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研究成果の概要：人の連想機能を内在復号器とし、受信者において送信情報を展開することに

より高効率な情報伝送を行うメディアトランスデューサの実現を目的として進められた。感性

伝送を対象とし、主として効果音を媒体として用いた。まず連想特性を分析し、これに基づき

内在復号器を発展させ、送信内容を解読するための理解キーを導入したモデルを着想するに至

った。また、このモデルの伝送情報量を相互情報量に基づいて分析する手法を提案した。 
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研究分野：音声情報処理・マルチモーダルインタフェース 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 従来、コンピュータと人の音声対話を効
率的に行う試みが研究されてきた。その１つ
として、コンピュータが自分の所持する情報
の限界を知り、最終的に答えることができな
い無駄な質問応答を避けるという工夫があ
る。これが効率的情報伝送のしくみを考える
１つの動機となった。 
 
(2) 言語処理におけるベクトル空間法は問
い合わせの意図の判別法として提案された。
申請者においてもベクトル空間法による気
象情報表現の導出を提案してきた。「蒸し暑

い」などの気象情報表現は短いが多くの情報
を伝えることができる。この点が効率的情報
伝送を考えるもう１つの動機となった。また、
感性をベクトル空間で表現する方法は、感性
の定量的扱いが可能となり、感性情報伝送の
定式化の実現可能性の示唆を与えた。 
 
２．研究の目的 
(1) 人は、相手が理解するために十分な、で
きるだけ短い表現で対話している。この情報
伝送システムを、言葉などの情報から連想に
より多くの情報を生成できる復号器として
考えた情報伝送原理を確立することが本研



究の目的である。本研究では、五感で感覚し
た情報を、自分と相手の能力や知識に応じて
最も情報が正確に伝わるメディアに変換し
て送受信する機能も含めて「メディアトラン
スデューサ」と呼ぶことにし、この実現を具
体的目的とした。 
 
(2) 本研究は以下のサブゴールを設定して進
めた。①人が視聴覚言語情報を受信したとき
に連想により誘発される情報を、人の応答デ
ータを収集分析して明らかにする。②連想に
より情報を誘発させる機構をモデル化する。
③情報伝送効率最大化基準でセンサから人
への伝送系を最適化する符号化原理を確立
し、メディアトランスデューサを実現する。 
 
３．研究の方法 
(1) 人の応答特性データベース収集 
データベースマシンに収録された効果音、画
像、言語表現などのデータを、環境シミュレ
ータを用いて被験者に呈示し、連想される言
葉や情景のデータを収集する。また、感性情
報を伝送する符号語にあたる効果音を選択
決定するため、ベクトルで表現された感性と
効果音の対応関係のデータを収集する。 
 
(2) 感性から伝送媒体への変換法 
伝送する符号語として効果音を用いる場合
には、感性情報を効果音に変換する必要があ
る。感性情報表現にはベクトル空間法を用い
る。この変換には(1)で得たような人の応答の
調査が必要であるが、膨大な時間が必要であ
る。そこで、感性ベクトルを導くために音響
特徴量群を求め、感性ベクトルと音響特徴の
関係を分析し、音響特徴から感性ベクトルを
自動生成できるようにする。 
 
(3) 感性伝送特性分析 
伝送情報が呈示されたときに受信者が復号
化して展開する情報について、既に収集した
連想データベースを分析する。被験者の間で
メディアを経由して感性情報を伝送する実
験を行い、伝送特性を分析する。 
 
(4) 情報伝送モデルの提案 
感性情報を符号化して伝送するモデルを構
築する。このとき、必要最小限の情報を送信
して情報を伝える仕組みを定式化する。 
 
(5) 伝送効率の計測法の考案 
送信者から受信者への感性情報の伝送効率
を定量的に計測する方法を考案する。 
 
(6) モデルの動作特性分析実験 
提案したモデルの動作特性を分析するため
に、伝送される情報の受信精度を分析する被
験者実験を行う。 

 
(7) 研究の展開 
効率的情報伝送のため、異なるメディア間で
のメディア変換のメカニズムを検討する。 
伝送符号の決定は情報検索と関連するため、
並行して検索精度の観点から性能向上を図
る。 
 
４．研究成果 
(1) 連想で誘発される情報の分析 
効果音により連想される単語や要因を分析
し、１つの効果音により複数の要因が連想誘
発されることが分かった。また、臨場感を与
える収録音を複数混合して作成した音によ
り想起情景を明確化できることが分かった。 
 
(2) メディア変換 
①音響―発話意図変換部 
センサ情報の１つとして、音声中のノンバー
バルな音響特徴から強調発話部分を抽出す
る方法を考案した。音声対話や講演において
は、音量や声の高さを変化させて、部分的強
調や相手の誤解に対する注意を喚起する行
動が見られる。言語情報に付随して伝送され
るこれらの情報は、音量、ピッチの上昇など
の少ない情報量で、効率よく相手に意図情報
を伝送していると考えられる。ピッチの確率
分布関数を逐次的に学習する方法を提案し
た。 
 
② 音響―感性ベクトル変換部 
感性表現ベクトルから伝送符号にあたる音
を選び出す仕組みは、本研究において重要な
位置を占める。本研究では、音響特徴から感
性表現ベクトルを行列変換により求める方
法を提案した。さらに、主成分分析による次
元圧縮と重回帰分析を用いて音響特徴から
感性ベクトルを安定に変換生成する方法を
考案した。これにより、被験者を用いた感性
と音の対応関係調査を事前に行わなくても、
感性から音を求められるようになった。 
 
③ 映像―季節情報変換部 
映像中の人物の服装から季節感情報を抽出
し、効果音検索に組み入れる試みを行った。 
 
(3) 受信情報知覚特性分析 
① 周波数変化音知覚 
伝送される情報は音や画像である場合があ
るため、これらの知覚精度について調査分析
を行った。連続的に変化する音は物理的な特
徴がそのまま知覚されるのではなく、一連の
音に対する時系列処理が施されて知覚され
る。聴覚心理実験の結果、知覚精度が連続的
な知覚中で変化していることを発見した。 
 
② 視聴覚相互作用 



視聴覚相互作用は人の連想の内部構造を探
る上で重要である。音の高さが上昇あるいは
下降する音の知覚において、球が上昇あるい
は下降する映像が音の高さの変化方向判断
を偏らせることを発見した。 
 
(4) 理解キーの導入によるメディアトランス
デューサのモデル構築 
当初想定していた「内在復号器」を具体化し、
さらに発展させて、理解キーを導入したモデ
ルとして提案した。理解キーとは送信内容を
解読するヒントを与えるもので、内容と共に
送られる場合、及び、既に送信者と受信者の
間で共有されている場合がある。この理解キ
ーにより伝送情報を受信者側で展開できる
ため、効率的な伝送ができる仕組みのモデル
を構築できた。 
 
(5) 相互情報量による感性伝送情報の計測 
理解キーの効果を感性ベクトルの伝送にお
ける相互情報量に基づいて計測する手法を
提案した。 
 
(6) 動作特性分析 
理解キーの機能を効果音による感性伝送を
対象として被験者実験により分析した。理解
キーとして季節を用い、理解キーを同時に送
信する場合の効果を上記情報尺度で計測し
た。その結果、伝送符号にあたる効果音と理
解キーの組み合わせにより、適切な理解が得
られる場合と理解が分散する場合があるこ
とが分かった。 
 
 (7) 研究の展開 
感性ベクトル空間中の類似度により効果音
を検索する方法において、検索結果を基準と
して逐次的に検索を行う、相対ベクトルによ
る探索方法を提案した。相対検索により、初
期検索よりもさらに良好な検索結果が得ら
れることがわかった。相対検索では、ベクト
ルの類似度に基づく方法の他に、ユークリッ
ド距離、マハラノビス距離に基づくアルゴリ
ズムを提案した。 
音響特徴抽出の高度化のため、楽器特有の高
次倍音の音量変化特徴の統計分布を用いて
楽曲中から特定の楽器の音を検出する方法
を考案した。 
また、音響特徴抽出に基づく音声コンテンツ
検索の評価基盤作成を分担した。 
 
(8) 研究の位置づけと効果 
情報の検索への展開においては、音声音響信
号処理国際会議(ICASSP)に採録された。また、
音声・音楽コンテンツ検索の研究推進のため、
情報処理学会音声言語情報処理研究会にお
ける「音声ドキュメント処理ワーキンググル
ープ」を発足させることができた。 
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