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１ 研究開発課題の背景 

 

政府のe-Japan重点計画に代表されるように、大量データが送受信できる超高速ネットワ

ークが整備されようとしている。その基本方針によれば、5年以内に3000万世帯に高速イン

ターネットを、また1000万世帯に超高速インターネットを、それぞれ普及させる計画であ

り、インターネットへの常時接続をもたらし、個人普及率が増大することが見込まれてい

る。ディジタル革命は、コンピュータとネットワークの融合をもたらし、地球規模のイン

ターネットの普及へと確実に進んでいる。 

こうして、大量の情報や知識が地球規模で入手・共有・発信できるような情報基盤が構

築されると、次には、多くの人が多様な情報や知識を流通しあう異分野や異文化のコミュ

ニケーションを可能にするグローバル・メディアが望まれる時代に突入すると予測される。

情報革命を通じた政治・経済・文化のグローバル化は、異文化の対立を先鋭化し、ディジ

タル・デバイド、大衆の分衆化、世代間断絶の拡大などさまざまな問題をも引き起こして

いる。グローバル・メディアの時代には、世代、地域、職業、文化、社会を越えて、情報

を入手・共有・発信できるコミュニケーション形態を支えられるような、革新的なメディ

ア技術が必要不可欠である。 

この背景には、メディア技術の発展に伴うメディアの利用形態の時代変遷がある。専門

家から大衆へ発信するマス・メディアの時代、携帯電話やメールなどの個人が相互に発信

するパーソナル・メディアの時代、Webやグループウェアなどの個人がコミュニティへ発

信するコミュニティ・メディアの時代へと辿ってきて、その先に、メディアの境界を無く

し利用形態の融合を可能とするグローバル・メディアの時代が位置する。こうして、メデ

ィアは時代や文化形成の牽引役として重要な働きをしており、本研究がめざす新しいメデ

ィアの研究も社会的に重大な責任を負っていると言えよう。我々の生活を豊かにし、平和

で文化的な社会を実現することを目標とした情報革命を牽引するという自覚が必要である。 

既存のメディア技術を使っても、大規模超高速のインターネットを背景に、多様な分野

にまたがったコミュニケーションが進展していくことであろう。しかしながら、分野や文

化が異なると、教科書的に文字や写真で知識を表現しただけでは、相手にはなかなか伝わ

らない。知識の一方向の伝達は表面的な理解をもたらすが、感動や共感にはつながらない

からである。コミュニケーションによって相手に伝えたい感動を伝えたり、コミュニケー

ションを通して育まれる相手との共感が伝達できなければ、異分野のコミュニケーション

が十分に成立したとは言いがたい。 

知識の流通をつなぐ鍵は、電話や電子メールのやりとりのような気軽な双方向コミュニ

ケーションの上に、経験や体験のような具体例を、感動とともに伝えることである。他者

の体験の再現と共有によって、他者の感情や感動の理解がなされ、異なる背景・文化を持

つ人々の理解を促進する。ここで、体験を双方向に伝えあうことが可能な「体験コミュニ

ケーション」を実現するメディア技術が重要となってくる。また、体験の共有は教科書レ

ベルの知識の伝達を越えて、「わざ」や「目利き力」の伝承・習得・創出など、深いレベル

でのコミュニケーションを通じた人々の協調的な創造力発揮にとっても鍵となる。 

このような双方向コミュニケーションを可能とするメディアを実現するにあたって、本

提案は、Webに代表されるような蓄積型の非同期コミュニケーションの技術を基盤におく。

なぜなら、来たるグローバル・メディアの時代には、同期コミュニケーションを膨大な相

手と同時に達成することは不可能だからである。すなわち、Webに載せて体験を伝えられ
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る新しいメディアとして「インタラクション・メディア技術」を研究開発することを提案

する。本提案では、インタラクション・メディアを使うことによって体験を入手・共有・

発信できる知の流通システムを「体験Web」と呼ぶ。 

たとえば、体験Webを使えば、子供の時代から、多くの専門家が有する特殊な技能を体

験できるようになり、多様な社会において体験的に学習できる環境が整えば、新しい発想・

創造力・知性の高い人材を多く育成することができる。このように、新しいメディア技術

によって異分野や異文化の人々との、多様性をもった知識・体験・感性などを共有する共

同活動により、創造力豊かな社会を創出できると確信し、本研究課題を提案する。 

体験Webの実現につながるインタラクション・メディアを研究開発するにあたっては、

グローバル・メディア時代にふさわしい、研究課題の設定が重要である。具体的には、ま

ず、体験に関する情報の爆発的増加と、新たなメディアのインタフェース装置の操作性が

課題となる。また、人々が利用したくなるように創造性を支援して流通が活性化する発展

性や、社会に受け入れられるような社会性を持たせることも困難な課題である。これらの

課題は、Webや携帯電話にみられたような爆発的な普及と経済性効果を見込めば、どうし

ても乗り越えなければならない。 

この困難さを克服するために、本提案は、インターネットのユビキタス情報環境の利点

を活かしつつ、現在の人工現実感(VR)に関する研究を発展させ、五感への感覚情報の拡張

と、個人が発信できるネットワーク化を進めるアプローチをとる。この研究方針にたって、

ネットワーク環境で体験の登録・再現・共有を可能とするコミュニケーション環境を提供

するための、インタラクション・メディアに関する要素技術を確立し、体験Webのプロト

タイプを構築することを目標とする。 
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２ 研究開発分野の現状 

 

本研究課題によって生まれる基盤技術の収益可能性を高めるために、類似研究の学術的

調査だけでなく、製品を産み出すための産官学の連携体制（アライアンスを含む）、具体的

な製品発表調査などを含めた動向調査を実施した。これらの結果に基づき、本研究課題に

関連する分野の開発状況を以下に示す。 

（関連分野については、３章以降で設定したサブテーマごとにまとめて記す。） 

 

（１） 協調メディアに関連する分野の現状 
 

インタラクション・コーパスについては、音声コーパスや話し言語コーパスの大規模な

収集と分析の研究が多くの音声・言語研究機関で行われている。それに対し、最近では、

映像コーパス、マルチモーダル対話コーパスの研究も見受けられるようになったが、イン

タラクション全般についての研究プロジェクトは、まだ見られない。しかし、生理センサ

ーや装着型センサー技術の発展により、ウェアラブルコンピュータの研究プロジェクトの

一貫として類似の研究の芽が見られる。たとえば、米国MITメディア研究所や、はこだて

未来大学（文部科学省特定領域(B)研究の一部）が実施している研究では、映像，音，加速

度データなどを同時に収録し、パターン認識によりセグメンテーションをする手法を研究

している。本研究課題は、さらに広い概念であるユビキタス情報環境を想定している。ユ

ビキタスセンサールームに類似する研究は、産業技術総合研究所（産総研）ディジタルヒ

ューマンラボなどで構想が提案されており、今後の動向に注意が必要である。 
 

コミュニケーション・ロボットの研究は、米国MIT人工知能研究所のプロジェクトを除

けば日本が先行している。国内においては、各メーカおよび産総研などにおいて「コミュ

ニケーション」や「パートナー」に着目した標語を掲げており、ハードウェアとその制御

系については研究開発が競合しつつある。しかし、ロボットのコミュニケーション能力に

当初から着目して追究してきた点で、本研究課題は豊かなコミュニケーションを実現する

ソフトウェアで最先端のテーマを設定し、実現できる環境を有している。今後、優れたハ

ードウェアを提供してくれるメーカとの協力関係を構築すべく交渉を進めている。 
 

体験演出については、ロボットを使って行動を演出する研究が可能なヒューマノイド型

ロボット実験環境を有している研究機関はまだない。キャラクタエージェントを使った演

出は、米国ExTempo社で人工知能研究を基礎にした研究開発が進められており、実世界に

おける演出という本研究課題のユニークなテーマの追究にとって参考になる点もある。人

形型ぬいぐるみロボットについては、松下電器による介護を目的とした実験システム、産

総研による癒しロボットが開発されており、ぬいぐるみ形状は介護などの用途に発展が期

待できる。 

 

（２） 知育メディアに関連する分野の現状 
 

絵画制作や３Ｄオブジェクト創作の有力なサポートとなるソフトウェア・ツールは、

AdobeやMicrosoftを代表とするソフトウェア開発企業や、Pixerを代表とするポストプロダ

クションなど、多くの機関で実用性の高いものが既に開発されている。しかし、本研究課
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題がめざしているような、制作者の創作過程における個性を把握し、その技能を向上させ

る技術に関する研究は未だなされていない。 
 

楽曲の創作や演奏を強力にサポートするソフトウェア・ツールは、Steinberg社の

「CUBASE」を始めとして、実用性の高いものが既に数多く開発されている。また、作曲

者や演奏者の癖や特徴を把握して、その作曲者や演奏者風に楽曲を自動的に創作・演奏し

ようとする試みも、和歌山大学を始め多くの機関で研究されている。しかし、本研究課題

がめざしているような、ユーザの創作・演奏時における個性を把握して、それを尊重しつ

つ、その技能を向上させようとする知育支援技術の研究は未だなされていない。 
 

ダンスなどの身体動作によるイメージ表現をサポートする環境の構築に関する研究とし

ては、「Dance Dance Revolution」など、単にダンス動作の正確さによって評点をつけるゲー

ムソフトが複数存在し、ダンス動作の物理的パラメータでダンス映像の背景を変化させる

システムもジェノバ大などで開発されている。しかし、本研究課題がめざしているような、

ダンス動作者の表現しようとするイメージを充分正確に把握した上で、それを尊重しつつ、

その表現技能を向上させようとする知育支援環境の構築は未だなされていない。 
 

コミュニケーション・スキル等を習得する過程の研究としては、ロボティクスと発達心

理学とを融合させた、MITのAI研の「Kismet」や通信総合研究所の「Infanoid」、自律移動

ロボットを用いて言語発達・概念獲得を調べたブリュッセル工科大学の研究などがある。

しかし、本研究課題がめざしているような、複数のロボット間の作用を含め、人とロボッ

トとのインタラクションを積極的に演出することで、当該スキルの習得を支援する技術は

未だ実現されていない。この研究の推進に関しては、学習過程についての知見を多く有す

る立命館大学等との協力関係を構築すべく交渉を進めている。また、インターネット等か

らの情報収集能力の習得支援環境に関しては、未だ競合する研究する機関が見当たらず、

先進的な人工現実感提示装置を有するドイツのFraunhofer研究所が、当該装置に本研究で開

発している制御技術を搭載することで、より効果的な支援環境を実現できるのではないか

と打診してきており、同社と協力関係を関係を構築すべく交渉を進めている。 

 

（３） 五感メディアに関連する分野の現状 
 

体験を採取する入力系において、まず入力対象となる人物の動きに関しては、大学など

の研究機関で要素技術の研究が進められている。現状の画像による人物の動作認識は、複

数のカメラ間で同期を取る手法が採られているが、カメラの数が数100以上に対応できる方

法は確立されていない。本研究課題では、非同期で処理を行うことで、これを実現する可

能性を有している。また、人物の抽出に関しては、現在主流となっている手法では背景差

分を利用するため、カメラの位置と背景を固定する必要がある。本研究課題では、その問

題点を解決するために、統計的な処理を用いてモデル化する方法の検討を進めている。 
 

データを体感として提示する出力系において、まず歩行装置に関しては、直線方向の移

動が可能なベルト式歩行の研究開発がほとんどであり、任意方向への歩行可能な検討はな

されていない。また、直接的に力覚を与える方法としては、指示棒、人工筋肉を利用した

ものがあるが、利用方法に制限があり、新たな取り組みが必要となっている。間接刺激と

しての温湿風空間の再現に関しては、現状では恒温室槽の閉じた空間に限られており、オ
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ープンな環境での再現はなされていない。香りに関しては、成分の研究や香りを噴出する

程度のものはすでに存在するが、個々人に個別に提供する方法および提供後の脱臭方法に

ついての研究はなされていない。 

 

（４） 体験共有コミュニケーションに関連する分野の現状 
 

体験共有コミュニケーションの個人認知モデルの類似研究としては、技術振興調整費に

よる開放的融合研究推進制度の下で、通信総合研究所を中心として進められている『話し

言葉の言語的・パラ言語的構造の解明に基づく「話し言葉工学」の構築』がある。これは、

もっぱら音声言語を対象として、自然な独話音声のコーパスデータを収集し、それに基づ

いて実証的な言語コミュニケーションモデルと言語処理技術の開発をめざしている。コー

パスデータ収集に基づくコミュニケーション研究という点で本研究課題と類似しているが、

本研究課題は音声言語に限定せず、体験共有コミュニケーションにおける多様なモダリテ

ィ情報の統合的利用の分析・モデル化をめざしている。 
 

体験共有コミュニケーションの協調認知モデルの類似研究としては、中京大学の諏訪正

樹助教授が科学技術振興事業団の若手研究推進事業 PRESTO の下で進めている『感性の

開拓のための方法論構築…デザインのパーソナル化に向けて…』がある。これは、建築デ

ザインの過程でデザイナーの描画が果たす機能、および背後の認知メカニズムをデザイン

過程の実証的データ収集に基づいて分析することをめざしている。描画の果たす機能に着

目する点で本研究課題と類似しているが、本研究課題では描画がコミュニケーションにお

いて果たす機能およびその認知メカニズムを研究対象としている。また、描画インタフェ

ースのコミュニケーション促進機能を対象として、英国のエディンバラ大学やロンドン大

学において研究が進められている。この研究グループとは研究協力関係を構築すべく交渉

を進めた。 
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３ 研究開発の全体計画 

 

３-１ 研究開発課題の概要 
 

本研究課題では、超高速ネットワークによるインターネットがもたらす高速データ転送

とユビキタス情報環境の利点と、メディア情報処理技術を結合することにより、人々の体

験や感動の共有を可能とするインタラクション・メディアの研究開発を行う。その新しい

メディアを使った具体的なコミュニケーション環境として、体験Webの構想を掲げ、それ

を実現に導く基盤技術の研究開発を行う。体験Webのもとでは、多くの人々が、新しい知

識や感性コンテンツを生み出すような創造活動を営むことが可能となることをめざす。 

体験Webは、人々の体験を観測により取り出す認識、取り出された体験のネットワーク

への登録、登録された体験情報から所望の体験情報を選び出す検索、個人の特性に合わせ

て体験の表現や提示方法への変換、ネットワークに登録された様々な体験を組み合わせた

新しい体験の創出、体験を再現することにより追体験や体験の共有を実現する合成、の各

機能によって構成される。 

前述したとおり、体験Webの実現につながるインタラクション・メディアを研究開発す

るにあたっては、これらの多くの機能性を実現しながら、グローバル・メディア時代にふ

さわしい、操作性、発展性、社会性を備えたメディアを実現する研究課題の設定が重要で

ある。 

これらを備えるメディア技術の開発のため、以下に示す4つの研究課題に着目して、サブ

テーマに分担して研究開発を実施する。これらを備えるものとして、ユビキタス情報環境

の構築を前提にする。すなわち本研究課題は、インターネットのユビキタス情報環境の利

点を活かしつつ、現在の人工現実感に関する研究を発展させて、インターネット上で体験

を共有できるコミュニケーション環境を提供することにある。本研究期間では、このよう

な大きな方向性のもと、要素技術を確立し、体験Webのプロトタイプを提示することを目

標とする。 
 

（１） 機能性の追究 

体験を伝えるインタラクション・メディアの基本的な機能として、体験や体感を、感動

や感情とともに観測し、また追体験できる必要がある。体験や体感を合成する技術として、

人工現実感がある。先端的な研究が着々と進められているが、これまでは、機器が大掛か

りで高価であったため、もっぱら再現に着目されていた。そのため、専門家が仮想的に作

り込んで大衆に発信することが可能なレベルにとどまっており、個人が自分の体験として

発信できるためには、体験を観測して認識する機能が必要である。その手がかりとしては、

一対一の体感コミュニケーションを可能にするテレ・イグジスタンス技術がある。 

ここで、体験の観測と追体験において、人の体験自体は、体験者の思考や感情などにか

かわる内的・個人的な事象であり、それを直接抽出し、他人に伝えることは不可能である。

しかし、体験を引き起こす原因となった事象を現実にあるいは仮想的に再現・共有するこ

とにより、我々は他人と体験を共有し、追体験を得ることができる。そこでまず、このよ

うな体験の外的側面である、動作や身体活動を忠実にとらえるために、人間の豊かな五感

の情報を統合的に利用する。 

また、体験の内的側面についても、心拍・発汗・脳波などの生理的な指標を観測するこ

とにより、限定的ではあるが、客観的な把握が可能である。このような体験に関わる五感
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情報の観測と再生、認識と合成による、体験Webの機能性を特に高める「五感メディア」

の研究開発を行う。 

体験Webのそのほかの機能、すなわちネットワークへの登録、検索、新しい体験の創出

の各機能は、以下のテーマで実現する。 
 

（２） 操作性の追究 

革新的なメディアを提供するためには操作性が良いことが必須条件である。これまで、

グラフィカル・ユーザ・インタフェース（GUI）に続き、音声・画像の認識技術を使った

インタフェースの提案がなされ、さらに自律性をもって反応するエージェント技術が開発

されてきた。しかし、これらのインタフェースは、一部のユーザには受け入れられるが、

けっして一般の人にとって操作性が良いとは言えない。総務省の通信利用動向調査が示す

ように、インターネットを利用しない人は「気軽に教えてくれる人がいれば」(41.4%)、「気

軽に体験や練習できる場所があれば」(36.6%)という要望が多い。体験という実世界に関わ

る情報を入手・発信しようとすれば、その機器は一見複雑に見え、なおさら敬遠する人が

増えよう。体験コミュニケーションに適したインタラクティブで操作性のよいメディア技

術の開発が望まれる。 

本サブテーマでは、ロボットに代表される、協創パートナーと呼ぶ、実世界にユビキタ

スに存在し擬人性のあるインタフェースの開発により、この機能向上に伴う操作性の複雑

化という困難な課題の解決をはかる。協創パートナーは、場面を演出して、個人の体験の

観測と登録・発信を支援する。そして、操作性をさらに向上させるには、ユーザの反応に

よって別のアドバイスをするような自律性と、ユーザの特性や習慣にあわせた適応的なイ

ンタラクションの制御機能が必要不可欠である。その解決策として、インタラクションの

やりとりを観測したデータをインタラクション・コーパスとして登録し、流通させ、学習

によってパートナーの性能向上を狙う。このような、ユーザとの協調性やネットワークを

越えた協調性を持つ「協調メディア」の研究開発を進める。 
 

（３） 発展性の追究 

メディアの歴史をみれば、文字、紙、印刷技術、電話、写真、映画、ビデオ、コンピュ

ータ・グラフィクス、インターネット、人工現実感などのメディアの発明は、人間の知性

や感性など創造性を高めるとともに、人間の社会活動を支援してきた。多くの人に使って

もらい、コンテンツが流通しコミュニケーションのための新しいメディアとなるには、メ

ディアが人の創造性を阻害せず、むしろ他の人の知識をうまく利用でき、自分の創造性を

支援できることが必要である。たとえば、インターネットではWebのページ記述言語の簡

易性と再利用性、さらにハイパーリンクによって、人の知識の相互利用を大きく助けた。 

このように、体験Webを発展させる起爆剤は、優れた体験コンテンツの発信と流通性の

よい記述形式といってもよい。また、優れたコンテンツを膨大なWeb環境から的確に見つ

けるには、体験の感動を比較する評価尺度が必要である。そこで本研究課題では、まず優

れたコンテンツを目利きするコツや、体験に関する感性を引きあげる際の評価尺度を明ら

かにし、専門家の知識を感性・技能辞書として蓄え、技の体験的学習を可能にする。また、

感動や技能を伝わりやすくするように体験を演出する技術を開発する。こうして、相手に

感動や技能が伝わりやすくなり、楽しみながら学習できるメディアを提供できる。感性や

技能の情報は教科書的知識とともに感性・技能辞書として構成する。このメディアを「知

育メディア」と呼び、研究開発を行う。 
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（４） 社会性の追究 

体験の共有を可能とする体験Webの技術が社会的に普及し、受容されるには、老人や障

害者などの社会的弱者を含む誰でもが利用可能であり、個人個人のメディア感受性に適応

した体験の伝達ができなければならない。また、プライバシーや著作権の問題に象徴され

るように、新しいメディア技術の導入は社会的な問題を引き起こす危険性を孕んでいる。

ユニバーサルデザイン、人間中心デザインの思想は、インパクトの大きな技術開発にあた

っては、技術中心主義に陥らず、技術を利用する人間の立場に立って技術の方向付け・評

価を行う必要性を示している。それにもかかわらず、新しいメディアの提案に際して、こ

のような観点での検討は無視されがちである。 

本研究課題においては、人間同士のインタラクション・メディアを用いた体験共有コミ

ュニケーションの実証的な分析と、コミュニケーションを支える人間の認知過程の計算モ

デル構築を通じて個人やグループの特性に適応した体験の変換を可能とするインタラクシ

ョン・メディア構築の理論的基盤を確立する。さらに、新しいメディアがもたらす社会の

変化を予測し、利用する人間の観点に立ったメディア技術の評価技法を確立する。これら

を通じて、メディア技術の開発にフィードバックを行うために、「体験共有コミュニケーシ

ョン」の研究開発を行う。 
 

上記の全体方針のもとで、機能性、操作性、発展性、社会性を追究したインタラクショ

ン・メディアの研究開発を行う。以下、研究開発体制にあわせて、「協調メディア」、「知育

メディア」、「五感メディア」、「体験共有コミュニケーション」の各研究サブテーマについ

て、研究開発の計画を述べる。 

 

３-１-１ 協調メディアの研究開発 
 

協調メディアは、体験Web全体の中で、ユーザの体験観測や追体験提示におけるインタ

ラクションを制御し、さらに観測した体験を登録・管理することを分担するメディアであ

る。 

ユーザの体験を観測するといっても、ユーザの広範囲な活動を１つの固定した測定装置

で観測することは実質的に不可能である。また、遠隔センサーでは、情動などを観測する

ことが非常に困難である。また、一個のセンサーをみても、必要十分な部分だけを記録す

るには効率のよい制御が必要である。これらの課題に対処するため、ユビキタスな環境の

もと多数のセンサーを協調させて体験を観測することをめざす。しかしながら、全体のシ

ステムが複雑になって、人がそれぞれを直接操作することはほとんど不可能である。 

そこで、まず本サブテーマでは、センサーやアクチュエータを内部に持っている、ロボ

ット、人形、着衣、家具などの実世界の実体を、マルチエージェント・システムで制御す

ることによって、必要な観測データを協調的に収録するモデルを考える。この実世界の実

体を「協創パートナー」と呼ぶ。その各々はパートナー・エージェントと呼ぶモジュール

を内部に持ち、それがインタラクションの制御を司る。また、ユーザとのインタラクショ

ンにより観測されたデータは、協創パートナー内に、インタラクション・コーパスとして

保管する。そして、各ユーザには、協調エージェントと呼ぶ個人のエージェントがつき、

複数の協創パートナーのパートナー・エージェントとWebなど情報世界とのやりとりのゲ

ートウェイの役目を果たし、情報発信や検索を担う。こうして複雑さを感じさせない操作
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性を確保する。なお、センサーやアクチュエータの新しい機能は、後述する五感メディア

の研究成果を逐次利用する。 

本サブテーマでは、このようなモデルに従って、以下の研究課題を設定した。 
 

ア 協創パートナーによる体験観測技術 

協創パートナーがどのような形態であれば、ユーザと協調的に必要な体験データを観測

できるかを初めに検討する。特に人間型ロボットについては、上半身の非言語的な振る舞

いや、簡単な音声対話の機能を持たせることによって、従来のコンピュータ・システムと

比べ、人間とのコミュニケーションの障壁を低くすることがあることを予備検討で確認し

ている。 

このことから、ロボットとの対話のやりとりを工夫すれば、体験観測時のインタラクシ

ョンの演出 (ユーザへの親しみやすい指示方法) などに人間型ロボットが大きな効果をも

たらすことが期待できる。そこでまず、人間との協調制御を行いつつ人間型ロボット単体

で体験を観測する技術について研究する。その上で、体験データの観測に必要な演出機能

をロボットに追加し、関連する制御技術の開発を行う。  

なお、人間型ロボットの機械的なメカニズムについては、日本の優れたロボット制御技

術を活用することとし、すでに産業用ロボットの製造技術を保有するメーカと協力関係を

築いている。機械的に頑丈で安全な機体を利用して本研究を進められる見通しが立ってい

る。 

さらに、プロジェクト後半では、センサーからの情報が体験データとして不十分だった

ときの再試行の演出など、複雑なインタラクションを可能とする制御技術を検討する。イ

ンタラクション制御にともない、ユーザの反応によって別のアドバイスをするような自律

性を実現するために、インタラクションを複合センサー情報からなるパターン認識問題と

して解く。そして、後述のようにインタラクションをコーパスとして蓄積し、パターンの

解釈時に利用できる仕組みを作ることとする。 
 

イ 複数協創パートナー制御技術 

ユビキタス環境では、ロボットの他に、衣装や椅子などの身体に密着したセンサーの利

用により、情動などに反応する生体情報の取得が容易になると予想される。複数の協創パ

ートナーを制御し、統合して１つの体験観測データに構築する技術が必要となるので、そ

の課題を研究する。 

協創パートナーのセンサーやアクチュエータの局所的な制御を行うためには、ロボット

やウェアラブル機器、居住空間などのそれぞれまとまった実体の単位で制御メカニズムを

実現し、マルチエージェント・システムを前提として設計する。特に、ロボットなど実世

界の自律システムは反射に近い振る舞いを実行することで人とのインタラクションがスム

ーズになることを確認している。そこで、反射・反応の制御は個々の協創パートナーの局

所的な制御ソフトウェアにまかせ、そのパートナー・エージェントが相互にコミュニケー

ションを行って、観測のための系全体の制御を行う。この制御機能を適用して、必要な観

測データを効率よく収集するための方法を検討する。 
 

ウ インタラクション・コーパス構成法 

次に、体験データをインタラクション・コーパスとしてネットワーク上に遍在させて蓄

積・構築する技術の研究課題について説明する。 
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本研究では、協創パートナーとのインタラクション時に観測されたデータをインタラク

ション・コーパスとして登録・流通させる方式を提案する。ある体験に関わるインタラク

ション・コーパスの集合が体験データとなる。協創パートナーとのインタラクションによ

って五感メディアのセンサーから取得し認識結果を注釈づけされた観測単位を、どのよう

な形式で、どこに保存するかを検討する。 

ここでは基本的に、技術開発が進んでいる分散データベースの構築・管理方式にならう。

具体的には、ある固有の体験のインタラクション・コーパスを、その体験に関わる協創パ

ートナーが直接保持し、協調エージェントが管理する方式を考える。こうすることで、コ

ーパスがそれぞれの協創パートナーの環境で条件付けられるため、個別の協創パートナー

ごとに有意なパターン分布が形成される。しかしそれには、自分が行ったインタラクショ

ンに関する情報が協創パートナーに分散するため、必要に応じてそれを収集し、統合して

利用できるようにする必要がある。 

 

３-１-２ 知育メディアの研究開発 
 

体験Webで知育メディアを開発する狙いは、専門家や芸術家の創作過程での感性情報、

芸術作品や技を目利きするコツ等の情報を提供することで、追体験できる優れたコンテン

ツの発信を促し、共感を導く追体験環境を提供することである。感動や技能を伝えやすい

体験の演出によって、楽しみながら技能や体験的知識を学習する環境を提供することを目

的とする。 

知育メディアは、最終段階では、協調メディアが開発を進める協創パートナーや協調エ

ージェントの特殊なインスタンスとして実現することをめざす。すなわち、一般的なコミ

ュニケーションや体験の観測などを行う協創パートナーに、知育という特殊なタスクを与

えて実現する。したがって、インタラクション・コーパスは感性や技能の教科書的知識（感

性・技能辞書）を含み、協調エージェントは知育に関するメソッドなどを含む知育体験演

出プログラムを持ち知育エージェントとして働くモデルを想定する。協調メディアの研究

開発と並行して、本サブテーマでは、感性・技能辞書の構成法や知育体験演出プログラム

の研究からプロジェクトを始める。 
 

ア 知育のための感性・技能辞書構成法 

まず、専門家の技法や技を体験的に学習できるように、専門家の制作・創作過程を観測

し、再現できる形に蓄積することをめざす。その際、専門家の感性や技法の教科書的知識

と、個人のコツや目利きの感性を抽出して、感性・技能辞書の項目として登録する。ここ

で、専門家の感性や、コツといった暗黙的な知識を計算的に処理可能な形式で抽出するこ

とが、基本的かつ重要な研究課題である。 

この基盤の上に、一般のユーザが専門家の知識を流用したり参考にしながら、自らの創

造性の発揮を支援してくれる体験学習のシステムが構築できる。これを実現するには、一

般ユーザの制作・創作過程において、技法やコツだけでなく感動や感性についても専門家

のものと比較しつつ、作業を助言するインタラクション制御技術が必要になる。その実現

方法としては、協創パートナーが持つ演出を誘導する機能を使って、知育の専門家の知識

をもとに、インタラクションをデザインし、知育エージェントに埋め込むことが想定され

る。 
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感性・技能辞書は、当初は種々の感性・技能に関する作品・制作過程のデータを採取し、

統計的手法によりオフラインで作成し、辞書化に必要な項目の洗い出しなどを行う。その

際、体験Webの最終形態に即して、ネットワーク上に流通するインタラクション・コーパ

スと統合しやすいような辞書化の手法を検討する。 
 

イ 知育体験演出技術 

協創パートナーというユビキタスで実体のあるインタフェースを使いこなし、自分の体

験を、相手に説明できるように組み立て、コンテンツ化し、発信を可能とするための方法

と技術を開発する。 

とりわけ、子供が自分の体験日記を発信できるような操作性のよいインタフェースを提

供することを前提に、協創パートナーの新しい部品も探究する。空間的に遍在する協創パ

ートナーの部品をうまく使いこなし、体験の場と起こった事象、自分の感想などを試行錯

誤しながら表現し、相手に伝えることができるシステムの実現をめざす。 

協創パートナーの部品を使って体験を表現する技術、体験のエピソードを並べ替えたり、

メディア変換によって別の表現を使い、わかりやすく、あるいは感動的に表現できるよう

に演出するための知育体験演出技術の開発に挑戦する。 

 

３-１-３ 五感メディアの研究開発 
 

五感メディアの研究では、体験Webを構築する場合に、相手に感動を伝えるのに効果が

ある感覚情報として、現在のWebにあるテキスト、映像、音以外のどんなメディアが利用

できるかを明らかにしなくてはならない。次に、体験を発信するユーザと、追体験するユ

ーザとの間で、観測または体験できるメディアや環境が異なった場合にできるだけ同じ感

動を体験するにはどのようにすればよいかという問題がある。また、両ユーザでメディア

が同じでもそれぞれのユーザの身体能力に差がある場合などに、できるだけ同じ感動を追

体験できるように、五感表現を忠実に再現する技術も必要になってくる。すなわち、体験

データをそのまま追体験側に伝えることは技術的に容易だが、相手に感動を効果的に伝え

たことにはならないという問題が起きる。そこで、五感メディアの研究開発でこれらの問

題を解決できるように、次のような研究課題を設定する。 
 

ア 体験における五感・生体・身体情報の特定 

テキスト、映像、音以外に体験を再現するのに、五感情報、生体情報、身体情報という

情報が必要となり、扱う情報量が極めて多くなる。したがって、相手に感動を伝えるのに

効果がある感覚情報を特定する。感覚情報の中で、ユーザ自身が動き、肌で感じることに

よって得られる体験が、最も感動を増す効果がある。そこで、触覚では、手、足、皮膚と

いう対象から研究を進める。それらについて、直接的および間接的に刺激を与える感覚再

現を実現する。直接的刺激には、歩行、触、弛緩刺激を用い、間接的刺激には、温湿風の

空間再現を用いる。嗅覚、味覚ついては、未知の部分が多いので、可能性の調査するとこ

ろから始める。このような追体験に不可欠な装置について開発し、感動を増したかどうか

は、視覚、聴覚の再現にこれらの情報を付加し、臨場感、存在感、感動の程度、一体感、

躍動感、没入感等の観点からの主観評価で判定する。さらに、生体情報や身体情報の客観

的データとの相関についても調べる。主観評価および客観評価の結果によって、体験にお

ける感動を増す五感・生体・身体情報を特定する。 
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イ 五感情報の認識・理解・変換技術 

コミュニケーションとしては、音声、映像でかなりの情報を伝えることができるが、体

験を伝える点から考えると、人の動き、表情、触覚、脈拍等の生体情報は不可欠な情報で

ある。これらは、体験の感動を伝える情報であり、これらを意味のある情報に変換するこ

とが研究課題である。 

人物の動作、行動、表情について、画像認識の向上を図る。環境変化に対するロバスト

性の向上に課題を置き、背景・照明条件に適応的に対処するアルゴリズムを構築する。そ

の他の生体情報は、協創パートナで用いる既存センサーを利用する。 

次に、得られた認識結果だけでは、ユーザ間でメディア環境が異なる場合には、発信者

の感動を思い通りに相手に伝えることができないので、得られた認識結果に意味を持たせ

ることにより、変換を可能とする。そのためのラベル付けを行うことになるが、人手では

膨大な手間がかかる。そこで、動画像認識で動きを抽出し、人の行動を解析することから

始め、自動的にラベル付けを行うことを試みる。しかし、必ずしも、認識パターンに正し

くラベル付けされるものではないので、この誤りを含んだまま、利用できる方法について

の学習法を検討する。 

このようなラベル付け処理は、協調メディアにおけるインタラクション・コーパスの作

成においても重要な処理で、この自動ラベル付けの処理があることで、人手によるラベル

付けに比べて非常に膨大な時間と手間を軽減することが可能になる。 

 

３-１-４ 体験共有コミュニケーションの研究開発 
 

体験Webを用いて、人々の体験の共有を可能とするコミュニケーションを実現するには、

協調メディア・知育メディア・五感メディアの各インタラクション・メディア技術の統合

的研究開発が不可欠である。一方、体験Webの技術が社会的に普及し受容されるには、老

人や障害者などの社会的弱者を含む誰でもが利用可能であり、個人個人のメディア感受性

に適応した体験の伝達ができなければならない。さらに、プライバシーや著作権の問題に

象徴されるように、新しいメディア技術の導入は常に新しい社会的問題を引き起こす危険

性を孕んでおり, 技術開発と並行して, 技術を利用する人間の立場に立って技術の方向付

け・評価を進めることが肝要である。そのためには、人間同士のインタラクション・メデ

ィアを用いた体験共有コミュニケーションの実証的な分析と、コミュニケーションを支え

る人間の認知過程の計算モデル構築を通じて、個人の特性に適応した体験の変換を可能と

するインタラクション・メディア構築の理論的基盤を確立する必要がある。また、新しい

メディアがもたらす社会を予測し、利用する人間の観点に立ったメディア技術の評価技法

の開発を進めることも重要である。このような観点から、本サブテーマでは「体験共有コ

ミュニケーションの個人認知モデル」、「体験共有コミュニケーションの協調認知モデル」、

「インタラクション・メディアの評価手法」の３つの研究開発を行う。 
 

ア 体験共有コミュニケーションの個人認知モデル 

人間がグループで協調して体験共有コミュニケーションを行う過程について、参加者

個々人の五感情報の活用に着目して実証的観測・分析を行う。体験共有コミュニケーショ

ン過程の観測・分析結果に基づいて、その背後にある個人の認知プロセスの計算モデルを

構築する。そして、コミュニケーションの過程での五感情報の統合・変換、インタラクシ

ョンの実時間特性に着目し、体験Webのためのインタラクション・メディア技術の理論基
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盤とする。 

さらに、体験共有コミュニケーションの個人認知モデルに基づいて、インタラクション・

コーパスからの知識構造抽出手法、協創エージェントの制御技術、個人の特性に適応した

メディア変換技術など、インタラクション・メディア設計の基礎技術を開発する。 
 

イ 体験共有コミュニケーションの協調認知モデル 

 協調メディア技術における協創パートナーを利用して、新しいグループ協調環境を実験

的に構築し、その下でサイバー社会を模擬的に構成し、そこで生じる社会的インタラクシ

ョンの実験的分析を行う。その結果に基づいて、体験Web技術の普及・受容を推進するた

めに必要となる協調メディア技術に対する要求仕様の定式化を行う。 

また、他者に対する親近感・信頼感、集団に対する帰属意識・文化的規範、目標達成へ

の義務感などの社会的感情が、体験共有コミュニケーションにおいて果たす機能を社会心

理学的手法によって分析し、その結果に基いて、体験Web技術に関する要求仕様の定式化

を行う。さらに、進化社会心理学的手法を用いて、サイバー社会集団のダイナミクスのシ

ミュレーションを行い、グループ知やグループ感性の創発に関与する社会的インタラクシ

ョン・パラメータを数学的にモデル化し、サイバー社会設計論を構築する。 

 
 

３-２ 研究開発目標 
 

３-２-１ 最終目標（平成18年3月末） 
 

（１）五感・生体・身体情報を統合的に用いて、インターネットを介して、ユーザの体験

を追体験できるプロトタイプを構築すること。 

（２）子供が専門家の技能を体験的に習うことができ、また自らの体験を日記として発信

することを支援する技術を開発すること。 
 

上記を達成するための各サブテーマの具体的な研究開発目標を以下に示す。 
 

３-２-１-１ 協調メディアの研究開発 
 

ア 協創パートナーによる体験観測技術 

・単体の協創パートナーとのインタラクションにより、体験データの観測を可能にする

こと。 
 

イ 複数協創パートナー制御技術 

・複数の協調パートナーを制御する分散型体験観測方式を確立し、ユーザをわずらわせ

ることなく、互いに協調して体験データの観測を可能にすること。 
 

ウ インタラクション・コーパス構成法 

・個々の協調パートナーが観測したインタラクション・コーパスを統合した観測データ

ベースを構築すること。 
 

３-２-１-２ 知育メディアの研究開発 
 

ア 知育のための感性・技能辞書構成法 

・専門家による絵画、写真、楽曲、陶芸、工作などの創作過程を、自らの創造性を発揮
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しながら追体験できる体験学習システムを試作すること。 
 

イ 知育体験演出技術 

・体験の場・事象・感想などを試行錯誤しながら日記として組み立て、相手に体験を説

明することを支援するシステムを試作すること。 
 

３-２-１-３ 五感メディアの研究開発 
 

ア 体験における五感・生体・身体情報の特定 

・五感の中の触覚を中心として再現する装置を実現すること。 

・体験において感動を増す五感・生体・身体情報の統合的組合せ方式を提案すること。 
 

イ 五感情報の認識・理解・変換技術 

・自動ラベル付けのアルゴリズムを提案し、70〜80％程度の精度での自動ラベル付けを

実現すること。 
 

３-２-１-４ 体験共有コミュニケーションの研究開発 
 

ア 体験共有コミュニケーションの個人認知モデル 

・人間同士の対面コミュニケーションにおける音声言語、表情、視線、ジェスチャ、身

体情報の五感情報の交換の分析に基づいて、体験共有コミュニケーションのための個

人認知モデルを構築すること。 

・個人の認知特性に適応した情報の変換・提示のためのインタラクション・コーパスの

構造化仕様を定式化し、標準化に向けた提案を行うこと。 
 

イ 体験共有コミュニケーションの協調認知モデル 

・サイバー社会の模擬的環境の分析に基づいて、人間がインタラクション・メディアを

用いて体験共有による協調活動を行う背後にある、体験共有コミュニケーションの協

調認知モデルを構築すること。 

・体験Webの技術を用いて、グループの創作支援システムや知育環境システムを構築す

るためのインタラクション・コーパスの構造化仕様を定式化し、標準化に向けた提案

を行うこと。 

 
 

３-２-２ 中間目標（平成16年3月末） 
 

（１）演出されたインタラクションによって、体験データの観測・発信や追体験の操作を

可能にすること。 

（２）インタラクション・コーパスの基本設計仕様を提示すること。 
 

上記を達成するための各サブテーマの具体的な研究開発目標を以下に示す。 

 

３-２-２-１ 協調メディアの研究開発 
 

ア 協創パートナーによる体験観測技術 

・人間型ロボット単体を対象として、協創パートナーの基本機能を構築すること。 

・あらかじめ決めた演出によるインタラクション制御を実現すること。 
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イ 複数協創パートナー制御技術 

・ロボット以外の他の形態の協創パートナーの基本設計指針を確立すること。 
 

ウ インタラクション・コーパス構成法 

・映像、音声、接触、位置などのセンサー情報をもとに、ユーザの行動を観測し、イン

タラクション・コーパスとして登録・管理できるようにすること。 
 

３-２-２-２ 知育メディアの研究開発 
 

ア 知育のための感性・技能辞書の構成法 

・絵画・写真などの美術制作過程、楽曲の創作・演奏過程、ダンスによる身体表現過程

に対して、感性・技能特徴を明らかにすること。 
 

イ 知育体験演出技術 

・体験日記に必要な情報を観測できる協創パートナーの部品を試作すること。 

・体験エピソードを空間に配置する自由度が高い環境を提案すること。 
 

３-２-２-３ 五感メディアの研究開発 
 

ア 体験における五感・生体・身体情報の特定 

・触覚において、直接刺激としての歩行・触・弛緩刺激の再現および、間接刺激として

の温湿風空間再現の動作確認装置を試作すること。 

・試作装置を用いて主観評価を行い、その効果および生体情報・身体情報との相関関係

を明らかにすること。 
 

イ 五感情報の認識・理解・変換技術 

・人物の動作・表情・触覚・脈拍などのパターン認識・理解処理法を提案すること。 

・誤りを含んだラベル付け法について、統計的クラスタリング法とベクトル量子化法を

用いて基本仕様を示すこと。 
 

３-２-２-４ 体験共有コミュニケーションの研究開発 
 

ア 体験共有コミュニケーションの個人認知モデル 

・音声言語、表情、視線、ジェスチャ、身体情報のマルチモーダル・データをもとにし

た、個人の情報認知過程の分析手法を確立すること。 

・個人に関するインタラクション・コーパス構築手法を確立すること。 
 

イ 体験共有コミュニケーションの協調認知モデル 

・複数人によるグループ協調過程のインタラクション要因を同定すること。 
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３-３ 研究開発の年度別計画 

（金額は非公表） 

研究開発項目 13年度 14年度 15年度 16年度 17年度 計 備考 

 

（１）協調メディアの研究開発 

 

（２）知育メディアの研究開発 

 

（３）五感メディアの研究開発 

 

（４）体験共有コミュニケーション 
   の研究開発 

 

小  計 
 

 
 

[基礎検討] 
 
 
 
 

[基礎検討] 

 
 
 
 

 [基礎検討] 
 
 
 
 

 [基礎検討] 

 
 
 

 

 

 
 

[要素技 
 
 
 
 

 [要素技 

 
 
 
 

 [要素技 
 
 
 
 

 [要素技 

 
 
 

 

 

中間 
▼ 

術開発] 
 
 
 
 

術開発] 

 
 
 
 

術開発] 

 
 
 
 

術開発] 

 
 
 

 

 

評価 

 

[協調試行] 

 
 
 
 

 [知育試行] 

 
 
 
 

 [体感試行] 

 
 
 
 

 [モデル化] 

 
 
 

 

 

 
 

[統合化] 
 
 
 
 

 [統合化] 
 
 
 
 

 [統合化] 
 
 
 
 

 [統合化] 
 
 
 

 

 

 
 
 
 

 

 
間接経費 

 

       

 
合  計 

 

       

注）経費は研究開発項目毎に消費税を含めた額で計上。また、間接経費は直接経費の３０％を上限として計上（消費税を含む）。 
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３-４ 研究開発体制（平成13年度） 

 

３-４-１ 研究開発管理体制 

 

 

副

社

長 

メ デ ィ ア 情 報 科 学 研 究 所  

資 金 担 当 

契約・購買担当 

第 一 研 究 室 

第 二 研 究 室 

第 三 研 究 室 

第 四 研 究 室 

会計・税務担当 

収 支 管 理 担 当 

経    理    部 

音声言語コミュニケーション研究所 

適応コミュニケーション研究所 

人 間 情 報 科 学 研 究 所 

第 一 研 究 室 

第 二 研 究 室 

第 三 研 究 室 

第 四 研 究 室 

第 一 研 究 室 

第 二 研 究 室 

第 三 研 究 室 

第 四 研 究 室 

第 一 研 究 室 

第 二 研 究 室 

第 三 研 究 室 

第 四 研 究 室 

社

長 

会

長 

取

締

役

会 
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３-４-２ 研究開発管理体制 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

研究実施場所 
 

〒619-0288 

京都府相楽郡精華町二丁目２番地２ 
 

株式会社 国際電気通信基礎技術研究所 内 

（分担：知育メディアの 

  研究・管理） 
研究代表者 
 所 長 

（分担：協調メディアの 

 研究・管理） 

（分担：感性・技能辞書 

 構成法の研究） 

（分担：知育体験演出技術 

 の研究） 

（分担：インタラクション 

 ・コーパスの研究） 

第二研究室長 

角  康 之 
第一研究室長 

間 瀬  健 二 

蓼 沼  眞 

（分担：協創パートナーの 

 研究） 

今 井  倫 太 

原 田  育 生 

岡 田 美智男 

（分担：五感メディアの 

  研究・管理） 

（分担：体験共有コミュニ 

 ケーションの研究・管理） 

第三研究室長 

鉄 谷  信 二 
（分担：五感情報の認識・ 

 理解・変換技術の研究） 

（分担：五感・生体・身体 

 情報を特定する研究） 

内 海  章 

野 間  春 生 

（分担：個人認知モデルの 

 研究） 

鈴 木  紀 子 

（分担：協調認知モデルの 

 研究） 

第四研究室長 

片 桐  恭 弘 

馬 田  一 郎 （他 1 名） 

萩 田  紀 博 

（他 1 名） 

（他 3 名） 

（他 4 名） 

（他 3 名） 

（他 2 名） 

（他 2 名） 

（他 1 名） 
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４ 研究開発の概要（平成13年度） 

 

４-１ 研究開発実施計画 
 

４-１-１ 研究開発の計画内容 
 

本研究開発課題は、大量の情報や知識が地球的規模で入手・共有・発信できるようにな

る近未来において望まれる、異分野や異文化のコミュニケーションを可能にする「インタ

ラクション・メディア」の１形態として、人の感動そのものや、人と人の間で育まれる共

感をも伝達することを可能にするような「体験を共有するWeb（体験Web）」のプロトタイ

プを構築することを最終目標としている。 

平成13年度はその第１段階として、４つのサブテーマについて、それぞれ以下の研究開

発を行う。 
 

（１）協調メディアの研究開発 

協創パートナーについては、これまで当社で研究してきた知能ロボットおよびセンサー

ぬいぐるみの改良を行う。そのために、まず基本的な研究開発実験環境を整備する。知能

ロボットについては、行動を演出するプログラムを容易に記述できるソフトウェア開発環

境を整備した上で、演出実験を行う。センサーぬいぐるみについては、体験情報の収集シ

ステムを試作し、ぬいぐるみパートナーによる日記記録システムの予備実験を行う。さら

に、ロボットと環境センサーの連携を可能にする制御方法を検討する。 

インタラクション・コーパスについては、対話を対象としたコーパス採取の準備検討お

よび分析環境の構築を行う。 
 

（２）知育メディアの研究開発 

知育メディアの研究を立ち上げるのに欠かせない機材を整備した上で、要素技術を確立

するための基礎検討を行う。 

感性・技能辞書の構築については、対象とする各知育メディアにおける様々な感性特徴

量の洗い出しを行い、有意な要因を特定する作業に着手する。 

知育演出技術については、学習支援インタラクションの違いによる使用感の良否を評価

するための予備実験を行う。 
 

（３）五感メディアの研究開発 

体験における五感・生体・身体情報統合技術、および五感情報の認識・理解技術の双方

について、五感再現における触覚・弛緩制御法、香り発生法、空気制御法、ならびに、人

物の認識・処理における要素技術を確立するために、それぞれ、方式の基本検討、方向性

の検討および簡易予備実験を進める。 
 

（４）体験共有コミュニケーションの研究開発 

体験共有コミュニケーションの個人認知モデルについては、人間同士の自然な体験共有

のコミュニケーションの過程を分析するために、音声言語、表情・視線などの視覚的情報、

ジェスチャー・身体配置などの情報収集実験環境の整備と認知心理実験の予備実験を行う。 

体験共有コミュニケーションの協調認知モデルについては、サイバー社会の模擬的環境

構築の予備的検討としてエージェントを含むネットワーク協調型情報社会実験環境の検討

およびその分析手法の検討を行う。 
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４-１-２ 研究開発課題実施計画 

（金額は非公表） 

研究開発項目 第１四半期 第２四半期 第３四半期 第４四半期 計 備 考 

 

（１）協調メディアの研究開発 

 

（２）知育メディアの研究開発 

 

（３）五感メディアの研究開発 

 

（４）体験共有コミュニケーション 
   の研究開発 

 

小  計 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
[研究基盤の整備
と基礎検討] 

 

 
[研究基盤の整備
と基礎検討] 

 

 
[研究基盤の整備
と基礎検討] 

 

 
[研究基盤の整備
と基礎検討] 

 

 

 

 
 
 
  

 

初年度は期間が

２ヶ月半と短い

ため、全項目と

も、研究基盤の整

備と基礎検討の

み。 

 
間接経費 

 

 
 

 
 

 
 

   

 
合  計 

 

 
 

 
 

 
 

   

注）経費は研究開発項目毎に消費税を含めた額で計上。また、間接経費は直接経費の３０％を上限として計上（消費税を含む）。 
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４-２ 研究開発の実施内容 
 

４-２-１ 協調メディアの研究開発 
 

協調メディアの研究を速やかに立ち上げるために、基本的な研究開発実験環境の整備を

進めた。特に必要な研究機材の選定と調達を行った。これらの機材を用い、以下に示すよ

うに、予備実験で方向性の確認などの基礎検討を行う一方、目標に向けた装置の開発を進

めた。 
 

ア インタラクション・コーパスの研究 

対話を対象としたインタラクション・コーパス採取の準備検討および分析環境の構築を

行った。また、日常活動からインタラクションを観察記録するための研究環境として、ユ

ビキタス・センサールームの構築について検討した。ユーザの行動を観察記録する方式の

実験やインタラクションの解析、インタラクション要素の抽出ができるような実験室の設

計を行った。そして、その構築に向けて実験室の確保、必要機材の選定および調達を進め

た。また、体験共有の支援に向けて、コーパスとして採取する情報をもとに、日記化する

方法とアノテーション(注釈)をつける方法の検討を開始した。 
 

イ コミュニケーション・ロボットの研究 

協創パートナーについては、これまで当社で研究してきた人間型知能ロボットおよびセ

ンサーぬいぐるみ技術をベースとした機械装置を導入し、その機能の改良を進めた。その

ために、まず基本的な研究開発実験環境の整備を行った。 

知能ロボットについては、コミュニケーション・ロボットとしての位置付けを基礎に、

行動を演出するプログラムを容易に記述できるソフトウェア開発環境を構築するために、

実験環境の整備を進めた。人間との多彩なコミュニケーション実験が実施できるような開

発環境をめざして、エピソードエディタと呼ぶ研究開発環境の基本設計を完了した。 

また、コミュニケーション・ロボットの新しい形態として、今後の実験に必要となる、

安全で機能性に優れた同軸二輪倒立振子型の人間型移動ロボットの制御機構の研究開発を

進めた。 
 

ウ 体験演出の研究 

体験演出の研究に関しては、協創パートナーとなるコミュニケーション・ロボット、ユ

ビキタス・センサールーム、ぬいぐるみ、エージェントなどを準備した上で、それらが協

調して動作することで、体験を演出して記録する演出実験が可能となる。今年度は個々の

協創パートナーの実現に傾注しつつ、準備研究と基礎検討を行った。具体的にはセンサー

を多数持ったぬいぐるみ型協創パートナーの開発を進めた。その上で、体験情報の収集シ

ステムを試作し、ぬいぐるみ型協創パートナーによる日記記録システムの予備実験を行っ

た。また、協創パートナー相互間の協調を可能にする制御方法の検討を開始した。 

 

４-２-２ 知育メディアの研究開発 
 

知育メディアの研究を立ち上げるのに欠かせない環境として、以下に示す機材を整備す

るとともに、要素技術を確立するための基礎検討を行った。 
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ア 画像・映像制作に対する知育環境の構築 

絵画制作や３Ｄオブジェクト創作の過程について、正確に計測することができる装置の

検討を進めた。また、この装置を制御するソフトウェアの諸要件の洗い出しを進めた。 

これと並行して、導入したデータベースを利用し、この対象についての「感性・技能辞

書」における主要因に関する分析を進めた。 
 

イ 楽曲の創作・演奏に対する知育環境の構築 

楽曲の創作および演奏に際して、創作者および演奏者の試行錯誤の過程およびその動作

を計測し、それに対応したフィードバックをユーザに与えることが可能なインタラクティ

ブ装置の検討を進めた。また、この装置を制御するソフトウェアの諸要件の洗い出しを進

めた。 

これと並行して、音楽による表現と映像など他の表現手段との相互変換の基盤となる要

因について基礎検討を進めた。 
 

ウ ダンスによる身体表現に対する知育環境の構築 

ダンスによる身体表現過程において、ダンス動作を正確に計測することが可能な装置の

整備を進めた。また、この装置を制御するソフトウェアの諸要件の洗い出しを進めた。 

これと並行して、導入したデータベースを利用し、この対象における知育演出の主要因

に関する分析を進めた。 
 

エ 情報授受能力に対する知育環境の構築 

人工パートナーを用いて、コミュニケーション・スキルや外国語会話能力の習得を促進

する方法について検討を進めた。そして、具体的に人工パートナーを制御するソフトウェ

アの諸要件の洗い出しを進めた。 

また、インターネット等から情報収集するスキルを実体験の中から自然に習得すること

が可能となる環境について検討を進めた。そして、これを実現するための諸要件を満足す

る環境制御用ソフトウェアについて検討を進めた。 

 

４-２-３ 五感メディアの研究開発 
 

五感メディアの研究を立ち上げるのに欠かせない環境として、以下に示す機材を整備す

るとともに、要素技術を確立するための基礎検討を行った。 
 

ア 人物行動の認識・理解 

複数のカメラを用いた人物の動き認識システムにおいて、固定カメラの画像情報をもと

に移動する個々のカメラを自動的に較正する手法ならびに、これを用いた人物検出アルゴ

リスムを検証するために、その諸要件の洗い出しを行った。また、これらを検証するため

の可搬型画像処理システムの仕様検討を進めた。さらに、多視点高解像度画像による高精

度人体動き計測システムの試作に必要な検討を行い、IEEE1394高解像度ビデオカメラ等の

機材整備を進めた。これらの検証機材を用いて、今後の実験手法についての基礎検討を行

った。これと並行して、人物と背景を切り分ける新たなアルゴリズムの基礎検討を行った。 
 

イ 人物の動き計測 

人物の動きの基本となる顔と眼のトラッキング精度を高めるために、諸条件に対してロ

バストなアルゴリズムの検討を進めた。特に眼の瞬きに注目して基礎検討を進めた。また、
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今後の検討に必要となる、高精度に顔を捕えるための機材整備を進めた。 
 

ウ 歩行感覚提示 

五感メディアにおける体性感覚について研究を進める上で、従来の装置では再現が困難

であった歩行の際の曲がるという動きに関し、これを改善する歩行装置の諸要件の洗い出

しを進めた。これに基づいて、任意方向に動けるようにする歩行装置の仕様検討を進めた。 
 

エ 力覚および温湿風環境構築 

体験を体感に変えるために、直接的に刺激を与える方法と間接的に与える手法について

検討を進めた。直接的に刺激を与える方法については、基本となる構造の考案を行った。

その１つとして検討を進めた力覚提示ディスプレイについては、装置としての諸要件の洗

い出しを進めた。 

間接刺激に関する基礎実験ができる環境構築については、温湿風空間が再現できる基本

装置の諸要件の洗い出しを行い、これに沿った関連機材の整備を進めた。また、香りの提

示に関する基礎的な実験ができる環境の整備を進めた。 

 

４-２-４ 体験共有コミュニケーションの研究開発 
 

体験共有コミュニケーションの研究を速かに立ち上げるために、既存のコミュニケーシ

ョンデータ・コーパスの入手、および基本的な研究実験環境の整備を進めた。特に、人間

同士および人間対メディアのコミュニケーションデータの収集・蓄積実験の遂行に必要な

研究機材の選定・調達を行った。また、これらの機材を利用した予備実験を行い、今後の

研究方針策定を進め、これに基づいて基礎検討を開始した。 
 

ア 個人認知モデルの研究 

人間同士の対面コミュニケーションの時間構造の抽出、および人間と人工的エージェン

トとの共感的インタラクションの成立要因の分析を通じて、体験共有コミュニケーション

の個人レベルの認知モデルの構築を進めることをめざし、基本的なコミュニケーションデ

ータ・コーパスの入手および研究機材の選定・調達を行った。具体的には、アイカメラを

用いて対面インタラクションにおける視線情報の動的特性の分析環境を構築し、分析デー

タ収集のための予備的な検討を実施した。 
 

イ 協調認知モデルの研究 

メディアを介在した人間同士の社会的・協調的コミュニケーション過程の分析に基づい

て、体験共有コミュニケーションの社会的グループレベルでの協調認知モデルの構築を進

めることをめざし、基本的なコミュニケーションデータ・コーパスの入手および研究機材・

環境の整備・調達を行った。具体的には、描画情報の共有を電子的に可能とする共有白板

を利用したメディア介在型のコミュニケーション環境を整備し、データ収集およびモデル

化の予備的検討を実施した。また、サイバー社会における人々のコミュニケーションを通

じた知識の構造化の過程のモデル化を行うために、人工的エージェントを人間の代理アバ

ターとして用いるサイバーコミュニケーション環境の整備を進めた。 
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５ 研究開発実施状況（平成13年度） 

 

５-１ 協調メディアの研究開発 
 

５-１-１ 序論 
 

 ａ． はじめに 

平成13年度は、研究開発の初年度として、基本的な研究開発実験環境の整備を進めた。

特に必要な研究機材の選定と調達を行った。これらの機材を用い、下記の各項目について、

予備実験で方向性の確認などの基礎検討を行う一方、目標に向けた装置およびソフトウェ

アの開発を進めた。 
 

 ｂ． 目標と平成13年度の概要 

本サブテーマでは、ロボットに代表されるような、協創パートナーと呼ぶ、擬人性と協

調的な機能をもつインタフェースの開発により、ユビキタス情報環境における情報機器に

対し優れた操作性を提供することを目的としている。すなわち体験Webシステムにおける

優れた操作インタフェースを提供することを目標としている。（文献5.1.1.1） 

そこで、平成13年度は、まずユーザインタフェースの実体である協創パートナーの具体

例として、人間型知能ロボットとセンサーぬいぐるみに着目して研究をスタートした。そ

して、個々の協創パートナーの実現に傾注しつつ、体験場面の演出技術の基礎検討を行い、

センサーぬいぐるみによる体験日記記録システムの予備実験を行った。さらに操作性向上

の鍵となるインタラクションのやりとりに意味づけをおこなう、インタラクション・コー

パスの検討を開始した。  
 

 

 

図5.1.1.1 協調メディアの研究開発のための装置構成図 
 

 

 ｃ． 研究開発機材の導入・整備 

平成13年度は本研究開発の初年度であり、以降の研究開発に必要な基本システムとして、

主に下記の機材を導入した。これらは無線・有線の形態でネットワークに接続され、他サ

ブテーマの実験環境とのデータ交換・共有が容易にできるようになっている。 

ロボット装置 

ＰＣ・ワークステーション・ 

データベースなど 
研究開発・実験環境 

センサーぬいぐるみ装置 ３次元動作解析装置 

サーバ類 

他サブテーマ 

実験環境 
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・研究開発・実験環境用のＰＣ・ワークステーション・データベースなど 

・３次元動作解析装置 

・センサーぬいぐるみ装置 

・ロボット装置 

導入した主要な装置の構成を図5.1.1.1に示す。 

 

５-１-２ インタラクション・コーパスの研究 
 

 ａ． はじめに 

日常的環境における対話を対象としたインタラクション・コーパス採取の準備検討およ

び分析環境の構築を行った。また、日常活動からインタラクションを観察記録するための

研究環境として、ユビキタス・センサールームの構築について検討した。それに基づいて、

ユーザの行動を観察記録する方式の実験やインタラクションの解析、インタラクション要

素の抽出ができるような実験室の設計を行った。そして、その構築に向けて実験室の確保、

必要機材の選定および調達を進めた。また、体験共有の支援に向けて、コーパスとして採

取する情報をもとに、日記化する方法とアノテーション(注釈)をつける方法の検討を開始

した。 
 

 ｂ． ユビキタス・センサールームの整備 

まず、日常活動からインタラクションを観察記録するための研究環境として、ユビキタ

ス・センサールームの場所を確保した。そして、その基本設計をもとに、人物の全身や人

工物の動作を高速（最高250ヘルツ）かつ高精細（1000×1000画素カメラ使用）で計測でき

る三次元動作解析装置を導入した。また、各種センサーとの協調動作計測および実験がで

きるように、64chのAD変換器を備え、同期してデータを採取できる構成とし、協調メディ

ア研究の基本的な研究環境を整備できた。本装置は身体等につけた反射マーカーに赤外光

を当てて反射してくる光点画像からマーカー３次元位置を計測できる。自動キャリブレー

ション機能をそなえており、簡単な操作でカメラ座標の調整ができる。これにより、次年

度以降これらの装置を核として、ユビキタス・センサールームの整備を進めることが可能

となった。また、これら初期導入の装置を使った最小限のインタラクションの観察記録実

験が開始可能となった。 
 

 ｃ． 日記生成システム技術 

次に、ユーザがユビキタスな環境とインタラクションしながら体験データを残す行動を

利用して、記録した情報からの日記生成システムを試作し、研究発表した（文献5.1.2.1）。 

観察記録したデータをそのまま再現するのではなく、ユーザの好みや状況に合わせて漫

画的な表現に変換することにより、ユーザに親しみの湧く体験共有支援の基本システムが

構築できた。これは、より表現力の高い体験共有支援システムへ発展させるための基本シ

ステムとなる。これによって、インタラクション・コーパスの記述方法を検討する実験環

境の一部が整ったと考える。 

 

５-１-３ コミュニケーション・ロボットの研究 
 

 ａ． はじめに 

協創パートナーについては、人間型知能ロボットおよびセンサーぬいぐるみ技術をベー
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スとした機械装置を導入し、本プロジェクトの目的にそって、新機能の開発を進めた。ま

た、ワークステーション、パーソナルコンピュータなどの基本的な研究開発実験環境の整

備を行った。また、コミュニケーション・ロボットの新しい形態として、今後の実験に必

要となる、安全で機能性に優れた同軸二輪倒立振子型の人間型移動ロボットを導入し、制

御機構の研究開発を進めた。 
 

 ｂ． コミュニケーション・ロボットの研究動向と位置づけ 

まず、人間型知能ロボットについて、本研究開発では、コミュニケーション・ロボット

としての位置付けを明確にして研究を進めることとした。近年、人間型ロボットの研究開

発が非常に盛んで、経済界・産業界の注目を集めている。ロボットを用途別に分類すると、

従来から発展してきた産業用機械工作ロボットに対して、人間型にすることで、人間とコ

ミュニケーションできる機械の実現（コミュニケーション・ロボット）、新しい移動機構の

確保（モビリティ・ロボット）、娯楽への利用（エンターテイメント・ロボット）などの新

しい分野の可能性が開けている。我々は、将来のユビキタス情報社会においては情報環境

とのコミュニケーション能力の支援と強化が不可欠であり、その際に、コミュニケーショ

ン・ロボットが非常に有用かつ不可欠な存在になると考え、この研究を遂行している。 
 

 ｃ． 同軸二輪倒立振子による人間型ロボットの制御機構 

平成13年度は、今後の実験を進める上で早期に必要となる、安全で機能性に優れたロボ

ットの一つの解を追究した。すなわち、同軸二輪倒立振子型の人間型移動ロボットの制御

機構に着目し研究開発を率先して進め、基本的機能である二輪バランスの完成をみた。今

期は、人間が支えないでも、約60kgの機体をロボットが自律的に制御し二輪でバランスを

取りながら静止または移動できることを確認した（図5.1.3.1）。本成果は『日常活動型コミ

ュニケーション・ロボット「Robovie-III」を開発。二輪バランスで、様々なコミュニケー

ション動作を実現するロボット』（資料5.1.3.1）として報道発表するとともに、人間型ロボ

ットの展示会（ROBODEX2002, 参加者６万人以上）に学術展示として招待を受け、展示し

た（文献5.1.3.1）。これはマスメディア等に多く取り上げられ、その新規性と将来性への期

待が大きいことを確認した。 
 

 

 
図5.1.3.1 二輪でバランスを取るRobovie III 

 

本ロボットの特徴は、腰に３自由度を持たせていることで、いろいろな姿勢を取ること

ができるようになり、コミュニケーション、特に背をかがめて子供とコミュニケーション
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をするなどの機能が追加された点である。これを安全に実現するために、自律バランスを

取る二輪倒立振子機構は重要な役割を果たしている。これにより、上半身の多様な動作を

用いて、体験データ収集のためのインタラクション演出が可能な協創パートナーのハード

ウェア部分が開発され、ロボットの上半身の動作と連携したバランス制御の研究と、コミ

ュニケーションおよび体験演出の実験が可能な環境の一部が整った。なお、国内では２足

歩行型のロボットの開発が注目されている。どちらも倒立振子の原理を使う点で技術的に

は共通する困難さがある。しかし、２足歩行のためには、モータのトルクを非常に大きく

しなければならないため、万一の時に危険であるという問題があるのに比べて、二輪式の

本ロボットは安全性が高い。 
 

 ｄ． ロボットのソフトウェア開発環境 

次に、ロボットのソフトウェア開発環境として、行動パターンを記述・編集する「エピ

ソードエディタ」の基本設計を行った。振る舞いを簡便に編集できるツールとして、グラ

フィカルユーザインタフェースを用いた開発環境を設計し、詳細設計とプログラム開発に

進める段階となった。また、基本設計の段階で試作した内部状態の可視化プログラムを用

いると、ロボットが保有するモジュールの活性状態を、視覚的に概観できることが示され

た（図5.1.3.2）。これは「ロボットの脳内表現」の一手法として利用できる可能性がある。 
 

 

 

図5.1.3.2 ロボットの行動モジュール活性状態の可視化 
 

 

５-１-４ 体験演出の研究 
 

 ａ． はじめに 

体験演出の研究に関しては、協創パートナーとなるコミュニケーション・ロボット、ユ

ビキタス・センサールーム、ぬいぐるみ、エージェントなどを準備した上で、それらが協

調して動作することで、体験を演出して記録する演出実験が可能となる。今年度は前述し

た個々の協創パートナーの実現に傾注しつつ、準備研究と基礎検討を行った。具体的には

センサを多数持ったぬいぐるみ型協創パートナーの開発を進めた。その上で、体験情報の

収集システムを試作し、ぬいぐるみ型協創パートナーによる日記記録システムの予備実験

を行った。また、協創パートナー相互間の協調を可能にする制御方法の検討を開始した。 
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 ｂ． 予備検討 

まず、体験演出のために用いる協創パートナーとして、コミュニケーション・ロボット

とぬいぐるみを対象に研究を始めた。コミュニケーション・ロボットは、前述のとおり既

存のモジュールでは表現できない複雑な振る舞いが可能なプログラムを一部実現した。旧

型の機体「Robovie II」にこれらプログラムを搭載し、コミュニケーション能力向上の試験

を開始した。 
 

 ｃ． マルチメディア日記記録システムの検討 

次に、体験情報の収集システムとして、ぬいぐるみ型協創パートナーによるマルチメデ

ィア日記記録システムを実験試作した。体長60cm，体重約2kgの、カメラ，マイクロフォン，

各種接触センサー，加速度センサーなどを多数組み込み、コンピュータを内蔵して、これ

らのセンサーデータを記録する実験用システムを構築した。そして、屋外に持ち出してど

のようなデータが採取できるか予備実験を行った（文献5.1.4.1）。これにより、次年度以

降、このデータパターンの信号処理、セグメンテーション手法、日記化するためのブラウ

ザなどの研究開発により、マルチメディア日記化が可能な体験情報収集システムを構築で

きる見通しを得た。図5.1.4.1に、ぬいぐるみの内部構造の様子と予備実験で得られたデー

タ例を示す。 

さらに、体験を演出するための予備実験として、顔を追跡するプログラムと音声対話を

制御するプログラムを結合して、対話的にポートレート撮影時のカメラ制御を行うシステ

ムを試作し、公開実験した。今後は、これを発展させてシナリオを記述できる音声対話シ

ステムの有効性を確認し、さらにユビキタス環境における対話制御、シナリオ演出の方式

を検討する。 

 

 
図5.1.4.1 センサーぬいぐるみの中身と日記データの例 

 

 

５-１-５ 今後の予定 
 

今後は、インタラクション・コーパスに関しては、日常活動からインタラクションを観

察記録するための研究環境としてのユビキタス・センサールームを構築する。このセンサ

ールームを使ってユーザの行動を観察記録する方式を検討し、インタラクションの解析と

要素の抽出・記述方法を検討する。また、センサールームを協創パートナーの一形態とし

て考え、他のぬいぐるみやロボット、エージェントとの情報交換、協調動作の手法を研究

開発する。観察や記録した情報をもとに日記やアノテーションをつけて、体験共有を支援



− 31−  

する応用研究も検討する。 

また、コミュニケーション・ロボットについては、継続的に開発し、人間との多彩なコ

ミュニケーション実験を実施できる環境を整備する。日常活動におけるコミュニケーショ

ンタスクを実現できるような、エピソードエディタと呼ぶソフトウェア開発環境を研究開

発する。また、頑丈で安全で機能性に優れたロボットの制御ソフトウェアを開発し、長時

間使用に耐えるロボット型協創パートナーの実現をめざす。 

さらに、体験を演出して記録するための方法について研究を進める。ぬいぐるみ型協創

パートナーについては、日記収集と親密性の実験を行いながら、体験日記に必要なセンサ

ーデータの特徴抽出方法などを開発する。また、シナリオに基づいて状況を認識しながら、

ユーザの行動を誘導する手法の基礎検討を行う。 
 

 

５-２ 知育メディアの研究開発 
 

５-２-１ 序論 
 

 ａ． はじめに 

本研究課題の最終目標として構築をめざしている体験Webを、優良なコンテンツがより

多く流通し、より多くの人に使ってもらえるようなメディアとして発展させるには、その

メディアが人の創造性を阻害せず、むしろ他の人の技能や知識をうまく利用して、ユーザ

個々の創造性の向上を支援できるものとすることが求められる。このような発展をもたら

す起爆剤は、優れた体験コンテンツの発信と流通性の良い記述形式であると言える。 

優れたコンテンツを膨大なWeb環境から的確に見つけるには、体験を通じて得られた感

動や技能を比較する評価尺度が必要である。また、これらの感動や技能がユーザに伝わり

やすくなり、楽しみながら学習できるようになる演出技術も必要である。 

本サブテーマで進める「知育メディア」の研究開発は、このような感性や技能情報をイ

ンタラクション・コーパスの一種である「感性・技能辞書」として記述・蓄積するととも

に、これらをユーザが自分の個性に合わせて利用できるように提示・誘導する「体験の演

出技術」を確立することによって、「体験Webの発展性」を高めることを目的としている。 

知育メディアの研究開発では、まず優れたコンテンツを目利きするコツや、体験に関す

る感性や技能を引きあげる際の評価尺度を明らかにした上で、専門家の感性および知識や

技能を感性・技能辞書として蓄え、技の体験的学習を可能にする基盤を確立を図る。また、

これらの感動や技能がユーザに伝わりやすくするように、ユーザの個性に合わせて体験を

演出する技術の開発を図る。 

このような知育の対象には、日常生活における行動に始まり、学校等において学ぶ教養

や知識、芸術的な創作活動、スポーツ等の身体技能など、多種多様な（無限とも言える）

ものが考えられる。しかし、これらの全てを対象として前述の知育を可能にするメディア

を開発することは事実上不可能である。そこで、本サブテーマの研究対象には、視覚的・

聴覚的・身体動作的・知能的な知育対象の代表例として、 

・画像・映像制作 

・楽曲の創作・演奏 

・ダンスによる身体表現 

・情報の収集・交換のスキル 



− 32−  

の４つを選び、これらについて効果的な知育を可能にするメディア環境の構築をめざすこ

ととした。当初、体験演出の１形態として知育メディアの研究対象に加えていた体験の自

動日記化技術については、先の協調メディアの研究開発の説明において記述したように、

協創パートナーの１機能として、協調メディアの研究開発に組み込んで研究を立ち上げて

いる。 

平成13年度は本研究開発の初年度に当たるため、上記をふまえて、全研究開発期間を通

じて必要となる根幹的なシステム・実験機器・ソフトウェア等の導入・整備を進めるとと

もに、基礎的な検討に着手した。 
 

 ｂ． 関連技術の調査・検討 

２章で記したように、各知育対象に関して、類似研究や複数の研究機関による連携体制、

具体的な製品発表などについて調査を実施した。この調査結果では、いずれの知育対象に

ついても、工程をサポートするようなツールやシステムの研究開発ならびに個別の要素に

関する基礎研究は活発に進められているものの、本サブテーマがめざすような、 

・体験における感性や技能の客観的な評価尺度に基づいた辞書化 

・ユーザの個性に合わせた体験演出技術の開発 

にまで踏み込んだものは見当たらない。すなわち、本サブテーマの目標は非常にチャレン

ジングなものであることが明らかになった。また、この調査で得られた情報によって、目

標とする知育環境の構築に寄与すると思われる外部の要素技術や実用装置について、それ

らの研究開発機関との協力関係や技術導入を視野に入れつつ、各知育対象に関する今後の

研究開発の指針を得ることができた。 
 

 

表5.2.1.1 導入・整備した主要な装置・機器 
 

画像・映像制作知育環境用 

     ・制作過程観測部 

     ・制作結果分析部 

 

 

・高時空間解像度・指先トレース装置 

・テクスチャ等・画像データベース 

・要因分析用ワークステーション 

楽曲創作・演奏知育環境用 

     ・制作過程観測部 

 

     ・制作過程支援部 

 

 

・空間内・音階モジュール認識装置 

・着衣式・演奏インタフェース 

・音楽連動型・立体映像コンテンツ提示装置 

・適応型・楽音シンセサイズ装置 

身体表現知育環境用 

     ・表現過程観測部 

     ・表現過程分析部 

     ・制作過程支援部 

 

・動作キャプチャ装置（高・時空間解像度） 

・要因別ダンス映像データベース 

・表現連動型・映像音楽コンテンツ生成装置 

情報授受能力向上環境用 

     ・授受過程観測部 

 

     ・授受過程支援部 

 

・コミュニケーション・ロボット実装観測部 

・空間内・指さし方向センシング装置 

・コミュニケーション・ロボット動作制御部 

・情報インデクス映像・空間内・例示装置 
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 ｃ． 研究開発機材の導入・整備 

平成13年度は本研究開発の初年度であり、以降の研究開発を通じて必要となる根幹的な

システム・実験機器・ソフトウェア等の導入・整備を進めた。最終的に構築をめざしてい

る知育メディア環境全体における、今回導入・整備した主要機材の位置づけを表5.2.1.1に

示す。 

 

５-２-２ 画像・映像制作に対する知育環境の構築 
 

 ａ． はじめに 

数多い画像・映像制作の対象の中から、絵画や３Ｄオブジェクトの創作を知育対象とし

て選定し、これらについて知育環境を構築するための研究を進めた。 

まず、これらの創作過程を正確に計測するのに必要な装置の開発に着手した。この装置

の開発は、創作過程を解析する際に十分有効なデータを取得することが可能となるような

基本仕様を規定し、それを満たす機材の導入を行うとともに、その制御ソフトウェアを設

計することによって進めた。 

また、この対象における「感性・技能辞書」の要素の１つになると考えられる、制作し

たオブジェクト表面のテクスチャの特徴に関し、制作者の個性を物理的なデータとして把

握するための基礎技術について検討を進めた。 
 

 ｂ． 絵画・３Ｄオブジェクトの創作過程計測装置の開発 

絵画や３Ｄオブジェクトの創作過程を正確に計測するために、制作者の指先の動きを高

い時空間解像度で計測することのできる装置の開発に着手した。創作過程を解析する際に

十分有効なデータを、この装置を用いて計測することが可能となるように、その諸要件の

洗い出しを行い、以下に示す基本仕様を決定した。 

・計測範囲 ：数十cm四方の２次元平面および数十cm の奥行き 

・空間解像度：量子化ステップ1mm以下（２次元平面限定では0.1mm以下） 

・時間解像度：サンプリング間隔十数ms 

この仕様を満たすペン・タブレットおよび高解像度な複数のカメラによる立体位置計測

装置を構成機材として導入し、創作過程計測装置のハードウェア部として構築した。 

また、このハードウェアを用いて実際に所要のスペックが得られる制御ソフトウェアの

開発に着手した。 
 

 ｃ． オブジェクト表面のテクスチャにおける制作者の個性の解析 

創作過程の計測装置の開発と並行して、この対象における「感性・技能辞書」の要素の

１つとなる、制作したオブジェクト表面のテクスチャの特徴に関し、本研究開発の素材と

して導入した古今東西の名画200点に関する当該データベースを用いて、制作者ごとの違い

および制作者自身の使い分けについて解析を行った。 

まず、予備検討によって、 

・テクスチャの主たる空間周期 

・空間周期の揺らぎの大きさ 

・揺らぎの集中度（揺らぎが一方向に集中しているか否か） 

が、テクスチャの観察者に与える印象に大きく関わっていることが推定されたため、それ

ぞれを表す物理量として1cm四方前後の微少領域における、 
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・２次元周波数の原点から右半平面における交流成分の強度の絶対値の重心位置 

・重心位置まわりの分散 

・分散において第１主成分の分散が占める割合 

を選んだ。そして、ゴッホ・ドガ・ルノアールなど良く知られた名画数点について、それ

ぞれ代表的なテクスチャを十数個ずつ抜き出して、その物理量を調べた。 

その結果、テクスチャの印象とこれらの物理量で示される３次元空間上の位置との対応

関係が極めて強く示されるとともに、制作者に特有なテクスチャがそれぞれ３〜６個のク

ラスタとして分類できるという知見が得られた。図5.2.2.1に、ゴッホとルノアールの各２

作品における代表的な18テクスチャの上記物理量空間内の分布を、また図5.2.2.2に、それ

らのクラスタ数とクラスタ誤差（クラスタ内分散の総和）との関係を示す。 

現在、これらが一般的な事例に対しても当てはまるかどうかを、より多くの絵画につい

て、その絵画全面のテクスチャについて解析範囲を広げ、検証を進めている。 
 

 

 
図5.2.2.1 テクスチャの物理量分布    図5.2.2.2 クラスタ数と誤差の関係 

 

 

 ｄ． まとめ 

上記のように、画像・映像制作における知育対象として選んだ、絵画や３Ｄオブジェク

トの創作に関しては、これらの創作過程を正確に計測する装置を構築するための機材が揃

うとともに、この対象における「感性・技能辞書」の基本要素の１つとなるであろうオブ

ジェクト表面のテクスチャの物理的特徴量について、重要な知見が得られた。これにより、

当該対象について、次年度以降の研究開発を効率よく進める基盤が整った。 

 

５-２-３ 楽曲の創作・演奏に対する知育環境の構築 
 

 ａ． はじめに 

楽曲の創作および演奏において、ユーザがそれらの技能や曲想に対する感受性を楽しみ

ながら習得していけるような知育環境を構築するには、ユーザの動作に対して聴覚的な刺

激だけでなく、それと連動した視覚的、空間的あるいは接触感覚による刺激が連動してフ

ィードバックされるような、インタラクティブな環境とすることが非常に有効であると考

えられる。このような環境を実現しうるインタラクティブ装置の開発を進めた。この開発

と並行して、聴覚的な演出環境（資料5.2.3.1）や、音楽による表現と映像表現など他の表

現手段との間の相乗・相反効果について予備検討を進めた。 
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 ｂ． インタラクティブ楽曲創作・演奏装置の開発 

楽曲の創作および演奏に際して、創作者および演奏者の試行錯誤の過程およびその動作

を計測しつつ、それに対応した映像・音楽情報をフィードバックすることが可能なインタ

ラクティブ装置の開発を進めた。 

まず、これらの演奏および創作の過程をインタラクティブに観測するのに必要な装置の

開発に着手した。この装置は、身体による動作やフレーズを表すモジュールを空間上に配

置することによってインタラクティブに創作を進めるものとして開発を進めた。この創作

過程から、知育環境において十分有効に利用できるようなデータを取得することが可能と

なるように、装置の基本仕様を規定し、それを満たす機材の導入を行った。そして、その

制御ソフトウェアの設計を進めた。 

この装置については以下の２つの形態について検討を進めた。 

１つは、フレーズを表すモジュールを空間上に配置することによって、音階が提示され

ると同時に、視覚による人工現実空間内での立体オブジェクトが提示される、インタラク

ティブ・システム「Augmented Composer」である。試作した本装置の使用風景を図5.2.3.1

に示す。この装置を的確に制御するソフトウェアは現在開発途中であるが、この装置を用

いた楽曲創作過程をシミュレートして、音楽による表現と映像表現など他の表現手段との

間の相乗・相反効果について予備検討を行った結果、的確な映像と音楽のコンテンツや表

現形態を対応させることによって、印象がより強調される相乗効果が確認された。これに

基づいて、より有効なインタラクティブ楽曲創作支援プロセスを実現しうるソフトウェア

の実装を進めている。 

 

 

図5.2.3.1 Augmented Composer 使用風景    図5.2.3.2 CosTune 使用風景 

 

もう１つの装置は、身体上のわずか十数個のパッドを触る動作によって、さまざまな音

色や音階を表現できる音楽インタフェースを利用して、身体感覚と即した楽曲の創作およ

び演奏を可能にするインタラクティブ装置「CosTune Ⅱ」である。これは当研究所におけ

る先行研究の成果として得られた上記の音楽インタフェース「CosTune」（図5.2.3.2）に、

表現力向上効果をもたらす数々の要因に基づいて創作・演奏過程を誘導する機能を付加す

ることにより、有効な音楽知育装置として完成させることめざして開発を進めているもの
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である。現在、この装置を用いる際に表現力の向上効果をもたらす要因について、特定と

その利用手段の検討を進めている。 
 

 ｃ． まとめ 

上記のように、楽曲の創作や演奏において、これらの過程を観測するとともに、その動

作に対応して聴覚的な刺激に他の刺激を加えてフィードバックすることによって、知育効

率を高められるようなインタラクティブ装置を構築するのに必要な機材を整備した。これ

により、当該対象について、次年度以降の研究開発を効率よく進める基盤が整った。 

 

５-２-４ ダンスによる身体表現に対する知育環境の構築 
 

 ａ． はじめに 

身体動作によって自分の思い描くイメージを他者に伝える表現手段の代表例として、ダ

ンスを対象に選び、これに対する知育環境を構築するための研究を進めた。 

まず、ダンスによるイメージ表現過程を正確に計測するのに必要な装置の整備を図った。

そのために、この装置を用いて身体動作によって表現されるイメージを解析する際に十分

なデータを取得することが可能となるような基本仕様を規定し、それを満たす機材の導入

を行うとともに、その制御ソフトウェアの設計を進めた。 

また、この対象における知育演出の大きな要素として考えられる、ダンス動作に連動し

た映像・音楽のフィードバック効果に関し、ダンサーごとの違いおよびダンサー自身の表

現の変化について分析を行い、表現されるイメージの明瞭度の向上作用の検証を進めた。 
 

 ｂ． ダンスによるイメージ表現過程計測装置の整備 

ダンスによるイメージ表現過程を正確に計測する技術については、先行研究において、

人物の動作のシルエット映像から抽出された様々な物理特徴量を結合することよって、約

70％の精度でイメージを推定することが可能となる手法が開発されている。しかし、本研

究課題がめざす「より多くのユーザに対し、それぞれの個性に合わせた知育環境」を構築

するには、この精度は十分であるとは言えない。そこで、表現しようとしているイメージ

をより高い精度で推定するために、ダンス動作における体の部位の動きまで含め、正確に

計測することが可能な装置として、他のサブテーマと共用のモーションキャプチャ装置を

新たに導入した。この新たに導入した装置の基本仕様を以下に示す。 

・計測範囲 ：約5m四方の床面および約2.5ｍの高さ 

・空間解像度：量子化ステップ1cm程度 

・時間解像度：サンプリング間隔30ms程度 

この装置を用いてダンス動作を解析する際に、これまでに確立した解析手段と融合させ

て所要の仕様が得られるようにするための、制御ソフトウェアの設計に着手した。 
 

 ｃ． ダンスによるイメージ表現力向上のための演出効果の検証 

ダンスによるイメージ表現力を向上させるための知育演出の有効な要素の１つとして、

ダンス動作に連動して背景となる映像および音楽を変化させてダンサー自身にフィードバ

ックする方法が考えられる。また、それらが合成された映像と音楽を観察者に提示するこ

とによって、技能が不十分なユーザのダンス動作であっても、表現しようとするイメージ

が、より明瞭に観察者へ伝達される効果も期待される。 
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これらの効果を検証するために、本研究開発の素材として導入した、３名の創作ダンス

の専門家が先行研究において開発された装置を用いて様々なパターンのダンスによるイメ

ージ表現を試みた映像・音楽のデータベースを対象として解析を行った。具体的には、合

成される背景の映像・音楽の違いによる表現過程の変化と、ダンサーごとの違いおよびダ

ンサー自身の表現の多様性との関係について解析を行った。さらに、その合成結果に対す

る20名の観察者（被験者）の印象評価結果についても解析を行った。この合成映像の例を

図5.2.4.1に示す。 

当該データベース作成時のシステムは、今回新たに導入したモーションキャプチャ装置

は組み込まれていないため、表現されるイメージの推定精度は前述のとおり、約70％と十

分なものではない。しかし、本解析の結果、各ダンサーが表現しようとしていると推定さ

れるイメージごとに的確な映像・音楽を生成し、ダンサーの映像と合成してダンサー自身

および観察者に提示することによって、ダンサー自身と観察者の両者においてイメージの

表現がより明瞭になる効果が統計学的に有意に表れるという知見が得られた。 
 

 

 

図5.2.4.1 ダンスによるイメージを強調した合成映像例 
 

 

 ｄ． まとめ 

ダンスにおける知育演出技術については、イメージ表現力を向上させる１手法として、

ダンスによるイメージ表現過程を計測して表現しようとしているイメージを推定し、これ

に基づいてダンス環境をインタラクティブに制御する方法を検討し、このシステム構築に

必要な機材を整備するとともに、具体的な演出効果の初期検証を行った。これにより、当

該対象について、次年度以降の研究開発を効率よく進める基盤が整った。 

 

５-２-５ 情報授受能力に対する知育環境の構築 
 

 ａ． はじめに 

コミュニケーション・スキルや外国語会話能力を習得する際に介助・協調することが可

能な人工パートナー（コミュニケーション・ロボット）をベースとするプラットフォーム

の整備を進めた。また、この装置を用いて所要の演出効果を得るための制御ソフトウェア

を開発するために、その諸要件を洗い出して基本仕様を決定した。 

また、インターネット等からの情報収集能力を習得する際に役立つ環境として、音声お

よび指さし動作によって視覚的に情報ストリームを制御することが可能なインタフェース



− 38−  

装置を構築した。また、この装置を用いて所要の体感効果を得るための制御ソフトウェア

の開発を行い、初期試行が可能な環境を整えた。 
 

 ｂ． コミュニケーション・スキルや外国語会話能力に関する知育環境の検討 

平成13年度は研究開発の初年度として、協調的学習環境のデザインに関する理論的基盤

や、その応用領域として言語学習支援環境、コミュニケーション障害児に対する療育支援

環境について、多方面から総合的に調査・検討を進めた。また、コミュニケーションロボ

ットをベースとするプラットフォームについて検討・設計し、基本動作等の確認を進めた。 

本研究開発では、子供たちと複数のコミュニケーションロボットで構成される協調的学

習環境（ここでは「仮想学習共同体(Virtual Learning Communities)」と呼ぶ）の実現をめざ

している。これは、複数の子供たちとロボットたちが協同的な遊びや学習を進める過程で、

社会的なスキルやコミュニケーションスキルの発達を促すことを狙うもので、ロボットと

の間で身体配置や姿勢、視線など、身体的な調整や、役割交代、価値観・行為基準などの

相互行為的な調整を含む、高度なインタラクションを実現していく必要がある。また、子

供たちの学習や発達と並行して、ロボットたちの発達、学習を促すような双対性を備えた

協調的学習環境であることを特徴としており、協同的な遊びや学習の場において立ち現れ

るコミュニケーション能力を個々のロボットたちがスキルとして獲得していく機構などに

ついて検討を進める必要がある。 

この協調的学習環境はネットワークを介すことで、高度な言語学習支援環境やコミュニ

ケーション障害児に対する補償技術、療育応用などに展開していくことが考えられる。そ

のための具体的な応用場面に即した基礎的な調査・検討を以下のように進めた。 
 

（１） 子供たちの学習・発達に関する理論的基盤 

近年、子供たちの言語発達や学習観について大きな見直しが行われている。その一つは、

言語発達をより広い社会的文脈でのコミュニケーション発達に位置付けるもので、コミュ

ニケーション能力を子供たちに一方的に帰属させるのではなく、むしろ社会的な文脈や他

者との関わりの中でたち現れる「能力」に着目している。すなわち、ひとりでは十分に表

現できない子供たちも、養育者や母親の豊かな意味づけやアシストの下では、コミュニケ

ーションを遂行することができる。その意味で、コミュニケーションとは他者との共同体

の中で営まれる社会的な実践であり、そのスキルの習得とは、その共同体への参加の過程

でたち現れる自己の発話の意味や役割をその個体に内化させていく過程として定式化され

る。 

これまでの議論の中で明らかにしたことは、「自分の行為の意味でありながら、自分の中

に閉じていては知りえない」という、我々の身体に内在する「不定さ(indeterminacy)」につ

いての基本概念である。対面的な相互行為においても、自分が話し手になろうとしても、

相手が聞き手になってくれなければ話し手にはなれない。会話の中での自分の役割は自分

の中に閉じていては知りえないものであり、相手との相互行為的な調整の中で組織化され

る。同様に、自分の身体配置や姿勢、発話の意味までも、他者との相互行為の中で明らか

にされる。この「不定さ」は、我々の知覚行為を引き出すドライビングフォースであり、

発達や学習を議論する上でも中心的な概念となることを明らかにした。 

また、この発話の意味における「不定さ」の概念を、視覚的な領域やモノのデザインに

展開できることを明らかにした。すべての情報を伝えることが必ずしも「伝わる」ことに

反映しない。むしろ、一部の情報を隠すことが積極的な意味を持つことがある。「伝達内容」
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を隠すことで、コミュニケーションの優位性を「実体」から「関係性」にシフトさせるこ

とができる。また、相手に解釈の余地を残すことで、聞き手側、解釈者側の身体による意

味づけを積極的に引き出すことにつながる。これらの知見は、知育メディアに研究開発に

おいて、子供たちの想像力や共感的な理解を引き出す上で重要な役割を果たすと考えられ

る。 
 

（２） 協調的学習環境のプラットフォームの設計 

本研究開発でめざす協調的学習環境の実現に向けて、先行研究の成果として基本的機構

が製作されているコミュニケーション・ロボット「Muu」を対象として、知育に適した機

構と制御ソフトウェアを組み込むことによってその機能の向上を図るとともに、これらを

複数台協調させて動作させるプラットフォームの設計を進めた。この外観を図5.2.5.1に示

す。 
 

 

 

図5.2.5.1 コミュニケーション・ロボット「Muu」の外観 

 

このロボットの設計にあたっては、特に子供たちとの対面的な相互行為に留意し、以下

のような基本仕様を検討し、その試作を進めた。 

・机やテーブルの上で基本的に3台のロボットが動作する。また、子供たちが椅子に腰を

おろしたときに、同じ高さの目線で社会的な相互行為を展開することを想定したデザ

イン、形、サイズを選択した。 

・社会的な相互行為においては、その社会的な表示行為が重要なモダリティとなる。う

なずき、否定的な表現、何かを探索する、対象物や相手に注意を向けるなどの社会的

表示を行うために2自由度のアクチュエータで実装した。 

・同様に、学習者との間でのロボットの身体配置や姿勢の調整などは、社会的な相互行

為において重要なモダリティとなることから、基礎定位や位置取り(positioning)、姿勢

(addressing)のために2軸が独立して稼動するホイールを実装した。 

・これらの位置取りや障害物回避のために8方向の測距センサーを実装した。また、学習

者の発話など音源方向を探索するために2chのマイクロフォンとその音声の位相差か

ら方向を探るプログラムを実装した。 

・音声認識および音声合成、動画像処理を実現する専用ハードウェアを実装した。 

・複数のロボット同士の通信、およびパソコン等からの制御を行うための無線モジュー

ルを実装した。 
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これらのプログラミングは、パソコン(Linux)上でCおよびC++を用いて行われ、シリアル

ケーブルを介してロボット側のフラッシュメモリにダウンロードされる。プログラミング

環境の汎用性を高めることで、様々な協調的学習環境のプラットフォームでの使用を可能

とした。 

また、積み木などの協同的な遊び場面を想定した協調的学習環境のプラットフォームの

設計を進めた。学習者と複数のロボットとの間に積み木などのオブジェクトを置くことで、

発達心理学等で言及されている三項関係や社会的参照、ピアジェの「三山問題」などを議

論することができる。また、積み木は人工的な色彩を持つことからロボットの視覚システ

ムで扱いやすく、構成された形に対して様々な意味づけなどを与えることができるなどの

特徴を備える。 
 

（３） 言語学習支援環境および療育支援環境についての調査研究 

本研究開発で実現される協調的学習環境は、子供たちと複数のロボットで仮想学習環境

を構成するもので、これまでの議論の過程で次のようなユニークな特徴を備えることを明

らかにした。 

・多人数会話への参加に基づく学習環境：多人数会話の場においては、聞き手、話し手、

傍観者などで構成される参与フレームが参与者間の相互行為的な調整に基づいて組織

化される。参与者に対しては参加への自由度が与えられる反面、その参加にあたって

はタイミングや発話の適切さなど、高度なスキルを要求する。 

・協調的な学習環境：参与者の不適切な発話やタイミングではその会話の場に参加でき

ない。その意味で他の参与者による暗黙の評価やアシストなどがリアルタイムにフィ

ードバックされる。また、傍観者として参加する場合でも、模倣学習や観察学習の場

などを与える。 

・正統的な周辺参加：学習者のスキルに合わせて、様々な参加のスタイルを取れる。は

じめは傍観者として眺めながら、そのコツを観察学習により習得する。また、積極的

な聞き手として、うなずきなどで周辺的に関与し、スキルの習熟にあわせ、積極的な

話し手として会話の場の中心に至る。これは正統的な周辺参加と呼ばれる社会的学習

の環境を提供する。 

・ピア学習：これらの協調的学習環境においては、「教える-教えられる」といった非対

称性は存在しない。学習者相互が学習のパートナーとして機能するようなピア学習の

場を与える。また、学習者のスキルに合わせ、様々な関わり方が可能で学習者の混在

を許す環境である。 

・プログラム可能性：この仮想学習共同体を構成するロボットはプログラム可能である

ことから、教師の指導方針に合わせ協調的学習環境の振る舞いそのものをプログラム

することが可能になる。 

これらの特徴は様々な学習環境に展開可能であると考えている。一つの具体的な応用と

しては、英会話等の言語学習支援環境などが想定される。平成13年度から初等教育に導入

された英語活動では、言語的な知識ではなく、生活の中で楽しみながら外国語に親しむこ

とをめざしており、本研究開発でめざす言語学習支援環境は、英語活動を高度に補完・支

援するものとして期待される。本研究を効率的に進めるために、英語教育やCALL

（Computer-assisted Language Learning）の研究者との共同研究体制の構築を進めた。 
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また、人との関係に障害を持つ子供たちに対する療育環境への応用に関する調査・検討

を進めた。広汎性発達遅滞児などの対人的なコミュニケーションに障害を持つ子供たちは、

パソコン等の機械的な反応を返すモノに対する執着が強い。ヒトとモノとの中間的な存在

であるロボットとの親和性に関する基礎的な実験や、行動評価などのアセスメント、療育

支援など可能性を探るために、発達心理学、発達臨床学の専門家との共同研究体制を構築

した。 
 

 ｃ． インターネット等からの情報収集能力に関する知育環境の検討 

インターネット等からの情報収集能力を習得する際に役立つ環境として、身体動作およ

び発話によって、視覚化された情報を辿ったりたぐり寄せたりできるインタラクティブな

システムの構築を図った。具体的には、音声および指さし動作を検知・認識するインタフ

ェース機材と、その検知・認識結果に基づいて、大スクリーン上に情報ストリームを視覚

的に提示するインタフェース機材とを統合することによって構築を進めた。このシステム

は、単なるキーボードやマウス等の操作では決して得られない、情報の波の中に身を投じ

て望んだ情報を検索する過程の体感効果を導出しうるものである。 

「Sense Web」と名付けた本システムは、先行研究の成果として得られた「Riding the Net」

を基本部分として用いている（図5.2.5.2）。本研究では、このシステムを知育環境としてよ

り高い体感演出効果が得られるものとするために、指さし動作をタッチパネルへの接触動

作ではなく、指さし位置の３次元的なセンシング結果によって検知する機構へと改修を図

るとともに、情報ストリームの切替えおよび提示がユーザの嗜好により即したものとなる

ように、制御ソフトウェアの改良を進めた。 

また、情報の波の中に身を投じた感覚をより体感できるような環境構築を試行する目的

で、CAVEのような空間的な人工現実感提示装置を既に有する研究機関との共同研究体制の

設立の機会を探った。その最も有力な協力先の候補として、ドイツのFraunhofer研究所（旧

GMD）が上がっており、先方が保有するCAVE装置に本研究で開発した技術を組み込んで、

上記効果を検証すべく交渉を進めた。 
 

 

 
図5.2.5.2 Sense Web 基本部の使用風景 

 

 

 ｄ． まとめ 

上記のように、コミュニケーション・スキルや外国語会話能力を習得する環境構築を検

討するのに必要なハードウェア環境の整備と、それを用いて所要の効果を得るための制御
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手法の諸要件の洗い出しを行った。また、インターネット等からの情報収集能力を体感的

に習得できる環境としてのシステム構築を進め、その基幹部分を確立した。これらにより、

当該対象について、次年度以降の研究開発を効率よく進める基盤が整った。 
 

 

５-３ 五感メディアの研究開発 
 

５-３-１ 序論 
 

 ａ． はじめに 

五感メディアの研究開発では、体験Webを構築する場合に、相手に感動を伝えるのに効

果がある感覚情報として、現在のWebにあるテキスト・映像・音以外のどんなメディアが

利用できるかを明らかにしていく。五感メディアの研究開発においては、入出力を一体と

して取り組む方向であるが、平成13年度では、それぞれの要素技術を個別に進めた。入力

系においては、人物行動の認識・理解、人物の動き計測の研究課題において、基本的アル

ゴリズム提案、初期検証を進めた。出力系では、歩行感覚提示、力覚および温湿風環境構

築の研究課題において、次年度に、検証できる実験機材、試作装置の整備を行った。 

全体としては、平成13年度は本研究開発の初年度として、五感メディアの研究開発を実

行する上での必要な要素技術について、その現状、動向を調査し、研究開発の具体的な指

針を得ることと、必要な研究開発用機材の導入・整備を図ることを中心に進めた。 
 

 ｂ． 関連技術の調査・検討 

２章で記したように、五感メディアに関連する分野について、類似研究や複数の研究機

関による連携体制、具体的な製品発表などの調査を実施した。具体的に調査・検討した項

目を以下に示す。 

・関連する学術論文の収集 

  メディア変換再現、仮想現実関連 

  五感情報等認識、コーパス関連 

  力覚、触覚、嗅覚等センサー 

  五感情報統合関連 

・五感メディアに関連する製品調査 

  59件の製品情報を収得 

・VRに関する主要な国際会議である Haptics Symposium および 2002 IEEE-VR に参加し、

力覚・触覚提示に関する最先端の研究調査を行った。指先への触覚、ペンを用いた力

覚フィードバックが中心であり、本研究開発に直接関わる研究はなく、まだ、未開の

研究領域ということを認識した。 

これらの調査・検討の結果、各研究テーマの今後の進め方について多くの指針を得るこ

とができた。 
 

 ｃ． 研究開発機材の導入・整備 

平成13年度は、本研究開発の初年度であり、研究開発に必要なシステム、実験装置、ソ

フトウェアを導入・整備した。その主要なものを、表5.3.1.1に示す。また、五感メディア

の研究開発における構成の位置づけを図5.3.1.1に示す。図中で２重線の枠は、平成13年度

に基本検討・機器導入・実験環境整備を進めたものを表している。 
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表5.3.1.1 導入・整備した主要な装置・機器 

 

入力系 ・IEEE1394カラーCCDカメラ 

・高速大容量RAIDディスク 

・PCクラスタ 

・ステレオカメラ 

・「人物・手振り認識」，「歩行環境」データベース 

出力系 ・全方向対応歩行感覚提示装置試作 

・デスクトップ型フォースディスプレイ試作 

・装着型フォースディスプレイ駆動装置 

・画像情報生成用ワークステーション 

・パーソナル気流実験用エアーカーテン式実験室設備一式 

・香りシステム用パーソナルエアチャンバー一式 

 

 

 

図5.3.1.1 五感メディアの構成 
 

 

５-３-２ 人物行動の認識・理解 
 

 ａ． はじめに 

平成13年度は、人物行動の認識・理解に関する研究開発についての基礎的な知見を得る

ため、以下の項目について検討を行った。まず、複数のカメラを用いた人物の動き認識シ

ステムにおける固定カメラの自動較正および較正結果を用いた人物検出手法を検証するた

めシミュレーションシステムを実装し、アルゴリズムの頑健性についての基礎的な評価を

人物行動の認識・理解  

人物の動き計測（顔・眼）  

歩行感覚提示  

リニア力覚ディスプレイ  

指先への力覚提示ディスプレイ  

温湿風空間再現  

香り提示  

人物の動き計測（全身）  

表情認識  

センサーによる計測  

相互変換処理 

その他の感覚刺激装置 

・ 

・ 

・ 

入力系 出力系 

理解・意味付け 

入力・出力信号変換 

感
覚
変
換

・
代
行
の
処
理 

五感メディアとしての総合評価 

ネットワークを利用した接続評価 

注：２重枠は13年度立ち上げ 
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行った。また、動き認識を含む人物の行動の認識・理解システムの実装上の問題点を整理

し手法の有効性を検証するための可搬型画像処理システムについて仕様検討を進めた。さ

らに多視点高解像度画像による高精度人体動き計測システムの試作に必要な検討を行い、

IEEE1394高解像度ビデオカメラ等の機材整備を進め、これらの機材を用いて行う今後の実

験手法についての基礎検討を行った。これと並行して、人物と背景を切り分ける新たなア

ルゴリズムの基礎検討を行った。 
 

 ｂ． カメラの自動較正・人物検出手法の検証 

多数のカメラからなる人物追跡システムにおいて、追跡対象を利用して位置・姿勢較正

を自動的に行うアルゴリズム、これを用いて人物検出を行うアルゴリズムの検証に必要な

検討作業を行った。提案するカメラの自動較正手法では、カメラ間の位置・姿勢に関する

事前情報を必要とせず、システム構成の変化に対し柔軟に対応できる。各カメラは自己に

関係した情報のみを保持すればよく、分散処理に適している。これらの点を検証するため、

数値シミュレーションシステムの実装を行い、基礎的な知見を得た。図5.3.2.1に実験結果

の一部を示す。ここで横軸は時間を、縦軸はカメラの位置・姿勢の推定値をそれぞれ表し

ている。（文献5.3.2.1，5.3.2.2） 
 

 

 

図5.3.2.1 カメラ較正についてのシミュレーション結果 
 

 

加えて可搬型画像処理システムの仕様検討を行った。検討した可搬型画像処理システム

の概要は以下の通りである。 

・CCDカメラ（感度、シャッター速度等が計算機制御可能なもの） 

・画像処理用小型PC（大容量メモリ、Intel系CPU、小型フォームファクタ採用） 

・無停電電源装置（カメラおよびPCの短期間自律運転のため） 

・無線通信装置（IEEE802.11a または IEEE802.11b） 

次年度以降、本仕様に沿った実装を進め、自由なカメラ配置による人物の行動の認識・

理解システムの有効性検証を行う。 
 

 ｃ． 高精度人体動き計測システムの検討 

画像による高精度の人体動き計測を実現するため、高解像度画像を利用した実験システ

ムを構築する。平成13年度は、システム構築に必要な実験機材として以下の装置の整備を

行った。 

・IEEE1394高解像度ビデオカメラ（図5.3.2.2） 

1280×960画素、７フレーム毎秒の取り込みが可能なカラーCCDカメラ及びPC用イ

ンタフェースボードにより、高解像度のカラー画像取り込みを実現する。 
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・並列分散計算用高速ＰＣクラスタ 

8台の高速計算機（Pentium4,  2.2GHz, 1GB RD-RAM）を1Gbpsの高速ネットワーク

で連結し、並列計算を可能とする。 

以上の機材により、高速の画像取り込み及び並列処理が可能であることをそれぞれ確認

した。 
 

 

 

図5.3.2.2 IEEE1394高解像度ビデオカメラ 
 

 

 ｄ． 高精度人体動き計測システムの検討 

画像による物体認識では、通常カメラから得られる画素値そのものに着目してモデルを

作成し、作成したモデルと入力との類似度に基づいて認識処理を行う。しかし、この方法

では対象となる物体が不特定の画素値を持つ場合に正しく認識処理を行うことができない。

そこで、画素値そのものではなく画像内の各領域(部分)の画素値分布の違いに着目してモ

デル化および認識処理を行う人物・背景分離アルゴリズムについて検討を行った。本手法

では、物体の持つ画素値が大きくことなる場合(例えば服装の異なる人物像など)でも少数

のモデルにより効率よく認識処理を行うことができる。アルゴリズムの基礎的検討を行い、

さらにアルゴリズム検証に利用するための大規模画像データベースを作成した。 

 

５-３-３ 人物の動き計測 
 

 ａ． はじめに 

人物の動きの基本となる顔と目の検出追跡精度を高めるために、瞬きに注目し、フレー

ム間差分から瞬きを抽出ことによって目の位置を検出するアルゴリズムを開発した。 

人間は無意識のうちに瞬きをしており、自然の瞬きを待てば、意識させずに目位置を検

出できる。 
 

 ｂ． 瞬きを利用した目位置検出 

瞬きを利用した目位置抽出については、すでに幾つかの例がある。共通しているのは、

上瞼が下がっているときと上がっている時の画像の差、つまり、フレーム間差分を利用し

た。本研究では、瞬きの検出時に顔を停止させるという条件をつけないで、自然な状況で

目を検出する方法を再検討した。 
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 ｃ． 顔の動きキャンセル 

平成13年度は基本的なアルゴリズムの提案と検証を行った。 

フレーム間差分で瞬きを検出しようとするとき、顔が動いている場合には瞼部分以外に

も明度変化の大きい画素が多くの部分で生じる。そのために、瞼の動きによる明度変化と、

顔全体の動きによる明度変化を区別する必要がある。口形状の変化や眉の動きなどによっ

ても問題が生じる可能性があるが、それは目候補点抽出後、条件検定によって棄却するこ

とを考えた。（資料5.3.3.1） 

この顔動きキャンセル処理に基づいた目の検出手法の検証例を図5.3.3.1に示す。顔が少

し動いているにも関わらず、目が正しく検出されている。図の左は最後に入力された原画

像で、右は目が検出されたときのフレーム間差分画像である。グレーの画素が顔動きキャ

ンセル処理によってキャンセルされた画素で、残った画素を解析して目（白い同心円）と

判定している。なお、図の中央上部は瞬き検出時の目付近のパターンで、目をつむった瞬

間に検出されたことがわかる。中央下部は、このあとの追跡処理のために切り出した目と

目の間のパターンである。以上から、顔動きキャンセル処理が有効であることが示された。 
 

 

 

図5.3.3.1 目の検出手法の検証例 
 

 

５-３-４ 歩行感覚提示 
 

 ａ． はじめに 

五感メディアにおける体性感覚についての研究を進めるために、仮想的に合成される空

間内を自由に歩き回る歩行体感をディスプレイする装置として歩行感覚提示装置の検討･

設計を行った｡本計画では特に､従来装置では対応が難しかった進路変更動作への問題を改

善するための歩行感覚提示装置の諸要件を洗い出した。平成13年度は特に任意方向に動け

るようにするための二次元ベルト機構の開発を視野に入れて、その動きが可能かどうか有

効性を確認できる歩行装置の基本仕様を決定し､試作装置を開発した。 
 

 ｂ． 計画 

これまで当研究所で開発してきた装置は前後方向のみに駆動する一次元ベルトを､ユー

ザの動作に連動して駆動させるアクティブタイプの歩行面再現方式であった｡本研究の制

御方式によって､この装置は前進運動については高い応答性を実現できた｡反面､ベルトの

運行が前後方向に限定されており､歩行の際の進路変更動作や並進動作への対応は困難で
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あった。そこで､ベルト制御系の従来装置の技術を継承しつつこの問題を解決するために､

ここでは二次元ベルトを構成する方式を検討した｡ 

アクティブな二次元ベルトによって歩行感覚提示装置を実現した研究例はこれまでに筑

波大学岩田研究室､米海軍研究所での実現例がある｡前者は小型の一次元トレッドミル多数

をリング状に連結する構造で､個々のトレッドミルと連結機構を連動させることで二次元

歩行面を実現する｡この方式では､移動部分の重量が非常に重く､通常の歩行速度への追従

が難しい｡一方､米海軍研究所での実施は､そろばんの珠のような駒を数珠状に連結し､これ

を多数並べる｡この駒を連結方向に回転させるとともに､さらに駒部分を独立に連結方向を

軸として回転させて､二次元歩行面を実現する｡駆動部分は前者に比べると軽量であるが､

多数の駒の上を歩くために歩行感が非常に悪く､また騒音の面でも問題が残る｡ 

我々は全く新しい歩行感覚提示装置として､図5.3.4.1に示すような巨大な布製のボール

を全方向ローラーを用いて二次元方向に動かす方式の基礎検討を行った。歩行面はボール

内部の円盤によって支えられており､その上の布面を駆動させる機構は､周囲のドーナツ状

リング部分に配置する｡さらに､機構全体をモーションプラットフォームに接続し、傾斜や

加速感覚をも再現する｡現状の設計段階での検討では､他の方式に比べ､コスト，設置面積，

騒音のいずれの面においても優位であると期待される｡ 
 

 

 

図5.3.4.1 Omni ATLAS 全体構成       図5.3.4.2 動作検証試作機 
 

 

 ｃ． 実施結果 

平成13年度には､まずメカニズムの提案と実現の可能性の検討を他の実施例を参考に進

めた｡その結果を受けて､機構の期待する動作を確認するために歩行装置の基本仕様を決定

し､これに沿ってテスト機を設計･試作した（図5.3.4.2）。次年度以降には､この試作機を用

いて､歩行面を形成する布面の動作制御について実験を進め､さらに複数の布送りユニット

を実装した試作２号機を実現する｡ 
 

 ｄ． まとめ 

五感メディアにおける体性感覚､特に歩行感覚の再現装置を実現するために､バーチャル

リアリィティ装置である歩行感覚提示装置について多方面から総合的に調査を進めるとと

もに､新たな装置の検討･設計を行った｡本計画では特に任意方向に動けるようにするため

に、自由歩行に回転できるアクティブタイプの二次元ベルトを設計し､有効性を確認するた

めの試作機を製作した｡ 
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５-３-５ 力覚および温湿風環境構築 
 

 ａ． はじめに 

体験を体感に変えるため､直接的に刺激を与える方法と間接的に与える手法について検

討を行った。 

体に直接的に刺激を与える方法に関しては、２種類の力覚提示ディスプレイの基本構造

の設計と動作検証のための試作を進めた｡まず、柔軟な構造ながら直線方向に駆動力を発生

できるリニアクチュエータについて提案し、これに関する技術検討と予備試作を進めた。

さらに、指先へ操作反力として力覚を提示するディスプレイについても検討を行い、装置

としての諸要件を洗い出し仕様を明確にした。 

間接刺激に関する基礎実験を行うための環境構築については、温湿風空間が再現できる

基本装置として、外界の環境から遮断するためのエアーカーテンを用いた装置の諸要件を

洗い出した。そして、風及び熱を与える方法を検討し、これに必要な関連機材を整えた。

また、香りを提示するために、香りに関する基礎的な実験ができる環境を整えた。 
 

 ｂ． リニア力覚ディスプレイの開発 

本研究では、衣服や靴、手袋のように人体に装着可能な力覚ディスプレイの開発をめざ

している。これは運動選手が使用するサポーターの様なものであるが、そこにアクチュエ

ータを組み込むことによって、ダイナミックに体の動きの動作補助や動作制限を実現する。

この目的のために、我々は究極的には糸のような構造をとることも念頭に、柔軟なリニア

アクチュエータの開発に着手した。 

広く用いられるアクチュエータはモーターのような回転機構、あるいは、これを開き延

ばしたリニアモーターの様な構造であるが、これらを糸状に細長く実現することは非常に

難しい。リニア力覚ディスプレイは従来のアクチュエータと根本的に異なり、二重螺旋構

造に静電気力を用いた駆動力発生機構を有する。 
 

 

 
図5.3.5.1 リニア力覚ディスプレイ 

 

図5.3.5.1に、このアイデアに基づいた第一次試作器を示す。これはリボン状の銅線を螺

旋コイル状に巻き、このコイル2本を交互に巻き込んでいる二重螺旋構造である。電極表面

は絶縁樹脂によって電気的には絶縁されており、電気的にはコンデンサーと見なせる。こ

の構造に高電圧を印可するとコンデンサーとして両電極には静電荷が蓄積され、同時にこ

れらの電荷間のクーロン力によって電極が相互に引き合う。コイル全体でみると電圧に応
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じてコイルの全長が縮む、あるいは、両端を固定した場合ではバネのように引っ張り力が

生じることになる。また、構造上コイルを曲げると曲げた部分は電極間距離が広がりアク

チュエータとしての効率は低下するが、他の部分には影響しないために全体として柔軟構

造が実現される。また電荷を固定した状態でコイルの全長を外力によって変化させると、

それはコンデンサーとしての容量が変化することになり、結果的にコイル間の電圧変化と

してその機械的変形の計測も可能となる。また、構造上、原理的には糸状への加工も不可

能ではないと期待できる。 

平成13年度はこのアイデアの提案と検討を行い、さらに実験的に検証するために試作器

の設計を行った。次年度以降に実機での動作検証と効率の向上、小型化の検討を進める。 
 

 ｃ． 指先への力覚提示ディスプレイの開発 

PCの画面に透明のタッチパネルを組み込み、マウスの代わりに直接指先で触れることに

よって、操作を入力するシステムは数多く提案されている。しかしこれらはGUI環境での

操作を入力するのみの機構を実現するに留まり、現実の机上でなされるような、例えば消

しゴムを使って字を消す時のような、操作に応じた反力までも再現するGUI環境はこれま

でに提案されていない。そこで、本研究では、指先へ操作反力として力覚を提示するディ

スプレイとして、２自由度のリニア型誘導モーターを応用したデスクトップ用の力覚提示

環境（Desktop Force Display）の実現をめざしている。 

図5.3.5.2に示すように、ここでは机の下に三相のコイルを配置し、さらにこの上に机に

相当する板を置く（図では内部機構を示すために外している）。さらに、この机上にコイン

程度の導体を貼り付けた任意の物体（指先,文鎮,マウス,ペン等）を置く。この状態で各コ

イルへ流す電流と位相を制御すれば各物体は誘導モーターの二次側導体として机上を任意

に動かせる。ここに机上にPC画面を投影すると、実物体、CG物体、手先の間で力覚、ある

いは、動きがシームレスに再現できる。この手法の特徴として、従来のロボットアームや

糸の張力を使った方法に比べて、基本的なハードウェアは机の中と天井内部に実装してお

り、手先や机上物体へは単純に導電物を張り付けるのみの簡便な構造となる。 

平成13年度はDesktop Force Displayの基本アイデアの提案と検討を行い、さらに実験的に

検証するために試作器の設計を行った。平成14年度以降に実機での動作検証とアプリケー

ションの実装を進める。 

 

 

図5.3.5.2 Desktop Force Display 
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 ｄ． 温湿風空間再現のための環境実験装置 

人間に対する触・力覚提示のうち、物体に直接触れることにより物体形状や触感を提示

するアプローチの他に、新たな試みとして間接的な刺激、すなわち物体に触れていなくて

も周囲の環境や雰囲気を再現することにより、ユーザに対して良質な臨場感を提供するこ

とをめざしている。すなわち空気による環境提示の可能性を探る。空気は明示的に触れる

ことがないといっても実際に人間の肌と接触しており、関連する皮膚の表面積としては明

示的物体と接触する部分と比較してもむしろ大きい。本研究では従来見過ごされてきた、

物体と接触していない部位での皮膚感覚による環境提示をめざすものである。 

本研究における技術的なポイントは、人間の周囲における温熱および湿潤環境、さらに

は空気流を制御することにより、空気を媒質としたパーソナルな環境提示を行うことにあ

る。その第一歩として、まずは部屋などの大きな単位でなく、人間のごく近傍において温

熱・湿潤状態をシールドする可能性について検討した。平成13年度は、エアーカーテンに

より外部および隣接する領域との間のシールドを行うための予備実験装置を試作した。本

装置は大人２人が並んで立てる大きさのシールド空間を有し、装置外周部および２人の間

にエアーカーテンを設けることにより、壁や膜などを用いることなくそれぞれの人間が立

つ空間を隔離するようになっている。 

次年度以降、本装置を用いてシールド効果の検証を行うとともに、その結果をフィード

バックしてパーソナルな温熱・湿潤環境提示の高度化を行う予定である。 
 

 ｅ． 香り提示のための基礎実験環境の整備 

本研究では、間接刺激に関して、さらに香りによる環境提示を試みる。これは五感のう

ち嗅覚の感覚チャンネルを利用するものであるが、嗅覚提示はアロマテラピーなどの分野

で芳香を部屋に充満させるような場合に利用されているものの、インタラクティブな情報

提示の手段としては世界的に見てもまだ研究の緒に就いたばかりである。香りを発生する

装置としても、一般には単一の芳香物質を単純on/offで空気中に拡散させる制御を行ってい

るものが存在する程度である。このため、香りの提示については香り発生デバイスの基礎

検討などから開始する必要がある。 
 

 

 

図5.3.5.3 香り提示実験環境用装置 

 

平成13年度は、こうした香り提示実験のための環境構築を行った。すなわち、香りを通

常の実験室内に拡散させてしまうと、濃度の制御の問題や一旦拡散した香りがなかなか消
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えないなどの問題が存在するため、香り提示空間をローカルな範囲に限定し、かつ発生し

た香りを速やかに消失させることができる実験環境が必要である。試作した実験環境用装

置を図5.3.5.3に示す。本装置は幅80cm、奥行き・高さ50cmのアクリル製容器であり、設置

する実験室から脱臭フィルタを通して空気を吸入し、容器内の空気をファンによりダクト

を通して強制的に建物外へ排気する仕組みになっている。前面パネルは全体が開閉し容器

内へ芳香発生装置などの機器を出し入れ可能であるとともに、前面パネルの一部だけ穴を

開けており、人間がそこに顔面を密着させることにより、容器内外の密閉を確保したまま

容器内の香りを確認することが可能な構造となっている。 
 

 ｆ． まとめ 

人間の触・力覚を広い観点から見直し，物体との直接接触による触・力覚提示と、物体

に直接接触しないという意味で間接的であるが皮膚感覚としては重要な位置を占める空気

による皮膚感覚提示という、２通りのアプローチから研究開発を行うこととした。直接接

触型力覚提示においては、２種類の具体的開発目標を設定し、検討と初期試作を行った。 

・全く新しい柔構造リニアアクチュエータの検討を行い、試作設計した。本アクチュエ

ータの適用範囲は直接接触型力覚提示に属するが、従来の固い機械構造物による力覚

提示と異なり衣服などの柔軟な物質における使用を目標としており、固い力触覚提示

と本研究で提案する間接的皮膚感覚提示とのギャップを埋める存在として期待される。 

・力覚提示可能なGUI環境として Desktop Force Display を提案し、その試作装置を実現

した。 

また、空気による間接的な環境提示のコンセプトを提案し、その第一歩として実験環境

整備を行った。 

・パーソナルな温熱・湿潤環境提示をめざし、壁や膜を用いることなく人間の近傍の空

気をシールドする方法としてエアーカーテンによる手法を検討し、予備実験用装置を

試作した。 

・空気を媒体とした場合のもう一つの重要な感覚である嗅覚に着目し、香り提示のため

の基礎実験用環境を構築した。 

 

５-３-６ 五感メディアのまとめ 
 

五感メディアの研究開発について、多方面から調査・検討を進めると同時に、入力系の

アルゴリズムの提案・基礎検証、出力系の基礎実験環境を構築した。これらの結果、今後

の研究開発に向け以下の指針が得られた。 

・人物と背景を切り分ける新たなアルゴリズムおよび自由なカメラ配置による人物の行

動の認識・理解システムの有効性の可能性を得た。今後、有効性を具体的に明らかに

する。 

・瞬きを利用した目位置検出および顔の動きキャンセルのアルゴリズムの提案と有効性

の可能性を得た。今後、有効性を具体的に明らかにする。 

・任意方向に動けるようにするための二次元ベルト機構の開発を視野に入れて、その動

きが可能かどうか有効性を確認できる歩行装置の基本仕様を決定し､試作装置を開発

した。今後、試作装置を元に、問題点、改善を明らかにしていく。 

・力覚および温湿風環境構築では、基礎実験用環境を構築した。それぞれの実験装置の

問題点、改善を明らかにしていき、刺激への影響を明らかにしていく。 
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５-４ 体験共有コミュニケーションの研究開発 
 

５-４-１ 序論 
 

 ａ． はじめに 

体験共有コミュニケーションの研究開発は、メディアを利用した人間のコミュニケーシ

ョン行動の実証的分析・モデル化を通じて体験Webシステムの構成要素となるインタラク

ション・メディア技術の設計・評価法を確立することを目的としている。人間のコミュニ

ケーション行動を個人のレベルで分析・モデル化を行う体験共有コミュニケーションの個

人認知モデルの研究と、グループのレベルで分析・モデル化を行う体験共有コミュニケー

ションの協調認知モデルの研究の２テーマを設定した。 

平成13年度は本研究開発の初年度として、体験共有コミュニケーションの研究を速かに

立ち上げるために、現実のデータ収集に基づく実証的モデル構築研究を進めるための基本

的な研究実験環境の整備を行った。特に、人間同士および人間対メディアのコミュニケー

ションデータの収集・蓄積実験の遂行に必要な研究機材の選定・調達、既存のコミュニケ

ーションデータ・コーパスの調査・入手、これらの機材を利用した予備実験、データ収集

およびモデル提案の予備的な検討を行い、これらに基づいて今後の研究方針策定を図るこ

とを中心に業務を進めた。 
 

 ｂ． 関連技術の調査・検討 

２章で記したように、体験共有コミュニケーションの個人認知モデルおよび協調認知モ

デルに関して、類似研究や複数の研究機関による連携体制などについて調査を実施した。

この調査結果によると、いずれの対象についても、コーパスデータ収集に基づくコミュニ

ケーションの分析したり、デザイン過程における描画の果たす機能を実証的データ収集に

基づいて分析することをめざしている類似研究が、いくつかの研究機関で進められている。

しかし、本研究課題がめざすような、 

・音声言語に限定しない多様なモダリティ情報の統合的利用の分析・モデル化 

・描画がコミュニケーションにおいて果たす機能およびその認知メカニズムの解明 

にまで踏み込んだものは見当たらない。すなわち、本研究課題の目標は非常にチャレンジ

ングなものであることが明らかになった。また、この調査で得られた情報によって、目標

とする体験共有コミュニケーションの個人認知モデルおよび協調認知モデルの確立に、寄

与すると思われる外部の要素技術について、それらの研究開発機関との協力関係や技術導

入を視野に入れつつ、各対象に関する今後の研究開発の指針を得ることができた。 
 

 ｃ． 研究開発機材の導入・整備 

平成13年度は本研究開発の初年度であり、研究開発に必要なシステム、実験装置、ソフ

トウェアとして主に以下の機材を導入・整備した。 

・インタラクションモデル開発用作業プラットフォーム 

・音声対話コーパスデータベース 

このうち、インタラクションモデル開発用作業プラットフォームについては、全体とし

て、人間のコミュニケーション行動の実証的分析・モデル化のためのマルチモーダルデー

タの統合的収集が可能になるシステムとした。主な装置・機器を表5.4.1.1に示す。 
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表5.4.1.1 インタラクションモデル開発用作業プラットフォームの装置構成 
 

メディア環境提示部 課題提示装置（映像／音声） 

コミュニケーションデータ記録部 対話収録・解析装置（映像／音声） 

マウントカメラ等撮像装置 

カメラ制御装置 

ＨＳマイク等収音機器 

ミキサ等音声制御装置 

コミュニケーションデータ蓄積部 データベース用記憶装置 

コミュニケーションデータ分析部 ワークステーション 

パーソナルコンピュータ 

ローカルネットワーク制御装置 
 

 

５-４-２ 体験共有コミュニケーションの個人認知モデルの研究 
 

 ａ． はじめに 

人間同士の体験の共有は、同じ状況、同じ場を共有し、その中で生起する出来事にとも

に立ち会うことによって生じる。そのような現場の臨場感は、人間の持つ多様な感覚の統

合、行為に対する即時的な応答、情報交換に基づく参加者間の共感の創成等によって実現

される。体験Webの実現のためには、このような体験共有の元となる臨場感を生み出す認

知機構を解明し、それに基づいてメディア開発を進める必要がある。 

体験共有コミュニケーションの個人認知モデルの研究では、体験共有の元となる臨場感

を生み出す認知機構のモデル化をめざして、インタラクション構造分析および共感の認知

機構をサブテーマとして設定した。 

平成13年度は研究開発の初年度として、認知モデルの構築の材料となるコミュニケーシ

ョンデータ分析手法について、どのような情報をどのように取得するかを中心に多方面か

ら総合的に調査・検討を進めた。また、コミュニケーションデータの収集に必要な研究機

材の検討・選定を行い、その導入を図った。 
 

 ｂ． インタラクション構造分析 

人間同士の対面コミュニケーションは体験共有の基本的な形態である。対面コミュニケ

ーションにおける臨場感は、ことばの情報だけでなく、音声の韻律特徴、顔表情、ジェス

チャ、身体動作、視線など多様なモダリティの情報の交換によって実現される。体験共有

の個人レベルでの認知モデルを構築するには、以下の２つの課題を解決する必要がある。 

・マルチモーダルコミュニケーション対話コーパスの作成・収集 

人間同士の対面対話コミュニケーション場面における多様なマルチモーダル情報の

交換の過程を実証的に分析するための材料としてマルチモーダルコミュニケーショ

ン対話コーパスを作成・収集する。 

・マルチモーダル情報交換の実証的分析に基づくインタラクション構造分析 

マルチモーダルコミュニケーション対話コーパスに基づいて対面対話コミュニケー

ションの持つ体験共有の臨場感を構成する要因を分析・抽出する。 
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これらの課題に対してこれまで試みられている方法は、基本的には、旅行会話のような

特定の状況・課題を設定して二人の人間に会話を演じてもらい、その結果を音声対話コー

パスとして収録し、それに基づいて音声対話の構造を分析するというものである。このよ

うな手法は、音声対話に限定し、電話自動応答システムや自動翻訳システムなどの予め決

められた範囲の課題遂行を対象とした応用システムの構築には有用であった。しかしなが

ら、これらの方法は、音声言語に情報交換の範囲を限定することにより、豊かな非言語情

報の交換によって実現されるインタラクション構造を考察の対象外としたため、対面コミ

ュニケーションによる体験共有の持つ臨場感をとらえるためには不十分であった。 

本研究課題では、人間同士の対面コミュニケーションにおける多様なマルチモーダル情

報交換のデータ収集を目的として、ビデオカメラ，マイクロフォン，アイカメラを組み合

わせることにより、音声言語情報だけでなく、表情，ジェスチャ，身体動作，視線など多

様なマルチモーダル情報を統合的に収集・蓄積し、体験共有コミュニケーションの総合的

な個人認知モデルの構築に必要なインタラクションモデル実験環境を構築することができ

た。その概要を図5.4.2.1に示す。 
 

 

 

図5.4.2.1 インタラクションモデル実験装置 
 

 

 ｃ． 共感の認知機構 

ロボットやキャラクタエージェントなどの自律性を備えた人工的エージェントは、メデ

ィアとのインタラクションを通じた新たな形の体験共有を可能とするインタラクションメ

ディア技術である。そのようなメディアとのインタラクションを利用した体験共有コミュ

ニケーションを実現するためには、人間と人工的エージェントとの間で共感的インタラク

ションを成立させることが必須となる。共感的インタラクションを実現するには、以下の

２つの課題を解決する必要がある。 

・共感的インタラクションの実験的分析 

インタラクションを規定する要因をパラメータとして制御可能な人工的エージェン

トを構築し、共感的インタラクションの成立に関して人間とのインタラクションの

実験的分析を行う。 
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・共感的インタラクションパラメータの同定 

人間と人工的エージェントとのインタラクションの実験的分析を繰り返し、高い共

感的インタラクションをもたらす要因を同定する。 

これらの課題に対してこれまで試みられている方法は、基本的には、ひとつの人工的エ

ージェントシステムを試作し、その評価を行うというものであった。このような方法は、

試作された人工的エージェントシステムの全体としての評価を行うため、人工的エージェ

ントのどの特徴が共感的インタラクションを引き起こすために寄与するのか同定するのが

困難であった。 

本研究課題では、人間と人工的エージェントとの共感的インタラクションの成立要因の

実験的分析を通じて、体験共有コミュニケーションの個人レベルの認知モデルの構築を進

めることをめざし、既存の人工的エージェントとのインタラクションを記録したコミュニ

ケーションデータ・コーパスを入手し、共感的インタラクション要因の候補の基本検討を

行った。さらに、実験的分析を遂行するために音声特徴および動作特徴を制御して提示す

るための研究機材の選定・調達を行った。これらの機材を用いて、音声の韻律特徴を制御

パラメータとして共感的インタラクションの予備的分析を実施し、その結果を学会発表し

た。（文献5.4.2.1） 

 

５-４-３ 体験共有コミュニケーションの協調認知モデルの研究 
 

 ａ． はじめに 

メディアを利用した体験の共有は、ネットワークを介したグループでの協調的活動やコ

ミュニティの自発的創成・運用を通じて新しい社会的インタラクションの形態・文化を生

み出す可能性を備えている。その一方で強力なメディア技術は悪用されると、一部の人々

の搾取、操作、侵害につながる危険性をも秘めている。新しいインタラクション・メディ

アの導入が社会的インタラクションを通じた新しい知識・文化の創造へと結びつくように

するには、メディアを利用した人間のコミュニケーション行動のグループレベルでのダイ

ナミクス・認知モデルを解明し、それに基づいてメディア技術の開発を進める必要がある。 

体験共有コミュニケーションの協調認知モデルの研究では、体験共有に基づく創造的活

動や新しい知識の創造を生み出す認知機構のモデル化をめざして、情報の感覚化に基づく

協調創造活動支援およびコミュニティ知識の構造化をサブテーマとして設定した。 

平成13年度は研究開発の初年度として、認知モデルの構築の材料となるコミュニケーシ

ョンデータ分析手法について、どのような情報をどのように取得するかを中心に多方面か

ら総合的に調査・検討を進めた。また、コミュニケーションデータの収集に必要な研究機

材の検討・選定を行い、その導入を図った。 
 

 ｂ． 情報の感覚化に基づく協調創造活動支援 

メディアを利用した体験共有コミュニケーションでは、多様な感覚モダリティを利用し

た情報提示により、新しい協調創造活動が可能となる。そのためには以下の３つの課題を

解決する必要がある。 

・情報の感覚化提示インタフェースの構築 

視覚、聴覚あるいはその他の五感を利用した情報の感覚化提示に基づくインタフェ

ースを提案する。 
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・情報の感覚化提示インタフェースを用いた協調創造活動の分析および評価 

インタフェースを協調創造活動支援ツールとして用いた人間の協調創造活動の過程

の体系的分析を行い、それに基づいてツールの有効性を評価する。 

・情報の感覚化提示インタフェースの備えるべき要件の明示化 

協調創造活動支援ツールの有効性を保証する情報の感覚化提示インタフェースの特

徴を体系的に把握する。 

これらの課題に対してこれまで試みられている方法は、基本的には芸術的表現を対象範

囲とした新しいメディアアートの創作という形をとっていた。このような方法は、大半が

それぞれ完結したパフォーマンスの提示であり、協調創造活動の支援という観点は乏しか

った。また、異なる作品間の体系的な比較が困難であり、そのため、協調創造活動の体系

的な分析やインタフェースとしての要件の明示化は不可能であった。 

本研究課題では、情報の感覚化に基づく協調創造活動支援ツールとして描画情報の共有

を電子的に可能とする共有白板を取り上げ、共有白板を利用したメディア介在型のコミュ

ニケーション環境を整備し、データ収集およびモデル化の予備的検討を実施した。既存の

コミュニケーションデータ・コーパスに基づいた協調認知モデルの検討を進め、メディア

と現実世界に対する利用者の視点がコミュニケーション過程に与える影響のモデルの検討

を行った。 
 

 ｃ． コミュニティ知識の構造化 

インタラクション・メディア技術を利用した体験の共有は、ネットワークを介したコミ

ュニティにおける社会的インタラクションを活性化し、あたらしい知識や文化の創造をも

たらす可能性を持つ。そのような体験共有ネットワークコミュニティを実現するには、以

下の３つの課題を解決する必要がある。 

・コミュニティコミュニケーション支援インタラクション・メディアの構築 

ネットワークコミュニティにおけるコミュニケーションを支援するインタラクショ

ン・メディアを提案する。 

・インタラクション・メディアを利用したコミュニティ活動の分析 

コミュニティコミュニケーション支援インタラクション・メディアを利用したコミ

ュニティ活動を記録、分析し、評価する。 

・分析結果に基づくインタラクション・メディアの要件の明示化 

社会的インタラクションを活性化し新しいコミュニティ知識・文化の創造をもたら

すために有効となるインタラクション・メディア技術の特徴を体系的に把握する。 

これらの課題に対してこれまで試みられている方法は、基本的には上記課題の１番目の

のメディアの提案にとどまり、コミュニティ活動の分析やインタラクション・メディアの

要件の明示化には至っていなかった。 

本研究課題では、ネットワークコミュニティにおける人々のコミュニケーションを通じ

た知識の構造化の過程の分析とモデル化を行うために、人工的エージェントを人間のアバ

ター（分身）として用いるサイバーコミュニケーション環境の整備を進めた。図5.4.3.1に

試作したコミュニティ知識構造化環境を示す。このように、メディア介在型の社会的・協

調的コミュニケーション行動の分析を行うための実験環境の整備を進めることにより、予

備的な実験が可能となった。 
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図5.4.3.1 コミュニティ知識構造化システム 
 

 

５-４-４ 今後の課題 
 

体験共有コミュニケーションの個人認知モデルおよび協調認知モデルに関して、研究遂

行に必要となる基本的なコミュニケーションデータ・コーパスおよび研究機材の検討・導

入を進め、研究環境の整備を図り、予備的な検討を開始した。その結果、今後の研究開発

に向け以下の指針などが得られた。 
 

（１）インタラクション構造分析においては、対面対話コミュニケーションの時間的構造

の抽出を進め、インタラクションの時間単位同定の手法を求める必要がある。その

手法は、体験共有コミュニケーションの個人認知モデルを構築するための基礎を与

えると同時に、インタラクション・コーパス構築技術への応用も見込める。 

（２）共感の認知機構では、音声とジェスチャなどコミュニケーション・モダリティを越

えた同調現象の共感的インタラクションに果たす役割の分析を行い、人工的エージ

ェントの設計手法への応用を検討することが重要である。 

（３）情報の感覚化に基づく協調創造活動支援では、共有白板を利用したメディア介在型

のコミュニケーション環境によるデータ収集を進め、共有白板の機能とコミュニケ

ーションの有効性との相関分析を進める必要がある。 

（４）コミュニティ知識の構造化では、試作したサイバーコミュニケーション環境を充実

させ、実際のネットワークコミュニティに試験的に導入し、コミュニティ活動の分

析を行う必要がある。 
 

 

５-５ 総括 
 

研究開発課題全体について平成13年度の進捗状況を総括すれば、各サブテーマの立上げ

を順調に進めることができた。具体的に体験Web実現のための要素技術を確立するために、

各サブテーマの実験環境を整備すること、研究の新規性，独創性，先導性，収益可能性を

念頭に、効率的な研究費と人的リソースを配分すること、研究開発全体の考え方を世の中

にアピールしていくこと、などに注意を払い、正攻法的な研究推進を心がけた。 

サブテーマ個別の進捗について、上記の５-１～５-４で詳しく述べた通り、各サブテー

マの実験装置・ソフトウエア環境を整備して、初期の予備検討を開始し、それらの性能と
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研究の方向性を確認することができ、来年度以降にむけて研究を進める目途をつけた。中

には、早くも一部のテーマで新規性や独創性、社会的関心の高い成果が出始めた。 

以下に、今年度の研究実施状況について、特徴的な内容だけを簡潔に述べる。 

まず、第１に、研究開発課題全体の基本部分について、特許出願を行い、知的財産を確

保することに最大限、注意を払った。 

第２に、研究開発課題の基本方針と今後の研究計画をまとめて学会等で発表し、研究の

方向性について関連研究者から好意的なアドバイスとコメントをもらった（文献5.5.1.1）。 

第３に、全サブテーマで共有できるユビキタス・センサー・ルームのスペースを確保し、

このルームの基本設計を進めた。これは、研究開発の成果を各サブテーマの研究者や外部

の方に統合的に可視化できるという利点だけでなく、実験スペースの効率を高め、かつ共

有利用による装置費の節減を狙っている。 

第４に、各サブテーマが満たすべき仕様に合う最新装置を選定・調達するとともに、出

来る限りサブテーマ間で共有できる装置／ソフトウエアは共有化するように調整した。そ

の結果、予算範囲の中で、今後の研究に必要となる機器を効率的に整備することができ、

各機器の基本性能を検証し、それぞれの研究の方向性を確認した。その中でも、５-１-２

で述べた、人物の全身や人工物の動作を高速かつ高精細で計測できる三次元動作解析装置

は、上記のユビキタス・センサー・ルームに設置して体験データを取得する際に、時間的・

空間的分解能の高いインタラクションデータとして計測が可能であることを確認した。 

第５に、平成13年度は全研究期間を通して必要となる研究開発機材を選定・調達するこ

とに重点おいたため、要員については人的パワーの投入を控え、次年度以降、積極的な要

員確保を進めていくことにした。 

第６に、本研究課題に対する情報発信についても、いくつかの施策を実施した。社内誌

ATR Journal 2月号（文献5.5.1.2）に研究課題全体に関わる研究紹介を掲載するとともに、2

月14, 15両日に開催したATR研究発表会（約1,100名参加）において、研究課題全体および協

調メディアに関連するテーマについて講演会で、全サブテーマについての概要をポスター

展示で紹介した（図5.5.1）。また、５-１-３で述べたように、協調メディアの研究開発にお

ける人間型ロボットとして、様々なコミュニケーション動作を実現できる機能をハードウ

エアで実現した日常活動型ロボット「Robovie III」を開発し、特許出願を行った後に、3月

末に報道発表した。併せて人間型ロボットの展示会 ROBODEX2002（3月28～31日 パシフ

ィコ横浜で開催，参加者６万人以上）に学術展示として招待を受けて展示し、新聞８紙お

よびテレビ放送で報道され、新規性と将来性への期待が大きいことを確認した。 
 

 

 

図5.5.1 ATR研究発表会でのポスター展示会場風景 
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