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Abstract: In recent years, communication of text on Internet is popular. In face-to-face verbal
communication, a listener’s movements such as nodding and body motions are interactively syn-
chronized with a speaker’s speech. This entrainment is an important role in embodied interaction
and communication. We have developed a typing-driven embodied entrainment character chat
system called “InterChat” which generates automatically the bodily movement from the rhythm
of typing, and have shown the effectiveness of the system for supporting chat communication. Con-
ventional InterChat displays affective expression from the meaning of words to input. However,
time lag occurs between message and affective expression. In this paper, we propose two methods
displaying affective expression from the meaning of words to input without delay. And, we develop
an advanced typing-driven embodied entrainment character chat system by using the methods.

1 はじめに

人の対面コミュニケーションでは，言葉による言語
情報だけではなく，音声に対するうなずき，瞬き，身
振り手振りといった身体動作などの非言語情報を相互
に同調して，対話者が相互に引き込み合うことで円滑
なコミュニケーションを行っている．この身体的引き
込みが対話時の一体感を生み，対話相手とのかかわり
を実感させている [1]．
しかし近年では情報技術の発達により，趣味や仕事
など，多くの場面でパソコンが用いられ，キーボードを
介した入力手段は一般的なものとなった．加えて，ネッ
トワークの発展に伴い，ブログやチャット，SNSといっ
た，テキストベースのコミュニケーションが盛んに使
用されるようになった [2]．中でもチャットは，その利
便性やリアルタイム性から，オンラインゲーム等にも
導入され，自分のアバタを通して複数の人と同じ時空
間を共有したコミュニケーションが実現されている．こ
のようにチャットの利用者は多く，今後もチャットを用
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いたコミュニケーション手段がますます増えると見込
まれる．
この現状と身体的インタラクションの重要性から，著
者らはこれまでに，タイピングのリズムを音声に見立
て，タイピング情報から話し手と聞き手のコミュニケー
ション動作を自動生成するタイピング駆動型身体的引
き込みキャラクタを用いて，コミュニケーション支援
を行うチャットシステム InterChat を開発している [3]．
さらに，入力メッセージの同期表示を可能にし，テキス
ト情報から対応するキャラクタ動作を適用する技術を
開発し，コミュニケーション支援の有効性を示してき
た [4][5]．しかしながら，従来の InterChatでは，メッ
セージの送信後にテキストに対応したキャラクタ動作
が画面提示され，テキストとテキスト情報から対応す
るキャラクタ動作の提示の間にずれが生じていた．ま
た送信メッセージに意味のある単語が複数含まれてい
た場合，最初に検出された単語に対応する動作のみが
提示されていた．
そこで本研究では，従来の InterChatにおいて，テ
キストに対応したキャラクタ動作の提示時間の差を縮
め，入力に合わせて即時表示する手法を考案し，より
高いコミュニケーション支援効果を目指した新たなタ
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イピング駆動型身体的引き込みキャラクタチャットシ
ステムを開発している．

2 コンセプト

本システムのコンセプトを図 1に示す．本システム
は，参加者が代役キャラクタを通じて仮想空間に入り
込み，チャットを行う 3D キャラクタチャットシステム
である．仮想空間上のキャラクタは参加者のタイピン
グに基づき，話し手および聞き手の動作をすることで
かかわり合い，相互に引き込み合うコミュニケーショ
ン場を生成する．タイピング時，自分のキャラクタは
身振りなどの話し手の身体動作を行うとともに入力中
のメッセージを吹き出しとして発言し，相手のキャラ
クタはうなずきなどの聞き手の身体動作を行う．また，
テキスト内にある特定の文字列を認識し，キャラクタ
にその文字列に対応した動作を行わせている．これに
よって，使用者の思いを表現することができる．
本システムでは，入力メッセージに合わせたタイミ
ングで文字列に対応した動作を同期して提示する．こ
れによって，より自然な会話の動作をしている印象を
与え，参加者とキャラクタとの一体感や場の盛り上が
りが高まる．

図 1: コンセプト

3 身体的コミュニケーション技術

著者らはこれまでに，人の対面コミュニケーション時
の身体的リズムの引き込み現象に着目して，会話音声の
みを入力としてキャラクタの豊かなコミュニケーション
動作を自動生成するインタロボット技術 iRT(InterRobot
Technology)を開発している [6]．iRTはコミュニケー
ション時の発話音声と身体動作との関係をモデル化す
ることで発話音声からコミュニケーション動作を自動
生成し，身体的リズムの引き込みによりインタラクショ
ンを円滑にして，コミュニケーションを支援する技術
である．

iRTを用いて，うなずきや身振り，手振りなどの身
体性を物理メディアであるロボット（InterRobot）や
電子メディアのキャラクタ（InterActor）などの情報機

械に導入することで，遠隔地においても互いの身体性
を共有し対話者相互に相手とのかかわりを知覚できる
身体的コミュニケーションシステムを開発し，コミュ
ニケーション支援での有効性を示してきた．
タイピングのキー入力データを音声のデータに見立
てて iRTの入力とすることで，タイピングからも In-
terActorのようなコミュニケーション動作の生成が可
能であり，キャラクタを介したチャットコミュニケー
ションにおいても，iRTのメカニズムを導入すること
で，一体感のあるチャットコミュニケーションを実現で
きる．

図 2: 身体的コミュニケーション

4 InterChat

4.1 InterChatの概略

iRT を拡張し，タイピングからキャラクタの身体動
作を生成することで，身体的リズムの共有による引き
込みによって対面コミュニケーションでの一体感を文
字ベースのコミュニケーションで実現することが可能
になる．

InterChatの概略図を図 3に示す．InterChatは，仮
想空間内にチャット参加者の代役となるキャラクタを
配置し，互いのキャラクタの身体動作によって参加者
間で身体的リズムを共有しながらチャットを行うコミュ
ニケーションシステムである．
システムは参加者毎に PC (Microsoft Windows) ，
ディスプレイ，キーボードによって構成され，互いにネッ
トワークで接続されている．PC同士の接続はMicrosoft
DirectPlayを用いて peer-to-peerの接続を行うことで，
使用者間で直接タイピング情報を送受信している．仮想
空間はMicrosoft DirectX9.0bを用いて作成した．キャ
ラクタはテーブルを囲むように向い合せて配置するこ
とで複数の参加者でコミュニケーションができる．使
用者自身の画面上では，タイピング時，自己の代役キャ
ラクタの上に入力中のメッセージ及び変換中の文字列
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を吹き出しとして表示することで話し手であることを
明示し，そのキャラクタがタイピングのリズムに合わ
せた身振り・手振りを交えて話しているように動作す
る．代役キャラクタが身振り・手振りを伴って情報を
伝えることで，効果的に情報を伝達することが可能で
ある．同時に，他の参加者の代役キャラクタが聞き手
としてのコミュニケーション動作を生成し提示するこ
とで，参加者は仮想空間内でのインタラクションを確
認することができる．参加者が相互にインタラクショ
ンを把握することで，円滑なコミュニケーションが実
現される．

図 3: InterChatの概略図

4.2 聞き手の動作生成モデル

InterChat の聞き手のインタラクションモデルを図
4に示す．InterChatの聞き手動作モデルでは，タイピ
ングを音声入力に見立て，30Hzで取得したキー入力の
ON-OFFデータにハングオーバ処理 (各 ON区間を伸
ばし，定めた時間以下の OFFを ONに置換する操作)
を施したタイピングデータを iRTの音声入力に対応さ
せ，予測値が閾値を越えた場合にキャラクタにうなず
き反応を行わせている．
うなずきの予測モデルはマクロ層とミクロ層からな
る階層モデルである．マクロ層ではキー入力の呼気段落
区分でのON-OFF区間からなるユニット区間にうなず
きの開始が存在するかを [i−1]ユニット以前のユニット
時間率R(i)（ユニット区間でのON区間の占める割合，
(2) 式）の線形結合で表されるMA（Moving-Average）
モデルを用いて予測する ((1)式)．予測値Mu(i)があ
る閾値を越えて，うなずきが存在すると予測された場
合には，処理はミクロ層に移る．ミクロ層ではキー入
力のON-OFFデータ（30Hz，60個）を入力とし，(3)
式を用いてMAモデルでうなずきの開始時点を推定す
る．予測値が閾値を越えた場合にはうなずかせる．
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図 4: InterChatの聞き手のインタラクションモデル

Mu(i) =
J∑

j=1

a(j)R(i − j) + u(i) (1)

R(i) =
T (i)

T (i) + S(i)
(2)

a(j) : 予測係数
T (i) : i番目ユニットでの ON区間
S(i) : i番目ユニットでの OFF区間
u(i) : 雑音

M(i) =
K∑

j=1

b(j)V (i − j) + w(i) (3)

b(j) : 予測係数
V (i) : タイピングデータ
w(i) : 雑音

さらに同モデルにより，うなずきの予測値から，う
なずきよりも低い閾値でキャラクタの各部位（頭部，胴
部，右肘，左肘）のうちいくつかを選択して動作させ
ている．瞬きについては，対面コミュニケーション時
における瞬き特性に基づいてうなずきと同時に瞬きさ
せ，それを基点として指数分布させる．
また，タイピングの ON-OFFデータを取得する際，
押下キーの種類を判別することが可能なため，変換や
スペース挿入時に使用する Spaceキーや，メッセージ
送信時に使用する Enterキーを判別し，その行為を認
識する．これらの行為はメッセージの区切りで行われ
るため，うなずき反応に適したタイミングである．こ
のように，タイピングのリズムに基づいた動作に加え，
利用者の行為に対する反応動作を合わせて行わせるこ
とで，より豊かなコミュニケーション動作を実現する．
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4.3 話し手の動作生成モデル

話し手の動作モデルについても同様に iRTを適用し，
タイピングのON-OFFデータから身体全体の動作を予
測し，キャラクタの各部位を動作させる．
また，日常会話における身体動作が話の盛り上がり
に伴って大きくなることから [7]，タイピングのスピー
ドをチャットの盛り上がりとしてキャラクタの腕部動作
に反映させた．ある時点におけるタイピングの盛り上
がりを示すタイピング活性量 u(i)を，(4) 式のように
定義し，キー入力を短い間隔で連続して打つほど大き
な値をとるようにした．このタイピング活性量が，数
段階に定めた閾値を越える毎に，腕部の変位量を大き
くする．図 5は実際にタイピングを行った際の u(i)の
変化量である．継続したタイピングに u(i)が対応して
いるのがわかる．

u(i) =
K∑

j=1

(K + 1 − j)x(i − j) (4)

K : タイピング活性量定数
x(i) : タイピングデータ

u(i)

i s0

u(i)

1

i s0

図 5: タイピング活性量

4.4 情動表現の動作生成

InterChatではテキスト情報を用いるため，メッセー
ジの内容を認識し，言語情報からも人の動作・情動表現
を生成することが可能であり，さらなるコミュニケー
ション支援効果が期待できる．そこで，聞き手，話し
手の動作に加え，メッセージ内にある特定の文字列を
認識し，対応した意味動作をキャラクタの身体動作に
関連付けている．チャットにおいて文字認識は容易で
あり，タイピング情報による身体動作を自然に行いな
がら即座にキャラクタの動作に反映させることが可能
である．例えば，「おはよう」や「こんにちは」といっ
た，特定の文字列を認識し，対応した動作を生成でき
る．さらに，動作に加えて，感情や状態を表すシンボ

図 6: シンボルマークの表示

ルマークを表示することで，使用者の情動を効果的に
表現することができる（図 6）．
文字列に対応した動作はデータベース化しており，追
加や削除などの管理を容易に行うことが可能である．こ
れらの文字列は感情表現辞典 [8]を参考に選出した．現
在，データベースには，1000種以上の文字列とそれに
対応した 110種類の動作が登録されている．動作・情
動表現の例を図 7に示す．

図 7: 文字列に対応した動作の例

4.5 対話時の画面表示

タイピングの ON-OFFデータやメッセージ内容は，
ネットワークでつながったほかの参加者と常時共有さ
れており，すべての参加者が，入力のリズムや内容と
いった入力情報とキャラクタの身体動作の時間的関係
を保って確認することが可能となる．本システムでは，
先行研究により一体感や場の盛り上がりに対して有効
性が示された「メッセージを入力の度に送信し，ほか
の参加者の画面に入力中のメッセージを吹き出しとし
て同期表示する」手法を採用している．
メッセージの送信側が入力中の文字と受信者側に表
示される画面の関係の例を図 8に示す．図では送信者の
タイプした変換前の文章が,受信者側のディスプレイに
代役キャラクタの台詞として表れる様子を示している．

図 8: メッセージ表示手法
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図 9: 動作提示手法

5 情動表現の即時表示手法

文字列に対応した動作を提示する方法を発展させる
ために，動作の提示タイミングに着目した新たな動作
の提示手法を提案する．従来の InterChat での動作提
示手法として使用されていた，メッセージの送信時に
文字列に対応した動作を提示する提示手法を「通常動
作」とし，それに加えて「確定時動作」，「入力時動作」
の 2つの提示手法を考案した．これらの 3つの動作提
示手法の比較を図 9に示す．
確定時動作では，入力中のメッセージが確定される
度にそれまで入力していた文章の認識を行い，特定の
文字列が文中にあった場合はその文字列に対応した動
作を提示する．「寒いけど，頑張るぞ」といった文章を
入力する場合に，「寒いけど，」まで入力して確定し，そ
の後に「頑張るぞ」と入力して送信するようにメッセー
ジの送信までに文章を複数回に分けて入力することで，
1つの文章中で複数回の動作提示を行うことが可能と
なる．文章を確定するまで動作を行わないので，打ち
間違いにより意図しない動作が提示される事を抑えつ
つ，情動表現の提示を従来よりも早めることが可能で
ある．
入力時動作では，メッセージが入力される度にそれ
まで入力していた文章の認識を行い，特定の文字列が
文中にあった場合はその文字列に対応した動作を提示
する．確定時動作での例のように 1 つの文を複数回に
分けて入力しなくても，1つの文章中で複数回の動作提
示を行うことが可能となっている．メッセージと情動
表現の提示時間の差は 3つの提示手法の中では最も小
さくなり，自然な会話の動きに近づけることができる．

6 おわりに

本研究では，タイピング駆動型身体的引き込みキャ
ラクタチャットシステム InterChat における，文字列
に対応した情動表現の提示手法に着目し，情動表現を
即時表示する新たな動作提示手法の考案を行った．さ

らに，今回考案した動作提示手法を取り入れ，従来の
InterChat との選択を可能とした新たな InterChat を
開発した．
本システムはデータベースに登録されている文字列
とのマッチングにより情動表現の提示を行うが，デー
タベースの内容と使用している動作の提示手法によっ
ては，文章の内容から期待される動作が正しく提示さ
れなかったり，逆に会話の内容とは関係の無い動作が
誤って提示されてしまう可能性がある．このような誤
動作が起こらず，最も効果的に動作するようにデータ
ベースの内容を見直し，これらのシステム改良を行う
必要があると考えられる．
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