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On-screen agentとRobot agentの切り替えによる情報提示手法の提案
Presenting information by alternating an On-screen agent and a Robot agent
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An on-screen agent rather than a robot agent is better suited for providing us with the information which is
displayed on the screen, and the robot agent is more appropriate for providing us with real world information.
We propose a method for presenting information, which alternates between an on-screen agent and a robot agent
depending on the type of information. Furthermore, we implemented the system which can alternate the agent
between a on-screen agent and a robot agent, and by using this system we confirmed the proposed method is
efficient at conveying information.

1. はじめに

HCI や HRI の分野では人と協調しながら作業を行うこと，
または人の作業を支援することを目的としたOn-screen agent

やRobot agentの研究・開発が行われている．On-screen agent

や Robot agentが人と協調して作業をおこなったり，人の作
業を支援するためには，On-screen agent や Robot agent と
人が作業に関わる情報を共有することが必要となる．例えば，
エージェントは人の音声やジェスチャなどをマイクやカメラな
どのセンサデバイスから情報として取得することで，エージェ
ント自身の行動が決定され，人の作業の支援を行うことができ
る．一方でエージェントによる音声や身体動作，例えばアイコ
ンタクトやポインティング，を手がかりに，人はエージェント
から提供される情報を認識する．
篠沢らの研究では，実世界上の情報について人とインタラク

ションする相手はOn-screen agentより，実世界に身体を持つ
Robot agent の方が優れていること，またディスプレイ内な
どの二次元による情報を扱う場合は Robot agentよりディス
プレイ内に身体を持つ On-screen agent と情報を共有するほ
うが優れていることを明らかにした [Shinozawa 2005]．また
Powersらの研究では人がエージェントとディスプレイを通し
たインタラクションをする場合において，On-screen agentの
場合とRobot agentの場合で比較したところ，Robot agentは
On-screen agentより親しみが持たれる傾向にあること，また
On-screen agent のほうが Robot agent よりインタラクショ
ンの内容の記憶が継続されやすい結果が得られた．以上のよう
に，人とエージェントが共有する情報によって適するエージェ
ントは異なる [Powers 2007]．
一方で，On-screen agentを導入したプレゼンテーション支

援システムの開発 [yamamoto 2008]や携帯端末をベースとし
た位置情報サービスシステムの研究 [Osumi 2009]がなされて
いる．プレゼンテーションではスクリーン上に情報提供者が
作成したスライドを投影して，その内容の説明がなされるが，
実世界情報となる実物模型を用いた説明がされる場合もある．
また GPSなどを利用した位置情報サービスシステムでは携帯
端末の画面内に地図を表示し．その地図を用いて実世界の場所
や建物に関する情報を提供する．以上のように，スクリーンや
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ディスプレイなどの映像媒体による情報と実世界情報を同時に
扱うことがある．しかしながら，篠沢らの研究を考慮すれば，
映像媒体に身体を持つOn-screen agentが実世界情報を扱うこ
とや，実世界に身体を持つ Robot agentがスクリーンやディ
スプレイに映される情報を扱うことは好ましくない．扱う情報
に応じて，情報を扱う媒体を変化させるべきであると考えられ
る．また小野らは複数のメディアをエージェントが行き来する
システム ITACO を開発した [Ogawa 2005]．ITACO はエー
ジェントが様々なメディアに入り込み身の回りのメディアを制
御することで，個人にあった生活環境を構築を目的としたシス
テムである．しかしながら小野らの研究ではエージェントが人
と情報を共有する際のその情報の形態に適切なインタフェース
を考慮していない．
そこで本稿では，共有する情報に応じてOn-screen agentと

Robot agentを切り替える情報提示手法を提案する. エージェ
ントが映像媒体を用いた情報を用いる場合はOn-screen agent

が，また実世界情報を扱う場合は Robot agentが情報を扱う．
例えば，On-screen agentはプレゼンテーションのスライドを
説明してくれる．一方で Robot agentは実世界上の物体を指
差しや視線でポインティングすることや，またその物体に関す
る対話を人と行う．
本研究では On-screen agentと Robot agentの切り替えが

可能なシステムを実装した．また実装したシステムを用いて，
人とディスプレイ上の情報を共有する場合は Robot agentよ
り On-screen agent の方が優れていること，そして実世界の
情報を扱う場合は On-screen agentより Robot agentの方が
優れていることを確かめることで情報の形態に依存してエー
ジェントが切り替わる情報提示手法の有効性を示した．

2. 人とエージェントの情報共有

2.1 人とOn-screen agentの情報共有
Reevesらによれば，人はコンピュータに社会的に振舞うこと

がある [Reeves 96]．一方でコンピュータの画面に On-screen

agentを存在させる研究が進んでいる．On-screen agentを用
いることの効果は，多様化，複雑化する情報に表情やジェス
チャーを加えることで，人に理解されやすい情報に変えて提供
してくれる点である [岡田 2002].
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2.2 人とRobot agentの情報共有
人と Robot agentが実世界情報を共有するためのコミュニ

ケーション研究は従来から行われている．人同士の対話では実
世界情報を参照する際，曖昧な表現を含む指示語を用いると同
時に指差しや視線などの身体動作が利用される場合が多い．人
同士のインタラクションにおける身体動作が実世界情報の共有
に重要であり，その重要性は人と Robot agentのインタラク
ションにおいても同様であることが明らかになった．例えば，
Robot agentの視線や指差し [Imai 2003]は実世界情報の参照
を人に示すことや，うなづき [Ogawa 2000]は人が参照する実
世界情報を確認したことを人に示すことがあげられる．

3. エージェントの切り替えによる情報提示
手法

本稿では提供する情報の形態に従って，On-screen agentと
Robot agent を切り替える手法を提案する．本稿で提案する
情報提示手法には次のような意義があると考えられる．例え
ばプレゼンテーションのような情報提示が考える．物理現象や
デザインを扱うようなプレゼンテーションであれば，実世界で
は見ることの出来ない情報をスライド上に記述し，On-screen

avaterが説明を行う．そして，実際に物理現象の実演や情報対
象物を模った模型を披露する場合は Robot agentが行う．こ
のように情報提示することでスライド上の説明のポイントが
On-screen agentによって明確化されることが可能なため，情
報の理解の手助けとなる．また物理現象の実演や模型の披露は
On-screen agentでは扱えない困難さがあるが，Robot agent

に切り替わることで先ほどの困難さを解消できる．また他の
例を挙げれば位置情報サービスが考えられる．サービスを利
用する人から離れている場所に関する情報を扱う場合，Robot

agentはその場所のイメージを人と共有することは困難である
ため，ディスプレイ上にその場所を示す地図や風景が映し出さ
れることになる．この場合，映し出されたディスプレイ内の情
報をエージェントが説明するとき，On-screen agentがその情
報をポインティングを示す場合と Robot agentがその情報を
ポインティングする場合では On-screen agent のほうがその
情報に直接触れられやすいため，On-screen agentのほうが人
に分かりやすく情報を伝えられると考えられる．一方でサービ
スを扱う人の近くに関する情報を扱う場合は Robot agentに
切り替わる．近くにある情報をOn-screen agentによって地図
上で指し示されるより，Robot agentがポインティングするほ
うが人にとって直感的に理解できると考えられるためである．
以上のように On-screen agentと Robot agentを切り替える
手法は身近にある実世界情報とディスプレイなどの映像媒体を
同時に用いる場合に有効であると考えられる．

3.1 エージェントの切替システムの実装
本研究では On-screen agentと Robot agentの切り替えシ

ステムを実装した. On-screen agent や Robot agent の動作
は On-screen agentや Robot agentを操作する操作者（以降，
単に操作者と呼ぶ）の身体動作を再現する．また screen agent

と Robot agentの切り替えは操作者によって行われる，
本研究で実装したシステムの全体の概要を図 1 に示す．ま

ずエージェントの身体動作は操作者のジェスチャによって操作
される．コンピュータが操作者の身体動作を認識できるように
するため，Microsoft社の Kinectを用いた．Kinectはデバイ
スからの距離情報とカメラ情報を同時に取得できるデバイスで
ある．Kinectにより操作者の肩，肘，手首の 3次元座標を取
得し，肩のオイラー角と肘の関節角を算出した．

　

図 1: システム概要図

　

図 2: 実装に用いた Robot agent

　

図 3: 実装に用いた On screen agent

Kinect で得られた操作者の姿勢データは On-screen agent

やRobot agentの姿勢を決定するために用いた．得られたエー
ジェントに関するデータはエージェントを操作するコンピュー
タに無線 LAN で転送する．Robot agent として SONY の
LMD-1751Wに目を模したパーツと腕を模したパーツを取り
付けた擬人化エージェントを用いた（図 2）．目を模したパー
ツはポインティングを行うことができる．しかしながら，今回
実装したシステムでは人の視線の認識を行わなかったため視線
の方向の再現は行わなかった．また腕を模したパーツは 4自由
度の関節を持ち，ジェスチャやポインティングを行うことがで
きる．On-screen agentとしてRobot agentと同様なエージェ
ントを作成した (図 3)．作成した On-screen agent は Robot
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図 4: 実験の様子

agentと同様に黒目を動かすことが可能であり，腕は 4自由度
の関節を持つ．

3.2 エージェントの切替システムによる情報共有
本稿で提案した情報提示手法は情報源の形態に依存してエー

ジェントを切り替える手法である．本研究では開発したシステ
ムを用いて，ディスプレイ上の情報を扱う場合はRobot agent

より On-screen agent が優れていること, また実世界情報を
扱う場合は On-screen agentより Robot agentの方が優れて
いることを確かめた．これにより，エージェントの切替によ
る情報提示手法は有効であることを確認する．被験者 6 人に
本研究で実装したシステムを使用して,エージェントがポイン
ティングした先の箱の色を当てるゲームを行ってもらった．図
4にその様子を示す．図 4では Robot agentが動かすことが
できて，On-screen agent が現れている状態だが，実験では，
Robot agent を操作する場合は On-screen agent は消えてお
り，On-screen agent を操作する場合は Robot agent の目の
ディスプレイが黒く表示され，手を下ろした状態で動作しなく
なる．ゲームの回数はOn-screen agentの場合とRobot agent

の場合でそれぞれ 20 回の試行を行う．20 回の試行では 4 つ
の箱 A, B, C, Dを 5回ずつポインティングしている．実験か
ら得られたデータの結果を図 5 に示す．得られたデータに関

　

図 5: 色当てゲームの平均正答数と標準偏差

して t 検定を行ったところ，ともに有意傾向であることが分
かった (p<0.1). また実験後，被験者にアンケートを行ったと
ころ，「On-screen agentが外側の箱（ディスプレイ外部の箱）
を指しているのは分かりにくい」や「Robot agent がディス
プレイ内部の箱をどっちを指しているのか分かりにくかった」
という意見があった．以上の結果から，情報の形態に依存して
エージェントが切り替わる情報提示手法は有効であると考えら
れる．

4. まとめ

本稿では On-screen agentと Robot agentの切り替えによ
る情報提示手法を提案した．プレゼンテーションや位置情報
サービスが代表するように映像媒体を用いながら実世界に関
する情報を扱う場合がある．しかしながら，映像媒体による情
報提示では On-screen agent が，また実世界情報を扱う場合
は Robot agentが扱うべきであることが明らかになっている．
映像媒体と実世界情報を同時に扱う場合，On-screen agentと
Robot agentが扱う情報に応じて切り替わることでエージェン
トから情報を提示される人はエージェントからの情報を適切
に受け取ることが容易になると考えられる．本研究では，On-

screen agentと Robot agentの切り替えを行えるシステムを
実装し，実装したシステムを用いて提案する情報提示手法の
有効性を確かめた．今後は本研究で実際にエージェントが切り
替わりながら人とインタラクションを行うことを想定し，エー
ジェントが切り替わることによる人の印象変化や情報共有の効
果を本研究で実装したシステムを用いてさらに実験を行う．
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