
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

平成２１年 ６月 ４日現在 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

研究種目：基盤研究(B) 

研究期間：2005～2008 

課題番号：１７３０００５０ 

研究課題名（和文） 三次元仮想空間上での Web 情報統合に関する研究 

  

研究課題名（英文） Web information integration on 3D virtual space 

  

研究代表者 

北村 泰彦（KITAMURA YASUHIKO） 

関西学院大学・理工学部・教授 

 研究者番号：00204917 

 
 
研究成果の概要： 
三次元仮想空間に関連するWWW情報を反映させ，擬人化エージェントを用いて案内するWeb
情報統合システムの構築に必要な技術として，三次元仮想空間上のオブジェクトとエージェン

トのふるまいを記述するスクリプト言語 AVSML，人間同士の対話を学習する会話エージェン

ト，話速可変チャットや複数のエージェントを利用した非言語インタフェース，Semantic Web
情報生成と利用インタフェース，などを開発した． 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
２００５年度 3,500,000 0 3,500,000 

２００６年度 2,000,000 0 2,000,000 

２００７年度 2,000,000 600,000 2,600,000 

２００８年度 1,900,000 570,000 2,470,000 

  年度  

総 計 9,400,000 1,170,000 10,570,000 

 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学・知能情報学 
キーワード：三次元仮想空間，Web 情報統合，擬人化エージェント，Semantic Web 
 
１．研究開始当初の背景 
 
World Wide Web（以下，Web）はインターネ
ット上の情報発信・共有の手段として広く社
会に浸透している．一方 Web の問題点は，関
連する情報が複数の情報源に分散しており，
その検索や統合を行うことが困難であると
いう点である．Web 情報統合の必要性は高く，
商用 Webサイトなどでも複数の情報源を統合
するようなサービスは多々見られる．しかし
ながらその多くはハードコーディングによ
る実現であり，汎用性はなかった．一方，Web
サービスという形式で，汎用的な情報統合イ
ンタフェースの整備も行われているが，Web
情報の切り貼りに終始するものであった．そ

れに対して本研究では，三次元仮想空間とい
うより高度なインタフェース上で Web情報統
合を実現しようとする試みである．これによ
り統合できる情報の範囲は対象となる三次
元仮想空間に関連するものに制限されるが，
人にやさしく，より体験的でインタラクティ
ブな情報統合を実現することができる．  
 
２．研究の目的 
 
本研究では三次元仮想空間をプラットフォ
ームと見なして，その上での Web 情報統合
を行う基盤技術とプロトタイプシステムの
開発を行う．三次元仮想空間にはオブジェク
トと擬人化エージェントが存在する．オブジ



ェクトはインターネット上の Web 情報に応
じて動的に変化し，エージェントは利用者の
ガイドとして三次元仮想空間内を案内する．
特に基盤技術として以下の開発を行う． 
（１）Web 情報を反映した三次元仮想空間構
築技術．変化する Web 情報にあわせて，動
的かつ一貫性のある三次元仮想空間を構築
する技術を開発する． 
（２）三次元仮想空間内で動作する擬人化エ
ージェント技術．三次元仮想空間内でエージ
ェントは情報ガイドとして重要な役割を果
たす．利用者と自然言語によりインタラクシ
ョンしながら，効果的に情報ガイドする技術
を開発する． 
（３）Semantic Web 情報の生成と利用．三
次元仮想空間内での Web 情報統合を行うた
めには Web が意味情報を表現可能であるこ
とが望ましい． Semantic Web は機械処理可
能な次世代 Web であり，その情報生成と利
用に関する技術を開発する． 
 
３．研究の方法 
 
（１）Web 情報を反映した三次元仮想空間構
築技術．本研究を遂行するための具体的なプ
ラットフォームとして VKSC（Virtual Kobe 
Sanda Campus）システムを実現する．VKSC
は関西学院大学神戸三田キャンパスを三次
元仮想空間上に構築し，その上で擬人化エー
ジェントを用いてキャンパス案内をするシ
ステムである．VKSC では，インターネット
上に公開されている関西学院大学に関する
Web 情報とリンクさせることで，VKSC を構
成するオブジェクトやエージェントのふる
まいを動的に変化させる．この実現のために，
Web 情報の変化とオブジェクトの状態や擬
人化エージェントのふるまいを関連付ける
プログラミング言語を開発する． 
 
（２）変化する三次元仮想空間内で動作する
擬人化エージェント技術．VKSC システムに
は仮想キャンパス内をガイドする擬人化エ
ージェントが必要になる．そこで自然言語に
より利用者とインタラクションするための
会話エージェント技術を開発する．また利用
者とのより高度な感性コミュニケーション
を目指した非言語インタフェース技術を開
発する． 
 
（３）Semantic Web 情報の生成と利用．
VKSC 内のオブジェクトやエージェントは
Web 情報の変化に応じてその状態やふるま
いを変化させる．これを実現するためには
Web 情報自体をコンピュータによって処理
可能にする必要がある．Semantic Web は機
械処理可能な Web 記述言語として RDF が提
案されている．通常の Web ページ情報と

RDF 情報を容易に生成する手段として
Semantic Wiki を開発する．また RDF 情報
を擬人化エージェントに説明させる自然言
語質問応答技術の開発を行う． 
 
４．研究成果 
 
（１）Web 情報を反映した三次元仮想空間構
築技術． 
 
①VKSC の開発 
Web 情報を統合するプラットフォームとし
て VKSC システムを開発した．そのシステム
構成を図 1 に示す．三次元仮想空間を実装す
るプラットフォームとしてはソリッドレイ
社のオメガスペースを採用した．その上に実
装されたオブジェクトやエージェントを
Web 情報に応じて変化させる統合モジュー
ルを開発した．統合モジュールは，HTML で
記述される Web ページから必要な情報を抽
出するためのラッパ，AVSML の記述を解釈
するインタープリタ，その記述に応じてエー
ジェントを動作させるエージェントプラン
ナ，音声認識と音声合成でユーザとのインタ
ラクションを行うユーザインタフェースか
ら構成されている．音声認識にはオープンソ
フトウェアの Julius，音声合成にはアニモ社
の FineSpeech をそれぞれ採用した． 

 

図 1．VKSC システム構成 
 
関西学院大学神戸三田キャンパスはキャン
パス設計に用いられた CAD データを VRML 化
することにより利用可能にした．VKSC の様子
を図 2に示す． 
 
②AVSML の開発 
三次元仮想空間内のオブジェクトの状態や
エージェントの行動を記述する言語として
AVSML(Agent and Virtual Space Markup 
Language)を開発した．これは XML に基づく
言語であり，通常の Web ページに記述を付加
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エージェントは対話モデルに基づき利用者
と対話を行うが， Wizard と呼ばれる人間が
エージェントの背後で監視をしている．エー
ジェントが適切な返答ができない場合は
Wizard が代わりに返答を行う．その返答結果
は対話例として蓄積され，対話モデルに組み
込まれる．当初，対話モデルは小さいのでエ
ージェントはほとんど対話できず，Wizard の
負荷は大きいが，対話例の蓄積に応じて
Wizard の負荷は減少する．本研究では，チャ
ットをベースにした Wizard of Oz 法に基づ
く対話モデル生成システムを開発した． 

することも容易である．AVSML ではオブジェ
クトやエージェントの初期状態，Web 情報の
変化に応じたオブジェクトの変化，エージェ
ントの行動を記述することができる．例えば，
天気情報サイトから得られる天気情報に応
じて VKSCの天候を変化させることができる．
また，平日の昼間以外エージェントは正面玄
関ではなく，通用門から建物に入るように記
述できる． 

 

 
②話速可変チャットシステム 
ネットワークを介して擬人化エージェント
とインタラクションを行う場合には自然言
語よりも，キーボードを介したチャットが一
般的である．しかしながら従来のチャットは
音声に比べて感性的な非言語情報を伝える
ことが難しい．そこで本研究ではチャットに
おけるタイプ速度を反映する話速可変チャ
ットシステムを開発した．被験者実験では，
エージェントの文字表示速度を変化させた
ところ，図 4に示すように，被験者のタイプ
速度がそれにつられて変化するという引き
込み現象が生じた．今後はこのような表示速
度の変化がエージェントの印象形成にどの
ような効果があるかを調べてゆく必要があ
る． 

図 2．VKSC 
 
（２）変化する三次元仮想空間内で動作する
擬人化エージェント技術． 
 
①Wizard of Oz 法に基づく対話モデル生成
システム 

Agent’s utterance time 
[msec/character]

5004003002001000

Su
bj

ec
ts

’ u
tte

ra
nc

e 
tim

e 
[m

se
c/

ch
ar

ac
te

r]

800

700

600

500

400

300

 

擬人化エージェントが利用者と自然なイン
タラクションを行うためには自然言語によ
る会話が行えることが望ましい．一方，自然
な対話を行うためには大量の対話例を蓄積
した対話モデルを構築する必要がある．この
ような対話モデルを手作業で蓄積すること
は困難であり，エージェントと人間が協調す
ることで対話モデルを構築する手法を開発
した．本手法の概念を図 3 に示す． 

 

図 4．話速可変チャットにおける引き込み 
 
③マルチエージェント対話システム 
三次元仮想空間では複数の擬人化エージェ
ントとインタラクションすることが可能で
あり，複数エージェントの効果を利用者との
社会的均衡関係の観点からを調査した．図 5
に示すように人間とエージェントの三者関
係の中でエージェント対エージェント行動
(A-A行動)とエージェント対人間行動(A-H行
動)で友好関係(+)と敵対関係(-)を構築する．
その後，その関係がエージェントの説得効果
にどのような影響を与えるかを評価した．  

図 3．Wizard of Oz 法 
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図 5．人間とエージェントの三者関係 
 
人間同士の社会的均衡関係を議論する枠組
みの一つにバランス理論がある．三者間の関
係の積が+であれば均衡がとれていると解釈
される．図 6に示されるように，エージェン
トの説得能力は均衡状態の方が不均衡状態
よりも説得能力があることが示された． 

 

図 6．バランス理論に基づく説得効果 
 
④擬人化エージェントのメイクと印象 
擬人化エージェントのＣＧ表現において，顔
のメイク表現がエージェントの印象にどの
ような影響を与えるかを解析した．代表的な
５種類のメイクスタイルを生成し，観察者の
印象評価実験を実施する．これにポジショニ
ング分析を適用し，印象評価構造を明らかに
した．図 7 に示すように，メイクスタイルと
印象についての詳細な対応関係が明らかと
なり，エージェントの印象をメイクスタイル
によって制御する上で有用な知見が得られ
た． 
 
⑤顔モーションと視線方向 
エージェントが対面コミュニケーションに
おいて自然なインタラクションを実現する
ために，顔モーションと視線方向の同期的計
測と解析を行った．被験者には，自由な会話
と規定したやり取り，の 2通りの対面コミュ

ニケーションを行ってもらい，その際の顔モ
ーションと視線方向の計測を行った．肯定・
否定・疑問・思考といった対面コミュニケー
ションにおける微妙な表情に関して、顔モー
ションと視線方向の同期的特徴を抽出し，顔
表情の分類と表現が可能であることを示し
た． 
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図 7．メイクスタイルと印象の構造と関係 
 
（３）Semantic Web 情報の生成と利用． 
 
①Semantic Wiki による RDF 生成 
Wiki の枠組みを利用して，Wiki 上に書かれ
た情報を RDF 化する Semantic Wiki を開発
した．図 8(上)に示すように Wiki ページの編
集において，その内容の意味を表すタグを挿
入することが可能である．編集が終わると図
8(中)に示される通常の Wiki ページと図
8(下)に示される RDF 情報が同時に生成され
る． 
 
②Semantic Web に基づく対話エージェント 
RDF 情報に基づき利用者との質問応答を行う
対話エージェントを開発した．従来の対話エ
ージェントでは Webページの内容が変化する
ごとに対話例を更新する必要があった．そこ
で本研究では RDF情報を利用することで，Web
ページの変化に合わせて対話の内容を動的
に変更できる対話エージェントを開発した．
本研究では対話例に変数を挿入することが
でき，その変数に RDF 問い合わせ言語 SPARQL
の結果を挿入することができる．図 9の例で
は，$x に問い合わせの対象となる人名が挿入
され，SPARQL クエリによりその人のプロジェ
クト名を問い合わせる．その結果が?ans に挿
入され，対話エージェントが返答する． 
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図 8．Semantic Wiki による RDF 生成 
 
<aiml> 

.... 

  <category> 

    <pattern>What is $x's current project?</pattern> 

    <template>$x's current project is ?ans.</template> 

    <sparql> 

      PREFIX rdf: &lt;http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns# 

      &gt; 

      PREFIX foaf: &lt;http://xmlns.com/foaf/0.1/&gt; 

      PREFIX dc: &lt;http://purl.org/dc/elements/1.1/&gt; 

      SELECT ?ans 

      FROM NAMED <member.rdf> 

      WHERE { 

        ?a foaf:family_name $x . 

        ?a  foaf:currentProject  ?y .  

        ?y  dc:title  ?ans . 

      } 

    </sparql> 

    <URL>http://ist.ksc.kwansei.ac.jp/~kitamura/lab/projects-j.htm 

    </URL> 

  </category> 

.... 

</aiml> 

図 9．対話エージェントの対話例 
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http://www.kitamura-lab.jp/kawawiki
/よりアクセス可能である． 
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