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Abstract: In this paper, the purpose of the research is the development of an agent as information 

interface assumed for full-time operation in human daily life. We prepare the three elements; bodily 

motion, dialogue component and voice pitch as an appropriate agent design for the concept of 

full-time operation and evaluate them by impression analysis. In the experiment, we implemented 

above mentioned three elements based on MMD Agent, and investigated the changes of user 

impression. As the results, we confirmed the great effects for user impression by adding bodily 

motion like a nodding for dialogue between agents. 

 

1．はじめに 

 近年，人間とロボット・エージェント間での意思

疎通を目的とした研究が盛んに行われている．その

内容は多岐にわたり，ロボット・エージェントの発

するビープ音による印象実験[1]から，身体動作によ

る印象実験まで[2]と幅広く，エージェントとのコミ

ュニケーションは，次第に人間同士の行うコミュニ

ケーションと遜色のない域へと近づきつつある． 

 一方，人間対エージェントのコミュニケーション

に着目する中で，実際にロボットやエージェントを，

日常生活に取り入れて行われている研究は，先に挙

げた研究に比べ多くない． 

近年，生活の中にロボットやエージェントを取り

入れる研究として，商用施設でのロボットによる販

売促進の研究[3]や，高齢者との話し相手としてのイ

ンタフェースの研究[4]が行われているものの，商用

や医療の手段としての目的が強く，我々の生活に密

着する形でロボットやエージェントを取り入れる研

究はまだまだ発展途上である． 

 私は人が生活する上で関わりの強い物に着目した．

その中で，大抵の人が日常生活と密接に関わりがあ

ると思われるテレビ･ラジオ･インターネットといっ

た，情報インタフェース，及び情報の入手手段にエ

ージェントを取り入れることで，ユーザとエージェ

ントの会話のデータから，ユーザに合わせ効率的に

情報の提供を行うことができたり，子供や高齢者な

どにおける，デジタルデバイド緩和の足がかかりに

なるのではないかと考えた． 

 テレビ・ラジオ・インターネットといった情報イ

ンタフェースは，日常的かつ常時利用するものであ

り，それはエージェントを取り入れた際にも同様で

あることが望ましいと考える． 

 本研究は，常時稼働を想定した情報インタフェー

スとしてのエージェントを設計するに当たって，ユ

ーザがエージェントの音声や動作，会話構成から受

ける印象を評価・分析し，日常的にユーザと関わる

ことを想定したエージェントを設計する際の指標を

示すものである． 

 

2．エージェントにおけるユーザへの

印象付加と負荷軽減 

2．1 エージェントによる情報の印象付加 

 情報の伝達方法が文字や音声，映像からエージェ

ントを介す方法に変わることによってもたらされる

違いのひとつとして，エージェントによって情報へ

印象の付加を可能にできることが挙げられる．エー

ジェントが人間に与える印象の研究は数多くあり，

複数のエージェント同士の会話における雰囲気生成

の報告[5]や，エージェントの会話に身体動作を加え

ることで高い印象度を与える報告[6,7]がある．この 



図 1 MMDAgent 画面 

 

ようにエージェントによる印象効果について報告さ

れているものの，本研究で扱うような 3DCG によるエ

ージェントを用いた検証報告はいまだ少ない． 

そのため，主流であるロボット・エージェントとは

別の，3DCG を用いたエージェントでは，ユーザに与

える印象も変わってくる可能性があると考えている． 

 

2．2 多人数会話における心的負荷の軽減 

 近年のロボット・エージェントとのコミュニケー

ションに焦点を当てた研究が盛んになっている．そ

の中でも，複数のエージェントを利用したユーザの

意思決定支援が，ユーザの退屈を軽減させる効果が

あるという報告や[8]，複数のロボット・エージェン

トにより作られた対話が，聞き手であるユーザの心

的負荷を軽減させるという報告[9]など，複数のエー

ジェントによる会話がもたらす効果が数多く報告さ

れている． 

 本研究では，これらの研究報告から，複数のエー

ジェントによる情報インタフェースにより，日常で

の常時稼働を想定した際のユーザのエージェントに

対する印象の評価や，情報インタフェースから受け

る心的負荷を軽減させるための，エージェント設計

の指針を示すことを目標とする． 

 

2．3 MMDAgent 

MMDAgent（図 1）[10]とは，名古屋工業大学国際

音声技術研究所によって開発された，オープンソー

スの音声インタラクションシステム構成ツールキッ 

図 2 MikuMikuDance 画面 

 

トである．音声認識，音声合成の機能を搭載してお

り，設定ファイルに，あらかじめ特定のキーワード

と，そのキーワードを取得した際のエージェントが

返す返答と動作をシナリオファイルに記述すること

で，エージェントとの疑似的な音声対話を可能にし

ている． 

 後述する MikuMikuDance と互換性があり，

MikuMikuDance で使用・編集することのできるモデ

ルデータをエージェントのモデルとして，モーショ 

ンデータをエージェントの動作として，それぞれ

MMDAgent で使用することができる． 

 本研究では，その拡張性の高さから，本システム

のプラットホームとして採用した． 

 

2．4 MikuMikuDance 

 MikuMikuDance（図 2）[11]とは，フリーソフトと

して一般公開されている 3DCG ソフトウェアである．

3D アニメーションの作成に特化しており，描画に

Microsoft DirectX を用いることで，作成した映像

の描画に長時間のレンダリングを必要せず，作成し

た動きをリアルタイムで確認できるという点が大き

な特徴である．3D アニメーションを作成する上での

必要な操作が 1 画面上にまとめられているため，操

作が簡単であり，前述の DirectX を使用しているこ

とでソフトウェア自体の要求するマシンスペックも

低く，初心者でも容易に 3DCG アニメーションを作成

することができる．本研究では，実験用デモ作成時

にモーションデータ作成ツールとして利用した． 

 



図 3 MMDAgent を用いたインタフェースの構成 

 

3．エージェントの対話による情報の

提供 

3．1 コンセプト 

 エージェント二人によるエージェント同士の対話

の場を作り，その対話の場を介することで，ユーザ

へ間接的に情報の提供を行う情報インタフェースで

ある．日常生活での常時稼働を想定した，新たな情

報インタフェースとなることを指標としている．情

報の提供役のエージェントが，聞き手役のエージェ

ントと対話することにより，ユーザの情報取得への

介入の自由度を持たせ，ユーザ対エージェントとい

う直接的な情報提供の場と比べ，ユーザの情報取得

に関する心的負担を軽減させることを目的としてい

る． 

 

 3．2 提案する情報インタフェースの構成 

 提案する情報インタフェースの概要を図 3 に示す．

インターネット上にあるデータ（ニュース等）を取

得し，MMDAgent を経由してユーザへ情報を提供する

システムを想定している．具体的には，インターネ

ット上から取得したデータを元に会話を生成，

MMDAgent へ生成した会話データを送り，ユーザへ情

報の提供を行う． 

 これに加え，エージェントの対話からユーザの興

味のあるコンテンツを提供したり，ユーザが必要と

している情報をエージェントに求めるといった利用

法が考えられる． 

 

表 1 形容詞尺度を用いた SD 法アンケート 

 

なお，本実験ではインターネット上のニュース取

得から MMDAgent で使用することができるシナリオ

ファイルの形式への返還は手作業で行った 

 

4．実験 

4．1 実験目的 

 本実験ではシステムのエージェントから，ユーザ

が受ける印象の評価を行い，今後予定している情報

インタフェースの長時間稼働実験の際の実験項目及

び使用デモを検討するための目安を立てることを目

的とする．エージェントから受ける印象の要素を，

音声，身体動作，会話構成の 3 つの項目に仮定し，

それぞれ，音声ピッチの高低，身体動作の有無，会

話構成の変化を比較できるよう複数のデモを作成し，

それぞれの印象の差異を分析する． 

 

 

1 積極的な 1 2 3 4 5 6 7 消極的な 

2 人の悪い 1 2 3 4 5 6 7 人のよい 

3 

生意気でな

い 1 2 3 4 5 6 7 生意気な 

4 

ひとなつっこ

い 1 2 3 4 5 6 7 近づきがたい 

5 にくらしい 1 2 3 4 5 6 7 かわいらしい 

6 心のひろい 1 2 3 4 5 6 7 心のせまい 

7 非社交的な 1 2 3 4 5 6 7 社交的な 

8 

責任感のあ

る 1 2 3 4 5 6 7 責任感のない 

9 そそっかしい 1 2 3 4 5 6 7 

そそっかしくな

い 

10 恥知らずの 1 2 3 4 5 6 7 恥ずかしがりの 

11 重々しい 1 2 3 4 5 6 7 重々しくない 

12 沈んだ 1 2 3 4 5 6 7 うきうきした 

13 堂々とした 1 2 3 4 5 6 7 卑屈な 

14 感じの悪い 1 2 3 4 5 6 7 感じのよい 

15 分別のある 1 2 3 4 5 6 7 無差別な 

16 

親しみやす

い 1 2 3 4 5 6 7 親しみにくい 

17 無気力な 1 2 3 4 5 6 7 意欲的な 

18 自信のない 1 2 3 4 5 6 7 自信のある 

19 気長な 1 2 3 4 5 6 7 短気な 

20 不親切な 1 2 3 4 5 6 7 親切な 



 
図 4 実験用デモの様子 

 

4．2 実験設定 

 会話構成と身体動作の変化による印象を評価する

ため，本システムで動作する「一切の身体動作を行

わない会話」と，相槌等に身体動作を交えた会話と

して，「一人がニュースを読み上げ，もう一方が一文

毎に相槌を打つ会話」と，「ニュースをエージェント

が一文毎に交替で読み上げていく会話」の計 3 パタ

ーンのデモを用意する（図 4）．また，上記とは別に，

音声の変化による印象を評価するため，標準で使用

されている音声のピッチシフトを上げたものと下げ

たもの（+3.0，-5.0，いずれも OpenJTalk[12]基準

による）の各 1 パターンの，計 2 パターンのデモを

用意する．音声の変化による印象実験の際は，動作

による印象操作が行われないようにするため，エー

ジェントは一切の身体動作を行わないものとした． 

まず，被験者に身体動作の変化による印象を評価

してもらうため，前述の 3 パターンのデモをランダ

ムに見てもらい，その後それぞれのデモについて，

形容詞尺度[13]を用いた7段階のSD法に基づくアン

ケート（表 1）に回答してもらう． 

 その後，同様に音声の変化による印象を評価する

ための 2 パターンのデモをランダムに見てもらい，

アンケートに回答してもらう． 

 被験者には，デモ閲覧に関して，擬人化エージェ

ントの見た目は評価に加えないようにお願いした．

また，今回の実験では純粋な印象評価を目的として

いるため，負荷課題等は課さないものとした． 

 

 

 

図 5 身体動作および会話構成の変化についての印

象評価 

 

4．3 実験結果 

 今回の実験では，男性 14 名，女性 5 名の計 19 名

（平均 21．6歳）に協力をお願いした． 

はじめに，身体動作および会話構成の変化について，

印象評価の結果を図 5 に示す．また，各平均値に対

して，それぞれ t-検定を行った．結果，一切の動作

を行わない会話の評価の 7 割の項目の平均値が中間

値の 4.0 付近（±0.5）に留まる結果となり，動作の

ある他 2 パターンは明確に差が表れる結果となった． 

次に，それぞれの会話パターンとの比較を行った．

まず，一切の身体動作を行わない会話と，一方が一

文毎に相槌を打つ会話の比較結果について述べる．

項目 1（積極さ），項目 4（人懐こさ），項目 9（そそ

っかしさ）の計 3 項目が，一切の身体を行わない会

話の平均値が高く，項目 11（重々しさ），項目 12（浮



 

図 6 音声の変化についての印象評価 

 

動さ），項目 14（感じの良さ）の計 3 項目が，一方

が一文毎に相槌を打つ会話の平均値が高い結果にな

り，それぞれ有意差（p<.05）が見られた．また，そ

の他の項目についても，一文毎に相槌を打つ会話の

方が，全体的に親しみやすい印象を与える傾向が見

られた． 

次に，一切の身体動作を行わない会話と，エージ

ェントが一文毎に交替で読み上げていく会話の比較

結果について述べる．項目 9（そそっかしさ）が，

一切の身体動作を行わない会話の平均値が高く，項

目 11（浮動さ）が，エージェントが一文毎に交替で

読み上げていく会話の平均値が高い結果になり，有

意差（p<.05）が見られた．その他の項目についても，

一方が一文毎に相槌を打つ会話程の差は見られなか

ったが，エージェントが一文毎に交替で読み上げて

いく会話の方が，全体に親しみやすい印象を与える

傾向が見られた． 

最後に，一方が一文毎に相槌を打つ会話と，エー

ジェントが一文毎に交替で読み上げていく会話の比

較結果について述べる．項目 14（感じの良さ）が，

一方が一文毎に相槌を打つ会話の平均値が高い結果

になり，有意差(p<.05)が見られた．それ以外の項目

については有意な差は見られなかった． 

続いて，音声の変化についての印象評価の結果を

図 6に示す．また，各平均値に対して，それぞれ t-

検定を行った． 

 音声のピッチシフトを上げた際の会話と下げた際

の会話の比較結果について述べる．項目 4（人懐こ

さ）が，音声の高い会話の平均値が高く，項目 12（浮

動さ），項目 16（無気力さ），項目 17（自信のなさ）

の 3 項目が，音声の低い会話の平均値が高い結果に

なり，それぞれ有意差(p<.05)が見られた．その他の

項目については，ピッチシフトを上げた際の評価が

全体的に 4.0 点付近に留まり，ピッチシフトを下げ

た方が，全体的に好ましい印象を与える結果となっ

た． 

 

4．4 考察 

実験の結果として，エージェントの動作に関する

それぞれのパターンを見たことによるエージェント

に対する印象の変化を見ると，エージェント同士の

会話に相槌等の身体動作を加えることで，ユーザへ

の印象付けに大きく効果があることが確認できた．

また，会話の構成によっても，ユーザに与える印象

が変化することが確認できた． 

一切の身体動作を行わない会話の印象評価の 7 割

の項目が平均 4．0点付近だった結果の要因の一つと

して，エージェントの身体動作がないことによるエ

ージェントそのものに対する印象の判断要素の少な

さから，印象評価の点数が大きく変動しなかったも

のと考えられる．そのため，身体動作を交えた会話

の印象評価の際，印象判断の評価となるエージェン

トの動作が加わるため，エージェントに対する印象

の判断要素が増え，評価の点数に差異が見られるよ

うになったと考えられる．また，このことから，エ

ージェントの動作によって，ユーザへ与える情報の

印象付加を行うことが可能であると考えられる． 

 一切の身体動作を行わない会話と，一方が一文毎

に相槌を打つ会話を比較した際に，積極さ，人懐こ

さ，そそっかしさ，重々しさ，浮動さ，感じの良さ

の 6 項目について，後者のパターンの方がユーザに

好ましい結果を与えることになった要因として，身



体動作が加わったことによって人間らしさが表れた

ためと思われる．また，一方が一文毎に相槌を打つ

会話に比べて，一切の身体動作を行わない会話とエ

ージェントが一文毎に交替で読み上げていく会話を

比較した際に，大きく差異が表れなかった要因につ

いては，お互いが文章を読み上げるだけになってし

まうために，動作が相手に話しかける動作のみと，

単調になってしまったためと考えられる． 

音声の変化による印象評価の結果，ピッチシフト

を下げた場合の方が全体的に評価点の振れが大きか

った点について，音声の自然さを損なわないために，

実験設定の段階でピッチシフトを高くした場合と低

くした場合の変化量が均一に設定しなかったことが

原因と考えることができる．また，標準の音声が元

から高めであったこともあり，ピッチシフトを上げ

た際の変化を被験者が明確に感じられなかった可能

性もある．また，今回は MMDAgent の仕様上，女性

の音声のみの実験となったが，男性の音声で同様の

実験を行った場合，今回の結果と違った結果が表れ

る可能性も考えられる． 

 

5．おわりに 

 本研究では，常時稼働を想定した擬人化エージェ

ントからユーザが受ける印象の評価を行い，会話構

成や身体動作，音声の違いから，ユーザがどのよう

なポイントに着目して情報を得ているのかを調査し

た．その結果，会話中におけるエージェントの身体

動作が，ユーザの会話内容の解釈や印象付けに大き

く影響することがわかった．また，会話中に相槌を

挟むことで，ユーザへ与える情報の印象付加が可能

であることがわかった．本実験の結果を元に，同一

環境下で長時間稼働させた場合，ユーザに実際に与

える印象が好意的なものであるか，また，ユーザの

心的負荷を軽減させることができているのか調査を

行う． 
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