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１． はじめに 
今後の社会では人間の感情を認識し介護支援やサー
ビスを行うロボットなどのシステムへの要求が高まる
ことが予想される．人間の感情を認識することで，指
示待ちのシステムではなく，自律的に様々な状況に合
わせた行動をとることが可能となる．そのため，これ
までにも顔表情や音声，身体動作，生体信号などを用
いて多くの感情認識手法が提案されてきた[1][2][3][4]． 
この中でも，特に身体動作からの認識は利用者と対面
しない状況下において動作者を観察することが出来る
ため，介護支援・サービスの観点で重要であると考え
られる． 
一方で身体動作からの感情認識の研究[5]において
は，定型的な一連の動作や，身体の最終的な姿勢その
ものがテンプレートとして定義されており，テンプレ
ートと認識対象となる動作とのマッチングにより認識
を行っている．そのため，テンプレートと完全に一致
しない動作については認識が困難である．そこで，本
研究では感情を含む身体動作から動作の感情を表す特
徴を様々な視点から抽出する．その特徴に基づきテン
プレートを作成することで感情を伴う動作の一般化を
行う．これにより，構築したテンプレートに基づく感
情表現を抽出することで，システム利用者の感情を推
測するシステムの構築を試みる．  
２． 感情と動作 
 本研究での感情と動作の定義を以下に示す． 
まず感情の定義としては，プルチックの基本感情モ
デルを用いている．プルチックは感情の立体モデルを
提唱した人物で，日常見られる感情はいくつかの因子
に分類することが出来ると述べている．このことから，
感情を強度ごとに分類したものを以下に示す． 

 
表１．８基本感情の強度差による分類 

感情レベル 1 2 3 4 5
喜び 平穏 爽快 幸福 喜び 歓喜
受容 合一 受容 崇拝
恐れ 臆病 懸念 心配 恐れ 恐怖
驚き 混乱 驚き 驚嘆

悲しみ 陰気 落胆 悲しみ 悲嘆
嫌悪 面倒 うんざり 嫌気 嫌悪 憎悪
怒り 当惑 苛立ち 怒り 激怒
期待 構え 予期 期待 願望  
感情を伴った動作は，その強度ごとに異なる．一般
的に強度が強いほど動作は大きく・早くなることがわ
かっている．これは，身体の動作により不安定になっ
た心理状態を緩和しようとするためであると言われて
いる．また，舞踊表記譜法を構築したラバン[6]は人間
の動作を「時間・空間・エネルギー」の尺度で分類で
きることを示し，舞踊における感情表現の手法を構築
した．このことを以下の表２に示す． 

表２．ラバンの動作特徴による分類 
 
 
 
  

 
 
 

 
 
 
 
 

 
上記を元に本研究での動作の定義として，動作部位
が動き始めてから元の位置に戻るまでを一つの動作と
する．また，同様の動作を繰り返し行っている場合は，
繰り返しが終了し動き始めの位置に戻るまでを一つの
動作とみなすこととする．  
３． 動作特徴抽出によるテンプレート作成 
 本手法では，感情を含む動作の特徴テンプレートに
より観測対象となる人間の行動系列から感情行動を抽
出することで，感情の推定を行う．そのためにまず，
表 1の各感情を示す動作を役者に演じさせる．その際
に，動作を特徴付ける身体の特徴点の動きを取得し，
動作データとする．動作データから３．１で定義する
特徴空間の各特徴量を人手にて抽出し，これを特定の
感情行動の各特徴点に対するテンプレートとする．全
ての特徴点に対するテンプレートマッチングの結果に
基づき，感情動作の推定を行う．図１に概念図を示し，
本節ではその詳細を述べる． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１．システムの概念図 
 
３．１ 演技からのテンプレート作成 
 感情を含む動作の特徴空間を構成する各特長を表 2
の動作特徴の分類を用いて，以下のように定義する：  
１．動作部位(p)・・動作ポイント名 
２．周波数  (f )・・一動作の基本周波数 
３．振幅(am)・・・一動作の最大振幅 
４．動作量(dx)・・・x,y,zそれぞれのフレーム 

間距離の差 
５．速度(v)・・・各フレームの動作量／時間＝速 

さ，x,y,zのベクトルの向き 
６．加速度( )・・・各フレームの速さの微分 
７．属性(e)・・・・動作の発生した感情と強度 
４・５・６の特徴はフレーム数分の時系列データを保
持する．これによって得られたデータの集合を一つの
テンプレート(1)とし、テンプレートの集合を(2)とする．
また、それぞれのテンプレートは(3)に示すデータを保
持する。各大文字が表しているのは抽出された定数で
ある。 

evdxamfpti ,,,,,,
． (1) 

NitT i L,0|
．  (2) 

ここで，４から６の特徴は，フレーム数に対応する時
系列データも同時に保持するものとする． 
 役者に表１の感情毎に演じさせて得た動作データか
ら特徴空間の各特徴量を上記の定義に基づき抽出する．
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これらは，上記の各特徴の定義で示した数値であり，
動作データから自動的に計算されるようアルゴリズム
化することができる．これらをテンプレートデータベ
ース内に保持し，感情を推定したい対象者の行動との
マッチングの際に用いる． 
３．２ Segmental CDP法に基づくマッチング 
 Segmental CDP法[7]は動的計画法（DP）を基に，時
系列データとのマッチングを可能にしたもので，ユー
ザが設定したセグメント長との時系列の入力データに
対して類似度を算出することでマッチングを行う．こ
れにより，テンプレートと入力されたデータの特徴の
時系列データの各特徴毎に類似部分を検出する． 
３．３ 感情認識手法 
 検出の結果，それぞれの特徴毎に類似度の高かった
フレームに対し類似レベルとして評価を与える．特徴
毎の評価後，それぞれの評価値を加算し類似レベル合
計とする．この類似レベルがある一定の閾値以下であ
れば，マッチングしたテンプレートが示す感情状態で
あると認識する．この手法では，対応する感情が複数
見つかる場合が考えられる．その場合にはそれぞれの
感情が同様に発生しているものとする．  
４． 演技に基づく感情抽出実験 
 提案手法により感情抽出が行えることを確認するた
め，特定の動作に限定し実験を行った． 
４．１ テンプレート作成 
 テンプレートを作成する際に用いる動作の取得に
はモーションキャプチャシステム（Motion Analysis 
EVA HiRES Ver.7.0）[8]を用いた．また，演技者は感
情を観衆に伝える方法を学んでいる岩手県立大学演劇
部員である．演技者は表１にある８感情５段階の感情
をそれぞれ起立状態で 1０秒間の演技で得られたデー
タを利用する． 
取得したデータを観察した結果，恐れ，驚き，悲し
み，嫌悪，怒りの強度３以下において，類似した動作
が検出された．それは，他の動作を行わず，特定の動
作部位のみが反復性・周期性を持つ比較的小さな動作
を行うというものであった．テンプレートの構築には
まずこの動作から行うこととした． 
 動作データからは上記に示した７特徴を抽出する．
今回テンプレートを構築する際，怒りの強度３「苛立
ち」で取得したデータを用いることとした．動作部位
は右手人差し指の先端を表す R-Index-Topとし，属性
は表１から Ikari-3 と示す．以下に実際に取得したデ
ータからテンプレートを作成した例を示す． 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２．テンプレート作成時に用いた動作データ 
（x軸と z軸に周波数と振幅の小さい反復動作が見られる）  

表３．作成したテンプレート例 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．２感情認識実験 
 ここでは上記のテンプレートの有効性を示すため，
新たに取得した動作データとのマッチングを行った．
今回の実験では，テンプレート化したデータと同様の
動作を行った以下のデータを用意した． 

それぞれ図３は膝の上を右手人差し指で繰り返し叩
く動作で，類似性が高くなると考えられる．図４は腕
を上げる動作で，類似性は無いと考えられる．まずは
この二つのそれぞれ異なる動作について評価する． 
 
 
 
 
 
 

図３．類似動作   図４．非類似動作 
 
５． 実験結果と考察 
 図３の動作においては，動作部位・周波数・動作量
の特徴において，類似度が高くなった（表４）．速度の
類似度では，以上の値が算出されたが，この値の類似
度は低いため、マッチングしているとは考え難い．加
速度に関しても同様のことが言えるが，今回は閾値を
低めに設定したため，マッチングはしていない．また，
図４の動作はテンプレートとは全く違う動作であるた
め，類似度はどの項目も最低値となっている（表５）． 

表４．類似動作   表５． 非類似動作 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
以上の結果から今回の実験では，テンプレートに存
在する動作の類似動作ではその動作の持つ感情を認識
することが可能であることが確認できた．また，全く
意味の異なる動作特徴の似ていない非類似動作は異な
る動作として認識された．  
６． まとめ 
 本論文では人間の一連の動作から、動作者がどのよ
うな感情であるかを認識することを目的とし、テンプ
レートに登録されている動作と類似した動作の感情を
認識することが出来た。また、特徴の類似していない
どうさについては、異なる感情として認識することが
できた。このことから本研究の有効性が示せた。しか
し、データによっては動作特徴は類似しているが、動
作の持つ感情の意味が異なるものも存在することが予
想される。この問題を解決するためには、より多くの
データに対し実験をし、問題点を明確にしていく必要
がある。今後は上記の問題点の解決と、目的である一
連の動作から時系列で変化していく各感情の認識を目
指す。 
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