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心的発達分析に基づく指示表現モデルの構築
Construction of a demonstrative expression model based on analyzing mental development
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This paper describes modeling of thinking process in problem solving based on child development, by analyzing
multimodal interaction utilizing the corpus. We especially focused on ”demonstrative expressions” that has a
role as a signal when communicating with other people. We formulated a hypothesis about child developmental
process which includes a connection between physical expression skills and mental situation such as, attention
ability and sociality. Based on this developmental hypothesis, we constructed a demonstrative expression model,
which represents thinking processes in problem solving. The results of our analysis show that our method is an
effective way of in-depth analysis of developmental process of thinking in ”demonstrative expressions” behavior.

1. はじめに

指示表現を用いた他者の注意を引く行動は，他者へ意図を伝
える際の”きっかけ”としての役割を果たし，コミュニケーショ
ンにおいて重要な意味を持つ．近年，ロボット研究をはじめと
する人と機械の円滑なインタラクションに向けた HIに関する
研究が盛んに行われているが，この注意を引くための能力は，
人と機械のインタラクションにおいても基礎的な要素になると
考えられる．
しかし，[Norman 07] が指摘するように，人と機械の溝は

未だ大きく，互いが常識的知識や概念や情動などを共有してイ
ンタラクションを行うための共通基盤の構築が必要不可欠であ
る．[Kaplan 06]らは，指示表現能力をロボットに適用するた
めのモデル化を図っている．しかしながら，その構造や心的側
面間の関連性に踏み込んで検証されておらず，多面的な分析に
よるモデルの生成と検証が行えないというモデルの精緻化の方
法論に問題点を抱えている．人間オリエンティッドなインタラ
クションを実現するためには，まずは，実生活における人間の
持つ思考の構造や機能を明らかにする必要がある．
そこで筆者らは，日常生活の幼児の振る舞いに対し，発話，

ジェスチャー，感情，所有概念，音韻といった複数の観点でメ
タデータを付与した思考分析の基軸となるマルチモーダル音
声行動コーパスを構築し，マルチモーダル行動分析を実施して
きた [石川 08]．本稿では，そのコーパスを基軸とした分析環
境を活用し，思考を明らかにし差異を表現するために指示表現
の発達変化を分析し，それを基に問題解決における問題タイプ
や解決方法について思考過程をモデル化した結果について述
べる．

2. コーパスを機軸とした行動分析環境

本研究では，コーパスを機軸に行動を分析する．幼児教室に
おける幼児，親，先生，物とのインタラクションを映像・音声
データとして蓄積し，そのデータに対し構造化されたメタデー
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図 1: マルチモーダル音声行動コーパスを機軸としたツールに
よる行動分析

タを付与したものをマルチモーダル音声行動コーパスとして
構築している [桐山 08]．本コーパスは，主観的な仮説を多面
的な観点に照らして客観化するプロセスにより，異分野の専門
家や保護者などの多様な解釈で事例を検証し，深化させていく
柔軟な体系を持つ．また，コーパスを基に思考を分析するため
に，幼児の行動を多面的な観点から詳細に分析し，マルチモー
ダルにインタラクションを記述・検索するツールを設計してい
る．本ツールは，音声切り替え機能によりそれぞれの幼児に
フォーカスし，過去の行動記述例を一覧で閲覧することが可能
である．このコーパスとツールによって，幼児の行動に対し内
面に踏み込んだ分析を行う (図 1)．

3. 指示表現行動の心的な発達変化の分析

3.1 行動に起因する内面の記述
指示表現の発達分析を行うために，コーパスに蓄積されて

いる身体的表現を記述したデータ [Ishikawa 07] を活用する．
このデータは，一人の幼児の 14ヶ月～23ヶ月の 10ヶ月に亘る
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発話
韻律
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状況 物を先生に渡そうとする もう一度チャレンジする さらにチャレンジする 物を先生に渡す

対象物 対象物→先生 先生 先生

映像
項目

どうぞ どうぞ どうぞ どうぞ
平坦型 強調型 強調型 平坦型
差し出す 差し出す 差し出す 差し出す

Kくんのゴール：先生に持っている物を渡したい
（1） （2） （3） （4）

Kくんは欲求を主張する Kくんは先生の状況を変えようと試みる 先生の状況が変わると渡す

Kくんは対象物に注意している Kくんは先生に注意を移す注意
行動要因

Kくんは先生に注意している Kくんは先生に注意している
Kくんは先生の状況を変えようと試みる

心的状況を付与

図 2: Kくんが持っている物を先生に渡す場面の記述例．Kく
んが先生に物を渡そうとするが (1)，先生が気づかないため何
度か試み (2,3)，先生が気づくのを待ってから物を渡すことに
成功する (4)場面である．

240場面に対し，月齢・発話・韻律・目線・身振り意図として
構造化されたものである．
図 2に，「先生に物を渡す」ゴールに向かって行動した場面

を，コーパスに蓄積されている身体的表現スキルに対し，内面
的記述を付与したデータの一例として示す．このように，一人
の幼児の視点でその時の行動記述データを基に，その要因であ
る思考について分析結果をメタデータとして付与した．この
データを用いて月齢ごとに身体的表現スキルと関連して比較す
ることで，心的な発達変化を仮説立てる．

3.2 心的な発達変化の仮説立て
心的な発達過程を表現するにあたり，身体的表現スキルと内

面を関連させて分析を行った [Zlatev 08]の身体動作の階層的
な発達モデルに着目した．これは，模倣を通して言語の獲得に
つながるという発達のプロセスを説明する概念である．この概
念に基づき，3.1節で示した記述データを複数人で議論するこ
とで心的な要因を考察し，心的変化を仮説立てた．その結果，
図 3に示すような指示表現を下記の 4段階に基づく心的発達
変化として表現した．

• 反射期：表現能力が未熟で，物に注意が定まらず，行動
の単位時間が短い．物を発見した事による反射的な反応
が主となっている．

• 焦点期：表現能力が広がり，対象物に対する注視時間が
長く，目標を達成するために心的状態を維持することが
できる．しかし，他者の行動への意識ができない．

• 試行錯誤期：他者を意識し注意を払うようになる．他者
の反応を見ながら行動を変える事で，さまざまな身体的
スキルと状況とを関連させることを学習する．

• 状況理解期：他者の状況を先に意識するようになり，状
況を考慮して学習したスキルから選択して適切な行動を
行っている．

構築した指示表現の成長に伴う変化は，注意能力という観
点と社会性という二つの観点から捉えることができる．一つ目
の注意能力は，特に，反射期から焦点期への転換において，注
意能力が大きく向上していることが分かる．これは，注意を向

反射期14 ヶ月～

焦点期16 ヶ月～

試行錯誤期18 ヶ月～

状況理解期21 ヶ月～

発達段階 内面的特徴変化
何に注意すべきか理解

注意を配分

持続的に注意を向ける

注意が散漫
【対象物への執着】

【瞬間的な興味の推移】

【他者を意識】

【他者の状況を考慮】

社会的

本能的
図 3: 指示表現の内面・外面的特徴の発達変化

ける能力が短期記憶をコントロールする能力に関与するという
思考のメカニズム [Minsky 90]とも関連しており，対象となる
事柄を心的に活性化し続けることができる変化として捉えら
れる．二つ目の社会性は，指示表現と深く関連する発達心理学
における「共同注意」という観点からみると，[Tomasello]は，
共同注意が他者の意図理解や注意の社会性と関連していること
を示唆している．他者との関係の間で共同注意を効果的に表現
できるスキルを獲得する過程が，この変化にも表れていること
が分かる．また，思考方法という観点でみると，[Minsky 06]

によって提唱されている，人間の思考の基本的な体系として階
層的思考モデルがある．それは本能的な階層から価値観や倫理
に影響される自意識的階層で思考するよな構造が，発達するに
つれ構築されることを仮説立てている．分析した発達変化は，
本能的な反応から始まって経験・学習を積み重ね，社会的な行
動に至るという変化になっており，この仮説を支持するものと
なっている．
このように得られた心的発達変化は，注意能力向上に伴い

向社会性を身につけていく過程を示すものである．身体的表現
スキルと心的要因は相互に関連しており，マルチモーダル行動
分析の有効性を示す結果となっている．

4. 指示表現モデルによる思考過程の表現

発達変化で分析した注意能力や社会性が，他者の注意を引
くという日常生活の行動の中でどのような役割を果たし，どう
関連しているかをモデル化することで検証した．

4.1 指示表現モデルの設計
3章で述べた発達過程の仮説に基づき，思考過程を表現する

指示表現モデルを設計した．「遠くの対象物を他者に気づかせ
取ってもらう」という他者を気づかせなければゴールが達成
できない場面を対象とし，発達によって変化する思考・行動を
表現するモデルを想定する．また，登場するオブジェクトを，
幼児・他者・対象物・別の物の 4 つに限定し，状況をシンプ
ルにした．この前提条件の下，表現モデルを設計するにあたっ
てMinskyの Critic-Selectorモデル [Minsky 06]を導入した．
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他者

他者の行動物との距離
他者の気付き

ゴール

Critic

差分エンジン

問題タイプの認識
Selector

解決策を選択

行動スキル

方法を知っている
断念

主題の変更

分割して攻略差分の検出

【外界】
【幼児の内なる世界】

対象物 他の物
図 4: 指示表現モデル．外界を認知するために，ゴールによってその認知項目が選択され，認知された状況とゴールの差分を捉え
ること (差分エンジン)で，問題を認識する．そして何が問題かを Criticが判断すると Selectorが決められる．Selectorによって
解決策が選ばれた結果，適切な行動が選択され外界へアウトプットする．

表 1: 各発達段階における思考方法の優先的要素の違い
状況理解 Critic Selector

反射期 · 対象物 · 欲求が満た · 普段通り
· 別の物 されていない に振舞え

焦点期 · 対象物 · 行動が達成 · 良い予測の
· 他者の行動 されていない 行動をせよ
· 対象物 · 同じ事を · 行き詰って

試行錯誤期 · 他者の状況 何度も繰り いるプロセス
· 他者の行動 返している を解明せよ

状況理解期 · 他者の状況 · 他者を意識 · より社会的
· 他者の行動 せよ な行動をせよ

このモデルは人間が問題に直面したときにどんな問題なのかを
判別し（Critic），自分のもっている知識を活用し適切な思考
方法を選択する（Selector），人間の問題解決の基本的な構造
を表現したものである．図 4に幼児の指示表現モデルを示す．
また，それぞれの発達段階におけるプロセスを表 1に示す．
構築したモデルは，注意能力や他者意識，問題解決の方法や

身体的表現スキルを相互に関連させ，人間の思考の複雑さに踏
み込んで表現しており，他に類をみない．また，限られた場面
を題材としながらも，問題認識，解決法を抽象化して表現して
いるため，例えば他者の注意を引く場面であれば「物を渡す」
というゴールでもその問題と解決策を変更するだけで表現可能
である．

4.2 事例に基づく発達表現モデルの評価
構築した指示表現モデルが実例に対してどれくらいの表現能

力があるのかを評価した．評価に使用するデータには，発達分
析で着目した幼児の 11ヶ月間（14ヶ月～23ヶ月）の中で「遠
くの対象物を他者に気づかせて取ってもらう」というゴールを
持った場面を，表 2 に示すように各成長段階においてコーパ
スより抽出して用いた．
特徴を明示的に示した図で表現して発達段階ごとに比較し

ながら 2 つの状況を説明する．図 5 は，母親に物を取っても

表 2: 評価データの内訳

反射期 焦点期 試行錯誤期 状況理解期 計

7 4 8 8 27

らうよう要望するが，母親が気づかないためあきらめて別の物
を取る場面である．場面�は，注意が定まっておらず，すぐに
あきらめるという解決方法を選択するため，反射期の思考過程
が行われている．一方，場面�は，母親の状況を考慮してあき
らめるため，他者を意識した問題解決によって選択された行動
として位置づけられる．
次に，図 6 は，物を取るために何度も気づかせようとする

場面である．場面�では，何度も同じ行動をすることで期待通
りの結果を得ようとする問題解決が行われ焦点期の思考が行わ
れている．場面�は，母親の状況がよくなるまで待ってから気
づかせるという，状況理解期の思考により状況を考慮して問題
を認識し適切な問題解決の選択を行っている．
これらの場面は，一見すると同じ場面に見えるが，状況を

認識する過程において成長すると他者を意識し，問題の認識・
解決策においても異なる思考をしていることが分かる．すなわ
ち，成長するに伴い，何を注意すれば良いか判断し，社会的な
制約により問題解決の方法を選択している思考過程を表現し
たものである．このように，指示表現モデルを用いることで，
発達段階に応じた問題解決能力を注意能力や身体的表現スキル
や他者への意識と関連させてその働きを捉えることができる．

4.3 考察
モデルを活用した日常の行動分析は，行動に起因する思考

過程を明らかにし，関係する認知プロセスを可視化する上で有
効なアプローチとなることが分かった．
一方，このモデルで表現できない場面もいくつか考えられ

る．例えば，強制的な割り込みがかかるが後に復帰した場合の
記憶の処理系や，他者の属性（母親と他人との違い）による他
者モデルの影響などの場面である．これらの場面は，モデルを
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場面Ⅰ
幼児 母親

場面Ⅱ

【母親は気付いてない】【幼児は別の物を発見する】

幼児 母親

幼児は別の物を手に入れる

幼児は主題を変更する

状況認知対象物状況認知対象物

Critic欲求が満たされていない
Critic欲求が満たされていない

Selector普段通りに振舞え
Selector普段通りに振舞え

【母親は気付いてない】【幼児は別の物を発見する】

状況認知対象物母親の状況
状況認知対象物母親の状況

Critic他者を意識せよ
Critic他者を意識せよ

Selectorより社会的な行動をせよ
Selectorより社会的な行動をせよ

図 5: 「取ってもらうよう要望するが，あきらめる場面」にお
ける思考プロセス

洗練する題材となり，別の観点での側面との関連性を提案する
ものになり得る．筆者らが構築したコーパスは，このような新
たな観点を許容する柔軟な体系であるため，記述内容を再構築
し分析を行うことが可能である．
我々は，このようにモデルを用いて実例を分析し，幼児の思

考を明らかにしてその時の状態を可視化することで，育児支援
としての応用が可能になると考えている．内面的特徴を強調
したコンテンツを生成することで，幼児の心的状態を表現し，
コミュニケーションのサポートに貢献できる可能性が高い．例
えば，「この子どもはこの段階で物事を捉えているので，それ
に合った接し方をする」というように親だけでなく，幼稚園の
先生などへも対応できると考えられる．

5. おわりに

コーパスを機軸としたマルチモーダルな行動分析で実例に
対し行動と思考を関連付けることで，発達の分析・モデル化を
深堀するための方法論を提案した．提案した方法論は，行動の
分析・仮説の生成・思考モデルの表現を一貫して行うことを可
能とし，複雑な思考分析の研究に有効であることが分かった．
発達分析を基にした指示表現モデルによって，身体的表現スキ
ル，注意能力，他者への意識，問題解決能力を関連付けて一つ
のシステムとして捉えることができ，思考過程に関連する心的
側面の解明に貢献することが分かった．
今後は，構築したモデルを育児支援コンテンツとして表現

することで評価を行い，分析・還元のサイクルによりモデルを
洗練させて思考分析を深化させていく．

謝辞: 本研究は，総務省戦略的情報通信研究開発推進制度
（SCOPE）地域 ICT振興型研究開発「マルチモーダル幼児教
室を機軸とする成長する育児支援コンテンツとヒューマンネッ
トワークの実現」の一環として行われた．

あ あ！場面Ⅲ
幼児 母親

場面Ⅳ
幼児 母親 これ

【母親は気付いていない】【幼児はもう一度試みる】
状況認知対象物状況認知対象物

Critic欲求が満たされていない
Critic欲求が満たされていない

Selector普段通りに振舞え
Selector普段通りに振舞え

状況認知対象物他者の行動
状況認知対象物他者の行動

Critic行動が達成されていない
Critic行動が達成されていない

Selector良い予測の行動をせよ
Selector良い予測の行動をせよ

【母親は気付いていない】【幼児は母親が気付くまで待機】

状況認知他者の状況状況認知他者の状況

Critic他者を意識せよ
Critic他者を意識せよ

Selectorより社会的な行動をせよ
Selectorより社会的な行動をせよ

状況認知対象物他者の行動
状況認知対象物他者の行動

Critic行動が達成されていない
Critic行動が達成されていない

Selector良い予測の行動をせよ
Selector良い予測の行動をせよ

図 6: 「母親が気づくまで行動を繰り返す場面」における思考
プロセス
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