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研究成果の概要： 

心理学実験によって人間の空間認知の基礎データを収集し，それを基に日本語の空間語の意

味を与える計算モデルを提案した．これは，従来のモデルで考慮している参照物体，指示物体

に妨害物体の概念を導入した新しいモデルである． 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2007 年度 2,400,000 720,000 3,120,000 

2008 年度 1,100,000 330,000 1,430,000 

年度  

年度  

  年度  

総 計 3,500,000 1,050,000 4,550,000 

 
 
研究分野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学・知能情報学 
キーワード：自然言語処理，対話システム 
 
１．研究開始当初の背景 
人間と計算機のインタラクションにおいて
言語は一義的なモーダルであり，言語処理の
分野では対話処理の研究が盛んにおこなわ
れてきた．しかしながら，これまでの研究で
は，言語を閉じた記号システムとして扱う傾
向が強く，世界と記号システム (言語) との
関係についてはそれほど高い関心が払われ
てきたとはいえない．この傾向は過去の対話
システムの多くが旅行のプランニングや情
報検索などのいわゆる情報探索型の対話を
対象としていることにも反映されている．  
一方，最近のコンピュータ・グラィクス技術
やロボット技術の進展は目覚しく，CG 合成
されたキャラクタやロボット (以下エージ

ェントと呼ぶ) と言語を通してインタラク
ションする要求が高まっている．このような
背景をふまえ，2001 年 4 月から 2006 年 3 
月の 5年間にわたって科学研究費補助金「学
術創成研究」の枠組で研究課題「言語理解と
行動制御 13NP0301 (代表者：田中穂積)」が
実施された．この研究課題は，これまでさま
ざまな学問分野で独立におこなわれてきた
「言語」と「行動」の研究を結びつけ，新し
い学際領域を創成することを目的として，言
語学，哲学，認知科学，計算言語学，音声情
報処理，コンピュータ・グラフィクス，ロボ
ティクスなどの分野の 25 名の研究者で研
究をおこない，多くの独創的な成果をあげて
いる．本課題の研究代表者は研究分担者とし

研究種目：基盤研究(C) 

研究期間：2007〜2008 

課題番号：19500116 

研究課題名（和文） 身体性を持つエージェントとの対話における参照表現の理解 

  

研究課題名（英文） Understanding referring expression in dialogue with embodied agents

  

研究代表者 

徳永 健伸（TOKUNAGA TAKENOBU） 

東京工業大学・大学院情報理工学研究科・教授 

研究者番号：20197875 



 

 

てこのプロジェクトに参加し，新しい参照表
現の生成の枠組，言語理解と行動制御のイン
タフェースの枠組を提案し，その成果に基づ
いてプロトタイプシステムの設計と実装な
どをおこなった．このプロトタイプは各研究
分担者が各自の研究課題の成果を検証する
ためのプラットホームを提供することを目
的としている．このシステムでは人間が画面
中のエージェントと音声によって対話する
ことにより，エージェントに種々の動作をさ
せることができる． 
エージェントとのインタラクションにおけ
る研究は,1990 年代の末から 2000 年代初
頭にかけて米国 MIT でおこなわれた一連の
研究とシステム (REA，Steve，Cosmo) が先
駆的なものである [Cassell et al. 2000]．
ヨーロッパでも 2005 度までドイツの 
Bielefeld 大学で等身大の CG 合成による
エージェントとのインタラクションを可能
にするシステム Max が開発されている 
[Kopp and Wachsmuth 2004]．しかし，これ
らの研究では，自然な動作の生成や，ジェス
チャーなどの非言語的な情報の解釈に主な
焦点が当てられており，言語の理解という観
点からは特に新しい研究はおこなわれてい
ない．これに対して，本研究では，「言語理
解と行動制御」の研究成果をふまえ，言語理
解の観点から人間とエージェントとの対話
のための基礎理論について研究をおこなっ
た． 
 
２．研究の目的 
本研究では，人間とエージェントが場を共有
している状況において参照表現を理解する
ための計算モデルを構築することを目的と
する．参照表現とは，「机の右の本棚」のよ
うに，相手に特定のオブジェクトを指し示す
ための言語表現であり，その理解はエージェ
ントが人間とインタラクションする上で基
本的な要素である．  
本課題は，前述の「言語理解と行動制御」で
おこなった研究の発展としておこなうもの
である．特に関連が深い研究課題はオブジェ
クトの集合間の関係を利用した参照表現の
生成であり，これを以下の 2 つの方向に発展
させて研究を進める．ひとつはより広範な参
照表現を扱うための拡張，もうひとつは参照
表現の生成だけではなく，解析も可能になる
ような枠組への拡張である．  
現在の枠組では従来扱われてきたオブジェ
クト自身の性質を利用することは考えてい
ない．しかしながら，現実の状況では，オブ
ジェクト自身の持つ弁別特性とオブジェク
トが構成する集合間の関係を組み合わせて
使うことが自然である．発展のひとつの方向
として，これらを組み合わせたより広範な参
照表現を扱えるような拡張をおこなう．  

「言語理解と行動制御」では，参照表現の生
成を中心に研究を進めてきた．これはエージ
ェントがオブジェクトを指示する際にどの
ような参照表現が適切かを決める問題であ
る．このような生成と同時に人間の発話に含
まれる参照表現をエージェントが適切に解
析できる必要がある．生成と解析の両方を含
むような参照表現の理解の枠組に発展させ
るのがもうひとつの方向である．  
言語を閉じた記号システムとして扱ってき
たこれまでの言語処理では，参照表現によっ
て指示される 対象をテキストの中に求めて
きた．しかし，世界に開いた記号システムと
しての言語を考えるならば指示対象はテキ
ストの中にあるのではなく，世界の中に存在
する．エージェントとのインタラクションに
関する研究はいくつかの研究グループがお
こなっているが，言語を中心に据えたものは，
まだ少なく，本研究はその点に特色がある． 
 
人間と身体性を持つエージェントが状況を
共有して対話をおこなう際に使われる参照
表現を理解するための計算モデルを構築す
る．特に「机の右の椅子」のような空間関係
を利用した参照表現を理解するための基礎
的な枠組を構築する． 
 
３．研究の方法 
主に心理学実験を通して，物体の位置関係を
言語表現した刺激を被験者に与え，その許容
度を調査することによって，人間の空間認知
に関する計算モデルを構築する．このモデル
は状況を共有する話者が空間関係を使った参
照表現を理解するための基礎的な道具となる
ことが期待できる． 
 
４．研究成果 
初年度は以下の2点について研究をおこない
以下のような成果を得た． 
(1) 参照表現において頻繁に使用される空間
語に対する人間の認知空間がディストラクタ
によってどのような影響を受けるかを心理実
験を通して明らかにした．参照物，指示物，
ディストラクタの3つのオブジェクトが様々
な位置関係に配置された図と共に，「遠い」
「近い」「左」の3つの空間語を使った指示物
の参照表現を被験者に提示し，その参照表現
の妥当性判定させる実験をおこなった．その
結果，以下のような知見を得た． 
「遠い」 
・ ディストラクタが参照物体に近いほど，適
合度が高くなる． 

・ ディストラクタが指示物体と参照物体の
間にあると，適合度が高くなる． 

・ 指示物体サイズがディストラクタより大
きいと適合度が高くなる． 

・ ディストラクタが指示物体よりも外側に



 

 

置かれると，適合度が低くなる． 

「近い」 
・ 指示物体サイズがディストラクタより大

きいと適合度が低くなる． 

「左」 
・ ディストラクタによる影響は，指示物体サ

イズの違いの影響を受けにくい． 

「近い」「左」に共通 
・ ディストラクタが参照物体に近いほど，適

合度が低くなる． 
・ ディストラクタが指示物体と参照物体の

間にあると，適合度が低くなる． 
(2) 従来から我々が提案している知覚的群
化に基づく参照表現の理解のモデルを修正
し，群間の積集合，差集合が扱えるように拡
張した． 
 
最終年度は，参照表現で多用される空間語の
性質を定量的に扱うために，心理学実験を基
礎として空間語の意味を与える計算モデル
を構築した． 
「左」，「近い」，「遠い」を含む言語表現を対
象に，ディストラクタが空間語理解に与える
影響を心理学実験により調べ，ディストラク
タ条件での空間語理解の傾向の分析および
計算モデルの提案をおこなった．実験により
ディストラクタが空間語理解に及ぼす影響
を定量的に明らかにし，空間語毎の性質を抽
出することに成功した．さらに空間語の性質
がスキーマ性を持つ特定の注意の要因に基
づくことを確認した．先行研究との比較では，
位相型空間語が投射型空間語よりも常に選
択されやすいと主張する認知負荷理論の主
張に対する反証を得た．さらには，空間語「近
い」の実験データに基づき，先行研究の
“near”に関する相対近接性モデルと比較を
行い，顕現性の扱いに関する問題点を指摘し
た． 
計算モデルに関しては，参照物体，指示物体，
ディストラクタの三物体構成について，注意
の要因をモデリに導入し，幾何的要因を変数
に持つ計算モデルを提案し，評価をおこなっ
た．また，計算モデルを実環境に適合させる
ための手掛かりとして，言語表現には通常含
まれない最遠点を視覚情報から得ることの
重要性を指摘した．  
「左」，「近い」，「遠い」を対象とした前述の
心理学実験データを用い，空間語理解におけ
る個人差の傾向を分析した．この結果，空間
語理解に関して異なる傾向を持つグループ
の存在を明らかにし，類似の傾向を持つ被験
者のみを用いて計算モデルのパラメータ学
習をおこなうとモデルの精度が向上するこ
とを確認した．  
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