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1. はじめに 

近年、Virtual Reality（以下 VR）を用いた VR

ミーティングや VR SNS といった、VR 上におけ

るアバター間でのコミュニケーションが増加し

ている。アバター間でのコミュニケーションは、

現実とは異なり表情を読み取ることができず、

コミュニケーションが阻害される課題がある。

自動で表情生成する手法には、HMD を装着した

人の顔の動きを読み取るフェイシャルトラッカ

ーを利用し、現実の顔の動きをアバターの顔で

再現する手法が存在する。しかし、違和感のな

い表情生成には詳細なアバターチューニングが

必要であり、多大な労力が必要である。 

本研究では、フェイシャルトラッカーと音声

データから感情推定を行い、推定結果に基づく

表情をアバターに反映するシステムを提案する。

フェイシャルトラッカーのデータを直接利用し

ないことによりアバターの制限を緩和し、より

柔軟な表情生成を可能とする。 

2. 提案システム 

本節では、提案システムの構成手法について

述べる。図 1 は提案システムの構成図を示してお

り、感情を機械学習によって推定する推定段階

と推定された感情をアバターの表情に反映する

反映段階に 2 つの段階から構成される。次項から

は、表情と感情の対応の説明のため反映段階、

推定段階の順に各段階について述べる。 

2. 1 表情反映 

2. 1. 1 感情の定量化 

感情を分類し定量化するための手法には様々な

ものが存在するが、本研究では感情の定量化に

ラッセルの円環モデル[1]を利用する。ラッセル

の円環モデルはすべての感情を Valence と

Arousal の二軸で表現可能とする感情モデルであ

り、すべての感情状態を推定できるという点で

優れているが、2 軸の値の絶対的な基準は存在し

ない。また、感情の分類法は厳密には定められ

ていない。 
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図１.システム構成図 

2. 1. 2 感情の分類と表情への表出 

前項で述べたように、ラッセルの円環モデルで

は感情の分類法を定めていないが、G.Valenza ら

の研究[2]では、第一象限(Valence と Arousal が共

に高い )を Happy、第二象限 (Valence が低く

Arousalが高い)を Angry、第三象限(Valence が高 

くArousalが低い)をRelaxed、第四象限(Valenceと

Arousal が共に低い)を Sad として分類している。

これは日本語で言う喜怒哀楽に対応する感情分

類であり一般的に広く浸透している。ラッセル

の円環モデルは原点からの距離が感情の強さを

示すため、原点近くの場合は感情がアバターに

表出しないものとし、Valenceと Arousalの値から

図２のように表情生成を行うものとした。 

 
      図２.ラッセルの円環と表情表出の対応 
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2. 1. 3 アバター作成 

本システムに利用するアバターには Pixiv が提供

する 3D アバターモデリングソフト VRoid Studio1

を用いる。VRoid Studio は簡単な操作で人型のア

バターを作成することができ、それらは図３の

ように喜怒哀楽に対応する表情をデフォルトで

表現できる。デフォルトの表情は現実の表情変

化に似せたものだが、アバターの表情には感情

が伝わりやすいようデフォルメ化された表情も

存在する。そこで、デフォルメ表情の作成を行

い、デフォルメ化された表情とそうでない表情

どちらが優れているかの比較を行う。 

 
図２.デフォルトで表現できる表情 

 
図３.作成したデフォルメ表情  

2. 2 感情推定 

2. 2. 1 データセット作成 

感情推定を機械学習により行うには、フェイシ

ャルトラッカーデータ、音声データと Valence、

Arousal の注釈を持つデータセットが必要である。

本研究では、池田らの研究[3]を参考に、生体情

報から得られる情報は他モダリティよりも正確

であるとし、脈拍と脳波を用いて Valence、

Arousal の注釈を付けデータセットの作成を行う。 

2. 2. 2 データセット作成のための被験者実験 

本システムは VR 上でコミュニケーションをと

る人に対する感情推定を想定しているため、デ

ータセットも同様の条件下で作成する必要があ

る。そこで、フェイシャルトラッカーにより表

情生成されたVRoidアバター同士で対話可能な記

録システムを作成し、実験手順に沿ってデータ

の記録を行った。なお、実験には 14 人(男性:13

名,女性:1 名,年齢:20～24 歳)に協力をして頂い

た。 

実験手順は以下の通りである。 

1. 事前アンケートによる趣味嗜好の確認 

2. 趣味嗜好の合う 2 名の選択、VR 上で自然な対

話をするように説明 

3. フェイシャルトラッカーを装備した HMD・脳

波計・脈拍計を装着 

4. 記録の後、事後アンケートの実施 

ｐ1 https://vroid.com/studio 

2. 2. 3 事後アンケート結果 

手順 5 で行ったアンケート(“1:全く, 2:少し, 3:かな

り”とした程度の三段階評価)の結果を図 4 に示す。

本アンケートは、記録用のシステムに対しての

ものであり、フェイシャルトラッカーを利用し、

現実の顔の動きをアバターの顔で再現する手法

に対しての意見である。結果としては、VR 上の

コミュニケーションにアバターの表情は必要だ

と感じる人は多いにも関わらず、フェイシャル

トラッカーを用いた手法ではうまく感情を伝達

できていないことが確認できた。 

 
図４.アンケート結果 

2. 2. 4 感情推定モデルの構築 

被験者実験により作成したデータセットを用い

て感情推定モデルの構築を行った。実現方法は

まず、音声データをメルスペクトログラムに変

換後 CNN にて特徴量抽出を行う。次に、顔の特

徴量をフェイシャルトラッカーデータとし、音

声データの特徴量と統合する。その後、統合し

た特徴量を P. Tzirakis らの研究[4]を参考に 2 層の

LSTM モデルに入力し、出力に対して線形回帰を

行い Valence、Arousalの値を推定する。 

3. おわりに 

本稿では、フェイシャルトラッカーと音声デー

タから感情推定を基に表情をアバターに反映す

るシステムを提案した。また、機械学習データ

収集のための実験を行った。その際のアンケー

トにより提案システムの必要性を確認した。 

今後は、表情生成システムを実装・評価した後、

感情推定モデルの改善を行い、より適切な表情

を表示可能にする予定である。 
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