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1. はじめに 
高速常時接続ネットワーク環境の普及に伴い，映像な
どを伴う様々なマルチユーザチャットシステムが開発さ
れている．中でも，３DCG アバタを用いたシステムは，
カメラ画像による意図しない個人情報伝送の回避に有効
と期待される．しかし，アバタを用いたシステムでは，
表情や視線，身振りなどのノンバーバル情報を補う必要
が生じる．そこで，アバタ音声チャットシステムにおけ
る話者音声情報をもとに，渡辺らはうなずきの[1]，筆者
らは視線の制御を[2]実現したが，表情など心的情報にか
かわるノンバーバル情報の制御機能が欠如していた． 
ここで，アバタチャットシステムにおける表情の影響
を考えると，不快感情の表出は円滑なコミュニケーショ
ンを損なう可能性が懸念される．そこで， Russell の感情
円環モデル[3]における快-不快感情軸を快感情（笑顔）に
固定し，さらに音声の基本周波数が喜びの感情強度を反
映することを利用して覚醒-睡眠軸（笑顔の強度）のみを
音声基本周波数で制御するシステムを試作した[4]．しか
し，相手の冗談による突発的な笑いのような，急激な表
情変化の制御が課題であった．本研究では，発話開始時
の音圧を併用することで，アバタ表情の瞬時的な変化を
実現し，良好な結果を得たので報告する． 

 
2. システム設計 
2.1 マルチユーザ音声チャットシステム 
試作システムは，既報の共有仮想空間マルチユーザ音
声チャットシステム[2]をもとに，VoIP 機能モジュール
に基本周波数と音圧の算出，ならびに通信機能を実装し，
CG アバタの表情に反映させた． 
 
2.2 アバタ表情制御法 
2.2.1 表情制御の概略 
アバタの表情制御法の概略を図１に示す．マルチユー
ザ型のシステムにおいて，各ユーザに対して音圧や基本
周波数をリアルタイムに推定することは処理負荷の増大
を招くことから，発話側で話者音声の基本周波数および
音圧を算出し，その結果を受話側のユーザに音声ととも
に伝送する方式を採用した．基本周波数は，区間 11ms の
自己相関係数をもとに 80ms 毎の基本周期を求め，雑音や
高調波の影響を回避するための，孤立値除去などの付加
的処理を施した後に算出した．また，安定した基本周波
数推定のために，性別の上限値（男性 250Hz）を設定した． 
受話側では，受信した基本周波数と音圧にもとづいて
笑顔の強度を算出し，３DCG アバタの表情を制御した． 
 
 

2.2.2 連続成分 SLcの算出 
音声の基本周波数は快感情によって高くなることが知
られていることから，ムードやゆっくりとした情動の変
化による笑顔の連続的な変化成分 SLc（Smile Level 
Continuous component）を，昨年の報告[4]と同様に，話者
音声の基本周波数から算出した． 
ただし，基本周波数の高さや，快感情による基本周波
数の変化量には個人差があるため，快感情を適切にアバ
タに反映できるように，試作システムでは，（１）のよ
うに，平常時の基本周波数 と，快感情における基
本周波数 をあらかじめ計測し，これを笑顔の最小強
度 0％と最大強度 100％とみなして線形変換した． 
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また，基本周波数をそのまま笑顔制御に使用した場合，
発話の自然な抑揚によって急激な表情変化が生じ，違和
感を与える可能性が懸念されるため，５秒間の移動平均
処理をおこなった． 
2.2.3 瞬時成分 SLrの算出 
上記の連続成分 SLc は移動平均処理をおこなうため，
表情が緩やかに変化して自然な印象を与えるが，急激な
反応に対してはアバタ表情の遅延が生じ，違和感を生じ
ることがあった． 
そこで，会話相手の発言によってもたらされる，瞬時
的な情動の変化を適切に笑顔に反映させることを目的に，
話者交代時の発話開始音圧を，会話相手の発言によって
誘発された反応の強さと見なし，笑顔の強度を自動的に
制御する機能を実装した．試作システムでは，音圧の個
人差等を考慮し，発話時の最小平均音圧 0SV と最大平均
音圧 0LV をあらかじめ計測し，これを反応の強さの最小値
0%と最大値 100%とみなし，線形変換した．瞬時成分 SLr
（ Smile Level Rapid component ）の算出方法を式
（２）に示す． 
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ここで，SLrの算出には，他のユーザの発話に対する反
応であるか否かの判定が必要であるため，他のユーザの
発話が終了して１秒以内の発話を，他者への反応と見な
し，SLrを算出した．また，他者の発話に対する急激な反
応の多くは，瞬時的な一過性のものであるため，簡単な
予備実験をおこなって，時定数 1.5 秒で指数的に減衰す
るようにした． 
2.2.4 総笑顔強度 SLの算出と描画 
算出された連続成分 SLc と瞬時成分 SLr を用いて，試
作システムでは，式（３）で示すような重み付き線形和
として笑顔強度 SLを算出した．ここで，実験的に a=0.75，
b=0.5 とし，SLの上限値は 100%とした． 

SL = a×SLc＋b×SLr       … （３） 
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また，アバタの表情は，顔各部の代表点が感情値 SL に
比例して運動するよう FACS[5]を参考にルール化し，プ
ログラム中で自動生成した．図２に，アバタの笑顔の例
を示す． 
 
3. 評価実験 
各表情制御方法の効果の比較を目的に，５段階のリッ
カート法による主観評価をおこなった．実験条件は，表
情制御なし，活性度成分 SLc のみ，反応成分 SLr のみ，
SLc+SLr の４条件とし，順序効果を考慮して実施した．
被験者には各条件で会話させた後，主観評価について質
問紙を用いた聞き取り調査を実施した．被験者は本学男
子学生１０名とし，２名づつ５組に分け，仮想空間に相
手アバタが対面するよう配置し，験者から指示されたテ
ーマに従って４分間会話する課題を課した．被験者には，
あらかじめ会話可能な内容について聞き取り調査し，共
通な内容に対して会話させた．なお，実験中は，相手ア
バタを注視するよう指示した． 
主観評価結果を図３に示す．すべての評価項目におい
て，表情制御なしよりも，表情制御をおこなう３条件が
良好な印象を与える結果となった． 
表情が急激に変化する瞬時成分 SLr と，緩やかに表情
を変化する連続成分 SLc を比較すると，対話感と被聴取
感においては SLr が，逆に，自然さと好ましさにおいて
は SLcが好印象を与えていた．SLcは，会話相手の活性度
によって変化する音声の基本周波数のゆっくりとした変
化をアバタ表情に反映させるため，より自然な印象に貢
献したが，表情変化の時定数が大きいため，対話感には
貢献しなかったものと解釈される．また，逆に，SLrは会
話相手の反応の強さを反映することで対話感を増強した
が，会話が活性化しても発話開始時以外の表情を変化さ
せないため，自然な印象につながらなかったものと考え
られる． 
連続成分 SLc と瞬時成分 SLr の両者を組み合わせた条
件が，全評価項目で最も好まれる結果となったのは，両

者が相補的に作用したものと推測され，自然でインタラ
クティブなコミュニケーションのためには，いずれもが
必要と考えられる． 
 
4. まとめ 
ユーザの基本周波数および音圧をもとに，アバタの笑
顔を制御するアルゴリズムを提案し，音声チャットシス
テムへの実装をおこなった．主観的評価実験からアバタ
の表情に発話者の緩やかな感情を反映する連続成分 SLc
と，相手の発話に対する反応の強さを反映する瞬時成分
SLrの両者を組み合わせた条件で最も良好な結果が得られ
た．今後の課題は，表情制御アルゴリズムに更なる改良
を加え，より自然な音声チャットシステムを実現するこ
とである． 
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図１ システムのブロック図 

 

     
 

図２ アバタの笑顔（左から 0%,50%,100%）         図３ 主観評価結果 
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