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研究成果の概要（和文）：コミュニケーション支援を目的とした非接触情報による心情・体調変化の推定を行う
ため，発話画像データを対象とし，①発話区間抽出手法，②発話者判別手法，ならびに③発話内容推定手法を提
案した。また，追加学習機能を有する表情認識モデルを構築しその有用性を評価するとともに，表情の違いや，
故意表情と自然表情の違いを理解するため，顔の温度変化を解析した。さらに，高齢者がレースゲームをプレイ
するデータを解析したところ，「喜び」の情動が喚起された場合，相対彩度割合は増加する傾向があることが明
らかになった。加えて，瞬き検出法の開発や骨格座標データを用いた情動喚起に伴う顔と体の特徴的な動きの解
析を行った。

研究成果の概要（英文）：In order to estimate changes in emotions and physical condition by 
non-contact information for the purpose of communication support, a speech segment extraction 
method, a speaker identification method, and a speech content estimation were proposed based on 
speech image data. A facial expression recognition model with an additional learning function was 
also constructed and its usefulness was evaluated. To understand the difference in facial 
expressions and the difference between intentional facial expressions and natural facial 
expressions, changes in facial temperature were analyzed. Furthermore, analysis of data on elderly 
people playing racing games revealed that the relative saturation ratio tends to increase when the 
emotion of "joy" was aroused. Finally, We developed a blink detection method and analyzed 
characteristic facial and body movements associated with emotional arousal using skeletal coordinate
 data.

研究分野： ヒューマンセンシング，リモートセンシング，知覚情報処理，感性情報学，機械学習，医療福祉工学関連
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
新型コロナウイルスの影響を受け，私たちのコミュニケーション手段は大きく変化しオンラインで会議などを行
う機会が増加した。また，情報の共有は容易になったものの，共感の共有は必ずしも容易ではない。本研究で
は，非接触情報を用いて心情・体調変化の推定を行い，コミュニケーションの支援を行うことを目的としてお
り，検討内容は今後の情報社会において不可欠な技術・知見である。また，社会実装に向けた知見も多く得られ
ている。さらに，高齢者を対象とした検討を行い，被験者の特徴を考慮したアルゴリズムの開発を行っている。
このことは，一人ひとりの多様な幸せ（well-being）を実現する社会の構築に寄与するものである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 他者のケアやサポートを主たる業務にする医療や福祉などの現場，超高齢社会における日常
生活において，相手とより良いコミュニケーションをとることが必要不可欠である。特に，高齢
者や障がいを持つ人たちを対象とする場合には，センシングされる限られた情報から相手の心
情や体調を理解すること，さらには発話者から得られた情報を適切に伝えるシステムの開発が
重要と考える。申請者らはこれまでに，①発話に伴う口唇の動き変化から発話内容の認識や，「喜
び」の情動検出が可能であること，②人間の表情は時間経過に伴って変化するため，未学習の表
情パターンを表情認識モデルに追加学習する機能が有効であること，③喜びの情動が喚起した
際に頬領域の温度が上昇することなどを明らかにした。しかしながら，①２０代などの口唇の動
きが大きい被験者を対象としている，②故意表情を対象として認識しているなどの問題が未解
決になっていた。 
 
２．研究の目的 
コミュニケーション支援を目的とし発話時における非接触情報を用いた心情・体調変化の推

定を行うため，発話に伴う口唇の動き特徴，目の動きや顔温度，顔面に表出される相対的な情報，
体動や脈拍などを非接触で取得し，得られた複数の特徴を併用し手法の開発を行う。具体的には，
発話時の各種非接触情報の中から有効な特徴量を選定し，得られた情報を併用して推定できる
心情変化や体調変化の種類とその程度を明らかにする。次に，情動喚起映像などを視聴して得ら
れる自然表情と故意表情の違いは，どのような特徴量として表出されるのかを明らかにする。ま
た，複数の感情が混在した状態についても明らかにする。さらに，世代などの違いによって顔な
どに表出される情報（特徴量）の違いを明らかにし，発話者の特性を考慮した推定時のパラメー
タ選定法を確立する。 
 
３．研究の方法 
 本研究では，心情変化を「喜び・定
常状態・退屈」など，体調変化を「定
常状態・ストレスや風邪などにより体
調がすぐれない」などとそれぞれ定義
し検討を行った。なお，本研究は「秋
田大学手形地区における人を対象とし
た研究に関する倫理規程第6条第2項」
に基づいてデータを取得した。また，
新型コロナウイルス感染症防止対策を
十分に施してデータ取得や検討を行っ
た。 
（１）発話している画像データを対象
とし，①発話区間抽出手法，②発話者
判別手法，ならびに③発話内容推定手
法について検討を加えた。①では，2 名
1 組で 1 分間会話をしている様子を全
方位カメラおよびマイクを用いて撮影
し，これらのデータを対象として発話
区間抽出手法を提案するとともに，そ
の実用性について検討を加えた。②で
は，Long-short term memory(以降，
LSTM と略記する)を用いた発話者判
別手法を提案しその有用性について検討を加えた。③では，発声に伴う顔の部位の動きと LSTM
を用いて，発声した音節を推定する手法について検討を加えた。 
（２）安定性と可塑性を併せ持つ ART を用いて，追加学習機能を有する表情認識モデル（図 1）
を構築した。なお，ART には様々な種類が存在するが，画像の輝度値を入力とするため，アナ
ログ入力に対応可能な Fuzzy-ART を採用している。本モデルは，CPN(Counter Propagation 
Network)を用いて生成される表情特徴空間(Kohonen 層)と，その各ユニットに連結した Fuzzy-
ART から構成される。学習処理を通じて生成された表情特徴空間は識別器となり，入力したテ
ストデータに対して表情認識を行うことが可能である。処理手順は以下のようになる。①CPN
を用いて初期学習データを学習し，初期の表情特徴空間を生成する。②表情特徴空間における各
ユニットに Fuzzy-ART を連結する。③表情特徴空間の各ユニットの結合荷重を Fuzzy-ART の
初期カテゴリーとして設定する。④追加学習データを表情特徴空間に入力し，表情認識処理によ
り勝者ユニットを決定する。⑤勝者ユニットに連結した Fuzzy-ART の既存カテゴリーと入力デ
ータの整合度を算出し，その値に応じて，結合荷重更新処理，新規カテゴリー生成処理，却下処

図 1 表情認識モデル 



理のいずれかを行う。⑥表情特徴空間が有する既存カテゴリーおよび Fuzzy-ART が生成した新
規カテゴリーを学習データとし，再学習により CPN の表情特徴空間を更新する。⑦上記②～⑥
の処理を任意の回数繰り返す。 
（３）熱赤外カメラで取得した顔画像を対象とし，以下の処理を行った。①顔領域の座標を用い
て，1 フレーム目の正面を向いた顔である熱グレースケール画像に対し，着目領域を設定する。
②鼻孔間の特徴点を基準点とし，各着目領域が顔の傾きに追従するように処理をする。③皮膚温
度差分を算出する(以下，背景平均温度と表記する)。④着目領域における平均温度と背景平均温
度の差分(以下，皮膚温度差分と表記する)をそれぞれ算出する。⑤皮膚温度差分の時系列データ
に対し，ノイズ除去処理を施し，皮膚温度差分における平均値の差分(以下，温度変化量と表記
する)を算出し，これを顔面皮膚温度変化の指標として検討に用いる。 
（４）レースゲーム(GRAN TURISMO SPORT)をプレイする様子を，可視カメラ(4K ビデオカ
メラ)を用いて撮影した(1920×1080 画素，30fps)。得られたデータから頬領域の彩度がどのよ
うに変化しているのかという点に着目し，解析を行った。解析手順は以下のようになる。①オー
プンソースライブラリの dlib に搭載されている顔検出機能を使用し，顔の輪郭，眉，鼻および
口の位置情報(以下，顔の位置情報と表記する)を取得する。②取得した顔の位置情報に基づいて
顔領域を抽出し，顔画像を作成する。③作成した顔画像から背景領域を除去し，これらにリサイ
ズ処理を施すことで，各情動喚起映像における顔画像のサイズを被験者ごとに統一する。④頬領
域における彩度のパーセンタイル値を算出し，これを相対彩度割合と定義して解析に使用する。
⑤実験時，被験者には心理・体調に関するアンケート調査およびゲームプレイ中における情動喚
起の有無について評価いただく。さらに，CNN-LSTM モデルを用いて，各情動喚起が発生する
区間を推定するアルゴリズムを構築した。 
（５）可視カメラ(4K ビデオカメラ HC-VX2M)を用いて，60 代の被験者 4 名を対象とし e スポ
ーツを実施している様子を撮影した。はじめに，Dlib を用いて，動画の各フレームから顔の特
徴点を抽出した。次に，各特徴点の座標に基づいて画像抽出範囲を設定し，目領域画像を抽出し
た。さらに，心情変化と瞬きの回数などの関連について検討を加えるため，CNN-LSTM による
提案手法を用いて，瞬きの検出を行った。 
（６）情動喚起映像視聴時の骨格座標データを取得し，情動との関連に関して検討を加えた。ま
た，ノート PC を使用して作業を行っている様子をノート PC 付属の Web カメラを用いて撮影し
た。そのとき，退屈時とそれ以外の時間に見られる特徴的な動きを確認した。着目した動きは，
顔や体，視線の動きである。次に，退屈時に現れる顔と体の特徴的な動きをさらに調査するため，
熱赤外カメラ，Web カメラ，アイトラッカーなどを用いて被験者の状態を取得し，これを解析し
た。 
 
４．研究成果 
（１）基礎検討としてはじめに，照明条件にロバストな口唇領域を抽出するため，ニューラルネ
ットワークを用いた手法の開発を行った。また，口唇の動き特徴を用いた発話内容の基礎検討を
行った結果，母音の違いと口唇の動きの違いに関する知見が得られた。さらに，①の検討（発話
区間抽出手法）にお
いて，発話区間抽出
に使用する閾値の算
出式に対して新たな
係数を加えた。この
結果，評価指標であ
る F-measure の平
均値が 0.07 向上す
る結果を得た。図 2
に示すように，発話
区間が良好に抽出さ
れていることがわか
る。また，音読時と会
話時において，口唇
の動きに異なる傾向があることを示唆する結果を得た。②の検討（発話者判別手法）において，
選定した音声の特徴量および口唇の縦幅と横幅の長さに基づいた特徴量を発話者判別のために
使用することは，発話者判別成功率の向上に寄与することを明らかにした。また，発話者判別成
功率は最大で 93.0%，平均で 87.2%の値が得られ，提案した発話者判別手法の有用性を明らかに
した。③の検討（発話内容推定手法）において，発声に伴う顔の部位の動きと LSTM を用いて，
発声した音節を推定する手法について検討を加えた。相関係数を用いて選定された口唇の動き
の特徴量は，音節の判別に有用であることなどを明らかにした。  
（２）表情解析において，新たな知識（未学習の表情パターン）を追加学習する際の表情特徴空
間の更新処理法について検討を行い，その有用性を評価した。 
（３）熱赤外画像を対象とした汎用的な顔領域抽出法を提案しその有用性を明らかにした。また，
無表情と笑いなどの表情における相違について検討を加えたところ，頬などの着目領域におけ
る温度変化が得られ，心情・体調変化の程度と温度変化に関する知見を得た。さらに，故意表情



と自然表情における温度変化解析も行い，その特徴を明らかにした（図 3）。 
（４）本研究で提案する相対彩度割合を
用いて高齢者を対象として検討したと
ころ，「驚き」，「焦り」，「戸惑い」，「悔
しさ」といった心情変化に起因し相対彩
度割合が減少する傾向があることを明
らかにした。一方，「喜び」の情動が喚
起された場合，図 4に示すように，相対
彩度割合は増加する傾向があることが
わかる。なお，実際に情動が喚起されて
から相対彩度割合が上昇するまでには
遅延が生じており，この傾向は熱赤外カ
メラで撮影されたデータを解析した場
合にも同様に認められた。さらに，本研
究で提案する CNN-LSTM モデルを用
いた情動喚起発生区間推定法の有用性
を明らかにした。 
（５）CNN-LSTM モデルを用いた瞬き
検出法について検討を加えたところ，目
領域画像の抽出範囲を顔の特徴を踏ま
えて設定することにより抽出精度が向
上することを明らかにした。 
（６）情動喚起映像視聴時の骨格座標デ
ータを取得し，情動との関連に関して検
討を加えた。その結果，着目する特徴的
な体動の変化は，喜びや退屈などの動作
を判別するための指標になり得ること
を明らかにした。また，顔の着目領域に
おける熱温度変化において，退屈の分類
を示唆するパターンが抽出された。   
 新型コロナウイルスの影響を受け，私
たちのコミュニケーション手段も大き
く変化した。また，情報の共有は容易に
なったものの，共感の共有は必ずしも容
易ではない。このため，本研究を通じて
得られた技術や知見を基に，社会実装に
向けた検討をさらに推進する予定であ
る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 故意表情データ 

(b) 自然表情データ 
図 3 無表情状態区間および弱笑い区間における平
均変化量算出結果例 3日間) 
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図 4 左頬領域における相対彩度割合算出結果例 
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