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1. は じ め に 

1.1. 保育の質と人工知能技術 

近年，幼児期からの早期教育段階への社会投資が有

効であることが指摘されている（HECKMAN 2013）．そ

してOECD諸国では就学前教育制度の整備への注力が

ある（OECD 2017）．これを受け，幼児教育（以下，

保育）の質の向上に関する研究が国内でも進められて

いる（秋田ほか 2016，国立教育政策研究所 2017）．こ

れらの研究の中で多く利用されているのが，保育場面

の事例記述の分析を通じて保育実践及び保育施設環境

の質を評価する方法である． 

「保育の質」の評価を事例記述等の定性的データを

基に行う理由は，教科教育におけるテストのように習

熟度を定量的に表する方法での評価困難さにある．具

体的には，「遊び」や「生活」の中での子どもの行動と

その行動に伴う心情の変化など定性的にしか記述でき

ないデータで「子どもの育ち」を評価しようとするこ

とによる．そして，この育ちを評価する作業は，幼稚

園教諭，保育士（以下，保育者）が子どもとの関わり

の中で，見て感じたことを継続的に記述し蓄積するこ

とで実現される．つまり，保育分野では，保育現場で

得られた事例から子どもの姿を人が感覚的に読み取る

ことで育ちの評価が行われている． 

このような保育領域の質的研究を用いた評価手法は，

「子どもの育ち」を議論する上で有用であるが，多大

な労力と時間を要する．そのため幼稚園，認定こども

園，保育園等（以下，保育施設）での実施は容易では

なく，例え実施するとしても事例の範囲と数に制約が
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ある．また，「子どもの育ち」の読み取りは，人の感覚

知，経験知により解釈される為，その妥当性・信頼性

の担保が問題となる． 

一方で，近年の人工知能技術（AI）による画像認識

能力の進歩は著しく，人に近しい詳細な行動特徴の検

出技術が開発されている（OpenPose 2018）．上記の現

状に対して AI を教育へ援用しようという考えは自然

な流れである．国内外では，すでに校内の問題行動ア

ラートサービスの提供（Soter Technologies 2019）や環

境維持（温度・音）の自動管理システム Cedep 2019）

など，実装事例が存在する．さらに，Society5.0を見据

え AI 等，高度情報技術を教育現場へ応用する為の方向

性が検討されている（文部科学省 2019）．しかし，AI

を保育研究，実践に用いて「子どもの育ち」の評価に

適用を図る具体的な手法の提案はいまだない． 

1.2. 「子どもの育ち」の評価と「関心」 

現状，如何なる要素が「子どもの育ち」の客観的な

評価指標になるかは，保育者の間でも確定していない．

そこで本研究では，保育者が行う子どもの心の状態の

読み取りを対象にした．保育者が子どもの「個々の育

ち」を評価する時，子どもの「生活」・「遊び」に向か

う「心情・意欲・態度」を日々読み取り，子ども一人

ひとりの育ちの度合を日誌，要録等に記述するよう教

育要領には記されている（認定こども園保育教育要領 

2017，幼稚園教育要領 2017，保育所保育指針 2013）．

これは，子どもの心の状態の解釈ともいえる． 

しかし，幅広い心の状態の発生要因すべての同定は

困難である．その為，我々は行動との相関が推測され

る「関心」という心の状態に注目した．「関心」という

心の状態は，人の行動決定の原因ともいえる主体的な

価値知覚の結果として現れるもので，自律的な学習の

基礎となる物事への働きかけの動機となることが述べ

られている（ヴィンター 2017，LAVE and WENGER 1991，

RENNINGER et al. 1992）． 

例えば，人が何らかの知覚対象（人や物体）に価値

を感じたときは，それをよく観察しようとして「関心

を示す」行動をとる．逆に，「関心」を示す行動とその

対象を観察できるなら，その人がいま何に価値を感じ

ているか，という心の状態を知ることができる．特に

子どもの場合には，関心対象が育ちに伴い変化すると

考えられ，その変遷を知ることは子どもの個々の育ち

の理解に有用な情報を提供すると期待できる．また，

視線が人の関心に関与することも述べられている（牧

ほか 2015，加藤ほか 2018）．視線の継続，すなわち注

視が強い関心を示すことは自明であり，それは子ども

にも当てはまる．であれば，その人物が何を見ている

かという物理的な行動情報が，関心推定の鍵となる．

そして，我々は「環境に対する子どもの自律的な行動

は関心から派生し，これが育ちの評価指標となる」と

いう仮説をおき研究を継続してきた（山田ほか 2017，

2018，2019）．その結果，以下の①～③が示唆された． 

① 子どもの関心は，関心対象への働きかけの頻度に

より記述できる． 

② 関心対象の記述による関心状態の評価は，評価者

によらずある程度の安定性がある． 

③ 関心状態の評価が安定しているのは，子どもの位

置・向きという行動特徴が関心推定の要因である

ためである． 

以上より本研究では，子どもの育ちを可視化する AI

の具体的手法として機械学習を援用し，子どもの関心

の推定を試みた．より具体的には，人による子どもの

関心と位置・向きの記述に対して，ナイーブ・ベイズ

法（ベイズ推定）および HMM 法（Hidden Markov Model），

LDA 法（Latent Dirichlet Allocation）の確率分析モデル

を採用し分析を試行した． 

そして，本手法を取得した保育場面の映像に適用し，

子ども18名の関心記述からの行動尤度と機械学習から

の行動尤度が相関することを明らかにした． 

2. 研 究 の 方 法 

映像記録した保育活動について，複数の保育者によ

り「個々の子どもの関心状態」，「関心発生時の位置・

向き」，「関心対象」のアノテーション（記述）を行い，

子どもの位置・向きのみから保育活動における個々人

の関心状態の推定が可能であるか，検討した． 

本研究における計測環境，分析対象，分析手順は以

下の通りである．なお，以降の分析は，センサ装置で

取得した映像記録のうちカラー画像（RGB 情報）につ

いてのみ行なった． 

【計測環境】：Kinect v2，ビデオ，指向性マイクを使用

した．Kinect v2は保育室内の４方向からカラー映像

と深度画像を30fps で取得・保存した（写真１）（図

１）．写真１の①～④は，図１の計測環境①～④の

Kinect v2の設置位置からの取得映像と対応している． 

【分析対象】：玉川学園幼稚部の英語教育クラスの2016

年９月29日の保育活動（18分53秒）に参加した４歳

児クラス18名，英語教育の担任保育者１名，活動時

の補助保育者２名，研究者１名を分析対象とした． 
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写真１ 記録した保育活動の一場面 

 

 

図１ 映像取得時の保育室と計測機器の配置 

【倫理的配慮】：玉川大学脳科学研究所の倫理審査及び

保護者への説明会を実施し，子ども一人ひとりの保

護者の承認のもと実施された． 

取得した保育画像について，以下の分析１～５の手

法により関心の推定を試みた． 

分析１：映像データの予備的アノテーションによる 

子どもの関心状態の定量化 

保育評価手法（Sics-Zico 2015）を参考に，保育活動

18分53秒の映像記録より２分間（120秒）を選定し，有

職経験５年以上の保育者３名（アノテータ―）が協議

のもと子どもの関心状態について１秒ごと（120秒×18

名 2,160ラベル）の予備的アノテーションを実施した．

その記述結果に確率的手法（ナイーブ・ベイズ法）を

適用し，関心状態の予備的定量化（尤度距離による関

心分布の評価）を行った． 

分析２：関心の記述の安定性の検証 

アノテーションが評価者によらず安定であることを

確認する為，別の保育者（３名）が同一場面で特徴的

な尤度を示した幼児１名について協議のもと再度，上

記と同じアノテーションを行い，一致率を求めた． 

分析３：保育活動全体の関心状態の記述と定量化  

活動記録映像18分53秒の全てに分析１と同じ関心状

態と保育活動の流れの区間について協議のもとアノテ

ーションを実施し，ナイーブ・ベイズ法により子ども

の関心状態を定量化し，算出された尤度距離と保育活

動の流れの区間の関係を検証した． 

分析４：位置・向きと関心対象の可視化 

定量化された関心のうち個人及び集団の特徴が強く

表れた場面について，子どもの位置・向きと関心対象

の位置を可視化した．ここでは，同アノテーター３名

が子ども18名の向き・位置と関心対象の位置を，１秒

ごとに保育室の地図上に記述してデータ化した． 

分析５：関心状態の評定と行動分類の比較 

子どもの位置・向きデータに，HMM 法（Hidden 

Markov Model）による個人の行動分類，LDA 法（Latent 

Dirichlet Allocation）による保育活動の流れの分類とい

う二段階の機械学習手法を用いたクラスタリング解析

を実施した．この結果から，集団内の個々の子どもの

行動特徴（位置・向き）の頻度分布を集団平均からの

尤度距離として定量化した．その後，それをアノテー

ションによる個々の子どもの関心状態の評価より求め

た尤度距離と比較した． 

3. 結 果 

3.1. 関心状態の定量化 

子どもの特徴的な行動を含むとして選んだ保育中の

２分間（120秒）の映像について，アノテーションによ

る子ども18名の関心状態の定量化を試行した（図２）．

図２は映像120秒間の１秒ごとに，子ども18名（CH1

～18）の関心状態を同アノテーター３名が協議のもと

記述したもののラベルの頻度分布である．縦軸が関心

状態の種別を（以下，関心状態ラベル），横軸は各ラベ

ルの出現頻度を示している．なお，本研究では関心と

いう主観に依存しがちな事象の記述の安定性を確保す

る為，複数人の協議によるアノテーションを実施した． 

関心状態を評定する為のラベルは，子どもが主体的

に環境へと関わりを形成する構成要素「ひと」，「もの」，

「こと」（ベネッセ総合教育研究所 2014）を参考とし，

保育者が指導計画において設ける保育の「ねらい」と

想定した．その上で，取得映像中の保育活動下におい

て子どもとの関わりが予想される対象を以下のラベル

１～６と設定した．本ラベルの選定は，定性的要素の

妥当性を担保する為，保育者６名，認知科学者，教育
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図２ 子ども18名の関心状態の評定結果 

 

 

図３ 子ども18名の行動の集団平均からの 

尤度距離 

学者複数名の協議による． 

［ラベル１］保育者との関わり 

・保育活動に関連した子どもと保育者の関わり 

例）保育者と子どもの会話や手遊びなど 

［ラベル２］子どもとの関わり 

・保育活動に関連した子ども同士の関わり 

例）子ども同士の会話や手遊びなど 

［ラベル３］全体（ことがら）との関わり 

・集団での保育活動への関わりが生じる場面 

例）集団で歌を歌う，絵本を見聞きする 

［ラベル４］保育活動に関連しない「ひと」との関わり 

・集団での保育活動の内容（ねらい）に直接関与し

ない「ひと」との関わり 

例）補助や見学する保育者との会話や身体接触 

［ラベル５］「もの」との関わり 

・保育活動の内容（ねらい）に直接関与しない「も

の」との関わり 

例）本棚の本を見る，掲示物に触れる 

［ラベル６］飽きている 

・保育活動への関心がなく飽きていると伺える場面 

例）走り回る，寝転がる，あくびをする 

結果，子ども18名の120秒間の活動中の関心状態の分

布が得られた．このときの保育活動が「輪になり歌う」

という「集団の保育活動との関わり」に分類される内

容であったため，子どもたちの関心状態がラベル３に

多く分類されている．一方で，全体の傾向とは異なり，

「もの」との関わりを多く示す特徴的な関心傾向を有

する子ども（図２：CH1，以下 A 児）が確認された．

他にも，数人の小集団で関心対象を共有している場面

も観察された． 

これより，保育活動の中には，個々の子どもの関心

傾向と集団の関心傾向とが混在し，さらに集団の関心

傾向も複数の小集団と大集団という集団の大きさに応

じた記述が必要であることが示唆された． 

また，子どもの関心状態はそのときの保育活動自体

が持つ関心誘導の強さ（バイアス）に依存すると考え

られる．例えば，「輪になり歌う」という活動では，子

ども同士で輪になる，保育者の歌声や身振りを見て真

似をするなど，その活動特有の対象や状況を読み取る

ために特定の対象に関心を向ける必要がある．つまり，

子どもの関心の表出パターンは活動の特性に依存し，

さらにはその活動に対する個々の子どもの主体的な参

加の状態が関心の表出に現れていると考えられる． 

次に，個々の子どもの関心傾向と集団の関心傾向の

関係を見るため，図２で見られた個々人の関心状態ラ

ベル分布の非定型性をナイーブ・ベイズ法により評価

した．ナイーブ・ベイズ法は，集団のラベルが正規分

布に従う確率変数であるとみなして，個人 c のラベル

i の分布𝑥
と集団の平均ラベル分布𝑥పഥとの距離𝐿（尤度

距離）を以下の式より求める． 

𝑥పഥ ൌ ଵ


∑ 𝑥


   , 𝜎

ଶ ൌ ଵ


∑ ሺ𝑥

 െ 𝑥పഥሻଶ  （１） 

𝐿 ൌ ∑ ൫௫
ି௫ഢഥ ൯

మ

ଶఙ
మ    （２） 

図３は，横軸に子ども18名を尤度距離の大きさ順に

並べ替えて示したもので，縦軸は同場面の個々の子ど

もの集団平均からの尤度距離𝐿である．なお，図中で

は子ども間の差を明確化するために対数を取り，対数

尤度（log 𝐿）を用いて表記している． 

図２で傾向の違いが見られたA児は図３でも高い尤
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表１ 子どもの行動からみた保育活動の流れの区分 

 

 

図４ 関心状態の評定から得られた尤度距離の 

時間変化と分析対象とした区間 a，b，c 

度距離を示しており，その違いが定量化されている． 

一方，他の子ども17名の尤度距離はある程度の広が

りはあるが A 児と比較して半分以下となっている．こ

れは，図２での示唆と同様に，関心状態の個人傾向と

集団傾向の関係が顕れた為と考えられる．つまり，保

育活動の特性に依存して集団の関心傾向が発生し，そ

れとの相対的な比較により個々人の関心傾向の特徴が

得られることが示唆された． 

3.2. 関心状態ラベル付けの安定性 

前節での関心状態のラベル付けは特定のアノテータ

ー３名によるものであった．これがアノテーターによ

らず安定しているか，評価が必要である．そこで，図

２の関心状態の評定で他の幼児とは異なる傾向評定が

発生した A 児について，別の保育者３名で同場面のア

ノテーションを行い，先のアノテーション結果との一

致度を評価した． 

結果，２グループのアノテーションは120ラベル中

105ラベル（88％）の一致を得た．そして，グループ間

の評価の差異が生じる原因は，子どもの視線を向ける

方向（向き）と身体の位置，すなわち見つめている対

象の判断基準によるものであった．これより，保育者

が保育活動に応じた子どもの関心状態を直感的に推定

する上で，６種類の関心状態の評定ラベルは一定の安

定性が有ることが示唆された．同時に，視線の向きと

子どもの位置の判断基準が，関心の推定に影響を与え

たことから，関心状態の推定には子どもの向きと身体

の位置が影響することが示された．  

ここまでの結果より，子どもの関心推定について得

られた示唆は以下の通りである． 

・個人の関心傾向は，集団の関心との相対的な比較よ

り，一定の安定性を有し評価できる 

・関心の表出は，保育活動の状況に依存して変化する 

・向きと身体の位置という行動特徴が関心の推定に有

用である 

3.3. 子ども18名の関心状態の一次元評価 

個々の子どもの関心状態を尤度距離で定量化する手

法の安定性が示されたことを受け，同手法を本研究で

対象とする18分53秒の取得した保育映像の全体に適用

した．そして，対象とする保育映像データ全体につい

てアノテーター３名による個々の子どもの関心状態の

評定を行った（1132秒×18名＝20,376ラベル）． 

この時，尤度距離の算出は，集団平均は各瞬間の前

後15秒ずつの30秒間の子ども18名の関心評定ラベル頻

度の平均を用いた．そしてこの平均との間の距離と子

どもごとのラベル頻度から該当区間内における尤度距

離を算出した．その後，この区間を20秒ずつずらしな

がら，すべての範囲に対して尤度距離を計算した． 

同時に，本アノテーション作業では，関心の表出が

保育活動に依存するという示唆から，子どもの行動を
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図６ 区間ｂの関心状態の評定結果 

 

 

図７ 区間ｃの関心状態の評定結果 

 
図５ 区間 a の関心状態の評定結果 

基に保育活動の流れの分割も行った（表１）．この時，

保育指針，幼稚園教育要領，認定こども園保育教育要

領を参考に当日の指導計画を想定して活動の流れを記

述した．表１は，分割の結果得られた25区間の活動内

容と継続時間（秒）を示す．そして，詳細な分析のた

めこれらの区間から特徴的な尤度分布がある３区間を

選択した（区間 a，b，c．詳細は後述）．ここで，子ど

もの関心の表出が保育活動の状況に依存するという示

唆から，分割された区間ごとの尤度距離の分布を選択

基準とした． 

図４は，子ども18名の個々について集団平均からの

尤度距離の時間変化と上記の区間 a，b，c の範囲を示

している．縦軸が個々の子どもを，横軸が時間を示し

ている．グレースケールは，集団平均からの尤度距離

を表している． 

［区間 a］表１⑳ 保育者の読む絵本を見聞きする 

特徴：全体の尤度分布の分散が小さく，区間の持続

時間が最も長い 

［区間 b］表１㉓ 自由な活動時間 

特徴：全体の尤度分布の分散が最も小さい 

［区間 c］表１㉕ 輪になり次の活動を待つ 

特徴：全体の尤度分布と特定の個人（Ａ児：CH1）

の尤度距離の差が最も大きい 

これらの区間の尤度分布と対応する保育活動との間

には因果的な関係があるか検討した．区間 a は，多く

の子どもたちが，絵本を読む「保育者」と「絵本」へ

関心を向けている（図５）．そのため多くの関心状態ラ

ベルは「保育者の読む絵本を見聞きする」という保育

活動を含む集団の保育活動（ことがら）との関わりに

集中し，結果として多くの子どもの尤度距離は小さく

平均値へ接近している．つまり，「保育者」，「絵本」と

いう関心対象が，子どもたちの関心を引き付ける強い

バイアスとなって全体の関心傾向を形成している． 

区間ｂは「自由活動の時間」であり，子ども全体の

活動が分散し（図６），尤度距離が小さくなっている．

この時間は保育活動に明確な「ねらい」はなく，個々

の子どもの関心は大きく異なる．このような自由度の

高い活動場面では，子どもの関心を同一対象に向ける

バイアスは無く，関心評定ラベル分布の分散𝜎
ଶが大き

くなることで（２）式で求まる尤度距離が全体的に小
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図８ 区間 a での典型的な関心対象と位置・向き 

 

 

図９ 区間ｂでの典型的な関心対象と位置・向き 

さくなった． 

区間ｃは，「輪になり次の活動を待つ」保育場面であ

り，保育者は子どもたちに輪になるよう指示している．

その為，子どもたちは，「輪を作る」という全体の活動

と教示を行う「保育者」へと関心を向けていた．その

結果，区間 a と同様に，「輪になる」ことがらと「保育

者」という関心対象が多数となって（図７）個々の尤

度距離が集合平均に近くなり，さらにその分散も小さ

くなった．一方でＡ児は，この区間では全体の関心傾

向とは異なり，本棚の絵本へ関心を向けていた．その

ため，関心状態の評定は「ものとの関わり」（本棚）が

多くなり，さらに集団の分散が小さいことから他児と

Ａ児との間の尤度距離が大きく開いたと説明できる． 

以上，見てきた特徴的な尤度分布を示す保育場面で

は共通に，バイアスとして特定の対象への関心が現れ

て相対的な尤度分布に影響している．そして，特定の

対象へ関心が向けられる状況は，その瞬間の保育活動

の特性が生み出していた．その特性とは，一定の対象

に関心が集中する活動と，個々の子どもの関心対象が

分散する活動であった． 

次に，そのような特徴的な尤度距離の分布がある場

面で，子どもの関心の推定が可能であるか検証する．

その為に，子どもの関心が向けられた対象と位置・向

きの関係の可視化を試みた． 

3.4. 特定の保育活動における子どもの 

関心対象と行動量（位置・向き）の可視化 

アノテーションされた子どもの関心状態と位置・向

きの関係を検証する為，子ども18名の位置・向きと関

心対象を保育活動の区間 a，b，c 中の典型的な瞬間を

可視化した（図８，９，10）． 

図８，９，10中の番号が付記された円①～⑱は個々

の子どもの位置を示し，㉑～㉔は，保育者，研究者を

示している．なお，英語の担任保育者は㉑である．ま

た，円より延びる矢印（⇒）は向きを表し，記号：＋

は子どもの関心対象の位置を示している．なお，図８，

10では関心対象の位置が集中している為，該当部分の

拡大図を付している． 

区間 a では，子どもたちが絵本を読む保育者の前に

密集し長時間座っている（図８）．関心対象は，保育者

の傍に集中している．この場面は，経験者が見れば関

心対象は絵本を読む保育者，または絵本であると容易

に解釈できる． 

一方で，この場面はこの図がなくとも子どもの配置

から同様の推定が可能と推察される．すなわち，対象

が関心を発生させる強いシグナルを発して全体的な関

心傾向を形成するような保育場面では，子どもの位

置・向きから場面の推定が可能だと考えられる．また，

絵本を読むという活動自体が，保育者の発話や絵によ

る誘導といった子どもに認知しやすい知覚情報を含ん

でいる．このような強いバイアスが生じる保育活動場

面では，類似した結果が得られると予想する． 

区間 b では，子どもの位置は分散し，向きもそれぞ

れ異なる対象へ向いている（図９）．そして，関心対象

は子どもの位置と同様に保育室全体に分散している．

区間ｂでの実際の保育活動は，明確な教育的「ねらい」

や具体的な教示が生じない待機時間であり，自由に子

どもが動き回る場面であった．この時，子どもの関心

対象は「保育者」，「研究者」，「友だち」などで，それ

ぞれに１～４人程度の比較的小規模な集団による関心

を示している．また，時間を持て余し飽きている子ど
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図10 区間ｃでの典型的な関心対象と位置・向き 

 

もは，明確な関心対象もなく自由に動き回っている．

つまり，絵本や紙芝居といった特定の対象が無く，関

心を発生させるバイアスのない保育場面である．この

ような活動下では，個々の関心対象はばらつくことか

ら，子どもの位置・向きの分散は大きくなり，結果と

して区間ｂでは関心の分散の最大化，すなわち尤度距

離𝐿の最小化が起きると予想される．なお，具体的な

関心対象がない場合，関心の記述は子ども本人として

いる． 

見方を変えると，明確な教示が無く，子どもにとっ

て目立つ対象が少ない保育場面では，個々人あるいは

小さな集団の関心傾向が現れやすいであろう．そして，

このような活動場面では，個々の子どもの行動特徴の

中に個人の関心特性，すなわち，個人の個性の推定に

繋がる情報の発見が期待できる．さらに，区間ｂは待

ち時間であることから「飽きている」と判定された子

どもが多くいる．これは，本来は関心発生が期待され

る保育活動への関心の全体的な低下を示している． 

区間 c（図10）では，Ａ児（図中①）を除いて子ど

も達は円形に立って円の中心を向いている．そして，

Ａ児以外の関心対象は輪の中心及び輪を形成する，保

育者，子どもに集中している．一方でこの時，Ａ児の

関心対象は本棚であり，この瞬間にＡ児の尤度距離が

最大となった． 

以上より，関心を誘導する強いバイアスを有する対

象がある保育活動場面では，子どもの位置・向きから

全体の関心傾向を推定でき，さらにはその中で異なる

関心傾向を示す子どもの全体との差異が示された． 

3.5. 子どもの行動量と保育活動状況の相関 

これまで述べてきた人手による関心評価の尤度距離

とは別に，取得した保育映像中の個々の子どもの位置

と向きの情報に機械学習の手法を適用し，確率モデル

による行動の尤度距離を求め，人手による関心評価と

の関係を見た． 

機械学習には HDP-HMM 法（Hierarchical Dirichlet 

Process-Hidden Markov Model, BEAL et al. 2001）および

LDA 法（Latent Dirichlet Allocation, BLEI et al. 2003）を

用いたクラスタ解析による尤度距離を用いた．この手

法では，まず個々の子どもの連続的な位置と向きの特

徴群を，HDP-HMM により局所的な行動を表現する離

散的なクラスタへと分類する．さらに，この局所行動

の集合がその場で行われている集団活動を表すと考え，

ある時間内の全ての子どもの局所行動クラスの発生頻

度を数えてヒストグラムとして集団活動の特徴量とし

た．LDA はヒストグラムの確率分布を扱う計算モデル

であり，子ども集団の行動特徴を表すこのヒストグラ

ムは，LDA によりその場全体で行われている集団活動

を表現するクラスタ𝑎௧に分類される．逆に，その集団

活動がクラスタ𝑎௧に分類されたなら，𝑎௧から期待され

るその場での局所行動の確率分布が求まる． 

本論文では，時刻 t の子ども c の局所行動の確率分

布ℎ,௧が，LDAによって得られたその瞬間の集団活動𝑎௧
から発生する確率Pሺℎ,௧|𝑎௧ሻを用いて，子ども c の行動

の集団平均からの尤度距離を以下の式で求めた． 

𝑙,௧
 ൌ െ log𝑃൫ℎ,௧|𝑎௧൯  （３） 

この式は負の対数尤度であり，活動𝑎௧内で発生する

確率が低い行動がℎ,௧に多く含まれている場合，その値

が大きくなる．すなわち，子ども c の行動の集団行動

平均からの距離を表していると解釈できる． 

人手によるアノテーションと確率モデルによる尤度

計算は計算原理が大きく異なり数値の範囲や数値の動

きも大きく異なるため，両者を比較できるように事前

に正規化した．具体的には，子ども c の時刻 t におけ

る機械学習による行動評価𝑙,௧
 と人手による関心評価

𝑙,௧
 の時間的な揺らぎを時間幅±Ｎ（N=５）の移動平均

で平滑化した後，人手による評価データの下位の値を

log 関数で伸長し，両者の時間遷移をプロットした（図

11）．Δの値は相関係数が最大になる値を選んだ． 

𝑙,௧
തതതത ൌ  log ቀ∆  ଵ

ଶே
∑ 𝑙,௧ାௗ

ௗୀே
ௗୀିே ቁ  ,∆ൌ  െ0.76 （４） 

𝑙,௧
തതതത ൌ  log ଵ

ଶே
∑ 𝑙,௧ାௗ

ௗୀே
ௗୀିே   （５） 

図11の横軸は，機械学習による尤度距離，縦軸は人
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図11 人手による関心状態の評価と機械学習による 

行動評価の対応の時間経過（平滑化後） 

 

 

図12 人の関心状態の評価による 

個々の子どもの累積尤度距離 

 

 

図13 機械学習による 

個々の子どもの累積尤度距離 

の関心評価による尤度距離を示している．これを見る

と，関心評価と行動評価は値が移行する期間に直線性

が高く，値が高いあるいは低い範囲では共に停滞して

いる．その結果，分析対象とした18分53秒全体の保育

活動での尤度分布の相関係数はｒ＝.57（P<0.01）とな

り，人手による関心状態の評価と機械による行動評価

の間には中程度の正の相関が認められた．  

3.6. 子ども個々の関心状態と行動量の評価 

次に，18名の子どもの個々について，人手による関

心状態の評価による尤度値と機械学習による行動尤度

の累積分布を作成した（図12，13）．図12，13の縦軸は

尤度距離の累積値，横軸は子ども18名を示している．

両者を比較すると，A 児（CH1）は共通して最も高い

累積尤度距離を示していた．また高い累積値を示す上

位５名の子ども（CH1，CH14，CH15，CH17，CH2）

の順位が一致していた．また，２つの分布の類似性の

評価のため子ども全員の尤度距離の順位相関はｒ

＝.84（P<0.01）と強い正の相関を示した． 

さらに，高い尤度距離を示した上位３名の子ども

CH1（A 児），CH14（B 児），CH15（C 児）は，担任の

保育者へのヒアリングにより以下の発達の特性を有し

ていることが判明した． 

・ A 児：集団活動で配慮が必要で，視覚的な教材によ

る援助を実施している 

・ Ｂ児：途中入園であり，慣れない環境に緊張し母親

と離れることが不安な状態である 

・ Ｃ児：早生まれであり，発達に必要な経験が少ない． 

これらより，心身の定型的な発達群に対し，何らかの

原因があって非定型的な発達傾向を示す子どもの関心

傾向は，集団傾向からの外れ値として顕れることが示

唆された． 

4. 考 察 

4.1. 位置・向き情報からの関心特性の推定 

前章まで，位置・向きがある程度の範囲で子どもの

関心特性を表わすことを示してきた．特に，保育者の

教示や視覚教材などにより特定の対象への関心を誘発

するバイアスが生じる場面で有用と期待できる． 

本研究の事例は，広範な保育実践のうちの極めて限

定的な保育活動場面である．しかし，この場面は以下

のような意味があると考える．保育所，認定こども園

をはじめとする保育施設は，家庭養育の補完機能だけ

でなく小学校教育へ接合する為の教育機能を担うこと

が求められている．つまり，集団の活動に参加し「他

者の話に傾聴する」という状況を理解して行動できる

ような子どもの育ちは，保育の教育機能において担保

すべき重要な要因である．また，集団での保育活動の
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実施頻度は，保育施設の運営方針に依存して明確な実

施義務や規定単元数などはないが，「帰りの会」や「誕

生会」のような集団の保育活動の実施は必然的である． 

したがって，本研究で対象としたような子どもの関

心の誘発にバイアスが生じ，位置・向きと関心対象の

間に特徴的なレイアウトが描かれる活動場面は，保育

実践に広く共通して生じることが予想される．そして，

これらは保育者が見れば容易に分かるような子どもの

関心状態の発生場面であるが，同様の関心の推定は機

械的手段でも可能である，というのが本研究の示唆で

ある．特に，位置・向きという行動特徴量は最近の AI

技術により映像からほぼ自動的に近い手間で取得可能

である（CAO et al. 2017，JOSEPH 2019）．これを実証す

るには，幅広い場面を対象に機械学習の手法により同

様の分析を行う必要がある． 

それが実現した場合，何ができるだろうか．例えば，

保育者が事例の記憶を基に経験的に記述してきた「保

育日誌」，「連絡ノート」，「要録」などの解釈を支える

「子ども育ち」の新たな客観的データとしての活用が

考えられる．また，就学前からの教育機能に関するデ

ータは就学前保育・教育と初等教育の接続において，

個々の子どもの教育環境変化への適応状態の把握にも

繋がると考える． 

そして，本研究では，子どもの関心発生の際に何ら

かの価値を感じる関心対象への接近が発生し，その顕

れとしての物理動作（位置・向き）が行動データに現

れると考える．つまり，子どもの関心対象となる事象

を物体認識等で機械的に認識できるなら，長期的・縦

断的な教育現場における個々人の詳細な関心発生状況

の時間的変化から子どもの心の内の価値認識の成長に

伴う変化を推定できると考える．すなわち，限定的な

保育活動場面でではあろうが，長期的かつ縦断的な子

どもの成長に伴う関心傾向の変化やその累積などの検

出が期待できる． 

例えば，集団の活動時の友だちや保育者に対する関

心頻度から人間関係形成プロセスを解明し，クラス編

成や学級運営の参考資料として活用する．また，全体

の関心傾向と個人の差分から，集団活動への参与が困

難な子どもの早期推定および，保育支援方策の議論の

深化に繋がることも想定される．さらに，個人の集団

活動への関心傾向の変化を時間変遷上で検出すること

で，普段とは異なる行動傾向をアラートし，療育機関，

児童相談所など施設外部との連携を推進したり保育カ

ンファレンスデータとして援用したりすることも期待

できる．これらは，人の経験的な認識に依拠してきた

「子どもの育ち」の理解の範囲を定量的かつ大量の子

どもの状態の検出データにより拡張し，個々に応じた

支援を向上する可能性を示している． 

4.2. 関心傾向からの子どもの特性推定 

個々人の集団平均からの尤度距離からは，個々人の

関心には特徴的な分布があることが読み取れた．そし

て特徴的な尤度分布が生じる箇所とは，特定の対象へ

多くの子どもの関心が誘発される保育活動場面であっ

た．多数の関心を誘発する状況は，集団的な行動が推

奨される保育活動場面でもあり，その特徴（位置・向

き）は集団の平均的な行動として顕われやすい．さら

に，そのような保育活動場面は機械分類が容易である

ことも示唆された． 

すなわち，集団的な行動が要請される保育活動にお

いて，ある子どもが平均とは異なる関心の分布を示し

た場合，その子どもの他とは異なる関心特性の推定に

つながると考える．同時にそれは価値認識における個

体差でもあり，発達特性も表していると考える． 

例えば，子どもが保育活動に何らかの不安や参加へ

の困難などを抱く場合，子どもの尤度距離にそれに対

応した違いが表れるであろう．また，今回は英語クラ

スの特定場面での関心傾向であったが，関心傾向は保

育活動に応じて変化すると考えられ，保育活動の種類

と関心傾向の関係からも子どもの発達特性に関する情

報収集が期待できる． 

4.3. 行動特徴（位置・向き）と関心の解釈 

本研究では，アノテーションで得られた保育活動中

の子どもの関心を分析することで，個々の子どもの関

心傾向を全体平均からの尤度距離として抽出した．こ

のとき，アノテーター間の関心状態の評定傾向から関

心推定には子どもの位置・向きが寄与する可能性が示

され，実際の子どもの位置・向きの可視化はその仮説

を支持した．そして，位置・向きといった物理的な行

動特徴は画像から比較的容易に推定可能なことから，

子どもの関心及びある範囲内の発達特性は映像情報か

ら推定可能であると言える． 

今後もアノテーション作業を継続して大量のデータ

を獲得，ビックデータ化することで，より高い精度で

の関心推定が期待できる．さらに，保育者は位置・向

き以外の多様な行動特徴からも子どもの心の状態を推

定していると考えられ，その解明から子どもの他の心

的状態の推定指標の導出も考えられよう． 
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5. まとめと今後の課題 

5.1. 本研究のまとめ 

本論文では，「子どもの育ち」の可視化について，心

的状態の一つである「関心」に焦点をあて，その推定

を子どもの行動特徴（位置・向き）から行う分析手法

を提案し，保育活動映像へ適用した．その結果は以下

のようにまとめられる． 

・ 子ども個々の関心はその対象との関わりを保育の

「ねらい」に沿い弁別記述することで定量化できる 

・ 保育者による子どもの関心の推定には，位置・向き

が有効な情報である 

・ 子どもの関心発生は保育活動に依存する．そして，

個々の保育活動に応じた特徴的な位置・向きのレイ

アウトが現れる 

・ 人による子どもの関心状態の評価と機械学習によ

る位置・向きの評価は，両者の尤度距離が中程度の

正の相関を示す 

・ 人の関心状態の評価と，機械による行動評価による

個々の子どもの尤度分布は強い正の相関を示す．そ

して，特徴的な発達傾向を示す子どもは，人の評価

と機械による評価の両方で高い尤度距離を示す 

以上より，集団的な保育場面での子どもの位置・向

きからの関心推定の実現可能性が示された．同時に特

徴的な関心傾向と子どもの発達特性との関連が示唆さ

れた．いずれも限られた保育活動場面での分析ではあ

るが，自由遊びなど子ども個々の特性がより現れやす

い場面でも，同様の傾向があることが期待できる． 

5.2. 今後の課題 

今後の課題は，自由遊びなど関心を誘発する対象や

強いバイアスを持つ活動がなく行動特徴が大きく離散

する保育活動場面の関心推定手法の検討と，位置・向

きが時間的に変化する場面での関心状態の検出である．  

さらに，本論で示した関心推定をリアルタイム化し，

半自動的に記述するための技術開発も課題である．現

状の工学技術による人の行動認識には限界があるが，

AI 技術の進展は急速で，人の活動をより詳細かつ迅速

に認識する技術はいずれ実現されよう． 

以上より，多様な保育場面への分析適応と進展技術

の迅速な援用を通して分析精度を向上していくことが

重要である． 
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Summary 

In this study, we reported the development of an analysis 

method that estimates the interest of children, using 

position and direction information as new measures for 

interpreting "child's growth" in the field of early childhood 

education and care. In our previous studies, we showed 

that childcare workers empirically refer to children's 

position and direction when interpreting their interests. In 

addition, human qualitative evaluation of children’s 

interest states can be quantified using Bayesian estimation. 

Following these results, we recorded daily childcare 

scenes and annotated children’s behavioral features using 

position and direction as well as the position of the interest 

target provided by the childcare workers in this study. 

Moreover, we conducted a comparative analysis of the 

behavioral likelihoods of the human interest description 

with the machine learning methods—HMM and LDA. Our 

results showed that the interest tendency of the 18 

participants could be estimated using position and 

direction information from the recorded childcare scene. 
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