
The 21st Annual Conferen
e of the Japanese So
iety for Arti�
ial Intelligen
e, 2007 1F2-1
幼児行動観察からのコモンセンス知識抽出の検討Commonsense knowledge extra
tion based on infant behavior observation

大谷 尚史�1Naofumi OTANI 山本 剛�1Goh YAMAMOTO 仲川 淳�1Jun NAKAGAWA Heikki Ruuska�1Heikki RUUSKA 桐山 伸也�1Shinya KIRIYAMA
坂根 裕�1Yutaka SAKANE 竹林 洋一�1Yoi
hi TAKEBAYASHI�1静岡大学Shizuoka UniversityWe have developed an environment for infant observations, whi
h in
ludes re
ording behavioral data from aninfant s
hool, 
onstru
ting a model based on the analysis of the data, verifying and modifying the model. Wehave held an infant s
hool regularly, and re
orded video and spee
h data of ea
h infant for two years. We haveimplemented a support system for infant behavior analyses, whi
h realizes eÆ
ient analyses of 
ompli
ated thoughtsand behaviors by a person or a group. The implemented system enables us to 
olle
t s
enes where infants try to
at
h ea
h other's intention. We then have dis
ussion about these 
olle
ted s
enes and 
onstru
t behavioral modelsof infant's problem solving. A simulation environment using 
omputer graphi
s te
hnique provides us with thevisualization of infant behaviors based on the models. We have obtained a method of veri�
ation and modi�
ationof 
onstru
ted behavioral models.1. はじめに

家族形態の変化，少子化に伴い，幼児の健やかな成長にむけ

て幼児の発達過程に即した接し方や育児の方法に対する関心

が高まっている．これまで幼児の言動を記録，観察することで

幼児の音声言語・ジェスチャの獲得過程の解析が行われてきた[Hsu 00, Pizer 04, Petters 05, DK 86, Ejiri 98℄が，いずれも
単発的な仮説の検証を行う立場の研究が主流である．Deb Roy
らのグループでは，生後～3歳までの幼児行動を映像と音声で
記録し，言語学習過程のモデル化を狙ったプロジェクトを進め

ている [Roy 06℄が，モデル構築の方法論に検討の余地がある．
産総研の西田らは，乳幼児の事故防止のための行動シミュレー

ションシステムを実用性の高いサービス提供を狙って開発して

いる [西田 05℄が，行動内部モデルの精緻化が課題である．
以上のように，(1)継続的なデータ収集を行い，(2)収集し

たデータに多視点からの分析を加え，(3)内部モデルを構築し，(4)構築したモデルを検証する，という幼児の行動分析からモ
デル構築を行うというプロセスにおいて，個々のプロセスを検

討した事例は数多く存在するが，これらを一貫して行う取り組

みはこれまでにない．

幼児の行動が表出する過程をモデル化することは，行動が

表出するまでに幼児が用いたコモンセンス知識を明らかにする

ことに繋がる．本稿では，図 1 に示すように上記 4 つのプロ
セス全てを幼児教室の場で一貫して行うことによる，幼児行動

分析の方法論を提案する．2. 幼児行動記録の収集2.1 幼児教室のデザイン

特定の刺激に対する幼児の反応を調べることに留まらず，幼

児の成長に伴って新たな行動が表出してくる様子を捉えるた

め，図 2 に示すように学内に幼児教室を設置した．学内に幼
児教室を設置することで，幼児に与える教材，授業時間，教室

内の空間の使い方を自由に決めることができ，幼児の発達過程

が表出する場面を効率良く収集することを実現した．
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教室内での幼児の言動を記録するために配置した機材の位

置を図 3 に示す．ネットワーク経由で遠隔操作可能な 4 つの
カメラと，固定の集音マイクを 2つ，個々の幼児の発話音声を
収集するために幼児が常時着用可能な音声収録装置からなる．2.2 幼児教室運営の実践

この幼児教室環境を用いて，2005年 6月から毎週 1回幼児
教室を定期的に開催してきた．1～3歳児クラスがあり（2007
年 3月現在），それぞれ親子 3組ずつが参加している．21ヶ月
に渡って通算 146回の幼児教室を開催し，217時間分の授業記
録を映像・音声データとして収集してきた．幼児教室中に親と

の育児相談時間を設けることで両親とも協力的な関係を構築し

てきており，幼児教室での授業時間外での出来事や幼児の変化

も継続的に収集できる体制を実現している．3. 多視点からの幼児行動分析

幼児教室の運営を通して収集した映像や音声データ，テキス

トデータによる幼児の行動記録を効率よく分析するため，以

下の 2 点を実現する幼児行動分析ツールを開発した．図 4 に
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図 1: 幼児のインタラクションモデル構築の方法論1
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示す．1. 立場の異なる人が幼時行動記録にアクセスでき，多視点

から幼児の行動分析に参加できること2. 分析した結果を検証するために，分析結果を後から計算
機処理可能な形で残しておくこと3.1 幼児行動観察ツール1つ目の要求を実現するため，指定した観察用の映像や音声

データをファイルサーバから読み出し，映像・音声記録データ

中から望む箇所を再生できる機能，見ている映像と同期して再

生する音声ソースを環境マイク・ウェアラブルマイクと自由に

切り替えられる機能を実装した．

環境マイクの音声を用いて幼児と他者とのやり取りを分析

すること，および各幼児の発話能力の分析を同時に行える観察

環境を実現した．記録に対するコメント入力は，自然言語文で

入力を可能にした．これによって誰でも記録データを再生しな

がら幼児の行動分析に参加できる．3.2 幼児行動モデル構築に向けた観察ツールの強化2つ目の要求を実現するために，共同研究を行っているPush
が構築したEM-ONEアーキテクチャ[Singh 05℄に基づいて幼
児の行動や思考過程を表現・検証することとした．EM-ONE
アーキテクチャは，(1) 行動や思考を記述するための Lisp 形
式に則った EM-ONE記述言語，(2)EM-ONE記述言語で記述

図 2: 杉材で組んだやぐらに囲まれた幼児教育空間
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図 3: 幼児の言動を記録するカメラとマイクの配置

した思考方法をもとに推論するプログラム，(3)推論結果をも
とに CG 世界におけるロボットの行動をシミュレートするシ
ステムから成る．筆者らは EM-ONEアーキテクチャのソース
コード提供を受けている．観察した事例をもとにプログラムを

修正し，現実の幼児行動を分析して得られた知見を還元する．

例えば「green（ロボット）は pinkが板を持ち上げてくれる
ことを望んでいる」というシナリオはEM-ONEの使用する言
語で図 5のように表現できる．
そこで，開発した自然言語アノテーションができるツール上

に，EM-ONE記述言語に基づく記述作業を支援する機能を実
装した．（図 4 下部）自然言語文での記述に対して，対応するEM-ONE記述言語表記に書き直す作業を記述事例や記述ヒン
トを参照しながら行うことができる．また，EM-ONE記述言
語の語彙では表記できないよう幼児行動があった際は自然言語

表記部分を残しておくことができ，後から別観点での考察に利

用できる．

自然言語記述だけでなく，記述モデルの構築など行動記述の

流儀を定めると，それに則った記述が多人数で行うことができ

るようになり，行動分析を効率よく進められるようになった．4. カンファレンスによる記録の分析4.1 幼児の行動記録の分析

図 4 に示す観察ツールを実装後，収集した 3 歳児クラスの2006年度の授業 1年分，20時間分の授業データを観察対象と
して 600 の場面に自然言語文によるコメントを付与した．こ
のコメントデータを用いてカンファレンス形式で収集したコメ

ントデータの分析を行った．ネットワークを介して記録データ

を共有し，参加者全員で授業中の幼児の行動記録を見ながら2ヶ月に渡って毎日 1時間 5人の学生が参加した．

図 4: 幼児行動の記述支援ツール
(defnarrative partner-does-not-know-desire

(together
(desires green (does pink (lifts pink board)) [1])
(desires green
(believes pink (desires green (does pink (lifts pink board)))) [2]))

(implies [1] [2]))

図 5: EM-ONE 記述言語（Narrative-L）による記述例2
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幼児がゴール達成に向けて問題解決に取り組む様子の中か

ら，幼児を一ヵ月毎に観察し，意図に応じて表出する発話内

容，目線，身振りを 240のシーンついて議論した．4.2 幼児の行動モデルの検証

図 6 に示すような場面に対して議論した．相手の気を引く
ために月齢 16ヶ月目では指差しをするだけだったのが，月齢
を重ねるにつれて相手を叩くという行動に変化していた場面，

視線が 16ヶ月の時点では幼児自身の注目対象に固定だったも
のが，月齢を重ねるにつれて注意を引きたい相手を見るように

変化していく場面をカンファレンスの場で議論した．この結果

をもとに，指示表現における月齢別の行動モデルを構築した．

構築した幼児行動モデルを検証するため，EM-ONEシステ
ム中のシミュレーション環境上のロボットに発話機能を導入

し，指差し・手差し（図 7）を表現できるロボットシミュレー
ション環境（roboverseII）を実装した．
実例をベースにモデルを構築し，シミュレーション環境で動

作させ，観察することで構築したモデルの検証を行える見通し

を得た．5. まとめ

幼児教室を運営しながら生きた幼児の行動事例を収集し，多

視点からの分析を行い，問題解決に向けた幼児行動に基づく行

動モデルを構築し，仮想世界でのシミュレータを用いてモデル

検証が行える幼児の行動モデル構築環境を実現した．開発した

幼児の行動分析支援システムを利用し，幼児が問題解決に向け

て試行錯誤する場面に着目した行動分析のためのカンファレン

スが幼児の行動モデル構築に役立つ場面の抽出に有効であるこ

とを示した．

今後は，得られた知見を授業内容にフィードバックしながら

図 6: 指差しでは相手の注意を引けなかった．相手に直接触れ
る手段に変える．

図 7: roboverseII による指差し行動シミュレーション

幼児行動記録の収集と分析を継続する．継続的に増加していく

事例をもとに構築モデルと幼児の持つコモンセンス知識の検討

と精緻化を進める．
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