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本稿では，人間の表情を対象とした意味の数学モデルによる意味的連想検索の実現方式について
示す．本方式は表情に関連する研究において最も広く利用されている表情記述法の

を用いる． の と呼ばれる解剖学的に独立し視覚的
に識別可能な表情動作の最小単位を抽出し，感情を表現する研究を用いて，表情から感情を言葉で表
現することで，人間の表情を意味の数学モデルに適用することを可能とする．本方式により，感性的
なコミュニケーションとして基本的なツールである人間の表情と他のメディアデータを統一的に扱う
ことが可能となる．さらに，ユーザの要求が対人のコミュニケーションと同様のインターフェースと
なり，よりユーザの要求に近いメディアデータの獲得が容易に可能になると考えられる．

は じ め に

現在，コンピュータネットワーク上に多種多様なメ

ディアデータ群が散在している．これらのメディアデー

タ群を対象とした情報獲得の機会が増大する一方，膨

大なメディアデータ群の中から，要求に合った情報を

獲得する際のユーザへの負荷が大きくなってきており，

人間の直感に合致したユーザインターフェースの実現

が重要な課題となっている．

一般的に，人間がコミュニケーションをする手段と

して言葉によるコミュニケーションのための行動であ

る言語行動と言葉以外のコミュニケーションのための

行動である非言語行動が挙げられる．現在，実用化さ

れているシステムのほとんどは言語行動によるイン

ターフェースである．しかしながら，言語行動による

インターフェースでは，メディアデータのように多面

性がある事象に関して，ユーザがシステムに対して要

求を正しく伝えることが難しい場合があり，適切な情
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報を獲得する際のユーザ負荷が大きくなっている．

メディアデータ群を対象とした検索方式において，

感性的なコミュニケーションとして基本的な非言語行

動である人間の表情を解釈する機構が導入されれば，

人間の感性や感覚に合致したメディアデータ群を対象

とした検索が容易となり，ユーザにかかる負荷を減少

させるユーザインターフェースの実現が可能となる．

我々は，メディアデータ群を対象とした間接的な検

索方式として意味の数学モデルによる 意味的連想検

索方式を提案している これはメディアデータに対応

するメタデータを言葉によって表現し 検索者が与え

る文脈に応じた意味的連想検索を伴う検索方式である

これにより，統計的に意味素を抽出して意味の解釈を

実現する従来の研究 と比較して，言葉の意味を文

脈に応じて解釈する機構より，言葉と言葉，あるいは，

言葉とメディアデータ間の意味的な関係を与えられた

文脈や状況に応じて動的に計算することが可能となる．

現在の実現システムでは，文脈の様相の数は約

であり，ほぼ無限の文脈を表すことが可能である．

本稿では，人間の表情を対象とした意味の数学モデル

による意味的連想検索の実現方式について示す．本方式

は表情に関連する研究において最も広く利用されてい

る表情記述法

を用いる． の と呼ばれる解

剖的に独立し視覚的に識別可能な表情動作の最小単位

を抽出し，感情を表現する研究を用いて，表情から感

情を言葉で表現することで，人間の表情を意味の数学

モデルによる意味的連想検索方式に適用するとを可能

とする．本方式により，感性的なコミュニケーション

として基本的なツールである人間の表情と他のメディ

アデータを統一的に扱うことが可能となる．さらに，

ユーザ要求が対人のコミュニケーションと同様のイン



ターフェースとなり，よりユーザの要求に近いメディ

アデータの獲得が容易に可能になると考えられる．本

方式の特徴は，顔の表情の認識に関する研究を意味の

数学モデルによる意味的連想検索に適用することに

より，人間の直感にあった顔の表情をユーザが与える

要求として，多様なメディアデータを検索可能な点に

ある．

本稿では，本方式を評価するための模擬的なシステ

ムを構築して実験を行い，本方式の有効性を示す．

意味の数学モデルの基本構成

本節では，人間が様々な印象を表す際に用いられる

単語 以下，印象語 によって表現した問い合わせに

対応したメディアデータを検索することを目的とした

意味の数学モデルによるメディアデータ検索方式の概

要を示す．詳細は，文献 に述べられている．

メタデータ空間 の設定

　検索対象となるメディアデータをベクトルで

表現したデータをマッピングするための正規直

交空間 以下，メタデータ空間 を設定

する．

メディアデータのメタデータをメタデータ空間

へ写像

　設定されたメタデータ空間 へメディア

データのメタデータをベクトル化し写像する．

これにより，同じ空間に検索対象データのメタ

データがメタデータ空間上に配置されることに

なり，検索対象データ間の意味的な関係を空間

上での距離として計算することが可能となる．

　

メタデータ空間 の部分空間 意味空間

の選択

　検索者は与える文脈を複数の単語を用いて

表現する．検索者が与える単語の集合をコンテ

キストと呼ぶ．このコンテキストを用いてメタ

データ空間 に各コンテキストに対応す

るベクトルを写像する．これらのベクトルは，

メタデータ空間 において合成され 意

味重心を表すベクトルが生成される．意味重心

から各軸への射影値を相関とし 閾値を超えた

相関値 以下，重み を持つ軸からなる部分空

間 以下，意味空間 が選択される．

メタデータ空間 の部分空間 意味空間

における相関の定量化

　選択されたメタデータ空間 の部分空

間 意味空間 において，メディアデータベク

トルのノルムを検索語列との相関として計量す

る．これにより，与えられたコンテキストと各

メディアデータとの相関の強さを定量化してい

る．この意味空間における検索結果は，各メディ

アデータを相関の強さについてソートしたリス

トとして与えられる．

顔の表情の意味的連想検索への適用

本節では顔の認識に関する研究を意味の数学モデル

による意味的連想検索へ適用する方法を示す 本方

式では顔の表情の評定として

を用いる 節では

の概要を示す また 節では表情の自動的

な生成法を示す．さらに 節では 本方式の実施方

式について示す

）

と の研究による

は顔の行動の解剖分析

に基づいて顔の動きを説明する方法であり 客観的な

表情評定システムの中では厳密かつ最も広く使われて

いる方法の一つである と

は個々の顔の筋肉（単独および複数の組み合わせ）の

収縮により顔の外観がどう変化するかを明らかにし

個々の顔の部分の振る舞いによってどの感情のカテゴ

リに収まるかを決定する信頼のおける方法を明らかに

した

は筋肉ではなく という外

見から識別可能な表情筋の動きの最小単位の組み合わ

せとして記述される．その際の，評定の必要最低条件

や，同時に起きる複数の の優先順位など

といったルールが詳細に定められている．

また，具体的な表情の作成には，情報処理振興事業

協会「独創的情報技術育成事業」の一環として作成

されたイメージ情報科学研究所のソフトウェアである

「 」 を使用した． では，

を操作すると，全体的に表情が変化す

る． 内のスライダーは

を参考に独自の基本的な動き（例えば，眉の内側を上

げる，瞼を閉じるといった基本的な動き）に分解し，

独自の表情記述パラメータ（ ）

を作って定義してある．

また，文献 で，基本的な表情が，どのような

の組み合わせで構成されているかが示さ

れている．図 は，それを模式的に示したものである．

但し，図 中の数字は の番号

である

この対応は細部においては将来修正されうるが，そ

の根幹はおおむね確認されているものである．また信

号としての表情は，喜び，驚き，恐れ，怒り，嫌悪，悲

しみ，喜びといった順に円環をなしており，隣り合っ

た表情同士は混同されることがあるものの，距離の

遠いもの同士の混同はまずないことが、シュロスバー

グ などの研究によって知られている ．

による表情の自動生成方法

本節では に基づく，表情の自動生成方法の概

要を示す．これは表情の印象を表す言葉から具体的な

表情を作成する方式である． は，印象と，表情

を構成する要素（ ）との相関関係を調べたもので

あり，この方式は抽出された各印象語から，各 を



図 のスコアによる各情動の基本的な表情の例

動かし表情を作成するために の示す相関関係

を用いている．

：表情データの抽出

画像メディアデータから得られたメタデータを

もとに，表情の特徴を決定するため代表的な

つの表情（表情の基本情動）を表す言葉との相

関を意味的連想検索で表し，その相関量を表情

メタデータとする（図 ）．

図 表情メタデータの抽出．

：表情メタデータの正規化

意味的連想検索により抽出された つの表情メ

タデータのノルムを，その表情を表す印象成分

だとみなし， つの基本情動の中でのノルムの

割合を求め，その表情の印象を客観的に表し，

これがその感情の重みとなる（図 ）．

図 表情メタデータの正規化．

：不要な特徴の排除

信号としての表情に，距離の遠いもの同士の混

同は，ほとんどない ことからノルムの値の低

いものはノイズになると考えられる．このこと

から，得られた つのノルムの平均値を取り，

それより値の低いものは排除した．これにより

明確な表情の作成が可能となる（図 ）．

図 不要な特徴の排除．

： の値の生成

による感情と の関係に，その感情の

重みをつけたものが，それぞれの に対応

する を動かす値となる

（図 ）．

図 の値の生成．

上記の方法により動的に表情が生成される．

顔の表情を対象とした意味的連想検索の実現

本節では、顔の表情を対象とした意味的連想検索の

実現方式を述べる

本方式の概念図を図 に示す．

図 本方式の概念図

静的表情メタデータによる検索方式

本方式は次のような手順により実現される（図 ）．

本方式では表情は静的に作成される．

与えられた表情の評定



図 静的表情メタデータによる検索方式の全体図

与えられた表情の の組み合わせを判定する．

の組み合わせから印象語の設定

評定された の組み合わせから，その表情の

表す印象語を設定する．

検索語メタデータの生成

特徴づけされた 次元ベクトルで表された印

象語を合成することによって，言葉とメディア

データの動的な関係を，空間上での距離として

計算できるメタデータ空間 上に写像され

る．これにより選択された顔の表情にあったメ

ディアデータを検索することが可能となる．

但し，本稿では ， の手順については文献

に沿って手動で行う．

動的表情自動生成方式

本方式は，次のような手順により実現される（図 ）．

本方式では表情は動的に作成される．

図 動的表情自動生成方式の全体図．

：表情の基本情動とメディアデータとの

相関量の計算

メディアデータのメタデータと表情の つの基

本情動（ 節）をあらわす言葉をメタデータ

空間 上に写像し，その関係の相関量を

計算する．

：表情の出力

で求めた相関量から， 節で示した方式

により， を設定し，メ

ディアデータに合致した表情を動的に生成する．

実 験

本方式の有効性を検証するため，本方式に基づく実

験システムを構築し，検証実験 ， を行った．

実験 では 画像メディアデータを対象とした，静

的な表情メタデータによる意味的連想検索を行い，検

索結果の有効性の検証を行った．

実験 では，画像メディアデータを検索キーとす

る意味的連想検索を行い，動的表情自動生成法の検索

結果の有効性の検証を行った．

実 験 環 境

を参照し，メタデータ空間 を作成し

た．現在の実装では 約 次元の正規直交空間で

あるメタデータ空間 を生成している．約

次元のメタデータ空間 では，約 通りの

意味の様相が表現可能である．

表情の記述には のスコアによる各情動の基

本的な表情を６つ作成した（図 ）

図 各情動の基本的な表情

作成には「 」を使用した．各表情における

（外見から識別可能な表情筋の動きの最小単位）の

組み合わせは『表情分析入門』 により定めた．その

各表情における特徴の組み合わせを表 に示す．

また，これを元に により作成した例を図

に示す

図 により作成した例

今回，実験 では表情のメタデータの作成は手動

で行った． の を用いて，表情から感情を言

葉で表現し，それをメタデータとして与えた．表情と

そのメタデータの対応を図 に示す．



表 各表情の特徴の組み合わせ

図 表情とメタデータの対応

実験 での検索対象データは，有名な絵画 種

類を集めそれらに手動でメタデータを与えた．この

データを検索対象データセット と呼ぶ．絵画とその

メタデータの対応を図 に示す．

実験 での検索対象データは，代表的な６つの

表情ごとに 群， 群， 群， 群，

群， 群の６つのカテゴリを作りそれぞ

れのカテゴリに近い単語を 個を出力し，それらを

ランダムに組み合わせて作成したデータである．これ

らの単語群は同一のカテゴリに含まれている単語とは

意味的に近い関係を持っているが，異なるカテゴリに

俗している単語と意味的に遠い関係とは限らない．そ

れぞれのカテゴリに 個づつ，計 個のデータを用

意した．この データを検索対象データセット と

呼ぶ（表 ）．

実験 での検索キーとして，比較印象の異なった絵

画 ， を用意し，それぞれのメタデータは，文献

を用いて自動抽出した．

本実験ではこれらの検索対象データセット，検索キー

を使用して実験を行う．

実験システム

実験 のシステムの全体図を図 に，実験 の

システムの全体図を図 に示す．

この実験システムを 言語，および 言語を用

いて実装した．

図 絵画とメタデータの対応．

実験 （静的な表情メタデータによる検索

方式の検証 ）

実験 では，静的な表情メタデータによる意味的

連想検索の，定性的な検証を行う．



表 検索対象データセット２の例

図 実験 のシステムの全体図

図 実験 のシステムの全体図．

実 験 方 法

実験の方法として，画像を対象とした顔の表情によ

る意味的連想検索を行い，検索結果の違いを比較した．

検索対象データとして，手動でメタデータを与えた

有名な絵画 種類からなる検索対象データセット１

を使用した．コンテキストとして代表的な つの表情

（図 ）をそれぞれ使用し，それらと相関の強い上位

データを出力した．

実 験 結 果

それぞれの表情から図 ～図 のような絵画が検

索された．

考 察

実験結果より，喜びの表情からは【

】のメタデータが与えられている「 」，

図 実験 の結果 ．

図 実験 の結果 ．

図 実験 の結果 ．

【 】のメタデータが与えられ

ている「 」，などが上位に確認された．これ

より絵画より正しいメタデータが抽出されていれば，

正しい検索結果が出力されることがわかる．同様に，

驚きの表情，嫌悪の表情からも正しい検索結果が出力

されていることがわかる．また，恐怖の表情，怒りの

表情及び悲しみの表情からは，【 】

のメタデータが与えられた がいずれも上位（恐

怖 位，怒り 位，悲しみ 位）に現れてい



図 実験 の結果 ．

図 実験 の結果 ．

図 実験 の結果 ．

る．これは検索語（ 等）によって選ばれた意味空

間において写像された絵画のメタデータとの相関がど

れも強いために出力されている．すなわち，意味の数

学モデル上での ， ， は意味的に近い

のではないかと考えられる．

実験 （静的な表情メタデータによる検索

方式の検証 ）

実験 より，表情による検索が可能であることが

確認できた．本実験では，静的な表情による意味的連

想検索の，検索結果の有効性を示す実験を行う．

実 験 方 法

実験の方法として，仮想データを対象として，顔の

表情による意味的連想検索を行い，検索結果の定量的

な検証をした．

検索対象データとして，検索対象データセット２を

使用した．コンテキストとして代表的な つの表情

（図 ）を使用する．また，コンテキストとして与えら

れた表情と同一のカテゴリに含まれる データを正

解データとした．

この検索の精度評価をするために出力数を変化させ

再現率 適合率グラフを作成した．

ここで再現率適合率を次のように定義する．

再現率
システムの検索結果に含まれる正解数

正解数 正解として出力されるべきデータ数

適合率
システムの検索結果に含まれる正解数

システムの検索結果数

実 験 結 果

図 にそれぞれの表情が属するカテゴリごとの再

現率，平均適合率グラフを示す．これより， と

の表情での再現率と適合率が他の表情と比較

して低いが，全体的に平均適合率が 割を超えた，高

い精度を示していることが確認できる．

図 再現率・適合率グラフ

考 察

本実験結果から，表情による検索結果が全体的に良

いことが分かる．しかしながら， と の

表情での再現率と適合率が他の表情と比較して低い．

これは 群と 群の検索対象データに原因

があるのではないかと思われる．検索対象データはそ



れぞれの単語に近い 単語の組み合わせによるデー

タである．そのため， 群と 群の検索対

象検索対象データにおいて別のカテゴリにも意味的に

近いデータができてしまったからであると考えられる．

これより の表情に別のカテゴリのデータが多

数出てきたものと思われる．また，信号としての表情

と意味的な表情の距離に違いがあることにも原因があ

ると考えられる．図 のような円環状の構造はあくま

で信号としての表情の構造である その意味の構造と

いうのは， プルチックの感情構造の立体モデル

によると図 のようになっている．これより

の表情に 群のデータが多数出てきたものと考

えられる．

図 情緒の多次元模型

実験 （動的表情自動生成方式の有効性の
検証）

本実験では，画像メディアデータを対象として，動

的表情自動生成方式の有効性を示す．

実 験 方 法

顔の表情を対象とした画像メディアデータによる意

味的連想検索を行い，検索結果の違いを比較した．

コンテキストとして，比較的印象の違う絵画 ，絵

画 を与えた．これらの絵画からメタデータが自動的

に抽出され，その絵画メタデータと，表情のメタデー

タとの相関が意味空間上で測られ，それらを基に自動

生成された表情を出力した．すなわち，絵画を見て，

どういう表情をするのかを表した結果である．

実 験 結 果

それぞれの絵画から，図 ，図 のような結果が

得られた．

図 実験 ：絵画 を見せたときの表情．

考 察

実験結果より，絵画 を見たときの表情は，

による の動きから判断すると，眉の内側，外側が

上がっている及び頬が上がっている等から，喜びの表

情が多分に入っていると思われる．しかしながら，唇

の端や眉の外側が幾分下がり気味なことから，少し物

悲しいような様子も見て取れる．また絵画 を見せ

たときの表情は，全体的には悲しみの表情であるが，

怒りの表情，驚きの表情も入っている（眉の外側が少

し上がっている，顎を下げて口を開いている等）こと

が確認でき，悲しみの中にも驚きと怒りが入った，や

や呆然とした表情をしているように見える．このよう

に言葉では表しにくいメディアデータを，表情により

感性的に表現できるということができる．



図 実験 ：絵画 を見せたときの表情．

実験全体の考察

実験 で人間の表情を意味の数学モデルによる意

味的連想検索方式に適用することが可能であることを

示した．これより検索者は言葉だけでなく顔の表情か

ら検索者の意図するメディアデータを，容易に検索が

可能であるということができる．

また実験 では，メディアデータのメタデータか

ら，動的に表情を自動生成がすることが可能であり，

表情はメディアデータを，パターンマッチングに留ま

らず，感性的に表現する事ができるといえる．

これらの実験より，本方式の有効性を確認できた．

お わ り に

本研究では，人間の表情を対象とした意味の数学モ

デルによる意味的連想検索の実現方式を示した．本方

式により，非言語行動による基本的な感情のコミュニ

ケーションツールである顔の表情によるメディアデー

タ群を対象とした検索が可能となった．さらに，メディ

アデータを対象として，動的な表情の自動生成が可能

となった．また，本方式を検証するための実験を行い，

本方式の有効性を示した．

本方式により，任意の種類のメディアデータ群を対

象として，顔の表情による検索が可能となり，顔の表

情の自動認識技術と組み合わせることにより，ユーザ

にほとんど負荷をかけずに人間の感性や感覚に合致し

た検索が可能になると考えれる．

また，今後の課題として，以下のことが重要である

と考えられる．

の自動認識．

信号としての距離と意味としての距離の違いの

検討．

任意の表情からの動的なメタデータの抽出．

に関して，任意の表情から が自動認識され

れば，本研究により の表情のメタデータ自動抽出

の実現が可能になると考えられる．

に関して，信号としての表情の近さと，意味的な

表情の近さに違いがあるので，単純に「喜び」と「悲

しみ」間の信号の表情を，両者の意味をもった表情と

してはならない．実際に，両者は，意味的にはまった

く反対の意味をもつものになっている（図 ）．すな

わち，信号としての表情の距離と，意味的な距離の違

いを考慮したシステムの検討が考えられる．

に関して，本方式による表情からの動的なメタ

データ抽出が，実現可能であれば，これまで，キーボー

ドやマウスなどの限定されたデバイスによっての入力

から開放され，人間の直感にあった感性的なインター

フェースの つとして実現されると考えられる．
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