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要旨
本研究では社会活動で不可欠な役割分担に着目し，集団目標を

達成する協調メカニズムの理解を目指す．身近な活動の野外調理
を題材に，役割の分担過程を探索的に検討した．4人 1組で BBQ

を行わせ，その様子を撮影するフィールド実験を実施した．役割
をタグ付け，記録するアノテーション分析の結果，BBQ の構成
や手順の知識が共有されたメンタルモデルからトップダウンに必
要な役割を理解，決定するだけでなく，環境や周囲の振る舞いに
応じてボトムアップに配置されることが示唆された．協調的な役
割分担には 2 種類の情報処理が機能する可能性があり，画像処理
で取得した参加者等の位置データから後者の側面に関する分析を
進める予定である1．
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1 はじめに
本研究では，他者と取り組むことで，単独では難しい活動を展

開してハイパフォーマンスや集団目標を達成する協調メカニズム
[1, 2] の理解を目指す．社会活動の多くは，作業量や複雑さから
集団を構成するメンバー間で役割を決める．関連して，認知科学
では分散認知の理論 [3] が提唱されており，人の情報処理は知識
に代表される内的資源の利用だけでなく環境や他者といった外的
資源とのインタラクションも含まれる．そして，各メンバーの役
割をサブシステムと捉え，サブシステム間や環境とのインタラク
ションを通して集団が 1 つのシステムとして機能すると考えられ
ている．
協調的な役割分担に着目した研究は認知科学だけでなく，スポー

ツ科学や神経科学，生物集団行動学など，分野を横断して取り組
まれている．しかし，神経科学では環境を厳密に統制した実験室
実験から検討されており（例えば [4]），得られた知見の現場適用
に関わる生態学的妥当性が少なからず問題として挙げられる [5]．
また，生物集団行動学では近年，機械学習のシミュレーションか
ら狩りのような生物の群れ行動の説明を試みる研究がある（例え
ば [6]）．しかし，シミュレーションで得られた結果の妥当性を実
験室の外，実際に活動が展開されるようなフィールドで検証した
研究は少ない．他方で，スポーツ科学では集団スポーツ（バスケッ
トボール）のフィールド実験を行い，ディフェンスの危機的な状
況に基づく役割分担の調整とその構造が解明されている [2]．上記
で紹介した認知科学の研究 [3] も，船舶や航空機の操縦を対象に
状況を記述するエスノグラフィから得られた理論である．フィー
ルドから協調メカニズムを検討することで生態学的妥当性の問題
をクリアできる可能性はあるが，先行研究 [2, 3] における活動の
専門性は高く，観察されたインタラクションの詳細が一般には理
解しづらい点がある．
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そこで，本研究では身近な活動を対象に役割の分担過程を検討
することを目的として，BBQ の野外調理に着目する．野外実習
は集団協調を育むために学校教育の一環として実施され [7]，そこ
では調理も行われる．ゆえに，野外調理は一般の多くが一度は経
験したことがあり，昼食や夕食の限られた時間に調理して皆が楽
しく食事する点が理想の 1 つであり集団目標と言える．さらに，
作業量を考慮すると様々な役割がみられやすい．以上より，本研
究ではグループで BBQ の活動を行わせるフィールド実験を実施
した．そして，各メンバーがどのように役割を担当するかを検討
した．実験室実験よりもメンバー間や環境とのインタラクション
が長時間でかつ，予測しづらい．従って，探索的な分析から役割
の分担過程を議論することにした．次章で，実験の詳細を述べる．

2 方法
2.1 参加者
大学生及び院生が 4 人 1 組で，計 3 組 12 名（男性 10 名，女

性 2 名）参加した（グループの平均年齢 23.08 歳，SD = 2.77

歳）．グループは相互に知り合い同士で構成され，以下では A, B,

C と呼ぶ．グループ C のみ男性 2 名と女性 2 名の混合で参加し
た．実験が行われた静岡大学の人を対象とする研究に関する倫理
審査の承認及び，全員から書面にて参加への同意は得られている．

2.2 手続き
BBQ の活動を行う前に，プロフィール等を回答する事前アン

ケートを実施した．その後，参加者は現場を訪れ，実験の流れや
留意点に関する説明を受けた．食事できるように進めて，目安 4

時間で終わらせられるようにと教示した．さらに，全員が食事で
きる時点と食べ終わった時点で集合して「いただきます」と「ご
ちそうさまでした」を言うように伝えた．グループはコンロの設
営，火起こし，調理，片づけまで行った．そして，終了直後に活
動を主観評価するアンケートを実施した．各項目と評価方法を表
1に示す2．加えて，当日の実験後に約 1週間の十分な期限を設け
て活動を振り返る自由記述のアンケートも補足的に行い，自身が
担当した役割や担当した理由等を尋ねた．
全てのアンケートはWeb フォームで実施し，グループ内で相

談することなく各自が回答するように求めた．

2.3 環境
実験環境を図 1に示す．グループはカラーコーンの範囲内（横

10 m x 縦 6 m）で全ての作業を行った．経過時間はタイマーか
ら確認できた．グループの様子は，活動範囲外の地面に接地され
たビデオカメラ 2 台と，隣接する建物の 2 階の柵から 3 m ほど
延びる三脚の上に設置したビデオカメラ 2 台で撮影した（いずれ
も Sony 製, HDR-CX680）3．俯瞰撮影した映像は主に今後，各
参加者やコンロ，テーブルの位置を記録する際に利用する予定で
ある（詳細は 4 章を参照）．

2No. 7 の項目は，グループの有能感に関する参加者間で共有された信念を表す集
団効力感であり，関連研究 [8] を参考にした．

3俯瞰用ビデオカメラの 1 台は，予備で設置した．



Table 1: 野外調理終了直後に行ったアンケートの項目
No. 項目 回答方式

1
料理は全般的に美味し
かった

10 段階のリッカート尺度
（1：全くあてはまらない～
10：非常にあてはまる）

2
4 時間以内に活動を
終えることができた 同上

3 活動は楽しかった 同上
4 活動は難しかった 同上

5
活動を行う上で
人数が足りなかった 同上

6
活動に対する自身
の貢献度

0～100

（全員の合計貢献度を 100）

7

このグループであれば，
困難や失敗にあっても
持ちこたえることができる

-5～+5

（活動前の基準を 0 として，
正負は持ちこたえられる・
られないを意味）

Note.「活動」とは設営や火起こしを含めた調理，片づけなどの
作業全体を指す．

図 1: フィールド実験の環境

なお，参加者には実験者が分析時に個人を識別しやすいように
4 色のカラービブス（赤色，青色，ピンク色，オレンジ色）を着
用させ，さらにワイヤレスマイクと送信機を付けた．接地用カメ
ラ 2 台に受信機を取り付け，後述する分析の参考までに各カメラ
から 2 名ずつ音声を記録した．

3 分析及び結果

3.1 事後アンケート
活動終了直後に実施したアンケートについて，グループごとに

各項目で中央値を算出した．結果を表 2に示す．10段階で評価す
る No. 1～3 の項目におけるスコアの絶対的な高さを踏まえると，
どのグループも限られた時間内に食事を行い楽しく活動を終わら
せたことが示唆された．日常的に実施される BBQ の目的と同様
の集団目標は達成できたと考えられる．他方で，その他の項目で
は全てのグループに共通する顕著な特徴はみられなかった．

Table 2: 野外調理終了直後に行ったアンケートのスコア
No. 項目 Group Median

1
料理は全般的に美味し
かった

A 9

B 8

C 8.5

2
4 時間以内に活動を
終えることができた

A 10

B 10

C 10

3 活動は楽しかった
A 9

B 10

C 10

4 活動は難しかった
A 5.5

B 3.5

C 2.5

5
活動を行う上で
人数が足りなかった

A 3

B 1

C 1

6
活動に対する自身
の貢献度

A 25

B 21.5

C 25

7

このグループであれば，
困難や失敗にあっても
持ちこたえることができる

A 2.5

B 3

C 4.5

3.2 アノテーション
3.2.1 主要な役割
アノテーションソフト ELAN 6.44を使って，活動が画角により

入っている接地用ビデオカメラ 2 と，俯瞰用ビデオカメラの映像
を同期させ，各参加者が担当した役割をタグ付けした．BBQ は，
コンロで炭に火をつけて食材を焼く．そこで本分析では，作業場
や使用道具を観察した際の判断の容易さ，信頼性を考慮してまず
「火起こし」及び「コンロ調理」の役割に着目した．前者はコンロ
の設営や炭を入れる，火を起こす作業で，後者はコンロで肉や野
菜を焼く，焼きそばを調理する作業を指す．これらは，限られた
時間に全員が食事する集団目標に対して比較的近いサブゴールで
主要な役割と言える．実験者の第一著者が上記の役割とその時間
帯を参加者ごとにタグ付けし，同じく実験者の第二著者が独立し
て全てのタグに目を通して齟齬がないかを確認した．
結果を図 2 に示す．横軸は時間（秒），縦軸は参加者が着用し

たビブスの色である．また，縦軸に平行な実線と破線，点線はそ
れぞれ映像から同定された「いただきます」と「ごちそうさまで
した」，「活動終了」のタイミングである．どのグループも全体的な
傾向として，特定の 1名ないし 2名が「火起こし」及び「コンロ
調理」の役割を担当する時間が相対的に長いことが示された．グ
ループ A ではピンク色とオレンジ色の参加者，グループ B では
オレンジ色の参加者，グループ Cでは赤色とピンク色の参加者が
他の参加者に比べて担当時間が長い特徴がみられた．
なお，事後アンケート（表 2）における No. 2の項目に関連し

て，本分析から活動開始と終了を同定したところ，全てのグルー
プで 4 時間以内に終了できたことが示された（図 2 の点線）．

3.2.2 その他の役割
次に，主要な「火起こし」及び「コンロ調理」の役割が遂行さ

れる間に，その他にどのような役割が行われるかを分析した．こ
の分析に関しては，役割の開始と終了を判断する難しさやそれに
伴う信頼性を考慮して以下の手続きをとった．

4https://archive.mpi.nl/tla/elan



図 2: 各参加者が「火起こし」及び「コンロ調理」の役割を担当した時間帯

3.2.1 項で説明した主要な役割を担う参加者（グループ A：ピ
ンク色とオレンジ色の参加者，グループ B：オレンジ色の参加者，
グループ C：赤色とピンク色の参加者）が作業している時間帯に
おいて残りの各参加者の行動を観察し，その他の役割として大き
く 5 つに着目して一度でも担当した役割を記述した．具体的には
「テーブルあるいはイスの設営」，主に食材を切る下ごしらえに関
連する「コンロ以外での調理」，網を敷くなどの主要な役割のサ
ポートに関連する「“火起こし”や“コンロ調理”の手伝い」，紙
皿を用意するなどの食事に向けた準備に関連する「配膳」，活動終
了に向けて道具を洗うなどの整理，撤収に関連する「片づけ」で
ある．第一著者が分析を行い，第二著者が独立して記述内容を確
認し，問題があった場合は協議してから決定した．

結果を示す図 3の横軸はその他の役割，縦軸は正規化した頻度
を表し，プロットの色はビブスの色である．各グラフにおいて縦
軸の値が大きいほど「火起こし」及び「コンロ調理」を担当する時
間が相対的に長い参加者 1 名が当該役割を担う時間帯に，残りの
参加者が横軸の役割で作業する頻度が高いことを意味する．3.2.1

項の全体的な傾向も踏まえて頻度の最大値をみると，参加者と役
割が 1 対 1 対応の完全分散型ではないことが示唆された．

全体的に，グループ Aではピンク色とオレンジ色の参加者が主
要な (i)「火起こし」及び「コンロ調理」の役割で作業する間に，
赤色の参加者は (ii)「片づけ」，青色の参加者は (iii)「コンロ以外
での調理」の役割を担当する配置がみられた．グループ B では，
オレンジ色の参加者が (i) 主要な役割で作業する際に，並行して
赤色の参加者は (ii)「配膳」あるいは「片づけ」，青色とピンク色
の参加者は (iii)「コンロ以外での調理」の役割を担当する配置が
確認された．グループ C では赤色とピンク色の参加者が (i) 主要
な役割で作業する間に，青色とオレンジ色の参加者は (ii)「コン
ロ以外での調理」，青色の参加者はさらに (iii)「片づけ」の役割
も担当する配置がみられた．つまり，(i)～(iii) の役割において 1

名ないし 2 名が配置される緩やかな分散型の特徴が示唆された．
以上の結果より，次章では役割の分担過程について考察する．

4 考察

本研究では，身近な活動として野外調理の BBQ を対象に役割
の分担過程を検討するためにフィールド実験を実施した．結果，全
てのグループにおいて，限られた時間内に食事を行い楽しく活動
を終わらせ，集団目標を達成できた．さらに，役割のアノテーショ
ン分析から全体的な傾向として，参加者と役割が 1対 1対応の完
全分散型ではないことが示唆された．

1 つの役割に対して 2 名が配置される場合がある点は，船舶の
操縦やバスケットボールのディフェンスにおける役割分担 [2, 3]

と同様の特徴が確認された．参加者間でカバーできる体制をとっ
ていた可能性があり，そのような周囲を助けて状況の改善を図る
レジリエントな行動や体制は，集団全体の協調で重要であること
が指摘されている [2, 9]．なお，音声を確認したところ，全てのグ
ループにおいて 4 名の参加者が「火起こし」及び「コンロ調理」
の役割を指示や会話から決める，そのうち 1 名が主要な役割で作
業している間にその他の役割が言語的なやり取りで決まる様子は
みられなかった．関連して，これは補足的に実施した活動を振り
返るアンケートからも示唆された．当該アンケートでは，自身が
担当した役割を自由記述させ，その役割を選んだ理由を回答させ
た．アノテーション分析で記録された各参加者の役割に合致する
回答を対象に理由を分類したところ，グループ全体を通して得意，
不得意といった個人特性と同程度に，環境や他の参加者，流れを
踏まえて自身の役割を決めたという報告がみられた（個人特性：8

ケース，環境や他者，状況：8 ケース，不明：3 ケース）．
従って，集団目標を達成する協調的な役割分担の背後にトップ

ダウン及びボトムアップの 2 種類の情報処理が機能している可
能性がある．前者では，BBQ の構成や手順に関する知識が共有
された構造のメンタルモデルをグループが有し，そこから必要な
役割が理解，決定する側面を指す．共有されたメンタルモデルに
よって相互の取り組みの説明や予測が可能となり，常に言語的な
やり取りを必要としない効率的なインタラクションが実現される
[10]．本実験の参加者は大学生及び院生であり，成人であれば十分
な BBQ の経験がなくても，少なからず構成や手順の知識はある
だろう．後者は，環境や周囲の振る舞いに応じて役割が決定され



図 3: 「火起こし」及び「コンロ調理」以外の役割に関する頻度．グループ Aではピンク色とオレンジ色の参加者，グループ Bではオレ
ンジ色の参加者，グループ C では赤色とピンク色の参加者が主要な役割を担う際に，残りの参加者が担当した他の役割の頻度を表す．

る側面を指す．必要な役割を理解した上で，状況に応じてパズル
のピースを埋めるかたちで役割に対して参加者が配置される．た
だし，カバーできる体制をとるため，参加者と役割は必ずしも 1

対 1 対応ではない．仮説として，役割分担の過程は上記のように
説明できるかもしれない．
今後は特に，ボトムアップ処理の側面を仮説検証するために集

団の動きを分析する予定である．現在，YOLOX と ByteTrack

による画像処理 [11]で各参加者をトラッキングして Labelbox5を
用いて手動修正を行い，位置のデータセットを作成している．神
経科学や生物集団行動学では位置データを分析することで協調が
検討されており，集団運動の特徴はトップダウンに元からプログ
ラムされていないことが示唆されている (例えば [4, 6]）．他方で，
2種類の情報処理から協調プロセスを検討した研究は数少ない．本
研究によって，問題解決や学習といった高次なトップダウン処理
を主に議論する認知科学を含め，分野間の接続と協調メカニズム
の議論の発展が期待される．
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