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Abstract: In this research, we developed the tool for creating the facial expressions of virtual

agents(VA) which correspond to valence and arousal of Russell’s circumplex model. The tool uses

specific facial parts of VA to create more expressive facial expression. Also, valence and arousal of

Russell’s circumplex model is able to be extracted from various things such as conversational texts

and voices, so we expect we can use the tool in various fields. In this research, as a application

of the tool, we create videos in which VA change their facial expressions more expressively by

extracting valence and arousal from videos of a human.

1 はじめに

人間の感情を研究で利用しやすくするために，人間
の感情を快-不快と覚醒-眠気の 2次元情報にマッピン
グすることができるラッセルの円環モデル [1]が用いら
れている．ラッセルの円環モデルを用いて感情を数値
に変換することで，ニューラルネットワークの入力な
どの数値として使用したい場合に感情を用いることが
できるようになる．また，ラッセルの円環モデルの値
は幅広い感情を表現することができるという点も利点
の１つであり，文章や音声，人間の顔表情画像などが
表す感情をラッセルの円環モデル上の値として推定す
る研究 [2][3][4]も行われている．本研究では以降，ラッ
セルの円環モデル上の値のことを感情の値と記述する．
また近年，仮想の CGキャラクターを用いた技術が
社会で利用される機会が増えている．仙台駅，盛岡駅
などの 4駅の案内をするバーチャルエージェント（VA）
「陸奥めぐ」や，オンライン動画プラットフォームで 2D

や 3Dアバターを用いて配信活動を行う VTuberなど
が例として挙げられる．VA自身の感情を表すための
手段の１つとしてVAの顔表情を用いることができる．
しかし，VAの顔表情の種類は事前に作成した顔表情
の数に依存し，限られた少ない種類の顔を用いるため，
VAで表現できる感情の種類が限られてしまう．また，
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VA自身の感情を強調して表現するために，黒目のサイ
ズを小さくする，頬の色を赤くするなどをして，人間
の顔では再現できない顔表情を用いることが多い．そ
のため，人間の顔表情を VAの顔に反映させる際に人
間の顔のトラッキングを行うだけでは，VAの感情表現
を強調した顔を作成することができない．
そこで本研究では，特定の感情にとどまらない幅広
い VAの顔表情を作成できるようにすることを目的と
したVA顔表情作成ツールを提案する．提案するVA顔
表情作成ツールでは，黒目の大きさや頬の色など，VA

特有の顔のパーツも用いた顔表情を作成することがで
きるようにし，感情表現をより強調した VAの顔を作
成できるようにする．また，感情の値を VA顔表情作
成ツールの入力とすることで，ラッセルの円環モデル
上の自由な感情の顔を作成できるようにするとともに，
感情の値を取り出すことができる文章や音声，人間の
顔表情画像などのさまざまなものを入力として使用で
きるようにする．また本研究では，人間の顔表情を，感
情表現が強調された VAの顔表情に反映させることを
目的とし，人間の顔表情変化動画から感情表現が強調
されたVAの顔表情変化動画の作成を行う．VAの顔表
情変化動画の作成には，元となる人間の顔表情変化動
画内の人間の顔表情が表す感情の値から VAの顔表情
を作成する．人間の顔表情から感情表現が強調された
VAの顔表情への変化及び，VA表情変化動画作成によ
り，提案する VA顔表情作成ツールの汎用性を示す．
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2 関連研究

感情の値から VA の顔表情を作成する研究として，
Gobronら [5]や Ahnら [6]の研究があるが，各研究に
おいて使用する VAの顔が実際の人間に近い顔を使う
ことを想定しており，頬の色や黒目の大きさなどを使
用した感情表現を強調した顔表情を作成することがで
きない．
また，顔表情変化についての研究として，Recioら

[7]や大島ら [8]，中谷ら [9]やの研究がある．Recioら
[7]と大島ら [8]の研究では，特定の顔表情から特定の
顔表情へのモーフィング速度に対する検討が行われて
いたが，モーフィングが終わった後にさらに他の顔へ
モーフィングを行うといった連続したモーフィング処
理に関しては議論されていなかった．中谷ら [9]の研究
では，リアルタイムで人間の顔の特徴点から VAの顔
表情に変更するという，連続的なモーフィング処理を
行っていた．しかし，変更対象の顔は準備された決まっ
た顔のみしか使用できないようになっていた．
本研究では，目の大きさや口の大きさなど，実際の人
間とは異なる顔のパーツを持つ VAも使用するととも
に，人間にはできない頬の色や黒目の大きさも表情の
1つとして考慮した顔を感情の値から作成できるツー
ルを開発する．また，開発する VA顔表情作成ツール
を利用し，モーフィング処理における変更後の顔を定
常的に作成することで，元とする人間顔表情変化動画
内の人間の顔に合わせたさまざまな顔へ変化する VA

顔表情変化動画の作成を行う．

3 提案するVA顔表情作成ツール

3.1 使用するVA

(a) 女性キャラクター (b) 男性キャラクター

図 1: 使用する VA

本研究では，顔表情を変更する VA として図 1 の
Live2D の女性キャラクターと男性キャラクターを用
いる．顔表情の表現に用いる顔のパラメータとして，
女性キャラクターでは目の開閉度，目尻の下がり具合，
黒目の大きさ，口の開閉度，口角の上がり具合, 眉の寄

り具合，眉の上がり具合，頬の赤さの計 8個を使用し
た．また，男性キャラクターにおいては頬の赤さを抜
いた計 7個のパラメータを使用した．

3.2 ツールの作成方法

(a) angry (b) happy

(c) calm (d) sad

(e) sleepy (f) astonished

図 2: ツールに使用する各感情の顔表情

VAの顔表情作成ツールでは，入力とする感情の値か
ら，事前に作成した特定の感情の顔のパラメータを何
割使用するかを求め，各表情のパラメータを求めた割
合のみ使用する顔を作成する．VAの顔表情作成ツー
ルの作成にあたって，最初にツールで使用する angry，
happy，calm，sad，sleepy，astonishedの計 6つの感
情の顔表情を図 2のように作成する．使用する 6つの感
情のうちの angry, happy, calm, sadは各象限における
代表感情として取り上げ，各表情はYamada[10]の基本
感情の顔のイラストや Tottenhamら [11]の NimStim

Setに含まれる特定の感情を表している人間の顔表情画
像をもとに作成した．また，sleepy，astonishedにおい
ては，顔表情作成ツールの表現の幅を広げるために使
用した．sleepy，astonishedの顔は図 2のようになって



おり，sleepyの顔は各象限の代表感情の顔よりも目の開
閉度が小さく，astonishedの顔は口の開閉度が大きい，
眉の y座標が大きい，口の開閉度が大きいという特徴
がある．VA顔表情作成ツールは表情作成のために用い
る顔のパラメータを使用するため，sleepy， astonished

の顔表情をVA顔表情作成に使用することにより，VA

顔表情作成ツールにて sleepyと astonishedの顔の持つ
特徴を表現することができるようになる．
VA顔表情作成に使用する感情 kの使用割合 rk は式

（1）のように求め，式（1）で使用する rtopkは式（2）
のようにして求める．式（2）ではラッセルの円環モデ
ル上における入力の感情の値の座標から，VA顔表情
作成に使用する 6つの感情の座標までの各距離 dkを用
いる．ラッセルの円環モデル上における各感情の座標
は Paltoglouら [12]のラッセルの円環モデルをもとに
設定する．また，wは使用割合を求める際の距離 dkの
重要度を表している．wが大きいとき，入力の感情の
値の座標から距離が近い感情の使用割合が大きくなり，
w小さいとき，各感情の使用割合は入力の感情の値の
座標に依存しない平均的な値となる．本研究では，女
性キャラクターと男性キャラクターの顔表情作成にお
いて w = 2とする．

rk =
rtopk∑6
i=1 rtopi

(1)

rtopk =
1

(100dk)w + ϵ
(2)

式（1）から求めた各感情の割合 rk と，各感情の表
情における顔の各パーツのパラメータ pk を用いて VA

の作成する顔の各パーツのパラメータ pを式（3）のよ
うに求める．

p =

6∑
k=1

pkrk (3)

4 VA顔表情作成ツールの評価実験

4.1 実験参加者

VA顔表情作成ツールの評価実験では，クラウドソー
シングサービスである Amazon Mechanical Turk を
用いたアンケート調査を行った．アンケート調査は男
性 55名，女性 45名の計 100名（年齢: Mean=36.45，
SD=10.12）に行った．

4.2 実験概要

図 3: VA顔表情作成ツール評価実験のアンケートページ

実験では， 3節で提案した VA顔表情作成ツールに
おける各感情の顔表情の使用割合をナイーブな計算式
で求めるものと，提案する計算式で求めるものの比較
実験を行った．ナイーブな計算式では式（1）で使用す
る rtopk を式（4）のようにして求める．式（4）のナ
イーブな計算式は，単純に距離の割合を使用割合とす
る考え方であり，rangexy はラッセルの円環モデル上
における 2軸の範囲の大きさである．本研究ではラッ
セルの円環モデル上における 2軸の範囲を [−3, 3]とし
たので，rangexy = 6とした．

rk = rangexy − dk (4)

実験では，図 3のように特定の感情の値から作成し
た顔を参加者に見せ，入力で使用した感情の値に対応
する感情にどれくらい見えるかということを調査した．
実験の入力で使用した感情は Paltoglouら [12]のラッ
セルの円環モデル上における 98個の感情のうち，単語
として使用頻度が高い 27個の感情を使用した．使用頻
度の高さはらWord frequency data[13]を参考にした．
また，VA顔表情作成ツールで作成した顔を参加者に評
価してもらう際に，比較対象とする Neutralな顔表情
を隣に配置した．各 VAにおける Neutralな顔表情は
Yamada[10] の Neutral の顔のイラストや Tottenham

ら [11]のNimStim Setに含まれる人間のNeutralな顔
表情画像を参考にして作成し，図 1の顔表情にした．
アンケートでは，使用した感情に見えるかどうかを，
以下のようなアンケート文にどれくらい賛成している
か，賛成していないかということを 7段階形式で回答
してもらった．
（アンケート文）She/He on the left looks (emotion).

　　（左側の彼女/彼は（emotion）に見える．）
また，質問は男性キャラクターと女性キャラクターの
セクションに分け，各セクションの順番とそれぞれの



セクションにおける質問の順番をランダムに表示する
ようにした．

4.3 実験結果

表 1: VA 顔表情作成ツールのアンケート結果（女性

キャラクター）
ナイーブ 提案

感情　 平均 SD 平均 SD t値 p値

afraid 4.73 1.54 5.12 1.47 2.184 0.031*

ambitious 4.68 1.55 4.17 1.99 -2.824 0.006**

angry 3.86 1.85 5.02 1.74 6.157 <.001**

apathetic 4.48 1.53 4.55 1.49 0.445 0.657

astonished 5.45 1.26 6.22 1.17 6.180 <.001**

attentive 5.04 1.41 5.36 1.35 2.209 0.029*

bitter 4.27 1.69 4.54 1.73 2.015 0.047*

bored 5.01 1.44 5.24 1.37 1.472 0.144

confident 4.98 1.55 5.35 1.35 2.304 0.023*

convinced 4.70 1.51 4.59 1.64 -0.690 0.492

disappointed 5.12 1.58 5.56 1.24 2.921 0.004**

disgusted 4.28 1.81 4.33 1.80 0.279 0.781

dissatisfied 4.57 1.56 5.55 1.29 5.891 <.001**

embarrassed 4.52 1.60 4.62 1.75 0.552 0.582

excited 5.01 1.63 5.15 1.81 0.769 0.444

friendly 5.45 1.28 5.53 1.53 0.502 0.617

glad 5.24 1.43 5.73 1.27 3.510 <.001**

happy 4.88 1.75 6.01 1.23 6.801 <.001**

interested 5.19 1.37 5.62 1.37 3.202 0.002**

jealous 4.18 1.77 4.76 1.66 3.870 <.001**

passionate 4.60 1.55 5.05 1.43 3.349 0.001**

peaceful 5.47 1.35 5.71 1.34 1.830 0.070

sad 5.39 1.34 5.97 1.23 4.017 <.001**

serious 4.24 1.70 4.36 1.82 0.811 0.419

suspicious 4.32 1.72 4.51 1.55 1.183 0.240

tired 5.19 1.51 6.00 1.19 5.517 <.001**

worried 4.70 1.66 4.78 1.63 0.542 0.589

*p < .05 **p < .01

VA顔表情作成ツールから作成した女性キャラクター
の顔表情のアンケート結果は表 1のようになった．ナ
イーブな計算式を用いて作成したVA顔表情の評価と，
提案する計算式を用いて作成した VA顔表情の評価の
平均に差があるのかを調べるために t検定を行ったと
ころ，27 個の感情のうち，16 個の感情において有意
差がみられた．有意差が見られた 16 個の感情のうち
ambitiousを除く 15個の感情において，提案する計算
式を用いて作成した VA顔表情の方が有意に大きい評
価を得られた．
VA顔表情作成ツールから作成した男性キャラクター
の顔表情のアンケート結果は表 2のようになった．ナ
イーブな計算式を用いて作成したVA顔表情の評価と，

表 2: VA 顔表情作成ツールのアンケート結果（男性

キャラクター）
ナイーブ 提案

感情　 平均 SD 平均 SD t値 p値

afraid 4.65 1.51 4.39 1.70 -1.588 0.115

ambitious 4.85 1.59 4.03 1.96 -4.307 <.001**

angry 3.66 1.90 6.33 1.18 11.495 <.001**

apathetic 4.80 1.48 4.81 1.38 0.066 0.947

astonished 5.59 1.25 6.19 1.21 5.405 <.001**

attentive 4.99 1.47 5.14 1.39 0.917 0.361

bitter 4.44 1.87 4.71 1.58 1.642 0.104

bored 5.47 1.32 5.74 1.18 2.139 0.035*

confident 4.99 1.48 5.36 1.45 2.595 0.011*

convinced 4.88 1.45 4.79 1.56 -0.682 0.497

disappointed 5.48 1.31 5.89 1.29 2.762 0.007**

disgusted 4.12 1.78 4.93 1.50 4.312 <.001**

dissatisfied 5.14 1.37 5.84 1.14 4.772 <.001**

embarrassed 4.45 1.76 4.84 1.68 2.256 0.026*

excited 5.68 1.18 6.03 1.27 2.836 0.006**

friendly 5.55 1.47 5.85 1.24 2.398 0.018*

glad 5.45 1.28 5.86 1.21 3.397 <.001**

happy 5.61 1.23 6.29 1.24 4.370 <.001**

interested 5.46 1.36 5.84 1.20 2.732 0.007**

jealous 3.91 1.72 4.62 1.53 4.376 <.001**

passionate 4.63 1.57 5.11 1.40 3.550 <.001**

peaceful 5.56 1.27 5.79 1.24 1.662 0.100

sad 5.70 1.24 6.29 1.25 5.542 <.001**

serious 4.14 1.85 4.10 1.92 -0.218 0.828

suspicious 4.38 1.83 4.57 1.63 1.192 0.236

tired 5.49 1.36 6.10 1.21 4.502 <.001**

worried 4.57 1.65 4.76 1.77 1.243 0.217

*p < .05 **p < .01

提案する計算式を用いて作成した VA顔表情の評価の
平均に差があるのかを調べるために t検定を行ったと
ころ，27 個の感情のうち，17 個の感情において有意
差がみられた．有意差が見られた 17 個の感情のうち
ambitiousを除く 16個の感情において，提案する計算
式を用いて作成した VA顔表情の方が有意に大きい評
価を得られた．

4.4 考察

女性キャラクターにおいても，男性キャラクターに
おいても，提案する計算式を用いて作成した VA顔表
情の方が多くの感情において評価が有意に大きかった
ため，VA顔表情作成ツールは有用であるといえると
考える．しかし，有意に評価が大きくない感情が女性
キャラクターには 11個，男性キャラクターには 10個
あった．
ambitiousは両方のキャラクターにおいて評価が有意



に小さくなっていた．ambitiousはPaltoglouら [12]の
ラッセルの円環モデル上において，VA顔表情作成に使
用する感情である astonishedの座標に近い．提案する
計算式を用いた場合，ナイーブな計算式を用いた場合
よりも距離の近い感情の使用割合が大きくなるので提
案する計算式を用いて作成した ambitiousの VA顔表
情は astonishedの VA顔表情に近くなっていた．その
ことから，ambitiousの評価が有意に小さくなっていた
のは，astonishedの VA顔表情は ambitiousの顔表情
に見えないと考えた人が多くいたからではないかと考
える．
apathetic，convinced，peaceful，serious，suspicious，

worriedは両方のキャラクターにおいて評価に有意差が
みられなかった．apatheticと worriedは Paltoglouら
[12]のラッセルの円環モデル上において，VA顔表情作
成に使用する 6感情の重心の近くの座標にあった．VA

顔表情作成に使用する 6感情の重心に近いほど，ナイー
ブな計算式を用いて作成した VA顔表情と提案する計
算式を用いて作成した VA 顔表情は同じになるため，
apatheticと worriedのVA顔表情における評価に差が
出なかったのだと考える．また，convinced，serious，
suspiciousはナイーブな計算式を用いて作成したVA顔
表情と提案する計算式用いて作成した VA顔表情の両
方の評価が低く，かつ作成した VA顔表情はナイーブ
な計算式のものと提案する計算式のものとで異なって
いる．そのため，2つの異なる VA顔表情が同じくら
いに convinced，worried，suspicious の VA 顔表情に
見えなかったということであり，convinced，serious，
suspiciousの VA顔表情がどのような顔であれば評価
が高くなるかを検討する必要があると考える．
angry，sad，dissatisfied，disgustedなどのPaltoglou

ら [12]のラッセルの円環モデル上における快-不快の軸
において負の座標にある感情の顔の評価が女性キャラ
クターの方が男性キャラクターよりも低いことから，女
性キャラクターは快-不快の軸における負の座標にある
感情を男性キャラクターより表現できていなかったと
いうことがわかる．女性キャラクターは男性キャラク
ターよりも実際の人間の顔から離れた顔であることか
ら，女性キャラクターの顔表情が見慣れないものとなっ
ており，快-不快の軸の負の表現を弱めていた可能性が
あると考える．

5 VA顔表情変化動画の生成

VAの顔表情変化動画作成では，元動画とする人間の
表情変化動画の各フレームにおける人間の顔表情の情
報を利用する．元動画における顔検出にはOpenCVを
使用し，特徴点の検出には Toisoulら [14]の EmoFAN

を使用する．本研究では，作成するVA顔表情変化動画

における VAの目と口は，開いていると検出したとき
に開け，閉じていると検出したときに閉じるようにす
る．目の開閉検出には Eye Aspect Ratio（EAR），口
の開閉検出にはMouth Aspect Ratio（MAR）[15]を
使用した．本研究では EARと MARの閾値はそれぞ
れ 0.2とした．
VAの顔更新は，更新前の顔から更新先の顔に 0.3秒
間で変更するようにする．0.3秒毎に更新先の顔表情を
変更することで，定常的に顔表情が変化するようにす
る．顔表情変化にかける時間を 0.3秒としたのは，Recio
ら [7]の研究において，顔表情変化に適した時間が 0.2

～0.5秒だと示しているからである．

5.1 ナイーブなVA顔表変化動画生成方法

ナイーブなVA顔表情変化動画作成方法として，元動
画において検出した感情の顔表情に変化する方法を用い
る．人間の顔表情が表す感情の推定にはToisoulら [14]

のEmoFANを使用する．また，EmoFANで推定できる
感情である Surprise, Happy, Fear, Anger, Contempt,

Disgust, Sad, Neutralに対応する顔表情を VA顔表情
作成ツールにて作成し，VA顔表情変化動画における
VAの顔表情として使用する．使用する各感情のラッセ
ルの円環モデルにおける座標はPaltoglouら [12]のラッ
セルの円環モデルを参考にした．Paltoglou ら [12] の
ラッセルの円環モデル上において存在しなかった感情で
ある Surprise，Fear，Neutralは，本研究では Surprise

は Paltoglouら [12]のラッセルの円環モデル上におけ
る astonishedの座標，Fearは afraidの座標，Neutral

は (0, 0)とする．
VA顔表情変化動画において，0.3秒ごとに更新先の
顔表情を変更する必要があるが，ナイーブな VA顔表
情変化動画作成方法では，更新先の顔表情として，元
動画における 0.3秒毎の代表感情の顔表情を使用する．
0.3秒毎の代表感情とは，元動画における各 0.3秒間に
含まれるフレームにおいて，最も検出した数が多い感
情である．

5.2 提案するVA顔表情変化動画生成方法

本研究では，VA顔表情変化動画作成方法として 2つ
の方法を提案する．
1つ目は，元動画において検出した感情の値の顔表
情に変化する方法である．0.3秒ごとの更新先の顔表情
として，元動画における 0.3秒毎の感情の値を使用し
て作成した顔表情を用いる．0.3秒毎の感情の値とは，
元動画における各 0.3秒間に含まれるフレームにおい
て，検出した感情の値の平均の値である．



2つ目は，更新先の顔表情として，元動画における
1.5秒間分の感情の値を利用して作成した顔を用いる方
法である．0.0～0.30秒における 0.3秒間，0.31～0.60

秒における 0.3秒間，0.61～0.90秒における 0.3秒間，
0.91～1.20秒における 0.3秒間，1.21～1.50秒における
0.3秒間における感情の値を利用し，更新先の顔表情作
成に使用する感情の値を求める．それぞれの 0.3秒間
における感情の値を ev1，ev2，ev3，ev4，ev5 とする．
更新先の顔表情作成に使用する感情の値 emov は，式
（5）のようにして求める．式（5）のように求めること
で，1つ目の提案方法よりも更新先の感情の値の振動
を抑えつつ，更新先の感情の値を強調するため，表情
変化がより滑らかになる．また，sは更新先の顔の強調
度を表している．sが大きいとき，各 0.3秒間における
感情の値の強調度合いの差が大きくなるため，瞬間的
に推定した感情の値の顔になるとともに，表情変化の
滑らかさが減少する．sが小さいとき，各 0.3秒間にお
ける感情の値の強調度合いの差が小さくなるため，1.5

秒間における平均的な顔になるとともに，表情の滑ら
かさが増加する．本研究では，女性キャラクターと男
性キャラクターの顔表情作成において s = 4とする．

emov =
ev1 + (1 + s)ev2 + (1 + 2s)ev3 + (1 + s)ev4 + ev5

1 + (1 + s) + (1 + 2s) + (1 + s) + 1
(5)

=
ev1 + (1 + s)ev2 + (1 + 2s)ev3 + (1 + s)ev4 + ev5

5 + 4s

本研究では以降，ナイーブな方法を感情の方法，1つ
目の提案方法を感情の値の方法，２つ目の提案方法を
5段階の方法と呼ぶ．

6 VA顔表情変化動画の評価実験

6.1 実験参加者

VA顔表情変化動画の評価実験では，クラウドソー
シングサービスである Amazon Mechanical Turk を
用いたアンケート調査を行った．アンケート調査は男
性 59名，女性 41名の計 100名（年齢: Mean=34.99，
SD=9.39）に行った．

6.2 実験概要

実験では，4節で述べた感情の方法で作成したVA顔
表情変化動画と提案する 2つの方法で作成した VA顔
表情動画，計 3種類の動画の比較実験を行った．それ
ぞれの VA顔表情変化動画を作成する際に入力として
使用する人間の顔表情変化動画には図 4の 2つの 15秒

間の動画を用いた．2つの元動画では，女性が常に顔
表情を変化させ続けていた．また，VAは女性キャラク
ターと男性キャラクターの 2種類を使用した．3種類
のVA表情変化動画生成方法，2つの元動画，2種類の
VAを使用したため，計 12個の VA顔表情変化動画を
使用した．

(a) 元動画 1 (b) 元動画 2

図 4: 実験で使用した人間の顔表情変化動画

実験では，最初に元動画を見せたのちに，その元動
画から作成した VA顔表情変化動画を見せ，以下のア
ンケート（Q1），（Q2）を回答してもらった．アンケー
ト（Q1）においてはアンケート文にどれくらい賛成し
ているか，賛成していないかということを 7段階形式
で回答してもらい，（Q2）においては自由記述で回答し
てもらった．
（Q1）The character changes her/his facial expression
naturally in the video above.

（上の動画において，キャラクターは表情を自然に変
化させていた．）
（Q2）When the character’s facial expression is chang-

ing, if there are any parts of the character’s face that
you think is unnatural, please enter the parts’names.

If you think all of the face parts are natural, please

enter“ nothing”.
（キャラクターが表情を変化させているとき，不自然
な顔のパーツがあったら教えてください．もしなけれ
ば”nothing”と入力してください．）
アンケート（Q1），（Q2）を回答してもらった後，図 5

のように VA顔表情変化動画の横に元動画を配置した
動画を見せ，以下のアンケート（Q3），（Q4）を回答し
てもらった．元動画の大きさは元動画内の人間の顔の
大きさと VAの顔の大きさが等しくなる程度の大きさ
にした．また，アンケート（Q3）においてはアンケー
ト文にどれくらい賛成しているか，賛成していないか
ということを 7段階形式で回答してもらい，（Q4）にお
いては自由記述で回答してもらった．
（Q3）The character expresses the feelings of the woman

on the left in the video above.

（上の動画において，キャラクターは左の女性の感情
を表現していた．）
（Q4）Why did you answer（Q3）in that way? Please

describe the reason briefly.

（なぜ（Q3）をそのように答えたのですか？理由を簡



潔に教えてください．）
実験では女性キャラクターを用いて作成した VA顔
表情変化動画の評価を行うセクションと，男性キャラ
クターを用いて作成した VA顔表情変化動画の評価を
行うセクションに分けた．そのため，1つの元動画を
見せたのち，その元動画から作成した VA顔表情変化
動画（感情の方法，感情の値の方法，5段階の方法）を
見せ，アンケートに回答してもらうということを各VA

のセクションにおいて 2つの元動画の分，行った．各
セクションの順番と３つの VA顔表情変化動画の順番
はランダムに表示するようにした．

図 5: 実験で使用した VA顔表情変化動画

6.3 実験結果

表 3: VA顔表情変化動画の Q1と Q3のアンケート結

果（女性キャラクター）
元動画 1 元動画 2

質問　 感情 感情の値 5段階 感情 感情の値 5段階

Q1 5.05 ± 1.78 5.03 ± 1.66 5.07 ± 1.64 4.86 ± 1.78 5.19 ± 1.59 5.09 ± 1.64

Q3 5.13 ± 1.72 5.08 ± 1.63 4.87 ± 1.84 4.97 ± 1.87 4.60 ± 1.97 4.40 ± 2.10

女性キャラクターのVA顔表情変化動画のQ1とQ3

のアンケート結果は表 3のようになった．感情の方法，
感情の値の方法，5段階の方法を用いて作成したVA顔
表情変化動画の評価の平均に差があるのかを調べるため
に繰り返しなしの二元配置分散分析を行ったところ，元
動画 1のQ1（p = .970）と元動画 2のQ1（p = .100），
元動画 1のQ3（p = .169）は有意差がみられなかった
が，元動画 2の Q3（p = .000）は有意差がみられた．
元動画 2の Q3において Bonferroni法による多重比
較検定を行った結果，感情の値の方法-5段階の方法間
（p = .589）には有意差がみられなかったが，感情の方
法-感情の値の方法間（p = .009）と感情の方法-5段階
の方法間（p = .001）には有意差がみられた．感情の
方法-感情の値の方法間，感情の方法-5段階の方法間と
もに，感情の方法の方が有意に大きい評価を得られた．
Q2の VAの顔の不自然なパーツを聞いた質問では，
元動画 1において”nothing”と答えた数が一番多かった
のは感情の値の方法（57人）であり，元動画 2において

も感情の値の方法（60人）であった．また，”nothinig”
以外では，目や口と答える人が多かった．元動画 1に
おいては，すべての方法において目と答えた人が一番
多かった（感情: 24人，感情の値: 15人，5段階: 18

人）．元動画 2では，感情の方法では眉と答えた人が一
番多く（20人），感情の値の方法と 5段階の方法では
口と答えた人が一番多かった（感情の値: 17人，5段
階: 20人）．
Q4のQ3の回答理由を聞いた質問では，元動画 1，2

のすべての方法における肯定的な意見は「happyや sad

の顔表情が全体的に一致していたから」というような
意見が多かった．元動画 1，2の各方法における否定的
な意見は，感情の方法では「表情変化が速かったから」
「happyの顔でないときに happyの顔になっていたか
ら」「感情表現が強すぎるように見えたから」というよ
うな意見が多く，感情の値の方法では「sadや happy

の表現が（人間の）女性よりも弱く見えたから」とい
う意見が多く，5段階の方法では「sadや happyの表現
が（人間の）女性よりも弱く見えたから」「顔の動きが
遅かったから」という意見が多かった．また，元動画
1，2のすべての方法において「目と口の動きが一致し
ていないから」「頭や眉の動きが不十分であったから」
という否定的な意見が多くあった．

表 4: VA顔表情変化動画の Q1と Q3のアンケート結

果（男性キャラクター）
元動画 1 元動画 2

質問　 感情 感情の値 5段階 感情 感情の値 5段階

Q1 5.05 ± 1.80 5.02 ± 1.64 5.18 ± 1.60 4.70 ± 1.86 5.16 ± 1.68 5.07 ± 1.58

Q3 4.87 ± 1.85 5.35 ± 1.62 5.14 ± 1.66 5.11 ± 1.78 4.63 ± 1.97 4.51 ± 2.02

男性キャラクターのVA顔表情変化動画のQ1とQ3

のアンケート結果は表 2のようになった．感情の方法，
感情の値の方法，5 段階の方法を用いて作成した VA

顔表情変化動画の評価の平均に差があるのかを調べる
ために繰り返しなしの二元配置分散分析を行ったとこ
ろ，元動画 1 の Q1（p = .551）は有意差がみられな
かったが，元動画 2のQ1（p = .020）と元動画 1のQ3

（p = .012），元動画 2のQ3（p = .001）は有意差がみ
られた．
元動画 2のQ1と元動画 2のQ3，元動画 1のQ3にお
いてそれぞれ Bonferroni法による多重比較検定を行っ
た．元動画 2の Q1においては，感情の方法-5段階の
方法間（p = .145）と感情の値の方法-5段階の方法間
（p = 1.597）には有意差がみられなかったが，感情の
方法-感情の値の方法間（p = .005）には有意差がみら
れた．元動画 1の Q3においては，感情の方法-5段階
の方法間（p = .401）と感情の値の方法-5段階の方法
間（p = .313）には有意差がみられなかったが，感情
の方法-感情の値の方法間（p = .018）には有意差がみ



られた．元動画 2のQ3においては，感情の値の方法-5

段階の方法間（p = 1.357）には有意差がみられなかっ
たが，感情の方法-感情の値の方法間（p = .019）と感
情の方法-5段階の方法間（p = .004）には有意差がみ
られた．元動画 2の Q1の感情の方法-感情の値の方法
間においては，感情の値の方法の方が有意に大きい評
価を得ることができ，元動画 1の Q3の感情の方法-感
情の値の方法間と，元動画 2の Q3の感情の方法-感情
の値の方法間および感情の方法-5段階の方法間におい
ては，感情の方法の方が有意に大きい評価を得ること
ができた．
Q2の VAの顔の不自然なパーツを聞いた質問では，
元動画 1において”nothing”と答えた数が一番多かった
のは 5段階の方法（51人）であり，元動画 2において
は感情の値の方法（57人）であった．また，”nothinig”
以外では，眉や口と答える人が多かった．元動画 1に
おいては，すべての方法において口と答えた人が一番
多かった（感情: 18人，感情の値: 19人，5段階: 17

人）．元動画 2においても，すべての方法において口と
答えた人が一番多かった（感情: 22人，感情の値: 21

人，5段階: 17人）．
Q4 の Q3 の回答理由を聞いた質問では，元動画 1，

2のすべての方法における肯定的な意見は「顔表情が
happyを主として全体的に一致していたから」という
ような意見が多かった．元動画 1，2の各方法における
否定的な意見は，感情の方法では「表情変化が速かっ
たから」「顔の動きが激しく機械的に見えたから」「感
情表現が強すぎるように見えたから」というような意
見が多く，感情の値の方法では「sadや happyの表現
が（人間の）女性よりも少し弱く見えたから」という
意見が多く，5段階の方法では「sadや happyなどの
表現が（人間の）女性よりも弱く，落ち着いて見えた
から」「顔の動きが遅かったから」という意見が多かっ
た．また，元動画 1，2のすべての方法において「目と
口の動きが一致していないから」「頭や眉の動きが不十
分であったから」という否定的な意見が多くあった．

6.4 考察

Q1の質問において，元動画 2の男性キャラクターを
用いて作成した VA顔表情変化動画以外は各方法間で
有意差が見られなかった．しかし，各手法間によって
作成した VA顔表情変化動画における VAの顔表情変
化の動きは大きく異なっていたため，Q1の質問におい
て有意差がみられなかったのは Q2や Q4の意見とし
て多くあった目や口の動きが原因の 1つとして考えら
れる．目や口の動きの不自然さによって全体的に等し
く悪い印象を与えていた可能性がある．6節の実験で
は VAの目と口は実際の人間の口の開き具合を考慮し

ているのではなく，口が閉じているか開いているかの
みを反映させていたため，人間の口と目の開閉具合を
利用して VAの口と目のパラメータ調整を行うことで
評価が変化すると考える．
Q3の質問において，元動画 1の女性キャラクターを
用いて作成した VA顔表情変化動画以外は感情の方法
の評価が有意に大きくなっていた．Q4の質問において
感情の値の方法と 5段階の方法で共通して「感情表現
が弱い」というような否定的な意見が多かったことか
ら，元動画から適切な感情の値が取り出せていなかっ
た可能性がある．元動画から適切な感情を取り出せて
いるかどうか調べるために，元動画の人間が表してい
る感情の値が Paltoglouら [12]のラッセルの円環モデ
ル上においてどのような感情に該当しているかを具体
的に調査し，検証する必要があると考える．

7 おわりに

7.1 本研究のまとめ

本研究では，特定の感情にとどまらない幅広いVAの
顔表情を作成できるツールを作成することを目的とし
た．入力に汎用性の高い感情の値を利用することで離
散的でないさまざまな感情を表現できるようにすると
ともに，先行研究では利用されていない黒目の大きさ
や頬の色といった VA特有のパーツを利用した感情表
現を強調したVAの顔を作成するツールを実現できた．
また，もう 1つの目的である VA顔表情作成ツール
の応用性を示すための VA顔表情変化動画の作成にお
いては，提案する方法で作成した VA顔表情変化動画
とナイーブな方法で作成した VA顔表情変化動画より
も高い評価を得ることができなかった．全体的に評価
を下げていた目や口の動きの反映方法や元動画から推
定した感情の値の誤認識などが原因である可能性があ
り，目や口の開閉度をパラメータ調整に利用するといっ
たことや，元動画から読み取った感情の値の検証が必
要であると考える．

7.2 今後の展望

本研究では，VA顔表情作成ツールを作成するととも
に，VA顔表情作成ツールを利用したVA顔表情変化動
画生成を行ったが，VA顔表情変化動画への応用ができ
ていなかったため，原因と考えられる目や口の開閉度
を利用したパラメータ調整方法を検討する必要がある．
また，リアルタイムの表情変化動画を VA表情変化動
画に反映させることも今後の展望として考えているた
め，動きの連動性を上げるために姿勢推定による頭の
動きの反映なども実装したいと考えている．



VA顔表情作成ツールでは感情の値を入力とするこ
とで，幅広い感情の VA顔表情を作成できるようにし
た．感情の値は研究分野において様々なことに利用さ
れているが，人間自身が自身の表したい感情を感情の
値に直感的に変換することができないため，本研究で
提案した VA顔表情作成ツールを人間が直接扱うこと
は困難である．人間が直感的に VA顔表情作成ツール
を利用できるようになることで，自身の代わりとする
アバターの顔を状況に適した顔に簡単に変えられるよ
うになり，コミュニケーションの際の負担を減らすこ
とが期待できる．そのため，人間自身が表現したい感
情を感情の値に変換できるようにする手法を検討する
ことも今後の課題である．
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