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概要: 漫画作品において，登場人物の感情を表現するために「漫符」と呼ばれる記号が登場する．本研
究では対面コミュニケーションに漫符表現を組み込むことで会話中の感情表現をより豊かにすることを
目的とする．そこで本論文では，話者の背後から顔の周りに結像可能な再起透過光学系に着目した．椅
子の背もたれに再起透過光学系を取り付け，背面から顔の周りに像を結び漫符を提示する椅子型空中像
インタフェースを提案する.
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1. はじめに
現代のテキストコミュニケーションやオンライン会議で

は，絵文字やエフェクトなどのグラフィカルな表現が感情を
効果的に伝える手法として普及している．本研究では，対
明コミュニケーションにおいても，これらのオンラインで
利用されている感情をグラフィカルに表現する手法を拡張
現実（AR）として実現したい．
そこで本研究では，対面コミュニケーションに「漫符」と

呼ばれる漫画作品の特徴的な記号を組み込むことで，会話
中の感情表現を効果的に伝え，会話をより楽しく活発に行
えるようにすることを目的としている．「漫符」は登場キャ
ラクターの感情や様態を増幅し，表情のみでは表現しにく
い複雑な感情を効果的に伝えることができる.

Sakurai ら [1] は，話者の背後にディスプレイを設置し，
そこに漫画の背景画像を表示することで，ユーザーの心理
状態を周囲の人々に伝えながら対面コミュニケーションを
行うシステムを提案した．しかし，AR表現において満たす
べき整合性の一つに幾何学的整合性がある [2]．幾何学的整
合性とは実世界の正しい位置にバーチャル物体の映像を結
像することであり，背面のスクリーンへの映像投影ではこ
の要件を満たすことは難しい.

本研究では，この課題を克服するために，実物体の背面
から実物体の周辺に映像を浮かび上がらせるることが可能
な再帰透過式空中像光学系に着目した．椅子の背もたれに
再帰性光学系を取り付け，背面から顔の周りに漫符の像を
提示する椅子型空中像インタフェースを提案する（図 1）．
本論文では，椅子型空中像インタフェースを用いて漫符を
提示するための基礎検討として，会話中に表示する効果的
な漫符の調査を行った.

図 1: 椅子型空中像インタフェースに漫符を表示している
様子

2. 関連研究
本研究では，対面コミュニケーションに漫符を取り入れ

ることで会話をより楽しく豊かにするために，椅子型空中
像インタフェースの開発を行った．対面コミュニケーション
支援におけるインタフェース，漫画表現を用いたインタラ
クション，空中像を用いたインタラクションに関連する研
究については，それぞれ 2.1節，2.2節，2.3節で記述する.

2.1 対面コミュニケーション支援におけるインタフェース
西村ら [3]は，同じ空間で生活する人々との気持ちの共有

を支援することを目的として，気分を表すキャラクタのイ
ラストが印刷されたシールを提案し，そのシールを身につ
けながら生活してもらう実験を実施した．その結果，身に
つけたシールがコミュニケーションのきっかけとなったこと
が確認できた．また Huangら [4]は，耳介を使用して身体
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図 2: ラッセル円環系の各感情に対応する漫符一覧

言語を拡張し，感情状態を伝達する Orecchioというシステ
ムを提案し，その社会的受容性と快適性を評価した．その
結果，耳介の姿勢が感情状態を効果的に伝えることができ，
パートナーや家族，友人など親しい人との社会的受容性を
有意に示すことができた．Vujicら [5]は眼鏡にディスプレ
イを取り付け，顔の筋肉や発話能力を失った人々が感情を視
覚的に表現することを支援するデバイスとして MoodLens

を提案し，視認性や表現力，受容性の実験を行った．その結
果，MoodLensの絵文字は 1–3メートルで識別可能であり，
感情表現を強化し，ディスプレイがオンおよびオフの状態
で社会的に受け入れられることが確認できた.

2.2 漫画表現を用いたインタラクション
坂本ら [6]は，個人の記憶補助や他者への伝達を支援する

ことを目的として，日記を漫画形式で自動生成する「コミッ
クダイアリシステム」を提案し，プロトタイプシステムの
ユーザー評価を行った．その結果，漫画形式の表現が経験の
伝達に有効であると評価された．Sakuraiら [1]は，話者の
背後にディスプレイを設置し，そこに漫画の背景画像を表
示することでユーザーの心理状態を周囲の人々に伝えなが
ら対面コミュニケーションを行うシステム，Psynteraction

Chairを提案した．さらに，本システムを研究室で使用して
他ユーザーの行動を観察する実験を行った結果，イライラ
や困惑を表す画像を提示している時は他ユーザーが近づく
ことを躊躇し，リラックスや温かみのある画像を提示して
いる時は他ユーザーが近づくサインを示した.

2.3 空中像を用いたインタラクション
余合ら [7]は，テーブル上を動き回る複数の空中像と自然

にインタラクションできるシステム「AIR-range Plus」の
提案を行った．本システムは，小型ロボット「toio」を実物

体をテーブルミラー上の任意の位置に移動させることで，空
中像が実物体の置かれた位置まで移動して場所に応じたア
クションを行っており，それを複数の空中像を用いて制御し
ている．Kudoら [8]は，水中に映像を表示する水中ディス
プレイ用の光学系を提案し，数値シミュレーションと観測実
験を行った．その結果，従来手法よりも光学系を用いて水
中に結像する場合の集光距離の変化を抑えることができた．

3. 椅子型空中像インタフェースに向けたハードウェ
アの実装

3.1 概要
本研究では，対面コミュニケーションに漫符を取り入れ

るために，空中像ディスプレイを用いた椅子型空中像イン
タフェースの実現を目指す．漫符を空中像を表示しながら
対面コミュニケーションを行うことで，会話中の感情表現
をより豊かにできると考えられる．これを実現するために，
まず，感情に沿った漫符を調査し，本インタフェースで表示
する漫符を選定する．次に，本インタフェースを実装につ
いて述べる．しかし，本論文では漫符を自動的に表示する
ソフトウェアを開発できていないため，本インタフェース
のハードウェアの実装についてのみ述べる.

3.2 実装のための予備実験
本章では，椅子型空中像インタフェースを用いて漫符を

提示するための基礎的な検討として，本インタフェースに
表示する漫符を選定するために感情と対応する漫符の使用
を調査する実験を行った．本実験では，ラッセルの感情円
環モデル [9] から感情を 8 つに分類し，筆者が選定した計
90個の漫符やエフェクトを，それぞれどの感情に当てはま
るかを実験参加者に回答してもらった．漫符は漫画におけ
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る表現を形喩として整理している『ひと目でわかる「形喩」
図鑑！』[10]から 51個選定した．『ひと目でわかる「形喩」
図鑑！』では，複数のコミックで使用されている漫符につい
て，純粋な漫符のみを切り出して形態別に分類されている
ため使用した．また，実際の漫画作品は登場人物の表情やコ
マの背景の効果線など漫符以外の部分で感情が推定できる
可能性があるため選定しなかった．エフェクトはMicrosoft

Teams，Google Meet，Instagram，LINEの中で，漫符と
して機能するもの，かつ顔の周りに提示できるものから 39

個選定した．実験参加者は 20代の男性 2名と 30代の男性
1名の計 3名であった.

実験の結果，各感情に対応する漫符を図 2に示す．これ
らの漫符は，実験参加者の回答が一致したものを各感情ご
とに 2 種類ずつ選定した．しかし，Unactivated Pleasant

Affect に分類される感情については，参加者の回答が一致
した漫符が 1つしか存在しなかったため，この感情に分類
される単語を検索し，該当した漫符を実験参加者全員で協
議して決定した.

3.3 実装
本論文では，対面コミュニケーションに漫符を取り入れ

るために，空中像ディスプレイを用いた椅子型空中像イン
タフェースのハードウェア部分を作成した．椅子型空中像
インタフェースを図 3 に示す．椅子型空中像インタフェー
スはオフィスチェアキット，木板，アルミフレーム，キャス
ター，ビームスプリッタ，再帰性反射板で構成されている．
オフィスチェアキットはDRj社のものを使用し，座面に 600

mm × 400 mm の木板を使用している．ビームスプリッタ
および再帰性反射版はれ日本カーバイド工業社製の PBSと
RF-Ax を使用した．またこれらをミスミ社の 8シリーズア
ルミフレームで組み合わせた．また，空中像提示部分が椅
子と同時に回転するように背面のアルミフレームにミスミ
社のキャスターを取り付けた．空中像提示技術には AIRR

（Aerial Imaging by Retro-Reflection）[11] 技術を用いて
おり，椅子の背面に地面から 45度傾けて設置した再帰性反
射板，背もたれの部分にプレート型ビームスプリッタ，背面
の腰部分にディスプレイを設置し，そこから漫符の映像を
光源として提示した．ディスプレイの映像はビームスプリッ
タで反射された後，再帰性反射板に入射する．再帰反射さ
れた映像は再びビームスプリッタに入射し，ビームスプリッ
タを透過した映像は椅子型空中像インタフェースの全面の
空間で結像する．この時，映像の結像位置はビームスプリッ
タに対してディスプレイの映像と面対称の位置にある（図
4）．また，本論文では椅子型空中像インタフェースに漫符
を自動的に表示するシステムは作成していないが，キーボー
ドの特定のキーに漫符の画像を割り当て，そのキーを入力
することによって表示する漫符を切り替えるシステムを作
成した.

図 3: 椅子型空中像インタフェース

図 4: 椅子型インターフェスのディスプレイが
空中像を結ぶ光路

4. ユーザのフィードバック
本章では，3.3節で実装した椅子型空中像インターフェー

スを実際に使用してもらい，そのフィードバックから椅子型
空中像インターフェースの可能性について述べる．参加者は
20代の男性 2名で，1名は本インターフェースに座り，も
う 1名は対面の椅子に座って会話をしてもらった．その際，
本インターフェースに座った参加者の言動や表情から著者が
その状況に当てはまる漫符をキー入力で提示した．会話は
10 分間行い，休憩を挟んだ後，椅子を交換して再度 10 分
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間会話してもらった．その後，参加者から本インターフェー
スの感想をもらった.

まず，普段の会話と漫符を表示した会話との印象の違い
について，「悩んでいる時に漫符が出ることでより悩んでい
る感じがする」，「煽られている時に漫符が出るとよりムカ
つく」という回答が得られた．これは，感情に沿った漫符を
表示することで，参加者の感情を増幅して伝えることがで
きる可能性を示唆していると考える．また，「想像通りの漫
符が表示されると喋りやすい」など，感情に沿った漫符を
表示することで，会話を促進する可能性があると考えられ
る．しかし，「予想外の漫符が表示されるとニヤニヤしてし
まう」や，「想定外の漫符が表示されると声に出してリアク
ションしてしまう」など，予想外の漫符を表示することに
よって会話を妨げてしまう可能性も示唆していると考える．
よって，本インターフェースのシステムを自動化する際は，
会話を妨げないために使用者の感情を正確に読み取る必要
があると考える.

次に，普段と漫符を表示した会話との目線の違いについ
て，「普段の会話では常に相手の顔を見ているわけではない
が，漫符が顔の周りに出るので目線が自然と顔の周りにい
く」，「漫符が出ると自然と顔が向く」という回答が得られ
た．これは，漫符を顔の周りに表示することで，普段の会
話よりも目線が顔に向くことを示唆していると考えられる.

最後に，本インターフェースについて，「空中像として漫
符を表示すると使用者との一体感があった」という回答が
あった.これは，顔と同じそうに漫符を表示したことによる
効果である可能性が示唆されており，背面のスクリーンへ
の映像投影では表現できない利点であると考える. 一方で，
「漫符が若干顔に被って見えなくなる場合がある」という回
答が得られた．そのため，本インターフェースのシステム
を自動化する場合，使用者の頭部を認識して，頭部に被ら
ないように漫符の表示位置を調整する必要があると考える.

5. おわりに
本研究では，対面コミュニケーションにおける感情表現

を豊かにし，会話をより楽しくすることを目的として，漫
符を表示する椅子型空中像インターフェースの基礎検討を
行った．具体的には，会話中に表示する効果的な漫符の調
査を実施した．また，本インターフェースのハードウェア
部分を実装し，参加者に実際に使用してもらい，その感想
を収集した．その結果，本インターフェースは漫符を表示
することで，使用者の感情を増幅させ，会話を促進する効
果があることが示唆された．また，目線が顔の周りに集ま
りやすいという可能性も示された．さらに，漫符を空中像
として表示することで，顔と漫符の空間的な分離がなくな
り話者との一体感が生まれる可能性も示された．これは背
面のスクリーンの映像投影ではできない空中像独自の利点
であると考える．しかし，会話を妨げないためには使用者
の感情を正確に読み取り，使用者の頭部を認識して漫符の
表示位置を調整する必要があることが確認された．今後は，

より多くの参加者からのフィードバックを基に本インター
フェースのシステムを自動化し，普段の会話よりも会話が楽
しくなるか，目線が顔の周りに向くかを評価していきたい.
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