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あらまし WWW と連携した効果的な情報発信を行う新形態マルチモーダルメディアとして，我々は擬
人化キャラクタエージェントを用いるマルチモーダルプレゼンテーションについて研究を行っており，その
マークアップ型記述言語として MPML(Multimodal Presentation Markup Language)を開発している．今回，
MPMLの特徴を受け継ぎながら，３次元 VRML空間でのマルチモーダルプレゼンテーション記述を可能にする
MPML-VR(Multimodal Presentation Markup Language for VRML)の設計と処理系の開発を行い，VRML

プラットホーム上で動作する擬人化エージェントシステム MPML-VR Agent の実装も行った．３次元 VRML

空間を使用することで，仮想展示場や仮想博物館などの環境でのプレゼンテーション，製品などの３次元物体を
提示してのプレゼンテーションが可能となり，視聴者は任意の位置に移動して任意の方向からプレゼンテーショ
ンコンテンツを視聴できる．本稿は，マークアップ言語 MPML-VR について記すとともに，VRML 向けに新
たに開発した MPML-VR Agent，プレゼンテーション観賞システム MPML-VR Viewer について報告する．
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1. ま え が き

新しいメディアやインタフェースとして人間の認

知能力に適合するマルチモーダル化が進んでいるが，

我々はそのような新形態情報コンテンツとして擬人化

キャラクタエージェントを用いるマルチモーダルプレ

ゼンテーションが有望と考え，その研究開発を進めて

いる．マルチモーダルと言う場合，音声は重要な要素

であるが，円滑な音声入力となるとまだ困難な点が多

い．しかし，プレゼンテーションにおいては音声出力

が大部分のモードであり，音声入力はわずかであるの

で実用性が高いと言える．

最近のプレゼンテーションはプレゼンタがプレゼン

テーションツール（PowerPoint など）を用いるのが

主要な形式になってきているが，これは音声による説

明，動作や表情，テキストや図表による情報伝達が人

間の認知能力によく適合していることから，広く普及
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したと言える．しかし，プレゼンタである人間がその

場所に居なければならないという大きな制約がある．

我々のマルチモーダルプレゼンテーションは，この

人間のプレゼンタの役割を擬人化エージェントに代行

させ，時，場所を問わず，プレゼンテーションの視聴

を可能にすることを狙いとしている．最近では，クリ

エータ等の専門的作成者が労力をかければ，コンピュー

タゲームに見られるような魅力あるマルチモーダル情

報コンテンツを作成できる段階になってきているが，

多くの人々が HTML を使用してWeb コンテンツを

自ら記述，発信できるようにしたことによりWWW

が大発展したのに習い，我々はマルチモーダル・プレ

ゼンテーションコンテンツも一般の人々が容易に記述

できるようにすることが重要であると考えている．そ

のような目的で，これまでに XML準拠でマークアッ

プ型の擬人化エージェントを用いるマルチモーダル

プレゼンテーション記述言語MPML(Multimodal

Presentation Markup Language)を設計，開発

してきた [1]～[6]．

一方，VRML(Virtual Reality Modeling Lan-
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guage) [7]に見られるように，WWWは仮想３次元空

間への拡大が図られている．プレゼンテーションもこ

れまでの平面的な提示でなく VRML空間で行うよう

にすると，奥行きのある仮想展示場や仮想博物館など

でのプレゼンテーション，製品などの３次元物体を提

示してのプレゼンテーションが可能となる．また視聴

者は，任意の位置に移動して任意の方向からのプレゼ

ンテーションコンテンツを視聴できるというメリット

もある．

そこで我々はMPMLを拡張し，VRML空間でのプ

レゼンテーション記述言語MPML-VR(MPML for

VRML)の設計と処理系の開発を行った．Web上の仮

想３次元空間でのアバタ（仮身）キャラクタがガイド

をするような VRMLコンテンツが作成されるように

なっているが，このような仮想空間でアバタによる動

きのあるコンテンツの作成は容易ではない段階にある．

ゆえに，一般の人々がプレゼンテーション用途を中心

としたコンテンツを容易に記述することを可能にする

MPML-VRの有効性は高いと考えている．

本論文では，MPML-VR について記すと共に，

VRML 空間でプレゼンテーションを行うエージェ

ントとして新たに開発した MPML-VR Agent,

MPML-VR の鑑賞ツールとして開発したMPML-

VR Viewerについて報告する．

2. マルチモーダルプレゼンテーション記述
言語MPML

2. 1 MPML開発の背景

キャラクタエージェントを使用するマルチモーダル

プレゼンテーション・システムとして，文献 [8]～[17]

に示されるような研究が行われている．このようなシ

ステムを構築するには，動作するキャラクタシステム，

音声認識／合成，図表等のプレゼンテーションマテリ

アルなど多くの要素技術を必要とし，それらの連携も

図らなければならず大変であった．

最近ではMicrosoft Agent [18]のように汎用的に使

用できる音声機能付きキャラクタシステムも登場して

おり，構築の環境は改善されつつある．

しかし，この種のキャラクタシステムを使用するに

は，キャラクタの動作を低レベルで指示するプログ

ラムを書かなければならず，またそれらはキャラクタ

システム毎に異なり共通性がなく，他への転用はで

きなかった．今後，キャラクタエージェントによるマ

ルチモーダル情報コンテンツの作成環境を整えるた

めには，各種のエージェントシステムに共通に適用で

きる記述言語，そして多くの人々が容易に使用して魅

力的なコンテンツを作成でき，中位レベルで動作を

指示する記述言語が必要である．以上より，我々はマ

ルチモーダルプレゼンテーション用途に特化した記

述言語MPML(Multimodal Presentation Markup

Language)を開発した．

2. 2 MPMLの特徴

MPMLは，最初に開発されたMPML1.0 [1], [5]を

もとに，複数エージェントに対応したMPML2.0a [4]

と感情表現機能が追加されたMPML2.0e [2], [3] の２

つのバージョンが利用可能となっている．これらの言

語の詳細についてはそれぞれの論文，もしくはMPML

のホームページ [5]を参照していただくことにして，こ

こではすべてのMPMLに共通する特徴を紹介する．

システム非依存 MPML はブラウザやエージェント

システム等に依存しない中位レベルで動作を記述

する記述言語である．プレゼンテーションのキャ

ラクタが存在し，MPML 記述からこの動作制御

プログラムへのコンバータが用意されていれば，

MPML プレゼンテーション・コンテンツを異な

るキャラクタシステムによっても視聴できる．

キャラクタ制御機能 MPML は豊富なキャラクタ制

御要素を搭載しており，キャラクタエージェント

の発話内容，動作，位置，感情などをコントロー

ルすることができる．

容易な記述性 MPMLはWeb上の標準として普及し

つつある XML(Extensible Markup Language)

の規格に準拠しており，HTMLに似たようなタグ

付けを行うことによって，誰でも簡単に MPML

コンテンツを記述することができる．

メディア同期 MPML は SMIL(Synchronized Mul-

timedia Integration Language) [19] に準拠した

メディア同期のための機能を有している．

メタデータ記述 プレゼンテーションの内容とともに，

コンテンツの作者，発表日時などの著作権情報を

添付することができる．

図 1はMPML2.0eを利用したプレゼンテーション

の画面の例を示している．

3. MPMLの３次元空間への拡張

3. 1 仮想３次元空間を用いたプレゼンテーション

現在のMPMLシステムでは図 1のように，HTML
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図 1 MPML2.0e の実行画面の例
Fig. 1 Screenshot of an MPML2.0e Presentation

で記述されたプレゼンテーション画面の上に２次元の

擬人化エージェントを配置している．この「パネル画

面（資料）と説明する人」というプレゼンテーション

は，学会発表や講義に留まらず一般的に広く行われて

いるものであり，テキストや図等の題材を用いた概念

の伝達に適したスタイルであると考えることができる．

ここでは，このようなプレゼンテーションを２̇次̇元̇の̇

プレゼンテーションと呼ぶ．

ところで，不動産屋で写真や図面を使って説明され

た物件でも実際に現地に行くと思ったより狭いことや，

頭の中で使おうと考えていた家具が内装に合わないこ

とはよくある話である．この例をプレゼンテーション

に照らして考えると，不動産屋での図面や写真を用い

た説明は住宅という３次元物体を２次元の媒体へ投

影した２次元のプレゼンテーションであり，実際に住

宅を見に行くのは実物を用いた３̇次̇元̇の̇プレゼンテー

ションである．この例では３次元のプレゼンテーショ

ンが聞き手の理解に関して大きなウェイトを占めてい

たが，これは視点を連続的に変化させたことにより視

聴者が空間把握のための情報をより多く獲得し，写真

などの２次元の物体では伝わりづらかった距離感を体

感したことによるものであると解釈できる．

このような３次元のプレゼンテーションが威力を発

揮すると思われる事例は多岐にわたり，新製品のカメ

ラや自動車の説明，街の道案内，立体構造を説明する

教材など適用範囲は広いと思われる．

一方で，３次元プレゼンテーションはさほど普及し

ていないというのが現状である．その原因の一つとし

て，３次元コンテンツ作成の難しさが挙げられる．ま

して，キャラクタエージェントを用いたマルチモーダ

ルなプレゼンテーションを３次元環境で実現するとな

れば，専門のクリエイタでないと作成できないくらい

ハードルの高いものとなってしまい，一般のユーザー

が気軽に作成できるとは言い難い．

3. 2 MPML-VR

そこで，今までの２次元のプレゼンテーションと相

補的な役割を果たす３次元のプレゼンテーションにも

MPML の容易な記述性を生かし，プレゼンテーショ

ン空間に VRML2.0(Virtual Reality Modeling Lan-

guage Version 2.0) [7] を採用し，MPML の適用範

囲を３次元空間でのプレゼンテーションへと拡張し

た記述言語MPML-VR(Multimodal Presentation

Markup Language for VRML) の設計・開発を行っ

た．VRML2.0を採用したのは，Webコンテンツとし

ての適合性に着目したからであるが，1996年のリリー

スから日数も経過しているため，オーサリングツール，

コンテンツともある程度実績を積んでいることも見逃

せない．

MPML-VR では説明に用いる背景 VRML が静的

であっても，動作する３次元キャラクタエージェント

を含むMPML-VRスクリプトを記述することで，動

きのある３次元プレゼンテーションを作成できる．さ

らに，MPML-VR は背景 VRML とは別途に作成し

た VRMLファイルをプレゼンテーション空間に配置

する機能も有している．このようにプレゼンテーショ

ンによく用いる背景世界や題材などをテンプレートと

することで，素材となる VRMLコンテンツの再利用

性を高めるとともに，背景世界の作成を支援している．

ところで，３次元空間とキャラクタエージェントの

組み合わせ方としては，背景世界だけ３次元化して

キャラクタエージェントにMicrosoft Agentのような

２次元のキャラクタを用いる方法と，背景世界とキャ

ラクタエージェントの両方を３次元で作成する方法の

２通りが考えられる．前者の場合は背景世界とキャラ

クタエージェントの座標系が独立になってしまうため，

視聴者が背景世界の視点を動かしてしまうと，キャラ

クタエージェントが背景世界で表示されている物体

を指差したり，指定された場所へ移動するというよう

な背景世界とのインタラクションが困難となり，仮想

世界を用いたプレゼンテーションの魅力が半減する．

よって，本研究では後者の方法を採用して，キャラク

ターエージェントをプレゼンテーションの仮想環境内

に埋め込むことにした．
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3. 3 MPML-VRの設計方針

MPML はプレゼンテーションの処理系に依存しな

い記述言語であり，このスタンスはMPML-VRにお

いても引き継がれるべきものある．本来なら MPML

の仕様を拡張することなく３次元空間を適用できるの

が望ましいが，３次元空間でのMPMLの実証は始め

ての試みであり，現在のMPMLの仕様では２次元プ

レゼンテーションに特化した点（注1）がいくつか残され

ている．

そのような経緯で MPML-VR を新たに開発した

が，MPML を３次元空間へ拡張する際にはこれまで

のMPMLの言語仕様や特徴をできるだけ継承するこ

とに重点を置き，過去にMPMLコンテンツを作成し

たことがある人であれば，無理なくMPML-VRも利

用できるように配慮した．また，言語設計に際して

はMPML-VRも２次元プレゼンテーションと相反す

ることの無いように十分注意し，別途研究が続けら

れている２次元版MPMLと近い将来統合されること

を視野に入れている．また，MPML-VR はプラット

フォームとして VRMLを選択したが，同じような理

由で VRMLに依存した言語仕様にならないように注

意した．このことは将来普及すると思われるポスト

VRMLへの移植性の確保にも貢献する．

具体的に心がけた点として，MPML-VR の仕様で

は XML要素・属性名に３次元や VRML特有の用語・

概念を使わず，すべてのプレゼンテーション環境にお

いて共通に使用することのできる抽象的な概念・呼称

を採用する（注2），エージェントシステムや背景世界の

処理系に依存しそうな記述箇所はエージェントプロ

フィール（後述）やオブジェクトプロフィール（後述）

としてMPML-VRコンテンツの外に記述することに

する（注3）ことなどである．

3. 4 MPML-VR言語仕様の概要

MPML-VRの XML要素の構造木は図 2のとおり

である．網掛けされたボックスがMPML-VRで新た

に追加された XML要素（タグ）を示している．詳し

（注1）：例えば MPML では位置指定に２次元 (x,y) 座標を用いている
（注2）：例えばエージェントの位置指定には座標を用いず場所名を用い
ると定義する．その上で VRML 処理系における場所名はノード名と解
釈するが，HTML 処理系における場所名は HTML オブジェクトの属
性 ID と解釈させることもできる．
（注3）：MPML-VR コンテンツとエージェントプロフィール，オブジェ
クトプロフィールとの間のプロトコルは統一し，MPML-VR の処理
系とプロフィールとの間のプロトコルは MPML-VR の処理系に任せ
ることにした．これは OS のシステムコールのようなメカニズムを
MPML-VR に導入したと考えると分かりやすい．

root element

header elements
body elements

event elements

object element

execute elements

sync
elements

new elements
for MPML-VR

図 2 MPML-VR の XML 要素ツリー
Fig. 2 Element Tree of MPML-VR

いMPML-VRの言語仕様についてはMPML-VRの

ホームページ [20]を参照していただくことにする．

今までのMPMLでは，プレゼンテーション画面上

で擬人化エージェントによる説明が行われており，背

景となるパネル画面が切り替わることによってプレゼ

ンテーションが進行していた．しかし，３次元プレゼ

ンテーションにおいて背景の仮想空間を頻繁に切り替

えるということは，いわゆる「カット」を多用するこ

とを意味し，リアリティを損ねたり，視聴者の理解を

寸断してしまう恐れがある．前にも述べたように，３

次元プレゼンテーションでは背景の仮想空間をできる

だけ切り替えずに，空間的位置や時間を変化させた方

が効果的なプレゼンテーションとなる．

以上のことからMPML-VRでは，MPML2.0にお

いて追加された scene 要素に「状態」という意味合

いを含ませ，シーン間の状態遷移によってもプレゼン

テーションの実行制御を記述できるようにした．

イベント要素は，音声入力とか背景空間へのクリッ

クなど，シーン内において発生する事象に対してどこ

へ状態遷移すればよいかをあらかじめ記述しておくも

のである．以下の例は「video」という音声を認識した

ときに"scnVideo"という ID値を持つシーンへジャン

プし，"panel"という場所（VRMLノード）を視聴者

がマウスでクリックしたときに"scnRun"というシー

ンへジャンプするという遷移を記述している．

<events>
<heard id="evVideo"

agent="Andy" voice="video" jump-to="scnVideo"
/>
<world-touch id="evTouch"

type="Click" location="panel" jump-to="scnRun"
/>

</events>

他にも，背景世界からのイベントを検出する world-
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event要素，背景世界の物体の可視性を検出するworld-

visibility 要素，視聴者の視点がある領域に入ったこ

とを検出する world-proximity要素などが用意されて

いる．

実行スクリプトの側からは，それぞれのイベントを

受け付けるかどうかを以下の例のように設定できるの

で，特定の期間のみ音声入力やクリックを受け付ける

というような記述も行える．

<seq>
<speak agent="Andy">Please touch the panel.</speak>
<activate-event event="evTouch" flag="True" />

</seq>

object 要素はプレゼンテーション仮想空間の中に，

外部オブジェクトと呼ばれる物体を配置するための要

素である．２次元版のMPMLでは，ボタンやテキス

トボックスなどのオブジェクトを背景画面内に配置す

る機能があるが，MPML-VR でも同様の機能を用意

した．さらに，MPML-VRでは外部オブジェクトのメ

ソッドを呼び出すことにより，配置した外部オブジェ

クトの状態を実行時に変更することができる．このよ

うな処理の記述を行おうとする場合，背景世界を制御

する処理系に依存してしまうので，MPML-VR では

オブジェクトプロフィールという概念を導入して処理

系に固有の記述とMPML-VRの記述を分離した．オ

ブジェクトプロフィールは取り込むオブジェクトの情

報を XML形式で以下のように記述するもので，例え

ば VRMLでは，取り込みを行う物体の外観を記述し

た VRMLファイルの URL，オブジェクトが保持する

メソッドの名前や型情報，バインドさせるフィールド

名などの固有情報を記述することになる．

<object type="vrml"
url="television.wrl" node="Television">
<call>
<method id="url" type="MFString-url"

node="Movie1" field="url"
/>
<method id="start" type="SFTime"

node="Script_Television" field="startAt0"
sync-node="Script_Television"
sync-field="triggerStop"

/>
</call>

</object>

上のように定義された外部オブジェクト（テレビパネ

ル: television.xml）をプレゼンテーション空間の

中に取り込み，call要素を使用してテレビパネルオブ

ジェクトのメソッドを呼び出す．指定した URLの動

画を読み込み・再生を行うにはMPML-VRで以下の

ような記述を行うだけである．

<scene id="scnMovie">
<object
id="TV" url="television.xml" location="posTable"

/>
<seq>

<call object="TV"
method="url" value="sample.mpg"

/>
<call object="TV" method="start" value="1" />

</seq>
</scene>

このように，MPML-VR では処理系に依存するよう

な記述を排除し，できるだけプレゼンテーションにお

いて抽象的な記述を採用しているので，MPML-VR

を他の処理系へ移植した場合でも仕様を修正する必要

がない．

set-viewpoint 要素は仮想空間における視聴者のカ

メラ位置を変更するもので，カメラ位置を移動させた

い場所（VRMLノード名）を以下のように指定する．

<set-viewpoint location="camCenter" transition="ON"/>

move 要素は，エージェントの位置を変更するもの

であるが，座標値による指定から場所名による移動先

の指定に変更されるとともに，以下に例示するように，

移動手段（歩く，走る等）の設定ができるようになっ

ている．

<move agent="Andy" how="run" location="posCenter" />

play要素の動作アニメーション名や発話時のピッチ

など，特定のエージェントシステムや音声入出力シス

テムに依存しそうなパラメータは，後ほど説明する

エージェントプロフィールを介することにより，異な

る実装システム間の互換性を確保している．

付録には，MPML-VR スクリプト記述のサンプル

を示す．

3. 5 関 連 研 究

DFKI（独）では，３次元自動車モデルを複数の

Microsoft Agents が説明するシステムを作成してい

る [10]．このシステムの説明対象物は３次元であるが，

プレゼンテーションエジェントは２次元の画面上であ

り，ユーザも３次元空間を移動することはできない．

仮想環境のみを用いている研究の中でも Jacob [17]

はVRMLを用いており，Humanoid Animationで記

述されたキャラクタエージェントが仮想環境内で自然

言語等のインタラクションにより，ハノイのデモなど

特定の仕事をユーザーに教えてくれる．

このように仮想環境のみでプレゼンテーションを行

うシステムは，対象とするプレゼンテーションの範囲

を限定しているものが多い．また，いずれのシステム

も記述言語として設計されていないため，システムを

構築した人以外がコンテンツを記述することは想定さ

れていないか，Javaなどの言語によるプログラミング
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図 3 MPML-VR Agent のブロック図
Fig. 3 The Diagram of MPML-VR Agent

が必要となる．

Virtual Human Presenter [12] は Tex ライクなプ

レゼンテーションスクリプトを書くことにより，PaT-

Nets と呼ばれる制御モデルを導入したエージェント

によるプレゼンテーションを実現しているが，プレゼ

ンテーションに用いることのできるジェスチャの数は

少なく，ユーザーインタラクションの機能も有してい

ない．

4. VRMLによるキャラクタエージェント

4. 1 MPML-VR Agent

MPML-VRでプレゼンテーション空間にVRMLを

適用するに当り，MPML-VR プレゼンテーション向

けのキャラクタエージェントシステムが必要となり，

MPML-VR Agentを開発した．この構成について

以下に記す．

VRML を用いてシステムを構成する場合，音声認

識・合成など VRML だけでは記述できない処理を，

別の言語で記述されたモジュールで補う必要がある．

VRML には他のモジュールとインタラクションを行

うために，EAI や Java3D などの手段が用意されて

いるが，ここでは ActiveXを用いて Javaによらない

Webアプリケーションの作成を行った．

MPML-VR Agent は図 3 のように，音声入出力・

VRML ブラウザのライブラリと，それらを統括し

てキャラクタエージェントの管理を行う MPML-VR

Controllerという構成になっている．

まず下層側（図 3右側）から説明すると，エージェ

ントの音声関連の処理については，Microsoft 社の提

供しているMicrosoft Speech SDK 4.0 [21]を利用し

ている．キャラクタエージェントやプレゼンテーショ

ン世界の表示を担当する VRMLブラウザの制御には，

ParallelGraphics 社製 Cortona SDK [22] を用いた．

この２つの SDK(Software Development Kit)はいず

れも，ActiveXと呼ばれるコンポーネントオブジェク

トモデルを採用しており，他のソフトウェアからの統

一的な制御が可能になっている．

これらのコンポーネントの総合的な管理を行うため

に，MPML-VR Controller というライブラリを

用意した．MPML-VR Controller の実装には，Mi-

crosoft Visual Basic 6.0，Microsoft Visual C++ 6.0

を用いた．以下に，MPML-VR Controller の構成と

機能について箇条書きでまとめる．

ActiveXコンポーネント MPML-VR Controller

は，MPML-VR プレゼンテーションの表示・制

御を行うための高水準なインタフェースを提供

する ActiveX コンポーネントである．ActiveX

コンポーネントは，HTML の中に埋め込んで

JavaScriptや VBScript等のスクリプト言語から

制御することができるので，Webブラウザのプラ

グインという形態でMPML-VR Controllerを利

用することができる．

エージェントのふきだし表示 MPML-VR ではキャ

ラクタエージェントの発話による情報伝達が可

能であるが，合成音声出力は聞き取りにくい場合

もある．このような点も考慮して，音声出力と同

期してふきだしを表示させるようにした．

エージェントの動作アニメーション管理 キャラクタ

エージェントによるプレゼンテーションでは，主

な情報伝達を音声チャネルが担うことになるが，

身振り・手振りといったノンバーバルコミュニ

ケーションもバックグラウンド・チャネルとして

視聴者の理解を助ける．MPML-VR Agentでは，

キャラクタエージェントのプレゼンテーション用

の動作を VRMLデータ中にあらかじめ組み込ん

でおき，それらの動作アニメーションを制御する

VRMLフィールドにアクセスすることによって，

エージェントの動作の開始・終了要求，動作完了

通知を行うようにした（図 4）．これは，これま

でのMPMLによるエージェントの動作制御の考

え方を踏襲するものであり，コンテンツ作成者に

よる中位レベルの動作記述を可能にする．

エージェントの位置・歩行管理 前もって準備される

エージェントの動作アニメーションに対し，エー

ジェントの移動では簡単な歩行エンジンを搭載し
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図 4 play 要素によるアニメーション制御の概念図
Fig. 4 How to Animate with ’play’ Element

図 5 エージェントプロフィール XML の例
Fig. 5 A Sample of an Agent Profile XML

ている．エージェントの現在位置と移動先情報か

ら，歩行時の VRMLキーフレーミングアニメー

ションに必要な Interpolatorノードを動的に生成

することで，任意の地点からの移動を可能にして

いる．

エージェントプロフィール管理 エージェントプロフ

ィールは，エージェントの外観を記述する VRML

の URL，声の性別やピッチ，歩行時の諸定数と

同時実行する動作アニメーション名，利用でき

る動作名などの各エージェント固有の設定を，図

5 のようにひとつの XML ファイルにまとめた

ものである．これはキャラクタエージェントそ

のものを表すデータベースと捉えることができ

る．MPML-VRでプレゼンテーションに使うエー

ジェントを指示するにはこのファイル名を指定し，

MPML-VR Agentがプロフィールの記述内容を

解釈して，エージェントに関するパラメータとし

て参照するという仕組みである．

図 6 Andy のアニメーション例
Fig. 6 Sample Animations of Andy-agent

外部オブジェクト取り込み MPML-VR では，プレ

ゼンテーション空間中に出現するエージェント以

外の部分は，背景 VRML に記述することになっ

ているが，プレゼンテーションにおいて３次元空

間の背景は重要でなく１つの物体を説明したいだ

けの場合，このようなメカニズムだけでは具合が

悪い．そこで MPML-VR では，背景 VRML の

ほかに，外部オブジェクトと呼ばれる VRMLで

記述されたオブジェクトをプレゼンテーション空

間内に取り込むためのインタフェースを用意した．

外部オブジェクトの外観 VRMLファイルの URL

や公開メソッドに関する情報は，エージェントプ

ロフィールと同様に，オブジェクトプロフィール

として XMLファイル形式で記述しておく．テレ

ビ（動画を提示する）や黒板（２次元プレゼンテー

ション題材を提示する）など，プレゼンテーショ

ンでよく用いる物体をテンプレートとしてあらか

じめ準備しておくことにより，背景の VRMLを

効率よく製作できる．

4. 2 MPML-VR Agentの例: Andy

今回，MPML-VR Agent用のキャラクタエージェン

トの作成に当り，SeamlessSolutions 社のフリーサン

プル版 Andy [23] を利用した．Andy は，Humanoid

Animation [24]に準拠した VRMLによるアバタであ

り，アニメーションは含まれていなかった．そこで，

Humanoid Animationに対応したVRMLオーサリン

グツールを用いて，プレゼンテーションに必要と思わ

れる 23 種の動作を作成した（今後，この種類は充実

させることを予定している）．作成したアニメーショ

ンの例を図 6に示す．

5. MPML-VR鑑賞システム

5. 1 MPML-VR Viewer

MPML-VR による３次元マルチモーダルプレゼン
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図 7 MPML-VR Viewer の全体構成
Fig. 7 Software Layers in MPML-VR Viewer

テーションを実用化するためには，オーサリングツー

ルやプレイヤをはじめとした環境整備も必要である．

今回はMPML-VRに対応したプレゼンテーション鑑

賞ソフトウェアMPML-VR Viewerも併せて開発

し，MPML-VR による３次元プレゼンテーションの

実証を行った．

MPML-VR Viewer は，Web ブラウザのプラグイ

ン形式で動作するMPML-VRプレゼンテーション鑑

賞ソフトウェアである．プラグイン形式にしたため，

利用者の負担はプレイヤのインストール等の必要最低

限に留まり，HTML コンテンツの閲覧と同等な操作

でプレゼンテーションを鑑賞することができる．

MPML-VR Viewerは図 7に示すように，MPML-

VR2JavaScript と MPML-VR Agent の２つのレイ

ヤから構成されている．以下では各レイヤについて説

明する．

5. 2 MPML-VR2JavaScript

XML に対応したブラウザで MPML-VR のファイ

ルを開くと，ブラウザは XML文書として認識しパー

ス (parse)処理を行う．XML文書としての正当性の検

証を行い，MPML-VRドキュメントはスタイルシート

適用のため XSLT(eXtensible Stylesheet Language

Transform) プロセッサへ送られる．XSLT プロセッ

サはスタイルシートに記述された変換ルールに従い，

図 8 MPML-VR2JavaScript の動作例
Fig. 8 Work of MPML-VR2JavaScript

MPML-VR コンテンツをWeb ブラウザで実行可能

なHTMLと JavaScriptによるコンテンツに変換する

（図 8）．

以上の動作をまとめると，MPML-VR ドキュメ

ントを Web ブラウザで直接開くことのできる

HTML+JavaScript のコンテンツに翻訳することで

あり，MPML-VR Viewer 中におけるこのレイヤを

MPML-VR2JavaScript と名付けた．XML に対

応したブラウザの機能によりMPML-VR2JavaScript

の開発はすなわち，スタイルシートを XSL を用いて

記述することに置き換わる．

5. 3 MPML-VR Agent

MPML-VR2JavaScriptによるMPML-VRプレゼ

ンテーションの翻訳作業が完了すると，ブラウザに

より HTML+JavaScript コンテンツの実行が開始さ

れる．このコンテンツの実行がMPML-VRプレゼン

テーションとなる．

JavaScriptは元々，動きのないホームページにイン

タラクティブ性を持たせるために開発されたスクリプ

ト言語であり，いろいろと制約が多い．また，プレゼ

ンテーションを実行する JavaScriptは XSLTで動的

に生成させなければいけないため，「JavaScriptプログ

ラムを生成するためのXSLスタイルシートを作る」と

いう特殊な開発スタイルをとらなければならない．こ

のようなことも，MPML-VRプレゼンテーションをコ

ントロールするための高水準なインタフェースを提供

する ActiveXコンポーネントMPML-VR Controller

を別途作成した理由である．

JavaScriptプログラムからMPML-VR Controller

を呼び出すことにより，MPML-VR2JavaScriptの生

成する JavaScriptはシンプルなものとなった．

8
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図 9 MPML-VR プレゼンテーション例
Fig. 9 Screenshots of an MPML-VR Presentation

5. 4 MPML-VRのプレゼンテーション例

図 9 は，サンプルとして作成した MPML-VR コ

ンテンツを Internet Explorer で開き，MPML-VR

Viewer を通してプレゼンテーションを視聴している

ところである．図 9左は Andyが “good”のアニメー

ションをしているところであるが，その背後で外部オ

ブジェクトであるテレビパネルを取り込んで，MPEG

動画を再生しているところにも注目して頂きたい．図

9右は Andyが歩いているところである．

6. 考 察

定量的評価は比較対象のシステムが少ないことから，

定性的な考察を中心に記しておく．

MPML-VR コンテンツを MPML-VR2JavaScript

によって HTMLと JavaScriptに変換した際のファイ

ルサイズの比較を図 10に示す．ファイルサイズの小さ

い分だけ記述しやすくネットワークへの負荷も小さい

と言えるのに加えて，エージェントシステム依存の部

分の処理を極力排除し，seq, par要素によるメディア

同期関連の煩雑な記述，イベント処理の記述などもす

べて自動で行われるなど，プレゼンテーションスクリ

プトの作者の負担を大幅に軽減している点も重要であ

る．しかしながら，MPML-VR2JavaScriptは XSLT

によって実装されているため，MPML-VR のコンテ

ンツ記述に文法的な誤りがあった場合に受け取るエ

ラーメッセージは XSLTプロセッサが吐き出す難解な

ものとなってしまう．さらに，XSLT規格は要素属性

の型チェック機能が貧弱であるため，型エラーであっ

ても変換後の JavaScript を実行するまで捕捉できな

い．以上の問題点を克服するには，残念ながら XSLT
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図 10 MPML-VRとMPML-VR2JavaScriptで生成さ
れるコンテンツのサイズ比較

Fig. 10 Size Difference between MPML-VR and the

low-level description converted by MPML-

VR2JavaScript from MPML-VR

プロセッサの使用やめるしか方法がない．幸い，XML

には DOMや SAXといったような標準的な処理方法

が用意されているので，これらを利用してコンバータ

を自前で記述し，エラーチェックを強化するのも今後

の一つの方法である．

MPML-VR Agentには簡単な歩行エンジンが搭載

されているため，エージェントはプレゼンテーション

空間内の任意の地点へ移動可能である．VRMLオーサ

リングツールを用いなくても，擬人化エージェントの

任意の地点への移動アニメーションを表現できるのは

大きな特徴である．しかし，エージェントの動作（身

振り）については，現状では play 要素でのみ記述す

るため，「○○をせよ」といった程度の表現力しか持っ

ていない．今後「○○を指す」とか「○○の方へ顔を

向ける」といったように，より動作指示をし易い記述

をサポートする必要があると考えている．

３次元キャラクタエージェントの作成にはキャラク

タエージェントの外観の作成，動作の追加という２つ

の工程を踏まなければならない．外観の作成には既

存の VRML ツールを利用でき，最近では VRML ア

バタを着せ替え人形のように作成できるツールも存

在する．動作の追加にも既存の VRMLツールを用い

ることができるが，こちらは，逆運動学やモーション

キャプチャを用いて作成する方が，より自然な動作を

作成できると思われる．今回は VRMLのオーサリン

グツールを用い，キーフレームを編集することでキャ

ラクタエージェントの動作を作成したが，MPML-VR

Agent用のキャラクタエージェントの作成環境を整備

し，既存の研究 [25] などのさまざまな手法を転用でき

ると好ましい．

エージェントの動作に関する記述は，今のところ

play 要素で行われるが，複数の動作が par 要素を用

いて並列実行された場合は，現在は保証外となってい

る．通常はニュートラルポジションに戻ってから次の

動作へ移るので問題は生じないが，ある動作の実行中
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に別の動作を割り込ませた場合，そのトランジッショ

ンを生成する機能が無いため，アニメーションに不連

続点が生じてしまう．このような問題に対処するには，

Humanoid Animationの骨格情報を生かし，人体の関

節の位置情報を直接制御してアニメーションを作成す

る方法が効果的であると思われる．ただし，VRML2.0

の仕様ではキーフレーミングによるアニメーションし

かサポートされないため，VRML ブラウザを外部か

ら制御し，アニメーションデータを逐次生成するか，

キーフレーミング以外のアニメーションの枠組みを

VRMLブラウザに実装しておく必要がある．

7. ま と め

マルチモーダルプレゼンテーション記述言語MPML

を３次元 VRML空間上へ拡張した MPML-VR を設

計し，その処理系を開発・実装した．これによりキャ

ラクタエージェントによる３次元空間でのマルチモー

ダルプレゼンテーションを，多くの人々が比較的容易

に記述，作成できることを可能にした．

また，VRML空間上でのキャラクタエージェントシ

ステムMPML-VR Agentも併せて開発し，MPML-

VRからプレゼンテーション用途に使用できるように

した．今後改善すべき点も残されているが，WWW

で流通する３次元仮想空間での有望な新形態マルチ

モーダル情報コンテンツの基盤技術になるものと考え

ている．

直近の機能向上としては以下の項目を予定している．

・ 豊かな顔表情や任意の地点への指示など，プレゼ

ンテーションエージェントとしての機能の向上

・ エージェントのアニメーションの動的生成による

自然な動きの作成

・ テンプレート等を使ったワールド VRMLの簡単

な作成方法
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付 録

1. MPML-VRスクリプトのサンプル

<?xml version="1.0" encoding="Shift_JIS"?>
<?xml-stylesheet type="text/xsl" href="mpml-vr.xsl"?>

<mpml version="vr">
<head>

<title> Sample Script of MPML-VR </title>
<agent

id="Andy" profile-url="agent/andy.xml" location="dad_AndyPosStart"
/>
<root-layout left="0" right="0" width="100%" height="100%" />

</head>
<body>

<page id="p1" world-url="world/sample01.wrl">
<!-- Intialization -->
<scene id="toInit">

<object
id="TV" url="parts/television.xml" location="dad_ObjectPosPanel"

/>
<seq>

<jump to="toMenu" />
</seq>

</scene>

<!-- VoiceCommandMenu -->
<scene id="toMenu">

<events>
<heard id="evVideo" agent="Andy" voice="video" jump-to="toVideo" />
<heard id="evMove" agent="Andy" voice="move" jump-to="toMove" />

</events>
<seq>

<speak agent="Andy"> I am waiting for your command. </speak>
<listen agent="Andy" />

</seq>
</scene>

<!-- Video -->
<scene id="toVideo">

<seq>
<par>

<play agent="Andy" act="pleased" />
<speak agent="Andy">I will play a movie. </speak>

</par>
<par>

<play agent="Andy" act="acknowledge" />
<seq>

<speak agent="Andy">I think now playing the MPEG movie. </speak>
<set-viewpoint location="CameraPanel" transition="ON" />

</seq>
<seq>

<call object="TV" method="url" value="movie/ishizuka.mpg" />
<play agent="Andy" act="good" begin="2000"/>
<call object="TV" method="start" value="1" begin="2000" />

</seq>
</par>
<set-viewpoint location="CameraStart" transition="ON" />
<jump to="toMenu" begin="1000" />

</seq>
</scene>

<!-- Move -->
<scene id="toMove">

<seq>
<speak> I am going to walk to the AgentPosCenter node. </speak>
<set-viewpoint location="CameraWalk" transition="ON" />
<move agent="Andy" how="walk" location="dad_AgentPosCenter" />
<set-viewpoint location="CameraCenter" transition="ON" />
<speak begin="1000"> I can also run, you know. </speak>
<set-viewpoint location="CameraRun" transition="ON" />
<move agent="Andy" how="run" location="dad_AgentPosStart" />
<set-viewpoint location="CameraStart" transition="ON" />
<jump to="toMenu" />

</seq>
</scene>

</page>
</body>

</mpml>
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