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1. はじめに

我々は現在，総務省プロジェクト「ヒューマノイド・

エージェントの構成技術と応用に関する研究」（平成 14
～16 年度）の中で，ユーザが自然と親しみを持てる“人

間型”を有し，人工知能と人工感情を備えてユーザと対

話するエージェントの研究を行っている[1]．図 1 にヒ

ューマノイド・エージェント（以下エージェント）の構

成を示す．本稿では図 1 のユーザ識別部及び感情推定部

の表情推定部について述べる．エージェントは，マイク

から取得された音声データ及びカメラから取得された顔

画像データからユーザが誰であるかを識別するユーザ識

別部と，顔画像の時系列データからユーザの表情を識別

する表情識別部を有する．識別されたユーザ ID 及びユ

ーザの感情に応じた対話制御を実現すれば，よりユーザ

フレンドリーな対話エージェントを構成できることにな

る．また，エージェントとの対話は家庭内での家族との

対話シーンを想定している．

顔画像
取得ｶﾒﾗ

ﾏｲｸ

音声認識処理部

音声感情認識処理部

表情推定処理部

総合判断部

感情推定部

ﾏｲｸ 話者認識処理部

顔画像

取得ｶﾒﾗ
顔画像認識処理部

総合判断部

ユーザ識別部

ユーザの
自我状態識別部

音声 ユーザID

顔画像

ユーザID

音声

顔画像 表情

感情

ユーザ感情

テキスト

対話制御部

ユーザの自我状態

交流パターン分析
を考慮した

対話シナリオ

ユーザID

モデル化

口調認識処理部

口調
テキスト

音声合成部

身体表現制御部

返答テキスト，自我状態

返答テキスト，自我状態

ｽﾋﾟｰｶ

ﾃﾞｨｽﾌﾟﾚｲ

音声

身振り動作

顔画像
取得ｶﾒﾗ

ﾏｲｸ

音声認識処理部

音声感情認識処理部

表情推定処理部

総合判断部

感情推定部

ﾏｲｸ 話者認識処理部

顔画像

取得ｶﾒﾗ
顔画像認識処理部

総合判断部

ユーザ識別部

ユーザの
自我状態識別部

音声 ユーザID

顔画像

ユーザID

音声

顔画像 表情

感情

ユーザ感情

テキスト

対話制御部

ユーザの自我状態

交流パターン分析
を考慮した

対話シナリオ

ユーザID

モデル化

口調認識処理部

口調
テキスト

音声合成部

身体表現制御部

返答テキスト，自我状態

返答テキスト，自我状態

ｽﾋﾟｰｶ

ﾃﾞｨｽﾌﾟﾚｲ

音声

身振り動作

図 1ヒューマノイド・エージェントの構成

2.話者識別部

これまでに GMM を用いた話者識別の研究としては[2]
がある．

本プロジェクトでは話者識別の手法として HMM
（Hidden Markov Model）を用い，これまでに基本的

な識別の有効性を確認した．HMM の出力シンボルに話

者 ID を割り当て，各話者の HMM を構成した．HMM
の学習と別に用意した発話文章を用いてユーザ 10 名の

場合と 200 名の場合で識別実験を行った．表 1 に実験緒

元を示す．

音声の特徴パラメータは MFCC，⊿MFCC， ⊿Power
の計 25 次元，HMM の構成は left to right 型の GMM，

16 混合分布とした．HMM の学習および識別には HTK
（Hidden Markov Toolkit） Ver.3.1 を用いた．

表 1 話者識別実験の諸元

実験１ではユーザ 10 名の場合に学習回数を固定とし，

学習文章を可変にしたとき，どの程度の学習文章数で識

別が可能であるかを調べた．結果を図 2 に示す．

図 2 学習文章数と識別率の関係

　実験から学習文章数は 3 文章以上の場合(1 文章の発

話時間は約 3 秒～6 秒)，識別率 96%以上を確保でき，3
文章未満の場合は識別性能が急激に低下することが分か

った．

実験 2 ではユーザ 200 名(女声 100 名，男声 100 名)の
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場合に学習文章数を固定とし，同一文章の学習回数を変

化させ，識別率が変化するかを調べた．男女別の誤識別

率の結果を図 3 に示す．

図 3 学習回数と誤識別の関係

誤識別率は学習回数 1 回の場合を除き，平均で 4.0%～

4.4%となり学習回数にあまり依存しないことが分かった．

また男女別に比較すると女声の方が男声よりやや誤りや

すい傾向にあることが分かった．

2. 顔画像からのユーザ識別

顔画像からのユーザ識別部は，入力データとして顔の

静止画を用いる．入力顔画像を，予め登録しておいたユ

ーザ顔画像 D/B の特徴パラメータと照合し，距離の近い

ユーザ候補を出力する．

顔画像識別において，我々は特徴パラメータとして目，

口などの顔器官の位置情報と顔の大きさを用いる．図 4
に元画像から目の器官を抽出するフローを示す．

図 4 顔器官抽出の流れ

顔器官の抽出は元画像を縮小処理した画像を基に肌候

補の抽出処理を行い，エッジ画像を用いて顔と髪，衣服

の切り分けを行い顔領域を求める．肌候補の抽出は照明

による変動を考慮して HSV 表色系の色相成分を取得し，

赤から黄色の比較的広範囲にあたるものを取得している．

次に予め用意した顔器官テンプレートと入力画像とのテ

ンプレートマッチングにより両目の位置を抽出し，両目

の位置情報から推定される口位置領域のエッジ画像から

口器官を抽出する．

開発中のエージェントは家族との対話を想定している

ことから[1]，現在の相手が家族のうちの誰かを識別する

必要がある．そこで，4 人（１家族）×20 世帯，計 80
名からなる顔画像データを収集し，これらについて両目

と口の抽出実験を行い表 2 に示す 7 つの特徴パラメータ

の個人性を調べた．

両目と口が抽出できた抽出成功率は約 96%であった．

表 2 の特徴パラメータを両目間の距離で正規化をしたも

のについて，同一ユーザの 2 時期間での変動と，全ユー

ザの分散値の比を調べた．表 2 に結果を示す．

表 2 各特徴パラメータの個人性

表 2 の比が大きい程，個人性があると考えられ，識別

に有利なパラメータと考えることができる．

3. 顔画像からのユーザ感情推定部

ユーザの顔画像の時系列変化から現在のユーザの表情

を推定するサブシステムであり，リアルタイムで顔画像，

顔器官を抽出し，特徴パラメータを抽出する部分を開発

した．2 章と同様の手法で顔器官を抽出した．特徴パラ

メータは，両目と口の輪郭上側と下側における形状と相

互の位置関係及びその時系列データである．現在この特

徴パラメータを用いて，驚き，喜び，怒り，平静の 4 表

情を推定するアルゴリズムの設計と実装ならびに実験を

行っている．

4. おわりに

現在研究開発中の「ヒューマノイド・エージェントの

構成技術と応用に関する研究」（平成 14～16 年度）にお

けるユーザ識別部及び顔画像からの表情識別について述

べた． 今後は音声と顔画像を統合して家族ユーザを識

別する方式を検討していく予定である．家族内では，2
章で挙げた顔識別のための特徴パラメータでは有効に識

別されない可能性があり，話者識別とも上手く組み合わ

せて総合的に判断する必要があると考えている．
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