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研究会推薦論文

パーソナルエージェント指向仮想社会 PAW（第 2版）の構築と評価

松 田 晃 一† 三 宅 貴 浩†

近年のコンピュータ技術とネットワーク技術の進歩により，サイバースペースを実現する基盤が
整ってきた．このような環境の中，3Dのマルチユーザ仮想空間の実用化研究がなされ，ユーザが同
じ仮想空間内で同じ体験を共有できるメディアとして実現されてきた．我々は，これまで開発してき
た CommunityPlaceシステム上に，Javaと VRML97を用い，パーソナルエージェント指向の仮想
社会 PAW（Personal Agent World）を構築し，数百人の同時アクセス，数千人の延べアクセスを目
標とした大規模仮想社会の実験を行ってきた．PAWは，アバタとチャットという従来の仮想空間の
持つ機能に加え，ユーザと一緒に行動する犬型のパーソナルエージェント，社会的・環境的なインフ
ラストラクチャを持つ仮想社会である．今回，8カ月間の運用経験をもとに，仮想社会構築のインフ
ラストラクチャとして必要な機能追加を行った PAWの第 2版（以下，PAW2）を開発し，運用を開
始した．本論文では，PAWとその現状，PAW2での新機能について説明し，運用を通して得られた
評価について述べる．この評価をもとに，PAWのような仮想社会を構築するのに必要な仮想社会ミ
ドルウェアを提案し，今後の課題について考察する．

Construction and Evaluation of Personal Agent-oriented
Virtual Society PAW (the 2nd version)

Kouichi Matsuda (Kou1 Ma2da)† and Takahiro Miyake†

In recent years, communication network and computer technology enable to create a cy-
ber space on the Internet. In this environment, several 3D shared virtual spaces are already
realized. The next step is to realize a virtual society. We constructed the personal agent-
oriented virtual society PAW (Personal Agent World) on our own CommunityPlace system
and evaluated it on the Internet. Unlike usual 3D chat systems, there are a lot of autonomous
agent with users and social/environmental infrastructure in PAW. After 8-month trial and
evaluation of PAW (PAW1), we constructed PAW2 (the 2nd version of PAW) based on the
PAW1. In this paper, we give an outline of the underlying system of PAW, design policy,
basic function of PAW1. According to the evaluation of PAW1, we describe new functions of
PAW2 and its evaluation. Finally, we propose the “Virtual Society Middleware” that enables
to create a virtual society like PAW.

1. は じ め に

近年のコンピュータ技術とネットワーク技術の進歩

により，サイバースペースを実現する基盤が整ってき

た．このような環境の中，3Dのマルチユーザ仮想空

間の実用化研究がなされ，ユーザが同じ仮想空間内で

同じ体験を共有できるメディアとして実現されてきた．

これまで，我々は Virtual Societyプロジェクトの一

環として，VRML97 1)にマルチユーザ機能の拡張を

した CommunityPlace（以下，CP）システム2),3)上

† ソニー株式会社パーソナル ITネットワークカンパニーPNC開
発センター
PNC Development Center, Personal IT Network Com-

pany, SONY Corporation

に，仮想社会 PAWを開発・公開し，大規模仮想社会

の実験を行ってきた．PAWそのものや PAWシステ

ムの評価に関しては，文献 4)∼6)，21)で報告した．

今回，これまでの PAW（以下，PAW1）の運用経

験やユーザからの要望，ワールド内でのユーザ行動な

どの分析から，仮想社会構築のインフラストラクチャ

として必要と思われる機能の追加を行った第 2版（以

下，PAW2）の開発を行った．図 1 に，PAW2の画

面を示す．

本論文では，2 章で関連研究，3 章で PAWの基盤

本論文の内容は 1999年 6月のマルチメディア，分散，協調と
モーバイル（DICOMO’99）シンポジウムにて報告され，グルー
プウェア研究会主査 により情報処理学会論文誌への掲載が推薦
された論文である．
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図 1 PAW2の画面
Fig. 1 A screen shot of PAW2.

システムとなった CPシステムのアーキテクチャ，4

章で PAW1とそのプロファイル，5 章で PAW2での

機能強化と設計方針，6 章で運用による新機能の結果

と考察，7 章で仮想社会ミドルウェアに関する考察に

ついて述べ，8 章で結論と今後の課題を述べる．

2. 関 連 研 究

現在では，さまざまなマルチユーザアプリケーショ

ンや仮想社会サービスがあるが，3Dをベースにした

マルチユーザシステムとして発表されているものは，

個々のアプリケーションとして閉じているものが多く，

プラットフォームとして使えるようなオープンなも

のは少ない．このようなマルチユーザアプリケーショ

ンのツールキット的なシステムとしては，DIVE 7),8)，

CommunityPlatform☆，InterSpace 9)や SPLINE 10)

などがある．それぞれは，3Dの記述方式が独自のも

のであったり，アーキテクチャが LANなどの環境を

仮定していてインターネット上での大規模なユーザ

実験が行いにくかったり，また，共有アプリケーショ

ン構築の柔軟性や独立性に欠けていたりするもので

あった．

仮想社会の研究はまだ発展途上の分野であり，さま

ざまな要素について実験，評価する必要がある．これ

までに行われてきたさまざまな共有仮想空間のシステ

ムアーキテクチャやプロトコル11),12)の研究，ユーザ

インタフェースの研究13),14)は，仮想社会構築のうえ

で必要不可欠である．しかし，それだけでは，大規模

な社会を作り出すことはできない．「社会」は，ユーザ

がその世界で社会活動をするうえで必要なさまざまな

社会的・環境的インフラストラクチャが十分に整って

初めて実現できるものである．このようなインフラス

☆ Blaxxun Inc.: http://blaxxun.com

トラクチャに関する研究はまだない．マルチユーザシ

ステムの利用評価に関しては，3Dの仮想社会を対象に

したものはないが，テキストベースのMUD（Multi-

User Domain）を対象にした研究として文献 15)，16)

が報告がされている．

本研究は，パーソナルエージェントも含め，大規模

仮想社会構築のインフラストラクチャとして必要とな

るミドルウェア（社会的機能，環境的機能，ユーザイ

ンターフェース）がどうあるべきかを，オープンな環

境で構築，実験，評価することを目的としている．

3. システム構築環境

PAWは，CPシステムをベースに開発された 3Dの

仮想社会コンテンツである．ここでは，その構築環境

である CPシステムについて述べる．

3.1 CommunityPlaceシステム

CPシステムは，3Dの仮想社会をインターネット上

で構築・提供を可能にするソフトウェア群であり，家

庭用 PCとダイアルアップ回線やインターネットの組

合せを対象としている（PAWは，Pentium 133MHz

以上のCPU，32MB以上のメモリ，28.8 kbps以上の

モデムで動作する）．本システムは，(1)仮想空間を表

示しナビゲーションするブラウザ，(2)共有仮想空間を

管理するサーバである CPビューロ，(3)共有アプリ

ケーション開発環境であるアプリケーションオブジェ

クト（AO）の 3 つからなる．WWW 上で仮想空間

を実現するため，3Dの記述に ISO標準の VRML97，

動作記述に Javaを採用している．本システムのアー

キテクチャを図 2 に示す．

WWWサーバは，仮想世界を記述するVRMLファ

イルを管理し，このファイルには，仮想世界と共有ア

プリケーションの記述，CPビューロ（以下，ビューロ）

が動作するコンピュータのアドレスが含まれている．

HTMLブラウザがWWWサーバから VRMLファ

イルを取得すると，それを CPブラウザ（以下，ブラ

ウザ）に渡す．ブラウザは，渡されたファイルを解析

し，画面に表示する．そこにビューロのアドレスが指

定されている場合，そのビューロに接続を試みる．こ

れにより，同じ VRMLファイルを取得したブラウザ

は，同一のビューロに接続し，同じ空間を共有できる．

接続が成功すると，それ以降ビューロとブラウザの

通信は，VSCP（Virtual Society Server Client Pro-

tocol）2)を用いて行われる．VSCP の基本機能には，

ユーザがブラウザを通して行った変更をビューロに通

知する機能と，その情報をビューロから他のブラウザ

に通知する機能がある．ビューロは各ブラウザが知る



2700 情報処理学会論文誌 Oct. 2000

図 2 CPアーキテクチャ
Fig. 2 CP architecture.

必要がある情報の配信をオーラ（aura）アルゴリズ

ム17)を用い制限する．オーラとは，あるユーザが興味

を持つと考えられる周囲の領域のことで，その外側に

あるものは興味を持たないと考え情報を送らない．

同じ世界にアクセスしているユーザは，アバタ

（avatar，その世界におけるユーザの 3D 表現）とし

て表され，出会う．たとえば，共有空間をナビゲート

するなどの各ユーザの動作は，その空間を共有する他

のブラウザ上のアバタに反映される．このようなアバ

タの動きの情報も VSCPでブラウザからビューロに

送られる．ビューロは，この情報を接続している他の

ブラウザに送り，ブラウザは情報の送信元のブラウザ

で行われた変更を反映するよう，対応するアバタを更

新する．

3.2 アプリケーションオブジェクト（AO）

AOは，共有アプリケーション（shared application）

を開発するためのライブラリおよび実行システムであ

る．共有アプリケーションとは，物体とその動作が

ユーザ間で共有されるアプリケーションのことである

（図 3）．AOの開発環境は，ビューロの内部情報へのア

クセスやタイマなどのイベントハンドラ，AOが管理

する共有物体を制御するAPIを提供し，JavaとC++

版のライブラリがある．

AOはビューロとは独立に存在し，VSAP（Virtual

Society Application Protocol）を使ってビューロと

通信する．このためビューロと同じマシンで動く必要

がなく，スケーラブルなアーキテクチャになっている．

AOのメカニズムを図 4に示す．これは，犬（共有

アプリケーション）をユーザがクリックすると鳴き，

それが周りのユーザに共有される例である．

AOがビューロに接続すると，AOが管理する共有

物体（犬）をそのビューロが管理する共有空間に追加

するよう要求を出す 1©．ビューロは，接続しているす

図 3 共有アプリケーション
Fig. 3 Shared application.

図 4 AOのメカニズム
Fig. 4 The mechanism of AO.

べてのブラウザにこの要求を送り，各ブラウザはそれ

に従い共有物体を出現させる 2©．ユーザ Aが共有物

体を選択すると 3©，対応するスクリプトがブラウザA

で起動される 4©．スクリプトはビューロへメッセージ
を送る 5©．ビューロは選択された共有物体を管理する
AOにこのメッセージを送る 6©．AOは処理を行い 7©，
ビューロ経由でメッセージを他のすべてのブラウザに

送り返す 8©．メッセージは対応する共有物体に渡され，
スクリプトで処理される（鳴く）．

4. PAWシステム

PAWは，インターネット上に浮かぶユーザとペッ

トが暮らす島というコンセプトで，1998 年 5月から

So-net 上でサービスを開始している4)．PAW では，

各ユーザが必ず 1 匹，犬型のパーソナルエージェン

ト（以下，エージェント）を持ち，エージェントとの

インタラクションを通じてさまざまな社会活動を行う

（図 5）．PAWの世界の大きさは，500m四方である．
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図 5 PAWでのインタラクションスタイル
Fig. 5 Interaction style in PAW.

PAWは現在，ホームページ☆から無償で入手できる．

インタラクション： 仮想世界とのインタラクショ

ンは，マウス（ナビゲーション，エージェントを

撫でるなど），キーボードによるテキストチャット

（他のユーザとの会話やエージェントへの命令な

ど），GUI（エージェントに餌を与える，名刺を交

換するなど）を用いて行う．GUIとしては，コン

トロールパネルとアクションボタンがある（図 1）．

社会的インフラストラクチャ： 社会的インフラス

トラクチャとしては，名刺システム，流通システ

ム（お店，貨幣，物々交換），ワールド内メール

などがある．ここで貨幣は，ポリゴという単位の

PAW内の仮想貨幣であり，たとえば，エージェ

ントの餌である肉が 10ポリゴで購入できる．

環境的インフラストラクチャ： PAWは，独自の昼

夜や四季のメカニズムを持ち，それに合わせて景

観が変化する．たとえば，実世界の 5分は，PAW

の 1時間に相当し，実世界の 1週間は，PAWの

1つの季節に相当する．このため，実世界の 2時

間が PAWの 1日，1カ月が PAWの 1年に相当

することになる．各季節には，イベント（後述）

があり，動的に変化する仮想世界を実現している．

これらはすべて AOを用いて実現され，ユーザ間で

共有される．たとえば，四季の変化は，PAWの世界

全体を管理するユニバーサル AO 6)が，定期的に四季

の情報をクライアントに送り，風景を変化させること

で，その場にいるすべてのユーザが同時に体験できる．

PAW1の運用は，1998年の 5月末から 1999年の 1

月末までの約 8カ月間行われた．PAW1は終了時で，

表 1 のようなプロファイルを持つ．

ユーザの男女比は，男性が 47%，女性が 53%であ

り，他のサービス11)と比べて女性が非常に多い．また，

年齢構成に関しては，すでに報告されている仮想世界

☆ PAW: http://www.so-net.ne.jp/paw

表 1 ユーザプロファイル（1998/05/22～1999/01/30）
Table 1 User access record.

登録ユーザ数 32,000人
新規登録人数 100～150人/日
延べアクセス数 最大 7814件/日（平均 5000～6000件）
ユニークユーザ数 最大 2042人/日（平均 1500～1600人）
同時アクセス 最大 523人（平均 300人前後）
平均滞在時間 3時間/日（1ユーザあたり）

最長 33時間（30分アイドルで自動切断）
平均アクセス回数 7回/月（1ユーザあたり）

と同様の構成をしている6)．

5. PAW2

PAW2の開発は，PAW1の運用開始 4カ月後から

並行して行われ，一部 PAW1と PAW2の並行運用を

経て，その後，すべて PAW2に移行した．PAW2で

は，仮想社会自身のコンセプトやメカニズム，運用方

法は，PAW1をほぼそのまま踏襲している．

PAW2では，PAW1での運用経験，フィールド調

査やユーザのアンケート結果から，コミュニケーショ

ン機能，自分（アバタ）の姿のカスタマイズ機能，イ

ベントの実装機能の強化をすることにした．それぞれ

は，社会的に許容可能な機能にするという設計方針の

もと，設計・実装を行った．

5.1 コミュニケーション機能

PAW2では，コミュニケーション機能として，(1)

ものを手渡す機能，(2) PHS機能，(3)掲示板機能の

強化，追加を行った．

5.1.1 ものを手渡す機能

仮想社会では，各ユーザが持っている物品の授受は，

重要なコミュニケーションの 1つである．

たとえば，PAW1では，手に入りにくいアイテム

（レア物）を別のアイテムと交換したり，自分で咲か

せたバラの花を摘んで，女性のアバタに渡す光景が見

られたりする．PAW1でのこのような操作は，AOと

して実装されたアイテムをコントロールパネルを介し

てワールドに一度置き，相手が拾うことで実現した．

PAW2では，より安全に相手にものを渡せるよう

に，手渡しのアクションをともなう受け渡し機能を追

加した．

このような機能の実現には，2つの方法が考えられ

る．(1)手渡し側が受け取り側を指定する方法と，(2)

受け取り側が手渡し側を指定する方法である．前者は，

たとえば，コントロールパネルからものを選択し，次に

受け取り側を指定すると，受け取りを確認するダイア

ログが受け取り側に表示されるというものである．こ

れは，受け取り側の意志によらずダイアログが突然表
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図 6 ものを差し出すアバタ
Fig. 6 Avatar who tries to give an item.

図 7 確認ダイアログ
Fig. 7 Confirmation dialog box.

示されてしまうため，いじめや嫌がらせに使われ，社

会的に許容されない可能性がある．このため，PAW2

では，社会的に許容可能な機能にするという観点から

後者を採用した．ものの手渡しの手続きは，以下のよ

うになる．

( 1 ) 手渡し側が，コントロールパネルから手渡すも

のを選択し，「渡す」ボタンをクリックする．

( 2 ) アバタが手渡しのアクションをし，選択された

ものを 3D的に相手の前に差し出す（図 6）．

( 3 ) 受け取り側は，受け取りたい場合には，差し出

されたものをクリックする．

( 4 ) 手渡し側に，誰がものをクリックしたかを確認

するダイアログが表示される（図 7）．

( 5 ) 手渡し側が，それを了承すると，ものの受け渡

しがアニメーションとともに行われる．

もちろん，見せているものを他の人がクリックする

こともある．しかし実際には，手渡す場合，一定の距

離以内に近づかないとクリックできないので，渡した

い人のそばに寄って渡すことで問題にならない．

5.1.2 PHS機能

前述したように CPシステムは，オーラ（aura）ア

ルゴリズム17)を用いて，各ブラウザへのネットワーク

トラフィックが通信容量を超えないようにしている．

しかしながら，オーラアルゴリズムの性質上，オー

ラから外れるとお互いに話ができないというデメリッ

トがある．これは，オーラを十分な大きさ（たとえば，

30 m）にすることで解決できる．たとえば，現実世界

でもそうであるように，30m先の人と話をできなく

ても通常は問題は生じない．

しかしながら，PAWのように世界の大きさが 500m

図 8 PHS機能
Fig. 8 PHS window.

四方になり，複数人が同時に参加できるイベントなど

で，離れた場所にいる人と連絡をとりながら行動した

いという要求がでてきた．これをカバーする機能とし

て，PHS 機能を導入した．PHSは，図 8 のような

GUIを持ち，PAW内の ICQ☆ということができる．

PHSはコントロールパネルから起動する．PHSは

それぞれ電話番号を持ち，相手の番号を指定すること

で電話をかけ，メッセージを送受信することができる．

PHSの送信文字数は，一度に 30文字までである．こ

れは，PAW1での調査結果から，約 80%以上のチャッ

トの文字数が 30以下であったことによる．このよう

にすることでネットワークのトラフィックを制限でき

る．加えて，社会的に許容可能な機能にするという観

点から，いたずら電話対応として受信拒否機能を持つ．

PHSは，同一のワールド内通信は AO間のメッセー

ジパッシング機能で実現され，また，仮想世界間は，

JavaのRMI☆☆を用いて通信できるようになっている．

5.1.3 ワールド内掲示板機能

PAW1では，蓄積型のメディアとしてワールド内

メールを導入した．これは，PAW1の世界の中だけで

使用でき，ハンドル名だけで送受信できるメールシス

テムである．送られたメールは PAW1に入らないと

読めない．このような，ユーザ間の匿名性を保存しつ

つ蓄積型のメディアを導入することで，ユーザの再訪

問を喚起し，ユーザの滞在時間を長くすることができ

る．ワールド内メールは，ユーザがお互いに名刺を交

換し，その名刺を指定して送信でき，PAWの世界の

外からは，エージェントからの eメールで到着を確認

できる．

ワールド内メールの使用状況の調査結果（1999年 8

月の 1カ月間）では，利用率が 15%に達し，PAW1の

使用歴にかかわらず幅広いユーザが利用していること

が分かった．そのため，PAW2では，これに加えて，

新しい蓄積型メディアとして掲示板システムを導入し

☆ ICQ: http://www.icq.com/
☆☆ Remote Method Invocation:

http://java.sun.com/products/jdk/rmi/
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図 9 ワールド内掲示板
Fig. 9 In-world BBS.

た．掲示板は，機能としてはホームページで用いられ

る掲示板と同じであり，仮想世界内に掲示板を表す看

板を持つ AOとして実現され，DBで記事が管理され

る．看板をクリックすると，図 9 のような GUIが表

示される．

また，掲示板は，動的に任意個，仮想世界内に配置

でき，仮想世界内のコミュニティに貸し出せるように

パスワードも設定できる．

5.2 アバタのカスタマイズ機能

PAW1では，14種類のアバタの中から好きな形状

のものを選ぶことができたが，それ以上にカスタマイ

ズしたいという要望が多かった．このような要求に対

しては，単に，ユーザがオーサリングツールなどでア

バタをデザインできるようにすればよい，という考え

もあるが，これは，社会的に許容可能にするという観

点から問題がある．たとえば，ユーザが仮想世界全体

と同じ大きさを持つアバタをデザインした場合などが

そうである（いわゆる，「不良アバタ問題」☆）．

PAW2では，アバタの選択に加えて，アバタへのア

クセサリの装着と，各部位の色変えを可能にした．ア

クセサリは，お店で購入することができ，コントロー

ルパネルを介して，アバタの頭，胸や肩などに装着で

きる．このようなアクセサリ機能により，バッジなど

をアクセサリとして配り，仮想世界を運営する組織が

公認したユーザがそのアクセサリをアバタにつけるこ

とで，公認のアバタやグループを動的に仮想社会内に

作り出すことができる．

アバタの色変えは，PAW2の世界内に，色変え用の

エリアを用意した．ここにユーザが入ると，色変えエ

リア AOがそれを検出し，色変えを行うかどうかを確

認する．色変えを行う場合には，図 10 のようなダイ

アログが表示され，ユーザが色を選択することで行わ

れる．

5.3 イベント実装機能

PAW1では，季節ごとの定期イベントやそれを補う

☆ LivingWorlds: http://www.livingworlds.com/

図 10 色変えエリアとダイアログ
Fig. 10 Area and dialog box for changing avatar’s color.

形でおよそ月に 1～2回イベント（ミニゲーム）を実

施してきた4)．PAW1でのアンケートの結果，60%以

上のユーザが積極的に参加していることが分かった6)．

PAW2では，PAW1で行ったイベントをもとに，イ

ベントを第 3者が簡易に実現できるようにするミドル

ウェアとして実現することにした．このようなミドル

ウェアとその実行系を，イベントマネージャと呼ぶ．

5.3.1 イベントの例

たとえば，春のイベントとしては，PAWの世界が春

になると，お店に花の種が売られるようになる．ユー

ザがそれを PAWの貨幣で購入し，PAWの世界にま

くことができる．まかれた種のうちいくつかは，夏

に花が咲く．咲いた花は，まいた人だけ摘むことがで

き，自分の持ち物にしたり，人に渡したり，売ったり

できる．

この場合，イベントとして，春になると種がお店で

売られるようになり，ユーザがまいた種（種類と場所）

を記憶し，夏になると評価関数をもとに花を咲かせる

という処理が実装されている．

5.3.2 イベントマネージャ

イベントマネージャは，PAWシステムの上に実現

されているミドルウェアであり，Javaのクラスとして

イベントを実装できる（図 11）．

いつどのようなイベントを起動するかを設定ファイ

ルに指定すると，PAW2システムがイベントを起動す

る．たとえば春のイベントは，4週間（2419200秒）ご

との周期イベントなので設定は，表 2 のようになる．

この例では，1999 年 12 月 1 日から，春のイベ

ントを周期的に起動することを示す．最後の項目は，

実際に春のイベントを実装している Java のクラス

（SpringEventManager.class，以降 SEM）である．こ

れは，イベントを実装するフレームワークを提供す

る EventManager クラスのインスタンスになって

いる．

5.3.3 EventManagerクラス

EventManagerクラスは，PAWの世界内のさまざ

まなオブジェクトやエージェント，ユーザ（アバタ）
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図 11 イベントマネージャ
Fig. 11 Event manager.

表 2 イベントの指定
Table 2 Event setting.

型 PERIODIC（周期型）
開始時間 1999.12.01 00:00:00

終了時間 1999.12.08 00:00:00

周期（秒） 2419200

クラス名 SpringEventManager

に Javaのオブジェクトとしてアクセスしたり，制御

したりするメソッドや PAWの世界の情報（季節や時

間）を得るメソッド，タイマ機能などを提供している．

たとえば，春のイベントは次のように実装され

ている．SEM は，起動後，PAW の世界内に種

（SeedObjectEntity.class）を作成し，指定した個数

だけお店で売りに出す．SeedObjectEntity.class は，

ユーザが種を投げたときに，DBに種を投げたユーザ

の IDと投げられた位置を記録し，自分自身を SEM

に消去してもらうロジックを持つ．

夏になると，SummerEventManager.classが起動

され，春の種が DBに残した情報と評価関数に従って

花（FlowerObjectEntity.class）を開花させる．この

花には，ユーザにクリックされたとき，その種をまい

た人にしか拾えないというロジックが記述されている．

加えて，SummerEventManager.classは，夏の終わり

に摘まれずに残った花を回収する．以下が，これを実

現するプログラムの一部である．

1 public class SpringEventManager

2 extends EventManager{

3 ...

4 public void initialize(String arg){

5 addPriorityGoods(SHOP_ID,SEED_ID,

6 NUM_STOCK); // お店に種を並べる

7 }

8 }

9 public class SeedObjectEntity

10 extends EventObjectEntity{

11 ...

12 // 種が蒔かれた時に起動
13 public void doEffectRemove(Object w){

14 // DBに種の情報 (種類，位置)を残す
15 m_springEvtMgr.registSeed(this);

16 }

17 }

18 public class FlowerObjectEntity

19 extends EventObjectEntity{

20 ...

21 public void recvClickObject(

22 EventUserEntity user){

23 if (checkClickUser(user))

24 pickupObject(user); // 拾える
25 }

26 }

5.4 その他の機能

上記以外で，PAW2に加わった機能には，(1)第 3

者が，エージェントに言葉遊び（しりとりやクイズな

ど）を組み込むことを容易にする，プラグインゲーム

マネージャ機能，(2)パスワードにより入場を制限で

き，その中での会話が外に漏れない集会場機能，(3)

PAWの世界内のお店での物の値段や販売個数，色変

えエリアの使用料などを制御できる流通システム制御

機能，(4)自然言語インタフェースによる，エージェ

ントの言葉遊びを可能にする機能18)などがある．

また，細かい変更としては，入手した名刺を整理す

る機能，名刺にメモを記入する機能，入手したものを

「使う」機能などがある．

6. 結果と考察

PAW2では，各機能の使用記録，ユーザへのアン

ケート，PAWの世界内での実際のフィールド調査を

もとに，新規機能の利用状況について調査を行った．

6.1 PHS機能

PHSは，2000年 1 月現在（登録ユーザ，約 10 万

人）で，約 8000 人（全ユーザの 8%）が所有してい

る．PHSの利用動向を見てみると，1999年 6月に 1

カ月間行った調査では，1日の利用人数が平均 128人

（のべ 222件）であった．また，平均的な利用パター

ンとしては，午後 11 時から始まるテレホーダイタイ

ムを中心に 5 分以下の通話を，月に 5～10 回行って

いることが分かった．また，通話人数を見ると，5人

以下の通話が 80%以上を占め，特定の相手とのコミュ

ニケーションツールになっていることが分かる．これ
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図 12 ワールド内掲示板の利用状況
Fig. 12 Usage of In-world BBS.

図 13 ワールド内掲示板における書き込み内容
Fig. 13 Contents of In-world BBS.

は，アイテムを拾い歩きながら PHSで離れた場所に

いる友人と話したり，広大な仮想世界内で，特定の相

手とのアポイントをとったりするなどの新たなコミュ

ニケーションスタイルが定着しつつあることを示して

いる19)．

6.2 ワールド内掲示板機能

PAW1では，ホームページ上で掲示板を公開して

いた．図 12 は，それぞれの掲示板での約 4 カ月間

の書き込み件数別の人数を比較したものである．利用

者数はワールド内に掲示板が設置された PAW2では，

PAW1の約 2倍になっている．

PAW2では，書き込み件数 1 件の人数が多いのが

特徴である．これは，PAWの世界内での自己紹介に

利用するという新しい用途が出てきたためと思われる

（図 13）．

ワールド内掲示板は，ホームページ上の掲示板に比

べて，より幅広いユーザに利用され，ユーザの行動を

活性化するツールとして利用されたと考えられる．ま

た，掲示板には連絡先として PHS番号が記入される

ことが多く，相補的にコミュニケーションの活性化に

有用であったと考えられる．

また，ホームページ上の掲示板でよく見られるク

レームや営利目的の書き込みが少ないこともワールド

内掲示板の特色としてあげられる．これは，コミュニ

図 14 アバタの色変え状況
Fig. 14 Usage of changing avatar’s color.

ティや風紀委員が出現し，その中で互いのルールやマ

ナーを提案していることが影響していると考えられる．

6.3 アバタのカスタマイズ機能

アバタの色変え機能の利用状況は，1999年 8月の

1カ月間の調査で，平均利用回数が 110件/日（利用

者は 91人/日）で，約 30%のユーザが，この期間に

複数回色変えを行っていることが分かった．

PAW2では，頭（髪）と体（洋服）と脚（ズボン）

の色をカスタマイズできるようになっている．図 14

に，部位ごとの色の選択状況を示す．一概にいうこと

は難しいが，PAWの世界内で目立つ色が好まれる傾

向にあると考えられる．また，部位ごとの色の組合せ

のパターンは 1999年 6月で 538通り確認されており，

併用して用いられるアクセサリによって，各ユーザが

独自のアバタを具現化することを楽しんでいると考え

られる．

7. 仮想社会ミドルウェア

本論文で述べた機能は，仮想社会構築用ミドルウェ

アの一部を構成するものである．我々は，PAW2のよ

うな仮想社会の構築を容易にするためのミドルウェア

を以下の 3種類に分類し，図 15 のように位置付け研

究開発を行ってきた．

( 1 ) In-world ミドルウェア

仮想世界内を構築するうえで必要となる機能を

記述するミドルウェア．PAW2での流通システ

ム，昼夜・季節の変化，ワールド内掲示板，ア

バタのカスタマイズ機能などがあたる．

( 2 ) Inter-world ミドルウェア
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図 15 仮想社会ミドルウェアのアーキテクチャ
Fig. 15 Virtual society middleware architecture.

仮想世界が複数個が存在する場合に，それらの

世界間で行われるアクティビティをサポートす

る機能を記述するミドルウェア．PAW2での，

仮想世界間をまたぐ PHS機能などがあたる．

( 3 ) Outer-world ミドルウェア

仮想世界が正常に運用されているかを監視した

り，仮想世界内の機能を遠隔で操作したりする

といった機能を記述するミドルウェア．PAW2

では，ビューロや DBの状態を監視したり，遠

隔でブラウザに緊急メッセージを表示したりす

るツール類が用意されている．

これまで，In-worldミドルウェアを中心に研究開発

を行ってきたが，それ以外のミドルウェアの拡充が重

要であることが分かってきた．今後の課題としては，

PAW2での実験・評価を通したミドルウェアの研究開

発，他の仮想社会コンテンツへの適用・評価があげら

れる．

8. む す び

本論文では，パーソナルエージェント指向仮想社会

PAWとその構築システムである CPシステムのアー

キテクチャ，そして PAWの第 2版である PAW2の

設計と構築について述べ，その後，PAW2の運用を通

して得られた評価，考察について述べた．

PAW1，PAW2は，大規模仮想社会用のインフラス

トラクチャ構築という目的のもと，そのコンテンツの

一例として開発，実験を行っているものである．その

運用経験を通し，ユーザ間のコミュニケーションを促

すツールやアバタのカスタマイズ機能の提供，イベン

ト開催などが重要であることが分かった．

将来的な課題としては，このような機能を本論文で

提案したアーキテクチャをベースにミドルウェア化し，

PAW2のような仮想社会の構築を容易にしていくこと

があげられる．このようなミドルウェアを他の仮想社

会コンテンツにも適用することにより，その有用性を

検証し，より一般化していく必要がある．また，仮想

社会におけるユーザの活動や文化形成についての研究

や，経済システムの研究は，仮想社会での社会活動を

より豊かにするために重要である．我々は，これらを

ベースに，仮想社会そのものを，インターネットやブ

ロードキャスト型メディア20)を包含した次世代のユー

ザインタフェースにしていきたいと考えている．
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推 薦 文

現在，ネットワークにおける分散仮想環境構築に関

して，さまざまな方法論およびその実現方法が検討

され実験されているが，本論文においては，インター

ネット環境を利用した分散仮想環境での実用レベルの

実験をベースに得られた知見，および有用な試行実験

の結果を提示しており，今後の同分野での研究活動に

大きな指針を与え，高く評価できる．
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