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Abstmct：In　oDnvc 而 onal　video 　oommunications
，
　gaze　d廿ecIion 　is　not 　sent 　cDrreCtly 　and 　theに is　not 　pK〕pcr　cyc

c）c）ntact 　usually ．　Most　s翩 ics　havc　tried　to　simulate　it　to　real　world ．　In　this　paper　we 　proIx）se　a　new 　approach 　of　this

problem．　Creating　the
“
  biguously　interp爬 tative　zone

”
of 　the　gaze　information，　and 　prasenting　other 　infommation

that　helps　to　recognize 　whom 　the　speaker 　100ked　at，　iisteners　can 　seleCt　a　correct　gaze　direction　from　the　video 　image，

Experimental　result　shows 　that　the　ambiguously 　intcrprctaIive　zone α m 　be　created 　by　contn ）ning　the　video

「esolution．
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1．は じめ に

　 ビデオ対話 シ ス テ ム では、カ メ ラ位置 と話 し手 との

位置関係 に よ り映像 が 決まる。 そ の 映像は 聞 き手 の位

置とは無関係 に、どこ に い ても同 じように解釈され る。

つ ま り、写真や絵画 に お け る 「モ ナ リザ 視線効果」 （モ

ナ リザの 前を歩い た場合、観察者がどこ に立 っ て も同

じ視線を感じ取 っ て し まう効果）と同様 な傾向 が実験

に よ り観測され て い る ［1］。 こ の た め、従来の ビデ オ

対話 シ ス テ ム で は、話 し手 が デ ィ ス プ レー上の 聞 き手

を見る と、聞き手は、話 し手が 自分 を見て い な い と解

釈 して しまう （図 1）。逆にカメ ラ視線で話をすると 、

聞 き手 全 員が、話 し手が 自分 を見 て い る ように解釈 し

て しまう。 そ の結果 、 ビデオ対話 にお い て、画面上 に

い る複数の 対話相手 の うちで 特定の 人物と だけ視線
一

致を取る こ とは で きない 。

　
一
方 、 人間の認知特性を巧 み に 利用す る事で、リ

ア リテ ィ の 高い 情報提示手法を構築する新原理が提案

されて い る［2］。
こ れは、「人間の 認知モ デル を用 い、

仮想世界の 人間の 解釈 ・理解過程 を推定し、それ に 基

き、仮想世界 の情報の 提示方法 を改良 し、リア リテ ィ
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の高い情報提示手法を構築す る 」とい う新原理 で あ る。

こ の新原理に基 づ い て 、ビ デオ対話 における視線
一

致

特性の 改良を試 み る。

　本報告で は、こ の 新原理 の ビ デオ 対話シ ス テ ム へ の

適応に つ い て 述べ る 。 先ず、ビ デオ 視線問題に対する

従来 の 解決法 に つ い て 述 べ 、新原理 を適応す る ため の

人間 の 視線認知特性と認知 モ デル に つ い て 述 べ る 。 次
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　図 1　 ビデオ 対話 シス テ ム に おける視線

Fig」1　Gaze 　direction　in　video 　conversation 　system
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に、問題解決 の 基本的 ア イデ ア を提案 し、そ の ア イ デ

ア の 具現化 に必要 な視線認知 の多義性領域の 存在を実

験 に よ り検証す る。実験 で は、3 種類 の解像度で 、 5

0cm 間隔で 並んで い る 聞き手 ヘ
ー

人の 話 し手が話し

かけ る とい う状況 を設定 し た。そ の 状 況 で、視線に よ

る被話者の 同定開始距離 と、矛盾限界距離を計測する 。

2．従来の解決法

　 こ の ビ デ オ視線問題に対し 、 大 きく分け て 2種類 の

解決法があ る。一
方 は、ビ デオ対話 シ ス テ ム側 で 対面

対話 と同様な映像を作り出す方法で あり、他方は、人

間側 に対面対話 と は 異 な る事を認識させ て 、対処す る

方法 で あ る。しか し、前者の解決法を採用 して視線
一

致を目指し た シ ス テ ム で は 、 カ メ ラ位置と対話参加 者

との 物理的位置合 わせ が困難で あ っ た り、各参加者毎

に個別 の デ ィ ス プ レ
ー

が必要で あ る等 、 実用化 ・普及

に は解決すべ き問題点が多数残 っ て い る ［3］［4］。．一方、

後者の解決法 も 1種類 で はな く、以下に述べ る ような

い くつ かの 考え方が ある 。

　第 1の方法として、視線情報 の ように誤解を招 く恐

れの あ る 情報は対話に 利用 しな い とい う解決法があ る。

すなわち、Tangらの VideoWhiiteBoard［5］の よう に顔

画像は伝送せ ずに、作業空間、書類、風 景 な どの 映像

に 限定す る方法で ある。 こ れは対話 目的を限定すれば、

かな り有効な手法 である 。 しか し、顔画像 に は視線情

報 ［6］以外 にも対 話に有効な情報が 多 く含 まれ て お り

［7］、で きれば対話 に 有効利 用 した い 。

　第 2の 方法は、環境 を変えずに 人間 の 認識能力 ・学

習能力を利用す る方法で あ る。利 用 者 が、「相 手 が ビ

デオ モ ニ タを見て い る時の 視線 」を学習 し、そ れが 「相

手 が 自分 に 注意 を払 っ て い る」 と理解す る ように 変化

させ るとい うの が 、 こ の 方式の
一

つ の 解決法 で あ る。

い わゆ る 「シ ス テ ム に慣れ る」 とい う こ とで あ り、 長

期観察によ り、こ の 方式を肯定す る報告 もあ る ［8］。

ただ し、従来の ビデ オ対話 シ ス テ ム の ままで は 、 利用

者がその対話環境に慣れるの に、多 くの 時間が か か る

と思 われ、得策では ない 。 さ らに、その 「慣れた」 状

態が利用者に と っ て 心 地 よい とい う 保証 も な い 。 その

ため に は、新 しい 処理方略が容易に創作で き、日常生

活の ほ か の 場面 に 悪影響を与えな い よ うな環境を設計

す る こ とが 望まれる 。

　第 3 の 方法 と して 、誤解を招く情報も伝達するが、

利用者が そ れ を誤 っ て 使用 しな い 様な環境を提供す る

方法が ある 。

　本研 究で は 、こ の 3 番目の 考え方 に 従 い 、対面対

話 を模倣 せ ず 、ビ デ オ 対話 にふ さわ しい 対話方式を確

立するこ とを目指す 。 その ため に は、誤解を招 く恐れ

の あ る視線情報を、どの ように 無害化す るかにつ い て

考える必要が ある。そ こ で、対話時に人間が視線情報

を含め対話に利用するい ろい ろな情報をどの ように加

⊥ して 取捨選択 して い る の か に つ い て考えて み る 。

3．対面対話におけ る視線認知

　実空 間で は、話 し手が聞き手と十分離れ て い る 場合

には、話し手の視線方向に 関係な く、お互 い は無関係

と感 じる。こ の距離は心 理 学に おける 「公衆距離 」 に

相 当 し、Hall［9］に よ れば、約 3．7m 以上 で ある。

　お互 い の 距離 が縮 ま っ て 「社会距離
一
遠 方相 ：2．1皿

〜3．7m」 にな る と、 話し手の存在を無視で きな くな り

対話 を開始す る。そ の ため、聞 き手 らは 、話 し手 が 誰

に 話 しか け て い るの かの 同定 を試み る 。 さらに 近付 き

「社会的距離
一
近接相 ： 1．2m〜2．1m」 に なると、通常

の 対話 が 可能にな り、同時に被話者の 同定 の 精度も向

一ヒす る 。

　被話者の 同定に は、対話相手 との 距離や、自分の 近

くに い る 別 の 人まで の 距離 が 関係す る 。 自分 の近くに

何 も無 く誰もい ない場合に は、対話相手が 自分の 方を

向い て い れば、そ れだけ で 自分を見てい ると解釈 で き

る 。 逆 に、すぐ隣に人が い る場合に は、対話相手が 自

分 を見て い るの か、す ぐ隣の 人を見て い るの か は、周

囲 に誰もい ない ときの ように 簡単 に は 判断で きない 。

判断の 為に は 、対話相手 の 視線を詳細 に観察す る 必 要

が ある。

4 ．人間の認知 モ デル

　意識的に利用 して い る情報だけで な く、人間は五感

を通 して 多 くの 情報を常に取得 しなが ら活動 して い る 。

さらに 人間の 各種 の 情報処理能力に は それ ぞ れ限界が

ある 。 そ して 、 各感覚器官か ら得た各種情報 を並列的

に 処理 し、あ る 程度処理が まとまっ た時点 で、過去の

経験や知識を組合わ せ て安定性 の あ る適切な解釈を得

て い る［IG］。

　すなわち、言葉を変えれば、我々が事物を理解 して

あ る解釈 を選択する場合、そ の解釈を肯定する情報だ

けで はな く、それ以外 の 、解釈を否定するような情報

も、 有効に 使用 して い る と考 え る 。 こ の考え方 の 導入
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が、新原理 の 重要なア イデ ア の ひ と つ で ある 。

　
一方、Thagard［11］は 、我 々 が 矛 盾を含む多 くの 情

報をどの ように処理 して 、そ こ から首尾
一一
貫し た結論

を導くか に つ い て定式化 し、そ の 首尾
一

貫性を求め る

手法に つ い て 5種類の ア ル ゴ リズ ム を提案 し比較検討

して い る 。

　 本報告で は そ の 中の
一

つ で あ る コ ネク シ ョ ニ ス トア

ル ゴ リズム を、 さらに制約を厳 し く して 単純化 したモ

デル を用 い る。人 間の情報処理 の 内容は、生理神経 レ

ベ ル とい うハ ードウエ ア で 高速に独立に処理 をする部

分 と、そ れ らの 処理結果 を取捨選択して 総合判断を下

す部分 の 、2段 階 か らなるとする 。 総合判断処理部は

意志 の 影響 を受 け る 部分 と し、こ の 部分 で の 処理 をコ

ネク シ ョ ニ ス トア ル コ
’
リズム を用い て 記述する 。

　 こ の モ デ ル よ り、対話環境 に 対す る 人間の 反応 とし

て、次の 様な性質を持つ と考え る。

（A）複数の 情報処理経路に よ り導かれ る結論が 同
・
の

内容の 場合は、そ れを導い て い る情報 の
一
部が 欠如 し

て も、信頼性が低下 する だけ で 結論 内容 は 変わ ら な い 。

場合に よ っ て は、全 く結論 へ の 影響 が無い 。

（B）ある経路に よ り導かれ る結論 に曖昧性
・多義性が

あ る場合、他 の経路に よ り導かれ る結論 と矛盾しな い

解釈 が 選択される 。

（C）複数 の 経路 に よ り導か れ る結論が互 い に矛盾す る

場合 に は、用 い る処理方略に よ り、そ の 扱 い に多様性

が見 られる 。 多様性に は 、
一

方を無視す る、両方 の 解

釈 の 間を揺れ動 く、矛盾を解消す る新たな処理法略 を

創作する等があ る。

　 こ の ように 考え る と、誤 っ た解釈 をも た らす視線情

報が、対話 に害を及ぼさない ため に は 、曖昧さ
・多義

性をも っ て視線認識結果 が得 られるように すれば よい 。

それと同時に、視線情報に代わ る、対話相手を同定す

る信頼性の高い情報を、対話環境が提供できれば良 い

事にな る。

5 ．多義的情報の 有効利用

　 心 理学で は良 く知 られた例である が、英語を知 っ て

い るほとんどの 人が図 2上部を 「THE 　 CAT 」 と

読む 。 物理的に は、 2 文字目の H と 5 文字目の A は同

じパ タ
ー

ン であ る。 こ の パ タ
ー

ン が T とEの 間にあれ

ば H と、C と T の 間 に あれ ば A と即時的 に 認知され る。

それ は、英単語であ るとい う認識 が 、読む人にそ の つ

も りで読ませ る 知的 ス キー
マ と な っ て 読 み 方を決定 づ

け て い る 。

　図 2 下 部 は そ の様 子を図示 した も の で あ る。人 力 パ

ターンは 文字 H とA と い う解釈 を 支持 す る。解釈 H とA は

それ ぞれ排 他 的 関係 に あ る。「T − E 」 と い う文 脈 は 解釈 H

を支持 し、「C ＿T 」 は解釈A を支持する 。 解釈 H が A に勝

て ば、結果 と して 入 力パ ター
ン をH と認識 し （右上段）、解

釈 A が H に勝て ば、A と認識する （右下段）。

　 同様な例 として 図 3がある 。 こ れ も上段 2 文字 目と

下段 4 文字目は 同 じパ ター
ン で あ る 。 上段で は ア ル フ

ァ ベ ッ トの B として 、 下段で は数字の 13 と して 認知

され る。これも ア ル フ ァ ベ ッ ト列 で あ る、数字 の 列 で

あ る とい う知識の 枠組 み が、読む前の 予期的選択とな

っ て読み 方を決定づ けて い る 。

　前述 の 通 りビデオ対話 シ ス テ ム では 、相手側 に複数

の 人が い る場合、モ ナ リザ視線効果 に よ り、そ の 内の

一
人 だけ に 視線 を送 る事は 不可能で あ る 。 しか し人間

の 認 知 特性を 巧 み に 利用す る こ と で、一
人 だ け に 視線

を送 る こ とがで き る 可能性があ る。そ れは、「自分 を

A BC DE
101112B l4

図 3、多義的な 図形 の 例 （そ の 2 ）

Figβ　Second 　example 　ofambiguous 　figures
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見て い る」 とも 「別 の 人を見 て い る」 とも解釈可能で

あ る映像を作り出 し、「THE 　 CAT 」 の 例 や 「B

と 13」 の 例の ように 、話しかけ られた人 に は 「自分

を見て い る映像」 と して解釈させ 、 そ うで な い人に は

「別の 人を見 て い る 映像 」 と解釈す る よ うに 誘導す る

知的 ス キ
ー

マ を演出 す る解決策 で あ る （図 4）。言い

換えれ ば、人間の 認知 モ デ ル におけ る 人間の 首尾
一
貫

性を求め る 脳内処理 を意図的 に 活性化 させ 、視線
一

致

の 問 題解決 を図 る こ と に な る 。 こ れ は 「シ ス テ ム に 慣

れ る」 解決法 ［8］とは 異な る。知的ス キー
マ に よ り、

正しい 視線 を読み 取 っ て い る に も係わらず、利 用 者は

モ ニ タ上 の 相手の 視線だけか ら正 しく視線 を読 み 取 っ

て い る と感 じ るこ とに な る。 それ に は、努力 も学習も

必要ない 。

　 こ の 解決策 の 実現 に は 、ビデ オ 対 話 に お い て 、「自

分 を見 て い る」 とも 「別の 人を見て い る 」 とも解釈可

能な 多義的な映像 を作 り出す必要 が ある 。前述 の 通 り、

実空間に お い て被話者 の 同定には、話 し手 との 距離 と、

聞 き手 の 近傍 の 人 との 距離 が 影響 を与えるが、ビデオ

対話の 場合、こ れに加え、ビ デオ画面の 「解像度 」 も

影響すると考える 。 そ こ で 、解像度が視線認知 に与え

る影響を実験に よ り測定 し た。

6．実験

　実験では解像度 を 3種類用意す る。なお、 NTS

C レ ベ ル よ り高品位の 画像分解能で の特性を測定対象

としたか っ た為、ビ デオ映像で は な く、レ
ー

ス の カ
ー

テ ン越 しに対話相手を見 るとい う実空間 で の 実験 とし

た。すな わ ち、高解像度条件 は カ
ー

テ ン な し、中解像

度条件は 1枚 、 低解像度条件は 2 枚とした 。 実験に使

用 した レース の カーテ ン は、昭栄編物製の ソ フ トチ ュ

ール 1820 番で あ る。

　実験で は、被話者の 同定を開始する距離 （実験 1）
と、 視覚に よ る被話者の 同定結果 と他 の 状況が矛盾す

る場合の 許容限界距離 （実験 2）を測定する 。

実験 1 ：被話者同定距離の測定

設定 ：実験は 4 名
一
組で行う。 聞き手役 3 名と話 し手

役 1名に 分かれ る。人数が足 りない 場合には実験者が

聞き手役 に加わ り人数調整す る。聞 き手役の 3 名は 5

0cm 間隔 で 横一・
列 に 並 ぶ 。 聞 き手 の 前方 1m の と こ

ろに解像度調整用 の レー
ス の カーテ ン を配置 し、カー

テ ン 越 しに話 し手を見る。

条件 ： 解像度 と して 3段階、 話し かけ る相手 が 3 人

の 計 9条件 とす る。なお実験で は 3人 の 聞き手 の 内 の

1 名を見るの で 、各聞き手は 、 見られ て い る場合が 3

条件に対 し、見 られ て い ない 場合が 6 条件に な る 。

手順 ：話し手は 、ゆ っ くりと聞き手 の 方に
一

歩つ つ 近

づ きながら、実験者 の 指定 した 聞 き 手の
一

人を見 て 「こ

んにちは」 と言 っ て話 しかけ る 。 聞 き手 らに は、それ

が 誰かは伏 せ て お く。聞 き手 は、全員 うな ず い て 返事

をする 。 こ の状態で 聞 き手の被験者達に 「話 し手が誰

に話 し掛けて い るの か、何 とな く同定で きると感 じた

距離 」 にな っ た時点で 手を挙げて もらい 、話 し手 と聞

き手 の 距離を測定する 。 こ の 場合、同定結果 の 正誤は

間わな い。こ れ を解像度毎に 4試行つ つ 測定し、そ れ

らの平均値を測定値とする 。 話 しか ける相手、解像度

は あ ら か じめ 決 め た順序 で 行 う。

　なお、全 員が同時 にうなず い て 返事をする ため、

被話者同定 の 判断に影響を及ぼす こ とは無い 。
つ ま り

自分 が うなず い た直後 に話 し手に変化が現れた として

も、そ の 原因が、自分が うなずい た為な の か 、隣 の 人
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が うなずい た為な の か、どちらに 原因が あるとして も

一
貫性 の ある解釈 を導 くこ とに な り、話 しか けて い る

相手 を同定する情報源 に は な らな い か らである。

実験 2 ：矛盾許容限界距離 の 測定

設定 ：実験は 2 名
一

組 で 行 う。 先ず、聞 き手役 1名と

話 し手役 1名に 分 か れる 。 聞き手 の左右どちらか ・・方

に 18 型 ビデオ モ ニ タを置 く。 こ れ に は遠方の カ メ ラ

で撮影 した聞き手の 映像を、等身大表示 し、聞き手と

モ ニ タ上の映像との 距離は 50em とする 。 聞き手の

前方 1m の と こ ろに解像度調整用 の レー
ス の カーテ ン

を配置 し 、 カーテ ン越 しに 話 し手を見る （図 6 ）。

条件 ： 解像度 と して 3段階、話 しかけ る対象者 と し

て、聞 き手 と隣人の 2種類 の 計 6条件 とす る。

手順 ：聞 き手条件 で は、話 し手は、モ ニ タ に映 っ た聞

き手に 「こ んにちは 」 と話 しかける 。 聞 き手 は呼び か

けに うなず い て 答える 。 話 し手 は 聞 き手 に
一

歩つ つ 近

づ きなが らこ れを繰 り返す 。 聞き手 に、視線の ズ レ に

よ り 「対話 を継続するの が 不 自然 で苦痛に な る 距離」

に な っ た時点で 手を挙げ て も ら い、そ の時の 話 し手と

聞 き手 の 距離を測定する。

　同様に 、隣人条件で は、話し手は聞き手を見なが

ら呼びかけをする。 聞 き手は、傍観者として呼び か け

に 応答 しな い 。「傍観者 として 無視するの が苦痛に な

る距離」 にな っ たら手を挙げて も らい 、その 時の 話 し

手 と聞き手の 距 離を測定する 。

　 1 回の 解像度毎 に 、2 条件を交互 で はな く乱数に よ

り決 め た順序 に 従 い 各 4 回つ つ 測定し、そ れ らの
’F均

値を測定値 とする。解像度 もあ らか じめ決めた順序で

行う。

被験者 ：実験 1、 2とも被験者はお互 い に顔見知りの

2 人 か ら4 人
一

組 の 10 才代から 50 才代まで の 男女

17 名 （内女性 13 名）で あ っ た 。

7．結果

　 実験 1にお い て、3 人の 聞 き手 の 中央 に 立 つ 被験者

の 場合、左右どちらの 聞 き手へ の 話 しかけで も、話 し

手の 視線 の ずれは 50cm で ある 。 しか し両端 に立 っ

た 聞 き手 の 場合、中央 の 聞 き手 に 話 しか けて い る場合

の ずれ は 50cm で あ るが 、反対側の 聞き手 に 話 しか

け て い る場合 の ずれ は 100cm と な り、他の 条件 の

倍となる。 そこ で 、こ れ ら条件で の測定デー
タは他 の

条件と比較で きな い の で、解析に は使用せ ず に棄却 し

た 。

一
方、中央 の 被験者 の デ

ー
タは左右 2種類あ る の

で 、そ れ らの 平均値 をも っ て 、その 条件 で の 測定値と

した 。

　各条件で の 全被験者の デー
タの 平均値は、図 8 の 通

りで あ り、い ずれの 条件で も、実験 1の 被話者同定距

離が実験 2の 矛盾許容限界距離よ り長か っ た 。

　そ れ ぞ れの 間には統計的に危険率 1％以 下 で 有意差

が認められた （ス チ ュ
ー

デ ン トの t 検定、見 られて い

る 場 合 の 高 解 像 度 条 件 t（16）＝ 5．07、　 中解 像 度

t（16）＝6．30、低解像度 t（16）＝4．79、見られて い な い

場合 の 高解像度 t（16）＝ 6．13、 中解像度 t（16）＝ 9．54、

低解像度 t（16）＝ 3．65）。

　また、画質の 低 下に 伴 い 、こ れ らすべ て の 距離が 減

少 した 。 こ の 減少傾向も危険率 1％以下 で解像度間に

有意差が認 め られ た （自分が見られて い る場合の被話

者 同 定 距 離 の 高解 像 度 条 件 と 中解 像 度 条 件

t（16）＝ 3．07、 中解像度対低解像度 t（16）＝4，12、同 じ

く矛 盾 許容 距 離 の 高 一
中 t（16）＝ 6．78、中

一
低

t（16）＝8．75、自分 が 見 られて い な い 場合 の 被話者同定
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距離の 高
一
中 t（16）＝ 10．15、中

一
低 t（16）＝ 10．53同 じ

く 矛 盾 許 容距 離の 高 一中 t（16）＝ 7．00、 中
一

低

t（16）＝ 11．30）。なお 、実験 1の 同 定開始距離 に は、見

られ て い る場合と見られ て い な い 場合 の 2種類あ る が、

そ れぞ れ、両者の 間に 統計的 な有意差は認め られなか

っ た 。 同様に、実験 2 の 矛盾許容限界距離に も、被話

者が 自分 の 場合と隣人 の 場合の 2種類が あ るが、それ

ぞれの 距離の 間 に も統計的な有意差は 認め られ な か っ

た 。

8 ．考察

　高解像度条件 （すなわち レ
ー

ス の 無 い 条件）で は実

験 1 と実験 2 の 測定値 で 囲まれる領域 （以下、こ れを

視線認知 の 多義的解釈領域 と呼ぶ）は、3．7mか ら 4．7

m で あ り、心理学 におけ る 「公衆距離 」 に 相当す る。

従 っ て、こ の 範 囲の 対話相手の 視線は、見 られ て い る、

別 の 人が 見 られ て い る、とい っ た両方の 解釈 が 可能 で

あ る事が実験で確か め られ たが、対話 をするに は遠す

ぎる て 不適 で あ る 。

　 しか し低解像度条件である 2枚レー
ス 条件では、視

線 認 知 の 多義的解 釈 領域が 約 2．Om か ら 2．9皿 の 領域 と

な っ た 。 こ の 距離は、対話す る適切な距離 で あ る 「社

会 的 距離（1．2m〜3．7皿）」 に 位置 づ け られ る。こ の 多義

的解釈領域内に い る相．
手な ら、話 しか けられるの が 自

分で あ っ て も隣 に い る 人 で あ っ て も不 自然さを感 じる

こ となしに、対話者当人、ある い は傍観者として い ら

れ る 。 さ らに、こ の 距離 ・画質は 、 対話相手の 目の 動

きな ど詳細な情報は伝わ らない に して も、表情や ジ ェ

ス チ ャ
ー等 の 対 話 に 有用 な 情報 は 伝 わ る精度 で あ っ た。

　実験 1で は、視覚情報以外の被話者同定に 利用可能

な情報を 、 計測の ため に で きるだけ排除する意味で 、

話 し手 の 呼 び かけ に全員が同じ応答 （うなずき）を返

すように教示 した 。 しか し、実際 の 対話時には身体 リ

ズ ム の 引き込み 現象［12］等の ノ ン バ
ー

バ ル 情報を積極

的に利用す る こ とに よ り、 対話相手 の 同定が 可能 で あ

るの で 、さらに被話者 同定距離 は 遠 くな り、視線認知

の 多義的解釈領域が拡大す る と考え られ る 。

　実験 2 で は、実験者が実験開始li寺に 被話者 を明言 し

た。ビ デオ対話に本方式を応用する場合 に は、実験時

の実験者の 指示 に 代わる解釈誘導用 の 情報 が必要で あ

る 。 しか し、対話時の 我 々 は名前を呼ぶ ような 明 示 的

な同定だけで なく、 対話内容や、ノ ン バ ーバ ル 情報に

よ る 非明示的な同定も利用 で きる 。

　ビ デオ 対話 シ ス テ ム に おい て は画質精度 の 制御が可

能なため 、 本実験結果の 知見をシ ス テ ム設計時に積極

的 に利 用 す る事が 可 能で あ る。し か し今回の 実験結果

を定量データと して 、 そ の ままビデオ対話 シ ス テ ム の

設計 ・制作に使用 す る に は、問 題 があ る。例えば、ビ

デオ 映像は 2次元 平面の為、モ ナ リザ視線効果がある

が、今回の 実験では 3次元映像である点、ビデオ映像

の 空間分解能 の 低 下と レ
ー

ス の カ
ー

テ ン 越 しによ る空

閧分解能 の 低 下が同質 の もの で あ るか とい う点、さら

に 同質 と仮定 した場合 で も、画質低下 の 度合い の 定量

的な対応付けの 問題がある。しか し、人間の 認知特性

の 定性的な傾向を知 る意味で は意味のある結果と考え

る。すなわち、ビ デオ対話映像 の 空間分解能精度 とカ

メ ラ お よ び ス ク リーンの大 きさ等を調整するこ とに よ

り、「対話相手が、自分たちを見て い る気は確か に す

る が、誰を見て い る の かは 、 視線だけ で は ち ょ っ と判

断 で きな い 」とい う レベ ル を満た す こ とが 可能で あ り、

そ の 曖昧 ・多義解釈 の領域に はある程度の幅があるこ

とが示唆された。

　重要な点は、対話者が視線認知の 多義的解釈領域の

映像を見 て 被話者を同定 した場合、実際は 、 同時呈 示

さ れ る 別 の情報が知的ス キ
ー

マ とな っ て 、同定 を決定

つ け て い て も 、対 話 者が 映像か らみ て 同定 した と感 じ

る点 で あ る。そ の ため対話者は、ビデオ対話 に適 した

解釈を学習 して 「シ ス テ ム に慣れ る」 必要はない 。

　 さらに、本報告で 主張 した い もう
一

つ の 点は、対話

メ デ ィ ア に 限定すれば 、
「伝えられ る情報が多い ほど、

そ の精度が 高い ほど、望ましい メデ ィ ア で あ る」 とい

う命題は 必ず しも正 しい とは言えない とい う事で あ る 。

正しく伝わ らな い情報、誤解を与え兼ねな い 情報は、

曖昧性 ・多義性をもっ て 呈示 される方が、別 の 正 しい

情報によっ て 補正 さ れる余地が あ る事を意味 し、対話

シ ス テ ム と して 見た場合 に は その 方が 望ましい と考え

る。

9．おわ りに

　本報告 で は、ビデオ対話におけ る 視線問題 に対 し、

視線認知 の多義的解釈領域を確保し 、 被話者同定の 別

情報 との組み合わせ に よ る解決法の 可能性を示 した。

　実験に よ り、視線認知 の 多義的解釈領域を、解像度

を 制御 す る こ と で 確 保 で き る こ と を 示 した 。 対話 者が

多義的解釈領域の ビ デオ映像 を見た場合、知的ス キ
ー

マ によ り正 しい 視線を読 み 取 っ て い る に も係 わ ら ず、
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モ ニ タ ヒの 相手の 視線だけか ら正 しく視線 を読 み 取 っ

て い る と感じる こ と に なる 。 その 為、自然な ビ デ オ対

話が期待 で き る。

　 今回の 実験で は 、 NTSC レベ ル より高品位の 画像

分解能 で の 人間の視線認知特性を測定対象としたため 、

ビ デオ画像で はなく、カ
ー

テ ン を用 い た実空間で の実

験 とな っ た 。 本報告 で の実験結果は 、 定量的とい うよ

り定性的な結果 とい え る。近年 の 技術 の 進歩は 著 しい

もの が あ り、近 い 将来、現在よ り高品位の 画像が よ り

多 くの 場面で 扱えるよ うに な る と予 想され る。そ の 時、

新たな問題 が持ちあが る可能性を指摘 した い 。 すなわ

ち、それ らの 問題 は現在 の シ ス テ ム で も潜在して い る

が、低解像度 （NTSC レベ ル）である が故に表面化

しな い だけ で 、 高解像度になっ た とたん に、それ らが

表面化 して くる可能性がある 。
つ まり、現在の シ ス テ

ム が 特 に問題無 く磯能 して い る と して も、 そ れ らの 多

くは、実は 人聞の 認知特性 とシ ス テ ム の 特性 の 絶妙 な

バ ラ ン ス の 上 に 成立 して い るの で はない の か とい う問

題提起で もある 。 VR （バ ー
チ ャ ル リア リデ ィ）技術

で は 、あ る面で現実をで きるだけ忠実に再現 す る事 を

使命とす るが、また別 の 面 で は、現実 の 世界とは別 の 、

実世界で は実現不 可能 な状況 を生み出す事も望まれ て

い る。何れ の 場合で も、VR 技術 の 恩恵を受けるの は

人間で あ り、人間の特性と技術の バ ラ ン ス の Lに VR

は成立す る。

　本理論 の実用例 と して 超鏡対話［ユ3］があ る。超鏡対

話は全対話者が同
一

の ビ デ オ画面上 に表示され る対話

方式 で あ り、画面上 で の 位置関係 や身体 の 向き情報が

そ こ で の 被話者 同定条件 として 利用 で きるように設計

され て い る 。 もちろん、本論文 で の 視線問題の 解決方

法および実験結果は、超鏡対話以外 に も活用で きる
一

般性の あ る理論で ある 。 人間 の 認知特性を考慮 した ビ

デ オ対話シス テ ム の 開発に、本研究結果を生 か した い 。

［5亅Tang ，J．＆ Minneman ，S．，　MdeoWhi ］teBoard　Video　Shadow 　to

　 Support　Remote 　Col】ab 〔｝ration，Proc．　CHI191，315 −322（1991）
［6】Kendon ，　A ： Some 　 fUnctions　 of　gaze　direction　in　social

　 interaction．　ACta　psycho ］ogica ，26．22−63（1967）
［7］伊藤、矢野 ；顔情報 は人 の コ ミ ュ ニ ケー

シ ョ ン能力 に ど

　 の 様な 影響 を与 えて い るの か ？、日本認知科学会第 14

　 回論文集、pp．170−171（1997）
t8］Dourish，P．　et　aL ：Y（）ur　P］ace 　or　Mine ？ Leaming 　from　Long−

　 Term　Use　of 〜『deo　Communication，　Technical　Report　EPC−

　 1994−105（1994）
【9］Hall，E，　T， 「か くれた 次元 」、日高敏 隆、佐 藤信行訳、
　 160−181 み すず書房、1970

［10］森 川 治 ：対話 へ の メ デ ィ ア の 影響 説 明 用 の 人 間情報処

　 理 モ デ ル 、情報処理学会 田 研 究会資料 HI60−6，pp．41−

　 47（1995）

［ll亅Thagard，　P．，＆ Verbeurgt，　K 〔1998 ）．　Coherence　as　constraint

　 satisfaction ．　Cognitive　Scien  ，22：1−24．

［12］渡辺 富夫 ： コ ミュ ニ ケーシ ョ ン に おけ る身体性、ヒ ュ

　
ーマ ン イ ン タフ ェ

ー
ス 学会 誌，Vo］．1，No．2，pp．14−18（1999）

［13］ Morikawa ，0．＆ Maesako，　 T．； HyperMirror ： Toward

　 Pleasant−to−use 　 Vtdeo 　 Mediated　 Communication　 System，
　 CSCW ‘98，149−15（1998）
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