中心として熱狂的に受け入れられて

いるのは、ストーリー展開により夜々をサイバーλペースの中に引き込むカを持った小説という メ

ディ 7に新たにインテラクテイプストーリーという能力が付加されたためと考えられる。

このような、通信、I決l師、ゲ」ムなどにおける新しいiiltれを組み合わせることによって、将来の

新しいメディアを作り出すことが出来ないかというのは大きな夢である。ここでは、このような将

来のメディアをインタラアティプシアクーと呼ぶことにしよう。インヂラクテイプシアターは超現

:主的な映像やシーンからなるサイパースペースを作りだし、その中に人が入っていくことを可能に

するeまたその中で他の人とコミュニケーションしたり 、サイパースペースの中のキャラクターや

動物 11~物たちと人がインタラクションすることを可能にしてくれる 。 これによって、人が自分自

身のサイパースペースを創造し、さらにはその世界の主人公となって活践することが可能になる。

本論文ではこのような可能性をもったインタラクティプシアデーがし、かなるものか、またそれを

構築するにはどのような条件が必要かを考察する。また、現在:ft々 が具体的に進めているプロジェ

デトのIJ.HJについて説明する。

7 . 2 インタラクテ ィブシアタ ーの位置付け

まず、本草では、インタラタテイプシ7"7ーのコンセプトを明らかにする。インタラクテイブシ

アターは、従来の映画、小説、テレビゲーム、さらには通信なとを統合した新しい形のメディアで

ある これは以下で説明するように、 J)Ii-Eのメディアとの関連からすると「観客参加・体験御の映

画もしくは劇場」というのが最も近い説明になる。インタラクテイプシアターという呼び名はこの

基本的なコンセプトに基づいている。

インタラクテイプシアターは以下の要素で構成されている。

(1 )インタヲクテイプな話の展開を可能とするインずラデテイプストーリー

(2 )主人公となってインタラクテイブストーリーの|止界を体験する参加者

(3 )主人公とインタラアションを行ないつつストーリー展開に参加するキャヲクデー

7 . 2 従来メディアに関する考察

メディアが人々に受け入れられるには、人間の関心をとらえ人HHを引き込む)Jを持つことが必要

である。従来の各組のメディアでは、以下のような手法により、説者側符をメディ Tの作り HJす

世界に引き込む、すなわち感情診入を行わせようとしてきた。代表的なものを以 ICにあげる。

( 1 )小説詩

小説や詩は 、 言~ftの )Jのみによって読者を作者のJJ1 き出す世界の rpに引き込み.それを体験さぜ

ょうとしてきた。この鍵は人間の惣像力にある。人1mは言語のみから鋭の巾で架空のイメージを構

築する力、すなわち怨像))を持っている。小説や詩は出来るだけ余計なものを排して、雪裂の力の

みによって人聞の持つこの想像力に訴え、人，~感動をうえる役刻をしてきた八 rmの持つこの))は

偉大であり、インタラクテイプストーリーの展開においてもこれを干IJJTIすることが大切である。

(2 )映蘭

映画は、大両面に迫力ある映像を映しIHし、かっI"J時に大昔;1のサウンドを流し、人/lJJの視覚

l怒:l'tに訴えることにより 、人間を架空の世界に引き込もうとしてきた。特にfri近はCG技術の急速

な発展により 、架空のi止持、実際にはありそうもない出来事をリアルな映像として作成することが

可能になってきたこれは人間の1図像))に訴えるというよりは人II1Jの視覚ー聴覚に圧倒的な情桜を



送り込むことによって人Wlを架設の世界に引き込もうとしていることになる。時にこれは成功し、ま

た失敗する。[11Jえは'小説の!決前化の場合によくあることであるが、小説に比較してi映画がまったく

つまらないという場合が多々ある。これは、小説の読者が頭の中で作り上げた架空世界に対し、映

画の中のlli:界がそれに及lまない場合に人が感じる感覚である。反対に人の!E.像力を趨えるような映

像を作り上げることのできる舵替は、才能があると認められることになるロ

(3 )テレピゲーム

テレビゲームにはたきく分けて2獄類の製品がある。アクションゲーム (ACG)とロールプレイ

ングゲーム (RPG)である。これらのゲームについてイン亨ラク γョンの内容、レベルの而から分

析する

a )ACG・アク ションゲームは、ポ世ン入力によりゲームの主人公、来り物などの動きをコン トロー

ルL倣を例すというのが基本である。したがってポ空ン入力の正確さと素早きが鎚となる。すなわ

ちi主動神続の点早さがi勝負をわけることになる q インタラクションは短めで単純であり 、人間の身

体ïfjj に 1:!o!盗・十)<白止を与えることを日的としている 。 ただし、このような単~'ll なインタラクシヨンカず

人I1IJに快感をうえることがIH~るというのは重姿な事実である 。

b) RPG:ローJレプレイングゲームは、小説の世界をゲームに仕立てたものということが出来る。

総本的なストーリーが設定しであり(世界を滅ぼそう とする悪に対して主人公がf中!日iと協力して立

ち向かうという筋を77ンタジー仕立てにしである場合が多い)、人はゲームの主人公を操ってス

トーリ 展開をコントロールすることが出来る。王人公が敵と対戦しつつ成長するという、 小説に

よくあるタイプの物詩性と、敵との対戦時のアクションゲームとしての要素、さらには謎をときな

がらストーリーを展開していくという謎解きなどの種々の要素が相互に制il，、あって新しいゲームの

ジャンJレを作り上げ、子供を中心として熱1正的な多くのファンを生み出している。このように、税々

の裏表の複合体であるという性格は持つが、基本的には小説にインタラクションを持ち込んだ新し

いメディアであるといっていい。したがって、人間の身体l自に快感を与えるどけでなく、人mJの精

神lfiiに訴える力を持っている。またインタラクションは、素早さを必要とするものではなく、ストー

リー展開の巾で判断を行う必嬰がある場合にこれを用いるという形式になっている。
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7 . 2 . 2 新しいメディアとしてのインタラクティブシアター

映画の持つ迫力ある映像脊響情報をベースとしたスト}リー展開の能)J、文字(言誌のという

単純なメディ 7を使いながら人fl¥lの恐1像力に訴える小説の持つ力、そしてテレビゲームのもつイン

タラクションの能力、これらを組み合わせることにより従来なかった新しいメディアを作り l'げる

ことが可能ではないだろうか。仮:怨世界を機築し、その世界と観客とのインタラクションを行なわ

せようとする試みは極々行なわれている。入院!との行動レベル、感情レベルでのインタラクション

可能なコンピューヂキャラクターの生l皮肉11f821や、インタラクテイプアート[831などがそれにあた

る。しかしながら、これらのインずラクションは短11，¥'1，倒的なものであり 、ストーリーの導入はなさ

れていない9 また映[聞の領域では観'1ir参加忍!の映画の概念は従来からあるが、実現世~はプリミテイ

プなレベルにとどまっている。 RPG は 、 インタラクテ f プシアターの右足念に J，~ も ì!í:いが、インテラ

デションがポヂン人ブJにより行なわれ、人間向上のインタラクシヨンと異なるという本質的な判]j主

がある。これに対しインタラクテイプシアタ}は、以下のような特徴を持つ

( 1 )映像 音によるサイパースペースの構築

CGの活朋、 CGと実写映像の統合、さらには立体映像 立体音場の創lれにより これまでになかっ

た仮想i世界、人間の想像力を刺激する世界(サイパースペース)を創出することが可能となる

(2 )サイパースペースへの没入

しかもその仮想世界が(1分とは別にあるのではなく、自分がその仮包!，llt界の中へ入っていくこと

を可能にしてくれる。

(3 )サイパースペースの中のλトーリーの体験

仮惣|止界の中に入っても単なるmWl.者ではおもしろくない。fli惣世界の玉人公となって仮込!Ilt界
のストーリーを体験することにより、従来なかった新しい世界が広がると考えら札るe

(4 )サイパースペ-Aとのイン亨ラクション

仮惣l止界の'1'の11人、映画の|世界であればJ;人公を取り巻く純々のキャラクタと戸や身仮り 下

ぷりでイン-j7ラクシヨン(コミュニケーション)を行うことによりストーリー1M聞を却:しむことカf

出来る
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映画

また、このような機能を実現するには、工学的側面とアート的側而の融合が重要であると考えら

れる[841。すなわち、映向、 RPGのような成功しているメディアは、芸術的側面と工学的側面をう

まく融合しているものが多い例えば最近のハリウッド映画がかつての斜陽と呼ばれた時代がうそ

のようにt寄りかえしているのは、段新のCG技術という工学と、これまで絞み上げられてきた映画

という芸術作成の技術がうまく統合されているからである。最近はRPGも、映画と同椴総合芸術的

な綾子を見せてきている。丹念なストーリーの設定・展開、ストーリーに合致した音楽の作成付

与などの芸術的側而とインタラクションの高速性や関白さなどの工学的側I師、さらには最近は 3D

のCGの導入という工学的側市lがうまく融合することにより大人から子供まで熱狂的に受け入れら

れるものとなっているι したがって、インYラタティプシア亨ーにおいても単にfi'jti処理I!・画像処

J:'l!などの最新の技術を用いることによる fif:j/Jr.な」インタラ Pションにllilxを布くのではなく、あ

くまでインタラクテイプなストーリーを参加おに体験させ、仮想世界の'1'に役人させるための手段

がインタラクション技術であるとの認識のもとに、他の要素とのバランスをとることが大切である。

-)旬、インずラクテイプなストーリーのイ乍成、見る人を引き込む映像の作成、映像と合致した音響

の作成などは芸術的側而が大きいため、それらの技術にたけたアーテイスト(ストーリ一作家、映

像作家、 f中世l家など)の参加が必繋である。
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図7. 1 従来のメディアとの比較

以上述べた従来のメディアとインタラクティプシアターとの関係を図 7.1に示す。上で述ペた

インヂラタテイブシ7';1-構築のための基本主主素の1)、I、段も大切なのはサイパースペースの十時築機

能とインタラクンヨン機能である。また、サイパースペースの村L築機能は、 y、トーリーの生成機能、

シーンの生成機能、サイパースペース中のキャラクターの生成機能より構成される(jgJ7 . 2)。し

たがって、以下ではこれらの基本機能の内容について考察する。

1 .サイパースペース生成技術

ストーリーの生成

シーンの生成

キャラクターの生成

2 .インタラクション技術

図7.2 インヲラクテ ィフシア:;.ーの実現に必要な技術
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7 . 3 インタラクティブシアタ ーの機能

7 . 3 . 1 スト ーリ一生成

ここでは、インタラクティプなストーリー展開を特徴とするシステムにおけるJ主体的なストー

リーの設計・制作法について考祭する。インタラクティプなストーリーの展開については以下のよ

うな方式が考えられる (~7. 3) 

( 1 )国定型: 小説、映画

( 2 )半固定型 : ロール7
0

レイングゲーム

( 3 )自由展開型:

インタラクティフeシアタ- ? 

図7.3 ストーリーの生成

(1 )ストーリ一同定型

l劃定型{立、従来の小説 l決両などのような、作家から読み手鑑賞者への一方向的な情報の伝達

メディアにおいて用いられてきた手法であるロ固定型は、インクラクションという機能を持たない

メディアにおいては必然である。その反T筒、いかに人の気持ちをiJIき込み感情移入をさせ、人を最

後まで引っぱっていくかは、作家政管が・L、を砕いてきた部分であり、文学 映阿といった領域が

縦立している。

(;1 )ストーリ一半Il!i定型

二|と昆1定型とは、ストーリーの大筋があらかじめ決定されているものをきす。その!.l.味では小説・

l決両などのl週定製と|百mである ただし、途中のストーリー展開にある程度の白rlll立(もしくは複
数のストーリー展開)が設定されており、参加1，¥';'はその範1J1J1λlでインクラクションによりストー

リー展開の自由を楽しむことがH1米る，lJl.ti:のRPGははぼこの形式であると考えられる この方式

の利点は、従来の小説ー I映jilijの制作において依み重ねられてきたノウハウなどがほぼそのまま使え
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る点にある。したがって、参加者を引き込めるようなストーリー展開をあらかじめ{乍り tげておき、

なおかつ全体的なストーリー展開に影響を友ぼさない範凶で、ストーリーに申請を持たせるという作

り方をすること古叶品来るc

(3 )ストーリー自耐震!mlli

自rh展開型は、ストーリーがあらかじめ決まっておらず、参加者のインタラクションに依存して

いかようにも展開していくものをいう。このような場合、制作側は、ストーリーの展開される世界

を構築しておき、後は参加者の門由意思にまかせるという )J策をとることになる。一見、この自由

展開i裂が最も自由度が高く、参加者に満足度を与えられそうであるが、必ずしもそうとはいえない。

これは以下のような型JUiJによる。

a)参加者の行動があらかじめ予想できないため、すべての可能性を苦慮した作りをしておく必要

がある。これはある意味では lつの世界全体を構築することに等しいため、不可能とはいえないま

でも極めて困難である。

b)プレイする制IJからいっても、完全な自由が'Fえられるということは‘逆にいえばどのようにふ

るまっていいかわからないということになりかねない。これは、イ7も左もわからない外岡に二初めて

いった時に我々がどうしていu、かとまとうのと同燥の状況である。

したがって、完全な I~ 1:1:1展開型は、将来的にはありえても当1mはありえないと与えられる。上記の

考祭の給J荘、ストーリ一半図定型が現実線であると考えられる c 下問定~!を保 111 した場合でも以下

のような項目が重要である。

(1 )脇役の自然なガイド

現在のRPGでも、マニアは別として多くのプレーヤーは、しばしば迫様を火ーってどうすればいい

かわからなくなることがあるeこのことは、ほとんどすべてのRPGに対応してガイドプツクが出版

され、ガイドブック向身がベストセラーとなったりする現笑をみると納作できるであろう。した

がって、インタラクテイプシ77ーにおいてもカ・イドは必、変である。ガイドブ γクをつくるわけに

もいかないから、イナき添いとなるべき脇役のキャラクターを則立して、キャラク 7の向然なガイド

によりストーリーの展開を助ける方策が必要である。

(2 )要所では11分で判断

しかしながら、何から何までガイドが'余内してくれでは、インタラクテイブストーリーの而11さ

は半減する ストーリー展開カ咳‘わるような要所では、参加持の1，1)匝irによってストーリー展開が選
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択されるような方式になっている必要がある したがってインずラクションには以下2つの極類が

あると考ーえられる。

(J)ストー 1)一反聞の大きな岐路となる時点でにおけるインタラクション。このインタラクション

の結来によってそれ以降のストーリー展開が変わる。

(2 )ストーリー!民間には関係しないインタラヲション。他の張場人物との会話などを楽しんだり、

いわばインタラクションそのものを楽しむ部分。

7 . 3 . 2 シーン生成

サイパースベースにおける各，EIlのシーンを生成するにあたっては、これまでの各種のメディアが

行ってきたシーン生成の万六を振り返って凡る必要がある。従米のシーン生成訟は大きくわけて以

下の2つの)j式に分t'iされる(悶 7. ~ ) 

小説、詩;人間の想像力を活用

映画:映像、音響でシーンを提示

図 7.4 シーンの生成

(1)小説 ・詩における方式

小説や詩は読者に文字のみによって訴える必要があるcもちろんJ料金などがlJlいられる場合もあ

るが、これはあくまでiiliDJJ的な役割!と考えられる。文字という情報量の少ないメディ 7を用いるが

ゆえに、人間の:!Hf象)Jに訴えることが出来る。すなわち、人fmの頭の中にサイパースペースを言諜

のjJによって作り上げようとするのが小説や詩におけるシーン生成の手法である。
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(2 )映画における方式

映闘においては、圧倒的な映像音響によ ってシーンを生成し観客に与える。すなわち、観客の

視覚腿党を映画がうえる映像・音響によっていわば占拠して、観客に仮想世界を休験させようと

するのが映画の方式である。これはある意味では、観客の想像力のはばたく jII[凶を限定してしまう

ことにもなりかねない。

j最近のシーン生成の方式は、映画のJj式をベースとしてそれを延長する方向にいっていると考え

られる mI7.5)。すなわち.テ レピゲームは従来の素朴な 2DのCGから、 2Dでも高精彩のグ

ラフィックスを取り入れたり、笑写を取り入れたり、さらには 3DのCGをfJlv、たりという万向に

進んでいるr85J。一方、映闘のi止界では、 CGを活用したり、デジタル技術をl限り入れたりするいわ

ゆるバーチャルリアリティ技術をlJiいることにより、従米は不可能とされたリアリスティ γヲな映

像を CGで作り出すことが出来るようになった。これらは全体として、リアルなさらには超リアJレ

な映像音響シーンを作成1る方向に向かっているということが出来る。しかしながら、いかに新

者な映像であっても人的jはすぐにそれに慣れてしまう eモーフイング妓術が一時I決l町やCMなどで

もてはやされたが、現在では見る側がそれに恨れてしまい、新鮮さを与えなくなったため、 f品近あ

まり用いられなくなったのがよい例である。これにまずして、人間の惣像力はそれをうまく刺激して

やれば、いかなる映11#.・音響をも超えるサイパースペースを構築出来る)Jを持っている。すなわち、

サイパースペースの生成にはパーチャルリアリティ校争iiのみでは限界があり、人間の1f!像力をうま

く活用して感情修入できる状況を作り仁げることが大切である

テレビゲーム 20→ 30

映画 :CGの活用、ディジタル化

リアル、超 リアルな映像 ・音響シーンを生成
( /'i'ーチャルリアリテ ィ)

図 7.5 シーン生成の動向
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7 . 3 . 3 キャラクタ一生成

イン亨ラクテイプシアターを作成するに当たって最も重要かつ閣総な仕事は、人とイン安ラク

シヨンができ、人を吋イパースペースの世界に導き入れてくれる存花をどのようにして作り出すか

という点にある。人Ifllは年齢ー性別にかかわりなく、人1mに似せて作られたものに強く魅せられて

きた。古代の i二例や、江戸時代のからくり人形、さらには、現代の着せ替え人形やロポットに至る

まで、人はそれらに感情移入をしてきた。このことから明らかなように、イン亨ラクテイプシアター

の突破のためには、人間に似せたキャラクターを生成し、インデラクテイプシア亨ーの巾で重要な

働きをさせることが必要であるcキャラクタ一生成に関しては以下のような点が重要である。

(1)人息キャラケター

いわゆる人到キャラクデー (human-likecharac，er)は必ずしも姿形が人11¥]にそっ〈りであることを
意味しているのではない。 アニメの笠場人物は必ずしも実際の人~Hとそっくりの姿形をしているの

ではない。かなり大JJ日なデ7オJレメを施してある。さらには、 rt々 はディズニーのキャラクターの

ような動物のキヤラクデーにも感情移入してしまう。これは、外見ではなくその動作・仕草に生き

'1， きとした ( Iifc- lik encs~) や;Ji;.(E感 (believabi li ， y) を感じるからである [86 1[ 871[88] 0 このような意

味での人JI~キャラクずの生成が必嬰である 。

(2 )実写キャラ7タームtCGキャラヲター

キャラクターは通常CGで生成される。これと対照的な方法として実写フィ Jレムを用いる方法が

ある。この);'H;では、あらかじめ考えられるキヤラクすーの反応パターンやシ←ンのすべてを人IIJJ

の俳優に演じさせて倣影し用意しておくことになる 人間の俳優が演じている訳であるから、生き

生き度や尖 {E!~は極めて優れている。 しかしながら、これはインヂラクションがうまくいっている

場合である。孜々は人間同士のインタラクション、コミュニケーシヨンに慣れているため、どこか

にずれがあるとたちまち不自然さを感じてしまう この不自然さをなくすためには、きめ誕uかく反

応パターンやシーンを丹1:>:ますると共に、l守然、な談りのないインデラクションを実現する必要がある。

(3) 1:IPltキャ ラクヂー付アニメーション

CGキャラクターの反応パターン、動作シーケンλをl日立する際、すべてあらかじめアニメーショ

ンとして用意してお〈方法と、キャラクターに自律性を持たせることによって、ある程度の動作

反応・は自動的に行なうようにする方法がある。円律キャラ 751ーに関する研究はかなり行なわれて

いるが186J1891[9011911、まだ卜分な白rlt性を持つには至っていないのが実i'iiであるaしたがって、ア

ニメーずによるアニメーションf'li成を基本としつつ、それに徐々に仁|律性を付け加えて行くという

アプローチが望ましいυ
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7 . 3 . 4 インタラクション

キャラクターと人間とのインタラクションでは以下のような点が重姿である。

(1 )マルチモーダルインタフタション

人間同士のコミュニウ←γ ョンは、"71レチモーダルインヂラ?ンヨンによって行われている p具

体的には、対簡型のコミコニケーションにおいては、音声の他にIffiの友情、身振り、手ぷりなどに

よりコミュニケーシヨンが行われている。したがって、動作もしくは音声といった単一のモダリ

ティのみをイ宣うのではなく音声と動作といった複数のモダリティを使うことが笈ましし、このこと

がより自然なイノタラクションの実現、ひいてはより深いレベルの没入!ls.感情移入につながると

考えられる。

また、このような人間同上のインヲラ 7シヨ J、コミュニケーシヨンにおいて届'品川いられるモ

ダリティの他にも、インタラ7テイプシ7夕一を新しいメデイ 7と{位立官置'1:1

テイを利悶することも可I能1走Eである。l特|持寺に背J戸官言認tU織抗 凶[像皐認識がいまfだJ卜分j成車熟しfた4技術ではなく、

人u附!均qの能力に比較1るとコンピユ一夕で処理理!した場場e合は格段にZ認記;識世1誤:りが生じることをイ与写引l応革サると、

より確笑な手段を則いることも必必、婆であ品伶このような手段としてボタン入力ーフットセンサー・

モーションキヤプチヤーなどを使うこと拍f考えられる。

(2 )ノンノ〈ーノ、ルインアラクション

人間のコミュニケーションにおいては三務的な(パーパル)十古事a と JI:~ ;tlt的な(ノンパーノ〈ル)

情報が送受されている。非言務的な情報としてはIMI人性に|到する情搬や感情感性的なfff械がある

15)。妓念ながら、従来のコミュニケーシヨン筏術の研允においては、言言詩情報の送受をサポートす

る技術の研究のみに;屯点が置かれてきた。しかしながら、感情 感性的な情報の送受はJJt々 のコ

ミュニケーションにおいて重要な役割lを果たしている。仮:tJ.l.H土界のキャラクターと人間のJド言話コ

ミュニケーションを笑現するためには、キャラクターが感情の認、;loc'}U見を行える機能をもっ巴'2!

カずある。

筆者らは、人1mの音声に含まれる1準備を認識してそれに反応する機能をもったキャラクターを作

り出すのf究を行ってきた[7010Il~示等を過してわかったことは、人が性別ヤ年齢、さらには言話の

墜を匙えて、このキャラクターとのインタラクションに没入するということである。この経験から

すると、感情によるコミュニケーションがインタラクテイプシ77ーの成功の鍵であると考えられ

る。

74 



7 . 4 システム構成例

以上の:1&.祭に基づいて、現在、インタラクティブシアターのシステム開発を進めた。以下に具体

的1λj谷を述べる。

7 . 4 特徴

(1 )臨場感のある映像表現

アーチ砲のスクリーンに立体映像を投影することにより臨場感に~~んだ環境設定を行ない観客を

インタラクデイブシアターの世界に引き込むことを犯った。

2 )日然なインデラクション

音)~iiæ~哉、ジェスチャー認識機能を則いることにより、人間jにとって自然な音声、身振りによる

インタラアション実現を図った。

(3 )マルチストーリ-JIlCGアニメーション

インテラクテイプストーリーはストーリー展開が複雑になるため、それに応じた膨大なアニメー

ションを用意する必要がある。CGキャラクずーに自律性を持たせればこの問題を回避出来るがアニ

メーンヨンの自然性が抑なわれる。ここではあくまでアニメーションの完成度を優先し、すべての

必姿なアニメーションを事前に用意する方式をとった。

7 . 4 . 2 ソフトウェア構成

ソフトウェア榊成を図7.8に示す。

( 1 )ス?リプ 1'7ネージャー

λ ト リー作家の作る台本、シナリオから具体的なイン9ラクテイプなシナリオを生成し、イン

デラ?ティプスト リーの展開全体をコントロールする部分であるロ具体的には、各シーンの構成

要素の定義、名シーン!日!の遷移の制御!などを行なう。

(2 )シーンマネーシ‘ャー

各シーンを記注ーコントロ ルする 7 ネ ジャーである 。 各シーンは~I'f宗と登場人物から構成さ

れる。 背景としては、 CGで僑成された背然、~写をベ-Ä とした1f去を混在させてmいている 。 ま

た、祭場人物については、 CGで各キャラクターを生成した。

(3 )インタラクションマネージャ

ス'1リプト 7ネージャー、およびシーンマネージャーの下にあって、各シーンにおけるインずラ

クションを制御するロ音声・動作によるインデラクシヨンをmいることとし、音声認識画像認識
機能を採用すると共に、それらを組み合わせてマルチモーダルインタラクションの機能を実現した。

(4 )各種のハンドラー

シーンマネージャー、もしくはインテラクションマネージャーの下にあって、実際に特磁の入h

装置や出)J装置を市1Ji，卸する機能を持つ。具体的には以下のようなハンドラーをJTI怠した。

a) t寺戸認識ハンドラ-

b)動作認識ハンドラー

c)キャラクタノ、ンドラ-

d)サウンドハンドラー

e) イメージハンドラー

図7
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インヲラクティフシアヲーのソフトウェア情成



7 . 4 . 3 ハードウェア構成

図7.9にハードウェア構成を示す。CG生成府高迷WS(Onyx lnfinite Re，~ity) を "1] ，[;、に、音声

認識処J![mws、動作認識処理Jfjws、奇声 サウンド出力~fJ ws によりシステムを構築した。 ま

た、映像IIUJは2台のプロジェPターによりアーチ製のス 7リーンに投影きれる。

サウンド/!¥)J)lJws

動作説、認~m ws

音声認識別ws

CG生成ITIws

図7. 9 イン空ラフティブシアヲ のハ ドウ工ア構成

7 . 5 インタラクティブストーリーの構成例

7 . 5 . ， コンセプト
~k々口本人は、子供の頃、昔話を聞かされて育つ。 誇り縦がれた脅訴にほのぼのとした印象があ

るのは、大人の子供に対する~があるからであろう 。 ß;{:~tでは、必ずしも暖かい話ではなく、話も

単純ではない。隠された意味も嫌々な解釈があり奥深い。だから1時代を超えて誇り継がれ、いぶし

~j!のように魅惑的である 。 インタラケティプシアタ一周脚本は、日本古来の「消防太mu と、西洋

の「不思議の図の7')ス」から現代Ji!¥に脚色した。保刑した収拠は、「消防太郎Jは、現実の世界か

ら竜宮峻という仮想世界へ旅だって、j1j:び反ってくるという物話の情造を持ち、極めてVRをj羽い

た物語の表現に適している。「不思議の悶のアリ Ĵも、また同じ機な構造を持ち、物語のビジュア

ル的表現が効果的である。このような現Il:!から、この2つの物語を脚色してストーリーを作成する

ことにした。おとひめ機を「ミューズJ(美の女神)に変更するなどの現代Ji!lアレンジを施し、タイ

トルを iWond町landJとした。

7 . 5 . 2 具体的なストーリー

インヂラクテイプスト ーリーであるため、随所にインタラデシヨンによるストーリー展開の分岐

点を設けておく必要がある。人は常に選択を迫られており、選択を行うこ とにより新しい状況の'1'

へ投げ入れられる そしてそれは必ずしも好ましい状態とは限らない.fyljえIt、浦品太郎はf色を助

けるという選択をすることにより飽宮城での楽しい一時を過ごすことが出米るが、それは結局現実

世界のH寺IUHIs移との'IlE離という代償を41‘うことになる。また王手箱をIjiJl)'るという行為を選択する

ことにより一瞬にして老人になるという悲劇を味わうことになる。しかしながら、この昔話は、決

して危を助けなければよかったとか、玉手箱をUNけなければよかったということを言おうとしてい

るのではない。 むしろ、人間の必然として I~分が決断を行い、そしてその紡来必ずしもMましい給

与4に結び付かな〈ても、それに立I崩しなければならないということを伝えようとしていると解釈す

ることが出来る。



7 . 5 . 3 インタラク ション

観客li、立体視m液晶シペツターめがねをかけ、 7イクを持ちスクリーンの前に立つ。映像と音
でiMiJ之されるストーリーを見ながら、映画の中のキャラクターなどとのインタラクシヨンを行ない

つつ、ストーリー展開に参加しそれを体験する。上記のようなス トーリ←展開の分岐点では音声や

動作によりインタラクションを行なう。もちろん、能宮城にとどまる、 E手絡をあけないなどの選

択をすることが可能であ旬、それによってそれ以降のストーリーの内容は版作とは異なったものと

なる。図7. 1 0、関7.1 11こインタラヲションの様子を示す。

j成の'1'では、イ ンタラクテイプポエム、インタラ?ティプミュージックなどのインタ ラクティプ

アートを導入している。インタラクティプポエムは、背戸認識により観客とコンピューターキャラ

クターが、あらかじめフレーズごとに切ヮである詩のフレーズを選んで、連歌のように掛け合いで

日IJ9!H与を泳んでいくものである インテラクテイプミュージックは、観客がポップスの由Iに合わせ

て、キーボードを即興演奏することで、そのひき方(高低、 ~U;耳、音数)によって、インタラクテイ

プにダンシングシンガーのダンスが変わるものである。例えば、高音波で強くひくと、力強く踊旬、

Ijt昔でゆっくりした退屈な演奏をすると 、I'Itりこんだり、限りだしたりオる。

また、インタラクションに必づいたストーリーの展開を災現するため、随所に分岐点.が設けてあ

り、例えば下記のようなものがある。

(1 )いじめられている兎を助けるか、否か

(2 )兎をw;けなかった場合、あャまるか、否か

(3 )城で、どのアトラクシヨンを選ぶか

(4 )減にとどまるか帰るか

(5 )玉手箱を聞くか、否か

これらは、誘惑である その誘惑にのった結集、期待通りの結果になるとは限らないが、誘惑とは

魅惑的な物である。そこに観客の心理が働き、そこで起こる物事を主観的に受けJI二め、物詩を体験

する。
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図7. 1 0 イン~ラクティブシア安 一 「ワンダーランド」より

「イン~ラクティブミュージック」のシーン

図7. 1 1 インヲラフティブシアヲー「ワンダーランドJより
たまて箱に角虫れるシーン

7 . 6 まとめ

;i)H言政送映画 i寅車1)・テレピゲーム等のm々 のメディアを統合した新しいメディアの lっと
考えられる、インヂヲクティブシアターについて述べた。インクラクティブシアターはサイパース

ペースの中に人が入り、サイパ←スペースの他のキャラクターとインヂラクションをしながらス

トーリー展開を楽しむという新しいメディアである。このような新しいメディアが従来のメディア

とどのような関係にあるのか、またそのようなメディアを実現するために必要な技術はなにか、具

体的なシステム構成はどのようなものか等について述べ1':'0また.H体(J{Jな実現例として、守王者ら

が作成した第 l次システムの憎成、および日本のおとぎ話に題材をとったインタラクティプストー

リーの情成 内符について述べた。
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8 感情に反応するインタラクティブシアターの

構成2

8 . 1 まえカずき

1 9[11紀末にJレミエーJレらによって発Ilf.Jされて以来[921、映画は技術およびコンテンツ制作の而

で進化を繰り返し、現在では、アートからエンターテイメントまでの広い領域を含む複合芸術とし

ての地位を総立しているbまた放近の映画はテ'ジタル佼術やコンピュータグラフイクス技*fを取り
入れ、新しいi止代の映iilijへと移行しつつある。ディジタル技術やコンピュータグラフイクス技術は、

従来の映画にはなかった超現実的な世界、すなわちサイパースペースを作り出す能力を与えてくれ

る1931194][95Joしかしながら、従米の映画は、仮想、のill:界(サイパースペース)とそこにおけるス

トーリーを観平年に-)jirlJ的に与えるという形態をとっていた。これに対し、イン亨ラクション技術

をj良町入れると、観客自身が主人公となって、サイパースペースに入り、主体的にストーリーを体

験することが可能になる。このような観点から、筆者らは従来の映画にインタラ 7"/ヨン技術を導

入したインすラデテイプ映間システムの倹討を行なっている。すでに、その第l次システム1961197J

を試竹したの第1次システムをベースとして、改良版である第2次システムを情築した。ここでは、

第]次システムの許可ilfiおよび問題点と、それを改良した第2次システムの構成を述べる。

8 . 2 第 1次システムの評価と問題点

-+:システムは、開発以来約半年にわたって所内の研究者や当所への見学者など約50名に体験し

てもらった。これらの体験省の感惣などに基づき第1次システムの問題点、をまとめると以下のよう

になる。

( 1)吋イパースベ λへの参加者絵

第 l次システムでは、 J人の参加者が主人公となってストーリーを体験するという形態をとって

いた。しかしながら、サイパースペースはネ γトワ-7上に構築されるわけであるから、サイパー

スペースには i人ではな〈複数人が同時に参加lしてストーリー炭闘を体験できることが望ましい6

(2 )インタラクンヨンの~J'il主

インタラクションがJJ;'(則的にはストーリーの変化H寺市のみに限られていたそのため、それ以外

の部分ではストーリーは映阿と同様あらかじめ決められたリニアな時!日]キidlに沿って進んでいた。こ
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のため、参加者が「観客jになってしまい、インタラ?ションの必要な場illiで参加者としてインタ

ラクションに加わるのを忘れてしまうという欠点を持っていた。

8 . 3 第 2次システムの概要

8 . 3 . 1 改良点

上記の点を考慮して第Z次γステムでは、以下の点を改良することとしたc

( 1 )複数人参加l型システム

システムの将来の狙いは、ネ yトワークを介した複数人参加システムであるが、今1司はその手始

めとして、 L刈可で後続された2システムIlllでの複数人参加盟システムを試作した。

(2 )任意のl時点でのインタラク γ ョン (anytimcinlera口;on)の実現

参加者とシステムのインタラクションの頻度を仁げるため、任，f[.の時点で本人とサイパースペー

スのキペラクタとのインタラクシヨンカ可I能な千l組みを取り入れることとした。原則として、この

インタラクションはN[日戸、i的なインデヲクンヨンであって、ストーリー展開に彩特を及ぼさない。こ

のようなインタラクションをおIOryunCQnSCIOUS Jntera叫 ;011(SDI)と呼ぶことにする心これにHし、ス

トーリーの分岐点におけるインデラクションであって.ここでの紡糸がそれ以降のストー 1)一展開

を決定するものを SIOryconscious interacIIon(SCI)と呼ぶことにする。

(3 )その他

参加者のアパクーの表示、照明が1I郎、条例下でのジェスチャー認~<<等を可能にするため、俄気セ

ンサを用いて参加者の1[[/]きを取り込む方式を採I目した。

これらの機能を取り入れた第2次システムの概観を関8.1に示す。
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図8_ 1 第2システム情成図

Script Manager 

Inler百clionManager 

図8_ 2 第2次システムのソフトウェア構成
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8 . 3 . 2 ソフトウェアシステム構成

第2次システムのソフトウェア桃成を図8.2に示す

(1)システム十時成のコンセプト

第 1次システムではストーリー展開に重点がおかれていたが、第2次システムでLtanytime 

interaclionの考え方を取り入れることによってストーリー展開と日Il!fl，l的なインテラクションとをバラ

ンス良〈制御する必要が生じる。そこでトァプダウン的なシステム偶成から分倣制御的なシステム

構成へ拶行することとした。分散制御システムのアーキテクチャーとして街々のものがあるが、こ

こではaCLiollselection network [98Jを保閉 した。これは綾数個のエージェント問で活性他の送受・が行

なわれ、m性値がいきf砲を越えたエージエントが活性化し、そのエージェントに付随したプロセス
カf動作するというものである。

(2 )スクリプトマネージャー

スクリプトマネージャーの役割は第 l 次システムと同様であり、シーン r~nの選移を制御する イ

ンデラクテイプストーリーは、極々のシーノの集合およびシーン!UJの状態遷移図で表現される(~

8 _ 3)。スクリプトマネージャーは、この状態i量移Iglを記憶しておき、シ ンマネージャーから送

られてくるインタラクション (5Cl)の結果に応じて、シーン聞のi盟務をコントロールする。

Scene 

く〉

5enc 2-5 Senc 2-6 

5ene 2-4 

図8.3 シーン間違移図
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(3 )シーンマネージャー

シーンマネージャーはシーンの記述およびシーン内のストーリー進行を管理する。シーン|勾のス

トーリー進行に関係ある出来事を evemと呼ぴ、シーンマネ}ジャーはevent遷移の制御を行なう。

あらかしめ各シーンのI'.J谷記述はeventnelworkとして蓄えである。シーンマネージャは、スクリプ

トマネージャーから指示されたシーンの記述データを参照し、各シーンの生成を行なう。シーン毎

のevcnlは、 a)シーン映像、 b)背景音楽、 b)効果昔、 c)キャラクターのアニメーションおよ

び台刻、 d)参加者とキャラクターのインタラクション (SUJ)から情成されている。第 l次システ

ムでは、シーンマヰージャーは、これらを出)Jする時間管思!を行なっていた。しかしながら、第2

次システムでは、叩ylllnemteracllonの考え方を取り入れているため絶対的な11与!日]の管理!は出来ない。

可能なのは相対的な1I.¥<IIfJの色ー理もしくは時間順序のをr-JAである。そこでここでは aClionseleclion 

nelworkの与えHをllJtり入れることとした。J1fjJ作の概要は以下の通りである。

1) evcnlは他のevenrおよび外部と活性他の送受を行なう。

2) i ，rd'l1~[の謀総似がいき llli を匙えると event が活性化する

3) evcntの活性化に作いevcntにfドう;削1011が発現する。また、他のeventに活性イ直が送られると共

に、そのcventのi活性lillはリセットされる。

1丙性仙の送られる}J1旬、 Ç~ì さなどを定めておくことにより、 event の発生順序をあらかじめ定めて

おくことが出来ると同時に、 eventの発生順Jf:にゆらぎ守あいまいさを導入1ることも可能である

(区J8.4)。

(4 )イン Fラ;;ションマネージャー

削lyllmeInlcrachonの実現には、インタラ?ションマネージャーカ匂品も重要な働きをする。anytlme

interaCI ionは、感情認識と a山 011seleclion net¥Vorkを組み合わせることにより実現する。共体的には、

与キヤラクヂー(参加者のアバターもキャラクターの Iっと考える)に感情状態を割り当て、参加

者とのインヲラクション、およびキャラクター荘lliのインタラクションがキヤラクヲーの感情状態

を決定し、それに応じて各キヤラタヂの反応がiたまるという構造を考える([閃8.5)。

a)感的状態の定義

参加.f.'i'(i~ 1.2....)の時刻 T における感情状態および、その~At皮を以下のように定義する 。

Ep(i，T)， sp(i.T) where叩0.T)~O (l r I (8 . 1 ) 

(0は入}Jがない場合、 lはある場合をさす。)
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図 8. 4 シーンマネ ジャーの構成

Frol1l elllotIO!l recognilion handler 

図8.5 イン女ラクションマネージャーの構成
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同様に.キャラクター(i=I，2"，，)の時刻UTにおける感情状態、および、その強度を以下のように定義

ーする。

Eo(i，1')， so(i，1') (8.2) 

b)キャラクターの感情状態の決定

簡単のため、キャラクターの!準備状態は参加者からの感情認識結果ーが得られた場合、その感情状

態によって決定することとする。

I Ep(i，1') I→I Eo(j.T+I)J (8 .3) 

感情説.織結J.IUJ'入}Jされると、各キャラ 77 に活性値が送られる。

sp(i， T)→ sp(i，j.1') (8.4) 

sp(i，j，1')は、参加tiiの!感情認識紡果に基づいてキャラクター jに送られる活性fu皇である。

キャラクターjの活性値は送られてくる柄悦伯の総和となる。

$o(j， T+り=L sp(i. j. 1') (8. 5) 

c) アクションの党現

活性1[((がいき他を縫えたキャラクターは、アクションAO(i，T)をおこす。アクションは感情状態に

よって定まる。具体的にアクションとは、参加者の感情に応じた、キャラクすーの動作、台詞によ

るリアクシヨンをさす。同時に、他のキャラクターに活性f盛岡(i，j，T)が送られる

ifso(i. 1')> THi 

then Eo(i，1')→Ao(i. T)， Eo(i， T)→so(i.j守1')

$o(j. 1'+1)= ~ so(i.j.1') 

(8. 6) 

この仕組みにより 、キ刊・ラ世デ 一向 tの相互作加が発生し、感情認識結J;J~とキャラクターのリアク

ションが1l'f 1に対応する巾純なイン 9ラクションに比較して多微なイン亨ラクションが可能とな

る。aClionselcction nel workで衣:mされたイ ンタラクンヨンマネージャーの構成をl苅8，5に示す
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8 ' 3 ， 3 ハードウェアシステム4義成

図8.6に第2次システムのハードウェア構成を示す。映像/Jj)Jサブシステム、音声。感情32議

サブシステム、動作認議サブシステム、サウンド出}J+Jブンステムより偶成される。

(1 )映像出}]サブシステム

CG~ミ成用高述 WS 2台 (Onyxlnl.nite Realityおよびlndigo2IMPAC1')を映像IH}Jのための WS

として用いている。Onyx上には、スクリプトマネージャ、シーンマネージヤ、インタヲクシヨンマ

ネージャー、 IIJI~f輩出力ハンドラーの各ソフトウェアがインプリメントされている 。 キャラクターの

l決f象はCGアニメーションデーテとしてあらかじめ苦手えておき、リアルタイムでCGが生成される

背景のCG映像もデジタルデータとして搭えておき、リアルタイムで??β、映像が生成される。背Et

の一部は実写i映像をmいており、これは外イ寸けのLDに替えておく。これら複数キマラケターのCG、
背景のCG、背景の笑写映像はO町XおよびIndig02のビデオボードでオーバーラップ処埋が行なわ

れる。

臨場感に安;んだ映像生成のために、 CG映像は立体表示させる。また、参加者を映像で取り凶みイ

ンタラクテイプ映画の世界に没入させるため、アーチスクリーンを探mした。あらかじめ、友i恨lfI、
右IIRJlJの2畿の映像デーすを WSで作成しておき、立体視コントローラを介してこれらを混合する

と共に、 2台のプロジェク世ーによりア チ視のスクリーンに投影する(悶8，7)。たどし、 Indigo2

側は処JlR迷皮等の問題のため立体視は採川しておらず.また映像11:¥1Jもj車常の大羽ディスプレイで

行なう。

U，" 

図 8.6 第2次シス子ムのハ ドウェア織成
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図 8. 7 アーチスウリーンと立体視周プロジェフ5-
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(2 )音声ー!感情認識サブシステム

音声および感情認識は2台のW5(SUN 5520 X 2 )で実行きれる。これらの WS上には背戸認識

ハンドラー、感情認識ハンドラーもインプリメントされているロ7イクから入)Jされた音声はSUN

内殺の音声ボードにより AD変換され、音声認識ソフト、必|育認識ソフトにより音声認識、感情~

設が実行される。2台の WSが2人の参加若それぞれの音声入}Jを処理する。音声認識はHMMに

基づく不特定話者、 ili統音声認識機能を持つ19910また、悠悩認識はニューラルネットを問いて行

なわれる[54)0

(3 )動作認識サブシステム

動作認識は2台のSGlIndyで実行される。Indy上にはloJf'f.認識ハンドラーもインプリメン卜され

ている。それぞれのWSは、 2人の参加者の体に装着された結気センサーからのII1}JをJIY.り込み、ァ

バテーiull御用のデータとしてJIJいると共に、ジエ兄チャーの認織も行なう eジュスザーヤ}認識は総

気センサーの出力である位置デ-)'のH寺間変化を特徴哉とし、 HMMをm，、て行なっているc

(/1)サウンドH1力吋プシステム

サウンドLUカサプシステムは線数台のPCより構成されている。同時に/I¥})する必要があるサウン

ドは、背長音楽、効果昔、キャラ少夕飯の台詞である 効果昔、キャラクターの台詞はデイジデル

データとして答えておき、必要に応じてDAを行なう。これらのサウンドの何時[11力をサホ.一 卜す

るため、複数チャンネルの同時DAが可能なように復数台のPCをJT)なしである。また‘庁長ff:艇は

あらかじめ外付けのCDに記録しておき‘その出}J制御を PCから行なう。これら複数のチャンネル

より出力されたサウンドはコンピュ-:)1制御可能なミキサー(ヤマハ02R)でミキシングされ11¥;1)さ

れる。
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8 . 4 インタラクション技f村 d)出力確率 ・bj(O) ~犬t湿りにおいてベクト Jレ O をIJj )JするE在率

8 . 4 . 1 ジェスチヤー認詰t このとき、あらかじめOの学習データが与えられたとき、最適な状態i聾移.{RW、およびlJl，力確率を

求めておく、認識時には、出力されたシンボルの系列が与えられたとき、これを出}Jする段i置の状

態遷移およびその場合の出力確率が待られる。したがって、カテゴリー毎に学習した F臥~M を用意

しておくと 、綴iHtlされたシンボJレ確率が与えられたとき、それを出ブJする最適のHMMが決定され

ジェスチャー認識については倍々の研究が行なわれている。それらは体全体の大きなlIi)Jきの認識

[9Jと手先の細かな動きの認識いJ]の2極鎖に大別される。しかしながら、日常のコミュニケーショ

ンで生じる身J鹿町・下4長りはこの中間的なものがが多いs また、このような動作により非言語的情

報が表山 認識される。映画の世界に没入するためには非言符コミュニケーシヨンが霊安であり、

そのためにもジェスチャーの認識は必要である。以上のようなJ号祭のJ去に HMMを丹1いたジェス

チャー認識を取り入れることとした。

る。

(1 )ジェスチャーのデータ1&得

オクルージョンの問題や、ジェスチャーの持つ3次元空間的特徴からすると、カメラ入力をmい

ることはデータJ&待段階でかなりの閣総さを持つ。したがつてここでは、 E磁詰気センサ一を体の3適直切

なiト位、宣E訂i位世に袋》才治t行7し

4本正センサ一で lは止、 3 次えの位置Ïffi~{:'{およびセンサーの回転角度のf情報が得られる。これらのうち、

今 |自lは3次元位ii1J:七椋を!日いることとした。

磁気センサ-，の時1M]，における 3次元位盤底探を(<i(t)，yi(【)， zi(I))とする。N似の{磁気センサー

(1，2，...，N)を用いることとした場合、以下のデ-j7を11寺rmtにおける特徴パラメータとして用いた。

(3 )学習デーず

あらかじめ、 6Hlの感情(喜び、怒り、驚き、悲しみ、経j築、恐れ)に)i1:じしんジェスチャーを

定めておき、これを字留データとしてmいる。学習データは5人の被験符から一人、各ジェスチャ
あたり 10サンプjレずつ取得し、 仁記の学習アルゴリズムをJTIいて学留を行なった。

aユ1

v(t)=(vx 1 (t). vyl(t)， vz 1 (t). v<2(1)， vy2(1)， 

Vz2(I)， .......， vxN(t)， vyN(I)， vzN(t)) 

(ただし、 vxi(t)=xi(t)'xi(1ー1)vy， vzも問機)

入ブJの特徴主は V(I)の時系列として与えられる。

)
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(2) HMMによる認識と学習

認識処攻ではHMMをmいて特徴ベクトルの生成磯苛'を算出する。HMMの偶成は図 8.8に示し
たように lefHo-righl昼間とするe

HMMは以下で定義できる。

守
ム

門

b

・・9
F

b
1 
(0) b

2 
(0) b

3 
(0) b

4 
(0) b

S 
(0) 

図 8.8 left-toイightHMMの憐成

a)状態 s=lsl，仏 ， sNI 

b)出)Jシンボル OI.02.....，OM 

c)状態選移保守.. 出j (状態訓から状怒りにi韮移する破事)
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8 . 4 . 2 感情認識

anytlme Il1teraCl1onを実現するための鍵として感情認識を採用した。通常の音声認識では、入力で

きるのは説本的には認識j.j象の語気;に限定されるため、任意の1時点で任意の音声入力を行なわせよ

うとするanytimeinteractionの考え万には適合しないロそこで、不特定話者、内幸子不依存タイプの感

情必殺をIf]いることによりこの問題の解決を図った。認識アルゴリズムとしてはニューラ Jレネッ ト

を保Jllすることとし、大量の学習データを用いゐことにより、安定した性能を得ることを狙った。

認識対象のl創肯は、 r .;.'~ ぴ、怒り、驚き、悲しみ、経j英、からかい、恐れ、 ~Jj透」の 8 磁類である 。

図8.9(.i処理I!の流れのプロック図である。脅声特徴的出郎、感情認識昔日から憐成されている。

(1)-1守声特徴的11.1

感情認、J躍のために、s'査員特徴を表わ1パラメータとilllf，J!:特徴を表わすパラメータを月]いる。音韻

特徴パラメータとしてはLPCパラメーずを11Iいる。韻律特徴としては、エネルギ一、音綴特徴の時

間変化、およびピ γチをmいる。入IJ音戸ディジタル化された後、適当な長さのフレーム毎にLPC
分析が1fわれ、以下の特徴ノマラメーすが求められる。

音声入カ

デジタイズ

音声の切り出し 音声処理

感情平面へのマッピング

認識した感情

スクリプトマネージャー

シーンマネージャー

図8.9 感情認識のフローチャ 卜
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FI = ( Pt， pl， dt. 011， c2t. .... c121) (8.8) 

ただし、 町、pl、dl、(c1 I，C21，..C 1 2 1)は、 1 7 レームに附するfT戸パワー、ピァ手、時m]~変化パラメー夕、

LPCパラメーずであるロ次に、このパラメータの時系列から音声ノマワーをJ目いて音声区IUJが-IIIJ出さ

れる。知l出された音声区間の全体から、 等間隔になるように配置された 10フレームを取り出す。

これらの 107レ」ムの特徴パラメ ーずをまとめることにより、音声のl持微設は 150次元 (15 

x 1 0)の特徴ベクト Jレ、

FV = ( FI. F2， .......， FIO)， (8. 9) 

として表現される ここで、 Fiは、 i7レームの特徴ノfラメ タである。FVは、 l恐怖認識音11への入

力としてfl]いられる

(2 )感情認識

感情認識のためのニューラルネヅトの構造を図8.10に示すロこのネ yトワークは8つのサブ

ネットワークの集合とそれらのサプネフトワークの出力を統合する論息苦11から偶成されている 8 

つの各々のサプネ Iノトワークは8つの感情(怒り、悲しみ、必ぴ.恐れ、 ，tWき、愛氾1をつかす、か

らかい、および普通)のそれぞれにあらかじめチューンしである 感情認;品の11:1:雄さは.認識すべ

き感情によって大きく巽なっているため、 lf聞のニューラJレネ y トをJIJなするより、若手々の感情に

対応したニューラ Jレネットを用意しておいて、これらをそれぞれの感情にチューンした方がいいと

考えられるため、このような構造を採mした。

(3)ニューラルネ y トの学沼

感情認識を行うためには上に述べたニューラルネヌトをあらかじめ学:押させておく必要がある

l~々の目標は不特定話者、コンテキスト独立引の感情íPt，iíf&であるため、以下のような音戸サンプル

を学習データとして1fJ;:ました

単言語 。10 0倒の音韻バランスがとれた単諒

話i~雪 : 1 0 0名 (50名の男性と 5()名のT:t'U
感情 .普通、怒り、悲しみ、存ぴ、恐れ、続き、愛想をつかす、からかい

背戸サンプルI 各々の話者が8つの感情で 100簡の単諸を発声する。

音声サンプJレ2 各々の話者が各!感情毎に各IJ音を 51凶づっ発jf

この学習デー?を用いて予備実験をljゥた。そのt.i'f泉、男性、 !ctlーをまとめたニューラルネット
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を用窓:するより、'})性、女性それぞれにチューンしたネットワークを用意する方が学習、認識共に

有利であることがわかったc

(4 )ニューラ Jレネ yトによる感情認識

感情認識の際には、音J1I特徴州l出部で得られた音声特徴量が、上に述べた方法で学習が行われた

つのサプネットワーヲに入力される。その結梨として、 8つの出力が得られる。徒大の出力を与

える感情が認議結来である

01!tput 

Decision logic 

h 
Speech f，巴atureparameters 

図8. 1 0 ニューラルネ ットによる感情認識
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8 . 5 インタラクティブストーリーの構成例

8 . 5 . 1 インタラクティブストーリー

以上述べたシステムの上に具体的なインタラクティプストーリーを十障築した。ストーリーのベー

λとしてシェークスピアの「ロミ司とジュリエットJllOOJを探期した。これは以下のJ1J[由による。

( J )主人公が二人(ロミオ、ジュリエット)いるため、品a主人参加盟のシステムに適したストー
リーである

(2 )設でも良く知っているストーリーであり 、参加者が容易にインテラクテイプストーリーの中に

没入し、相手や、ストーリー中のキャラクターとのインデラクションを行なってくれる

核となるプロットは以下の通りである ロミオとジュリエァトは、彼等の悲劇的な死の後「此泉

の医Uに塊と記憶を失った状態で送られる。黄泉の問のキャラクターのガイドヤアドバイスにll))け

られながら、彼等は徐々に自分自身を11}び凡い出し、最後に事祉を1耳び手に入れて現l止へと帰ってい

8 . 5 . 2 インタラクション

本システムは二人の人が同時に参加できる。仁のストーリ の例では一人がロミオをもう・人が

ジュリエットの役割を演じる。図8.6に示した2台のシステムは別の場所に設i尽きれており、 LAN

を介して接続されている。(同じ場所に設置すゐことも可能である この場令には、参加者=パ

フォーマーによってほlじられるストーリー進行の全体を観千子が楽しむというパフォ マンスとして

上演することも可能である。)各々の参加者はスクリーンの前に破気センサーとマイクを袋活した状

態で立つe ロミオ役は3Dの1夜品シャッター1111鏡をつけ3Dの映像を来しむことが出来るc必本的に

はストーリー進行はシステムが市1J1，卸するが、先に述べたように叩yt川 官 川 teraclionの機能を採mして
おり 、参加者は81*1にキャラクターとインタラ少ションを行なうことが出来る。参加者のインクラ

クションのJ}j'lJ.itによって本システムはストーリーの進行を楽しむストーリーベースのシステムにも、

即興的なイン亨ラクシヨンを楽しむイン亨ラクションンステムにもなる特徴を持っているc

( J ) アノぜター

映画というフィクションのltで、自分があたかも、その中で存在しているようにイメ ジするた

めには、自然に白分が投影でき、コントロールできる分身が必~Hこなる 殺々のアバターのデザ
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図8. 1 1 r口ミオjと「ジュリエッ トJのアバ51ーと顔表情
通常は、内視11の衣装を着ているが、異次元の世界に行った場合は、 SF系の衣装になる。
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インは、人聞をj~用した(図 8. 1 1 )。

サイパースペースでは、ジェスチャー認識により重力を超えてき~rr を飛んだり、体がガリバーの

ように大小になったり 、向分の発する芦了のJ!IJ:f，品から感"肯定、識をして、アバターの顔表情が感情に

応じて変化するように設計している。アバターは、観客が磁気センサ ウェアを袋治して~J[ 体 ・

手足をコントロールする(図 8.1 2)。又、自分が本当に動いているように感じるように、自

分が動くと動作音が仕組まれており、ロポットになって動いているような気分になるように設計

している。

図8， 1 2 r口ミオjアバヲ を磁気センサーで制御する観客

図8.13 rロミオ」と 「ジュ リ工ットJになった観客が感情コミュ二ケーションに没入してい
る様子
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(2 )インタラクテイプシナリオ

インタラデテイプポエムのように一つ会話ごとにインタラクテイプに枝分かれする構造を持つ。

主役級のアバターが気分にあった台詞を演じ、その反応、にでキャラクタ一同士や、アハターを含

めた感情によるコミュニケーションにより、物詩りがdir劇的に生成されるλタイルを採II'Jした

(位18. 1 3) 0 

(3 )ジェスチャーインタラ?シヨン

ロミオ&ジュリエァトアバターは、サイパースベ←スの中で任意の感情キヤラクデーや魂といっ

たオブジェクトに触ることができ(J;i18.14) ([主18.16)、状況によってきまさ'まなリアクショ

ンが返ってくる また‘サイパースペースの特徴を生かしてロミオ&ジユリエットアバターは、

仮恕の武桜サイパーガン(図 8. 1 7)を持ち、 相手と戦うこともできる。

( 4) ;主従インタラクション

口ミオ&ジユリエ γ トの感情を認識して、感f青キャラクターがロミオ &ジュリエ γトに近づき 、

なぐさめたり、怒ったり 、ほおをピシャリと叩いた旬 、抱き締めたりすることができる a

(5) j事制!インタラクション

活動的なシーンでは、図 8.18に見られるように騎士パリスの剣に刺された場合、ロミオ&ジユ

リエットが装治しているパイプレ←タ により 、掃さを感知することもある。

図8.J ~ -J 8にシステムと参加者がいくつかのシーンでインずラクションを行なっている様

Fを示す。
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図

図8.1 7 I J ~ リ ス」の仇を打つためジェスチャー認識のサイバーガンで戦う「ロ ミオ j

図8.18 Iパリス」の剣の近さを、援触インヲラヲションで感知する「口ミオJ
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8 . 6 まとめ

映画とインクラクション機能を統合することによって笑現されるインタラ?テイプ映画は新しい

メディアになる可能性を持っている。本論文では、インタラクテイプ峡jiIijのコンセプト、それによE

づいて孜々が開発した第1次システムの問題点について簡単に述べると共に、第 l次システムの問

題点を解決した第2次システムについて述べた。本システムでは二人の人がネットワークを介して、

インタラクテイプストーリーの進行に参加lできるcまた、いつでもストーリー中のキャラクターと

インタラデション出来る機能を持たせているこのインタラクションの設計が~である。参加者は、

このインタラクションを行なうことにより、物詩りの世界に没入していくことができる。登幼人物

の感情キャラクターに全て感情モデルを持っている。そして、会てのインタラクションはロミオ&

ジユリエ y トの感情認識を核にして、反応するようにできていることで観客の気持ちを引き付ける

ことが成功できたといえる。ストーリーの設計の別の方法としては、人工生命の技法のひとつで、

ハードウェア行動の進化モデルでオートマトンを自動生成し、進化させる仕組みに恭っ・き、アニメ

キャラクターの行動の生成やストーリーの向到J生成を行なう研究[101]もあるcこのti法ではjjfう問

題が発生してくる。自動生Il止された物語りはすべておもしろくなるのか?という問題である。いづ

れにしろ、進化のためのかなり洗練された論理的条件を人間があらかじめ決めておくことが必裂に

なる。現時点では、いかなるダイナミクスを設計しようとも、人r.JJが決めなければいけないことが

多いのが現状である しかし、そこに J'測のつかない処分子である人聞が総数入り仮似Ilt非でコ

ミュニケーションをする形は、まさに.!Jl.;Ac ~ Iミ現実を行 ったり米たりしているような実感がある 。

これからの課題としては、人間が無立識で行なう行動の認識をどのように取り入れるかというこ

とである。戸や、動作認識は、意識的に行なうことが多い 慨:1J:識情報の中により感情成分が炎れ

ていることは、心理学の研究からも明らかである11021[1031.又、インヂラクテイプシネ?の将来の

形としては、VRML等のサイパースペースの中だけで、米関人と、フランス人!日I一七がインずラクテイ

プンネマを興じるということも可能になるであろう c
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9 結論

9 . 1 本論文のまとめ

人間同士のコ ミュニケ ションにおいてはパーパルな情報と同様にノンパーパJレな情報が極めて

ill姿な役割を来たしている人WJとコンピュータのコミュニケーションにおいてもノンパーバルな

情報を取り扱えるようになることは、人!日!とコンピュータのIiIJの健全な関係のために重姿なことで

ある。/ンパーパルな情報の取り吸いは、マウス アイコンなどの低次の人IHJの感覚を利用 したデ

バイスの実現から、さらには情緒・情感などの高次の感性的なものをいかに扱うかまで、多岐にわ

たっている 最近|感性悦報処理JUの名のもとに、これらを取り抜おうとする研究が感んになって

きたが[105J、それらは感覚を取り級い始めたばかりで、高次の感性情報処理の取り扱いはまだまだ

である。本研究では!ß.~性情報のJJl(り J&\ ‘に向けた第一歩として感情をJJl(り tげ、感情を介した人間・

コンビコーヂ1mのインタフェースを作り上げることを口指した。その際、

(1 )感情を介したJ!J.Jj向コミュニケーションの可能な総合システムを構築すること

( 2) '/ステム構築のデザイン設計においてアート的アプローチを導入することを目指 して研究を

行った。

まず、 tfil章では、Jf.f告としてi!)f究の7-TEt、特に従米のヒューマンインタフェース、さらにはノ

ンパーパルインタフェースについて概要を述べた。

め2i;1'では、本研究で取り上げる具体的な諜題とアプローチについて述べた。特に感情インタ

7 :L ースの:!Ti~性とアーテイスティ γ タなアプローチの重婆性について述べた。

自存3市では、インテラナテイピティ=コミュニケーションと考え、インタラクティピテイを持っ

た感情表現のモデル化を試みた。又、人間が感情移入をする媒体としての「ひとがた」について重

点をあてた。臼己の分身であり自分に最も近い他者をキーワードに、話しかける人の声から感情抽

出をし、インテラクテイプに事手えるひとがたキャラクヂー「ニューロベイピ 」とのJ1iしいコミュ

ニケーションの形態を注ベた。

~4 市では、感情を用いた災文化聞のコミュニケーションについて述べた。 まず、典文化l問のコ

ミュニケーションにおける感情の役割jとは何かを考察した c 次に、コミュニケーンヨンの仲介役と

しての感情キャラ 79ーの{立世十jけと、その実例として!芸術キャラクター「ネットワークニューロ

ベイピーJをmいて典文化問感情約訳実験を行なった内容について述べた。
~5f，Íでは、感情に反応する俊人化キ-vラクタ ーの生成について述べた。 感情キャラクターから
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7)レチモーダルな擬人化キャラクターへ進化させ、より高度なコミュニテーションを生成するため、

感情モデJレのデザインの綾雑化を図った。その尖例として、音声とジェスチャーから復合的に感情

認識するマルチモーダJレキヤラクテー「ミックjについて述べた。

第6章では、パーパルインタフェースとノンパーパJレインデフェースの融合を図った研究につい

て述べた。コンピュータと感情のやりとりのみではなく、 言l*の:¥l.I!最も同時に理解して、 j聖歌形式
で人間と即興詩を作れるコンピュ一世詩人「インタラクテイプポエムJシステムについて述べた。

第7章では、擬人化キャラクターを包む世界に、インタラクテイプストーリーを導入し、その結

%として感情移入型インタラクションの実現を円指したインタラクテイプシアターについて述べた。

特にインタラナティプな物語の進行をコントロールするスクリプト設計の必本的概念について述べ

マー.

~。
第8章では、第7f{iで述べた第]次システムの問題点を改良した賀;2次ンステムについて述べた。

改良した点である複数人の参加が可能なンステムと 、任'0のi時点でのインヲラクシヨン(anytime

interaCI ion)カ可T能なメカニズムの笑接、より複雑なインヂラクテイプシナリオの;h:現を可能にしたス

クリプト記述について重点的に述べた。

9 . 2 本論文で実現できたこと

9 . 2 . 1 感情を介したインタフェースの実現

本研究の成来のひとつは感情を介した人間・ コンピュータ附!のインタフェースを実現したこと

である 。 まず 、 tß3~に述べたように人間の感情を認激し、それに反応するコンピュー タキャラ

クター「ニューロベイピー」を築現した。また買';5章で述べたように 1ニューロベイピー」にお

ける感情インタフェースを高度化し、感情の訟の増加、反応パターンの，(~I!t化 ・マルチモーダ 1レ

化を|習ったマルチモーダルキャラクター「ミックJを1再築した。これらは、いずれも感情インタ

フェースの実現例としては段初のものである。また、「ニューロベイピーH ミック」は国内外の

数々の技術展示会 ・アートの反民会に展示 js待展示され、実際に体験した見学者から高いまF仰

を得た。これらの紡呆から感情インタフェースが文化をl甘lわず極めて宥効なものであるという評

価をすることができるであろう。

異文化!日]感情翻訳という大きな問題に挑んだ「ネットワ-7・ニューロベイピー」は、これら

二つに比較すると 、感情忍秘技術が未熟であるなどのため、感情翻訳をリアルに尖現するまでに

は歪らなかったが、そのコンセプトは、多くの人々から評価された1611
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9 . 2 . 2 感情移入の実現

次に本研究で実現できたことは、感情移入の実現である。従来の人間とコンピュータのイン p

フェースでは「効率」が評価基準であった。しかしながら人間同士のコミュニケーションでも明

らかなように、 r!ß.~情インタフェース」では効率は評価基準として適切ではない。 むしろ、感情イ

ンデフェースにより、人l叫がインタラクションにいかに夢中になり没入できるか、さらにはコン

ピュ-9キヤラクテーにいかに感情移入できるか、が適切な評価基準といえるどろう。

可ti号はまず感情をイン亨フェースにすることそのものが感情移入生成の鍵であると考え「ニュー

ロベイピー」を併築した。子惣通り、いやはるかに予想を超えて、人々はニュ ロベイピーとの対

必に事.''1'になり感悩移入をした。これは最初Jの狙いが正しかったことを示している。さらにその試

みをベースに、ニューロベイピーを高度化して7)レチモーダルキャラクずー「ミック」を.1111築した。

ミツクでは以下のような方法を取り入れることによ旬、更に高度の感情移入笑現を図った。

(1 )取り扱える感情の数を"つから 8つに増加した

(2 )ニューロベイピーが阪だけのキヘーラクデーだったのに対し、全身のモデルを作成し顔と動作の

アニメーションによって感情に対する全身的な反応を表現できるようにした。

(3 )入力を戸だけでなく、人間の手のジヤスチヤーからも行なえるようにし、 7)レチモダリティを

持たせ紋合感情を実現し、疑似出Jに触るなどのノンパーパルインデフェースを実現した。

提示会などでの体験者見学者からは、「ニューロベイピーよりソフイスケートされたインタラケ

ションを楽しめたj、「ニューロベイピーより生命感があり、人間的な貌しみを党えた」などの感想

が得られ、当初の向原を達成することができたと考えられる。

次の段階としてパーパJレな要素の付加を試みた。すなわち、ニューロベイピー ・ミツクが言葉の

意味内容を無視したインタラクションであったのに対し、 さ主主の~I味をも取り込んだインタラク

ンヨンを実現しようとした。しかしながら、あくまで狙うのは感附移入であり、ホテルの予約や情

報案内などは適切ではない。そこで言葉の中でも特に感情附緒感性と深〈関わっている詩を対

象として取り 1:.げ、人1mと詩をjili欲的に創作しうるシステム「インタラクテイプポエム」を情築し

た。ljiに詩を朗読しあうことで、どの控皮の感情移入が笑現できるかとしサ危倶もあったが、結果

ははるかに予惣を超えて成功をおさめた。数多くのアート展示技術II!足示に出展招待出展し、多

くの人々に体験してもらったが、いづれも「コンピュータ詩人ミューズとの詩の掛け合いに没入し

たH黙読するよりもはるかに詳の世界に感情移入できたJとの感忽が圧倒的であった。特に、イン
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タラクテイプポエムのオリジナルの静は日本人の詩人のものであるが、それを英訳した英語版イン

タラヲテイプポエムを米国 ヨーロ yパで展示した結来、現地の人々にも深い感銘を与えた。これ

らの事実から、ノンパーパjレインヲフェース、パーパルイン97エースの融合が文化を泣えて深い

感情移入を実現できることを実託した。

fインタラデティプシネ7Jでは、 更に深い感情移入生I止を笑現するためドラマの導入を試みた。

人がノl、説を読み、映画を観る時、それらの対象に深〈感情移入することは周知の事実である。しか

し、我々はとんなに感情移入していようと、現実と非現実の壁がありその世界に直媛踏み込めなし、

本研究ではインクラクションの道入により、この墜をやぷりその世界に入る没入惑を実現した。119-'

閣の陛界に入って、その坊の雰聞気をj桂能したり、感情キャラクヂーと訴してみたり、話す内容に

よって、ドラマが変ってしまうようなことが可能なシステムを文脈性と創造性を生かした工学知的

伎術[451の考え方をベースとして笑現した。映像の位界観に没入して正体的に体験するというのが、

イン亨ラクテイプシネマ研究の動機である。インデヲクテイブシネマを数々の場に出展し、人々の

評価を仰ぐことは今後の諜題であるが、 ATRへの見学J骨に体験してもら古た1~:!1!.によれば rCl分の

話した台認に対し、感情キヤラク 9ーが打てば響くような反応をしたn与に感動するJ["物詩り的サイ

パースペースが築現できているHどきどき、わくわくするJ["自分の台討を喋るのが待ち返しい」な
ど、いままでになかったサイハースペースでの深い感情移入が実現されたと保信している。

9 . 2 . 3 能動的なストーリ一体験の実現

サイパ スペースの中でのストーリ一体験という考え万は、テレビゲームやテーマパークサーにお

けるバーチャルシアターなどを含めて考えると、これまでも存紅した考え)Jであるが、その化り }J

について体系的な考祭が加えられた例は少なく、従来の小説なとの物語民!日I(SI()rytellin邑)を絶える

新しい物語が生まれる可能性があるという仙象的なレベルのものにとどまって泊り、具体的なシス

テムの従示にはさEっていない巴

我々は、誕生以米 100年を総て種々の物語展開技法が生み出きれ、メディアとしての位位を{確

立している峡illiil921をその出発点として、サイパースペースの中でのストーリ一体験が可能なシス

テムを具体的に{再築することをめざした また、この新しいメディアであるインタラクティプ映画

は、そのjllUfIまで含めて与えると、インテラクテイブ映阿システムとそれをJJlいて主人公となって

ストーリーを体験する参加者から構成される。インタラクテイプ映画システムは、下記の要よから

傍成されるとして研究を行った

( 1 ) ;参加者とのインヂラ?ションじJ左づ1，'て途中経過結末などが変化するインタラクテイプなス

トーリーを生成する1霊能η.9..体的にli.7.トーリーはシ ンの述絞として構成される。
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(2 )スアリーンまたはディスプレイに投影表示される映像と、映俄に関連する音声ーサウンドで

構成されるシーンを生成する後能。

(3 )ストーリー中の主人公以外の役割lを演じる単数もしくは綾数のキャラクターおよびその動作を

生成制御する機能。

(4 )1参加者とキャラクターもしくはシーン中のオブジェクトとのインタラクションを可能にするイ

ンタラクシヨン機能

文献11()41では、サイパースペースの中でのストーリ一体験システムの特徴をimmersiOIl (没入[~)

とinlera口IVIげであると述べているが、インタラクテイプl決蘭ではより具体的に以下のような点を実

現することを目指した。

(1 )サイパースペースの悦築と参加者のサイパースペースへの没入

CGの前j日、 CGとう足写映像の統合、さらには立体映像の創出によ旬、臨場感に日んだサイパース

ペースを情築し、参加身にあたかもその中にいるかのような感覚を与える。

(2 )インタラ?ションを介したサイパースベーλの<1"でのストーリー体験

サイパースペースの住人、すなわち参加者を取り巻く稜々のキベ'ラクターと背戸ゃ、身振り 手振

りでインタラ?ションを行なうことによりストーリー展開を体験することができる。

(3 )感情キャラクターの似性

ストーリーがおもしろくで、それを演じる 7711ーの表情 ・行動 言動が実現されていなければ

ならない。インタラクションに使JfJする技術がうまく作動してないと 、それは、途中でさえぎら

れ、好ましくない感情が生l止される。インタラデションテクノロジーと、そのパターンの組み合

わせがドラマの普 L'l!¥しを大きく変える。この点に辰大の泊二設を払ってシステムを併築した。

9 . 3 今後の研究課題

9 . 3 . ， 感情インタフェースの課題
従来の情報科学が扱ってきた情報は、論理的な情報であり、論理的対象であるので、「客観性、

一意性、再現性jが保証されていた。しかし、感情情報は、「主観性、多義位、あいまい性、状況

依存性」といった属性を持つ怜常誌であるい051.主観的であるということは、イ聞に対する依存性が

高いということであり、好き~~いの|問題がでてくる。また、ネットワークニューロベイピーで試

みた典文化問のコミュニケーション実験でわかったように、感情情報は受け手によって見なった

意味(多義性)を持つ。さらに、環境などに大きく1i:右される状況依存性を持つ。感情はJ!!t立識

の情報も含まれているので、なぜその感情が生成されるのかという感情発生の梨|却を研究1るベ

であるの以止のような理由から感情情報は記号ではなく、阿性的、呉文化IMlの隔を解釈する尺

!止を選べるようにするべきである。J主体的には、感情生成の要因に対応した1'1然な入)J、感情情

報のデーすベース化、状況による任意の感紡=の生成などを研究する必要がある。

9 . 3 . 2 次世代映画メディア実現のための課題

現イ仁は、ディズニー ユニパーサJレスタジオといった映測と結びついたエンタティーメント夜業

やナムコ ・セガ・任天堂といった大手ゲーム産'tfは、すでにイン9ラクティプ似をキーワードに新

たな感性を刺激するテクノロジー産業を展開しようとしている。ローJレプレイングゲームや、 CD-

ROMベースのインタラクテイプシネマに見られるように物話り巾心のインクラヲティプ記述のメ

ディアが広く受け入れられつつある。しかし、現イE産業化されているゲームテクノロジーは、感旬

を本当にコンピュータが政解するテクノロジーには宅っていないのが尖怖である。人I/Ij均す)5-えたシ

ナリオに沿ってコンピュータがリアクションすることにより、実l時間lでインタラ 7ティプ十七が実現

されている。これからは、コンピュ-11とのインクラクション部分に感性や1:I()t性を導入すること

が必要である。それを%現するテクノロジーは、人工知能 ー名鑑認識技術 ・感性工学といった情絡

をダイナミクス化したコンピュータテクノロジーであろう。

これからの課題は、各々ンーンの臨場感を高めるように、インデラ少テイプな~Xi兄記述をして

いくことである。これは、決して現実と非現実の境がわからなくなるような、リアルな現jleでは

ないg 宅者がJtIきたいのは、人flf1と人間の!日jに検たわっている未知の心地よいイマジネーション

の生成である。その体験は、決してハッピーエンドとは限らない。自作キャラクターが人1mを緊

切ったり、人!日lがおもわず自分の悩みをつぶやいたり、恐ろしかったり、 Rしかったりするかも

しれないc しかしその体験をした後は、なにか泥実感が感じられるデジタ Jレカタルシスである内
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それを高めるために、先端技術を用いてシーンの状況表現を行なっていくことが必要である。そ

れは段終的に、人間の米世uの部分の研究につながってしぺ。機械は、生命体にいちばん似たとき

に、いちばん美しくなるという。CGキャラクターも、人間くさきのような物が感じられた時感動

するc娘本的に表現と、実現する技術をすクノロジーというわざで実現できたl時、本当に感動で

きるであろう 。1直観するときに起こる主要な感情の一つが、美的満足感であるい06Jo美こそ:i'P1Jl

であり、呉羽!こそ美である。このように美と諭和の感覚が、芸術科学に活気をもたらしてく れ

る。科学も感受t'1が必袋なのである。

9 . 3 . 3 感動工学の実現に向けて

今後、感t'l:.約締深層心理といったカオス的な分野をコンピュ-1が理解する研究は進み、 ま

すますJ自大してし、くであろう。しかし、人!日iの心身が、画一形式化不可能の側面を持つことも否定

できないのも事実である。それには、今までのように人間の知覚の探究や感性の拡張の研究を技術

的アプロ チだけで進めていくのは充分と I;!¥、えない。芸術は、人Jl}1の知覚の探究や感性の拡張を、

精神的・1&¥柑的に衣現してきた歴史がある。また、すぐれた芸術は、その時代の最先端の道具を使っ

て創作されている。コンピュータ全盛時代の未来は、感性を論理の世界に変換した後、あやふやな

感件を統 4 する粉神的なもの、哲学をコンピュータにどう構築させるかが問題になってくる。H体

的には工学知lの技術145Jをはじめ、人工匁l能技術、 tllJ発性を持つ人工生命技術[87]、オーサリングシ

ステム技術を、どのようにクロスオーパーさせてシステム設計するかといったことが未来の研究課

題になってくる白21佐紀をJ買う若い世代は、特にコンビュータネ yトワ}クを介したグローパル

な感動を欲している。だから 21世紀には、感動生成のテタノロジーを戎々は手に入れること古勺切

f与される。rJ(々が、すばらしい小説や映闘を見る時、その作品に感動していると、心は感情移入し

てその世界に入っている。しかし、まだ工学的に感情移入を作るための技術は完F成されていなし、そ

れは、創作者の恢l人的な私見や事件中的 ‘哲学的な問題を含むからだ。今後は、これらを工学的に設

計する研究をすべきであるョ感性をコンピュータで分析する研究以ょにこれらの感性をいかにまと

めあげるかということが、個性のfilJl1¥につながる。現段階では、これは人間にしかできない聖域で

ある。長持Iとテクノロジーはマルチメディアの時代に来て、芸術の方法論をコンヒ.ュータを通して

工学化することが可能になった。21佐紀には、技々の))西内イメージをコンピュ-1で映像化する

ことも実現できるであろう1107いそうなると、今まで、表現M;去を知らなかった人々もコンピュー

すを用いてイメージをぷ現できるようになる。この技術は、人にイメージを伝達するための豊かな

メディアとして入銀に貢献dすることができるそれは新たな映闘の未来11081、であり剖会システム

の構造を;o_えるほどのインパヲトを持ち、現代社会における秩序や情報の述鎖、関係性を変える物

になるだろう。
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1)システム ・作品名 :Nelworked Neuro-Baby wilh hand 

2)展示会名(主催者): ACM SIGGRAPH95 

3)展示場所、展示JVJI日l・LosAngcls. LJ.S.A 

4)船待/自主出品 噂招待

1)システム ・作品名 :Neuro-kid "MIC" / Feeling Session "MUSE" 

2)展示会名 (主催者):rマルチメディァ ，ガーデンJ(アジア太、fE洋 トレー ドセンター株式会社)
3)展示場所、展示1~1 問 :ATC デザインギャラリ ー(大阪) I 1 n 2 3口-12灯3IJ 
4)指待/白主的品 JZ待
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< 1996年度〉
1)システム・作品名 :Neuro-kid "MIC" 

2)展示会名(主催者ー): rひとがた・プJラクリ ロポ yト反」
財団法人品川文化娠~PM昼間 O (オー)美術館

3)展示場所、展示期間 O (オー)美術館 大崎(東京) 2月2日-3)~ 3日

1)システム ・作品名 トJeuro-kid"M1C" 

2)展示会名 (主催者1: rハイピヅョンウィークJ(NI-lKl 
3)展示場所、展示期間・ NHKスタジオパーク(東京11 1月

4)j74待/自主出品.十日待

4)招待/自主出品・紹待 く 19 9 7年度〉

1)システムー作品名 :N凶 ro・kid"M1C"

2)展示会名 (主1m者): A-Life V 

3)展示場所. J~示則 IHI 奈良 5月 16苧18[i 

4)矧待/(1主lH品・持{待

りシステム .i'r~ 111~1 t-，・ Neuro-kid"MIC" 

2)展示会名 (主tm者): IEEE MuJlimedia Conference Exhibil'ion 

3)展示場所、展示IVIIIII: 1よμ、5J1

4)有~H午/白 t. /H品:白玉

1)システム 作品名 :Nωro-kid'句MIC"

2)展示会名 (主催者) マルチメディア大航海(ソフトピアジャパン)

3)展示場所、展示則|瑚・ 大厄(岐阜)6月

4)招待/1'1主出品 i1'l1~ 

1)システム 作品名:Neuro-kid "MIC" 

2)展示会名(主1桂信):fNnプヲネット J(Nn) 

3)展示場所、 j民示JVJlHI・tlr片庭、常設

4)jp，待/内主出品 :抑待

1)システム 作品名 N削 rO・kid"M1C"

2)展示会名(主催者):f美術家の円険J 多町化する表現と花法一 凶¥l国際美術館

3)展示場所、民ぷmH品1・図立間際美術館 (大阪)、 9月5日- 11)124日

4)的待/白玉出品 m待
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1)システム 作品名 Neuro-kid"MIC" 

2)展示会名 (主fI長音)‘fCyberForumJ (PORTUGAL TELECOM) 

3)展示場所、展示期m~ ・ USBON (PORTUGAL) 4月11日-5JJ8日

4)拐待/自主H.¥品 ー招待

1)ンステム ・作品名:Interaclive Puem 

2)展示会名 (主催者): ISEA97 

3)展示場所、展示期間 Chicago， 9月

4)姉待/自主出品 白主

1)システム・作品名 インタラクテイプポエム

2)展示会名 (主催者ー): rデジヂルメディア ・ワーJレド」
(円本コンピュータグラフィックス協会/n経)

3)展示場所、展示期間 拡張メ ッセ、 12 H 

4)jl1純/自主出品 .招待

く 19 9 8年度〉

1)システム 作Ir6~1 : Interactive Poem 

2)展示会名(主催者): V川 ualEnviroJ1ments'98 (Conference and 4th Eurog悶phicsWorkshop) 

3)展示場所、展示JtlH:lj: SlUlIgan. Genn"ny 16ー18Juno1998

4)沼待/自主出品 t!H守

1)システム 作品名 :I_m eract i ve Poem 

2)展示会名 (主1持者): Anificial Life IV 

3)展示場所、展示期IIlJ: L.A. U .S.A 

4)招待/自主出品::t1l待

26-29 June 1998 
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1)システム・イ乍品名:lnteractive Pocm 

2)展示会名(主催.{j'): TI1e 61h ACM Inlernalional Multimcdia COllference Art Demo 

3)展示場所、展示期Iffl: BristoJ. U.K 

4)ji'J，待/自主 I.U~~1 :自主

< 1 99 9年度〉

26-29 Sepl. 1998 

1)システム イ乍品名 :Intcractive Cinema "Romeo & Juliet in j-Ii.ldes' 

2)展示会名(主fli¥./'i): Trancemedia99 (ベルリン映画祭ニューメディア部1"1)

3)展示場所、康不j切/IIJ: Bcrlin， Gennany 12-22 Feb. 1999 

41ffi待/1守主tU品 :ml牛
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招得講演

「芸5桁とテクノロジーLife-LikeAUlonomous Cha悶cter"MIC" & Feeling S回目。11Charac.ler "MUSE"J 7ア

ジイ学会講習会 :!毒性的械を見る、活かす、遊ぷ。(1996)

「サイバームーピーにおけるインヂラクテイプアクターの生成」人工知能学会主11":人工知能セミ

ナー(1996)

「アート&テナノロジーから生まれるマルチメディ 7の新コンテンツ」

通産省九州マルチメディア惣親会の総会における基調講淡(1997)

[コンピ斗ータ生命」感性、i'I';緒I~~ロポ y ト研究会第7i'凶研'允会( 1 998).

Keynole lalk: "Cr凶 tion01' Virtual Theater・InteractivePoem and lnteractive Cinemu，" 

Virtual Environmenls・98IEEE YUFORJC Gennany'98 (1998) 

「くらしとバーチヤルリアリティーJVRシンホ・ジウムぎふ， 98，第6凶学生対抗手作りバーチヤル

リアリティーコンテスト:IVRC'98 (1998). 

「人間!と感性でコミュニケーションできる 1'1律アクデーとその劇j品空間のliJf究J'，:J:f情報通侭学会

画像工学」冴究専門委員会主1ft:蘭!設11刃イヒシノポジウム(1998)
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ロ貝委 その他の研究業績

1996・1998 CG検定/7}レチメディ 7検定/画像処巡検定試験問題作成委員

(11)画像情報教育仮興協会

口頭発表 く全国大会、研究会、講演等>

く研究会〉

土佐尚子、「芸術とテクノロジー」情報処理学会人文科学とコンピュータ部会研究報告(91-CH-II)

1996-1998人工生命をJ:i;.mした仮怨生態系展示システム研究委員
(財) IJ本科学技術援興財問 く3:な講演〉

1998 MMCA市場環境挫!品事業(先導的コノテンン制作及び技術開発支援)採択蒋査委員

mo 7}レチメディ 7コンテンツ振興協会

-サッポロテフノパークフェスタ '94セミナー

「メディア学概論 ?情報ffr還の媒体の原点をさぐる"('94/9/]5) 

光工学会:7)レチメディアセミナー 「メディアーアートJAnifical Life Characler ('94!S/2()) 

'Yi叩 alComputing'94 パネルディスカ γシヨン「ヒューマン ーインターフェースJ(・94/6/]8)
1998 Progrmn COlTImilee of Virtual EnvironmenLS'98 

(41h EurC>呂raphicsConference ~目d IEEE YUFORIC Gennany) 作品収蔵美術館

国立国際美術館

o (:;jー)美術館

高松私立美術館

イメージフォーラム

(大阪)

(東京)

(香川)

(東京)

(東京)

(おlLi)

(東京)

(名占l柔)

(N.Y. U.S.A.) 

!こl本映像力ルチヤ←センター

下青山県立近代美術館

国際交流恭金

名古屋県立美術館

アメリカンフィルム アソシェインヨン

賞歴

1985 SCAN'85 AUlumn (ヴイデオギャラリー SCAN東京)

2ndインずーナンヨナJレピエンナーレビデオ CD'85(Ljubljanaユーゴスラピア)

ニコグラ 7'85作ft1't(池袋サンシャィンシティ文化会館東京)

1986 NEWVIDEOJAPNぜ招待出品 (ニューョ-7近代美術館)

NCGA'86 (Nat旧nalCornpulcr Graphics Associmion) 

インデイベンデントアーテイスト部門3位受賞{アナハイムカリフォルニ7 U.S.A.) 

SIGGRAPl-I'86 Anim剖ionScreening rm門人1't(ダラステキサス U.S.A.)

医11努ハイテクノロジーアート展銅賞受賞 (地袋サンシャインシティ文化会館東京j

日本映像フェスティパル特別賞受n(束京)
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1987 7ジTV主催国際映像&音楽大賞滋優秀演出賞受ft(国立代々木鋭校場第一体育館東京)

者i14図OMNIアートコンテスト優秀賞受賞(目玉文社日本版OMNI主催)

アートドキュメント官7(栃木県f立美術館)

アメリカンフィ Jレム&ビデオフェステイパルビデオアート部門2位受賞 (N.Y.U.S.A.) 

The 21st Annual New York Film. Video Expos山on入賞(メトロポリタン美術館 N.Y. U.S.A.) 

イメージフォーラム=1=.nr， 7イJレム&ピデオフぷステイパルピデオ部門入賞
(i)'(谷I阿武SEEDホーJレ東京)

サンフラン γスコインヂーナショナルフィルム 7ェスティパル "GoldenGale Awards" 入1'1:

SIGGRAPH-87 AnShow入賞・(アナハイムカリフォルニ7 U.S.A.) 

A RS ElcctronIca'87入賞 (LINZオーストリア)

Thc 2nd Emerging Expression siennial入賞 (BronxMuseum N.Y. U.S.A.) 

ピデオ力ルチャーカナダ'87入賞(トロントカナダ)

19&8 日ACA・S21s1 Annual Film-Video Fesliv.1入賞

(ジェ7ァーソンマーケットライブラリー N.Y.U.5.A.) 

ARS Elcclfonica'88入11: (UNZオーストリア)

NEC j'.Hl¥パソコンアート大北大江授賞

1989 A1frEC'89第ー別名六1~:11'1際ピエンナーレ 同内公募者11門入賞(名出E雲市科学館展示ホーJレ)

1990 SC，¥N'90 ビデオアー ト新作公募展入1'1・[ノ、ィネッケンピレ yジギャラリー 東京)

1993 ARS Eleclronica'93-Anifical Life-入賞 (UNZオーストリア)

SIGGRAPH'93 Mashine Culture 部I"J入賞 (アナハイムカリフォ Jレニア U.S.A.)

{回展

1985 1~I Jlll "Video An Works" (ギャラ 1)-NORTH FORT 大阪)

1985 個展"Film& Video" (QUEST 1]:;ぬ)

1987 個展"VIDEOART EXH1BITlON" (Anne入プラザ名古尾)

1990 倒展 "lnICf3CliveArt & Vidco" (ギセラリー光彩 東京)

1992 j開反"NEURO-BABY'S sinhda)'! " (ガーデイアン ガーデン J!L.Ji¥) 

1 993 個展"未分化な!i\.~'1古体" fNeuro -BabyJ (イムズピJレ三袋ソシオテ γクプラザ補問)

液晶lパフォーマンス

1981脚本 別役実劇団葡狗ー肢公誠 "J苑 にて役おとして参加1(秀巧社ホーJレ 縮問)

1984 -~nJj小春 j:宰劇団ノイズとコラ;j;'レーションを始める 4 脚本淡11\ ~n 月 小森 "MORAL"

(;えタジオ R東京)
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1985 脚本演出 如凡小春“lSLAND"(松竹ベニサンピット 東京)

1986 脚本・演出 卯1月小春 "lSLAND: YOKOHAMA" (神奈川県立肯少年センターホール)

Dancing Voice川 SEED"者E会の生活"(渋谷西武SEEDホール 東京)

脚本.演出如n小春。'SAMSA" (FM東京ホー Jル東京)

大阪同際協車IJ祭招待出品脚本・波乱i 如)J小春 "MORAL3nd" (近鉄小劇場大阪)

主な展覧会CG・ヴィデオ ・フィルム ・インヲラクティブアー ト

1981 女流画家展(福岡市美術創)

1982 ヴイデオ アンデパンダン展(大阪現代美術センター)

芸術機能展(福岡市美術館)

1983 flr殴代のヴイデオアート展(!ltJ井両国日 東京)
多極多様態展(ギャラリーおいし 大阪)

多種多段態度(/ゐ閃美術館 jm本)

パーソナル フォーカス '83(術!品l県立美術館/イメージフォーラム 点点)

OPEN FlLM BOX'83 (秀巧干上ホール 縮問)

1984 メディ 7 ・コレクション(ギャラリー K 京;;0

ヴイデオ ・カ?テル(約:lI'jilii廊/スタジオ2∞点京)
パーソ7ル ・7ォーカス '84(術開市民センター/イメージフォーラム 点点)

1985 パーソナJレ・フォーカス '85 (儒岡市民センター/イメージフォーラム 東京)

ヴイデオ プJクテJレ2(ギャラリー NEWS );jL京)

ヴイデオカルチャー カナダー85 招待W ，日~1 (トロント カナダ)

イベント メディア スクラフチ(ラフすーレミュージアム赤坂東京)

19自6モンベリアールインターナショナルヴイデオフェスティパJレfH待出品

(モンベリアーlレ フランス)

オーストラリアンインターナショナルプロ ドキャスティングプログラム

インヂ←ナショナルビデオアート吉11門指待H¥，r;1

口本のヴイデオアート展"Scanncrs"招待出品 (AirGallery U.K.) 

ヴイデ1・カクテJレ3(1原美術館東京)

OPEN FlLM sOX Vol.9 (綴!岡県立美術館)

カメリ ーノイ ン亨ーナショナJレヴィデオフェスティパJレJiH守山品(イタリア)

1987 WAVEFROMS:VIDEO FROM JAPAN (サンフランシλコU.$.A.)

FeSlival [mem出innalde Films et Videos de Fel11mes dc MOJ1lreal -t!H.'Hl:¥品(ケベ yク カナダ)

円ノドのCGアート炭 焔待出品 (0美術館 !lL'iO 

FILI川 TANK招待出品{筒岡県立美術館)
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間際ハイ テクノロジーアート~ .fl3待出品 (NSピルl隊東京)

ACM/SIGGRAPH TRA VELlNG ART SHOW "25ye師 ofCompulers inl he Arts" 

(71 1) 7ォルニ7州立大)

1990 モンベリアール・インヂーナショナルヴイデオフェスティパルm待出品
(モンベリアール フランス)

ロカ Jレノ インデーナショナルヴイテ・オフェ λ テイノ~)レ招待イ乍品(ロカ Jレノ スイ ス)

1991 DIGITAL IMAGB展(銀座ワシントンギャラリー 東京)

移動する遊休展(小原流会館オハラエスパス 東京)

1992 DIGITALIMAGE 展(銀座ワシントンギャラリー 東京)

1993 m-I8liJlfl本映像学会全国大会研究発表皮(武必野美術大学 東京)

NICOGRAPH'92 特別展示「パーチャルリアリティとインタラクテイプCGへの招待J(点京)

Discl1，sion ofTECHNOLOGY ARTCrcalivil'y Vol.l (111崎市民ミュージアム)

A-Life WORLD展(点点国際美術自治)

1994 NIIK欣送文化WEEK展(NH1く放送センタ一正面玄関ロビー 東京)

双hir'J美術展(天保11.1ミュージアム 大阪)

1995 -111e Rolc ()f Compuler Graphics Technology oflhe I-Juman Pcrccption of Rcality 

(オハイオ~H ウ:ノ、学 U.S.A. )

SIGGRAPH'95 Network Evem "Network Neuro-saby wIlh hand" (ロスアンゼJレス U.S.A.) 

1996 ひとがたカラクリロポッ ト展 (0美術館 東京)

Artifical Life V (Nara.Ken PlIblic 1-1.11 奈良)

美術家の口険浪(1罰立国際美術館 大阪)

NHKハイビジョン WEEKI毘 (NHK政送スタジオパーク 点京)

1997 Cybcr POllJm (Cultllre Cenler of Belem Portugal) 
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作品リスト

く CG& VLDEOGRA丹fY>

"Misic lmage 1982 IOmir、
Beens D山lce 1983 6min 

ARCHITECTURE 1984 2min 

An Expression 1985 9min 

TRfP 1985 8min 

ESCTACY 1986 7min 

ISLAND-illla呂b 1986 7min 

ENERGY 1987 3min 

Pleasure 1988 3min 

Its Grollo be Somewhere 1988 IOmin 

TRANCE 1989 6min 

GUSH! 1989 7rnin 

くインタラクティプアート>

RS-705 1988 

Neuro-Face 1990 

Neuro-Baby 1992 

Nellro-Baby2 1993 

Neuro-Girl 1994 

Network Neuro-Baby with hand 1995 

Ncuro-Kids "M[C" 1995-1996 

lnteractive Poem 1997 

fnterョcliveCinema"Romeo &Juliel in H.des" 1998 

Uncon引OusFlow 1999 

133 

< F1LMOGRAPHY > 

MEDlTI 

MOVEMENT 

意識下の妓動

AMALGA如1

h肋臥4M・・・・ . 

全L

EAT 

< CG t'l~ll:j阿>

プロノ〈プfング

sIGEYE 

EVER 

EVE 

FLOWERS 

1982 3min 

1983 5min 

1983 15min 

1984 IOmin 

1985 6min 

1985 3min 

1986 3min 

1986 

1987 

199(l 

1991 

1993 



作品と作家についての主な文献掲載リスト

l~($持

ぴあギャラリーコレクション fo美術館コレクションJpp.l04 

1言問敬一帯「教義・コンピュータJ静間大学教科占pp.155ー157 

現代デザインlJt典 1994年版「インタヲクテイプアートJpp.2-3 

「思想のソフトウエア」高-m)Ì~之著

「仮;¥H楽関へ行こう!J 

「人 E生命とは何かJ白石l列彦it pp.151-156(1995) 

「仏教JNO.24 特集.生命 1'1'.125・133(1993) 

図解「人r:生命を見るJ佐倉統監修、高間取史)';: 1'1'.171-175 (1998) 

"Po剖l1lodemCuπent&" -A円andAI1.i引.in the Age of Electronic Media 

(ひ・あ株式会社)

(;J七立出版株式会社)

(平凡社)

(株)法蔵館

(株)アスキー

(株))L普

(株)法政館

(株)同文書院

Written by Mer且UILov旬。y(1997) Pablished by Prcntice-Hall 

-作品J首 ~~I両首E

World Graphics Design Now第6FIJ "Computer Graphics" (講談社)

官911本ア ド プロダクション年鑑特集コンピュータによる視覚世界 (六総社)

CGアートワ-'iλ 「デジタ Jレイメ ージ編J (グラフイツク仕)

。93'3月号 日経CG表紙 (日経BP制)

飯村隆彦半年 f'80年代芸術 フィーJレドノート」表紙CG (朝日出版社)

I.IJ本純介 c現代脊楽作曲家)fレクイエムJCDカパー

ー展覧会カタログ (Jil内)

'89 t再2回ふくい国際ビデオピエンナーレ 1'1'.135

百9t再4同現代芸術祭 ー映像の今日 ー

r ART ON COMPUTERJ 

'92 fアニメ進化論」

'93 A-Life World 皮

'96 fひとがた カラタ リ ロボ yトj展 1'1'.58-59

'96 r美術家のiコ険J(多liii化する衣現と手法) 1'1'.49-64 

ー展覧会カタログ(海外)

(偏;!!'Y県立美術館)

(~'Îfl.li県立近代美術館)

(0美術館)

(0美術館)

(東京国際美術館)

(0美術館)

(図立国際美術館)

l主l際交流基金海外巡回企画 "Privalc Vision-Japanese Video AI1 In the 1980s" 

ARS Electronica '93 -Artifical Life-
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SIGGRAPH・93Visual Proceedings "Machine Culture" pp.167 

pp.20 Cybcr Forulll (Lisbcn. Ponugal ) 1997 

SIGGRAPH '98 Visual Proceedings "Sketch田"IAn令D酎ign.Multimedial 1'1'.3α) 

Tran叩 ledialc'99(Imcrnmional serlin Fihn Feslival New med旧 dept.) 1'1'.88 

テレピ放映

1993/6/12 ORF (オース トリア|週営肱送)i Ars ElectronicaJ紹介

1993/5/16 NHK サンデー経済スコープ「生物に近づく 人工!.i'_命」

1993/5/21 NHK i釘息調~2ハイビジョ ン放送 fHi からトーク J -il1子雲母ー

1992/11/24 NTV ニュース番組「プラス IJ

1993/3/2 TBS 平成ふしぎ探検隊「夢のロポット最前線J

1993/11/10 TBS ニュース番組.lfニュース 6:30J 

1993/11/25 テレピ朝日 ニュース・ 1テ←ショ ン「人工生命特集J

1996/8/6 テレ ビ朝日 たけしの万物jJlJ世紀「ロポァト・人工生命特集J

1996/11/6 NHK ためしてガッテン

1997/3/2 NTV 東芝スペシャlレ「生命35 t立1.['1血球の未来にIH会う旅」

1997/10/18 NHK教育 未来潮流「機械に心は1iiるのか」

1997/12/5 NHK償iJi: 「電脳新時代」

1998/1/16 NTV fARTT別 EJ

ヴィデオソフト

NHKビジネス情報(1993)

新1111 (国内)

朝日新聞 文化榊iJ f人工生命の美学」 1993n;6 (夕刊)

日経産業新聞 「先端技術感性工学ー」 1993β/2 

日本寺子治新|苦j rf立fぺ γ トJ 1993!7n (夕 刊)
毎日新聞 先端妓術側 1992/11/19 

読売新聞 1 1m 1993β/10 (ずJ'lJ)

¥(fj日新聞文化欄 「アートにも人工生命の発怨」 1994/11/12 (夕刊J)

読売新聞御正月特集号 「メディア アート」 1995/1/1 

読売新聞 布、の名前は「ミューズj 1996/5/15 

口経産業新聞 「先端技術ー人工生命ーJ 1996/5/22 

円FtJ工業f;}r附 「次世代l決幽は」 1995/5/28 
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産経新聞 「未来史閲覧」

産事長是正問I r次代H駐tJj 感情"持つL!も近い
朝日新iJfJ I美術家の冒険」皮 ー枠組みを絞る新メディアー

中日新聞 1芸術劇場， 9 7 li沼JI菌感情」に挑む

朝刊新附l 学芸欄 学冊郷市鋭再検隊

設')1-.新IlIJ '，'.lfベビー 21 世紀のJt

if(i経軍rrllfl 情報通信の段先綿 |刻明文化さ捕研究都市ー

臼下IJ工業ー新聞 ロレアJレ大:rtに2作品

読売新聞 ロレ71レ大ft

日本特済新IliJ てくのろじ一考 芸術と科学の1'/-¥1-

点ffi新|瑚 科学 科学と芸術のlJ]会い第 i一回ロ レアJレ11:・

説j己新JJjJ 額欄

ThcM削nichlDaily Ncws "People & Evenls“ 

朝日新Iln Pcrsun-対話できる「冠脳」を目指すー

-止]'，論

Dc引gnNews No. 192 1987"イラλ 卜・リレーション 4"

Design News NO.193 1987"イラスト ーリレーション 5"

Design News No. j 95 1987"イラスト・リレーション 6"

(Dcsign Ncws 財団法人日本産業デザイン振興会の出版物 (通産省)

-対談

( 1996(1ρ) 

(1996ρ/22) 

(1996/10/11) 

(1997/115) 

(1997/3/9) 

(1997/7ρ) 

(1998/1/1 ) 

(1997/6/25) 

( 1997/6/26) 

(1997(1(1) 

(1997(1/8) 

(1997(1/29) 

(1997/8(1) 

(1997/9/12) 

l特集|メ ディアとアートの21 1世紀的関係 新しい情報の技術で芸術の概念を変える

「自動車とそのl止界」 トヨず白動車株式会社広報部pp.24-35(1996) 

ー射i認(凶内)

ピデオ ・アピック "Creator's Fi Ic" (・85/1)

ピデオ ・コム "VIDEOCRJTIC1SM" ('86/1 ) 

月間ギャラリー -・見Z京斤'.Y ポ yプアートの熱い波" ('86/8) 

美術手帳 0・ハイテイフク・アートのJ;)UE)f~" ('86/10) 

OMNl (11本版) OMNlAR1・CONTEST" ('87月)

日経CG "アート&プレゼンテーション" ('87/1) 

日経CG "CGJ{ーソン" (官7/1) 

川FIJ美術 "./5下作家特集" (‘89β) 
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日経CG

PIXEL 

月干IJギャラリー

21 世紀版画

PlXEL 

lnter Communication 

AERA 

77ミコン通信

ファミコン通信

月下117スキ一

週刊宝石

THE21 

日経CG

季干1I かたち

月刊誌

PJXEL 

"CGGALLERY" (・89/1) 

i ピクセル ・ブレイ夕刊 ('89/12) 

l メディ 7 ・アート ('90ρ)

"CG批剖 肉体と CG-土佐尚子"pp.178 ('91/3) 

I 円本のCGを支えるブロフ ェアショナJレ"pp.35 ('93/5) 

Ilnteractive AI1J 1'1'.91 

「人工生命の世界」

NTf出版

草月日新IJIH1

('93州0.7)

(・93(1ρ7)

「読み切りショートショート 1990年のゲームキァズ#13J 

(株)アスキー ('93(//27) 

ITOI'ICSJ (株)アスキー ('93/3/26) 

「ニコグラフ特焦J (株)アスキー ('93/1/1 ) 

「ハイテク名場関 No.168J 光文社 (事3/4)

f今JJのKEYWORDJ PHPj日「先所 内3/3)

「ニュース ディスプレイJ 日経BPn ('92β) 

「移動する遊休j良J かたち社 (1992州。20恭一号)

「学校コンピュータJ (株)少年与点新IlIJ仕 (Vol.22) 

「ニコグラ 792J 図形処理情報センタ (1993/1) 

ニューズウ fーク(L!本版) r人工生命研究特集J 1'.70 (1995/12/27) 

SClasサイエンλ朝11 rCGキャラクターが笑つですねるJ 1'1'.33-34 (1996(//5) 

Bm  r菩悠哀楽、快、不快、感情を衣す J PI'.89-90 (1997/2/24 J 

AX1S sCrENCE&山 AGJNG 特集 人工生命ネ γ トワークニュー口ベイピー (.1997/5/1) 

BRUTUS 

小学3年生

maric claire 

「ノウ ーH品・ Darl川g!Jpp.17-IX 

I!惑11";を持つコンピュ-:$'J 

「芸術と科学が出会うときJ

(1997β/1 ) 

(1997/12/1 ) 

(1997/10/1) 

美術手帳 「エレクトロニァク ーア トの現症をj;1IるJ p.214 (1998/3/1) 

新日fJ(外国)

De Tclegmaf "Computc円 melgoevoel zjjn in aantocht" 

雑誌(外国)

HIGI-I PERFOR肘IANCE "Vicw Point" 

NEWMEDIA 

Computer Graphics、Vorld
V1RTUAL "EMOZIONI NELLE MACCHINE/Calcolare I'ine" 
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( 1996/4/30) 

(1987/11) 

(1993/1 ) 

( 1993/8) 

( 1997/11/1) 






