
「エンタテインメントコンピューティングシンポジウム (EC2017)」2017年 9月

エモコン：コミュニケーションにおける
自身の怒りと他者から見た怒りとの齟齬通知システム

村井 良行1 大場 隆史1 小川 萌1 中園 歩1 酒井 郁貴2 濱川 礼1

概要：本論文では，心拍と筋電位から自身の怒りを，表情と音声から他者が解釈した怒りをそれぞれ推定
し，齟齬があれば通知するシステム「エモコン」について述べる．人間は対話中などに自覚と異なる感情を

相手に汲み取られてしまうことがある．特に，怒っていると汲み取られた場合，不本意な不安や反発を招

くことで，コミュニケーションに支障が出てしまう．エモコンは怒りの齟齬を振動で腕に通知することで，

コミュニケーションにおける支障の発生を抑止することを目的としている．ユーザがコミュニケーション

を改善するうえでエモコンが有効かどうかについて述べる．

A System for notifying a discrepancy
between external and internal anger in communication
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Abstract: In this paper,We describe the system ”Emocom” which notifies discrepancy between angry from
heartbeat and myoelectric potential and anger from expression and voice which were estimated.People some-
times are judged their emotions with different emotions during a conversation.Especially when judged to be
angry, unwilling insecurity and rebellion will cause problems in communication.The purpose of this study is
to suppress the occurrence of trouble in communication by vibration notification of anger discrepancy to an
arm, describe whether users are effective in improving communication.

1. はじめに

コミュニケーションとは社会生活を営む人間が互いに意

思や感情，思考を伝達し合うことであり，言語・文字・身

振りなどを媒介として行われるものである．しかし，自分

の感情とは異なるニュアンスの表情や声を伝えてしまい，

相手に誤解を与えてしまうことがある．例えば，近年問題

視されるRestingBitchFace(RBF)は，図 1*1 のように芸能

人の真顔が怒っているように見え，愛想悪く感じるという
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*1 (2015.8.1) JESSICA BENNETT (The New York
Times) ”I’m Not Mad. That’s Just My RBF.”より引
用”https://www.nytimes.com/2015/08/02/fashion/im-not-
mad-thats-just-my-resting-b-face.html”

ものである [1]．これは表出している感情を制御する技術に

個人差があるために起こる問題であり，Ekmanや難波な

どによって数多くの研究がなされている [2][3]．木野の研

究では日本人は怒りを相手に伝えるとき，抑制的で言葉を

使用しない表出方法を多用することが述べられている [4]．

感情制御には個人差があり，かつ言葉を使用しない表出方

法で怒りを表すため，自身の感情とは異なる負の感情を相

手が受け取る場合があると考えられる．

図 1 海外で問題となっている RBF の女優の例

そこで我々は「自身と見た目の感情が異なることで問題
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が起きる」と考え，大学生 13人に「会話中，どのような場

合に自分の感情と相手が思う感情が違っていたことが多い

のか」とアンケートを行ったところ，「普通なのに怒って

いると思われた」，「少し黙っていたら怒っていると思われ

た」といった，怒っていないのに怒っていると思われたこ

とがあると答えた人が他よりも多数であった．

怒りには表 1のように 4つの組み合わせがある．この中

から我々は表 1の (c)の「怒っていないのに怒っているよ

うに見える」状態に着目し，その状況を通知するシステム

「エモコン」を開発した．

また，本研究では自身の怒りを内面的怒り，他者が解釈

した怒りを外面的怒りと定義する．

表 1 怒りの組み合わせ
状態 自身 他者の解釈

(a) 真 真

(b) 真 偽

(c) 偽 真

(d) 偽 偽

2. 関連研究

人との会話支援を目的とした研究は様々な手法を用いて

行われている．ここでは研究事例を示し，本研究での位置

づけと期待される効果を示す．

2.1 感情伝達法に関する研究

大澤は自らの感情を制御することが求められる労働者の

感情労働の負荷を減らす研究を行っている [5]．サングラ

スの奥に撮影していた表情を映し出すことにより，自身の

感情と異なった表情を出すことが容易となる．また周囲に

感情を伝える装着型アンテナ [6]は Petreらが開発したも

ので，着用者の生体情報を計測し，それに応じて色や動き

を変えることで，周囲へ自身の感情を伝えるものである．

接客業の労働者は自身の感情と異なった表情や声をしな

ければならない状況が多いが，普段の生活では自身の感情

と表情が一致したほうが，相手へ自分の気持ちを伝えやす

い．またシステムが自身の感情を相手に表現するよりも，

表情や声で自身の感情を表現した方が，自身の考えを相手

が理解しやすい．したがって本研究では自身の感情と自身

の表情，音声の一致を促し，コミュニケーション能力の向

上を目的とした．

2.2 コミュニケーション支援を目的とした研究

吉村らはパーティ中に話したい相手に匿名で，話したい

という意思を伝えるシステムを開発した [7]．このシステ

ムはより多くの人と話す機会を与え，シャイな人々のコ

ミュニケーション能力向上を目指している．しかし会話の

きっかけを与えられても，グループに途中参加できない場

合がある．きっかけ作りのみではコミュニケーションは改

善されず，同じ失敗をするのではないかと考える．また，

Nakazatoらの，ビデオ会議中の通話相手の表情を画像処

理によってリアルタイムに変更することで，雰囲気を良く

し議論の創造性を向上させる研究があり [8]，実際にブレー

ンストーミングでの成果が向上した．相手に伝わる感情を

変更することは，場の雰囲気が良くなり，議論が円滑に進

むが，自分の伝えたい感情と一致しないため，相手が違う

意図を汲み取る可能性がある．

そこで本研究では自身の感情が正しく伝わっているかど

うかに焦点を当て，「怒っていないのに怒っている」顔を

してしまった時にユーザへ通知し，改善を促して自然なコ

ミュニケーションを支援することにした．

3. 怒り判定手法

「怒っていないのに怒っている」状態であることを判断

するために，内面的怒りと外面的怒りをそれぞれ判定し，

齟齬が発生しているか否かを判断する手法を定義する．

内面的怒り判定には心拍と筋電位を用いた．中の研究で

は精神的負荷を与えることで僧帽筋の筋弾力性が変化し，

筋緊張が発生すると述べられている [9]．そこで，怒りに

よって僧帽筋の筋緊張が発生し，筋電位が上昇すると考え，

内面的怒り判定に僧帽筋の筋電位を用いた．また周波数解

析による自律神経機能の評価手法 [10]では心拍間隔から自

律神経の活性度を求める方法を述べていたため，これを用

いて心拍間隔から怒りの度合を求められると考えた．

また，外面的怒り判定には表情と音声を用いた．メラビ

アンの法則 [11]より，人は会話中，視覚情報を 55%，聴覚

情報を 38%，言語情報を 7%の割合で重要視していること

が判明している．そのため他者の感情を推定する時，表情

と音声が重要だと考えた．

内面的怒りと外面的怒り判定は図 2の流れで行う．

図 2 怒り判定の流れ

以下に怒りの各要素について詳しく述べていく．

3.1 心拍

心拍による怒り判定には，周波数解析による自律神経

機能の評価手法 [10] を利用している．この手法は，ある
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一定期間における心拍間隔データからパワースペクト

ル密度を求め，そのうちの低周波数帯域 0.04 - 0.15Hz

（Low Frequency:LF）と高周波数帯域 0.15 - 0.4Hz(High

Frequency:HF）における積分値を自律神経の活性度の指

標として利用する手法である．この時，LF 成分は自律神経

全体の活性度を，HF 成分は副交感神経の活性度を示して

おり，2つの比率 LF/HF を求めることによって交感神経

の活性度の指標を得られる．エモコンでは，この LF/HF

を常時求め，その値を怒りの指標として用いている．

3.2 筋電位

筋電位による怒り判定には怒り状態の筋電位をMVEで

正規化し，振幅確率密度関数 (APDF:AmplitudeProbability

Distribution Function)化したものを利用している．APDF

とは測定した時間内の各振幅電位出現の割合を出現確率分

布として表すものであり，エモコンでは出現確率分布を怒

りの割合と定義している．APDF化する際，作業をしてい

ると判断される，MVEで正規化した値が 0.4以上の数値は

取り除いている [12]．怒り状態の筋電位は大平の研究 [13]

を参考にし，大学生 3人に最近怒った出来事について話し

ている状態の筋電位取得し算出した．筋電位センサは図 3

のように背骨から僧帽筋に沿って基準電極，筋肉中央電極，

筋肉端電極の順に設置している．MVEはリハビリで使用

されている従手筋力方法を使い，図 4のようにしてMVE

取得者の肩を上から押し，MVE取得者が押された力に反

発するように肩に力を入れることで取得する．エモコンは

常時筋電位をMVEで正規化し，怒りの割合を求めている．

図 3 僧帽筋における電極設置位置 図 4 MVE の取得方法

3.3 表情

表情による怒り判定には機械学習を用いる．判定は画像

から顔を検出し，特徴点を抽出，特徴点の相互関係から特

徴量算出，教師あり学習を用いた表情判定の 3つの処理か

らなる．エモコンでは機械学習を，Pythonのオープンソー

ス機械学習ライブラリである scikit-learn*2を用いて行う．

3.3.1 顔特徴点抽出

眉，目，鼻，口，顔の輪郭周辺の点，計 68点を特徴点

として用いる．なお，画像から顔の特徴点を抽出には Dlib

*2 Python Software Foundation:”scikit-learn” http://scikit-
learn.org/stable/

C++ Library*3と OpenCV*4を用いる．

3.3.2 特徴量

特徴量は，文献 [14]を基に特徴点を 2点または 3点組み

合わせたものを特徴量として用いる．なお，エモコンのリ

アルタイム性を考慮し特徴量の種類を距離による特徴量：

F1 = l，角度による特徴量：F2 = θ，三角形の面積による

特徴量：F3 = S の 3種類とする．これら 3種の組み合わ

せを特徴量として定義する．F1，F2が各 2,278種類，F3

が 50,116種類となり，特徴量の総数は 54,672種類となる．

図 5 顔の特徴点 図 6 顔の特徴点に基づく特徴量

3.3.3 表情モデル

定義した特徴量を基に機械学習を用いて表情認識を行う．

それに伴って，エモコンのリアルタイム性を損なわず，目

的変数を見た目の怒りの重み付けが可能な形式にするため

ロジスティック回帰分析を用いて予測モデルを作成する．

予測モデル作成にThe Japanese Female Facial Expression

Database*5から 30枚，大学生の顔画像から 180枚の計 210

枚を用いた．

3.3.4 表情認識

Android端末から送信された画像を上記の処理を行い，

予測モデルを基に表情が怒りか否かの割合を算出する．

3.4 音声

音声による怒り判定には，感情注釈付き音声データベー

ス*6*7から，各音声における特徴を抽出し，ニューラル

ネットを用いて学習モデルを生成する手法を用いる．エ

モコンはこの手法を OpenSourceで実装している，Open

Vokaturi*8を使用する．Vokaturiは非言語依存で音声に含

まれる自然，喜び，悲しみ，怒り，恐れ 5つの感情の割合

を推定する．エモコンでは取得した音声を 5秒間隔で分割

*3 Davis E. King(2002):”Dlib C++ Library” http://dlib.net/
*4 IntelCorporation:”OpenCV3.0.0”

http://opencv.org/opencv-3-0.html
*5 the Psychology Department in Kyushu University:”The

Japanese Female Facial Expression (JAFFE) Database”
http://www.kasrl.org/jaffe.html

*6 FelixBurkhardt,AstridPaeschke,MiriamRolfes,Walter
Sendlmeier&BenjaminWeiss(2005):”Emo-
DB”http://emodb.bilderbar.info/index-1280.html

*7 Philip Jackson&SanaulHaq(2015):”SurreyAudio-
Visual ExpressedEmotion (SAVEE)Database”
http://kahlan.eps.surrey.ac.uk/savee/

*8 Vokaturi B.V.(2017):”Vokaturi” https://vokaturi.com/
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し，それぞれ Vokaturiを用いて怒りの感情の割合を算出，

怒り判定の結果としている．

3.5 内面的，外面的怒りを判定する評価関数

前節までで解説した各センサを用いた怒り判定の結果か

ら，内面的，外面的怒りそれぞれの総合的な判断を行う．

メラビアンの法則に基づき，表情と音声の怒りを 55:38の

比率で外面的怒りに反映させる．内面的怒りは比率を定義

するほどの怒り状態のデータ数が得られなかったため，今

回は心拍と筋電位は 1:1の比率で内面的怒りに反映させる．

3.6 怒りの各要素の精度

各怒りの検出精度向上及び算出のため，大学生 8名に 10

分間のディベートを行い，その後自分が怒りの有無につい

てのアンケートに回答してもらった．表 2は個々の精度の

結果である．外面的怒りの精度は，使用した比率がエモコ

ンに適していなかったため各精度よりも低い結果となった

と考えられる．内面的怒りの精度は，特に筋電位において

は怒り状態のデータが少なかったため，外面的怒りの精度

より低い値になったと考えられる．

表 2 各要素における怒り判定の精度
表情 音声 心拍 筋電位

61.4% 65.5% 50.5% 50.0%

外面的怒り 内面的怒り

60.77% 49.70%

4. システム実装

4.1 システム構成

エモコンは Arduinoで制御されたセンサ及び振動モー

タ，Android端末，サーバからなる．Arduinoは接続され

た心拍センサと筋電位センサを用いて，ユーザの生体情

報を取得し，Bluetooth*9を通して Android端末に送信す

る．心拍センサには Pulse Sensor を，筋電位センサには

MyoWearを使用している．Android端末ではカメラとマ

イクを用いてユーザの写真と音声を取得，Arduinoから受

信した生体情報と合わせてサーバに送信する．サーバでは

受け取ったデータを元に内面的怒りと外面的怒りを判定，

その齟齬判定結果や各怒り判定結果を Android端末に返

す．判定結果を受け取ったAndroid端末は各怒り情報をア

プリでグラフとして描画し，齟齬があれば振動モータを駆

動させる．

4.2 システム利用の流れ

エモコンは図 7のように Android端末を机の上に設置

し，筋電位センサを右肩の僧帽筋に，心拍センサを指につ

け，振動モータを腕に装着して利用する．

*9 Bluetooth Low Energy (Bluetooth 4.2)

図 7 システム利用状況

256個の心拍間隔とMVEの取得後，「実験スタート」ボ

タンを押し，外面的怒りと内面的怒りの齟齬の判定を開始

する．図 8は怒り判定結果をアプリに表示している図であ

る． 1⃝は怒りの齟齬判定結果， 2⃝は外面的怒り判定結果，
3⃝は内面的怒り判定結果を表示している．図 8のように外

面的怒りが「怒り (赤色)」，内面的怒りが「怒りではない

(水色)」といった怒りの齟齬が発生している場合，齟齬判

定結果は黒色となる．なお，怒りの齟齬が発生してない場

合は白色で表示される．エモコンが齟齬を生じる判定をし

た場合のみ，腕に装着された振動モータが駆動し，ユーザ

に齟齬の発生を通知する．

図 8 エモコンのアプリ画面

5. 評価実験

5.1 実験手順

エモコンを用いることで，コミュニケーションの改善に

ついての有効性があるかの検証をした．会話中に自分の感

情と相手が感じ取った感情が異なった経験がある大学生 7

名に対して実験を行った．被験者 2名を向かい合わせて，

システムを使用しながら 10分間，「取り組んでいる研究」

や「最近困ったこと」など日常的な会話を行ってもらい，

その後アンケート調査をした．アンケート項目は「質問 1:

通知が来た場面は適切であったか」「質問 2:通知により対

話姿勢を改善しようとしたか」「質問 3:システムを利用す

ることで今後も対話姿勢に気をつけようとしたか」の 3項

目である．

5.2 結果

図 9はアンケートの結果である．対話姿勢を改善しよう
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と考えた人の中には通知を受けたことにより，「表情を変

えようとした」「笑顔にするよう心がけた」と考えた人がい

る．しかし「通知がずっと鳴っていた」と回答し，改善し

ようと考えなかった人もいる．また，図 10は被験者が内

面的怒りを無いと判断した時間の一部の評価実験結果であ

る．図の 1⃝， 2⃝では内面的怒りと判断されず，かつ外面的
怒りと判断された時に通知をしていることがわかる．

図 9 アンケート結果

図 10 評価実験結果例

5.3 考察

質問 1では適切だと感じた被験者と感じなかった被験者

の 2 つの意見に分かれる結果となった．適切だと感じな

かった被験者はその理由として「ずっと通知が来ていた」

「原因が分からなかった」と回答している．これは通知が振

動のみであるため，問題が発生しても改善手法に見当がつ

かなかったからだと考えられる．また実験のデータから，

心拍の怒り判定が常時高い場面があった．これは生体情報

の個人差に対応できなかったからだと考えられる．

6. 展望

本研究では内面的怒りを定義する際，心拍と筋電位を使

用した．しかし生体情報に個人差があり，正常にシステム

が動作しない場面があった．今後は個人差を配慮する手法

を取り入れたい．また内面的怒り判定で，本研究では心拍

と筋電位の比率を 1:1にしたが，ニューラルネットワーク

などの学習モデルの使用により，最適な比率の設定が可能

と考えられる．評価実験で，「通知が鳴っている原因がわか

らない」という意見もあったため，今後は通知のバリエー

ションを増やしたり，後から結果を見返すことができるよ

うにしたりすることで改善を図っていく．
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