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1. Introduction  

ü 物語りをすることは，語り手と聞き手を相互に規定した，一つのインタラクション

形式であり，そこには語り手のキューと聞き手のレスポンスがある。 

ü 語り手のキューには聞き手方フィードバックを引き起こすためのメカニズムが存

在する。 

ü 聞き手はそれに付随してあいづちといったフィードバックを使って反応する。 

 

ü ヒューマン・ロボットインタラクションの研究においては，あいづちが起こるタイ

ミングを予測するため，語り手のキューを扱うことが通例であった。 

ü 本研究では，この刺激―反応（キュー―レスポンス）を超えて，インタラクション

における語り手のキューが持つ機能について紹介する。 

ü 具体的には， 

① どのように語り手のキューが聞き手の反応を規定するのか 

② どのように語り手のキューがあいづちの解釈を規定するのか 

についてまとめる。 

 

ü ①について，我々はまず語り手のキューがあいづちを引き起こすものということ

だけでなく，あいづち自体を聞き手の注意の信号として捉えた。 

ü すると，語り手のキューがマルチモーダル（音律と視線）に構成されたときにより

あいづちが起こりやすいことが分かった。 

 

ü ②については，以下の 2 過程から主張する。まず聞き手の注意状態を正確に予測す

るため，実験参加者に対話映像を見せて評価してもらうといったデモンストレー

ションを行った。 

ü その結果，映像を見た実験参加者は，聞き手の様子だけを観察するだけでなく，語

り手の様子からも聞き手の注意状態を予測することができた。 

ü 次に分析の結果，聞き手のあいづちの意味が語り手の行動によって決定されるこ

とが分かった。 

 

ü 本研究の第一の目的は，注意認識モデルを発展させることである。今回我々は聞き

手の注意状態を予測する重要な要素として，語り手の非言語的な行動に注目した。 
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2. Background 

 

2.1 感情認識について―人間 vs機械 

ü 感情認識システムは従来，感情状態を分けて研究されてきた。例えば怒りや驚き，

幸せや悲しみなど。 

ü その中でも本研究で我々は注意としてのエンゲージメントに関する社会的感情状

態に注目した。 

 

ü 感情認識システムの研究では広く，顔の表情が用いられてきた。 

ü そういった研究を見てみると，およそ 93％が個人の特徴を調べるものであり，環

境やインタラクションの相手などの要因は除外されていた。 

ü 伝統的な感情理解モデルは，このような個人の非言語表現に注目して構成されて

いた。 

ü しかし近年のモデルでは社会的背景から非言語的えいきょうを解明しようしてい

る。 

 

ü このような背景のもと，社会的な感情状態をモデル化する研究は数多くあるもの

の，それらの研究では語り手のキューと聞き手のレスポンスをそれぞれ独立した

事象として捉えている。 

 

 

2.2 語り手のキューと聞き手のレスポンス―子ども vs大人 

ü 本研究ではあいづちの役割を，注意，関心そしてエンゲージメントとして捉えてい

る。 

ü 大人の対話をもとにした研究は数多くあるが，子どもを対象とした研究は乏しい。 

ü そんな中でも，子ども―大人の対話に注目した研究では，12 歳未満の子どもが聞

き手となったとき，年齢が高ければ高いほど聞き手としてのレスポンスを多く送

ることが分かっている。 

 

ü 我々はこれらの先行研究を拡張し，子ども同士の物語り状況におけるインタラク

ションの関係を，注意に着目して解明する。 
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3. Effect of Storyteller Context on Inferences about Listeners 

 

3.1 概観 

ü 映像実験を通じて，実験者は対話状況における語り手を，存在・誤り・不在と捜査

した。 

ü 聞き手の状況はすべて同じであるが，映像を見る第三者の観察者は，聞き手の注意

状況として異なった判断をすると予想する。 

ü 仮説は以下のとおりである。 

 

仮説：聞き手の注意状態に関するパフォーマンスの予測は，社会的インタラクショ

ンの語り手と聞き手の両方を観察できるときに最も良く，語り手の状況が欠けて

いるときに最も悪くなる。 

 

 

3.2 方法 

3.2.1 参加者 

ü インターネットを通じて募集した 506 名（M＝38, SD=11） 

ü およそ半数の 56％が子どもをもつ親であった。 

ü 男女比はほぼ同じで女性が 53％。 

 

3.2.2 手続き 

ü オンライン実験で平均 19 分（SD=12）かかった。 

ü 実験は次の 3 つのパートに分かれた。 

ü 認識傾向調査→練習→予測タスク 

 

3.2.2.1 認識傾向調査 

ü The Diagnostic Analysis of Nonverbal Behavior（DANVA2 ）を用いて，参加者の非

言語行動の認識能力を調べた。 

ü 参加者は 24 枚の子どもたちの表情の写真と，24 個の子どもたちの声が提示され

た。 

ü 参加者はそれらが幸せ，悲しみ，怒り，そして恐れのうちどの感情表現なのか選ん

だ。 

ü 顔，声それぞれ 24 項目でどれだけ誤って選択したかをスコアとした。 

ü 結果，顔の表情では平均 2.9 項目（SD=2.0）の誤り，声においては平均 4.8 項目

（SD=2.6）の誤りがあった。 

ü 平均したときに２SD 以上離れていた 23 名の参加者は以後除外した。 
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3.2.2.2 練習 

ü 参加者は本番と同じ手順で簡単なビデオサンプルを用いて練習した。 

ü 参加者はビデオから“bat”という単語が聞こえたら画面越しに左手を挙げるよう指

示された。 

ü その結果，正確なターゲットの瞬間から．平均 41 フレーム，1.4 秒離れていた

（SD=14.7 フレーム,4.9 秒）。 

ü 平均したときに２SD 以上離れていた 22 名の参加者は以後除外した。 

 

3.2.2.3 予測タスク 

ü 参加者は物語り状況の子どもたちの映像を見るように指示された。 

ü またすべての状況において聞き手ははじめ，語り手の話に注意を向けているが，ど

こで注意が切れるかわからないので，それが見られたら左手を挙げるよう指示さ

れた。 

 

3.2.3 実験計画 

ü 実際の物語り状況の映像から，実験者は語り手を存在・不在・誤りの３つに操作し

た。 

ü 聞き手の行動映像はすべて同じであった。 

ü 参加者内計画のもと，参加者はランダムに提示された３つのうち１つの映像を視

聴した。 

ü ３つの群の詳細は以下のようである（Figure1A）。 

① 存在（統制）群：参加者は実際の物語り状況を視聴。聞き手の注意状態につ

いて予測するよう指示される。 

② 不在群：参加者は聞き手のみを視聴。音声は聞き手の発話のみ。 

③ 誤り群：参加者は，実際の語り手ではないものに編集された物語り状況を視

聴。音声も誤りの語り手のもの。 

 

ü Figure１A のようにすべての群（不在群をのぞく）で語り手と聞き手の視線が合う

ようにした。 

ü また Figure１B で分かるように，すべての群で聞き手の行動は時間を含め同じで

あった。 
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3.2.4 評価尺度 

ü Figure２より，聞き手の注意の切り替えポイントは専門家によってアノテーション

された。 

ü 参加者が聞き手の注意が切れたと判断したポイントについて，次の２点で評価し

た。 

① 正確さ：参加者の手を挙げたポイントが正確なポイントよりも前だったか後ろ

だったか（０or１）。 

② 遅れ：参加者の手を挙げたポイントが正確なポイントよりもどれほど遅れたか。 

 

 

3.3 正確さ予測の分析 

ü GLM を用いて，正確さ傾向を予測する語り手の状況について調べた。 

ü ロジスティクス回帰モデルは，語り手の状況（説明変数）が，参加者の聞き手の注

意状態を予測する正確さ（被説明変数）に影響を与えるものとして構成された。 

ü 我々の予想（存在＞誤り＞不在）のもと、回帰係数のコントラストを［-1,0,1］と

仮定した。 

ü Wold 検定の結果，このモデルは有意であった（Table1）。 

 

 

3.4 遅れの予測の分析 

ü 正確さ予測の分析と同様に GLM を用いて分析したところ，先の回帰モデルは有意

な傾向を示さなかった。 

ü しかし，遅れの傾向ではなく，各状況間の差に注目したところ，有意なモデルが見

つかった。 

ü 具体的には，存在群と誤り群の間で有意差があり（t(767)=2.21, p=0.03 ），存在群

のほうが誤り群よりも小さい遅れを示した。 

ü 存在群と不在群の間に有意差は見られなかった。 

 

 

3,5 考察 

ü 我々の仮説は，正確さ予測によっては支持されたが，遅さ予測によっては一部支持

されてた。 

ü 遅さ予測については，参加者はみな同じくらい遅れていた。もし評価の遅れが信頼

を操作できるのであれば，みな同じように自分の評価を信頼したかもしれない。 

ü 聞き手が観察されているときの語り手の状況を変えることで，聞き手の注意状態

の予測について，遅らせたり，誤って判断させることができた。 
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4. Effect of Speaker Cues on Listener Response Interpretation and Regulation 

 

4.1 概観 

ü この章では，その目的をあいづちが聞き手の注意に関する知覚にどのように影響

するのか，そして語り手のキューと聞き手のあいづちの間にある関係をより理解

する，ということとして設定する。 

ü まず子ども同士の物語りインタラクションのデータ収集とアノテーションを行う。 

ü キューとレスポンスの関係を調べる前に子どもたちの適切な非言語行動を特定す

る必要がある。 

ü その次に，あいづち行動が注意に関係することを示す。 

ü さらに語り手のキューの分析から，マルチモーダルなキューがどのように聞き手

のあいづちを引き起こすのか観察する。 

 

 

4.2 データ収集 

4.2.1 参加者 

ü 10 名の幼稚園児。 

ü 平均 5.22 歳（SD＝0.44）の子供たちで，男児は 61％であった。 

 

4.2.2 物語りタスク 

ü 5 週にわたり，参加者には少なくとも 3 回の物語りを行ってもらった 

ü その際，すべて異なるパートナー，そしてストーリーブックが用意された。 

ü ストーリーブックは事前に参加者から聞いていた，実際にあった出来事を紙芝居

にしている（Figure３）。 

ü 一回のセッションで語り手に選ばれた参加者は，その紙芝居をもとに，パートナー

に物語りをする。 

ü 合計，58 の物語りエピソードを収集することができた。 

ü 物語りの平均の長さは 1 分 17 秒であった。 

 

4.2.3 ビデオのアノテーションとデータの選定 

ü すべての物語りエピソードは 3 名のコーダーによってアノテーションされた。 

ü Figure4 のように，各物語りエピソードは録画されており，コーダーはこの映像を

もとにアノテーションを行った。 

ü 語り手については，Table2 で示すように視線と韻律の変化がみられるキューをコ

ード化した。 

ü 聞き手については，Table2 で示すような行動についてコード化した。 
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ü またコーダーは語り手の物語りエピソードを視聴して，自分だったらここであい

づちを打つ，というポイントを記録した。 

ü コーダーはそのあいづちについて，なぜそこであいづちを打つのか顧み，次の 6 つ

の韻律要因からその理由を選定した。 

ᵑピッチᵒ大きさᵓポーズᵔ発生ありのポーズ（“um”,“so”など） 

ᵕ言い淀みᵖその他 

 

ü その後，3 人のコーダーのあいづちのタイミングをそろえるため，3 人中 2 人以上

が選んだタイミングを分析の対象とした（1 秒以内の誤差は同じものとした）。

（Figure５） 

 

 

4.3 聞き手行動の分析 

ü 今回の目的は，非言語行動（説明変数）が聞き手の注意状態（被説明変数）を予測

しうることを示すことである。 

ü ロジスティクス回帰分析の結果を Table3 に示す。 

ü Table3 を見ると，視線，（体の）傾き，眉の上り，笑顔，うなずき，発声が聞き手

の注意を予測する有意な非言語行動であった。 

ü 回帰係数（ｂ）に注目したとき，聞き手が頻繁に視線を送ること，前かがみになる

こと，眉を上げること，発声すること，うなずくこと，そして長い間笑うことは，

聞き手の注意がポジティブに働いていることを示す。 

ü 一方で聞き手が頻繁に視線を外したり，長い間ほかの方向に体を傾けていたり，眉

を上げたりする場合は，聞き手の注意がネガティブに働いている。 

ü 面白いのは，眉の上りが頻繁であることと，長時間であることによって，聞き手の

注意が反対の方向に働くということである。 

 

 

4.4 語り手のキューの分析 

4.4.1 個別信号について 

ü 今回の目的は，語り手のキュー（説明変数）が注意を向けている聞き手のあいづち

の回数（被説明変数）を予測できることを示すことである。 

ü ロジスティクス回帰分析の結果を Table4 に示す。 

ü 全体のロジスティクス回帰モデルは統計的に有意であった（ X^2(6)=45.9, 

p=3.15e^-08）。 

ü またそれぞれのキューを見ると，語り手の声の大きさとポーズを除いてモデルが

有意であった。 
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4.4.2 同時発生信号について 

ü マルチモーダルなキューの組み合わせを用いて，キューの組み合わせ（説明変数）

が注意を向けている聞き手のあいづちの回数（被説明変数）を予測できることを調

べる。 

ü 同時発生的なキューの組み合わせは出現頻度も少ないため，今回はロジスティク

ス回帰分析ではなく，二項検定を用いた。 

ü 分析の結果を Table5 に示す。 

ü 片側二項検定の結果，ピッチ―声の大きさ，視線―ポーズ，視線―ピッチ，視線―

ピッチ―ポーズ，視線―ピッチ―声の大きさの組み合わせで，聞き手のレスポンス

が有意に高い確率で起こることが分かった。 

ü 面白いのは，語り手のキューの数が増えると，聞き手のレスポンスが知覚される確

率が高くなるということである。 

 

 

4.5 状態予測におけるキューとレスポンスの分析 

ü これまでの分析結果をもとに聞き手の注意状態予測における語り手のキューとレ

スポンスの関係について検討していく。 

 

ü セクション 4.4.2 の分析からのキューの強さとレスポンスの強さ間の関係より，

我々はマルチモーダルなキューをそのキューの数によって，強い，普通，弱いに分

けた。 

ü 例えば，視線―ピッチ―声の大きさ，といったキューの組み合わせは，3 の価値が

あり，強いものであるといえる。 

 

ü またセクション 4.3 の分析結果から，聞き手の参加者のレスポンスの組み合わせに

ついて，ポジティブな注意状態が予測されるものについては（＋）を，ネガティブ

な注意状態が予測されるものについては（－）を付け，値の合計を測定する。 

ü 例えば，前かがみで（＋），長い間笑っていて（＋）視線が外れていた（－）聞き

手の参加者は，合計＋１の値がつけられる。 

 

ü さらに語り手が話を終えた時に聞き手が注意を向けていたかどうかアノテーショ

ンした。 
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ü 以上を踏まえ以下に分析につい買うデータの構成要素をまとめる。 

 ̧ キュー：語り手の同時発生的なキューの数が弱い・普通・強い［1～3］を表す。 

 ̧ レスポンス：キューに対する聞き手のレスポンスの測定。全体の範囲［-3～+4］ 

 ̧ 状態：語り手の物語り終了時に注意を語り手に向けていたかどうか［0 or 1］ 

 

4.5.1 主効果 

ü 全体のロジスティクス回帰モデルは統計的に有意であった（ X^2(2)=71.4, 

p=3.2e^-16）。 

ü 中でもレスポンスの値が注意状態を十分に予測していた（Table6A）。 

 

4.5.2 交互作用 

ü 全体のロジスティクス回帰モデルは統計的に有意であった（ X^2( 3)=7 8.4, 

p=6.74e^-17）。 

ü Table6B の交互作用が有意であることから，予測的な聞き手のレスポンスのパワ

ーがキューの内容によって規定されることが分かった。 

ü また Figure6 を見ると，強いキューのカーブがほかのカーブよりも早くに高い確率

まで到達しており，その傾きもほかのカーブより急である。 

ü このことは，聞き手のレスポンスが同じである場合，強いキューは，聞き手の注意

状態を高く保つ機能がある，ということである。 

 

 

4.6 考察 

ü 我々は，非言語的な行動を，物語り状況における聞き手の注意の方向を明らかにす

るものとして特定した。また，それらの行動も，長く間行ったり，頻繁に行うこと

で，予測される注意の方向が変わることも明らかにした。 

ü また語り手のマルチモーダルなキューが聞き手の注意を引き起こしうることも分

かった。 

ü また語り手のキューと聞き手のレスポンスの関係から，正確な注意の理解にはそ

のどちらも必要であるといえる。 
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