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本稿では、視線検出技術、音声認識技術、および擬人化エージェント CG

技術によって、ユーザとシステムとの間の自然なインタラクションを可能とす

る \GazeToTalk"システムを提案する。本システムでは、まず、視覚情報

処理によって擬人化エージェントへのユーザの注視を検出し、ユーザの音声入

力意図を認識する。このユーザからの注視に対して、フィードバックとして、

擬人化エージェントの顔表情およびジェスチャを提示することで、ユーザとシ

ステムの間でのアイコンタクトを実現した。さらに、このアイコンタクトの成

立状態に応じて音声入力を制御し、ユーザが入力を意図した音声だけに適切に

反応し、周囲雑音や入力を意図しない音声による誤動作を起こさないインタフェー

スを実現した。また、システムの試用実験によって、非言語メッセージをその

社会的機能に着目して活用することが、HIのユーザビリティ向上への有益は

アプローチであることを確認した。
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In this paper, we propose a new human interface system named \Gaze-

ToTalk"that is implemented by vision based gaze detection, acoustic

speech recognition, and animated human-like agent CG with facial expres-

sions and gestures. A natural interaction by vioce and non-verbal messages

without use's consious operation in real environment is realized.
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1 はじめに

[Bolt80]など、 80年代初頭頃から開始された

マルチモーダルインタフェース研究は、近年の

音声・画像情報の認識・生成技術の進展と、 Post

GUIとしての期待の高まりにより活発化し、

今までにも数多くの試作システムが開発されて

いる [Maybury93]。しかし、その多くは、主に

マルチモーダル入力された参照表現の照応解決

[Kobsa86, Koons93]や、その生成 [Wahlster91]

などを課題とし、マルチモーダル入力の統合あ

るいは生成に関心を置くものであって、ユーザ

との自然なインタラクションの実現には至って

いない。

また、 Post-GUI実現へのもう一つの有力な

アプローチとして、 [Apple87]などに端を発す

る擬人化エージェント技術を挙げることが出来

る。これは、 (1)表現力が高く、 (2)より自然で

あり、 (3)アプリケーションも広い、といった

特徴を持つ [Wahlster97]。そのため、ユーザと

の自然なインタラクションの実現に大きく寄与

し、また、マルチモーダリティを HIに導入する

意義を与えるものでもある。

これまでも擬人化インタフェース技術を用い

た様々なシステム [竹林 94] [神尾 94] [鈴木 96]

[知野 97, 河野 98]を開発し、研究を進めてき

た。本研究は、この流れに沿ったものであり、

非言語メッセージの活用によって、次節で説明

するメタコミュニケーション能力を実現した新

しいインタフェースを提案する。

2 メタコミュニケーション

メタコミュニケーションとは、「コミュニケー

ションを成立させるためのコミュニケーション」

を意味する [黒川 94]1。人間同士の対話では、あ

いづちや、うなずき、視線一致などによって、

会話の開始や発話交替、あるいは話者聴者といっ

た役割の認識がなされたり、あるいは情報の伝

1メタコミュニケーションには、ゲームのルール説明や機

器の操作方法の説明などを指す場合もある [Yvonne89]。

達状態の通知、確認、あるいは問い返しなど、

通信路の確立、維持、解除などが実現されてい

ると考えられる。こういったメタコミュニケー

ションは、対話能力の中で大きくかつ本質的な

部分を占めるものであり、そこでは非言語メッ

セージ [Vargas87]2 が重要な役割を担ってい

る。ところが、従来のインタフェースでは、例

えばユーザとシステムとのインタラクションの

開始、中断、あるいは終了などは、 a prioriと

され、メタコミュニケーションに関してまで考

慮されたものはほとんど無かった3。

本研究では、このメタコミュニケーション能

力の欠如こそが、現在のヒューマンインタフェー

スの重大な問題点であるとの立場を取る。そし

て、ユーザとのインタラクションに於いて、非

言語メッセージを積極的に活用することにより、

HIにメタコミュニケーション能力を与えること

で、自然でより使いやすいインタフェースの実

現を目指すものである。

3 \GazeToTalk"システム

従来の音声インタフェースの大きな問題点の

一つに、「誰に向かって話されているのかが分

からない」ことが挙げられる。そのため、シス

テムへの入力を意図していない発声 (e:g:ユー

ザの隣にいる人に対する発声,一人言)や、ある

いは周囲雑音などによって誤動作が発生してし

まっていた。これはメタコミュニケーション能

力の欠如の一つであると言える。

他方、音声入力の受け付け可否を、従来の Push-

To-Talk方式4の様に、例えばボタンやマウス操

作などによってユーザに制御させる様にすると、

(1)非接触、 (2)hand-busy時にも使用可などと

2コミュニケーションに於いて授受されるメッセージの内

で文字として書き表せないものの総称。アクセント、イント

ネーションといった韻律から、表情、身振り、姿勢、さらに

年齢や、服装までもが含まれる。
3音声認識技術の問題点を、HIへの応用を含んで広く検

討した [嵯峨山 94]においても、この観点の指摘はなされてい

ない。
4ボタン等を押すなどユーザの身体的な操作によって音声

入力を可能とする方式。
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いった、音声メディアの本来の利点をスポイル

してしまうことになる。

そこで、本研究では、画像処理による視線検

出技術と、エージェント CG技術5を用い、 (1)

画面上の擬人化エージェントに対するユーザの

注視を検知し、 (2)エージェントの表情によっ

てユーザへフィードバックを返すことで、 (3)

ユーザとシステムとのアイコンタクトを実現し、

このアイコンタクトによって (4)音声入力の受

付可否を制御する \GazeToTalk"システムを

開発した。図 1は、本システムの内部構成を示し

ており、また図 2は、本システムの使用の様子と

画面例を表している。

図 1: \GazeToTalk"システムの内部構成

(a) (b)

図 2: システム使用の様子 (a)と画面例 (b)

図 2(a)に於いて、ディスプレイ前下部に設置

されているのがカメラであり、ここから得られ

る動画像情報が視線検出モジュールに渡される。

またユーザの装着しているマイクからの音声信

号は、音声認識モジュールへと渡され認識処理

される。制御モジュールは、各モジュールから
5HIの窓口として擬人化されたキャラクターをCGで生

成し利用する技術を、こう呼ぶこととする。

得られる情報に基づいて各モジュールを制御し、

エージェント CG表示モジュールは、エージェ

ントの表情および身振りを動画像として生成

し、ディスプレイを通じてユーザに提示する。

続いて、各モジュールの概要を説明する。

3.1 視線検出モジュール

本視線検出モジュールは、リアルタイムでユー

ザ注視位置の検出を行なう。ここでは、カメラ

から逐次得られる動画像に対する画像処理 [福井 97]

を拡張した処理が行なわれ、 (1)画像からの顔

領域の抽出および位置トラッキングによるユー

ザ検出と、 (2)目鼻等の部品領域候補の同定お

よび目周辺のパターン情報の照合による注視位

置の判定を行なっっている。本モジュールでの

認識処理はソフトウェアのみによって実現され

ており、ディスプレイ面 9分割の分解能での高

速 (Indy R5000 180MHz使用で 5回 /sec)な視

線検出を実現している。

さらに本モジュールは、画面特定領域への注

視の他、ユーザの到来 /離脱の検出や、ユーザ

の視線が画面上のエージェント以外の不特定領

域内を推移している状態である "非注視状態 "

の検出なども行なう。 この非注視状態は、ユー

ザが本システムを使用中ではあるが、例えば画

面上の他のアプリケーションを操作中であって

音声入力を意図していない状態であることを検

出するために利用している。

3.2 音声認識モジュール

今回のシステムでは、音声入力の受け付けの

可否の制御に注目しているため、音声認識モジュー

ルには、 PC上で動作するオーソドックスな不

特定話者対応の音声認識 [金沢 96]を用いた。認

識対象語彙は、あらかじめ用意した語彙セット

の中から、その時点でアクティブなアプリケー

ションに対応して随時自動的に設定され、音声

コマンドとして認識できるようにしている。
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