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研究成果の概要（和文）：本事業では，モーションセンサ等のセンシングデバイスを用いて，幼

児の集団行動の分析を行うことを目的とした．当初は日本と外国の幼児の集団行動の比較分析

を行う予定であったが，共同研究先の都合で実施できなくなった．そこでセンシングデバイス

技術を他の分野に応用した．絵本の読み聞かせを通した幼児の興味の測定法や，素話（すばな

し）という，絵本等の道具を使わない読み聞かせ活動を通した集中度の測定法などを確立した． 

 
研究成果の概要（英文）：The purpose of this research project is to establish the method of 

behavior analysis of children. The original plan was the comparison of activities between 

Japan and other countries. However, because of the personnel accident of partner institute, 

international comparison became impossible. Therefore, we tried to apply the method 

established in this project to other childhood education fields such as reading picture 

storybooks to children (YOMIKIKASE) and story telling without any tools (SUBANASHI). 

We established the method to measure the degree of interests and that of concentration to 

the books and story. 
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１．研究開始当初の背景 

子どもは幼稚園や保育所などにおける集団
生活を通して社会性を身につけるが，そこに
は他者との交友関係が大きく影響している
と思われる．また，近年，問題となっている
「気になる子ども」については，早い段階で
彼ら（彼女ら）に対して適切な発達援助を行
うことが効果的とも言われている．従って，

保育所・幼稚園の保育者がそれぞれの子ども
に応じた保育を行うには，子ども一人ひとり
の交友関係を把握しておかなければならな
い．しかし，1クラス 20数名の子どもに対し
て，それぞれの交友関係を日々観察する作業
は，経験年数の浅い保育者にとって必ずしも
容易ではない．また最近は核家族化と子ども
の数の減少から，幼児のころに家庭内での社
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会的体験が減少し，その結果幼稚園や小学校
などの集団の中に上手くとけ込めないとい
うことが起こっている．特に協調していろい
ろなことを行うという能力の未発達な子ど
もの数が増えている．これらの問題に対して，
教育学，保育学，社会心理学などの領域から
研究がなされているが，保育・教育の基礎と
なるデータの収集，例えば集団の中での仲間
意識の変化や集団行動の分析などは，機械化
が進んでおらず，基本的には人手で行われて
いる．これらの作業は膨大な人手と手間とコ
ストがかかり，大規模なデータの収集と解析
時間の短縮が大きな課題となっている． 

 

２．研究の目的 

これまで 4秒ごとに測定可能な歩数計に記録
した加速度センサの加速度データから得ら
れる活動の程度を 0 から 9 までの 10 段階の
整数値として表した活動量に基づき，クラス
タリングを用いて交友関係を分析する手法
を既に提案している．さらにクラスタリング
の結果に基づき，交友関係の広さと深さを表
す指標}を提案し，それらを算出することによ
って， 「気になる子ども」の抽出に成功し
た．しかし歩数計から得られる活動量という
1 次元のデータだけでは，子どもの詳細な活
動状況を把握することには限界があった．例
えば歩いている場合を考えると，左右別方向
に歩いていても，活動量としては同じパター
ンを示す．これでは行動，特に協調行動の分
析は難しい．つまり歩数計という 1次元デー
タしか取れないデバイスだけでは，解析に限
界があることが明らかになった．そこでより
詳細な計測が可能なセンサを用いて子ども
の行動を分析し，それによって解析精度の向
上と高度なサービスの提供の実現を目指す． 
 

３．研究の方法 

(1) 3 次元の加速度を計測できる加速度セン
サを用いて，装着者の行動と加速度データの
照合を行い，活動と加速度データの間の関係
を表すルールを抽出し，そのルールを用いて
加速度データから装着者の行動を推測する
手法を確立する．その後この手法を用いて，
ソシオグラムの自動生成を行う．自動生成に
必要な補助的データとして，画像データと
RFID を活用する．このソシオグラムを継続的
に作成することにより，集団の中の仲間関係
の変化の可視化手法を確立する． 
(2) 動作以外のセンシングをおこなうため
に，撮影されたシーンの中にあるオブジェク
ト（顔等）の奥行きが検出できる 3次元カメ
ラ(3D カメラ)を用いて，被験者の顔や頭の動
きを検出し，そこから興味の度合いや集中度
を表すパラメータを検出する．それらの結果
から，被験者の集中度を測定する． 
(3) 顔の表情や視線を検出できるソフトウ

エア OKAO VISION を用いて，被験者の視線を
検出し，そこから興味や集中度を表すパラメ
ータを同定し，そこから興味の度合いの変化
を計測する． 
 
４．研究成果 
(1) ソシオグラムの自動生成については，ほ
ぼ当初の目的を達成した．センシングデバイ
スで検出できる非言語行動（姿勢，目線など）
から，対人関係を抽出するシステムを構築し
た．本システムは，3Dステレオカメラと顔認
証ソフトウエアを利用して，視線，対人距離，
顔面表情の 3つのパラメータを用いて，対人
関係を推測する． 
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具体的には顔面表情のうちの笑顔度 dから
計算された親密さ w と対話や対人距離か
ら計算された親密度 e を用いて，被験者 i
と jの関係度を次のように定義した． 
aij = eij * wij (ei+ej)+aij 

但し iと jは個々の被験者を示すインデクス
である．これをすべての被験者について計算
して，以下のような関係行列を作成する． 

この関係行列を可視化(visualize)すること
によって関係を表す． 
実際に構築したシステムでは，4 台のステレ
オカメラを接続したサーバーマシンを4隅に
配置した擬似的な部屋を構築した． 
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これらのシステムを稼働して，以下の処理手
順でパラメータを取得した． 
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これらのシステムを用いて作成したソシオ
グラムとソシオプロフィール法および間隔
尺度ソシオメトリックテスト法で作成した
ソシオグラムを比較したところ．ソシオプ
ロフィール法と提案手法の編集距離は 1で，
間隔尺度ソシオメトリックテスト法で精製
されたソシオグラムとの距離は 5となった．
この結果から，本提案手法はソシオプロフ
ィール法とほぼ同等の能力を有する事が明
らかになった． 
(2) 興味度の集中度の測定については，Web
カメラとマイクロソフト社の KINECT を用い
て，システムを構築した．システムは利用者
（幼児）に見せるディジタル絵本表示アプリ
ケーション部分と，集中度を測定し，それに
基づいて適切なフィードバックアクション
を生成するフィードバック支援アプリケー
ション部からなる． 

 

実際に作成したシステムは以下の通りであ
る．右のディスプレイにディジタル絵本が表
示される．幼児用のディスプレイの下には，
幼児の表情をとらえるためのwebカメラが設
置してある．また後方にあるのは，幼児の動
作をとらえるための KINECT センサである．
また左にあるディスプレイは保護者にいろ
いろな情報を提示するためのディスプレイ
である． 

 

これらの機能を使って計測した情報は，以下
のようなインタフェースで表示される． 

 
この画面で現在の視点，各領域の注視時間，
笑顔度，最大笑顔度，現在の動作，よそ見の
累計時間等が表示される．これらの情報を見



 

 

て，話者は話し方等を臨機応変に変更する． 
また，幼児の注視の度合いに応じて，絵本を
マルチストーリー化する技術を実装した．例
えば，以下のような画面が表示されたとする． 

 
この時，真ん中左の魚のアイコンにはドリル
がリンクされている．そして幼児がこの魚を
注視したことを検出したら，自動的にドリル
パートに移行する． 

 

子どもは，自分の興味を持った部分に関する
ドリルであるので，単純に与えられたドリル
よりも積極的に取り組めると考えられる．評
価実験の結果，効果があることが認められた． 
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