
This article is a technical report without peer review, and its polished and/or extended version may be published elsewhere 
 

 
 

第 23回日本バーチャルリアリティ学会大会論文集（2018年 9月） 

反射型光センサを用いた眼鏡型デバイスによる 

笑いの種類の識別 
 

齊藤千紗 1)，正井克俊 1)，杉浦裕太 1) ，杉本麻樹 1) 

 

1) 慶應義塾大学 理工学研究科 （〒223-0061 神奈川県横浜市港北区日吉 3-14-1） 

 

概要：笑いには可笑しさや喜びといった感情から生じる自然な笑いの他に快感情を伴わない作り笑

いが存在し，笑いの種類を識別することは重要な社会的スキルである．二つの笑いには表情の幾何

学的な差異と表情変化における時間的な差異が存在する．本研究では反射型光センサを搭載した眼

鏡型表情認識装置を用いて作り笑いと自然な笑いの識別を試みたところ，平均 8 割以上の識別率が

得られた． 
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1. はじめに 

対人コミュニケーションにおいては言語情報以外の表

現手段として，表情や身体動作などを通じた感情や意図の

表出が重要であり，私たち人間は日常生活において意識的

あるいは無意識的に多様な感情や意図を表出している．受

け手側は言語情報を理解するのみではなく，顔表情や，相

手の性格，会話の文脈，現在置かれている状況などの情報

から相手の感情や意図を理解することができる．こうした

表情のなかでも特に笑いは日常最も頻繁に観察される感

情表出の1つであり，一般的に喜びや可笑しさ，楽しさと

いったポジティブな情動の表出として自発的な笑いを観

察することができる．一方で，好感情や可笑しさから自発

的に表出される自然な笑い以外にも，他の感情の隠蔽，雰

囲気操作などの社会的相互作用を目的とした意図的な作

り笑いも存在し，円滑なコミュニケーションに必要不可欠

な役割を果たす．Krumhuberら[1]は模擬採用面接実験に

おいて実験参加者の本当の笑顔，作り笑顔，無表情の３つ

の表情が面接官に与える影響や評価を調査し，自然な笑顔

が面接において有利に働くことを証明した．自然な笑顔は

相手に好意的に捉えられるため，自分にとって有利な判断

や決断を相手に促すことを指摘している． 

コンピュータが人間の表情から2つの笑いの識別する機

能を持てば，日常生活において生じる笑いを客観的に捉え，

コミュニケーションや心身の健康に及ぼす効果を詳細か

つ多角的に検討することが可能になると期待される．本論

文では日常的な笑いの種類の識別を目的として，ウェアラ

ブルデバイスによる自然な笑いと作り笑いの識別可能性

を検証し，識別精度を評価する． 

 

2. 関連研究 

2.1 笑いの分析 

自然な笑いと作り笑いの表出の差異を解明する研究が

行われている．19 世紀半ば，心理学者 Duchenne は笑顔に

は二つの種類があり，快感情を伴う自然な笑いは大頬骨筋

と眼輪筋の収縮が同時に行われ，眼輪筋は意志によって

収縮させることができないことを指摘した．Ekman はこ

の説を支持し，さらに笑いを 18 種類に区別できることを

説明した[2]． 

Ekman は笑顔の非対称性についても言及している．右

脳は感情に起因した役割を担うため，真の感情は顔の左側

に現れるとした[3]．この見解に基づき，Martin＆Brain[4]は

メタ分析を用いて表現力について左右の有意差を示し，作

り笑いは自然な笑いに比べて非対称的であるとした．しか

しながら最近の研究では左右の対称性に差はないことが
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言及されている[5]． 

また笑顔表出時の時間的な差異も指摘されている．笑い

は開始期，頂点期，収束期の 3 つに分けることができ，特

に開始期の表情変化の大きさや速さが２つの笑いで異な

る [6][7][8]. 

笑いの種類の識別を行う研究の多くは画像を用いた分

析を行っている[9][10]．しかし日常的な笑い識別システム

を考慮した場合，カメラを用いる手法では常にフレームに

顔全体が収まるようにカメラを設置する必要があるほか，

プライバシーの問題も生じる．また筋電計を用いて表情筋

の動きを取得する方法も提案されているが[11]，電極を顔

に直接貼り付ける必要があり，装着が不便かつ外観を損な

うという欠点が挙げられる． 

2.2 反射型光センサを用いた表情識別 

正井らは眼鏡型デバイスに反射型光センサ群を埋め込

み，装着者の基本表情を識別するAffective Wear[12]を

提案した．表情が変化する際，表情筋の動きによって皮

膚変形が生じる．この変形は表情の種類によって異なる

ため，メガネフレームと皮膚表面との距離が変化する．

メガネフレームに反射型光センサを取り付けることで皮

膚表面との距離を計測し，表情毎に取得したセンサ値の

データセットを用いて機械学習を行うことで表情識別が

可能となる． 

浅野ら[13]はこの眼鏡型デバイスから得られるデータ

を用いて多変量解析によってモーションキャプチャシス

テムのマーカの位置を推定する実験を行った．結果，顔

の幾何学的形状を高い精度で推定できることを示した．

こうした眼鏡型デバイスは装着性に優れており，長時間

の使用が可能であるため日常的な環境での利用に向いて

いる．そこで本研究では眼鏡型のウェアラブルデバイス

を用いて目の周りの動きを取得する． 

 

3. 実装 

 

図1 眼鏡型デバイス 

（左：デバイスの外観 右：センサの配置） 

本研究では，正井ら[12] が提案したAffective Wearと

同型のデバイスを用いて実験を行った．眼鏡型装置はセ

ンサ値にA/D 変換処理を施したのち，XBeeを用いてコ

ンピュータと無線通信を行い，取得したセンサデータを

送信する． 

 

4. 実験 

反射型光センサを搭載した眼鏡型表情識別装置を用い

て，作り笑いと自然な笑いの識別が可能かを検証する実

験を行った．笑いのサンプルを取得するにあたり，実験

を作り笑いと自然な笑いの 2 つのセッションに分けた．

初めに作り笑いを取得するための実験を行い，次に自然

な笑いを取得するための実験を行った．本実験は 20 代の

実験参加者 5 人について個別に実施した．実験画面が表

示されるディスプレイの上部にはカメラが設置されてお

り，参加者の表情を撮影した．画像とセンサ値は約 30Hz

で取得し，タイムスタンプをつけて同期した． 

4.1 作り笑いの取得 

ディスプレイ上に 3 秒間”smile”の文字を表示し，参加者

に表示中に一度笑うよう指示を行った．この試行を 10 回

で 1 セットとし，実験全体で合計 2 セット実施した． 

4.2 自然な笑いの取得 

実験参加者に眼鏡型装置を装着した状態で笑いを誘発

する動画を視聴してもらった．実験に使用した映像コン

テンツは実験者が用意した 3~5 分の漫才とバラエティー

番組の動画である．動画視聴中の表情をカメラで撮影し，

実験終了後に画像をもとに笑い開始から終了までのタイ

ミングを実験者が選定することで同時刻のセンサ値を抽

出した．1 セッションにつき 10 回分の笑いを収集し，実

験全体で 20 回分の笑いのサンプルを取得した． 

 

5. データの処理方法 

2つの笑いの幾何学的差異として頂点期における16個の

センサの値を，時間的な差異として開始期にかかった時

間間隔を特徴量とする． 

まず反射型光センサへのノイズの影響を軽減するた

め，時間軸で連続する10サンプルの移動平均をかけて平

滑化を行う．続いて自然な笑いが生じている時刻を取得

するため実験参加者の顔表情をカメラで記録し，センサ

値と同期する．実験後，実験者が画像から笑顔が生じ始

める手前(無表情) から笑い終了までのセンサ値を抽出す
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る．一方画面の指示によって表出される作り笑いでは画

面の表示パターンをセンサ値にラベリングし，指示を受

けたタイミングでのセンサ値を取り出す．2つの笑いにお

いて一番初めのフレームは笑い開始前であるため，各時

刻のセンサ値と最初のフレームのセンサ値との差分を取

ることで，無表情から笑いが生じる際のセンサ値の変化

量が取得できる． 

5.1 立ち上がりタイミングの特定 

抽出した笑いの時系列データは笑いの開始期，頂点

期，収束期を含む．抽出したセンサデータを最小二乗法

で１７次の多項式に近似する．近似曲線の決定係数は全

ての参加者において平均0.9以上であった．得られた近似

曲線を微分し，極大と極小となる時刻を求める．各極小

から連続する極大のセンサ値の差分を求め，全ての差分

のうち最も大きいものを抽出することで笑いにおけるセ

ンサの立ち上がり開始位置と終了位置を特定する． 

 

図2 開始期の決定 

5.2 笑い開始期直後からのサンプルの取得 

5.1から求めた立ち上がり時刻はセンサごとに異なる．

そこで全てのセンサの立ち上がり終了時刻の中央値を笑

い頂点期の開始時刻とする．センサごとに平均０分散１

となるように正規化したのち，この時刻から連続する１

０フレーム分のサンプルを取得し，識別を行う．図3にサ

ンプル取得位置の一例を示す．

 

図3 サンプル取得位置の一例 

5.3 センサ立ち上がり時間間隔の導出 

3.1の手順から特定したセンサの立ち上がり開始時刻と

終了時刻の差分を計算することで，センサの立ち上がり

の時間間隔を求めることができる．作り笑いと自然な笑

いで笑い開始期の時間間隔が異なる場合，各センサの立

ち上がりの時間間隔から2つの笑いが区別可能であると考

えられる．そこで集めた全ての笑いにおけるセンサの立

ち上がり時間間隔を，センサごとに平均0，分散1となる

ように正規化した後，識別を行う． 

 

6. 結果 

6.1 センサデータの主成分分析結果 

図 4 に作り笑いと自然な笑いの各 20 回分におけるそれ

ぞれ 16 個のセンサ値について主成分分析を行い，2 次元

に次元削減を行った結果の一例を示す．作り笑いについて

クラスタが存在していることがわかる． 

 

図 4 主成分分析結果の一例 

6.2 時間間隔取得結果 

図 5 に 3.3 で導出した自然な笑いと作り笑いの各 10 回

における時間間隔の一例を示す．自然な笑いは作り笑いに

比べて時間間隔が長く，立ち上がりがゆっくりであるこ

とがわかる．さらに作り笑いはどのセンサも時間間隔が

2 秒以内だが，自然な笑いではセンサパターンが一貫して

おらず変位の幅が大きい． 

 

図 5 取得した時間間隔の一例 

6.3 識別結果 

センサ値，時間間隔，2つを組み合わせた計 3種類のデ

ータセットについて，教師あり機械学習モデルの 1 つで

あるサポートベクタマシンを用いて 2 つの笑いの識別を

試みた．このとき層化 4 割法を用いて交差検証を行い，
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同じ笑いから取得したサンプルが学習データとテストデ

ータの両方に含まれないように考慮した． 

 

図 6 識別結果 

 

7. 考察 

全参加者において，立ち上がり直後のセンサデータを学

習させた場合と立ち上がり時間間隔を学習させた場合の

何れも 8 割以上の識別率が得られたことから, 提案シス

テムにおける反射型光センサを用いた手法で，作り笑いと

自然な笑いにおいて表情の幾何学的な差異と表情変化に

おける時間的な差異を高い精度で識別できる情報量が得

られていると考えられる．特にセンサの立ち上がり時間

間隔を用いた識別では全ての参加者において 9 割以上の

識別率であり，表情変化における時間間隔は 2 つの笑い

で大きく異なると考えられる．実験の結果，16 個のセン

サの中で特に大きく変化するセンサの種類は参加者ごと

に異なった．反射型光センサのセンサ値は反射物との距

離に応じて非線形な値を示し，近距離であるほど分解能

が高くなる．参加者の顔形状によってセンサとフレーム

との距離が異なるため，センサの変化量は実際の動きの

大きさに比例しない．顔のパーツごとの変化量を観察し

たい場合，センサ値と距離を線形化する必要があるとい

える． 
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