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Abstract In this paper, we introduce a multimodal portable agent which supports users at any time

and any place. The agent is installed on a notebook-typed computer and is displayed as a human-like

CG (computer graphics) character. The agent has functions of visual recognition, speech understanding

and speech synthesis. In the other part of the paper, we discuss future directions of the multimodal

interaction research and its future.

1 背景

人間との共存を目指すこれからの機械情報システ
ムには、実環境の物理的な側面と、人間の作る社会
的な側面の双方において、学習し成長する能力が求
められると考えられる。そこで現在筆者らは、人に
似た姿をした CG像に視覚／聴覚／顔表情／ジェス
チャ／発話といった人の日常的なモダリティを与え、
できるだけ人間に近い形式で、子供が成長するよう
に学習するシステムの研究・開発を進めており、こ
れを人間型ソフトウエアロボット（以下ロボット）
と呼んでいる。

これまでに試作したロボットは、 PC上に画像と
音声の認識・合成機能等を統合的に実装し、これに
小型ステレオビジョン、マイクなどを加えた構成と
なっている。

現在の研究のポイントは、実環境から入力される
視覚と聴覚情報を統合的学習に置いている。

ロボットの基本性能としては、顔表情と微妙な視
線、指さしジェスチャなどを組み合わせて表出可能
としている [11]。指さしジェスチャでは、ロボットの
描画座標系を実空間に連続的に接続するようにして
いるため、ロボットは実環境の特定の対象を指し示
すことができる。またロボットに「これ／それ／あ
れ／を見て下さい」という発話や視線とともに指さ
しをさせると、人間の注意を誘導できることがわかっ
ており、これは人間とロボットどちらからでも共同
注意 [12]の形成が可能であることを意味している [2]。

共同注意が成立した状態とは、ロボットと人間の
間で実環境の情報を共有した状態であり、これはロ
ボットの実環境に関する情報の学習のために重要で
ある。現在進めている研究は、共同注意を成立させ
た上で、視覚情報に人間が口頭（音声）でラベルを
与え、それをロボットに学習（インターモーダル学
習 [13]）させるものである [10]。つまり、養育者と乳
児／幼児の関係と同じように、人間がロボットに実

環境中の様々な対象を提示すると、ロボットは対話
を通じてその知識や概念を獲得するといったメカニ
ズムの実装を目指している。図１に、ロボットと人
間との対話中の様子を示す。なお現在ロボットは計
算機のモニタ上に表示しているが、今後画像表示技
術が進めば、任意の位置／場所に表示することが可
能になろう。

図１：人間型ソフトウエアロボットのプロトタイプ
と人間の対話の様子

2 目的

本研究開発の目的は、上記の人間型ソフトウエア
ロボットをベースに、個人が気軽に利用できる携帯
型の対話エージェントを具体的に構築することにあ
る。
高度情報化社会においては、情報技術を使いこな

す者には多くの恩恵がもたらされる一方で、使わな
い／使えない者には社会的な不平等／不利益がもた
らされることが懸念されている。
そこで筆者らは、これまでに構築してきたマルチ

モーダル対話エージェントを携帯可能な小型端末（ノー
ト PC）に移植し、エージェントとの簡単な対話を通



じてネットワーク上の各種資源にアクセスしたり、
自宅やオフィスなどに設置した「ホスト」にアクセ
スして種々の情報を管理・操作することが可能なシ
ステムを試作した。

図２：マルチモーダル携帯エージェントの試作機

図３：小型スレテオカメラ（携帯エージェントシステ
ムのディスプレイ上部に取付けて利用している。CPUに

PentiumIII,850MHzを使った場合、 320x240ピクセル

のステレオ画像から毎秒５～６回の距離画像の算出が可

能。）

3 開発システム

開発した携帯型エージェントシステムは通常は図
１に示すホスト上で稼働しており、外出時に携帯シ
ステムに読み込む構成となっている。負荷のかかる
計算や、大規模なデータの管理などはホストに処理
させ、必要な情報のみ携帯システムに呼び出すといっ
たことも可能である。

この携帯システムは小型ステレオカメラ（図３）
を搭載しており、カメラの前に現れた人や物を距離
情報を手がかりに切り出して、背景に依存せずにそ

れらを認識することができる（図４）。これにより
認識率が格段に向上した。

図４：小型ステレオカメラによる画像処理例（上
段：左右のカメラからの入力映像。下段左：算出された距

離画像。下段右：背景から切り出された人物画像。下段右

の画像から人物の識別などを行なう。）

現在、利用者の顔の向きを推定し、システムに向
かって話しかけられた場合にのみ、エージェントが
反応するといったメカニズムの検討なども進めてい
る。

また本システムには家電などとの通信機能を持た
せており、これを利用して、例えば初めて見る家電
や機器があったなら、まずエージェントにアクセス
させてその機種や機能を調べさせ、ユーザに代わっ
てそれらを操作させるといった機能を実験的に搭載
した（図５）。今後、家電や機器のネットワーク化が
進み、現在人間向けに書かれているマニュアルの情
報がエージェントにも提供されるようになれば、ユー
ザはメーカや機種ごとに異なるマニュアルを読み、
操作法を習得する負担から、かなり解放される可能
性があると考えている。

またこうした機能は、コンピュータを含む機械全
般を対象に拡張できるため、エージェントを世界中
持ち歩き、空港での座席の予約やレストランでの清
算をエージェントとの日本語の対話で済ませたり、
ナビゲーションシステムとエージェントを連動させ
て、場所に応じたタイムリーな処理や情報の提供を
させるといったことも可能になると考える。



図５：通信デバイス（汎用リモコン。エージェントと家
電などとの通信に利用している。制御対象の識別信号を受

け、それに対応した制御信号を発信する。）

図６：マルチモーダル携帯エージェントの処理画面
例

他にも、エージェントのマルチモダリティを利用
して、視覚や聴覚に障害をお持ちの方に障害のない
モダリティに情報を加工して提供したり、体の不自
由な方にエージェントの家電や機器の代行操作機能
を活用していただくといった利用法も考えられよう。

さらには、エージェントをヒューマノイドロボッ
トなどに乗り移らせ、物理的な作業をさせることも
考え得る。エージェントを電子的に持ち歩き、必要
に応じて、ロボットに乗り移らせて作業をさせる（物
理的な「身体」は持ち歩かない）といった利用法は
有用かつ現実的であろう。

今後も科学技術は進展し、社会はますます高度化・
複雑化すると思われる。そうした社会において、高
齢者を含む誰もが安心・快適に最先端の科学技術（情
報技術）の恩恵を受けられるようにすることは、世
界一の長寿を誇る我が国の大きな課題であろう。

なお「背景」に述べた研究は経済産業省リアルワー
ルド・コンピューティング（RWC）プログラムの一
環として進めたものであり、本開発の重要な先行／
導入研究となっている。関係各位に感謝する。

4 協力企業及び機関

� メディアドライブ株式会社

� 株式会社 ビュープラス

� 株式会社 ハル・コーポレーション
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