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研究成果の概要（和文）：(1)相手に対する情動状態が影響するインタラクションに着目し，その開始時におけ
る自他間の内的状態に基づく空間的接近行動をモデル化した。そして，他者の内的状態が行動から推定可能なこ
とを示した。(2)旅行代理店の店員が顧客の要望を聞き出しプランを提案する際の対話と非言語情報を分析し
た。その結果，インタラクションの成否に与える言語・非言語情報の時間的な推移を解明できた。(3)非母語コ
ミュニケーションにおける訛りに起因するミス・コミュニケーションを分析した。母語聴取者のシャドーイング
音声を用いて訛りを定量化し，さらにシャドワーの挙動から，訛りに起因する主観的な「聴き取りにくさ」を客
観的に予測できた。

研究成果の概要（英文）：First, focusing on the interaction that affects emotional state to the other
 party, we modeled spatial approach behavior based on internal states between oneself and others at 
the beginning of interaction. It was shown that the internal states of others could be estimated 
from their behavior. Second, we analyzed the dialogues and various kinds of non-verbal information 
when a clerk of the travel agency found out a customer's request and suggested travel plans. We 
could clarify the influence of temporal transition of verbal and non-verbal information on the 
success or failure of interaction between a clerk and a customer. Finally, we analyzed 
miscommunication caused by thick accents of non-native language speakers. The shadowing speech of a 
native language listener was used to quantify how thick the accents of a non-native speaker were, 
and we could objectively predict, from the behavior of native shadowers, subjective "listening 
difficulty" caused by thick accents.

研究分野：認知科学，知能情報学

キーワード： 認知科学　人工知能　ヒューマンインタフェース　コミュニケーション　社会系心理学
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
人同士のインタラクションは，コミュニケーション欲求に基づく関係形成フェーズ，関係形成後の他者の内的状
態の推定に基づく他者理解フェーズ，さらに理解の齟齬の検出に基づく相互調整フェーズの3つのフェーズから
なる。研究1で最初のフェーズを，研究2-1と2-2で残りの2フェーズを分析でき，かつインタラクション相手の内
部状態を推定するための他者モデルを構築できた。これはインタラクションのモデル研究に大きな前進をもたら
し得る。さらに，研究2-1の成果はビジネス交渉の教育に応用できる。また，研究2-2の成果は，非母語話者に対
する効果的な言語教育の実現という社会的な需要に沿うものであり，社会的な意義は大きい。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
人はコミュニケーションを通じて他者の選好・価値観・態度（以下，選好と略記）を推定し，
これを利用することで提案や協調的な振る舞いが可能となる。選好は主に言語を介して伝達さ
れるが，言語では明確に表出されない曖昧な選好も存在し，その推定には非言語情報が重要だと
予想される。非言語情報を利用した選好の推定に関して，若井ら(2005)は，実験参加者の視線と
姿勢の観測に基づいた興味度推定手法を提案している。また，藤江ら(2005)は，韻律と頭部の動
きより発話者の態度（否定的・肯定的）を推定する手法を提案し，ロボットへ実装することでそ
の対話の自然さを評価している。これらの研究では，実際のコミュニケーションにおいて，人が
相手の非言語情報をどのように利用しているのかまでは明らかにしていないが，そのような分
析を行ったものとして Pentland (2010)がある。具体的には，人が無意識のうちに発し，自分の
態度や意図を正直に伝えるシグナルである「正直シグナル」を，発話者の体動や対話者間の距離，
発話における声の調子や身ぶりの大きさ・頻度などの指標である「ソシオメーター」を用いて計
測することにより，給与交渉やスピード・デート（日本でいうお見合いパーティー）などにおけ
る人の振舞いを予測することが可能なことを示している。Pentland (2010)は短いインタラクシ
ョンにおける正直シグナルの検知による人の行動の予測を研究対象にしているが，店員が客の
要望を聞き出してその客に合ったプランを提案するような，ある程度の時間継続するコミュニ
ケーション場面では，正直シグナルとなり得るソシオメーターの種類が動的に変化し得る。この
状況では，どのようなソシオメーターが正直シグナルになり得るかはインタラクティブに決ま
る可能性がある。しかしながら，実際のコミュニケーションにおいて，どのような非言語情報か
ら人は正直シグナルを読み取り，それを将来の行動にどのように利用しているのか，それが時間
とともにかつインタラクティブにどのように変化していくのかを明らかにした研究は我々が知
る限り存在しない。 
 
２．研究の目的 
本研究では，非言語情報を利用した他者の内部状態推定の動的な過程（インタラクションで人
がどのような他者モデルをもち，それにしたがってどのようにインタラクションが行われ，他者
モデルがどのように変更されるのか）の分析を通して，他者の内部状態推定を行う際に人が利用
している認知モデル，すなわち他者モデルを明らかにする。特に成人同士および成人と人工物の
間のインタラクションを分析の対象とする。コミュニケーションにおける非言語情報を利用し
た他者の内部状態推定の動的な過程として，コミュニケーション開始時におけるコミュニケー
ション場の成立に関わる他者の情動状態推定の過程と，顧客と店員とのコミュニケーションに
代表される，コミュニケーションを通した他者の価値選好推定の過程の 2 つがある。本研究で
は両者を研究対象とする（それぞれ研究 1と研究 2）。研究 2に関しては，我々が日常経験する
リアルフィールドを研究対象として設定し，注文服や旅行パッケージなどの対面販売状況にお
ける，インタラクション時の非言語情報から顧客の意図推定を可能にする他者モデルの分析（研
究 2-1）と，非母語コミュニケーションを対象とした訛りに起因するミス・コミュニケーション
の分析と訛りに対する選好度の自動計測（研究 2-2）を実施する。 
 
３．研究の方法 
 以下，研究 1，研究 2-1，研究 2-2ごとに説明する。 
 
(1) 研究 1：コミュニケーション場の成立に関わる他者の情動状態推定に関する研究 
相手に対する情動的な内部状態に基づく主体間の距離と位置関係の動的な変化を伴う原初的
なインタラクションに注目し，各主体のコミュニケーション場の成立欲求を推定するための認
知モデルを構築する。そのため，インタラクションの主体の視覚的情報，言語やジェスチャー，
ポスチャーなどのシンボリックな情報を排除したミニマムなインタラクションを行える実験環
境を構築する。その中で，様々な制約の下でのインタラクションを観察し，人間同士が他者認知
を行なう上での原初的な側面，すなわち身体的なインタラクションの過程を説明するための基
礎データを得る。さらに，実験データを用いた計算シミュレーションを通して，インタラクショ
ンの形成段階における認知過程の計算論的モデルの構築を目指し，行動レベルにおけるモデル
の妥当性の検証を行う。 
 
(2) 研究 2：コミュニケーションを通した他者の価値選好推定に関する研究 
① 研究 2-1：対面販売状況における顧客の意図推定を可能にする他者モデルの分析 
旅行代理店の店員が客の要望を聞き出してプランを提案する際の対話を分析する。この分析
を通して，当初は客自身も気づかなかったような潜在的な選好が対話を通して導き出される過
程を明らかにし，a)客の選好がどのような非言語的な反応に現れるのか，b)店員は客の反応をど
のように知覚するのか，c)客の選好の知覚が店員の提案にどのように利用されるのか，d)店員の
熟達度に応じて価値選好推定過程は異なるのか，に関する知見を得る。 
 
② 研究 2-2：非母語コミュニケーションを対象とした訛りに起因するミス・コミュニケーショ
ンの分析と訛りに対する選好度の自動計測 
日本人大学生が読み上げた英語音声データベース(ERJ)から抽出された発声を，日本人と遭遇
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したことがない米国人約 150 名に書き取らせることで作成された，ミス・コミュニケーション
の膨大な実例集をもとに，a)どのようなミス・コミュニケーション（聞き取れないという事象）
が生じるのかを分析し，b)聞き取り困難な箇所を自動検出する枠組みを検証し，c)自動音声分析・
認識技術を使った自動検出を検討する。さらに，ある訛りを有する話者がどのような訛りに苦手
意識をもつのかという選好を自動推定する技術も確立する。 
 
４．研究成果 
 以下，研究 1，研究 2-1，研究 2-2ごとに説明する。 
 
(1) 研究 1：コミュニケーション場の成立に関わる他者の情動状態推定に関する研究 
 個体間のインタラクションは，他者に対して効果を
与える行為を遂行する欲求（control）と，他者からの
行為を受け入れることに対する欲求（acceptance）の
2つが直交する 2次元座標系（図 1）のもとで，相互
にそれぞれの個体の 2 つの欲求レベルを充足するた
めの効用関数（図 2）を最大化する原初的構造によっ
て成り立つという仮説に基づき，各個体の内部状態の
遷移を表現する計算論的モデルを構築した。このモデ
ルに基づき，互いに未知の人同士が遭遇する場面で
の，一人称視点での各個体の内的状態の変化を推定で
きることを，実験データを通して示した。 
 本モデルの効用関数に基づき，インタラクションす
る 2者のそれぞれの位置関係と相互の距離，および身
体方向の変化から得られる時系列的な物理量より，そ
れぞれが他者との間にどのような関係状態を形成し
ようとしているのかを推定できる。その結果，狭い路
地での 2 者のすれ違い行動からそれぞれの内的状態
（相互に道を譲り合おうとすると接近するほど鉢合
わせを繰り返してしまったりする等）を推定したり，
作業に集中している者の作業を中断させる際にどの
ような接近行動と声がけのタイミングが最も polite
であるか（相手の正面から接近する場合には，できる 
だけ相手の視野外から近づくことで相手の作業の邪魔をせず，同時に声がけに対して確実に反
応を得られる方向から呼ぶ等）を推定できた。 
 
(2) 研究 2：研究 2：コミュニケーションを通した他者の価値選好推定に関する研究 
① 研究 2-1：対面販売状況における顧客の意図推定を可能にする他者モデルの分析 
スキルの高い販売員と低い販売員との意図推定を比較した。その結果，スキルの高い販売員は
顧客の心的状態を首尾よく推定していることがわかった。
具体的には，販売員が予測した旅行の各項目（予算，ホテ
ルなど）の優先度と顧客の優先度の一致度を相関係数によ
り算出し，ランクを要因とするWilcoxon検定を行なった
結果，高ランク販売員の方が正確性は高い傾向にあった
（図 3）。また顧客の前かがみになる行動は，販売員のス
キルが高いときにより心的状態と相関をもちやすいこと
が明らかになった。以上から，スキルの高い販売員は，顧
客が旅行相談中に前かがみになる行動から顧客の心的状
態を首尾よく推測している可能性，およびインタラクショ
ンの中で効果的に顧客の前かがみを表出させている可能性が示唆された。 
 さらに，対話中に観察された言語・非言語情報により定義されるインタラクション状態の時間
的な推移を Hidden Markov Modelにより分析することで，上手くいった対話といかなかった対
話の違いを検討した。その結果，インタラクションの成否に影響する言語・非言語情報の時間的
な推移が明らかになった。 
 
② 研究 2-2：非母語コミュニケーションを対象とした訛りに起因するミス・コミュニケーショ
ンの分析と訛りに対する選好度の自動計測 
まず，Speech Accent Archive を利用し，世界中の様々な英語発音を特定の学習者を中心に添
えて俯瞰するための技術（発音クラスタリングとその可視化）を検討した。その結果，図 4のよ
うな，特定の学習者を中心に据えて，他の学習者を発音の違いの観点から，発音の違いを可視化
したものを作成できた。図の上半分は同性，下半分は異性，距離が発音距離，また，角度は年齢
を表している。 
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日本語教育史上初の，任意テキ
ストに対して共通語として（分か
り易く）読み上げるための韻律制
御を教える教育インフラ OJAD 
を開発した。その教育的効果の検
証を実施し，また合計 104 回の講
習会を国内外で行なった。 
発音や習熟度以外の要因によ
っても「聞き取り易さ」は阻害さ
れる。環境要因による様々な音
声・音響変形を技術的に模擬し
（Technically-Enhanced High Variety Phonetic Training），外国語の聞き取りを大きく阻害す
る要因を特定し，その要因に特化した聴解教材を構成することで，聴取の頑健性を向上させた。 
さらに，非母語コミュニケーションを対象とし，a)母語聴取者のシャドーイング音声の崩れに
対する音響分析と深層学習ベースの音声認識技術を使って訛りを定量化し，b)顔の表情筋の動き
を 4 チャンネル計測するなどシャドワーの挙動を多角的な観点からセンシングし，訛りに起因
する主観的な「聴き取りにくさ」を客観的に予測した。 
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