
  
 

  
 

日本人の表情特性に応じた感情認知を行う 

キャラクターエージェント 
 

大野つばさ†1 小林夏美†1 川合康央†1  
 
概要：近年，コミュニケーションの相手が人間以外に広がりつつある．人間同士のコミュニケーションには言葉や身
振り，手振り，そして表情などの非言語情報が大きく関わっている．しかし，人間と機械がコミュニケーションを取
るのと，人間同士のコミュニケーションを取るのでは自然さが十分ではない．そこで本研究は，表情に応じて異なる

反応を返すエージェントを作成し，人間の表情特性に応じて感情の認知を行い，感情を考慮した自然対話の実現を目
指したキャラクターエージェントの開発を行った． 
 
 
 

 
 

1. はじめに     

 近年，人工知能やロボットなどの分野で，人間との対話

に関する開発・研究が進んでいる[1,2,3]．特に Apple 社の
Siri や Google Assistant，Amazon Echo などのシステムは，
スマートフォンやスマートスピーカーとして，私たちの日

常生活に浸透している．この対話システムは大きく分けて

2 種類存在する．一つは，会社やホテルの受付などの「何

かを達成するための会話」であり，タスク指向型対話シス

テムと呼ばれる[4]．これらの会話システムは，ユーザ（人
間）の身振り・手振りや表情を用いなくてもタスクの達成

は可能である．一方で，タスク指向型対話システムとは逆

に，会話を継続させることが目的となるものを，非タスク

指向型対話システムと呼ぶ．非タスク指向型対話システム

は，身振り・手振りや表情などの非言語情報も非常に重要

なものとして扱われる．人間同士のコミュニケーションに

は，言語情報とともに，身振り・手振り等のジェスチャー

や表情といった非言語情報を同時に用いて成り立っている

[5]．人間は言語情報から相手の意図を把握し，相手の視線
や表情，声のトーンから感情を予測・認知する． 
現在，開発・研究が行われている音声対話システムでは，

この非言語情報への対応が十分ではないため，人間同士の

ような自然な対話の実現が課題となっている．人間と機械

の会話では，一般的に機械の発話が機械音声となる．その

ため感情によって変化しない機械の話し方は，人間の変化

する感情に適合できないことが多い．例えば，人間が怒っ

ている時に対応するのが，人間であれば怒りを落ち着かせ

るような宥める話し方をするだろうが，機械は，設定され

た通りの話し方で会話するため，却って怒りを増させてし

まう可能性が高く，人間同士の自然な対話とは程遠いもの

となる．相手の感情を認知できる人間だからこそ，相手の

感情に合わせて声のトーンや話し方などを適応させること

ができるのである． 
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本研究では，非タスク指向型対話システムで非常に重要

な要素である非言語情報の感情に着目し，ユーザの感情に

応じて異なる表情・アニメーションや言葉を返すキャラク

ターエージェントの開発を行うこととした．本システムで

は，ユーザの表情から感情を認知するという点に重点を置

いている．ユーザの表情から感情を読み取るには，人間同

士でも国，文化によって，認知する感情は差があるとされ

ている[6]．本システムでは，MicroSoft 社の FaceAPI[7]を用
いて表情の分析を行い，レスポンスされた感情の値と日本

人の表情を分析した値を用いて，日本人の表情特性に応じ

た感情認知を行い，人間同士の感情を用いた自然対話のよ

うな対話システムの実装を目的とする． 

2. システムの構成 

2.1 システムの概要 

本システムは，まず始めにオープンソースの 3D モデリ

ングソフト blender[8]を用いてキャラクターエージェント
のモデリングを行った．次に，キャラクターエージェント

には Miku Miku Dance[9]を用い，感情に応じて異なるモー
ションの作成と表情付けを行った．そのため，ユーザが喜

んでいると認知した場合には，キャラクターエージェント

が飛び跳ねて両手を挙げ，表情も満面の笑顔となる． 
モデリングを行ったキャラクターエージェントをゲー

ムエンジンである Unityに取り込み，Miku Miku Dance で作
成したキャラクターのモーションデータを，キャラクター

エージェントに装着した Animation コントローラへと取り
込んでアニメーションの設定を行った．また，同じく作成

した表情モーションについても，各感情に関連付けを行っ

ている(図 1)． 
さらに，Unity 上で MicroSoft 社の FaceAPI と IBM 社の

Watson Conversation[10]の 2 つの API に接続して，処理を行
うスクリプトコンポーネントを組み込んだ(図 2)． 
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図 1 喜びのモーション 

 

図 2 開発フローチャート 
 
ユーザ表情の入力には，一般的な Web カメラを用い，取

得された映像から FaceAPI の感情の値を求め，プロトタイ
プではその最も高い感情指数をユーザの感情とした．キャ

ラクターエージェントはその認知した感情を元にアニメー

ションや Watson Conversation を用いた感情に応じた会話文
を返す構造となっている．感情の変化に応じて，キャラク

ターエージェントが話かけてくる言葉が異なるので，ユー

ザは自分の感情をキャラクターエージェントに理解された

という感覚を持って対話することができる． 
 
2.2 キャラクターデザイン 

 本研究で用いたキャラクターエージェントは，既存の 3D
モデルを用いず，一からモデリングを行っている．キャラ

クターの 3D 形状モデリングやリグ（骨）・テクスチャマッ
ピング（肌・髪・服など）を，3DCG の統合環境である blender
で作業した．テクスチャの作成には Adobe の Photoshop CC 
2017 を用い，肌や髪，服のデザインを行った．また，髪の
毛の動きなどの物理演算は，Pmx Editor を用いた．さらに，
感情に応じたアニメーションのモーション・表情モーショ

ンの作成には Miku Miku Dance を用いた． 
 
2.3 感情の測定方法 

 プロトタイプシステムでは，Microsoftの FaceAPIを用い，
顔画像の表情から 8 つの感情を数値化したものを取得する．
しかし，実際に値を取得してみると， Microsoft の FaceAPI
にレスポンスされた値は，笑っているのに「中性」，怒って

いるのに「悲しみ」と誤認識される結果も少なくなかった．

そこで，日本人の表情では感情判定の精度に課題があるの

ではないかと考えた．日本人の大学生（20 代前半の男女，

6 名）の顔を用いた数値測定を行い，日本人の表情特性に

応じた感情認知を行うこととした．日本人大学生が怒り，

喜び，悲しみ，驚きの 4 つの感情に応じた表情をした際の，
FaceAPI の 8 つの感情の値を取得し，その際に得られた

FaceAPIの 8つの感情それぞれの値の平均値を係数として，
4 つの感情（怒り，喜び，悲しみ，驚き）に重み付けを行い
感情の判定するシステムとした．  
 
2.4 Watson Conversation を用いた理由 

 本研究には，IBM の Watson Conversation を用いて会話を
行っている．類似する会話 API として，ドコモ［11］やリ
クルート［12］が開発した API が挙げられるが，感情情報
をこれらの会話 API に送信しても，テキスト情報からの感
情取得ができないため，感情に沿った返答を返すことは難

しい． 一方，Watson Conversation は会話パターンを学習さ
せることが可能であるため，より人間同士の会話に近いも

のを開発できるのではないかと考え，本 API を採用した． 
 

2.5 対話の手順 

 キャラクターエージェントとの対話には，Watson 
Conversation を使用した．まず，Watson Conversation には，
事前に受信した感情情報に応じた返答について，事前に学

習を行い，1 つの感情に 5 つの返答内容の中からランダム
で応答するように準備を行った．手順としては，まず画像

からユーザの感情の判定を行い，その判定された感情情報

を Watson Conversation に送信する．ユーザの感情に応じた
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返答がキャラクターエージェントにはあるので，これを用

いてユーザに返答をすることになる． 
 ユーザの返答入力には，音声入力およびキーボードによ

るテキスト入力を用意した．Watson Conversation はテキス
トベースでの対話となるので，ユーザが音声を使用して入

力を行う場合には，音声情報をテキスト情報へ変換する必

要がある．この音声テキスト変換には，Watson の Speech To 
Text を使用した．またキャラクターエージェントからの返
答は，Watson のテキスト情報をキャラクターエージェント
が読み上げることとした．テキスト情報を音声情報へと変

換を行う必要があるため，ここでも Text To Speech を使用
した． 

Watson Conversation では，ユーザから入力されたテキス
ト情報を分析し，事前に学習させた熟語や返答パターンに

照合してテキストに対する返答を行うようになっている．

今回の開発では，Web カメラから表情を検出して，分析を
行った後に，上記の方法で感情の判定を行う．認知した感

情の情報を Watson Conversation に送り，1 つの感情に対し
て 5 つ程度の返答内容の中からランダムで応答するように
した(図 3)． 

 

図 3 感情判定から対話への手順 
 

最初の感情判定から 10 秒が経過する毎に表情を用いた感

情判定が行われ，その感情が前回の判定結果と異なった場

合には，話の内容が変わる．これによって人間と対話して

いるような状態を再現した．感情判定の秒数間隔は容易に

変更可能なため，ユーザの感覚に応じて応答間隔の変更が

可能である． 
 

2.6 Unity を用いた開発 

 今回の研究では，blender でモデリングを行ったキャラク
ターモデルにアニメーションを行うことや，FaceAPI や
Watson Conversation を扱うことを考慮し，拡張性の高い

Unity を統合開発環境として使用した．キャラクターの物

理演算の設定を行った PMX ファイルを，MMD4 Mecanim
を用いて FBX ファイルへの変換を行った後，Unity へと形
状データをインポートした．また，アニメーションのモー

ションファイルについても Miku Miku Dance で作成し，別
途 vmd ファイルとして出力した．出力したモーションファ
イルは，Unity の Animator を使ってキャラクターアニメー
ションの編集を行っている．日本人の表情特徴に応じた感

情判定を行った後，判定結果を Unity のキャラクターに付
いている Animator コンポーネントに感情情報として送信
する．判定した感情の値が最も高かったものを，ユーザの

感情として判断し，その感情に応じたアニメーションを行

う． 
 キャラクターエージェントに会話をさせる方法について

は，Audio Source オブジェクトを利用して発音させ，口の
動き（リップシンク）については，PMX ファイルから FBX
ファイルへの変換に利用した MMD4 Mecanim の付属機能

である MMD Speech Helper を使用し，発話内容に沿って口
が動くように実装した(図 4)． 

 
図 4 「あ」発音時 

 
MMD Speech Helper の仕様で, 音声ファイルのタイトル

を読み上げるため，テキストデータの内容を音声データの

タイトルに設定することで対処した．キャラクターエージ

ェントからの音声は，Audio Object という名称の空のオブ
ジェクトに Audio Source コンポーネントを装着したものを
使用し，ユーザの音声入力には，キャラクターエージェン

トに装着した Audio Source オブジェクトを使用することに
より，音声データの重複の回避した． 
システムの開発を行っていく工程で，システムをプレイ
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したユーザから，感情が分かりにくいといったフィードバ

ックがあったため，これを解決するため，プレイ画面のキ

ャラクターエージェントの左側に各感情の割合が棒グラフ

及び数値で表示され，各感情の値を視覚的に確認すること

が可能なものとした（図 5）． またキャラクター上部には，
感情に沿った顔文字を表示し，感情の可視化を行っている

（図 6）．このグラフ・数値の表示と感情の可視化を行う顔
文字の配置により，ユーザは直感的に感情の判定結果を認

識することが可能となった． 
 

 
図 5 感情の数値・グラフ表示 

 

図 6 ユーザの感情を表す顔文字 
 
 また，ユーザの顔の角度等で，感情の判定を失敗した場

合には，赤の×マークをキャラクターエージェントの上部

に表示し，10 秒後に再度，表情の認識をするように設定を
行った． 

3. まとめ 

 今回は，人間と機械の対話を人間同士の非言語情報を用

いた自然な会話に近づけることを目的として，非言語情報

の中でも表情から求める感情に着目し，キャラクターエー

ジェントの開発を行った．本キャラクターエージェントは，

ユーザの表情から感情を認知し，それに応じて異なる反応

を返すことが可能なものを開発することができた． 
今回の日本人の表情特徴に応じた感情認知を行うエー

ジェントの開発では，いくつかの課題が存在するものの，

認知した感情に応じて話題が推移し，キャラクターの表情

やアニメーションが変化するシステムの開発を行うことが

できた．声のトーンの課題や学習量の問題を解決すること

ができると，人間同士の自然な対話に近づけることは容易

だと考えている．また，今回は表情から感情を判定し，人

間との会話に近づけることを目標として開発を行ってきた

が，この会話エージェントに少しの手を加えるだけで，多

種多様な使い方を考えることができる．例えば，楽天市場

商品検索 API[13]などの販売商品をキャラクターエージェ
ントが把握して，ユーザに商品を勧める．その勧めた商品

を見たユーザの表情から感情を判定し，欲しいか欲しくな

いかを判定するなどの買い物お助けエージェントを製作す

ることも容易である．つまり，機械がユーザの感情を把握

することによって人間同士の雑談のような娯楽的要素だけ

でなく，人間の生活の困っている問題の解消にもつながる

可能性を秘めているということが改めて実感できた． 
また，日本人大学生が怒り，喜び，悲しみ，驚きの 4 つ

の感情に応じた表情をした際の，Microsoft 社の FaceAPI[の
8 つの感情の値を取得し，その際に得られた FaceAPI の 8
つの感情それぞれの値の平均値を係数として，4 つの感情

（怒り，喜び，悲しみ，驚き）に重み付けを行い感情の判

定するシステムとしたことによって，日本人の表情でもユ

ーザの感情と数値の結果に差がなくなった．これによって，

国や文化の違う表情特徴によって認知する感情に違いがあ

るということも確認することができた． 
 上記のことと同時に，今回の開発で以下の課題が見つか

った。感情を考慮して対話の内容を変えることが可能であ

るが，合成音声のため，声の抑揚を変更することが不可能

であった．そのため，キャラクターエージェントの返答内

容と音声のトーンが一致せず，人間同士の自然な会話と比

較して，やや違和感を持ったものとなった．人工音声に感

情を取り入れられるかが課題となった． 
 また今回の感情判定方法には API の数値を用いたが，日
本人の各感情を表情にした写真や動画などを用いた画像情

報に関する機械学習を行うことで，感情判定機の製作が可

能なため，この方法での判定機での結果と本研究の数値を

用いた判定機の結果を比較することで，新たな発見がある

可能性が出てきた． 
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 今後の研究では，上記の課題点の解決策を検討しつつよ

り人間同士の自然な対話を行えるキャラクターエージェン

トの製作を進めていくこととする． 
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