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1. はじめに 

CG キャラクタの人を模した外見特徴や特性を活

かして VR におけるサイバー空間や AR 技術を利用し

た実空間でのバーチャルガイドとしての利用例が見

られるようになってきた[1,2]．CG キャラクタによ

るバーチャルガイド（以降，ガイドキャラクタ）は，

対象空間において目的地までの誘導や説明をする用

途に用いられる．そのため，ガイドキャラクタに要

求される機能として，ユーザの状態に応じた適切な

立ち位置の調整や，目的地まで案内するための移動

動作制御が挙げられる． 

ガイキャラクタの立ち位置，移動動作の制御問題

に対して，ユーザや目的地の位置関係を考慮に入れ

て，移動可能な座標を事前に設定し，接続関係を考

慮して設定した動作データを組み合わせることで立

ち位置の制御が可能になる[3]．しかし，事前にコ

ンテンツに応じた設定が必要であり，また，移動可

能な位置が制限されてしまうため，ユーザの移動に

対して適応的に移動することは難しい． 

そこで本稿では，ユーザの移動に対するガイドキ

ャラクタの適応的な移動動作の生成手法を提案する

（図 1）．本手法では強化学習を用いてガイドキャ

ラクタが適切な立ち位置を取りながらユーザを目的

地まで先導する経路誘導行動を獲得する．これによ

り，ユーザと環境に適応したキャラクタの経路誘導

行動を得られることが期待できる． 

 

2. 強化学習を用いた経路誘導行動の生成 

2.1 強化学習 

 強化学習は，得られる報酬を基に環境に適した行

動を強化する学習手法である．強化学習では，環境

の状態 stを観測し，状態 stにおいて行動 atを出力す

る．行動 at の出力の結果，状態 st+1 へと遷移し，状

態 st+1において観測される報酬 rt+1を学習器に与え，

最終的な累積報酬を最大化するように学習する． 

状態・行動系列を h=(s1, a1, s2, a2, …, sT)，累積報酬

を R(h)=r1+γr2+γ2r3+…，状態 s における行動則（方

策）を πθ(a|s)とすると，期待報酬 Eπθ[R(h)]を最大化

するように方策パラメータ θ を最適化する問題に定

式化される． 

 

2.2 ガイドキャラクタの経路誘導行動制御への強

化学習の適用 

実際のガイドが被案内者（ユーザ）を案内する場

合には，ガイドは目的地に被案内者が到達できるよ

うに先導する．そのため本稿ではガイドキャラクタ

の経路誘導行動を次のように定義する． 

 ガイドはユーザの視界内にいる 

 ガイドはユーザから一定の距離内にいる 

 ガイドはユーザが目的地に到着するように

先導するように位置をとる 

以上を満たすような行動を強化学習により獲得する．

そこで，観測される状態とガイドキャラクタの行動，

報酬を次のように定義する． 

観測される状態は，ガイドキャラクタとユーザと

の相対位置(xu, zu)と角度 αu，ガイドキャラクタか

ら目的地までの相対位置(xd, zd)と角度 αd，ガイド

キャラクタの移動速度(Δxg, Δzg)，ユーザの移動速

度(Δxu, Δzu)，ガイドキャラクタと周囲の障害物と

の相対的な位置情報とする．本稿では周囲の障害物

との相対的な位置情報は周囲 16 方向にレイを飛ば

し障害物の識別子と衝突の有無，相対距離を取得す

る．以上の 56 次元ベクトルをエージェントである

ガイドキャラクタが観測する状態とする． 

行動はキャラクタのモーションクリップとし，報

酬はユーザの視野領域内に位置し目的地に到着した

ときに与える． 

 

3. 実験 

3.1 実験条件 

本実験では，経路誘導行動を構成するガイドキャ

ラクタの行動であるモーションクリップとして，前

進歩行，左右 45，90，180 度の回転，左右の斜め前

方への旋回歩行，待機の計 10 種を用いた． 

 
図 1 提案手法の概要 
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報酬は，ユーザキャラクタの視野領域を前方 120

度，半径 3m の扇状の領域と設定し，視野領域内に

位置しつつ，目的地の周囲 1.5m に到達した際に，

r=1.0 を与えた． 

学習に用いるニューラルネットワークは入力層，

出力層，中間層 3 層の計 5 層で，入力ユニット数は

観測情報の 56，出力ユニット数はガイドキャラク

タの行動の 10 である．本稿では，方策ベースのア

ル ゴ リ ズ ム と し て ， PPO(Proximal Policy 

Optimization)[4]を用いた． 

 

3.2 学習 

図 2 に示す環境において初期位置と目的地をラン

ダムに設定し，経路探索結果に基づいてユーザキャ

ラクタが目的地に移動する．ガイドキャラクタは移

動するユーザキャラクタを目的地に誘導するような

適切な立ち位置を学習する． 

1 ステップを 1 つのモーションクリップの実行，

1 エピソードを複数のモーションクリップを連続し

て実行しユーザキャラクタが目的地に到着するまで

とする．ただし，ガイドキャラクタが障害物または

ユーザに衝突した場合と，ユーザキャラクタの視野

領域から外れた場合にはその時点でエピソードを終

了とする． 

学習を 50 万ステップ行ったときの累積報酬の推

移を図 3 に示す．図 3 から累積報酬が増加し収束し

ていることが確認できる．  

 

3.3 実行結果 

3.2 の学習結果を用いて学習時とは異なる環境

においてシミュレーションを行った結果を図 4 に示

す．ユーザキャラクタは学習時と同様に目的地まで

移動する．実行結果より，ガイドキャラクタがユー

ザキャラクタを目的地まで誘導するように移動して

いることが確認できる．  

 

4. おわりに 

 本稿では，強化学習を用いて適切な立ち位置を取

りながらユーザを目的地まで誘導するガイドキャラ

クタの経路誘導行動の生成手法を提案した．実験結

果より，ユーザキャラクタの位置移動に対してガイ

ドキャラクタが経路誘導を行うような立ち位置を取

りながら移動動作を実行できていることが確認でき

た．今後の課題として，ガイドキャラクタの行動数

を増やし，より柔軟な立ち位置制御への対応が挙げ

られる 
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図 2 学習環境 

 

 
図 3 累積報酬の推移 

       
(a)移動開始時          (b)移動時            (c)到着時         

図 4 学習結果に基づく経路誘導行動の生成結果 
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