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研究成果の概要（和文）： 

人と機械のインタフェースを深化するために、メンタルクローニングと呼ぶメンタルモデル

を活用するシステムを提案した。これは感情が行動決定に影響を及ぼすという考えに基づき、

ユーザとシステム間の最良協調実現を試みる。具体的には、映像と音声から感情抽出に必要な

情報を獲得する。さらに推論を行い、適切な行動決定を試みる。またユーザとの相互交流を行

う役割も果たし、医療サービスなどを向上させることが目標である。 

 

研究成果の概要（英文）： 

We have established system that can use a mental model as an engagement for interfacing 

between man and machine. We have used image and voice of user to extract information to 

collect emotional characteristic of the user. We try to model user cognitive and mental 

issues to do. We call it Mental Cloning. This concept is used to achieve the best engagement 

between human and system. The system is also enrolled as an application that the user 

would engage through to achieve a mutual engagement with the user. The goal could have 

a service (e.g.,medical) through cognitive based interaction. 
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１．研究開始当初の背景 

現在、人と共存するシステムの開発が進め
られている。一例として、要介護者の状態を
チェックしつつ話し相手になるシステムが
ある。このようなシステムには、システム自
身が状況を把握し対応を変化させる知的イ
ンタラクションが求められる。システムが把
握すべき状況には、ユーザの心理的な状態も

含まれる。そのため、知的インタラクション
を構築するためには、人の感情処理が不可欠
である。現在、感情情報処理の分野では、「表
情や音声からの感情推定」「CG などを用いた
表情や合成音声による感情合成」が主に取り
組まれており、さらに、これらを統合するマ
ルチモーダルインタフェースの研究も行わ
れている。しかしモデル化の難しい感情を扱
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うため、データへの依存が大きい、客観的な
評価が難しいなどの問題点があり、処理手法
が確立されていないのが現状である。そのよ
うな感情情報処理技術を発展させることが、
社会的ニーズの高まる知的インタラクショ
ンシステムの構築技術確立のためには必要
不可欠といえる。 

以上のような問題に対し、研究代表者らは、
平成 16 年から知的インタラクションシステ
ムの構築を視野にいれ、表情と音声を用いて
感情推定から合成までを行うマルチモーダ
ル感情処理システムの構築に取り組んでい
る。本システムは、物語の読み聞かせを行う
ものであり、知的インタラクションとして、
推定した聞き手の感情に応じて読み方を変
更することを試みる。現在までに感情推定お
よび感情合成について、基本手法を考案しプ
ロトタイプを構築している。しかし、特定の
人物以外に対する表情からの感情推定の認
識率がまだ低い、音声からの感情推定の識別
率が全体として低く感情による差も大きい, 

CG を用いた表情と音声による感情合成につ
いては妥当性の検証は不十分である、といっ
た課題が残っている。さらに感情推定・合成
における表情と音声との融合（マルチモーダ
ルの実現）や、推定した感情に対する行動・
感情決定については、人の行動パターンの解
析中であり手法構築までには至っていない
のが現状である。 

現在、これらの課題を解決するために「パ
ーソナリティモデル」の導入を検討している。
パーソナリティモデルとは、個人の感情活動
モデルである。これは感情活動に個人差があ
る点に着目した発想であり、一般的なモデル
を仮定する従来手法とは異なる。一般的なモ
デルを利用することは個性が無いイメージ
となり、逆に違和感が生じると考えられる。
また個人ごとに差のある感情を汎化するた
め、一般的なモデルを定義すること自体も困
難である。このような点から「パーソナリテ
ィモデル」を用い、個人の感情をモデル化し、
活用することで課題の解消を試みている。 

以上の背景から、研究代表者らは、これまで
に実施してきた、パーソナリティモデルを用
いて感情推定から合成までを行うマルチモ
ーダル感情処理の考えを「メンタルクローニ
ング」として発展させることで、知的インタ
ラクションシステム構築の基盤技術を確立
する着想に至った。 

 

２．研究の目的 

我々が提案するメンタルクローニングは、
パーソナリティモデルに基づく(1)マルチモ
ーダルな感情推定、(2)推定した感情に基づく
行動決定、(3)マルチモーダルな感情合成から
構成される。本研究期間内では、これらの実
現に必要な技術について、その基礎手法を構

築し、プロトタイプを用いた検証を行う。 (1)

に対しては、(1a)カメラで撮影した顔画像か
らの表情認識、(1b)表情からの感情推定、(1c)

マイクで収録した音声からの特徴抽出、(1d)

音声特徴からの感情推定、(1e)表情と音声か
ら推定した感情の統合、について手法を検
討・構築する。具体的には、感情推定のため
の表情および音声特徴の同定、それらを用い
た感情推定手法の確立、表情および音声から
推定される感情の処理方法の確立である。こ
れを行うために、現在までに開発してきた手
法を基盤とし、実験データの収集、パーソナ
リティモデルの拡充を行う。このとき、心理
学の視点のみではなく、文学作品における感
情表現・行動表現などの考慮、作者論・読者
論という人へのアプローチ手法の援用など
を検討する。(2)に対しては、(2a)推定した感
情に対する行動決定、(2b)行動に伴う感情の
決定、(2c)感情を表出するモーダルの決定、
について手法を検討・構築する。具体的には、
相手の感情と行動との関連付け、決定基準の
同定、感情とモーダルとの関連づけを行う。
これらは人の行動データの解析や文学作品
で表現された行動の解析に基づき行う。また
パーソナリティモデルを活用する。 (3)につ
いては、(3a)CG を用いた表情による感情合
成、(3b)合成音声による感情合成、について
手法を検討・構築する。具体的には、感情表
現における表情や音声特徴の同定、それらを
用いた感情合成手法の確立である。(1)と同様
に、これまでの研究成果を基盤とし、実験デ
ータの収集、パーソナリティモデルを拡充す
ることにより実現する。 

 

３．研究の方法 

 本研究は、次の４班からなる研究体制で推
進する。なお後述の各班の役割における(1a)
から(3b)の記号は研究目的にあげた項目記
号を示している。 
表情班（メンバー：羽倉、藤田）：表情班の
主な役割は、(1a)カメラで撮影した顔画像か
らの表情認識、(1b)表情からの感情推定、 
(3a)CG を用いた表情による感情合成に関す
る検討・構築である。また他のグループと共
同し、(1e)表情と音声から推定した感情の統
合および(2c)感情を表出するモーダルの決
定についても検討・構築を行う。具体的には、
感情推定のための表情特徴の同定、それを用
いた感情推定手法の確立、表情から推定され
る感情の処理方法の確立、感情表現における
表情特徴の同定、それを用いた感情合成手法
の確立を、現在までに開発してきた手法を基
盤とし、実験データの収集、パーソナリティ
モデルの拡充を行う。 
音声班（メンバー：榑松、伊藤）：音声班の
主な役割は、(1c)マイクで収録した音声から
の特徴抽出、(1d)音声特徴からの感情推定、



 

 

(3b)合成音声による感情合成に関する検
討・構築である。また他のグループと共同し、
(1e)表情と音声から推定した感情の統合お
よび(2c)感情を表出するモーダルの決定に
ついても検討・構築を行う。具体的には、感
情推定のための音声特徴の同定、それを用い
た感情推定手法の確立、音声から推定される
感情の処理方法の確立、感情表現における音
声特徴の同定、それを用いた感情合成手法の
確立を、現在までに開発してきた手法を基盤
とし、実験データの収集、パーソナリティモ
デルの拡充を行う。 
推論班（メンバー：藤田、佐々木）：推論班
の主な役割は、(2a)推定した感情に対する行
動決定、(2b)行動に伴う感情の決定の検討・
構築である。具体的には、相手の感情と行動
との関連付け、決定規範の同定を、読者論・
作者論といった文学の解釈からの感情活動
考察や心理学モデルの活用を検討する。この
ことは理工学的な観点のみではなく、文学や
哲学、宗教など学際的な観点から検討を加え
ることとなる。 
統合班（メンバー：表情班、音声班、推論班）：
統合班の主な役目は、各班の成果物を統合し、
メンタルクローニングに基づく知的インタ
ラクションシステムのプロトタイプを構築
すること、および、それを用いた評価実験に
ついて、予備実験を行うとともに実験計画を
立案、実施することである。 
 
４．研究成果 
 平成 20年度の成果は以下のとおりである。 
 画像班では、顔画像からの感情認識におい
ては、従来手法における「同じ表情が持つ意
味が状況によって異なる」「表情を構成する
顔の動作が個人差を持つ」という問題点の解
決を目指し、状況情報を利用した新たな表情
認識手法を提案している。ここでは、状況情
報としてシステムが対面している利用者の
「文化」「年齢」「性別」「顔の形状」といっ
たユーザプロファイルを導入し、これにより
利用者を分類することで表情認識の精度の
向上を図っている。すなわち、上記問題点の 
特に後者の解決を図った手法を提案してい
る。さらに,複数名の被験者による実験によ
り本手法が有効に機能する可能性を示して
いる。 
音声班では、音声からの感情認識について

は、従来手法に加え、音声認識技術を活用す
る手法を提案した。音声認識技術は、音声か
ら発話内容（主に単語）を抽出するための技
術であり、その過程で音声を音素に分割する。
本手法ではこの点に着目し、音素ごとの特徴
を抽出し、それを用いて感情推定を行う。ま
た、音素を組み合わせることによって音節が
構築できる。その点から、音節ごとの特徴を
抽出し、それを用いた感情推定も行う。さら

に従来の手法では、特徴は、発話単位であっ
たのに対し、音素や音節ごとの特徴の変化に
着目した。これらの手法により、幾つかの感
情に対しては、従来よりも精度を高めること
ができる可能性を示した。 
 

 平成 21年度の成果は以下のとおりである。 
メンタルクローニング実現手法の確立の

ため、表情（画像）および音声に着目し、入
出力それぞれに対し、新しい手法を提案、検
証を行った。 
画像班では、表情からの感情推定では、一

つ目のアプローチとして、自然な表情に基づ
く表情からの感情推定手法を提案した。この
手法は、特定の感情を示したと判断される表
情をシステムのモデルとなる人物の主観に
より抽出し、同一感情として抽出された表情
に共通する顔動作に着目する手法である。本
手法によりこれまで困難であった真の笑顔
と演技の笑顔を識別できる可能性を示した。
二つ目のアプローチとして、ユーザの姿勢、
視線を検出し、利用者のシステムへの関心を
推定するための手法開発を進めた。また CG
表情による感情伝達においては、既存の CG
アニメーションによる感情伝達を参考に顔
モデルの再構築を行った。本モデルを用いた
一般人に対する実験においては、感情伝達能
力の向上が見受けられた。その一方で、人と
の相互作用の自然さに関しては、顔モデルの
再構築を行う前後で評価結果に明確な差は
見受けられなかった。 
音声班では、音声からの感情推定に関して

は、学習データをその特徴量から事前に細分
化することにより、学習データの質の向上を
図った。これにより、学習データが洗練化さ
れ、学習精度や感情推定精度が上がることが
期待できる。実際にテストデータを用いた評
価の結果、従来手法より精度の向上が見られ
た。また音声合成による感情伝達については、
音楽理論に基づき話し方を変える方法に着
手した。これは、音楽が聞き手の感情に与え
る変化に着目し、それを音声合成に援用する
ことを試みるものである。現在、いくつかの
限定をしているが、基本的な考えをまとめ、
簡単な実験システムを作成し、評価実験を行
った。結果、感情種類による差はあるが、表
出を試みた感情と実験参加者の答えた感情
と 30％程度一致した。 
 

 平成 22年度の成果は以下のとおりである。 
画像班では、知的インタラクションシステ

ム構築に必要なユーザの性格モデルを、顔画
像から抽出する顔特徴と人相学の知見を関
連付けることで、心理学で利用されるエゴグ
ラムとして推定する手法を提案した。評価実
験により、手法の有用性を示した。また、カ
メラで捉えることができるユーザとシステ



 

 

ムの距離、顔の傾きをもとにどの程度没入し
て回答しているかの推定を試みる枠組みを
提案した。プロトタイプを用いた実証実験の
結果、一定レベルの推定が可能であることを
示した。 
音声班では、従来の音声からの感情推定に

対し、クラスタ分析を用いた訓練データ細分
化による精度向上手法を提案した。評価実験
により、従来の推定結果よりも精度向上が図
れることを確認した。また、音楽と感情に関
して得られている知見に基づき、音楽理論に
基づいた感情表現音声合成による手法を提
案した。評価実験を通し、本手法の有用性を
示すとともに、音声では、音楽理論とは異な
る調整が必要となることを明らかにした。 
推論班では、過去のインタラクション事例

を基に構築するベイジアンネットワークを
活用した推論エンジンの基本アルゴリズム
を策定した。本アルゴリズムに基づきプロト
タイプシステムを構築し、その妥当性を評価
した。評価の結果、有用である可能性を示す
とともに、新たな課題を見出した。 
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