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アバタ音声チャットシステムにおける会話促進のための注視制御
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る．視線行動モデルに基づいた制御法は，二者対面会

話における凝視・非凝視時間を２次多項式で表現し，

凝視位置をランダムに決定して凝視動作をさせるもの

や[４１，信念ネットワークにより，各時刻における直前

の話者・非話者の凝視，動作，発話状態から，話者の

次の凝視が発生する確率を推定する方法などが提案さ

れている'５１が，これらは，おもに擬人化エージェン

トの発話にあわせて視線行動を自律的に生成すること

を主目的としており，ユーザが発する発話に基づいて

視線行動を生成するものではなかった．

これに対し，筆者らは複数人同時会話が可能な共有

仮想空間マルチパーティ音声チャットシステムを開発

し，円滑なコミュニケーションの促進を目的に，ユー

ザの音声情報を利用したアバタの注視対象制御を試み，

その有効性を実験的に確認した[61．このシステムでは，

大掛かりな装置やユーザの直接入力を必要としないア

バタの視線制御法として，各ユーザの発話情報のみを

用いて注視対象者を算出する制御モデルを提案した．

しかし，この制御法は持続的に注視対象者を注視する

ため，挙動が不自然であることと，ユーザに威圧感を

与える可能性があり，適度な視線はずしが必要であっ

た．また，発話時のみを考慮した制御であり，沈黙時

の視線制御は考慮されていなかった．さらに，本来，

人間の視線には，発話の委譲と要求を行う調整子機能

がある[71が，他の研究を含め，音声情報を用いたア

バタの視線制御において，発話権制御機能は考慮され

ていなかった．

そこで本研究では，共有仮想空間マルチパーティ音

声チャットシステムにおける会話の促進を目的に，人

間の視線行動モデルに基づき，発話情報を用いてアバ

1．はじめに

身体情報を含むノンバーバル情報は，対面会話にお

いて重要な役割を担っている['１．実写型ビデオ会議シ

ステムは，会話パートナーの実写画像を用いることで

多くのノンバーバル情報を伝えることが可能であるが，

意図しない個人情報を伝送することが懸念される．こ

の個人`情報伝送の可能性は，実写画像ではなく３次元

ＣＧアバタと仮想空間を用いることによって，回避可

能である.しかし，３次元ＣＧアバタは表情や視線，

身振りなどの身体動作を中心としたノンバーバル情報

が欠如するため，音声を用いて頷き動作を制御する[２１

など，ノンバーバル情報の補完が，仮想空間での円滑

なコミュニケーションの促進に重要になるものと考え

られる．

ノンバーバル情報の中でも，会話中の視線は会話の

開始合図や発話権の授受，発話の促進などの重要な機

能を有しており，仮想空間コミュニケーションシステム

においても，適切なアバタの視線制御の実現が必要と

考えられる.アバタの視線を制御する方法には，ユー

ザの視線を計測してアバタの視線に反映させるものと，

装置を用いず人間の視線行動モデルに基づいた自律的

に視線を制御する方法の二つが提案されている．ユー

ザの視線を直接アバタに反映させるシステムは，ユー

ザの視線を赤外線ＬＥＤとＣＣＤカメラを用いて検出

しアバタに反映させるＧＡＺＥ[3]などがあるが，アイ

トラッキングが前提となるため，利用環境が限定され
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タの注視制御を行うシステムを開発した．本稿では，

開発したシステムの視線制御アルゴリズムならびに評

価実験の結果に関して報告する．

２．システム設計

２．１マルチパーティ音声チャットシステム

図１に，共有仮想空間マルチパーティ音声チャット

システムの構成の概略を示す．本システムは，サーバ

／クライアント型の構成となっており，各ユーザの仮

想空間での位置がサーバを介してクライアント間で共

有され，各クライアントではそれぞれのユーザ位置に

アバタが描画される．また，サーバはユーザの位置か

ら会話可能な範囲にいる他のユーザを検出し，会話グ

ループを形成する．各クライアントはサーバから通知

されるグループ内の他クライアントに対して，Ｐ２Ｐ方

式で音声を伝送すると同時に，音圧等の音声情報を伝

送する[6１．

実行画面(左)と使用風景（右）の例
Examplesofthescreenshotofthevir-

tualspace（left）andthesnapshotof 
theuserusingthedevelopedsystem 

(right)． 

図２

Fig.２ 

ノンバーバル行動を制御する試みなどが行われてい

る[2]．

特に視線に関しては，擬人化エージェントの注視行

動を制御する試みとして，ユーザの発話の非流暢さ

(DisHuency)を検出して注視行動制御を行う，Listen-

ingAgentが開発されている．このシステムでは，カメ

ラを用いてユーザの動作を計測することで，視線以外

の身体動作も提示可能とした[91.しかし，このシステ

ムはユーザとエージェント間の調和感覚の実現を目指

すもので，発話情報に対して非常に簡単な視線フィー

ドバックを行うのみで，注視対象の制御は行っていな

かった．

また，実空間での多人数会話では，受話者は発話者

に対して，話者は直前に発話していた受話者に対して

視線を向ける傾向が強い．われわれは，これらの行動

をモデル化し，各ユーザに対して，過去60秒間の音

圧の重み付き積分として算出される話者注視効果と，

発話開始から５秒間で消失する発言開始効果の２つか

らなる注目度(ABAppealPoint)を定義し，最もＡＰ

が大きいユーザアバタに対して視線を向ける注視対象

者制御法を考案し，共有仮想空間アバタ音声チャット

システムにおいて，その有効`性を実験的に示した[６１．

しかし，この制御法では，１）常に注視対象者を注視

するため，挙動が不自然であり，ユーザに威圧感を与

える可能性があった．さらに，２)発話量のみを用い

た制御であるため，沈黙時の視線制御機能は有してい

なかった．また，３)複数人会話には会話権(floor)が

存在し，視線行動を用いた発話促進など，会話権の授

受が複雑に行われているが，この点も考慮されていな

かった．

２．３提案するアバタ注視制御モデル

実際の会話における人の視線行動は，発話中と無言

状態で大きく異なる．発話中には，発話者は受話者に，

受話者は発話者に視線を多く向ける．無言状態では，

発話中に比較して他者を注視する時間が短く，周囲の

様子を伺う．そこで本研究では，誰かが発話している

靴騨鋼夛餃'、

關信祷涼葹乍；亘1夕
図１システム構成図

FiglSystemconliguration 

本研究ではこのシステムをもとに，伝送された各

ユーザの音圧情報から発話の有無を検出し，発話`情報

を用いて，各クライアントにおける他ユーザのアバタ

の視線を注視行動モデルに基づいて制御する方式を

提案する発話検出に際しては，l25ms周期で算出

した発話音圧を各ユーザごとの最大音圧で正規化し，

設定した閾値を越えた時を発話と判定した.発話終了

判定条件は，日本語地図課題対話コーパスにおいて，

400,s以上の無音区間によって発話単位を定義した先

行研究(８１を参考に，実験的に無音状態500,ｓとした．

図２に，３人で使用したときにユーザ側で表示される

実行画面と，システム使用風景の例を示す．

２．２従来の音声を用いた注視制御とその問題点

コミュニケーションにおいて，ノンバーバル情報は

大きな役割を果たすため，リアルタイムに人間とコ

ミュニケーションを行う擬人化エージェントやアバタ

チヤットシステムにおいても，ＣＧキャラクタがノン

バーバル`情報を表出することが求められる．ここで，

一般に，表出されるノンバーバル情報は言語情報と相

関すると期待されるため，ユーザの音声`情報を用いて

8８ (88） 
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｢発話中状態」と，誰も発話をしていない「無言状態」

に会話を分割した．さらに，複数人会話では会話権が

存在し，特に発話終了の前後に視線を用いて会話権を

委譲する['01.そこで，視線を利用してユーザに発言

を促して会話を活性化する制御を導入するために，発

話中状態から無言状態に移行する前に「発話終了直後

状態」を定義し，発話終了直後状態を経て無言状態に

遷移するようにした．

図３に，本研究で用いた「発話中状態」，「無言状

態｣，｢発話終了直後状態」の３状態からなる状態遷移

モデルを示す．状態遷移の制御には，発話検出と発話

終了判定を用いた．また，発話終了直後状態から無言

状態への遷移は一定時間経過で行う．以下に，各状態

での制御方法について詳しく述べる．

を見る注視行動を,「あいまい注視」と定義した．この

あいまい注視と視線交差を，適度に反復する視線行動

を行うことで，注視効果を損なわずに威圧感の軽減を

期待する．なお，擬人化エージェントの非凝視時の視

線位置（目への凝視以外に見る位置）が顔よりも低い

位置であったとき，「強い」，「自信のある」という印象

評定値が最も低くなったという報告['2]から，あいま

い注視位置は，調整法を用いた予備実験を被験者５名

に対して行い，視線交差位置から５･下方とした．実

験では，ディスプレイから８０ｃｍの位置に被験者を着

座させ，アバタの虹彩位置をキーボードを用いて上下

方向に操作させて，アバタに視線交差されたと認知す

る位置および下方向に視線交差が外れたと認知する位

置をそれぞれ３回ずつ回答させ，平均値を求めた．図

４に，視線交差とあいまい注視を行うアバタ，ならび

に両者の眼球周辺の拡大図を示す．錘寧硬
） 

緊胃古

古稀

壷一彦

図３会話の状態遷移モデル

Fig3Statetransitionmodeloftheconver‐ 
sation． 
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2.3.1発話中状態制御

発話中状態においては，先行研究の発話者注視アル

ゴリズム[６１を用いてＡＰを算出し，ＡＰが最大となる

ユーザを最優先注視対象者とし，さらにモデルに基づ

く各種の制御を行った．ＡＰのみを用いた擬似視線制

御は，特定のユーザが長時間連続して発話すると，話

者アバタを他のアバタが持続的に注視し，適度に話者

以外を見る自然な挙動が欠如するという問題を有する．

そこで本研究では，最優先注視対象者以外の「他者を

見る」状態と，全アバタ以外の「外を向く」状態を定

義し，低確率でこれらの挙動を行わせた.また，話者

を注視する際に，視線交差の長時間の持続は威圧感を

与える可能性がある['１，['2]、われわれは，共有仮想空

間における会話促進を目的としており，話者への威圧

感は会話促進を妨げる恐れがあることから，過度に持

続的な凝視は避ける必要がある．そのため，適度に視

線をそらせる機能が求められる．他方，注視量が増加

すると注視された話者はより多く発言する傾向がある

ため[''１，発話促進の観点からは，完全に視線をそら

せることは回避し，威圧感を与えない程度に話者に注

視をすることが望まれる．そこで，最優先注視対象者

に対して単純に視線交差させるだけでなく，ユーザが

視線交差とは認知せず，かつ，注視されていると認知

するあいまいな注視位置を実験的に決定し，この位置

あいまい注視（右）

(Ielt）ａｎｄｖａｇｕｅｇａｚｅ 

視線交差（左）

Eyecontact 

(right)． 

図４

Fig.４ 

最優先注視対象者を注視
遷移確率
＊：67％ 
●:20％ 
△:13％ ｐ 

〃
ｐ硬＝=２

外を向く
２０(ｓ 

他者を見る
３０(s） ロ
図５発話中状態制御の状態遷移図

Fig5Statetransitionmodelofduring-
utterancestate． 

図５に，発話中状態のＡＰによる最優先注視対象者

選定後の制御モデルを示す．各状態はそれぞれ持続時

間経過後に確率モデルに従って次の状態に遷移する．

なお，最優先注視対象者を注視する際は，まず視線交

差することが自然であるため，必ず最初に視線交差を

行い，適度な時間が経過してからあいまい注視状態へ

遷移させた．また，最優先注視対象者が変更された場

(89） 8９ 

視線交差
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あいまい注視
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外を向く
２０(s） 
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合には，その直後に必ず，最優先注視対象者を注視す

る状態に遷移するものとした．各継続時間・確率のパ

ラメータは文献141,{'1]を参考に，著者および共著者が

動作確認を行って特に強い違和感が無いことを確認し

決定した．

2.3.2無言状態制御

実際の複数人会話において，発話が終了し無言状態

が続くと，人は視線を下げ，ときどき誰かが話し始め

ないか様子を伺うように視線を他者に向ける．われわ

れは，無言状態において，このような自然な挙動を行

う「観察モード」と，注視によるユーザの発話の促進

効果を期待する「期待モード」の２状態を定義した．

図６のように，無言状態制御は観察モードから開始

し，「誰かを見る」，「外を見る」の２状態を，確率に

したがって遷移する．このとき，「誰かを見る」状態

は，過去の発話量が多いユーザを注視することが自然

と考えられるため，発話量を正規化した確率モデルを

用いた．また，期待モードは，ユーザの発話意欲を促

進するため，ユーザに視線交差とあいまい注視を交互

に行う．各状態の継続時間と観察モードでの状態遷移

確率は，先行研究を参考に，著者らが簡単な予備実験

を行って違和感が無いことを確認し決定した．

ちにユーザに向けて視線交差させた．他方，他のユー

ザが最終発話者であった場合には，視線計算対象アバ

タが最終発話か受話者かによって制御方法が異なる．

最終発話者の場合には，ｉ)から，最終発話者アバタは，

直ちにユーザに視線交差させた．最終発話者の視線交

差は会話権の委譲を意味するため，ユーザの発話意欲

を促進するものと期待される．受話者の場合には，ｉｉ）
にしたがって，最終発話者を注視した後にユーザを注

視させた．すなわち，受話者アバタは，最終発話者ア

バタよりも遅れてユーザに視線交差させた．

≦藺車⑭

、
第三者が

最終発話者のと
ザor対象アバタが
終発鱈者のとき

一Ｒ砺薑］最終発賭者を注視
１０～1.5(s） 

≦濤状ら
発話終了直後状態制御の状態遷移図

Statetransitionmodelofright-after-
utterancestate． 

図７

Fig.７ 

観察モード 期待モード鬮
圖

》函Ⅱ
6.0～１０〔s）
経過後 3．評価実験

(遜ｆｐＯＭ
７ｍＷ:… 
圏づ１

外を見る
２０(s） 

３．１発話中状態制御の評価

発話中状態制御における，あいまい注視，視線はず

しの効果を検証し，発話中制御モデルの有用性を示す

ことを目的に，リッカート法による５段階の主観評価

を行った．被験者には，両端に反対語（感じる/感じ

ない，思う/思わない）を記した線分を用いて，直接，

数値で回答させた．評価項目は，表１のように，アバ

タの挙動の自然さ，アバタからの威圧感のなさ（非威

圧感），アバタに発話を期待されていると感じたか，

アバタに話しかけたいと思ったか（発話意欲）を問う

４項目とした．被験者は２４名とし，３名ずつの８組

に分け，図２のように仮想環境内の相手アバタとそれ

ぞれ対面するように配置して，実験者から指示された

テーマに従って５分間会話する課題を課した．会話内

容は，あらかじめ被験者から会話可能な議題を聞き取

り調査し，共通する内容に関して会話させた．なお，

実験中は，相手アバタを注視するように指示した．主

観評価は，設定した実験条件ごとに，それぞれ会話直

後に質問紙を用いて実施した．また順序効果を低減す

るために各グループで条件の試行順序を変えた．表２

に実験条件を示す．

主観評価値の平均値を図８に示す．全体に，視線は

ずしやあいまい注視を行わない条件に比較して，これ

2ターン

終了後 あいまい注視
３２～7.9(s） 

図６無言状態制御の状態遷移図

Fig6Statetransitionmodelofsilencestate． 

2.3.3発話終了直後状態制御

発話終了前後の話者交替における視線行動に関して

は，様々な報告がなされている．特に，３者会話にお

いて，話者交替時には発話終了前後1.0秒(終了前０６

秒，後0.4秒の間)の区間で以下のような視線行動の
報告がある['0]．

ｉ)現話者は次話者を見続けている．

ｉｉ)非話者は現話者から次話者に視線を移す．

また，話者交替が行われないときには，

iii)非話者は現話者を見続ける．

本研究では，このような発話権移譲を意味する視線

行動を発話終了直後にアバタに行わせることで，ユー

ザの発話権取得が促進され，会話が活性化されること

を期待し，以下のような制御を考案した．

図７に示すように，当該端末利用ユーザが最終発話

者である場合,上記のiii)にしたがって，発話終了後直

9０ (90） 
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表１主観評価に用いた設問

TtLblelQuestionsentencesusedfbrsubjec-
tiveevaII1ation． 

トシステムにおける会飴促進のための注視制御

３．２無言状態制御の評価

次に，無言状態制御における，観察･期待モードの効

果を検証し，無言状態制御モデルの有用性を示すこと

を目的に，発話中状態の実験と同様の主観評価を行っ

た．評価項目と実験方法および検定方法は，先の実験

と同一とし，先の実験とは異なる被験者２４名で行っ

た．表３に実験条件を示す．３条件とも，発話中状態

制御を動作させる条件のもとで，無言状態における視

線制御方法を変更して実験を実施した．

表３無言状態制御の実験条件

nble3Experimentalconditionsfbrcompar-

ingsilentstatecontrolalgorithms． 

アバタから威圧感を感じましたか

アバタが発言を期待していると感じましたか

アバタに話しかけたいと思いましたか

２
３
４
 

問
間
問

設
設
設

表２発話中状態制御の実験条件

Tnble2Experimentalconditionsfbrcompar-

ingduringutterancestatecontrolal-

gorithms． 

条件Ａ話者注視制御のみ

条件Ｂ

条件Ｃ

条件，

視線はずし有り

あいまい注視有り

視線はずし・あいまい注視有り

条件Ｂ

条件Ｃ

観察モード有り

観察・期待モード有り

らを行う条件の評価が高く，さらに，両方の注視制御

をおこなう条件で最も高い評価値を示した．PriedmaI，

検定の後にSchelfeの方法で多重比較おこなった結果，

自然さでは視線はずしやあいまい注視をおこなう全条

件，非威圧感ではあいまい注視をおこなう２条件が，

話者注視制御のみの条件に対し有意に高かった．また，

話者から視線をはずす行為は，本来は，興味の対象が

他にあることを意味するため，視線はずしはユーザの

発話意欲を損なう可能性が懸念されたが，持続的注視

よりも若干高い値を示した．これは，設定した遷移確

率が20％と低かったことに加え，自然さの向上が発話

意欲につながった可能性が考えられる．あいまい注視

と視線はずしの両方を行う条件で発話意欲が有意に高

かったのは，上記に加えて，あいまい注視位置から視

線交差への動きによって視線交差が強調され，発言へ

の期待感が高くなった可能性が考えられる．視線はず

しとあいまい注視を組み合わせた条件は，話者注視制

御のみに比較してすべての評価値が有意に高く，提案

する発話中状態制御の有効性が確認された．

図９に主観評価値の平均値を示す．無言状態制御が

無い条件に対し，観察モード有りの条件は，非威圧感，

発話意欲の評価値が有意に高く，自然さも若干高い値

を示した．ユーザや他のアバタ以外にも視線を移すこ

とによって威圧感が軽減され，間接的に発話意欲が促

進された可能性が考えられる．観察モードに加えて期

待モードを有する条件は，発言の期待感をはじめ，全

ての評価値が無言状態制御無しに対して有意に高い結

果となった．期待モードは低頻度でユーザを注視する

制御方式であることから，すなわち，無言状態におけ

る過度にならない程度のユーザへの注視によって，自

然な印象を損なうことなくユーザの発話意欲を促進で

きる可能性が示唆された．

ロ無官状魍制御無し□観察モード有り

図観察・期待モード有り
稗ｐ<００１

＊ｐ<0.05 

［ ＊
 
＊
 

戸詩 ～ 

稗屏

５ 

４ 

３ 

２ 

評価値自然さ非威圧感発言の期待発騒意欲

図９リツカート法を用いた無言状態制御の主観

評価結果

Fig9Subjectiveevaluationofsilentstate 

controlalgorithms． 
評価値自然さ非威圧感発言の期待発鯖意欲

３．３発話終了直後状態制御の評価

発話終了直後状態制御における，ユーザへの注視効

果を検証し，発話終了直後状態制御モデルの有用性を

示すことを目的に，先の２つの実験と同様のリッカー

図８リッカート法を用いた発話中状態制御の主

観評価結果

Fig.８subjectiveevaluationofduring-utter-

ancestatecontrolalgorithms． 
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ト法を用いた主観評価を，先の２実験と異なる被験者

１５名に対して行った．発話終了直後制御では，会話

パートナーの意思に拘わらずユーザヘの注視を行う．

しかし，この制御は会話パートナーの会話権委譲の意

志に基づいてアバタが注視している印象を，ユーザに

擬似的に与えることを期待するものである．そこで，

その効果を問う設問「アバタは本人の意思を反映して

いると感じましたか」を追加した．表４に実験条件を

示す．２条件とも，発話中状態制御および無言状態制

御を動作させる条件のもとで，発話終了直後制御の有

無を切り替えて実験を実施した．発話終了直後制御無

しの条件（条件Ａ）では，発話終了を検出した段階で

無言状態制御を開始した．

ロ発話中・無言状態制御のみ圀発賭終了直後制御有り

やく0.05

￣ 古
５ 

４ 

３ 

２ 

評価値自然さ非威圧感発言の期待発話意欲意思反映

図１０リッカート法を用いた発話終了直後状態

制御の主観評価結果

Fig.１０Subjectiveevaluationofright-after-

utterancestatecontrolalgorithms． 
表４発話終了直後状態制御の実験条件

TbLble4Experimentalconditionsfbrcompar-
ingright-after-utterancestatecon-

trolalgorithms． 
期待どおり威圧感軽減に有効であった．威圧感の軽減

に関する今回の実験結果は，目への注視量と支配的因

子が正の相関を持つという報告とも合致する['２１．ま

た，軽微な視線はずしであるあいまい注視は，視線を

はずすことによる発話促進への負の効果が懸念された

が，むしろ発言の期待感や発話意欲の促進効果が見ら

れた．あいまい注視位置から視線交差位置への動きが

生じることによって，視線交差が強調されたためと考

えられる．これは，ユーザは他者に注視されることで

発話促進されるという先行研究の知見['1]とも合致す

る．ユーザの目の少し下を見るあいまい注視は実装が

容易であるため，アバタチャットシステムにおける有

効な威圧感軽減法であり，また適度にユーザと視線交

差させることで発話促進法としても利用できる可能性

がある．

無言状態制御の評価実験では，ＡＰが高いアバタ以

外にもランダムに視線を向ける観察モードにおいて，

非威圧感の評価値が有意に高くなり，自然さも高くな

る傾向が見られた．さらに，発話意欲向上にも効果が

あった．低い頻度でユーザやアバタ以外に視線をむけ

る行為が，自然な威圧感軽減，ひいては発話意欲促進

につながった考えられる．また，意図的にユーザに対

してアバタが視線を向ける期待モードは，発言の期

待感や自然さに効果が見られた．これは凝視量が増え

ることによって，発話促進[''１や印象評価値が向上す

る['31といった心理学的知見とも合致する．以上の知

見からは，本研究が目的とする視線を用いた発話促進

による会話の盛り上げに加えて，特定のユーザの発話

促進など，アバタの凝視頻度と量の適切な制御による，

会話制御の可能性なども期待される．

発話終了直後状態の評価実験では，発話終了時にア

バタがユーザに視線を向ける行為が，ユーザへの発話

条件Ｂ発話終了直後状態制御有り

得られた主観評価値の平均値を図１０に示す．発話

中・無言状態制御のみの条件に対し，発話終了直後

制御有りの条件は，発言の期待感に関する評価値が

Wilcoxonの符号順位和検定で有意に高く，発話意欲

の評価値も高い値を示したことから，期待した発話促

進効果を示唆する結果となった．また，ユーザへの注

視は発話意欲促進効果が期待できる反面，威圧感を与

える可能性が懸念されたが，有意な威圧感の増強は確

認されなかった．さらに，興味深い結果として，発話

直後の注視によって意思反映感が有意に増強されると

いう結果が見られた．本研究で実装した制御は，会話

パートナーが実際にユーザのアバタを注視しているか

否かに拘わらずアバタにユーザを注視させるものであ

ることから，自律的に動作する擬似制御であっても，

人間が行う視線行動と類似した視線行動をアバタに行

わせれば，ユーザは会話パートナーの意図を反映しい

るかのどと〈感じることを示唆するものと言える．す

なわち，アバタ音声チャットシステムにおいて，発話

終了直後のユーザに対する注視行動は，ユーザに対す

る自然で効果的な発話促進法となる可能性が示された．

４．考察

評価実験において，発話中制御ではＡＰのみを用い

た持続的発話者注視アルゴリズムに比較して，視線は

ずしやあいまい注視を行う制御の主観評価値が，全項

目で高くなる傾向を示した．より人間らしい自然な挙

動である視線はずしは，自然さの向上に有効であった．

また，注視効果を損なわずに威圧感を軽減するために

導入した，ユーザの目の少し下を見るあいまい注視は，

9２ (92） 



アバタ音声チャットシステムにおける会騒促進のための注視制御

今後の課題としては，まず，先行研究を参考に実験

者らが定めた，遷移確率や状態持続時間の最適化が挙

げられる．さらに，より自然で円滑なコミュニケーショ

ンシステムの実現のために，表情や身体動作といった，

視線以外のノンバーバル情報の提示を検討する必要が

ある．また，現在のアバタはユーザに応じて外観や動

作を変更することが困難であるため，容易に使用でき

るアバタパーソナライズシステムが必要である．アバ

タのパーソナライズによって，ユーザの個人識別が容

易になり，よりパートナーと話している感覚が増して，

会話への引き込み効果も向上するものと期待される．

５．まとめ

の期待と会話パートナーの意思反映感の向上に効果

があった．まず，ユーザへ発話の期待感を増強したこ

とは，発話終了時に視線を向けることが会話権委譲シ

グナルとなるという，人間の会話分析結果['０１と合致

する．すなわち，人工物であるアバタが人間と同様な

挙動を行うことで，同等のシグナルを与えたことにな

る．これに関しては，エージェントと人条件で視線に

対する印象に類似性があるといった報告['41とも合致

する．また，ユーザにアバタが視線を向ける行為が，

会話パートナーの意思反映感の向上に繋がったことか

ら，ユーザが持つ会話パートナーの動作モデルとアバ

タの動作が一致することで，アバタがパートナーの意

思を反映しているとユーザに感じさせることができた，

と考えられる．以上のことから，このようなアバタを

通した仮想世界でのコミュニケーション環境では，人

はアバタを会話パートナーの存在のみを示す代理物で

は無く，それ以上のパートナー自身を反映した化身と

して認識している可能性も考えられる．

また，本研究のシステムでは，情報源として会話パー

トナーの音声を利用してアバタの視線を制御している

ため，視線制御によってみかけのコミュニケーション

チャネルは増加するが，会話パートナーに関する情報

量は変化しない．これに対して，主観評価実験は，擬

似的にアバタの視線を制御しユーザに提示することは，

ユーザの発話意欲促進に効果があるという興味深い結

果となった．同様に，音声情報のみを用いて，ディス

プレイ上のキャラクタであるInterActorに頷きなど

の身体動作・反応を生成したシステムが開発されてお

り，引き込み効果や話しやすさ向上などコミュニケー

ション支援となる結果が示されている[21．これらの結

果の解釈としては，音声情報に加えて視覚情報が付加

されたことで，ユーザが受け取るコミュニケーション

チャネルが増え，補完的に機能した可能性が考えられ

る．すなわち，音声情報を利用した擬似的なコミュニ

ケーションチャネルの増加は，仮想空間コミュニケー

ションに有用である可能性が高いものと考えられる．

さらに，アバタの視線行動によってユーザの印象改

善や発話意欲の促進が可能であったことから，カジュ

アルな会話を楽しむような用途においては，会話パー

トナーの状態を正確に反映することを目指すのではな

く，むしろノンバーバル情報が持つ機能を積極的に利

用したコミュニケーション促進などの利用形態が考え

られる．このコミュニケーション促進の観点は，本研

究のようなアバタ音声チャットシステムだけでなく，

会話エージェントにおけるノンバーバル情報提示にも

適用可能であり，人間の行動モデルをそのまま反映さ

せるのではなく，期待される効果に基づいてノンバー

バル情報を生成するなどの方法が考えられる．

共有仮想空間マルチパーティ音声チャットシステム

における会話促進を目的に，視線行動モデルに基づい

て，発話情報をのみを用いてアバタの注視行動を制御

するシステムを開発した．評価実験から，発話意欲促

進などにおける提案手法の効果が確認された．自然で

会話がはずむアバタ音声チャットシステムの実現に向

け，視線以外のノンバーバル情報の制御や，簡便なア

バタパーソナライズシステムなどが望まれる．
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