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研究成果の概要（和文）： 
 本研究は、多人数共同作業場面における、非言語行為主体の意図伝達メカニズム解明を
目的とする。立体構造物の組み立て作業といった、音声対話やアイコンタクトなどの一般
的な非言語行為要素の表出が少なく、物体操作などの触力覚による非言語的意図伝達が多
く行われる場面を対象とする。このような場面では、視点の差異や物体形状理解の困難性
が、意図表出や解釈の過誤の原因になっていると考えられる。そこで物体操作に伴う触力
覚など多様な非言語モダリティを利用した、共同作業のインタラクションモデルの開発を
目指す。同モデルにより意図伝達不全状況を検出し、作業空間の安全・安心の確保に寄与
することを目標とする。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 The purpose of this study is to elucidate the mechanism of intention transfer by the 
non-verbal behavior in collaborative work scene. Aim to develop the interaction model 
using a variety of non-verbal modalities in the collaborative work. The goal is to 
contribute to ensuring safety of the work space by the detecting the failure of the 
intention transfer. 
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１．研究開始当初の背景 
 共同作業のような多人数対面インタラク
ションの記録と理解は、人々と機械との共生
的情報環境の実現基盤として重要である。作
業意図など内的状態の表現及び伝達のメカ
ニズムが十分に理解できれば、共同作業者間

の意図伝達の齟齬や連携ミスの回避、更には
適切な作業方略の動的提示といった作業支
援が可能になる。 
 我々は、姿勢や視線を協調記録可能な環境
を構築し、情報収集課題での対話戦略のモデ
ル化を行ってきた。自由移動可能な空間で、
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複数の非言語的モダリティを高精度に記録
し、これを統合的に分析したことに特徴があ
る。このような高精度な対話記録にもとづく
インタラクション分析の研究は、現在、各国
で活発化しつつある。しかし、研究の進展に
伴い、既存技法の限界も明らかになってきた。
音声対話主体の場面においては、話者交代や
視線移動、発話者のジェスチャといった非言
語情報は、対話インタラクションの理解に有
効である。しかしながら、組み立てや設計な
どの共同作業場面では、長時間無言状態が続
き、作業行為の相互観察や協調操作時の力覚
や触覚といった非言語行為を通した意図伝
達が行われている。このような条件下では、
旧来の非言語行為分析は適用困難であり、そ
のインタラクションのメカニズムは明らか
になっていない。 
 そこで本研究では、非言語行為が主体とな
る多人数共同作業環境を対象として、意図伝
達過程の記録環境を構築し、言語対話をあま
り伴わない非言語行為による意図伝達のメ
カニズムの解明を目指した。非言語行為の観
察による対話意図や内的状態の推察につい
ては、社会心理学や認知心理学などの分野で
多様な知見が示されてきた。代表的かつ古典
的な例としては、Edward Hall による
“Personal Space”がある。我々は、人々の
社会的対話過程に参与できるシステムの開
発を長期目標として、対話理解のための研究
を続けている。話者間の位置関係や視野対象、
発話状況など、多様な既存研究で蓄積された
知見を基準とした非言語行為指標を記録・検
出するウェアラブルデバイス、これらのデバ
イス群を用いて、展示会場など知的交流環境
での対話過程を記録分析し、利用者の興味モ
デルに応じて知識共有を促進するアプリケ
ーションなどを開発してきた。また、新たな
非言語行為指標の探索的検討を目的として、
姿勢や視線の高精度な協調的記録環境を構
築している。展示会場環境に近い情報収集課
題を設定し、二者間の対話過程を記録する実
験を行った。例えば、情報収集者が興味対象
へ視線を集中させるのは自明であると考え
られる。しかし、本実験からは、情報収集行
動は被験者個人のタイプによって社会志向
性と個人志向性に分けられ、単純に視線だけ
ではなく、発話量や頷き運動などを組み合わ
せて個人化されたモデルが必要であること
がわかった。また、同環境を用いて、立体構
造物の共同組み立てに関る実験も実施して
いる。本実験は組立作業中の発話も分析対象
としていたが、実際には、ほとんど音声発話
が観察されず、無言での共同作業が続くとい
う状況が確認された。計測記録やインタビュ
ーから、作業中の連携は、視線や動作の観測
のほか、構造物の把持や共同運搬の過程での
触力覚の伝達など、今まで考えられてこなか

った多様なモダリティによる意図の伝達に
よることが明らかとなっている。このような
音声対話を目的としない共同作業状況にお
ける、インタラクションメカニズムの解明に
は、視線や動作に加えて、操作対象物への力
入力や、その伝達をも意図理解の指標として、
分析対象へ加えていく必要がある。 
 
２．研究の目的 
 本研究は、多人数共同作業場面における、
非言語行為主体の意図伝達メカニズム解明
を目的とする。立体構造物の開発や組み立て
といった、音声対話やアイコンタクトなどの
一般的な非言語行為要素の表出が少なく、物
体操作自体などの触力覚による非言語的意
図伝達が多く行われる場面を対象とする。こ
のような現場では、視点の差異や物体形状理
解の困難性が、意図表出や解釈の過誤の原因
になっていると考えられる。そこで物体操作
に伴う触力覚など多様な非言語モダリティ
を利用した、共同作業のインタラクションモ
デルの開発を目指す。同モデルにより意図伝
達不全状況を検出し、作業空間の安全・安心
の確保に寄与することを目標とする。 
 多人数共同作業場面において、非言語行動
主体の意図伝達メカニズムの解明として、特
に、旧来研究に無い、触力覚及び触力覚と他
モダリティとの連携による意図伝達過程に
着目する。また、立体構造物の操作に関わる
作業では、視点の差異による構造理解の程度
差などが意図伝達の齟齬の原因になると考
えられる。このような意図伝達不全状況の検
出を目指す。この目標のため、視線や動作に
加えて触力覚を含む統合的行為記録環境の
構築、立体構造物の組み立て課題による行為
記録実験の実施、各計測指標と半構造化イン
タビューによるインタラクションモデルの
構築、を目指す。遠隔会議の普及に代表され
るように、遠隔共同作業の機会は拡大してい
る。意図伝達の齟齬など危険状態の検出によ
って、対面作業のみならず遠隔作業における
危険状況の低減が可能である。また、技能伝
承のためのビデオコンテンツなどにおいて、
意図理解が困難なシーンに対して、説明的ア
ノテーションを自動付与するなど、様々な応
用が期待できる。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、非言語行為主体の意図伝達イ
ンタラクションモデルの開発と意図伝達齟
齬状況の検出を目的としている。目的達成の
ため、視線や動作に加えて触力覚を含む統合
的非言語行為記録環境の構築と、立体的構造
物の共同組み立て課題による非言語行為記
録実験を行う。また、インタラクションモデ
ルの開発へ向けて、行為記録の予備的内容分
析と半構造化インタビューを行い、共同組立



 

 

作業のオントロジーを構築する。これらの実
験分析結果にもとづき、インタラクションモ
デルの構築と評価を行う。共同作業課題とし
ては、複数人での把持と操作が可能であり、
モーションキャプチャによる操作記録が容
易な形状の立体構造物を用意し、立体構造パ
ズルの組み立て課題を行う。ピースにはモー
ションキャプチャ用のマーカと、ひずみゲー
ジを内蔵し、位置検出と同時に、把持行為等
による応力も計測する。同時に、被験者動作、
視線、発話を記録する。非言語行動による意
図伝達の成否が判明し易い多人数作業環境
の最小モデルとして、2 名 1 組の被験者によ
る実験を行う。各参加者は最終目標を共有し
つつ、個々の行為意図は異なることが望まし
い。そこで、立体構造パズルを多方面から描
写した完成図と、分割済みのパズルピース群
を提示して、個別に完成図を参照しつつ共同
で組み立てを行う形式で実施する。 
 実験中の映像及び各種動作記録の指標を
利用し、被験者の行為や認知状態、意図形成、
その表出などに関るインタラクションモデ
ルを構築する。インタラクションモデルを用
いて、実験映像に対して被験者の内的状態の
再ラベリングを実施し、これを被験者や第三
者に観察させ、その適切性の評価を行う。イ
ンタラクションモデルの構築作業と同時に、
インタビューや把持物体への応力から、作業
意図の齟齬が発生している状況の抽出を行
う。齟齬状況には、作業意図の対立や不理解、
誤解など多様な側面が考えられるので、イン
タビュー等による分類を進める。また、齟齬
発生状況に関るオントロジー上の因果関係
と、齟齬発生に至る行為記録のコンテキスト
を用いて、齟齬の発生状況の推論について検
討を進める。 
 
４．研究成果 
 本研究は、多人数共同作業場面における、
非言語行為主体の意図伝達メカニズム解明
を目的としている。立体構造物の開発や組み
立てといった、音声対話やアイコンタクトな
どの一般的な非言語行為要素の表出が少な
く、物体操作自体などの触力覚による非言語
的意図伝達が多く行われる場面を対象とす
る。このような共同作業現場では、視点の差
異や物体形状理解の困難性が、意図表出や解
釈の過誤の原因になっていると考えられる。
そこで物体操作に伴う触力覚など多様な非
言語モダリティを利用した、共同作業のイン
タラクションモデルを開発し、同モデルを用
いて意図伝達不全状況を検出し、作業空間の
安全・安心の確保に寄与することを目指して
いる。 
 平成 22 年度は、共同作業課題として、複
数人での把持と操作が可能であり、モーショ
ンキャプチャによる操作記録が容易な形状

の立体構造物を用意し、立体構造パズルの組
み立て課題実施環境を構築した。立体構造物
にはモーションキャプチャ用のマーカと、ひ
ずみゲージを内蔵し、位置検出と同時に、把
持行為等による応力も計測できる。また被験
者の動作、視線、発話も記録する。非言語行
為による意図伝達の成否を明確にするため、
立体構造物の把持箇所を制限し、構造物一対
の位置合わせを行う単純化した課題を設定
した。被験者２名を１グループとして、１名
には組み立て方法を教示し、１名には教示を
不十分なものとした。なお被験者は２０代～
３０代の男性であり、計４グループで実施し
た。発話を制限して実施したことろ、視線や
指差しのほか、立体構造物の強調的（意図的）
移動による指示的非言語行為が観察された。
計測、観察結果の分析を現在進めている。一
方で、教示不十分な側の被験者による自己解
決事例も散見されたた。 
 平成 23 年度は、実験結果の分析を進めて
いる。有知識側被験者による、顔角度やジェ
スチャによる明示的な指示動作は、多くの事
例で観察された。一方で、無知識側被験者に
よるこれら指示動作の理解は十分ではなく、
操作方向の齟齬が観察された。意図伝達の齟
齬状況下において、有知識側被験者には、明
示的指示動作を繰り返して意図理解を待つ
場合と、立体構造物自体の強調的（意図的）
移動により直接的指示動作を行う場合が観
察された。無知識側被験者では、意図伝達齟
齬の有無に関わらず、自らの理解に沿った移
動を試みる場合と、把持から脱力して移動を
有知識側被験者に委ねる場合が観察された。
本実験結果から、特に無知識側被験者の共同
作業戦略の類型化が可能であり、採用戦略に
応じて移動方向等の補助的情報を提供する
ことで、共同作業の安全安心に寄与すること
が可能と思われる。 
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