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Abstract
We analyzed the processes of novices’ acquiring em-

bodied expertise and declarative knowledge. In the

experiment, participants were required to learn 3-ball

cascade juggling during about 8 hours in a day. Kine-

matic data that reflect embodied expertise and verbal

protocols about the declarative knowledge were con-

tinuously recorded and analyzed. The result showed

that novices improved their performance of ball catch-

ing; in addition, the stability of the body movement

was gradually improved. Through the improvement,

he also tended to report more specific protocols, e.g.,

the monitoring of the rhythm of ball throwing.

Keywords — skill, novice, acquiring embodied

expertise, declarative knowledge
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Abstract
This paper presents a data-driven parser-based cog-

nitive load estimation model of human Japanese sen-

tence processing. In previous research, factors affect-

ing cognitive load have been studied using psycholog-

ical experiments. Although corpus-based data-driven

parsers have been developed in the field of computa-

tional linguistics, these are rarely used for modelling

human sentence processing. Hale (2001) proposed an

Earley parser-based method for English sentence pro-

cessing. However, there has been no comprehensive

study of Japanese sentence processing. We investi-

gated the correlation of the measure in an LR data-

driven parser and the results of psychological exper-

iments. We found that the proposed approach can

serve as an alternative for modelling Japanese sen-

tence processing.

Keywords — Natural Language Processing,
Sentence Processing, Cognitive Science

1. はじめに
人間は文章を読む時，さまざまな処理過程を経

て文章を理解する．本稿では，特に文構造の構築
(構文解析)の処理に着目し，それによって生じる処
理負荷についての検討を行う．これまで，心理学
の分野では，文章の読み時間と処理負荷に相関関
係があるとし，読み時間の変化から，人間の文処
理メカニズムを明らかにすることを目的に研究が
行われてきた．本稿では，計算言語学のアプロー
チから人間に生じる処理負荷に着目し，人間の文
処理メカニズム解明のためのアプローチを提案す
る．そして，計算機で予測された処理負荷が有効
であるかの被験者実験を行う．
これらの有効性が検証されることによって，日

本語文処理中の処理負荷を数値的に表現すること
ができるようになり，この指標は人間の文処理メ
カニズムに関する研究における新たな手段となる
可能性がある．工学的な応用として，人間が文章

を読む時の読みやすさの指標となることが考えら
れる．
本稿では，英語文で生じる処理負荷を数値的に

表す先行研究の指標を，日本語文に適用すること
で，日本語文で生じる処理負荷の予測を行った．
また，人間が日本語文を読む時，格助詞の種類に
よって，出現する動詞の選択を潜在的に行なって
いるという仮説から被験者実験を行い，実験結果
から仮説が妥当であることを示した．

2. 関連研究
これまで，計算言語学における文処理の処理負

荷に関する研究は，コーパス内の語彙の使用頻度
に関する研究程度であった [1]．しかし，Hale[2]は，
人間の文処理メカニズムに近い特徴を持つ構文解
析器であるEarley parser[3]を用い，その構文解析
結果の生成確率から処理負荷を数値的に表す指標
として，Surprisal Scoreを提案した．この指標は，
文の処理中に予期しない単語が出現した場合に負
荷が増大するという仮定に基づく：

Sn = log2(
αn−1

αn
)． (1)

ここで，αnはn番目の単語までの単語列に対す
る構文解析結果の確率値の総和であり，

αn =
∑
d∈Dn

Prob(d) (2)

と表される．なお，Dnはn番目の単語までで考え
られる構文木の集合となる．
Haleは，この指標によって，単語ごとに生じる

読み時間の予測をすることができたと報告して
いる．

3. 構文解析器
3.1 人間の文処理メカニズム

人間の文処理メカニズムを計算機上で再現する
ためには，先行研究と同様に，人間の文処理メカ
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ニズムに近い構文解析器を用意することが必要で
ある．人間の文処理は，漸次処理と並列処理の2

つの説があるが，本稿では前者の立場を取った上
で，次の特徴に着目する．
• 文を前から漸次的に読み進める
• 文構造の候補を1つに限定せず解析を行う
一般に構文解析器は，解析精度や解析速度を重

視するが，本稿では，解析精度，解析速度は重視
せず，上記の特徴を有するMSLRパーザを利用し
た [4]．なお，先行研究で用いたEarley parserも上
記の特徴を有す．

3.2 MSLRパーザ

MSLRパーザは，主に日本語を対象にした構文
解析器である．MSLRパーザを用いた構文解析の
流れを図1に示す．MSLRパーザの解析アルゴリズ
ムは一般化LR法 [5]に基づいている．このため，ま
ず最初にLR表作成器を用いて，文法規則，構文木
付きのコーパスからLR表を作成する．そして，作
成されたLR表を参照することで入力文の構文解
析を行う．LR表とは，構文解析時に参照する状態
遷移表であり，行は状態番号，列は終端記号また
は非終端記号，行列内の要素は実際の動作が示さ
れている．

図 1 .MSLRパーザを用いた構文解析の流れ

本稿では，一般化LR法の枠組みに基づいて構
文木の生成確率を与える確率モデルであるPGLR

モデル [4]を使用することで，最終的に得られた構
文木の途中状態の生成確率から，処理負荷を表現
する．
PGLRモデルにおける構文木の生成確率は，構文

木を作り出す際に実行されるLR表上の動作（shift

操作，もしくはreduce操作）の実行確率の積とし
て推定される．本来，解析が終了した時の生成確
率が最も高い構文木を選択することで，構文的曖
昧性解消を行うが，本稿では解析が終了した全て
の構文木の生成確率を利用する．
PGLRモデルの学習は，訓練データの構文木に

対して，その際に使用されたLR表の shift操作と

reduce操作の使用回数を数え上げる．そして，そ
れらを正規化してshift操作とreduce操作が実行さ
れる確率を推定する．学習されたPGLRモデルを
用いて生成される解析木の生成確率は，生成時に
使用した各アクションに振られた確率値の積によっ
て与えられる．
なお，PGLRモデルによって与えられる構文木

の生成確率は，品詞を葉としている．すなわち，
単語の導出確率や単語の共起情報などの語彙的な
統計情報は考慮されておらず，統語的な情報のみ
の生成確率が出力される．

4. 処理負荷の数値的な指標
4.1 日本語文への適用

先行研究のSurprisal Scoreを日本語文へ適用する
ために，いくつか変更を行った．まず，今回は文
節単位で処理負荷を表現した．英語は空白によっ
て単語が分割されている言語であるが，日本語は
わかち書きがされていない．日本語文の処理は英
語文と違い，文節単位に分割する必要があるが，
人間はほとんど機械的に行うことができる．そこ
で，文節に分割するコストを無視し，本稿では人
間は，文節に分割された状態で解析を行っている
とした．
また，先行研究でのEarley parserは最終的に1つ

だけの構文木が受理される一方，MSLRパーザは
複数の構文木が受理される．本稿では，最終的に
受理された構文木の途中状態からスコアを計算す
ることにした．本来，途中状態で棄却された解析
候補を全て利用するべきであるが，PGLRモデル
の確率はスムージングを行なっているため，最終
的に受理された構文木の確率のみでも処理負荷が
数値的に表現できるとした．
MSLRパーザを動作させるためには，訓練コー

パス，文法規則を用意する必要がある．訓練コー
パスに，毎日新聞1995年1月1日から1月17日まで
の全記事と，1月から12月までの社説記事計20790

文からなるRWCコーパスを用いた．RWCコーパ
スは新聞記事中の文を形態素に区切り，品詞を割
り当てたものであり，品詞体系は形態素解析器の
ChaSen[6]を採用している．
本稿ではChaSenで形態素解析した結果を入力と

して，MSLRパーザで解析を行った．また，文節区
切りはCaboCha[7]の解析結果を利用した．文法規
則は，訓練コーパスに付与された品詞から人手で
作成したものを用い，合計で3184となった．なお，
文中に名詞が出現した場合，ChaSenで一般名詞と
分類される名詞のみを用いることで，名詞の生成
確率は全て同じとなるようにした．さらに，本稿
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表 1 .動詞により文構造の異なる文

文 1 2 3 4 5

A 友人が ご飯を 食べる 同僚に 怒った。
B 友人が ご飯を 走る 犬に 与えた。

図 2 .表1の文の係り受け関係

では，日本語文中のどの文節で処理負荷が大きく
なっているかを検討するため，各スコアをSurprisal

Scoreで計算した後に，1文節目のスコアで各スコ
アを割ることで正規化を行った．

4.2 処理負荷の数値的な表現

日本語文中の処理負荷が正しく表されているか
を検証するために，本稿では，ガーデンパス文と，
ガーデンパス文と同じ品詞列であるが，文構造が
異なる文(以下ターゲット文とする)を用意した．解
析に用いた文を表1に示す．また，各文の係り受け
関係は図2となる．
文Aはガーデンパス文であり，4文節目でガーデ

ンパス効果が生じ，処理負荷が高くなるとされる．
一方，文Bでは，4文節目ではガーデンパス効果は
生じないと考えられる．この2文のSurprisal Score

の計算を行った．
図3が示す通り，共に4文節目で処理負荷が増大

する結果になった．これは，ガーデンパス文であ
る文Aでは，ガーデンパス効果によって4文節目の
処理負荷が増大すると説明できる．しかし，ガー
デンパス効果は文中にある動詞句が主節の名詞句
の述部であると考えて読み進めることによって起
こる現象であり，文Bは「友人がご飯を走る」と読
み進めた時点で，「友人が」の述部が「走る」では
ないと気づく可能性が高い．このことから図3の
結果は正しいとは言いがたく，日本語文において，
先行研究の指標をそのまま踏襲するだけでは，処
理負荷を適切に表現することが出来ないことが示

図 3 .予測した処理負荷

唆された．そこで，3文節目までに，文Aと文Bに
何らかの違いがあると考えられ，そのことが原因
で文Aと文Bで処理負荷が変化すると推測出来る．
文Aと文Bの1文節目，2文節目は共に「友人がご
飯を」であることから，本稿では，3文節目である
動詞の種類に着目した．
表1の文Bで，「友人が」の述部が「走る」でない

と気づく要因として，人間がヲ格の格助詞を含む
文節を読んだ時，次に読み進める動詞の種類を潜
在的に選択していると仮定する．つまり，「友人が
ご飯を」と人間が読み進めた時点で，述部はヲ格
をとる動詞を予測するが，ヲ格が必須格でない動
詞「走る」が入力されることによって，これまで
予測していた文構造が棄却され，文構造の再構築
を迫られる可能性が高いと考えられる．
本稿では，格助詞の後に続く動詞の分類を行い，

動詞の違いによって処理負荷の生じる位置がどの
ように変化するか検討を行う．格助詞は日本語特
有の文法であり，先行研究の対象言語の英語では
格助詞は存在しないことから，日本語文の処理に
おいては格助詞の影響を考慮すべきと考える．
先に示した図3の結果は，動詞の「食べる」と

「走る」が格を考慮していないことから，ガーデ
ンパス効果に同等の処理負荷が予測されていると
考えられる．これはMSLRパーザ内の訓練コーパ
ス，文法規則において動詞が活用のみによって分
類されていることに起因している．よって，2つの
文の処理負荷の差を観察したい場合，修飾されう
る格の種類による動詞の分類を行う必要があるこ
とから，MSLRパーザの訓練コーパス中にある動
詞をルールベースで分類した．
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5. 格助詞を考慮した処理負荷の予測
5.1 格助詞に基づく動詞の分類

本稿ではMSLRパーザの訓練コーパスの動詞を
以下の4つに分類した．
1. 格助詞をとらない動詞
2. ヲ格をとる動詞
3. ニ格をとる動詞
4. ヲ格とニ格をとる動詞

訓練コーパス内の動詞の分類の例を図4に示す．
「太郎がご飯を食べ，その後走った。」という文が
訓練コーパス内に存在していた場合，動詞の前に
出現する格助詞を見て1文ごとに動詞の分類をし
た．なお，1文中に動詞が複数あった場合は，文頭
から最初の動詞以降は，動詞の出現した直後から
新たな動詞が出現する間の文を見て分類した．図
4の通り，「食べ」は文頭から「食べ」の間にヲ格が
含まれることからヲ格が出現する動詞に分類し，
「走った」は「食べ」という動詞から「走った」の
間を見ることで，格助詞が存在しないことから格
助詞をとらない動詞と分類し，終端記号である品
詞を細分類した．

図 4 .動詞分類の例

なお，今回は自立語で単独で用いられる動詞の
みに着目し，「押し続ける」，「作り上げる」といっ
た複合動詞は考慮しなかった．また，訓練コーパ
スに対応する文法規則も追加することで，PGLR

モデルによって与えられる確率もスパースになる
ことが考えられるため，スムージングも行い確率
を再学習させた．

5.2 実験結果

動詞の分類された訓練コーパス，文法規則を用
いて，再度表1の文で処理負荷の計算を行った．
結果は図5となる．この結果から，3文節目の動

詞の種類によって，人間に生じる負荷の増大する
位置が異なることが，修飾されうる格の種類によ
る動詞の分類を行うことによって示唆された．こ
の処理負荷の位置が異なることが妥当であるか検
証するために，被験者実験を行った．

図 5 .確率を再学習させた文Aと文Bの処理負荷

6. 被験者実験
6.1 実験方法

6.1.1 被験者

裸眼又は矯正による正常視力 (0.7以上)を有し，
かつ日本語を母語とする成人の日本人17名が報酬
を受けて参加した．また，実験目的の詳細は説明
せず，実験参加者は1回限りの実験を行った．

6.1.2 実験文

本稿では，ガーデンパス文(GP)，ターゲット文
(TA)を各15文ずつ合計30文と，実験参加者に調
査したい文であるかを把握させないために，フィ
ラー文60文の合計90文を用意した．各文はすべて
5文節で構成され，1文節目はガ格の名詞句，2文
節目はヲ格の名詞句とし，2文節目が3文節目を修
飾する文をガーデンパス文，修飾しない文をター
ゲット文とした．
ガーデンパス文，ターゲット文の1，2，4文節目

は IPA辞書で一般名詞と分類される名詞を用い，
本稿では有生名詞，無生名詞の区別は行わなかっ
た [8]．

6.1.3 実験手続き

実験はノートパソコン上で，ソフトウェアは
Linger Ver2.94で行った．文節ごとの読み時間を測
定するために，自己ペース読文課題を課した．合
計90文の実験文は順番がランダムになるように呈
示し，各文を読み終えた後に，その文についての
簡単な二択正誤判断課題も課した．また，実験が
始まる前に，実験についての説明を画面上に表示
し，口頭でも説明を行った．なお，本実験に入る
前に，自己ペース読文課題，正誤判断課題に慣れ
させるために，複数回練習を行わせた．
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図 6 .被験者実験結果
図 7 .計算機で予測したガーデンパス文とターゲッ
ト文の処理負荷の平均値

さらに，得られた読み時間データの前処理も行っ
た．まず，読文課題の後に表示されるYes/Noで答
える正誤判断課題に間違って解答したサンプルは
除外した．次に，1文節ごとの読み時間，正誤判断
課題に要した時間が設定した閾値より長い場合，
正誤判断課題が正しい場合でも除外した．なお，
今回の閾値は5000[ms]に設定した．最後に，除外
されず残ったサンプルのうち，各文ごとの読文課
題，正誤判断課題の合計時間が最も長い，または
短いサンプルは除外した．

6.1.4 実験結果

実験結果を図6に示す．ガーデンパス文とター
ゲット文それぞれについて，最終的に残ったデー
タの加算平均を行い，その上で被験者全体の加算
平均を行った．図6から，1文節目と2文節目に関
してはガーデンパス文の平均読み時間とターゲッ
ト文の平均読み時間でほとんど差がないことが確
認された（GP文1文節目平均=736.2[ms]，TA文1文
節目平均=743.8[ms]，GP文2文節目平均=723.1[ms]，
TA文2文節目平均=725.5[ms]）．次に3文節目では，
共に1，2文節目に比べ増大しているが，ターゲッ
ト文の平均読み時間がより増大していることが
確認された（GP文3文節目平均=825.04[ms]，TA文
3文節目平均=913.6[ms]）．そして，4文節目では，
ターゲット文の平均読み時間は3文節目より減少
する一方，ガーデンパス文の平均読み時間はさら
に増大した（GP文4文節目平均=943.2[ms]，TA文
4文節目平均=799.5[ms]）．このことから，ガーデ
ンパス文によるガーデンパス効果を確認すること
ができた．

表 2 相関係数
相関係数

ガーデンパス文 0.9179

ターゲット文 0.8629

6.2 実験で用いた日本語文の処理負荷の
予測

被験者実験で使用したガーデンパス文とター
ゲット文の15文ずつについて計算機上で処理負荷
をSurprisal Scoreで計算した．得られた15文ずつの
スコアを文節ごとに平均した．図7はガーデンパ
ス文とターゲット文の各文節で生じる処理負荷の
平均値である．
図7で示す処理負荷が正しく予測できているか

を検討するため，被験者実験によって得られた各
文節の読み時間の平均である図6の結果と，図7の
各文節の処理負荷の相関係数を算出した．
表2の結果から，まず，予測したガーデンパス

文の文節ごとの処理負荷の平均値と，ガーデンパ
ス文の平均読み時間の間に強い正の相関が確認で
き，同様に予測したターゲット文の文節ごとの処
理負荷と，ターゲット文の平均読み時間の間も強
い正の相関が確認できた．このことから，予測し
たターゲット文の文節ごとの処理負荷は正しく予
測できていることが確認された．
また，ガーデンパス文とターゲット文の各15文

ずつ，各文節の平均読み時間でt検定を行った．そ
の結果，ガーデンパス文とターゲット文の，3文節
目(p = 0.04483 < 0.05)，4文節目での読み時間には
有意差が認められ (p = 0.04229 < 0.05)，それ以外
の文節では有意差が認められなかった．
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6.3 考察

ターゲット文の処理負荷について次のことが考
えられる．まず，人間がガーデンパス文を処理す
る時，動詞句の直後の名詞句まで読み進めた際に
文構造の再構築が必要となる．本稿で用いたガー
デンパス文では名詞句は表1の4文節目に該当し，
読み時間が増大することが確認された．このこと
から，ガーデンパス文での3文節目では，文構造
の再構築が生じていないと考えられ，処理負荷が
増大するとは言いがたい．
また，ターゲット文の3文節目では，3文節目で

構文の再構築が生じないと考えられるガーデンパ
ス文に比べて，読み時間が増大することが確認さ
れた．t検定によって，3文節目において読み時間
に有意差があるということは，ターゲット文では
自動詞が出現することによって，ガーデンパス文
には生じない処理負荷が存在し，結果的に読み時
間に差が出たと考えられる．つまり，ターゲット文
では3文節目で文構造の再構築が生じている可能
性がある．一方，4文節目では，ガーデンパス文で
は処理負荷が増大することが確認され，ターゲッ
ト文では処理負荷は大きくならなかった．同様に
t検定によって，4文節目において読み時間に有意
差があるということは，ターゲット文ではガーデ
ンパス文では生じる処理負荷が存在せず，4文節
目でターゲット文は文構造の再構築が起きていな
い可能性がある．
これらの結果より，日本語文の処理をする際，

格助詞の情報を使って次に出現する動詞の種類を
潜在的に選択していることが示唆された．

7. おわりに
本稿では，人間が日本語文を読む時に感じる処

理負荷に着目し，計算言語学的なアプローチから
処理負荷に関する考察を行った．先行研究で提案
された，英語文における処理負荷の指標では，日
本語文における処理負荷を正しく表わせないこと
が確認された．この理由として，格助詞の影響が
あると仮定し，MSLRパーザで用いた訓練コーパ
ス内の動詞を，動詞の前に出現する格助詞ごとに
ルールベースで分類した．
そして，改めて予測した処理負荷と，被験者実

験によって得られた読み時間の結果から，予測し
た処理負荷が妥当であったと示され，さらに文構
造の再構築が必要となる位置で処理負荷が増大す
ることが示唆された．
このことから，適切な処理負荷の指標を用いる

ことによって，計算機上での構文解析器が，人間
に内在する解析器に近い挙動を再現出来ることを

示し，人間の文処理メカニズムの解明の足がかり
となる可能性を示した．
今後の課題としては，語彙の選好性など，意味

論的な検討が挙げられる．本稿では，構文的な解
析に着目し，格助詞によって後続する動詞を選好
していると仮定した．このため，単語の導出確率
や語彙の共起しやすさ等といった，意味論的な情
報を極力排除している．しかし，本来はどちらも
考慮すべきであることから，語彙的な情報を踏ま
えた文処理メカニズムの検討を今後の課題とする．
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Abstract
This study investigates how learners of English use 

fillers during their response to questions. Spoken 
responses from 8 Japanese EFL freshman students 
were collected in both face-to-face and 
computer-mediated contexts. Qualitative analyses 
revealed that fillers in L2 speech are employed by 
learners in highly systematic ways reflecting learners' 
discourse strategies.  
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人工言語の共創実験：使用する記号の類似性が導く
言外の意味の成立

Co-Creation Experiment of Artificial Language: Formation
of symbol systems for communicating connotations by

similarity of symbol use

金野 武司†, 森田 純哉†, 橋本 敬†
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Abstract
In order to study the formation of symbol commu-

nication systems, we conducted an experiment of co-
creation of artificial language. A pair of participants
were engaged in a coordination task which could be
solved through forming a symbol system that con-
veyed not only denotation but also connotation. Con-
sequently, we found that similarity between symbol
systems in a pair contributed to the formation of sym-
bol system conveying connotation. Furthermore, us-
ing a computational model, we confirmed that the
similarity of symbol systems were realized by a mech-
anism of role-reversal imitation. This result suggests
that humans form the symbol communication systems
to convey connotation by the role-reversal imitation.
Keywords — Experimental semiotics, Coor-
dination game, Symbol communication sys-
tem, ACT-R, Role-reversal imitation, Symme-
try reasoning

1. はじめに
人のことばによるコミュニケーションは，字義

どおりの意味をやりとりするだけではなく，言外
の意味をやりとりすることに重要な特徴があると
考えられている [1]．例えば電話口で「高橋さんは
いますか？」と言われれば，高橋さんを電話口に
呼んで来ようとするはずであり，話し手の意図が
本当にただ在席しているかどうかを確認したかっ
ただけであったとしても，「います」とだけ答える
人はほとんどいない [2]．このように言外の意味を
伝え，受け取るコミュニケーションを実現する言
語的なシステム（コミュニケーションを構成する
要素と，それら要素間の相互作用の仕組み）はど
のようにして形成されるのだろうか．
近年，言語進化を研究する分野では，実験室実

験によって人の言語的なコミュニケーションシステ
ムの形成過程を調べる研究が行なわれており，こ

ういった研究アプローチの分野は実験記号論（Ex-
perimental Semiotics）と呼ばれている [3, 4]．実験
室実験では，通常使われるコミュニケーション手段
を制限した状態で，人工言語を作り出しながら特
定の課題に取り組むことで，記号の意味やそれを
運用するシステムが形成される過程を観察する．
我々もこの実験の枠組みを使い，より定量的な分
析が行なえるように改変した実験を設計し，言語
的なコミュニケーションシステムの形成過程を調
査してきた [5, 6]．
これまでの調査から我々は，言外の意味を伝え

る記号コミュニケーションシステムの形成が，慣
習的な行動の成立，字義どおりの意味の成立，言
外の意味の成立という3つの過程で段階的に進行
することを見出している．また，慣習的な行動や
字義どおりの意味の成立には，部屋の移動を偏ら
せたり，使う記号の種類を偏らせたりするような
暗黙的な行動傾向が寄与しながらも，それは言外
の意味の成立に直接は寄与しないことを見出した
[5]．この知見は，言外の意味の成立が，記号に明
示的に現れない行動傾向によって直接に説明でき
るものではないことを示唆している．
代わりに我々は，言外の意味の成立には，字義

どおりの意味の形成過程で，同義語や同音異義語
を作らないような曖昧性の少ない記号使用の傾向
が寄与することを発見した [6]．また，この記号使
用の曖昧性の低さは，記号コミュニケーションシ
ステムの形成過程の序盤からあり，かつ過程全体
でほとんど変化しないことを突き止めた [7]．この
結果は，曖昧性の低い記号使用の傾向が，システ
ム成立の基礎要件として働くことを示唆する．つ
まり，この傾向が字義どおりの意味を成立しやす
くさせ，字義どおりの意味が共有されることで，
言外の意味が成立しやすくなるという段階的な仕
組みが働くのではないのではないかということで
ある．
そこで我々は，この段階的なメカニズムを検討
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するため，統合認知アーキテクチャ[8]として構築
されたプロダクションシステムであるACT-R[9]を
用いて計算モデルを構築した [10]．このモデルに
おいて，役割反転模倣の仕組みを導入したモデル
が，人の行動データを良く再現することを確認し
た [11]．役割反転模倣は，相手が今の自分と同じ状
況にあったときの経験を想起して，記号の使い方
とそれに対応する行動を模倣する行為である．こ
ういった行為の傾向は，例えば子どもの言語発達
の過程においてその重要性が指摘されている [1]．
もし，人も同じように互いの行動を模倣する傾

向があるとすれば，互いが形成する字義どおりの
意味を表現する記号の使い方は類似性を持つので
はないかと考えられる．そこで本稿では，使用さ
れる記号とその使い方についての体系（＝記号シ
ステム）を類似性の観点で分析し，その類似性が，
言外の意味の成立と有意に相関するかどうかを確
認する．人と計算モデル双方の特性を比較するこ
とで，計算モデルで作成した役割反転模倣のメカ
ニズムが，記号システムの類似性とどのように関
係するかを考察する．この考察を通じて，記号シ
ステムの類似性がいかに言外の意味の成立を導く
のかを明らかにすることを目指す．

2. 実験
実験では，二人の参加者がペアになって調整課

題に取り組む．会話やジェスチャーなどの通常の
コミュニケーション手段を制限するために，二人
の参加者は別々の部屋からコンピュータ端末を介
してやりとりする．この状況で，参加者は予め意
味の決まっていない記号をやりとりしながら，与
えられる調整課題を解くための人工的な言語（＝
記号によるコミュニケーションシステム）を作成す
る．参加者が取り組む調整課題は，Galantucciの先
行研究 [12]を基に設計した．先行研究との主な変
更点は，Galantucciの実験が記号そのものの創発
過程に着目して，フリーハンドの入力が行なえる
ディジタイジングパッドを用いたのに対して，我々
の実験では記号として使える簡単な図形のセット
を予め用意したことである．この変更は，言外の
意味の成立過程の観察に注力し，かつその過程を
定量的に分析できるようにするために行なった．
設計した課題の詳細はこれまでの論文 [5, 6]を参照
していただくことにして，以下ではその概要を簡
単に説明する．

2.1 課題

参加者のコンピュータ画面には2×2に並んだ4
つの部屋があり，その一つに自分のエージェント
が配置されている（図1）．相手は自分とは違う部

部屋1 部屋2

A B

A B

図 1 実験環境

屋に配置され，どこにいるかは互いに分からない
ようになっている．二人は互いに1度の移動で同じ
部屋に行くことを目標にする．ここで，エージェ
ントは斜めの部屋には移動できないようになって
いるため，例えば二人のエージェントが対角に配
置されたときには，落ち合う部屋を調整しなけれ
ばならない．こういった状況を解決する手段とし
て，このゲームでは6つの図形（ , , , ,

, ）から二つを選んで組み合わせたメッセー
ジを作成し，交換することができるようになって
いる．このメッセージ交換は非同時に行なわれる
ため，参加者はターンテイクを調整することがで
きる．初期配置からメッセージを1回交換し，互
いに部屋を1度だけ移動した後に結果が開示され
るという手順を1ラウンドとして，参加者はこれ
を繰り返しながら記号の意味を相手と取り決めて
いく．
このゲームを効果的に解く方法は，メッセージ

を先に送るプレイヤ（以降，これを先手1と呼ぶ）
が現在位置を送り，そのメッセージを受け取った
プレイヤ（以降，これを後手と呼ぶ）が互いが移
動できる行き先を返すという役割分担を行なうこ
とである．つまり，このゲームは，単に記号の字
義どおりの意味（例えば部屋との対応関係）を取
り決めるだけでは安定して移動する部屋を一致さ
せることはできない．同じ記号に対して，その記
号の言外の意味（記号が移動前の部屋を意味する
のか，それとも移動先の部屋を意味するのか）を
暗黙的な取り決めやターンテイクによって成立さ
せる必要があるところに重要な特徴がある．

2.2 参加者

実験には21ペアが参加した．参加者の年齢は22
～37歳（M = 25.5, SD = 3.0）で，いずれも北陸先
端科学技術大学院大学の院生，研究員および助教
であった．

1参加者はメッセージ送信ボタンを押すことでメッセージ
を送り，そのメッセージはただちに相手の画面に表示される．
よって，メッセージの先手・後手は二者がボタンを押すタイ
ミングによって決まるようになっている．
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図 2 移動した部屋の一致率の推移．灰色の領域は
標準誤差．

2.3 手続き

参加者は人工言語の作成に 1時間取り組んだ．
ゲーム中，二人が同じ部屋に移動すると2点が加
点され，そうでないときには 1点が減点された．
ただしこの得点はマイナスにはならない．この得
点が50点を超えたら，その時点でゲームを終了さ
せた．

2.4 結果

21ペア中14ペア（66.7%）が1時間以内に50点に
到達した．50点に到達したペアを成功群，達しな
かったペアを失敗群とする．成功群が要したラウ
ンド数の平均は47.5ラウンド（SE = 3.5），失敗群
が69.3ラウンド（SE = 14.0）だった．移動した部
屋の一致率がどのように推移したのかを確認した
のが図2である．この図は，参加者全体の推移を
確認するためにラウンド数を正規化し，一致率を
5ラウンドごとに計算したものである．この図か
ら，成功群の一致率の推移が段階的に進展する様
子が伺える．これまでの分析から我々は，それぞ
れの段階が，慣習的な行動の成立，字義どおりの
意味の成立，言外の意味の成立に対応すると考え
ている [6]．

3. 計算モデル
我々が ACT-R（Adaptive Control of Thought-

Rational）[9]を用いて構築した計算モデルは，事
例ベースの学習モデルと，そこに模倣学習を追加
した模倣モデルの2つである．モデルの詳細は先
行する論文 [11, 10]を参照していただくことにし
て，ここでは2つのモデルの考え方を簡単に説明
する．

3.1 事例ベースモデルと模倣モデル

事例ベースモデルは，基本的に移動した部屋が
相手と一致できたときの事例（例えば，自分がど
の場所でどのタイミングでどんなメッセージを相
手に送り，それに対して受け取ったメッセージか
らどこに移動したか）を蓄えていく．始めは試行
錯誤的に行動しながら，蓄えられる事例に該当す
る状況ではうまくいったときの行動を行ないつつ，
その事例の使用優先度を上げていく．
これに対して模倣モデルは，自分の事例だけで

はなく，相手の事例も同時に蓄積する．そして，
自分が先手になる場合には，相手が先手で今の自
分と同じ場所にいたケースがなかったかを検索す
る．もしそのケースがあれば，相手が先手で送っ
たメッセージを自分も送り，相手と同じ場所に移
動する（ただし，相手から返ってきたメッセージが
過去の事例と異なる場合には，その状況に一致す
る事例を再度検索する）．もし，自分と相手を入
れ替えた場合の事例が見つからなければ，今度は
自分の事例を探し，そこにもなければ試行錯誤的
に行動を選択する．役割を入れ替えた相手の模倣
は，自分が後手の場合にも同様に行なわれる．た
だし，自分が後手の場合には，自分が先手であっ
たときに，相手が後手で自分と同じ場所にいて，
今自分が受け取っているメッセージを受け取って
いた事例を検索する．つまり模倣学習を追加した
モデルは，先手であれば，部屋の位置に対して作
成されたメッセージと行き先を模倣し，後手であ
れば，部屋の位置と受け取ったメッセージに対し
て返送されたメッセージと行き先を模倣する．こ
の意味で，模倣学習を追加したモデルは，先手・
後手の役割が反転することを考慮した模倣のモデ
ルであると言える．
また，どちらのモデルも同義語と同音異義語は

発生しないようになっている．これまでの研究で
は，人成功群の同義語や同音異義語を少なくする
傾向が，移動する部屋の一致率に寄与することが
確かめられている [6]．計算モデルでは人成功群の
特徴の再現を優先するために，この仕組みを予め
導入した．同義語に関しては，過去の状況と同じ
事例があればそれを使用するようになっているた
め，同じ部屋で異なるメッセージを作成するよう
なケース（同義語）は発生しないようになってい
る．また，同音異義語に関しては，自分がメッセー
ジを作成する際に，そのメッセージが過去に異な
る部屋に対応付けられていないかを確認する仕組
みを持たせた．
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3.2 手続き

人の場合と同様に，50点に到達することを終了
条件とした．また，どちらのモデルも，初期値を
ランダムに変更して100回のシミュレーションを実
施した（100ペアが実験に参加したことに相当）．

3.3 分析方法：記号システムの類似度

二者が使用する記号の類似度は，作成できるメッ
セージの種類（6×6=36）を，二人がどのような頻
度で使ったかを調べ，その頻度分布どうしの類似
度を計算することで求めることができる．具体的
には，二人のそれぞれの分布をベクトルとみなし，
単位ベクトル化した上でその内積を計算する．た
だし，単純に記号の使用状況を考慮しない頻度分
布で類似度を計算するだけでは，適切に記号シス
テム（使用される記号とその使い方についての体
系）としての類似度を測ることにはならない2．な
ぜなら，参加者は部屋ごとに異なるメッセージを
作成し，さらにはそのメッセージが移動前の部屋
と行き先の部屋のどちらに対応付けられるかも異
なる可能性があるからである3．つまり，記号シス
テムとしての類似度を適切に測るには，メッセージ
の意味（セマンティクス）を考慮する必要がある．
また，適切な類似度を測るためには，合成的な

意味を持つメッセージの類似度も考慮する必要が
ある．我々の実験では二つの図形を組み合わせて1
つのメッセージを作るため，例えば左側を移動前
の部屋に対応付けて，右側を行き先の部屋に対応
付けるというような記号の組み合わせでメッセー
ジが作られることがある．このとき，一方が左上
の部屋にいることを意図して を用いて，他
方が左上の部屋に行くことを意図して を用
いた場合，36種類のメッセージとしては同じでは
ないと判断してしまうことになる．しかし，左上
を指し示すという字義どおりの意味としては同じ
記号 が使われている．こういったメッセージへ
の対応は，先ほどのセマンティクスへの考慮に加
えて，統語的（シンタクティック）な要素を考慮す
ることになる．
参加者が使用した記号システムの類似度の測定

には，上記セマンティクスとシンタックスの要素
を考慮した指標を作成した（詳細な計算方法を付

2実際に，使用された状況を考慮しない頻度分布で二者の
類似度を計算した指標では，後述する結果に示すような一致
率との有意な相関は現れなかった．

3我々の実験では，記号を部屋の場所に対応付けて用いる
ように指示していないので，方向に対応付けたり，「移動でき
ない」や「相手にまかせる」といった意味付けも行なってい
た．記号システムの類似度の計算では，そういった意味付け
を例外とし，部屋の位置に対応付けたことを前提とした．
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図 3 移動した部屋の，始め・中央・終り12ラウン
ドの一致率．エラーバーは標準誤差．

録に示す）．以降，セマンティクスとシンタックス
を含めた記号使用のルール体系を記号システムと
呼ぶ．

3.4 結果

50点に到達するまでに要したラウンド数は，事
例ベースモデルで平均76.3ラウンド（SE = 2.3），
模倣モデルで平均56.5ラウンド（SE = 1.6）だっ
た．一致率の推移を図3に示す．ただし図3では，
一致率の連続的な推移ではなく，3つの段階に対
応する期間の一致率のレベルを比較するために，
ゲームの始め・中央・終り12ラウンドそれぞれの
一致率を計算した．
これを見ると，模倣モデルが中央および終り12

ラウンドで人成功群とほぼ同じ一致率になってい
ることが分かる．模倣モデルの平均ラウンド数が
人の成功群よりも多くなったのは，ゲーム初期の
一致率の低さが起因しているようである．これは，
計算モデルに実験以前の共通基盤として，移動す
る部屋を偏らせたり，特定の記号を使ったりする
ような暗黙的な行動傾向を導入していないためだ
と考えられる．こういった暗黙的な行動傾向が人
に備わっていることの重要性はこれまでの先行研
究で指摘されている [12, 13]．我々の実験において
も，人成功群はそういった傾向と一致率の間に有
意な相関があることをこれまでの研究で確かめて
いる [5] 4．
では，作成した記号システムの類似度はどのよ

うになっているだろうか．図4は，始め・中央・終
り12ラウンドのそれぞれで記号システムの類似度
がどのようになっていたのかを示したものである．
これを見ると，事例ベースモデルは記号システム
がまったく類似していないのに対して，模倣モデ

4計算モデルにおいても，ゲームを通じて，使用する記号
が偏る傾向が形成されることを確認している [11]．
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図 4 作成した記号システムの類似度．エラーバー
は標準誤差．

ルは類似度が高くなっていることが分かる．また，
人においても成功群は高く，失敗群は低くなって
いる．
続いて表1に，記号システムの類似度と移動し

た部屋の一致率との相関分析の結果を示す．人に
おいて特徴的なのは，中央および終り12ラウンド
の記号の類似度とそこでの一致率が有意に相関し
ていることである．特に，中央12ラウンドの類似
度が終り12ラウンドの一致率と強く相関している
ことから，ゲームの中盤で形成される記号システ
ムの類似性が，終盤での言外の意味の成立に強く
関与することが示唆される．

4. 議論
事例ベースモデルと模倣モデルの一致率の違い

から，役割反転模倣によって起こる記号システム
の類似が，言外の意味の成立に貢献していること
が分かる．役割反転模倣による記号システムの類
似が，どのようなメカニズムでその効果を発揮す
るのかを検討する．
役割反転模倣では，先手でメッセージを作ろう

とする場合，過去に相手が同じ場所にいたことが
あるなら，そのときに相手が送ったメッセージを
自分も送る．これによって互いの記号システムが
似ていくようになる．この仕組みによって模倣モ
デルでは，移動する部屋を一致させることのでき
る事例が，事例ベースモデルの場合よりも2倍の
ペースで増えていく（半分のラウンドで同じ量の
成功事例を得ることができる）．これにより，送ら
れたメッセージに対して，後手になる相手も以前
の成功した時の事例と同じ部屋にいるならば，過
去の事例と同じメッセージが返され，それによっ
て両者は過去の事例と同じ場所に移動することで
部屋を一致させることができるようになる．また，
後手になる相手が以前のケースとは異なる場所に
いる場合でも，後手は以前に相手が後手で作成し

たメッセージや行動を模倣することになるので，
相手と一致できるケースはおのずと増えることに
なる．
この一見当たり前に見える成功には重要なこと

が2つある．1つは同義語や同音異義語がないこと
で行き先の模倣が成立するということである．送
られてきたメッセージが，複数の部屋に対応付け
て使われていたり（同音異義語のケース），1つの
部屋に対して複数種類のメッセージが送られてき
たりする（同義語のケース）と，当然，メッセー
ジに対する行動の不確実性は増してしまうことに
なる．作成した計算モデルでは，こういったケー
スが発生しないようになっているため，行き先の
模倣が安定して機能するようになっているのだと
考えられる．つまり，先行研究 [6]で明らかにした
同義語や同音異義語を少なく保つ傾向には，メッ
セージの曖昧性によって行き先の不確実性が増え
ることを抑制する効果があるのだと思われる．
もう1つは，過去にとった相手の行動を選択する

という互いの決断によって，送られるメッセージ
によって自分が相手の場所に行くのか，それとも
相手が自分の場所に来るのかといった言外の意味
の取り決めを解決できることである．最初は試行
錯誤的な解決が必要になるが，一度成功すれば，
先手・後手が入れ替わったときに再度試行錯誤す
る必要がなくなる．
では，人も同じような役割反転模倣を行なって

いるだろうか．一致率や記号システムの類似特性
は，人の行動データの特性を良く再現している．
しかし，メカニズム的な考察を加えたときに説明
が不足していると考えられることが2つある．1つ
は，役割反転模倣が効果を発揮するために，適度
な先手・後手の入れ替わりが必要になることであ
る．成功したペアの中には一度も先手・後手を入れ
替えずに役割分担までを成功させたケースもあっ
た．もう1つは，役割反転模倣によって起こる記
号システムの類似性が結果として表われる特徴に
なっており，それが言外の意味の成立要因として
寄与しているようには見えないことである．いず
れもの問題も，我々の構築した計算モデルが，受
け取ったメッセージから推論によって相手の位置
を特定し，その推論に基づいて自分のメッセージ
や行動を選択していないことに起因するのではな
いかと考えられる．
例えば，自分が左上の部屋にいて，相手か

ら を受け取った状況を考えてみる．役割反
転模倣では，相手も同じ状況に置かれていたとき
に相手が作成したメッセージと移動先の成功事例
を探し，もし『相手は を送って，右上に移動
することで一致できた』というような事例があれ
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表 1 記号システムの類似度と移動した部屋の一致率の相関係数

F12R M12R L12R

F12R

M12R

L12R

-.08 -.11 -.26

-.56** -.61**

-.51**

F12R M12R L12R

-.14 -.19^ -.08

-.03 -.06

-.02

F12R M12R L12R

-.62** -.08 -.08

-.44** -.06

-.19^

Note. F12R，M12R，L12Rは，それぞれ始め・中央・終りの12ラウンド．∧p < .10, ∗p < .05, ∗∗p < .01．

ば，それを再現する．しかし人であれば，そういっ
た役割を入れ替えた過去の成功事例がなくとも，
『相手は過去に のメッセージを右上にいると
きに使ってその場に留まった．その行動を今回も
採るとすれば，自分は のメッセージで「右上
に行く」ことを伝え，右上に移動すれば良い』と
いうような推論過程を自然に持つのではないかと
考えられる．ここで重要なのは，相手が右上にい
るときに を送ってきた事例から， であ
れば相手は右上にいるという逆向きの推論を働か
せることである．この推論は対称性推論と呼ばれ，
論理的には間違っている．しかし，人はこの推論
を持つことで言語獲得が可能になっていることが
指摘されている [14]．
メッセージに対する対称性推論では，記号シス

テムに同義語と同音異義語がないこと，およびそ
れが類似性を持つこと（よりもむしろまったく同
じであること）が重要な役割を持つ．同義語や同
音異義語がなければ，受け取ったメッセージから
相手の現在位置や行き先をより正確に推定するこ
とができる．また，記号システムが同じであれば，
相手のメッセージが自分とは異なる字義どおりの
意味を持つ可能性を排除できる．つまり，字義ど
おりの意味としては同じであることを共有するこ
とで，送られたメッセージが異なる状況で使われ
ていても，その記号に別の字義どおりの意味があ
るとは考えずに，その記号に乗せられた意図を推
論することができるようになると考えられる．ま
た当然のことながら，自他の記号システムを2つ
別々に持つことによって起こる認知的な負荷を回
避することにも貢献する．
このように，対称性推論の仕組みを検討すると，

記号システムの類似は結果的に似るという位置づ
けではなくなる．また，役割反転模倣で必要とさ
れるような適度な先手・後手の入れ替わりも必要
とされなくなる可能性がある．今後は，メッセージ
に対する対称性推論の仕組みをもった計算モデル
を構築して，上述のような効果があるかどうかを
確認することを課題としたい．ただし，こういっ

たメカニズムの検討に対して，ACT-Rによる計算
モデルは複数の学習メカニズムが相互作用を起こ
す仕組みを持つため，内部の挙動が複雑になって
しまうという問題がある5．メカニズムの分析を
可能にするためには，より単純な学習メカニズム
による人行動データの再現を検討することが重要
になるものと考えられる．

5. 結論
本稿では，記号のコミュニケーションシステムと

して，字義どおりの意味だけではなく，言外の意
味を取り決める必要がある調整課題を設計し，そ
の成立に寄与する要因を分析した．結果として，
互いの記号システムの類似が，言外の意味の成立
に強く関与することが確認された．また，その記
号システムの類似は，役割反転模倣のメカニズム
（他者が体験した状況を自分に置き換えて，他者
の記号の使い方やそれに付随する行動を模倣する
仕組み）によって実現できることを計算モデルに
よるコンピュータシミュレーションから明らかに
した．
この結果は，人においても役割反転模倣の仕組

みが機能している可能性を示唆するものと考えら
れる．ただし，役割反転模倣には人であれば自然
に起こるはずの対称性推論のメカニズム（行動に
対して使われたメッセージを基にして，メッセージ
から行動を逆向きに推論する仕組み）がなく，記
号システムの類似性は結果的に実現される特徴に
なっていると考えられる．対称性推論のメカニズ
ムを仮定すれば，記号システムの類似性は，メッ
セージの意味および意図推論の成否に原因として
関わることが推測される．今後の課題はそのメカ
ニズムの計算モデルによる検証である．

5もちろん，ACT-Rにおいても対称性推論のメカニズムを
検討することは可能である．
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付録
A 記号システムの類似度
二者が作成する記号システムの類似度の指標を

以下の手順で作成した．まず，メッセージを全体
的なルール（2つの記号が全体で1つの意味を持つ
メッセージ）として見た場合の類似度を計算する．
全体的なルールとして見る場合の類似度は，移
動前後の部屋に対して，使用された36種類のメッ
セージの頻度分布を作成する．表2は，移動前の
部屋に対して使用されたメッセージの頻度分布の
一例である．続いて，二者間の分布の類似度とし
て，それぞれの部屋に対応するメッセージの頻度
分布をベクトルとみなし，それを単位ベクトル化
した上で2つのベクトルの内積を計算する．そし
て4つの部屋それぞれで計算した内積の平均を二
者間の分布の類似度とする．表2の頻度分布は移
動前後の部屋に対応付けて二者で2つずつ作成さ
れるので，二者間の4つの組み合わせで分布の類
似度を計算する．この類似度のうち，もっとも高
い数値を全体的なルールとして見た場合の類似度
とする．
次に，合成的なルール（左右の記号それぞれの

意味が組み合わされたメッセージ）として見た場
合の類似度を計算する．合成的なルールとして見
る場合の類似度は，移動前後の部屋に対して，左
側で使われた記号の頻度分布，右側で使われた記
号の頻度分布，それら二つを足し合わせた頻度分
布の計6つを作成する．このとき，頻度分布の中で
使用された記号が1つしかない分布を類似度の計
算対象から除外する6．残った頻度分布に対して，
二者間の総当たりで上述した類似度（単位ベクト
ル化した頻度分布の部屋ごとの内積の平均値）を
計算し，その中で最も数値の高いものを合成的な
ルールとして見た場合の類似度とする．
全体的・合成的それぞれの場合で計算した類似

度のうち，数値の大きい方を二者が作成した記号

表 2 移動前の部屋に対して使われた36種類のメッ
セージの頻度分布の一例

1 0 0 2

2 0 0 0

0 2 0 0

0 1 1 0

6例えば，右側の記号にブランクのみが使われている場合
が該当する．その場合には，右側の記号に何の意味も割り当
てられていないとみなして，類似度の計算から除外した．

システムの類似度の指標とした．
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Abstract
This article aimed to explore a relationship between 

confirmation bias and critical thinking. Throughout 
two studies, participants read texts that insist 
proposition or opposition to value-add tax, and 
required to answer questions about evaluations to the 
texts and attitude changes after reading the texts. 
Additionally participants were also required to answer 
critical thinking scales (Hirayama & Kusumi, 2004). 
Results indicate that participants showed confirmation 
bias in understanding the text, and the critical thinking 
scales did not predict the confirmation bias tendency.  

Keywords  confirmation bias, critical thinking, 
value-added tax
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- Analysis by the taxometric method - 
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Abstract 
This study aims at adding examination by 

taxometric analysis about the vulnerability of elders to 
fraud crimes. For 332 healthy elderly adults, survey 
was conducted as a contrast group with 246 college 
students. The scenario was created out of "many 
consultations to elderly people" posted on the 
homepage of independent administrative agency 
National Consumer Affairs Center of Japan, and the 
vulnerability measure was constituted. As a result of 
conducting two taxometric analyses, MAMBAC and 
MAXLOPE, by setting vulnerability scale score and 
age to indicators, it is a discrete quantity and it became 
clear to be classified into two of a highly vulnerable 
group and a low vulnerable group in the elderly people. 
Therefore, it is suggested that the measure against 
fraud crimes should be mainly performed to the 
elderly people belonging to a highly vulnerable group. 
 
Keywords  vulnerability, elder people, 
taxometric method 
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Figure 1. Rubin’s vase (Adapted from Rubin, 1921). 
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Table 1. Probabilistic Structures of the Tasks in Experiments 1 and 2 

 

      Probability Distribution Table 

 D ¬D Sum 

H [pa] P(H,D) [pb] P(H,¬D) P(H) 

¬H [pc] P(¬H,D) [pd] P(¬H,¬D) P(¬H) 

Sum P(D) P(¬D) 1 

 

      Control Condition in Experiments 1 and 2 

 Probability Value Given Symbol  

(1) P(H) 0.01 pa + pb  

(2) P(D|H) 0.80 pa / (pa + pb)  

(3) P(D|¬H) 0.096 pc / (pc + pd)  

 P(H|D) ? pa / (pa + pc) = (1)×(2) / [(1)×(2) + (3)×(1 – (1))] 

 

      Experiment Condition in Experiment 1 

 Probability Value Given Symbol  

(1) P(H) 0.01 pa + pb  

(5) P(H,D) 0.008 pa  

(6) P(¬H,D) 0.095 pc  

 P(H|D) ? pa / (pa + pc) = (5) / [(5) + (6)] 

 

      Experiment Condition in Experiment 2 

 Probability Value Symbol  

(1) P(H) 0.01 pa + pb  

(2) P(D|H) 0.80 pa / (pa + pb)  

(7) P(¬H,D) / P(H,¬D) 47.5 pc / pb  

 P(H|D) ? pa / (pa + pc) = (1)×(2) / [(1)×(2) + (1)×(7)×(1 – (2))] 
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Abstract 
Human could recognize the other’s face as one’s own 

face when the other face’s movement is synchronized 
with the movement of one’s own face, which is called 
“Enfacement Effect”. The neural correlates of this 
effect have not yet been clarified. In this study, we 
used the avatar’s face as other face to induce the 
Enfacement Effect, and recorded EEG during the 
induction and also at the face recognition face after the 
induction. We found the modulation on the N170 by 
the effect and Mu rhythm during the induction period 
by the movement synchrony between one’s own face 
and avatar’s face. Also it has suggested that the neural 
activity at the motor area, which is an origin of the Mu 
rhythm, has an impact on the fusiform area, which is 
an origin of the N170. We conclude that the neural 
activity of motor area could affect the early visual 
process of the item specifically related to the self. 
 
Keywords  Enfacement effect, Self recognition, 
EEG, Causality analysis 
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Abstract 
Based on psychological theories of artistic expression, 

such as Gibson (1979), Dilthey (1910), Schön (1983), 
and Sato (2012), and on empirical studies of the 
artistic creation process of contemporary artists, this 
study proposes a model to describe the process of 
artistic creation. The model connects several features 
of previous theories, such as the interactive cycle 
between perception and action, the process of 
expression, the interactive cycle between action and 
reflection, the relationship with art culture, and the 
role of concept modification. Using the model as a 
framework, this study then describes a contemporary 
artist’s creative process as a case analysis.  
 
Keywords  Artistic creation, creativity, model, 
case study, contemporary art 
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価値推論ヒューリスティクスとしての規準学習と忘却
Reinforcement Learning Algorithm using Loosely Symmetric

Reasoning
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Abstract
Loosely Symmetric model (LS) exists as a model

with three properties (Relative estimation, Reliability
consideration, Reference satisficing) of the cognitive
value evaluation of the animals. We focused attention
on a value estimation in consideration of the satisfac-
tory degree for the reference, and developed Loosely
Symmetric model with Variable Reference (LS-VR)
as the model specialized in it. In this study, we han-
dled the N-armed bandit problem as a simple prob-
lem to make decision in unknown environment, and
showed that LS-VR had significant results in the tran-
sient environment.
Keywords — Symmetric reasoning, Decision-
making, Reinforcement learning

1. はじめに
本研究は我々が開発した認知的アイディアに基

づくヒューリスティクス Loosely Symmetric model
with Variable Reference (以下LS-V R) [1]が意思決
定課題において最も優れた既存モデルの一種であ

るUCB1-tuned [2]と比較し，価値の優劣に対する
規準の学習や過去の情報の減衰，忘却の実装が容

易である点と，それらの実装によって成績が向上

する点を示す．またそれらの点から過去の研究か

ら認知的価値を有するモデルでありながら工学的

にも有用である事を論じる．

LS-V Rは人間の価値判断における 2種の性質，
獲得した情報サンプル数の量に着目する信頼性考

慮 [7]と，価値規準に照らした規準の充足化 [8]を有
する相対評価モデル Loosely Symmetric model (以
下LS)の改良モデルである [3]．しかし，LSの持つ

価値規準は人間とは異なり，値が固定されていた．

本研究で扱う価値とは強化学習における行動に対

する価値関数である [9]．人間にとって行動価値に
対する善し悪しの価値判断の基準は環境や経験か

ら柔軟に変化する浮動点であると考えられる [8]．
我々はその点に着目し，LSの価値規準を変更でき

るよう式を改良し，価値規準を動的に学習するよ

うな仕組みを取り入れた．

更にLSは非規範的な認知的性質に由来するモデ

ルであるため，UCB1-tuned等の数学的保証に基

づくモデルとは異なる性質によって行動選択の学

習を行っている．非常に簡便な形容をすれば，“緩

い”モデルであり，環境の変化に適応するため必

要な“忘れる”という概念を本来必要な複雑な構造

無しに実装できる事が出来る．この点から規準学

習と忘却がLS-V Rというモデルを通してヒューリ

スティクスとして実装可能であり，また其れが有

用である事を如何において議論やシミュレーショ

ンから説明する．

2. N本腕バンディット問題
本研究では工学的な有用性を示す指標としてN

本腕バンディット問題を例に，何も情報の無い状

態から, trade-offを抱える課題，環境に対し主体的
に情報を獲得して行く際の不確実な知識の扱い方

や値付けを論じる. ここでの不確実な知識とは観
測が不十分で, 正しいか否か断定出来ない曖昧な
知識を意味する. これは強化学習課題における初
期において学習を促進するためにどのような方策

や価値観数を用いるかの問題に対応する [9].
N本腕バンディット問題とは目的となる報酬を

確率的に得る事の出来る幾つかの手段(腕)から最
適な手段を探索し, 得られる報酬を最大化させる
事を目的とする問題である. この課題の難しさは
探索と収穫のジレンマという単語で表される. 目
的を達成するための手段の中から最も効率の良い

手段を知るためには, 情報探索のための試行に多
くの時間を費やさなければならない. それは結果
的に見れば, 非効率的な手段を何度も行った事に
なり, 探索のための試行を行えば行う程, 最終的に
得られる報酬は低くなる. しかし, 探索が不十分だ
と正確な確率を知る事が出来ず, 不幸にも偶然そ
れまで報酬が多く得られていただけの非効率的な

手段を効率的であると判断を誤ってしまう可能性

が高くなる.
生き物が効率的に生きるためには, 度々このよ
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うなバンディット問題的な課題に直面する. 例え
ば, ある野良猫にとって数カ所の餌場があったとす
る. それらの餌場を訪れると確率的に餌を得られ
るが, 時間的制約があり, 全ての餌場を廻る事は出
来ない. 餌場を腕, 餌を報酬とした時, これは正に
バンディット問題に置き換える事が出来る. 現実に
おいて, バンディット問題における対応すべき環境
は複雑であり非定常である. 猫にとって餌場の価
値は, 餌を出していた住人が突然病で餌を出せな
くなったり, 移住で猫好きの住人に変わり, 餌を出
す頻度が増したりする等, 突然変化する事が有る.
あまつさえギャンブルのスロットマシンでさえ, 時
間毎に報酬獲得の確率が変動する場合がある. そ
のような非定常な環境に対し, 複雑な準備をせず,
かつ早く簡便に対応するのは難しい. 高い報酬を
得るためにはどこかで探索を辞めるべきである.
N本腕バンディット問題はこのような知識の獲得
とその利用からなる普遍的な“早さ”と“正確さ”の
trade-offを端的に表す事が出来る.

3. LS-V R
LS-V RはLoosely Symmetric model (以下LS)を改

良したモデルである [4]．LSは表1に表される頻度
分布，あるいは表1を確率として正規化した表2で
表される完全結合分布における任意の2事象間に
対する主観確率のモデルである．例えばLS(E|Ci)
であれば，選択肢Ciを選択した際の結果Eの生起

に対する主観確率を意味する．LSは主観確率と

いう一種の価値関数でありながら方策としての性

質も有し，価値の評価と共により良い価値を求め

た探索行動を自発的に引き起こす事が出来る [1]．

表 1 事象C，E間の頻度分布

E Ē

C1 a1 b1

C2 a2 b2

...
...

...
Cn an bn

表 2 事象C，E間の完全結合分布

E Ē

C1 P (C1, E) P (C1, Ē)
C2 P (C2, E) P (C2, Ē)
...

...
...

Cn P (Cn, E) P (Cn, Ē)

このようなLSの性質は，(1) 本来関係ない価値，
事象間を結びつけて評価を行ってしまう“相対評

価”[6]，(2) 価値判断の材料となるサンプル数の少
なさに応じて価値を歪める“信頼性考慮”[7]，(3)あ
る規準を定めて，規準に対する高低により価値の

種類を二値化する“規準充足化”[8]という認知的な
3種の性質によって説明できる．

LSV R(E|Ci) =
a1 + 2R(Sa + Sb) − Sa

a1 + b1 + Sa + Sb
(1)

Sa =
aHaL

aH + aL
(2)

Sb =
bHbL

bH + bL
(3)

aH = arg max
ai

(ai + bi), bH = arg max
bi

(ai + bi) (4)

aL = arg min
ai

(ai + bi), bL = arg min
bi

(ai + bi) (5)

　参照点Rの初期値R0と漸化式での更新法 :

R0 = 0.5 (6)

Rt+1 = αRt + (1 − α)P (Et|Ct) (7)

我々が新たに開発したLS-V Rは表1で与えられ
る変数，選択肢 iを試行し報酬獲得頻度 ai と報酬

非獲得頻度 bi から式1で定義される．変数Rtは t
step における価値規準 (参照点R)の値であり，そ
の詳細な意義は後述にて説明する．機能的には“
規準充足化” における規準の動的な学習を可能に
したLSの改良モデルであると定義できる．

3.1 参照点の役割

参照点とはある選択肢に対する振る舞いが変化

する境界線であり，端的に言えば図1のように価
値の損得をわける値である．参照点を上回れば利

得，下回れば損失として解釈される．参照点の値

そのものは損得の中間であり中性的な価値として

扱われる．通常のLSの参照点は確率が取りうる値

のうち丁度中間の値である0.5に固定されており，
従来は可変にする方法が見出されていなかった．

LSは環境に0.5以上と判断できる価値があると
き，収束を早めて早期に探索を辞めてしまう．逆

に0.5以下の価値しか無い時，(どこかに0.5以上の
価値があると考えて)探索をし続ける．これは信
頼性の低い価値を，最も中性的な値である0.5に近
似するためである．0.5以上の価値がある場合は信
頼性の低い価値は選択せず，0.5以下の価値しか無
い場合は信頼性の低い価値こそが，真に高い価値

である可能性を考慮して選択する．このように恵

まれた環境でリスク回避し，貧しい環境でリスク
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図 1 可変する参照点

追及する傾向を持つ点で，行動経済学における反

射効果(reflection effect)に準えられる．
LS-V RはLSから新たに参照点Rを任意に変更

しオンラインに更新する事が可能になった．これ

により恵まれた環境で早期に探索を辞めてしまう

事や，貧しい環境で永遠に探索し続ける事を回避

する．また参照点によって参照点以上の価値(良い
選択肢)，参照点以上の価値(悪い選択肢)を分離す
る．参照点が学習により上昇すれば良価値の数を

絞る事ができ，選択肢が多い場合にも効率よく探

索を行う事ができる．

3.2 忘却の実装

人は全ての記憶を常に保ち続ける事は出来ない．

しかし全ての記憶を等しく重要視すれば，環境の

変化に対して対応しにくくなるため，忘れる事が

必要になる事もある．従来のバンディット問題で

は，記憶を忘却する，忘却しないという，メタバ

ンディットによって成績を上昇して来た．しかし従

来の結果により，LSは複雑な構造を持たずとも，

頻度分布 (表1)に対するある種の規格化を行う事
で同様の効果が得られる事が示唆されている [5]．
頻度分布に対する規格化は，記憶できるサンプ

ルの個数の制限 (記憶容量数 c)や，時系列に対す
る重み付け(割引率γ)を適用する事が考えられる．
もちろん，真に人間の生態的記憶構造と忘却の仕

組みを再現する場合には想起や貯蔵に関する複雑

なアーキテクチャ，ワーキングメモリー，短期記

憶，長期記憶等の詳細な仕組みについて述べる必

要がある．しかし，それらの再現のためには計算

量が増大し，速さの面で性能を大きく損なう可能

性がある．ここでは飽くまで単純な獲得情報の減

少，減衰を扱い，生態模倣なヒューリスティクス

であるLS-V Rと忘却に類するシステムとの相性を

述べる．

3.2.1 記憶容量数を限定したシミュレーション

記憶容量数cの適用により，容量がc個のキュー

にバンディットマシンをプレイした結果のサンプ

ルを保存する事でプレイ結果のサンプルを最新の

c個に限定して忘却を実装する．

記憶容量数に対する成績を比較するため，後に

行うUCB1-tunedとの比較シミュレーションとの同
様の設定でシミュレーションを行った．記憶容量数

は c = 10, 100, 1000, 10000と10倍毎に変えて比較し
た．選択肢は20個あり，10000 step 毎に環境はリ
セットされる．図2, 3はその結果のグラフである．
後の項で詳細に述べるため，本稿では敢えて問題

の設定そのものに関して詳しく触れないが，記憶

容量数が10個程度ではやはり足りず，記憶容量数
が1000個の際に，報酬確率の最も高い効率的な選
択肢を選んだ割合である正解率が最も高く，期待

損失も最も低く抑えられる事がわかった．10000
個時に成績に大きな変化が無い事から，LS-V Rは

1000個程のサンプルがあれば十分に正確な選択が
行える事がわかる．これは 1000 step もあれば正
解率が9割に達する事を意味しており，正確さと
速さに上手く対応している事がわかる．また定常

的である 10000 stepまでも通常のLS-V Rと同等の

成績を有しているため，環境が定常であるか非定

常であるかが不明な際でも記憶容量数の実装で成

績が著しく損なわれ無い事を示している．
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図 2 LS-V Rにおける記憶容量数c毎の正解率の推移

3.2.2 割引率を実装したシミュレーション

前述では記憶容量数cのキューを用いる事では記

憶の最大量を制限する事で“忘れる”という概念
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を再現した．しかしキューを用いる事で少なから

ずエージェントは複雑化するため，本項ではより

単純な手法である割引率γを実装し比較する．

割引率とはバンディットマシンのプレイした結

果のサンプル (報酬獲得回数 ai，報酬非獲得回数

bi)を更新する際に過去の情報を減衰させて行く，
この形式はマルコフ決定過程におけるBellman方
程式の仕組みを応用したものであり 0.0 ≤ γ ≤ 1.0
の値域を持つ [9]．試行した選択肢をCkとしたと

き，具体的な更新式は以下の通りである．

[
ai

bi

]
=

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

γ

[
ai

bi

]
+

[
1
0

]
(Ci = Ck) ∧ E

γ

[
ai

bi

]
+

[
0
1

]
(Ci = Ck) ∧ Ē

γ

[
ai

bi

]
otherwise

(8)

割引率γの振る舞いを端的に言えば，古い情報

に対する新しい情報の影響度合いを規格化するパ

ラメータである．通常の場合は試行回数nに対し

て，新たなサンプルの全体に対する重みは100/n%
になり，試行回数が上昇する程に新たなサンプル

の全体に対する重みが減少して行く．しかし割引

率γを用いた上述の更新法を用いると，試行回数n

に依存せず，最低でも1− γの影響度を保ち続ける

事が可能になる．例えば割引率γ = 0.99である場
合，新しい情報が全体に対して最低でも1−γ = 1%
の重みを持ち続ける．この割引率パラメータを用

いて頻度分布を更新する事により，適度に忘れる

事で成績を向上させる事が可能になると考えら

れる．

記憶容量数 cに対する成績の比較と同様に，割

引率γに対する比較のため，後に行うUCB1-tuned
との比較シミュレーションとの同様の設定でシミ

ュレーションを行った．記憶容量数と対応し，重

みが 10%, 1%, 0.1%, 0.01% と規格化されるように，
γ = 0.9, 0.99, 0.999, 0.9999として比較した．選択肢
は20個あり，10000 step 毎に環境はリセットされ
る．図4, 5はその結果のグラフである．後の項で
詳細に述べるため，本稿では敢えて問題の設定そ

のものに関して詳しく触れないが，記憶容量数と

同じく，γ = 0.9では過去のサンプルを減衰し過ぎ
て成績が損なわれた．γ = 0.999の際に報酬確率の
最も高い効率的な選択肢を選んだ割合である正解

率が最も高く，期待損失も最も低く抑えられる事

がわかった．むしろγ = 1.0の割引率を全く用いて
いない場合より高く，LS-V Rの場合は古いサンプ

ルの重みを減衰させた方が環境の定常，非定常に

関わらず高い成績を齎す事がわかった．
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図 4 LS-V Rにおける割引率γ毎の正解率の推移

割引率による頻度分布の更新手法は飽くまで古

いサンプルの重みを減衰させ，新たなサンプルの

重みの最低値を規格化させているのに過ぎず，完

全に“忘却”を再現する手法ではない．しかしなが

ら，記憶の制限数である記憶容量数cは記憶を制限

させるが故に選択肢の数に大きく依存するのに対

して，記憶の減衰率である割引率γは記憶の制限

であるため選択肢の数にあまり依存しないという

利点がある．前述した通り，記憶容量数の制限は

記憶構造にキューを用いる必要があるため，エー
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図 5 LS-V Rにおける割引率γ毎の期待損失の推移

ジェントが複雑化しただけ計算量を損なう．そし

て上述の結果から記憶の減少，あるいは減衰に共

通し，LS-V Rにおける非定常環境への適用で重要

な要素とは，“新しいサンプルの重みの最低値を

保証する”事にあるため，本研究の目的であるト

レードオフの克服と，簡便な実装から，割引率γ

を用いる事が望ましいと考えられる．

4. シミュレーション : UCB1-tuned との
比較

本項ではN本腕バンディット問題のシミュレー
ションによってLS-V Rと，特別な構造を持たない

モデルの中で最も高い成績を有するUCB1−tuned

を比較し考察を行う．この課題では 1 step 毎に一
度N個ある選択肢の中から一つの選択肢を方策に
従って選択して試行する．そして選択肢に設定さ

れた未知の報酬確率に基づき報酬を獲得する．こ

れらの情報から各選択肢の価値を推定して行き，

最終的に得られる価値を最大化する事を目的とし

ている．

この課題における評価基準は，正しい選択肢を

選べているかと，なるべく良い選択を行い，探索

中でも損をし過ぎていないかである．前者を正解

率，後者を理想的な選択を行っていた場合との差

を表す期待損失似よって評価する．また環境の変

化への対応力と，LS-V Rと割引率の相性を見るた

め，途中で環境が再度一様乱数から設定されるよ

うにした．

本研究では選択肢が20個の場合を扱った．10,000
step までは最初に一様分布から決定された真の報
酬確率は変化せず，10,000 step 毎に真の報酬確率

が再設定される．即ち本課題は最初の10,000 step
までにどれだけ正解率を上昇できるかと，報酬確

率の再設定という環境変化の度に 10,000 stepでど
れほど正解率を回復できるかを検証する課題であ

る．以上の設定で4回の環境変化を伴う50,000 step
のシミュレーションを 1,000回行い，正解率と期待
損失の平均をとり，現在最も優れたモデルの一種

であるとされるUCB1-tuned(式9)と比較した．

P (E|Ai) +
√

ln n
ni

min
(
1/4, Vi(ni)

)
(9)

Vi(s) = ( 1
s

∑s
k=1 rk,i) − P (E|Ai) +

√
ln n
s

4.1 結果および考察
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図 6 20本腕バンディット問題における step経過に
対する正解率の推移

図6は20本腕バンディット問題のシミュレーショ
ン結果であり，1,000回のシミュレーションにおい
て正しい選択肢を選んだ割合(正解率)である．こ
の結果からLS-V Rは通常のLSと比較して成績が

向上しているだけでなく，現在もっとも優れたモ

デルの一つであるとされるUCB1-tunedと比較し

ても高い正解率を有し，正確に良い選択肢を選ん

でいる事がわかる．これはLS-V Rが環境に応じて

参照点を変化し，あらゆる環境において着目すべ

き選択肢の数を絞って行く事が出来るためである．

また図6に示す通り，UCB1-tunedに割引率を適用

しても成績が下がってしまっているが，LS-V Rに

割引率を適用した場合は環境変化前 (10,000 step
以前)，変化後(10,000 step 以後)においても通常の
UCB1-tunedを越える成績を有している．他のモ
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図 7 20本腕バンディット問題における step経過に
対する期待損失の推移

デルが環境変化の度に正解率が低下している中で

LS-V Rのみ環境変化の前の成績を保ち続けてい

る．これはLS-V Rが割引や忘却といった概念と相

性の良い事を表し，現実的な非定常環境における

学習，価値判断において優れたモデルである事を

示している．

図??は始めから最も良い選択肢を選び続けてい
た場合に得られた報酬と，実際の選択で得た報酬

との差を示す，期待損失のグラフである．環境変化

前までは割引率を適用していないLS-V R，UCB1-
tuned，割引率を適用したLS-V Rにおいて大きな

差は無いが，環境変化後では割引率を適用した

LS-V Rは急激に正解率を回復するため，少ない損

失に抑えられるのに対し，特に割引率を適用して

いないLS-V Rは損失の上昇を抑える事が出来てい

ない．

以上の正解率，期待損失という二つの指標から

認知的なアイディアに基づいたLS-V Rは，むしろ

割引率を用いたような自然な情報の保存形式にお

いて，かえって優秀な成績を持つ事がわかった．こ

れはUCB1-tunedが正確さを重視するあまり多く

の情報を必要とするのに対し，LSおよびLS-V R

は少ない情報で効率的に価値推定が出来るためだ

と考えられる．

5. 結論
本研究によりLS-V Rは (1) 可変参照点による規

準の学習と，(2) 記憶容量数cや割引率γによる過

去の情報の忘却を効率的に活用できるヒューリス

ティクスである事がわかった．現時点では飽くまで

簡便的な実装であるが様々な認知的アイディアを簡

便的な実装可能な点で，工学的に利用できる優秀

な認知モデルであると言える．また環境の変化に

対する対応性を保ち続けられる点から，ε-greedy等

の常に一定の割合以上は探索行動をし続ける性質

やUCB1-tunedを始めとした数学的規範性を起源

とするモデルに見られる正確性を重視する性質の

中間の性質を持ち，それでいて人間の認知に由来

するという，それらのモデルとは異なる起源を有

する新たな種類のモデルであると言える．更に言

えば，本研究の結果は人間の認知が進化の中で獲

得してきた，現実の環境への簡便かつ適応的性質

の妥当性を端的に示しているものと考えられる．

また，本論文で使用した参照点Rの学習手法や

割引率γの調整はLS-V Rそのものとは独立した問

題であり，これらの問題を解決する事で更なる成

績の向上を望む事が出来る．更に強化学習全般へ

の一般化も試行されており [10]，今後，より広い分
野での認知研究の成果の利用を簡便にし，かつ工

学的な発展にも寄与できると考えられる．
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Abstract 
The present study examined the effects of accuracy of 
monitoring and moderated effects of subjective 
understanding on evaluation of reading strategy use 
and perceived benefit. The participants were asked to 
do the followings with psychological and biological 
texts: reading texts, evaluating their comprehension, 
taking a test about text (including vocabulary, 
summary and comprehension), and predicting test’s 
score in person. As a result, a two-way-interaction was 
significant in each text, however, the results were 
different between psychological and biological texts. 
This suggests that, it may be important to focus not 
only on perceived utility but also on contents of text 
and accuracy of monitoring in educational practice. 
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Algorithm
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Abstract
There have been few studies on a cognitive model

for algorithm understanding in a human-computer co-

operative situation. In the present study, we con-

ducted an experiment with participants to investi-

gate the cognitive process of higher level abstraction

(algorithm understanding) performed in a human-

computer collaboration task. The most recently used

(MRU) algorithm, known to be one of the simplest

adaptive algorithms, and probabilistic MRU algo-

rithm were used to test the human capability to

understand an algorithm. The experimental results

showed that inductive reasoning in which participants

observed the history of computer action, and they

updated a statistical model while restricting their fo-

cus on a certain history with deteministic bias and

Markov bias played key role to correctly understand

the MRU algorithm. The results also showed that de-

ductive reasoning was used to understand algorithms

when participants rely on prior knowledge, and that

there was a case in which the algorithm, even known

to be the simplest one, was never understood.

Keywords — algorithm understanding, induc-

tive reasoning, deductive reasoning, adaptive

user interface
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How are we learning to use? Investigating its aging effects through 
Groton Maze Learning Test (GMLT) in the Lab 

 
1,2 2.3 1 

Etsuko T. Harada, Satoru Suto, & Hirokazu Yamaguchi 
 

1 2 JST-RISTEX 3  
University of Tsukuba,  JST-RISTEX,  3 Shizuoka University 

etharada@human.tsukuba.ac.jp 
 

Abstract 
    For studying cognitive processes of getting to 
know to use artifacts through problem solving, and to 
know why there are such strong aging effects, a 
neurocognitive psychology task, Groton Maze 
Learning Task (GMLT) was used to compare younger 
and older adults’ performances. The previous study 
showed that young adults showed quicker and larger 
learning than older adults, with deep dependency on 
recollection of previous trials. In this article, more 48 
young and older adults executed GMLT with errorless 
first trial, in which the correct answer was displayed 
with color, to redeem older adults’ episodic memory 
performance. Results showed small but solid 
facilitative effects of the errorless trial on later GMLT, 
even with young adults. It was suggested that using in 
a trial-and-error fashion might disrupt learning to use 
artifacts with highly arbitrary design, not only by older 
adults but also by younger adults. 

 
 
Keywords  learning in problem solving, hidden 
structures, cognitive aging, errorless learning 
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Inter-brain synchronization during human-human and human-robot 
alternate speech task 

 1, 2, 3  2 

Masahiro Kawasaki, Yoko Yamaguchi 

1 2 3

BSI-
1University of Tsukuba 2RIKEN brain science institute 3RIKEN BSI-TOYOTA collaboration center 

kawasaki@iit.tsukuba.ac.jp

Abstract
This study aimed to investigate the inter-brain 

synchronization and behavioral synchronization between 
two subjects, by using hyper-scanning EEG measurement 
in an alternate speech task. The task required a subject to 
speech alphabet sequentially and alternately with human 
(human condition) and robot partners (robot condition). 
Under human condition, the speech rhythms were 
synchronized between subjects, whereas the behavioral 
synchronizations were not observed in robot condition. 
Moreover, the EEG results showed that the theta powers 
were synchronized between subjects and the inter-brain 
synchronizations were significantly correlated with the 
behavioral synchronization in human condition. These 
results suggested that the behavioral synchronization in 
human communication would reflect the inter-brain 
synchronization.  

Keywords EEG, synchronization, communication 
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How Do We Externalize “I Want To Speak”? 
 

   

Rui Sakaida, Tomoka Fukushi, and Masaki Suwa 
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Abstract 

In taking part in multi-party interaction, desires or 
speculations such as "I want to speak instead of you 
now." or "Who wants to speak now?" can occur to 
each participant’s mind. When all the participants’ 
utterance desires are satisfied, the whole interaction 
becomes more productive and meaningful. Utterance 
desire is signified through non-verbal communication 
channels peculiar to each participant. We analyzed 
how utterance desires are signified in order to make 
the relationships among the participants clear. 
 
Keywords  Multi-party interaction, Utterance 
desire, Multi-modal communication 
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文化伝承を支える多世代協働インタラクションにみられる
「指揮」と「指導」の分析

Analysis of ‘direction’ and ‘mentoring’
for maintaining culture tradition

through multi-generational cooperative interaction
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Abstract
The purpose of this study is to examine situa-

tions in which two speech acts embedded in multi-

generational cooperative interaction, namely ‘direc-

tion’ and ‘mentoring,’ are performed and to describe

the sequential organization that makes these acts ap-

propriate. We analyze interaction data from the

recordings of the preparatory work for the fire fes-

tival at Nozawa. We wish this study to offer the key

to understand activities that enable culture tradition

from generation to generation.

Keywords — Direction, mentoring, speech

act, multi-generational cooperative interac-

tion, culture tradition, Nozawa

1. はじめに
“I name this ship the Queen Elizabeth.” “I bet you

six pence it will rain tomorrow.” 「文を口に出して
言うことは、当の行為を実際に行うことに他なら
ない」[1]。オースティンは続けて言う。

ただし言葉を発することは、多くの場合、
行為の遂行における中心的出来事の一つ
であるが、それがその行為が遂行された
と考えるための唯一必要な出来事である
ということは、通常は一般的には成り立
つ事柄ではない。一般的にいって、まず第
一に、いかなる場合においても、言葉が
発せられる状況が適切でなくてはならな
い。第二には、極めて多くの場合、言葉
を発している本人あるいは関係する他の
人々が、身体的・精神的な行為、あるいは
引き続き何事かを言うという行為などの、
当の遂行的発言とは別の行為もまた遂行
しなくてはならないということになる。

本研究の目的は、多世代協働インタラクションの
場において、立場の異なる人々が特定の言語行為

を遂行するとき、それがどのような状況において
適切になっているのか、その言葉を発した本人な
らびに関係する他の人々が引き続き何を行うこと
になるのかを、実際の物理的環境に埋め込まれた
社会的関係性を色濃くもつ人々のインタラクショ
ンデータに基づき分析することである。
本研究では、地縁的コミュニティの中で生い育っ

た人々が道祖神祭りという重要無形文化財を設え、
伝承するために行う多世代協働インタラクション
の場においてみられる「指揮」と「指導」という
言語行為に着目する。辞書的な定義によれば、「指
揮」とは、ある職務権限を与えられた個人が、そ
の権限に基づき集団または個人に対し意思を表示
し、その意思に従わせることである。「指導」と
は、本来、下級者の権限において処理すべき事項
について、これを効率的に実施させるために、上
級者が下級者に対して所要の助言を与えることで
ある。ここでは、これら行為に前後する行為連鎖
を分析し、立場の異なる人々が当の遂行的発言を
成立させるためにいかにして行為の連鎖を組織し
ていくかを明らかにする。そして、局所的な一つ
一つの言語行為の遂行を通じて、上の世代から下
の世代へと文化伝承が生じていく仕組みについて
考える。

2. 野沢温泉道祖神祭り
本研究が分析対象とするのは、地縁的結合に基

づく自治コミュニティ（惣）である「野澤組」に属
する人々である。「惣」とは、中世における荘園制
の中で、水利配分や水路・道路の修築、戦乱や盗
賊からの自衛を契機として形成されていった村落
共同体である。この共同体はその範囲内に住む惣
て（すべて）の構成員から成立していたため「惣」
と呼ばれる。野澤組の記録は近世（享保年間）か
ら始まるが、今日まで温泉利用権やスキー場、共
有林などの共有財産を保持する日本に唯一残存す
る惣コミュニティとなっている。金子ほか [2]は、天
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然資源である温泉の湯の利用法や配分法、入湯の
作法、温泉の保全法、それらにしたがう「もてな
し」や「しつらい」などを保持する「温泉権」の
保持が近世的組織の持続を決意させた理由であろ
うと考察している。
現在の野沢温泉村には13の共同浴場があるが、

そのうちの11ヶ所の共同浴場は「湯仲間」と呼ば
れる、湯を生活のために利用している伝統的な部
落民のまとまりを単位として、維持費の捻出や補
修、清掃が行われている [3]。野沢観光協会の森氏
曰く、「手も出してるしお金も出してるんで自分
の湯」という意識が働くらしい。家族の中の誰か
が風呂で聞いてきたことが家で話され、また家族
がそれをそれぞれ風呂で話すから、あっという間
にあらゆる新規情報が村中に伝わるそうである。
また、湯仲間ごとに持ち回りでなされる風呂の掃
除には、それなりの時間がかかり、この間にも最
近生じた出来事の情報交換がなされるという。す
なわち、湯を中心とする情報ネットワークが村中
に張り巡らされており、すべての村民どうしが十
全すぎる対人関係と膨大なる共有知識を有してい
るのである。
この結束したコミュニティの中で古くから受け

継がれてきた民俗行事が「道祖神祭り」である1。
祝詞によれば、道祖神は八衢比古（つちまたひこ）
と八衢比売（やちまたひめのかみ）を指し、村の
災いを防ぎ繁栄を祈願する祭りである。祭りに際
しては、野澤組惣代が総元締めとなり、経験者の
中から選ばれた山棟梁や社殿棟梁などの援助のも
と、「三夜講」と呼ばれる、数え年で42歳に連な
る3世代の男たちが3年間同じメンバーですべての
作業を行う。また、この作業には数え年25歳にな
る青年たちが加わる。この中で数え年42歳にあた
る者がその年の幹事役を務める。「野沢の男たち
はこの祭りに携わることは、宿命的なものとして
受け止めており、この厄年行事を務めることによ
り、初めて村の大人の仲間入りができ、一人前と
して認められるとされる」[4]。この行事に関わる
男性は、今年の設いを手抜かりなく行うばかりで
はなく、その設い方を次の世代に伝承していくこ
とを所与の責務であると捉えているのである。
この集団において、長幼の序、各自に割り当て

られた役回りに対して付与される権限は絶対視
される。封建的社会の残存であるとも捉えられる
が、文化財としての祭りを毎年同形のまま運行し
続けていくための実利的効能も大きい。三夜講の
各世代の集団は、上組・中組・下組と呼ばれ、下の

1 村の道祖神碑には「天保十巳亥年（1839年）」と刻まれてお
り、火元の河野家には「文久三年年（1863年）道祖神小豆
焼帳」という記録が残っている。

世話人 見習い 後見人 

図 1 「三夜講」の構成員

者は上の者に従う。同一集団の中には、道祖神委
員長、道祖神副委員長、総括、副総括、事務局長
と呼ばれる5役が存在し、各役に応じた責務と権
限が与えられる。
本研究の収録を行った年はちょうど、三夜講メン

バーが3年目を迎える年であった（図1参照）。2013

年1月に数えで厄年42歳となる「郷愛会」（下組）
が世話人として幹事を務める2。前年、前前年にこ
の厄年を終えた、43歳からなる「牡丹会」（中組）、
44歳からなる「月光会」（上組）も後見役として参
加する。また、来年度から新しく組織される三夜
講の上組にあたる数え年41歳の「寶友会」が祭り
作法を受け継ぐ紐帯として見習い役で参加してい
る。これに数え年25歳となる「元会」ならびに、
前三夜講の各世代の道祖神委員長・道祖神副委員
長の6名とさらにその上役である山棟梁、社殿棟
梁らからなる「保存会」のメンバーが加わる。
各会の中には、それぞれ道祖神委員長、道祖神

副委員長、総括、副総括、事務局長の5役の他に
も、道具係長、縄係長、桁係長、運営係長、ぼや
長などの役職につく者が決められている。道祖神
場・桁割り場・惣代倉庫など村内各所で祭りの準備
作業が分業して進められるが、基本的には世話人
である「郷愛会」と見習いである「寶友会」の同
一役職の者が常に協働する（図2参照）。また経験
知を要する重要な祭りの設えの局面においては、

図 2 世代間協働のしくみ

2 野沢では、各学年ごとに「◯◯会」という名称がある。高
校を卒業するあたりで自分たちで付けるそうである。
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図 3 委員長による「指揮」

これを世話人経験者である「月光会」「牡丹会」の
各役職の者が手伝う。さらに、桁材や御神木の選
定・伐採、社殿造営といった専門知識や特殊技能
が必要な場面では、山棟梁、社殿棟梁などの役員
が立ち会う。
この中で、祭りを執り行うべき最大の権限が与

えられているのは世話人である郷愛会の委員長で
あり、「指揮」を行うべき職務権限をもつ。この委
員長に対し、経験者である月光会、牡丹会の委員
長は「指導」すべき立場にある。また、この3世代
の委員長たちが、新米の寶友会委員長に対し様々
な教示と指導を行うことは常に指向される。

3. 分析資料
■収録場所 惣組織「野澤組」が存続する長野県
高井郡野沢温泉村
■収録日時 2012年10月6–7日、2013年1月12–16日
■収録場面 道祖神祭りに関わる準備作業の場面。
社殿と呼ばれる高さ10数メートル、広さ8メート
ルの社を1月15日の正午までに完成させるために
行われる様々な所作を収録対象とした。10月の収
録では、社殿の材料となる木材を山で伐採・引き
出すといった場面を中心に収録している。1月の収
録では、社殿の芯木となる木を山から引き出し、
10月に切り出してあった木と共に組み立てるとい
う作業を中心に収録している。
■対象 本研究では、10月に収録したデータのう
ち、社殿の中心に据えられる重要な材料である「御
神木」の伐採・引き出し場面を分析対象とする。

4. 分析
4.1 「指揮」の典型

10月に行われた御神木1本目引き出しにおいて
やりとりされた会話を付録1に示す。図3中枠線で
囲った人物が世話人である郷愛会の道祖神委員長
（以下「委員長」）であり指揮を行う権限を担う。
指揮の受け手は、他の郷愛会（図3中右手）、なら
びに、一つ上の世代である牡丹会（図3中左手）で

ある。この活動の目的は、山中で伐採した御神木
をゲレンデ下まで引き出すことである。
事例1に指揮の典型例を示す。指揮は、木を引

く前準備が整ったことを確認する発話から始まる
（03）。指揮の受け手がこれを承認すると（04）、直
近の移動目標の提示（05）と受諾（06）が続く。こ
こで、行動開始の号令が発され（07）、その応諾
（08）がなされる。すぐに行動開始の掛け声がかか
り（09）、引き手たちが一斉に合いの手「よいしょ」
（10）を打つと同時に、木に掛けた縄を引くという
行動を起こす。順調にことが進む限り、行動継続
の掛け声（11）と行動継続の合いの手ならびにそ
れに伴う行動（12）が繰り返される。

【事例1】
03 委員長: いいかあ [前準備終了の確認]

04 一同:　 おい [前準備終了の承認]

05 委員長: このまんままっすぐバックさせるからな
[移動目標の提示]

06 一同:　 おい [移動目標の受諾]

07 委員長: 行くぞ [行動開始の号令]

08 一同:　 おい [行動開始の応諾]

09 委員長: せーの [行動開始の掛け声]

10 一同:　 ((縄を引きながら))

　　　 よいしょ [行動開始の合いの手]

11 委員長: せーの [行動継続の掛け声]

12 一同:　 ((縄を引きながら))

　　　 よいしょ [行動継続の合いの手]

途中で何らかのトラブルが生じて中断し、再度
引き出しの指揮が開始される場合には、移動目標
の提示から開始される。事例2にその典型例を示
す。まず移動目標が提示され（72）、これが受諾さ
れる（73）と、行動再開の号令が発され（74）、応諾
される（75）。行動再開の掛け声（76）に対し、その
合いの手とともに実際の行動が再開される（77）。

【事例2】
72 委員長: この頭を:ここへ持ってくるからな:

[移動目標の提示]

73 一同:　 おい [移動目標の受諾]

74 委員長: 行くぞ: [行動再開の号令]

75 一同:　 おい [行動再開の応諾]

76 委員長: せーの [行動再開の掛け声]

77 一同:　 ((縄を引きながら))

　　　 よいしょ [行動再開の合いの手]
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図 4 「よいしょ」間に開始される制止動作

図 5 牡丹委員長による「指導」

((「せーの」「よいしょ」を4回繰り返す)) [行動継続]

指揮はこのように、指揮権をもつ者が全体へ向
かって「移動目標の提示」「行動開始/再開の号令」
「行動開始/再開の掛け声」を行うことによって遂
行される。この指揮を完成させるためには、それ
ぞれの発話に引き続き、指揮を受ける者が「移動
目標の受諾」「行動開始/再開の応諾」「行動開始/

再開の合いの手（と実際の行動）」を遂行する必
要がある。

4.2 「指揮」への「指導」

次に、指揮者の提示した木の移動ルートに支障
が生じたケースをみよう。事例3は事例1の続きで
ある。引き手たちの「よいしょ」（12）に伴う木の
移動によって、御神木の根元が切り株に引っかか
る。この「よいしょ」が開始されると同時に一世
代上の委員長（以下「牡丹委員長」）が動きを制
止するジェスチャーを行っている（13）。「よ」の
段階ですでに牡丹委員長は手を上げ始めている
（図4(a)）。「い」の段階では手が高く挙げられ（図
4(b)）、「しょ」では手前、委員長の方へ走り出す

（図4(c)）。そして、図5の位置まで出ながら委員長
に向かって「止めろ止めろ止めろ」と木の移動を
中止させるように言う（14）。

【事例3】
　 11 委員長: 　　せーの
　 12 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　 　　　　　 [よいしょ
→ 13 牡丹委員長: [((手を挙げて止まれのジェスチャー))

　 ((御神木根元が切り株に引っかかって止まる))

→ 14 牡丹委員長: ((委員長に向かって走り寄りながら))

　 　　　　　 止めろ止めろ止めろ.

　 15 郷愛会１:　 ((委員長に向かって、
　 　　　　　 牡丹委員長を指差す))

　 16 牡丹委員長: 一回あたま
　 17 委員長: 　　((御神木根元の状態を確認しに、
　 　　　　　 牡丹委員長の方へ))

　 18 牡丹会１:　 ((周囲に向かって))

　 　　　　　 おい一回ケツ降るぞ:

　 19 一同:　　　 おい
　 (中略)

　 26 委員長:　　 ((牡丹会一同と郷愛会一同の
　　　　　 中間辺りまで戻る))

　 27 委員長: 　　((牡丹会一同の間から
　 　　　　　 牡丹委員長をのぞき込んで))

　 　　　　　 じゃそこ持ち上げて振る
　 28 牡丹会一同: あい
　 29 委員長:　　 じゃ前でじっとしてますよ
　 30 牡丹会一同: あい
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図 6 「月光委員長」（左）と「寶友委員長」（右）

ここで興味深いのは、「よいしょ」（12）が開始さ
れた段階で制止動作に入っているということは、
その時点で御神木が切り株に接触することが牡丹
委員長によってすでに予期されているという点で
ある。この時点で直接引き手たちに向かって停止
命令を発することも可能だったはずである。にも
関わらず、牡丹委員長は委員長に見える位置まで
走り出て、木を引かせるのを「止めろ」と言うの
である。御神木が切り株に引っかかることや、そ
の結果引き手たちが余分に木を移動させなければ
ならなくなることよりも、全体を指揮して木を止
めたり進路を修正するのは委員長が行うという権
限が尊重されているのである。
この後、委員長に対して、「一回あたま」（16）を

前に出して進路を変更するよう提案している。牡
丹会のある引き手の「おい一回ケツ降るぞ:」（18）
と言う発言を受け、最終的に委員長は牡丹委員長
に向かって「じゃそこ持ち上げて振る」（27）という
修正案を提示し、これに対して牡丹会の引き手た
ちが一斉に「あい」（28）と受諾している。「おい
一回ケツ降るぞ:」（18）という進路修正案の提示方
法も非常に興味深い。牡丹会の引き手たちは、委
員長に直接指揮の指導をするのではなく、周囲の
同世代の者に向かって進路案を示すという形で、
どう木を動かせばこの接触が解消するのかを提示
しているのである。委員長が牡丹委員長に確認す
る形をとってこの進路案に沿った移動目標の提示
（27, 29）を行うと、牡丹会一同は即座に全員が受
諾する（28, 30）。牡丹会の引き手たちは、指揮を
受ける者という立場を守りながら、委員長による
指揮の遂行を完成させるように振舞っていること
が分かる。
20メートル近い大木を動かすにあたって、どこ

に障害が生じるか、そのすべてを一人の視点で判
断するのは難しい。それでも委員長という役回り

上「指揮」せざるを得ない下の世代の者に対して、
年長者たちが指揮権を尊重しつつも所要の「指導」
を必要なタイミングで行うことで補っている。

4.3 「指揮」の交替

付録2は御神木2本目の引き出しにおいてやりと
りされた会話である3。図6中枠線内右手の人物が
見習いである寶友会の道祖神委員長（以下「寶友
委員長」）であり、今回初めて引き出しの指揮を
行う。一方、図6中枠線内左手の人物は、現行の三
夜講中最年長組である月光会の委員長（以下「月
光委員長」）であり、寶友委員長への「指導」を行
う。図6では藪の中に隠れてしまっているが、木の
先頭に寶友会の引き手、木の真ん中に月光会の数
人の引き手、その後ろに初めて引き出しを経験す
る数え年25歳の元会の引き手がついている。
寶友委員長は初めての引き出しの指揮であり、

どういった指示を出すかを逐一後ろで月光委員長
が指導する。しかし、主な引き出し手が初心者の
寶友会と元会であることも加味し、一声ごとに木
の動きが止まってしまう。
事例4では指揮者が交替する。寶友委員長が木

の頭を上へ振るという「移動目標の提示」を早す
ぎる段階でしかけたとき（245）、月光委員長は全
体に向かって「まだ頭振らねえから:」と指揮の修
復を自ら実行する。この辺りから木の真ん中付近
にいた月光会の引き手が直接月光委員長に移動方
向を訊ねだし（251）、月光委員長と月光会の引き
手が口々に寶友会と元会の引き手たちに指示を出
す（255–281）。ただし、月光会引き手の指示の相手
は、寶友会と元会の引き手たちであって、寶友委員
長に対してではないことにも注目しておきたい。

3 人名は仮名
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【事例4】
　 244 寶友委員長: ストップ
→ 245 寶友委員長: じゃこれで頭
　 246 寶友委員長: あ止まれ
　 247 一同:　　　 <笑>

→ 248 月光委員長: ((全体に向かって))

　 　　　　　 まだ頭振らねえから:.

　 　　　　　 [向こうまで出て[:

　 249 月光会５:　 [うん　　　　　[うん
　 250 月光委員長: でこっちから下へ.

　 　　　　　 ここ.ここまで来たら下行くから
　 251 月光会５:　 ここ抜けるんか?

　 252 月光委員長: これここ抜けよ
　 253 月光委員長: だから下の人は上へ.上へやんべえや
　 254 寶友会６:　 はい
　 255 月光委員長: 下にいる人は上へ上がってくれ:

　 256 ??:　　　　 はい
　 (中略)

　 270 月光委員長: したらもうこっちくる
　 271 月光委員長: いやもうこっちがわいいから
　 272 月光委員長: 今度こっちがわから
　 273 月光委員長: で.半分からそっちは上
　 274 一同:　　　 はい
　 275 月光委員長: そう
　 276 月光会６:　 間上へついてべっとこう上げろ.

　 　　　　　 木の上へつけ
　 277 月光会６:　 [寶友会.さきっちょ上へつけ.

　 　　　　　 さきっちょ　]上上上
　 278 月光委員長: [(?)を中心に.こういう風に.

　 　　　　　 こういう風に]

　 279 月光委員長: もう一本そこに木あの(紐まける)

　 280 月光会６:　 上へついて引っ張れ
　 281 寶友会一同: はい
→ 282 月光委員長: いいか.じゃ正和ちょっと
　 　　　　　 俺についてろ
　 283 寶友委員長: はい
　 284 月光委員長: 行くよっ
　 285 一同:　　　 はい
　 286 月光委員長: せーの
　 287 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　 　　　　　 よいしょ
　 (中略)

　 313 月光委員長: よしこれでいける.

→ 314 月光委員長: じゃ正和[.ここでおめえ(の出番)

　 　　　　　 つるつるってみ
　 315 寶友委員長: 　　　　[はい

木の移動を開始するにあたって、月光委員長は
「いいかじ̇ゃ正和ちょっと俺についてろ」（282;「正
和」は寶友委員長の名前）としばらく指揮権を引
き受ける申し出をする。そして、難しい木の旋回
が終了した時点で、指揮権を再度寶友委員長に戻
す発言（314）を行なっている。この指揮の交替は
一見、指揮権への配慮が行われている前節の事例
と相反するようにみえる。しかし、そうではない。
むしろ、「行動開始/再開の号令」や「行動開始/再
開の掛け声」といった指揮の中心的行為の遂行を
移譲させるときに282や314のような明示的言及を
行っているということは、指揮権が本来は寶友委
員長にあるということを、指導する立場の月光委
員長も志向していることを示していると言える。

5. 考察
オースティン [1]が言うように、船を命名する場

合、その発言者はその船を命名するように選ばれ
た当の人物であることが不可欠の条件である。賭
けが成立するためには、その賭けの申し出に応ず
る者が存在しなくてはならない。本論文では、「指
揮」と「指導」という言語行為が適切に遂行され
るにあたり、
1. ある一定の状況においてある一定の人々があ
る一定の言葉を発言するという手続きがある
こと

2. その手続きの発動に対して、ある与えられた
場合における人物および状況が適切になる
こと

をみてきた。
4.1節では、20メートル近い大木を山中から引き

出すという状況において「指揮」が遂行されると
き、指揮を行う者と指揮を受ける者が、交互に特
定のタイプの発話と身体動作からなる隣接対を順
番に行なっていくことをみた。4.2・4.3節では、指
揮者を「指導」する異なる立場の人々が、それぞ
れに適切なやり方によって指揮者を導くことを示
した。4.2節において、自ら指揮者になりえる立場
の牡丹委員長は、現行の指揮者である委員長に対
し直接指揮の仕方を指導していた。指揮権を有し
ていないが指揮すべき方向性を知る牡丹会引き手
は、同じ立場の引き手に進路案を示すことによっ
て、間接的に委員長にそれを提示していた。4.3

節において、指揮権を有していない月光会引き手
は、どこでどのように引けば良いかを下の世代の
引き手たちに対して指示していた。指揮者になり
える立場の月光委員長は、指揮権の移譲を行うこ
とを宣言して、現行の指揮者である寶友委員長と
指揮を交替していた。
これらの分析から、潜在的な指揮権を有するか

否かによって、誰にどのような指導を行うことが
適切になるのかが決まってくることがわかる。こ
の「三夜講」内の指揮権保持者と指導者の関係を
図7に示す。図中の塗り矢印は指導の方向、白抜
き矢印は指揮の方向を表す。委員長たちは御神木

図 7 「三夜講」内の指揮権保持者と指導者の関係
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引き出しの指揮をとる資格をもつ指揮権保持者で
ある。一方各会の引き手たちは指揮権をもたない
指揮権非保持者である。また、牡丹委員長、牡丹
会引き手、月光委員長、月光会引き手は引き出し
に関する技術や知恵を身に付けている指導者であ
る。この図をみると、牡丹委員長、月光委員長が
指揮権保持者であり指導者であるという特殊な立
場にあることが分かる。この2人は、指揮の指導
もできれば、指揮権の交替もできる。一方、牡丹
会引き手、月光会引き手は指導的立場にあるもの
の、指揮権被保持者である。従って、下の世代の
引き手に対しては指導できるが、指揮者への指導
を行う権限は有さない。指揮者への助言を行う場
合は、事例3のような間接的方略が取られる。
さらに事例分析から、牡丹会と郷愛会の組み合

わせ、月光会と寶友会の組み合わせでは、指導の
あり方が異なることが分かった。直近の2世代であ
る郷愛会と牡丹会の引き出しでは、牡丹委員長は
郷愛会の委員長の指揮権を最大限尊重する形での
指導を行なっている。また、牡丹会引き手が郷愛
会引き手に引き出し方の指導をする場面は見受け
られない。これは、三夜講3年目の年であり、郷愛
会各人が引き出しに対してそれなりの経験知を有
していること、一つしか年齢差がないこと、本年
度の火祭りの幹事役であることなど様々な理由が
考えられる。一方、三夜講上組の月光会と見習い
の寶友会の引き出しでは、月光会各人が下の世代
の引き手に対して様々な助言を行なっている。月
光委員長にいたっては、途中で指揮を交替してい
る。これにも、寶友会各人が引き出しに関して初
心者であること、年齢差が3歳あること、寶友会
が来年度から三夜講上組として全体を3年間手引
きしていくそのノウハウを今年中に身につけてお
く必要があることなどの理由が考えられる。いづ
れにせよ、経験知が中程の組どうし、経験知の最
大組と最小組の組み合わせを作ることによって、
平均をとれば同量の経験知になるよう体系化され
ている点が興味深い。
この引き出し場面に代表されるように、火祭り

の準備全般に渡り、上の同役の者が下の同役の者
に付き添い、自分たちの代で得た経験知を交えな
がら、祭りを共に設える。月光委員長の口ぐせは
「俺達のときは」であり、郷愛会の人々が最も口に
するのは「あれ去年どうだったっけ?」である。テ
ントの設営から杭打ち、道祖神木造周辺の縄張り
など細々とした作業の一つ一つにおいて、昨年通
りの位置に昨年通りのモノが配置されることが極
度に指向される。昨年度の写真や先代から受け継
がれたマニュアル書類も参照されるが、やはり昨
年の経験者が付きそうという多世代協働インタラ

クションのシステムが、祭り執行のための知恵や
技術の継承を保障する根幹であろう。局所的にや
りとりされる一つ一つの言語や非言語の行為を何
日にも渡り行い続けることにより、高度に体系化
された火祭りの設え方を上の世代から下の世代へ
受け渡すという活動が行われているのである。

■謝辞 本研究は、国立情報学研究所インタラクショ
ンサイエンスプロジェクト「ロボットは井戸端会議に
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付録1

【御神木1本目引き出し】
01 委員長:　　 このまんま真っ直ぐバックさせる
02 引き手１:　 まっすぐバックね.はい
03 委員長:　　 いいかあ
04 一同:　　　 おい
05 委員長:　　 このまんままっすぐバックさせるからな
06 一同:　　　 おい
07 委員長:　　 行くぞ
08 一同:　　　 おい
09 委員長:　　 せーの
10 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
11 委員長:　　 せーの
12 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 [よいしょ
13 牡丹委員長: [((手を挙げて止まれのジェスチャー))

((御神木根元が切り株に引っかかって止まる))

14 牡丹委員長: ((委員長に向かって走り寄りながら))

　　　　　 止めろ止めろ止めろ.

15 郷愛会１:　 ((委員長に向かって、
　　　　　 牡丹委員長を指差す))

16 牡丹委員長: 一回あたま
17 委員長: 　　((御神木根元の状態を確認しに、
　　　　　 牡丹委員長の方へ))

18 牡丹会１:　 ((周囲に向かって))

　　　　　 おい一回ケツ降るぞ:

19 一同:　　　 おい
20 牡丹委員長: おい委員長.英語禁止だぞ
21 委員長:　　 はい?

22 牡丹委員長: 英語禁止だぞ
23 委員長:　　 へへ
24 牡丹委員長: バックは.バックは違うぞ
25 委員長:　　 はい.すみません
26 委員長:　　 ((牡丹会一同と郷愛会一同の
　　　　　 中間辺りまで戻る))
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27 委員長: 　　((牡丹会一同の間から
　　　　　 牡丹委員長をのぞき込んで))

　　　　　 じゃそこ持ち上げて振る
28 牡丹会一同: あい
29 委員長:　　 じゃ前でじっとしてますよ
30 牡丹会一同: あい
31 委員長:　　 ((郷愛会一同の方を見て))

　　　　　 ケツだけ持ち上げて振るから
　　　　　 前は止まっててな:

32 牡丹委員長: ((委員長の方へ出てきて
　　　　　 郷愛会一同の方へ))

　　　　　 ちょ後ろ気をつけてな
33 委員長:　　 ((郷愛会一同の方へ))

　　　　　 木動くからな
34 郷愛会一同: あい
35 委員長:　　 行くぞ
36 一同:　　　 おい
37 委員長:　　 せーの
38 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
((「せーの」「よいしょ」を4回繰り返す))

39 委員長:　　 ((牡丹委員長に向かって))

　　　　　 前に出しますか？
40 牡丹委員長: (回ってもう少し)

41 委員長:　　 右前?

42 ??:　　　　 三十
43 牡丹委員長: ((右方向へ手首を回転させる
　　　　　 ジェスチャー))

44 委員長:　　 ((郷愛会の方へ歩きながら))

　　　　　 右前
45 委員長:　　 軽くでいいから:ちっと動けば
46 郷愛会一同: あい
47 委員長:　　 行くぞ:

48 一同:　　　 おい
49 委員長:　　 せーの
50 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
51 委員長: 　　((牡丹会の方へ向かって))

　　　　　 いいか?

52 牡丹会２:　 いいよ
53 牡丹会３:　 あい
54 委員長: 　　((牡丹委員長に向かって))

　　　　　 じゃ後ろいきますか?

55 牡丹委員長: (?)

56 委員長: 　　((牡丹委員長に向かって))

　　　　　 右前?

57 牡丹委員長: ((手前に手を振って))

　　　　　 こっち行ける
58 委員長: 　　((全員に))

　　　　　 じゃ後ろ戻すよ:

59 一同:　　　 おい
60 ??:　　　　 ちょっと待って:.ちょっと待って

((木に巻きつけた縄の修正))

61 委員長: 　　いいかあ
62 一同:　　　 おい
63 委員長: 　　せーの
64 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
((「せーの」「よいしょ」を3回繰り返す))

((委員長、木の頭側へ走る))

65 委員長: 　　せーの
66 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
67 委員長: 　　ストップ.止まれ
68 月光会１:　 これもっと前だな
69 委員長: 　　前ちょっと来て:

70 月光会１:　 いいやいいや.その枝の辺に
　　　　　 いる人こっち来て

71 委員長: 　　人間ここへ増やして:頭
72 委員長: 　　この頭を:ここへ持ってくるからな:

73 一同:　　　 おい
74 委員長: 　　行くぞ:

75 一同:　　　 おい
76 委員長: 　　せーの
77 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
((「せーの」「よいしょ」を4回繰り返す))

78 委員長: 　　止まれ
79 委員長: 　　これあたったな
80 委員長: 　　ここちょっと高く持たないと
　　　　　 この株とあたってるからね:

81 郷愛会１:　 あい
82 郷愛会１:　 ((縄を引っ張りながら))

　　　　　 この辺もつ?

83 委員長: 　　行くぞ:

84 一同:　　　 おい
85 委員長: 　　せーの
86 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
((「せーの」「よいしょ」を3回繰り返す))

((郷愛会の真ん中の引き手2人、
委員長に向かって止まれのジェスチャー))

87 委員長: 　　止まれ
88 郷愛会１:　 ここ株
89 郷愛会２:　 上げる?

((委員長声がかかった位置へ移動))

90 郷愛会２:　 持ちあげないと
91 郷愛会３:　 これついて上げればいいや
92 委員長: 　　ここちょっと人増やして:

93 一同:　　　 おい
94 委員長: 　　ゆっくり上げるぞ:

95 一同:　　　 おい
96 委員長: 　　せーの
97 一同:　　　 ((木を持ち上げて
　　　　　 切り株を超えさせながら))

　　　　　 よいしょ
98 委員長: 　　よし

((委員長木の先頭へ移動))

99 委員長: 　　もうちょっと前へ振るから
　　　　　 もうちょっとまた前へついてくれ

100 一同:　　　 おい
101 月光会１:　 引きながらだな
101 月光会１:　 ((委員長に向かって))

　　　　　 手前引きながら行こ引きながらくるっと
102 一同:　　　 おい
103 委員長: 　　前へ出ながら曲げながら.行くよ
104 一同:　　　 おい
105 委員長: 　　これ順調ならそのまんま出るからな:

106 一同:　　　 おい
107 委員長: 　　行くぞ:

108 一同:　　　 おい
109 月光会１:　 つるつるっとで行こうじゃ
110 委員長: 　　はい
111 委員長: 　　つるつる:っと:

112 一同:　　　 よーやさのさ
113 委員長: 　　よいさ
114 一同:　　　 よいさ

((「よいさ」「よいさ」を7回繰り返す))

115 見物客１:　 [あっとあ危ない
　　　　　 [((動きが止まる))

116 委員長: 　　ちょっとロープしっかりつけよ:

117 牡丹会１:　 何か引っかかった
118 月光会１:　 お前たちそこへつけ

　　　　　 おい寶友会お前らそこへ付け
119 委員長: 　　そこへ
120 委員長: 　　((寶友会に向かって))

2013年度日本認知科学会第30回大会 O5-4

129



　　　　　 頭持ち上げな.

121 委員長: 　　((全員に向かって))

　　　　　 そんで頭振りながら出てくから
　　　　　 後ろ気をつけてな:

122 委員長: 　　行くぞ:

123 一同:　　　 おい
124 委員長: 　　つるつる:っと:

125 一同:　　　 よやさのさ
126 委員長: 　　よいさ
127 一同:　　　 よいさ

((「よいさ」「よいさ」を37回繰り返す))

128 委員長: 　　止まれ

付録2

【御神木2本目引き出し】
130 月光委員長: おい寶友会の委員長どこ行った:?

131 寶友会１:　 委員長
132 寶友会２:　 委員長
133 寶友会３:　 正和
134 寶友委員長: はーい
135 月光委員長: 寶友会の委員長ったら

　　　　　 まだピンとこねえんだ
135 寶友会一同: <笑>

137 月光委員長: 正和:走らなくていいからええよ
138 寶友委員長: はーい
139 月光会１:　 いいか寶友会ここでさ:[(のり)乗っ

　　　　　 かってるからぐいーっと上げろよ
140 寶友会一同: 　　　　　　　　　　 [はい
141 寶友会一同: はい
142 月光委員長: みんな準備できた:?

143 ??:　　　　 ちょっと待って.正和今出て(?)

144 寶友委員長: はいすみません
145 月光委員長: 正和
146 寶友委員長: はい
147 月光委員長: でおめ.おめ:声かけていいや
148 月光会２:　 この木に当たらせんなよ
149 寶友会一同: はい
150 月光会２:　 ここに木:立ってるからな:

151 寶友会一同: はい
152 月光委員長: 正和声かけて:いいか:.後ろの人も

　　　　　 できてるかどうかちゃんと途中の
　　　　　 人に聞いて:.で良かったら.いいか:.(?)

153 寶友委員長: 真ん中の人準備いいかい?

154 寶友会一同: はいよ:

155 寶友委員長: 後ろの人はどうだい?

156 寶友会一同: はーい
157 寶友委員長: ほいじゃ一端前に出しま:す
158 寶友会一同: はーい
159 寶友委員長: せーのでこ.えかけていきますんで:

160 寶友会一同: <笑>

161 寶友委員長: よろしくお願いします
162 寶友会一同: はい
163 寶友委員長: いいか:い
164 月光委員長: あ委員長あぶねえあぶねえ.

　　　　　 これ真っ直ぐこっちダメ.こっちだ
((寶友委員長右手に移動))

165 寶友委員長: ほいじゃいくぜ:

166 一同:　　　 はーい
167 寶友委員長: せーの
168 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
((木の頭から茂みから飛び出す))

169 見物客一同: おお
170 寶友委員長: ストップ
171 月光委員長: ちょっと前で離れてていいや.

　　　　　 少し.しばらく.飛ぶから.あぶねから.

　　　　　 そこ.誰だっつんだけな

172 月光委員長: とりあえず突っ切った方がいいよ
173 寶友委員長: (もう少し)行くぜ:

174 寶友委員長: せーの
175 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
((動きが止まる))

176 寶友委員長: せーの
177 一同:　　 　((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
((動きが止まる))

178 寶友委員長: 寶友会前へつけ
179 寶友会一同: はい
180 寶友委員長: いいか:い
181 ??:　　　　 はいよ:

182 寶友委員長: せーの
183 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
((動きが止まる))

184 月光委員長: おい声出せよ
185 寶友委員長: 真ん中どうだい大丈夫か:

186 月光会３:　 足場確保しとけ:

187 ??:　　　　 足場いい?

188 元会１:　　 ちょっと待って下さい
189 元会２:　　 ちょっと待って下さい
190 寶友委員長: はい
191 一同:　　　 オッケー
192 寶友委員長: はい
193 寶友委員長: そいじゃ行きま:す
194 一同:　　　 あーい
195 寶友委員長: せーの
196 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
197 寶友委員長: いいか?足
198 寶友委員長: 行くぞ:

199 一同:　　　 あーい
200 寶友委員長: せーの
201 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
((動きが止まる))

201 月光会４:　 ((前方の寶友会一同に近づき))

　　　　　 前ちょっと(九時九時反転でさ)

201 寶友会４:　 はい
202 寶友委員長: 後ろの人足場確保できました?はい
203 月光委員長: こっから見えるからさ

　　　　　 問題(?)たらこっから(?)せ
204 寶友委員長: 用意いいか:い
205 一同:　　　 あーい
206 寶友委員長: 行くぜ:

207 寶友委員長: せーの
208 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
209 寶友委員長: せーの
210 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
211 寶友委員長: ストップ
213 寶友委員長: 止まれ
214 一同:　　　 はい
215 寶友委員長: 足場確保後ろの方の人できたかい?

　　　　　 (だいじょぶ)かい
((しばしの間))

216 寶友委員長: はい
((しばしの間))

217 寶友委員長: 用意いいすか:

218 一同:　　　 はい
219 月光会一同: まだまだ
220 寶友委員長: はい

((しばしの間))

221 一同:　　　 はい.いいよ
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222 寶友委員長: はい
223 寶友委員長: それじゃ行きま:す
224 一同:　　　 はーい
225 寶友委員長: せーの
226 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
227 寶友委員長: せーの
228 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
229 寶友委員長: ストップ
230 寶友会一同: ((寶友委員長に))

　　　　　 止まれ.止まれ
231 寶友委員長: ((全体に向かって))

　　　　　 止まれ
232 一同:　　　 <笑>

233 寶友会５:　 ((寶友委員長に))

　　　　　 頭あっち?ケツから?

234 寶友委員長: ((寶友会１に))

　　　　　 ケツ下.頭こっち左
235 寶友会一同: あいよ
236 寶友会５:　 ((寶友委員長に))

　　　　　 左の方に寄せて?

((寶友委員長頷く))

237 寶友委員長: ((見物客に向かって))

　　　　　 ちょっとこっちの方に出しますんで
　　　　　 ((下がってのジェスチャー))

238 寶友委員長: ほいじゃ行きま:す
239 一同:　　　 ほーい
240 寶友委員長: せーの
241 一同:　　　 よいしょ
242 寶友委員長: せーの
243 一同:　　　 よいしょ
244 寶友委員長: ストップ
245 寶友委員長: じゃこれで頭
246 寶友委員長: あ止まれ
247 一同:　　　 <笑>

248 月光委員長: ((全体に向かって))

　　　　　 まだ頭振らねえから:.

　　　　　 [向こうまで出て[:

249 月光会５:　 [うん　　　　　[うん
250 月光委員長: でこっちから下へ.

　　　　　 ここ.ここまで来たら下行くから
251 月光会５:　 ここ抜けるんか?

252 月光委員長: これここ抜けよ
253 月光委員長: だから下の人は上へ.上へやんべえや
254 寶友会６:　 はい
255 月光委員長: 下にいる人は上へ上がってくれ:

256 ??:　　　　 はい
((しばしの間))

257 月光委員長: ここついて.またばーんと
　　　　　 くるからもういい

258 月光委員長: 持ち上げる感じだけどもな
259 月光委員長: いいか:

260 寶友委員長: ほいじゃ行きます
261 一同:　　　 ほいよ
262 寶友委員長: せーの
263 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
264 寶友委員長: せーの
265 一同:　　　 よいしょ
267 月光委員長: もう一回もう一回
268 寶友委員長: せーの
269 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
270 月光委員長: したらもうこっちくる
271 月光委員長: いやもうこっちがわいいから
272 月光委員長: 今度こっちがわから
273 月光委員長: で.半分からそっちは上

274 一同:　　　 はい
275 月光委員長: そう
276 月光会６:　 間上へついてべっとこう上げろ.

　　　　　 木の上へつけ
277 月光会６:　 [寶友会.さきっちょ上へつけ.

　　　　　 さきっちょ　]上上上
278 月光委員長: [(?)を中心に.こういう風に.

　　　　　 こういう風に]

279 月光委員長: もう一本そこに木あの(紐まける)

280 月光会６:　 上へついて引っ張れ
281 寶友会一同: はい
282 月光委員長: いいか.じゃ正和ちょっと

　　　　　 俺についてろ
283 寶友委員長: はい
284 月光委員長: 行くよっ
285 一同:　　　 はい
286 月光委員長: せーの
287 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
288 寶友会７:　 ストップ
289 月光委員長: 上上がってくんだからな
290 月光委員長: いいか.せーの
291 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
((「せーの」「よいしょ」を5回繰り返す))

292 月光委員長: この上行けるぞ.もうちょっと行くか.

　　　　　 もう一発行くか
293 一同:　　　 よっ
294 月光委員長: せーの
295 月光会６:　 待って待って待って
296 月光委員長: じゃちょっと一回前で出すか
297 月光会６:　 こっち?

298 月光委員長: うん
299 月光委員長: ((全体に向かって))

　　　　　 ちょっと一回こっち出す
300 一同:　　　 はい
301 月光委員長: 行くぞ
302 月光委員長: こっちの人も.前で出すから
303 月光委員長: いいか
304 一同:　　　 はい
305 月光委員長: 行くよっ
306 一同:　　　 はい
307 月光委員長: せーの
308 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
309 月光委員長: 気をつけろよ:.せーの
310 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
311 月光委員長: 気をつけろよ:.せーの
312 一同:　　　 ((縄を引きながら))

　　　　　 よいしょ
313 月光委員長: よしこれでいける.

314 月光委員長: じゃ正和[.ここでおめえ(の出番)

　　　　　 つるつるっってみ
315 寶友委員長: 　　　　[はい
316 月光委員長: つるつるっとい.よいさよいさで行って
317 月光委員長: よーやさのさで前出すから.な.

　　　　　 (下の人はいをつかうから)

318 寶友委員長: それじゃ今度下り斜面なりますんで:.

　　　　　 気をつけてお願いします
319 一同:　　　 あいよ
320 寶友委員長: 用意の方いいかい
321 一同:　　　 はい
322 寶友委員長: つるつると:

323 一同:　　　 よや(い)やさのさ
324 寶友委員長: よいさ
325 一同:　　　 よいさ

((「よいさ」「よいさ」を67回繰り返す))
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 1, 2, 3 

Mayumi Takagaki,  Yoshifumi Nakanishi,  Hirotsugu Tazume  
 

1 ,  2 , 3  
Jissen Women’s University, Mie University,  Kyoto University of Education  

takagaki-mayumi@jissen.ac.jp 
 
 

Abstract 
A strategy of collaborative learning for teaching the 

Volume and Temperature to 4th graders was developed 
for each sub-category of motivation-enhancing 
structures (i.e., Task, Authority, Grouping, Evaluation) 
proposed by Maehr & Midgley(1991). The purpose of 
this study was to investigate how our teaching 
strategies affect social relationships among peers in 
the lessons. The analyses of the data included a 
quantitative analysis based on pre and post unit 
questionnaires, and behaviors during each class 
process. These analyses indicated the following : 
Expectancy from others in social relationships was 
promoted by introducing function of teaching 
strategy's element supported for grouping and  
evaluation  reciprocally  among  peers.  
Keywords  teaching strategy, social relationship, 
expectancy  from others,  collaborative learning
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(TABLE 1) RSCL

Cronbach
=.826

=.434

t

t(38)= 1.835, p<.10

t(38)= 2.603, p<.05

 

 
 

4  
Maehr, M. L., & Midgley, C. (1991). Enhancing 

student motivation: A schoolwide approach. 

Educational Psychologist, 26, 399-427.  

7  

 (1999). 

,40, 11-23. 

  
  
  

  

 N t  
=.826 38 3.149 .926 3.175 1.093 .201

38 3.026 1.127 3.053 1.335 .136
38 3.079 1.075 3.053 1.251 -.147
38 3.342 1.021 3.421 1.222 .453

=.434 38 2.307 .677 2.526 .896 1.716 +

38 2.395 1.028 2.342 1.021 -.312
38 2.711 1.063 2.868 1.298 .746
38 1.816 .865 2.368 1.217 2.603 *

** p <.01 * p <.05 + p <.10
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Relationship between Colors Associated with 
a Text and User Attributes 

 
     

Ryuichi Doizaki, Satomi Onishi, Saki Iiba, Maki Sakamoto 
 

 
The University of Electro-Communications  

sakamoto@inf.uec.ac.jp 
 

Abstract 
With the widespread use of computers in recent years, 

opportunities to update or edit the text information 
electronically have been increasing. In addition, 
people can give colors to words and a background in 
relation to the text information. Therefore, in this study, 
we focused on a relationship between a text and colors. 
Some previous studies show that there are differences 
in age, sex, and region, about tastes and the 
psychological effects of colors. Thus we conducted a 
psychology experiment to investigate whether there 
are differences in colors associated with a text 
depending on the user attributes. As a result of the 
experiment, it was shown that user attributes such as 
age or sex were less likely to have an influence on the 
color association of the text. This result contributed to 
deciding the future directionality of the method to 
recommend colors suitable for a text.  
 
Keywords  Colors, Texts, User Attributes 
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Influence of motivation on false memory 
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3Yamaguchi University Graduate School of Science and Engineering, 4Yamaguchi University 
nabeta@jaist.ac.jp 

 
Abstract 

The present study investigated the effect of 
motivation on production of false recognition. In the 
experiments, undergraduate student participants 
learned lists of words that are used for investigating 
false memories experimentally. Namely, participants 
completed fragment of words that semantically related 
to the prompt words in the learning phase. The 
motivation condition was manipulated between 
participants, i.e., half number of participants were told 
that the current task promotes participants’ ability for 
comprehension (motivation condition) while other half 
were just told that the current task related with 
semantic information (control condition). After the 
learning phase, the surprising memory test, recognition 
memory test was conducted. The results showed that 
false recognition in motivation condition was greater 
than that in control condition. Authors suggested that 
the increase of false recognition is attributed to 
promotion of semantic processing in the motivation 
condition rather than in the control condition. 
Although this suggestion is consistent with the 
well-known idea that semantic processing leads to 
production of false memories, it shows paradoxical 
view from the perspective of the ecological validity. 
 
Keywords  false memory, motivation, learning 
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Mental training enhances control over autonomic nervous functions 
 

, ,* ,  

Hiromitsu Miyata, Kazuo Okanoya, Nobuyuki Kawai 
 

JST ERATO *  
JST ERATO OEIP; Nagoya University; The University of Tokyo 

miyata@cog.human.nagoya-u.ac.jp 
 

Abstract 
Yoga, originated in the ancient India, is the 

traditional practice that involves self-observation and 
self-control through various body postures, meditation, 
etc. In our questionnaire survey, the length of practice 
strongly predicted enhanced mindfulness and 
well-being and decreased depression. The present 
study addressed the neurophysiological underpinnings 
of these changes. In Experiment 1, autonomic nervous 
functions in the practitioners during focused-attention 
meditation were measured using NeXus-10. 
Preliminary analyses revealed decreased skin 
conductance level during meditation, whereas heart 
rate failed to change significantly from the resting 
phase to meditation. Experiment 2 involves a highly 
advanced practitioner and compares cardiac functions 
during different meditations using Finometer MIDI: 
(1) focused-attention, (2) namaskara, and (3) 
compassion meditation. Parasympathetic nervous 
activities in (1) and sympathetic nervous activities in 
(2) and (3) are expected to be observed. These findings 
should indicate sophisticated control over autonomic 
nervous functions achieved through training, which 
may underlie the enhanced psychological functions. 
 
Keywords yoga, mental training, control, 
autonomic nervous function, neuroplasticity 
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Cognitive Effects in Interaction:  
Analysis of an Activity to Think through Talk 

 
 

Seiji Nashio 
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nashio@imc.hokudai.ac.jp 
 

Abstract 
    Cognitive effects, according to D. Sperber & D. 
Wilson, are changes in the individual’s beliefs and 
contribute to the fulfillment of cognitive functions or 
goals. In this paper, I focus on these effects in an 
interactive activity and reconsider them with an 
empirical approach. The significance of the findings 
from a qualitative analysis is discussed in relation to 
the pursuit of comprehensive consistency that is the 
interaction to achieve cognitive consistency between 
participants situated in a particular environment. 
 
Keywords  Cognitive effect , 
Comprehensive consistency , 
Interaction , Qualitative analysis
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How the Interviewer’s Behavior Affects  
Other People’s Greeting Patterns 

 
 1  2  1 
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Abstract 
Exchanging greetings is a part of everybody’s life. 
Greetings, however, are not always simple activities. 
People change their greeting patterns to suit the occa-
sion. This paper discusses how one person’s behavior 
affects the other person’s greeting pattern, especially 
the bowing used as a greeting. We conducted an inter-
view-style experiment between an interviewer and 
experiment participants to examine how the partici-
pants react to the interviewer’s bowing pattern and 
facial expressions. We did this by comparing their be-
havior before and after the interview. We also exam-
ined the time-lag of greeting and bowing. We further 
examined if the social skills affects spontaneous bow-
ing by other people. The results of our experiment 
indicated that a person’s bowing patterns and facial 
expressions do affect other people’s greeting patterns. 
Keywords greeting behavior, spontaneous bow-
ing, facial expression, social skill 
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Study on a model of phonological language acquisition in infancy
 

 

Masashi Gunji Naokazu Goda Miyuki G. Kamachi 
 

 
Kogakuin University National Institute for Physiological Sciences 

em13007@ns.kogakuin.ac.jp, ngoda@nips.ac.jp, miyuki@cc.kogakuin.ac.jp, 
 

Abstract 
Recent study has shown that the transitional probability 

(TP) is available for infant to learn linguistic regularities, 
such as structures of syllables and words. But it is not clear 
how infants use these TPs in language acquisition 
specifically. This study’s goal is to verify whether and how 
infants can learn the syllable or word structures only from 
the TPs between phonemes. Our simulation that used natural 
language processing techniques revealed that, after 
exposures to natural Japanese phonemic sequences, the 
entropy from TP between phonemes provides a useful cue to 
classify the phonemes into two groups, end with vowel or 
with consonant. Further, we found that the entropy can be 
used to correctly segment the phonemic sequences into 
Japanese syllables. Our results suggest that statistical 
learning of TPs between phonemes plays an important role 
on phonological language acquisition in infancy. 

 
Keywords  Statistical learning, Phonetic alphabet, 
Language development, Natural language processing 
 
1. 

[1]

( )

[2]

7.5

[3]

 

(1)

(2)

(3)

[1,4]

(1)

(3) [5]

 

 

2. 

Saffran [2]  

[6]

_obaasanɰa_

26 50,000  

N-gram N-gram

N-1

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-10

174



bi-gram (N=2)

tri-gram (N=3) arɯçi

bi-gram _a ar 

rɯ ɯç çi  

1,000 X

P( |X )

X

Y

[7]

X

 

 

 

3. 

bi-gram

(V) (C) CC VC CV

VV

_V _C

V CV VV _V

10

100

 

CV V

[8]

 

bi-gram 50,000

V

C_End V C_End

V_End C C_End

C_End

1 bi-gram  

 
2 50,000

bi-gram  

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-10

175



n VC (an in )

n

n  (an in )

n

n

 

CV

50,000

 

tri-gram 50,000

bi-gram

V V_End C

C_End bi-gram

C_End

n

tri-gram

bi-gram

 

N-gram N

N

tri-gram bi-gram

V_End

iɰa, eɰa, oɰa, nɰa, ɯɰa

nga, ɯga, oga, aga aɲi, 

ɯɲi, eɲi, nɲi > 1.0

tri-gram 

 

Shannon

Rényi 

 

 

4. 

100

arɯçi

_a / aɯ / çi /

 

N-gram

bi-gram

 
3  50,000

tri-gram  

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-10

176



bi-gram tri-gram

tri-gram

10,000 20,000 30,000 40,000

50,000

 

AUC 

(Area Under the Curve) [9]

(Hit)

(False alarm)

ROC (Receiver Operating Characteristics) 

AUC ROC 0.0

1.0

AUC 0.5

1.0  

bi-gram tri-gram

AUC

bi-gram tri-gram AUC 0.6

bi-gram

tri-gram

tri-gram bi-gram

 

 

5. 

bi-gram

tri-gram

tri-gram

bi-gram

 

[10]

Mattys [3]

6.5-13

tri-gram

 

 bi-gram tri-gram

N-gram N N

 

 

 
[1] Chomsky N (1979). “ ”, 

pp.9-48 
[2] Saffran JR, Aslin RN, Newport EL (1996). “Statistical 

learning by 8-month-old infants”, Science, Vol.274, 
No.5294, pp.1926-1928. 

[3] Mattys, SL Jusczyk, PW (2001). Do infants segment 
words or recurring contiguous patterns? J Exp Psychol 
Hum Percept Perform, Vol.27, No.3, pp.644-655. 

 
4  bi-gram, tri-gram  

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-10

177



[4] Kuhl PK (2004). “Early language acquisition: cracking 
the speech code”, Nat Rev Neurosci, Vol.5, pp.831-843. 

[5] Bird S, Klein E, Loper E (2010). “  
”,  , O’Reilly Japan, 

pp.239-278. 
[6] ,  (2010). “IPA( )

”, , Vol.66, No.4, pp.178-183. 
[7] 

 (2010)
," 

Vol.25, No.4, pp.5491-5501. 
[8] 

 (2004). “ ”,  2
, , pp.53-92. 

[9] Green, DM (1964) General prediction relating yes
no and forced choice results”, Journal of the 
Acoustical Society of America A Vol.36, No.5
pp.1042-1042  

[10] Jusczyk, PW, Luce, PA (1994). “Infants’ sensitivity to 
phonotactic patterns in the native language”, Journal of 
Memory and Language, Vol.33, No.5, pp.630-645.  

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-10

178



�������	
����������	���������

The effect of refreshing as a covert rehearsal on encoding and storage  
 
 
� � � � � � � � � � ����� 
� � � � � � � �   Kidoguchi Hideki 
 
                      �	
� 
                 Matsuyama University 
 
                hkidoguchi@ac.commufa.jp 

 
 

 
��������	 	

	

(WM)

WM (primary 
memory) (secondary memory)

(e.g., Craik, 
1971)

WM

 (focus of attention ; Cowan, 1998) 
(refreshing; Raye, Johnson, 

Mitchell, Reeder, & Greene , 2002

(e.g., Unsworth 
& Engle, 2006) �

��

�

Daneman 

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-11

179



& Carpenter, 1880)
Turner & Engle, 1980

Case, Kurland & 
Goldberg, 1982

Unsworth 
& Engle, 2006

Baddeley, 1986; Salthouse, 1996
Task switching model; 

Towse & Hitch, 2005

task 
based resource sharing model; Barroulliet, Bernardin, 
& Camos, 2004 covert retrieval 
model; McCabe, 2008

covert rehearsal

McCabe, 2008
Barroulliet et al., 2004

McCabe (2008
Baddeley, 1986 focus of 

attention: Cowan, 1998
refreshing: Raye et al., 2002

(Hudjetz & Oberauer, 
2009

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-11

180



(Raye et al., 2002

WM
digit span

simple span tasks

Unsworth and 
Engle (2006) 

( )

 
 

WM

 

(Unsworth & Engle, 
2006)

WM
 

WM

WM

Ranganath, Cohen, and 
Bronzinsky (2005)  Kahader, Ranganath, 
Seemuller, and Rosler (2007) 


����	

 

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-11

181



 
 

19.7

 
 
 

(digit span)

Hulme, Maughan, and Brown 
(1991

0.25   
 

�  

( )

(bi-mora )

1500 ms 

 
 

4000 ms
1000 ms 5000 ms 

5000 ms 
5000 ms

 
 
 

(

)  1500 ms

2000 ms

(vocal rehearsal), (subvocal 
rehearsal), (refresh)

2, 3

( )

 
 
 

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-11

182



 
 
 

 

 
.  

1000 ms 2000 
ms 

 

 
�

 
 
 

 

 
 

   
short, long  

 
 
 
 
 

 
 
 

.  
 

Voice  
Processing . . 
Recall Recognition Delay .  
* . /  

5000 ms. 
 

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-11

183



( ) 300 ms
( )

( )

5000 ms 
(

)  

 
 
 

 
5000 ms

RT
5000 ms

5000ms 
 5000 ms

 

 
����� � �
 

 ,  

6.66, 5.0, 
 8.25,  6.88,  1.05,  

1.09,  -.036,  -1.30,  
 

 

  

( ) (
) 

,
( p 

< .01)  (by Bonferroni, p < .05) 

( p< .05)  
 

 

 
 

.  
 

* Short: Long:  
  *  
 
 

( )

(p < .001)

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-11

184



 

 
 

 

( )

(p < .05)

(p< .05)

(p< .01)

(
)

 (p < .01)

p< .05, 

 

 

 
 

 
 

*  
 

 

Unsworth & Engle, 2006)

 
 

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-11

185



 .80,  5%,  f .41 
22

 .95,  1%, f 1.2
19 (G*Power, 3.1.7) 

 
( )

y = 2.57 + 0.47x, 
0.26, 

p  0.01
(X Y

)
 

 
 

 
 
r : ( R),   t : t ,  p :  
 

 
y = 5.27 + 0.28x, 

0.30 
p  0.02

( )

y = 1.79 + 0.58x, 
0.59 p

 0.000
( )  

 
 

. 
 

*  long  short  
 
 
 

2000 ms

 
 
 

 
����� � �

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-11

186



 

Unsworth & Engle, 2006

(digit span)

 
 

(Choice reaction time task; 
Rohrer & Pashler, 2003)

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-11

187



���

�

	

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-11

188



The activity of mirror neuron system during action observation and
subsequent imitation

Shohei Ohashi, Sotaro Shimada

Graduate School of Science and Technology, Meiji University, School of Science and Technology, Meiji University
ce31014@meiji.ac.jp

Abstract
In the present study, using near-infrared spectroscopy

(NIRS) we investigated whether the activity of mirror
neuron system (MNS) during observation of sequential
actions is related to the subsequent imitation learning.
The subjects observed movie stimuli in which the
model folded an origami. We prepared two different
action sequences to fold the origami (easy and difficult
conditions). We found a significant interaction in the
right precentral gyrus, the bilateral inferior parietal
lobule in (P <0.05). Subsequent analyses showed that
those areas showed greater activity in the easy
condition than in the difficult condition during the
observation phase, while the opposite trend was
observed in the execution phase. These results suggest
that activities in the motor area would decrease during
execution when the action sequence had been learned
sufficiently during the observation phase owing to
MNS activation. These findings suggest that MNS is
involved in imitation learning, and its activity varies
with the degree of difficulty of the observed action.

Keywords mirror neuron system, imitation
learning, near-infrared spectroscopy
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Circularities and Rhetoric between Human Beings and Dolls 
in Narrative Moving Images, and Its Cognition 

: Are Images the Mirrors of Life? 
 

   

Yukiko OGAWA, Akihito KANAI 
 

 
HOSEI University 

yukiko_ogawa@jazz.odn.ne.jp, kanai@hosei.ac.jp 
 

Abstract 
This study examined and discussed cognitive effects 

produced by stories and rhetoric with dolls as a motif. 
Two films used for the experiment as materials are 
“Air Doll” (directed by Hirokazu KORE-EDA) and 
“Dolls” (directed by Takeshi KITANO). For a discus- 
sion, the concept called “Circularity” was proposed.  
It was suggested that two films had common chara- 
cteristics produced by circularitical stories and cir- 
cularitical rhetoric, whereas the possibility that "Dolls" 
included specific and genius rhetoric which "Air Doll" 
didn’t have, was suggested. 
 
Keywords  Human beings and Dolls, Circularity, 
Love, Narrative moving images 
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Measuring human brain activity in superior temporal sulcus 
during making eye contact 

 
   

Akihiro Sato, Sotaro Shimada 
 

 
Meiji University’s School of Science and Technology 

ee01225@meiji.ac.jp , sshimada@isc.meiji.ac.jp 
 
Abstract 
Eye contact plays an important role in social intera- 
ctions and facilitates communication and sharing of 
the mentality with others. The superior temporal 
sulcus (STS) is one of the brain area associated with 
eye contact. STS is functionally related to perception 
of others and detection of gaze. In the present study 
we simultaneously measured brain activity in paired 
subjects by using near-infrared spectroscopy (NIRS) 
during making eye contact in a spontaneous situation. 
Our results showed that STS was more strongly activa- 
ted when the subject made eye contact with the other 
than when they did not. 
Keywords  eye contact STS NIRS 
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Infant Walking in the Room-Analysis of Repetitive Activity (1) 
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Abstract 
In this research we focus on infant walking in the 

room A century of research has described the 
development of walking based on periodic gait over a 
straight path, consequently it is recent that researchers 
begin to examine how infants actually walk in a daily 
situation. Walking is a basic repetitive movement for 
human beings, however infants need long time to 
acquire the skill. Our research examines the beginning 
and the end of units of walking and describes infant 
posture and its surroundings. 
 
Keywords  Infant walking  development,   
repetition 

 

1

100

Adolph 2012)

 

Bernstein

1996

 

 

2

DVD-ROM

2008

2 K D

3

1 1

 

 

3
Adolph 1997 2012

Walking Age

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-15

203



10feet

3

60 3
1

 
3

 
 

4
K 2

40

 

 

 

 

 

 

 

3

 

 

1  

  

42.5% 47.5% 

30% 45% 

20% 5% 

7.5% 2.5% 

 

 
1  

 

 
 

 

 

 

 

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-15

204



 

19 5

2

 

40 28

 

Bernstein A, B, C

A

B

C

A

B

A, B, C

 

  

 

 

[1] Adolph, K.E. 1997 Learning in the 
development of infant locomotion. 
Monographs of the Society for Research in 
Child Development, vol.62 

[2] Adolph, K.E.  2012 How Do You Learn 
to Walk? Thousands of Steps and Dozens 
of Falls Per Day. Psychological Science, 
vol23, pp. 1387-1394. 

[3] Bernstein, N.A. 1996 Dexterity and Its 

Development  

[4] Gibson, J.J.  1985

 

[5] Gibson, J.J.  2011

 

[6] Reed, E.S.  1988 Applying the theory of 

action systems to the study of motor skills.

Complex movement behavior, pp.45-86 

[7]  2008

DVD-ROM  

[8] Woollacott, M.H.  1989  Development of 

Posture and Gait: Across the Life Span 

 
 

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-15

205



The influence of heart rate on time perception during music listening 
 

    

Ken Matsuda, Kana Tachibana, Makoto Ichikawa 
 

 
Yamaguchi University, Chiba University 

matsuken@yamaguchi-u.ac.jp 
 

Abstract 
This study examined the influences of the changes 

in participants’ heart rate on the time estimation when 

listening to music. We operated participants’ heart rate 

by the exercise bike and temps of music. 48 

participants were measured heart rate before and after 

paddling exercise bike. 1 week after, they listened the 

music and estimated time (60 sec) on non-operated 

and heart rate operated conditions. The results showed 

that the time is underestimated after exercising rather 

light, and overestimated after strenuous exercise. It 

was thought that the acceleration of the internal time 

in vivo due to an increase in the heart rate has led to 

this result. 
Keywords  BGM, time estimation, heart rate 
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Narrative for Nostalgia Cognition 
 

 
NAITO Yuya, KANAI Akihito 

 
 

OTSUMA WOMEN'S UNIVERSITY, HOSEI UNIVERSITY 
yuya.naito.125@otsuma.ac.jp, kanai@hosei.ac.jp 

 
Abstract 

In this paper, we classify the rhetoric of film editing 
into 4 categories (simple nostalgia, reflexive nostalgia, 
interpreted nostalgia and non-nostalgia) based on the 
theory of nostalgia by Davis (1979). 

We use the 4 categories to compose nostalgia based 
narrative rhetoric of the film by the computer system.  

Our results of psychological experiments testified the 
difference of cognitive effects among 4 categories of 
nostalgia.  
 
Keywords  Nostalgia, Narrative, Rhetoric of 
Film Editing 
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Extended Agents and Their Minds 

 
  

Yasuo Nakayama 
 

 
Graduate School of Human Sciences, Osaka University 
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Abstract 
Recently, Clark and Chalmers proposed the extended 

mind thesis (EMT). This thesis claims that the mind is 
not reducible to activities in the brain but extends 
beyond the boundary of the individual organism. In 
this paper, we examine this claim and clarify its main 
idea based on a four-dimensional mereology. We also 
propose a modified EMT (MEMT) which states that 
the extended mind is, in fact, the mind of an extended 
agent. Through these discussions, we clarify the 
relationship between the brain-centered view and the 
view of EMT. 
 
Keywords ― extended mind, extended agent, 
science of extended cognition, four-dimensional 
mereology 
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Concurrent Acquisition of the Meaning of Sentence-Final Particles 
and Nouns Based on Rewards

      

Xia Wu, Ryoma Ogami, Chie Fukada, Motoyuki Ozeki, Natsuki Oka

Graduate School of Science and Technology, Kyoto Institute of Technology
xu@ii.is.kit.ac.jp

Abstract
Sentence-final particles serve an important role in 

spoken Japanese, because they express the speaker's 
mental attitudes toward a proposition and/or an 
interlocutor. They are acquired at early ages and occur 
very frequently in everyday conversation. However, 
there has been little proposal for a computational 
model of the acquisition of sentence-final particles. In 
this paper, we report on a study in which a robot learns 
how to react to utterances that have a sentence-final 
particle and gives appropriate responses based on 
rewards given by an interlocutor, and at the same time, 
learns the meaning of nouns. Preliminary experimental 
result shows that the robot learns to react correctly in 
response to yo, which expresses the speaker's intention 
to communicate new information, and to ne, which 
denotes the speaker's desire to confirm that some 
information is shared, and also learns the correct 
referents of nouns.

Keywords language acquisition, function words, 
human-robot interaction
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Effect of visual information by lateral wall on the postural control 

and cognition during standing 
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Abstract 

The purpose of this study was to clarify the 

relationship between body sway, center of pressure 

(COP) and the cognition of lateral wall during 

standing. The subjects were 20 healthy elderly (normal 

group) and 14 elderly with one side lower limb 

fracture (patient group). We used questionnaire to 

evaluate the cognition of the lateral wall. Body sway 

and COP were evaluated by stabilometer. Three 

conditions, no wall by the side of subjects and wall by 

right or left side of subjects were performed. With 

either side of the wall conditions, COP was 

significantly displaced forward. Body sway parameters 

and cognitive questionnaire score were not different 

among three conditions. It is suggested that the static 

visual stimuli such as lateral wall is influenced of COP, 

but not influenced of the impression of the wall.   

Key words static visual stimuli, center of pressure, 

perception 
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Simultaneous recording of EEG and near-infrared spectroscopy 
during motor preparation 
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Abstract 
Previous studies have shown that the motor 
preparation causes the negative slow potential called 
readiness potential (RP) and hemodynamic response in 
the primary motor cortex and the supplementary motor 
area (SMA). It is demanded to detect robustly RP for 
sensitive brain machine interface (BMI) because RP 
represent motor intention. However, EEG has low S/N 
ratio, so we attempted to complement EEG with NIRS. 
We recorded EEG and NIRS simultaneously to 
elucidate the relationship between electrical signal and 
hemodynamic signal in pre-motor cortex and SMA 
during voluntary motor preparation. Trial of pressing a 
button with right index finger at subjects’ own pace 
was repeated 35 times with approximately 17 s 
inter-trial intervals. RP oscillation and change of 
oxyhemoglobin (oxyHb) concentration in contralateral 
pre-motor cortex and SMA were significant. Then, 
correlation analysis between EEG and NIRS signals 
showed a significant negative correlation. We suggest 
the possibility to reduce the false detection rate of 
motor intention by utilizing two different 
(electrophysiological and hemodynamic) signals. 
 
Keywords― EEG, NIRS, Simultaneous recording, 
motor preparation, RP, pre-motor cortex, 
supplementary motor area 
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Artificial agent as a tool for psychological experiments 
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Abstract 
This paper explains how artificial agents can be used 

to overcome the limits of previous experimental 
methods involving human experimenter. We 
developed PAGI (Pedagogical Agent with Gaze 
Interaction), to carry out an experiment to test the 
effect of temporal contingency on learning outcomes. 
This paper focuses on how PAGI works, and its 
benefits over human experimenter. 
Keywords  Pedagogical Agent, Embodied 
Conversational Agent 

 

1
Human experimenters have been the sole 

choice regarding psychological experiments, 

especially for those focused on human to human 

interaction. While artificial agents have gained 

popularity over the years and are often viewed 

as a next step in human to computer 

interaction, they have not been shed as much of 

interest from field of psychological science. Only 

few studies have adopted artificial agent for 

psychology experiments. Bailenson et al [1] 

confirmed that chameleon effect can be 

extended to virtual avatars, by using artificial 

agents that mimicked head movements. Slater 

et al [2] used artificial agents to reprise Stanley 

Milgram experiments, suggesting that artificial 

agents could substitute humans where ethical 

problem resides.  

   We believe artificial agent have more 

potential as an experimental tool. For example, 

one of the topics that can benefit forthwith by 

using artificial agents is video deficit. Currently, 

the common practice when examining video 

deficit is to use human experimenter as a 

counterpart to video stimuli (i.e. clips from 

children’s television shows, recordings of 

human experimenter) [3, 4]. There are two 

limitations for the experimental design. Firstly, 

strict conditioning cannot be retained. For 

human experimenters, exact repetition of 

variables such as gaze, gesture, facial 

expression is difficult. Secondly, granularity of 

the experiment is bounded by the precision of 

human perception. For example, latency of 

mutual gaze cannot be controlled in 

milliseconds. These two limits can be avoided 

by using artificial agents. We believe artificial 

agent opens up new possibilities to assess 

human behavior. 

 

2
PAGI is an animated pedagogical agent 

designed to teach Korean vocabulary to 

Japanese students. The agent resembles a 3D 

male cartoon character voiced by a male 

Korean-Japanese bilingual speaker. PAGI was 

semi-automatically lip-synced to the voice, 

using predefined visemes (the visual correlates 

of phonemes). The lip-sync process was carried 

out using Poser2012 (SmithMicro , US). A 

subtle rocking motion of the neck and body was 

added to make the agent more lifelike. PAGI 

can interact in real-time with the participants, 

or replay recorded sequences from the previous 

runs by experimental group participants 

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-22

238



An eye tracker (Tobii, Sweden)  was used to 

ensure that PAGI could engage in gaze 

interaction. Areas of interest (AOIs) were set 

around three objects: PAGI’s eyes and the two 

pictures (eye-AOIs: oval shape and target 

picture; one-back-task-AOI: rectangular shape, 

see Figure 1a). For experimental group, each 

gaze interaction condition was triggered if 

participant’s gaze landed inside the 

corresponding AOI for longer than 300 ms. 

Mutual gaze was triggered when participant’s 

gazes fixated inside the eye-AOI, and joint 

attention was triggered when participants’ 

gazes fixated inside the target picture-AOI. (see 

Figure 1) 

 

 
FFigure 1 Selected shots from experiments 

using PAGI 
 

3
PAGI enabled us to have strict control over 

the experimental variable, temporal 
contingency, which would have been difficult 
for a human experimenter. As discussed in 
the Introduction, utilizing artificial agents 

will be greatly beneficial for research of 
human behaviors. 
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Abstract 

What can cognitive science do for reconstruction 
from the great east Japan earthquake? As the answer 
the question, we tried to support a reconstruction of a 
local community in Kesennuma, Miyagi. By 
interviewing for some of the people in Kesennuma   
about their philosophy of life and making the 
postcards documented them, we have designed the 
environment of embodied meta-cognition among the 
people in Kesennuma to make them be awake of their 
tacit thoughts and hopes of the reconstruction for a 
year and a half. This paper shows our activity and 
results concretely.   
 
Keywords  the reconstruction from the great east 
Japan earthquake, embodied meta-cognition, 
Kesennuma, Miyagi prefecture, interview, philosophy 
of life, postcard. 
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Activity measurement of the mirror system at the time of the 
self-action observation 
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Abstract 
Mirror neuron system (MNS), which is active when 

one observes another s action as well as when one 
performs the action, exists in the human brain. We 
measured the MNS activity during the 
participants  actions with observing their own actions 
through a camera monitoring system. The MNS 
activity was significantly lower than that during their 
actions without observing the actions by themselves. 
This decrease in MNS activity was suppressed when 
the monitored images of their own actions were 
presented with 500-ms delay. These results suggest 
that the activation in the MNS is suppressed by visual 
feedback images of self-movements. 
 
Keywords  mirror neuron system(

)  
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Temporal condition and eye movement in recognition of Muller-Lyer illusion
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Abstract
We have measured magnitudes of illusion and eye 

tracking data in 3 angle conditions and 7 exposure 
time conditions for Muller-Lyer illusion, and 
investigated the relation between temporal condition 
and eye movement. The results suggest that the 
differences of illusion magnitudes would be 
interactively related to the characteristics of eye 
movement.
Keywords visual illusion, magnitude of illusion, 
temporal condition, eye movement
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Situation Design to Idea Production for Problem Solving 
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Abstract
It is important to produce novel ideas for problem 

solving. There are many effective and learnable skills 
for idea production, however, we don’t have enough 
chance to learn these. In this study, we would design a 
situation to learn these skills and evaluate the situation 
in usefulness for problem solving. In the learning 
situation, we introduced three important points for idea 
production to the learner; 1) paying attention to the 
difficulties for idea production, 2) acquiring 
experiences of successful idea production, 3) 
presenting models for idea production. Three subjects 
participated the experiment, and they product many 
ideas than before. This result suggested that 
presentation of models was useful for increasing 
produced idea, but the other points was not enough to 
reduce functional fixedness and expanding others 
ideas.

Keywords Idea Production, Situation Design, 
Problem Solving 
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How do we understand ad hoc meanings?: Perception-unified 

Activation-spreading Model 
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Abstract 

The purpose of this article is to propose the model to 

facilitate understanding of how human’s mind 

processes and combines sensory information and 

language expressions to manage to understand 

situations including utterances, based on some ideas in 

Cognitive Grammar. 
 
Keywords �  Cognitive Linguistics, Cognitive 

Grammar, Pragmatics, Relevancy Theory, PDP 

model, Process of Inference, Activation-Spreading, 

Natural Language Processing 
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The effects of cue on gaze control 
 

   

Yasuhiro Kanakogi, Goh Matsuda, Kazuo Hiraki 
 

,CREST 
The University of Tokyo, CREST 

yakanakogi@gmail.com 
 

Abstract 
Recent developmental studies have examined the gaze 
with control in early infancy, suggesting that the gaze 
may be substitute for behavioral index by motor ability. 
Thus, in advance for infant study, we investigated the 
effects of cue on gaze control in our paradigm for 
adults. Results indicated that the existence of cue 
facilitated the awareness of gaze control. Based on this 
finding, we are now conducting infant study to 
elucidate the development of sociality in early infancy. 
 
Keywords  Gaze control, Eye tracking 
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Constructive Interaction through the Development of  
Abstract Assertions in Initial Understanding 

 
 

Sayaka Tohyama
 

 
Shizuoka University 

 
 

Abstract 
This article examines the effect of the scaffolding 
which supports learners to make “initial 
understandings” to be discussed in collaborative 
learning. The mechanism of “Constructive 
Interaction“ deepens the learners’ understanding 
through collaborative interactions, but this kind of 
interaction is difficult to achieve. Our research argued 
that the difficulty is caused by the requirement for the 
learners to externalize initial understandings, which 
are constructed with abstract assertions based on 
concrete evidence. The “Question-Answer tool” (QA 
tool) supports the learners to have both abstract and 
concrete structural elements into their initial 
understandings. To analyze the effect of the QA tool, 
we compared the quality of the learners’ discussions 
between the 2003 class (without QA tool) and the 
2004 class (with QA tool). Both classes were designed 
with a collaborative learning curriculum called 
"Dynamic Jigsaw”. The result was that the learners in 
2004 succeeded to explain abstract assertions but the 
learners in 2003 could not explain abstract assertions. 
In addition, the learners who could explain abstract 
assertions deepened their understandings. The 
construction of the learners’ “initial understanding” is 
one of the factors to achieve constructive interaction.

 Constructive Interaction, QA Tool, Initial 
Understanding, Abstract Assertion, Dynamic 
Jigsaw 

 

1.  

[11]

[13] [15]

Barron[5] Damsa [9]

Schwartz  [17]

[19]

 

 

2.  

[8]

 

[16]

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-29

276



[4]

 

[18]

[12]

[6][13]

 

 

3.  

[19]

Dynamic 

Jigsaw[15]( DJ)

 

DJ

2 (1 70 ) DJ

1 90

13 ( )

 

DJ [3]

30

DJ

[1]

(

1) A4 3,000  

DJ 1

1

( )

( )

4 5

 

 

2

wiki

1

1   

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-29

277



DJ

2

 

DJ

ReCoNote [10]

  

 
1   

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 
 

 

4.  

 

 

5.  
2004 DJ

2003

DJ 2004 DJ

1

  

IC

(

6.  ) DJ 30

1

4

2003 5

2004 4 DJ

2003 2 2004 3

2003 2 NT1, NT2, 2004

3 T1, T2, T3  

 
6.  

4

2

4

3 11

[7]

DJ 1 2

1

26

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-29

278



 

 

4

[2]

DJ 1

3

 

 
2   

 
   

 
 5  

 

 
 

3 4  
 

 
 

7  
4  

 11  
4  

 

3   

  

 
2 2

 

 
2

 

  

  
 

7.  
1

1

70%  

2

3 DJ

1  

 

4 2003 2004

2003

2004

2003 NT1

2004

2004

 

 

5

2003 2004

 

6 2003

2004

 

2004

2003

 

 

 

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-29

279



4   

 NT1 NT2 T1 T2 T3 

 
 0 0 3 4 3 

 
 

1 0 1 1 2 

 
 

5 2 6 4 3 

 
 8 5 5 7 3 

 14 7 15 15 12 
 

5   

   
  

 
/  

2003 NT1 
NT2 

20:00 
15:00 

31 
14 

1.55 
0.93 

2004 T1 
T2 
T3 

9:20 
13:30 
9:20 

10 
14 
7 

1.07 
1.04 
0.75 

 
6   

 NT1 NT2 T1 T2 T3 

 
 0 0 2 4 2 

 
 

1 0 1 0 0 

 4 2 4 1 3 

 
 6 2 1 4 0 

11 4 8 9 5
 

 

7

2003

T1

16% T2 0% 1

2004 T1 T3 40%

T2

NT2

NT2 2 T2

3

 

2004 2003

2004

 

 
7  

( ) 
NT1 NT2 T1 T2 T3 

 
 16% 0% 40% 0% 43% 

 
 

8 8

1  

2003

2004

2004

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-29

280



2003

2004

2003

 

 
8  

 NT1 NT2 T1 T2 T3 
 
  ,     

 
      

 ,   ,  ,   

 
      

 
      

8.  

 
2  NT2  

 

 
3  T2  

 

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-29

281



 

[19]

 

 

 

9.  

2 2 3

 

 

 

(CREST) HRC

 (15200020, 21118007)

 (23530874)   

 
 

[1] American Psychological Association (2001). 

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-29

282



Publication Manual of the American 
Psychological Association 5th edition. 

Washington, D.C: the American 

Psychological Association. 
[2]  (1985). . 

: . 

[3] Aronson, E., & Patnoe, S. (1997). The jigsaw 
classroom (2nd edition.). New York: 

Longman. 

[4] Barnes, D. (1976). From communication to 
curriculum. England: Penguin. 

[5] Barron, B. (2003). When smart groups fail. 

The Journal of the Learning Sciences, 

112(3), 307-359. 

[6] Bransford, J. D., Brown, A. L., & Cocking, R. 

R. (Eds.) (1999). How people learn. Brain, 
mind, experience, and school. Washington, 

D.C: National Academy Press. 

[7] Bransford, J. D., & Johnson, M. K. (1972). 

Contextual prerequisites for 

understanding: Some investigations of 

comprehension and recall. Journal of 
Verbal Learning and Verbal Behavior, 

11(6), 717-726. 

[8] Clement, J. (2008). The role of explanatory 

models in teaching for conceptual change. 

In S. Vosniadou (Ed.), International 
handbook of research on conceptual change. 

New York: Routledge. 

[9] Damsa, C., Kirschner P., Andriessen, J., 

Erkens, G. & Sins, P. (2010). Shared 

Epistemic Agency: An Empirical Study of 

an Emergent Construct. The Journal of the 
Learning Sciences, 19(2), 143- 186. 

[10]  (2013). 

ReCoNote  

29 ,  

[11] Miyake, N. (1986). Constructive 

interaction and the iterative process of 

understanding. Cognitive Science, 110, 

151-177. 
[12]  (2006). 

. 

, 21(1), 77-84. 

[13] Miyake, N. (2009). Conceptual change 
through collaboration. Paper presented 
at AERA 2009, SanDiego. 

[14]  (2011). 

 -

-. , 54(3), 328-341. 

[15] Miyake, N. & Shirouzu, H. (2006). A 

collaborative approach to teaching 

cognitive science to undergraduates: The 

learning sciences as a means to study and 

enhance college student learning. 

Psychologia, 449(2), 101-113. 

[16] Scardamalia, M, & Bereiter, C. (1987). 

Knowledge telling and knowledge 

transforming in written composition. In S. 

Rosenberg (Ed.), Advances in applied 
psycholinguistics: Vol. 2. Reading, writing, 
and language learning. Cambridge: 

Cambridge University Press. 

[17] Schwartz, D. L., & Martin, T. (2004). 

Inventing to prepare for future learning: 

The hidden efficiency of encouraging 

original student production in statistics 

instruction. Cognition and Instruction, 

22(2), 129-184. 

[18] Shirouzu, H., Miyake, N., & Masukawa, H. 

(2002). Cognitively active externalization 

for situated reflection, Cognitive Science, 

26, 469-501. 
[19] (2013). 

. , 20(2), 

177-203. 

 

2013年度日本認知科学会第30回大会 P1-29

283



人間はコンピュータからの皮肉を感じるか？
Do People Understand Irony from Computers?

内海彰，渡邉優，若山裕介
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電気通信大学情報理工学研究科総合情報学専攻
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Abstract
In this paper, we empirically investigate whether people

understand irony from computers in order to test the recent
argument for an egocentric tendency in irony comprehen-
sion. In the experiment, participants took a timed math
test comprising 10 questions of 3-digit by 2-digit multipli-
cation. After that, they received a feedback comment on
their performance (including potentially ironic sentences)
from either an intelligent evaluation system with an AI en-
gine (AI condition), a non-intelligent automatic evaluation
system (Auto condition), or a human judge connected via
the network (Human condition). The result was that the
participants in the AI and Auto conditions understood the
comment as ironic as those in the Human condition, and
the participants in the AI condition perceived more sar-
casm than other participants. Because people know that
computers cannot think just as humans do, these results
can be regarded as evidence for the egocentric tendency
in irony comprehension, indicating that participants un-
derstood irony egocentrically from their own perspective
without taking into account the mental state of the ironic
speaker. These ndings are also consistent with the “me-
dia equation” theory, from which we can suggest impli-
cations for the media equation, anthropomorphism, and
computer-mediated communication of irony.
Keywords — Irony; Egocentric interpretation; Theory
of mind; Media equation; Computer-mediated com-
munication; Anthropomorphism

1. はじめに
アイロニー・皮肉 1は，メタファーなどの他の非

字義的な表現と異なり，当該文の意味を理解する
だけでは，その表現がアイロニーであるかどうか
はわからない．必然的に，ある表現がアイロニー
であるかどうかを聞き手が判断・理解するために
は，話し手の状況認識や信念を知ることが不可欠
となる．例えば，「この料理，おいしいね」という発
話がアイロニーであるかどうかを聞き手が判断す

1厳密には，アイロニーと皮肉は完全に一致しない概念で
あるが，本稿ではアイロニーと皮肉を特に区別せずに扱う．

るためには，話し手がその料理をどのように（お
いしいかまずいか）思っているのか，それに対し
てどのような態度を持っているか（称賛，なぐさ
め，非難）などを推測しなければならない．つま
り，アイロニーの理解には，このような他者中心
的な（allocentric）理解方略，言い換えると，「心の
理論」もしくは読心能力が必要となる[7, 18]．実際
に，心の理論を獲得していない幼児や心の理論が
十分に機能しない自閉症者らは，アイロニーの理
解が困難であることが多くの実験で示されている
[3, 7, 20]．さらに，最近のニューロイメージング研
究においても，アイロニー表現の理解中に心の理
論に関わる脳部位が賦活することが明らかになっ
ている [14, 17].
しかし，一方では，必ずしも他者の信念を推測

せずに自己中心的な（egocentric）方略で（つまり，
話し手の信念や意図を推測せずに，聞き手の信念
や知識のみからの判断で）アイロニー理解が行わ
れるという実験結果も得られている[1, 8]．例えば，
秋元ら[1]は，最初は自動的に聞き手自身の信念を
話し手に帰属させることによってアイロニー理解
が行われ，その後に心の理論に基づく他者中心的
な視点からその解釈の妥当性を判断することを実
験的に明らかにしている．このような理解方略は，
アイロニー理論である暗黙的提示理論 [19]からも
示唆される．
そこで本研究では，アイロニーの理解が自己中

心的な理解方略で行われているかどうかを，従来
の実験とは異なる方法を用いて検討する．その方
法とは，コンピュータの発話を人間はアイロニー・
皮肉と理解するかを調べるという方法である．我々
人間は，ふつう，コンピュータが人間と同じよう
に考えたり，意図的に皮肉を言ったりするとは考
えない．したがって，人間はコンピュータからの
発話を解釈する際に，コンピュータの心的状態や
意図を推測することは行わないと思われる．よっ
て，もし皮肉の理解に心の理論が必要であれば，
人間はコンピュータが発話した言語表現を皮肉と
は感じないであろう．一方，皮肉理解が自己中心
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的に行われるのであれば，コンピュータからの発
話も皮肉と感じる可能性がある．要するに，もし
コンピュータが発話した言語表現を皮肉と感じる
ならば，それは他者（コンピュータ）の信念を意
識的に考慮せずに自己中心的に皮肉の理解が行わ
れていることの証左になる．
本研究では，アイロニー・皮肉理解は自己中心

的な方略で行われるという仮説を支持する立場か
ら，コンピュータからの発話を人間の発話と同様
に皮肉と解釈すると予想する．この予想は，HCI
研究における「メディアの等式（media equation）」
理論 [15]からも支持される．メディアの等式理論
では，様々なコミュニケーションにおいて，人間は
無意識的にコンピュータ（や他のメディア）を実
際の人間のように扱うと主張する．例えば，さま
ざまな実験結果から，人間はコンピュータに対し
て丁寧に振舞ったり，コンピュータに人間の性格
を想定したりすることがわかっている．本研究に
最も関連する研究としては，Fogg & Nass [4]は，コ
ンピュータからのお世辞が人間からのお世辞と同
様の効果をもたらすことを示している．したがっ
て，メディアの等式理論からも，人間はコンピュー
タからの発話を人間からの発話と同様に皮肉と理
解することが予想される．

2. 実験方法
本研究の実験では，コンピュータが出題した計

算問題を被験者に解かせ，その結果に関する評価
コメントをモニタ上に表示した．そしてこのコメ
ントを皮肉と感じたかどうかをアンケートにより
調査した．以下に，具体的な実験手順や条件設定
を示す．

参加者 53名の大学生・大学院生が無償で実験に
参加した．（以下で説明するように，３種類の実験
条件のそれぞれに15名分の妥当なデータが得られ
るまで実験を実施した結果，53名の参加者が必要
であった．）

実験デザイン 本実験では，皮肉と解釈される可
能性のある発話（コメント）の話し手として，AI
システム（AI条件），自動システム（Auto条件），
人間（Human条件）の３種類の条件を，被験者間
要因として設定した．AI条件とAuto条件は，話し
手がコンピュータであるという実験条件に該当す
る．なお，以下に述べるように，これらの実験条
件の違いは，参加者への教示によってのみ区別し，
実際に実験に使用したシステムや他の実験設定は
すべて同一である．

手続き 以下に示す手順で実験を行った．
1. 参加者は，コンピュータシステム（PC，液晶
モニタ，Webカメラ2台）の前に座り，実験者
から本研究の（仮の）目的（数学に関する学
習・自動評価システムの評価実験）と，シス
テムに関する教示を受けた．システムに関す
る教示については，以下の３パターンのいず
れかが参加者に与えられた．この教示の違い
を実験条件として設定した．
• AI（人工知能）を備えたコンピュータシ
ステムが，正答率，解答時間や参加者の
筆算中の行動・振る舞いを捉えたカメラ
映像の情報から総合的に判断して評価を
行う．（AI条件）
• コンピュータシステムが正答率や解答時
間を機械的に分類して評価を行う．（Auto
条件）
• 実験室と別の場所にいる人間の判定者が，
ネットワークを介して参加者の筆算中の
行動・振る舞いを観察して，正答率や解答
時間の情報とともに評価を行う．（Human
条件）

なお実際には，すべての条件においてコンピ
ュータシステムは同一であり，評価は一切行っ
ていない．どのような成績でも下記の評価コ
メントを表示するだけである．

2. 参加者は，コンピュータシステムから出題さ
れる3桁×2桁の掛け算10問を筆算で解くとい
う課題を行った．この際に，計算間違いをし
てもらうように（つまりシステムからのコメ
ントが皮肉と理解されやすい状況になるよう
に），できるだけ早く計算するように教示し，
問題提示から30秒を経過すると画面上で警告
を出した．問題は一問ずつモニタ画面に提示
され，参加者にはその問題を筆算で求めて，
その答えをタイプしてもらった．答えが入力
し終わった後に，システムは正解をモニタに
出力した．

3. すべての計算問題を解いた後に，モニタ上に
課題成績に関する客観的な結果（正答率，平
均解答時間，解答時間が30秒以上となった問
題数）とともに，以下のコメントを表示した．

「完璧な計算能力です．ミスしない
ように慎重に計算していましたね．
計算を解くのも素晴らしく速いです
ね．」

4. 参加者は，本実験やこのコメントに関するア
ンケートに回答した．その後で，実験者から
本実験の真の目的を知らされた．アンケート
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図 1：皮肉度と嫌味度の評定結果

項目には，そのコメントから皮肉を感じたか
（皮肉度），コメントに嫌味を感じたか（嫌味
度），コメントは意図的か（意図性）の7段階
評定（1～7）が含まれていた．

すべての計算問題を30秒以内に正しく解いた参加
者を除いたときに，各条件とも15名分，計45名分
のデータが得られるまで実験を実施した．

3. 結果と考察
初めに，表示されたコメントが皮肉と理解され

る可能性が条件間で差がないことを確かめるため
に，条件間の不正解数と解答時間を比較した．不
正解の総数は，AI条件，Auto条件，Human条件が
それぞれ 31, 20, 17個であり，これらの差に有意傾
向が認められた（χ2(2, N=450)=5.65, p= .059）．一
方，平均解答時間は，AI条件，Auto条件，Human条
件でそれぞれ 26.8, 26.1, 26.8秒であり，これらの間
には有意差は認められなかった（F (2, 42)=0.17）．
以上の結果から，以下の分析においては，不正解
数を共変量とした共分散分析を行った．
３条件における皮肉度と嫌味度の評定結果（平

均評定値）を図 1に示す．皮肉度の平均評定値は
4.87（SD = 1.46; AI条件），3.67（SD = 2.06; Auto条
件），3.47（SD = 1.81; Human条件）であり，分散分
析の結果，それらの間の差に有意傾向が認められ
た（F (2, 42)=2.08, p= .08）．しかし，不正解数を共
変量とする共分散分析を行ったところ，３条件間に
皮肉度の有意差は見られなかった（F (2, 41)=1.55,
p= .22）．この結果は，教示条件に関係なく，つま
り，人間からの発話（Human条件）と同程度にコン
ピュータからの発話（AI条件，Auto条件）も皮肉
と理解されることを示している．したがって，皮
肉の理解には必ずしも他者の信念・意図理解が必
要ではなく，自己中心的に理解され得るという仮
説が支持されたことになる．

一方，嫌味度の平均評定値は4.27（SD = 1.49; AI
条件），2.53（SD = 1.41; Auto条件），2.60（SD = 1.72;
Human条件）となり，分散分析の結果，条件間に
有意差が認められた（F (2, 42)=6.06，p<.01）．不
正解数を共変量とする共分散分析でも同様に有意
差が得られた（F (2, 41)=4.91，p<.05）．多重比較
の結果，AI条件が他の2条件よりも有意（p < .05）
に嫌味度が高い結果となった．この結果は予想外
であるが，少なくても人間からの発話と同程度以
上にコンピュータからの発話にも嫌味を感じるこ
とがわかった．
最後に，発話の意図性の評定結果について分析

する．意図性の平均評定値は4.00（SD = 1.73; AI条
件），3.93（SD = 1.75; Auto条件），3.47（SD = 1.96;
Human条件）であり，分散分析，共分散分析とも
に有意差は認められなかった（ANOVA: F (2, 42)=

0.49，ANCOVA: F (2, 41) = 0.58）. 特に，どの条件
においても発話の意図性の評定値は低くなってお
り，このことは発話者が人間かコンピュータかに
関わらず，実験中に提示されたコメントに参加者
が意図性をあまり感じなかった，もしくは，発話
者の意図を推測しなかったために意図性の評定が
低くなったことを示唆している．さらに，皮肉度
と意図性評定の相関係数を各条件ごとに求めたと
ころ，.11（AI条件），−.05（Auto条件），.08（Human
条件）となり，すべての条件で有意な相関は得ら
れなかった．この結果も，皮肉の理解に心の理論
に基づく他者中心的な方略が必ずしも必要ではな
く，自己中心的な理解が行われていることを間接
的に示唆していると考えられる．

4. 議論
4.1 擬人観と自己中心的理解

本研究で得られた実験結果の解釈には，「人間
はコンピュータが心を持たないことを自覚してお
り，コンピュータからの発話を理解する際にコン
ピュータの心的状態や意図を推測しない」ことを
前提としている．一方で，人間は，人間以外の動
物や人工物（コンピュータ，ロボット等）を，人間の
特性，信念，意図，感情などになぞらえて考える
という傾向（擬人観・擬人化，anthropomorphism）が
指摘されており，多くの実験結果もこの現象を支
持している[2]．擬人観によれば，本実験結果は人
間のようにコンピュータを擬人化することによっ
て人間の発話と同様な理解過程で理解すること
を示すだけであり，自己中心的なアイロニー理解
をしていることを含意しないことになる．本稿で
は，この批判に対して，擬人観には「心ある擬人
観（mindful anthropomorphism）」と「心なき擬人観
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（mindless anthropomorphism）」の２種類があり [10]，
本研究の実験設定からは「心ある擬人観」が生じ
る可能性は極めて小さいこと，および「心なき擬
人観」ではコンピュータの心的過程を考慮しない
ために自己中心的な処理になることを示して，本
研究の前提が合理的であることを論じる．
心ある擬人観（心を考慮した擬人観）とは，人

間の心的過程・処理に照らしあわせて動物や人工
物の行動や振る舞いを理解する傾向のことであ
り，必然的に他者中心的な視点から動物や人工物
の「心」を推測することになる．例えば，ペットの
飼い主がペットの感情や心を人間になぞらえて考
えるのは心ある擬人観の一例である．心ある擬人
観における心の知覚の生じやすさは，対象のエー
ジェント性や主観的経験能力に依存することが示
唆されており [5]，実際に，エージェント性の高い
（人間らしい）ロボットとのインタラクションで
は心の理論に関与する脳部位が賦活するが，エー
ジェント性が低くなると賦活が生じなくなるとい
う実験結果も示されている [11]．本実験で使用し
たコンピュータシステムは人間の類似した外観を
持たない普通のPC やモニタであり，モニタ上に
もソフトウェアエージェントのような人間を模し
たキャラクタを表示しなかった．したがって，本実
験システムのエージェント性は極めて低く，本実
験の参加者が心ある擬人観に基づいてシステムか
らの発話を理解した可能性は低いと言うことがで
きる．
一方，心なき擬人観は，人間の心的過程に照ら

しあわせて相手の心的状態を推測することなく，
自動的／無意識的に人間の心的特性を対象に当て
はめる傾向である．この擬人観は本質的に自己中
心的であり，他者の視点に立って相手の心的状態
を推測するものではない [2]．したがって，本実験
の参加者が心なき擬人観からシステムの発話を理
解していたとしても，そのことは他者中心的な理
解を行っていたとは言えない．このことから，コ
ンピュータからの発話を理解する際にコンピュー
タの心的状態や意図を人間は推測しないという前
提は成立することになり，結果として，本研究の
実験結果は自己中心的な処理でアイロニーを理解
したことを示唆すると言える．
なお，Reeves & Nassのメディアの等式理論は，心

なき擬人観によって説明することができる．彼ら
は，対象（人工物）が実際に人間の心的状態や特
性を持つと考えたかという質問に対して様々な実
験の参加者は一貫して否定的な回答をすることか
ら，メディアの等式の擬人観による説明を否定し
て，心を考慮することなく（mindlessly）対象を人
間のように扱う傾向がメディアの等式の原因であ

ると主張している [12]．彼らの主張を２種類の擬
人観から考えると，彼らが否定するのは心ある擬
人観であり，メディアの等式は心なき擬人観から
生じると解釈し直すことができる．言い換えると，
メディアの等式は人間の自己中心的な理解過程か
ら生じると考えられ，人間どうしのコミュニケー
ションにおける自己中心的傾向[9]と合わせて考え
ると，相手が人間／非人間に関わらず自己中心的
な処理がコミュニケーションにおける主要な方略
であると言うことも可能である．

4.2 アイロニーの自己中心的処理と他者
中心的処理

本研究ではアイロニー理解における自己中心的
な処理の可能性を示唆したが，一方では1章で述
べたように，アイロニーが心の理論に基づいて理
解されることを示す多くの実験結果が蓄積されて
いる．これらの２つの考え方を整合的に説明する
ことは可能であろうか？
整合性のある説明の一つの可能性として，認知

発達的な視点からアイロニー理解を捉えること
が有効である．それは，発達の初期においてアイ
ロニーという概念（アイロニーはどのような言語
現象であるかの知識）を獲得するためには心の理
論が不可欠であるが，いったんアイロニーという
概念を獲得してしまった後には，自己中心的な視
点からアイロニーの理解が行われるという考え方
である．アイロニーは話し手の心的態度や意図を
暗黙的に伝達するという基本的な性質から，アイ
ロニー概念を獲得するためには，子供は話し手の
信念や意図を推測する必要がある．実際に，５歳
未満の子供では，話し手の信念や意図を聞き手の
ものと分離して言語を理解することが困難である
[13]．しかし，５歳くらいから徐々に話し手の意図
を推測できるようになり，アイロニーという概念
を理解できるようになっていく．実際に，この頃
の子供の心の理論能力とアイロニー理解能力は相
関することが明らかになっている．一度，アイロ
ニーという概念を獲得してしまうと，多くの場合
には聞き手自身の信念と話し手の信念には大きな
違いがないことから，認知的な負荷を減らすため
に自己中心的な視点からアイロニーを理解するよ
うになる．自己中心的な視点からの言語理解はア
イロニー以外でも観察される現象である [9]．

4.3 CMCにおけるアイロニー理解

Hancock[6]は，コンピュータを介したコミュニ
ケーション（computer-madiated communication; CMC）
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と対面によるコミュニケーション（face-to-face com-
munication; FFC）の間に，アイロニー理解に関して
大きな違いはなく，アイロニーを誤って解釈する
割合にも違いが見られないことを実験的に明らか
にした．この知見は，本研究の実験結果がCMCに
特有の結果ではないことを示唆している．
一方で，Hancock [6]の実験では，CMCにおける

話し手のほうが，FFCにおける話し手に比べて，
より多くのアイロニーを用いたという結果も得ら
れている．このことは，Twitterなどのマイクロブ
ログにおける発言にはアイロニー・皮肉が多く含
まれているという事実とも整合する [16]．このよ
うなCMCの性質は，Twitterなどのメディアによる
コミュニケーションの機会の多い人（本実験の参
加者もこのような人たちと考えることができる）
はCMCにおける発話をアイロニーと理解しやす
い傾向があることを示唆するかもしれない．この
ことが，AI条件における嫌味度が他の条件よりも
有意に高かったという実験結果の理由の一つと考
えることもできる．つまり，人間がTwitterを介し
て発話するという状況に最も近いのがAI条件であ
り（Auto条件では発話の背後に人間性を想定しに
くく，一方，Human条件では実験中の参加者の振
る舞いをずっと観察しているという設定がTwitter
などのコミュニケーションよりも人間性を感じや
すい），そのためにAI条件における発話が最も嫌
味を含んでいると解釈されたという説明である．
さらに，嫌味度に違いが見られて皮肉度には違い
が見られなかった点については，嫌味が皮肉に比
べて直接性が高い（つまり，話し手の信念・意図を
考慮することなく理解できる）ことが影響してい
ると考えられる．しかし，あくまでもこれらの考
察は単なる憶測に過ぎず，今後のさらなる実験・
研究が必要であることは言うまでもない．

5. おわりに
本研究では，人間からの発話と同様に，コンピ

ュータからの発話もアイロニー・皮肉と解釈され
ることを実験的に示した．本研究のアプローチは
アイロニー研究における新たな可能性を示唆する
ものであり，得られた実験結果はアイロニー理解
が自己中心的な視点から行われている一つの証拠
を与えていると解釈することができる．ただし，
本研究で得られた実験結果の解釈には不十分な点
も少なくないので，さらなる実験を通じてアイロ
ニー理解の自己中心性について明確な証拠を示し
ていくことが今後の課題として必要である．
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Abstract
We examined the anisotropy of personal space in a 

three-dimensional computer graphics (3DCG) room. A 
participant took the first-person point of view, and an 
unfamiliar avatar was placed in the 3DCG room. The 
stop-distance technique was used to measure the 
personal space between the participant and avatar. The 
participant was required to approach the avatar until he 
or she felt uncomfortable (approaching condition) or 
to retreat from it until he or she felt comfortable 
(retreating condition). The results clearly showed that 
the personal space was larger under the approaching 
condition than under the retreating condition. 

Keywords � Personal Space, Virtual Space, 
Anisotropy 
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問題解決における状態空間の抽象化プロセス
―発話プロトコルに基づく分析―

Abstraction Process of State Space in Problem Solving: An
Analysis Based on Verbal Protocol

寺井 仁†,‡，三輪 和久†
Hitoshi TERAI, Kazuhisa MIWA

†名古屋大学大学院情報科学研究科，‡JST CREST†Graduate School of Information Science, Nagoya University, ‡CREST, JST
{terai, miwa}@nagoya-u.ac.jp

Abstract
This study investigated rule discovery from massive

state space in terms of state space abstraction. In our
experiment, we used 2 x 2 x 2 Rubik’s Cube (Pocket
Cube) as an experimental task. Two graduate stu-
dents participated in our experiments. The state
space consists of a huge amount of states over 3 mil-
lion; distance among each state cannot be perceived
directly. Therefore, they could not find the rule to
solve the cube as long as they search of the state space
directly. They needed to comprehend their current
state within an abstracted state space. The results
showed that same tendency was confirmed between
the participants: (1) They searched within state space
for the goal state using weak methods (hill climb and
means-ends analysis) and then failed to solve it re-
peatedly. (2) They also began to grasp failed states
as abstracted states. (3) Then, they found their own
abstracted sub-goal. (4) Finally, they found their own
rules to solve the cube based on both elaborating the
abstracted sub-goal and finding additional abstracted
sub-goals.
Keywords — abstraction, problem solving,
Rubik’s cube, rule discovery

1. はじめに
本研究では，全体像を直接把握することが現実

的に不可能な大規模な状態空間の中から，人がど
のようにして規則性（ルール）の発見を導くのか
について，実験的な検討を試みる．
ルール発見のプロセスは，様々な現象の中に潜む

原理を探求する科学的な活動において中心的な役
割を果たすことから，問題解決研究において多く
の実験研究が行われてきた．例えば，Simon & Lea
(1974)は，問題解決プロセスを，実際に観察され
物理的に操作可能な事象からなる「状態空間（事
例空間）」に加え，背後に潜む法則性を検討する際
に構成される心的な「ルール空間」と呼ばれる2つ

の空間の探索およびその相互作用によって達成さ
れるとした．Klahr & Dunbar(1988)はこれを発展
させ，科学的発見のプロセスを説明するScientific
Discovery as Dual Search (SDDS)モデルを提案し
た．仮説の探索と実験の遂行の相互作用として科
学的発見を捉えるSDDSのフレームワークは，数
分で解決可能なハノイの塔のような古典的問題
解決課題だけでなく，解決に1時間前後を要する，
より複雑なルール空間を構成する課題（BigTrak,
MilkTruck等）にも拡張されてきた（Klahr, 2000）．
一方，課題の複雑性は，ルール空間の複雑性だ

けでなく，状態空間の複雑性の観点からも議論が
可能である．しかしながら，状態空間を把握する
ことが困難な複雑な状態空間を伴う問題はあまり
扱われてこなかった．例えば，問題解決研究にお
いて用いられるハノイの塔は，使用されるディス
クの数を増加させることによって，状態空間のサ
イズを増大させることが可能である．しかしなが
ら，状態間の類似性や差異については，状態空間
のサイズにはよらず知覚的に直接把握することが
容易である（ディスクの操作前後の状態が近いこ
とは知覚的容易に判断される）．これに対して，
（１）状態空間に含まれる状態数が膨大で，かつ，
（２）状態間の関係が知覚的に把握困難な場合を
考えることができる．そのような対象においては，
全状態空間を直接把握することは困難であり，状
態を一旦抽象化した上で，限られた状態間の関係
として現象の理解を進めることが必要になると考
えられる．このような状態および状態空間を抽象
化して捉えることは，本研究で扱う実験室的な課
題に限らず，現象の構造的理解が求められる数学
や化学，物理学，生物学など科学的活動を支える
問題解決プロセスの理解においても重要な観点で
あると考えられる（Ohlsson & Lehtinen, 1997）．

2. 目的
本研究では，複雑な状態空間での問題解決にお

ける状態空間の抽象化のプロセスの捉えるため，
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状態空間の構造を把握することが困難な課題とし
て，2×2×2のルービックキューブ（以下，キュー
ブ）に着目した．キューブは8つのピースから構成
される正6面体の置換パズルである．任意の状態
から6つの面の色を揃えるために要するステップ
数は，最大でも14ステップである（90°の回転を1
回の操作とした場合）．しかしながら，キューブ
におけるピースの組み合わせは3,674,160通り存在
し，膨大な状態空間を構成する（例えば，5枚ディ
スクのハノイの塔は243通りの状態を有する）．図
1にキューブの全状態の内，5,000状態の状態遷移
図を例示する．図1からも確認されるように，各
状態間の関係を把握することは困難であることが
分かる．また，1回の操作は4つのピースの置換を
伴うため，知覚的にも状態間の距離を把握するこ
とは困難であり，加えて，3次元パズルという性
質から，視点によって状態の見えが大きく変化す
る．このことから，キューブの問題解決において
は，状態の一つ一つを区別し状態間の関係を理解
することは困難であり，状態を一旦抽象化して捉
え，抽象化された状態空間の中で意味のある関係
性を見いだすことが鍵となることが予想される．
そこで，本論文では予備的検討として，キュー

ブに関する知識を持たない実験参加者を対象に，
状態の抽象的な理解がルールの獲得において主要
な役割を果たしている事実を実験的に示すことを
目的とした．

3. 方法
3.1 課題

キューブがランダムに崩された任意の状態（初
期状態）から各面の色が揃った状態（目標状態）を
達成するためのルールを獲得することを課題とし
て設定した．

3.2 参加者

大学院生2名（参加者Aおよび参加者Bと呼ぶ）が
個別に実験に参加した．なお，各参加者はキューブ
およびそれに類する課題（3 x 3 x 3のRubik’s Cube
など）についての解法を知らず，また，過去にルー
ルを獲得することを目的に取り組んだ経験がない
ことが確認された．

3.3 手続き

実験に先立ち，覆面算課題を用いて発話練習を
10分前後行った．

図 3 実験の様子

実験では，キューブを参加者に与え，キューブを
完成させるためのルールを発見するプロセスにつ
いて観察を行った．参加者には，キューブに加え
ノートとボールペンが与えられ，自由な使用が許
された．1試行は30分とし，試行後のインタビュー
と10分間の休憩時間を挟み，ルールを発見するま
で繰り返し行った．なお，参加者が休憩を挟まず
実験を続行したいと申し出た場合には，1試行の
実験時間を延長した．実験では，10分毎に現時点
での主観的達成度について，完全なルールの獲得
を100として0～100の間で回答を求めた．
試行の終了毎に行われたインタビューでは，（１）

問題解決時の観点，（２）その過程で発見された方
略，（３）問題解決において困難に感じている点に
ついての回答を求めた．
実験の終了条件は，（１）任意の状態からキュー

ブを完成する方法が明確に説明できることに加
え，（２）連続して5回，意図通りにキューブを完成
できることとした．目標状態に達し，ルールが獲
得できていない場合には，再度ランダムに崩され
た状態のキューブが参加者に与えられ，課題を続
行した．実験中，参加者には発話を求め，参加者
の取り組みは複数のビデオカメラによって撮影さ
れた（図3）．
なお，実験は数日間に渡って行われたため，実

験参加中は，（１）キューブを実験時間外では扱わ
ない，（２）キューブに関連する情報収集を行わな
いことを実験参加の条件とした．

4. 結果
2名の参加者がルールの発見までに要した時間

はそれぞれ参加者Aが約19時間，参加者Bが約37
時間であった．
以下では，参加者Aのルール発見プロセスに焦

点を当て，その概要を示す．具体的には，状態空間
の探索を通してどうのように状態の抽象的な理解
が進められたのかを明らかにするため，キューブ
の状態に対する抽象的な表現に着目し，発話デー
タを基に分析を進めた．
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図 1 キューブの状態空間（5,000状態）

図は目標状態を基点として，各状態に対する計12操作を行った際に生成される新たな状態の関係について，全3,674,160状態

中，5,000状態までを描画した結果である（90°の回転を1回の操作としており，空間に対する回転を考慮していないため，12

の操作のうち半数はもう半数と等価になるため各ノードが持つエッジ数は6となっている）．

図 2 参加者Aのルール発見に至までのプロセスの概要
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図2に参加者Aの課題開始時からルールの発見
に至までの主観的達成度の変化を示す．図2にはこ
れに加えて，キューブを完成させたタイミングと
発話内容から明らかにされた問題解決の概要を記
した．これらの結果から，以下の（１）から（４）
の段階を経てルールが発見されたことが明らかと
なった．
（１）問題解決初期には，キューブの完成（目

標状態）に向かって山登り方略や手段-目標分析方
略などのweak methodsにより，キューブの半面に相
当する4ピースを揃えた状態を達成していること
が確認された．しかしながら，4ピースが揃えら
れたある特定の状態から目標状態を達成する方法
を発見できたとしても，その方法を4ピースが揃
えられた他の状態に適用することはできず，また，
4ピースが揃えられた状態は実質的には無数に存
在するため（目標状態を含めず3813状態），すべ
ての方法を網羅することも不可能である．
そして，（２）4ピースが揃えられた状態から残

りのピースを揃えようと試行錯誤を数時間繰り返
した後，初めて，偶発的に目標状態が達成された．
なお，その直前では，揃っていない4ピースが様々
な操作を通してどのように変化しているのかに気
を配りながら試行錯誤が行われていた．そして，
この試行錯誤の中で，期待通りでない結果に対し
て，“これは，また，このパターンか”といったよ
うに個別の状態ではなく，ある共通点をもった特
定のパターンに着目した発言が頻繁に見られるよ
うになった．
その後，（３）偶発的に目標状態を達成できた際

に特徴的なパターンが現れていたことに着目し，
一定の制約を満たした状態（抽象的副目標状態）
を経由することにより目標状態が到達される可
能性があるとする仮説が導出された．この抽象的
副目標状態は，ある特定の状態を指し示すもので
はなく，4ピースが揃っておりなおかつ残り4ピー
スの一部のみに着目し，それらの配置が特定のパ
ターンを示す状態の集合として捉えられていた．
参加者Ａがキューブの状態を具体的な個々の状

態としてではなく，抽象的な状態の集合として理
解が進められていたことを確認するため，“うー
ん，同じパターンだなぁ，このパターンが抜け出
せんのだな”といったキューブの状態を「パター
ン」として表現していた発話の頻度に着目した．
図4に参加者Ａの各試行における1分当たりの「パ
ターン」への言及の頻度を示す．この結果から，試
行が進むにつれて，キューブの状態を抽象的なま
とまりとして捉える発話が増加していることが確
認される．
状態が抽象的に捉えられるようになった結果，

図 4 抽象的表現に関する発話頻度の推移

（４）抽象的副目標状態の精緻化と更なる抽象的
副目標状態の発見が繰り返され，完全なルールの
獲得が達成された．具体的には，初期に発見した
抽象的副目標状態は抽象度が高すぎたため，目標
状態に到達できる場合とできない場合があること
に気づき，抽象的副目標状態の抽象度が下げられ，
目標状態に到達できる抽象的副目標状態とそれ以
外の状態への場合分けが行われた．また，様々な
初期状態から抽象的副目標状態に到達することが
困難であることから，それらを繋ぐさらなる抽象
的副目標状態の探索と発見が進められた．
なお，参加者Ｂが発見したルールは参加者Ａと

は異なるものである一方，発見にいたる状態およ
び状態空間の抽象的理解のプロセスには同様の特
徴が認められられた．

5. 考察とまとめ
本研究では，膨大な状態空間の中からルールを

発見するプロセスの一例として，キューブのルー
ル発見を題材に，状態および状態空間の抽象化が
果たす役割を明らかにすることを目的に実験的な
検討を進めてきた．問題解決のプロセスと発話分
析の結果から，以下の4つの段階を通して，任意
の初期状態から目標状態を達成するための一般的
ルールの発見が行われたことが確認された．

（１）weak methodsを用いた状態空間の探索
（２）試行錯誤により失敗した状態の抽象的な理解
（３）偶発的な問題解決を通した抽象的副目標状態

の発見
（４）抽象的副目標状態の精緻化と更なる抽象的副

目標状態の発見
これらの結果から，キューブを解決するための

ルールの獲得において，状態の抽象的な理解が大
きな役割を果たしていることが確認された．今後
は，（１）状態空間の抽象化について量的な分析を
進めると共に，（２）規範的な探索モデルとの比較
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を通して，状態空間の抽象化が果たす役割につい
て検討を進める予定である．
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言語統計解析に基づく文生成の計算モデルの実験による検討
Experimental Examination of Computational Models of
Sentence Generation based on a Statistical Language

Analysis
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Asuka Terai, Takafumi Hotta, Masanori Nakagawa
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Abstract
The purpose of this study is to verify computational

models which generate sentences, in the form of ”sub-
ject (S) verb (V) object (O)” in Japanese. In this re-
search, when a subject (S) and a verb (V) are input
to the model, the model outputs the adequate nouns
for the object (O) in the sentence. We have con-
structed two types of models based on language sta-
tistical analysis. One is a Bayes model and the other
is a network model. We conducted psychological ex-
periment to elucidate which model better represents
human sentence generation. Comparing the results of
psychological experiment and model simulation, the
results shows that the Bayes model is better. Further-
more, it is shown that the logarithmic Bayes model
which transforms the outputs of the Bayes model log-
arithmically estimates the experimental results.
Keywords — Sentence Generation, Statistical
Language Analysis

1. はじめに
本研究では、「主語 (S)が目的語 (O)を動詞 (V)」
という形式の文生成を対象とし、主語(S)、動詞(V)
を入力することで目的語としてふさわしいと考え

られる候補を出力する計算モデルを構築し、その

妥当性を実験により検証することである。上記の

ような文章は、主語、目的語、動詞にそれぞれ単

語を当てはめることで「台風が町を襲う」といっ

た、文を生成することが可能である。しかし、「台

風が喜びを襲う」のように、文法的には正しいが

意味的に解釈が不可能なものが存在する。これは

「台風は一般的に場所や建物を襲うことはあるが、

感情は襲わない」という、知識に基づいた判断が

行われているためであり、このような動詞が主語

と目的語の組み合わせに要求するルールを、動詞

の選択制限と呼ぶ。中本・黒田（2005）は、動詞の
選択制限の成立過程を、意味フレームを用いて表

現し、「SがOを襲う」という文における主語（S）

と目的語（O）の選択制限における意味フレーム
の存在を心理実験により明らかにした。さらに、

言語統計解析を用いて意味フレームを「SがOを襲
う」という文における意味フレームの推定が可能

であることが示された（永山 2007）。さらに、「襲
う」以外の様々な動詞に対応可能な文生成モデル

も構築されている（堀田他 2012）。しかし、言語
統計解析結果に基づく文生成モデルとして、ネッ

トワークモデルとベイズモデルの２種類が構築さ

れているが、「襲う」以外の様々な動詞を用いたモ

デルの、心理実験による妥当性検証は行われてい

ない。そこで、本研究では、「襲う」以外の動詞を

用いた心理実験を実施することで、ネットワーク

モデル、ベイズモデルのどちらがより妥当である

かを検証する。

2. ネットワークモデルとベイズモデル
はじめに特定の動詞 vに対し、「主語（S）が目
的語（O）を動詞v」文における主語（S）と目的語
（O）の共起関係を抽出する。すなわち、動詞「守
る」の場合、「SがOを守る」という文における主
語（S）と目的語（O）の共起頻度データを、日本
語作文支援システム「なつめ」(Bor et al. 2011)で
用いられている抽出ルールに従い、毎日新聞18年
分（1991年-2008年）、小学校国語教科書、ブログ
データ、青空文庫、辞書・辞典データ等から抽出し

た。次に、抽出された係り受け頻度データに対し

Naive Bayes Clustering (NBC, Kameya & Sato 2005)
を用いて、動詞vにおける主語（S）と目的語（O）
に関する潜在クラスの推定を行う。この手法では

ある特定の動詞vに対する主語si、目的語ojの共起

確率を潜在クラスcv
kを用いて以下の式(1)によって

決定されると仮定し、P (cv
k),P (si|cv

k),P (oj |cv
k)を推

定する。

P (si, oj) =
∑

k

P (cv
k)P (si|cv

k)P (oj |cv
k) (1)

本研究では、潜在クラスの数 k = 2に固定し、
P (cv

k),P (si|cv
k),P (oj |cv

k)の推定を行った。さらに、そ
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れらの確率値を用いて、P (cv
k|si),P (cv

k|oj)を推定
した。

これらの確率値を用いて３層構造のネットワー

クモデル、ベイズモデル（図1）を構築した。入力
層の各ノードは主語となる名詞、中間層のノード

は言語統計解析により推定される潜在クラス（意

味フレーム）、出力層の各ノードは目的語となる

名詞を表す。モデルは主語（sIN）を入力すること

で、各名詞の目的語（O）としてのふさわしさを出
力する。すなわち、動詞「飲む」に関するモデル

は、「【入力されたsIN】がOを飲む」という文にお
けるOとしての名詞ojのふさわしさを出力する。

入力層から中間層への結合過重値はP (cv
k|si)によ

り推定される。また、中間層から出力層への結合

過重値としてネットワークモデルではP (cv
k|oj)を、

ベイズモデルではP (oj |cv
k)を用いることで2種類

のモデルを構築した。両モデル共に、入力された

主語sINを表すノードに1をそれ以外を表す入力
層のノードに0を入力する事で、出力層の各ノー
ドはそれぞれが表す名詞ojの目的語としてのふさ

わしさを出力する。ネットワークモデルの出力値

xc(oj)は式（2）、ベイズモデルの出力値xb(oj)は式
(3)で推定される。

xc(oj) =
∑

k

P (cv
k|sIN )P (cv

k|oj) (2)

xb(oj) =
∑

k

P (cv
k|sIN )P (oj |cv

k)

= P (oj |sIN ) (3)

ベイズモデルの出力は以下のように変形するこ

とが可能である。

xb(oj) =
∑

k

P (cv
k|sIN )P (cv

k|oj)
p(oj)
p(ck)

(4)

式(4)をネットワークモデルを表す式(2)と比較する
と、ベイズモデルはネットワークモデルに対し名詞

ojの目的語としての出現確率をより考慮したモデ

ルであるといえる。そのため、ベイズモデルでは主

語として入力された名詞sINと同じ潜在クラスに

分類されているか否かだけでなく、名詞ojが目的語

として用いられる頻度を考慮したモデルとなって

いる。一方、ネットワークモデルは、各名詞(sIN , oj)
の潜在クラスへの帰属確率(P (ck|sIN ), P (ck|oj))に
のみ基づくモデルであることから、潜在クラス（確

率的知識構造）をより反映したモデルといえる。

ネットワークモデル、ベイズモデルの出力結果

として、出力値の上位5単語と下位３単語を表1・
2に示す。結果から、ネットワークモデル、ベイズ
モデルともに目的語としてふさわしいと推定され

る単語に違いはあまり見られないが、ふさわしく

ないと推定される単語に違いがある．

表 1 ネットワークモデルのシミュレーション結果.

子供が【　　】を飲む 会社員が【　　】を飲む
目的語 出力値 目的語 出力値
水 0.9973 酒 0.09971
お茶 0.9971 ビール 0.9970
薬 0.9970 コーヒー 0.9969
ミルク 0.9969 焼酎 0.9963
スープ 0.9967 ワイン 0.9959
: : : :
コーヒー 0.0028 薬 0.0033
ビール 0.0027 お茶 0.0032
酒 0.0026 水 0.0030

表 2 ベイズモデルのシミュレーション結果.

子供が【　　】を飲む 会社員が【　　】を飲む
目的語 出力値 目的語 出力値
水 0.1651 酒 0.09971
お茶 0.1372 コーヒー 0.9970
薬 0.0986 ビール 0.9969
ミルク 0.0451 ワイン 0.9963
ジュース 0.0364 茶 0.9959
: : : :
カリ 2.528e-05 タリウム 2.1094e-05
ペプシ 2.527e-05 イリコロン 2.1092e-05
お茶割り 2.527e-05 なんぼ薬 2.1092e-05

3. 心理実験
ネットワークモデルとベイズモデルのどちらが

より人間の文生成を表現しているかを、心理実験

により検証した。

3.1 方法

日本語能力試験4級または3級に含まれる他動詞
8種類（「飲む」「上げる」等８種類）・各動詞に対し
て２種類の主語となる名詞・各動詞に対して20種
類の目的語となる名詞を用いて、評定実験を実施

した。主語となる2種類の名詞は、各動詞に関し
推定された2種類の潜在クラスの各クラスに強く
関連する名詞を1つづつ選択した。また、目的語
となる20種類の名詞は推定された2種類の潜在ク
ラスの一方との関連強度が強いものから中程度、

弱いものと分散するよう選択した。実験参加者は

大学生110名。方法は、実験参加者に「名詞が【　
　　】を動詞」（例：「子供が【　　　】を飲む」）

という文の目的語として提示された単語（例：水、

ビール等）がどの程度ふさわしいかを7件法で評
定してもらった。

計算モデルによる出力値と評定平均値の順位相

関係数を表3に示す。順位相関係数の比較を行った
ところ、16文中15文においてベイズモデルにおい
てより高い相関が見られた。この結果から、潜在

クラス（確率的知識構造）をより反映したネット

ワークモデルと比較し、名詞ojの目的語としての

出現確率をより考慮したモデルであるベイズモデ

ルがより人間の行う文生成を表現していると考え
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図 1 １つの動詞に関する文生成モデルのアーキテクチャ（動詞：飲む）

表 3 モデル出力と心理実験による評定平均値の順位相
関係数 (N=20).

提示文 ネットワーク ベイズモデル
モデル

子供が【　　】を飲む 0.670 0.771
会社員が【　　】を飲む 0.508 0.760
体が【　　　】を上げる 0.410 0.637
候補が【　　　】を上げる 0.477 0.883
会社が【　　　】を売る 0.510 0.490
男性が【　　　】を売る 0.598 0.691
首相が【　　　】を置く 0.353 0.600
店員が【　　　】を置く 0.452 0.772
男性が【　　　】を切る 0.573 0.734
チームが【　　　】を切る 0.564 0.859
先生が【　　　】を言う 0.673 0.709
経験が【　　　】を言う 0.551 0.783
選手が【　　　】を浴びる 0.626 0.695
対応が【　　　】を浴びる 0.454 0.747
男が【　　　】を開ける 0.679 0.844
時代が【　　　】を開ける 0.348 0.861

られる。従って、共起頻度によって推定された潜

在クラス（確率的言語知識）だけではなく、目的

語として使用される頻度が文生成に関与している

ことが示唆された。

次に、両モデルと心理評定値との積率相関係数

を全評定値と出力値について計算を行った。その

結果、ネットワークモデルは0.4553, ベイズモデル
は0.3565とネットワークモデルがより高い値を示
しているが、両モデルともにあまり強い相関は見

られなかった。特に、ベイズモデルは出力値が確

率値であるという制約を持つため評定値を推定で

きていない可能性が示唆された。そのため、確率

値であるベイズモデルの出力値を、評定値に近づ

けるべく対数変換を行った対数ベイズモデル（式

表 4 対数ベイズモデルのシミュレーション結果.

子供が【　　】を飲む 会社員が【　　】を飲む
目的語 出力値 目的語 出力値
水 0.9199 酒 1.0135
お茶 0.9014 コーヒー 0.8686
薬 0.8684 ビール 0.8574
ミルク 0.7900 ワイン 0.7631
ジュース 0.7687 茶 0.7265
: : : :
カリ 0.0415 タリウム 0.0233
ペプシ 0.0415 イリコロン 0.0233
お茶割り 0.0415 なんぼ薬 0.0233

5）を構築した。

xlb(oj) =
ln(xb(oj) + 11)

10
(5)

対数ベイズモデルの出力結果を表4に示す。対数
ベイズモデルと評定値の相関係数は0.6005と高い
値を得る事ができた1。

3.2 考察

本研究では、「主語 (S)が目的語 (O)を動詞 (V)」
という形式の文生成を対象とし、主語(S)、動詞(V)
を入力することで目的語としてふさわしいと考え

られる候補を出力する計算モデルとして、ネット

ワークモデルとベイズモデルの2種類のモデルを
構築し、人が行う文生成メカニズムをどちらのモ

デルがよりよく反映しているかを、心理実験を行

うことで検証した。その結果、ふさわしいと考え

1同様の式を用いて構築した、対数ネットワークモデルと
評定値との相関係数は0.4544であり、ネットワークモデルと
あまり変わりのない結果を示している
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られる候補の順位は目的語としての出現頻度をよ

り考慮したベイズモデルがより表現していること

がわかった。しかし、評定値の推定においては、ベ

イズモデルの出力値である確率値を線形変換する

必要があることが示された。本研究では、動詞を

限定した形式での文生成モデルの妥当性を、心理

実験により検証した。しかし、堀田他（2012）で
は、上記モデルを発展させ、主語、動詞、目的語

を含めた形での意味フレームを言語統計解析によ

り推定し、複数の動詞を対象とした文生成の計算

モデルが構築されている。この発展モデルである

複数の動詞を対象とした文生成の計算モデルに関

しても、ネットワークモデル、ベイズモデル等複

数のモデルが提案されており、妥当性の検討は行

われていない。今後は、複数の動詞を対象とした

文生成の計算モデルの心理実験による妥当性検証

を実施したいと考えている。
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Abstract 
This paper reports relations between motivation and 

learning of gaming. We used a card game 
“Math-speed” in order to examine if collaborative 
reflection on gaming strategies promotes intrinsic 
motivation. We assigned 102 seventh graders into 
three conditions: “Study condition” which emphasizes 
the benefit of the game for math ability, “Play 
condition” which let students enjoy the game just as a 
game, and “Strategy discovery condition” which 
forces them to report their finding about strategies. As 
a result, the last condition outperformed the other two 
conditions in motivation and the quality of strategies. 
 
Keywords  Motivation, Game, Strategy, 
Collaborative Reflection, Social Motivation 
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Abstract 
For almost a half century, it has been known that 

participants consider the truth value of “if p then q” as 
true when p and q are both true, false when p is true 
but q is false, but uncertain whenever p is false. 
Recently, this truth table is given a new status as 
conditional event, which is different from material 
implication in bivalent propositional logic. Here we 
present experimental results that indicate the 
psychological priority of conditional event to material 
implication as the model of our conditionals. 
Moreover, in a similar way, we study biconditionals 
that are of the form "p if and only if q" or "if p then q, 
and if q then p." As the model of biconditionals, we 
introduce biconditional event that consists of two 
reciprocal conditional events combined with 
conjunction. We also show that biconditional event 
describes biconditionals better than material 
equivalence composed of two reciprocal material 
implications. This study gives new results to and 
reinforces the project “New paradigm psychology of 
reasoning (NPPR).” 
 
Keywords ― Truth table task, Reasoning, 
Conditional event, Biconditional event, New 
paradigm psychology of reasoning 
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Abstract
We could now get extensive longitudinal behavioral 

data ("longitudinal big data"). However, a condition 
known as "when" in the historical information is a data 
attribute that the social sciences have not explored thus 
far. If such data are used for predicting human 
behavior, new problems may crop up that would need 
to be resolved, as otherwise, the timing of various 
activities in our daily life will have an endless number 
of predictions. However, a sequential prediction of 
daily activities, for example the timing of an activity 
and the intervals with which it is repeated, can have a 
major influence on an individual's actions and 
behavior. Moreover, as the timing of the activities vary, 
depending on the individual, the longitudinal data for a 
large number of people need to be aggregated for 
making behavioral predictions. This prediction method, 
however, produced large errors, making it difficult to 
detect the minute inherent effects of individual events. 
The problem intrinsic to longitudinal research is that 
irrespective of the amount of data gathered, obtaining 
meaningful findings can be difficult. To overcome the 
problem, we developed a new measuring technique 
(micro-step measuring) for our study. This technique 
loosely predicts, in advance, the time of occurrence of 
an infinite number of events ("scheduling"), before 
gathering reaction data. When this technique, coupled 
with a new experimental planning technique involving 
temporal dimension factors, was applied to the field of 
education, it was possible to predict the results 
achieved by individual study of memorizing English 
words on a daily basis that would otherwise not be 
apparent. 

Keywords  longitudinal data, implicit memory, 
scheduling, timing, interval,  
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マインドリーディングにおける 2つの推測方略 
：反応時間を用いた方略使い分け仮説の検討 

Two Strategies in Mindreading  
Examination of the Similarity Contingency Model with Reaction Time 
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Tatsunori Ishii, Masanori Takezawa 
 

†東京成徳大学，‡北海道大学 
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Abstract 
  Capacities of mindreading are essential for human 
social life. It has been argued that people selectively 
use two types of mindreading strategies (e.g., Ames, 
2004; Mitchell et al., 2006); when a target person is 
perceived to be similar to oneself, people project one’s 
own mental states to the person (projection): when the 
target is perceived to be dissimilar, category-based 
stereotype is used (stereotyping). In this study, we 
tested this hypothesis with the reaction time paradigm 
(Ishii & Takezawa, 2012; Tamir & Mitchell, 2012). 
Given that the both projection and stereotyping are 
computationally modeled as anchoring and adjustment 
processes, the reaction time paradigm can be used to 
detect the strategies. We found the stereotyping was 
unanimously employed independent of the similarity 
to the target person and projection was employed only 
when the perceived similarity was high. Our results 
are congruent with Tamir & Mitchell (2012) and 
confirmed the utility of the reaction time paradigm as 
a tool for investigating mindreading strategies. 
 
Keywords: Mindreading, Projection, Stereotyping, 
Reaction Time 
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Figure 1. Mean reaction time & SEs as a function of similarity 

(low vs high), clue (self vs stereotype), and question (match 
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Abstract 
This study investigated the influence of strategy 

choice on small action disfluencies called microslips. 
As the task in this study was to prepare the same two 
lunch plates, participants could use two possible 
strategies: the item strategy and the plate strategy. 
Whereas the item strategists put a food item on one 
plate and then put the same item on the other in series, 
the plate strategists complete one plate and then go on 
to the other. Twenty-two participants were asked to 
prepare two lunch plates twice, and their microslips 
were coded into three segmentations: reparandum, 
disfluency, and repair. Most participants used the item 
strategy (n = 13) or the plate strategy (n = 7) on both 
trials, whereas two participants changed their 
strategies between trials. Distributions of reparandum 
and repair types between strategies were significant, 
but distribution of disfluency was approaching 
significance. The item strategists made more quality- 
resumption slips (e.g., fail to grasp, then re-grasp), 
whereas the plate strategists committed more target- 
substitution slips (e.g., change the target item on the 
way). These results indicate that different strategies 
produce different microslips. 
 
Keywords  Microslips, Strategy 

 

1

[1]
2

[2–5]

[6–10]

 

2

2

2

 

 

2
22

10
4

1

2013年度日本認知科学会第30回大会 P2-2

334



1 2 1

2

2 2

 

Repair Interval Model [11]

Repair Interval Model
reparandum disfluency

repair 3

 [6], [12]

3

target hesitation
substitution  

 

3
1

2 2

13 7
2 1 2

1 33.6 , 2 28.4 ; t = 5.61, 
df = 21, p < . 001

t = 1.67, df = 21, p > .1
1 2

 

t = 1.67, df = 18, p > .1; t = 0.905, 
df = 18, p > .3

Table 1-3  

p 
= .074

p 
= .015, p = .027 Table1 Table 3

Table 1. Frequencies of slips classified by reparandum type between two strategies. 
 Manner Target Quality Commission Omission Adjustment 
Item 3 7 20 2 0 1 
Plate 0 14 13 2 0 6 
 
Table 2. Frequencies of slips classified by disfluency type between two strategies. 
 Hesitation Trajectory Handshape Mixed Others 
Item 7 6 3 5 12 
Plate 11 14 2 4 4 
 
Table 3. Frequencies of slips classified by repair type between two strategies. 
 Resumption Convert Return Substitution Shift Others 
Item 21 1 1 7 0 3 
Plate 13 0 3 14 5 0 
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Abstract 
Saito and Shimazaki (2013) demonstrated 

that people interpreted covariation according to 
necessity of causation, whereas Mayrhofer and 
Waldmann (2011) showed the opposite results 
that people interpreted covariation on the basis 
of sufficiency of causation. The authors propose 
the interpretation that these conflicting 
findings results from prior knowledge about 
causal relations in the experimental task, since 
interpretation of covariation depends on 
different aspects of causality. Experiment 1 
replicated the previous finding that people 
judged causal structure according to sufficiency 
of causation. Experiment 2 investigated the 
relationship between interpretations of 
covariation (i.e., necessity vs. sufficiency) and 
the prior knowledge of causal relations. The 
results revealed that participants who received 
information about low base rate of the effect 
interpreted covariation according to necessity. 
These results demonstrate that prior 
knowledge modulates interpretation of 
covariation and suggest that domain-general 
covariation information and domain-specific 
prior knowledge of causal relations interact in 
causal structure learning. 
 
Keywords  Causal Learning, Covariation, Prior 
Knowledge, Sufficiency, Necessity 
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Table 1 

Design, Results, and Predictions in Experiment 1 

Conditions Causal models (% of participants) Predictions 
P(Y|X)  P(Y|¬X) ΔP X→Y X←Y X→Y & X←Y X  Y PN PS PNS 

1.00 .00 1.00 3.57  3.57  82.14  10.71  
1.00 .25 .75 57.14  14.29  14.29  14.29  X←Y X→Y X←Y 
.75 .00 .75 25.00  57.14  7.14  10.71  X→Y X←Y X←Y 

1.00 .50 .50 60.71  25.00  0.00  14.29  X←Y X→Y X←Y 
.75 .25 .50 25.00  14.29  10.71  50.00  
.50 .00 .50 21.43  46.43  0.00  32.14  X→Y X←Y X←Y 

1.00 .75 .25 57.14  21.43  7.14  14.29  X←Y X→Y X←Y 
.75 .50 .25 32.14  17.86  7.14  42.86  
.50 .25 .25 7.14  28.57  3.57  60.71  
.25 .00 .25 14.29  64.29  3.57  17.86  X→Y X←Y X←Y 

1.00 1.00 .00 60.71  21.43  3.57  14.29  
.75 .75 .00 39.29  7.14  7.14  46.43  
.50 .50 .00 7.14  14.29  10.71  67.86  
.25 .25 .00 10.71  21.43  3.57  64.29  
.00 .00 .00 7.14  28.57  0.00  64.29  
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Abstract
Cognitive biases much accelerate the process of vo-

cabulary learning, especially in first language acqui-

sition, and they work for infants to limit the possible

word meanings, so infants achieve to connect objects

with their names. The limitation of the possible word

meanings sometimes invokes contradiction in infant

s knowledge. Avoiding such contradiction by knowl-

edge revision is one of the efficacies of cognitive bi-

ases. In this study, we employ Kirby’s model (Iterated

Learning Model; ILM) in which the parental speakers

utter sentences with their semantic representations.

Children guess how those utterances are generated

from their meanings and organize grammar rules in

their minds, and in turn, generate sentences in the

following generation. We alter this model to include

cognitive biases, and mechanism of knowledge revi-

sion, and run a simulation of language acquisition.

Keywords — Cognitive bias, Language acqui-

sition, Iterated learning model
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Abstract
In the present paper, we conducted two experi-

ments investigating the influences of explicit cognitive

processes on implicit cognitive processes in insight

problem solving tasks. In Experiment 1, using a geo-

metric puzzle problem we examined whether explicit

processes could effectively monitor implicit processes

by asking participants to judge how close they were to

the solution of the problem (i.e., warmth rating). The

results showed that explicit processes could not accu-

rately monitor implicit processes, as there were con-

siderable delays in warmth ratings. In Experiment 2,

using the same puzzle problem, we examined whether

explicit processes could control implicit processes by

requesting participants to think and rethink about

sub-goals that could lead them to solve the problem.

The results showed that explicit processes could not

appropriately control implicit processes. The results

of the two experiments indicate that explicit and im-

plicit processes are remotely related and it is difficult

to make explicit intervene in implicit processes.

Keywords — Insight Problem Solving, Ex-

plicit/Implicit Process

1. はじめに
洞察問題解決過程に関して、意識的にモニタリ

ングできない無意識的な認知プロセスが関与し
ていることが指摘されてきている [1]。さらにMet-
calfe(1986)では、洞察問題解決直前のWarmth評定
の値が急激に上昇することが示されている。その
一方で、解決成績は意識的な振り返りによって変
化することが知られている [2]。このように先行研
究では主として、洞察問題解決における無意識的
なプロセスと意識的なプロセスを異なった実験で
独立に検討しており、両者の関係について明らか
になっているとは言い難い。寺井・三輪・古賀(2005)
では規則発見課題という同一の実験で両者の関係
を検討し、解決の進行に遅れて正解が意識化され
ることを示している。しかし意識的なプロセスの
指標として言語化されたルールに関する仮説、無
意識的なプロセスの指標が眼球運動であるため、
両者の関係を厳密に検討できていない。

　本研究では、洞察問題解決過程における意識的
処理の働きについて検討することを通じて、無意
識的処理と意識的処理の関係について明らかに
することを目的とする。意識的なモニタリングに
ついては「自分がどれぐらい解に近いか」という
0-100の評定(Warmth評定; Metcalfe, 1986)、実際の
洞察問題解決過程の分析には制約の緩和 (制約の
動的緩和理論; 開・鈴木, 1998)をそれぞれ使用す
る。動的緩和理論では3つのレベル (対象・関係・
ゴール)の制約が仮定されている。対象レベルの
制約は「問題表象の捉え方」に関する、関係レベ
ルの制約は「問題表象間の関係」に関する自然な
傾向として表れる。ゴールの制約はゴールに対す
るイメージや、そのイメージを基に設定されるサ
ブゴールとして表れる。洞察問題解決の過程は、
1) 現状とゴールのイメージまたはサブゴールと

マッチングを行い、失敗を認識する

2) 失敗が認識されることで各制約の強度が更新
され、緩和される

3) 制約が緩和される事で、制約から逸脱した行
為の割合が増加し、ひらめきに至る

とされている。
　これらの指標を用いて、意識的なモニタリング
と実際の洞察問題解決過程のそれぞれについて、
時間進行によってどのように変化するか、また両
者の関係を検討する。

2. 実験1
洞察問題解決過程が実際に意識的にモニタリン

グできないのか、また無意識化の解決を洞察によ
り意識化することで解決しているか同一の課題に
より検討する。

2.1 方法
実験参加者: 大学生(18-23歳)21名(うち男性8名)が

参加した。

手続き: 実験参加者は制限時間20分以内に、Tパ
ズルを解決することが求められた。また1分
ごとに「自分がどれだけ解決していると思う
か」について、値が大きいほど解決している
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として0-100の値で報告することが求められた
(Warmth評定)。

2.2 分析

各参加者の試行を課題遂行時間に基づいて4分
割し、開始から近い順にT1、T2、T3、T4とラベリ
ングし分析に使用した。実際の洞察問題解決の進
展度の指標はピースの置き方を手がかりに各制約
の緩和度を用いた。T パズルにおいて、対象レベ
ルの制約は特に五角形の最も長い辺を垂直・水平
に配置する傾向として現れ、関係レベルの制約は
五角形のくぼみ (ノッチ) を別のピースで埋める傾
向として現れる。これらの制約が緩和されると、
五角形を斜めに置く試行や五角形のノッチを埋め
ないような試行の割合が増加する。先行研究(開・
鈴木, 1998)にならい，ピースの接続から分離まで
を一試行とし，各時間帯において各制約からの逸
脱が見られた試行の割合を求め，各制約の緩和度
とした。また、課題達成(解決/未解決)と時間進行
度(T1からT4)を独立変数、制約の緩和度を従属変
数とした二要因混合計画の分散分析を実施した。
なお，課題達成が参加者間要因，時間進行度が参
加者内要因であった。
　参加者による自身の解決過程の意識的なモニタ
リングの指標としては、warmth評定を用いた。課
題達成 (解決/未解決)と時間進行度 (T1からT4)を
独立変数、warmth評定を従属変数とした二要因混
合計画の分散分析を実施した。なお，課題達成が
参加者間要因，時間進行度が参加者内要因であっ
た。また実際の解決過程と参加者による意識的な
モニタリングの相関関係も併せて検討した。

2.3 結果

解決率は43%であった (9/21)。1名は評定を一度
も行うことなく解決したため、以後分析から除外
した。
解決過程: 対象レベルの制約に対する分析の結果、

交互作用が有意であった(F (3, 54) = 6.23, p <

0.01)。これについて単純主効果の検定を行っ
たところ、T4における課題達成の単純主効果
が有意であり、解決群の緩和の割合が大きい
ことが示された(F (1, 72) = 22.02, p < 0.01)。
また、解決群における時間進行度の単純主効
果が有意であったため (F (3, 54) = 9.24, p =

0.01)。これについてBonferroni法により有意水
準を調整したpolynomial contrastを用いた多重
t検定を行ったところ、1次曲線的変化が有意

であった(t (21) = 2.77, p = 0.01)。このことか
ら解決した参加者においては時間進行によっ
て制約が緩和したことが示された。

図 1 対象レベルの制約を逸脱した試行の割合

　関係レベルの制約に対する分析の結果、交
互作用が有意であった (F (3, 54) = 4.69, p =

0.01)。これについて単純主効果の検定を行っ
たところ、T4における課題達成の単純主効果
が有意であり、解決群の緩和の割合が大きい
ことが示された(F (1, 72) = 115.00, p < 0.01)。
また解決群における時間進行度の単純主効果
が有意であったことから (F (3, 54) = 9.35, p

< 0.01)、Bonferroni法により有意水準を調整
したpolynomial contrastを用いた多重 t検定を
行ったところ、1次曲線的変化と2次曲線的変
化が有意であった(1次:t (21) = 3.59, p < 0.01;

2次:t (21) = -2.61, p = 0.02)。課題達成の単純
主効果が有意なのはT4だけであり、二次曲線
的変化も有意であることから、解決群におい
ては徐々に制約が緩和しているが、課題終盤
により大きく緩和することが示された。

図 2 関係レベルの制約を逸脱した試行の割合

意識的なモニタリング: 次に、意識的なモニタリ
ングに対する分析の結果、交互作用は有意で
はなかった (F (3, 45) = 0.65, p = 0.59)。また
各要因の主効果はいずれも有意ではなかった

2013年度日本認知科学会第30回大会 P2-5

351



(課題達成:F (1, 15) = 0.35, p = 0.56; 時間進行
度:F (3, 45) = 0.91, p = 0.44)。

図 3 参加者が報告したWarmth評定の値について

　また解決/終了直前の3評定を用いて、全時
間帯の評定と同様の分析を行った。その結果、
交互作用が有意であったため(F (2, 32) = 11.99,
p < 0.01)、単純主効果の検定を行ったところ、
解決/終了直前の評定における成績の単純主効
果が有意であり、解決群が高い評定をしている
ことが示された(F (1, 48) = 4.89, p = 0.03)。ま
た解決群における時間進行度の単純主効果が
有意であり(F (4,60) = 20.30, p < 0.01)、Tukey
のHSD法(α = 0.05)による多重比較を行った結
果、解決/終了直前において、それ以外のすべ
ての時期よりも有意に値が高くなることが示
された。このことから、解決群においては解
決直前に評定が高くなることが示された。

図 4 解決/終了直前 3試行に被験者が報告した
Warmth評定の値について

相関: 制約緩和とWarmth評定について相関を求め
たところ、解決した参加者ではT3において関
係レベルの制約とWarmth評定の間に正の相
関が (r = 0.94, p = 0.02)、未解決の参加者で
はT4において関係レベルの制約とWarmth評
定の間に負の相関がみられた (r = -0.68, p =

0.02)。

2.4 考察

意識的なモニタリングを行ったところ、全体的
に低い評定が報告され、解決終盤になってようや
く評定の上昇が見られた。しかし解決過程の分析
からは、解決した参加者において時間進行に伴っ
て制約の緩和が進んでいることが示された。よっ
て、無意識的な認知プロセスによる洞察問題の解
決過程を意識的なプロセスが正しくモニタリング
できていないことが示された。
　また相関係数の分析から、解決した参加者は解
決した参加者は自分の試行が解決に向かっている
ことを評価できているが、どの程度解に近いかは
正しく評価できないことが示され、未解決の参加
者は自分の試行が正しく評価できていないことが
示された。

3. 実験2
実験2ではTパズルにおいて意識的な認知プロセ

スが無意識的な認知プロセスに影響を与えること
ができるかを検討する。具体的にはゴールの制約
に注目し、サブゴールを意識的に捉え直すことを
促すことの影響を検討した。サブゴールの熟考を
行うことで、サブゴールが優先的に現状とのマッ
チングに使用されるようになると考えられる。サ
ブゴールは全ピース接続試行だけでなく、少数の
ピースが接続した試行ともマッチングが可能であ
るため、少ないピースの接続からも失敗が認識さ
れその試行は打ち切られる。したがって全ピース
接続試行率は減少すると予測した。

3.1 方法
実験参加者: 大学生37名が参加した。これらの参

加者をランダムに実験群 (17名)と統制群 (20
名)に割り当てた。

手続き: 実験参加者は2つの群 (実験群/統制群)に
分けられ、どちらの群もwarmth評定を行わな
いことを除いて、実験1と同様にTパズルを解
決することが求められた。実験群では「この状
態に手を加えればパズルが解決するだろう」
という状態を考え、その状態を目指すように
教示した。ただし目標とする状態は課題の途
中、どのタイミングで変更しても構わないこ
とも併せて教示した。また5分ごとに、「その
時点で目指していた状態」を尋ね、参加者が
どのような状態を報告しても再考を促した。
その際、目標とする状態を変更するようであ
れば、どのように変更するか報告を求めた。
統制群では5分ごとに小休止を挟んだ。解決
しなかった参加者は5分ごとの2回と解決後の
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1回の合わせて7回報告した。解決した参加者
は解決時間に応じて、最低1回、最高7回報告
した。

3.2 分析と結果

条件 (統制群/実験群)と時間進行度 (T1からT4)
を独立変数、制約緩和した試行の割合や全ピース
を接続した試行(全ピース接続試行、後述)の割合
を従属変数とした二要因混合計画の分散分析を実
施した。
　類似パズルの経験者および撮影上のミスにより
分析が困難な参加者12名(実験群6名、統制群6名)
を以後の分析から除外した。その結果、実験群に
おける解決率は18%(2/11)、統制群における解決率
は21%(3/14)であった。これについてFisherの直接
確率検定を行った結果、有意な差はなかった (p =
0.99)。
解決過程: 対象レベルの制約に対する分析を行っ

た結果、交互作用は有意ではなかった (F (3,

51) = 0.83, p = 0.49)。また各要因の主効果に
ついても有意ではなかった (条件:F (1, 17) =

2.11, p = 0.17, 時期:F (3, 51) = 0.83, p = 0.49)。
次に関係レベルの制約に対する分析を行った

図 5 対象レベルの制約を逸脱した試行の割合

結果、交互作用が有意であったため(F (3, 51)

= 2.91, p = 0.04)、単純主効果の検定を実施し
たところ、実験群において時間進行度の単純
主効果が有意であった (F (3, 51) = 4.52, p <

0.01)。TukeyのHSD法(α = 0.05)による多重比
較を行った結果、T1からT2間、T2からT4間
が有意であり、実験群においては、課題前半
に対象レベルの制約が緩和されたのち、課題
後半に向かってその制約の緩和が生じにくく
なることが示された。また条件の単純主効果
は時期T1、T2において有意であり (T1:F (1,

68) = 4.90, p = 0.03; T2:F (1, 68) = 19.27, p

< 0.01)、T3において有意傾向であった (F (1,

表 1 設定されたサブゴール

サブゴールの内容 報告された回数
Tの縦棒と横棒をつくる 2回
綺麗な図形をつくる 5回
Tの接合点に着目する 2回
Tの枠をつくる 3回
サブゴールの模索 7回

68) = 3.74, p = 0.06)。課題前半には実験群の
関係レベルの制約がよく緩和しているが、課
題終盤にかけて統制群とその差が縮まってい
ることが示された。また各要因の主効果につ
いて、条件・時期ともに有意差が認められ(条
件:F (1, 17) = 14.19, p < 0.01; 時期:F (3, 51) =

3.01, p = 0.04)、時期についてTukeyのHSD法
(α = 0.05)による多重比較を行った結果、T1
からT2間が有意であった。このことから、実
験群において課題遂行初期から関係レベルの
制約をよく緩和していたことが示唆された。

図 6 関係レベルの制約を逸脱した試行の割合

サブゴールの熟考: 実験群が参加者が報告したサ
ブゴールを表1に示す。「サブゴールを模索し
ている」と報告していた参加者が多く見られ
た。　またサブゴールの熟考の効果を検討す
るために、「4つのピースを全て接続した試行
(全ピース接続試行)」について分析を行った。
　分析の結果、交互作用は有意でなかった (F

(3, 51) = 1.09、 p = 0.36)。また時期の主効果
は有意でなかった (F (3, 51) = 1.38, p = 0.26)。
しかし条件の主効果は有意であり (F (1, 51)

= 4.93, p = 0.04)、実験群がより多く全ピース
接続試行を行なっていた。このことから、実
験群が課題を通してより高い割合で全ピース
を接続したことが示唆された。またこの割合
については課題遂行により変化しないことも
示唆された。
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図 7 全てのピースを接続した試行の割合

3.3 考察

本研究では、サブゴールの熟考という意識的な
認知プロセスが最終的な解決成績に影響すること
を示唆する結果は得られなかった。しかし解決過
程の分析から、解決過程に影響していることが示
された。サブゴールの熟考を促しても正しいサブ
ゴールが設定される訳ではなく、参加者の多くが
サブゴールを模索していたことから教示によって
サブゴールを設定する事が非常に困難であること
が示された。さらに、解決につながるようなサブ
ゴールはほとんど報告されておらず、むしろ解決
を阻害するようなサブゴールが多く設定されてい
た。誤って設定されてたサブゴールが制約として
はたらき、それから逸脱する試行を行ったため関
係レベルの制約がT2で大幅に緩和した可能性が
ある。

4. 総合考察
本研究では、洞察問題解決過程における意識的

な認知プロセスと無意識的な認知プロセスの関係
について検討した。
　実験1からは洞察問題は解決に結びつく重要な
情報を意識的に気づくことによって解決するので
はなく、無意識的な認知プロセスが漸進的に進行
していくことが示された。つまり「洞察問題は解
決する人も解決しない人も無意識下では同じよう
に解に向かっているが、意識的の気づき (＝洞察)
の有無が両者を分けている」のではなく、「洞察
問題を解決する人は無意識下で解に向かっている
ため自分自身の試行と解決状態との距離が正しく
理解されず、それが解決に際して正しく理解され
ることが洞察である」ことが示唆された。　実験
2からは意識的なプロセスが無意識的な認知プロ
セスに影響することが示された。しかし問題解決
成績への影響は認められず、またサブゴールの熟
考というプロセスが実験者の意図に反して解決を

阻害するようにはたらいていた可能性がある。今
後はより適切な教示を行うことで解決に結びつく
ような意識的なプロセスを操作したい。
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Video game exposure and recognition of facial expressions:
event-related potential data

Yoshiyuki Tamamiya, Kazuo Hiraki

,CREST
The University of Tokyo, CREST

tamamiya@ardbeg.c.u-tokyo.ac.jp

Abstract
Playing video games is very popular among children.

Past studies have shown that playing video games,
especially violent ones, affects recognition of facial
expressions in adults. However, There is no study to
examine the effect in children. In the current study, 12
children (6-10 years old) participated. Pictures of 5
facial expressions (angry, fear, happy, sad and neutral)
and the target were presented during event-related
potentials (ERPs) recording. Participants were asked
to respond with a button press as soon as they
recognized the target. Then they answered a
questionnaire about the amount of exposure to video
games and the names of favorite ones. The results
showed significant correlation between exposure to
video games and some components of ERPs.

Keywords Video game, facial expressions
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Can We Empathize with a Dissimilar Other? : 
 Using Peripheral Physiological Signals as Indicators of  

Sympathetic Responding 
 

    

Aiko Murata, Tatsuya Kameda, Satomi Higuchi, Choetsu Sasaki 
 

DC1,  
Hokkaido University,  Research Fellow, Iwate Medical University 

amurata@lynx.let.hokudai.ac.jp 
 

Abstract 
Can we empathize effectively with someone who has a 

different sensitivity to physical events from ours? Or, are 
we susceptible to an egocentric bias in overprojection, 
which may lead us to under- or overreact in such cases? 
In this study, participants observed a video clip in which 
similar person (who has normal sense) or dissimilar 
person (blind person / a patient who has rare skin 
disease) was exposed to stressful stimuli, while their 
physiological arousals were recorded. Generally, 
participants displayed a differential arousal pattern to the 
aversive stimuli, according to the target’s sensitivity. Our 
results indicate that we have the ability to control the 
egocentric self-projection bias when empathizing with 
dissimilar other. The authors’ findings have important 
implications for helping disabled people while respecting 
their inherent dignity and individual autonomy. 
 
Keywords  empathy, self–other distinction, 
executive function, physiological arousal. 
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An attempt at automatic composition of “Shin-ichi Hoshi”- like short 
short stories

 
* * ** *** * *  

**** * * ***** 
Hitoshi Matsubara, Hideyuki Nakashima, Satoshi Sato, Mina Akaishi, Kaoru Sumi, 
Kazushi Mukaiyama, Hajime Murai, Yuko Otsuka, Keiji Hirata and Hideaki Sena

* ** *** **** *****
Future University Hakodate, Nagoya University, Hosei University, Tokyo Institute of Technology, Writer
                                     matsubar@fun.ac.jp

Abstract
This paper describes our project on automatic composition of  
“Shin-ichi Hoshi”-like short short stories. The project  is 
called “Kimagure Artificial Intelligence Project – I  am a 
writer”. 

Keywords , emotion
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The Effect of Fearful Expressions on Attention Overt Orienting 
with the Gaze-cueing Paradigm 

 
1, 2, 1, 2 

Reiko Matsunaka, Kazuo Hiraki 
 

1. , 2. ,CREST 
The University of Tokyo, CREST 

matsunaka@ardbeg.c.u-tokyo.ac.jp 
 

Abstract 
  Fast attentional orienting toward threat-related stimuli is 

adaptive response. In the present study, we investigated 

the effect of fearful expressions on overt orienting with the 

gaze-cueing paradigm among adult participants. 

Emotional expression (Neutral and Fearful) and Stimulus 

Onset Asynchrony (SOA: 300 ms and 1000 ms) were 

manipulated. At only SOA 300 ms condition, we found 

the effects of gaze congruency (i.e., faster orienting when 

the target was gazed at) and fearful expressions (i.e., faster 

orienting when the expression was fearful). The results 

suggest that the information of gaze direction and fearful 

expression independently influence on overt orienting 

response, and the influence is short lived. 

Keywords – Fearful Expressions, Overt Orienting, 

Gaze-cueing Paradigm, Attention Orienting 
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What sort of information is effective for object identification? 

 
† † † 

Sachi Yasuda, Masayuki Asahara, Kikuo Maekawa 
 

†  
National Institute for Japanese Language and Linguistics 

yasuda-s@ninjal.ac.jp 
 

Abstract 
To determine what sort of information helps to identify 
an object, we extracted the word glosses of 200 
animals from 10 different Japanese dictionaries and 
classified the gloss texts according to 5 description 
types: Category, Appearance, Behaviour, Relation to 
people, and Others. Then, we performed an 
experiment in which the task was to identify 20 
animals’ names using only word gloss texts and 
evaluated which description type was effective for the 
identification. The results showed that the participant 
could identify only half the animal species using the 
published dictionaries. An analysis of the results on 
the basis of the 5 description types showed that 
Relation to people and Others (frame knowledge) 
were effective for object identification to evoke 
personal experiences. We also found that the 
description of the differences was important for all 
description types. 
Keywords Encyclopedic knowledge, Dictionary, 
Reference, Semantic feature, Cognitive Linguistics 
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身体的なインタラクションを通した
未知の存在に対する認知姿勢の形成過程

Interaction to Unknown Entity
in Virtual Embodied Interaction

坂本 孝丈†，竹内 勇剛†
Takafumi Sakamoto, Yugo Takeuchi

† 静岡大学大学院情報学研究科
Graduate School of Infromatics, Shizuoka Universityn

gs12018@s.inf.shizuoka.ac.jp, takeuchi@inf.shizuoka.ac.jp

Abstract
In order to encourage communication relationships

between people and artifacts, the artifact’s behavioral
design must be considered. We examined how people
act towards an unknown entity that has no physical
appearance and, thus, is without predisposed preju-
dice. In our experimental environment, the unknown
entity is expressed as a shadow circle and the par-
ticipants interacted with these shadow circles based
on physical position. The participants began the ex-
perimental task by standing at a position marked by
an x and we analyzed the participants’movement as
they walked from one x mark to the next. When the
shadows carried out an intricate movement based on
the participant’s position, the participants more fre-
quently avoided or pursued the shadows. Therefore,
human primary action toward a social entity responds
to the movement of the target entity.
Keywords — Interaction, Agency, Unknown
Entity

1. はじめに
人とある対象がインタラクションを行う場合，

人はその対象の振る舞いを予測しながら自分の

行動を変化させている．例えば相手が人である場

合，相手の振る舞いは相手自身の意図に基づいて

いることを前提としインタラクションが行われる．

また，対象が機械であれば，設計された通りに動

作することを想定したうえでインタラクションが

行われる．人が対象とどのようなインタラクショ

ンを行うかは，外見から得られる情報や対象の振

る舞いを観察することで得た情報に基づき決定

されていると考えられる．しかし，複雑な内部状

態を持ち自律的に動作するような人工物に対し，

その人工物と初めて対面した人が振る舞いを予測

しながらインタラクションを行うことは困難であ

る．このような人工物は初めて対面する人にとっ

て「未知の存在」であるといえる．

この「未知の存在」に対して，人がどのように

振る舞いながら印象を形成するかは明らかになっ

ていない．そこで本研究では，「未知の存在」に対

し人がどのようなインタラクションを行うかを観

察する．このとき，外観から得られ情報は最小限

に留める．対象の外観のデザインを人や動物に近

づけることで，人工物に対する人の行動を誘発す

ることは可能である．しかし，外観による先入観

と実際の振る舞いとのギャップによりインタラク

ションが阻害される可能性がある [1]．そこで，本
研究では対象の振る舞いのみから人の行動を誘発

し，「未知の存在」に対する印象を形成する過程を

明らかにすることを目的とする．

2. 未知の存在とのインタラクション
未知の存在の表現として，外観から得られる情

報を最小限にする必要がある．そこで，ミニマム

デザインの手法に基づき，見た目の要素を最低限

まで取り除くことを考える．身体的なインタラク

ションを行うためには，少なくとも相手がどこに

いるかわかる必要がある．そこで本研究では位置

情報を表す円で未知の存在を表現し，位置情報の

みに基づいたインタラクションの観察を行う．

人は円のような幾何学図形に対しアニマシーや

意図を知覚することができる [2]．また，対象と実
際にインタラクションを行う場合とそうでない場

合を比較し，対象に抱く印象に違いが生じること

が示されている [3]．このことから，対象の振る舞
いのみからでも人は対象への関わり方を変化させ

ると考えられる．しかし，これらの実験では課題

が与えられているものが多く，対象への行動が予

め動機づけられている．そのため，見た目の情報

が排除されていても先入観に基づき対象とのイン

タラクションが行われていると考えられる．

そこで本研究では，見た目から得られる情報を

最小限にし，さらに対象とのかかわり方に関する

課題を与えない状態でのインタラクションを観察

する．これにより，未知の存在に対し人がどのよ
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うに行動を変化させ，どのような印象を抱くのか

を明らかにする．

また，歩行などの足を使った行為は無意識的に

行われることに着目した研究 [4]が行われている．
本研究においても対象の動きに対する無意識的な

反応が生じやすいように，足元に対象を提示した

環境におけるインタラクションの観察を行う．

3. 実験
本実験では床面に円形の影を投影することで位

置情報のみの対象（以下，ボール）を表現し，ボー

ルとのインタラクションにおける人の行動を観察

する．人とボールのやり取りは距離のやり取りに

限定される．そこで，ボールの振る舞いを位置に

応じて引力と斥力が働くモデルを用いて設計する

（図1）．このモデルに基づくボールは，対象との
距離に応じて対象に接近したり離れたりする．ま

た，このモデルでは力が働く対象が複数になるこ

とで動きが複雑なものになる．そこで，円で表現

したボールを2つ表示させ，働く力関係に基づい
て動きのパターンを複数作成し実験条件とする．

このボールとのインタラクションを通して人はど

のような印象を形成し，行動するのかを観察する．

図 1 引力・斥力モデル

3.1 実験方法

3.1.1 実験環境

床にプロジェクタの光を投射し，ボールを２つ投

影する．Kinectセンサーにより被験者の位置を取
得し，ボールの位置は条件に基づき計算する（図

2）．

3.1.2 実験条件

ボールの動きを要因とし実験を行う．ボールの

動きが被験者の位置に関係するか否かと，他方の

ボールの位置に関係するか否かの組み合わせに基

図 2 実験環境

づき4種類の動きを用いる（図3）．それぞれのボー
ルの動きを水準とし，1要因4水準被験者間計画で
実験を行う．なお，被験者は各条件5名ずつ，計20
名の大学・大学院生である．

図 3 実験条件

3.1.3 課題内容

被験者を実験室に入れ，実験中は床に投影され

たプロジェクタの範囲から出ないように教示する．

また赤色のバツ印が表示されている間はその上に

立ち，表示されていない間は自由に行動するよう

被験者に教示する．それ以外の行動に関する教示，

ボールに関する説明は行わない．被験者を部屋に

一人にし，30秒後ボールの表示を開始する（図4）．
そこからバツ印を表示しない状態を30秒，バツ印
の表示を15秒，別の位置へのバツ印の表示を15秒
間行う（図5）．これにより被験者はバツ印の位置
からから次のバツ印の位置まで移動することにな

る．このバツ印の非表示とバツ印間の移動を1試
行とし，1回の実験につき5試行繰り返す．その後
ボールの表示を終了し，アンケートの回答を行わ

せる．

3.1.4 観察項目

以下の項目を観察し，分析を行う．

• 被験者の位置座標のログデータ（100ms毎）
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図 4 実験風景

図 5 実験課題

• ボールの位置座標のログデータ（100ms毎）
• ビデオカメラにより撮影した被験者の行動
• 実験後のアンケート

– ボールに対する印象（生物性，意図性）

被験者の位置座標から，バツ印表示時のバツ印

間の移動において，ボールが被験者に及ぼした

影響を調査する．また，ビデオカメラにより撮影

した映像から，被験者のボールに対する行動を解

析する．実験後のアンケートからは課題を通して

ボールに対して抱いた印象を調査する．

ボールに対して，生物性および意図性を認知し

たかを調査するために，先行研究 [3][5]で用いられ
ているものを基に作成した質問を実験後のアン

ケートに含める（表1）．生物性尺度3項目と意図
性尺度3項目について，被験者に7段階で評定さ
せ，それぞれの尺度の平均値をその尺度の得点と

する．

表 1 生物性と意図性に関する質問項目
対象物は周りが見えているように感じ
ましたか？

生物性 課題中，対象物が事前に決められた通
りに動いていると感じましたか？
対象物が生き物であるかのように感じ
ましたか？
対象物は目的を持って動いているかの
ように感じましたか？

意図性 対象物は自分自身で動く方向を決めて
いるように感じましたか？
対象物は感情を持っているかのように
感じましたか？

3.2 実験結果

3.2.1 バツ印からバツ印への移動

バツ印の表示位置が切り替わった際に，次のバツ

印までの移動において，被験者が足元のボールを

避けたり，追いかけるといった行動が観察された．

また，移動開始後やバツ印へ到達した後にボール

を蹴る，避けるといった行動が観察された．そこ

で，バツ印の位置が切り替わった直後からバツ印

の表示を終了するまでの15秒間の被験者の行動
を，タスクを実行するための期間とそれ以外の期

間に分類し，分析を行った（図6）．
バツ印まで移動する際にボールを避けたり，追

いかけたりすることにより，被験者の移動量は大

きくなる．特に，移動量のバツ印方向に対する垂

直成分はタスク実行に関係のない動きである．そ

こで，タスク実行期間における被験者の移動量か

らバツ印方向に対する垂直成分を求めた比較した

ものを図7に示す．条件C4は他の条件に比べ，移
動量が大きくなった．

また，バツ印が表示位置が切り替わってから被

験者が移動するまでの時間と，被験者がバツ印の

位置に到達した後の被験者の移動量を比較したも

のを図8に示す．条件C1,C2に比べ，C3，C4の移動
量が大きくなった．

図 6 タスク実行期間の例

3.2.2 ボールの印象評価

実験後に行ったボールの印象に関するアンケー

トの結果を図9に示す．生物性尺度は条件C4，C3，
C2，C1の順で値がわずかに大きくなっている．意
図性尺度についても同様の結果が得られている．

3.3 考察

本実験では，引力・斥力モデルに基づき動くボー

ルを用い，対象の振る舞いが被験者の行動に及ぼ
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図 7 タスク実行期間における被験者の移動量（垂
直成分）の比較

図 8 タスク実行期間を除いたバツ印表示時におけ
る移動量の平均の比較

図 9 生物性および意図性尺度の条件間での比較

す影響を調査することを目的としている．そこで

ボールに関する教示は行わない状態で，ある場所

から別の場所に移動する課題を被験者に行わせ

た．結果として，ボールを避けようとする行動や

ボールを蹴ろうとする行動が観察された．特にC4
のボールが被験者の位置と他方のボールの位置に

応じて動く条件において，バツ印へ移動するタス

クを実行中の移動量が増加した．また，移動する

タスクを実行していない間においても，ボールが

被験者の位置に応じて動く条件（C3,C4）におい
て，そうでない条件（C1,C2）に比べ移動量が大き
くなっている．このことから，対象の動きが自分

の位置に応じて動く場合に，対象を避けようとす

る行動や対象と関わろうとする行動が促されたと

いえる．また，実験後のアンケートによる印象評

価において，ボールが被験者の位置に応じて動く

場合と動きが複雑な場合に生物性尺度と意図性尺

度が大きくなっている．このことから，対象の振

る舞いのみから対象への関わり方と印象に差が生

じることが示唆された．

今回の実験では被験者の行動が制限されてい

る状況での行動の分析を中心に行っている．バツ

印が非表示の間は被験者が自由に行動するため，

ボールに対する行動やボールに関係のない行動は

個人の特性に依存するところが大きい．そのため，

ボールに対する行動の時間的な変化や印象の形成

過程については，今後被験者数を増やし定量的な

分析を行う必要がある．

4. まとめと展望
自律的に動作する人工物は，初めて対面する人

にとって未知の存在になり得る．このとき，人が

どのような過程を経て認知姿勢を決定するかは不

明である．そこで，位置情報を幾何学図形で表現

したボールとのインタラクションを観察すること

で，未知の存在に対する人の振る舞いを明らかに

することを目的とし実験を行った．ボールの存在

を明らかにせずに被験者が環境内を移動する課題

を設け，被験者の行動にボールの動きが及ぼす影

響を観察した．その結果，足跡が被験者の位置に

接近・回避する場合に，被験者の移動の軌道のず

れや足跡を蹴るといった行動が促進されることが

確認された．

今回の実験では，未知の存在を仮想的な環境内

のボールで表現し，人とボールとのインタラク

ションの観察を行った．今後，仮想的な環境では

なく実環境において抽象的な身体を有するロボッ

トを未知の存在とし，人と未知の存在のインタラ

クションの観察を行う．また，対象の振る舞いに

よる影響だけでなく，タスクと対象の振る舞いと
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の関係が人の行動および対象への印象形成に及ぼ

す影響を調査する．これにより，人が対象の振る

舞いを理解し協調的な関係を形成する過程を明ら

かにすることで，人-人工物のコミュニケーション
関係の形成に寄与できると考えられる．
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Sentence-final face marks tell the massage-sender’s politeness
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Abstract
This study examined message-receiver’s politeness 

perception when they received a message in which 
face marks were used.  Independent variables were 
number of face marks and same/opposite sex between 
sender and receiver. The participants were 
undergraduate students and the message was sent by a 
person whom the receiver newly met with his or her 
friend.  The message was composed of four sentences.  
When the message has no face marks, the perceived 
impression was polite and sincere.  In case of two 
face marks, the impression was intimate and charming.  
In case of face marks at every sentence final, it was 
annoying and childish. The results imply that use of 
face marks influence politeness perception because it 
indicates quantity of self-disclosure.

Keywords politeness perception, face marks, 
relation building
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intercontextuality
A Case Study of the Program Design to Promote Transfer from the 

Project Activity to the Individual Work: Focus on Intercontextuality 
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Abstract 
This report discusses about the design principles for 

promoting transfer from the project activity to the 
individual work in the lesson program at the junior 
college. To investigate the nature of transfer, 
intercontextuality was exploited to promote linking 
between the past experience and the furfure work. 
Results indicated that students could use their past 
experience and knowledge to define their research 
theme under the framing participation. 
 
Keywords  Transfer, Content, Context, Project, 
Junior college  
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Social customization of everyday things: From the categorization of 
stickers based on their information 

 
  

Noriko Shingaki 
 

 
Seijo University 

shingaki@Qomo.org 
 

Abstract 
We have been studying various kinds of stickers 

(HARIGAMI) that are pasted on equipment and walls. 
We collected any new stickers pasted in and around 
the new building from scratch once a year. Based on 
more than four thousand instances of such stickers, we 
analyzed what kind of difficulties of usage that this 
equipment and environment have and the changes of 
stickers. By analyzing the process of modification of 
stickers, we can understand why, how and by whom 
social customization is conducted to the place where 
we live. 
 
Keywords  Harigami, Social Customization, 
Everyday Things 
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Effects of prestimulation of negative and neutral pictures on working 
memory: a near-infrared spectroscopy (NIRS) study 

 
 

Sachiyo Ozawa, Goh Matsuda, Kazuo Hiraki 
 

 CREST 
The University of Tokyo, JST, CREST 

ozawa@ardbeg.c.u-tokyo.ac.jp 
 

Abstract 
The realization of importance of how to manage or 

regulate emotion in a socially appropriate manner is 
increased and a considerable numbers of emotion 
regulation studies have been implemented in past 
decades. Our study also investigated the processing of 
emotion regulation or the emotional effect on working 
memory with using near-infrared spectroscopy (NIRS). 
More concretely, we studied how emotion inducing 
pictures (negative/neutral pictures) affect working 
memory task performance (1-back/3-back task) and its 
prefrontal activity (oxyHb change). As the result, 
though the oxyHb change between negative and 
neutral picture presentation was not significantly 
different, the oxyHb change during n-back after 
negative picture presentation was significantly larger 
than that of n-back after neutral picture presentation 
around mPFC and left DLPFC. This indicated that 
induced negative emotion would be needed to be 
suppressed in order to implement cognitive task 
smoothly.  
Keywords  emotion regulation  working 
memory 
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The Effect of Blue Vein Manpu on Perception of Anger 
 

     

Hiromasa Hayashi, Yoshiyuki Tamamiya, Goh Matsuda, Kazuo Hiraki 
 

, CREST 
The University of Tokyo Graduate School of Arts and Science, JST, CREST 

h_hayashi@ardbeg.c.u-tokyo.ac.jp 
 

Abstract 
“Manpu” is symbol describes emotion and feeling. 

We use this in manga, e-mail, chat, etc. on a daily 
basis. We investigated the effect of blue vein manpu 
that be commonly called anger sign on perception of 
anger. We showed each participant three types of 
faces: added blue vein manpu, added a dummy picture 
of the same size as blue vein manpu, not added blue 
vein manpu. As result, face added blue vein manpu is 
judged angry by more participants than the others. 
This indicates blue vein manpu enhances perception of 
anger by its shape. 
 
Keywords  Manpu, Perception of Emotion 
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Learning as Performing and the Activity of Becoming: An 
Ethnographic Study of Cosplay Culture 

 
   

Rie Matsuura, Daisuke Okabe 
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Abstract 
Japan is home to numerous amateur cosplay events. 

Costume play is a female-dominated niche grounded 
in a DIY and anti-commercial ethic of costume 
making and performance. Cosplay events and 
dedicated SNSs for cosplayers are a valuable venue for 
exchanging information and learning from each other 
about costume making, as well as for evaluating each 
other's work. In this paper, we discuss various cultural 
practices characterizing the cosplay community based 
on our interviews with female cosplayers and 
fieldwork. We first share an overview of the history of 
cosplay in Japan, and then discuss in detail the 
following aspects: performance and learning based on 
Holtzman (2009)’s “learning to perform and 
performing to learn”, and (2) networked learning 
based on their own cultural capitals. Building stages 
for their own performances and practices of 
peer-based niche knowledge exchange make the 
cosplay community distinct and a meaningful object of 
study. Compared to learning environments in most 
schools, the cosplay community has always been 
based on peer-based, reciprocal learning, with 
members creating their own rules and codes of 
conduct. We might look to them as models for 
designing interest-driven communities and 
collaborative learning environments. 
 
Keywords  Cosplay, Learning, Performance 
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The relationship of attitudes toward innovation to task achievement 
requiring creativity among Japanese college students

 

 
Abstract

In today’s rapidly changing and competitive
environments, business organizations have come to 
consider innovation as critical for long-term survival 
and success. As creativity is a necessary condition for 
innovation, fostering creativity is among the most 
important goals in higher education. In this study, a
scale measuring attitudes toward innovation was 
developed.  It is a 12-item scale consisting of four 
subscales, namely, “willingness to take risks for a 
positive change,” “perseverance in intellectual 
pursuits,” “valuing and expressing one’s own views,”
and “tolerance for ambiguity.” Guilford’s (1967)
alternative uses test was administered. Based on the 
results of the test, participants were divided into two 
groups, i.e., the group of participants who listed more 
than average number of uses of bricks and the group of 
participants who listed fewer than average number of 
alternative uses. The former group scored higher in the 
subscale of “valuing and expressing one’s own views.” 
Finally, participants were administered with Finke’s
(19) tasks, which asked them to pick three parts out of 
15 different shapes to create something interesting and 
useful around home.  There was a positive and 
significant correlation between creativity scores on 
Finke’s test and the score of the “perseverance in 
intellectual pursuits” subscale.  Implications that 
these findings have for college education are 
discussed.

Keywords innovation, creativity, attitudes,
college education
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Modifications of infant-directed action based on  
interactions with an infant. 
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Abstract 
Caregivers modify their infant-directed actions in a 

number of characteristic ways, including exaggeration 
and close proximity, in order to maintain infants’ 
attention and interest. However, it remains unknown 
how these characteristics of infant-directed actions are 
modified. We examined whether students (18-19 years 
old) modify their infant-directed actions based on 
interactions with infants (12-15 months of age). We 
recorded students demonstrate how to use toys and 
perform action rhymes with infants (infant-directed 
actions) and their mothers (adult-directed actions) in 
four sessions (each session consisted of three trials) 
over one month. Then, raters watched video of 
students’ actions during the demonstrations and were 
asked to discriminate whether each was directed 
toward an infant or a mother. Raters were able to 
reliably discriminate between infant-directed action 
and adult-directed action from the video in the third 
trial of the first session and the following sessions. 
These results suggest a possibility that students 
modified their actions based on experience interacting 
with infants. 

 
Keywords infant-directed action, motionese, 
adult-infant interaction 
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確率に基づく条件文理解に必要な可能世界の近接性判断
A Study of an Adequate Algorithm for Updating Cognitive

Environments
松井理直†

Michinao F. MATSUI

† 大阪保健医療大学
Osaka Health Science University

michinao.matsui@ohsu.ac.jp

Abstract
When we acquire the right cognitive environment, we

cannot search for every relevant piece of information be-

cause our cognitive ability is not limitless. Cognitive

agents, however, must have proper cognitive environments

from partial information structure. In order to achieve this

purpose, we need to continue updating cognitive environ-

ments through our experience in real world. This paper

proposes a valid algorithm for updating the environments

on the basis of the estimated degree of belief, and dis-

cusses the qualitive feature of our inate cognitive ability.

Keywords — conditionals, relevance, cognitive envi-
ronment, possible worlds, updating

1. はじめに
私たちは様々な情報があふれている環境の中で

生きている。情報の真偽は真理として決まってい
るが、認知主体は全ての情報を知ることはできな
いし、正しい情報を獲得できるとも限らない。ま
た、流動的な情報であれば、獲得した想定の更新
を迫られることもある。このような不完全で不安
定な環境において、認知主体は部分情報を適切に
利用し、可能な限り情報に一貫性を持たせ、体制
化された想定を持たなければならない。
こうした柔軟性を持った情報処理を行うために

は、ある情報を認知環境内に想定として取り込む
際、その想定の真偽を明確に決定するのではなく、
「どの程度正しそうか」という想定確信度を連続
量で持ち、外界情報と常に相互作用を起こしつつ
確信度を更新するシステムであることが望まし
い。本稿は、こうした認知環境の更新アルゴリズ
ムと想定確信度の計算方法、およびこうしたアル
ゴリズム上で動作する認知能力の特性について論
じたものである。

2. 想定確信度更新のためのアルゴリズム
2.1 外在主義と知識獲得過程
プラトンの『テアイテトス』や『メノン』から

現在に至る認識論の歴史において、「認識主体Sが

命題Aを知っている」ということは、「Aが真であ
るということをSが確信しており、Aが実際に真で
あり、Aが真ということをSが確信する当然の理由
がある」ことが基本的条件であると考えられてき
た (Ayer, 1981)。簡単に言うと、「知識とは正当化さ
れた真なる想定」ということである。誤っている
と分かっていることを信じ続けるのは知識ではな
いし、自分では正しいと思いこんでいても、それ
が真でなければやはり知識ではない。また、たま
たま真なる情報を信じていたとしても、その正し
さが「まぐれ当たり」であるなら、それは知識と
はいえない。
問題となるのは、どのような条件を満たせば「正

当化された知識」といえるのかという点にある。
古くから、正当化の条件とは、十分な証拠に基づ
いていることだと考えられていた。しかし、強い
証拠主義に立つと、ほぼ全ての想定が知識とは言
えなくなる。帰納推論は不確実性を持ち、多くの
証拠を集めても次の瞬間に反例が見つかるかもし
れない。演繹推論でも、命題に十分な証拠を求め
続けると、ある命題の証拠となる別の命題を次々
と求めなければならず、直接感覚所与以外の情報
について無限後退に陥る。直接感覚さえも、ゲティ
ア問題 (Gettier, 1963)のように、常に正当化される
とは限らない。この証拠主義の問題点を克服する
1つの方法が、信頼性主義や整合主義 (Armstrong,

1973)といった認識論の外在主義である。例えば、
信頼性主義では「Sの想定が信頼できるプロセス
により形成された」場合に、その情報を知識と見
なす。整合主義では、「Sの想定が他の想定と矛盾
を起こさない」ことが正当化の条件となる。この
場合、ある想定が他の基本想定と矛盾しないので
あれば、自分自身でその想定の根拠を説明できな
い場合でも、整合主義により正当化された想定と
見なし得る。
しかし、外在主義であっても、例外事象や偶発的

な情報といったノイズが存在する現実世界にあっ
て、そのノイズに耐えうる信頼性を持った判断を
行わなければならない。「想定確信度」はこうし
た柔軟な判断を行うために有利な概念の一つであ
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る。想定は知識の基になるものであっても知識そ
のものではないため、想定の確信度は真か偽かと
いう二値に限定されず、連続量であってよいため、
信号とノイズを切り分ける計算が可能になる。さ
らに、各時間ごと個別の情報を獲得し、その度ご
とに想定確信度を更新できる演算過程であること
が望ましい。次節以降で、こうした想定確信度の
計算方法を考察してみよう。

2.2 過去の履歴を伴う想定確信度の更新過程
我々認知主体は、過去・現在・未来という歴史の流

れの中に存在している。過去の情報は無知であっ
ても未知ではない。少なくとも過去の各情報は真
か偽かのいずれかであることは確信できるので、
過去の世界に対して適当な信念確信度を割り振
ることができる。また、今現在経験している情報
については、それを完全に真なるものとして受理
できると考え、懐疑論の立場は採用しない。その
代わり、この瞬間の情報を直接受け入れても、将
来的に想定の確信度を変更可能な計算過程によっ
て、信頼性判断に破綻を来さないシステムを仮定
する。これに対し、未来の情報は既定のものと未
知なるものがあり、後者については過去・現在か
ら予測されるものである。
こうした過去・現在・未来という移りゆく時間

の中で認知主体に求められる能力は、様々な情報
経験を通じて、情報 Xに関する想定確信度を更新
してゆき、なるべく真理に近い想定確信度を獲得
するシステムである。例えば、次のような認知機
構が考えられる。

(1) a. 今現在の情報 Xに関する想定確信度は、現
在実際にその情報が真なるものとして存
在している (あるいは否定情報 ¬X が真と
して存在する)として受け入れる。

b. 過去の情報に関しては、暫定的に一つの世
界像を構築する。

c. 未来の情報に関しては、現在の情報から暫
定的な予測を行う。

d. 現在という時が物理的現象 (物理的時間)の
変遷と共に変化していくのに従って、暫定
的な処理の結果も含んだ想定の確信度を
刻々と更新していく。

こうした更新過程は次のようにモデル化できる。
今、認知主体がある情報 Xを現在初めて直接に体
験し、この情報の真偽を決定しようとしている場
面を考えてみよう。まず、認知主体は情報 Xを認
知環境に受理する前に、P0(x)という確信度で情報
Xが真であるという想定を立て、かつ P0(x)という

確信度で否定情報 ¬Xが真であるという想定を立
てる。P0(x), P0(x)は 0 � P0(x) � 1, 0 � P0(x) � 1,

P0(x) +P0(x) = 1を満たす任意の妥当な値であり、
図 ??の過去世界における情報 Xの暫定的な想定
確信度に相当する。本稿で議論するアルゴリズム
では、このP0(x), P0(x)という初期値は適当に決め
てもよく、情報 Xに関する事象を繰り返し経験す
ることによって、妥当な確信度に収束する (3.1節
参照)。ただし、一般的に過去情報の真偽が無知で
あるという意味を考慮するなら、P0(x), P0(x)共に
0.5と設定するのが妥当であろう。
これに対し、現在世界の情報に関しては、認知

主体はその情報を直接経験できるため、現在世界
における情報 Xの想定確信度を 1として設定すれ
ばよい (本稿では懐疑論を採らず、直接経験に関し
ては完全な想定確信度を持てるとする)。したがっ
て、「過去世界」と「現在世界」を合わせた想定確
信度は、肯定情報 Xと否定情報 ¬Xの想定確信度
の比率が P0(x)+1 : P0(x)を満たす値となる。さら
に、この比率に未来世界における想定確信度を追
加すると、最も適切な想定確信度が決定できる。
しかし、認知主体にとって未来の事象は未知で

あるので、その想定確信度も推測するしかない。
この推測を行うにあたって最も妥当な方法の 1つ
は、今この瞬間における「過去・現在・未来」の
関係が、過去においても成立しており、また未来
においても同様な関係が生じるという再帰的性
質を仮定することであろう。この世界は基本的に
は極端に変化することはないという仮定であると
いってもよい。この仮定に従うなら、未来世界に
おいて情報 X が真となる想定確信度は、図 ?? に
おける “path (a)–(b)” および “path (a)–(c)” の可能性
を計算すればよく、これは P0(x)

2 と表せる。単純
にいうなら、この数値はいずれ現在となる近接未
来において情報 Xが成立する期待値に相当する。
同様に情報 X が偽となる想定確信度は、図 ?? の
“path (a)–(d)”, “path (e)–(f)”, “path (e)–(g)”の経路を計
算すればよく、これは P0(x)

2
+ 2P0(x)P0(x)あるい

は 1 − P0(x)
2 となる。この値は近接未来において

否定情報 ¬Xが成立する期待値に該当する。
以上のことから、新たに更新すべき情報 Xの想

定確信度 P1(x)は、否定情報との比率 P1(x) : P1(x)

の比率がP0(x) + 1 + P0(x)
2
: P0(x) + (1 − P0(x)

2
)

を満たせばよい。ここで、1 − P0(x)
2 は P0(x)

2
+

2P0(x)P0(x)と等しいため、P0(x) + (1 − P0(x)
2
)は

P0(x) · (2 + P0(x))と変形でき、さらに P0(x) + 1 +

P0(x)
2 と P0(x) + (1 − P0(x)

2
) の総計は 3 になるこ

とから、情報 Xと否定情報 ¬Xに対する更新され

た想定確信度は各々P1(x) =
1 + P0(x) · (1 + P0(x))

3
,
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P1(x) =
P0(x) · (2 + P0(x))

3
として計算できる。

さらに、過去・現在・未来がどのような物理的
時間においても基本的に類似した性質を持つとい
う仮定から、上述の性質を一般化することができ
る。まず、現実世界において、情報 X に関する n

回目の証拠が得られたとき、過去・現在・未来に
関する想定確信度は (2)のようになる。

(2) a. 現実世界における n回目の証拠が情報 Xで
あった場合の情報 Xに関する確信度：

1. 過去 (n−1 回目まで) の累積情報の確
信度：Pn−1(x)

2. 現在の確信度：1

3. 近接未来に対する確信度：Pn−1(x)
2

b. 同様の場合、情報 ¬Xに関する確信度：
1. 過去の累積情報に対する確信度：

Pn−1(x) = 1− Pn−1(x)

2. 現在の確信度：0

3. 近接未来に対する確信度：1−Pn−1(x)
2

c. 現実世界における n回目の証拠が情報 ¬X

であった場合の情報 Xに関する確信度：
1. 過去の累積情報に対する確信度：

Pn−1(x)

2. 現在の確信度：0

3. 近接未来に対する確信度：1−Pn−1(x)
2

d. 同様の場合、情報 ¬Xに関する確信度：
1. 過去の累積情報に対する確信度：

Pn−1(x) = 1− Pn−1(x)

2. 現在の確信度：1

3. 近接未来に対する確信度：Pn−1(x)
2

このことから、現在時点において情報 Xに関する
n回目の証拠を得た時の想定確信度は、式 (3)とし
て表現できる。同様に、否定情報 ¬X に関する n

回目の証拠を発見した場合には、否定情報の想定
確信度を式 (4)によって計算できる。

(3) n回目の証拠が情報 Xの成立であった場合：

a. 情報 Xの想定確信度：

Pn(x) =
1 + Pn−1(x) · (1 + Pn−1(x))

3

b. 否定情報 ¬Xの想定確信度：

Pn(x) =
Pn−1(x) · (2 + Pn−1(x))

3

c. P0(x), P0(x)は任意の数値

(4) n回目の証拠が否定情報 ¬Xであった場合：

a. 情報 Xの想定確信度：

Pn(x) =
Pn−1(x) · (2 + Pn−1(x))

3

b. 否定情報 ¬Xの想定確信度：

Pn(x) =
1 + Pn−1(x) · (1 + Pn−1(x))

3

c. P0(x), P0(x)は任意の数値

2.3 過去世界を考慮しない想定確信度の更新様式
前節では、過去・現在・未来という時の流れの中

で、想定確信度を再帰的に更新していく過程を見
た。しかし、現実の認知処理においては、過去に一
旦受理した情報を取り消さなければならないこと
がある。推論思考における前提情報を保持できな
くなる場合や、反事実条件文のように現実に反す
る想定を故意に立てて推論を行う場合、あるいは
過去の出来事に対する後悔などがこれに当たる。
こうした認知処理は、過去情報の累積効果に直接
影響されないという点で、過去世界を現在世界に
取り込み、同時に処理を行う認知過程と見なすこ
とができる。したがって、このような認知処理で
は、前節の議論で見た P1(x) : P1(x)の最終的な比
率であるP0(x)+1+P0(x)

2
: P0(x)+(1−P0(x)

2
)とい

う関係式のうち、最初に足し込まれている P0(x),

P0(x)の数値を含めてはならない。したがって、心
理的同時性を満たす場合の想定確信度の更新比率
は、P1(x) : P1(x)について 1 +P0(x)

2
: 1−P0(x)

2 で
あればよい。この結果、過去世界を考慮しない想
定確信度は、以下の計算式に従って更新すればよ
いことになる。

(5) 過去を考慮せず、n個目の証拠が情報 X：

a. 情報 Xの想定確信度：Pn(x) =
1 + Pn−1(x)

2

2

b. 否定情報 ¬Xの想定確信度：

Pn(x) =
1− Pn−1(x)

2

2

c. P0(x), P0(x)は任意の数値

(6) 過去を考慮せず、n個目の証拠が否定情報 ¬X：

a. 情報 Xの想定確信度：Pn(x) =
1− Pn−1(x)

2

2

b. 否 定 情 報 ¬X の 想 定 確 信 度：

Pn(x) =
1 + Pn−1(x)

2

2

c. P0(x), P0(x)は任意の数値

過去世界を考慮する確信度更新の式 (3), (4) と
本節で見た過去世界を考慮しない確信度更新の式
(5), (6) は、いくつかの点で異なった性質を持つ。
次節では、これらの定義式に基づく想定確信度の
特徴について議論を行う。
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3. 想定確信度の更新様式に関する性質
3.1 真なる想定・知識の獲得
まず初めに、過去の履歴を考慮する信念確信度

得の更新式 (3), (4)の特徴から見てみよう。今、情
報 Xが完全に真であり、世界に否定情報 ¬Xが存
在しないとする。ただし、認知主体は最初は情報
Xが完全に真であることを知らないため、初期想
定を P0(x) = 0.5, P0(x) = 0.5と設定している。ここ
から、認知主体は現実世界の中で情報 Xの存在を
何度も経験し、情報 Xに関する想定確信度を図 1

のように更新していく。

図 1初期確信度が0.5の時の更新過程

グラフから分かる通り、情報 Xに関する想定確
信度は経験回数と共に上昇し、情報 Xの存在を 9

回経験した時点で確信度は 0.8を超え、23回経験
した時点で 0.9を上回る値となる。また、経験回数
が 52回に達した時、想定確信度は 0.95を超える。
ここで、事前想定の影響について見てみよう。も

し事前に情報 Xについて真である可能性が高い状
況であれば、初期想定の確信度 P0(x)を高く設定で
きる。例えば、認知主体が P0(x) = 0.8, P0(x) = 0.2

という初期確信度を持っていた場合、その想定更
新は図 2 となり、経験回数 17 回目で確信度が 0.9

を、44回目で確信度が 0.95を上回る特性を持つ。

図 2初期確信度が0.8の時の更新過程

逆に事前に情報 Xが偽である可能性が高いと予
想される状況であるなら、例えば P0(x) = 0.2のよ
うに P0(x) が低く設定される。しかし、実際には
情報 Xが真であり、それ故に情報 Xしか経験しな
い場合、図 3のように想定確信度が更新されてい
く。初期値が低くても、確信度の変更が急速に行
われ、情報 Xを10回経験した時点で想定確信度は
0.8を超え、経験回数 25回目で 0.9を上回る。
ここで初期想定の確信度が 0.5であっても 0.2で

あっても、想定確信度の更新スピードに大きな違
いがない点に注意されたい。この性質は、式 (3),

(4)に基づくアルゴリズムにおいて、初期想定は信
念獲得にほとんど影響しないことを示している。
すなわち、知識獲得において先入観の影響を強く
受けにくく、安定した知識獲得が可能である。

図 3初期確信度を0.2である場合の更新過程

3.2 反例が実在する場合の特徴
次に、現実世界に反例が存在した場合の更新過

程を見てみよう。今、情報 Xの初期想定確信度を
P0(x) = 0.5とし、10回目のみに例外的な否定情報
¬Xを経験し、その後はまた情報 Xのみを経験し
たとする。この時の想定更新過程を図 4に示す。

図 4 10回目に例外事象を経験した場合

この時の獲得過程は、9回目までに 0.79 まで上
昇していた想定確信度が、例外を経験した時点で
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急速に 0.58まで下がり、その後また確信度が上昇
する変化を示す。すなわち、想定確信度が高まっ
ていても、反例に出会うと、一旦真か偽か分から
ないという状態に認知環境を戻すのである。
同様に、10回目・11回目に連続して例外事象を

経験し、12回目以降は正常事象を経験した更新過
程を図 5に示す。たった2回の反例ににも関わらず、
想定確信度が初期想定と同じレベル (約 0.47)にま
で戻っていることが分かる。すなわち、反例とな
る否定的情報は、仮説を支持する肯定的情報の連
続よりも強い効果を持つ。

図 5例外事象を10・11回目に経験した場合

反例に出会うタイミングが遅い場合であっても、
この性質は大きくは変わらない。図 6に 60回目で
初めて反例を経験した場合を、図 5に 60回目・61

回目に連続して反例を経験した場合を示す。いず
れも例外を経験した時点で、想定確信度が情報 X

の真偽が決定できないという中立状態に戻る。こ
の傾向は初期確信度が 0.5でなくても保たれてお
り、初期確信度とは無関係に成り立つ。

図 6例外事象を60回目に経験した場合

以上の特徴は、本稿で提案した式 (3), (4)に基づ
くアルゴリズムが、初期確信度のみならず、反例
や例外を経験するタイミングにも影響されない
ことを示している。すなわち、本稿で提案する想

定確信度の更新様式は、反例に鋭敏な獲得様式を
持っており、常に仮説検証を志向する性質を備え
ているということである。

図 7例外事象を60・61回目に経験した場合

3.3 過去世界を考慮しない想定更新過程
前節で述べた過去・現在・未来の状態を推測しつ

つ想定の更新を行う過程に対し、過去の情報を考
慮しない確信度の更新式 (5), (6)は、参照する情報
が少なくなる分、確信度の獲得が迅速でありかつ
違反例に対しより敏感であるという特徴を持つ。
図 8に、初期想定確信度を P0(x) = 0.5, P0(x) = 0.5

と設定した場合の確信度更新過程を示す。

図 8初期想定が 0.5の場合の確信度更新過程
太線：過去世界を考慮しない場合
細線：過去世界を考慮する場合 (図 a1-05tと同一)

一方、反例や例外事例に遭遇した時は、たった
1つの否定情報を見つけた時点で、即座に真偽を
定めない中立的な確信度に戻る。10回目に例外事
例を発見した場合には想定確信度は 0.49になり、
60回目に初めて例外事例と遭遇した場合でも、そ
の時点で想定確信度は0.5 にまで落ち込む。すな
わち、過去情報を取り込むアルゴリズムに比べ、
違反事例や例外事例に対してより鋭敏な性質を
持つ。
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図 9例外事例が 10回目に発見された場合：
太線：過去世界を考慮しない場合
細線：過去世界を考慮する場合 (図 5と同一)

図 10例外事例が 60回目に発見された場合：
太線：過去世界を考慮しない場合
細線：過去世界を考慮する場合 (図 7と同一)

3.4 近接未来に対する期待度
次に、本稿のアルゴリズムを用いた場合の近接

未来の予測について見てみよう。例えばコインの
表が 4回連続で出ていた時、5回目も表になる主
観的確率は、数学的な性質である 0.5とは異なった
値を持つだろう。本稿のアルゴリズムに基づけば、
こうした認知主体が抱く想定の性質は、(2) で見
たように、今現在において情報 Xの存在を確認で
きた時、Pn−1(x)

2 という確信度で、近未来におい
ても情報 Xが存在するという確信度となる。図 11

に、情報 Xの真偽について中立的な初期想定 (す
なわち P0(x) = 0.5)を持っている時に、情報 Xを発
見する経験回数と共に近未来に対する期待度がど
のように変化しているのかを示す。太線は否定情
報 ¬Xに対する期待度の変化を、細線は肯定情報
Xに対する期待度の変化を、点線はその時点での
想定確信度の更新過程 (図 1と同一)を表す。初期
状態は 0.5としている。
ここで、図 11において、初期数回分の間に起こ

る否定情報に対する期待値に注目して欲しい。こ

図 11情報 Xの近未来に対する期待度

のグラフでは肯定情報 Xは完全に真であり、現実
場面でも情報 Xしか経験しないため、情報 Xに対
する想定確信度は徐々に高くなっているが、それに
も関わらず、最初の数回分の間は、否定情報 ¬Xに
対する期待度も高くなっている。これは、初期状
態が情報の真偽について最も中立的な P0(x) = 0.5,

P0(x) = 0.5となっていることが原因である。最初
期の状態では、認知主体は情報 Xの真偽が分かっ
ていないため、現実世界で得たデータが情報 Xを
支持するものであった時、情報 Xに対する想定確
信度を上昇させると共に、しかし次は否定情報 ¬X

が見つかるだろうという期待も大きくなることを
意味している。ただし、この高い期待度は 5回連
続で肯定証拠を得る時くらいまでしか続かず、そ
の後は初期状態の期待値 P0(x) を急速に下回って
いく。この性質は、現実世界に否定的な想定を確
証する情報が無いために、認知主体が情報 Xを真
理であると理解し始めた行動として解釈できる。
初期状態において否定情報 ¬Xに対する想定確

信度を高く持っている場合も同様で、現実世界に
否定情報 ¬Xが見つからないなら、その期待度は
一瞬高くなった後に低下し続け、3回目の情報を経
験した時点で初期想定の確信度 P0(x) = 0.8 を下
回ってしまう。

図 12初期状態 0.2における近接未来の期待度
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では、途中で反例事象あるいは例外事象を見つ
けた場合はどうなるのだろうか。図 13に 10回目
に初めて反証事例 ¬Xを発見した場合、図 14に 60

回目に初めて反証事例を発見した場合における想
定確信度の変化を示す (太線：否定情報、細線：肯
定情報 X、点線：想定確信度の更新過程)。

図 13 10回目に初めて否定情報を経験した場合

図 14 60回目に否定情報を経験する場合

初めて反証事例を経験するのが早い段階である
か遅い段階であるかに関わらず、いずれの場合も、
反証事例を発見した瞬間に、近接未来における否
定情報 ¬Xの期待値が極端に低くなり、次に肯定情
報を見いだしたときに、再び否定情報に対する期
待値が高くなっていることが見て取れる。これは
現実と未来に対する我々の期待の持ち方のパター
ンに近い性質といってよいだろう。

3.5 初期状態に拘束される想定の影響
認知主体が持つ想定の中には、生得的な知識や、

後天的な固定観念といった初期想定の変更を受け
にくいものも存在する。この初期状態に拘束され
る想定とは、現実にどのような証拠を発見しよう
と、最初期に持った想定確信度が常に参照される
ような情報と見なしてよい。最初期の確信度を参
照するプロセスは複数の方法でモデル化が可能で

あるが、最も単純なモデルは、図 ??における path

(a)やpath (e)において、経験によって更新された想
定値を用いず、あくまで初期設定の想定値を使う
ことによって表現できる。この設定の元でシミュ
レーションを行ったものが、図 15である。最初の
数回のうちは、実環境で得られるデータの影響を
少し受けるが、その後は想定確信度が全く変化し
ていないことが分かる。

図 15初期状態に束縛される想定一例

途中で反例事象を見つけた場合も、想定値の変
動がある範囲内で収束しており、初期状態の想定
確信度から大きく変化することがない。ある情報
が外界にあった場合でも、その情報の想定確信度
にほとんど変化が生じない (すなわち認知環境が
ほとんど変化しない) ということは、その情報が
認知環境にとって関連性のないデータであること
を意味する (Sperber & Wilson, 1986)。このことが、
初期状態に縛られる想定を持った時に新規の情報
を無視してしまう傾向が生じるさせる。

図 16初期想定の確信度が高い固定観念

以上、本稿のアルゴリズムによって、認知主体
はどのような想定状態からスタートしても情報の
真理値や情報価とほぼ等価な想定確信度を獲得す
ることができることを見た。しかし、この「ほぼ
等価な」という点に問題が残る。図 2～図 16まで
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のいずれのグラフにおいても、認知主体が持つ想
定確信度は 1に到達していない。このことを単純
に見ると、本アルゴリズムに従う認知主体は、真
理に近づけるだけで、真なる情報である「知識」
の獲得には至らないように思われる。次節では、
外界のノイズや我々の認識能力の限界といった攪
乱要因を加味しながら、真理値と想定確信度の間
に成立する数理的な関係について考察を行う。

4. 真理判断の指標
4.1 認識過程における真理値と攪乱要因の作用
今、情報 Xの真偽を変数 T とする。情報 Xが二

値の命題である時には、T = 1の時が真、T = −1
の時が偽となる。三値の真理値を採る命題であ
るなら、T = 0 の時が未知 (unknown) である。情
報 Xが多値の真理値 (情報価)を取る場合は、Tが
−1 � T � 1の範囲で真理値に対応する。
これに対し、真理値の認識を混乱させる外界の

ノイズや我々の認識能力の限界といった攪乱要因
の存在を変数 N で表す。N = 1は攪乱要因が影響
を与えていることを、N = 0なら攪乱要因が関わ
らないことを表す。実際には、このN は外的攪乱
要因Noおよび認知主体の持つ内的攪乱要因Niか
ら成るが、本稿では議論を単純にするために、こ
れら要因を纏めて扱う。
次に、認知主体が情報 Xを受理する認知能力を

定義する。今、認知主体が真理値を認識する能力
の鋭敏さを定数 a, 攪乱要因が認知主体に与える
影響の大きさを定数 b で表す。a, b は共に 0 � a,

0 � b を満たす実数である。以下では、定数 a を
認識度指数、定数 bを攪乱度指数と呼ぶ。この時、
認知主体の認識量は aT で、認知主体を混乱させ
る攪乱量は bT で表せる。
この認識度指数 aは、真理値に対する認識能力

の敏感さを表す。日本語や英語をはじめとする多
くの言語表現を観察する限り、モダリティのない
「Xである」、認識的必然性を伴う「Xに違いない」、
認識的可能性を伴う「Xかもしれない」という 3段
階の区別が少なくとも存在するため、認識度指数
a は一般的に a ≈ 3 を満たし、認識度が悪い場合
は a < 3, 認識度が鋭敏な場合には a > 3を満たす
と考えてよいだろう。一方、攪乱量 bN は実際には
外的攪乱量と内的攪乱量の総和bN = boNo + biNi

であり、さらに外的攪乱要因・内的攪乱要因とも
複数の要素が考えられるが、本稿ではこれらの要
因を区別せず、攪乱要因の総和である bN だけを
扱う。
ここで、認知主体が情報 Xの真偽を判断できる

可能性の程度を示す指標 V を考える。真理と攪乱

要因は独立しているため、単純な線形的関係を仮
定できる。したがって、判断の指標 V は

(7) V = aT − bN

として表現できる。言うまでもなく、認識度指数
aが小さい時や攪乱要因 −bN が大きければ、認知
主体の真理を捉える能力は低下し、認識度指数 a

が大きく、かつ攪乱要因 −bN が小さければ、認知
主体が真理を認識できる可能性が高くなる。

4.2 真理値と想定確信度の関係
この真理値判断の指標 V は、言うまでもなく想

定確信度に影響を与える。この関係は、指標 V と
想定確信度のエントロピーによって定義すること
ができる。まず、情報 Xに関する判断の容易さは、
情報 Xと否定情報 ¬Xがどの程度大きく違ってい
るかに対応する。この肯定情報と否定情報との区
別の明確さは、両者の相対的な比率 (オッズ比)の
情報量 (ロジット)によって表すことができるので、
このことから真理判断指標 V は、

(8)
V = log2

Pn(x)

Pn(x)

と表現できる。ここで、V に関する 2つの関係式
(7), (8)より、

(9)
log2

Pn(x)

Pn(x)
= aT − bN　すなわち

(10) Pn(x)

Pn(x)
= exp(aT − bN)

が成立する。この式 (10)は、情報 Xの確信度と否

定情報 ¬Xの確信度とのオッズ比 Pn(x)

Pn(x)
が、真理値

Tおよびノイズ Nと指数関数的な関係を持つこと
を示す。さらに式 (10)に Pn(x) = 1 − Pn(x)を代入
すると、式 (11),すなわち式 (12)が得られる。

(11)
Pn(x) =

exp(aT − bN)

1 + (exp(aT − bN))

(12)
Pn(x) =

1

1 + (exp(−aT + bN))

この式 (12)が、情報の真理値が想定確信度に与え
る影響を表す関係式となる。すなわち、真理値と
想定確信度は (攪乱要因を含んだ)ロジスティックな
関係を持つ。この式 (12)を用いて、次節で「真理」
が想定確信度に与える影響について考察を行う。

4.3 真理値の想定確信度からの帰納
今、真理値の認識を攪乱させるノイズが一切な

い世界、すなわち N = 0を満たす世界を考える。

2013年度日本認知科学会第30回大会 P2-21

425



これにより、真理が想定確信度に与える純粋な影
響を見ることができる。N = 0より、真理値と想
定確信度との間には、

(13)
Pn(x) =

1

1 + (exp(−aT ))
という関係が成立する。ここで、認識度指数 aを標
準的な値と考えられる a = 3とすると、真理値と想
定確信度は図 17に示すような関係を持ち、真理値
である「真 (T = 1)」「未知 (T = 0)」「偽 (T = −1)」
は各々 (14)のような想定確信度に対応する。

図 17真理値と想定確信度との対応関係

(14) a. 真　： 1

1 + (exp(−3)) = 0.953

b. 未知： 1

1 + (exp(0))
= 0.5

c. 偽　： 1

1 + (exp(3))
= 0.047

真理値と想定確信度が一対一対応をするとは限
らないため、想定確信度から真理値への推定は帰
納推論にならざるを得ないが、(14)より、想定確信
度が約 0.953以上なら「真」、想定確信度が約 0.047

以下なら「偽」と見なしてよいだろう。この性質
により、不完全な認知主体であっても「知識」を獲
得できることになる。例えば図 1でいうなら、情
報 X が 53 回連続して出現した時に、想定確信度
は 0.953を超え、この情報 Xを「知識」として獲得
してよい。

4.4 認識度指数の影響
前節では標準的な認識度指数である a = 3の場

合を考えたが、認知主体の内的な状態や対象とな
る事象の難易度によって、この認識度指数は変化
し得る。図 18は、攪乱要因がない状況において、
認識度指数が a = 1, a = 2, a = 3, a = 5の場合に、
真理値が各々どのような想定確信度に対応するか

を示したものである。認識度指数が高くなるにつ
れて、真なる情報の確信度はより 1に近づき、偽
なる情報の確信度はより 0に近づいていることが
分かる。

図 18認識度指数が想定確信度に与える影響

認識度指数が a = 1の場合は、真理値 (あるいは
情報価)と想定確信度が線形的に対応する。また、
情報が真である時でも想定確信度は約 0.73、偽な
る情報に対する想定確信度は約 0.27となっており、
想定確信度の変動範囲が狭い。このことは、どの
ような情報であっても想定確信度は比較的近似し
た値となり、情報の真偽判断が明確にできなくな
ることを意味している。なお言うまでもないが、
認識度指数が a = 0の場合は、いかなる情報に対
しても想定確信度は 0.5 となり、真偽の弁別は完
全に不可能となる。
一方、a = 5 の場合は、真なる命題に対しては

想定確信度が約 0.993 で、偽なる命題に対する想
定確信度は約 0.007となっており、真偽に関してほ
ぼ完全な確信度が得られている。また、真理値が
unknown (あるいは情報価が 0)に近い情報であるほ
ど、ほんの少しの情報変化が想定確信度を大きく
変動させ、真に近い情報あるいは偽に近い情報に
なるほど、情報変化が想定確信度に与える影響力
が減少していることも特徴の一つである。この性
質は、認識度指数が上昇するにしたがって、世界
をなるべく安定した形で理解する能力も上昇する
ことを示している。認識度指数が極めて大きくな
ると、T が 0以下なら想定確信度は 0となり、T が
0 以上なら想定確信度は 1 となる。すなわち、世
界をほぼ完全に真か偽かに二分できるような認知
環境が構築される。

4.5 攪乱要因の影響
現実の世界では、真理の認識を阻害する攪乱要

因が何らかの形で存在すると考えられる。この場
合は、以下に述べるように、前節で述べた想定確
信度よりも低い値であっても、当該情報を真理と
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見なせるようになる。
今、攪乱要因が存在する状況 T = 1 を設定す

る。また、この攪乱要因は認識能力と比較して
弱い妨害力しか持っていない状況であるとし、攪
乱度指数 b を認識度指数 a = 3 の半分の比重と
なる b = 1.5 としておこう。この時、式 (12) は

Pn(x) =
1

1 + (exp(1.5− 3T ))
という形になり、真理

値と想定確信度は図 19に示すような対応関係を
持つ。

図 19攪乱要因が存在する時の真理値と確信度

図 17と比較して明らかなように、攪乱要因が存
在すると、真の命題に対しても認識主体はその情
報を完全な形で受理することができないため、攪
乱要因が無い場合に比べ想定確信度が低くなる。
例えば攪乱度指数が 1.5という状況下では、真な
る命題であっても、その想定確信度は約 0.73程度
の値にしかならない。逆に、認知主体の側から見
ると、攪乱要因の存在が自明な環境下であれば、
想定確信度が多少低くても、帰納的に当該命題を
真と判断し得る可能性を持つ。なお、図 20に攪乱
度指数が想定確信度に与える影響を示す。

図 20攪乱度指数が想定確信度に与える影響

5. 総合論議
Sperber and Wilson (1986) の提案している関連性

理論は、認知能力の基本機能を関連性のある情報

を見つけ出すことにあると見なしている。これは
認知環境の改善を伴う情報のことであり、関連性
のある情報が収集できれば、その情報間の推論演
算から、ほぼ妥当な帰結を導きだすことができる
と考えられている。本論文で提案した想定確信度
を更新式 (3), (4), (5), (6)は、こうした認知環境を改
善していく上で必要となるアルゴリズムであり、
次のような特徴を持つ。

(15) a. 初期想定の確信度の強さやデータ数には
大きく影響されず、現実世界に存在する情
報の性質によって、想定確信度はその時々
で更新されていく。

b. 反例事象に比較的鋭敏に反応する。
c. 過去情報に依存する学習と、過去情報を考
慮しなくてよい学習をほぼ同一のアルゴ
リズムで扱える (後者は前者の簡略化)。

d. 想定確信度と真理値の間に、ロジスティッ
ク回帰の関係を仮定することができ、「知
識」の獲得が可能となる。

なお、本研究は科学研究費・基盤研究 (C)「認知
的関連性のモデル化と文理解実験に基づく実証的
研究」(平成 22～25年度、課題番号：22520415)の援
助を受けて行われた。
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DDevelopmental analysis of layout rearranging action - Analysis of 

repetitive activity (2) 
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Abstract 
In this study, we describe the formation 

processes of repetitive activity using 
“detached objects” based on  J. J. Gibson's 
(1979/1986) view. Four kinds of mode of the 
repetitive activity were observed :(a)put 
together-scatter (b)set in-out,(c)line up-break, 
(d)pile up-break. And low-level action construct 
the repetitive activity was extracted..  
 
Keywords  rrepetitive activity, nesting of 
actions, detached objects, infants’ niches 
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Influence of Continuous Infant-Directed Speech on the Speaker in 
Human-Robot Interaction 

 
     

Ryoko Shibata, Takatsugu Kojima, Motoyuki Ozeki, Natsuki Oka 
 

 
Kyoto Institute of Technology, Shiga University of Medical Science 
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Abstract 
It is known that the prosodic feature of 

infant-directed speech (IDS) is different from that of 
adult-directed speech (ADS). Although it is known 
that IDS has an influence on infants’ cognition, it is 
not clear whether it has a cognitive effect on adults as 
well. We ask two participants who live together to 
interact with a robot in their home for one week with 
IDS, and with another robot for another week with 
ADS, and we investigate the difference in the 
impression of the robot and participants’ speech 
between the two conditions. 
 
Keywords  Human-robot interaction, Human- 
agent interaction, Infant-directed speech 
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Figure. 1 A robot used in this study. 
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A B

Table. 1  

A IDS

M =1.86[sec], SD = 0.80[sec] ADS M = 

7.93[sec], SD = 5.82[sec] t

5% ADS

(t(6.22) = 2.73, p = .03)  

IDS M = 356.00[sec], 

SD = 51.04[sec] ADS M = 350.29[sec], 

SD = 39.42[sec] t
(t(11.28) = 0,23, p 

= .82) IDS M = 
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Mind perception of artificial agents 
 

 1  1, 2  1 

Masafumi Unno, Yuichi Ito, Jun Kawaguchi 
 

1 2  
Nagoya University, Japan Society for the Promotion of Science 

unno.masafumi@c.mbox.nagoya-u.ac.jp 
 

Abstract 
 The previous study has shown that mind perception 

has two dimensions. One is to perceive experience (the 
capacity to feel and to sense), and the other is to 
perceive agency (the capacity to do, plan, and exert 
self-control). We investigated mind perceptions of 
artificial agents in a natural interaction setting with the 
focus on the perceptions of experience and agency. In 
the experiment, participants played the janken game 
(rock-paper-scissors) with computer agents which 
made comments implying experience or agency in 
every trial. After 18 trials, participants completed 
ratings. We found that agents with experience 
comments were perceived as having higher experience 
than agency, while the opposite was true for those with 
agency comments. We conclude that humans perceive 
the two dimensions of mind from artificial agents in a 
natural interaction setting. 
 
Keywords  mind perception, experience, agency 
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Effects of breathing controls on the synchronization with timing of 
musical entry 

 
    

Hiroki Takase, Shiori Kubota, Akira Imai 
 

 
Shinshu University 

takaseh@shinshu-u.ac.jp 
 

Abstract 
This study examined whether control of breathing 

can affect the synchronization with timing of the 
musical entries. Participants with violin playing 
experience were asked to hold their breathing for 
several seconds (breath-holding condition) or to 
breathe freely (breath-free condition), and then, to 
press a computer key when a violinist started to play 
on a computer display without sound. As a result, we 
found more accurate synchronization with timing of 
the musical entries for the breath-free condition as 
compared to the breath-holding condition, and the 
synchronization of participant’s breathing with the 
body movements of the violin player. These results 
suggest that the synchronization of breathing with 
body movements of violin player facilitate the 
synchronization of music performance. 

 
Keywords  Control of breathing, Timing, 
Synchronization 
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Use of Multiple Cues of Adults’ Eye Gaze and Pointing in Joint 
Attention Situation 

 
 

Tetsuya Yasuda, Harumi Kobayashi 
 

 
Saitama Prefectural University, Tokyo Denki University

yasuda-tetsuya@spu.ac.jp 
 

Abstract 
Learning part names is difficult because young 

children tend to assume a given word refers to a whole 
object. In this study, we examined the effect of two 
kinds of gaze type in teaching, object and pointing 
motion conditions. 1) Object condition in which the 
experimenter teaches utters a part name of an object 
looking at the object. 2) Pointing-Motion condition in 
which the experimenter reaches to the object looking 
at the object, then the experimenter utters a part name 
looking at the child’s face. We examined whether such 
pointing with gaze pattern promoted young children’s 
learning part names. The participants were 2 and 
4-year-olds. The result showed that for 2-year-olds, 
looking at the child’s face was more effective than 
looking at the object when the experimenter uttered a 
part name. However, for 4-year-olds, looking at the 
object was more effective than looking at the child’s 
face when the experimenter uttered a part name. 
2-year-olds may interpret mutual gaze important in 
leaning part names. 
Keywords  Eye Gaze, Pointing, Multiple Cues 
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Uniting of ITS and Socio Informatics Proposes by Research Model 
 

Hitoshi Morita 

University of Nagasaki 
morita@sun.ac.jp

Abstract
This article proposes a new research method of the 

information society theory by using modeling. 

Keywords Information service, Light Rail 
Transit, Navigation system 
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Can Songs enhance memory? 
 

  

Kayoko Sugino, Sachiko Kiyokawa 
 

 
Nagoya University 

kiyokawa.sachiko@b.mbox.nagoya-u.ac.jp 
 

Abstract 
The present study investigated whether or not songs 

can enhance memory. The participants in the song 
condition were asked to remember twelve nonsense 
syllables presented both visually and auditorily with a 
familiar melody. The participants in the control 
condition were presented the syllables only visually 
and were required to learn them. Immediately after the 
learning session and the ten-minutes filler session, the 
participants in the both conditions were asked to write 
down the remembered items in a free order. The 
results showed that the participants in the song 
condition recalled more syllables than those in the 
control condition. The results demonstrate that songs 
can enhance memory. 
 
Keywords  Memory, Songs, Mnemonics 
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Embodied emotion regulation modulates 
neural activities for reward processing.

 
  

Hirokata Fukushima

Kansai University
fukush@kansai-u.ac.jp

Abstract
The present study investigated the 

psychophysiological mechanisms under the “facial 
feedback” phenomenon, which refers that facial 
musculature alters emotional experiences. We 
measured neural activities (via event-related potential; 
ERP) who performed a kind of gambling task. In one 
experiment, participants unintentionally manipulated 
their facial muscles during the task. ERP results as 
well as behavioral data suggest that facial 
manipulation affect earlier and automatic process.

Keywords Facial feedback, Emotion regulation, 
Embodiment, Event-related potential.
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アトラクタニューラルネットワークの特性と
神経心理学への応用可能性
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Abstract
Among models in cognitive science, attractor neural

network (ANN) model [1, 2] can be regarded as practi-

cal. However, the reason why this model was adopted was

not clear. To investigate reasons that ANN was employed

is worth proofing． Mathematical consideration revealed

that there was the necessary and sufficient condition for

ANN to reach stable equilibrium. However, even in case

of unstable equilibrium, ANN can reach solution without

attractors. Because behavior of ANN can be described as

differential equations, it is important for ANN to have neg-

ative real part of maximum eigenvalue of coefficient ma-

trix. In order to confirm this, computer simulations were

conducted. The results revealed that existence of stable

equilibrium depends on data set. Further implications of

this analysis to cognitive neuropsychology was also dis-

cussed. According to the method discussed in this study,

brain damage can be formulated mathematically. This

kind of approach might give new insight to this area.

Keywords — Atractor Neural Network, Differential
Equations, Stable Equilibrium

1. はじめに
アトラクタニューラルネットワーク(以降 ANNと

略記)は，一般的には　Hopfield [3], Hopfield and Tank

[4]によって提案された一般的なクラスのニューラ
ルネットワークモデルを指す場合が多い．また，
Hinton and Shallice [5], Plaut and Shallice [6] によって
提案された階層型のネットワークを指すこともあ
る．前者の Hopfiledモデルは数理的な解析が進ん
でいる [例えば 7]一方で，本稿で言及する ANNに
未だ数理的な解析は行われているとは言い難い．
本稿では，後者のタイプの ANNを取り上げた．こ
のタイプのネットワークは，出力層とクリーンアッ
プ層との間に相互に結合があり，さらに層内の各
素子に対しても相互に結合がある．図1では，層
内の結合は書かれていない．数学的な理由から，
この種のネットワークもホップフィールドタイプ

のネットワークも ANN と同じ用語で語られてい
る．ANNは，神経心理学的データを記述するため
に開発された [5, 8]．それゆえ，ANNは，神経心理
学と認知モデルとの橋渡しをする役割を担ってい
るとも言える．神経心理学的研究は，心理学的モ
デルの構築に重要な示唆を与えてくれる．そこに
は，言語，記憶，思考，認知，など多くの分野が
含まれている．脳画像研究と並んで，神経心理学
的証拠は脳と認知とのモデルを構築する際に，制
約を課すことになり，今日これらのデータを無視
して心理学的モデルを提案することは，得策では
ないだろう．

2. アトラクタニューラルネットワークモ
デル

ニューロンに模した素子で構成される多次元空
間において，ANNは適切なメモリ項目を検索可能
である．換言すれば，ANNに適当な初期値が与え
られた時，各処理素子の活性値は，状態空間を遷
移し，アトラクタと呼ばれる状態に吸引されるこ
とがある．各メモリ項目ごとに対応するアトラク
タが形成されると考えられてきた．与えられる初
期値が異なれば，ANNは，異なるポイントアトラ
クタに吸引されることになる．すなわち，この場
合，アトラクタの域が異なると考えられている(図
1)．しかし，ここで素朴な疑問が生じる．ANNは
なぜ，他の種類のアトラクタが形成されないのだ
ろうか．リミットサイクル，トーラス，ストレンジ
アトラクタ，カオスなどに収束しない理由は存在
するのであろうか．ANNの収束可能性は保証され
ているのであろうか．本稿の目的の一つは，ANN

の性質を調べ，この疑問に答えることである．
一般にニューラルネットワークモデルにおいて

は，各素子は相互に結合されている．各素子間の
活性値の相互作用によってシステムの状態が定ま
り，ANNにおいてはそれがアトラクタへの吸引可
能性となる．例えば，単音節単語の発音は，各単
語ごとに対応する流域を持っているとされる[9, 10,
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Output layer

Hidden layer

Input layer

Cleanup layer

図 1 The ANN, Hinton and Shallice [5], Plaut and Shallice

[6] employed． Input, hidden, output, and cleanup layers

were introduced．

11, 12, 13, 13, 14, 15, 16]．

2.1 ANNの失読症への適用

Plaut et al. [17]と Plaut [18]は，ANNを導入し，失
読症患者の単語読字時の意味性の誤りや，視覚性
の誤り，両者の混交した誤りについて検討を加え
た．ANNに小さな雑音や摂動が加わった場合でも，
システムの状態が流域内に留まっているのであれ
ば，ANNはノイズや摂動に対して耐性を示す．さ
らに，ANNが損傷を受けると，アトラクタと流域
の位置，形態，大きさなどが変容し，誤ったアトラ
クタに吸引されるようになることが起こりうる．
あるいは，正しくはあっても，そのアトラクタに吸
引されるまでに時間がかかってしまうようになっ
たりする (図2)．これが，ニューラルネットワーク

CAT

DOG

attractor

basin

図 2 Transformation of the basin of an attractor network

by damage

的な脳損傷の説明である．
Plaut et al. [17] と Plaut [18] は，ANN を用いて神

経心理学的症状の説明を試みた．また，Hinton and

Shallice [5]のシミュレーション結果によれば，ANN

を用いれば深層失読の説明が可能であるという．
図1には，損傷によりアトラクタの流域が変容し，
その結果として，犬と猫との区別が難しくなるよ
うな事例が説明できるとしている．また，具体語
と抽象語の二重乖離の説明も可能であるという
[17, 19]．彼らは具体語と抽象語の意味記憶を微少
特徴 (バイナリーベクタ)で構成した．もし，脳損
傷が中程度であれば，具体語は軽度な障害を生じ，
損傷の程度が重篤であれば，具体語は抽象語に比
べて重篤に障害されたとのことである．このよう
に，ANNは認知科学，認知心理学のの意味記憶，
概念，言語などの一モデルとして考えることがで
きるだけでなく，ANNに損傷を加えることによっ
て，神経心理学的な症状の説明モデルとしても採
用されてきたものである．このような経緯から，
ANN の特性を検討し，このモデルの持つ意味を
明確にすることは意義があることだと考える．さ
らに，損傷によって何が変化するのかを数学的に
明らかにする仕事が残されていることも事実であ
る．本稿では，この点に鑑み考察を加えることと
した．

2.2 数学的記述

出力層の素子数が 1 であり，クリーンアップ層
の素子数も 1の場合を考えよう．このシステムの
挙動は，2次元の相図として表現することができ
る2．各素子の出力関数は，シグモイド関数であ
ることが多い．この関数は以下のとおりである．

f (x) =
1

1+ exp(−αx)
, (1)

ここで，αはシグモイド関数の傾きを決めるパラ
メータである α > 0．しかし，このパラメータ αの
影響を調べた研究は少ないようである．本節で後
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図 3 Sigmoid curves under 3 values of α
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に述べるように，ANNの挙動は線形微分方程式系
として定式化できる．ANNの解の軌跡が原点付近
にあれば，シグモイド関数は線形関数として近似
可能である (図3)．ここで，パラメータ αに関する
疑問が生じる．
パラメータ αが大きければ，それだけシグモイ

ド関数の傾きは険しくなる．α → ∞の極限では，

lim
a→∞

f (x) =

{
1 if 0 < x
0 otherwise

． (2)

となる．このとき，シグモイド関数は，ステップ関
数となる．この関数の値域は (式 1) {x|0 ≤ f (x)≤ 1}
である．xはこの素子への全入力を意味する．xは
以下のように表現される x = ∑i wiyiθ，ここで wi は
結合係数である．wi は結合の強さを表し，θはし
きい値である{θ| −∞ ≤ θ ≤ ∞}．yi は，x に信号を
送っている i 番目の素子であり，総和 ∑ はすべて
の yについて計算される．特定の yi と xとの間に
結合がなければ，wi は 0となる．行列W を結合係
数で構成されるものとしよう．

W =

⎛
⎜⎜⎜⎜⎝

w11 w12 · · · w1n

w21 w22 · · · w2n
...

...
. . .

...

wn1 wn2 · · · wnn

⎞
⎟⎟⎟⎟⎠ , (3)

ここで，wi j は素子 jから iの結合係数を表す．wii

は，自己フィードバック結合である．添字 iと jと
は，出力層，クリーンアップ層の素子間の結合で
ある（相互結合や層内結合も含む）．この行列を
用いて，ANNの振る舞いは，微分方程式系として
次のように記述できる:

d x(τ)
d τ

= −x(τ)+φ(Wy(τ)− I) , (4)

ここで τは，出力層とクリーンアップ層との間の
繰り返し回数を表す．φは，行列W の各要素に対
してシグモイド関数を適用する演算子としよう．
さらに，各層に常に 1を出力する仮想素子を用

意することにすれば，その素子からの結合係数を
用いてしきい値の存在も結合係数行列に含めるこ
とができる。すなわち I に対する結合係数を含め
た 1行 1列だけ大きな行列，

W =

⎛
⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝

w1,1 w1,2 · · · w1,n+1

w2,1 w2,2 · · · w2,n+1

...
...

. . .
...

wn1 wn2 · · · wnn

wn+1,1 wn+1,)2 · · · wn+1,n+1

⎞
⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠

, (5)

式 (5) を改めて W と置くことによって，一般性を
失うことなく，式 (4)を拡張することができる。新

しいW の張る空間は，以前のW の張る空間とは
異なるので，原点が移動し，後述する図4や図5に
描かれているような旧 W の原点が必ずしも新し
い行列 W で原点とは限らなくなることに注意が
必要である．というのは，本稿での議論は非線形
関数であるシグモイド関数は原点近傍では線形近
似できるという事実に基づくものだからである．
このとき，

d x(τ)
d τ

= −x(τ)+φ(Wy(τ)) , (6)

となる．先述のとおり，シグモイド関数は原点近
傍において，線形関数で近似できるので，以下の
ような線形微分方程式系を得る．

d x(τ)
d τ

= −x(τ)+Wy(τ), (7)

この式 (7)は，解析的に解くことができて，

x(τ) = x0eW (τ−τ0)． (8)

がその解となる．このネットワークの斉示方程式
は以下のように書くことができる．式 (6)の解は，

x(τ) = x0eW (τ−τ0)． (9)

ζ(Wy)をベクトルの各要素に対してシグモイド関
数を適用する変換関数だと仮定する．定数変化法
を使ってこの微分方程式の解を求めることができ
る (6. 付録)．
ここで，空間 Y を 2n個の小空間に分割する場合

を考える．
Y (111 · · ·11)
Y (111 · · ·10)
...

Y (p1 p2 p3 · · · pn−1 pn)
...

Y (000 · · ·00)

(10)

Y (111 · · ·11) は，すべての領域 y1,y2, · · · ,yn が正で
ある空間である．Y (111 · · ·10)は，y1,y2, · · · ,yn−1 の
領域が正であり，yn だけが負である領域である．
Y (000 · · ·00) はすべての領域が負となる領域であ
る．p1, p2, · · · , pnは，1あるいは 0のいずれかの値を
とる．この分割された領域内においては，状態方程
式は，線形関数となりリプシッツの条件(Lipschitz’s

condition (11)式)が成り立つ．

| f (y1)− f (y2)| ≤ Nwmax|y1 − y2|, (11)

ここで，wmax は，行列 W の要素 wi j の中の最
大値を表す．ここで，微分方程式系の平衡点を
y∗(p1 p2 · · · pn),とすると，

Wy∗(p1 p2 · · · pn) = x． (12)
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が得られる．|W | �= 0ならば以下の式を得る．

y∗(p1 p2 · · · pn) = W−1x (13)

ここで，

W−1 =

⎛
⎜⎜⎜⎜⎝

c11 c12 · · · c1n

c21 c22 · · · c2n
...

. . .
...

cn1 cn2 · · · cnn

⎞
⎟⎟⎟⎟⎠ , (14)

とすれば，

y∗(p1 p2 · · · pn) =
n

∑
j=1

ci jx j． (15)

である．この場合，この系が安定な平衡点を持つ
ための必要十分条件は，固有方程式 (16)式の最大
固有値が負の実部を持つことである．

|W −λI| = 0 (16)

すなわち，本稿の目的の一つは，任意の ANNにお
いて結合係数行列W の最大固有値が必ず正でない
実部を持つかどうかを調べることである．以後，
結合係数行列W の最大固有値の実部を Real Part of

Maximum EigenValueの頭文字をとってRPMEVと略
記する．もし RPMEV が負でなければ，厳密には
ANN はアトラクタに収束するとは言えないこと
になる．この仮説が正しいか否かを検証するため
には，学習済みの ANNの結合係数行列の RPMEV

を調べてみれば良い．

2.3 収束問題

ターゲット信号が排他的論理和問題のようなバ
イナリ (0,1)の場合，アトラクタは，図4の影をつ
けた領域内に存在することになるのかも知れない．
そうでなれば，システムが解にたどり着くために
は，図5 のように，収束ではなく，発散が必要と
なるかも知れない．この場合，システムが安定な
平衡点を持つ必要はない．この場合には，RPMEV

は正であり，不安定な平衡点はリペラ (repeller)と
呼ばれる．
以上から，ANN が排他的論理和を解く場合に

は，3つの場合が考えらる．
1. 各入力値と出力値に対応するアトラクタが存
在する場合

2. 一方がアトラクタであり，他方はリペラであ
る場合

3. すべての解がリペラである場合
このように，ANNの挙動を分析することが可能で
ある．次節以降では，このような考察が妥当かど
うかを検討することとしたい．

output

cleanup

図 4 location of attractors in case of binary teacher signals

output

cleanup

図 5 The case of no attractors, no convergence zones but

get solution

2.4 初期値問題

本稿で行われたシミュレーションでは，出力層と
クリーンアップ層との素子の初期値は，固定され
なかった．もし，初期値を固定してしまうと，出
力層素子への入力に対してしきい値と同じ役割を
果すことになるからである．このとき，多数のク
リーンアップ層の素子を導入する意味合いが薄れ
る．繰り返し計算の初期値として，値を固定する
のではなく，0 ≤ x ≤ 1なる一様乱数を初期値とし
て導入した．しかし，Seidenberg and McClelland [13],

Plaut et al. [10]などのような先行研究では初期値は
固定されていたようである．出力層素子とクリー
ンアップ層素子の初期値として乱数を導入するこ
とによって，多数回の学習を繰り返すことで，近
似的に全状態空間での収束を保証することになる

2013年度日本認知科学会第30回大会 P2-30

465



と考えられる．
ANNに限らず一般にニューラルネットワークモ

デルにおいては，構築されたシステムは，いわゆ
る次元の呪い (curse of dimensionality)問題に直面し
なければならない．探索すべき空間の次元が上が
れば上がるほど，探索すべき領域は指数関数的に
広がる．次元の呪いを避けるための一方策として，
各事例の訓練時に，出力層とクリーンアップ層の
素子の初期値として乱数を導入することは有益で
あると考える．この乱数を初期値として与えると
いうことの意味は，訓練時に結合係数の初期値と
して乱数を付与するという，一般に用いられてい
るニューラルネットワークの構築方法の一つとは
意味が異なることに注意されたい．結合係数の初
期値を乱数で初期化することは，そのシステムが
探索空間において，初期状態がどの方向に向かう
のかを定めるため，乱数によって任意の方向を向
かせ，偏向した事前知識から探索を始めることを
避けるための意味合いである．この意味での乱数
による初期化と，ANN において出力層とクリー
ンアップ層の初期値を乱数で初期化し，状態空間
のすべてにおいて収束を保証するようにすること
は，意味が異なる．

3. 数値実験
3.1 方法

全シュミュレーションを通して学習係数は 0．01に
固定された．モーメント法や重み崩壊法などのテ
クニックは用いられなかった．各素子間の結合係数
は，−0．1 ≤ x ≤ +0．1なる乱数で初期化した．出力
層素子とクリーンアップ層素子との間の繰り返し
回数の上限は 10回とした．ANNが，学習収束基準
（自乗誤差が 0．05以下）に達したことをもって学
習成立とみなした．各学習エポックにおいて，繰
り返し上限回数に達する前に収束した場合には，
繰り返し計算を終了し，次の項目の学習に移った．
各学習項目の学習順序は，エポック毎にランダマ
イズされた．ANNの学習には一般化デルタルール
[8]が用いられた．上述のとおり，出力層素子とク
リーンアップ層素子の初期値は，0．0 ≤ x ≤ 1．0 な
る一様乱数でその都度初期化された．

3.2 安定性の問題

すでに述べたとおり，特性方程式 (16)式は，ANN

の大域的な挙動を定める．もし RPMEVが負である
ならば，ANNは安定な平衡点を持つ．ANNが特定
の問題において解を得，その結果得られた結合係
数行列の固有値が計算できる．各条件毎に，乱数の

種を変えて 100回繰り返した時の負の RPMEVの出
現回数を描いたものが，図6に描かれている．負の

 50

 60

 70

 80

 90

 100

 30  40  50

m
e
a
n
 n

u
m

b
e
r 

o
f 

R
P

M
E

V

number of hidden units

cleanup=1

cleanup=2

cleanup=4

図 6 Numbers of negative RPMEV for each condition.

Data form Plaut and Shallice [6], mapping from grapheme

to phoneme． (n=100)

RPMEVの出現回数は，隠れ層素子の数が増加する
に従ってわずかに減少しているように見えるが，統
計的には有意ではなかった(χ2 = 6.94,d. f . = 4, p = 0

．9993)．ここで，ANNは必ずしも安定な平衡点を
持つわけではないことが示唆されたことは意味が
ある．安定な平衡点を持たない場合，ANNは正解
にたどり着くために不安的な平衡点を利用してい
たと考えられる．
さらに，クリーンアップ層の素子数の関数とし

ての，負の RPMEVの出現回数を，データ毎に，条
件毎に変化した (図7)．図7でも,図6と同じように
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図 7 Number of negative RPMEV among 100 trials in

Plaut and Shallice [6]’s data

素子数の増加に伴って負の RPMEV の出現傾向は
減少するように見える．これとは対照的に，Hinton

and Shallice [5]のデータは，調べた全条件で，ほと
んどの場合，負の RPMEV を持っていたようであ
る (表1)．もちろん，決定論的な結論を導き出すの
は難しいが，データ集合の差異がシステムの安定
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表 1 Summary of simulation of Hinton and Shallice(1991)

(n=50)

hidden

cleanup 30 40 50

1 100 100 100

2 100 100 100

4 100 100 100

8 100 100 100

16 100 100 100

性に関して，重要な相違をもたらすように思われ
れる．しかしながら，これはシミュレーション研
究の限界でもある．全パラメータを調べるのは不
可能である．中間層，クリーンアップ層の素子数，
学習係数，シグモイド関数の傾き，初期値として
採用する乱数の範囲，出力層とクリーンアップ層
との間の繰り返し数の上限値など，すべてを調べ
ることはできない．実験心理学において，すべて
の実験条件を調べることができないのと事情は同
じである．全パラメータ空間を調べるわけにはい
かないので，結論を導き出すためには注意が必要
だが，少なくともHinton and Shallice [5]のデータ集
合は，安定な平衡点を持つ傾向にあったと言える
かも知れない．
ここで，重要なのは，あらかじめデータ集合を調

べただけでは，このような予測が不可能なことで
ある．あくまで計算させてみるしか，方法はない．
次に，図8は，別の結果を示している．図8の結
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図 8 Number of negative RPMEV among 100 trials in

Tyler et al. [20]’s data

果は，統計学的には有意である (χ2 = 36.123 d.f.=8,

p=0.0001)．従って，負の RPMEVは，データ集合間
で顕著な違いを生じたと言うことができる．我々
は ANNを使ってシミュレーション研究を行うこと
ができるが，そこには細心の注意が必要となろう．

4. 考察
もし，ANN が負の RPMEV を持ったのなら，学

習すべき全項目にアトラクタが存在した可能性が
指摘できる．もしそうでなければ，リペラである
か，初期状態ですぐに，繰り返し計算を必要とせ
ず答えを出すものと解釈できる．リペラであった
場合 (図5)，摂動などの影響を受けた場合，システ
ムがどの方向に向かうのかを予測することは困難
である．同様にして，初期状態が斜線の領域に入
る場合に関しても，ANNが解いた解は，初期値と
障害耐性とに問題があるものと考えられる．ANN

に関する数学的考察は，このような洞察を与えて
くれる．このことは，認知神経心理学において，
ある学習済の概念なり単語なりカテゴリーなりの
脳損傷耐性について，含意を与えることになるか
もしれない．もし，システム，あるいは脳がある
概念なり項目に対してリペラしか持たないのであ
れば，脳の障害によって，その概念なり項目は簡
単に影響を受け，混乱や概念の消失を招くことに
なるであろう．
繰り返しになるが，ANNは必ずしもアトラクタ

を持つとは限らない．それは，学習すべきデータ
集合と条件とに依存する．データ集合によっては，
安定な平衡点を持つ傾向があるものと，そうでな
いものとがある．このことは，実証的研究，理論
的研究の両者に対して同様の重要な意味を持つこ
とになるかもしれない．実証的研究においては，
用いる課題間の比較をする際に，RPMEV は重要
な役割を果たし，現象をより良く理解する一助と
なる可能性が指摘できる．
人間やコンピュータの行動の性質を解き明かそ

うとするシミュレーション研究においては，シミュ
レーション研究の限界を理解することが重要だと
考える．上で述べたシミュレーション実験では，安
定な平衡点を持つ場合もあれば，そうでない場合
もあった．それ故，ANNが常に安定な解を与える
のか否かを決めることはできない．それは，デー
タ集合，用いる素子数，などに依存する．この点に
おいて，システムの限界を解明するためには，数
学的な考察が重要な役割を果すことになる．ANN

の解析はまさに，この場合に相当すると考えら
れる．
今日まで，なぜ多くの研究者が ANN のこの点

に関して注意を払って来なかったのかは，大きな
疑問である．ここに示した考察に従えば，ANNは
微分方程式系として定式化できるので，その大域
的な挙動は，解析的に予測できる．

Hinton and Shallice [5], Plaut and Shallice [6], Plaut

et al. [17], そして Plaut [18] は，神経心理学的症状
を記述するためのモデルとして ANN を用いた．
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一般に，ANN におけるアトラクタとは，記憶中
の各項目，単語，概念などに該当すると考えらえ
る．しかしながら，先行研究の結果は，厳密には“

アトラクタ”によるものではないのかも知れない．
この意味では，「アトラクタニューラルネットワー
クモデルは必ずしもアトラクタニューラルネット
ワークではない．」表1において，すべての試行で
負の RPMEVが観察されたが，正の RPMEVを持つ
可能性が排除されたとは限らない．そして，正の
RPMEV を持つ場合であって，ANN は課題を解く
ことが可能である．その場合には，ANNが安定な
平衡点を持っていないことについて注意が必要と
なるであろう．
不安定な平衡点を持つシステムは，損傷を受け

ると容易に困難を示すようになるであろう．脳損
傷の意味をこのような視点から解釈することが可
能となるかもしれない．そして，損傷の程度を結
合係数行列W と RPMEVの変化として表現可能と
なるかも知れない．神経心理学の症例の中には，
このような考察が可能な場合が見出される可能性
が指摘できよう．脳損傷患者の行動は，結合係数
行列の縮退や劣化であり，RPMEV が変化して安
定な平衡点が消失したと解釈するなどである．も
ちろん，現時点ではこのような解釈は単なるスペ
キュレーションでしかない．しかし，知る限りに
おいて，ANNを数学的に解析し，脳損傷の解釈に
適用しようとする試みは初めてのものである．こ
のことの意味は強調されるべきだと考えらえる．
繰り返しになるが，ANNは，必ずしも安定な平衡
点を持つとは限らない．

5. 結論
ANNは，心理学，認知科学を始め多くの関連領

域に適用可能である．その中には，言語，思考，記
憶，認知，カテゴリー化などが含まれる．しかし，
ANN を適用する際には注意が必要である．少な
くとも，すべての学習項目を学習した後に得られ
た，結合係数行列から RPMEVを計算すべきであ
る．なぜなら，その解にアトラクタではなく，リ
ペラが含まれている場合があるからである．換言
すれば，システムは安定な平衡点を持つのではな
く，不安定な平衡点を持つ可能性が指摘できる．
どのようなニューラルネットワークモデルであ

れ，すべての素子から成る結合係数は行列として
表現できる．そこに，連続的であれ離散的であれ，
時間を考慮に入れた場合には，時間に関しての微
分方程式系が定義できる．もし，素子の出力関数
が微分可能であれば，本稿で示したような線形近
似の技法が適用可能な場合が存在する．このよう
な定式化はニューラルネットワークモデルの挙動

を理解する助けとなる．本稿ではこのような流れ
に沿った一例を示した．モデルの適用可能性と示
唆とがこのような考察から得られた．ANNは有効
な道具である．しかし，その数学的な性質が明ら
かになった時に，さらに心理学，認知科学，認知神
経心理学を始めとする各分野に対して，さらに実
用性を増すものと考えられる．Hinton and Shallice

[5]が採用した ANNはほとんど必ず安定な平衡点
を持っていた．一方，Tyler et al. [20]のものはそう
ではなかった．この差異は，以降考慮する必要が
ある．高次脳機能をニューラルネットワークモデ
ルを用いて解明しようとする研究者は，RPMEV

を考慮すべきだと考える．少なくとも，我々は解
の安定性に関してはデータ集合によって，かなり
異なることがあることを知るべきである．

6. 付録
y0 の部分を t の関数 z(t)と考えて

y(t) = z(t)eW (t−t0) (17)

とおけば

τ
d y(t)

dt
=

dz(t)
dt

eW (t−t0) + z(t)WeW (t−t0) (18)

= eW (t−t0) dz(t)
dt

+Wy(t) (19)

これに非斉次方程式に代入して

x(t) = eW (t−t0) dz(t)
dt

(20)

をえる．この式を z(t)について解くと

dz(t)
dt

= e−W (t−t0)x(t) (21)

z(t) =
Z t

t0
e−W (u−t0)x(u)du+a (22)

非斉次方程式の初期値を

y(t0) = y0 (23)

とすると斉次方程式の解を用いた定数変化法の定
義式から

y(t) = z(t)eW (t−t0) (24)

y0 = y(t0) (25)

= z(t0)eW (t0−t0) (26)

= z(t0), (27)

すなわち
z(t0) = a． (28)

それゆえ，

z(t) =
Z t

t0
e−W (u−t0)x(u)du+ y0 (29)
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ゆえに

y(t) = y0e−W (t−t0) +
Z t

t0
eW (t−t0)e−W (u−t0)x(u)du

= y0e−W (t−t0) +
Z t

t0
eW (t−u)x(u)du (30)

この式 (30)がどのように振る舞うか検討してみる
と t = t +Δt のとき

y(t +Δt) = y0e−W (t+Δt−t0) +Z t+Δt

t0
eW (t0+Δt−u)x(u)du

= y0e−W Δt +
Z t0+Δt

t0
eW (t0+Δt−u)x(u)du

= y0e−W Δt + eW (t0+Δt)
Z t0+Δt

t0
e−W ux(u)du

となる．
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The carry-over effect from imagination task into face recognition 
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Abstract 
This study investigated the effect of psychological 

distance on face recognition. According to “Construal 
Level Theory” imagination of proximal distance event 
induced featural information to be activated[1],. If so, 
the activation may evoke featural processing that 
would be carried over to the face recognition task. The 
featural processing is also said to decrease accuracy of 
face recognition. Because previous work found that 
proximal temporal distance impaired face recognition 
[2], we predicted that proximal spatial distance or 
proximal social distance also impaired face 
recognition. In Experiment 1, proximal spatial distance 
impaired face recognition. However, in Experiment 2, 
proximal social distance did not impair face 
recognition. The results of the current studies raise the 
questions as to what is carried over from the 
imagination task to face recognition. 
 
Keywords  Face Recognition, Construal level 
theory, Carry-Over Effect 
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on the Memory Span of Kanji words 
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Abstract 
 Memory spans for English words with a large 

orthographic neighborhood or a large phonological 
neighborhood have been demonstrated to be larger 
than those for words with small neighborhood sizes for 
native English speakers. In contrast, native Japanese 
speakers’ memory spans for kanji words might not be 
influenced by phonological neighborhood size because 
Japanese speakers have been found to rely only 
scarcely on phonological information in lexical 
decision (Mizuno & Matsui, 2012). The definition of 
the neighborhood size of kanji words, however, was 
ambiguous and difficult to count. The experiment in 
this study, therefore, compared the effects of 
orthographic neighborhood size on memory span 
between kanji words with ordinary sounds and those 
with anomalous sounds. The results showed that kanji 
words with both types of sounds having a large 
neighborhood size were recalled equally well and 
better than words with a small neighborhood size, 
indicating that the visual information of words has a 
large effect, while phonological information has a 
scarce effect on native Japanese speakers’ memory 
span for kanji words. Finally, the process of how  
orthographic neighborhood size influences Japanese 
speakers’ memory span for kanji words was discussed. 
 
Keywords  memory span, Kanji words, native 
Japanese speakers, orthographic neighborhood, 
phonological neighborhood 
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Constructing a Framework Model of Human Thinking and Acting
for Sustainable Discovery, Creation and Action

Masao FUKUNAGA

Abduction Research Institute
jrfdf117@ybb.ne.jp

Abstract : To secure neutrality to the severe selective

pressure by natural environment of the 21 century,

we have to realize pluralistic and many-sided, at the

same time, comprehensive thinking and acting

behavior that will make us possible to maintain

omni-directional degree of freedom, and to integrate

omni-directional factors harmoniously.

Keywords : 1. complementary thinking and acting ,

2. intelligent framework of process, 3. story ,

4. plurality, many-sidedness and comprehensiveness
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The Effect of Presentation Modality on Text Comprehension 

   

Maiko Takahashi, Akihiro Tanaka 
 

 
Japan Society for the Promotion of Science, Tokyo Woman’s Christian University 

maiko_tk@lab.twcu.ac.jp 
 

Abstract 
The purpose of this study is to examine the difference 
between visually, auditorily, and audio-visually 
presented language comprehension process. In 
Experiment 1, participants were asked to read and/or 
hear the expository passages in three conditions; 
visually presented, auditorily presented, and 
audio-visually presented condition.  Comprehension 
performance among the conditions were not different.  
In Experiment 2, passages were presented 
audio-visually in three conditions; visually precedent, 
auditorily precedent, and simultaneous conditions.  
The results showed that comprehension performance 
was higher in the visually precedent condition. Based 
on the results, optimal timing of auditorily 
presentation during passage comprehension was 
discussed. 

 
Keywords  reading comprehension, listening 
comprehension, audio-visual integration, 
multimedia learning 
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A Study of Making Scenarios for enhancing Work Motivation (9): 
Content Analyses concerning various Aspects of Estimation in Workplace that 

influenced People’s Work Motivation 
 

  

Akihiko Tokaji 
 

 
Toyo University 
tokaji@toyo.jp 

 
Abstract 

This article presents a research of making scenarios 
for enhancing work motivation.  Especially, this 
study is dealt with various aspects of estimation in 
workplace that influenced people’s motivation in 
workplace.  The way to make younger generation’s 
experiences in workplace more effective to enhance 
work motivation will be discussed. 
 
Keywords  Work Motivation, Workplace, 
Younger Generation 
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Use of Subcategorization Information Regarding English Verbs in 
Language Production by Japanese EFL Learners: 

Qualitative Re-analysis of a Syntactic Priming Experiment 
 

   

Miwa Morishita, Yasunari Harada 
 

 
Kobe Gakuin University, Waseda University 

morisita@ba.kobegakuin.ac.jp, harada@waseda.jp 
 
Abstract 

This article discusses qualitative re-analysis of 
potential priming effects found among Japanese EFL 
learners as reported in Morishita (2013), focusing on 
their knowledge and mastery of subcategorization 
information regarding English verbs (e.g., distinction 
between intransitive, transitive and ditransitive verbs). 
 
Keywords  Language Production, Syntactic 
Priming, EFL (English as a Foreign Language), 
Japanese EFL learners 
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The Relationship between Visual, Sound Image, and Somatic 
Sensation in Sound Symbolism of Japanese Morae 

 
  

Shisa Yoshimi 
 

 
Graduate School of Human Development and Environment, Kobe University 

y.shisa@gmail.com 
 

Abstract 
The purpose of this research is to examine 

relationship between visual, sound image, and somatic 
sensation in sound symbolism of Japanese morae. 
Therefore, a survey was carried out to ask sound 
symbolism from somatic sensation on pronouncing 
Japanese morae, and compared with pre-study 
(Yoshimi, 2012). I elucidate significant difference of 
sound symbolism between visual, sound image, and 
somatic sensation in some Japanese morae. I report 
some interesting findings on Japanese sound 
symbolism characteristics, such as the high correlation 
with visual, sound image, and somatic sensation on 
"inorganic - organic". On the other hand, "tranquillo - 
rough" has the high correlation only with somatic 
sensation. 
 
Keywords  Sound Symbolism, Japanese Morae, 
Cross-Modality, Visual, Sound, Somatic Sensation 
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Change of Decision-making accompanying operation of “Theory of 
mind” in reasoning subject 

 
   

Mamino Tokita, Kai Hiraishi 
 

 
Shinshu University, Yasuda Women’s University 

m_tokita@shinshu-u.ac.jp 
 

Abstract 
The “Monty Hall problem” is a well known 

probability puzzle in which a player tries to guess 
which of three doors conceals a desirable prize  
After an initial choice is made, one of the remaining 
doors is opened, revealing no prize. The player is 
then given the option of staying with their initial 
guess or switching to the other unopened door  
Most people opt to stay with their initial guess, 
despite the fact that switching doubles the 
probability of winning. We had hypothesized that 
when the problem is presented as an interpersonal 
problem solving, people would employ “theory of 
mind” to solve the problem. In order to test the 
hypothesis, we constructed an “inter-personal” MHP, 
in which the host of the prize game sometimes 
intentionally did not offer the door-changing option 
after showing one of the remaining doors was empty. 
It was shown that participants predominantly 
employed the ToM but the statistical-reasoning on 
the inter-personal MHP. Current study extended the 
preceding studies and examined to what extent the 
predominance of ToM could go. Specifically, We 
looked at the changes of the responses when mind 
reading was made very difficult; Participants 
needed to use 5th intention consciousness level, 
compared to 4th intention consciousness required in 
the preceding study, to solve the problem as an 
mind-reading-problem.Our findings were twofolds.
First, we the rates of ToM responses were lower on 
the problem that required 5th intention 
consciousness level.Second, higher rates of 
responses that used simple probability judgment 
were observed on such problem  These results 
revealed that people do not give unconditional 
priority to reasoning by the theory of mind on 
inter-personal MHP. Rather, people employ 
relatively “Fast” reasoning depending on the 
structure of the problem, though that does not 
necessarily leads to correct/rational responses. 
Future works are need to clarify what has happened 
when the switching of reasoning strategies occur. 
 

 
Keywords  theory of mind, descision-making, 
reasoning, probability judgement, 
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Abstract 

We investigated whether bi-directional association 
between two items could be formed by implicit 
learning. Unlike the results of Custers and Aarts 
(2011), we found no evidence of bi-directional implicit 
learning between a category label and exemplars of a 
different category. We also could not find evidence of 
bi-directional implicit learning between exemplars. 
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Effect of Physical Load in Cognitive Process of Estimation :

Comparison of Methods for Carrying Physical Load
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keiga.abe@gmail.com

Abstract
The purpose of this study is to examine the effects

of physical load in the estimation of distance. In pre-

vious studies participants estimated the length of

a stairway while carrying some physical load, such

as a backpack or baggage. The present experiment,

compares the effects of physical load on participants’

arms with those of physical load on their backs. Re-

sults revealed that participants bearing the physical

load on their backs estimated the stairway more to

be longer than did participants carrying the physical

load in their hands.
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多人数対話におけるロボットの視線行動に基づく
発話権と対話場の制御

Coordinating Turn-Taking and Talking in Multi-Party
Conversations by Controlling a Robot’s Eye-Gaze

佐藤 良†，竹内 勇剛†
Ryo Sato, Yugo Takeuchi

† 静岡大学大学院情報学研究科
Graduate School of Informatics, Shizuoka University

gs12019@s.inf.shizuoka.ac.jp

Abstract
This study realizes smooth turn-taking and discus-

sion in multi-party conversations by designing the
physical behavior of a robot. In this paper, humans
estimated a robot’s utterances by looking at the
direction of its eye-gazes. In addition, we investigated
how the robot’s behavior as a listener who expressed
his eye-gazes influenced the next speaker’s comments
and context. Humans adjusted their utterances by
looking at the eye-gaze of the robot as a listener. We
believe our study will effectively produce desirable
discussions in multi-party conversations.
Keywords — Human-Robot Interaction,
Eye-Gaze, Muiti-Party Conversation, Turn-
Taking, Addressing

1. はじめに
ロボットと人，ロボットを介した人同士のコミュ

ニケーションを現実的なものにするには，ロボッ

トが人の対面対話状況に構造的・社会的に適応で

きることが必要になる．なぜならば，対面対話は

人にとって最も自然かつ表現上の制約が少ないコ

ミュニケーション形態であるからである．その中

でも音声対話においては，人と人，ロボットと人

の円滑な話者交替 (turn-taking)の実現が問題とな
る [1]．
これまで話者交替に着目した対話ロボットの研

究が数多く行われてきている．小林らが開発した

ROBITA[1]は多人数対話場面において，人の視線
を基に発話のアドレス先を処理したり，人の発話

内容を理解したりすることができる．それにより，

ロボット自体が会話に加わるのに適した発話開始

のタイミングを予測し，適切なタイミングで発話

権を獲得することを実現している．また，船越ら

はロボットに設置した明滅光源を利用することで

ロボットの内部状態を表出させ，ロボットと人の

発話の衝突を抑制することにより話者交替の円滑

化を図った [2]．それから，擬人化エージェントに

関する研究ではあるが，湯浅らは多人数対話の映

像分析から話者交替の構造を捉え，特に非言語行

動に伴って表出される「発話志向態度」に着目し

た．そして，対話コミュニケーションには発話志向

態度の表出・理解が重要であると主張しており [3]，
それらを擬人化エージェントに組み込むことで話

者交替へのモデルの妥当性を評価している [4]．
これらの研究では，多人数対話における周囲の

対話環境を受動的に推定することで円滑な話者交

替の実現を図ったが，積極的に対話環境を制御す

ることは想定されていない．しかし，多人数対話

では話者の候補者が複数存在するにも関わらず話

し手が局所的になったり，発話内容に偏りが生じ

ることで，健全な対話の場が維持されず，議論の

質の低下を招く恐れがある．通常は司会者に相当

する人が発話権の委譲と委譲を受けた者の発話内

容を調整する権限と，権限を適切に行使できる能

力を有することで，これらの状況が収拾され対話

の場が維持される．このことは，司会者の存在と

能力が多人数対話を円滑にするために重要な役割

を担うことを意味するが，このような能力を有し

たロボットは研究されていない．

そこで本研究では，多人数対話における参与者

の発話権を円滑に交替させ，更に発話権を得た者

の発話の文脈を調整するためのロボットの視線行

動に基づくインタラクションモデルを検討する．

視線行動に着目する理由は，それが行動主体の発

話のアドレス判断に用いられ [5]，更にその行動主
体が視線を向けた意図を伝えることができる [6]か
らである．そのため，ロボットの視線行動を適切

に制御することにより，話者交替を円滑にし，交

わされる発話の文脈を調整できる可能性があると

考えられる．これが明らかになれば，多人数対話

における対話が効率的に望ましい方向への話題の

誘導を自然な形で達成する認知的作用を提供する

ことが期待される．
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図 1 参与構造

2. 多人数対話の参与構造と話者交替
一般的に対話の参与者は大きく分けて話し手か

話し手の発言を聞いている人のいずれかになる．

一対一の対話の場合には話し手の決定に伴って自

動的にもう一方の人が聞き手となるため，次話者

になる人が明確である．しかし，多人数対話の場

合には，1人の話し手に対して，その受け手の候補
になり得る者が複数人存在するため，次話者にな

る人が誰であるかは明白でない．GoffmanやClark
らによると，会話の参与者は承認された参与者

(ratified participant)と立ち聞き者(overhearer)とに
大きく分類され，更に前者は話し手 (speaker)，受
け手(addressee)，傍参与者(side-participant)に分類
される [7][8]（図1）．なお，この分類における承認
された参与者とは，会話に参加していることが他

の参与者によって知られている者を指す．ここで

本研究では，対話の場を「対話の当事者として相

互に言語情報や非言語情報をやり取りし，相手と

の関係や情報の意図を理解している範囲」として

定義する．すなわち，本研究における対話の場と

は，先述した参与構造における承認された参与者

によって対話がなされる場を指す．

現在の話し手から次の話し手である聞き手に話

し手が移ることは話者交替 (turn-taking)と呼ばれ
ており，我々は，話者交替を繰り返すことによって

対話を行っている．話者交替には話し手と聞き手

の発話／非発話の組合せによって「継続」「重複」

「沈黙」「交替」の4種類の現象がある [9]（表1）．そ
して，一般的にはあらかじめ発話の順序を決めな

くても重複や沈黙といった現象は発生しない [10]．
参与役割の交替は話者交替のタイミングで生じ，

参与役割を決定づける要因には視線等の非言語的

な情報の影響が大きく，それによって話者交替が

調整されることが示唆されている [11][12]．その中
でも視線は，その行動主体の発話のアドレス判断

に用いられ [5]，更にその行動主体が視線を向けた
意図を伝えることができる [6]．第3.章では，視線
と話者交替との関連について考察する．

表 1 話し手と聞き手の発話／非発話による現象
話し手

発話 非発話
聞き手 発話 重複 交替

非発話 継続 沈黙

3. 視線行動と話者交替
人同士の直接対面対話では，同じ空間や時間軸

を共有しており，それによって言語情報以外にも

視覚，聴覚，触覚等から様々な非言語情報を得る

ことができる．そして，立ち位置や発話のタイミ

ング，視線，身振り手振り等の非言語情報を用い

ることで発話の意図や心理，発言のアドレス等を

伝えることが可能である．そのため，非言語情報

の伝達は対話コミュニケーションを円滑に進める

ために重要な役割を担う．それに対してメディア

を介した対話コミュニケーションでは，非言語情

報の伝達不足が懸念されており [13]，対面対話に
比べて使用可能なチャネルが限定される．それに

伴い，相互作用が断片的になり易いことが示唆さ

れている [14]．人同士のコミュニケーションにおけ
る非言語情報の効果は人とロボットのインタラク

ションに関する研究への応用が期待されており，

ロボットが表出する非言語情報による対話の円滑

化に向けた試みがなされている [15]．

3.1 視線アドレッシングと共同注意

他者とのコミュニケーションでは，視線はその

行動主体の注意先を推定する重要な手掛かりであ

る．人は興味や関心のある対象に視線を送り注意

を向けることでその対象の情報を視覚的に得よう

とする．そのため，他者の注意先に自身の注意を

向けることによって，相手の興味・関心を推定する

ことができるようになる．このように他者の注意

先に自身の注意を向け，互いの視覚的行動と内部

状態を結び付ける行為は共同注意(joint attention)
と呼ばれている [16]．我々は他者と共同注意を実現
することにより，互いの環境に対応した情報のや

り取りによる直感的な認知に基づく会話や共感性

の高いインストラクションを実現している．その

ため，インタラクティブロボットを開発する上で，

人との共同注意行動を実装することは重要な課題

であると言える．これまで，ロボットに視線行動

を実装することによって両者の共同注意を実現し

ようとする試みがなされている [17]．
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図 2 発話に先行する視線行動のイメージ

3.2 視線による発話のアドレッシング

視線は行動主体の興味や関心を伝達するだけで

はなく，他者への発話のアドレッシングにも用い

られる．Kendonによると，話し手が次話者を注視
することで話者交替を合図し，次話者が相互注視

によってそれを受け入れることで話者交替が成立

する [12]．また，榎本らは非言語行動が多人数対話
における次話者選択手段として機能し得るかどう

かを検討するために，3人の参与者による会話の
分析を行った．その結果，現話者は次話者を視線

を送っていることが多く，他の参与者全員が現話

者を見つめている時に現話者が視線を送った方向

に位置する参与者が次話者になることが示唆され

た [18]．
また，Kendonによると視線には対話開始の手掛

かりとしての機能以外に以下の3つの機能がある
という．

• モニタリング機能 (monitoring)：発話の継続・
終了を聞き手の凝視の有無に基づき確かめる

機能

• 調整機能(regulation)：聞き手の会話に対する
好感度を聞き手の視線行動を基に察知し，発

話内容を調整する機能

• 表出機能(expressive)：会話がもたらす効果の
良し悪しを話し手に伝える機能

更に我々はモニタリング機能や調整機能に加え，

参与者に向けてある発話をする際，発話に先行す

る段階で参与者に視線を向けることで，自身の発

話に対する参与者の興味や関心を伺い，後の発話

先となる参与者を選定することがある（図2）．こ
の時，話者は自身にとって発話のアドレス先とし

て望ましいと思われる順番に参与者に視線を向け

ることがしばしばある．そのため，参与者は話者

の視線行動を基に発話のアドレス先を予測するこ

とが可能である．また，それにより，後続する話

者の発話に対するアドレス先の判断に影響を及ぼ

す可能性もある．

他者の視線による発話のアドレッシングは人同

士のコミュニケーションに限ったことではない．人

とロボットのインタラクションにおいても，人は

ロボットの視線行動から，視線が疑似的に作られ

たものであるにも関わらず，アドレス先の判断に

用いられる [5]．これらのことから，ロボットの視
線行動の制御によって，多人数対話における参与

者の発話権の委譲を調整できると考えられる．更

に，参与者に暗黙的に発話のチャンスを与え，対

話の場への参与者の偏りをなくすことによる議論

の活性化の実現が期待される．

これまで本稿では，多人数対話における話者交

替を円滑にする要因となり得るロボットの身体的

な振舞いとして視線行動に着目し考察した．第4.
章では，これらの仮説を検証するために行なった

実験について述べる．

4. ロボットの視線行動に対するアドレス
判断を検証する実験

4.1 実験目的

人とロボットの多人数対話場面において，ロボッ

トの視線行動を見た人の発話アドレス判断に及ぼ

す影響を検証する．

4.2 実験環境

実験協力者は情報学を専攻する大学・大学院生

15名である．実験協力者は実験者と共にロボット
に対面する形で位置しており，両者の間には互い

の様子が見えないよう仕切りにより区切られてい

る（図3）．両者の目の前には2桁の数字がそれぞ
れ異なる色で5つ書かれたプリント（問題用紙）が
置かれている．ロボットは，ドームカメラにウシ

のパペットを被せることで実装しておりドームカ

メラのパン・チルトを行うことでパペットの頭部

が回転し，視線行動が表現される．

図 3 実験環境と実験手続き
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4.3 実験課題

実験課題はロボットが出題する問題を解き，4.4
節に示すロボットの振舞いを見て回答して良いと

感じたら回答するよう教示を受けている．出題さ

れる問題は問題用紙に記載された数字を被演算子

とする足し算であり，数字の色の名前を用いて出

題される（例：赤足す黄色は？）．本実験の手続き

を図3に示す．

4.4 実験条件

「先行視線要因」と「発話時視線要因」の2要因
であり，どちらも被験者内要因とする2要因被験
者内計画である（表2）．

表 2 実験条件

先行視線要因は，ロボットが発話する前に表出

する視線行動であり，「自分のみ」「相手―自分」

「自分―相手」「相手のみ」「中央」の5水準で構成
される．発話時視線要因は，ロボットが発話する

時に表出する視線行動であり，「自分」「相手」「中

央」の3水準で構成される．各条件1試行ずつ合計
で15試行行う．

4.5 観察項目

問題への回答の有無と回答した際の交替潜時を

観察する．

4.6 仮説と予測

ロボットの発話に先行する視線行動の違いによ

り，後の発話のアドレス判断に違いが生じる．特

に視線を向けられた順番が早い者に発話のアドレ

スが向けられたと判断する（仮説1）．それにより，
先行視線要因において，以下式に示す順番で実験

協力者が問題に回答する傾向が強くなる（予測1）．
• 自分のみ＞自分―相手＞相手―自分＞中央＞
相手のみ

ロボットの発話と同じタイミングの視線行動の

違いにより，発話のアドレス判断に違いが生じる．

特にロボットが視線を向けた方向に位置する者に

発話のアドレスが向けられたと判断する（仮説2）．
それにより，発話時視線要因において，以下式に

示す順番で実験協力者が問題に回答する傾向が強

くなる（予測2）．
• 自分＞中央＞相手

4.7 実験結果と考察

先行視線要因の各水準における回答回数につい

てχ2検定を行った結果，有意な差は見られなかっ

た (χ2
(4) = 1.353, n.s.)．この結果から仮説1は支持

されなかった．

続いて，発話時視線要因の各水準における回答

回数についてχ2検定を行った結果，1%水準で有
意な差が得られた(χ2

(2) = 38.482, p < .01)．多重比
較の結果，自分水準，中央水準，相手水準の順に

回答する人数が5%水準で有意に多いという結果
が得られた（図4）．この結果から仮説2は支持さ
れた．

��������������������

図 4 発話時視線要因の各水準における回答数

回答した人数が有意に多かった，自分水準にお

ける交替潜時について，先行視線要因の影響を検

証するために1要因分散分析を行った．なお，分析
対象となる実験協力者は先行視線要因の全ての水

準で回答した12名である．その結果，先行視線要
因の主効果が得られた (F(4,44) = 3.24, p < .05)．多
重比較の結果，相手のみ水準における交替潜時が

他の水準に比べて5%水準で有意に大きいという
結果が得られた（図5）．この結果は，ロボットの
発話に先行する視線が他者に向けられたことで他

者に発話が向けられると予測されたのにも関わら

ず，発話時に自身に視線を向けられたため，発話

のアドレス判断が難しくなったためではないかと

考えられる．

本実験から，ロボットの発話に伴う視線行動が

発話のアドレス判断に重要な役割を担うことが示

唆された．しかし，アドレスを受けた者の発話の

文脈には焦点が当てられていない．第5.章では，
ロボットの視線行動が発話の文脈に及ぼす影響を

検証した実験について述べる．
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図 5 発話時視線要因の自分水準における先行視線
要因の各水準における交替潜時

5. 視線行動による発話文脈への影響を
検証する実験

5.1 実験目的

人とロボットの多人数対話場面において，現話

者の発話に対するロボットの視線行動が次話者の

発話の文脈に及ぼす影響を検証する．

5.2 実験環境

実験協力者は情報学を専攻する大学・大学院生

15名である．実験協力者と実験者（ウシのパペット
を用いたロボット，第4.章と同様）はロボットの対
面する形で位置している．ロボットは，小型ヒュー

マノイドロボットを用い，その背後には対話のお

題が表示されるディスプレイが置かれている（図

6）．

5.3 実験課題

実験課題は，与えられたお題に対する意見を決

めかねているロボットに対するアドバイスをする

よう教示を受けている．実験協力者の目的は，ロ

ボットが実験協力者の意見を採用することによっ

て得られる点数をできる限り多く獲得することで

ある．お題は，「砂漠」「無人島」「雪山」の内いず

れかのシチュエーションにおいて，与えられた8つ
の選択肢の中から4つの品物を選択するという課
題である．

本実験の手続きを以下図6に示す．なお，実験
者の回答内容は，それぞれのお題で与えられた8
つの選択肢の内，4つの選択肢の名前を回答する．
（例：「僕は，マッチ・時計・方位磁石・航空写真の

地図だと思うよ」）

図 6 実験環境と実験手続き

5.4 実験条件

「前半視線要因」と「後半視線要因」の2要因で
あり，どちらの要因も被験者内要因とする2要因
被験者内計画である（表3）．「前半視線要因」は実
験者の回答の前半部分におけるロボットの視線方

向であり，「自分」「中央」「相手」の3水準で構成
される．「後半視線要因」は実験者の回答の後半部

分におけるロボットの視線方向であり，「自分」「中

央」「相手」の3水準で構成される．各条件1試行
ずつ合計で9試行行う．

表 3 実験条件

5.5 観察項目

実験者が回答した選択肢と実験協力者が回答し

た選択肢の一致数を観察する．

5.6 仮説と予測

現話者の発話に対するロボットの視線行動は，

発話に対する興味・関心を自然な形で表現され，

それによりその後の視線行動に対する意図の解釈

に違いが生じる．特に現話者の発話をロボットが

現話者に視線を向けて聞く場合，それを見た人は

ロボットが現話者の意見にポジティブな印象を抱

いたと判断する（仮説1）．それに対し，ロボット
が現話者に視線を向けて聞く場合，それを見た人

はロボットが現話者の意見にネガティブな印象を
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抱いたと判断する（仮説2）．それにより実験協力
者は以下の式に示される順番に，実験者が回答し

た選択肢と同じ選択肢を回答する回数が増加する

（予測）．

• 条件1＞条件3，7＞条件2，4，6＞条件6，8＞
条件5

5.7 実験結果と考察

実験協力者と実験者が回答した選択肢の一致数

について2要因分散分析を行なった結果，前半視
線要因と後半視線要因の交互作用は有意ではな

かった（F(4,56) = 0.36, n.s.）．しかし，前半視線要

因の主効果が10%水準で有意傾向であり（F(2,28) =
2.71, p < .10），後半視線要因の主効果が5%水準で
有意であった（F(2,28) = 5.88, p < .01）．多重比較
の結果，前半視線要因では，自分水準よりも相手

水準の方が5%水準で有意に大きいという結果が
得られた（図7）．また，後半視線要因でも同様に
自分水準よりも相手水準の方が5%水準で有意に
大きいという結果が得られた（図8）．このことか
ら，ロボットが現話者（実験者）の発話に対し，視

線を現話者（実験者）に向けた（／向けない）場

合には次話者（実験協力者）は現話者の文脈を引

き継ぐ（／引き継がない）会話をしたと考えられ

る．この結果は，仮説を支持するものである．

�������	
�����������	
�����������	
�����������	
����������������

図 7 前半視線要因の主効果
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図 8 後半視線要因の主効果

6. まとめと展望
本研究では，多人数対話に参与するロボットの

視線行動が発話権の委譲と発話権を得た者の発話

の文脈に及ぼす影響を2つの実験から検証した結
果，以下のことが示唆された．

• ロボットの発話と同じタイミングにおける視
線行動によって，人はその視線が向く先に発

話のアドレスが向けられたと判断する．

• ロボットの発話に先行する視線行動は，人が
ロボットの後続する発話のアドレス先を判断

する難易度を変化させる．

• ロボットが現話者（／次話者）に視線を向け
た状態で現話者の発話を聞く場合，次話者は

現話者の発話の文脈を引き継ぐ（／引き継が

ない）発話をしやすい．

本稿で得られた知見を応用することで，協調学

習場面等の多人数対話を適切かつ効率的に望まし

い議論への方向付けを誘導することに貢献するこ

とが期待される．

これまでは，実験室実験を基に行なわれている

ため，実際の多人数対話場面における議論の活性

化を図る上で期待される効果が得られるかどうか

は定かでない．その理由は，自然な多人数対話場

面では，実験室実験では統制することが困難な言

語／非言語情報など様々な情報が参与者間で相互

に伝達されるからである．そこで，今後は実験室

実験におけるモデルの構築に加え，フィールド実

験を通して構築したモデルの実用化及びその検証

を行うことが必要となると考えられる．
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How can an art course in photography inspire  
students' artistic creativity? 
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Abstract 
This study examines whether an art course 

with various kinds of inspiration derived from 
others and their artworks is useful in 
improving undergraduates’ photographic 
creativity and their views of photo taking. In 
collaboration with a professional photographer, 
we organized an undergraduate course in 
artistic photography, which included lecture 
sessions in basic artistic skills and knowledge, 
imitation sessions of unfamiliar artistic 
photographs, photo taking sessions, and 
presentation of the students' own works in the 
class. 21 students participated in the course for 
a semester. We collected students’ diaries of 
their photo taking, their photographs, and 
questionnaire survey data about their photo 
taking experiences. The results of data analyses 
show that the creativity of the students’ 
photographs improved after lecture sessions 
and the effect was maintained throughout the 
course. The students reported that reflecting on 
their photography contributed to their 
acquisition of metacognitive knowledge of 
artistic creation. 
 
Keywords Art, Creativity, Expressive awareness, 
Imitation, Photography 
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A Multi-modal Analysis of Open Communication in Radio Programs 
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Abstract 
Open communication” is defined as a type of 

communication that transmits indirect messages to a 
third person when people are engaged in a conversa-
tion. This paper focuses on an open communication 
style of a “radio duo”, who engages in “talks on the 
radio” without giving any visual information to the 
audience. We analyzed both the verbal and non-verbal 
behaviors of the radio duo in both the 
open-communication and closed-communication 
styles. We found that there are significant differences 
in the non-verbal behavior of the radio duo between 
these two different styles of communication. The re-
sults of our study suggest that the radio duo, while 
talking with each other, also address the invisible au-
dience by adjusting their conversation styles. 
Keywords  radio show, open communication, 
nonverbal behavior, conversational style 
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A Time Series Analysis of Non-verbal Behaviors during the Joint Re-
produced Drawing Activities. 

 
  1 2 1 

Tomoki Yao ,  Noriko Suzuki , Mamiko Sakata 
 

1 2( ) (JSPS)/  
Graduate School of Culture and Information Science, Doshisha University, JSPS/ Doshisha University 

tomochi1220@gmail.com 
 

Abstract 
This paper discusses how people reproduce the art 

pieces in their memory in cooperation with others. We 
call this creative activity “Joint reproduced drawing”. 
We conducted an experiment, in which two people 
engaged in the reproducing drawing that repeated tree 
times. We observed that the gestures and the utterances 
decreased with the progression of work. The duration 
of gaze and drawing actions increased on the other 
hand. The results of our study suggest that the drawing 
action itself replaces the role of the gestures and the 
utterances after repetition of corporative drawing. 
 
Keywords Joint Activity,  Joint Reproduced 
Drawing Activities,  Communication, Non-verbal 
Behavior 

 

1. 

2001

2001  

(2006, 2007) 3

(2007)

(2010)

 

 

 

 
2

2013年度日本認知科学会第30回大会 P3-9

547



1

20

20.5  

1 1

3

16

A4

 

3

30

150  

 

 
1.1  

1935  
 

 
1.2  

1947~48  

 
1.3  

1962~63  
 

20 3

4 ELAN

 

2005 1 100msec

 

2002

 

 

2013年度日本認知科学会第30回大会 P3-9

548



 

3  

2 2

3 2

20

 

(F(2)=3.29, p=0.043)

 

2 2 3

3

20

 

(F(2)=7.65, p=0.001)

2

2 3

4 20

 

(F(2)=4.7, p=0.012)

2 2 3

5

20  

(F(2)=10.98, p=0.001)

2 2

3 6

20

 

(F(2)=15.18, p=0.001)

 
2   

 

2013年度日本認知科学会第30回大会 P3-9

549



  
 
 
 
 
 
 

30 2

7 30

P1 P2  

P1 P2

P2

P1

P1

P2

P1

30

 

 

 

 

2013年度日本認知科学会第30回大会 P3-9

550



 
3 P1

P2

P1 P2

P2

P1

2

3

P2

P1

2

2

3

 

 

1  

P1

P2

( )

0.0 30.010.0 20.0
[sec]

( )

( )
( )

 
2  

P1

P2

( )

0.0 30.010.0 20.0
[sec]

( )

( )
( )

 
3  

P1

P2

( )

0.0 30.010.0 20.0
[sec]

( )

( )
( )

 
7  

2013年度日本認知科学会第30回大会 P3-9

551



5

 

Clark[1]

Clark

2005

 

1

 

2

3

 

 

 

6

 

 

[1] Clark.H.H., (1996) “UsingLanguage”, Cam-

bridge University Press.

[2] Clark.H.H.& Schaefer E. E. (1989) “Con-

tributing to discourse”, Cognitive sci-

ense,13, pp.259-294. 
[3] , , (2001) “ ”,

. 

[4] , 1984 “ ”,  

[5] , (2002) “
”  

[6] , , , (2007)

:

,

J90-D(4), pp1043-1054. 

2013年度日本認知科学会第30回大会 P3-9

552



[7] , , (2010) “

” , , CH-86(5), pp1-8. 

[8] Richmond MacCroskey, (2006) “

”, . 

[9] , (1972), 15

/ ”, . 

[10] ,  , 2009 “

”, ,

,pp143 153. 

[11]

(2007) “

” , 24

 ,pp506-509.  

[12] Traum,D.R.(1994) “A Computational The-

ory of Grounding in Natural Language 

Conversation”.Ph.D. disseration, University 

of Rochester 
[13] , 2005

”,

, . 

2013年度日本認知科学会第30回大会 P3-9

553



A Method to Sketch Soundscape as One's Experience 
 

Sakie Uragami, Masaki Suwa 
 

   
Graduate School of Media and Governance Keio University,  

Faculty of Environment and Information Studies Keio University 
urara@sfc.keio.ac.jp 

 
Abstract 

If soundscape can be considered as one type of 
“Experience”, a method to record soundscape has to 
include how sounds are made, what sound did it make, 
and how one felt from the sound. There are a lot of 
ways to record one’s soundscape, but they only record 
how sounds are heard. Then for, we suggest a method 
to record how sounds are made with sketching the 
materials of the object, the movement of the object, 
the location, the time, or anything else that matters 
with making our life sounds. 
 
Keywords  Soundscape, Sound, Sketch, 
Experience 
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The relationship between the mirror neuron system activity and 
attention  

 
,  

Shigenori Yokoyama, Sotaro Shimada 
  

 ,  
Graduate School of Science and Technology, Meiji University 

School of Science and Technology, Meiji University 

ce31103@meiji.ac.jp 
 

Abstract 
Mirror neuron system (MNS) is the neural system 

that activated when the other performs an action as 
well as the individual performs the same action by 
themselves. Difference in brain activity between win 
and loss of people playing rock, paper & scissors 
(RPS) game has been confirmed in previous studies. 
The present study examined whether the differential 
activity in MNS is derived from attentional effect or 
not. In the present experiment, the subject watched a 
video clip of the other playing RPS. Meanwhile, the 
subject either counted the number of draw trials or 
cheered one of the two hands. The pupil diameter and 
brain activity were measured at the same time. As a 
result, interaction between the outcome of the trial and 
task was seen in both the pupil diameter and brain 
activity. There was a significant difference between 
task in the draw condition in the pupil diameter and 
brain activity. This result suggest that MNS activity is 
not affected by attention. 
 
Keywords  Mirror Neuron System, Attention 
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Syntactic and Phonological Factors for Scope Selection
† ‡ †

So Ishii, Ryo Oba, Kiyoshi Ishikawa

† ‡
Hosei University, Chuo University

so.ishii.cn@stu.hosei.ac.jp, roba4944@gmail.com, kiyoshi@hosei.ac.jp

Abstract
Syntactic factors have been assumed to be respon-

sible for scope interpretations for Japanese interrog-

ative sentences involving two Q markers. However,

an account in terms of phonological factors (prosodic

patterns) have recently proposed. In this study, (i)

perceptual cues for the prosodic patterns responsible

for the scope interpretations in the case of so-called

long-distance scrambling sentences on the one hand,

and (ii) whether the effects of long-distance scram-

bling could solely be attributed to phonological fac-

tors on the other, have been investigated experimen-

tally. The results suggest that (i) both pitch changes

around wh-phrases and around the end of subordi-

nate clauses affect scope interpretations in the case of

long-distance scrambling sentences (just as has been

observed in the previous literature for non-scrambling

sentences), and (ii) phonological factors do not ex-

haust the effect of long-distance scrambling on scope

interpretations; the (ii) result suggests that a syntac-

tic constraint independent from phonological factors

does exist on scope interpretations.

Keywords — Japanese interrogative sentence,
scope interpretation, prosody, scrambling
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Analysis of the cooperative problem-solving process 
in a situation puzzle 

 
 

Tomoe Ozeki 
 

 
Tokaigakuin University  

ozeki@tokaigakuin-u.ac.jp 
 

Abstract 
Problem solving performed cooperatively was carried 

out as activity under lecture using the game called the 

situation puzzle which simplified the actual scene. As 

a result, how to catch the participant's "characteristic 

of information" changed. The validity and process are 

under analysis now.  
 
Keywords Problem-solving process, Cooperative,  
Interaction, Puzzle, Communication game 
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Does a motion controller enhance the sense of ownership 
to a virtual hand? 

 
   

Goh Matsuda, Kazuo Hiraki 
 

, CREST 
The University of Tokyo, JST, CREST 

matsuda@ardbeg.c.u-tokyo.ac.jp 
 

Abstract 
When we are playing a video game, we sometimes 

wiggle our body with a game character’s action. This 
unconscious behavior may be based on the extension 
of the sense of ownership to the game character. In the 
present study, we investigated the effect of control 
devices, i.e. a motion controller and a traditional 
button controller, on the sense of ownership to a 
virtual hand. We measured skin conductance level 
(SCL) and heart rate (HR) as an index of the sense of 
ownership. If the sense of ownership is extended to the 
virtual hand, SCL or HR should increase when the 
virtual hand is injured. As a result, the motion 
controller elicited larger SCL than the button controller, 
indicating that the similarity of motion between an 
operator and an operational object enhances the sense 
of ownership to the operational object. 
 
Keywords  sense of ownership, rubber hand 
illusion, skin conductance level, video game 
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The Relationship between Tactile Attention and Muscle Tone 
 

 1  1, 2  1, 2  1, 2 

Masataka Urushihara, Goh Matsuda, Yoshiyuki Tamamiya, Kazuo Hiraki 
 

1 2 ,CREST 
1The University of Tokyo, 2JST, CREST 

urushihara@ardBeg.c.u-tokyo.ac.jp 
 

Abstract 
Previous research has shown the existence of 

relationship between tactile attention and conditions of 
body. Many parts of such researches focus on body 
posture. Comparably little has known about how 
muscle conditions, such as muscle tone or relaxation, 
affect tactile attention. In this paper, we conducted two 
experiments so as to explore the relationship between 
tactile attention and muscle tone. 

In each experiment, participants relaxed their hand, 
held a hand-gripper, or held the same type of 
hand-gripper without applying strength and they 
detected tactile stimuli presented on the ipsilateral 
wrist. Results showed no any significant effects of 
muscle tone on tactile attention when participants 
focus on solely tactile sense. On the contrary, there 
was little significant effect of muscle conditions when 
participant’s attentional focuses are divided into two 
different modalities, sense of touch and vision. This is 
the first report showing that the relationship between 
tactile sense and muscle condition. 
 
Keywords  tactile, magic, muscle conditions, 
attentional resources 
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Understanding of construction time in infancy 
 

 1, 2  1, 3  1  1  1, 3 

Yoshihiro Okazaki, Goh Matsuda, Sachiyo Ozawa, Eriko Yamamoto, Kazuo Hiraki 
 

1 2 3 CREST 
1Tokyo University, 2JSPS, 3JST, CREST 

y.s.okazaki@ardbeg.c.u-tokyo.ac.jp 
 

Abstract 
When do infants have the time concepts? One of 
the time concepts is duration for the 
construction. Typically, we understand that it 
takes a lot of work and time to make an object. 
The experiment was designed to determine 
whether infants respond differently to the 
duration for construction in two conditions. 
Six-month-olds were alternatively shown two 
videos that a hand piles up six wooden blocks. 
The sole difference in two conditions was the 
duration for the construction: the duration for 
the construction was shorter in the impossible 
condition, while the duration was valid in the 
possible condition. Although the result showed 
that six-month-olds looked longer at the 
impossible condition than the possible condition, 
there was no significant difference between 
possible and impossible conditions. This study 
was discussed in terms of experimental design. 
Keywords  construction time, infant 
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Brain activity measurement before and after second language hearing 
training 

 
   

Koki Tanaka , Sotaro Shimada  
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Abstract 
This study examined hearing sound of short sentence 

speech. Sixteen monolingual Japanese speaking subjects 
was scanned by functional near infrared spectroscopy 
(fNIRS) while performing Japanese hearing task in 
session 1. Then, their brain activity were measured during 
Italian-Spanish discrimination task before and after 
training of hearing only Italian sentences in session 2. 
Behavioral results showed effect of learning by training. 
Brain activity results suggest difference between first and 
second language hearing processing. Results of 
correlational analyses between behavior and brain activity 
obtained  significant correlations in the left temporal 
lobe. These results suggest that improvement of language 
hearing ability was related to changes in brain activity. 
 
Keywords  Second language, Auditory, Sound of 
speech, Temporal lobe,  Near-Infrared Spectroscopy 
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Abstract
This study analyzed the effect of an intervention to 

promote undergraduate students’ questioning skill. The 
class period was divided into three phases: pre, 
training and spontaneous phase. During the training, 
“the question matrix sheet” was handed to the students, 
and they generated questions according to the format 
of the sheet. The number of questions and the quality 
of the questions were compared between the phases. 
The result showed that “the question matrix sheet” 
promoted the generation of the questions in training 
phase, but had no effect on the spontaneous generation 
of the questions.   

Keywords questioning, university, pedagogy 
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絵画鑑賞における解説文の効果（2）
解説文と絵画の種類の相互作用

Effect of reading commentary on artwork in art
appreciation(2)

Interaction between types of commentary and genre of
painting

田中 吉史†，松本彩希†
Yoshifumi Tanaka, Saki Matsumoto

† 金沢工業大学心理情報学科
Department of Psychological Informatics, Kanazawa Institute of Technology

tanakay@neptune.kanazawa-it.ac.jp

Abstract
We examined the effects of reading commentary on

artwork on art appreciation. In the first phase of the

experiment, the participants were presented paint-

ings, and made free descriptions on their thoughts on

each painting. The participants were divided to three

groups: the first group was presented a commentary

on objects depicted in the painting during the task,

the second was presented a commentary on formal

and technical aspects of the painting, and the third

was presented no commentary. In the second phase of

the experiments, the participants were presented two

paintings without commentary and freely described

on their thoughts on the paintings. The free descrip-

tions in the first and the second phase had common

characteristics. The commentary on formal aspects

had greater effects on the amount of free description

and description on subjective impression. The more

abstract the painting was, more often described the

participants on formal elements of the painting. The

free description on the abstract painting in the second

phase contained the same words that the participant

used in the first phase more often than on the con-

crete painting.

Keywords — art appreciation, commentary on
artwork, abstractness of painting

1. 目的
我々が絵画を鑑賞する際、絵画中の断片的な情

報から新たな情報を抽出していくボトムアップ的

な過程と、美術や絵画その他様々な事物に関する

知識に基づいて情報を解釈していくトップダウン

的な過程とが相互作用しながら、鑑賞体験がなさ

れていく [6]。鑑賞体験をより豊かなものにしてい

くための一つの方策に、鑑賞する絵画についての

解説文を読むことが挙げられる。解説文は、その

絵画についての新たな視点や知識を与えること

で、鑑賞をガイドする役割を果たしうる。

しかしながら、どのような解説文でも同じよう

な効果を持つわけではない。一般に、美術鑑賞の

初心者は、絵画に描かれた事物の同定にこだわる

傾向がある（写実性制約）があることが指摘され

ている。田中・松本 [7]は、この写実性制約が、ど

のような鑑賞文によって緩和されうるのかを実験

により検討した。彼らの実験では、実験参加者は

まず「事前鑑賞フェーズ」として、絵画の解説文

（絵画に描かれた対象物についての解説文＝対象

物解説文か、構図や表現手法についての解説文＝

構図解説文のどちらか）が絵画と同時に呈示され

るか、または絵画のみ呈示されるか、のいずれか

の条件で、3点の絵画を鑑賞し自由記述を行った。

その後「本鑑賞フェーズ」として、新たな2点の絵

画（具象画と抽象画1点ずつ）が一つずつ解説文を

伴わずに呈示され、同様に自由記述を行った。本

鑑賞フェーズでの自由記述の分析から、対象物解

説文条件では、絵画に描かれた事物に注目する傾

向に変化は見られなかったが、構図解説文条件で

は、色彩、構図、事物の配置など絵画の形式的な

側面についての記述が増加したことがわかった。

またこの傾向は特に具象画において顕著であった。

さらに構図解説文条件では「思う」「感じる」「イ

メージ」など自分の主観的な印象についての記述

が両方の絵画で増加した。このことから写実性制

約とは一致しない解説文を読むことで、事物の同

定にこだわらない鑑賞が促進される可能性が示唆

された。

ところで、田中・松本 [7]らは解説文を読まずに

絵画を鑑賞した本鑑賞フェーズの自由記述のみを

分析していた。一方、解説文が呈示された状態で

自由記述をする事前鑑賞フェーズでは、解説文に

助けられながら鑑賞することができるので、本鑑

賞フェーズよりも、自由記述がより促進される可
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能性がある。その一方、解説文に書かれた語や内

容からの影響が強くなると考えられる。このよう

な条件下では、本鑑賞フェーズで見られた自由記

述の特徴が見られないか、異なる結果が得られる

可能性もある。

そこで、本研究では、田中・松本 [7]が分析して

いなかった「事前鑑賞フェーズ」での自由記述を

探索的に分析を行い、絵画鑑賞における解説文の

効果について、さらに検討を行うことを目的とす

る。具体的には、以下の点について検討を行う。

まず、自由記述の量について検討する。本鑑賞

フェーズの自由記述の量は、解説文を読まなかっ

た条件や事前鑑賞フェーズを行わなかった条件と

比べて、解説文を呈示された2つの条件で、特に

構図解説文ではより増加していた。解説文が呈示

された状況では、自由記述をする際には、解説文

の種類にかかわらず、同程度に解説文を利用する

ことができるので、これらの解説文の種類による

差はなくなるかもしれない。

第2に、主観的印象に関する自由記述の頻度に

ついて検討する。本鑑賞フェーズで見られた主観

的印象の増加について、田中・松本 [7]は美術鑑賞

教育に関する研究の知見 [2, 3]を元に、鑑賞活動

がより深化したものと解釈している。しかし、本

鑑賞フェーズのように目の前に解説文がない場合

は、単に自分の記述内容に確信が持てず、その結

果「思う」「感じる」といった表現が増加した可能

性もある。そうであれば、解説文を読みながらの

場合には主観的印象に関する記述は増加しないと

考えられる。そこで、事前鑑賞フェーズの自由記

述においても主観的印象の増加が見られるかどう

かを検討する。

第3に、形式的要素に注目する傾向と絵画の具

象性との関係について検討を行う。絵画の初心者

は、抽象画を鑑賞する際には色などの形式的要素

に対して注目することが指摘されている[5]。田中・

松本 [7]の本鑑賞フェーズでも、抽象画（カンディ

ンスキー）に対する自由記述における形式的要素

の頻度は比較的高く、また解説文条件による違い

は見られなかった。しかし、この実験で使用され

たカンディンスキーの作品は、実験全体の中で最

も抽象性が高く、どのような事物が描かれている

のかが殆ど読み取れないものであった。絵画の抽

象度の違いによって、こうした形式的要素への注

目の程度は変化するのかもしれない。そこで、事

前鑑賞フェーズでの自由記述をもとに、この点に

関して検討を行う。

第4に、解説文を見ながらの自由記述では、解説

文からの直接的な影響が見られる（具体的には、

解説文で用いられたのと同じ単語を使う傾向が

強い）と考えられるが、それは絵画の種類や解説

文の種類によって違いが見られるかどうかを検討

する。

第5に、自分自身の過去の（事前鑑賞フェーズ）

自由記述からの影響が本鑑賞フェーズの自由記述

に見られるかどうかを検討する。本鑑賞フェーズ

の自由記述は、それ以前に自分が呈示された解説

文だけでなく、自分自身が産出した自由記述から

も影響されると考えられる。そこで、各実験参加

者が事前鑑賞フェーズで用いた単語が本鑑賞フェー

ズでも繰り返し用いられる傾向が見られるか、ま

たその傾向は絵画の種類や解説文の種類によって

変化するかを検討する。

2. 方法
実験参加者 特別な美術教育を受けたことがない

一般大学生38人（後述する「解説文無し」条件、

「対象物解説文」条件が各12人、「構図解説文」条

件が14人）が実験に参加した。

刺激 鑑賞材料として、近現代の著名画家の作品

で、美術について特に関心を持たない人には知ら

れていないと思われる絵画を5点選び、カラープ

リンターで1点ずつA4サイズの紙に印刷したもの

を参加者に呈示した。事前鑑賞フェーズ（後述）で

呈示した3点のうち、ルノワール「ムーラン・ムー

ラン・ド・ラ・ギャレット」は野外のダンス会場を描

いた最も具象性が高い絵画であった。マティス「ピ

アノのレッスン」は作者の息子のピアノのレッスン

風景を題材としており、人の頭部やメトロノーム

などの再認可能な対象物が描かれているが全体と

して抽象絵画的な画面構成を持つ絵画であった。

また、クレー「すべてが追いかけてくる！」は板

の上に、黒の線で大きな感嘆符と人や樹木などを

表す幾つかの単純な線画が描かれていた。本鑑賞

フェーズ（後述）では、具象絵画としてゴッホ「夜

のカフェテラス」、抽象絵画としてカンディンス

キー「コンポジションVII」が呈示された。絵画と

共に呈示する解説文として、美術史の図書、画集、

作者の伝記を参考に、絵画に描かれた対象物につ

いての解説文（対象物解説文）と絵画の構図や色

彩についての解説文（構図解説文）を作成した。

手続き 実験は「事前鑑賞」と「本鑑賞」の2つの

フェーズから成っていた。「事前鑑賞」フェーズで

は、実験参加者は3点の絵画（ルノワール、マティ

ス、クレー）と題名を順次呈示され、絵画を見て

気付いたことや感じたことを自由記述し、SD法

による絵画の印象評定を行った。その際、「解説文

無し」条件では絵画のみが呈示された。「対象物
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解説文」条件では絵画と共に上述の対象物解説文

が、「構図解説文」条件では構図解説文が呈示され

た。「本鑑賞」フェーズでは全実験参加者に、「事

前鑑賞」とは残りの絵画2点（ゴッホとカンディン

スキー）、解説文を伴わず順次呈示され、「事前鑑

賞」フェーズと同様の自由記述と印象評定を行っ

た。実験は 1人から3人の小集団で、実験参加者

ペースで行われた。実験に要した時間は1人20～

40分であった。

3. 結果
3.1 自由記述の量

自由記述は「、」やスペース、改行によって複数

の内容の記述が成されていたので、それらの箇所

までを一区切りとして、1個の自由記述としてカ

ウントした。その結果、ルノワールは合計200個、

マティスでは合計131個、クレーでは合計146個の

自由記述が得られた。また、産出された自由記述

はTinyTextMiner（TTM）[4]を用いて形態素分析を

行った。その際、漢字と仮名表記、送り仮名の違

いや、同義語（例えば青とブルー）をまとめて１

種類の形態素とした。その結果、ルノワールは合

計775個、マティスでは合計597個、クレーでは合

計647個の形態素が得られた。

各実験参加者の産出した自由記述の個数、実験

参加者ごとの自由記述の長さ（一つの自由記述の

文字数を実験参加者ごとに算出）(図1)と実験参

加者ごとの形態素数 (図2)の平均について、条件

（実験参加者間要因、3水準）×絵画（実験参加者

内要因、3水準）の2要因分散分析を行った1。その

結果、自由記述の個数については、絵画の種類や

解説文条件による違いは見られなかった。自由記

述の長さと形態素数については、いずれも条件の

主効果が有意であった(長さF (2, 35) = 3.87;形態素

数F (2, 35) = 3.73)。多重比較の結果、構図解説文

条件の方が解説文無し条件よりも自由記述が長く

(t(35) = 2.77)、形態素数が多い (t(35) = 2.73)こと

が示された。絵画の種類の主効果はいずれも有意

ではなかった。

解説文を見ながら自由記述をする事前鑑賞フェー

ズにおいても、自由記述の量は解説文条件の方が

他の条件よりも多い傾向が見られた。このことか

ら、構図解説文は対象物解説文よりも鑑賞時の言

語的活動を促進する効果が大きいことが確認さ

れた。

1以下の統計的検定で有意だった検定統計量の有意確率は、
特記された箇所以外いずれもp < .05である。また、多重比
較はMSRB(Modified Sequentially Rejective Bonferroni)法を用
いた

図 1 自由記述の長さの平均と標準偏差

図 2 自由記述に含まれる形態素数の平均と標準

偏差

3.2 主観的印象に関する記述

絵画から感じた主観的な印象や感想を述べる際

に使われる形態素の頻度を調べた。ここでは、「感

じ」「イメージ」「印象」「印象的」「様子」「連想」

の6種の名詞、「見る」「思う」「見える」「感じる」

「伝わる」「（イメージや印象を）受ける」「分かる」

「考える」「驚く」「思い出す」「思い浮かべる」の

11種の動詞を主観的印象・感想に関わる形態素と

した。

主観的印象に関する形態素の実験参加者ごとの

平均と標準偏差を表1に示す。条件×絵画の2要因

分散分析の結果、絵画の主効果は有意ではなかっ

たが、条件の主効果 (F (2, 35) = 2.89, p = .07)に有

意傾向が見られた。多重比較の結果、構図解説文

は解説文なし条件 (t(35) = 2.39, p = .07)よりも主

観的印象が多い傾向が見られた。

本鑑賞フェーズと同様、事前鑑賞フェーズにおい

ても、構図解説文条件で主観的印象に関する記述

が増えていることが分かった。このことから、本
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鑑賞フェーズの構図解説文条件で主観的印象に関

する記述が多かったのは、解説文がなかったため

に単に自信がなかった、ということではなく、構

図解説文を読むことで、鑑賞体験の深化が生じた

ものと考えられる。

3.3 形式的要素への言及

絵画の形式的要素として色、画面上の位置、構

図や技法に関連する語の3種類に該当する形態素

をの頻度を求めた。

形式的要素に関する形態素の実験参加者ごとの

平均と標準偏差を表2に示す。全体にマティスにお

いて形式的要素が多く、また構図解説文で形式的

要素が多い傾向が見られるが、構図解説文では標

準偏差も大きかった。構図解説文では、極端に形

式的要素の数が多い実験参加者が3人いたので、

この実験参加者を外れ値と見なして除外した上

で、条件×絵画の2要因分散分析を行った。その

結果、絵画の主効果 (F (2, 70) = 8.63)のみが有意

であり、多重比較の結果、マティスはルノワール

(t(35) = 3.70)、クレー (t(35) = 3.32)よりも形式的

要素が多かった。

形式的要素に関する形態素の内訳 (表3)を見る

と、全体に色に対する言及が多く見られた。より

詳細に見ると、もっとも具象的なルノワールでは、

全体に色以外の形式的要素への言及は多いが、対

象物解説文条件では色の言及が増えており、構図

解説文条件では色以外の要素への言及が増加して

いることが分かる。マティスではどの条件でも色

に関する形態素が50%前後を占めていた。クレー

に関しても全体にはマティスと同様色に関する形

態素が多いが、対象物解説文条件では形式的要素

も少なく、特に色に対する言及が少なかった。

表 1 主観的印象の平均頻度と標準偏差

絵画 解説文条件 平均 標準偏差

ルノワール 解説なし 1.33 1.67

対象解説文 2.50 2.15

構図解説文 3.79 4.84

マティス 解説なし 1.58 2.02

対象解説文 2.75 2.63

構図解説文 4.07 4.57

クレー 解説なし 1.50 1.51

対象解説文 2.92 2.23

構図解説文 5.07 4.89

表 2 形式的要素の平均頻度と標準偏差

絵画 解説文条件 平均 標準偏差

ルノワール 解説なし 0.75 0.62

対象解説文 1.33 2.06

構図解説文 2.21 2.99

マティス 解説なし 1.83 2.08

対象解説文 2.58 3.50

構図解説文 5.43 5.80

クレー 解説なし 1.42 1.38

対象解説文 1.00 1.41

構図解説文 2.21 2.89

表 3 形式的要素の内訳（色と色以外の頻度）

絵画 解説文条件 色 色以外

ルノワール 解説なし 2 7

対象解説文 7 9

構図解説文 6 25

マティス 解説なし 12 10

対象解説文 16 15

構図解説文 36 40

クレー 解説なし 9 8

対象解説文 3 9

構図解説文 17 14

3.4 解説文と共通する形態素

解説文からの影響の強さを検討するため、各実

験参加者の自由記述について、それぞれの解説文

と共通する形態素が占める比率を算出した。この

時、実験参加者には呈示されていない解説文（解

説文なし条件では両方の解説文、対象物解説文条

件の実験参加者では構図解説文、構図解説文条件

の実験参加者では対象物解説文）とも共通する形

態素の比率を求めた。これは、それぞれの解説文

に含まれる形態素の中には、解説文の種類を問わ

ず一般的に用いられる形態素も含まれると考えら

れ、それらの比率と実際に実験参加者に呈示され

た解説文と共通する形態素の比率を比較するため

である。

対象物解説文、構図解説文と共通する形態素の

比率の平均と標準偏差を表4に示した。これらの

データについて、実験参加者群（解説文条件、実験

参加者間要因）×解説文の種類（実験参加者内要

因、2水準）×絵画の3要因分散分析を行った。その

結果、実験参加者群の主効果 (F (2, 35) = 3.06, p =

.06)、解説文の種類の主効果(F (1, 35) = 15.97)、実

験参加者群×解説文の種類の交互作用(F (2, 35) =
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23.43)、絵画の主効果(F (2, 70) = 3.13, p = .05)、解

説文の種類×絵画の交互作用(F (2, 70) = 3.62)が有

意（または有意傾向）であった。

実験参加者群ごとに解説文の種類の単純主効果

を求めたところ、解説文なし条件の実験参加者で

は解説文の種類による差はなく、構図解説文条件

の実験参加者では構図解説文と共通の形態素が

多く(F (1, 13) = 9.20)、対象物解説文条件の実験参

加者では対象物解説文と共通の形態素が多かった

(F (1, 11) = 34.31)。つまり自分の読んだ解説文と

共通の形態素をより多く含んでいた。

絵画ごとに解説文の種類の単純主効果を求めた

ところ、ルノワールでは解説文の種類による差は

なく、マティス (F (1, 35) = 3.32, p = .08)、クレー

(F (1, 35) = 24.10)で共に対象物解説文と共通の形

態素の方が多く含まれていた。また、解説文の種類

ごとに絵画の単純主効果を求めたところ、対象物

解説文では有意ではなく、構図解説文では有意で

あり(F (2, 70) = 6.04)、多重比較の結果、ルノワー

ルはマティス(t(35) = 2.04)、クレー(t(35) = 3.77)よ

りも構図解説文と共通する形態素が多かった。つ

まり、全体的には構図解説文よりも対象解説文の

ほうが自由記述に対する影響がより強かったが、

3点の中でもっとも具象的なルノワールについて

は、構図解説文と共通する形態素も多く使われて

いた。ルノワールの対象物解説文条件の実験参加

者は、表3にも示されているとおり、対象物の色に

対する言及が多く、その結果（構図解説文を読ん

でいないにもかかわらず)構図解説文と共通する

形態素の比率が高くなったものと考えられる。

3.5 事前鑑賞フェーズと本鑑賞フェーズ
で共通する形態素

次に、各実験参加者の本鑑賞フェーズでの自由

記述について、事前鑑賞フェーズでのその実験参

加者の自由記述に含まれるのと共通した形態素が

含まれる比率を調べ、条件と本鑑賞フェーズの絵

画によって違いが見られるかを検討する。

本鑑賞フェーズの各絵画に対する自由記述の形

態素において、事前鑑賞フェーズで各実験参加者

が書いたのと同じ形態素が占める比率の平均と標

準偏差を表5に示す。条件（実験参加者間要因）×

絵画（実験参加者内要因）の2要因分散分析の結

果、絵画の主効果(F (2, 35) = 4.53)のみが有意であ

り、ゴッホよりもカンディンスキーで、各実験参加

者が事前鑑賞フェーズで用いたのと同じ形態素が

含まれる比率が高いことが分かった。

表 4 各解説文と共通する形態素の比率の平均と標

準偏差

対象物解説文と共通する形態素

絵画 解説文条件 平均 標準偏差

ルノワール 解説なし 0.1307 0.0914

対象解説文 0.2357 0.1012

構図解説文 0.1737 0.0981

マティス 解説なし 0.1097 0.1267

対象解説文 0.2536 0.1865

構図解説文 0.0949 0.0557

クレー 解説なし 0.1510 0.0925

対象解説文 0.2524 0.0860

構図解説文 0.1271 0.0432

構図解説文と共通する形態素

絵画 解説文条件 平均 標準偏差

ルノワール 解説なし 0.1279 0.0948

対象物解説文 0.1222 0.0802

構図解説文 0.2285 0.1220

マティス 解説なし 0.0848 0.1019

対象物解説文 0.0877 0.0750

構図解説文 0.1697 0.1192

クレー 解説なし 0.0886 0.0859

対象物解説文 0.0675 0.0745

構図解説文 0.1225 0.0532

表 5 本鑑賞フェーズの各絵画に対する自由記述の

形態素中に事前鑑賞で書かれた形態素が占める比

率の平均と標準偏差

絵画 解説文条件 平均 標準偏差

ゴッホ 解説なし 0.2131 0.1625

対象物解説文 0.2427 0.1797

構図解説文 0.2993 0.1376

カンディンスキー 解説なし 0.3103 0.2216

対象物解説文 0.2884 0.1479

構図解説文 0.3600 0.2007
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4. 考察
事前鑑賞フェーズでの自由記述の分析から、解

説文が呈示された状態で行われた自由記述であっ

ても、解説文を見ずに行った本鑑賞フェーズと同

様の効果があることが示された。解説文を呈示さ

れた条件、特に構図解説文では、自由記述の量や

主観的印象への言及が増加していた。また、事前

鑑賞フェーズでは、全体的には、自分が見た解説

文から影響を受けた自由記述を行っており(表4)、

解説文は被験者の鑑賞を強く方向付けるもので

あることが確認された。これらのことから本鑑賞

フェーズで見られた様々な効果は、解説文が呈示

されていなかったことによる効果と言うよりは、

解説文を読む体験によってもたらされた効果であ

り、本鑑賞フェーズでの結果は、事前鑑賞フェーズ

での体験が新奇な（解説文のない）絵画に対して

転移したものと考えられる。

また、解説文の種類によって、自由記述での利

用されやすさに違いが見られた(表4)。全体に構図

解説文よりも対象物解説文の方が、解説文と共通

する形態素が多く自由記述で使われていた。この

ことは、対象物についての情報を与えられるとそ

の対象物により注目する傾向がある、ということ

を示唆すると考えられる。一方、構図解説文と共

通する形態素が比較的少なかったのは、絵画中の

要素や要素間の関係を表す語彙は比較的多様であ

り、自由記述する際の形態素も特定のものに集中

するということはないのかもしれない。

絵画の抽象度と自由記述の特徴について見る

と、全体に抽象性の高いマティスでは形式的要素

が多く言及されていた。抽象画を鑑賞する際に形

式的要素への言及が増えることはSchmidtら [5]も

指摘しており、かなり安定した現象であることが

示唆される。また、形式的要素の多くは色に関す

る言及であり、これも先行研究 [5]で報告されてい

るのと共通する傾向であった。なお色は、具象絵

画（ルノワール）でも対象物を指示する際に用い

られやすい傾向も見られた(表3)。クレーも、ルノ

ワールと比べると抽象的ではあるが、描かれた線

画の表す事物（人や木など）は解釈しやすく、ま

た色の種類がきわめて限定されていることから、

形式的要素への言及は比較的少なかったものと考

えられる。

また、事前鑑賞フェーズで用いた形態素を本鑑賞

フェーズでも使う可能性についても、抽象画と具

象画で違いが見られ、抽象画（カンディンスキー）

の方が事前鑑賞フェーズで用いた比率を再び使う

傾向が強かった(表5)。具象画であるゴッホの場合

は、より多様で事前鑑賞フェーズで用いなかった形

態素も用いることができる（実際に、本鑑賞フェー

ズでの各絵画に対する形態素数はゴッホの方が多

いことが示されている [7]）が、カンディンスキー

の場合は情報の読み取りが困難であるため、事前

鑑賞フェーズで用いたのと同じ形態素を使ってし

まうのかもしれない。このことは、鑑賞者が全く

新規な絵画を鑑賞しようとする際にどのような方

略をとるのか、という点について考える上で一つ

の手がかりとなると考えられる。

参考文献
[1] 池原 悟・宮崎 正弘・白井 諭・ 横尾 昭男 ・中岩 浩巳
・小倉 健太郎・大山 芳史・林 良彦,（1990）“日本語
語彙大系 CD-ROM版”, 岩波書店

[2] 石川誠・森山卓郎・江藤愛美(2012). 美術鑑賞の言語
活動をめぐって. 京都教育大学紀要, 120, 91-108.

[3] 石崎和宏・王文純(1997). 美的感受性の発達に関する
基礎的研究. 美術教育学, 18, 1-11.

[4] 松村真宏・三浦麻子, (2009) “人文・社会科学のため
のテキストマイニング”. 誠信書房.

[5] Schmidt, J. A., McLaughlin, J. P., & Leighten, P.
(1989). Novice strategies for understanding paintings.
Applied Cognitive Psychology, 3 (1), 65-72.

[6] Solso, R. (1996) Cognition and Visual Art, MIT Press.
(鈴木 光太郎・小林 哲生訳”脳は絵をどのように理解
するか－絵画の認知科学－” 新曜社)

[7] 田中吉史・松本彩希, (2013) 絵画鑑賞における認知
的制約とその緩和, 認知科学, 20, 130-151.

2013年度日本認知科学会第30回大会 P3-20

607



An event-related potential study for effects of object-color congruency 
on recognition memory 

 

Akira Imai, Kozue Takizawa, Hiroki Takase 
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Abstract
We studied influences of object-color congruency 

on recognition memory with measuring event-related 

potentials (ERPs). At first ten participants judged the 

congruency of a series of object line drawing with 

color regarding to the naturality of its color, and then 

they were administered following two tests: a) they 

recognized a series of greyscale line drawing by 

indicating whether it was previously presented as 

colored drawing or not, and b) they judged another 

series of greyscale line drawing by showing its 

original object-color congruency when it was 

previously presented as colored object. Behavioral 

data showed better performance for congruent than 

incongruent color object. An ERP component evoked 

during 300-500 ms after stimulus onset indicated 

greater positivity for congruent and incongruent color 

objects than new one. A component emerged during 

500-700msec showed greater amplitude for the 

congruent and incongruent color objects than new one. 

These results suggest that both familiarity-based and 

recollection-based processes influenced on the 

recognition for the colored line drawing. 

Keywords Recognition memory, Familiarity, 
Recollection, Color, Event-related potentials  
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The influence of organization on recall for emotional stimuli. 
 

  

Mizuki Kato 
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Abstract 

The primary aim of present study was to clarify 
which of the two factors more influenced the memory 
performance, valence (negative, positive) or arousal.  
Additionally, the influence of organization with the 
ARC(Adjust Ratio of Clustering) score in the recall on 
the memory performance was examined. 

In this experiment, emotional arousal stimuli were 
presented, and participants were measured the memory 
performance. An interaction appeared between valence 
and arousal. Higher arousal, the memory performance 
was higher, when stimuli had negative valence, but no 
effect of arousal was found in positive stimuli. 

In addition, although the ARC score suggested 
organization was generally found in the memory 
performance it was not related to a certain valence or 
arousal condition. 
 
Keywords  Valence, Arousal, Emotional stimuli, 
Organization, ARC 
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情報検索におけるよりそいエージェントの効果
The Effects of the Supportive Agent on Information

Searching

齋藤ひとみ†・鈴木真帆†・土口理紗子†
Hitomi Saito, Maho Suzuki, Risako Tsuchiguchi

† 愛知教育大学
Aichi University of Education
hsaito@auecc.aichi-edu.ac.jp

Abstract
In this study, we investigate the effect of human-

agent interaction in web search system on users’ eval-
uation and impression of the system and their search
behaviors. We constructed a base system which is
similar to normal search engines and an agent sys-
tem which add the base system on an agent who pro-
vide suggestions and evaluations on user’s searches.
The experiment was conducted to compare users’ im-
pressions and evaluations of these systems and users’
search behaviors. The results showed that (1) uses’
impression of the agent system is greater than that
of the base system, (2) the users who used the agent
system changed keywords more frequently than the
users who used the base system.
Keywords — HAI, information search

1. はじめに
本研究では情報検索システムのインタラクショ

ンにおけるエージェントのあり方について, メディ
アイクエーションの視点から検討する.メディア イ
クエーションとは人間がメディアに対して人に 対
するのと同様に振る舞う傾向があることである
(竹内, 2009).齋藤・小川 (2011)は, 情報検索におけ
る メディアイクエーションの応用として, エージェ
ン トの見た目や口調がシステムの印象に影響を
与え ることを明らかにした.
齋藤・小川 (2011)の研究では, エージェントは シ

ステムの窓口で情報提供を行う役割であった. し
かし情報検索におけるエージェントのあり方とし
ては, システムを利用するユーザと同じ立場で設
定することも考えられる. そこで本研究では検索
システムを利用する立場にエー ジェントを置き
ユーザと共同情報検索を行うシステムを作成し，
メディアイクエーションの効果が見られるのかを
検討する. 本研究の目的は,(1)エージェントがユー
ザと共同して検索を行うことで, システムの 印象
や評価にどのような影響を与えるか, (2) エー ジェ
ントのふるまいが, ユーザの行動にどのような 影

図 1: よりそいエージェントのイメージ

響を与えるのかを検討することである.

2. 方法
実験システム
エージェントとの共同情報検索がユーザのシス

テムに対する印象や行動に与える影響を検討する
ために, 実験システムを開発した. 実験では, 参加
者は実験システムを使って検索を行い, その後シ
ステムの評価を行う. エージェントの効果を検討
するために, 検索システムにエージェントが存在
する「エージェントシステム」とエージェントの
存在しない「ベースシステム」を実装し, 比較を
行った.
エージェントの関わり方
石井・三輪 (2001)の研究より, 協同問題解決場面

では, 提案や評価がよりよい効果を与えることが
明らかになっている. そこで, エージェントの関わ
り方として, 図1に示すようにユーザによりそい,
提案や評価を行うよりそい型エージェントを作成
した.
よりそい型エージェントは, エージェント自身は

検索を行わず, 検索するユーザに声かけをする. 基
本はユーザのアクションに対して反応を行う. ユー
ザのアクションが一定間隔ない (ページ閲覧をし
て いる) 場合, 時間に応じてWeb 検索, イメージ検
索, 他の検結果の閲覧を勧める. 反応の内容は, 何
を探 してほしいか, 探し方 (提案), 結果に対する
フィー ドバック (評価) である. 検索意図, 要求に関
わるコメントは述べるが，Web ページの URLな
どは表示しない.
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実験参加者
大学生23名 (男19名,女4名)が実験に参加し た.

参加者はエージェントシステムとベースシステ ム
のどちらかの 1 つに取り組んだ.
課題
参加者には, 生活習慣病とその予防についての

ポ スターを作ることになったという場面を想定
し, ポ スターの参考になりそうな画像や写真を探
し,URL の登録を行ってもらった.
アンケート
アンケートの内容は, 課題の難易度・評価, 問題

における自分自身の出来具合, システム全体の印
象・評価, キャラクタの印象・評価, キャラクタの コ
メントが気になったか, コメントをどの程度参考
にしたか, 実験の感想である. システム全体とキャ
ラクタの印象の評価には SD 方を用い,「感じのよ
い」,「親しみやすい」,「暖かい」,「明るい」,「人
間的な」,「良い」,「好きな」,「積極的な」,「静か
な」,「親切な」,「優れている」,「信頼できる」,
「頼もしい」の 13 個の形容詞対について 7 段階の
評価とした. 他の質問についても 7 段階の評価と
した.

3. 結果と考察
結果の概要を表1に示す. 課題の難易度, 検索結

果の満足度, システムの評価については有意差は
見られなかった. ベースシステムとエージェントシ
ステムについて比較したところ, システム印象に
ついては,「感じのよい」,「親しみやすい」,「明
るい」,「積極的な」,「親切な」,「優れている」,
「信頼できる」の 7 項目に関して有意な差が見ら
れた. また, 課題の取り組みについては, キャラク
ターシステムの方が「楽しかった」という印象を
与えた(F (1,21)=9.24, p <.01).つまり,キャラクター
が存在し, メッセージを発することが印象に影 響
を及ぼしており, インターネットでの共同情報検
索のおいてメディアイクエーションが成立してい
ると判断できる. また, エージェントがシステム側
でなく, ユーザと同じ立場で「よりそい型」をとっ
たことが「楽しい」印象を与えたのではないかと
考えられる. ユーザの検索行動について, 検索中の
ログを分析した結果, 検索中のキーワードの変化
した回数について有意差が見られ (F (1,17)=6.09,
p <.05),エージェントの効果により,ユーザの検索
行動に変化が起きたことが明らかになった.「より
そい」エージェントによる提案や評価が, 一人きり
で検索をするよりも, よりよい効果が生んだと考
えられる.
次に, エージェントシステムについて分析をし

た結果, エージェントの印象に対して,「暖かい」,

表 1: 実験結果の概要

分析結果 結果
課題の難易度 ベース=エージェント
検索結果の満足度 ベース=エージェント
課題取り組みの楽しさ ベース<エージェント
システムの評価 ベース=エージェント
キーワード変化回数 ベース<エージェント
【システム全体の印象】
感じのよい ベース<エージェント
明るい ベース<エージェント
積極的な ベース<エージェント
親切な ベース<エージェント
優れている ベース<エージェント
頼もしい ベース<エージェント
【エージェントの印象】
暖かい ベース<エージェント
積極的な ベース<エージェント
静かな ベース>エージェント
頼もしい ベース<エージェント

「積極的な」,「うるさい」,「頼もしい」の 4 項目
に 関して有意な差が見られた. また,「エージェン
ト の意見を参考にした」が 75%,「エージェントは
検索の役に立った」が 67%という結果から, ユーザ
が検索中, 迷ったり, 悩んだときにエージェントの
提案や評価がユーザの行動の選択に役立ち, キャ
ラ クターが情報検索において効果的であったこと
が 考えられる. 相関係数計算の結果より,「キャラ
ク ターのコメントを参考にした」と「検索結果の
満足度」は強く影響している. これはエージェン
トの 意見を参考にすることで, よりよい検索を行
うこ とができ, ユーザの満足を得られたと考えら
れる.

4. おわりに
本研究では, 検索システムを作成し, インター

ネッ トでの共同情報検索という状況におけるメ
ディアイクエーションの効果について調べた. キャ
ラク ターがユーザに「よりそう」形をとり, ユー
ザが検索中に提案や評価のメッセージを発すると,
システ ムとしての印象が良くなり, ユーザの検索
行動に変化を起こすことを実験によって確認した.
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コミュニケーションシステムの発現における騙しの役割: 課題と
計算機モデルの設計

The Role of Deception in Forming Comunication Systems:
Design of a Task and a Computational Model
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Abstract
This study focuses on the role of deception in

forming communication systems. To examine this
problem, I constructed a task situation by extending
past studies conducted with collaborators. A proto-
type computational model was also implemented by
adding deception rules into the author’s past model.
The result of preliminary simulation shows that de-
ception changes qualities of forming communication
systems while performances of coordination game
were not changed.
Keywords — Communication, Deception,
ACT-R

1. はじめに
近年，コミュニケーションの文化進化を対象とす

る認知科学的研究が盛んに行われている（レビュー

として，Scott-Phillips & Kirby，2010）．これらの
研究は，言語の起源と言語進化の謎を解明し，現

代社会におけるコミュニケーションの変化を見と

おすことを動機としている．

著者と共同研究者は，この問題に対し，図1に
示される協調ゲームを用いた研究を行ってきた．

このゲームは，複数のラウンドによって構成され，

各ラウンドにおいて，2人のプレイヤーは，それぞ
れ1回の移動で共通の場所で出会うことを目指す．
ラウンド開始時にプレイヤーの初期位置はランダ

ムに割り当てられ，互いにパートナーの位置を見

ることはできない．移動に先立ち，プレイヤーは，

図形記号の組み合わせから構成されるメッセージ

を交換する．記号の意味は，ゲームの開始時に定

められず，ラウンドの繰り返しを通して形成・共

有されていく．記号の意味が形成・共有されるこ

とで，2人のプレイヤーは，自分の現在位置や移
動先をパートナーに伝えることができるようにな

り，継続的に課題に成功できるようになる．

Konno, Morita & Hashimoto (2012) による実験で
は，実験に参加した2/3のペア（大学院生）が，30

図 1 協調ゲームの環境

分程度の時間で，この課題の継続的な成功に至っ

た．これら成功したペアのコミュニケーションシス

テムの形成過程を再現することを目指し，Morita,
Konno & Hashimoto (2012) は，協調ゲームを遂行
する計算機モデルを構築した．構築された計算機

モデルは，過去のラウンドの経験を事例的に蓄積

し，事例ベースの推論を行うことで，パートナー

の意図推定を行うものであった．モデルを用いた

シミュレーションによって，継続的な課題の成功

に至るまでのラウンド数，所要時間，構成される

メッセージの意味構造などの特徴が再現されるこ

とが確かめられている．

上記一連の研究は，扱っているコミュニケーショ

ンの状況が，協調関係に限定されているという限

界がある．協調ゲームにおいては，2人のプレイ
ヤーが，共通の目的を達成するために，コミュニ

ケーションのシステムを形成していく．このよう

な状況は，原始的なコミュニケーションシステム

（たとえばミツバチのダンス）の発現を検討する

課題としては妥当性をもつかもしれない．しかし，

現代の人類が保持する複雑なコミュニケーション

システム（言語）の発現を説明する課題としては

十分でない．

現実の場面では，プレイヤーが異なる目的をも

ち，ときに裏切り合い，さらにはパートナーを欺

き騙す状況が存在する．Byrne（1995）は，騙しを
含む社会的活動が，他者の心を読む能力を発展
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させ，言語能力などの高度な知性を導くというマ

キャベリ的知性仮説を提唱している．マキャベリ

的知性仮説を踏まえれば，騙しの生起するコミュ

ニケーションの状況は，複雑なコミュニケーション

システムの発現を促進すると考えられる．

本研究は，先行研究の限界をふまえ，コミュニ

ケーションシステムの文化進化における騙しの発

生と機能を，認知モデルを用いたシミュレーショ

ンを実施することで検討する．その際，これまで

に著者が構築してきた協調ゲーム課題を，チープ

トークゲーム（メッセージ付きジレンマゲーム）

の枠組みに従って改変する．本アブストラクトで

は，改変された課題とモデルの設計を示す．さら

に，現在開発を進めているモデルを用いた予備的

なシミュレーションの結果を示す．

2. 課題の設計
コミュニケーションシステムの発現における騙

しを検討するために，図2の課題環境を設定する．
ゲームは複数ラウンドから構成され，各ラウンド

でプレイヤーは食料の取得を目指す．ここで，食

料の独占（先に食料を獲得したプレイヤーが利益

を独占）と共有（同時に食料を取得することで利

益を分け合う）が生じる設計とする．食料の取得

が終わるか，ラウンド開始から一定の時間が経過

した後，次のラウンドに移行する．ラウンドは複

数のターンから構成され，ターンは以下3つの行
為から構成される．

1. 環境情報の取得: 進行方向の情報（食料の有
無，パートナーの存在）を取得する．図2でプ
レイヤーAはプレイヤーBを見ており，プレイ
ヤーBは食料を見ている．つまり，プレイヤー
間で取得できる情報に差異が生じる．

2. メッセージ交換: 記号によって構成されるメッ
セージをやり取りする．記号と意味の対応は，

本課題に先立つ協調ゲームをとおしてプレイ

ヤー自身が構築することにする．つまり，一

定の協調関係（信頼関係）をベースに本課題

がスタートする．プレイヤーは，自身らが構

築したルールを用いて，パートナーに自分の

現在位置や食料の位置を知らせる．あるいは，

食料の場所を偽って報告するなど，パートナー

を誘導する欺瞞的なメッセージを送信する．

3. 行動: プレイヤーは，それぞれのターンにお
いて，「進行方向の変更」，「移動」，「待機」の

いずれかの動作を選択する．図2におけるプ
レイヤーBは独占的に食料を得るために「移
動」するか，プレイヤーAと協調するために
「待機」するかを選択する．

図 2 騙しの発生しうる状況

この課題のパラメータを調整することで，協調

と裏切り（独占）の選択にジレンマを生じさせる

ことができる．協調を選択することで，環境の探

索が分散化され，効率的な食料の獲得が可能にな

る．しかし，個々のプレイヤーの短期的な利益を

考えれば，他のプレイヤーを出し抜き，先んじて

食料を獲得する選択がなされる．さらに，そのよ

うな裏切りの意図を隠蔽できれば，パートナーか

らの情報提供を受けつつ，持続的に独占を選択す

ることが可能になる．

3. モデルの設計
上記の環境における騙しの発生とそこでの認

知プロセスを，先行研究で開発された協調ゲー

ムのモデルを拡張することで検討する．先行研

究のモデルは，認知アーキテクチャであるACT-R
（Anderson，2007）を用いて構築されており，事例
ベースの推論によってメッセージから相手の意図

（相手の状況，相手のゴール）を推測する．本研

究の課題状況においても，同様のメカニズムによ

り，相手の意図を推定することが可能と考える．

本研究において追加が必要なモジュールは，欺

瞞的なメッセージを構築するルールセット（自分

の見えている情報を偽るルールセットなど）であ

る．このような欺瞞的メッセージの生成に関わる

ルールセットを，協調的なメッセージの生成を導

くルールセットと競合する形で実装する．ACT-R
において，競合の解消は，ノイズを含む効用値の

比較によってなされ，効用値は各ラウンドにおい

て付与される報酬によって更新される．この枠組

みで考えれば，協調に関するルールセットの効用

値は，パートナーへの信頼度を反映したものとな

る．そして，騙しは，パートナーへの信頼が低下

すること，あるいは独占的な利益に誘因されるこ

とで生起すると考えられる．

上記のように構築されるモデルを用いて，騙し

の発生条件を探索的に検討することができると考

えている．特に，ゲームの利得構造（ゼロ和ゲー

ム，非ゼロ和ゲーム），環境の複雑さ（環境の広
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さ，情報の取得範囲，食料の数，ラウンドの制限

時間），交換メッセージの曖昧性・多義性（メッセー

ジ作成に利用可能な記号数，協調ゲームに従事す

る時間）などを操作する．利得構造によって協調

と独占の誘因が変化し，環境の複雑さによって騙

しの成功しやすさが変化する．また，メッセージ

の曖昧性・多義性に関わるパラメータは，パート

ナーへの信頼度に影響すると考えている．

4. 予備的シミュレーション
4.1 プロトタイプモデルの実装

先行研究のモデルを拡張することで，プロトタ

イプモデルを実装した．プロトタイプモデルは，

図2に示した環境に比べ，単純な状況を扱ってい
る．課題環境は4つの位置を有し，その環境に2体
のエージェントと食料がランダムに配置される．

図2とは異なり，エージェントは進行方向を持た
ず，隣接した位置に配置される食料を見ることが

できる．パートナーとなるエージェントの位置は

互いに見ることはできない．2体のエージェント
は，移動に先立ち，事前に意味の定められていな

い図形を2つ組み合わせたメッセージを1回交換す
る．メッセージの交換は非同期に行われ，ターン

テイクを行うことができた．

Morita, Konnno, & Hashimoto (2012) において構
築されたモデルを，微修正することで，この環境

において騙しが生起する状況を作ることができる．

先行研究におけるモデルは，過去の成功事例を検

索することで，現在のラウンドにおける行き先や

パートナーへ送信するメッセージを決定する．事

例の利用に基づくこのようなメッセージ生成ルー

ルに対し，競合する騙しルールを追加する．具体

的なルール表現の例を示す1．

(p deceide-from-instance
=goal>

ISA coordinate
self-location-pre =position1
state retrieved
step 1

=retrieval>
ISA coordinate
self-location-post =position1
self-location-post =position2
partner-location-post =position2
self-left-symbol =figure1
self-right-symbol =figure2

==>

1ここに提示するルールは，説明のため，いくつかの条件
とアクションを省略している．

=goal>
self-location-post =position2
self-left-symbol =figure1
self-right-symbol =figure2
state start

)
(p deception

=goal>
ISA coordinate
self-location-pre =position1
food-location =position3
state retrieved
step 1

=retrieval>
ISA coordinate
self-location-pre =position1
self-location-post =position2
partner-location-post =position2
self-left-symbol =figure1
self-right-symbol =figure2

==>

=goal>
self-location-post =position3
self-left-symbol =figure1
self-right-symbol =figure2
state start

)
deceide-from-instanceは，現在の自分の初期位置

（self-location-pre）と同様の位置において，過去に
成功した事例が存在したのならば，その事例と

同様の移動先（self-location-pre）とメッセージ(self-
left-symbol, self-right-symbol)の決定を行う．decep-
tionは，自分の初期位置の周辺に食料が存在し，か
つ現在の自分の初期位置（self-location-pre）と同様
の位置において，過去に成功した事例が存在した

のならば，その事例に従ったメッセージを構成し，

食料の位置に移動する．つまり，deceptionは，過
去の成功事例に従ったメッセージを送信するのに

も関わらず，独占的な食料の取得を狙うルールで

ある．

Morita, Konnno, & Hashimoto (2012) では，上記
事例ベースの推論に加え，模倣ベースの推論も

実装されているが，それについても競合する騙し

ルールを追加する．

ACT-Rにおいて，ルール間の競合解消は，ルー
ルに付与される効用値の比較によって行われる．

効用値の更新は，ラウンドの最後に与えられる報

酬値によって変化する．プロトタイプモデルでは，

共通の位置の移動に成功した場合に，5の報酬値，
パートナーの位置に関わらず，食料の取得に成功
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した場合に10の報酬値が与えられた．つまり，エー
ジェントは，共通の位置への移動と食料の取得と

いう2つの目的をもち，この2つの目的が時として
競合することになる．食料の取得は，共通の位置

への移動に比べ報酬値が高く，この報酬値の差に

より，騙しルールを選択する誘因が生じる．

4.2 シミュレーション結果

図3と図4にプロトタイプモデルを50回実行した
結果を示す．図3は，各ラウンドにおいて，2体の
エージェントの移動先が一致した率（成功率）を

表しており，図4は2体のエージェントが送信する
メッセージの類似度を表している．2つの図には，
騙しのプロトタイプモデルの結果に加え，先行研

究のモデルの結果を示している（模倣モデル）．各

指標の詳細な定義については，森田・金野・橋本

(2013) を参照されたい．
図3において，騙しを含むモデルと騙しを含ま

ないモデルでは，各ラウンドにおける成功率にほ

とんど違いは見られない．この結果は，騙しが集

団としてのパフォーマンスを低下させるという直

感とは異なる．この結果について，本研究におい

て環境中に配置された食料が一つのみであったこ

とから解釈できる．食料が一つであり，互いに食

料が見えている場合，各エージェントが利己的に

食料を求める行動が，結果として共通の位置への

移動となる．

図4からは，騙しを含むモデルと騙しを含まな
いモデルの間での，生成されるメッセージの違い

をみることができる．騙しを含むモデルは騙しを

含まないモデルに比べ，ペア内で交換されるメッ

セージの類似度が低くなった．この原因について

は，今後慎重に検討していく必要がある．ただし，

一般的に，成員がそれぞれ異なる言語を使用した

コミュニケーションに比べ，成員が共通の言語を

使用するコミュニケーションは，より効率がよい

ものと考えられる．よって，この結果から，騙し

がコミュニケーションの質を低下させた可能性を

考えることができる．

5. まとめ
本アブストラクトでは，騙しを含むコミュニケー

ションを検討する必要性，課題とモデルの設計，プ

ロトタイプモデルによる予備的シミュレーション

の結果を示した．予備的シミュレーションの結果，

騙しは協調ゲームのパフォーマンスを低下させず，

コミュニケーションの性質のみを変化させた．

この結果は限定された状況のみで得られたもの

であり，今後，より多様で複雑な環境において検

図 3 各ラウンドにおける成功率（共通の位置に移
動した割合）

図 4 交換するメッセージのペア内での類似度

討していく必要がある．さらに，騙しを含むコミュ

ニケーションの中で生成されるコミュニケーショ

ンシステムの性質を検討し，騙しが言語進化に及

ぼす影響を検討していく必要がある．
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Abstract 
Recent researches in robotics have been developed 

various communication robots which can cooperate 

and communicate with human. 

This paper has conducted an experiment to confirm 

the influence of introduction of communication 

robot with looking into action to the discussion. 

The experiment results have indicated that 

communication robot with looking into action have 

the participant of discussion feel communication 

robot join in discussion like human. 
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An effect of the Concept mapping with Class name nodes
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Abstract
This article presents a discovering process of the

learning significance through the concept mapping the 
learning history. The student rediscovered the learning 
significances of the already taken classes along with 
the gradual change of the viewpoint of the classes 
association.

Keywords Learning History, Concept Map,
Continual Learning
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隠喩的表現における面白さの強度の検討
A study of humorous intensity in metaphorical expressions
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Tagiru Nakamura, Tomoko Matsui, Akira Utsumi
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Abstract
The purpose of this study was to investigate a scale

for humorousness in metaphorical expressions. We

predicted that the scale would roughly correspond to

Mandler’s classification model of emotion, which is

based on both the intensity of the incongruity and

the way it is resolved. Fourty university students

were participated in this experiment, and asked to

judge whether the expressions were humorous and af-

terward to select the best reason for each judgment

from a number of given possibilities. As a result of

a principal component analysis for these reasons, two

principal components were found and named “affec-

tive intensity” and “value” for each. So, it is sug-

gested that the scale for humorousness in metaphori-

cal expressions would be created with an integration

of “affective intensity” and “value.”

Keywords — metaphorical expression, humor,

affective intensity

1. 目的
面白さは，人をひきつけ，また人に豊かな気持

ちを感じさせる重要な要因と考えられている [4]．

また，その面白さは，価値と情動強度の両方の関

与が指摘されている [4]．一般に情動喚起の研究で

は，反応への傾向（e.g., 表現の内容を理解しよう

とすること）が一時的に阻止されることによって

緊張感や不安感が生じ，それが納得のいく好結果

によって解消されることによって快の情動が生じ

ると考えられている [3, 6]．すなわち，反応への傾

向の阻止の度合いと情動強度が関連しており，ま

たそれが解消された結果はポジティブかネガティ

ブかという価値と関連していると考えられる [1]．

Mandlerの情動分類モデルでは，次のような階

層的な分類によって感情の強度とその価値が決ま

ると考えられている [1]：（階層０）期待と結果が

適合しているか不適合であるかで，もし適合して

いる場合は感情の強度はゼロで価値はポジティブ

[0P]，もし不適合であれば，（階層１）軽微な不適

合か厳しい不適合か，もし軽微な不適合であれば

感情の強度は１で価値はポジティブ[1P]，もし厳し

い不適合であれば（階層２）代替スキーマで解決

可能か調節による解決が必要か，もし代替スキー

マで解決可能であれば感情の強度は２で価値はポ

ジティブ[2P]，もし調節による解決が必要であれば

感情の強度は３で，（階層３）調節が成功した場合

は価値はポジティブ [3P]またはネガティブ [3N]，失

敗した場合はネガティブ [3N]．中村は，隠喩的表現

の面白いかどうかの理由を各４種類に分類してお

り，Mandlerの分類モデル（カッコ内に対応する感

情強度と価値を記載）とおおまかに対応すると考

えられている [4]： 面白くないものは，(O)わから

ない [3N]，(A)当たり前 [0P]，(B)異議あり [3N]，(C)

深刻すぎて笑えない [3N]；面白いものは，(D)そう

そうと共感する [2P]，(E)なるほどと納得する [3P]，

(F)うまいとうなる [3P]，(G)おしい（もうひとひ

ねり）[1P]．このことから，面白いという判断に

関しては，(A)当たり前 [0P]という理由の場合と，

(E)納得する [3P]や (F)うまい [3P]という理由の場

合とが対極になっていると考えられる．

そこで本研究では，隠喩的表現を対象として，

その表現が有する（潜在的な）面白さの強度を尺

度として構成することを試みた．すなわち，強い

ポジティブな情動をプラスの数値，強いネガティ

ブな情動をマイナスの数値，そして特に情動が発

生しない状態をゼロとして表現し，隠喩的表現の

分類を行った．

2. 方法
実験参加者　40名（男女各20名，23.0才[SD: 4.36;

18～37才]）が実験に参加した．

刺激　“Aと掛けて，Bと解く．その心は，X”と

いう形式の表現を用いた．トピックは，中村 [4]の

論文とインターネット検索を利用して収集した．

前者から16個，後者から18個の合計34個のトピッ

クをもとに面白さが強いと期待される刺激を作成

した．次に，面白さを弱めた刺激を作成するため

に各表現の“B”を変更したペア刺激を作成し，合

計で68個の刺激を用いた．

手続き　注視点として“＋”をコンピュータの

2013年度日本認知科学会第30回大会 P3-27

634



図 1 主成分得点

ディスプレイの中央に5秒表示し，その後，“ Aと

掛けて”を1.5秒，注視点を1.25秒，“Bと解く”を2

秒，注視点を1.25秒，“その心は？”を0.75秒，注視

点を1.75秒，“X”を3.5秒の順で表示した．そして，

注視点を2秒表示したあと，“？”を1秒表示し，そ

の際に“面白い”か“面白くない”かをコンピュー

タのボタンを押して回答してもらった．刺激の提

示順序はランダマイズし，34試行ずつ前半と後半

に分けて行った．また，カウンターバランスのた

め，実験参加者ごとに前半と後半を入れ替えた．

面白い理由と面白くない理由の選択は，選択肢を

予め与えてしまうと直観的な面白さの判断が阻害

される可能性が考えられたため，すべての判断を

終えた後に回顧調査として，中村 [4]と同じ各４択

の選択肢から選んでもらった．

解析　まず，表現ごとに各理由を選択した人数

を集計し，68表現×8理由の度数行列を作成した．

次に，各理由を対象として主成分分析を行い，抽

出された主成分行列に対してVarimax回転を施し

たものを結果として表示した．

3. 結果
第１主成分は次の通りであった（固有値：2.126；分

散の26.6%, 図1の横軸）： (A) 0.703，(B) 0.538，(O)

0.251，(G) 0.209，(D) 0.043，(C) -0.202，(E) -0.632，

(F) -0.864．また，第２主成分は次の通りであった

（固有値：1.527；分散の19.1%, 図1の縦軸）： (D)

0.659，(E) 0.580，(G) 0.278，(B) 0.269，(F) -0.018，

(A) -0.019，(C) -0.569，(O) -0.575．

4. 考察
第１主成分(Xi)は，(A)当たり前 [0P]と，(F)うま

い[3P]が対極になっていることから，喚起された情

動強度を表している可能性が考えられた．Mandler

は，情動強度(Yi)をゼロから３の４段階で定義し

図 2 感情強度と価値の調整得点

ているため [1]，(A)がゼロで(F)が３になるような

換算（Yi = 3(−Xi − A)/(F − A)）を行うことで対

応させることが可能と考えられた．

第２主成分は，(D)共感[2P]や(E)納得[3P]がプラ

ス，(C)笑えない [3N]や (O)分からない [3N]がマイ

ナス，そして(A)当たり前 [0P]がゼロになっている

ことから，ポジティブかネガティブかという価値を

表している可能性が考えられた．これらから，情

動強度の値に対して，ポジティブなものはプラス

の符合，ネガティブなものはマイナスの符合を付

すことで，Mandlerの情動分類と対応させた“面白

さ”の強度の尺度構成の可能性が示唆された(図2)．

各理由の加重は次の通り：(C) -1.73，(O) -0.87，(B)

-0.32，(A) 0.00，(G) 0.95，(D) 1.26，(E) 2.56，(F)

3.00．表現ごとに各理由の加重平均を求めること

により，その表現の面白さの強度を推測した．表

現全体の平均値は0.81 (SD: .714)であった．

これらから，隠喩的表現における面白さの尺度

は感情強度と価値の統合によって構成可能である

ことが示唆された．
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絵本中の空間認知に対するページめくり方向と 
場面における距離変化の影響 

Influence of physical distance and page turn direction in spatial 
perception of digitalized picture book  

北爪 英明†，安田 哲也‡，勝又 洋子§，小林 春美† 

Hideaki Kitazume, Tetsuya Yasuda, Yoko Katsumata, Harumi Kobayashi  
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Abstract
This study examined participants’ perception of 
physical distance that a main character of a digitalized 
picture book story moved when page turn direction of 
the picture book varied.  It was presented as an 
animation on PC.  There were two page turn 
directions, horizontal and vertical.  We displayed 8 
different movements of the character, such as walking, 
running, and jumping. University students watched 8 
animations and responded estimated physical distance 
that the character moved in each scene in the page turn 
animation.  The result showed that the estimated 
distance in horizontal page turning was longer than 
that in vertical page turning.   It was suggested that 
whether page turn is horizontal or vertical affected 
people’s perception of physical distance of a 
character’s move in picture book. 

Keywords―page turn direction, physical distance, 
digitalized picture book

1. 目的 
絵本とは，絵画と文章が記載された紙で構成さ

れる書籍であり，特に子どもの娯楽・知育として

の役割を持って生まれた。絵が主体である書籍と

しては漫画があるが，漫画は一枚の紙に多くの絵

や文章などの情報を提示している点において，絵

本とは異なっていると考えられる。絵本と他書籍

類との違いについて石川（2009）は，漫画，小説，
学術書などの媒体は絵本と比較して情報量，その

抽象化の程度が高度であるため，乳幼児期の子ど

もには理解できない反面，絵本は子どもの発達に

合わせるかのように多様なつくりになっていると

主張している。 
絵本は絵を主体した書籍の一つであるが，ペー

ジを自発的にめくり，次のページへと進むという

点，前後の絵を関連付けることによって，空間の

イメージを形成するという特徴がある。絵本の物

理的な作りは書籍である以上いたって平面的であ

り，限定的である。1 つのシーンを取っても，大
量のカットを用意して表現する訳ではなく，断片

的なカットのみで前後の流れを表現する。1 枚 1
枚は独立した場面の絵であるにも関わらず，ペー

ジをめくり，前後の絵を関連付けることで，読者

はそこからイメージを作り出し，物語という方向

や流れを持つ空間を生み出していると考えられる。 
子どもは絵本を読む（読んでもらう）ことによ

り，物語の場面空間を理解し，そしてその空間を

自身の中で形成していく能力を発達させていくと

考えられる。 
子どもの絵本読みに関して秋田，無藤，藤岡，

安見（1995）は，幼児は各文字知識を習得するま
では，絵情報にもっぱら依存するが，文字を一定

以上習得すると，絵だけではなく文章から情報を

得，理解しようと試み，次第に文字を文節という

まとまりで読むことが出来るようになると，話の

内容や展開に注意が配分できるようになるという

発達過程を示唆した。酒井(2007)は，絵と文章は
お互いに補い合い，それぞれが情報を与え合うこ

とによって，読み手にその物語内容を伝えており，

それは絵と文章が，読み手への情報提示と理解促

進という二つの側面で相互補完関係があると主張

した。このように絵と文章において，相互で情報

を補い合い物語の理解＝イメージを構成していく

という物語理解能力の研究が行われているが，藤

本（2007）は人間の視線運動から絵本を考察して
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てその大小とい

ージをめくると

定される可能

の影響が、子

える可能性があ

達をより促す

林，勝又(20
は，絵本のペー

いう観点からペ

，絵本「うみべ

くりの動きを縦

り方)とし，登場
場面（歩行移動

ンプ移動）につ

るよう求めた。

面について，

おいて差が見ら

が見られなか

で移動してい

向が移動距離

いるという可

る回答が自由

に対する回答の

では，北爪，小

い，距離に関す

ジめくりの方向

化量がより明

ベースライン提

を見てもらった

を見せ，登場

いう距離を想像

しやすい回答装

りの方向に違い

は，幼児を対象

であり，意図の

の運び方に着

み手の視線自

や物語の進行

語上の時間や

いった要素は

という動作に

能性が考えら

子どもの距離

あるのならば

すことができ

12 年度感性
ージめくりに

ページ間の距

べのハリー」

を縦方向と横方

場人物のハリ

動，走行移動

ついて参加者

。結果，ハリ

，縦方向と横

られた。他の

かった。この

いる場面にお

離，想像空間

可能性を示唆

由記述式であ

のばらつきが

小林，勝又(2
する回答に幅

向の変化によ

明確に検出さ

提示としてペ

た。その後，

場人物はどれ

像させる質問

装置を開発・

いがあるのか

象とした調査

の交換が容易

着目し、ページ

自体も導かれ，

行方向の基準

や空間の進行方

は，絵本の特徴

によって意味づ

られる。ページ

離・空間知覚

ば、子どもの空

きると考えられ

性工学会大会論

による想像空間

距離を調べた。

」を題材とし，

方向(従来の絵
リーが，設定

動，波による移

者に自由に距離

リーが波を被

横方向のページ

の要因について

の結果は，登場

おいて，ページ

間を拡張する要

唆した。しかし

あったことか

が多かった。

2012）と同
幅を設けた。

よって，想像す

されるよう，参

ページめくりが

，ページめく

れくらい移動

問を課し，距離

・使用して、ペ

かを調べた。

査を行うための

易に行える大学

ジ

，

と

方

徴

づ

ジ

に

空

られ

論

間

。

し，

絵

し

移

離

り

ジ

て

場

ジ

要

し，

ら，

じ

ま

す

参

りが

くり

し

離

ペ

ま

の

学

生を

 

2. 
参

22.
対し

刺

を用

た。

く犬

の類

が一

のみ

デジ

を一

向の

ブー

に表

横向

効果

くら

2種

 

 
空

絵本

北爪

よっ

は，

響す

動の

むス

手

映し

らあ

を参加対象と

. 実験方法 
参加者：14名
07）が実験に
してそれぞれ

刺激：福音館書

用いて，スラ

。絵本の選定

犬であるため

類推が行いに

一定している

みでも物語の

ジタル絵本に

一定にし，ま

の誘導を防ぐ

ースの机の上

表示され，自

向きと縦向き

果に対する差

られる“横”，

種類用意し，

空間を形成す

本の中の文字

爪，小林，勝

って物語を最

，距離に関す

することを防

のページめく

スピードに違

手続き：まず

した。途中，

ある地点に到

として実施した

 
名の大学生（

に参加した。

れランダムに割

書店出版の絵

ライド形式のデ

定理由は，①登

め参加者自身の

にくいこと，②

る（左から右へ

の筋が理解で

にすることで，

また，手の動

ぐことが可能で

上に設置された

自動的にページ

きの間で，空間

差を検討するた

”，下から上へ

，これを実験条

図 1. 実験条

する要因の一つ

字は，本実験で

勝又(2012）の
最初に提示した

する言葉の説明

防ぐため提示

くりにするこ

違いがなくなる

ず，参加者に対

，登場人物“ハ

到達した際にス

した。 

（男性 14名；
。参加者は，実

割り当てを行

絵本「うみべの

デジタル絵本

登場人物が人

の体験による

②登場人物の

へと進む）こ

きることの 3
，ページをめ

き・位置によ

である。刺激

たパソコンの

ジめくりが行

間の広がりの

ため，右から

へとめくられる

条件とした。

条件 

つであると考

では提示しな

の実験では朗

したが，本実験

明がイメージ

しなかった。

ことで，参加者

るよう統制し

に対しスライド

“ハリー”があ

スライドを一

；平均年齢

実験条件に

行った。 
のハリー」

本を作成し

人間ではな

る移動距離

の進行方向

こと，③絵

3点である。
めくる速度

よる視線方

激は，実験

のモニター

行われた。

の知覚への

ら左へとめ

る“縦”の

。 

考えられる

なかった。

朗読音声に

験において

ジ形成に影

。また，自

者による読

した。 
ド絵本を上

ある地点か

一時停止し，
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その場面に

リーは○○

思いますか」

1）。 

 
表

 

 
１回の上

た。提示順

ースライン

加者毎に“縦

を横→縦、縦

ダムに割り

件は，全て

回答には

に A4 の方
見立てた画鋲

におけるハリー

から△△まで

」と参加者に

表 1. 距離に

映の中で，同

による効果へ

ン(ページめく
“縦”と“横”

、縦→横のいず

り当てた。ペー

同様とした。

は回答装置を用

方眼紙を裏側に

鋲ピンを方眼

ーの移動距離

で，どれくら

に質問し，回答

に関する質問

同じ手順を計

への影響を無

くりなし)を設
”のページめ

ずれかとして

ージめくりの

。 
用意した。コ

にして設置し

眼紙上に刺し

離について，「ハ

らい移動した

答を求めた（表

問 

計 8回繰り返
無くすため，ベ

設け提示後，参

めくりの提示順

てそれぞれラ

の違い以外の条

コルクボード上

し，登場人物

したもので，移

「ハ

と

（表

し

ベ

参

順

ラン

条

ド上

に

移

動距

たと

直す

の回

の距

の説

者に

とし

終点

を参

確認

行う

間を

とを

とし

デー

標準

図

注

離と

3. 
登

件と

り）

を参

とし

(F(
面で

< .0
各

法を

面

距離について

と思う距離の

すよう指示し

回答装置の方

距離を計測し

説明を行う際

には提示しな

します。この

点の位置は 1
参加者に与え

認した。また

うため，絵本

を掛けて考え

を防ぐため，1
し，直感的に

ータをデータ

準化した。

2  ハリー
注) 体長は，
とした。 

. 結果 
登場人物の平

として，ペー

）と，各場面

参加者内要因

した分散分析

1, 13) = 11.4
での距離に関

0001, 2p = 0
各場面での距

を用いた多重

を下記に示

50

ての質問を受け

の分ピンを水平

した。回答の記

方眼紙に残る画

し，その数値

際，始点から終

なかったが，「

の時 1 ハリー
100 ハリーと
えることで，装

た，絵本の進行

本の流れが必要

え込み想像空間

1問あたりの
に回答させた。

タの傾向を適切

ーの体長（1ハ
，胸骨端より

平均移動推定距

ージのめくり方

での距離に関

因とした，標準

析を行った結果

415, p = .004
関する質問 (
0.072)に主効
距離に関する質

重比較を行い，

示す。場面

0cm

けた参加者に

平方向に移動

記録，及び分

画鋲ピンの始

を用いて行っ

ら終点までの長

「ハリーの体長

ー＝50cm（図
とします。」と

装置の尺度上

行を止める形

要以上に滞っ

間が変化した

の回答時間は最

。また，得ら

切に伝えられ

 
ハリー＝50c
り坐骨端まで

距離について

り方（横めくり

関する質問 (
準化した値を

果，ページの

49, 2p = 0.4
(F(7, 91) = 
効果があった(
質問について

，有意差が見

面 4(M=0.429

に，移動し

動し，刺し

分析は，こ

始点と終点

った。装置

長さは参加

長は 50cm
図 2）とし，
という教示

上限距離を

形で質問を

ったり，時

たりするこ

は最長 15秒
られた距離

れるために

cm） 
での直線距

て，実験条

り，縦めく

場面１~8)
を従属変数

のめくり方

468)と各場
7.014, p 
図 3)。 
てライアン

見られた場

9)は場面
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3(M=-0.75)よりも平均値が大きかった。登場人物
が沖から泳いで陸地に上がっている場面

5(M=0.539) は 場 面 1(M=-0.357) ， 場 面

2(M=-0.375)，場面 3(M=-0.75)，場面 8(M=-0.282)
よりも大きかった。登場人物が走って移動してい

る場面 7(M=0.796)は場面 1(M=-0.357)，場面
2(M=-0.375)，場面 3(M=-0.75)，場面 8(M=-0.282)
よりも大きかった(ps>.05)。他の効果に有意差は
なかった。 

 

4. 考察 
場面 4は，場面 3と有意差が見られた。場面 4

は登場人物のハリーが波によって移動しており，

大きく移動距離を取っている印象を受けるが，対

して場面 3はハリーが座り込んでいるように描か
れ，前シーンから大きく移動していると受け取り

にくい印象があった。場面 5はハリーが泳いで移
動している場面であり，場面 1，場面 2，場面 3，
場面 8と有意差が見られたが，これは場面 5が唯
一泳いで移動しているのに対し，差の見られた 4
つの場面は全て徒歩の移動が想起されるという共

通点が見られたことから，場面 5での泳ぐという

特徴的な移動方法が，距離のイメージに影響を与

えた結果であると考えられる。場面 7は徒歩移動
と異なり，ハリーが走って移動しているように描

かれた場面であった。多重比較の結果，場面 5と
同様に，徒歩移動を行っているように描かれた場

面 1，場面 2，場面 3，場面 8との有意差が見られ
たことから，この場面においても，登場人物の徒

歩という移動方法と，走っているという移動方法

の違いから，移動距離のイメージを想起する際の

違いをもたらしたと考えられる。 

 

5. まとめ 
縦めくりに比べ，横めくりのほうが，距離に関

する変化量が大きいことがわかった。また，距離

知覚に変化があった場面が存在した。ハリーが走

ったり泳いだりといった，徒歩以外の方法により

移動しているものと，徒歩移動しているものと，

移動方式の違いがある場面は縦めくりと横めくり

の影響があり，異なった距離知覚を行っていた。

反対に移動方式に違いがない，共に徒歩で移動を

している場面においては縦めくりと横めくりの影

響は見られなかった。このことは，本文中の文字

 
 

 図 2. 各場面(scene)における距離の変化量 
注)z-scoreの 0.00はベースラインの値を示す。マイナスの値が大きいほど、参加者が移動距離を短いと感
じ、プラスの値が大きいほど、距離が長いと感じている。なお、エラーバーは標準誤差を表示している。 
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などによる誘導（「走る」，「歩く」など）がなくと

も，描かれる登場人物の移動の仕方によって，距

離の感覚に変化や影響をもたらすことが示唆され

た。 
本研究では，参加者に回答装置を手渡し，距離

の設定を適切に行ったために，北爪，小林，勝又

(2012）では達成されなかった問題が達成された
と言える。北爪，小林，勝又(2012）の泳ぎに関
する距離とほぼ同様の結果だったために，この回

答装置を用いた距離に関する影響がないと言える。

今後，ページめくりの移動方式を一つの絵本とし

てまとめ，同一部分と異なる移動部分とで構成す

て作成することで，ページめくりが移動方向への

イメージ形成に直接影響を与えているのか，そし

て縦方向，横方向により強く（弱く）イメージを

誘導する要因は何かを比較し分析することが可能

になると考えられる。さらに，本実験ではページ

めくりの時間，タイミングを統制するために PC
上でページめくりを再現したが，実際の絵本読み

場面でページをめくるものとはどのような差異が

見られるのかを，実験により検証していくことが

今後の課題である。 
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Facilitative Role of Word Label for Localization of Self-body Parts  
in Young Children 

 
   

Michiko Miyazaki, Kazuo Hiraki 
 

 
Otsuma Women’s University/Tamagawa University, University of Tokyo  

myzk@otsuma.ac.jp 
 

Abstract 
Self-body representation consists of multimodal 

information, such as visual, somatosensory, and verbal 
modalities. In this study, we examined how young 
children integrate various sensory information for 
constructing own self-body representation. 

For the purpose, we focus on an interesting cognitive 
error in young children, named “front-back reversal 
error”. A colorful sticker was placed on foreheads of 
young children, and then their face was presented on 
mirrors, some of them initially attempted to remove 
the sticker on the back of their heads, although it was 
placed on their forehead. We assume this error is 
caused by a failure of integration of self-body 
representations among multiple modalities. In this 
study, we report that this front-back reversal error 
decreases when verbal label of the body part is 
presented to children in advance. From this result, we 
discuss how sensory, visual and verbal information of 
self-body representation are integrated in young 
children. 
 
Keywords  Self-body Representation, Body 
Parts, Mark test, Development  
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The relationship between activity of the autonomic nervous system 
and social anxiety  

 
 

Yuki Tsuji, Sotaro Shimada 
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Abstract 

We conducted a gaze detection experiment to 
examine the effects of social anxiety on autonomic 
nervous system activity. Avoidance or excessive fear is 
a defining feature of social anxiety disorder in a social 
situation associated with being evaluated or 
embarrassed by others. Especially, gaze of others is 
known to frequently induce social anxiety. The subject 
was required to detect the leftward or rightward 
averted gaze among opposite-directed averted and 
direct gazes. Participant’s level of social anxiety was 
examined by means of the Japanese version of the 
Liebowitz Social Anxiety Scale (LSAS-J). We used 
the cardiac deceleration as an indicator of emotional 
stress. For medium and low socially anxious subjects 
(less than 50% of the LSAS-J score), we found a 
negative correlation between the LSAS-J score and 
cardiac deceleration (correlation coefficient r=-0.60, 
p<0.01). However, the correlation was attenuated 
when the subjects with high LSAS-J score was 
included (r=-0.48, p<0.1). This result suggests that this 
kind of gaze detection task can be used to examine the 
mechanism of social anxiety. 
Keywords  social anxiety, autonomic nervous 
system, cardiac deceleration 
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r=-0.71, p<.05

 

 ALL L-M 

LSAS-J 0.32 0.006 

 0.27 0.016 

 0.35 -0.01 

 -0.12 -0.37 

 0.18 -0.01 

 -0.42 -0.65** 

 0.002 -0.08 

 -0.03 -0.31 

 0.013 -0.12 

 0.21 0.284 

 0.20 -0.09 

 0.20 0.037 

 0.18 0.308 
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Abstract 

Williams syndrome (WS) is a genetic disorder caused 
by a partial deletion of the chromosome 7 (7q11.23) 
and their social phenotype is often described as 
‘hypersocial’. Despite of their interest towards people, 
their ability of inferring other’s mental state remains 
equivocal. To tap this ability in individuals with WS, 
we conducted a mental rotation (MR) and level 2 of 
visual perspective taking (VPT2) task (Experiment 1) 
devised by Hamilton and colleagues (2009). Whereas 
the performances on both MR and VPT2 tasks were 
improved according to the development in the control 
group, the performance on the MR task was 
significantly improved, but not the VPT2 task in the 
WS group. The current findings suggest that both MR 
and VPT2 tasks would be involved in different 
processes and be developed differently in individuals 
with WS (Experiment 1). 

. 
 
Keywords  Williams Syndrome, Visual 
perspective taking, Theory of Mind, Mentalizing, 
Development 
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A study of the institution of “municipal meisters”:  
The perspective of communities of practice

 
  

Yuichi Matsumoto 
 

  
School of Business Administration, Kwansei Gakuin University 

matsuyu@kwansei.ac.jp 
 

Abstract 
This paper examines the development of 

communities of practice in the context of “municipal 
meisters.” The institution of municipal meisters was 
established by a public organization with the aim of 
facilitating skill transfer among highly skilled 
technicians and craftsmen as well as authorizing them 
to be municipal meisters. We believe that this 
institution would eventually develop communities of 
practice. We therefore discuss how to facilitate 
communities of practice for skill transfer. This study 
investigates 16 cases where the municipal meister 
system has been implemented. We analyzed the 
characteristics of the active cases and conducted 
interviews with highly skilled technicians who were 
authorized municipal meisters. Our results revealed 
that highly skilled technicians who are municipal 
meisters play an important role in communities of 
practice, as they transfer their skills as well as give 
career advice to the learners. In fact, some municipal 
meisters have their own accommodations for skill 
transfer. In local communities, municipal meisters 
teach learners how to become technicians within 
communities of practice. Finally, we discuss the 
success factors of municipal meisters in developing 
communities of practice. 

Keywords  communities of practice, municipal 
meister, legitimate peripheral participation 
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Unbearable lightness of politeness: An analysis of new (and newer) 
usages of zannen in Japanese 
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Abstract 
This study analyzes recent usages of the 

Japanese adjectival expression zannen. In the 
traditional usages, the adjectival expression indicates 
the speaker’s regret towards a particular event or state. 
However, in recent usages the adjectival expresses a 
negative property of the entity that the modified noun 
phrase refers to, without a regretful event. This 
analysis suggests that the constraint on the traditional 
usage requiring an event or a state that the speaker 
regrets is manipulated in recent usages. In this analysis, 
the notion of politeness is applied to explain how the 
meaning in the most recent usages has evolved into 
something even more negative. It shows the notion of 
politeness has a risk of being corrupted to the point of 
legitimizing a derogatory meaning. 
 
Keywords  politeness, presupposition, 
manipulation, zannen 
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Stage Performers’ Catchment Design in Acting 
 : Analysis of repetitive activity (3) 

 
1 2 2 
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Abstract 
In this study, we attempted to focus on “catchment” 

in acting of one-man play. “Catchment” is “a kind of 
thread of visuospatial imagery that runs through a 
discourse to reveal the larger discourse units that 
emerge out of otherwise separate parts (McNeill, 
2000)”. We describe structure of the first minute in 
on-man play acting. He locked eye and made same 
gesture twice in the first half. In latter half, he didn’t 
lock eye and made one gesture that had a lot of “hold”. 
So, we discussed the relationship gesture and eye from 
a view point of communication of two worlds. 
 
Keywords  Gesture, Catchment, Repetitive 
activity, One-man Play Performer, Acting 
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Effects of Working Memory Capacity on Meaningfulness Judgement 
of Metaphoric sentences 

Keiko Nakamoto, Akira Utsumi 

Bunkyo University, The University of Electro-Communications
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Abstract
It has been revealed that working memory capacity 

predicts the processing speed and quality of metaphor 
comprehension. This study investigated the effects of 
working memory capacity on meaningful judgment of 
metaphoric sentences using a deadline procedure. If 
WM concerns the interaction between topics and 
vehicles, the difference in the accuracy of the 
judgment between high and low WM will be found in 
the processing of novel metaphors, rather than 
conventional metaphors. Although the results showed 
no significant interaction between WM and metaphor 
conventionality, it may be found if the vocabulary 
knowledge. 

Keywords Metaphor comprehension, Working 
Memory Capacity, Conventionality 

1

2013年度日本認知科学会第30回大会 P3-35

674



2

3

2013年度日本認知科学会第30回大会 P3-35

675



WM M (SD) M (SD) M (SD)
.61 (.13) .73 (.08) .74 (.08) 
.70 (.10) .64 (.05) .76 (.09) 

.38 (.17) .44 (.08) .46 (.09) 

.36 (.17) .43 (.10) .53 (.07) 

.97 (.07) .99 (.04) .99 (.04) 

.94 (.10) .99 (.03) .98 (.04) 

500ms 900ms 1600ms
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The Impact of Accented Speech on Purchase Intention: 

In Case of Japanese Accent  
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Abstract 
This study investigates how the accent in the 

English spoken by a salesperson impacts his/her 

customer’s purchase intention, specifically the effects 

of Japanese accented English on the attitudes of 

listeners with different language backgrounds. A total 

of 30 participants from three different language groups 

(native English speakers, ESL speakers, and EFL 

speakers) listened to the recordings of three presenters 

respectively giving a sales talk in English with 

different levels of Japanese accent: light, middle and 

heavy. The results suggested that all participants had 

higher purchase incentive when they listened to the 

least accented speech and that there were no 

statistically significant differences in listener attitude 

towards Japanese accented English according to the 

language group. Implications for pronunciation 

teaching are discussed. 

 

Keywords  foreign accent, perception, purchase 

intention. 
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background F(2,27) = 0.115, P = .892

F(2,54) = 34.88, P = .001  

 

 

1

language background(LB)  

 LB  Mean SD N 

Light (  Native 5.85 2.230 13 

ESL 6.00 1.225 9 

EFL 6.88 1.808 8 

Total 6.17 1.859 30 

Middle  Native 4.15 1.625 13 

ESL 4.44 1.740 9 

EFL 4.50 1.309 8 

Total 4.33 1.539 30 

Heavy  Native 3.77 1.166 13 

ESL 4.00 1.414 9 

EFL 3.00 1.069 8 

Total 3.63 1.245 30 

 

2 LB× 

2  

Source SS df MS F  P  

LB 1.021 2 0.51 0.115 0.892 

 120.135 27 4.449 

 106.777 2 53.388 34.88 0.000 
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P < .001

P 
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概念研究のクロストーク
Cross Talk about Category Studies

浅川伸一†，京屋郁子‡

Shin Asakawa, Ikuko Kyoya

† 東京女子大学，‡ 立命館大学
† Tokyo Woman’s Cristian University, ‡Ritsumeikan University

†asakawa@ieee.org, ‡ikyoya-a@st.ritsumei.ac.jp

Abstract
It would be intended to discuss about category speci-

ficity, category formation and double dissociation in se-

mantic memory from various viewpoints which icludes

cognitive science, exerimental psycholgoy, neuropsychol-

ogy, neuro imaging, and neual networks. Hopfield model

was introduced in order to integrate basic findings among

these fieldss. As well-known, connection weights among

units in Hopfield model can be interpreted as not only em-

bedded memory traces, but also similarity matrix among

features. Also, cognitive and neuropsychological experi-

ments revealed that human concept formation and seman-

tic memory organization would influence both external

stimulus and intrinsic memory representation. These fea-

tures about both categorization and semantic memory are

supposed to be analogous with Hopfield model. In this

way, several common characteristics can be pointed out

between Hopfield model and human semantic memory, it

might be worth examining the relationship between Hop-

field model and psychological models of concept and cat-

egory. We also showed mathmatical considerations about

Hopfield model as category formation. It might suggest

that Hopfield model can be regarded as a model of sematic

memory disorders in neuropsychology.

Keywords — Concept Formation, Category Judge-
ment, Semantic Memory Disorder, Double Dissocia-
tion

1. はじめに
人工知能において記憶デバイスを構築する際に

も人間の記憶特性を参考にしようとするのは，一
つの有力な方法論であろう。認知心理学において，
人間の記憶の構造を実験的手法を用いて解明する
努力は百年の歴史がある。一方，人間の脳を破壊
実験できない倫理的制約のなかで，脳に障害を持
つ患者の示す神経心理学的データは，重要な示唆
を与えてくれる。一方で，機能的脳画像研究から
の知見を取り入れる必要がある。加えて，認知科
学的なモデル論的な考察とを加えて，この分野に
どのような洞察が可能かを考えてみた。ここに示

す内容は研究の端緒に過ぎない。しかし，このよ
うな情勢は無視できない重みを持つ。

2. 二重乖離の原則
意味記憶の障害を扱う神経心理学の分野では，

人間の記憶は，少なくとも 2つに大別されて体制
化されていることが知られている。すなわち，あ
る脳損傷の患者は，動物の概念が侵され，絵画命
名課題，呼称課題，カテゴリー判断課題，同定課
題などほとんどの検査で動物課題の成績が低下す
る。ところがこの患者は，非動物の概念，例えば道
具，身体の一部，などの概念については正常の範
囲である。その一方で，反対の成績を示す別の患
者も存在する。すなわち，動物概念は正常に保た
れているにも関わらず，非動物概念だけに選択的
に障害が存在する。文献学的には，[1]が最初の報

図 1典型的な二重乖離の模式図

告とされている。近年の神経心理学的研究の端緒
はWarringtonらによって開かれた[2, 3, 4, 5, 6]。ここ
で，強い二重乖離と弱い二重乖離とを区別する。
強い二重乖離とは図1のごとく，課題成績をプロッ
トした際に，2本の線がクロスする場合である。た
だし，単にプロットしたグラフがクロスしただけ
では二重乖離とは言えない。2つの課題成績が重
篤度に伴う崩落度が異なると仮定すれば説明が可
能な場合がある (図3左)。二重乖離 (図1)を説明す
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図 2脳損傷によって課題成績の崩落曲線が異なる
2つの課題

図 3弱い二重乖離

るためには，脳内で別の部位に動物概念と非動物
概念が表象されているという仮説がある[7]。そし
て，それをサポートする機能的脳画像研究も存在
するイマー病患者においても，カテゴリー特異性
障害が生じることが報告されている。これは，機
能局在仮説と呼ぶ。この仮説や，仮説を支持する
証拠などから，生育環境や個々の概念獲得年齢な
どの要因によって各人別々の意味地図が脳内に構
成されるのではないかという仮説も成り立つ。こ
こから，自己組織化アルゴリズム [8] などを用い
て概念の自動生成を試みた研究も存在する [9]。
ところが，報告例としては，非常に少ないが，生

後1日で大動脈瘤の破裂を経験した超新生児が動
物に特異的な障害を示したという [10]。このこと
は，動物，非動物の概念が経験によって獲得され
るものではなく，生得的に持っている可能性も否
定出来ないことが示唆される。別解釈としては，
動物概念がストアされるべき部位が生後1日目で
傷害を受けたため，動物概念だけが選択的に獲得
できなくなってしまったという可能性もある。
先述の Warrington と彼女たちのグループは，動

物，非動物の概念の乖離は，脳内表象が分離して
いると考えるのではなく，脳内表象は感覚的情報
と機能的情報とが区別されて記憶されており，そ
のいずれかが選択的に障害されることで，結果と

して動物と非動物との概念の二重乖離が起こると
主張してきた。すなわち，動物は感覚的な特徴に
よって区別されることが多い（ロバとシマウマは
視覚的な特徴が異なる）一方で，机と椅子は4本
の足とその上に水平な板という類似した視覚的特
徴を共有しているものの，その機能的特徴が異な
る。これを感覚機能仮説と呼ぶ。この感覚機能仮
説を，直接ニューラルネットワークモデルとして
シミュレートした研究にFarah and McClelland [11]が
ある。彼女らは，図4のようにして，意味記憶内
での感覚的特徴と機能的特徴との比率を変えるこ
とによって，このことを実証しようと試みた。シ

図 4 Farah and McClelland [11]のシミュレーション

ミュレーション結果は，感覚機能仮説を支持する
ものだった。このように，神経心理学と計算機科

図 5 Farah and McClelland [11]のシミュレーション２
の結果を修正して掲載。回帰式 a(exp{px}−1)に当
てはめて描画した結果

学の一部でもあるニューラルネットワーク的な研
究とは元来親和性が高い。.

ともあれ，二重乖離はの原則は，神経心理学の
指導原理の一つである。これによって，我々の脳
内過程，脳内表象，概念形成，について重要な示
唆が与えられる。この事実を看過することは得策
ではない。神経心理学の知見によれば，我々の脳
内には，少なくとも３種類「動物」「野菜，果物」
「人工物」のカテゴリーが蓄えられているらしい
[4]。そして，このような事実を支持する機能的脳
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画像研究も存在する [12]。すなわち，紡錘状回中
部に「道具」概念，紡錘状回側部に「動物」概念，
左下側頭回に，顔，動物，道具の概念が並んでい
るという報告もある [13]。では，このような事実
を他の分野のデータや知見などと神経心理学的事
実をどのように結びつければ良いのだろうか。

3. 実験心理学からの考察
認知心理学，認知科学におけるカテゴリ研究

は，主に幾何学図形などの人工概念や，具体的
な自然概念が用いられている。それらの研究か
ら様々なモデルが提唱され，その中でも GCM[14]，
ALCOVE[15]といった事例モデルは多くの実験デー
タを説明してきた。事例モデルは事例情報全てと
の比較照合を基本とするため，人間は多くの情報
を保持していることを前提とする考え方である。
事例モデルと対比され，その妥当性がしばしば
議論されてきたのはプロトタイプモデルである。
プロトタイプモデルは，出会った事例からその中
心的傾向を抽出して保持する，という考え方であ
る。両モデルの間では様々な議論が展開されたが，
プロトタイプモデル支持の研究のひとつとして，
[16]がある。彼らは，学習事例の特徴次元数，事
例数が増えると事例モデルよりもプロトタイプモ
デルの方が実験結果をうまく予測できるとした。
反対に，事例モデル支持の研究のひとつとして，
Nosofsky and Zaki [17]がある。彼らは，他方カテゴ
リのプロトタイプに近い例外事例を設定し，その
例外事例周辺の新奇事例が他方カテゴリではなく
当該カテゴリにカテゴリ化されやすく，事例モデ
ルが実験データと良く合致したという。このよう
に，図形や自然概念などの具象度の高いカテゴリ
を用いた実験から，多くの様々な議論がなされて
きた。一方で，具象度の高い概念だけではなく，抽
象度の高い概念を用いた研究もいくつか存在し，
両者における違いが検討されている [18, 19, 20,な
ど]。[18]では，いくつかの抽象概念と具象概念の
特徴を算出させ，抽象概念は社会的側面や個人の
内省に焦点が当てられやすく，抽象語よりも複雑
であることが示されている。また，[20]でも，抽象
度の異なるいくつかの言葉についてその特徴など
を算出させ，抽象概念はそのものについての本質
的な特徴よりも関係的な特徴をもつこがを示して
いる。[19]では，いくつかの抽象概念で生成され
た事例やその典型性，特徴を分析することによっ
て，抽象概念は他の概念との関係が重要であるこ
とを示している。さらに，脳損傷患者において，
具象語と抽象語とで反応が異なる二重乖離といわ
れる現象が存在している [4, など]。これらのこと
からも，両者には何らかの違いが存在すると仮定

するのが妥当である。しかし，両者の違いが何に
よって生起するものであるかは，更に詳細な研究
が必要である。また，これまでの多くのモデルが
具象度の高い概念を用いた実験結果によるもので
あったため，それらのモデルが抽象概念にまで拡
張できるかどうかは改めて検討する必要がある。
とりわけ，多くの実験データを説明してきた事例
モデルが抽象概念についても拡張できるモデルか
どうかを検証することは，抽象概念のモデル化の
ための足がかりになるだろう。また同時に，抽象
概念そのものがもつ特性についてのさらなる検討
も必須である。

4. 計算論的モデル論からの考察
先述したとおり，この分野でのニューラルネット

ワークを用いた研究は数多い [11, 15, 21, 22, 23, 24,

25, 26, 27, 28]。それらの中には，意味記憶表象を
扱ったものもあり，人工概念を扱ったものもある。
ここでは，それなの中から，概念研究に関連する
ものを取り上げてみる [29]。
我々のカテゴリー判断は，入力刺激 (inp)と内部

表象 (rep)とによって定まると言える。そこでカテ
ゴリー判断の関数を f として，その値を cとすれ
ば，人間のカテゴリー判断は

c = f (inp, rep), (1)

と表現できる。時刻 t における内部表象の状態
rep(t)は，時刻 t −1までの入力に依存すると考え
られる。そこで，

rep(t) = gt−1(inp(t −1), rep(t −1))

= gt−1(inp(t −1),gt−2(inp(t −2), rep(t −2))

= gt−1(inp(t −1),gt−2(inp(t −2),

gt−3(inp(t −3), rep(t −3))) = · · ·

のような再帰的な関数 gを考えることができる。
もっとも簡単な例としては,

g(t) = α1rep(t −1)+α2rep(t −2)+α3rep(t −3)+ · · · ,
(2)

と過去の刺激の和で表現できるとするモデルであ
る。ここで αは忘却項である (0 < α ≤ 1)。α = 1で
あれば過去の刺激を総て等しく記憶していること
に相当する。このようなモデルを一般化文脈モデ
ル (GCM)と呼ぶ [14]。

4.1 GCMと Hopfield Modelとの関係

一般に，ホップフィールドネットワークは[30, 31]

記憶のモデル，あるいは最適化問題を解くための
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モデルとして知られている。その特徴としては，
素子間の結合が対象であること，その結果として
エネルギー関数が定義でき，エネルギーを最小に
するようにシステムを更新していき，NP-hard な
最適化問題を解くことができることなどで知られ
ている。
しかし，ホップフィールドモデルは概念形成のモ

デルとしても，適用可能である。以下に概略を示
す [29]。ホップフィールドネットワーク内の結合係
数行列は複数の記憶痕跡が埋め込まれたものと解
釈することもできるし，特徴間の類似性行列とみ
なすこともできる。認知心理学の実験結果，及び
神経心理学的証拠によれば，人間の概念形成過程
は，記憶の内部表象と外的刺激との相互作用とし
て記述できる。そこで，これらの心的過程をホッ
プフィールドモデルを使って実装することが可能
である。
ホップフィールドネットワークは連想記憶装置と

して機能し，各処理ユニット間の結合係数として
過去の事例を把持しておき，その事例を想起する
ことができる。ユニット i, j間の結合荷重は pをパ
ターン全体の出現確率だとして π = p(1− p) とお
けば，

wi j =
1

N

M

∑
u=1

(ξi(u)−π)(ξ j(u)−π), (3)

で定義される[32]。従って過去の経験は等しくネッ
トワークの結合荷重として埋め込まれていること
になる。ホップフィールドモデルにおいて，ユニッ
ト iの更新式は

si(t) = Θ

(
∑

j
Wi js j(t −1)−T

)
, (4)

である。ここで Θはステップ関数である。ホップ
フィールドネットワークは各ユニットが逐次各個
に状態を更新し，ハミング距離が最少の候補を出
力する。
一般に，入力に対して出力を紐付ける場合，階

層型のモデルを使うことが多いが，図6のような行
列を考えて入力層と中間層を固定し，出力層に現
れるパタンを観察することにすれば，ホップフィー
ルドモデルと階層型のネットワークとは同一視で
きる。従って，ホップフィールドモデルと GCMと
は同一視できるのではないか，との仮説が生まれ
る。ここで，GCMとの対応をとるために，次元の
重み ρi を導入する。例えばρi は i番目のカテゴリ
の出現確率などとすれば良い。これを用いて (3)

式を

wi j =
1

N

M

∑
u=1

ρiρ j(ξi(u)−π)(ξ j(u)−π), , (5)

図 6ホップフィールドモデルとパーセプトロンの
関係

と書き換える。ホップフィールドモデルでの距離
は，各処理ユニットの活性値がバイナリ (0, 1)であ
るために，ハミング距離 Hamm(i, j)を用いるのが
一般的である。
一方，認知心理学において，Nosofsky [14] が提

案した，カテゴリ判断のためのGCMでは，カテゴ
リー判断を行なう際には，過去の経験がすべて記
憶痕跡として影響することが仮定される。2つの
刺激 i, j間の距離 (ni j)は単調減少関数として以下
のように定義される。

ni j = exp

{
−c

P

∑
p=1

wp|xip − x jp|
}

, (6)

ここで，wp は p 番目の次元の重みであり，xip と
x jpは刺激次元での特徴量である。パラメータ cは
弁別変数とも呼ばれる。GCMではユークリッド距
離もしくは，それ以下が用いられるが，

D(i, j) = exp
{−c∑Hamm(i, j)

}
(7)

と置き換えても一般性を失わない。(6)式と (7)式
との類似に着目すれば，ホップフィールドモデル
は GCMの一実装であると考えることができる。
ここで図6中の出力層のユニットを乱数で初期

化し，他の層は，ある刺激項目に設定して固定し，
モデルを式(4)に従って反復を繰り返すとある安定
な平衡点に収束する。しかし，その点は平衡点で
あっても，ターゲットの距離が 0とは限らない。そ
して，カテゴリ iの判断確率を以下のように定義
する。

P(i) =
exp{D(i, t)}

∑ j exp{D( j, t)} =
−cexp{Hamm(i, target)}

∑ j exp{−cHamm( j, target)}
(8)

P(i) と P( j �= i) との差が小さければ，カテゴリ判
断を誤ったり，該当する単語を言い間違えたりす
る。さらに P(i)の値があるしきい値より小さけれ
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ば，無反応，あるいは迂言などの反応が生じると
予想できる。
ホップフィールドモデルが概念形成のモデルと

して応用可能である。GCMとの親和性も高い。と
いうことは，複数の分野を繋ぐ架け橋となること
を意味する意義深いモデルであろう。元来，最適
化問題や記憶のモデルでもあったことから，潜在
的な応用範囲は広いと考えられる。

5. 数理解析
ここでは，簡単にホップフィールドモデルがど

の程度，障害に対する耐性を示すかを記述してみ
る。もちろん，神経心理学的な応用を見据えての
ことである。
ニューロン集団 R1に属するニューロンがパタン p

で 1である確率を P1 とすると，パタン pが提示さ
れた時 N1P1個のニューロンが 1であり，N1(1−P1)
個のニューロンが 0 である。同様にして R2 では
N2P2 個のニューロンが 1 であり，N2(1− P2) 個の
ニューロンが 0である。あるニューロン iに対する
R1 だけの貢献を考えれば，

1

ND∈R1

(
∑

j∈R1

wi js j

)
(9)

一方，同様に，D �∈ R1 という条件は以下のように
書くことができる。

1

ND �∈R1

(
∑

j �∈R1

wi js j − ∑
j �∈R1

s jθ

)
. (10)

状態 S j の変化を評価するために，次式を満足する
ような Si を以下のように書くことができる。

Si = sgn

(
1

N

{(
∑

j∈R1

wi js j − ∑
j∈R1

s jθ

)})
(11)

それゆえ，上式右辺，第２項の影響が，第１項よ
りも大きければ，この素子の活性状態は変化し，
パターン pの確率は

Prob [ξi = ±1] =
1±bξi

2
, (12)

となり，従って

1

N ∑
i

ξiξ j =
〈〈

ξiξ j
〉〉

(13)

= δi j
(
δi j +(1−δi j)b2

)
, (14)

N → ∞.

である。wi j は平均がそれぞれ
w0R1

ND∈R1
と w0�∈R1

ND�∈R1
であ

り，分散が，w/Nであるガウシアン分布に従うと

仮定しよう。このとき Sの期待値は次のように書
くことができる。

E(S) = −1/2
(
ND∈R1

w0D∈R1
−ND�∈R1

w0D �∈R1

)
−m(S)2 −

(
w0D∈R1

−w0D�∈R1

)
√

N ∑zi jSiS j,(15)

ここで，zi j ∼ N(0,12). である。平均間の差異
w0D∈R1

−w0D �∈R1
が重要な役割を果たす。このとき

の自由エネルギーは，

f = β
w2

4N ∑q2 +
w0

2N ∑m2

+
1

βn
ln
(
∑exp(−βL(S))

)
(16)

となる。
相関 ρを持って互いに重なりあう２つのパター

ン μと νとの相関は次のように書ける。

mμν =

〈〈
tanh

(
β ∑

μ′ν′
ξμ′ν′mμ′ν′

)〉〉
(17)

この式の時間微分は，

d
dt

mμ′ν′ = −∂ f
({

mμν
})

∂mμ
. (18)

となり，この相関がシステムの挙動を定める。も
し，ρμ1ν1

> ρμ2ν2
,であれば，ホップフィールドモデル

は，障害に対して耐性を示し，上述のmμ1ν1
−mμ2ν2

に従った挙動を示す。

6. 若干の考察
ホップフィールドモデルでは，新奇事例と各学

習事例との距離を個別に計算する。従って，事例
モデルの根本的な考え方には極めて近い。ホップ
フィールドモデルでは，特徴間相関を結合強度行
列で表現する点は強調されても良いだろう。さら
に，記憶の検索過程がエネルギー関数の最小化と
いうモデルで定義される点も，明確化されて興味
深い。
最後に，論点として箇条書きにしておく。
1. 意味記憶の脳内表象は，各事例毎に存在する。
ただし，事例間の相関はない。意味記憶の脳
内表象についての証拠が不足しているため，
各事例間の関係を直交しているというのは理
にかなっている。逆に，事例間に相関がない
ため想起が容易になる側面がある。一方，脳
内表象に独立性を仮定すると，類似性判断を
どう説明するか，などの問題を満足行くよう
に説明する必要がある。

2. 意味記憶の脳内表象は，各事例ごとに存在す
る。事例間の相関は，外部刺激の持つ情報と
同じである。
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3. 我々の意味記憶は事例モデルの主張するよう
にそれぞれの事例が積み重なってできている
のではないか (式 (2))，ただし，それらの関係
はホップフィールドモデルのように相互に影
響し合い，結果としてプロトタイプモデルを
支持するようにも見えるのだろう。

ホップフィールドモデルを概念形成のモデルと
して取り上げたことの意義は大きい。応用可能性
が広がるからである。同モデルを，このように扱っ
たのは筆者らの知る限り初めてである。
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Abstract 
In this research, drawing experiments using a 

dispersed body system and a perception system were 
conducted using a parallel link type robot. It 
succeeded in showing the formation process of 
subjectivity. In conducting this research we did not 
regard the consciousness of subjectivity as an object 
which was shut up inside the individual and which 
exists a priori, but rather as the phenomenon of 
standing and appearing only in an act execution 
process, and thus new research paradigms were 
shown.  
 
Keywords Drawing robot, Subjectivity, 
Consciousness, Dispersed body 
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Length of the upper arm l2 0.378 [m] 

Mass of the lower arm m1 0.120 [kg] 
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Pitch Circle Diameter of 
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Expansion of Design Studies: Toward Cognitive Design  
 

 1  2,  3,  4, 5 

Yoshifumi Tanaka, Yukari Nagai, Kunio Nikata, Toshiharu Taura, Yasuaki Kobashi 
 

1 2 , 3 4 5  
1Kanazawa Institute of Technology, 2Japan Advanced Institute of Science and Technology 3Kanazawa college of Art  

4Kobe University, 5Taikasha,Co.Ltd., Seijo University 
 

Abstract 
Recent design studies conceptualize “design” as 

comprehensive process that includes product, human 
and society. In this workshop, we explore the 
possibility of cognitive design research caused by the 
expansion of design concept. 
Keywords  Design, Creativity, Cognition, Value 
Design, Design of Technology,  Art as Design 
Process,  Cognitive Design Research 
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Workshop: JCSS, 30 Years from Now 
 

 

Yasuaki Kobashi 
 

 
Taikasha, Co.Ltd., Seijo University 

kobashi@taikasha.com 
 

Abstract 
This workshop explores possible roles, contents and 
methods of Japanese Cognitive Science Society in 
the next 30 years.  

 
Keywords  JCSS, Cognitive Science, Future 
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ファブコミュニティにおける実践：なぜ作る／集うのか 
 

 
企画・司会：青山征彦（駿河台大学）・岡部大介（東京都市大学） 

 
話題提供 渡辺ゆうか（FabLabKamakura,LLC 代表 /  

慶応義塾大学SFC研究所訪問研究員） 
小池星多（東京都市大学） 

 
指定討論 八田真行（駿河台大学） 

有元典文（横浜国立大学） 
 
 

 
企画趣旨 
 
 近年、活動理論で知られるエンゲストロムの
提示した『野火』（wildfire）という概念が注目
されている。枯れ野のあちこちで自然に発火す
る野火のように、社会のあちこちで、同時多発
的に広まっていく活動を指す。このような活動
には、災害時のボランティアからオタクによる
二次創作まで、さまざまなものがある。 
 
 今回のワークショップでは、こうした活動の
一つとして、この数年で急速に拡大しつつある
Ｍａｋｅ：コミュニティを採り上げて議論した
い。Ｍａｋｅ：とは汎用基板のArduinoや、小
型の３Ｄプリンタなどの技術革新を背景にし
て、個人でさまざまなものを作り出す（パーソ
ナル・ファブリケーションと呼ばれる）、もの
づくりのコミュニティである。 
 
 このワークショップでは、実際にファブのコ
ミュニティや、ものづくりを支援する拠点であ
るファブラボにおいてどのような実践がなさ
れているかを検討する。活動理論やファン研究
の成果を補助線にしつつ、こうした野火的活動
を支えるものは何なのかを考えていきたい。 
 
 

話題提供1：21世紀型実験工房：ファブラボに
おける実践と展開性 

渡辺ゆうか 
FabLabKamakura,LLC代表 

慶応義塾大学SFC研究所訪問研究員 
 

３次元プリンタやカッティングマシンなど、デ
ジタル工作機械の普及にともない「ものづくり」
のあり方が急速に変化している。PC と接続可
能なデジタル工作機器の価格も下がりはじめ、
手にする人の数も増加傾向にある。個人レベル
で、金型もロット数の制限も受けず想い描いた
カタチを即座に形成することができる。新たな
生産方式と WEB 上でデータをオープンにする
ことにより、たくさんの人の手を介し「データ」
自体が改変されていくといったことが積極的
に行なわれている。ファブラボは、こうした共
創型の「ものづくり」を実践する場であり、各
拠点からグローバルネットワークと繋がって
いる。これからの「学び」の環境とは、世代、
領域、国籍を越えて、多種多様な背景を持った
人が参画してくることが重要である。集う人々
がゆるやかにつくりながら新領域を開拓して
いくことになる。強度のあるコミュニティ形成
には参加者の自主性を向上させるため、何かし
ら入り込める要素も必要な場合もある。温故知 
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新ではないが、革新性を持ったコミュニティ形
成には可視化できない距離感や温度などがあ
り、これらの理解を深める要素としても実際に
場を共有しながら「つくる」という行為にはた
くさんの相乗効果がある。具体的にどのような
ことが行なわれているのか、ファブラボ鎌倉で
の実例を取り上げながらその可能性を掘り下
げていく。 
 
 
話題提供2 
ファブラボになろうとする人々：日本のファブ
ラボのフィールドワーク 

小池星多 
東京都市大学 

 
 
 MITのニール・ガーシェンフェルドらによっ
て提唱されたパーソナルファブリケーション
の思想や、その実践の拠点である市民工房ファ
ブラボが日本に輸入され、どのようなコミュニ
ティが形成されているのか、日本のいくつかの
ファブラボをフィールドワークすることによ
って明らかにする。 
 日本のファブラボには様々な形態があるが、
例えば「つくばファブラボ」は、ファブラボの 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
活動のみで利益を生むことは難しく、主催者が
企業から仕事を受注して１週間に１日施設を
一般解放してファブラボとして活動している。
主催者は通常の仕事をしつつ、将来はよりファ 
ブラボの活動にシフトすることを望んでいる
が容易ではない。実務とファブラボの活動が分
離しているように見えるが、実際はファブラボ
の活動が多くの人を呼び寄せ、新たなネットワ
ークを形成し、実務の受注にも貢献し、仕事の
仕方も変えて行く。ここでのファラボの活動と
は、主催者が従来の仕事からファブラボコミュ
ニティに越境する（ファブラボになる）ことよ
って自分を再構成することでもある。 
 また、ファブラボはオープンソースの思想を
持つが、一方で高価な機材を無料で使用して生
産できる場として捉えてファブラボを使用す
る者も現れ、思想と実活動のコンフリクトが可
視化される場でもある。 
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