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 人間同士のコミュニケーションにおいて顔情報は重要である．一方，顔をリアルに表示するTV電話には抵抗感のあることが種々報

告されている．本報告では顔のエッジ表現を用いたコミュニケーションシステムを構築し，コミュニケーションにおける顔情報の役割

を探るため，顔のエッジ情報量を変えることで会話特性がどのように変化するか実験考察した．具体的には，顔画像に対して，エッジ

抽出処理，2値化処理，細線化処理を順次施すとともに，画像をサブブロックに分割する．顔のサンプリング率（分割画像をサンプリ

ングする確率）をパラメータとしてエッジを表示する割合を変化させて被験者に呈示し，会話に及ぼす影響について分析・評価した結

果を報告する． 
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A facial expression plays an important role in human communication because it represents some states of mind. On the other 

hand, it is generally known that a feeling of shyness exists in the communication using TV telephone that displays a face with 

reality. Our study focuses on the functional characteristics of facial expressions, the feeling of shyness in particular, in the 

communication using TV telephone. This paper addresses three key challenges: developing a visual communication system based 

on edge abstraction, introducing the edge abstraction system into TV telephone aiming at reducing a feeling of shyness, and 

examining how the feeling of shyness changes according to the sampling rate of edge abstraction. 

 

1. 1. 1. 1. 研究背景研究背景研究背景研究背景・・・・目的目的目的目的 

人間同士のコミュニケーションでは，Face-to-Faceの

対面対話が重要である．人間の会話では，メッセージの

わずか 7%が言語で伝達される一方，55%は顔の表情によ

って伝達されるという[1]．このように，顔の表情等のノ

ンバーバルコミュニケーションは人間にとって不可欠で

ある．顔情報に代表されるノンバーバルメッセージを遠

隔地でやり取り可能なシステムとして，TV電話システム

がある．従来の固定TV電話に加え，最近では携帯電話で

顔画像を送受できるモバイル TV 電話サービスが登場し

た．しかし，顔をリアルに表示するTV電話には抵抗感の

あることが種々報告されている[2]．例えば，顔の余計な

しわや肌荒れ，会話場所の背景等は相手に見せたくない

場合がある．視線を合わせることに不慣れな人には緊張

感や恥ずかしさが生まれる可能性もある．実際，TV電話

を通じての対話は，利用者に違和感や居心地の悪さを与

え，好ましくないという実験結果が報告されている[3]．

また，アバターを使ったコミュニケーションシステムも

提案されている[4]が，喜怒哀楽の顔表情が人工的に作ら

れたものであるため，表情の面での自分らしさが出ない

という問題点がある．例えば，話者が同じキャラクター

を使うと，顔の表情は誰が使っても同一のものとなって

しまうので，その人特有の個性的な顔表情を相手に伝え

ることはできない． 

そこで本研究では顔のエッジ表現を用いたコミュニケ

ーションシステムを構築し，コミュニケーションにおけ

る顔情報の役割を探るため，顔のエッジ情報を種々変え

た時，会話特性がどの様に変化するかを実験・評価した． 
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2. 2. 2. 2. 顔画像顔画像顔画像顔画像ののののエッジエッジエッジエッジ抽出抽出抽出抽出アルゴリズムアルゴリズムアルゴリズムアルゴリズム    

2.12.12.12.1エッジエッジエッジエッジ抽出抽出抽出抽出ととととランダムサンプリングランダムサンプリングランダムサンプリングランダムサンプリング画像画像画像画像    

 

 

 

 

 

    ①入力画像    ②エッジ抽出とサンプリング 

 

 

 

 

 

③ブロックを順に伝送   ④エッジ画像の出力 

図2.1 画像入力からエッジ画像の出力までの手順 

 

図2.1は画像の入力から，サンプリングされたエッジ

情報による顔の表現までの流れを示したもので，顔画像

(①)に対して，エッジ抽出処理，2 値化処理，細線化処

理を順次施すとともに，画像をサブブロックに分割する．

その後，分割したサブブロックをランダムにサンプリン

グ(②)し，サンプリングしたブロックを伝送(③)する．

その際，顔のサンプリング率（分割画像をサンプリング

する確率）をパラメータとしてエッジを表示する割合を

変化させて顔画像を表現 (④)する．エッジ情報のサンプ

リング法に関しては2.2節で述べる． 

    

2.2 2.2 2.2 2.2 エッジエッジエッジエッジ情報情報情報情報ののののサンプリングサンプリングサンプリングサンプリング    

TV 電話のように画面に互いの顔を表示して対面対話

すると，表示される顔は表情のみならず，顔の位置も絶

えず動いていることが分かる．画面全体の中で顔が大半

を占めているため，顔の動きがよく見えるからである．

絶えず動く顔のエッジをサンプリングし表示すると，あ

る時刻に顔の一部を構成するエッジであったものが，次

の時刻ではその顔の正しい一部とはなっていない．しか

し，そのエッジをある一定以上の確率でランダムにサン

プリングして表示すると，画像全体の中で顔の表情や動

きを充分に把握することが可能である． 

本コミュニケーションではこの特性を利用する．ラン

ダムサンプリングの手順は以下の通りである． 

1． 入力画像から（上記の手順で）エッジ画像を作る． 

2． このエッジで表現された画像を複数のブロック（例

えば80×60）に分割する． 

3． 各ブロックの左上の画素を標本点にし，出現確率を

パラメータとするrandom関数を利用し1か0を出力

する． 

4． 標本点が１のブロックのみ，相手端末に送信し，そ

の標本点を含むブロックを表示する． 

図2.2左側に示すようにサンプリングされたブロック

データは，受信側では右側に示すように表示される． 

 

 

 

 

 

    

3. 3. 3. 3. システムシステムシステムシステムのののの構築構築構築構築 

3.1 DirectX3.1 DirectX3.1 DirectX3.1 DirectXのののの概要概要概要概要 

実験システムでは DirectX を用いた[5][6]．DirectX

は，アプリケーシンソフトで直接ハードウェアを制御す

ることが可能なため，高度なマルチメディア処理を PC

上で実現することができる．DirectX の主要な機能のコ

ンポーネントを表3.1に示す． 

    

表3.1 DirectXの主要なコンポーネント    

     

3.2 DirectShow3.2 DirectShow3.2 DirectShow3.2 DirectShowととととGraphEditGraphEditGraphEditGraphEditのののの概要概要概要概要 

本システムは映像と音声をリアルタイムで通信する必

要があり，DirectShow[7]を用いて実現した．DirectShow 

を構成する基本要素は，フィルタと呼ばれるソフトウェ

アコンポーネントである．フィルタは，通常，マルチメ

ディアストリームに対して単一の操作を実行する． 

指定されたタスクを実行するために，アプリケーショ

ンでは複数のフィルタを接続し，１つのフィルタからの

出力を別のフィルタの入力とする．接続されたフィルタ

の集合は，フィルタグラフと呼ばれる．Web カメラから

入力した映像をウインドウ上に再生するフィルタグラフ

の例を図3.1に示す．なお，フィルタグラフを構築する

ために，GraphEditを利用した． 

 

 
図3.1 フィルタグラフの例 

 

実験システムは，顔画像のエッジ抽出などを行う画像

処理部分を作成し，フィルタとして登録後，フィルタグ

ラフにロードすることで実現した． 

 

 

 

 

ネットワーク 

サンプリング 

したブロック 

図2.2 サンプリングしたエッジ情報の出力 
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3.3 3.3 3.3 3.3 実実実実験験験験システムシステムシステムシステム 

 

図3.2 実験システムの概要 

 

 図 3.2 は実験システムの概要である．まず，Web カメ

ラから入力された映像を画像データとして取り込む．そ

の映像から1フレーム毎に取り出してRGBデータにし，

各フレームに対してエッジ抽出，細線化，ランダムサン

プリング等の画像処理を施す．図3.2に示すように，画

像を取り込みからランダムサンプリングまでを

DirectShowで実現した．次に，ランダムサンプリングし

たブロックをPeer-to-Peerでお互いに送受信する．この

Peer-to-Peer通信は，ネットワーク上のコンピュータ同

士の通信を行うコンポーネントである DirectPlay を用

いて実現した． 

実験システムでは，画像取込部と画像変換部を経て，

ランダムサンプリングされた顔エッジが PC 上にリアル

タイムで表示されるが，この処理を行うフィルタグラフ

を図3.3に示す． 

 

 

図3.3 実験システムのフィルタグラフ 

 

 まず，Web CameraフィルタによりWebカメラから入力

された画像データに対してEdge-Hildフィルタでエッジ

抽出処理，2値化処理，細線化処理（Hilditchの方法）

を施す．その後，RandomSamplingフィルタで画像をブロ

ックに分割してランダムサンプリングを行い，Color 

Space Converter フィルタで適切な色空間の変換を行っ

た後，Video Rendererフィルタでウインドウ上に表示す

る．同時に，Mic フィルタで Web カメラ内臓のマイクか

ら入力された音声をDirectSound Deviceフィルタで出力

する．これらのフィルタの処理により，顔のエッジ情報

と音声情報をリアルタイムで送受信可能なコミュニケー

ションシステムを実現した． 

 

 

4. 4. 4. 4. 実験実験実験実験 

3 章で述べた実験システムを用い，コミュニケーショ

ンにおける顔の役割を探るため，顔のエッジ情報量を変

えることで会話特性がどの様に変化するか実験評価する． 

 

 4.1 4.1 4.1 4.1 実験画像実験画像実験画像実験画像のののの選択選択選択選択 

 エッジ抽出のパラメータとしては，画像の分割数，分

割されたブロックをサンプリングする割合であるサンプ

リング率，エッジ抽出後の2値化を行う際の閾値の3つ

があるが，このうち前者2つが本システム特有のパラメ

ータである．そこで，縦軸を分割数，横軸をサンプリン

グ率にしてエッジで表現された顔画像を比較する（図

4.1）． 

 

 

図 4.1 エッジで表現された種々の顔画像 

  

顔のエッジ表現を比較すると，2×2分割や10×10分

割の場合には，ブロックサイズが大きすぎ，ちらつきが

大きくなる．逆に 320×240 分割の場合には，ブロック

サイズは1画素になり，ちらつきがほとんどなく，顔エ

ッジの見え方に大きな変化が見られない．これらの点を

考慮し，ちらつきが適度な80×60分割の画像を選択し，

サンプリング率は 10%，50%，90%の 3 つを選択した．以

上により，実験に使用する顔画像は通常のTV電話の画像

を含めた以下の4つとした． 

 

 
図 4.2 実験で使用する画像 
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 図 4.2 で，最も情報量の少ない 10%の画像はほとんど

顔が映らず，電話に近いと言える．そして50%，90%，Full

（通常のTV電話）とリニアに顔の情報量を変化させてい

った時，会話特性がどのように変化するのかを実験する． 

 

 4.2 4.2 4.2 4.2 実験環境実験環境実験環境実験環境 

 図4.3に示すように実験者と被験者が壁で仕切られた

別々の部屋に入り，直接コミュニケーションが取れない

状況の中で，本システムを使って会話をする． 

 

 

 
図 4.3 実験環境 

 

被験者の会話特性（行動特性及び心理特性）を調べる

ために，会話中はビデオカメラで常に撮影する．また，

本システムでは実験終了後に会話中の注視対象を分析す

るため，被験者映像のエッジ抽出を行う処理と並列して

被験者の顔映像をファイル保存する．これを実現するフ

ィルタグラフを図4.4に示す． 

 

図 4.4 実験に使用するフィルタグラフ 

 

 図 3.4 のフィルタグラフとの違いは，Smart Tee フィ

ルタを使うことによって，カメラから入力された映像を

Capture ピン（Smart Tee フィルタの上部の黒点）と

Previewピン（Smart Teeフィルタの下部の黒点）に分け

てそれぞれ処理を行うことである．Capture ピンから出

力された映像はVideo Inputピンを通じてTest.asfファ

イルに保存される．同時に，Mic フィルタから出力され

た音声もAudio Inputピンを通じてTest.asfファイルに

保存される．これにより，被験者の映像と会話内容が保

存可能となる．Preview ピンを通じた処理と音声の出力

は図3.4のフィルタグラフと同じである． 

 

 4.3 4.3 4.3 4.3 実験実験実験実験のののの手順手順手順手順 

1名の実験者と大学生12名を被験者として以下の会話

実験を行う．なお，実験者と被験者は全員初対面である． 

実験実験実験実験のののの手順手順手順手順：：：：設定したテーマに基づき，実験者と被験

者の1対1で会話実験を行う．テーマは，初対面でも会

話がスムーズに進行することを考慮し，タレント写真の

一覧を見ながら好みのタレントについて話し合うという

課題を設定した．各実験で条件がなるべく同じになるよ

うに，実験者が被験者に対してする質問はあらかじめ決

めておく．例えば，「この写真一覧の中で，最も好きなタ

レントは誰か？そしてその理由は何か？」というように

質問する．被験者を図4.2で選定した4つのシステム毎

に4グループ（各グループ3人）に分けて実験を行い，

グループ毎の測定データの平均値を取って評価する． 

第 1 グループ：サンプリング率 10%の本システムを使

用し，一人につき3分間会話する． 

第 2 グループ：サンプリング率 50%の本システムを使

用し，一人につき3分間会話する． 

第 3 グループ：サンプリング率 90%の本システムを使

用し，一人につき3分間会話する． 

第4グループ：通常のTV電話を使用し，一人につき3

分間会話する． 

 

 測定項目測定項目測定項目測定項目：：：：行動特性と心理特性を測定する． 

行動指標特性の評価項目として，顔のエッジ情報量を

変えることで会話時の注視行動がどのように変化するか

を調べる．本来であれば，円滑なコミュニケーションを

行う上で最も重要である相手の目を見るという行動の発

生頻度を測定すべきであるが，TV電話を通じてアイコン

タクトの頻度を測定することは困難であるため，ここで

は相手の目を見ている時間による簡易な方法を用いる．  

心理特性の評価指標としては，映像によるコミュニケ

ーションのしやすさ，恥ずかしさ，違和感等の5項目に

ついて，5 段階の評定尺度による質問紙を用いて測定し

た．ただし，コミュニケーション時に感じる「恥ずかし

さ」といった心理特性は，被験者の資質による影響を受

けると考えられるため，シャイネス指標を用いて被験者

の事前スクリーニングを行った． 

シャイネスの測定では，以下のような項目に答えても

らう形式を取った[8]． 

1. 私は，新しい友達がすぐにできる． 

2. 私は，人がいるところでは気後れしてしまう． 

3. 私は，引っ込み思案である． 

全部で 16 項目あり，あてはまる（5 点），ややあては

まる（4点），どちらともいえない（3点），ややあてはま

らない（2点），あてはまらない（1点）の5段階評価を

行う．質問1は逆転項目であり，点数を集計するときに

評点を逆転させる．このように16項目全ての評点の平均

値をとる．評点が高く5点に近ければその人はシャイで

あり，評点が低ければシャイでないと判定する． 

人によって相手の顔を見る時間は違うが，似た気質（シ

ャイネスの値が同じ）を持つ人が相手の顔を見る時間に

は相関があると考えられる．したがって，各グループで

A室 B室 
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同じシステムを使用するなら，顔を見る時間に大きな差

が出ないと考えられる．逆に，各グループで違うシステ

ムを使用して顔を見る時間に差が出たなら，それは使用

システムの影響であると考えられる．つまり，第1グル

ープから第4グループで，顔を見る時間に差が出たなら，

それは顔の情報量の違いが被験者に何らかの影響を及ぼ

した結果と考えられる． 

 

5. 5. 5. 5. 実験結果実験結果実験結果実験結果とととと考察考察考察考察    

5.1 5.1 5.1 5.1 実験結果実験結果実験結果実験結果    

グループ毎のシャイネスの平均値は第1グループ（サ

ンプリング率10%）から第4グループ（通常のTV電話）

まで順に，3.27，2.80，2.53，2.77となった．3.0が中

間値なので，2.5 から 3.5 の範囲に収まるよう被験者を

グループ分けし，実験を行った． 

次に，被験者が実験者の顔を見ている時間のグループ

毎の平均は以下のようになった．    

第1グループ（サンプリング率10%）：42.3秒  

第2グループ（サンプリング率50%）：81.3秒 

第3グループ（サンプリング率90%）：45.0秒 

第4グループ（通常のTV電話）：58.3秒 

 これをグラフにしたものが図5.1である． 
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 また，実験終了後に行ったアンケートでは，顔の見え

方と会話時の恥ずかしさについて，以下の項目を5段階

評価してもらった．この結果を図5.2に示す． 

 

① 相手の表情がわかったか？ 

（見えた[5点]    見えない[1点]） 

② 自分の映りが気になったか？ 

（気になる[5点]    気にならない[1点]） 

③ 相手の顔を見るのに恥ずかしさを感じたか？ 

（感じた[5点]    感じない[1点]） 

④ このTV電話は話しやすかったか？ 

（話しやすい[5点]    話しにくい[1点]） 

⑤ 明るい感じで話ができたか？ 

（できた[5点]    できない[1点]） 
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さらに，同アンケートで「初対面の人と会話をする時，

通常のTV電話と白黒線画のTV電話（本システム）では

どちらがどの程度，相手の顔を見ることに恥ずかしさを

感じるか？」という質問を行ったところ，被験者12人全

員が通常のTV電話の方が恥ずかしいと答えた．どの程度

恥ずかしいかに関して5段階評価してもらった結果を図

5.3に示す（5点を最も恥ずかしいとする）．  
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4グループ全ての恥ずかしさ得点平均は，通常のTV電

話の恥ずかしさが4.2点で，白黒線画のTV電話（本シス

テム）の恥ずかしさが2.3となった． 

 

5.25.25.25.2    考察考察考察考察 

斉藤孝氏によると，コミュニケーションを円滑にする

ための基本原則として，以下の4つを提唱している[9]． 

① 目を見る：目を見ることで，場の空気が暖まり，コ

ミュニケーションが円滑になる．しかし，日本では目を

見つめていると気持ちが伝わりすぎるようで恥ずかしい

ということもある． 

② 微笑む：微笑むということは相手を受け入れている

というサイン．受け入れられていると分かれば，話しや

すくなり，会話は盛り上がる． 

③ 頷く：頷きは，相手の意見に同意・同調する傾向を

示すが，その関係は絶対的ではない． 

④ 相槌を打つ：話のテンポや流れをよくすることが相

槌の主たる狙い． 

 話をする時に，この4つを確実にこなすことで，会話

図 5.1 グループ毎の平均時間 

図 5.2 グループ毎の得点平均 

図 5.3 グループ毎の恥ずかしさ得点平均 
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の雰囲気は暖かくなると斉藤氏は唱える． 

 しかし，実際にTV電話を通じて会話をしてみると，抵

抗感や恥ずかしさといった感覚を経験することがある．

特に，①の目を見るということに関しては，通常の TV

電話では映像が鮮明すぎるため，ありのまま見られてい

るという心理状態から緊張感や恥ずかしさが生まれ，相

手の顔や目を見づらいということが考えられる． 

 

恥恥恥恥ずかしさのずかしさのずかしさのずかしさの緩和緩和緩和緩和    

 5.1 節で示した実験結果より，顔のエッジ表現を用い

たコミュニケーションシステムにより，相手の顔を見る

恥ずかしさが軽減され，コミュニケーションがより円滑

になることが推定される． 

 以後，この推定に基づき，顔のエッジ表現と恥ずかし

さの緩和との関係について考察する． 

 まず，図5.1で，第4グループ（通常のTV電話）では

相手の顔を見ていた平均時間が58.3秒であるのに対し，

第 2 グループ（サンプリング率 50%）では全グループ中

最高の81.3秒であった．その差は23秒であるが，被験

者が1回に顔を見る時間は平均で2.3秒であるので，第

2 グループは回数にして 10 回も多く顔を見たと言える．

つまり，顔のエッジが半分程度見える状態（本システム

のサンプリング率 50%）の時に，相手の顔を見る恥ずか

しさが最も軽減された可能性がある．また，図5.2を見

ると，①②③のグラフが共にS字カーブを描きながら右

上がりに上っている．すなわち，10%点から50%/90%まで

大きく上り，さらに実映像で上るというグラフである．

これは，10%点では顔映像の十分な知覚ができなかったた

め，顔映像に対する被験者の注意が向かなかったが，

50%-90%で顔映像としての知覚が成されたため注意が顔

映像に向いたと考えられる．このことは，第1グループ

（サンプリング率 10%）の被験者における「何が映って

いるのか分からなかった」，「普通の電話に感じた」等の

アンケート結果からも裏付けられた．質問項目②では，

エッジ映像の情報密度が上るのに伴って評定値も上昇し

ていることから，被験者は相手の顔がより鮮明に見えて

くるに従って，自分の顔の映りが気になったといえる．

一方，恥ずかしさに関する評定③は，50%-90%では差は無

く，実映像において評定が上昇したことから，恥ずかし

さの程度はエッジのサンプリング密度にはあまり影響を

受けない．さらに，図5.3では，被験者12人全員がエッ

ジ映像より実映像の方が恥ずかしいと答えた．その代表

的な理由は，実映像はリアルで鮮明すぎて初対面だと恥

ずかしいが，エッジ映像だと細かい表情が分からず，自

分の映りをあまり気にせずに話せるからというものだっ

た．以上より，恥ずかしさの程度はエッジ映像か実映像

かといった違いに強く左右され，特にサンプリング率

50%のエッジ映像の場合に恥ずかしさが最も小さい． 

 

 

コミュニケーションコミュニケーションコミュニケーションコミュニケーションのののの円滑円滑円滑円滑ささささ 

次に，コミュニケーションの円滑さについて考察する．

図5.2において，質問④の「話しやすさ」のグラフは右

下がり，また質問⑤「明るい感じで話ができたか？」は

50%点を頂点とする山形グラフとなった．このことから，

被験者は 50%点のエッジ映像による通信において会話を

リラックスして楽しめたと考えられる．以上より，被験

者はサンプリング率 50%のエッジ映像通信において恥ず

かしさが最も小さく，リラックスして会話を楽しめるこ

とが示された． 

 

6. 6. 6. 6. まとめとまとめとまとめとまとめと今後今後今後今後のののの課題課題課題課題 

本報告では，顔のエッジ表現を用いたコミュニケーシ

ョンシステムを構築し，顔のエッジ情報密度を変化させ

た時，会話特性がどの様に変化するかを実験的に評価し

た．その結果，被験者はサンプリング率 50%のエッジ映

像通信において恥ずかしさが最も小さく，リラックスし

て会話を楽しめることが示された．今回の実験では，顔

のエッジ情報密度を変化させた場合に人間の会話特性が

どのような影響を受けるかを大まかに調べることを目的

として，小規模に探索的な研究を行った． 

今回得られた結果をもとに，今後は会話特性をより詳

細に，また，定量的に評価することが必要である． 
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