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1. はじめに 

コンピュータグラフィックスの発展に伴い，表現力

の高いアニメーションキャラクターが開発され，人

対コンピュータのインタラクションを媒介するイン

タフェースエージェントが教育用コンテンツや各種

Web ページ等で頻繁に利用されるようになってきた．

このようなエージェントのユーザインタフェースと

しての魅力の１つは，その顔や体を使って表情やジ

ェスチャーなどの非言語情報を音声言語に付与する

ことができることである． 

人間のコミュニケーション行動に関する従来研究

では，様々な非言語情報の中でも特にジェスチャー

は音声言語の理解を高める効果を持つと報告されて

いる．音声がジェスチャーを伴って与えられた場合

には，理解の正確性は，音声のみの場合と比べて約

２倍に向上し[1]，さらに，口の動きや顔の表情より

もジェスチャーを伴った刺激のほうがよりよく理解

されることが実験により実証されている[2]．従って，

Reeves and Nass[3]が主張するように，人がエージ

ェントに対して，人に対してと同様の反応をすると

仮定すれば，音声言語と同期して適切なジェスチャ

ーを自動的に生成することは，より効果的なインタ

フェースエージェントを実現するための重要な研究

課題となる． 

ジェスチャーの自動生成に取り組んだマルチモー

ダル生成に関する研究では，ジェスチャーは説明シ

ステムにおける教示内容[4, 5]，仮想学習環境にお

けるタスク状況[6]，あるいは会話エージェントにお

ける発話意図[7]に応じて決定される．しかし，これ

らのシステムでは，コンテンツを追加するために，

コンテンツ作成者（例えば，学習教材を用意する教

師など）が論理的な意味表現を記述しなければなら

ず，大きな障害となる．一方，[8]は，テキストを入

力すると，それに対するエージェントの動作を自動

的に決定し，合成音声と同期したエージェントの動

作スケジュールを出力するツールを提案している．

しかし，従来研究では，入力されたテキスト中のど

のような情報を使ってジェスチャーを決定すべきか，

表層的な言語情報からジェスチャーをどの程度適切

に決定することができるのかについての議論は少な

く，また関連した言語学理論は計算モデルとして利

用できるような形式になっていない． 

以上の議論に基づき，本研究では以下の課題に取

り組む． 

・ 言語表現を解析することによって得られる語彙

的／統語的情報はテキストにジェスチャーを付

与する上で，有効であるのか． 

・ もしそうであるならば，テキストからどのよう

な情報を抽出し，それをエージェントの動作決

定機構の中でどのように利用するのか． 

以上の課題を解決するために，まず人によるプレ

ゼンテーションのデータを収集し，ジェスチャーの

出現とそこでの言語的特徴との関係について分析す

る．さらにこの分析結果に基づき，テキストからエ

ージェントによるプレゼンテーションを自動生成す

るシステムを構築し，その機構について述べる． 

2. 背景 

ここでは，言語表現とジェスチャーの出現との関

連について，言語学の理論を参考に考察する． 

参照表現の言語的分量：McNeill[9]は，Firbas[10]

に よ り 提 案 さ れ た 「 伝 達 の ダ イ ナ ミ ズ ム 」

（Communicative Dynamism (CD)）－所与のメッセー

ジがコミュニケーションを前進させる度合い－とい

う概念を変数として用い，CD が大きくなるほどジェ

スチャーが出現しやすいと述べている．さらに

McNeill は，CD の尺度として「参照表現を構成する

言語的情報の量」を取り上げている．例えば，代名

詞は通常の名詞よりも CD が低く，名詞は修飾句／節

を伴う名詞よりも CD が低い．この McNeill の議論は，

文中の修飾関係を調べることにより，CD を，さらに

はジェスチャーの出現位置を推定できることを示唆

している． 

主題・題述：さらに，McNeill は，文の主題は通常最

も CD が低く，一般的にはジェスチャーを伴わない，

ジェスチャーは通常題述（主題について述べている

部分）に付随すると論じている．ここで注目すべき

点は，英語の場合は，主題・題述の認定が語順だけ

からでは困難であるが，日本語の場合には，提題助

詞（eg. 「は」等）と呼ばれる主題を有標化する言

語的手段が備わっているということである．従って，

日本語に特化すると，提題助詞で有標化されていれ

ば，統語解析によって文の主題部分を同定し，ジェ

スチャーが出現しにくい場所として識別することが

できるはずである． 

 



さらに，WH 疑問文においては，文頭の疑問詞は文

内容の方向を示す標識であり，疑問詞で尋ねている

ものが焦点であると考えられるが，疑問詞を主題と

するのか題述とするのかは議論が分かれている[11, 

18]．従って，文の情報構造において特殊な位置づけ

にある疑問詞というものがジェスチャーを誘発する

要因になるのかどうか，データ分析により明らかに

する必要がある． 

新・旧情報：主題・題述による文の情報構造と深く

かかわる概念として新・旧情報がある．通常，旧情

報は題述性が低く，新情報は高い．このことを利用

すると，初めて言及された表現であるか否かを調べ

ることによって，表層表現から題述性が推定でき，

さらには，題述性の低い旧情報よりも，高い新情報

の方がジェスチャーを伴いやすいと予想される． 

対比的関係：談話中の重要な概念間の対比関係を明

確化するためにアクセントが用いられるが[12]，

[13]は，この研究[12]と Kendon の韻律とジェスチャ

ーについての理論[14]に基づき，対比的ジェスチャ

ーの意味表現からの生成を行っている．このことを

統語的に捉えてみると，同様の関係を統語的な並列

構造を見つけることにより同定できる可能性がある． 

図 1は統語分析として係り受け分析を用い，文中の

各文節間の係り受け関係とジェスチャーの出現位置

とを示したものである．文節(8)～(9)と(10)～(13)

は並列関係にあり，両者ともジェスチャーを伴って

いる．また，文節(14)は補文であり，文節(15)の体

言に係り，修飾している．つまり，文節(15)は節に

よって修飾された言語的分量の大きい体言である． 

3. データ分析 

どのような言語的特性がジェスチャーの出現に関

係しているのかを調べるために，7 人分のプレゼンテ

ーションと質疑応答をビデオに録画し，各発表者に

つき約３分分を書き起こした．書き起こされたデー

タは合計 2124 文節，その中に 343 のジェスチャーが

含まれていた． 

ジェスチャーの分析：約半数のデータに関しては，

３人の分析者が議論してジェスチャーの出現位置を

認定した．ジェスチャーの認定方法について一致し

た基準が得られた後，一人の分析者が残りのデータ

を分析した．ジェスチャーは準備期，ストローク，

消失期とから構成され，ストロークはもっとも目立

った音節と共起することが多い[14]．そこで，ジェ

スチャーの開始と終了の時間に加え，ストロークを

打った時間もアノテーションに加えた． 

言語情報の分析：日本語係り受け解析器[15]を用いて，

以下の項目に関して各文節の特徴を計算した1． 
(a) 所与の体言が節や補文により修飾されているか

（参照表現の言語的分量） 

(b) 体言に後続している助詞の種類（「は」，

「が」，「を」，その他） 

(c) 所与の文節が疑問詞を含むか 

(d) 所与の文節中の全ての内容語が１つ前の文中で

既に述べられているか（新／旧情報） 

(e) 所与の文節が並列句を構成しているか 

以上の統語的な要因に加えて，以下の語彙的な特

徴に関しても分析を行った． 

(f) 所与の文節が強調の副詞（eg. 大変，非常に）

を含むか，あるいは強調の副詞を含む文節の直

後の文節であるか 

(g) 所与の文節が cue word（eg., それでは，従っ

て）を含むか，あるいは cue word を含む文節

の直後の文節であるか 

(h) 所与の文節が数詞（eg., 数千人，99 回）を含

むか 

Cassell[16]は，ジェスチャーは話の区切りを示すと

述べており，これは，談話の区切りを示す cue word
がジェスチャーと共起しやすいことを示唆している． 
以上の分析方法を用い，ジェスチャーストロークの出

現位置と各文節の言語的特性との相関関係を調べた． 
結果：分析結果を表 1に示す．ジェスチャー出現の

ベースラインは 10.1%である（つまり，約 10 文節に

1 回の頻度でジェスチャーが出現する）．体言が節に

よって修飾されている場合，ジェスチャーの出現確

率は 38.2％である．代名詞やその他の体言が格助詞

の「を」を伴って文節を構成し，かつその文節に新

情報（前の文で言及されていない内容語）が含まれ

ている場合には，28.1%の場合においてジェスチャー

が共起している． 

さらに，並列構造の一部となる文節であれば，ジ

ェスチャーストロークが起こる確率は 47.7%であり，

疑問詞を含む文節である場合には 41.4％，cue word

を含む文節である場合には 41.5% となる．また，強

調の副詞に続く文節である場合や数詞を含む文節に

                                                 
1 解析器の係り受け解析エラーによる影響を取り除くた

め，全データの約 13%において係り受けに関する誤りを

人手で修正した． 

震度が 与えられるとか、 それに 代わる 加速度が 与えられると いうような 状況で、
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図 1：係り受け構造とジェスチャー出現位置との関係 
下線部はジェスチャーの出現部分を，二重下線部はストローク部分を示す 



おいてもジェスチャーの出現確率が比較的高い（出

現確率はそれぞれ，35%，39.3%）． 

以上に示すように，表 1に列挙された言語的特徴

を持つ文節では，それ以外の文節に比べて，ジェス

チャーの出現確率が約 3～5 倍となる．また，このモ

デルは観測されたジェスチャーの約 75％を説明する

ことができる．これらの分析結果から，ジェスチャ

ーを使うべき場所と使うべきでない場所とを識別す

る上で，語彙的・統語的情報が有用であることが明

らかになった． 

表 1：分析結果 

4. システムの実装 

4.1. システムの概要 
本節では，画像／映像，音声，エージェントアニ

メーションを統合した放送型メディアを自動生成す

る Web アプリケーション，SPOC(Stream-oriented 

Public Opinion Channel) [17]上で動作する会話エ

ージェントシステム CAST(The Conversational Agent 

System for neTwork applications)を提案する．

SPOC の番組視聴画面と CAST のシステム構成を図 2に

示す． 

CAST はテキストを入力とし，エージェントのアニ

メーションスケジュールとエージェントの発話とな

る合成音声を自動的に計算し，出力する．図 2に示

すように，CAST は (1)エージェント動作決定機構

(Agent Behavior Selection Module (ABS))，(2)言

語タグ付与機構(Language Tagging Module (LTM))，

(3) エージェントアニメーションシステム，(4)音声

合成装置，の 4 つの主要モジュールからなる．CAST

に入力されたテキストは，まず ABS に送られる．ABS

がそのテキストを LTM に送ると，言語情報がタグ付

けされ，ABS に返される．ABS は，この言語情報を用

いて，どの文節でどんな動作を用いるかを決定する．

そして，顔表情やジェスチャー等のエージェントの

動作タグをテキストに付与する．最後に，これがタ

イムスケジュールに変換されてエージェントアニメ

ーションシステムで実行される． 

4.2. エージェント動作の決定 
言語情報タグの付与：まず ABS では，LTM が入力テキ

ストを解析し，3節で議論された言語情報を自動的に

テキストに付与する．例えば，図 1の文節(9)に以下

のような言語情報が付与されたとする． 

 

{テキスト ID:1, 文 ID:1, 文節 ID:9, 係り受け
_from:8,係り受け_to:13, 文節タイプ:用言, 言語的
分量: NA, 格: NA, WH 疑問: false, 新／旧情報: 新, 
並列関係: 13, 強調副詞: false, Cue-Word: false, 
数詞: false} 
 

例えば上の例では，この文節が含まれるテキスト

の ID が 1, 文の ID が 1 であり, この文節の ID は 9

である．文節 8 がこの文節に係っており，この文節

は文節 13 に係る．この文節は新情報を伝達し，文節

13 と並列関係にある． 

ジェスチャーの決定：次に ABS は，各文節に対し，

ジェスチャーを付与すべきかどうかを表 1に示すデ

ータの分析結果に基づいて決定する．例えば，先に

示した例では，文節(9)は表 1の[C4]（文節が並列構

造の構成素である）の場合に当てはまるが，この場

合には，システムは 47.7%の確率でジェスチャーを該

当文節に付与する．現在のシステムでは，ジェスチ

ャーの形態のデフォルトとしてビートジェスチャー

を採用している．ビートジェスチャーとは，手を上

下に振るような身振りであり，発話の意味内容とは

直接的に関連せず，発話の中で強調される部分に出

現しやすい．一方，強調される文節中の概念に対し

て，特定のジェスチャーがエージェントアニメーシ

ョンシステムのライブラリに定義されている場合

（例えば，「大きい」という概念を表現するジェス

チャーがライブラリに既に登録されている場合）に

は，それが優先して用いられる．ジェスチャーが決

定されると，エージェント動作タグが XML 形式で付

与される．ABS ではジェスチャーに加えて，表情や視

線などの動作も決定されるが，詳細は[17]に譲る．

図 3にエージェント動作の XML の例を示す．この XML

では，2 番目と 6 番目の文節で対比のジェスチャーを

行い，8 番目の文節でビートジェスチャーを行うこと

を指示している． 
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図 2：SPOC-CAST の概要 



図 3：エージェント動作スクリプト例 

 

4.3. スケジューリング 
最後に動作スクリプトの XML はタイムスケジュー

ルに変換される．XML のテキスト部分を音声合成装置

に入力することにより，ABS は音素や文節区切りの時

間情報を合成エンジンから取得し，これをもとにエ

ージェント動作のタイムスケジュールを計算すると

同時に，読み上げの合成音声をファイルに保存する．

ABS から出力されたタイムスケジュールは，アニメー

ションのコマンド列としてエージェントアニメーシ

ョンシステムで解釈され，スケジュール通りに実行

される． 

5. 議論 

本稿では，テキストにジェスチャーを自動的に付

与し，ナレーション音声と同期したエージェントア

ニメーションを出力するメディア変換技術を提案し

た．そのために，まず，実際のプレゼンテーション

のデータを分析し，テキストにジェスチャーを付与

するために有効な語彙的／統語的情報を統計的に明

らかにした．特に，文節が並列構造を構成素する場

合には，約半数の場合においてジェスチャーが付随

し，また，節によって修飾されている場合にもジェ

スチャーの出現頻度が高くなることがわかった．こ

れらの結果は，助詞のタイプや新／旧情報といった

局所的な情報を用いて推定された主題・題述性より

も，係り受け関係から得られる文全体の構造的情報

のほうがジェスチャー決定にはより有用であること

を示唆している． 

本稿で提案したモデルでデータの全てを説明でき

るわけではない．残りはさらにモデルを精緻化して

いくことにより，説明されなければならない．その

ためには，意味や語用論の情報を統合したモデルへ

と改良していくことが今後の課題である． 
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