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本稿の目的は仮想都市における周囲の人や物体など環境によって引き起こされる対話を扱う対話エー

ジェントの提案である．従来の対話エージェントでは主に前後の文脈に依存するタスク指向対話を扱

っているが，本稿では，仮想都市における重要な対話の一つである，環境の属性や非言語的合図を手

がかりとする環境指向型対話に着目した．環境指向型対話はユーザの注視・言語的合図・場所・対象

の特徴からなる手がかりを条件とし，エージェントの行動を出力とするルールを用いてモデル化され

る．また，我々は仮想都市において環境指向型対話を扱うエージェントをシナリオ記述言語によって

実装した． 

Conversational Agents Guiding Virtual Cities based on Nonverbal Cues 
Nobutoshi YAMANAKA†, Masayuki OKAMOTO†, Hideyuki NAKANISHI†,††, Toru ISHIDA†,†† 

 
This paper proposes a new kind of conversational agents dealing with conversation which surrounding envi-
ronment such as a human or a building triggers off. We focused on environment-oriented conversation in which 
properties of an environment or nonverbal signals are cues, while usual conversational agents mainly treat with 
task-oriented conversation which depends on conversational contexts. Environment-oriented conversation is 
modeled with cues consisting of observation, verbal signals, place, and features of objects as a condition part, 
and with an agent's behaviors as a series of actions. We also implemented conversational agents with a func-
tionality of environment-oriented conversation in a 3-D virtual city with a scenario-description language. 

 

1. はじめに  

仮想都市は日常の生活空間を再現した環境であ

る[1]．そこでは，多数の人間やエージェントが混

在し，自由に出会い，そしてインタラクションが

行われる．我々は，このような仮想都市において

アバターとして参加してくる人間と対話するエー

ジェントの構築を試みる．仮想都市における訪問

者は自由に環境内を移動できるため，タスク指向

型対話だけでなく，周囲の人や物体など環境によ

って引き起こされる対話が頻繁に生じる．我々は，

このような周囲の人や物体など環境によって引き

起こされる対話を環境指向型対話と呼ぶ．環境指

向型対話も，仮想都市における訪問者間の共有基

盤[2]を形成する上で非常に重要である．そのため，

仮想都市における対話エージェントには環境指向

型対話を扱う能力が求められる． 
ところが従来の具現化対話エージェント[3]は，

タスク指向型対話に焦点を当ててきたため，この

ような対話は見過ごされてきた．  
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環境指向型対話を扱うためには，利用者の言動

から対話の前提となる手がかりを抽出することが

必要となる．仮想都市におけるこれらの手がかり

は従来のようにタスクや対話の前後の文脈だけで

なく，“誰がどこにいるのか”,“何がどこにある

のか”といった環境の属性や訪問者の関心がどこ

に向けられているのかを示す非言語的合図にある

ことが多い． 

例えば，「あれは何？」といった質問発話や，

立ち止まってある方向に視線を向けるという動作

は環境への関心を表す言動である．これらの言動

に対してタスクや前後の文脈をいくら解析しても

応答したり対話を開始したりすることは難しい．

しかし発話や動作を行っている人のいる場所や体

の方向，視線の向きといった情報を用いることで

対話を進めることが可能である． 

我々は，環境指向型対話を扱うために，注視，

言語的合図，場所，そして対象の特徴とという 4

つの手がかりに着目した．そして，それらの手が

かりに基づいて環境指向型対話を扱いながら仮想

都市を案内する役割を務める対話エージェントの

構築を行った． 

 

 

 

 1

研究会Temp
グ ル ー プ ウ ェ ア とネットワークサービス

研究会Temp 
（２００３． ３． ２０）

研究会Temp 
47－16

研究会Temp 
－89－



 環境指

依存関係 発生場

利用するリソース 環境の

対話開始の合図 言葉，

2. 環境指向型対話 

2.1 環境指向型対話の特徴 
仮想都市においてアバターとエー

じ環境を共有するため，アバターを

人間の環境への没入感は大きくなり

仮想都市環境の中の状況に対してよ

が向けられる．このような状況では

型対話だけでなく，周囲の人や物体

って引き起こされる対話が頻繁に生

このような対話を環境指向型対話と

向型対話をタスク指向型対話と比較

とめたのが表 1 である．タスク指向

クに依存してある目的に向かって進

環境指向型対話は発生場所に依存す

時その場所でしか意味を成さないこ

た，環境指向型対話は，言葉だけで

空間的状況や非言語的合図も対話開

るという特徴を持っている．これは

におけるアバターも，関心表明のた

でなくさまざまな動作を用いるため

2.2 環境指向型対話を引き起こす手

2.1 で述べたように環境指向型対

でなく環境の空間的状況，非言語的

って開始される．我々は，このよう

合図として以下の 4 種類を取り上げ

1) 注視 
現実世界における人間同士のコミ

ンの多くが言葉以外によって成り

のと同様に，仮想都市においても

する非言語的合図はアバターの関

ための情報として重要である．注

ような非言語的合図の一つで対象

とする意志を表す体の向きや視線を

動作[5]のことである．仮想都市に

対象となるものは，街や構造物な

所，あるいは参加者のいずれかで

 

表 1：環境指向型対話とタスク指向型対話 

向型対話 タスク指向型対話 
所 タスク 
リソース 前後の文脈のリソース 
非言語的合図，環境の空間的状況 主に言葉 
ジェントは同

操作している

，結果として

り多くの注意

，タスク指向

など環境によ

じる．我々は，

呼ぶ．環境指

して特徴をま

型対話はタス

むのに対して，

るため，その

とが多い．ま

なく，環境の

始の合図とな

仮想都市空間

めに発話だけ

である． 

がかり 
話は発話だけ

合図などによ

な対話開始の

た． 

ュニケーショ

立っている[4]
アバターの発

心を認識する

視とは，この

を判断しよう

対象に向ける

おける注視の

どの物体や場

ある．特に，

仮想都市においては現実世界以上に視界情報に

頼ることが多いため注視が環境指向型対話開始

の手がかりとなる． 
2) 言語的合図 
参加者の発話，発話に含まれるキーワードといっ

た言葉を中心とする情報を表す．場所や建物，方

向，あるいは周囲の人や物体といった環境に関す

るキーワードが含まれる発話は環境指向型対話開

始の手がかりとなる． 
3) 場所 
仮想都市における訪問者の位置，位置から特定さ

れる周囲の建物や物体に関する領域情報を表す．

環境指向型対話は場所に依存するため，訪問者の

いる場所に関する情報も環境指向型対話を開始す

る手がかりとなる． 
4) 対象の特徴 
仮想都市におけるエージェントやアバターといっ

た参加者や物体などが持つ特徴を表す．例えば参

加者の服装や建物の種類や形状などが挙げられる．

対象の特徴によってアバターの興味を引いたり，

引かなかったりするため，このような対象の特徴

も対話開始の手がかりとなる． 
実際には，これら 4 つの手がかりを単独で対話

開始の手がかりとして用いるだけでなく組み合わ

せて利用する． 

3. 環境指向型対話を扱うエージェント 

3.1 ルールによる対話制御 

従来の対話エージェントが対象としてきたタス

ク指向型対話は，ある目的に向かって進んでいく

という特徴をもっているため，対話の流れをモデ

ル化する必要があった．このようなモデルの例と

しては，言語行為理論とプラニングを組み合わせ

た対話モデル[6]や，発話を発話タイプというクラ

スに分けて，その系列を N-gram によってモデル

化した対話モデル[7]などが挙げられる． 
これに対して，環境指向型対話は，前後の文脈

2

研究会Temp 
－90－



との関係が希薄である，言葉だけでなく環境の状

況や非言語的合図によって開始されるといった特

徴から，対話の流れをモデル化するよりも，対話

の前提となる手がかりをモデル化することが重要

となる．そして，その手がかりに反応して，応答

を返すルールに基づいて対話を進めるという方法

が適している．本研究では，仮想都市において環

境指向型対話の開始の手がかりを 2.2 で説明した

注視，言語的合図，場所，対象の特徴という４つ

とする． 

 

図 1：対話発生の流れ 

3.2 対話発生の流れ 

ルールに基づいた対話発生の流れを図 1 に示す．

まず建物・人の属性，参加者の位置，体の向き，

視線の方向，発話といった仮想都市と参加者に関

する入力パラメータから対話開始の合図を表す言

語的合図，注視，場所，対象の特徴という手がか

りを抽出する．次に，得られた手がかりとルール

の条件部とを照合し発火するルールをすべて選択

する．そして優先順位に基づいて実際に実行する

１つのルールを決定し，実行するルールの出力部

にある発話と動作の系列を実行することで対話が

開始される． 
以下，環境指向型対話開始の手がかりの抽出と

して入力パラメータからの注視の抽出と多数のル

ールから実行するルールを選択するために用いる

ルールの優先順位について説明する． 

3.2.1 環境指向型対話開始の手がかりの抽出 

我々は，抽出動作を建物への注視と人への注

視という 2 種類に分けた．そして，それぞれの

特徴に応じてアバターの一連の動作から注視の

抽出を行った．図 2は建物と人への注視の抽出方

法を示したものである． 

建物への注視は，アバターと建物の端点を結ぶ

辺とのなす角をθ1，θ2とした時，アバターの視線

の方向がθ1 とθ2 の間に入るような動作を建物へ

の注視とした(図 2(a))．人への注視は，対象が自由

に動くことを考慮しアバターからの距離が

distance 以内の参加者のみを対象として，アバタ

ーの視野角θにその参加者が入るような動作をそ

の人への注視とした(図 2(b))． 

3.2.1 ルールの形式と優先順位 

条件が満たされた複数のルールから実際に実行

する 1 つのルール選択を行うために用いるルール

の優先順位は次の順番に従って決定される． 
まず，条件部の要素数が多いほど条件の優先度

は高くなる．要素数が同じ場合は，1)条件部に言語

的合図に関連した要素を含む，2)参加者への注視に

関連した要素を含む，3)物体への注視に関連した要

素を含む，という順番に従って優先順位を決定す

る．これは，言葉は理解されることを前提として

意図的に発せられるということ[4]，人間は動くも

のの方が静止しているものよりも注意を引きやす

いということを考慮したものである．エージェン

トは，このようなルールを多数持ち，ルールに基

づいて動作することで環境指向型対話を扱う． 

3.3 対話ルールの記述 
実際の対話ルールの具体例を示す．対話ルール

は，2.2 で示した４つの要因を条件部に持ち，出力

部には条件に対応した発話と首振り，体の向きの

変化，あるいは指差しといった動作の系列が記述

される． 
図 3 は，アバターの建物への注視に反応して対

象を説明する対話ルールの例である．ルールの条

件部には，注視を認識する手がかりが記述されて

おり，出力部には条件が満たされたときに実行さ

れる発話と動作系列が記述されている．一行目の

“?”から始まる記述にある coordinatesやbuilding 
といったパラメータに応じてアバターの建物への 
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の注視を認

記述は注視

部である．

を向けてか

きに戻ると

されている

図 4 は，

のプロフィ

バターに伝

始まる 1 行

がかりが記

パラメータ

る他の参加

対象となっ

認してから

えるという

我々は，

に関連した

ールと，ア

に関して対

そして，

たすことで

エージェ

における街

 

 

(a)建物への注視 

(b)人への注視 
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(a)建物への注視 
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図 2：注視の抽出 
識する．2 行目以降の“!”から始まる

の認識が行われたときに実行する出力

出力部には，アバターの方に視線と体

ら話し始め，話し終わるとまた元の向

いう発話を含む一連の動作系列が記述

． 
人への注視に反応して対象となった人

ールなど公開された属性を取得してア

達する対話ルールの例である．“?”から

目には人への注視を認識するための手

述されており，distance や view という

に応じてアバターから一定距離内にい

者への注視を認識する．2 行目以降は，

た人を以前に紹介していないことを確

，その人の属性を取得しアバターに伝

ことが記述されている． 
これらのルールの他にアバターの場所

言語的動作に反応して対話を始めるル

バターがいる場所に反応してその場所

話を始めるというルールを用意した． 
そのようなルールをエージェントに持

環境指向型対話を扱うことを実現した． 
ントは，これらの対話ルールを仮想都市

や構造物の種類に基づいて分割された 

図 3：建物への注視に反応する対話ルールの例 

((?position :name avatar  
:from coordinates :relative_angle buildings) 

  (!!face :to avatar) 
  (!turn :to avatar) 
  (!speak to avatar  

:sentence "This is a variety shop ...") 
  (!!face :to forward) 
  (!turn :angle forward) 
  (!behave :gesture "standing") 
  (!!walk :route (list Destination)) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

((?position :name $agent  
:from Avatar :distance_range distance :angle_range view)

 (if (memq $agent $done-list) (go scene next) 
  (begin 

・・・ 
  (!speak to avatar  

:sentence (string-append "That person's nickname is"  
(agent-attrib $nearest-agent "name") "."  
(agent-attrib $nearest-agent "open-profile"))) 

・・・  
  (!!walk :route (list Destination))) 

図 4：人への注視に反応する対話ルールの例 

領域に関連付けて管理する．これは各領域に応じ

て必要なルールや優先順位が異なると考えたため

である．つまり，すべての動作に反応して対話を

始めるのではなく，領域によってはアバターの動

作に反応しないなど領域に応じた処理を行ってい

る． 

4 案内エージェントの構築 

4.1 対話エージェントのモデル 
仮想都市においては，タスク指向型対話と共に

これまで説明してきたような環境指向型対話が頻

繁に生じる．そのため，仮想都市における対話エ

ージェントは，タスク指向型対話が生じている間

は，確率的モデルなどに従ってタスクに沿って対

話を進め，タスク指向型対話が生じていない間は

ルールに基づいて環境指向型対話を進めるという

２つの対話を扱うモデルが必要となる． 
通常，タスク指向型対話はある目的に向かって

進んでいく対話であるためタスク指向型対話と環

境指向型対話の内容の競合が生じた場合は，タス

ク指向型対話を優先する．このため，環境指向型

対話を扱うルールの実行は，タスクに影響しない
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かどうかを考えて行う必要がある． 

4.2 案内エージェントの構築 
我々は，実際の仮想都市において道案内という

役割を与え，その道中に環境指向型対話を扱うこ

とができる案内エージェントを構築した．道案内

の役割を与えたのは，歩いている最中に周囲の状

況が常に変化するため，環境指向型対話が生じや

すい，人間の姿をしたエージェントが行う役割と

して現実世界の規範から逸脱していないと考えた

からである．仮想都市として 3 次元仮想都市環境

FreeWalk[8]を，エージェント制御には，インタラ

クション記述言語 Q[9]を用いた．構築した案内エ

ージェントは，仮想都市においてアバターと出会

い，挨拶してから目的地に連れて行く．目的地に

向かう道中においてアバターがエージェントから

離れようとすると一緒に歩くように促す発話を行

う．道中でアバターがエージェントと一緒に歩い

ている場合はルールに基づいて環境指向型対話を

行う．そして目的地につくとアバターに到着した

ことを説明して別れる． 
エージェントは，1)導入部，2)目的地に向かう道

中，3)終了部，という 3 つの状態を持っておりそれ

ぞれの状態に道案内に必要な対話が組み込まれて

入る．環境指向型対話を扱う対話ルールは 2)の目

的地に向かう道中に記述した．エージェントが 2)
の状態にいるときアバターがエージェントから離

れていくとアバターの言動に関わらず一緒に歩く

ことを求める発話をするように設計した． 
4.3 案内エージェントの動作 
構築したエージェントの実際の仮想都市におけ

る動作について述べる．図 5 及び図 6 は目的地に

向かって歩く道中において環境指向型対話が生じ

る様子を示したものである． 
図 5 は図 3 の対話ルールの基づいてエージェン

トがアバターに話しかける様子である．エージェ

ントはアバターといっしょに歩きながら常にアバ

ターの言動や環境の属性から対話開始の手がかり

を探す(図 5(a))．アバターが建物の方向に視線を向

け始める 
とそれを観察する(図 5(b))．そして，アバターの視

線の方向がルールに記述されている方向と同じ角

度になったことを確認するとそれに反応して出力

部にある動作系列に従ってアバターの方向を向い 

 5
 

(c)対話が開始する

(a)アバターと一緒に歩く 

(b)アバターが建物の方向を向く 

建物 

アバター
歩道 

建物 

アバター
歩道 

建物 

歩道 アバタ

図 5：建物への注視によって開始する対話 

てから対象の建物の説明対話を開始する(図 5(c))． 
図 6 は図 4 の対話ルールに基づいてエージェン

トが話しかける様子を表したものである．エージ

ェントはアバターといっしょに歩きながら，アバ

ターから一定距離にいる参加者を探し出し (図
6(a))，アバターがその参加者に気が付いてその方

向に視線を向ける(図 6(b))．エージェントはアバタ

ーの視線の角度にその参加者が入ったことを確認

すると，ルールに従って対象となっている参加者

の属性を取得し，アバターの方向を向いて属性情

報を伝える(図 6(c))．エージェントは，注視対象と

なった訪問者のプロフィール等の公開された属性

をアバターに伝達する． 
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されてこなかった仮想都市における環境の属性や
 
図 6：人への注視によって開始する対話 

従来の対話エージェントは，エージェント主導

で対話を進めるものがほとんどである．しかし，

我々のエージェントは，常にアバターの言動から

開始されるため主導権はアバターにある．また，

単に発話だけでなくアバターの注視に反応して対

話が始まるという点も特徴的である． 
このようなエージェント構築するためには，仮

想都市のどの場所でどんなルールが必要となるの

かが重要となってくる．そこで，実際の挙動を確

認しながらパターン化されたルールをエージェン

トに組み込んでいく作業を支援するエージェント

構築環境を開発中である． 

5 おわりに 

本稿では，従来の対話エージェントでは対象と

非言語的合図を手がかりとする環境指向型対話に

着目した．そして，そのような対話をユーザの注

視・言語的合図・場所・対象の特徴からなる手が

かりを条件とし，エージェントの行動を出力とす

るルールを用いてモデル化した．また，実際の仮

想都市において環境指向型対話を扱う対話エージ

ェントをシナリオ記述言語によって実装した． 

(c)対話が開始する

(a)アバターと一緒に歩く 

(b)アバターが他の参加者の方向を向く 

アバター 

アバター 

アバター 

distance 

他の参加者

他の参加者

他の参加者

仮想都市における対話エージェントは，タスク

指向型対話と環境指向型対話の両方を扱うことが

求められる．今後は，本研究で実現した環境指向

型対話をタスク指向型対話と組み合わせてより自

然に対話を進めることができるエージェントを設

計する予定である．タスク指向型対話と環境指向

型対話の移行や対話リソースの競合解決などは今

後の課題である．本研究の最終的な目標は仮想都

市において人間同士のコミュニケーションを支援

するエージェントの設計にある． 
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