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Abstract 
We investigated changes of utterances in the skill 

acquisition of collaborative virtual load transportation 
task. We paid attention to questioning speech because 
it is often a starting point of conversation. We 
analyzed conversations between three adults that 
occurred while completing 10 virtual cooperative task 
trials. We extracted questioning speeches from 
conversations using CLAN, classified them according 
to their content, then investigated whether the number 
and ratio of each type of questions changed over ten 
trials. The results were that total question speech per 
trial decreased, but questions about confirming timing 
of one’s movement did not decreased. 
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1. 目的 

 人間と協調して作業を行うロボットや、機械音

声対話システムを作成する際には、音声情報の円

滑な授受が必要である。そのためには、人間同士

での作業における会話の特性について分析を行う

必要がある。Isaacs & Clark[3]は、New York の

名所の写真を名所の名称と一致させる協調作業タ

スクにおける、New York 在住者と非在住者間で

の発話比較を行い、試行を重ねるごとにタスク完

了までの発話回数が減少する事を確認した。本研

究では、タスク遂行時の非対面コミュニケーショ

ンにおける発話、特に質問発話と熟達の関係に着

目し、バーチャル箱運搬タスクにおける発話内容

の変化について CLAN[1]を用い分析を行った。質

問発話は対話の起点として多く用いられ、他者と

の協調作業の足がかりとなるため、人間同士が協

調作業をどのように遂行するか知る上で重要であ

る。非対面型バーチャルタスクは、対面型に比べ

相手の状態を確認しづらく、音声にコミュニケー

ションの重点が置かれるため、協調作業ロボット

や対話システムと作業する環境に近く、バーチャ

ル環境下での作業はログデータとして残るため、

作業を数値化する事も出来る。タスク遂行時の質

問発話と熟達について調査し、協調作業時の質問

発話がどのように行われるかを明らかにすること

で、ロボットやシステムを構築する際に、熟達度

合に応じた適切な質問発話・応答反応を行わせる

ための示唆を得ることを本研究の目的とした。 

 

2. 準備 

 3 名の大学生の被験者に対し、コンピュータ上

で三次元的に仮想化された空間内(Fig.1)で建設車

両を操作し、所定の位置に箱型の搬送物を移動さ

せるタスクを 10 回行った。被験者はそれぞれ赤、

青、緑色の車両を割り当てられ、ジョイスティッ

クで操作を行った。車両を操作し搬送物を押して

移動させ、赤、青、緑の各搬送物を所定の半透明

に色付けされた各フィールドに運ぶことでタスク

終了とした。搬送物・フィールド・車両の実験開

始時の位置は常に同じであった。被験者は区切ら

れたブースに着席し、前方のディスプレイに自分

の操作画面、隣接したサブディスプレイに他被験

者の上半身がリアルタイムに表示された。被験者

はヘッドフォンを着用し、左右からそれぞれ他被

験者の発話のみが聞こえる状態にあった。被験者

は実験中のみ自由に会話・相談ができ、会話を通

じて協力してタスクに当たることを推奨された。 

 



3. 手続き 

 各タスクの開始から終了までの時間を計測した。

タスク中になされた発話を wakachi2002 ガイド

ラインに従って CLAN(ver. 12.0.0.58851)で書き起

こし CHAT 形式化し、各被験者の発話数、単語数、

MLU を算出した。また語尾や抑揚から質問発話

を判断し集計し、1 分あたりの質問数を算出した。

更に質問発話を意味内容から、1) 障害物運搬計画

全体について言及した発話(planning)、2) 相手の

状態に関する発話(partner’s)、3) 自分の状態に関

する発話(self)、4) その他(other)に分類し、1 分

あたりの回数を算出した。発話の書き起こしと分

類は大学院生 1 名が行った。 

 

4. 結果・考察 

  タスク全体の所要時間は 3420 秒であった。デ

ータに関する情報を Tab. 1 に示した。タスク毎の

総質問数は、タスクを経る毎に減少した(Fig.2)。

総質問数の減少は、タスク遂行に従って、質問せ

ずとも遂行できる、ルーティン化された操作が増

加しためであると考えられ、Isaacs & Clark[2]の

知見を追認した。 

  質問発話の分類の割合は、partner’s が減少し、

planning は 7 回目まで減少し、self と other は減

少が認められなかった(Fig.3)。planning の割合は、

作業全体の方略がタスクを経験する毎に固定化さ

れるため 7 回目まで減少したが、調べたところそ

の後変更を図っており、そのため増加したと思わ

れる。方略の固定化と共に、各自の作業内容も同

定されるため、被験者は他者の位置や行動内容を

推測でき partner’s の割合が減少したと考えられ

る。しかし、細かな位置関係の把握は仮想空間内

の車両感覚が必要であり、10 回のタスクでは熟達

に至らなかったため self の割合は減少しなかった

と考えられる。other に分類された発話は多くが

聞き返しであり、対話を円滑に遂行させる機能を

持つため、一定の割合で発生していたと思われる。

試行ごとに質問発話全体は減少したが、その中で

も self や other は減少し辛い事が確認された。 

 今後は、被験者毎に質問発話を集計し、搬送物

の移動方略とタスク中での被験者毎の役割分担の

関係についても研究を行っていく予定である。 

 

 

 

 
本研究は科学研究費(基盤研究(A) No.20246071, 

2008)の助成を受けたものである。 

参考文献 

[1] MacWhinney, B. & Snow, C, (1990) “The 
Child Data Exchange System”, Journal of 
Child Language, Vol. 12, pp. 271-276. 

[2] Isaacs, E. A., Clark, H. H,(1987) “References 
in conversations between experts and 
novices”, Journal of Experimental 
Psychology: General, Vol.116, pp.26-37. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


