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e巻頭言

年が変わって20世紀も残り  4 年足 らず となった 。  今世紀を代表する諸製品は、 自動車、 家電、 衣類、 薬品

等々いずれも我々の生活に密着した「物」であり、今世紀は言わば「物の時代」  と位置付けらています。併

せて、世界規模での武力戦争(資源と市場の争奪戦)  の時代であ り 、地域的にはア メ リ カの時代だった と も

いえます。

それでは 2 1 世紀はど うな るのであろ うか 。 よ く言われる言葉と して 、  「情報化の時代」 「地域紛争の時

代」  「 ボーダレスの時代」 などがあ り 、  これらに対してそれなりの準備を進める必要があると考えます。

我国は、自動車、家電製品等では、世界市場においてトップシェアに輝きました。そのお陰で円が高騰し、

多くの日本人が気軽に海外旅行や海外製品を楽しめるようになり、  いろんなレベルでの国際化が進展してい

ます。 しかし、 大多数の日本人は外国語を不得手とし、 本音での意思の疎通に至る真の国際化にはほど遠い

状況にあります。  自動車や家電製品は言語や生活様式に依存せず、 ほとんど世界共通であるため国内用の技

術がそのまま世界市場に通用しましたが、  情報化時代はど う で し ょ う か ?  情報化時代が具体的にどのよう

な時代になるのかはよく見通せませんが、少なくとも、情報の基本は言語であり、日本語で作成された情報

の サーキ ュ レー シ ョ ン は 、  英語に比べて1/ 1 0以下という状況は変わらないでしょう。

情報化時代においては、  「情報」 その ものが製品 と して市販され 、流通し 、人々によって使用され 、改良

さ れ て い く と 考 え ら れ ま す 。 ゲームやァニメ ー シ ョ ンやパ ソ コ ン ソ フ ト はその先駆けで し ょ う 。 世界中の経

済活動の主流が、 手工業から機械工業に移つた18̃19世紀の産業革命と同等またはそれ以上の変革が、 すで

に進行しっっあると言われる情報革命で起こるとすれば、一体どのよ うな世界ができてくるのでしょ うか 。

真のグ口一バリゼーシ ョンの結果として 、国家が消減し貨幣も一元化され電子化されるのでし ょ う か ?  万

一そのよ うな事態になったとしても 、人々が日常使用する言語は、  そ う簡単には変え られないで し ょ う 。  自

然言語は、 人類の歴史の中で自然発生的に生まれ、 時代と共に進化してきたものであり 、  よほどの事情がな

い限り 、  それぞれの言語圏において、 生活必需品としてのみならず、  思考や対話の最強の手段として活用さ

れ続け る で し ょ う 。

日本語を基本とした  「情報」活動で、  現在の自動車や家電製品と同等の経済効果を達成するのは、 極めて

困難で あ ろ う と い う こ と は 容易に想像で き ま す 。  しからば皆で英語を勉強するのか?  英語だけで良いの

か ?  この問題に対するひとっの解が、  「言語翻訳」と考えます。  「情報」は、いずれは文字化・文章化さ

れますが、オリジナルは音声での対話・議論から生まれてくる場合が多いと思われる。かのソクラテスはプ

ラ ト ン と 、  デカルトはパスカル達と、  道元禅師はその師如浄との対話を通じてかねてからの疑問を解きほぐ

し明確な考え方・思想として整理するに至つたと聞いています。

相矛盾するかまたはお互いに不完全ないくっかの 「情報」がぶっかりあい、  議論を通じてのコンセンサス

で新たな「情報」に変質する時点が最も重要であり、  ここに参画していた者のみが、その「情報」の発信者

として認知され処遇される時代においては、  少なくともお互いが殆どリァ リズムで音声情報を交換しあえる

環境が必要になります。

このレベルの「音声翻訳通信」が簡単に実現できるとは思えませんが、21世紀にかけて我国が率先し、で

きるだけ多くの言語圏の研究機関と協力して、取り組むべき重要な技術課題であることは間違いありません。

幸 い に も 、 ネ ッ ト ヮー ク の高度化 ・低廉化 ・パー ソナル化や、表情 ・動作 ・イ メージを含む映像通信を活用

したマルチモーダル化技術も着実に進展しっつあり、  ま た ゲームやァニメ ー ションが国境を越えて楽しまれ

ている昨今、  これらを総合して少な く と も若者同士は、言語の壁に風穴を明けながら議論し 、新たな 「情

報 」 を発信で き る よ う に し たい も のです 。



e報 告

中間時試験研究報告を終えて

一異なる言語間のグローバルコ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

を目指す音声翻訳通信の研究一

( 株 ) A T R  f fj11翻,Jt通イ,1i,jf究111l
代表取素1t役ネliK 山 崎  泰弘

[il はじめに
ATR音声翻訳通信研究所は 「高度音声翻訳通信

技術の基礎研究」 を テーマに、 1993年から2000年の

7年間の研究を進めています。  A T R自動翻訳電話

研究所では朗読調の話し言葉を対象に自動翻訳電話

技術の研究を遂行しました。当研究所の目標は、こ

の先駆的技術レベルをバネにして、 普通の会話に現

れる会話調の自然な話し言葉を対象として、  音声翻

訳通信の基礎技術を確立することです。 すなわち、

連続的に喋られた音声を認識し、  相手方の言語に翻

訳し、  個性豊かな合成音声を生成するための個々の

要素技術とそれらを統合化する技術の確立を目指し

ています。1996年9月、研究期間の中間点である3

年半を経過したこの時期に、本試験プロジェク トの

最大出資機関であ る基盤技術研究促進セン夕一

( K T C )  の規定に基づき、  これまでの研究進111111状
況を中間時試験研究報告としてまとめ提出しました。

また、  今回からは将来の成果展開の見通しも報告が

義務づけられ、中間時評価報告 (経済性評価 ) と し

て提出しました。

報告会では、 基礎基盤研究に取組む研究体制およ

び研究の進展は高く評価されました。一方、

本試験研究の中枢技術である音声言語処理

技術は、 21世紀に最も期待される技術分野

の一つであ り 、  研究成果が具体的なアプリ

ケーシ ョ ン と し て展開 され る こ と を想定 し

て研究に取組むことも必要であるとのコメ

ントも寄せられました。以下に報告概要を

述べます。

[2] 試験研究の概要
通常の話し言葉には特有のくだけた発声

が あ り 、  時には言葉が省略されたり、  順序

が倒置された り し ます 。また 、話し手と聞

き手の常識、 習慣に基づき、 敢えて言葉で

表現されない意図もあります。  も う少 し詳

し く 見てみる と 、 図 1 に示す ょ う に認識を

難し くす る音声現象 と して 、話者によって

異なる声色、  抑揚 。 強調のある発音などがあげられ

ます。また 、翻訳を難し くする言語現象として 、会

話の状況に依存した多様な表現、省略、倒置などの

くだけた表現などがあります。  これらの問題点を解

決するために以下の4つのサブテーマを設定し、  音

声翻訳通信の基礎技術の確立を図っています。

(1) 自然発話音声認識技術

話す早さや音の大きさの変動に対して音響モデル

や言語モデルを動的に適応して、 不特定話者の自然

な話し言葉を認識する技術を確立します。

(2) 発話韻律処理技術

人間が喋る音声には、 文字で表現できる狭義の言

語情報以外にア クセン ト ゃ イ ン ト ネーシ ョ ンの韻律

情報や発話の意図などを暗に示す汎言語情報が含ま

れています。 この狭義の言語情報に汎言語情報を加

味し、  自然で個性豊かな合成音声の生成技術を確立

します。

(3) 協調融合翻訳技術

自然な会話には文法の枠にとらわれない多様な表

現が現れます。 このため規則に基づく翻訳だけでは

限界があり 、  対訳用例を適宜選択し翻訳する手法と

規則主導の翻訳とを融合化し、  精度の高い翻訳技術

を確立します。

図 1  研究の目標と位置づけ



(4) 音声言語統合処理技術

音声情報と言語情報を互いに利用し、

その相乗効果により、  自然な会話の中

に生ずる曖味さの解消を図ります。  こ

の結果、音声認識、言語翻訳、音声合

成の精度を高め、 音声翻訳システム全

体の性能向上が可能となります。

[3] 研究活動と成果
7年の研究期間のうち、前期 2年間

( 平 成 5 ̃ 6 年 度 ) は 自 然 な会話に現

れる音声 - 言語デ一夕の分析と基本ア
ルゴ リズムの確立を図りました 。 この

期間の具体的成果として、  例えば話し

始めてか ら 4 ̃ 5 秒 で話者の特性を把

握し、  不特定話者音声認識へ適用で き る話者 ク ラ ス

夕リング方式の提案、対訳用例翻訳の中枢技術であ

る高速類似検索法の考案、 などがあげられます。  特

に高速類似検索法は、 10万件の用例言語デ一夕べ一
スか ら最適用例を 1 ミ リ 秒で検索でき る もので 、対

訳用例翻訳だけでなく曖味文献検索など幅広く利用

できる技術です。

中期 2 年 問 ( 平 成 7 年 ̃ 8 年 度 ) は 機 能 モ デ ル の

構築と要素技術の検証に研究の重点をおきました。

具体的成果としては、  大語最音声を実時間で認識処

理が可能となる会話調音声認識技術の提案、 日本語

か ら英 、韓 、仏語への言語翻訳技術の実証、自然で

個性豊かな音声合成システムCH A T Rの構築、  な

ど をあげ る こ と がで き ます 。

研究成果は直ちに特許出願するとともに適宣、学

会、  国際会議、 学術誌へと積極的に発表しました。

この積極性は特許出願70件、 学会発表521件という

件数で裏付けられるとともに、科学技術庁長官賞、

日本科学技術情報センタ一賞、  電子情報通信学会論

文賞など外部から1 0件 ( 3 1名 )の表彰を受け、質の

面でも高い評価を受けるこ とができました 。

音声翻訳通信の研究は、 外国語を対象とする研究

の性格上、国際研究協力が必須です。19 9 3年1月

の 自 動 翻 訳 電 話 国 際 実 験 の 成 功 は C - S T A R
(Conso r t i um  f o r  Speech Trans l a t i on  Advanced

R e s e a r c h )  による研究協力の成果です。  この実験

の成功を契機に、 この組織はA T R を初め従来の 4

機関を中核にC - S T A R II と改編 され 、現在 、図 2

に示す世界の21の主要研究機関が参加する程に拡充

され、この研究分野の世界的隆盛の先導役を果たし

ています。  A T R は設立時よ り中核 メ ンバー と し て

参画し、1996年の要素技術の検証、1999年の多言語

音声翻訳国際実験を提唱するなど、  研究計画面でも

国際的 リ ーダー シ ップ を発揮する と と も に 、議長を

務め、その運営、取りま とめにも努めています。

図 2  国際研究コンソー シアムのメ  ンバー

1996年9月にはC - S T A R II会合をA T Rで開催し、

各要素技術の技術レベルを検証し、 1999年の国際実

験の見通しを立てることができました。研究成果は

専門家に対してだけでなく、一般の方々への周知を

図 り ま し た 。  3年半の報道発表として、新聞93件、

雑誌31件に掲載され、 TV等10件で放送されました。

時にはTV放送直後に視聴者から直接「音声処理技

術は身体障害者にとっても頼 りになる もので 、  一日

も早 く実用化してほ しい 」 と の激励のコ メ ン ト が寄

せられる こ と も あ り ま し た 。 ま た 、 けいはんなフ ェ

スティバル、APEC大阪会議展示、無線100年記念

展示での展示を始め、年間1万人を超えるA T R来

訪者に音声翻訳システムの現状を紹介しました。  入

力された日本語が英語に翻訳され、  合成音声で出力

さ れ る と 、 額 い た り 、 に っ こ り す る な ど音声翻訳通

信への関心の高さを伺い知ることができました。

回 要素技術の取組み

(1) 自然発話音声認識の研究

通常の会話のように自然に発声された音声では、

発話速度の遲速、 話し方の違い等によって引き起こ

され種々の音響的な変化や、 話し言葉が持つ語順の

自由度、 「あの一」 「え一と 」  といった間投詞の挿

入等、 書き言葉には見られない種々の音声言語現象

がみられます。  自然発話音声認識の研究では、 こ れ

ら自然発話音声が本来持つ種々の変動にも対処可能

な頑健な音声認識技術の確立を目指し、音声認識用

音響パラメ一夕表現・音響モデル構築技術、言語情

報利用と音声パー ジング手法の研究を行いました。

また、年齢、性別、出身地など話者個人の違いに

起因する音声スぺク  トル特徴のばらっきは、 自然発

話の変動と合わせて、  音声の自動認識を困難にして

いる最も大きな要因です。  このよ うな不特定話者に

対する音声認識性能を向上するため、  話者が発する



音声を用いて認識システムの持つ音響モデル特性を

話者のスぺクトル特性に近づけてマッチングの精度

を上げる「話者通応技術」の研究を進めました。特

に 、  学習サンプル量に合わせた種々の統計的適応方

法を考案し、 それらの複合技術でさらに高精度化を

図りました。一方、音響モデル自体の性能向上を目

指し 、  多数話者の大量の音声データベースを用いた

不特定話者モデル構築手法の研究を行いました。

加えて、  これらの技術確立に必要な自然音声デ一

夕収集を精力的に進めるとともに、自然発話音声認

識 プ ロ ト 夕 イ プ - システム構築のための各種音声認
識モジュールを作成しました。  以上の研究成果を統

合し、図3に示す単語グラフを出力する自然発話音

声認識プロ ト タ イプシステムを完成しま した 。 この

音声認識エンジンにより 、  「旅行に関する打合せ」

のタスクを対象とした数千単語の自然発話音声に対

する準実時間処理の見通しが得られました。

入力管芦

単藍グラ

え一と :i:
i願い

し ま 「

予約 し l ぁす
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上
一面l、

有効

4 タスクの知識

単器グラフ ,上位N個の文

図 3  単語グラフを用いた自然発話音声認識

(2) 発話額律処理の研究

本サブテーマでは音声翻訳システムにおける音声

合成部の高度化の研究と、 韻律情報の利用の研究を

進めています。  ( 注 : こ こ で 言 う 韻 律 情報 と は 、 音

声 の 高 さ 。強 さ 。言葉の リズムなど 、音声に含まれ

る音韻と個人性以外の情報のことです。)

音声合成部の高度化の研究では、 音声デ一夕べ一
ス中から、  出力したい文に応じて、  音韻の並び方や

声の高さ、  音韻の長さなどの条件が良く適合し、  し

かも滑らかにっながる音韻を選び出し、  それらの音

声波形をっなぎ合わせるという方法を開発しました。

(注 :詳細は本号の研究動向紹介8 - 9頁をご参照

下さい)この結果、特定人物の30分̃60分程度の生

音声が有れば、 任意の文章をその人物の声に近い合

成音声で出力できるこ とが可能とな りました 。また 、

音声翻訳システムの利用者の声質や話し方の特徴を

少ない量の音声デー タから学習し再現するために、

人間が話者を判断する と きに声のどの特徴にどれだ

け 着 目 す る か を 予 測 す る モ デ ル を 提 案 す る と と

も に 、  図 4 に 示 す 発 話 特 徴 模 擬 シ ス テ ム S S S S

( Speech - Sty le  S i m u l a t i o n  S y s t e m )  を試作 し
ました。

図 4  発話特徴模擬システムのスぺク  トル

さ らに、  入力された音声の韻律特徴から疑問の終

助詞がなくても平叙文か疑問文かを識別したり、  文

中に現われる躊路の意図を検出したり、  強調箇所を

検出したりする手法の研究を行ない、  いずれも約8

割の正確さでこれらの特徴を識別することができ、

言語翻訳精度の向上に見通しを立てることができま

した。  これ と併せて 、 T o B I ( T o n e s  a n d  B r e a k

I n d i c e s )やビッチ周波数生成モデル 。パ ラ メ 一 夕

を用いて各国語の韻律特徴を記述 した多言語韻律

データベースの構築を行い、 多言語音声合成の研究

に資しています。

(3) 協調融合翻訳の研究

音声翻訳通信のための翻訳技術の研究を進めるに

当た り 、  まず既存手法である文法遵守の翻訳手法や

仮想的な中間言語を利用する中間言語方式の翻訳手

法などと用例主導翻訳手法との比較分析を進めまし

た。  自然な話し言葉の特徴である多様で豊富な言い

回しや文法の枠を超えた表現を取り扱う点で、  用例

主導翻訳手法の効果が大きいことを示しました。  さ

らに、  複雑な句や複文などをも翻訳するために、  句

や文を構成する表現の依存関係をボトムアップに解

析しっつ、同時に対訳用例を適用して、最も好まし

い用例を選択するメカニズムを実現しました。  こ の

機構は、 用例と規則という両端に位置する情報を統

合的に取り扱う と と もに、両者を共通の枠組みで取

り 扱 う こ と が で き る融合方式 と な っ てお り 、  当初日

標である文法に基づく言語解析手法と対量ヨt用例を活
用する用例主導翻訳手法とを融合する 「協調融合翻

訳 」技術の骨格を作るこ とに成功しました 。 さ らに 、

この メカニズムを核として 、  翻訳のための知識であ

る表現例の言語パ夕一ンや対訳例などを翻訳の言語

対ご とに用意する こ と に よ り 、 多言語翻訳のプロ ト

タ イ プ - システムを構築しました。具体的には、日
英双方向、 日韓双方向、 ならびに日独方向の会話翻

4



訳システムを作成し、  キーボー ドからの自由入力に

よる各種の翻訳実験ができるシステムを築きました。

日英双方向翻訳実験においては旅行アレンジに関す

る収録会話デ一夕の 1 0万語規模の表現例から約

1, 000種の対訳用例パター ンを用意し、平均約0. 5秒

の処理時間で最適翻訳結果を一意に提示することを

可能としました。また、今後の用例数增加にも対応

できる技術と して 、  10万件の用例データか ら最適な

用例を1 ミ リ秒で検索する高速用例検索技術を実現

しました。

図 5  協調融合翻訳の実験

(4) 音声言語統合処理の研究

従来の音声翻訳システムでは、  音声処理、 言語処

理がそれぞれ独立にかっ一方向に処理されていま し

た。  しかし、 このよ うな方式では自然な話し言葉を

処理する こ とは困難であ り 、両者を有機的に統合可

能とする新たな方式を実現しなければなりません。

このため、  以下に述べるような発話状況管理技術、

マルチモーダル 。 イ ン タ フ ェー ス技術にっいて研究

を進めました。  発話状況を管理し、 これを利用する

ことにより 、文脈に依存した表現の適切な翻訳や、

文脈的に整合性を欠いた音声認識結果を排除するこ

とができます。発話状況として、対話における発話

相互の関係、 すなわち対話構造と、  ある時点におけ

る話題を認識することが重要です。  このため各発話

の文末表現や手掛かり語を用いて発話間の関係を認

識する手法を開発しました。  また、  こ の よ う な 対話

構造と、  発話に現れた語彙間の関係から、  話題を認

識する手法の研究を進めました 。 さ らに 、 これらの

発話状況情報を音声認識の曖味性の解消や、 言語処

理での照応処理に利用する技術にっいても研究を進

めま し た ( 図 6 ) 。 特 に 、 音声認識の曖味性解消方

式として、対話構造の一種である発話夕イプの統計

量を用いて次発話夕イプを予測する方式を提案し、

その有効性を示しました。

将来の音声翻訳通信システムにおいて、  音声 と と

もに他の情報伝達手段 ( モーダル)  を利用可能とす

る こ と に よ り 、 コ ミ ュ ニ ケー シ ョ ン を さ ら に 豊 か で

効率的なものにする こ とができ る 。  こ の よ う な マ ル

チモーダル 。 イ ン 夕 フ ェ一スの具体的な実現方法や、

その有効性を明らかにしました 。

次発講予測

応答生成

問
題
解
決

日: 都ホテルはいかがですか?c u : おt、くらですか?
S : -;白△A円です.
u :1°0一でl基1和ご一じ新一,-一 一 l

1一ホァルを予約したい,11Xでは、それがします. 1
lXでは、それにきます, 1

図 6  音声認識や意味の曖味性を解消する発話状況

管理技術

国 今後の研究計画
(1) 研究方針

本試験研究の日標とする音声翻訳通信技術に対す

る社会の期待が高まりっつあり、国内外の研究も活

発化してきています。  このよ う な傾向を先取 りする

形での本試験研究の設定は概ね妥当であったと思わ

れます。 しかし、 音声、 言語という研究対象は極め

て人間的要素が強く、  しかも 7年間とい う研究期間

を考慮するとコンピュー タで扱える範囲には自ずと

限界があります。  中間時までに得られた要素技術の

成果を踏まえ、プロジェク トの最終技術日標を具体

的に見定め、 効率的に研究を進めます。

音声翻訳国際研究協力コンソー シ ア ム C - S T A R
]:[ に 中 核 メ ン バー ( P a r t n er memb e r )  と し て 積
極的に参画し、 1999年の多言語音声翻訳国際実験に

向け最大の努力をはらいます。  また、 研究成果は適

直 、特許 、論文等にま と め る と と も に、成果普及に

努め ます 。 さ ら に、報道発表、各種展示などを介し、

本試験研究に対し一般の方々の理解を得るよう努め

ます。

(2) 研究計画

前期 ( 平 成 5 年 ̃ 6 年 ) に 収 録 し た 音声的 、 言語

的デー タの特徴を分析し、 基本アルゴリズムを確立

しました。この成果をべース に 中 期 ( 平 成 7 年 ̃ 8

年 )  には機能モデルを構築し、 各要素技術を検証し、

プロジェクトの最終技術レベルを見定めます。後期

( 平成 9年 ̃ 1 1年 )  の前半には各要素技術の規模を

拡大しっつ、 これらを有機的に結合し、  システム化

を図ります。  後半には音声翻訳統合実験システムと

して統合化し、 最終評価を行います。  国際研究協力

においても本試験研究計画と同一歩調で進んでい

る C - S T A R ] 1 Iのマイルストー ンを堅持し、進展を
図ります。  1999年には上記統合実験システムを利用

し、 多言語音声翻訳通信の国際実験を実施します。

2010年̃2020年に実用化が期待されている音声翻訳

通信を一1一分意識し、上述のように研究を進め、本試
験研究の日標である 「音声翻訳通信の要素技術と統

合化技術」 の確立を目指します。
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8研究動向紹介

仮想変身システム

一自分の姿を好みの姿に変えられるシステムを目指して一

( 株 ) A T R 1、1能l1央像通イ,;'1,ff究1?
第 -i,fFプt本
大谷 淳、海老原 一之、制沢 順

誰もが自分の姿を、任意の姿に仮想的に変えることが可能なシステムの実現を目指して筆者らが行つている研究を

紹介します。 ここでは、 このような仮想変身システムへの第一歩として開発された、バーチャル歌舞伎システムに

ついて述べます。本システムは、歌舞使役者の3次元モデルの作成処理、歌舞伎役者に変身しょうとする人物の表

情と全身の姿勢の非接触方式による実時間推定、 推定された表情と姿勢の役者モデルにおける実時間再現、 の各処

理モジュールから構成されています。 バーチャル歌舞技システムを実際に構築し、実演デモを行い、本システムの

有効性を確認しました。

[1i] 変身願望
変身は、おそら く誰もが、程度の差こそあれ、い

だいている願望だと言えます。  例えば、  女性はある

年齢に達すれば、 ほとんど全員が化粧という変身技

術を自分自身に施します。 ( も っ と も 、 最近では 、

男性でも化粧をする人がいるよ うですが ) 。  化粧は

顔を中心に行いますが、 アクセサ リ一類や服装等を

変 え る こ と で 、  気分や要字囲気を変える、 と い う の も

しばしば多 くの人が行 う こ とであ り 、自分のあ りの

ままの姿を変えたい、  とい う気持ちの表れと言える

で し ょ う 。 ま た 、  も っ と 積 極 的 に 、  「自分の姿を

(自分以外の)  別の姿に変えたい」  と い う気持ちを

反映した行動もしばしば見られます。  遊園地や観光

地には、図 1のよ うに 、顔の部分だけが丸く切 り抜

かれ て穴に な っ て い る 、 怪 獣や ァ ニ メ ー シ ョ ン の

キャラ ク夕一の立て看板がよ く置いてあ ります。子

供だけでなく大人さえもが喜んで立て看板の裏から

自分の顔を穴から見せて 、家族や友人のカ メ ラの

フ ァ イ ン ダーに収まっている風景を日にします。言

う ま で も な く 、  被らは自分の姿を別の姿に変えて楽

し んでい るわけです 。似た よ う な こ と と し ては 、證

もが子供の頃、 l一忍者ごっこ 」 、  「 怪 獣 ご っ こ 」 と
い っ た  「 〇〇ごっこ 」 を経験していると思いますが

こ れ も  「 自分の好きなキャラ ク ターに変身したい _1
とい う子供心の表れでしょ う 。  「 〇〇ごっこ 」は子

供 だ け の も の か と い う と 、 ア メ リ カ のュニバーサル

図 1  立て看板による変身  (音の鉱山労働者に変身)

スタジオには、  テレビドラマ等の番組の場面に、  希

望するお客さん  ( ほとんどが大の大人 )  が番組の役

柄 と し て 登 場 で き る と い う ア ト ラ ク シ ョ ン が あ り 、

大変な人気です。 このよ うに、変身願望というのは、

世の老若男女を問わず、 世界 ji一通の欲求とすら思え
てきます。  本稿では、 言性もが任意の姿に仮想的に変

身可能なシステムの実現を目指して行つている筆者

らの研究にっいて紹介します。

[2] 新しいコ ミ ュニケーシ ョン手段と  しての仮想変身
離れた場所の人物同士のコミュニケーシ ョ ンの手

段は現在でも電話が中心で、  映像情報を用いたコ

ミ ュ ニ ケーション手段は、テレビ電話等が研究され

ているものの、必ずしも積極的に利用されていると

は言えません。 その理由の一つに、 「自分の生の顔

が ( 相手のテ レ ビに )  映るのが嫌だ」  と い う 意 見 が

根強 く存在す る よ う です 。 と 言 う こ と は 、 映像 を中

心 と し た コ ミ ュ ニ ケー ション手段の普及のためには、

[:j;コで 述 べ た よ う に 、  人間の変身願望を満是させる
技術の実現がポイントの一つと言えるのではないで

し ょ う か 。

第一研究室では、 離れた場所にいる人物同士の、

映像情報に基づ く仮想的な空間を介した コ ミ ュ ニ

ケーション環境の創出に取り組んでいます。  こ の よ

う な コ ミ ュ ニ ケー シ ョン環境のスコープの一つとし

て 、['で述べた 「仮想的な変身 」が位置づけられ
ます。 仮想変身システムを実現するためには、  変身

しよ う とする人物の表情と体の動きを検出し、別の

姿において実時間で再現する必要があります。  その

一例として筆者らは、  誰もが歌舞伎役者に変身でき

る バーチャル歌舞伎システムを開発しました。  以下

にその技術的な内容にっいて述べることにします。

E] バーチャル歌舞伎システム
バーチャル歌舞技システムは、  ( 1 )歌舞技役者の3

次元モデルを作成しておく処理、 ( 2 )変身しょうとす

る人物の表情と全身の姿勢の、 非接角生方式による実

時間推定、 ( 3 )推定された(2)のデ一夕の歌舞伎役者モ

デルにおける再現、  の3つの主要な処理モジュール

か ら 構 成 さ れ て い ま す ( 図 2 ) 。
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図 2 バーチャル歌舞伎システムの構成

(1) 歌舞伎役者のモデリ  ング

歌舞伎役者のモデルを、 ワ イ ヤーフ レームモデル、

即ち、小さな三角形のパッチの集合によってあらか

じめ作成しておきます。 こ こ で 、  衣装や皮膚の色彩

情報であ る カ ラーテ ク ス チ ャ を ワ イ ヤーフレームモ

デルにマッピングしておきます。歌舞伎役者のモデ

ルは、人物の動き情報に従つて、適宣変形すること

ができます。図 2では、歌舞伎役者モデルは、グラ

フ イ ッ ク ス ワーク ス テーシ ョ ン 0 n y x  Reality Eng ine
2 ( S i l i c o n  G r a p h i c s社製 )に蓄積されます。
(2) 人物の表情と全身の姿勢の実時間推定

歌舞伎役者に変身しようとする人物の表情と全身

の姿勢の推定は、従来センサ等を装着することが多

かったのですが、  動きの妨げになる等の間題があり、

非接角生な方式により実時間で行えることが望まれます。

顔の実時間表情検出は、 筆者らが開発した周波数

領域変換に基づく手法11 lを用いて行います。歌舞

伎を演じる人物は、  カ メ ラが顔に対して常に一定の

位 置 に あ る よ う に、 小 型 C C D カ メ ラ を 固 定 し たヘ
ル メ ッ ト を 被 り ま す 。 カ メ ラ か ら得 られた顔画像に

おける目、  口等の顔要素の領域に対して周波数領域

変換の つであるDCT(D i s creteCosine Trans form )
を施し、表情特徴として、縦、横、斜め方向のDCT

エネルギーを求めます。  このよ うな D C T特徴は、

顔要素の形状変化に対応していると考えられます。

次に、  DC T特徴を、  あ らか じめ学習によ り求めて

おいた変換式により、  各顔要素の周囲の代表点の顔

画像中における動きべクトルに変換します。  一方、

人物の全身の姿勢は、赤外線カメラにより獲得され

る 熱 画 像 ( 図 3 左 ) か ら 推 定 し ま す 12 _ 。 こ こ で 、
熱画像を用いたのは、 人物の体に対応する部分が背

景から容易に識別でき、  照明条件や衣服の色等のノ

イズ要因によらず安定に人物のシルェ ッ ト 像 が抽出
できるからです。人物のシルェ ッ ト 像 か ら 、 頭 頂部
や手先等の特徴点をまず抽出します。 人物の全身の

姿勢を推定しよ う とする場合、  これだけでは十分で

はなく、月寸、膝といった主要な関節の位置を推定す

る必要があります。  このために、前述の特徴点の抽

出結果から、  学習的に推定する手法を開発しました

(図3中。四角が各点の位置の推定結果を示します)。

(3) 人物の表情と姿勢の歌舞伎役者モデルにおける再現

( 2 )で得られた表情検出結果 (代表点の動きべ ク ト
ル)  は、 歌舞伎役者モデルにおける顔部分の変形に

用いられます。顔の変形法としては、種々の表情表

出時における顔の形の3次元計測結果を用いる手法

111を用います。 また 、  全身の姿勢再現に関しては、
( 2 )で得られた熱画像における人体の特徴点の2次元

座標を、歌舞伎役者の3次元モデルを変形する 3次

元デ一夕に変換する式をあらかじめ学習的に求めて

図 3 熱画像からの人物の姿勢推定と歌舞伎役者モデル

における再現

おき、 再現時に利用します。 図3右に歌舞伎役者モ
デルにおける動き再現例を示します。

以上述べたように、歌舞伎役者に変身しようとす

る人物の表情と全身の姿勢が歌舞伎役者モデルで再

現され るので 、 これを図 2 に示 した よ う に 、大型の

プ ロ ジ ェ ク 夕 ス ク リー ンに歌舞伎の舞台背景ととも

に表示します。 現在、 ( 2 )で述べた表情と姿勢推定処

理は、パソコンで 2 0フレーム/秒程度の速度を達成

しています。また、 ( 3 )の表示処理は、10フレーム /

秒程度であり、  改善の余地を残しています。 しかし、
平成 8 年 8 月に米国 N e w Or l e a n sで開催されたコ
ンピュ一夕グラフ ィ ッ クスの分野で世界最大の国際

会議S I G G R A P H 9 6 '3 1 の D i g i t a l B a y o u ( イ ン
タ ラ ク テ ィ ブ なデ ィ ジ夕ルデモ展示 ) で実演デモを

行い、極めて安定な動作を実現するとともに、 マ ス
コミに注目を浴びる等、好評を博しました。

[i] むすび
本稿では、  仮想変身システムの一例 と し て バー

チャル歌舞伎システムを紹介しましたが、  本仮想変

身システムでは、  歌舞伎役者以外のモデルも作成し

ておくこ とによ り 、任意の姿に変身可能です。例え

ば、  既に筆者らが開発した図4の怪獣モデルを用い

れば、怪獣に変身できます。今後は、遠隔地の人々

がそれぞれの役柄に姿を変えてシー ンの中に登場し、

イ ン 夕 ラ ク テ ィ ブ に 映 画 や 演 劇 が 作 成 で き る バー

チャルシアターの実現を目指します。 また、  本稿で

述べた仮想変身技術は映像情報を始めとするマルチ

メ デ ィ ア通信の発展 , 普及に貢献でき る も の と期待

されますc

図 4  怪望大モデル
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