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概要
創造的思考場面において，当初とは異なる使い道や

目的を発見することで，より重要な発明品や概念を生

み出すというアプローチは有用であるが，固着が生じ

ることでそのアプローチを発見しづらくなると考えら

れる．本研究では，エージェントとインタラクション

を行う創造的思考場面において，エージェントに対し

帰属する価値観が，エージェントの行動に対する解釈

と，固着の解消・創造的思考プロセスの転換に影響す

るという仮説を，実験により検証する．

キーワード：協同，創造的思考，HAI(Human Agent

Interaction)

1. はじめに
偶然に予想外の良い結果を得られることを示す「セ

レンディピティ(serendipity)」という言葉があるよう

に，失敗や偶然から生まれた発明は多く存在する．発

明におけるセレンディピティの一つの有名な例として，

世界初の糊付き付箋として販売された 3M社のポスト

イットが挙げられる [1]．

3M社の研究者スペンサー・シルバーは，接着力の

強い接着剤の開発中に，くっつきやすいが簡単に剥が

れやすいという接着剤を作り上げた．簡単に剥がすこ

とのできる接着剤は，強力な接着剤を作るという本来

の目的からすると失敗作であるといえる．しかし，ス

ペンサーはその失敗作を棄てずに，その失敗作の接着

剤の新しい用途を探し続けた．その結果，書類や書籍

に使うしおりに用いる接着剤としての大きな利点が見

出され，ポストイットが開発された．このような，新

たな使い道を見出すことで生まれる発明は，どのよう

なアプローチによって実現されているのだろうか．

発明やデザインなどの創造的発見は，通常，目的や

機能が先行し，それらに従いアイデアや生産物を作ろ

うとするというアプローチ（機能優先アプローチ）が

一般的である．しかし，ポストイットの例のように，

ある目的に向かって試行錯誤するのではなく，既に存

在するアイデアや生産物に基づいて，当初とは異なる

使い道や目的を発見することで，より重要な発明品や

概念を生み出すというアプローチ（形状優先アプロー

チ）がしばしばとられる．問題解決の研究においては，

これを問題発見と呼び，創造的な問題解決をする上で

重要なアプローチであると考えられている [2]．

しかし，発明などの創造的場面において形状優先ア

プローチを適応するには，まず発明者がそのアプロー

チに気づく必要がある．創造的思考をする上では，ほ

とんどの場合に機能優先アプローチが行われる．問題

や状況に対し，慣習的・常套的なアプローチをするこ

とは，新しい情報を体制化し理解するために有用であ

る一方で，問題解決や創造的思考においてさまざまな

種類の固着を引き起こす可能性があるため [3]，機能

優先アプローチによって固着が生じた場合，たとえ形

状優先アプローチが有効な場面であっても，それに気

づきにくくなることが考えられる．

とりわけ，当初とは異なる使い道や目的を見出すと

いうアプローチは，「機能的固着 (functional fixedness)」

によって阻害される可能性がある．機能的固着は，対

象物をその典型的な機能でのみ考えてしまう傾向で

ある．

創造的思考における障害を排除し，創造的思考を促

進させる上で，他者との協同の重要性が指摘されてい

る．石井らは，実験により創造的問題解決場面におい

て 1人で考えて取り組むよりも，2人で話し合いなが

ら取り組むことで，アイデアの解釈や評価，追加や修

正がより積極的に行われ，創造性の高いアイデアが産

出されることを示唆しており [4]，自分とは異なる他

者の視点や解釈が，創造的思考を促進させるうえで重

要な役割を果たすことが考えられる．

また，人の代わりにエージェントとのインタラク

ションによって創造的思考を促進させるアプローチの

研究も行われている．林は，複数の対話エージェント
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を用い，協同問題解決における重要な認知活動を捉え

られることが可能であるとし，エージェントとの協同

の有用性が示している [5]．

しかし，エージェントとのインタラクションにおい

て，「エージェントがどのような価値観・視点に基づい

て行動しているのか」というエージェントに対する認

識が，創造的思考に及ぼす影響に着目している研究は

少ない．そこで本研究では，創造的思考場面において，

エージェントに対する意図帰属，およびエージェント

に対し帰属する価値観の，エージェントの行動に対す

る解釈と創造的思考プロセスの転換への影響を実験に

より観察する．

2. 背景
2.1 エージェントとの協同

哲学者 Dennettは，人は対象物の振る舞いを理解す

るために物理スタンス，設計スタンス，意図スタンス

の３つのスタンスを使い分けると述べている [8]．物

理スタンスは，主体の振る舞いをその物理的性質や法

則により理解するスタンスである．設計スタンスは，

主体はある設計原理に基づき設計されていて，設計通

りに動作しているのだと，物理的な性質には着目せず

に理解するスタンスである．そして，意図スタンスは，

主体はなんらかの意図や信念を持ち，それらに基づき

行動していると解釈するスタンスである．人間のよう

な複雑なシステムに対しては，そのふるまいを理解し

予測するためには，そのシステムに心の状態を帰属さ

せることが有効かつ容易である．そのため，われわれ

は通常，人間に対して意図スタンスを採用する [9]．

意図性を知覚させやすくする要因として，外部から

の力を受けずに動作する自己推進運動 [10]や，ある目

標に向かおうとする目的指向性 [11]があるとされてお

り，われわれは人間だけでなく人工的なエージェント

の振る舞いに対しても意図スタンスにより理解するこ

とができる (図 1)．

2.2 協同場面における他者に対する認識に
よる影響

他者との協同場面において，どのような要素が創造

的思考を促進させるのだろうか．

清河・伊澤・植田 (2007)は，言語的なやりとりを行

わない状況でも，洞察問題の解決過程で他者の試行の

観察を行った場合，解決を阻害する制約が緩和され，

過去の自分の試行の観察を行った場合には制約は緩和

図 1 エージェントに対する意図の帰属

されないことを示している [6]．このことから，言語的

なやりとりが行われなくとも他者との協同が創造的思

考プロセスを促進しうることが考えられる．

また，自分の試行の観察による制約の緩和の妨害効

果について，小寺ら (2011)は，洞察問題解決場面で過

去の自分の試行を観察する場面において，その試行を

「他人の試行である」と認識した場合，「自分の試行で

ある」と認識した場合より妨害効果が抑制されること

を明らかにしている [7]．つまり，協同場面において創

造的思考を促進する要素には，他者との直接的・言語

的なやりとりや，環境に対する行動のみならず，他者

自体に対する自らの認識も含まれているといえる (図

2)．

エージェントとの協同場面に置き換えれば，エー

ジェントが同じ行動をした場合でも，「エージェント

がどのような意図に基づいて行動しているか」「エー

ジェントがどのような価値観を持っているのか」とい

う認識の違いによって，制約の緩和への影響が変化す

るのではないかと考えられる．

たとえば，創造的思考場面で機能的固着が生じてい

る場合にエージェントが何らかの行動をしている状況

において，エージェントの行動に対し意図を帰属し，

「自分とは異なる価値観をエージェントが持っている」

と認識することにより，制約が緩和され，固着が解消

される可能性が考えられる．

そこで本研究の実験では，創造的思考場面におい

て，エージェントの外見を変え，意図を帰属させた際

に推定する価値観を変化させることにより，固着の解

消や，発明のアプローチの転換に影響するかどうかを

検証する．本研究においては，実験参加者がエージェ

ントに対して帰属する意図や価値観を，エージェント

の外見を変えることにより調節する．人間に似た形の
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図 2 他者との言語的なやりとりだけでなく，他者の

行動や他者に対する認識が創造的思考の促進に影響し

うる．

エージェントに対して意図を帰属させる場合，人間の

価値観に基づいた意図によって行動していると推測す

ると考えられる．一方で，動物やより単純なつくりの

エージェントに対して意図を帰属させる場合は，人間

に似た形のエージェントと比べて，人間の価値観を適

応しづらくなり，同じ行動に対しても異なる解釈が生

じると考えられる．

3. 予備実験
創造的思考場面において，エージェントの視線を

きっかけにエージェントに対する意図の推定を行うこ

とで，制約が緩和され，創造的思考プロセスが促進さ

れるのではないかという仮説のもと実験を行った．

実験では，指定されたパーツを組み合わせ独創的か

つ実用的な発明品を生み出す創造的思考課題を VR空

間内で実施した．この課題は，Finke[12] による創造

的発明実験を元に作成した．様々なパーツに視線を向

けるエージェントの存在が，実験参加者の行動や発明

品にどのように影響を及ぼすかどうか観察した (図 3)．

実験条件と実験手順を図 4に，実験結果と考察を図 5

に示す．その結果，エージェントの視線による主効果

は認められなかったが，チュートリアル中にエージェ

ントがパーツを組み立て，課題を理解している様子を

見せることでエージェントに対し意図の帰属を促した

場合では，視線が創造性に影響することが示唆されて

おり，同じ行動を他者がとっていても，その他者に対

し意図を帰属させるかどうかによって創造的思考プロ

セスに及ぼす影響が変化することが考えられる．

図 3 実験環境

図 4 実験条件と実験手順

この結果をふまえ，創造的思考場面において，エー

ジェントに帰属する価値観の差によって固着の解消や

創造的思考プロセスに対する影響が変化するか実験に

より検証を行う．

4. 実験
4.1 目的

創造的思考を要する問題解決場面での，エージェン

トに対する意図の帰属，およびエージェントに帰属す

る価値観の差が，エージェントの行動に対する解釈と

創造的思考におけるアプローチの転換に及ぼす影響を

観察する．実験の課題は，VR空間内で部屋の中から

脱出するゲームを行うものである．
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図 5 実験結果と考察

4.2 実験方法

4.2.1 実験環境

本実験は，ヘッドマウントディスプレイ (HMD)を

用いた VR 空間内で行う．VR 空間の環境は, 統合開

発環境内蔵のゲームエンジンである Unity[13]を使用

して構築する.使用する HMDは Oculus Rift[14]を使

用し, 付属の Oculus Touch コントローラ (以下, コン

トローラ)と,HMDとコントローラの位置をトラッキ

ングするためのセンサーを併せて用いる (図 6). コン

トローラーは VR空間内では手のオブジェクトとして

表示され,コントローラのボタン操作により指の形を

変えることができる.HMDとセンサーは PCに接続し

て使用する.センサーと PC,記録用のカメラの位置と,

実験参加者の初期位置を図 7の左側に示す．

VR空間内は，図 7の右側に示す環境によって構成

される．部屋の中には，スロットマシン，テーブル，

はしご，札束，エージェントが存在している．部屋の

天井は一部空いており，そこから部屋の外につながっ

ており，外にはゴールを示す旗が設置されている．旗

をつかんだ時点で脱出したと見なし，ゲームを終了

する．

はしごは，部屋の外に脱出する際に用いるオブジェ

クトで，テーブル上に一定額の札束を置くことにより

図 6 実験に用いるデバイス

利用することができる．また，テーブルや札束の上に

も上ることができる．

スロットマシンは各リールに対応するボタンを押す

ことでリールを止めることができ，各リールの絵柄が

そろうと賞金として札束が出現する．なお，各リール

はボタンを押してからランダム時間経過後に停止する

ため，狙った絵柄をそろえるのは困難である．かわり

に，一定確率でボタンを押すタイミングと関係なく絵

柄がそろう．また，スロットマシンの上には上ること

ができる．

エージェントは人型，または非人型の自律するオブ

ジェクトで，テーブルの上に札束を階段状に積み上げ

ようとする．

4.2.2 実験条件

エージェントの外見要因による被験者間実験を行う．

エージェントの外見要因は，人型エージェント，非人

型エージェント，エージェントなしの３条件によって

構成される (表 1)．実験で用いるエージェントのモデ

ルを図 8に示す．

表 1 実験条件

エージェントの外見 人型 非人型 エージェントなし

条件 A 条件 B 条件 C

4.2.3 課題内容

実験内容は，VR 空間内の部屋から脱出するゲー

ムを行うものである．実験は，練習と本番の２つの

フェーズで構成される．

2019年度日本認知科学会第36回大会 P1-18

149



図 7 実験環境

図 8 実験に用いるエージェント

まず，練習のフェーズでは，VR空間内で小さなオ

ブジェクトをつかんで移動させる練習や，台のオブ

ジェクトの上に上る練習を行う．

練習のフェーズが終了したのち行われる本番のフ

ェーズでは，VR空間内で部屋の中から脱出するゲー

ムを行う．ゲーム開始時点の状態では，ゴールを示す

旗は手の届かない壁の上の高い位置にある．実験参加

者は，スロットマシンにより札束を集め，はしごを購

入するか，あるいは札束を高く積みその上に上ること

で旗のオブジェクトをつかみ脱出することができる．

　制限時間は 20 分で，旗のオブジェクトを掴んで脱

出するか，脱出できないまま 20分が経過した時点で

ゲームを終了する．

この課題において札束のオブジェクトは２つの使い

道が想定されている．一つは，はしごを購入するため

の資金としての使い道である．そしてもう一つは，高

い場所に上るための踏み台としての使い道である (図

9)．

図 9 札束を貨幣として用いるアプローチ（左）と踏

み台として用いるアプローチ（右）

はしごを購入して脱出するためには，大量の札束を

集める必要があり，時間がかかるようになっている．

一方で札束を踏み台にして脱出する場合に必要な札束

の数は，はしごを購入するために必要な数と比べかな

り少なく，札束を踏み台にすれば最も効率よく脱出で

きるようになっている．

しかし，一般的に紙幣は「ものを購入する（交換す

る）」という機能を有しており，札束に対し紙幣とし

ての機能を認識してしまった場合，機能的固着が生じ，

紙の束という物理的な機能に気づくためにはその固着

を解消させる必要があると考えられる．

2019年度日本認知科学会第36回大会 P1-18

150



札束をテーブルに積み上げるエージェントが存在し

た場合，そのエージェントの行動を，紙幣の価値を理

解した上での行動とみなすか，紙幣の価値を理解せず，

単なる「もの」として扱っている行動としてみなすか

により，機能的固着の解消における影響が変化すると

考えられる．

4.2.4 観察項目

はしごを購入するためにテーブルに札束を積んでい

る状態から，踏み台にするためにゴールの真下に札束

を積み始めるようになる状態へ遷移するまでの時間を

計測することで，札束の「ものを購入する」という機

能による機能的固着が解消されるまでの時間を観察す

る．またアンケートにより，エージェントが持ってい

ると推定される価値観や，エージェントの行動に対す

る解釈など，エージェントへの認識の違いを観察する．

4.2.5 仮説と予測
仮説

創造的思考場面において，エージェントに対する意

図帰属，およびエージェントに対し帰属する価値観

が，エージェントの行動に対する解釈，そして固着の

解消・創造的思考プロセスの転換に影響する．

予測

人型エージェント条件では，エージェントに対して

人間の価値観を帰属させるため，エージェントの行動

は札束を貨幣として見ているとみなされ，札束の物

理的な特性に気づくまでの時間が長くなる．非人型で

は，エージェントに対して人間の価値観が適応されづ

らく，エージェントの行動は札束をブロックや踏み台

として見ているとみなされるため，物理的な特性に気

づくまでの時間が短くなる．

5. まとめ
本研究では，創造的思考場面で「エージェントがど

のような価値観を持っているか」という認識の違いに

より，エージェントが同じ行動をしている場合でも，

エージェントに対して推定する意図，そしてエージェ

ントの行動に対する解釈が変化し，固着の解消・創造

的思考の促進に影響を与えるかどうかについて検討

する．

予備実験では，エージェントに対する意図の帰属と

エージェントの視線操作による創造的思考プロセスへ

の影響を観察した．その結果，エージェントに意図を

帰属させることで，そのエージェントが同じ行動をし

た場合でも，創造的思考に対し異なる影響を与える可

能性が示唆された．

この結果をふまえ，創造的思考場面において，機能

的固着により物の新しい使い道を発見しようとするア

プローチが阻害される状況下で，エージェントが同じ

行動をしている場合でも，「エージェントがどのような

価値観や視点に基づいて行動しているか」という認識

の違いにより，エージェントの行動に対する解釈，そ

して固着の解消・創造的思考の促進に与える影響に差

が生じるという仮説のもと，実験を行う．

本研究が，人間と協同を行うエージェントシステム

において，より人間の創造的思考を促進させるような

エージェントの設計に貢献することが期待される．
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