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研究成果の概要（和文）：出力に遅延が許容される利用環境を想定し、入力音声を一定時間遅延させて出力した音声と
同期するアニメーション出力を対象に、音声入力と並行して、入力音声に対する視覚素認識結果の漸次的な出力から、
視覚素ごとに設計されたフィルタを利用して口形状の混合重み系列を出力し，ブレンドシェープ法（形状の線形和モデ
ル）によりリップシンクアニメーション（音声と同期した唇の動き）の逐次出力を実現した。

研究成果の概要（英文）：dependent filtering and incremental viseme recognition. This method has a simple 
customization technique of mouth movement in consideration of mouth movement velocity without a 
multi-modal database between speech and mouth movement for training. In our approach, a speech signal and 
a CG character data were given as inputs. This system outputs blending weights of each mouth shape based 
on blendshapes, which is basic technique of animation and widely used in CG software. First, we convert 
speech to a viseme sequence on the fly using a viseme recognizer. Then, we apply viseme-dependent filters 
for generating blending weights. Finally, Lip-sync animation is generated using blendshapes with 
calculated blending weights. As a result, the proposed method can synthesize incremental lip-sync 
animation with almost 300 ms delay, and synchronize mouth movement along with the speech with the same 
delay as input speech.

研究分野： 音声情報処理

キーワード： リップシンク
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１．研究開始当初の背景 
 
音声と映像によるマルチモーダル（複数の

伝達手段の組み合わせた）コミュニケーショ
ンは，人間が用いる最も基本的な情報伝達手
段の一つであり，人間同士のコミュニケーシ
ョンのみならず，人間と機械とのインタラク
ションや，機械を介した人間同士のコミュニ
ケーションなど，人間が関わるメディアにお
いて重要な役割を果たしている．ゲームやア
ニメ等のコンテンツ制作も，コンテンツプロ
バイダからユーザに対して音声・映像を介し
て情報を提供するという意味で，音声・映像
による（単方向の）情報伝達手段の一つとと
らえることができる．アニメやゲーム等では
ＣＧ（コンピュータグラフィクス）技術を活
用したキャラクタアニメーションが幅広く
利用されている．また，対話システムなど即
応性 (入力に対して即座に応答できること)
が重要であるインタラクティブなシステム
への応用も多い．人間と見間違うようなリア
リティの高いＣＧキャラクタのアニメーシ
ョンだけではなく，アニメやゲームに登場す
るような抽象度の高い，デフォルメされたキ
ャラクタに対するアニメーションの需要も
高く，対話システムなど人間とのインタラク
ションを必要とするシステムにおいて，リア
リティの高いＣＧキャラクタを採用しない
事例も増えてきている．このようなＣＧキャ
ラクタを介して音声コミュニケーションを
実現する，もしくはＣＧキャラクタが音声を
発話しているような状況を作る際に，発話ア
ニメーションの生成技術は自然性を確保す
る上で重要である． 
発話アニメーションのような音声とＣＧ

キャラクタアニメーションの同期ずれは，ア
ニメーション全体の自然性に大きく影響す
る．特にリップシンク（音声に同期した口形
状アニメーション）は発話アニメーションの
最も基本的な要素であり，同期ずれが顕著に
表れる．また，リップシンクの同期ずれが自
然性や了解度に影響することも知られてい
る．また，抽象度の高い，デフォルメされた
キャラクタに対するアニメーションにおい
ては，必ずしも人間から観測した動きを高精
細に再現することはなく，キャラクタの見た
目に合わせた動きの簡単化が可能であるこ
とが望ましい． 
申請者は本研究の基盤となる，口の動きの

単純化に着目した，抽象度の高いキャラクタ
に対するリップシンクのための要素技術を
提案し，いくつかの映像制作における実証実
験により，アニメーション制作現場における
リップシンク制作支援技術としての有効性
の実証を進めてきた． 
このような背景のもと，本研究では，音声

発話と並行して処理を行い，その結果をリッ
プシンクとして反映させるため，アニメーシ
ョンの簡単化に着目した基盤技術を拡張し，
音声認識の途中結果に基づいて，リップシン

クのためのキーフレームを逐次出力する方
法へと拡張する． 
 
２．研究の目的 
 
若干の遅延を許容する利用環境を想定し，キ
ャラクタの見た目に合わせて口の動きの簡
単化をシステム設計者がカスタマイズ可能
な枠組みを有し，音声入力と並行して，発話
アニメーションの逐次出力技術を実現する
ことを目標とする． 
 
３．研究の方法 
 
以下に示す３つの観点から研究を展開した． 
 
（１）奥行き情報の影響 
 
画面を介した対面対話を実現することを

想定した場合に，奥行き情報を両眼の視差に
よって明示的に与えることが音声の聞き取
りの改善に大きく寄与するかについて把握
するため，立体視視聴におけるリップシンク
の影響を雑音重畳音声の聞き取り実験によ
り調査し，奥行き情報をシステムに取り入れ
る優先度について検討した．比較として，両
眼の視差を利用せず通常の映像視聴を想定
した場合と比較することで，奥行きの情報が
音声の聞き取りの了解度改善に大きく寄与
しうるかを調査した．また，参考として映像
を提示しない音声のみの条件も実験対象と
した． 
 
（２）音声駆動による漸次的発話アニメーシ
ョン出力 
 
音声入力と並行して，漸次的な音声認識の

結果から，口形状アニメーションを生成する
処理を検討した．その際，動きの簡単化を実
現できる枠組みを組み込むことを念頭に置
いたシステム設計および実現法を検討した．
また，基盤技術においてアニメーションの方
式として採用していたブレンドシェープ法
（形状の重み付き線形和モデル）を，今回の
手法においても継承し，発話アニメーション
を想定した基本口形状（視覚素）がモデルと
して用意されていることを前提とした．これ
により，問題の対象を「音声入力に対して漸
次的に視覚素に対応する重み系列を生成す
る」ことに設定した． 
 
（３）映像に対する音声の同期発声との比較 
 
口の動きの同期の観点から，出力アニメー

ション，および遅延量について検討した．比
較対象として，（声優などの特殊なスキルを
持つ人ではなく）一般の人が音声に合わせて
発話した際の，ずれの量を参考とすることで，
人がリアルタイムに口パクをする際の定性
的な同期精度との比較を対象とした． 



 
４．研究成果 
 
（１）奥行き情報の影響 
 
臨場感を高める技術として両眼視差立体視
を利用した3次元映像が映画やゲームなどの
コンテンツ普及に伴い身近になりつつある．
通常の映像とは異なり，3 次元映像は視差に
よる奥行き情報の表現が可能である．3 次元
映像の視差による奥行き情報が音声コミュ
ニケーションに有益であるかを探るため，雑
音重畳音声の聴取実験により，奥行き情報の
提示による音声了解度への影響を検討した． 
音声了解度を調べるため，4 桁数字音声の聴
取実験を実施した．提示音声には白色雑音を
重畳し，提示映像には，音声と同時に発話者
正面から撮影したものを使用した．比較のた
め通常の映像提示では撮影した3次元映像の
左レンズの映像を両眼に見せるようにし，音
声のみの提示では画面に何も表示せずに実
験した．SNR 2 条件，映像 3 条件の全組み合
わせに対し，4 桁の数字列 25 個(計 2×3×
25=150 個)を各実験協力者に提示し，その数
字正答率を比較した． 
3 次元映像提示条件の正答率は，通常映像と
比べて有意差は見られなかった．映像内の発
話者を注視して発話内容を聞き取ろうとす
るとき，頭を動かし視点を変えながら聴取す
ることは少ないと考えられ，結果として奥行
き情報が有効に活用されなかったことを示
唆する結果となった． 
 
（２）音声駆動による漸次的発話アニメーシ
ョン出力 
 
発話者と聴取者の役割が明確であり，遅延を
許容する片方向の通信環境下での使用を想
定した音声駆動による漸次的発話アニメー
ション手法を対象に検討を進める．このとき
発話アニメーションを想定した基本口形状
（視覚素）のみが共通であるとし，発話者の
特徴とアニメーション対象の顔の特徴は必
ずしも一致させる必要はなく（視覚素認識系
とアニメーション生成が独立している），許
容する遅延時間に応じて言語的な制約を視
覚素認識に取り入れることを可能としたシ
ステムを設計し，プロトタイプシステムを実
装した．視覚素認識系とアニメーション生成
とを独立させることで，視覚素定義さえ一致
させれば様々なアニメーション生成系を使
用することが出来，リアルな顔画像のアニメ
ーションのみならず，カートゥーンキャラク
タなどにも適応が可能である．その際，音声
特徴量と口形状との時間的に同期のとれた
大量の学習データ（パラレルコーパス）も必
要としない．さらに，言語制約により視覚素
認識の精度向上が期待できる． 
入力音声に対して視覚素認識を行った漸次
的な認識結果に基づき，視覚素ごとに設計さ

れたフィルタ（視覚素依存フィルタ）によっ
て，視覚素ごとの重み系列に変換し，その重
み系列からブレンドシェープ法（形状の重み
付き線形和モデル）によって発話アニメーシ
ョンを出力する． 視覚素依存フィルタの形
状を変更することで，視覚素間のわたりでの
口形状の遷移の仕方をカスタマイズするこ
とが可能である． 
プロトタイプシステムを用いた動作検証に
より，入力音声に対して 300 ミリ秒程度の遅
延で発話アニメーションを生成できること，
言語的な制約を導入することで特に子音の
漸次的な視覚素認識結果が改善することを
確認した．これは，短時間であっても言語的
な制約を加えることで，発話アニメーション
の精度向上につながることを示唆するもの
である． 
 
（３）映像に対する音声の同期発声との比較 
 
音声駆動の発話アニメーションを人が漸次
的に行うような状況ではどの程度の遅延が
生じるかを調査した．例えば人が音声を聞き
ながら口パクをするような状況に当てはめ
て考えるとき，仮に，発話内容が予測出来た
としても，アフレコで声を収録する状況と同
じく，経験に応じた遅延が生じることとなる．
一般の人が映像に対してアフレコにより音
声を収録した事例における，音声の遅延につ
いても分析したところ，発話区間レベルでは
73.8%，音素レベルでは 79.5%の発話がリップ
シンクにおける許容限内の遅延で収録でき
ていることを確認した．上記（２）において
提案した音声駆動による漸次的発話アニメ
ーション手法と比較すると，人によるアフレ
コの方が発話内容を予測できる（つまりより
強い言語制約を利用できる）という点では有
利であり，視覚素認識誤りの質は異なるため
厳密な比較は困難である．しかし，単純に発
話のずれをフレームレベルの視覚素の誤差
として置き換えて比較すると，その誤差は提
案システムで 72.1%の視覚素正解率，人によ
るアフレコでは 79.5%の正答率（音素に対応
する視覚素は１つであるとする）であり，提
案システムに改善の余地が残されているこ
とを示唆する結果といえる．今後は，システ
ムのさらなる改善を目指し，発話内容の予測
も含め，さらに検討を進める必要がある． 
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