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Abstract: We propose a direction-giving system that employs an AR Embodied Conversational

Agent for tablet devices, and investigate the use of gesture and eye-gaze in four typical positional

relationships among speaker, listener, and direction of destination. Three participants gave direc-

tions in our experiments and we found out that the behaviours of eye-gaze changed, depending on

the positional relationships.

1 はじめに

人間らしい身体を持つ擬人化エージェントは空間的
なジェスチャを利用することで，地図による案内より
も，より直感的で認知的負荷の低い案内が可能である
と考えられる．
そのためこれまでに擬人化エージェントを用いた道

案内システムの研究が多く行われている．Vilhjalmsson

ら [1]の研究においては，道案内において参照されるラ
ンドマークの形状や道路の曲がり具合などの画像的特
徴からBML(The Behavior Markup Language)[2]を生
成し，ジェスチャを自動的に生成するメカニズムを開
発した．しかし，本メカニズムはディスプレイに固定
的に表示された擬人化エージェントが現在地から目的
地までの案内を行うデスクトップ上で動作するシステ
ムとして実装されている．その為，システムを持ち歩
いて道案内を行う設計とはなっておらず，ディスプレ
イ内の世界と現実世界のインタラクションがない．よっ
て，実環境を参照しながらの逐次的な道案内ジェスチャ
が不可能である．
また，塚本らの研究では，空間的情報とテキストに

よる言語情報から擬人化エージェントの道案内ジェス
チャ決定方式を提案している．ここでは人-人のインタ
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ラクションを分析し，立ち位置や言語表現によって手
のひらの向きなどのジェスチャ形態が決定しており，セ
カンドライフ上に道案内アバタシステムを実装してい
る [3]．しかし，これは仮想世界内での道案内を対象と
しており，また，アバタの言語情報は人手で入力され
ることを想定している．
実世界での実用性を考慮すると，道案内システムは

持ち歩きが可能で，周囲の環境を参照しながら逐次的
に案内可能であることが望まれるが，擬人化エージェ
ントを利用したこのようなシステムはこれまでに研究
が行われてこなかった．また，コンピュータグラフィ
クスで描画されたオンスクリーン擬人化エージェント
による空間的ジェスチャ表現が実世界を参照するため
に最も効果的であると考えられる手段として拡張現実
（AR）技術の利用が考えられるが，これまでに着目さ
れていない．
以上のことから，本研究ではタブレット端末上で動

作する AR擬人化エージェントによる道案内システム
の提案を行う．また，タブレット端末を携帯した逐次
的な道案内であるため，ユーザが常に進行方向を向い
ているとは限らず，また擬人化エージェントは立ち位
置を変更することができない．そこで，典型的な４つ
の位置関係を想定し，人-人のインタラクションを調査
することで，本システムで利用可能なジェスチャ・視
線の利用および言語情報との関連について調査を行う．
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以下，2章にシステムの概要について述べる．また，
3章に本システムを想定した人-人の道案内インタラク
ションの調査について述べ，4章に実験結果および考
察を述べる．おわりに，5章で結論をまとめる．

2 システム概要

システムの構成を図 1に示す．タブレット端末には
Apple社の iPad（iOS5）を用いた．本システムは，ユー
ザからのリクエスト（目的地の住所やランドマーク名）
に対し，まずGoogle Geocoding APIにより緯度，経度
を取得する．その後，Geocoding で取得した緯度，経
度で現在地からの経路情報を Google Directions API

を用いて取得する．次にカメラの映像よりトラッキン
グを行い，平面認識を行う．ここではマーカーレスで
の平面認識に metaio SDK 1 を用いた．次に，生成さ
れた経路情報をサーバへ送信し，合成音声を取得する．
音声合成にはボイスソムリエ 2 を利用した．カメラ映
像内で認識された平面に 3D擬人化エージェントを描画
し，直近の経路情報とタブレット端末の向きに応じて，
予め作成されたアニメーションを選択し，道案内を行
う．また，本システムはユーザがリクエストする度に
現在地からのルート検索を行うため，逐次的な道案内
が可能である．道案内実行時の動作例を図 2に示す．

3 実験概要

道案内に使用されるジェスチャの調査では，Cassell

らが，人が方向や建物の画像的特徴を表現する場合の
ジェスチャ形態を分析し，参照項の形状とジェスチャ
形態のパラメータとの対応付けを行っている [4]．また，
Cassellらは案内のジェスチャをする場合の視点につい
て，被案内者の視点，地図のように上空の俯瞰視点，目
的地や周辺の建造物を基準とした相対的な視点がとれ
ることを確認しており，案内者は経路の見通しや建造
物の特徴，被案内者の理解度によってこれらの視点を
使い分けることで認知的負荷を軽減可能であると考え
られる．[5]

また Hasegawaらは，擬人化エージェントによる道
案内システムにおいて，案内者視点でのジェスチャと
被案内者視点で行うジェスチャの比較を行い，被案内
者視点でジェスチャを行うことで理解が容易になるこ
とを明らかにしている [6]．
また，擬人化エージェントの視線利用についての研

究としては，深山ら [7] が道案内を行うタスクにおい
て，擬人化エージェントの視線によってユーザの印象

1http://www.metaio.com/sdk/
2http://www.hitachi-solutions-

business.co.jp/products/package/sound/voice/

図 1: システム構成

図 2: ジェスチャ付 3Dモデルの出力例

を操作できることを明らかにしており，注視持続時間
が 2秒程度のときに話し手を「好き」と評価する [8][9]

というこれまでの知見が道案内においても同様である
ことを確認している．
このように，道案内に使用されるジェスチャや視線

についての研究は既に行われているが，案内者-被案内
者の位置関係との関連はあまり調査されていない．位
置関係に着目した研究としては，塚本らが仮想空間内
におけるアバターを想定した，案内者と被案内者の位
置関係によるジェスチャの変化を調査しており，位置
関係によりジェスチャの可動範囲に制限が生じ，ジェ
スチャが変化することを明らかにした [10]．しかしな
がら，ジェスチャの利用頻度や視線の利用およびこれ
らと言語情報との関連については調査されていない．
そこで，本調査ではタブレット端末上での擬人化エー
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ジェントによる案内インタラクションのデザインを行
うことを目的とし，案内者と被案内者の位置関係の条
件が変化した際のジェスチャ，視線の移動，凝視時間，
および言語情報との関連について調査を行う．

3.1 実験方法

実験は図 3に示すような配置において，典型的であ
ると思われる 4つの位置関係から中央の被案内者（実
験者）に対して案内を行った．スクリーンにはGoogle

Mapsのストリートビューの景色を表示しておき，案内
役の実験参加者は事前に渡された地図のあるポイント
からの風景であると説明を受ける．本実験において案
内場所として選んだ場所の地図とストリートビューを
図 4で示す．

• 目的地 A：直進のみで到着

• 目的地 B：一度右折か左折が必要

• 目的地 C：一度ずつ左折と右折が必要

大学院生の男性 3名が実験に参加し，参加者は全員地
図の場所には一度も訪れたことがないと回答した．ま
た，実験にあたって足元のマーカ枠内から出ないよう
指示を受けた．4つの位置関係において 3つのうち 2

つの目的地をランダムに選択し経路案内を行い，これ
を 2回繰り返し計 8回の道案内が行われ，その様子を
2方向からビデオカメラで記録した．

3.2 分析方法

録画した 2つビデオデータを同期し，ビデオアノテー
ションツール ELAN 3 により視線利用に関する注釈付
および書き起こしを行った．注釈は「被案内者注視」「ス
クリーン注視」「その他」の３つのタグを付け，それぞ
れ注視時間を調査した．また，案内中に使用した単語
をリストアップし，３つのタグとの共起回数の分析を
行った．

4 実験結果および考察

本章では，実験結果およびタブレット端末上での擬人
化エージェントによる道案内に利用可能なジェスチャ，
視線の利用，言語情報との関連について考察を行う．

3http://www.lat-mpi.eu/tools/elan/

図 3: 実験室見取り図

図 4: 実験の地図と案内開始地点のストリートビュー

4.1 ジェスチャ

案内に使用されたジェスチャは，指さし（ランドマー
クを指示）や，手のひらを右左折の方向に向けるなど，
先行研究による知見と一致していた．また，位置関係
との関連では，エリア 2では右腕を用い，エリア 4で
は左腕を用いてジェスチャする傾向があった．
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図 5: 実験の様子

4.2 注視先および平均注視時間

「被案内者注視」「スクリーン注視」「その他」の注
視時間の平均とその割合を表 1に示す．被案内者を注
視する時間は全体の約 3割，スクリーンの注視時間は
約 5割，それ以外は約 2割となっていた．

被案内者注視 スクリーン注視 その他
149秒 (29.7%) 263秒 (52.2%) 91秒 (18.1%)

表 1: 注視時間の平均および割合

対面会話において視線を向ける割合は，5割程度が
もっとも好印象である [8][9]ことが確認されているが，
今回の実験には案内者が全く知らない場所を記憶して
もらい案内を行った為，実験中に道順を思い出しなが
ら案内をしている素振りが度々見られた．これは，一
般に発言内容に自信が無いときには注視の時間が減少
すること [10]が，道案内でも同様であったことを示し
ている．本システムにおいても，注視時間を変化させ
ることでエージェントの印象や案内内容の信頼などを
制御可能であると考えられる．

4.3 目的地毎の平均注視時間

次に表 2に目的地ごとの被案内者注視時間の平均と
その割合を示す．直進のみで到着する目的地 Aの場合
では注視の平均持続時間が 1.51秒と小さく，右折や左
折を行う目的地 Bや Cの案内では 1.84秒，1.88秒と，
被案内者を見ている平均持続時間が増加していること
が示されている．これは目的地 B，Cではスクリーン

注視の持続時間が減少していることから，目的地がス
クリーン上では確認できない案内の困難性と関連があ
ると考えられる．本システムでは現在地から直接確認
できる直近の案内のみ行っているが，現在地から不可
視な案内を行う場合に注視時間を変更することも可能
である．

目的地 被案内者注視 スクリーン注視
A 3.38秒 (23.0%, 1.51秒/回) 11.55秒 (66.2%, 6.28秒/回)

B 5.79秒 (39.9%, 1.84秒/回) 16.20秒 (48.5%, 3.70秒/回)

C 9.51秒 (32.0%, 1.88秒/回) 5.24秒 (35.7%, 2.87秒/回)

表 2: 目的地毎の注視時間

4.4 各位置関係における注視時間

表 3に位置関係ごとの注視時間合計および注視持続
時間を示す．位置関係により注視時間，注視持続時間が
異なることが示されている．まず，4つのエリアの中で
はエリア 3が被案内者を注視する時間および注視持続
時間が長かったが，これはスクリーンと被案内者の視
線移動が容易であったためと考えられる．また，被案内
者注視が全体に占める割合に着目すると，スクリーン
と被案内者，案内者が直線的に並ぶ配置になると被案
内者注視を頻繁に行うことが示されている．一方、ス
クリーンに対して案内者と被案内者が横並びの配置に
なると被案内者よりもスクリーンを見ながら道案内を
行う時間が長く，被案内者を見る注視持続時間も表 1

で示した平均値を下回った．

被案内者注視 スクリーン注視
エリア 1 5.45秒 (41.1%, 1.87秒/回) 5.82秒 (29.9%, 2.34秒/回)

エリア 2 5.90秒 (24.8%, 1.09秒/回) 12.01秒 (51.2%, 3.67秒/回)

エリア 3 11.15秒 (43.3%, 3.13秒/回) 9.09秒 (38.%, 5.15秒/回)

エリア 4 4.31秒 (19.5%, 1.16秒/回) 15.86秒 (71.0%, 4.82秒/回)

表 3: 各位置関係における注視時間と注視持続時間

4.5 言語情報との視線の関連

表 4に被案内者に視線を向ける際に出現した単語の全
リストと視線利用の関連について示す．これより，左，
右などの位置関係を示す単語や右左折，直進などの行
動を指す単語，および小学校やローソンなどのランド
マークを示す単語の出現と被案内者注視が共起しやす
い結果となった．一方，まずや次のなど順序を示す単
語の際はスクリーンを見ている頻度が高かった．従っ
て，擬人化エージェントにも同様の傾向で被案内者注
視，スクリーン注視を実装すれば自然な道案内に近づ
けることが可能であると考えられる．
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抽出単語 出現回数 被案内者注視 スクリーン注視
左 24 5(20.8%) 7(29.2%)

右 6 5(83.3%) 0(0.0%)

まっすぐ 44 8(18.2%) 7(15.9%)

左折 18 7(38.9%) 2(11.1%)

右折 20 13(65.0%) 0(0.0%)

直進 5 5(100%) 0(0.0%)

小学校 15 8(53.3%) 1(6.7%)

学校 1 1(100%) 0(0.0%)

河合塾 11 5(45.5%) 2(18.2%)

通り 15 7(46.7%) 0(0.0%)

ローソン 7 4(57.1%) 1(14.3%)

ファミリーマート 6 2(33.3%) 2(33.3%)

交差点 23 7(57.1%) 5(21.7%)

見えてくる 10 3(30.0%) 0(0.0%)

こっちの 1 1(100%) 0(0.0%)

まず 5 1(20.0%) 3(60.0%)

つぎの 1 1(100%) 4(80.0%)

角に 2 1(50.0%) 0(0.0%)

そこが 4 3(75.0%) 1(25.0%)

手前に 3 1(33.3%) 1(33.3%)

曲がる 7 2(28.6%) 0(0.0%)

合計 228 90(0.39%) 39(0.17%)

表 4: 被案内者注視と共起する単語一覧

5 結論

本稿ではタブレット端末上で動作するAR擬人化エー
ジェントによる道案内システムの提案を行い，タブレッ
ト端末でのエージェントによる道案内を想定したジェ
スチャ，視線の利用および言語情報との関連について
調査を行った．
3名の実験参加者に 4つの異なる位置関係から道案

内を行ってもらい，案内者の注視・持続時間の変化を調
査した．その結果，案内する目的地までの経路が複雑
なほど被案内者に視線を向ける平均時間が長くなるこ
とが示された．また，被案内者が進行方向に対し、逆
向きに立っていた場合には被案内者注視が最も長くな
り，左右を向いていた際には被案内者よりも案内方向
を注視していた．さらに，方向を表す単語，行動を指
示する単語，ランドマークとなる建物の名称を説明す
る場合に被案内者注視が行われ，「次に」などの順序を
示す単語では案内方向へ視線を向けるという結果が得
られた．
今後の展望としては，視線に関しての得られた結果

を本システムの擬人化エージェントに反映させ，検証
実験を行う．また被案内者側の振る舞いの調査も行い
たい．頷きや視線の移動など，案内者へのシグナルと
なる動作が判明すれば，タブレット端末の加速度セン
サー等を用いてユーザの道案内の理解度を検知し，こ
れをトリガーに案内が進行するような，より自然な道
案内システムの実現が可能となる．
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