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研究成果の概要（和文）：本研究では，実写アバタとのインタラクション性を高めるために，インタラクション
を開始する前の実写アバタの振る舞いに関して研究開発を行った．このようなインタラクション開始前の実写ア
バタの待ち状態をより自然な状態にしておくことで，ユーザに違和感なく，インタラクションを開始させること
を意図して，実写アバタに身体動揺を実装し，少ない実写データから多様な身体動揺を実写アバタに生成させる
仕組みを構築した．また，実写アバタにセンサを搭載し，ユーザの接近を探知すると，そちらに着目してインタ
ラクションを開始できるような仕組みを構築した．ユーザの主観評価により，本研究での提案手法が実際の人間
により近いと判断された．

研究成果の概要（英文）：In this research, we conducted research and development on the behavior of 
the image-based avatar before starting interaction in order to improve the interaction between a 
user and the image-based avatar. By making the waiting state of the image-based avatar in a natural 
state, interaction between a user and the image-based avatar can be started without any discomfort 
of the user. We developed a mechanism to generate various body sways from the image-based avatar by 
implementing human's body sways. In addition, we installed a proximity sensor into the image-based 
avatar to detect a user approaching. The image-based avatar can notice the approach of a user and 
interact with the user.  We conducted the evaluation experiments, the proposed method is closer to 
that of actual human.

研究分野：情報学
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１．研究開始当初の背景 
	 近年，インターネットの発達により，様々
な遠隔講義システムが構築され，いつでも何
処でも誰でも大学の講義を受講できるよう
になりつつある．このような遠隔講義は既に
様々なものが提案されており，勉学意欲の高
い学生には非常に有用な遠隔講義システム
であっても，勉学意欲がそれほどでもない学
生には，どれも定着率が低く，長続きしない
という問題がある． 
	 そのような原因として，講義に臨んでいる
という臨場感の欠如，録画映像なので先生に
見られているという緊張感の欠如している
ことなどが理由として考えられる．このよう
な学生に対しては，勉学を促したり，質問に
対して受け答えできるような講師アバタが
実現できれば，勉学意欲の維持を図ることが
できると考えられている．しかし，インタラ
クティブ性の少ない単純なアバタでは，機械
仕掛けと見られてしまい，ビデオによる遠隔
講義と同様に，臨場感がそがれてしまい，学
生の社会的な振るまいが促進されないとい
う欠点があった． 
本研究では，このような問題に対処する方
法として，アバタと学生とのインタラクティ
ブ性により着目する．よりインタラクティブ
性が高く，フレンドリーなアバタに対しては， 
人も社会的に振る舞うと考えられる．また，
ビデオに映っている講師に，見られていると
いう印象を学生に与えることで，緊張感を生
み持続的に勉学ができるようになると考え
られる．そこで，遠隔講義に連動する自律型
実写アバタを組み込み，この実写アバタと受
講者間のインタラクティブ性を高めること
で，臨場感，緊張感や社会的振るまいを実写
アバタにより生み出すしくみを研究開発す
る． 
 
２．研究の目的 
 
本研究では，そのような遠隔講義に自律型実
写アバタを組み込み，講義を受けている受講
者を各種センサでモニタリングして受講者
の状態を表情や態度から読み取ることで，実
写アバタと受講者間のインタラクティブ性
を高め，学習意欲を高めるための臨場感や緊
張感，社会的振るまいを生み出すしくみを研
究開発する．このようなシステムが実現でき
れば，教育分野では難しい再現実験が行える
ので教育分野の研究にも大きく貢献すると
考える． 
 
３．研究の方法 
	
研究のサブテーマは，大きく３つに分類され
る．一つは，実写アバタによる遠隔講義シス
テムの研究開発，もう一つは，WoZ 形式によ
るインタラクションの分析と講義シナリオ
の研究開発，最後に各種センサによる受講者
の表情，しぐさ，発話の認識モジュールの構

築とシナリオ分岐機能の研究開発である．以
降，各サブテーマについて説明する．	
なお，本研究には，研究協力者として３名
の大学院生を参画させる予定である．	
	
(1) 実写アバタによる遠隔講義システムの研
究開発	

本サブテーマでは，新学術領域研究で既に得
られている成果である実写アバタを遠隔講
義システムに組み込むことで，よりインタラ
クティブに遠隔講義を受講できるシステム
を構築する．このように，講師は実際にはオ
フラインであるが，実写アバタがインタラク
ティブに振るまい，あたかも講師がオンライ
ンであるかのように講師の存在感を受講者
に錯覚させることで，臨場感を損なわない遠
隔講義システムが実現できると考える．	
そのために，カメラやマイクなどの各種セ
ンサを埋め込んだ受講者用ＰＣと，講師用Ｐ
Ｃとをネットワークで接続し，講師側の身体
動作や表情が実写アバタにリアルタイムで
反映できるようにする．また，同時に外部の
記憶装置に，実写アバタの再生情報を記録し，
いつでも取り出して編集できるようにする．
また，講師側には遠隔講義用に電子黒板を用
意し，講義スライドの切り替えタイミングと
スライド上に講義中に書き込まれた文字，線
画情報を保存できるようにする．	
	
こうすることで，講義シナリオには，講師
の動作データ（表情，しぐさ），発話データ，
スライド提示タイミング，提示時間，スライ
ドに書き込んだ文字，線画情報を含めること
ができる．最終的に，これらのシステムを動
かして評価することにより，講師が存在して
オンラインであると感じる条件などを明ら
かにしつつ，インタラクティブ性の高い実写
アバタになるように改良を加える．	
	
(2) WoZ 形式によるインタラクション分析	
実写アバタの遠隔講義システムが完成する
と，受講者と講師のインタラクションを記録
することができる．これらの記録にタグ付け
を行いインタラクションの分析を行う．	
特に，講師が受講者のどういった動作やし
ぐさに着目しているか，退屈そうにしている
受講者をどのように見つけたかなど，講師と
受講者にインタビューを交えながら分析を
行う．これらのタグをつけることで，テーマ
(3)でどのような表情や，しぐさなどを認識
すればよいか，またインタラクションのタイ
ミングを明らかにする．	
	
(3) 各種センサによる表情・しぐさ・発話モ
ジュールの構築	

本サブテーマでは，CREST や基盤(S)で開発し
ている表情認識システムを，この遠隔講義シ
ステムに組み込むことで，学生の状態を計測
して，シナリオを動的に切り替えることがで
きる機能を追加する．	



４．研究成果	
	
	実写アバタによる遠隔システムについて研
究開発を行った．特に，自然な実写アバタの
実現に向けて，実際の人物の身体動揺の計測
と実写アバタによる身体動揺の再現方法に
ついて焦点を当てて研究開発を行った．	
	 特に，ユーザとの対話前に自然なアバタを
実現することは，ユーザとの対話を自然に始
めるために重要な要素となる．	
	 ここで，対話前の待ち状態として受付など
でよく見かける直立姿勢について考える．直
立姿勢の人間が待ち状態においてどのよう
な動きをするかを実際に観察すると，ある位
置を中心とし絶えず揺れ動いていることが
分かる．これは身体動揺[1]と呼ばれており，
一部の筋肉に負担が掛からないように上手
く負担を分散するよう人間は無意識の内に
体を制御している．	
そこで本研究では，実際の人間から身体動
揺の振動量を計測しアバタで再現すること
で，待ち状態でも人間的な動きができる実写
アバタを生成する手法を研究開発した．身体
動揺を計測するために，カメラ映像から体の
部位毎に振動量を求める．計測された振動量
の時間変化から特徴を抽出し映像をランダ
ムに遷移させることで，実写アバタの身体動
揺を任意の時間長で生成する．提案手法を用
いることで，実写アバタが人間的な動きに近
づくことを主観評価で確認した．	
具体的には，身体動揺を計測するために人
物領域の画素値を1とし背景領域の画素値を
0 とするマスク画像を用いた．身体動揺の中
心となる参照時刻が与えられると，カメラ映
像から参照マスク画像を生成し，各時刻にお
ける比較マスク画像との間で，図１のように
時間方向の差分を求め，身体動揺の振動量
[画素]を計算した．	

図１：各時刻におけるマスク画像の比較	
	
被写体 5 名(平均年齢 21.4±0.5 歳)に対し
180 秒間の直立姿勢を撮影した．被写体に撮
影中はカメラへ視線を向け両足の踵をつけ
た姿勢を維持するよう指示した．カメラのフ
レームレートは 30 フレーム毎秒で解像度は
1920×1080 画素とした．カメラは床面から
90センチメートルの高さに設置し，カメラと
被写体の距離は 200 センチメートルとした．
グリーンバックを用いた背景差分によりマ
スク画像を生成した．人物領域の外接矩形の
大きさは約 300×950 画素であった．実験結

果より，被写体毎に振動量の標準偏差は異な
るため，振動量には個人差が存在することが
分かった．ただし，部位間の大小関係は被写
体間で共通であったため，開眼時にカメラに
視線を向けた直立姿勢において，振動量は身
体の上部位ほど大きく身体の下部位ほど小
さいことが確認された．なお，今回の実験で
は振動量が約 380 画素ほど変化すると，身体
部位が実世界で約1センチメートル移動した
ことに相当した．	
	 次に，身体動揺を再現した実写アバタにつ
いて評価した．実験には男女 2体の実写アバ
タを用いた．どちらの実写アバタも直立姿勢
としたが，女性の実写アバタは手を前で組む
こととした．実写アバタのモデルとなる人物
に直立姿勢を維持させ 30 秒間の映像を撮影
した．比較のために次の 4つの手法を用いて
主観評価を行った．	
V1：	(理想)撮影した 30秒間の映像をそのま
ま再生．	

V2：	(提案手法)生成した30秒の映像を再生．	
V3：	(比較手法 1)先頭 10 秒間の映像を 3 回
連続再生．	

V4：	(比較手法 2)一枚の静止画像を 30 秒間
表示．	

主観評価にはサーストンの一対比較を用い
た．	実験結果を図２に示す．図中のスコア
が大きいほどアバタの動きが人間に近いと
の同意が多かったことを表す．	

図２：実写アバタの身体動揺に対する主観
評価の結果	
	
この実験結果より，提案手法 V2は比較手法
V3,	V4と比べて人間の動きに近いことが分か
った．V3 は連続再生の遷移時に振動量(図１
の赤色と青色の領域)が大きいため揺れに不
連続が生じていることが分かった．一対比較
の後に自由記述のアンケートを取ったとこ
ろ，V3は映像の途中でアバタが急に動くこと
があり不自然であったという意見がでた．な
お，V2 と V3 を比較した際の得票数は V2 が
17 票で V3が 5票であった．一方，V2は遷移
時に振動量が残り，V1と比べると不連続が発
生していた．これは V1と比べてV2の方が振
動量が僅かに多いことから分かる．このため
V1 の主観評価の結果が V2 より高かったと考
えられる．以上より，身体動揺を提案手法で
再現することで，実写アバタの動きが人間に
近づくことを確認した．	
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