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�� は じ め に

��������������	 ��	���
	���� を実現する擬人化

エージェントインタフェースは，人間の日常的な ��
��

	����
�型 �対面型�のコミュニケーションスタイルをメ
タファとしたインタフェースである．どこからともなく
自分に向かって誰かが話しかけてくるよりは，相手の姿

が見える方が違和感がなく落ち着く．自分が話し手とな
る場合はなおさらである．姿の見えない相手に向かって
話すのは，我々が英語で国際電話をかけるときのように

不安なものである．最近では音声認識が徐々に普及して
きたが，四角い機械に向かって話すというのは面白くな
い．機械が本当に自分の話すことを聞いているのかどう

かはっきりしない．しかも，自分の話したことがきちん
と伝わったかどうか分からないまま，機械が勝手に動き
始めるというのはあまりよい気持ちがしない．

『どうしてインタフェースにエージェントがいなけれ
ばならないのか？』

これは ���をベースとするインタフェースについて，

よく受ける質問である．確かに日常よく使うワープロな
どの道具としてのツールでは必ずしも擬人化エージェン
トなど必要なく，かえって煩わしいということにもなっ

てしまう．しかし他方で，

『どうしてニュース番組にキャスタがいなければなら

ないのか？』

ユーザが求めているのはニュースという情報であり，
キャスタはその情報の流れを整理調整し，ユーザが情報
を入手することを助ける．ニュースキャスタがいないと

絶対に困るというわけではないのに，現実には多くの人
が �個人的な好き嫌いは別にして�キャスタの存在を自然
に受け入れている．

�������� と  �!��� は著書 "#�� $���� %&��	���

�'(()�*+������ (),の中で，我々人間はコンピュータを
含む人工物のメディアに対しても �進化の結果として遺
伝子に織り込まれていて�自然に社会性を感じ，人に接

するのと同様な対応を示す傾向をもつことを明らかにし
ている．

擬人化エージェントは，多様化，複雑化する情報空間
の中で，自然のコミュニケーションに近い形態で必要な
情報を入手したりタスクを実行したりするのを手助けし
てくれる協力者，パートナとなる．デジタルデバイド �情

報格差�の解消が大きな社会問題になっており，情報技
術に取り残されがちな高齢者や障害者にも使いやすいシ
ステムの開発が期待されている．

���において顔や姿をもつことの第一の効用は，ユー
ザの認知的負荷の軽減であり，第二の効用は音声言語を

補助する表情，身振りなどの情報 �ノンバーバル情報�も
伝達し，理解容易度の向上を可能にすることにある．そ
して第三の効用として，背景あるいは擬人化エージェン
トの様子により対話の状況，コンテクストを明らかにし，

音声対話の話題の範囲を自然に限定して，認識・理解の
性能向上を可能にすることも加わる．

以上はコンピュータから人間へのマルチモーダル情報伝
達の話だが，逆方向のユーザの状況や表情の認識情報は，
コンピュータがより気配り，思いやりのあるインタラクシ
ョンを生成する上で重要となる ����
	���  ����	����．

英語で単に "����	 ����	-����*というと，特に姿・形
を持たず，自律的に何かの機能を担うプログラムやツー

ルを指す場合が多い．顔や姿をもつものは，".��������
��� �������/��� ����	*，"%�/����� ����	*，"% �
�%�/�����  �������	����� ����	�* "��	���������

���
 ����	*などという．最近では ".�������� ����	*が
よく使われているが，".���*という誰でも知っているが
日本語に訳しづらい言葉に，さらに "�����*がくっついて
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おり，なかなか適当な日本語がない．生命的エージェン
トと呼ばれることもあるが，擬人化エージェントという
言葉の方が広く使われている．

なお筆者の一名により記された少し前の解説 +石塚 00,

は本解説を補う部分があるので，合わせて参考にしてもら
えればと思う．他の最近の解説には，+ ������ 00 1����

��� 00  ������ 0'� 2��	
� 03,などがある．

�� ���における要素技術とその統合

	・
 エージェントキャラクタのデザイン

���ではエージェントの使われ方によって，以下のよ
うな種々のキャラクタが使われている．このうち顔ある
いは肩から上のものは #������ ����と呼ばれる．

�顔あるいは肩から上 �腕なし�

���	������	��� $��
��$������大� 45�����東
大，テクスチャマッピング� 5���	�東大�+��������� 0',
など

�上半身 �腕あり�
5	����65 7�5�� ����-�産総研�+������-� (8,
$�� 9 ��: 7 シャープ� +三吉 0',など

�全身 �3; <;�

$5 ����	�$�
�����	 3;� 1�
��=�����������大�
%>	����キャラクタ �%>	�����  �/�������独;�?��

�%������	�$�#� #4$. エージェント �!�?7日
立国際電気�+#4$., $=$.�4�エージェント �東
大� など

これらのうち，$5 ����	は顔表情などを表現するこ

とは不得手であるが，:����-�3000 以降の :����-�

95に搭載されており，インタフェースが整っていて最
も使い易いキャラクタシステムである．�ただし独自キャ

ラクタを外注する場合の作成費用は 300～@00万円程度
となる．� また $=%2�@の顔モデルを用いて標準的な
擬人化エージェントを作成しようとする試みも見られる

+=��&�������� 0',．

顔や上半身のキャラクタではその表示位置が自然と限
られるが，全身像のキャラクタは項目を指し示したりす
るために画面内の任意の位置に移動させても不自然さは

ない．3次元スペースの場合，キャラクタを画面の上下方
向にもうまく移動させることが必要になるが，$5 ����	
ではジャンプしたり，あるいはプロペラや翼で飛んで移

動するような動作で実現を図る．

4�$.などの <次元スペースでは，そのシーンを写
しているカメラの位置や向きを変えることもできる．そ

のとき，キャラクタの見え方だけではなく，その後ろに
ある背景の見え方も同時に変化する．

擬人化エージェントにリアルな顔を使うことには賛否

両論があり，『リアルな顔はユーザに過度の �人間と同程
度の知能の�期待を抱かせるのでよくない』という指摘も
ある．これは擬人化エージェントが使われる場面にも大

きく依存する問題であり，一概にどちらかが優れている
と決めつけることはできない．例えばニュースキャスタ
が漫画的なキャラクタに替わったら，不自然かもしれな

い．魅力的なキャラクタをデザインするには，アートの
センスが必要であり、簡単にキャラクタのバリエーショ
ンを増やせるという点では，テクスチャマップを使った

自然感の高い顔の方に利点がある．

	・	 音 声 認 識

��$社の音声認識ソフトウェア 4��4��
�が登場して
以来，:����-�上で音声認識アプリケーションプログラ
ムを比較的簡単に開発できるようになった．現在では多

くの音声認識ソフトウェアが���システム構築に利用で
きる．

音声による操作は，使い方を覚えたり練習したりする
必要がなく，誰でもが手軽に使えるという点で優れてい
る．一方で，以下のような欠点も併せ持っている．

�十分な認識性能が得られるとは限らない．
�使用する場所を選ぶ．
�特徴的なランドマークがある場合を除いて，任意の
位置を正確に指示することができない．

音声認識では，大別して三つの認識モードが使われて
いる．

�=�����モード
� ��	�>	����� 2������モード
�;�
	�	���モード

=�����モードは，発話される可能性のある単語や短い文
章を認識候補として事前に登録しておく． ��	�>	�����
2������モードでは，候補となる文章の中に単語リス

トを指定したり，文章の一部分が省略されるかもしれな
いことを指示できる．認識率は，認識候補となるフレー
ズや文法によって大きく変化する．認識候補の発音や長

さがお互いに似ておらず，その候補数が少ないほど，認
識率は向上する．たとえ認識率が (0％を超える音声認識
ソフトウェアでも，認識候補として発音や長さが近いフ
レーズを多数与えれば，認識率は極端に低下してしまう．

;�
	�	���モードは，予め認識候補となるテキストを
与えることなく，発話された音声をテキスト化するもの

である．内部では非常に高度な音声処理を行なっている．
発話された言葉の前後関係によって最適な文章を確定す
るため，文末まできちんと発話されない場合には，発話
の続きを待ってしばらくの間，制御が戻ってこないこと

がある．

擬人化エージェントインタフェースに音声認識を利用す

る場合，;�
	�	���モードを使うのが理想的ではあるが，
認識性能等の問題から現状では=�����モードや ��	�>	�
���� 2������モードを使うのが一般的である．音声認

識を常時動かしておくのではなく，音声入力を受け付け
る場面があらかじめ決められており，それぞれの場面で
３～8個程度の短文あるいは単語を認識するものが多い．
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音声入力を常時動かしておくなら，エージェント自身が
発話する音声には反応しないような工夫が必要となる．

音声認識では、誤認識が発生することは避けられない．

そこで入力された音声と予め登録したフレーズや文法と
の類似度をスコアとして返すものもある．発音が正しい
のにスコアが低い場合は，次の二つのどちらかが考えら

れる．
�'� 偶然に音声の取得がうまくいかなかった
�3� ユーザが予め想定していないことを喋った

通常はユーザに対して再入力を促すが，�3�の場合には
何度繰り返しても認識できないので，確実にループから
脱出できる別の手段を用意しておく必要がある．

逆に誤認識しているにもかかわらずスコアが非常に高

い場合も，対応が非常に難しい．

	・� 音声合成とリップシンク

擬人化エージェントとの���では，合成音声と唇の動
きを正確に同期させるリップシンクが重要である．リッ

プシンクが外れると，キャラクタの存在が逆に煩わしく
なってくる．

:����-�環境では，5�=��5���
� �=��が口形状を

サポートしているので，英語のリップシンクを実現するの
は簡単である．ただし，5�=�@�5�=� 4���@�と 5�=�8

では口形状 �4������の取り扱い方が大きく変更されて

いるので，注意が必要である．ところが日本語の場合に
は，うまくいかない．これは技術的な問題というよりも，
5�=�の仕様上の問題である．5�=�は日本語の口形状
を定義していない．その結果，日本語の口形状を得よう

としてもランダム値，あるいは!6..値が返される．そ
のため日本語システムや6!�A環境ではリップシンクを
あきらめて，発話とは無関係に音圧や乱数によって唇を

ランダムに動かしたりする場合が多い．

正確なリップシンクをするには，一般に音声合成側で
口形状情報を生成する必要がある．そのようなフィード

バックのない市販の音声合成装置を使用する場合，日本
語のリップシンクは困難であると思い込んでいる人が多
いが，簡単なリップシンクであれば可能である．動いて
いるものに対して，人間の眼はそれほど敏感ではない．

したがって，口の形は音声と完全に一致している必要は
ない．ただし，しゃべり始めとしゃべり終わりだけはき
ちんと合っていないと不自然さが目立ってしまう．外国

映画の吹き替えでもそれほど違和感を感じないのは，喋
り始めと喋り終わりをきちんと合わせ込んであるからで
ある．

我々が開発した 45����+;��� 0',では，日本語の音声
合成に市販のソフトウェアを使用している．デモを見た
人から『どのようにして合成音声とのリップシンクを実

現しているのか？』という質問をよく受けるが，実は我々
は音声合成ソフトウェアとの同期をほとんどとっていな
い．それにもかかわらずリップシンクしているように見

図 � ������ インタフェース．大画面テレビ電話のように見える
自然感の高い顔をもつ．高速モータドライブ・ディスプレイ
がユーザの動きを自動的に追いかけて旋回し，アイコンタク
ト �視線一致� する．自然感をより高めるため，背景として
ユーザの向きに合わせたライブ映像とリアルタイム合成し
ている．画面右側は擬人化エージェントと連携して動作する
���	
�	� ����
	
．

えるのは，発話テキストから発話タイミングを細かく予

測しているからである．

45���� では，まず発話テキストである漢字カナ混じ
り文を受け取り，そこからアクセント記号付きカナ文を

自動生成する．次に，カナ文から口形状列を抽出する．
音素レベルでは扱っていないので，各音素長は考慮して
いない．実はこのとき，口形状列として単純に母音を抽

出するだけではうまくいかない．破裂音などを発音する
際には，途中で口を一度閉じなければならないのである．
例えば「母 �ハハ�」と「ママ」は母音列としてはどちら
も「あ�あ」となるが，「母」は「あ」の口の形のままで発

音できるのに対し，「ママ」の場合は途中で口を一度閉じ
ないと発音できない．さらに拗音や長音，読点や句読点
のタイミングを調整する．アクセント記号付きカナ文を

音声合成装置に投入してから実際に合成音声が発話され
るまでの遅延時間やキャラクタ画像生成の時間を考慮し
ながら，キャラクタの口形状を変化させていく．音声合

成側が口形状をサポートする場合，発話中の音に対して
口形状を先読みできないとキャラクタ画像生成時間分だ
けずれることになる．発話テキストから予測する方法で

は，この時間調整が簡単にできる．タイミングの誤差が
累積しないような実装をするのが，フィードバックのな
いリップシンクをきれいに見せるポイントである．

嵯峨山らは �=�のプロジェクトで独自の日本語音声部
分を中心とし，顔エージェントとリップシンクする公開
用擬人化エージェントツールを開発している +川本 03,．
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図 � ��� と連携する擬人化エージェントインタフェースの構
成例

�� ���と連携する擬人化エージェントイ
ンタフェース

�・
 ���との連携

現在では比較的性能のよい音声認識7合成ソフトウェ

アが容易に入手できるようになったため，簡単な音声対
話システムを作ることはそれほど難しくはない．しかし，
コンテンツが少なかったり，古い情報がいつまでたって
も更新されないようなシステムでは魅力に乏しい．また

出力チャンネルがテキストと音声だけでは表現力に限り
がある．日常生活においても，人に何かを伝えたいとき
に言葉だけではうまく説明できなくて，大慌てで紙と鉛

筆を探すのは誰もが経験していることであろう．

擬人化エージェントと:::を連携させることは，そ

れぞれの機能を相互に補完することになる．擬人化エー
ジェント側からみれば，:::は常に最新で膨大なデー
タを有する大規模マルチメディアデータベースである．

ニュースや天気予報などの情報が常時更新されており，
常に最新のデータにアクセスでき，またテキストだけで
なく多くの画像や音声，動画などのマルチメディアデー

タを含んでいる．情報提示手段として，標準的:�/ブラ
ウザを利用できることも大きな利点である．また:::
側からみれば，擬人化エージェントはインタラクティブ・

フロントエンドとして働く．

我々が開発した 45�は自然感の高い顔と簡単な音声

対話インタフェースを備えた擬人化エージェントインタ
フェースであり，:::との連携を実現している．45��
�+土肥 (B,+土肥 ((,は，複数の6!�A :5上で走る独立し

た機能モジュールプロセスを共有メモリと# =7�=で統
合している．後継となる45����+;��� 0',は，:����-�
をプラットフォームとしている．

�・	 ��ブラウザのコントロール

我々が最初 '((8年に45���と接続した:�/ブラウザ
は，! 5� $����
であった．外部プロセスから$����


を制御するための�=�がまだ開発中であったため，公開

されていた$����
のソースプログラムに直接手を加える
ことにより，外部プロセスからの制御を実現した．その後
の !�	�
��� では，A�-����- 上で A �����=�����	�

関数を使用することにより，同様の制御が実現できるよ
うになった．

現在の45����では，��	����	 %>������と連携してい
る．��	����	 %>������は �
	���A化されており，:���
��-�上であればブラウザ制御は非常に簡単である．

�・� 音声による��ブラウザコントロール

音声による:�/ブラウザコントロールには，主に次
の三種がある．
�'� 『戻る』『進む』『ホーム』のような 6�.を指定
しない:�/ブラウザの操作を音声で指示する．

�3� 音声の指示により，あらかじめ想定された :�/

ページにジャンプする．
�<� 音声の指示により，�音声による操作を前提として

いない�任意の:�/ ページから張られているリンク
を辿る．

このうち �'�は，音声認識ソフトウェアと外部プロセス
から制御できる:�/ブラウザがあれば簡単に実現でき

る．�3�も同様に，簡単に実現できる．例えば『東京大
学』という言葉を音声認識すれば，東京大学の:�/サー
バと接続するように:�/ブラウザを制御すればよい．た
だし，これはあらかじめ想定された世界から飛び出すこ

とはできない．

�<�は，これまでに蓄積されてきた膨大な�#$.デー
タを利用するという観点からみると，最も望ましい形態
である．�#$.ファイルを解析すれば，タグ情報からア

ンカ文字列とそのリンク先の 6�.が分かる．したがっ
てアンカ文字列が発話された時にその 6�.をオープン
するように:�/ブラウザを制御すればよいのであるが，

音声による操作を前提としていない:�/ページでは次
の事由によりそれほど簡単ではない．

�マウスカーソルの位置に依存するものがある．
�画像など，文字列を含まなくてもアンカにできる．

�6�.など，アンカ文字列が必ずしも発話できるとは
限らない．

�同名のアンカがある．

�膨大な数のアンカが存在する場合がある．

45���+土肥 ((,では新しい:�/ページがオープンさ
れる毎に，そのページ内に含まれるアンカ文字列とその
6�. を動的に抽出し，それに一連番号を付けてユーザ

に提示した．これにより，ユーザはアンカ文字列のかわ
りにアンカ番号を発話してもリンクを辿ることができる
ようになり，画像のアンカにも対応した．さらにアンカ
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文字列の一部分を発話しても選択できるようにした．し
かしながら最近の:�/ページはフレームや 1���を多用
しており，音声による操作を考慮していない一般の:�/

ページを音声だけで操作することは，以前に較べて困難
な状況となっている．

�・� ��からの情報取得による音声応答

:�/ページに情報があるからといって，いつもブラウ
ザを操作する必要があるとは限らない．もし目の前に自
分の探している情報を知っている人がいたら，その人に

直接尋ねた方が簡単な場合もある．45�では，バックエ
ンドで:�/ ページから定期的にさまざまな最新データ
を取得してローカルデータベースを更新しておき，例え

ば天気予報が知りたいとき擬人化エージェントに『明日
の天気は？』と尋ねると，すぐに『予報では，晴れのち曇
り．降水確率は 0％．最高気温は 38度の見込みです．．．．』

というように答えてくれる機能を実現した．これは，天
気予報などの:�/ページではデータは随時更新されるも
のの，そのページフォーマットはほとんど変更されるこ

とがないことを利用して，音声による操作を前提にして
いない:�/ ページからデータの切り出しを行っている．

これに対して，初めから音声対話を前提とした:�/

ページを作成しようとする試みもある．4��
�A$. +4��
�A$.,
は，A$.をベースとする音声対応の:�/ ページ記述言

語であり，:�/上で対話型の音声応答アプリケーション
�音声ポータル�を簡単に実現できるようにすることを目
指している．さらに4��
�A$.の仕様を拡張して，擬人
化音声対話エージェントの制御に利用しようという研究

もある +川本 03,．

�� 対話マネージメント

1��������ら +����� 0',は，対話型インタフェースの
タスクの複雑さとして，表 'を示した．下にいく程，柔

軟で自由度の高い対話が必要，あるいは実現されること
になる．この性能向上の研究は自然言語対話，音声対話
分野で行われているが，真に実用的なレベルとするには

まだ課題が多いのが実情である．

現在の多くの擬人化エージェントの対話マネージメン

トも低レベルにとどまっており，有限状態遷移による制

表 � 対話とタスクの複雑さ �����	� ����
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御＋αといったレベルである．これで分岐があるマルチ
ストーリ型対話を実現し，状態毎の音声入力認識，応答
の生成を行っている．しかし，想定されるすべての状態

やそこでのユーザの入力パターンをすべてあらかじめ用
意するのは困難である．努力はしても想定しないユーザ
入力や事態は避けられず，この対応をうまく処理する必

要がある．典型的には聞き返したりメニューを示して選
択させたりするなどであるが，ユーザに柔軟性，自由度
の乏しさを感じさせてしまう．

これはまさにコンピュータが知能をもつか否かを判定
するチューリング・テストの状況に当たる．最初，'(BB年

に 1�:��C��/���により作成されたおしゃべり対話ソフ
トウェア %.�D�は，人工無能でもこのチューリング・テ
ストに合格できることを実証するものとして生まれ，結果
としてある状況では人格をも感じさせることができるこ

とを示した．最近では ��	/�	と称されるこのようなお
しゃべり対話ソフトウェアは，'(('年から毎年 .��/���
賞コンテスト +.��/��� =��C�,が行われ，技術的進歩が

見られる．基本は入力テキストに含まれる文字列パター
ンに対して，予め用意された複数返答テキストパターン
の中から一つをランダムに選び，穴埋めして返すことで

あるが，ユーザ入力の一部を返答テキストに組み込んだ
り，対話進行中に登場した複数のキーワードを組み合わ
せて返答の仕方を変える，重要語の認識や学習機能を組

み込むなどの拡張が図られている．

このような  ��	/�	技術を部分的に導入することは，

擬人化エージェント対話の対応範囲，自由度の拡大に資
すると考えられ，検討が行われている．このような人工
無能プログラムだけでは目的をもった会話が成立しない
ので工夫が必要であり，例えばタスク依存の必要な部分

さえ記述すればエージェントが自律性をもつような自然
な対話が実現されることが期待される．

擬人化エージェントとのマルチモーダル対話では， ���
����
�	��� ����/�
�と称される同意のうなずきや不同
意の表現 �バーバル ノンバーバルの両者を含む�も，親

しみがある自然な対話にするために重要視される + ���

���� ((,．

	� キャラクタ・エージェントを用いるマルチ
モーダルコンテンツの記述言語

単にマルチモーダルインタフェースでなく，擬人化あ

るいはキャラクタエージェントは新形態マルチモーダル
メディア7コンテンツとしても有望視されている．65 
���	� ���  ���	��� #�
��のような米軍トレーニング用の

専用的システムの開発もあるが，最近では誰でもがマル
チモーダルコンテンツを記述 �オーサリング�できるツー
ル体系の確立が重要になってきている．

コンピュータゲームに見られるように，プロのクリエー
タが労力をかけて制作すれば大変魅力あるマルチモーダ



��� 人工知能学会論文誌 �� 巻 � 号 �（���� 年）

図 � ����によるマルチモーダルプレゼンテーションの画面例
�右上後部の画面のキャラクタエージェントは独自の ���
�
��	����

ルコンテンツができるレベルのメディア技術はそろって
きているが，これは必ずしも一般の人に使える形のもの

ではない．�#$.で誰でもが容易に:�/コンテンツを
記述できることによって:�/コンテンツが飛躍的に増大
したように，キャラクタエージェントによるマルチモー

ダルコンテンツも誰でもが使えるオーサリング環境が整
備されれば，急速にコンテンツ制作，流通が広まるもの
と考えられる．:�/ ブラウザのコンテンツ表示機能の

活用，:�/上でのコンテンツ流通を意図して，最近では
A$.に基づくコンテンツ記述言語が中心的に検討され
ており，以下のような開発例がある．

�4�$.+$�����		 0',

�$=$.+筒井 00 #��	��� 00 D��� 00 ;��
���� 0',

� $. 7 �$.+����� 03,

��=$.+;� ������ 03,

���. 7 !% �+=�-�� 03,

� �%�#+ ������ 0'/,

4�$. �4��	��� ����� $����� .��������は#����
��� ����7#������ �����とのインタラクションを記述
するためにカートン大 �豪州�で開発された言語であり，
以下の六つのサブシステムで構成されている．

;$$.�;����� $������ $.�，5$.�5���
� $.�，
��$.���
��� �����	��� $.�，%$.�%��	��� $.�，

��$.����� �����	��� $.�，2$.�2��	��� $.�．

低レベルから対話マネージメントといった高レベルの
制御まで配慮されているが，そのために幾分複雑になっ

ている．

$=$. �$��	������ =�����	�	���$����� .��������

は，我々が開発を行っている A$.に基づく記述言語で
あり，キャラクタエージェントの動作制御だけでなく，そ
れによるプレゼンテーションの制御機能 �ページ単位の

プレゼンテーション画面の提示，更には 5$�.+5$�.,準
拠のメディア同期機能など�も備えている．誰もが容易に
魅力あるマルチモーダルコンテンツを制作できることを

目指しており，図 <はこの$=$.によるプレゼンテー
ション画面の例を示している．双方向音声対話も可能であ
るが，音声認識の性能は必ずしも実用的に十分なレベル

ではないことから音声入力部分の割合は数％程度であり，
音声に関しては (0数％が ##5�#�>	E#�E5���
��によ
る出力であるようなプレゼンテーション用途が最も実用
的な適用領域となっている．

$=$.では9  モデル +9�	��� (),に基づく感情表
現の記述も可能であり，エージェント用人工感情モジュー
ルである 5 �%�$+=��������� 03,と連携したエージェ

ントの感情表現制御も可能になっている．また複数エー
ジェントの動作制御が可能である．�����<;のような新
しい:�/<;メディアとの連携も行えるようにしており，
最近では携帯電話へのキャラクタを用いるコンテンツを

配信，表示する$=$. ��/��� �������，<次元4�$.

空間でのエージェントによるプレゼンテーションを記述
する$=$.E4�も作成されている．

A$.に基づく記述言語は幾つか提案，作成されている
が，標準化が図られなければ広く流通，普及することは
困難となる．%6の �5#��������	��� 5
���
� #�
���プ
ロジェクトではキャラクタエージェントによるマルチモー

ダルメディア技術に関して欧州のいくつかの大学，研究
機関に資金を出しているが，この中では新技術開発・評
価と並行して標準的記述言語の制定が大きな課題となっ

ている．この記述言語の標準化に関する �5#プロジェク
ト会合が欧州の大学，研究機関に加え，カートン大 �豪
州�，東大の我々，南カリフォルニア大 �米国�のグループ

も参加して 3003年 F月にボローニャ�イタリア�でもた
れ，標準化に向けて検討を始めることが合意された．記
述言語の標準化は A$.の形式に基づくことは合意され
ているが，論点を幾つか記すと以下のようになる．

�誰のための記述言語とするか �一般の人々か，プロ
のコンテンツクリエータにも対応するかなど�

�記述のレベル �低位，中位，高位レベル�と範囲

�使用するコンポーネントモジュール �キャラクタシス
テム，音声認識7合成�の機能と標準インタフェース

�感情やパーソナリティの表現 �種類と語彙�と制御法

3;，<;の差異もあることから '種のみの統一標準とす

るには困難な場合，少数複数のバージョンとなる可能性
もある．

これとは別に，A$.相互運用性を目指す標準化団体

9�5�5を足場にして，4��	��� �����を A$.で規定
する標準設定に向けて�����$.+�����$.,の検討が
行われている．しかし，こちらは議論が発散的で収束す
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る方向にはなっていないようである．


� 感性的エージェントへ向けて

記述言語の標準化と並んで，エージェントの生命性 ������

���������，信憑性 �/������/���	��を向上させるために，感
情，パーソナリティ�個性�の与え方が大きな課題になっ
てきている．感情は短時間の心の動きであるのに対し，

パーソナリティは半永久的な感じ方，行動の様式であり，
この中間に中期間の心の状態を示すものとしてムード �気
分�を置くこともある．

感情は 9  モデル +9�	��� (),が 33感情を扱う最
も包括的なモデルであり，簡単なものとしてよく使われ
るのは B種の基本感情 �怒り，恐れ，悲しみ，喜び，嫌

悪，驚き� モデルである．パーソナリティに関しては，
���8�%>	��������� ������/������  ���
�������� !���

��	�
��� 9��������が軸としてよく参照される．

社会的存在としての性格を帯びて来つつあるエージェ
ントは，感情やパーソナリティの表出等に加えて，社会

性をもった行動をとることも重要になる．この面の研究
はまだ多くないが，前節で述べた我々のグループによる
人工感情モジュール 5 �%�$は，社会的関係と社会的

距離により感情の表出を調節する社会的フィルタリング
機構を備えている +=��������� 0'� =��������� 0'/,．

感性的インタラクションに向けてユーザの感情を認識し

た上での対応も重要となり，このような研究分野は "���

��
	��� 
����	���*+=�
��� (F,あるいは "���
	��� ���

	���
	����*と呼ばれている． 日本語で訳し分けるのは

難しいが，"���
	*は "���	����情動�*の他に "����

�気分�*なども含んだ，より一般的な広範囲の感情を表
すもの +=���� 00,とされている．

ユーザの感情は，顔の表情 + ���������� 0',や音声 �声
の調子�から推定する研究があるが，最近では生体情報

も利用されている．ユーザの状態を表す生体情報として，
主に次のようなものが使われている．

�皮膚抵抗 �5  25�G 5���  ����
	��
�または2���

����
 5��� ���������

�脈拍 ��� �4=G ����	 ��	�または����� 4�����
=�����

�体温 �#%$=G #������	����

�呼吸 ��%5=G �������	����

�脳波 �%%2G %��
	����
�����������

�筋電図 �%$2G %��
	����������

�心電図 �% 2G %��
	��
����������

このうち，皮膚抵抗，脈拍，体温の三つは比較的測定

が容易であり，小型のセンサを装着するだけでよい．

皮膚抵抗は反応・緩和時間が早いことが特徴で，うそ
発見器に使われているのと同じ技術である．医療機器と

して認定を受けた測定装置は非常に高価であるが，実験
用としてはオペアンプ �あるいはトランジスタ�'個でも

実現できる．また脈拍は，赤外光を指 �あるいは耳朶�に
照射し，その反射光量 �あるいは透過光量�をホトトラン
ジスタで計測する．

生体情報は，ユーザが意図的にコントロールすること
が難しい．+:����� 00,では，被験者が意識しないような
ストレスを与えた場合でも，生体情報は明らかな反応を

示したことが報告されている．このことは刺激に対する
正直な反応が期待できる一方，実験においても被験者を
実際にある感情の状態に追い込まなければならないこと

を意味する．
これらの生体情報の変化と人間の感情は '対 'に対応

しているわけではなく，いろいろな仮説と検証が繰り返
されている．次第に擬人化エージェントとのインタラク

ションにも採り入れられてくるものと思われる．　

�� む す び

本稿では，45� �4����� 5��	-��� ����	� の開発経
験を通して:::と連携した擬人化エージェントとの
��������������	 ��	���
	����を実現するための技術

と課題について解説し，次いで A$.により:::と
連携するキャラクタエージェントを用いる新しいマルチ
モーダルメディアに関する最近の話題について紹介した．
$=$.についてはホームページ +$=$.,でツール類が

公開されているので，ご興味のある方はお試し下さい．
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