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インタフェースエージェントとは，音声言語とキャラクターアニメーションとが統合されたユーザイン

タフェースであり，擬人化された表現を持つために，人とのインタラクションにおいてさまざまな効果を

生み出す可能性を秘めている．本論文では，情報化社会における知識流通をサポートするメディア技術と

して，インタフェースエージェントを取り上げ，その機能やリスクコミュニケーションへの適用可能性に

ついて議論する．さらに，リスクコミュニケーションを目的としたコミュニケーション支援システム，

S-POC を紹介し，それに組み込まれているインタフェースエージェントシステム CAST-RISA について詳し

く述べる． 
 
キーワード：情報流通，メディア技術，インタフェースエージェント，会話―エージェント，

リスクコミュニケーション 
 
 
1. はじめに 
 
 リスクコミュニケーションは，リスクマネジメントに

は欠かせない要素であり，企業，行政の双方でその重要

性が認識されつつある．このことは，環境省，文部科学

省，経済産業省など，複数の省庁でリスクコミュニケー

ションに関するプロジェクトが設立されていることから

もわかる． 
 例えば，環境省では，「リスクコミュニケーションとは，

化学物質による環境リスクに関する正確な情報を行政，

事業者，国民，NGO 等のすべての者が共有しつつ，相

互に意思疎通を図ること」と定義し，リスクコミュニケ

ーションに必要な化学物質のデータベース作成や事例

集・冊子の作成，環境リスクに対する感覚を身につける

ための教材の作成といった「情報・教材」の整備，およ

び「対話」を円滑に進めるための検討，リスクコミュニ

ケーションの「場」の提供を進めている 1)．もちろん，

リスクコミュニケーションの定義や目的はそれを組織す

る団体によって多少異なるであろうが，「リスクについて，

関連する人々が，情報を共有し，意見を交換する」とい

う基本的な目的は共通である． 
 以上のような問題認識から，我々は，リスクコミュニ

ケーションの出発点となる情報の伝達，および共有を支

援するためのメディア技術の研究開発を進めている．

Webページにアクセスしてみると，テキスト，音声，画

像，映像等の複数のメディアを組み合わせたマルチメデ

ィアコンテンツはますます増加している．その中でも，

アニメーションキャラクターとしてコンピュータ上に具

現化され，自然言語と身振りや顔表情を使って，ユーザ

とコミュニケーションする機能を持つインタフェースエ

ージェントは，擬人化された表現を持つために，人との

インタラクションにおいてさまざまな効果を生み出す可

能性を秘めている．例えば，マイクロソフトOfficeのヘ

ルプ機能を担うイルカはインタフェースエージェントの

一例である． 
 そこで，本論文では，メディア技術の中でも，特に，

ユーザとのコミュニケーションの円滑化を目指したイン

タフェースエージェントに焦点を当て，リスクコミュニ

ケーションへの適用可能性について議論する．さらに，

その実現例として，我々の開発した CAST-RISA システ

ムについて述べる． 
 次節では，インタフェースエージェントのさまざまな

機能について述べ，第３節では，それらの機能を社会技

術として，リスクコミュニケーションにどのように適用

できるのかを議論する．第４節では，我々の開発したコ

ミュニケーション支援システム，S-POC，およびインタ

フェースエージェントシステム CAST-RISA について述

べる．最後に，まとめと今後の研究課題について議論す

る． 
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エージェントの機能 Media としての特徴 社会技術への適用 

(1) マルチモーダルシステムと

してのエージェント 

マルチメディアコンテンツ

の効果的な提示。 

科学データとテキストとを統

合するデバイスとして有用。 

(2) 人間のコミュニケーション

作法を利用するエージェント 

ジェスチャー、顔表情を用い

た、より自然な人対コンピュ

ータのコミュニケーション

を実現 

ジェスチャーや顔表情を用い

て、話の強調点、情報発信者

の態度などを非言語的に表

現。 

(3) 社会的存在としてのエージ

ェント 

エージェントへの役割や人

格の付与が可能。 

エージェントに役割を与える

ことによりリスク情報の情報

源への信頼度を高めることが

可能。 

(4) 個人適応型エージェント 情報の個人化、カスタマイズ

を促進する。 

各個人に応じたリスク情報の

提示。 

(5) 状況共有型エージェント 

 

会話状況の共有した、体験型

コミュニケーションが可能。

リスク発生状況の共有による

リアリティの高いコミュニケ

ーションの実現。 

 

Table 1: インタフェースの特徴と社会技術への適用 

2. インタフェースエージェントの機能と特徴 人と人が対面してコミュニケーションする場合には，ジ

ェスチャーや顔表情など様々な非言語情報が使われる．

これらの非言語情報は，音声言語と同期して使われるこ

とにより，より正確に相手に情報を伝える propositional
な機能と，話者の交代をスムーズに行い，会話を円滑化

する communicativeな機能の両方を持ちうる． 

 インタフェースエージェントは人間と直接コミュニケ

ーションする親しみやすい存在であり，ユーザに肯定的

に受け入れられることが多い 2)．特にWebページや教育

用ソフトにおいては，インタフェースエージェントの利

用頻度は高い．では，インタフェースエージェントは，

ユーザとのインタラクションにおいて，どのような効果

を持つのだろうか．以下に，インタフェースエージェン

トのもつ機能を列挙する．また，Ta にまとめた． 

 このような非言語情報を，顔・体を持つインタフェー

スエージェントに適切行わせることにより，ユーザとの

自然なコミュニケーションを実現しようという試みがあ

る 4)．このアプローチは，人間の行動をモデル化し，エ

ージェントにそれを模倣させることにより，人間と同じ

コミュニケーションプロトコルで動作するエージェント

を実現しようとするものである．つまり，人対人のコミ

ュニケーションメタファを人対コンピュータのコミュニ

ケーションに適用することができれば，それによって実

現されたインタフェースは人間にとってインタラクショ

ンのための負荷が少ないはずである． 

ble 1
 
(1) マルチモーダルシステムとしてのエージェント 
インタフェースエージェントは，メディアコーディネー

ションのために利用されることからはじまった 3)．例え

ば，図中に矢印を描くかわりに，エージェントが差し棒，

あるいは指をつかってユーザに指し示すのである．この

ような表現デバイスとしてのエージェントの機能は，シ

ステムの提示する情報をより親しみやすくし，ユーザの

主観では，よりわかりやすくなったと評価されることが

多い．このようなエージェントの効果はpersona effectと
呼ばれている．しかし，内容の理解度テストを行ってみ

ると，テキストのみで学習した場合とほとんど変わらな

いという結果が報告されている 2)．ただし，この結果の

みによって，エージェントの利用価値を否定してしまう

のは早計である．より表現力の豊かなエージェントを用

い，エージェントの役割を適切に与えることによってエ

ージェントはコミュニケーションにおいて大きな効果を

持つのである． 

 
(3) 社会的存在としてのエージェント 
人間はコンピュータを社会的存在として扱い，さらには，

そこに人格をも見出すことがコミュニケーション科学で

の実験で実証されている 5)．彼らの実験では，あるニュ

ースを，ニュース専門のテレビ局から放送されたものと

してみた場合と，娯楽番組も放送する一般のテレビ局か

ら放送されたものとしてみた場合とでは，ユーザによる

ニュースの価値判断は異なっていることが示された．ユ

ーザは，ニュース専門局からのニュースのほうが，より

重要で，役に立つと評価したのである．つまり，人はメ

ディアに役割を見出してしまうのである． 
 
(2) 人間のコミュニケーション作法を利用するエージェ

ント  画面上に登場するアニメーションキャラクターにもこ
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れは当てはまる．人はエージェントを架空の存在だと知

りながらも，社会的存在として信頼できる，あるいはで

きないといった評価を行ってしまう．さらには，エージ

ェントにある人の分身という役割を与えることにより，

本人の人格を借りて，分身エージェントにも人格を与え

ることができる 6)．誰の分身として認識するかによって，

人はエージェントに期待する知識や役割を無意識のうち

に切り替えるのである． 
 
(4) 個人適応型エージェント 
インタフェースエージェントを，信頼できるアシスタン

トとして位置づけることもできる．ユーザの個人情報を

管理し，ユーザのプロフィールに応じて必要な情報を取

捨選択してユーザに伝えてくれたり，注意を促したりし

てくれる存在である．このようなエージェントはパーソ

ナルエージェントと呼ばれる．例えば，オンラインショ

ッピングで，ユーザの好みに合わせてお勧め商品を知ら

せてくれたり，貯蓄額から適当な金融商品を紹介してく

れるパーソナルエージェントサービスが実用化されつつ

ある． 
 このような個人適応型のサービスは携帯端末の普及に

より，今後その必要性が大きくなっていくと考えられる．

パーソナルエージェントとは，時間と場所にあわせてユ

ーザを適切にサポートしてくれる信頼できる存在として

具現化されるべきである． 
 
(5) 状況共有型エージェント 
 ヴァーチャルリアリティの技術を利用することにより，

ユーザとエージェントとがコミュニケーションする空間

を仮想的に作り出すことができる．このような仮想空間

では，コミュニケーションの文脈となる場面の状況を言

語的に表現することなくユーザとシステムとが共有する

ことができる．これにより，会話の文脈をリッチにし，

コミュニケーションのリアリティを高めることができる． 
 
 以上，インタフェースエージェントを特徴付けるいく

つかの機能について論じた．これらの次元は，排他的な

ものではない．また，これらはすべて研究途上の技術で

ある．これらの要素から，複数の機能を統合することに

より，さまざまな特徴を持つ新しいインタフェースエー

ジェントをデザインすることができる． 
 
3. 社会技術としてのインタフェースエージェント 
 本節では，第２節で述べたインタフェースエージェン

トの各々の機能に関して，社会技術への適用方法を提案

し，その効果と意義について議論する．また，前節との

対応付けを に示す． Table 1
(1) マルチモーダルシステムとしてのエージェントの社

会技術への適用 
マルチモーダルな情報提示手段としてエージェントを利

用することにより，社会技術で扱われる専門的でわかり

にくい内容をより親しみやすく，わかりやすくできる．

例えば，あるwebページにおいて，化学物質の環境への

影響について数値データを図表に示しながら説明する場

合，エージェントが音声と同期してポインティングを適

切に行うことにより，ユーザが説明を聞く際に，説明音

声と画面中の図表とを対応付ける負荷が軽減され，理解

が容易になるであろう． 
 
(2) 人間のコミュニケーション作法を利用するエージェ

ントの社会技術への適用 
 リスクコミュニケーションではユーザは専門的な説明

を聞く必要がある．たとえそれがたった３分間の説明で

あっても，エージェントが決まったパターンの動きを繰

り返すだけであったり，エージェントの動きが説明の内

容に対して適切でない場合には，ユーザはそのコンテン

ツを見続けることに苦痛を感じるであろう． 
 エージェントのプレゼンテーションに対するユーザの

注意を持続させるためには，エージェントは言語情報を

正確に伝えるための非言語情報を適切に使うことが重要

である．ジェスチャーや顔表情を音声言語と同期させて，

重要な単語や句を強調することにより，説明のポイント

がより明確になる． 
 もし，強調すべき情報が立場や話題によって異なる場

合には，それをエージェントの非言語的表現に反映させ

ることにより，説明の強調点を変えることができる．ま

た，顔表情を用いることによって，話者（情報発信者）

の話題に対する態度を，言語化することなく，暗に伝え

ることも可能になるであろう． 
 さらには，このようなエージェントを用いることによ

り，より自然で円滑なリスクコミュニケーションが実現

し，意見交換の機会を増やす効果がえられると期待でき

る． 
 
(3) 社会的存在としてのエージェントの社会技術への適

用 
リスクコミュニケーションにおいては，情報の信用性が

非常に重要である．エージェントは信用できる情報源の

代表として具現化され，その情報源の代表としてユーザ

とコミュニケーションしなければならない．第２節で紹

介したコミュニケーション科学での実験結果に従うなら

ば，専門家として信用されるエージェントを作り出すた

めには，役割の不明確な統合的なエージェントを１体用

いるより，複数のエージェントを登場させ，それぞれの

エージェントに社会的に異なる役割を演じさせるほうが

よい．これによって，各情報源に対するユーザの信頼度
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(6) 番組表示ツール

(2) 素材DB
画像、映像、テキスト

(4) 知識カードDB
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(5) 番組DB
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Fig. 1: S-POCシステム構成図とCAST-RISA 

を高めることができる． 年齢，家族構成，住環境などによって，どんなリスク情

報をどの程度の精度で必要とするのかは異なっている．

情報の個人化は情報化社会においてもっとも重要な課題

の１つであるが，安全・リスクに関しては特に必要性は

高い．個人情報を管理する信頼されたパーソナルエージ

ェントが個人のプロフィールからどのようなリスク情報

を伝えるべきかを選択し，ユーザに伝えることができれ

ば，ユーザは関心の高い高価値の情報をエージェントか

ら常に得ることができる． 

 例えば，ユーザからの質問を受け付けるコーディネー

タのエージェント，化学の専門家エージェント，地震防

災の専門家エージェント等を作成し，質問を受け付ける

エージェントは，専門的な質問に関しては，その分野の

専門家エージェントに尋ね，専門化エージェントがそれ

に答える．このようにエージェントに専門家という社会

的役割を与えることにより，システムが発信する情報は，

信用性の高い情報としてユーザに受け入れられるであろ

う．  情報提供のためには，必ずしもインタフェースエージ

ェントを利用する必要性はないかもしれないが，ユーザ

との間に信頼関係を築く存在としてのエージェントを，

具現化された対象として表現することにより，(3)で述べ

た，エージェントの社会的存在性を効果的に利用するこ

とが可能となる．例えば，ユーザの個人情報を利用する

ことを許可された存在に対して，ユーザが社会的存在性

を認めるのは自然なことであろう． 

 もし，各エージェントの役割がうまくユーザに認知さ

れれば，我々が誰に何を聞くかを決めるように，ユーザ

はエージェントの役割によって，質問を選ぶはずである．

例えば，化学の専門家に地震についての質問はしないで

あろう． 
 あるいは，立場の違いをエージェントによって具現化

することも可能である．リスクコミュニケーションの構

成メンバーである，市民，行政，事業者を代表するエー

ジェントを登場させることにより，どの立場の人の発言

であるのかを明示化することができ，これによってユー

ザは議論の流れをつかみやすくなるであろう． 

 
(5) 状況共有型エージェントの社会技術への適用 
リスクコミュニケーションで扱われる情報は，高度に専

門的であると同時に，全て人々の日常生活に深くかかわ

るものである．したがって，これらの情報は，単なる辞

書的な知識であるべきはなく，日常的な文脈の中に埋め

込まれた情報として提示されることが望ましい． 

 このように，エージェントという具現化された姿を利

用してシステム（つまりはエージェント）の社会的役割

を明示化することにより，リスクコミュニケーションの

質が高まると期待できる．  ヴァーチャルリアリティの技術を用いて，リスクコミ

ュニケーションの場を日常生活の場に埋め込むことがで

きれば，人々は体験的にリスクについての知識を得るこ

 
(4) 個人適応型エージェントの社会技術への適用 
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とが可能になる．このようなシステムでは，コミュニケ

ーションの対象としてエージェントの存在意義はさらに

大きくなり，よりリアリティの高い情報・知識の獲得を

サポートすることが可能になる． 
 地震防災のリスクコミュニケーションを例としてみる

と，以下のようなシナリオが考えられる．ユーザは地震

災害の起こった仮想空間上の街を歩いて回る．ユーザは

仮想空間上のさまざまな場所に移動し，そこでであった

エージェントから被害の状況や体験を聞く．被害の状況

という知覚的な情報と，エージェントの語る言語的な情

報とを統合することにより，ユーザは地震防災について

の体験的な知識を得る． 
 

4. インタフェースエージェントの実現 
 
本節では，リスクコミュニケーションのためのインタフ

ェースエージェント実現例として，CAST-RISA システム

を紹介する．このインタフェースエージェントシステム

は，コミュニケーション支援システムS-POC7)を構成する

１モジュールである．S-POC は画像や映像，あるいはプ

レゼンテーションスライド等のマルチメディアコンテン

ツをテレビ放送的に流通させることを目的としたシステ

ムである．S-POC システムでのインタフェースエージェ

ントの役割は，コミュニティのメンバーに情報提供を行

うことであり，画像や映像を用いてユーザに対してプレ

ゼンテーションを行う． 

 従来，このような情報提供エージェントを実装する際

には，エージェントの動作やその実行のタイミングを記

したスクリプトを人手で作成する必要があり，コンテン

ツが日々更新されるようなサービスに利用することは難

しかった 8)．そこで，我々は，インタフェースエージェ

ントの動作を自動的に決定し，エージェントの動作スク

リプトを自動生成し，さらにそのスクリプトをFlashで

実装されたエージェントアニメーションシステムで表現

する，という統合的なエージェント開発環境を実現した． 

 
4.1. マルチメディアコンテンツの作成・流通プラットフ

ォーム 
Fig. 1にS-POCのシステム構成図を示す．以下の3つの

モジュールはS-POCで番組を作成し，視聴するためのユ

ーザインタフェースを提供する． 
素材収集ツール：カメラで収録された映像や画像を素材

DBに送信し，SPOCシステム内で流通可能なフォーマッ

トに変換して蓄積する． 
知識カード編集ツール：これは以下の３つの機能からな

る． 
(a) 素材DBに蓄積されたデータに対して，文章を付加し，

知識カードを作成する作業を支援する．ユーザは，素材

DB 中の映像や画像のデータを選択し，さらにどの部分

を知識カードとして利用するのかを選択することによっ

て，素材の切り出しを行うことができる．また，画像デ

ータに対して，ズームやパンなどの簡単なカメラワーク

を付加することもできる．これによって画像を映像風に

見せることが可能になる． 
(b) 知識カード DB に蓄積された知識カードを並べ替え

て番組を作成する作業を支援する．ユーザが適当なカー

ドを編集画面にドラッグして並べるとそのシーケンスが

番組として定義される．(a), (b) に関して，Fig. 2に概略

図を示す． 
(c)知識カードが番組の一部として組み込まれると，その

カードの情報がエージェント動作スクリプト生成モジュ

ールに送られる．その結果，カード中のテキストを読み

上げた合成音声の WAV ファイルと，それと同期するエ

ージェントアニメーションのスクリプトが生成され，知

識カード情報の一部として追加される．これによって，

エージェントが各知識カード中のテキストを身振り，顔

表情，リップシンクをつけて読み上げることができるよ

うになる． 

text

CUTCUT

Image

Program

① -1 extract a cut from the video

① -2 specify scale and range in the image 

②Fill in a text

Card

(1) (2) (3) (5)(4) (6)
……

③arrange the card sequence

Video

Edit

Image and video materials

①-1 
or
①-2

text

CUTCUT

Image

Program

① -1 extract a cut from the video

① -2 specify scale and range in the image 

②Fill in a text

Card

(1) (2) (3) (5)(4) (6)
……

③arrange the card sequence

Video

Edit

Image and video materials

①-1 
or
①-2

Fig. 2: 知識カード編集ツール 

番組表示ツール：番組DB に蓄積された番組情報を入力

とし，素材DB 中の映像や画像とエージェントアニメー

ションシステムから生成されるアニメーションとを同期

を取りながら統合し，ユーザの端末へと配信する． 
以上のユーザインターフェースは普及度の高い FLASH 
Player6.0 のみで動作するWEBアプリケーションとして

実装され，バックグラウンドのサーバによって必要な処

理を行っている． 
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Fig. 3: RISAアニメーション例 

4.2. インタフェースエージェントシステムCAST  
エージェントアニメーションシステム RISA (RIStex 
Agent animation system)：エージェント動作スクリプト

生成モジュールで計算された動作スクリプトが入力され

ると，そのスクリプトをインストラクションセットとし

て，タイムスケジュール通りにエージェントアニメーシ

ョンを生成する．RISA は，キャラクターの体を１２の

部品に分割し，各部品のアニメーションを組み合わせて

体全体の絵を構成する手法を用いて実現されているため，

顔の各パーツの動きや，腕の動きを独立に指定すること

ができる．これによって，従来のMS エージェント等を

ベースとしたエージェントアニメーションに比べてアニ

メーションのバリエーションが格段に多くなる．Fig. 3
にRISAのスナップショットを示す．また，RISAはFlash
で実装されているため，S-POC システム全体を Flash を

プラットフォームとしてシームレスに統合することが可

能になる． 

インタフェースエージェント統合環境 CAST (The 
Conversational Agent System for neTwork applications)は， 
以下の 2 つのモジュールからなる．CAST への入力は知

識カード中のテキストであり，CAST は入力テキストに

対して，ジェスチャーや顔表情などの非言語情報を自動

的に付与し，それをエージェントアニメーションによっ

て表現する． 
 
エージェント動作スクリプト生成モジュール：このモジ

ュールは MIT で開発されたエージェント動作決定機構，

BEAT9)をベースにしている．テキストが入力されると，

文の構造が日本語解析エンジン 10)を用いて解析され，文

構造に応じて文中の強調すべき部分が決定される．次に

その部分をどのような非言語情報を用いて強調するのか

が決定される．例えば，新情報が導入されるときにはハ

ンドジェスチャーを用い，眉を上げ，軽くうなづく，と

いったルールを記述することにより，文構造に応じて非

言語表現を決定することができる．次にこのテキストを

Scan Soft社のRealSpeak音声合成システムにかけ，単語

と音素のタイミング情報を取得し，音声とアニメーショ

ンとを同期させるためのタイムスケジュールを計算する．

また，音声合成システムから出力された WAV 形式の音

声ファイルも保存される．以下にシステムから出力され

るエージェントのアクションスケジュールを示す．例え

ば，AID[125]は，右手の手のひらを 15 フレーム目で 45
度曲げ，21フレーム目で元に戻すという指示である． 

 
5. インタフェースエージェントのリスクコミュニ
ケーションへの実装と問題点 

以上，インタフェースエージェントの社会技術への適用

可能性について議論し，現在開発中のシステムの紹介を

行ったが，このようなシステムを実際にリスクコミュニ

ケーションに実装していくためには，さらに具体的な検

討が必要である． 
 例えば，リスクコミュニケーションには，公聴会，市

民パネル，コンセンサス会議など，様々な方法があり，

それによって，エージェントに求められる機能も異なる

と考えられる．SPOC では，リスクコミュニケーション

の中でも，特にネットワーク上のコンセンサス会議をサ

ポートすることを目指している．つまり，CAST-RISAを

用いた専門家エージェントからの情報提供と，それを踏

まえた市民との議論を SPOC がサポートするのである． 
 また，本システムを用いることにより，ネットワーク

上の公聴会を開催することも可能であろう．しかし，一
AID[110] = {VISEME type = e, StartFrame:14, EndFrame:14}; 
AID [120] = {VISEME type = o, StartFrame:15, EndFrame:15};
AID[125] = {Hand_R pos = 5, type = 45deg, StartFrame:15,  
EndFrame:21};  
AID[130] = {VISEME type = a, StartFrame:16, EndFrame:16}; 
AID[140] = {VISEME type = i, StartFrame:17, EndFrame:17}; 
AID[150] = {EyeBrows type = up, StartFrame:20, 

EndFrame:30}; 
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 方向的な公聴会であれば，ビデオで撮影した講演者の映

像をオンデマンドで流すだけでも十分であり，エージェ

ントのコミュニケーション能力，社会的存在性の利用価

値は低くなる． 
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Interface Agent is a user interface, which integrates spoken language and character animation in a synchronized 
way. Thanks to its embodied representation, this interface has potential for communicating with human users 
effectively. This paper focuses on interface agent as a media technology that supports knowledge circulation process 
in information society, and discusses its functions and applicability to risk communication. As implemented examples, 
we describe S-POC system, which is a risk communication supporting system, and CAST-RISA system, which is an 
interface agent system working in S-POC.  
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