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概要 

本研究では，話者特性の一つであるパーソナルテン
ポが対面朗読時の二者間における生理的シンクロニー
に及ぼす影響について調べた。その結果，二人朗読課題
の序盤および終盤において，個人のタッピングテンポ
の類似と二者間の心電図 RR 間隔のシンクロニーとの
間に相関関係が見られた。また，ペア間で個人の発話テ
ンポが類似していることは，二人朗読課題の中盤にお
ける生理的シンクロニーならびに発話の音声シンクロ
ニーと関連があることが示唆された。 

 
キーワード：パーソナルテンポ，朗読，二者間相互作用，
生理的シンクロニー，ウェーブレット・コヒーレンス 

1. 背景と目的 

「会話のリズム」「生活のリズム」など「リズム」を

含む言葉が日常的に使われることからもわかるように，

人間の心理，行動，あるいは生理的活動とリズムとの関

連は深く，我々は日常生活を営む上で何らかのリズム

の影響を受けている（足立・延谷・仲谷，2011）。また，
生物として生存するために備わる生体リズムとは別に，

ヒトには個人が好むテンポがあり，これはパーソナル

テンポ（精神テンポ）と呼ばれる。パーソナルテンポと

は，話すとか歩くといった日常の生活行動において，特

に制約のない自由な行動場面で表出される個人特有の

速さと定義されている（杉乃原・平・武藤・今若，1993）。 
本研究では，話者特性の一つと考えられるこのパー

ソナルテンポについて取り上げた。本研究で扱うパー

ソナルテンポは，タブレットのタッピングならびに一

人で朗読しているときに表出されるテンポと定義した。

一般的に，パーソナルテンポが二者間で類似している

と，会話時の二者間の同調が促され，コミュニケーショ

ンが円滑になることが知られている（大石・尾田，2006）。 
こうした話者間の同調を，本研究では生理学的側面

から確認する。具体的には，朗読中の二者の心電図RR

間隔の同調（シンクロニー）と二者のパーソナルテンポ

の類似の程度との関連を，一人で朗読をする場面との

比較から明らかにする。この生理的シンクロニーの高

さは，会話や身体動作等の行動面でのシンクロニーと

関連する可能性があり，これが円滑なコミュニケーシ

ョンの基盤となると考えられる。 
本研究の目的は，話者の持つパーソナルテンポが対

面朗読時の二者間における心拍のシンクロニーに及ぼ

す影響を調べることであった。Iwanaga（1995）は，個
人の心拍数に近いテンポが好まれる傾向にあることを

示し，その値はおよそ 70〜100 bpm（beats per minute）
に収まることを明らかにしたが，パーソナルテンポが

近い者同士では心拍も類似し，その結果として，二者間

におけるシンクロニーの程度も大きくなると予測され

る。 
本研究で扱う指標を Figure 1 に示した。個人のパー
ソナルテンポを表す指標としてタッピングテンポと一

人朗読時の発話テンポを，二者間のシンクロニーを表

す指標として心電図 RR 間隔のシンクロニー（生理的
シンクロニー）と二者間の発話テンポのシンクロニー

（音声シンクロニー）を取り上げた。本研究において

は， (a) タッピングテンポが生理的シンクロニーに及
ぼす影響， (b) 発話テンポが生理的シンクロニーに及
ぼす影響，さらに (c) 発話テンポが音声シンクロニー
に及ぼす影響について分析する。 

 

 

Figure 1. 本研究において扱う指標 
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本研究では，二者間相互作用の課題として，二者によ

る朗読を対象とした。これは，自由会話では実験参加者

によって発話量が異なる可能性があり，生理指標に影

響を及ぼすと考えられるためである。朗読において，各

実験参加者が発話する箇所を指定することにより，実

験参加者間の発話量をある程度同一にすることができ

る。さらに，本研究では，この朗読を用いたことによる

影響も確かめるため，自由会話時のシンクロニーの測

定も行った。 

2. 方法 

実験計画 
実験は，1人の実験参加者が，一人朗読条件，二人朗
読条件，自由会話条件を行うという一要因 3 水準の実
験参加者内計画で実施した。 

実験参加者 
実験参加者は大学生 40名（男性 20名，女性 20名）
であり，実験では初対面の同性ペアを構成した。また，

実験参加者の年齢範囲は 18〜25歳であった（M = 20.70, 
SD = 1.57）。 

手続き 
実験参加者は事前に生体センサーBITalino（Plux 社）
を装着し，一人朗読課題，二人朗読課題および自由会話

課題を行った。その際，心電図センサー（サンプリング

周波数 1,000Hz）を用いて，二者の心電図を測定した。
音声はビデオカメラ（HDR-PJ670, Sony）に無線接続さ
れたワイヤレスマスク（ECM-AW4，Sony）によって収
音し，映像データとして記録した。 
まず，一人朗読課題では，宮沢賢治作「よだかの星」

を使用し，5分間で読めるところまで朗読を行った。次
に，二人朗読課題においては，初対面で構成された 2人
の実験参加者は向かい合わせで椅子に座るよう指示さ

れ（Figure 2），宮沢賢治作「注文の多い料理店」を 2人
で交替しながら最後まで朗読を行った（約 15 分間）。
このとき，各々が朗読する箇所は，台本内に網掛けして

指示した。最後に，自由会話課題においては，朗読をし

てみた感想，本を読むのは好きか，普段どのような本を

読むかの 3つのテーマに関して 5分間自由に会話を行
った。なお，一人朗読課題と二人朗読課題における実施

順はカウンターバランスをとった。 
タッピングテンポは大石・尾田（2006）の方法に倣い，
一人朗読条件実施前並びに二人朗読条件実施後に次の

ように測定した。まず，実験参加者は 10秒間「できる
だけ速いテンポで」タブレットを打叩した。次に，「今

のように自分にとってストレスのかかるような無理な

スピードではなく，あなた自身にとって速すぎず，遅す

ぎず，心地よいと感じる速さで」1分間打叩を行うよう
指示され，測定を行った。 

 

 
Figure 2. 実験室の配置 

 
分析  

1,000 Hzで得られた心電図からRR間隔を抽出した。
ここから 3次スプライン補間を行うことで 4 Hzの RR
間隔の時系列を算出した。Fujiwara & Daibo（2016）を
参考に，二者間における 2 つの時系列の同調の程度を
表す指標としてウェーブレット・コヒーレンスを算出

した（0.025〜4.0 Hz区間）。これは 2つの時系列の局所
的な振動の共通性を周波数ごとに推定するものであり，

本研究においては二者間の RR 間隔の類似性を評価す
るために用いた。具体的には，二人朗読条件と自由会話

条件におけるペア間の RR 間隔のウェーブレット・コ
ヒーレンスを算出するとともに，実際にはペアで朗読

実験を行ったわけではないが，一人朗読条件における

シンクロニーの程度についても比較対象として算出し

た。なお，一人朗読課題と自由会話課題はそれぞれ 5分
間の課題であったが，二人朗読課題は 10分を超えるも
のであったため，分析は 3 区間に分けてそれぞれ行っ
た。各区間について，序盤は朗読開始から 4 分間，中
盤は朗読所要時間の中央値から前後 2 分間を切り取っ
たもの，そして終盤は読み終わりから4分間であった。
本論文における分析対象区間については，ウェーブレ

ット・コヒーレンス算出時に抽出した 0.025 Hz〜4.0 Hz
区間の内，最もシンクロニーの値が顕著である区間（0.1
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〜1.0 Hz）を扱った。 
タッピングテンポについては，タブレットを用いた

タッピングテストの結果を，タッピングの間隔（s）の
値でテキストファイルとして保存した。安定したデー

タを取り出すため，最初と最後の 3 タップは除外し，
タップ間隔を図示した際に明らかに外れている値は除

外した。その後，タップ間隔の平均値を 60から除する
ことで bpm値を算出した。また，タッピングテンポは
正規分布に従わないと考えられるため，分析には対数

変換後の値を用いた。 
発話テンポについては，一人朗読条件では朗読台本

のモーラ数を測定し，5分間で朗読されたモーラ数に基
づき「モーラ数÷時間（s）」で計算した。二人朗読条件
についても，同様に一台詞ごとにモーラ数を測定し，そ

の後，各発話における時間を計測することで算出した。

この際，二人朗読課題において話者の交替にかかる話

者交替潜時は除外した。さらに，発話テンポについても

タッピングテンポ同様，対数変換後の値を用いた。 

3. 結果 

まず，測定した二種類のパーソナルテンポについて，

タッピングテンポ（beats per minute）の二者間の差の
絶対値の平均値を Table 1 に，一人朗読条件前におけ
るタッピングテンポの分布を Figure 3に示した。一人
朗読条件前（ベースライン）と二人朗読条件後の値を

対応のある t検定により比較したところ，条件間での
差は認められなかった（t(19) = 0.40, p = .70）。このこ
とから，タッピングテンポは今回の実験操作によって

は速くなったり遅くなったりしないということが示

された。また，発話テンポについて，一人朗読条件に

おける発話テンポの分布を Figure 4に示した。タッピ
ングテンポと発話テンポの間には有意な相関は認め

られなかった（r = .15, p = .35）。 
 
 

Table 1 
ペア間におけるタッピングテンポの差の絶対値

（bpm） 
 M (SD) 95%CI 

一人朗読条件前 44.61 (50.27) [22.58, 66.64] 
二人朗読条件後 46.38 (49.21) [24.81, 67.95] 

 

Figure 3. 一人朗読前におけるタッッピングテンポ 
 

 
Figure 4. 一人朗読条件における発話テンポ 

 
次に，条件による心拍のシンクロニーの比較を行う

ため，生理的シンクロニーを示す指標として用いた心

電図 RR 間隔のウェーブレット・コヒーレンスについ
て，独立変数を実験課題条件とした一要因参加者内分

散分析を行った。ウェーブレット・コヒーレンスは

FisherのZ変換を行ったデータを使用した。Table 2は，
各条件におけるウェーブレット・コヒーレンスの平均

値ならびに標準偏差を示す。Table 2においては，タッ
ピングテンポとの関連が認められた 0.1〜0.2 Hz区間お
よび発話テンポとの関連が認められた 0.5〜1.0 Hz区間
におけるシンクロニーの値を示した。 
まず 0.1〜0.2 Hzについては，条件の主効果は有意傾
向であったが（F(4,76) = 2.33, p = .06），Bonferroniの補
正による多重比較では，有意な差を示すペアはなかっ

た。これは，0.1〜0.2 Hzにおける心拍のシンクロニー
の値は時々刻々とは変化しなかったことを示している。 
一方で 0.5〜1.0 Hz区間については，条件の主効果が
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有意であった（F(4,76) = 3.70, p = .008）。Bonferroniの補
正による多重比較の結果，一人朗読条件と二人朗読条

件の序盤において有意な差が認められた（p = .04）。こ
のことは，0.5〜1.0 Hzでは，二人朗読条件の序盤にお
いて，一人朗読条件に比べ，心拍のシンクロニーが低下

したことを示す。 
 

Table 2 
0.1〜0.2 Hz区間および 0.5〜1.0 Hz区間における 
心電図RR間隔のウェーブレット・コヒーレンス 

 
 

次に，パーソナルテンポと心電図 RR 間隔のシンク
ロニーとの関連について検討を行った。まず，タッピン

グテンポの差の絶対値とウェーブレット・コヒーレン

ス（Z変換後）の間のピアソンの相関係数をTable 3に
示した。ここから，タッピングテンポと二人朗読条件の

序盤ならびに終盤に負の相関関係がみられた。これは，

二人朗読条件における中盤を除く場面において，二者

のタッピングテンポが近いほど，朗読時の心拍のシン

クロニーが高いことを示す。比較対象として用いた一

人朗読条件における生理的シンクロニーについては，

相関係数は有意ではなかった。 
さらに，発話テンポの差の絶対値とウェーブレット・

コヒーレンスとの間の相関係数をTable 4に示した。二
人で朗読を行った際の心電図 RR 間隔のウェーブレッ
ト・コヒーレンスとの関連では，その中盤においてのみ

負の相関関係がみられた。これは，二人朗読条件におけ

る中盤においては，個人が持つ発話テンポが二者間で

類似しているほど，朗読時の心拍シンクロニーが高い

ことを示す。また，発話テンポについても，一人朗読条

件における生理的シンクロニーとの相関は有意ではな

かった。 
 
 
 

Table 3 
RR間隔のシンクロニーとタッピングテンポの類似

度との相関係数（0.1〜0.2 Hz区間） 
条件 r（p） 
一人条件 .11 (.63) 

二人朗読条件（序盤） -.44 (.05) * 
二人朗読条件（中盤） .34 (.14) 
二人朗読条件（終盤） -.60 (.01)* 
自由会話条件 .10 (.98) 

*p ≦ .05 
 

Table 4 
RR間隔のシンクロニーと発話テンポの類似度との

相関係数（0.5〜1.0 Hz区間） 
条件 r（p） 
一人条件 .01 (.95) 

二人朗読条件（序盤） .10 (.67) 
二人朗読条件（中盤） -.39 (.09)† 
二人朗読条件（終盤） .42 (.06) † 
自由会話条件 .07 (.76) 

†p < .10 
 
最後に，発話テンポについて，一人朗読条件と二人朗

読条件における発話テンポ同士の比較を行った。一人

朗読条件の発話テンポの差と二人朗読条件全体の音声

シンクロニー（二者の発話テンポの差の絶対値）との間

に，有意な相関が認められた（r = .56, p = .01）。また，
Table 5はペア間の個人の発話テンポの差（一人朗読条
件）と二人朗読条件の音声シンクロニーの相関関係を

示す。個人の持つ発話テンポは，二人朗読条件の特に中

盤と終盤において有意な相関が認められた。これは，ペ

ア間における個人の発話テンポがもとから類似してい

ることが，二人で朗読を行った際の中盤と終盤におけ

る音声シンクロニーを促進することを示す。 
 

Table 5 
二人朗読条件の各セクションにおける発話テンポと

一人朗読条件の発話テンポとの相関係数 
条件 r（p） 

二人朗読条件（序盤） .30 (.20) 
二人朗読条件（中盤） .57 (.01)* 
二人朗読条件（終盤） .38 (.09) † 

†p < .10，*p < .05 

 条件 
M (SD) 

0.1〜0.2 Hz 0.5〜1.0 Hz 
一人条件 0.37 (0.07) 0.40 (0.05) 

二人朗読条件（序盤） 0.33 (0.07) 0.37 (0.04) 
二人朗読条件（中盤） 0.34 (0.04) 0.40 (0.04) 
二人朗読条件（終盤） 0.37 (0.07) 0.38 (0.04) 
自由会話条件 0.35 (0.05) 0.39 (0.05) 
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4. 考察 

本研究の目的は，話者特性の一つであるパーソナル

テンポが二者間の生理的シンクロニーに及ぼす影響を

調べることであった。その結果，タッピングテンポの二

者間での類似は，二人朗読条件の序盤および終盤の生

理的シンクロニーと相関関係がみられることが確認さ

れた。さらに，発話テンポの二者間での類似は，二人朗

読条件の中盤における生理的シンクロニーならびに音

声シンクロニーと関連することが示された。 
まず，タッピングテンポの類似度は，二人朗読条件の

序盤および終盤において生理的シンクロニーと有意な

相関を示した。中盤ではその効果がみられなかったが，

中盤では一人発話時のテンポ（発話におけるパーソナ

ルテンポ）との有意な相関が示された。これらの結果

は，個人の時間的特性であるタッピングテンポや発話

テンポが，二者間インタラクションの時々刻々の生理

的変化に関わることを示す。とりわけ，従来の研究で

は，タッピングテンポと発話テンポの間には相関関係

がみられるという研究が多かったが（金子・長谷川・野

崎，2017），本研究の結果は，この両者が実際のコミュ
ニケーションにおいて異なる役割を及ぼす可能性を示

唆する。本研究では，二者間コミュニケーションにおけ

る生理的シンクロニーが，朗読の始めと終わりではタ

ッピングテンポが，中盤以降は発話テンポが，それぞれ

関連することを示した。パーソナルテンポのうち，運動

として表れるタッピングテンポと，音声として表れる

発話テンポの役割について，今後詳細に検討する必要

があるだろう。 
次に，個人の発話テンポの類似度は，二人朗読条件の

中盤において音声シンクロニーと正の相関を示した。

大石・尾田（2006）は，話者間の発話のテンポが類似し
ていれば，対話の初期段階からコミュニケーションが

円滑に進むが，時間経過に伴いその相関係数は小さく

なることを報告しているが，本研究では，それとは異な

る結果が示された。大石・尾田（2006）では自由会話を
課題としている一方で，朗読課題を使用した本研究に

おいては，インタラクションの序盤では台本を読むこ

とに集中していた一方で，中盤以降は課題に慣れ，二者

のもつパーソナルテンポの影響がより反映されやすか

ったのかもしれない。本研究において，序盤における生

理的シンクロニーの程度が小さかったことは，こうし

た課題の特性やインタラクション序盤にみられる両者

の「気まずさ」を反映したものである可能性もある。中

盤を境に終盤では生理的シンクロニーと発話特性との

相関係数が小さくなるという結果は，大石・尾田（2006）
の報告する結果と一致していると考えられる。 
個人の持つ時間的特性としての発話テンポがもとも

と二者間で類似していることによって，中盤以降の音

声シンクロニーが促されるという現象は，生理的シン

クロニーとの関連についても同様に認められた。これ

は，個人の持つパーソナルテンポの一つである発話テ

ンポが，行動として発せられる二者間の音声シンクロ

ニーだけでなく，生理的にも関連していることを示し

ている。今後は時系列に沿ったシンクロニーの推移に

ついてより検討を行うことで，生理的シンクロニーと

発話テンポを含む行動面のシンクロニーとの関連につ

いて解明することが望まれる。 
本研究においては，個人のパーソナルテンポを表す

指標としてタッピングテンポと一人朗読時の発話テン

ポを用い，二者間のシンクロニーを表す指標として心

電図RR間隔のウェーブレット・コヒーレンス（生理的
シンクロニー）と二者間の話者テンポの類似度（音声シ

ンクロニー）を使用した。その結果，パーソナルテンポ

が二者間のシンクロニーに及ぼす影響は時々刻々と変

容することが示され，序盤および終盤においてはタッ

ピングテンポと生理的シンクロニーが，中盤において

は発話テンポと生理的シンクロニーが，中盤以降にお

いては，発話テンポと音声シンクロニーが，それぞれ関

連することが示された。生理的シンクロニーが低下す

るインタラクションの序盤において，二者の生理的シ

ンクロニーが，タッピングテンポが近い者同士ではよ

り高く保たれているという結果は，インタラクション

の序盤におけるある種の「気まずさ」が，こうしたペア

では解消されやすいとも考えられ，今後に向けての実

践的な示唆と捉えることもできる。とりわけ興味深い

のは，タッピングテンポと生理的シンクロニーの相関

関係が弱い中盤において，発話テンポと生理的シンク

ロニー，また発話テンポと音声シンクロニーの相関関

係が互いに高まるということである。このことは，タッ

ピングテンポ，発話テンポ，生理的シンクロニー，音声

シンクロニーの相互関係が，時々刻々のインタラクシ

ョンに伴って変化することを示唆している。今後，こう

した複数指標の相関関係の時系列変化について，取り

組んでいく必要があるだろう。 
タッピングテンポそのものについては，二者間相互

作用によって全般的な変化はみられなかったが，ペア

毎に変化のパターンをみると，二度目の測定で値が近
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づくペアや離れるペアなど，いくつかの変化のパター

ンが確認されている。Iwanaga（1995）が報告している
70〜100 bpmとはかけ離れた値も確認されたことから，
タッピングテンポの測定には改善の余地があると考え

られる。しかしながら，武中・奥井・小原・井上（2006）
が指摘するように，パーソナルテンポは心理状態や環

境に応じて変化する可能性があり，不安定な指標であ

ることも考えられる。そのため，今後の実験において

は，パーソナルテンポの測定についてはタッピングに

よる測定だけでなく，聴取テンポなどの異なるテンポ

との組み合わせにより検討を行うことで，より多様な

パーソナルテンポの定義が可能となると考えられる。

今後の研究では，今回算出した生理面でのシンクロニ

ーが，発話や身体動作等の行動面でのシンクロニーと

どのように関わっているのか，またパーソナルテンポ

は二者間相互作用の中でどのような役割を担っている

のかについて詳細に探究し，シンクロニーを支える要

因の解明に貢献することを課題とする。 
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概要 
各種新型モビリティの提案を背景に，人と小型モビ

リティが混在する空間のデザインが問題となっている．
本研究は歩車混在空間で生じるリスク，その低減行動
の分析から，歩車間相互作用に影響を与える諸要因を
検討するため，空港ならびに博物館でのモビリティと
周辺歩行者の相互作用を観察した．その結果，運転ルー
ル遵守もしくはコミュニケーションによるリスク低減
行動が観察された．各問題点から歩車共存空間のデザ
インについて論じた． 

 

キーワード：歩行者‐車両間相互作用，歩車共存空間，
リスク低減行動 

1. はじめに 

近年，自動運転技術等を用いて高齢者など歩行が困

難な人のラストワンマイル（例：最寄り駅から自宅まで）

の移動を支援しようとする取組みが様々に考案されて

いる．このような支援において，ラストワンマイル区間

の運転車両として各種小型モビリティが提案されてい

るが，そこでは一般的に歩行者と小型モビリティが混

在する空間（歩車混在空間）が出現してくる．従来の交

通安全対策では歩車分離によってリスクを低減しよう

としてきたのに対し，こうした歩車混在空間では，歩行

者と車両の両者が，安全を保つために相互作用を行い

ながら，安全かつ一定以上の効率性を保って移動を可

能とする空間を維持することが求められている． 

こうした中，Hans Mondermanは 1980年代に共有

空間（shared space）という概念を提案し，歩車融合空

間の成立を目指した空間モデルのデザインという課題

を提起した．共有空間では，交通信号や交通標識などを

取り払うことにより，歩行者，車両などすべての交通参

加者が「同等の立場で場を共有する」ことが意図されて

おり，その提案の根本原理としてリスク・ホメオスタシ

ス（Wilde，1982）があるとされる（伊藤，2018）．一

方で，谷口ら（2012，2013）は，共有空間の本質的な

要素としてコミュニケーションの重要性を強調してい

る．実際，特に車両が自動運転機構を持つ場合に歩行者

と走行車両との間のコミュニケーションを可能にする

ために，外向けHMI（Human-Machine Interface）と

いう研究領域も提案されてきており，人－車両間のコ

ミュニケーションを基盤とした共有空間のデザインと

いう研究も進められつつある（中鉢, 2017）． 

こうした試みをさらに進めていくためには，実際の

歩車混在空間において，歩行者と小型モビリティ間で

どのようなリスク低減行動が生じているのか，またそ

の中でどういったコミュニケーションが発生している

のかを検討し，それらの特性について基本的な理解を

深めることが必要とされる．谷口らの研究（2012，2013）

は横断歩道という，歩車分離空間の中で異種の交通者

が交差する空間的・時間的な特異なポイントにおける

歩車間コミュニケーションを取り上げているが，ラス

トワンマイルをカバーするための新交通システムの多

くは，異種の交通者が常時，広い空間領域において交差

しうる空間を想定している．そうした歩車混在空間に

おいて，歩行者と車両運転者との間でどのような相互

作用があり，コミュニケーションがなされているのか，

またどのようなリスクの問題，リスク低減の方法があ

るのかは明らかにされていない． 

そこで本研究では，既に先進的に小型モビリティが

導入され，人（周辺歩行者）との相互作用が発生してい

ると考えられる 2 種類の空間をとりあげ，歩車混在空

間におけるリスク低減行動，歩車間相互作用，特にコミ

ュニケーションの発生について，探索的な検討を行う

ことを目的として参与観察研究を行った． 

本研究で取り上げた観察空間の一つは，小型電動カ

ートサービスを提供している空港である．未だ日本国

内の空港ではあまりメジャーな存在ではないが，特に

広大なターミナルを有する海外の国際線空港では，タ

ーミナル内の移動において，移動になんらかの困難を
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生じている乗客（子ども連れなどによる移動困難も含

む）が随時無料で利用できる電動カートが準備されて

いることが多い．こうした電動カートは一般の乗客が

徒歩で移動するのと同じ通路を，運転手が運転操作を

しながら，乗客と荷物を運送するものであり，低速のカ

ートと徒歩移動の乗客は，文字通りの歩車混在空間を

構成している． 

もう一つの観察対象空間としたのは，パーソナル・モ

ビリティ（UNI-CUB, Honda）のデモ体験ツアーが提

供されている博物館であった．街中に遍在する自転車

のみならず，セグウェイ，電動キックボード，セニアカ

ー等，一人が乗車する移動車両にもさまざまな種類が

あるが，特にここで UNI-CUBを取り上げたのは，当

該博物館内ツアーにおいて「カルガモ形式」の移動，す

なわち個々別々に移動するのではなく，複数台が連な

って同じルートを移動すること，その際に先頭車両に

いる係員が，いわば運転者にあたるエージェントとし

てルートなどを先導する役割を果たしているためであ

り，ここでの先導運転者と周辺歩行者との間の相互作

用は，本論文で対象とする歩行者‐車両間の相互作用

に類似すると考えられたためであった． 

人工物の利用はその状況の中での人と人工物の関係

づけや，社会文化的な位置づけにも依存すると考えら

れるが，今回の空港内電動カートと博物館内のパーソ

ナルモビリティ UNI-CUB はいずれも「未だ社会の中

でありふれたものにはなっていない」希少性あるいは

物珍しさにおいても同程度と考えられることから，こ

れら 2 空間を観察対象とし，類似の方法での歩車相互

作用の様子の観察を行った．両者の車両導入の目的や

位置づけは大きく異なることから，異なる歩者混在空

間に関する「場」の差異が，リスク低減の行動や歩車間

相互作用に及ぼす影響についても検討を加えた． 

2. 方法 

既に小型モビリティと歩行者が混在する空間として，

関西国際空港（以下，空港と略記）および日本科学未来

館（以下，博物館と略記）を取り上げた．研究者数名が

現地に赴き，自らが乗客として乗車体験するとともに，

運行の様子をビデオカメラあるいはウェアラブルカメ

ラで記録した． 

2-1. 空港：小型電動カート 

空港では，複数台の小型電動カートが用意され，高齢

者や妊婦，歩行に困難のある客を中心に，随時，移動の

支援を行っている．その場で申請をすれば乗車可能で

あり，直接に，もしくは電動カート呼出ボタンを押すこ

とで呼び出し，乗車依頼を行うことができた．小型電動

カートの最大乗車人数は 3 名であり，前方に運転者 1

名，後方に客 2名が乗車可能であった（図 1）．運行エ

リアは，国内線航空機乗客のみが利用する国内線「ゲー

ト内」，および飛行機を利用しない一般客も利用可能な

「ゲート外」の 2 種があった．調査当日は，ゲート内

の調査として国内線ゲートエリアを南北に走るルート

を，ゲート外の調査として，空港内を最も長く走るルー

ト（国内線到着出口から，各航空会社の受付カウンター

前を通り，鉄道駅まで向かう往復ルート）を調査の対象

とした．所要時間について，ゲート内は片道のみ約7分，

ゲート外は往復約 10分であった．小型電動カートの運

転者（スタッフ，乗客）と運行エリア内を見学している

歩行者（空港利用者）の相互作用を観察するため，乗客

として乗車した調査者ならびに運転者がウェラブルカ

メラ（Panasonic HX-A500）を装着し，撮影を行った．

また他の調査者が手持ちカメラにより小型電動カート

を含む周辺状況を撮影した．調査の前後に，運転手や運

営スタッフを対象として小型電動カートの運行につい

てのインタビューを行った．調査日時は，2019年 7月

8日（月）午後であった．なお，空港調査を行った日時

は，ゲート内の客数が少なく，分析対象となるイベント

がほとんど発生しなかったため，ゲート内ルートにつ

いては分析から除外し，ゲート外ルートについてのみ

分析対象とした． 

2-2．博物館：UNI-CUBツアー  

UNI-CUB は本田技研工業株式会社が開発した小型

モビリティであり，椅子に座った状態で，体を傾けるこ

とによる重心移動で運転操作を行う（前に体を傾ける

と前進し，左右に傾けると方向転換をする）．博物館で

は，来館者が申し込みにより，UNI-CUBに乗車して館

内を回る体験ツアー（有料）が実施されていた．体験ツ

アーでは 4 台の UNI-CUB が連なって移動するもので

あり（図 2），先頭の 1台にはツアー担当スタッフが，

それ以後の3台には一般参加者が乗車した．4台のUNI-

CUBの後ろには，徒歩でツアースタッフがもう 1名随

行し，UNI-CUBツアーと他の客との調整等を行ってい

た．本調査では最も時間が長く，徒歩来館者の間を運転

する必要がある「博物館の常設展内を1周するコース」

（約 45分：図 3）ならびに，館外周回を含む体験ショ

ートコース（約 15分）を調査の対象とした．所要時間

は，出発前のUNI-CUBの基本的な操作方法を練習する
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時間も含めたものであった．UNI-CUBの運転者（先頭

を走るスタッフならびに一般参加者）と館内を見学し

ている他の歩行者（来館者）の相互作用を観察・記録す

るため，先頭のツアースタッフと，最後尾の調査担当者

にウェアラブルカメラを装着した．また，UNI-CUBと

歩行者の相互作用の全体像を記録するため，手持ちカ

メラを持った研究者 1 名が，最後尾から運行の様子を

ビデオカメラで記録した．ツアー中ならびに事後に，博

物館関係者およびツアースタッフに対して UNI-CUB

ツアーの運行についてインタビューを行った．調査日

時は，2019年 5月 11日（土）午後であった．なお体験

ショートコースにおいては，周辺に他の来館者がいな

いコースが選択されていたため，分析対象からは除外

した． 

3. 結果 

3-1. 分析方法 

 いずれの調査においても，3本のビデオ記録がなされ

た．すなわち，運転者（電動カートの運転手，UNI-CUB

ツアーでの先頭車両に乗るツアースタッフ）ならびに

後ろに乗客として参加した研究員のウェアラブルカメ

ラ動画，さらに車両全体の背後から全体像を記録した

ビデオカメラ動画であった．3 本の動画を同期化し，

ELAN を用いて分析を行った．調査に参加した研究者

がこの動画を見ながら，各対象空間での運転者と周辺

歩行者との間の相互作用の特徴を抽出し，リスク回避・

低減にかかわる要因・行動や，リスク回避・低減が実現

しきれていない現象，その結果生じた問題について，検

討した．また，調査前後に行った関係者へのインタビュ

ーについても検討を加えた． 

 

3-2．リスク低減のための行為，方略 

3-2-1． 空港 

-小型電動カート運行におけるリスク低減の要因・行動 

 担当部局の説明から，小型電動カートのゲート外運

行ルートは，多くの歩行一般客が移動する最短ルート

（鉄道駅から搭乗口，あるいはその逆のルート）ではな

く，「遠回りをするルート」に定まっていることが示さ

れた．その根拠として，小型カートの運行ルートは「一

般客の移動を妨げない」ことを重視しており，歩車相互

作用におけるリスク低減のために，遠回りルートが選

択されていることが指摘された．加えて「そこに電動カ

ートがいること」を示す信号として，移動中は常に一定

のオルゴール音楽を流していることも，電動カートと

歩行一般客との間の相互作用上のリスクを回避するた

めの工夫と考えられた． 

-歩行者との相互作用場面におけるリスク低減行動 

実際に利用客として電動カートに乗車している間に，

何らかのリスクを回避するために，運転者がスピード

を落とす，あるいはルート変更する行動が見られた．動

画において当該行動を確認したところ，3回の明確な行

動がみられた．具体的には，1) 小型カートが空港外高

架橋を渡る際，歩行者の進路が重なったため，安全確保

のために小型カートが減速，進路変更した事例，2) 空

港内で小型カートが右折する際，進行方向に歩行者が

滞留していたため大回り（迂回）した事例，3) 子ども

が進行方向を横断していたため減速し，子どもが進路

から離れるのを待ってから進んだ事例，がみられた． 

 事後のインタビューにおいて，ゲート外ルートでは

運転者から周辺の歩行者に対して「一切の声かけをし

ない」こと，警報を鳴らす機能はついているが，利用す

ることはないこと，リスクがある場合，原則カート側が

止まってリスクがなくなるまで待つこと，との言及が

された．それに対し，ゲート内ルートでは「乗りますか」

とサービス提供の声かけを行っているとの発言があり，

ゲート内外での一般客の相違（歩行者の属性：航空機乗

客のみか，非航空機乗客である一般者を含むかどうか）

図 2  博物館-UNI-CUBツアー調査の様子 図 1  空港-小型電動カート調査の様子 
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がリスク認知・低減行動様式の原因として存在する可

能性が示された． 

3-2-2. 博物館 

-UNI-CUBツアー運行におけるリスク低減の要因・行動 

博物館内を巡るツアーとしては，「1階受付からエレ

ベータで 5 階まで上がり，展示を見学する．その後，

オーバルブリッジで3階まで下り，展示を見学した後，

エレベータで 1 階までおりる．受付に戻って終了（図

3）」という一定のルートが取られていた．このルートは

いずれの通路も一般客も多数見学・移動をしている空

間であり，その中での移動ならびに見学をする際に，常

時，先頭車両のツアースタッフ，ならびにツアーの最後

を徒歩で随行するスタッフが，周辺の客との間の相互

作用について注意を払っていた（例：ツアー参加中の

UNI-CUBが一定以上の空間を占拠しないように，列を

詰める，など）．さらに，「こちらが空いているので」と

いった発話を行うことで，多少なりとも滞留人口密度

の低い方向へツアー全体を方向付けるという行動も見

られており，空港と同様，リスクを低減するための進路

選択行動が見受けられた． 

博物館内ツアーにおいて，空港電動カートと大きく

異なる点として，運転操作が個々のツアー参加客に依

存しているという点がある．この点への対応として，脱

落者や操作トラブルが無いよう，スタッフが常時留意

している様子が見られた（追従に遅れがないかどうか

を，後ろを振り返って確認する，メンバー間の距離が開

いてくるとスピードを落として待つ，など）． 

周辺の一般見学客との相互作用において，際立って

いたのは，列の先頭にいるツアースタッフが頻繁に，歩

行者（一般来館者）へ話しかける行動をとっていたこと

であった．この行動はリスクを低減させる機能を担っ

ていると考えられたため，詳細な分析を行った． 

-リスク低減行動としての歩行者への声かけ 

 歩行者への声かけ行動として，先頭車両のツアース

タッフが歩行者（一般来館者）一般に向かって広く声を

かける行動のことを指すものとした．例えば，「こんに

ちは」や「こんにちは，UNI-CUBというロボットです」

「こんにちは，HONDAが開発したUNI-CUBというロ

ボットです」といった声かけ行動である．中には，「重

心移動で操作していまーす」というように，UNI-CUB

が特別な操作方法で動くモビリティであり，きめ細か

く歩行者をよけることは難しい（すなわち歩行者によ

けてほしい）ことを示唆するような声かけも行われて

いた．これらは特定の個々の見学客に向かって行われ

るというよりは，その空間にいて声が聞こえるであろ

う一般見学客全体を対象としている発話であるように

見受けられた． 

歩行者への声かけ行動について，そのタイミングと

発話内容を書き起こしたところ，博物館では 17回の声

かけ行動が生起していた（同様の声かけは，空港では 0

回）．声かけ行動は博物館でのみ特徴的にみられる行動

であることが示された． 

次に，声かけ行動の発話内容について，その内容を分

析したところ，「こんにちは」のみであったものは 17回

中 7回，「こんにちは」に加えて UNI-CUBの説明（例

「UNI-CUB というロボットです」「HONDA の開発し

図 3  UNI-CUBツアーの詳細 

高齢者との相互作用

事例(1) 

高齢者との相互作用

事例(2) 

※実線矢印は同一フロア内の移動， 

破線矢印はフロア（階層）をまたぐ移動を示す． 
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た UNI-CUB というロボットです」）が加わったものは

17回中 10回であった． 

こうした声かけ行動は，展示会場入り口などの特定

の場所で必ず実施するといった，機械的なルールに基

づくものではなく，UNI-CUBツアーの周囲約 1m以内

に来館者がいる，あるいは進行方向に来館者が密集し

ているなどの状況で発生していた．これにより，声かけ

行動は，UNI-CUB列が進行困難な状況において，歩行

者の注意をUNI-CUBに向けるために，さらには歩行者

の移動を促して UNI-CUB の進路を確保するために用

いられていた可能性が高いと考えられる．そこで，実際

に声かけ行動が UNI-CUB の進行が困難になった状況

で行われていたのか，あるいは，進行方向に多くの人が

いる状況ではない場面で行われたのかをコーディング

し，上記の発話内容による分類ごとにカウントを行っ

た（表 2）．その結果，「こんにちは」のみの声かけはUNI-

CUB が進行可能な場合に発生しているのに対し，「こ

んにちは」の後に説明が加わった，すなわち「より長い」

声かけの際には UNI-CUB の進行が困難な場合により

多く発話されていた（直接確率，p<.01）．これより，博

物館スタッフが 2 種類の挨拶を使い分けていること，

「こんにちは」に説明情報を追加する声かけは，挨拶機

能（コミュニケーションとしての挨拶をする）だけでな

く通行困難を解消するために，UNI-CUBに歩行者の注

意を向けさせる機能を意図しており，その結果として

「UNI-CUBの進行通路からどいてもらう」という機能

を期待している様子が示唆された． 

しかし，その一方で，進行困難な状況で「『こんにち

は』＋説明」の声かけを行った際，来館者が直後に明確

に道を譲る行動を見せた回数は8回中3回のみであり，

必ずしも多くはなかった．「こんにちは」に説明を追加

する声かけは，通行困難を解消する機能をもっている

可能性はものの，それが必ずしも聴き手に対して直接

的・顕在的な効果を生んでいるのではなく，その結果と

して，すべての回において通行困難を解消することが

できているわけではないことが示された．その反面，こ

うした一見非効率な方法を用いることで，「強制的に進

路を開ける行動を取らされた」といった，一般客からの

認識を生まずに進路を確保できるものと推測された． 

3-3. 高リスク場面はいつ生じているか 

3-3-1. 高負荷の歩行者としての子ども 

本研究で対象として取り上げた２つの歩車混在空間

での観察において，車両・歩行者のいずれかに危害が加

わるような危険場面は存在しなかった．しかしその一

方で，歩行者が運転者の運転操作・ルートを妨害するよ

うな場面（運転者が運転に困難を感じるような場面）は

いくつか存在していた．本研究では，特にそうした運転

妨害行為の機会の多い歩行者として，子ども（小学生以

下とみられる歩行者）ならびに高齢者を取り上げて結

果を報告する．具体的には，1)子どもと小型モビリティ

間に相互作用があり，さらにその中でも 2)運転者がブ

レーキをかけた場面を，運転行為が妨害された場面と

して抽出した． 

まず，1)に該当する場面，すなわち，子どもが小型モ

ビリティをじっと見ていたり，小型モビリティに向か

って歩いてくる/走ってくるなどの相互作用がみられた

場面を抽出した結果，博物館では 17回，空港では 1回

の場面が観察された．博物館でのケースは，先頭車両の

ツアースタッフのみではなく，その後ろに追随してい

る参加者（本研究ではいずれも研究者）における場面も

含まれている．その中で，2)小型モビリティ運転者がブ

レーキをかけた場面にも該当するものは，博物館で 3

件存在した（うち 2件は，UNI-CUBを停止させるため

に足を地面につける急ブレーキ）．また，ブレーキまで

至らなかったものの，速度を落とした／方向転換を行

った場面が博物館で 5 件存在していた．空港における

子どもとの相互作用は前述の「運転者による進路変更」

の事例である． 

これらに対し，博物館では，子どもの運転妨害行為を

親が抑制する場面が見られた．具体的には，UNI-CUB

の列に割り込んでいこうとする子どもの体を，親が明

確に押さえて静止させる場面が 3 回みられた．こうし

た状況では親が子どもの傍らにいるため，親と運転者

の間でアイコンタクトなど，コミュニケーションがな

されて両者が協調することで，ブレーキをかけるよう

な事態が回避された可能性が高い．逆に言えば，単独の

子どもが周辺歩行者として存在する場合，子ども（歩行

者）と運転者との間でのコミュニケーションが図られ

表 2  博物館における声かけ行動（全17回）の内訳 

進行困難 進行可能

「こんにちは」のみ（全7回） 0 7

「こんにちは」＋UNI-CUB説明（全10回） 8 2
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ず，双方の意図共有がなされないために，危機回避行動

は運転者が一方的にとる必要が出てきたと考えること

ができる． 

3-3-2. 高負荷の歩行者としての高齢者 

 次に運転者の運転行為を妨げる機会が多い歩行者と

して，高齢者との相互作用を取り上げた．前節と同様，

高齢者と判断される周辺歩行者と小型モビリティの間

に相互作用があった場面を抽出したところ，博物館で 4

回（空港では 0 回）の場面が抽出された．単独の子ど

もに対する場合のような，運転者がブレーキをかける

等の事態は発生していないが，こちらにおいてもリス

ク場面，あるいは運転困難状態がみられた．以下に事例

を一つ示す． 

 博物館において，UNI-CUBの列が，エレベータを降

りて，5階展示スペースに向かう道は，休憩スペースを

通り抜けるため，混雑する道であった（図 3 中，高齢

者事例(1)とする）．その道を通り抜ける際，UNI-CUBの

進行と対向して歩いてくる高齢者が近づいてきた．高

齢者は他の来館者に比べると，近い位置まで接近した

ため，列の 2 番目（すなわち先頭の博物館スタッフの

後ろ）に位置していた運転者（ツアー参加者）は驚いた

顔をして，高齢者とは逆側に重心を移す動作（高齢者と

逆側に進もうとする動作）をした．これは歩行者のUNI-

CUBへの接近に対して，運転者がリスクを感じたため

の進路変更と考えられ，リスク回避行動であり，その際

には運転者の困難状況（負荷の高まり）があったといえ

よう． 

 この原因として，人は加齢に伴って二重課題などの

複雑な課題遂行が難しくなることがあり，本事例の場

合には，周囲に注意を向け，安全な距離をとりながら歩

行することが難しい状況にあったものと推測される．

本事例の高齢者は海外からの旅行者であり，道に迷っ

ていた様子（事例発生直前に地図を眺めていたことか

ら推測）が行動から伺われ，さらに「何かがうまくいっ

ていない」ことを示唆する厳しい表情を取っていた．

「外国語」である日本語の処理や地図理解により注意

を奪われた高負荷状態にあったことも推測される．加

齢変化により処理資源が少なくなり，さらに，言語処理

やサイン理解に処理資源が費やされ，リスクの高い接

近行動が生まれた可能性が考えられる． 

 この事例以外でも，高齢者との相互作用として抽出

されたものとして，接近行動が得られた．具体的には，

UNI-CUBの列が 5階から 3階まで，オーバルブリッジ

と呼ばれる狭いらせん状の通路を通った際に生じてい

る（図 3中の高齢者事例(2)）．この通路は，登り・下り

各 1 列の歩行者が行き来できる程度の幅であり，UNI-

CUBと歩行者 1名が並ぶとスペースが埋まってしまう

状態にあった．この通路を下降通行中，UNI-CUBと若

年成人の歩行者がすれ違う状況において，1名の高齢者

が最後尾の UNI-CUB の後ろから割り込むように両者

の間に入ってきた．そのため，若年の歩行者・UNI-CUB

双方がその高齢者に道を譲るように進路の調整を行っ

ており，リスク回避行動が観察された．高齢者は次の，

すなわち後ろから 2 番目の UNI-CUB を追い抜いた時

点で，やっとUNI-CUBに目を向け，その存在を認識し

たようであった．この事例においても，高齢者が何らか

の認知的負荷の高い状態にあり，周囲の状況に注意を

向けることが十分にはできず，運転者や他の歩行者と

のコミュニケーションをとることが困難になり，リス

クのない形での進路決定に失敗した可能性が高いと考

えられる． 

 ここで抽出された高齢者の事例はいずれも「UNI-

CUBとの間に何らかの直接の相互作用が観察された場

合」であり，歩行者としてのすべての高齢者に同様の現

象がみられるものではない．また若年成人であっても，

何らかの条件がそろった場合にはこうした高リスク自

体が起こりうると考えられる（たとえば，災害時や何ら

かのパニック状態）．歩車混在空間での行動デザインと

して，歩行者における認知的負荷をいかにとらえ，また

そのコントロールの可能性があるならばどのように実

現をしていくか，検討する必要性があることを示唆し

ていると思われる． 

4. 考察 

現時点で小型モビリティが利用されている 2 つの空

間におけるモビリティ（の運転者）と周辺歩行者との相

互作用を検討したところ，博物館では運転者が歩行者

に声かけ行動を行い，場合によっては，歩行者にUNI-

CUBの進路から移動してもらいながら，運行が行われ

ていた．これは，谷口ら（2012,2016）らの述べるよう

に，運転者と歩行者がコミュニケーションを通して，相

互に配慮し合いながらリスク低減を実現していたとい

えるだろう． 

一方で空港では，このようなコミュニケーション行

動は 1 回も行われていなかった．その背景には，空港

の「お客様（歩行者）へ移動をお願いすることはなく，

すべて車両側が配慮を行う」という“お客様中心の文
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化”が影響していたものと推測される．実際，車両側は

歩行者の隙間を縫うように進む配慮を行っており，歩

行者側には配慮を求めていなかった．例えば，電動カー

トの進行方向上に歩行者が割り込んできたとしても，

車両側（運転者）は何らの表出を行うことなく，進路を

変更しており，また電動カート進行方向上にスマホを

見ながら立っている歩行者がいた場合も声かけをする

ことはなく，回避をする大回りの進路をとるという走

行がみられた．また，調査後のインタビューにおいて

も，運転スタッフから歩行者には声かけをせず，車両側

が最大限の配慮をするとの発言が得られた。 

このように２つの歩車混在空間では方向性の異なる

リスク低減方略が取られており，博物館では運転者と

歩行者が相互に配慮し合う空間への移行を意識した声

かけ，空港では運転手側が最大限に配慮をし，またその

配慮ができるようなルート選択など，車両側の行動が

リスク低減の鍵とする方略がとられていたと言えよう。 

この背景には両空間の場としての目的や，制度・文化

の差異が大きく影響していたと考えられる。博物館は

科学技術について知る場であり，館内ではスタッフが

展示物を説明したり，イベントが行われたりと，科学コ

ミュニケーションの場としての目的が明示化された場

であった。また一般客もそうした科学技術の話題に触

れ，知識を得ることを目的として来場しており，そのた

めにあらかじめ，場を運営する博物館側スタッフとの

コミュニケーションを受け入れる枠組みを持っていた

ように思われる．さらに，モビリティ車両自体が一つの

展示物としての価値を持っていることからも，「声かけ

が，単なる強制的な移動への協力ではないコミュニケ

ーション事態となっている」ことが有効に機能してい

るものと考えられる．すなわち，歩行者・運転者間のコ

ミュニケーションを促進し，声かけに代表されるコミ

ュニケーションが配慮の均衡をもたらすために，この

ような場が持つ文化，社会的相互作用の目的性が機能

していたと推測できる。 

その一方で，空港では歩行者は「お客様」であり，お

客様に不快な思いをさせないよう，あるいはできる限

りクレームのリスクを下げるように，という社会的背

景を有していた。その結果として，歩行者に声をかける

のではなく，車両側が一方向的に配慮を行うというア

ンバランスな運行形態が生まれたものと推測される。

このような配慮のアンバランスさは，運転者の負荷を

増大させると考えられるが，同時にこうした小型車両

を利用する乗客にとっても，自分が電動カートに乗っ

ていることを「申し訳ないと感じる」状況を生み出して

いる可能性がある。実際，小型電動カートに乗車した調

査担当者はいずれも，電動カート自体が歩行者の合間

を縫うように通行していく際に，「肩身が狭い」と感じ

たことを報告していた。そうした影響は，結果的に準備

された小型車両によるサービスを利用することを抑制

することになる可能性があり，今後検討していくべき

課題側面を示したものと言えよう． 

このように，本研究から，人と小型車両が混在する空

間で，その安全かつ効率的な運行のためには，モビリテ

ィのデザインだけでなく，それらが運用される空間や

場の制度・文化，そこにいる人にとっての目的性などが

強く影響していることが示され，有効な歩車共存が可

能になる空間デザインのためには，そうした空間の目

的等も考慮しながら，場の制度・文化を含んだデザイン

の必要があることが示された。ここで推定された共有

空間のデザインに影響を与える諸要因が，実際に歩行

者・車両側の配慮/負担のバランスを変更していく効果

があるか否か，また，そこでのコミュニケーションの可

能性とそれ以外の要因によるリスク低減行動との関係

性について，さらに検討をしていく必要性が示唆され

たと言えよう． 

また特に今回の調査において，高リスク状態をもた

らし，運転者の運転負荷を高める要因として，相互配慮

あるいはコミュニケーションを行うことが困難な状況

にある歩行者として，子どもおよび高齢歩行者を取り

上げた．子どもは小型モビリティあるいはその運転者

が持ちうるリスクに対する理解・認識が十分ではない

こと，高齢者は何らかの理由・状況により，認知的負荷

が高い場合に，容易に「今そこにある」モビリティに対

して適切に注意を向けられない，あるいは，コミュニケ

ーションをとる余裕がなくなる状態に陥る可能性があ

ることから，車両側が一方的に，ブレーキをかける・方

向転換をするなどのリスク低減行動を取る結果となっ

ていた．その一方で，特に子どもについては，そこに親

（あるいはそれに代わる成人歩行者）が共にあれば，車

両側とのコミュニケーションをとることができ，リス

クの発現が抑制できていた点は重要であろう．今後は，

子どもであれ，高齢者であれ，何らかの理由で運転者

（車両）とコミュニケーションをとることが困難な場

合に，どのような認知的な支援，資源を準備することに

よって，相互配慮あるいはコミュニケーションによる

低リスクの歩車相互作用が可能になるか，まさに空間

あるいはモビリティのデザインが問われる問題がある
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ことを示したと言えよう． 

 本研究はごく少数の事例空間を対象とした，極めて

短時間の観察，少数の事例に基づく探索的な検討では

あるが，今後の歩車融合空間のデザインに向けて，検討

すべきいくつかの要因（歩行者の特性や目的，空間・場

の制度や文化，人や場ごとのリスク低減要因・行動等）

を明らかにできた．今後こうした仮説について，多様な

モビリティや空間などに対象に広げながらさらなる検

討を深めていくことが望まれる． 
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概要 
演者間の関わり合いは上演芸術の魅力の一つとされ，
社会的起源との関係性も指摘されつつある．近年，同期
理論によるアプローチが行われているが、複数の表現
チャンネルの協調とその対応に関する検討は十分に行
われていない．本研究では、この複数チャンネルにおけ
る動的な関わり合いを捉える枠組み（Multi-channel 
Coordination Dynamics）を提案し，熟達したダンサーの
バトル場面を対象にその有用性を検討した。特にリズ
ム運動と空間内の移動とに着目し，協調の様相や対応
関係を位相解析により検証した．結果、各チャンネルに
おいて協調が生じること、協調間に高次の対応が見ら
れること，協調・対応関係が文脈の変化により変化する
ことが示された。以上は，本枠組みの有効性を示す結果
と考えられる． 
 
キーワード：同期，演者間協調，Multi-channel 
Coordination，ブレイクダンス，競争的文脈，位相解析 

1. Introduction 

1．1．上演芸術における演者間インタラクション 
ダンスや音楽演奏といった上演芸術では，演者は他演

者と活発に関わり合いながら魅力的なパフォーマンス

を披露する．その複雑な関わり合いの様相を構築・提示

する部分に，上演芸術の大きな魅力が含まれていると

いう主張も行われている（Bailey, 1980）．また近年では，
その演者間の関わり合いに上演芸術の社会的起源が存

在するという点が主張されつつある（Fitch, 2006; Merker, 
2009, 2015; Ravignani, Bowling, & Fitch, 2014）．数多くの
参加者で場を共有し，ダンスや音楽演奏に取り組むこ

とは，参加者間の関係性を深め共同体の結びつきを強

くする．以上の特徴を有するため，上演芸術が数多くの

社会・文化に偏在するようになったとする主張が提案

されている．実際に音楽演奏やダンスに複数名で取り

組み，振る舞いや演奏を共有することで，参加者間の親

密度が高まることは実証的にも示唆されている

（Kirschner & Tomasello, 2010; Weinstein, Launay, Pearce, 
Dunbar, & Stewart, 2016; Wiltermuth, & Heath, 2009）． 

近年では，以上の演者間の関わり合いについて，同期・

協調の理論を適用してその様相を定量的に検証する試

みが行われようになってきた（Walton, Richardson, 
Langland-Hassan, & Chemero, 2015; Walton, Washburn, 
Langland-Hassan, Chemero, Kloos, & Richardson, 2018; 
Washburn, DeMarco, de Vries, Ariyabuddhiphongs, Schmidt, 
Richardson, & Riley, 2014）．同期・協調の理論とは，複
数の物体・個体間に見られる同期の様相（時間的に明確

な対応の見られる類似した振る舞いの生起．例として

非常に近接した時間に類似した振る舞いを行う同位相

同期や交互に類似した振る舞いを行う逆位相同期が挙

げられる）を線形・非線形の時系列解析（相互相関やク

ロスウェーブレット解析，位相解析や交差再帰定量化

解析など）を通して定量的に検討するアプローチであ

る（Fujiwara & Daibo, 2016; Okazaki, Muraoka, & Osu, 
2019; Strogatz, 2002）．上記した試みを整理すると，演者

間の同期・協調を検討する際に 2 点の興味深い要素に

着目する必要があることが推測される． 
1点目の要素は，協働的・競争的といった演者らの関

わり合いが営まれる文脈である．先行研究では，これら

の文脈により協調の様相が大きく変化しうることが示

唆されている（Keller et al., 2017; Shimizu & Okada, under 
review）．例えばKeller et al. (2017)では，ドイツの伝統的

な青少年のコーラス団における歌声に関する協調の様

相を検討した．そこでは，同世代の異性が偶然彼らのパ

フォーマンスを鑑賞するという歌手間の競争を強めた

状況を設定し，その他の状況におけるパフォーマンス

との比較を行った．結果として，最も低音のバスパート

の歌手らが他のパート（ソプラノ，アルト，テノール）

との協調を維持しつつも，個々の歌声をより強調して

披露する様相が観察された．また，Shimizu and Okada 
(under review)では，ブレイクダンスのバトル場面という
競争的な文脈における熟達したダンサー間の協調を検

討している．そこでは，2名のダンサーがリズム運動を 
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互いに反対のタイミングで披露し合う逆位相同期の様

相が観察されることが示された．また以上の協調の様

相は，文脈の変化により動的に変化する様子が伺われ

た．競争的文脈の比較的弱いパフォーマンス開始前・終

了後では，両ダンサーは同位相同期でリズム運動を披

露する様子が見られた．一方で競争的文脈の強いパフ

ォーマンスの最中では，両ダンサーは逆位相同期でリ

ズム運動を披露する様子が観察された．以上を踏まえ

ると，競争的な文脈において演者らは，互いに振る舞い

の一部（例えば頻度）を一致させつつ，異なる部分（例

えばタイミング）を互いに反対にずらす逆位相同期の

協調を構築することが予想される．特に，Shimizu and 
Okada (under review)では，この一致と差異を同時に含ん

だ振る舞いを互いに行うことで，個々のパフォーマン

スをより強調していた可能性が推測されている． 
 2点目の要素は，複数の表現チャンネル（媒体）にお

ける演者間の協調である．例えば，Walton et al. (2015, 
2018)では，即興的な音楽演奏場面におけるピアノ奏者

2名間の振る舞いの協調について，複数の身体部位（頭・

右腕・左腕）を対象に検討した．そこでは，両者の右腕

間の協調と左腕間の協調とが，それぞれ同位相同期と

いった類似した様相を示す場合もあれば，互いに異な

る様相を示す場合もあることが観察された．同様に，タ

ンゴダンスペアにおけるダンサー間の頭の動きの協調

と姿勢の協調とを検討したKimmel et al. (2015)では，上
記の部位双方に時として同位相同期による協調が観察

されることが示唆されている．これらの研究は，明示的

な検討・考察は行っていないものの，演者間の関わり合

いを十分に捉えるためには，その複数の表現チャンネ

ルにおいて生じる協調の様相（共通点・差異）に着目す

る必要があることを示すものと捉えることが出来る．

実際に，バトル場面においても，ダンサー達は互いに表

情，ジェスチャー，ダンスの動きの種類，といった多様

な表現チャンネルを用いて活発に関わり合いを営む様

子が観察されている（清水・岡田，2013; 清水・岡田，

2017）．演者らは，時としてこれらの複数チャンネル間
に類似した協調を構築し，全体として整合的かつ一貫

した協調の様相を生成する場合が見られるだろう．ま

た，別の場面においては，複数チャンネル間に異った協

調を構築し，それらの差異を対比させることで観客に

何かしらの違和感を提示する場合もあると推測される．

以上のように演者らは，包括的な協調の様相を構築し

それを動的に変化させることで，観客の注意を引きつ

け魅力的なパフォーマンスを披露している可能性が窺

われる．またこの包括的な協調の様相は，上記した協働

的・競争的といった関わり合いの文脈に応じて，その様

相を大きく変化させると予想される． 
1．2．本研究の提案する枠組みと目的 
本研究では，以上の現象を捉えるための枠組みとして，

Multi-channel Coordination Dynamics の枠組みを提案す
る（図 1）．上記の枠組みでは，演者間の関わり合いに

おいて以下の過程が生じること，それらの観点に着目

した検証を行うことが関わり合いを十分に捉えるため

に重要であることを提案している．例えば，協働的・競

争的といった文脈は，演者らの複数の表現チャンネル

における協調の様相に強い影響を与え，その振る舞い

を一定程度規定する（Keller et al., 2017; Shimizu & Okada, 
under review）．これらの複数チャンネルにおける協調の
様相には，一定の共通点・差異が見られ，時に一貫した

もしくは対比された包括的な協調の様相が形成される．

そして，これらの包括的な協調の様相は，文脈の変化や

各チャンネルにおける協調間の相互作用等に応じて動

的に変化していく．我々は，この包括的な協調の様相と

その動的な変化が，演者間の関わり合いの本質的な特

2020年度日本認知科学会第37回大会 O1-3

16



徴であり，観客を魅了する重要な 1 つの側面であると

考えている． 
本研究では，この枠組みの有用性を確認するために．

以下 4 つの仮説を実際の演者間の関わり合いの場面を

対象に検討する．1：演者らは複数の表現チャンネルを
協調させつつパフォーマンスを披露する．2：以上の複
数チャンネルにおける協調は互いに何かしらの対応関

係を有している．3：以上の複数チャンネルにおける協
調は文脈の変化により動的に変化する．4：2の複数チ
ャンネルにおける対応関係も文脈の変化により動的に

変化する．なおこの枠組みは，将来的に上演芸術におけ

る演者間の関わり合いを捉える上での貴重な視点を提

供することが予想される．例えば，以上の包括的な協調

の様相やその動的変化に関して異なる表現領域におい

て見られる差異を線形・非線形時系列解析によって検

討することで，領域間の関わり合いの特徴の差異を共

通した枠組みで定量的に検証することが可能となる．

また，各領域内において熟達者による関わり合いと初

心者による関わり合いとを比較することで，観客をよ

り魅了する関わり合いの特徴を抽出すること，そして

それらの情報を教育場面・育成場面等において利用し

ていくことが可能になると考えている．  
 本研究では，特にブレイクダンスのバトル場面にお

ける演者間の関わり合いに着目して以上の仮説を検討

することとした．ブレイクダンスでは，2名もしくは 2
チームのダンサーが活発に関わり合いながらパフォー

マンスを交互に披露し，その優劣を競い合うバトル場

面が歴史的・形式的に領域に深く根づいている（OHJI, 
2001; Watkins, 2006）．また先行研究において，その場面

におけるリズム運動といった振る舞いの協調について，

定量的に検討可能であることが明示されている（清水・

岡田，2017; Shimizu & Okada, under review）．以上を踏ま

え，本研究ではブレイクダンスのバトル場面を対象と

して上記の検討を行うこととした． 
特に本研究では，ダンサーのリズム運動と空間内の

移動という 2つの表現チャンネルに着目し，上記 4つ
の仮説を検討することとした．先行研究では，ダンス領

域においてリズム運動は表現の中心を成す要素である

ことが示唆されている（Miura et al., 2011: OHJI, 2001; 
Watkins, 2006）．実際にブレイクダンスにおいても，著

名な評価体系の 1つであるO.U.R. Systemにおいて，リ
ズムは重要な評価基準の 1 つとして明記されている．

また，空間内の移動やそれによってもたらされる空間

上の位置関係は，人々のコミュニケーションを潜在的

に規定する要素であることが，パーソナルスペースの

理論により長期的に提案・検討されてきた（e.g., Hall, 
1966; Kennedy et al., 2009）．以上を踏まえると上記の 2
つのチャンネルは，バトル場面におけるダンサー間の

関わり合いを捉える上で適切な対象と考えられた． 

2. Methods 

2．1．協力者 
協力者は熟達したダンサー7名である（熟達者A-G，平
均年齢：27.29 (SD = 2.43)，平均経験年数：10.86 (SD = 
2.54)）．全員が日本国内で開催されたブレイクダンスの

大会において優勝または準優勝の経験を有していた．

熟達者は，4 名ずつの 2 グループに分かれてそれぞれ

別日に実験に参加した（グループ 1：A，B，C，D，グ

ループ 2：B，E，F，G）．実験手続きは東京大学の倫理

審査委員会の許可を得ており，全員が実験参加前に同

意書に署名した．実験は東京大学の身体運動を実施す

るための一室にて実施された 
2．2．手続き 
各グループにおいて総当たり形式で 1対 1のバトルを
実施した．結果，各グループ 6 回ずつの計 12 回のバト

ルが実施された（総当たり形式で実施した理由は解析

にて記述する）．1 回のバトルにおいて，2 名のダンサ
ーは各 3 回ずつ交互にパフォーマンスを披露した．な

お，より自然な状況に近い演者間の関わり合いを測定

するため，バトルは可能な限り生態学的妥当性の高い

状況にて実施した（以下 3 点）．1：パフォーマンスを
披露する順番について前もって定めず，両ダンサーが

バトル時のやり取りを通して決定した．2：流れる音楽

について，著者らがフィールドワークの経験に基づい

て決定し，ダンサーには事前に教示しなかった

（Shimizu & Okada, 2018）．3：踊る秒数に関しては明確

な制限を設けなかった． 
両ダンサーの身体運動については，赤外線式モーシ

ョンキャプチャーシステム（OQUS 300, QUALISYS，
Göteborg，Sweden）により測定を行った．各ダンサーに

それぞれ 7 個のマーカーを付与して測定を行った（首

の後ろに5個，腰に2個）．マーカーを付与する位置は，

予備実験により検証を行い，パフォーマンスの妨げに

ならず，さらにリズム運動や空間内の移動の測定上適

切と考えられた 7箇所に付与した（八重樫・吉田，1981; 
吉田・児玉，1987）．本研究では，首の後ろのマーカー

データを解析に利用した ．上記のマーカーデータにつ 
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いて，まず欠損値をスプライン補間によって補間し，2
次のバターワースフィルタにより平滑化した上で解析

に用いた．解析では，R（3.5.2）を利用した．なお以降

の分析は，剣道やタグ取りゲームにおける 2 名のプレ
イヤー間の空間内の移動の協調を検討した研究を参考

に実施した（Kijima et al., 2012; Okumura et al., 2012）． 
2．3．解析 
以上のマーカーデータを用いて上記した 4 つの仮説を

検討した．まず 1 つ目の仮説を検討するため，リズム

運動と空間内の移動という各指標の相対位相を算出し

た（図 2）．最初に 2名のダンサー間のリズム運動の相
対位相について，以下 3つの手順により算出した．1：
ダンサーの時間 tにおける首の上下運動（リズム運動）

のベクトルについて，マーカーの z軸データに図 2の
式 1 を適用することで算出した．次に，この上下運動

のベクトルデータにヒルベルト変換（図 2，式 2）を適
用し，各ダンサーのリズム運動の位相を算出した．最後

に，以上の位相の差異を式 3 により算出することで，

時間 t における両ダンサー間のリズム運動の相対位相

を算出した．この相対位相は，両ダンサーの首の上下運

動の対応関係を表すものと考えられる．相対位相が 0
度を示す場合，両ダンサーは同じ方向に上下運動を行

ったことを示し（一方が上方に動いた場合，他方も上方

に動く），相対位相が 180度を示す場合，両ダンサーは
異なる方向に上下運動を行ったことを示す（一方が上

方に動いた場合，他方は下方に動く）． 
次に，表現チャンネルの 2 つ目として両ダンサーの

空間内の移動の相対位相を以下の 3 つの手順により算

出した．1：一方のダンサーの時間 tにおけるもう一方

のダンサーの方向への移動のベクトルについて，マー

カーの x軸・y軸データに図 2の式 4を適用すること
で算出した．なお，At-1→t+1，Bt-1→t+1は時間 t-1 か

ら時間 t+1における各ダンサーの移動の程度を，LA(t)，
LB(t)は時間 tにおけるダンサーA，B間の距離を表して
いる．LA(t)，LB(t)にAt-1→t+1，Bt-1→t+1を投射する
ことで，時間 t におけるダンサーの互いの方向への移

動のベクトルを算出した．以降の手順 2，3では，リズ
ム運動における手順 2，3と同様の手法を用いることで

両ダンサーの他ダンサーの方向への移動の相対位相を

算出した．相対位相が 0 度の場合，両ダンサーは互い

に同じ方向に前後移動を行ったことを示し（一方が相

手に向かって前進した場合，他方も相手に向かって前

進した），相対位相 180度の場合，両ダンサーは異なる

方向に前後移動を行ったことを示す（一方が相手に向
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かって前進した場合，他方は相手から離れる方向に動

いた）．また，ここでは総当たり形式で得たデータを利

用し，2 名の内の 1 名のダンサーデータを他のバトル
時の同ダンサーデータと入れ替えた Virtual pairも作成

し，Real pairとの相対位相の比較を行った．人同士の振

る舞いは，互いに相互作用が無くとも偶然合致してし

まう可能性が示唆されている（Bernieri et al., 1988; Dale 
et al., 2011）．そのため，偶然の合致の程度を示すベース

ラインとして Virtual pairを作成し，Real pairと比較す

ることで，関わり合いによって生じた協調の程度を検

討することとした． 
次に 2つ目の仮説の検討のため，上記 2つのチャン
ネル間の協調の対応関係を算出した．まずリズム運動

が 2 つの明確な協調を示した時間 t を同定した．特に
ここでは，同位相同期を表す相対位相 0-20度，逆位相

同期を表す相対位相 160度-180度が示された時間 tを
同定した．次に空間内の移動に関して，時間 tにおける
相対位相を同定してその値を集計した．時間 t におけ
る空間内の移動の協調の様相（相対位相の分布）を検討

することで，2つのチャンネルにおける協調の対応関係
を検討することが出来る． 
そして 3 つ目の仮説を検討するため，文脈による各

チャンネルの協調の変化を検討した．ここではバトル

場面全体を 3つの文脈（5つのTurn）に分割した．Turn 
1 は両ダンサーがパフォーマンスを披露する前の時間

であり，Turn 2-4は両ダンサーが 1つ目―3つ目のパフ
ォーマンスを披露した時間であり，Turn 5 は両ダンサ

ーがパフォーマンスの披露を終えた後の時間である．

各Turnにおける相対位相の分布を算出し，比較するこ

とで文脈による各チャンネルの協調の様相に生じる変

化を検討した．なお本研究では，パフォーマンスの最中

である Turn 2-4 が最も競争的文脈が強く，パフォーマ

ンスの前後であるTurn 1, 5は比較的競争的文脈が弱い

文脈であると仮定した． 
最後に 4 つ目の仮説を検討するため，各文脈におけ

る 2 つの表現チャンネル間の対応関係を算出した．上

記の分析と同様に，バトル場面全体を 3 つの文脈（5 
Turn）に分割し，各Turnにおけるチャンネル間の協調
の対応関係を算出した．各Turnにおける対応関係の分
布の差異を比較することで，文脈によって生じる変化

を同定することが可能である．なお高度に熟達したダ

ンサーを対象とすること，4 人 1 組のグループにより

実験に参加してもらうこと，といった制限から本研究

では協力者の人数が限られていた．また，提案した枠組

みの有効性に関する探索的な検討という研究目的も考

慮し，検定においては有意性水準を 0.10に設定して検

証を行った． 

3. Results 

3．1．複数の表現チャンネルをにおける協調の様相 
まず 1 つ目の仮説を検討した．リズム運動の協調に

関する結果を図 3Aに示す．図より，Real pairにおいて
160 度−180 度に該当する相対位相が多く観察される様

子が窺われた．これは両ダンサーが互いにリズムを逆

位相同期，すなわち反対のタイミングで取っていたこ

とを示す結果と考えられる．一方で Virtual pairにおい
ては同様の傾向は見られなかった．ペアと相対位相と

を要因とした二要因分散分析を行ったところ，有意な

交互作用が示唆された（F (8, 152) = 7.64, p < .001）．単
純主効果と多重比較を行った結果，Real pair において
160 度−180 度の相対位相の頻度が他の相対位相よりも

高いことが示唆された（F (8, 64) = 8.30, p < .001, 160度
−180度と 0度−20度，20度−40度，40度−60度，60度
−80度，80度−100度，100度−120度間で p < .05，160
度−180度と 120度−140度間で p < .10）．また，Real pair
における 160度−180度の頻度はVirtual pairにおける頻

度よりも有意に高いことが示唆された（F (1, 19) = 4.87, 
p < .05）．以上の結果は，両ダンサーが互いにリズム運

動を反対のタイミングで実施していたことを示唆する

結果と考えられる． 
空間内の移動の協調に関する結果を図 4Aに示す．図
より，Real pairにおいて 160度−180度の相対位相が数
多く観察される様子が窺われた．ペアと相対位相とを

要因とした二要因分散分析を行った結果，有意な交互

作用が示唆された（F (8, 152) = 2.06, p < .05）．単純主効
果と多重比較の結果，Real pairにおいて 160度−180度
の相対位相の頻度が他の相対位相よりも高いことが示

唆された（F (8, 64) = 5.89, p < .001, 160度−180度と 20
度−40度，40度−60度，60度−80度，80度−100度間で
p < .05，160度−180度と 120度−140度間で p < .10）．ま
た，Real pairにおける 160度−180度の頻度はVirtual pair
における頻度より有意に高いことが示唆された（F (1, 
19) = 17.34, p < .001）．以上の結果は，両ダンサーが互い

に空間内を反対の方向に移動していたこと（逆位相同

期で移動していたこと）を示唆する結果と考えられる．

以上 2 つの結果から，両ダンサーは複数の表現チャン

ネルについて，ともに逆位相同期に相当する協調を構 
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築していたことが示唆された． 
3．2．複数の表現チャンネルにおける協調の対応関係 
次に 2つ目の仮説を検討した．上記 2つの表現チャ
ンネルの協調の対応関係の結果を図 5A に示す．図よ

り，リズム運動に関する相対位相が 0 度−20 度を示す
際，空間内の移動に関する相対位相も同様に 0度−20度
を示す場合が多い様子が窺われた．また，リズム運動の

相対位相が 160度−180度を示す場合も，同様に空間内
の移動も 160度−180度の相対位を示す場合が多い様子

が見られた．二要因分散分析を行ったところ，リズム運

動に関する 2 つの協調の状態（同位相同期・逆位相同

期）と，空間内の移動の相対位相とに関する有意な交互

作用が示唆された（F (8, 64) = 8.38, p < .001）．単純主効
果と多重比較の結果，リズム運動の相対位相が 0度−20
度を示した場合（同位相同期），空間内の移動に関する

0度−20度の相対位相が他の相対位相よりも多く生じる
ことが示唆された（F (8, 64) = 9.97，p < .001，0度−20度
と 60度−80度，80度−100度，100度−120度，120度−
140度，140度−160度，160度−180度間で p < .01，0度
−20度と 40度−60度間で p < .10）．また，空間内の移動
に関する 160度−180度の頻度は，リズム運動の相対位

相が 160度−180度を示した場合において，リズム運動
の相対位相が 0 度−20 度を示した場合よりも高いこと
が示唆された（F (1, 8) = 25.04, p < .01）．リズム運動の
相対位相が 160度−180度を示した場合（逆位相同期）

の空間内の移動に関する 160度−180度の相対位相の頻

度と他の相対位相との間には有意な差異は見られなか

ったものの（F (1, 8) = 1.26, p < .28），以上の結果は，2 

つの表現チャンネルの協調の間に合致した対応関係が

見られたことを部分的に示唆するものと考えられる．

一方の表現チャンネルに同位相同期または逆位相同期

が見られた場合，他のチャンネルにも同位相同期また

は逆位相同期が見られる場合が多い様子が窺われた． 
3．3．複数の表現チャンネルにおける協調の文脈による
変化 
次に3つ目の仮説を検討した．3つの文脈（5つのTurn）
における各表現チャンネルの協調の結果を図3B，図4B
に示す．図 3Bより，リズム運動に関する演者間の協調
が文脈に応じて変化していた様子が窺われた．パフォ

ーマンスを披露する前後（Turn 1とTurn 5）では，両ダ
ンサーは 0 度−20 度の同位相同期でリズムを取り合う
様子が観察された．一方で，パフォーマンスを披露して

いる最中（Turn 2−Turn 4）では，両ダンサーは 160度−
180 度の逆位相同期でリズムを取り合う様子が観察さ

れた．Turn と相対位相とを要因とする二要因分散分析

を行ったところ，有意な交互作用が示唆された（F (32, 
256) = 13.08, p < .001）．ページ数の都合から仔細な結果

は省略するが，単純主効果と多重比較を行ったところ，

Turn 1では同位相同期の頻度が高く，Turn 2-Turn 4では
逆位相同期の頻度が高かったことが示された．また

Turn 5では，同位相同期・逆位相同期といった特定の相
対位相の頻度が高い結果は示されなかった． 
また，空間内の移動に関しても類似した結果が示さ

れた．図 4Bより，パフォーマンスを披露する前後（Turn 
1とTurn 5）では，両ダンサーは 0度−20度の同位相同
期で空間内を移動し合う様子が観察された．一方で，パ 
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フォーマンスを披露している最中（Turn 2−Turn 4）では，
両ダンサーは 160度−180度の逆位相同期で空間内を移

動し合う様子が観察された．二要因分散分析・多重比較

といった検定を行ったところ，実際に Turn 1では同位
相同期の頻度が高いこと，Turn 2-Turn 4 では逆位相同

期の頻度が高いことが示された．Turn 5では，同位相同
期・逆位相同期といった特定の相対位相の頻度が高く

なる結果は示されなかった．以上の結果は，文脈が演者

間の協調に強い影響を与えていることを示唆するもの

と考えられる．特に競争的文脈が強まると，ダンサーら

は 2 つの表現チャンネルについてそれぞれ逆位相同期

の協調を構築するようになること（反対のタイミング・

方向で実施し合うようになること）が示唆された． 
3．4．複数の表現チャンネルにおける協調の対応関係の
文脈による変化 
最後に 4 つ目の仮説を検討した．3 つの文脈（5 つの
Turn）における表現チャンネルの協調間の対応関係に
関する結果を図 5Bに示す．図より，対応関係が文脈に
応じて変化していた様子が窺われた．Turn 1では，リズ
ム運動の相対位相が 0 度−20 度を示した時に，空間内
の移動の相対位相も同様に 0 度-20 度を頻繁に示す様

子が窺われた．一方で，リズム運動の相対位相が 160度
−180度を示した時には，空間内の移動の相対位相に関
して特定の相対位相が頻出する様子は窺われなかった

（そもそもリズム運動が 160度-180度を示す様子はほ

とんど観察されていない）．パフォーマンスを披露する

前では，両ダンサーはリズム運動と空間内の移動をと

もに同位相同期で対応させていた様子が窺われた．し

かしながらTurn 2−Turn 4では，同様の協調の様相は観

察されなかった．リズム運動の相対位相が 0 度−20 度

を示した際，空間内の移動の相対位相に関して特定の

ものが頻出する様子は観察されなかった（リズム運動

が0度-20度を示す様子はほとんど観察されていない）．

一方で，特に Turn 3においては，リズム運動の相対位
相が 160度−180度を示した際，空間内の移動の相対位
相も同様に160度-180度を頻繁に示す様子が見られた．

パフォーマンスを披露している最中では，両ダンサー

はリズム運動と空間内の移動をともに逆位相同期で対

応させていた様子が窺われた．Turn 5では，リズム運動
の相対位相が 0 度−20 度を示した際，空間内の移動の
相対位相に関して特定のものが頻出する様子は観察さ

れなかった．リズム運動の相対位相が 160度−180度を
示した際は，空間内の移動の相対位相は 0度-20度もし
くは 160度-180度が多く見られる様子が窺われた．パ

フォーマンスを披露した後では，両ダンサーがリズム

運動と空間内の移動とを特定の協調によって対応させ

る様子はあまり観察されなかったことが推測される． 
全体として，両ダンサーは 2 つの表現チャンネル間
の協調の対応関係を文脈の変化に応じて動的に変化さ

せた様子が窺われた．パフォーマンスを披露する前で

は，ともに同位相同期による包括的な協調関係を構築

する様子が，パフォーマンスを披露している最中では，

ともに逆位相同期による包括的な協調関係を構築する

様子が観察された．一方でパフォーマンスを披露した

後では，明確な対応関係を構築する様子は見られなか

った．以上の結果は，二要因分散分析等の検定からも部

分的に支持されている．  

4. Discussion 

本研究では，上演芸術における演者間の複雑な関わ

り合いを定量的に捉えるための 1 つの提案として，
Multi-channel Coordination Dynamics という枠組みを提
示した（図 1）．そしてこの枠組みの有用性を検討する
ため，4つの関連する仮説を設定し，ブレイクダンスの

バトル場面におけるダンサー間の協調の様相を検討し

た．結果は以下の通りである．1：両ダンサーはリズム

運動と空間内の移動という 2 つの表現チャンネルに関
して互いに協調させる様子が見られた．2：表現チャン
ネルの協調間には，類似した協調を構築する対応関係

が見られた．3：各チャンネルにおける協調の様相は，
文脈の変化に応じて動的に変化した．両チャンネルと

もに競争的文脈が強くなると逆位相同期を，競争的文

脈が弱くなると同位相同期を示す様子が観察された．
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4：表現チャンネルの協調間の対応関係は，文脈の変化
に応じて動的に変化した．競争的文脈が強くなると逆

位相同期による包括的な協調関係を，競争的文脈が弱

くなると同位相同期による包括的な協調関係を示す様

子が観察された．以上は，提案した枠組みが複雑かつ動

的な演者間の関わり合いを捉える上で有効であること

を示す結果と考えられる． 
本枠組みは，演者間の関わり合いを捉える際，複数チ

ャンネルにおける包括的な協調の様相に着目する必要

があることを示唆したものと捉えることが出来る．本

研究の結果やフィールドワークの様子等を踏まえると，

演者らは複数のチャンネルをそれぞれ完全に独立させ

て関わり合いを営んでいるとは考えづらい．むしろ，複

数のチャンネルを互いに関連させ，包括的な対応関係

を構築しながら他演者と関わり合っていることが推測

される．この包括的な対応関係は，関わり合いの文脈，

演者間の事前の関係性によって影響を受けていると考

えられる．そして，もし各チャンネルにおける協調や文

脈、演者間の関係性等に変化が生じた場合，上記の対応

関係も動的に変化しうることが予想される．演者間の

関わり合いを十分に検討するには，これらの複数チャ

ンネルにおける包括的・動的な協調の対応関係に着目

することが必要と考えられよう． 
また，本研究のパフォーマンスを披露する場面にお

いて頻繁に観察された逆位相同期の背景と機能に関す

る考察を行うことも必要であろう．人々の振る舞いに

おいて同位相同期が観察されることは，多くの先行研

究において示唆されており，コミュニケーションを円

滑にする機能や参加者間の社会的絆を強化する機能が

あることが主張されている（Hove & Risen, 2009; 
Kirschner & Tomasello, 2010; Wiltermuth & Heath, 2009）．
しかし，逆位相同期に関してはその背景や機能に関す

る検討は十分には行われていない．逆位相同期では，演

者らは振る舞いの頻度といった一部を互いに合わせつ

つ，そのタイミングといった他の部分を反対にずらす

協調が営まれている．例えば，Shimizu and Okada (under 
review)では，逆位相同期におけるこの演者間の振る舞

いの複雑な協調や対比が，個々のパフォーマンスの強

調に繋がる可能性が指摘されている．この推測は，伝統

的なコーラス団の競争的文脈において見られた個々の

歌声の強調を示唆した研究（Keller et al., 2017）や，競
争的な会話場面（ディベート）における参加者間の逆位

相同期に類する振る舞いの頻出を示唆した研究（Abney 
et al., 2014; Paxton & Dale, 2013, 2017）とも整合的であ

る．ただしその背景を明確に検討するには，例えば競争

的な文脈と協働的な文脈とを比較した研究や，上記の

協調の様相が観客の注意・興味へ与える影響等も含ん

だ，今後の仔細な検討が必要と考えられる． 
また，本研究で示唆された協調や対応関係の動的な

変化に関しても，その背景の検討が必要と考えられる．

ダンサーは文脈や時間経過に依拠して 2 つの表現チャ
ンネルにおける協調やその対応関係を変化させていた．

我々は上演芸術の有するOpen Communicationの特徴が
その背景として存在する，と推測している（Okamoto et 
al., 2005）．上演芸術において演者が強く共有する主な
目的は，観客へのパフォーマンスの披露である．演者間

の関わり合いにおいても，演者らはその様相を観客へ

披露することを主たる目的として関わり合いを営んで

いく．以上のように上演芸術における演者間の関わり

合いは演者間で閉じているのではなく，観客らにも開

かれた，見られることを前提としたものと捉えること

が出来る．演者らはその豊富な領域経験により，観客の

注意・関心を引きつけるための関わり合いの様相を複

数，経験的・潜在的に把握しており，そのことを意図し

て協調の一定したパターンの構築とその動的な変化を

披露した可能性が推測されよう．以上の仮説は，熟達者

間の関わり合いと初心者間の関わり合いとの比較等を

通して，今後検証する必要がある議題と考えられる． 
最後に，上記の提案した枠組みと関連する理論との

繋がりについて説明する．関連する理論の例として，

Beyond Synchrony の理論（Dale et al., 2013; Wallot et 
al.2016）がその最たるものとして挙げることが出来る．

Beyond Synchrony の理論では，人々の日常における複

雑な関わり合いを十分に捉えるためには，同期の理論

の拡張が必要であることを主張している．実際にいく

つかの研究では，この理論と整合する結果が示唆され

つつある．例えば，会話場面において人々の表情・うな

ずき・発話等の複数媒体において同期・強調する様子が

観察されることを示唆した研究（Lowerse et al., 2012），
2 者間で互いに異なる相補的な振る舞いを行うことで

特定の課題を達成する様子が見られることを示唆した

研究（Richardson et al.,2016），会話において人々が文字・

単語・文といった複層的なレベルにおける複雑な協調

（complexity matching）を構築する様子が見られること

を示唆した研究（Abney et al., 2014）等がその例として

挙げられる．本研究で提案した Multi-channel 
Coordination Dynamics の枠組みはこの理論と整合的で

あり，Beyond Synchronyの枠組みを，特に文脈や複数チ
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ャンネル間の関わり合いに焦点を当て，上演芸術にお

ける関わり合いに拡張したものと捉えることも可能で

ある．今後は，以上の理論の発展との対応を精緻化しつ

つ，上演芸術における複雑な関わり合いをさらに仔細

に検討する試みが必要と考えられる． 
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概要 
本研究では，楽器演奏教示場面における，教示に対

する理解の提示（デモンストレーション）としての学
習者による演奏を指導者が「止める」実践を記述する．
その実践には，演奏を「単に止める」場合と「中断す
る」場合の 2 つのやり方が見いだされた．それぞれが
教師対生徒の教室内相互行為に特徴的な IRE連鎖と同
じ構造を持つ行為連鎖に埋め込まれ構造化されること
で，学習者の演奏を評価することも実質的に達成して
いることが明らかになった． 
 
キーワード：会話分析，教示活動，IRE 連鎖，デモン
ストレーション，理解，承認，中断，進行性 

1. はじめに 

近年，様々な教示実践場面の相互行為研究が盛んに

なされている．中でも，指導者と学習者による，言語，

身体，道具，環境などを行為構築の資源として，相互

行為の中で「教示すること」がどのように「構造化」

（西阪 2008）され達成されているのかについて記述が

厚みを増してきている（Arano 2020; 五十嵐 2016; 

Keevallik, 2013, 2014; Lindwall & Ekström 2012; Ekström 

& Lindwall 2014; Macbeth 2004, 2011; Mondada, 2014; 

Nishizaka 2017; 西阪 2008）．教示活動における構造化

とはすなわち，技術を身につけたり，知識を得て新た

な世界の見方を提供したりする，学習 learning が達成

目的とされるような活動において，参加者が言語や自

らの身体や道具を使って，学習対象を行為連鎖

（Schegloff 2007）や環境（Goodwin 2007; 2013）の中に

有意味な relevant形で配置し，取り扱うこと，あるいは，

教示活動の過程を意味のある行為の連なりによって捉

えることを意味する（西阪 2008）．これらの相互行為

研究では，そのような構造化が活動の中で指導者と学

習者によって志向され，また学習者に学習の達成が帰

属されることで，活動が展開するという考えを基盤と

している（五十嵐 2016）． 

たとえば，五十嵐（2016）では，小学校の体育の水

泳での水遊びにおいて，教師が教示において示した児

童が達成するべき潜水の諸特徴や構造がどのように児

童の行った潜水を評価する際に基準として参照されて

いるのかを具体的な相互行為の分析をもとに議論して

いる．そこでは，ハービー・サックスの指摘する特定

の「測定システム measurement system」（Sacks 1988）

が潜水の達成度を評価するための基準として用いられ

ていることを示し，児童がその基準に対して自らの身

体的動作を環境に関連付け構造化させることで到達可

能な目標として参照することが可能になっていること

が議論されている．このような測定システムの導入に

よって，児童は自分の潜水を分節化し基準に照らして

意味付けが出来るようになっており，それが適切に評

価されることで，教師から学習の帰属がなされている

ことが示されている． 

いっぽう，Lindwall & Ekström（2012）では，かぎ針

編みの教示場面の分析で，学習者の能力を問う依頼形

式でなされた教示とそれに従うこと（Garfinkel 2002）

の連鎖構造のなかに挿入される形で，教師による初学

者への指導（主に訂正）が実演を通して埋め込まれる

ことで，言語による教示の「薄い記述」（Ryle 1971）が，

実演と結びついた説明可能性 accountability（Garfinkel 

2002）によって理解可能なものとして受け入れられて

いることを記述している．特定のタイプの連鎖構造に

埋め込まれることで，実演を伴った教示が構造化され

るため，初学者への教示を意味のある実践たらしめて

いるのである． 

この他，教師による無形の物質をメタファーとして

実際にあるかのように扱うことで特定の動きを教示す

るダンスレッスンの分析（Keevalliik, 2014）や，訂正連

鎖における指示詞の使用の分析（Keevalliik 2013），バ

イオリンレッスンにおける学習者の弓と身体，視線に

よる環境の再構造化と学習の帰属の実践（Nishizaka 
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2017; 西阪 2008），教師対生徒授業内質問連鎖におけ

る生徒の「理解」の提示の構造（Macbeth 2004）や IRE

連鎖と訂正（Macbeth 2011）など，教示場面の相互行為

を扱った研究は，Lindwall & Ekström（2012）が示すよ

うに，教示実践における様々な学習にかかわる構造化

の達成に，行為の説明可能性（Garfinkel 2002; Garfinkel 

& Sacks 1970）が分かちがたくかかわっていることを裏

付けている． 

本研究もこの潮流に位置づけ，ギターの個人レッス

ンの指導者と学習者の相互行為を対象に，「教える」活

動がどのような実践によって組織されているのかその

一端を明らかにする．特に本論文では，指導者の用い

る，学習者の教示内容理解のデモンストレーションと

しての演奏を「止める」様々な実践が，どのように組

織立ったやり方で構造化され，それによって何が達成

されるのかに着目する．指導者は，演奏指導の教示活

動において，教示内容への理解が端的に示される機会

である学習者のデモンストレーションとしての演奏の

取り扱いに対して指導者としての責務を負っていると

いえる．そのため，本研究では特に，そのような性質

を持つデモンストレーションとしての「演奏を止める」

実践の記述によって，レッスンと言う文脈において，

「教示すること」と「教示に従うこと」（Garfinkel 2002）

がどのように参与者に志向され，達成されているのか，

その一端を明らかにすることを目的とする．この実践

の記述を通して，構造的に，「演奏を止める」ことが，

実質的に「評価」の達成になっていることを実証して

いきたい． 

2. 方法 

分析の対象として取り上げるのは，対面形式のギタ

ー個人指導場面 2 回の録音録画された相互行為，全 4

時間である．この個人指導では，学習者は，プロ志向

のシンガー・ソングライターで，理論的知識や技工に

更に磨きをかけることが目指されている．この個人指

導は，不定期に行われており，本データは，その不定

期に行われたレッスンのうち，無作為に選択した 2 回

分に相当する． 

特に本研究が着目するのは，まだあまり記述がなさ

れていないと思われる，楽器演奏指導における指導者

が学習者の「演奏を止める」実践である．そのため，

本研究では，「演奏を止める」実践を録画データより

17件抽出し，会話分析（Sacks 1992; Schegloff 2007）の

分析方針に従って，会話断片を Jefferson (2004)の会話

転記手法とMondada (2019)のマルチモーダル会話転記

手法に従って文字化し，各断片について事例分析を行

った．一口に「演奏を止める」と記述可能な振る舞い

でも，細かく分析すると活動における位置や発話，身

体の使い方によって，異なる実践として認識されてい

ることが明らかになった．  

3. 分析 

楽器演奏指導において，学習者が演奏をするのは，

たいてい何らかの教示を受けて，それを実際に演奏し

て理解を確認したりさらなる指導を仰いだりするため

のデモンストレーション（Arano 2019; Nishizaka 2017）

が求められる時である．指導者によるこのような学習

者のデモンストレーションとしての演奏を止める実践

には大きく分けて，「単に止める」ことをするものと「中

断する」ものが観察された．両者は独立に組織されて

おり，参加者によっても明確に区別されている．これ

らの行為は一つの発話順番で達成されるのではなく，

一連の行為(cf. Rossi, 2012)として開始され，学習者が協

働して演奏を止めることで終了する． 

3.1 教示活動の規範性 

教示活動において，指導者の教示は規範的なものと

して志向される（Nishizaka 2017）．それゆえ，その教示

に従うことも規範的に志向される．それはまた，教示

を規範として理解したことが示されるべき次の行為と

して志向されるからでもある．本研究が着目する，楽

器演奏の指導における，教示のあとすぐに行われる演

奏は，教示を理解したことを示す「デモンストレーシ

ョン」としてなされる（Arano 2020）．次の断片ではま

ずそのような参与者の志向性を確認しておきたい． 

以下の断片では，指導者（A）があるコード進行の

パターンを教示しており，具体的な手順が 1-3 行目で

示される．Aのカウントに合わせて学習者（B）がコー

ドシークエンスを弾き始めるが，２音目で間違ったコ

ードを弾いてしまい（7 行目），自ら演奏を止め（8 行

目），謝罪を行い（9 行目），自分の演奏が規範的に示

された教示に従い損ねたことを認めている（Robinson 

2004）．謝罪は受け入れられ（10行目），指導者によっ

てやり直しが開始される（12行目）ことで，先の演奏

は不成功として扱われる．このように，教示のあとに

行われる学習者による演奏は，教示をどう理解したか
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を示す「デモンストレーション」として参与者に認識

されている． 

 

(1) [00010][00:48] 

01  A:  OK．で、次、あの、これに対してじゃああの：：， 

02    b- BハーフディミニッシュEセブンっていう 

03    のを入れて：：，Aマイナーに行ってみよう． 

04  B:  はい． 

05    (1.0) 

06  A:  ワ：ン，ツー，スリー，フォー． 

07  A:  +ワ：ン，ツー，スリー，フォー，*+ワ：ン 

 b  +コードシークエンスの最初の音を弾く 

 a                                 *左手で 

                              下方を指差す 

  b                                  +間違っ 

                          たコードを一音弾く 

08    +(.) 

  b  +演奏を止める 

09  B: → おお：：＞ごめん n’さ：[い．＜ 

10  A:                        [＞˚↓そう˚＜ 

11    (0.2) 

12  A:  ワ：ン，ツー，スリー，フォー， 

13    +(2.5) 

  b  +最初の 2音を弾く 

 

もうひとつ特記しておきたいのは，この事例では，

演奏の不成功が認識された時点で学習者自らが演奏を

中止し，次に指導者の促し（12行目）で冒頭からのや

り直しがなされた点である．すなわち，演奏によるデ

モンストレーションの不成功は，「最後まで演奏出来な

い事態」になってしまったものとして認識されている

のである．すなわち，教示内容に含意されるある基準

を教示に従うことで満たすことが志向されており，今

回の演奏ではそれに満たなかったものとして扱われて

いる（五十嵐 2016）． 

もうひとつ重要な点は，ここではたまたまコード進

行がタスクとして課されているが，楽器演奏の教示場

面においては，そのようなタスクは，時間的な長さを

持つひとまとまりとして扱われるという点だ．時間的

なまとまりを持つということは，はじまりがあって終

わりとなる時点が認識可能であることを意味する．す

なわち，タスクが完了してもよい時点1がある程度予測

 
1 このような「完了してもよい点」という概念は，会話分析の発話順

番構成単位における完了可能点の概念を参照している（SJS 1974）．

可能になるということである．このような性質はこの

教示活動において非常に重要な意味を持ついっぽうで，

完了してもよい．．．．．時点として認識されるというのは必ず

完了するのではなく，繰り返される可能性にも開かれ

ていることも意味する．繰り返すか完了させるかはそ

の時の相互行為の偶然的展開に依存している． 

以上に概観したように，規範的性質を持つ教示活動

において，学習者による，デモンストレーションとし

ての演奏を止める実践も規範性を持って行われる．そ

れでは，演奏者ではない指導者が学習者の演奏を止め

ることは，具体的にどのような現象として教示の相互

行為の中で立ち現れるのであろうか．演奏を止める事

例を検討すると，大きく分けて 2 つのやり方が用いら

れていることに気がつく．1つ目は，「演奏が完了して

もよい時点で止める」やり方と，もうひとつは「演奏

が完了する以前の時点で止める（つまり中断）」である．

以下ではそれぞれの事例について，対照事例も引用し

ながら，さらにこの現象について分析を行っていく． 

3.2 演奏が完了してもいい時点で止める 

まず，「演奏が完了してもいい時点で止める」場合，

与えられたタスク（例：コード進行）が完了してもよ

い時点に近づいた段階で，指導者は，学習者の演奏を

身体的にも言語的にも妨げないやり方で「止める」た

めの準備（メトロノーム音を発生しているミキサーの

方を向く，うなずく，端的な承認を与えるなど）を完

了する時点より少し前もって開始し，学習者の演奏を

次の完了可能点で止めることを予示する． 

たとえば，次のような事例である．ここでは，学習

者が 2拍ずつ音階を上下に弾いており，1行目で，「ド」

の音を弾く．「ド」は音階で最後の音に当たり，また上

下した後のため，これが最後の音となってよい．つま

り，「ド」はこの演奏の完了可能点に近い時点として認

識可能になっている．じっさいに，指導者は「ド」が

鳴るとともに上半身をミキサーに向け，スイッチを操

作し始め，演奏に対して承認を与える（「オッケ」）（2

行目）と学習者は次にまた音階を「ド」で始めようと

したのを止める（3行目）．それを承認し，続けて，指

導者は学習者に身体的に志向を向けると（4行目），次

のタスクの教示を始めている（5行目）．これによって，

次の活動への移行が達成されている． 

 
サックスたちによると，このような規範的性質によって，重なりが最

小限で淀みない順番交替が可能になっているという． 
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(2) [0006][00:00:00] 

01    *+(2.0) 

   b    +ドを弾く，視線は手元 

   a  → *上半身をひねりミキサーのスイッチに 

     手をかける--> 

02  A:→ オッケ．  

03    +(0.5)  

    B  +ドを弾きかけてすぐ止め顔を上げる 

04  A:  ˚う*ん．˚ 

    A     *Bの方を向く 

05 :   *あの：：（．）+トゥ*リルリー：やった? 

 a  *左手で首の左後部を掻く 

 a                   *弾くジェスチャー 

 b               +Aを見る 

06    い ch- 1フレットずつ. 

  

この断片で着目したいのは，指導者が演奏を止めるこ

とを，完了してもよい時点の少し前に（具体的には「ド」

の時点），手をかける身振りを道具に有意味な形で連接

させ（Goodwin 2013），予示することをし始めるのだが，

じっさいに学習者の演奏を止めるのは 2 行目の承認に

よってである点である．すなわち，演奏が完了しても

いい時点で，演奏が承認されその帰結として，学習者

は演奏を止めている． 

演奏の承認は，演奏をまさに認めるやり方（「とかで

もいいよね」）や，タスク自体の評価（「なんとなくそ

んな難しくないよね」）などで行われる場合もある．い

ずれにせよ，演奏の技術や内容自体が評価されるので

はなく，たった今行われた演奏で，期待されていた教

示に対する一定の基準を満たす理解が示されているこ

とが認められて学習者は演奏を止めている．この意味

で，承認がこの位置で行われることは重要である．こ

の点を次の事例と比較してみたい． 

 

(3) [00010] [7:50] 

01  A:  +オッケー？うん． 

    b  +手元見ながら Fを弾く 

   a  >>Bを見ている--> 

02    (0.5) 

03  A:  で，Gだね？ 

04    +(1.0) 

  b  +Gを弾く 

05  A:  うん． 

06    (0.5) 

07  A: → で次あの：，えっと：， 

08    +(0.2) 

  b  +Gをもう一小節弾く 

09  A: → 経由していくのいこうか． 

10  B:  はい． 

11    (1.0)+ 

  b      +Cからコード進行を弾き始める 

 

この断片では，Cを 2小節，Amを 2小節，Fを 2小節，

その後に C を 1 小節，Bm7-5 と E7 を挟んで Am を 1

小節やった後に 2 拍ずつ Gmを C7 を弾いて F に戻る

というコード進行（C-Am-F-C-Bm7-5-E7-Am-Gm-C7-F）

がデモンストレーションされている．1行目では，Fに

入り，次にGを弾き，このコードの前半が完了しても

よい時点が近づいている．この局面で，指導者は，次

に続けて後半のコードを弾く指示を出し始める（7 行

目）．それを受けて，学習者は G の 2 小節目を弾き，

演奏を止めることなく．．．．．．．．．．指導者が発話を完了させるのに

協働で参加する（8行目）．じっさい，指導者は 9行目

で指示を完了させ，学習者もそれを受け入れ（10行目）

Cからコード進行の後半部分を弾き始める． 

すなわち，この断片で起こっていることは，完了し

てもよい時点に先駆けて，指導者が次にやるべき指示

を出し，演奏を止めずに次のタスクを開始することで

ある．先の断片（2）では，同様の演奏が完了してもよ

い時点で，指導者によって演奏の承認がなされること

で，学習者は演奏を止めていた．また，ここでは割愛

するが，このような演奏を完了してもよい時点で指導

者が何も発言しないと，学習者は自ずと同じタスクを

繰り返し行っていた（3.1 節参照）．これらの事例を比

較して言えることは，演奏が完了してもよい時点で，

演奏の承認をすることで学習者の演奏を止める実践が

あるということにほかならない．そしてその実践は，

完了してもよい時点が近づいた時点で，指導者がそこ

で演奏を止めることに対する志向を，言語や身体を使

って示すことで達成されている． 

3.3 中断する 

演奏が完了してもいい時点で承認をすることで演奏

を「止める」以外に指導者が行う学習者の演奏を止め

る実践として，「中断する」場合がある．重要なのは次

の 2点である．まず，「中断する」場合，その概念の通
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り，明らかに進行するべき活動を途中で止めさせる必

要があること，すなわち，与えられたタスクのデモン

ストレーションに何かしら継続するべきではないトラ

ブルが指導者によって認識されたことが示される．タ

スクの始めから終わりまでデモンストレーションを行

うことが規範的に志向されているため，それを遮るこ

とはそれ自体が説明を要する行為であることは明白で

ある．このため，中断の際には，たとえば，認識状態

変化標識（「あ」）（Heritage 1984）や，シンボリックに

制止を示すハンドジェスチャーの使用などによって，

学習者の志向を中断に向けさせる作業を行なうことで

主張される必要がある．そうすると，学習者は演奏を

まさに，そのような理由で止めることが必要なものと

して止め，協働でこの中断活動を達成していく． 

2 点目は，指導者によって説明されるその中断理由

の説明の中で，明示的にトラブルの内実が示され，た

いてい学習者にトラブルの責任が帰属される形で示さ

れる点である．それによって，そこまでの演奏による

デモンストレーションは，学習者側の何かしらの矯正

が必要なものとして志向され，中断の適切な理由とし

て受け止められる． 

具体的な事例を見てみよう．次の断片では，学習者

がコード音階を 4 分音符でダウンピック奏法で弾くこ

とが指示されてそれを弾こうとしているが，うまくテ

ンポがつかめなかったり，音階自体を間違えたりして，

試行錯誤し（4-7行目），指導者がついに 8行目で中断

を提案する． 

 

(4) 中断 [0005] [08:03] 

04     (1.0) +(2.0) 

  b  >>手元見る 

  b      +ドレミの 3音弾いて止める 

05    (0.8) 

06  B:  ん? +ド：： 

    b     +ドの音を弾く 

07    +(0.2) 

  b  +ミを弾く 

08  A: → あ，＞*オッケ’す＜仕切り直そう． 

    a        *左手を学習者の方に差し出す 

09  A:  +えっと+：，*カウントを 4回聞いて：， 

    b  +ドを弾いて止まる  

  b         +Aを見る--> 

  a              *ミキサーを指す--> 

10  A:  それ,*口でカウントしてもらって：， 

A       *手のひらを下にする 

11    +(0.2) 

  b  +うなずく  

12  A:  んで*入ろうか． 

  a      *左手を右手に重ねる 

13    +(0.8) 

  B  +中空を見る--> 

14  B:  ん． 

15    (0.5) 

16  B:  ん？’ン，ツー，スリー，フォー＞ですか＜？ 

17  A:  うん，＞そ’そ’そ’＜ 

 

ここで学習者が達成しようとしていたことは，コー

ド音階を弾くことである．7 行目までそれに対する志

向性を示しているが，誤った音階を弾いてしまったこ

とが認識可能になった時点で，中断がなされる．まず

指導者は，認識状態変化標識（「あ」）（Heritage 1984）

と承認（「オッケ’す」）によって，たった今何か承認

の必要性のあることを認識したことを主張し，同時に

相手の動きを制止することを左の手のひらを相手側に

向けて差し出すことでシンボリックに示す．次に「仕

切り直し」が提案され，承認の必要があったのはこの

時点で演奏を止めることであったことが説明されるこ

とで，学習者が手を止める（9行目）．この提案によっ

て，この演奏を中断する理由は，この学習者の演奏が

最初からやり直しの必要なものであったこと，つまり

その責任は指導者自身ではなく学習者に帰属されるこ

とが示され，この「仕切り直し」は，まさになぜ今こ

こで中断するのかを説明するものとして理解可能であ

る．それを受けて，学習者は演奏を止め（9行目），指

導者を見て志向の対象をギターを弾くことから指導者

の教示（9 行目）に移し，今ここで指導者が行ってい

ることが自分のデモンストレーションの「中断」であ

るという理解を端的に示すのである． 

中断理由の責任が学習者に帰属される可能性につい

て，もうひとつ事例を比較してみたい．ここでもやは

り，先の事例と同様に，コード進行の教示が行われて

いる．1〜5行目で指導者は具体的な指示を出し，これ

があくまでも「確認」（5行目）のためであることが示

される．7 行目の指導者によるカウントから学習者は

コードを 4 拍分弾き始める（8 行目以降）のだが，15

行目でG（まだ中盤のコード）に差し掛かったときに，

指導者は謝罪を行い，それまでの教示が間違いであっ

たことを認め（16 行目），新たな教示を再度提示する
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ことで訂正を行うのである（18,19 行目）．すなわち，

指導者の側に落ち度があったことを認め，中断をしな

ければならない原因を生じさせた責任を引き受けてい

る（Robinson 2004）．これに対して 15行目で指導者が

謝罪をした際に，学習者はすぐに手を止めて演奏を止

めて，指導者の行為に志向を向けている（18行目の視

線）．20 行目であるべき教示のやり直しが完了可能な

時点で再度謝罪がなされ，一連の教示のやり直しが完

了したことが示される． 

 

(5) [00010][4:23] 

01  A:  でこれも F2小節：，えっ：と，G2小節： 

02    っていうのを, 

03    (0.2) 

04  B:  は：[い． 

05  A:      [＞ち’っと＜先に確認で弾きましょうか. 

06  B:  は：い． 

07  A:  え：：ワン，ツー，スリー，フォー， 

08  A:  +ワン，ツー，スリー，フォー， 

  b  +弾く 

10  A:  +ワン，ツー，スリー，フォー 

11  b  +弾く 

12  A:  +ワン，ツー，スリー，フォー， 

  B  +弾く 

13  A:  +ワン，ツー，スリー， 

14  b  +弾く 

15  A: → あ ごめ+ん hh.えっと, .shhh 

  b         +手を止める 

16  A: → ここ弾いても分かんないな：＜あの， 

17    (0.5) 

18  A: → ＜次，+＞Fに行くところの：：， 

  b        +Aを見る 

19  B:  は：い． 

20  A: → Amの 2小節目を変えるんすよ．ごめんね？ 

21  B:  はい． 

22  A:  だか r- えっと_ (0.8) う：ん． 

23    (1.0) 

 

この最後の 2 つの事例を比較すると，デモンストレー

ションとしての演奏を中断しなければならない原因に

対して，無標に責任を負うのは，やはりデモンストレ

ーションを行っている行為主であるといえる．このよ

うな理解のもと，学習者に帰属可能な責任については，

明確な謝罪はいずれの側からも行われておらず，逆に

指導者の側に非が認められる場合（すなわち，一般的

期待を裏切るような事態が発生した場合）（Garfinkel 

1967），それは説明を要する事態として，指導者による

謝罪がなされているものと思われる． 

教示に対する理解を示すデモンストレーションとし

て演奏がなされる時，その進行を途中で演奏者ではな

い他者が止めるということは，特別な理由や権限を要

するものでもあるだろう．次節ではこの点を掘り下げ

ながら，演奏教示活動という文脈がどのように学習者

の演奏を止める手続きに対して重要な意味を持つのか

について検討をしたい． 

4. まとめ 

この 2 つの演奏を止める実践を比較してみると，以

下の点に気がつく．いずれも，学習者への具体的な［教

示］のあとに続けてその理解を示すための［デモンス

トレーション］としての演奏が行われているため，次

に指導者が演奏を承認したり否認したりすることの結

果として，学習者が演奏を［止める］というのは，い

わば第 3 の位置で行われる行為の帰結として認識が可

能である．つまり，この 3 つの部分からなる連鎖は，

［教師による Initiation］―［生徒によるReply］―［教

師による Evaluation］という 3つの順番からなる教室内

相互行為に特徴的な IRE連鎖（Mehan 1979）と同様の

構造を持っているといえる．つまり，（1）指導者が行

った教示，（2）学習者によるそれに対する理解を示す

デモンストレーションとしての演奏，（3）指導者によ

る演奏を承認すること，または矯正が必要なものとし

て扱うこと，の 3 つの順番からなる連鎖構造が見いだ

せる．じっさいに，学習者は指導者の演奏の承認ある

いは矯正が必要とする扱いに対して，「演奏を止める」

以外の反応は行っておらず．．．．．．．．．．．．，指導者が示す，次の活動

の開始行為（例えば新たな教示）に対して志向を示す．

このため，通常，連鎖の拡張などは見られず，3 つの

順番でこの活動は完了している． 

また，教示活動を開始した指導者だからこそ，それ

に対する学習者の提示した理解の是非を判断するのは，

指導者に与えられた責務であるといえる．そのような

判断が IRE構造をもった連鎖の中に配置されることに

よって，演奏を止める行為は，相互行為の効果として

「評価 evaluation」の性質も帯びているといえる．明示

的な評価表現を使用せずとも，行為連鎖の概念的な構

造に当てはめることで，評価が実質可能になっており，
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ここに教示活動における評価の一実践を見出せるので

ある． 

最後に，相手の行為を「止める」様々な実践は，教

示場面に限らず，止める側が他方に対して何らかの責

任や権限が付与されているような文脈でも観察可能で

あるといえる（たとえば，空港の検疫で止められる場

合など）．時間的な継続がある行為を途中で止めること

は，その行為の進行性を妨げることであり，問題がな

ければ完了させるべきであるという一般的期待に反す

るため，それ自体が説明を要するものとして扱われる

だろう（それゆえ，逆に検疫で通過する場合はそのこ

とに対して理由説明はいちいちなされない）．本研究で

明らかにしたのは，他者の行為を行為者に期待される

権限によって「止める」実践の一つのヴァリエーショ

ンであるともいえる． 

付録：会話断片で用いられる記号 

[ 複数の参与者の発する音声が重なり始めている時点は角

括弧によって示される 

= 2 つの発話が途切れなく密着していることは等号（=）で

示される 

(   ) 聞き取り不可能な個所は(  )で示され、空白の大きさは

聞き取り不可能な音声の相対的な長さに対応する 

(言葉) また聞き取りが確定できないときは当該文字列が

(  )で括られる 

(n.m) 音声が途絶えている状態があるときはその秒数がほ

ぼ 0.2秒ごとに(  )内に示される 

(.)  0.2秒以下の短い間合いは（ ）内にピリオドを打った記

号で示される 

:: 直前の音が延ばされていることはコロンで示されコロン

の数は引き延ばしの相対的な長さに対応している 

言- 言葉が不完全なまま途切れていることはハイフンで示

される 

h 呼気音は，hh で示され h の数はそれぞれの音の相対的な

長さに対応している 

.h 吸気音は .hh で示され.h の数はそれぞれの音の相対的な

長さに対応している 

言(h)  笑いながら発話が産出されるときそのことは呼気を

伴う音のあとに(h)を挟むことで示される 

下線 音の強さは下線によって示される 

º  º 音が小さいことは当該箇所が º で囲まれることにより

示される 

.,? 区切りがある語尾の音が、下がり音調（ピリオド）、継続

音調（カンマ）、上がり音調（?）であることを示す 

↓↑ 音調の上がり下がりはそれぞれ上向き矢印と下向き矢

印で示される． 

言葉_ 語尾の音調があえて平坦に保たれるときそれは空白

上の下線によって示される 

>言葉< 発話のスピードが速くなる部分は左開きの不等号と

右開きの不等号で囲まれる 

<言葉> 発話のスピードが遅くなる部分は右開きの不等号と

左開きの不等号で囲まれる 

((  )) ｓ発言の要約やその他の注記は二重括弧で囲まれる 

* * 同一記号で囲まれた箇所は身体的な動作が行われてい

ることを示す 

... 身体的動作の準備 

--- 身体的動作の継続 

,,, 身体的動作の撤退 
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概要
本研究では，複雑で動的な運動協調における役割に

ついて実験的に検討した．3人 1組で各自がリールを

回して糸の張りを調整し，3本の糸につながれたペン

を移動させて正三角形のモデルをなぞる課題を行わ

せ，糸の張力やペンの位置を計測した．線形混合モデ

ルによる回帰分析の結果，より早くなぞり終えるパ

フォーマンスの向上には，他者のリール操作によって

ペンが逸脱しないように適宜，糸の張りを調整して全

体の協調を保つバランサーの役割が関連することが示

唆された．

キーワード：協調 (coordination)，インタラクショ

ン (interaction)，役割 (role)，行動予測 (behavior

anticipation)，集団運動 (group behavior)

1. はじめに
私たちは，目標や課題を達成する，円滑に情報を伝

達する，あるいは親密な関係を構築する他者との協調

を通して社会活動を展開してゆく．どのように他者と

インタラクションして協調するかを議論することは，

社会集団の中で生きる人間の知性を明らかにする認知

科学にとって意義のあるテーマである [1]．本研究で

は，複雑で動的な複数人による運動のインタラクショ

ンに着目し，協調の背景にある他者の行動を予測する

認知に基づく役割の遂行を実験的に検討する．

これまで認知科学では，問題解決や学習の領域でど

のように他者とインタラクションすることで課題の成

果を示すパフォーマンスが向上するかについて，課題

に取り組む際の膨大な発話から重要な要素が検討され

てきた．前者の領域では実験室実験や科学的研究が行

われる現場の参与観察から，1）自身とは異なる他者

視点を理解することや 2）異なる視点に基づいて役割

分担するかたちでインタラクションすることの重要性

が示唆されている（例えば [2, 3, 4]）．1）が欠如した

場合，自己中心的な振る舞いから他者との間で齟齬が

生じやすくなり，2）では役割分担が相互のリフレク

ションを促し，問題解決を導くことが指摘されている

[3, 5, 6]．また，後者の領域では，他者とのインタラク

ションから課題の理解が深まることを学校教育から示

した取り組みがある（例えば [7, 8]）．他者視点の理解

の基盤には，他者の意図推定や行動予測があるといえ

る．各自が他者の意図を推定する，あるいは行動を予

測して他者視点の理解から役割を適切に遂行すること

が目標や課題の達成につながると考えられる．

さらに，人間は他者の発話だけでなく，姿勢やジェ

スチャー等の身体的な非言語情報から意図を推定す

る，あるいは行動を予測して自身の振る舞いを決定す

る [9, 10]．表出されるシグナルを計測し，そのデータ

から次の振る舞いを予測できる可能性が示されており

[11, 12]，人工知能や機械学習技術と組み合わせた応

用が期待されている．また，心理学では，刺激に合わ

せてボタンを押すような課題を用いて，協調において

は目標や役割の表象を他者と共有し，他者のどのよう

な行動がいつ，どこで起こるかを予測して自身の行動

を調整する点が鍵になることを指摘している（例えば

[13, 14]）．

他方で，主に心理学で利用されているボタン押し課

題よりも複雑で動的な運動協調として，競技スポーツ

や魚，鳥などの群移動が挙げられる（例えば [15, 16,

17]）．そのような生物集団の運動は 1つの生命体とし

て機能しているかのような印象を抱かせ，スポーツ科

学や生物学，人工生命の分野において長年，研究が行

われている．これらの先行研究の中には，数理モデル

を構築して集団運動を再現し，メカニズムを理解する

ことを目指す研究がある．ただし，特徴的な運動の背

景にある認知については主要な議論でないことに留意

する必要がある．

市川・藤井 (in press) [1] は，認知科学における協

調に関する発展的な議論に向けて，これまで扱われる

ことが少なかった集団運動に着目した．前の段落で述
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べたスポーツ科学や生物学の枠組みを援用し，集団運

動を定量的に分析して他者の行動を予測する認知との

関連をみるアプローチを提案している．このアプロー

チによって，3人以上による運動のインタラクション

といった一次的な振る舞いでは説明が難しいようなよ

り複雑で動的な協調を議論できることが期待される1．

ここでは，他者の行動をどの程度，予測できているか，

あるいは行動予測が基盤にある役割の遂行が適切に行

われているかを運動データの分析から示せられること

が必要である．従って，構成される集団で目標，課題

が明確であり，求められる動きが課題のルールに基づ

いてある程度，コントロールされている集団運動が対

象となる．

以上を踏まえて，本研究では，上記で述べた集団運

動を扱うことができる複数人で取り組む課題を提案す

る．そして，課題を用いて運動のインタラクションを

分析し，課題の成果を示すパフォーマンスの向上にお

いて他者の行動予測に基づく適切な役割の遂行が鍵に

なることを明らかにする．

2. なぞり課題
本研究では，パフォーマンスの向上に関連する他者

の行動を予測する認知に基づく役割を実験的に検討す

るために，丸野が考案したなぞり課題 [18] を用いる．

この課題は 3人 1組で，各自が手元にあるリールを回

して糸の張りを調整し，3本の糸につながれたペンを

移動させて正三角形のモデル（1辺 30 cm，幅 2 cm）

をなぞってゆく（図 1）．リールを内側に回すと糸が

張られる一方で，リールを外側に回すと張りを緩める

ことができる．

正三角形の幅から逸脱することなく，幅の中央を

通って素早くペンを移動させる高いパフォーマンスを

達成するためには，役割分担と交代が鍵となる．各辺

において 3 人がリールを回して糸を「張る」，「緩め

る」，そして「適度に張る」役割を遂行し，なぞる辺

が変わるタイミングで役割を交代することが求められ

る．具体的に，糸を「張る」役割とは手元へ引き寄せ

るようにペンを移動させるリール操作を指す．また，

糸を「緩める」役割とはそのペンをスムーズに引き寄

せられるようにする操作，そして「適度に張る」役割

は「張る」役割と「緩める」役割が遂行されたことで，

ペンが幅から逸脱しないようにバランスをとる操作を

指す．図 1と対応づけた各辺における操作者の役割を

表 1に示す．

1一次元的な振る舞いとは例えば，1 人がある動きをするともう
1 人の運動が決まるような場合が挙げられる．

図 1 なぞり課題．上段は課題の模式図で，下段は課

題を行っている際の映像である．

高いパフォーマンスを達成するためには，表 1にお

ける自身の役割を理解するだけでなく，他者の役割を

理解することや他者のリール操作による糸の張り具合

から自身の張り具合を調整することが重要である．課

題の目標は 3人で共通しており，求められる操作や役

割も明確なことから，ある程度，コントロールされた

集団運動を扱うことができる．糸の張力を計測するこ

とで，運動のインタラクションにおける他者の操作の

予測に基づく役割の遂行を定量的に評価できると考え

られる．

3. 実験
3.1 参加者

大学生および大学院生計 6組 18名（男性：3組，女

性 3 組）が実験に参加し，分析の対象となった ．グ

ループの年齢は平均 20.78歳 (SD = 1.31) であった2．

2本実験では他者視点の理解が求められる課題を行うため，念の
ため実験前に日本語版対人反応指標における視点取得の因子に関す
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表 1 図 1と対応づけたなぞり課題における各操作者

の役割．

辺
操作者

[1] [2] [3]

<1> 緩める 張る 適度に張る

<2> 適度に張る 緩める 張る

<3> 張る 適度に張る 緩める

3人は，日常的に会話する知り合いである．なお，も

う 2組（男性 1組，女性 1組）は実験者の指示に従っ

て課題を行わなかったため，分析から除外した．

実験が行われた神奈川大学の倫理審査委員会からの

承認は得たうえで，参加者には研究概要やデータの処

理について説明し，全員から書面で参加への同意が得

られた．

3.2 手続き

各辺の幅から外れることなく，直線で正三角形のモ

デルを反時計回りになぞることが課題の目標であり，

リールは内側に回すと糸が張られ，外側に回すと張り

を緩められることを教示した．制限時間は 90秒とし，

これを 1試行とした．スタートとゴール，およびペン

を移動させる方向は全試行において同じである（図 1

を参照）．これらも教示したうえで，制限時間は設け

ずに練習を 1試行実施した．その後，1セッション 20

分の中で，お互いの表情や視線を見ないように，そし

て会話やジェスチャーをすることなく，繰り返し課題

を行わせた．計 3セッション行い，セッションの間に

5分程度の休憩をはさんだ．

なお，参考までに 3 人の参加者は課題を行うたび

に，自身や他者における課題の理解度，一体感，そし

て他者のリール操作による糸の動きに対する運動主体

感に関する質問紙調査に回答したが，本発表では分析

の対象としない．

3.3 環境

図 2に示す．全ての試行において 3台の張力センサ

（特殊計測，TK-A-30N）からリール操作による糸の

張力を計測器（KYOWA, PCD-300B）を介して収録

る質問紙調査に回答させた．設問は日道他 [19] を参照していただ
きたい．視点取得の特性を示すスコアは，最小値を 0 点に調整し
たうえで 28 点中グループ平均 15.72 (SD = 0.97) であった．±
2SD の範囲外のスコアを記録した留意すべきグループは相対的に
いなかったといえる．

図 2 実験環境．

ソフトウェア (KYOWA, DCS-100A ver. 04.43) がイ

ンストールされたコンピュータ (Panasonic Let’s note

CF-SX3) 上に 100 Hzで記録した．センサはリールを

内側に回すと糸の張り具合に応じて張力が正の値 (N)

で記録される一方で，外側に回すと糸が緩むため，張

力が減少する．また，参加者がお互いに糸を張ってペ

ンが移動しない拮抗状態になった場合は，各糸の張り

具合がそれぞれのセンサにおいて正の値で記録される

仕様である．また，お互いの表情や視線が見えないよ

うに黒幕を目の前に設置した．

他方で，ビデオカメラ 1台 (Sony HDR-CX680) で

課題が行われる様子を俯瞰撮影した（図 1 を参照）．

各試行における動画 (幅 1280 px × 高さ 720 px) に対

して動作解析ソフト（DITECT, DIPP-Motion V/2D

ver. 1.1.31） を用いてペンやセンサの位置を 5 Hz で

自動トラッキングし，スプライン補間から 20 Hzの 2

次元で取得した．
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4. 分析
4.1 手続き

4.1.1 パフォーマンス

課題の成果を示すパフォーマンスとして，各辺にお

ける a）逸脱量 (cm) と b）なぞり終えるまでの時間

（秒）を算出した．

a）は正三角形の幅の中央線から逸脱した程度を示

す Devを式 (1)から (3)より求めた．

Dev(fi) =
|det([Pver(i+1)

− Pver(i) ;Ppen(f)
− Pver(i) ])|

∥Pver(i+1)
− Pver(i)∥

(1)

Dev(f) = min(Dev(fi)) (2)

Dev =
1

F

F∑

f=1

Dev(f) (3)

Pver(i) ([xPver(i)
, yPver(i)

], 1 ≦ i ≦ 2) は事前に決め

られた各頂点の直下にある点の位置を表し，点同士

を結ぶと正三角形の幅の中央線になる．また，Ppen(f)

([xPpen(f)
, yPpen(f)

]) と F は，ある時間フレーム f に

おけるペンの位置と各辺をなぞるまでにかかる時間の

総フレーム数を表す．各辺の中央線とペンの位置との

距離を算出し，その最小値を特定の辺をなぞっている

時の逸脱量として扱った．

b）は，Dev(f) を求める際の i と i + 1 の組み合わ

せが入れ替わるまでにかかる時間とした．例えば，図

1 において，辺 < 1 > から辺 < 2 > になぞる対象

が替わる時，Dev(f) を記録する組み合わせが i = 1，

i+ 1 = 2から i = 2，i+ 1 = 3になる．

a）と b）の指標で値が小さければ，逸脱することな

く素早くモデルをなぞったことが示される．

4.1.2 役割

張力データは，ローパスフィルタを 0.5 Hz で適用

して高周波ノイズを除去したうえで，各辺における c）

糸を「張る」役割を遂行したことを示す最大ピーク値

を記録した参加者が理想と一致したかの二値（一致：

1，不一致：0）と，d）糸を「適度に張る」役割が求め

られる参加者のリール操作でピークが記録された頻度

を求めた．

各センサで最低 1個張力のピークが抽出される閾値

0.2 Nを適用し，c）では各辺で最大ピーク値を記録す

るリール操作を行った参加者をみた（図 3）．表 1を

踏まえると，ペンを引き寄せるために糸を「張る」役

割を遂行すれば，他の役割に比べて張力の値が大きく

なることが考えられる．従って，辺 < 1 >，< 2 >，

< 3 >に対して最大ピーク値を記録する参加者がそれ

ぞれ [2]，[3]，[1]であれば，糸を「張る」役割の遂行が

適切に交代されていたことが示される（表 1を参照）．

他方で，d）では，辺 < 1 >，< 2 >，< 3 >に対し

て糸を「適度に張る」役割が求められる参加者は [3]，

[1]，[2] である（表 1 を参照）．他者 2 人が糸を「張

る」，「緩める」役割を遂行してペンを移動させる際

に，幅の中央から逸脱しないようにバランスをとる必

要がある．このバランサーの張力でピークが記録され

れば，他者あるいは自身の誤ったリール操作によって

幅の中央から逸脱したペンの修正を試みたことが示さ

れる．

図 1 や表 1 と対応づけた分析手続きの模式図を図

3 に示す．パフォーマンスも含めて，これらは全て

MATLAB R2016b で実施した．

4.1.3 統計モデリング

本分析では，グループや辺による変動を踏まえた線

形混合モデルを用いた回帰分析を行った．まず，a）と

b）を目的変数にそれぞれ設定し，試行を説明変数で

ある固定効果，グループと辺を傾きと切片がランダム

な変量効果とした．全体的に試行を通して，a）ある

いは b）の値が有意に小さくなることが確認された場

合に次の分析を実施した．

具体的には，試行との関連が示された a）あるいは

b）を目的変数，そして c）および d）を説明変数であ

る固定効果，グループと辺を傾きと切片がランダムな

変量効果とした．説明変数間の交互作用については，

組み込んだ場合と組み込まなかった場合で赤池情報量

規準 (以下，AICと呼ぶ) を算出して，より適したモ

デルを採用した．

以上の分析は，パッケージ lme4 や lmerTest を利用

して R-3.6.1 で行った．

4.2 結果

表 2と表 3に示す．合わせて，表の結果を踏まえて，

試行を通した b）の推移と b）と d）による散布図を

図 4と図 5にそれぞれ示す．本研究では全体的な特徴

を議論したいため，グループや辺による変動を踏まえ

た代表的な目的変数と説明変数の関係を報告する．

試行と課題の成果を示すパフォーマンスの関係にお

いて，b) のみで試行の固定効果が有意であった（係
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図 3 図 1と表 1を対応づけた役割の分析手続きに関する模式図．

数：-0.395，SE = 0.086，p = 0.004）．a）の固定効

果は有意ではなかった（係数：-0.001，SE = 0.004

，p = 0.837）．これらの結果は，試行を通してある一

定の逸脱量を維持しつつ，より早くなぞり終えること

を示唆する．

そして，b）と c），d）の関係について，c)および d)

の交互作用を組み込まなかった場合のモデルが採用さ

れ，d)の固定効果が有意傾向であった（係数：1.055，

SE = 0.477，p = 0.076）3．c) の固定効果は有意では

なかった（係数：-0.751，SE = 0.590，p = 0.216）．こ

れは，バランサーのリール操作で張力のピークが記録

される頻度が増えると，各辺をなぞり終えるまでの時

間が長くなる傾向を示す．

以上の結果は，より早くなぞり終えるパフォーマン

スの向上には，ペンが逸脱して修正することがないよ

うに適宜，糸を張りを調整するバランサーの役割が関

連することを示唆する．

5. 考察
分析の結果，試行を通して，ある一定の逸脱量を維

持しつつ，なぞり終えるまでの時間が短くなることが

確認された．さらに，そのような課題の成果を示すパ

フォーマンスの向上には，ペンが逸脱しないように適

宜，糸の張りを調整するバランサーの役割が関連する

ことが示唆された（表 2，表 3，図 4，および図 5 を

参照）．

糸を「適度に張る」役割を遂行する操作者で張力の

ピークが記録されることは，ペンの位置の修正を試み

たことを示す．これは，手元に引き寄せるようにペン

3交互作用を組み込んだ場合の AIC は 2567.5 で，組み込まな
かった場合の AIC は 2566.5 であった．なお，前者では後者で確認
された d) の固定効果の有意傾向はみられなかった．

を移動させる糸を「張る」役割やそのペンをスムーズ

に引き寄せられるようにする「緩める」役割を他者が

適切に遂行できなった場合，あるいは自身がリールを

誤操作した場合に起こる．糸を「張る」，「緩める」役

割が適切に遂行されないというのは，他者のリール操

作を予測せずに，自己中心的な操作を行うことを示す．

例えば，辺 < 1 > をなぞる際に操作者 [1] が糸の張

り具合から操作者 [2]のリール操作を予測できず，過

度に緩めてしまい，ペンが逸脱することが挙げられる

（表 1 を参照）．ペンの位置を修正する頻度が増える

と，なぞり終える時間にロスが生じる．一方で，その

頻度が少ないということは，バランサーが他者のリー

ル操作によってペンが逸脱しないように未然に防ぐか

たちで糸の張りを微調整していたことが考えられる．

Yokoyama & Yamamoto (2011) [17]では，3人 1組

で相手 1人に奪われないようにボールをパスするサッ

カーの課題において，上級プレイヤーの動きは初級

プレイヤーに比べて同期することを示した．ある力

学系のパターンを維持するためには，パスをしやすい

仲間との位置関係を確立する必要があることを示唆

する．さらに，Yokoyama, Shima, Fujii, Tabuchi, &

Yamamoto (2018) [20] では，同様の課題を社会行動

の数理モデルを用いたシミュレーションから検証し，

仲間との相対的な距離に基づいて振る舞うパラメータ

が上級プレイヤーによるパス回しを計算機上で再現す

るうえで鍵になることを示した．本研究では，なぞり

課題の協調において，3人の中でも特に，他者のリー

ル操作をカバーしてある一定の逸脱量に抑えるバラ

ンサーの役割が重要なことを明らかにした．他者をカ

バーして全体の協調を保つような振る舞いはなぞり課

題に限らず，Yokoyama et al. [17, 20]が課題にした競
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表 2 グループや辺を踏まえたパフォーマンスと試行の関係

説明変数 目的変数

固定効果
変量効果

グループ 辺

傾き 切片 傾き 切片 傾き 切片

係数 SE p値 係数 SE p値 分散 分散 分散 分散

試行

a）逸脱量 (cm) -0.001 0.004 0.837 0.705 0.205 0.057 0.000 0.014 0.000 0.117

b）なぞり終える

までの時間（秒）
-0.395 0.086 0.004 24.042 1.921 0.001 0.025 5.288 0.007 7.917

表 3 グループや辺を踏まえたパフォーマンスと役割の関係

説明変数

固定効果
変量効果

グループ 辺

傾き 切片 傾き 切片 傾き 切片

係数 SE p値 係数 SE p値 分散 分散 分散 分散

c) 糸「張る」役割を遂行する

参加者における理想との

一致（一致: 1，不一致: 0）

-0.751 0.590 0.216

17.758 1.354 0.000

0.171 3.619 0.000 0.000

d）糸を「適度に張る」役割に

おいて張力のピークが記録

された頻度

1.055 0.477 0.076 1.169 0.206 0.009 2.533

注）目的変数は，b）なぞり終えるまでの時間（秒）である．

技スポーツや，言語的インタラクションである討論に

おいても求められる．さらに，本研究では注目すべき

点として，バランサーの役割がパフォーマンスの向上

に関連していることから，試行を通して役割のスキル

を習得した可能性がある．

また，バスケットボールのディフェンス時のチーム

ワークに焦点をあてた Fujii et al. (2016)[21] の研究

では，ゴール手前の攻防の危機的状況に応じて各プ

レイヤーが役割を遂行する背景に，敵や仲間の意図を

何手先も読む「再帰的な意図の共有」[22]があること

を主張している．なぞり課題はバスケットボールより

も単純な課題ではあるが，バランサーは他者の役割を

理解したうえでリール操作を予測し，ペンが逸脱しな

いように未然に防ぎ，カバーしていたと考えられ，操

作の意図を共有したのかもしれない．他方で，本分析

では，手元に引き寄せるようにペンを移動させる糸を

「張る」役割が辺ごとに理想と一致していたかは，パ

フォーマンスに関連していなかった（表 3 を参照）．

ペンを主導して動かす役割よりも，全体の協調を保つ

役割が重要であることを示唆する．

以上のような議論は，他者との言語的なインタラク

ションを分析し，協調において他者視点を理解するこ

とや異なる視点に基づいて役割分担することが鍵にな

る点を示した認知科学の問題解決の領域における知見

（例えば [2, 3, 4]）と整合性がとれると考えられる．今

後は，線形混合モデルの結果を踏まえて，なぞり終え

るまでの時間と糸を「適度張る」役割との関連におけ

るグループ間の変動について検討する．本実験ではグ

ループ C が最も早くなぞり終える高いパフォーマン

スを達成した．グループ C で顕著にみられる特徴を

詳細に議論する．そして，最終的には糸を「適度に張

る」役割における他者の行動を予測する認知をモデル

化し，計算機上でシミュレーションを行い，構成する

パラメータを変化させた際に集団運動がどのように影

響を受け，なぞり終えるまでの時間が変わるかを検討

することで，協調のメカニズムを明らかにしてゆく．
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図 4 試行を通した b）なぞり終えるまでの時間の推移．プロットがない試行は途中で糸が切れる等の計測トラ

ブルによって記録できなかったことを示す．

図 5 b)なぞり終えるまでの時間と d)糸を「適度に張る」役割の散布図．
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概要 
本研究の目的は，知識構築コミュニティの構成員が，

自らの集団的認知責任を意図的に発揮させることを支
援する方法を提案することである．この目的のため，
電子掲示板を用いて活動する知識構築コミュニティに
おいて，各構成員の集団的認知責任の指標をリアルタ
イムに可視化するためのシステムを社会ネットワーク
分析を利用して開発し，学習環境デザインを支援する
コミュニティにて実践した．その結果，コミュニティ
構成員の相互貢献に資する活動が活発になる傾向が示
された． 
 
キーワード：社会ネットワーク分析，媒介中心性，集
団的認知責任 

1. 背景と目的 

知識構築コミュニティにおいて，個々のメンバーが

「集団的認知責任」を持つことが重要であることが知

られている[1]．メンバーが集団的認知責任を持ってい

る状態とは，コミュニティ全体として知識を作り上げ

て行く目的のために，メンバーが互いに何をすべきか

について適切な責任を意識している状態を指す．この

集団的認知責任に基づく行動をコミュニティ内の各メ

ンバーが表出していたかを調べるためには，社会ネッ

トワーク分析が有効であることが示されてきた[2]．社

会ネットワーク分析では，コミュニティ内のメンバー

をノードと見立て，各メンバーのコミュニティ内での

他メンバーとのつながりをエッジとしたときに，その

つながりの強さを「中心性」と呼ばれる指標で表すこ

とができる．中心性の中でも「媒介中心性」は，ネッ

トワークの中でハブとして機能しているノードについ

て高い値が出ることが知られている[3]． 
先行研究によれば，ある学習コミュニティにおいて

メンバー全員が責任を分かち持って活動していた状況

では特定のメンバーの媒介中心性が一貫して高い状況

にはなく，メンバーで交互に媒介中心性が高くなる状

態が観察されたことが示されている[4]．また，オープ

ンソースのプロダクト開発コミュニティを対象とした

分析によると，媒介中心性が高いメンバーを含むコミ

ュニティにおいては，そうでないコミュニティよりも

創造性が低い傾向が見られたことが示されている[5]．
さらに，Zhang らの分析では，アクティブラーニング

環境下では，メンバー全員が責任を分かち持って活動

していた状況の方が，メンバーの学習到達度が高かっ

たことが示されている[2]．これらのことから，媒介中

心性の値はコミュニティ内の構成員の責任分散の状態

を示していると考えられること，コミュニティ内の構

成員の責任が分散されていたほうがアクティブラーニ

ングやオープンソースのプロダクト開発などの構成員

の主体的な活動が期待される場面では有効に働くこと

が期待できる．媒介中心性の値は低ければよいという

ことではないものの，一人の媒介中心性が高い状態が

継続されている状況は，リーダー的な人物がコミュニ

ティの中で活躍する状況が続いているものと解釈でき

る． 
これまでの研究では，上記で述べたようなネットワ

ーク分析の結果を研究者や教師がコミュニティの状況

を把握するために活用してきたが，コミュニティの構

成員自身にとっても利用の可能性があるだろう．そこ

で本研究では構成員自身がネットワーク分析の結果を

利用することの可能性について検討することを目的と

する． 

2. 研究対象 

著者らは，学生スタッフ 10 名程度からなる学習環境

デザインチームの一員として，アクティブラーニング

のために作られた学習空間MILAiS[6]を運営している．

グループワークのための教室として整備され，ICT 機

器の活用等により，学部初年次から大学院にいたるま

での多様な授業に柔軟に対応できる施設である．本研
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究では MILAiS で働く学生スタッフのコミュニティを

対象とする． 
学生スタッフはこの施設において，定型的・固定的

に業務を担当するのではなく，施設の利用の状況に合

わせて継続的な改善を行う．学生スタッフの業務には，

授業担当教員のサポートだけでなく，施設・設備自体

の整備や維持，改善も含まれる．またそれらの活動に

必要な連絡や議論を電子掲示板上で非同期的に行うこ

とが期待される．チームのミッションは「学習環境を

よりよくしていくこと」と表現される． 
これまでの我々の研究で，媒介中心性の値をメンバ

ーに直接フィードバックすることで初心者は特に自身

の行動に意識を向けられるようになることが示唆され

たが[7]，初心者がそのフィードバック結果を利用して

具体的に行動を変えることは難しいことも分かった[8]．
学生スタッフに対してより多くの業務上の主導権を渡

すためには，具体的な行動を学生スタッフ自らが意図

的に計画できるような支援が必要と考えられる．ここ

での「意図的に計画できる」とは，学生スタッフが自

らの状況と活動の意義や目標から検討して行動の変化

としてどう実行するかの計画を立てることを意味する．

したがって，外部から与えられた具体的な目標をどう

達成するかの計画を立てることと異なる．たとえば「今

週はあまり返信を書けなかった気がするので，来週は

昼休みを返信の時間にしてみよう」は意図的な計画だ

が，「一日に 1 件は返事を書く」ように要請され，それ

に対して毎日昼休みの時間を割り当てることは，本稿

では意図的な計画とは言い難い． 
学生スタッフは掲示板を介して業務を遂行すること

が求められているため，どのように掲示板上に記事を

投稿したり，他のメンバーの記事に返信したりするか

を意図的に計画することになる． 

3. HighNyammer Social Scanner 

学生スタッフが自身の行動を意図的に計画できるよ

うになる支援として，掲示板上に投稿された記事の著

者同士の関係に基づき，社会ネットワーク分析に基づ

く 3 種類のフィードバック機能で構成されたツール 
HighNyammer Social Scanner (以下，可視化機能)を開発

した．このツールは，具体的には以下の 3 つの機能か

ら構成される．(1)過去一年間での週ごと・スタッフご

との媒介中心性をチャートで本人に示す機能，(2)現在

の全スタッフそれぞれの媒介中心性をチャートでスタ

ッフ全体に示す機能，(3)現在のスタッフ間のインタラ

クションを有向グラフとして全員に示す機能の 3 つで

ある．図 1 に可視化の具体例を示す． 
図の左側のチャートが(1)の機能に相当する．コミュ

ニティの媒介中心性の最大値と最小値，ユーザ自身の

値を一週ごとに計算し，一年分を提示する．この表示

を利用することで，週ごとに相対的に自分がコミュニ

ティ内でどの程度のポジションにいたのかを読み取り，

その推移を推測することができる． 
図の中央のチャートが(2)の機能に相当する．構成員

全員のその瞬間の媒介中心性を比較可能なように可視

化する．チャートは降順にソートされており，ユーザ

自身の値は赤く強調表示される．このため，ユーザは

自分よりも中心性の高い構成員が誰で，自分よりも中

心性の低い構成員が誰かを把握することができる．こ

の表示を用いることで，たとえば自分よりも中心性の

高い構成員に対して普段どのように業務にあたってい

るのか，を相談することが可能になる． 
図の右側のネットワーク図が(3)の機能に相当する．

その週の掲示板上での記事への返信関係をもとに，メ

ンバーとメンバー同士の関係を有向グラフとして表現

図 1 社会ネットワーク分析に基づくフィードバック機能 
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した可視化の手法である．メンバーをノードであらわ

し，メンバーとメンバーの間の返信関係を辺としてあ

らわす．たとえばメンバーAの書いた記事 a1 にメンバ

ーB が返信 b1 をつけた場合，メンバーA とメンバーB
がノードとなり，その 2 つのノードの間の辺が定義さ

れる．辺の太さは返信の数が視覚的に強調されて表現

される．ノードはメンバーの設定したアイコン画像で

表現され，媒介中心性の値がキャプションとして付与

される． 
これらの機能は画面上部のツールバー内のボタンか

らユーザの操作によって明示的に表示される．ツール

バーを図 2 に示す．ツールバーにはボタン以外にも，

その瞬間の媒介中心性の値が常に表示されており，ユ

ーザの明示的な操作なしにコミュニティ内の責任分散

の状況をフィードバックしている．図 2 の場合，その

瞬間の媒介中心性は 1.5 であり，先週一週間を通して

の値である 6.0 と並べて表記されている． 

4. 分析対象 

学生の意図的な計画ができるようになれば，

HighNyammerでの活動も活発になるという仮定の下で，

デザイン研究[9]の考え方に基づき，MILAiS の学生ス

タッフのコミュニティを，2019 年と 2020 年において

比較した．比較に用いたデータは， 1 月 1 日から 4 月

18 日の間に HighNyammer に作成されたスレッドや投

稿された記事の数である．学生スタッフは卒業等によ

り交代するため，2019 年度 2020 年の学生スタッフ構

成員の顔ぶれや人数は異なる．このため，厳密な意味

での年度間の比較は困難だが，本研究では 3 章にて紹

介した可視化機能が導入された 2020 年と，媒介中心性

の値のみが個人にフィードバックされた 2019 年[8]を
比較することで，ツールが果たした役割を評価するこ

とを試みた． 
2 章で述べたように，MILAiS の学生スタッフは 1 人

ひとりが意図的な計画をできるようになることが期待

されている．本研究では，3 章で紹介した可視化機能

や，2019 年に導入した媒介中心性の値をフィードバッ

クする機能を学生スタッフが活用することによって，

学生スタッフが意図的な計画ができるようになること

を期待している．これは，学生スタッフのコミュニテ

ィでの問題解決はスタッフ同士が互いに協力し合うこ

とがほぼ必須であるためである． 
媒介中心性のフィードバックを学生スタッフ個人が

自分で確認することによって，学生スタッフは，自分

がいまコミュニティの中でどの程度仲間とやり取りを

しているのかを把握することができる．2019 年は自分

自身の媒介中心性の値を確認することしかできなかっ

たが，2020 年の場合は，自分のやり取りの程度を仲間

のやり取りの程度と比較することが可能となった．こ

のため我々は，学生スタッフがこれらのフィードバッ

クを参照することによって，学生スタッフに自分自身

と仲間とのやり取りについての省察を促すことができ

ると考えた．MILAiSの学生スタッフのコミュニティで

の業務において中核的な意味を占める仲間とのやり取

りの様子を客観的に見直すことは，学生スタッフが自

身の日ごろの働き方を見直すことへとつながる可能性

が期待できる．2020 年は，他者と自分と比較できるた

め，2019 年よりも，学生スタッフが自分よりも媒介中

心性の値が高い仲間の活動を見習うなどの具体的な活

動を引き出す可能性があると考えられた． 

5. 分析方法 

HighNyammer に対する可視化機能の実装前後（2019
年/2020 年）の掲示板への投稿について，スレッド数や

投稿された記事の数をカウントした．スレッドは，一

般的な掲示板システムと同様の機能であり，あるテー

マについての一連のやり取りを表すものである．

HighNyammer では，1 スレッドには複数の記事を含む

ことができる．記事を投稿する際にはいずれかのスレ

ッドを投稿者が選択する必要がある．スレッドと記事

は，学生スタッフならば誰でもいくつでも作成するこ

とができる．投稿された記事には投稿者である学生ス

タッフの氏名が表示される．このため，どの学生スタ

ッフが何件の記事を投稿したのかについても調査した． 

6. 結果と考察 

可視化機能の実装前後（2019 年/2020 年）の掲示板

の書き込みを比較した結果を表 1 に示す． 
 

図 2 媒介中心性の値のフィードバック 
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可視化機能を実装後，より多くのスタッフが互いに

関わりながら多くのスレッドで議論を交わしており，1
スレッドあたりの記事の数も多くなる傾向が見られた．

このことから，可視化機能によってスタッフの活動が

協働的な知識構築へと方向づけられていたことが示唆

された． 

7. 今後の展望 

 本研究ではデザイン研究の方法を参考にして，異な

る学生スタッフが参加していた 2019 年と 2020 年のコ

ミュニティの様子を，掲示板データを用いて比較した．

学生スタッフの人数は 15 名と限られていたため，各年

のコミュニティを構成する学生スタッフの性向等によ

って，結果が影響を受けている可能性が否定できない．

今後は継続的にコミュニティの観察を続けることによ

って，本研究で得られた結果が妥当かを検討していく

必要がある．また，本研究対象で観察された傾向が，

他の知識構築コミュニティでも見られるのかは今後検

討する必要がある．そのためには，本研究で紹介した

可視化機能を API 等の形であらゆるサービスから参照

できるようにする等の技術的な改良も求めれる． 
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表 1可視化機能実装前後の同時期の比較 
 2019 年 2020 年 

学生スタッフの人数 15 15 

掲示板上に作られたス

レッド数 
33 94 

掲示板上に投稿された

記事の数 
126 435 

１スレッドあたりの記

事数平均 
3.82 4.63 

学生スタッフ 1 人あた

りの投稿記事数平均 
8.4 29 
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タンザニア・カメルーン・日本でのフィールド実験による 
顔パレイドリアの多様性の検討 

Diversity of face pareidolia revealed by field experiment in 
Tanzania, Cameroon, and Japan 
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概要 
本研究ではタンザニア、カメルーン、日本の 3 地域
でフィールド型実験を実施し、顔パレイドリア現象の
地域間多様性を検討した。目と口に対応するパーツが
存在する顔刺激とそうではない非顔刺激を呈示し、顔
が見えるか判断させるという課題を行った結果、どの
地域でも顔パレイドリアは生じたが、日本に比べてタ
ンザニア、カメルーンでは顔パレイドリアが起こる頻
度が低かった。以上の結果から顔パレイドリアの多様
性の背景について議論する。 
 
キーワード：パレイドリア（Pareidolia）、フィールド実
験（Field experiment）、顔認知（Face recognition） 

1. はじめに 

知覚は単なる外界のコピーではなく、むしろ能動的

に構成されるものである。人は無意味なパターンから

でさえも多様な意味を見出し、認識する（例えばクラス

ター錯覚[1]）。また何かを見た際に、実際の対象とは明
らかに異なるものを認識することもある。この代表例

としてパレイドリア現象が広く知られている。パレイ

ドリア現象では、空に浮かぶ雲や壁のシミ、数学記号の

∵のような図形が自動的に顔として見えてしまう（顔

パレイドリア）。無意味なものに意味を認識する、ある

いは対象を本来とは異なるものとして認識するといっ

た現象は、能動的な知覚の特性を反映していると考え

られる点で特に興味深い。 
パレイドリア現象は日常的にも経験するものであり、

その存在は疑う余地はないが、見え方や見える頻度に

は個人差もある[2]。曖昧な情報、顔ではない情報、無

 
1 心理学研究は少数のサンプル（実験参加者、被験者）
のデータから母集団である人間の心理特性について一

般化して議論する。この際、サンプルは母集団から偏り

なく抽出されていることが前提であるが、これまでの

多くの心理学研究ではサンプルの抽出の偏りが大きい

意味な情報に対して顔を見るという能動的知覚過程が

どのように現れるかについては、単純な個人差を越え

て、生まれ育った環境が大きく影響している可能性も

ある。世界中の文化・地域・環境の多様性を考えれば、

パレイドリアの通文化性を無条件に前提とすることは

できないだろう。 
そこで本研究では、特にパレイドリアの出現頻度に

関する地域、文化間の多様性に注目し、タンザニア、カ

メルーン、日本の 3 地域で顔パレイドリア現象にどの
ような多様性が見られるのか探った。従来の比較文化

心理学で一般的に行われている北米や西欧と東アジア

の比較とは異なり、本研究では東西アフリカ地域を対

象に含めている。これは、WEIRD心理学という言葉で

も指摘されるように、北米、西欧、東アジアは住環境や

生活環境の点で類似性が高く、そのような地域だけを

対象にして通文化性や多様性を議論することは妥当性

に欠けるからである[3] 1。 
パレイドリアに多様性を仮定する根拠として、対象

の意味付けに関する議論と顔認知、特に顔文字を扱っ

た認知心理学研究について触れておく。パレイドリア

現象のひとつの理由として提案されているパターニシ

ティ[4]という考え方によれば、曖昧なものに対して意
味を見出したほうが、そうしないよりも生存確率を上

げる。森の中で不明瞭な対象が見えた時、それを敵だと

みなして逃げるほうが、気のせいだとみなして近づく

よりも生存の可能性が高まるという論理である。今回

調査対象としたタンザニアやカメルーンでは、都市環

と言われている。具体的には多くの研究は北米、西欧、

北欧、東アジアなどの WEIRD と呼ばれる地域に偏っ

ている。WEIRDはwestern（西洋の）、educated（教育を

受けた）、industrialized（工業化した）、rich（豊かな）、

democratic（民主的な）の頭文字である[3]。 
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境とは異なり周囲に危険な外敵となる動物が多く存在

する地域もある。この場合にはそうでない地域よりも

過剰にパレイドリアが起こる方が有利かもしれない。

しかしながら、パターニシティの妥当性は検証されて

おらず、逆にパレイドリアのような意味付けにより現

実を歪めて認識することが食料獲得の機会損失につな

がる可能性も否定できない。非都市環境では対象をあ

りのままに認識するというリアリスティックな認知の

傾向は日本などに比べて高いのではないか、という当

該地域に出入りする著者らの感覚もある。この場合に

は、むしろタンザニアやカメルーンではパレイドリア

が起こりにくい、ということも十分に予測できる。以上

のようにパレイドリアの多様性は全くありえない話で

はないが、このどちらなのか、あるいはどちらでもない

のか、これまで実証的なデータはない。まずは以上の仮

説を背景に実証研究に取り組む必要がある。 
2点目に、直接的に顔パレイドリアを扱ったわけでは

ないが、顔認知に関するこれまでの研究から、顔文字や

絵文字の認識には文化・地域・環境の多様性が存在する

こともわかっている。Jのようなスマイリーや、^^)の
ような顔文字は、限られた図形的情報から顔を認識す

るものであり、顔パレイドリア現象が関与していると

考えられるが、日本で使われる顔文字と欧米圏で使わ

れる顔文字では表情を指示するためのパーツが異なる。

具体的には日本型の顔文字は目で、欧米型の顔文字は

口で感情を表現している。これに対応するように、日本

人大学生と北米の大学生を対象とした実験からは、顔

文字に対する感情評価時の目と口の情報の使い方が地

域間で異なることがわかっている[5]。違いは僅かでは

あるが、顔パレイドリアの多様性を示唆する知見であ

る。 
以上の背景から、本研究では、タンザニア、カメルー

ン、日本の 3地域でフィールド型実験[6]を実施し、顔
パレイドリア現象にどの程度の地域間の多様性が見ら

れるのか検討した。実験１では顔の中の顕著な部位（目

と口）に対応するパーツが存在する物体、実験 2 では
目と口に対応する場所に強い陰影があるノイズ様画像

をそれぞれ刺激として呈示し、その画像の中に顔が見

えるかどうかを判断してもらうという課題を実施した。 

 
2 実験を実施する際の制約から、地域間での実験参

加者の属性については、十分に統制できていない。例え

ば日本では大学生を対象として実験を実施しているが、

タンザニアやカメルーンでは村の中などで実施してい

2. 実験１ 

2.1. 方法 

2.1.1. 実験参加者 

実験は日本（N=24、女性 9 名、男性 15 名、平均年齢

21.4、標準偏差 1.87）、タンザニアの一部地域（N=27、
男性 27 名、平均年齢 31.9、標準偏差 8.75）、カメルー
ンの一部地域（N=32、女性 4 名、男性 28 名、平均年齢

35.8、標準偏差 12.9）で実施した2。 

2.1.2. 装置・刺激 

 

図 1 A: 実験刺激の呈示画面例。B: 実験 1で使

われた顔刺激画像に類似する写真例（実際に使わ

れた画像とは異なる）。図中の顔刺激写真は

Wikimedia Commons Photo challenge/2016 
Faces in objectsより。CC-BY © Tomas 
Castelazo, Adamantios, nottsexminer, Berthold 
Werner 

るため、年齢層には大きなばらつきがある。タンザニア

やカメルーンの中に限っても、都市部に居住する人や

非都市部に居住する人の両者が含まれている。 
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実験の実施にはタブレットを用いた。実験刺激は 30
枚の人工物が写った写真であった。この内 15 枚は、著

者らから見て明らかに目と口に対応するパーツが存在

しており顔として認識可能な顔刺激、残りの 15 枚は顔

として認識不可能な非顔刺激であった。図 1Bに、類似

の顔刺激例を示す。刺激呈示の際は、横向きのタブレッ

トの中央に実験刺激の写真を、その左右に回答ボタン

を配置した（図 1A）。 

2.1.3. 手続き 

実験前に操作方法などを十分に説明し、実験参加者

自身がタブレットを操作して実験課題を進めた。試行

が始まると、最初にスタートボタンが呈示された。スタ

ートボタンをタップすると、ブランク画面が呈示され、

1 秒後に写真と反応ボタンが呈示された。実験参加者は

写真の中に顔が見えるかどうかを判断し、回答するよ

うに求められた。回答後、次の試行を開始した。実験実

施前に最低 4 試行、本番で用いる画像とは別の画像が

呈示される練習試行を実施した。本番では 30 試行をラ

ンダムな順番で実施した。 

2.2. 結果・考察 

 
図 2 実験 1の結果。エラーバーは平均の標

準誤差を示す。 
図 2に実験 1の結果を示す。いずれの地域でも顔刺

激と非顔刺激で顔が見えたと答えた確率には大きな違

いがあるため、実験課題は正しく理解されていたと考

えられる。 
顔刺激に対して顔が見えると反応した試行、および

 
3 本実験課題の顔刺激、非顔刺激はあくまで実験者
の基準で選んだものであるため、正解および不正解の

非顔刺激に対して顔が見えないと反応した試行は反応

一致試行とし、反応一致率3を算出した。一致率につい

て地域を要因とする参加者間１要因分散分析を行った。

その結果、地域の主効果は有意であった（F(2, 80) = 23.19, 
p < 0.001, η2 = 0.37）。多重比較（Shaffer 法）の結果、す
べての地域間で有意な差が認められ（p < 0.01）、日本、
タンザニア、カメルーンの順で一致率が高いことが示

された。続いて、顔刺激、非顔刺激それぞれに対して顔

が見えたと回答した試行を顔検出試行とし、顔検出率

について分散分析を行った結果、顔刺激（F(2, 80) = 14.19, 
p < 0.001, η2 = 0.26）、非顔刺激（F(2, 80) = 5.44, p < 0.01, 
η2 = 0.12）ともに地域の主効果は有意で、多重比較の結

果、顔刺激に対する顔検出率は日本のほうがタンザニ

ア、カメルーンよりも高く、非顔刺激の場合はカメルー

ンでタンザニア、日本よりも高いことが明らかとなっ

た。 
以上の結果から、顔パレイドリアを誘発すると想定

される、目と口に対応する位置にパーツがある物体を

見た際に、日本に比べてタンザニアやカメルーンでは

顔パレイドリアが起こりにくいことが明らかとなった。

一方で、目と口に対応する位置にパーツがない物体に

対して、カメルーンでは日本、タンザニアに比べて顔が

見えたと答える確率が高いことも明らかとなった。以

上の結果は、物体写真に対する顔パレイドリアの出現

頻度について、地域間での違いがあることを示すもの

である。 

3. 実験２ 

3.1. 方法 

実験は日本（N=23、女性 9 名、男性 14 名、平均年齢

21.5、標準偏差 1.89）、タンザニアの一部地域（N=31、
女性 1 名、男性 30 名、平均年齢 31.2、標準偏差 10.6）、
カメルーンの一部地域（N=33、女性 5 名、男性 28 名、

平均年齢 36.0、標準偏差 13.1）で実施した 。参加者の
大半は実験 1 と同じであった。実験方法は以下の実験

刺激を除き、実験 1と同様であった。実験 2では、実
験刺激として 24 枚のノイズ画像を用いた。この内 12
枚は顔刺激で、目と口に対応する部分が認識できるよ

うに陰影がつけられていた。残りの12枚は非顔刺激で、

定義はできない。したがってここでは、実験者の想定す

る反応との一致性から反応一致率として定義した。 
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目と口に明確に対応する陰影は存在しなかった。実験

の実施手順は実験 1と同様であった。 

 

図 3 実験 2で使われたノイズ画像の例（実際に

使われた画像ではない）。上段は顔刺激、下段は

非顔刺激。 

3.2. 結果・考察 

 
図 4 実験 2の結果。エラーバーは平均の標

準誤差を示す。 
 
図 4に実験 2の結果を示す。実験 2でも、いずれの

地域でも顔刺激と非顔刺激で顔が見えたと答えた確率

には大きな違いがあるため、実験課題は正しく理解さ

れていたと考えられる。 
実験１と同様に反応一致率について地域を要因とす

る被験者間１要因分散分析を行った。その結果、地域の

主効果は有意で（F(2, 84) = 7.02, p < 0.01, η2 = 0.14）、多
重比較の結果、日本ではタンザニア、カメルーンに比べ

て一致率が高かった（p < 0.01）。顔刺激に対する顔検出
率については地域の主効果は有意であった（F(2, 84) = 
3.18, p = 0.047, η2 = 0.07）。多重比較の結果、地域間の差

は有意ではなかったが、日本のほうがタンザニア、カメ

ルーンよりも顔検出率は高かった（p = 0.055）。非顔刺
激に対する顔検出率については地域の主効果は有意で

はなかった（F(2, 84) = 1.34, p = 0.27, η2 = 0.03）。 
以上の結果から、顔パレイドリアを誘発すると想定

される目と口に陰影のあるノイズ画像に対しても、実

験 1 同様に日本において顔パレイドリアが起こりやす

いことが示唆された。地域間の違いは実験 1 の物体画

像を使った場合ほど顕著ではなかったが、これはノイ

ズ画像の顔刺激に対しては日本でも顔が検出されにく

い場合があったためと考えられる。 

4. 総合考察 

本研究では、タンザニア、カメルーン、日本の 3 地
域において、顔パレイドリア現象の地域間多様性を検

討した。実験 1では顔に見える物体の写真を、実験 2で
は顔に見えるノイズ画像を実験刺激として呈示した。

その結果、両実験とも、日本のほうがタンザニア、カメ

ルーンよりも顔刺激が顔として認識される割合が高く、

顔パレイドリアが起こりやすいことが示された。 
本研究の結果から、第一に顔パレイドリア現象自体

は通文化的（ヒューマンユニバーサル）現象である可能

性が高いだろう。本研究で用いた実験刺激は顔パレイ

ドリア研究で広く用いられているものであり（ほぼす

べてがWEIRD研究[3]である）、著者らが顔として見え
ると想定したものを利用した。これらはいわば西洋社

会的な図式に従った顔パレイドリア刺激といえる。こ

のような基準で選ばれた顔パレイドリア刺激であって

も、例えば実験 1 では明らかに顔ではない物体に対し

てタンザニア、カメルーンでも 60〜70%の割合で顔が

認識されていた。したがって程度の差はあるとは言え、

顔ではないとわかっていても顔のような見かけものが

顔として見えるという傾向自体は通文化的なものとい

えるだろう。従来の顔的刺激を用いた研究からも示唆

される通り、顔認識は実物の顔だけでなく、顔的刺激に

対して幅広くチューニングされていると考えられる[7]。
ま た 、 イ ベ ン ト や 物 体 に 対 す る 擬 人 化

（anthropomorphism）についてもヒューマンユニバーサ

ルに生じるものと言われており[8]、パレイドリアと擬
人化の関連、その多様性と通文化性も今後の興味深い

研究テーマである。 
非顔刺激に対する反応に着目すると、実験 1 におい

てカメルーンでは非顔刺激に対して 19％という比較的
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高い割合で顔が認識されていた。この原因について結

論づけることは出来ないが、以下の 3 つの可能性が考
えられる。第 1 に実験課題が正しく伝わらずにランダ

ムに回答する割合が増えていた場合、顔認識率はチャ

ンスレベル（50%）に近づくため、非顔刺激に対する見

かけ上の顔認識率が上がる。第 2 に、上述のように西

洋社会型の顔図式では顔ではないが、それとは異なる

顔の図式化に一致していた可能性が考えられる。この

点については、後述の議論も参照されたい。第 3 に、
ヒトの顔以外の顔を認識し、顔が見えると回答してい

た可能性もある。本実験では教示として「顔が見える

か」ということをその顔がどの動物の顔なのかまでは

明示しなかった。このため、ヒト（Homo sapiens）以外
の生物の顔を認識して「顔が見える」と回答していたの

かもしれない。これらの点を定量的な実験結果だけか

ら切り分けることは難しいが、実験参加者からは動物

の顔が見えるという実験後の報告も得られているため、

質的研究も組み合わせて具体的にどのような顔が見え

ていた検討することが必要である。通常の認知心理学

研究（特にWEIRD研究）では、多くの場合「顔＝人間

の顔」が暗黙の前提とされているが、普段様々な生物と

接する機会が多く、生活の中での生物の価値が高いよ

うな環境では安易に「顔＝人間の顔」という前提をおい

てはならないだろう。 
本研究の目的は、顔パレイドリアの生起頻度につい

ての地域間の多様性を検討することであった。実験の

結果、顔パレイドリアはどの地域でも起こったものの、

顔刺激に対して顔が見える割合は日本に比べてタンザ

ニア、カメルーンで低かった。以下、この理由について

考察する。ひとつの可能性として、対象をありのまま認

識するリアリスティックな認知傾向の違いが考えられ

る。顔パレイドリアでは、見ているものが顔ではないと

いう認知と、顔的刺激配置から生まれる顔検出の拮抗

が起こる。リアリスティックな認知傾向が高いならば、

この拮抗において顔ではないという認知が優先され、

結果として顔認識は抑制される。しかしながら現段階

での顔パレイドリア実験のみの結果では、この仮説の

妥当性について検証するには不十分である。またこの

仮説が正しいとして、顔が認識されにくいという知覚

過程、顔のように認識されているが顔ではないと判断

する反応過程のいずれが重要なのか不明である。今後

の研究の方向性として、リアリスティックな認知傾向

の多様性と通文化性について議論するため、顔以外の

パレイドリア現象やクラスター錯覚などの認知バイア

スについても実証的な検討を行う必要がある。 
もうひとつの可能性として、顔認知の枠組みに関す

る多様性が顔パレイドリアの起こりやすさに影響して

いたことも考えられる。顔認知の枠組みとは、言い換え

れば、顔を図式的、あるいは抽象的に表現する際に、重

要視される、あるいは土台となる部位や表現方法のこ

とである。本研究の実験刺激は西洋社会的な顔認知の

枠組みに応じて選定されたものである。スマイリーや

顔文字で目と口により顔の図式化がなされていること

からもわかるように、顔パレイドリアでは目と口に対

応する部位の存在が重要であることが知られている[9]。
また顔認知に関する心理学的知見からも、∵のような

形の目と口の 3 点は顔認識のための重要なパーツとし

て考えられている[10]。しかしこれらは主に欧米圏の東

アジアの西洋社会的な顔認知の枠組みの中で検討され

たものであり、目と口の 3 点による顔の図式化が通文

化的なのかは明らかではない。 
このような顔認知の枠組みの多様性を知る上で、本

研究で用いた画像刺激と顔検出率の関連を詳細に検討

することは有効であろう。本研究報告の段階では、全刺

激に対する回答の割合のみを示しているが、どのよう

な顔刺激が顔として認識されづらく、またどのような

非顔刺激が顔として認識されやすかったのかを、刺激

の画像特徴やパーツ配置と関連付けて検討することで、

パレイドリアを起こしやすい刺激条件、すなわち図式

化や抽象化に重要な部位や表現方法を明らかにできる

と考えられる。 

 

図 5 様々な地域で描いてもらった笑顔のイ
ラスト（左からタンザニア、カメルーン、

フィンランド、日本）。顔身体学ニュースレ

ターVol.1より抜粋。 
 
また著者らが行っている描画研究からも、地域や文

化より顔認知の枠組みが異なる可能性が示されている。

例えば同じくタンザニア、カメルーン、日本他において

図式的な顔を描画するという描画課題を行った際に、
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日本や北欧では目と口による図式化が大多数であった

のに対し、タンザニアやカメルーンでは鼻が大きく描

かれることや鼻梁から眉弓にかけての線が描かれるこ

とも多い（図 5）。タンザニアの教科書の挿絵などで用

いられる人物のマンガ表現でも、鼻や眉弓線が明瞭に

描かれていることが多いようである。以上の知見から

総合して考えれば、西洋社会的な顔認知の枠組みが仮

定する目と鼻の３点による顔の図式化とは異なった枠

組みが用いられている可能性もある。この仮説が正し

ければ、タンザニアやカメルーンで顔パレイドリアが

生じる割合が低かったのは、西洋社会的な図式化に従

った顔刺激を用いたからであり、各地域、文化での顔の

図式化に対応した顔パレイドリア刺激を作成すれば、

逆の結果が得られるだろう。 
結論として、本研究は日本とタンザニアの一部地域、

カメルーンの一部地域という限られた場所での実験で

あるが、顔パレイドリア現象の多様性が確認された。こ

れまで常識のように捉えられていた∵の 3 点による顔
の図式化や、リアリスティックな認知傾向など、関連す

る認知メカニズムについて、WEIRD研究を越えてより
広範な地域、文化での研究を継続する必要がある。 
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概要 
近年，顔の特徴を用いて魅力度を予測する研究が盛

んに行われており，特に，畳み込みニューラルネット
ワーク（Convolutional Neural Network: CNN）を用いた
研究では高い精度での予測が達成されることが報告さ
れている．また，構築した CNN モデルの隠れ層を可視
化することで，予測に重要な特徴の確認が可能となる．
本研究では，CNN を用いた隠れ層の可視化による顔魅
力要因の調査を行った．その結果，本モデルから抽出
された特徴は，心理学研究における知見とのいくつか
の共通点が確認された． 

キーワード：深層学習, 畳み込みニューラルネットワ
ーク, 隠れ層, 心理学 

1. はじめに 

「Beauty is in the eye of the beholder」（美に対する感じ

方は人それぞれ）と長年の間考えられてきたが，数々

の研究の中で顔の魅力については性別や文化間におい

ても高い一貫性があることが明らかになっている[1]．

顔の平均性[2]，シンメトリー性[3]，性ホルモンマーカ

ー[3]（いわゆる男らしさ，女らしさ）等が人間の顔の

魅力の知覚に影響を与える重要な要因であることが報

告されているが，魅力知覚に影響する顔の特徴やその

心理メカニズムの詳細は未だ明らかではない部分が多

い． 

近年では，これらの顔の特徴を用いて魅力度を予測

する研究が機械学習の分野で盛んに行われており

[4][5]，顔の魅力度予測が化粧推薦や画像検索などの応

用[6]に有用であることが示されている．その中でも特

に，畳み込みニューラルネットワーク（Convolutional 

Neural Network: CNN）を用いた研究では高い精度での

予測が達成されることが報告されている[7]．さらに，

構築した CNN モデルの隠れ層を可視化することで，魅

力予測に重要となる特徴について考察を行っている研

究もある．例えば Xu et al(2015)[8]の研究では，CNN モ

デルを用いて顔魅力予測モデルを構築し隠れ層の可視

化を行った結果，顔の輪郭や目と口が顔の魅力の予測

に重要な特徴として抽出され，これは人間の視覚認識

の直感と一致することを提唱している．このように，

CNN 等の予測モデルを用いることにより，顔魅力にお

ける定量的に観測可能な普遍性の高い特徴の抽出が可

能となる．しかし，隠れ層の可視化による特徴の抽出

は，先行研究では予測精度を高める手法の検討を目的

にするものが多く，人の魅力知覚に影響する顔の特徴

や魅力知覚メカニズムの解明を目的とした研究はあま

り行われていない． 

2. 目的 

本研究では，CNN を用いて魅力予測モデルの構築及

び隠れ層の可視化を行う．可視化結果を確認し，モデ

ルが重要と判断している特徴とこれまでの心理学研究

における知見との共通点や差異を調査することで，人

の魅力知覚に影響する顔の特徴や魅力知覚メカニズム

の理解を拡張することを目的とする． 

3. 検証の手続き 

検 証 は ， ベ ン チ マ ー ク デ ー タ ベ ー ス の

SCUT-FBP5500[9]を用いて行う．SCUT-FBP5500には，

魅力得点が 60 人の評価者によってラベル付けされた

男性画像 2750 枚，女性画像 2750 枚の顔画像が収録さ

れている． 

最初の検証では，構築する魅力予測モデルの精度検

証を行う．Xu et al(2015)[8]の研究では女性顔データセ

ットのみを用いていたが，本研究では，性差について

も今後考察を行うことを念頭に，男女画像を別々に分

割し，それぞれで検証を行う．検証では，2750 枚の画

像の中から 2200 枚の画像をランダムに選択して学習

データセットを作成し，残りをテストデータセットと

する．データ分割による偏りを減らすために，すべて

の検証は 5 分割の交差検証を行う．また，先行研究
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[10][11]にならい，予測性能を評価するための精度指標

は，画像のラベル値と予測結果間のピアソン相関を用

いる．さらに，本研究で構築する CNN モデルと既往手

法による予測精度を比較するため，機械学習のベンチ

マークモデルとして Linear Regression(LR), Gaussian 

Process Regression(GPR),Support Vector Regression(SVR)

を用い，それぞれの手法についても同条件で予測精度

の算出を行う． 

次の検証では，構築したモデルを用いて隠れ層の可

視化を行う．可視化結果を確認し，モデルが重要と判

断した特徴の結果と，心理学研究において人の魅力知

覚に重要と提唱されている内容との共通点や差異を探

り，魅力知覚における顔の特徴に関する考察を行う． 

4. 構築モデル 

本稿で用いたモデルのネットワーク図を図 1 に示す。 

図中の各層の上数字はその層のサイズを表し、下の記

載はその層における処理を表す．各プーリング層と全

結合層の直後に Dropout の処理を行っている．活性化

関数は ReLU を使用し、ミニバッチサイズは 64 で固定

し，1000epochで学習を行った． 

5. 精度検証結果 

CNN モデルを構築し，精度検証を行った結果，男性

顔データセットを用いた検証ではテストデータに対し

て平均 0.771 の相関が達成され，女性顔データセット

を用いた検証ではテストデータに対して平均 0.789 の

相関が達成された．機械学習のベンチマークモデルと

なる LR, GPR, SVR の予測精度は男性顔データセット

の場合はそれぞれ 0.225，0.356，0.704 女性顔データセ

ットの場合はそれぞれ 0.199，0.354，0.703 であり，本

モデルは既往の機械学習手法と比較しても高い精度で

あった．5 分割の交差検証の結果を表 1 に示す。

 

 

図１ モデルネットワーク図 

 

表１ 精度比較結果 

model sex 1 2 3 4 5 average 

本モデル（CNN） 
male 0.753 0.798 0.750 0.750 0.806 0.771 

female 0.792 0.787 0.794 0.807 0.790 0.794 

SVR 
male 0.743 0.730 0.696 0.676 0.672 0.704 

female 0.702 0.715 0.678 0.713 0.707 0.703 

GPR 
male 0.386 0.340 0.388 0.361 0.304 0.356 

female 0.342 0.314 0.361 0.369 0.386 0.354 

LR 
male 0.234 0.167 0.279 0.286 0.160 0.225 

female 0.206 0.155 0.249 0.185 0.197 0.199 
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6. 隠れ層の可視化結果 

次に，全データで学習を行った本モデルを用いて，

モデルが何の特徴を根拠に魅力値を予測していたのか

を確認するため，CNN の予測判断根拠を視覚的に把握

するのに優れた Gradient-weighted Class Activation 

Mapping (Grad-CAM)[12]を用いて出力層に最も近い隠

れ層の可視化を行った．ここでは，男性および女性そ

れぞれの魅力得点のラベル値が高い上位 10 枚の画像

について確認を行った（図 2）．その結果，男女ともに，

目や眉の周りが活性している傾向があるものがいくつ

か見られた．これは目と眉の魅力度は顔全体の魅力と

有意に相関する[13]という過去の知見と一致する．また，

魅力的な顔の中には，活性がほとんど見られないもの

もいくつか確認された．これは，魅力的な顔は平均的

[2]であることが知られているため，魅力顔は特徴が少

ないこととの関連が考えられる．また，魅力得点が高

い顔画像の中には、顔全体が活性している傾向がある

ものも見られた．これは，顔の色やテクスチャが魅力

評価に影響を及ぼすこと[14]が関連している可能性が

考察される． 

これらのように，隠れ層の可視化によりモデルから

抽出された特徴は，心理学研究における知見とのいく

つかの共通点が確認された．本稿は特に魅力得点の高

い画像に注目して分析を行ったが，今後，魅力の強度

による差異や，各画像におけるモデルの予測精度等も

考慮することで，より詳細の分析が可能になると考え

る． 

 

高魅力画像例 

（男性） 

     

     

高魅力画像例 

（女性） 

     

     

図 2 Grad-Camを用いた可視化結果 
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7. まとめ 

本モデルを用いることで，男性顔データセットでは

ピアソン相関 0.771，女性顔データセットではピアソン

相関 0.794 の精度での顔魅力の予測が達成され，機械

学習のベンチマークモデルと比較しても高い精度であ

ることが示された．さらに，隠れ層の可視化によりモ

デルから抽出された特徴は，心理学研究における知見

とのいくつかの共通点が確認された．引き続き，他の

隠れ層の可視化結果も踏まえ，モデルの処理過程につ

いても考慮し考察を深めることにより，本研究で検討

しているアプローチが人の魅力知覚に影響する顔の特

徴の理解に加え，魅力知覚の心理メカニズムの解明の

一助に繋がると考える． 
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概要
人工エージェントが多様な環境を学習するために

は，内発的動機に基づく報酬が必要である．これまで

に，エージェントの内発的動機づけの研究が行われて

きたが，統合的なアーキテクチャの中で検討するもの

はなかった．本研究では，ACT-R を用いて内発的動

機づけの認知モデルの構築を目指す．モデルは環境中

のパターンの発見を知的好奇心の源泉とみなす．それ

によって，モデルは複数の異なる広さの環境を学習す

ることができた．

キーワード：認知モデリング, ACT-R, 内発的動機

づけ

1. はじめに
人間は，外部から与えられる報酬だけでなく，内部

から発生する報酬を利用し，目的を達成するために

様々な環境を学習することができる．このような人工

エージェントの意欲的な学習を実現するために，自己

効力感や好奇心などの報酬によって駆動される内発的

動機づけの概念が，複数の研究者によって議論されて

きた [15, 10]．

しかし，強化学習の枠組みに基づいたこれらの研究

は，内発的動機づけと他のプリミティブな認知機能と

の関連性を説明していない．これに対し，最近の認知

モデルの研究では，様々なタスクで共通に利用される

認知のプリミティブな機能を統合した認知アーキテク

チャへの注目が高まってきている．異なるタスク間で

プリミティブなプロセスを共有することで，人間の認

知の全体的な構造を引き出すことができる．

このような研究に従って，本研究では，内発的動機

づけの背後に存在する認知メカニズムの一つを，認知

アーキテクチャに基づいて表現することを試みる．本

研究では，複数存在する認知アーキテクチャのうち，

ACT-R (Adaptive Control of Thought-Rational[1])を

用いる．このアーキテクチャは広く利用されており，

先行研究も豊富である [7]．また，ACT-Rは，脳の部

位に対応し心理学実験で検証されているモジュールを

複数有している．その中には，従来の自律エージェン

トで用いられている強化学習に近いモジュールも存在

する．したがって，我々は数あるアーキテクチャの中

から ACT-R を利用することが適していると考えた．

本研究においては，ACT-R のプリミティブな認知機

能を集積することで内発的動機づけをモデル化する．

このモデルを提案する前に，このテーマに関連する

先行研究を示すことで目的を明確にする．その上で，

人間の知的好奇心との対応を想定し，特に環境と内部

知識とのパターンマッチに着目した内発的動機づけの

メカニズムを提案する．提案したメカニズムは，特定

のタスクのシミュレーションを行うために実装されて

いる．最後に，現状をまとめ，今後の方向性を示す．

2. 関連研究
本節では，環境学習に関する研究の方向性として，

強化学習に基づく研究と ACT-Rに基づく研究を紹介

する．

2.1 強化学習における内発的動機づけ

今日，内発的動機づけに基づく人工エージェントの

研究が存在する [15, 10]．これらの研究では，内発的

動機の一つである好奇心をモデル化し，エージェント

に広く環境を探索させる方法を検討している．このよ

うな研究の多くは，強化学習などの統計的学習の枠組

みを用いている．

通常，強化学習におけるエージェントは，外部環境

から受け取った情報に基づき行動を決定する．行動の

結果によって環境は報酬を発生させ，エージェントは

時間経過の中で，それを最大化するように努める．こ

の従来的な強化学習の枠組みに対し，Sutton はエー

ジェントと環境間の境界と，身体と環境間の物理的
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な境界は同様ではないとのべる [16]．この主張を援

用し，Singhは，従来の強化学習に内発的動機を取り

入れた Intrinsically motivated reinforcement learning

(IMRL) [15]を提案した．外部環境から直接報酬を受

ける従来の強化学習に対し，IMRLは，内部環境の状

態によって報酬が変動する．これにより，予期せぬ反

応に対する好奇心などをモデル化する．

近年，この内発的動機づけに基づく強化学習の研究

は，深層強化学習の枠組みで発展している [2, 13]．特

に，Burdaは，エージェントの内側から得られる内因

的報酬のみに基づいた環境学習を検討した [2]．Atari

や Unity の迷路課題などのゲーム画面を入力 [11] と

し，エージェントにとって未知の状況から内在的報酬

を生成した．その結果，エージェントは幅広く環境

を学習し，ゲームのスコアを向上させた．Burda は，

エージェントのゲームスコアがあがった理由を，通常

ゲーム環境はユーザーの好奇心を刺激するために設計

されていることが多く，環境の中で新しい情報を見つ

けるとゲームの点数が上がるように設計されているか

らだと主張している．

2.2 ACT-Rによる環境探索と感情のモデ
ル

前節で述べた関連研究は，最適な探索を実現する学

習アルゴリズムの提案を目的としていた．しかし，人

間とモデルの対応関係については検討されていない．

前節の先行研究に対し，ACT-R を用いることで，

人間とモデルの対応関係について検討することがで

きる．ACT-R は脳の部位に対応するモジュールを保

持する認知アーキテクチャである．例えば，宣言的モ

ジュールは経験や知識を保持し，ゴールモジュールは

タスクの状態を管理する．ACT-R のプロダクション

ルールは，このようなモジュールの状態に基づいて選

択され，アクションとしてモジュールにコマンドを送

る（条件を満たす知識を探す，タスクの現在の状態を

更新するなど）．これらのルールには，モジュールの

状態と柔軟な対応（パターンマッチ）を実現する変数

が含まれている．

環境学習について，Fuは，上下左右の方向に関する

知識を実装し，繰り返し迷路課題を解くために ACT-

Rを用いた [19]．Fuのモデルは，Q-Learning[20]と同

様の ACT-Rの「ユーティリティ」モジュールを用い

る．そのモデルでは，現在の目標達成につながる行動

をしたときには正の報酬を，目標達成につながらない

行動をしたときには負の報酬を受け取るようにした．

このような報酬を得る試行を蓄積することで，モデル

は最適な行動をとるように学習した．

他の研究では，迷路課題を，強化学習だけでなく，

ACT-Rで実装された宣言的知識の学習（事例ベース

学習）を用いて行った．Reitterは，モデルの宣言的知

識に位置情報を入れ，トポロジカルマップを構成し，

それを利用したバックトラッキングを用いて経路探索

を行うモデルを構築した [14]．

ACT-Rによる環境探索に内発的動機づけを組み入

れる直接的な研究は存在しないものの，内発的動機づ

けと密接に関係する感情的要素のモデルは多く提案さ

れている．Dancyは ACT-Rによる認知プロセスと生

理的なメカニズムとの結合によって感情の生起を説明

した [3]．また，Vugtは，抑うつを感情を伴う記憶の

割合によって説明する認知モデルを構築した [18]．さ

らに，Juvinaは，そのような感情的記憶と報酬関数の

関係を説明することを目指した [5]．

これらの研究はいずれも，ACT-Rの新しいモジュー

ルや機能を開発し，感情プロセスにアプローチしてい

る．これに対し，本研究では，ACT-R のプリミティ

ブな機能を用いて，内発的動機づけをモデル化するこ

とを目的としている．特に本研究では，ACT-Rの学

習過程から自然に生まれた報酬変動のメカニズムを提

案する．

3. 内発的動機づけのメカニズムの提案
本節では，我々が提案する内発的動機づけのメカニ

ズムを提案する．このメカニズムは，知的好奇心と

パターンマッチを対応させるという考えに基づいてい

る．この考えを説明した後，ACT-R のプリミティブ

な機能を集積させた内発的動機づけの一般的なフレー

ムワークを示す．

3.1 知的好奇心とACT-Rモデルの対応

本研究では，Burdaに従い，内発的動機づけの要因

として好奇心に注目する．先行研究に示されるように，

好奇心は環境探索を促進し，ゲームにおけるパフォー

マンスを向上させる．実際，ゲームデザイナーである

Koster は，著書の “Theory of Fun for Game Design

[6]”において，優れたゲームがユーザの好奇心を刺激

するものであることを述べている．特に，Kosterは，

人間が感じる楽しさは，環境や状況において，新しい

パターンを発見することによって引き起こされると述

べる．例えば，数あるパターンから最適解が発見され

たゲームは，「飽き」が生じてしまう．
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ここで，人間によるパターンの発見に対応する概念

として，パターンマッチという仕組みに注目する．パ

ターンマッチは汎用的な仕組みである．例えとして，

テキスト検索で用いられる正規表現で表現されたパ

ターンマッチがあげられる．ACT-R においてパター

ンマッチは，プロダクションルールとモジュールの状

態のマッチングに利用される．図 1は，ACT-Rのパ

ターンマッチを示している．この例では，ACT-Rプロ

ダクションルールの THEN句に含まれる変数「Var1」

と「Var2」を，宣言的知識の定数である 1や 2などの

数値に束縛させている．

図 1 ACT-R のパターンマッチの簡単な例．この例

では，前のルールの THEN 句で宣言知識のメモリを

問い合わせ，次のルールの IF句で変数が束縛される

流れを示している．

このようにパターンマッチは，ルールに埋め込まれ

た変数のパターンに応じてデータや環境中の構造を発

見する．この仕組みは人間の認知の柔軟性を説明する

とされ，類推に代表される関係的推論，ゴールを状況

に応じて変更するメタ認知など，人間に固有とされる

認知機能のベースとなるともされる1．このことから，

我々は，認知モデルのパターンマッチが，人間による

知的探究（＝パターンの発見），すなわち知的好奇心

と対応するのではないかと考えた．

3.2 知的好奇心の衰退

一般的な認知プロセスにおける知的好奇心の役割を

説明するためには，そのような動機づけがタスク実行

の過程でどのように減衰していくのかを考える必要が

ある．我々は，このような減衰のプロセスが飽きと対

1Anderson は「ダイナミック・パターンマッチ」と呼ばれる
ACT-R の機能の導入時にこの主張をした．

応すると仮定する．以下に，これを具体的に検討する

ために，ACT-Rの学習機能である「ユーティリティ」

と「プロダクションコンパイル」モジュールについて

説明する．

3.2.1 ユーティリティ

ACT-R には，宣言的知識（チャンク）と手続き的

知識（プロダクションルール）の 2種類の知識がある．

それぞれには，知識を獲得するための学習メカニズム

と，知識の利用を変更するための学習メカニズムがあ

る．本研究では，タスクを続けるか（楽しい状態），タ

スクをやめるか（飽きた状態）を決めるための手続き

的知識の競合に着目する．ACT-R は，競合解決（特

定の状況で発火可能なルールを選択すること）を制御

し，得られた報酬によって効用値を更新するユーティ

リティモジュールを有している [19]．このモージュー

ルから得られる報酬の量は，プロダクションコンパイ

ルの働きによって変動する．

3.2.2 プロダクションコンパイル

「プロダクションコンパイル」とは，2つの定義さ

れているプロダクションルールを 1つのプロダクショ

ンルールに統合する機能である [17]．ある課題に対し

ての一連のルールを反復発火することで，ルールの

統合が起き，課題達成までに発火するルールの数が減

る．通常，統合の対象となるルールは，条件節に変数

を含むものとなる．つまり，ACT-R において，プロ

ダクションコンパイルによって統合されるルールは，

IF 節とモジュールの状態（たとえば宣言的モジュー

ルに含まれる知識）の間でのパターンマッチを伴うも

のである．つまり，統合前のルールに含まれていた変

数は，個別の宣言的知識の値によって置換される．そ

のため，定型的で自動的な課題遂行のルールが生成さ

れ，モデルの振る舞いは，人間の慣れと同様の振る舞

いになる．

図 2は後述のシミュレーションで使用する迷路課題

の環境において，現在位置からゴール位置までの経

路探索に関する ACT-Rモデルのトレースを示す．縦

軸に時間を示し，各列はモジュールのイベントを示し

ている．左側のトレースは，宣言的知識を用いて経路

探索を行うモデルの初期状態の処理を表している．右

側のトレースはプロダクションコンパイルによる学習

後，宣言的知識を取得せずに経路探索を行うモデルの

処理を表している．
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図 2 プロダクションコンパイルモジュールによる学

習前と後の例

上記の仕組みを迷路環境の探索に当てはめれば，モ

デルはタスク初期において，環境地図の記憶検索を

度々行う．タスクが進行するに従って，それらの記憶

検索が必要なくなる．その結果，モデルによるタスク

の遂行が効率化されるだけでなく，パターンマッチの

頻度が減少する．つまり，環境におけるパターンが発

見尽くされ，飽きをモデル化できると考える．

3.3 タスク継続のメカニズム

前節で提示した ACT-Rのプリミティブな機能を用

いて，我々はタスクを継続するか停止するかを判断す

る知的好奇心のメカニズムを提案する．図 3は，我々

が提案する一般的な環境におけるタスク継続のメカニ

ズムである．各ラウンドの開始時に，モデルはタスク

を継続するか停止するかを判断する（2つのルールの

競合解決）．タスクの継続を判断した後，モデルは様々

なルール（マップの探索など）を発動させてラウンド

を進める．ラウンドを終了する条件に遭遇すると，新

たなラウンドを開始し，再びタスクを継続するか停止

するかを判断する．

上記のプロセスにおいて，タスク続行ルールの効用

値の初期値は，タスク終了ルールの効用値の初期値よ

り高く設定されると考える．タスク開始時に，人間は

ある程度はタスク継続の意思があると考えるためであ

る．この初期状態からの「飽き」のプロセスは，各ラ

ウンドの終了を認識するルールの発火を負の報酬のト

リガーとすることでモデル化できる．ラウンド終了時

に負の報酬が与えられることで，そのラウンドにおい

て競合解決の結果として発火したルール（すなわちタ

スク続行ルール）の効用値が低下し，タスク終了ルー

ルが選択される確率が増加する．

「飽き」を抑止し，タスクを継続させる条件を検討

するためには，タスクにおける「楽しさ」のモデルが

図 3 タスク継続モデルのフローチャート．パターン

マッチが発生すると正の報酬が得られる．

必要である．タスク中に「楽しい」と感じるプロセス

が生起した時に正の報酬がトリガリングされれば，タ

スク続行ルールの効用値は高い値を保ち，継続的な

タスク継続が可能となる．中の宣言的知識の検索成功

（地図を思い出せた，他者の振る舞いの予測できたな

ど）に付随して発火するルールと定義する．宣言的知

識の検索はルールの IF節（現在の状況）と宣言的知

識内の記憶とのパターンマッチであり，これに成功す

ることは Koster による楽しさの定義と整合する．た

だし，このルールは繰り返し実行されると慣れ，つま

りルールの統合が起こる．統合が起こるとルーティン

化してしまい報酬を得られなくなり，タスク続行ルー

ルの効用値が減少してタスク終了ルールが発火するよ

うになる．つまりこのモデルにおけるタスク続行の要

因は，パターンマッチの対象となる宣言的知識を見つ

け続けられることとなる．

4. 実装
本研究の目的は，ACT-R のプリミティブな機能を

用いて内発的動機をモデル化することである．この目

的を達するためには，前節で示したモデルを具体的な

課題の上に実装し，その振る舞いを観察する必要があ

る．本研究では，従来の内発的動機づけに関わる研究

でも用いられてきた迷路探索を課題とする．
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4.1 迷路課題のモデル

本研究の迷路探索のための ACT-Rモデルの実装で

は，Reitter のモデル [14] をタスク継続のメカニズム

を含むように拡張した（図 3）．

4.1.1 迷路環境

迷路探索に対する ACT-Rモデルの実装は，Reitter

に従い，確率的な DFS (depth-first search) によって

ヒューリスティックに環境探索を行う．モデルは，各

曲角の繋がりをノードとするトポロジカルマップを

宣言的モジュールに保持する．トポロジカルマップは

ノードとノードを結合するチャンクの集合として表現

され，モデルはそれを検索することで環境探索を行う．

迷路環境は，縦横 5×5，7× 7，9× 9の大きさのマップ

を各々10マップずつ用意した．これらマップの初期位

置は迷路の最も左上の曲角であり，ゴール位置はスタ

ート位置から最も遠い曲角である．つまり，スタート

位置から経由するホップ数が最も多い曲角がゴール位

置として選択される．なお，複数のゴール位置の候補

があった場合は，候補の中から最も早くホップ数を計

算したものが決定される．

4.1.2 環境探索

それぞれの環境において，モデルは現在自分が位置

する曲角をゴールバッファに格納する．モデルの課題

は，スタートからゴールにゴールバッファ内の現在位

置を遷移する事である．現在位置の遷移は，宣言的モ

ジュールに格納されたチャンクを検索することで行わ

れる．現在位置と結合するチャンクが呼び出され，そ

のチャンクと結びつく位置が新たにゴールバッファに

格納される．これをゴールに達するまで繰り返す．

モデルは，ゴールをするたびに，現在地からゴール

までに想起されたチャンクに対して，それを正解とす

るラベルを付与し，宣言的記憶に格納する．次のラウ

ンドからは，モデルはこれらのラベル付けされたチャ

ンクを用いて，事例ベース学習理論の手法に従い，タ

スクを効率的に実行する [8]．

モデルがラベル付けされたチャンクを取得できな

かった場合，モデルは現在位置からゴール位置までの

パスを，確率的な深さ優先探索 (DFS)というヒューリ

スティックな探索を用いて経路探索する．DFSで用い

られるバックトラッキングを実現するために，ACT-R

のイマジナルモジュールを用いてスタック構造を実

装した．図 4は，このモジュールで生成されたチャン

図 4 ACT-Rのチャンクで構築したスタック構造．ス

タックの実装のために ACT-Rのイマジナルモジュー

ルを使用している．

クを用いたスタック構造を示している．スタック内の

プッシュ機能は，ARG1スロットに過去のチャンク名

を格納するチャンクを生成することで実現している．

また，スタック内のポップ機能は，ARG1スロットの

値を過去のスロットの値に戻すことで実現している．

これらの生成されたチャンクは宣言的知識に格納さ

れ，後から取得してポップ機能を実現することができ

る．これらの処理はすべて，LISP など他のプログラ

ミング言語で書かれた外部関数を定義することなく，

ACT-Rの生成ルールのみで実装した．

4.1.3 タスクにおいての内発的動機づけ

この単純な迷路課題の中で，前節で示した楽しさや

飽きのプロセスがどのように生じるのかを検討した．

このモデルにおいて，パターンマッチに付随する「楽

しさ」は，現在の状況から宣言的知識に記憶している

パスを思い出すことと定める（パスの発見時に発火す

るルールを正の報酬のトリガーとする）．また，パス

探索の終了を課題の継続のモチベーションの減少と定

義する．つまり，ゴール探索の成功，失敗によらず，

ラウンドの終了時に発火するルールを負の報酬のトリ

ガーとする．課題を継続すると継続ルールの効用値は，

負の報酬によって減少していく．そして，継続ルール

の効用値が，終了ルールの効用値を下回った時に，終

了ルールが発火し，課題が終了することになる．
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4.2 シミュレーション

4.2.1 設定

実装されたモデルによる内発的動機づけの挙動を

確認するシミュレーションを実施した．本シミュレー

ションの環境は，我々がこれまでに行ったシミュレー

ションの環境を拡張したものである [12]．環境は，広

さを変数に持ちマップの広さを変化させることができ

る．加えて，各々の広さの中で，モデルは複数の異な

るマップにおいて同様の課題を行うことができる．

この環境において，内発的動機づけの効果をはかる

指標として，モデルがマップの曲角を訪れる回数をも

とにしたエントロピーを用いる．エントロピーは不確

実性をはかる指標である．本シミュレーションにおい

て，モデルが幅広く環境を探索，つまりモデルが多く

の曲角に訪れていればエントロピーが増加する．した

がって，エントロピーは，モデルが幅広く環境を探索

しているかどうかの指標になるのではないかと考え

た．これらの環境において，継続ルールの効用値の初

期値を 10，終了ルールの効用値の初期値を 5とした2．

また，ラウンドの終了ルールには負の報酬のトリガー

(r = 0) を，パターンマッチを含むルールには正の報

酬のトリガーを割り当てた．加えてパスの発見によっ

てトリガーされる報酬値を 1 から 20 まで変化させ，

各報酬値に対して 1000回，課題の継続シミュレーショ

ンを行った．なお，各ラウンドの制限時間をそれぞれ

100秒と設定した．制限時間に達するとモデルはゴー

ルの達成によらず次のラウンドに移行した．

4.2.2 結果

図 5は，縦横 5×5，7× 7，9× 9の環境において，パ

スの発見に伴う報酬値を変化させた際のシミュレー

ション結果を示す．それぞれのグラフは，ラウンド継

続数，コンパイルモジュールによって生成されるルー

ルの数，エージェントが環境の曲角を訪問した回数の

エントロピー，ゴール達成率の変化をグラフ化した

ものである．報酬値が大きいほどラウンド継続数，ル

ール数，エントロピーが大きくなっていく．これに

伴い，ゴール達成率が大きくなっていっている．また

，マップの広さを変更した際も同様の傾向が見られる

．これらの結果からエントロピーの増加によって，モ

デルは幅広く環境を探索する事を確認できた．

2探索方向（上下左右）を確率的に決める各ルールの効用値の
初期値をそれぞれの 10 とした．記憶の想起のノイズである ans
(activation noise level) = 0.1，継続ルールと終了ルールの効用値
の比較のノイズである egs (expected gain s) = 1 と設定した．

以上のことより，我々の提案した内発的動機づけの

メカニズムがよく機能したことが示される．加えて，

同様の広さのマップでも，特にゴール達成率に差異が

生じている事が確認できる．マップの広さに着目する

と，マップが広ければ広いほど全体的にゴール達成率

が低下する．また，マップが広いほどルール数は全体

的に増加するが，その増加数は微々たるものである．

モデルの学習は飽和状態になっていると考える．人間

は，複雑過ぎる環境において，学習における内発的動

機が低下する [9] つまり，モデルは，マップの広さと

100秒という制限時間において，学習の限界を向かえ

ていたと考える．

5. 既存手法との対比
我々が提案した ACT-Rのモデルの振る舞いを明確

化するために，同様の環境で動作する強化学習モデル

を実装し，シミュレーションを行った．実装したモデ

ルは，IMRL を援用した Q-Learning を行う．方策に

はε-グリーディ法3を用いた．モデルが 1ラウンドに

行動できる限界を 100ステップとした．この行動限界

までに，モデルは，スタートからゴールまでたどり着

けば，課題クリアとなる．式 1は，本モデルの Q値の

更新式である．re は外部の環境からの報酬を ri は内

部の報酬を表す．モデルは外因的報酬，つまり re を，

道を思い出せなかった場合は負の報酬 (-1) ，移動で

きた場合は 0として，ゴールのできた場合は正の報酬

(10) を受け取る．

Q(s, a)← Q(s, a) + α[ŕi + ŕe + γmaxQ(ś, á)−Q(s, a)] (1)

式 2の pは Q値に対しての遷移確率を表す．確率 p

に対して，余事象の確率のエントロピーを riとしてい

る．ri は 1 ステップ毎のモデルの内発的動機である．

また，τ はシミュレーション時に用いる報酬値のため

の係数である．この係数を 0.35 から 0.73 まで 20 段

階変化させ各報酬値に対して 10000回シミュレーショ

ンを行った．1ラウンド中の内因的報酬の合計値が，5

以下であればラウンドの終了とした．

ri = −τ(1− p) log(1− p) (2)

図 6は，τ を変化させた際に，ラウンド継続数，エー

ジェントが環境の曲角を訪問した回数のエントロピー，

ゴール達成率がどのように変化するのかをグラフ化し

たものである．ACT-Rモデルの結果に対し，これら

の結果は，同じ広さのマップ間によって差異が目立ち，

安定してないように思われる．また，内因的報酬に関

わる τ の値が大きいほど，モデルは課題を継続する
3epsilon = 0.2, gamma = 0.9, alpha = 0.2
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図 5 5× 5，7× 7，9× 9マップの ACT-Rモデルの内部報酬値におけるラウンド継続数，ルール生成数，エント

ロピー，ゴール達成率の推移．エラーバーは標準誤差を表す．赤のダッシュ線はグラフの平均である．

が，ゴール達成率は下がっている．加えて，エントロ

ピーが増加する環境や減少するマップが存在する．

このモデルの詳細な行動を確認するため，それぞれ

の τ の値による 9× 9の大きさの時のエントロピーの

推移を詳細に確認した．図 7は，図 6のうち，エント

ロピーが減少しているマップと増大しているマップを，

それぞれ 1つずつ抜き出したものである．図より τ の

値の変化による減少，増大の傾向を確認できる．また，

この時のマップの曲角の訪れた頻度をヒートマップと

して図 8に示す．上段がエントロピーが減少している

時の環境，下段がエントロピーが増大している時の環

境である．黄色と緑のひし形は，それぞれの環境にお

いてのスタートとゴールを示す．各々の曲角の色の濃

さは，モデルが訪れた回数に比例して濃くなる．また，

各曲角に出力されている数字は，各曲角の訪れた回数

を環境全体の曲角の訪れた回数で正規化したものであ

る．どちらも τ が大きくなるにつれて，スタート付近

の曲角の色の濃さが薄くなり，探索しているように思

える．そのため，先行研究にもあるように内発的動機

づけのパラメータの増大によって環境を探索する幅が

広がっていると思われる．しかし，このモデルの動作

はゴール達成率に寄与していない．おそらく，モデル

は，スタート付近の曲角を中心とした移動を繰り返し

ていると思われる．そのため，左のグラフは，スター

ト付近の曲角が行き止まりになっているため，行き止

まりからスタートに戻るという動作を繰り返す回数が
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図 6 5× 5，7× 7，9× 9マップの強化学習モデルの内部報酬値におけるラウンド継続数，エントロピー，ゴール

達成率の推移．エラーバーは標準誤差を表す．赤のダッシュ線はグラフの平均である．

増えることでエントロピーが減少しているのではない

かと考える．

これらの結果から，エントロピーの増減がゴール達

成率の増減に関連していないことが示される．一般的

に，課題中に特別なイベントがない環境では（正の報

酬はゴール時のみ），強化学習はうまく動作しない．

そのため，モデルはこれらの環境を学習できていない

と考えられる．このモデルの行動は，式の ri と re の

バランス調整や，Burdaが指摘しているように，好奇

心を刺激するために迷路の環境を注意深く設計するこ

とで変えられると思われる [2]．また，通常の強化学習

に内発的動機づけを付与するだけでなく，特に IMRL

で用いられていたオプションによるスキルの階層型の

学習が必要であると思われる [15]．これは，ACT-Rの

コンパイルモジュールと同様，エージェントの環境に

おいての慣れを表現し，エージェントが環境の探索済

み箇所よりも未探索の箇所を探索する機会が増えるこ

とで，幅広く環境を探索するように振る舞うのではな

いかと考える．しかし，我々の ACT-Rモデルは，こ

のような慎重なパラメータ調整や環境設計，階層型学

習の仕組みを実装しなくても，汎用的なモジュールを

用いれば環境学習を行うことが可能である．このよう

に，内発的動機づけを表現する上で，本モデルの優位

性を主張することができた．

6. まとめ
本研究の目的は，ACT-Rと強化学習モデルの対応

を検討するものであった．まず，ACT-R から提供さ

れるプリミティブな認知プロセスの集積によって，認

知モデルに内発的動機づけのメカニズムを実装した．

この実装を行うために，Kosterの理論を基に，パター

ンマッチのメカニズムが知的好奇心の源泉である「楽

しさ」を表していると仮定した．その結果，パターン

マッチが成功することで，課題継続に対する高い内発

的動機づけが維持された．一方，コンパイル機能を用

いてパターンマッチをスキップすることで，モデルは

課題に対する「飽き」を生じさせ，課題を終了すると

考えた．
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図 7 エントロピーが減少しているマップと増大して

いるマップの τ による推移．

この内発的動機づけのメカニズムの振る舞いを確認

するため ACT-Rのモデル実装し，シミュレーション

を実施した．モデルは報酬値が大きいほどラウンド

継続数，ルール数，エントロピーが大きくなった．こ

れに伴い，ゴール達成率が上昇した．また，マップの

広さを変更した際も同様の傾向が見られた．エント

ロピーの増加によって，モデルは幅広く環境を探索す

る事を確認できた．また，マップの広さと制限時間に

よって，モデルが学習の限界を向かえる振る舞いを確

認できた．

この ACT-Rのモデルに対し，IMRLを援用し，内

発的動機づけを付与した強化学習モデルを実装し同

マップにおいてシミュレーションを実施した．その結

果は，同じ広さのマップ間によって差異が目立ち安定

していなかった．また，内因的報酬に関わる τ の値が

大きいほど，モデルは課題を継続するが，ゴール達成

率は下がった．加えて，エントロピーが増加する環境

や減少するマップが存在した．その後，エントロピー

が減少したマップと増加したマップを取り上げ，モデ

ルの詳細な振る舞いを観察した．エントロピーの増減

に関わらずモデルのゴール達成率は減少していたため

エントロピーの増減がゴール達成率の増減に関連して

いないことが示された．

図 8 図 7 に対応するエントロピーが増大している

マップと，減少しているマップのヒートマップ．

これらのシミュレーション結果から，本モデルは新

しい環境を学習する上で優位性を持っていると考えら

れる．このモデルでは，ユーティリティモジュールや

コンパイルモジュールだけでなく，ゴールまでの正し

い経路を記憶する事例ベースの学習 [8]を用いている．

このようないくつかの学習アルゴリズムの組み合わせ

は，現在の迷路タスクにおける内在的報酬と外在的報

酬のバランスをとるのに役立つかもしれない．

また，我々のモデルの内在的報酬の表現は，他の先

行研究と比較しても新規性がある．我々のモデルでは，

内発的報酬と外発的報酬を式の中で明示的に分けて

はいないが，内発的動機づけの効果は既存の ACT-R

のメカニズムの中で自然に表現されている．このアプ

ローチは，人間の認知理論に基づいていること，既存

の学習研究との関連性があること，理論上の不要な要

素を省けることなどの利点があると考えている．

今後の研究では，内発的動機づけのモデルを人間の

データと比較する必要がある．人間の認知のモデルと

して，従来の強化学習で提示された行動が誤りではな

かったかもしれない．探索作業中，人はしばしば目標

を忘れてパフォーマンスを低下させる．このような非

合理的な行動は，「計算精神医学」のテーマにも関連し

ているかもしれない [4].

今後の課題として，動機づけの最適水準 [21]に達す

るまでのモデル化が必要である．本モデルは静的に継

続ルールの効用値を決めている．つまり，最適水準に

達するまでの過程はモデル化されていない．したがっ

て，モデルが最適水準に達するまでの課題の検討が必

要になってくるだろう．
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概要 
本論文は，文理解の認知モデル化に経済メカニズム

デザインを適用することを試みた．文中の各単語は，そ
の位置に対応するエージェントから送信されたメッセ
ージであり，文の意味は辞書内の単語とそれ以外の残
余（スケルトン）から計算されると仮定された．具体的
には総記のガや対比のハの解釈を切替える戦略に着目
し，WordNet を用いてそれに影響する示唆的特徴語の
分布を調べ，またブロッキングシステムとして定式化
した．さらに比喩などの婉曲表現に応用可能なより抽
象的なメカニズムにおける戦略的操作可能性から，論
理プログラミングによる実験手法を用いて，総記や対
比の発生を予測する具体的モデルを提案した．  
 
キーワード：文理解，メカニズムデザイン，ブロッキン
グシステム，戦略的操作可能性 

1. はじめに 

言葉の意味の成り立ちを説明するためゲーム理論を
応用する試みは分析哲学ないし形式意味論の分野に古
くからあり[1]，また近年の戦略的話者の理論 [11]にも
見られる．他方，経済メカニズムデザイン論[2][3]は市
場取引における価格シグナルや組織の意思決定，情報
システムなどの分権的なコミュニケーションをゲーム
理論的なメカニズムとして抽象化する．本論文では，前
者ではなく，後者のアプローチを，しかし人々の間のコ
ミュニケーションではなく，個人内の文理解において
適用する． 

本論文では主格をマークする助詞ガとハの交換で文
の意味が微妙に変化する現象に注目する．例えば，「蛙
ハ両生類デス」は自然な日本語文だが，「蛙ガ両生類デ
ス」は不自然であり，「蛙ダケガ両生類」という意味合
いを生じる．また「宅急便ガ到着シタ」は自然であるが，
「宅急便ハ到着シタ」は何か他のものも届く予定があ
るように思える．前者は「総記のガ」，後者は「対比の
ハ」として論じられている[4]． 

本論文ではこうした文例をメカニズムデザインの観
点から抽象化する．メカニズムデザインではゲームフ
ォームを与えると，エージェントたちが自律的に反応
してメッセージを送り，ゲームフォームのルールに従
って結果が選択される．例文では「X ハ Y」と「X ガ
Y」という文の型は，それだけでは具体的な意味を持た
ないが，X と Y に単語のペアを代入することで文とし
て理解され，かつ結果として異なる意味を生じる．つま

り言語理解者の脳は，文を辞書の単語と残余の文字列
断片（スケルトン）に分解し，文全体として文の意味を
計算する関数の計算であり，代入組（X，Y）は適切な
単語を選んで文中位置に割当てる資源配置問題の解で
ある． 

メカニズムデザインは，市場モデルと言語モデルの
間のメタファーを厳密化する．文理解は文中の各語の
位置に対応するエージェントから送信されるメッセー
ジの組および適切なゲームフォームに結び付けられた
スケルトンから計算される分権化された情報システム
とみなせる．またブロッキング関係を導入することで，
この胎児的な言語モデルにより簡潔な表現と説得力を
持たせることができる． 

ブロッキング関係は，2 人非協力ゲームにおけるプレ
イヤー間の敵対的な関係としてモデル化される．第 4

節で紹介するように，「X ハ Y」や「X ガY」の述部Y

を定常性（静と動の特徴量）によって整列することで，
総記や対比の解釈切替えがミニマックス解[5]と類比さ
れる．本論文の第 5 節では，総記や対比のメカニズム
をより具体的に単語配置問題として論じるが，そのボ
トルネック解はクラッター（配置者）とブロッカー（阻
止者）の間のゲームのミニマックス均衡として明示的
に特徴づけられる．ボトルネックがミニマックス均衡
として記述できる集合族ペアはブロッキングシステム
[6]と呼ばれる．経営科学において，ボトルネック問題
は異なる領域で独立に論じられていた．例えば，配置問
題におけるボトルネックは，最短路問題におけるパス
とカットの双対性に翻訳できる．ブロッキング関係は
メカニズムデザインと社会選択理論の基礎である．認
知科学のような学際分野では，同じ対象について分野
によって異なる表現（定式化の違い）がボトルネックと
なることは，おそらくその黎明において経験されてい
るはずである． 

ボトルネック現象は普遍的であり，思考や推論の認
知プロセスも例外ではない．とうぜんながら長い文章
の推敲や複雑なパズル的問題解決において，それは時
間を費やし作業の進展を阻む．文中の単語の出現順序
を選ぶ（あるいは次にくる単語を予測する）問題として
文を書いたり，話したり，あるいは読んだりする認知プ
ロセスは，単語のパスを文末に到達するまで伸長する
クラッターと，途中でパスカットして文全体の意味の
完成を妨害するブロッカーとの間の敵対的ゲームとみ
なすことができる．またボトルネック均衡では，意味伝
達に失敗するリスクを抑えて最大限情報を伝える単語
の並びを定めることと，それを除去することで文の意
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味が理解できなくなる最小の単語集合を見つけること
とが等しい． 

本研究ではより単純な文の意味理解におけるボトル
ネック現象としての総記のガや対比のハ[4]に注目する．
また本研究で日本語版WordNet [7][8]における語義説明
文をコーパスとして，実験的に検証を試みる．近年深層
学習による機械学習アプローチが自然言語処理分野で
も注目されているが，人間によって分類されたWordNet

はその比較対象とされる一方，上位語，下位語，帰結，
原因など WordNet の提供する関連性データを利用して
近傍を定義しサポートベクター回帰で訓練することに
よって類似性判定や感情語彙分類において深層学習に
匹敵するとの報告もある[9]．本論文では，文理解にお
ける総記や対比の発生を予測する簡便な実験を目的と
して，WordNet の見出し語とその語義説明を利用し，関
連性データは用いない．4 節で文の述部の定常性を判別
が容易な示差的特徴語に注目して，ハとガの用法の切
替えと統計的意思決定問題との類似を示す．またこの
類似は必ずしも偶然ではなく，より根本的な文理解の
認知過程の性質から帰結していると考えられる．そこ
で第 5 節ではブロッキングシステム，より具体的にボ
トルネック配置問題のミニマックス均衡として解釈を
試みる． 

ところで，メカニズムデザインのもうひとつの側面
としてインセンティブ（経済的誘因）がある．メカニズ
ムデザインではエージェントたちから情報を正しく引
き出し全体目標と一致させるようにインセンティブを
与えるため，非協力ゲームの形式を用いる．これがイン
プリメンテーション（遂行）問題である．言語使用者は，
自分が意図する意味を再現できるよう単語を選ぶ必要
がある．これは全体目標を文の意図された意味，単語の
選択をメカニズムに反応する自律的なエージェントの
行動と考えたインプリメンテーション問題である． 

インプリメンテーション問題においては戦略的操作
の可能性が生じ得る．戦略的操作とは，直観的に言う
と，エージェントが自分自身の選好を偽って報告する
ことでより有利な結果に誘導することであり，一般的
な用語としての虚，情報操作，偽装などを抽象化する．
第 6 節で述べるが，総記のガや対比のハは戦略的操作
不可能性（つまり耐戦略性）と関連する．本論文では
[10]で提案された論理プログラミングを応用して，具体
的に総記や対比のメカニズムを設計する．また戦略的
操作アプローチは，比喩，類推，皮肉などの婉曲評言に
適用可能であり，潜在的に，戦略的話者の理論[11]と関
連する． 

経済学ではワルラス均衡やオークションなどの価格
メカニズムによって資源配分問題を解く分権的なメカ
ニズム，公共財供給におけるヴィックレー＝クラーク
＝グローブズ・メカニズムのようにグループ意思決定
における虚偽報告防止に焦点を当てたメカニズムがあ
る．また投票メカニズムを抽象化した Arrow の一般不
可能性定理やGibbard=Satterthwaite 定理（以下GS 定理）
[12]は抽象化された社会選択問題におけるメカニズム
デザインの基礎をなす．なお，メカニズムデザインとい
う用語は，機械工学や情報数理（オートマタ理論）に同
じ用語があり，またメカニズムと言う用語は認知科学，
とくに因果推論[13]のキー概念である．これらと区別す
るため，本論文では経済メカニズムデザインと呼ぶ． 

以降の部分では第 2 節で認知的メカニズムデザイン
を説明し，どのように経済的メカニズムデザインを認
知モデル化への分析枠組みとして適用できるかを，具
体例を通じて明らかにする．第 3 節ではモデルを定式
化する数学的用語を整理し，実験用 Prolog プログラム
との関係を述べておく．第 4 節では，「X は Y」「X が
Y」の形をした簡単な文における意味的変化（主題／対
比／中立叙述／総記）を，リスク下の意思決定における
ミニマックス解によって説明することができることを
示す．第 5 節では文理解をボトルネック配置問題とし
て解釈し，そのミニマックス解によって 4 節のモデル
を一般化する．第 6 節で比喩，類推，皮肉などの婉曲
評言を戦略的操作の観点から説明し，総記や対比に対
して具体的に適用することを試みる．最後に第 7 節で
まとめとする．  

2. 認知的メカニズムデザイン 

Hurwicz & Reiter[4]はメカニズムデザインの概念を図
１のような可換図(commuting diagram)として示した（図
1 参照）． 

 

図 1 メカニズムデザイン 

 

図１における記号Θ，Z，M，F，ｇ，ｈの意味を説明
しておくと，Θはエージェントの環境の集合，M はメ
ッセージ空間，Z は目標状態の集合である．N をエージ
ェントの集合とする（N = 1, 2, …, n ）．各エージェント
i∈N が知っている情報θi の組θ∈Θはプロフィール
と呼ばれる．θはメカニズム設計者から直接観察でき
ない私的情報であると仮定される．F は目標関数であ
り，Θから Z の冪集合への写像である．すなわち任意
のθ∈Θに対し F（θ）⊆Z はシステム全体として目指
す（あるいは許容される）目標状態の集まりである． 

メカニズムπは，メッセージ空間 M，メッセージ関
数μ，結果関数ｈの組π＝（M，μ，ｈ）として定義さ
れる．μはメッセージプロセスとも呼ばれ，各エージェ
ントの私的情報θi の組からメッセージ空間 M への写
像である．ｍ∈M は全エージェントの送信したメッセ
ージの組である．ｍ＝（ｍi）i∈N． 

経済的メカニズムデザイン問題とは，システム全体
としての目的を表すある目標関数 F と，エージェント
たちが自発的に選んだ行動の結果として生じる状態と
F がつねに一致している（F（θ）＝ｈ◦μ（θ）∀θ∈
Θ）ようにπを定めることである．いいかえればπは F

を実現する分権的メカニズムである． 

図１で表されるメカニズムデザインは，経済領域に
限らず，さまざまな情報システムを対象となりうる（筆
者は詳しく知らないが，数理システム理論では実現理
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論と呼ばれるらしい）．認知モデルに対して適用すると，
ある認知主体をシステム全体とみなし，θ∈Θは環境
からの刺激を処理した脳の状態（情報），μは認知プロ
セスであり，意識の空間M において記憶表象や言葉を
発生させる．ｈは意識状態に基づくより高次の判断や
推論，意図的あるいは非意図的な行為であり，そのパフ
ォーマンスｚ∈Z が観察される．実際，言語使用は，言
葉ｍを通じて何かｚを成し遂げる．実際，言葉には，挨
拶，警告，依頼，質問，命令，感情表出（感嘆）といっ
たさまざまなコミュニケーション機能を遂行する． 

例えば，池に一匹のカエルがいるのを見た人が，「カ
エル」という単語を発したとしよう．そのメッセージの
意味は「その人がカエルを見ている」という事実（コト）
を伝える．つまりそのメッセージの送り手の意図は，送
り手自身とそのカエルとを「見ている」という関係を通
じて成立した事実（見ている，送り手，カエル）を記録
することを目的とするメカニズムとみなせる． 

均衡メッセージ組は，μの各成分が実関数でその差
分ｇがゼロであるメッセージ組である．すなわちｇ（ｍ）
＝μ（θｔ＋１）－μ（θｔ）＝０．μの代わりにｇを用
いて，メカニズムをπ＝（M，ｇ，ｈ）として定義する
こともできる．その場合，均衡メッセージの下で F を
実現する（ｇ（ｍ）＝０→F（θ）＝ｈ◦ｇ（ｍ）∀θ∈
Θ∀ｍ∈M）ことがメカニズムデザイン問題となる． 

より一般的に，ｍ＝μ（θｔ＋ｄ）＝μ（θｔ）の場合
を均衡メッセージと考えることができる．例えば，「カ
エル」の意味を説明する文章を作文しようとしたとす
ると，直ちに回答を思いつくか，数回以上の推敲を経る
か，あるいは回答しない理由を考えるだろう．メッセー
ジプロセスが均衡するのは，それ以上遂行の必要なし
と判断されたときである．また前出のカエル文メカニ
ズムの例は，単一のエージェントの活動しか含まない
ので，いわば集権的なメカニズムであった．より一般に
は，文理解では複数の単語をそれぞれエージェントと
みなした分権的なメカニズム，すなわち独立した複数
のエージェントの活動から成り立つ心の社会を考える
ことになる．もしもっと良いと思える別の単語や単語
の組合せ（結託），すなわちブロッカーが見つかれば，
現在の文章で納得せず，推敲を続ける．新たなブロッカ
ーが見つからなくなったとき，原稿が採択される． 

言うまでもなく，辞書は，その見出し語である単語の
語義を説明する文からなる．具体的に，日本語版
WordNet によると，「カエル」の語義（gloss）は，「跳躍
するための長い後肢のある種々の尾のないぽっちゃり
した体を持つ両生類の総称；半水生と陸生の種」とされ
る．WordNet 内の見出し語によって包含関係がないよ
うに分解すると，以下のような単語が抽出される． 

「跳躍」「する」「ため」「長い」「後肢」「ある」「種々」
「尾」「ない」「ぽっちゃりした」「体」「持つ」「両生類」
「称」「半」「水」「生」「陸」「生」「種」 

またこれらの単語以外の 4 個の「の」，１個の「を」，
および「の総」という文字列断片が残る．「カエル」文
スケルトンは，これらの単語を引数に代入して計算さ
れる関数のように見なしたものである．つまりカエル
の語義説明は，そのスケルトンをゲームフォームとし
て，語義説明中の単語たちをメッセージ組として代入
することで，「カエル」の意味と一致する結果を得てい
ると解釈することができる． 

結果関数とメッセージプロセスの合成関数ｈ◦μは
ゲームフォームとも呼ばれる．ゲームフォームｈ◦ｍは
非協力ゲームから選好プロフィールを除去した残余で
あり，それを代入することで一つの非協力ゲームが定
義される（本論文で提案する文理解モデルではスケル
トンがゲームフォームの役割を果たしていると仮定さ
れる）．GS 定理では，ゲームフォームとして各自の選
好順序の直接表明（Θ＝M）を用い，支配戦略均衡と目
標関数を一致させる．すると 3 案 2 人以上の無制限領
域では耐戦略性と市民主権条件（全射性）から独裁が導
かれる．またそのゲームフォームと解概念を緩めた問
題はナッシュ遂行と呼ばれる．直接表明ではナッシュ
遂行の必要条件であるMaskin単調性と全会一致性を用
いても GS 定理と同じく独裁が導かれる．ただし制限
領域では両者は必ずしも一致しない． 

3. 文理解モデル 

前節の終わりに観察した文理解の例をより一般的な
形で述べ直そう．ある言語L の単語の辞書D を考える．
Ωを辞書内のすべての見出し語の集合とする．またあ
る単語ｗの語義説明をｄ（ｗ）と書く．辞書は有限個の
見出し語ｗ∈Ω，その語義を説明する文ｄ＝ｄ（ｗ），
およびその他の付帯的情報ｓ＝ｓ（ｗ）の組（ｗ，ｄ，
ｓ）の集まりとする．また語義説明中に現れる D 中の
単語のリストを作る操作をΓとする．数学的な表現で
は写像Γ：Ω→２Ωであり，ｗ∈Ωの写像先をΓ（ｗ）
⊆Ωと書くことができる．なお一般に同義語が存在す
るため，Γの逆写像Γ－1は，任意のｗ∈Ωに対し，Γ －

1（ｄ（ｗ））⊆Ω∋ｗである．いわば，単語当てクイズ
に答えるプログラムのようなものである．  

例えば，「塩分の摂取を控える」という文を S とする．
文 S に対し，辞書内に「塩分」「摂取」「控える」が存
在するとき，｛ A, の, B, を, C ｝のように S を部分的
に変数化した文字列断片に分解し，A＝「塩分」，B＝「摂
取」，C=「控える」とする．｛ A, の, B, を, C ｝を結合
した文の形「A のB を C」S を（文）スケルトンないし
文スキーマと呼ぶ．スケルトン内の変数でない要素は，
非辞書項目であり，Γの値域に入らない．文 S に対し
て，そのスケルトンと辞書内の単語の代入組のペアに
分解する操作をγとする．上記の例では，スケルトン
「A のB をC」と代入組（A，B，C）＝（塩分，摂取，
控える）がγの値である．γ（塩分の摂取を控える）＝
（A のB をC，｛A＝塩分，B＝摂取，C=控える｝）． 

Prolog は論理に基づく汎用プログラミング言語とし
てAI を中心に広く活用されており，本論における文理
解メカニズムの実装にも適する．付録 A にオペレータ
γ（とその逆操作λ）の Prolog プログラムを例示する． 

第 2 節で説明したメカニズムデザインの用語を用い
ると，文理解メカニズム（M，μ，ｈ）において，スケ
ルトンは文の意味を計算するゲームフォームｈに相当
している．カエルを見た人の脳状態θに対して，γはゲ
ームフォームとしての文スケルトンｈ＝γ1（θ）とそ
れぞれ各単語に対応するエージェントのメッセージ組
として辞書内単語の部分集合ｍ＝γ2（θ）を同時に返
す．すなわち，γ（θ）＝（ｈ，ｍ）＝（ｈ，μ（θ））
である．上記の例文ではA，B，C の 3 語に対応する３
エージェントの均衡メッセージの組 m＝（ mA，mB，
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mC ），mA＝「塩分」，mB＝「摂取」，mC=「控える」で
ある．この均衡メッセージｍ＊のゲームの結果はｚ＝ｈ
◦μ（θ）＝ｈ（ｍ＊）＝「カエル」∈Ωである． 

次節では文理解の認知的メカニズムの例として，ハ
とガの交換による文の意味の変化（総記・中立叙述・対
比・主題）を取り上げる．文の解釈は述部の定常性，す
なわち特徴量と関連する． 

4. 総記のガ，対比のハ 

言語学の文献[4]では，主格をマークする助詞ハとガ
には，「主題のハ」「対比（対照）のハ」「中立叙述のガ」
「総記のガ」の 4 用法の区別があるとされる．X が主
格の場合，「X ガY」には中立叙述と総記があり，中立
叙述は述部 Y が非習慣的動作や一時的状態であるとき
に限られる．それ以外，つまり Y が習慣的動作や恒常
的状態であると，「極めて座りが悪い」（[4] p.32）．また
X ハ Y では主題と対比がある．主題のハは，X が総称
か文脈指示，より一般に文脈から予測可能のときであ
り，それ以外は対比である．ただし対比は文使用のコン
テキストが肯定的か否定的かによって影響を受ける
（[4] p.31）．また日本語の特徴として，主格のガに限ら
ず，主な語句すべてが総記の解釈をとりうる（[4] p.41） 

説明を簡単にするため，本論文では述部の性質に焦
点を当てて，以下で説明する示差的特徴語の出現回数
（特徴量と呼ぶ）を調べる． 

 

表 1 特徴量の分布：名詞(n)以外の示唆的特徴語 

静 動 度数 静 動 度数 

0 0 65,535 0 0 65,535 

0 1 105 1 0 138 

0 2 114 2 0 182 

0 3 85 3 0 141 

0 4 115 4 0 75 

0 5 74 5 0 66 

0 6 64 6 0 57 

0 7 49 7 0 47 

0 8 44 8 0 72 

0 9 41 9 0 73 

0 10 59 10 0 62 

0 11 25 11 0 38 

0 12 32 12 0 53 

0 13 2 13 0 30 

0 14 23 14 0 8 

0 15 68 15 0 19 

0 16 32 17 0 28 

0 20 4 19 0 1 

0 24 7 20 0 16 

- - - 21 0 9 

- - - 31 0 8 

(0,0)以外計 943 (0,0)以外計 1,123 

総計 67,601 

 

示差的特徴語と特徴量は次のようにして求めた．ま
ず便宜的に以下の 14 種類の文字を考える． 

定常性の文字：「静, 止, 定, 常, 恒, 固, 頑」 

非定常性の文字：「動, 変, 移, 化, 流, 軟, 柔」 

日本語WordNet の全見出し語 87,991 語から，上述のい
ずれか一方の文字だけ含む定常 2,228 語，非定常 5,700

語を抽出し，数字や区切り記号だけの断片を除く． 

 

表 2 語義説明における特徴量の分布 

静 動 単語数 静 動 単語数 

0 0 26,679 0 0 26,679 

0 1 69 1 0 117 

0 2 49 2 0 107 

0 3 35 3 0 65 

0 4 34 4 0 36 

0 5 19 5 0 32 

0 6 18 6 0 23 

0 7 8 7 0 15 

0 8 10 8 0 20 

0 9 7 9 0 20 

0 10 7 10 0 10 

0 11 5 11 0 8 

0 12 4 12 0 7 

0 13 1 13 0 4 

0 14 3 14 0 2 

0 15 4 15 0 3 

- - - 17 0 5 

- - - 19 0 1 

- - - 20 0 2 

- - - 21 0 2 

- - - 31 0 1 

(0,0)以外計 

 

279 (0,0)以外計 480 

総計 27,438 

 

表 3．部文字列としての示唆的特徴語の分布 

静 

動 
0 1 2 3 4 5 6 計 

0 10,313 4,763 1,923 387 70 13 1 17,470 

1 10,159 4,493 1,516 319 128 51 2 16,668 

2 6,813 2,892 1,072 319 92 2   11,190 

3 3,218 1,605 412 130 34 8   5,407 

4 1,379 621 209 16 2 1   2,228 

5 461 408 121 10 4     1,004 

6 213 133 74 7 1     428 

7 63 28 13         104 

8 62 9   20       91 

9 9 8           17 

10 1             1 

11 1             1 

12 3 1           4 

15 1             1 

計 10,313 4,763 1,923 387 70 13 1 17,470 
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こうして抽出された定常 1,193 語，非定常 3,016 語を
示差的特徴語と呼ぶ．表 1 に WordNet における特徴量
の分布を示す．  

なお複数の語義説明がある場合，表 1 ではそれぞれ
の語義説明を分解した．また同一の特徴量パタンを省
いて集計し直して表2とした（全特徴量パタンが一意）．  

参考までに，単語分解を経ずに語義説明文中の部分
文字列として示差的特徴語をカウントしたものを表 3

とした．表 3 が示すように，単語分解を経なければ示
唆的特徴語内であっても特徴量は1次元的にならない． 

実際に，特徴量の多い方から疑似文例を作ってみよ
う．非定常（動の特徴量）のランキング上位の単語から
作った疑似文例を以下に示す． 

31; X が変化; X は変化 

21; X が煽動; X は煽動 

21; X が震動; X は震動 

20; X が切り変える; X は切り変える 

20; X が扇動; X は扇動 

19; X が道化; X は道化 

17; X が動く; X は動く 

17; X が動揺; X は動揺 

17; X が合流; X は合流 

17; X が合理化; X は合理化 

17; X が浄化; X は浄化 

15; X が変える; X は変える 

15; X が漂流; X は漂流 

15; X が進化; X は進化 

これらの疑似文ペアは，文型XAYB を持ち， X に任
意の名詞，A にハまたはガ，文末 B に適当な文字列を
追加して文例を作ることができる．上記の疑似例文で
は Y が「動」の示唆的特徴語であるから，久野の 4 用
法からの予測として，B としてサ変動詞の活用形語尾
「～シテイル」や「～スル」を追加することで，A＝ガ
のとき中立叙述として自然に解釈できるが，A＝ハのと
き中立叙述として不自然であり，対比の意味を生じる．
また Y が名詞とみなせるなら，B を助動詞「～デス」
「～デアル」「～ダ」などとしたコピュラ文は A=ハで
は主題の意味に解釈できるが，B=ガでは総記の意味を
生じる． 

次に定常（静の特徴量）のランキング上位から疑似文
を作成する． 

14; X が予定; X は予定 

14; X が推定; X は推定 

14; X が規定; X は規定 

15; X が不安定; X は不安定 

15; X が固い; X は固い 

15; X が止める; X は止める 

15; X が特定; X は特定 

16; X が休止; X は休止 

16; X が停止; X は停止 

16; X が定か; X は定か 

16; X が査定; X は査定 

20; X が勘定; X は勘定 

24; X が中止; X は中止 

期待される結果としては，例えば Y が「静」の特徴
量を持つコピュラ文は主題のハとして自然に解釈でき
るが，サ変動詞の現在形「シテイル」を B とすると，
総記の意味を生じる． 

言語学[4]の理論は簡潔だが完全とは言いがたい．少
なくとも，単独文には先行文脈がない．また X が総称
かどうかは，明らかな固有名詞の場合などを除くと，客
観的に判定しにくい．実際には先行句 X の予測可能性
は述部 Y を認知した時点で更新されていると考えられ
る．例えば Y が否定ムードの場合，非言語的文脈が明
示されていなくても，対比（や総記）の強さは影響を受
けるのではないだろうか．むしろ，X の性質と文脈予
測性は独立ではなく，混在した一つの特徴量と考える
べきではないだろうか（実際，前節で考察したように語
尾からサ変動詞であるのかコピュラ文であるのかとい
った手がかりが得られる）． 

参考までに，ランダム生成した例文（145 ペア）のど
ちらがより自然に思えるかかを聞くアンケート実験
（https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSduWQqXlR

0vx5w2ew8hj7hHaK4SfwzHPCQfQla27vCJ9dOh-

g/viewform）を筆者自身で試みた結果を図 2 として示す．
図 2 の縦棒は特徴量の階級ごとの度数，折れ線は，「X

ハ Y」の方がより自然とした回答を 1，「X ガ Y」を選
んだ回答を-1，わからないと回えた場合 0 としてハの
選択傾向を数値化した．図 2 からは，前述した特徴量
と文の読みのリグレットとの関係が読み取れる．  

図 2 特徴量とハの選択傾向：静（左），動（右） 

 

図 3 ハの選択傾向：R 言語の GLM を用いた． 
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図 4 否定の効果：決定木帰納（rpart+partykit）． 

 

他方，図 3 に示すGLM の結果では，述部が否定であ
るかどうかや，コピュラかどうかがハの選択傾向に影
響し，特徴量そのものは有意ではない．図 4 に示す決
定木では，静の特徴量に否定による反転効果が認めら
れる． 

以上の考察から，特徴量はハの選択傾向に関連する
共変量であると考えられる．それゆえ文理解は統計的
推論に似て，単語を反復的にサンプリングして特徴量
を推定し，これに基づいて解釈を切替えているように
見えるのかもしれない．仮に，主題／対比，あるいは中
立叙述／総記の異なる読みの間の選択が，述部の特徴
量に依存してある閾値で切替わっているのだとするな
らば，それはベイズ戦略[5]の一種である．実際，主題
や中立叙述は失敗するリスク（リグレットを生じる）が
あるが，対比や総記は助詞の位置にアクセントを置く
ことによって常に可能であるので，より安全な選択で
ある．統計的意思決定[5]における例題との類比から，
もし特徴量が正規分布にしたがう確率変数であり，か
つ文理解者である読み手ないし聞き手が特徴量の閾値
によるベイズ戦略を採用するなら，そのミニマックス
解と一致するだろう． 

5. ブロッキングシステム 

前節では特徴量に依存するハとガの用法の切替わり
に着目して，統計的意思決定問題との類似を論じた．そ
こでは最大化プレイヤーは明示されていなかったが，
文理解が失敗するリスクを，「不自然さ」や「座りの悪
さ」としてシグナルする，つまり内部的なマークドネス
（有徴性）を発生させる脳の自律的なはたらきに相当
しているものと推測される． 

示差的特徴語はそれを語義説明内に持つ単語の集合
を，定常（静）のクラスか非定常（動）のクラスの，い
ずれかに区分し，重複しない（表 1，表 2）．言い換えれ
ば，示差的特徴語はお互いに自分以外のクラスをブロ
ック（阻止）する関係にある．このような性質を持つ集
合のペアを集めたものは，より一般的にブロッキング
システムと呼ばれ，ミニマックス解を帰結する興味深
い性質（ボトルネック極値）を有することが知られてい
る[6]．そこで本節では，文理解メカニズムを，より操
作的に，表4に示すような単語配置問題として考える． 

 

表 4 単語の配置費用 

単語 位置 A 位置 B 位置 C 

１：雨 １ ３ ３ 

２：ガ ４ ２ ５ 

３：降ッテイル ４ ３ １ 

４：象 １ ４ ３ 

５：ハ ５ ２ ４ 

６：ホニュウ動物 ２ ３ １ 

 

メカニズムの目標としては，θ１＝「雨が降っている」
またはθ２＝「象は哺乳動物である」という情報を，各
エージェントからの報告を文中位置A，B，C に割当て
ることによって，前者のケースをｚ１＝「中立叙述のガ」，
後者をｚ２＝「主題のハ」に対応させたい．すなわち，
目標関数は Fα（θ１）＝｛ｚ１｝，Fα（θ２）＝｛ｚ２｝
である．またこの結果関数は，それぞれ表 1 で（ABC

←123），（ABC←456）という割当案から生じる文に相
当しており，結果関数ｈはエージェントから報告され
るメッセージ組ｍ＝（1:雨，2:ガ，3:降ッテイル），ｍ’
＝（4:象，5:ハ，6:哺乳動物デアル）を単純に文字列結
合する．その配置費用の最悪値はいずれも 2 である． 

われわれ認知科学者としては，メッセージ組が（雨，
ハ，降ッテイル）のとき，メカニズムが「対比のハ」，
また（象，ガ，哺乳動物デス）のときは「総記のガ」を
出力させたい．Fαを拡張して，これらのパタン選択で
きるような目標関数 Fβとする（ｍとｍ’の逆像をθ４

とする）． 

表 1 では，しかし位置 B における助詞交換によって
割当結果の費用（表 4）は変化しないから，助詞の使い
分けを説明することができないことに注意する．絶望
を実感するため，費用をモンテカルロ実験で生成して
均衡分布を確かめてみることも可能だ． 

ちなみに，ボトルネック配置問題[6]では，最小化プ
レイヤー（割当案πを求める）と最大化プレイヤー（割
当案を阻止する矩形領域(X,Y)を求める）が互いにその
戦略を阻止し合うことによってミニマックス均衡点が
見出される．すなわち，割当をπ，費用 h(i, j)，i∈｛1,2,3｝，
j∈｛A,B,C｝とすると，以下のボトルネック定理が成立
する[6]．  

( )( )
 
 

( ).,minmax,maxmin

4
,,
3,2,1

jihiih

Yj
Xi

YX
CBAY

Xi



=+



=


 

上述のミニマックス条件を満たす集合族のペアのこ
とをブロッキングシステム[6]と言い，本節の例では配
置案の集合族と阻止矩形領域の集合族のペアである．
またｈは任意の実数値関数である．ｈは具体的に表 1

の配置費用である．また文理解モデルとしては前節で
考察した特徴量をｈに読み替える． 

配置問題では正方配列が仮定されるため，表 4 の 6

行に対応してダミーの 3 列を追加し，また式右辺の最
大化引数をX⊆{1, …, 6}, Y⊆{A,B,C,D,E,F}，|X|+|Y|=7

に変える．  

改良されたペイオフ表を表 5 として示す．  
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表 5 ボトルネック配置問題のペイオフ表 

単語 A B C E F G 

１：雨 １ ３ ３ ∞ ∞ ∞ 

２：ガ ４ ２ ５ ∞ ３ ∞ 

３：降ッテイル ４ ３ １ ∞ ∞ ∞ 

４：象 ２ ∞ ∞ １ ４ ３ 

５：ハ ∞ ３ ∞ ５ ２ ４ 

６：ホニュウ動物 ∞ ∞ ２ ２ ３ １ 

 

表 5 の配置問題のボトルネック解（ミニマックス均
衡）は明らかに Fβを実現する．また図 5 として表 5 の
配置問題のボトルネック均衡配置とその阻止矩形領域
を示す．  

図 5 ボトルネック均衡配置とその阻止矩形領域 

 

図 5 左側に示した上下の配置案は，文 1 中の単語位
置（ABC 列）に「雨ガ降ッテイル」，文 2 中の単語位置
（DEF 列）に「象ハホニュウ動物（ダ）」が選択された
状態として解釈され，そのミニマックス均衡値は 2 で
ある（この配置案を阻止する矩形領域は単独の行か列
であり，かつ 2 行目，6 行目，B 列，F 列の最小値が 2

で，それ以外の行や列は最小値が 1 である）． 

図 5 左上で配置案を阻止する矩形領域は B 列，図 5

左下では F 列であり，それぞれ助詞ガとハを含んでい
て，その費用がボトルネック値と一致する．助詞を含む
阻止矩形領域はスケルトン（ゲームフォーム）を切替え
ていると解釈する． 

例えば，図 5 右側に示したように，表 5 の 2 行 B 列
あるいは 5行 F列の値に１を課税することによってFβ

が実現される．実際表 5 右の二つの図では，ABC 列で
「雨ガ降ッテイル」，DEF 列で「象ガホニュウ動物」が
選択されている．総記や対比の発生は，図 5 左側で阻
止が実際に起きて，図 5 右側に示したように 2 行また
は 5 行による単一行阻止矩形領域をもつボトルネック
均衡へのシフトとしてモデル化されている．図 5 右上
では「象ガホニュウ動物」のみ選択可能だが，図 5 右
下では選択された「雨ハ降ッテイル」に代えて，「象ハ
ホニュウ動物」も選択可能であることに注意する．また
これらのボトルネック配置でFβを実現する単一行の阻
止矩形領域は，元のボトルネック配置で Fαを実現する
代替的な阻止矩形領域でもある．すなわち，対比や総記
の読み方は，意識すれば常に可能である． 

6. 戦略的操作としての比喩，類推 

前節の単語配置メカニズムでは，各単語エージェン
トからその配置費用を他のエージェントと独立に報告
されていた．本節ではより一般的なメカニズムとして，
ある文位置にどの単語がふさわしいかについての選好
順序を各単語に申告させる．またそれによって，総記の
ガや対比のハを，戦略的操作可能性の観点からより直
接的に説明することができることを示そう．また婉曲
表現を文理解という目標の戦略的操作と解釈すること
は，対人的コミュニケーションの文脈においても自然
に適用できる． 

一般にエージェントが常に正直に報告するとは限ら
ず，メカニズムを利用してあるエージェントが自らの
真の状態を偽って伝えることで，そのエージェントに
とってより好ましい結果を誘導することができるとき，
その目標関数は（メカニズムを通じて）戦略的操作可能
(manipulable)であると言われる．すなわち，戦略的操作
可能性とは，それによって目標関数の達成が阻止され
るブロッキングシステムの性質である．また戦略的操
作が不可能であることを耐戦略性(strategy-proofness)と
も言う． 

また比喩，類推，皮肉などは，ある言語表現 S を用
いることによって，S の文字通りの意味ではなく，別の
表現 S’に対応する意味を伝えることが意図される．す
なわち，婉曲表現は形式的に文の意味（目標関数）が文
理解メカニズムを通じて戦略的操作可能であることに
等しい（付録B 参照）．  

ここで，分権的な文理解メカニズムでは，一般に独裁
ではないと仮定できることに注意して頂きたい．独裁
とは，ある一人のエージェントの報告がつねに目標関
数の値を左右し，それ以外のエージェントの報告は無
視される場合である．もし文理解メカニズムが独裁で
あるなら，つねに一つの単語位置だけで済むので，情報
伝達は効率的である（一次元的なメッセージ空間に縮
約される）が，複数の単語から文を組み立てても，一つ
の一の単語以外，意味を持たないから非効率である．婉
曲表現が人々に受け入れられるとすると，何らかの意
味でよい性質を持つからであると考えられる．それは
戦略的操作可能であるという点では好ましくないが，
少なくとも独裁ではない． 

文献[12]にしたがって，本論文では耐戦略性と全射性
（市民主権条件とも呼ばれる）の下でつねに独裁を帰
結するという領域をγ独裁的であると言う．またγ独
裁性がつねに成り立つプロフィールの集合（目標関数
の領域）はγ独裁的領域と言われる[12]．GS 定理は 3

代替案以上の無制限領域がγ独裁領域であることと同
値である．無制限領域では全射性の代わりに全会一致
性を用いてもよい．積領域におけるγ独裁性の必要十
分条件は近年提案された（詳しくは[12]に譲る）． 

γ独裁領域では，独裁ではないと仮定すると，全射性
もしくは戦略的操作可能性は両立しないため，一方が
成立すると他方の違反が論理的に含意される．この二
者択一的な性質ゆえに，対象とする言語現象を予測で
きるγ独裁的領域を特定することで，簡潔に文理解メ
カニズムを設計できる．例えば総記のガは，この観点か
ら以下のように簡潔に説明できる．  

総記のガの心理過程μは，文中の単語ペア（ a, b ）

単語 A B C E F G 

１：雨 １ ３ ３ ∞ ∞ ∞ 

２：ガ ４ ３ ５ ∞ ３ ∞ 

３：降ッテイル ４ ３ １ ∞ ∞ ∞ 

４：象 ２ ∞ ∞ １ ４ ３ 

５：ハ ∞ ３ ∞ ５ ３ ４ 

６：ホニュウ動物 ∞ ∞ ２ ２ ３ １ 

 

単語 A B C E F G 

１：雨 １ ３ ３ ∞ ∞ ∞ 

２：ガ ４ ２ ５ ∞ ３ ∞ 

３：降ッテイル ４ ３ １ ∞ ∞ ∞ 

４：象 ２ ∞ ∞ １ ４ ３ 

５：ハ ∞ ３ ∞ ５ ２ ４ 

６：ホニュウ動物 ∞ ∞ ２ ２ ３ １ 

 

単語 A B C E F G 

１：雨 １ ３ ３ ∞ ∞ ∞ 

２：ガ ４ ３ ５ ∞ ３ ∞ 

３：降ッテイル ４ ３ １ ∞ ∞ ∞ 

４：象 ２ ∞ ∞ １ ４ ３ 

５：ハ ∞ ３ ∞ ５ ３ ４ 

６：ホニュウ動物 ∞ ∞ ２ ２ ３ １ 

 

単語 A B C E F G 

１：雨 １ ３ ３ ∞ ∞ ∞ 

２：ガ ４ ２ ５ ∞ ３ ∞ 

３：降ッテイル ４ ３ １ ∞ ∞ ∞ 

４：象 ２ ∞ ∞ １ ４ ３ 

５：ハ ∞ ３ ∞ ５ ２ ４ 

６：ホニュウ動物 ∞ ∞ ２ ２ ３ １ 
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は a 以外の c が b と結合して目標関数 F が戦略的操作
可能になることを阻止する意識を生じさせる．総記の
ガについては，対応するγ独裁的領域において，その戦
略的操作可能性が生じるプロフィールを領域から削除
することによって，全射性を諦めて耐戦略性を確保し，
またそれゆえγ独裁性を維持することができる．他方，
全射性を保つ限り，戦略的操作可能性が検出されるの
で，文理解の認知モデルにおいて，対比や総記の用法に
伴う「不自然さ」や「座りの悪さ」の主観発生を説明す
るメカニズムとして適わしい．総記のガを予測するγ
独裁的領域を付録C に示す． 

また前述のように，文理解のモデルとしては非独裁
が要件と考えられるが，付録 D に説明したように，非
独裁全射耐戦略性はγ独裁領域からプロフィールペア
の交差的消去の手続きによって容易に実現できる．一
方，対比のハは，若干パズル的である．対比のハのそれ
は，むしろ（a，b）以外のペアを探すことで耐戦略性が
成立するかのような状況である．しかし一般にプロフ
ィールの追加によって戦略的操作可能になることはあ
ってもその逆はない．γ独裁的領域はプロフィール集
合の包含関係にかんして単調ではない．プロフィール
の追加は戦略的操作可能性が増すことはあるが，減ら
すことはないため，一般にγ独裁性を保たない．γ独裁
的領域にかんする実験から得られる知見を付録 D にま
とめておく．このγ独裁領域の性質から，対比のㇵの生
成モデルは次のように推論できる．「X ハY」の形の文
は，通常，当面の話題をX に集中してX 以外のことを
考慮しないが，対比のハでは言外のペアを意識的に探
す間，過渡的に全射性が制限された状態になる．このた
めγ独裁的領域の性質が損なわれて，戦略的操作を検
出しにくくなり，その結果対比によって生じる違和感
が軽減される．またこの対比のモデルを応用すると，戦
略的話者[11]の用いる間接的発言をより簡潔に説明で
きる．曖昧な表現は，直接的な伝達を迂回するという点
において非効率だが，相手がその意図を拒絶したとき
に，対比を発生させて聞き手の側で戦略的操作の意図
を特定しにくくする．他方，因果推論[13]の立場では，
言語の曖昧さは行為に伴う（因果的）メカニズムの切替
えが一対一対応であるかのように，目的や手段の連鎖
のみ意識させるという点においてむしろ効率的である．
同様に，文理解メカニズムは単語プロフィールに応じ
てハ／ガの解釈を切替えることで，γ独裁性を微調整
し，それによって言語使用者に対し文脈からの主体的
な情報取得を促している． 

7. まとめ 

本研究は，文理解の認知モデル化への新しいアプロ
ーチとして，経済メカニズムデザイン問題と類比する
試みを提案した．文を辞書データベース内の単語と残
余の文字列からなるスケルトンに分解し，単語をエー
ジェントの送信するメッセージ，スケルトンをゲーム
フォームに対応させて，文全体の意味を計算するメカ
ニズムとみなした．具体的には，ハとガの切替えによっ
て生じる意味の変化を予測するため，述部に用いる単
語の示差的特徴語数（特徴量）に依存する傾向を，日本
語Wordnetのデータを活用して検証することを試みた．
少数の便宜的な示差的特徴語からランダム生成した単

純な例文の自然さを比較した実験手法を示した．また
ハとガの切替わりが特徴量に依存する傾向を生成する
メカニズムを，ブロッキングシステムにおけるミニマ
ックス均衡をモデルとして分析し，特徴量に依存して
ハとガの解釈の切替る戦略が単語配置問題のボトルネ
ックに対応していると推論した．また潜在的にさまざ
まな婉曲表現に応用可能なより抽象化されたメカニズ
ムにおける戦略的操作可能性から，総記と対比の発生
を再解釈した．論理プログラミングによるモデル生成・
自動証明で補強された経済メカニズムデザインアプロ
ーチを用いることによって，表層的な類比では不可能
な，認知プロセスの深い部分まで考察しうることを具
体的に示した．ただし本論文の実証データは予備的な
ものに留まる．また Prolog プログラミングを応用した
認知的メカニズムデザインの計算化についても，単純
な文形についてのハ・ガの解釈の切替わり以外の実用
的応用は示されなかった．今後の課題としたい． 

付録 A 

Prolog のプログラムは，節(clause)の集まりである．
節は述語(predicate)から成り立ち，行の終わりをピリオ
ドで区切る Prolog の述語や節，およびプログラムの実
行結果は，それ自体が真理値を返す関数のように読む
ことができる．述語はファンクター（述語名）と括弧内
の引数の並びに分解でき，引数の数（アリティ）によっ
て区別される．述語単独からなる節は事実(fact)と呼ば
れる．ルール(rule)としての述語は，一つの述語の右側
を「:-」で区切り，別の述語を並べたもので，カンマで
区切られた右辺の述語は連言（AND 条件）としての意
味を持つ．ルール節は，いわば論理値型の関数定義とし
て，頭部の述語を定義する． 

以下はオペレータγおよびγの逆操作λの Prolog プ
ログラムを示す．処理系は SWI-Prolog 7.6.4 Windows 

64bit を用いた． 

述語「γの行先/7」は処理の終了と継続を区分する． 

 

γの行先( _最後, _変数, _, L, R, A, B ):- 

 ¥+ sub_atom( _最後, _, _, _, _変数 ), 

 !, 

 A = L, 

 B = R. 

γの行先( _, _変数, _代入, L, R, A, B ):- 

 A = [ _変数 | L ], 

 B = [ _代入 | R ]. 

 

γ/4 は変数と代入を与えてスケルトンを抽出するプ
ログラムである． 

 

γ( _結果, [ ], [ ], _結果 ). 

γ( _文字列, [ _変数 | L ], [ _代入 | R ], _結果 ):- 

 atom_concat( _変数まで, _残り, _文字列 ), 

 atom_concat( _前, _変数, _変数まで ), 

 atomic_list_concat( [ _前, _代入, _残り ], _新 ), 

 γの行先( _残り, _変数, _代入, L, R, A, B ), 

γ( _新, A, B, _結果 ). 

 

テスト 1. 
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?- _文字列 = 'x は y が z', 

 _変数組 = [ x, y, z ], 

 _代入組 = [ 象, 鼻, 長い ], 

 γ( _文字列, _変数組, _代入組, _結果 ). 

 

_文字列 = x は y が z, 

_変数組 = [x, y, z], 

_代入組 = [象, 鼻, 長い], 

_結果 = 象は鼻が長い . 

 

テスト 2. 

?- _文字列 = 'x は y が z が，w は u が z', 

 _変数組 = [ x, y, z, w, u ], 

 _代入組 = [ 象, 鼻, 長い, キリン, 首 ], 

 γ( _文字列, _変数組, _代入組, _結果 ). 

 

_文字列 = 'x は y が z が，w は u が z', 

_変数組 = [x, y, z, w, u], 

_代入組 = [象, 鼻, 長い, キリン, 首], 

_結果 = '象は鼻が長いが，キリンは首が長い' . 

 

逆操作λは， split_string/4 と atomic_list_concat/2 を用
いると簡単である．これらは SWI-Prolog の組込述語で
あるが，自作することもできる． 

 

λ( _文字列, _スケルトン, _代入 ):- 

 split_string( _スケルトン, '%', '%', _リスト ), 

 atomic_list_concat( _リスト, _区切り ), 

 split_string( _文字列, _区切り, _区切り, _代入 ). 

 

上述の述語λ/3 は，第１引数の文字列に対して第２
引数のスケルトンを適用し，第３引数として変数に代
入される部分文字列を抽出する．λは文中の単語の変
数化に応用できる．例として，「吾輩は猫である」のと
いう文の名詞を変数化する． 

実行例を示す． 

 

?- _文字列 = '吾輩は猫である', 

 _スケルトン = '%は%である', 

 λ( _文字列, _スケルトン, _代入 ). 

 

_文字列 = 吾輩は猫である, 

_スケルトン = '%は%である', 

_代入 = ["吾輩", "猫"]. 

 

なお本文中の実験では，γ/4 の前処理として， 

word_cutter/2 による単語分解を経ている． 

以下に実行例を示す．  

 

?- wn( A, B, C ), %① 

 word_cutter( C, D ), %② 

 findall( X, member( _:X, D ), W ), %③ 

 findall( Y, ( 

 nth1( J, W, X ),  

 atom_concat( '%', J, Y ) 

 ), V ), %④ 

 γ( C, W, V, S ). %⑤ 

 

A = '00001740-a', 

B = 可能, 

C = '何かをするのに必要な方法、技能またはノウハウ
または権利を持っている', 

D = [0:何か, 3:する, 7:必要, 10:方法, 13:技能, 15:また, 18:

ノウハウ, 22:また, ...|...], 

W = [何か, する, 必要, 方法, 技能, また, ノウハウ, 

また, 権利|...], 

V = ['%1', '%2', '%3', '%4', '%5', '%6', '%7', '%8', '%9'|...], 

S = '%1を%2のに%3な%4、%5%8は%7%6は%9を%10' . 

 

上の実行例では，①でまずWordNet データをwn/3 で
取り出す．A は Synset 記号，B は単語，C はその語義
説明である．②はword_cutter/2 で単語リストD に分解
し，③で位置指標を外す．④は単語リストW と同じ長
さのリスト V に記号%を番号付きで並べ，最後に⑤で
γ/4 を用いてスケルトン S を出力している． 

付録 B 

婉曲表現を，文理解メカニズムを通じて文の意味（目
標関数）が戦略的操作可能であることとして，形式的に
以下のように記述できる．表現者の意図をθとして，文
の意味はメカニズム（M，μ，ｈ）によって，ｈ◦μ（θ）
∈Zとして解釈される．直接メカニズムを仮定すると，
M＝Θであり，文の文字通りの解釈は，μ（θ）＝θ，
すなわち正直報告である（間接メカニズム M≠Θでは
メッセージプロセスμは伝言者のようにはたらく）．婉
曲表現は，μ（θ）≠θであり，それによってメカニズ
ムはｚ＝ｈ（θ）ではなくｚ’＝ｈ（θ’），ｚ’≠ｚを
出力するが，報告者にとって直接にθと表明してｚと
して伝わるよりも，あえてθ’として表明してｚ’とし
て伝わる方が，結果として望ましい．つまりｚ’≻ｚで
ある．ここで “ｘ≻ｙ”という記法は，ｘ，ｙ∈Z に対
して，「ｘはｙよりも好ましい」という報告者の選好を
表現する．あるいは，意図の解釈がｈ◦μの逆像 Z－１：
２Z→Θとして定義されて，（ｚ’）－１＝θ，（ｚ）－１≠
θである． 

付録C 

文「a ガ b」の場合，a と b に対応する 2 エージェン
トが，文頭「a」の位置に a，c，b のうちいずれを選ぶ
かを決め，残り「ガ b」を固定した目標関数を考える．
単語 a エージェント a の選好は a ≻ b ≻ c，単語エージ
ェント b は a と合意できるか，あるいは少なくとも自
分自身が文頭に選ばれたくないと仮定する 

[10]のプログラムを利用して，前述の条件を満たす 2

プロフィール上の戦略的操作可能な目標関数をすべて
生成すると，以下のケースが唯一出力される．  

?- pp(A), A=[ [ a, b, c ], [ a, c, b ] ], B=[ [ a, b, c ], [_,_,b] ], 

pp(B), A ¥= B, F=[ A - a ], manipulable( _, B - Y, F ), nl, 

write( A - a ), nl, write( B - Y ), fail. 

 

[ [ a, b, c ], [ a, c, b ] ] - a 

[ [ a, b, c ], [ c, a, b ] ] - b 

false. 

上の出力結果では，ハイフンの左側が 2 人のプロフ

2020年度日本認知科学会第37回大会 O3-3

80



ィール，右側がそのプロフィールに対する目標関数の
値を示す．1 行目では両者が合意して目標関数の値 a が
文頭位置に置かれ，2 行目では b が選ばれる．総記のガ
が生じるのは b が静の特徴量を持つ場合である．それ
ゆえゲームフォームとしての「a ガ b」は，報告 [ c, a, 

b ] を受信すると b が静の（あるいは総記を検出できる
何らかの）特徴量をもつと解釈していることになる．静
の特徴量を持つ名詞が文頭に立つことは文として不自
然ではない．また b は，本当の選好順序は [ c, a, b ] で
あっても [ a, c, b ] であるかのように装うことで，自分
自身が文頭に立たされるという最悪の事態を回避する
ことができる． 

まとめると，総記は受信するはずのないメッセージ
を受信した際の驚きに似た，次のような反事実的条件
推論に近い．「b が自分自身で静の特徴量をもつと申告
することは通常考えられない．なぜならば，その場合，
虚偽報告が有利なはずであるからだ．」 

付録D 

より一般的なγ独裁領域については，弱順序の積領
域の場合に必要十分条件が知られている[12]．プロフィ
ール集合レベルでの必要十分条件は未解明のようであ
るが，2 人 3 案の線形順序では以下の 6 プロフィール
とそのエージェント位置反転であることが，[10]の提供
する論理プログラムを使った実験で確かめられる． 

[[a,b,c],[b,a,c]] 

[[a,b,c],[c,b,a]] 

[[b,c,a],[a,c,b]] 

[[b,c,a],[c,b,a]] 

[[c,a,b],[a,c,b]] 

[[c,a,b],[b,a,c]] 

この 6 プロフィールをγ環と呼ぶ．[10]への追加は
https://twitter.com/oo17681304/status/128593824273531289

7 に報告されている．また同じケースで Arrow の公理
（独立性と全会一致性）から独裁を帰結する領域をα
独裁的領域と呼ぶことにする．具体的ないくつかのケ
ースは超アロー領域として研究されているが詳しくは
省く．その一つは以下のようである． 

?- m1(B), member( P, B ), nl, write(P), fail. 

 

[[a,c,b],[c,b,a]] 

[[a,b,c],[c,a,b]] 

[[b,a,c],[a,c,b]] 

[[b,c,a],[a,b,c]] 

[[c,b,a],[b,a,c]] 

[[c,a,b],[b,c,a]] 

これをα環と呼ぼう．α環はいわば独裁を決めるト
ークン（決定性）を環状に流すリング型ネットワークで
ある．エージェント位置を交換したそれぞれα独裁，γ
独裁である．無制限領域内のα，γ，α*，γ*の配置は
https://twitter.com/oo17681304/status/128680848044830720

1?s=09 で図示されている．[10]で示されたように，無制
限領域以外でも，α環からのプロフィール消去にかん
して同値性を示すが，一般に両者は一致せず，関係は単
純ではない．例えばα環の上位集合はすべてα独裁的
（最小の超アロー領域）であるが，α環はγ独裁的では
ない．またプロフィールの追加によって戦略的操作可

能性が新たに発生しうるので，とうぜんながらγ環の
上位集合は必ずしもγ独裁的ではない．例外はある．例
えばγ環とα環の和集合，およびγ*環とα*環の和集
合はγ独裁的かつα独裁的である．逆にγ独裁的領域
から全射性を損なわずにプロフィールを削除できれば
γ独裁性が保たれる．非独裁全射の耐戦略的目標関数
が存在する領域をγ可能領域と呼ぶ．2 人 3 代替案線
形順序のアローの公理系の可能領域とγ可能領域は一
致する[10]．また[10]のプログラムに適切なコードを追
加して実験することで以下の事実が容易に確認できる．
これらの環を無制限領域から消去するとき，単独，α⋃
γ，α*⋃γ*だけがγ独裁性を保つ．極大γ可能領域は
４環からの交差的消去により 108 組存在する．γ⋃γ*

からは最悪値合意プロフィール同士のペアを消去する． 
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概要 
日常において、他者の行動を探り合う状況は頻繁に

発生する。しかし、その認知プロセスは十分に明らか
になっていない。これを明らかにするには、認知プロ
セスを詳細に記述するモデルが必要である。本研究で
は、行動の探り合いが発生するカードゲームで認知ア
ーキテクチャ ACT-R によるモデルと人間を対戦させ
る実験を行った。その結果、自己の行動を模倣するモ
デルを相手としたときに、参加者はモデルを人と感じ
る傾向にあった。 
 
キーワード：人工知能、相互作用、人とコンピュータ
のインタフェース、ゲーム、認知モデル、ACT-R、行
動の読み合い 

1. はじめに 

日常において、他者の行動を探り合う状況は頻繁に

発生する。交差点での他者との一瞬のすれ違い、対面

での会話や議論、メールや SNS (Social Networking 

Service) による非同期でのメッセージの送受信、評価

者に向けたレポートや申請書の執筆など、おおよそ全

ての社会的場面で、人は他者の行動を予測、あるいは

推測する。その過程を通して、人々は他者と協力する

にせよ対立するにせよ、自己の利益を最大化すること

を目指す。ときとして相手の行動を読みつつ、相手を

出し抜くことも行われる。 

しかし、他者の行動を読む認知プロセスは未だ十分

に明らかになっていない。これまでにインタラクショ

ンに関連する認知科学の研究分野において、様々な理

論が提唱されてきた [3, 4, 10]。植田は主体の内部に他

者についての心的表象である「他者モデル」を構築す

ることが、持続的なインタラクションに必要であると

指摘した[10]。また、比較認知科学においては、再帰的

に他者の心的状態を推論することが人間の高度な知能

を導いたという仮説も提起されている [4]。しかし、こ

れらの多くは理論的な仮定を述べるに止まり、現実の

人間による複雑な処理を十分に記述できていない。 

実際の人間による処理を明らかにするためには、認

知プロセスを詳細に記述するモデルが必要である。本

発表ではまず、他者の行動を読む認知プロセスをモデ

ル化するために提案された、単純な状況において行動

の探り合いが発生するカードゲームを示す。次に、単

純なカードゲームに対する認知アーキテクチャACT-R 

[2]を用いたモデルとシミュレーション結果を示す。さ

らにその結果を受けて実施した、モデルと人間を対戦

させる実験の結果を示し、構築されたモデルが他者の

行動を読むといえるかどうか考察する。最後に、現状

のまとめと今後の課題を述べる。 

2. 関連研究 

本節においては、行動の読み合いを促す課題につい

ての関連研究、およびモデル化のフレームワークをま

とめる。 

2.1. ゲームを利用した行動の読み合いに関

する研究 

認知プロセスのモデル化を行う際には、現実の複雑

な現象をそのまま捉えるよりも、対象となる処理に焦

点を当てた単純化された課題を設定することが有効で

ある。人工知能や認知科学の分野においては、特にパ

ズルやゲームを課題とする研究がこれまでに多く行わ

れている。対人的なインタラクションが関係するゲー

ムとしては、人狼 [7, 9] やHanabi [6]、ブラックジャッ

ク [1]、インディアンポーカー [8] などを扱った研究

が行われている。これらのゲームの多くにおいて、行

動の読み合いが行われる。しかし、上記のゲームの多

くは、配布される手札などにおいて確率的な要素が関

係する。これらのゲームの初期条件に関わる確率的要

素は、エンターテインメントとしてのゲームには必要

なものであるのかもしれない。しかし、認知プロセス
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に関する仮説を検証するためのゲームとしては、検定

力を確保するためのデータ数を増加させるため望まし

いものではない。純粋に行動の読み合いを検討するた

めには、確率的要素を排除した新たなゲームを設計す

ることが有効であると考えられる。 

2.2. 認知アーキテクチャ 

人間の内部に生じる心的プロセスを表現する手段と

して、認知モデルに関わる研究が積み重ねられている。

認知モデルは人間の内部処理に関わる計算機上に実装

された仮説である。計算機上で実行可能なプログラム

として記述され、人間の行動データとの対応を図るこ

とで検証される。また、認知モデルの構築には、とき

として認知アーキテクチャと呼ばれるフレームワーク

が用いられる。認知モデルが個別の課題における認知

処理を表現するのに対し、認知アーキテクチャは、多

様な課題に共通して利用されるモジュールを体系化す

る。 

これまでに認知アーキテクチャのひとつである

ACT-Rを用いた複数のインタラクションに関わるモデ

ルが構築されている。森田らは、メッセージ付きの協

調ゲームにおけるインタラクションを ACT-R を利用

することでモデル化した [5]。モデルは課題における各

ラウンドの経験を事例として蓄える。直面する状況に

対して、過去の類似した事例を用いることで、他者の

振る舞いを予測し、現在の状況における自分の行動を

決定する。また、モデルには事例の利用の仕方として、

自己の経験をそのまま利用するだけでなく、過去の他

者の振る舞いを再現する模倣を含めた。結果として、

模倣を含むモデルは協調ゲームにおける人間の振る舞

いをよく再現した。 

しかし、上記の森田らの研究が扱ったインタラクシ

ョンの状況は、協調場面にとどまる。本研究が対象と

するような行動を読み合うメカニズムを検討するため

には、課題およびモデルの拡張が必要である。 

3. カードゲーム 

本研究では認知モデルや実験参加者に遂行させる課

題として、確率的要素を排除したカードゲーム [11] を

利用する。これは二人で行うゲームである。また、ブ

ロックという単位で進行する。以下、ブロックの進め

方について説明する。 

3.1. ブロックの進め方 

ブロックを始めるにはまず、1, 2, 3, 4, 5が一つずつ書

かれた 5枚のカードをそれぞれ二人に配る。 

1. 各プレイヤーは自分の手札から 1枚を選び、数

字を隠して場に出す。 

2. その結果、より大きな数が書かれたカードを出

したプレイヤーに 1ポイントが加算される。カ

ードに書かれた数が等しい場合はどちらにもポ

イントは与えられない。 

3. 場に出したカードは手札からなくなる。 

お互いの手札がなくなるまで（5回）、1〜3を繰り返

し、より多くのポイントを得たプレイヤーがこのブロ

ックの勝者となる。両者のポイント数が等しい場合は

引き分けとなる。 

3.2. 具体例 

ブロックの進行の具体例を表 1に示す。 

表 1ではⅠ巡目にプレイヤーAが 5、プレイヤーBが

3のカードを出している。この場合、プレイヤーAに 1

ポイントが加算される。場に出したカードは手札から

なくなるので、2巡目以降Aは 5、Bは 3のカードを出

すことができない。さらに表 1 のⅡ巡目において、プ

レイヤーAと Bはともに 2のカードを出している。こ

の場合は、どちらにもポイントは与えられない。場に

出したカードは手札からなくなるので、Ⅲ巡目以降 A

と Bはともに 2のカードを出すことができない。これ

を繰り返し、お互いの手札がなくなるまで（Ⅴ巡目ま

で）行う。表 1 においては、A がⅠ巡目、B がⅢとⅤ

巡目でそれぞれ 1 ポイントずつ獲得したため、B がこ

のブロックの勝者となる。 

表 1 ブロック結果の例 

 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 計  

A 5 2 3 1 4 1 負 

B 3 2 4 1 5 2 勝 

 

このゲームにおいて各プレイヤーに配布されるカー

ドは常に同一のものである。そのため、ポーカーやブ

ラックジャックのように配布される手札による有利不

利の要素が存在せず、純粋に他者の行動を読むことに

より勝敗が決定することになる。 
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4. モデル 

3節に示したカードゲームを遂行するACT-Rモデル

を構築した。本研究で構築したベースのモデルは、自

分と他者の振る舞いを蓄積し、それらの事例をもとに

自分の行動を決定する。また、森田らのモデル [5] で

提案された模倣による推論を加えた。本節ではモデル

の挙動を説明し、シミュレーションの結果を示す。 

4.1. モデルによる推論 

ACT-Rのゴールモジュールと宣言的モジュールを利

用する。ゴールモジュールはゲームの進行に応じて場

に出された手札の情報を保持する。宣言的モジュール

は過去のゲームにおいて出されたゴールモジュールの

情報を蓄える。 

モデルは各ブロックにおいて宣言的モジュールに蓄

えられた事例に基づいて意思決定をおこなう。場に出

すカードを決める方法が異なる 3 種類のモデルを作成

した。 

1. 【ランダム】 

自分の手札からランダムに 1枚を選ぶ。 

2. 【事例そのまま】 

ブロック終了時に、自分と相手がカードをどのよう

な順序で出したかと、そのブロックにおける対戦結果

を記憶する。次のブロックからは、自分が勝った事例

を思い出し、それと同じようにカードを出していく。

思い出せなければ自分の手札からランダムに 1 枚を選

ぶ。 

3. 【事例使い分け】 

【事例そのまま】と同じようにブロック終了時に事

例を記憶する。次のブロックからは、対戦結果を問わ

ず事例を思い出す。自分が勝った事例を思い出したの

ならばそれと同じようにカードを出すことを試み、自

分が負けた事例を思い出したのならばそのとき相手が

出したカードを出すことを試みる。引き分けた事例を

思い出した場合、事例を思い出せなかった場合、出そ

うとしたカードが自分の手札にない場合はいずれも手

札からランダムに 1枚を選ぶ。 

このモデルは【事例そのまま】に対して、森田ら [5] 

による模倣を付け加えたものである。本研究において

は、このように事例を使い分けることが、対人的なイ

ンタラクションにおける他者の行動を読む認知プロセ

スのモデル化に必要な要素だと仮定する。 

4.2. シミュレーション 

4.2.1. シミュレーション条件 

4.1 のモデルのうち 2 つを 1000 ブロック続けて対戦

させ、勝敗ブロック数と、それぞれのモデルが記憶し

た事例の種類数を集計した。なお、100 組が対戦した

結果を平均した。 

4.2.2. シミュレーション結果 

モデル同士の対戦成績を表 2 に示す。表側のモデル

による表頭のモデルに対する 1000 回の対戦成績の平

均 (n = 100) が示される。なお、本論文の表においては、

【事例そのまま】を「そのまま」、【事例使い分け】を

「使い分け」と省略して記載している。 

表より、対戦したモデルのうち少なくとも一方が【ラ

ンダム】に手を決定していた場合、勝敗数はほぼ等し

くなることがわかる。これは、本ゲームにおいて、相

手が何らかの戦略を持っていないと行動を読むことが

できないためと考えられる。また、【事例そのまま】は

【事例使い分け】に半数以上のブロックで負けたこと

がわかる。【事例使い分け】は相手の行動をまねること

もできるため、模倣は相手の行動を読む手掛かりにな

るということが示唆される。 

モデルによって獲得された事例の数を表 3 に示す。

表中の m1 は表側に示されるラベルのモデルを表し、

表 2 シミュレーションによる勝敗表 

→ 

ランダム そのまま 使い分け 

平均 
標準

偏差 
平均 

標準

偏差 
平均 

標準

偏差 

ラ

ン

ダ

ム 

勝ち 309.42  13.53  308.19  14.83  309.75  12.26  

負け 308.21  14.60  307.86  13.93  308.65  13.56  

引き分け 382.37  16.44  383.95  15.41  381.60  13.96  

そ

の

ま

ま 

勝ち  519.34  496.71  236.63  48.70  

負け  478.92  496.64  536.41  91.77  

引き分け  1.74  1.66  226.96  54.73  

使

い

分

け 

勝ち 

  

291.68  13.94  

負け 290.58  15.16  

引き分け 417.74  15.57  
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m2 は表頭に示されるラベルのモデルを表す。表より、

【事例そのまま】どうしの対戦、【事例そのまま】対【事

例使い分け】の対戦、【事例使い分け】どうしの対戦の

順に事例数が増加していることがわかる。【事例そのま

ま】は一度自分が勝つとその事例を使い続けるため、

記憶した事例数が増加しにくい。反対に【事例使い分

け】は対戦結果を問わず過去の事例を使うので、記憶

した事例数が増加しやすいと考えられる。 

上記の結果をまとめれば、設計されたゲームは、行

動を読み合うモデルの行動を複雑化させることが示唆

される。それに対して、ランダムな振る舞いを行うモ

デルにおいては、行動が複雑化せず、対戦相手によら

ず常に同じ結果が生成されることになる。 

5. 実験 

シミュレーションの結果から、模倣を行うモデルに

おいて行動の読み合いが生じることが示唆される。し

かし、これらの結果から他者の行動を読み合う認知プ

ロセスが再現されたと主張するためには、実証的なデ

ータが必要である。本研究では、ACT-Rモデルと実験

参加者がコンピュータを介して対戦する実験を行い、

実際の人間どうしがするような行動の読み合いが発生

するかを検討する。実験において取得されるアンケー

ト結果から、本研究で構築したモデルが他者の行動を

読んでいるとみなせるかどうかを検討する。 

5.1. 方法 

5.1.1. 実験参加者 

静岡大学情報学部において第二著者が担当する講義

内で実験参加者を募集した。募集において、受講者は

実験に参加することで成績が加点されることを告げら

れた。結果として 12 名からの応募があった。この 12

名を異なる実験の実施日に分割した。1日目に 3名（男

性 2名、女性 1名）、2日目に 2名（ともに女性）、3日

目に 7 名（男性 4 名、女性 3 名）が参加した。どの参

加者も実験前に本ゲームを行ったことはなかった。 

5.1.2. 機材 

実験には、4 節に示した 3 種類のモデルと実験参加

者が対戦できるゲームシステムを用いた。このシステ

ムは ACT-R 7.x において採用された RPC (Remote 

Procedure Call) サーバを利用することで、ユーザイン

タフェースとモデルのリアルタイムでの通信を実現し

ている。ユーザインタフェースの作成には、スタンド

アロン版 ACT-R 7.x に含まれる Web インタフェース

（Node.jsにて実装）を用いた。ゲームシステムのイン

タフェースを図 1 に示す。参加者は画面中のオレンジ

色のカードをクリックした後に黄色の確定ボタンを押

すことで場にカードを出すことができた。 

 

ACT-R モデルとユーザの対戦を実現するにあたり、

カードの提出タイミングを決定する機構を実装した。

ACT-Rは手続き的知識や宣言的知識の実行に要する時

間を見積もる機構を保持する。しかし、ACT-Rによる

反応時間のシミュレーションは、数秒単位で完結する

単純な認知プロセスを対象としたものである。本研究

が扱うような他者の行動を読む活動において ACT-R

による反応時間のシミュレーションを行うことは容易

ではない。そこで、本研究におけるゲームシステムに

おいては ACT-R による反応時間の見積もりを用いず、

より簡便な方法でカード提出タイミングを決定した。 

まず、本ゲームシステムは、モデルがカードを先手

で出すか後手で出すかをランダムに決定する。モデル

が先手となった場合、参加者によるカードの提出直後

にモデルによって決定されたカードが画面に表示され

表 3 各対戦において獲得された事例数 

    ランダム そのまま 使い分け 

ランダム 
m1 0.00  0.00  0.00  

m2 0.00  122.52  897.82  

そのまま 
m1   4.74  73.55  

m2  4.74  73.55  

使い分け 
m1 

   

897.82  

m2 897.82  

図 1 ゲーム画面の例 
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る。モデルによるカードの提出が後手となった場合、

参加者によるカードの提出から「待ち時間」を経たの

ちに、モデルのカードが提出される。待ち時間の計算

には、本ゲームシステムを用いた予備実験 (n = 4) のデ

ータを利用した。予備実験では、参加者がカードを出

すまでの時間を手巡別に集計した。その平均を表 4に、

不偏標準偏差を表 5 に示す。モデルによるカード提出

が後手となった場合、表 4の値を最短の待ち時間とし、

平均を 0、表 5 の該当する値を s とするロジスティッ

ク分布から生成された値を加算することで待ち時間を

求めた。 

 

表 4 手巡別の最短時間 

手巡 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 

最短[秒] 5.4695 5.7610 5.6429 5.9004 2.2242 

 

表 5 手巡別の s値 

手巡 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 

s値[秒] 5.4394 5.5228 5.5341 5.3204 2.6998 

 

5.1.3. 手続き 

実験において各参加者は上記のゲームシステムを介

することで、3つのモデルと対戦した（参加者内要因）。

対戦する順序は全部で 6 通りあり、それぞれの対戦順

序に 2人ずつランダムに割り当てた。 

実験の進行および教示は、オンライン会議システム 

(Zoom) を用いることで遠隔実施された。実験参加者に

は事前に電子メールで Zoom のミーティングへのリン

クを送付した。5.1.1にて述べた実施日ごとに、参加者

は同時にミーティングにアクセスした。ミーティング

ルームにアクセスすると、参加者は実験者（第一著者）

だけでなく、他の参加者の名前を画面上のリストから

確認できた。 

予定された全参加者のアクセスが確認されたのち、

実験者は実験全体の流れ、ゲームのルールとシステム

の操作方法を口頭およびMicrosoft Word によって作成

された電子ファイルによって説明した。教示に利用し

た電子ファイルは Zoom のチャット機能を利用するこ

とで参加者に送付された。ファイルには、図 2 に示さ

れる実験の流れの説明が含められた。実験を通してカ

ードゲーム課題に 3 回取り組むこと、各課題の終了後

にゲームについてのアンケートが設定されることが教

示された。 

ゲーム課題とアンケートを行っている時間は、実験

者も含め他の参加者の映像と音声を遮断した。これは

Zoom のブレークアウトセッションで参加者を一人ず

つ異なる部屋に割り当てることによって実現した。課

題中に、参加者は実験中に考えていることを全て話す

ように教示され、映像と音声を記録させた。また、ゲ

ームの対戦相手は毎回変わり、人かコンピュータのど

ちらかになると教示した。 

ゲーム課題では、それぞれの相手と約 10分ずつ、ブ

ロックをできるだけたくさん繰り返しプレイするよう

教示した。ただし、急ぐ必要はなく、参加者自身が快

適にプレイできる速さで行うように教示した。なお、

ゲームプレイでは相手より多くのブロックで勝つこと

を目指すように教示した。 

ゲーム課題後のアンケートにはGoogleフォームを用

いた。参加者は各課題後に以下の問いに対する回答を

送信した。 

1. どのような戦略を立ててカードを出しましたか？ 

2. 相手がどのカードを出すか予想した上でカードを

出しましたか？ 

3. 相手はどのような戦略を立ててカードを出してい

たと思いますか？ 

4. 相手はあなたの行動を読んでいたと思いますか？ 

5. 相手は人だと思いますか、それともコンピュータだ

と思いますか？ 

上記 1 と 3 は自由記述項目であり、2, 4 においては

「はい」「いいえ」「その他」、5においては「コンピュ

ータ」「人」の回答項目が与えられた。また、3回目の

ゲーム課題の後のアンケートでは、上記に加えて次の

ことも尋ねた。 

6. このゲームに最適解（相手がカードをどのような順

で出しても相手より多くのブロックで勝つことが
図 2 実験の流れ 
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できる戦術）があると思いますか？ 

 あると思う場合：最適解はどのような戦術です

か？ 

 ないと思う場合：最適解がないと思うのはなぜ

ですか？ 

参加者全員が全てのアンケートに答え終わった後に

ブレークアウトセッションを終了し、参加者がゲーム

課題で対戦した相手は 3 回ともコンピュータだったこ

とを明かした。Zoomミーティングを終了した後に電子

メールで参加者に教示し、ゲーム課題中の録画・録音

ファイルをアップロードさせた。 

5.2. 結果と考察 

実験において得られたデータのうち、今回の報告で

は、各モデルとの対戦後に行われたアンケートに対す

る回答結果を示す。対戦したモデル別に、「2. 相手が

どのカードを出すか予想した上でカードを出しました

か」、「4. 相手はあなたの行動を読んでいたと思います

か」、「5. 相手は人だと思いますか、それともコンピュ

ータだと思いますか」という 3 つの質問に対する回答

をクロス集計した（表 6, 7, 8）。これらについてカイ二

乗検定を行ったところ、5 つめの質問においてのみ有

意な回答の偏りが認められた（表 6: 𝜒2(4) = 2.35, 𝑝 =

0.67 , 表 7: 𝜒2(4) = 3.96, 𝑝 = 0.41 , 表 8: 𝜒2(2) =

13.72, 𝑝 < 0.01）． 

この結果から、他のモデルと比べ【事例使い分け】

は参加者に人間らしい印象を与えることが示された。

表 2, 3のシミュレーション結果に示されるように【事

例使い分け】は、【ランダム】に対して一貫した戦略に

基づく行動をおこない、【事例そのまま】に比べて多様

な行動をとる。このように一貫しつつも複雑な行動を

生成することが、参加者に人間らしさを感じさせる原

因となったのかもしれない。一方で、表 7 から【事例

使い分け】が他のモデルに比べて、参加者の行動を読

むという印象を与えるということは確かめられなかっ

た。この原因としては、実験参加者数の不足に起因す

る可能性が考えられる。 

表 6 各モデルの行動を予想した人数 

 
回答 

はい いいえ その他 

モデル 

ランダム 10 2 0 

事例そのまま 9 2 1 

事例使い分け 9 3 0 

表 7 各モデルが行動を読んでいたと思った人数 

 
回答 

はい いいえ その他 

モデル 

ランダム 7 5 0 

事例そのまま 4 7 1 

事例使い分け 8 3 1 

 

表 8 各モデルを人だと思った人数 

 
回答 

コンピュータ 人 

モデル 

ランダム 5 7 

事例そのまま 10 2 

事例使い分け 1 11 

6. まとめ 

本研究では、行動の探り合いが発生するカードゲー

ムで ACT-R モデルと人間を対戦させる実験を実施し

た。この検討により、対戦相手が人かコンピュータか

わからない状況では、【ランダム】モデルや【事例その

まま】モデルよりも、【事例使い分け】モデルは、対戦

した参加者から人間だと思われやすいことが明らかに

なった。今後は、実際の人間が立てる戦略の分析など

によって、行動を探り合うための認知プロセスを検討

する必要がある。そのうえで、行動の読み合いに関わ

る認知プロセスを認知モデルによってより詳細に記述

する方法を検討する。 
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数値と意味がアンカリング効果に与える影響 
The influence of numbers and semantics on anchoring effects 
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概要 
The anchoring effect is a phenomenon in which a prior 

presentation of a number can change a subsequent numerical 

estimation. Previous studies have discussed whether 

anchoring effects occur by a numerical priming or a 

semantic priming. However, no study has examined whether 

anchoring effects occur by only the presentation of numbers 

or the presentation of words that induces the semantic 

priming without using numbers. In previous studies, it was 

thought that the anchoring effect would occur by the 

presentation of numbers or the presentation of words that 

induces the semantic priming alone, but our study found that 

the anchoring effect did not occur with only one of them. 

From the results of our study, it was revealed that the 

occurrence of the anchoring effect needs to present both 

factors. The results of this study suggest that to combine the 

two models is important to elucidate the generation 

mechanism of anchoring effect. 
Keywords ― Anchoring effect, Selective Accessibility, 
Numerical Priming, Scale Distortion Theory 
 

1. アンカリング効果に関して 

提示された数値情報が後続の数量推定に影響を与
える認知バイアスはアンカリング効果として知られて
いる  (Tversky & Kahneman, 1974). Tversky and 
Kahneman (1974)の実験では. “65”か“10”で止まるよう
に操作したルーレットを使用して, 実験参加者にルー
レットで止まった値  (アンカー) と国連に占めるアフ
リカ諸国の割合 (推定対象) のどちらが大きい, ある
いは小さいと思うかを比較させた後, 推定対象の具体
的な割合を推定させた. その結果, アンカーの値が“65”
であった場合の推定の中央値は 45%が観測され, “10”
であった場合の推定の中央値は 25%が観測された. こ

のように, アンカリング効果とは, 推定には無関係で
あるはずのアンカーが, 後続の数量推定に影響を及ぼ
すことを意味する (Tversky & Kahneman, 1974). アン
カリング効果は日常的にも見られ, 非合理的な行動を
引き起こす頑健な効果として知られている 
(Mussweiler, Englich, & Strack, 2004). また, 専門家のよ
うな高度な知識を有した人間でもアンカリング効果の
影響を受けてしまう (Northcraft & Neal, 1987). 例えば, 
裁判官が裁判の量刑判断をする際にも上記の現象が影
響を及ぼす (Englich & Mussweiler, 2001). そのため, ど
のような刺激がアンカリング効果を誘発するのかを知
ることは, 日常生活にも大きく影響を与えると予想さ
れる. 
人間の思考方法には, 意識的かつ内省的な判断を

実施するシステム 2 と, 無意識的かつ直感的な判断を
遂行するシステム 1の 2種類が存在すると二重過程理
論では考えている (Kahneman & Frederick, 2002, 2005). 
そして, アンカリング効果の発生メカニズムは, 二重
過程理論で示された 2 つの思考過程によって変化する
と考えられている (Kahneman, 2011). 意識的かつ内省
的な判断を実施するシステム 2 の下では, 係留と調整
プロセスによってアンカリング効果が発生する 
(Kahneman, 2011). 係留と調整プロセスとは, 人はある
値を推定する際に, 与えられた数値情報を手掛かり 
(アンカー)として利用し, 推定値を調整するが, その調
整が不十分なため, 推定値をアンカーに近い値で回答
してしまうプロセスである (Tversky & Kahneman, 
1974). 一方で, 無意識的かつ直感的な判断を実施する
システム 1 の下では, プライミングによってアンカリ
ングが発生すると考えられている (Kahneman, 2011). 
特に, 数値プライミング (Jacowitz & Kahneman, 1995; 
Wilson et al., 1996; Wong & Kwong, 2000)と意味プライ
ミング (Strack & Mussweiler, 1997; Mussweiler & Strack, 
1999a, b, 2001; Mussweiler, Strack, & Pfeier, 2000)による
説明が代表的である。例えば, “7300m”と“7.3km”は意
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味的には等価であるが, 使用されている数値は異なる. 
Wong and Kwong, (2000) の研究では, 上記の刺激をア
ンカーとして使用した後, 香港の啓徳空港の長さを予
想させた場合, “7300m”の方が“7.3km”よりも大きな値
を誘発することを確認した. そのため, アンカリング
効果は数値プライミングによって発生すると示唆され
た. 一方で, “横幅 150m”と“高さ 150m”は同じ数値を
使用しているが, 異なる意味を示している. Strack and 
Mussweiler (1997)の研究では, 上記のアンカーを使用
した後にブランデンブルグ門の高さを推定させた場合, 
“高さ 150m”のみが有意に推定に影響することを確認
した. このことから, アンカリング効果は意味プライ
ミングによって発生すると主張される. Strack and 
Mussweiler (1997)の研究では, 刺激と推定対象の次元
が同じ時に, プライミングを誘発する意味的な活性が
生じると考えられている. 例えば, “ブランデンブルグ
門の高さ”を推定させる場合, 同じ次元の刺激は“高さ”
であり, “横幅”は異なる次元であると定義される. そ
のため前述の意味プライミングの理論に従うと, アン
カリング効果を発生させるには, 刺激と推定対象の次
元を合わせた上で, “大きい”や“小さい”などの感覚を
実験参加者から導く必要がある. システム 1 思考下で
のアンカリング効果の発生メカニズムは, 数値プライ
ミングなのか, あるいは意味プライミングなのかは未
だに結論が出ていない. 先行研究では, アンカリング
効果を発生させる際に, “7300m”や“高さ 150m”という
ように, 数値プライミングと意味プライミングの両方
を誘発する刺激を使用している. つまり, “7300m”で
は, “長い距離”という意味と“7300”という数値の 2 つ
の刺激が両立しており, “高さ 150m”では, “垂直方向
に長い”という意味と“150”という数値の 2 つの刺激が
両立している. そのため, 実際に数値のみを提示した
場合や, 意味的な活性化を誘発する単語のみを使用し
た刺激がアンカリング効果を誘発するのかどうかは検
証されていない. 本研究では, 上記のプライム刺激の
みでアンカリング効果が実際に発生するのかどうかを
確認した.  

 

2. 実験 1  
実験 1では, 数値のみを提示した場合にアンカリン

グ効果が発生するのかどうかを検討した. 先行研究で
は, 提示した刺激と推定対象のどちらが大きいあるい
は小さいのかを比較させた後に, ターゲットの値を推
定させる実験手続きが主流である. 一方で, 数値と推

定対象を比較させることで, 数値刺激に単位などが付
与される可能性がある. 例えば, “150”と”日本人の平
均体重”を比較させた場合, 実験参加者が“150kg”と自
主的に単位を付随させて“日本人の平均体重”と比較す
る可能性がある. そのため, 比較タスクを使用した場
合, 数値だけを刺激として利用できていたのかどうか
を担保するのが困難になってしまう. 実際に, Tversky 
and Kahneman (1974)の実験でも数値のみを提示し, 数
値と推定対象を比較させた後に推定をさせることでア
ンカリング効果の発生を確認している. また, 推定と
は無関係であるはずの社会保障番号の数値が, 商品を
購買したい価格に影響を与えることを確認した研究 
(Ariely, Loewenstein, & Prelec, 2003, 2006) においても, 
社会保障番号の数値と商品の価格を比較させた後, 商
品を購買したい価格を推定させている. そのような理
由から, 実験 1 では従来の研究で多用されてきた比較
タスクを使用せずに実験を実施した.  

 

2.1. 実験参加者 
 実験参加者 (n = 59, Mage = 47.23, SDage = 11.11, Women 
= 32, Men = 27), は Rakuten Insight 
(https://insight.rakuten.co.jp)で募集し, 実験は Qualtrics 
で遂行した (http://www.qualtrics.com). 実験参加者数を
設定するため, G*Power (Version 3.1.9.3) (Faul, Erdfelder, 
Lang, & Buchner, 2007) で検出力検定を実施した. アン
カリング効果のメタ分析では, アンカリングの効果量
は r = 0.30 よりも低いものは報告されていない 
(Guthrie & Orr, 2006). そのため, G*Powerを利用する際
に, r = 0.30で検出力検定を実施した (r = 0.30は, Effect 
Size Converter [http://escal.site]を使用し, 等価である効
果量 d = 0.629に変換して利用した). また, 今回の研究
では, 大きい数値を見せる方が小さい数値を見せるよ
りも大きな推定値が得られると予想しているため, 片
側検定で検出力検定を実施した. その結果, 1つの群で
32 名前後の実験参加者が必要と算出された (Detection 
power = 80%, α = .05). そのため, 今回の研究では 32名
前後の実験参加者を募集した. 実験 1 では, 推定させ
るターゲットの値を実験前に知っていた 1 名の参加者
は分析から除いた. 以下の全ての実験で, 募集方法 
(Rakuten Insight), 実験遂行方法 (Qualtrics), 実験参加者
数に関する検定は同一の方法を実施した.  
 

2.2. 実験課題・刺激・手続き 
多くの日本人が正解を知らないと考えられる”チェ
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コ人の平均体重”を推定対象に設定した. 実験刺激は, 
“150”, “25”の 2種類を使用し, 2群で実験を実施した.  
“150”, “25”の中から 1 種類をランダムに実験参加

者に提示し, “何と書かれていると思うのかを回答して
ください”と質問した. その後, “チェコ人の平均体重
はどのくらいだと思いますか？”と質問し, 数値を回
答させた.  

 

2.3. 結果 
実験1の結果を図1に示す . 2群間でWilcoxon 

rank-sum testを実施した結果, “150” (Mediankg = 68, 

SDkg = 10.53)と “25” (Mediankg = 65, SDkg = 7.49)を刺激
に使用した2群間で有意な差が見られなかった (p = .26, 

z = .14, r = .14).   

 

2.4. 考察 
実験1の結果から, 数値のみを提示した刺激ではア

ンカリング効果を誘発しないことが示唆された. 一方
で, 実験1では従来使用されてきた手法とは異なる方法
で実験を実施した. そのため, 実験手法に問題が存在
するために, 実験1ではアンカリング効果が観測されな
かった可能性がある.  

 

3. 実験 2 
実験2では, 実験1と同じ実験手法を使用し, 実験1

とは異なる刺激を使用した場合にアンカリング効果が
観測されるのかどうかを確認した. 特に, 数値と単位
を同時に提示した場合にアンカリング効果が発生する
のかどうかを検討した. 比較タスクを使用していない
先行研究では, 象の重さを推定させた後にキリンの重
さを推定させると, キリンの重さに関する推定に影響
を与えることが確認されている (Harris & Speekenbrink, 
2016). 上記の方法では, “数値”に“単位”を付随させる
以外にも”動物の体重”という刺激の種類を限定させて
いるが, “単位”の存在だけでもアンカリング効果に有
意に影響を与えると予想し, 実験 2では“数値”に“単位”
のみを刺激に付随させて実験を実施した.  

 

3.1. 実験参加者 
62名が実験に参加した (Mage = 46.96, SDage = 10.69, 

Women = 41, Men = 21). 
 

 
図 1 チェコ人の平均体重を推定した値をバイオリン
プロットした図. 縦軸の単位は kgを示している. NS p 
> .05  
 
 

 
図 2 チェコ人の平均体重を推定した値をバイオリン
プロットした図. 縦軸の単位は kg を示している.* p 
< .05  

 
 

3.2. 実験課題・刺激・手続き 
実験 2では, 実験 1と同一の実験課題, 実験手続き

を使用した. 一方で, 実験2では“数値”に“単位”を加え
た“150kg”, “25kg”を刺激に使用した. 

 

3.3. 結果 
実験の結果を図2に示す. “150kg” (Mediankg = 68, 

SDkg = 7.20)と “25kg” (Mediankg = 65, SDkg = 7.52)を刺激
に使用した2群間で有意な差が見られた (p = .03, z = .28, 

r = .27).  

 

3.4. 考察 
実験2の結果から, 比較タスクを使用しない実験手

続きの場合でも, アンカリング効果は発生することが
確認された. また, 実験1, 2の結果から, “単位”の有無

2020年度日本認知科学会第37回大会 O4-1

91



がアンカリング効果の発生に影響を与えていることが
明らかになった.  

 

4. 実験 3 
実験 1では, 数値のみを提示した場合にアンカリン

グ効果は発生しないことが明らかになった. 実験 3 で
は意味プライミングでアンカリング効果が発生するの
かどうかを確認した. 特に, 数値を刺激として使用せ
ずに, 意味的な活性化を誘発する単語のみを刺激とし
て使用した際にアンカリング効果が発生するのかどう
かを検討した.  

 

4.1. 実験参加者 
56名が実験に参加した (Mage = 44.51, SDage = 11.38,  

Women = 34, Men = 22). 推定させるターゲットの値を
実験前に知っていた 2名の参加者は分析から除いた. 
 

4.2. 実験課題・刺激・手続き 
実験 3では“とても重い体重”, “とても軽い体重”を

刺激として使用した. 実験参加者は上記の刺激と“チ
ェコ人の平均体重”のどちらが重い, あるいは軽いと
思うのかを予想した後, “チェコ人の平均体重”は何 kg
なのかを予想した.  

 
 
 
 
 
 
 

 
図 3 チェコ人の平均体重を推定した値をバイオリン
プロットした図. 縦軸の単位は kgを示している. NS p 
> .05 
 

4.3. 結果 
実験の結果を図3に示す . “とても重い体重” , 

(Mediankg = 65, SDkg = 9.13)と “とても軽い体重”(Mkg = 

65, SDkg = 8.87)を刺激に使用した2群間で有意な差が見
られなかった (p = .99, z = .04, r = .04). 

 

4.4. 考察 
実験3の結果から, 数値を刺激として使用せずに, 

意味的な活性化を誘発する単語のみを刺激として使用
した際にアンカリング効果は発生しないことが確認さ
れた. 

 

5. 実験 4 
実験1, 3の結果から, 数値のみを提示したアンカー, 

あるいは意味活性を誘発する単語のみをアンカーにし
た場合のいずれにおいてもアンカリング効果は発生し
ないことが確認された. これらの結果は, 先行研究で
得られていた知見と反するものである. 先行研究では, 
数値プライミング (Jacowitz & Kahneman, 1995; Wilson 
et al., 1996; Wong & Kwong, 2000)も意味プライミング 
(Strack & Mussweiler, 1997; Mussweiler & Strack, 1999a, b, 
2001; Mussweiler, Strack, & Pfeier, 2000)もアンカリング
効果に影響を与えると示唆されている. 本研究と従来
の研究で得られた知見から, アンカリング効果の発生
には数値と意味活性の両方が必要なのではないかと仮
説を導いた. そこで, 数値と意味活性の両方を提示す
ることが, どのような影響をアンカリング効果に与え
るのかどうかを確認した.  

 

5.1. 実験参加者 
231名が実験に参加した (Mage = 45.72, SDage = 9.73, 

Women = 98, Men = 133). 推定させるターゲットの値を
実験前に知っていた 1名の参加者は分析から除いた. 
 

5.2. 実験課題・刺激・手続き 
実験4では, “150”, “25”, “とても重い体重”, “とて

も軽い体重”, “とても重い体重 150kg”, “とても軽い体
重25kg”を提示する6群に加えて, アンカーを使用しな
いコントロール群の合計 7 群を使用した. “150”, “25”
を刺激として使用した場合には実験 1, “とても重い体
重”, “とても軽い体重”, “とても重い体重 150kg”, “と
ても軽い体重 25kg”を使用した場合には実験 3 と同じ
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手続きで実験した. コントロール群では, アンカーを
使用せずに“チェコ人の平均体重”は何 kg だと思うの
かを推定させた. 実験 4 では, “提示した刺激を推定の
参考にしたのかどうか”を 0-101段階で回答させた. ま
た, “とても重い体重”と”とても軽い体重”を使用した
際に, 意味的な活性化を誘発できているのかどうかを
確認するため, 上記の 2 種類をアンカーに使用した際
に, “提示した刺激に対して, 重いと感じたか, 軽いと
感じたか”を 0-101段階で回答させた. 
 

5.3. 結果 
“とても重い体重”と“とても軽い体重”の2種類をア

ンカーに使用した際に, “提示した刺激に対して, 重い
と感じたか, 軽いと感じたか”を 0-101段階で回答させ
た結果を 2 群間で比較した. その結果, “とても重い体
重”, (Mediankg = 62, SDkg = 16.71)と “とても軽い体重”
(Mkg = 43.5, SDkg = 18.84)を刺激に使用した 2群間で有意
な差が見られた (p < .001, z = .6, r = .53). 
“150”, “とても重い体重”, “とても重い体重 150kg”

を示した群と, コントロール群の 4 群で分散分析をし
た結果 (図 4), 数値の有無 (F = 10.37, p < .01), 意味活
性を誘発する単語の有無 (F = 18.16, p < .001), それら
の交互作用 (F = 16.30, p < .001)において有意な差が見
られた. また, “25”, “とても軽い体重”, “とても軽い
体重25kg”を示した群と, コントロール群の4群で分散
分析をした結果 (図 5), 数値の有無 (F = 10.55, p < .01), 
意味活性を誘発する単語の有無 (F = 7.46, p < .01), そ
れらの交互作用 (F = 7.62, p < .01)において有意な差が
見られた. これらの主効果は，有意な交互作用によっ
て限定されることに注意されたい. 上記の結果に対し
て, Bonferroni調整を使用した多重比較の結果を表 1, 2
に示す. Bonferroni 法で調整し, 全ての群で多重比較を
実施した結果を表 3 に示す. また, “チェコ人の平均体
重”の推定と“提示した刺激を推定の参考にしたのかど
うか”の間に有意な相関は確認されなかった (R2 = 0.02, 
p = .73). 上記の相関分析では, 刺激を提示していない
コントロール群は分析から除外した. 
 

5.4. 考察 
実験の結果から, 数値の提示と意味的な活性化を誘

発する単語の提示の交互作用によってアンカリング効
果が発生することが確認された.  

また, “とても重い体重”と “とても軽い体重”を刺

激に使用した2群間で, 刺激に対して感じる重さに有意
な差が見られた. その結果から, “とても重い体重”と 

“とても軽い体重”を刺激に使用した際に, 意味的な活
性化を誘発していたことが示唆された.  

さらに, “チェコ人の平均体重”の推定と“提示した
刺激を推定の参考にしたのかどうか”の間に相関関係
が確認されなかったことから, 今回の実験パラダイム
では, 刺激を意識的に利用することでアンカリング効
果が発生しているわけではないことが示唆された. そ
のため, 今回の実験では, 意識的かつ内省的な判断を
実施するシステム2の下で利用される係留と調整プロ
セス (Kahneman, 2011)とは異なるプロセスでアンカリ
ング効果が発生したと示唆された. また先行研究で提
唱されている会話推論仮説  (Northcraft & Neale, 1987)

とも一貫しない結果が得られた . 会話推論仮説  

(Northcraft & Neale, 1987)とは, 実験者から提示された
刺激は推定に有益な情報だと実験参加者が捉えること
があり (Grice, 1975), 上記の理由でアンカリング効果
が発生すると考える仮説  (Northcraft & Neale, 1987)で
ある.  

 

 

 

 
図 4 “150”, “とても重い体重”, “とても重い体重
150kg”を示した群と, コントロール群の 4 群で分散分
析をした結果を示した図. Numbers は数値を刺激に使
用したかどうか. Semantics は意味的な活性化を誘発す
る単語を使用したかどうかを表している.  
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図 5 “25”, “とても軽い体重”, “とても軽い体重 25kg”
を示した群と, コントロール群の 4 群で分散分析をし
た結果を示した図. Numbers は数値を刺激に使用した
かどうか. Semantics は意味的な活性化を誘発する単語
を使用したかどうかを表している. 

 

 

表 1  
“150”, “とても重い体重”, “とても重い体重 150kg”を
示した群と, コントロール群の 4 群で多重比較を実施
した結果を示した表. “Control”はコントロール群, 
“Num ”は“ 150 ” , “ Sem ”は“とても重い体重” , 
“NumSem”は“とても重い体重 150kg”を表している. 
 
 Control Num NumSem 
Num p = 1   
NumSem p < .001 p < .001  
Sem p = 1 p = 1 p < .001 
 
 
表 2  
“25”, “とても軽い体重”, “とても軽い体重 25kg”を示
した群と, コントロール群の 4 群で多重比較を実施し
た結果を示した表. “Control”はコントロール群, “Num”
は“25”, “Sem”は“とても軽い体重”, “NumSem”は“と
ても軽い体重 25kg”を表している.  
 
 Control Num NumSem 
Num p = 1   
NumSem p < .001 p < .01  
Sem p = 1 p = 1 p < .001 
 

表 3  
全ての群で多重比較を実施した結果を示した表. “C”
はコントロール群, “NH”は“150”, “SH”は“とても重い
体重”, “NSH”は“とても重い体重150kg”, “NL”は“25”, 
“SL”は“とても軽い体重”, “NSL”は“とても軽い体重
25kg”を表している. 表の中の値は p値を示している. 
 
 C NH  NL  NSH NSL  SH 
NH 1      
NL 1 1     

NSH < .001 < .001 < .001    
NSL < .001 < .01 < .01 < .001   
SH 1 1 1 < .001 < .001  
SL 1 1 1 < .001 < .001 1 
 

 

6. 総合討論 
従来の研究では, システム1思考下において, 数値

プライミングか意味プライミングのどちらか一方でア
ンカリング効果が発生すると考えられていた. 本研究
の結果は, 上記の要因の両方がアンカリング効果の発
生に必要なことを明らかにした. 今回得られた知見は, 

アンカリング効果の定義と発生方法を再考させると考
えられる.   

アンカリングの効果の発生メカニズムは, 様々な理
論が展開されている (Mussweiler, Englich, & Strack, 

2004). 特に代表的なのが, 係留と調整プロセスや数値
プライミング (Jacowitz & Kahneman, 1995; Wilson et al., 

1996; Wong & Kwong, 2000)と意味プライミング (Strack 

& Mussweiler, 1997; Mussweiler & Strack, 1999a, b, 2001; 

Mussweiler, Strack, & Pfeier, 2000)である. その他にも, 

5.4. の考察で触れた会話推論仮説  (Northcraft & Neale, 

1987)や, 尺度歪み理論 (Frederick & Mochon, 2012)が存
在する. 尺度歪み理論 (Frederick & Mochon, 2012)とは, 

アンカーが与えられた場合, 実験参加者は推定対象に
関する大小の感じ方は変化しないが, 実験参加者が持
つ推定対象への尺度が変化することによってアンカリ
ング効果が発生すると考えている. 例えば, アライグ
マの体重をポンドで推定させた後にキリンの体重もポ
ンドで推定させた場合, 前者が後者に影響を与える. 
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一方で, アライグマの体重を7段階評価で推定させた後
にキリンの体重もポンドで推定させた場合, 前者は後
者に影響を与えない (Frederick & Mochon, 2012). この
実験では, 両方の群でアライグマの体重を刺激として
使用しているため , 意味プライミング  (Strack & 

Mussweiler, 1997; Mussweiler & Strack, 1999a, b, 2001; 

Mussweiler, Strack, & Pfeier, 2000)だけがアンカリング効
果の発生要因の場合は, どちらの群でもアンカリング
効果は発生すると予想される. そのため, Frederick and 

Mochon (2012)の研究では, 軽い体重 (アライグマの体
重)を刺激として使用されることがキリンの体重を軽
く感じさせるのではなく, ポンドという同じ尺度を持
つ刺激が実験参加者の動物の体重に関する尺度を歪め
ることによって推定変化が発生すると考える. 今回の
研究結果は, 尺度歪み理論 (Frederick & Mochon, 2012)

とも一貫する結果が得られている. 例えば, 尺度歪み
理論 (Frederick & Mochon, 2012)では, 動物の体重に関
する尺度は定規のようなものだと考えている. そのた
め, 定規には“数値”だけでなく, どのような尺度を示
しているのかの“単位”や“動物の体重”という“意味的
な情報”が重要となる. 実験1, 2, 3, 4では, “数値”に加
えて“意味的な情報”がアンカリング効果の発生に必要
不可欠であることを確認した. この知見は, アンカリ
ング効果の発生が単純な数値プライミング (Jacowitz 

& Kahneman, 1995; Wilson et al., 1996; Wong & Kwong, 

2000)と意味プライミング (Strack & Mussweiler, 1997; 

Mussweiler & Strack, 1999a, b, 2001; Mussweiler, Strack, & 

Pfeier, 2000)では説明できない一方で, 尺度歪み理論 

(Frederick & Mochon, 2012)では説明できる点と相違が
ない. つまり, “数値”と“意味的な情報”を有している
尺度を変化させるためには, “数値”と“意味的な情報”
を両方使用したプライミング刺激が必要だと考えられ
る. これからの研究では, “数値”と“意味的な情報”を
両方使用したプライミング刺激がアンカリング効果の
発生に必要であると明らかにした本研究結果と, 刺激
が推定者の尺度を歪めることによって推定変化が発生
すると考える尺度歪み理論との関連を明らかにしてい
くことで, 既存の理論を一層発展させることが期待さ

れる. 

今回の研究は, アンカリング効果の発生メカニズム
は単純な数値プライミング (Jacowitz & Kahneman, 

1995; Wilson et al., 1996; Wong & Kwong, 2000)と意味プ
ライミング (Strack & Mussweiler, 1997; Mussweiler & 

Strack, 1999a, b, 2001; Mussweiler, Strack, & Pfeier, 2000)

だけでは説明できないことを示した. “数値”だけの提
示, あるいは“意味的な活性を誘発する単語”だけの提
示だけではアンカリング効果が発生しないと示唆する
実験1, 3に関する本研究の結果は, 有意差を確認してい
ないネガティヴなデータであるとも考えられる. 研究
に関する発表をする際に, 出版バイアスが影響を与え
ることが知られている. 例えば, 有意な差が確認され
たポジティブなデータは, 有意な差が確認できなかっ
たネガティヴなデータよりも多く出版される (Dwan et 

al, 2008). また,ポジティブなデータはネガティヴなデ
ータよりもインパクトファクターが高い論文誌に掲載
されやすい (Littner, Mimouni, Dollberg, & Mandel, 2005). 

従来の研究では, アンカリングは効果量の大きい頑健
な効果であるとして考えられており, 有意差が見られ
なかった論文は掲載されていない (Guthrie & Orr, 2006). 

そのため, アンカリング効果の研究においても, ネガ
ティヴなデータは発表されにくいことが予想される. 

本研究のようなネガティヴなデータを伝えることは, 

新たな知見の獲得やより深いアンカリング効果の発生
メカニズム考察に繋がると考える. 
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概要 
本研究では洞察問題が，「問題が何か特定せよ」とい

う二次問題と，それに答えて完成する一次問題の指示
に従うことで解答を導く二重問題構造であると仮説を
立て，検証のため二値化曖昧画像に写る動物を見つけ
て回答する二値画像課題を用いて実験した．その結果，
解答者の視線の代理指標としたマウスの軌道がひらめ
きの有無によって異なる結果を示すことが示唆され，
二値画像課題が二重構造をとることが示唆された． 

 
キーワード：洞察問題解決，二値画像，二次問題 

1. はじめに 

人は初めて出会う問題に対して，経験や知識をもと

に解を導く．このような問題解決で，悩んだ末に不意

に解を思いつく場合がある．このような解のひらめき

のある問題解決を洞察問題解決と呼ぶ(Metcalfe & 

Wiebe, 1987)．洞察問題解決には，すべての研究者が合

意する定義はなく，その機序には未解明な点が多い．

本研究は洞察問題解決の認知過程の解明を目的とし，

洞察問題の持つ本質的な問題構造について次節で示す

仮説を立て、それを実験的に検討する． 

2. 洞察問題の二重構造仮説 

本研究では，問題解決を，求めるべき内容の指示書

である「問題文」から，その内容を満たすべき「解答」

を導くことと考える．洞察問題ではない通常の問題解

決で，解答者は「問題文」から問題の指示を理解し，

解答を導こうとする． 

一方の洞察問題解決は，解答者にとって指示が「問

題は何であるか特定せよ」という二次問題（メタ問題）

になっていて，二次問題に解答することで明らかにな

る一次問題（特定すべき問題）の指示に従い，解答を

導く特殊な問題解決と捉える．洞察問題の解答者は，

与えられた問題文から直接指示を読み取ることはでき

ない．これは一次問題が未完成で，従うべき指示が不

明なためである．このとき，二次問題は「問題は何で

あるか特定せよ」(「一次問題の問題文を完成せよ」) 

と考える．解答者はこの指示に従い二次問題の解を導

くことで，完成した一次問題を導くことができる．解

答者はこの一次問題の指示に従うことで，与えられた

問題文の解を導くことができる．従って，未完成な一

次問題の解答を導くには，二次問題に答えて，一次問

題の指示を明らかにする必要がある．一次問題を特定

するには，その一次問題の答えがただ一つに定まる性

質に基づいて推論をすると考えられるため，一次問題

と二次問題の二つは同時に解決し，それがひらめきの

感覚につながると仮説をたてた． 

3. 謎解き検定の課題分析 

 洞察問題の二重構造を確認するために，「第 5回謎解

き検定」（以下，謎検と表記する）の課題を分析した．

結果として，一部の課題で二重構造を確認できた．問

題番号 15の問題を例に、表 1に二重構造を示す． 

問題文は図 1である．問題文からは，解答者は表示

された画像の中の？に入る適切な解答を「P」と「C」

から選択することが求められていると読み取れる．だ

がこの一次問題は未完成であり，直接読み取れる指示

からでは，適切な解答を導くことはできない．このと

き二次問題は「一次問題は何であるか特定せよ（一次

問題を完成させよ）」となっていて，解答は表 1に示す

ような指示文である．この指示が完成した一次問題の

問題文である．解答者はこれに従うと，適切な解答が

「P」と特定できる．

図 1 第 5回謎解き検定 (引用)の問題 15 

（図は原文を基に、著者が図を再構成したもの） 
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表 1 第 5回謎解き検定 (引用)の問題 15の問題構造 

問

題 

未完成な一次問題 二次問題 完成した一次問題 

（特定された一次問題） 

指

示 

図1の？にあてはま

る適切なものを①か

②から選べ． 

一次問題を特定せよ（一次問題を完成させよ）． 特定した一次問題の指示に従っ

て，図1の？にあてはまる適切な

ものを①か②から選べ． 

解

答 

不可 (1)表示されているアルファベットをすべて小文字で

表記せよ 

(2) 上から4段目について，以下の①②を満たし？に

入るアルファベットを選択肢から選べ． 

①矢印の左側のアルファベットを小文字で表記した

ものを180度回転させると，矢印の右側のアルファ

ベットを小文字で表記したものと一致する． 

②上3段は，(1)(2)を満たす例になっている． 

① P 

 

表 2 二値画像課題の二重構造 

問

題 

未完成な一次問題 二次問題 完成した一次問題 

（特定された一次問題） 

指

示 

図2に写る動物を

答えよ． 

一次問題を特定せよ（一次問題を完成させよ）． 図3に写る動物を答えよ 

解

答 

不可 図2に写る動物を答えるのに十分な画像の一部を特定

し，それが何の動物であるのかわかること． 

クマ 

4. 二値画像課題の二重構造 

洞察問題の二重構造仮説を検証するための課題とし

て，写体の境界を曖昧にした二値画像を用いる．この

ような画像を見たときに，何が写っているか分からな

い状況から，あるとき何が写っているかをひらめくこ

とがある(Giovannelli et al., 2010)．すなわち，二値曖昧

画像から何が写っているかを見つけて答える過程を洞

察問題解決と捉えることができる(石川ら, 2013)．こう

した背景を踏まえ，本研究では写体の境界を曖昧にし

た二値画像を提示して，「写っている動物名を答えよ」

と出題する二値画像課題を扱う． 

二値画像課題は問題構造自体が空間的であり，問題

解決に直結する指標として解答者の視線を取得するこ

とが可能と考える．洞察問題解決研究において視線情

報の利用は解決過程を明らかにするために有効と考え

られており（Knoblich, Öllinger & Spivey, 2005)，本研究

では解決過程解明のために有意義な視線情報が取得で

きると考え，二値画像課題を使用した．また課題に用

いる二値画像は複数作成することができ，量産可能な

ことも課題の選択理由に挙げられる． 

図 2を例に，この課題の二重構造を示す．解答者が

図 2を白い背景に黒の線や点がランダムに描写された

二値画像と認識するとき，解答できない．これはその

ように認識する場合には図 2を含む一次問題=「この領

域にいる動物を答えよ」が未完成なためである．問題

文に解答するには，「一次問題を特定せよ」すなわち、

「「どの領域に動物がいるか」を特定せよ」という二次

問題の指示に従う必要がある．二次問題の正解は，写

る動物を理解した図 3のような図になる．ただし，解

答者が一次問題特定するのに十分な範囲のうち最小で

よい．この二次問題に解答したとき，一次問題は「こ

の特定された領域(図 3)に写っている動物名を答えよ」

と再構成され，解答者は指示に従い「クマ」と解答を

導く． 

 

図 2 二値画像の例 
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図 3 「図 2に何が写っているか」ひらめいた後に

回答者が得られていると考えられる動物の領域を 

特定したイメージの模式図 

5. アプローチ 

洞察問題解決の際に解答を思いつく前から，解答に

近づいていると知覚することがあり，先行研究ではAha

体験の有無と主観的な解への近さの知覚に関係がある

と報告されている(Kizilirmak et al, 2018)． 

前述のように二値画像課題が二次問題の構造をとる

ならば，二値画像課題では図 2のような画像から動物

を認識するのに十分な画像の一部を見つける過程に付

随して解への近さの知覚が起こると予想される．この

解への近さの知覚が，二値画像上で領域を探索し特定

しようとする行動に反映されるならば，解答者の視線

は動物の写った領域に徐々に集中し，また視線の集中

度合いと，主観的な解への近さの知覚には相関がある

と予想される． 

6. 実験方法 

6. 1  二値画像の作成と選定 

 課題に用いる二値画像は，動物の写る自然画像と背

景となる自然画像を組み合わせて作成した．動物は知

名度が高いと思われる哺乳類 19種類（クマ，ラクダ，

ネコ，ウシ，シカ，イヌ，ゾウ，キツネ，キリン，ゴ

リラ，カンガルー，ヒョウ，ライオン，パンダ，ブタ，

ウサギ，ヒツジ，リス，トラ）の写る画像を用いた．

動物の写る自然画像からは動物のみを切り出し，背景

となる自然画像からは600pixel×600pixelのサイズを切

り出した．動物画像と背景画像を組み合わせ，動物画

像と背景画像それぞれの二値化閾値とガウスぼかしの

カーネルサイズを調整して，約60枚の画像を作成した．

そのうち実験者が適切な難易度であると判断した30枚

を実験課題として採用した． 

6. 2  実験環境 

本実験は，実験参加者が各自所持するコンピュータ

上でオンライン実験をおこなった．オンライン実験の

ため，視線計測機器の使用ができなかったため，視線

の代理指標として，参加者が課題にとりくむ際のマウ

スの軌道の時系列データを取得した． 

6. 3  手順 

実験参加者は各自所持するコンピュータ上で実験画

面の提示，操作，回答した．提示した各二値画像は

600pixel×600pixelであるが，以下実験参加者ごとに

実験時に見ている画像サイズは統制できていない．参

加者は練習試行 3試行と本試行を前半・後半の 2つの

セッションに分けて，前半 10試行，後半 20試行の課

題に取り組んだ．練習セッションでは操作・回答方法

について本番セッションと同様の画面で確認し，3試

行終了後に実験中に取得した時間，回答，マウス軌道

を記録したファイルを取得し提出を求めた．また課題

についての不明点や疑問点がないか確認し解消した上

で，前半セッションを開始した． 

各試行は実験参加者が画面中央の「Next」ボタンを

押すと開始する．二値画像が提示され，実験参加者は

写っている動物が分かったらその動物の頭部をダブル

クリックする．動物を探している間は，視線をマウス

が指し示すように操作することを求められた．実験参

加者には動物の種類と頭部が分かったらすぐにダブル

クリックし，名前だけが思い出せない場合はダブルク

リック後に考えるように要請した．ダブルクリックを

した場合，もしくはダブルクリックをせずに制限時間

3分経過した場合に次の画面に進む．二値画像が消え，

画面には質問が表示された．一問目に「画面の中に何

かしら動物が見つかりましたか？」という質問に（は

い/いいえ）のどちらかを回答することが求められた．

「はい」の場合は「画像の中に見つけた動物の名前を

入力してください」という質問に対し回答を入力欄に

記述，また「答えにどれくらい自信がありますか」と

いう質問に対し（1自身は全くない/2自身はあまりな

い/3少し自信がある/4自信がある/5確信がある）の中

から最も当てはまるものを選択した．「いいえ」の場合

は「答えにどれくらい近い感覚がありましたか？」と

いう質問に対し（1全く分からなかった/2分かりそう

になかった/3何とも言えない/4分かりそうな気がした

/5もう少しで分かりそうだった）の中から最も当ては

まるものを選択した． 
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回答が終わり「Next」ボタンで次の画面に遷移する

と，正解の動物の名前と，動物の部分に色がついた画

像が表示される．確認後「Next」ボタンで遷移すると

質問が 2問表示され，回答者はどちらにも答える事が

求められた．一問目は「正解を見る前にひらめいた感

覚がありましたか？」に対して（はい/いいえ）のどち

らかを回答し，二問目は「正解を見た後に「あ!!なるほ

ど!!」と感じましたか？」に対して（1回答が正解だっ

たので，正解を見て「やっぱりな」と思った/2回答が

不正解だったので，正解を見て「なるほど」と思った

/3回答できなかったが，正解を見て「なるほど」と思

った/4正解を見ても「なるほど」と思わなかった）の

中から最も当てはまるものを選択した． 

各セッション全試行終了後，実験参加者は画面上の

指示に従い時間，回答，マウス軌道を記録したファイ

ルを取得し提出をした． 

6. 4  実験参加者 

 実験参加者は 9人の大学院生（男性：8名，女性 1

名）であった．このうち指示を理解せずに実験を実施

した 1人を除く 8名（男性：7名，女性 1名，平均年

齢 24.6，SD = 4.00）が分析対象となった． 

7. 結果と考察 

正答の判断は，頭部をダブルクリックできているこ

とに基づきおこなった．全試行240のうち，正答が77.5%

（186試行），誤答が 16.7%（40試行），無回答（時間

切れ）が 5.83%（14試行）であった．また回答時間は

正答試行 16.1±29.4秒，誤答試行 59.5±49.8秒であっ

た．回答後の解の確信度は図 4のようになり，正答試

行と誤答試行で差が見られた． 

正答試行のうち，ひらめいた感覚があると回答した

試行群とひらめいた感覚がないと回答した試行群のマ

ウス軌道の時系列変化を比較した結果を，図5に示す．

横軸は時間であり，実験参加者がダブルクリックして

動物の顔の位置を回答した時刻を 0として 5秒前から

記載した．縦軸はマウスカーソルの位置から対象とな

る動物の頭の中心までへの距離であり，該当試行群の

平均値である．図中の破線は，それぞれの群のデータ

に基づく回帰直線である．ただし，ダブルクリック直

前の 1秒間は，動物の位置が判明した後に対象となる

動物へ向かう動きになると考え、回帰分析から除外し

た．ひらめきの有無によらず 1本の回帰直線ですべて

の正答試行のマウスの軌跡を説明する帰無仮説に対し，

ひらめきの有無ごとに 1本計 2本の回帰直線でマウス

の軌跡を説明する仮説の尤度比検定をしたところ，有

意な差はみられなかった（p = .367）．しかし，ひらめ

いた感覚があると回答した試行群では，離れた位置か

ら急速に対象物へ向かうマウスの動きをとる傾向が見

られた．本実験では視線をマウスが指し示すように操

作することを要求しているため，この動きは実験参加

者の視線と一致すると考える．すなわち，解答をひら

めいた感覚のある実験参加者は解答の直前に視線を対

象の動物に集中させたといえる．これは解への近さの

知覚が二値画像上で領域を探索し特定しようとする行

動に反映され，解答時のひらめきの感覚と関係すると

いう予想には反しない結果と考えられる． 

 

 

図 4 正答試行と誤答試行の解への確信度の評価 

 

図 5 ダブルクリック前5秒間のマウス位置と対象

動物の頭の中心までの距離 

8. 今後の課題 

8. 1 詳細な分析 

 本稿にはマウスの軌道の時系列データとひらめい

た感覚の有無の関係について得られた結果を記載した

（図 5）．今回の分析では各群に対して単一の回帰直線

と両群に一つの回帰直線を比較した検討を行ったが，

図 5ではダブルクリック直前のマウスカーソルと顔の

中心までの距離の変化と，それ以前での変化との違い

が特徴的である．今後特徴を抽出するような分析を実

 

試

行

数 

解への確信度 
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施する予定である．また，実験で得た他の主観的指標

とマウスの軌道の関連についても調査予定である．  

8. 2 視線情報の取得 

 本実験では，対面での実験が不可であったためオン

ライン実験を実施し，実験参加者に視線をマウスが指

し示すように操作することを指示した上で取得したマ

ウスの時系列データを視線の代理指標とした．しかし，

実際にマウスの軌道が視線と同様の動きをしているか

は未検証である．また，本実験では実験指示で動物の

姿を見つけることを明示したが，本来二値画像課題は，

画像の中に写る動物を見つけることのみを出題する課

題であった．本研究で提唱した二重構造仮説によると，

実験参加者が動物の姿を見つけるのは一次問題を完成

させるためである．しかし本実験では動物の姿を見つ

けることを明示しており，一次問題の解答に動物のい

る領域の特定が含まれていると解釈もできる． 

これらの点を再度検証し適切に仮説の検証をおこな

うために，今後の実験では視線情報を取得し実験する

予定である． 
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概要 
人間の幼児はよく似た動作の背後にある他者の意図
や目的の違いを識別できる．先行研究では身体を力学
系とみなすとき，動作のフラクタル次元が意図や目的
の違いを識別するのに有用な特徴であることを示した．
本発表では意図や目的の違いの識別に加えて，意図や
目的の同定（同一性判断）にも有効かを数値シミュレ
ーションで検討した．本研究の結果は，意図や目的レ
ベルでの同一性認識への有効性を示唆する． 
 
キーワード：目的推定，模倣，力学系，倒立振子 

1. はじめに 

人間の幼児は一見よく似た動作の背後にある他者の

意図や目的の違いを識別できる[1]．それだけでなく，

幼児は他者の行為の背後にある目的に関して推論し，

もし他者が目的を達成できなかったと思うときには他

者を助けるつまり他者の目的を代わりに達成する適切

な行為を選択できる[1]．本稿では，目的に向けた動作

を行為と呼び，行為の計画を意図と呼ぶ．他者の行為

からその目的を推論する能力は社会学習の基礎と考え

られる．乳児と大人（他者）は異なる容姿や身体をも

つため，他者の動作に適合する自分の動作を意図する

には他者の動作と自分の動作を同一視する必要がある． 

著者らはこれまで，Warneken & Tomasello [1] の心理

実験に着想をえた数値シミュレーションを行い，位置

や速度など動作に関する表面的な特徴に比べて，動作

のフラクタル次元が動作の背後にある意図や目的の違

いを識別するのに有用な特徴であることを示した[2]．

本発表では意図や目的の違いの識別に加えて，動作の

フラクタル次元が意図や目的の同定（同一性判断）に

も使えるかを数値シミュレーションで検討する． 

2. シミュレーション 

著者ら[2]は単振子を身体のモデルとみなした数値実

験を行った．単振子を用いた最適制御問題に倒立振子

課題がある．倒立振子課題では，角度 𝜃𝑡  の単振子を

振り上げ，振り上げ姿勢 𝜃𝑡 = 0 で維持する制御を求

める（慣例に従い 90 度左回転した座標系を用いる）．

強化学習の問題設定（標準振子課題）[3]では，各時点 

𝑡 の報酬は cos 𝜃𝑡 で定義され，その長期的な時間平均

を最大化する制御を求める．この課題を改変し，可動

域に制限をもつ単振子を考える（図 1）．倒立姿勢は可

動域に含まれない．これを制約振子と呼ぶ．可動域の

境界を ±𝐵 と書く．制約振子を用いた制約振子課題

（図 1）では，各時点 𝑡 の報酬は，可動域の内側（開

区間）では cos 𝜃𝑡  だが，可動域の境界では最低報酬 

cos 𝐵 = −1 とする．つまり，制約振子の場合には，可

動域の境界に接触せずしかしできるだけ振り上げ姿勢

に近い位置に滞在するよう振り続ける制御則が最適と

なる．以上 2 種類の課題を組み合わせ，目的に対して

制御と動作が最適でない，すなわち目的と行為が整合

しない状況を作りだす．具体的には，標準振子課題に

最適化した制御則を制約振子課題に用いた場合，学習

課題と実演課題が一致していないため，実演動作は意

図通りとならない．その制御則の生みだす動作は倒立

姿勢まで振り上げようとして可動域境界に接触するこ

とを繰り返す（境界に接触している期間は最低報酬を

受ける）．これは目的の達成を失敗した動作をみなせる．

本研究では他者の失敗した動作を観察したイミテータ

（エージェント）がその失敗した動作をデータとして

未知なる真の目的（もし成功していたら）を推定でき

るかを調べる． 

本研究では[4]で提案された制御則を用いる．この制

御則では最大振り上げ角度 𝐺 をパラメータとする．標

準振子課題では 𝐺 = 0 が最適であり，制約振子課題で

は 𝐺 = 𝐵 が最適である．合計報酬は 𝐺 で決まるため，

目標角度 𝐺 を目的の代理指標とみなす．イミテータは，

未知なる 𝐺∗ の下で生成された他者の動作を観察デー

タとして未知なる 𝐺∗ を推定する．目的推論では，イ

ミテータは仮想的に（メンタル）シミュレーションし

て，いろいろな 𝐺 の下で想定される動作を観察された
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動作と比較し，最も尤もらしい 𝐺 を推定値 �̃� に選ぶ．

最尤推定には著者らの方法[5][6]を用いた．この方法で

は動作データをフラクタル次元に変換した上で動作の

類似性を評価している．イミテータの観察する動作は

関節空間（角度）ではなく作業空間（実座標）とする． 

3. 結果：目的の同定と動作の生成 

図 2 赤線は，イミテータが動作を実演するエージェ

ントと同一の身体パラメータ（単振子の棒の長さ 𝑙 =

1，質点の質量 𝑚 = 1，可動域境界 𝐵 ≈ 0.39）をもつ

場合の結果である．図ではさまざまな 𝐺 に対して最尤

推定法[5]で算出された尤度（それらしさ）を示した．

未知なる目標角度は 𝐺∗ = 0 である．図から，尤度は

可動域の境界の前後で大きく変化し，可動域境界以上

の 𝐺 で尤度は高い．このことから，イミテータは未知

なる目標角度 𝐺∗ をずばり言い当てることはできてい

ないが，大まかに「この動作を生成したエージェント

は可動域の限界よりも上まで振り上げたい」ことを捉

えていると考えられる． 

フラクタル次元は位相空間の不変量であり，距離空

間の一部の性質を抽象してなお保存される量である[7]．

そのため，動作データをそのまま比較するのではなく，

フラクタル次元に抽象化した上で比較することで表面

上は異なるデータでもその位相的な同一性のある側面

を評価できる．このことから，フラクタル次元を用い

た動作の類似性判断では，身体的な詳細（長さや重さ）

や観察上の詳細（座標系や単位）に影響されにくいと

考えられる．図 2 青線・緑線は，イミテータが動作を

実演するエージェントと異なる身体パラメータをもつ

場合の結果である（ただし可動域境界 𝐵 ≈ 0.39 は同

じ）．作業空間（実座標）では数量的に大きく異なるデ

ータに対しても，同一身体を想定した場合（赤線）と

定性的に類似した結果がえられている． 

著者らは，イミテータが目標角度 𝐺∗ と可動域境界 

𝐵∗ の両方を推定する場合も数値実験を行った．その結

果，尤度が急上昇する 𝐺 は 𝐵 の値と連動した．この

ことから， 最尤推定法[5]では，可動域境界に関しても

ずばり言い当てることはできないが，やはり大まかに

「この動作を生成したエージェントは適当な可動域の

限界よりも上まで振り上げたい」ことを捉えていると

考えらえる． 

4. 議論 

異なる身体で生成された動作データは数値的には大

きくことなるので適切な座標変換を行うなどしないと

そもそも比較することすら難しい．工学的な状況では，

通常，研究者がエージェントの身体や作業に応じた適

切な座標変換を考え，問題の事前知識として持ち込む

ことが多い．本研究で用いたフラクタル次元に基づく

動作の類似性判断では，身体や作業に関する詳細は捨

象され，同一の身体の場合と定性的に類似した結果が

えられている．こうした抽象化は身体模倣など多くの

場合表面的に異なる対象（動作）の間の同一性を判断

する能力である．本研究の数値実験は，フラクタル次

元（力学的不変量）への抽象化が異なる動作を意図や

目的のレベルで同一視することへの有効性を示唆した．

その一方で，本研究の方法ではフラクタル次元という

抽象的な量だけを用いたため，正確なパラメータを特

定することは難しいと思われる．おそらく人間の問題

解決では抽象と具体を併用しており，それによって実

際に問題を解決できる知識の転移が成立すると考えら

れる．本研究はその基礎能力のひとつで，一見大きく

異なる対象（系）を同一視する枠組みのひとつを数値

的に検証できたと考えている． 

 

図 1．制約振子と制約振子課題 

図 2．目標角度 𝐺 の最尤推定結果 

2020年度日本認知科学会第37回大会 O4-3

104



謝辞 

本研究は科学研究費補助金 JP16H05860，

JP17H06713 の助成を受けて行われた． 

文献 

[1] Warneken, F. & Tomasello, M. (2006) Altruistic helping in 

human infants and young chimpanzees. Science, 311, 

1301-1303. 

[2] 鳥居拓馬, 日高昇平 (2019) 模倣学習の機序解明に向け

た意図推定のモデル化：倒立振子課題の分析. 知能と情

報, 31(5), 826-833 

[3] Doya, K. (1999) Reinforcement learning in continuous time 

and space. Neural Computation, 12, 243-269. 

[4] Astrom, K.J. & Furuta, K. (2000) Swinging up a pendulum by 

energy control. Automatica, 36(2), 287-295. 

[5] 鳥居拓馬, 日高昇平 (2017) 身体運動の模倣メカニズム

解明に向けた力学系同定の試み. 身体知研究会, 52-53 

[6] Hidaka, S. & Kashyap, N. (2013) On the estimation of 

pointwise dimension. ArXiv:1312.2298 

[7] Cutler,C.D. (1993) A review of the theory and estimation of 

fractal dimension. In Nonlinear Time Series and Chaos: 

Dimesion Estimation and Models, 1, 1-107 

2020年度日本認知科学会第37回大会 O4-3

105



誘ツ儁巠ミゃ夂藪黻削採砕傘事執詞ユ賽昨蛬1/5歳ブ癨昨Xミ削里拶

際痣壚ｐ㎏1㎏├艹榴噪削皿傘Xミ㊪尤煮91昨療ズ尤削嫻咲哉崎ｐ"
Ghhgev"qh"wukpi"cuukipgf"rkgegu"qh"mpqyngfig"cu"jkpvu"qp"rtqeguugu"qh"

uvwfgpvu)"eqnncdqtcvkxg"ngctpkpi"
"

琡ホ ソ鑵ぁ⅕拄や {稚ぁ⅕ɔ靱 慱ぁ 
Oqgik"Uckvq⅕" Ujkp{c"Kkmwdq⅕" Jclkog"Ujktqw¦w"

ぁ陬庁彳旄EqTGH"
EqTGH⅕" Vjg"Wpkxgtukv{"qh"Vqm{q"
eqpvcevBeqtghḿw/vqm{qḿceḿlr"

"
Cduvtcev"
Kp" qtfgt" vq" enctkh{" ghhgev" qh" wukpi" cuukipgf" rkgegu" qh"
mpqyngfig" cu" c" jkpv" qp" rtqeguu" qh" eqnncdqtcvkxg" rtqdngo"
uqnxkpi."yg" gzcokpgf" ugxgp"itcfgtuÓ" ngctpkpi"rtqeguugu" kp"
qpg" uekgpeg" nguuqp" wukpi" ÐMpqyngfig/Eqpuvtwevkxg/Lkiucy"
*MEL+Ñ0" Yg" cpcn{¦gf" ytkvkpiu" cpf" fkcnqiwgu" qh" vjtgg"
ogodgtu"qh"qpg"lkiucy"itqwr"cpf"xkuwcnk¦gf"vjgkt"vtclgevqtkgu"
qh" mpqyngfig" eqpuvtwevkqp" wukpi" ÐHwpevkqp/Ogejcpkuo/
Jkgtctej{Ñ0"Qwt"cpcn{uku"tgxgcngf"vjcv"wukpi"cuukipgf"rkgegu"
qh"mpqyngfig"cu"c"jkpv"kp"c"MEL"nguuqp."vjtgg"uvwfgpvu"ujctgf"
cpf"cfqrvgf"vjqug"rkgegu"cnoquv"gswcnn{."dwv"qp"vjg"qvjgt"jcpf"
gcej"qh"vjgo"eqppgevgf"vjqug"rkgegu"kp"vjgkt"qyp"yc{"dqvj"kp"
lkiucy" cevkxkv{" *eqnncdqtcvkxg" rtqdngo" uqnxkpi+" cpf" rquv"
ytkvkpi0" Vjku" tguwnv" uwiiguvu" vjcv" gxgp" kh" wukpi" ngctpkpi"
ocvgtkcn"cu"c"jkpv."vjg"rtqeguu"qh"eqpuvtwevkxg"kpvgtcevkqp"kp"
yjkej" gcej" uvwfgpvu" eqpuvtwev" cpf" gncdqtcvg" vjgkt" qyp"
wpfgtuvcpfkpi" qeewttgf" cu" ygnn" cu" vjg" eqpxgtigpeg" qh"
wpfgtuvcpfkpi0"
"
Mg{yqtfu ｐ " Eqnncdqtcvkxg" rtqdngo" uqnxkpi ⅕
eqpuvtwevkxg"kpvgtcevkqp."Eqpxgtigpv"Eqpegrvwcn"ejcpig."
Hwpevkqp/Ogejcpkuo/Jkgtctej{." Mpqyngfig"
Eqpuvtwevkxg"Lkiucy"
"
30" 端巠昨こ暼"
" 鑚Ⅺ昨¥ɚ朔⅕誘ツ儁巠ミゃ夂藪黻削採哉崎儁巠ミ

ゃ昨事執詞碕作傘îゖ燦宙縫削㎣裁崎採采祭碕歳⅕ブ

癨昨Xミ削鷺昨皿妻作痣壚燦里拶際栽削肴哉崎îコ燦

癧傘祭碕埼再傘ḿ¥ɚ昨署耨昨冴薩⅕ 嘆旄X56昨坤î

ゖ├耨夂施市氏実堙墾藪黻θKnowledge Constructive 

Jigsaw通託KCJχ [1]削採哉崎 1肴昨市識実寺埼誘ツ

儁巠ミゃ削流三04珊坂 3隣昨ブ癨昨寺鴫治旨詞至旨詞

昨ミ七採皿索æやぇ埴燦⅕坤㎏1㎏├艹榴噪θFunction 

Mechanism Hierarchy通託 FMHχ墾[1]燦ぁ哉崎便霍

裁⅕曇骨昨ブ癨昨Xミ㊪尤煮91燦⅕旄80k削ユ賽碕裁

崎蛬1/5細参冴事執詞îゖ碕昨輸逃削楊裁崎蛩箆際傘ḿ 

ィî56旄昨菱⊕€お朔⅕誘ツ儁巠ミゃ㌱湊歳癩宙k

昨Xミ㊪尤燦雑冴晒際捗04札燦⅕i彩昨←Q碕不h燦
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薩⅕仔執示誌仔靱昨坤仔識始式磽墾碕律睛裁崎

₁ホ昨咀靱碕作傘ḿ 

嘆削1/5裁冴屍竺旨詞実屍æ←ぁ昨滋実詩歳盆漱細参⅕

噪鯖ヮリ燦鎬済Ů札作歳晒ゼ巠燦藾お裁冴ḿ 
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50" ├耨"
θ1χ便霍昨ゼ巠 

" 鑚Ⅺ埼朔⅕誘ツ儁巠ミゃ夂藪黻削採哉崎儁巠ミゃ昨

事執詞碕作傘îゖ燦宙縫削㎣裁崎採采祭碕歳⅕ブ癨昨 

Xミ削鷺昨皿妻作痣壚燦里拶際栽削肴哉崎îコ燦癧傘

冴薩⅕通託昨 2珵燦便霍昨ゼ巠碕際傘甑ゼ巠 1Ź坤₁

哉咀靱昨捗04札墾昨藪黻削採哉崎嗣姿旨歯実詞㌱湊昨

ユ賽碕裁崎諾彩晒参冴事執詞îゖ朔施市氏実㌱湊燦碕

採裁崎林ブ癨削鷺昨91燵蒜鐚細参傘栽ḿ 

ゼ巠 2Ź治旨詞至旨詞削採哉崎ブ癨歳ミ七碕裁崎←Q

際傘Xミ朔鷺昨91燵蒜〛裁冴雑昨削作傘昨栽ḿ 

" 菱⊕€お埼1/5細参崎哉傘皿妻削⅕誘ツ儁巠ミゃ㌱湊

燦碕採裁冴Xミ㊪尤歳坤獵こɚb注転ぁ墾碕坤率貔墾昨

bぃɚ作㎏1削皿榊崎雑冴晒細参傘碕際傘碕⅕施市氏

実㌱湊埼朔⅕ブ癨冴阪歳 1肴昨蒜〛Xミ匙塁砕崎G便

冴阪昨Xミ燦率貔細在崎哉采寺竺止旨碕⅕林朝歳罪参

財参削Xミ燦㊪尤細在崎哉采寺竺止旨歳輪迯狸⊕埼禍

⊕裁崎哉傘碕i彩晒参傘ḿ祭昨碕済⅕事執詞îゖ歳嗣

姿旨歯実詞ユ賽削皿榊崎蛬1/5細参冴妻彩埼誘ツ儁巠ミ

ゃ削流三04殺碕哉妻KCJ昨視孜使執朔⅕率貔燦透禍細

在傘跏塁削㎏1際傘坂山妻ḿ 

冴坂裁⅕坤獵こɚb注転ぁ墾雑輪迯削禍⊕裁崎哉傘碕

i彩傘碕⅕儁巠ミゃ嘆削罪参財参昨ブ癨朔Ĝ昨ズ珵

埼シ軛燦├43⅕㋐M尤裁皿妻碕雑裁崎哉傘朔剤埼再傘ḿ

罪昨冴薩⅕事執詞îゖ歳蛬1/5細参崎哉崎雑⅕蛬1/5細参

冴îゖ昨際冊崎歳 3隣昨ブ癨削輪載皿妻削蒜鐚細参⅕

治旨詞至旨詞埼輪載ミ歳←Q細参傘撒砕埼朔作哉碕i

彩晒参傘ḿ嗣姿旨歯実詞ユ賽埼蛬1/5細参冴事執詞îゖ

朔⅕旄80k昨Xミ昨蒜〛尤燦透禍裁肴肴雑⅕Xミ㊪尤

昨煮91埼鷺昨îゖ歳鷺昨皿妻削流三Ů擦参⅕藪黻02嫡

迯削鷺妻哉榊冴Xミ削N傘栽朔ブ癨削皿榊崎ぎ作傘碕

哉妻槻シ燦冴崎晒参傘ḿ 

鑚Ⅺ埼朔⅕施市氏実㌱湊嘆採皿索治旨詞至旨詞削採

砕傘事執詞îゖ昨蒜鐚削繒珵尤裁崎便霍燦⊕妻祭碕埼⅕

祭昨槻シ燦鶺そ際傘冴薩昨 1肴昨腆歳栽三燦癧冴哉ḿ

罪祭埼⅕事執詞îゖ歳施市氏実㌱湊削採哉崎林ブ癨削

鷺昨91燵蒜鐚細参θゼ巠 1χ⅕治旨詞至旨詞削採哉崎ブ

癨歳←Q際傘Xミ朔鷺昨91燵蒜〛裁冴雑昨削作傘昨栽

θゼ巠 2χ昨 2珵燦便霍ゼ巠碕際傘ḿ 

θ4χ便霍莉④昨こ暼 

便霍削薇裁⅕FMH 燦ぁ哉崎便霍莉④燦こ暼裁冴ḿ

FMH 碕朔⅕Xミ㊪尤煮91燦艹榴ɚ削療ズ尤際傘冴薩

昨噪瑟昨 1 肴埼再傘ḿFMH 燦ぁ哉傘碕⅕坤㎏1

θFunctionχ墾θ込埼1/5際χ碕坤㎏├θMechanismχ墾θ強

埼1/5際χ碕哉妻て燵昨ぎ作傘 2ⅺ廋昨îゖ燦莉④碕裁⅕

艹榴鯖て燵昨涉妻îゖ戻昨輸逃咲砕鯖├〝燦療ズ尤際

傘祭碕歳埼済傘ḿ鑚Ⅺ埼巠闍碕際傘Xミ㊪尤昨寺竺止

旨朔⅕曇慕彬典ɚ作îゖ昨ã癧碕癒慕細参傘îゖ昨├

〝ɚ作廸尤燦締妻坤齪矗廸尤墾碕倭柵参傘皿妻作ィî

煮91埼再傘ḿ罪祭埼⅕罪参財参昨ブ癨歳鷺昨皿妻作艹

榴質て燵昨îゖ燦鷺昨皿妻削輸逃咲砕⅕├〝尤裁崎哉

傘栽燦療ズ尤裁⅕罪昨廸尤燦臺蜉埼済傘 FMH 朔便霍

肢実識碕裁崎彳済作甓札燦莵肴碕i彩晒参傘ḿ  

坤㎏1墾碕朔再傘鴫持識昨Xミ燦├耨際傘îゖ昨ギ

標⅕坤作材墾鯖坤鷺昨皿妻削墾燦零擦作哉⅕宙曚昨←ょ

埼再傘ḿ罪参削檮裁⅕輪瀧鴫持識昨じ豬昨坤㎏1墾燦輸

逃咲砕崎35淋裁冴皿三て燵昨彳済作îゖ歳坤㎏├墾埼

再傘.坤㎏├墾朔⅕1肴琢昨鴫持識昨坤㎏1墾歳坤作材⅕

鷺昨皿妻削裁崎耨三コ肴昨栽墾燦》沈砕傘シ軛削作榊

崎哉傘ḿFMH朔 îゖ昨褻ɚ崢彳鯖îゖ昨塡ゲ坂砕埼

作采⅕îゖ昨輸逃咲砕鯖粤六昨廸尤燦締妻├〝ɚ作廸

尤昨煮91碕裁崎Xミ㊪尤燦療ズ尤埼済傘珵歳甓札埼再

傘ḿîゖ戻昨輸逃咲砕昨鐚緖朔坤Ḿ墾埼1/5細参傘ḿ 

FMH燦i騁裁冴Miyakeθ1986χ朔⅕坤璽斯執歳漱

燦す妻捗04札墾削肴哉崎FMH燦転耨裁⅕2朝04埼昨

誘ツ儁巠ミゃ㌱湊燦碕採裁冴曇骨昨Xミ㊪尤煮91燦便

霍裁崎哉傘ř2ţḿMiyake朔便霍削ぁ哉冴FMH燦璽

斯執歳漱燦す妻捗04札昨晢廟昨Xミ燦8132裁冴噪埼朔

作采⅕坤1肴昨療1作Xミ昨再三跏燦1/5際雑昨墾碕裁

崎転耨裁⅕FMH碕æや不杞昨檮軏削皿傘曚滽理盆k

昨Xミ㊪尤煮91昨療ズ尤燦ぼ札崎哉傘ḿ祭参燦理i削

際参柵⅕藪黻削採砕傘Xミ㊪尤煮91燦FMH燦ぁ哉崎

療ズ尤裁皿妻碕際傘薇削朔⅕藪黻k昨こ暼裁冴鑚迯昨

¥④歳署耨細参冴寢淋削篶暼細参傘Xミ燦FMH埼再

晒撒裁冴妻彩埼⅕罪参碕昨旄80k昨ぇ;鯖æや燦柺Ï

便霍裁⅕Xミ㊪尤昨療ズ尤燦ぼ札傘祭碕歳愍疆埼再傘

碕i彩晒参傘ḿ 

罪祭埼擦剤鑚Ⅺ埼朔⅕巠闍碕際傘藪黻昨坤¥④削楊

裁崎⅕藪黻k歳搾晒榊冴Xミ燦←際FMH燦転耨裁冴

θ噪 1χḿ¥④碕際傘Xミ燦├耨際傘坤㎏1墾朔⅕鴫

持識便砕裁⅕坤F0-1がF4-2墾擦埼ぇ陵燦沈裁冴ḿ滓罵

昨豬數朔鷺昨鴫持識削哲18際傘坤㎏1墾栽燦1/5裁崎哉

傘歳⅕良罵昨豬數削燗補朔作采⅕輪載鴫持識昨坤㎏

├墾碕作傘ぎ作傘じ豬昨îゖ燦癒慕際傘冴薩削沈裁冴

雑昨埼再傘ḿ 

噪嘆昨坤㎏1墾昨妻阪⅕嗣姿旨歯実詞ユ賽嘆埼讙
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澑削皿三蛬1/5細参冴îゖ削肴哉崎朔ユ賽ぇ陵燦沈裁

冴ḿ擦冴⅕㌳1/5曚滽埼ズィ裁妻傘îゖ削肴哉崎朔

坤曚墾燦沈裁冴ḿユ賽ぇ陵燦曚n埼噬珊坂雑昨罪昨

îゖG典歳筮寤碕裁崎1/5細参崎哉冴祭碕⅕檮裁崎珵

n埼噬珊坂雑昨朔⅕罪昨坤㎏1墾歳七彩碕作傘こ儁

歳ユ賽嘆削蛬1/5細参崎哉冴祭碕燦粤六際傘ḿ刀彩柵

坤F1-2墾昨寢淋⅕ユ賽 A削朔坤炭熹児鹿旨思昨嘆

昨跚典歳天栽燦着篶裁擦裁鮫妻墾碕哉妻こ儁碕⅕靱

標質忠巉尤猤標質仔執示誌仔作鷺旄80k削碕榊崎̂

0作跚典昨ヰ磽ョ燦擦碕薩冴←歳ユ賽削1/5細参崎哉

冴ḿ擦冴⅕坤蛬1/5作裁墾碕裁冴雑昨朔⅕ 讙澑罵栽晒

îゖ歳蛬盗細参作栽榊冴祭碕燦粤六際傘ḿ 

通琢昨皿妻削豺X際傘碕⅕坤₁哉咀靱昨捗04札墾

昨 KCJ藪黻埼¥④碕際傘Xミ朔 4肴昨鴫持識栽晒

作傘 FMH埼←Q際傘祭碕歳埼済傘ḿ擦冴⅕¥④碕

際傘Xミ削零擦参傘îゖ朔⅕察拶際冊崎讙澑栽晒天

晒栽昨痂昨事執詞碕裁崎蛬1/5細参崎哉冴祭碕歳撒栽

傘ḿ 

噪昨林鴫持識朔⅕坤仔執示誌仔咀靱墾昨ブ載冴捗

04札削肴哉崎ぎ作傘ズ珵栽晒罪参財参愍疆作シ軛燦

蛬盗裁崎哉傘ḿ鴫持識 1朔Pョ輪暼削端‹燦採哉

崎曚滽昨捗04札燦シ軛裁皿妻碕際傘漣艹埼再傘ḿ逗

削鴫持識 2朔⅕跚典碕莉1/5わ昨磽ョ削fl¥裁崎曚

滽昨捗04札燦シ軛裁皿妻碕際傘漣艹埼再傘ḿ鴫持識

2昨坤㎏1墾燦35淋際傘碕⅕坤仔識始式磽昨仔執示

誌仔靱碕児史賜実識児祉鴫使執歳律睛裁⅕㉚典歳₁

ホ削作榊冴墾碕哉榊冴坤㎏├墾燦ィゖ埼済傘ḿ祭昨

坤㎏├墾朔⅕鴫持識ǖ昨坤㎏1墾碕裁崎ィゖ裁冴P

ョ歳作材罪参埼再傘碕ヮ彩傘昨栽削肴哉崎馮茹燦蛬

盗裁崎哉傘ḿ 

細晒削坎本廸尤削fl¥際傘鴫持識 3埼朔⅕㉚典

昨ホ昨廸尤栽晒⅕㉚典歳咀靱昨皿妻削廉済琢砦冴X

ょ匙碕ズ珵歳82榊崎哉傘ḿ鴫持識 3昨坤㎏1墾燦

14索肴砕傘碕⅕坤児鹿旨思不弸昨坎本昨滔削皿榊崎

似実始実昨㉚典歳児鹿旨思不削艸裁琢砦晒参冴墾碕

哉榊冴坤㎏├墾燦ィゖ埼済傘ḿ祭昨坤㎏├墾朔⅕鴫

噪 1" 坤₁哉咀靱昨捗04札墾昨藪黻削採砕傘Xミ㊪尤便霍昨冴薩昨FMH 

 

ネカ゚クケ
Qょ
臺蜉

デケギゲ
蝙梺咏砅艸痮瘓瞢₁畱
咀靱疰æブ痮瘓

ネカ゚クゲ
Pョ
輪暼

ノゲ舢竴箐䅈禴不癉棍褻癮靱疰評瘥瘓痝㿉
𤹪磕篖筕窊磕㿉竴𥖧𥧔籞䈎竴稛箵磹篖゛㉚
疰㊬淋痮瘓 デゲ臃臤

竴箐䅈禴不癉棍褻癮靱
疰評瘥瘓

デゲギコ
竴箐䅈禴不癉磕篖筕窊
磕疰評瘥瘳畱瘓

デゲギゴ
竌籞祊籞癉竴𥖧𥧔籞䈎竴稛

箵磹篖゛㉚疰
評瘥瘳畱瘓

セ

ネカ゚クコ
跚典㿉
莉1/5わ
癮磽ョ

ノコセ磕䈎祊箛磽癮磕篖筕窊磕靱㿉竴𥖧𥧔籞
䈎竴稛箵磹篖疰律睛痮臁㉚典疰₁ホ癉
𤺋瘥瘓 デコギゲ

磕篖筕窊磕皕
靱癉゛痏矞

デコギコ
磕篖筕窊磕靱皕磕䈎祊

箛磽砅1/5瘃

デコギゴ
竴𥖧𥧔籞䈎竴稛箵磹篖皕

磕䈎祊箛磽𤹪
₁ホ廸ホ瘃矞

デコギサ
竴𥖧𥧔籞䈎竴稛箵磹篖皕

嘆磽𤹪緖ホ

ネカ゚クゴ
坎本
廸尤

ノゴ舢竴箐䅈禴不弸癮坎本癮滔癉瞟瘥瘳
竌籞祊籞癮㉚典疰竴箐䅈禴不癉艸痮琢
痓瞢矟瘓

デゴギゲ
磕篖筕窊磕跚典疰靱癉
゛痏瘳竴箐䅈禴不癮跚
坎疰椌痠痀𤺋瘥瘓

デゴギコ
竌籞祊籞癮゛㉚←傜癉皕
臤跚坎癮彳跚坎疰
皕瘓瞢畱瘳畱矞

ネカ゚クサ
て敕
筕穧䈎

ノサ舢竴箐䅈禴不砅愔皨嘖矞跚典便敕疰
靱癮て敕癉評瞤Ů䀹𤩍竌籞祊籞゛㉚←
傜癉盉瘨㽷矞く跚癮便敕瞟瞤睘磧奣癉
棍𤺋痀𤺋瘥瘓痝㿉𤹪𤩍竌籞祊籞癮゛㉚疰
竴箐䅈禴不盨㍿評痮瘓

デサギゲ
磕篖筕窊磕便敕疰靱便敕癮

嘆癉評瞤Ů䀹𤩍

竴箐䅈禴不砅愔皨嘖矞便敕
癮豬疰㏌瘥瘓

デサギコ
竌籞祊籞癮゛㉚←傜癉皕瀧

暼豬癮く跚便敕疰濟癉盉

瘨㽷瘥瘳畱矞

ヂ籗ッ ヂ ヂヂ

ツ

ッ

ヂ曚籗ッ

曚

ヂ

ッ籗ツ

蛬1/5𤺋痮
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持識 2埼ィゖ裁冴仔執示誌仔昨゛ミ作鷺昨坤㎏

1墾歳鷺昨皿妻削裁崎曚Q裁彩冴昨栽削肴哉崎シ軛

燦蛬盗裁崎哉傘ḿ鏘癆削鴫持識ǜ朔⅕て敕示視識燦

砺榊崎曚滽昨捗04札燦シ軛裁皿妻碕際傘漣艹埼再

三⅕祭昨鴫持識埼坤児鹿旨思不燦愔索嘖傘跚典便敕

歳靱昨て敕削評三Ů札⅕似実始実゛㉚←傜削鮭肴栽

傘く跚昨便敕皿三雑磧奣削棍作采作榊冴祭碕埼⅕似

実始実昨゛㉚歳児鹿旨思不匙㍿評裁冴墾碕哉榊冴

坤㎏├墾燦臺蜉埼済参柵⅕鴫持識 3埼ィゖ裁冴

坤㎏1墾燦淀Xɚ削》沈砕傘祭碕歳埼済傘ḿ 

" ブ癨歳通琢昨 4鴫持識昨坤㎏1墾坤㎏├墾燦ィゖ

裁35淋際傘祭碕歳埼済参柵⅕← 2昨¥④削1/5細参

冴îゖ燦8132裁冴ミ七燦肴采傘祭碕歳療1削作傘ḿ

摸プ⅕¥④歳署耨細参冴碕裁崎雑⅕祭昨曚滽昨捗04

札削肴哉崎G菇56旄昨梵魔ɚヌ珵栽晒コ崎晢ｱ作X

ミ歳├耨細参傘撒砕埼朔作哉歳⅕¥④こ暼昨愍疆磽

燦たプ際傘祭碕朔鑚Ⅺ昨端巠碕朔ぎ作傘ḿ通託埼朔

再采擦埼⅕坤₁哉咀靱昨捗04札墾昨藪黻削採哉崎藪

黻k歳こ暼裁冴藪黻昨¥④碕昨檮柺削採哉崎ブ癨昨

Xミ㊪尤昨寺竺止旨燦臺蜉際傘冴薩昨便霍莉④碕裁

崎⅕噪 1燦㌱ぁ際傘ḿ 

θ3χ便霍昨跏堙 

会便霍檮ょ視実祉 

" 鑚Ⅺ埼便霍檮ょ碕際傘昨朔⅕坤₁哉咀靱昨捗04札墾

昨藪黻削採哉崎施市氏実6 F埼㌱湊裁冴 3 隣昨ブ癨

昨施市氏実㌱湊嘆昨æや碕寺鴫治旨詞至旨詞昨ミ七

埼再傘ḿブ癨朔施市氏実㌱湊嘆昨æや燦ぇ埴裁冴 IC

鴫思実私昨ん陵削楊裁崎坤21/20/19墾昨ん陵燦沈裁

崎癒慕際傘ḿブ癨 21朔嗣姿旨歯実詞 A⅕ブ癨 20朔

嗣姿旨歯実詞 B⅕ブ癨 19朔嗣姿旨歯実詞 C燦罪参

財参芻疆裁冴ḿ 

" 施市氏実㌱湊嘆昨æや朔⅕IC 鴫思実私埼埴堠裁⅕

やk燦Y暼裁冴妻彩埼腆湊埼鎬済I̊祭裁⅕嗣屍止識

斯実詞削やk斎碕削豺X裁冴雑昨燦便霍削砺ぁ際傘ḿ

æや朔⅕瀧穢斎碕削 1 肴昨止識削評本裁⅕1 止識燦

坤1 æや墾碕裁崎æや奭削ん陵燦沈裁冴ḿ施市氏実

㌱湊昨脉ギ迯戻朔㋼ 18 便埼⅕fæや豬朔 604 æや

埼再榊冴ḿ604 æや昨妻阪⅕æや 1-8 朔⅕濂燦凋鎚

際傘作鷺昨旄80不杞碕輸逃作哉æや埼再榊冴冴薩⅕

便霍栽晒瞩弸裁冴ḿ14霙⅕便霍檮ょ碕裁冴æや朔 9-

604擦埼昨 596æや埼再傘ḿ 

" 寺鴫治旨詞至旨詞朔ゼ巠昨噪θ← 2削1/5裁冴雑

昨χ燦ぇÓ裁冴宍実屍斯実詞削⅕貭ノ碕噪匙昨鎬済

Ů札削皿榊崎七彩燦鎬栽在冴雑昨埼再傘ḿ寺鴫至旨

詞朔縫迯削⊕哉⅕宍実屍斯実詞燦瀧蹤嘖率裁冴癆⅕

鑚迯02嫡癆削治旨詞至旨詞削林G埼ミ七裁冴ḿ 

解便霍腆62済 

" 施市氏実㌱湊嘆昨æや朔㌱湊不杞削皿榊崎 5肴

昨児史実枝削便某裁⅕罪参財参削肴哉崎æや便霍燦

⊕榊冴甑5肴昨児史実枝燦æやん陵碕蒜削ぇ際碕⅕

坤1ḿ嗣姿旨歯実詞 A昨:ィθ9-140χ墾坤2ḿ嗣姿旨

歯実詞 B昨:ィθ141-198χ墾腰坤3ḿ嗣姿旨歯実詞 C

昨:ィθ199-303χ墾腰坤4ḿミ藾おθ304-356χ坤5ḿ

滋実詩転耨θ357-604χ墾碕作傘甑 

坤嗣姿旨歯実詞 A/B/C昨:ィ墾昨楡傜朔⅕罪参財

参昨嗣姿旨歯実詞燦便芻裁冴ブ癨歳嗣姿旨歯実詞埼

G便昨癧冴îゖ鯖i彩冴祭碕燦寤櫓裁⅕罪昨直昨ブ

癨歳鎮暸ヮ哉蜃彩鯖ョ儁っ燦裁作歳晒不杞燦:ィ裁

崎哉傘楡傜埼再傘ḿ逗昨坤ミ藾お墾朔⅕坤₁哉咀靱

昨◉燦シ軛際傘墾碕哉妻ゼ巠昨ミ燦 3朝埼藾お裁

崎哉傘楡傜埼再傘ḿ鏘癆昨坤滋実詩転耨墾朔⅕æ←

ぁ昨滋実詩削七彩燦←Q裁皿妻碕裁崎哉傘楡傜埼再

三⅕坤ë揺采晒哉鎬砕柵哉哉昨削墾坤旅埼シ軛際参柵

哉哉珊載皐作哉墾作鷺⅕旄80不杞皿三朔擦碕薩跏鯖

豺X昨捗跏削輸際傘æヮ歳崢彩崎哉傘碕祭山栽晒⅕

坤ミ藾お墾碕癒慕裁冴甑 

" 曇骨昨æや削肴哉崎朔⅕託ぇ昨 2肴昨腆62済削

皿榊崎便霍裁冴甑 

腆62済 1Źæや不杞削fl¥裁⅕æや嘆埼便霍ぁ FMH

埼1/5裁冴坤㎏1墾削ヮ里裁崎哉傘栽燦:ィ際

傘θîゖ昨ィゖχ 

腆62済 2Ź蘢62ぶ鯖莉1/5ギ削fl¥裁⅕鷺昨坤㎏1墾碕

鷺昨坤㎏1墾燦14索肴砕崎哉傘栽燦:ィ際傘

θîゖ昨輸逃咲砕χ 

便霍昨刀燦← 3削1/5際" ←嘆埼朔⅕坤îゖ昨ィ

ゖ墾昨便霍14霙燦便霍ぁ FMH昨îゖぇ陵埼⅕坤î

ゖ昨輸逃咲砕墾昨便霍14霙燦盆二ぇ陵削皿榊崎1/5裁

崎哉傘甑 

æや 51埼朔⅕ブ癨 21歳ユ賽嘆昨児史賜実識児

祉鴫使執昨貭數燦1/5裁崎坤似実始実昨靱削祭参歳評

榊崎崎墾碕ヮ榊崎哉傘祭碕栽晒⅕坤F1-3" 似実始実

削児史賜実識児祉鴫使執゛㉚歳評榊崎哉冴墾昨îゖ

燦ィゖ裁崎哉傘碕便霍埼済傘甑 

æや 52埼朔⅕ブ癨 20歳ブ癨 21昨æや燦し哉冴

`癆削坤児史賜実識児祉鴫使執㉚墾碕æや裁崎哉傘

冴薩⅕示誌祉式執市燦碕採裁崎ブ癨 21雑 F1-3燦

ィゖ裁冴碕便霍埼済傘甑62哉崎æや 53埼朔ブ癨 19

歳ユ賽燦コ崎坤祭参歳評榊崎墾碕æや燦瑰済61哉埼 
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哉傘碕祭山栽晒⅕祭祭埼ブ癨 19雑 F1-3燦ィゖ

裁冴碕便霍埼済傘甑通託æや 54通渗雑輪┦削⅕æ

や昨不杞碕蘢62ぶ鯖糂勳ぶ燦莉④碕裁崎⅕廟æや削

肴哉崎坤îゖ昨ィゖ墾碕坤îゖ昨輸逃咲砕墾昨┦敕

燦便霍裁冴甑 

 寺鴫Ǹ治旨詞至旨詞削肴哉崎雑⅕æや便霍碕蒜

〛際傘 2漣艹昨腆62済削皿榊崎便霍裁冴甑便霍昨

刀燦← 4削1/5際甑 

腆62済 1Ź.ぇ;不杞θ貭里索噪χ削fl¥裁⅕æや

嘆埼便霍ぁ FMH削1/5裁冴坤㎏1墾削ヮ里裁崎

哉傘栽燦:ィ際傘θîゖ昨ィゖχ 

腆62済 2Ź蘢62ぶ鯖莉1/5ギ削fl¥裁⅕鷺昨坤㎏1墾

碕鷺昨坤㎏1墾燦14索肴砕崎哉傘栽燦:ィ際傘

θîゖ昨輸逃咲砕χ 

祭昨ミ七埼朔⅕朔載薩昨シ軛貭削児鹿旨思昨嘆削

仔執示誌仔歳評榊崎哉傘祭碕⅕似実始実昨嘆削児史

賜実識児祉鴫使執゛㉚歳評榊崎哉傘祭碕歳ぇÓ細参

崎哉傘碕祭山栽晒⅕F1-2腰F1-3歳ィゖ細参崎哉傘

碕便霍埼済傘甑擦冴⅕輪貭嘆埼仔執示誌仔歳仔識始

式磽燦1/5際祭碕削ヮ里歳再三⅕噪昨児鹿旨思不昨仔

← 3" æや便霍昨刀θ艀そχ 

 

 

← 4" 寺鴫/治旨詞至旨詞便霍昨刀θ艀そχ 
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執示誌仔θ₁哉込χ削朔坤靱削゛砕傘跚典墾碕ぇ細

参崎哉傘碕祭山栽晒⅕F2-2削肴哉崎雑ィゖ埼済崎

哉傘碕便霍埼済傘甑擦冴⅕3肴昨îゖ朔瀧肴昨貭削

零擦参崎哉傘祭碕栽晒⅕3肴昨îゖ歳輸逃咲砕晒参

崎哉傘碕便霍埼済傘甑2肴¥昨貭削雑輪┦削便霍際

傘碕,シ軛貭碕噪歳⅕坤F1-2゠F2-2゠F1-3゠F2-4墾

碕哉妻Xミ昨←Q埼再傘碕札作際祭碕歳埼済傘甑 

æや碕寺鴫/治旨詞至旨詞昨便霍朔⅕鑚Ⅺ嫩7k

昨妻阪 2隣歳⊕哉⅕瀧Oò朔 96.2⊠埼再榊冴甑濁

瀧O削肴哉崎朔淋た削皿榊冴甑 

 

6ḿ便霍14霙"

" æや碕寺鴫Ǹ治旨詞至旨詞昨便霍14霙朔,寺鴫至

旨詞,施市氏実㌱湊昨 5 肴昨児史実枝,治旨詞至旨詞

昨罪参財参昨漣艹埼ḿ罪昨ブ癨歳鷺昨îゖ燦ィゖ裁⅕

鷺昨îゖ燦鷺昨îゖ碕14索肴砕崎哉冴栽燦⅕便霍ぁ

FMH燦莉④削噪瑟尤際傘祭碕削皿榊崎1/5裁冴ḿ3朝

昨ブ癨昨噪瑟朔瀧ヅ←削擦碕薩θ噪 2χ⅕曇朝不埼迯

㋷補ɚ作柺Ï燦⊕妻祭碕埼Xミ㊪尤昨寺竺止旨燦ィ

ゖ際傘碕蒜削⅕曇朝戻埼昨柺Ï雑療1碕裁冴ḿ 

噪削採哉崎⅕坤㎏1墾昨ィゖ朔⅕坤込墾昨噬札削皿

榊崎1/5裁冴甑曚n埼噬珊坂坤㎏1墾朔罪昨ブ癨歳罪

昨児史実枝削採哉崎疆ゅ昨坤㎏1墾燦ィゖ裁崎哉傘

祭碕⅕忠裴炭埼噬珊坂坤㎏1墾朔疆ゅ昨坤㎏1墾燦

罪昨児史実枝削採哉崎 2 嘖通琢ィゖ裁崎哉傘祭碕⅕

珵n埼噬珊坂坤㎏1墾朔⅕疆ゅ昨坤㎏1墾燦罪参通

縫昨児史実枝埼ィゖ裁崎哉冴雑昨昨罪昨児史実枝埼

朔ィゖ裁崎哉作哉祭碕燦1/5際甑市鴫実削ホ咲砕細参

崎哉傘坤㎏1墾朔⅕罪参擦埼削瀧燵雑ィゖ細参崎哉

作哉祭碕燦1/5際甑 

坤㎏├墾昨ィゖ朔坤ざ墾昨噬札削皿榊崎1/5裁冴甑曚

n埼噬珊坂坤㎏├墾朔⅕罪昨ブ癨歳罪昨児史実枝削

採哉崎罪昨鴫持識昨坤㎏├墾燦├耨際傘際冊崎昨坤㎏

1墾燦ィゖ裁⅕輸逃咲砕崎35淋裁冴祭碕燦1/5際甑珵

n埼噬珊坂坤㎏├墾朔⅕疆ゅ昨坤㎏├墾燦罪参通縫

昨児史実枝埼ィゖ裁崎哉冴雑昨昨罪昨児史実枝埼朔

ィゖ裁崎哉作哉祭碕燦1/5際甑 

坤㎏1墾戻昨輸逃咲砕朔`n削皿榊崎1/5裁冴ḿ2肴

昨坤㎏1墾歳曚n埼14柵参崎哉傘雑昨朔⅕罪昨 2肴

昨坤㎏1墾燦罪昨児史実枝削採哉崎罪昨ブ癨歳輸逃

咲砕崎哉傘祭碕⅕忠裴n朔罪昨児史実枝削採哉崎 2

嘖通琢輸逃咲砕崎哉傘祭碕燦1/5際ḿ珵n朔⅕2 肴昨

坤㎏1墾燦罪参通縫昨児史実枝埼輸逃咲砕崎哉冴雑

昨昨罪昨児史実枝埼朔輸逃咲砕崎哉作哉祭碕燦1/5際甑 

" 通託⅕便霍昨14霙燦ゼ巠碕檮睛咲砕崎;冊傘ḿゼ

巠 1朔⅕坤₁哉咀靱昨捗04札墾昨藪黻削採哉崎嗣姿

旨歯実詞㌱湊昨ユ賽碕裁崎諾彩晒参冴事執詞îゖ朔

施市氏実㌱湊燦碕採裁崎林ブ癨削鷺昨91燵蒜鐚細参

傘栽埼再榊冴ḿ便霍栽晒朔⅕事執詞îゖ朔施市氏実

㌱湊燦碕採裁崎 3朝昨ブ癨削彳湧歳蒜鐚細参冴雑

昨昨⅕îゖ昨輸逃咲砕昨捗跏朔ブ癨削皿榊崎ぎ作榊

崎哉傘碕哉妻14霙歳癧晒参冴甑作採⅕坤輸逃咲砕昨

捗跏墾削朔⅕輸逃咲砕昨豬碕Y盍燦零殺. 

" 噪 1削1/5裁冴皿妻削⅕鑚藪黻埼朔, 12昨坤㎏1墾

埼├耨細参傘坤₁哉咀靱昨捗04札墾昨Xミ燦¥④碕

裁⅕罪昨妻阪 11昨坤㎏1墾燦天晒栽昨痂埼事執詞

îゖ碕裁崎蛬1/5裁崎哉冴ḿ便霍檮ょF埼朔⅕施市氏

実㌱湊昨 5児史実枝燦碕採裁崎⅕11昨蛬1/5細参冴

事執詞îゖ昨妻阪 8歳蒜〛削ィゖ細参冴θF1-1が

3⅕F2-1が3⅕F3-1が2χḿ罪祭埼⅕再晒栽載薩蛬1/5

細参冴事執詞îゖ朔施市氏実㌱湊燦碕採裁崎 3朝

昨ブ癨削彳湧歳蒜鐚細参冴碕ヮ彩傘ḿ逼三 3肴昨

îゖ妻阪⅕F4-1朔 2隣歳ィゖ裁⅕F2-4朔 1隣歳ィ

ゖ裁⅕F0-1朔施市氏実㌱湊嘆削朔セ削雑ィゖ細参

作栽榊冴ḿ裁冴歳榊崎⅕藪黻k歳蛬1/5裁冴事執詞î

ゖ朔施市氏実㌱湊燦碕採裁崎 3朝昨ブ癨削彳湧歳

蒜鐚細参冴碕ヮ彩傘ḿ 

" 直跏⅕îゖ昨輸逃咲砕昨捗跏朔ブ癨削皿榊崎ぎ作

榊崎哉冴ḿブ癨 21昨寢淋⅕施市氏実㌱湊嘆削コ箆

裁冴îゖ戻昨輸逃昨豬朔罪参察鷺彌采作采θ12χ⅕

輪載 2肴昨îゖ燦 2嘖通琢輸逃咲砕崎罪昨輸逃磽

燦:ィ際傘祭碕雑棍作栽榊冴.擦冴輸逃咲砕昨Y盍

碕裁崎朔⅕曚滽削砺撒参冴跚典採皿索莉1/5わ昨ィゖ

碕罪昨磽ョ削栽栽撒傘鴫持識 1質2昨îゖ碕⅕曚滽

〉18昨坎本廸尤削栽栽撒傘鴫持識 3昨îゖ燦輸逃

咲砕剤慕曇削ィゖ裁崎哉傘祭碕燦莉蠻埼済傘ḿ 

逗削ブ癨 19削肴哉崎朔⅕施市氏実㌱湊嘆削コ箆

裁冴îゖ戻昨輸逃昨豬歳薇コ榊崎彌采θ31χ,輪載

îゖ戻燦 2嘖通琢輸逃咲砕崎罪昨輸逃磽燦:ィ際

傘祭碕雑彌栽榊冴θ6χḿ擦冴⅕輸逃咲砕昨Y盍碕

裁崎朔⅕児鹿旨思不削棍褻昨靱歳評榊冴祭碕碕

θF1-1χ⅕仔執示誌仔昨゛ミ昨て敕示視識削皿傘シ

軛θF4-1χ碕哉妻îゖ燦⅕蹣哉漣艹θ児史実枝 2χ

埼14索肴砕⅕2肴昨îゖ昨輸逃燦顫碕裁崎直昨îゖ

燦輸逃咲砕⅕鴫持識 1-4燦,哉坂輸逃咲砕燦├43裁

崎哉榊冴祭碕燦莉蠻埼済傘ḿ 

鏘癆削ブ癨 20削肴哉崎朔⅕施市氏実㌱湊嘆削コ

箆裁冴îゖ戻昨輸逃昨豬朔鏘雑棍作哉瀧跏θ10χ⅕
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ハヰクコゲォヂオ ハヰクゲズォッオ ハヰクコケォツオ

ハヶヮャユン パラモヴユ

ズギゲサケ
パラモヴユゲ
ヂ:ィ

ゲサゲギゲズス
パラモヴユコ
ッ:ィ

ゲズズギゴケゴ
パラモヴユゴ
ツ:ィ

ゴケサギゴザシ
パラモヴユサ
ミ藾お

ゴザジギシケサ
パラモヴユザ
笯籞穵
転耨

ヱヰヴヵ
ヵユヴヵ

ヱンユァヵユヴヵ

ニリヨヴモキ゚ァヂヤヵリカ゚リヵケ゚

Nx02 舷醤
覇旭 デケギゲ

Nx03 分蔀
導底 デゲギ臤 デゲギコ デゲギゴ

Nx04
畿対な
孜耳躍
ば政蔀

デコギゲ デコギコ デコギゴ デコギサ

Nx05 扱倫
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Nx06 竜市
ヤドロ デサギゲ デサギコ
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篇何 デゴギゲ デゴギコ

Nx06 竜市
ヤドロ デサギゲ デサギコ

Nx02 舷醤
覇旭 デケギゲ

Nx03 分蔀
導底 デゲギ臤 デゲギコ デゲギゴ
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Nx06 竜市
ヤドロ デサギゲ デサギコ
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覇旭 デケギゲ

Nx03 分蔀
導底 デゲギゲ デゲギコ デゲギゴ

Nx04
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孜耳躍
ば政蔀
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Nx05 扱倫
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ヤドロ デサギゲ デサギコ

Nx02 舷醤
覇旭 デケギゲ

Nx03 分蔀
導底 デゲギゲ デゲギコ デゲギゴ

Nx04
畿対な
孜耳躍
ば政蔀

デコギゲ デコギコ デコギゴ デコギサ

Nx05 扱倫
篇何 デゴギゲ デゴギコ

Nx06 竜市
ヤドロ デサギゲ デサギコ
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覇旭 デケギゲ
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導底 デゲギゲ デゲギコ デゲギゴ
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Nx05 扱倫
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ヤドロ デサギゲ デサギコ

Nx02 舷醤
覇旭 デケギゲ

Nx03 分蔀
導底 デゲギゲ デゲギコ デゲギゴ

Nx04
畿対な
孜耳躍
ば政蔀

デコギゲ デコギコ デコギゴ デコギサ

Nx05 扱倫
篇何 デゴギゲ デゴギコ

Nx06 竜市
ヤドロ デサギゲ デサギコ

Nx02 舷醤
覇旭 デケギゲ

Nx03 分蔀
導底 デゲ臃臤 デゲギコ デゲギゴ

Nx04
畿対な
孜耳躍
ば政蔀

デコギゲ デコギコ デコギゴ デコギサ

Nx05 扱倫
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Nx02 舷醤
覇旭 デケギゲ

Nx03 分蔀
導底 デゲ臃臤 デゲギコ デゲギゴ

Nx04
畿対な
孜耳躍
ば政蔀

デコギゲ デコギコ デコギゴ デコギサ

Nx05 扱倫
篇何 デゴギゲ デゴギコ

Nx06 竜市
ヤドロ デサギゲ デサギコ

Nx02 舷醤
覇旭 デケギゲ

Nx03 分蔀
導底 デゲギ臤 デゲギコ デゲギゴ

Nx04
畿対な
孜耳躍
ば政蔀
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畿対な
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覇旭 デケギゲ

Nx03 分蔀
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畿対な
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ヤドロ デサギゲ デサギコ

逗4。『蹟う憤睡ば伺訴め』ばズゲタ‐滑堂宙ば髪賄なベヮ1ミセナトセナHOJ噴積ば訣歌
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輪載îゖ戻燦 2嘖通琢輸逃咲砕崎罪昨輸逃磽燦:

ィ際傘祭碕朔柺Ïɚ彌采⊕榊崎哉冴θ4χ.Y削⅕

F3-1碕 F3-2削肴哉崎朔児史実枝 3質4昨 2楡傜削

撒冴榊崎じ豬嘖通琢輸逃咲砕燦⊕哉⅕児鹿旨思不弸

昨坎本昨滔削皿三似実始実昨㉚典歳艸裁琢砦晒参冴

碕哉妻坤㎏├墾燦セ3裁ィゖ裁崎哉傘.擦冴⅕輸逃

咲砕昨Y盍碕裁崎⅕仔執示誌仔跚典昨゛ミ削皿榊崎

児鹿旨思不昨跚坎歳託歳榊冴祭碕θF3-1χ燦I̊珵

削鴫持識燦憎傘皿妻作痂埼鴫持識 1-3削輸逃咲砕燦

熏砦崎哉榊冴祭碕燦莉蠻埼済傘ḿ 

肴咲哉崎ゼ巠 2朔⅕治旨詞至旨詞削採哉崎ブ癨

歳ミ七碕裁崎←Q際傘Xミ朔鷺昨91燵蒜〛裁冴雑昨

削作傘昨栽埼再榊冴ḿ祭参削肴哉崎朔⅕治旨詞至旨

詞削採哉崎ブ癨昨ミ七削零擦参傘îゖ朔察拶蒜〛裁

崎哉冴雑昨昨, îゖ昨輸逃咲砕昨捗跏朔ブ癨削皿榊

崎ぎ作榊崎哉冴碕哉妻14霙歳癧晒参冴ḿ 

治旨詞至旨詞削採哉崎朔⅕藪黻埼¥④碕裁冴Xミ

燦├耨際傘 12昨îゖ昨妻阪⅕8肴昨îゖ朔 3朝昨

ミ七削零擦参崎採三θF1-1が3⅕F2-1が3⅕F3-1が

2χ⅕2肴昨îゖ朔セ昨ミ七削雑零擦参崎採晒剤

θF1-0,F4-2χ⅕逼三 2肴昨îゖ朔 3朝嘆 2朝歳ィ

ゖ裁崎哉冴θF2-1⅕F4-1χ.罪祭埼⅕治旨詞至旨詞

削採哉崎ブ癨昨ミ七削零擦参傘îゖ朔察拶蒜〛裁崎

哉冴碕ヮ彩傘ḿ 

罪昨瀧跏⅕îゖ昨輸逃咲砕昨捗跏朔ブ癨削皿榊崎

ぎ作榊崎哉冴.罪参財参昨ブ癨歳治旨詞至旨詞昨薇

削⊕榊冴îゖ戻昨輸逃咲砕昨豬朔⅕鷺昨ブ癨雑施市

氏実㌱湊嘆皿三㏌榊崎哉冴雑昨昨⅕Y盍削肴哉崎

朔⅕施市氏実㌱湊嘆昨æや便霍14霙碕昨廋釘磽碕廸

尤昨辿跏燦:ィ埼済冴ḿ 

" ブ癨 21朔⅕鴫持識 1質2昨îゖ碕鴫持識 3昨î

ゖ昨輸逃咲砕歳甌哉珵削施市氏実㌱湊嘆碕昨廋釘磽

燦コ箆在傘ḿ治旨詞至旨詞埼朔仔執示誌仔昨゛ミ

θF2-1χ碕児鹿旨思不昨坎本昨徹託θF3-1χ歳輸

逃咲砕晒参崎哉傘雑昨昨⅕F2-1 朔⅕鴫持識 1質2

昨罪昨直昨îゖθF1-2⅕F1-3⅕F2-2⅕F2-3⅕F2-

4χ碕朔輸逃咲砕晒参崎哉作哉碕祭山栽晒⅕曚滽削

砺撒参冴跚典採皿索莉1/5わ里索罪昨磽ョ碕⅕曚滽嘆

削I̊祭榊冴坎本廸尤削輸際傘îゖ朔⅕祭昨漣艹埼雑

慕曇削ィゖ細参崎哉傘療1磽歳珽哉ḿ 

" 逗削ブ癨 19朔⅕F1-1碕 F4-1昨輸逃燦顫碕裁崎

鴫持識 1-4燦,哉坂輸逃咲砕燦├43裁崎哉傘珵削施

市氏実㌱湊嘆碕昨廋釘磽燦コ箆在傘ḿ冴坂裁,治旨

詞至旨詞埼朔,仔執示誌仔跚典昨゛ミ削皿榊崎児鹿

旨思不昨跚坎歳託歳榊冴祭碕θF3-1χ燦じ豬嘖ィ

ゖ裁冴妻彩埼鴫持識燦Ů彩冴 3肴昨îゖ碕輸逃咲

砕崎哉傘碕祭山栽晒, F1-1碕 F4-1削盆彩崎 F3-1

昨裴ギ燵雑珽擦榊崎哉傘祭碕歳ゐ撒参傘ḿ擦冴⅕施

市氏実㌱湊嘆削コ箆裁冴îゖ戻昨輸逃碕⅕治旨詞至

旨詞削←Q細参冴輸逃昨滔歳彳済哉昨雑ブ癨 19昨

Y盍碕ヮ彩傘ḿ 

" 鏘癆削ブ癨 20朔⅕F3-1燦I̊珵碕裁崎鴫持識燦Ů

彩冴îゖ昨輸逃咲砕歳⊕撒参崎哉傘珵削施市氏実㌱

湊嘆碕昨廋釘磽燦コ箆在傘ḿ治旨詞至旨詞埼朔施市

氏実㌱湊嘆削軛1/5ɚ削輸逃咲砕晒参崎哉作栽榊冴

F4-1削雑輸逃咲砕歳熏歳榊崎哉傘珵朔治施至伺字

作廸尤埼再傘碕ヮ彩傘ḿ 

 

70" 14プ採皿索i柆"
θ1χ14プ 

" 鑚Ⅺ埼朔⅕KCJ坤₁哉咀靱昨捗04札墾昨藪黻削

採哉崎 1肴昨市識実寺埼誘ツ儁巠ミゃ削流三04珊

坂 3隣昨ブ癨昨寺鴫治旨詞至旨詞昨ミ七採皿索æ

やぇ埴燦⅕FMH燦ぁ哉崎便霍際傘祭碕削皿三, 誘

ツ儁巠ミゃ夂藪黻削採哉崎儁巠ミゃ昨事執詞碕作傘

îゖ燦宙縫削㎣裁崎採采祭碕歳⅕ブ癨昨Xミ削鷺珊

作痣壚燦里拶際栽削肴哉崎鶺ヹ裁冴ḿ瀧’昨鶺ヹ栽

晒朔⅕儁巠ミゃ昨事執詞碕作傘îゖ燦宙縫削㎣裁崎

採采祭碕朔⅕藪黻昨¥④碕作傘Xミ燦├耨際傘îゖ

歳 3朝昨ブ癨削蒜鐚細参冴碕哉妻珵埼坤率貔墾燦

透禍裁崎哉傘雑昨昨⅕îゖ昨輸逃咲砕昨捗跏燦 1

肴削率阨細在傘皿妻作甓哉坤率貔墾昨㎏1燦霙冴裁

崎哉傘碕朔ヮ彩作哉碕哉妻14プ歳コ哉坂在傘甑"
便霍14霙栽晒軛晒栽作皿妻削⅕林嗣姿旨歯実詞埼

蛬1/5細参冴îゖ朔⅕罪昨彌采歳嗣姿旨歯実詞燦:ィ

裁冴縫湧昨 3児史実枝削採哉崎ブ癨冴阪削蒜鐚細

参崎哉冴ḿ罪祭埼⅕嗣姿旨歯実詞ユ賽燦跳裁崎藪黻

k栽晒事執詞碕作傘îゖ燦宙縫削㎣裁崎採采祭碕

歳⅕Xミ昨坤率貔墾削杼諾裁崎哉傘碕ミ蜚埼済傘ḿ 

直跏⅕し済腆昨ブ癨朔⅕芻疆k歳提署裁冴îゖ削

肴哉崎⅕芻疆k昨輸逃咲砕昨捗跏燦罪昨擦擦溜砕評

参傘撒砕埼朔作采⅕提署細参冴îゖ昨戻削⅕再傘哉

朔罪昨直昨îゖ昨戻削雑G便作三削輸逃燦転三作歳

晒⅕Xミ燦廸尤細在崎哉冴ḿ檮や燦6162裁崎雑ブ癨

戻昨輸逃咲砕昨捗跏昨涉哉朔ミ⒅細参傘祭碕朔作

采⅕治旨詞至旨詞削採哉崎雑林G昨←Q裁冴îゖ昨

輸逃咲砕昨捗跏削朔涉哉歳再榊冴ḿ祭昨祭碕栽晒⅕

事執詞蛬1/5燦⊕榊冴寢淋埼雑⅕Xミ㊪尤昨煮91埼朔
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林G歳G便昨ズ珵埼Xミ燦├43⅕㋐M尤際傘坤獵こ

ɚb注転ぁ墾歳輪迯禍⊕裁崎哉傘碕ミ蜚埼済傘ḿ"
鍮削⅕寺鴫1治旨詞至旨詞燦柺Ï裁冴碕済削⅕5朝
昨ブ癨昨Xミ朔鷺昨ブ癨昨寢淋雑彳済采藪黻k昨こ

暼裁冴¥④削塁砕崎㊪尤裁崎哉冴ḿ"
通琢皿三⅕鑚藪黻埼朔⅕藪黻昨¥④匙塁栽妻坤率

貔墾碕坤獵こɚb注転ぁ墾昨bぃɚ作㎏1削皿傘X

ミ㊪尤昨煮91歳禍⊕裁崎採三⅕儁ミミゃ昨事執詞碕

作傘îゖ燦宙縫削㎣裁崎採采祭碕朔⅕藪黻昨¥④碕

作傘Xミ燦├耨際傘îゖ歳ブ癨削蒜鐚細参冴碕哉妻

珵埼Xミ昨坤率貔墾燦透禍際傘㎏1燦芻榊崎哉傘碕

14プ咲砕傘祭碕歳埼済傘ḿ"
θ4χi柆"
" 事執詞ユ賽昨蛬1/5歳îゖ昨蒜鐚燦透禍裁崎哉傘碕

際傘碕⅕林ブ癨削採砕傘îゖ昨輸逃咲砕昨捗跏昨嚠

鐚磽削朔藪黻視孜使執昨鷺妻哉榊冴ギ標歳痣壚裁崎

哉傘昨坂山妻栽ḿ祭昨珵昨鶺ヹ朔逗昨ゼ巠埼再傘

歳⅕鏘癆削i柆燦1/5際ḿ"
" 便霍14霙燦コ`際碕⅕林ブ癨昨îゖ昨輸逃咲砕昨

捗跏昨涉哉削朔⅕罪昨ブ癨歳鷺昨嗣姿旨歯実詞燦便

芻裁冴栽碕哉妻祭碕歳再傘91燵痣壚裁崎哉傘療1磽

燦莉蠻埼済傘ḿ刀彩柵⅕嗣姿旨歯実詞 A燦芻疆裁

冴ブ癨 21歳曚滽削砺撒参冴跚典採皿索莉1/5わ昨ィ

ゖ碕罪昨磽ョ削栽栽撒傘鴫持識 1質2昨îゖ碕⅕曚

滽〉18昨坎本廸尤削栽栽撒傘鴫持識 3昨îゖ燦輸

逃咲砕剤慕曇削ィゖ裁崎哉冴昨朔⅕嗣姿旨歯実詞㌱

湊迯削嗣姿旨歯実詞 A埼蛬1/5細参冴鴫持識 1質2昨

îゖθF1-2,F1-3,F2-2,F2-3,F2-4χ昨戻埼輸逃咲砕

燦セ三3裁崎哉冴冴薩碕雑ミ蜚埼済罪妻埼再傘. 

" 冴坂裁⅕嗣姿旨歯実詞燦便芻際傘祭碕朔⅕盻剤裁

雑îゖ昨輸逃咲砕昨捗跏燦便芻裁冴ユ賽嘆昨îゖ昨

38噬削ほ薩傘雑昨埼作哉碕雑ヮ彩傘ḿ嗣姿旨歯実詞

B燦芻疆裁冴ブ癨 19朔⅕Ĝ昨芻疆ユ賽嘆削蛬1/5

細参崎哉冴îゖ朔 4肴 θF1-1,F2-1,F3-1,F4-1χ削

煮災作哉削雑栽栽撒晒剤⅕施市氏実㌱湊嘆削┦骨作

îゖ昨戻削鴫持識燦,犀雑昨雑零殺 31雑昨輸逃咲

砕燦コ箆裁崎哉傘ḿ祭参朔⅕B昨ユ賽削蛬1/5細参崎

哉冴îゖ歳鴫持識 1-4擦埼燦熏采始飼実裁崎哉冴祭

碕埼⅕直昨嗣姿旨歯実詞栽晒提署細参冴îゖ碕昨輸

逃咲砕燦コ箆裁鯖際栽榊冴冴薩碕雑ミ蜚埼済傘ḿ 

擦冴⅕îゖ昨輸逃咲砕昨捗跏朔芻疆裁冴ユ賽昨磽

ョ坂砕埼作采⅕曇骨昨i彩昨←Q碕不h昨⊕済陋昨

捗跏削雑痣壚細参傘碕i彩晒参傘ḿブ癨 20朔嗣姿

旨歯実詞 B燦:ィ際傘児史実枝 2削採哉崎⅕B燦

芻疆裁崎哉冴ブ癨 19歳⊕榊崎哉作栽榊冴 F2-1 碕

F3-1昨輸逃咲砕燦⊕榊崎哉傘ḿ祭参朔⅕ブ癨 20歳

F3-1燦零殺嗣姿旨歯実詞 C燦芻疆裁崎哉冴冴薩

削,F3-1燦宙縫削ィゖ裁冴w絣埼直k昨←Q裁冴

F2-1昨îゖ削肴哉崎不h裁冴冴薩碕ミ蜚埼済傘ḿ 

通琢昨i柆朔⅕誘ツ儁巠ミゃ夂藪黻削採哉崎事執

詞碕作傘îゖ燦零殺ユ賽燦蛬1/5際傘祭碕歳ブ癨昨X

ミ削里拶際痣壚燦ミ軛際傘冴薩削朔⅕事執詞蛬1/5罪

昨雑昨歳轗栽倻栽碕哉妻プ珵燦Ů彩崎⅕鷺昨皿妻作

祉使寺昨ユ賽燦蛬1/5裁⅕鷺昨皿妻作b注転ぁ歳I̊祭

傘碕⅕曇骨昨Xミ削鷺妻哉榊冴痣壚歳里鮭昨栽碕哉

榊冴彬典ɚ作ズ珵埼鶺ヹ燦裴搾傘盻ギ歳再傘祭碕燦

1/5伜裁崎哉傘ḿ超癆雑€お燦6162裁冴哉ḿ"
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Abstract 
ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪Ὕᐹၥ㢟ゎỴࡿࡅ࠾㛫ᅽࡢᙳ㡪
ࡢ⪅ࠊࡣ࡛✲◊⾜ඛࠋࡓࡋウ᳨࡚ࡗࡼᚰ⌮Ꮫᐇ㦂ࢆ
ᖹᆒゎỴ㛫ࢆᥦ♧ࠊࡾࡼࡇࡿࡍὝᐹၥ㢟ࡢゎỴ
ᡂ⦼ࡀࡇࡿࡍୖྥࡀሗ࿌ࡢࡇࠋࡓࢀࡉ⤖ᯝࡣ⪅ࡢ
ᡂ⦼⮬㌟ࡢほⓗ࡞㐍⾜≧ἣࡓࡏࢃ࠶ࡋࡽ↷ࢆ♫
ⓗẚ㍑ࡾࡼ⮬㌟ࡢゎỴ᪉㔪ࡢぢ┤ࡵࡓࡓࡋಁࢆࡋ
⿕ࠊࡾ๎✲◊⾜ඛࡢࡇࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡔ
㦂⪅ᥦ♧ࡿࡍィ᧯సࢆຍࠊ࠼㛫ㄆ㆑ࢆኚࡿ࠼
ウ᳨ࢆຠᯝࡢሙྜࡓࡵᙉࢆ㛫ᅽ࡞ほⓗࡾࡼࡇ
 ࠋࡿࡍ
 
Keywords  ̿ Insight problem solving, Time pressure 

 

 ᬒ⫼ࡢ✲◊.1

  Ὕᐹၥ㢟ゎỴ◊✲࡛ࠊࡣ㆟ㄽࡢ↔Ⅼ࡚ࡋゎỴࢆ㜼

ㅖせᅉࡢࡵࡓࡢࡑࠊ⦅ࡢไ⣙ࡿࡍᙜ┦ࡳ㎸࠸ᛮࡴ

 ,ⓗ⦆⌮ㄽ㸦㛤࣭㕥ᮌືࡢไ⣙ࠋࡓࡁ࡚ࢀࢃᢅࡾྲྀࡀ

1998㸧࡛ࠊࡣไ⣙⦆ࡢ⛬ᗘࢆᕥྑࡿࡍಶேᕪせᅉࡋ

ࠊࡉ㐺ษࡢホ౯ࡢᅾ≧ែ⌧ࠊศᕸᙉᗘࡢᮇไ⣙ึࠊ࡚

ኻᩋ⤒㦂ࡢࡽᏛ⩦⋡ࡢ 3Ⅼࡀᣲࡽࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽࡆ

どぬⓗࢆ␗ᕪࡢᅾ≧ែ⌧ᶆ≧ែ┠ࠊ࡚࠸ᇶ࡙せᅉࡢ

ࠊࡸ㸦㜿㒊࣭㕥ᮌ࣭㛤, 2001㸧ࡇࡿࡍࡃࡍࡸࡋㄆ☜

⪅ࡢ༠ྠ࡛ゎỴࡇࡴ⮫㸦ΎἙ࣭ఀἑ࣭᳜⏣, 

2997㸧ࠊ┬ⓗ࡞ゝㄒࡇ࠺⾜ࢆ㸦Kiyokawa & 

Nagayama, 2007㸧࡛ゎỴᡂ⦼ࡀࡇࡿࡍୖྥࡀሗ࿌ࡉ

࡚࠸࠾ࢆ㛫ࠊࢆ⾜ヨࡓࡗ⾜ࡢศ⮬ࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀ

ಁࢆゎỴࡀ㸦㸧ࡇࡍ┤ぢ࡚ࡋࡿ࠶࡛ࠖ⾜ヨࡢேࠕ

㐍ࡓࡗ࠸ࡿࡍ⤖ᯝࡶሗ࿌ࡣࡽࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉඹ㏻ࡋ

Ⅼ࡛ඹ㏻ࡿࡍࡃࡍࡸࡋ┤ぢࢆゎỴ᪉㔪ࡸ⾜ヨࡢ㌟⮬ࠊ࡚

㸧ᡂ⦼ሗ㸦ᖹࡢ㸦ഇࡢ⪅ࡣ᭷㈡㸦2013㸧ࠋࡿ࠸࡚ࡋ

ᆒゎỴ㛫㸧ࢆᥦ♧ࠊ࡚ࡗࡼࡇࡿࡍ♫ⓗẚ㍑ಁࢆ

ࡋウ᳨ࢆࡿࢀࡽࡳࡀᙳ㡪ࡢ⦼ゎỴᡂࡿࡼࢀࡑࠊࡋ

ࡢ㒊୍๓ࠊࡋㄢࢆㄢ㢟ࡃゎࢆࣝࢬࣃࡣලయⓗࠋࡓ

ᖹᆒࡣ⪅㦂⿕ࡢࠕࡣ⩌ 5ศ࡛ゎỴࠖࡓࡋᩍ♧ࠊࡋ

ᖹᆒࡣ⩌ࡢูࡓࡲ 20ศ࡛ゎࠖࡓ࠸ᩍ♧ࡽࢀࡇࠊࡋ

ࡋẚ㍑ࢆ⦼ᡂ࡛⩌ไ⤫࠸࡞ࢃ⾜ࢆ♧๓ᩍࠊ⩌ࡢ

ࡶࡓࡗ࡞ࢀࡽぢࡣᕪࡣᖹᆒゎỴ㛫ࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓ

ᖹᆒゎỴ㛫ࠊࡢࡢ 5ศᩍ♧ࠊࡣ⩌ࡓࢀࡉᖹᆒ 20ศ

ࡉ♧ࡀࡇ࠸㧗ࡀྜࡢ⪅ຊゎỴ⮬ࡾࡼ⩌ࡓࢀࡉ♧ᩍ

ࡶࡿ࠸࡚ࡗ㏕ࡀᖹᆒゎỴ㛫ࡢ⪅ࠊࡣࢀࡇࠋࡓࢀ

ࡁゎỴ࡛ࡀⓙࠕࠊሙྜ࠸࡞࠼ぢࡀ⣒ཱྀࡢゎỴࡎࡽࢃ

ⓗ♫࠺࠸ࠖ࠸࡞࠸࡚࠸㏆࡙ゎỴࡀศ⮬ࡢࡿ࠸࡚

ẚ㍑㛫ᅽࠊࡀ⮬㌟ࡢゎỴ᪉㔪ࡢぢ┤ࢆࡋ㏕ࡔࡽࡿ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄

୍᪉ࠊ㛫ᅽ㛵ࡿࡍඛ⾜◊✲࡛ࠊࡣィ⾲♧ࡿࡼ

㛫ᅽࡢኚ᭦࡚ࡗࡼ༢⣧సᴗຠ⋡ኚࡇࡿࡌ⏕ࡀ

 ,℩㸦క࣭Ḉ࣭㬆ᾏ࣭㇂ᕝ࣭ᘅࡿ࠸࡚ࢀࡽࡌሗࡣ

2016㸧ࠊࡀ㐀ⓗᛮ⪃ᑐ࡚ࡋຠᯝ᳨ࢆウࡣࡢࡶࡓࡋぢ

㐍ࡢィࡿࡍ♧ᥦᐇ㦂ࠊࡣ࡛✲◊㸬ᮏࡓࡗ࡞ࢀࡽ

⦼Ὕᐹၥ㢟ゎỴᡂࡿࡼࢀࡑࠊ࠼ຍࢆస᧯ࢻ࣮ࣆࢫࡴ

ࠊࡃ࡞ࡣⓗẚ㍑࡛♫ࠊࡾࡼࢀࡇࠋࡓࡋẚ㍑᳨ウࢆ

㛫ᅽࡢㄆ㆑ࡿࡼᙳ㡪↔Ⅼ࡚ࡗ⤠ࢆຠᯝ᳨ࢆウࠋࡓࡋ 

 

2.᪉ἲ 

⿕㦂⪅㸸ᐇ㦂ࡿ࠸⏝Tࣝࢬࣃ㸦ᅗ 1㸧ࡢゎỴ⤒㦂࡞ࡀ

⏕Ꮫ࠸ 㸯せᅉࡣᐇ㦂ࠋࡓࡋ⪅㦂⿕ࢆ32ྡ 2Ỉ‽

☜ไ㝈㛫ࡣᐇ㦂ᐊࠋࡓ࠸⏝ࢆ⏬㦂⪅㛫ᐇ㦂ィ⿕ࡢ

ㄆ⏝ࢢࣟࢼࡢィࢆ࣒ࣛࢢࣟࣉ⏝ពࠊࡋ⿕㦂⪅ࡢᡭ

ඖୖࣥࢥࢯࣃࢺ࣮ࣀࡢᥦ♧ࠋࡓࡋ⿕㦂⪅ࡕ࠺ࡢ 13

ࡴ㐍ࡀศ㔪࡛ࢻ࣮ࣆࢫࡢࡾ㏻ᖖ㏻ࡣྡ normal᮲௳

ࡾᙜ࡚ࡣ19ྡࠊศ㔪ࡀ㏻ᖖࡢ 1.5ಸ࡛ࢻ࣮ࣆࢫࡢ㐍

ࡴ fast᮲௳ࡾᙜ࡚ࠋࡓࢀࡽ 

㢟ᮦ㸸 ᐇ㦂⪅ࡢㄢ㢟ࡣTࢆࣝࢬࣃไ㝈㛫 20ศ௨ෆ

ᡂࡣࣝࢬࣃࠋࡓࡗ࠶࡛ࡇࡿࡏࡉᡂ≧ែྠᑍࡢ

ࡏࡉᙧ࡛ᡂࡿࡏୖࡢᆺ⣬ࡓࢀᥥࡀࢺࢵ࢚ࣝࢩ

 ࠋࡓࡋᐇࡘࡎಶᐊ୍࡛ேࡣᐇ㦂ࠋࡓࡋ♧ᩍ࠺ࡼࡿ

ᅗ 1. Tึࡢࣝࢬࣃᮇ≧ែ┠ᶆ≧ែ 
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ᡭ⥆ࡁ㸸ࡵึࡎࡲ⿕㦂⪅㛫࡛㛫ឤぬᕪࡇ࠸࡞ࡀ

๓ࠋࡓࡗ࡞⾜ࢆ๓ㄢ㢟࡞㸪⡆༢ࡵࡓࡿࡍㄆ☜ࢆ

ㄢ㢟࡛ࠊࡣᐇ㦂 ᐃ⏝ືࡢࢳࢵ࢛࢘ࣉࢵࢺࢫࡢస☜ㄆ

ࢵ࢛࢘ࣉࢵࢺࢫ࡛ࢢ࣑ࣥࢱ࠺ᛮࡔ1ศࠊ࡚ࡋ⛠

Tࡣ⪅ᐇ㦂ཧຍḟࠋࡓࡋㄢࢆసᴗ࠺࠸ࡿࡵṆࢆࢳ

࡛ࡲࡿࡏࡉᡂࢆTᏐࡀ⪅ᐇ㦂ཧຍࠋࡓ࠸ゎࢆࣝࢬࣃ

࢛࢘ࣉࢵࢺࢫࡴᗘ࡛㐍㏿ࡢ㏻ᖖࡀ㛫㸦ᡂ㛫㸧ࡢ

 ࠋࡓࢀࡉ ィ࡛ࢳࢵ

 

3.⤖ᯝ 

ㄆ☜࠸࡞ࡀ࠸㐪㛫㛫㝸ࡢࡈ⩌⪅㦂⿕ࠊࡎࡲ

ࡢWelch࡚࠸ࡘᛂ㛫ࡢ๓ㄢ㢟࡛ࠊࡵࡓࡿࡍ t

᳨ᐃࡢࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝࠊ୧⩌ࡢᛂ㛫᭷ពᕪࡣ

ぢࡓࡗ࡞ࢀࡽ(t(38.962)=0.119, p=.906, n.s.) 

ゎỴ㛫ࡢᖹᆒࠊࡣ࡚࠸ࡘไ㝈㛫ෆゎỴ࡛ࡁ

ࢆ⪅ࡓࡗ࡞ ࡢ㸪Welch࠼ຍศᯒ࡚ࡋ⛊1200 t
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概要
2種類の先進的運転支援システムに対して，主観的
評定のひとつである自動化システムのユーザビリティ
テストを適用し，本指標の汎用性について検討した。
実験の結果，ACC 実験と教習支援実験では全く同じ
ように因子が抽出された。すなわち，満足度と違和感
がひとつの因子に，効率と意図の理解がひとつの因子
にまとまった。本指標を現実的なシステムに適用する
際の争点について議論した。
キーワード：ユーザビリティ評価 (usability), 先進
的運転支援システム (advanced driving assistance

system)

1. 導入
1.1 先進的運転支援システムの影響
近年，先進的運転支援システムの開発が進んでおり，
一般ドライバがそれらを使用する機会も増えてきてい
る。運転支援システムがドライバに与える影響は，主
に 3つの観点から評価される。最も一般的な観点はド
ライバの運転行動に基づく客観的評価である。例えば，
システム経験前後の走行速度の差分から，そのシステ
ム使用による安全性の変化が論じられている [1, 2]。
また，システム挙動に対する理解の観点から，メンタ
ルモデルの測定も行われている [3, 4]。さらに，主観
的評価の観点から，システムに対する信頼性などの測
定も行われている [5]。これらの 3 つの観点を総合的
に加味することがシステムの評価には欠かせない。
運転行動の観点では走行速度など汎用性・客観性と
もに高い指標が用いられており，逆にメンタルモデル
は対象とするシステムに依存するため，その指標や測
定手法の汎用性は極度に低い。一方，主観的評価では
システムを使用する際にユーザが感じた満足度などを

測定するため，様々なシステムに対して共通して用い
ることが可能である。ただ，幅広く使用するため，そ
の手法をより洗練することもまた必要である。本研
究では，主観的評定のひとつである自動化システムの
ユーザビリティテスト [6]を，運転支援システムに対
して実施し，指標の汎用性について検討する。

1.2 自動化システムのユーザビリティテス
ト

本研究で主観的評価手法として用いるユーザビリ
ティテストでは，「有効さ」「効率」「満足度」に，自動
化システムの特性を考慮した「意図の理解」「違和感」
「モチベーション」が追加されている [6]。この開発に
際して，コンピュータを用いた路線追従課題が用いら
れた。この課題で参加者は，キーボードの矢印キーで
自車を操作してできる限り正確に路線を追従するよう
求められた。またスペースキーを押すことで，操作を
いつでもシステムに委任することもできた。この際，
システムの経路の表示/非表示，システム追従の正確
性高/低，自車の蛇行あり/なし，システム委任のコス
ト高/低という各状況が設定された。それらの組み合
わせ全 16通りの状況についてユーザビリティテスト
を実施した。因子分析の結果，上記 6因子が抽出され，
全 18問のテストが設計された (表 1)。

1.3 本研究の目的
本研究では，自動化システムのユーザビリティテス
ト [6]を実際の運転支援システムに対して実施し，そ
の分析を通して主観的評価手法に関する考察を行う。
本ユーザビリティテストをより現実的な運転支援シス
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図 1 ACC実験概要。[7]より引用。

図 2 教習支援実験外観。[1]より引用。

テムで実施した際の因子の抽出結果から，運転支援シ
ステムに対する主観的評価手法において今後考慮すべ
き争点を明らかにすることができる。

2. 方法
以下の 2つの先進的運転支援システムを用いた実験
で，それぞれユーザビリティテスト [6] を使用した。
すなわち，各実験参加者は 6項目，全 18問の設問に
対して 5段階で評定を行った。

2.1 ACC実験
参加者 20名が愛知県内の高速道路を走行中に ACC

(Adaptive Cruise Control) を使用し，その後にユーザ
ビリティテストに回答した [7]。この ACCは前方車を
検出できた場合，前方車との距離を一定に保ちつつ
加減速を行い，前方車が検出できない場合は，ドライ
バの設定した速度で定速走行を行った。参加者は極力
ACCを使用するよう教示し，6つの区間 (図 1) を走
行後にそれぞれユーザビリティテストに回答した。

2.2 教習支援実験
参加者 80 名が，ドライビングシミュレータに搭載
された運転支援システムを使用し，その後にユーザビ
リティテストに回答した [1]。このシステムは，事故の
リスクを自律的に検出し，ドライバに視覚的・聴覚的
な情報を提示し，ドライバの減速操作と操舵操作に介
入を行うことで安全走行を促す (図 2)。情報提示の有
無と介入強度の高低により，3種類のシステムが用意
された。参加者 1名は 2種類のシステムを使用し，そ
れぞれユーザビリティテストに回答した。

3. 結果
ACC実験の 120件，教習支援実験の 160件のデー
タそれぞれを，先行研究 [6] と同様の最尤法バリマッ
クス回転を用いて因子分析を行った。その結果，ACC

実験では 4因子が抽出され，第 1因子は効率と意図の
理解，第 2因子は満足度と違和感，第 3因子は有効さ，
第 4因子はモチベーションが該当した。また，教習支
援実験でも 4因子が抽出され，第 1因子は満足度と違
和感，第 2因子は効率と意図の理解，第 3因子はモチ
ベーション，第 4因子は有効さが該当した (表 2)。

4. 考察と結論
抽出された因子の順序こそ異なるが，ACC 実験と

教習支援実験では全く同じように因子が抽出された。
満足度と違和感がひとつの因子にまとまった原因は，
運転支援システムにおける不自然な挙動は事故の危険
性を想起させたためだと考えられる。ACC 実験は実
車環境で行われ，また教習実験では実際の環境をよく
再現した fidelity [8]の高いシミュレーション環境が用
意されていた。これらの環境では，システムの不自然
な挙動は安全性を脅かし，それゆえ違和感と満足度が
ひとつの因子にまとまったと考えられる。主観的評価
には走行の危険性が大きく影響する可能性がある。
効率と意図の理解がひとつの因子にまとまった原因
は，システムの自律的な挙動に対する操作性に起因す
るものと考えられる。ACC 実験においては，システ
ム挙動が予想外であるときも，使いこなせない感覚を
持ったと考えられる。一方，教習実験ではそもそもシ
ステムの入切権限が参加者に与えられておらず，操作
の主体感 [9]が得にくかったと思われる。もし操作の
困難さに起因するなら，長期的な使用で困難さが軽減
されれば，効率と意図の理解が別の因子となる可能性
がある。
本研究では，ユーザビリティテストを先進的運転支
援システムに対して実施することで，現実的なシステ
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表 1 ユーザビリティテスト設問一覧。(R) は逆転項目を示す。[システム]の箇所は ACC実験では「ACC」，教
習支援実験では「支援システム」に，[追従] の箇所は ACC 実験と教習支援実験ともに「運転」に置き換えら
れた。

項目 設問
有効さ 1 この [システム]を使うことで正確に [追従]することができた
有効さ 2 この [システム]は [追従]のミスを防止してくれる
有効さ 3 この [システム]を使用すれば，[追従]のミスをすることはないと思う
効率 1 この [システム]を使いこなすには，誰かのサポートが必要だ (R)

効率 2 この [システム]をすぐに使いこなすことができた
効率 3 この [システム]を使うことで [追従]が難しくなった (R)

満足度 1 この [システム]を使うのは不安だ (R)

満足度 2 この [システム]には満足している
満足度 3 この [システム]には満足していない (R)

意図の理解 1 この [システム]の動きは，誰にも予測できないと思う (R)

意図の理解 2 運転中に [システム]の動作を予測することができた
意図の理解 3 この [システム]は何をするかわからない (R)

違和感 1 この [システム]の動作は滑らかだった
違和感 2 この [システム]の動作は自然だった
違和感 3 この [システム]の動作はぎこちない (R)

モチベーション 1 [システム]の [追従]に任せるより，自分で [追従]する方が楽しい
モチベーション 2 この [システム]を使ってみて，もっと自分で [追従]したいと思う
モチベーション 3 [システム]に [追従]を任せず，もっと自分で [追従]したいと思う

表 2 因子分析結果。設問は表 1に対応。太字は因子負荷量が .50以上または −.50以下であることを示す。

ACC 教習 ACC 教習 ACC 教習 ACC 教習
設問 因子 1 因子 2 因子 2 因子 1 因子 3 因子 4 因子 4 因子 3

有効さ 1 .02 .05 .36 .47 .71 .14 −.09 −.16

有効さ 2 .09 .01 .24 .24 .77 .60 −.05 .07

有効さ 3 .07 .08 .05 −.15 .84 .77 −.01 .16

効率 1 .85 .71 −.04 −.04 −.04 −.08 −.10 −.05

効率 2 .78 .51 −.08 .33 .05 −.15 −.14 .07

効率 3 .49 .30 .15 .58 .49 −.10 −.28 .09

満足度 1 .82 .38 .12 −.02 .16 .28 −.17 −.24

満足度 2 .28 −.09 .58 .65 .21 .23 −.29 −.13

満足度 3 .18 −.16 .57 .57 .16 .40 −.27 −.02

意図の理解 1 .63 .50 .40 −.22 .00 .25 .11 −.02

意図の理解 2 .70 .50 .27 .12 .04 .08 .04 .15

意図の理解 3 .61 .31 .33 .12 .16 .20 −.04 −.08

違和感 1 .01 .07 .80 .69 .15 −.08 −.01 .11

違和感 2 .05 .08 .84 .93 .20 −.12 −.04 .11

違和感 3 .27 −.12 .77 .84 .10 −.09 −.18 .00

モチベーション 1 .00 .08 −.16 −.05 −.24 .10 .80 .70

モチベーション 2 −.14 −.25 −.02 .16 .22 .07 .73 .52

モチベーション 3 −.09 .09 −.24 −.03 −.20 .09 .84 .95
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ムに対する主観的評定において今後検討すべき争点を
明らかにした。
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Abstract 
Semantic transparency refers to the semantic relatedness 

between a compound word and its constituent morphemes. 
Semantic transparency of the second morpheme—which is 
typically the head—of two-morpheme English compound 
words has been found to have greater facilitatory effects as 
compared to the first morpheme. It is unclear, however, 
whether this is due to their semantic transparency or their 
headedness. The head of Japanese two-morpheme compound 
words is not necessarily the second morpheme—in fact, the 
head of Sino-Japanese compound words is the first 
morpheme—making it possible to explore the independent 
effects of headedness and semantic transparency. The 
question, then, is whether such compound words can have 
opaque heads. This study aimed to confirm their existence and 
to choose Japanese compound words to explore the 
independent effects of headedness and semantic transparency. 
An online survey was conducted to evaluate the semantic 
transparency of each morpheme among 106 Japanese 
compound words with a first-morpheme head and 110 
compounds with a second-morpheme head. The results 
showed that the number of words categorized as transparent- 
transparent, transparent-opaque, opaque-transparent, and 
opaque-opaque did not differ greatly across first- and second-
morpheme headed compounds, and that the compound words 
with opaque heads had some unique characteristics. 
 
Keywords ― Japanese compound words, headedness, 
semantic transparency 

 

1．問題と目的 
 意味的透明性とは，複合語と形態素の意味的な一致

度を指す (Marslen-Wilson, Tyler, Waksler, & Older, 

1994)。例えば “haircut”という複合語と“hair”,“cut”

という形態素の意味は一致度が高いため透明性が高く

(transparent)，“rugcut”(踊る)という複合語と“rug”(敷

物),“cut”という形態素の意味は一致度が低いため不透

明 (opaque) とされる。 

英語の複合語処理への形態素の意味的透明性の影響

は多くの研究で確認されてきた (e.g., Sandra, 1990)。

Libben, Gibson, Yoon, & Sandra (2003) は，意味的透明性

の影響の中でも特に，主辞である第 2 形態素のそれが

大きいことを確認した。しかし，英語の複合語の多くは

修飾語+名詞，修飾語+動詞で，第 2 形態素が主辞のも

のがほとんどのため，実際にはその原因が形態素の主

辞機能にあるのか意味的透明性にあるのかは特定でき

ない。 

幸い日本語の複合語の主辞の位置は，複合語の種類

によって異なる。日本語の複合語は，1．修飾＋被修飾 

(例えば「山桜」)，2. 補語＋動詞  (「外食」)，3. 動詞

+補語 (「登山」)，4. 反対語対 (「男女」)，5. 類義語

対 (「山岳」) に分類することができる (Joyce, 2002) 1。

1 と 2 の複合語は，英語と同様，第 2 形態素が主辞，3

の複合語は漢語で語順が中国語に準ずるため第 1 形態

素が主辞，そして，4 と 5 の複合語は形態素の一方が主

辞というわけではない (影山, 1997)。よってこのうちの，

主辞が第 2 形態素の 1 と 2 の複合語と，第 1 形態素の

3 の複合語の各形態素の意味的透明性を操作して各複

合語の意味処理過程や時間を検討する実験を行えば，

日本語複合語処理への形態素の主辞機能と意味的透明

性の影響を分離して検討することができる。 

問題は，主辞である形態素の意味的透明性が主辞で

ない形態素の意味的透明性より低い場合があるか否か

である。複合語の中心的な形態素が主辞である以上，そ

の意味的透明性は他の形態素より高いのが普通ではな

いかと考えた。もしそうならば，第 1 形態素が主辞で

第 2 形態素の意味的透明性が第 1 形態素より高い刺激

語や第 2 形態素が主辞で第 1 形態素の意味的透明性が

第 2 形態素より高い刺激語は存在しないことになるた

                                                                 

1 中学国語や漢字検定ではこのうちの 1 と 2 はまとめ

て修飾＋被修飾の複合語に分類され (日本漢字能力検定

協会, 2018)，また，他に第 1 文字が第 2 文字の意味を打

ち消している複合語と主語+述語という複合語という 2

種の分類が用いられている。しかし，前者は「非」，「否」，

「不」，「未」，「無」の接頭辞がつく場合に限られており，

後者は該当する複合語の数が著しく少ないことから，本

研究では扱わないものとした。 
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め，上述の影響を分離して検討することは難しくなる。 

そこで本研究では，主辞の意味的透明性の方が低い

複合語が存在するか否かを明らかにするとともに，形

態素の主辞機能意味的透明性の影響を分離・検討する

実験の刺激語選定の予備データを得るものとした。 

 

2．方法 

2.1  参加者 

  日本語を母語とする大学生 58 名 (男性 24 名，女性

34 名) が調査に参加した。 

2.2  刺激語 

 第 1 形態素が主辞の分類 3 の複合語 110 語と第 2 形

態素が主辞の分類 1 と分類 2 の複合語 106 語。 

2.3  手続き 

意味的透明性に Web 調査システム QCAS (水野・松

井・清河, 2011) を用い，各形態素と複合語を「本」－

「本棚」のように対呈示し，両者の意味が「全く一致し

ていない」(1) から「非常に一致している」(7) までの

7 件法で回答させた。 

 

3．結果 

 まず，第 1 形態素が主辞の分類 3 の複合語と第 2 形

態素が主辞の分類 1 と分類 2 の複合語では，各々主辞

である形態素の方が意味的透明性が高いか否かを確認

するために，複合語の種類と形態素を要因とする 2 要

因混合分散分析を行った。両複合語の各形態素の意味

的透明性の平均と SD は Figure 1 に示す通りである。分

 

3.5
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4.5

5.0

5.5

6.0

分類3 分類1・2

意
味
的
透
明
性
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第1形態素

第2形態素

Figure 1. 主辞の位置の異なる 2 種の複合語の各形態

素の意味的透明性の平均 (エラーバーは SD)。 
  

Table 1 

主辞の方が意味的透明性の低い条件の複合語 

喫茶 駅前

給食 仮定

献金 香水

習字 再会

施錠 再発

調味 斜面

徹夜 瞬間

配色 初期

拍手 必要

発汗 黙認

汚点

第1形態素が主

辞のOT条件

第2形態素が主

辞のTO条件

 

 

析の結果，複合語の種類の主効果 (F (1, 214) = 0.57, p 

= .45, ηp
2 = .003) と形態素の主効果 (F (1, 214) = 2．59, p 

= .11, ηp
2 = .012) は有意でなく，交互作用 (F (1, 214) = 

844, p = .004, ηp
2 = .038) は有意であった。複合語の首里

の単純主効果は第 1 形態素では有意だったが (F (1, 

428) = 6.37, p = .01) 第 2 形態素では有意でなく (F (1, 

428) = 2.00, p = .16)，形態素の単純主効果は分類 3 の複

合語では有意でなく (F (1, 214) = 0.84, p = .36)，分類 1・

2 の複合語では有意だった (F (1, 214) = 10.18, p = .002)。 

 次に，第 1 形態素が主辞の分類 3 の複合語と第 2 形

態素が主辞の分類 1 と分類 2 の複合語の各々で第 1 形

態素と第 2 形態素の意味的透明性が高-高 (TT)，高-低 

(TO)，低-高 (OT)，低-低 (OO) の 4 条件の一般語の選

定を試みた。各条件に最低でも10語が選定されるよう，

すべての形態素の評定平均値 (5.12) ＋ 0.4SD (0.61) 

の 5.4 以上を透明性高 (T)，評定値平均 – 0.4SD の 4.9

以下を透明性低 (O) として分類した。その結果，第 1

形態素が主辞の複合語では TT 条件が 14 語，TO 条件

が 13 語，OT 条件が 10 語，OO 条件が 13 語で，第 2 形

態素が主辞の複合語では TT 条件が 10 語，TO 条件が

11 語，OT 条件が 17 語，OO 条件が 18 語だった。第 1

形態素が主辞の複合語と第 2 形態素が主辞の複合語の

主辞の方が意味的透明性の低い条件の複合語を Table 1

に，両複合語の各条件の各形態素の意味的透明性を

Table 2 に示す。 
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Table 2 

各複合語の各条件の 2 つの形態素の 

意味的透明性の平均値と SD 

条件 第1 第2 第1 第2

TT M 5.63 5.76 5.57 5.81

SD 0.17 0.19 0.15 0.21

TO M 5.73 4.46 5.68 4.62

SD 0.25 0.52 0.14 0.28

OT M 4.48 5.60 4.44 5.82

SD 0.23 0.20 0.39 0.26

OO M 4.21 4.42 4.48 4.47

SD 0.51 0.43 0.30 0.25

第1形態素が主辞 第2形態素が主辞

 
 

4．考察 

 意味的透明性の分析では，第 2 形態素が主辞の分類

1 と分類 2 の複合語の第 1 形態素の意味的透明性だけ

が他よりも低く，第 2 形態素が主辞の複合語の第 1 形

態素の意味的透明性が高い TT 条件や TO 条件の複合

語，特に第 2 形態素の意味的透明性の方が低い後者が

存在するか否かが問題であることがわかった。しかし，

分類した結果，第 1 形態素が主辞の複合語では 4 条件

の語数に大きな違いはなく，第 2 形態素が主辞の複合

語では第 1 形態素の意味的透明性が低い語が多かった

ものの第 2 形態素の意味的透明性が低い語が特に少な

かったではなかった。したがって，日本語複合語の場合

は，形態素が主辞だからといって意味的透明性が高い

わけではなく，4 条件の複合語の選定は可能であること

が明らかとなった。 

Table 1 を見るとわかるように，存在が疑問視された

複合語には特徴があり，第 1 形態素が主辞の OT 条件

の複合語は第 1 形態素が比較的難しいか具体性に欠け

る動詞の漢語，第 2 形態素が主辞の TO 条件の複合語

も第 2 形態素がやや具体性に欠ける単語であった。複

合語の意味的透明性を操作した実験を行う場合，意味

的透明性のデータベースがあるわけではないため，実

験参加者と等質な集団に事前に意味的透明性を調査し

て刺激語を選定する必要がある。その際，こうした特徴

がわかっていれば合理的に調査対象単語の選定を行う

ことができる。今後はこのデータを利用して，形態素の

主辞機能と意味的透明性の影響を分離して検討する実

験を行う予定である。 
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1. はじめに
会話の中で特定の対象が参照される時，話し手が意

図した対象と同じ対象を聞き手が想定していること

は，会話によるコミュニケーションが成立するための

重要な課題の一つである。この参照対象の相互認識を

対話参加者がどのように達成するかということにつ

いて複数の方略が報告されている [1],[2]。その一つに，

発話の途中にポーズを入れ，発話の途中で聞き手の参

照対象についての理解状況を共有する方法がある。(1)

に日本語地図課題対話 [3]における例を示す。

(1)

1 G 銀の鉱山がすぐ下に {0.8}
2 F ある。
3 G あるでしょう?。
4 F うん。
5 G そこを そこうちょっと迂回す 迂回するように

{1.0}ちょい左に出ながら下に行って
(マップタスク:j2n4)

上記 (1) は，「銀鉱」(会話では「銀の鉱山」という

表現が用いられている)という地図上のランドマーク

が会話に導入される箇所の発話を転記したものであ

る1。1 行目と 3 行目の Giver の発話は全体として確

認という一つの行為と捉えられる。ただし，間に 0.8

秒のポーズがあり，そこで Follower が「ある」と発

話を行っているため，Giverは発話が言い終わる前に

Followerの地図上にも銀鉱が存在することが両者の間

で既知となっている。

Clark andWilkers-Gibbs[2]は，このように間にポー

ズを入れて，発話を分割して特定の対象を参照するこ

とを’Installment noun pharase’ と呼んでいる。そし

て’Installment noun pharase’ を含む会話参加者のや

りとりは，参照の開始から完了までの会話における共

同のエフォートを最小化すると述べている。彼らは，

分割が生じる理由として，計画している名詞句が複

雑すぎて聞き手が理解しづらいことを挙げている。し

1一番左の列は会話断片内での連番，2 列目は発話者の識別子
(G:Giver/F:Follower)，3 列目が転記テキスト，{} 内の数字は発
話途中の無音区間 (単位:秒)，末尾の句点「。」は発話の末尾である
ことを示し，「?」記号は直前が上昇調で発話されていることを示し
ている (以降の事例でも同様)。

かし，この説明は，地図課題対話については当てはま

らない。なぜなら，地図課題対話で主に参照されるラ

ンドマークは全て短い名称があらかじめ記載されて

おり，複雑ではないからである。では，地図課題対話

のランドマークを参照する際，発話にポーズを入れる

のはどのような目的によるものなのだろうか。本研究

は，この要因について検討する。以降では，名詞句の

途中に限らず，ポーズを入れながら発話を行うことを

「分割提示」と呼び，分割提示がどのような共同のエ

フォートに関わるのか分析する。

2. 仮説
地図課題対話を観察すると，聞き手が参照対象を

知っているかどうか確認するやりとりは，一つのラン

ドマークに対して複数回行われることがある。(2)に

その一例を示す。

(2)

1 F 製鉄所の右手には大きな松の木があります?。
2 G あ。はいはいはいはい。
3 F ありますね。はい。
4 G はいはい。

(マップタスク:j1n4)

(2)の 1行目で Follower は「大きな松の木」という

ランドマークを会話に導入し，2行目で Giverが肯定

的応答をしている。そしてさらにその後，Followerに

よる確認，Giverによる応答というやりとりが行なわ

れている。これを図示すると以下のようになる (Aと

Bは異なる話者を示す)。

1⃝ A:質問 - 2⃝ B:肯定応答 - 3⃝ A:確認 - 4⃝ B:肯定応答

これに対し，前節に挙げた (1)では，聞き手である

Followerが 2行目と 4行目で 2回肯定的応答を行って

はいるものの，Giver は上記 3⃝の確認を行わずに次の

話題を提示している。このように発話の途中でポーズ

を入れ，分割提示を行うことで，話し手による確認の

プロセスを減らしているのではないだろうか。

3. 方法
地図課題対話に収録されている 128 対話中のうち，

相手の顔を見ることができない，非視認条件下で収録
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された 68対話を用いた。68対話それぞれの会話の中

で，各ランドマークが最初に導入された箇所を分析対

象とした。手順は，次のとおりである。まず，各ラン

ドマークが会話の中で最初に言及された箇所を抽出し

た。次に，抽出したランドマークを含む発話に対して，

発話機能の分類を行った。地図課題対話において，ラ

ンドマークは多様な発話の中で言及される [4]。本研

究では最も使用頻度が高い形式である「存在確認」を

分析対象とした。「存在確認」とは，対話の相手にラ

ンドマークの有無について情報を要求する発話のこと

である。

分析対象の発話に対して，分割提示の有無を判断し

た。同一の節内で，ランドマークより後に明確な休止

がある場合に分割提示ありとした。休止の長さはおよ

そ 0.3秒以上の場合とするが，話し手の話速からあき

らかに休止を入れているととらえられる場合は，それ

以下の長さの休止でも分割提示ありとした。さらに，

ランドマークの導入の後に，ランドマークを導入した

人と同じ人物が再び同じランドマークの有無について

質問，もしくは確認を行っているか否かを調べた。

4. 結果
表 1 は，ランドマークが最初に会話に導入される

際，分割提示を伴っているか，また (2)のように質問

と確認が 2回以上行われるか否かについて集計したも

のである。1列目のランドマーク共有 (あり/なし)と

は，地図課題対話における，ランドマークの種類を示

している。「あり」とは Giverと Followerの両者の地

図に存在するランドマークで，「なし」は一方の地図に

しか存在しないランドマークである。括弧内の数値は

ランドマーク条件と分割提示の有無の 2 × 2の 4象限

内における各頻度の比を示している。

表 1 分割提示の有無と聞き手の途中応答の種類

ランドマーク 確認 分割提示

共有 回数 なし (%) あり (%)

あり 1回 193 (75.1) 45 (91.8)

複数 39 (15.2) 2 (4.1)

その他 25 (9.7) 2 (4.1)

小計 257 (100) 49 (100)

なし 1回 45 (36.9) 12 (52.2)

複数 64 (52.5) 8 (34.8)

その他 13 (10.7) 3 (13.0)

小計 122 (100) 23 (100)

分割提示の頻度は全体で 16%(72/451)程であった。

表 1 から分かるように，共有あり条件，共有なし条

件共に，分割提示を行うことで，確認の回数が少なく

なっていた。さらに，ランドマークの共有条件によっ

て存在確認の頻度に差が見られた。共有あり条件より

も，共有なし条件のほうが確認回数が多かった。

5. 考察
上記の結果は，分割提示をすることで，確認のス

テップを省略できる可能性を示している。しかし，そ

もそもなぜ，論理的は明らかな事について複数回確

認を行うのだろうか。特定のランドマークの存在につ

いて質問を行い，それに対して肯定，もしくは否定の

応答が得られた場合，その応答が肯定/否定のどちら

であったとしても，その 1回のやりとりだけでランド

マークの有無についての知識は得られるはずである。

そして，やりとりは少ない方が，コストが少ないよう

に思われる。

確認が複数回行なわれるということは，同じように

見えても実は，1回目と 2回目の発話の役割が異なる

と考えられる。(2)の対話断片において，話し手 (ここ

では Follower) は，1 行目の発話の時点では，相手の

地図に「大きな松の木」があるか不確かであるが，3

行目では，存在することを想定している。つまり，話

し手は自分が「想定していること」を相手から肯定さ

れるというプロセスを必要とするのではないかだろう

か。つまり，分割提示を行うことで，発話の途中で，

相手の参照対象についての知識を獲得することで，1

回目のやりとりを省略しているのではないかと考えら

れる。

謝　辞

本研究は JSPS科研費 JP19K13196の助成を受けた

ものです。

文献
[1] Sacks, Harvey and Schegloff, Emanuel A.(1979), “Two

preferences in the organization of reference to persons
in conversation and their interaction”, Everyday lan-
guage: Studies in ethnomethodology, pp. 15–21

[2] Clark, H. H. and Wilkers-Gibbs, D.(1986),”Referring
as a collaborative process”, Cognition, Vol. 22, No. 22,
pp.1–39

[3] 堀内靖雄, 中野有紀子, 小磯花絵, 石崎雅人, 鈴木浩之,
岡田美智男, 仲真紀子, 土屋俊, 市川熹, (1999), “日本語
地図課題対話コーパスの設計と特徴”, 人工知能学会誌,
Vol. 14, No. 2, pp. 261–272

[4] 川端良子,(2019) “地図課題対話における参照導入方法の
特徴”, 言語資源活用ワークショップ発表論文集, 国立国
語研究所

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-4

127



名詞比喩表現の産出に及ぼす主題に付与された特徴数の影響 
Number of topic-attributed features affects  

speaker’s nominal metaphor production 
 

岡 隆之介1，柳岡 開地2，楠見 孝3  

Ryunosuke Oka, Kaichi Yanaoka, Takashi Kusumi 
1三菱電機株式会社，2東京大学大学院教育学研究科，3京都大学大学院教育学研究科 

Mitsubishi Electric Corporation, The University of Tokyo, Kyoto University 
Qualia1006@gmail.com 

 
Abstract 
This study examined whether the number of topic-attributed 

features affects speakers’ nominal metaphor production, with 
regard to the use of metaphorical rather than literal 
expressions. Across two experiments, participants were asked 
to produce an expression that best paraphrased a given 
sentence (e.g., “Her sarcasm hurts people”). The number of 
features attributed to each topic was manipulated. Both 
Experiment 1 and Experiment 2 showed that participants’ 
answers of nominal metaphor (e.g., “Her sarcasm is a knife”) 
increased with higher numbers of topic-vehicle shared 
significant features in a given sentence. Our results suggest 
that the number of topic-attributed-features affects 
participants’ preference in the use of metaphorical expressions. 
We discussed the results based on the previous theory of 
metaphor production and metaphor form preference. 
 
Keywords ― Metaphor, Metaphor Production, Topic-
Attributed Features 
 
1. はじめに 

物事を表現する方法は、大別すると 2 つある。例え

ば、人を傷つけてしまう皮肉について表現する場合を

考えてみる。1 つは、「彼女の皮肉は人を苦しめる」と

いうように、ことばの文字通りの意味を用いる字義表

現である。もう 1 つは、「彼女の皮肉はナイフだ」と

いうように、主題（彼女の皮肉）と特徴（人を傷つけ

る, 鋭い）の意味をとらえた喩辞 (ナイフ) を用いる

比喩表現である。 
ある事柄を言い表す際に、字義表現と比喩表現のど

ちらも用いることができるならば、私たちはどのよう

な場合に比喩表現を産出するのであろうか。 
本研究では、比喩表現の産出に影響する要因とし

て、主題に付与された特徴の数に着目する。そして、

主題に付与された特徴の数が比喩表現の産出に影響す

る可能性を、表現の言い換え課題を用いて検討する。 

1.1. 比喩はどのような時に産出されるか 

人はどのような時に字義表現ではなく、比喩表現を

産出するのだろうか。この素朴な疑問に直接答えてい

る研究は、驚くべきことに少ない。これは、比喩表現の

産出に関する研究が、産出される比喩表現の性質がど

のような個人差（例えば、ワーキングメモリ容量）と関

連しているかを主たる研究関心としていた（e.g.,[1, 2, 3]）
ことが一因であると考えられる。 
人がどのような時に比喩表現を用いるかに関する仮

説として、表現不可能仮説（inexpressibility hypothesis）
と簡潔性仮説（compactness hypothesis）があげられる[4]。
表現不可能仮説は、比喩表現は字義表現だけでは伝え

きれない対象について説明できるという仮説である。

例えば、「この議論はまるで戦争だ」と伝えることで、

字義表現だけでは伝えることが難しい特徴（議論が紛

糾しており、事態が当面収束しそうにない）を伝えるこ

とができる。 
表現不可能仮説は、Fainsiliber & Ortony[5]に端を発す

る一連の研究によって支持されてきた[5, 6]。彼らの研

究では、参加者は過去の感情的体験を想起・説明させる

課題に取り組んだ。このとき、参加者はその時にとって

いた行動か、その時に感じていた気持ちを説明するよ

うに教示された。参加者の回答を分析した結果、気持ち

を説明する場合には、行動を説明する場合よりも、比喩

的な回答が多く見られた。この結果から、気持ちのよう

なとらえどころのない、はっきりとしない対象につい

ては、行動のようにその行為を説明する字義的な語彙

（例：動詞）が存在する対象を説明する場合に比べて、

比喩表現による説明がよりなされることが明らかとな

った。この結果は、表現不可能仮説が示唆するように、

直接対応する字義が存在しない対象を説明する際には、

比喩が用いられることを示唆している。 
一方で、簡潔性仮説は、比喩表現は少ない単語で多く

の情報を伝達するという仮説である。例えば、「私の職

場は監獄だ」と言うことで、職場が単に大変であるとい

うだけでなく、狭い部屋に 1 日閉じこもって仕事をす

ることや、逆らうことができない先輩がいるといった

ことなど、字義表現では説明が冗長になる内容をも伝

えることができる。 
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簡潔性仮説に関する直接的な言及はなされていない

が、Fussell & Krauss[7, 8]はこの簡潔性仮説を支持する

ような結果を提供している。彼らの研究では、参加者は

抽象的な線画について言語的に説明する課題に取り組

んだ。参加者が作成した説明文について分析した結果、

説明文が比喩的である割合は、字義的である割合より

も高かった[7]。また、比喩的であった説明と字義的で

あった説明の長さを比較したところ、比喩的であった

説明は字義的であった説明よりも短かった[8]。これら

の結果から、線画のように、抽象的な対象について説明

する場合には、比喩表現がより多く用いられることと、

このことに文の長さが関連している可能性が示唆され

た。この結果は、簡潔性仮説が示唆するように、多くの

特徴が含まれる対象について説明する際には、比喩が

用いられることを示唆している。 
Fussell らの研究は、抽象的な線画を対象として簡潔

性仮説を支持する結果を得たが、簡潔性仮説は線画の

みならず、さまざまな主題領域に対して適用可能であ

ると考えられる。たとえば、Glucksberg[9]では、話し手

が聞き手が無知であると想定する主題（例：映画の演

者）について説明する場合には、他の映画に出演してい

た他の演者を援用して説明することで、主題がもつ冗

長な字義的性質（例：恐ろしく、超自然的で、悪魔的な

存在）を説明することなく、聞き手に主題について説明

できることを例示している。 
ここで紹介した表現不可能仮説と簡潔性仮説は相互

に関連するもので、どちらも比喩を用いる際の条件と

して並存しうると考えられる。例えば、Fussell らの研

究は、抽象的な線画を対象として簡潔性仮説を支持す

る結果を得たが、線画を構成する個別のパーツを字義

的に説明するだけでは、線画の概形を捉えることは困

難である。線画の全体を捉えるためには具体的な形状

をたとえた比喩が有用であろう。また、Fainsiliber らの

研究は、気持ちが字義では説明不可能な側面をもつと

いうだけでなく、その時の気持ちがもつ複数の特徴を

同時に説明するために、比喩表現が用いられるとも考

えられる。そこで、本研究では、主題が持つ性質に直接

対応する字義がなく、多くの情報が含まれている場合

に、比喩表現が用いられる可能性を検討する。 
 

1.2. 主題に付与された特徴の数と比喩産出 

本研究では、主題が持つ性質に直接対応する字義な

く、多くの情報が含まれている状況として、主題に付与

される特徴の数が多い場合を考える。そして、主題が複

数の特徴を持つ場合に、比喩表現を用いる可能性が高

まる可能性を検討する。主題に付与される特徴の数と

は、ある説明文中の主部に対する述部の形容語の数を

指す。例えば、「彼女の皮肉は人を傷つけ、鋭い」とい

う文であれば、主題に付与された特徴の数は 2 つ（人

を傷つける, 鋭い）となる。 
主題に付与される特徴の数が多い時、それらを同時

に説明可能な概念は比喩的な性質を持つと考えられる。

例えば、「彼女の皮肉は人を傷つける」という文を言い

換える場合には、主題（皮肉）に付加される特徴（人を

傷つける）は 1 つであるため、同義語によって説明可

能である。一方で、「彼女の皮肉は人を傷つけて、鋭く、

心に刺さる」という文を言い換える場合には、付与され

た特徴を同時にぴったりと言い当てる同義語は少ない。

このような場合には、主題に付与された特徴を包含す

るカテゴリを代表する名詞（例：ナイフ）で説明される

可能性がある。 
主題に付与された特徴の数が比喩の産出を促進する

かについては検討がなされていないが、字義表現に対

する比喩表現の選好に影響することを示した研究は報

告されている。岡・楠見[10]は、主題に付与された特徴

の数が増えるほど名詞比喩表現の選好が高まることを

示した。この研究では、主題（例：彼女の笑顔）に対し

て 1 つ（彼女の笑顔は美しい）、2 つ（彼女の笑顔は美

しく、明るい）、あるいは 3 つ（彼女の笑顔は美しく、

明るく、華やかだ）の特徴を付与した文を参加者に呈示

し、その文の言い換えとして最も適切な表現を選択さ

せる課題を行った。呈示される表現は名詞比喩表現（彼

女の笑顔は花だ）、字義表現（彼女の笑顔は綺麗だ）、そ

して無意味なフィラー2 つの計 4 つであった。主題に

付与された特徴は全て、主題と喩辞（例：花）で共有さ

れる特徴であった。その結果、参加者は主題に付与され

た特徴の数が増えるほど、名詞比喩表現を選択するこ

とが示された。この研究から、主題に付与される特徴の

数が増えるほど、字義表現に対する名詞比喩表現の選

好が促進されることが示唆された。この研究は特徴の

数が比喩-字義の選好に影響することは示したが、表現

を自由に言い換えることができる表現の産出の文脈で

も比喩表現の産出が促進されるかどうかは明らかにな

っていない。 
1.3. 本研究の目的 

本研究では、主題に付与された特徴の数が比喩表現

の産出に与える影響を、表現の言い換え課題を用いて

検討する。 
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実験 1 では、主題に付与される特徴の数を操作し、

主題に付与された特徴の数が増えるほど、字義表現の

言い換えに対する比喩表現の言い換えが増えるかを検

討する。参加者は主題に対して特徴が付与された文

（例：彼女の皮肉は人を傷つける）を読む。そして、呈

示された文の最も適切な言い換えを自由記述で回答す

る。主題に付与する特徴の数は 1 つ、2 つ、そして 3 つ

の 3 種類を設ける。 
本研究では、主題に付与される特徴の数が参加者の

比喩産出に影響するかを検討するため、参加者の回答

を 2 つの方法で分析する。 
1 つ目の方法は、参加者の回答を研究者によって分

類する方法である。具体的には、表現の言い換え課題で

得られた参加者の回答を著者 3 名が分類し、その回答

の中にどれくらい比喩表現が含まれるかを分析する。

本研究で設定した表現の言い換え課題は、参加者の回

答から比喩表現や字義表現の回答が得られることは見

込まれるものの、それ以外の表現が回答される可能性

もあり、どういった分類を行うべきであるか事前に想

定することができない。そのため、実験 1 では参加者

から得られた回答を元に表現の分類基準の作成も行う。 
2 つ目の方法は、参加者の回答を参加者自身によっ

て比喩表現、字義表現、あるいはその他の表現に分類し

てもらう方法である。具体的には、表現の言い換え課題

で参加者自身が作成した表現を課題終了後に改めて呈

示し、その表現が 3 種類のいずれに該当するかを回答

させる。 
これら 2 つの方法の分析どちらにおいても、主題に

付与される特徴の数が多くなるほど、比喩表現による

回答が増えると予測した。とりわけ、名詞比喩表現の回

答が増えると予測する。名詞比喩表現は主題の持つ特

徴を、その特徴を包含する喩辞の概念で表現すると考

えられている（e.g., [11, 12]）。簡潔性仮説に基づけば、

比喩表現は字義表現で説明される複数の特徴を同時に

表現するために用いられるが、こうした性質を最も強

くもつ名詞比喩表現で特に効果が見られやすいと考え

られる。 
実験 2 では、実験 1 と同様の実験を行うが、以下の

3 つの点を変更する。1 つ目は、表現の言い換え課題で

用いる主題と主題に付与する特徴を、実験 1 で使用し

ていない刺激とする点である。2 つ目は、表現の言い換

え課題で得られた回答の分類を、実験 1 で作成した分

類基準をもとに実施する点である。3 つ目は、表現の言

い換え課題における、刺激の提示順序をカウンタバラ

ンスしたリストも用いる点である。これらの変更を加

えた上でも実験 1 を追試できれば、実験 1 で作成した

分類基準は信頼できるものであり、それは提示刺激の

種類や順序によらないことの傍証となると考える。 
2. 実験１ 

2.1. 方法 

参加者 クラウドソーシングによって集められた

114 名（男性 72 名、女性 42 名; 22〜56 歳、平均年齢

40.9 歳）の参加者が参加した。 
刺激 刺激として、主題と、主題に付与される特徴

が集められた。主題は、中本・楠見[13]で報告された

名詞隠喩表現の中から主題だけを取り出し、30 語用

意した。主題に付与される特徴は、[13]で報告された

名詞隠喩表現を名詞直喩表現に変更して参加者に呈示

し得られた解釈のなかで、出現頻度の高い上位 3 つの

解釈を用いた[14]。実験 1 で用いた刺激の具体例を表

1 に示す。 
表 1. 実験で用いた刺激の具体例 

実験 特徴 文 
実験 1 1 つ 彼女の皮肉は人を傷つける 

 2 つ 彼女の皮肉は人を傷つけて、 
鋭い 

 3 つ 彼女の皮肉は人を傷つけて、 
鋭く、心に刺さる 

 1 つ このつららは美しい 
 2 つ このつららは美しく、透明だ 
 3 つ このつららは美しく、 

透明で、繊細だ 
実験 2 1 つ この雑巾は固い 

 2 つ この雑巾は固く、汚い 
 3 つ この雑巾は固く、汚く、臭い 
 1 つ この議論は勝ち負けを決める 
 2 つ この議論は勝ち負けを決め、

対立する 
 3 つ この議論は勝ち負けを決め、 

対立し、激しい 
 

手続き 参加者はweb 上で課題に取り組んだ。参

加者は言い換え課題、言い換え文の比喩性評価課題の

順に取り組んだ。 
言い換え課題において、参加者は、主題に特徴が付

与された文（例：彼女の皮肉は人を傷つけて、鋭い）

が呈示され、その文の最も適切な言い換えを自由記述
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で回答することが求められた。教示では、『あの男は

孤独だ』という文を呈示し、「あの男はひとりぼっち

だ」といった字義表現を用いても良いし、「あの男は

狼だ」といった比喩表現を用いても良いと説明した。

また、呈示された文が複数の特徴を含む場合には、す

べての特徴を適切に言い換える表現を考えて回答する

よう教示した。 
言い換え文の比喩性評価課題において、参加者は、

言い換え課題で自身の作成した表現と言い換えた元の

表現が呈示された。そして、自身の作成した表現が字

義（文字通りの意味を用いて説明すること）である

か、比喩（あることをそれと類似した別の物事を用い

て説明すること）であるか、それ以外の表現であるか

を回答することが求められた。 
実験計画 主題に付与される特徴の数（1 つ, 2 つ, 3

つ）を要因とする 1 要因 3 水準参加者内計画であっ

た。 
言い換え文の分類方法 言い換え課題で参加者から

得られる言い換え文は、第一著者と第二著者によって

名詞隠喩/名詞直喩/その他隠喩/その他直喩/字義/それ

以外のいずれかの分類ラベルに分類された。分類は 5
つの段階を通して行われた。 
第一段階では、主題と主題に付与される特徴から構

成される文 30 個に対する、参加者 114 名の言い換え

表現の全て（3,420 個）を第一著者が確認し、18 個の

分類基準を抽出した。分類基準は「主題と異なるカテゴ

リの名詞（句）で説明されている」のような文で示され、

「彼女の皮肉はナイフだ」のような具体例 1 文とセッ

トで整理された。参加者の回答は名詞隠喩・名詞直喩・

字義に加えて、動詞句からなるが主題と異なるカテゴ

リからの派生的な意味が用いられている回答（例：彼女

の皮肉は切れ味がある）などの名詞比喩ではない比喩

的回答（その他隠喩、その他直喩）や、誤字などの理由

から意味が通らない回答（例：あの雨雲はあらしい）と

いったそれ以外の回答が見られた。このことを踏まえ

て、以降の分析では、参加者の回答を名詞隠喩/名詞直

喩/その他隠喩/その他直喩/字義/それ以外のいずれかの

分類ラベルに分類することとした。 
第二段階では、第一著者と第三著者で、作成したそ

れぞれの分類基準が名詞隠喩/名詞直喩/その他隠喩/そ
の他直喩/字義/それ以外のどの分類ラベルに分類され

るかを独立に分類した。分類の際には分類基準と具体

例を参照して分類を行った。 
第三段階では、分類結果について第一著者と第三著

者で合議し、分類基準を決定した。 
第四段階では、3,420 個の回答から抽出した 720 個

の言い換え表現について、条件を伏せて第一著者と第

二著者で分類した。抽出の際には、各主題（30 種）

について重複のない回答のみを残し、その中から各主

題に付与される特徴の数の条件から 8 個の回答をラン

ダムに抽出した。分類者間の分類の一貫性を確認する

ため、Fleiss’s Kappa を算出したところ.82（z = 43.4, 
p < .001）であり、高い分類一致率が確認された。そ

の後、分類不一致があった回答について合議し、不一

致を解消した。 
最後に、第五段階では、残りすべての回答について

条件を伏せて第一著者が分類を行った。 
2.2. 結果 

言い換え課題 参加者が作成した言い換え文の分類

結果を表 2 に示す。 
表 2. 言い換え文の分類結果（N = 3,420） 

 主題に付与される特徴の数 
分類ラベル 1 つ 2 つ 3 つ 
名詞隠喩 79  73  80  
名詞直喩 191  292  325  
字義 788  656  542  
その他直喩 61  70  99  
その他隠喩 18  45  87  
それ以外 3  4  7  
 
以降の分析では、表 2 の結果を踏まえて、特に関心

のある、字義に対する名詞比喩の割合と、字義に対する

比喩の割合についての条件毎の比較を行う。 
字義に対する名詞比喩の割合を明らかにするため、

分類結果を名詞比喩（名詞隠喩/名詞直喩）、字義、そし

てその他（その他隠喩/その他直喩/それ以外）にまとめ

た。主題に付与される特徴の数の条件ごとの名詞比喩/
字義/その他の回答割合を図 1 に示す。主題に付与され

る特徴数の水準間における名詞比喩の選択割合を確認

するために、混合効果ロジスティック回帰モデルを用

いて解析を行った。固定効果として特徴 1 つ条件を

reference level とするダミーコーディングを行った。

加えて、変動効果として参加者と刺激のそれぞれにつ

いて切片の変動を投入した。従属変数は、名詞比喩を選

択した場合を 1 とし、それ以外を選択した場合を 0 と

した。その結果、特徴 2 つ-特徴 1 つ（b = 0.68, SE = 0.12, 
z = 5.72, p < .001）も特徴 3 つ-特徴 1 つ（b = 0.93, SE = 
0.12, z = 7.82, p < .001）のどちらも有意であった。さら
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に、固定効果として特徴 2 つ条件を reference level と
するダミーコーディングを行った同様の解析の結果、

特徴 3 つ-特徴 2 つ（b = 0.25, SE = 0.11, z = 2.20, p < .05）
も有意であった。 
これらの結果から、主題に付与される特徴の数が増

えるほど名詞比喩の産出が促進されることが示された。 

 
図 1. 名詞比喩の選択割合（N = 114, 実験 1） 

 
続いて、字義に対する比喩の割合を明らかにするた

め、分類結果を比喩（名詞隠喩/名詞直喩/その他隠喩/そ
の他直喩）、字義、そしてそれ以外にまとめた。主題に

付与される特徴の数の条件ごとの比喩/字義/それ以外

の回答割合を図 2 に示す。主題に付与される特徴の数

の水準間の比喩の選択割合の差異を確認するために、

混合効果ロジスティック回帰モデルを用いて解析を行

った。モデルの従属変数は比喩を選択した場合を 1 と

し、それ以外の選択肢を選択した場合を 0 とし、それ

以外の設定は字義に対する名詞比喩の割合で検討した

モデルと同じものを用いた。その結果、特徴 2 つ-特徴

1 つ（b = 0.74, SE = 0.11, z = 6.90, p < .001）も特徴 3 つ-
特徴 1 つ（b = 1.32, SE = 0.11, z = 12.14, p < .001）のどち

らも有意であった。さらに、固定効果として特徴 2 つ

条件を reference level とするダミーコーディングを行

った同様の解析の結果、特徴 3 つ-特徴 2 つ（b = 0.58, 
SE = 0.10, z = 5.65, p < .001）も有意であった。 
これらの結果から、主題に付与される特徴の数が増

えるほど比喩の産出が促進されることが示された。 

 
図 2. 比喩の選択割合（N = 114, 実験 1） 

 
言い換え文の比喩性評価課題 続いて、主題に付与

される特徴の数が、自分で作成した言い換え表現に対

する比喩性の判断に与える影響を検討する。主題に付

与される特徴の数の条件ごとの、参加者の言い換え文

に対する分類（比喩/字義/それ以外）の回答割合を図 3
に示す。主題に付与される特徴の数の水準間の比喩の

選択割合の差異を確認するために、言い換え課題の字

義に対する比喩の割合を明らかにするために用いた混

合効果ロジスティック回帰モデルを用いて解析を行っ

た。その結果、特徴 2 つ-特徴 1 つ（b = 0.74, SE = 0.11, 
z = 6.90, p < .001）も特徴 3 つ-特徴 1 つ（b = 1.31, SE = 
0.11, z = 12.14, p < .001）のどちらも有意であった。さら

に、固定効果として特徴 2 つ条件を reference level と
するダミーコーディングを行った同様の解析の結果、

特徴 3 つ-特徴 2 つ（b = 0.58, SE = 0.10, z = 5.65, p < .001）
も有意であった。 
これらの結果から、主題に付与される特徴の数が増

えるほど比喩であると参加者が判断した文の割合が増

えることが示された。 
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図3. 言い換え文の比喩性評価課題の選択割合 

（N = 114, 実験 1） 
2.3. 考察 

実験 1 の結果から、主題に付与された特徴の数が増

えるほど字義表現に対する比喩表現の産出割合が、研

究者による分類でも、参加者自身による分類でも、増加

することが明らかになった。このことは、主題に付与さ

れた特徴の数が増えるほど比喩の産出が促進されるこ

とを示唆している。 
3. 実験2 

実験2は実験1の概念的追試を行う。具体的には、

刺激の変更、実験1の分類基準を用いた分類、そして

刺激の提示順序のカウンタバランスを行い、実験1の

結果を追試できるか検討する。 

3.1. 方法 

参加者 クラウドソーシングによって集められた

114 名（男性 54 名、女性 60 名; 21〜61 歳、平均年齢

38.9 歳）の参加者が参加した。 
刺激 実験 1 と同様に、中本・楠見[13]で報告された

名詞隠喩表現から選別された主題 30 語と、岡・大島・

楠見[14]で得られた出現頻度の高い上位 3 つの解釈を

用いた。ただし、実験 2 では実験 1 で用いていない新

しい刺激を用いた。実験 2 の刺激の具体例を表 1 に示

した。 
手続き 実験 1 と同様であった。ただし、実験 2 で

は実験 1 と異なり、刺激の提示順序をカウンタバラン

スしたリストも用いた。 
実験計画 実験 1 と同様であった。 
言い換え文の分類方法 はじめに、第一著者と第二

著者で、3,420 個の回答から抽出した 720 個の言い換

え表現について条件を伏せて分類した。抽出の方法は

実験 1 と同様であった。分類者間の分類の一貫性を確

認するため、Fleiss’s Kappa を算出したところ.82（z = 
38.5, p < .001）であり、高い分類一致率が確認された。

その後、分類不一致があった回答について合議し、不一

致を解消した。その後、実験 1 と同様に、残りすべて

の回答について条件を伏せて第一著者が分類を行った。 
3.2. 結果 

言い換え課題 参加者が作成した言い換え文の分類

結果を表 3 に示す。 
表 3. 言い換え文の分類結果（N = 3,420） 

 主題に付与される特徴の数 
分類 1 つ 2 つ 3 つ 

名詞隠喩 95  97  105  
名詞直喩 193  337  364  
字義 668  476  393  
その他直喩 151  158  152  
その他隠喩 30  67  123  
それ以外 3  5  3  
 
以降の分析では、実験 1 と同様に、表 3 の結果を踏

まえて、特に関心のある、字義に対する名詞比喩の割合

と、字義に対する比喩の割合について条件毎の比較を

行う。 
字義に対する名詞比喩の割合を明らかにするため、

分類結果を名詞比喩（名詞隠喩/名詞直喩）、字義、そし

てその他（その他隠喩/その他直喩/それ以外）にまとめ

た。主題に付与される特徴の数の条件ごとの名詞比喩/
字義/その他の回答割合を図 4 に示す。解析は実験 1 と

同様の混合効果ロジスティック回帰モデルを用いて行

った。その結果、特徴 2 つ-特徴 1 つ（b = 0.87, SE = 0.11, 
z = 7.88, p < .001）も特徴 3 つ-特徴 1 つ（b = 1.06, SE = 
0.11, z = 9.62, p < .001）のどちらも有意であった。また、

固定効果として特徴 2 つ条件を reference level とする

ダミーコーディングを行った同様の解析の結果、特徴

3 つ-特徴 2 つは有意傾向であった（b = 0.19, SE = 0.10, 
z = 1.86, p = .06）。 
これらの結果から、実験 1 と同様に、主題に付与さ

れる特徴の数が増えるほど名詞比喩の産出が促進され

ることが示された。 
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図 4. 名詞比喩の選択割合（N = 114, 実験 2） 

 
続いて、字義に対する比喩の割合を明らかにするた

め、分類結果を比喩（名詞隠喩/名詞直喩/その他隠喩/そ
の他直喩）、字義、そしてそれ以外にまとめた。主題に

付与される特徴の数の条件ごとの比喩/字義/それ以外

の回答割合を図 5 に示す。解析は実験 1 と同様の混合

効果ロジスティック回帰モデルを用いて行った。その

結果、特徴 2 つ-特徴 1 つ（b = 0.88, SE = 0.10, z = 9.02, 
p < .001）も特徴 3 つ-特徴 1 つ（b = 1.29, SE = 0.10, z = 
12.86, p < .001）のどちらも有意であった。さらに、固定

効果として特徴 2 つ条件を reference level とするダミ

ーコーディングを行った同様の解析の結果、特徴 3 つ-
特徴 2 つ（b = 0.41, SE = 0.10, z = 4.18, p < .001）も有意

であった。 
これらの結果から、実験 1 と同様に、主題に付与さ

れる特徴の数が増えるほど比喩の産出が促進されるこ

とが示された。 

 

図5. 比喩の選択割合（N = 114, 実験 2） 
 

言い換え文の比喩性評価課題 主題に付与される特

徴の数の条件ごとの、参加者の言い換え文に対する分

類（比喩/字義/それ以外）の回答割合を図 5 に示す。解

析は実験 1 と同様の混合効果ロジスティック回帰モデ

ルを用いて解析を行った。その結果、特徴 2 つ-特徴 1
つ（b = 0.85, SE = 0.10, z = 8.57, p < .001）も特徴 3 つ-特
徴 1 つ（b = 1.17, SE = 0.10, z = 11.68, p < .001）のどちら

も有意であった。さらに、固定効果として特徴 2 つ条

件を reference level とするダミーコーディングを行っ

た同様の解析の結果、特徴 3 つ-特徴 2 つ（b = 0.32, SE 
= 0.10, z = 3.32, p < .001）も有意であった。 
これらの結果から、実験 1 と同様に、主題に付与さ

れる特徴の数が増えるほど比喩であると参加者が判断

した文の割合が増えることが示された。 
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図6. 言い換え文の比喩性評価課題の選択割合 

（N = 114, 実験 2） 
 

3.3. 考察 

実験 2 の結果から、実験 1 と同様に、主題に付与さ

れた特徴の数が増えるほど字義表現に対する比喩表現

の産出割合が、研究者による分類でも、参加者自身によ

る分類でも、増加することが明らかになった。このこと

は、主題に付与された特徴の数が増えるほど比喩の産

出に影響することを示唆している。また、実験 1 で作

成した分類種類と分類基準は信頼できるものであり、

それは提示刺激の種類によらないことが示唆された。 

4. 総合考察 

本研究では主題に付与された特徴の数が比喩表現の

産出に与える影響を検討した。実験 1 と実験 2 のどち

らにおいても、主題に付与された特徴の数が増えるほ

ど、字義表現に対する比喩表現の産出割合が増加する

ことが明らかになった。これらの結果は、主題に付与さ

れる特徴の数が多くなるほど、比喩表現による回答が

増えるという予測を支持した。 
比喩表現の選好の先行研究[10]は、主題に付与された

特徴の数が増えるほど名詞比喩表現の選好が高まるこ

とを示してきた。比喩表現の選好研究は、私たちがどの

ような場で比喩を用いるかについて、選択肢が与えら

れた場合には主題に付与された特徴の数が影響するこ

とを明らかにしてきた。これに対して本研究は、自由に

表現を産出できる場面においても、主題に付与された

特徴の数が比喩の産出割合を高めることを示した。 
Fainsilber & Ortony[5]は、気持ちのように、直接対

応する字義が存在しない対象については、比喩が用い

られることを示唆してきた。また、Fussell & Krauss[7]
は、抽象的な線画を説明する場合に、比喩的な説明が字

義的な説明よりも多く用いられることを報告した。先

行研究は、気持ちや線画のよう主題を対象として比喩

表現が用いられる可能性についての仮説である、表現

不可能仮説や簡潔性仮説を支持してきた。しかしなが

ら、先行研究の結果からは、ほかの主題領域にも適用可

能かは明らかになっていなかった。これに対して、本研

究では、主題について特徴が付与された説明文の言い

換え課題においても、特徴が複数ある場合には特徴が

1 つの場合よりも、名詞比喩表現の産出割合が増える

ことを示した。本研究はこの意味で、言語的な説明を対

象として比喩表現の表現不可能仮説や簡潔性仮説を支

持する結果を得た研究と位置付けられる。 
最後に、本研究ではまだ明らかにできていない点に

ついて述べる。本研究の実験 1 では、実験開始前に参

加者からどのような種類の回答が得られるかについて

仮説を持っていなかったため、言い換え課題の参加者

の回答が得られてからボトムアップに回答基準を作成

することとした。その結果、名詞比喩に分類されないそ

の他隠喩やその他直喩などの回答も得られた。紙幅の

都合でこれらの回答の統計的な分析結果については省

略しているが、表 1 と表 2 から明らかなように、その

他隠喩は主題に付与される特徴の数が増えるほどに回

答割合が増えている。名詞比喩表現と同様の複数の特

徴を説明しうる機能が、動詞比喩や形容詞比喩でも持

たれているのかは明らかになっていない。今後は名詞

比喩以外の比喩表現の産出について説明可能な比喩の

処理モデルの提案が必要となる。 
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1. 背景 

人間は，どのような説明を良いと感じるのだろうか．

この問いに対して，「Cが Eを引き起こした」という因
果的説明における構造の特徴が，その説明の満足度の

評価に影響することが知られている． 
説明の満足度に影響すると言われている構造的特徴

は，explanatory virtueと呼ばれる．本研究では，代表的
な virtueである Simplicityと Scopeの 2つが，説明の満
足度に与える影響について検討する．具体的には，ある

説明の満足度が，対立説明によってどのように影響さ

れるのかを，explanatory virtueの観点から検討した． 以
下に，本研究におけるSimplicityとScopeの定義を示す． 

Simplicity は，生じた事象 (結果) を説明するために
用いる原因の数を指す [2]．その数がより少ない説明を
“Simple”，より多いものを“Complex”と呼び，前者の方
が，後者よりも満足度が高くなることが期待される． 

Scopeは，Manifest scope と Latent scopeの 2つに大
別される．Manifest scopeは，原因が引き起こす事象の
数を指す [3]．その数がより多い説明を“Wide”，より少
ないものを“Narrow”と呼ぶ．一方，Latent scopeは，原
因が引き起こすと予測した事象のうち，未観測のもの

を指す [4]．本実験では，Latent scopeを含まない説明を
“Manifest”，含むものを“Latent”と呼ぶ．このとき，前者 
(Wide, Manifest) の方が後者 (Narrow, Latent) よりも満
足度が高くなることが期待される． 

2. 実験 

本実験は，比較対象によって，virtueの満足度に対す
る影響度がどのように変動するかを検討する．具体的

には，比較対象となる説明がない状態でのある説明 (タ
ーゲット説明) の満足度と，比較対象がある状態でのそ
の満足度を比較する．このとき，以下の 2 つの仮説を
立て，どちらの仮説が支持されるかを検討した． 
仮説 1: 比較する説明 (対立説明) がターゲット説明よ 
       りも規範的に良い場合にはターゲット説明の 
       満足度は低下し，悪い説明と比較した場合には 
       上昇する． 
仮説 2: 規範的な良さに関わらず対立説明の，存在自 
       体がターゲット説明の満足度を低下させる． 

2.1. 方法 

名古屋大学の学部生 72人が参加し，単独評価群と並
列評価群にランダムに振り分けられた． 
本実験はWebブラウザ上で実施された．ブラウザの
各ページに説明文が提示され，参加者は各説明の満足

度を 1 (とても不満足) 〜7 (とても満足) で回答した．
単独評価群は 8個の，並列評価群は 6組 (計 12個) の
説明に対して回答した．ただし，一度行った回答を変更

することは禁じられた．各群で用いた説明の因果構造

の内訳を表 1, 2に示す． 
具体例として，単独評価群の参加者に対して提示さ

れた説明のうち，Simple & Narrowな因果構造を持つも
の (表1-1に該当) の課題概要を以下に示す．参加者は，
「ある病気 Xは，症状αを引き起こす．ある患者を診
察した結果，症状αが観察された．その結果，医師 A
は，その患者は病気 Xを罹患していると診断した」と
いう内容の文章を読んだ後，「あなたは，医師Aの診断
に，どのくらい満足できますか？」という問いに 1〜7
のいずれかで回答した． 
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表 1	 単独評価群で用いた説明の因果構造

 
表 2	 並列評価群で用いた説明の因果構造の組み合わせ 

 

3. 結果 & 考察 

単独評価群が回答した説明の満足度と，並列評価群

が回答した同様の因果構造を持つ説明の満足度を，分

散分析を用いて比較した (表 4)．その結果，全 12組の
比較のうち，仮説 1は 4組が支持し，5組が棄却した一
方，仮説 2は 8組が支持し，1組が棄却した．このこと
から，相対的に仮説 2 が支持されたと言える．したが
って，因果構造が説明の満足度に与える効果は，相対

的に決まる規範的な良さによって変化するのではなく，

説明同士を比較することで弱められる可能性がある．  
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1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 5 6

Case Structure Mean (SD)

単独評価 1 Simple & Narrow 5.595 (1.279)

2 Complex & Narrow 5.568 (1.345)

3 Simple & Wide 5.784 (1.436)

4 Complex & Wide 5.324 (1.564)

5 Simple & Latent 3.378 (1.421)

6 Complex & Latent 2.162 (1.191)

7 Simple & Not-good 3.757 (1.690)

8 Complex & Not-good 3.946 (1.632)

並列評価 1 Simple & Narrow 4.378 (1.163)

Complex & Narrow 4.243 (1.211)

2 Simple & Wide 4.595 (1.257)

Complex & Wide 3.973 (1.280)

3 Simple & Wide 5.703 (0.812)

Simple & Not-good 2.784 (0.947)

4 Complex & Wide 4.919 (1.320)

Complex & Not-good 3.324 (1.313)

5 Simple & Manifest 4.486 (1.096)

Simple & Latent 3.865 (1.437)

6 Complex & Manifest 4.730 (1.217)

Complex & Latent 3.351 (1.111)

表 3	  基礎統計量 表 4	 分析結果と仮説の検証 
Structure 予測 結果

仮説1 Simple & Narrow 単独 (表1-Case1) < 並列 (表2-Case1上)       -        　 Disconfirmed 

単独 (表1-Case1) < 並列 (表2-Case5上)       -        　 Disconfirmed 

Complex & Narrow 単独 (表1-Case2) > 並列 (表2-Case1下)   0.001 ***　Confirmed      i

単独 (表1-Case2) < 並列 (表2-Case6上)       -        　 Disconfirmed 

Simple & Wide 単独 (表1-Case3) < 並列 (表2-Case2上)       -        　 Disconfirmed 

単独 (表1-Case3) < 並列 (表2-Case3上)    0.954 n.s.     Not-Confirmed        

Complex & Wide 単独 (表1-Case4) > 並列 (表2-Case2下)   0.001 ***　Confirmed      i

単独 (表1-Case4) < 並列 (表2-Case4上)    0.426 n.s.     Not-Confirmed        

Simple & Latent 単独 (表1-Case5) > 並列 (表2-Case5下)    0.147 n.s.     Not-Confirmed        

Complex & Latent 単独 (表1-Case6) > 並列 (表2-Case6下) 0.01-  ***　Disconfirmed

Simple & Not-good 単独 (表1-Case7) > 並列 (表2-Case3下)   0.003 ***　Confirmed      i

Complex & Not-good 単独 (表1-Case8) > 並列 (表2-Case4下) 0.075 †　    Confirmed    i 

仮説2 Simple & Narrow 単独 (表1-Case1) > 並列 (表2-Case1上)   0.001 ***　Confirmed      i

単独 (表1-Case1) < 並列 (表2-Case5上)   0.001 ***　Confirmed      i

Complex & Narrow 単独 (表1-Case2) > 並列 (表2-Case1下)   0.001 ***　Confirmed      i

単独 (表1-Case2) < 並列 (表2-Case6上)   0.001 ***　Confirmed      i

Simple & Wide 単独 (表1-Case3) < 並列 (表2-Case2上)   0.001 ***　Confirmed      i

単独 (表1-Case3) < 並列 (表2-Case3上)    0.954 n.s.     Not-Confirmed        

Complex & Wide 単独 (表1-Case4) > 並列 (表2-Case2下)   0.001 ***　Confirmed      i

単独 (表1-Case4) < 並列 (表2-Case4上)    0.426 n.s.     Not-Confirmed        

Simple & Latent 単独 (表1-Case5) > 並列 (表2-Case5下)    0.147 n.s.     Not-Confirmed        

Complex & Latent 単独 (表1-Case6) > 並列 (表2-Case6下) 0.01-  ***　Disconfirmed

Simple & Not-good 単独 (表1-Case7) > 並列 (表2-Case3下)   0.003 ***　Confirmed      i

Complex & Not-good 単独 (表1-Case8) > 並列 (表2-Case4下) 0.075 †　    Confirmed    i 

†: p < .100, *: p < .050, **: p < .010, ***: p < .001
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概要 
掃除ロボット・人型ロボット・ペット型ロボットにつ

いての見聞経験の現状およびそれに影響を与える個人
要因の探索を目的として、オンラインでの質問紙調査
を行った。結果として、ロボットの見聞経験、見聞経験
と年齢の関係、主要な情報源と見聞経験の関係がロボ
ットの種類によって異なることが見いだされた。特に、
主要な情報をインターネットとするか否かがペット型
ロボットの見聞経験において影響を持つことが示唆さ
れた。 
 
キーワード：ロボット、見聞経験、個人要因、主要情報
源 

1. はじめに 

近年、Roomba のような掃除ロボット、aibo のよう

なペット型ロボット、Pepper のような人型ロボットが

マスメディア、インターネット、および日常の現実空間

に登場している。一方、野村総合研究所が 2015 年に行

ったオンライン調査[1]では、アメリカ・ドイツと比較

して、日本社会が特別ロボットに関する経験や許容度

が高いとは言えない結果となっている。この現状にお

いて、どのようなタイプのロボットがどのような形で

経験されているのか、またその経験に影響を与える要

因は何かということについては、十分には明らかにさ

れていない。 

また、既存研究[2][3]において、現実空間でのロボッ

トの経験は否定的な態度を抑制することが示唆されて

いる。そのため、今後の社会におけるロボットの浸透を

考察する上で、ロボットに関する経験の現状とその影

響要因を把握しておくことは重要と考えられる。 

 本研究では、現状において最も代表的なものと考え

られる掃除ロボット・人型ロボット・ペット型ロボット

についての見聞経験の現状およびそれに影響を与える

個人要因の探索を目的として、オンラインでの質問紙

調査を行った。 

2. 調査方法 

調査会社への委託により、インターネット上での質

問紙調査が 2019 年 11 月に実施された。参加者は調査

会社の登録者から無作為抽出されたモニター500 名で、

内訳は 20 代から 60 代の 5 つの年代それぞれにおいて

男性 50 名・女性 50 名であった。 

電子メールにより調査への回答依頼がなされ、WEB

ページを介して回答が行われた。 

3. 測定内容 

まず「情報を入手するのが一番多い媒体」について

「新聞」「TV」「インターネット」「ラジオ」「雑誌」か

ら 1 つ選択することで回答を求めた。 

次に、「ルンバのようなお掃除ロボット」「ペッパーの

ような等身大人型ロボット」「犬やアザラシ等のペット

型ロボット」それぞれの見聞経験について、「実際に見

たことがある」「映像（ＴＶやインターネット）で見た

ことがある」「見たことがない」の 3 件法で回答を求め

た。各ロボットについての教示は先述の文章のみとし、

画像・イラスト等は一切用いられなかった。 

4. ロボットの見聞経験と 

個人属性との関連 

図 1 に、3 種のロボットに関する見聞経験の分布を

示す。ロボット種の間での見聞経験度合の比較のため、

Friedman 検定を行ったところ、ロボット種の間で分布

の違いが認められた（χ2(2) = 296.527, p < .001）。

Bonferroni 補正に基づく Wilcoxon 検定による多重比較

の結果、ペット型ロボットを「実際に見たことがある」

割合は他のロボット種よりも低いことが認められた

（掃除―ペット型間：p < .001, r = .60、人型―ペット型

間：p < .001, r = .60）。 

各ロボットの見聞経験と性別の3×2クロスによるχ2

検定の結果、性別によるロボット見聞経験の偏りはど

のロボット種においても認められなかった（掃除：χ2(2) 

= 1.482, n.s.、人型：χ2(2) = 3.115, n.s.、ペット型：χ2(2) 

=2.406, n.s.）。 
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年齢とロボットの見聞経験との関連を探索するため、

年齢を従属変数、各ロボットの経験を独立変数とした 1

要因分散分析を行ったところ、掃除ロボットにおいて

は経験群間の有意差は認められず、経験と年齢の間の

関係は認められなかった（F = .164, n.s.）。一方、等

身大人型ロボットとペット型ロボットにおいて経験群

間の有意差が認められた（人型：F = 7.578. p = .001. 

ηp
2 = .030、ペット型：F = 3.635. p = .027. ηp2 = .014）。

Bonferroni 法による多重比較の結果、どちらのロボット

においても「映像で見たことがある」群の平均年齢が

「実際に見たことがある」群よりも有意に高いことが

認められた（人型：p < .001、ペット型：p = .023）。

図 2 に、各ロボットの見聞経験群の年齢の平均と標準

偏差を示す。 

5. 情報の入手先との関連 

情報の入手先を「インターネット」と回答した群（ネ

 

図 1 3 種のロボットに関する見聞経験の分布 
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図 2 各ロボットの見聞経験群の年齢の平均と標準偏差 
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ット情報群：N = 313）とそれ以外の群（非ネット情報

群：N = 187）にサンプルを分割し、性別・年代・ロボ

ットの見聞経験それぞれとのクロス分析を行った。 

性別とのクロスによる χ2検定を行った結果、男性に

おけるネット情報群の割合は女性よりも高い傾向が認

められた。また、年代（5水準）とのクロスによる χ2検

定の結果、年代が上がるにつれてネット情報群の割合

が低下していく傾向が認められた。表 1 および 2 に男

女および年代とのクロス表および χ2検定の結果を示す。 

さらに、各ロボットの見聞経験とのクロスによる χ2

検定の結果、ペット型ロボットのみにおいて見聞経験

が高いほどネット情報群の割合が高くなる傾向が認め

られた。表 3 に見聞経験とのクロス表および χ2検定の

結果を示す。 

6. 考察 

今回の調査においては、ロボットの見聞経験、見聞経

験と年齢の関係、主要な情報源と見聞経験の関係がロ

ボットの種類によって異なることが見いだされた。今

回でのデータでは、ペット型ロボットを実際に見たこ

とのある人の割合が掃除ロボットや人型ロボットと比

べて少ない傾向、ペット型ロボットにおいてのみ主要

な情報をインターネットとするか否かがロボットの見

聞経験と関連する傾向が認められた。性別は見聞経験

と直接の関連は持たないものの、主要な情報をインタ

ーネットとするか否かと関連を持ち、間接的にペット

型ロボットの見聞経験において影響を持つことも示唆

された。 

表 1 情報の主な入手先と性別とのクロス表 

および χ2検定の結果 

  ネット 

情報群 

非ネット

情報群 

男性 N 171 79 

 % 68% 32% 

女性 N 142 108 

 % 57% 43% 

χ2(1) = 7.184, p = .007, V = .120 

 

表 2 情報の主な入手先と年代とのクロス表 

および χ2検定の結果 

  ネット 

情報群 

非ネット

情報群 

20 代 N 68 32 

 % 68% 32% 

30 代 N 70 30 

 % 70% 30% 

40 代 N 68 32 

 % 68% 32% 

50 代 N 60 40 

 % 60% 40% 

60 代 N 47 53 

 % 47% 53% 

χ2(4) = 15.513, p = .004, V = .176 

 

表 3 情報の主な入手先とロボットの見聞経験とのクロス表および χ2検定の結果 

  掃除 人型 ペット型 

  ネット 

情報群 

非ネット

情報群 

合計 ネット 

情報群 

非ネット

情報群 

合計 ネット 

情報群 

非ネット

情報群 

合計 

見たこと

がない 

N 13 13 26 30 18 48 76 64 140 

% 50% 50%  63% 37%  54% 46%  

映像で 

見た 

N 128 77 205 77 51 128 162 92 254 

% 62% 38%  60% 40%  64% 36%  

実際に 

見た 

N 172 97 269 206 118 324 75 31 106 

% 64% 36%  64% 36%  71% 29%  

掃除：χ2(2) = 1.972, n.s. 

人型：χ2(2) = .460, n.s 

ペット型：χ2(2) =7.295, p = .026, V = .121 
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ペット型ロボットにおいてのみ情報の主な入手先と

の関連が認められた理由は、今回の分析では推測は困

難であるが、利用目的が明確な掃除ロボットや、人間と

の相似性が自然に喚起される人型ロボットと、何等か

の理由で注意を引く点が異なる可能性が考えられる。

また、これが他のロボットタイプと見聞経験の分布が

異なること、年代と見聞経験に関連が見いだされたこ

とに繋がっている可能性も考えられる。 

ただし、今回の分析においては、見聞経験分布のロボ

ット種間での差を除き、効果量は小さいものであった。

そのため、今回の個人要因とロボット見聞経験との関

連は、けっして強いものではないことには注意が必要

である。 

また、今回の分析においては性別・年齢・情報の入手

先に個人要因が限定されているため、より内面的な個

人特性については一切考慮されていない。ロボットの

見聞経験や肯定的態度に関連する個人特性としては、

BigFive に代表されるような性格特性[4]、自己効力感[5]、

批判的思考態度[6]、メディアリテラシー[7]等が考えら

れる。これらの測定内容を含めたより詳細な調査が必

要である。 

謝辞 

本研究の一部は、科学研究費補助金（課題番号 

20H05573）の助成による。 

文献 

[1] H. Nitto, D. Taniyama, and H. Inagak (2017). Social Acceptance 

and Impact of Robots and Artificial Intelligence: Findings of 

Survey in Japan, the U.S. and Germany, NRI Papers No.211. 

[2] Nomura, T. (2014). Influences of Experiences of Robots into 

Negative Attitudes toward Robots. Proc. 23rd IEEE 

International Symposium on Robot and Human Interactive 

Communication (RO-MAN 2014), pp.460-464. 

[3] Weiss, A., Bernhaupt, R., Tscheligi, M., & Yoshida, E. (2009). 

Addressing user experience and societal impact in a user study 

with a humanoid robot. Proc. 1st Symposium on New Frontiers 

in Human-Robot Interaction, pp.150-157. 

[4] 並川 努, 谷 伊織, 脇田 貴文, 熊谷 龍一, 中根 愛, 野口 

裕之. (2012). Big Five 尺度短縮版の開発と信頼性と妥当

性の検討. 心理学研究, 83(2): 91-99. 

[5] 坂野雄二, 東條光彦. (1986). 一般性セルフ・エフィカシー

尺度作成の試み. 行動療法研究, 12: 73-82. 

[6] 楠見 孝 (2013). よき市民のための批判的思考. 心理学ワ

ールド, 61:.5-8. 

[7] 高比良美詠子, 坂元章, 森津太子, 坂元桂, 足立にれか, 

鈴木佳苗, 勝谷紀子, 小林久美子, 木村文香, 波多野和彦, 

坂元昴. (2001). 情報活用の実践力尺度の作成と信頼性お

よび妥当性の検討. 日本教育工学会論文誌, 24(4): 247-256. 

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-7

142



ⴌⱆᮇࡢ᪥ᮏㄒࡢ≀ㄒᩥࡢ≉ᚩࡢ⪃ᐹ 
㸫3ṓඣࡢ Frog Storyࡢෆᐜ࡚ࡋ┠╔㸫 

The Developmental Features of Frog Stories by 3-Year-Olds 
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ᴫせ 
ᮏ◊✲࡛ࠊࡣ≀ㄒᩥࡢⴌⱆᮇࡢⓎ㐩ࡢ≉ᚩࢆෆᐜ㠃

ࡿࡍẕㄒࢆ᪥ᮏㄒࠋࡓࡋᐹ⪄࡚ࡋ┠╔ 3 ṓ๓༙
ᚋ༙ࡢᗂඣࡢ≀ㄒᩥࢆKH Coder 3ࢆ⏝ࢺࢫ࢟ࢸࡓࡋ
ࢆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿඹ㉳ࠊ㢖ฟㄒࠊࡾࡼᡭἲࡢࢢࣥࢽ࣐

᳨ฟ࡚ࡋศᯒࡢࡑࠋࡓࡋ⤖ᯝࠊ⤮ᮏྛࡢሙ㠃ࡿࡅ࠾

ேබࡸⓏሙື≀ࡢື⾜ࡢ⤮ᥥⓗ࡞ෆᐜࡢື⾜ࠊࡽ

⫼ᬒࡿ࡞ሙ㠃ࡶ࡚࠸ࡘ✵㛫ⓗࠊ㛫ⓗ࡞どⅬࡽ

ゝཬࠊࡋேබࡢᚰࡶゐࡿࢀⓎ㐩㐣⛬ࡀ᫂ࡽ

 ࠋࡓࡗ࡞

 

ࢺࢵࢿඹ㉳ࠊ㢖ฟㄒࠊFrog Storyࠊ㸸≀ㄒᩥࢻ࣮࣮࣡࢟
 ᒁᡤᵓ㐀ࠊࢡ࣮࣡

 ᬒ⫼ⓗ┠ࡢ✲◊ .1

ᮏ◊✲࡛ࠊࡣ᪥ᮏㄒࢆ➨୍ゝㄒ㸦ẕㄒ㸧ࡿࡍᏊࡶ

ࠊᩥࡣㄒ≀ࡿ࡞㢟ᮦࠋࡿ᥈ࢆ⛬Ⓨ㐩㐣ࡢㄒᩥ≀ࡢ Ꮠࡢ

ᮏ⤮࠸࡞ Frog, Where Are you ?㸦Mayer, 1969㸧࡛ࠋࡿ࠶
ࠊゝࡣᮏ⤮ࡢࡇ ㄒ⩦ᚓ◊✲ࡢୡ⏺࡛ࠊࡣFrog Story ◊✲
 ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱࡚ࡋ

ึ᭱ࠊࡣㄒ≀⤮ࡢࡇ Berman & Slobin (1994)ࡾࡼ➨
୍ゝㄒⓎ㐩ࡢࡑࠊࡀࡓࢀࡽ࠸⏝࡚ࡋ✲◊ࡢᚋࠊ➨୍ゝ

ㄒࠊ➨ゝㄒࡢ≀ㄒᩥ࡚࠸࠾✲◊ࡢୡ⏺ࡢከࡢࡃゝ

ㄒࡢ㢟ᮦࠋࡓࡗ࡞ 

ᮏ◊✲࡛ࠊࡣ≀ㄒᩥࡢⴌⱆᮇࡢⓎ㐩↔Ⅼ3ࠊࡾ⤠ࢆ
ṓ๓༙ࡢᗂඣ㸦௨ୗ3ࠊ ṓ๓༙ඣ㸧 3 ṓᚋ༙ࡢᗂඣ
㸦௨ୗ3ࠊṓᚋ༙ඣ㸧ࡢ≀ㄒᩥࢆෆᐜ㠃ࡽศᯒࠊࡋⓎ
㐩ࡢ≉ᚩࢆ᫂ࠋࡿࡍࡽ 

ෆᐜ㠃ࡢศᯒࠊࡣKH Coder 3ࢆ⏝࣐ࢺࢫ࢟ࢸࡓࡋ
ඹ㉳ࡢ㢖ฟㄒࡸ㢖ฟㄒࠋ࠺⾜࡚࠸⏝ࢆᡭἲࡢࢢࣥࢽ

ศ࡚ࡋどྍࢆෆᐜࡢㄒᩥ≀ࠊࡋฟ᳨ࢆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ

ᯒࠊࡾࡼࡇࡿࡍ≀ㄒㄯヰࡢᵓᡂ⬟ຊࡢⓎ㐩࠸ࡘ

࡚᪂࡞ࡓ▱ぢࢆᚓࠋࡿ࠸࡚ࡋࡊࡵࢆࡇࡿ 

2. ඛ⾜◊✲ 

✄ⴥ㸦2017㸧ࠊࡣ᪥ᮏேࡢ 3㹼11ṓࡢ࡛ࡲᏊࡢࡶ≀
ㄒᩥࡢⓎ㐩ࢆᖺ㱋ࡿࡼⓎヰᩘࠊ༢ㄒᩘࠊᙧែ⣲ᩘࠊᖹ

ᆒⓎヰ㛗ࡢ᥎⛣ࡢほⅬࡽศᯒࠊࡋⓎヰᩘࡢኚࡣ

ᖺ㱋࡛ࡾࡲ࠶ࡃࡁቑຍࠊࡇ࠸࡞ࡋ༢ㄒᩘࠊᙧែ⣲ᩘ

ࡣ 3㹼5ṓ࡛ⴭࡃࡋቑຍࠊࡇࡿࡍᖹᆒⓎヰ㛗3ࠊࡣ㹼5
ṓ࡛ቑຍࡀぢ5ࠊࢀࡽṓ࡛ே್ࡢ㏆࡙ࢆ➼ࡇࡃ᫂
ゝㄒⓎ㐩୍➨ࠊࡣInaba (1999)ࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋࡽ
ࡍࡣ3ṓ㡭ࠊẚ㍑ⓗ᪩ᮇ࡛ࡣⓎ㐩ࡢゝㄒ▱㆑࡚࠸࠾
ࡿ࠸࡚࠼ഛࢆゝㄒ▱㆑ࡿࡁᥥ࡛ࢆฟ᮶ࡢㄒ≀࡛

ᒁᡤࡢㄒᩥ≀ࠊࡣInaba㸦2001㸧ࠋࡿ࠸࡚ࡋሗ࿌ࢆࡇ
ᵓ㐀ࢆᵓᡂࡿࡍ⬟ຊࡣ 3ṓ㡭ࠊࢀ⌧ࡽ 5ṓࢁࡈ
యࠊࡣຊ⬟ࡿࡍᵓᡂࢆᒁᡤᵓ㐀ࠊࡇࡿࡍⓎ㐩࡛ࡲ

ᵓ㐀ࢆᵓᡂࡿࡍຊࡶࡾࡼ᪩ᮇⓎ㐩ࡢࡇࠊࡇࡿࡍ⬟

ຊࡣ 3ṓ㡭ࠊࢀ⌧ࡽ 5ṓ࡛ࡲࢁࡈⓎ㐩9ࠊࡋṓ
㡭ࡰࡣ࡛ࡲᡂࡇࡿࡍᥦ♧ࠋࡿ࠸࡚ࡋ 

௨ୖࡣ࡛✲◊ࡢ≀ㄒࡢෆᐜ㠃ࢆศᯒࡗ⾜ࡣࡇࡿࡍ

ᐇࡢෆᐜࢆⓎ㐩ࡢㄒᩥ≀ࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠊ࡛ࡢ࠸࡞࠸࡚

≉ࠋࡿࡍᐹ⪄ࡽほⅬ࠺࠸ 3 ṓ࠺࠸᪩ᮇࡢⓎ㐩
 ࠋࡿ᥈ࢆࡿࢀ⌧࠺ࡼࡢࡀⴌⱆࡢㄒᩥ≀ࠊࡋ┠╔

 ᪉ἲࡢ✲◊ .3

ศᯒࡢᑐ㇟3ࠊࡣṓඣ 10ேࡢ≀ㄒᩥ㸦Frog Story㸧࡛
3ṓࠕ3ṓ๓༙ඣࠖࠕࡵࡓࡿぢࢆⓎ㐩ࡢⴌⱆᮇࠋࡿ࠶
ᚋ༙ඣ ࢢࡢ3ṓ๓༙ඣࠋࡓࡋศᯒ࡚ࡅศࣉ࣮ࣝࢢࡢࠖ
ࡣ᭶㱋ࡣࣉ࣮ࣝ 3ṓ ࡽ᭶2 3ṓ ࡢ࡛ࡲ᭶4 4ே
3ṓࠊࡣ᭶㱋ࠊࡣࣉ࣮ࣝࢢࡢ3ṓᚋ༙ඣࠋࡿ࠶࡛ ᭶8
ࡽ 3ṓ ࡢ࡛ࡲ᭶11 6ே࡛ࠋࡿ࠶≀ㄒ 㸦ᩥࢺࢫ࢟ࢸ㸧
ᵽࠊࡣศᯒࡢ 㸦ཱྀ2014㸪2017㸧ࢆཧ⪃ࠊKH Coder 3 (Ver. 
3a16; 2019/03/04)ࢆ⏝ࡼࢢࣥࢽ࣐ࢺࢫ࢟ࢸࠋࡓࡋ
ෆᐜࡢㄒᩥ≀ࠊࡋฟ᳨ࢆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿඹ㉳ࡸ㢖ฟㄒࠊࡾ

㛵ࡢ✲◊⾜ඛࠊࡵ㐍ࢆศᯒࡾࡼࡇࡿࡍどྍࢆ

㐃᳨ࢆウࠋࡓࡋ 
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4. ⤖ᯝ⪃ᐹ 

4.1 ⏝ㄒᙡࡢ⪃ᐹ 

యࡢෆᐜࡢ㸧ࢺࢫ࢟ࢸࠊ㸦௨ୗࢺࢫ࢟ࢸⓎヰึ᭱

ീࢆࡢࡶ࡞࠺ࡼࡢࡀ᥈ࠊࡵࡓࡿKH Coder࠸⏝ࢆ
ࢺࢫ࢟ࢸࡢ3ṓ๓༙ඣࠊࡎඛࠋࡓࡋศᯒࢆ⏝ㄒᙡࠊ࡚
ẁⴠᩘࠊࡣ ࠊ129ᩥ ᩘ ᢳ⥲ࠊࡓࡲࠋࡓࢀࡉㄆ☜ࡀ131
ฟㄒᩘࡣ ࡣㄒᩘࡾ࡞␗ࠊ817 ࠊ୰࡛ࡢࡇࠋࡓࡗ࠶174࡛
ศᯒ⏝ࡿࢀࡉㄒ࡚ࡋ 292ㄒࡾ࡞␗ࠊㄒᩘ ࡀ122
ᢳฟࠋࡓࢀࡉ 

࠙⾲ ᑠ᭱ࠋࡿ࠶࡛ࢺࢫ㢖ฟㄒࣜࡢ3ṓ๓༙ඣࠊࡣࠚ1
ฟ⌧ᩘ2ࡀᅇ௨ୖୖࡢ31ㄒࡢࡑฟ⌧ᅇᩘ࡚ࡋ♧ࢆ
࢚ࣝ࢝ࠕࠊࡿぢࢆࢀࡇࠋࡿ࠸ ࢇࡷࡕಙࠕࠖ ࡢࠖ≟ࠕࠖ 3
Ⓩሙᮏ⤮ࠊࡓࡲࠋ࠸ከ␒୍ࡀฟ⌧ᅇᩘࡢ≀Ⓩሙேࡢࡘ

⻏ࠕྡ≀ື࡞ࠎᵝࡿࡍ 㮵ࠕࠖ ࢘ࣟࢡࣇࠕࠖ ࡶ➼ࠖࢫࣜࠕࠖ

ฟ⌧ࠊࡣࢺࢫ࢟ࢸࡢࡇࠊ࡚ࡗࡼࠋࡿ࠸࡚ࡋ⤮ᮏࡢ≀ㄒࡢ

ேබࡸⓏሙே≀ࢆ≀ືࡸ୰ᚰᤊ࡚࠼ヰࡿ࠸࡚ࢀࡉ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄

ḟࠊື モࢆぢࠕࠊࡿⴠࠕࠖࡿࡕぢࠕࠖࡿゝࠕࠖ࠺ฟࠖࡿ

ࡿⓏࠕ ࡍ᥈ࠕࠖ ࡿᖐࠕࠖ ࡃ⾜ࠕࠖ ࡿࡆ㏨ࠕࠖ ࠸࡚ࡋ⌧ฟࡀࠖ

ࡋ᥈ࢆ࢚ࣝ࢝᳃ࡀ≟ᑡᖺࡢேබࠊࡣࡽࢀࡇࠋࡿ

ࡅࡘぢࢆ࢚ࣝ࢝ᚋ᭱ࡶࡽࡀ࡞ࡋ㐼㐝༴ᶵࠊ࡚ࡗ⾜

࡚ᖐ࠺࠸ࡿ➽᭩ືࡿࡍ⌧⾲ࢆࡁモ࡛ࠊ⤮ᮏࡢෆᐜࢆ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⌧⾲

Inaba (1999)࡛ࠊࡣ➨୍ゝㄒⓎ㐩࡚࠸࠾ゝㄒ▱㆑ࡢ
Ⓨ㐩ࡣẚ㍑ⓗ᪩ᮇ࡛3ࠊṓ㡭࡛ࡍࠊࡣ≀ㄒࡢฟ᮶
ࠊࡀࡿ࠸࡚ࡋሗ࿌ࡿ࠸࡚࠼ഛࢆゝㄒ▱㆑ࡿࡁᥥ࡛ࢆ

ࡢㄒᩥ≀ࠊࡣฟ⾲ࡢ⌧⾲ࡍ⾲ࢆෆ㠃ࡢேබࡢࡽࢀࡇ

ㄯヰᵓᡂࡢ๓ẁ㝵࡛3ࠊṓ๓༙ඣࡢࡑⴌⱆࡀぢࡿࢀࡽ
 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶ド࡛ࡢࡇ

 

3ṓ๓༙ඣࡢ㢖ฟㄒࣜࢺࢫ㸫ୖ 31ㄒ㸦᭱ᑠฟ⌧ᩘࡀ 2ᅇ௨ୖ㸧 

㡰 ᢳฟㄒ ฟ⌧ᅇ  ᩘ  㡰 ᢳฟㄒ ฟ⌧ᅇ  ᩘ  㡰 ᢳฟㄒ ฟ⌧ᅇ  ᩘ

࢚࢝ 1  ࣝ 18  12 Ⓩ2 ࢇࢃࢇࢃ 23  5 ࡿ 

2 ⴠ࢚ࣝ࢝ 24  4 ࣂࣂ 13  15 ࡿࡕ  ྩ 2 

3 ಙ14  12 ࢇࡷࡕ ᥈ࢩ 25  4 ࡍ  ࣮ 2 

 2 ࢫࣜ 26  3 ࠸࣮࠾ 15  10 ≟ 4

5 ୰ 8  16 27  3 ࢇࡇ እ 2 

 2 ࡿᖐ 28  3  17  8 ⻏ 6

 2 ࡃ⾜ 29  3 ࢘ࣟࢡࣇ 18  7 ࢇࡷࡕࢇࢃ 7

8 ぢ30  3 ✰ 19  7 ࡿ 㛗㠐 2 

9 㮵 7  20 ᮌ 3  31 ㏨2 ࡿࡆ 

10 ゝ2 ࠼࠼ 21  6 ࠺     

11 ฟ࠾ 22  6 ࡿ2 ࢇࡷࡕ     

 

ḟ3ࠊṓᚋ༙ඣࡢࢺࢫ࢟ࢸࡢ⏝ㄒᙡࡢศᯒ࡛ࠊࡣ
ẁⴠᩘ ᩘᩥࠊ231 234 ࡣᢳฟㄒᩘ⥲ࠋࡓࢀࡉㄆ☜ࡀ 2, 
ࡣㄒᩘࡾ࡞␗ࠊ279 ㄒ⥲ࡢㄒࡿࢀࡉ⏝ศᯒࠊ302࡛
ࡣᩘ 807ㄒࡾ࡞␗ࠊㄒᩘ ࡓ࠶ே୍ࠋࡓࢀࡉᢳฟࡀ211
࡚ࡋ⟭ᖹᆒᩘࡢࡾ 3 ṓ๓༙ඣẚ㍑ࠊࡿࡍ⥲ᢳ
ฟㄒᩘ࡛⣙ 1.9ಸࡾ࡞␗ࠊㄒᩘ࡛⣙ 2.7ಸ࡛ࠊⓎヰ㔞ࡢ
⇿Ⓨⓗቑຍࡀㄆࠋࡓࢀࡽࡵ 

3ṓᚋ༙ඣࡢ㢖ฟㄒࠊࡣࡽ⤮ᮏⓏሙࡿࡍせື࡞
≀ྡ㸦ࠕ⻏ ⻏⻤ࠕࠖ 㮵ࠕࠖ ࢘ࣟࢡࣇࠕࠖ ሙᡤࡸ㫽ࠖ➼㸧ࠕࠖ

᳃ࠕㄒ㸦ࡍ⾲ࢆ㛫✵ࡸ ụࠕࠖ 㸦ᒾ㸧ࠖ▼ࠕࠖ ➼㸧ࠊ㛫ࡸ

ᮅࠕㄒ㸦ࡍ⾲ࢆ ኪࠕࠖ ➼ࠖ㸧ࠊ⨨ࡸ᪉ྥࡍ♧ࢆ㸦ࠕᚋࠖࢁ

ୗࠕ ➼ࠖ㸧ࡀぢࠊࢀࡽேබࡸⓏሙே≀࣭ື≀ࡔື⾜ࡢ

࠼ຍࢆሗࡢ➼㛫✵ࡢື⛣ࠊࠊሙᡤࡢື⾜ࠊࡃ࡞࡛ࡅ

 ࠋࡓࡗศࡀࡇࡿ࠸࡚

᪂ࠕࡓᛮ࠺ ࡿᛣࠕࠖ ࠖ࠸ࡽࡁࠕ㸧ࠖࡿࡍ㸦ࡾࡃࡗࡧࠕࠖ

ࠊࡾ࠾࡚ࡋ⌧ฟࡶᙧᐜືモࡸモືࡍ⾲ࢆᚰࡸෆ㠃ࡢ➼

࠺ࡼࡿࡁ࡛⌧⾲࡛ࡤࡇࢆᚰࡢேබࡢሙ㠃࡛ࡢࡑ

 ࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࡗ࡞

௨ୖ3ࠊࡽṓᚋ༙ඣࠊࡣ≀ㄒࡢேබࡸⓏሙື≀ࡢ
⫼ࡢࡑࠊࡁ࡛ࡀࡇࡍヰ࡚࠼ᤊ㛫ⓗࠊ㛫ⓗ✵ࢆື⾜

ᬒࡿ࡞ሙ㠃ゝཬࠊࡽࡉࠊࡋேබࡢᚰࡶゐࢀ

ࡢᵓᡂࡢᒁᡤᵓ㐀ࡢㄒᩥ≀ࠊࡣࢀࡇࠋࡓࢀࡽぢࡀࡋࡿ

ⴌⱆᤊࠊࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼≀ㄒᩥࡢᒁᡤᵓ㐀ࢆᵓᡂࡍ

ࡣຊ⬟ࡿ 3ṓ㡭ࡿࡍࡿࢀ⌧ࡽ Inaba㸦2001㸧ࡢ⤖ᯝ
 ࠋ࠸࡞ࡋ┪▩
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4.2 ඹ㉳ࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿศᯒ 

3 ṓ๓༙ඣࡢ㢖ฟㄒᙡࡿ࠸࡚࠸ࡘࡧ⤖࠺ࡼࡢࡀ
ᅗ࡚࠙࠸⏝ࢆKH Coderࠊࡵࡓࡿ᥈ࢆ ඹ㉳ࠕࡢࠚ1
ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ ࠊ᭱ࡣศᯒ࡛ࠋࡓࡋฟ᳨ࠖࢆ ᑠฟ⌧ᩘࢆ ࠊ3
ᥥ⏬ᩘࢆ ࡢnodeࠋࡓࡋタᐃ60 㸦ᩘN㸧ࡣ ࡢedgeࠊ19
ᩘ㸦E㸧ࡣ ࡣᐦᗘ㸦D㸧ࠊ45  ࠋࡿ࠶0.263࡛

࢚ࣝ࢝ࠕࠖࢇࡷࡕࢇࢃࠕࠖࢇࡷࡕಙࠕࠊࡎࡲ ࠖࡍ᥈ࠕࠖ

ࡍ᥈ࢆ࢚ࣝ࢝ࡀேබࠊࢀࡽぢࡀ㐃㙐ࡢモື࠺࠸

2㹼3ㄒࠊḟࠋࡿ࠼ゝࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆ㢟ࡢᮏ⤮࠺࠸

ࡀ㐃㙐ࡢ 6⟠ᡤぢࠕࠋࡿࢀࡽᮌࠖࠕⓏࡿ ࡇ㸦ࢇࡇࠕࠊࠖ
㸧ࠖࡢ ࡿぢࠕ୰ࠖࠕ ࡿฟࠕࠖ⻏ࠕࠊࠖ ࠖ࠸࣮࠾ࠕࠊࠖ

✰ࠕ ≟ࠕࠖࢇࡷࡕಙࡣࠖࡿࡕⴠࠕࠊࠖ ࠖ࠺ゝࠕࠊࠖ

࡛ࠖࣂࣂࠕ ࢁ࠸ࢆ࢚ࣝ࢝ࡀேබࠊࡣࡽࢀࡇࠋࡿ࠶

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⌧⾲ࢆᵝᏊࡿ࠸࡚ࡋሙᡤ࡛᥈࡞ࢁ࠸

⾜ࡢ≀Ⓩሙேࡢሙ㠃ྛࡢᮏ⤮ࠊࡣ3ṓ๓༙ඣࠊ࡚ࡗࡼ
⪄ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡃゝⴥ࡛ᥥᥥⓗ⤮ࢆฟ᮶ࡸື

 ࠋࡿࢀࡽ࠼

 

 
 ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿඹ㉳ࡢ㢖ฟㄒ㸦3ᅇ௨ୖ㸧ࡢ3ṓඣ๓༙ࠚ1

 

ḟ3ࠊṓᚋ༙ඣࡢ㢖ฟㄒᙡࡶ࡚࠸ࡘ 3ṓ๓༙ඣ
ࠊ࠙࠸⾜ࢆศᯒࡢᵝྠ ᅗ ࣡ࢺࢵࢿඹ㉳ࡢ㢖ฟㄒࡢࠚ2
ࡣ㸦N㸧ᩘࡢnodeࠋࡓࡋฟ᳨ࢆࢡ࣮ ᩘࡢedgeࠊ43
㸦E㸧ࡣ ࡣᐦᗘ㸦D㸧ࠊ63  ,N 43, E63ࠕ㸦ࡿ࠶0.07࡛
D .07 㸧ࠖࢆࢀࡇࠋぢࠊࡿᑠ ࡚ࢀࡉ㐃㙐࡛ᵓᡂࡢࡘ7
 ࠋࡿ࠸

㛗㠐ࠕࡣࠖࡍ᥈ࠕࠊࡎࡲ ࡽࡉࠊࡋ㐃㙐᳃ࠖࠕࠖ

㛗㠐ࢆ࢚ࣝ࢝ࡀேබࠊ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡋ㐃㙐ࠖࡃ⾜ࠕ

࠸࡚࠸ᥥࢆἣ≦࠺࠸ࡃ⾜ࡋ᥈᳃ࠊࡾࡓぢࢆ୰ࡢ

⎼ⰼࠕࠊࡣࠖ࠺ᛮࠕࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ 㐃㙐ࠖࡿࠕࠖ

࠸࡚ࡋ᥈࡚ࡗᛮࡿ࠸୰ࡢ⎼ⰼࡀ࢚ࣝ࢝ࠊࡾ࠾࡚ࡋ

࡚ⰼ⎼ࢆࡓࡗࡲࡋ࡚ࡗ≧ἣࠋࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆḟࠊ

✰ࠕࡣࠖࡿぢࠕ ࢚ࣝ࢝ࠊࡾ࠾࡚ࡋ㐃㙐ᕢࠖࡢ⻏ࠕࠖ

ࡣࠖࡿฟࠕࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚࠸ᥥࢆᵝᏊࡿ࠸࡚ࡋ᥈ࢆ

ᕢࡢ⻏ࠕ ㄒࡢ㐃㙐ࡢࡇࠊࡾ࠾࡚ࡋ㐃㙐ࠖࡿ㣗ࠕࠖ

యࠊࡽ᳃࡛⻏㐼㐝ࢆ⻤⻏ࡀ≟ࠊࡋ㣗ࡋ࠺ࡼ

ࡅ࠸㏣ࠕࠋࡿࢀࡉゎ㔘Ⓨヰࡓࡋീࢆࡇࡿ࠸࡚

ሙࡿ࠸࡚ࢀࡽࡅ࠸㏣⻏ࡀ≟ࡣ㐃㙐ࡢࠖ≟ࠕࠖࡿ

㠃ࢆᥥࡀࡇࡿ࠸࡚࠸ศࠋࡿ 

ḟࠕゝ࠸࣮࠾ࠕࠖ࠺ ேࠊࡣ㐃㙐ࡢࠖࡪࠕࠖ

බࢆ࢚ࣝ࢝ࡀ≟᥈ࡿ࠸࡚ࡋᵝᏊࢆᥥࡲࠋࡿ࠸࡚࠸

࢚ࣝ࢝ࠕࠖࡿࡅࡘぢࠕࠊࡓ 㐃㙐࡛ࡢࠖࢇࡷࡕ࠾ࠕࠖ

ࠋࡿ࠸࡚ࢀᥥࡀሙ㠃ࡓࡅࡘぢࢆ࢚ࣝ࢝ࡀேබࠊࡣ

ࡲྵࡶሙ㠃ࡿࡍⓏሙࡽࢁᚋࡢᒾࡀ㮵ࠊࡣ㐃㙐ࡢࡇ

ࡢሙ㠃ྛࡢᮏ⤮ࠊࡣ3ṓᚋ༙ඣࠊࡽ௨ୖࠋࡿ࠸࡚ࢀ
Ⓩሙே≀ࡸື⾜ࡢฟ᮶ࢆ 3ṓ๓༙ඣࡶࡾࡼヲࡃࡋ⾲
ࠋࡿ࠼ゝࡿ࠸࡚ࡋ⌧
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 ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿඹ㉳ࡢ㢖ฟㄒ㸦3ᅇ௨ୖ㸧ࡢ3ṓඣᚋ༙ࠚ2

 

 ㄢ㢟ࡵࡲ .5

ᮏ◊✲࡛ࠊࡣⴌⱆᮇࡿࡅ࠾≀ㄒᩥࡢⓎ㐩㐣⛬ࢆෆ

ᐜ㠃ࡢࡑࠊࡾࡼࢢࣥࢽ࣐ࢺࢫ࢟ࢸࠊࡋ┠╔≉ᚩࢆ

⪃ᐹࡢࡑࠋࡓࡋ⤖ᯝࠊ௨ୗࡢⅬࡀ᫂ࠋࡓࡗ࡞ࡽ 

3ṓ๓༙ඣࠊࡣࢺࢫ࢟ࢸࡢ⤮ᮏࡢᵝ࡞ࠎሙ㠃ࡿࡅ࠾
Ⓩሙே≀ࡸື⾜ࡢฟ᮶ࢆ⤮ᥥⓗᥥࠊࡀࡿ࠸࡚࠸

≀ㄒࡢேබࡸⓏሙே≀࣭ື≀ࢆ୰ᚰᤊ࡚࠼ヰ࡚ࡋ

ࡿ࠸࡚࠸⏝ࢆモືࡢࡃከࡓࡗἢࡁ᭩➽ࡢㄒ≀ࠊࡾ࠾

 ࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀࡇࡿ࠶ࡀⴌⱆࡢㄒᩥ≀ࠊࡽ➼ࡇ

3ṓᚋ༙ඣࠊࡣࢺࢫ࢟ࢸࡢⓎヰ㔞ࡀ⇿Ⓨⓗቑຍࠊࡋ
㢖ฟືモࡣᩘࡢ 3ಸቑࠊࡓࡲࠋࡓ࠼ሙᡤࠊ✵㛫ࠊࠊ
⨨ࠊ᪉ྥ➼ࡍ♧ࢆㄒᙡࡀฟ⌧ࠊࡋேබ➼ື⾜ࡢ⫼

ᬒⓗ࡞ሗࢆࡅຍࡀࡇࡿ࠸࡚࠼ศࠋࡓࡗேබ

ඹ㉳ࠋࡓࡋ⌧ฟࡶᙧᐜືモࡸモືࡍ⾲ࢆᚰࡸ⌮ᚰࡢ

࡚ࡗᩚࡘࡎࡋᑡࡀᒁᡤᵓ㐀ࠊࡽศᯒࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ

 ࠋࡓࢀྲྀࡳㄞࡀࡇࡿ࠶ẁ㝵࡛ࡿࡃ

௨ୖ3ࠊࡽṓඣࡢⓎ㐩ࡢ㐣⛬ࠊࡣ⤮ᮏྛࡢሙ㠃࠾
ෆᐜ⌧⾲࡞ᥥⓗ⤮ࡢື⾜ࡢ≀Ⓩሙືࡸேබࡿࡅ

࡞㛫ⓗࠊ㛫ⓗ✵ࡶ࡚࠸ࡘሙ㠃ࡿ࡞ᬒ⫼ࡢື⾜ࠊࡽ

どⅬࡽゝཬࠊࡽࡉࠊࡋேබࡢᚰࡶゐࡿࢀࡋ

ᵓࡀᒁᡤᵓ㐀ࡢㄒᩥ≀ࠊࡽᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࢀࡽぢࡀ

ᡂࢀࡉጞࡣࡢࡿࡵ 3 ṓᚋ༙㡭࡛ࠊᒁᡤᵓ㐀ࢆᵓᡂࡿࡍ
⬟ຊࡢⓎ㐩ࠊ࡚ࡗࡲ┦༢ㄒᩘᩥࡸἲ⬟ຊࡣቑຍࠊࡋ≀

ㄒࡢෆᐜࡀࡇࡿࡃ࡚ࡗᩚࡶ♧၀ࠋࡓࢀࡉ 

ᚋ4ࠊࡣṓ௨㝆ࡢෆᐜⓗⓎ㐩ࡶศᯒࠊࡋゝㄒࡢⓎ

㐩㐣⛬ࠊࡅྥࢆ┠ࡶ≀ㄒᩥⓎ㐩ࡢゝㄒᬑ㐢ⓗ࡞ഃ㠃

 ࠋ࠸ࡓࡁ࠸࡚ࡋࡽ᫂ࢆഃ㠃࡞ಶูⓗ

ཧ⪃ᩥ⊩ 
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先延ばしを防ぐのは、今のご褒美か未来のご褒美か 
Which do procrastinators chose current rewards or future ones? 

 

林 美都子，一戸 涼史 

Mitsuko Hayashi, Atsushi Ichinohe 

北海道教育大学函館校 
Hokkaido University of Education 
hayashi.mitsuko@hokkyodai.ac.jp 

 
概要 
本研究では、時間割引率の視点から、現在あるいは

将来の報酬におけるメリットを考えることが先延ばし
を防ぐか検討した。報酬メリット考察課題の前後で時
間割引率を測定し、分散分析を行ったが変化はなく、
報酬メリットを考察することで先延ばしが防げるとい
う本研究の仮説は支持されなかった。しかし即時小報
酬群群は遅延大報酬群よりも時間割引率が高く先延ば
ししやすい可能性が高いことや、変化人数で分析する
と、報酬メリットの考察に効果のある可能性が示唆さ
れた。 
 
キーワード：時間割引率, 報酬、先延ばし 

1. はじめに 

ヒトや動物は、報酬が手に入るまでの時間が長いと、

その分その報酬の価値を割り引いて評価してしまう。

これを、時間割引率と呼ぶ(Mazur & Biondi, 2009)。将来

手に入る報酬を現時点では低く見積もってしまうため、

将来価値あるものを手に入れるために頑張ろうという

気を呼び起こしにくくなってしまい、先延ばし行動を

招いてしまう原因の一つといえる。 

時間割引率については、これまでに多くのさまざま

な研究が行われている。高校生を対象とした勉強の先

延ばし(井田, 2005)の研究や楽観性の影響(新見・宮下・

前田, 2009)、姿勢の影響(廣田・市川・早川・西崎・岡, 

2019)などである。 

本研究では、時間割引率を積極的に変化させるため

の方法を探索するために、介入実験を行う。将来報酬

のメリットに気づけば、報酬に対する認知構造が変化

して割引率が低下するのではないかと考えた。そこで、

本研究では、報酬を今受け取った場合と将来受け取っ

た場合でどのようなメリットがあるのか考えさせる報

酬メリット考案課題に取り組ませることで、時間割引

率に変化が生じるのではないかと考え、これを検討す

ることとした。 

 

2. 方法 

2.1. 実験参加者 大学生 34 名(男性 19 名、女性 12

名; 平均 20.73 歳, SD 1.46)であった。 

2.2. 報酬表説明紙 報酬表の理解を促すため、右側

に報酬表の一部を載せて説明する用紙を用意し

た。説明後、回答させて練習とした。 

2.3. 報酬表 3000 円 90 日条件，3000 円 120 日条

件，11000 円 90 日条件，11000 円 120 日条件の

計 4 種類が設定された。報酬表は池田(2005)と

廣田他(2019)の方法を参考にした。図 1 には報

酬表の一例を示した。上部は各列ラベルとして

ペア番号，現在受取ることができる報酬(選択肢

A)，将来受け取ることができる報酬(選択肢 B)

と報酬を得るまでの遅延期間，最後に選択肢回

答欄となっていた。選択は 32 組存在し，選択肢

A では示された金額を今すぐ受け取るができる

というものですべて増減がなく同額であった。

しかし選択肢 B では報酬表に示された期間を待

つことで得られる報酬となっていた。選択肢 B

の報酬額はペア番号ごとにそれぞれ設定された

固有の割引率によってだんだん増加していくよ

うになっていた。 

2.4. 注目報酬選択課題 報酬表回答後に，現在受け

取れる報酬と将来的に受け取れる報酬のどちら

に注目していたかを訊ねる課題を用意した。迷

う場合であっても、必ずどちらかを選択するよ

う求めた。前半、後半で 2 回実施した。 

2.5. 報酬のメリット考察課題 現在報酬、あるいは

将来報酬のメリットを考察させる課題を用意し

た。その際、精神的な影響、報酬受取リスク、

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-9

147



報酬そのものに関する 3つのヒントが

与えられた。例えば、現在報酬は待た

なくていいこと，今確実にもらえるこ

と，報酬をすぐに使えること、将来報

酬では待つだけで報酬が増えて楽であ

ることや我慢強さを養えること、報酬

が多いことなどである。実験参加者は

2 分間で最大 3 つまでメリットを考察

することを求められた。 

2.6. 即時小報酬・遅延大報酬選択課題 2

つ課題を用意した。1 つ目は日常場面

における制御行動を反映した課題であ

った。まず，制御行動が必要になる場

面設定「今，5 日後の金曜日午後 5 時

〆切の地域学の 2000 字レポートがあ

ります。」を与え、日曜日の過ごし方を

後述の 2 つから決めさせた。1 つ目は

即時小報酬の選択肢で「残りの自由時

間をスマホやパソコンを利用して動画

視聴や好きなことを調べて過ごす。」、

2 つ目は遅延大報酬の選択肢で「残り

の自由時間を地域学のレポート作成を

して過ごす。」であった。 

 2 つ目の課題は報酬選択課題であり、

「今すぐ 10000 円をもらう。」(即時小

報酬)か「1 年後に 20000 円をもらう。」

(遅延大報酬)を選択させた。いずれも

時間制限は設けなかった。 

2.7. 手続き 1～4 名程度の小集団で実施した。まず、

実験の趣旨と参加の意思を確認し，報酬表説明

紙と実験調査紙，報酬表 3000 円と 11000 円の

90 日条件を裏返しで配布した。次に報酬表説明

紙を使って報酬表の説明を行った。選択肢

A(円)[今]受取では、今受け取れること，待ち時

間がないことを強調し、選択肢 B(円)[指定期間]

受取は指定期間を待つことで受け取れること待

つことによって受け取る報酬が変化することを、

例を参照させながら説明した。その後、練習用

報酬表に取り組ませ、参加者に「[回答額]円から

なら指定期間を待つことができるということで

すね？」と訊ね，参加者の理解を確認した。 

 次に報酬表3000円と11000円の90日条件に

ついて回答を求めた。再度今受け取れる現在報

酬と将来的に受け取れる将来報酬ではどちらが

良いかペア番号ごとに比較していくこと，１枚

ずつ行い，30 秒で回答することを伝えた。30

秒で回答が終わらない場合はその参加者が回答

を終えるまで待った。実験者の合図で 1 枚目は

必ず 3000 円 90 日条件を回答し，実験者が回答

終了を確認してから 2 枚目の回答を行った。 

 次に、注目報酬課題を実施した。報酬表回答

時に、現在報酬と将来報酬のどちらにより注目

していたか回答を求めた。全員の回答を確認し，

同じ選択をした参加者同士になるよう席替えを

行った。これは、別の選択をした参加者の答え

を見ることの影響を防ぐためであった。 

 

図 1. 報酬表 3000 円 90 日条件(廣田他, 2019) 
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 席替え後、報酬メリット考察課題を実施した。

現在報酬または将来報酬と書かれたプリントを

見せながら「この報酬についてメリット，いい

点を考えて最大で三つまで書いてください。」と

伝えた。さらに先述したヒントを見せて，参考

にしても構わないこととメリットに納得が行く

場合はそのまま書き写しても良いことを伝えた。

実験者の合図により開始し、2 分実施した。2 分

経っても，まだ書いている参加者がいた場合は、

そのまま書かせたが、長い場合でも数分であっ

た。3 つのメリットが書けていない参加者には

実験者側で用意したメリットから最も納得がい

くメリットを選び，報酬メリットが 3 つになる

よう書かせた。いずれも一方の群に内容が見え

ないように配慮した。群の内容がわかってしま

うような単語なども避けた(現在，将来，確実性，

たくさんもらえるなど)。 

 報酬メリット考察後，3000 円 120 日条件と

11000 円 120 日条件の報酬表が配られ、前半同

様に各 30 秒で回答させた。回答終了を確認後、

すぐに 2 回目の注目報酬課題に移行した。 

 最後に、即時小報酬・遅延大報酬選択課題に

ついて、記述された文章を音読で説明し、数問

のアンケートに回答を求め、実験を終了

した。 

3. 結果 

3.1. 注目報酬選択の比較 

 表 1 には 34 名の実験参加者の報酬選

択結果を示した。カイ二乗検定を行った

結果，報酬選択に統計的に有意な差があ

り現在報酬を選択した人数が多かった

(χ2(1)=11.77, p<.01)。 

 表 2 には現在報酬メリット群 17 名と

将来報酬メリット群 17 名の注目報酬の

選択を示した。各群の報酬選択に差があ

るか確

かめる

ために

カイ二

乗検定

を行お

うとし

たが注目報酬の度数が同じになったため、報酬

群ごとにカイ二乗検定を行った。現在報酬メリ

ット群に有意差があった(χ2(1)=7.12, p<.01)。

将来報酬メリット群で有意差があった (χ

2(1)=7.12, p<.01)。 

3.2. 報酬メリット考察課題 

 メリット考察の影響を調べるために時間割引

率は考察後の 120 日条件の時間割引率から 80

日条件の割引率を引いて算出した。 

 図 2 には 3000 円条件と 11000 円条件におけ

表 1.  実験参加者の報酬メリット考察前の 
注目報酬ごとの人数(n=34) 

 

 
表 2. 実験参加者の報酬メリット考察後の 

各群の注目報酬ごとの人数(n=34) 

 

現在報酬 将来報酬

注目報酬 7 27

現在報酬 将来報酬

現在報酬メリット群 3 14

将来報酬メリット群 3 14

図 2. 3000 円条件における各群の平均割引率変化量 

表 3. 報酬メリット考察前後の時間割引率の変化(減少・変化なし・増加)人数(n=34) 

 

減少 変化なし 増加 減少 変化なし 増加

現在報酬メリット群 10 2 5 5 8 4

将来報酬メリット群 4 6 7 7 5 5

3000円 11000円
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る現在報酬メリット群と将来報

酬メリット群の平均時間割引率

と標準偏差を示した。報酬メリッ

ト考察による影響を調べるため

に1要因参加者間分散分析を行っ

た結果，有意差はなかった(F(1, 

32)=1.34, ns, f=0.20)。同様に

11000円条件でも統計的な有意差

はなかった (F(1, 32)=0.03, ns, 

f=0.03)。 

 表3には時間割引率が報酬メリ

ット考察後に減少した人数，変化

しなかった人数，増加した人数を

金額と報酬メリット群ごとに示

した。群間で時間割引率が変動した人数に差が

あるかカイ二乗検定を行った結果，3000 円条件

では有意傾向であった(χ2(2)=4.91, p<.10)。残

差分析の結果，現在報酬メリット群は将来報酬

メリット群より時間割引率が減少していた人数

が有意に多かった(p<.05)。11000 円条件では有

意差はなかった(χ2(2)=1.14, ns)。 

3.3. 即時小報酬・遅延大報酬選択課題 

 図 3 には 110000 円条件における即時小報酬

群と遅延大報酬群の平均値と標準偏差を示した。

2 要因混合分析を行った結果，報酬要因と期間

要因に交互作用があった(F(1, 31)=6.16, p<.05, 

f=0.45)。また報酬要因の主効果もあった(F(1, 

31)=11.16, p<.01, f=0.60)。期間要因の主効果は

なかった(F(1, 31)=0.01, ns, f=0.02)。単純主効果

を分析した結果，即時小報酬群でのみ期間要因

に有意な傾向が見られた(F(1, 31)=3.32, p<.10)。 

4. 考察 

本研究の結果からは、報酬メリット考察課題によ

って時間割引率が変化するという本研究の仮説を明確

に支持する結果は得られなかった。当該課題の前後に

実施した報酬表から計算した平均時間割引率に統計的

に有意な変化は示されなかった。 

このような結果になった理由の一つとして、本研究

の実験参加者の多くが初めから将来報酬のメリットを

よく理解していたからである可能性がある。表 1 に示

したように、メリット考察課題以前に、34 名中 27 名

が将来報酬に注目している。本研究の参加者が、全員

大学生であったことも影響しているかもしれない。 

しかし、時間割引率の平均値ではなく、報酬メリッ

トについて検討する前後で割引率に上昇、維持、下降

の変化があった人数を数え、それを分析したところ、

「現在報酬のメリット」を考察した群は有意に時間割

引率が減少する人数が多くなることが示唆された。ま

た即時小報酬群と遅延大報酬群では前者の時間割引率

が有意に高く期間変化に敏感であることが示唆された。 

本研究のような介入方法では効果は薄いが、やらな

ければならないこと(課題や家事など)を早めに終わら

せておくことには将来的な価値があることを認知する

こと自体は先延ばしを防ぐ可能性がありそうである。

また、日常的に時間割引率が高い者は日頃から将来的

にもらえる報酬の価値を大きく割り引いているようで

ある。割引率の低い者と比べ、割引率が高い者ほど先

延ばしを選択しやすいと推測される。 
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図 3. 11000 円条件における各報酬群の平均割引率 
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概要 

Continuous Flash Suppressionを用いた閾下学習が作業

手順の記憶効率と記憶定着に及ぼす影響を検討した．

具体的には，複雑な系列からなる作業を分割し，1つの

手順ごとに閾下呈示することで，①次の正しい作業手

順を促すことが可能かと，②作業手順全体の記憶定着

を促進可能か，を検証した．実験の結果，1つの手順ご

とに閾下呈示することで，①次の正しい作業手順を促

すことが可能であることと，②作業手続きを記憶でき

る量が増加することが分かった． 
 
キーワード：閾下学習（subliminal learning）,連続フラッ
シュ抑制（continuous flash suppression），作業訓練（work 

training） 

1. はじめに 

「新しく覚える必要がある作業の手順をすんなり覚

えられたら良いのに」と感じる場面は，日常に多く存在

している．人間は限られた脳のリソースで，実に多様な

ことを記憶し，実行することを社会的に求められてい

る．以上のようなニーズから，人間がある作業手順を記

憶するためのサポートをするシステムが開発されてき

ている．例えば，VR（Virtual Reality）技術や AR

（Augmented Reality）技術は，作業手順の学習とは相性

が良く，実に多くの疑似訓練システムが研究されてい

る[1-3]．中には，実際の企業訓練ですでに利用されてい

るシステムも存在する[4, 5]．作業手順の記憶サポート

システムでは，人間にとって“都合の良い”方法で練習

することにより，作業手順を比較的容易に身に着ける

ことができる．こうした方法は，具体的には，機材や運

用の面で低コストであったり，準備時間や待ち時間の

短縮による高効率化であったり，人間にとって記憶し

易い呈示方法であったりする．しかしながら，既存の記

憶支援システムでは，作業手順を記憶するのに繰り返

しの練習や積極的な学習が必要であり，「すんなり覚え

られたら良いのに」という要望を満たすものは存在し

ない． 

繰り返しの学習を必要とせずに情報を学習する手段

として，無意識下で呈示された情報を無意識に学習（以

下，閾下学習と呼ぶ）する方法が提案されている．例え

ば，Memory Glasses[6]では閾下でヒントを視覚呈示す

ることで，事前に呈示した他人の名前と顔に関する記

憶を想起し，対象の正確な情報を引き出せるように支

援できることが示されている．しかしながら，本研究で

課題としているような記憶の定着の促進を，閾下の情

報呈示によって実現できるかは不明確な部分が多い．

関連する研究としては，9点問題と呼ばれる洞察問題に

対して，閾下で系列的な解法手順を呈示することで，正

当者数の増加や指示した解答手順の増加が見られた研

究[7]が挙げられる．同様に，ストーリのある物語を複

数枚の簡易的な図で表現して閾下で系列呈示すること

で，登場人物（図形）の状況や関係性を学習できたとす

る研究[8]や，図形同士がぶつかる，もしくは一旦重な

ってすれ違うような微妙な因果関係による挙動の違い

も，閾下で系列呈示することで学習できたとする研究

[9]が存在する．以上の研究は，複雑な系列情報を分割

して，閾下で複数回に分けて呈示した場合でも，それら

の情報をある種統合的に学習できる可能性を示唆して

いる．実際に統合的な処理が発生するのかについては

詳細な検討が必要ではあるが，少なくとも複数の閾下

呈示情報を何らかの形で保持しているとは考えられる．

こうした記憶保持のメカニズムとして，implicit working 

memoryと呼ばれる無意識の working memoryが提案さ

れている[10]．implicit working memoryとは，意識はさ

れないが閾上のworking memoryと同様の働きをおこな

う機構であり，詳細な議論が交わされている段階では

あるが，無意識下でも複数の情報を記憶・保持できる可

能性を示すものである． 

こうした研究から，作業手順の記憶促進についても，

作業手順を分割して系列的に閾下呈示することで，無

意識下での学習と記憶定着を促せる可能性があると考

えられる．本研究においては，閾下学習が作業手順の記

憶効率と記憶定着効果に及ぼす影響を検討する．閾下
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学習が作業手順の記憶も促進できるなら，本人の自覚

なく手順を学習することができ，「すんなり覚えられた

ら良いのに」という要望を実現する記憶支援システム

に応用できると考えた． 

2. 関連研究 

2.1  作業手順と作業スキル 

“ある作業を覚える”というタスクにおいては，作業

手順の暗記と，作業スキルの習得の 2 つの段階が存在

していると指摘されている[11]．作業手順の暗記とは，

実際に作業の手順や方法を記憶するものであり，記憶

の形態としては宣言的記憶に近いものである．作業ス

キルの習得とは，作業におけるコツや感覚を身に着け

ることであり，記憶の形態としては手続き的記憶に近

いものである．作業手順の暗記は，手順が変更されるた

びに覚え直す必要がある．一方で，作業スキルの習得

は，一般的に反復練習が必要であるが，一度身につけば

作業手順が変更されてもある程度応用可能である． 

従来の作業の記憶サポートシステムでは，主に作業

スキルに焦点を当てつつ，繰り返し作業を行うなかで

作業手順も暗記することが期待されていた[1, 2]．しか

しながら，そこまで熟練した作業スキルを身に着ける

必要のない作業も多く存在する．従来のシステムでは，

作業スキルが高度ではない場合にも，実際に作業手順

を暗記するために，繰り返し作業を実施する必要があ

った[3-5]．作業手順の暗記のみに着目したうえで，繰り

返しではなく暗記の効率向上を試みた例として，先行

研究[11]が挙げられる.この研究では，各々の作業の記

憶し易さや作業全体の順序フローに基づいて，最適な

順で手順を暗記させることで記憶定着を促進できる可

能性を示している．しかしながら，この研究で検討した

情報呈示は顕在的なものであり，意識的に必要な学習

量は変わらず，依然として学習時の心理的ハードルは

高い． 

本研究では，まずは作業の手順の暗記に焦点を当て，

意識的な暗記学習を必要としない作業手順記憶方法に

よっても作業の手順の暗記が促進されるかを検討する． 

 

2.2  閾下学習とContinuous Flash Suppression 

閾下学習の効果やメカニズムについては，まだ多く

の検証がなされている段階であり，その適応範囲や効

果量についても議論の途中である．よって，閾下学習に

よって作業手順の暗記が促進されるかについても不明

確な点が多いが，複数の系列情報を記憶して利用でき

たとする研究も存在するため[7-9]，検討の余地はある

と考えられる． 

また，閾下学習は基本的にその効果量は大きくなく，

特に課題が複雑になるほど，有意な差や明確な効果が

表れないことも多い[12]．これを踏まえ，Continuous 

Flash Suppression[13]（以下，CFSと呼ぶ）という両眼視

野闘争[14]をベースにした刺激呈示方法を用いること

で，閾下学習の効果を大きくする方法が開発されてい

る．CFS では，両眼に異なる映像を呈示した際に，片

目の輝度や変化量をもう片目に比べて一定以上に高く

すると輝度や変化量の低い方の映像が認識できなくな

るという特性を利用し，片目に閾下呈示したい内容を，

もう片目に輝度変化の激しい映像を呈示する．CFS を

用いることで， 数十秒から数分に渡る連続閾下呈示が

可能になり，より強い閾下学習を実現している．例え

ば，既に述べた 9点問題や T パズル（与えられた図形

を組み合わせて T 字を作るパズル）を解く，といった

洞察問題と呼ばれる複雑な課題に対するパフォーマン

スの向上を実現している[7, 15]． 

本研究では CFSを用いた閾下学習に着目し，作業手

順を暗記したいユーザが作業を暗記する際に，閾下で

作業手順を学習させることを目指す．  

 

2.3  自己効力感やポジティブ感情と記憶 

閾下学習によって意識的な学習過程を減らすことに

より，覚えたい事柄を努力しなくてもすらすらと覚え

られた感覚を生起できる可能性がある．このような感

覚は，自己効力感の増加に結びつくが，自己効力感が記

憶力の向上や学業成績の向上に影響することが知られ

ている[16, 17]． 

また，記憶定着と感情に関する研究として，ポジティ

ブな感情を喚起する出来事が記憶されやすい「ポジテ

ィブ優位説」，感情の方向性にかかわらず感情の強さの

みが影響するとする「覚醒度説」や，感情の強さが弱い

と感情の方向性で記憶定着に差はないが，感情の強さ

が強いとポジティブ感情のほうが記憶定着しやすいと

する「交互作用説」等が挙げられている[18]．研究によ

って結果が一貫していないが，強いポジティブ感情状

態では，概ね記憶が定着しやすいといえる．（ただし，

ネガティブな感情が記憶を定着させやすくなる「ネガ

ティブ優位説」[18]もあり，強いネガティブ状態でも記

憶定着が促進されやすい点には注意が必要である．） 

以上のような結果から，閾下学習によって生起され
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た自己効力感や感情変化が，副次的に記憶向上につな

がる可能性が考えられる．そこで本実験においては，効

果の検証のしやすさも考え，作業手順暗記時の自己効

力感（できた感）の測定も実施する． 

3. 方法 

3.1  課題とする作業の設定 

本研究では，作業手順の暗記支援を対象とする．まず

は簡易化した作業で効果を検するため， “箱を任意の

方向に何度も回転させる作業”（以下，箱回転タスクと

呼ぶ）を採用した．箱回転タスクでは，ユーザの肉体的

要因や作業慣れ等の複雑な剰余変数を排除できると考

えられる．さらに，手元で作業が完結して危険性も少な

く，特殊な装置が必要ないメリットもある． 

箱回転タスクの箱の 1 操作での回転方法としては，

図 1のように，とある面に対して右，上，左，下，時

計回り，反時計回りの 6方向のいずれかに 90度の回転

操作が実施でき，この規則に沿って何度も回転がおこ

なわれる．箱は全ての面にユニークな印字的特徴があ

り（ただし，黒を基調とした白黒印刷で色味に大きな特

徴はない），面の大きさもバラつきがあるため，1枚の

画像のみで面の状態の判断が付くものを利用した．第

3.2節で後述するように，閾下で呈示する内容は次の回

転操作を実施した後の箱の静止画像であるが，面の状

態がユニークであるために回転すべき方向が一意に定

まる． 

 

図 1 箱の 1操作当たりの回転方法 

 

3.2  作業手順の閾下学習方法 

本研究では，作業手順の暗記支援を対象としており，

覚えるべき手順は先行研究よりも多く，複雑であると

考えられる．複雑な作業手順を閾下で学習させる方法

として，先行研究[7-9]のように，作業手順を次の作業手

順が推測できるギリギリのレベルに分割し，系列情報

として呈示する方法が考えられる．箱回転タスクにお

いては，回転操作を実施した後の箱の状態を静止画と

して獲得し，その静止画を回転操作分だけ系列呈示す

ることが考えられる．しかしながら，系列情報として呈

示する数は，先行研究では5点程度までになっている．

本研究で対象とするような作業手順においては，作業

を分割することで，先行研究よりも系列呈示すべき情

報数が極めて大きくなることが懸念される．閾上と同

様に閾下で保持できる情報量にも限界があると考えら

れるため，分割した作業手順を事前にまとめて閾下呈

示しても記憶できない可能性が高い．さらに，作業手順

の指示情報は，先行研究の記号化された指示情報に比

べて，1枚あたりの情報量も多い可能性がある． 

本研究では，分割した作業の 1 手順 1 手順ごとに，

リアルタイムな閾下学習により次の作業内容の指示を

おこなう．具体的には，次の回転操作後の箱の静止画を

閾下呈示しながら，リアルタイムに実物の箱を持って

次に回すべき方向を決定してもらう．正しい方向に箱

を回転したら，また次の回転操作後の箱の静止画を閾

下呈示し，箱の回転操作を実施してもらう．これを繰り

返すことにより，1操作あたりの呈示情報数が少なくな

り，先行研究[15]等の結果を踏まえても閾下学習の効果

が期待できると考えられる．なお，このような呈示方法

で閾下学習効果が期待されるのは，次にするべき作業

が無意識的に分かるという，1つの手順ごとの課題に対

する効果であり，作業全体の手順を系列的に学習でき

るかは定かではない．しかしながら，先行研究[7-9]同様

に，複数の系列情報を記憶できる可能性は否定できな

い．また，1度閾上でも記憶されることにより，記憶定

着効果に対して，よりポジティブな効果を生み出すこ

とも考えられる． 

 

3.3  CFSを利用したリアルタイム閾下学習方法 

CFS を利用した閾下学習の先行研究[例として 7, 15]

では，目の前に鏡を置き，左右それぞれの目で違うモニ

ターの画面が見えるようにした装置を利用することが

大半である．この装置は事前に閾下学習をおこなった

後に，閾下学習の効果を検討する課題をおこなう上で

は問題にならない．しかし本研究では，第 3.2節で述べ

たようにリアルタイムに閾下学習を用いて作業支援を

おこなう必要がある．そのため，作業する手元と閾下学

習させる内容と CFSをもたらす刺激をリアルタイムに

同時に呈示し，かつユーザの作業を阻害しない情報呈
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示を実現する必要がある． 

そこで遮蔽型Head Mounted Display（以下，HMDと

呼ぶ）に web カメラを取り付けたものを利用し，片目

にユーザの１人称視点のシースルー映像と CFSをもた

らすモザイク刺激を合成して呈示しつつ，もう片目に

次におこなうべき作業の画像を呈示する手法を考案し

た（図 2）．アプリケーションはUnityを用いて作成し，

CFS をもたらす刺激は Unity のパーティクル機能を用

いて実装した．箱回転タスクでは，右目にシースルー映

像と CFSをもたらす刺激を，左目に次におこなうべき

箱の回転操作後の箱の向きの画像を呈示しており，左

右の切り替えはできない．見え方に関しては予備検討

をおこない，左目の映像に意識がいかなくなるように

両目の輝度の高さや映像を出す位置・大きさ等を調整

した．人間は右目が利き目の割合が多く[19]，両眼視野

闘争において利き目により意識が向かいやすいこと

[20]から，簡単のために左目を閾下呈示用とした．利用

機材としては，HMDにはFOVE社のFOVE0を使用し，

PC にはマウスコンピュータ社の G-Tune NEXTGEAR-

NOTE i7901を使用した．webカメラには，Logicool社

の C615を使用した．アプリケーション動作環境として

は，Windows10環境でUniyu5.6を用いて開発をおこな

った．画面のリフレッシュレートは 60 fpsであった． 

 

 

 

図 2 呈示方法と構成 

 

3.4  作業手順の分割と切り替え方法 

左目には次におこなうべき作業が現在のユーザの状

況に応じて呈示されている必要がある．すなわち，箱回

転タスクでは現在の箱の向きを認識し，ユーザが正し

い方向に箱を回転させる度に，次に回転操作を実施し

た後の箱の向きの画像に差し替える必要がある．本研

究では，閾下学習を用いた作業暗記効果の検証が目的

であるため，箱の向きは実験者が目視で判断し，実験者

のキー操作で参加者に閾下呈示する画像を切り替える

仕組みとした． 

 

3.5  仮説 

以上で述べたような閾下学習による作業手順の記憶

方法を用いた効果として，第 3.2節で述べたように，次

の仮説が考えられる． 

① 1つの手順ごとの閾下呈示情報によって，次の正

しい作業手順を促すことが可能である 

② 1 つの手順ごとの閾下呈示による学習によって，

感情変化や閾下での記憶メカニズム等が働き，

作業手順の記憶量が促進される 

 本研究では，これら 2 つの仮説について検証実験を

おこなう． 

 

3.6  実験方法 

実験のフローを図 3 に示す．練習では，実験参加者

には装着した HMD からは右目にのみ映像が呈示され

ることを伝え，左目の映像がない（=黒色一色のブラン

ク画像が呈示されている）状態で装置の使い方と実験

手順を十分に練習する．本実験は 3 つのフェーズから

なる．まず，ビデオ記憶フェーズでは 1 人称視点の箱

回転操作のお手本動画を右目のみに 1 度だけ呈示し，

回転操作手順の暗記を求められる．次に，暗記テストフ

ェーズでは実験参加者は記憶を頼りに，暗記テストと

いう名目で閾上学習と同時に閾下学習を実施する．実

験参加者は箱を正しいと思う方向に1操作ずつ動かし，

その都度，口頭で正解不正解のフィードバックを受け

る．正解の場合は次の操作を引き続きおこない，不正解

の場合には不正解操作の前の状態に戻ってから，正解

の操作を選択するまで，箱の回転操作をおこなう．1度

間違えた操作を再び実施した場合には，その旨を伝え，

採点の際には間違いとしてのカウントから除外したた

め，1操作で最大 5回まで間違える可能性がある．この

間違えた回数を記録して誤答数として算出する（図 4）．

暗記テスト終了後に，実験参加者はシステムの使用感

に関する 7 段階のアンケートに回答する．その後 1 分

間の休憩を挟み，記憶定着テストフェーズへ移行する．
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記憶定着テストフェーズでは，作業手順をどこまでで

記憶できたか計測をおこなう．実験参加者にはシステ

ムの装着や口頭での正解不正解のフィードバックは一

切おこなわず，正しいと思う操作を最初から最後まで

一気に実施する．それをビデオで記録して，どれだけ正

しい操作を実施できたか評価する．操作系列の正誤を

評価する際には，しばしばレーベンシュタイン距離な

どの系列の差異を評価する指標が用いられる[21]が，操

作系列のヒントを逐次的に呈示し，繰り返し修正が可

能な本研究の評価指標としては適切でないと考えた．

また，閾下での呈示内容も回転操作方向ではなく，操作

後の箱の面であり，一度操作を間違えるとヒントとし

ての整合性は失われ，その後の操作のヒントにはなり

得ない．そこで，本研究ではスタートから何回目の操作

までを間違えずに再現できたかを計測し，指標とした．

その後，テストの出来などへの 7 段階のアンケートに

回答する．ここまでの本実験フェーズのタスクを 1 試

行として，1人あたり計 4試行の実験をおこない，最後

に違和感等についてのアンケートに回答させる．ここ

で HMD の左目側から呈示される画像に気が付いた実

験参加者に関しては実験結果から除外する．各試行で

覚えるべき操作手順を別のものにするため，4パターン

の操作手順を用意した．箱の回転操作数は 4 パターン

で全て 10回に設定してあるが，実験参加者が暗記のコ

ツをつかまないように回数は伝えていない．操作回数

を 10回に設定したのは，少なくとも 1度見ただけでは

完璧に覚えるのがほぼ無理な難易度に設定するためで

ある．なお，暗記テストフェーズは仮説①の検討を，記

憶定着テストは仮説②の検討をおこなうものである． 

実験参加者は両目視力に自認する異常が無い 20 代

の男女 12 名である．暗記テストフェーズの際に，呈示

条件として，左目のヒント画像が呈示される条件（以

下，表示あり条件）と左目のヒント画像が呈示されず，

ブランク画像のみが呈示される条件（以下，表示無し条

件）を設定した．この 2条件を表 1に示すように実験

参加者に割り当てた． 1試行あたりに表示あり条件の

人数 6 人，表示無し条件の人数 6 人となるようにし，

群間での比較をおこなった．学習効果と操作手順によ

る難易度変化を加味するため，4パターンの操作手順の

試行順序はすべての実験参加者で同じにしてある．  

 

 

図 3 実験フロー 

 

 

図 4 暗記テストの手順と誤答数のカウント方法 

 

表 1 実験参加者と各試行での正答表示有無の対応表 

     試行番号 

実験参加者  

1 2 3 4 

A 表示有り 表示有り 表示無し 表示無し 

B 表示有り 表示無し 表示有り 表示無し 

C 表示有り 表示無し 表示無し 表示有り 

D 表示無し 表示無し 表示有り 表示有り 

E 表示無し 表示有り 表示無し 表示有り 

F 表示無し 表示有り 表示有り 表示無し 

G 表示無し 表示有り 表示無し 表示有り 

H 表示無し 表示無し 表示有り 表示有り 

I 表示有り 表示有り 表示無し 表示無し 

J 表示有り 表示無し 表示有り 表示無し 

K 表示有り 表示無し 表示無し 表示有り 

L 表示無し 表示有り 表示有り 表示無し 

4. 結果と考察 

4.1  結果 

最終アンケート時に左目の映像に気が付いた実験参

加者は 12人中 0人であった．そのため，以降では全て

の実験参加者の結果について解析をおこなう． 

図 5は，暗記テストフェーズでの誤答数について個

人ごとに全試行の平均と分散から標準化をおこない，

左目に正答が表示される場合とされない場合で試行ご
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とに平均値を取った結果である．この図から，すべての

試行で左目に正答が表示される場合には，表示がない

場合よりも誤答数が少ないことが分かる．条件間の片

側スチューデントの t 検定を実施したところ，試行 1，

3では有意傾向（p = 0.082，p = 0.053）が試行 2と 4試

行平均では有意差（p = 0.017，p = 0.0018）が見られた．

全体の平均値（12.5回）・分散（4.9回）を加味すると，

左目に正解画像が表示されている場合にはおよそ 10.7

回間違えるのに対して，ない場合には 14.2回の間違い

が発生しており，3.5回分程度（25%）誤りが改善され

ることが分かる．図 6は暗記テスト後のアンケート結

果である．各アンケート項目で条件間の片側スチュー

デントの t 検定を実施したところ，左目に正答が表示

される場合とされない場合での有意な差は見られなか

った．特に，「手順を完璧に覚えられたと思いますか」，

「手順はすんなり覚えられましたか」の項目について

も主観的には同じであった．さらに，「映像酔いしまし

たか」の回答から，この装置による映像酔いは今回の実

験では見られなかったことも分かる． 

図 7は，記憶定着テストフェーズにおいてスタート

から何回目の操作までを間違えずに再現できたかにつ

いて個人ごとに全試行の平均と分散から標準化をおこ

ない，左目に正答が表示される場合とされない場合で

試行ごとに平均値を取った結果である．この図から，す

べての試行で左目に正答が表示されていた場合には，

表示がなかった場合よりも操作手順を多く記憶してい

ることが分かる．条件間の片側スチューデントの t 検

定を実施したところ，試行 1，2，3と 4試行平均では

有意差（p = 0.035，p = 0.018，p = 0.048，p = 0.0004）が

見られた．全体の平均値（2.5回）・分散（2.4回）を加

味すると，左目に正解画像が表示されていた場合には

およそ 3.5 回目の操作まで正しい操作を覚えているの

に対して，ない場合には 1.6回目の操作までしか正しい

操作を覚えておらず，1.9回の操作分（およそ 2倍）正

しい操作を覚えていることが分かる．図 8は記憶定着

テスト後のアンケート結果である．各アンケート項目

で条件間の片側スチューデントの t 検定を実施したと

ころ，暗記テスト後のアンケート同様に，主観的には左

目に正答が表示される場合とされない場合での有意な

差は見られなかった． 

 

図 5 暗記テストの各試行での誤答数 

 

 

図 6 暗記テスト後のアンケート結果 

 

 

図 7 記憶定着テストの各試行での正解操作数 

 

 

図 8 記憶定着テスト後のアンケート結果 
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4.2  考察 

暗記テストでの条件間の誤答数の変化から，閾下で

作業手順を 1 つずつ呈示することで，無意識のうちに

次の作業手順を学習できていることが分かる．すなわ

ち，仮説①の通りに 1 つの手順あたりにおいて閾下学

習の効果が見られた．その効果は平均値で見るとおよ

そ 3.5回分（約 25%）誤りを減らせる程度である．これ

は個人内での試行ごとの分散の全体平均（4.9回）や個

人間分散（4.2回）よりも小さい程度の効果であり，閾

下学習の先行研究の効果を考えると，妥当な結果であ

ると考えられる． 

一方で，アンケートによる主観的な“できた感”には

差が見られなかった．今回のタスク（動画をたった 1回

だけ見て手順を記憶する）は，かなり難しい難易度であ

ったため，全体的に成績が低かった．そのため，実験参

加者がほとんどできなかったという印象を持ってしま

ったことが原因であると考えられる．閾下学習の効果

量を考えると，数値的な改善は見られるものの，主観的

に“できた”と感じさせるほどの効果はないのかもしれ

ない．しかし本実験では成績のフィードバック等は一

切おこなっていないため，明示的なフィードバック等

により，できた感を演出できる可能性は排除できない． 

記憶定着テストでの記憶量の結果においても，1.9回

分（約 2 倍）の操作だけ多く覚えられるという結果が

得られた．これは個人内での試行ごとの分散の全体平

均（2.4回）や個人間分散（2.0回）程度の効果である．

実験参加者が閾下学習（正答表示有り）によって有意な

感情状態の差がなかったことから，この記憶定着効果

は，ポジティブ感情等の相互作用により生じたもので

はないと考えられる．すなわち，先行研究[7-9]同様に，

系列的な情報が記憶された結果であると考えられる．

これは，仮説②の 1 つの手順ごとの閾下学習の効果に

よって手順の記憶が促進されることを支持するもので

ある． 

以下では，得られた結果について，implicit working 

memoryの観点から考察する．より詳細な検証は必要で

あるが，記憶定着テストの結果から，時間をおいて非連

続的に系列情報を呈示した場合でも，系列情報を複数

記憶できる可能性が示された．学習経路についても不

明確な点が多いが，少なくとも，閾下学習を実施した条

件で記憶定着テストの結果が上昇したことから，無意

識下での学習が記憶を向上したことは確かであるとい

えよう．本結果は，implicit working memoryのような無

意識下のworking memoryの存在を後押しする結果と捉

えられるかもしれない．implicit working memoryは，完

全には解明されていないもののworking memoryへの認

知負荷の影響を受けずに機能するという見解もある

[22]．同様に，working memory への認知負荷によって

implicit working memoryでの学習がむしろ促進できたこ

とを示唆する研究もある[15]．以上の先行研究からは，

少なくとも working memory への認知負荷が，implicit 

working memoryでの学習を阻害せず，むしろプラスに

働き得るものであることが伺える．本研究においては，

正答表示なし条件では，閾下学習は発生せず，閾上での

みの学習となる．一方で，表示あり条件では，閾下学習

と閾上学習が同時に起こっていると考えられる．1つの

仮説として，両working memoryが独立して機能したこ

とで，単純に利用できる作業記憶の容量が増え，さらに

お互いにかかる認知負荷がマイナスの干渉をせずに記

憶が適切に保持されたために，より多くの系列情報を

記憶できたと説明できる．ただし，両working memory

に跨った情報の統合や利用が可能かについてはより詳

細な検討が必要である．  

以下では本研究の限界を述べる．まず，すでに述べた

ように，記憶促進のメカニズムについては，本実験の結

果のみでは不明確な点が多い．特に，閾下の系列情報が

どのように作業手順として統合的に記憶されるに至っ

たかは不明である．さらに，本実験では，宣言的記憶な

どの長期記憶との関連についても不明確な点が多い．

特に，閾下学習から 1 分間の間隔しか開けておらず，

しかもその間アンケートなどの別作業を実施させたと

はいえ，脳内で反復的な想起があったかも不明である．

この点に関しても，今後さらなる調査が必要である ．

加えて，実験での作業タスクを箱の回転操作という単

純なものとしたため，本研究の目的である実際の複雑

な作業手順の記憶支援にどこまで応用可能かは不明確

である．実際の作業には，対象の形状を大きく変形する

ものや道具を利用するもの，動きの過程が重要となる

ものなど多岐にわたる．どのような種類の作業タスク

にまで本研究の効果が適用可能かを評価する必要があ

る．実際に複雑な作業手順に応用し，現場で利用するた

めには，閾下呈示できる情報や呈示方法そのものを拡

張することも必要なると考えられる．作業学習者にと

って疲労や違和感のない表現方法や，静止画以外の情

報伝達方法についても今後の検討課題である． 

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-10

157



5. 結論 

本研究では，すらすらと対象を覚えられる理想的な

記憶促進システムを開発することを大目標に，まず，

CFS を用いた閾下学習に着目して，閾下学習が作業手

順の記憶効率と記憶定着効果に及ぼす影響を検討した．

具体的には，複雑な作業手順を系列認識可能な範囲で

分割し，1つの手順ごとに作業と同時にリアルタイムに

閾下学習を実施することで，先行研究[15]同様に正しい

作業手順を無意識に促すことが可能か，また先行研究

[7-9]同様に系列的な情報の記憶が可能かを検証した． 

実験の結果，1つの手順ごとで見れば，無意識のうち

に次の作業手順を理解でき，暗記テストにおいて，閾下

学習によりおよそ 25％作業の誤りを減らせることが分

かった．これは，作業手順の暗記というタスクにおいて

も，作業を適切に分解することで先行研究[15]同様の閾

下学習の効果が得られることを示している． 

また，主観的なアンケート結果では，ユーザの“でき

た感”を含めた感情変化は起きなかったものの，学習後

の記憶定着テストにおいては，閾下学習によりおよそ 2

倍の操作を覚えられるという結果が得られた．これは

ポジティブな感情等による副次的効果ではなく，閾下

学習の結果として記憶の定着が促されたことを示唆し

ている．また，分割して時間をおいて閾下呈示した系列

情報を，先行研究[7-9]同様に，記憶・保持できたことも

示唆している． 

以上のような結果の一因として，閾下学習をおこな

うことで，implicit working memoryが working memoryと

は独立して機能したため記憶容量増加が起きたと仮定

することができるが，より詳細な検証が必要である． 
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幼児の事態「描写」・「把握」の型の獲得時期について 
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Abstract 
日英語母語幼児は言語獲得初期段階においては，いず
れも animacy の高い参与者に焦点をあて事態を把握・
描写するが，成長に伴って前者は empathy の高い参与
者に，後者は action chain の開始点である参与者に焦
点をあて，それぞれを主語として描くという顕著な傾
向の違いを見せるようになる．本研究では，この違いは
すでに3歳児で現れること，さらに empathy の高い参
与者を主語とする際に重要な受身表現についても日本
語母語幼児は 3 歳児の時点で一定の使用を見せ，4 歳
児以降，大幅な増加を見せることが明らかになった． 
 
Keywords ―  事態把握, 事態描写，言語獲得，
Animacy，Empathy 

1. はじめに 

 客観的に同一の事態であっても，それをどのような

視点から，どこに焦点をあて，どのような言語的手段を

用いて描くかには，言語間で大きな相違があることが

これまで数多く指摘されてきた（Whorf,1956；国広，

1974；池上,1981；Hinds・西光,1986；Slobin,1987；
Talmy,2000；金谷,2004 など多数）．また，こうした各

言語における事態「描写」の型が，その言語話者の事態

「把握」の型にも影響を与えている（従って異なる言語

を話す話者の間では事態の認識のあり方が異なる）と

いう「言語相対論」，いわゆる「サピア・ウォーフの仮

説」についても，これまで様々な形での検証実験が試み

られている（Heinder,1972；Au,1983；Papafragou et 
al.,2008；Boroditsky & Gaby,2010 など）． 

2. 日英語話者の事態「把握」「描写」の型 

 こうした事態「描写」および「把握」の型について，

伊藤（2015），伊藤・王（2016），伊藤（2018）の一連

の研究では，特に図１のような〈一方から他方への働き

かけがなされる事態〉をとりあげ，日英語母語話者の比

較を行っている． 

 
図１ 
 
 これらの調査では，様々な〈働きかけ〉に関する画像

が提示され，被験者はそれらを自由に描写することが

求められた．それらの描写を比較するとほとんどの画

像において，英語母語話者は（1）のような動作主（agent）
に焦点をあて描く傾向が日本語母語話者に比べて強く，

一方，日本語母語話者は，（2）のような被動作主

（patient）に焦点をあてて描く傾向が英語母語話者よ

り強かった（伊藤,2015；伊藤・王,2016）． 
 
（1）A shark jumps from the water to attack a 

drunken man on the shore. 
（２）男の人がサメに食われそうになっている． 

（伊藤・王,2016, p31;下線筆者） 
 
さらに，別の被験者を対象とした，提示された事態の

「次」の事態を想像して描かせるという調査において

も，（3）（4）に示すように，英語母語話者は agent に，

日本語母語話者は patient に，それぞれ焦点をあてて

描く傾向がより強くみられた（伊藤,2018）． 
 
（ 3 ）The flying shark knocks the man off the 

surfboard. 
（４）逃げ切れなかった男性は，サメに食べられました. 
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（伊藤,2018; 162） 
 

次の事態を描く際には，その事態でより焦点をあてて

〈捉えて〉いる参与者について描くのが自然であると

考えられることから，両言語話者の事態「描写」の型の

違いは，両者の事態「把握」の型の違いに根ざしている

ことが強く示唆される．これら一連の研究結果から，伊

藤（2018）は，英語母語話者は行為連鎖（action chain）
の最初に位置する参与者（エネルギーの発出点）により

際立ちを感じて捉え，描く傾向にあり，一方日本語母語

話者は，話者にとって共感度（empathy）の高い参与者

（自らにより近い存在）に際立ちを感じて捉え，描く傾

向にあると主張している． 

3. 「型」の習得 

  本研究では，こうした日英語に特有の事態把握・描

写の型の「獲得」について，特に以下の二つの観点から，

両言語を母語とする幼児に事態描写調査を行った． 
 
3.1. Action chain，empathyによる事態把握 
 幼児の言語獲得は，一般的な認知的な制約によって

通言語的な事態把握・描写が見られる段階から，徐々に

その母語に特有の事態把握・描写を行う段階へ進むと

考えられる． 
 上述のような agent, patient の関わる事態について

言えば，幼児は，animacy の高い参与者を agent に，

animacy の低い参与者を patient として据え，描く傾

向があることが報告されている（Bowerman,1973；
Chapman & Miller,1975）．したがって，幼児が産出す

る他動詞文は，初めは animacy に差がある，すなわち

animacy の高い参与者が主語，低い参与者が目的語で

ある文が多く，両者に animacy に差がない他動詞文，

あるいは animacy が低い参与者のほうを主語に立て

る他動詞文の産出は少ない（Tanaka & Shirai, 2014）． 
 主語として描かれる参与者は，話者がより際立ちを

感じる参与者であり，したがって焦点をあてる対象と

なりやすいとされるが（Langacker,1990），この

animacy の高さが焦点を向ける参与者を決定する際の

重要な要素であることは通言語的な傾向であると考え

られる（Bates & MacWhinney,1989）． 

 
1 伊藤（2020）では，成人日英語母語話者に，無生物（特に自然の力）
がAnimacyの高い人に働きかけている事態（津波が人を襲う，強風が傘

 このように幼児は言語獲得の初期段階においては，

その母語によらず，animacy の高い参与者を agent に，

低い参与者を patient として捉え描く傾向を持つが，

成長に伴って，1）animacy に差がない参与者間での働

きかけに関わる事態（例：サメが人を襲う），あるいは，

2）animacy が低い参与者から高い参与者への働きかけ

がなされる事態（例：津波が人を襲う）等についてもそ

の把握・描写が行えるようになる．このように様々な事

態把握・描写法を獲得する段階においては，その把握・

描写における各言語母語話者特有の傾向も同時に獲得

されることが予想される． 
 本研究では，特に１）の事態に焦点をあて1，成人の

日・英語母語話者に見られる，前者は empathy の高い

参与者を，後者は action chain の開始点である参与者

に焦点をあて捉え，その参与者を主語として描くとい

う傾向の違いを幼児がいつ頃獲得していくのかを見る． 
  
3.2. 受身表現の使用 
 また母語特有の把握・描写を獲得するにあたっては，

それぞれの言語がもつ固有の構造が，その獲得のあり

方に影響を与えることが指摘されるが（Choi & 
Bowerman,1991；Maguire et al., 2010；Gentner, 
2003），本研究では，特に「受身」表現の使用（獲得）

について，日英語母語話者の幼児を比較する．〈働きか

け〉に関わる事態については，特に patient に焦点を当

てる場合，その描写に「受身」表現が非常に重要な役割

を果たすからである． 
 受身形については，英語母語話者は，4 から 9 歳に

かけて獲得することが報告されている．能動形に比べ

受身形の獲得が遅れることは，当該形式の形態的な複

雑性（Slobin,1966；Brown,1973），および視点の転換

という認知的操作の高度さ（Tomasello,2003）などか

ら説明がなされる．一方で，Allen & Crago（1996）が

指摘するように，動詞の受身形は，その形態的な複雑性

にもかかわらず，その母語によっては，比較的早い段階

での獲得が見られることもある．彼らは，イヌイットの

子供が 2 歳前後には受身形を獲得していることを明ら

かにしているが，これは複雑であっても，インプットが

多ければその形式は早期に獲得可能である可能性を示

している．形態の複雑性による当該形式の獲得順序と

いう通言語的な一般的制約を，言語特有の構造が上回

を持った人を飛ばそうとしている，等）について描写調査を行なってい

るが，このような事態においては，両話者とも empathyの高いpatient
（=人）に焦点をあてた描写が多く見られた． 
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った形での獲得を促している例であるといえる（c.f., 
Moerk,1980）． 
 日本語を母語とする子どもにおいても，自・他の区別

を含め，様々な動詞の活用形の獲得について，大久保

（1967），岩立（1981）， 伊藤（1990），Nomura & Shirai 
（1997），中西（2016）等，数多くの調査がなされてい

るが，大伴・宮田・白井（2015）が指摘するように，

現在に至るまで「動詞の多様な形が生産的に使われる

ようになる過程や順序性の有無については，ほとんど

明らかになっていない（p1）」． 
 この点にも鑑み，本研究では〈働きかけ〉に関わる事

態について，日英語を母語とする幼児が，１）empathy
あるいは action chain のいずれを重視して焦点をあて

る参与者を決定するか，という事態「把握」の傾向，２）

こうした事態の描写に関わる受身形の使用という事態

「描写」の傾向をいかに獲得するかを明らかにするた

め，下記の調査を行った． 

4. 調査と結果 

4.1. 調査１：焦点をあてる参与者 
 まず，英語母語幼児（3 歳児 18名・4 歳児 30名），

日本語母語幼児（3 歳児 50名・4 歳児 50名）に，様々

な働きかけに関わる事態が描かれた 12 枚の画像2を提

示し，その事態を口頭で描写してもらった．描写は文字

起こしした上で，（5）のような動作主（agent：図１で

は〈サメ〉）に焦点をあてた描写（「agent focus（以降， 

AF）」），（6）のような被動作主（patient：図１では〈ヒ

ト〉）に焦点をあてた描写（「patient focus（以降，PF」）
に分類し，その割合を比較した（図 2）． 
 
AF の描写例 
（５）a. Shark. 
    b. The shark is going to eat him. 
    c. サメ． 
    d. サメが食べようとしてる． 
 
PF の描写例 
（６）a. A man was running himself away from a 

shark.  
    b. Someone is getting eaten by a shark. 
    c. サメに食べられそうなところ． 

 
2 伊藤（2018）で用いられた画像のうち幼児には理解しにくいと考
えられるものを除いた10枚に，新たに 2枚を追加した12枚（ただ

 

 
図 2 図１についての日英語母語幼児の描写の比較 
 
図 2 に示すように，大学生以上の被験者が対象の伊藤

（2015），伊藤・王（2016），伊藤（2018）で見られた

傾向と同じく，英語母語幼児は AF で描く傾向が日本

語母語幼児より有意に強かった（χ2（1）= 57.085，
p<0.1）．さらにこの有意な傾向差は，提示した 12枚の

うち 8枚の画像で見られた．以下に例を示す． 
 

図 3-1           図 3-2      χ2 （1） =8.7534 P<0.1 
 

図 4-1           図 4-2   χ2 （1） =6.464 P<0.1 
  

図 5-1          図 5-2   χ2 （1） = 26.463 P<0.1 
 

 
図6-1           図6-2      χ2 （1） = 6.830 P<0.1 

し，〈自然の力〉がagentである画像ついては，注1の理由から今回
は分析の対象としない）. 
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これらから，3〜4 歳の時点で，英語母語幼児は action 
chain の先頭の参与者に，日本語母語幼児は共感度の高

い参与者に，それぞれ焦点を当て捉えやすいという各

言語に特有の事態「把握」の型を獲得していることが示

唆される．描写には，（5a）（5c）のような一語文も少な

からず見られるが，そのような段階であっても，事態の

いずれの参与者に焦点を当てて捉えやすいか，すでに

日英語母語話者で差が出ているのである． 
  
4.2. 調査２：受身の使用 
 この事態「把握」のあり方に加え，本調査では幼児の

「描写」のあり方が，どのように成人のそれに近づくの

かについて，受身形の使用という観点から分析を行っ

た．日本語母語話者に特徴的なPF の描写の場合，成人

の描写では，形態的に複雑な形式である他動詞の受身

形の使用頻度が高いが，当該形式の使用がいつ頃，また

どの程度みられるのかを日本語母語の 5 歳児 50 人か

ら新たに描写データを加えて調査した． 
 幼児の描写をAF，PF に分けた上で，（7）（8）のよ

うに動詞の自他・活用形によって描写を分類し，各年齢

におけるそれらの出現割合を比較した（図 7）． 
 
（７）a. サメが出てきてる．（AF,自動詞） 
      b. サメが食べようとしてる．（AF,他動詞） 
（８）a.サメに食べられそうなところ．（PF,他動詞かつ

受身） 
      b.サメにつかまりそう．（PF,自動詞） 
 

 
図 7 図１に対する各分類の出現割合 
 
特徴的なのは，形態的に複雑な受身形を用いた描写が

3 歳児にも一定の割合で見られること，4 歳児になると

その割合がかなり大きくなり，成人の描写とほぼ同様

になることである．以下，同様の傾向を示す例を描写さ

れた画像とともに示す． 

 
図 3-1（再掲） 

 
図 3-3 

 
 
 
 
 

図 4-1（再掲） 

 
図 4-3 
 

 
 
 
 
 

図 5-1 （再掲） 

 
図 5-3 
 
4.3. 結果の考察 

 調査１においては，英語母語幼児と日本語母語幼児

を比較した場合，3〜4 歳児の時点で，前者は action 
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chain の先頭の参与者に焦点を当てる傾向が後者より

も強く見られた．調査で示した画像が，animacy に差

がない参与者間における働きかけの事態であったこと

に鑑みると，これは日本語母語幼児が，empathy の高

い参与者に焦点をあて捉えるという事態「把握」を獲得

しつつあることを示していると考えられる．すなわち，

言語を獲得していく中で注意の向け方が日本語母語話

者特有の方向に修正されていくということであろう． 
 調査 2 においては，日本語母語幼児は，3 歳児の時

点ですでに一定程度，受身表現を用いることができる

こと，また４歳児の時点では，特にその使用が顕著にな

ることが明らかになった．これは，動詞の活用という点

においても，成人と同様の受身を用いて描くという事

態「描写」の型を獲得していることが示唆される結果で

ある．また形式的には複雑である受身形式であっても，

高頻度であれば早期に獲得できるという上述の先行研

究の結果を指示する結果でもある． 
 一方，英語母語幼児は，12枚の画像のうち，3 歳児

で受身を用いて表現をしたのは 1枚，それも 1 描写の

みであった．また，4 歳児でも，一枚の画像につき，数

例出るものがある程度である．ただし，これは，受身表

現を英語母語幼児が獲得していない，ということを意

味するわけではない．（成人の）英語母語話者にとって，

これらの事態が受け身を用いて PF で描写するのが自

然な事ではなく，その描写の傾向が幼児にも現れてい

るだけとも考えられるからである．逆に言えば，英語母

語幼児は，こうした事態を action chain の先頭の参与

者に焦点を当てて描くという成人英語母語話者の描写

の「型」をそのまま受け継いでいる，と言えるであろう． 

5. 結語 

 以上，本研究では，日英語母語幼児を対象に，様々な

〈働きかけ〉に関わる事態について，幼児の通言語的な

事態把握・描写の傾向が，成長に伴って各言語に特有の

事態把握・描写の型に移りゆく過程について調査を行

った． 
 幼児は言語獲得初期段階においては，通言語的に

animacy の高い参与者を agent に，低い参与者を

patient として捉える（描く）特徴を持つ．すなわち，

前者により焦点を当てて捉えるわけであるが，

animacy に差がない事態については，animacy 以外の

基準によって，焦点をあてる参与者を決定する必要が

ある．成人については，日本語母語話者は empathy の

高い参与者に，英語母語話者は action chain の開始点

である参与者に焦点をあて，それぞれを主語として描

くという顕著な傾向の違いを見せるが，この傾向はす

でに 3 歳児で現れていた．さらに patient を主語とす

る場合，受身表現の獲得が重要な鍵となるが，本調査で

は，これについても 3 歳児の時点で一定の獲得を見せ，

4 歳児以降，大幅な使用の増加を見せることが明らか

になった． 
 こうしたことから，平均的には，日本語母語幼児が

empathyを基準として事態を捉えることをおよそ3歳

児の時点で，また受身表現については，早い者では３歳

〜4 歳児の時点で，獲得しつつあることが示唆された． 
 ただし，英語母語幼児が empathy という概念，ある

いはそれを以って事態を捉えること，あるいは受身表

現を理解（獲得）していないことを意味するわけではな

い．本調査で対象としたような事態については，その適

用が（成人の英母語話者と同様）見られなかったという

ことであるので，英語母語幼児におけるこれらの獲得

については，今後の調査課題としたい． 
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Abstract 
Premenstrual syndrome (PMS) affects 50-80% of all 

women.The psychological symptoms of PMS include 
irritation and depression, and there are many studies how 
stress affect subjective emotions. 
It has been suggested that women with PMS have a blunted 

cortisol reactivity to the social stress. Previous studies also 
indicated that oral administration of cortisol reduced working 
memory. 
On the other hand, fMRI study suggested that women with 

PMS had decreased regional homogeneity (ReHo) in the right 
anterior cingulate cortex (ACC) at the luteal phase that there 
might exist functional abnormality or impairment in ACC.   
In this study, we performed the emotional stroop task and the 

3-back task before and after stress induction in order to verify 
the influence of stress on cognitive function of women with 
PMS. 
As a result, the reaction time before stress induction was 

longer in women with PMS than in healthy women. After 
stress induction, the reaction time did not increase much, and    
that response may be associated with the cortisol response 
during stress exposure, as shown in previous studies. 
This study suggests that women with PMS have lower 

cognitive function in the luteal phase than healthy women, and 
the influence of social stress on cognitive function may be 
blunted. 
 
Keywords ―  Cognitive function, Premenstrual 
syndrome, Stress 
 
1. はじめに 

  月経による性ホルモンの変動により、多くの女性が

心身の違和感を経験する。黄体期特異的に、身体症状

ならびに、イライラ、憂うつといった精神諸症状によ

り、日常生活に影響が及ぶ状態を「月経前症候群 (以
下、PMS)」と呼び、全女性のおよそ 50~80%が該当

する[1]。 
PMS とストレスは密接に関係しており、主観的な感

情の変化を中心に多くの研究が行われている[2]。スト

レス反応は、他者からの評価といった社会的な脅威に

より心理的ならびに生理的に起こることが、繰り返し

示されてきた[3]。先行研究では、PMS を有する女性の

グループ(以下、PMS 群)は、PMS でない女性のグルー

プ(以下、健常女性群)に比べると、特に黄体期において、

ストレス曝露時のコルチゾール上昇が鈍化することが

報告された[4]。ここで、コルチゾールは、急性ストレ

ス時に上昇するストレスホルモンの１つである。コル

チゾールは、神経伝達物質と相補的に関連しており、

口腔内投与によっても作業記憶が低下することが報告

されている[5][6]。そのため、認知的な側面への関与も

示唆される。一般に、ストレス下では、視床下部‒下垂

体‒副腎皮質系（hypothalamus ‒ pituitary‒adrenal 
cortex axis 以下、HPA 系）の活性化により、血中なら

びに唾液中のコルチゾールが上昇する[7]。この上昇は、

ストレス曝露からおよそ 20 分以降にピークが見られ、

その後 60 分後には、ストレス前の状態にまで回復する

[8]。PMS 群では、こうしたコルチゾールの上昇ならび

に回復が鈍化している[4]。 
機的磁気共鳴画像法(functional magnetic resonance 

imaging、以下、fMRI)を用いた研究では、PMS 群と

健常女性群を比較し、黄体期における Regional 
Homogeneity が検討された。Regional Homogeneity
により、脳内でまとまった部位が同期して活動してい

る様子が観察され、その部位が特定の脳機能と関連が

あることが示される。PMS 群は、健常女性群に比べ、

右前帯状皮質の活性が減少し、機能異常の可能性が考

えられる。臨床上の見解からは、右前帯状皮質のPMS
の重症度との関連も示唆された[9]。ここで、前帯状皮

質は、2 つ以上の行動を同時に惹起しうる状況(葛藤)を
抑制する際に高い活動を示す部位である。 
そのため、本研究では、PMS に関連した認知機能と

して、情動ストループ課題を用いた。この課題では、

PMS の特徴である感情への影響から、情動的な抑制機

能の検討を行った。一方、体内のコルチゾール濃度の上

昇が作業記憶に影響を及ぼし得ることと、PMS 群のコ

ルチゾールに対する反応性の鈍化が示唆されたことか

ら、作業記憶に関連した課題である３バック課題を 2
つ目の課題とした[4][5][6]。 
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近年、月経サイクルにより認知的な変容が示唆され、

月経関連ホルモンが認知機能に及ぼす影響が検討され

ている[10][11]。一方、PMS と認知機能の関係におい

ては、情動的な認知処理ならびに選択的注意機能、作業

記憶において健常女性との違いが見出されたものもあ

る[12][13][14]。しかし、その違いはわずかなものであ

り、明らかなものではないという意見もあり、一定した

結論に至っていない[15]。 
これらのことからも、月経関連ホルモンの変容のみ

で認知機能への影響を検討するのではなく、相互作用

を考慮し、認知的な影響を検討する必要があると考え

た。本研究では、社会的ストレスの誘導を行い、PMS
を有する女性に特徴的なストレス曝露時のコルチゾー

ル応答の鈍化が、認知機能へ及ぼす影響を検討した。そ

のため、ストレス誘導の前後ならびに、ストレス前の状

態に回復するストレス誘導 60 分後における認知機能

を比較した。 
本研究により、PMS を有する女性は、健常女性に比

べ、情動ストループ課題のストレス誘導前のベースラ

インの反応時間が長くなり、ストレス誘導による反応

時間の上昇は、健常女性に比べ小さいことを予想した。

一方、３バック課題においても、正答問題の反応時間は

情動ストループと同じ傾向となり、正答率は PMS を

有する女性の方が低くなり、ストレス誘導による正答

率の低下の度合いは、健常女性の方が大きいと予想し

た。（本データは予備実験段階のものであり、実験は現

在進行中である。） 
 

2. 方法 

参加者 
実験時に、黄体後期に該当する、18 歳から 45 歳ま

での健常な女性を募集している。予備実験として 6 人

の女性のデータを分析に用いた。今後、実験は引き続き

行うものとする。尿中の黄体形成ホルモン（LH）のLH
サージを捉え、黄体後期を推定し、後日、実験後の月経

開始日を確認し、黄体後期を確定した。(年齢：20-22 歳、

mean=20.7 歳、平均月経周期：29.2 日、PMS 該当参

加者３人、PMS 非該当参加者３人) 名古屋大学の倫理

審査で承認された手続きに基づいて実験の概要を説明

し、参加者から実験参加の同意書の記入を得た上で、実

験を実施した。実験後には、デフリーディングを行なっ

た。 
情動ストループ課題 
刺激：AIST 顔表情データベース（産業技術総合研究

所）から、 喜び表情と怒り表情の画像（男女モデル 4 
名ずつ）を選び、 各画像の中央に、「喜び」と「怒り」

という単語を合成して刺激を作成した（図１）。図１の

例は、表情と単語の情動価が一 致した一致刺激（表情：

喜び＋単語：喜び）と、一致しない 不一致刺激（表情：

喜び＋単語：怒り）を図示している。 
課題：単語を無視して、できる限り早く正確に表情を

判断することを求めた。課題は、計 120 試行から成り、

一試行につき一つの刺激が呈示された。被験者は、表情

または単語が「喜び」であるか「怒り」であるかをキー

押しで反応した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
３バック課題 
刺激：０から 9 までの数字が、1 秒ごとに連続提示

された（図２）。 
課題：画面に提示された数字と３つ前に呈示された

数字(ターゲット)との一致、不一致を、できる限り早く

正確に、キー押しで反応するよう求めた。課題は、120
試行から成り、画面の数字はランダム発生させた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図１.情動ストループ課題： 

書かれた文字を無視して、顔が示す表情を判断する。 

刺激提⽰ 
(1000ms) 

刺激提⽰ 
(1000ms) 

刺激提⽰ 
(1000ms) 

刺激提⽰ 
(1000ms) 

図２.３バック課題： 

３つ目の数字と同じか否かを判断する。 

喜び 

喜び 

注視点 
(3000ms) 

注視点 
(3000ms) 

刺激提⽰ 
(1000ms) 

刺激提⽰ 
(1000ms) 
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トリーアの社会ストレステスト(Trier Social Stress 
Test 以下、TSST) 
ビデオカメラを設置し、審査者の前でスピーチを

行うことを求める。社会的ストレスの誘導において

信頼性が担保されたプロトコルである[16]。スピー

チでは、自分のことを上手に紹介することを求めた。

5 分間のスピーチ準備、5 分間のスピーチ、５分間の

計算課題で構成されている。 
質問紙 
実験期間中の主観的ストレス尺度として、0％（ま

ったくストレスを感じない）から 100％ （非常にス

トレスを感じる）とした Visual Analogue Scale 
(VAS) と、 PANAS(The Positive and Negative 
Affect schedule)日本語版への回答を求めた。 
心拍測定 
ウェラブル心拍センサ WHS-1（ユニオンツール

社）と心電図用アンプ ECG100C(BIOPAC 社製)を
用いて心拍を記録した。 
唾液中コルチゾール  
唾液中のコルチゾール濃度を計測するため

Passive Drool 法を用いて実験参加者の唾液を採取

した。Passive Drool 法は、自然分泌された唾液を 2
分間口の中で貯め、短いストローを使って収集容器

に移す採取方法である。採取された唾液試料は－

33℃で凍結保存した後、解析時に解凍して 3,000 
rpm で 15 分間の遠心分離を行う。唾液中コルチゾ

ールは、実験が進んだ後、酵素免疫吸着測定法

（ELISA）により専用キット（Salimetrics 社製）を

用いて解析し、コルチゾール濃度を算出する。 
手続き  
入室後、ウェアラブル心拍センサを装着し、7 分

間安静にし (以下、安静期)、1 回目の質問紙の回答

と唾液の採取、ならびに認知課題を行った。その後、

TSST により社会的ストレスの誘導を行った。TSST
直後に、2 回目の質問紙の回答と唾液の採取、なら

びに認知課題を行なった。TSST20 分後は、質問紙

の回答と唾液の採取のみ行い、TSST60 分後 (以下、

回復期)に 3 回目の質問紙の回答と唾液の採取、なら

びに認知課題を行なった。 
データ解析 
ストループ課題では、反応時間をデータとする。

誤答の反応時間を分析から除き、反応時間が 200 ms 
以下の反応時間と各実験者の平均反応時間+3SD を

超える反応データは、分析から除外した。表情判断

における、不一致刺激の正答試行の平均反応時間を

分析に用いた。 
３バック課題では、正答率とその反応時間をデータ

とし分析に用いた。 誤答ならびに回答なしの反応時

間を分析から除き、反応時間が 200 ms 以下の反応

時間と各実験者の平均反応時間+3SD を超える反応

データは、分析から除外した。 
急性ストレス反応の確認  
各測定時点における主観的ストレス、心拍を測定

した。 TSST 直後に、主観的ストレスのスコアなら

びに、唾液中のコルチゾール濃度が上昇しているこ

とを確認し、急性ストレス反応が起こったと判定す

る。唾液中コルチゾールは、実験が進んだ後、濃度

の算出を行う。 
 

3. 結果 

 TSST による社会的な急性ストレス反応が生起さ

れたことを確認するため、主観的ストレス尺度のス

コアを、安静期、TSST 直後、TSST20 分後、回復

期の 4 点で計測した。心拍は、安静期、TSST 直後、

回復期の 3 点で計測した。これらを、PMS を有する

女性(PMS で表記)３人の平均と健常女性(Non-PMS
で表記)３人の平均として図 3 に示した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[5][6] 

図３.ストレススコア：主観的ストレス尺度として、0％

（まったくストレスを感じない）から100％までVASで回

答した。 

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-12

167



認知課題であるストループ課題の不一致条件での反

応時間を、PMS を有する女性(図ではPMS)2 人の平均

と健常女性(図ではNon-PMS)３人の平均として図4に
示した。１回目は安静期の後に、２回目は TSST 直後

に、３回目は回復期に行なった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
認知課題である 3 バック課題の正答率と正答した問

題の反応時間を、PMS を有する女性３人の平均と健常

女性２人の平均として図 7、8 に示した。１回目は安静

期の後に、２回目は TSST 直後に、３回目は回復期に

行なった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. 考察 

本研究における予備実験の結果を上記で示した。現

在進行中の実験であり、かつサンプルサイズの小ささ

から、考察は今後の見通しを推測するために行うにと

どめたい。 
試行１回目の情動ストループ課題不一致条件におい

て、PMS を有する女性は健常女性に比べ、平均反応時

間が大きい傾向が見られた。先行研究でも、PMS 群と

健常女性群で、認知機能の違いが見出されており、類似

した結果となった[12]。一方、社会的ストレスによる影

響として、健常女性では、試行 2 回目の不一致課題で

の平均反応時間が増加した。しかし、PMS を有する女

性は健常女性に比べ、その増加量が少ない傾向が見ら

れた。先行研究で示唆された、PMS 群はストレス曝露

時においてコルチゾール応答が鈍化する結果から、本

研究でも PMS を有する女性はコルチゾール上昇がも

たらす認知的変容の影響が少なかったため、先述の結

果が得られた可能性があり、今後、実験を進めるにあた

り注視していきたい。社会的ストレス誘導１時間後の

試行３回目においては、健常女性は平均反応時間の減

少が見られたが、PMS を有する女性では、健常女性に

比べ、平均反応時間が増加したままであった。先行研究

では、コルチゾールはストレス曝露後１時間程度で基

準レベルに戻ることが示唆されているが、PMS 群の女

性は、こうしたコルチゾールの上昇ならびに回復が鈍

化している[4]。PMS を有する女性と健常女性とのコル

チゾール応答との関連が検討し得る結果と考えられる。 
３バック課題においては、試行１回目においてPMS

を有する女性は健常女性と比べ、正答率は少ない傾向

にあり、正答問題の平均反応時間は長い傾向が見られ

図 4.情動ストループ課題の平均反応時間：表情と単語の

情動価が一致していない不一致刺激の反応時間を PMS に

おける平均と Non-PMS における平均で比較した。１回目

の後にTSSTによるストレス誘導を行った。 

図 5.3 バック課題の平均正答率：全体の問題数に対す

る正答だった問題の正答率をPMSにおける平均とNon- 

PMSにおける平均で比較した。１回目の後にTSSTによ

るストレス誘導を行った。 

 

図6.3バック課題の平均反応時間：正答だった問題の反

応時間をPMSにおける平均とNon-PMSにおける平均で比

較した。１回目の後に TSST によるストレス誘導を行っ

た。 

 

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-12

168



た。情動的な情報を含まない３バック課題においても、

情動ストループ課題の結果との比較をすることで、

PMS 特有のふるまいを検証する必要がある。 
今後、本データを参考に、実験を引き続き進めていき

たい。 
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他者との相談は高齢者の信頼性判断の学習を支援するか： 

投資ゲームの課題成績の分析i 

Can chattering with a young partner facilitate older adults' 

trustworthiness learning ? : 

Analysis of the investment game scores 
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概要 
Suzuki(2018)は，投資ゲーム（顔写真に示された人物

を信頼して投資を行うかどうかを判断する課題）を繰
り返し行う中で，高齢者は若年成人と異なり，信頼性判
断の成績が向上しないことを示した．こうした高齢者
の判断特性が真であるならば，それをいかに支援する
かを検討する必要があり，本研究では若年成人との相
互作用，例えば子や各種窓口担当者との相談が高齢者
の意思決定過程に対して影響を与えうるか否かを検討
するために，実験的検討を行った． 
 
キーワード：認知的加齢，信頼性の学習，社会的支援; 

(cognitive ageing，trustworthiness learning，social supports) 

1. 問題と目的 

Suzuki（2018）は，人の信頼性の判断が顔の印象と過

去の行動履歴から影響を受ける程度についての年齢群

間比較を行っている．実験では，提示された顔写真の人

物へ投資を行うか否かを判断する投資ゲームを繰り返

す中で顔写真の人物の行動履歴からその人物の信頼性

判断を更新し，投資ゲームの成績を向上させていくが，

その向上度合いに年齢群間差が見られ，高齢者は若年

成人と比較して信頼性判断の成績が向上しないことが

示された．同時に行っている再認課題の成績分析から，

高齢者は若年成人と比較して記憶成績が悪く，投資ゲ

ーム後も顔の印象の影響を受け続けることを指摘して

いる．こうした高齢者の認知的特性は，詐欺被害などに

対する心理学的リスク要因の一つでもあると考えられ

る．そうした高齢者における認知的リスクは，高齢者は

若年成人と比較して，人の行動履歴およびその記憶に

従って信頼性の判断を調整することが困難であり，そ

の代替として顔の印象に依存しているために生じるの

ではないかと考えられている（Suzuki, 2018）． 

 
1 たとえば「特殊詐欺に遭わないために家族の絆で

犯人退治!!」（https://www.city.tokyo-nakano.lg.jp/dept/508000/d016892.html）

などでは「高齢者の子や孫世代（おおむね 20歳代

この研究結果が示唆する高齢者の持つ認知的脆弱性

は社会的にも重要であるだけに，こうした結果が一般

性を有するものなのか否かを検討することは重要であ

る．同時に，こうした認知的特性が真に多くの高齢者に

共有されるものであるならば，そうした問題状況から

高齢者が脱却するためには，どのような介入あるいは

支援の可能性があるのかを検討していくことも重要で

あろう．たとえば，「怪しいこと不安なことがあれば，

回りの若年世代に相談を」というのはしばしば提案さ

れている「詐欺被害から逃れるための方略」の一つであ

る1．問題解決の場において，若年成人と「相談の場を

持つ」ことは，こうした社会的信頼性判断の学習をして

いくうえで有効性はあるのであろうか．より具体的に

は，Suzuki(2018)の実験課題の状況において，信頼性の

判断をする際に若年成人との相談を介することで，高

齢者による他者の行動履歴に基づく価値判断の更新を

促し，結果として信頼性学習が支援され得るのであろ

うか． 

そこで本研究では，Suzuki(2018)のパラダイムに基づ

きながら，高齢者と若年成人が協働作業を行うという

設定条件を設けることにより，投資ゲームにおける高

齢者の学習が支援され得るかを探索的に検討すること

を目的として実験を行った． 

実験では，Suzuki(2018)の追試も兼ねて，大学生，な

らびに高齢者の「一人で投資ゲームをする」ソロ条件

と，高齢者と若年成人が「一緒にゲームをする」ペア条

件の比較を行った．この際，ペアをいかに設定するかに

ついては，a)多くの社会心理学実験において，初対面の

ペアと友人同士のペアでは大きく対人行動が異なるこ

とが指摘されていることから，特に今回の実験目的か

から 50歳代）にあたる方は、ご自分からご両親と

頻繁に連絡をとるなどして、ご両親が被害者になら

ないように注意喚起を」と呼び掛けている． 
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ら，初対面ではない相手であることが望ましいと考え

られたこと，同時に，b) これまでの研究から，たとえ

ば高齢者が人工物利用の相談などをする際に，孫との

相互作用は極めて有効であるが（Mori ＆ Harada, 

2010），子とのコミュニケーションは必ずしもその効果

は明らかではない．こうした関係性による変動につい

ては必ずしも科学的データに基づくものではないが，

家族，特に一親等での関係性は「看護や介護のプロであ

っても，客観的な対応が難しく，相互に評価的な視点が

入りやすいことから，上手い協働活動にはなりにくい」

といわれる（森，私信）．そこで本研究においても，高

齢者と若年成人が「すでに親しい関係性がある」が「親

子関係ではない」ことを条件として，ペア条件を構成す

ることとした．実際には，二つの市においてサークル活

動やボランティア活動などで異世代間交流を行ってお

り，その中で「よく知っている人同士の同性ペア」とし

て，実験参加者を募ることとした． 

2. 方法 

参加者 

各年齢群のソロ群と高齢者-若年成人ペア群が設定

された．ソロ群については若年成人 12名（大学生，平

均 20.42歳），健康な地域在住高齢者 12名（筑波大学み

んラボ登録会員，平均 71.50歳），ペア群については，

A 市ならびに T 市の若年成人と高齢者の同性の知人同

士（家族を含まない）のペア（平均 42.25歳ならびに平

均 71.00 歳）12 組が参加した．いずれの条件も男女同

数とした．すべての参加者に規定の謝金が支払われた． 

課題と手続き 

実験は，ペア条件での投資ゲームの段階を「相談しな

がら」行った以外は全て，Suzuki(2018)と同一の手続き

で行われた．具体的には，事前の顔写真の信頼性判断課

題（24刺激），投資ゲーム（16刺激分について判断，各

4 回），顔写真の再認課題（24 刺激），事後の信頼性判

断課題（24 刺激）の４つ段階から構成されていた．投

資ゲーム課題においては，ペア群は二人で一つのモニ

ター・キーボードを用いて課題に従事するよう求めら

れた．その際，ペア群では，信頼ゲームの全試行につい

て，「交代でペアの内のどちらかが答える係」となるが，

必ずペアの相手と相談をした上で，試行ごとの「責任

者」の参加者が最終的な判断・入力をするように求めら

れた．ペア条件群においても投資ゲーム以外の課題に

ついてはソロ条件群と同様，一人が 1 台のコンピュー

タを用いて，課題に従事した． 

Suzuki(2018)の投資ゲーム課題の刺激材料は，顔情報

データベース（渡邊他,2007）から抜粋された，信頼性

の高い／低い顔写真各 12 枚が使用されていた．

Suzuki(2018)は事前調査において，顔情報データベース

上の 120 枚の若い日本人の顔写真について，102 名の

高齢者（60 – 79 歳）と 102名の若年者（18 – 30歳）に

より顔写真の信頼性評定を求め，高齢者評定において

最も信頼性を高く評定された 6 枚および若年者評定に

おいて最も信頼性を高く評定された 6枚の計12枚を信

頼性の高い顔写真とし，同様の手続きにより 12枚を信

頼性の低い顔写真を抜粋し，本実験で使用している．本

研究でも同じ 24枚を実験刺激として使用した． 

顔写真 24枚は，信頼性の高い顔／低い顔各４枚の８

枚を１セットとした３セットに分けられ，参加者ごと

に「良い人物」／「悪い人物」／「未使用」に割り振ら

れたため，顔写真のセットと投資ゲーム中の行動の組

み合わせは参加者ごとにカウンターバランスがとられ

たことになる． 

投資ゲームでは，１試行に１枚の顔写真が提示され，

参加者はその顔写真の人物に 100 万円の投資をするか

否かの判断をするよう求められた．投資した人物が「良

い人物」であった場合は 200 万円が返却され，投資し

た人物が「悪い人物」であった場合は 100 万円を失う

ことが教示された．顔写真は参加者の回答が入力され

るまでの間画面上に表示され，参加者が回答を入力し

てから５秒の間，その試行の投資結果（200万円獲得も

しくは 100万円を損失）と，人物の行動（「良い人物だ

った」もしくは「悪い人物だった」）が顔写真とともに

表示された．1回の投資ゲームでは 16試行が行われ，

16 試行が終了したのち，その回の全試行を通した収支

結果（金額）が参加者にフィードバックされた．投資ゲ

ームは４回継続して行われた．なお，投資ゲームが数回

に渡って継続して行われることは事前に参加者に教示

されたが，繰り返し回数についてはランダムに決定さ

れると教示され，正確な繰り返し回数は知らされてい

なかった． 

3. 結果と考察 

本報告では，投資ゲームの成績について報告する．特

に，各条件において，4回の投資ゲームでの成績向上が

見いだせるか否かを検討した．このために，ソロ群では

全試行に対しての正答率を，ペア群は「自分が責任者で
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あった試行」に対しての正答率を算出し，従属変数とし

た，群（ペア／ソロ）×年齢（高齢者／若年成人）×繰

り返し数（1～4回）×顔の信頼性（信頼高／信頼低）

×人物の行動（良い／悪い）の５要因混合計画分散分

析を実施した．その結果，年齢(F(1, 44) =15.27, p < .001, 

偏η2=.26)と繰り返し数(F(3, 132)=24.86, p<.001, 偏η
2=.36 ）の主効果が有意であった． 

本研究での仮説から，4要因の組合せによる各条件に

ついて，繰り返しによる単純主効果の分析を行った

(Table 1)．その結果， 

1） ソロ条件では，若年群では「顔の信頼性高い＆行

動良い人」に関する条件を除く 3 条件で，繰り

返しによる課題成績向上が見られたが，高齢者

ソロ条件では，「顔の信頼性高い＆行動悪い人」

を除いては試行ごとの成績向上が見られず，

Suzuki(2018)の結果を概ね支持する結果であっ

た． 

2） ペア条件若年成人については，4回の繰り返しに

よる成績変化が，ソロ条件若年成人と基本的に

同じパタンを示しており，若年成人については，

異世代メンバーとのペア構成により，信頼性学

習の様相が変化しないことが示された． 

3） ペア条件高齢者については，「顔の信頼低＆行動

良い人」において有意に成績が改善していた．ま

た「顔の信頼性低い＆行動悪い人」については，

第 1 試行で正答率が極めて高かったのに対し，

一旦成績が低下し，しかし最終的には成績が向

上するという U 字パタンを示した．これは若年

成人の，ペア・ソロ両条件とも類似の成績変動で

あった． 

これらの結果については，さらに詳細な検討が必要

であるが，ペア条件高齢者は，特に「顔の信頼性が低い

人についての信頼性学習」において，ペア条件／ソロ条

件の若年成人と類似の成績変動を示した点が興味深い．

すなわち，「知覚刺激としては，信頼ができないように

見える」対象者について，その行動履歴から「信頼する，

しないという判断を変動させる」ことが，若年成人との

相互作用から生じていることが示唆されている． 

これに対し，「知覚的に信頼度が高い顔」の人につい

ては，行動がよい場合はいずれの条件，若年成人につい

ても，明確な学習による成績上昇が見られず，また行動

が悪い場合は，高齢者ソロ条件であっても学習がなさ

れていることが示された． 

こうした対象者による学習の様相の変動は，加齢研

Table 1 投資ゲームの個人正答率 

age Face Behavior Cond 1 2 3 4 p 

高齢者 信頼高 良い ソロ 70.8% 75.0% 62.5% 77.1%   

    ペア 66.7% 66.7% 58.3% 70.8%   

  悪い ソロ 29.2% 29.2% 41.7% 64.6% ** 

     ペア 41.7% 58.3% 50.0% 70.8% + 

 信頼低 良い ソロ 31.2% 41.7% 41.0% 54.2%   

    ペア 29.2% 58.3% 75.0% 79.2% ** 

  悪い ソロ 66.7% 73.6% 70.8% 70.1%  

      ペア 91.7% 75.0% 45.8% 79.2% ** 

若年者 信頼高 良い ソロ 62.5% 81.2% 77.1% 85.4%   

    ペア 62.5% 75.0% 66.7% 75.0%   

  悪い ソロ 52.1% 62.5% 70.8% 79.2% + 

     ペア 54.2% 58.3% 75.0% 83.3% * 

 信頼低 良い ソロ 39.6% 72.2% 82.6% 81.3% ** 

    ペア 20.8% 62.5% 54.2% 83.3% ** 

  悪い ソロ 75.0% 58.3% 81.2% 91.7% * 

      ペア 79.2% 62.5% 83.3% 91.7% + 

  +p < .10, * p<.05, ** p<.01 太字は多重比較の結果の注目点 
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究における Positivity効果（Mather & Knight, 2005等），

ならびに学習における動機づけの影響として特に

Higgins(1997)の制御焦点との関係が想起される．制御

焦点理論とは，動機づけを「目標を理想の実現と認識

し，よりよい成果を獲得するよう行動を制御する」促進

焦点（promotion focus）と「目標を義務の遂行と認識し，

失敗（損失）を避けるように，最低限のことを確実にこ

なすべく行動を制御する」防止焦点（prevention focus）

の二つに分解して考える枠組みである．近年，加齢によ

る認知的処理の変化は，動機づけの加齢変化の影響を

受けていることが報告されており（Barber & Mather, 

2013; Ebner, Freund, & Baltes, 2006等)，本実験の結果か

ら，Suzuki(1998)で示された高齢者の学習低下現象も，

顔の記憶が原因ではなくむしろ動機づけあるいは感情

的要素の影響であった可能性が示唆された．すなわち，

ソロ条件での高齢者は，負の情報価を持つ対象には注

意を払わない Positivity効果から「顔の信頼性が低い」

場合の学習が十分には達成できていなかった可能性，

および「防止焦点的な動機づけに合致する条件」である

「顔の信頼性が高いのに，行動は悪い人」については学

習ができていた可能性が示唆された． 

このように考えると，ソロ条件において高齢者の学

習が若年成人とは異なる様相を示したのに対し，若年

成人との協働作業として会話をしながらゲームを行っ

た場合には，若年成人の学習形態である，「顔の信頼性

が低い」場合にも注意が払われ，またより高得点を得る

ための「促進焦点的な動機づけに合致した」学習の様相

が見られ，特に知覚条件とは異なるが「良い行動を取る

人」への信頼が示されるようになった可能性が示され

た． 

もし，高齢者の意思決定や信頼性学習の様相が，記憶

の機能変化そのものの影響を直接に反映しているのだ

とすると，そうした高齢者の示す認知的特性に対して

介入を行っていくことは（何らかの器質的原因に基づ

く可能性を含むものであるために）困難度が高いと考

えられる．しかし，本研究が示したように，動機づけあ

るいは注意の指向性の加齢変化がその原因であるなら

ば，「若年成人と相談をしながら」判断をしていくこと

i 本研究は科研費 16H02053，および 18K19798の

助成を得て実施された． 

本実験を実施するにあたって，多大なご支援をい

によって，その達成はそうした介入あるいは支援によ

って大きな変化を得ることが可能になる，そうした可

能性を本研究の結果が示唆している． 

今後さらに，「信頼をする」ことの学習と「信頼をし

ない」ことによる学習とを分離して検討していきなが

ら，またこれらの結果と顔の再認課題での記憶成績と

の関係性についても検討していく必要があると言えよ

う．また，その効果が得られるために，実際にどのよう

な協働作業あるいは相互作用がなされているのかにつ

いて，会話分析を行っていくことも必要と考えられる． 

なお，本研究では，ペア条件として，高齢者と若年成

人のペアのみを扱っており，そのために高齢者が示し

た学習の変化が，真に若年成人との対話，協働作業であ

ったことによる変化なのか，単に「誰であれ，他の人と

対話をしたこと」による変化であるのかは明確な結論

を導き出すことは難しい．同年齢ペアによる検討など

も今後の課題と言えよう． 
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Abstract 
We propose a massive online ideation method named 

Idea-evolution to achieve efficient idea generation among 

people in remote locations and different time zones. The 

Idea-evolution consists of evolutionary computation (an 

optimization algorithm) and brainwriting (an offline ideation 

technique). The evolutionary computation selects nine good 

ideas for each user from those proposed by other participants 

on the basis of their scores. Subsequently, a brainwriting-like 

interface enables the user to propose three ideas using the 

nine selected ideas as hints to derive new ideas. The 

Idea-evolution was applied to ideation with more than 30 

participants and compared with simple online brainwriting. 

Results showed that the Idea-evolution can stabilize growth 

of the scores over time because it continuously provides the 

good ideas as hints. 
 
Keywords ―  Interactive evolutionary computation, 

Brainwriting, Online brainstorming, Interface 

1. 緒言 

革新的な製品・サービスに関するアイデア創造では，

ブレインストーミング(以下，BS)が広く用いられる．

BSは，全参加者に発言の機会を確保するため，一般的

に 3-10 人程度で行われることが多い．しかしながら，

アイデアの多様性および質の向上には，参加者を増や

し，多様な視点からアイデアを提案・修正することが

望ましい．また，BSは，会議室などに集まって実施さ

れることが多いが，遠隔地や海外からの参加者など，

空間的または時間的に集合することが困難となる場合

がある． 

これらを顧みて，オンライン BS に関する研究が多

数なされている．オンラインで他者のアイデアを参照

することで，単独でアイデアを出すよりもアイデアの

独創性が高まることが示されており[1]，参加人数を増

やして集合知をアイデア創造に活用することが提案さ

れている[2]．近年では，クラウドソーシングによって

多数の参加者を募り，オンライン BS が行われること

もある[3]．Chanら[4]は，クラウドソーシングを用いた

オンライン BS にファシリテータを導入するためのシ

ステムを提案し，ファシリテータによってアイデアの

独創性が高まることを明らかにした．このシステムで

は，ファシリテータが BS をモニタリングしてヒント

を設定し，参加者が必要な時にヒントを参照すること

で，オンライン環境でのファシリテーションを実現し

ている．Wang ら[5]は，公共サービスの広告作成に関

する BS をクラウドソーシングで行い，独創的なアイ

デアをヒントとして提示することで，ヒントがない場

合よりも得られるアイデアの独創性が高まることを明

らかにした．一方，一般的なアイデアを提示しても得

られるアイデアの独創性には影響がないことが示され

た．SakamotoとBao[6]は，ヒントとして提示するアイ

デアの選択に，遺伝的アルゴリズムに用いられるトー

ナメント選択を導入し，優れたアイデア(良案）を優先

的に提示することで，独創性が高まることを確認した． 

オンライン BS では，多数の参加者がアイデアを提

案するため，得られるアイデアも莫大な数となる．し

たがって，参加者が大量のアイデアから良案を見つけ

出してヒントとするためには，上述のファシリテータ

やトーナメント選択のような工夫が必要となる．オフ

ラインで他者のアイデアをヒントとして積極的に活用

する技法の 1つにブレインライティング(以下，BW) [7]

がある．BW は，各参加者が紙に自身のアイデアを 3

個記入し，全員が記入したところで紙を隣の参加者に

回して，他者が記入したアイデア(原案)をヒントに新た

なアイデアを 3個記入するという操作(以下，派生)を繰

り返すことで，大量のアイデアを取得する強制連想法

である．BW は会話を必要としないため，オンライン

でのアイデア創造に適している[8]． 

本研究では，遠隔地の多数の参加者によるアイデア

創造を実現するため，BW と対話型進化計算[9]を融合

した大規模オンラインアイデア創造手法「アイデア進

化」を提案する．アイデア進化は，ユーザインターフ

ェースを備えたアプリケーションとして実装され，同
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様のインターフェースを用いたオンライン BW と比較

することで，その特徴を明らかにする． 

2. アイデア進化 

アイデア進化では，BW における原案を対話型進化

計算によって選択する．対話型進化計算では，個々の

アイデアの評価値に基づいてアイデアを選択するため，

BW の枠組みにアイデアの評価機能を追加する必要が

ある．本章では，これを実現するためのユーザインタ

ーフェースおよびアイデア進化のアルゴリズムについ

て説明する．また，比較対象として用いるオンライン

BWのアルゴリズムについても述べる． 

2.1. ユーザインターフェース 

アイデア進化に用いるユーザインターフェースを図

1 に示す．このインターフェースは，アイデア創造の

テーマや詳細，使い方の説明文に加えて，以下の 3 つ

の機能を備えている． 

1. 9個の原案の表示 

2. ユーザによる原案の評価 

3. ユーザが提案するアイデアの入力 

まず，ユーザが自身の ID番号を入力し，開始ボタンを

クリックすると，アイデア進化またはオンライン BW

のアルゴリズムに基づいて原案が選択され，図 1 の 9

個の灰枠内に表示される．次に，ユーザは表示された

9 個の原案を確認し，主観的に「良い」と判断できる

原案に対して，原案の下に位置する投票ボタンにチェ

ックを入れることで原案の質を評価する．最後に，ユ

ーザは，列ごとに原案をヒントとして派生した自身の

アイデアを赤枠に入力し，提出ボタンをクリックする

ことで提案を行う．なお，開始時には原案となるアイ

デアが存在しないため，灰枠に原案は表示されず，ユ

ーザは自由に自身のアイデア(初期アイデア)を 3 個入

力する． 

アイデア進化では，図 1 の各列をアイデアの家系と

考え，提案された第 n+1 世代のアイデアは，第 n 世

代のアイデアを親とする子であるとみなす．同じ家系

に属するアイデアは同じ初期アイデアを祖先に持ち，

同じ方向性を有すると考えられる．図 1 では 3 個の家

系が表示されているが，アイデアの多様性を確保する

ため，本研究では 12個の家系を用いている．インター

フェースに表示される家系および原案は，後述のアル

ゴリズムによって，ユーザが替わるごとに更新される． 

2.2. アイデア進化アルゴリズム 

アイデア進化では，「良案を原案とすると，さらなる

良案が得られる確率が高まる」という仮説の下，投票

ボタンによるアイデアの評価に基づいて，対話型進化

計算によって原案を選択する．図 1 のインターフェー

スを用いたアイデア進化の手順を図 2 に示す．まず，

ユーザがインターフェースに ID番号を入力し，開始ボ

タンをクリックすると，ID番号がシステムに保存され，

ログインが完了する．次に，過去の参加者が提案した

既存のアイデア数と家系の数（12個）を比較する．ア

イデア数が家系の数未満の場合，原案は表示せず，ユ

ーザが入力した 3 個のアイデアを初期アイデアとして

保存する．この操作は提出ボタンによって実行され，

初期アイデアは提案者の ID 番号とともに保存される．

一方，既存のアイデア数が家系の数以上の場合，イン

ターフェースに表示するアイデアを家系選択と個体選

択の二段階で選択する．家系選択では 12個の家系から

3 個を選択し，個体選択では選択された各家系におい

て，家系に属する全アイデアから 3個のアイデア(個体)

をそれぞれ選択する． 

 

 

 

図 1 ユーザインターフェース 

投稿日 テーマ番号 1 アイデア数

提案者

1.

2.

3.

4.

第 n 世代

提案

第 n+1 世代

第 n-2 世代

第 n-1 世代

提出ボタンを押して、提案完了です。

上書き保存して終了してください。

ID番号

案1 案2 案3

■「第 n-2 ～ n 世代」にアイデアが表示される場合：

　・表示されたアイデアのうち、あなたが良いと思うアイデアに投票ボタンを押してください(何個でもOK)。

　・案1～3それぞれについて、縦に並ぶアイデアをヒントに、「提案」の赤枠に貴方のアイデアを記入してください。

■「第 n-2 ～ n 世代」が空欄の場合：

　・貴方のアイデアを「提案」の赤枠に3つ記入してください。3つのアイデアはできるだけ関連のないものにしてくだ

さい。

毎日1度、他部署の社員とコミュニケーションする機会を作るには？
2020.x.x 210

ID番号を入力して、開始ボタンをクリック

苗村伸夫

使い方

イノベーションには、価値観や知見などバックグラウンドの違う人同士のコミュニケーション、コラボ

レーションが必要です。そこで異なる居室、拠点にいる社員間のコミュニケーション、コラボレーショ

ンを促進するための施策、システム等に関するアイデアを募集します。

アイデア進化

提出

開始

投票 投票 投票

投票 投票 投票

投票 投票 投票
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図 2 アイデア進化アルゴリズム 

家系選択と個体選択では，各個体に対する過去の参

加者の評価を用いて，確率的に原案として表示する家

系および個体を選択する．各個体の評価は，以下の式

で定義される個体得点率(Individual Score Rate: ISR)に

よって定量化される． 

 𝐼𝑆𝑅𝑖,𝑗 =
𝑆𝑖,𝑗

𝐼𝑖,𝑗
 (1) 

ここで，𝐼𝑆𝑅𝑖,𝑗，𝐼𝑖,𝑗，𝑆𝑖,𝑗  (𝑖 = 1, 2,⋯ ,𝑁𝑝, 𝑗 = 1, 2,⋯ , 𝐽𝑖) 

はそれぞれ家系番号 𝑖，世代数 𝑗 の個体の個体得点率，

表示回数，得点数であり，𝑁𝑝 は家系の総数，𝐽𝑖 は 𝑖 番

目の家系に属する個体の総数である．前述の通り，本

稿では 𝑁𝑝 = 12 を用いる．世代数は，初期アイデア

を第 1 世代とし，第 1 世代の個体の派生で生成された

個体が第 2 世代となるように，初期アイデアから何回

の派生を経て得られた個体であるかを示す．表示回数

および得点数は，その個体が図 1 のインターフェース

に原案として表示された回数と，そのうち投票ボタン

にチェックが入った回数である．したがって，𝐼𝑆𝑅𝑖,𝑗は，

その個体が参加者によって良案と評価され，投票ボタ

ンにチェックが入る確率を表す．一方，各家系の評価

には，家系得点率(Family Score Rate: FSR)を用いる．𝑖 番

目の家系の家系得点率 𝐹𝑆𝑅𝑖 は，以下の式で定義され

る． 

 𝐹𝑆𝑅𝑖 =
∑ 𝑆𝑖,𝑗
𝐽𝑖
𝑗=1

∑ 𝐼𝑖,𝑗
𝐽𝑖
𝑗=1

 (2)  

𝐹𝑆𝑅𝑖,𝑗 および 𝐼𝑆𝑅𝑖 は 𝐼𝑖,𝑗 が小さい場合，ごく少数

の参加者の評価に依存し，妥当な値が得られない可能

性がある．本研究では，1，2回の表示では妥当な評価

が得られないと仮定し，以下の修正家系得点率 𝐹𝑆𝑅𝑖
′ 

および修正個体得点率 𝐼𝑆𝑅𝑖
′ を用いる． 

𝐹𝑆𝑅𝑖
′ =

{
 

 
𝑐 𝑖𝑓 𝐼𝑖,1 = 0

𝑓(∑ 𝑆𝑖,𝑗
𝐽𝑖
𝑗=1 )

𝑓 (∑ 𝐼𝑖,𝑗
𝐽𝑖
𝑗=1 )

𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒
 (3) 

𝐼𝑆𝑅𝑖,𝑗
′ =

{
 
 

 
 

𝑐 𝑖𝑓 𝐼𝑖,𝑗 = 0                                     

0 𝑖𝑓 𝐼𝑖,𝑗 > 1 𝑎𝑛𝑑 𝑆𝑖,𝑗 𝐼𝑖,𝑗⁄ < 0.5

𝑓(𝑆𝑖,𝑗)

𝑓(𝐼𝑖,𝑗)
𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                                   

 (4) 

𝑓(𝑥) = {
sin [

𝜋

2
(
𝑥

𝑎
− 1)] + 𝑏 𝑖𝑓 𝑥 < 𝑎

𝜋

2
(
𝑥

𝑎
− 1) + 𝑏 𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒

 

𝑎 = 3,  𝑏 = 1.5,  𝑐 = 2 

(5) 

ここで，𝑓(𝑥) は補正関数であり，係数 𝑎, 𝑏, 𝑐 は補

正の強弱を調整するパラメータである．補正関数およ

び係数 𝑐 は，表示回数が極端に少ない家系および個体

（本研究では 1, 2回）の 𝐹𝑆𝑅𝑖
′，𝐼𝑆𝑅𝑖,𝑗

′  を相対的に高め

る働きがある．これによって，𝐼𝑖,𝑗  が相対的に少ない

家系，個体を優先的に選択し，家系得点率および個体

得点率の推定精度を高めることができる．なお，個体

選択では 2 回以上表示されたにも関わらず，半数以上

の参加者から得点を得られなかった個体の 𝐼𝑆𝑅𝑖,𝑗
′  を 0

に置換する操作を加えている．これは，有力でないア

イデアを早期に放棄し，他の有力なアイデアの表示回

数を増やして，個体得点率の推定精度を高めるための

操作である． 

家系選択では，各家系に対して 𝐹𝑆𝑅𝑖
′ を計算し，そ

の総和に対する割合を，家系の選択確率として用いる．

すなわち，𝑖 番目の家系の選択確率 𝑃𝑖  は下記となる． 

 𝑃𝑖 =
𝐹𝑆𝑅𝑖

′

∑ 𝐹𝑆𝑅𝑖
′𝑁𝑝

𝑖=1

 (6) 

本研究では，この選択確率を用いて，𝑁𝑝 個の家系か

ら異なる 3 個を選択する．同様に個体選択では，家系

番号 𝑖 が選択された場合における，家系番号 𝑖 に属

する世代数 𝑗 の個体の選択確率 𝑝𝑗|𝑖 を用いて，𝐽𝑖 個

から異なる 3個体を選択する． 
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 𝑝𝑗|𝑖 =
𝐼𝑆𝑅𝑖,𝑗

′

∑ 𝐼𝑆𝑅𝑖,𝑗
′𝐽𝑖

𝑗=1

 (7) 

個体選択では，ユーザ自身が過去に提案したアイデア

を本人に向けて表示しないようにするため，現在のユ

ーザの ID 番号と一致する提案者を持つ個体の 𝐼𝑆𝑅𝑖,𝑗
′  

を 0 に置換する．家系・個体選択が完了すると，各家

系から選択された 3個体を，世代数に従って並び替え，

図 1 のインターフェースの上から下に向かって世代数

の小さな個体から順に表示する． 

図 2 の評価では，ユーザが投票ボタンを用いて表示

された各個体を評価し，派生では，ユーザが原案をヒ

ントに自身のアイデアを提案する．最後に，ユーザが

提出ボタンをクリックすると，原案の 𝐼𝑖,𝑗，𝑆𝑖,𝑗  が更新

され，新たな個体が各家系に登録される．派生は，前

世代の個体から次世代の個体を生成するため，進化計

算における交叉や突然変異に該当する．通常の対話型

進化計算では，個体の評価のみを人間が行い，個体の

生成はアルゴリズムによって自動的に行われる．一方，

アイデア進化では個体生成を派生によって人間が担当

することで，人間の創造力を最大限に活かすことがで

きる．よって，派生は，表示された複数のアイデア間

の交叉と，参加者の創造力による突然変異が組み合わ

さったものと解釈できる．アイデアについても，自然

言語処理などを用いて単語の組合せから新たな個体を

自動的に生成することは可能であり，そのような発想

支援手法も提案されている[10]．しかし，アイデアの

創造という高度な手続きは，今日の進化計算や人工知

能が得意とするところではなく，人間が担当する方が

効率的に良案を得られると考えられるため，本研究で

は人間による派生を用いている．  

2.3. オンラインブレインライティング 

オンライン BW のアルゴリズムの大部分は，図 2 と

同様であるが，アイデア進化とは家系・個体選択の方

法が異なる．オンライン BW の家系選択では，𝑁𝑝 個

の家系から異なる 3 個をランダムに選択する．また，

個体選択では，選択された家系に属する最新の 3 個体

が常に選択，表示される．このように，オンラインBW

では家系・個体選択に，各家系および個体の評価を用

いない点がアイデア進化とは異なる．アイデア進化で

は確率的に個体を選択するため，表示回数は個体ごと

に異なるが，オンライン BW では終盤の一部を除く全

個体が 3回表示されることにも注意が必要である． 

3. 検証方法 

アイデア創造における進化計算の効果を調査するた

め，アイデア進化およびオンライン BW で得られたア

イデアの個体・家系得点率を比較する．アイデア創造

のテーマは「毎日 1 度，他部署の社員とコミュニ

ケーションする機会を作るには？」とし，アイデア

進化およびオンライン BW で，各々210 個のアイデア

を取得した．有志での参加を募ったため，参加者はア

イデア進化では 37 名，オンライン BWでは 31 名と異

なっている．なお，12個の家系の初期アイデアは，ア

イデア進化とオンラインBWで同一のものを用いた． 

アイデア進化およびオンライン BW によって得られ

たアイデアの質は，個体得点率によって評価される．

ただし，質の評価対象となる個体は 2 回以上表示され

たものに限定した．これは 1 回しか表示されていない

アイデアの個体得点率は 0 または 1 であり，1 人の評

価が結果に過剰な影響を与えることを回避するための

措置である．なお，オンライン BW では前述の通り，

概ね全ての個体が 3 回表示されるが，アイデア進化で

は 2 回表示されたにも関わらず 1 度も得点できなかっ

た個体は，個体得点率が 0.5 未満となって選択対象か

ら除外されるため，2 回しか表示されない個体が多数

存在する．個体得点率の比較においては，この影響に

注意を要する． 

4. 検証結果 

まず，アイデア進化およびオンライン BW によって

得られたアイデアの概要を表 1 に示す．アイデアの総

数は 210 個であるが，アイデア進化とオンライン BW

のアルゴリズムの差異に起因して，アイデア進化では

全アイデアの表示回数がオンライン BW よりも少ない．

しかし，表示回数に対する得点数の割合(得点率)に有意

差はなく(カイ二乗検定，p = .843)，参加者の違いによ

る検証結果への影響は無視できる．一方，表示回数が

2 回以上の個体の個体得点率の平均値(平均個体得点

率)については，Wilcoxonの順位和検定の結果，アイデ

ア進化が劣っていることがわかった(p < .05)．この差は

アルゴリズムの優劣ではなく，アルゴリズムによる評

価方法の差異に起因している．詳細は割愛するが，オ

ンライン BWでは全てのアイデアが 3 回評価されるの

に対し，アイデア進化では一部の良案が 4 回以上評価

されることにより，得点率は同程度でも平均個体得点

率が低下する． 
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表 1 得られたアイデアの概要 

 アイデア進化  オンラインBW 

参加者 37  31 

アイデア数 210  210 

表示回数 545  558 

得点数 221  223 

得点率 0.400 ≈ 0.406 

平均個体得点率 0.331 < 0.397 

 

 

図 3 平均個体得点率の変化 

 

 

(a) アイデア進化 

 

 
(b) オンラインBW 

図 4 個体得点率の遷移確率行列 

次に，アイデア創造の時間経過に合わせて，ユーザ

8 人(アイデア 24 個)ごとに平均個体得点率を計算した

結果を図 3に示す．57人目(アイデア 169個目)以降は，

アイデア進化において多くの個体の表示回数が 2 回未

満であるため比較から除外した．平均個体得点率はオ

ンライン BW の方が全体的に高いが，これは前述の評

価方法の差異によるものであり，本質的な差ではない

ため，ここでは平均個体得点率の変化に注目する．

Wilcoxon の順位和検定による有意差はないものの，い

ずれのアルゴリズムもユーザ数が 48 人となるまでは，

平均個体得点率は増加傾向であり，アイデア創造の時

間経過に伴ってアイデアの質が改善していると考えら

れる．しかし，ユーザ数が 56人となった際に，オンラ

イン BW では平均個体得点率が大きく低下している

(Wilcoxonの順位和検定，p < .05)．オンラインBWで

は，原案に最新の個体を表示するため，良案が提案さ

れない状態が継続すると，過去の良案が表示されなく

なり派生の蓄積が失われるため，このような質の急落

を引き起こす可能性がある．一方，アイデア進化では

進化計算の導入によって，良案が優先的に原案として

表示されるため，安定してアイデアの質を改善できる．

アイデア進化では，良案が提案されない状態が継続し

ても，過去の良案が表示されるため，ユーザは常に良

案をヒントとした派生が可能である． 

次に，アイデア進化で設定した仮説を確認する．図

4 に，親子関係を成すアイデアの個体得点率の遷移確

率行列を親子それぞれ 4 水準に離散化して示す．遷移

確率行列は，親の個体得点率の水準を条件とした，子

の個体得点率の水準の条件付確率を並べたものであり，

各行の和は 1 となる．図 4(b)の赤破線枠は親子間で個

体得点率の水準が一段階改善する確率に対応している．

黒矢印で示すように，親の個体得点率が高くなるほど，

各列の確率が高まっていくことから，オンライン BW

では仮説通り，「良案を原案とすると，さらなる良案が

得られる確率が高まる」状態にあると言える．実際に，

親の個体得点率が0.75以上の場合と0.25未満の場合で，

子の個体得点率の平均値には有意差が認められた

(Wilcoxonの順位和検定，p < .05)．また，図 4(b)の赤枠

で示すように，オンラインBWでは個体得点率 0.75以

上の子は，個体得点率 0.5 以上の親からの生成される

確率が高く，段階的にアイデアの質を高めることで最

終的な良案を得ていると判断できる．  

一方，アイデア進化では図4(a)の赤枠で示すように，

個体得点率の低い親からも個体得点率の高い子が高確
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率で得られている．本研究では第 n 世代に表示された

原案を親と定義しているが，アイデア進化では第 n−2, 

n−1 世代に過去の良案が表示される確率が高い．ゆえ

に，ユーザが第 n−2, n−1 世代の優れた原案をヒントと

して派生を行い，親にあたる第 n 世代の原案の個体得

点率とは無関係に，子の個体得点率が高まったと考え

られる．図 3 においてアイデア進化が安定してアイデ

アの質を高められるのも，この特徴によるものである．

以上から，アイデア進化とオンライン BW の長所を組

み合わせたアルゴリズムが考案できる．つまり，最新

の 2個体を第 n, n−1 世代に表示し，第 n−2 世代のみ

を進化計算で選択する方法である．これにより，段階

的な質の向上を安定して実現できる．なお，アイデア

進化において個体得点率 0.25未満の個体が多数存在す

るのは，2回しか表示されない個体によるものである． 

最後に，家系によるアイデアの質への影響を調査す

るため，図 5 を用いて各家系の家系得点率と個体得点

率 0.75以上の良案の数を比較する．アイデア進化とオ

ンラインBWのいずれにおいても，家系 6，8では家系

得点率が低く，良案もほとんど得られていない．この

ように家系から得られるアイデアの質は初期アイデア

に依存することもあるため，アイデア進化における家

系選択は，アイデアの質の安定化に有効であると言え

る．一方，家系 1，10 ではアイデア進化のみが良案を

多数獲得しており，初期アイデアとは無関係にアイデ

アが進化している．家系の質は時間経過とともに変化

するため，アイデア進化による良案獲得の効率をさら

に高めるには，家系得点率の計算において古い個体を

除外するなどの処理が必要と考えられる． 

5. 結言 

本研究では，遠隔地での大規模アイデア創造を実現

するため，BW と対話型進化計算を融合したアイデア

進化を提案し，オンライン BW との比較によって，そ

の特徴を明らかにした．アイデア進化では，進化計算

に基づいて良案を優先的にヒントとして表示すること

で，アイデアの質の向上を安定化できることがわかっ

た．一方，オンライン BW では，段階的にアイデアの

質が向上しており，アイデア進化における仮説の妥当

性を確認できた．今後は，アイデア進化アルゴリズム

を改良し，多数のアイデア創造に適用することで，ア

イデアの質向上への有意性を確認する必要がある． 

 

(a) 家系得点率 

 

 
(b) 個体得点率 0.75以上の良案の数 

図 5 家系によるアイデアの質への影響 
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Abstract 

 知識や経験の制約から脱却し，新しいアイデアの

発見を可能とする創造的認知は，洞察研究を通して

検討されてきた．本研究では，次善解によって問題

解決が可能な負のフィードバックがない状況で生じ

る，より良い解への転換について扱う．このような

状況では負のフィードバック以外の要因が転換を促

進すると考えられる．意思決定研究では判断の流暢

性が，回答の変更を促すことが知られている．そこ

で本研究では，問題解決の流暢性を左右すると考え

られる次善解の複雑性に着目し，それを操作する実

験を行う． 

Keyword Einstelung effect，洞察問題解決，水がめ問

題，認知的流暢性 

 

1. 問題と目的 

経験や知識の制約から脱却し，新しいアイデアの

発見を可能とする能力は，経験や知識に基づいて問

題解決をおこなう日常的認知と対比的に創造的認知

と呼ばれ，洞察の研究を通して明らかにされてきた 

(Ohlsson, 2018)． 

洞察とは，長い行き詰まりに陥った状態から，突

然の解の発見を伴う問題解決である．洞察問題は，

経験や知識に従った解法による問題解決は“不可能”

であり，むしろそれが問題解決の過程をミスリード

するような場面を扱ったものである．そのため，洞

察問題の解決には経験や知識によって形成された探

索空間から脱却し，新しい探索空間への転換が必要

となる  (Ohlsson, 1992; Smith, 1995; Weisberg, 

2018)．ここでいう転換とは，経験や知識によって初

期的に形成される探索空間から他の探索空間へ切り

替えることを指す． 

洞察問題解決のプロセスにおいては，経験や知識

に基づく現在の手続きでは問題が解けないという結

果を受け（本研究では，これを「負のフィードバッ

ク」と呼ぶ），それによって問題のとらえ直しが起こ

る． 

一方，創造的認知が必要になる場面は，負のフィ

ードバックが検出されるような状況ばかりではない 

(例えば，Gottlieb, Oudeyer, Lopes & Baranes, 

2013)．そのため，より多面的に創造的認知をとらえ

るためには，負のフィードバックの生じない状況に

おける転換を扱う必要ある． 

そこで本研究では，問題は「すでに解けている」

が，さらにいい解が存在するような場面，つまり経

験や知識に従うことにより初期解（次善解）が得ら

れるものの，より良い解（最善解）が存在する状況

における問題解決を扱う．二宮・寺井・三輪(2019)

は，次善解から最善解への転換について，参加者が

最善解を発見する以前に最善解に関する情報探索の

変化が生じることから，転換の準備をするような認

図 1 課題の流れ．a は準備フェイズ，b は注視点，c は思考フェイズ，d は回答フェイズで提示された画面 
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知過程の存在を示唆した．一方で，どのような要因

をトリガーにして，情報探索の変化が生じるのかと

いった点に関しては議論していない．次善解から最

善解への転換においては，知識や経験によって得ら

れる初期解，すなわち次善解，によって問題解決が

可能である．そのため，次善解を発見後，それを採

用するか，しないかといった解法に対する評価が重

要であると考えられる． 

意思決定や推論の領域では，自身の判断や意思決

定に対する評価が意識しなくとも行われ，それによ

って自身の判断の制御が行われることが知られてい

る(Ackerman, & Thompson,2017)．例えば，自身の

決定や判断の流暢性が高いほど，自身の直感的な判

断の正確性を高く見積もり，回答の変更が行われに

くいことが示されている  (Alter, Oppenheimer, 

Epley, & Eyre, 2007; Thompson, Turner, 

Pennycook, Ball, Brack, Ophir, Ackerman, 2015)．

そこで，本研究では，次善解から最善解への転換に

おいて，初期解の複雑性に着目する．知識や経験に

よって得られる解法が複雑である場合，その解法に

よる処理の流暢性が低くなると考えられる．もし，

次善解から最善解への転換において，次善解の流暢

性について評価をし，それによって転換が促進され

るのであれば，次善解の複雑性が高いほど，次善解

に関連しない情報探索が増加し，転換する参加者が

多くなるだろう． 

 

2. 方法 

課題 課題は二宮ら(2019)で作成した課題を使用す

る(図 1)．図 1 の A から E は，5 つの水瓶を示してお

り，それぞれの容器の容量が数字で与えられた．参

加者は，画面の背景の数字の量の水（14）を，この

5 つの水瓶を使って汲むことが求められた． 

Set trial では，次善解への固着を形成するため，特

定の解法でしか解けないように設定された．本研究

では，次善解の複雑性について操作するため，この

解法を C − D – E ，もしくは C − 2D – E とした． 

Critical trial において，前述の解法で解を求めること

を次善解，C – A で解を求めることを最善解とした．

課題を通して次善解に関わる容器を右，最善解に関

わる容器を左に配置した．これにより，視線の左右

の情報から，次善解か最善解のどちらに関する情報

探索を行っているかの解釈が可能となっていた．  

手続き 参加者は練習で手順を確認した後，課題を

行う．各試行は，準備フェイズ，思考フェイズ，解

答フェイズの順で課題が進行する．準備フェイズで

は，準備が出来たら効き手の人差し指でスペースキ

ーを押すことを求められる．スペースを押すと注視

点が画面の中央に表示され，3000ms で自動的に切り

替わる．この時，参加者は注視点を注視することと

スペースキーをすぐに押せる状態にしておくことを

求められる．思考フェイズでは，図 1 の c のように

課題が表示され，解法が思いついたらスペースキー

を押すことを求められた．この際，課題が表示され

てから，スペースキーを押すまでの反応時間と眼球

運動を計測した．最後に解答フェイズでは，マウス

を使用して解答の入力を行った．  

仮説と予測 もし，複雑性が次善解から最善解への

転換を促進するのであれば，複雑性の高い次善解を

与えられた参加者は，複雑性の低い次善解を与えら

れた参加者に比べて次善解についての情報探索は少

なくなると考えられる．また，次善解から最善解へ

の転換の割合は複雑性の高い次善解が与えられた参

加者のほうが，低い次善解を与えられた参加者に比

べて高くなるだろう．大会では，この実験の結果を

踏まえた議論を発表したい．   
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ミステリ小説 70作品の分析と作家へのインタビューを通じたトリックとその解明方法に関する研究 

Artificial mysteries 
A study on the relationships between tricks and how to unravel them in mystery novels through an analysis 

of 70 novels and an interview survey with a professional writer 
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概要 
本研究は，ミステリ小説の基本的構造である，トリッ

クとその解明方法との関係を取り上げ，それがどのよ
うに考案されているかを，ミステリ小説70作品の作品
分析と，作家へのインタビュー調査を通じて確かめた．
その結果，トリックやそれを解明する役の設定は様々
に試みられているものの，解明手段は限定されている
こと，トリックと解明方法との間には一定の関係がみ
られること，が確認された．以上の結果を踏まえて，ミ
ステリ小説における創作上の制約を考察した． 
 
キーワード：ミステリ小説，解明方法，トリック 

1. 問題と背景 

ミステリ小説は小説の 1 ジャンルである1．その特徴

は，作中で何らかの謎が提示され，それが物語の進行と

ともに解明されるという展開にある．ミステリ小説の

起源は，1841 年に出版された「モルグ街の殺人」（エド

ガー・アラン・ポー著）であるとされている．日本国内

では，明治時代に輸入された海外作品の翻訳が起源と

され，その後，江戸川乱歩を皮切りに，ミステリ小説に

特化した作家が数多く誕生することとなった．同時に，

ミステリ小説の作風も豊富となり，文学としての地位

が確立されていったとされる（堀，2014）． 
ミステリ小説の特徴である謎とその解明という構図

は，詳しくみると次の 4 つの段階から成り立っている

と言える（図 1）．まず，犯人が事件を起こすが（図 1：
第 1 段階），真相が明かされないように何らかの細工を

施す（同：第 2 段階）．この時の細工がトリックと呼ば

れる．次に，事件を解明しようとする人物（以下，解明

役）が登場し，第 2 段階で犯人が施したトリックの解

明を試みる（同：第 3 段階）．そしてトリックが全て解

明され，事件の真相が明らかになった時に物語は終了

する（同：第 4 段階）．なお近年では，物語の中ではな

 
1 本研究はミステリ小説を江戸川（2003）による探偵

小説の定義「難解な秘密が，論理的に，徐々に解かれて

く，作家による叙述そのものに細工が施されている場

合があり，これは叙述トリックと呼ばれている．いずれ

にしても，ミステリ小説はトリックとその解明方法と

の関係が基礎になっており，その魅力は，登場人物や演

出にも影響を与えていると，笠井（2006）や福井（2012）
によって指摘されている. 
一方で，ミステリ小説を創作者の立場から考えてみ

ると，作家は謎を提示するだけでなく，その解明方法を

も同時に考える必要があるといえ，構想段階において

は，いずれか一方だけでなく両者を含めた全体的なバ

ランスが検討されていると考えられる．以上を踏まえ

て本研究では，ミステリ小説の主要な構造であるトリ

ックと解明方法がいかにして考案されているのかを確

かめる目的で，ミステリ小説の分析と作家へのインタ

ビュー調査を行った．  

行く経路の面白さを主眼とする文学」にもとづくもの

とし，探偵小説や推理小説と呼ばれる作品を含めた． 

第
１
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階
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真相

真相

トリック

真相

トリック

犯⼈
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暴く
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第
２
段
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第
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段
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第
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段
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図1 ミステリ小説の基本的構造 
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2. 対象と方法 

2.1 作家へのインタビュー調査      

2.1.1 対象      
作家の A氏を対象とした．対象者の選定は，過去に

2 作以上のミステリ作品を出版し，過去 4 年以内に執

筆作品のある国内の作家を条件とした．その上で，候補

となった作家の作品を出版する出版社へ調査を依頼し，

回答のあった 1社を通じて調査を行った． 
2.1.2 方法      

トリックと解明方法との関係を，ミステリ小説の創

作現場に注目して確かめることを目的として，1）制作

過程について，2）ミステリ小説というジャンルについ

て，3）トリックと解明方法について，の 3項目計 16 の

質問を作成した．質問は事前に送付し，調査当日に適宜

追加した．調査の様子は ICレコーダーに記録し，後日

分析者が文字に起こした（23,683字）． 
2.2 作品分析     

2.2.1 対象 

1940 年以降 2018 年までに国内外で出版されたミス

テリ小説 70 作品を対象とした（表 1）．選定は，ミステ

リ小説の評価として認知度の高い，江戸川乱歩賞，『こ

のミステリーがすごい！』大賞，本格ミステリベスト

10 の候補作品と受賞作品を基準とし（48 作品），一部

は代表作を追加した（22 作品）． 
2.2.2 方法 

インタビュー調査から得られたトリックと解明方法

との関係を補足する目的で，実際の作品で両者の関係

がどのように設定されているのかを，1）トリックと解

明方法の抽出と，2）トリックと解明方法の関係に注目

した計量的分析，の 2 つを通じて確認した． 
2.2.2.1 トリックと解明方法の抽出 

ミステリ小説において，どのようなトリックと解明

方法が生み出されてきたかを確かめる目的で，トリッ

クと解明方法のそれぞれに関わる設定を抽出した．ト

リックに関わる設定は，トリックそのもの（「トリック」）

と作品の舞台（「舞台」）の 2 つ，解明方法に関わる設

定は，「解明役」と解明役の取った手段（「手段」）の 2
つとし，作中の表現を基準として抽出した．作業は分析

者 1 名が作品の読後に行った．なお，「トリック」は，

犯人が真相の解明を阻むために仕掛けた細工とし，特

殊な場合として，作家が叙述の中で仕掛けた細工を含

めた．複数のトリックが認められた場合は，主要なもの

を抽出した．「舞台」は事件が起きた場所，もしくは登

表1 分析対象一覧 
No 作品名 作者 出版年 選書理由

1 厄災の街　　　　　　　　　　　代　　　E・クイーン 1940 代表作

2 寝ぼけ所長　　　　　　　　　　代山本周五郎 1946 代表作

3 ハムレット　　　　　　　　　　代久生十蘭 1946 代表作

4 本陣殺人事件　　　　　　　　　代横溝正史 1946 代表作

5 刺青殺人事件　　　　　　　　　代高木彬光 1948 代表作

6 妖異金瓶海　　　　　　　　　　代山田風太郎 1954 代表作

7 月と手袋　　　　　　　　　　　代江戸川乱歩 1955 代表作

8 黒いトランク　　　　　　　　　代鮎川哲也 1956 代表作

9 死者のあやまち　　　　　　　　代A・クリスティ 1956 代表作

10 ゼロの焦点　　　　　　　　　　代松本清張 1959 代表作

11 團十郎切腹事件　　　　　　　　江戸板康二 1960 江戸川乱歩賞

12 背徳のメス　　　　　　　　　　江黒岩重吾 1960 江戸川乱歩賞

13 爬虫類館の殺人　　　　　　　　代D・カー 1960 代表作

14 枯草の根　　　　　　　　　　　江陳舜臣 1961 江戸川乱歩賞

15 猫の舌に釘を打て　　　　　　　江都築道夫 1961 江戸川乱歩賞

16 夜の終わるとき　　　　　　　　江結城昌治 1963 江戸川乱歩賞

17 蟻の木の下で　　　　　　　　　江西東登 1964 江戸川乱歩賞

18 さむけ　　　　　　　　　　　　代R・マクドナルド 1964 代表作

19 天使の傷痕　　　　　　　　　　江西村京太郎 1965 江戸川乱歩賞

20 伯林‐一八八八　　　　　　　　江海渡英祐 1967 江戸川乱歩賞

21 殺意の演奏　　　　　　　　　　江大谷羊太郎 1970 江戸川乱歩賞

22 天使が消えていく　　　　　　　江夏樹静子 1970 江戸川乱歩賞

23 女には向かない職業　　　　　　代P・D・ジェイムズ 1972 代表作

24 アルキメデスは手を汚さない　　江小峰元 1974 江戸川乱歩賞

25 亜・愛一郎の狼狽　　　　　　　代泡坂妻夫 1976 代表作

26 長いお別れ　　　　　　　　　　代R・チャンドラー 1976 代表作

27 時をきざむ潮　　　　　　　　　江藤本泉 1977 江戸川乱歩賞

28 三毛猫ホームズの推理　　　　　江赤川次郎 1978 江戸川乱歩賞

29 バイバイエンジェル　　　　　　代笠井潔 1979 代表作

30 プラハからの道化たち　　　　　江高柳芳夫 1979 江戸川乱歩賞

31 囲碁殺人事件　　　　　　　　　代竹本健司 1980 代表作

32 薔薇の名前　　　　　　　　　　こU・エーコ 1980 このミステリーがすごい！

33 占星術殺人事件　　　　　　　　江島田宗司 1981 江戸川乱歩賞

34 燃えた花嫁　　　　　　　　　　代山村美紗 1982 代表作

35 写楽殺人事件　　　　　　　　　江高橋克彦 1983 江戸川乱歩賞

36 戻り川心中　　　　　　　　　　こ連城三紀彦 1983 このミステリーがすごい！

37 十角館の殺人　　　　　　　　　江綾辻行人 1987 江戸川乱歩賞

38 羊たちの沈黙　　　　　　　　　こT・ハリス 1988 このミステリーがすごい！

39 生ける屍の死　　　　　　　　　こ山口雅也 1989 このミステリーがすごい！

40 空飛ぶ馬　　　　　　　　　　　こ北村薫 1989 このミステリーがすごい！

41 火車　　　　　　　　　　　　　こ宮部みゆき 1992 このミステリーがすごい！

42 殺戮にいたる病　　　　　　　　こ我孫子武丸 1992 このミステリーがすごい！

43 亡霊は夜歩く　　　　　　　　　代はやみねかおる 1994 代表作

44 パスワードはひみつ　　　　　　代松原秀行 1995 代表作

45 魍魎の匣　　　　　　　　　　　こ京極夏彦 1995 このミステリーがすごい！

46 すべてがＦになる　　　　　　　10森博嗣 1996 本格ミステリベスト10

47 ブラジル蝶の謎　　　　　　　　代有栖川有栖 1996 代表作

48 ボーンコレクター　　　　　　　代J・ディーヴァー 1997 代表作

49 この闇と光　　　　　　　　　　こ服部まゆみ 1998 このミステリーがすごい！

50 緋色の記憶　　　　　　　　　　こT・H・クック 1998 このミステリーがすごい！

51 アヒルと鴨　　　　　　　　　　こ伊坂幸太郎 2003 このミステリーがすごい！

52 ダヴィンチコード　　　　　　　こD・ブラウン 2003 このミステリーがすごい！

53 葉桜の季節に君を想うと　　　　10歌野晶午 2003 本格ミステリベスト10

54 半身　　　　　　　　　　　　　こS・ウォーターズ 2003 このミステリーがすごい！

55 ひまわりの咲かない夏　　　　　10道尾秀介 2005 本格ミステリベスト10

56 チームバチスタの栄光　　　　　こ海堂尊 2006 このミステリーがすごい！

57 聖女の救済　　　　　　　　　　10東野圭吾 2007 本格ミステリベスト10

58 インシテミル　　　　　　　　　10米沢穂信 2007 本格ミステリベスト10

59 告白　　　　　　　　　　　　　こ湊かなえ 2008 このミステリーがすごい！

60 名前探しの放課後　　　　　　　10辻村深月 2008 本格ミステリベスト10

61 鍵のかかった部屋　　　　　　　10貴志祐介 2010 本格ミステリベスト10

62 謎解きはディナーのあとで　　　10東川篤哉 2010 本格ミステリベスト10

63 アリス殺し　　　　　　　　　　10小林泰三 2012 本格ミステリベスト10

64 殺戮ガール　　　　　　　　　　こ七尾与史 2012 このミステリーがすごい！

65 楽園のカンヴァス　　　　　　　こ原田マハ 2012 このミステリーがすごい！

66 掟上今日子の備忘録　　　　　　こ西尾維新 2014 このミステリーがすごい！

67 ミスターメルセデス　　　　　　こS・キング 2014 このミステリーがすごい！

68 体育館の殺人　　　　　　　　　10青崎雄吾 2015 本格ミステリベスト10

69 屍人荘の殺人　　　　　　　　　10今村昌弘 2017 本格ミステリベスト10

70 カササギ殺人事件　　　　　　　10A・ホロヴィッツ 2018 本格ミステリベスト10
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場回数が多かった場所とした．「解明役」は，トリック

を暴き真相を解明した登場人物とした．「手段」は，真

相を明かすために解明役が用いた方法や能力とした． 
2.2.2.2 トリックと解明方法の関係に注目した分析 

トリックと解明方法の抽出結果を踏まえて，両者の

関係を分析した．まず，作品ごとにみられる 4 つの設

定の組み合わせを整理し，クラスター分析を通じて特

徴を確かめた．次に，設定間の結びつきを確かめる目的

で，全 70 作品の組み合わせに対してアソシエーション

分析を行い，ある設定が出現する際のルールを設定ご

とに抽出した．以上の分析は統計ソフト R にて行なっ

た．組み合わせの抽出はEclat アルゴリズム，アソシエ

ーション分析によるルールの抽出は apriori アルゴリズ

ムを用いた．組み合わせパタンに対するクラスター分

析は hclust 関数による階層的クラスター分析とし，ウ

ォード法を用いた．  

3. 結果と分析 

インタビュー調査からは，ミステリ小説の特徴が読

者参加型であると理解されていること，そのため創作

の現場では自然な物語展開が強く意識されていること

が確認された．また，トリックと解明方法との関係につ

いては，必要不可欠でありながらも，両者の整合性を保

つことは高度な作業として理解されていることが確認

された．これらの結果は，江戸川（2003）らの指摘から

推察される創作上の高次なバランスを強く示唆してい

た．一方，作品分析では，まず，個々の設定においては，

トリック，解明役，舞台の設定が幅広く試みられている

のに対して，手段は限定的であることが確認された（表

2）．また，設定の組み合わせは，一部に頻出するパタン

が認められたものの，多くの作品は個別であることが

確認された．加えて，設定ごとの相関ルールからは，単

独での出現頻度が高い設定の場合には，他の設定に偏

りがなく，様々な設定との組み合わせが許容されてい

る様子が確認され，ミステリ創作上の“定番”としての

役割が示唆された．一方で，一部の設定同士には，出現

の偏りがみられ，設定間の連動的な関係が示唆された．  

4. 考察 

本研究は，ミステリ小説の主要な構造であるトリッ

クと解明方法がどのように考案されているかを確かめ

る目的で，作家へのインタビュー調査とミステリ小説

の作品分析を行った．得られた結果から，ミステリ作家

は，1）個々の設定，2）設定の組み合わせ，3）設定同

士の連動的関係，という少なくとも 3 つの水準で検討

していることが示唆された．冒頭で確認したミステリ

小説を創作する際の全体的なバランスとは，これら 3
つの水準を包含している可能性があり，本研究はその

一端を明かしたと考えられる．また，この結果は，関

（2020）や関・後藤（2018）が指摘する，創造的な活動

における高次のバランスとの類似が示唆され，合わせ

て議論できる可能性がある． 最後に課題をまとめる．

本研究では，各作品における設定の抽出を 1 名の分析

者が行った．またインタビュー対象者は1名であった．

大量の小説作品の分析や，複数の現役作家へのインタ

ビューは，いずれも遂行が難しい．しかし，分析の妥当

性と結果の信頼性を高める上で，改良が求められる． 
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トリック 出現頻度(%)

⼈・モノへの細⼯ 19(27)
密室 10(14)
専⾨知識 9(13)
叙述 8(11)
現場の痕跡 7(10)
アリバイ 6(9)
凶器への⼯夫 5(7)
暗号 4(6)
錯覚 2(3)
合計 70(100)

⼿段 出現頻度(%)

⾃ら動く 50(71)
知識の応⽤ 9(13)
他者からの情報提供 8(12)
なし 2(3)
超能⼒ 1(1)
合計 70(100)

解明役 出現頻度(%)

特殊な職業 17(24)
探偵 13(18)
警察関係 9(13)
学者 9(13)
学⽣ 7(10)
マスコミ関係 6(9)
⼀般職 3(4)
医者 2(3)
作家 2(3)
いない 2(3)
合計 70(100)

舞台 出現頻度(%)

街 31(44)
⾃宅 11(16)
特殊な場所 8(11)
館・屋敷 8(11)
公共施設 6(9)
海外 4(6)
村 2(3)
合計 70(100)

表2 ミステリ小説における設定の出現頻度（単位：作品） 
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概要 
過去の知識や経験に基づいて形成される初期表象で

は問題解決が困難な場合，正しい表象への転換が必要
になる．一方で，初期表象でも問題解決ができるが更に
良い解が存在する場合においても表象の転換は有効で
ある．前者は，洞察研究としてそのプロセスの検討が行
われてきたが，後者に関しては議論が進んでいない．よ
って，本研究では，後者の転換プロセスの性質を言語隠
蔽効果の有無を元に検討した．その結果，言語隠蔽効果
は見られなかった．言語隠蔽効果は問題解決が潜在的
処理に依存する場合に見られる効果であると議論され
ており，この結果は，次善解から最善解への転換が潜在
的な処理に強く依存するものではないことを示唆する． 
 
キーワード：Einstellung effect，洞察問題解決 

1. 問題と目的 

過去の経験にとらわれず，新たな解を考え出す思考

は生産的思考と呼ばれる．ひらめき (Aha!) はそのよう

な生産的思考のなかで生じる現象であり，人間の創造

的認知に深く関わるものとして多くの洞察研究で解明

が進められてきた (三輪・寺井, 2003) ． 

 洞察とは，問題が解けないという行き詰まり (イン

パス) から問題を捉え直し，正しい解を発見・採用す

るプロセスである (Ohlsson, 1992) ．これは，誤答と

いう負のフィードバックを受けながら正答へと転換す

るプロセスと言える．  

一方，現実においては，解を導き出せないという負

のフィードバックがない状態で起こる，より良い解の

発見 (より良い解への転換) も見られる．このような

転換も洞察と同様に，生産的思考の中で生じる現象で

あり，人間の創造的認知の解明に重要である． 

しかし，洞察課題は負のフィードバックがかかるこ

とを前提としており，従来の洞察研究では，後者のよ

うな転換は扱われてこなかった．  

そのため，本研究では負のフィードバックがかから

ない状態で生じる，より良い解への転換を実験的に扱

い，それがどのようなプロセスにて生じるか検討する．  

 二宮・寺井・三輪 (2019) は，このような転換を，次

善解から最善解への転換として実験的に扱った．二宮

ら (2019) は課題中の参加者の視線を計測し，最善解を

発見するよりも前に最善解に関わる情報探索が行われ

ていたことから，次善解から最善解への転換に先立つ

潜在的プロセスの関与を示唆した． 

そこで，本研究では，二宮ら (2019) の議論を進める

ために思考の言語化と課題のパフォーマンスの間の関

係を検討することによって，次善解から最善解への転

換に潜在的なプロセスが関与するかを検討する． 

洞察研究において，洞察プロセスに潜在的プロセス

が関与するかは，言語隠蔽効果の有無によって検討さ

れてきた (Schooler et al., 1993) ．思考過程の発話は，

言語化が簡単に行える，強く活性化されやすい誤った

情報に注意を向ける．言語隠蔽効果は，そのような情報

への意識的な処理が増加することによって，無意識的

な処理が抑制されることにより生じると説明される 

(Ball et al., 2015) ．つまり，言語隠蔽効果がみられる

ということは，意識的な処理の増加によって無意識的

な処理が抑制されたことを意味し，そのプロセスが潜

在的な処理に依存している証拠となる． 

本研究では以上を踏まえ，次善解から最善解への転

換に言語隠蔽効果がみられるかを検討し，そのプロセ

スが潜在的な処理に依存しているかを議論する． 

課題は，二宮ら (2019) が作成した課題を参考に作

成した (Figure 1) ．課題として，真ん中上方の白と黒

の方眼マスで構成された 4×4の正方形と，その下に並

んだ方眼マスで構成された様々な形の図形 (以下，「ピ

ース」) の合計 6つの図形が提示された．参加者は，上

方の正方形の白マス部分に，Aから Eのピースをいく

つか組み合わせて黒マスのみで構成された正方形を作

成することを求められた． 

Set trialは，次善解への固着を形成するために，Cと

D と E の組み合わせ (以下，C+D+E というような加

算で表す) でしか解けないよう設定された．Critical 

trialでは，C+D+Eを次善解，A+Cを最善解とし，次
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善解に固着した状態から最善解への転換を検討した． 

本研究では，参加者を思考言語化条件と統制条件の 2

条件に分け，次善解から最善解への転換が生じるまで

の試行数の差違を検討した． 

もし，次善解から最善解への転換のプロセスが潜在

的な性質を持つならば，思考言語化条件は，統制条件と

比較して転換により多くの試行数が必要となると予測

される． 

Figure 1 実験の流れ 

2. 方法 

大学生 50 名 (男 17 名，女 33 名，平均年齢 19.72±

1.39歳) を対象に，課題の説明を行い練習を行った後，

2条件に分けて課題を実施した．実験後のインタビュー

にて，最善解を報告した試行が，意識的に最善解を発見

した試行であったかを確認した．  

3. 結果と考察 

参加者 50名のうち，エラーデータを除いた 43名を

対象に分析を行った．そして，分析対象となった 43名

のうち，critical trialで最善解を見つけた参加者 (転換

群) と見つけられなかった参加者 (非転換群) の 29 名 

(統制条件 17名，思考言語化条件 12名) を対象にカプ

ランマイヤー推定法を用いて生存曲線を作成した 

(Figure 2) ．また，条件ごとの生存曲線の間の差を検

討するために，ログ・ランク (log-rank) 検定法を用い

て検定を行った．生存分析では，イベントが起きずに調

査が中断してしまったデータも，打ち切りデータとし

て分析の対象とすることが出来る．本課題において，非

転換群は試行が進めば転換したかもしれないデータと

考えられる．そこで，これらの参加者を 40試行まで転

換しなかった打ち切りのデータとして扱った． 

生存分析の結果，両条件の間に有意差は見られなか

った． (χ2 (1, N = 29) = 0.1, p = 0.8) 

 

Figure 2 試行ごとの転換率の推移 

 

 本研究において，次善解から最善解への転換には言

語隠蔽効果は見られなかった．このことは，思考の言語

化によって意識的な処理が増加したとしても，次善解

から最善解への転換のプロセスが阻害されることがな

かったことを示す．先行研究では，問題解決が潜在的な

プロセスに依存する場合，意識的な処理が増加するこ

とによって問題解決が阻害されることが示されている 

(Ball et al., 2015) ．つまり，本研究の結果は，次善解

から最善解への転換が，潜在的な処理に強く依存する

ものではないことを示唆する．  
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Abstract 
This article presents the relationship between the 

prepositional resultative construction (RC-PP) and the 
adjectival resultative construction (RC-Adj) in English from a 
cognitive linguistic point of view.  On examination, the rate 
of young children’s utterance of RC-PP is higher than that of 
RC-Adj. To explain the reason, a comparison with the 
difference in form and meaning between these two may be 
helpful. This paper shows the inheritance link between the two 
constructions on the basis of Construction Grammar theory.  
RC-Adj is motivated by RC-PP. 
 
Keywords ―  Prepositional Resultative Construction, 
Adjectival Resultative Construction, Inheritance Link, 
Acquisition 

 

1. はじめに 

英語には，(1)に見るような結果構文（Resultative 

Construction（以後，本論文では RC と明記する））と呼

ばれる構文が存在する． 

 

(1) Mary wiped the table clean. 

 

認知言語学の用法基盤理論，構文文法理論（Goldberg, 

1995, 2006）に基づくと，RC の形式と意味は(2)のよう

になる． 

 

(2) 形式：[Subj V Obj RP] 

意味：[X CAUSES Y to BECOME Zstate by V-ing] 

 

尚，形式の Subj は Subject，V は Verb，Obj は Object，

RP は Resultative Phrase を表す．RP では V（動詞）によ

って表される行為の結果として生じる Obj（目的語）の

状態変化が言語化される．RP（結果句）には，(1)の例

のような Adjective（形容詞）だけでなく，(3)に見るよ

うな Prepositional Phrase（前置詞句）も生じることがで

きる． 

 

(3) Mary cut her child’s birthday cake into eight pieces. 

 

本論文では，形容詞を伴う結果構文を RC-Adj，前置詞

句を伴う結果構文を RC-PP と表記する． 

構文文法論では，形式的，意味的に類似する構文同士

を継承関係（Inheritance Links）により捉え，それぞれの

構文特性を説明する．継承関係により結ばれた構文は

文法体系の中でネットワークを構築する．RC-Adj と

RC-PP の関係について，構文文法論は関連構文である

としているものの，具体的にどのような関係があるの

か明示していない（Goldberg, 1995, 2006; Goldberg and 

Jackendoff, 2004）．RC-Adj と RC-PP を言語獲得の観点

から見てみると，次節で示すように，子どもの成長には

個人差が認められるものの，概して，言語獲得の初期段

階では，RC 自体の出現頻度は高くないものの，RC-Adj

に比べると RC-PP の発話頻度は高い傾向がある． 

本論文では，幼児期の RC-Adj と RC-PP の出現状況

について調べ，そこで得られた結果と構文上の特性を

踏まえ，構文文法論の観点から両者の関係を示す．2 節

において，RC-Adj と RC-PP の出現に関する調査結果を

示し，3 節では，その結果をもとに両構文の特性を指摘

しながら，RC-Adj と RC-PP の発話頻度に係る要因につ

いて考察し，この二つの構文の関係を提示する．4 節は

纏めである． 

 

2. RC-Adj と RC-PP の出現状況 

子どもの発話データベース CHILDES から，英語を母

語とする子ども 3 名を対象として RC-Adj と RC-PP の

出現状況について調査した．男児 Kuczaj は 2 歳 4 ヶ月

から 5 歳 6 ヶ月までの記録であり，女児 Lara は 1 歳 9

ヶ月から 3 歳 3 ヶ月まで，男児 Thomas については 2 歳

0 ヶ月から 4 歳 11 ヶ月までの記録である．RC-Adj と

RC-PP の獲得について，言語獲得の初期段階では，RC-

Adj は確認し難いが（拙論，2019），その一方で，RC-PP

の出現頻度は高かった．例えば，前置詞句 in half や

into/in pieces を伴う発話を取り上げると，(4)，(5)，(6)に

見るように，3 名ともに RC-PP が頻繁に確認できた． 
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(4) a.  can you cut it in half?      (Lara, 2 歳 9 ヶ月) 

b.  I’ll break it in half, shall?   (Lara, 2 歳 10 ヶ月) 

c.  I break them in half, I did.    (Lara, 3 歳 0 ヶ月) 

 

(5) a.  I broke it in half.         (Kuczaj, 3 歳 3 ヶ月) 

b.  here cut it in half okay (.) Dad? 

(Kuczaj, 3 歳 4 ヶ月) 

c.  break it in half.          (Kuczaj, 3 歳 5 ヶ月) 

 

(6) a.  broke it into pieces.      (Thomas, 3 歳 4 ヶ月) 

b.  I break it all in pieces.    (Thomas, 3 歳 4 ヶ月) 

c.  crushes it <all up in> [>] pieces. 

(Thomas, 3 歳 8 ヶ月) 

a.  cut them into little pieces. (Thomas, 4 歳 0 ヶ月) 

 

一方，形容詞を伴う RC-Adj の発話については，(7)に見

るように Kuczaj において確認できたものの，Lara や

Thomas の発話では確認できなかった． 

 

(7) a.  they knock the rattlesnakes dead. 

(Kuczaj, 3 歳 5 ヶ月) 

b.  and it didn’t even crack my head open. 

(Kuczaj, 4 歳 1 ヶ月) 

c.  somebody knocked the Lone_Ranger 

unconscious.            (Kuczaj, 5 歳 0 ヶ月) 

 

但し，Lara の発話の中には，(8a)のような目的語の it が

言語化されていれば RC-Adj として成り立つ表現や，

Thomas では RC-Adj に近似の発話が確認される程度で

あった． 

 

(8)  a.  I cut 0it [*] open.      (Lara, 2 歳 11 ヶ月) 

b.  then you just put [//] paint it yellow and then I put  

a yellow light in.       (Thomas, 4 歳 9 ヶ月) 

 

では，なぜ，幼児期では RC-Adj に比べると RC-PP の

発話頻度は高いのだろうか．この点については，次節で

RC-Adj と RC-PP の構文特性の違いに注目し考察する． 

 

3. RC-Adj と RC-PP の構文特性 

まず，RC-Adj と RC-PP の共通点については，(2)でも

示したように，形式面では単文構造でありながら，意味

の側面において，原因事象と結果事象の複合的な事象

から成り立つ点が挙げられる． 

(2) 形式：[Subj V Obj RP] 

意味：[X CAUSES Y to BECOME Zstate by V-ing] 

 

それに対して，RC-Adj と RC-PP の相違点は，形式面で

は，RP（結果句）に形容詞が生じるか前置詞句が生じ

るかの違いであり，意味的な側面においても，RP によ

って表される状態変化，即ち，結果事象が何に起因する

かの点で異なっている． 

 RC-Adj から見ていくと，先行研究において指摘され

ているように，RP には制限が認められる(Green, 1972; 

Goldberg, 1995)．*の印は文法構文として成立しないこ

とを示す．  

 

  (9)  He wiped it clean / dry / smooth / *damp / *dirty / 

*stained / *wet.                 (Green, 1972) 

 

例えば，形容詞 clean と反意語の dirty を取り上げて考

えてみると，汚い布巾で拭いたというように，文脈を整

えれば，(10)のように clean も dirty も言い表すことがで

きる． 

 

  (10)  Mary’s wiping the table caused it to become 

 clean/dirty. 

 

しかしながら，この場合，注目すべきはテーブルが汚く

なった原因は布巾であり，テーブルを拭くという行為

ではない．このことは，(11)からも確かめられる．  

 

(11)  Wiping a table generally causes it to become 

     clean/??dirty. 

     (Mary wiped the table clean/*dirty.) 

 

つまり，行為と結果状態の二つの事象間に因果関係が

あるとき，RC-Adj で記号化することができる（拙論，

2004）．  

一方，RC-PP では，RC-Adj とは異なり，結果事象で

表される状態変化に直接的に関わる原因は主語または

発話者にある．RC-PP に，主語または発話者の意図が

関わっていることは，非意図的な意味を表す副詞

unintentionallyとRC-PPが共起できないことから確かめ

られる． 

 

(12)  *Mary unintentionally cut her child’s birthday cake 

into eight pieces. 
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発達心理学（Astigton, 1993）によると，子どもは 2 歳を

過ぎた頃から発話の中に自己や他者の意図を表す表現

を用いるようになるという調査結果がある． 

 

  (13)  Mother:  You’re hurting me! 

       Child:    Sorry. Sorry. I don’t mean to. 

（Astigton, 1993: 90） 

 

(14)  Mother:          He bit you on the head? 

     Child:            Yes. 

     Mother to brother:  Philip is that true? 

     Brother:          No. 

     Child to mother:    Yes! On purpose! 

         （ibid.） 

 

男児 Kuczaj と父親とのやり取りを見てみても，サンド

イッチのパンを何等分に切り分けるかについて，

Kuczaj の RC-PP を用いた発話から意図が汲み取れる． 

 

(15)  a.  why didn't you cut this sandwich in three pieces?  

(Kuczaj, 4 歳 0 ヶ月) 

     b.  (ex)cept this time cut it into four pieces. 

 (Kuczaj, 4 歳 0 ヶ月) 

 

以上を纏めると，RC-Adj と RC-PP の間に見られる構文

特性の違いは，RC-Adj では結果事象の直接的な原因は

行為であるのに対して，RC-PP では，主語または発話

者の意図である．このような構文の特性上，RC-Adj を

獲得するには，子どもは，現実世界において日々の経験

を基盤にしながら形容詞（Adj）によって表される状態

が，具体的にどのような行為と原因と結果という関係

で結び付いているのか認識していく必要がある（拙論，

2019）．それに対して，RC-PP の獲得においては，結果

事象と因果関係にあるのは行為だけでなく，状態変化

の最終的な指定には主語または発話者の意図が関わっ

ている．構文特性に加え，2 歳頃から子どもは意図を持

った発話ができることからも，言語獲得初期段階で

RC-PP の出現頻度が RC-Adj に比べると高いといえる． 

 

4. おわりに 

本論文では，構文文法論の観点から RC-Adj と RC-PP

の関係について CHILDES から両構文の出現状況を調

査し，言語獲得の側面を考慮に入れつつ考察してきた．

両構文の出現頻度に関して，幼児期の段階では，RC-Adj

に比べるとRC-PPの発話率は高いことが示された．RC-

Adj と RC-PP の出現状況並びに両者の構文特性を踏ま

えると，構文ネットワークにおいて RC-PP から RC-Adj

への継承の流れが示される． 

今後の課題として，さらに調査対象の人数を増やし，

年齢層の幅も広げて RC-PP と RC-Adj のデータを収集

し，RC-Adj が頻繁に観察される時期について調査する． 
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インタラクションパートナーとしての AIスピーカーに関する検討 
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概要 

AI スピーカーのコミュニケーション相手として

の実用化を目指し，外見がインタラクションに与え

る影響を明らかにするため，AI スピーカーと表情

のあるロボットを用いて，共同サイモン効果の生起

を比較した． 

結果として，意思を持って動いていると教示され

た場合に共同サイモン効果が有意に大きく生じ，そ

れは AI スピーカーでは顕著な傾向が認められた．

これより，AI スピーカーのような無機質な外見で

もインタラクションパートナーとして有用な可能性

が示唆された． 
 
キーワード：AI スピーカー，インタラクションパー
トナー，外見差，言語教示 

 

1. はじめに 

近年，人とのコミュニケーションを主軸においたロ

ボット（以下コミュニケーションロボットと呼ぶ）の

開発が盛んに行われ，実際に店頭などで稼働している

のを目にすることも多くなってきている．一方で AI 

スピーカーやスマートスピーカーなどと呼ばれるスピ

ーカー（以下 AI スピーカーと呼ぶ）も徐々に我々の

生活に取り入れられ始めている．コミュニケーション

ロボットと AI スピーカーは，対話によって人と繋が

るという点が類似しているが，コミュニケーションロ

ボットとされているものの多くは生物的な外見である

のに対し，AIスピーカーは無機質な外見である．この

見かけの違いは，用途の違いを反映しているようであ

る． 

最も知名度が高いコミュニケーションロボットの一

つである Softbank 社の Pepper は，そのホームペー

ジ [1] で「Pepper とのコミュニケーションをもっと」

と Pepper との会話を主として宣伝されている．また，

利用方法ではなく「Pepper との暮らし方」とまるで家

族の一員のように表現されている．一方，AI スピー

カーの一つである Google 社の Google Home は，そ

のホームページ [2] で「あらゆる生活シーンをサポー

ト」と人間の援助がその主用途として宣伝されている．

また，「音声でスマートホームを管理できます」と AI 

スピーカーは人間に利用・管理されるものという位置

づけがされている． 

この差異は多くの研究（例えば，岡ら[3]や不気味の

谷現象）で示されているように，人や動物に似せた生

物的な外見を持つもののほうが親近感を抱きやすいと

いう知見が基盤となっていると思われる． 

しかし，最近 AI スピーカーを子供の発達に必要な

会話相手として期待する研究成果[4]や独居高齢者の会

話相手としての利用方法を検討する研究[5]がなされ始

めている．これらは，AI スピーカーの価値は従来捉

えられてきた人間の援助的役割だけでなく，人間のパ

ートナーとして捉える動きである． 

AI スピーカーは，コミュニケーションロボットには

ない利点を有している．例えば，比較的安価である点

や，サイズや形状が固定されていない点である．安価

であるため，普及のしやすさが利点となる．サイズや

形状が固定されていない点については，様々な場面へ

の適応のしやすさが挙げられる．人間や動物に外見を

寄せたロボットに比べ AI スピーカーは外見に縛りが

ないため使用できる状況や場面の自由度は格段に高い． 

そこで本研究は，AI スピーカーをコミュニケーショ

ンロボットと同様の存在として活用することを目指し，

人は AI スピーカーを，対等にインタラクションを行

うパートナーとして認識するかどうか検討する． 

二人以上で協力して机を持ち上げるような協働行為

においては，相手の行動を意識して自分の行動を決定

することが必要となる．このように他者とのインタラ

クションにおいては，他者の行動を自分の行動である

かのように認識して表現することは重要な要素の一つ

である[6]．そういった行動の確からしさは，共同サイ

モン課題（社会的サイモン課題）によって検証されて

いる． 

共同サイモン課題とは，Sebanz らによって初めて実

施された課題であり[7]，通常のサイモン課題とは違い
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二人の実験参加者で分担して課題が行われる． 

標準的なサイモン課題は，２色の刺激に対応した左

右のボタンを，予め指示されたとおりに，できるだけ

早く正確に押し分けるという課題[8]である．サイモン

課題の特徴として，課題中に課題とは無関係な視覚刺

激（左右への矢印など）が表示される点が挙げられる．

この刺激によってボタンの場所（左右）への反応が促

進されるため，本来押すべきボタンの場所（左右）と，

提示される刺激の向き（左右）が一致すれば反応時間

が短くなり，一致しなければ反応時間が長くなるとい

う現象が見られる．これがサイモン効果である． 

サイモン効果は，実験参加者がどちらか片方の刺激

にのみ反応する場合（個人 go-nogo 条件）では生じな

い．しかし，二人の実験参加者が個々に片方の刺激と

ボタンのみを担当して課題を行う場合，それぞれの行

っている動作は個人条件と同様であるにも関わらず，

サイモン効果が生起する．この効果は，共同サイモン

効果と呼ぶ[7]． 

Stenzel らは，共同サイモン課題を人とヒューマノイ

ドロボットが共同で実施する課題として用い，二者間

での協働行為がどのように行われるか検討した[9]．そ

の際，ヒューマノイドロボットの動作について，2 種

類の条件を設定した．一方は人工知能をもった人間の

ようなロボットと教示した条件（human-like robot 条

件）であり，他方は予めプログラムされた通りに動作

する意図のないロボットと教示した条件（machine-like 

robot 条件）である．共同サイモン効果の生起を確認

した結果，前者では生起したが，後者では生起しなか

った．これより，ロボットが自律した存在と認識した

場合，ヒューマノイドロボットを人と同様に協働行為

の相手として認識することが明らかとなった． 

 本研究は AI スピーカーのインタラクションパート

ナーとしての有用性を検討することを目的とし， 

Stenzel et al．[9]に倣い，共同サイモン課題を用いた検

討を行う． 

AI スピーカーにヒューマノイドロボットと同様の結

果が認められれば，AI スピーカーが協働行為の相手と

して有用であることが示される．AI スピーカーとは異

なり，外見に生物的特徴を有するロボットとの比較を

行うことによって，本課題を検討する． 

 

 

2. 実験 

2.1 実験参加者 

工学系以外の理系学部・または理系研究室に所属す

る大学生，大学院生（男性 21 名，女性 10 名，19-25 

歳，M =21.25，SD =1.37）の計 40 名であった．後述

する教示の効果を最大化するために人工知能に対して

初学者程度以上の知見を有すると考えられる工学系以

外の学生および日常的に AI スピーカーを使用してい

ない学生を対象とした． 

実験参加者には，事前に十分な説明を行い，実験は

著者らの所属する大学倫理委員会の承認を得て実施し

た． 

 

2.2 実験計画 

実験参加者内でのエージェント要因（AI スピーカ

ー，ロボット）×実験参加者間での教示要因（human-

like agent ，machine-like agent）の 2 要因混合計画と

した．エージェント要因は実験参加者内，教示要因は

実験参加者間計画であった． 

 

2.3 エージェント要因 

共同で課題を行うエージェントとして，AI スピーカ

ーとロボットを設定した． 

AI スピーカー条件では  Amazon Amazon echo

（amazon 社製），ロボット条件では cozmo（anki 社製）

を用いた．cozmo は，AI スピーカーと同様に動作がな

く，音のみで返答することに違和感がない形状のロボ

ットとして選定した．さらに，cozmo は操作の自由度

が高く，表情で感情表現が可能な点が外見に生物性付

与されているロボットとして適切であると考えた．２

つのエージェントを図 2.1 に示す． 

実験課題音声の読み上げにはボイスロイド（結月ゆ

かり，https://www．ah-soft．com/vocaloid/yukari/）を使

用した．また，AI スピーカーの反応音声には合成音

声読み上げソフト（棒読みちゃん，https://chi．

usamimi．info/Program/Application/BouyomiChan/）を使

用した．cozmo の反応音声は，エージェント本体から

の発声という点を重視したため，本体音声を使用した． 
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図 2.1 実験エ―ジェント 

（左：ロボット条件で使用した cozmo， 

右：AIスピーカー条件で使用した Amazon echo） 

 

2.4 教示要因 

human-like agent 条件では，「このエージェントが人

工知能デバイスとして動作し，自身で学習して課題を

行っている」と教示した．その後，エージェントが教

示通りの動作をする様子を見せた． 

machine-like agent 条件では，「実験者が設計したプ

ログラムで動作している」と教示した．その後，

human-like agent 条件と同様，それぞれのエージェン

トが教示通りの動作をする様子を見せた． 

 

2.5 実験課題 

先行研究 [7] [10] を参考にして，VisualStudio 

で Microsoft Visual C#を用いて実験者が作成した．

この際，Kim-Phoung ら[10]では課題とは無関係の空間

刺激を音の高低としていたが，本実験ではスピーカー

の位置（左右）で区別するように修正した． 

実験課題はできるだけ早く正確に行うという教示の

もと，”あ”あるいは”い”という２音が左右いずれ

かのスピーカーから聞こえ，実験参加者とエージェン

トが分担して反応するというものである．例えば,エ

ージェントが”い”に対して”青”と発声することで

反応する場合，実験参加者が”あ”に対して赤いシー

ルが貼られたキーを押して反応するということが求め

られた  

実験参加者はキーを利き手の人差し指で押す．この

とき，スピーカーから発せられる音が“あ””い”どちら

であるかとは無関係に，発声されるスピーカーの左右

が決定される． 

どちらの教示要因でも，実験参加者にはエージェン

ト自身が反応すると伝えているが，実際には実験者が

パーテーションの外側で操作した．そのため，エージ

ェントの動作は人間と同程度の反応速度と正答率に設

定していると説明した． 

AI スピーカーの反応はスマートフォン内音声再生

アプリを使用した．一方，cozmo の反応は cozmo ア

プリを使用した． 

 

2.6 実験手順 

手順に関する説明の後，エージェント要因に応じた

教示を行った．聴覚共同サイモン課題の動作を数回見

せたのち，100 回を１セットとして実施した．エージ

ェントを替えて 2 セットずつ，合計 4 セット行った．

実験エージェントの順番は各条件で偏りが出ないよう

順序効果を考慮した．また，100 回ごとに 3 分の休憩

を与えた．最後に 2 つの設問（①それぞれのエージェ

ントに対する印象,②どちらのエージェントがより親し

みやすいと感じたか）に対して記述による回答を求め

た．実験の様子を図 2.2 に示す． 

 

 

図 2.2 実験の様子 

 

3. 結果 

3.1 共同サイモン課題 

反応時間として，スピーカーから音が発せられてか

ら実験参加者がキーを押すまでの時間を計測した．こ

こで，キーボードにはDキー（左）とKキー（右）を

押すキーとして設定している．キーの左右と発音され

たスピーカーの左右が一致している場合を一致条件，

一致していない場合を不一致条件とする．このとき，

共同サイモン効果は一致条件における反応時間の平均

値から不一致条件における反応時間の平均値の減算に

よって測定される． 
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エージェント要因×教示要因での各群の結果を図 3

に示す． 

 

図 3 教示要因×エージェント要因の共同サイモン効果 

 

3.2 教示とエージェントの関連に関する分析 

教示とエージェントの関連に関して，教示要因×エ

ージェント要因における対応のない２要因分散分析を

行った．その結果，教示要因において，有意な主効果

の傾向が見られた(F(1，76) = 3.83，p = .054，p < .10）．

一方で，エージェント要因に有意な主効果は得られな

かった（F(1，76) = 0.39，p = .530，n. s.）．また，有意

な交互作用は得られなかった．（F(1，76) = 1.43，p 

= .235，n. s．） 

エージェント要因の主効果は得られなかったが，エ

ージェントの外観が及ぼす影響を確認するために，そ

れぞれのエージェントで教示要因における共同サイモ

ン効果の値について t 検定を行った．AI スピーカーを

パートナーとした場合に human-like 条件では machine-

like 条件よりも共同サイモン効果が有意に高くなるこ

とが確認された（p = .027，p < .05）．一方で cozmo に

おいては教示間に有意な差は得られなかった（p = .604，

n. s.）． 

4. 考察 

教示要因において，有意な主効果の傾向が認められ

たことから，human-like条件の方がmachine-like条件よ

りも共同サイモン効果が大きく生起する傾向にあるこ

とが示された． 

この結果は，Stenzel らの結果[9]と一致しておる．自

律した存在であるという教示を付加することで，従来

のヒューマノイドロボットとは程遠い外見を有するエ

ージェントであっても，他者存在として認識され，人

のインタラクションパートナーになりうると言える． 

AIスピーカーがインタラクションパートナーとして

認識されることは，人や動物など身近なものに寄せら

れているとインタラクションをしやすいという知見[3]

には合致しない結果である．この理由として，AIスピ

ーカーに対する認知の変化が考えられる．従来，コミ

ュニケーションロボットというものは非日常的な存在

であるため，親近感を得るためには身近なものに似せ

る必要があった．これは，犬を飼っている方が犬型エ

ージェントに親近感を抱きやすいという研究結果[11]

からも想定される．ただコミュニケーションロボット

や AI スピーカーの存在が身近なものとなりつつある

現代，AIスピーカーという自律的存在自体に，動物な

どと同様に親近感をもつようになっている可能性が考

えられる．これを検証するために，無機質な外見であ

るが，身近ではない存在を自律していると教示した場

合との比較が必要である． 

実験エージェントを分けて分析したところ，AIスピ

ーカーでは教示間の有意差が認められ，cozmo には有

意差が認められなかった．cozmo は外見に生物性を有

したロボットとして設定しており，先行研究[9]と同様

に，教示間において共同サイモン効果に差がみられる

ことが期待されていた．仮説と異なった結果の理由と

して，以下の 2 つが考えられる. 

第一に，今回の課題においてエージェントが音声

によって反応していたことが挙げられる．今回の実

験では Stenzel ら[9]で実施されたような視覚刺激で

はなく聴覚刺激による課題であった．また，cozmo 

は本体の音声で反応した．この本体音声に関して事

後質問紙で「声がわかりにくい」という意見が多く

見られた．内田[11]に示されているように，音声の

明瞭性は話者印象に影響する．これらから cozmo

の音声が共同サイモン効果の生起に影響を与えた可

能性が考えられる．上記を明らかにするためには今

後 cozmoの反応音声を，AIスピーカーと同様に人間に

近い音声にしたうえで再度検討が必要である． 

第二に，cozmo の外見の影響が考えられる．cozmo 

は表情を有するものの，ロボット然とした外見を有し

ている．中川ら[12]では，ロボット不安尺度の高群で
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ロボットの機械的な外見が親近性に影響したことが報

告されている．そのため，無機質な外見である AI ス

ピーカーよりも，意志を持っているという教示の影響

を受けにくかった可能性が考えられる．上記を明らか

にするためには，人型，動物型などの外見のロボット

との比較が必要である． 

5. 結論 

本研究では，AI スピーカーが人とのインタラクショ

ンに与える影響について，共同サイモン課題を用いて

検討した．結果として，性能についての教示の違いに

よる共同サイモン効果に有意差が認められた．これよ

り，AI スピーカーのような無機質な外見であっても，

インタラクションの相手として役割が果たせる可能性

が示唆された．これは，AIスピーカーに対する認識の

変化によるものであると考えられた．一方，先行研究

[9]と反して cozmo において教示の違いによる有意差

が生じなかったのは，ロボット然とした音声や外見が

影響した可能性が考えられた． 
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概要 
知的障害児 4 名の学級において，担任 2 人と第一筆

者がものづくり教材を使った協調的な授業を行った．
その授業分析と担任インタビューの分析から，知的障
害を伴う自閉症児 1 名の理解過程を明らかにし，活用
性のある学びが起こる要因を検討した．その結果，課
題遂行とモニタリングが交代して起こる授業デザイン，
ルーティーン化と局所的正誤判断がつきにくい工程を
含んだ学習活動，新しい学びへの期待，が要因として
考察された． 
 
キーワード：自閉症，協調学習，理解過程，授業分析，
質的分析 

 はじめに 

学習科学では，人と人とが学び合う協調的な過程が，

学びの活用性や可搬性という課題を解決するうえで有

効であることを明らかにしてきた[1]． 

しかし，自閉症児はこだわりが強く，学習したこと

がパターン化し，学びを活用したり，他の場面へ持ち

出したりすることに課題を抱えている．このようにコ

ミュニケーションの発達に課題を有し，仲間や他者と

社会的な関係を育むことが難しい知的障害児や自閉症

児の協調学習の先行研究では，村中ら[2]が，知的障害

特別支援学校の小集団指導の授業改善において，(1)物

理的環境支援 (2)個に応じた支援ツール (3)人的支

援 により，「朝の会」に参加する児童の課題遂行レベ

ルが向上し，逸脱行為が低減することを明らかにした．

この研究は，長期にわたって子どもたちの学習プロセ

スを詳細に記録し，そこから見えてくる子どもの学習

状況に対し，教師がどのような学習環境をデザインす

ればよいのかを具体的に示し，その学びが授業デザイ

ンのどんな点で支えているかということを明らかにし

ている．そして，障害児における協同学習の可能性を

示したといえる． 

また，涌井[3][4]は，協同学習の課題設定において，

読み書き計算中心の課題ではなく，Gardner[5]の提唱す

る 8 つのマルチ能力を踏まえて，障害児の一人一人の

学び方の違いに対応し，誰もが学びやすく，わかりや

すいというユニバーサルデザインな授業実践を試みて

いる．この研究では，子どもの集団随伴性の特性を踏

まえ，障害児の多様な学びの実践を試みている．そし

て，子どもの状況や環境が変われば，同じ子どもでも

より高い課題にチャレンジでき，子どもの能力を引き

出すことができるという研究は，学習者に学んでもら

うのに適切な状況や環境をデザインする営みが重要で

あることを指摘している． 

どちらの研究も，学習環境デザインに着目して障害

児の資質・能力を育成するという視点は，学習科学の

これまでの知見と共通していると言える．しかし，協

調学習が本来目指している，より適用範囲の広い，抽

象度の高い知識を獲得するような学びになっていると

は言い難く，従来の「目標達成型」ともいえる信念モ

ードの学び（誰かが正しいことを教えてくれるという

考え方）にとどまっている状況にある．また，障害児

が，協調的な学びにおいて，どのような理解過程をと

り，どのような要因で学びが引き起こされたのかを示

した先行研究は見当たらない． 

そこで本研究では，思考が外化しやすいものづくり

教材を使った実験授業を行い，その授業分析と自閉症

児の生活場面における担任の語りの分析を通して，自

閉症児がどのような理解過程で学びを深化させていっ

たのか，またその要因は何であるのかを明らかにする

ことを目的とする． 

 研究の方法 

(1) 手順 1（実験授業） 

本研究では，学習科学の教授学的な知見から，協調
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学習が起こりやすい条件を持った「おりぞめ発表会」

[6]というものづくり教材を用いて，「多様な染め方を理

解する」という抽象度の高い学びのゴールを設定して，

実験授業を行った．「おりぞめ」は，和紙を折り畳んで，

その角や辺を様々な染料につけて広げると，思いがけ

ない模様に染まるというものづくりで，それを発表会

形式にしたものが，今回使用する教材である．この教

材が協調学習を起こしやすい条件として，まず，表 1

のように，課題遂行とモニタリングが学習活動に埋め

込まれているという点である[7]．2 つめの条件として，

「おりぞめ作品」という形で学習者の学びが外化しや

すく，表現の正誤判断がしにくい，つまり作品の成功・

失敗の判断がつきにくいことがあげられる[8]．3 つめ

の条件として，染め方に多様性があり，学びに終わり

がないデザインモードの学びの側面を持っていること

があげられる[9]． 

表 1 おりぞめ発表会の工程と学習者の活動 

手 順 学習者の活動 

* 教師の模範演示を見る モニタリング 

1 発表者が前に出る 課題遂行 

2 「名前」と「はじめます」を言う 課題遂行 

3 染料に障子紙をつける 課題遂行 

4 出来た作品を広げる 課題遂行 

5 「できました」と言う 課題遂行 

* 課題遂行者以外の生徒は，1～5の

様子を見る 

モニタリング 

この教材を使用して，知的障害特別支援学校高等部

3 年生 4 名を対象に，教師の模範演示後，一人 2 回，

おりぞめ発表を行った．一人 2 回発表を行ったのは，

生徒の学習行動の変容やその影響を比較できるからで

ある．本研究では，4 名の生徒のうち，知的障害区分

B2（軽度）で自閉症児の生徒 A を事例とした．また，

教師体制は 3 名で，担任 2 人と第一筆者である．担任

2 人が生徒の指導・支援にあたり，第一筆者が授業進

行と模範演示を行った．授業の記録は，2 台のビデオ

を教室の前方と後方にそれぞれ固定し，課題遂行とモ

ニタリングの生徒の様子を撮影した． 

この授業で協調的な学びが起こるならば，人やモノ

との社会的相互作用によって，操作，染め方，情動，

注視が変化していくことが想定される．そこで，次の

4 つの分析枠組みを用いて分析を行った．１つめは，

操作遂行状況の変化である．村中ら[2]の先行研究を参

考に，生徒の操作遂行レベルを表 2 のように分け，お

りぞめを発表する行為をコーディングして，変化を分

析する．2 つめは，染め方の変化である．色・染める

部分・染める手順とその変化を分析する．3 つめは，

Norman[10]の認知と情動の処理モデルを援用した情動

の認知過程分析である．これは，三宅[11]が，建設的相

互作用による学習者の知識変化を，「対話による理解深

化モデル」という 3 段階の知識統合プロセスで描いた

が，それを情動と認知における学びの深化過程に適用

したものが表 3 である．この基準に基づいて，おりぞ

め発表する工程の情動の様子をコーディングし，その

変化を分析する．4 つめは，モニタリング分析である．

発表している様子をモニタリングしている時の，人や

モノへの注視の表出と，「笑顔＋注視」の同時表出を，

それぞれ 10 秒ごとのインターバル記録法でカウント

し，その生起率を調べ，変化を分析する． 

なお，コーディングは，第一著者と研究協力者の 2

人が確認しながら行い，合意が得られたものを結果と

して採用した．また，注視数については，2 人の一致

率が 88％であり，不一致箇所は，第一著者がビデオ記

録で再確認したものを結果として採用した． 

表 2 操作遂行状況のコーディング基準 

レベル 基 準 

L0 遂行なし（教師が代わりに行う） 

L1 教師による個別身体ガイド 

L2 教師による個別動作指示（ジェスチャー等） 

L3 教師による個別言語指示 

L4 自発 

L5 自発（変化や工夫した操作） 

L6 自発（他者を意識した言動や操作） 

 

表 3 情動の認知過程分析のコーディング基準 

情動レベル 学習活動の様子 

本能レベル おりぞめの楽しさが分かる 

行動レベル できなかったことができるようになる 

内省レベル 多様な染め方を工夫したり，他者を意識

した行動をとったりする 

 

(2) 手順 2（生活場面での学び） 

事例生徒A の生活場面での学びの様子を把握し，授

業での学びの要因を明らかにするため，実験授業を行

った担任 2 人に，実験授業の生徒A の様子と生活場面

での学びについて半構造化面接を実施した． 

この面接で得られた回答については，小規模データ

を質的分析するのに適している SCAT[12]を用いて分
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析を行った．担任の発話すべてを，録音された記録か

らテクストに書き起こし，分析対象とした． 

 分析結果 

(1) 授業実験における生徒A の認知過程 

分析結果は図 1~4 のようになった． 

生徒 A は，教師演示のモニタリング（フェイズ 1）

では，注視数の生起率が 70％と高かった（図 4）．1 回

目の発表（フェイズ 2）では，操作遂行は教師の言語

指示や自発で遂行できるレベルであった（図 1）．しか

し，1 回目の発表後のモニタリング（フェイズ 3）では，

注視数の生起率が下がり（図 4），自閉症児にみられる

常同行動も生起し，社会的相互作用が起こりにくい状

況となった．2 回目の発表（フェイズ 4）では，モノと

の社会的相互作用を活用し，1 回目とは大きく異なる

染め方をして作品を変化させた（図 2）．さらに，声や

笑顔を伴った染め方も起こり，他者と作品への意識が

高まり，情動レベルが内省レベルへ変化してきた（図

3）．2 回目の発表後のモニタリング（フェイズ 5）では，

人とモノへの注視が生起するようになり（図 4），社会

的相互作用が働くようになってきた． 

このような分析結果から，生徒 A は，「モノとの社

会的相互作用から学びが起こり，情動が引き起こされ

ると，人への社会的相互作用が生起する認知過程」で

あると解釈した． 

(2) 担任インタビューの SCAT 分析 

分析の過程を，図 5・6 に示す．担任インタビューか

ら，以下のストーリーラインを導き出した． 

最初に紡いだのは，清掃方法の変更や給食前の手洗

いを促す生活場面についての<4>テーマ・構成概念であ

る．「学びに活用性が起こらない状況」「自閉症児にみ

られるこだわり」「学びの硬直化」「生活のパターン化

による学びの障害」を紡いで，「自閉症にみられるこだ

わりによって学びに活用性が起こらず，パターン化し

た学びを課題と考えていた」とした． 

次に紡いだのは，実験授業における生徒A の状況に

ついてである．「授業における新しい学び」「他者から

多様な学習活動をモニタリング」「自ら学びを変化」「モ

ニタリングによる学び」「脱パターン化する活用性のあ

る学び」「新しい学びに対する不安や期待の喚起」「気

持ちの安定による次の学びへの意欲」「内的動機づけの

高まり」「喜びを常同行動によって表現」「ルーティー

ン化した予期しやすい学習活動」「学びの意欲化」を紡

いで，「新しい学びがあり，他者から多様な学習活動を

モニタリングすることで，自ら学びを変化させ，脱パ

ターン化する活用性のある学びが生起した．また，染

め方を変えるとどうなるのかという期待が喚起し，ル

ーティーン化した予期しやすい学習活動によって気持

ちが安定して，次の学びへの内的動機づけが高まった．

そして学ぶ喜びを常同行動によって表現した」とした．

図 1 生徒Ａの操作遂行状況の変化 

図3 生徒Ａの情動の認知過程 

図 2 生徒 Aのおりぞめ作品の変化 

図4 生徒Ａのモニタリング分析 
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用
性

が
起

こ
ら

な
い

生
活

場
面

で
ど

う
す

れ
ば

活
用

性
の

あ
る

学

び
を

引
き

起
こ

す
こ

と
が

で
き

る
の

か

4
聞

き
手

あ
ま

り
変

え
な

か
っ

た

5
T3

そ
う

い
う

こ
だ

わ
り

は
け

っ
こ

う
あ

り
ま

す
よ

ね
。

こ
だ

わ
り

は
け

っ
こ

う
あ

り
ま

す
自

閉
症

児
の

障
害

特
性

障
害

特
性

の
学

び
（

一
般

化
）

自
閉

症
児

に
み

ら
れ

る
こ

だ
わ

り

6
聞

き
手

パ
タ

ー
ン

を
崩

さ
な

い
と

い
う

7
T2

そ
う

い
う

の
を

今
、

思
い

出
し

ま
し

た

8
聞

き
手

で
も

、
今

回
、

2回
目

に
大

き
く

変
え

た
じ

ゃ
な

い
。

こ
れ

っ
て

先
生

は
ど

う
い

う
ふ

う
に

？

9
T3

生
活

の
一

部
的

な
と

こ
ろ

は
変

え
ら

れ
な

い
ん

で
す

よ
。

そ
れ

こ
そ

給
食

前
の

手
洗

い
な

ん
か

も
「

急
げ

」
と

か
言

う
ん

だ

け
れ

ど
も

、
絶

対
に

急
が

な
い

。
そ

こ
っ

て
崩

せ
な

い
。

ず
っ

と
こ

う
い

う
流

れ
で

や
っ

て
き

た
か

ら
崩

せ
な

い
。

生
活

の
一

部
，

変
え

ら
れ

な
い

，
崩

せ
な

い
，

流
れ

生
活

の
パ

タ
ー

ン
化

，
学

び
の

膠
着

化
生

活
の

パ
タ

ー
ン

化
に

よ
る

学
び

の
膠

着
化

（
結

果
）

生
活

の
パ

タ
ー

ン
化

に
よ

る
学

び
の

課
題

10
T3

け
ど

、
授

業
の

中
の

一
部

で
、

初
め

て
や

る
活

動
だ

か
ら

。
他

の
子

が
い

ろ
ん

な
や

り
方

を
や

っ
て

い
る

の
を

１
回

目
か

ら

2回
目

に
か

け
て

見
て

、
じ

ゃ
あ

こ
う

や
っ

て
み

よ
う

と
い

う
と

こ
ろ

で
、

変
化

が
出

た
の

か
な

と
思

う
。

授
業

の
中

の
一

部
，

初
め

て
や

る
活

動
，

他

の
子

が
い

ろ
ん

な
や

り
方

を
や

っ
て

い
る

の

を
1回

目
か

ら
2回

目
に

か
け

て
見

て
，

じ
ゃ

あ
こ

う
や

っ
て

み
よ

う
，

変
化

が
出

た

の
か

な

授
業

で
の

学
び

，
初

め
て

の
体

験
，

多
様

な

学
習

活
動

，
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
，

主
体

性
の

発

揮
，

学
び

の
変

化

学
習

活
動

に
お

け
る

初
め

て
の

学
び

（
背

景
）

，
多

様
な

学
習

活
動

を
モ

ニ
タ

リ
ン

グ

す
る

場
の

設
定

（
条

件
）

，
主

体
的

な
活

動

に
よ

る
学

び
の

変
化

（
結

果
）

授
業

に
お

け
る

新
し

い
学

び
，

他
者

か
ら

多

様
な

学
習

活
動

を
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
，

自
ら

学

び
を

変
化

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

の
場

を
，

生
活

場
面

に
持

ち

出
す

こ
と

は
で

き
な

い
の

か

11
聞

き
手

そ
う

い
う

の
は

変
え

ら
れ

や
す

い
？

12
T3

変
え

ら
れ

ま
す

、
変

え
ら

れ
ま

す
。

そ
う

い
う

の
は

け
っ

こ
う

人
の

こ
と

を
見

て
や

る
ん

で
す

よ
ね

。
変

え
ら

れ
ま

す
，

人
の

こ
と

を
見

て
や

る
学

び
の

変
化

，
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
学

び
の

多
様

性
（

一
般

化
）

，
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
に

よ
る

学
び

（
要

因
）

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

に
よ

る
学

び
，

脱
パ

タ
ー

ン

化
す

る
活

用
性

の
あ

る
学

び

生
活

場
面

で
，

活
用

性
の

あ
る

学
び

を
創

出

で
き

な
い

か

13
聞

き
手

例
え

ば
日

常
生

活
で

も
何

か
あ

り
ま

す
？

14
T2

美
術

の
時

に
、

修
学

旅
行

に
行

っ
た

時
、

何
を

書
く

？
と

か
（

T3
：

あ
ー

）
な

ん
か

先
生

が
い

ろ
い

ろ
「

こ
ん

な
の

あ
っ

た

よ
ね

」
と

写
真

を
出

し
て

そ
こ

か
ら

選
ば

せ
て

い
た

。
写

真
を

出
し

て
そ

こ
か

ら
選

ば
せ

て
い

た
選

択
に

よ
る

生
徒

の
学

び
自

己
選

択
（

背
景

）
自

己
選

択

15
T3

こ
の

子
た

ち
っ

て
「

な
ん

と
か

の
絵

を
描

い
て

」
と

言
っ

て
も

か
け

な
い

じ
ゃ

な
い

で
す

か
。

だ
か

ら
、

写
真

を
い

く
つ

か

用
意

し
て

「
ど

れ
に

す
る

？
」

と
言

っ
て

、
「

こ
れ

に
し

ま
す

」
と

選
ば

せ
て

描
い

て
も

ら
っ

た
り

し
て

て
。

「
何

と
か

の
絵

を
描

い
て

」
と

言
っ

て
も

描

け
な

い
，

「
ど

れ
に

す
る

？
」

と
言

っ
て

「
こ

れ
に

し
ま

す
」

と
選

ば
せ

て
描

い
て

も

ら
っ

た
り

課
題

の
曖

昧
さ

，
選

択
に

よ
る

自
己

決
定

課
題

の
明

確
化

（
条

件
）

，
自

己
決

定
に

よ

る
学

び
の

有
効

性
（

結
果

）

自
己

選
択

が
行

い
や

す
い

課
題

遂
行

の
場

の

設
定

生
活

場
面

で
自

己
決

定
で

き
る

学
習

環
境

を

つ
く

る
こ

と
は

で
き

な
い

か

16
聞

き
手

そ
う

い
う

の
は

で
き

る
。

選
択

肢
か

ら
選

ん
で

。

17
T3

「
僕

は
〇

〇
を

描
き

ま
す

」
と

言
っ

て
、

「
こ

れ
を

し
た

い
」

と
か

言
っ

た
り

し
て

い
た

こ
と

は
あ

っ
た

。
「

僕
は

○
○

を
描

き
ま

す
」

，
「

こ
れ

を
し

た
い

」
主

体
性

の
表

明
意

欲
の

言
語

化
（

一
般

化
）

意
欲

を
言

語
に

よ
っ

て
表

現

18
T2

あ
と

は
、

修
学

旅
行

の
新

幹
線

の
中

で
車

内
販

売
の

時
に

、
他

の
人

は
誰

も
や

っ
て

い
な

い
の

に
「

僕
は

や
り

た
い

」
と

言
っ

て
、

A
君

だ
け

買
っ

て
い

た
。

新
し

い
も

の
に

対
し

て
何

か
あ

っ
た

ん
で

し
ょ

う
ね

。

他
の

人
は

誰
も

や
っ

て
い

な
い

の
に

「
ぼ

く

は
や

り
た

い
」

と
言

っ
て

，
新

し
い

も
の

に

対
し

て
何

か
あ

っ
た

他
生

徒
と

の
違

い
，

主
体

性
の

表
明

，
新

し

い
も

の
へ

の
興

味
・

関
心

他
生

徒
と

の
比

較
（

結
果

）
，

新
し

い
も

の

へ
の

意
欲

（
一

般
化

）
，

新
し

い
行

動
（

結

果
）

他
の

生
徒

が
誰

も
行

わ
な

い
，

意
欲

的
で

新

し
い

行
動

が
生

起

19
聞

き
手

興
味

と
か

？

20
T3

ア
イ

ス
ク

リ
ー

ム
を

買
っ

て
い

た
。

21
聞

き
手

そ
う

い
う

部
分

、
自

分
の

興
味

あ
る

も
の

は
変

え
ら

れ
る

と
い

う
か

、
自

分
の

パ
タ

ー
ン

を
こ

だ
わ

ら
な

く
て

も
変

え
ら

れ

そ
う

っ
て

い
う

。

図
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29
T3

気
持

ち
の

高
ま

り
が

結
構

あ
り

ま
す

よ
ね

気
持

ち
の

高
ま

り
が

結
構

あ
り

ま
す

意
欲

化
内

的
動

機
づ

け
（

一
般

化
）

内
的

動
機

づ
け

の
高

ま
り

30
T2

気
持

ち
の

高
ま

り

31
聞

き
手

気
持

ち
が

高
ま

る
と

こ
う

や
る

（
常

同
行

動
の

真
似

）
。

俺
，

ど
う

し
て

こ
れ

が
起

こ
っ

て
い

る
の

か
分

か
ら

な
く

て
。

興

味
が

な
い

と
思

っ
て

い
た

。

32
T2

・
T3

お
ー

（
初

め
て

知
っ

た
こ

と
へ

の
驚

き
）

33
聞

き
手

興
味

が
な

く
て

手
持

ち
無

沙
汰

で
こ

う
や

る
と

か
、

気
持

ち
が

安
定

し
て

い
な

い
の

が
該

当
す

る
の

か
な

と
思

っ
て

い
た

ん

だ
け

れ
ど

も
。

気
持

ち
が

高
ま

る
と

こ
う

い
う

こ
と

を
や

る
ん

だ
。

34
T3

や
り

ま
す

。
ほ

め
ら

れ
た

り
た

り
す

る
と

、
こ

う
や

り
ま

す
（

常
同

行
動

）
。

（
笑

い
）

ほ
め

ら
れ

た
り

す
る

と
こ

う
や

り
ま

す
ほ

め
ら

れ
る

こ
と

の
影

響
常

同
行

動
の

意
味

（
原

因
）

，
称

賛
に

よ
る

常
同

行
動

の
表

出
（

結
果

）
喜

び
を

常
同

行
動

に
よ

っ
て

表
出

35
T2

気
持

ち
が

高
ま

る
。

嬉
し

い
と

い
う

気
持

ち
が

あ
る

と
…

嬉
し

い
と

い
う

気
持

ち
喜

び
常

同
行

動
に

よ
る

喜
び

の
表

現
（

結
果

）
学

ぶ
喜

び
を

常
同

行
動

に
よ

っ
て

表
現

36
聞

き
手

注
視

率
が

下
が

る
け

れ
ど

、
こ

う
い

う
の

が
多

く
な

る
の

は
、

嬉
し

か
っ

た
の

か
な

？

37
T3

そ
れ

は
あ

る
か

も
し

れ
な

い
。

38
聞

き
手

な
る

ほ
ど

。
わ

か
り

ま
し

た
。

そ
う

い
う

と
こ

ろ
が

分
か

ん
な

い
じ

ゃ
な

い
で

す
か

。

39
T2

/T
3

お
ー

（
納

得
の

表
現

）

40
聞

き
手

こ
れ

だ
け

の
判

断
で

。
日

常
生

活
の

彼
の

様
子

が
…

新
幹

線
の

車
内

販
売

と
か

…

41
T2

楽
し

み
に

し
て

い
た

ん
だ

よ
ね

楽
し

み
に

し
て

い
た

ん
だ

よ
ね

期
待

新
し

い
学

び
へ

の
期

待
（

背
景

）
新

し
い

学
び

へ
の

期
待

42
T3

こ
う

い
う

活
動

、
た

ぶ
ん

好
き

で
す

よ
ね

。
簡

単
な

活
動

だ
し

。
た

ぶ
ん

好
き

，
簡

単
な

活
動

興
味

関
心

，
単

純
化

予
期

し
や

す
い

学
習

活
動

（
背

景
）

，
意

欲

化
（

結
果

）

ル
ー

テ
ィ

ー
ン

化
し

た
予

期
し

や
す

い
学

習

活
動

，
学

び
の

意
欲

化

理
論

記
述

・
自

閉
症

児
の

障
害

特
性

で
あ

る
こ

だ
わ

り
に

よ
っ

て
，

自
ら

の
学

び
を

変
化

さ
せ

，
脱

パ
タ

ー
ン

化
す

る
活

用
性

の
あ

る
学

び
が

起
こ

り
に

く
い

。

・
他

者
か

ら
多

様
な

学
習

活
動

を
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
す

る
こ

と
で

，
自

ら
学

び
を

変
化

さ
せ

，
脱

パ
タ

ー
ン

化
す

る
活

用
性

の
あ

る
学

び
が

生
起

す
る

。

・
期

待
の

情
動

が
喚

起
し

，
ル

ー
テ

ィ
ー

ン
化

し
た

予
期

し
や

す
い

学
習

活
動

に
よ

っ
て

気
持

ち
が

安
定

し
，

次
の

学
び

へ
の

内
的

動
機

付
け

を
高

め
る

こ
と

が
で

き
る

。

・
主

体
性

の
あ

る
学

び
を

引
き

起
こ

す
た

め
に

は
，

自
己

選
択

を
行

い
や

す
い

課
題

遂
行

の
場

が
必

要
で

あ
る

。

・
自

分
な

り
の

新
し

い
学

び
が

生
起

す
る

た
め

に
は

，
生

活
場

面
の

パ
タ

ー
ン

化
と

は
異

な
る

学
習

環
境

と
，

新
し

い
学

び
へ

の
期

待
が

重
要

で
あ

る
。

・
清

掃
な

ど
の

生
活

場
面

で
，

モ
ニ

タ
リ

ン
グ

に
よ

っ
て

予
期

を
働

か
せ

て
，

脱
パ

タ
ー

ン
化

を
促

す
学

び
が

生
起

す
る

か
検

証
す

る
こ

と

・
脱

パ
タ

ー
ン

化
を

促
す

こ
と

が
で

き
る

学
習

環
境

デ
ザ

イ
ン

を
教

員
間

で
共

有
し

，
PD

CA
サ

イ
ク

ル
に

基
づ

い
て

実
践

・
検

証
す

る
こ

と

・
個

別
の

教
育

支
援

計
画

を
科

学
的

な
根

拠
に

基
づ

き
立

案
し

て
い

く
こ

と

さ
ら

に
追

及

す
べ

き
点

・

課
題

担
任

は
生

徒
Aの

生
活

場
面

を
見

て
，

自
閉

症
児

に
み

ら
れ

る
こ

だ
わ

り
に

よ
っ

て
学

び
に

活
用

性
が

起
こ

ら
ず

，
パ

タ
ー

ン
化

し
た

学
び

を
課

題
と

考
え

て
い

た
。

し
か

し
，

「
お

り
ぞ

め
発

表
会

」
の

授
業

で
は

，
新

し
い

学
び

が
あ

り
，

他
者

の
多

様
な

学
習

活
動

を
モ

ニ
タ

リ
ン

グ
す

る
こ

と
で

，
自

ら
学

び
を

変
化

さ
せ

，
脱

パ
タ

ー
ン

化
す

る
活

用

性
の

あ
る

学
び

が
生

起
し

た
。

ま
た

，
染

め
方

を
変

え
る

と
ど

う
な

る
の

か
と

い
う

期
待

が
喚

起
し

，
ル

ー
テ

ィ
ー

ン
化

し
た

予
期

し
や

す
い

学
習

活
動

に
よ

っ
て

気
持

ち
が

安
定

し
て

，
次

の
学

び
へ

の
内

的
動

機
づ

け
が

高
ま

っ
た

。
そ

し
て

，
学

ぶ
喜

び
を

常
同

行
動

に
よ

っ
て

表
現

し
た

。
こ

の
よ

う
な

学
び

に
関

連
す

る
生

活
場

面
と

し
て

，
美

術
で

絵
を

描
く

時
，

教
師

か
ら

提
示

さ
れ

た
写

真
を

自
分

で
選

ん
で

意
欲

を
言

語
に

よ
っ

て
表

現
し

た
事

例
と

，
修

学
旅

行
の

新
幹

線
の

中
で

，
他

の
生

徒
が

誰
も

行
わ

な
い

車
内

販
売

を
行

い
，

意
欲

的
で

新
し

い
行

動
が

生
起

し
た

事
例

を
あ

げ
た

。
こ

の
学

び
が

生
起

し
た

要
因

と
し

て
，

自
己

選
択

が
行

い
や

す
い

課
題

遂
行

の
場

，
生

活
場

面
の

パ
タ

ー
ン

化
と

は
異

な
る

学
習

環
境

，
新

し
い

学
び

へ
の

期
待

を
挙

げ
た

。

ス
ト

ー
リ

ー

ラ
イ

ン
（

現

時
点

で
言

え

る
こ

と
）

図
 
6
 

S
C

A
T
に
よ
る
担
任
イ
ン
タ
ビ
ュ
ー
分
析
－

2
 

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-21

199



3 番目に紡いだのは，生活場面に関連する学びにつ

いてである．「自己選択」「自己選択が行いやすい課題

遂行の場の設定」「意欲を言語によって表現」「他の生

徒が誰も行わない」「意欲的で新しい行動が生起」「生

活場面のパターン化とは異なる学習環境」「新しい学び

への期待」を紡いで，「美術で絵を描く時，教師から提

示された写真を自分で選んで，意欲を言語によって表

現した事例と，修学旅行の新幹線の中で，他の生徒が

誰も行わない車内販売を行い，意欲的で新しい行動が

生起した事例をあげた．この学びが生起した要因とし

て，自己選択が行いやすい明確な課題遂行の場の設定，

生活場面のパターン化とは異なる学習環境，新しい学

びへの期待をあげた」とした． 

以上のストーリーラインから，次のような理論記述

を行った． 

まず，1 つめのストーリーラインから，「自閉症の障

害特性であるこだわりによって，自らの学びを変化さ

せ，脱パターン化する活用性のある学びが起こりにく

い」という理論記述を行った． 

次に，2 つめのストーリーラインから，「他者から多

様な学習活動をモニタリングすることで，自ら学びを

変化させ，脱パターン化する活用性のある学びが生起

する」「期待の情動が喚起し，ルーティーン化した予期

しやすい学習活動によって気持ちが安定して，次の学

びへの内発的動機づけを高めることができる」という

理論記述を行った． 

最後に，3 つめのストーリーラインから，「主体性の

ある学びを引き起こすためには，自己選択を行いやす

い課題遂行の場が必要である」「自分なりの新しい学び

が生起するためには，生活場面のパターン化とは異な

る学習環境と，新しい学びへの期待が重要である」と

いう理論記述を行った． 

 考察 

(1) 生徒A の理解過程 

以上の分析結果から，生徒A の理解過程は次のよう

に深化していったと推測できる． 

フェイズ 1：教師の模範演示の注視率が高かったこ

とから，教師への注視という外的なリソースを使って，

ルーティーン化したおりぞめ発表会の操作遂行工程を

理解した． 

フェイズ 2：教師の言語指示や自発で課題を遂行で

きたことから，操作遂行工程の理解による内的なリソ

ースと，おりぞめで使用するモノとの外的なリソース

を使って，自分なりの経験則を獲得した． 

フェイズ 3：注視率が低くなり，常同行動が生起し

たことから，人への注視という外的なリソースを使わ

ず，自分との対話の中で経験の見立て直しを行ってい

た． 

フェイズ 4：フェイズ 1 の経験と，フェイズ 2 の経

験の見立て直しという内的なリソースに，おりぞめで

使用するモノや教師からの声掛けという外的リソース

がインタラクションし，他者を意識しながら染め方を

変えるという統合した知識を外化して，視野が広がる

学びが起こった． 

フェイズ 5：他生徒への注視率が急激に上がったこ

とから，他生徒への注視という外的なリソースを使っ

て，「多様な染め方」という抽象化した知識を獲得しよ

うとした． 

このような理解過程は，健常児の「社会的構成にお

ける対話のモデル」[13]と類似しており，自閉症児にも

適用できることは，新しい発見である． 

(2) 活用性のある学びの要因 

自閉症児に活用性の学びが起こる要因を，担任イン

タビューの理論記述と，生徒A の理解過程を関連付け

て考察する． 

まず，「他者からの多様な学習活動をモニタリングす

ることで，自らの学びを変化させ，脱パターン化する

活用性のある学びが生起する」という理論記述は，フ

ェイズ 5 において，他生徒の学習活動をモニタリング

することで，「多様な染め方の理解」という抽象化した

知識を獲得する過程と関連付けられる．適用範囲が広

がって，必要なときに使えることが「活用性」である

ならば，フェイズ 5 の学びがそれに相当する．また，

「主体性のある学びを引き起こすためには，自己選択

を行いやすい課題遂行の場が必要である」という理論

記述は，フェイズ 2 とフェイズ 4 のおりぞめを染める

という課題遂行の場において，経験則を作り上げ，統

合した知識を外化するという学びが引き起こされたこ

とと関連付けられる．特にフェイズ 4 において，統合

した知識を外化して，主体的に染め方を変えることが

できたのは，おりぞめ制作が自己選択しやすい課題で

あったことが推測できる．このように，課題遂行とモ

ニタリングが交互に行われることにより，「経験則の獲

得→経験の見立て直し→統合された知識の外化→抽象

化した知識の獲得」と理解過程が深化していったとい

えよう．協調学習における課題遂行とモニタリングの
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効果や役割については，既に学習科学の先行研究[7]に

よって明らかにされてきており，2 章で述べた「おり

ぞめ発表会」のもつ協調学習の条件とも一致している，  

次に，「期待の情動が喚起し，ルーティーン化した予

期しやすい学習活動によって気持ちが安定し，次の学

びへの内発的動機づけを高めることができる」という

理論記述は，フェイズ 1 において，教師の模範演示を

モニタリングすることで，ルーティーン化した学習活

動が理解でき，フェイズ 2 において，教師による言語

指示以上のレベルで課題遂行ができたことと関連付け

られる．ルーティーン化した学習活動だからこそ 1 回

のモニタリングで操作遂行工程を理解し，気持ちが安

定しておりぞめ作品の制作を遂行することができたと

推測できる．しかし，ルーティーン化した学習活動は，

生活場面におけるパターン化した学習と似ており，生

徒Aにとって活用性のある学びが起こりにくい学習環

境でもある．これをどのように解釈したらよいのであ

ろうか．そこで，おりぞめ制作の工程を詳しく見てみ

ると，おりぞめ作品は紙を開くまでどのような作品に

なっているかが分からず，「こう染めればこのような模

様になる」という答えも定まっていない．また，どん

な染め方をしても，成功・失敗の判断ができない模様

の作品が制作できる．そのため，局所的な正誤判断が

つきにくい状況になっており，建設的相互作用が起こ

りやすい環境となっている[8]．だからこそ，ルーティ

ーン化した学習活動であっても，「多様な染め方」いう

適用範囲が広がる学びになったと考えられる． 

最後に，「自分なりの新しい学びが生起するためには，

生活場面とは異なる学習環境と，新しい学びへの期待

が重要である」という理論記述は，フェイズ 3 におい

て常同行動が生起したことと関連付けられる．生徒 A

の常同行動は，担任インタビューから，学ぶ喜びを表

現することに用いられることが明らかになっているが，

新しい学びへの期待が高まったと解釈できる．こうし

た学びの期待が高まった理由として，ストーリーライ

ンの記述から，自分で色や染め方を自己選択できる機

会が多く，他生徒からいつも新しい作品が提供しても

らえるという環境にあったことが考えられる． 

以上の考察により，生徒A に脱パターン化する活用

性のある学びが起こった要因をまとめると，次のよう

になる． 

 課題遂行とモニタリングの役割が交代して起こ

る発表会形式の授業デザイン 

 ルーティーン化と，局所的な正誤判断がつきに

くい工程の両方を含んだ学習活動 

 新しい学びへの期待という情動 

こうした共同体の学習環境により，メタ認知的活動

が生まれ，学習者自身にデザインモードの学びが起こ

ったと推測できる．こうした要因は，生徒A の個別的

なものであり，一般化されたものではない．しかし，

一事例ではあっても，自閉症の生徒A の協調的な学び

の理解過程は，白水[14]が健常児(大学生)で明らかにし

てきた理解過程と共通している面があり，決して生徒

A だけに固有なものとは言い切れないであろう．今後，

観察記録を増やしたりすることで，より一般化された

要因を明らかにし，自閉症児にとって深い学びが起こ

りやすい学習環境デザインを示すことができればと考

えている． 
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概要 
適応的なフィードバックを行う場合に，学習者の状
態を検知する必要があるため，学習プロセスを推定で
きる表情モデルを作ることが重要である．本研究の目
的は，学習プロセスごとに関連する表情を検討するこ
とである．分析方法として，学習プロセスごとにおけ
る各表情の出現頻度を算出した．結果として，学習プ
ロセスごとに異なる特徴的な表情が生じることが明ら
かになった．今後の課題として，より詳細に分析し，
学習者の表情から ICAPを定量的に捉える検討を行う． 
 
キーワード：表情分析，ICAP理論，協同学習，学習支
援 

1. まえがき 

協同においては，異なる視点に基づいて自分の理解

を再構築する建設的なインタラクションが重要である

ことが分かっている[1][2][3]．そうした中で，近年では
協同学習のプロセスを自動的に推定することが教育工

学の分野で注目されている．協同学習において支援を

行うために，学習者の状態に基づいた支援は重要であ

る[4]．本研究では，協同学習時の学習者の表情に着目
し，協同学習のプロセスを推定する上で効果的な指標

であるのかを検討する． 
以下，1.1節では，協同学習の支援に向けてどのよう
なことが求められているのかを説明し，1.2節では表情
を用いた学習支援に関する研究に加えて，表情と本研

究で着目する協同プロセスとの関係を説明し，1.3節で
は目的と仮説を述べる． 

1.1 協同学習における支援に向けて 

	 協同において相手との相互作用を行うことによって，

学習パフォーマンスが促進されることが分かっている

[1][2][3]．ペアでの学習は，個人での学習よりも新たな
発見をしやすく，説明活動が促進され，積極的に参加

するため，パフォーマンスが良い[2]．また，協同問題
解決においては，自己説明を行うことによって，既存

の知識を新しい知識と統合することが分かっている[1]．
そして，折り紙の課題において，異なる視点に基づい

て，自分の理解を再構築する建設的相互作用が重要で

あることが知られている[3]．異なる視点に基づく協同
活動を引き起こし，お互いの理解を深めることを目的

とした実践的研究の例として，ジグソー学習研究があ

る．ジグソー学習法は，相互補完的な知識を持ち寄っ

て学習するものである．例えば，[5]ではジグソー学習
法による授業を受けた学生のインタビューデータを分

析し，なぜ学生の学習方略が「独習型」から「協働型」

へと移行するのかを検討した．一方で，実験室研究の

例としては，錯視の原理を応用した実験課題を用いて，

異なる視点に基づく検討を行った[6]がある．その研究
は，協同相手の視点を取得することが難しいことを明

らかにした．以上のように，他者の異なる視点に基づ

いて自分の理解を再構築することは重要であることが

分かった．しかし，そうした学習活動は，「コミュニケ

ーション齟齬の解消」，「正しい他者視点の取得」，「建

設的なインタラクション」などが難しいことが分かっ

ている．そのため，協同学習のための支援システムを

作るときには，こうした学習者間の協同プロセスに着

目し，それを支援する必要があるといえる． 
	 協同学習のための学習支援システムの開発に向けた

課題の 1 つに，学習者の状態に応じてフィードバック
を提示することが挙げられる．こうした支援は，適応

的なフィードバックと呼ばれている．具体的なシステ

ムの例としては，学習者の状態を検知するモデルを用

いて適応的なフィードバックを提示する Cognitive 
Tutor[7]がある．ただし，協同学習においてこうした適
応的なフィードバックを検討した研究はまだ少ない．

そのため，協同学習場面で学習者の状態を検知し，協

同学習のメンバーにとって適切な内容のフィードバッ

クを行うことが重要な研究テーマとなっている．例え

ば，[4]では，協同学習における PCAがファシリテーシ
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ョンを行う場面において，視線リカレントと言語アラ

イメントの 2 つの指標に基づき，協同プロセスを推定
する方法を検討し，そのモデルの有効性を示している．

ただし，学習者の状態を検知するための指標を増やす

必要があることも指摘されており，協同学習において

他の有用な指標を検討することが必要である．そこで，

本研究では，コミュニケーションにおいて重要な非言

語情報の 1つである表情に着目して検討を行う． 

1.2 学習者の状態検知に関する検討：表情分
析 

	 長年，表情に関する研究が行われてきた．その中で，

表情で感情を推定できることも知られている[8]．
FACS(Facial Action Coding System)は顔面動作(Action 
Unit)を区別し，AU を単独で表示することまたは組み
合わせることで，表情を表現する測定方法である．AU
とは顔面を解剖学的に分割でき，視覚的に見分けがで

きる最小単位である[9]．そして，FACS を利用した学
習者の表情と感情状態の関係を調べた研究がある．例

えば，悩みの感情は AU4と AU7と関連することがわ
かった．そこでは，表情で協同学習における相互理解

に関する感情を推定できると述べている[10]．そこで，
学習者の表情から学習者の状態を検知できる可能性が

示唆される．このように表情と感情状態との関係は検

討されてきたが，学習者の状態に合わせた適応的なフ

ィードバックを行うには，表情と学習プロセスとの関

係を検討する必要がある．本研究では協同学習のプロ

セスに着目し，[11]が提供した深いインタラクションを
捉えられる ICAP によって定義される学習者の活動状
態を扱う．なお，本研究は表情と学習プロセスとの関

係を検討するため，表情と感情状態との関係の分析は

ここでは行わない． 
ICAPフレームワークとは学習活動をPassive，Active，

Constructive，Interactiveに分類したものである [11][12]．
以下で具体的にみていく．Passiveとは，学習材料から
情報を収集するが，指導を受けるだけであり，自発的

な学習行動を伴わない場合である．例えば，メモしな

いまま取り組む．Active とは，自発的に学習材料に関
して行動をとる場合である．例えば，学習材料を読み

上げることである．Constructiveとは，学習者が学習材
料を掘り下げて，その内容を外化することである．例

えば，Aと Bという知識があってそれを関連付けて，
その内容を発話したり，コンセプトマップ上にリンク

を作成したりするなどである．Interactiveとは，相手が
発言した内容に基づいて，自分の考えをその上に構築

したり，その内容についての疑問を提示したり，反論

したり，葛藤を含む会話をしたりすることである．例

えば，ある学習者が相手の学習者の説明した概念につ

いての矛盾点を見つけて，そのことについてさらに説

明するように求めることである． 
以上のことを踏まえると，ICAPを用いて学習者の状
態を予測すると，Active では学習材料を読み上げたり
するだけの発話であるため，口元の筋肉が主に動く．

Constructive では自己内省や深く考えて発話するため，
口元の筋肉の動きに加えて瞼をひきしめる． Interactive
では葛藤を含むような会話が現れるため，眉毛を引き

上げ，目を見開くといった表情筋が現れる． 

1.3 目的と仮説 

	 協同学習における学習者に適応的な支援を行うため

には，学習者の協同プロセスを推定できる人間の表情

モデルを作る必要がある．そのため，本研究の目的は，

ICAPの各状態における出現頻度が高いAUの種類を検
討することである．以下の仮説を検証していく． 

H1-1：Active では，学習材料を読み上げたりするだ
けの発話であるため，えくぼを作るような口元の筋

肉が主に動く． 
H1-2：Constructiveでは，自己内省や深く考えて発話
するため，口元の筋肉の動きに加えて瞼をひきしめ

る． 
H1-3：Interactiveでは，葛藤を含むような会話が現れ
るため，眉毛を引き上げ，目を見開くといった表情

筋が現れる． 

2. 方法 

本研究に使われているデータは[13]による 10人のデ
ータをサンプルとして利用した．ここでは，協同学習

に取り組むペアが心理学の専門用語を用いて，ある心

理学の現象についてコンセプトマップを作成しながら

説明活動を行う課題を行っている（詳しくは

[14][15][16]を参照のこと）． 

2.1 実験参加者 

大学生 10名 (男性 1名・女性 9名) が参加した．そ
の中の 2 名は ICAP フレームワークに分類できる条件
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を満たさないため，除外した． 

2.2 実験の材料とシステム 

PCとモニターそれぞれ 2台を用意し，会話と表情を
記録するために，ビデオ 2台 (Sony, HDRCX680) を用
意した．またコンセプトマップを作成するツールであ

る Cmap Toolsを用意した (https://cmap.ihmc.us/)．ディ
スプレイとビデオを実験参加者の前に置き，実験参加

者は向き合って座っていた．ディスプレイは実験参加

者の視線を妨げ，相手の姿が見えないように設定され

ていた． 

2.3 実験の手順 

	 実験では，学習者は心理学の専門用語を使って，あ

る心理的な現象に関する推論を行うことが学習の課題

になっている．課題の前に実験参加者は，原因帰属の

学習テキストを読んだ．そして，実験参加者はピータ

ーの新学期に対する語りのテキストを読んだ．そこで，

ピーターの語りに関して原因帰属を用いてなぜピータ

ーが新学期を心配するか推論した．また，個別で推論

する場合と協同で推論する場合に，コンセプトマップ

を用いて推論した内容をまとめた．その作成や会話時

の表情のデータを本研究では収集した． 
本研究では，[13]のデータに基づき，実験参加者の発
話により，ICAP フレームワークにある Interactive，
Constructive，Active ごとのビデオを切り取り，切り取
られたビデオをOpenFaceで分析した． 

2.4 従属変数：AU 

[13]では実験参加者の発話に基づき，ICA ごとに分
類した．それにより Interactive，Constructive，Activeご
とで切り取られたビデオにおいて，実験参加者が示し

た表情の動きを OpenFaceで 1/20 秒単位で分析した．
そこでOpenFaceはAUが出現しているかいないかを自
動的に計算した．OpenFace で出力される値は，[17]で
説明される計算式によって得られる当該 AU の強さの
数字であった．ここでは，AUの種類として 18個があ
り次の通りであった．AU01：眉毛内側を上げる，
AU02：眉毛外側を上げる，AU04：眉毛を下がる，
AU05：上の瞼を上げる，AU06：顔の頬を上げる，
AU07：瞼をひきしめる，AU09：鼻をしかめる，AU10：
上の唇を上げる，AU12：口元を引っ張る，AU14：え

くぼを作る，AU15：口元を下げる，AU17：あごを上
げる，AU20：唇を伸ばす，AU23：唇にしわをつくる，
AU25：唇を離す，AU26：あごを下げる，AU28：唇を
引き伸ばす，AU45：瞬く． 
次に，ICA に分類された学習プロセスごとに実験参
加者が発話する時の動画を分析した．ここでは，ビデ

オ（秒）ごとに各 AU の出現頻度を集計した．分析に
際しては，z得点を算出した．なお，切り取ったビデオ
の時間に関して，Interactiveは 418.72分で，Constructive
は 158.19分で，Activeは 123.85分であった． 

3. 結果 

3.1 自動コーディングの信頼性の確認 

ここでは，本研究の仮説を検証するメインの分析に

入る前に，実際にOpenFaceによって算出されたAUの
信頼性の確認を行った．ここでは，18個のAUの中の
6 つを全参加者のデータでランダムにサンプリングし
て分析を行った．そして，各 AU の表情に対してコー
ディングの基準を設けて，人手でラベリングを行った．

コーディングの基準は，例えば，AU45の場合では，「目
を閉じ，開くこと」といった動きと定義した．  

 
表１	 AUの分類の信頼性：人間とソフトウェアの一

致率 

Action 
Unit 

Interactive Constructive Active 

AU02 87% 90% 85% 

AU05 100% 55% 95% 

AU07 12% 6% 29% 

AU17 76% 99% 78% 

AU20 98% 100% 95% 

AU45 92% 95% 95% 

 
次に，この人手によるコーディングの結果と

OpenFaceとの一致度を計算するため，それぞれで得ら
れたデータを z得点に変換し，一致率を計算した．表 1
には，全体の一致率の結果を記す．表 1によると，AU07
の一致率が低いが，それ以外の AU の一致率が高いと
いうことが分かった．そのため，人手によるコーディ

ングと OpenFace による評定の間にはある程度関連が
あることが明らかになった．この結果を踏まえて，
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OpenFace の自動コーディングを用いて H1-1，H1-2，
H1-3の検討を行う． 

3.2 協同プロセス(ICA)と各表情筋の関係の
分析結果 

本節では，OpenFaceを用いて，ICAの各協同学習プ
ロセスにおいてどの表情筋(AU)が用いられていたのか
の結果を記す．図 1は，「ICAごとの各 AUの z得点」
を示している．以下では，分析結果の詳細を記す． 

3.2.1 Activeにおいて出現頻度が高いAU 

Active の時に，AU05 (Upper Lid Raiser)，AU14 
(Dimpler)，AU45 (Blink)の頻度が高いと示している．z
得点を算出し，1 よりも高いものを頻度が高いと判断
した．以下 Constructiveと Interactiveも同様である．そ
のうえで 1より高い AU間での差も検討した．検討に
際しては，どの表情筋が最も強く表れていたのかを検

討するため，1以上の Activeにおける AU05，AU14，
AU45の平均値の比較も行った．そこで，1要因の実験
参加者内分散分析を行ったところ，有意な差は確認さ

れなかった (F (2, 14) = 1.80, p = 0.20, 𝜂"# = 0.21)．つま
り，3つのAUは全て同程度に表れていた． 
以上のことから，Activeの時に，AU14が高い頻度で
現れていたため，H1-1は概ね支持されたといえる． 

3.2.2 Constructiveにおいて出現頻度が高いAU 

Constructiveの時に，AU02 (Outer Brow Raiser)，AU06 
(Cheek Raiser)，AU07 (Lid Tightener)，AU09 (Nose 
Wrinkler)，AU12 (Lip Corner Puller)，AU15 (Lip Corner 
Depressor)，AU23 (Lip Tightener)とAU25 (Lips part)の頻
度が高いとわかった．そのうえで，z得点が 1よりも高
いAU02，AU06，AU07，AU09，AU12，AU15，AU23，
AU25の平均値の比較を行った．1要因実験参加者内分
散分析を行ったところ，有意な差が確認された (F (7, 
49) = 3.48, p < .01, 𝜂"# = 0.33)．そこで，どこに差があ

るのか確かめるために多重比較を行ったところ，有意

な差は認められなかった．つまり，これらの AU は全
て同程度に表れていた． 
以上より，AU07の出現頻度が高く，AU14の頻度が
高くなかったものの口元の筋肉の動きである AU12，
AU15，AU23，AU25 の頻度が高かったため，H1-2 を
概ね支持したといえる． 

3.2.3 Interactiveにおいて出現頻度が高いAU 

	 Active と Constructive と同様の基準によって
Interactiveの時に，AU01 (Inner Brow Raiser)とAU28 (Lip 

Suck)が高い頻度であることがわかった．そのうえで，
z得点が 1よりも高い AU01，AU28の平均値の比較を
行った．対応のある t検定を行ったところ，有意にAU01
が AU28 よりも多いことが分かった (t (7) = 4.12, p 
< .01)． 
したがって，目を見開く動きである AU05 の頻度が
高くないが，眉毛の引き上げである AU01 の頻度は高
いため，H1-3を部分的に支持したといえる． 

3.2.4 出現頻度が高いAUのまとめ 

	 以上の統計的な分析の結果，ICA の協同学習プロセ
スごとに異なる AU が出現していることが明らかにな
った．本研究の 2つ目の目的は，ICA の各状態で生じ
る AU の種類をまとめることであったため，以下の表
2 にこの内容をまとめる．出現頻度が高い AU に記さ
れている順番は，分散分析と t 検定によって明らかに
なったAUの高低の順も反映されている． 

 
図 1	 ICAごとの各AUの z得点 
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以上より，ICA ごとに重なった AU はなく，それぞ
れの状態において異なるため，ICA を推定するのに有
用であるといったことが考えられる．この点について

のより詳細な考察は，次節で述べる． 
 

表 2	 ICAごとの出現頻度が高いAU 

ICAPフレームワーク 出現頻度が高いAU 

Interactive AU01, AU28 

Constructive AU02, AU06, AU07, AU09, 
AU12, AU15, AU23, AU25 

Active AU05, AU14, AU45 

 

4. 考察 

	 本研究のH1-1は，Activeでは，えくぼを作るような
口元の筋肉が主に動く，H1-2は，Constructiveでは，口
元の筋肉の動きに加えて瞼をひきしめる，H1-3 は，
Interactiveでは，眉毛を引き上げ，目を見開くことの頻
度が高いというものであった．ICA ごとに頻度の高い
AUを検討した結果，Activeの時には，AU05 (Upper Lid 
Raiser)，AU14 (Dimpler)，AU45 (Blink)，Constructiveの
時にはAU02 (Outer Brow Raiser)，AU06 (Cheek Raiser)，
AU07 (Lid Tightener)，AU09 (Nose Wrinkler)，AU12 (Lip 
Corner Puller)，AU15 (Lip Corner Depressor)，AU23 (Lip 
Tightener)とAU25 (Lips part)，Interactiveの時にはAU01 
(Inner Brow Raiser)とAU28 (Lip Suck)の頻度が高いこと
が明らかとなった．以上の結果から，H1-1 は，AU14
の頻度が高いから概ね支持され，H1-2は，AU07，AU12，
AU15，AU23とAU25の頻度が高いから概ね支持され，
H1-3 は，AU01 の頻度が高いことから部分的に支持さ
れたことが分かった．しかし，Interactiveでは H1-3に
ある目を見開くことの頻度が高いというものが見られ

なかったため，今後さらに多くのデータを分析するこ

とでその原因を検討する必要がある．また，ICA ごと
に AU の出現頻度が高いものがあり，出現頻度が高い
AUが異なっていることが分かった．そのため，ICAを
推定するのに有用であると考えられる．たとえば，

Interactive であるのか推定するにあたって，AU01 と
AU28が生じていれば，Interactiveである可能性が高い
ということである． 
これまでの研究では，表情を用いて感情を推定する

試みが検討されてきた．たとえば，[10]では，表情で協
同学習における相互理解に関する感情を推定できるこ

とが明らかになっている．そして，協同学習において

学習者の状態に基づいて適応的なフィードバックを行

うために必要な協同プロセスの推定も多く検討されて

いる．例えば，[4]では，協同学習の場面において，視
線リカレントと言語アライメントの 2 つの指標に基づ
き，協同プロセスを推定する方法を検討し，そのモデ

ルの有効性を示している．一方で，本研究は，協同場

面において，学習活動に基づき適応的な支援を行う上

で，表情の利用可能性に新しい知見を提供したといえ

る．また，[11]において提唱された ICAPフレームワー
クは，これまで表情において分類する試みはされてこ

なかった．そのため，本研究において ICAそれぞれに
おいて特徴的な出現頻度の高い AU が異なっていたこ
とは今後の協同学習における適応的な支援に向けて重

要な知見を与えたといえる． 
また，[18]では怒りと嫌悪の表情を対象として，時系
列分析を行うことで，怒りの表情に関連する AU04 と
AU07 が連動して出現することが明らかになった．本
研究では今後時系列分析を行うことで，ICA ごとにお
けるAUとAUの関連性を検討し，AUの出現とその順
番で ICAを推定することができると考えられる．さら
に，[11]では，ICAPに発話や行動などで分類されてい
る．本研究では学習者の会話活動に基づき，ICAPに分
類したデータを分析したため，今後会話活動だけでは

なく，学習者の行動や目線などの指標を用いることに

よって，より厳密に ICAP に分類する必要があると考
えられる．また，ICAPはそれぞれに違う学習レベルを
予測していて，Activeは Passiveより高い学習レベルを
実現し，ConstructiveはActiveより高い学習レベルを実
現し，Interactiveは Constructiveより高い学習レベルを
実現する[11]．本研究では ICA ごとに出現頻度が高い
AU を調べたが，Passive に関しては検討していない．
学習者の状態はPassiveからActiveへの移行を促進する
ため，Passiveであることを検知する場合に適応的なフ
ィードバックを行う必要がある．そのため，今後 Passive
における出現頻度が高いAUを検討することで，AUか
ら Passiveを推定し，適応的なフィードバックを行うこ
とができると考えられる． 

5. まとめ 

本研究では，学習者ペアの協同学習の支援に向けて

学習者の学習プロセスを学習者の表情から定量的に捉

える検討を行う．ここでは，[13]が学習者の会話活動に
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基づき，ICAPに分類した．それにより分類された ICA
ごとに表情筋(AU)の分析を行う．そこで本研究の目的
として，(1)表情筋から学習状態を推定し，(2)ICAP の
各プロセスにおいてどのような AU の種類が現れるの
かを整理する．検討に際しては，筆者らのグループで

収集した協同学習ペアによる概念説明課題で得られた

会話データと表情のデータを用いて検討した．仮説と

して次の 3つの点を検討した．(1)Activeでは，学習材
料を読み上げたりするだけの発話であるため，口元の

筋肉が主に動く．(2)Constructiveでは，自己内省や深く
考えて発話するため，口元の筋肉の動きに加えて瞼を

ひきしめる．(3)Interactive では， 葛藤を含むような会
話が現れるため，眉毛を引き上げ，目を見開くといっ

た表情筋が現れる．データ分析を行った結果，概ね支

持された．一方で，仮説で考えていた表情筋以外の微

表情も関連していることが明らかになった．したがっ

て，今後の課題として，ここで分類した AU に基づい
て学習プロセスとの関係をより詳細に検討し，学習者

ペアの協同学習の支援に向けて学習者の学習プロセス

を学習者の表情から定量的に捉える検討を行う予定で

ある．  
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Abstract 
The purpose of this study is to examine how people avoid 

situations in which they give up in programming learning. 
An exploratory factor analysis was conducted, and the 

results of the survey revealed five factors for avoiding giving 
up, including the "resignation behavior" factor, which is a 
behavior such as resignation behavior. 
We also categorized the situations of giving up based on each 

factor. The results showed that the behaviors considered to be 
effective depended on the specificity of the cause. 
 
Keywords ―  Programming Learning, adaptive 
resignation, resignation orientation, resignation behavior 

 

1. はじめに 

  近年，プログラミング学習は大学における演習授業

やProgate(https://prog-8.com/)のようなオンライン上

の学習サイトなどを通して多くの場面で行われてい

る．プログラミング学習は「プログラム言語の文法や

プログラム書法を理解する能力」と「アルゴリズムを

組み立てる能力」の 2 つの能力が必要である[1]．これ

らの能力が同時に必要とされるため，初学者にとって

は理解しなければならない内容が多く，学習の初期段

階であきらめてしまうということがある[2]．プログラ

ミング学習を「あきらめさせない」ために様々な観点

から教育方法・学習支援に関する研究が行われてお

り，ペアプログラミングの導入[1]や教える内容を段階

的に提示するシステムの提案[2]などが挙げられる．  

 従来のプログラミング初学者に対する支援は，前段の

ように「あきらめさせない」ということに着目して研

究が進められている．「あきらめさせない」という観

点は学習支援をするうえで重要であると考えられる

が，一方「あきらめてしまった」学習者であっても，

例えば「テスト期間だけでも学習をする」といったあ

きらめた対象と良い関係を維持しながら行動ができる

場合も考えられる．このような「あきらめ」の行動が

できる人を登日・成田は「上手なあきらめができる

人」と定義している[3]．プログラミング初学者におけ

る学習支援において学習者があきらめてしまった場

合，「上手なあきらめ」を促すよう支援することが考

えられる． 

 「上手なあきらめ」を考える上で，「あきらめ」の構

造を捉えることが重要である．菅沼は，青年期におけ

る「あきらめ」行動を構造化し，「あきらめた内容」

「あきらめたきっかけ」「あきらめ方」の 3 パタンに

分けてモデル化を行った[4]．図 1 は菅沼が作成した

「あきらめ方」のモデルである[4]．図中の丸は目標を

示し，黒の太線は各「あきらめ方」の目標達成の経路

および放棄の特徴を示している．本モデルにおいて目

標は「当人がこうしたい，こうなったらいいと思って

いることで，いまだ具現化されていない抽象的な水

準」である“望み”のもとに決まる．また目標も“望

み”をかなえるために設定される「達成目標」とその

「達成目標」を達成しうる具体的な「手段目標」の 2

つに分けることができる． 

 
図 1 「あきらめ方」モデル[4] 

 菅沼が作成した「あきらめ方」モデルによると，あき

らめ方は【目標の再選択】，【目標の妥協】，【戦略再設

定】，【現状の許容】，【目標の放棄】という 5 概念に分

類できる．  

  菅沼[4]が示したあきらめ方の考え方はプログラミン

グ学習の場面でも適用できると考えられる．例えば，

『オブジェクト指向言語を学びたい』といった「達成

目標」のもと『Java 言語を理解する』という「手段
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目標」を達成するという場面で，Java 特有の文法事

項が理解できなかったので，別のオブジェクト指向言

語である JavaScript に切り替えて学習を進めたとす

る．このとき，『Java 言語を理解する』という「手段

目標」から『JavaScript を理解する』というものに変

化している．これは菅沼[4]の【戦略再設定】に相当す

ると考えられる．  

  菅沼のあきらめの構造から「上手なあきらめ方」は

様々な方法が考えられるが，その一つとして浅野が作

成した「わりきり志向」という考え方がある[4][5]．

わりきり志向とは，行動自体をあきらめる“行動レベ

ル”のあきらめではなく，目標をあきらめる“目標レ

ベル”でのあきらめに着目し，目標のあきらめ方と人

格特性の結びつきを示したものである． 

 また，浅野はあきらめにおける「わりきり志向尺度」

を作成し，人格特性によってわりきりにおける認知行

動の違いを示した[5]．浅野は抑うつの高低によって

「わりきり志向」が「対処の限界性認知」と「わりき

りの有効性認知」の 2 分類に分けられると示した[5]．  

  浅野[5]が示した「わりきり志向」の考え方は菅沼

[4]の作成した「あきらめ方」モデルに適用できると考

えられる．図 2 は菅沼[4]が作成した「あきらめ方」の

モデルに「わりきり志向」の考え方を適用させたもの

である．図はあきらめ方の 5 概念が「わりきり志向」

で考えた場合それぞれ【わりきりの有効性認知】と

【対処の限界性認知】のどちらに当てはまるかを示し

たものである．図中の赤字が【わりきりの有効性認

知】に相当すると考えられ，青字が【対処の限界性認

知】に相当すると考えられる． 

 
図 2 「わりきり志向」を踏まえた「あきらめ方」モデ

ル 

  また，「わりきり志向」を適用させた場合，あきら

め方の 5 概念は独立のものではなく，一連のプロセス

の段階を示すものととらえることができる．本研究で

はこのモデルを「わりきり行動」モデルと定義し，図

3 に示すような「あきらめ」のプロセスが考えられ

る．例えば，【目標の妥協】では，菅沼[4]は達成水準

を下位に下げて目標を再設定するとしていたが，目標

を再設定し，目標が達成されたと考えると，そこに

【現状の許容】が働くと考えられる．【現状の許容】

のままあきらめてしまった場合，これは「わりきり志

向」の【対処の限界性認知】による行動であると考え

られる．しかし，【現状の許容】から【戦略再設定】

をし，当初の「達成目標」へ近づけていくことも考え

られる．これは「わりきり志向」の【わりきりの有効

性認知】であると考えられる． 

 
図 3 「わりきり行動」モデル 

  このようなあきらめのプロセスを考えたときに【わ

りきりの有効性認知】は登日・成田[3]が定義した「上

手なあきらめ」と近い行動であると考えられる．  

 わりきり行動のプロセスをプログラミング学習に適用

することによって，学習者の支援が可能であると考え

られる．  

2. 目的 

 本研究では，大目的として，プログラミング学習にお

いて「上手なあきらめ」を支援する方法を提案すること

を掲げる．特に，「わりきり行動」を適切に促す働きか

けを学習過程に組み込むことで，学習における上位目

標の達成や学習の継続における効果が確認できるか検

討を行う． 

そこで，今回の発表では，プログラミング学習におい

て想定される「あきらめやすい場面」を設定した質問紙

を用意し，それらの場面でどのような「あきらめ行動」

がとられるかを質問紙調査した結果について報告を行

う予定である．質問紙調査は，プログラミング演習の経

験を 1 年以上している情報系学科の大学生を対象とす

る．具合的な「あきらめやすい場面」を設定し，過去の

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-23

209



経験を踏まえた回答を行わせる質問紙調査を実施する

ことで，特に，「あきらめやすい」場面にみられる特徴

の違いと，「あきらめの行動」の選択の仕方について，

関係性を明らかにしていく． 

3. 調査：プログラミング学習におけるあき

らめやすい場面に対する行動の調査  

3.1. 目的 

 提示されたあきらめの場面に対して，プログラミン

グ学習経験者がどのような回避行動を取るのか調査に

より分析する．また，現状のあきらめ回避行動からわり

きり行動との結びつきを考察する． 

3.2. 方法 

調査期間：2020 年 7 月 6 日～7 月 13 日 

調査参加者：情報科学を専攻とする大学 3・4 年生 109

名が調査に参加した．調査参加にあたって参加者には

受講している講義科目の単位取得のための得点付与を

条件として参加してもらった． 

調査内容：プログラミング学習で想定されるあきらめ

の場面における対処方法の調査 

利用した質問紙：Google が提供する Google フォーム

を用いて Web アンケートの形式で調査を行った． 

構成概念：調査で提示する「プログラミング学習におい

て想定されるあきらめの場面」を選定するにあたり，事

前にプログラミング学習の経験がある大学生 5 名にイ

ンタビュー形式で調査した「実際にあきらめかけた経

験」をもとに表 1 のようなあきらめの場面を 12 場面選

定した．これらの選定した場面のそれぞれで「友人に教

えてもらう」のようなインタビュー参加者の行ったあ

きらめを回避する行動と著者が考えた行動をそれぞれ

2～3 つ用意し，それぞれの行動が「あきらめることを

回避する行動」としてどれだけ妥当であるかを 5 段階

評価で回答してもらった． 

手続き：本調査は情報科学を専攻とする大学 3 年生を

対象とした講義「認知科学」内で実施された．調査対象

者にオンライン上で説明資料と説明動画を配布し，動

画上で調査の目的及び概要について説明した．説明資

料にアンケートページのURL を記載し，調査の参加に

同意できる場合にWebアンケートページにアクセスの

上，期限内に回答を行ってもらうよう依頼した．調査ペ

ージの閲覧及び回答は PC やスマートフォンなどのモ

バイル端末で行うことができ，各調査対象者が任意の

時間・環境で回答を行うものとした． 

3.3. 結果 

3.3.1. 分析対象者 

 分析対象者は以下の 2 点を満たす回答者を分析対象

者とした． 

  ①入学年度が 2018 年度の 3 年生であること 

  ②回答内容が 1 つの選択肢に偏っていないこと 

 本調査の対象となった学生は入学年度によってプロ

グラミング演習系科目として異なる内容の教育をうけ

ていた．そのため，2018 年度入学 3 年生 90 名を分析

の対象とした．さらに，回答が偏っていた 2 名を除い

た 88 名を分析対象者とした． 

3.3.2. 探索的因子分析 

 あきらめ場面に対するあきらめ行動の各項目に対し

て探索的因子分析を行った（最尤法，プロマックス回

転）．表 2 に因子分析の結果を示す．なお，因子の抽出

は因子負荷量が.40 以上の項目かつ.40 以上のものが 2

つ以上ある項目は因子負荷量が最も高い項目で抽出し

た．因子負荷量の高い項目を参考に各因子の命名をし，

第 1 因子を「友人活用」，第 2 因子を「外部情報活用」，

第 3 因子を「教員・TA 活用」，第 4 因子を「わりきり

的行動」，第 5 因子を「配布資料活用」とした． 

表 1 調査で用いたあきらめの場面 
① プログラムの意味が分からないままサンプルプログラムを写す 
② while 文の書き方があっているはずなのに無限ループしてしまう 
③ プログラミングでわからないところの調べ方がわからない 
④ レポートを記述する際に，自分の組んだプログラムを説明する方法がわからない 
⑤ テスト勉強のやり方がわからない 
⑥ テスト範囲のほとんどの内容がわからない 
⑦ プログラムのわからないところを友人や先生に聞いたが，理解できなかった 
⑧ 新しい言語に対して事前情報が少なく，どう勉強すればいいかわからない 
⑨ プログラムの課題がどう実装していいかわからず，やる気がなくなってしまった 
⑩ サンプルプログラムを正しく写しているのに，何回もエラーが出てしまう 
⑪ プログラミング言語の文法的な内容がわからない 
⑫ オブジェクト指向言語の特徴がよくわからないまま，プログラミングをする 
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表 2 因子分析結果（最尤法，プロマックス回転） 

 
 

3.3.3. 第4因子「わりきり的行動」 

 表 2 に示したあきらめ行動の各項目に対する因子分

析の結果，第 4 因子は他の項目と比べて，「時間が経っ

てから改めて取り組む」といったように行動に「時間」

をかける行動であることがわかる．時間を置くことを

「現時点で達成する」という目標であると考えると，

これらの行動は図 3 における【目標の妥協】→【戦略

再設定】に近いと考えられる．そこで，この第 4 因子

の 2 項目の回答得点の高低を基準として，あきらめ行

動のとり方に違いがあるかどうかを確認する． 

 図 5 は第 4 因子の回答得点をまとめたヒストグラム

である．得点状況から，「どちらともいえない」という

回答に近い 5～8 点のものを除いた 5 点以下を低群，9

点以上を高群とした． 

 
図 5 第 4 因子の回答得点 

 図 6 に低群と高群で平均得点の差が大きかった 4 項

目を示す．各項目で t 検定を行ったところ，4 項目すべ

てで有意差が認められた．表3に t検定の結果を示す．

これらの項目はテスト勉強のやり方がわからない，テ

スト範囲のほとんどの内容がわからないというように

「学習の進め方自体がわからない」という場面である． 

 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

①－２友達に教えてもらう 0.630 0.125

③－２友人に調べ方を聞く 0.517 -0.185 -0.264

④－１友達に説明して，わかるかどうか確認する 0.577
⑤－１友達と一緒に勉強をする 0.670 0.361 0.581 0.103

⑥－１友達に教えてもらう 1.073 -0.218 0.289

⑦－１別の友人に聞いてみる 0.830 0.140 -0.266

⑨－１課題が終わっている友人にヒントを聞く 0.762 0.210 0.129

⑪－１プログラミングが得意な友人に教えてもらう 0.834 0.110 0.216

⑫－１先生や友人等にオブジェクト指向の特徴を教えてもらう 0.629 0.266 0.195

①－３インターネットや書籍等から説明があるか調べる 0.754

②－１書籍等に載っているサンプルプログラムと自分の組んだプログラムを比較する 0.167 0.518

⑥－３ネットや書籍の情報を見て，内容を理解する 0.735 0.293 0.143

⑦－３ネットや書籍の情報を確認する 0.798 -0.126 0.146

⑧－２とりあえずネットなどの情報を確認する 0.663

⑧－３今まで学んできた言語での学習の進め方に倣って進める 0.417
⑩－１エラー文をコピペして調べてみる 0.239 0.432 -0.196

⑪－３ネット・書籍等のサンプルプログラムを写して参考にする 0.929 0.235 -0.214

⑫－２サンプルプログラムをいじってどのような動きをしているか確認する 0.129 0.456 -0.301 -0.114

①－１先生やTAに詳しく教えてもらう -0.103 0.768 0.105

②－２先生やTAからwhile文の基礎を学ぶ 0.189 0.660 0.240

②－３while文の中でデバッグする -0.383 0.315 0.446 -0.192

⑪－２先生やTAに教えてもらう 1.062 0.193 -0.106

⑩－２一回写したプログラムを消して一から入力しなおす 0.332 0.147 0.731 0.134

⑨－２いったん課題のことは置いておき，時間が経ってから改めて取り組む 0.160 0.112 0.455 0.101

④－２授業の説明資料等を参考に，少しずつ記述する 0.169 -0.124 0.275 1.065
⑤－２テストの予想問題など授業で配布されたものを利用して勉強してみる 0.129 0.362 0.449

因子間相関行列 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

Ⅰ - 0.465 0.379 0.451 0.431

Ⅱ - 0.357 0.523 0.476

Ⅲ - 0.125 0.369

Ⅳ - 0.446

Ⅴ -

友人活用(α=.872)

外部情報活用(α=.850)

教員・TA活用(α=.816)

わりきり的行動(α=.373)

配布資料活用(α=.740)
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表 3 t 検定の結果 

この「学習の進め方自体がわからない」というときに，

行動として先生や友人などの周りの人間に教えてもら

うという行動を選択しやすい結果となった． 

 
図 6 低群・高群で差が見られた項目と平均得点 

 

3.3.4. 各場面でとられる「あきらめ回避行動」 

 表 4 は①～⑫のあきらめ場面で最も得点の高かった

「回避のための行動」をまとめたものである．外部情

報活用因子が選ばれやすいあきらめ場面としては，「プ

ログラムの意味が分からない」や「エラーが頻発する」

といったように，個々の課題（プログラム）に紐づけら

れる具体的なつまずきが原因となるあきらめ場面が挙

げられる傾向がみられた．これと比較して，友人活用

因子が選ばれやすいあきらめ場面としては，「テスト範

囲のほとんどの内容がわからない」や「プログラムの

課題をどう実装していいかわからない」など，学習の

進め方自体に関わるより抽象度の高いあきらめ場面が

挙げられる傾向がみられた．  

 

3.4. 考察 

 本調査の結果から，プログラミング学習における「あ

きらめやすい場面」を回避する行動として，5 つの因子

が確認された．この 5 因子のひとつに「いったん時間

を置く」や「改めてやり直す」といったわりきりに近い

「わりきり的な行動」が確認された．しかし，この「わ

りきり的行動」因子はα係数が.373 と低い値であった．

これは本調査で評価の対象としていたあきらめ回避行

動の設定でわりきり的な行動の数が因子で抽出された

2 つだけで少なかったためだと考えられる． 

 因子分析によって確認された「わりきり的行動」因

子の項目に対して得点の高い群／低い群で他のあきら

め回避行動に対する評価の違いを検討したところ，「学

習の進め方自体がわからない」場面で先生や友人に尋

ねるなどの回避行動を行いやすい可能性が指摘された． 

表 4 あきらめの場面と最も得点の高かった項目 

 

場面 項目 t値
while文の書き方があっているはずなのに 無限 ループしてしまう 先生やTAにwhile 文の基礎を学ぶ t(34.73)=2.18 ,p=.04, r=.35

テスト勉強のやり方がわからない 友達と一緒に勉強をする t(29.91)=3.35 ,p=.003, r=.52

テスト範囲のほとんどの内容がわからない 友達に教えてもらう t(23.99)=2.93 ,p<.01, r=.51

プログラムの課題がどう実装していいかわからず，やる気がなくなってしまった 課題が終わっている友人にヒントを聞く t(25.23)=2.55 ,p=.02, r=.45
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当
て
は
ま
ら
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因子 得点の高かった項目 あきらめの場面

インターネットや書籍等から説明があるか調べる
プログラムの意味が分からないままサンプルプログラムを
写して学習を進めている

書籍等に載っているサンプルプログラムと
自分の組んだプログラムを比較する

whi le文で書き方があっているはずなのに，
なぜか無限ループしてしまう

ネットや書籍の情報を確認する
プログラムのわからないところを友人や先生に聞いたが，
理解できなかった

とりあえずネットなどの情報を確認する
新しい言語に対して事前情報が少なく，
どう勉強すればいいかわからない

エラー文をコピペして調べてみる
サンプルプログラムを正しく写しているのに，
何回もエラーが出てしまう

サンプルプログラムをいじってどのような
動きをしているか確認する

オブジェクト指向言語の特徴がよくわからないまま，
プログラミングをする

友人に調べ方を聞く
プログラミングでわからないところの
調べ方がわからない

友達に教えてもらう テスト範囲のほとんどの内容がわからない

課題が終わっている友人にヒントを聞く
プログラムの課題をどう実装していいかわからず，
やる気がなくなってしまった

プログラミングが得意な友人に教えてもらう プログラミング言語の文法的な内容がわからない

授業の説明資料等を参考に，
少しずつ記述する

レポートを記述する際に，自分の組んだプログラムを
説明する方法がわからない

テストの予想問題など授業で配布されたものを
利用して勉強してみる

テスト勉強のやり方がわからない

外部情報

友人

配布資料
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「学習の進め方自体がわからない」といった状況に対

しては，「自分ひとりの力で学習を進める／達成する」

ことをあきらめ，「友人と一緒に学習を進める」や，「授

業担当の先生に質問する」という行動は「わりきり的

行動」として考えられる．そのため，「わりきり的行動」

の得点が高い群では「友人」や「先生」を活用する行動

がとられやすくなるのではないかと考えられる．  

 調査で提示したあきらめの場面は，その質的な内容

に応じて，異なる種類の「あきらめ回避行動」が選択さ

れやすくなる可能性が示された．例えば，インターネ

ットや書籍などの外部情報を活用してあきらめを回避

する行動を取るときは，プログラムや課題に対するつ

まずきが具体的でどこを対処すればよいかがわかって

いるような場面状況であった． 

 これらの結果から，「あきらめ方」および「わりきり

行動」の選択に対して，直面する課題の質的な側面，特

に課題の具体性が影響していることが示唆される．し

たがって，「上手なあきらめ」を促すことを考えた際，

「あきらめ方」だけでなく，「あきらめそうになってい

る」状況の特徴に応じて，「上手なあきらめ」に結びつ

けられる回避行動を提示できる可能性があると考えら

れる． 

 

4. まとめと今後の計画 

 本調査では，1 年以上プログラミング学習を経験し

たことのある学生を対象にある「あきらめそうな場面」

に対して提示された「あきらめを回避する行動」がど

れだけ妥当であるかを確認するものであった． 

 探索的因子分析の結果から「あきらめを回避する行

動」を 5 因子に分類することができ，その中に「わり

きり的」な行動である因子が確認できた．このわりき

り的行動因子に着目すると，わりきり的行動を取るこ

とであきらめの回避ができると考えているグループは

そうでないグループに対して「テスト勉強の進め方が

わからない」というような場面で「友人に教えてもら

う」という行動に対して有意な差が認められた． 

 あきらめの場面に対して最も得点が高かった項目を

まとめたところ，外部情報活用，友人活用，配布資料活

用の 3 因子が関連していることが分かった．また，因

子ごとで場面をまとめると，「あきらめの原因」の具体

性によって分類されていることが分かった． 

 今回の調査の結果から，あきらめの状況によって有

効でありそうな行動が確認できたため，本研究の大目

的である「上手なあきらめ」の促しや「わりきり行動」

との関連を調査・実験を通してさらに確認する必要が

あると考えられる． 
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概要 

現代日本語の会話で頻繁に使われる「のだ」（口語体

では「んだ」）は、当該の命題を既定とみなす場合に用

いられる談話標識である。これは、学習者にとっては習

得が難しいと言われている。本研究は、脳波の事象関連

電位の指標を用いて、「のだ」の使用すべき条件とそう

でない条件に応じて、「のだ」の有無に対する神経活動

が母語話者と学習者とでどのように異なるかを比較し

た。母語話者と学習者とで異なる成分が見出され、学習

者による「のだ」過剰使用の傾向が非使用条件に対する

理解に乏しいことに起因している可能性を示唆した。 

 

キーワード：日本語, 神経言語学, 会話, 「のだ」文, 事

象関連電位 

1. はじめに 

現代日本語の会話の中で、「どうしたんですか」「風邪

をひいたんです」のように、母語話者の間で「のだ」（口

語体では「んだ」）は頻繁に使われる。「のだ」は、聞き

手に情報をどう伝えるかについての話し手の心的態度

を表していると考えられる（野田, 1997）。 

談話の中で文脈情報を効率よくつなぎあわせて内容

を理解していく上で、談話標識は決定的な役割を果た

す。「のだ」は当該の文の命題と文脈の言語的・非言語

的情報を関係づける働きをするので、談話標識の一種

と考えられる（近藤, 2002）。また、野田（1997）による

と、「のだ」が付される文の命題は、話し手がある現状

を認知する主体的行為を反映する。すなわち、話し手に

よって「主観的に判断される」既定命題を示す場合に

「のだ」が使われるという。したがって、「のだ」は文

の意味だけで付加するかを決められず、文脈や状況に

応じた話し手の意図に依存するために、非母語話者に

とっては習得が難しいようである。 

多くの先行研究では、上級の日本語学習者であって

も「のだ」を誤用する傾向があると指摘されている。例

えば趙（2008）によると、中国人日本語学習者は、語彙

と文法といった基礎的な日本語能力の習得が進むにつ

れ、使用すべき条件（使用条件）の理解はできるように

なるものの、使用すべきでない条件（非使用条件）の理

解にはただちに結びつかないという。非使用条件の理

解のほうが難しいため、使うべきでない場合に使って

しまう「過剰使用」の傾向が指摘されている。 

「のだ」は話し手にとっての既定命題である場合に

使われ、そうでなければ使われないという（野田, 1997）。

そうであるなら、学習者の「のだ」文の理解は、それが

話し手の既定命題を示しているか否かに応じてどのよ

うに変化するかを究明する必要がある。しかし、母語話

者においても学習者においても、「のだ」文を理解する

過程はまだ検討されていない。そこで本研究は、「のだ」

の使用/非使用条件に応じた母語話者と学習者の理解過

程の差異を明らかにするために、脳波の事象関連電位

（event-related potential, ERP）の指標を用いて両群の処

理過程を比較する。 

言語処理の時間情報を鋭敏に検出する脳波の事象関

連電位の先行研究では、談話標識に関わる諸効果が報

告されている。Liu（2009）によると、中国語母語話者

による談話標識の理解に関わるERPでは、談話標識の

不適切な用法について、刺激呈示後 300 ~ 500msの時間

帯に前頭部の陰性成分が生じた。これは N400 効果

（Kutas, et al., 1980等）と認められ、意味情報の統合に

高い処理負荷がかかることが示唆されている。 

また、談話上の処理に関わるERPの報告（Yang, 2020）

では、談話中の不自然な文に対して、N400効果ととも

にP600効果も惹起したという。Nieuwland & Van Berkum
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（2005）は、P600成分は、統語的処理負荷を反映する

だけではなく、意味上の不自然さにも敏感であると指

摘している。N400 効果は即時の意味統合と関連し、

P600効果は意味処理の再解析の試みや意味的不一致の

照合を反映することが示唆されている（Sanford et al., 

2011）。本研究は、このような談話処理に関して報告さ

れてきた先行知見に基づき、日本語母語話者と学習者

が、談話標識「のだ」の使用と非使用による自然と不自

然な文に対して、N400 効果と P600 効果に注目しなが

ら比較する。 

具体的には、「のだ」の使用/非使用に対する反応を検

討するために、命題既定/命題非既定、「のだ」あり/「の

だ」なし条件の 2×2のデザイン（表 1）に応じて、各

条件の間の差分を検討する。日本語学習者は、使用条件

の理解はできるようになるものの、非使用条件の理解

のほうが難しいため、上級になっても「過剰使用」の傾

向があると考えられる（趙, 2008）。そこで、「のだ」を

使用すべき、命題が既定である場合には、「のだ」使用

に比べ、非使用については、母語話者とも学習者ともよ

く比較的理解できると想定する。したがって、両群とも、

使用時に比べ非使用時に処理負荷を生じ、N400や P600

効果が惹起されると予測する。それに対して、「のだ」

を使用すべきでない命題が既定でない場合には、学習

者は十分理解できていないので、母語話者の理解過程

と異なるパターンを見せると考えられる。すなわち、母

語話者では、非使用時に比べて使用時に違和感を生じ

るのでそのことを反映する成分を惹起するが、学習者

ではそのような差別化をしていないと予測する。 

2. 方法 

2.1 実験参加者 

東北大学の学部生・大学院生である日本語母語話者

30 名（男性 16 名、平均 22.7 歳、標準偏差 3.8）、及び

中国語を母語とする日本語学習者 30 名（男性 15 名、

平均 24.8歳、標準偏差 1.7）が実験に参加した。日本語

学習者は全員日本語能力試験N1に合格し、平均日本滞

在歴は 2 年 9 ヶ月であった。参加者は、実験後に「筑

波日本語テスト集 TTBJ」（http://ttbj-tsukuba.org/pl.html）

のうち SPOT90、Grammar90 による日本語能力テスト

を受け、平均得点は 79.0（標準偏差 4.8）と 74.3（標準

偏差 7.4）であった。TTBJ ウェブサイト上の得点解釈

の目安によると、SPOT90の得点が 56 ~ 80であれば中

級と判定され、得点が 81 ~ 90であれば上級と判定され

る；Grammar90の得点が 51 ~ 80であれば中級と判定さ

れ、得点が81 ~ 90であれば上級と判定される。そこで、

学習者参加者が中上級レベルと認められ、自然な話速

度で日常的な場面の日本語が理解できるという。全員

が健康や精神状態に異常がない旨申告し、日本語版

Flanders利き手テスト（大久保他, 2014）により右利き

と判定された。 

また、流動性知能を測定するレーヴン漸進的マトリ

ックス検査（Raven’s Standard Progressive Matrices Plus）

（Raven, Rust & Squire, 2008）を実施した。母語話者と

日本語学習者の両集団知能上の差異は認められなかっ

た（t29 = 0.534, p = 0.597）。 

本実験は東北大学文学研究科倫理審査委員会の承認

を得た上で実施した。実験前に説明がなされ、各参加者

から口頭と書面による同意を得た。実験後には、参加者

全員に謝金が支払われた。 

2.2 実験材料 

刺激会話の作成 

「のだ」の使用条件と非使用条件を区別できる文脈

を作るために、表 1 の通り、問いと答えから成る会話

の中で、問いを命題既定の場合と非既定の場合の 2 つ

を用意した。問いに対する答えは同一のものにし、文末

に「のだ」をつけた場合とつけない場合で比較した。話

し手の問いが命題既定、すなわち既定の事実だと判断

されて理由説明を求める場合、聞き手の答えは「のだ」

を付けるのが典型的で、付けないのが非典型的と考え

られる。問いが命題非既定、すなわち既定の事実だと判

表 1 刺激会話の例 
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断されていなくて相手の自由回答を求める場合、聞き

手の答えは「のだ」を付けないのが典型的で、付けるの

が非典型的と考えられる。この想定に基づき同様の刺

激を 20 セット、合計 40 組を用意した。ほかに、フィ

ラー会話を 40組用意した。これらの対話は、男性と女

性でやりとりされるものとし、問いが男性の声で統一

され、答えが女性の声で統一された。男女登場人物を表

す絵画を用意し、人物を演じる日本語母語話者 2 名が

それらの発話を録音した。 

刺激会話の操作チェック 

聴覚提示される「のだ」の典型性の操作の妥当性を確

かめるために、東北大学の学部生・大学院生である日本

語母語話者31名（脳波実験には不参加）を対象として、

二肢強制選択法を採用した予備調査を行った。カイ二

乗検定の結果、命題既定/非既定と「のだ」の有無の連 

 

関は有意であった（χ2 1 = 871.83, p < 0.001）。表 2の通

り、問いが命題既定の場合には、聞き手の答えは「のだ」

を付けるのが典型的、非既定の場合には反対に着けな

いのが典型的であるという想定の妥当性が確かめられ

た。 

音響特性の統制 

典型・非典型条件間で発話韻律を統制するために、

PRAAT 5.1.31（Boersma, 2002）で録音された答えの発話

の音響特性を確認した。図 1の例の通り、「のだ」あり

の場合の「んです」の前の部分と「のだ」なしの場合の

「です」の前の部分の、「のだ」ありの場合の「です」

と「のだ」なしの場合の「です」の音響特性をチェック

した。表 3のように、「ん」の前後部分の持続時間、最

高/最低ピッチ、音圧に有意差がないことを確かめた。 

図 2 実験の試行の例 

表 3 聴覚刺激の「ん」の前後部分の音響特性 

表 2 命題既定/非既定による「のだ」あり/なしの選択 

 

図 1 音響特性を比較した部分 
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2.3 実験手続き 

 各参加者は、コンピュータのモニタ上に視覚呈示さ

れる登場人物とともに、聴覚呈示される男性と女性の

問いと答えというやりとりを理解するよう求められた

（図 2）。参加者は会話を聴き、注意が保たれるように、

50%の試行で会話の内容理解を問うボタン押しの質問

が提示された。本試行開始前に、参加者が流れや操作方

法になじむよう練習の機会を設けた。すべての刺激は

ランダムに提示され、各参加者は 1 セットを 1 回のみ

聴いた。実験は 160 試行を 4 ブロックに分けて実施さ

れ、各ブロック間で約 3分の休憩をとった。E-prime 3.0

（Psychology Software Tools, Pennsylvania, USA）によっ

て刺激呈示とボタン反応を記録した。 

2.4 脳波計測と解析方法 

脳波の記録には、Quick Amp EEG System (Brain 

Products, Munich, German) を使用した。国際拡張 10 / 20

法に基づき、頭皮上の29ヵ所電極に配置した。さらに、

左目の上と目尻に電極を配置し、眼球運動と瞬目によ

るアーチファクトを監視した。脳波記録は AFzを参照

電極とし、実験後、全頭の平均電位を 0vとして再基準

化した。電極間抵抗値はすべて 10kΩ以下とした。記録

時の帯域フィルタはDC - 200Hz、サンプリング周波数

は 1000Hzとした。 

脳波解析にはMATLAB上で EEGLAB (Delorme et al., 

2011) を用い、以下の手順で前処理を行った。まず、

250Hz にダウンサンプリングし、1Hz のハイパスフィ

ルタを適用して、交流電源に起因するラインノイズを

除去した。次に、トリガーの直前に-0.7秒から 1.6秒の

潜時帯でエポッキングし、AMICA (adaptive mixture 

independent component analysis, Delorme et al., 2012) を用

いて独立成分分析を行った。その後、SASICA (semi-

automated selection of independent components of the 

electroencephalogram for artifact correction, Chaumon et al., 

2015) に従って、アーチファクトを多く含む独立成分

を除外した。 

前処理をしてから、EEGLAB の study ファイルを用

いて集団解析を行った。ベースライン区間を「んです」

または「です」の後 100msに指定した。命題既定/命題

非既定条件と「のだ」あり/「のだ」なし条件それぞれ

について、母語話者と学習者の脳波活動の比較を行っ

た。条件間の比較は、有意水準を α = 0.05 とし、false 

discovery rate (FDR) による多重比較補正をした。ベー

スライン後 800msの潜時帯を100msごとに区切って探

索を行った。 

3. 結果 

3.1 正答率 

内容理解課題の正答率については、母語話者の平均

は 95.99%、標準偏差 2.44であった。日本語学習者の平

均は 94.63%、標準偏差 3.34であった。全参加者が課題

に集中して発話内容をよく理解したとみなせる。 

図 3 命題既定に対する「のだ」の使用条件（典型, 実線）と非使用条件（非典型, 破線）に応じた母語話者

と学習者のERPの比較：（A） 400 ~ 500ms潜時帯の平均電圧頭皮上分布（注：青色の部分が陰性成分、赤

色の部分が陽性成分、赤い点が条件差（p < 0.05, FDR補正）のある電極を表す）。 （B）学習者における

潜時 0 ~ 800msでの中心部（F3, Fz, FC5, FC1, FCz, Cz）のERP（注：灰色の帯がかかっている部分は、

条件差（p < 0.05, FDR補正）のある潜時）。 （C）母語話者における同じ潜時帯での中心部（F3, Fz, FC5, 

FC1, FCz, Cz）のERP。 NS：母語話者, NNS：学習者。 
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3.2 事象関連電位の結果 

まず、「のだ」を使用することが典型用法と想定され

る命題既定条件のERP（図 3, 図 4）では、「のだ」使用

（典型）と非使用（非典型）の間で差異が認められた。

また、その効果は、母語話者と学習者とでは異なる潜時

帯で生じた。学習者は比較的早い潜時帯で（400 ~ 500ms）

で、使用より非使用の条件において、頭頂部に陰性成分

と、右後頭部に陽性成分が認められた（図 3A）。この陰

性成分は、N400効果と考えられる。それに対して、母

語話者は、学習者より遅い潜時帯（500 ~ 600ms）で前

頭部に陰性成分、後頭部に陽性成分が認められた（図

4A）。この陽性成分は、P600効果と考えられる。 

一方、「のだ」を使用しないことが典型用法と想定さ

れる命題非既定条件のERP（図 5）では、母語話者のみ

に非使用（典型）と使用（非典型）の差異が認められた。

母語話者は、100 ~ 200msの潜時帯で、非使用に比べ使

用の条件において、後頭部（lz）に有意な陰性成分が認

められた。学習者では有意な効果は見られなかった。 

4. 考察 

本研究で、ERP によって「のだ」使用と非使用に対

する理解過程を検討した結果、予測どおり、上級の日本

語学習者が、使用すべき場合に使用していないことは

図 4 命題既定に対する「のだ」の使用条件（典型, 実線）と非使用条件（非典型, 破線）に応じた母語話者

と学習者のERPの比較：（A） 500 ~ 600ms潜時帯の平均電圧頭皮上分布（注：青色の部分が陰性成分、赤

色の部分が陽性成分、赤い点が条件差（p < 0.05, FDR補正）のある電極を表す）。 （B）母語話者における

潜時 0 ~ 800msでの後頭部（CP1, CP2, P3, Pz, P4, P8, O1, O2, lz）のERP（注：灰色の帯がかかっている

部分は、条件差（p < 0.05, FDR補正）のある潜時）。 （C）学習者における同じ潜時帯での後頭部（CP1, 

CP2, P3, Pz, P4, P8, O1, O2, lz）のERP。 NS：母語話者, NNS：学習者。 

図 5 命題非既定に対する「のだ」の使用条件（非典型, 青い線）と非使用条件（典型, 緑の線）に応じた母語

話者と学習者のERPの比較：（A） 100 ~ 200ms潜時帯の平均電圧頭皮上分布（注：青色の部分が陰性成分、

赤色の部分が陽性成分、赤い点が条件差（p < 0.05, FDR補正）のある電極を表す）。 （B）母語話者におけ

る潜時 0 ~ 800msでの後頭部（lz）のERP（注：灰色の帯がかかっている部分は、条件差（p < 0.05, FDR補

正）のある潜時）。 （C）学習者における同じ潜時帯での後頭部（lz）のERP。 NS：母語話者, NNS：学習

者。 
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検知しているが、使用すべきでない場合に使用してい

る過剰使用については、母語話者のように反応してい

ないことが示された。 

「のだ」は、話し手が当該の命題を既定のものである

と主観的に判断する場合に使われる談話標識である。

本研究では、その「主観的な既定命題」の有無と、「の

だ」の使用の有無に応じたERPを分析した。その結果、

「のだ」を使うべき、つまり命題が既定のものとして提

示されている文においては、母語話者も学習者も、潜時

は異なるものの、「のだ」使用文と非使用文の間に有意

な差が認められた。しかし、「のだ」を使うべきではな

い、つまり話し手によって命題が既定とみなされてい

ない文においては、母語話者のみに「のだ」使用文と非

使用文の間の有意差が認められた。学習者にはそのよ

うな違いは見られなかった。 

命題が既定となっている文において、「のだ」を使う

べき時に使う場合に比べ、非典型的な使っていない場

合に、母語話者において 500 ~ 600ms後頭部に有意な陽

性成分が惹起された。これは意味処理に関する P600効

果（Nieuwland & Van Berkum, 2005; Sanford et al., 2011）

だと考えられる。母語話者は、非典型用法に対して、

「のだ」の欠如による再解析プロセスや文脈情報との

意味照合を行うため、処理負荷が高くなっているのか

もしれない。同じ条件で、学習者においては、より早く

400 ~ 500msをピークとして中心部に有意な陰性成分が

惹起された。これはN400効果だと考えられる。「のだ」

の欠如によって、即時に文の意味情報を統合すること

に高い負荷がかかっていることが示唆される。学習者

においては、使うべき場合の「のだ」の欠如は即時に意

味処理の不適格とみなされて高い負荷を生じているの

に対して、母語話者においては、「のだ」が欠如しても

再解析のプロセスを経て文脈情報と意味照合しようと

試みており、その処理に負荷がかかっているのではな

いかと考えられる。 

一方、命題が既定ではなく「のだ」を使うべきではな

いときには、使わない場合に比べて使っている文（過剰

使用時）に対して母語話者は違和感を覚えていると解

釈できる。しかし、学習者においてはそのような差異は

認められなかった。したがって、上級の学習者であって

も、「のだ」の非使用条件の理解は難しいようであるこ

とが神経反応として確かめられた。これまでに指摘さ

れてきた学習者による「のだ」過剰使用の傾向は、彼ら

が文の命題が既定であるかに応じて使用の可否が決ま

ることに対する理解に乏しいことに起因していること

を示唆する。一定期間日本に滞在している学習者は、日

本語レベルが上がるにつれて、「のだ」を含んだ文を産

出することが容易になり、また母語話者らしい日本語

を話そうとするあまり、会話において「のだ」を使うべ

きではない文であっても使ってしまうのではないかと

思われる。 
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概要 
身体化認知の枠組みに基づいて，意味記憶が運動と

処理資源を共有するという考えが提案されてきた．

本研究の目的は，手で操作可能な物体の操作的知識

に対して運動シミュレーションが与える影響とそ

のメカニズムを明らかにすることである．本研究で

は単語刺激を用い，手で操作できる物体の意味処理

を行う際に身体拘束がどのような干渉効果を及ぼ

すのかをNIRS（近赤外分光法）を用いて計測した． 
 
キーワード： 身体化認知(embodied cognition)，意味

処理(semantic processing)，操作的知識(manipulation  
knowledge)，運動シミュレーション(motor simulation) 
 

1. はじめに 

我々の身体運動と脳の働きは密接に関連し相互に支

え合っている．身体運動に関与する部位である大脳皮

質の一次運動野，運動前野は，実際に動作を行うときだ

けではなく，他者の行動を観察しているとき(Rizzolatti, 
Fadiga, Gallese & Fogassi, 1996; Grèzes, Armony, Rowe & 
Passingham, 2003)や，運動動作に関する表現を含む文章

を読むときにも活性化する (Glenberg & Kaschak, 2002; 
Hauk, Johnsrude & Pulvermüller, 2004; Tettamanti et al., 
2005; Zwaan & Taylor, 2006; Lee, Mirman & Buxbaum, 
2014)．これらの研究の多くは運動と知覚が共通の処理

基盤をもち，相互に共起的な体験であることに着目し

ている．また，直接的な運動情報が与えられなくても，

手での操作を役割として持っている物体の名前を読み

上げる場合に運動前野腹側部及び頭頂間溝を中心とし

た左下頭頂葉小葉が活性化する（Chao & Martin, 2000）
という証拠もある．これまでの脳機能研究においても

下頭頂小葉が道具使用行動に関わっていることが繰り

返し示されている（Reynaud, Lesourd, Navarro, & Osiurak, 
2016）．Chao & Martin (2000)が明らかにした脳領域の活

性化は，名前を読み上げる際に，物体の持つ「運動の可

能性」としての意味に自動的にアクセスされるために

起こると考えられる． 
近年このような概念的な知識における身体感覚の役

割が注目され，身体化認知として盛んに研究が行われ

ている．Dutriaux & Gyselinck (2016)は概念的知識が身体

の感覚や運動と深くかかわっていることを確かめるた

め，運動の抑制が概念処理にどのように影響を及ぼす

のかを検討した．具体的には，物体の画像やその名称を

表す単語を学習するとき，背中で手を組んだ状態で学

習すると，手で操作できる物体の記憶が阻害されるこ

とを示した．さらに大西・牧岡（in press）は，Dutriaux 
& Gyselinck (2016)の体勢の条件をさらに詳細に検討す

ることで，手の可視性や位置ではなく，拘束による運動

抑制のみが手で操作できる物体の記憶を阻害すること

を明らかにした．これらの研究で手の拘束によって記

憶が抑制されたのは，運動を妨げる体勢が単語のもつ

運動可能性の自動的な活性化を阻害したためではない

かと推測される．学習段階での手の拘束が記憶成績に

影響を及ぼすことから，単語を符号化する際に活性化

される操作的知識に対して，手を拘束されているとい

う事実の認識が影響を及ぼした可能性がある（大西・牧

岡，in press）． 
では，このとき我々の脳の運動関連領野の活動はど

のような影響を受けているのか．これまでの研究で体

勢が運動野の活動を調節するという知見は既に得られ

ている．Vargas et al. (2004)は，手での特定の運動をイメ

ージさせるときの皮質脊髄路の活動が，手の姿勢によ

って変化することを示した．この研究は手の姿勢と運

動イメージの適合性の程度が，手の動きの心的シミュ

レーションに干渉することを示している．しかしなが

ら，手の動きを拘束することが，物体に関する意味処理

を行う時に活性化する脳の運動関連領域にどのような

影響を及ぼすのかは未だ明らかではない． 
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1.1. 本研究の目的 

本研究では，手での操作を役割としてもつ物体の意

味処理を行うときの運動関連領野の活動が，手の拘束

によって受ける影響を明らかにすることを目的とした．

具体的には手で操作できる物体の意味処理を行わせる

ときの頭頂間溝を中心とした左下頭頂小葉の活動が，

手の拘束によってどのような影響を受けるのかを調べ

た．もし運動の制限が手での操作を役割としてもつ物

体の意味処理を行うときの運動関連領野の活動に干渉

するのであれば，手を拘束した場合に，手で操作できる

物体の大きさ判断を行っているときの頭頂間溝を中心

とした左下頭頂小葉での血流動態の増加量が低下する

と予想される．さらに手で操作できない物体の大きさ

判断を行うときの脳活動には，手の拘束による影響は

生じないと考えられる． 
 

2. 方法 

2.1. 実験参加者 

日本語を母語とする大阪府立大学の学生・大学院生

24名（男性11名,女性13名，平均年齢21.5歳，SD=3.027）
であり，11 名ずつランダムに２つの条件に割り当てら

れた．実験参加者は NIRS(近赤外分光分析法)のホルダ

を装着したまま PC を用いた課題を行う実験に参加す

ると説明を受け，口頭反応を記録するため録音を行う

ことについて書面にて同意を示したのちに実験に参加

した．本実験は大阪府立大学人間社会システム科学研

究科研究研究倫理委員会の承認を得て行われた． 
2.2. 実験計画 

体勢(参加者間要因:無拘束条件,拘束条件)×操作可能

性(参加者内要因:操作可能,不可能)の 2 要因混合計画

であった. 
2.3. 刺激 

刺激として 36 個の手で操作できる物体の名前 (カッ

プ,鉛筆等)と，36 個の手で操作できない物体の名前(タ
イヤ,階段等)を用いた．手で持って操作できることを手

で操作できる物体の定義とした.天野・近藤 (2000),佐久

間 他(2005)に基づいて,それぞれの名称の語彙使用頻

度,心象性,文字数が,条件間でできるだけ等しくなるよ

うに刺激を選定した.各変数の平均値を表 1 に示す.t 
検定の結果,条件間に有意差はみられなかった(使用頻

度: t (70)=0.592, p=.556; 文字数: t(70)=1.27, p=.210; 心象

性: t (70)=1.12, p=.267). 
2.4. 装置 

刺激の呈示には液晶ディスプレイ (ASUS: VG248),

実験の制御には  Linux PC (ubuntu 18.04) 上の 
MATLAB (R2018a)と PsychtoolBox-3 toolkit (Brainard, 
1997; Pelli, 1997)を用いた．脳の血流状態を簡易的にか

つ身体拘束の条件で計測するための装置として，近赤

外脳機能イメージング装置NIRS（LABNIRS, Shimadzu 
Corp., Kyoto, Japan）を用いて，脱酸素化ヘモグロビン

（以下 oxy-Hb）と脱酸素化ヘモグロビン（以下 deoxy-
Hb）の変化を計測した．計測には 830nm, 805nm, 780nm
の 3 波長が用いられた．測定プローブは国際 10-20 法

基準点を利用して配置した（図 1）．送受光のプローブ

は各 8 用い，4×4 (計 24 チャンネル)で設計し左下頭頂

小葉を覆うように計測した． 

 

2.5. 手続き 

実験は個別に行われた.参加者は実験の説明を受けた

あと，同意書への記入を行った．その後，参加者は課題

に関する教示を受け，問題がなければ指定された体勢

をとるよう指示され，練習試行を行った．練習試行終了

後，9 ブロックで構成される本試行を行った．参加者は

手を机に置く条件(無拘束条件)，机の上に置いた手を透

明のボードで押さえられた条件(拘束条件)にランダム

分けられた．拘束条件では，ボードの高さは参加者が強

く引けば手が抜ける程度に実験者によって調節され，

ボードは 4 隅をネジで止めて固定された(図 2)． 
参加者は，NIRS の計測用ホルダを頭部に装着した状

態で実験を行った．ホルダの装着は実験者が行い，その

際には参加者が圧迫感を感じないように留意した． 
実験は偶発的記憶課題を用いて行われ，形態処理を

行わせるコントロールフェーズと意味処理を行わせる

ターゲットフェーズで構成された．コントロールフェ

ーズでは，参加者は，ディスプレイに呈示される非単語

刺激が「ひらがな」，「カタカナ」のどちらで書かれたも

１ １ ２ ２ 

３ ３ ４ ４ 

５ ５ ６ ６ 

７ ７ ８ ８ 
 

図1 プローブの配置（4×4(計24チャンネル)） 

   照射用ファイバ（白）と検出用ファイバ（黒） 

を交互に 3 cm 間隔で正方格子状に並べた. 
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のかを判断し，口頭で答えた．ターゲットフェーズで

は，ディスプレイに手で操作できる 2 つの物体，もし 
くは，手で操作できない2つの物体の名前が呈示され，

参加者は実際の大きさはどちらの方が大きいかを判断

し，口頭で答えた． 
参加者の反応の有無にかかわらず，刺激は 3000ms ず

つ，500ms の間隔で呈示される．マイクが口頭反応を取

得すると，文字の周りに赤色の四角形の枠が呈示され

た．ターゲットフェーズでは，ディスプレイに 2 つの

物体の名前が呈示され，物体の実際の大きさはどちら

の方が大きいかを判断し，口頭で答えた．ものの大きさ

は一様ではないため，参加者のイメージした物体の大

きさで判断するように教示した．刺激呈示の流れはコ

ントロールフェーズと同様だった（図 3）．実験は 9 ブ

ロックで構成された．1 ブロックは，コントロールフェ

ーズ，手で操作できる物体のターゲットフェーズ，手で

操作できない物体のターゲットフェーズで構成されて

いた．コントロールフェーズはターゲットフェーズの

前後に実施する必要があるため，実験の最初と最後も

コントロールフェーズとした．1 ブロックのコントロー

ルフェーズでは 8 個ずつ，ターゲットフェーズでは 16
個(1 度に 2 つ)ずつ刺激が呈示され，30 秒間で終わるよ

う統制されていた． 
コントロールフェーズで呈示される非単語は重複が

なく，実験全体で 8 個×20 回(フェーズの試行回数)=160
個(ひらがな，カタカナ各 80 個)を使用した．ターゲッ

トフェーズでは手で操作できる物体と手で操作できな

い物体を表す各 36 個の単語が，実験全体で合計 4 回ず

つ呈示された．4 ブロック目と 5 ブロック目の間に参

加者は 2 分間の休憩をとった．NIRS の装置を付けたま

まとなるが，体勢は自由に動かしてもよいと教示され

た．ブロックの構成を図 4 に示した． 
 

図2 体勢の操作.左が無拘束条件，右が拘束条件． 

拘束条件は透明のボードで手を押さえることで手が拘束されている状態にした. 

表1 単語の使用頻度，心象性，文字数の平均値 
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2.6. fNIRSの分析 

 fNIRS の生データにはさまざまなアーティファクト

が含まれ，個人ごとの脳の形状も異なるため，そのまま

の形で分析することはできない．データの分析に先立

って，これらの問題を前処理によって補正し，ある時点

でインパルス的に脳活動が生じた時の周囲組織の血流

信号の時間的変化を模擬した HRF（Hemodynamic 

Response Function:血流動態反応関数）を出力した．発話

にともなう側頭筋の活動 は，筋肉活動による血流変化

のみならず，プローブの物理的移動にともなうアーテ

ィファクトを生成してしまうが，このアーティファク

トによるシグナル変化は，血流動態とはまったくこと

なる時間的構造を持っているため，発話によるアーテ

ィファクトを取り除くのに有効と考えられる（檀・佐

・・・ 

・・・ 

図4 実験ブロックの構成 

ターゲット①は手で操作できるものの単語を，ターゲット②では手で操作できないものの単

語を呈示し，各ブロックにおけるターゲットの呈示条件はカウンターバランスをとった． 

 

図3 試行の流れ：上がコントロールフェーズ，下がターゲットフェーズ 
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野・檀& 渡辺,2012）．分析の前処理は，NFRI と，

MATLAB の NIRS データ処理パッケージ関数である

Homer2 を使用して行なった．NFRI はMRI を使用せず

に，実際の座標で取得された個々の被験者の NIRS プ

ローブ位置を標準脳座標系（MNI 空間）に確率的に登

録するためのツールであり，各参加者の頭頂間溝の位

置を特定する目的で使用した．10-20 基準点を介して，

取得したプローブの位置・チャンネル位置について推

定誤差（標準偏差）を含むMNI 座標（x，y，z）のセッ

トを計算した．推定精度は領域によって異なるが概ね

1cm 以内とされている（Okamoto, Dan, Sakamoto, Takeo, 
Shimizu, Kohno,…,& Dan, 2004）．NFRI を用いて出力し

た各参加者のMNI 座標の中から，Chao& Martin (2000); 
Bugden, Price, McLean, & Ansari (2012); Choi, Zilles, 
Mohlberg, Schleicher, Fink, Armstrong & Amunts (2006); 
Shikata, McNamara, Sprenger, Hamzei, Glauche, Büchel & 
Binkofski (2008)で得られた頭頂間溝におけるMNI 座標

を参考に，頭頂間溝と推定されるチャンネルを選出し

た．手で操作できる物体の名前を読み上げる時の左下

頭頂小葉を含む頭頂間溝の活性化を fMRI を用いて取

得した Chao & Martin (2000)における頭頂間溝の

Talairach 座標をMNI 座標へと変換し，本実験の参加者

のMNI 座標とのユークリッド距離を算出した．各参加

者において NFRI を用いて推定された頭頂間溝のチャ

ンネルの中から，Chao&Martin (2000)の頭頂間溝のMNI
とのユークリッド距離が最も小さくなるものを，各参

加者の頭頂間溝のMNI 座標とした．MNI 座標に変更し

た際に頭頂間溝と推定されるチャンネルが存在しない

参加者２名は分析から除外した．頭頂間溝のMNI 座標

を取得できた 22 名（各体勢条件 11 名ずつ）を分析の

対象として，HOMER2 でHRF（血流動態反応関数）を

算出した．モーションアーティファクトは，Homer2 に

備わっているウェーブレット関数のモーション補正技

術を適用することで補正した．残留運動の影響は，

Dirosa (2019)を参考に，振幅の変化の域値（AMPthresh 
= 1），標準偏差の域値（STDEV thresh =20）を決め，設

定時間（tMotion = 0.5s）を超える信号をモーションアー

ティファクトとして識別した．不要な周波数成分を取

り除くために，バンドパスフィルター（highpasss:0.01Hz
および lowpass:3 Hz）を設定し，平滑化を行なった．図

5 には，体勢条件別の各 1 名の参加者から得られた平

滑化済みのHRF を示した． 
 
 

Cz 
 

図5 頭頂間溝を含んだ左下頭頂小葉での血流動態の変化 

（左が無拘束条件の参加者，右が拘束条件の参加者） 

 

Cz 
 

手で操作できるもの 

手では操作できないもの 

拘束条件の参加者 
(x=-47,y=42,z=61) 
 

無拘束条件の参加者 
(x=-34.3,y=-64.3,z=57) 
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3. 結果 

図 5 に示された各条件 1 名ずつの参加者では，体勢

の条件によって，刺激が呈示されたときの頭頂間溝の

血流動態の推移に違いがあるように見える．手で操作

できるものを呈示した時，無拘束条件の参加者の方が

拘束条件の参加者と比較して活性化が大きい． 
出力した各参加者の呈示刺激別のHRFの平均値を図

6 に示す．体勢（無拘束条件，拘束条件）×操作可能性

（手で操作できる物体の単語，手で操作できない物体

の単語）の２要因混合計画の分散分析を行ったところ，

体勢の主効果（F(1,22)=0.037, p=.8503, η2g=0.001），操作

可能性の主効果（F(1,22)=2.9104, p=.102, η2g=0.051）およ

び体勢と操作可能性の交互作用（F(1,22)=2.898, p=.103, 
η2g=0.051）は有意ではなかった．操作可能性の主効果お

よび体勢と操作可能性の交互作用では p 値が比較的小

さく，また現時点ではサンプルサイズが十分ではない

ため，効果が存在しないと結論づけることもできない。

一方，体勢と操作可能性の交互作用の効果量 η2gと操作

可能性の効果量 η2gは共に 0.051 であり，中程度に近い

効果の大きさを示していた．体勢の主効果の効果量 η2g
は 0.001 であった． 

次に下位検定として単純主効果の検定を行った．分

析の結果，無拘束条件において，呈示刺激の効果は 5%
水準に達していないものの（t(11)=2.1997, p=.05011），効
果量Hedges’g は 0.969 であり，大きな効果(Cohen,1992)
を示していた．一方拘束条件においては，呈示刺激によ

って HRF の平均値に有意な差がなく（t(11)=0.003, 
p=.998），効果量Hedges’g も 0.001 で効果が見られなか

った．これらの結果は，手の拘束が無い場合は，手で操

作できる物体の意味処理において頭頂間溝が活性化し，

手が拘束されると抑制されるという予想と整合する． 

 
4. 考察 

本研究では，手で操作できる物体の意味処理を行わ

せるときの頭頂間溝を中心とした左下頭頂小葉の活動

が，運動の制限によってどのような影響を受けるかを

検討した．現状ではサンプルサイズが小さく，明確な結

論を得ることができないが，手で操作できる物体に関

する意味処理による頭頂間溝付近の活動が，手の拘束

の影響を受けるという予想と整合する結果が得られた．

Dutriaux & Gyselinck (2016)および大西・牧岡（in press）
では手の拘束が手で操作できる物体の記憶成績を低下

させることが確かめられたが，本研究の結果は，その原

因が手の拘束によって頭頂間溝付近の脳活動が低下す

ることに由来するという仮説と整合している．今後は

サンプル数を増やすと共に分析対象とするチャンネル

を増やし，より厳密な検証を行う予定である． 
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VR体感時の言語教示がユーザの行動に及ぼす影響 

The effect of language instruction on human behavior in using VR 
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概要 

本研究では，仮想現実における「視点の変換」によって

人間の思考や行動が変化する可能性があることに着目し

た．実験参加者には，「仮想現実内で視点が高くなる」

体験をさせ，その際，言語教示として「巨大化」と「浮

遊」の二通りの捉え方を与えた．その結果，この2つの

言語教示によって行動が異なる可能性があることが示唆

された．またこの言語教示の違いによる行動の変化に

は，実験参加者の想像力の影響があることも分かった． 

キーワード：VR，言語，運動，視点変換 

 

1. はじめに 

仮想現実による非現実的な体験は，人の感情や行動に

影響を及ぼすことが知られている．例えば，仮想現実内

で魅力的な容姿や背が高いアバターを操作すると，その

直後の実空間内においても，他者とのコミュニケーショ

ンが積極的になるなどの態度変容が生じる[1] ．また，

Banakouらにより，大人が背の低い子供の姿や子供のよ

うな声の高さのアバターを仮想現実内で操作すると，大

きさの知覚が変化し，物を実際より大きく感じたり 

[2]，発声時は子供のような高いトーンとなる傾向[3]が報

告されている．さらに，仮想現実内でアインシュタイン

を模した高齢者のアバターを操作すると，高齢者への無

意識の偏見が減ることも確認されている[4]．このよう

に，アバターを介した現実とは異なる容姿や体格，身体

状態への変換によって，実世界での人の行動や認識の一

部は変化する．  

また，アバターを用いて他者視点で仮想現実空間に没

入させるのではなく，参加者の視点を利用し，非現実的

な身体状態の空間へ没入させる試みが行われている．西

崎らは，実験参加者の体格とは異なる視点から撮影され

た現実世界の映像をH M Dで見せ，仮想現実内で実験参

加者の視点を通常とは異なる高さに移動させた時，人の

感情がどのように変化するか検討している[5]．その結

果，高い視点を得るとポジティブな感情に，低い視点を

得るとネガティブな感情になりやすいことを明らかにし

た．しかし，先述のアバターを用いた研究[1]-[4]と異な

り，この研究では，風景映像のみを見せる手法であった

ため，映像の中で自分がどのような状態であるかの捉え

方には個人差が生じる可能性がある．つまり，物事をイ

メージすることや，自分自身や周りの状態を把握して場

面に適した行動をとる能力に長けている，すなわち想像

力の高い参加者では映像の捉え方に差が生じることが考

えられる。加えてこの種の映像の捉え方の個人差が，行

動変化に差を生み出す要因になり得るかもしれない。 

そこで本研究では，仮想現実空間に提示された映像の

捉え方を実験者が意図する方向に統制することができれ

ば，一様に行動変化を生じさせることができるかもしれ

ないと考えた．西崎らの研究 [5]を進展させ，北尾らの

研究[6]を参考に，VRを使った高視点風景映像の提示に

加えて，映像の捉え方を左右する可能性のある言語教示

を加えて実験を行った。視点が通常よりも高い状態にな

ると，自分の体全体が巨大化したように感じる，あるい

は，高い乗り物に乗るなどして体が宙に浮いているよう

に感じるのではないかと想像できる。仮に自分の体が巨

大化したと認識した場合は，翁長らの研究で身長と歩幅

に相関があると示されている[7]ように，平常時よりも大

きな，認識している身長に合わせた動作を行う可能性が

ある．また，巨大化に伴う腕の肥大化等により力強くな

るイメージを持ち，無意識的により強い力を発揮する可

能性がある． 

本研究の仮説として以下の3点を挙げる． 

① 視点が高い状態になることを，体が巨大化したとい

うことであると認識できれば，動作全体が大きくな

り，また発揮できる力も強くなる． 

② VR再生中に仮想現実映像に合わせた動作をとらせ

ることで，取らせない場合よりも没入感が増し，体

が巨大化したという認識を持ちやすくなる．またそ

れに伴い，動作が大きくなることや，力が強くなる

ことが確認できる，あるいはこれらの点に関してよ

り大きな効果が得られる． 
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③ 言語教示の影響は想像力の個人差と関連し，想像力

の高い人ほど体が巨大化したと認識した際の動きが

大きくなる． 

 

2. 実験方法 

2.1 実験参加者 

実験参加者は，大学生及び大学院生40名（男性34名，

女性6名，19～23歳，M=21.2，SD =1.16）であった．実

験は京都工芸繊維大学倫理委員会の承認を得て行った． 

仮説③の検討のため，実験開始前に，自閉症スペクト

ラム指数の日本語版[8]における想像力に関わる領域の質

問紙を課し，想像力の個人差を測定した．また，高所を

特に苦手とする人は，視点の変換による認識の変化や行

動の変化が起こる以前に，高所に対する恐怖心が勝って

しまう可能性があるため，本実験の参加者として適さな

いと考える．そのため，「高いところが苦手だ」という

質問に事前に5段階評価で回答させ，高所に対し特に高

い恐怖心を抱く回答者は本実験の参加者から除外した． 

 

2.2 実験計画 

仮想現実を用いて視点が高く変換された映像を見せら

れた際に，「自分の体が巨大化して視点が高くなった」

と認識させる群（巨大化教示群）と「自分の体の大きさ

はそのままだが体全体が浮遊した」と認識させる群（浮

遊教示群）の2群を設定し，1要因2水準の実験参加者間

計画とした．各群の実験参加者の想像力の分布が等しく

なるように，2群に分類した．  

実験は，通常の視点から高い視点に上昇していく際に

見える映像を体験する条件（視点上昇条件）に加えて，

上昇後の高い視点で歩行している際に見える映像を，そ

の場で足踏みを行いながら体験する条件（歩行動作条

件）の2条件での測定を行った．視点上昇条件で仮説①

を，歩行動作条件で仮説②を検討する． 

 

2.3 実験映像 

実験参加者は，HMD（Oculus Rift，Oculus社）を装着

し，再生映像の中に没入することが求められた。 

映像は，実験参加者が所属する大学構内で撮影された

それぞれ約40秒のものを使用した。視点上昇条件におけ

る通常の視点に関しては，身長1.75mの人間の視点の高

さ（1.63m）（図1）から始まるものと，身長1.60mの人

間の視点の高さ（1.48m）から始まるものの2種類を用意

し，参加者の身長により近いものを用いた．視点上昇後

の高さはどちらも3.00m（図2）であった．また，どちら

の映像に関しても，他の歩行者との衝突の恐怖感を生じ

させないようにするため，他者が映らないように撮影し

た．さらに，視点の高さが参加者に認識されやすいよう

に，階段や木，扉など相対的に高さを感じやすい物体を

映像に取り入れた．またどちらの映像も参加者にとって

見慣れた風景であることは実験の際に確認されている． 

 

図1 視点上昇映像の上昇前（1.63m） 

 

図2 視点上昇映像の上昇後（3.00m） 

 

2.4 言語教示内容 

表1は，2つの教示群に対する言語教示である．いずれ

の教示においても，「“巨人のように”大きくなる」と

いった具体例を示して比喩する方法は，その例に対する

知識量や印象の影響を受けることが想定されたため，あ

えて排除した。言語教示は，それぞれの映像を再生する

直前に，実験者が口頭で行った． 
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表1 言語教示内容 

映像 教示 内容 

視点上昇 巨大化 「これから，あなたの体がだんだん

3mの大きさまで大きくなります」 

浮遊 「これから，あなたの体は3mの高さ

までだんだん上がって行きます」 

歩行動作 巨大化 「体が大きくなった状態のまま真っ

すぐ散歩してもらいます」 

浮遊 「体が今の高さに上がった状態のま

ま真っすぐ散歩してもらいます」 

 

2.5 主観評価 

実験終了後に，映像の捉え方について質問（表2）を

課し，5件法で回答を求めた．仮想現実の捉え方に関す

る設問内容は，予備調査によって精査した。 

実験参加者には。視点上昇条件の後，歩行動作条件の

後それぞれについて，同じ内容の質問紙を繰り返し回答

させた． 

 

表2 実験終了後の質問内容 

それぞれについて，①（全く当てはまらない） ～ ⑤（とて

も当てはまる）の中から最も適したものを直感的に選んでく

ださい． 

仮想現実をどのように感じましたか．それぞれについて①か

ら⑤で答えてください。 

身長が高くなった 

体全体が大きくなった 

体が浮いているように感じた 

高い位置に浮く床に乗っている気になった 

 カメラからの映像を見ただけに感じた 

 

2.6 行動評価 

体が大きくなったことによる行動変化を検証するため

に歩幅，体が大きくなることに伴って力が増すことを検

証するために握力を計測した．視界がHMDで覆われた

状態であっても，安全に測定可能である点をも考慮し

て，歩幅と握力を採用した。 

歩幅は，足を揃えて立った状態の爪先位置を測定し，

そこから，自然に出る方の足を1歩前に踏み出した際の

爪先位置との距離とした。移動前と移動後のつま先位置

の床面にそれぞれ印をつけ，その間の距離をメジャーを

用いて測定した． 

握力は，握力計を用いて測定した．実験参加者には，

発揮できる最大の力の半分の力を出すよう指示し，その

値を握力値とした．半分の力としたのは，関らの考察[9]

を基にしている．筋力を発揮する際，「半分の力で」と

教示されると，まず主観的に出力レベルを設定してか

ら，それに基づいて発揮するというものだ．この考察か

ら，「半分の力」には，言語教示によって得られた映像

の捉え方による，主観的な自分の体の状態への認知が強

く影響すると考えられる．どちらの腕で行うかは参加者

の自由としたが，各測定は最初に測定した際と同じ側の

腕のみで行った． 

歩幅と握力のどちらも個人差があることを考慮して，

いずれも視点変換の前と後で測定し，その差分を指標と

して用いた．また，本実験前に丁寧に説明を行い，十分

に練習を行なった。 

 

2.7 実験手続き 

最初に，歩幅と握力の測定方法を説明し，十分に練習

を行った． 練習の後，普段の視点程度の高さの映像を

再生した．映像は視点上昇映像を上昇前で一時停止させ

たものを用いた．映像の詳細は前述したとおりである．

参加者には思い通りに周りを見渡してもよいが，その場

からは動かないよう教示した．30秒間その映像を見せた

状態で，仮想現実内での標準視点での指標として歩幅と

握力の測定を行った． 

次に，各群に言語教示を行い，視点上昇映像を見せ

た．教示の詳細は2.3節に記した通りである．映像の終了

後，視点上昇後の指標として歩幅と握力の測定を行っ

た． 

歩幅と握力の測定後，視点を下げることなく，歩行動

作映像を再生した．歩行動作の前には再び参加者に各群

に合わせて状況の再教示を行った．用意した映像が終了

するまでその場で足踏みを行わせた後，歩行動作後の指

標として歩幅と握力の測定を行った． 

以上の手続き終了後，タブレット端末を用いて実験に

ついての質問紙に回答させた．質問内容については2.5節

に記した通りである．質問紙への回答が終了した後には

それを基にインタビューを行い，実験を終了した． 
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3. 結果と考察 

3.1 主観評価 

視点上昇直後（視点上昇条件）及び歩行動作後（歩行

動作条件）の実験参加者の回答の平均値と標準偏差の結

果を表3，表4に示す． 

視点上昇条件において，「身長が高くなった」と感じ

た度合いは，巨大化教示群で3.85（SD 1.09），浮遊教示

群では2.75（SD 0.91）であった。t検定の結果，巨大化教

示群が浮遊教示群よりも，有意に身長が高くなったと感

じたことがわかった（t（36）=2.81，p<.01） 

また，歩行動作条件においても「身長が高くなった」

と感じたのは，巨大化教示群で4.10（SD 1.37），浮遊教

示群では3.10（SD 1.33） であり，t検定の結果，巨大化

教示群が浮遊教示群よりも，有意に身長が高くなったと

感じたことがわかった（t（34）=2.77，p <.01）． 

さらに，歩行動作条件においては「体が浮いている」

と感じたのは，巨大化教示群で2.60（SD1.41），浮遊教

示群では3.55（SD1.36）であり，t検定の結果，浮遊教示

群が巨大化教示群よりも，有意に体が浮いたと感じたこ

とが分かった（t（38）=-2.12，p<.05）． 

この結果から，2つの条件において，同じ映像を見て

も，言語教示の内容で映像の捉え方を実験者の意図どお

りに制御することができたと考えられる．すなわち，ア

バターのように人物像を用いなくとも，実験参加者が没

入できる映像であれば，言語教示によって映像の捉え方

を統制することができたと考えられる 

 

表3 視点上昇映像の捉え方 

 

 

 

 

 

 

 

 

表4 歩行動作映像の捉え方 

 

 

3.2 行動評価 

視点上昇直後における実験参加者の歩幅の変化量は，

巨大化教示群では6.54cm（SD 6.58），浮遊教示群では

1.22cm（SD2.85）であった。2群間の平均値の差を比較

したところ，前者の歩幅が，後者の歩幅より，有意に大

きくなる傾向（t（37）=1.89，p <.10） が認められた

（図3）．しかし，握力の変化量は，この2群間で有意な

差異は認められなかった。また，歩行動作後において

は，歩幅，握力ともに2群間で有意な差は見られなかっ

た． 

歩行動作後の歩幅に2群間で差が見られなかったの

は，歩行動作を繰り返すことにより平常時の歩幅の感覚

が取り戻されたためであると考えられる．また握力に差

が見られなかったのは，表3，表4からわかるように，視

点が高くなるという視点変換が，「体が大きくなる」こ

とでなく，「背が高くなる」こととして捉えられたた

め，すなわち，力が増大するイメージに繋がらなかった

ため，と考えられる． 以上より，行動評価において仮

説②は立証することができなかった． 

 

 

図 3 教示による歩幅の差 

 

M SD M SD

身長が高く
なった

3.85 1.09 2.75 0.91 2.81 **

体全体が大き
くなった

2.55 1.32 2.05 1.31 1.30

体が浮いてい
る

3.30 1.63 4.00 1.47 -1.45

高い位置の床
に乗った

2.90 1.48 3.10 1.38 -0.42

カメラからの
映像を見た

2.25 0.91 2.20 0.97 0.16

**p  < .01，*p  < .05

t値
巨大化教示群(n =20) 浮遊教示群(n =20)

M SD M SD

身長が高く
なった

4.10 1.37 3.10 1.33 2.77 **

体全体が大き
くなった

2.65 1.10 2.05 1.19 1.52

体が浮いてい
る

2.60 1.41 3.55 1.36 -2.12 *

高い位置の床
に乗った

2.70 1.52 2.80 1.54 -0.22

カメラからの
映像を見た

2.10 1.06 2.00 1.03 0.31

**p  < .01，*p  < .05

t値
巨大化教示群(n=20) 浮遊教示群(n=20)
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しかし，仮想現実によって通常とは異なる視点映像に

没入させたときに言語教示の内容によって，身体動作の

変化量が有意に異なる傾向がみられた結果から，VR体

感中の身体動作の誘導に，言語教示による映像の捉え方

の補助が有効な手段となる可能性が考えられる．したが

って，より強い捉え方を与えられる映像や言語教示が存

在すれば，仮説①が立証できる可能性があると考える．  

さらに，本実験では，事前に測定した実験参加者の想像

力の度合いをもとに，それが身体動作の変化量に影響を

及ぼすかどうかも調査した．実験参加者の想像力を，参加

者の中央値を基準に高群（各教示群13名ずつ）と低群（各

教示群 7 名ずつ）に分類し，測定結果をまとめた結果を

表 5 に示す．歩行動作後の歩幅の変化量について，想像

力２群（高群，低群），及び教示２条件（巨大化，浮遊）

で 2 要因 2 水準分散分析を行ったところ，有意な交互作

用が認められた（F（1,36）=9.09, p=<.005）．そこで，単純

主効果の検定を行った結果，想像力が高い群では，巨大化

教示群よりも，浮遊教示群の方が，有意に歩幅が大きくな

った（p < .05）．一方，想像力が低い群では，浮遊教示群

のよりも，巨大化教示群の方が有意に高くなる傾向が見

られた（p <.10）． 

このことから，仮説③の通り，想像力の高い人は，言語

教示の効果が強く生じると考えられる．一方で，想像力の

低い人には，非現実的な状況である自身の巨大化を意図

通りに想像することができなかった可能性がある．また、

歩行動作条件にのみ結果が見られたことから，仮説②で

挙げた再生中の仮想現実映像に合わせた動作の影響は，

想像力の影響を受けると考えられる． 

 

表5 歩行動作後における歩幅の変化量[cm] 

 

 

3. おわりに 

本研究の結果，仮想現実を用いて，アバターを介さずに，

視点が高く変換されるだけの映像を用いた場合でも，そ

の視点上昇理由として異なる理由を言語的に提示するこ

とで，参加者の身体動作の大きさを変化させられる可能

性があることが示唆された．このことから，仮想現実を用

いる際に適切な言語教示を与えることで，ユーザの身体

動作を，ユーザ自身に意識させずに変化させることが可

能となる可能性があると考えられる． 

この結果をより強く得ることができれば，将来的にト

レーニングやリハビリテーション等特定の体の動かし方

が求められる場面で，特定の動きを，無意識的により大

きな体の動きで引き起こさせることが可能になる等の効

果が考えられる． 

そのため今後は，言語教示のない映像のみの条件でも

実験を行い，本実験で用いた映像そのものが実験参加者

に特定の捉え方を与えやすいものでなかったかどうかを

検討するとともに，同じ内容の教示でも言い回しを変え

た際の影響や他の教示方法を用いた際の影響，また他の

映像や教示を用いた際にも同様の身体動作の変化が見ら

れるかを確認する．  
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概要
本研究では食品安全に関する知識について，食品と
添加物，一般的知識と安全性に関する知識に分類し，
尺度を作成した．この尺度を用いて高校生とそれより
年齢が高い世代の知識量を測定し，両者を比較するこ
とで獲得する知識の違いを検討した．その結果，添加
物に関する知識が食品に関する知識よりも獲得される
知識が少ないことが明らかになった．本研究はその原
因を探るための調査研究である．
キーワード：食品安全，項目反応理論 (IRT)

1. はじめに
食の安全についての知識は，我が国では高等学校ま
での家庭科等の教育課程において，ある程度，体系だ
てて学習する機会がある．しかし，それ以降はメディ
アなどを通して断片的な知識に暴露される程度の者が
ほとんどである．このような状況では，多くの国民は
食品安全についての体系的な学習の機会に恵まれな
い．そのため，体系的な知識が不足し，食の安全に対
して科学的に適切でない認識を適用した判断を行うこ
とがある．たとえば，一般に食品添加物（以下，添加
物）が入っていない食品の方が，これが入っているも
のよりも健康に良いと考えがちである．しかし実際に
は，添加物は安全性に悪影響を与えないことが科学的
に保証された量以下で添加されている．このため，現
在の添加物管理体制になって以来，添加物を原因とし
た健康被害は生じておらず，むしろ保存料等は食品安
全に貢献している．このような事実と異なる認識をす
る国民が多いことが，過度な添加物からの回避傾向を
招いていると考えられる．
このような事実と異なる認識が生じるのは，単なる

知識不足だけではなく，我々の思考特性が影響を与え
ている．[1]は，人間の思考特性（System 1 / System

2：[2]）の違いが，科学的な定義の理解に基づいた安全
性の判断に影響を与えることを指摘した．System 1で
判断しがちな人間はヒューリスティックによる判断を
多用するため，誤った判断を行う傾向が強く，System

2で判断しがちな人間は論理的判断に基づいて正答に
至る確率が高かった．このことから，科学的根拠に基
づく知識や概念の獲得に思考傾向が影響を与えると考
えられる．すなわち，科学的根拠に基づく知識や概念
の獲得には，より認知負荷が高い学習が求められる．
また [3]は，System 1で判断する傾向が強いほどリス
ク回避について高く評価し，リスク耐性についての判
断は思考傾向の影響を受けないことを示した．
これらのことから本研究では，体系的な知識の獲得
機会が少なく，リスク回避対象カテゴリーとなってい
る添加物の安全性についての知識や概念は，科学的事
実と異なる判断がされる可能性が高くなると仮説を
たてた．すなわち，食品一般に関する知識よりも，添
加物，特にその安全性に関する知識や概念の獲得の方
が，日常的な学習では困難である可能性がある．
上述の仮説を検証するために，本研究では食品およ
び添加物について，一般的な知識や，安全性・リスク
についての複数の問題への解答から，それらの知識
を測定する尺度を作成することを目指して調査 1 を
行った．
調査 2では，調査 1で作成した尺度を高校生に対し
て実施し，大学生や専門学校生，社会人などの高校生
より年齢が高い世代（以下，高校生より年齢が高い世
代）と比較することで，獲得する知識の違いについて
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検討した．
2. 調査 1

2.1 目的
食品および添加物について，一般的な知識や，安全
性・リスクに関する知識を測定できる尺度を作成する
ことを目的とした．本研究では食品安全に関する不足
している知識を同定するため，食品安全に関する知識
を後述の 4種類の構成概念に細分化し，これに食品と
は直接的な関係がない一般知識を加えた合計 5種類の
尺度を作成した．なお，調査 2のデータと比較するた
め，調査 1では対象者を高校生より年齢が高い世代の
者とし，調査 2ではこの集団により得られた結果を基
準とした．

2.2 方法
2.2.1 調査対象者
高校生より年齢が高い世代，1,354人（男性 848人，
女性 506人，平均年齢 46.74歳，SD = 10.73，20歳
～85歳）に対し，クラウドソーシングを通して後述の
問題を実施した．

2.2.2 問題
本調査で用いた問題群は，問題アイデアを生成する
ワークショップ（2019年 9月 23日，立命館大学）や，
アンケート等で生成された問題を参考に，有識者を交
えて修正や追加を行い，作成した．
調査では食品および添加物について，安全性と，そ
れ以外の一般的な知識の 4 種類の構成概念に細分化
し，これに食品安全とは無関係の一般知識を加えた合
計 5種類の問題項目群を作成して用いた．各問題項目
群は複数の問題で構成された．以下に 5種類の概念の
定義と例，出題数を示した．
1. 食品（一般）　食品に関する一般的な知識
例：「上白糖の色が白いのは何故でしょうか？」
出題数：12問

2. 食品（安全性）　食品に関する安全性やリスクに
関する知識
例：「ジャガイモにはソラニンやチャコニンと呼ば
れる食中毒を起こす有害物質が含まれています．
含まれている部位はどこでしょうか？」
出題数：20問

3. 添加物（一般）　添加物に関する一般的な知識
例：「食品添加物表示は，何の順に記載されてい
るでしょうか？」
出題数：13問

4. 添加物（安全性）　添加物に関する安全性やリス
クに関する知識
例：「食品添加物が入った食品を毎日食べている
と，体にどんな影響が出るでしょうか？」
出題数：9問

5. 非食品（一般）　食品とは無関係な一般知識
例：「都道府県の中で，一番神社と寺院の数が多
いところは次のうちどれでしょうか？」（選択肢
は，京都府/奈良県/愛知県）
出題数：12問

全ての問題は正解が設定された 3 者択一形式とし，
合計 66問の問題で構成された．

2.2.3 手続き
全ての調査対象者は前述の問題，66 問に取り組ん

だ．問題の提示順は問題の種類とは無関係にランダム
であった．1人当たりの所要時間は約 30分であった．

2.3 結果と考察
5種類の質問項目群をそれぞれ 1種類の構成概念と
して扱い，構成概念ごとに IRT（項目反応理論）を適
用して分析を行った．なお，全ての構成概念は MAP

基準により 1因子であることが提案された．また，い
ずれも，1パラメタモデルよりも 2パラメタモデルの
方がデータのモデルへの適合がよかったため（AIC基
準），2パラメタモデルを採用した．その結果，食品
（一般）では 8問，食品（安全性）では 18問，添加物
（一般）では 9問，添加物（安全性）では 8問，非食
品（一般）では 10問の問題が各構成概念の尺度とし
て採用された．
追加的な分析として，尺度間の相関を求めた．先の
分析で推定された項目パラメタを用いて，個人ごとに
各尺度の潜在特性値 θをベイズ推定により求めた．潜
在特性値 θは，各項目（問題）の困難度と個人の回答
パターンを用いて，その尺度が示す構成概念について
の能力 (Ability) を一次元で表現するものである．す
なわち，尺度の単純な正答率ではなく，回答した項目
の困難度に応じたスコアを算出することができる．な
お，潜在特性値 θ は，θ = 0を項目パラメタを推定し
た測定集団の平均として，平均より高い個人について
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は正数で，平均未満の個人については負数で表現され
る．本研究では，潜在特性値 θを個人の知識量を示す
値として用いた．なお，推定された潜在特性値 θのモ
デルへの適合がよくない尺度が 1種類でも存在した調
査対象者データは分析から除外した．その結果，1,270

人が分析対象となった．潜在特性値 θの尺度間相関を
表 1に示した．食品に関しては，一般的な知識と，安
全性に関する知識に中程度の相関が認められたが，添
加物についてはこれら間で関連がほとんどみられな
かった．その一方で，添加物における一般的な知識は，
食品における一般的な知識や安全性に関する知識と中
程度の相関が認められており，添加物における安全性
に関する知識が他とある程度独立していることが示唆
された．さらに，添加物における安全性に関する知識
は，非食品における一般知識との関連も低い．このこ
とは，添加物における安全性に関する知識の獲得過程
が，他の知識とは異なった獲得過程を伴う知識である
ことを示唆している．
3. 調査 2

3.1 目的
高校生を対象に調査 1で作成した尺度を用いて，そ
れぞれの知識について測定し，高校生とそれより年
齢が高い世代と比較することで，各知識がどのように
異なるのかを測定した．一般的な知識は，高校未修了
者よりも，高校を修了し，その後の学習・社会経験を
へた者の方が豊富になると考えられる．しかし，獲得
（学習）が十分でない知識については，両者のその差
が小さくなると予測できる．

3.2 方法
3.2.1 調査対象者
20 歳以下の高校生 61 人（男性 31 人，女性 30 人，
平均年齢 17.30歳，SD = 0.94，15歳～20歳）に対し，
クラウドソーシングを通して後述の問題を実施した．

3.2.2 問題
調査 1の問題と同一であった．すなわち，調査 1の
分析で除外された問題（項目）を含む，全 66 題の問
題で構成された．
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図 1 尺度ごとの潜在特性値 θ の平均．エラーバーは
標準誤差．
3.2.3 手続き
調査 1と同一であった．すなわち，調査対象者はラ
ンダムな順序で提示される 66問の問題に取り組んだ．
1人当たりの所要時間は約 30分であった．

3.3 結果と考察
調査 1で作成した尺度ごとに，調査対象者の潜在特
性値 θをベイズ推定により求めた．潜在特性値 θを推
定する際には，調査 1 の調査対象者を基準集団とし，
基準集団の項目パラメタを用いた．ここでも，調査 1

と同一の基準で，推定された潜在特性値 θのモデルへ
の適合がよくない尺度が 1種類でも存在した調査対象
者データは分析から除外した．その結果，58人が分析
対象となった．基準集団における潜在推定値 θの平均
は理論的には 0 となる．すなわち，基準集団の項目パ
ラメタを用いて潜在特性値 θを推定することで，各尺
度における知識量の乖離の大きさを測定できる．本調
査の対象者では，すべての尺度において潜在特性値 θ

の平均は負数となった．図 1に尺度ごとの潜在特性値
θの平均を示した．
各尺度における高校生と基準集団の乖離の程度を分
析するために，調査 1，および，調査 2で求めた潜在
特性値 θ の平均値の差を分析した（表 2）．全ての尺
度において，潜在特性値 θの平均は，高校生の方が基
準集団より有意に低いが，添加物に関する知識は他の
知識と比較しても効果量が小さかった．特に，添加物
における安全性に関する知識においては，その傾向が
顕著であった．このことは，高校生とそれよりも年齢
が高い世代の間の知識量の差が相対的に小さいことを
示しており，他の知識よりも添加物についての適切な
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表 1 潜在特性値 θの尺度間相関
食品（一般） 食品（安全性） 添加物（一般） 添加物（安全性） 非食品（一般）

食品（一般）
食品（安全性） .56

添加物（一般） .42 .45

添加物（安全性） .06 .21 .07

非食品（一般） .52 .50 .35 .15

いずれの相関係数も有意（p < .05）
表 2 尺度ごとの高校生と基準集団の比較

効果量 (d) 検定結果
食品（一般） .83 t(1326) = 6.58, p < .001

食品（安全性） .85 t(1326) = 6.63, p < .001

添加物（一般） .61 t(1326) = 4.59, p < .001

添加物（安全性） .32 t(1326) =2.23, p < .05

非食品（一般） .82 t(1326) = 5.63, p < .001

知識を社会生活において，体系的に身につけることが
困難であることを示している．
4. まとめ
2 種類の調査をとおして，以下のことが明らかに
なった．添加物についての安全性に関する知識は，他
の知識と関連が低く，独立した知識であると考えられ
る（調査 1）．また，添加物についての知識，特に安
全に関する知識は，高校生とそれよりも年齢が上の世
代で知識量の差が小さいことが明らかになった（調査
2）．上記 2点を併せて検討すると，社会生活において
添加物，特に安全性についての適切な判断につながる
知識を獲得することが困難である可能性がある．
この原因としては，仮説に示した通り，添加物など
の食品産業の効率化に有効な技術は健康に良い影響を
与えないという誤った先入観が判断基準となり，論理
的嗜好による知識の獲得や判断の障壁となっている可
能性がある．また，[4]は，さまざまな事柄について，
それらが健康に与えるリスクの高さについて順位づけ
をさせると，食品関係の専門家では添加物や農薬の順
位は非常に低いが，一般消費者では非常に高いことを
示した．このような科学的な知識と食い違った，すな
わち，誤ったリスク認識が，回避的な態度をとること
の原因となっているだろう．つまり，添加物は危険で
あるという誤信念やヒューリスティックスに依存する
認識が影響を与えているとも考えられる．この点につ
いては本研究では明らかにできなかった点であり，今
後の検討課題である．
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概要 
言語的人類(現生人類)は南アフリカの中期旧石器時

代に真社会性化した後に，クリック子音という音素を
共有して生まれ，喉頭降下によって音節を獲得すると，
音節の音素性が無限の語彙を，モーラ性が文法的修飾
を可能にした．（第一進化）5千年前に文字が発明され
ると，知識は時空を超えて共有できるようになり連続
的な発展をとげる文明が生まれ，言葉を群として操作
する概念が生まれた．（第二進化）今日，言語情報は電
子化し，有史以来の人類の知的営為をキーワード検索
の対象とするようになった．（第三進化）これから言語
的人類の知能はどのように進化していくのだろうか． 

キーワード：デジタル, 文明，概念，前方誤り訂正 

 

1. はじめに：知能の三段階デジタル進化 

言語がデジタル進化であることは，進化生物学者メ

イナード・スミスが 8 つの生命進化の最後の謎として

指摘しているほか，免疫学者イェルネの友人の分子生

物学者ノルがイェルネの 2 本の講演を中核に紹介して

いる．[1][2][3][4]  

数学者ノイマンは，デジタルを生命体や知能の自己

増殖メカニズム（オートマトン）として論じている．

[5] 生命体のデジタルは，DNA の一次元情報を使って

異種細胞分裂をくり返し，一個の受精卵から，代謝し

成長する複雑な生命体（新生児やヒヨコ）を自律制御

ネットワークによって生みだす． 

ヒトの知能はまだそこまで完成したオートマトンで

はなく，デジタル進化の途上にあるようだ．これから

どのように発展するかはまだ誰も論じていないので，

本稿でそれを試みる． 

真社会性動物であった現生人類は，7 万 2 千年前に

クリック子音という音素を共有し，6 万 6 千年前にお

きた喉頭降下によって母音アクセントをもつ「音節」

を獲得して生まれた．これが第一進化である．音素は

無限の語彙を，モーラ(拍)は文法的連接を可能にした． 

知能の自律的なデジタル進化を可能にするもっとも

基本的な成分は，2 つの離散成分，音素とモーラであ

る．音素とはある言語共同体の成員が，別々の音とし

て発声し聞き取る一式の音韻単位である．音素は周波

数領域において音素相互に離散的である．これに対し

て，モーラは時間軸上の離散成分である．母音のアク

セント波形のおかげで個々の音節は独立して聞こえ，

会話音声は一定数の音節でできた列として認識される． 

5 千年前に発明された文字は，人から人へ通信回線

上を伝搬する信号が「消えない音節」となる第二進化

であり，学校・図書館・出版・文房具など言語情報を

共有するための社会基盤を生みだしたほか，知能のゲ

ノムとして古典を生みだした．また僧院や大学という

低雑音環境で言葉を(数学的)群のように扱う概念を生

みだし，群(概念)の演算によって不可視の現象を考察す

る科学が生まれた． 

そして第三進化は，20 世紀後半の電子化，「対話す

る音節」の誕生である．有史以来，人類が蓄積してき

た知識をキーワード検索することが，地球上のどこに

いてもできるようになった．21世紀のヒトは，何か新

しいことを考えた時やわからないことに遭遇した時に，

検索エンジンに適切なキーワードを投入すると，自分

よりも前にそれについて考えた先人の言葉に出会える． 

検索結果として示されるものは「きわめて大量だが

信頼性の保証がない言語情報」であり，けっして鵜呑

みしたりそのまま受け売りはできないが，言語情報と

その発信者の信頼性を確認して，言語情報が内包する

誤りを訂正する技法を開発すれば，誤りですら有意義

な情報になる．アナログ通信は雑音を除去できず，む

しろ増幅するが，デジタル通信は受け取った言語情報

に含まれた雑音を除去し，誤りを訂正できる．ここに

デジタルの真価がある． 

本稿は，「音節」，「文字」，「電子化」の信号進化がど

のような意味をもつかを分析し，これまでそれに脳が

どのように適応進化してきたかを概観し，これからど

のように対応すればよいかを検討する． 

2. 研究手法：システム工学的な学際研究 

人工衛星の製造のように厳密で複雑な作業には，シ

ステム工学の手法が用いられる．システムエンジニア

は，専門をもたないかわりに，そのシステムにとって
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必要な専門分野をもれなく見極め，各分野の技術を把

握して，明確な目的意識のもとでまとめあげる．[6] 本

研究は自分で実験を行わず，他の研究者が行った実験

や観察の結果を読んで仮想現実的に自分のものにする．

筆者は，仕事で地球観測衛星と通信衛星のシステムエ

ンジニアからシステム工学の手法を習ったので，本研

究はそれを人類の言語と知能に対して使ってみた． 

2002年に開催された国連・持続可能な開発のための

世界サミット(WSSD)に NGO の一員としてかかわった

筆者は，地球環境問題が後戻り不能な状況であること

を知り絶望的になり，人類がなぜこの問題を引き起こ

したのかを調べることになった．そして人類と言語の

起源の謎に行き当たり，どちらもまだ解明されていな

いことを知って驚いた．はてな人力検索エンジンで島

泰三博士の著作を知り，7 万 5 千年前に言語とはだか

の「重複する突然変異」が起きて現生人類が生まれた

という説に興味をもった．[7] もし裸だったらきっと洞

窟のなかに住んでいただろうと考えて，2007年 4月に

単独で南アフリカ共和国東ケープ州にある最古の現生

人類遺跡，クラシーズ河口洞窟を訪れた．[8] その際，

故 H.J.ディーコン博士の指導のもと，南アフリカ南部

海岸線に点在する旧石器時代の洞窟群も巡検した．[9]  

南アフリカといえば，1960年 3月におきたシャープ

ビル事件（ヨハネスブルグから南約 50km にある黒人

居住区シャープビルで，警官が無防備な住民たちに無

差別発砲し，多数が死傷した）以来，極めて厳格な国

際学術ボイコットの対象となっていた．そのような場

所にある現生人類遺跡を訪れる人も知る人も少ない．

筆者は大学 1 年時に現代南アフリカ論を扱う上原淳道

ゼミに参加し，その後もアパルトヘイトに関心を持ち

続けていたためにこの遺跡の名前を知っていた． 

翌 2008年，洞窟という暗い環境が，音韻記号の発達

をうながした可能性を「洞窟進化説」として論じたが，

地下トンネルに住むハダカデバネズミの生態を調べる

とはだかと音声符号の数には相関がないことがわかっ

た．[10][11] 自説の誤りに気づいたとき，教育玩具の

ひらがな積み木セットが脳裏をよぎり，音節の桁(digit)

が 2 桁，3 桁と増えると順列によって無限の語彙数が

得られる言語はデジタル(digital)かと思いついた．情報

処理学会に入会して 2009 年 10 月から電子情報通信学

会の思考と言語研究会を皮切りに，情報処理学会，人

工知能学会などの研究会で 100 回を超える発表を行っ

た．会社を退職した 2015年以降は，予稿を提出し採択

された国際学会に参加して理論を発展させてきた． 

3. デジタル第一進化物理層：音素の二段階

進化 

 世界で最も古いといわれるコイサン語の特徴は，ク

リック子音という吸着音である．哺乳類が乳を吸う時，

口唇，頬，横隔膜を使う．そういった動きから，チュ

ッチュという音が発生する．その延長でクリック子音

は生まれ，会話が始まったのではないか．クリック子

音が音素として共有されたのは，ヒトが真社会性動物

であったからだろう．音声を周波数と時間軸上の升目

で切り分けて音素を共有し，それを使って神羅万象に

名前を与える行為は，単なる群れの行為としては説明

できず，真社会性動物が共同体成員の意識をひとつに

すべく行ったと説明するほうが納得できる．[13] 乳児

が生まれてから一年歩けなくなって，祖母が育児係り

として家族の一員になっていたことも大きい． 

言語的人類の身体的特徴は，頤(オトガイ，図 1①)

の発達にある．そのおかげで顎の下の皮膚(同②)と口腔

底の間に空隙が生じて，肺の気道の出口である喉頭が

食道の途中に降下しても窒息しなくなった．その結果，

声門(同③)から喉頭(同④)，咽頭(同⑥)，口腔から歯，

唇に至る声道で母音の共鳴が生まれるようになった． 

筆者が訪れたクラシーズ河口洞窟から出土した人骨

化石は，頤が発達した最古の化石であり，言語的人類

と考えられている．頤が発達した原因としては，会話

をするために舌骨(同⑤)を多用して高頻度で弱い負荷

がかかったために，現生人類の頭蓋骨の残り部分の骨

を代表する骨の薄さに比べて，頤骨が肥大化したこと

で説明がつくという．[14] 

      

図 1 頤が発達して喉頭降下できた[12]: ① 頤， 

② 皮膚，③ 声門，④ 喉頭，⑤ 舌骨，⑥ 咽頭 

 はたして母音を発声できる前に会話ができたのかと

新たな疑問がわく．世界で一番古いといわれるコイサ

ン語だけがもつクリック子音が最初の音素であり，そ

れを使って会話していたのではないか．南アフリカの
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中期旧石器時代において，クラシーズ河口洞窟に代表

されるホイスンズプールト文化(66-58KA(千年前))で新

石器が出土するが，それよりも前に，石器の精度は劣

るもののスティルベイ文化(72-71KA)と呼ばれる新石

器文化が，クラシーズ河口洞窟より西 350kmにある静

かな遠浅の海岸(スティルベイ)に近いブロンボス洞窟

で出現している．世界でどこよりも早く出現し，連続

的発展をとげたスティルベイ，ホイスンズプールトの

2 時期の新石器文化は，クリック子音⇒音節という音

素の二段階進化の反映であろう． 

南アフリカの中期旧石器時代は 13 万年以上前から

南部海岸線で狩猟採集生活が行われており，安全な洞

窟居住のおかげで新生児が生後 1 年間歩くことない揺

り籠期を過ごすようになり，大きな脳をもつようにな

った．これをスイスの生物学者ポルトマンは二次的晩

成化という．[15] 大型霊長類は本来早成動物で，一度

に一匹の子どもを約 9 か月間妊娠するが，生まれた時

には神経回路ができていて，母親にしがみつくこと，

ひとりで歩くこともできる．ヒトは洞窟というきわめ

て安全な住居を獲得したおかげで生後も寝たきりの状

態を享受できるようになり，その期間は母胎内と同じ

比率で脳が成長しつづける．[16] 寝たきりの新生児の

世話をするために祖母（閉経後のメス）が育児参加す

るようになって，共同体をひとつの生命とみなし，個

の生命に共同体の繁栄を優先させる真社会性の動物と

なったのではないだろうか．[17] 

    

図 2トバ火山噴火のボトルネック[18] 

今から 7 万 4 千年前にインドネシアのトバ火山が噴

火し，地球規模の寒冷期が何年か続いた．[18] そのと

きヒトはすでに大きな脳をもち，真社会性で三世代い

っしょに共同生活をおくっていたと思われる．おばあ

さんが「巣のなかで育つ子を熱心に世話する」過程で，

様々な音を一緒に出すようになり，それを使って事物

や現象に名前をつけるようになって，言葉が生まれた

可能性はある．[17] 吸着音と呼ばれるクリック子音は，

肺からの呼気を用いず，舌で口腔内に空気を閉じ込め

て発音する．クリック子音が無限の言葉を生みだして

スティルベイ文化を生み，発声のために舌を多用した

刺激によって頤が発達し，喉頭が降下して，母音アク

セントをもつ音節を獲得してホイスンズプールト文化

が始まったのだろう．音素の二段階進化（クリック子

音⇒音節）を物理層（ヒトとヒトの間）におけるデジ

タル第一進化ととらえるのは妥当であろう． 

音素が生まれた時，ヒトは共同生活をしていた．音

素は，「ある集団内で共有される，相互に離散的な（音

素相互で明確に周波数成分が異なる），有限個の音韻単

位」である．一般に哺乳類は鳴き声の物理的な波形を

記号としてコミュニケーションをするため，共有でき

る記号の数は百を超えない．音素を順列すると無限の

言葉をつくりだせ，成員間でそれを容易に共有できる．

音素を獲得してから，世界のありとあらゆる現象や物

質や生命体にそれぞれの特徴に適合した音表象性をも

つ名前を与え，それを成員間で共有した．世界に名前

を与え，それを共有することは大きな喜びだっただろ

う．洞窟壁画は，集団内部でその喜びを共有するため

に描かれたのかもしれないとも思う． 

哺乳類の鳴き声から，音素共有と言葉へと大きく飛

躍する背景に，真社会性があったことは間違いない．

音素は，共同体の成員がいっしょに世界に名前を与え

て共有する，みんなの気持ちをひとつにする過程で，

期せずして生まれたのではないか．それによって共同

体成員の意識はより深く共有され，言語進化と真社会

性化が上昇スパイラルを描いたと思われる． 

4. デジタル第一進化論理層：母語のモノラ

ル聴覚と文法処理 

  

図 3無文字社会コミュニケーションの物理層と論理層 

世界に名前を与え，その名前を共有するためには，

教育が必要となる．おとなは，何も知らずに生まれて

くる子どもに，音素発声と聞き取りの初期設定を行い，

そのうえで言葉を教え，神話を語り，生きる知恵を授
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ける．伝達システムを考えるにあたって，脳内の言語

処理回路（論理層）と，脳外の信号伝達（物理層）を

分けて考えることが有効である．図 3 はインターネッ

トで用いられる OSI 参照モデルに，著者が回線雑音を

加えた．このあと物理層に文字と電子化が加わること

になるが，音節だけの時代が 6万年以上続いた． 

物理層を伝わって子どもの耳に届くのは音素列であ

る．それは音節を組合わせてつくった言葉（内容語）

と，言葉を結びつけ，意味修飾する文法（機能語）で

ある．それらが子どもの脳内で論理層を構築する． 

音素を獲得するまでは，動物の鳴き声の音真似や，

自然現象の音表象が，言葉の代わりの記号だったであ

ろう．音素を獲得して，その順列によって言葉記号を

無限に増やせるようになると，自然現象や生命体の細

かな差異までも言葉で表現できるようになった． 

では音素を獲得して生まれたたくさんの言葉記号を

処理する脳内メカニズム（器官と細胞・分子構造）は

何だったのだろうかと考えてみたい．筆者は，脊髄反

射メカニズムが論理層を構築する基盤であり，それは

大脳皮質ではなく，脳室内における免疫細胞ネットワ

ークであると仮説する． 

表 1 に脳室内免疫細胞ネットワークを構成する 3 種

類の細胞を示す．具体的には，① 耳から軸索を伸ば

して脳室壁(脳幹網様体)に抗原端末を構築する脳脊髄

液接触ニューロン，② 脳室内を循環する脳脊髄液中

を浮遊する Bリンパ球とその細胞膜上の抗体，③ 海

馬で五官の記憶を埋め込み，細胞膜上に抗原を提示し

て，大脳皮質に保存されるマイクログリアという 3 種

類の細胞間のネットワークである．脊髄反射回路は，5

億 3千万年前に脊椎動物の誕生とともに生まれた． 

役割 能動・

受動 

NW端末 場所 細胞 移 動

性 

刺 激

受容 

賦活 抗原提示

凸 

脳室壁 脳脊髄液接触

ニューロン 

固定 

概 念

装置 

受 動 /

能動 

抗体凹 /

抗原凸 

脳 脊 髄

液中 

Bリンパ球 移動 

五 官

記憶 

受動 抗原提示

凸 

大 脳 皮

質 

マイクログリ

ア細胞 

固定 

表 1 脳室内免疫細胞ネットワーク 

脳室内に意識があるという考えは，ヘレニズム時代

のアレキサンドリアで医学校を設立して公開解剖を実

施したといわれているヘロフィロス(BC335-269)とエ

ラシストラトス(BC304-250)の考えたことだ．二人は奴

隷や死刑囚を対象に生体解剖も行ったともいわれてい

る．「エラシストラトスは最初の実験生理学者だった．

脳と神経を調べたうえで，神経が中空の管で，脳から

全身へ「神経の精気」を運ぶと考えていた．」[19] 

「この霊気説は，5, 6世紀ごろの東ローマ帝国の初期，

それに引きつづいて，8, 9 世紀ごろのサラセン文化時

代の学者たちによってさらに構想がねられ，精神機能

の脳室局在論という考えに発展してきた．そして 18世

紀の終わりころまで広く一般に信ぜられて」いた． [20]  

子どもは新しい言葉を覚えるたびに，言葉の音韻波

形を模した抗原と，その抗原に特異的に結合する抗体

記憶を構築する．イェルネによれば，Bリンパ球は 1000

万種類以上の語彙をもち，しかもこれまでになかった

新しい言葉にもちゃんと対応できる．[4] つまりヒトは

B リンパ球の語彙のおかげで，あらたな器官や細胞進

化なしで，音素の造語力に対応できたわけだ．  

つづいて喉頭降下により，音素に加えてモーラを獲

得し，母音アクセントをもつ音節が生まれ，文法を使

うようになった．そもそも文法とは何か．筆者は，文

法をもたない幼児は二語文，三語文しか作れないが，

文法を獲得すると，言葉と文法語を交互に混ぜて複雑

な文にできることを文法の重要な機能と考える．これ

ができるのは，音節がモーラ性をもつから，主として

単音節のジョイント（つなぎ手）として文法語が機能

するのである．時間軸上でそれぞれの音節が別々のも

のとして認識されるから，特別の印をつけなくても活

用語尾や文法語の挿入を無意識に認識できる． 

では文法はどのように処理されているのだろうか．

文法処理の脳内メカニズムを考えてみる．筆者は，「母

語を片耳で聴き取り，脳幹聴覚神経核がもつ音源方向

の推定能力を，文法語の音韻ベクトルの解析に援用す

る」という仮説を提案している．[21] 

文法を使う年令になると我々は母語を片耳で聴くよ

うになる．一方，文法語をもたないブラジルの少数言

語ピダハンは母語を両耳で聴く．いつ何時捕食者に狙

われるかわからない密林のなかでは文法のために運動

性を犠牲にできなかったのではないか．ヒトが安全に

住める場所でなら，運動能力を犠牲にし，文法語の音

韻ベクトルの解析に援用しても支障なく生きていける． 

子どもは無意識に文法を覚え，使えるようになる．

我々は成長の過程で誰に教わるわけでなく，無意識に

母語を片耳聴覚に切り替える．これは片耳聴覚が遺伝

子情報に記録されているためではないか． 

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-28

240



5. デジタル第二進化物理層：文字は消えな

い音節であり，時空を超える 

言語が生まれた後，情報の伝達法は，文字と電子的

手段という変化を経験した．[1] 文字は今から 5千年前

にメソポタミア地方で発明され，その後ナイル河，イ

ンダス河，黄河でも文字が生まれ，古代文明が栄えた． 

筆者は 2016 年から 3 年連続してパキスタンを訪れ，

丘ひとつない大平原を見ておどろいた．古都ラホール

のあるパンジャブ地方は，「5つ(パンジ)」の「川(アブ)」

という意味で，北部の山地から水量豊かな川が流れく

る．この川がもたらす土砂が，ゴンドワナ大陸とユー

ラシア大陸が衝突した際に海であったところを埋めて，

インダス河平原が生まれたのだ．メソポタミア地方の

肥沃な三日月地帯も同様に二大陸の間の海であり，ナ

イル河と黄河は衝突の衝撃で大陸に亀裂が入って生ま

れた大河川の河口付近の広大な三角州である．(図 4) 

  

図 4 文明は大陸衝突の生んだ平原で生まれた [22] 

大平原の生産力をもとに王朝が生まれ，ヒトの認知

能力を超えた大平原を支配し徴税するための記録用に

文字を発明させたのではないか．文字が生まれた結果，

読み書きを教える学校が生まれ，書店や図書館がつく

られ，記録された言語情報が時空間を超えて共有され

るようになり，技術や知識が地域や世代を超えて連続

的に発展するようになった．こうして文明が生まれた．

これまで文明が文字を生んだと思っていたが，むしろ

逆ではないか． 

ヒトは真社会性動物であるから，仲間に教える喜び，

仲間から学ぶ喜びをもつ．文字が生まれるまでは今こ

こで直接対話できる相手が対象だったが，文字のおか

げで時代や地域を超えた対話が可能となった．昔の人

の知恵を学ぶことは個人の喜びであり，意識が時空を

超えて一体化し進化する集団的な喜びが文明である． 

ヒトの脳にとって，文字列(エクリチュール)は会話

(パロール)である．なぜなら識字者の目に文字列が入る

と，それは自動的に内言(声に出さない自分にあてた言

葉)に翻訳されるからだ．ヴィゴツキーは幼児のひとり

言が無音化したものが内言という．[23] 識字能力は，

時空を超えたところに住む人の言葉を聞く喜びをうむ．

たとえば北欧の童話「長靴下のピッピ」を読む子ども

は，お転婆ピッピの元気な声を聞いている．識字能力

のおかげで有史以来の世界中の人々の声を聞けること

はもっと強調されてもよい．本は有史以来世界各地で

生きた人に出会えるタイムマシンである． 

6. デジタル第二進化論理層：概念は数学的

な群だから概念操作が有意となる 

文明のおかげで，技術が世代を超えて発展するよう

になり，知的営為の成果も文字化されて蓄積していっ

た．すると，ギリシャのソフィスト，インドの釈迦，

中国の孔子をはじめとする諸子百家など，社会の片隅

で学習と思索を専業として生きる人々が登場した．ス

トレス（社会的栄達や家族の世話）から解放された人々

は，静かな環境のなかで，勤労と学習の禁欲生活を始

め，言葉を科学的概念として使うようになった．（図 5） 

    

図 5 低雑音環境でダイナミックな思考が生まれる 

概念とは何か，何を概念と呼べばよいのか．筆者は，

概念は（演算が可能な）群であるとするのが適切では

ないかと考える． 

動物が本能(DNA 情報)としてもっている反射は，あ

る刺激が入力されると，あらかじめ決まっている行動

が生まれる．パブロフの条件反射は，ベルやブザーな

ど条件刺激を，口の中への餌や毒性物質の投入と結び

つけて構築された．同様にヒトは，ある言葉記号をそ

れと関連する個別の五官の記憶と結びつけて記憶を構

築する．これらはすべて「Aの入力があれば Bをしな

さい(If A then B)」という 1対 1の二元論理である． 

これに対して，概念には，その言葉と結びつくすべ
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ての要素を内包する，「A とは集合 A に属するすべて

の元のことである(1 対全)」とする論理が適用される．

例えば「ラーメンの概念を打ち破った」というのは，

「有史以来の全てのラーメンと違う」という意味であ

る．概念は，数学的な群を構成する．ピアジェが群性

体の要件を列挙し，その加法的操作と乗法的操作を論

じたのは，概念は群であるから，演算可能であり，演

算結果が意味をもつと言いたかったからだ．[24]（表 2） 

 

表 2 ピアジェが示す群性体の要件 [24] 

また，ヴィゴツキーは概念を日常的概念と科学的概

念に分け，後者を真の概念と呼ぶ．[23] 科学的概念は，

これまで誰も言語化していなかった物質や現象を発見

した科学者が，命名して生まれる．したがって，地動

説がコペルニクス説と呼ばれ，遺伝がメンデルの法則

と呼ばれるように科学者の名前と等価である．熱力学

におけるエントロピーは，クラウジウスが導き出した

概念であり，クラウジウスの論文にたちかえってそれ

が生まれてきた経緯を追体験すると理解できる．[25]  

概念を理解することのむずかしさは，言葉としては

同じように聞こえ操作できるのに，概念によって意味

の複雑さの次元が異なることにある．子どもは成長に

ともなってより複雑な概念を扱えるようになる．成長

とともに，思考操作能力は段階的に複雑化する．子ど

もが新しい総合化・一般化のやり方を学ぶとき，複雑

さの次数がひとつ上がった概念を獲得する． 

 次数 適用論理 結果・意味 

反射記号 0 1対 1（反射） 反射的行動 

固有名詞 0 1対 1（想起） ある特定の人物 

一般概念 1 1対 1（想起） 五官記憶の総合化 

一次論理 2 AND, OR 一般概念の二元操作, 類・関係 

複雑概念 3 不定 個別科学の概念，相対座標 

科学概念 4 1対全（群） 学際的に共有できる，絶対座標 

表 3 言葉・概念の複雑さ次数 

4．で文法は，言葉にベクトルを付加して，言葉相互

の関係を示し，言葉の意味を増減することだと示唆し

た．だとすれば言葉の複雑さは概念にある．とくに科

学概念に習熟すれば，我々は言葉を正しく使いこなせ

るようにならないか． 

たとえば，パブロフは「生理学的にみて本能とよば

れる反応も反射である」と述べた．[26] 筆者ははじめ

この表現を理解できなかったが，何度か読んだ後，「動

物生態学者たちが本能とよぶ現象は，脳生理学が反射

とよぶ現象と同じである」という意味だと理解した．

本能も反射も表 3 の複雑次数 3 に属す個別科学分野の

言葉であり，パブロフはその二つが同じ現象だと言っ

たのだ．おそらく分子生物学が学際的な共通語を提供

する．そのメカニズムを分子レベルで明らかにすれば，

学際的概念になるだろう．たとえば，本能も反射も「脳

室内免疫細胞ネットワーク」（免疫細胞をモバイル進化

した神経細胞ともいえるが）であるというように． 

概念の意味の複雑化メカニズムを理解すれば，概念

の混乱は収束し，学際研究が大きく進展するであろう．

筆者が提示したのは仮説だが，仮説はそれがたとえ間

違っていることが明らかになっても，別の仮説が姿を

現すので，検証するに値する． 

7. デジタル第三進化物理層：対話する音節

の誕生 

インターネットが普及して，パソコンやスマホ端末

から，本や日用品や食材の買い物，飛行機やホテルの

予約とチェックイン，銀行振り込み・口座残高確認な

どができるようになった．食べ慣れない食材をもらっ

たときネット検索すれば簡単でおいしい調理法が手に

入る．世界どこでも行きたいところを入力すれば，車

や公共交通機関や徒歩での行き方とナビを得られる． 

ほとんどの図書館が公開電子カタログ(OPAC)で蔵

書リストを公開しており，一部は電子書籍として公開

されているため閲覧もできる．学術論文もオンライン

で入手できるほか，雑誌も新聞も徐々に紙媒体から電

子媒体に移行しつつある．今年は新型コロナウィルス

の影響で，多くの学会・研究会がオンライン開催とな

った．やってみると，意外にうまくいく．移動の時間

と経費がかからなくなり，参加者は大いに助かった． 

しかし，これほどインターネットが普及して生活が

変わりつつあるのに，21世紀の今，言語的人類が知能

進化の第三段階を迎えているという認識はまだ十分共

有されていない．「情報の貯蔵と伝達のために電子的な

手段を使うこと」の影響は，「遺伝コードの起原あるい

は言語の起原がもたらしたのと同じくらいに深いもの

がある」とメイナード・スミスはいう．[1] その深さが
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どれくらいのものか，状況を整理してみたい． 

そもそもインターネットは第二次世界大戦後の世界

をイメージして，ヴァニヴァー・ブッシュが記憶拡張

装置(MEMEX)を提案して始まった．[27] ブッシュは電

気工学を専門とする学者で，第二次世界大戦では科学

研究開発局(OSRD: Office of Scientific Research and 

Development)長官となり，戦争のための技術開発を指揮

し，原爆開発のマンハッタン計画の責任者でもあった．

戦争は学際的協力を必要とするから，科学も大いに進

歩した．彼は，科学者が戦後も学際的研究を続けるた

めの記憶拡張装置としてMEMEXを提案した．それは

研究者の机の上に専門分野に限らない学際的で有用な

資料を次々にもってきて，最終的には直接脳内に送り

こむ．自分の思考過程を記録したテープを配布すると，

他の人たちがそれを共有できる．夢のシステムである． 

MEMEX構想の雑誌掲載は 1945年 7月だったが，ア

イデアに予算がついて研究開発が本格化するのは，

1957年に人工衛星を打ち上げたソ連に遅れをとった後

で，国防省高等計画研究局(ARPA)を設立し，人工知能

やネットワーク，パソコンにつながる研究開発が始ま

った．開発は主にカリフォルニアで行われ，1973年に

ゼロックスのパロアルト研究所(PARC)で生まれたパソ

コンには，現在私達が使用しているほとんどすべてが

あった：ディスプレー，マウス，ネットワーク機能，

電子メール，ワープロと表計算ソフト，コピー＆ペー

スト機能など．[28] 1989 年に欧州原子核研究機構

(CERN)でインターネット上の文書提供システムであ

るWorld Wide Webが開発され，1998年にはGoogleが

生まれる．キーワードを投入すると，入手可能な関連

言語情報の在り処を教えてくれる検索エンジンが登場

して，言語的人類と有史以来の人類の知的営為の総体

が容易にむすびつくようになった．真社会性の枠が広

がって，全人類が力を合わせて，知能を共有し発展さ

せる時がきたのかもしれない． 

文字が生まれる前は，対面でしか話すことができな

かった．文字があると，著者は自分の知識を未来や遠

方の読者に伝えるために書くことができるが，後世の

読者がそれを発見し出会うためには縁や運や根気が必

要とされた．電子化のおかげで，読者はキーワード検

索によって必要な資料とその在り処を簡単に見つけだ

せるようになった．電子情報がもつ対話性が，言語情

報を一方向通信から双方向通信へと進化させたといえ

る．おかげで現代人は「きわめて大量だが信頼性の保

証がない言語情報」を手にした．これをどのように活

用するかについて，議論する必要がある． 

8. デジタル第三進化論理層：独学・身体・

信頼性 

以下では，きわめて大量だが信頼性の保証がない言

語情報を活用するための脳をつくるうえに役に立つと

思える 3 つのことを議論したい．第一に学際的研究は

明確な目的意識をもち，基本的に独学で行う必要があ

る，第二に，不随意メカニズムによって処理されてい

る言語処理や知能構築を，随意に処理するために分子

レベルの身体構造を理解し，それを活性化する必要が

ある．第三に，信頼性が不確かな言語情報を駆使して，

著者を知り，本人の言葉であることを確認し，著者と

一体化して内包する誤りを正すための手法である． 

Ⅰ． フランスの分子生物学者フランソワ・ジャコ

ブは，最晩年に書いた本のなかで「20世紀という科学

的探究の世紀最大の発見は、わたしたちが自然につい

てじつは何も知らないということであろう．学べば学

ぶほど，無知の大きさがわかってきた．（略）長い間，

わたしたちは事物がどのように機能するかを知ってい

ると称していた．しかしそれは単に，穴を塞ぐために

デタラメな話をしていたようなものである．」と述べて

いる．[29] 

残念ながら分野科学の教科書の多くは，まだ無知や

デタラメを正しきれていない．そのためある特定の分

野で教育を受けると，前世紀の誤りも含めて相続して

しまう．学派として相続を続けるために，誰もその誤

りを指摘しないだけでなく，誤りを内包した研究成果

だけが累々と蓄積されていく．学派に属すと，学派が

相続した誤りを訂正する必要性を感じないばかりか，

誤りを自分の研究の基盤として取り込むことになる． 

この弊を免れるには独学がよい．「これからは自ら学

び，自分で考えを深めていくことが求められる」ので，

「独学は，これからの学び方の基本」になる．[30] 詳

しいノウハウは通信制大学出身で東大教授になった柳

川範之の著作にわかりやすく書いている．独学は効率

がよく，自分で考えるくせがつき，答えのない問いに

対応できる．専門書の著者とけんかしながら読み，学

んだ結果を熟成させ，アウトプットして人に伝えると

学びはさらに深まる． 

独学が独善に陥らないようにするためには，できる

だけ早い時点で良い専門書と出会うことが必要になる．

筆者の場合，職場の近くに東大・本郷キャンパスがあ
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り，総合図書館と各学部学科の図書館に足繁く通った． 

アウトプットも専門知識をもっている人の前で行え

ば，自分の知らないことを教えてもらえるほか，思い

もしなかった質問を受け，発想が広がる．筆者の場合，

情報処理学会と電子情報通信学会の研究会に参加した．

研究会の趣旨と多少なりとも関連したタイトルで申し

込み，受け付けてもらえたら期日までに予稿論文を提

出する．発表当日はできるだけわかりやすいスライド

を用意して発表し，質問が生まれやすくする．研究会

は自分の研究が正しい方向に進んでいることを確かめ，

考察内容に誤りがあれば訂正し，まだ参照していない

文献を指摘してもらい，先につなぐためのものである．

質問やコメントで自分の知らない研究者の名前が出て

きたら，すぐにその人の著作に目を通すといい． 

Ⅱ. 精神機能の脳室局在論がヘレニズム時代から

18世紀終わりころまで一般に信じられていた．現代科

学はそこにある水溶液と細胞とその分子構造まで解明

している．「脳を含む中枢神経系は中腔性の神経管から

形成される．… 脳室は脊椎動物の脳に特徴的な構造で

ある．. . . 脳室は脳脊髄液で満たされている．脳脊髄液

は弱アルカリ性の透明な水溶液である．この液は脈絡

叢で作られ脳室を満たし，中枢神経系を循環し，最終

的には第四脳室の菱脳正中口と菱脳外側口よりクモ膜

下腔に達し，静脈系統で吸収される．… 脳室の脳脊髄

液との接触面は上衣細胞に覆われている．この上衣細

胞の間には脳脊髄液接触ニューロンと呼ばれる神経細

胞が存在する．脳脊髄液接触ニューロンとは，脳室に

沿って局在する双極性の神経細胞で，一方のノブ状の

突起を第三脳室に突き出し，もう一方の突起は軸索と

して複雑な神経網を形成している．脳脊髄液接触ニュ

ーロンの脳室側の突起の尖端には繊毛が見られる．こ

の繊毛の微小管構造は 9x2+0の構造をしており，感覚

性の細胞であることが示唆されているが，その機能に

関しては不明である． … 脳室内へ達する何らかの因

子を受容し，より高次機能の調節に関与していること

が考えられる．」[31] 

表 1 に示すように，我々が新しい言葉の記憶を獲得

するとは，脳室壁に脳脊髄液接触ニューロンの突起が

構築され，この突起を鍵として鍵穴のように特異的に

結合する抗体分子をもつ Bリンパ球が脳室内で成熟す

ることのようだ．言葉の意味をうけもつマイクログリ

ア細胞は，同じ突起を細胞膜上に示して，海馬で五官

記憶を記銘して成熟し，大脳皮質上に移動する． 

たとえば「iPS細胞」や「STAP 細胞」という科学用

語をはじめて聞くとき，まったく興味を感じず，その

言葉の記憶を獲得することなど思いもよらないが，ニ

ュース番組などで繰り返し耳にするといつの間にか脳

内に言葉の記憶が構築される．その言葉のための抗原

や抗体をもつ免疫細胞が構築されるからであろう．記

憶が構築されれば，自分でも口にできるようになる．

しかし iPS や STAP が何の略語であるかは言えず，研

究者の顔と名前が思い浮かぶ程度である．[32] 

脊髄反射のメカニズムは，不随意に構築される記憶

ベースの反射である．自分がすでに知っていることは

聞こえるが，まだ知らないことは耳に入らない．また

入力された情報の真偽を確かめるまえに反射がおきる．

自己中心的であり，自分の構築した知識が正しいかど

うかを自己診断できないのに，自分が正しいと思う．

記号単位で作用するため，複雑なシステムを考えるこ

とは苦手．生存を優先するあまり，動物的本能に屈し

て知識の真実性を軽んじる場合がある．自己充足的で，

自分の生活が快適であれば特に外部に知的刺激を求め

ないし，知識の多寡にかかわらず自分は十分な知識を

もっていると思い込みがちである．科学的概念は本や

論文を読んで，丁寧に考え理解することによってその

意味を記憶のネットワークとして自分の意識上に構築

し，研究を発展させる必要があるのに，研究者の顔や

名前と結びつけたところで満足してしまう．[33] 

しかし「iPS細胞」や「STAP細胞」は，科学的概念

として取り扱わなければならない．そのためには，本

稿で分析してきた複雑な言語処理や知能構築のメカニ

ズムを理解し，脊髄反射の制約を乗り越える必要があ

る．われわれホモサピエンスは，知的野生生物である

ことを自覚して，全身を問いとし，自分の身体を感覚

器官とし，現場に飛び込み，未知なるものや矛盾にみ

ちた不安定な環境に，全身の神経を活性化して立ち向

かうのだ．外界に対する知的好奇心を常にもち，言葉

を吟味して真意を見抜き，人類共有知を高めるのだ．

矛盾や誤魔化しなどアレッと思うことを放置せず，そ

の都度深く考えてそれと一体化する． 

Ⅲ．インターネット上で得られる「きわめて大量だ

が信頼性の保証がない言語情報」の信頼性を高めて活

用するには，デジタル通信の「前方誤り訂正」(Forward 

Error Correction)の手法が参考になる．[34][35][36] 

言語情報を入手したとき，まずその言葉が誰の言葉

であるかを確かめる．著者はどのような人物か．自分

の言葉に対する責任を感じているか．どんな状況でそ

の言葉を生みだしたか，その前後にどのようなことを
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語っているか．インタヴューやオーラルヒストリーの

語り口は誠実か．手稿は残っているか．どんな手稿か．

そして，著者生存中に著者校正を経て出版された本人

の本や論文か，引用された他の著者の言葉か． 

やっかいなのは，著者没後に著者の名前で出版され

た偽書や著作に加えられた改ざんであり，著作や業績

が不当に隠蔽されるときである．これらはなかなか見

破れない．偽書や改ざんは著者の著作相互での矛盾を

生みだす．本来言語情報に矛盾はあってはならないの

で，読者は著者の全著作を読むことで異物を識別し排

除するのがよい．たとえば，道元(1200-1253)は弟子た

ちの裏切りを予見していて，正法眼蔵の 75巻に連番を

振り，それぞれいつどこで示されたかを奥書に記録し，

そのことを詩のなかで示唆した．[37][38] 奥書を尊重

すれば，没後に混入した偽書や改ざんを容易に判別で

きるが，残念なことに道元専門家ですら全著作を読ま

ず，偽書を本人の著作として受け入れている． 

これらのことを確認して，言葉を著者の分身として

扱えると，言葉の背後にある，表現者の見た現実を復

元できるようになる．もしその言葉が引用されたもの

であれば，引用元の著作を参考にする．インターネッ

トのおかげで，言語情報の追跡可能性（トレーサビリ

ティ）が向上した．著者が読んだのと同じ文献を自分

でも読むことが可能になった． 

本や論文を書くうえで，実験や観察で知り得たこと

を読者に正確に伝えるための厳しいルールがある．読

者はルールにしたがって段階的に著者の言葉を追跡す

ることで，表現を生みだした事実を仮想現実的に確か

められる．複雑かつ精密な生命体の生殖活動は，単細

胞の卵子のなかに精子が侵入し，細胞分裂を繰り返し

て一個の生命体になる．それと同様に，科学的な考え

方や概念を学ぶにあたっても，もっとも基本的なとこ

ろから段階を追って考えを深めていくと正しい理解が

えられ，万一著者になんらかの誤りがあったとしても，

それを乗り越えることができるのではないだろうか． 

 

このような第三進化論理層における 3 つのこと（1.

自分の頭で考えること，2. すべてに正面から全身で取

り組む，3. 基本にもどって段階的に概念の再構築を行

う）を実践した一例をあげたい． 

筆者は 2015年 3月に米国ワシントンDCにある米国

議会図書館の手稿閲覧部を訪れ，ノイマン資料の中に

1949 年 12 月にイリノイ大学で行った 5 回の連続講演

のタイプ打ち原稿をみつけた．イリノイ大学出版局か

ら早く出版したいという催促の手紙もあったが，ノイ

マンはこの原稿を出版させなかった．講演の内容は「自

己増殖オートマトンの理論」の中で短縮し書き改めて

出版されている．[39] タイプ原稿では，ノイマンはエ

ントロピー概念について，マックスウェル流の説明に

即して情報量としている．しかしこの部分は削除され，

代わりにノイマンは講演にはなかった言葉を大々的に

付け足した．「もし情報理論というものが見つけられた

ときには，それはすでに存在している 2 つの理論と似

たものだろう．それは形式論理学と熱力学である．情

報理論という新しい理論が形式論理学のようなもので

あることは驚くに値しない．しかし，それが熱力学と

共通のものをたくさんもつことは驚くべきことである」

[40] ノイマンは自分の講演内容の誤りに気づいて，出

版に際して自力で誤り訂正したようだ． 

 知能が脊髄反射にもとづいているために，我々は自

分の思っていることと違う意見に遭遇すると否定する

か無視する傾向にある．異説や異論に出会ったら，自

分の考えを，もっとも基本的なところから詳細に吟味

して，構築しなおす必要があるのではないか．検索エ

ンジンを活用すれば，それが容易にできる．誰でも自

分で誤り訂正できる時代になった． 

9. 終わりに：人類はひとつの知的生命体 

現生人類が生まれたクラシーズ洞窟第 3 号は，海抜

20m の砂岩層に穿たれた巨大な海蝕洞窟で，西に開口

していて，大海原に沈む夕日が眺められる．初めてそ

こを訪れた時，こんなきれいな洞窟で現生人類が生ま

れたのなら，すばらしい生き物に違いないと思った．

ここで喉頭降下がおきて，音節を獲得したことで知能

のデジタル進化が始まった記憶を，すべての人類が共

有するとよい． 

音節の獲得，文字の発明，電子化と言語の発展をた

どってきた人類は，今最終進化の時を迎えている．し

かし残念ながら我々はまだ正しい進化の方向や手法を

明らかにできていない． 

テレビでみた悪役の俳優に「死ね」とメッセージを

送りつけることや，人の言葉を真偽を確かめることな

く真に受けて，自分の言葉として拡散することは，知

的な行為とは言いがたい．地球上で唯一，言語を獲得

した知的野生生物であるのに，言葉の使い方を間違え

ている． 

一般にヒトは，自分の間違いの指摘を受けると，自

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-28

245



分を顧みて過ちかどうか確かめることが大事なのに，

相手を否定するか無視する傾向にある．これは脊髄反

射回路を使って知能構築していることの弊害と，知能

よりも面子や利益が優先されるためである． 

テレビや雑誌は，人々の知的好奇心を刺激して人類

共有知へと誘うのとは反対に，ゴシップやセンセーシ

ョナルな話題ばかり伝える．これはプルタルコスも批

判した有史以来の問題である．「われわれの心には生ま

れながらにして，学ぶことを好み見ることを好む性向

があるわけだが，その性向を，まじめに打ち込む値打

ちのない見物，聞き物に差し向けて，立派で有益なこ

とをなおざりにしてしまう」ことを咎める必要がある．

「われわれはみな，理性をはたらかせようと欲するな

らば，自分にとって善しと思えるものに向かって，き

わめて容易に転ずることができるように生まれついて

いる．（略）明るい色，気分のいい色が，目に養分を与

えて生き生きとさせるように，われわれの思考力にも，

気分のいい観察の結果を与えて，その持ち前の善に及

ぶような，そういう対象を与えるべきである．」[41] 

言語的人類は真社会性動物として知能を発展させて

きた．人類はひとつの知能共同体を生みだしているこ

とを自覚して，言葉の正しい使い方を身につけ，知的

好奇心を活性化して，世界を歩き，雑音から身を遠ざ

けて，ネット検索と書物から得られる過去の人の知的

営為を誤り訂正しつつ自分の意識の一部として受け継

ぐべき時である．今我々はそれができる時代にいる． 
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ከ㔜▱⬟⌮ㄽࢺ࣮ࢣࣥㄪᰝࡃ࡙ࡶᏛ⏕ࡾ࠼ࡾࡩࡢ 

Students’ Retrospective Self-evaluation on the basis of 
the Theory of Multiple Intelligences 

 
᳃ୗ ⨾1㸪᭷㈡ ୕ኟ2㸪㜰 ⏨3㸪ᐩ⏣ ⱥྖ4㸪ཎ⏣ ᗣஓ5 

Miwa MORISHITA, Minatsu ARIGA, Kazuo SAKAI , Eiji TOMIDA , Yasunari HARADA  

1 ⚄ᡞᏛ㝔Ꮫ㸪2 ᮾⱁ⾡ᕤ⛉Ꮫ㸪3 ᫂Ꮫ㸪4 ឡᏛ㸪5 ᪩✄⏣Ꮫ 
Kobe Gakuin University, Tohoku University of Art and Design, Meiji University, Ehime University, Waseda University 

miwa@gc.kobegakuin.ac.jp, ariga.minatsu@aga.tuad.ac.jp, sakai@meiji.ac.jp, tomida@ehime-u.ac.jp, harada@waseda.jp 

 
Abstract 
In this study, we analyze undergraduate students’ responses 

and reflective comments given to two related but 

independently compiled questionnaires that aim to measure 

or assess participants’ own evaluation on various aspects of 

their mental traits and capacity. One is based on the theory of 

multiple intelligences (Gardner, 1983), and its responses 

were compared against the results of TIPI-J (Ten Item 

Personality Inventory <Japanese version>).  

Keywords ʊ Multiple Intelligence, Reflection, Big Five, 

TIPI -J, Questionnaire 

 

 ࡵࡌࡣ .1

Ꮫ⏕άࡿࡅ࠾␃Ꮫ㸪࣑ࢮ㸪ࣉࢵࢩ࣮ࣥࢱࣥ㸪

᪥ᖖ⏕άࡧࡽ࡞⩦㸪Ꮫࡣάືࡢ࡞ࢸࣥࣛ࣎

ࡽࢀࡇ㸪ࡀࡿࡁண࡛ࡍࡽࡓࡶࢆኚᐜື⾜ࡿࡅ࠾

ほⅬ࡞㸪ㄆ▱⛉Ꮫⓗࡾ࠶Ⓨᒎẁ㝵ࡣㄪᰝࡢ࡚࠸ࡘ

㸦᳃ୗ࣭᭷㈡࣭ཎ⏣࣭㜰࣭ᐩࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀド᳨ࡢࡽ

⏣㸪2018㸧㸬 

ᮏ✏࡛ࡣ㸪ከ㔜▱⬟⌮ㄽࡃ࡙ࡶከ㔜▱⬟ศᯒࢩ

ࡧࡽ࡞ࢺ࣮ Big Five ࡃ࡙ࡶ TIPI-J㸦᪥ᮏㄒ∧

Ten Item Personality Inventory㸹ᑠሷ࣭㜿㒊࣭ࣟࢺ࢝

ࡽࢀࡑࡧࡼ࠾ㄪᰝࢺ࣮ࢣࣥࡓࡋ⏝ࢆ㸪2012㸧ࢽ࣮

 㸬ࡿࡍሗ࿌࡚࠸ࡘᯝ⤖ࡢ㛵ศᯒ┦ࡢ

 

2. ከ㔜▱⬟⌮ㄽ 

➨୍ⴭ⪅ࡣ㸪2015ᖺᗘ᪂タࡓࢀࡉᡤᒓᏛ㒊ࡢᾏእ

␃Ꮫᴗົࢆᢸᙜࡿ࠸࡚ࡋ㸬ⱥㄒࡣ࡛ࢫ࣮ࢥ㸪3 ᖺḟࡢ

๓ᮇᤵᴗ࣮ࢱࢫ࣓ࢭ࡚ࡋ⎔୍ࡢ␃Ꮫࢆᐇ࠾࡚ࡋ

Ꮫ␃ࡢ⏕㸬Ꮫࡿ࠸࡚ࡗ࡞㇟ᑐࡀ⏕Ꮫ㸪ᇶᮏⓗࡾ

๓ᚋࡢኚࡵࡓࡿ▱ࢆ㸪2016ᖺᗘࡽ㸪ከ㔜▱⬟⌮ㄽ

ࣁ㸪ࡣ㸬ᙜึࡓࡁ࡚ࡗ⾜ࢆㄪᰝࢺ࣮ࢣࣥࡃ࡙ࡶ

ࡿࡼẶ࣮ࢼࢻ࣮࣭࢞ࢻ࣮࣡ࣁࡢᏛᩍᤵࢻ࣮ࣂ࣮ 8

⾲ከ㔜▱⬟㸦ࡢࡘ 1㸹㜰㸪2018㸧࡚࠸࡙ࡶ⪃

ࡓࡋ㛵㐃⬟▱㸪ྛࡓࢀࡉ 5 ㉁ၥ㸦ྜィࡢࡘ 40 ၥ㸧

⾲㉁ၥ⚊㸦ࡴྵࢆ 2㸹㜰࣭᭷㈡࣭ᮧᒣ࣭ᡞ⏣࣭ᓥ㸪

2016㸧ࢆ⏝ࡓࡋ㸬 

 

⾲ 1 8 㸪 㸧 

  

ゝㄒⓗ▱⬟ 
ヰ࣭ࡤࡇࡋ᭩ࡢࡤࡇࡁឤཷᛶ㸪ゝ ㄒᏛ

⩦࣭㐠⏝⬟ຊ࡞ 

ㄽ⌮ᩘᏛⓗ

▱⬟ 
ၥ㢟ࢆㄽ⌮ⓗศᯒࡾࡓࡋ㸪ᩘ Ꮫⓗ࡞᧯సࢆ

 ຊ⬟ࡿࡍ᫂✲Ꮫⓗ⛉ࢆ㸪ၥ㢟ࡾࡓࡋ

㡢ᴦⓗ▱⬟ 
㆑ู㸪㡢ᴦ₇ዌࡢ㡢⛬࣭㡢࣭㡢Ⰽࡸ࣒ࢬࣜ

 ࣝ࢟ࢫࡢస᭤࣭㚷㈹ࡸ

㌟య㐠ືⓗ

▱⬟ 
యయࡸ㌟య㒊ࢆၥ㢟ゎỴࡸ㐀ࡵࡓࡢ

 ຊ⬟࠺

✵㛫ⓗ▱⬟ ✵㛫ࢆ࣮ࣥࢱࣃࡢㄆ㆑࡚ࡋ᧯సࡿࡍ⬟ຊ 

ᑐேⓗ▱⬟ 
ேࡢពᅗືࡸᶵ࣭ḧồࢆ⌮ゎ࡚ࡋ㸪ே

 ຊ⬟ࡃ࠸࡚ࡗࡸࡃࡲ࠺

ෆ┬ⓗ▱⬟ 
⮬ศ⮬㌟ࢆ⌮ゎ࡚ࡋ㸪⮬ᕫࡢసᴗࣔࢆࣝࢹ⏝

 ຊ⬟ࡿࡍไ⤫ࢆά⏕ࡢศ⮬࡚࠸

༤≀ⓗ▱⬟ ⮬↛ࡸேᕤ≀ࡢ✀㢮ࢆ㆑ูࡿࡍ⬟ຊ 

 

⾲ 2 㸪 㸧 

#   

1 
ⱞᡭࡀࡢࡍࢃࡽ࠶ࡁ᭩࡛❶ᩥࢆࡈࡢࡶ

 ࡔ
ゝㄒ 

2 ィ⟬ࡀᚓពࡔ ㄽ⌮ᩘᏛ 

3 

㌟㏆࡞ேࡢ㧥ᆺࡸᐙලࡢ⨨ࡢኚ࡞

᪩ࡕ࠸ࢆኚࡓࡋࡗࡻࡕ࡞㸪እぢⓗ

 ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡅࡘぢࡃ
✵㛫 

4 
ᖹᆒྎࡸ➉㤿࡞㸪࣏ࢫࡿࢆࢫࣥࣛࣂ

 ࡔⱞᡭࡀࢶ࣮
㌟య㐠ື 

5 
ḷࢆḷࡾࡓࡗ㸪ᴦჾࢆᙎࡀࡢࡿࡍࡾࡓ࠸

ᚓពࡔ 
㡢ᴦ 

6 
㢦ࡸែᗘࢆぢ࡚㸪ࡢࡑேࡢࡢẼศࡀศ

 ࡿ
ᑐே 

7 
ࡇࡿࡆࡾࡸ㸪1ே࡛ࢆࡇࡓࡵỴࡿࡸ
 ࡿࡁ࡛ࡀ

ෆ┬ 

8 
ࡍࡾࡓࡋࢆ㸪ୡヰࡾࡔࢇ㐟⥴୍≀ື

 ࡔᚓពࡀࡢࡿ
༤≀ 

9 ᐙ࡛ᮏࡸ᪂⪺ࢆㄞࡴ ゝㄒ 

10 
ᛮ㆟ࡸࡇ࡞ၥᛮࢀ࠶ࡀࡇ࠺

࠸ࡓࡾ▱ࡃࡼࡗࡶ㸪࡚࠸ࡘࢀࡑ㸪ࡤ
ㄽ⌮ᩘᏛ 
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 ࠺ᛮ

11 
ᆅᅗࢆぢ࡚㸪┠ⓗᆅࡶࡗࡶࡢ࡛ࡲ㏆࠸

㐨㡰ࢆぢࡀࡢࡿࡅࡘᚓពࡔ 
✵㛫 

12 
ࡀ᪉ࡍືࢆ㸪యࡶࡾࡼࡿ࠸࡚ࡋࡗࡌ

ዲࡔࡁ 
㌟య㐠ື 

13 ᴦ㆕ࢆㄞࡿࡵ 㡢ᴦ 

14 
1ᑐ 1࡛ఱࢆᩍࡾࡓ࠼㸪┦ㄯࡓࡗࡢ

 ࡔᚓពࡀࡢࡿࡍࡾ
ᑐே 

15 
ேࡢពぢᕥྑࡎࢀࡉ㸪ࢆࡈࡢࡶ⮬ศ

 ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡵỴ࡛࠼⪄ࡢ
ෆ┬ 

16 
ࢇࡉࡃࡓࢆ๓ྡࡢ࡞㨶ࡸ᪻ࡸ≀᳜ື

 ࡿ࠸࡚ࡗ▱
༤≀ 

17 

ヰࡾࡓࡋ㸪ᅗࢆࡾࡼࡿࡍࡾࡓࡗ㸪࣓࣮

ࡢศ⮬ࡀ᪉ࡓ࠸᭩ࢆ❶ᩥࡢ࡞ᡭ⣬ࡸࣝ

Ẽᣢࢆࡕఏ࠸ࡍࡸ࠼ 

ゝㄒ 

18 
ࡇࡍ࡞ࡇ࠸ࡄࡍࢆ㐨ල࠺࡚ࡵࡌࡣ

 ࡿࡁ࡛ࡀ
ㄽ⌮ᩘᏛ 

19 
ᅗࢆ⤮ࡸࣇࣛࢢࡸᥥࡃ㸪⪃ࡇࡿ࠸࡚࠼

 ࠸ࡍࡸࡵࡲࢆ
✵㛫 

20 ክ୰ࡿ࠶ࡀࢶ࣮࣏ࢫࡿࢀ࡞ ㌟య㐠ື 

21 

ࡀᴦჾࡢࡃከ㸪ྠ࡞ࣛࢺࢫࢣ࣮࢜

㬆ࡿ࠸࡚ࡗ㡢ᴦ࡚࠸⫈ࢆ㸪࡞࠺ࡼࡢᴦ

ჾࡀࡀࡿ࠸࡚ࢀࢃศࡿ 
㡢ᴦ 

22 
࣮࣒࣮ࣜࢳ࡞Ꮫ⣭ጤဨ㛗ࡸࣥࢸࣉࣕ࢟

 ࠺ᛮ࠸࡞࠸࡚࠸ྥ࣮ࢲ
ᑐே 

23 
ఱࡶ࡚ࡗ࠶ࡀࡇ࡞᎘㸪ᛣࡳࡋᝒࡸࡾ

 ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼ࡉ࠾ࢆឤࡢ
ෆ┬ 

24 
᪻ࡸ▼㸪᳜≀࡞㸪⮬↛⏺ࢆࡢࡶࡢ㞟

 ࡔࡁዲࡀࡢࡿࡵ
༤≀ 

25 
᪂࠸ࡋゝⴥ㸪ࡊࢃࡇ㸪ᅄᏐ⇍ㄒࢆ࡞

ぬࡀࡢࡿ࠼ዲࡔࡁ 
ゝㄒ 

26 
ㄝ᫂᭩ࢆぢࡸࣝࢹࣔࣛࣉࡽࡀ࡞ᐙලࡸ㟁

〇ရࡀࡇࡿ࡚❧ࡳ⤌ࢆ࡞ᚓពࡔ 
ㄽ⌮ᩘᏛ 

 㛫✵ ࡔࡁዲࡀࡢࡿࡍほ㈹ࢆ┿ࡸ⤮࡞࠸ࢀࡁ 27

28 
᪂ࡃࡋጞࡶࢶ࣮࣏ࢫࡓࡵ㸪ࢀ័ࡄࡍ

 ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ
㌟య㐠ື 

29 
࠼ぬࡄࡍࢆ࣮ࢹ࣓ࣟࡢ᭤ࡃ⫈࡚ࡵึ

 ࡿࢀࡽ
㡢ᴦ 

30 
ᛣࡢࡿ࠸࡚ࡗ㸪႐࡞ࡢࡿ࠸࡛ࢇ㸪

┦ᡭࡢẼᣢࡓࡏࢃྜࡕヰࡿࡁ࡛ࡀ 
ᑐே 

31 
⮬ศ࡛┠ᶆࢆ❧࡚㸪ࡢࡑ㏻ࡾᐇ⾜ࡿࡍ

 ࡿࡁ࡛ࡀࡇ
ෆ┬ 

32 
ᐙ࡛ື≀᳜ࡸ≀㸪᪻ࢆ࡞⮬ศࡀ୰ᚰ

 ࡿ࠸࡚࡚⫱࡚ࡗ࡞
༤≀ 

33 
ㄞ᭩ឤᩥࡸヰࡿࡵࡲ❶ᩥ࡚࠸⪺ࢆ

 ࡔᚓពࡀࡇ
ゝㄒ 

34 
ࡋ࠺ࡼࡢ㸪࡚ࡋศゎࢆᶵᲔ࡞ࢇࢁ࠸

 ࠺ᛮ࠸ࡓࡾ▱ࢆࡢࡿ࠸࡚࠸ື࡚
ㄽ⌮ᩘᏛ 

35 

ᮘࡸࢫࡸᐙࡀ㸪ୖࡸୗ㸪ᶓ࡞ࡽ㸪

㸪ࡢࡿ࠼ぢ࠺ࡼࡢࡽሙᡤࡢ

ᛮ࠸ᾋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ 
✵㛫 

36 ⮬ศࡣᣦඛࡀჾ⏝ࡔ ㌟య㐠ື 

37 
ఱᗘࡾࡃࡶ㏉࠾ࡃ⫈࡚ࡋẼධࡢࡾ᭤ࡀ

 ࡿ࠶
㡢ᴦ 

38 㐩ࡸᐙ᪘ࢆᴦࡀࡢࡿࡏࡲࡋᚓពࡔ ᑐே 

39 
ᡃ៏࠸࡞ࡅ࠸࠸࡞ࡋ᭱ࡣᚋ࡛ࡲᡃ៏

 ࡿࡁ࡛
ෆ┬ 

40 
Ꮨ⠇ࡈဏࡃⰼ㸪㣗ࡿࢀࡽ㣗ᮦ㸪ぢ

 ࡿ࠸࡚ࡗ▱ࡃࡼࢆ࡞㞼ࡸᫍࡿ࠼
༤≀ 

 

⾲ ࡚ࡍࡣ⊫㑅ᢥࡿࡅ࠾タၥྛࡢ2 4ᢥ࡛㸪タၥ

࡞ࡣⱞᡭ࡛ࡾࡲ࠶࣭࠸࡞ࡣⱞᡭ࡛ࡃࡓࡗࡲࠕ㸪ࡈ

ࡔⱞᡭࡶ࡚࣭ࡔⱞᡭࡋᑡ࣭࠸ ࠶ࡲ࣭ࡔᚓពࡶ࡚ࠕࠖ

ࡣᚓព࡛ࡃࡓࡗࡲ࣭࠸࡞ࡣᚓព࡛ࡾࡲ࠶࣭ࡔᚓព࠶ࡲ

࣭ࡿࡁ࡛ࡃⰋࠕࠖ࠸࡞ ࣭ࡿࡁ࡛࠶ࡲ࠶ࡲ ࣭࠸࡞ࡁ࡛ࡾࡲ࠶

 㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉタᐃಶู࡞ࠖ࠸࡞ࡁ࡛ࡃࡓࡗࡲ

2018ᖺᗘࡣࡽ㸪␃Ꮫ๓ᚋࢺ࣮ࢣࣥࡢㄪᰝࡢෆᐜ

Big Five㸦TIPI-J㸹ᑠሷ࣭㜿㒊࣭ࡽከ㔜▱⬟⌮ㄽࢆ

ࢲ࣮ࣞࡶ௨㝆ࢀࡑ㸪ࡀࡓࡋኚ᭦㸪2012㸧ࢽ࣮ࣟࢺ࢝

ࡢ┠㡯ྛ࡛ࢺ࣮ࣕࢳ࣮ 4ẁ㝵ࡢ⮬ᕫホ౯ࣉࣥࢩ࠺⾜ࢆ

㸦ᅗࢺ࣮ࢩከ㔜▱⬟ศᯒࡢࣉࢱ࡞ࣝ 1㸹㜰㸪2018㸧

㸪Ꮫ⏕ά㇟ᑐࢆ⏕࣑ࢮࡢ⪅ⴭ୍➨㸪ࡋ⏝ࢆ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋㄪᰝᐃᮇⓗࢆኚࡿࡅ࠾

 

 

ᅗ 1 㸧 
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ࡶࢀࡎ࠸ 4௳ἲ࡛ࡀࡿ࠶ࡣ㸪ከ㔜▱⬟ࡢ㉁ၥ⚊࡛ࡣ㸪

⪄ࡾࡲ࠶㸪ࡵࡓࡿ࠸࡚࠼ࡁ᭩࡞ලయⓗࢆ⬟▱ྛ

㸬୍᪉㸪ከ㔜ࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡍࡸ࠼⟆ឤ࡛┤ࡎࡲ㎸࠼

▱⬟ศᯒࡣ࡛ࢺ࣮ࢩ㸪➃ࡢࢺ࣮ࢩ᭩ࡓࢀㄝ᫂ࢆཧ

ࣝ࣋ࣞࡢ㸪⮬㌟࡛࠼࠺ࡓࡋゎ⌮࡚࠸ࡘ⬟▱ྛ⪄

4ẁ㝵ホ౯㸦1㸻࠸࡞㸪2㸻࠸࡞࠺࠸ࡽࡕ㸪3㸻

㸬ࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡅࡘࢆ㸧ࡿ࠶㸪4㸻ࡿ࠶࠺࠸ࡽࡕ

ྛホ౯ࡢⅬࡧ⤖࡛⥺ࢆࡋ࠺㸪࣮ࣕࢳ࣮ࢲ࣮ࣞࡽࡉ

ࡴ㎸ࡁ᭩ࢆ⏤⌮ࡢ㸪ྛホ౯ࢫ࣮࣌ࢫࡿ࠶እഃࡢࢺ

 㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ᣦࡶ࠺ࡼ

 

3. ඛ⾜◊✲ 

᳃ୗ࣭᭷㈡࣭ཎ⏣࣭㜰࣭ᐩ⏣ (2018) ࡣ㸪2017ᖺ

ᗘࡢ 3ᖺḟ⏕㸦➨ 1ᮇ⏕㸧࣮ࢱࢫ࣓ࢭࡢ␃Ꮫࡢ๓ᚋ

ᐇࡓࡋ㸪ከ㔜▱⬟⌮ㄽࡧࡼ࠾ᑐே࣮ࢧࢵࣞࢺࢫᑻᗘ

㸦㧗ᶫ㸪2013㸧ࡃ࡙ࡶ 2✀㢮ࢺ࣮ࢣࣥࡢㄪᰝ

ࡣᩘ⪅⟆㸬᭷ຠᅇࡓࡋሗ࿌࡚࠸ࡘ 㸬ከ㔜ࡓࡗ࠶80ྡ࡛

▱⬟⌮ㄽࢺ࣮ࢣࣥࡃ࡙ࡶㄪᰝ࡛ࡣ㸪t᳨ᐃࡢ⤖ᯝ㸪

ゝㄒⓗ▱⬟ࡳࡢ᭷ពỈ‽ 0.1%࡛⤫ィⓗ࡞᭷ពᕪࡀ

ぢࡓࢀࡽ㸬㜰࣭᭷㈡࣭㧗㔝 (2016) ࡣ㸪ṇㄢእάື

ෆ┬ⓗࡸ⬟▱㸪ᑐேⓗ࠼ຍ⬟▱㸪ゝㄒⓗࡣ࡚࠸࠾

㸪᳃ୗ࣭᭷㈡࣭ཎࡀࡿ࠸࡚ࡋሗ࿌ࡿࡍάᛶࡶ⬟▱

⏣࣭㜰࣭ᐩ⏣ (2018) ࡿࡅ࠾␃Ꮫ࡛ࡣ㸪ࢆࡽࢀࡇ

άᛶࡿࡏࡉሙ࡙ࡲࡲ࠸࡞ࡢࡾࡃ㸪ゝㄒⓗ▱⬟ࢆࡅࡔ

άᛶྍࡓ࠸࡚ࡏࡉ⬟ᛶࡀ♧၀ࡓࢀࡉ㸬  

 ᳃ୗ (2019ᖺ 1᭶) ࡛ࡣ㸪2018ᖺᗘ࣮ࢱࢫ࣓ࢭ␃

Ꮫཧຍࡓࡋ ➨㸦⏕࣑ࢮࡢ14ྡ 2ᮇ⏕㸧ࢆᑐ㇟㸪␃

Ꮫࡢ๓ᚋ࡛㸪ከ㔜▱⬟ศᯒ࡛ࢺ࣮ࢩㄪᰝࡇࡓࡗ⾜ࢆ

▱㸪ゝㄒⓗ࣭ᑐேⓗ▱⬟࡛᭷ពᕪ㸪✵㛫ⓗ࣭ෆ┬ⓗࢁ

⬟࡛᭷ពഴྥࡀぢࢀࡽ㸪᳃ୗ࣭᭷㈡࣭ཎ⏣࣭㜰࣭ᐩ

 㸬ࡓࡗࡁࡀ᭷ពᕪ࡚ࡋయࡶࡾࡼ (2018) ⏣

᳃ୗ (2019ᖺ 12᭶) ࡛ࡣ㸪11ྡ࣑ࢮࡢ⏕㸦➨ 4ᮇ

⏕㸧ࢆᑐ㇟㸪2 ᖺḟࡢ 1 ᖺ㛫࣑ࢮࡢάື࡚࠸ࡘ㸪

2019ᖺ 4᭶ 12᭶ከ㔜▱⬟ศᯒ࡛ࢺ࣮ࢩㄪᰝࢆ⾜

㸦⌧≧㸧ࢺ࣮ࢩࡢ㸬4᭶ࡓࡗ 12᭶ࢺ࣮ࢩࡢ㸦ࡾࡩ

㸧㛫࡛㸪4ࡾ࠼ ᭶ࡢホ౯ࡢ࡚࠸ࡘ᭷ពᕪࡣぢ࡞ࢀࡽ

࡚ࡗࢆࢺ࣮ࢩࡢ㸪12᭶ࡵࡓࡓࡗ 4᭶ࡗ࠼ࡾࡩࢆ

ホ౯ࡓ 12᭶ࡢホ౯࡛ t᳨ᐃࡓࡗ⾜ࢆ㸬ࡢࡑ⤖ᯝ㸪ゝ

ㄒⓗ▱⬟ (0.1%)㸪ᑐேⓗ▱⬟ (1%)㸪ෆ┬ⓗ▱⬟ (5%) 

࡛᭷ពᕪ㸪✵㛫ⓗ▱⬟࡛᭷ពഴྥࢀࡒࢀࡑࡀㄆࢀࡽࡵ

  㸬ࡓ

ゝㄒࢆᑓᨷࡿࡍᏛ⏕ࢆᑐ㇟࠸ࡏࡿ࠸࡚ࡋ㸪ୖグ

ࢀࡽぢࡀ᭷ពᕪ⬟▱ゝㄒⓗ࡚࠸࠾ㄪᰝࡢ࡚ࡍࡢ

࣭⏣㸪᳃ୗ࣭᭷㈡࣭ཎࡣ࡚࠸ࡘ⬟▱ࡢ௨እࢀࡑ㸪ࡀࡓ

㜰࣭ᐩ⏣ (2018) ࡛ࡣ᭷ពᕪࡀぢࡓࡗ࡞ࢀࡽ㸬୍

᪉㸪᳃ୗ (2019ᖺ1᭶) ࡧࡼ࠾᳃ୗ (2019ᖺ12᭶) ࡛

 㸦␃Ꮫࡿ࡞␗ࡣάືෆᐜࡿ࠸࡚ࡗ࡞㇟ᑐࡢ㸪ホ౯ࡣ

vs ࣑ࢮάື㸧ࡢࡢࡶ㸪ࡶࢀࡎ࠸ゝㄒⓗ▱⬟௨እᑐே

ⓗ࣭ෆ┬ⓗ࣭✵㛫ⓗ▱⬟࡛᭷ពᕪࡣࡓࡲ᭷ពഴྥࡀぢ

ࡶࡇࡿ࡞␗ࡀᏛ⏕࣭Ꮫᖺ࣭ேᩘࡿ࡞㇟㸬ᑐࡓࢀࡽ

⾲㸪ㄪᰝ᪉ἲ㸦ࡀࡿ࠶ 2㸸ከ㔜▱⬟ࡢ㉁ၥ⚊ vsᅗ 1㸸

ከ㔜▱⬟ศᯒࢺ࣮ࢩ㸧ࡢ㐪ࡀ࠸⤖ᯝࡃࡁᙳ㡪ࡓࡋ

ྍ⬟ᛶࡿ࠶ࡀ㸬 

 ᳃ୗ (2019ᖺ 1᭶) ࡛ࡣ㸪3ᖺḟ⏕࣮ࢱࢫ࣓ࢭࡀ␃

Ꮫࡓࡗ࠼ࡾࡩࢆ㸬᭷ពᕪࡢぢࡢ⬟▱ྛࡓࢀࡽホ౯ࡢ

㸪ゝ࡚ࡋ⏤⌮ ㄒⓗ▱⬟࡛ࡣ㸪ࠕ᪥ᮏே௨እヰࡍࢆ

ࡍ⌧⾲ⱥㄒ࡛≉ࠕࠖࡓ࠼⪄ࢆෆᐜࡾࡼ࡚ࡗࡼࡇࡿ

ࡓ࠸ࡘ㌟ࡶࡾࡼ๓ࡀຊࡿ 㸪ࠖᑐேⓗ▱⬟࡛ࡣ㸪ࢁ࠸ࠕ

ࡓࡋゎ⌮ࢆ࠸㸪㐪ࡾࢃ㛵ࠎேࡢᅜ࡞ࢁ࠸ እᅜேࠕࠖ

ฟ࠸㸪1 ே 1 ேࡾྲྀࡢࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ᪉ࡀ㐪࠺

ࡓࡗศ ࢆࡇࡿ࠸࡚ࡗᛮࡢ୰㸪┦ᡭ࠺㐪ࡀゝㄒࠕࠖ

ࡓࡋ࠺ࡼࡿࡍ㸪⌮ゎ࡚࠼⪄ 㸪ࠖෆ┬ⓗ▱⬟࡛ࡣ㸪ࠕ⮬

ศࠕࠖࡓࡗ࡞࠺ࡼࡿࡍཱྀࡾࡁࡗࡣࢆ࠼⪄ࡢእᅜࡢ᪉

࡚࠸ࡘศ⮬࡚ࡵᨵ࡛ୖࡿྲྀࢆࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ

 㸬ࡓࢀࡽぢࡀࢺ࣓ࣥࢥࡢ࡞ࠖࡓ࠼⪄

᳃ୗ (2019ᖺ 12᭶) ࡛ࡣ㸪2ᖺḟ⏕ࡀ 1ᖺ㛫࣑ࢮࡢ

άືࡓࡗ࠼ࡾࡩࢆ㸬ゝ ㄒⓗ▱⬟࡛ࡣ㸪ࠕேぢ▱ࡗࡔࡾ

ࡓࡗ࡞࠺ࡼࡿࢀࡽ࠼ఏࢆ࠸ᛮࡢ㸪⮬ศࡀࡓ ࣑ࣗࢥࠕࠖ

࡞࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡃࡲ࠺㸪ࡀࡓࡗࡔⱞᡭࡀࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ

ࡓࡗ 㸪ࠖᑐேⓗ▱⬟࡛ࡣ㸪ࠕேࡀఱࡢࡿ࠸࡚࠼⪄ࢆ

⌮ゎ࡛ࠕࠖࡓࡗ࡞࠺ࡼࡿࡁ㞟ᅋ⾜ື࡞࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀ

ࡓࡗ ࡓࡗࢃ㛵ேࡢࢇࡉࡃࡓ࡚ࡋ㏻ࢆ࣑ࢮࠕࠖ 㸪ࠖෆ┬

ⓗ▱⬟࡛ࡣ㸪ࠕ㐣ཤࢆࡇࡢ┬࠶ࠕࠖࡓࡗ࡞࠺ࡼࡿࡍ

ࡁዲࡢ㸪⮬ศࡀࡓࡗ࡞ࡽศࡀࡇࡢศ⮬㌟⮬ࡾࡲ

㸪ࡀࡓࡗࡔ⥴Ᏻᐃࠕࠖࡓࡗ࡞࠺ࡼࡿࡁ༊ู࡛ࢆ࠸᎘

Ᏻᐃࡀࢺ࣓ࣥࢥࡢ࡞ࠖࡓࡗ࡞࠺ࡼࡿࡍぢࡓࢀࡽ㸬 

㸪᳃ୗ (2019ᖺ࠺ࡼࡢࡇ 1᭶) ࡧࡼ࠾ ᳃ୗ (2019

ᖺ 12 ᭶) ࡛ࡣ㸪ホ౯ࡣ࡚࠸ࡘఝ㏻ࡢࡢࡶࡓ࠸࡚ࡗ㸪

ࡶ࠸㐪ࡢ㸬Ꮫᖺࡓࢀࡽぢࡀ࠸㐪ࡢࡾ࡞ࡣࢺ࣓ࣥࢥ

ࡓ⤒ࢆ㸪␃Ꮫ⤒㦂ࡀ࠺ࢁࡔࡿ࠶ 3ᖺḟ⏕ࡢሙྜ㸪ᾏእ

࡛⏕ά࡛ࡇࡓࡋࡃࡁᡂ㛗ࡓࡋᵝᏊࡿ࠼ࡀ࠺ࡀ㸬 

ከ㔜▱⬟ศᯒࡣࢺ࣮ࢩ㸪ලయⓗࠕ࡞άືྡࠖࢆ᭩

㸪ࡶⅬࡿ࠸ᙜ࡚࡚ࢆⅬ↔ࠖࡾ࠼ࡾࡩࠕ㸪ࡾ࠶ࡀḍࡃ

␗ࡣ⚊㉁ၥࡢ⬟▱ከ㔜ࡢࡅࡔࡿࡍ⟆ᅇ࡚࠸ࡘ≦⌧

ᡭ㡰ࠖࠕ㸪ࡣᚩ≉ࡢ᭱ࡢࢺ࣮ࢩࡢࡇ㸪ࡓࡲ㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞

㸬ୗᅗࡍࡲࡋグධᚋࡢάືࠕ㸪࠺ࡼࡿ࠶ㄝ᫂ࡢ

᥎ᐃࢆᐇ๓ࠖࠕࡢᅗୖࡽ࡚ࡋホ౯ࢆᐇᚋࠖࠕࡢ

㸪ᐇୖࡵࡓࡢࡑ㸬ࡿ࠶Ⅼ࡛࠺࠸ࠖ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋ 1
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ᅇࡢㄪᰝ࡛㸪๓࣭ᚋࡢኚࡀぢࡇ࠺࠸ࡿࢀࡽ

 㸬ࡿ࡞

 

 ㄪᰝࢺ࣮ࢣࣥ .4

4.1 googleform∧ከ㔜▱⬟ศᯒࢺ࣮ࢩ 

㸦ᅗࢺ࣮ࢩከ㔜▱⬟ศᯒࡢ≦⌧ 1㸧ࡣᡭ᭩ࡾ࠶࡛ࡁ㸪

Ꮫ⏕ࡀ᭩ࡁ㎸ࡶࡢࡴ㸪ᩍဨࡀศᯒࡶࡢࡿࡍ㛫

ປຊࡿࡀ㸬ࡵࡓࡢࡑ㸪᪂ࡓ googleform࡛సᡂࡋ㸪

 㸬ࡓࡋࡇࡿࡏࡉ⟆ᅇ࡛ୖࣥࣛࣥ࢜

ከ㔜▱⬟ศᯒࢆࢺ࣮ࢩ⏝ࡿࡍ㝿㸪ᅇ⟅ࡢ᪉ࡘ

ࡀ⏕Ꮫࡿࡍ⟆᪉ἲ࡛ᅇࡓࡗ㸪ㄗࡾࡓࢀࡉࢆ㉁ၥࡢ࡚࠸

ᑡࡎࡽ࡞ぢࡓࢀࡽ㸬࡛ୖࣥࣛࣥ࢜ᐇࡓ࠶ࡿࡍ

ࡸࡾศ࡞࠺ࡼࡿ࠼ࡽࡶ࡚ࡋ⟆ᅇࢬ࣮࣒ࢫ㸪ࡣ࡚ࡗ

ࢺࢫࣥ㸪࡛ࡇࡑ㸬ࡿ࠶ࡀᚲせࡃ࠾࡚ࢀධࢆゎㄝ࠸ࡍ

㸪ゝㄒ㸪ㄽ⌮ᩘᏛ㸪ᐇᚋࡢάືࠕ㸪ࡣࣥࣙࢩࢡࣛ

㡢ᴦ㸪㌟య㐠ື㸪✵㛫㸪ᑐே㸪ෆ┬㸪༤≀ࡢ ▱ࡢࡘ8

ࢆ⬟ 4ẁ㝵࡛ホ౯ࡍࡲࡋ㸬ྛ▱⬟ࡢ࡚࠸ࡘㄝ᫂ࡼࢆ

ᐇᚋࠕ㸪ࡳㄞࡃ 㸦ࠖ1ࡽ 8㸧ࡢホ౯ࠕࡽ࡚ࡋࢆᐇ

๓ 㸦ࠖ9ࡽ 16㸧ࡢホ౯ࢆ᥎ᐃ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋ㸬ୖ 㡰ࡽ

グ㍕ࢆᡭ㡰࠺࠸㸬ࠖ࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋ⟆ᅇࡎࡉࡤ㣕␒

㸬ྛࡓࡅタࡶḍࡃ᭩ࢆ⏤⌮ࡢࡑ࠶ࡢ㸬ྛホ౯ࡓࡋ

㸪┤ឤࡶࢆ 㸪す (2019)ࡣㄝ᫂ࡢ࡚࠸ࡘ⬟▱

ⓗศࡢࣝࢼࢪࣜ࢜࠺ࡼࡿ࡞ࡃࡍࡸࡾከ㔜▱⬟ศ

ᯒࢆࢺ࣮ࢩಟṇࡓࡋ㸦⾲ 3㸧㸬 

 

⾲ 3 8 㸪 㸧 

  

ゝㄒⓗ▱⬟ ゝⴥࡢឤཷᛶ㸪ゝㄒࢆᏛࡿ࠸⏝ࡧ⬟ຊ 

ㄽ⌮ᩘᏛⓗ

▱⬟ 
ㄽ⌮ⓗศᯒ㸪ᩘᏛⓗ᧯స㸪⛉Ꮫⓗ✲᫂ࡢ

⬟ຊ 

㡢ᴦⓗ▱⬟ 
㡢ᴦⓗ₇ࡢ࣮ࣥࢱࣃዌࡸస᭤㸪㚷㈹ࢫࡢ

࢟  ࣝ

㌟య㐠ືⓗ

▱⬟ 
యయࡸ㌟య㒊ࢆ࠺⬟ຊ 

✵㛫ⓗ▱⬟ ✵㛫ࢆ࣮ࣥࢱࣃࡢㄆ㆑࡚ࡋ᧯సࡿࡍ⬟ຊ 

ᑐேⓗ▱⬟ 
ពᅗࡸḧồࢆ⌮ゎࡋ㸪ேࡗࡸࡃࡲ࠺

 ຊ⬟ࡃ࠸࡚

ෆ┬ⓗ▱⬟ ⮬ศ⮬㌟ࢆ⌮ゎࡿࡍ⬟ຊ 

༤≀ⓗ▱⬟ 
⬟ࡿࡍศ㢮ࡅぢศࢆ㢮✀ࡢ≀ேᕤࡸ↛⮬

ຊ 

 

2019ᖺᗘධᏛࡢ➨ 5ᮇ⏕ࡕ࠺ࡢ㸪14ྡࢆ⏕࣑ࢮࡢ

ᑐ㇟㸪ධᏛ1ࡢࡽᖺ㛫ࡢᏛ⏕ά࡚࠸ࡘ㸪2020

ᖺ5᭶ከ㔜▱⬟ศᯒࡢࢺ࣮ࢩgoogleform∧࡛ㄪᰝࢆ

‽㸬᭷ពỈࡓࡗ⾜ 5%࡛୧ഃ᳨ᐃࡢ t᳨ᐃ࠸⾜ࢆ㸪ຠᯝ

㔞ࢆㄪࢁࡇࡓ㸪௨ୗࡀ್ᩘࡢᚓࡓࢀࡽ㸦⾲ 4㸧㸬 

⾲ 4 ∧  

(* p<.05) 

 p  ್ t  ್ r  ್  

ゝㄒⓗ▱⬟ 1.3E-02 2.86* 0.62  

ㄽ⌮ᩘᏛⓗ

▱⬟ 
3.9E-01 0.90 0.24 ᑠ 

㡢ᴦⓗ▱⬟ 0.3356 1.00 0.27 ᑠ 

㌟య㐠ືⓗ

▱⬟ 
0.7202 0.37 0.10 ᑠ 

✵㛫ⓗ▱⬟ 6.7E-01 0.43 0.12 ᑠ 

ᑐேⓗ▱⬟ 1.3E-02 2.86* 0.62  

ෆ┬ⓗ▱⬟ 1.3E-02 2.88* 0.62  

༤≀ⓗ▱⬟ 1.0E-01 1.75 0.44 ୰ 

 

googleform∧ከ㔜▱⬟ศᯒࡣ࡛ࢺ࣮ࢩ㸪ࢺ࣓ࣥࢥḍ

ࡢ⣬ࡀ㔞ࡢࢺ࣓ࣥࢥ࡚ࡋ㸪ᴫ࠸ࡏ࠸ᗈࡀࢫ࣮࣌ࢫࡢ

ࡢ⬟▱ྛࡓࢀࡽぢࡢ㸬᭷ពᕪࡓࡗከ࡚ẚࢺ࣮ࢩ

ホ౯࡚ࡋ⏤⌮ࡢ㸪ゝ ㄒⓗ▱⬟࡛ࡣ㸪ࠕ᪂ࢆࡇ࠸ࡋᏛ

ࡽࡓࡗ࠶ࡃከࡀᶵ࠺ᚋࡢࡑࡄࡍ㸪ࡧ ࡲࡔࡲࠕࠖ

㸪༢ㄒࡋࡿࡁ྾࡛ࢆࡇ࡞ࢇࢁ࠸ศ࠸࡞ࡀㄒᏛຊࡔ

ຊࡣᑡࡀ࠸࡞㸪ࡢࡑ୰࡛ࡢࡑࡶ༢ㄒࢆ࡚ࡗヰࡇࡍ

ᐈᵝ࠾ࡢእᅜே࡛ࢺࣂࣝࠕࠖࡽ࠺ᛮࡿࡁ࡛ࡀ

᥋ᐈࡿࡍ㸪ᤵᴗࢆ࡞ᛮ࠸ฟࡽࡀ࡞ࡋⱥㄒࢆ࡚ࡗ

ᑐᛂ࡛ࡽࡓࡁ 㸪ࠖᑐேⓗ▱⬟࡛ࡣ㸪ࠕᏛ⏕ά࡛㸪

Ꮫ㒊ࡸ␃Ꮫ⏕࡞ࡓࡗࢆࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ࡛ࡲ

ࠖࡽࡓࡗ࡞࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀࡇࡍヰே࠸࡞ࡢࡇ

ࢇࡉࡃࡓேࡿࡍゝⴥࢆពぢࡢ㸪⮬ศࡾධᏛࠕ

ฟ࡚ࡗ㸪ࡢࡑேࢆ⌮ゎࡽࡓࡋ࠺ࡼࡋ 㸪ࠖෆ┬ⓗ▱

ࡗ࠶ࡃከࡀᶵࡿ▱ࢆࡳᙉࡸ㒊ศ࠸ᙅࡢศ⮬ࠕ㸪ࡣ࡛⬟

࡞ࡃከࡀࡿ࠼⪄࡚࠸ࡘศ⮬࡚ࡗධᏛࠕࠖࡽࡓ

ࠖࡽࡓࡗ࠶ࡃከࡀࡿ࠼⪄࠺ࡼࡋゎ⌮ࢆ㸪⮬ศࡾ

 㸬ࡓࢀࡽぢࡀࢺ࣓ࣥࢥࡢ࡞

య࡚ࡋ㸪᳃ୗ (2019ᖺ 1᭶) ࡧࡼ࠾ ᳃ୗ (2019

ᖺ 12᭶) ࡞࠺ࡼࡌྠഴྥࡀぢࡽࡇࡓࢀࡽ㸪Ꮫ

⏕ά࡛ྲྀࡴ⤌ࡾάືࡣ㸪ࡢࡑලయⓗ࡞ෆᐜ㸦␃Ꮫ㸪ࢮ

⬟▱㸪ᑐேⓗ▱⬟㸪ෆ┬ⓗࡎࡽࢃ㸧࡞άື࣑

⏕Ꮫࡿࡍ㇟ᑐࡽࡉ㸪ࡾ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡍࡤఙࡃࡁࢆ

⬟▱㸪ゝㄒⓗࡽࡇࡿ࠶እᅜㄒ㸦ⱥㄒ㸧࡛ࡀᑓᨷࡢ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀࡇࡓࡧఙᵝྠࡶ

 

4.2 TIPI-J 

Big Fiveࡣ㸪ேࡢᛶ᱁ࡀ せ⣲㸦㛤ࡓࡋ❧⊃ࡢࡘ5

ᨺ ᛶ 㸸 Openness to experience 㸪 ㄔ ᐇ ᛶ 㸸
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Conscientiousness㸪እྥᛶ㸸Extraversion㸪༠ㄪᛶ㸸

Agreeableness㸪⚄⤒ⓗഴྥ㸸Neuroticism㸧ࡳ⤌ࡢ

ࡢࡽࢀࡑㄽ࡛㸪⌮ࡓࡋㄝ᫂ࢆࡇࡘ❧ࡾᡂࡽࡏࢃྜ

ᙉᙅࡀே࡚ࡗࡼ㐪ࡵࡓ࠺㸪ேࡢᛶ᱁ື⾜ࡸ㐪ࡀ࠸

ฟࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄ࡿ (Goldberg, 1990)㸬ᑠሷ࣭ 㜿㒊࣭

ࡢ㸪Big Fiveࡣ (2012) ࢽ࣮ࣟࢺ࢝ 5≉ᛶࢆ 10㡯┠࡛

 ᐃࡓࡋ Ten Item Personality Inventory (TIPI; 

Gosling, Rentfrow, & Swann, 2003) ࡶࢆ㸪᪥ᮏㄒ

⾲㸦ࡓࡋウ᳨ࢆጇᙜᛶ㸪ಙ㢗ᛶࡋసᡂࢆTIPI-Jࡢ∧

5㸧㸬ࡢࣥࣙࢩࢡࣛࢺࢫࣥෆᐜࡣ㸪௨ୗࡢ㏻ࡗ࠶࡛ࡾ

 㸬ࡓ

 

ᙜ࡚࠸ࡽࡃࡢ㌟⮬ࡓ࡞࠶ࡀࡤࡇࡢ࡛ࡲ10ࡽ1

࠺ᛮ࠺㐪ࡃࡓࡗࡲࠕ㸪࡚࠸ࡘࡿࡲࡣ ࡑࡼ࠾࠾ࠕࠖ

㐪࠺ᛮ࠺ ࠺ᛮ࠺㐪ࡋᑡࠕࠖ ࠸࡞ࡶ࡛ࡽࡕࠕࠖ ᑡࠕࠖ

࠺ᛮ࠺ࡑࡋ ࠺ᛮ࠺ࡑ࠶ࡲ࠶ࡲࠕࠖ ࡢࠖ࠺ᛮ࠺ࡑࡃᙉࠕࠖ

୰ࡶࡗࡶࡽ㐺ษࡉࡔࡃ࡚ࡅࡘࢆࢡࢵ࢙ࢳࡘ୍࡞

ࡣᙜ࡚ࡅࡔࢀぢ࡚㸪⮬ศⓗྜ⥲ࢆ㸬ᩥ❶య࠸

  㸬࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡋホ౯ࢆࡿࡲ

 

⾲ 5 -J 㸪 㸧 

#   

1 
㸪άⓎ࡛㸪እྥࢆࡇࡢศ⮬ࡣ⚾

ⓗࡔᛮ࠺ 
እྥᛶ 

2 

ࢆ‶㸪ேࢆࡇࡢศ⮬ࡣ⚾

࠸ࡍࡸࡋࡇ㉳ࢆࡈࡵࡶ㸪ࡕࡶ

ᛮ࠺ 

༠ㄪᛶ R 

3 
࡚ࡋࡾࡗࡋ㸪ࢆࡇࡢศ⮬ࡣ⚾

 ࠺ᛮ࠸ࡋཝ㸪⮬ศ࡚࠸
ຮᛶ 

4 
࠺㸪ᚰ㓄ᛶ࡛㸪ࢆࡇࡢศ⮬ࡣ⚾

 ࠺ᛮ࠸ࡍࡸ࠼ࡓࢁ
⚄⤒ഴྥ 

5 

ࡀࡇ࠸ࡋ㸪᪂ࢆࡇࡢศ⮬ࡣ⚾

ዲ࡛ࡁ㸪ኚࡘࡶࢆ࠼⪄ࡓࡗࢃᛮ

 ࠺

㛤ᨺᛶ 

6 
㸪࡛ࡵ࠼ࡦ㸪ࢆࡇࡢศ⮬ࡣ⚾

 ࠺ᛮ࠸ࡋ࡞࠾
እྥᛶ R 

7 
ࡘࢆẼ㸪ேࢆࡇࡢศ⮬ࡣ⚾

 ࠺ᛮࡔே㛫࠸ࡋࡉࡸ㸪࠺
༠ㄪᛶ 

8 
㸪ࡃ࡞ࡋࡽࡔ㸪ࢆࡇࡢศ⮬ࡣ⚾

 ࠺ᛮࡿ࠸࡚ࡋࡾࡗ࠺
ຮᛶ R 

9 
㸪෭㟼࡛㸪Ẽศࢆࡇࡢศ⮬ࡣ⚾

 ࠺ᛮࡿ࠸࡚ࡋᏳᐃࡀ
⚄⤒ഴྥ R 

ࡅḞ㸪Ⓨຊࢆࡇࡢศ⮬ࡣ⚾ 10 㛤ᨺᛶ R 

 ࠺ᛮࡔே㛫࡞㸪ᖹซࡓ

ὀ㸸≉ᛶิࡢ �R� ࡣ㏫㌿㡯┠ࡍ♧ࢆ㸬 

 

2019ᖺᗘ࣮ࢱࢫ࣓ࢭࡢ␃Ꮫ㸦➨ 3ᮇ⏕㸧ࡣࡽ㸪ከ

㔜▱⬟ࡢ㉁ၥ⚊ࡢ௦ࡾࢃ㸪Big Five ࡃ࡙ࡶ

TIPI-Jࢆ⏝ࡿ࠸࡚ࡋ㸬ࡵࡓࡢࡑ㸪␃Ꮫ๓ᚋࡽࢀࡇ

2 ✀㢮ࢺ࣮ࢣࣥࡢㄪᰝྠࢆࡀ࠸࡞࠸ࡣ࡚ࡗ⾜㸪

㸦2㹼4ᖺḟ⏕㸪ྛ⏕࣑ࢮ 15ྡ⛬ᗘ㸧ูࡣ㏵㸪ከ㔜

▱⬟ศᯒࢺ࣮ࢩ㸦ᅗ 1㸧࡛ࡢㄪᰝࢆᐃᮇⓗᐇ࡚ࡋ

 㸬ࡓࡁ

ᮏ✏࡛ࡣ㸪➨ 5ᮇ⏕ࢆᑐ㇟㸪ࢺࢵࣟࣃㄪᰝࡋ

࡚ 1 ᖺḟᐇࡓࡋ TIPI-J 㸬ࡓࡋศᯒࢆᯝ⤖ࡢ

googleform∧ከ㔜▱⬟ศᯒࡢࢺ࣮ࢩ⤖ᯝẚ㍑ࡓࡿࡍ

⏕࣑ࢮ㸪ࡵ 㸪ࢁࡇࡓࡋศᯒ࡚ࡋᢳฟࡳࡢࢱ࣮ࢹࡢ14ྡ

⾲  㸬ࡓࡗ࡞ᯝ⤖࡞࠺ࡼࡢ6

 

⾲ 6 -J  

    

እᛶ 10.6 2.7 11 

༠ㄪᛶ 10.6 2.0 10.5 

ຮᛶ 8.4 2.7 9 

⚄⤒ⓗഴྥ 9.1 1.4 9 

㛤ᨺᛶ 9.6 2.3 10 

 

4.3ከ㔜▱⬟ TIPI-Jࡢ┦㛵ศᯒ 

⬟▱ከ㔜ࡽࡉ㸪࡚࠸ࡘࢱ࣮ࢹࡢ⏕࣑ࢮࡢ14ྡ

TIPI-Jࡢ┦㛵ศᯒࡓࡗ⾜ࢆ㸬ᙉ࠸ṇࡢ┦㛵ࡣࡓࡲᙉ࠸

㈇ࡢ┦㛵ࡀぢࡓࢀࡽ㡯┠࡚࠸ࡘ㸪⾲  㸬ࡿࡵࡲ7

 

⾲ 7  

 

-J   r  ್

እྥᛶ ㄽ⌮ᩘᏛⓗ▱⬟ ሙ 0.57 

እྥᛶ ᑐேⓗ▱⬟ ๓ 0.54 

༠ㄪᛶ ㄽ⌮ᩘᏛⓗ▱⬟ 
๓㸪 

ᚋ 

0.63, 

0.56 

㛤ᨺᛶ ゝㄒⓗ▱⬟ ሙ 0.58 

㛤ᨺᛶ ㌟య࣭㐠ືⓗ▱⬟ ๓ 0.58 

 

-J   r  ್

༠ㄪᛶ ༤≀ⓗ▱⬟ ๓ -0.51 

⚄⤒ⓗഴྥ ༤≀ⓗ▱⬟ ሙ -0.51 

⚄⤒ⓗഴྥ ᑐேⓗ▱⬟ ሙ -0.78 
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⚄⤒ⓗഴྥ ㄽ⌮ⓗ▱⬟ ๓ -0.53 

㛤ᨺᛶ ゝㄒⓗ▱⬟ ๓ -0.59 

 

TIPI-J㸪ከ㔜▱⬟ศᯒࡶ 1ᅇࡢࡳࡢᐇ࡛ࡗ࠶

άື㸦1ࡣ࡛⪅㸪ᚋࡀࡓ ᖺ㛫ࡢᏛ⏕ά㸧࠼ࡾࡩࢆ

㇟㸬ᑐࡿ࠸࡚ࡋᚋࢆホ౯ࡢ≦⌧๓㸪ࢆホ౯ࡓࡗ

㡯┠ࠕࡢሙࠖࡣ㸪๓ࡽぢࡓᚋࡢ┦ᑐኚ࡛㸪

ࡶࡓࡋฟ⟭࡚ࡋ⋠⾶ῶࢥࢫࡣ࠸ࡿ࠶⋠㛤Ⓨࢥࢫ

ࡅཷࢆᙳ㡪ࡢࡽ࿘ᅖ࡚࠸ࡘ⬟▱ࡢ㸪≉ᐃࡾ࠶࡛ࡢ

ຠᯝࡢሙࠕࡕࢃ࡞ࡍ㸪ࡇࡿ࠸࡚ 㸦ࠖ㜰㸪2018㸧ࢆ

㸪ࡣሙྜࡿࢀࡽぢࡀ㛵┦࠸ᙉࡳࡢ㸪๓㸬㏫ࡍ♧

࡞ࡀኚ≉ࡣ㸪ᐇ㝿ࡵࡓࡓࡗ㧗ࡀホ౯ࡽึ᭱

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡓࡗ

ᮏ✏࡛ࡣ㸪እྥⓗ࡞ேࠕࡢㄽ⌮ᩘᏛⓗ▱⬟ 㸪ࠖ㛤ᨺⓗ

ゝㄒⓗ▱㆑ࠕࡢே࡞ ຠᯝࡢሙࠕ࠸ᙉࠖ 㸬ࡓࢀࡽぢࡀࠖ

୍᪉㸪⚄⤒ⓗഴྥࡀప࠸ேࠕ༤≀ⓗ▱⬟ ᑐࠕࠖ

ேⓗ▱⬟ࠖᙉࠕ࠸ሙࡢຠᯝࠖࡀぢࡓࢀࡽ㸬 

ࡢάືࡢ࡞ࡢࡶࡢ㞟ᅋ≉᭷ࡿ࠶㸪ࡀᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇ

≉ᛶࡣ࡚࠸ࡘࡢ࡞ࡢࡶࡃ࡙ࡶ㸪ᅇࡢศᯒࡔ

ຠᯝࠖࡢሙࠕࡀ⬟▱࡞࠺ࡼࡢ㸪ࡀ࠸࡞ࡁุ࡛᩿ࡣ࡛ࡅ

࡛ኚࢆ࠸ࡍࡸࡋぢᴟࡵ㸪ྜࡳ⤌ࢸࣜࢼࢯ࣮ࣃ

ࡓࡿࡍࢆࠖࡾࡃሙ࡙ࠕࡓࡏࢃྜ㸪ಶே࡛ࡇࡿࡏࢃ

ேࡣ᪉ࡾᅾࡢ⬟▱㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࢀࡽᚓࢆぢ▱ࡢࡵ

ࡍ㝖ࢆேࡢᐃ≉ࡣ᪉ἲ࡛ࡢ㸪༢୍࡛ࡢ࠺㐪ࢀࡒࢀࡑ

ࠖࡾࡃሙ࡙ࠕ࡞࠺ࡼࡌྠࡶࡘ࠸㸬࠸࡞ࡡࡾ࡞ࡇࡿ

ࡢ࡞ࡁࡿ࠼ࢆᅔ㞴ࡸ่⃭ࡢ✀ࡿ࠶㸪ࡢ࠸ࡼ࡛

♧ࡢࠖࡾࡃሙ࡙ࠕࡘ❧ࡾᡂ࡛ࢫࣥࣛࣂ࡞㸪ᚤጁ࡞

၀ࡀᚓྍࡿࢀࡽ⬟ᛶࡿ࠶ࡀ㸬 

ᚋ㸪TIPI-Jࢆᗘᐇࡋ㸪⾲ ࡿぢࢆኚࡢࡽ6

ศᯒࡁ⥆ࡁᘬࡶ࡚࠸ࡘ㛵┦ࡢ⬟▱㸪ከ㔜ࡶ

  㸬ࡿ࠶ணᐃ࡛࠺⾜ࢆ

 

 ᒎᮃࡢᚋࡵࡲ .5

ᮏ✏࡛ࡣ㸪➨୍ⴭ⪅࣑ࢮࡢ⏕ ࡢ㸪ព㆑㇟ᑐࢆ14ྡ

ኚࢆᩍ⫱ຠᯝᤊ࠼㸪1 ᖺ㛫ࡢᏛ⏕ά࠼ࡾࡩࢆ

ࡘࢸࣜࢼࢯ࣮ࣃࡽࡉ㸪࠸⾜ࢆㄪᰝࡢ⬟▱ከ㔜ࡿ

 㸬ࡓࡗ⾜ࢆ㛵ศᯒ┦ࡢTIPI-Jࡿㄪ࡚࠸

᳃ୗ (2019) ࡿࡅ࠾ከ㔜▱⬟ศᯒ࡛ࢺ࣮ࢩ㸪άື

ࡢᗘ⛬ࡿ࠶㸪ࡣࡇࡿ࠼ࡾࡩࢆᐇ๓ᐇᚋࡢ

ጇᙜᛶࡓࡗ࠶ࡀ㸦⌧≧ࡢࡾ࠼ࡾࡩ t ᳨ᐃࡢ⤖ᯝ

᭷ពᕪࡓࡗ࡞ࡀ㸧ࡵࡓ㸪ᚋ 1ᅇࡢㄪᰝࡔࡿࡍࢆ

ศࡀࡇ࠺࠸ࡿࢀࡽぢࡀኚࡢ㸪๓࣭ᚋ࡛ࡅ

㸪1ࡶ࡛✏㸪ᮏ࡚ࡗࡀࡓࡋ㸬ࡓࡗ ᅇࡢࡳࡢᐇ࡛ศᯒ

ホ౯ࡢࡾ࠼ࡾࡩホ౯ࡢ㸪ᐇ㝿ࡋࡔࡓ㸬ࡓࡗ⾜ࢆ

࡞ࡁ㐪ࡀ࠸ぢྍࡿࢀࡽ⬟ᛶྰࡶᐃ࡛ࡵࡓ࠸࡞ࡁ㸪

ᚋࡶẚ㍑࣭ศᯒ࠸ࡓࡁ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㸬 

2019ᖺᗘࡣࡽ㸪࣮ࢱࢫ࣓ࢭ␃Ꮫࡢ๓࣭ᚋ࡛ከ

㔜▱⬟ࡢ㉁ၥ⚊ࡢ௦ࡾࢃ TIPI-Jࢆ⏝ࡀࡓ࠸࡚ࡋ㸪

ᚋࡣ googleform ∧ከ㔜▱⬟ศᯒࢆࢺ࣮ࢩ⏝࡚ࡋ

ከ㔜▱⬟ࡢㄪᰝࢆ㛤ࡿࡍணᐃ࡛ࡿ࠶㸬TIPI-Jࡅ࠾

ኚࡢຊ⬟ࡿࡅ࠾ከ㔜▱⬟ศᯒࢸࣜࢼࢯ࣮ࣃࡿ

ሙ࡞࠺ࡼࡢἣ࡛≦࡞࠺ࡼࡢ㸪࡛ࡇࡿぢࢆ㛵┦ࡢ

ࢀࡽ࠼⪄ࡿࢀࡽᚓࡀ၀♧ࡢ࡚࠸ࡘࡁࡍព⏝ࢆ

ࡽࢀࡇ㸪ࡵࡓࡿ 2✀㢮ࢺ࣮ࢣࣥࡢㄪᰝࡿࡅ࠾┦㛵

㛵ಀࡶ࡚࠸ࡘᘬࡁ⥆ࡁศᯒ࠸ࡓࡋ㸬୍⯡㸪ඖ᮶ࡢ

ᛶ㉁ࡿࡍࢡࢵ࢙ࢳࢆ TIPI-Jẚ㍑࡚ࡋ㸪▱⬟ᑐࡿࡍ

ព㆑㸦ࡢࡁࡢࡑ≧ែ㸧ࡿࡍࢡࢵ࢙ࢳࢆከ㔜▱⬟ࡢ

ࢀࡽ࠼⪄ࡿࢀࡽぢࡀኚ࡞ࡁࡾࡼ㸪άືᚋࡀ࠺

࠸ࡘ⏕࣑ࢮ㸬ࡿࡍド᳨ࡶ࡚࠸ࡘⅬࡢࡑ㸪ࡀࡿ࠸࡚

㸪1ࡣ࡚ ᖺࡢࡈ⤒ᖺኚࢆほᐹࡶࡃ࠸࡚ࡋ㸪

ࢱࣥಶูࡿࡍ㛵㒊ศ࠸࡞ࡽศࡣ࡛ࡽࢺ࣓ࣥࢥ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋウ᳨ࡶ࣮ࣦࣗ

࡞ࣉࢵࢩ࣮ࣥࢱࣥࡸᏛ␃ࡢᮇ▷ࡾࡼ㸪ࡽࡉ

࠺ࡓࡋศᯒ࡚࠸ࡘᚩ≉ࡢᏛ␃࣮ࢱࢫ࣓ࢭ㸪ࡋẚ㍑ࡶ

ࣥࣛࣥ࢜ࡿࡼ⚝ࢼࣟࢥ㸬࠸ࡓࡾ᥈ࢆ㸪ᨵၿⅬ࡛࠼

␃Ꮫࡀ࡞⌧ᐇࢆቑࡍ୰㸪ᚋࡢ␃Ꮫࡾ࠶ࡢ᪉ࡘ

࡞㔜せ࡚ࡗᩍ⫱ᶵ㛵ࡢࡃ㸪ከࡣࡇࡿࡍウ᳨࡚࠸

ㄢ㢟ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࡞㸬 
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成人の誤信念理解における作業記憶と類推(III) 

Working memory in Story comprehension tasks. 
光田 基郎† 

Motoo Mitsuda 
†ノースアジア大学 経済学部 

North-Asia University,Akita,010-8515 mitsuda@nau.ac.jp 

概要 
大学生に,題材が誤信念理解の民話を画面で読み聞かせ, 

2 肢又は 4 肢選択の誤信念理解検査成績,類推及び作業
記憶と絵本の内容理解を関連付けた実験の一環である。
聞き手の作業記憶での誤信念内容の選択,読み手自身の
視点又は真実の抑制と類推による理解促進を述べた。 

１．はじめに：絵本に描かれた誤信念内容の理解と類
推（写像）には真実（又は読者視点）と誤信念内容の対
比・真実の抑制と誤信念内容の強調が必要となる。本発
表はこの対比・抑制と誤信念内容の強調に対する作業
記憶の寄与を検討し,絵本と無関係の２肢選択文での誤
信念理解（サリーアン型）と 4 肢選択文での誤信念理
解及び図での類推が,絵本の理解に及ぼす効果を示した。 

2．方法：(2-1)材料・参加者：「虎と干柿」(藤巻愛著・

福音館・韓国民話）より母親が子どもに「泣き止まない

とトラが来る」と脅しても泣き止まない時 ,干柿を与え

たら泣き止んだ。虎が外でこれを聞いて「この子は 自

分が来た事を知っていても泣き止まない程に強い子な 

のに ,干柿と聞いて泣き止んだ。干柿は自分より 強い」 

と誤解 , 恐れて逃げた時に泥棒と鉢合わせする。泥棒

は牛を盗む気で虎に飛び乗るが,虎は干柿に襲われたと

恐れて泥棒を背中に乗せて走る。盗人は驚き木の枝に

掴まって命拾いする話 17 画面とその内容再認と下位

技能検査項を大画面に提示,解答を選択反応させた。参

加者は,私大生 56 名（M51,F5 名）が下記の課題（ハ）

の4肢選択誤信念課題3群に3等分されて集団で参加。 

(2-2)課題：（イ）絵本の逐語・推理再認成績,（ロ）作

業記憶検査は,絵本と無関係の長文理解で,留守番する

少女の３エピソードの順序（読書,郵便の配達,母から電

話）を再構成,３エピソードの順序構成）（ハ）誤信念理

解検査は 2肢選択（サリーアン課題）と 4肢選択課題

（対象の予期しない移動への対処法検査を下記(a)－（c）

の 3 群の参加者に実施：少女が青色容器にヴァイオリ

ンを入れたが, 彼女の留守中に妹がこれを(a)青,赤, 緑, 

紫の どの容器に移したか不明のまま退室, (b）赤容器に

移し, 位置も元は青容器の位置に並べ替え,紫と緑容器

の位置も変えて退室(位置情報付加）,（c）紫容器に移し

紫と緑容器の位置も変えて退室（情報無効）。「姉が戻る

時, 4 個の容器のどれを最初に開くか」を 上記(a)－(c)

条件群の参加者に質問, 4 容器毎に選択比率を記録

（Birch等 ‘07準拠）。参加者はほぼ等数毎に上記（a）

-(c) 群のいずれかに割り当てられた。 (二)類推：窓の

開閉と大人と子どもの差を対応させる図形の類推,(ホ) 

文の主/述語理解（トラックをタクシーが牽く図の選択

など）(へ）反応抑制（図ｘｘを指す前に図〇〇に触れ

るなど）を見て選択反応を用紙に記入した。 

３.結果：（3-1）上記（2）課題（ハ）で述べた 4肢選

択誤信念課題の（a）-(c)の３群を級間変動因に,それ以

外の下位技能で,課題（イ）－（へ）で述べた課題で 4肢

選択課題以外のいずれかの成績と絵本の逐語または推

理再認成績との組み合わせを級内変動因とした３x２

要因共分散分析を反復した結果,（I）上記４肢選択（ｃ）

の情報無効群の絵本の逐語又は推理再認成績と類推と

の負相関及び,（II）上記 4肢選択-ｂ)の真実の表象に位

置手掛かり付加群では絵本の逐語再認成績と類推との

負相関並びに,（III）上記(4肢選択-a)のいずれの容器に

移動か不明群のみ絵本の逐語・推理再認共に類推との

正相関（1%）が得られた他, (IV)長文理解,抑制及び 2肢

選択の誤信念課題のいずれかと絵本の再認成績との相

関に関しても上記（a）のいずれか不明群でのみ正相関,

それ以外の 2条件の多くは負相関を示した（5%水準）。 

(V)上記の下位技能のいずれかの１要因（参加者群）分

散分析結果では上記の下位技能の殆どは再認検査成績

の分散分析の場合と同様に 4肢選択（a）のいずれか不

明条件での高得点（5%以上）を示す。以上,楽器の移動

先を容器の色で判断させた 4 肢選択の誤信念課題は他

の課題達成技能以上の処理負荷, 又は言語以外の空間

表象の操作を要すると言えよう。(3-2)２肢選択の誤信

念課題(サリーアン課題)と上記の 4 肢選択課題との機

能的な差を検討するため,2 肢及び 4肢選択課題の成績

を級内変動因,上記の 4肢選択誤信念課題別の 3群を級

間変動因に 1 要因共分散分析した結果,(4 肢-ｂ)の赤へ

の移動と位置手掛かり付与条件でのみ 2 肢選択成績と

4肢選択の正解（主観的評定値）との負相関(5%)、他の

2 条件は無相関となる。以上より,言語表象依存の 2肢

選択課題での知識操作と,色彩や位置情報基本の空間表

象に依存した 4肢選択操作の差,特に 4肢選択での空間

表象依存による誤信念内容偏向も課題となる。（3-3）上

記(3-1)を検討すべく,参加者 3群別に推理再認成績を従

属,それ以外を説明変数に重回帰分析した結果, 2肢選択

（サリーアン）課題はいずれか不明群で正,赤容器（4肢

-ｂ）で負の説明変数となる。以上,4肢選択は空間操作

による誤信念内容の偏向を示す。特に絵本の理解で誤

信念理解を基本に類推を用いる際,写像範囲の自己規定

と反応抑制の作業台となる情報処理資源を視野に,空間

操作,流動的知能と 4肢選択誤信念理解の関連性理解が

今後の課題となる。文献:MaeharaＹ. and Saito S.2013, 

Cognitive load on working memory both encourages and 

discourages reasoning bias regarding the mental states of 

others. Austraiian J. Psychol, 65; 163-171.（みつだ もとお）． 
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移調楽器演奏時における音高の変換処理の非対称性 
－ピアノとクラリネットの比較－ 

 The Asymmetry of Transformational Pitch Processing  
When Transposing Instrument Performance:  
A Comparison between Piano and Clarinet 

 
 

後藤 靖宏 

Yasuhiro Goto 

北星学園大学文学部 心理・応用コミュニケーション学科 

Faculty of Psychology and Applied Communication, School of Humanities, Hokusei Gakuen University 
goto@hokusei.ac.jp 

 
 
概要 
移調楽器奏者としてクラリネットを用い、実音

から移調された音階へ，あるいは移調された音階

を実音に音高を変換する場合の，移調する方向に

おける難易度の非対称性について検討した．ピア

ノとクラリネットを用いて，実音楽譜と移調楽譜

の 2 つの楽譜をそれぞれ演奏させた．その結果，

実音楽譜を見て移調楽器を演奏する場合と移調

楽譜を見て実音楽器を演奏する場合を比較する

と，前者の方が難易度が高くなった．このことは，

移調の心的処理の非対称性が見られたというこ

とを示している． 

キーワード：移調，移調楽器,非対称性 
 

 

1. はじめに 
音楽の“調”とは、主音と呼ばれるある 1 つの中

心音を基盤として形成される，音階で表される特

定の音関係のことを指す（石桁ら, 1965)．この調

に関して，各音の相対的な音程関係は変えること

なく，そっくり別の調に移すことを移調という

(金沢, 2004)．本研究では，楽譜に記された音の

音高を適切に変換する処理を移調とすることと

する． 

吹奏楽やオーケストラなどで使用される楽器

のうち，クラリネットなどは移調楽器と呼ばれる．

移調楽器とは，楽譜に記された“記音”と実際に聞

こえる音である“実音”が異なる楽器のことであ

る（新造, 2002)．一般的に，例えばクラリネット

の楽譜は実音の Si♭が記音の Do として記されて

いるように，移調楽器の楽譜はその楽器に固有の

調で記されている．したがって，複数種類の楽器

で演奏する場合，たとえ同じメロディを演奏して

いても，それぞれの楽器の演奏者が見ている“楽

譜”は楽器ごとに異なっているということが起こ

っている． 

これは，記音を読む時に，絶対的な音高を表す

“音名”と，相対的な音の位置関係を指す“階名”と

いう 2 種類の概念を使い分ける必要が出てくる

ということにつながる．すなわち，移調楽器の楽

譜を読んで実際の音高をイメージするためには，

“記音”を“実音”に戻すという心的処理が必要に

なるということである．こうした処理をスムーズ

に行うことは，複数の移調楽器で合奏するという

場合に特に強く意識される問題であり(新造 , 

2002)，安達（1985)によれば，吹奏楽という管楽

器を取り扱う音楽活動において，移調楽譜を自由

に読み書きする訓練は不可欠であるという． 

こうした楽譜の読み替えには，認知リソース

(高野, 1995)の分割の問題や記憶の特徴など，人

間の様々な認知処理の制約を受けると考えられ

る．前述した音高の変換をこの認知リソースに照

らして考えると，楽譜の視覚的処理と音高の聴覚

的処理を，限られた認知リソースの中で行うとい

うことになる．このような場合には処理のトレー

ドオフが発生し，いずれかあるいは両方の処理の

速度や精度が落ちることが知られている． 

前述したように，吹奏楽で合奏する場合，楽器

によっては実音の Do の記音が異なる．逆に言え

ば，1 つの記音に対し，いくつかの実音が存在す

るということになる．したがって，たとえば移調

楽譜を実音楽器で演奏するような場合には，階名

と音名の 2 つの情報を同時に処理しなくてはな

らず，認知的な葛藤につながることになる．この
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葛藤は，特に絶対音感保有者にとってより強く観

察されるものであり，いわゆる“ストループ効果”

と同様の事態が発生すると言えるであろう． 

以上のように，移調された楽譜に基づいて楽器

を演奏するということは，人間の様々な認知的制

約の元に実現される行為だと言える．したがって，

条件によっては，必ずしもスムーズで正確な楽器

演奏ができにくくなることが懸念される．この問

題を明らかにするために，本研究では移調の“方

向性”に着目した．たとえば，実音楽器であるピ

アノの楽譜を見ながら移調楽器であるクラリネ

ットで演奏する場合と，移調楽器であるクラリネ

ットの楽譜を見ながら，実音楽器であるピアノで

演奏する場合とでは，移調の“方向”が逆になる．

しかし，移調の“方向”は逆である一方で，移調の

“距離”には違いがない．このような場合，両者の

移調の難易度に何らかの違いがあるかどうかを

調べるのは，移調の心的処理の性質を明らかにす

る上で非常に興味深い問題であると言えよう． 

以上を踏まえ，本研究では実音楽器と移調楽器

を用いて，移調楽器奏者の移調する方向における

難易度の非対称性の有無を検討した．具体的には，

実音楽器としてピアノを，移調楽器としてクラリ

ネットをそれぞれ用い，クラリネット奏者を実験

参加者として実験を行うこととした．こうした手

法を用いることによって，実音を移調された音階

に変換する方向と，移調された音階を実音に変換

する方向の 2 つの移調の方向性によって，その難

易度が非対称であるか，もしくは，そのような違

いがなく，対称であるのかを明らかにすることが

できると考えられる．もし，どちらかの方向の音

高の変換が難しいのであれば，移調の心的処理は

非対称であるということを意味している．逆に，

どちらの方向にも音高の変換に難易度の差がな

ければ，移調の心的処理は対称であると言えるで

あろう． 

 

2. 方法 
実験参加者 大学あるいは短期大学において

吹奏楽部に所属している学生 22 名(男性 4 名，女

性 18 名，平均年齢 20.21 歳)が実験に参加した．

実験参加者は全員クラリネットまたはバスクラ

リネットの奏者であった． 

実験デザイン 2 要因の実験計画を用いた．第 1

要因は楽譜要因であり，実音楽譜を読む実音楽譜

条件と移調楽譜を読む移調楽譜条件の 2 水準と

した．第 2 要因は楽器要因であり，ピアノを演奏

する実音楽器条件とクラリネットを演奏する移

調楽器条件の 2 水準とした．これらはすべて実験

参加者内要因とした． 

装置 演奏の録音のために IC レコーダー

(OLYMPUS 製 Voice-Trek V-65 および Voice-Trek 

V-11)を使用した．クラリネットは実験参加者が

持参した． 

材料 実音楽譜条件で使用する楽譜はフルー

トまたはピアノの楽譜であった．移調楽譜条件で

使用する楽譜はクラリネットの楽譜であった．こ

れらの楽譜は，青木(1991)，田中(1995)，Weber, 

Erickson and Proyher(1976) ， Voxman(1952) ，

Lancelot(1967)および山本(2002)から，変拍子でな

いもの，調号が 3 つ以下のものおよび 16 分音符

がほとんどないものを実験者が選出し，それらを

1 曲が 16～32 小節になるように編曲した 16 曲で

あった．使用楽器は，実音楽器条件としてキーボ

ード(YAMAHA 製 CBX-K1XG，以下便宜的に“ピ

アノ”と記す)を，移調楽器条件としてクラリネッ

トを使用した． 

手続き 実験は騒音のない静かな部屋で個別に

実施した．部屋にはピアノと譜面台を置き，その

近くに実験参加者に持参させたクラリネットを

置かせた．実験では，ピアノとクラリネットの演

奏をさせた．演奏の種類は，1)ピアノの楽譜を見

てピアノを弾く，2)ピアノの楽譜を見てクラリネ

ットを吹く，3)クラリネットの楽譜を見てクラリ

ネットを吹く，4)クラリネットの楽譜を見てピア

ノを弾く，の 4 種類であった．この 4 種類の演奏

を 1 セットとし，4 セット，計 16 曲の演奏をさ

せた．順序効果を防ぐため，1 セット内の演奏の

順序と，4 セットの演奏の順序はラテン方格法に

より条件を割り当てた．なお，演奏の種類は 1

曲終えるごとに実験者が指示した．また，演奏の

際は，好きなテンポで演奏して良いこと，リズム

を守って演奏することを心がけるよう指示した． 

まず本試行の前に，ピアノで Do，Re，Mi，Fa，

Sol，La，Si および Do と，クラリネットで Do，

Re，Mi，Fa，Sol，La，Si および Do を演奏させ

た．さらに，Do と，それぞれ移調して音名で Do，

Re，Mi，Fa，Sol，La，Si および Do を演奏させ

た．これらが終了してから本試行に進んだ．本試

行ではピアノの楽譜を見てクラリネットを吹く
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ときと，クラリネットの楽譜を見てピアノを弾く

ときは音を読み替えて演奏するようにという教

示を与えた．演奏終了後，回答用紙に年齢，クラ

リネット開始時期とやめた期間，鍵盤楽器やその

他の音楽経験の有無と経験期間，および演奏で気

づいた点を記入させ，実験を終了した．実験全体

の所要時間は約 40 分であった験は個別に行った． 

 

3. 結果 
演奏の際に実験参加者が正しい音で演奏をす

ることができなかった回数をエラー数とした．楽

譜要因と楽器要因を独立変数とし，演奏のエラー

数を従属変数として繰り返しのある分散分析を

行った結果，楽譜要因と楽器要因の交互作用が観

察された(F[1, 87] = 73.15, p < .001)．一方，楽譜

要因の主効果(F[1, 87] = 6.60, n.s.)，楽器要因の主

効果(F[1, 87] = 0.41, n.s.)は観察されなかった．各

条件のエラー数を図 1 に示す． 

楽譜要因と楽器要因の交互作用が観察された

ので，Bonferroni 法による単純主効果検定を実施

したところ，実音楽器においては実音楽譜条件  

(M = 2.49)と移調楽譜条件(M = 13.92)の間に有意

な差が見られた(p < .001)．移調楽器においても，

実音楽譜条件(M = 17.23)と移調楽譜条件(M =  

0.39)の間に有意な差が見られた(p < .001)．また，

実音楽譜条件においては実音楽器条件(M = 2.49) 

と移調楽器条件(M = 17.20)の間に有意な差が見

られた(p < .001)．移調楽譜においても実音楽器条

件(M = 13.22)と移調楽器条件(M = 0.39)の間に有

意な差が見られた(p < .001)． 

続いて，楽譜と楽器の調の不一致による影響の

比較のため，対応のあるサンプルの t 検定を行っ

た結果，実音楽譜を見て移調楽器を演奏する場合

(M = 17.23)と移調楽譜を見て実音楽器を演奏す

る場合(M = 13.44)では，エラー数において有意傾

向が見られた(t[87] = -1.75, p = .08)． 

 

4. 考察 
本研究の目的は，移調楽器演奏時における音高

の変換処理の非対称性の有無を検討することで

あった． 

本研究では，クラリネット奏者に実音を移調さ

れた音階に変換するということと，移調された音

階を実音に変換するという演奏をさせた．実験の

結果，楽譜と楽器の調が異なると，エラー数が増

えるということが明らかとなった．具体的には，

実音楽譜を移調楽器で演奏する際のエラー数が，

その逆に比べて多いという結果になった．つまり，

実音を移調された音階に変換する方向が，移調さ

れた音階を実音に変換する方向よりも難易度が

高いということが分かった．図 1 を見ると，基本

的には，楽譜と楽器の調が一致していないときに

エラー数が多くなることが分かる．これは，それ

ぞれの楽器に固有の調で楽譜が記されているた

め，自分の楽器に合った楽譜であれば演奏のエラ

ーは少ないということを示しており，妥当な結果

であると言える． 

移調の心的処理については，極めて興味深い結

果が得られた．実験の結果，移調された音階を実

音に変換する場合と比較して，実音を移調された

音階に変換する場合の方が，変換の難易度が高か

った．このことは，移調の心的処理は非対称であ

る可能性を示している．一般的に，音楽の認知は，

いわゆる調性や音階，あるいは旋法などといった

要素と密接な関係を持つスキーマによって，メロ

ディが持つ音の高さについての情報処理がなさ

れている(星野・阿部, 1984; 星野, 1985; 阿部・星

野, 1985)．今回の場合，演奏者は，そうして培わ

れた音階スキーマを使って音の変換を行ってい

たのかもしれない．日本の場合，絶対音高の Do

を主音とするという音階スキーマは，小中学校の

約 9 年間にわたる音楽教育の中で育まれていく

と考えられる．鳴海(2009)は，こうした音楽教育

の中で，学生のほとんどは，調号なし，もしくは

1 つの楽譜の読み方しか教わらないことを指摘

している．また，明治以降の学校教育や日常生活

においては，西洋の全音階が主流となっているた

め，一般的な西洋の音楽環境の中で徐々に全音階

のスキーマが形成されるとの指摘もある(三雲・
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梅本・村瀬・片山, 1996)．いずれにしても，現代

の日本の社会においては，日常においても西洋音

階が浸透しており，ほとんどの人は，西洋音階の

枠組みを獲得し，長期保存していると考えられよ

う(三雲, 2000)．したがって，移調楽器奏者も，

このような楽譜の読み方を長い間，基本的な考え

として慣れ親しんでおり，こうした長年にわたる

“訓練”の結果が今回のような非対称性につなが

ったと考えられる． 

もし，今回の実験で得られた非対称性が絶対音

高の Do を主音とする音階の知識を持っているた

めであるとすると，クラリネットとピアノと同じ

ような移調の心的処理の非対称性が，例えば同じ

く移調楽器であるホルンとピアノの組み合わせ

でも得られるであろう．また，こうした考察が正

しいとすれば，たとえばともに移調楽器であるホ

ルンとクラリネットを用いて今回のような実験

を行うと，移調の心的処理における非対称性が見

られるかどうかはわからないということにもな

る．今後，こうした点について詳細に検討を加え

ることで，移調の心的処理の性質についてより明

らかにつながることが期待される． 

最後に，今回の結果には，ピアノとクラリネッ

トという異なる楽器の演奏難度も影響している

可能性も指摘しておきたい．一般的に，異なる楽

器の演奏の難易度を統制することは極めて難し

いと考えられる．その上で，ピアノ経験や，音楽

理論の知識が豊富でない学生が音高判断をする

場合，常に自分の楽器を中心に，またはその楽器

を媒体として判断し，もしくは自己の楽器に音と

の関係を代入する方法をとるというという指摘

(安達, 1985)は興味深い．この知見を踏まえると，

クラリネット奏者は，自分の楽器であるクラリネ

ットを中心として音の関係を認識している可能

性は否定できない．あるいは，クラリネットの奏

者はクラリネットの音名も階名のいずれも熟知

しており，クラリネットの楽譜を見たときに，階

名だけではなく音名でも楽譜を読むことができ

る可能性もある(東川, 1985)．いずれにしても，

今回の結果に楽器演奏の難易度が関係している

かどうかを確かめるためには，ピアノにも熟達し

たクラリネット奏者を実験参加者とし，今回と同

様にピアノとクラリネットを使用して実験を行

えば，より純粋に移調の心的処理の性質のみを明

らかにすることができると考えられる． 
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楽器レッスン場面における生徒の聞き手行動： 

いつ「はい」と言い、いつ「うん」と言うのか？ 

“Hai” or “Un”: A Study of Students’ Response Behaviors  

during Instrumental Lessons 

 
 

横森 大輔 

Daisuke Daisuke 

九州大学 
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概要 
本研究は、教育活動において生徒がどのように聞き

手行動を用いてその場の相互行為を構築しているかを
明らかにすることを目的とし、楽器レッスンにおける
生徒の「はい」と「うん」の使い分けを分析する。楽
器レッスンの録画データから「はい」と「うん」の事
例を収集し、会話分析の研究手法を用いて分析した結
果、「はい」はどのような演奏が望ましいかを述べる発
話に対して反応する際に用いられるのに対し、「うん」
は、楽曲についての説明やデモンストレーションに対
する反応として用いられていることが明らかになった。 
 
キーワード：聞き手行動, 教育活動, 楽器レッスン, 「は
い」, 「うん」, 会話分析 

1. はじめに：教育活動と聞き手行動 

人間のコミュニケーションにとって、情報を発信す

る側の発話や振る舞いだけでなく、情報を受け止める

側による相づち等の「聞き手行動」も重要な一部であ

る（高梨・榎本 2009）。中でも、教育活動におけるコ

ミュニケーションは、聞き手行動の重要性が顕在化し

やすい領域である。教育活動は、教師から生徒への知

識・技能の伝授という目的を指向して活動全体が組織

されており、結果として、活動の中核が教師による発

話と、それに対する生徒の聞き手行動で構成されるこ

とが一般的だからである (cf. Mchoul 1978)。そのよう

な場における聞き手行動は、教師にとっては、指導に

対する生徒の受け止め方や当該の教育活動の順調さを

知るために注意すべき対象であり、生徒にとっては、

発言機会が制約されている中で、指導内容に関する理

解状態や潜在的な問題を陰に陽に伝えることができる、

有用な手段である。本研究は、教育活動において生徒

がどのように聞き手行動を用いてその場の相互行為を

構築しているかを明らかにすることを目的とし、楽器

レッスンにおける生徒の「はい」と「うん」の使い分

けを分析する。 

2. 「はい」と「うん」 

ともに肯定の意味を表す反応表現「はい」と「うん」

は、『日本国語大辞典』等にもあるように、目上の相手

に対しては丁寧な形式の「はい」を、目上以外の相手

には「うん」が用いられる、と区別されるのが一般的

である。一方で、両者の違いが丁寧さだけに帰せられ

るわけではないことも指摘されている（富樫 2002）。 

高木 (2008) は、治療的面接場面において経験豊富な

カウンセラーが「うん」と「はい」をどちらも使う点

に着目し、相互行為を先に進めることの妥当性が焦点

化された局面において「はい」が用いられることを記

述している。 

また山本 (2016) は、インタビュアーがインタビュイ

ーの話を受け止めるのに「うん」と「はい」をどちら

も用いているインタビュー場面を検討し、インタビュ

イーが自身の発話に生起した語句について補足説明を

挿入するとインタビュアーが「はい」で反応するとい

う規則性を報告している。 

高木 (2008) と山本 (2016) はいずれも、「うん」が

頻繁に用いられる場面の中で聞き手が敢えて
．．．

「はい」

を選択する相互行為上の要因を検討している。しかし、

教育活動という制度的場面に特有の事情として、生徒

は教師の言葉に対して「はい」と返事をすることが強

く期待されている（cf. 松田 2011）という点が挙げら

れる。本研究では、先行研究の知見を踏まえつつ、楽

器レッスン場面だからこそ観察できる「はい」と「う

ん」の特徴を明らかにする。 

3. データと方法 

本研究が分析に用いるのは、楽器レッスン 5場面（合

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-32

260



計約 5 時間）の録画データである。内訳は、ピアノレ

ッスン 4 場面（同一のピアノ講師によるもので、生徒

は全て異なる）とチェロレッスン 1 場面で、全てクラ

シック音楽の楽曲演奏を指導するものである。生徒は

いずれも成人で、5 名のうち 4 名が講師よりも年長者

である。生徒の演奏技能の習熟度は、経験 3 年ほどの

初級者から音大卒業者までと多岐に渡っている。レッ

スンはいずれも講師1名に対して生徒1名で行われた。

なお、これらは実験室環境で収録されたものではなく、

実際の教室において各生徒が定期的に受講しているレ

ッスンを収録したものである。 

各レッスン場面の概要とそれぞれの録画データにお

ける「はい」と「うん」の生起回数を表 1 に示してい

る（Pfはピアノを、Vcはチェロを表す）。「はい」と「う

ん」の生起回数については以下の点に注意されたい。

「はいはい」「うんうんうん」など一続きで産出された

ものはまとめて 1回として数えた。発音が曖昧で、「は

い」や「うん」であることが不確かであるものも含め

ている。本研究の対象である、相手の発話を受け止め

たことを示す用法だけでなく、講師によるYes-No質問

への回答として用いられたケースも含めている。 

 

表 1 レッスン場面の概要と「はい／うん」生起回数 

 
楽器 

生徒の

年齢 

生徒の 

経験 

時間

（分） 
はい うん 

1 Pf 年上 約 3年 44 110 15 

2 Pf 年上 約 10年 54 102 46 

3 Pf 年上 約 30年 53 63 14 

4 Pf 年下 音大卒 55 90 9 

5 Vc 年上 約 20年 75 59 32 

（計） 281 424 116 

 

収録されたデータから「はい」と「うん」が聞き手

行動として産出された事例を収集し、会話分析の研究

手法（Sidnell 2013）を用いてこれらの聞き手行動がど

のような相互行為環境で利用されているか探索した。 

4. 結果と考察 

分析の結果、「はい」は、教師がどのような演奏が望

ましいか（あるいは望ましくないか）を述べる発話に

対して反応する際に用いられていることが確認された。

例えば、以下の(1)では音量の落とし方について、(2)で

はテンポについて、どのように演奏するのが望ましい

かを教師(T)が言明すると、生徒(S)が「はい」で受け止

めている。 

 

(1)  

01  T: このディクレッシェンドをもっともっと 

02     (0.4) 

03  T:  デリケートにね 

04     (0.2) 

05  S:  はい. 

 

(2) 

01  T:  いま弾いてるより 

02      (0.4)  

03  T:  2目盛りくらい遅い[方がやりやすいと思うね 

04  S:                   [.hh 

05  S:  はい. 

 

それに対して「うん」は、教師による楽曲について

の説明や、デモンストレーション（弾いてみせること）

に対する反応として用いられていることがわかった。

以下の(3)と(4)のいずれも、教師がデモンストレーショ

ンを行い、さらにそれを文の一部に埋め込むように言

葉を続けて説明を行うと、生徒が「うん」で反応して

いる。 

 

(3)  

01  T:  この{♪演奏；9.6秒}  

02      っていうこの[ずーっとこれが 

03  S:              [うん. 

 

(4)  

01  T:  {♪演奏；6.9秒} を表してるみたいな, 

02     (0.2) 

03  S:  [うん. 

04  T:  [そういう感じかねえ  

05      もう[1回出だし 3段目くらいまでねえ 

06  S:      [はい. 

 

(4)の事例が興味深いのは、3 行目で「うん」で反応

した生徒が、教師の「そういう感じかねえ」という、

直前までの説明に言及して総括を行う要素の追加の後

に「はい」を産出している（05行目）という点である。

高木 (2008) や山本 (2016) の分析は、「はい」が、相

互行為を先に進めてよいかどうかを交渉する際に用い
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られるということを示唆しているが、本研究の結果は

これと整合的である。すなわち、レッスン場面におい

て、どのような演奏が望ましいかを教師が言明し、生

徒がそれへの理解を表明したなら、レッスン内の下位

タスクが一つ完了したことを意味し、レッスン活動を

先に進めることになる。このように、楽器レッスンに

おける生徒の「はい」と「うん」を精査することによ

り、聞き手行動に関して、場面固有の特徴と場面横断

的な特徴の両方についての考察を得ることができる。 

 

会話断片に用いた記号 

(0.2)  無音区間（数値は秒） 

[  発話の重なり 

.hh  息を吸う音 

｛♪演奏；9.6秒｝ 楽器演奏が 9.6秒間続いている 
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Abstract 
本研究では，差を強調する要素を加えられたグラフ

の提示が量的な差の解釈に与える影響に注目し，批判
的思考スキルと態度との交互作用が見られるかを検討
した．参加者 225名 (20代～60代) に表・非強調グラ
フ・強調グラフのいずれかを附置した広告文章を提示
し，示された差についての解釈を，質問項目を用いて測
定した．結果からは，強調グラフ提示群の参加者が，表
提示群よりも，差をより大きいものと捉えることが示
された．重回帰分析では，視覚化の有無と CRT 得点，
教育レベルの効果が有意であった．結果をもとに，グラ
フ表現と個人差が数量の理解に与える影響について論
じた． 
 
Keywords ― グラフ，視覚化，効果の強調，批判的思
考スキル 

 

1. はじめに 

 本研究では，数量の差を表す表現に注目し，数量を視

覚的に表現するグラフについて，その効果の強調が読

み手の理解に与える影響を検討する．グラフは一般に

よく用いられる視覚的表現であり，棒や線，カーブなど

の表現を用いることで数量間の関係を視覚的に示すも

のである．差の表現には棒グラフが用いられることが

多く，差に注目させるという表現意図に沿ったもので

あると言える[1]．そこで本研究では，グラフの中でも

特に棒グラフを用いて検討を進めることとする． 

グラフを用いて数量的情報を示すことは，一般に読

み手の理解を助けることが期待されている．Cards & 

Nackinlay (1999) は，文章を読むよりも，グラフを用い

ることでより単純な知覚的操作によって情報を処理す

ることができることを示している．視覚化により，知覚

的な処理がシンプルになり，読み手の認知的負荷を軽

減する．ただし，グラフを処理する際の認知負荷を小さ

くするようなグラフの作り方をすることも重要だと指

摘されている．たとえば，比較するグループ数が絞られ

ていることや，グラフを見やすくする工夫 (線や色な

ど) があることが読み手の認知的負荷を軽減するのに

必要である[2]． 

これらの研究からは，グラフが視覚的に数量を表す

際に，以下の 2 つの条件が満たされることが，理解促

進のために必要だと考えられる．第一に，グラフが焦点

となっている数量関係を明示することが条件となる．

第二に，グラフが認知的負荷を軽減するよう工夫され

ていることが必要である． 

 

1-1グラフとその解釈 

グラフによる数量情報の提示は，情報を素早くまた

容易に処理することを助けるが，それは必ずしも数

量関係の適切な把握が促進されること意味するわけ

ではない．教授学習領域では，グラフ表現が学習を

促進するポジティブな影響を示す研究が多い

[3][4][5]が，学習者がグラフに示された量的表現を適

切に把握できないことがあることも指摘されている

[6][7]． 

 教授学習の文脈を離れ，日常生活の中でのグラフの利

用に目を向けてみよう．グラフ表現は広く用いられて

おり，近年，日常的な場面で人々がグラフをどのように

理解しているかという観点からの研究も増加している

[8][9]. 

一方，不適切な強調効果を加えたグラフに関する実証

的知見についてはまだ十分に明らかでない．数量情報

への焦点化や認知負荷軽減を超えて，グラフを不適切

なデザインにすることで (不当に) 意図する方向への

理解や印象形成を狙う場合があり，そうしたミスリー

ディングなグラフの使用を警告する書籍も多い[10]．

Rumsy (2019) や Tuft (1999) は，バイアスのあるラベル

付けや省略したグラフ(truncated graphs)，スケールの不

表示や，数値の非均一化，複雑化 (3D効果の使用など) 

といったテクニックを用いることで，ミスリーディン

グなグラフが作られることを指摘している[11][12]．た

だし，これらの指摘は図を作成・解釈するための Tips

として提示されることが多く，実際にそうしたテクニ

ックがどの程度，どのような読み手に影響するかを明
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らかにする研究は見られない． 

そこで本研究では，「差を大きく見せる」という点に

おいてよく知られたミスリ－ディングなグラフを作成

するテクニックとして，差を強調する効果 (矢印記号

の挿入，数値の非均一化) の使用の効果を検討するこ

とを第一の目的とする． 

 

1-2 批判的思考のスキルと態度の個人差 

情報の理解についてはボトムアップのプロセスとトッ

プダウンのプロセスが交互作用しながら働くと考えら

れる．Kriz & Hegarty (2007) [13]は，アニメーションの

理解について，外部のディスプレイの知覚的な特徴が

符号化されていくボトムアップのプロセスと，長期記

憶の知識に基づいたトップダウンのプロセスによって，

理解表象が構築されることを示した．このモデルは，よ

りシンプルな表象であるグラフにも適用される[14]．強

調グラフで用いられるような知覚的注意を惹く特徴は，

知覚的な特徴としてボトムアップのプロセスに関わる．

しかし，ボトムアップのプロセスのみで理解表象が決

定されるわけではなく，内容知識やグラフの読み方に

ついての知識，ワーキングメモリなどの様々なトップ

ダウンのプロセスもグラフの解釈に関わっている[14]． 

本研究では，トップダウンの処理プロセスとして批

判的思考に着目する．批判的思考は，「何を信じ何をす

るべきかについて筋の通った判断をする」[15]ことと定

義できる．批判的思考は直感に従って拙速に判断する

のではなく，基準に則って筋道を立てて熟考すること

が要求される．したがって，批判的思考のスキルを有す

る場合には，グラフに加えられた差を強調する不適切

な要素にもとづいた直感的な判断をくださず，実際に

どの程度の差があるのかを熟考するようなトップダウ

ンのプロセスが働くことが期待できる． 

第一に注目するのは，批判的思考の認知的な側面を

表す批判的思考スキルである．批判的思考スキルを測

定するテストのうち，本研究では，Watson Glaser 批判

的思考テストの日本語版 (以下 WG テスト) [16][17]と

Cognitive Reflection Test (以下CRT)  [18]を用いる．WG

テストは批判的思考のスキルを測定するものとして広

く用いられており，その妥当性が示されている．また，

他の批判的思考に注目する研究と関連付ける上でも本

テストが適切だと考えられる．ただし，テストの内容は

選言的推論に近いものとなっており，言語的な要素が

強い．そのため，本研究で注目する数量的関連について

理解や印象を検討するには適していない可能性も考え

られた．一方，CRT は直接批判的思考のスキルを測定

することを目的に開発されたものではない．しかしな

がら，数量的情報の熟慮に関する課題との関連が指摘

されているため，これを用いることとした． 

第二に，批判的思考の情動的な側面である批判的思

考態度に注目する．推論のパフォーマンスと批判的思

考態度には有意な相関があることが示されており[19]，

例えば，批判的思考をより重視する態度の持ち主はヒ

ューリスティックに基づいた判断をしにくく，自身の

バイアスに影響されにくいことも示されている[20]． 

平山・楠見 (2004) は，批判的思考態度を測定する質

問紙を開発し，批判的思考態度が「論理的思考への自

覚」「証拠の重視」「客観性」「探究心」の 4つの因子に

よって説明できることを示した．本研究では，これらの

批判的思考の情動的側面も測定し，その影響を検討す

ることとした[21]． 

本研究では，批判的思考に加えて，教育レベルと語彙

数を変数として用いる．グラフ理解に関わる要因とし

て，知識の量やグラフの読み方が関連する可能性があ

り，それらが教育レベルによって向上することが想定

できるためである．高等教育への参加や，さまざまにア

カデミックな知識を身につける過程で，グラフの表面

的特徴に左右されないよう直接的・間接的なトレーニ

ングを受けている可能性があるだろう．また，高等教育

への参加や知識が多いことが批判的思考のスキル・態

度と関連している可能性も考えられる．そこで本研究

では，最終学歴と語彙数を尋ねることで，教育レベルと

知識の多さの指標とし，グラフの理解への影響を検討

する． 

 

1-3 本研究の目的 

本研究では，日常生活において用いられるグラフを取

り上げ，ミスリーディングな解釈につながるような強

調効果が，提示された数量の差の解釈に与える影響を

検討する．具体的には，異なる数量表現として，数値の

方，棒グラフ，差を強調する効果を加えた強調グラフの

3種類を比較し，以下の 2つの仮説を検討する． 

仮説 1：視覚化と強調の要素を加えた強調グラフを提示

されると，実際には小さな 2 群の差をより大きいもの

として解釈する． 

仮説 2：批判的思考スキルと態度の個人差が，数量表現

の違いによる影響と交互作用する．批判的思考スキル

や態度が高い場合には，数量表現による影響を受けに

くくなる． 
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2. 方法 

2-1 対象者 

参加者募集のプラットフォームとしてクラウドワーク

スを利用した．225名が調査に参加し，参加の報酬とし

て 400円を受け取った． 

 

2-2 材料 

 (1) 広告とカバーストーリー 

3 種類のカバーストーリー (表 1) を作成し，それぞれ

のストーリーでは商品やサービスの良さが説明された． 

 (2) 数量表現 

3種類の異なる数量表現を作成した．いずれも同じ数量 

(例：体重 (kg) ) を表現した (図 1) ．まず，数量を視覚

化・強調しない表現として，表を作成した (図 1-A) ．

次に，強調効果を持たない視覚化表現として非強調グ

ラフ (図 1-B) を作成した．非強調グラフでは，数値情

報が視覚的に棒グラフで表現されているものの，差を

強調するような特別な要素は加えられなかった．最後

に，強調効果をもたせた視覚化表現として強調グラフ 

(図 1-C) を作成した．強調グラフでは，差を示す矢印が

加えられたほか，実際よりも差が大きく見えるように，

Y軸の数値間隔が非均一にされていた． 

 (3) 解釈質問項目 

参加者がどのように数量表現が附置された広告を解釈

したかを検討するため，6つの質問項目を設けた．4項

目は製品やサービスの効果について (例：〇〇は効果

的だと思う) ，2項目は数量の差について直接的に尋ね

た (例：〇〇ありとなしの差は明確だ) ．回答は 5件法

で求めた (1：全くそう思わない，5：とてもそう思う) ．

したがって，解釈質問への回答の値が高いほど，差を大

きく認識していることを表す指標となった． 

 (4) 批判的思考スキルテスト 

WG テストと CRT を実施した (表 2) 実施時間が長く

なりすぎるため，WGテスト日本語版[17]から 3問 (結

核の死亡率，新聞編集者，中学校の教材) を選んで用い

た．問題の選択においては，題材に作成年の古さにより

わかりにくいところがないか，模範解答に納得が行く

かという2点を大学生5名に議論してもらったうえで，

推論タイプのバリエーションを網羅することを重視し

て決定した．WG テストへの回答は「真」「たぶん真」

「材料不足」「たぶん偽」「偽」の 5 つから 1 つを回答

者に選択してもらい，正答を 1点とした． 

CRT[18]はオリジナルの問題 3 問を翻訳して用いた．

回答は自由記述形式とし，正答を 1点とした． 

表 1 実験で用いた広告のカバーストーリー 

ダイエット 

サプリ 

 (6文，300文字)  

新しいダイエットサプリQSLIM10

が開発された．実験の結果，サプリ

を用いた群の方が体重が減少し

た． 

学習アプリ 

 (5文，301文字)  

子供の自学をサポートするアプリ

を開発した．アプリを使用した群

の方が学習時間が伸びた． 

フォローアップ

メール 

 (6文，299文字)  

フォローアップメールを送るよう

にすることで，送らない店より再

来店する客数が多くなった． 

 

 (A) 表 

 

 (B) 非強調グラフ 

 

 (C) 強調グラフ 

 

図 1 実験で用いた数量表現の例 
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表 2 批判的思考スキルテスト問題例 

WG 

題材文 (結核の死亡率) 

昔に比べて結核の死亡率は著しく減ったが，結核に

かかる率は現在でもかなり高い． (中略) A 国の黒人

は白人と比較してずっと結核にかかる率が高い． (中

略) つまり，A国では，平均より収入の多い階層の人

は，平均より収入の少ない階層の人より結核にかか

りにくいといえよう． 

問題文 

A国では，収入が多ければ多いほど，結核にかかる率

が低い． 

CRT 

ガムとアメを合わせて 110 円で買いました．ガムは

アメより 100 円値段が高いです．アメはいくらでし

ょう． 

 

(5) 批判的思考態度 

平山・楠見 (2004) が開発した批判的思考態度尺度をも

とに，各尺度から 3項目を抽出して用いた[21]．下位尺

度は「論理的思考への自覚 (例：正確に物事を考えるこ

とに自信がある) 」，「証拠の重視 (例：結論を下す場合

には，確たる証拠の有無にこだわる) 」，「客観性 (例：

いつも偏りのない判断をしようとする) 」，「探究心 

(例：自分とは違う考え方の人に興味をもつ) 」の 4 つ

であった． 

 (6) 語彙チェックリスト 

NTT コミュニケーションズ科学基礎研究所が公開して

いる「語彙数推定テスト (平成版) 」[22]に用いられて

いる単語を用いた．親近性の高い単語から順に一覧に

し，知っている語にチェックを入れる形式として実施

した． 

 

2-3 手順 

参加者は調査サイトにアクセスし，質問項目と課題に

回答した．はじめに提示されるページで実験条件が示

され，同意する場合に次のページに進むよう指示した．

参加者は，年齢と教育レベル (最終学歴) を答えた後，

語彙チェックリストに回答した．その後，3つの実験条

件のいずれかにランダムに割り付けられ，数量表現が

布置された広告を読み，評価項目に回答した．最後に批

判的思考態度尺度に回答し，批判的思考テスト (WG, 

CRT) の課題に答えた．実験は全て参加者の自由なペー

スで進められ，課題実施にかかった時間は平均で約 15

分 (1-48分) であった． 

 

3. 結果 

3-1 得点化 

回答所要時間が10分以下だった参加者と5つ以上の質

問項目に無回答であった参加者合計 6 名をデータから

除外した． 

批判的思考スキルについては，WGおよびCRTそれ

ぞれの正答数をカウントしテスト得点とした． 

また，批判的思考態度尺度については下位尺度ごと

に平均点を算出して尺度得点として以降の分析に用い

た．クロンバックの𝛼係数を用いて信頼性を検討したと

ころ，「論理的思考への自覚」と「探究心」については

十分な一貫性があると判断できたが  (それぞれ

𝛼 = .80, .76) ，「客観性」と「証拠の重視」の信頼性は

高くなかった (それぞれ𝛼 =.63, .58) ． 

解釈項目についての回答は，6項目の平均値を用いた．

カバーストーリーごとにクロンバックの α 係数を算出

したところ，𝛼 =.93 以上で高い一貫性を示した．カバ

ーストーリー間でも相関が高く (r=.45, .58, .63) ，カバ

ーストーリーごとの平均値の一貫性も高い (𝛼 = .79) 

と判断できたため，カバーストーリーごとの尺度得点

の合計を解釈得点として用いることとした． 解釈得点

が高いほど，数量の差を大きく解釈していることを示

す得点となった． 

 

3-2 数量表現のタイプと解釈得点 

3つの数量表現間で解釈得点に差が見られるか，一要因

分散分析によって検討した (図 2) ．結果は有意で (F 

(2,206) =5.62, p=.004, partial 𝜂 =.05) ，多重比較 (Holm) 

の結果からは，強調グラフ (M=10.38, SE=0.26) と表条

件 (M=9.19, SE=0.25) の間に有意な差があることが示

された (t (206) =3.36, 調整済 p=.003, d=.54) ．非強調グ

ラフ  (M=9.95, SE=0.27) と強調グラフ・表の差は有意

ではなかった (それぞれ，t (206) =1.15, d=.20; t (206) 

=2.06, d=.35) ． 

 

3-3 変数間の相関 

解釈得点と批判的思考テスト得点，批判的思考態度下

位尺度得点，および教育レベルと語彙数の相関係数を

表 3 に示す．視覚化の有無と強調の有無をそれぞれダ

ミー変数とした．強調グラフは視覚化と強調が 1，非強

調グラフは視覚化 1，強調 0，表はいずれのダミー変数

も 0とした．教育レベルについても，高等教育の有 1無
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0としたダミー変数を用いた． 

実験条件に関わる 2 つのダミー変数 (視覚化・強調) 

が解釈得点と有意な正の相関を示した．視覚化がされ

るほど，また強調されるほど，差を大きく認識する傾向

があると言える．CRT 得点も解釈得点と有意な相関を

示した．CRT得点と解釈得点は負の相関を示しており，

CRT 得点が高いほど，数量の差を小さいものと解釈す

る傾向が示された． 

一方，WGは解釈得点と有意な相関を示さず， CRT

との相関も有意ではあるが小さかった．批判的思考態

度尺度得点も，解釈得点とはほとんど相関せず，批判的

思考態度によって差を大きく (小さく) 小さく解釈す

るという傾向は見られなかった． 

教育レベルと語彙数に着目すると，高等教育を受け

た参加者は解釈得点が低くなることが示されたが，語

彙数は解釈得点と相関しないことが示された．両変数

ともにCRT得点と有意な相関を示したが，WGとの相

関は語彙数のみで有意になり，またその値も小さかっ

た． 

 

3-4 視覚化と強調が解釈に及ぼす影響 

視覚化と強調の影響を検討するため，表 3 に示した各

変数を予測変数とし，解釈得点を従属変数とする重回

帰分析 (ステップワイズ) を実施した．変数間の交互作

用は想定しなかった．その結果，有意なモデルが得られ 

(𝑅2 = .18) ，CRT 得点と視覚化のダミー変数，教育レ

ベルが予測変数として残った (表 4) ．CRT得点が高さ

と高等教育の経験があることが，実験で提示された数

量の差を小さく解釈することを予測する一方，視覚化

が差を大きく解釈することを予測することが示された． 

 

4. 考察 

本研究では，日常的な場面で用いられるシンプルなグ

ラフの理解について，非本質的な強調要素を加えるこ

との影響を検討した．こうしたグラフは，読み手の理解

をミスリードしやすいことは指摘されているが，実証

的にその影響を示す試みとして意義があると言える．  

本研究の仮説として，第一に強調要素を加えたグラ

フが差を強調しないグラフや表より差を大きく認識さ

せると考えた．2 つのグラフと表を比較した結果から，

差を強調する効果をもたせたグラフが，表で数値を示

すのと比較して，差を実際により大きく認識させる効

果があることが示された．しかし，強調要素を加えたグ

ラフと強調要素を加えないグラフの差は明確には見ら

れず，重回帰分析の結果からは，数量を視覚化すること

が差を大きく認識することにつながることが示された． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2. 各条件の解釈得点平均値 

エラーバーは標準誤差を表す 

 

表 3 変数間の相関 

**p<.01, *p<.05 

 解釈得点  ダミー1 ダミー2 WG  CRT  論理的 探究心 客観性 証拠 
教育 

レベル 

D1 .24 ** 1.00                 

D2 .10 ** .53 ** 1.00               

WG  -.13  -.14 * -.112  1.00             

CRT -.36 ** -.08  -.10  .25 ** 1.00           

論理 -.02  -.06  -.02  -.04  .09  1.00         

探求 .02  -.03  -.10  -.045  -.01  .24 ** 1.00       

客観 .07  .03  -.05  -.07  .02  .30 ** .44 ** 1.00     

証拠 -.06  -.06  .03  -.10  .11  .26 ** .03  .18 ** 1.00   

教育 -.20 ** -.02  .03  .03  .16 * .11 † .04  .05  -.07  1.00 

語彙 -.02  .07  .07  .14 * .21 ** .11  -.02  .14 * .14* * .09 

3

5

7

9

11

13

解
釈
得
点

強調 非強調 表

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-33

267



表 4 重回帰分析の結果 

Step 
モデルに 

入った変数 
R2 増分 

標準回帰 

係数 (𝛽)  
95%CI 

1 CRT得点 .12 −.32** −.45, −.19 

2 視覚化ダミー .04  .20**  .07, .33 

3 教育レベル .02 −.15* −.28, −.02 

 **p<.01, *p<.05 

 

強調グラフと非強調グラフの差が有意ではなかった

ことについては，強調グラフの特徴と非強調グラフの

特徴が関連していると考えられる．強調グラフについ

て第一に考えられるのは，本研究で用いた強調要素が

弱かった可能性である．矢印や数値軸の非均一化によ

って並べてみれば差が大きく見せられていることは明

白であるが，この程度であれば，強調効果は視覚化する

こと自体の効果を超えては見られないと考えられるか

もしれない． 

第二に，強調効果を持たせようとしたことが明白で

あったために，それを読み手が考慮して差の大きさ自

体を割り引いて考えるような判断がなされた可能性が

考えられるだろう．本研究では，強調グラフ自体の特徴

を読み手がどのように把握しているかという点につい

ての直接的な検討は行わなかった．今後の研究におい

て，グラフ自体をどのように評価するかということに

焦点を当てた検討が必要だと考えられる． 

次に，非強調グラフの特徴から検討すると，本研究で

用いた非強調グラフが，Y 軸が省略されたグラフ 

(truncated graph) になっており，これ自体が差を強調す

る効果を持っていたことが指摘できる．そのため，本研

究では，強調の程度の強弱は検討できたものの，正確に

数量を表現したグラフとの比較になっていないと指摘

できる．グラフに付加される強調効果をより体系的に

操作することで，グラフがどの程度ミスリーディング

になりうるかを示すことができるだろう． 

本研究では，第二の仮説として，批判的試行スキルや

態度がトップダウンのプロセスとして働くことで，強

調要素の影響が減じられると考えた．重回帰分析の結

果からは， Cognitive Reflection Test の得点の偏回帰係

数が有意になり，数量的情報について熟考するスキル

が高いほど，差を小さく捉える傾向になることが示さ

れた．一方，グラフの強調表現の有無との交互作用は見

られず，仮説を支持する結果は得られなかった．この点

についても，グラフの強調表現を体系的に操作した上

で再検討する必要があるだろう．また，こうしたより慎

重な判断がくだされた背景として，「広告」という文脈

を考慮する必要もあるかもしれない．異なる文脈にお

いて差の判断や批判的思考の個人差が影響するかとい

う点については，本研究の結果から推測することは難

しい．今後の研究ではさらに多角的な検討が必要であ

る． 

最後に，本研究では，グラフについての知識や領域知

識，ワーキングメモリなどの個人差は検討に入れなか

った．先行研究からはこうした個人差がグラフの特徴

と交互作用することが示されている[8][9][14]．本研究

では，サプリメントなどの「広告」が題材になっており，

一般に内容知識に大きな差があると想定しにくいと考

えた．ただし，教育レベルの効果が見られたことから，

知識の影響をより積極的に想定する必要があるだろう．

特に，数量表現を読み取る経験がグラフに関する知識

や態度に反映されていると考えられる．トップダウン

のプロセスに関連する要素についてもさらに検討を進

めることが今後の課題である． 
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概要 
公共施設等で既に明らかになっているサインの有効

性が，店舗においても同様に有効かを，店舗を模した状
況での探索の行動指標から検証した．サイン無しと通
常サイン，強調サインの 3 群毎の，目的商品の探索動
線と時間から，サインがあることで，速く・最短で探索
することが出来ることが分かった．また，通常サイン群
において，浅いプランニングでの探索が示唆された． 
 
キーワード：商品探索, 店舗内サイン 

1. 目的 

日常生活において，目的対象を探索することはしば

しば行われており，その際に有効と考えられている手

がかりの 1 つがサインである．サインの有用性に関し

ては，病院（竹中ら，2016），図書館（渡邊ら，1999），

商業施設（西川ら，2017）などのケーススタディによっ

て検証されており，適当な場所，適切な表現，高い視認

性，連続的な表示といったサインが有効であることが

明らかになっている． 

しかし，店舗におけるサインに関する研究はまだ少

ない．一般的な店舗では，病院や図書館などと違って広

さが狭く、施設内を見渡し易いため，店舗において地図

の様な案内サインや，矢印のような誘導サインは利用

されない．しかしながら，店舗内で商品を探し回る人が

少なからずいることも事実であり，そのような探しづ

らさに対して，棚の名称を示すような名称サインが有

効であるか検証する必要があると考える．そこで，本研

究では，店舗における「速く・最短での」商品の探索と

店舗内に設置されたサインとの関連性を実験によって

検証することを目的とする． 

2. 方法 

実験参加者 大学生 63名（平均 21.40歳，SD＝3.49）

であった．これらを 3群に分けた． 

 材料 店舗を模した実験状況を作成するため，実際

の店舗にて撮影した棚の写真をA0のポスターサイズ

に印刷し，パネルに貼付した．棚のポスターをパネル

Figure.1 群別の違い（風邪薬の場合） 

両面に貼付したものを 4 つと，パネル片面に貼付した

ものを 8 つ壁面に並べた．これらの棚は，入り口から

順にシーズン化粧品，鎮痛剤，風邪薬，保健栄養剤，胃

腸薬で，壁面は順に食器用洗剤，ボディケア，ヘアケア，

歯ミガキの 9種類であった． 

サインがもたらす商品探索への影響を測定するため

に，棚のポスターのみの群（以下「サイン無し群」），棚

のパネルの上に商品のサイン（例：「鎮痛剤」「風邪薬」）

を設置している群（以下「通常サイン群」），棚のパネル

の上から，サインと同じものが示されたポスターを貼

付した群（以下「強調サイン群」）の 3 群に分類した

（Figure.1）． 

また，商品探索の時間を測定するストップウォッチ

と，探索動線を記録する記録用紙，ターゲット商品を表

示するスマートフォンを用いた． 

手続き 参加者は実験者より「出来るだけ早く，また

後ろにいる実験者を気にしないように探索してくださ

い」と教示された後，目的の商品である「セルベール

（胃腸薬）」が表示されたスマートフォンを渡され，探

索を開始した．実験者は参加者の後ろにつき，探索動線

を記録した．動きを一本の線で描き，棚の前で立ち止ま

った際に黒丸で印をつけた．  

3. 結果 

正確さの指標として探索時に停留した棚の数を用い，

サイン無し 通常サイン 強調サイン 
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速さの指標としては探索に要した時間を用いた． 

探索ストラテジー 停留した棚の数をカウントし，

その数ごとに探索ストラテジーを分類した．8 カ所す

べてに順に停留した場合を「逐次探索」，反対に目的の

棚である胃腸薬にのみ停留した場合を「最短探索」と

し，その間を取って 2~4カ所停留した「準最短探索」

と 5~7 カ所停留した「混合探索」とした．また，9 カ

所以上停留している場合は「重複探索」とした． 

以上の基準によって参加者を分類し，それを群毎に

χ2検定で分析したところ，サイン無し群において，最

短探索と準最短探索が有意に少なく（χ2=-1.98，df=10，

p<.05；χ2=-2.96，df =10，p <.01），重複探索が有意に

多かった（χ2=4.47，df =10，p <.01）．通常サイン群

ではどのストラテジー間にも差はなかった．強調サイ

ン群では，準最短探索が有意に多く（χ2=2.37，df =10，

p <.05），重複探索が有意に少なかった（χ2=-2.52，df 

=10，p <.05, Table.1）． 

Table.1 群別・探索ストラテジー別の人数（人） 

 

探索時間 探索時間のばらつきは，正規性を保って

いないことから，クラスカルウォリス検定で 1 要因参

加者間の分析をした結果，主効果が有意であり

（Kruskal=Wallis χ2=12.06, df=2, p<.01）,Holm法

による多重比較の結果，サイン無し群と，他 2 群に有

意差があった（通常サイン p<.01；強調サイン p<.05）

（Figure.2）． 

棚ごとの平均利用回数 群毎に，棚ごとの停留回数

の平均値で 1 要因参加者内の分散分析を行った．ここ

では，胃腸薬とその他とを比較した結果のみ取り上げ

た．サイン無し群では有意な差がみられたが（F（7，

140）=4.90，p<.01，η2p=.20），多重比較の結果，胃腸薬

との比較では有意な差はなかった．通常サイン群でも，

有意な差がみられ（F （7,140）=4.64，p <.01，η2p =.19），

多重比較の結果，胃腸薬とシーズン化粧品，風邪薬 2，

風邪薬 3，保健栄養剤 1に有意な差があった（p <.05；

p <.05；p <.01；p <.01）．胃腸薬と鎮痛剤，風邪薬 1，保

健栄養剤 2 では有意な差はなかった．強調サイン群で

も有意な差がみられ（F （7,140）=9.35，p <.01，η2p =.32），

胃腸薬と他すべての群で有意な差がみられた（すべて p 

<.01）．  

 

Figure.2 群別の平均探索時間 

4. 考察 

正確さの指標である探索ストラテジー分類の結果，

サイン無し群では，重複探索が多いことから，迷い行動

が起こってしまうことが明らかになった．一方，強調サ

イン群では，正確さの高い探索が可能になることが明

らかになった．つまり，サインは正確な探索に寄与する

ことが示唆された．また，群間での探索時間の分析の結

果，サイン無し群と，ほか 2群に有意な差がみられた．

つまり，サインがある場合は，探索時間が短くなること

が明らかになった． 

最後に，参加者内での棚の利用回数から，平均的な探

索動線を求めたところ，強調サイン群は最短探索的で

あったが，通常サイン群では，入り口に近い棚にとりあ

えず進むような動きがあることが示唆された．これは，

都市空間の探索で示される，浅いプランニングでの探

索（日色ら，1994）と同様の現象が，店舗の探索にお

いても起こっていると考える．つまり，深く考えずにと

りあえず探す，という行動である。強調サイン群では，

サインという単体の情報を基に探索を行うため，簡潔

なプランニングを行い，それを実行できるだろう．一

方，通常サイン群では，短い時間内でサインや棚といっ

た複数の情報を基に探索を遂行するために，完全なプ

ランニングではなく，このような浅いプランニングで

探索を行っていると考えられる． 

本研究では，群比較によって，店舗におけるサイン利

用の有効性を明らかにすることができた．しかしなが

ら，有効性は強制的に利用を方向づけられた場合に特

に生じており，自発的なストラテジーの中には，店舗内

において浅いプランニングによる探索も発生し，店舗

というそれほど広くなく，全体を見渡すことが可能な

サイン無し 通常サイン 強調サイン 

サイン無し 

通常サイン 

強調サイン 
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施設の中では，有効なストラテジーをいつも行ってい

るわけではないことを示唆することが出来た． 

実験実施方法をさらに改善した上で，複数の商品の探

索や，実店舗における実施等，より発展させていく必要

があるだろう． 

文献 

[1] 日色 真帆・原 広司・門内 輝行, （1994）‟迷いと発見を

含んだ問題解決としての都市空間の経路探索”, 日本建

築学会計画系論文集, 59, 466, pp.65‐74． 

[2] 西川 麻里奈・平手 小太郎・小﨑 美希・三枝 秀誠, （2017）

‟商業施設におけるサインの性能に関する研究 その3 初

回来場者による経路探索の改修前後比較”, 環境工学Ⅰ, 

pp.151‐152． 

[3] 清水 裕士, （2016）“フリーの統計分析ソフト HAD：機

能の紹介と統計学習・教育，研究実践における利用方法

の提案”, メディア・情報・コミュニケーション研究, 1, 

pp.59-73． 

[4] 竹中 賢太・宗本 晋作・河合 慎介, （2016）‟総合病院の

経路探索における可読性と視認性に基づく誘導サインの

評価手法の研究 －Ｎ病院の外来診療部を対象として－”, 

日本建築学会近畿支部研究報告集. 計画系, 56, pp.149‐

152． 

[5] 渡邉 昭彦・野澤 隆秀, （1999）“図書館の初来館者を想

定した経路探索行動の発話等の分析 : 建築空間におけ

る探索行動の認知心理学的考察 その 7”, 日本建築学会

計画系論文集, 64（59）, pp.131-139． 

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-34

272



記号的コミュニケーションの成否に与える性格特徴の影響調査
Study on effects of personality on success

in symbolic communication

金野 武司，山下 貴之
Takeshi Konno, Takayuki Yamashita

金沢工業大学 工学部 電気電子工学科

Kanazawa Institute of Technology, College of Engineering,

Electrical and Electronic Engineering

konno-tks@neptune.kanazawa-it.ac.jp, b1642539@planet.kanazawa-it.ac.jp

概要
本論ではことばによるコミュニケーションの成否と

人が持つ性格特徴との関連性に着目した．両者の関係

性を明らかにするために我々は，社会的関係性を構築

する能力に関連すると考えられる調和性についての

指標を作り，その指標が高い人／低い人どうしが協調

ゲームの中で人工的な言語を作る課題に取り組む実験

を実施した．同時に，性格特徴に加えて，計算力と記

憶力についての検査を実施し，その協調課題の成否と

の関連性を調べた．実験の結果，コミュニケーション

の成否と調和性指標あるいは記憶力の間には有意な関

係は確認されず，計算力との間に弱い関係性が見られ

た．この結果は，ことばによるコミュニケーションの

成否が単純に性格特徴によって左右されるものではな

いことを示している．

キーワード：Personality, Coordination game,

Symbolic communication

1. はじめに
現在，世界中で開発が進む対話型人工知能は，情報

検索や翻訳など様々な場面で利用され始めている．そ

の中でも興味深いのは，人工知能が使用者の相談に

乗るような機能を持ち始めている点である [1]．この

ような人工知能の開発には，人間の性格特徴を把握す

ることが不可欠であるように思われる．しかし，そう

いった性格特徴とことばによる（記号的な）コミュニ

ケーションの成否との関連性は未だよくわかっていな

い．そこで我々は，性格特徴を把握する各種の質問紙

と，協調的な課題を通じて二者間で人工言語を作成す

る課題を組み合わせた実験を設計し，その両者の関係

性の解明に取り組んだ．

2. 研究方法
ことばによるコミュニケーションの成否と関係する

性格特徴として，我々は社会的関係性の構築能力に関

連すると考えられている 4つの尺度に着目した．この

4つの尺度は，マキャベリズム尺度，サイコパシー尺

度，共感性尺度，ビッグファイブ（情緒不安定性，誠実

性，外向性，調和性，開放性）である．これらの尺度

についての特性を確認した上で，ことばによるコミュ

ニケーションを成功に導く可能性が高いと思われる指

標として，ビッグファイブの調和性と，それに逆相関

したサイコパシー（二次性）尺度から成る調和性指標

を作成し，2つの実験群を構成した．

ことばによるコミュニケーションの成否を測る課題

としては，金野ら [4]のメッセージ付きコーディネー

ションゲームをさらにシンプルな課題にした河上ら

[5] の実験環境を利用した．この実験はタブレット端

末を介して二者間で記号的なコミュニケーションを行

うもので，簡単な図形（記号）のみのやりとりによる意

味の伝達の成否を定量的に測ることができる．また，

性格特徴以外の影響要因として，単純な計算力と記憶

力の検査を実施した．計算力はクレペリン検査 [2]を，

記憶力は標準言語性対連合学習検査（S-PA）[3]を用

いた．

2.1 性格特徴の分析と指標の作成

金沢工業大学の学生 98名（男性 87人，女性 11人，

平均年齢 20.6（SD = 1.6））に対して，前述の 4つの

尺度で性格特徴を測るアンケートを実施した．このア

ンケート結果の分析から，ビッグファイブの中の調和

性とサイコパシー（二次性）尺度から成る調和性指標

を作成し，その指標が高いグループを Communicative

群（グループ C），低いグループをNon communicative

群（グループ NC）とした．
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部屋1 部屋2

端末 端末
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A

A

図 1 メッセージ付きコーディネーションゲーム

2.2 ことばによるコミュニケーションの成
否を測る課題

メッセージ付きコーディネーションゲームでは，参

加者は図 1 に示すように，互いに離れた場所でタブ

レット端末を介して，4つに区切られた部屋に配置さ

れた自分の駒を相手と同じ部屋に移動させることを目

指す．駒の移動は上下左右にのみ 1回だけ行うことが

でき，参加者は駒を移動させる前に 4つの図形から 1

つを選んでそれをメッセージとして相手に送ることが

できる．その後，参加者は駒を自身の部屋から斜めを

除いた部屋に移動させる（留まることは可）．互いの

移動場所が決まるとお互いの行動が結果の画面に表示

され，それぞれの駒は再びランダムに配置される．こ

こまでが 1ラウンドであり，参加者はこれを 60ラウ

ンド行った．このゲームにおいて参加者は，図形に適

切な意味を込めることができれば，駒を同じ部屋に移

動させることができるようになっていた．

2.3 計算力・記憶力の検査

計算力の調査に用いたクレペリン検査 [2]は，隣り

合う 2つの数字を足し合わせる計算を続ける検査であ

る．クレペリン検査は，対象者の精神安定性を測るこ

とを目的とする検査であり，本来は 30～40分を要す

る．しかし，我々は単純な計算力を測ることを目的と

するため，この計算を 3分間だけ実施した．

記憶力の検査に用いた S-PA[3]は，対になった 2つ

の単語 10組について，記憶と回答を 3回繰り返す課

題である．題材として，有関係と無関係の単語対が用

意されているが，本研究で用いた協調課題は，単純な

図形と意味を対応づけるものであるため，無関係単語

対の記憶テストのみを実施した．

3. 結果および議論
性格特徴アンケートに答えた 98名の中から，グルー

プ Cが 7ペア（14人，男性 13人，女性 1人，平均年

図 2 グループ C(左) 及びグループ NC(右) の 12 ラ

ウンドごとの移動する部屋の一致率の推移

図 3 終わり 12ラウンドの一致率のグループ間の差

齢 21.1（SD = 1.8）），グループ NCが 4ペア（8人，

男性 4人，女性 4人，平均年齢 21.6（SD = 0.9））実

験に参加し，それぞれのグループ内の相手とメッセー

ジ付きコーディネーションゲームに取り組んだ．

それぞれのグループのペアがコーディネーション

ゲームで移動する部屋の一致率をどのように変化させ

たのかを図 2 に示す．この結果を見ると，グループ

Cは早期に成功し始めるペアと，一致率を終盤まで上

げることのできないペアに二極化しているように見え

る．また，グループ NCには早期に一致率を上げるこ

とができたペアがいないことも特徴的である．

終わり 12ラウンドの一致率を 2つの群で比較する

と，図 3 のようにグループ C の方が若干高い結果に

なるが，1要因の分散分析では有意差は確認されない

（F (1, 10) = .55, p = .466）．

終わり 12 ラウンドの一致率と計算力の間には弱

いながらも有意な相関関係が確認された（r(20) =

.518, p = .103）．ただし，記憶力との間には有意な関

係性は確認されなかった（r(20) = .196, p = .564）．

図 2の一致率の推移では，グループ Cには一致率が

1に達したペアがいた一方で，グループ NCのペアに

は一致率 1に達したペアはいなかった．しかし，この

違いはグループ間での統計的な有意差としては表われ

なかった．これはグループ C にも一致率が低いペア

がいたためである．ただし，グループ Cで一致率の低
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かった 2つのペアは，中盤での一致率の下降の後，終

盤では一致率を上昇させている．この 2ペアについて

は，このまま続ければ一致率を 1にすることができた

かもしれない．とは言え，これらの結果が示すのは，

調和性指標が単純に記号による協調課題の成功と関連

するのではないということである．上述の違いを明ら

かにするには，より詳細なコミュニケーションの状態

を分析する必要があると考えられる．

4. 結論
ことばによるコミュニケーションの成否と人間が持

つ性格特徴の中でも社会性の構築に関係すると思われ

る調和性との関連性を検証する実験を行った．結果，

記号的なコミュニケーションの成功度と調和性の高さ

との間には，有意な関係は確認されなかった．他方，

計算力に関しては弱い相関関係が認められた．以上の

結果は，ことばによるコミュニケーションが単純な性

格特徴によって左右されるものではないことを示して

いる．
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概要
人は他者とのコミュニケーションにおいて相性を感

じることがある．この相性は何に起因しているのだろ

うか．この問題を解く 1つの鍵として，安静時の脳状

態に見られる特徴的な活動パターン＝デフォルトモー

ドネットワーク（DMN）が注目されている．本研究

はこの DMNを脳波測定により抽出し，人が持つ固有

の脳活動パターンを情報量的に特定することを目的と

した．しかし，結果として今回の実験では人が持つ固

有の脳活動状態を情報量的に特定するには至らなかっ

た．

キーワード：Default mode network, EEG, Inte-

grated information

1. 背景
他者とのコミュニケーションにおいて，相性を感じ

る人は少なくない．それは長い時間をかけて醸成さ

れ，気づかれるものである場合もあるが，驚くべきは，

ほぼ初見で，かつたった数分しか接していない場面に

おいても，それとなく「相性」というものを意識する

ことがある点である．また興味深いのは，その「相性」

を形成するプロセスは無意識下で進行し，そこでのや

りにくさ／やりやすさはそういった数分のやりとりを

振り返った時に見いだされることが非常に多いのでは

ないかということである．こういった無意識下で進行

する「相性」へと続くプロセスが，普段からの脳活動

パターンの類似性に起因するのではないかとする指摘

がある [7]．

このような，無意識下にある基本的な脳活動パター

ンはデフォルトモードネットワーク（DMN）と呼ば

れ注目されている [6]．特に，情報量的な脳活動の統合

状態を数量化する統合情報量 [4]は，DMNを特徴付け

る指標として注目されている．Trujilloら [5]は安静時

の脳波測定から統合情報量（より具体的には，信号の

「統合度」および「相互作用の複雑度」の 2つ）を算出

し，その数値的頑健性を検証している．我々は，この

計算手法を用いて「相性」の特定ができないだろうか

と考えた．これをするには，安静時脳波から個人を特

定できなければならないので，個人の安静時脳波を複

数回測定した場合の統合情報量のばらつきが，複数人

を測定した場合のばらつきよりも小さくなる必要があ

る．本研究では，この検証を目的とした．

また，精密な脳波計測は導電性のジェルを注入す

る湿式の脳波計が用いられることが多く，一度の計

測にかかる手間に問題を抱えている．こういった問

題を解決する計測機として乾式の脳波計が開発され

ているが，それらは電極数が 2～8 程度に留まるも

のがほとんどである．そんな中，オープンソースの

BCIプラットフォームを展開する OpneBCI（https:

//openbci.com）は，16チャネルの乾式脳波計を発表

している．フレームや部品は全て 3Dプリンタで成形

可能であり，計測システムも電子回路から基板パター

ンまで公開されているため，その完成品は非常に低い

コストで調達できる．本研究では，この OpenBCI製

の脳波計（Ultracortex Mark IV 16ch）を用いて安静

時脳波を計測し，そのデータから統合情報量を算出す

ることで，それが DMNとして個人を特定することの

できる指標となり得るか検証することを目的とした．

2. 実験方法
実験ではまず，参加者には安静時の脳波を測定する

ことが伝えられた．同意書へのサインの後で頭囲を巻

尺で測定し，脳波計のサイズ（L/M）を決定した．使

用する脳波計を決めた後で，参加者は衝立で囲まれた

椅子とテーブルが設置された測定場所へと移動し（図

1左），そこで脳波計（図 1右）を装着した．測定中は
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部屋の照明を落とした状態で，開眼状態と閉眼状態の

それぞれで４分間の測定が行なわれた．脳波測定後，

参加者は前日の睡眠状態や最近の運動状態などに関す

る簡単なアンケートに答えた．

図 1 測定環境（左）と脳波計（右）

測定中，参加者には体や頭を動かさず同じ姿勢を保

つことと，眠らないようにすることが注意事項として

伝えられた．前者は筋肉電位信号が脳波に混入するこ

とを防ぐためであり，後者は睡眠時に生じるアルファ

波帯（8～13Hz）が支配的になるのを防ぐためである．

脳波測定に用いた OpenBCI製の脳波計は，導電性

ジェルを塗布する必要がない乾式タイプであり，30

万円程度の導入コストで手軽に 16チャネルの脳波を

計測することができる1．測定時には PC（Apple 製

Macbook Pro）に接続した USBドングルと脳波計の

間で，Bluetoothでの無線通信によってデータが収集

された．脳波計の電極部分の設置深度はネジ巻き式で

調整するようになっており，専用の脳波データ収集ソ

フトウェア（OpenBCI GUI）で信号を確認しながら

調整した．

2.1 分析方法

測定されたデータは，以下の手順でアーチファクト

を取り除いた．まず，脳波成分以外の周波数帯を除外

するため，1-40Hzのバンドパスフィルタを施した．そ

の後，1秒間の脳波データを 0.5秒間隔で切り出して

エポッキングを行なった．これにより 4分間のデータ

は 1秒間の 480エポックのデータに切り分けられた．

続いて，いくつかの統計的基準（振幅が ±100[µV]を

超える，エポック内の電位ドリフトが 50[µV] を超え

るなど）を満たさないエポックを分析対象から除外し

た．さらに独立成分分析（ICA）を実施し，再び先ほど

と同様の統計的基準でエポック除外操作を実施した．

1多くの先行研究では湿式で，かつ 32 チャネル以上の脳波計が
用いられることが多い．Trujillo ら [5] の研究では 64 チャネルの
湿式脳波計が用いられた．

アーチファクトの除去後，脳波の電位レベルを全

頭で揃えるための参照基準レベルを先行研究 [5]に倣

いラプラシアンリファレンス [2, 3] で計算し，さら

に周波数帯をシータ波帯とアルファ波帯を合わせた

4-13[Hz] の帯域と，ベータ波帯である 14-30[Hz] の帯

域に分けた．

それぞれの周波数帯に分離された脳波データに対し

て，エポックごとに統合情報量（統合度 I(X) と相互

作用複雑度 CI(X)）を次式に従って算出した．

I(X) =

N∑

i=1

H(Xi)－ H(X) (1)

CI(X) = H(X)－
N∑

i=1

H(Xi|X － Xi) (2)

ここで，Xi は個々の EEG チャンネルの状態であ

り，H(Xi)はチャンネルごとのエントロピーである．

H(X) はすべてのチャンネルにわたる状態 X の結合

エントロピーであり，H(Xi|X −Xi)は残りのマルチ

チャンネル X − Xi の状態が与えられた場合の単一

チャンネル Xi の条件付エントロピーである．これを

計算すると，信号の統合度 I(X) は，すべての EEG

チャネルが統計的に独立している場合に 0 になり，逆

に全てのチャンネルが横断的に完全に依存していると

きに最大になる．対照的に，相互作用複雑度 CI(X)

は，チャンネルどうしが完全に独立あるいは完全に依

存した場合に最小となり，その中間状態で最大になる．

以上のデータ分析には，MATLAB（Mathworks）と

EEGLAB toolbox [1] を用いた．

2.2 参加者

実験には 11名が参加した．参加者はいずれも金沢

工業大学の学生（男性 10名，女性 1名）で，実験は全

て大学内の研究室で行なわれた．このうち，1名（男

性．年齢 21）は日を分けて 5回の繰り返し計測を行っ

た．他 10名の平均年齢は 21.9歳（SD=0.88）であり，

それぞれ一回の計測を行なった．

3. 結果および議論
測定された脳波から統合情報量を算出した．開眼条

件と閉眼条件，そしてシータ／アルファ波帯とベータ

波帯において，基本的な特性に大きな違いは確認され

なかった．そのため，視覚情報による影響がない閉眼

条件で，かつ全頭活動のネットワークを見ることので

きる遅い周波数帯であるシータ／アルファ波帯につい
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図 2 参加者内（1名）の閉眼条件でのシータ／アル

ファ波帯の統合情報量．エラーバーは標準偏差．

図 3 参加者間の閉眼条件でのシータ／アルファ波帯

の統合情報量．エラーバーは標準偏差．

ての結果を示す．図 2は 1名の参加者の 5回の計算結

果であり，図 3は 10名の参加者の計算結果である．

統合情報量によって個人を特定するには，1名の測

定結果（図 2）のばらつきは，10名の測定結果（図 3）

のばらつきを下回らなければならない．ところが，得

られた結果はそれぞれのばらつきが同程度になってお

り，個人が特定できる結果であるようには見えない．

1名の測定が日をおいて繰り返した際にばらつきを

見せたことの原因としては，測定精度のばらつきを考

えることができる．実際に，アーチファクトの除去作

業によって取り除かれたエポックの数にはある程度

大きなばらつきが確認されている．しかし，開眼／閉

眼状態ともにデータが似ていることから，同じ時間帯

であれば，同程度の数値になるのではないかと思われ

る．そのため我々は，脳波計の着脱に問題があったの

ではないかと考えている．今後の課題として，まずは

同一人物で脳波計の着脱を繰り返し，電極の接触状態

の違いがどの程度の統合情報量のばらつきとして現れ

るのかを確認する必要があると考えられる．

4. 結論
本論では，人間の脳活動が見せる基礎的な活動パ

ターンであるデフォルトモードネットワークに着目

し，それを統合情報量として特定することを目指し

た．結果として，一人の繰り返し測定による統合情報

量のばらつきと，複数人の測定による統合情報量のば

らつきは同程度になり，個人を特定できるような指標

とはならないことが確認された．
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概要 
人々の投資や寄付などの互助活動について様々な要

因が調査されているが，エージェントが介在する研究
はまだ少ない．本研究では，エージェントの種類（人・
犬・仏像・ロボット）・エージェントのリアリズム（写
真・イラスト）・文化（日・米）の違いが人々の寄付行
動に影響を与えるかどうかを調査した．その結果，リ
アリズムの違いは米国の参加者の寄付行動に影響を与
えず，仏像と人間の写真は日本の参加者の寄付行動に
影響した． 
 
キーワード：エージェント，リアリズム，寄付行為，
文化差 

1. はじめに 

人々の投資や寄付などの互助活動について様々な要

因が調査されているが，エージェントが介在する研究

はまだ少ない[1, 2]．インターネットでの寄付に対す

る需要が高まっており，クラウドファンディングなど

のマッチングサービスの市場規模は著しく成長してい

る[3, 4]．日本でも個人による寄付の量は他の国より

も少ないとはいえ，SNS を使用した小額の寄付が広が

ってきている[5]．こういった流れの中で，単なるマッ

チングだけではなく，価値を感じる人々の間で不正を

防ぎながら信頼して利用できる寄付行動を仲介するソ

フトウェアエージェントが創出できれば有用であろう． 

そもそも寄付とは，寄付者（または寄付グループ）

によって決定され，他人の福祉や公共事業の代価を支

払う社会的行動の一種である[6]． これまでも寄付は，

不幸な災害や貧困を経験した他の人々を助け，公共事

業を改善するために重要であると考えられてきた[7, 

8]． ボランティア活動など身体を動かして時間を費や

すのと同様に，寄付はお金を費やして経済的に貢献す

る慈善活動の一種である． 

慈善活動の動機付けに影響を与える要因は，社会科

学・経済・福祉の分野において調査され，異文化間で

比較されてきた[1, 2]．日本では，個人の寄付率が米

国・韓国・英国よりも低いと報告されている[7]．山岸

らは，分配場面で米国人は制裁制度がなくても日本人

と比較して多くの金額を割り当てたことを示した[9]．

こういった文化の違いに加えて，寄付の動機は受信者

の評価にも関係している[10]．例えば受取人が慈善団

体である場合，支払いが増加する傾向がある [11]．仲

介者として物理的に存在しないソフトウェアエージェ

ントと人の寄付行動の関係を検討するためには，これ

までの研究で影響が見られてきた文化差について調査

する必要があるだろう． 

心理・社会科学研究においては，見た目など社会的

手がかりが行動や意思決定に影響する報告がある．

Kelseyらは，人間の頭部の写真が植物の実物や写真よ

りも寄付を促進することを示した[12]．しかし「見ら

れている感覚」を誘発するオンラインの寄付では効果

を得られなかったと報告されている[13,14]．寺田らは

エージェントが商品を推薦したとき，エージェントの

種類によって人々の購買意欲に異なる影響を与えるこ

とを示した[15]．例えば購入動機を高める上で，イラ

ストの犬と人間は実際の人間のイメージよりも効果的

だった．これらのことからエージェントの種類やリア

リズムは，人々の寄付行動を促進する重要な要因かも

しれない． 

本研究の目的は，コンピュータ画面上でエージェン

トが寄付を募る際に，人々の寄付行動を促進する重要

な要因を調べることである．本発表では，エージェン

トの種類・リアリズムおよび文化差に焦点を当てて報

告を行う． 

この研究は，岐阜大学大学院医学研究科の医学審査

委員会によって承認され，参加者全員が参加前に書面

によるインフォームドコンセントを提出した． 

2. 方法 

参加者 

参加者は 111人で，米国人は Amazon MTurk・日本人

は Yahoo!クラウドソーシングで募集され，インフォー

ムドコンセントに同意した参加者のみオンラインで参

加した（表 1）． 
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表 1：参加者 

Culture n M_age SD_age %Male 

US 67 36.79 11.56 68.66 

Japan 44 42.91 8.55 68.18 

 

実験デザイン 

リアリズム 2 水準（写真・イラスト，参加者内）×

エージェントの種類 4水準（仏・ロボット・人間・犬，

参加者内）×文化差 2 水準（米国・日本，参加者間）

の三元配置法で解析した． 

エージェントの種類は，仏・ロボット・人間・犬の

4 水準を用意した（図 1, 2）． 寺田ら[15]は仏・ロボ

ット・人間，および犬のイラストを使用して，商品推

薦エージェントの種類が製品を購入する動機づけに影

響するかを調べた． この 4 種類は，Gray 等によって

調査されたエージェンシーと経験に関して特徴的だっ

たエージェントを選択している[16]．商品推薦と寄付

行動におけるそれぞれの影響を比較するため，この 4

種類を採用した． 

エージェントのリアリズムは，4 つのエージェント

種類のイラストと静止画を使用して，リアリズムの２

つの水準を用意した（図 1, 2）．人間と犬の写真は著

作権フリーの素材を使った[17]． 仏とロボットの写真

は，実験者によって撮影したものを利用した． 

 

分析方法 

エージェントから寄付を求められたときに，寄付す

るかしないかの参加者の決定を収集した（図 3）． 

 

手順 

すべての参加者は，Amazon MTurk（米国人）または

Yahoo!クラウドソーシング（日本人）を使用して募集

内容を確認し，調査用サイトにアクセスした．最初に

詳細な調査説明書を読むように指示され，実験への参

加に同意するかどうかの選択を求められた．同意した

参加者のみ調査画面に遷移し，同意しなかった参加者

はサイトから離脱した． 参加者はエージェント種類の

順序はランダムにされた状態で，順番に提示されたエ

ージェントに対して「募金する」または「募金しない」

を示すラジオボタンのみを選択するように指示された

（図 3）． 参加者は全ての質問が終わった後，参加し

た報酬として約 US2 ドル相当をポイントによって受け

取った． 

  

  

図 1：4種類のエージェント（イラスト） 

 

  

  

図 2：4種類のエージェント（写真） 

 

図 3:募金するかどうかを決定する画面構成 
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3. 結果 

図 4 と 5 は，参加者の寄付率の平均と標準偏差を示 

している． リアリズム 2 水準（写真・イラスト，参

加者内）×エージェントの種類 4 水準（仏・ロボット・

人間・犬，参加者内）×文化差 2 水準（米国・日本，

参加者間）の 3 要因の繰り返し要因のある分散分析（混

合要因を含む・一般線形モデル-反復測定）を実施した．

Mauchly のテストでは，繰り返しの測定で球形性の仮

定に違反しないことが示された （χ2（5）= 26.85, p 

< .05）．Greenhouse-Geisser 補正が非球体に適用され，

補正された p 値を補正されていない自由度とともに報

告する． 

 

図 4：米国人参加者の寄付率 

 

図 5：日本人参加者の寄付率 

 

分析により，リアリズム×エージェントの種類に相

互作用が認められた（F (2.86, 312.13) = 4.38,  p < .05）．

複数の比較（Bonferroni 調整）により，人間の写真と犬

の写真は，人間のイラストと犬のイラストよりも参加

者の寄付への動機を大幅に高めることが明らかになっ

た（p <.05）．イラストのレベルでは，人間と犬は仏陀

とロボットに比べて参加者の寄付意欲を増加させた（p 

< 0.05）．写真のレベルでは、エージェントのタイプが

互いに有意に異なることが明らかになった（p < 0.05）． 

また，リアリズム×文化差の相互作用も有意である

ことも示した（F（1,109）= 6.92,  p <.01）．多重比較

（Bonferroni 調整）により，日本人参加者の寄付に対す

る動機付けがイラストよりも写真の方が大幅に向上す

ることが示された（p <.001）．米国の参加者はリアリズ

ムの影響を受けなかった． 

そして，エージェントの種類×文化差の相互作用も

有意であることが示された（F（2.61，285.08）= 6.52, p 

<.001）．多重比較（Bonferroni 調整）は，犬が米国と日

本の両方で仏とロボットよりも寄付をさせる可能性が

高く（p <.001），人は仏やロボットよりも米国の参加者

の寄付に対するモチベーションを大幅に高めることを

明らかにした（p <.001）． 

最後に，3 要因の相互作用はないことが示さた（F

（2.86,312.13）= 1.84, p > .05）．リアリズムにも（F（1,109）

= 39.92, p <.05），エージェントの種類にも（F

（2.615,285.08）= 36.04, p <.001）主効果があったが，

文化差には効果は見られなかった（F（1,109）= 3.57, 

p> .05）． 

4. 議論 

本研究ではエージェントの種類・リアリズム・文

化の違いが人々の寄付行動に影響するかどうかを調

査した． その結果，写真は米国の参加者の寄付行動

に影響を与えなかったが，日本人の参加者は，イラ

ストよりも仏と人間を写真に提示した方が寄付する

可能性が高かった．また，米国人の参加者の寄付率

は日本人の参加者の寄付率よりも高いことが示した． 

エージェント種類の影響は，商品推薦エージェント

タイプの影響と同様だった[15]．寺田らは，人間と犬の

推薦エージェントが，参加者がロボットや仏よりも親

しみやすさの評価が高くし，製品を購入するように動

機付けたと報告した[15]．本研究の結果でも，文化の違

いに関係なく，犬が仏やロボットよりも寄付をやる気

にさせることを示した． Gray らの[16]分類によると，

犬は経験の高いエージェントとして分類され，仏とロ
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ボットは経験の低いエージェントとして分類された．

したがって，犬のエージェントが感じさせる経験と親

しみやすさの効果は，より高い寄付率に貢献したかも

しれない． 

リアリズムが日本の参加者の寄付率にしか影響を与

えない理由の 1 つは，写真やイラストから認識される

心理的要因が他の文化と異なっている可能性が考えら

れる． Lee らは，共感が台湾の人々の寄付行動にとっ

て重要な心理的要因であることを示した． 一方西側諸

国では，共感と社会的責任はどちらも寄付行動に寄与

する重要な心理的要因であることを示した[2]．日本人

の参加者は，イラストよりも仏と人間の写真が表示さ

れたときの方が寄付する傾向があった．これは，本物

の仏と人間が提示されたときに共感や社会的責任より

も制裁に対する期待を高めたかもしれない．自然災害

などの災いが起こる原因は，仏が悪事を働く人間に制

裁を与えるためと考えられてきた[18]．山岸らは，日本

人は制裁に対してより敏感であり，制裁制度があれば

協力する可能性が高いと報告している[9]．私たちの実

験で使用した仏のイラストはアニメキャラクターで見

られる表現で，写真の仏は多くの寺院によくあるタイ

プの仏像だった．したがって，日本人の参加者は，写

真に写っている仏が，罰を引き起こす象徴であること

を認識したかもしれない．しかしこのような写真とイ

ラストの違いによって影響を受ける心理的要因を特定

するには調査も議論も不十分であり，さらに慎重な調

査を行う必要がある． 

最後に米国の参加者の寄付率が日本人の参加者より

も高いことを一貫して示した．2016 年に慈善団体が実

施した調査では，アメリカの成人寄付者の割合は 63％

（1 人あたりの平均寄付額は 1,155 ドル）だったが，日

本の成人寄付者の割合は 23％（1 人あたりの平均寄付

額は 248 ドル）だった[19]．これらのことから，本研究

における寄付率の差は文化的な違いが原因だと考えら

れる． 
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概要 
本研究では，ヴァイオリン演奏経験者 6組 12名の頭
部動作を用いてグレンジャー因果性分析を行い，演奏
中のリード関係の有無と，その決定要因を検討した．
その結果，統計的因果性が有意になったデータは，計
36 データのうち 10 データであった．また，ペア内の
ソーシャルスキル得点の高低と関連がみられたデータ
が 7 データあった．以上より，同パートの演奏におい
てもリード関係が存在し，その要因としてソーシャル
スキルが影響を及ぼす可能性が示唆された． 

 
キーワード：ヴァイオリン演奏，グレンジャー因果性，
個人間協応，ソーシャルスキル，リーダーシップ 
 
1. はじめに 
本研究は，ヴァイオリン合奏場面において，奏者間

の身体動作におけるリード関係の有無と，その決定要

因を明らかにすることを目的とする．先行研究では，

弦楽四重奏において，奏者の頭部動作データをグレン

ジャー因果性分析にかけると，主旋律を担当する 1st
ヴァイオリンが最も演奏をリードしていることが明ら

かになっている[1]．しかし，ヴァイオリンは同パート

を複数人で担当する場合もあるため，同パートの奏者

同士でも，リード関係を構築しながら演奏を調整して

いる可能性がある．さらに，演奏のリード関係を決定

づける要因には，奏者の心理的な要因も含まれている

可能性もある． 
上記の問いに対する示唆的な研究として，Schmidt et 

al. [2]がある．同研究では，2者による振り子運動の安定
性とソーシャルスキルの関連を検討し，ソーシャルス

キルに差があるペアの方が，ソーシャルスキルが同程

度のペアよりも，教示された逆位相の振り子運動を速

い周期での課題でも維持しやすいことが明らかになっ

ている[2]．ヴァイオリン演奏においても，奏者間のソ

ーシャルスキル差が演奏に何らかの形で影響している

のだろうか．  
本研究では，ヴァイオリン演奏の経験者 6組 12名に
課題曲の同パートを演奏させ，それぞれの頭頂部およ

びペアの中心に固定された譜面台の変位について時系

列データを計測した．この変位データに，グレンジャ

ー因果性分析を適用することで，演奏の構築過程を分

析した．また，ペア分けを各奏者のソーシャルスキル

差に基づいて行うことで，奏者間のリード関係の決定

要因についても検討した．  
 

2. 方法 
2.1 実験参加者 
ヴァイオリン演奏経験のある大学生・大学院生 12名
を対象に実験を行った．奏者は，事前に実施したソー

シャルスキルを評価するための質問紙（成人用ソーシ

ャルスキル自己評定尺度[3]）の調査結果に基づき，男

女別で 2 名毎のペアに分けた．当該質問紙[3]では得点

が高いほどソーシャルスキルが高いことを表すが，本

研究では「感情統制」因子を除いたため，得点の範囲

は 31点から 124点となる．実験参加者の得点は 63点
から 104 点であり，平均は 82.67 点であった．実験参

加者の詳細は，表 1 の通りである．なお，6 ペアのう
ち，初対面であったペアが 4 組（ペア 2・3・4・5），
相手を知っているが一緒に演奏をしたことはほとんど

なかったペアが 2組（ペア 1・6）であった． 
 

表 1 実験参加者の詳細 

 
 

2.2 課題 
実験参加者には，それぞれペアで練習後に，課題曲

を 3 試行演奏させた．課題曲として，E. H. Grieg作曲，
「組曲『ホルベアの時代から』作品 40」[4]より第 5楽
章 1stヴァイオリンを指定し，事前に練習させた．この

曲を課題とした理由は，1 曲の中で多様な音楽表現・

ペア番号
参加者 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
性別
年齢(歳) 22 21 21 21 21 21 22 22 22 24 21 24
得点(点) 104 63 81 72 86 73 95 87 85 81 88 77
経験歴(年) 17 12 16 14 2.5 5 15 16 20 14 16 9

6

⼥性 ⼥性 ⼥性 男性 男性 ⼥性

1 2 3 4 5
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ヴァイオリン演奏技術が必要であり，様々な場面にお

ける奏者が演奏を構築する過程を検証できるためであ

る．課題曲における音楽表現に関しては，大きく前半

と後半の二つに分けられる．前半は，生き生きと速く[5]

（音楽用語ではAllegro con brio）演奏される．後半は，

前半までより遅く[5]（音楽用語では Poco meno moso）
演奏され，特に終盤では静かに[5]（音楽用語では più 
tranquillo）演奏される．前半と後半で，テンポを含め

適切に切り替えができなければならない．課題曲にお

けるヴァイオリン演奏技術に関しては，ピッチカー

ト・速いテンポでの移弦・ポジション移動など，多岐

に渡る． 
 

2.3 計測 
演奏は立奏で行い，演奏時の実験参加者の全身の 3

次元動作を計測した．計測には，光学式の動作計測装

置（Opti track，Natural Point 社）を用いて，標本周波数

100Hz で計測した．反射マーカーは全身（頭頂部・側

頭部左右・頚椎 7 番・胸椎 10 番・腰椎 3 番・肩峰左右・

肘関節左右・尺骨形状突起左右・上前腸骨棘左右・膝

蓋骨左右・足首の外果左右・足の甲左右の計 20 箇所）･

楽器･弓･譜面台に貼り付けたが，本研究では 2 者の頭
頂部とペアの中心に位置する譜面台との変位データを

分析対象とした．楽器は，電子ヴァイオリン（YAMAHA
社, YSV-104s）を用いた．実験状況は図 1に示した． 

図 1. 分析対象とした頭頂部とペアの中心に位置する

譜面台の変位 
 

2.4 解析 
2.4.1事前処理 
解析には，課題曲の 49 小節目 1 拍目を開始点とし，

開始点から 3 秒間を使用した．この 3 秒間を解析に用

いた理由は，テンポ変化が無く，技術的な負担が少な

い，奏者の自然な動作が見られる部分であるからであ

る．奏者が意図的にタイミングを合わせようとする（合

図を出す）部分ではなく，合わせようとしなくても曲

が進んでいく部分からリード関係が抽出できれば，演

奏におけるリード関係が意図的な合図動作がなくても

構築されたことになると想定される． 
具体的な解析手順は，以下の通りであった．まず，3

次元動作データのアニメーションをもとに各ペア・各

試行の開始点を特定し，データを分割した．次に，ペ

アごとに頭頂部と譜面台の 3 次元動作データを取り出

し，バンドパスフィルターを適用した（2 次，0.1-10Hz，
双方向）．その後，Badino et al.[1]に則り，頭頂部とアン

サンブルの中心に位置する譜面台のユークリッド距離

を求めた．同研究では，弦楽四重奏におけるアンサン

ブルの中心点（同研究では，“ear”と呼ばれている）と

頭部のユークリッド距離の加速度データに対し，グレ

ンジャー因果性分析を適用することで，メンバー間の

リード関係を抽出していた．本研究においても，アン

サンブルの中心に位置する譜面台の中央点と各奏者の

頭頂部のユークリッド距離を求めることで，1 軸の指

標にして分析を行った．変位データは，二階微分から

加速度データに変換した後，z 得点化した．その後，

変換したデータに対し，グレンジャー因果性分析を適

用し，統計的因果性を求めた（解析方法は次項にて記

述）． 
  

2.4.2 グレンジャー因果性分析とMDF 
グレンジャー因果性分析は，自己回帰モデルに基づ

き，時系列データにおける因果性を特定するための統

計的手法である[6]．グレンジャー因果性分析を適用す

るためには，データが（弱）定常性を満たしているこ

とが前提となる．（弱）定常なデータとは，平均が一定，

分散が一定，自己共分散はラグのみに依存という条件

を満たしたデータである[7]．本研究では，変位データ

の二階微分から加速度データを得た後，それらを z 得

点化することで，データの定常性を確保した．なお，

事前に定めたデータ区間においてグレンジャー因果性

分析を実行する際に，単位根検定を行うことで，定常

性が確保されたデータのみをグレンジャー因果性分析

にかけ，統計的因果性を求めた．統計的因果性は，グ

レンジャー因果性分析で求められた，データの予測の

概念に基づく因果性であり，心理学実験における要因

統制の結果として特定される直接的な因果関係とは必

ずしも一致しない[6]． 

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-38

284



D’Asusilio et al.[6]はグレンジャー因果性分析につい
て，以下の数式(1)から(3)を用いて表している．  

 

𝑥(𝑡) = 	∑ 𝑎!𝑥(𝑡 − 𝑗) 	+	𝜀"(𝑡)#
!$%  —— (1) 

 
(1)式は，グレンジャー因果性分析の基となる自己回帰

モデルを表し，時系列データ𝑥の時間𝑡より過去のデー

タからの予測と，その残差（予測の誤差）で時間𝑡の時
系列データ𝑥の値を求めることができる．それに基づき，

グレンジャー因果性分析に用いられる 2 つの時系列デ
ータの時間𝑡の値の予測は以下の数式 (2) (3) によって
算出できる． 
 
𝑥(𝑡) = 	∑ 𝑎&,!𝑥(𝑡 − 𝑗) +	∑ 𝑏&,!𝑦(𝑡 − 𝑗) +	𝜀&(𝑡)#

!$%
#
!$%   

𝑦(𝑡) = 	∑ 𝑐&,!𝑥(𝑡 − 𝑗) +	∑ 𝑑&,!𝑦(𝑡 − 𝑗)#
!$%

#
!$% +	𝜂&(𝑡)  

—— (2) 
 
𝑥(𝑡) = 	∑ 𝑎",!𝑥(𝑡 − 𝑗) 	+	𝜀"(𝑡)#

!$%   
𝑦(𝑡) = 	∑ 𝑑",!𝑦(𝑡 − 𝑗)#

!$% 	+	𝜂"(𝑡) — (3) 
 
(2)式は，予測の際に，予測したい時系列データと他の

時系列データ（この場合はもう一方の時系列データ）

を用いる．(3)式は，予測の際に，予測したい時系列デ

ータのみ用いる．それぞれの値を算出した際に求めら

れる残差 (𝜀&(𝑡)，𝜂&(𝑡)，𝜀"(𝑡)，𝜂"(𝑡)) の分散を用い

て，F 検定を行い，予測したい時系列データのみを用

いた場合より，他の時系列データも含めて予測したと

きの方が残差の項が小さい場合，他の時系列データも

含めて予測した方が予測の精度が高いということにな

り，他の時系列データからの影響を受けている（因果

性が確認できる）ということになる． 
グレンジャー因果性分析の考えに基づき，Badino et 

al.[1]は，ある奏者のデータのみでの予測と，他者のデー

タも含めた場合の予測の精度の違いから奏者のリード

関係をみることに使用した．本研究においてもこの考

えに基づき，二者間のリード関係をグレンジャー因果

性分析の結果から読み解いた．なお，自己回帰モデル

のパラメタ推定には，最小二乗法を用いた．統計処理

は，F 検定を行い，有意性を評価した．なお，有意性
の評価は，Benjamini & Hochberg 法（BH 法）により補

正した p 値を用いて行った（α<0.05）．単位根検定か

ら統計処理まではすべて，MATLAB toolbox for Granger 
causal connectivity analysis [8]で実行した． 
さらに，グレンジャー因果性分析の結果に基づいて

Musician Driving Force（以下，MDF）を算出した．MDF
とは，ある奏者から他の奏者への影響量を示す指標で

ある[1]．Badino et al.[1]は，MDFを以下のように表した

（式(4)）． 
 

  —— (4) 

 
分子（driving force，式(5)）は，グレンジャー因果性分
析で求めた F 値を用いて求めることができる[1]． 
 

DF = 	𝑆(𝐹 ) − 	𝑆(ℱ )
	
  —— (5) 

 
式(5)においてMは奏者を，添え字 i, jは 2人の奏者を
識別するためのラベルを表す．右辺の各項には，奏者

間の統計的因果性を評価する際に用いた F 値が代入さ

れる．ただし，代入する値は，F 検定が有意ではなか
った場合には 0となる． 
本研究におけるMDFの算出には，全ペアにおいて課

題曲全体で定常性が確保された（単位根検定において

定常性が担保された）1 試行目を用いた．具体的には，

各ペアの 1 試行目において，欠損を考慮して最後の 5
秒間をカットし，ウィンドウサイズ 3 秒とし、それを

1 秒間隔でスライドさせて，ウィンドウごとにMDFを
算出した．その際，全ウィンドウのうちソーシャルス

キルの高い奏者からの MDF が大きかったウィンドウ

の割合，ソーシャルスキルの低い奏者からのMDFが大
きかったウィンドウの割合，どちらの奏者からでも統

計的因果性が有意にならなかったウィンドウの割合を

求めた．  
 

2.4.3 ソーシャルスキル 
ソーシャルスキルの得点は，質問紙[3]の回答結果を

もとに「関係開始」，「解読」，「主張性」，「関係維持」，

「記号化」に関わる 31 項目の合計得点を（逆転項目を

考慮して）算出した．この質問紙は，大きく分けて 2
つの能力を評定する．1つ目は，コミュニケーション・

スキル，2 つ目は，対人スキルである．今回のペア分

けは，初対面 4 ペア・相手を知っているが一緒に演奏

をしたことがほとんどない 2 ペアという形であった．
そこで，初めて会った人，あるいは一緒に演奏した経

験が少ない人と円滑にコミュニケーションを取り，そ
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の後の練習の過程の中で関係を維持していくという部

分に焦点を当て，そのようなスキルが測ることができ

る尺度として使用した．なお，因子の中で「感情統制」

を除いて合計得点を算出した理由は，他の下位尺度と

異なり，「孤独感」と有意な相関がみられず，「対人不

安」，「抑うつ」との負の相関が弱く，尺度全体や他の

下位尺度との相関が低い，あるいは負の相関があり，

他の下位尺度と比較して異質であることから，「感情統

制」尺度の項目を除いて合計得点を出す方法を採用し

ても良いことが相川・藤田[3]の研究によって示されて

いたためである． 
 

3. 結果 
グレンジャー因果性分析の結果は次の通りであった

（表 2，図 2）．6組 3 試行 2方向（1人目から 2人目へ

の影響と，2人目から 1人目への影響）の計 36データ
のうち，統計的因果性が有意になったデータは 10デー
タであった．また，ペア内のソーシャルスキルの得点

の高低と統計的因果性の関連をみると，統計的因果性

が有意であった 10データのうち，ソーシャルスキルが
高い奏者からの統計的因果性が有意であったのは，7
データであった．しかし，得点の差分が最も大きいペ

ア 1では，統計的因果性が双方向で 1度も有意になら
ず，得点の差分が最も小さいペア 5 では，ソーシャル
スキルの得点が高い奏者からの統計的因果性が 2 度有
意になった．  
また，グレンジャー因果性分析の結果に基づいて,各
ペアの1試行目におけるMDFを算出した結果は次の通

りであった（図 3）．2 者の統計的因果性が有意になら
なかったため MDF が算出できなかった部分が多いも

表 2. グレンジャー因果関係分析の結果とペア内のソーシャルスキルの結果 

 
ペアにおいてソーシャルスキルの得点が高い奏者をHigh，ソーシャルスキルの得点が低い奏者をLow とした．High to Low

はペア内のソーシャルスキルが高い奏者からの統計的因果性，Low to High はペア内のソーシャルスキルが低い奏者から

の統計的因果性が有意になった場合は１を，それ以外は 0 を表示した．Score（High）はHigh，Score（Low）はLow のソ

ーシャルスキルの得点，Diff はScore（High）- Score（Low）で求めたソーシャルスキルの得点の差分を示した． 

High to Low Low to High
trial1 trial2 trial3 trial1 trial2 trial3

1 0 0 0 0 0 0 104 63 41
2 1 0 0 0 0 0 81 72 9
3 0 0 0 0 0 1 86 73 13
4 0 1 1 0 1 1 95 87 8
5 1 1 0 0 0 0 85 81 4
6 1 1 0 0 0 0 88 77 11

ペア番号 Score（High） Score（Low） Diff

 

 
図 2. グレンジャー因果性分析で有意になった頻度 
縦軸は，統計的因果性が有意になった試行頻度を表す．横

軸の上段はペア番号，下段は表 2 のDiff が示されている． 

High to Low はペア内のソーシャルスキルが高い奏者から

の統計的因果性，Low to High はペア内のソーシャルスキ

ルが低い奏者からの統計的因果性が有意になった試行頻

度を示した． 

0
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3

5 4 2 6 3 1

4 8 9 11 13 41

頻
度

ペア番号
Diff

High to Low Low to High

 

 
 

図 3. 各ペアにおける 1 試行目のMDF 
課題曲全体において，ウィンドウごとにMDF を算出し，

ソーシャルスキルが高い奏者からのMDFが大きい場合は

High，ソーシャルスキルが低い奏者からのMDF が大きい

場合は Low，どちらも有意にならなかった場合はなしと

して，比率を示した． 
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のの（全 879ウィンドウ中 681ウィンドウ），統計的因

果性が有意であった部分は，全ペアにおいてソーシャ

ルスキルが高い奏者からの影響量が大きい部分もあれ

ば，ソーシャルスキルが低い奏者からの影響量が大き

い部分もみられた． 
 

4. 考察 
弦楽四重奏において，主旋律を担当する 1stヴァイオ
リンが最も演奏をリードしていることが明らかになっ

ているため[1]，パートの違いがあれば明確なリード関

係が確認できることはすでに知られている．しかし，

本研究で得られた結果より， 同パートを演奏した 2者
においても，互いの身体動作によって，リード関係を

時々刻々と調整しながら演奏していることが示唆され

た．そして，テンポ変化が無く，技術的な負担が少な

い，奏者の自然な動作が見られる部分にて，このよう

なリード関係を抽出できたことから，奏者が意図的に

合図を出すような場面以外でも，リード関係を構築し

ている可能性が示唆された． 
また，ソーシャルスキルの合計得点の差分の大小と，

統計的因果性が有意であると判断できるかどうかに関

連はみられなかった．すなわち，振り子同期課題とソ

ーシャルスキルの関連をみた研究[2]のような，ペア内

のソーシャルスキルの差によるリード関係への影響は

それほど見られなかった．一方，Schmidt et al. [2]は振り

子同期課題の安定性を評価したことによってリード関

係の構築を考察したのに対し，本研究は奏者の身体動

作から直接リード関係を抽出したため結果が異なった

と考えられる．また，質問紙を作成した先行研究[3]と

比較すると，先行研究における合計得点の平均値から

「感情統制」の得点における平均値を引いた値が，

81.94（点）に対し，本研究の「感情統制」の項目を除

いた合計得点の平均値は 82.67（点）と大きな差は見ら

れなかった．しかし，本研究はヴァイオリンが演奏で

きる参加者でなければならず，参加者数が先行研究よ

りも少なかったことにより，参加者間でソーシャルス

キルに差が出にくかったことも考えられる．しかし，

グレンジャー因果性分析の結果が有意であった 10 デ
ータのうち，7 データでペア内のソーシャルスキルの
合計得点が高い奏者から低い奏者への統計的因果性が

有意であった（図 2, ペア 5･4･2･6）．得点差がそれほ

ど開いていないが，今後もリード関係の要因としての

ソーシャルスキルの可能性を検討していく必要がある．  
一方，1 試行全体を 3 秒間のウィンドウをシフトさ

せながらグレンジャー因果性分析を適用し，時系列的

にMDFを算出したところ，リード関係の入れ替わりが

みられた（図 3）．したがって，課題曲の部分ごとに奏

者の役割が変わることが予測される．それに伴い，経

験歴などの多様な要因が相互に関連し合い，リード関

係の決定要因となっている可能性がある． 
 
5. 展望 
複数人での演奏では，常に意識的に合わせようとし

ているわけではなく，ある程度テンポなどに馴染むと，

自然と演奏が流れていく場合もある．曲の中で意識的

にタイミングを図る部分と，意識せずとも合わせられ

ている部分では，演奏を構築する方法が異なることが

想定される．そのような違いを奏者がどの程度意識し

ているかも含め，曲の特性と奏者同士の合わせ方につ

いても検討の余地がある． 
また，本研究では同パートの奏者同士のリード関係

を検証した．その場合，他者と共に演奏したことによ

る身体動作の変化もあれば，各奏者がもともと持って

いる演奏上の特性によるリード関係も生じている可能

性がある．したがって，3 試行の各奏者の身体動作を

切り離し，（例えば 1 試行目の奏者 1と 2 試行目の奏者

2というように）virtual pairを作成して，他者による影

響と各奏者がもともと持っている特性の影響を切り離

して検討する必要もある． 
さらに，MDFの結果が示唆的なように，演奏場面に
おいて，常に同じ奏者が強く影響を及ぼしているとは

限らない．奏者間のリード関係は，奏者らを取り巻く

状況に応じて，時々刻々と変化する可能性がある．ま

た，その影響が必ずしも演奏を構築する上で良いリー

ド関係とも限らない（相手につられて，テンポが速ま

ってしまう場合などもある）．今後，さらにリード関係

のあり方と実態を，時系列的な変化を含めて検討して

いく必要がある． 
それらをふまえて，奏者の役割とその決定要因を検

討していくことで，さらにヴァイオリン奏者の演奏構

築過程が明らかになっていく可能性がある． 
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概要
現代では，場面に応じた適切な感情のコントロール

が課題になっている．本研究では心拍変動からユーザ

の内部状態を推定し，その感情とは逆の感情に対応す

る表情をフィードバックすることで，ユーザの感情を

ニュートラルな状態に近づけるシステムを開発し，そ

の効果を評価する実験を行った．

キーワード：情動，表情，バイオフィードバック，心

拍変動

1. はじめに
感情は認知，知覚，コミュニケーション，学習，意

思決定などに影響を与える．近年，このような精神

面での健康の重要性は増している．従来の健康が怪

我や病気といった身体的な健康に焦点を当てていた

のに対し，精神的健康や社会的健康を含んだ概念と

して「Well-being」が提唱されている [1]．感情を制御

し，Well-beingを保つことは現代社会の課題の一つだ

と考えられている．その課題を解決するために実際に

行われている例として，マインドフルネスが挙げられ

る [2]．

また，感情は必ずしも意識に上っているとは限らな

い．そのため，アフェクティブコンピューティングの

分野では，人間の主観ではなく計算機を用いた客観

的な手法によって人間の感情の認識が目指されている

[3]．しかし，コンピュータによって人間の内部状態を

推定し，フィードバックを行うことで適切に感情を制

御するシステムの開発は十分に行われていない．本研

究では，心拍変動を顔表情としてフィードバックする

システムを提案する．具体的には，事前に取得してあ

るベースラインの心拍変動と，リアルタイムで取得し

た心拍変動の差からユーザの内部状態を推定，その差

が小さくなるようにディスプレイ上の表情を変形 (ポ

ジティブ感情が推定された場合はネガティブな表情

に，ネガティブ感情が推定された場合ポジティブな表

情に変形) する. このシステムによってユーザの感情

はニュートラルな状態に近づくと仮定する. 本稿では

このシステムを用いた実験の結果を報告する．

2. 関連研究
本研究において，情動と感情の区別は Antonio

Damasio のソマティック・マーカー仮説で用いられ

た定義に従う [4]．ソマティック・マーカー仮説におい

て，情動とは客観的に観察可能な身体反応であり，心

拍数や発汗がそれに当たるとされる．一方で感情は情

動の心的パターンとされており，脳内の神経信号がそ

れに当たるとされる．この定義に従うと，情動によっ

て感情が生じるとされる．さらに，ソマティック・マー

カー仮説では情動によって感情が喚起される「身体

ループ」に加え，「あたかも身体ループ」の存在が提案

されている．この「あたかも身体ループ」では脳内で

情動をシミュレーションすることで感情が喚起される．

表情と感情の関係を明らかにする研究はいくつか行

われている．Ekman は，文化や人種に関わらず存在

する基本的な感情を 6種類 (幸福・恐れ・驚き・嫌悪・

怒り・悲しみ) 定義し，それらに対応する表情は AU

(Action Unit) で構成される．AUとは，人の表情を形

成するための顔の最小動作単位である [5]．これを組み

合わせることで，任意の表情が生成可能である．また，

笑顔を作ることでポジティブ感情が喚起されるという

風に，表情が感情に影響を与える可能性を提唱してい

る「表情フィードバック仮説」がある．Strackらの研

究では，作為的に作られた表情が感情に及ぼす影響を

明らかにした [6]．上述のアフェクティブコンピュー

ティングの分野ではコンピュータが感情を表現するこ

とと，コンピュータが感情を知覚し影響を与えること

が標榜されている．この分野で表情フィードバックに

よる感情を喚起する研究では吉田らのものが挙げられ
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る. 吉田らは，ディスプレイの中の自分の表情が変化

する表情変形フィードバックシステムを開発した．こ

のシステムを使用した実験では，擬似的に生成された

表情を自身の表情だと思い込むことによる感情喚起の

効果が確認された [7]．

3. 提案システム
吉田らの表情フィードバックシステムでは，感情喚

起の効果が確認された一方で，ディスプレイ上の表情

の変化量は一定だった．つまり，吉田らのシステムは

ユーザの内部状態や個人差に合わせることができない

という課題があった．本研究では，吉田らの表情変形

フィードバックシステムに心拍変動からユーザの内部

状態を推定し，それによって擬似的に生成される表情

変形の種類や大きさを変える機能を追加したシステム

を開発する．この機能を追加することにより，ユーザ

の内部状態や個人差に合わせ，フィードバックする表

情の種類や大きさを変更することが可能になり，その

都度の状況に適した形でフィードバックができると考

えた．

このシステムは，心拍フィードバックと表情マッピ

ングの 2 つに分けられる．心拍フィードバックでは，

ウェアラブルセンサによって取得した心拍をパラメー

タに変換する．表情マッピングでは，Web カメラか

ら抽出した被験者の顔の特徴点を，心拍フィードバッ

クによって生成されたパラメータの分だけ移動させ，

被験者に見せる偽りの表情を生成する．次からのセク

ションで詳細を説明する．

3.1 心拍フィードバック

心拍センサから R波と次の R波の間隔である RRI

(R-R Interval) を取得し，それら 3 つごとに SDNN

(Standard deviation Normal to Normal) を計算する.

SDNN は RRI の標準偏差で，ストレス時に低い値，

リラックス時に高い値を取る．事前に測定しておいた

平常時の RRIから計算した SDNNをベースラインと

し，リアルタイムで取得した SDNN と比較する．リ

アルタイムで取得した SDNN がベースラインよりも

高い場合はネガティブ感情，低い場合はポジティブ感

情とみなした．SDNNを顔表情へ変形する式は

(SDNN −Baseline)

(Max−Baseline)
∗ x

である．SDNN は試行中の SDNN を表し，Baseline

は事前に取得した SDNNを表す．Maxはユーザが取

図 1 表情変形の例

り得る最大の SDNN を想定したもので，今回は 150

と定めた．xは各特徴点に合わせ変更される．これで

計算された値から表情を作成する.

3.2 表情マッピング

Web カメラから取得した表情を任意のものに変形

させる．表情を変形させるツールは，Zach Lieber-

manによって開発された C++のオープンソースツー

ルキットである openFrameworks を選択した．open-

Frameworks にはコンピュータビジョンやグラフィッ

クスを扱う addon が多数存在する．今回ユーザの顔

の特徴点を取得するために，Kyle McDonald が開発

した ofxFaceTracker という addon を使用した．ofx-

FaceTrackerでは 66の特徴点を抽出できる．この特徴

点を上記のパラメータによって変動させ，表情を生成

する．生成する表情は Joy と Disgust の 2 つとした．

Joyでは，眉毛，目蓋，口角を上げた．Disigustでは，

内眉を上げ，眉全体を下げ，目蓋を細め，口角を下げ

た．表情変形の例は図 1に示した．自然な表情を生成

するために，各パーツによって変形の度合いは調整し

た. 心拍変動によって被験者にネガティブ感情が推定

された場合，Joyになるように変形し，ポジティブ感

情が推定された場合，Disgustになるように変形する．

4. 実験
4.1 目的

本実験では、作成したシステムが被験者の感情を

ニュートラルに誘導するかを評価するための試行を

行った．本実験の仮説は，被験者に喚起された感情と

逆の感情に対応する表情をフィードバックすることで

被験者の感情をニュートラルの方向に誘導できること

とした．まず，被験者は音刺激によってポジティブ感

情かネガティブ感情を喚起させられる．快刺激を与え
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図 2 ウィンドウに表示される赤い円

た状態で本システムを適用すると，快感情が打ち消

すようにシステムは動作し，アンケートにおけるポジ

ティブ感情の得点は低くなり，心拍変動は高くなる．

同様に，不快刺激を与えた状態で本システムを適用す

ることで，不快感情を打ち消すようにシステムは動作

し，アンケートにおけるネガティブ感情の得点は低く

なり，心拍変動も低い値になると考えた．

4.2 方法

4.2.1 被験者

被験者 3名（男性 1名，女性 2名）を対象に行った．

4.2.2 材料

システムの実行には MacBookPro (Intel Core i7)

を，Web カメラには EMEETNOVA (HD 1080P) を

使用した. 心拍センサにはユニオンツール製のウェ

アラブル心拍センサである myBeatを使用した．ディ

スプレイは BenQ の GW2280 (22 インチ) を使用し

た．Web カメラはこのディスプレイ上部に取り付け

た．音刺激には The International Affective Digitized

Sounds (2nd Edition; IADS-2) を採用した [8]．IADS-

2 は感情と注意に関する心理学実験のために開発さ

れた音刺激のデータセットである．このデータセッ

トには 167 の音刺激が集められている．それぞれの

刺激は，100 人の被験者によって Pleasure，Arousal，

Dominance の三項目を評価された．今回，快刺激は

Pleasureの平均値の上位 12個，不快刺激は Pleasure

の平均値の下位 12個繋ぎ合わせ，それぞれの再生時

間を 1分 12秒にしたものを作成した．

4.2.3 手続き

音刺激を再生し，ディスプレイに映る自分の表情を

観察させた．実験の前に情動体験の操作という目的を

提示してしまうと，実験結果に影響する恐れがあるた

め，被験者には偽のタスクとして，情動と集中力の関

係を調べる実験だと告知し，ダミーの課題を設定した．

ダミーの課題では，Webカメラで撮影した被験者の表

情を表示するウィンドウに赤い円がランダムな間隔で

同時に 1つ表示され，被験者にはその円を数えてもら

う. 円は 1フレームの間提示される．円はフレームの

更新ごとに 1％の確率で表示された．なお，フレーム

レートは 5～50 あたりで変動していた．その過程で，

被験者の表情が目に入る状況を作り出した．図 2がそ

の様子である．

4.2.4 主観評価

操作する要因は「快刺激/不快刺激」の音刺激と，本

システムによる「表情変形のあり/なし」の 2 つがあ

る．これらを組み合わせた結果，試行は「快刺激/表情

変形あり」，「快刺激/表情変形なし」，「不快刺激/表情

変形あり」，「不快刺激/表情変形なし」の 4パターンと

なる. この 4パターンの試行をランダムに並び替えた

もの 1セットとし，被験者 1人に対して 4セット行っ

た．試行終了するごとに被験者の感情を The Positive

and Negative Affect Schedule (PANAS)の日本語版を

用いて評価した [9]．

4.3 結果

4.3.1 主観評価

PANASのポジティブ感情とネガティブ感情に対応

する各 10 項目の平均を，その被験者のポジティブ感

情及びネガティブ感情の得点とする．そのポジティブ

感情とネガティブ感情の全体の平均を計算する．比較

は同一刺激内の表情変形ありとなしの間で行う．図 3

にポジティブ感情の得点を, 図 4 ネガティブ感情の得

点を示した. 快刺激を与えた場合では表情変形ありの

方がポジティブ感情の得点が低くなった．同様に，不

快刺激を与えた場合では表情変形ありの方がネガティ

ブ感情の得点が低くなるなど仮説通りの傾向が観察さ

れた．しかし，対応あり t検定を行ったところ全ての

項目で有意差は得られなかった [快刺激のポジティブ

感情: t(11) = −0.108, p = .915(n.s.)]，[不快刺激のポ

ジティブ感情: t(11) = −2.080, p = .062(n.s.)]，[快刺
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図 3 アンケートのポジティブ感情項目の結果

図 4 アンケートのネガティブ感情項目の結果

激のネガティブ感情: t(11) = −0.803, p = .439(n.s.)]，

[不快刺激のネガティブ感情: t(11) = −1.097, p =

.296(n.s.)]．

4.3.2 心拍変動分析

心拍変動の分析には SDNNと RMSSDを使用した．

RRIのデータ数を N，i番目の RRIの値を ni とする

と

SDNN =

√

√

√

√

1

N

N
∑

i=1

(xi − x)2

RMSSD =

√

√

√

√

1

N − 1

N−1
∑

i=1

(xi − xi+1)2

となる. このどちらの指標もストレスを感じている

図 5 試行ごとの SDNN

図 6 試行ごとの RMSSD

時に低下し，リラックスしている時に上昇する．シ

ステムが有効であるならば，快刺激を与える試行で

は表情変形ありの方が心拍変動が小さくなり，不快

刺激を与える試行では表情変形なしの方が心拍変動

が小さくなる．この心拍センサによるノイズを除外

するために，下限値 250ms 以下，上限値 1500ms 以

上の RRI を除ぞいた後，平均± 3 ×標準偏差の範囲

に収まらないものを除外した．図 5 と図 6 は試行ご

との SDNNと RMSSD を表した箱ひげ図である．対

応する試行ごとにウィルコクソンの符合順位検定を

行った結果，快刺激の SDNN のみ有意差が確認され

た [快刺激の SDNN: z = 3.0, p = 0.005(< .05)]，[不

快刺激の SDNN: z = 14.0, p = 0.050(n.s.)]，[快刺激

の RMSSD: z = 19.0, p = 0.117(n.s.)]，[不快刺激の

RMSSD: z = 20.0, p = 0.136(n.s.)]．

4.4 考察

アンケートの平均値を比較すると，ポジティブ感

情，ネガティブ感情ともに全ての項目で表情変形あり
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の方が得点が小さくなった．この結果より開発したシ

ステムによってユーザの感情がニュートラルに近づい

たと考えられる．しかし，これらの結果は統計的に有

意でなかった．有意な結果が得られなかった原因とし

ては表情変形の大きさが十分でなかったことと，音刺

激の効果が不足してたことの２つが考えられる．生

成する表情の大きさはユーザの心拍変動に応じて変

化していくが，不自然に大きくならないよう小さめに

設定していた．その結果，心拍変動の変化が小さい場

合，感情をニュートラルにするために十分なフィード

バックが行えていなかったと考えられる．また，被験

者から「音刺激に慣れた」や「不快刺激を不快に感じ

なかった」というコメントが得られたこと，SDNNと

RMSSDの快刺激の表情変形なしと不快刺激の表情変

形なしの差が小さいことから，音刺激による心拍変動

の変化が小さかったと言える．

心拍変動の分析結果では快刺激の SDNN で有意な

差が観察された．ポジティブ感情を感じている状況で

Disgust の表情を視覚的にフィードバックすることで

感情がニュートラルに近づくことが示唆され，仮説通

りの結果となった．不快刺激で有意差が見られなかっ

たことについては，今回の手法では口を開けた表情

を生成することができず，Joyの表情を表現しきれな

かったことが原因だと考えられる．また，不快刺激を

与えた際の表情変形ありのみ分散が大きくなった．こ

れは普段口を開けて笑うかどうかによって，フィード

バックされる表情の大きさに対する認識が変わったこ

とが原因だと考えられる．

5. おわりに
本稿は，心拍変動によって被験者の感情を推定し

表情のフィードバックを返すことでユーザの感情を

ニュートラルに近づけるシステムの有効性をアンケー

トによる主観評価と心拍変動の分析によって調査した．

その結果，仮説に即した差は観察されたものの，有意

ではなく，現行システムの有効性は十分に示せなかっ

た．今後は，フィードバックする表情のサイズを決め

るパラメータの調節を行う予定である．また，実験終

盤の疲れも報告されたため，被験者の数を増やし，一

人当たりの実験時間を減らした実験を検討している．
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概要 
視覚復号型秘密分散暗号は,文字などが描かれた元情

報の画像を数枚の画像に分けて暗号化し，そのうち何
枚か（または全部）を集めて重ね合わせることにより元
の情報が復元できるものである．重ね合わせにより復
号化された元情報の文字認識は人間の視覚的な認知能
力によりなされる． 

本研究では，復元画像に対する認知可能性の条件を
定量的に測定し，視覚暗号システムが可能であるため
の条件について考察した． 
 
キーワード：秘密分散, 視覚暗号 

1. はじめに 

視覚復号型秘密分散法[1][2]とは，文字や絵などの視

覚情報をいくつかの画像情報に分け，分けた情報をい

くつか集めると元の文字や絵の情報が復元できるとい

うものである．より正確にいうと，（K,N）しきい値法

とよばれる視覚復号型秘密分散法は，文字や絵などの

画像情報をN枚の画像に分け，そのうちどのK枚でも

集めて画像を重ね合わせると元の情報が視覚的に復元

できるが，どの(K-1)枚以下集めても元の情報を復元で

きないものである． 

簡単のため，(K,N)=(2,2)のしきい値法の視覚復号型

秘密分散法での例を図１に示す．図１では，「〇」が描

かれたモノクロの元画像があった場合，この画像情報

を，画像 A と画像 B の N(=2)枚に分割する．画像 A,B

は例えば，透明シート等に印刷する．（K-1）（=1）枚の

画像 A，あるいは画像 B だけを見ても「〇」の情報は

得られないが，K(=2)枚を重ね合わせると，元の「〇」

の情報が得られる． 

この際，画像 A,B への情報の分け方であるが，図１

に示す通り，画像の 1 画素（（小さな□の領域１つ，こ

れを 1 ドットとよぶこととする）に対し，その 2×2 領

域への分割（田）を考える．1 ドットが白（□）であれ

ば，2×2 分割のうち 2 つを（通常ランダムに）黒とし

て，このドットの画像 A における情報＝このドットの

画像B における情報とする． 

そうすると，画像 C=画像A＋画像 B（A,B の重ね合

わせ）とすると，画像 C におけるこのドットは 50%が

白，50%が黒となる． 

 同様に，黒のドット（■）の場合，その 2×2 の分割

（田）で，画像Aにおける場合，ランダムに 2 つ黒と 

し，画像B における場合，画像A での白黒を反転した

ものにする．そうすると，重ね合わせた画像 C では，

このドットは 100%黒となる． 

以下「画像A」，「画像B」，「画像 C」は上の意味で用い

る（分割暗号化した画像をA,B，重ね合わせた画像を C

とする）． 

 

 

 

 

（元画像） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 (2,2)しきい値法視覚暗号の例 

        （(rwC,rbC)=(0.5,1.0)） 

 

＋ ＝ 

＋ ≒ 
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(画像A) (画像B) 

重ね合わせた画像C 

（画像A+画像B） 

人間の視覚においては，50%黒のドットと 100%黒の

ドットは明瞭に区別でき，重ね合わせにより「〇」の情

報が復元されることになる．ただし，元画像で白い領域

の部分は，画像 C では全くの白ではなく，すなわち全

体として画像 C は元画像とは異なるが，人間の視覚認

知能力により元の情報が認識されることになる． 

 このように，この程度の文字や大雑把な絵などに限

定すれば，情報はこの方式により，画像 A,B に暗号化

され，1 つの画像のみでは意味をなさず，重ね合わせに

より復号ができる暗号システムとして成立している．

実際には相当細かい絵のカラー画像に関する暗号シス

テムも構築されている[2]． 

 さて，ここで一般的にXを画像（A,B,または C）と

するとき，r wXを「元画像の白の１ドット（□）を表現

する際の画像Xにおけるドットの黒の割合」，rbXを「黒

の１ドット（■）を表現する際の画像 X における黒の

割合」とする．上の例では(rwC,rbC)=(0.5, 1.0)である．そ

して(rwC,rbC)=(0.5, 1.0)であれば，ある程度大きな描画平

面に描かれた「〇」「×」「＋」「◎」程度の文字は十分

認知，識別可能であり，暗号システムとして成立するこ

とが確認されるが，(rwC,rbC)=(0.5, 1.0)の組み合わせ以外

ではどうなっているのか，視覚暗号システムとして成

り立つのかどうか等についての詳しい認知科学的議論

はほとんどなされていない． 

 例えば，(rwC,rbC)=(0.25,0.5)の場合の例を図 2 に示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 (2,2)しきい値法視覚暗号の例 

   （元画像は図 1 と同じで，(rwC,rbC)=(0.25, 0.5)） 

 

 この場合，簡単な文字程度を扱う暗号システムとし

ては成立しそうであるが，(rwC,rbC)=(0.5, 1.0)の場合に比

べ明瞭さに欠けることが分かる． 

 また，(rwC,rbC)=(0.25, 0.75)の場合は，図 3 のようにな

る．(rwC,rbC)=(0.25,0.5)の場合（図 2）に比べ，復元した

画像Cは，白黒の差が明瞭ではあるが，画像A,Bに「〇」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 (2,2)しきい値法視覚暗号の例 

   （元画像は図 1 と同じ(rwC,rbC)=(0.25,0.75)） 

 

の情報が入り込んでいて，暗号システムとしては成り

立たない． 

これは，1 ドットを 2×2=4 個の領域に分け，そのう 

ち (rwC,rbC)=(0.25, 0.75)とするためには， (rwA,rbA)= 

(rwB,rbB) =(0.25,0.375)とするのが自然であるから，結果，

0.25 と 0.375 の差のために，画像A,B のみでも「〇」が

認識されてしまうのである． 

一方，(rwC,rbC)=(0.25,0.5)の場合（図 2）は(rwA,rbA)= 

(rwB,rbB) =(0.25,0.25)となり，画像A,B のみでは「〇」が

認識されず，暗号システムとして成立する． 

 以上のことから，このような視覚復号型秘密分散暗

号のシステムが構成できるための条件を調べる問題が

提示される．以下ではより一般的に「１ドットを 2×2 の

4 領域に分割」でなく「n×n領域に分割する」ものとし

て考える． 

 暗号システムとして成立するためには， 

（１）画像A,B において，すなわち(rwA,rbA)と(rwB,rbB) 

に関して，rwAと rbA（rwBと rbB）が十分近く，

人間の視覚では「〇」等の情報が全く復元でき

重ね合わせた画像C 

（画像A+画像B） 

(画像A) (画像B) 
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ないこと 

（２）画像 Cにおいて，すなわち(rwC,rbC)に関して 

   rwCと rbCが十分離れていて，人間の視覚で十分   

「〇」等の情報が復元できること 

  の２つがあげられる． 

 

(rwX,rbX)に関して，人間の視覚的に「十分近い」「離れ

ている」とはどの程度なのか，それを心理物理学的実験

により定量的に測定し，結果を示すのがこの論文の目

的である． 

 今回は，「コンピュータを用いて統計的に暗号を破ろ

う」というようなことは想定していない．すなわち，例

えば n×n＝10×10 で，(rwA,rbA)＝(rwB,rbB)＝(0.25,0.28)

では，人間の視覚的には区別がつかず視覚暗号として

成立するが，統計的に調べられると画像 A(orB)のみで

も情報が読み取られてしまう，という可能性はある．今

回は，このような統計処理を用いた悪意の第三者は想

定せず，純粋に人間の視覚認知的に「「〇」「×」等の大

雑把な図形が区別できる，できない」ための(rwX,rbX)に

ついて実験的に調べようとするものである． 

 

２．実験方法と結果 

まず，図 4 の実験用プログラムを作成した．図 4 で

は「×」が表示画面に表示されているところであるが，

全体画面の一部のみが示されている． 

この実験用のプログラムでは， 

・n：１ドットの一辺の分割数（i.e. １ドットは n×n

の小領域に分割する） (1) 

・L[cm]：１ドット（□）の一辺の長さ (2) 

・白のドットを表現する場合の黒の小領域の割合

=rw (3) 

・黒のドットを表現する場合の黒の小領域の割合 

=rb (4) 

・表示画面の大きさ（表示画面の一辺の長さ[cm]）(5) 

・表示する文字の選択 (6) 

等が設定できるようになっている． 

今回は表示画面には「〇」「×」「＋」「■」「◎」の

うちの一つが表示されるようにした． 

この実験用プログラムを用いて，実験条件を次のよ

うに設定して実験を行った． 

① 使用した液晶ディスプレイの１ピクセルの１辺

＝0.027[cm] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  （１）１ドットを n×n 分割数に分割する際の n 

      n=2 の場合（□→田） 

  （２） １ドット（□）の一辺の長さ 

  （３）rw （４）rb （５）表示画面の一辺の長さ[cm] 

  （６）表示する文字選択（１⇒「＋」 2→「×」等） 

図 4 実験用プログラム画面 

 

② 1 ドットの一辺 L=0.54[cm] 

（一辺 20 ピクセルの正方形で１ドットを表現） 

③ n=10 （1 ドットを 10×10 の小領域に分割，1 小 

領域は一辺 0.054[cm]＝2 ピクセル） 

④ 表示画面の一辺＝12[cm] 

⑤ ディスプレイと被験者の顔（両眼（瞳の中心）の

乗る平面）との距離=70[cm] 

  ディスプレイと両眼の乗る平面は平行とした． 

 

被験者Oが，この条件で，いろいろな(rw,rb)に対し，

表示画面に文字をランダムに表示し，それぞれの(rw,rb)

で全く文字等が認識できない場合を 0 として，認識で

きた場合その明瞭さを 5 段階評価した（1：ほんの少し

認識できる←→5：明瞭に認識できる）．また，rwを大

きく，rb を小さくすると，文字が白黒逆転して認識で

きるようになる．この場合は－5：白黒逆転して明瞭に

認識できる←→－1（白黒逆転してほんの少し認識でき

る）で評価した． 

(rw,rb)の値の動かし方は，rwを固定し，rb を 0.01 間

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

（表示画面） 

(6) 
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rw 

rb 

O 0.5 1.0 0.1 

0.5 

1.0 

rw 

rb 

O 0.5 1.0 0.1 

0.5 

1.0 

隔で増やしていき，一組の(rw,rb)について上記の 11 段

階評価をしていった．これを rw を 0.0～1.0 まで，0.1

刻みで動かし明瞭さを測定した．ただし，評価 5 がい

くつか続いた場合はそれ以降の測定は明らかであるか

ら打ち切る方式とした．評価-5 のところも同様である. 

実験画面の例を図 5 に示す．例えば，図 5（上）は評

価 5，すなわち明瞭に「＋」が認識できる，図 5（中）

で評価 3，すなわち，「×」が十分に認識できる，図 5 

（下）は評価 0，すなわち全く文字等が認識できない，

であった． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  （上）文字＝「＋」 rw=0.30,rb=0.80 

  （中）文字＝「×」 rw=0.50,rb=0.65 

  （下）文字＝「＋」 rw=0.30,rb=0.32 

図 5 実験画面の例 

図 6 に測定結果を，図 7 に図 6 の結果を補間したも

のを示す．補間は，rw を 0.1 間隔で動かしたが測定し

ていない領域を直線近似した．すなわち，例えば rw=0.1

で，評価 0（全く文字等が認識できない）の範囲が rb0

～rb1であり，rw=0.2 で評価 0 の範囲が rb0’～rb1’で

ある場合， rw=0.12 での見え方 0 の領域を

0 0
0

'
0.02

0.1

rb rb
rb


  ～ 1 1

1

'
0.02

0.1

rb rb
rb


  等と

したものである（図 6）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ■：-5（文字が白文字としてよく認識できる） 

   ■：0（文字が全く認識できない）  

   ■：5（文字が黒文字としてよく認識できる） 

    rw：0.1刻み rb：0.01刻みで測定した 

図 6 測定結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 7 測定結果（図 6 の結果を補間） 
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３．測定結果の考察 

図 7 を見ると，(rw,rb)=(α,α) である点は当然ながら，

評価 0（文字等が認識できない）の領域に入っている．

この評価 0 の領域はある程度の幅を持っているが，rw, 

rb が 0 または 1 に近いところでは幅が狭くなっている

ことがわかる． 

以下で，この結果の応用について考えてみる． 

この測定では n=10 として，1 ドットを 10×10 に分ける

という条件での測定であった． 

 これを n=4，(K,N)＝(2,2)での視覚暗号の設計に利用

してみる． 

(rwC,rbC)= (
6 14

,
16 16

) =(0.375,0.875) ， 

(rwA,rbA)= (rwB,rbB)= = (0.375,0.4375)の場合，図 7 で解釈

すると， 

「重ね合わせた場合十分に文字は認識できるが（点

(0.375,0.875)は評価 5 の赤の領域に入っているが），画

像 A,B では，ほんの少し文字が浮かび上がるであろう

（点(0.375,0.4375)は，はっきりと評価 0 の領域に入っ

ていない）」，したがって，暗号システムとしては成り立

たないであろう，ということが予測できる． 

実際にこの条件で画像 A,B,C を作成したのが図 8 で

ある．確かにおおよそ予測どおりとなっている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    表示画面の一辺＝8.0[cm] 

1ドットの一辺＝0.32[cm]として画像を作成 

  図 8 (rwA,rbA)= (rwB,rbB)= (0.375,0.4375)， 

(rwC,rbC)= (0.375,0.875)の例 

しかし，同様に 

(rwC,rbC)= (0.3125, 0.6875)= (
5 11

,
16 16

)， 

 (rwA,rbA)= (rwB,rbB)= (0.3125, 0.34375) 

の場合，図 7 で解釈すると， 

「重ね合わせた場合十分に文字は認識でき（点

(0.3125,0.6875)は評価 5 の赤の領域に入っている），画

像A,B では文字は認識されない（点(0.3125, 0.34375)は，

はっきりと評価0の領域に入っている）」，したがって，

暗号システムとして成立する，と予測される． 

しかし実際は図 9 のように，画像 A,B に文字「＋」が

ほんの少し現われている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表示画面の一辺＝8.0[cm] 

1ドットの一辺＝0.32[cm]として画像を作成 

  図 9 (rwA,rbA)= (rwB,rbB)= (0.3125, 0.34375)， 

(rwC,rbC)= (0.3125, 0.6875)の例 

 

これらは，もちろん 2 節で示した①～⑤の測定条件

で測定した結果の図 7 を用いての推測であるから，こ

の条件，特に 1 ドットの辺分割数 n や画像～被験者の

顔との間の距離等を合わせないことには正確な予想が

できないことは当然である． 

結論としては，図 7 を用いて，測定条件を合わせれ

ば，かなりの程度暗号システムとしての成立の可否を

予測できると考えられる． 

重ね合わせた画像C 

（画像A+画像B） 

(画像A) (画像B) 

重ね合わせた画像C 

（画像A+画像B） 

(画像A) (画像B) 
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４．今後の課題 

どのような(rw, rb)で，大雑把な文字「〇」「×」「＋」

等を区別して認識できるか，認識できないようになる

かを，心理物理学的実験により測定した．それは視覚復

号型秘密分散暗号システムとして成り立つための条件

の推定に使える可能性があることまで考察した． 

しかし，精密な推定を行うためにはより多くのデー

タが必要となる． 

今後の課題としては次のことがあげられる． 

（１） 様々な条件，特にドット辺分割数 n，画像‐

両眼平面間の距離 d を変化させたときの条

件を測定すること 

（２） 被験者数を増やし，より多くのデータを求め

ること 

（３） （１）（２）より視覚復号型秘密分散暗号が

成り立つ条件をより精密に調べること 
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基礎情報処理クラスにおける遠隔授業の取り組み 

Remote Lectures for Intro Computer Literacy Courses 
 

森下 浩平 

Kohei Morishita 

大阪経済法科大学 

Osaka University of Economics and Law  

kohei@kobe-ocn.jp 

 

Abstract 
This study reports the students’ responses to the 

questionnaires regarding remote lectures for intro computer 

literacy courses. 
 
Keywords ― Remote Lecture, Intro Computer Literacy 

Course 

 

1. はじめに 

新型コロナウイルスの影響で，各教育機関は遠隔授

業の実施を求められるようになった．今後も定期的に

発生する可能性のある災害やウイルスの世界的流行な

どのリスクに備えて，対面授業から遠隔授業への移行

が加速していくことが予想される． 

遠隔授業の種類はさまざまで，授業の規模や内容に

よって向き不向きもあると考えられる．一般に，学習管

理システム (LMS; Learning Management System) 

による講義資料・課題の配布・回収や講義の動画配信に

もとづく授業は「オンデマンド授業」と呼ばれており，

Zoom や Skype などを使用した同時双方向授業は「リ

アルタイム授業」と呼ばれている． 

実際には，これらを組み合わせた授業も多いが，それ

ぞれの授業形態のメリット・デメリットについて検討

するため，2020年前期の授業で，遠隔授業についての

アンケート調査を実施することとした． 

 

2. 遠隔授業の形態 

著者が授業を担当している教育機関 4 校（専門学校

を含む）のうち，対照的な 2 校での遠隔授業の詳細に

ついて，表 1にまとめる．  

 

表 1 各大学の遠隔授業の詳細 

教育機関 A大学 B大学 

学年 1年生 1～4年生 

クラス数 2クラス 3クラス 

履修者数 71名（有効回

答は 68名分） 

87名（有効回

答は 86名分） 

授業科目 パソコンの基 MOS 2016 

礎 (Word, Word 

Expert, Excel) 

授業内容 情報リテラシ

ー 

MOS試験学習 

主な授業形態 リアルタイム

授業 

オンデマンド

授業 

出席管理 課題提出 課題提出 

リアルタイム

授業の頻度 

毎回 ※補講 2

回分（課題提

出）を除く 

15回中 5～7

回 

リアルタイム

授業の実施時

間 

80～90分程度 15～60分程度 

 

A 大学では，基本的にリアルタイム授業のみを行っ

ている．一方，B大学では，主に動画配信によるオンデ

マンド授業を行っているが，2～3週に 1回の割合でリ

アルタイム授業も行い，課題の提出方法における注意

点などを説明したり，質問を受け付けたりしている． 

各教育機関で基本的なルールは決められているもの

の，リアルタイム授業とオンデマンド授業の割合（内

容，頻度，実施時間など）の詳細については，ある程度

教員の裁量に任されている．そのため，表 1 の内容を

決めるにあたっては，第 3 章で紹介する遠隔授業に関

するアンケート調査（表 2）の結果も参考にした． 

オンデマンドでの LMS による講義資料・課題の配

布・回収による授業では，学生の自主性に頼りがちで，

教員の指導が行き届きにくいため，教育効果において

疑問が残る．そのため，この形態の授業では，オフィス

アワーを設けて授業外にリアルタイムで質問を受け付

けるシステムを導入していることが多い．同じ遠隔授

業であっても，動画配信の場合は，即時性に欠けるもの

の，現状ではトラブルが少なく，欠席者への対応も容易

である． 

一方，同時双方向でのリアルタイム授業は，即時性に

は優れているが，通信に依存するため，遅延やアクセス
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不可など PC 環境が不安定になりがちである．スマー

トフォンしか用意できない学生もおり，本人の意思と

関係なく授業で後れを取る可能性も否定できない．リ

アルタイム授業の実施時間が 45～60 分程度と決めら

れている例が多く見られるのは，通信環境（通信速度，

熱負担）への配慮や異なる環境における集中力の維持

などの理由によると考えられる． 

 

3. 遠隔授業に関するアンケート調査 

各教育機関では，遠隔授業にあたっての環境確認の

ためのアンケート調査を授業開始前に実施しているが，

初回授業でも詳細についての聞き取り調査の時間が設

けられている．そこで，2020年度前期に著者が授業を

担当した学生を対象とし，基礎情報処理クラスの実施

に必要な情報を得るため，初回授業で改めてアンケー

ト調査を実施した．本稿と関連のある部分のみ，表 2に

示す． 

 

表 2 遠隔授業に関するアンケート調査 

# 質問項目 

1 
遠隔授業を受講するにあたって，希望する授業

内の時間配分を選択してください 

2 1で選択した時間配分の理由を書いてください 

3 
遠隔授業を受講するにあたって，希望するリア

ルタイム授業の回数を選択してください 

4 
3 で選択したリアルタイム授業の回数の理由を

書いてください 

 

上記の 1～4に対する回答について，A大学の情報リ

テラシークラスの学生 71 名中 68 名および B 大学の

MOS 試験学習クラスの学生 87 名中 86 名から，デー

タを公表することに対する同意を得た．表 2 の質問 1

の回答を，表 3に示す． 

 

表 3 希望する授業内の時間配分（%） 

時間配分 A大学 B大学 

リアルタイムのみ（80～90分） 45.6% 4.7% 

リアルタイム（60分程度）とオ

ンデマンド（20～30分程度） 

10.3% 14.0% 

リアルタイムとオンデマンド

を半々（40～45分程度ずつ） 

19.1% 25.6% 

リアルタイム（30分程度）とオ

ンデマンド（50～60分程度） 

7.4% 22.1% 

オンデマンドのみ（80～90分） 13.2% 33.7% 

その他（よくわからない） 4.4% 0% 

 

A 大学では，対象学年が 1 年生ということもあり，

リアルタイム授業だと「大学の授業に慣れることがで

きる」「質問がしやすい」などの意見が多く，期待と不

安の入り混じった気分を反映する結果であると感じた．

一方，オンデマンド授業のみを選択した学生からは，

「聞き逃しを防ぐため」「映像や音声が固まる」といっ

たライブ環境に対する不安の声が挙がっていた． 

B 大学では，全体としてオンデマンド授業を好む学

生の割合が高かった．自己学習を前提としたテキスト

を使用していることもあり，「人によって作業速度が違

うため」「自分のペースで学習できる」といった意見が

多かった．リアルタイム授業を希望する学生でも，接続

時間は半分以下がよいとする回答が全体の半数を上回

る結果となった．また，上級クラス（ワープロ応用クラ

ス；10名）は，初級クラスでの資格試験経験者（合格

者）を履修条件としていたため，学習方法について熟知

している．そのせいか，「リアルタイムのみ」や「リア

ルタイム 60分程度」を希望する学生はいなかった． 

次に，表 2の質問 3の回答を，表 4に示す．なお，

A 大学では基本的にリアルタイム授業のみの実施であ

ったため，質問 3はB大学のみを対象とした． 

 

表 4 希望するリアルタイム授業の回数（%） 

頻度 B大学 

毎週（全 15回） 19.8% 

隔週（全体で 7，8回程度） 20.9% 

2～3週に 1回（全体で 5，6回程度） 25.6% 

4～5週に 1回（全体で 3，4回程度） 19.8% 

最低限（全体で 1，2回程度） 14.0% 

 

B 大学では，PC 系資格試験が初めての学生が多く，

自己学習する意識が強い傾向にあるためか，リアルタ

イム授業の頻度で「毎週」「隔週」を希望する学生は全

体の 4割程度に留まった．2～3週に 1回以下を選んだ

学生からは，「自分のペースで勉強できる」「時間の融通

がきく」という意見が多く得られた． 

一方，リアルタイム授業の回数や時間の割合を多く

希望する学生の理由としては，「（オンデマンド授業だ

と）怠けてしまう」「質問がしやすい」「パソコンが苦手

で（オンデマンド授業だと）不安」という意見が多かっ
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た．PC操作が苦手な学生が必ずしもオンデマンド授業

を希望するわけではないが，脱落者を出さないため，オ

ンデマンド授業がメインの場合は，オフィスアワーを

設けるなどして，定期的にリアルタイムで質問を受け

付ける機会を持つことなどが求められるだろう． 

 

4. まとめ 

本稿では，アンケート調査を用いて，今後増加が見込

まれる遠隔授業におけるリアルタイムとオンデマンド

の授業形態の比較を試みた．秋山・寺本・小薗 (2006) 

は，「主として知識授与型の講義の場合，従来の対面授

業の内容をそのままリアルタイム授業用コンテンツと

することにより，リアルタイム授業は対面授業に相当

する教育効果があると思われる」と述べている一方で，

ロビンソン・池田 (2002) は，「キャンパス型の与える

庇護された教育環境は，ヴァーチャル大学では決して

できない大事なものである．結局，学習とはどれか一つ

のテクノロジー，あるいはどのようなテクノロジーに

も依存するものではない．これまでの大学の歴史を通

じて，学びは学問と議論と情熱と同僚性の活気ある雰

囲気のなかで行われてきた．テクノロジーはそれと同

じ雰囲気を伝えることはできないだろう」と述べてい

る．いずれの意見も一理あるが，遠隔授業と対面授業の

どちらが良いかという話ではなく，これらをうまく組

み合わせてより良い授業を行うことが今後ますます求

められるであろう． 

遠隔授業の形態の異なる A 大学と B 大学について

は，学期末に再度アンケート調査を実施する予定であ

る．使用するテキスト，実施回数，PC所持率などにも

違いがあるため直接比較することはできないが，オン

デマンド授業とリアルタイム授業をそれぞれ履修した

学生の満足度や習熟度などについて比較・分析を行い

たい．  

 

5. 参考文献 
[1] 秋山秀典・寺本明美・小薗和剛 (2006) 「ストリー

ミング技術を用いたリアルタイム授業の教育効果」

『電気学会論文誌A（基礎・材料・共通部門誌）』

126巻, 8号, 782-788. 

[2] デビッド J. ロビンソン・池田輝政 (2002) 「リア

ルタイム教育は大学の未来か？」『名古屋高等教育

研究』 第 2号, 147-159. 

 

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-41

302



オンライン授業における学生間のインタラクション 

（相互作用）と全人的な交流機会の担保 
Toward Online Class-Embedded Oral Interaction Exercises for 

Japanese Learners of English  
 

原田 康也1，赤塚 祐哉2，坪田 康3，鍋井 理沙4，森下 美和5 

Yasunari HARADA, Yasushi TSUBOTA, Yuya AKATSUKA, Lisa NABEI, Miwa MORISHITA 

1-5早稲田大学情報教育研究所，1-2早稲田大学，3京都工芸繊維大学，4東海大学，5神戸学院大学 

Waseda University, Kyoto Institute of Technology, Tokai University, Kobe Gakuin University 

harada@waseda.jp, tsubota.yasushi@gmail.com, akatsuka@waseda.jp, lisanabei@tsc.u-tokai.ac.jp, miwa@gc.kobegakuin.ac.jp 

 

Abstract 
For university and college management, as well as for 

faculty in charge of classes, students’ physical and mental 

well-being is almost as important as enhancing their 

knowledge and understanding of subject matters or 

improving their skills and performances in the areas being 

taught. In case of English language classes for the first year 

students in Japanese colleges, this is especially true because 

these classes offer the best chance for the students to make 

new friends and learn how best to conduct their daily school 

lives in university settings. In addition to getting to know 

how to write and organize essays, term papers and technical 

reports and how to give persuasive or logically 

well-organized presentations, students should understand 

how to use libraries, online resource, computers and 

networks in a friendly and helpful atmosphere, and English 

classes offer them a relatively good opportunity for 

achieving these goals. In the spring of 2020, students 

entering college had to work in online classes as face-to-face 

mode of teaching was severely restricted against the surge of 

COVID-19 pandemic. Real-time teleconferencing services 

offered partial solutions to the problem of replicating 

classroom situations online, but there is still some 

fundamental element missing in the current design of those 

services. 
 
Keywords ―  Well-being, Ice-breakers, Language 

Classes, Online learning, Autonomous Mutual Learning 

 

1. はじめに 

2019年末から2020年春にかけての SARS-CoV2の

蔓延と COVID-19 感染拡大により、世界的に対面授

業の実施が困難となり、オンライン・オンデマンド授

業で「代替」する動きが盛んである。多くの教員にと

って、新たな教育手法の模索と教材の作成・開発・学

生への対応が大きな負担となっている一方で、特定の

サーバの負荷集中・ネットワーク全体の輻輳などによ

る通信品質の劣化なども起こり、学生からはさまざま

な不満が噴出している。教材コンテンツの電子化は可

能であっても、教室における教員と学生・学生同士の

対面でのインタラクションと言語的・非言語的コミュ

ニケーションが欠落した場における教育・学習の難し

さは、現在大部分の教員・学生が実感しているところ

であろう。本報告は研究室的な対照実験とそれに基づ

く考察を「分析的」ないし「体系的」に検討すること

より、現場における泥縄の対応の中で得られた知見を

紹介する実践報告の趣が強いが、教室における学生間

の対面でのインタラクションを可能な限り実現する努

力をオンラインでどのように進めるか、通信帯域とサ

ーバアクセスの限界の中で、オンラインの課題とオフ

ラインの宿題をどのように組み合わせて学生間のイン

タラクションを促し、課題内容によって全人的な交流

を促進するかの方策について多様な観点から検討する。 

 

2. 教育の情報化から対面学習の重視、そし

て教育のオンライン化へ 

第 1 著者を代表とする早稲田大学情報教育研究所の 

2000 年 10 月から 2020 年 9 月の 20年間にわたる活

動においては、口頭英語（リスニング・スピーキング）

の全自動試験スコア1ならびにポートフォリオ等の活

用・国際バカロレアのシラバス・21世紀スキルや PISA

などの新しい教育目標と教育評価の日本での活用に向

けての検討・批判的思考力を養成する高校・大学にお

ける教養教育実践の模索など、大学入試改革・中等教

育改革と「高大社接続」を先取りする実践的な研究を

続けてきた。2005年度以降は『情報教育』という用語

で安易に想起されがちなオンライン教育より、研究代

表者の提唱する英語学習における『応答練習』の重要

性に着目しつつ、『隣の学習者が最大の学習資源』とい

う考え方をモットーとしつつ教室における学生間のイ

ンタラクション（相互作用）を重視してきた2が、2019

年末からの新型コロナウイルス感染拡大にともない世

                                                   
1 詳細については [13] 参照。 
2 詳細については [7-12 ] 参照。 
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界的に対面を避ける授業実施方法が模索される状況の

中で、オンライン・オンデマンド・遠隔授業において

学生間のインタラクション（相互作用）をいかに確保

するか、学生間の全人的な交流をどのように実現する

かを焦点として、オンライン教育の実施方法について

教育実践と振り返りによる研究活動を進めてきた3。 

学生間のインタラクション（相互作用）を確保し、

学生間の全人的な交流を担保することは、すべての授

業において重要であるが、大学での生活・勉学・人間

関係の構築を始めた段階にある新入生向を対象とした

少人数クラスの外国語の授業においては、この点が特

に重要である。100 人、あるいは 500 人といった大規

模な受講者を想定した講義科目においては、学生間の

対面でのインタラクションを重視した学習課題は、工

夫のしかたによっては実現可能であるが、実施そのも

のがそれほど容易ではない。一方、外国語のクラスに

おいては受講者の人数が 100人を超えることはまれで

あり、授業の実効性を求めるなら 50人を超える設定に

はしないであろう。したがって、単純に人数的な観点

から、大規模講義科目と比較して外国語科目が学生間

の密接なインタラクションを重視した授業の実施の実

現可能性が高い。また、授業内容についても、大規模

講義科目が知識の体系的な伝達を重視しがちであるの

に対して、外国語科目に置いては一定の知識・スキル

の習得が必須となる。知識・スキルの習得を通してよ

り高次の思考能力の獲得を目指すとはいえ、具体的な

技能・運用能力の練習という意味で、外国語科目にお

いては必然的に対面的な課題を前提とすることになる。 

放送大学で独習する学習者を対象とした「バーチャ

ル自習室」の研究で原田・加藤 (2020) は「遠隔学習

者の直面する困難のひとつとして孤独感を挙げ」てい

る[2]。「Dow（2008）は，学習者の孤立した状況が学

習体験への不満足に繋がると指摘する．さらに Croft, 

et al.（2010）は，遠隔学習において，学生－学生間や

学生－教員間のコミュニケーション機会が損なわれる

ことから孤独感が生じ，それが学業継続意思の低下を

招くとしている．」と、オンラインでの学習意欲継続の

問題点の一つとして、社会的インタラクションの欠如

とこれにともなう社会的存在感・社会的自己効力感の

不足・欠如の解消を目指している。しかし、日本の多

くの大学におけるオンライン授業への対応において、

「講義内容のオンデマンド化」と「ドリル練習のオン

                                                   
3 一部 [1, 2, 6, 14, 15 ] で経過報告。 

ライン化」という 20世紀的な発想での対応が準備の中

心となっているように思われ、初年度生向けの外国語

授業のクラスが持つ市民的教養涵養上の重要性と学生

間インタラクションの大学生活における意義4が十分

に認識されないまま 2020 年度の授業が開始され、春

学期が終わろうとしている。 

 

3. 早稲田大学法学部英語授業の応答練習 

一つの例として、早稲田大学法学部における第 1 著

者の英語の授業を例にとると、これまでの教室におけ

る授業では学生を 3 人ずつのグループに分け、課題と

なる質問文を名刺サイズのカードに印刷した 10 枚組

のセットを配布し、一人の学生が質問を読み、もう一

人の学生が（質問を見ないで）回答し、もう一人の学

生がタイムキーパーとなり、回答後に相互評価して、

次の質問では役割を変える、という『応答練習』5を継

続してきた。これは、日本人大学生が苦手なリスニン

グとスピーキング、特に英語で質問を聞き取り、直ち

に英語で回答するという練習であるが、その過程での

副産物・副作用として、学生同士が日常生活について

のさまざまな雑談を日本語で行い相互に交流すること

の意義も大きかった。また、この応答練習に続けて、

30分ほどの時間で 400語を目標に作文を書き、書いた

作文を 6 名程度のグループで相互チェックしたうえで

さらに修正版を提出するという作業も継続しているが、

ここで重要なのは、学生が課題・宿題として提出する

作文を読むのが担当教員ではなく、クラスメートであ

り、その中で書いたことから学生同士がお互いの内面

について知り合うという、英語の学習からすると副次

的に思えることが、クラスの中での有効な人間関係の

醸成に大きく貢献し、そのことから学生の（他の授業

も含めた）出席率が維持・向上し、すみやかな単位取

得と卒業へとつながっていくという効果であった。 

授業のいわゆる「オンライン化」にあたって、一方

では大学の正規・公式な LMS への集中がシステムダ

ウンにつながる恐れがあり、一方では早稲田大学の正

規・公式な LMS が今年度からの運用開始となること

から教員の習熟度が低いこともあり、第 1 著者は課題

等についておおむね web page に記載し、回答は 

google フォームで集め、作文等はメールで受領する体

制を取り、作文の相互チェックについては担当教員の

                                                   
4 詳細については [7, 12 ] 参照。 
5 詳細については [8-11 ] 参照。 
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手作業でファイルの交換を行う覚悟6を決めた。対面で

の学生間のインタラクションが難しいことから、学期

開始当初は上記「応答練習」の実施は未定としていた

が、春学期の授業が始まった次の週に各授業で Zoom 

を試用してみたところ、接続に大きな支障はなく、学

生もすでに十分慣れている様子であったので、ブレー

クアウトセッションで「応答練習」を実施すべく準備

を進めた7。 

しかし、「応答練習」を Zoomのブレークアウトセッ

ションで進めたところ、教室における対面での進行と

比べて大きな違いがあることが明らかとなってきた。

教室においては、「応答練習」には ice-breaker として

の働きが認められる。英語の質問に対して英語で答え

るという大部分の新入生が経験したことのない課題に

受講生はひるみ、一回目の授業では質問に答えられな

いまま押し黙っている学生も多いが、2週目・3週目と

なると学生の表情が緩み、1 月もしないうちに談笑し

ながらこの活動に取り組む受講生が増えてくる。一つ

には、誰にとっても簡単な課題でないことが次第に分

かってきて安心するという部分が大きい。毎回の授業

で座席配置を変え、これに伴ってグループの構成も変

えているので、授業が進行するにつれて、クラス全体

の顔と名前を少しずつ憶えて緊張がほぐれてくる。英

語での質問・英語での回答の合間に、質問に関連する

話題について日本語で雑談している受講生も多い。こ

うした様々な要素が重なって、クラス全体が一体化し、

遅刻や欠席がほとんどない授業運営が可能となってい

る。「応答練習」を進めているあいだ、教室の中はかな

りのうるささで、体感で室温も上がっている。学生た

ちは自分たちのグループの中のやり取りもなかなか聞

き取りにくい中で、大きな声で質問を読み上げ、大き

な声で答えようとしている。 

Zoom のブレークアウトセッションで「応答練習」

を進めてみると、2 か月ほど経過してもクラスの雰囲

気は相変わらず硬いままである。4 月に入学して入学

式もなく、校舎に集まることもないまま 5 月からオン

ラインで授業を受けている受講生にとって、クラスメ

ートといっても相変わらず他人のままである。「応答練

                                                   
6 英語科目受講生総数が 90名を超え、クラスによって詳細は

ことなるもののほぼ隔週に作文の相互チェックを行うため、

授業後のクリック数は受領したファイルの保存だけで500回

を超える可能性がある。コンピュータ教室での作業であれば、

この数は授業回数の5倍、すなわち30回程度に抑えられる。 
7 詳細については [6, 15] にて一部報告。 

習」で質問を読み上げても発音のまずさに注意が集中

してしまう。回答がちぐはぐで流暢でないことを意識

せざるを得ない。同じような現象は、対面でもクラス

の人数が少なく 10人以下、4グループほどしか構成で

きない時にこれまでも経験してきたところであるが、

Zoom のブレークアウトセッションでは 3 人ずつのグ

ループに分かれるので、ほかのグループによるがやが

やとした音声のバックグラウンドがなく、質問と回答

に集中しすぎてしまう。また、雑談を切り出すきっか

けもつかみにくい8。 

教室では他のグループの進行状況がわかるため、「応

答練習」を始めるとある程度の時間で大部分のグルー

プが終了に至るが、ブレークアウトセッションだとあ

っという間に終わらせてしまうグループと、いつまで

たっても終わらないグループとの差が激しい。また、

教室では「応答練習」のあとにリスニングや文法練習

などの一斉学習的な課題が控えているが、今年度のオ

ンライン学習では学生間の習熟度の違いが大きいこと

から、「応答練習」以外の課題は個別のオフライン的な

学習課題にしていることもあり、復帰すべきクラス全

体の活動もなく、ますますグループごとに課題を進め

るペースが異なってしまう9。 

 

4. 早稲田大学本庄高等学院における取組 

第 2 著者は、高等学校における批判的思考力を高め

る英語授業の開発を試みている。これまでに早稲田大

学本庄高等学院で授業を実施し、教育方法学の視点か

ら分析を加えてきた。本セクションでは、2020年 5月

から 7月までの間に第 2著者が実施した、オンデマン

ド形式による批判的思考力育成を目指す英語授業の取

組10について報告する。 

国内の高等学校では昨今、2018年告示の学習指導要

領を踏まえ、主体的・対話的で深い学びの実現が求め

られている。その方法の一つとして、問いを中心とし

た授業への転換が行われようとしている。一方、国内

の高等学校における英語授業では、英文の内容理解や

語彙・表現の意味を問う授業アプローチが大半を占め

ており、学習者の思考を活性化するとされる高次思考

レベルの問いかけが行われることは少ない。例えば、

河野(2016)は、複数の高等学校外国語検定教科書を分

                                                   
8 技術的解決の可能性について [15] にて検討した。 
9 Discord を使って協調学習的環境を構築しようとする試み

も複数ある。詳細は [3] ならびに [4] 参照。 
10 一部 [1, 2] で経過報告。 
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析した結果、高次思考レベルに該当する問いは最大で

全体の 6%に留まると報告している。 

問いのレベルが学習者の思考レベルの深化に影響を

与えることについては、King (1994) らによって明ら

かにされている。加えて、赤塚 (2019) は、高次の思

考レベルに該当する問いかけを英語の授業中に繰り返

し提示することで、学習者の批判的思考態度と英語に

よる発信型能力の両方が向上する可能性を示唆した。 

第 2著者は、2020年 3月までは対面により、本庄高

等学院の英語授業において批判的思考力育成を試みて

きた。しかし、2020年 4月以降、新型コロナウイルス

感染拡大防止の観点から、こうした試みはオンライン

上で行われることとなった。一方、対面とオンライン

では、学習環境が大きく異なる。これまで通りに批判

的思考力が育成されるのかは十分な検証が必要であり、

喫緊の課題となっている。 

そこで、本研究では本庄高等学院の 3 年生（85 名）

を対象に、週あたり 4単位時間（1単位時間は 50分）、

検定教科書及び独自作成したハンドアウトを活用しな

がらオンデマンド形式を中心とした授業を実施した。

方法として、Anderson & Krathwohl (2001) が分類し

た思考レベルのうち、高次思考レベルに該当する問い

をいくつか提示し、それ対する回答を LMS（Moodle）

上に英語で投稿するスタイルを採用した。投稿した内

容は、フォーラム（掲示板）機能を用いて、学習者が

お互いにコメントしあったり、ルーブリックを参照し

ながらピアによる評点をつけさせたりした。高次思考

レベルに該当する問いとして “To what extent is it 

easy or difficult to understand others’ emotions? Do 

you have any personal experiences?”や “Try to 

define subculture by yourselves. Afterwards, share 

your thoughts with your classmates. How is your 

definition similar to or different from your 

classmates’?”といった内容を学習者に投げかけ続けた。 

その結果、オンデマンド形式では、批判的思考力を

育成する授業に対する抵抗感や負担感が対面授業と比

較して高い傾向がみられた。Google Formで学習者全

員にとったアンケートでは、1/3程度の学習者に何らか

の抵抗感または負担感と捉えられる意見がみられた。

主な意見として、ウェブ上では相手に対してクリティ

カルな意見が言えない、回答にあたり時間無制限とな

り、どの程度取り組めばよいのか目標がつかめない、

といった意見が複数あった。一方、オンデマンド形式

による授業の利点として、発言（書き込み）の機会が

増え、お互いの意見や考えについて対面授業時よりも

深く理解できるようになって楽しい、と回答する者も

半数以上にのぼった。精緻な分析はこれからであるが、

学習者の英語検定試験（TOEFL ITP）の得点と抵抗

感・負担感の訴えとの関連を調べたところ、検定試験

のスコアが高いほど抵抗感・負担感は少なく、スコア

が低いほど、抵抗感・負担感が上がる傾向もみられた。 

 

5. 京都工芸繊維大学の Active English 

Writing における Peer Review 

京都工芸繊維大学では 4 月は 1回分の課題をオンラ

インで課し、5月の連休明けからMoodleやWebexを

用いて授業を実施することとなった。本セクションで

は第３著者が京都工芸繊維大学で担当している Active 

English Writingについて報告する。 

これは２年生以上向けの英語の選択科目で、Moodle

での課題提出を基本としたオンライン授業を実施して

いる。マレーシア人１名、日本人９名、合計 10名のク

ラスである。Writingばかりの選択科目であったので、

ドロップアウト率も高いかもしれないと予想していた

が、学生が真面目だったためか、13週目（執筆時現在）

までほぼ 100％の提出率で推移しており、良い意味で

予想が裏切られた。 

「全人的な交流」を授業で実現するにあたり、自分

とは異なる考えを持つ他者と意味のある意見交換をす

ることが大事であると考える。このためには自分の意

見の表出や他者との交流に対する恐れや不安に加え、

英語を話すこと／書くことに対する恐れや不安を軽減

させることも大事であると考えられる。これらを実現

するために、授業設計として、下記の項目について注

意をした。以下でひとつずつ説明をしていく。 

・アイスブレーク 

・課題設計（トピック選定） 

・相互評価 

5.1. アイスブレーク（アンケート＆自己紹介） 

Moodle にもなれない学生たちとの非対面での授業

であったので、最初は自己紹介の動画作成と Google 

Form によるアンケートを行ない、次の週に集計結果

を匿名で公開した。別の授業で 500人規模の学生にも

同様のアンケートを実施したので、それも共有した。

アンケートは PC 環境調査と音楽・映画等の好みにつ

いてである。 

例年、対面の授業で音楽や映画の好みについてペア

ワークでスピーチさせ、次の週でまとめたものを共有
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するということを行っていた。他の授業では学生同士

で話すことも少ないようであるが、英語の授業では普

段あまり話さないようなクラスメートとも話す機会が

あり、なかよくなるということがこれまでによく観察

された。留学生であっても英語でのコミュニケーショ

ンを行っているために、ちょうどよい機会となるよう

である。例年、学生がほとんど LMS を利用しておら

ず、授業で使用すると質問対応が煩雑であったため使

用をためらっていたが、今年度はほぼすべての授業で

利用しているため、スムーズな導入ができた。また、

例年は手書きの文書が多かったが、今年は Word の利

用のハードルも下がり、授業がやりやすかった。定期

的に必ずチェックされるため、そういう意味でも使い

やすい状況であったと考えている。 

5.2. トピックの選定 

TOEFLや IELTSの過去問を利用した作文指導を行

っている。トピックの選定には、コロナ禍で在宅学習

をしていることを念頭におき、実感がわきやすいとい

うことを基準の１つとして選出した。下記にトピック

の例を示す。 

1. Do you agree or disagree with the following 

statement? Attending a live performance 

(for example, a play, concert, or sporting 

event) is more enjoyable than watching the 

same event on television. 

2. Some people prefer to spend their free time 

outdoors. Other people prefer to spend their 

leisure time indoors. Would you prefer to be 

outside or would you prefer to be inside for 

your leisure activities? 

3. Some people believe that students should be 

given one long vacation each year. Others 

believe that students should have several 

short vacations throughout the year. 

5.3. 課題の評価 

提出された課題はまず教員がチェックを行い、返却

した後、改訂版を提出させる。教員のチェックは主に、

英文の意味が取れない部分の指摘、語彙・文法の誤り

の指摘、内容に関する簡単なコメントである。改訂版

は教員がMoodleの Forumに投稿し、学生には相互評

価も課題であり、3名以上に実施するように指示した。

なかなか活発にならない相互評価であるが、Dorothy 

et al. での Peer Editingの概念について紹介したこと

で、スムーズな導入ができたのではと考えている。該

当部分を下記に引用する。 

Showing your work to another student is a 

very useful way to improve your writing. This 

is called peer editing. You read your partner’s 

writing and your partner comments on yours. 

You might talk together, write comments on a 

sheet that your instructor gives you, or write 

directly on your partner’s paper.  (pp. 21- 22) 

There are two reasons for peer editing. 

The first is to get a reader’s opinion about 

your writing. 

• A reader can tell you that … 

– You should add more details or 

explanation. 

– Something is not organized clearly. 

– You have some information that is not 

relevant. 

– There is something that is hard to 

understand. 

These comments will help you write your 

next draft. Remember that suggestions from 

a peer editor are just suggestions. You don’t 

have to make every change that is suggested. 

However, you should think about all of the 

comments you receive. The second reason to 

share writing with others is for you to read 

more examples of writing. Other people will 

have had experiences that you haven’t. They 

may show your fresh ways of writing about 

experiences. Reading their paragraphs and 

essays can give you good ideas to use yourself 

in the future. 

コメントの際には、必ず下記の 5 点を含めることと

し、3名以上のコメントをするように指示した。 

1. よいと思った点は、内容面で共感した点、面白か

った点、真似しようと思った点などがあればそれも書

いて下さい。2. 改善した方がよい点には、もうちょっ

と説明を聞きたい点があればそれも書いて下さい。 

1. よいと思った点（記述式） 

2. 改善した方が良いと思った点（記述式） 

3. 主張をサポートする具体例や詳細の説明が的確

か（選択式） 

3. できている 2. ほどほどにできている 1. できて

いない 
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4.一貫性のある主張を構成できているか(選択式） 

3. できている 2. ほどほどにできている 1. できて

いない 

5. 様々な英語表現の運用と適切な語彙を使用でき

ているか(選択式） 

3. できている 2. ほどほどにできている 1. できて

いない 

 

6. 東海大学情報通信学部のWriting 授業 

東海大学情報通信学部では、5 月の連休明けから対

面授業の代わりにオンライン授業を実施することにな

り、第 4 著者は担当する全ての授業で Zoom を使った

双方向授業を実施している。本セクションでは、第 4

著者が Zoom授業を実施した 1 年生向けの英語の必修

授業について報告する。 

春セメスタでは主に Writing の向上を目的とする内

容を指導し、更にCritical Thinkingの手法を学びトピ

ックについてより深く議論することを目指した。 

1年生の授業では、主にGTECのスコアを基に習熟

度別に学年全体を 8 レベルに分けたクラスのうち、最

上位クラス 2クラス（1クラス 25人程度）と、上位か

ら 4ランク目の実力に相当するクラス 2クラスを担当

した。全 14回の授業のうち 8回で Zoomによる双方向

授業を 60分程度実施した。Zoom授業ではクラス全体

での対話に加え、「ブレークアウトセッション」と呼ば

れる、数人ずつの参加者を別々の小部屋に振り分けら

れる機能を使い、2～3人の少人数でのディスカッショ

ンとParagraph WritingのPeer Reviewを主に行った。 

6.1. 少人数でのディスカッション 

今年度に入学した 1 年生は、一度も登校することな

くオンライン授業が始まってしまったため Zoom 授業

で初めてクラスメートと（スクリーン上で）顔を合わ

せることとなった。このため、既に第 1 著者が述べて

いるように、授業が開始して数週間は雰囲気が硬く、

お互いの様子を探りながらの発言が続いていた。第 4

著者はディスカッションのタスク中にはブレークアウ

トセッションの最中に各小部屋を訪れていたが、中に

は誰もカメラをオンにせず（ブレークアウトセッショ

ン中は可能な学生にはカメラをオンにするように指

示）、画面が真っ暗ななか沈黙が続いていたグループも

あった。しかし、教員（第 4 著者）が適宜質問や説明

を繰り返すにつれ、第 4・5回目のセッション以降は次

第に学生同士が積極的に話す光景が見られた。また、

教室では人と話すのが苦手な、対人赤面症のような問

題を抱えている学生には、少人数で、顔を出さない形

でのディスカッション（この学生はカメラをオフにし

ていた）で自分の意見を述べやすかったとの声もあっ

た。通信環境が良ければ、コミュニケーションを取り

やすくするためにカメラはオンにする方が望ましいが、

このように自分の顔を出さない形でなら積極的に議論

に加われる学生がいることも考慮し、今後のオンライ

ン授業のルールを策定する必要も考えられる。 

6.2. Paragraph Writing のPeer Review 

Topic sentence, Supporting sentence, Concluding 

sentenceを意識して下記の2つの話題についてパラグ

ラフを書いた。 

1. Describe the place where you live. Write about 

the positives and the negatives. 

2. Describe a graph (of one bar graph and line 

graph) 

Paragraph WritingのPeer Reviewではブレークア

ウトセッションの各小部屋で、「画面共有」し、WORD

の「変更履歴の記録」機能を使い修正箇所を記録に残

しながらお互いの原稿を推敲していった。この方法は

学生に好評で、アンケートでも「印刷された Writing

を見せ合うよりも、多くの改善点を見つけられたしも

っと良いものが書けた」との声が聞かれた。学生同士

で推敲した原稿に、教員が新たに改善点や評価を「変

更履歴」として記録してフィードバックすることで、

原稿の改善点のコツをつかめた学生もいたようで、2

度目のPeer Reviewでは 1度目の時よりもより多くの

改善点へのアドバイスがされていた。紙ベースの原稿

よりも、なぜWORDを使った Peer Reviewの方が学

生のやる気を促したのか、今後アンケートの詳細な分

析を予定している。 

 

7. 神戸学院大学の専攻演習（ゼミ） 

神戸学院大学では、2020年度前期は対面授業の代わ

りに遠隔授業を実施することになり、第 5 著者は、す

べての担当科目で Zoom によるリアルタイム授業を行

うことにした。本セクションでは、第 5 著者が Zoom

で実施した専攻演習（ゼミ）の活動内容について報告

する。 

社会連携・ホスピタリティ教育をテーマとする第 5

著者のゼミには、現在 2～4年生まで計 42名の学生が

所属している。これまでに、神戸市、兵庫区、西区、

淡路市などの自治体や大丸神戸店などの地元企業とコ

ラボを行い、さまざまなプロジェクトやイベントを企
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画・運営してきた。 

2020年度前期は、コロナ禍により遠隔授業を余儀な

くされ、主にフィールドワークによって学生の成長を

促すという本来の目的が果たしにくい状況に置かれて

いる。そこで前期の授業では、後期に対面授業が再開

されることを前提とし、そのための準備や今できるこ

とに集中してそれぞれの作業を進めるように促した。

特に 4年生は、「卒業プロジェクト」と称し、これまで

ゼミで得た知識や経験を生かして何らかの作品を完成

させることが卒業要件となっているため、万が一後期

に対面授業が再開しない場合でも成立するプロジェク

トを実施しなくてはならない。 

そのような中、2020年 7月 17日に「コロナ禍にお

ける学び」というテーマで、早稲田大学情報教育研究

所主催思考と言語研究会が開催された。2020年度前期

にゼミで行ってきた活動について報告する場として、2

年生の有志が参加し、「オンラインでゼミ」というタイ

トルで発表を行った。発表内容は以下の通りであった。 

1．神戸＆淡路マップ 

2．在留外国人の調査 

3．有馬温泉の言語景観 

4．空き家プロジェクト 

5．遠隔ワークショップの提案：ハーバリウム編 

神戸学院大学と淡路市は、学生の柔軟な発想と教員

の専門的な知見により、淡路市を盛り上げ、地域活性

化を図ることを目的とした包括連携協定を結んでいる。

その一環として、第 5著者のゼミでは、2018年度より

「淡路市学まちコラボ補助金事業」に継続的に参加し

ている。そのうち 1 は、神戸市から淡路市へと観光客

を誘導するためのガイドマップ作りのプロジェクトで

ある。2 と 3 はいずれも、第 5 著者の研究分野の 1 つ

である言語景観調査と関連があり、主に神戸市の観光

開発ならびに言語教育を目的としている。言語景観と

は、街頭、公共施設、店舗などに見られる言語表記の

ことで、その調査は基本的に現地で行うものであるが、

今回はインターネット上で Google ストリートビュー

を使用し、何がどこまでできるのかを調べてみた。そ

の結果、特定の場所について予想以上に細部まで確認

することができ、過去の撮影履歴が残っているため、

看板などの変化の様子を定点観測することも可能であ

ることが分かった。4 は淡路市の空き家問題を解決す

るための政策立案プロジェクトである。昨今、地方へ

の移住を検討するにあたり、空き家を活用したいとい

う需要が高まっており、淡路市でも空き家バンクを開

設しているものの、空き家の需要に対して供給が追い

ついていない。そのため、どのような施策を展開すれ

ば移住者が空き家を活用できるかについて、市の職員

と学生が共にアイデアを出し合うことを目的としてい

る。現状ではプロジェクトそのものが延期となり、実

際に現地に足を運ぶことができないため、学生はイン

ターネットなどで情報収集し、空き家問題についての

理解を深め、後期に実施することになった場合、すぐ

に着手できるように準備を進めている。また、第 5 著

者のゼミでは、これまでさまざまなイベントにおいて

ワークショップを開催してきたが、それらを Zoom 上

で開催することを検討している。5 ではその一例とし

て、これまでに対面で何度も行ってきたハーバリウム

の手作りワークショップについて、Zoom での実施方

法を説明した。 

このように各ゼミ生は、今できることを優先させて

前期の授業に取り組んできたが、計画通りに進まない

物足りなさも感じていたと思われる。前期を通じて

Zoom によるゼミの授業を受けて学んだことや気づい

たことについて、今後アンケート調査を実施する予定

である。 

 

8. 学生の意識と現実の制約 

 大学全体・学部全体の公式・非公式のアンケートは

さまざまに公開されつつあるが、ここでは第 1 著者が

クラス担任担当学生・担当授業受講生などから集めた

アンケート結果やメールで流れてきた授業に対する感

想などについて簡単に紹介する。コメントについては

個人の特定を避けるため、大幅な編集を加えている。 

8.1. システムの制約 

教員の目的意識と現実的な制約には大きなずれがあり、

大学・学部・科目によっては特定の LMS の使用が必

須とされ、このため授業で実現できることに制約が生

じている。伝え聞くところによると、1 授業あたりの

トラフィックで総量規制の目安としている教育機関も

あるようで、そうなるとオンラインでの対面でのイン

タラクションを授業の中で実現することにはかなりの

制約が生じる可能性が高い。一方で、大学に入学した

ものの、大学に集まることもできず、クラスメートの

顔を見たことがない学生の不満は大きい。 

受講生のコメント：授業を受けるために集まった学生

にも期待をしていました。授業というのは…同じ興味
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を持った仲間が集まる広場です。そういった意味では、

学生間の交流ができなかったのは残念でした。 

8.2. 組織からの要請に押しつぶされる教員の意識 

早稲田大学では、2020年春学期の授業をオンライン

で実施する方針を決定した際に、全教員に向けて単位

認定の前提として「12回の授業実施に加えて 3回の補

講を行うか、当初予定した 15回の授業内容を 12回の

授業で提供することが前提となる」という趣旨を繰り

返し伝えた。このため、大部分の授業において、15回

の授業内容を予定通り学生に伝えることに大部分の教

員の努力が集中し、過剰ともいえる課題が学生に対し

て課されることとなった側面がある。 

早稲田大学では LMS へのアクセスの集中を避ける

ため、受講時間にある程度の幅を持たせられるオンデ

マンド形式の授業を推奨している。これまでオンデマ

ンド授業を経験したことのない大部分の教員にとって、

動画の作成とアップロードとコンバートなど、多大の

時間と努力を要する慣れない作業となっている。特に、

春学期の授業のオンライン対応を公表した直後にキャ

ンパスを閉鎖する決定を行ったため、設備の整った環

境での収録もできず、機材を研究室から引き揚げるこ

ともままならない状況の自宅作業となったため、教員

の負荷はきわめて大きかった。ところが、学生の正直

な感想は以下のようなものである。 

受講生のコメント：毎週オンラインで授業をしてくれ

て本当にありがとうございます！他の先生方はほとん

ど音声付きの動画や資料をアップしてくれただけで、

なかなか授業を受けた感じがしませんでした。 

受講生のこのような正直なコメントからすると、教

員の必死の努力がどこまで報われたのかわからない。

オンライン・オフライン作業を取り交ぜて進めた第 1

著者の授業へのコメントとしては以下の観想があった。 

受講生のコメント：オンラインでもわりかしきちんと

授業できて感動です、昨年は応答練習が好きじゃなか

ったけど、今年は少なかったからかもっとやりたいな

あとかんじました、成長ですね。  

8.3. 確定した未来と流動的な現在 

教員と学生の世界認識と常識には大きな相違がある

が、そのほかにも世界観・時間感覚などにも相違があ

り、このことが教員と学生のコミュニケーションを難

しくしている側面があるかもしれない。 

定年退職まで片手で指折り数える状況となった第 1

著者にとって、未来はかなり確定的であり、毎週の授

業や会議、学会参加や学会発表などの予定は既定であ

る部分が多い。国内出張・海外出張でも、何度も出か

けたところを訪問する場合が圧倒的に多く、飛行機・

鉄道などの予定を決めると、到着後にどれくらいの時

間で宿に到着し、何時ごろにどこの飲食店で何を食べ

ているかまでおおむね決まっている。人と会う時も、

スマホなど持たずに済ませるため、バックアッププラ

ンは別途定めるとしても、時間・場所を決めてピンポ

イントで会うことが一般的である。それに対して、「若

い人」の合流は大体の場所と時間だけなんとなく合意

して、あとは現地で相互に調整しながら、最後はスマ

ホで「こっちこっち」と呼びかけながら接近していく

スタイルが一般的であるように思われる。教室で授業

日程に沿って授業が行われるときには通学の予定を組

んで大学に出てくるために、大きな時間枠に制約があ

り、その日の授業日程に即して持ち歩く教科書も変わ

り、そのために宿題などを思い出すきっかけとなる模

様であるが、授業がオンラインとなった途端にこうし

た日常の予定が崩れてしまう学生も見受けられる。最

近の学生とのやり取りの一例を示す。 

2020年 7月 30日(木) 12:17: 

次の時限がテストということもあり… 忘れてしまっ

ていました。 

2020年 7月 30日(木) 2:07 : 

ほんとにすみません。一生ついていきます。 

 2020年 7月 30日(木) 1:35 : 

 スケジュール管理しなさい。 

  2020年 7月 30日(木) 1:13 : 

  送るの忘れてました。毎度申し訳ないです。 

           2020年 7月 30日(木) 1:08: 

   宿題提出した？ 

教材や授業用 web page などの URL を手元に控

えることなく、その都度 LMS で確認しようとするた

めに、わざわざ LMS に依存しないで授業を継続でき

る体制をとっていても、LMSのアクセスに手間取って

授業に参加できないという事態が生じている。LMSも

検索で探そうとしていて、「検索で探しているのに見つ

かりません。」という悲鳴が時々たどり着く。これとは

別に、通例であれば授業に適当に出席し、あるいはそ

れなりにさぼっていても、期末試験で対策を整えれば

単位を取得することができていた学生にとって、毎回

の授業で出席状況を確認され、授業内容の理解を測る
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何らかの課題が示されることから、従来に比べて履修

そのものの難易度が高くなっていた側面もある。 

受講生のコメント：授業課題についてご相談がありま

す。本日の課題に取り組んでいたとき、課題が多すぎ

る！という話になりました。…他の授業もオンライン

になり課題が増えているので今の先生の課題量だとキ

ャパオーバーで死んでしまいます。 

8.4. 機会を活用できない学生 

以下の簡単なアンケート結果は、早稲田大学法学部

で第 1著者がクラス担任を担当する 2 クラス（そのう

ち 1クラスは英語の授業も担当）50名強と第 1著者が

英語の授業を担当する 2クラス（上記とは別）50名弱

からの回答を集計したものである。上記のうち 3 クラ

スでは週に 1度応答練習を行っており、その時間を「活

用」してまったりと座談を楽しんでいる受講生もいる。 

表 1：クラス担任の学生の回答 (1) 

クラスの他のメンバーとは外国語の授業な

どで顔見知りになりましたか？ 

回答 

38件 

全員の名前と顔を把握している。 0.0%  

大部分と顔見知りになった。 7.9% 

新しい顔見知りが少しできた。 36.8%  

新しい顔見知りがほとんどいない。 39.5 % 

顔見知りが全然いない。 15.8 % 

表 2：クラス担任の学生の回答 (2) 

授業でクラスのメンバーと話をする機会は

ありますか？ 

回答 

38件 

毎週複数の授業で機会がある。 5.3%  

毎週ひとつの授業で機会がある。 55.3% 

ときどき機会がある。 7.9% 

ほとんど機会がない。 15.8% 

全然機会がない。 15.8% 

表 3：授業担当の学生の回答 (1) 

クラスの他のメンバーとは外国語の授業な

どで顔見知りになりましたか？ 

回答 

42件 

全員の名前と顔を把握している。 11.9%  

大部分と顔見知りになった。 16.7% 

新しい顔見知りが少しできた。 51.4%  

新しい顔見知りがほとんどいない。 7.1 % 

顔見知りが全然いない。 11.9 % 

 

表 4：授業担当の学生の回答 (2) 

授業でクラスのメンバーと話をする機会は

ありますか？ 

回答 

42件 

毎週複数の授業で機会がある。 14.3%  

毎週ひとつの授業で機会がある。 38.1% 

ときどき機会がある。 21.4% 

ほとんど機会がない。 23.8% 

全然機会がない。 2.4% 

 

アンケート結果を見ると、クラスの中で他の受講生

と言葉を交わす機会を得られていると回答する学生と

そうでないと回答する学生いるが、同じクラスにいて

同じような授業を受講していても、他の受講生と積極

的に知り合う機会を活用している学生と、そうでない

学生がいる様子もまた見えてくる。 

 

参考文献 

[1] 赤塚祐哉, 「オンライン授業における高次思考訓練の難

しさ」, 教育の国際化研究会(IE-2020/07)・第 169 回次

世代大学教育研究会(NextEdu-169), オンライン, 2020

年 7月 31日. 

[2] 赤塚祐哉, 「オンラインで高次思考スキル訓練」, 第 168

回次世代大学教育研究会(NextEdu-168)・早稲田大学情

報教育研究所主催思考と言語研究会(TL-2020/07)・電子

情報通信学会思考と言語研究会, オンライン, 2020 年 7

月 17日. 

[3] 上平崇仁, 「Discordで構築する（ネトゲより楽しい）オ

ンライン協調学習環境のデザイン」, Kamihira_log at 

10636, みえないものを、みる視点, 2020年 5月 13日。 

https://kmhr.hatenablog.com/entry/2020/05/13/145203 

[4] 原田織子, 「オンラインで研究室（と自分）維持」, 第

168 回次世代大学教育研究会(NextEdu-168)・早稲田大

学情報教育研究所主催思考と言語研究会(TL-2020/07)・

電子情報通信学会思考と言語研究会, オンライン, 2020

年 7月 17日. 

[5] 原田織子, 加藤浩, 「遠隔教育における独習を支援するバ

ーチャル自習室の開発と評価」, 日本教育工学会論文誌, 

2019, 43 巻, Suppl. 号, p. 53-56, 公開日 2020/03/23, 

[早期公開] 公開日 2019/11/25. 

[6] 原田康也, 「オンライン授業における学生間のインタラ

クション」, 次世代大学教育研究会：オンラインアドホ

ックバージョン, Zoom meeting, 2020年 5月 29日. 

[7] 原田康也, 「外国語の言語処理の難しさを乗り越える：

インタラクションの楽しさの気づき」, PROCEEDING

シンポジウム「外国語学習者の言語情報処理の自動化プ

ロセスをさぐる」／個別研究紹介「外国語学習者の外国

語運用能力はいかに熟達化するか」, pp.14-17, 2019年 3

月 17日.  

[8] 原田康也, 「オーディエンス（聞き手・読み手）として

の立場を重視した英語の自律的相互学習」, 第 16回大学

教育研究フォーラム発表論文集, pp 126-127, 京都大学

教育研究開発センター, 2010年 3月 18日. 

[9] 原田康也, 「自己表現能力向上のためのカードを使用し

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-42

311



た応答練習：「総合英語」における授業実践とその認知科

学的考察」, 日本認知科学会第 20 回大会論文集, pp. 

352-353, 日本認知科学会, 2003年 6月 6日. 

[10] 原田康也・前坊香菜子, 「学びあいをデザインする：自

律的相互学習のための英語授業のデザイン」, 情報コミ

ュニケーション学会第 4 回研究会資料集, pp. 10-13, 

2008年 11月 8日. 

[11] 原田康也・森下美和, 「日本人英語学習者のインタラク

ション（相互行為）を通じた自律的相互学習プロセス解

明に向けて」, 日本認知科学会第 32 回大会発表論文集, 

pp. 952-960, 2015年 9月 18日. 

[12] 原田康也・森下美和, 「大学英語教育における知識と運

用の統合：文法知識の運用課題と実体的コミュニケーシ

ョンの場の提供」, 信学技報, vol. 114, No. 385, pp. 19-24, 

2014年 12月 13日. 

[13] 原田康也・森下美和・鈴木正紀, 「多様な英語力の測定」, 

日本認知科学会第 34回大会発表論文集, pp. 1124-1131, 

2017年 9月 13日. 

[14] 森下美和・ほか, 「オンラインでゼミ」, 第 168回次世代

大学教育研究会(NextEdu-168)・早稲田大学情報教育研

究所主催思考と言語研究会(TL-2020/07)・電子情報通信

学会思考と言語研究会, オンライン, 2020年 7月 17日. 

[15] 水本武志・坪田康・森下美和・原田康也, 「オンライン

で話し合いを定量化し可視化する」, 第 168 回次世代大

学教育研究会(NextEdu-168)・早稲田大学情報教育研究

所主催思考と言語研究会(TL-2020/07)・電子情報通信学

会思考と言語研究会, オンライン, 2020年 7月 17日. 

[16]  Akatsuka, Y. (2019) Awareness of Critical Thinking 

Attitudes and English Language Skills: The Effects of 

Questions Involving Higher-order Thinking. Journal 

of Pan-Pacific Association of Applied Linguistics,  23 

(2),  59-84 

[17]  Anderson, L., & Krathwohl, D. A. (2001). Taxonomy 

for learning, Teaching and assessing: A revision of 

Bloom's taxonomy of educational objectives. New 

York: Longman. 

[18] Croft, N., Dalton, A., and Grant, M. (2010) Overcoming 

isolation in distance learning: Building a learning 

community through time and space. Journal for 

Education in the Built Environment, 5(1)：27-64 

[19] Dow, M. (2008) Implications of Social Presence for 

Online Learning: A Case Study of MLS Students. 

Journal of Education for Library and Information 

Science, 49(4)：231-242 

[20] Dorothy E. Zemach and Lisa A. Ghulldu, Writing 

Essays: From Paragraph to Essay. Macmillan. ISBN 

978-0-230-4592-8 

[21]  Kawano, M. (2016). A comparison of English textbooks 

from the perspectives of reading: IB Diploma 

programs and Japanese senior high school. The Asian 

Conference of Language Learning 2016. Official 

Conference Proceedings. Retrieved from 

http://papers.iafor.org/papers/acll2016/ACLL2016_294

95.pdf. 

[22]  King, A. (1994). Guiding knowledge construction in 

the classroom – effects of teaching-children how to 

question and how to explain. American Educational 

Research Journal, 31(2), 338–368. 

[23] Lapointe, L. and Reisetter, M. (2008) Belonging online: 

Students' perceptions of the value and efficacy of an 

online learning community. International Journal on 

E-learning, 7(4)：641-665 

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-42

312
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概要 
本研究はスラックラインの基本技能について，初級

者と上級者を比較し明らかにすることを目的とする．
スラックラインとは，ベルト状の綱の上で全身を協調
させてバランスをとるスポーツであり，近年，バラン
ス・トレーニングとしても注目されている．本発表で
は，その基本技能である片脚立ちのコツとして，両手の
協調性に着目した．両群を比較した結果，上級者の方が
片脚立ちをしている最中の両手が協調していることが
示唆された．今後，熟達のコツや知覚・認知との関係を
定量的に調べることで，リハビリテーションなどへの
応用に繋げたい． 
 
キーワード：スラックライン, 身体性認知，動的安定性，
両手協調，全身運動 

1. はじめに 

近年，スポーツやリハビリテーションなどの分野で

全身を協調させ動的にバランスをとるスラックライン

が注目されている．スラックラインとは，ベルト状の綱

（ライン）の上で，バランスをとるスポーツの 1種で，

ラインの上に乗るとラインがたわみ，上下・左右方向の

揺れや回転が生じるため支持面は極めて不安定となる

[1]．この不安定なラインの上でバランスをとるには，

手足を含む全身の協調が必要となる．スラックライン

は 2007年ごろスポーツとして確立され，以降その身体

技能を競う世界大会も開かれている[1]． 

スラックラインの身体技能やパフォーマンスの先行

研究として，例えば，Mildrenらはスラックライン経験

のない初級者が 1 週間のトレーニングでパフォーマン

スがどのように変化するかを調べている[2]．その結果，

とくに上体の協調的な運動（両手の肘関節の協調など）

によりスラックライン上での片脚立ちが熟達すること

を示している[2]．また，Steinらは，初級者と上級者の

パフォーマンスを比較し，上級者の特徴として，全身の

重心（Center of Mass）と角運動量を正確に制御してい

ることを挙げている[3]．そして，これらを支える要素

として両手の協調関係を視覚的に表し，初級者と比較

し考察している[3]． 

著者らの事例研究でも，スラックラインの基本技能

として片脚立ちに着目し，初級者と経験者の比較[4], [5]

や初級者の熟達過程[6]において，両手の協調性が熟達

の鍵となる可能性が示唆されている．本研究では，これ

らの先行研究の知見を踏まえ，初級者と上級者（インス

トラクターや日本女子チャンピオンを含む）のパフォ

ーマンスを比較した．とくに両手の協調性に着目して，

その協調パターンを視覚化，定量化できる非線形解析

を適用し，スラックラインの熟達のコツを検討した． 

 

2. 方法 

実験参加者 

本実験にはスラックラインの経験がない初級者 5 名

（うち女性 3名, 平均± SD 22.6 ± 3.4 歳）と，スラック

ラインのインストラクター，日本女子チャンピオンを

含む上級者 5 名（うち女性 3 名, 平均± SD 28.4 ± 11.1

歳）が参加した．実験手続きは，神奈川大学における人

を対象とする研究に関する倫理審査委員会で承認され，

参加者には同意のもと実験に参加してもらった． 

実験装置 

実験では屋内用器具（SLACKRACK300，GIBBON，

長さ 3m，高さ 30 cm）が用いられた．身体運動は光学

式モーションキャプチャーシステム OptiTrack Flex 13

（カメラ計 12台，Natural Point）でサンプリング周波数

100Hz で計測され，分析には MATLAB（R2014a, 

MathWorks），R（3.1.2）が使用された． 

実験課題 

本研究では，スラックラインの基本技能と考えられ

ている片脚立ち課題[4], [5]を採用し，その最中の全身の

動きをモーションキャプチャーで計測した．本発表で

は，とくに先行研究で片脚立ちのコツで，熟達の指標と

示唆されている「両手の協調性」に着目して以下に示す

時系列解析を行った． 
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データ分析 

両手の協調性は，左右の手首に装着したマーカーの

水平方向の時系列に対し，相互再帰定量化分析（Cross 

Recurrence Quantification Analysis: CRQA）を行い定量的

に評価した．再帰定量化分析（RQA）は，力学系の再

帰パターンを定量化する手法であり，時系列を高次元

の位相空間に再構成し，その軌道の再帰状態を調べる

ことでシステムのダイナミクスを定量評価する[7]．

CRQA は同時に生起し相互作用する 2 つの時系列デー

タ間でRQAを実行し，2つの時系列データを一定時間

ずつ遅延させた時系列を用い，高次元位相空間にアト

ラクターを再構成し，2つの軌道の間の再帰構造を分析

する[8]．“再帰”の定義は，位相空間内において，入力

変数（閾値）として設定した半径内に一定時間後に軌道

が再び訪れた場合を軌道が再帰したと定義する．

CRQA では，2 つの時系列がこの半径内に収まる場合

を再帰（協調）とみなす[9]． 

本研究では，運動の協調性をCRQAで算出される再

帰率（%Recurrence）と最大線長（MaxLine）という指標

で評価する．再帰率は，位相空間内全体の潜在的な再帰

点（再帰しうる点の数）に対する実際の再帰点の割合

で，確率的ノイズと反比例する指標であり，協調の安定

性と解釈される[10]．最大線長は，位相空間（または後

述するリカレンスプロット上）で連続して再帰した際

に生じる線状の再帰点の最大値であり，再帰状態の持

続性を意味し，協調の結合の強さと解釈される[10]． 

また，RQAと CRQAでは，再帰パターンを視覚化で

きるリカレンスプロット（RP）という 2 次元平面図を

用いることができる[11]．RP とは，時間軸からなる 2

次元平面に時系列データの再帰状態をプロットし，パ

ターンを視覚的に表現したものである[11]．本研究では，

参加者の左右の手の水平方向の位置データに基づくク

ロスリカレンスプロット（CRP）[12]を作成する．すな

わち，位相空間内で 2 つの時系列が再帰した場合，平

面上にプロットを打つ．CRP の対角線上のプロットは，

位相空間で 2 つの時系列が同時刻に再帰したことを意

味する．  

CRQAの実行，CRPの作成にはCross Recurrence Plot 

Toolbox for MATLAB® [13]， R ‘crqa’ package [14]を用い

た．CRQA の計算に必要な変数は，標準的な最適化手

法[7], [15], [16]を用いて遅延時間 40，埋込次元 3，半径

50であった（各時系列を Zスコアで標準化，平均値に

より距離行列をリスケール）． 

3. 結果・考察 

図 1 は，片脚立ちをしている最中（15 秒間）の両手

のCRPを初級者と上級者それぞれのサンプルデータで

作成したものである．縦軸が左手，横軸が右手を示し，

対角線と平行な線状のプロットは持続して左右の手が

協調していたことを表し，とくに同期していた場合は，

図の中央の赤線上に黒い点がプロットされる． 

両者のCRPを比較すると，上級者の方（下）が対角

線と平行な線，とくに中央の赤線上に多くのプロット

が観察される．これは左右の手が同期して水平方向に

動いていたことを意味する．この結果は，先行研究の知

見とも一致し，全身のバランスを維持するために重心

の水平方向の位置[5]や加速度[3] の調整に両手が寄与

している可能性を示唆する．これらの点を踏まえ，次に

CRP を定量的に数値化した CRQA の結果をみてみる． 

 

図 1 初級者と上級者のサンプルデータの 

  両手のクロスリカレンスプロット 

（上：初級者，下：上級者） 
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図 2は，初級者と上級者それぞれのCRQAの結果で

あり，上が再帰率，下が最大線長を示している．再帰率

は，初級者群で平均 10.50 (SD=0.82)%，上級者群で平均

13.02 (SD=2.84)%であった．最大線長は，初級者群で平

均 99.50 (SD=4.90)% ，上級者群で平均 149.63 

(SD=49.21)%であった． 

CRQA の指標の平均値を比較すると，両手の協調の

安定性を示す再帰率も，両手の結合の強度を示す最大

線長も初級者群より上級者群の方が高く，両手が協調

していたことが示された．このことは，本研究の仮説と

一致するが，本データは参加者 5 名ずつのため統計的

な検定は行っていない．そのため，今後この傾向を統計

的に示すために，より多くのデータを集めて検証する

必要がある． 

また，CRQAの指標の標準偏差（SD）を比較したと

ころ，再帰率，最大線長いずれにおいても初級者群より

上級者群の方が大きかった．これについては，上級者は

常に両手の結合を強くし，協調させているのではなく，

全身のバランスを動的に安定化させながら要所要所で，

すなわち，バランスが崩れそうになったら両手や他の

身体部位の結合を弱め，柔軟に全身を協調させている

可能性がある．そのため，CRQA の指標も一定の値を

とるというよりも，ダイナミックに変化していたため

ばらつきも大きくなったのではないかと考えられる．  

 

図 2 初級者と上級者の両手の協調性 

  （上：再帰率，下：最大線長） 

4. 今後の展望 

本研究では，全身協調バランス・スポーツ“スラック

ライン”の基本技能である片脚立ち課題において，両手

の協調性という観点から，初級者と上級者のパフォー

マンスを比較した．その結果，上級者の方が初級者より

両手の協調性が高い傾向が示唆された．しかし，今回の

実験参加者は両群 5 名ずつであったため，統計検定は

行っていない．今後，データ数を増やし，本研究の仮説

を検証する必要がある． 

また，本研究のデータや先行研究で示唆されている

ように，上級者も常に両手を協調させているとは限ら

ない[4], [17]．よって，どういった場面で両手の協調性

が増加，あるいは低下するのかを調べ，全身のバランス

調整と両手や各部位の関係性を明らかにしていきたい． 

近年，スラックラインは，バランス・トレーニングと

しても注目されている[18]．スラックラインは，感覚運

動能力のトレーニングとして期待され[19]，脳卒中患者

のバランスや筋力のトレーニング[20]，パーキンソン病

患者の歩行改善のためのトレーニング[21]などへ応用

されている．今後，身体運動科学・認知科学の立場から

スラックラインの基本技能にアプローチすることで，

安全で効果的な練習方法や熟達のコツを解明し，リハ

ビリテーションなどへ応用していきたい．さらに，不安

定な環境に適応するための全身による動的な安定化の

原理を解明できれば，身体性認知の理解[22]を深めるこ

とにも繋がると期待される． 
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アクセント規則の処理に関する一症例
A case report on the application of the accent rule in Japanese
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Abstract

Tokyo Japanese has the pitch accent system that

distinguishes words by accenting particular morae.

For instance, the word “chopsticks-subj” is pro-

nounced as [hÄCi-gÄ] while the word for “bridge-subj”

is [hÄCi-gÄ]. However, some words such as [hÄCi-gÄ]

whose meaning “edge-subj” in Tokyo Japanese have

no falling melody. This paper discussed whether the

last case is based on the rigid accent information or

on the vacuous information of the pitch accent.

Keywords — Japanese, pitch accent, flat

melody, accent rules, foreign accent syndrome

1. 研究の目的
一般に，ことばの音調はアクセントとイントネー
ションに分類される．アクセントは語に付随し，
語の意味を区別することに貢献する音楽的な性
質 (メロディックな性質かリズミックな性質)を指
す．一方のイントネーションは，語ではなく，句
や文に付随するメロディックな性質のことをいう
(Vance, 2008)．
さらに，アクセントは位置アクセントとトーン
に分類できる．位置アクセントはアクセントの情
報が「どこ」に置かれるかという点が重要である
のに対し，トーンはいくつか用意されているメロ
ディの中で「どれ」を使うかによって語のアクセン
ト情報が決まっていく．例えば，英語では present

の第１音節目にアクセントが置かれると「贈り
物」の意味に理解され，第２音節にアクセントが
置かれると「提供する」という意味を持つ語を表
す．すなわち，英語は位置アクセントの性質を持
つ言語であるといって良い．一方，中国語はトー
ンシステムを持つ言語であり，４つのメロディが
用意され，各々の語はそのメロディの中でどれを
使って発音されるかが決まっている．用意される
メロディの数は言語や方言によって異なり，中国
語であれば４つのトーン，長崎方言であれば２つ
のトーンを持つ．日本語のトーン方言の場合は，
トーンの数によって「n型アクセント」という形
で分類されることが多い．なお，位置アクセント
もさらに細かい分類が可能であり，「どこを強く」

発音するかという形でアクセントを表すストレス
アクセントと，「どこに高さの変化を付けて」発
音するかというピッチアクセントに分けられる．
日本語の各種方言アクセントは，位置アクセン

トの一種であるピッチアクセントの性質，もしく
はトーンの性質を持つ．例えば，東京方言のアク
セントは位置アクセントの一種であるピッチア
クセントの性質を持つのに対し，鹿児島方言のア
クセントはトーンに属する．例えば，東京方言で
は「はし-が」(「が」は主格を表す格助詞) という
アクセントは「箸」の意味を表し，「はし-が」であ
れば「橋」，「はし-が」であれば「端」の意味を表
す．一方，鹿児島方言は A 型 (句末２音節が高低
メロディ)かあるいは B型 (句末２音節が低高メロ
ディ) かという２種類のメロディのみを持つトー
ン方言であり，「はな」を A 型のメロディで発音
すると「鼻」の意味に，B 型のメロディで発音す
ると「花」の意味として理解される．大阪方言に
なると，トーンの性質 (高起式／低起式) と位置ア
クセントの性質のいずれをも持つ．そのため，可
能なアクセントパターンの数が東京方言や鹿児島
方言よりもかなり多い．
本稿で取り上げる問題は，前述した「はし-が」

「はし-が」「はし-が」のうち，「はし-が」のようなメ
ロディの変化を持たないアクセントの音韻情報に
関するものである．「はし-が」「はし-が」のように
メロディの変化を持つ起伏式と呼ばれるアクセン
トパターンは，レキシコンにおける音韻情報とし
て何らかのアクセント情報を持っていることは疑
い得ない．一方，「はし-が」のようなメロディの変
化を持たない平板式と呼ばれるアクセントパター
ンは，レキシコンに「メロディが平板である」とい
う情報が何らかの形で記述されているのか，それ
ともそもそも「アクセントに関する情報が完全に
空虚であり，アクセント情報が存在しない」のか
のかという点について，未だに議論の余地を残す．
本稿では，外国語様アクセント症候群 (foreign

accent syndrome, FAS) と呼ばれる言語障害の症例
を取り上げながら，東京方言のレキシコンにおけ
る音韻情報として，平板式アクセントで発音され
る語にはアクセントに関する情報が記述されてい
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ないという可能性について検討を行う．

2. 東京方言アクセントの性質
2.1 東京方言名詞アクセントの性質
本節では，まず東京方言のアクセントが持って
いる性質について概観する．東京方言アクセント
の性質は，位置アクセントという点で一貫してい
るが，品詞の性質が強く影響し，名詞と動詞・形
容詞では異なった振る舞いを示す．
まず名詞においては，全てのモーラにおいてア
クセントが置かれる可能性がある．また東京方言
における音調は，(2.1), (2.1) から分かる通り，高
音から低音への変化部が普遍的な性質であり，こ
の高音から低音への変化部が語の意味を区別する
アクセントを示す．それに対し，低音から高音へ
の変化部は一貫した振る舞いをしておらず，アク
セントとして機能していないことが分かる．(2.1),

(2.1) に見られる最初の部分における低音から高
音への変化は，句の開始を表す「句頭イントネー
ション」であって，語の意味を区別するアクセン
トとしての機能は持っていない．

(1) a. 箸：はし-を 見る
b. 橋：はし-を 見る．
c. 端：はし-を 見る．

(2) a. 箸：あかいはし-を 見る
b. 橋：あかいはし-を 見る．
c. 端：あかいはし-を 見る．

この結果，東京方言における x モーラの名詞で
は，起伏式が x パターン，平板式が 1 パターンと
いう計 x+ 1 通りのアクセントパターンが生じう
る．その例を，表 1 に示す．なお，表 1 で最初の
音の高さが示されていないものは，その語が句頭
にあれば句頭イントネーションによって低音で実
現され，句頭になければ高音で実現される．

2.2 東京方言における動詞・形容詞のアクセント
アクセントパターンの豊富な名詞に対し，東京
方言の動詞や形容詞はそのアクセントパターンが
極めて制限される．アクセントのパターンに起伏
式と平板式があるという点では名詞と同じである
が，名詞の起伏式が x パターンの可能性があるの
に対し，動詞や形容詞では起伏式が 1 パターンし
か生じない．例えば非過去の形態素が後続した場
合 (学校文法でいう終止形) についていえば，動
詞・形容詞の起伏式は必ず最後から２モーラ目で
高音から低音の変化を起こす．
非過去表現における起伏／平板の性質は，他の
形態素が後続した表現 (学校文法でいう活用形)に

も強い影響を与える．例えば動詞の否定表現であ
れば，「買う→買わない」のように非過去表現にお
けるが平板式であれば否定表現も平板式，「飼う
→飼わない」のように非過去表現におけるが起伏
式であれば否定表現も起伏式といったように，語
幹形態素のアクセント情報を引き継ぐ．ここで，
「飼う」の否定表現が「飼わない」というアクセン
トパターンにならず，「飼わない」というパターン
になる点にも注意されたい．このことは，語幹に
「飼w」という形でアクセントが張り付いているの
ではなく，ある形態素が動詞に後続した場合に，
語末からの位置という形でアクセントパターンが
計算されていることを示す．
なお，語末からアクセントパターンを計算する

という性質は全ての動詞後続形態素に共通する
性質であるが，どの位置に高音から低音への変化
を生じさせるかという点は形態素ごとに違う，例
えば，仮定を表す形態素「れば (reba/eba)」が後
続する場合，非過去表現におけるが平板式であれ
ば，「買う→買えば」のように仮定表現は語末から
２モーラ目に高音から低音への変化が生じる．一
方，非過去表現におけるが起伏式であれば，「飼う
→飼えば」のように仮定表現は語末から３モーラ
目に高音から低音への変化を起こす．

2.3 アクセント核
こうして見ると，日本語におけるアクセントパ

ターンは，そのパターン全体がレキシコンに記述
されているとは考えにくい．レキシコンに記述さ
れているアクセントの音韻情報は，実際のアクセ
ントパターンよりも抽象化されているであろう．
ことばは記号の一種であり，記号とは記号表現

(シニフィアン) と記号内容 (シニフィエ) が結び
ついたものである．音韻とは，こうした記号体系
の中で音声が持っている記号表現 (シニフィアン)

としての機能を指す．それ故，音韻のことを機能
的音声ともいう．分節音レベルの音韻情報として
音素を，形態素レベルの音韻情報として形態音素
を考えることができる．同様に，服部 (1954) や
McCawley (1968)，窪薗 (1998)らによりアクセント
パターンの音韻情報として「アクセント核」とい
う概念が提案されてきた．
アクセント核は，アクセントパターンの中で「位

置アクセントとして最も重要な音程の変化がどこ
にあるか」を示す．東京おけるアクセント核は，
「高音から低音に変化する部分」と考えて良い．東
京方言は位置アクセントの言語なので，このアク
セント核が何モーラ目にあるかが重要な役割を担
う．例えば 3 モーラの単語を取り上げると，東京
方言では「か*ぶと」は 1 モーラ目にアクセント核
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表 1 ．モーラ数と名詞アクセント
1拍語 2拍語 3拍語 4拍語 5拍語

○が ○○が ○○○が ○○○○が ○○○○○が
柄，名 飴，端 煙，子供 暁，友達 アーク灯

○が ○○が ○○○が ○○○○が ○○○○○が
絵，菜 雨，箸 姿，緑 狼，現代 アーチェリー

○○が ○○○が ○○○○が ○○○○○が
山，盾 心，一時 色紙，手袋 あほうどり

○○○が ○○○○が ○○○○○が
峠，鏡 湖，先生 合気道

○○○○が ○○○○○が
弟，妹 色事師

○○○○○が
茜山

表 2 ．東京方言の動詞・形容詞アクセント
平板式 起伏式
買う 飼う

上がる 食べる
はじめる しんじる
あかい しろい

かなしい たのしい

(核の位置を*で示す) を持ち，「ここ*ろ」は 2 モー
ラ目に，「おんな*」は 3 モーラ目にアクセント核
を持つ．これに対し，「うさぎ」はアクセント核
を持たない．この結果，東京方言においてこれら
の語が発音される場合，「かぶと-が」「こころ-が」
「おんな-が」「うさぎが」というアクセントパター
ンになる．なお，「心・女・兎」における 1 モーラ
目の高さは，これらの語が句頭にある場合は句頭
イントネーションによって低くなり，句頭でない
場合はイントネーションが掛からないので高い音
高を持つ．
一方，山梨県の奈良田方言では，「兜・心・女・兎」
を「かぶと-が」「こころ-が」「おんな-が」「うさぎ-が」
という，東京方言と全く異なるアクセントパター
ンで発音する．
しかし実は，アクセント核という抽象的な音韻
情報は東京方言と奈良田方言で違いは全くない．
ここで，松井 (2020) に従って，両方言のアクセン
ト符号化仮定を見てみよう．まず，日本語の各方
言はアクセントに関する固有のメロディ (基本メ
ロディ, basic melody) を持つ．東京方言の基本メ
ロディは H*L，奈良田方言の基本メロディは L*HL

である．この基本メロディをそれぞれの単語に割
り当てるわけだが，その際，次のような規則に従っ
てメロディのマッピングを行うとしよう．なお，
こうした異なる情報同士をマッピングによって結
びつけていく理論を，自律分節理論 (autosegmental

theory) という．

(3) a. まず基本メロディにおける “*” とア
クセント核 “*” を対応づける．

b. 句頭であれば，東京方言では句頭イン
トネーション %L を，奈良田方言では
句頭イントネーション %H を割り当て
る．ただし，句頭でない時や，既に 1

モーラ目に (2.3a) が割り当てられてい
る時には，句頭イントネーションを付
与しない．

c. トーンが付与されていないモーラに，
残りのトーンを拡張して割り当てる．

この結果，東京方言と奈良田方言は抽象的なア
クセント核の情報は全く同一であるにも関わら
ず，発音上のアクセントパターンは大きく異なっ
ていく．その様子を，図 2 に示す．
東京方言と奈良田方言の例から分かる通り，ア

クセント核は「高音から低音の下がり目」であると
は限らず，句の始まりを表す句頭イントネーショ
ンも低音であるとは限らない．これは，あくまで
東京方言の持つ性質であり，奈良田方言では「低
音から高音の上がり目」がアクセント核の位置が
表され，高音によって句頭イントネーションが示
される．そのため，東京方言のアクセント核を下
げ核，奈良田方言のアクセント核を上げ核と呼ぶ．
「か*ぶと」「ここ*ろ」「おんな*」でアクセント核
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【東京方言】 【奈良田方言】

a. か* ぶ と が → か* ぶ と が か* ぶ と が → か* ぶ と が

H* L H* L L* H L L* H L

b. こ こ* ろ が → こ こ* ろ が こ こ* ろ が → こ こ* ろ が

H* L %L H* L L* H L %H L* H L

c. お ん な* が → お ん な* が お ん な* が → お ん な* が

H* L %L H* L L* H L %H L* H L

d. う さ ぎ が → う さ ぎ が う さ ぎ が → う さ ぎ が

H* %L H* L* H L %H L* H

図 1 ．基本メロディに基づくアクセントパターン生成

表 3 ．方言によるアクセント核の違いと対応関係の例 (金田一 1974)

き 木 ，き 気 ：助詞を付けて初めて『木が　気が』と区別可能．
「はし 箸 」は区別できるが，「はし 橋 」と「はし 端 」は助詞をつ
けない限り区別不可 つけると区別可 ．
箸：はし　　　　橋：はし　　　　端：はし
箸が：はしが　　橋が：はしが　　端が：はしが

助詞「の」の特殊性 ：この助詞は尾高型のアクセント核を実現せず，平板
型にしてしまう．いもうと 妹 ：いもうとが　いもうとの

「の」以外の格助詞は，基本的に先行名詞のアクセント核を保持．
助詞自体がアクセント核を持つものもあるが，先行名詞にアクセント
核があると助詞のアクセントは実現されない．先行名詞が平板型だと
助詞のアクセントが現れる．
例：「から」「世 界から「から」の核は実現しない 」「時計か ら」

東京方言の語頭の低音：アクセントではなく ，句頭イントネーション．

関西方言の語頭の高さは「式」というアクセントの性質である！

各方言のアクセントの対応

類 別 古代京都 現代近畿 東　京 鹿児島 用　例

第 1類 ○○ ○○ ○○ 飴鼻梅魚風箱釘
○○が ○○が ○○が ○○ 水口顎鳥森牛顔

第 2類 ○○ ○○が 石歌音川牙次橋
○○が ○○ ○○ 昼文町冬村雪下

第 3類 ○○ ○○が ○○が 足犬馬色鼻土豆
○○が ○○ 孫年時月山草足

第 4類 ○○ ○○ ○○が 息箸肩板海肌針
○○が ○○○ ○○ 空数舟稲糸種傘

第 5類 ○○＼ ○○＼ ○○が 雨声鯉鍋白黒青
○○が ○○が 窓鶴春朝鮒兄汁

“*”の位置が異なるのは，東京方言や奈良田方言が
位置アクセントの言語であることの反映である．
また，東京方言の H*L，奈良田方言の L*HL とい
う基本メロディは，下げ核・上げ核というアクセ
ント核の違いを表す．
なお，全ての方言でアクセント核の位置が同一
というわけではない (金田一 1974)．例えば関西方
言の場合，平板式については東京方言とほぼ同じ
語彙で成立するが，起伏式におけるアクセント核
の位置は基本的に東京方言とはずれてしまう．ま
た，関西方言は位置アクセントと共にトーンの性
質も兼ね備えているため，基本メロディも関西方
言は H*L と LH*L の２種類が存在し，どちらの基
本メロディを持つかも語彙ごとに指定されていな
ければならない．
残る問題は，「うさぎ」のようなアクセント核

を持たない平板型の語に関する解釈である．こう
した語は，アクセントに関する情報自体を持って
いないのか，それとも「アクセント核がない」と
いう情報が何らかの形で明示的に示されているの
か，理論的には判断がつかない．この点を議論す
るために，言語障害の一種である外国語様アクセ
ント症候群に関する一症例を取り上げることにし
よう．

3. 外国語様アクセント症候群について
3.1 外国語様アクセント症候群 (FAS)

外国語様アクセント症候群 (Foreign Accent Syn-

drome, FAS) は，母語の音調が変異し，あたかも外
国語を話しているかのような症状を呈する言語障
害であり，主に脳損傷後の後遺症として現れる．
発話のリズムやスピード，アクセントといったプ
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ロソディの変異と共に，母音・子音の変異や失文
法など言語学的な問題なども包含することが少な
くない．このため，FASは運動障害性構音障害や
発語失行，失語症などと併存して記載されたもの
が多く，病巣は，左右半球のいずれを問わず，前
頭葉，頭頂葉，側頭葉，内包，基底核，小脳など，
多岐に渡る病変で報告されている．
ただし，日本語母語話者における FAS の症例報
告は，決して多くない．日本語母語話者の FAS は
じめて報告したのは市川ら (1976)で，その後，紺野
ら (1990)，中野ら (1996)，紺野 (2001)，谷ら (2002)，
西田ら (2011) といった症例報告が続く．これらの
研究は，いずれも前頭葉高位外側部から中心前回
にかけて病巣を持つものが多く，プロソディ産出
には障害を持つが，ピッチアクセントの異同弁別
に関しては良好な成績であるものが多い．一方，
角南ら (2015)の報告は，両側の島皮質後部，Heschl

回，上側頭回後部，下頭頂小葉と右中側頭回の脳
梗塞で発症した患者のもので，ピッチアクセント
の表出障害と共に，ピッチの弁別やリズムの異同
弁別の困難さも観察され，受容・表出の両面にお
いて障害が認められている．
こうして見ると，これまでFASと一括りにされ
ていた発話病態は，脳の損傷部位によって異なる
発現機序を想定する必要があるといってよいだろ
う．例えば，中心前回より前方に病巣を持つ「前
方病変型FAS」は，当然のことながら発声/構音器
官の運動プログラムやプランニングの障害など，
運動学的な要素を基盤として出現すると解釈でき
そうである．一方，より後方に病巣を持つ「後方
病変型FAS」は，内言語の処理過程である音韻符号
化障害との関連が示唆されるが，症例報告数が少
なく，そのプロソディー障害の詳細な性質も不明
な点が多い．そこで以下の節では，内山・水田・松
井 (印刷中) に従い，後方病変型FASのプロソディ
障害の一例について紹介しよう．

3.2 対象者
対象者 Aは右利きの 60代女性で，標準語使用地
域の出身者である．神経学的所見として，意識は
清明であり，明らかな運動障害や感覚障害は認め
られなかった．また神経心理学的所見としては，
来院時に音韻性失名詞の傾向が認められ，家族か
らも「英語なまりのような日本語」のようだとい
う指摘があった，この指摘は，対象者の障害に対
する診断として FAS の可能性を示す．なお，病
初期には言動の性急さが観察されたが，その点は
速やかに消失している．また，レーブン色彩マト
リシス検査は 36/36 と良好で，院内生活で判断力
や記憶力の低下をうかがわせる行動も認められな

かった．
言語所見としては，話量が通常とほぼ同等であ

り，当初から構音障害も観察されていないが，．
喚語困難や音韻性錯語，音断片を伴うと判断され
ている．大まかな意思伝達は可能であり，意味性
錯語も稀である一方，発話速度はやや速く，特に
ピッチアクセントの変異や音の伸長といったプロ
ソディー障害がリハビリテーション開始後もしば
らくの間残存していた．本稿では，特にこのピッ
チアクセントの変異について取り扱う．
呼称能力に関しては，標準失語症検査である

SLTA で 8/20，TLPA意味カテゴリー別名詞検査
で115/200（高親密語：81/100，低親密語：34/100）
の正答であり，親密度効果が認められた．反応過
程でひとたび正答すれば，音韻性錯語を生じずに
繰り返すことも可能である．復唱の能力について
は，SLTAの単語で8/10，文で1/5正答した．音読
は，漢字単語がSALA失語症検査（OR34：心像性×
頻度）で31/48，仮名単語はSLTAで8/10の正答率
である．呼称，復唱，音読のいずれにも，音の誤り
（音韻性錯語や音韻性錯読，音断片）のほか，やは
りピッチアクセントの変異や音の伸長などが生起
していた．また，書字でも，漢字の想起困難と形
態性錯書，仮名の音韻性錯書が生じると判断され
ている．言語理解は，単語の聴覚的理解がTLPA

の意味カテゴリー別名詞検査で 191/200 の正答で
あった．文の理解では，SLTA口頭命令に従うもの
が4/10，書字命令に従うものが8/10の正答率で，
読解の成績が良好といえるだろう．
病症の経過としては，加療が終了した第21病日

に回復期病院へ転院し，発症2年後に症例が消失
したため，原職復帰を果している．頭部MRIで病
初期に認められた左上側頭回の出血巣は吸収され
ており，一部に異常信号域を認めるのみとなって
いた．自発話では，まれに喚語困難や音韻性錯語
を生じることがあったが，意思伝達は極めて良好
であった．SLTAでの失点もなく，TLPA意味カテ
ゴリー別名詞検査の呼称も198/200の正答率まで
回復したと判断されている．さらにプロソディー
障害についても，ピッチアクセントの変異や音の
伸長が目立たなくなり，FAS は融解したといって
よい．ただし，対象者本人はピッチアクセントの
表出に違和感があると内省していた．

3.3 データの分析
本節では，対象者のプロソディ障害に関するデー

タ紹介を行う．まず，対象者における発症時のピッ
チアクセントの正答率は，約 43.7％ (62語/142語)

であった．ピッチアクセントの型別では，平板式
アクセント語が14.3％ (11語/77語)，起伏式アクセ
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ント語が 78.5％ (51語/65語) の正答率となってい
る．2群間のピッチアクセントの正答率を χ

2 検定
にかけると，p＜0.01 の有意差が認められた．す
なわち，発症時における対象者のデータは，平板
式アクセント語を誤りやすい傾向を示す．
一方，発症2年時のピッチアクセントの正答率
は，97.0％ (260語/268語) であった．ピッチアク
セントの型別では，平板式アクセント語が 98.6％
(136語/138語)，起伏式アクセント語が95.4％ (124

語/130語) であり，2群間の χ
2 検定では両群間に

有意差が認められない．
次に，アクセントの誤用パターンを見てみよう．

3 モーラ語においては，平板式の誤りが非常に多
く，「せなか (背中)」を「せなか」，「おさけ (お酒)」
を「おさけ」とするような，語末から 2 モーラ目
にアクセント核を置くタイプが頻繁に観察され
た．一方，起伏式の語については誤り自体が少な
く，誤用があった場合には，語末にアクセント核
のある「はたき(叩き)」が「はたき」，「くすり (薬)」
「けむし (毛虫)」のような中高型のものが「くすり」
「けむし」，頭高の「じじつ (事実)」が「じじつ」の
ように，アクセント核の位置がおかしくなるタイ
プがほとんどである．重要なこととして，起伏式
の語に対し，「はたき」「けむし」のように平板式で
表出されることがほとんどない点に注目すべきで
あろう．
同様のことは４モーラ語に対しても成立して
いた．起伏式の語が平板式で表出された例は，
「ひまわり (向日葵)」が「ひまわり」になった１
例のみで，他の起伏式は「げんかん (玄関)」が
「げんかん」，「タクシー (taxi)」が「タクシー」のよう
に，アクセント核の位置がおかしくなるタイプが
ほとんどである．一方，平板式の語は，「おしいれ
(押し入れ)」「ぎんこー (銀行)」のように３モーラ
目にアクセント核が置かれるものが多い．他に
「おんせん (温泉)」「ざいせい (財政)」のように語末
から２モーラ目にアクセント核が置かれるもの，
「えんぴつ (鉛筆)」のように語頭にアクセント核が
置かれる例も散見されるが，頻出するものではな
かった．後者のパターンは，第２モーラ目が特殊
モーラであり，アクセント核を置きにくいという
理由が考えられる．「えんぴつ (鉛筆)」のように特
殊モーラの上にアクセント核が置かれる発話も
存在するが，こうしたパターンは句頭イントネー
ションがかかっていないことからも分かる通り，
最初の重音節全体にアクセントを置いたと見なす
べきであろう．

4. 総合論議
4.1 東京方言のアクセント規則
最初に述べたように，東京方言の名詞における

ピッチアクセントの型は，単語のモーラ数が n で
ある場合に，起伏式が n パターン，平板式が 1 パ
ターン存在し，計 n+ 1 パターンの型が存在する
いわゆる多型アクセント体系といってよい．しか
し，窪薗 (2006) によれば，これらの名詞アクセン
ト型は生起頻度に差があるという「日本語発音ア
クセント辞典 (NHK編)」に基づいて 3 モーラ語
名詞のアクセント型と生起頻度を調査した結果，
頭高型が42％，中高型が4％，尾高型が2％，平板
型が52％であった．4 モーラ語になると，平板式
が優位になるが，そのほとんどは「勉強」のよう
に 2 つの漢語形態素から成る漢語複合語か，「ア
メリカ」のように軽音節が連続するパターンであ
る．一方，4 モーラ語の固有語名詞については，
「むらさき (紫)」「うぐいす (鶯)」のように語末か
ら 3 モーラ目にアクセント核が置かれるものが多
い．5 モーラを超える名詞になると，単純語では
「ほととぎす (不如帰)」のような語末から 3 モーラ
目にアクセント核が置かれるものが優位となる．
これ以外のパターンになるものは，原語のアクセ
ント位置の影響を受けた借用語か，あるいは複合
語形態素の性質によってアクセント核の位置が決
まってくるもので，そのアクセント核の位置は何
らかの形で説明が付く．なお，動詞や形容詞につ
いていえば，前述したように，平板式か，あるい
は起伏式であれば語末から２モーラ目にアクセン
ト核が置かれるパターンしか存在しない．
窪薗 (2006)は，現在の東京方言の名詞は，多型ア

クセント体系というより，語末から3番目のモーラ
にアクセント核を置くか，もしくは (平板式アクセ
ント) しか許容しない 2 系アクセント体系に近づ
いているという．言い換えるなら，多型アクセン
ト体系であった東京方言は，徐々にアクセント核
があるかないかという二項対立の体系に近づいて
おり，アクセント核のある起伏式であれば，品詞に
よって語末から３モーラ目か２モーラ目にアクセ
ント核を置くのが defaultというアクセント規則を
想定しうる体系ということになろう．こうしたパ
ターンは，「ドローン (ドローン)」「インターネット
(インターネット)」といった新規語や，あるいは
無意味語などにも強く反映されている．

4.2 対象者の誤用再考
前節で紹介した対象者についていえば，まず起

伏型の語と平板型の語で誤用率に有意差があり，
起伏型の語については誤用が少なく，誤用は平板
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図 2 前方病変型FASと後方病変型FAS

型の語に強く偏るという傾向が見られた．このこ
とは，起伏式の語についてはアクセント核に関す
る「強い」情報が残存しているのに対し，平板型の
語に関しては，アクセント核に関する情報が弱い
ことを示唆していると考えてよいだろう．また，
起伏式の語における誤用パターンから，アクセン
ト核に関する情報をスキャンし損ねた時には，基
本的に default のアクセント規則を適用する傾向
があると考えられる．平板型の語に誤用が強く見
られるのは，平板型の語ではアクセント核に関す
る情報自体が存在しないため，アクセント情報ス
キャンし損ね，結果的に default のアクセント規
則を適用してしまった結果と解釈できよう．
これは，窪薗が主張する「現在の東京方言が多
型アクセント体系から，アクセント核があるかな
いかという 2 系アクセント体系に近づいている」
という主張とも矛盾しない．すなわち，近年まで
の東京方言は，アクセント核 “*” の位置までもが
明確に記述されている位置アクセントの言語と捉
えうるのに対し，現在の東京方言はアクセント核
“*” の情報が存在するか否かという体系に移行し
つつある，ということと解釈できる．健常者では，
この違いが H*L のメロディ全体を割り当てるか，
H tone だけを割り当てるかという違いに反映さ
れるが，後方型 FAS の対象者では，アクセント核
“*” の情報が「ない」ということを解釈し損ない，
基本メロディ H*L を常に割り当てる傾向が強い
のであろう．

4.3 FAS の分類について
次に，FASの成立機序を大脳の神経基盤や脳機
能局在についても簡単に触れておく．前方病変型
FASの先行報告において，左中心前回領域に脳損
傷を有する症例が多い．左中心前回が担う脳機能
としては，構音やプロソディーに関する発話運動
プログラムの調整や実行に関与していることが知

られる．東山ら（2018）は，失語症を伴わない FAS

既報告例の病巣を用いた lesion network mapping解
析を行った結果，喉頭の運動野（Larynx/Phonation

area）として報告されている中心前回中部が FAS

の神経基盤として重要である可能性を指摘した．
このように左中心前回は，その損傷に伴う言語

障害からみて，構音や発声，プロソディーを生成
するための発話に関する神経機構を担っているこ
とは明らかであろう．この脳領域の損傷では，出
現する要素的な言語症状の軽重によって，構音の
歪みが強ければ構音障害として，構音の誤りが軽
症でにアクセントの異常のみが目立てば FASと評
価されうる可能性がある．いくつかの先行研究に
おいて，非流暢性失語や発語失行の回復過程で，
FAS が観察されたとする報告が散見されるのは，
こうした可能性を裏付けるものであろう．いずれ
にせよ，前方病変型FASは，左中心前回損傷によ
る発声や発話運動面の障害と強く関連していると
見なしてよい．
一方，大脳の後方病変でも，ピッチアクセント

の障害や音の引き伸ばしなどのプロソディー障害
を呈することが知られる．水田ら（2005）は，大脳
の後方病変で音韻性失名詞を呈した複数症例に，
ピッチアクセントの異常が観察されたことを報告
した．高野ら（2015）の研究でも，左側頭・頭頂葉皮
質下出血で発症した感覚性失語例にピッチアクセ
ントの異常を伴うプロソディー障害が観察され，
角南ら（2015）も両側の島皮質後部・Heschl回・上
側頭回後部・下頭頂小葉と右中側頭回の脳梗塞で
発症したWernicke失語例にピッチアクセントの表
出障害が認めている．左側頭葉，特に上側頭回は
語音認知の処理に重要な領域であり，同部位やそ
の周辺領域が語のピッチアクセントパターンを記
銘し，保持し，発話過程におけるアクセント核情
報の呼び出しに関与している可能性が考えられよ
う．このように，大脳の後方病変損傷では，ピッ
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チアクセントの想起障害を呈する可能性があり，
本稿で述べた症例のように，アクセント核の情報
をスキャンできなかった平板型の語について誤り
が多く見られた理由も，こうした点から説明が付
く．すなわち，後方病変型FASは前方病変型FAS

で想定される発話運動面の障害とは違い，脳内に
記憶された語のアクセント型の記銘や呼び出しに
関わる神経機構が，これらの部位に存在している
ことを示唆するものである．
このことは，従来「外国語様アクセント症候群」
として大雑把に扱われてきた症例を，細分化する
必要があることを示す．また，こうした分類を行
うためには，日本の言語聴覚士が用いている語彙
検査のみでは不十分であり，さらに精密な検査法
が必要となるであろう．

5. 今後の課題
5.1 症例数の確保
本稿で紹介した FAS の例はシングルケースで
あり，今後，特に後方病変型 FAS について多くの
症例を集める必要がある．現時点での仮説である
が，前方病変型 FAS は主に喉頭制御を含めた構音
運動に起因する FAS であるのに対し，後方病変型
FAS はことばの基底情報に基づく符号化過程に起
因する FAS であり，言語における記号面での障害
が強い．この点に注目して，語彙検査も精緻化す
る必要がある．

5.2 語彙検査について
これまで日本における言語聴覚士の臨床現場で
は，各語彙項目の意味および音素に重点を置いた
語彙検査が用いられてきた．しかしこの検査法で
は，音調や韻律の検査を十分に行えない．まず，ア
クセントの情報を検査するために，語彙層は和語
か漢語か借用語か，品詞は名詞かあるいは動詞・形
容詞か，モーラ数は何モーラであるか，そのモー
ラ列において軽音節と重音節はどのように配置さ
れているか，特に語末が重音節であるか軽音節で
あるかといった違いに注目する必要がある．現在
の語彙検査は，この点でカウンターバランスが取
れておらず，妥当性を欠く．さらに，検査語が単
純語であるか合成語であるかという点も注目しな
ければならない，特に合成語においては，全体を
平板化する「～的」「～性」のような形態素が関
わっているか否か，また「複合語アクセント規則」
が掛かる合成語であるか，その場合に後部形態素
が２モーラ以内の短い形態素であるか，あるいは
３モーラ以上の長い形態素であるかという点につ
いても，カウンターバランスを取る必要があるだ
ろう．

さらに，音素配列にも注意してしなければなら
ない．例えば，東京方言では母音が無声化を起こ
す場合，アクセント核の位置が基本的に移動する．
これは規則的に起こるもので，音韻的なエラーで
はない．しかし，現在の語彙検査で主に用いられ
る単語群はこうした点をほぼ全く配慮しておら
ず，問題を残す．
現在，こうした点に配慮した語彙検査表を作成

中であり，日常コミュニケーションの検査と共に，
その妥当性を検証していく予定である．

5.3 句や文の検査
また，アクセントの検査は語のみでは不十分で

あり，句や文の発話も検討しなければならない．
特に，現在の語彙検査では尾高型と平板型を区別
することが難しい．両者は助詞をつけてはじめて
明確になる情報であるため，句や文の発話に関す
る検査表の充実も必要となる．
現在，日本語の言語聴覚士が文発話の構音を調

べる際にしばしば用いているものとして，「北風
と太陽」の文章を挙げることができるであろう．
これは長らく使われてきた検査文であるため，十
分なデータが蓄積され，信頼性という点では一定
の水準を満たす．しかし，この文章は非常に「き
た」「ちから」など母音の無声化が頻出するもので
あり，アクセントの正確さを調べる上で妥当性を
欠く．また，音素レベルで見ても，拗音が全く出
現しない文章であり，撥音・促音・長音という特
殊モーラの出現頻度に関しても，カウンターバラ
ンスが取れていない．さらに，「外套」のような日
常的に使われなくなりつつある語を含んでおり，
言語障害の検査文としても妥当性に問題を残す．
無声化については，語彙を入れ替えた文章が考

案されており，解決の筋道が立っている．しかし，
音素バランスや語彙層 (和語・漢語・借用語)，モー
ラ数やアクセントパターンについては，未だに十
分な検討がなされていない．こうした文検査につ
いても，より妥当性の高い検査文を検討する予定
にしている．

5.4 音調の理論について
本稿では，アクセントパターンの生成モデルと

して自律分節理論を採用した．これは既に述べ
たとおり，基本メロディがアクセント核に割り当
てられ，その後，他のモーラに音高が拡張される
ことを前提としている．言い換えるなら，自律分
節理論に基づくアクセント生成は，最終的に全て
のモーラに音高が割り当てられず「全指定 (full-

specification)」のモデルであるといってよい．自律
分節理論は，アクセントのみならず，例えば日本
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語の長音・促音における完全逆行同化，あるいは
撥音における調音位置の逆行同化の説明などにも
用いられており，理論としての汎用性が高い．
これに対し，Pierrehunbert and Beckman (1986)

による “PB model”や，Fujimura (1992, 2002)，藤村
(2007)，Matsui (2017) による “C/D モデル” では，
音高の指定が散在的に行われる (underspecification,

sparse specification) 枠組みが採用されている．こ
れらのモデルでも，アクセント核の情報は語彙情
報として必要になるが，音高を拡張する spreading

のプロセスは必要でない．音高が指定されなかっ
たモーラや音節のピッチは，指定された音高を音
声的に接続することによって自然と得られてい
く．こうした散在的指定のモデルは，ToBI (英語
用の E-ToBI, 韓国語用の K-ToBI, 日本語用の J-

ToBI, XJToBI といったバリエーションも含む) シ
ステムという音調記述システムに応用され，大規
模な音調データベースを構築できるなど，工学的
な応用度も高い．
現在のところ，理論として全指定モデルが妥当
なのか，散在的指定モデルが妥当なのか，明確で
はない．しかし，こうしたモデルの相違は，音韻
符号化過程を考える上で重要な違いを生み出す．
音高が全指定される枠組みでは，全てのモーラの
音高が音韻符号化過程で計算されることを示唆す
る．一方，散在的指定に基づくモデルでは，一部
の音高のみが音韻符号化過程で計算され，その他
のピッチ変動は全て音声レベル—すなわち喉頭制
御の運動レベル—で実現されていく．また，C/D

モデルなどでは，音素―分節音における喉頭制御
の符号化と音調の符号化との間に生じるであろう
相互作用も扱えるような枠組みとなっている．
こうした点を踏まえると，音韻符号化過程の精
密な検査を行うためには，発音記号やアクセント
記号だけで検査結果を表す現在の定性的な検査
だけでは十分でない．音響分析による基本周波数
変動の精密な測定といった定量的なデータも必要
となり，さらにその基本周波数の変動を自律分節
理論＋藤崎モデルといった枠組みで分析したり，
あるいは PB model や C/D model で分析していく
科学的手法も必要となってくるであろう．なお，
C/D モデルについては，インパルス応答に関係す
るいくつかの変数を固定値としたプロトタイプの
プログラムを公開する予定である．
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概要 

2020 年度から小学校でのプログラミング教
育が必修化されたことを踏まえて，本研究では，
小学校高学年の児童を対象に，算数の学習に対
する児童の意識が，プログラミングにおけるど
のような特徴によって影響を受けるのか調査
することとした．公立小学校 5 年生 145 名 5 ク
ラスを対象にプログラミングを用いて正多角
形を描画しながらその性質を学ぶ授業を行い，
56 問からなるアンケート調査及び会話分析を
行った．授業では，図形描画の際に 1 辺ごとに
色が変化するカラフル条件と辺の色が変化し
ない単色条件に分けて，学習活動の比較を行っ
た．アンケートを分析した結果，カラフル条件
では単色条件と比較して一部の女子の意識が
変化したという結果が得られた．また，発話分
析からは，カラフル条件のみで，プログラムの
中でも高度と考えられる演算ブロックを用い
る児童が表れただけでなく，主体的に問題解決
を試みていたことが示された．これらの結果か
ら，カラフル条件は，単色条件よりも児童が工
夫してプログラミングに取り組む主体的な問
題解決を促した可能性が示された．	
キーワード：小学校,	アンケート調査，プログ
ラミング教育，算数	

1. 背景 

2020 年度から小学校でのプログラミング学

習が必修化された[1]．文部科学省は，算数や

理科，総合的な学習の時間等で，児童がプログ

ラミングを体験することを通じてコンピュー

タに意図した処理を行わせるために必要な論

理的思考力を身に着けることを狙いとしてい

る[1]．	

	 その一方で，児童生徒の「理数離れ」の課

題が浮き彫りとなっている[2]．この一因には，

学年が上がるにつれて学習者にとって難易度

が高く感じられること，それによって児童生徒

が苦手意識を持ちやすくなることが影響して

いると考えられる．	

	 そこで本研究では，算数や理科といった理

数科目に対する苦手意識を軽減させるような

教育の在り方を検討するため，プログラミング

のどのような使用方法が児童の苦手意識を軽

減するのに効果的であるのかを検討した．	

2. 目的 

本研究では，小学校の高学年児童が，プログ

ラミングによって図形描画過程を可視化する

ことにより，算数授業への主体的な参加度合い

が強まったり，算数の主観的な得意度が向上し

たりするかを検討することを目的とする．	

3. 研究方法 
3.1.	概要	

浜松市内の公立小学校に在籍する小学 5 年

生の児童 145 名(男子 66 名，女子 79 名，計 5

クラス．1 クラスは約 30 名)に対し算数の授業

の正多角形の分野において 1 クラス 90 分の協

調学習形式の授業を実施した本研究では，知識

構成型ジグソー法[4]による協調学習形式の授

業を実施した．協調学習を行う際，3 人 1 組の

グループのメンバーはランダムとした．	

プログラミングツールとしてブロックプロ

グラミング環境「Scratch」を用いた．Scratch

の特徴として，図形を描画する際に線の色を変

化させることが可能である．本研究では，上記

の特徴を活かした学習が児童の算数に対する

苦手意識の軽減に繋がるのかを調査するため

に条件分けを行った．	

本研究では，学習に対する苦手意識の軽減の
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程度が色などといった見た目の変化によって

影響を受けるのか調査するために，5 クラスを

2 つの条件（カラフル条件／単色条件）に分け

た．カラフル条件では，児童が PC を使って

Scratch で正□角形を書く方法を考える際に，

正多角形の一辺を描画するたびに色が変化す

る機能を教師が例示した（図1）．単色条件では，

同描画の際に Scratch デフォルトの青色のみ

を用いる方法で例示した．	

 
図 1	 カラフル条件の Scratch 画面	

 
3.2.	授業の流れとアンケート調査	

授業の学習課題は「Scratch で正□角形を書

くためにはどうしたらよいのか」（□は「しか

くの式」，つまり x を使った文字式を 5 年生の

既習事項に合わせて表現したもの）とした．プ

ログラミングを活用して，正三角形や正方形と

いった正多角形の一般的な性質について児童

が考える機会を設けるためにこの課題を設定

した．また，学習課題について考える手がかり

として，まず，正六角形を書くためにはどうす

ればよいのかを考えさせた．	

知識構成型ジグソー法でのエキスパート資

料には，正三角形を Scratch で書くための知識

を掲載した．３つは，１つ目に正三角形描画で

繰り返し行うことのパターンを発見すること，

２つ目に反復ブロックの使い方，３つ目に外角

と内角の大きさの関係の図示（外角という言葉

は用いない）とした．これらの３つを組み合わ

せることで，Scratch で正六角形を書くために

はどのようなブロックを活用し，どのような値

を設定すればよいのかを推測することが可能

になる．	

ジグソー活動においては，正六角形を書くた

めにはどうすればよいのかという課題に対し3

つのエキスパート資料を組み合わせながら PC

を使用せずに課題を解決するための話し合い

の機会を設けた．PC を使用しなかったのは，PC

操作に先駆けて児童らに仮説を持たせるため

である．その後でクロストークを行い，Scratch

で正六角形を描くプログラムの共有とそのプ

ログラムの意味を代表グループに発表させた．

休憩ののち，学習課題である Scratch で正□角

形を書くためにはどうしたらよいのかという

課題を改めて提示し，グループで PC を用いて

正□角形を書く方法を検討させ，再度クロスト

ークを行った．	

授業の開始前と終了後に，アンケート調査を

行った．アンケートはマークシート式で，児童

個人に対して行った．アンケートの質問数は，

事前(28 問)・事後(28 問)の計 56 問とした．事

前・事後のアンケートに共通する質問項目は，

教科学習(科目の得意度や楽しさを尋ねる質

問)及びプログラミング，自尊感情に関する質

問であった．これら共通質問項目は，授業前と

後で児童の主観的な評価にどのような変化が

見られるのか分析するために設けた．また上記

のほかに，事前アンケートでは児童の生活経験

に関する質問を，事後アンケートでは本授業に

ついて振り返る質問を行った．	

3．3．回収データ	

児童から回答を得た事前事後のアンケート，

児童が書き込んだ回答用紙（後述）を回収し電

子的に保存した．また，授業の様子を 360°カ

メラ，PC 画面レコーダ，及び IC レコーダ(児

童 3 名に対してそれぞれ各１台)で記録した．

研究実施とデータ収集については学校長を通

じて事前に許可を得た．	

回答用紙は，学習課題に対する事前・中間・

事後の回答(1 人 1 枚)エキスパー資料(1 人 1

枚)，ジグソー用のプリント	(グループにつき

１枚)について回答を得た．事前・中間・事後

の回答は，発話データと照らし合わせながら授

業が進行するにつれて児童の考えがどのよう

に変化するかを分析するために回収をした．	
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4. 分析対象と仮説 

5 クラス調査を行ったうち，クラス 2 のみデ

ータに不備が見られたためクラス 2 のデータ

は本研究では割愛することとした(表 1)．	

 
表 1	 クラス分け	

	 カラフル	 単色	

クラス	 クラス 3，4	 クラス 1，5	

 
アンケートの分析では，児童の授業前と授業

後における意識の変化を調べるため事前と事

後の共通質問事項を統計分析ソフト「R	バージ

ョン 3.6.1」を用いて比較した．また，児童の

思考の変化を調べるため自由記述形式の事前/

中間/事後の回答内容の分析を行った．先行研

究では，算数を得意と思っている児童は男子に

多い傾向にあることが示された[5]ことから，

算数の主観評価はジェンダー差の影響を受け

ている可能性がある．そのため，分析を行うに

あたり男子と女子を分けた．また，グループの

学習過程を調べるために会話分析を行った．グ

ループは，自由記述形式の回答について，事前・

事後で回答内容に大幅に変化が見られたグル

ープを抽出した．	

なお，意識の変化を引き起こすためには長期

的な介入が必要となる場合もあるが，本研究で

はプログラミングを通じて算数に触れるとい

う多くの児童にとって初めてとなる介入を行

ったため，短時間ではあるものの児童の算数の

学習に対する印象変化を促す可能性がある．そ

のため，90 分単発の学習でも児童の算数に対

する意識変化に影響を及ぼす可能性があると

考えて調査を行った．	

本研究では，プログラミングを用いた算数の

授業において，多角形を描画する際に辺ごとに

線の色が変化していく多色使いを採り入れる

ことが児童の学習を促すという仮説の下で検

討を進めた．	

5. 結果と考察 

5.1.対象校の実態	

各クラスの児童の学力は同等程度であるこ

とが，事前の当該小学校教諭へのインタビュー

で明らかになった．本研究で行ったアンケート

調査によれば，「普段から授業で発言しますか」

に対する回答に対しては，クラス 4,クラス 5の

2 クラスにおいて，事前よりも事後で有意に肯

定的な回答が増加した	 (t(30)=2.48,	 p<.01;	

t(29)=3.45,	p<.01)．この結果から，本研究の

プログラミングの授業が一部クラスの児童の

授業での主体的な発言を促した可能性が示さ

れた．	

5.2.	算数に対する主観的な得意さの変化	

本授業前後で算数に対する児童の主観的な

得意さに変化が見られるのかを調べるために，

アンケートの「算数は得意ですか」に対する回

答について，事前・事後を比較する t 検定を行

った結果，クラス 4 の女子の得意さが授業後に

有 意 に 向 上 し て い た こ と が 示 さ れ た

(t(14)=2.26,	 p<.05)．この結果から，カラフ

ル条件の一部のクラスの女子において意識変

化が見られたといえるため，仮説の一部が支持

された．	

5.3.	会話分析	

カラフル条件のクラス 4 では女子児童に意

識の変化が見られたが，単色条件では意識の変

化が見られなかった．そこで，カラフル条件と

単色条件から，意識変化の見られた女子に注目

して，女子のみのグループの発話を 1 グループ

ずつ書き起こして会話の特徴を比較した．	

カラフル条件のクラス 4 のグループ 6 では，

演算のブロックを使用してプログラム改変を

試みたり，ｘ座標のパラメータを変えるために

負の数を用いようとしたりしていたことから，

プログラミングを通じて正多角形以外の算数

の概念にも触れていたことが示された．一方で，

単色条件であったクラス 5 のグループ 2 では，

演算のブロックを使用せず，回る角度について

は自分たちで手計算した答えを確認する手段

として Scratch を用いていたことが分かった．	

授業前後で意識変化が見られなかった男子

も含むグループについても会話分析を行い，カ

ラフル条件のクラス 4 のグループ同士で比較

した．クラス 4 のグループ 8(男子 2 名，女子 1
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名)では線の色がカラフルに描画されてもリア

クションがなかったのに対し，クラス 4 のグル

ープ 9(女子 3 名)では，カラフルな正多角形が

描写された瞬間，「おー」や「色きれい」のよう

な反応が見られた．その後もグループ 9 では，

演算ブロックの意味(除法を/，乗法を*で表す

こと)についてグループメンバー同士で楽しそ

うに話し合うなどの行動が見られた．また，グ

ループ 8，グループ 9 ともにグループ内で解決

できなかった疑問を隣のグループの様子を伺

ったり，隣のグループに質問をしたりすること

で主体的に解決しようと試みていた．	

上記の結果は，図形描画の過程をカラフルに

することで，女子児童の興味を惹いたことを示

している．また，カラフル条件に限定されない，

プログラミングそのものが上記のような児童

の主体的な活動を引き出したことも否定でき

ないが，カラフル条件で児童の興味を惹いたこ

とが，児童が演算ブロックを活用することを促

した可能性も考えられる．		

6. 今後の展望 

本研究では，90 分間の限られた時間での実

践の前後でも，図形描画の過程をカラフルにす

ることが児童の中でも女子の算数に対する主

観的な評価を変化させた可能性が示された．今

後は，今回観察された算数に対する意識の変化

が一時的なものではなく，どの程度継続するの

かを検討する必要がある．また，カラフル条件

の一部のグループにおいては，プログラミング

ができる機会を提供したにもかかわらず，プロ

グラミングを使って自分達の仮説を検証する

のではなく，数字を既知の公式に当てはめて都

合の良い結果を得ようとしていると考えられ

る活動が観察された．今回はこのような限界も

見られたので，今後引き続き検討していきたい．	 	

また，カラフル条件は，プログラムの辺を描

画する処理が辺のどの部分を描くのかを可視

化する効果もある．今回の発話分析では，児童

は繰り返しを用いて正多角形を描いていた．繰

り返しを用いて正多角形を描く場合，1 回の処

理では 1 辺が描かれ，カラフル条件では 1 辺を

描くたびに辺の色が変化する．この特徴は児童

自身がプログラムを使って正多角形を描く際

に，プログラムと描画された正多角形との対応

を見出すことを支援する可能性がある．こうし

た可能性にも注目して今後検討を進めたい．	
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概要
2 つの概念の組合せによりユーモアが生起される

「なぞかけ」を取りあげ，印象変化とユーモアの関連

について検討した．本研究では，日本語評価極性辞書

を用いることで単語印象を考慮したなぞかけ生成モデ

ルを構築し，シミュレーション結果を用いた心理実験

により，オチの提示による先行単語の印象変化と変化

とユーモアの関連について明らかにした．その結果，

先行単語そのものの印象とオチの提示による変化が

ユーモアに寄与している可能性が示唆された．

キーワード：なぞかけ ，ユーモア，概念融合，単語評

価極性

1. はじめに
ユーモアとは「おかしさ」「面白さ」という心的現

象を表すものであり，人間関係やコミュニケーション

を円滑にする等生活において欠かせないものである．

そのため，人間らしい自然なインタラクションが可能

なシステムの設計にはユーモアを扱うことができるシ

ステムの構築が不可欠であり，ユーモアのメカニズム

を明らかにすることは重要な課題であると考えられ

る．ユーモアには数多くの定義が存在するが，本研究

では「おかしさ」「面白さ」を想起させるものと定義

し，おかしさや面白さを想起させる言語表現を対象と

したユーモア生起メカニズムの解明を目指す．

ユーモアを生起させる刺激の種類は画像，音楽や状

況に対する不適切さに起因するもの等非常に多岐にわ

たるが，言語は多くのユーモアの伝達手段として使わ

れている．言語自体がユーモア刺激となる事象は「言

葉遊び」「駄洒落」「なぞかけ」など多数存在し，音韻

的特徴を利用したものが多く，同音異義語が多い日本

語はユーモアを含む言語表現に適した言語となってい

る．本研究ではユーモアを含む言語表現として 2つの

概念の組み合わせによりユーモアが生起される「なぞ

かけ」を取りあげ，意味表象変化とユーモアの関連に

ついて検討する．　　

なぞかけは与えられたお題 Aに対し，B，C，C’の

3 つの言葉を用いて「A とかけて B ととくその心は

C/C’」という形式の文を考える遊びであり，意味的

関連のない A，Bに対し，各 A/Bと関連を持つオチ

C/C ’の音韻的共通性により成立する (図１)．ユーモ

ア生起に関する不適合-解消理論では，「Aとかけて B

ととくその心は C/C’」というなぞかけにおける Aと

Bの不適合がオチ C/C’の音韻的共通性の提示により

解消されることでユーモアが生起する説明され，不適

合と解消と面白さの関係が心理実験により示されてい

る（中村 2017）．さらに，なぞかけの意味構造を単語

類似度として表現したなぞかけ生成システムを用いた

実験では，C-C ’の類似度が低く，C-A， C ’-Bの類

似度が高いなぞかけにおいてよりユーモアが生起され

ることが示された (Terai， Yamashita 2018)．

C C’

A B

)*&

!'#

$"&

( 

$"&

( 

%( 

図 1 なぞかけ「AとかけてBととくその心はC/C’」

の意味構造

一方，オチ C/C’の提示により Bのネガティブな印

象へと変化する見劣り効果が，ユーモア生起に重要な

役割を果たすことがアンケート調査に基づく実験によ
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表 1 ユーモアに関する平均評定値と印象変化の相関係数（太字は 5%水準で有意な相関係数）

ユーモア平均評定値との相関係数

A/Bの極性値 Aの極性値 Bの極性値 A＋ Cの極性値 B＋ C ’の極性値

全体 0.02 -0.05 -0.02 -0.02

A-高/B-高 -0.13 0.02 0.18 -0.10

A-高/B-低 -0.24 -0.10 -0.05 0.09

A-低/B-高 0.20 -0.15 -0.14 -0.17

A-低/B-低 -0.18 0.32 -0.12 0.21

り示唆されている（中村他 2015）．そこで，本研究で

は日本語評価極性辞書 (東山他 2008)を用いることで

単語印象を考慮したなぞかけ生成モデルを構築し，シ

ミュレーション結果を用いた心理実験を実施すること

で，オチの提示による先行単語である A， Bの意味表

象の変化の推定を行い，意味表象の変化とユーモアの

関連について明らかにする．

2. 単語印象を考慮したなぞかけなぞかけ生
成モデル

なぞかけの意味構造 (単語間類似度) を考慮した先

行システム (Terai， Yamashita 2018) に対し，日本

語評価極性辞書 (東山他 2008)を用いることで，単語

印象を考慮したなぞかけ生成モデルを構築した．日

本語評価極性辞書では，単語に対し－１から＋１まで

の実数値が極性値として付与されており，値が－１に

近いほどネガティブ，＋１に近いほどポジティブな印

象を与える単語であると判断できる．単語印象を考慮

したなぞかけ生成モデルは以下のステップにより，入

力されたお題 Aから「Aとかけて Bととくその心は

C/C’」というなぞかけにおける，B， C，C’として

の名詞を出力することでなぞかけの生成を行う．なぞ

かけの生成手順は以下の通りである．

• 入力されたお題 Aを Wikipedia の見出し語から

検索し，Aの本文かつ極性辞書に含まれる名詞を

C候補とする．

• Wikipedia の見出し語から C の候補と同音語で

かつ極性辞書に含まれる名詞を C ’候補とする.

• C，C’の候補に対し，A-C， C-C’の類似度と各

単語の極性値に基づき C，C ’としての名詞を選

定する.

• C’をWikipediaの見出し語から検索し，C’の本

文かつ極性辞書に含まれる名詞を B候補とする．

• A-B，B-C’の類似度と Bの極性値に基づき Bと

しての名詞を選定.

各名詞間の類似度として，Wikipediaコーパスに対

し word2vec (Mikolov et al. 2013)を用いて推定され

た（ベクトルの次元数 50，文脈の最大単語数 10，5回

未満登場する単語を破棄）名詞ベクトル間のコサイン

類似度を用いた．構築したシステムを用い，A，Bの

極性値を高/低，C， C’の極性値を高/中/低と変化さ

せ，先行研究 (Terai， Yamashita 2018)において最も

ユーモアが生起されることが示された C/C’の類似度

が低く，C/A， C’/Bが高いなぞかけに限定し，なぞ

かけの生成を行なった．

3. 評価実験
評価実験を被験者 20名にて実施し，システムによ

り生成された 180種類（A，Bの極性値：高・低，C，

C’の極性値：高・中・低の 36パターン，各５種類）の

なぞかけに対し面白いか否か (ユーモア) について７

件法にて評定させた．先行単語である A， Bの印象変

化として，オチが提示された後の各単語の印象を A/B

の極性値と C/C’の極性値の和により推定し，ユーモ

アに関する平均評定値と印象変化の相関を求めた（表

1）．その結果，A の極性値が低く，B が高い場合，B

と C ’の極性値の合計とユーモアの間に有意な負の相

関，Bの極性値とユーモアの間にも負の相関が見られ

る．一方，Aと B の極性値がともに低い場合，Bと関

連するオチ C ’の極性値の和とユーモアの間に正の相

関が見られたが，Bの極性値とユーモアの間に強い正

の相関が見られる．しかし，A と B の極性値がとも

に高い場合，Aの極性値とユーモアの間に負の相関が

見られるにも関わらず，Aと関連するオチ Cの極性値

の和とユーモアの間に正の相関が見られた．

4. 考察
オチの提示による「見劣り効果」(中村 他 2015)は

A の印象が悪く（極性値が低く），B の印象が良い

（極性値が高い）時にのみ確認された．一方，先行単

語の印象がどちらも悪い場合，オチの提示による印象

の向上がユーモアに寄与している可能性が寄与された

が，どちらも先行単語自体の印象がユーモアに影響し
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ていることが示唆される．しかし，先行単語の印象が

どちらも良い場合，先行単語の印象に関わらず，オチ

の提示による印象の向上がユーモアに寄与しているこ

とが示された．以上より，先行単語の印象によりなぞ

かけを構成する単語の印象，オチの提示による印象変

化がユーモアに与える影響は異なり，特に先行単語の

印象がともに良い場合，オチの提示による印象の向上

とユーモアの関係が示唆された．
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ࡢ㌟యࡢ㸪సᐙࢹࡢ࡞ࣥࣙࢪࣅ㸪సࡿࡅ࠾

࡚࠸ࡘ࠸⯙ࡿ㸪◊✲ࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࢀࡉ࡞ࡀ㸬ᮏ◊✲

┠╔ᵝ㸪㌟యᛶྠ✲◊ࡢࡽᮌࠎ㸪㔝୰࣭すᓮ࣭బࡣ

㸪㌟యࡓࡗ࡞࠸࡚ࢀࡉ┠╔࡛✲◊ࡢࡇ㸪ࡶࡘࡘࡋ

㐨ලࡢ㛵࠺⾜ࢆ✲◊ࡓࡋ┠╔ࡾ㸬≉㸪ಶࡢࠎసᐙ

㌟య⾜Ⅽࡿ࠸⏝ࢆࢀࡑࡸ㸪㐨ලࢫࢭࣟࣉసရไసࡢ

┠ࡓࡋ࠺ࡇ㸬ࡃ࠸࡚ࡋ㸪ศᯒࡢࡿࢃ㛵࠺ࡼࡢࡀ

ⓗࡶࡢ㸪ࢁࡃࢁᤂࡌྠ࠺࠸ࡁᮌࡢຍᕤᢏ⾡㸦ᮌᮦ

ࡘࡘ࠸⏝ࢆᢏ⾡㸧ࡿࡍᙜ࡚࡚ຍᕤࢆลࡋᅛᐃ┙᪕ࢆ

ᮌᕤసᐙࡘࡶࢆస㢼ࡿ࡞␗㸪ࡶ 2 ࢭࣟࣉసရไసࡢྡ

 㸬ࡓࡗ⾜ࢆศᯒࡽࡀ࡞ࡋ┠╔㐨ල≉㸪࡚࠸ࡘࢫ

2. ᪉ἲ 

2.1 ศᯒࢱ࣮ࢹ 

2016ᖺ 4᭶ࡽ㸪2019ᖺ 8᭶࡛ࡲ㸪ྠ ࡁᤂࢁࡃࢁࡌ

సࡢᆅ᪉ᅾఫࡿࡍไసࢆ㸪ᮌᕤసရ࠸⏝ࢆᢏἲ࠺࠸

ᐙ㸪K㸦⏨ᛶ㸲㸮௦⏨ᛶ㸧㸪 T㸦㸱㸮௦⏨ᛶ㸧ࡢᕤᡣࢆ

」ᩘᅇゼࡓࢀ㸦ᖺ㱋ࡣᙳᙜ㸧㸬࠾࡞㸪2ྡࡶࡣ

ࢫ࣮ࢥ♏ಟᡤ࡛ᇶ◊ࡢࡁᤂࢁࡃࢁࡌྠ 2 ᖺ㸪ᑓ㛛࣮ࢥ

ࢫ 2 ᖺࡢಟᴗࢆ࣒ࣛࣗ࢟ࣜ࢝⣡ࡾ࠾࡚ࡵ㸪ಟᴗᮇࡶ

㔜ࡵࡓࡿ࠸࡚ࡗ࡞࠸㠃㆑ࡿ࠶ࡀ㸬 

ゼၥᅇᩘࡣ K㸸4ᅇ㸪 T㸸3 ᅇ࡛ࡿ࠶㸬2016ᖺ K

ࢆ 2ᅇゼၥࡓࡋ௨እࡣ㸪ᇶᮏⓗࡣ 1ᖺ 1ᅇゼၥࡋ

సᐙࡣᙳ᪥ᩘ㸪㛫ࡿࡅ࠾ゼၥࡢࢀࡒࢀࡑ㸬ࡓ

┦ㄯࡢࡑࡽࡀ࡞ࡋ㒔ᗘㄪᩚࡓࡋ㸬ᙳࡢ㝿ࡣ㸪ᮌᕤ

㸪ཱྀ࠼ఏࢆ᪨ࡢ࠸ࡓࡋ✲◊࡚࠸ࡘࢫࢭࣟࣉไసࡢ

㢌࡚ᢎࢆᚓࡓ㸬ࡓࡲ㸪ᮏⓎ⾲㝿࡚ࡋ㸪┿ࡸᫎ

ീ㈨ᩱࡢ⏝㸪సᴗᕤ⛬ࡢ࡞ሗࡢබ㛤࡚࠸ࡘ㸪

ᨵ࡚ࡵᢎࢆᚓࡓ㸬 

ᕤᡣ࡛ࡣ㸪ᬑẁࡢไసࡢᵝᏊࢆᙳࡀࡓࡋ㸪ไ

స᪉ἲࡸ㐨ලࡢ࡚࠸ࡘ㛵ࡾྲྀࡁ⪺ࡿࡍㄪᰝ࠸⾜ࡶ㸪

㸪㝿ࡿࡍᙳࢆᵝᏊࡢ㸬ไసࡓࡋᙳࡶ⤊㒊ጞ୍ࡢࡑ

ᶞ✀ࡸ㐨ල࡞㸪ࡢࡑ☜ㄆࡀᚲせࡿ࠶ࡀࡇ࡞ሙ
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⪅✲◊ࡘࡘࡋ㓄៖࠺ࡼ࠸࡞ࡽ࡞㑧㨱ࡢసᴗࡣྜ

ᴟⓗ✚ࡽ㸪సᐙࡶ㸪ࡓࡗ࠶ࡀࡇࡿࡍ㉁ၥࡽ

ㄝ᫂ࡀࡓࡗ࠶ࡶࡇࡿࢀࡃ࡚ࡋ㸪ࡲࡲࡢࡑᛂ⟅ࡓࡋ㸬

ᙳࡣ 1 ᪥ࡤࢀ࠶ࡶࡇࡢ㸪2 ᪥Ώࡾ࠶ࡶࡇࡿ㸪

ᙳ㛫ࡣࡿ࠸࡚ࡗ࡞␗ࡃࡁ㸬ࡓࡲ㸪ᕤᡣࡢࡑࡸሙ

ᅛᐃࡶ࣓࡚ࣛ࢝ࡌᛂἣ≦ࡢ 1ྎ㸪ᡭᣢࡕ 1ྎ࡛㸪ྠ

 2ྎ࡛ᙳࡤࢀ࠶ࡶࡇࡿࡍ㸪ࡽࡕ 1ྎ࡛

ᙳࡓࡗ࠶ࡀࡇࡿࡍ㸬ᙳ㛫ࡢࡣ K㸸⣙ 21㛫㸪 

T㸸⣙ 16 .75㛫࡛ࡓࡗ࠶㸬 

ᩘᖺࡿࡓࢃᙳ࡛࡞ࡢ㸪సᐙ࡞␗࡞ࢬࢧࡣ

㸬ᐇ㝿㸪ྲྀᮦࡓ࠸࡚ࡋไసࡀᮌᕤసရࡢ㢮✀ࡢᩘ「ࡿ

ࡢ㢮✀ࡿ࡞␗ࡢࡘࡃ࠸ࡣ㝿ࡢ㸪ฟᒎࡣసᐙࡓࡋ

㸪Kࡣ࡚࠸࠾✲◊㸬ᮏࡿ୪ࢆ࣒ࢸ  T㸪ࡀ࠸

ไసࡎࡽ࠾࡚ࡋ㸪ྛసᐙࢆ≉ᚩ࡙ࡿ࠸࡚ࡅᛮࡿࢀࢃ

௨ୗࡢసရࡢไసࢆࢫࢭࣟࣉศᯒࡓࡋࡇࡿࡍ㸬 

K㸸㠀ᖖከࡢࡃᶞ✀ࡢᮌᮦࡿࢀࡽࡃࡘࡽ┤ᚄ 5 

 ᑠ⟽㸦ᅗ㸯㸧㸬ࡢࡁࡘ࠸࡞ࡓ‶

T㸸᪥ᖖⓗࡢࡇࡿ࠸⏝ฟ᮶ࡿ㸪ᙧࡢᥞࡓࡗ⁽ሬࡢࡾ

ჾࡢᮌᆅࡢไసᕤ⛬㸦ᅗ㸰㸧㸬 

ࡢᫎീ㈨ᩱࡓࢀࡉᙳࡀᵝᏊࡿ࠸࡚ࡋไసࢆࡽࢀࡇ

ศᯒࢆᫎീ㈨ᩱࡢ௨ୗࡿ࠸࡚ࡗᩚࡀ௳᮲ࡢ㸪ᙳࡕ࠺

ศࢆᫎീࡢࢫࢭࣟࣉไసࡢ௨ୗࡣ㸬ᅇࡓࡋ㇟ᑐࡢ

ᯒࡓࡋ㸦ᅗ㸱㸧㸬 

㹉㸸2017ᖺ 8᭶ 1᪥ ᑠ⟽ 9ಶࡢᡂ࡛ࡲ㸦2㛫 55

ศ㸧 

㹒㸸 2017ᖺ 8᭶ 21᪥ ᳐ࡢෆഃࡢᡂᙧ 26ಶ㸦2㛫

40ศ㸧 

 

 

ᅗ㸯 ᙳ୰Kࡀసᡂࡓࡋᑠ⟽ 

 

ᅗ 2 ᙳ୰ Tࡀసᡂࡢ᳐ࡓࡋᮌᆅ㸦ᕥ㸧 Tࡢ⁽

ሬ᳐ࡾ㸦ྑ㸪◊✲⪅ᡤ᭷㸧 

 

 

ᅗ㸱 KࡢไసࡢᵝᏊ㸦ୖ㸧 TࡢไసࡢᵝᏊ㸦ୗ㸧 

 

㸪ไస㐣⛬࡚࠸ࡘ㸪࡞࠺ࡼࡢᕤ⛬ࢆ㋃࠸࡛ࢇ

ࡢ࡞ࡢࡿ࠸࡚ࡋ⏝ࢆ㐨ල࡞࠺ࡼࡢ㸪ࡢࡿ

ሗࡣ࡚࠸ࡘ㸪ูࡢ᪥ᙳࡓࢀࡉᫎീ㈨ᩱࡶ㐺ᐅཧ

 㸬ࡓࡋ↷

 

2.2 ศᯒ᪉ἲ 

K㸪Tࡢไసࡣ࡚࠸ࡘࢫࢭࣟࣉ㸪1ಶࡢຍᕤせࡋ

࠸⏝ࢆ᪉ἲࡢḟࡣ࡚ࡗࡓ࠶ 㸬ィࡓࡋ ィࢆ㛫ࡓ

Ⅼࡓࡵጞࡾ๐࡚ࢀゐࡀ㕹ึ᭱ᮦࡢࢀࡒࢀࡑ㸬ࡓ

సᴗ࡛ࣖࡿࡓ࠶ࡆୖࡢ࡞ࡅࡀࣜࢫ㛤ጞⅬ㸪ࣖࢆ

Ⅼ⤊ࢆⅬࡓࡗࢃ⤊ࡀຍᕤࢀ㞳ࡽᮦࡀ࡞ࣜࢫ

༢⛊ࢆⅬࡢࢀࡒࢀࡑࡽࡀ࡞࠸⏝ࡶ࡞ࡾ㏦࣐ࢥ㸪ࡋ

࡛≉ᐃࡋ㸪ࡢࡑ㛫ࢆᡤせ㛫ࡓࡋ㸬ࡓࡲ㸪ࣖࣜࢫ

እࢆᮦࡽࢁࡃࢁ㸪୍ᗘ࠸⾜ࢆసᴗࡆୖࡢ࡞ࡅࡀ

ᚋ㸪ࡓ࠸✵ࡀ㛫ࡃࡽࡤࡋ࡛࡞ᚋ࡛㸪☜ㄆసᴗࡓࡋ

సᴗࢆ㛤ࡓࡗ࠶ࡀࡇࡿࡍ㸬ࡢࡑ㝿ࡣ㸪୍ᗘ┠ࡢ

㸪2ࡽⅬࡾࢃ⤊ࡾ๐ࡢసᴗࢁࡃࢁ ᗘ┠ࢁࡃࢁࡢస

ᴗࡢ๐ࡢࡵึࡾⅬࡢ㛫ࡣᡤせ㛫ࢺࣥ࢘࢝ࡣ࡚ࡋ

 㸬ࡓࡗ࡞ࡋ
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ไసࡢࢫࢭࣟࣉ࡞ࡲὶ࡚࠸ࡘࢀ㸪౽ᐅⓗస

ᴗෆᐜࡢ࡞ࡁ༊ศ࠸⾜ࢆࡅ㸪ࠕࢆࢀࡇᕤ⛬ࠖࡋ

⛬ᕤࠕ㸬ࡓ 㸪ࡀࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡗ༊ษព௵ࡀ⪅✲◊ࡣࠖ

ᅇศᯒࡓࡋಶࡢࠎసᐙࡢไస࡚࠸ࡘࢫࢭࣟࣉ㸪୍

㒊እࡢࡶࡿ࠶ࡣ㸦⤖ᯝ࡚࠸࠾ヲ㏙ࡿࡍ㸧」ᩘಶ

ࡢࡶࡓࢀࡉㄆ☜࡚ࡋ㈏୍࡚࠸࠾ࢫࢭࣟࣉไసࡿࡓࢃ

ࡿ༊ษ࠺ࡼࡢࡇ㸪ࡀࡿ࠶࡛ࡾ༊ษ࡞㸬ពⓗࡿ࠶࡛

㸪సᴗෆᐜࢀὶ࡞ࡲࡢࢫࢭࣟࣉไసࡢసᐙࡣࡇ

 㸬ࡓ࠼⪄ࡔ⏝᭷ࡣ࡚ࡗࡓ࠶ࡿࡍゎ⌮ࢆ

⣽࠺ࡼࡢලయⓗ࡚࠸࠾⛬㸪ᕤ࡛ୖࡢࡑ

ࣟࣉไసࡢᩘ「ࡢ㸪K㸪Tࡓ࠸࡚ࢀࡲ㋃ࡀ⛬ไసᕤ࠸

㸪ศࡋฟࡁᢤࡘࡃ࠸‽ᇶࢆᡤせ㛫ࡽ୰ࡢࢫࢭ

ᯒࡓࡗ⾜ࢆ㸬ᢤࡁฟࡓࡗ⾜ࢆࡋᇶ‽ࡣ࡚࠸ࡘ㸪ࠕ⤖ᯝ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋ♧࡚ᐹࠖ⪄

ไసࡢᵝᏊࢆศᯒࡣ࡚ࡗࡓ࠶ࡿࡍ㸪ࢁࡃࢁᤂࡁ

ࡃࡁ㛵ࡿࢃ㸪௨ୗࡢ㐨ල↔Ⅼࢆᙜ࡚ࡓ㸬 

㕹㸸Წ≧࡛ඛࡀลࡾ࠾࡚ࡗ࡞㸪ࡢࡘࡃ࠸✀㢮࠶ࡀ

ࡑࡢ࡞ࣜࢫ⣬ࣖࡸ㒔ྜୖ㸪ᑠยࡢ㸬ศᯒ㸪⾲グࡿ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡵྵࡇࡇࡶษ๐㸪◊☻㐨ලࡢࡢ

㤿㸸ᤂࡁࡃ㕹ࡢࡁ⨨ࢆ㸪ᨭⅬࡢࡶࡿ࡞㸬㤿ࡣ

㕹ࡄ◒ࢆࡀࡿࢀࡽ࠸⏝ࡶ㸪࡚࠸ࡘࢀࡇᅇࡣ

ศᯒ࠸࡞ࡋ㸬 

 㸬ࡢࡶࡢࡵࡓࡿࡍᅛᐃࢆᮦࡅࡾྲྀ┙㸸᪕࣓ࣁ

ࡀࡇࡿ࠼ኚࢆ㸪ᅇ㌿᪉ྥࡣ࡚࠸ࡘࢁࡃࢁ㸪ࡓࡲ

㸪ࡣ㸬ලయⓗࡓࡋグ㘓ࡶ࡚࠸ࡘࢀࡇ㸪ࡵࡓࡿࡁ࡛

௨ୗࡢ㏻ࡿ࠶࡛ࡾ㸬 

ṇᅇ㌿㸸ࢆࢁࡃࢁṇ㠃ࡽぢࡁࡓィᅇ࡞ࡾ

ࡀᮦ࡚ࡗྥୗࡽୖࡿぢࡽ⪅ᅇ㌿㸪ไసࡿ

ᅇ㌿ࡿࡍ㸬 

㏫ᅇ㌿㸸ࢆࢁࡃࢁṇ㠃ࡽぢࡁࡓィ࿘ࡿ࡞ࡾ

ᅇ㌿㸪ไస⪅ࡽぢࡿୗ࡚ࡗྥୖࡽᮦࡀᅇ

㌿ࡿࡍ㸬 

⏝ࢆ㕹ࡢᚋࡣᫎീ㈨ᩱ࡛ࡓࡋ㸪ᅇศᯒ࠾࡞

ሙ࠸࡞ࡽ࡞㑧㨱ࡢ㸪సᐙ࠺ࡼ࠸ࡍࡸࡋᐃ≉ࡓࡋ

ᡤⰍࡓࡗ㈞ࢆࣉ࣮ࢸࡁ㸬 

ᫎീ୰ࡢไస㐣⛬࡚࠸ࡘ㸪㕹㸦ࣖࡴྵ࡞ࣜࢫ㸧

࡞ࡃᘬࢆ㸪యࢆ࡞㸪㕹ࡽ࡚ࡵጞࡁᤂ࡚࡚࠶ᮦࢆ

≉༢࡛⛊ࢆ࡛ࡲࡍ㞳ࡃࡁࡽ㸪ᮦ࠸కࢆࡁືࡢ

ᐃࡋ㸪ࢆࢀࡇ 1 㸬1ࡓࡋᐃ≉࡚ࡋసᴗ༢ࠖࠕࡢࡘ

㕹ྑࡽぢ࡚ᕥࡽ⪅ᙳࡤ࠼㸪ࡣసᴗ༢ࡢࡘ

ࢫ㸪ࡔࡓ㸬ࡿ࡞ࡽࢡ࣮ࣟࢺࢫࡢᩘ「ࡢ࡞ࡍືࢆ

ࡓࡿ࡞㞧↹ࡀグ⾲ࡸศᯒࡿࡍ༢࡛グ㘓ࢡ࣮ࣟࢺ

ࡢᑠ᭱ࢆసᴗ༢ࠖࠕ࡞࠺ࡼࡢࡇࡣ࡛✲◊ࡢ㸪ᅇࡵ

ศᯒ༢ࡓࡋࡇࡿࡍ㸬࡛ୖࡢࡑ㸪ྛ సᴗ༢ࠖࠕ

ࡢ㸪௨ୖ࡚࠸ࡘ 4 㡯┠㸪ࡾࡲࡘ⏝ࡓࡋ㕹㸪㤿㸪ࣁ

࣓㸪ᅇ㌿᪉ྥ࡚࠸ࡘグ㘓ࡓࡗ⾜ࢆ㸬 

㕹ࠕࡌ㸪ྠ࡚࠸ࡘసᴗ༢ࠖࠕ 㤿ࠕࠖ ᮌ࣓ࠖࣁࠕࠖ

ࡋࠖ⛬ᑠᕤࠕࢆࡽࢀࡑ㸪ࡣሙྜࡿ࠸࡚࠸⥆ࡀ⏝ࡢ

㸪ษ๐࣭ࡵࡲ࡚ ◊☻㒊ࡢ࡞సᴗෆᐜࢆグ㘓ࡓࡋ㸬

㏫㸪ࠕ㕹 㤿ࠕࠖ 㸪ࡣሙྜࡿ࡞␗ࡀࢀࡢᮌ࣓ࠖࣁࠕࠖ

ᇶᮏⓗࠕࡢูᑠᕤ⛬ࠖࡓࡋ࡞ࡳ㸬ࡓࡲ㸪ࠕᑠᕤ⛬ࠖ

ෆ࡛㸪ᮦࢆぢࡿ㸪ゐࡢ࡞ࡿసᴗ༢㛫࡛ࡢ☜ㄆసᴗ

ࡢ㸬⾲グࡓࡋグ㘓ࡶࢀࡇ㸪ࡾ࠶ࡀࡇࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀ

᪉ᐃ⩏ࡣ௨ୗ࡛ࡿ࠶㸬 

ぢ㸸యయࢆᘬࡃ㸪なࡁ㎸ࡢ࡞ࡴ㌟యືసࢆక࡞࠸

ࡿゐࢆᮦࡿ㏙㸪ᚋࡀࡿぢࢆᮦࡿ࠸࡚ࡗ㸪๐ࡽࡀ

ືస࠸࡞࠸࡚ࡗ⾜ࡣ㸬 

ゐ㸸๐ࡓ࠸࡚ࡗ㒊ศᡭࢆఙࡋࡤ㸪ゐࡿ㸬ࡵࡓࡢࡑ㸪

㌟యືసࡣ࡚ࡋᮦࢆぢࡀࡇࡿకࡿ࠶ࡀࡇ࠺㸬 

ࢭࣟࣉ㸪ྛไసࡓ࠸⏝ࢆ࡞ჾලࡢ㸸㸪≉ᐃࡢࡑ

☜࡞࠺ࡼࡢࡶࡽࢀࡇ㸬ࡿ࠶ࡀㄆసᴗ☜ࡓࡌᛂࢫ

ㄆసᴗࡓ࠸࡚ࡗ⾜ࢆศ࠺ࡼࡿグ㘓ࡓࡋ㸬 

ࡘศᯒ༢࡞ࡲࡊࡲࡉᑠࡓࡁ࡚㏙࡛ࡲࡇࡇ

ᑠᕤ⛬࡛ࠖᵓᡂࠕࡢᩘ「ࡣࠖ⛬ᕤࠕ㸪ࡿࡍ⌮ᩚ࡚࠸

㸪ࡿ࠸࡚ࢀࡉᵓᡂࡽసᴗ༢ࠖࠕࡣࠖ⛬ᑠᕤࠕ㸪ࢀࡉ

 㸬ࡿ࡞㛵ಀ࠺࠸

 

3. ⤖ᯝ⪃ᐹ 

3.1 ไసᕤ⛬ࡢ࡞ࡲὶࢀ 

ࡲࡢࢫࢭࣟࣉ㸪ไసࡸ㛫ࡓࡋせ㸪సᴗࡎࡲ

 㸬ࡿࡍㄆ☜࡚ࡗࡑ⛬ᕤࡸࢀὶ࡞

3.1.1 Kࡢไసᕤ⛬ࡢὶࢀ 

ᅇࡢศᯒࡣࡢࡓࡋ㸪ᰕ≧ຍᕤࡓࡋᮌᮦࢆ㸪

ࢆ୰࡛࠼࠺ࡓࡋษ᩿ࡉ㛗࡞㐺ᙜ࠺ࡼࡿ࡞ᑐࡢࡘ

ᮦ㸪9ࡓࢀࡉ࡞ࡀࠖࡁ⢒ᤂࠕࡓࡗࡃ ᙧ࡞㸪᭱⤊ⓗࢆࡘ

㸪࡛ࡾᮌྲྀ⦪࡚ࡍࡣ㸬ᮦᮌࡿ࠶࡛⛬ᕤࡿࡍᡂᙧ࡛ࡲ

␗࡚ࡍ㸪࡞ࣝࣉ࣮ࢿ㸪ࢥࣥ࣡ࣁ㸪ࢪ࢙ࣥ࢘

㸪ᕤ࡚࠸ࡘࢫࢭࣟࣉไసࡢࡇ㸬ࡓࡗ࠶࡛✀ᶞࡿ࡞

ࡢ௨ୗࡣ࡚ࡋ⛬ 5 ࡇ㸬ࡓࢀࡽ࠼⪄ࡿࢀࡽࡅศࡘ

࠼᭰ࢀධࡢ⛬㸪ᕤ࡚࠸㝖ࢆእࡢ㒊୍ࡣ⛬ᕤ࡞ࡁࡢ

 㸬ࡓࡗ࡞ࢀࡽぢࡣ࡞

㸯㸬ୖࡢෆഃࢆᤂࡃ  㸰㸬ୗࢆࡾࡀୖࡕ❧ࡢసࡿ 

㸱㸬ୖୗྠࢆసࡿ 

㸲㸬❧ࢆࡾࡀୖࡕㄪᩚࡿࡍ 㸳㸬ୗࡢෆഃࢆᤂࡃ 

㸦ᅗ㸲㸧 
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ᅗ㸲 Kࡢᕤ⛬ࡢࡈษ๐㸪◊☻㒊 

ᅗ㸳 Tࡢᕤ⛬ࡢࡈษ๐㸪◊☻㒊 

 

㸯㹼㸳ࡢᕤ⛬࠸⾜࡚ࡅ⥆ࢆ㸪9 ࠼࠺ࡓࡋ࡚ᡂᙧࡘ

࡛㸪ᗏࡢ㒊ศ࡚ࡵࡲࢆ㡰␒๐࠺࠸ࡃ࠸࡚ࡗᡭ㡰

ࡃ࡞㸪୰᩿࡚࠸ࡘ⛬ᕤࡢ㸯㹼㸳ࡢࡇ㸬ࡓ࠸࡛ࢇ㋃ࢆ

ᙳࡣࡢࡓࢀࡉ 9ಶ୰㸵ಶ࡛ࡾ࠶㸪ࡢࡇ 7ಶ࡚࠸ࡘ

సᴗせࡓࡋ㛫ࡣ㸪ᖹᆒ 744⛊㸦SD =114.1㸧࡛ࡗ࠶

 㸬ࡓ

 

3.1.2 Kࡢไసᕤ⛬ࡢὶࢀ 

ᅇศᯒࡣࡢࡓࡋ㸪ࡢ᳐࠾ᙧ≧ࡢෆഃࡢ㒊ศࡢᡂᙧ

㐣⛬࡛ࡿ࠶㸬እഃࡢ㒊ศ࡛ࡍࡣᡂᙧ῭ࡾ࠶࡛ࡳ㸪T

ࣖࢣ࡚ࡍࡣ㸬ᮦᮌࡓ࠸࡚࠸ᤂࢆࡅࡔෆഃ࡚ࡋ⥆㐃ࡣ

ࢫࢭࣟࣉไసࡃᤂࢆෆഃࡢࡇ㸬ࡓࡗ࠶࡛ࡾ㸪⦪ᮌྲྀ࢟

ࡢ௨ୗࡣ࡚ࡋ⛬㸪ᕤ࡚࠸ࡘ 3 ࡿࢀࡽࡅศࡘ

 㸬ࡓࢀࡽ࠼⪄

㸯㸬ணࡓ࠸࠾࡚ࡅࡘࡵ┠༳㧗ࡏࢃྜࢆࡉ๐ࡿ 

㸰㸬ෆഃࡢᙧࢆỴࡿࡵ 

㸱㸬ෆഃࢆᆒࡍ            㸦ᅗ 5㸧 

௨ୖࡢᕤ⛬࡚࠸ࡘ㸪ᫎീࡢ୰᩿ࡃ࡞ᙳࡣࡢࡓࢀࡉ

21 ಶ࡛ࡾ࠶㸪ࡢࡇ 21 ಶࡢ࡚࠸ࡘసᴗ㛫ࡢᖹᆒࡣ

263⛊㸦SD 㸻50.4㸧࡛ࡓࡗ࠶㸬 

ᅗ 6 ᙳ୰Kࡓ࠸࡚࠸⏝ࡀ㕹 

ᅗ 7 ᙳ୰ Tࡓ࠸࡚࠸⏝ࡀ㕹 

 

3.2 ⏝ࡓ࠸࡚ࢀࡉ㐨ල 

௨ୖࡢไస࡚࠸ࡘࢫࢭࣟࣉศᯒ࠺⾜ࢆ๓㸪⏝࠸

ࡘ㐨ල࡞せࡢࢀࡒࢀࡑࡢ࣓ࣁ㕹㸪㤿㸪ࡓ࠸࡚ࢀࡽ

 㸬ࡃ࠸࡚㏙ࢆ࡞㸪≉ᚩ࡚࠸

㕹ࡣ⏝㏵ᛂ࡚ࡌᗄࡘỴࡓࡗࡲ✀㢮ࡢลࡢᙧ≧ࡀ

ࡿࡃࡘ㌟࡛⮬ࡀసᐙࡶ࡛⛠ྡࡢ୍ྠࡣ㸪㕹࠾࡞㸦ࡿ࠶

✀ࡢ㸧㸬௨ୗ㸪㕹ࡿ࠶࡛ࡎࡣࡿ࡞␗ᚤጁࡣ≦㸪ᙧࡵࡓ

㢮ࢆࡳࡢᣲࡿࡆ㸬ᅇศᯒࡓࡋᫎീ࡛ࡣ㸪௨ୗࡢ㕹ࡀ

 㸬ࡓ࠸࡚ࢀࡽ࠸⏝

㹉㸸ࡽ࠺ᤂࡁ㸪ࡾࡄ࠼㸪ࢼࣥ࢞㸪࢝ࣕࢩ㸪ᖹࣕࢩ

ࢆࡢࡶࡿ࡞␗ࡳࡢ࢝ࣕࢩ㸦ᖹ࢝ 3ᮏ⏝㸧㸦ᅗ㸴㸧 

㹒㸸ࡾࡃฟࡋ㸦ࡽ࠺ᤂࢆࡁව⏝㸧㸪ࡾࡄ࠼㸪࢝ࣕࢩ㸪

ᖹ࢝ࣕࢩ㸦ᅗ㸵㸧 

㸪ᮌࢆษ๐㸪◊☻ࡿࡍ㐨ල࡚ࡋ㸪㸰ྡࡶᑠย㸪

⣬ࣖࡓ࠸࡚࠸⏝ࢆࣜࢫ㸬࡛ࡇࡇ㸪ࡢࢀࡒࢀࡑ㕹࠸ࡘ

࡚㸪⏝㏵ࢆ࡞ㄝ᫂ࡃ࠾࡚ࡋ㸬 

సᴗࡢ࡞ࡆล࡛㸪ୖࡿྲྀࡾ๐ࢆᮦࡃ㸸ⷧ࢝ࣕࢩ

㛵ࡿࢃ㕹࡛ࡿ࠶㸬ࡃࡁᙧࢆ๐ࡓࡋࡔࡾᚋ㸪ᑠย㸪
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ࡗṧ࡚࠸⏝ࢆ࢝ࣕࢩ㸪๓ࡿࡆୖࢆ㠃⾲࡛ࣜࢫࣖ

ⷧᚤጁࢆࡉ㸪ཌࡿ࠼ᩚ࡚ࡋᆒ࡚ࡗ๐ࢆ㊧ࡢࡾ๐ࡓ

࢝ࣕࢩᖹࠕ㸬ࡓ࠸࡚ࡋࢆ᪉ࢀࡽ࠸⏝ࡢ࡞ࡿࡍࡃ ࡣࠖ

ลࡾ࠶࡛⥺┤ࡀ㸪ࠕ࢝ࣕࢩ ࡽࡅࡘࡀ࣮ࣝลࡣࠖ

 㸬ࡿ࠸࡚ࢀ

ࡵࡓࡿࡍᡂᙧࡾ๐ࡃࡁࢆ㸪ᮦᮌࡣ㕹ࡢ௨እ࢝ࣕࢩ

≉ࡢࢼࣥ࢝㸪ྛ࠼ࡲ㋃ࢆ࡞ㄝ᫂ࡢ㸬సᐙࡿࢀࡽ࠸⏝

ᚩࡃ࠾࡚ࡋ♧ࢆ࡞㸬 

㸪ࡋࡔࡾ᥀ᆶ┤᪉ྥࢆෆഃࡢ࡞᳐࠾㸸ࡾࡄ࠼

 㸬ࡿࢀࡽ࠸⏝ࡵࡓࡍฟࢆࡉ῝

ࡀࡇࡿ࠸⏝㝿ࡿࡃࢆෆഃࡸእഃࡢ᳐࠾㸸ࡁᤂࡽ࠺

ࡉล࡞ࢸ࣐࣮ࣝ࢜ࡢ㝿ࡿసࢆ㸪ᙧ࡞ࡿࡁ࡛

እഃࡽ୰ᚰࡢ㸪ᮦᮌࡣ㝿ࡃᤂࢆ㸬ᮦᮌࡿࢀ

ลࡃ࠸࡚ࡏࡽࢆ㸬 

࠶࡛ࡌྠࡰࡁᤂࡽ࠺ࡣࡁྥࡸ≦ᙧࡢ㸸ลࡋฟࡾࡃ

࡞ෆഃࡢ᳐࠾㸪ࡃὸࡀ࡞ゅᗘࡣࡋฟࡾࡃ㸪ࡀࡿ

ࡀ≦㸪ᙧࡔࡓ㸬ࡿࢀࡉࡿ࠸࡚ࡋ㐺ࡢࡍฟࡾࡃࢆ

ࡓ࠸࡚࠸⏝ࢆࡋฟࡾࡃ㸪ࡾ࠶ࡶࡇ࠺࠸ࡌྠࡰ

T ࠸࡚ࡋ࡞ࡅศ࠸࡚ࡋ༊ู≉ࡁᤂࡽ࠺㸪ࡣ

 㸬ࡓࡗࡔࡇࡢ࠸࡞

ࢼࣥ࢞㸸ࡢ㕹㐪࠸㸪୧᪉ลࡿ࠸࡚࠸ࡘࡀ㸬࠺

ᙜ࡚࡚๐ᮌᮦࢆ㒊ศࡢ࣮ࣝࡢล࠺ࡼࡢࡁᤂࡽ

㸪Kࡀࡃ࠸࡚ࡗ ᙜ࡚ᮦࡽลඛ࠺ࡼࡢࡾࡄ࠼ࡣ

࡚ᮌࢆ๐ࡓࡗ࠶࡛ࡇࡢࡿ࠶ࡶࡇࡿ㸬 

㤿ࡣ࡚࠸ࡘ㸰ேࡶ㸪㧗ࡢࡶ࠸పࡢࡢࡶ࠸୧᪉

࠸㤿㸪㧗࠸పࡓ࠸࡚ࡋᡤ᭷ࡀ㸪ྛసᐙࡾ࠾࡚ࡋᡤ᭷ࢆ

㤿ྛࡢ㒊ࢆィ ࡓࡋ㸬ྛ㒊ࡢ㛗ࡕࡲࡕࡲࡣ࡞ࡉ

ࡢ㤿࠸㸪ప࡚࠸ࡘ㒊ศࡿࡏࡢࢆࡢ㸪㕹ࡀࡓࡗ࠶࡛

ሙྜࡣ ࡑࡼ࠾࠾ࡀࡉసᐙ࡛㧗ࡢ2ྡ ࡚ࡋඹ㏻130ੈ

ࡉ㧗ࡢ㒊ศࡿࡏࡢࢆ㸪࡚࠸ࡘ㤿࠸㸬୍᪉㸪㧗ࡓ࠸

ࡗ࡞␗㹉㸸160ੈ㸪㹒㸸155ੈࡑࡼ࠾࠾ࢀࡒࢀࡑ㸪ࡣ

ࡣࡉ㧗ࡢ㤿࠸㸪ప࠺ࡼࡢࡇ㸬ࡓ࠸࡚ 2 ྡ࡛ඹ㏻࡚ࡋ

㸪Kࡀࡿ࠸ ࢀࡽࡏࢃྜࡉ㧗ࡢᅇ㌿㍈ࡢ┙᪕ࡿࡼ

 㸬ࡓࡗ࠶࡛ࡇࡢࡿ࠸࡚

ᅇศᯒࡓࡋᫎീ㈨ᩱ࡚࠸࠾㸪K ࡓࡆᣲඛࡣ

ᕤ⛬ࡢ㸯㸬㸳㸬ࡾࡲࡘෆഃࢆᤂࡃ㝿ࡣప࠸㤿ࢆ㸪

㸰㸬㸱㸬㸲㸪ࡾࡲࡘእഃࢆᤂࡃ㝿ࡣ㧗୍ࢆࡢࡶ࠸㈏

㸬Tࡓ࠸࡚࠸⏝࡚ࡋ 㸬ෆഃࡓ࠸࡚࠸⏝ࡳࡢ㤿࠸㧗ࡣ

እഃ㸪୧᪉ࡢᡂᙧྠࢆᤂࡃ࠸࡚࠸Kࡣ㤿ࡢධ᭰ࢀ

ࡃ࠸࡚࠸ᤂ࡚ࡵࡲࢆࡳࡢ㸪ෆഃࡀࡓࡗ࠶ᚲせ࡛ࡀ࠼

Tࡓࡋ࠺ࡑࡣධࡀ࠼᭰ࢀᚲせ࠸࡞㸬 

ࢀࡉㄆ☜㸬ྲྀᮦ୰ࡿ࠶ࡀ㢮✀ࡢࡘࡃ࠸ࡣ࣓ࣁ

ࡳࡰࡃࡢ࣓ࣁᘧ㸪࣒࣮ࣗ࢟ࣂ㸪㔥ᡴᘧ㸪࡚ࡋࡢࡶࡓ

㸧ࡪ᥋ᘧ┤௬ࡣ࡛ࡇࡇ㸦ࡢࡶࡴࡇࡵࡣࢆ᥋ᮦ┤

㸪ࡵࡓࡿసࡀ㸪సᐙ⮬㌟ࡶ࡚࠸ࡘ࣓ࣁࡢࡇ㸬ࡿ࠶ࡀ

ᵝ࡞ࠎᙧ≧ࡿ࠶ࡀ㸬ࡶ࡚࠸ࡘ࣓ࣁࡢࡇ㸪సᐙࡣ」ᩘ

✀㢮ࡀࡿ࠸࡚ࡗࡶࢆ㸪ᅇศᯒࡓࡋᫎീ㈨ᩱ࡛ࡣ௨ୗ

 㸬ࡓ࠸࡚ࢀࡽ࠸⏝ࡀ࣓ࣁࡢ

㹉㸸ᑠ⟽ࢆసࡿ㝿ࡣ㸪┤᥋ᘧ࣓ࣁࡢ㸪ᮌ〇ࢵࣂࡢ

ࡇ㸪ࡅࡘࡾࢆᮦ➃ࡢ≦ᰕࡿࡃฟ࡚㝿ࡿసࢆࢺ

ࢃྜᚄ┤ࡢᮦࡿࡍ㸪ຍᕤࢆ㒊ศࡢลᮦࡢࢺࢵࣂࡢ

㸪ࡵࡓࡢࡑ㸬ࡓ࠸࡚࠸⏝ࡽࡀ࡞ࡋ㐺ᐅㄪᩚࢆෆᚄ࡚ࡏ

ࡉᑠࡢ㸪┤ᚄࡵࡓࡃ࠸࡚ࡋ⏝ㄪᩚ㸪࡚ࡗ๐ࢆ࣓ࣁ

ࡃ࠸࡚ࡗస␒㸪㡰ᮌᮦ࡞ࡁࡾࡼࡽᮌᮦ࡞

᭱ࡀ᪉ࡴ㋃ࢆᡭ㡰ࡓࡋ࠺ࡇ㸬ࡓ࠸࡛ࢇ㋃ࢆ⛬ᕤ࠺࠸

㸪ྠᖺ࠾࡞㸬ࡿ࠶࡛ࡽ࠸࡞ࡀ㸪↓㥏ࡃࡼ⋠ຠࡶ

࢟ࣂࡣ㝿ࡢࡑ㸪ࡀࡓࡋᙳࡶᵝᏊࡿసࢆ─ࡀKࡣ

 㸬ࡓ࠸࡚࠸⏝ࢆᘧ࣒࣮ࣗ

㹒㸸ᙳ㸪᳐ࡢෆഃࢆᤂࡃ㝿ࡣ┤᥋ᘧࢆ࣓ࣁࡢ⏝

㸪᳐࠾࡞㸬ࡓࡗ࡞ࡣࡇࡿࡍㄪᩚࢆෆᚄࡢ࣓ࣁ࠸

ࡗ࠶࡛ࡇࡢࡿ࠸⏝ࢆ㔥ᡴᘧࡣ㝿ࡃᤂࢆእഃࡢ

㸪2018ᖺࡓࡲ㸬ࡓ 8᭶ᙳ㸪─ࢆᤂࡃ㝿 Tࣂࡣ

ࢆ࣓ࣁࡶࡢࡇ㸪ࡔࡓ㸬ࡓ࠸࡚࠸⏝ࢆᘧ࣒࣮ࣗ࢟

ᤂ࡚࠸ᙧࢆㄪᩚࡓࡗ࡞ࡣࡇࡿࡍ㸬T ሙྜ㸪㐃ࡢ

ࡢ࣓ࣁࡵࡓࡃ࠸࡚࠸ᘬ≦ᙧࡌྠࢆ㒊ࡌྠ࡚ࡋ⥆

ࡸ࠼᭰ࡅ㸪ຍᕤ୰ࡢㄪᩚࡣᚲせ࠺ࢁࡔࡢ࠸࡞㸬 

௨ୖ㸪≉ࡸ࣓ࣁ㤿ࢆ࡞ぢࡿ㸪K㸪Tࡀ⌧ᅾไస

≀ไసࡢศ⮬࡚ࡏࢃྜ⛬ᕤࡣࡃࡋࡶ㸪ࡢࡶࡿ࠸࡚ࡋ

ࢆ㸬㐨ලࡿศࡀࡇࡿ࠸࡚࠼ࢁࡑࢆ㐨ල࡚ࡏࢃྜ

ධࡣࡇࡿ࠼᭰ࢀ㸪༢⣧ࡢࡑศ㛫ࡾ࡞ࢫࣟࡢ㸪

ከࢆࡢࡶࡢࡃຠ⋡ࡃࡼไసࡢࡿࡍጉࡿ࡞ࡆ㸬ࡢࡑ

ࡤ࠼㸪ࡣࡵࡓ Tࡸ࣓ࣁ࠺ࡼࡢ㤿ࢆධྠࡎ࠼᭰ࢀ

ࢆసᴗࡢᗘྠ୍⛬ࡿ࠶㸪࡞࠺⾜࡚ࡋ⥆㐃ࢆ⛬ᕤࡢ୍

᪉࡛㸪୍ࡢࡑ㸬࠺ࢁ࠶࡛ࡢ࡞㔜せࡀࡇ࠺⾜࡚ࡵࡲ

K ᑠࡢࡘ㸪୍࠸⾜ࢆ࠼᭰ࢀධࡢ㸪㤿㝿ࡿసࢆ⟽ᑠࡣ

㸬ࡿ࠸࡚ࡗ⾜࡚ࡵࡲࢆᡂᙧࡢእഃෆഃ࡚࠸ࡘ⟽

㸪ࡋຍᕤࢆᮌᮦࡿ࡞␗ࡀᚄ┤ᚤጁࢀࡒࢀࡑ㸪ࡣࢀࡇ

ࡇ࠺࠸ࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍㄪᩚࢆ࠺ࡢ࣓ࣁ㒔ᗘࡢࡑ

ᑠ⟽ࡢࡘ㸪㸯࠸⾜࡚ࡅ⥆ࢆᡂᙧࡢእഃ㸪ෆഃࡽ

యࡢᙧࢆసࡀ࠺ࡓࡗ࠸࡚ࡗ㸪ຠ⋡࠺࠸࠸ࡼࡀ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶

K㸪Tࡶẚ㍑ⓗᑠ࡞ࡉసရࢆᩘࡣከࡃస࠺࠸ࡿ

せㄳ୍ࡿ࠶ࡀ᪉࡛㸪K ᚤጁࡀࡔࡌྠࡣឤࢬࢧࡣ

㸪Tࡿࡃࡘࢆ≀࠺࠸⟽ᮦ࡛ᑠࡿ࡞␗ࡢࡉࡁ ࡰࡣ

ࡑࡓࡌᛂ≀ไస࠺࠸㸪ࡿࡃࡘࢆࡢࡶࡢ≦ᙧࡢ୍ྠ

㐨ලࡸ⛬ᕤ࡚ࡋ༶ࡽࢀࡑ㸪ࡾ࠶ࡀせㄳࡿ࡞␗ࢀࡒࢀ

 㸬ࡿ࠼ゝࡿ࠸࡚ࡋࢆᕤኵࡢ࡚❧
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ᅗ 8 Kࡢไసࡢࢫࢭࣟࣉヲ⣽ 

ㄆసᴗ☜ᩘ⛊సᴗࠕ ࡞ࡓ‶⛊㸬1ࡍ♧ࢆᩘ⛊ࡓ࠸࡚࡚࠶ᮦࢆ࡞㕹ࡣᏐᩘࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡢḍࡢࠖ
ࡣሙྜ࠸ 17ゐࠕࡤ࠼ࡓࡲ㸬ࡓࡋ♧⾲1 ㄆ☜࡚ࡗゐࢆᚋ㸪୍ᗘᮦࡓ࡚࠶ࢆ㸪17⛊㕹ࡣグ⾲ࡢ7ࠖ
㸪ᗘࡋ 7⛊㕹ࡿ࡚࠶ࢆ㸪ࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆࡇ࠺࠸㸬ᩘࡍ♧ࢆᩘ⛊࠾࡞Ꮠࡢಶᩘࡣ㸪ࡢࡑᑠᕤ⛬ࠕࡢ༢
ࠖᩘࡿࡍ⮴୍㸬 

 㸬ࡿ࠶࡛ྕ␒ࡋ㏻ࡢ⾜ࡓᙜ࡚ࡾ࠺ࡼࡿࡁᣦᐃ࡛☜᫂㝿ࡿࡍᮏᩥ୰࡛ゝཬࡣࠖྕ␒ࠕ

̓ΤΥϱζʤʥ ̔ύϭΠϱαΠʤʥ 9ϋʖϕϩʤฑۋɻ727භʥ ̑ΠϜϪϫʤௗʥ ̕ϭϑϡέξϱʤௗʥ
ఖ ൬ߺ ঘఖ ୱҒ  յ ഇ ۂࡠභ਼ͳ֮ۂࡠ ୱҒ  յ ഇ ۂࡠභ਼ͳ֮ۂࡠ ୱҒ  յ ഇ ۂࡠභ਼ͳ֮ۂࡠ ୱҒ  յ ഇ ୱҒۂࡠභ਼ͳ֮ۂࡠ  յ ഇ ۂࡠභ਼ͳ֮ۂࡠ
಼̏֘ଈΝṤ͚ 1 ːరͲ֘͠Ν݀ΌΖ ːరͲ֘͠Ν݀ΌΖ ːరͲ֘͠Ν݀ΌΖ ːరͲ֘͠Ν݀ΌΖ ːరͲ֘͠Ν݀ΌΖ

2 ଈԾΝṤ͚֘ 1 ͑ΔṤ͘ ਜ਼ ఁ 5 1 ͑ΔṤ͘ ਜ਼ ఁ 7 1 ͑ΔṤ͘ ਜ਼ ఁ 6 1 ͑ΔṤ͘ ਜ਼ ఁ 3 2 ͑ΔṤ͘ ਜ਼ ఁ ৰ6ৰʤઇ͍͗Ζʥݡ5
3 ಼ଈ݂Ν͝߁Ζ 1 ͑ΔṤ͘ ٱ ఁ 7 1 ͑ΔṤ͘ ٱ ఁ 6 1 ͑ΔṤ͘ ٱ ఁ ৰ4ݡ 1 ͑ΔṤ͘ ٱ ఁ 6 1 ͑ΔṤ͘ ٱ ఁ 8

4 ಼ଈ݂Ν͚Ṥ͚ 2 ͓͛Ε ٱ ఁ 1˖10 3 ͓͛Ε ٱ ఁ ˖6˖9˖2 1 ͓͛Ε ٱ ఁ ˖7 1 ͓͛Ε ٱ ఁ ˖12 1 ͓͛Ε ٱ ఁ ˖8
5 ʑ 1 ΉΖΪϱψ ٱ ఁ ˖17
6 ಼ଈΝεϡΩͲͤۋ 1 ͖͏εϡΩ ٱ ఁ ˖13 2 ͖͏εϡΩ ٱ ఁ 17ৰ7ݜ˖ 1 ͖͏εϡΩ ٱ ఁ ৰ14ݜ 2 εϡΩ؛ ٱ ఁ ˖4ɻ̗ 1 ͖͏εϡΩ ٱ ఁ ৰ˖20ݜ
7 ΦρζΝखΖ 1 ฑεϡΩ̏ ਜ਼ ఁ ৰ5 1 ฑεϡΩ̏ ਜ਼ ఁ 6 1 ฑεϡΩ̏ ਜ਼ ఁ 11 1 ฑεϡΩ2 ਜ਼ ఁ 5 1 ฑεϡΩ2 ਜ਼ ఁ 5

8 ಼ଈΝঘౝͲͤۋ 1 ঘౝ ਜ਼ ఁ 6ݜ 1 ঘౝ ਜ਼ ఁ 5 1 ঘౝ ਜ਼ ఁ 14ݜ 1 ঘౝ ਜ਼ ఁ 5ݜ 1 ঘౝ ਜ਼ ఁ 5ݜ
9 ಼ଈΝϢηϨ͗͜ 2 ϢηϨࢶ ਜ਼/ٱ ໃ 2 3ৰ 1 ϢηϨࢶ ਜ਼ ໃ 5ৰݡ 1 ϢηϨࢶ ਜ਼ ໃ 10ৰݡ 2 ϢηϨࢶ ਜ਼/ٱ ໃ 3ɻ̐ৰ 1 ϢηϨࢶ ਜ਼ ໃ 4ৰ

10 ͤۋଈΝεϡΩͲ಼:࠸ 2 ͖͏εϡΩ ٱ ఁ ৰʤ͚ͤΖΏΕͤʥ12ৰ6ݜ
11 ΦρζΝखΖ:࠸ 1 ฑεϡΩ2 ਜ਼ ఁ 2
12 ͤۋଈΝঘౝͲ಼:࠸ 1 ঘౝ ਜ਼ ఁ 3ݜ
13 ଈΝϢηϨ಼͗͜:࠸ 1 ϢηϨࢶ ਜ਼ ఁ 2ৰ

̐Ծཱིͬ͗ΕΝࡠΖ 14 ːరͲԾଈ͠Ν݀ΌΖ ːరͲԾଈ͠Ν݀ΌΖ ːరͲԾଈ͠Ν݀ΌΖ ːరͲԾଈ͠Ν݀ΌΖ ːరͲԾଈ͠Ν݀ΌΖ
15 ཱིͬ͗ΕܙΝṤ͚ 1 ͑ΔṤ͘ ਜ਼ ߶ 7 1 ͑ΔṤ͘ ਜ਼ ߶ 7 1 ͑ΔṤ͘ ਜ਼ ߶ 6 1 ͑ΔṤ͘ ਜ਼ ߶ 4 1 ͑ΔṤ͘ ਜ਼ ߶ 3

16 ཱིͬ͗Ε 5 ฑεϡΩ̏ʀ̐ਜ਼ ߶ ˙3˙3˙2˙8ݜ˙9ݜ˙ 5 ฑεϡΩ̏ ̐ ਜ਼ ߶ 2˙2˙2˙7˙6ݜ˙ 5 ฑεϡΩ̏ ਜ਼ ߶ 5˙3˙4˙5˙2 4 ฑεϡΩ ਜ਼ ߶ ˙2˙2˙6˙5ݜ 2 ฑεϡΩ2 ਜ਼ ߶ 5˙8
̑֘ͳԾΝಋ࣎ͶṤ͚ 17 ːτΡρεϣΝ͖Ήͦͱ֘ΝͺΌΖ ː֘ΝͺΌΖ ː֘ΝͺΌΖ ːτΡρεϣΝ͖Ήͦͱ֘ΝͺΌΖ ː֘ΝͺΌΖ

18 સରΝṤ͏ͱܙΝࡠΖ 1 ͑ΔṤ͘ ਜ਼ ߶ 62ݜ 1 ͑ΔṤ͘ ਜ਼ ߶ 37 1 ͑ΔṤ͘ ਜ਼ ߶ 50ݜ 1 ͑ΔṤ͘ ਜ਼ ߶ 69 3 ͑ΔṤ͘ ਜ਼ ߶ 14ɻ28ːτΡρεϣ͖ΉͦΖ28ݡ
19 ͗Εཱིͬ:࠸ 2 ฑεϡΩ̐ ਜ਼ ߶ 3˙3
20 ː֘ΝͺΌΖ
21 ΖࡠΝܙસରΝṤ͏ͱ:࠸ 2 ͑ΔṤ͘ ਜ਼ ߶ 39ɻ9
22 εϡΩͲસରΝͤۋ 2 ฑεϡΩ̏ ਜ਼ ߶ 32ৰ14ݜ 2 ฑεϡΩ̏ ਜ਼ ߶ ৰ15ݡ23ݜ 2 ฑεϡΩ̏ ਜ਼ ߶ 33ݜৰݡ32ݜ 4 ฑεϡΩ̏/3 ਜ਼ ߶ 27ɻ24ৰ1512ݜ 1 ฑεϡΩ2 ਜ਼ ߶ 37ৰ
23 ːҲౕঘౝͲޛͪ͢ۋฑεϡΩմઈࣰԍ͗Ζ(͞͞ͺΩρφ)
24 સରΝঘౝͲͤۋ 2 ঘౝ ਜ਼/ٱ ໃ/߶ 11ɻ10ݜ 2 ঘౝ ਜ਼/ٱ ໃ/߶ 12ɻ15ݜ 2 ঘౝ ਜ਼/ٱ ߶/߶ 17ɻ12ݜ 2 ঘౝ ਜ਼/ٱ ߶/߶ 6ৰ8ݜ 3 ঘౝ ਜ਼/ٱ ໃ/߶ 4ɻ11ɻ7ݜ
25 સରΝϢηϨ͗͜ 1 ϢηϨࢶ ਜ਼ ໃ 6 1 ϢηϨࢶ ਜ਼ ໃ 13 1 ϢηϨࢶ ਜ਼ ໃ 16 1 ϢηϨࢶ ਜ਼ ໃ 11 1 ϢηϨࢶ ਜ਼ ໃ 10
26 ͤۋસରΝঘౝͲ:࠸ 1 ঘౝ ਜ਼ ߶ ৰ16
27 સରΝϢηϨ͗͜:࠸ 1 ϢηϨࢶ ਜ਼ ໃ 6

ཱི̒ͬ͗ΕΝͤΖ 28 ː֘ΝͳΖ ː֘ΝͳΖ ː֘ΝͳΖ ː֘ઇΝͳΖɻͨޛ֘ΝͳΖɻঘౝ͛ݜ
29 ཱིͬ͗ΕΝͤΖ 1 ฑεϡΩ̐ ਜ਼ ߶ ˙3ݜ˙ 2 ฑεϡΩ̏ ਜ਼ ߶ 4˙5˙ 2 ฑεϡΩ ਜ਼ ߶ ˙2ݜ˙4 2 ฑεϡΩ ਜ਼ ߶ ˙4˙4˙
30 ཱིͬ͗ΕΝͤۋ 1 ঘౝ ਜ਼ ߶ 4 1 ঘౝ ਜ਼ ߶ 4 1 ঘౝ ਜ਼ ߶ 4ݜ 1 ঘౝ ਜ਼ ߶ 4
31 ཱིͬ͗ΕΝϢηΖ 1 ϢηϨࢶ ਜ਼ ໃ 2 1 ϢηϨࢶ ਜ਼ ໃ 3 1 ϢηϨࢶ ਜ਼ ໃ 6 1 ϢηϨࢶ ਜ਼ ໃ 2
32 ֘ͳԾΝϢηϨ͗͜ 1 ൚ϢηϨ ਜ਼ ໃ 6 1 ൚ϢηϨʕ ਜ਼ ߶ 9 1 ൚ϢηϨʕ ਜ਼ ໃ 8 2 2 ൚ϢηϨʕ ਜ਼ ໃ 9ৰ˙7ː֘ύϜΕՅݰΝ͖֮ΌΖ

5Ծ಼ଈΝṤ͚ 33 Ծ಼݂ଈΝ͝߁Ζ 1 ͑ΔṤ͘ ٱ ఁ ˝3 1 ͑ΔṤ͘ ٱ ఁ ˝2 1 ͑ΔṤ͘ ٱ ఁ ˝6 2 ͑ΔṤ͘ ٱ ఁ ˝1ɻ2 1 ͑ΔṤ͘ ٱ ఁ ˝2
34 Ծ಼ଈΝ͚Ṥ͚ 1 ΉΖΪϱψ ٱ ఁ 12 2 ͓͛Ε ٱ ఁ 12˝5 3 ΉΖΪϱψ ٱ ఁ 14˝5˝ৰ7 2 ͓͛Ε ٱ ఁ ˝8˝4˝ৰ 1 ΉΖΪϱψ ٱ ఁ 10˝ৰ
35 ʑ 1 ΉΖΪϱψ ٱ ఁ ˝13 2 ΉΖΪϱψ ٱ ఁ 1ɻ9ৰ
36 ಼ଈΝεϡΩͲͤۋ 2 ͖͏εϡΩ ٱ ఁ ৰ̏15ݜ 1 ͖͏εϡΩ ٱ ఁ 23 1 ͖͏εϡΩ ٱ ఁ 29ݜ 1 ͖͏εϡΩ ٱ ఁ 20 1 ͖͏εϡΩ ٱ ఁ 19ݜ
37 ಼ଈΝঘౝͲͤۋ 1 ঘౝ ਜ਼ ໃ 7ݜ
38 ಼ଈΝϢηϨ͗͜ 1 ϢηϨࢶ ਜ਼ ໃ 6

39 ཱིͬ͗ΕΦρζΝखΖ 1 ฑεϡΩ2 ਜ਼ ఁ 3 1 ฑεϡΩ1 ਜ਼ ఁ 3 1 ฑεϡΩ1 ਜ਼ ఁ 6 1 ฑεϡΩ2 ਜ਼ ఁ 3 1 ฑεϡΩ2 ਜ਼ ఁ ː̑ɻːτʖϏʖΝύϱϜʖͲୡ͚̑
40 ಼ଈΝঘౝͲͤۋ 1 ঘౝ ਜ਼ ໃ 12ݜ 1 ঘౝ ਜ਼ ఁ 11ݜ 1 ঘౝ ਜ਼ ఁ 5ݜ
41 ಼ଈ,ཱིͬ͗ΕΝΏͤΖ 1 ϢηϨࢶ ਜ਼ ໃ 2 1 ϢηϨࢶ ਜ਼ ໃ 10 1 ϢηϨࢶ ਜ਼ ໃ 10 1 ϢηϨࢶ ਜ਼ ໃ 4

ཱི̒ͬ͗ΕΝͤΖ 42 ཱིͬ͗ΕΝͤΖ 1 ฑεϡΩ̏ ਜ਼ ߶ ˝3
43 ཱིͬ͗ΕΝͤۋ 1 ঘౝ ਜ਼ ఁ 3

44 ཱིͬ͗ΕΝϢηΖ 1 ϢηϨࢶ ਜ਼ ໃ 4
45 ֘ͳԾΝϢηϨ͗͜ 1 ൚ϢηϨ ਜ਼ ໃ ʕ9

5Ծ಼ଈΝṤ͚ 46 ಼ଈΝঘౝͲͤۋ 1 ঘౝ ਜ਼ ఁ ৰ8ݜ
47 ಼ଈཱིͬ͗ΕΝΏͤΖ 1 ϢηϨࢶ ਜ਼ ໃ 8ৰ

ͨଠ֮͵ʹۂࡠͳͨߺىනى
˖రͲ֘͠ΝݡΖ ˙֘ΝͺΌͱݡΖ ʕࡡΖࡏͶ֘ΝࠪघࢨͲԣ͓͠Ζ ˝Ծଈ͠ΝరͲݡΖ ːݺพͶҡ͵Ζ಼ۂࡠ༲
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3.3 ไసࢫࢭࣟࣉኚືࡢศᯒ 

3.3.1 Kࡢไసࡢࢫࢭࣟࣉศᯒ 

సᴗ㛫ࡀィ ࡓࢀࡉ 7 ಶࡕ࠺ࡢ㸪సᴗ㛫ࡀᖹᆒ

㸦727⛊㸧ࠖࣝࣉ࣮ࢿ .9ࠕࡓࡗ㏆ࡶ್᭱ సᴗ㛫ࡀ

ࢪ࢙ࣥ࢘ .5ࠕࡢࡶࡓࡗ▷ḟࡢࡶࡓࡗ▷ࡶ᭱

㸦519 ⛊㸧ࠖࢼࢥࣥࣁ .6ࠕ㸦609 ⛊㸧ࠖ㸪సᴗ㛫

ࣕࣅ࣡ ,7ࠕࡢࡶࡓࡗ㛗ḟࡢࡶࡓࡗ㛗ࡶ᭱ࡀ

㸦869⛊㸧࣐ࠖࣟࣞ .3ࠕ㸦920⛊㸧ࠖࣥࢲࢡ ࡢ ࡘࡘ5

㸬ࡓࡋศᯒ࡚ࡅࢃᑠᕤ⛬㸪సᴗ༢ࢆ⛬㸪ไసᕤ࡚࠸

ᅗ  㸬ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡵࡲࢆᯝ⤖ࡢศᯒࡣ8

㐪ࡇ㛫࡛㸪ࢫࢭࣟࣉຍᕤࡢᮦྛ≉㸪ࡣ࡛ࡇࡇ

࡚ࡋศᯒ࡚ࡋ┠╔㉁ᩘࡢ㸪ኚືࡢࡓࢀࡽぢࡀ࠸

 㸬ࡃ࠸

ࡽぢࡀ࠸㐪㸪సᴗ༢ᩘ࡚࠸࠾ᑠᕤ⛬ෆࡢ୍ྠ

㸬ࡓࡋ♧࡚ࡅࢆ࣮ࣞࢢ⾜ࡢࡑ㸪ࡣ࡚࠸ࡘࡢࡶࡓࢀ

௨ୖసࡘ㸪㸱࡚࠸࠾ᑠᕤ⛬ෆࡢ୍ྠ㸪ᇶᮏⓗࡓࡲ

ᴗ༢ᩘ࡚ࡋ࠸ࡓࡢࡿ࠶࡛ࡌྠࡀ㸪༢ᩘࡿ࡞␗ࡀሙ

ྜ㸪ࡢࡑ༢ᩘࡣኴᏐࡓࡋ㸬࠾࡞㸪␒ྕ 4㸪5 㸪⾜ࡢ

␒ྕ 34㸪35⾜ࡢ㛵ࡣ࡚ࡋ㸪ྠ ࢆసᴗෆᐜࡢ୍ ࡢࡘ2

సᴗࡣ࡚࠸ࡘࡽࢀࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࡗ⾜࡚࠸⏝ࢆ㕹ࡿ࡞␗

༢ᩘྜࢆィࡋ㸪ྠ୍ࡢᑠᕤ⛬ࡓࡋ࡞ࡳ㸬సᴗ༢

ࡣ⛬ᑠᕤࡓࢀࡽぢࡀኚືࡢᩘ ᩘࡢ⛬㸬ᑠᕤࡓࡗ࠶13࡛

ࡣᖹᆒࡢ ᕤ⛬࡛సᴗ༢࠸㸪༙ᩘ㏆ࡵࡓࡓࡗ࠶25.4࡛

ኚࡢసᴗ༢ࡓࡋ࠺ࡇ㸬ࡿ࡞ࡇࡓࢀࡽぢࡀኚືࡢ

ᑠࡓࢀࡽぢࡀኚືࡢసᴗ༢ࡓࡋ࠺ࡇ㸬ࡓࢀࡽぢࡀື

ᕤ⛬ࢆぢ࡚ࡿࡳ㸪ࡢࡑከࡢᩘ「ࡣࡃసᴗ༢࡞ࡽ

ࡿࡍㄆ☜ࢆࡉ῝㸪ࡿ㸪ゐ㛫ྜࡢ㸪సᴗ༢ࡾ࠾࡚ࡗ

 㸬ࡓࡗከࡀࡇࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀㄆసᴗ☜ࡢ࡞

࠶ࡶࡇࡿ࡞␗ࡀ㢮✀ࡢ㸪㕹࡚࠸࠾⛬ᑠᕤࡢ୍ྠ

㸪㸱࡚࠸࠾ᑠᕤ⛬ෆࡢ㸪ྠ୍ࡶ࡚࠸ࡘࢀࡇ㸬ࡓࡗ

ࡣሙྜࡿ࡞␗ࡀ㸪㕹࡚ࡋ࠸ࡓࡢࡿ࠶࡛ࡌྠࡀ௨ୖ㕹ࡘ

ྕ␒㸪࠺ࡼࡓ㸬ඛ㏙ࡓࡋࢡ࣮࣐ࢆḍࡢ㕹ࠖࠕࡢࡑ

4㸪5㸪␒ྕ 34㸪35⾜ࡢ㛵ࡣ࡚ࡋ㸪ྠ୍ࡢసᴗෆᐜࢆ

2 ࠸ࡘࢀࡇ㸪ࡵࡓࡿ࠸࡚ࡗ⾜࡚࠸⏝ࢆ㕹ࡿ࡞␗ࡢࡘ

ࡣ࡚ 1 ኚࡢ㸬⤖ᯝ㸪㕹ࡓࡋࢺ࡚ࣥ࢘࢝ࡋኚືࡢ㕹ࡘ

ࡣᩘࢡ࣮࣐ࡢື 4 ࡢ⛬ᑠᕤࡓࢀࡽぢࡀኚືࡢ㸪㕹ࡘ

ࡣ࡚ࡋᩘ  㸬ࡓࡗ࠶࡛ࡘ3

ࡣࢀࡇ㸬ࡓࢀࡽぢࡶࡋ㏉ࡾ⧞ࡢ⛬ᑠᕤࡢ㸪ྠ୍ࡓࡲ

⛬ᑠᕤࡿࡍ㸬ヱᙜࡓࢀࡽぢࡳࡢࠖࣥࢲࢡࣕࣅ7㸬࣡ࠕ

ྕ␒㸬ࡿ࠸࡚ࡋࢡ࣮࣐࡛࣮ࣞࢢࢆḍࡢ 10㹼13 ෆഃࠕ࡛

ᕤ⛬㸪ࡢࠖࡅࡀࣜࢫࣖࢆෆഃࠕࡽࠖࡍᆒ࡛࢝ࣕࢩࢆ

␒ྕ 19㹼21࡛ࡢࡾࡀୖࡕ❧ࠕㄪᩚࠖࠕࡽయࡢᙧࢆ

ᤂࡃ ྕ␒ᕤ⛬㸪ࡢࠖ 26㹼27 ࡍᑠย࡛ᆒࢆయࠕ࡛ ࠕࠖ

యࡢࠖࡅࡀࣜࢫࣖࢆᕤ⛬ࡀ㸪ࡾ⧞ࢀࡒࢀࡑ㏉࠸࡚ࢀࡉ

 㸬ࡓ

࠼᭰ࢀධࡢ⛬㸬ᕤࡓࢀࡽぢࡶ࠼᭰ࢀධࡢ⛬㸪ᕤࡓࡲ

㸬ලయⓗࡿ࠸࡚ࡋࢡ࣮࣐㯮࡛ࢆḍࡢ⛬㸪ᑠᕤࡣ㒊ศࡢ

ྕ␒ࡢࠖࢪ࢙ࣥ࢘5㸬ࠕ㸪ࡣ 37㹼38࡛ࡿ࠶㸬ࡢᮦ࡛

ᑠࢆෆഃࠕ㸪࠶ࡢࠖࡿྲྀࢆࢪࢵ࢚ࡢࡾࡀୖࡕ❧ࠕࡣ

ย࡛ᆒࡍ ࡿࡍࡸࢆෆഃࠕࠖ సࠖᴗࡢࡓ࠸࡚࠸⥆ࡀᑐࡋ

࡚㸪ࠕෆഃࢆᑠย࡛ᆒࡍ ඛࢆసᴗࡢࠖࡿࡍࡸࢆෆഃࠕࠖ

సࡢࠖࡿྲྀࢆࢪࢵ࢚ࡢࡾࡀୖࡕ❧ࠕᚋࡢࡑ㸪࠸⾜

ᴗࡓ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀ㸬ࡣ࡛ࡇࡇ࠺ࡼࡢࡇᕤ⛬ෆ࡛ࡢ

ᑠᕤ⛬ࡢ㡰ᗎࡢධࡀ࠼᭰ࢀぢࡓࢀࡽ㸬 

ࡶ㸪3ࠕ㸬 ࡣ࡛࣐ࠖࣟࣞᕤ⛬ࡢධࡀ࠼᭰ࢀぢ

ࡢࠖࡃᤂྠࢆୗୖ 3ࠕ㸪ࡣᮦ࡛ࡢ㸬ࡓࢀࡽ

ᕤ⛬࠶ࡢ㸪ࢆࡾࡀୖࡕ❧ 4ࠕㄪᩚࡢࠖࡿࡍᕤ

ෆࡢୗ 5ࠕᚋࡢ⛬ᕤࡢ㸱ࠖࠕ㸪ࡀࡓ࠸࡚࠸⥆ࡀ⛬

ഃࢆᤂࠖࡃᕤ⛬㐍ࡓ࠸࡛ࢇ㸬␒ྕ ࢩࢆෆഃࠕࡢ36

⛬ᕤࡢ㸲ࠖࠕᚋ࡛㸪ࡓࡵ㐍࡛ࡲ⛬ᑠᕤࠖࡍᆒ࡛࢝ࣕ

ࡿࢀࡲྵ 4 ࡢࡾṧࡢ⛬ᕤࡢ5ࠖࠕ㸪࠸⾜ࢆ⛬ᑠᕤࡢࡘ

ᑠᕤ⛬ࡓ࠸࡚ࡏࡲ῭ࢆ㸬 

 

3.3.2  Tࡢไసࡢࢫࢭࣟࣉศᯒ 

୰᩿ࡃ࡞ไసࡀࢫࢭࣟࣉᙳࡓࢀࡉ 21ಶࡽ㸪సᴗ

㛫ࡢࡶ࠸▷ࡶ᭱ࡢḟࡢࡶࡓࡗ▷㸪ᖹᆒ⛊ᩘ

㏆ࡢࡶ࠸ 2 ࡗ㛗ḟࡢࡶ࠸㛗ࡶ᭱ࡀ㸪సᴗ㛫ࡘ

㸪ィࡢࡶࡓ 6 ᑠᕤ⛬㸪సᴗࢆ⛬㸪ไసᕤࡋฟࡁᢤࢆࡘ

༢࡚ࡅࢃศᯒࡓࡋ㸬ᅗ 9 ࡓࡵࡲࢆᯝ⤖ࡢศᯒࡣ

㸬Kࡿ࠶࡛ࡢࡶ 㛫࡛㸪ࢫࢭࣟࣉຍᕤࡢᵝ㸪ྛᮌᮦྠ

࡚ࡋศᯒ࡚ࡋ┠╔㸪ኚືࡢࡓࢀࡽぢࡀ࠸㐪ࡇ

 㸬ࡃ࠸

ࡽぢࡀ࠸㐪㸪సᴗ༢ᩘ࡚࠸࠾ᑠᕤ⛬ෆࡢ୍ྠ

㸬ࡓࡋ♧࡚ࡅࢆ࣮ࣞࢢ⾜ࡢࡑ㸪ࡣ࡚࠸ࡘࡢࡶࡓࢀ

௨ୖసࡘ㸪㸱࡚࠸࠾ᑠᕤ⛬ෆࡢ୍ྠ㸪ᇶᮏⓗࡓࡲ

ᴗ༢ᩘ࡚ࡋ࠸ࡓࡢࡿ࠶࡛ࡌྠࡀ㸪༢ᩘࡿ࡞␗ࡀሙ

ྜ㸪ࡢࡑ༢ᩘࡣኴᏐࡓࡋ㸬సᴗ༢ࡢᩘኚືࡀぢ

ࡣ⛬ᑠᕤࡓࢀࡽ ࡣᖹᆒࡢᩘࡢ⛬㸬ᑠᕤࡓࡗ࠶10࡛ 14.8

㸪Kࡵࡓࡓࡗ࠶࡛ ぢࡀኚືࡢྜ࡛సᴗ༢࠸ከࡾࡼ

ࡓࡗ࡞ࢀࡽぢࡀኚືࡢ㸬సᴗ༢ࡿ࡞ࡇࡓࢀࡽ

ᑠᕤ⛬࡚ࡵྵࡶ㸪T ゐࡶ࡚࠸࠾⛬ᕤࡢ⯡ⓗࡣ

⦾㢖ࢆㄆసᴗ☜ࡢ࡞ࡿ ࢆࡉ῝㸪㕲Წ࡛ࡿ㸪ぢࡿ

 㸬ࡓ࠸࡚ࡗ⾜
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10ɻ͏ɻ208භ 17ɻ͏ɻ222භ 04ɻฑۋɻ259භ 12ɻฑۋɻ262භ 06ɻௗ͏ɻ346භ 24 ௗ͏ɻ438භ
ఖ ൬ߺ ঘఖ घ਼  յ ഇ घ਼  յ ഇ घ਼  յ ഇ घ਼  յ ഇ घ਼  յ ഇ घ਼  յ ഇ
̏߶͠ΝΚͦΖ 1 તͶΚͦΝঙ͢ࡡΖ 1 ฑεϡΩ ਜ਼ ߶ 7 1 ฑεϡΩ ਜ਼ ߶ 3 1 ฑεϡΩ ਜ਼ ߶ 6 1 ฑεϡΩ ਜ਼ ߶ 10 2 ฑεϡΩ ਜ਼ ߶ 3 3 2 ฑεϡΩ ਜ਼ ߶ 8 1

2 ͠ΔͶΝखͮͱ͏͚ 1 ͑ΔṤ͘ ਜ਼ ߶ 4 1 ͑ΔṤ͘ ਜ਼ ߶ 3 1 ͑ΔṤ͘ ਜ਼ ߶ 3 1 ͑ΔṤ͘ ਜ਼ ߶ 6 1 ͑ΔṤ͘ ਜ਼ ߶ ৰ4 1 ͑ΔṤ͘ ਜ਼ ߶ 3

3 αϱϏηͲ͠Ν݀ΌΖતΝӀ͚ αϱϏηͲ͠Ν݀ΌΖતΝӀ͚ αϱϏηͲ͠Ν݀ΌΖતΝӀ͚ αϱϏηͲ͠Ν݀ΌΖતΝӀ͚ αϱϏηͲ͠Ν݀ΌΖતΝӀ͚ αϱϏηͲ͠Ν݀ΌΖતΝӀ͚
2಼ଈܙΝ͘ΌΖ 4 ಼ଈ෨Ν͝߁Ζ 1 ͑ΔṤ͘ ٱ ߶ 12 1 ͑ΔṤ͘ ٱ ߶ 9 2 ͑ΔṤ͘ ٱ ߶ 11ৰ3 1 ͑ΔṤ͘ ٱ ߶ 11ৰ 2 ͑ΔṤ͘ ٱ ߶ 10ৰ2ৰ 2 ͑ΔṤ͘ ٱ ߶ 3ːౕ࠸αϱϏη11

5 ಼ଈ͠Ν݀ΌΖ 4 ͓͛Ε ٱ ߶ ৰ2˖1˖1˖1˖ 3 ͓͛Ε ٱ ߶ ৰ1˖1˖1˖ 4 ͓͛Ε ٱ ߶ ৰ1˖1˖1˖1 5 ͓͛Ε ٱ ߶ ˖1˖1˖2˖1˖1˖ 4 ͓͛Ε ٱ ߶ 1˖1˖1˖1˖ 4 ͓͛Ε ٱ ߶ ৰ1˖2˖1˖1˖
6 ಼ଈΝṤ͘ΊΝ݀ΌΖ 3 ͑ΔṤ͘ ٱ ߶ ৰ9ৰ2ৰ5ৰ 3 ͑ΔṤ͘ ٱ ߶ ৰ2ৰ5ৰ2ৰ 4 ͑ΔṤ͘ ٱ ߶ ৰ4ৰ3ৰ2ৰ4ৰ 4 ͑ΔṤ͘ ٱ ߶ ৰ3ৰ10ৰ2ৰ2ৰ 2 ͑ΔṤ͘ ٱ ߶ ৰ3ৰ10ৰ 5 ͑ΔṤ͘ ٱ ߶ ৰ3ৰ3ৰ4ৰ4ৰ2

಼̑ଈΝͤۋ 7 εϡΩͲ಼ଈΝͤۋ 1 εϡΩ؛ ਜ਼ ߶ 27 1 εϡΩ؛ ਜ਼ ߶ 24 2 εϡΩ؛ ਜ਼ ߶ 26ৰ2 1 εϡΩ؛ ਜ਼ ߶ 33 1 εϡΩ؛ ਜ਼ ߶ 24ݜ 1 εϡΩ؛ ਜ਼ ߶ ৰ24ৰ1
8 ԓΝΦρζΝखΖ 1 ฑεϡΩ ਜ਼ ߶ 11 1 ฑεϡΩ ਜ਼ ߶ ৰ11 1 ฑεϡΩ ਜ਼ ߶ ৰ18 1 ฑεϡΩ ਜ਼ ߶ ৰ13 2 ฑεϡΩ ਜ਼ ߶ ৰ213ݜ 1 ฑεϡΩ ਜ਼ ߶ ৰ10
9 ఊΝঘౝͲͤۋ 1 ঘౝ̏ ਜ਼ ߶ ৰ8ݜ 1 ঘౝ̏ ਜ਼ ߶ ৰ10ݜ 1 ঘౝ̏ ਜ਼ ߶ ৰ8ݜ 1 ঘౝ̏ ਜ਼ ߶ ৰ8ݜ 1 ঘౝ̏ ਜ਼ ߶ ৰ7ݜݡ 1 ঘౝ̏ ਜ਼ ߶ ৰ7ݜ

10 ఊΝঘౝͲԣͤ͢ۋ 2 ঘౝ̏ घյ͢ ໃ 4ৰ2ৰ 1 ঘౝ̏ घյ͢ ໃ 3ৰ 1 ঘౝ̏ घյ͢ ໃ 3ৰ 1 ঘౝ̏ घյ͢ ໃ 5ৰ 1 ঘౝ̏ घյ͢ ໃ ৰ4ৰ 1 ঘౝ̏ घյ͢ ໃ ৰ6
11 ͤۋఊΝঘౝͲ:࠸ 1 ঘౝ̏ ਜ਼ ߶ ৰ6
12 ͤۋఊΝঘౝͲԣ͢:࠸ 1 ঘౝ̏ घյ͢ ໃ 4
13 ಼ଈఊ͖ΔଈΝͤۋ 1 ঘౝ̐ ਜ਼ ໃ 11ৰݜ 1 ঘౝ̐ ਜ਼ ໃ 11ৰݜ 1 ঘౝ̐ ਜ਼ ໃ 12ݜ 1 ঘౝ̐ ਜ਼ ໃ 14ݜ 1 ঘౝ̐ ਜ਼ ໃ 13ݜ 1 ঘౝ̐ ਜ਼ ໃ ৰ13ݜ
14 ͤۋԓΝ 2 ঘౝ̐ ਜ਼ ໃ 3ɻ2ৰ 3 ঘౝ̐ ਜ਼ ໃ/߶ 1ːඊ ৰ1 2ৰ 2 ঘౝ̐ ਜ਼ ໃ 2 2ৰ 2 ঘౝ̐ ਜ਼ ໃ 2ɻ2ৰ 2 ঘౝ̐ ਜ਼ ໃ ৰ2ɻ1 1 ঘౝ̐ ਜ਼ ໃ ৰ2ɻ3
15 ಼ଈɼԓΉͲΏͤΖ 1 ϢηϨࢶ ٱ ໃ 9ৰ 3 ϢηϨࢶ ٱ ໃ 5ɻ4ৰ5 1 ϢηϨࢶ ٱ ໃ 4 1 ϢηϨࢶ ٱ ໃ 10 2 ϢηϨࢶ ٱ ໃ ৰ4ɻ9ৰ 1 ϢηϨࢶ ٱ ໃ ৰ17ݡ
16 ԓΝΏͤΖ:࠸ 1 ϢηϨːࢶ घյ͢ ໃ ৰ7ৰ ːඊΞͫΝलͮͱৰͮͱ֮ͤΖ ː͢ͱৰͮͱ֮ ː͢ͱৰͮͱ֮ ː͢ͱৰͮͱ֮
17 ߶ୈ෨ΝΏͤΖ ːΘ͚Θ͖Δ͢ͱ͏Ζ 1 ϢηϨࢶ घͬ࣍ ໃ 6ৰ ːݡຌͳർ΄ͱʰͯ͟͏ʱͳ͏ݶ͑ҲౕύϟΖ ːʰͯ͟͏ʱͳͮݶͱ͑ҲյͺΌΖɻͬΒͮͳܞٵ
18 ԓΝΏͤΖ:࠸ 1 ϢηϨࢶ ٱ ໃ 10ৰ ːۜ۫ɻؔ͞ͺභ਼ͶΌͥ
19 ͤۋεϡΩͲ಼ଈΝ:࠸ 1 εϡΩ؛ ਜ਼ ߶ 23 1 εϡΩ؛ ਜ਼ ߶ 30
20 ͤۋఊΝঘౝͲ:࠸ 1 ঘౝ̏ ਜ਼ ߶ ৰ6ݜ 1 ঘౝ̏ ਜ਼ ߶ ৰ8ݜ
21 ͤۋఊΝঘౝͲԣ͢:࠸ 1 ঘౝ̏ घյ͢ ໃ 3 1 ঘౝ̏ घյ͢ ໃ 5

22 ͤۋଈఊ͖ΔଈΝ಼:࠸ 1 ঘౝ̐ ਜ਼ ໃ ৰ9ݜ 1 ঘౝ̐ ਜ਼ ߶ ৰ15
23 ͤۋԓΝ:࠸ 1 ঘౝ̐ ਜ਼ ໃ ৰ3 2 ঘౝ̐ ਜ਼ ߶/ໃ ৰ1ৰ1
24 ΉͲΏͤΖଈɼԓ಼:࠸ 2 ϢηϨࢶ ٱ ໃ ৰ7ৰ5ৰ 1 ϢηϨࢶ ٱ ໃ ৰ9ৰ

ː͢ͱৰͮͱ֮ ː͢ͱৰͮͱ֮
ͨଠ֮͵ʹۂࡠͳͨߺىනى
˖రͲ͠ΝݡΖ ːݺพͶҡ͵Ζ಼ۂࡠ༲

ᅗ 9 Tࡢไసࡢࢫࢭࣟࣉヲ⣽ 

⾲グἲ᪉ἲࡣ࡞ᅗ  ࠋࡿ࠶ᵝ࡛ྠ8
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ࠖ࠸▷ 17ࠕ㸪ࡀࡋ㏉ࡾ⧞ࡢ⛬ᑠᕤࡓࡗ⾜㸪᪤ࡔࡲ

࠸㛗 06ࠕ ࡘࢀࡇ㸬ࡓࢀࡽぢ࡚࠸࠾ࠖ࠸㛗 21ࠕࠖ

㸬ࡿ࠸࡚ࡋグ⾲࡚ࡅ࣮ࣞࢢࢆḍࡢ⛬㸪ᑠᕤࡣ࡚࠸

ࢆ㒊ศࡢ⦖ࡓࡋࢆࡅࡀࣜࢫ㸪୍ᗘࣖࡣ࡛ࠖ࠸▷ 17ࠕ

ᗘࣖࡓ࠸࡚ࡋࡅࡀࣜࢫ㸦␒ྕ 16㸧㸬ࡓࡲ㸪24ࠕ 㛗ࠖ࠸

ྕ␒㸪ࡣ࡛ 11㸪12࡚࠸࠾㸪1ࡘ๓ࡢᑠᕤ⛬ࠕᗏࢆᑠ

ย࡛ᆒࡍ ࡍᆒࡋᑠย࡛ᢲࢆᗏࠕࠖ ࡚ࡗ⾜ᗘࢆ⛬ᕤࡢࠖ

࠸㛗 06ࠕ㸪ࡓࡲ㸬ࡓ࠸ ࡛࢝ࣕࢩࠕ㸪ࡣ࡛ࠖ࠸㛗 21ࠕࠖ

ෆഃࢆᆒࠕࡽࠖࡍෆഃ㸪⦕ࡢእࡢࠖࡿࡍࡸ࡛ࡲᑠᕤ

ࡿྲྀࢆࢪࢵ࢚ࡢ⦖ཱྀࠕ㸪࡚࠸ࡘ⛬ ௨ࠖእࡾ⧞ࢆ㏉࠾ࡋ

㸪T๓࠺⾜ࢆࡋ㏉ࡾ⧞ࡢ⛬ᑠᕤࡢࡇ㸬ࡓ࠸࡚ࡗ࡞ࡇ

࠶࡛࠺ࡼࡢࡓ࠼⤊ࢆసᴗࡋእࢆᮦࡽࢁࡃࢁᗘ୍ࡣ

Ẽࡀࡳ㸪ཌ࠸⾜ࢆㄆసᴗ☜ࡽࡀ࡞ࡾゐࢆ㸪యࡀࡓࡗ

㸪ࡵࡣࢆᮦࢁࡃࢁ㸪ᗘ࡚ࡋࢆⓎゝࡢ㊃᪨ࡢࡿ࡞

ჾࡢཌࡾࢆࡳ㸪ᗘᆒࡢ࡞ࡍసᴗࡓ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㸬 

ᖹᆒ࡛ࠖ 04ࠕ㸪ࡓࡲ ᚋ㸪ࡓࡗࢃ⤊ࡰࡀసᴗࢁࡃࢁࡣ

㸬Tࡓ࠸࡚ࡗࡲࡋ࡛ࢇ㣕ࡀᮦࡽࢁࡃࢁ ࠸ࡀࢬ࢟ࡣ

࠸࡚ࡋࢆຍᕤࡣ࡛⛬ᕤࡢࡇ㸪ࡕࡢࡓࡋㄆ☜࠸࡞࠸࡚

ྕ␒㸦ࡋࡅࡀࣜࢫࣖࢆ㒊ศࡢ㧗ྎ࠸࡞ 17㸪ᑠᕤ⛬ࡢḍ

␒㸦ࡓ࠸࡚ࡋࡅࡀࣜࢫ㸪ᗘࣖࢆ㒊ศࡢ⦖㸧㸪ࡓࡋ㯮ࢆ

ྕ 18㸪ᑠᕤ⛬ࡢḍࡓࡅࢆ࣮ࣞࢢࡣ㸧㸬 

୍᪉࡛㸪K ࡢ㕹ࡿ࡞␗ࡢ࡛⛬ᑠᕤ୍ྠࡓࢀࡽぢ

⏝㸪ᕤ⛬ෆࡢᑠᕤ⛬ࡢධ࠼᭰ࢀ㸪ᕤ⛬ࡢධ࠼᭰ࢀ㸪

 㸬ࡓࡗ࡞ࢀࡽぢࡣኚືࡓࡗ࠸

4. ㆟ㄽ 

㸬ࡿࡵࡲ࡚࠸ࡘ㐨ලࡓ࠸࡚ࢀࡉ⏝㸪ไసࡎࡲ

K Tࢁࡃࢁࡌྠࡣᤂ࠺࠸ࡁᢏἲࡀࡓ࠸࡚࠸⏝ࢆ㸪

㕹㸪㤿㸪࣓ࣁ㸪࡚࠸ࡘࢀࡒࢀࡑ⏝ࡓ࠸࡚ࡋ㐨ලࡀ

ࡢ࠼᭰ࢀධࡢ㤿ࡢ㸪㧗ప࡚࠸ࡘࢀࡇ㸬ࡓ࠸࡚ࡗ࡞␗

᭷↓ࡸ㸪K ᕤࡢ࣓ࣁࡓ࠸⏝ࢆᮦ➃ࡢࢺࢵࣂࡓࢀࡽぢ

ኵࡣ࡞㸪ࡤ࠼ෆഃࢆࡅࡔ㐃⥆࡚ࡋᤂࡃ㸪┤ᚄࡢ␗

せࡢ≀㸪ྛไసࡢ࡞ࡃᤂಶຠ⋡ⓗᩘ「ࢆᮌᮦࡿ࡞

ㄳᛂࡓࡌᕤ⛬ࡢ㐍ࡵ᪉ᑐᛂࡓࡋ㐨ලࡢタ࠼ゝ࠼

ไస㢮✀ࡢ㸬㕹ࡓ࠸࡚ࡗ࡞␗ࡶ㢮✀ࡢ㸪㕹ࡓࡲ㸬ࡿ

ᙧࡢ㸪ลࡀࡓࡗ࡞ࡁᐹ࡛⪄ᅇ༑ศࡣ㛵ಀᛶࡢ≀

Ⓨゝࡢసᐙࡣࡇࡿ࠶ࡀ㛵ಀ࡞᥋ⓗ┤ຍᕤ㠃ࡀ≦

ࢆࢫࢭࣟࣉไసࡣ㸬ᚋࡓࡗ࠶࡛ࡇࡿ࠼ࡀ࠺ࡽ

ⓗศᯒ࡛ࡇࡿࡍ㸪ࡢࡇⅬ࡚࠸ࡘ࡚᫂ࡋࡽ

ᮦࡸ㸪㐨ලࡀ࠸࡞࠸࡚ࢀゐࡣ㸪ᅇࡶ㸬࠸ࡓࡁ࠸

㸪సࡶࡇ࠺ࢁࡔࡿ࠶ࡀᕤኵࡢࡃከࡶࡣ࡚࠸ࡘ

ᐙࡢⓎゝࡓࡗ࠶࡛ࡇࡿ࠼ࡀ࠺ࡽ㸬࡚࠸ࡘࢀࡇ

 㸬࠸ࡓࡁ࠸࡚ࡋ♧ලయⓗࡽࢫࢭࣟࣉ㸪ไసࡶ

㐨ලࡿࢀࡽ࠸⏝࡚ࡗࡼ⛬ᕤࡸ≀㸪ไస࠺ࡼࡢࡇ

ࡀᯝ⤖ࡿ࠼࠸ࡶ↛ᙜࡣព࡛ࡿ࠶㸪࠺࠸ࡿ࡞␗ࡀ

࡚࠸⏝ࢆ㐨ලࡢࡽࢀࡑࡽࡉࡣ࡛✲◊㸪ᮏࡀࡓࢀࡉ♧

≉㸬ࡓࡗ⾜ࢆ㸪ศᯒࡢࡓ࠸࡚ࡗ⾜ࢆไస࠺ࡼࡢ

ࢆኚືࡓࢀࡽぢ㛫ࢫࢭࣟࣉไసࡢᩘ「ࡢ㸪ྛసᐙ

 㸬ࡓࢀࡉ♧ࡀࡇࡢ㸪௨ୗ࡛ࡇࡿࡍ┠╔

K㸸ྠ୍ࡢᑠᕤ⛬ࡿࡅ࠾సᴗ༢ᩘࡢኚື㸪ྠ୍⾜

㕹ࡿ࠸⏝࡛⛬ᑠᕤࡢ㸪ྠ୍ࡃ࡞࡛ࡅࡔࡋ㏉ࡾ⧞ࡢ⛬

 㸬ࡓࢀࡉほᐹࡀ࠼᭰ࢀධࡢ⛬㸪ᕤ⛬㸪ᑠᕤኚືࡢ

T㸸ྠ୍ࡢᑠᕤ⛬ࡿࡅ࠾సᴗ༢ᩘࡢኚື㸪ྠ ୍⾜⛬

 㸬ࡓࢀࡉほᐹࡳࡢࡋ㏉ࡾ⧞ࡢ

T ࢆ㸪☜ㄆసᴗࡵࡓࡃᤂࡃከᩘࢆࡢࡶࡢᙧࡌྠࡣ

ᗄᗘࡽࡀ࡞ࡳࡉࡣࡶసᴗࢆ㐍ࡓ࠸࡚ࡵ㸬ࡵࡓࡢࡑ㸪

సᴗ༢ࡿࢀࢃᛮࡓ࠸࡚ࡋ⏕Ⓨࡃከᑠᕤ⛬ෆࡢ୍ྠ

ᩘࡢኚືࡸ㸪ྠ୍ࡢᕤ⛬ࡾ⧞ࡢ㏉࡞ࡋ㸪ᙧ≧ྠࡢ

୍ᛶࡸရ㉁ࢆᢸಖࡢࡵࡓࡿࡍసᴗࡢኚືࡀࡳࡢぢࢀࡽ㸪

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡓ࠸࡚ࡋ⏕Ⓨࡃከࡶ࡚ẚKࡓࡲ

K ࡣ⛬㸪సᴗᕤࡵࡓࡃᤂࡃࡼ⋠ຠࢆ⟽ᑠࡢࡃከࡣ

㸪ࡢࡵࡓࡿࡍᢸಖࢆရ㉁ᵝྠ㸪Tࡾ࠾࡚ࢀࡉᅛᐃࡰ

సᴗ༢ࡢᩘኚືࡸ㸪ྠ୍ࡢᕤ⛬ࡾ⧞ࡢ㏉ࡀࡋぢࢀࡽ

✀ࡢ㸪㕹ࡾ࡞␗㒔ᗘࡢࡑࡣᚄ┤ࡸᙧࡢ⟽㸬୍᪉㸪ᑠࡓ

㢮ࡸᕤ⛬ࢆධ࠺࠸ࡿ࠼᭰ࢀኚືࡶぢࡓࢀࡽ㸬 

㝿ࡿศᯒ㸪ᅗࢆᕦᣋࡢࣝ࢟ࢫ㌟యࡣ㸪ኚືᛶ⯡୍

≀ไసࣝ࢟ࢫࡓࡋ⦏⇍㸪ࡤ࠼㸬ࡿࢀࡉᣦᶆࡢ

ᨭࢆࣝ࢟ࢫࡓࡋ㐩⇍ࡓࡋ࠺ࡑ㸪㸪㏫ࡿ࠸࡚ࡋᏳᐃࡀ

ලయ࡛ࡓࡗ࠸㸪࠸㧗ࡀኚືᛶࡣ࠸⯙ࡿࡢ㌟యࡿ࠼

࠺ࡼࡓࡁぢ࡚㸪ඛࡣ࡛✲◊㸪ᮏ࡚ࡋ࠸ࡓࢀࡇ㸬ࡿ࠶

ࡇࡿ࠸࡚࠼タࢆ㐨ලࡿ࡞␗࡚ࡋ࠸ࡓ≀ไసࡀసᐙ

ኚືࡿ࡞␗ࡢ㸪సᐙ㛫࡛㉁ࡌᛂ≀㸪ไస࠼ࢃࡃ

⤖ࡿࢀࡉ၀♧ࡀࡇ࠺࠸ࡿࢀࡽぢࢫࢭࣟࣉไసࡀ

ᯝࡀᚓࡓࢀࡽ㸬 

K Tࡢసရࡣぢࡶ┠ࡓ⏝㏵ࡶࡾ࡞␗ࡃ㸪ࡇࡑ

ඃຎ࠸࡞ࡁ࡛ࡣࡇࡿࡅࡘࢆ㸬࠺ࡼࡌྠࢀࡑ㸪ࡑ

㸪Kࡣࢫࢭࣟࣉไసࡍࡔࡾࡃࡘࢆసရࡢ Tࡣ㉁ⓗ

࡞ࡢ࠺ࡼࡋẚ㍑ࡣᕦᣋ࡛ࡾࡲࡘ㸪ࡓࡗᣢࢆኚືࡿ࡞␗

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡓࡗ࠶࡛ࡢࡶ࠸

ᩥ⊩ 

[1] ᒸ⏣⊛࣭ᶓᆅ᪩Ꮚ࣭㞴Ἴஂ⨾Ꮚ࣭▼ᶫኴ㑻࣭᳜⏣୍

༤ (2007). ⌧௦⨾⾡ࡢసࢭࣟࣉࡢࠖࡋࡽࡎࠕࡿࡅ࠾

 .ㄆ▱⛉Ꮫ, 14, 303-321 ࣥࣙࢪࣅసࢫ

[2] 㔝୰ဴኈ࣭すᓮᐇ✑࣭బࠎᮌṇே(2010). ࢲࡢࣥࢧࢵࢹ

 .ㄆ▱⛉Ꮫ, 17, 691-712 ࢫࢡ࣑ࢼ
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㸫 㯲ㄞࡢẚ㍑ 㸫 
Are general reading skills enhanced  

by reading aloud or just reading textbooks  
before taking RST(reading skill tests)? 

బ ᒣ බ ୍ 
ᑠ ᶡ ၟ ⛉  Ꮫ 

Kohichi Sayama  (sayama@res.otaru-uc.ac.jp) 
Otaru University of Commerce 

 

 ᮏ◊✲ࡢ┠ⓗࡣ㸪᪥ᮏㄒࢆ࡚ࡗ♫⏕άࢆ

࡚ࡁ࡚ࢀࡉ▱ㄆ࡚ࡋຊ⬟࡞ᇶ♏ⓗࡢ࡛ୖ࠺⾜

ࡿࢀࡉ㯲ㄞ࡛ᨵၿࡸ㡢ㄞࡢ㸪๓ࡀㄞゎຊࡿ࠸

ࢃኚࡀ⦼㡢ㄞ࡛ᡂࡢࢺࢫࢸ㸪ࡓࡲ㸪࠺

 㸬ࡿ࠶࡛ࡇࡿࡍウ᳨ᐇ㦂ⓗࢆྰࡿ

 ㄞゎຊ࢟ࢫࢢࣥࢹ࣮࡚ࣜࡋࢺࢫࢸࡿ ࢆ

㸦௨ୗ㸪RSTࢺࢫࢸࣝ 㸪ᑠࢀࡉ㛤Ⓨࡀ㸧ࡪ

Ꮫᰯ୍ࡽ⯡ᴗ࡛ࡲࡿ⮳ᖜᗈࡃ⏝࡚ࢀࡉ

ࡣ࡛✲◊㸬ᮏࡿ࠸ RST ㄢ㢟ࢺࢫࢸࢆࡢࡶࡢࡑ

㸬RSTࡓࡋ ウ᳨ᐇ㦂ⓗࡀ㸪ጇᙜᛶ㸪ಙ㢗ᛶࡣ

㸦᪂㸪2019㸹 Arai㸪ࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࢀࡉ㸪☜ㄆࢀࡉ
Bunji㸪Todo㸪Arai㸪& Matsuzaki, 2018㸧㸬RSTࡢ

ၥ㢟ࡣ㸪㛤Ⓨ⪅⮬㌟࡚ࡗࡼసࢀࡽ㸪7 ศ㢮ࡘ

ࡤࢀࡍ࠼ࡉࡋ⩦㸪Ꮫࡣ୰ࡢ㸬ၥ㢟ࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ㄡ࡛ࡶ㸦AI 㛫ࡶ㸪ே࡛ࡽၥ㢟ࡿࡅ㸧ゎࡶ࡛

㐪࠼㸪AI 㸦᪂㸪ࡿ࠶࡛ࡲၥ㢟࠸࡞ࡁゎỴ࡛ࡣ

2019㸧㸬๓⪅ࡣ㸪ᩥࡢಀࡅཷࡾ㛵ಀࢆṇࡃࡋ

ㄆ㆑࡛ࡿࡁ㸦ಀࡅཷࡾゎᯒ㸧㸪ᣦ♧ᑐ㇟ࢆṇ

㸪༢ࡣ࠸ࡿ࠶㸦↷ᛂゎỴ㸧㸪ࡿࡁูุ࡛ࡃࡋ

ㄒᩥࡸᆺࡢ㐪ࡽ࠸ ࠺ࡌྠࡀពࡢᩥࡢࡘ2

ၥࡓࡗ࠸㸦ྠ⩏ᩥุᐃ㸧㸪ࡿࡁᐃุ࡛ࢆ

㢟ࡿ࠶ࡀ㸬ᚋ⪅ࡣ㸪⾲⌧ࢆㄞ࡛ࢇ᪂࠸ࡋ▱㆑

࣓ࡽ⌧⾲㸦᥎ㄽ㸧㸪࠺ࡿࡁᚓ࡛⋓ࢆ

ᐃ㸧㸪ྠࢪ࣮࣓㸦࠺ࡿࡁ㉳࡛ࢆࢪ࣮

㸦ලయࡿࡁ㉳࡛ࢆἣ≦࡞ලయⓗࡍ⾲ࡀ⌧⾲

ྠᐃ㹙㎡᭩㹛㸪ලయྠᐃ㹙⌮ᩘ㹛㸧㸪࠸

  㸬ࡿ࠶ࡀၥ㢟ࡓࡗ

 ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪RST ࡿࢀࡽ࠼⪄㞴᫆ᗘ1ࡌྠ

୰Ꮫ 3ᖺࡢᩍ⛉᭩ࢆࢻ࢞๓㡢ㄞࡣࡓࡲ㯲ㄞ

 
1 RST ୰Ꮫࡣຊ್⬟ࡢ 3 ᖺ⏕ࡢᏛຊࡢࢺࢫࢸᡂ⦼୰⛬

ᗘ㸦.4  㸦᪂㸪2019㸧㸬ࡿ࠶ࡀ㛵┦ࡢ6㸧.ࡽ

㸪RSTࡓࡲ㸪࡚ࡗࡼࡇࡿࡍ ࡶࡢࡑၥ㢟ᩥࡢ

ࡗࡼࡇࡿࡍ㯲ㄞࡣࡓࡲ㡢ㄞࢺࢫࢸࢆࡢ

࡚㸪ୖグࡢ⬟ຊࡿ࡞ࡽㄞゎຊࡿࡍୖྥࡀ

㯲ㄞ㝿㸪㡢ㄞࡢࡑ㸬ࡓࡋウ᳨ᐇ㦂ⓗࢆ࠺

⛉⬻ࡸㄆ▱ᚰ⌮Ꮫ࡛ࡲࢀࡇ㸪࡛ࡇࡿࡍẚ㍑ࢆ

Ꮫ࡛✚ࡓࡁ࡚ࢀࡉ㡢ㄞ㸪㯲ㄞ㛵ࡿࡍ▱ぢࢆ

⏝ࡽࡀ࡞ࡋ㸪RST ࡸ㸪㡢ㄞゎỴࡢၥ㢟ࡢ

㯲ㄞ࡞࠺ࡼࡢࡀຠᯝࢆᣢࡘ㸪RST ࡚ࡗ ࡀ

ࡼࡢ࡚ࡗࡼ㯲ㄞࡸ㡢ㄞࡀຊ⬟ࡿࢀࡉࡿ࠸

 㸬ࡿㄪࢆ࡞㸪ࡿࢃኚ࠺

૾ඥ 

 Ӌьᎍ Ꮫ⏕ 103  㸬ࡓࡋཧຍࡀྡ

 ዓẨ ᐇ㦂࡚ࡍࡣ LL ᩍᐊ࡛㸪㞟ᅋ࡛⾜ࢃ

ࡣ⪅㸬ཧຍࡓࢀ 㸬Ꮫ⩦ㄢ㢟ࡓࢀࡽࡅศ⩌ࡢࡘ6

ࡣ㸪๓⩌࠺⾜ࢆ㯲ㄞ⩌࠺⾜ࢆ㸪㡢ㄞࡣ࡛

ఱ͆࠸࡞ࢃ⾜ࡶᏛ⩦ࡢ⩌͇ࡋ࡞ 㸬ࡓࢀࡽࡅศࡘ3

ḟ㸪ࢺࢫࢸㄢ㢟࡛ࡿ࠶ RST 㸪ၥࡣ᳨࡛ཷࡢ

㢟ࢆ㡢ㄞࡽࡀ࡞ࡋゎ⩌ࡃ㏻ᖖ㏻ࡾ㯲ㄞ࡛ゎࡃ

ࡢ⩌ 㸬Ꮫ⩦ㄢ㢟ࡓࢀࡽࡅศࡘ2 3⩌㸦㡢ㄞ㸪㯲

ㄞ㸪ࡋ࡞㸧㸪㸦RSTࡢ㸧ࢺࢫࢸㄢ㢟 2⩌㸦㡢ㄞ㸪

㯲ㄞ㸧㸪ྜ࡚ࡏࢃ ࡣ⪅ཧຍ⩌ࡢࢀࡎ࠸ࡢ⩌6

ศࡓࢀࡽࡅ㸬 

 Ꮫ⩦ㄢ㢟࡚࠸࠾㡢ㄞ࠺⾜ࢆཧຍ⪅ࡣ㸪RST
ཷ᳨ 10 ᪥๓㸪7 ᪥๓ 40 ศࡘࡎ㸪㡢ㄞࡓࡗ⾜ࢆ㸬 

ཧຍ⪅ࡣ㸪LL ᩍᐊ࡛㸪୰Ꮫ 3 ᖺ⏕ࡢᅜㄒ㸦᪥ᮏ

ᩍᮦ2018 ,࣒ࢸࢫࢩa㸧㸪ᩘᏛ㸦᪥ᮏᩍᮦࢸࢫࢩ

ᩍ⛉᭩ࡢ2018b㸧㸪⌮⛉㸦ᩥ⌮, 2018㸧㸪♫ ,࣒

ࢀࡒࢀࡑࢆࢻ࢞ 10 ศࡘࡎ㸦♫ࡣ㸪Ṕྐ[᪂⯆
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ฟ∧♫, 2018a]㸪ᆅ⌮[᪂⯆ฟ∧♫, 2018b]㸪බẸ

[᪂⯆ฟ∧♫, 2018c]ࡢᩍ⛉᭩ࢆࢻ࢞ 3ศ ࡎ⛊33

ὀࡅࡔࡿࡁ࡛ࡣ⪅㸬ཧຍࡔࢇㄞ࡚ࡋฟ㸧ኌࡘ

ព῝ࡃṇ☜㡢ㄞ࠺ࡼࡿࡍᩍ♧ࡓࢀࡉ㸬ཧຍ⪅

㛫㸪ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㸪㡢ㄞࡋ╔ࢆ࢛ࣥࣇࢻࢵ࣊ࡣ

ࡲ㸬ࡓ࠸⫈ࢆኌࡓࡋ㡢ㄞࡢศ⮬࡚ࡋ㏻ࢆࢡ࣐

ࡍࡾࢃ௦ࡢ㸪㡢ㄞࡣ⪅ཧຍ࠺⾜ࢆ㸪㯲ㄞࡓ

࡚㯲ㄞ࡛㸪㡢ㄞࡢཧຍ⪅ࡌྠᩍ⛉᭩ࢆࢻ࢞

ㄞࡔࢇ㸬Ꮫ⩦ࡢࡋ࡞ཧຍ⪅ࡣ๓ࡣఱࡶㄢࡉ

 㸬ࡓࡗ࡞ࢀ

ㄢ㢟ࢺࢫࢸ  RST ࡛㡢ㄞ࠺⾜ࢆཧຍ⪅ࡣ㸪ࢵ࣊

࣐㛫㸪ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㸪㡢ㄞࡋ╔ࢆ࢛ࣥࣇࢻ

ࢆ㸬㯲ㄞࡓ࠸⫈ࢆኌࡓࡋ㡢ㄞࡢศ⮬࡚ࡋ㏻ࢆࢡ

ࡾ㸪㏻ᖖ㏻ࡣ⪅ཧຍ࠺⾜ RST ࢫࢸ㸬ࡓࡋ᳨ཷࢆ

ࡗ⾜࡛ࢫ࣮࣌ࡢศ⮬ࡶ⪅ཧຍࡢࢀࡎ࠸ࡢㄢ㢟ࢺ

  㸬ࡓ

㸪RSTࡎࡲ๓ࡿࡵጞࢆㄢ㢟ࢺࢫࢸ  ⯡㸪୍ࡀ

ࡲே♫ࡽ⏕㸪ᑠᏛ࡛ࡢࡶࡿ࠸࡚ࢀࡉබ㛤

࡛ᖜᗈ࠸ᖺ௦ࡢேࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ᳨ཷࡀㄝ᫂ࡉ

㸪RSTࡓࡲ㸬ࡓࢀ ⌮࠺ࡼࡢࢆ❶ᩥࡀ㸪ேࢆ

ゎࢆࡿࡍㄪࡿ┠ⓗ࡛⾜࠺᪨㸪ᩍ♧ࡓࢀࡉ㸬 

㸪ࡀࡿࢀࡉ♧ࡀホ౯࡞㸪ಶேⓗᚋ᭱ࡢࢺࢫࢸ 

᭱ᚋ⏬㠃ࡿࢀࡉ♧⾲ಶேⓗ࡞ሗࡣ㸪ศᯒ

ࡼࡿࢀࡉᐃ≉ࡀ㸪ಶேࡓࡲ㸪ࡎࡏ⏝ษ୍ࡣ࡛

 㸬ࡓࢀࡉㄝ࡚᫂ࡏࢃ࠶ࡶࡇ࠸࡞ࢃ⾜ࡶศᯒ࡞࠺

 ୰Ꮫᰯ࡛⩦ࡢ┠⛉࡞ࢁ࠸ࢁ࠸ࡓࡗၥ㢟ࡀ㸪㡰

ྠ࡛ฟ࡚ࡀࡿࡃ㸪ཧຍ⪅ࡣ㸪ၥ㢟ࡸὀព᭩ࡁ

ࢃゝ࠺ࡼࡿࡍ⟆ゎᑀࡘ୍ࡘ㸪୍ࡳㄞࡃࡼࢆ

ṇࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡿࡍ࠺ࡇゎࡃ㝿㸪᪩ࡢࡑ㸬ࡓࢀ

㸪࠸㛗➃ᴟࡀ㸪ゎ⟅㛫ࡓࡲ㸪ࡇࡃゎ☜

ゎ⟅୰࡛ࡶḟࡢၥ㢟ࡿ࠶ࡀࡇࡿ⛣᪨ᙉㄪࡉ

 㸬ࡓࢀ

 ၥ㢟ᩥࡢ୰㸪⩦࠸࡞ࡢࡇࡓࡗゝⴥࢀ⌧ࡀ

ฟࢆ࠼⟆ࡎᚲࡤࡵㄞࡃ῝㸪ὀពࡀࡿ࠶ࡶࡇࡿ

㸪ࡓࡲ㸪ࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀࡇࡍ

▱㆑ࢆၥࡶࡇ࠸࡞ࡣ࡛ࢺࢫࢸ࠺ㄝ᫂ࡓࢀࡉ㸬 

 ཧຍ⪅ࡣ㸪ྛ⮬⮬ศ࡛ࢫ࣮࣌ࡢ RST ࡼ࠺⾜ࢆ

㸪࠸⾜࡛ࢡࢵࣜࢡࡢࢫ࣐࢘㸪ࡣ⟆㸬ゎࡓࢀࢃゝ࠺

ゎ⟅௨እࡢ᧯స࠺ࡼ࠸࡞ࢃ⾜ࡣᩍ♧ࡓࢀࡉ㸬 

ࡑࡼ࠾㸪ࡣ㛫ࡿࡍせ⟆ᅇࡢၥ㢟ࡢ࡚ࡍ 

40 ศ⛬ᗘ࡛ࡓࢀࡉࡽ▱ࡿ࠶. 

 ᬴ܱᚘဒ ๓ࡢㄢ㢟㸦㡢ㄞ㸪㯲ㄞ㸪Ꮫ⩦࡞

ࡢㄢ㢟㸦㡢ㄞ㸪㯲ㄞ㸧ࡢࢺࢫࢸ㸧㸪ࡋ ཧࢆࡘ2

ຍ⪅㛫せᅉࡓࡋ㸬ࡓࡲ㸪ཧຍ⪅࣒ࢲࣥࣛࢆせ

ᅉࡓࡋ㸬 

ኽௐểᎋݑᴾ

 ཧຍ⪅ࡀࢫ࣐࣮࢛ࣥࣇࣃࡢ┦ᑐⓗࡘᐈほⓗ

㸬ࡓࡋศᯒࢆ೫ᕪ್㸦య㸧ࡿ࠸࡚ࢀࡉ್ᩘ

೫ᕪ್㸦య㸧ࢆ㸪RSTࡢ ࡾୗ㡯┠㸪ಀࡢࡘ7

࣓ゎᯒ㸪↷ᛂゎỴ㸪ྠ⩏ᩥุᐃ㸪᥎ㄽ㸪ࡅཷ

ᐃ㸪ලయྠᐃ㸦㎡᭩㸧㸪ලయྠᐃྠࢪ࣮

㸦⌮ᩘ㸧࡚࠸ࡘࢀࡒࢀࡑศᩓศᯒࡓࡋ㸬 

 Ꮫ⩦ㄢ㢟࡛ࡣ㸪᥎ㄽࡢຠᯝ㸦F(2, 97) = 2.52, 
p < .09㸧㸪ලయྠᐃ㸦⌮ᩘ㸧ࡢຠᯝ㸦F(2, 
97) = 2.84, p < .06㸧᭷ព࡞ഴྥࡀㄆࡓࢀࡽࡵ㸬

ᐇ㦂ཧຍࡓࡋᏛ⏕ࡣ㸪Ꮫ⏕♫ேࡢ㐣

ཤࡢ RST ࡿᅇୖࡋᑡࢆ୰࡛ᖹᆒࡢ㞟ᅋࡢ⪅᳨ཷ

೫ᕪ್ 55 ๓ᚋ࡛ࡀࡓࡗ࠶㸪ဨࡀ⇍㐩ࡓࡋᏛ⩦

ࢆࢻ࢞㸪ᩍ⛉᭩ࡣ⪅㸬ཧຍࡿࢀࡽ࠼⪄⪅

๓㯲ㄞ㸪ࡣࡓࡲ㡢ㄞ࡚ࡗࡼࡇࡿࡍ㸪ၥ㢟

㸪㯲ࡋࡔࡓ㸬ࡓࡁ࡛ࡀࡇࡍฟ࠸ᛮࢆ᪉ࡁゎࡢ

ㄞࡤࢀࡍ༑ศ࡛㸪㡢ㄞࡢᕪࡣㄆࡗ࡞ࢀࡽࡵ

㸪㡢ㄞࡣ㸪᥎ㄽ࡛ࡣ㸬೫ᕪ್㸦య㸧ࡓ 62.9㸪
㯲ㄞ 61.0㸪Ꮫ⩦ࡋ࡞ 59.6 㸪ලయࡓࡲ㸬ࡓࡗ࠶࡛

ྠᐃ㹙⌮ᩘ㹛࡛ࡣ㸪㡢ㄞ 62.1㸪㯲ㄞ 62.7㸪Ꮫ

ࡋ࡞⩦ 60.0  㸬ࡓࡗ࠶࡛

 ,ゎᯒ㸦F(1ࡅཷࡾ㸪ಀࡣㄢ㢟㸦RST㸧࡛ࢺࢫࢸ 
97) = 9.90, p < .002㸧㸪↷ᛂゎỴ㸦F(1, 97) = 8.53, 
p < .004㸧㸪ྠ⩏ᩥุᐃ㸦F(1, 97) = 5.89, p < .02㸧㸪

࡞ᐃ㸦F(1, 97) = 4.39, p < .04㸧࡛᭷ពྠࢪ࣮࣓

ຠᯝࡀㄆࡓࢀࡽࡵ㸬ࡶࢀࡎ࠸㡢ㄞࡶࡾࡼ㯲ㄞ

㸬Ꮫࡓࡗ㧗᭷ពࡀ㸪೫ᕪ್㸦య㸧ࡀ᪉ࡢ

㸪㡢ࡀၥ㢟࡞⡆༢ࡿࡁ࡛ࡶㄡࡤࢀࡍ࠼ࡉࡋ⩦

ㄞ࡚ࡗࡼࡇࡿࡍࢆ㸪㏫⌮ゎࡀ㜼ᐖࡓࢀࡉ

ᵝᏊࡿ࠼ࡀ࠺ࡀ㸬⇍㐩ࡓࡋᏛ⩦⪅ࡣ㸪㯲ㄞࢆ

࡛࠺ࡑ㸪ࡅྥࢆὀព㒊ศ࡞㸪㔜せ࡛ࡇࡿࡍ

ࡿ࠸࡚ࡗᣢࢆࣝ࢟ࢫࡍࡤ㣕ࡳㄞࢆࢁࡇ࠸࡞

㸦㧗ᶫ㸪2013㸧㸬ᮏᐇ㦂ࡢཧຍ⪅ࡣ㸪㡢ㄞࡿࡍ

࡞ࡁ࡛ࡀࡇ࠺ࢆࣝ࢟ࢫࡢࡇ㸪࡚ࡗࡼࡇ

 㸬ࡿࢀࡽࡅぢཷ࠺ࡼࡓࡗ࡞ࡃ

 7 ୰࡛㸪၏୍㸪↷ᛂゎỴ࡛㸪Ꮫࡢ┠ୗ㡯ࡢࡘ

⩦ㄢ㢟ࢺࢫࢸㄢ㢟ࡢస⏝ࡀㄆࡓࢀࡽࡵ

㸦F(2, 97) = 5.11, p < .008㸧㸬 

 ㄞゎຊࡢ ࡗ⾜ࢆᡂศศᯒ࡚ࡋᑐ┠㡯ࡢࡘ7

㸪2ࢁࡇࡓ ➨㸬ࡓࢀࡉᢳฟࡀᡂศࡢࡘ 1 ᡂ

ศ㸪➨ 2ᡂศྛ㡯┠ࡢ┦㛵ಀᩘࢆ㔜ࡢࡳಀ

➨㸪ࡋ࡞ࡳᩘ 1㸪2 ᡂศᑐࡿࡍㄞゎຊྜࢆ

ᡂࡋ㸪ศᩓศᯒࢁࡇࡓࡋ㸪➨ 1ᡂศ࡛ࡣ㸪Ꮫ

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-48

344



 

 

⩦ㄢ㢟ࡢຠᯝ᭷ព࡞ഴྥ㸦F(2, 97) = 2.64, p 
< .08㸧㸪ࢺࢫࢸㄢ㢟ࡢຠᯝ᭷ពᕪ㸦F(1, 97) 
= 5.56, p < .02㸧ࡀㄆࡓࢀࡽࡵ㸬୍᪉㸪➨ 2 ᡂศ

ࡃ࡞ࡀᕪࡃࡓࡗࡲࡣຠᯝࡢ㸪Ꮫ⩦ㄢ㢟ࡣ࡛

㸦F(1, 97) = 0.00, p > .99㸧㸪ࢺࢫࢸㄢ㢟ࡢຠᯝ

 㸬ࡓࡗ࡞᭷ព㸦F(1, 97) = 8.88, p < .004㸧ࡀࡳࡢ

 ➨ 1ᡂศࡣ㸪᥎ㄽࡸලయྠᐃ㸦⌮ᩘ㸧⌧

ࡿࢀࡽ࠼⪄ᡂศࡿࢃ㛵᪉ࡁゎࡢ㸪ၥ㢟ࡿࢀ

㸦బᒣ㸪2019㸧㸬ゎࡁ᪉࡛ࡍࢆ⋓ᚓࡿ࠸࡚ࡋ

ேࡀ㸪๓Ꮫ⩦࡚ࡗࡼࡇࡿࡍ㸪ၥ㢟ࢆ

ࡧゎࡵࡓࡿ࡞࠺ࡼࡿࡅ㸪ࡶࡶ⋓ᚓ࡚ࡋ

㸪ࡓࡌ⏕ࡀ㸪Ꮫ⩦ㄢ㢟࡛ᕪ㛫ࡢே࠸࡞࠸

ㄝ᫂ࡿࢀࡉ㸬➨ 1ᡂศࡣ㸪᪂㸦2019㸧ࡢㄝ᫂

㸪AIࡿࡍ  㸬ࡿ࠼ࡽ࠼⪄ㄞゎຊ࠸࡞ࡁ࡛⩦Ꮫࡣ

 ➨ 2ᡂศࡣ㸪ಀࡅཷࡾゎᯒ㸪↷ᛂゎỴ㸪ྠ⩏

ᩥุᐃࡓࡗ࠸࡞㸪AI ࡉࡋ⩦㸪Ꮫࡁ࡛⩦Ꮫࡶ

ࡿ࠸࡚ࡋᫎࢆຊ⬟ࡃࡘ㌟ࡶㄡ࡛ࡤࢀࡍ࠼

⬟ࡢࡇ࡛ࡍ㸪ࡣ⪅ཧຍࡢ✲◊㸬ᮏࡿࢀࡽ࠼⪄

ຊࢆ༑ศ㌟࡛ࡢࡓ࠸࡚ࡅࡘ㸪ࢺࢫࢸࡢ㡢ㄞ

ࡋࡶ㸬ࡓࡗ࡞ᯝ⤖ࡿࡍ㜼ᐖࢆゎ⌮࡚ࡗ࠼ࡣ

㸧ே࠸࡞ࡁ࡛⩦㸦Ꮫ࠸࡞࠸࡚ࡋ⩦Ꮫࢆຊ⬟ࡢࡇ

ὀព࡚ࡗࡼࡇࡿࡍ㡢ㄞࢆ㸪ၥ㢟ᩥࡤࢀ࠶࡛

ຊࢆ㧗ࡁ࡛ࡀࡇࡿࡵ㸪㡢ㄞࡢຠᯝࡀㄆࢀࡽࡵ

 㸬࠸࡞ࢀࡋࡶࡢࡓ

 RST ⪄ࡿ࠸࡚ࡅࡘ㌟ࢆㄞゎຊ࡛ࡍ㸪ࡣ

ࡅࡘ㌟ࢆ㸪ㄞゎຊࡢࡿࡍ᳨ཷࡀேࡿࢀࡽ࠼

ேࡿࢀࢃᛮࡓࡗ࡞ே♫ࡸ⏕Ꮫࡲࡲ࠸࡞

࡞ࢀࡋࡶࡿ࡞␗ࡀ⩏㸪ពࡣ࡛ࡢࡿࡍ᳨ཷࡀ

࡚ࡁ⏕㸪♫࡛ࡤࢀ࠶ே࡛ࡢࣉࢱࡢ⪅㸬ᚋ࠸

❧ᙺࡢࡿࡍⓎぢࢆຊ⬟ࡿ࠸࡚ࡅḞ࡛࠼࠺ࡃ࠸

 㸬ࡘ

 ๓⪅ࡢࣉࢱࡢே࡛ࡶ㸪RST ࡛ࡍ㸪ࡣ᳨ཷࡢ

㸬ࡿ࠶ࡀពࡿࡏࡉ㢧ᅾࢆຊ⬟ࡿ࠸࡚ࡋᚓ⋓

⌧ᅾ㸪Ꮫ࡛ࡣ㸪ᑐ㠃ᤵᴗࡃ࡞࡛ࡅࡔ㸪ࣜࣝ

ᤵᴗࡢ⏬ືࢻ࣐ࣥࢹࣥ࢜㸪ࡸ㐲㝸ᤵᴗࡢ࣒ࢱ

ὀࡢ⪅⩦㸪Ꮫ࠸కከᵝࡢ㸬ᤵᴗᙧែࡿ࠶ࡀ

ពຊࢆᣢ⥆ࡿࡏࡉ᪉ἲㄽࡢ㛤Ⓨࡀồ࠸࡚ࢀࡽࡵ

⥆ࡁ⪺ࡎࡏࡉࢀ㏵ษࢆ㛫㸪㞟୰ຊࡢ㸬ᤵᴗࡿ

ࡢ㸪ὀពຊࢀࡑᶵ㸪ືࡪᏛࡸ㸪⯆ࡣࡿࡅ

ᣢ⥆ࡀᚲせ࡛ࡿ࠶㸬⯆ືࡸᶵࢆ㧗ࡣࡇࡿࡵ

㞴ࡀ࠸ࡋ㸪ὀពຊࡢᣢ⥆ࡣ㸪RST 㸪࡛ࡇ࠺⾜ࢆ

⮬ᕫⅬ᳨ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡏࡉ㸬 

 ⇍㐩ࡓࡋᏛ⩦⪅ࡶ㡢ㄞࡿ࠶ࡀࡇࡿࡍࢆ㸬

㸪࡛ࡇࡿ࠼⪄ࢆ࠺ࢆ㡢ㄞሙྜ࡞࠺ࡼࡢ

⇍㐩ࡓࡋᏛ⩦⪅ࡶ㡢ㄞࡽࡉ࡚ࡗࡼㄞゎຊࢆ

㸪Ꮠࡣ㸬㡢ㄞ࠸࡞ࢀࡋࡶࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡆୖ

㠃ࡲࡲࡢࡑࢆぬࡾࡓ࠼㸪ၥ㢟ࡢ⌮ゎᚲせᩥ࡞

ࡿࡍࡾࡓࡵ᠈ᮇグ▷ࡲࡲࡢࡑ㸪ࢆㄒྃࡸ

㸦㧗ᶫ㸪2013㸧㸬ࡓࡲ㸪㡢ㄞࡣ㸪」㞧ᩥ࡞ἲᵓ

㐀ࡢ⌮ゎಁࢆ㐍ࡿࡍ㸬RSTࡢၥ㢟ࡣ㸪୰Ꮫ 3ᖺࡢ

ᩍ⛉᭩࡛ࣞࣝ࣋㸪」㞧ᩥ࡞ἲᵓ㐀ࡢၥ㢟࠸࡞ࡣ

㸦᪂㸪2019㸧㸬⇍㐩ࡓࡋᏛ⩦⪅࡚ࡗ㸪

RST ࡍᣢ⥔㛗ᮇⓗࢆ᪉ࡁゎࡢ㸪ၥ㢟ࡣ᳨ཷࡢ

 㸬࠸࡞ࢀࡋࡶࡘ❧ᙺࡢࡿ

ዮӳႎᎋݑᴾ

 ᮏ◊✲ࡢᏛ⩦ࡢ⤖ᯝࢺࢫࢸࡢ⤖ᯝࡀ

◊ࡢ࡛ࡲࢀࡇ㸪ࢆࡿ࠸࡚ࡗᣢࢆព࡞࠺ࡼࡢ

 㸬࠸ࡓࡋࡇࡿࡳ࡚࠼⪄࡚ࡅ㛵ಀ࡙✲

 ᮏ◊✲ࡢᏛ⩦ࡢ⤖ᯝࡽ㸪ᩍ⛉᭩ࡢࢻ࢞

㡢ㄞࡶ㯲ㄞࡶ㸪ゎࡁ᪉ࢆᛮ࠸ฟࡍຠᯝࡓࡗ࠶ࡀ㸬

⬟㐠ືᢏࡸ⬟㸪ㄆ▱ᢏࡀ㸪ㄞゎຊࡣࡇࡢࡇ

ࡇ㸪࠸࡞ࢀࢃ࡞ᦆࡤࢀࡅࡘ㸪୍ᗘ㌟࡛ࡌྠ

㸪ࡾ࠶࡛⬟ㄆ▱ᢏࡢ✀୍ࡣ㸬ㄞゎຊࡿࡍពࢆ

ᛀࡓ࠸࡚ࡅࢀ㡿ᇦᅛ᭷ࡢᐉゝⓗ࡞▱㆑ࡢࢆ

࢞㸬ᩍ⛉᭩ࡿ࠶ࡀᚲせࡍฟ࠸ᛮࢆ࠺࠺ࡼ

άࢆ㆑▱ࡓࡋ࠺ࡇ㸪࡛ࡇࡴㄞ๓ࢆࢻ

ᛶࡿࡏࡉຠᯝࡿࢀࡽ࠼⪄ࡓࡗ࠶ࡀ㸬ࡋࡔࡓ

ࡗ࡞ࡣຠᯝ࡛ࡘᣢู≉ࡀ㸪㡢ㄞࡣຠᯝࡢࡇ

 㸬ࡓ

 ୍᪉㸪ࢺࢫࢸࡢ㡢ㄞࡣ㸪ㄞゎຊ࣮࢛ࣇࣃࡢ

ㄆ▱ᚰ࡛ࡲࢀࡇ㸬ࡓࡗ࡞ᯝ⤖ࡿࡆୗࢆࢫ࣐ࣥ

⌮Ꮫࡢከࡀ✲◊ࡢࡃ㸪㡢ㄞࡣ㯲ㄞẚ㸪ᩥ❶

ࡇ࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡍࡽࡓࡶࢆᕪୖྥࡢゎᗘ⌮ࡢ

㸦㧗ᶫ㸪2013ࡓࡁ࡚ࡋᣦࢆ ࡓࢀࡉ↷ཧࢆ

ࡋ㈏୍✲◊ࡓࡋ࠺ࡇ㸪ࡣᯝ⤖ࡢ✲◊㸧㸬ᮏ࠸

 㸬ࡿ࠼ゝࡶࡿ࠸࡚

㸪ࡎࡅྥࢆὀពࡣຓモࡍ♧ࢆㄒᵓ㐀⤫ࡢᩥ 

㸪࠸ᣠࢆ༢ㄒ࡞࠺ࡑࡾ࡞ࢻ࣮࣮࣡࢟ࡽ୰ࡢᩥ

ᖖ㆑ࡢᩥ࠺࠶ពࢆసࡿ㸬ࡓࡋ࠺ࡇ㸪᪂

AI͆࠺ゝࡢ(2019) ㄞࢆ͇ࡳ㸪ၥ㢟ᩥࡢࡢࡶࡢࡑ

㡢ㄞಁࡀ㐍ྍࡓࡏࡉ⬟ᛶࡿ࠶ࡶ㸬 

 㐣ཤࡢㄆ▱ᚰ⌮Ꮫࡢ㡢ㄞࡓࡲࡣ✲◊ࡢ㸪ኌ

ฟ࡚ࡋㄞ࡚ࡗࡼࡇࡴ㸪ㄞࡑ⌧⾲ࡢ❶ᩥࡔࢇ

࡚ࡁ࡚ࡋᣦࡶ㸪ࡿࡀୖࡀ⦼グ᠈ᡂࡢࡢࡶࡢ

ࢆ㸬㡢ㄞࡿ࠶ࡶ㸪⬻⛉Ꮫࡣᣦࡢ㸬ྠᵝࡿ࠸

ୖࡀᐃ╔ᗘࡢ᠈㸪グ࡚ࡗࡼࡇ࠺⾜ࡋ㏉ࡾ⧞

㡢ㄞࡓࡋ࠺ࡇ㸪ᕝᓥ㸪2003㸧㸬ࡤ࠼ࡓ㸦ࡿࡀ

ࡀຠᯝࡢ AI ㄞಁࢆࡳ㐍ࡏࡉ㸪ㄞゎ࣐࣮࢛ࣇࣃࡢ
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 㸬ࡿ࠶ࡶᛶ⬟ྍࡓࡗ࡞ᯝ⤖ࡿࡆୗࢆࢫࣥ

 㡢ㄞࡣ㸪ㄞゎຊ࡞࠺ࡼࡢㄆ▱ᢏ⬟ࢆ┤᥋㧗ࡵ

ㄆ࠺⾜ᚋ┤ࡢ㸪㡢ㄞࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡘࡶࢆຠᯝࡿ

▱ᢏ⬟ࢆ㧗ࡿࡵ㸪͆ࡤࢃ࠸‽ഛయ᧯͇࡞࠺ࡼࡢ
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乳児の移動と行為の発達−身の回りにある物の運搬に着目して 
Development of Infant Locomotion and Behavior in the Daily 

Environments 
 

西尾 千尋†  

Chihiro Nishio 
†
中京大学  

Chukyo University 
nishiochihiro@gmail.com 

 
概要 

1名の乳児の歩行開始前後の行為を縦断的に観察し，
日常環境において物と関わる行為と，運搬行動の変化
について検討した．歩行開始前に比べるとそれ以降で
は，複数の物の組み合わせと運搬が増加した．歩行を
始めることで自ら物に触る機会が増え，複数の物の組
み合わせも増加していくと考えられる． 
 
キーワード：歩行の発達, 認知発達, 行為の発達, 生活
環境 

1. 問題と背景 

近年，乳児の移動の発達，その中でも特に歩行の獲

得が認知・言語・社会性の発達に関係していることが

指摘されている（Clearfield, 2011; Karasik, Adolph, 
Tamis-LeMonda & Zuckerman, 2012; Walle & Campos, 
2014）．それらの研究においては，歩行の獲得が背景と
なって，様々な行為の可能性が広がると考えられてい

る．行為発達の中でも，特に物との関わりの変化に着

目した研究が行われている．歩行が可能になった乳児

は，ハイハイの頃よりもはるかに頻繁に物を養育者の

元に運び，ハイハイの頃とは異なるコミュニケーショ

ンが生じるようになる（Karasik et al., 2012）．立位が可
能になると頻繁に物を探索するが，その中でも重い物

よりは軽い物を選んで運ぶ（Heiman, Cole, Lee, & 
Adolph, 2019）．部屋の中におもちゃがあるかどうかで
移動による探索パターンは変化する (Hoch, Grady, & 
Adolph, 2019)． 
これまでの研究におけるプレイルーム等のラボでの

観察では，乳児の移動方法の変化と物との関わりの変

化を検討するために，乳幼児用のおもちゃやぬいぐる

み等を使用している．それらの研究は，周囲の物の数

や種類を統制することで，移動モードの変化がもたら

す影響を検証しようとするものである．一方で，実際

の家庭等の生活環境では，乳児の周囲にある物は非常

に多様である．乳児が触ることが好ましくない物は乳

児の手に届かない場所に収納されているが，家庭の他

のメンバーが使う物へ興味を示したり，実際に探索し

てみたりすることは頻繁に起こっていると考えられる．

ラボにおける観察研究においても，乳児が運搬した物

の種類の中には，研究者が用意した物の他に，養育者

のスマートフォンなどが挙げられている(Hoch  et al., 
2019)．多様な物との乳児の探索的な関わりを捉えるに
は，日常環境でのより詳細な観察が有効であると考え

られる． 
本研究ではこれらを踏まえ，自然環境における歩行

開始前後の乳児の物と関わる行為の縦断的観察を行い，

移動モードの変化による行動の変化について以下の二

つの観点から検討を行う．1 点目は物の種類である．

乳児用に用意された物以外の物との関わりにも着目し，

実際の生活環境の中で，乳児が関わる物の種類を明ら

かにする．2 点目は物の運搬行為である．乳児が物を

持ち歩いた後にどのような行為を行うのかを分析する

ことで，歩行を開始し，自ら物を持ち運んで配置を変

えることがどのような行為の発達につながるのかにつ

いて検討を行う． 

2. 方法 

本研究では1名の乳児の10ヶ月間の行動の評定を行

った． 
対象児 女児 1名（A）を対象とし，生後 10 ヶ月か

ら生後 19 ヶ月までの間，週に 30 分から１時間の撮影

を行った．Aの養育家庭はAと両親の 3 人家族であっ

た． 
撮影はA の家庭のリビングで行った．ビデオカメラ

はリビングの上方，カーテンレール付近に設置し，A
の養育者に定期的なビデオ撮影を依頼した．A は生後
13 ヶ月目で歩行を開始した． 
撮影された動画の総時間は約 35.5 時間で，生後 10

ヶ月から生後13ヶ月までの4ヶ月の撮影時間が約15.5
時間，歩行が主な移動方法になった生後 14 ヶ月から

19 ヶ月までの撮影時間が約 20 時間であった． 
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分析手続き  Datavyu（http://datavyu.org/）を用いて，
動画の総時間の 10%を対象に分析を行った．全動画を

30 秒ごとに区切り，10 分の１を分析対象とした．合計

で 422シーンを分析の対象とした．1つの区切りを 30
秒に設定した根拠は，以下の通りである．観察期間の

最終月である生後 20 ヶ月時の映像を対象に，歩行によ

って物を持って歩いている運搬シーンのみを切り出し

た．その結果，運搬シーンの平均が約 13 秒であったた

め，運搬後の行為も含めるために 30 秒を一つの区切り

として分析を行った． 
各シーンについて，まず，乳児と物との関わりがあ

るかどうかコーディングを行った．乳児が物と何らか

の接触をしている場合は，その物の種類と物と関わる

行為の分類を行った．物と関わる行為は，触る・持つ・

投げる・その物自体を探索する・他の物と組み合わせ

る・他の人に見せる・他の人に渡す・運搬する，の７

種類に分類した．その上で，運搬した場合には，運搬

後にどのような関わりがあるのかについて分類した．

運搬後の物との関わりは，落とす・保持したまま・投

げる・置く・その物自体を探索する・他の物と組み合

わせる・他の人に見せる・他の人に渡す，の 8 種類に
分類した．これの分類を用い，30 秒の中で最初に起こ

ったエピソードを対象としてコーディングした． 

3. 結果 

表１に，月齢ごとの撮影時間と分析シーン数，物と

の関わりと運搬の回数を示した．  
 

表 1 物との関わりと運搬の回数 

 

 

 
ハイハイとつたい歩きが主な移動方法であった生後

13 ヶ月までを第１期（n = 185），生後 14 ヶ月から 19
ヶ月を第 2 期 (n = 237)として物との関わりの頻度に差

があるかどうか調べたところ，有意な差が見られた(χ
2 (1, N = 422) = 5.06, p < .05)．残差分析の結果，第 2 期の

方が物との関わりは有意に多かった． 
物の運搬は，第 1 期には生後 13 ヶ月のつたい歩きで

物を運んだ 1 回のみで，ほぼ全てが歩行開始後の第 2
期に見られた．図１に物と関わる行為の分類を示した．

他の人に見せると手渡すは一つにまとめて分析を行っ

た．第 1 期でも全シーンの 52%に物との関わりが見ら

れたが，第 2 期の物との関わりでは，第 1 期と比べ見

せる・手渡すが減少し (χ2 (1, N = 422) = 4.79, p < .05)，
組み合わせ (χ2 (1, N = 422) = 10.36, p < .05)と運搬 (χ2 

(1, N = 422) = 38.42, p < .05)が増加した． 
 

 
図 1 物と関わる行為の分類 

 
 図 2 に，第 2 期の運搬後の行為の分類を示した．

見せる・手渡すが最も多く，静止しての物の関わり

の中では見せる・手渡すは減ったが，運搬した後に

他の人にその物を見せる・手渡すといった行為が起

こっていた． 
 A が静止・運搬によらず，何らかの形で関わった

物の種類は日用品，おもちゃを含め 80 種類であっ

た．キッチン用品や野菜を模した子供用のおもちゃ

や，ぬいぐるみの個別の区別は行わなかった．日用
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品の中には，洗濯用ハンガー，ティッシュ，リモコ

ン，洋服，箱類，メガネ，メガネケース，掃除用具，

液体のボトル，ノート，雑誌，本，レジ袋，ポーチ，

スマートフォン，水筒，バッグ，マヨネーズのパッ

ク，食パンが入った袋などが含まれた．第１期に関

わった物の種類は 37 種類，第 2 期に関わった物の

種類は 60 種類だった． 
 

 
図 2 運搬後の行為の分類 (n=49) 

 
 第 2 期の物との関わりの特徴として，組み合わせ

と運搬が多いことが挙げられる．第 2 期に両手を使

って同時に関わっていた複数の物は，本数冊，洋服

数枚，複数のハンガー，いくつかの異なる種類のお

もちゃなどに加え，本・ぬいぐるみ・洋服・箱を一

度に持って運んだり，粘土をボウルに入れて両手で

慎重に運ぶといった，複数の物を組み合わせた運搬

行為も見られるようになった． 
 

4. 考察 

本研究では，1 名の乳児の歩行開始前後の行為を縦
断的に観察し，日常環境における物との関わりと運搬

行動の変化について検討した．歩行開始前の第 1 期に

比べると，それ以降の第 2 期では，特に物の組み合わ

せと運搬が増加した．第 1 期においても約半分のシー

ンで物との関わりが見られたが，歩行を始めることで

自ら物に触る機会が増え，複数の物の組み合わせも増

加していくと考えられる．第 2 期には，抱えるのが困

難なほどの多くの物の運搬や，中身がこぼれないよう

に歩くような慎重さが必要な運搬事例も観察された． 
本研究の現段階では，物の種類と行為の関係の検討

は不十分である．現状では 1 名について，コーディン

グの有効性を確かめるに留まっている．今後は分析対

象者を増やし，共通する傾向や，それぞれの環境にお

けるユニークさを比較する必要がある． 
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概要 
心の状態の一つである関心を推定することは，学習

者達の理解状態の評価指標となりうるため教員の重要
な技能である．これまでに我々は人手アノテーション
を用いて子どもの関心推定を試み，人の位置・向きから
子どもの関心が推定可能となる結果を得てきた．今回，
遠隔から人の視線を計測できたので，視線と関心・位
置・顔向きなどとの関係を示すとともに，教室という広
い空間を対象とした人の行動計測の現状について示し，
教育実践フィールドにおける認知科学の可能性につい
て議論する． 
 
キーワード：関心推定，視線検出，教室の認知科学  

1. はじめに 

現在，教育現場では授業の経過や子どもたちの心身

の成長状況を口頭や文書を用いて教員間で共有してい

る．しかし，授業が連続して行われる教育現場において，

授業毎に起こった多様な事象を担当教員が記憶・記録

することは困難である．その為，各教員個が授業内容を

ビデオに録画するなどし，授業研究に用いていること

が少なくない．しかし，この方法では日常の授業の計測

は困難であり，適用の場が限られるという問題がある． 

この問題は教育学研究においても同様である．教育

学研究では，教育の質の向上が重要であるとされ，これ

に関する行動研究が進められている[1]．一方で，その

多くは，教育場面をビデオカメラなどにより観察し，そ

の内容を人が記述し教育の質を評価している．つまり，

ケーススタディ主体の質的研究が有用な手法として採

用されている．質的研究は，子どもの育ちを深く議論で

きる利点があるが，その記述には多大な時間や労力を

要し，日々の授業で各子どもに起こった事象すべての

記述は不可能であり，事例数に限界があるという教育

現場と同じ問題が生じる．また，子どもの観察による心

の状態の読み取りは，教育者・研究者ごとに獲得してき

た経験や感覚知に強く依存する．その為，読み取りの安

定性・信頼性の担保は容易ではないことも課題である． 

他方で近年，深層学習手法の確立にはじまりAI技術

は日々進歩している．特に，AI技術を用いた画像認識

は，人の能力に近い人物の情報推定を実現するものも

ある[2][3][4]．しかし，このようなAI技術を教育現場，

または教育学研究に適用する方法は現時点で確立され

ていない[5][6]． 

これらの状況を踏まえ，本研究ではこれまで，人の心

の状態の一つである関心に着目し，関心を人の物理的

行動量より推定する方法を検討してきた[7]．そこでは，

教室のような広い空間でも関心は人の位置・向きを用

いることで推定可能であることが示唆された．同時に

関心推定の精度は身体（位置・向き）の情報よりも，頭

の情報（顔，視線など）を用いることで，より高精度と

なることも報告した．しかし，従来の研究における人の

位置・向き情報の取得は人手によるアノテーションに

依存している． 

物理量である人の位置・向き情報の取得については，

AI技術と組み合わせることで，推定可能とする研究も

ある[8][9]．これらの研究では，人の視線の検出は現在

のAI技術をもってしても容易ではないことから，人の

身体または頭の向きに着目しており，人の視線を用い

た分析はなされていない． 

ところが，画像処理技術は日々飛躍的に進歩してお

り，遠隔からの視線検出もまた可能となってきた[10]．

これにより，人の顔情報のうち画像中の顔の位置およ

び顔・視線の向きの抽出が可能となった，この手法を従

来から知られている人の頭の３次元的な位置を検出す

る方法と組み合わせるなら，これまでは人手によるア
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ノテーションに頼っていた人の関心とその対象の推定

が自動化され，精度や記述頻度が格段に向上すること

が期待できる． 

以上より本研究では，実際の教育現場（教室）での授

業中の子どもたちの関心推定を題材に，ステレオ画像

処理と遠隔視線検出を組み合わせた人物の位置・向き・

視線検出のシステムを提案し，それが可能とする子ど

も達の関心・集中・発散などの教室の場の状態推定につ

いて説明する．さらに，教室の場の計測が可能とする教

員の技能の「見える化」の可能性について検討する．そ

してこれらを通して，AI技術による新しいセンシング

が可能とする教室の認知科学に向けた本手法の在り方

について議論する． 

2. 位置・向きを用いた関心推定 

我々は日々の生活において何かに関心を向ける際，

その対象のある方向に身体や，顔，および視線を向け対

象を確認する．さらに，その関心対象への関心の多寡に

従い，対象物に向き続ける継続時間も変化すると考え

られる．この仮説に基づき我々はこれまで，人の位置・

向きを用いた関心推定手法を提案してきた[7] [11]．こ

れらの研究ではまず，実際の幼稚園の教室にて撮像範

囲の異なるカメラ 4機を用いて子ども 18名，大人 4名

が映る 18 分 53 秒の活動場面の映像を計測した．その

後，この映像に対して保育経験が 5 年以上の保育経験

者（アノテータ）3名の合議により，1秒ごとにそのフ

レームに写っているすべての子どもの位置と顔・体の

向きを記述し，さらに，その子たちの関心対象とその位

置を記述した．この結果より，対象とする子どもの位置

と体あるいは顔の向きと関心対象への向きのなす角度

が算出できる．この研究では，記録映像中のすべての事

物・子どもを対象としてこの角度の確率分布を作成し，

それに正規分布をフィッティングすることで，関心対

象に関する確率分布を作成した（式 1，角度は degree）． 

𝑓(𝑥) = (
1

22.62
)𝑒

−(
𝑥2

2∗9.022
)
      （式 1） 

式 1 に示す通り，子どもの顔の正面方向に対する関

心対象の角度の標準偏差σは約9度であった．さらに，

先に述べたように，人はある程度関心の強い対象は時

間をかけて観察する．本研究ではこの関心の持続時間

を考慮し，以下の式 2で関心対象の尤度を計算した． 

𝐶𝑡 = argmax
𝑖

(∏ 𝑓(𝑖, 𝑡 − 𝑘)3
𝑘=0 ) （式 2） 

式２では，式１にて推定された時刻 tの関心対象の確

率をもとに時刻 t-kから時刻 tまでの間，対象 iに関心

を向けている確率を計算し，その確率の最大となった

対象の番号を算出している． 

この式を用いて各子どもの関心を推定した結果を図

１に示す．図１の横軸は映像中に登場する子どもの ID

であり，縦軸はその関心対象の推定精度を示している．

ここでいう正答とはアノテータにより記述された関心

対象を指す．各個人の青色のバーはその瞬間（1フレー

ム）のみを用いた際の推定精度を示し，同様に黄色，緑

色，赤色のバーはそれぞれ 1 秒間連続から３秒間連続

までの間の１秒ごとの関心推定の精度を示している． 

また，図１の各バーの下側の色の薄い部分は，得られ

た関心対象の第一候補のみが正答と一致した場合の精

度を示しており，上側のバーは関心対象の第三候補ま

でに正答の関心対象が含まれていた場合の推定精度で

ある．その結果，顔の向きを用いることで，第三候補ま

でを用いることで瞬間的な推定精度は 48.8％であった

のに対し，3秒間連続で顔が関心対象に向いていた場合

には推定精度が 67％となった．現状，この精度は決し

て高いとは言えないが，教室で行われている活動など

の他の文脈要因を考慮に加え，フィルタをかけること

ができるならばより高い精度となることが期待できる．

ここで対象を子どもと限定したのは，一般的な成人は

社会的な理由により，かならずしも顔を関心対象に向

けるとは限らず，その場合にはこの手法では推定が困

難であると判断したためである． 

以上より，子どもの位置・向きを用いた関心推定は可

能であると示唆された．さらに，子どもの位置と向きを

自動的に推定することができるなら，少ない労力で長

時間にわたり子ども全員の関心推定が可能になると期

待できる． 

 

図 1 子どもごとの関心推定の推定結果 
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3. 行動計測の自動化の試み 

3.1. センシングシステムの開発 

人の位置・向きを推定するための手法として本研究

では，ステレオカメラによる三角法を用いた．Kinect 

V2に代表されるレーザー投射型の RGBD カメラを使

用しなかった理由は，小学校の教室など奥行きが 10m

を超える広範囲の計測にはレーザー投射は安定しない

ためである．一方，最近のAI技術により画像中の同一

人物の同一特徴点の位置が複数のカメラ間で同じ対象

として検出可能となれば，ステレオ画像を用いた三角

法により，広範囲かつ多人数の位置などが推定できる．

本研究ではこれまでにこの方式のセンサ装置を試作し，

2K の解像度のカメラ 2 台を視軸が平行になるよう左

右に設置し，15fpsで両カメラを同期して記録した（図

2）． 

本稿で分析に用いた映像は，2019 年 10 月 10 日に

玉川学園小学部にて行われた 1 年生 16 名が参加した

英語の授業（48 分 50 秒間）にて計測されたものであ

る．教室内のカメラの設置位置は，教室正面にある黒板

などの上部の授業時に教員の妨げにならない位置へ設

置した．画角は着席時の子ども全員が正面方向から写

る角度とした．なお，本計測データには個人情報が含ま

れるため，計測は事前に保護者に対して説明を行い，同

意を得た上で実施している． 

3.2. 子どもの位置・向きの推定 

本研究ではこれまで，関心推定に用いる情報として，

先行研究で身体の向きに比べ高い精度を示した顔の向

きに着目し，分析に用いてきた[9]．その際，顔情報の

認識には OpenFace[4]を用いてきた．OpenFace は人

の顔の向き，および視線の向きを推定できることが特

長である．一方，学習データが大人であるためか，対象

を子どもにして視線の向きを推定した際に結果が不安

定になる問題が生じており，分析に用いることはでき

なかった．この問題に対して本稿では，顔認識AIとし

てNECの遠隔視線推定技術[10]を用いた．これを用い

ることで，これまでの顔情報に加えて子どもの視線を

推定できるようになった（図 3）．図 3中の青色，橙色

の縦横に同色の線が交わる位置は，それぞれ右目，左目

の黒目の位置の推定結果を可視化したものである．黄

緑色の線は左右の目の間隔を示す．図 3 中には図示し

ていないが，実際には顔の向きや視線の向きも推定さ

れている．さらに図 3 の子どもは図４上段の教室の最

後列の一番左の席であり，図 4 中のカメラと子どもと

の間の距離は約 7m 程度であるが，そのような条件下

においても検出は概ね成功しており，さらに顔・視線の

向きについても推定できている． 

これらを踏まえ本研究の分析では，左右のカメラ映

像の個々のフレームに対して本視線推定技術を用いて

画像中の人物の顔を検出し，その特徴量を抽出した．し

かし，左右のカメラ間の画角，誤認識などの影響により

本視線推定技術より推定された人物は左右のカメラ間

で異なる可能性がある．そのため，検出結果に対して左

右のカメラ間で認識される位置のズレを考慮し，左右

の画像間における人物の顔同士を対応付け，その後，三

角法により対象の子どもの顔の 3 次元的な位置を算出

図 2 子どもの半自動的な関心推定に向けた分析フロー 

図 3 子どもの顔認識の結果例 

図 4 計測場面と顔認識AIの結果一例 

上段：計測場面の例 

下段：顔認識AIにより検出された顔， 

および目の位置の例 
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した．そして，顔・視線の向きについては本視線推定技

術にて抽出された顔・視線の角度を流用することで推

定結果とした．本稿では，顔の向きに関しては 3 軸あ

る顔の向き検出情報の中でも対象人物の左右方向の回

転角（yaw 角）をその画像中の顔の向きとした．そし

て，視線の向きに関しても水平方向と垂直方向の角度

が検出されるが，本稿では水平方向の角度を視線の向

きとした．さらに，左右で対応する顔ではそれぞれに顔

の向きが求まるが，本稿では両者の平均を対象の子ど

もの顔，および視線の向きとした．次節では，そのよう

にして求めた人の位置，顔の向き，および視線の向きの

解釈について述べる． 

4. 顔情報を用いた分析結果とその解釈 

4.1. 顔情報の向きとその集合点との関係 

図 5は図 4と同様の場面における各子どもの位置・

向きの推定結果の一例である．図 5 のオレンジ色の丸

は子どもの位置を示しており，紫色の丸は設置したカ

メラの位置を，紫色の線はカメラの画角（yaw 角）を

それぞれ示している．そして，図 5(a)(b)は同じ瞬間の

子どもの顔の向き(a)，および視線の向き(b)を示してい

る．また，図 5(a)の青色の線は子どもの位置からの顔

の向きを示しており，図 5(b)の赤色の線は視線の向き

を示している．  

図 4 と図 5(a)を比べると，推定された顔の位置は概

ね正しく，相対的な位置関係は適切に示されている．図

4 中の左側の子ども達の図 5(a)での推定位置がずれて

いるように見える．画像を確認したところ，これはレン

ズの歪みの影響と考えられ，その補正を行うことでさ

らに精度が高くなることが期待できる． 

顔や視線の向きについては，この瞬間すべての子ど

もが映像中のやや左の方向を見ているが，それが図

5(b)でも検出できているなど，概ね正しく推定できてい

ると考えられる．さらに，この顔の向きを示している青

の線を伸ばした交点に着目すると，モニターの位置で

はなく，その少し手前の位置に集中している．この場面

は，教員が授業中に子ども達に次に行う活動を説明し

ている瞬間であり，本分析では用いていないが，計測記

録用の他のビデオカメラの映像を確認すると，この瞬

間に教員はカメラのやや左にいた．これを考慮すると，

子ども達はこの瞬間には教員の方を向いていると解釈

できる． 

また一方で，図 5の場面から 10秒程度時間が過ぎる

と顔と視線の向きが一致しない図 6 のような場面が現

れた．図 6(b)では，図 5の結果と同様に視線の向きが

一点に収束している一方で，図 6(a)では図 5 の例とは

異なり，顔の向きは概ね前正面を向いているが，何か特

定の一点には収束せず，発散している．この瞬間は，教

員から次の授業内容に関する説明が終わり，実際に説

明された行動を行うまでの間の一瞬である．顔の向き

の結果だけを確認すると多くの子どもたちはこの瞬間

授業に集中していないという解釈となる．しかし，視線

の結果では図 5 と同様に教員のいる方向に集中してい

た．この結果から，子どもたちが授業に参加しているか

どうかの判断は顔の向きだけで判断することは難しい

と言える．この結果より，同じ授業内においても集団活

動において顔と視線の両方を教員の方向に向ける場面

だけでなく，各自の作業内容に従った行動が必要にな

る場面も存在し，顔と視線の関係にもいくつかのパタ

ーンが存在すると考えられる．この点に関してはより

多様な場面の分析が必要であり，本稿ではこれ以上議

論できない． 

以上より，子ども達の顔・視線の向きを用いること

(a)                        (b) 

図 5 子どもたちの頭，視線の向きが 

一致した場面の例 

(a) 子どもたちの顔の向きが一点に集中 

(b) 子どもたちの視線の向きが一点に集中 

(a)                        (b) 

図 6 子どもたちの頭，視線の向きが 

     不一致であった場面の例 

(a) 子どもたちの顔の向きが発散 

(b) 子どもたちの視線の向きが一点に集中 
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で，集団活動における関心対象の推定ができる可能性

がある．また本手法では，ある瞬間あるいは一定時間の

間，教員を見てない子どもについても検出可能であり，

その教育的な立場での解釈は今後の課題である．  

4.2. 子ども達の顔・視線の向きのパターンと
場面との関係 

前節では集団の子どもの顔・視線の向きとその交点

の収束・発散の情報を用いることで，授業の場で起こっ

ている事象にはいくつかのパターンが存在することが

示唆された．さらに一般的な座学の授業においてあり

うる授業中の子ども達の顔の向きとして，説明をして

いる先生や黒板などを見る，机に向かって各自の作業

として教科書を読む，ノートを取る，何かを作成するな

どといった，授業の活動として望まれる行動に対応し

た顔の向きのパターンが想定できる．そこで，これらの

行動が授業内の活動とどのような関係にあるか，知る

必要があると考えた． 

そこで本稿ではまず，計測した英語の授業の内，子ど

も達の関心対象となり得る担当教員の移動が少なく，

かつ複数の授業活動が含まれる 1 分 10 秒の対象場面

を選定した．この場面には，(A) 教員が次に行う活動内

容の説明をする場面，(B) 授業内の活動としてクイズ

をする場面，(C) クイズの内容を子ども達に思い出さ

せる時間，の大きく 3つの活動が含まれている． 

分析に先立ち，この動画内の 1 秒ごとに，各子ども

がその瞬間の活動に参加しているか否かを人手により

アノテーションした．また，分析には本分析場面におい

て多くの場合，関心対象となり得る教員の位置を知り，

そこからの差分の角度を用いて分析することが望まれ

る．しかし，今回の分析場面においてはステレオカメラ

を用いた計測では子どもたちを映すことを目的として

いたため，教員の位置のステレオ計測を用いた推定は

行わなかった．そこで，この場面においては多くの子ど

もが多くの時間，教員の方を向いていることから，各子

どもの顔，および視線の方向の平均が関心対象（教員）

となると仮定し，補正した．つまり，対象とする映像の

時間区間中の各フレームで計測された個人の向きXtに

対して，子どもごとにその時間区間全体の平均を差し

引き，さらに 1 秒ごとに人手でアノテーションしたフ

レームの時刻 FT に頭の向きの計測値を対応させるた

め，FT±0.5 秒の範囲に含まれる Xtの平均 XTを求め

た．結果，各子どもについて，1秒ごとに個々の子ども

が活動に参加／不参加を示すアノテーションYT＝｛参

加，不参加｝と，その時刻に対応する頭の向きXTが得

られた．多くの子どもは活動内容に従い先生の方向を

向いていると考えられるが，関心の対象や向き方によ

ってXTがゆらぐことが予想される．そこで，前述の映

像区間中の各活動に対応する時間区間および映像区間

全体についての XT の標準偏差σK（K=説明,クイズ,学

習,全体）を頭・視線の向きに対してそれぞれ求めた． 

図 7に各活動区間 K の各子どもの顔の向き XTの標

準偏差σKを示す．図 7は横軸にこの英語クラスに参加

していた子どもの ID を，縦軸に顔の向きの標準偏差

（degree）を示す．子ども IDの 1番や 10番のように

場面による顔の向きの変化が小さい子どもがいる一方，

2 番，7 番，16 番のように授業のシーンごとに顔の向

きの変化が大きく変わる子どももいた．さらにアノテ

ーションによりすべての活動に参加していると記述さ

れた子ども 1番，5番，10番について見ると，1番，

10番の子どもはすべての活動において顔の向きの動き

が小さく，じっと先生の方向を向きながら授業に参加

している．それに対して 5 番の子どもは顔の向きの標

準偏差は子ども達全体を通してもやや大きい傾向にあ

る．このことから，授業に参加している子どもの行動パ

ターンは必ずしも顔を教員や活動内容の方向に向けて

いるわけではないことが判る．さらに，各活動への子ど

図 7 各子どもの授業内参加時における 

活動毎の顔の向きの変化 
図 8 各子どもの授業内参加時における 

活動毎の視線の向きの変化 
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もの参加状況 YT と顔の向きの標準偏差の関係を見る

ことで，各子どもの活動参加に関わる行動パターンを

知ることができる可能性もあろう． 

また，図 8に図 7と同様の各活動区間Kの各子ども

の視線の向きXTの標準偏差σKを示す．それぞれの軸

は図７同様に横軸にこの英語クラスに参加していた子

どもの IDを，縦軸に顔の向きの標準偏差を示す．視線

を用いた結果は 12番の子どものシーン 1では，視線に

ばらつきがあるよう結果となった．この時，12番の子

どもは先生の話を聞きながら自分の机を動かしており，

その際の視線の変化が影響したのではないかと解釈で

きる．しかし，このような例外も若干存在するが，ほと

んどの場合において，顔の向きとは異なり，授業への参

加時の子どもの視線の向け方にはほとんど差がない結

果となった． 

以上より，授業に参加している際の顔の向きは授業

内の活動により変化がみられるが，視線については今

回分析した場面においては概ね一定であり，場面間の

差異はないことを示唆する結果を得た．なお，今回示し

た結果は分析対象範囲が限定されており，視線の向き

について統計的な解釈をするには至っていない．この

点については計測対象場面を増やすなどで対応が可能

となるが，現時点では今後の課題とする． 

5. フィールドの認知科学に向けて 

 前節までに高解像度のステレオ画像を用いることで，

教室のような広い空間における人の位置，および顔・視

線の向きを機械的な手段で定量化できることを示した．

さらに，授業中の子どもの注視対象，ひいては関心対象

の推定ができることが示唆された．これらより，本計測

技術を実際の教育現場へ実装することで，子どもたち

の行動及び教員の行動も併せて計測することが可能と

なろう． 

教員の行動と子どもの行動と合わせて計測できるこ

との意義は大きい．授業運営の方法は教育の質につな

がる重要な変数であり，教員経験の長い教員と短い教

員（新人，若手など）とで計測・比較することができた

ならば，教員技能の定量的な見える化にもなり，さらに

教員養成/研修においての利用も期待できる．また，実

験室レベルではマルチモーダルな情報の取得が可能で

あるが[12]，実際のフィールドの広い空間では使える機

器も限られ，映像からの情報を中心とした評価になろ

う．従来，このような情報は人のアノテーションに依存

していたが，本研究のようなセンサシステムを用いる

ことでその収集が自動化でき，多くのデータが少ない

手間で得られるようになる．これは，教室のようなフィ

ールドの認知科学を大きく変える可能性がある． 

図 9 に，本研究において現在構想中の教室の認知科

学に向けた計測システム案を示す．ここではステレオ

カメラのセットを教室内の前方・後方に一つずつ設置

することを想定している．さらに，このカメラのセット

は前後で同期して撮像から分析までが行われ，その結

果を必要に応じて実時間で教員に返す，または記録し，

後から詳細に分析することが想定される．本システム

案は決して不可能なことではなく，実際に本研究にて

用いた遠隔視線推定技術はリアルタイムで複数人の人

の視線を検出できるとしている．そのため，教室の活

動・状況として何を計測し，何を残すことが重要である

かが認知科学として解明されることで，実際にこのよ

うなシステムの開発が進んでいくと期待する． 

6. まとめ 

本稿では，顔情報を用いた人の関心推定に向けて以

下の 3点についての結果を示した． 

① 集団活動中の子ども達の顔および視線の向きを

用いると，その瞬間にその教室で関心を向けて

おくべき対象を推定できる可能性がある． 

② 授業における顔の向き・視線の向きの現れ方は

場面ごとに異なる．仮に顔の向きがゆらいでも，

視線の分析より子どもの授業への参加を評価で

きる可能性がある． 

③ 授業への参加と顔・視線の向きとの関係は，顔の

向きに関しては子どもごとに個性のようなもの

があり，いくつかのパターンがあることが予想

される．一方で，視線の向きについては比較的一

図 9 教室の認知科学に向けた構想案 
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定である傾向がある． 

なお本研究にて示した結果のうち，子どもの授業内

活動シーンにおける参加・不参加時と顔の向きの標準

偏差との関係については著者が自身の経験を基に解釈

したものであり，実際の教育者との間では解釈が異な

る可能性がある．しかし結果の数値自体は，センシング

システムから得られた情報と人手アノテーションとを

突き合せた際に得られた事実である．今後は，これらの

結果を現場の教員にフィードバックして，教員からの

評価を得る必要がある．さらに，これらの情報を日々の

授業の振り返りの中に取り入れることで，授業中の子

ども達の活動の変化を定量化できると期待される． 

さらに本研究では教室の正面のカメラのみを用いて

子どもを計測し，その行動について分析した．本手法で

は，子ども達の顔の向きから関心対象の位置を推定す

ることはできるが，実際に何に関心を向けていたか，例

えばそれが教員であった瞬間に教員が行っていた動

作・活動との関係等は分析できない．そのため本稿で

は，教室の認知科学に向けた計測の一案として，教室後

方にもカメラを設置し，教員の行動情報を子どもの行

動情報とタイミングを合わせて計測するシステム案を

示した．このような手法により教員の計測ができたな

らば，教員の位置だけでなく，例えば授業内で特定の子

どもと向き合っている場面の分析など，実際に教員の

取った教育活動の定量化もできよう．それができれば，

例えば新人教員とベテランの教員，あるいは教員志望

者の教育活動をそれぞれ計測し，それぞれの良い部分

を定量化してフィードバックすることで教員研究や教

員養成にも利用できると考える． 

なお本研究では子どもの顔に関する情報のみに着目

したが，身体の動きも人の心の状態を推定する有効な

情報源であろう．これまで我々が身体の骨格情報の推

定に用いていた OpenPose[2]は出力に揺らぎがあるた

め，人の 3 次元的な姿勢推定へ適用した際，その結果

は不安定であった．しかし画像相関や信号処理手法を

用いることでその安定化を可能にしようとする研究も

ある[13]．身体の向きについては顔の向きよりも関心推

定の精度が低いとされている[7]が，これは人の身体の

情報のうち向きのみを用いていることが原因であろう．

人の身体の姿勢を安定的に推定できるならば，顔の向

きのからの精度に相当する関心推定，さらには関心以

外の多様な心の状態の推定が可能になると期待する． 

また，センシングシステムについても課題は残る．本

稿にて提案したステレオセンシングシステムでは解像

度が 2Kのカメラを用いており，最大 7m程度の距離で

の子どもの視線を検出可能であることを示した．しか

し，教室のような広い空間での計測の場合，本研究で用

いた解像度2Kのカメラでは7m程度離れた子どもの顔

のサイズは 30pixel程度とかなり小さく，人が見ても視

線を推定することは容易ではなく，視線検出の精度に

影響すると考えられる．そのため，本研究にて提案した

センシングシステムの内，カメラについては 2Kだけで

なく，さらに高解像度となる 4Kのカメラを用い，結果

を比較することにより，その精度を確認することが必

要になろう．今後は，そのようなセンシング技術の開発

も必要である． 

本研究は，産業技術総合研究所人工知能研究センタ

ーからの委託研究および科研費 19H01718 の支援を受

けて実施された．支援に感謝する．また本研究は，玉川

大学研究倫理委員会及び保護者の承認のもと実施され

た． 
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概要 
現実の人間が“大きな見返りを得ることは稀である”，
といった確率と効用の間に負の相関を見出して判断
に結び付けている可能性がこれまで様々な研究によ
って明らかにされてきた。しかしながらそれらの先行
研究には額でいえば最大で数千円程度，確率でいえば
最小で 1%といった限定的な値のみを用いてきたとい
う問題点があった。そこで本研究では現実の宝くじで
想定されるような極端に低い確率・極端に高い金額を
用いて，確率と効用の相関が成立するのかを検討し，
そのような場合でも確率と効用の負の相関が見出さ
れることを明らかにした。 

 
キーワード：確率, 効用，risk-reward heuristic，宝くじ 

1. はじめに 

期待効用理論，あるいはプロスペクト理論(Kahneman 

& Tversky, 1979)といった意思決定理論は，選択肢の望

ましさを不確実さ(確率，確率加重)と結果の望ましさ

(効用，価値)の積で表し，その大小に従う選択を求める．

そこでは不確実性と結果は互いに独立であり，“結果が

この程度なら確率はこの程度”といった片方からもう

片方を予測できる関係は想定されていない．しかし現

実には”金額の大きい宝くじは当たりにくい”，といっ

た負の相関が確率と効用に成立することが多く

(Pleskac & Hertwig, 2014)，実際の人間も“見返りが大き

い結果は生じにくい”(Hoffart et al, 2019; Pleskac & 

Hertwig, 2014)とみなして決定している可能性が指摘さ

れてきた． 

典型的な研究として Pleskac & Herwtig (2014)がある．

彼らは，参加者に当たった時に得る金額を提示してそ

の金額を得る賭けに当たる確率の推定を求めたところ，

得る金額が高くなるほどその金額が当たる確率が低く

見積もられる傾向を見出した．この傾向は Hoffart et al. 

(2019)でも再現され，かつ Skylark & Prabhu-Naik (2018)

では確率値が高いほど得られる金額が低く見積もられ

るという逆方向の相関も確認している．加えて

Nakamura(2020)は同一参加者に対して金額から確率を

推測させる課題と，確率から金額を推定させる課題の

2 種類を，利得場面と金額を失いうる損失場面のどち

らかで回答させた結果，利得状況では個人内で双方の

課題で確率と効用との間に負の相関を確認したが，損

失状況では個人内でそのような対応関係は見出されな

かった． 

以上の先行研究の問題点は用いられた刺激の値が限

定的だったことである．先行研究で提示された刺激の

値は金額でいえば最大で数千円程度(Nakamura, 2020; 

Hoffart et al, 2019)，確率でいえば最小で 1%(中村, 2019)

といった値であった．しかし現実の賭け，例えば宝く

じでは一等の当選金額は最大で億単位におよび，当選

確率は最小では 1000 万分の 1 程度，最大でも 10%程度

まであり，先行研究で扱ってきた金額・確率の値域は

現実を踏まえれば限定された，あるいは現実離れした

ものといえる．そこで本研究では，宝くじで想定され

るような極端に低い確率・極端に高い金額を用いて，

確率と効用の相関が成立するのかを検討する．  

2. 方法 

職歴は不問で金額部分の刺激を数字で記した質問フ

ォームを 94 名、漢字で記した質問フォームを 47 名が

回答した。刺激の提示や従属変数の記録は全て Google 

form を用いた．回答者は"当たると x 円貰える宝くじが

あるとします。この宝くじに当たる確率は何%だと思

いますか？"という金額から確率を推測する課題、加え

て"当たる確率が y %の宝くじがあるとします。この宝

くじに当たるといくら貰えますか？"といった確率か

ら金額を推測する課題の 2 つを回答した。金額の値と

して 240 円、300 円、400 円、470 円、1200 円、1600

円、2800 円、3000 円、10,000 円、100,000 円、1,000,000

円、10,000000 円、150,000,000 円、700,000,000 円の 14

種類を提示し、確率値としては 0.000005%、0.00001%、

0.000015%、0.0005%、0.02%、0.1%、1%、10%、17%、

33%、50%、67%、83%、99%の 14 種類を提示し，金

額については数値の表現と漢字の表現のどちらかで提

示した．課題内の刺激の提示順序は金額から確率を推

定する場合も確率から金額を推定する場合も完全にラ

ンダムで行った． 
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3. 結果および考察 

Figure 1 に金額から確率を推定する条件，Figure 2 に

確率から金額を推定する条件の平均評定値を示す。こ

れらの図が示すように，両条件で片方の値が大きくな

るほどもう片方の値が小さくなる反比例関係が成立し

ていることが分かる．金額から確率を推定する場合で

は金額を数値と漢字の双方で提示する条件があったが，

どちらの場合で類似した半比例関係が成立しているこ

とも分かる。これらのデータに対しても金額・確率双

方で 10 を低とした対数にデータを変換したうえで両

者の相関を算出した結果，いずれも有意な負の相関を

示した． 

 次に，両条件の平均評定値を実際の宝くじの値と

の比較でみてみると，金額から確率を推定する場合に

は 10 を底とした対数変換をした場合でも実際の当選

確率よりも参加者の平均評定確率は高い値を示してい

るのに対し、確率から金額を推定する場合に 10 を底と

した対数化をすると参加者の評定値は実際の金額に近

い評定となっていることが分かる．金額から確率を推

定する場合では数値・漢字条件ともに参加者の評定値

の 95%信頼区間の中には現実の宝くじの当選確率は含

まれていない．それに対して確率から金額を推定する

場合には、数値・漢字条件ともに現実の宝くじの当選

金額は参加者の評定値の 95％信頼区間に含まれている．

このような結果は、相対的にみると当選確率の判断は

現実よりも過大視される傾向があるのに対し、当選金

額の評価にはそのような過大視が生じないことを示す

ものである． 

Figure1 確率から金額を推定させる条件の平均評定値： 

金額・確率ともに 10を底とした対数に変換してある 

 Figure2 金額から確率を推定させる条件の平均評定値： 

金額・確率ともに 10 を底とした対数に変換してある 
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概要 
匠の技において技能を継承することは非常に困難で
ある.また, 匠の技術がどこまで繊細であり, 自然と身
につけた技能はどこを意識しているのかを解明するこ
とは難しい.今回の研究では, 扇子の骨組みを 30 年以
上製作している匠の視線を計測した.この計測データ
から, 匠と呼ばれる職人が見せる視線の動きと, 特徴
を分析する. 
 
キーワード：伝統技能, 熟練者, 視線計測 

1. はじめに 

近年, 技能継承の問題は, 伝統技能の分野では後継
者不足に加え少子高齢化の影響で拡大しており, 消失
が危惧される技能も多い.(図 1) 

 
図 1. 伝統工芸における従事者の年齢別割合 

 
 伝統技能に関してこれまででは技能を持つ熟練者
が弟子に口伝で機能を伝え、弟子は熟練者の見真似を

して, 鍛錬していくことにより技能が継承されてき
た.1しかし, 弟子を得ることすら難しい現状では、数少
ない弟子に確実に短期間で技能を伝承する必要がある. 
技能の継承が円滑になされなければ, 残されてきた文
化遺産が消失していく可能性がある. 技能を確実に個
人のものにするには熟練者の動作の内側にある力の入

れ方や視線の置き方などの内面的な技能を体得してい

く必要がある. 

そこで本研究では, 扇子の骨組みである扇骨づくり
の職人を対象に, 視線情報に注目し, 視線の動きを計
測した. また、作業において何に注目しながら行って
いるのか視線の動きを分析した.2  
今回の実験では, 実際作業が行われている工場に足
を運び視線計測を行った.  

2. 実験方法 

実験場所は実際の工場である滋賀県安曇川町で行っ

た. 扇骨作成工程において, 最も熟練者の技術が必要
とされる「目もみ」という工程を, 約 15分間視線計測
した.実験は以下の手順で行った. 

1. 熟練者(歴 30年以上)にヒヤリングを行い、最も
経験の差が現れる作業を設定.  

2. 被験者に目もみの作業場にて視線計測機の装着
をしてもらった後に, 実作業を 15分間行っても
らった.(図 2) 

3. 被験者の視線計測データから, 器具への挿入開
始から終了までの作業における分類をした. 
� 道具 
� 扇骨 
� その他 

 
図 2 実際の目もみの作業図 

 

50歳以上

64%
30歳以下

6%
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2.1 扇骨 

扇骨とは, 扇子の骨のことであり、扇子の紙以外の部

分のことを指す. 

扇骨は両外側の 2枚を「親骨」といい, 内側を「仲骨」

という.(図 3) 

    

図 3 親骨と仲骨 

 

工程は共に 15をも超える作業となっており, 職人か

ら職人へ作業が移る分業体制になっている.親骨, 仲

骨, いずれにも 3年から 5年育った良質の竹が使われ

る.扇骨に使うのは皮と中身を削り取った, ほんの一

部であり 9割が廃材となる. 

国産の扇骨の 90%以上が滋賀県安曇川町で作られてい

る. 

2.2 目もみ 

目もみとはかなめの穴をあけるを作業である.(図 4) 

       
図 4. 目もみの完成図 

 
真ん中に穴をあけることが必要とされている.下手な
人によっては完成品の半分も廃棄になってしまうこと

もある為, 熟練者の技能が必要とされる. 

3. 実験結果 

実験対象者を表 1に示す。 
 表 1.被験者情報 

 被験者A 被験者B 被験者C 
年数 40年以上 20年弱 3年未満 
撮影時間 16分 23 秒 6分 11 秒 5分 15 秒 
作成本数 323本 223本 33本 

 
その際の 1本あたりの時間構成を,  

� Place(器具に扇骨がセットされた時) 
� Step(穴を開けるために器具を踏んだ時) 

 に分け, 各開始時間と終了時間の構成を図 5.図 6.図
7に示す. 

 

図 5 被験者Aのフェーズごとの 
時間変化と固視の長さ 

 

 
図 6 被験者Bのフェーズごとの 

時間変化と固視の長さ 
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図 7 被験者Cのフェーズごとの 

時間変化と固視の長さ 
 

図 7より、最も経験の浅い被験者Cがステップま

での時間は最もかかった。 
また、図 6.7より、step開始時の固視時間は僅か

ながら、被験者Aより長い時間となった。 
これは、熟練者の方が重要なポイントにおいて固

視時間が長くなるという予想とは反する結果が得

られた。 
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概要 
本研究では，「浮くように立つ」武術的立位である「垂

直離陸」の機能的意味を理解することを目的として，重
心動揺特性及び筋活動を解析した．床反力計を用いて
床反力中心（COP）を計測し，Detrended Fluctuation 
Analysis（DFA）によりCOPの時系列解析を行った結果，
垂直離陸状態では通常の立位状態に比べ，静的安定性
が低下する一方，動的安定性が向上していることが明
らかになった．また，筋活動解析の結果から，膝関節の
屈曲と伸展を行う筋の同時活性が実験的に確認できた．
これらの結果は，垂直離陸が前後方向の身体動揺を抑
え左右方向の身体動揺を増やすことで静止立位時の身
体動揺パタンを変化させることを示唆する． 
キーワード：武術的立位，拮抗状態，足底圧中心(Center 

of pressure), Detrended fluctuation analysis, 動的安定性 

1. はじめに 

1.1. 武術的立位「垂直離陸」について 

武術では，身体を素早く動かすことに加えて，自分の

運動意図を相手に伝えないことが重要である．例えば，

「ナンバ」と呼ばれる武術的な歩法では，身体パーツ間

の連鎖的な動きを抑えて身体を動かすため，動き出し

を相手に悟られにくくなることが指摘されている[1]．

武術では，このような相手に自分の動きの意図を悟ら

れないための身体操作法が数多くみられる． 

本研究では，さまざまな武術的な身体操作法のうち

その基本である立位法に着目し，その特性を実験的に

検討する．具体的には，「垂直離陸」と呼ばれる武術研

究家の甲野善紀氏が考案（命名）した立位法を題材とし

てとりあげる．甲野氏によると，これは「浮くように立

つ」立位法であり，この立位法をとることにより「足裏

に体重がかからず地面を蹴らない動きを実現できる」

という（注：この表現はあくまで感覚的な表現である）．

垂直離陸の状態は，「片足立ちを両足で同時に行うよう

にする」，「縄跳びを両足で踏んで縄ごと身体を持ち上

げる感覚で立つ」，「脚を曲げる動作と伸ばす動作を同

時に行おうとする」といったように，現実には実現不可

能な状況を仮想的にイメージしながら立位することに

よって実現される．このように，二つの足を一緒に持ち

上げるような感覚が「浮くように立つ」という主観的感

覚につながると考えらえる一方で，その物理的，生理的

な実態は明らかではない．ただし，これらの教示内容を

考えると，少なくとも，足を伸ばす方向の動作と足を曲

げる方向の動作を同時に行おうとする一種の「拮抗状

態」を作り出すことが重要であると推察できる．その点

で，垂直離陸は動筋と拮抗筋を同時に駆動して関節ス

ティフネスを高める「同時活性化」の状態に類似してい

るように思われるが，垂直離陸の状態における身体感

覚は「力をいれて身体を固める」ものとは明確に異なる

ことから，一般的な同時活性化の状態とは異なる状態

とも考えられる．  

また，武術研究家の中島章夫氏によると，「人には，

相手と接触していると無意識のうちに体重の一部を相

手に預けて自身の身体の安定化を図ろうとする作用が

働く」という．つまり，「相手と触れることにより，相

手とのあいだに「関係性」を作り出す生来的な性質があ

る」という．このことは，相手と接触することにより自

らの姿勢制御に関する情報を相手に伝えてしまうこと

を意味するが，これは冒頭で述べた「相手に自分の意図

を伝えない」という武術の原則からすると望ましくな

い．そして，垂直離陸は，相手との接触によってもたら

される関係性を絶つ効果があると考えられている．相

手との関係性を絶つ効果には二つの側面がある．一つ

は，上で述べたように自分の状態を相手に伝えない効

果である．もう一つは，相手を自分に頼らせない効果で

ある．自分が垂直離陸の状態をとると，相手は自分に対

して通常のように体重を預けることができなくなるた

め，体勢が崩れやすくなると考えられている． 

本研究では，以上の背景の下で，自然に立位した状態

と垂直離陸の状態で立位した状態において，それぞれ

重心動揺，筋活動を計測し，垂直離陸の状態における身

体動揺特性および筋活動特性を実験的に明らかにする．

また，その結果に基づいて，垂直離陸がもたらす機能的

意味とそのメカニズムについて考察する． 
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2. 実験方法 

2.1. 被験者 

被験者は武術的動作の経験がない成人男性 4 名，武

術的動作の指導者 1 名の計 5 名である．本実験は，電

気通信大学における「ヒトを対象にする実験に関する

倫理委員会」の承認を得て実施した． 

2.2. 実験装置 

測定に用いた床反力計はテック技販社製 TF4060 で

あり，サンプリング周波数は 200 Hz に設定した． 

筋活動は皮膚表面電極を用いた双極誘導により測定

した．生体アンプは TEAC 社製 polymateAP-1000 を

用い，サンプリング周波数 2000 Hz で測定を行った．

測定の前処理として，電極貼付位置には日本光電工業

社製スキンピュアを用いて皮膚抵抗を低減させた．測

定筋は足関節の底屈・背屈に関わる前脛骨筋(TA)，腓腹

筋(GA)，膝の伸展・背屈に関わる大腿直筋(RF)，大腿二

頭筋(BF)の 4つである． 

2.3. 手続き 

被験者には，足は内側間で 15-20 cm程度開いた状態

で楽に立位するように指示した．実験は全て開眼で行

い，目とほぼ同じ高さで正面 1.8 m程度先に設けた指

標を注視するように指示した．1試行は 40秒間である．

試行数は，通常立位条件，垂直離陸条件各 5回であり，

二つの条件を交互に行った． 最初の試行における両足

間位置を記録し，全試行においてその位置を保つよう

にして実験を行った 

実験に先立ち，被験者は垂直離陸の実現方法につい

て説明を受けた．1.1節において垂直離陸の教示法につ

いて述べたが，本実験では主に，「脚を曲げる動作と伸

ばす動作を同時に行う」という表現で教示した．その

後，被験者の状況に応じて補足的に「縄跳びを両足で踏

んでいる状態で縄ごと身体を持ち上げようとする」，

「片足立ちを両足で行おうとする」といった比喩的表

現を用いた．また，垂直離陸の状態では「浮くように立

つ」感覚が得られると説明し，被験者がこれに近い感覚

を得られたと回答した段階で垂直離陸の説明を終え，

実験を開始した． 

2.4. 分析 

全ての解析はMathWorks社のソフトウェアMATLABを

用いて行った．床反力計の測定データは，カットオフ周

波数 5 Hz の 4 次バターワースフィルタで低域遮断し

た．また，筋活動電位の測定データはカットオフ周波数

50 Hzのハイパスフィルタで低域遮断したのち，カット

オフ周波数 5 Hz のローパスフィルタで平滑化を行っ

た． 

床反力計，筋電位ともに 40秒の測定時間のうち 5秒

から 35秒までの 30秒間のデータを解析対象とした． 

安定した立位姿勢は，身体重心（COM： center of mass）

の垂線が両足間の支持基底面内に収まっているときに

維持される．COMは支持基底面内の圧中心（COP： center 

of pressure)に反映されることから[2]，身体動揺計測

の指標として COPが用いられる． 

本研究では，床反力計により計測した COP の時間変

化に基づいて重心動揺を評価する．用いた指標は前後

方向（AP: anterior vs. posterior）と左右方向(ML: 

medial vs. lateral)の移動速度 dCOP(derivative of 

COP)および，軌跡長 COPlengthであり，それぞれ次式で与

えられる． 

 

dCOPAP[𝑛] =
AP[𝑛 + 1] − AP[𝑛]

Δ𝑡
 

dCOPML[𝑛] =
ML[𝑛 + 1] − ML[𝑛]

Δ𝑡
 

COPlength =  ∑ √(dCOPAP[𝑛])2 + (dCOPML[𝑛])2

𝑁−1

𝑛=1

Δ𝑡 

ここで，AP[𝑛], ML[𝑛]はそれぞれ計測時点𝑛 における

COPの前後方向，左右方向位置，Δ𝑡はサンプリング周期

（= 5 ms）を表す．この式からわかるように，軌跡長

は COPの移動の速さを時間的に積分したもので，COP移

動の平均的な速さを表すものである．また，COPの時系

列の特性を分析するため，本研究では，DFA(detrended 

fluctuation analysis)の手法を用いる．この手法はス

ケーリング指数αを用いて時系列データのフラクタル

性を推定する手法である[3-6]．αは時系列データの複

雑性に関する値であるとされ[7]，姿勢制御の研究にお

いては，重心動揺の動的安定性を表す指標として用い

られる[8]． 

DFAの具体的な方法は以下の通りである．データ長𝑁

である時系列データ𝑥(𝑗)からその平均�̅�を引いたうえ
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で 1 番目から𝑖番目までの総和をとったものを𝑖番目の

値とする新たな時系列𝑦(𝑖)を得る． 

𝑦(𝑖) = ∑[𝑥(𝑗) − �̅�]

𝑖

𝑗=1

 

得られた時系列𝑦(𝑖)をデータ𝑛 個毎に分割し，それぞ

れの区間において線形回帰計算を行って，各データに

対しその線形近似値𝑦𝑛(𝑖)を求める．最後に，時系列𝑦(𝑖)

と近似値𝑦𝑛(𝑖)の二乗誤差平方根をとる． 

𝐹(𝑛) = √
1

𝑁
∑[𝑦(𝑘) − 𝑦𝑛(𝑘)]2

𝑁

𝑘=1

 

この計算を異なる𝑛に対して行い，log10 𝑛を横軸，

log10 𝐹(𝑛)を縦軸としたときの近似直線の傾きがスケ

ーリング指数αである． 

3. 実験結果 

3.1. 床反力中心の運動特性 

通常立位条件および垂直離陸条件における COP の前

後移動速度，左右移動速度を図 1，軌跡長を図 2 に示

す．条件間の違いを統計的に調べるため，被験者ごとに

二つの条件間で t 検定を行った．その結果，一部の被

験者を除きほぼ共通して，垂直離陸状態では前後・左右

双方の移動速度，および軌跡長が統計的に有意に増加

していた． 

この結果より，垂直離陸により静止立位時の重心動

揺が増加し，身体が不安定化していることが明らかに

なった． 

 

図 1 平均COP 移動速度 

 

図 2 平均COP 軌跡長 

3.2. DFAを用いた重心動揺のゆらぎ解析 

次に，DFAを用いて床反力中心の動きの時系列解析を

行った．各被験者の通常立位条件及び垂直離陸条件の

前後方向，左右方向のスケーリング指数を図 3 に，全

被験者の平均を図 4 に示す．DFA により得られたスケ

ーリング指数αは前述の通り，系の複雑性を表し，動揺

の動的安定性が上昇していることを表す意味する． 

被験者ごとに比較した場合は，有意な減少を示した

のは被験者 1 の前後方向，被験者 5 の左右方向のみで

あったが，図 4 に示すように，被験者全体でみると，

垂直離陸条件では通常立位条件に比べてαが有意に減

少した．また，すべての被験者において，通常立位条件

と垂直離陸条件ともに，前後方向に比べ左右方向の方

がαの値が高かった． 
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図 3 各被験者の平均スケーリング指数α 

 

図 4 全被験者の平均スケーリング指数α 

3.3. 筋活動量 

前述の前処理をした筋電位の二乗平均平方根(RMS)

をとることにより，各被験者の四つの筋活動量の平均

値を算出した．被験者間および被験筋間の比較のため，

各筋の通常立位時の平均筋活動を 1 としたときの垂直

離陸時の平均筋活動を図 5 に示す．また，全被験者の

平均筋活動比を図 6 に示す．すべての被験者が垂直離

陸では大腿二頭筋(RF)の筋活動量が増加した．また，被

験者 5 以外の 4 名が垂直離陸では大腿直筋(RF)の筋活

動量が増加し，そのうちの 3 名は 4 倍以上の増加であ

った． 
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図 5 被験者毎の平均筋活動比 

 

図 6 全被験者の平均筋活動量比 

4. 考察 

4.1. 垂直離陸の立位特性について 

垂直離陸条件では，通常立位条件と比べて床反力中

心の速度及び軌跡長が増加していたことから，垂直離

陸の状態では，COP の動きが少ない（重心動揺が小さ

い）という意味での安定性（これを「静的安定性」と呼

ぶ）が低下していると考えられる．これは，「垂直離陸

では身体が不安定になる」という中島氏の説明と一致

する．一方で，垂直離陸条件では DFA により得られた

スケーリング指数αが低下する傾向が見られたことか

ら，動的安定性が上昇していると考えられる． 

これら 2 つの結果を踏まえると，通常立位は重心を

同じ場所に留めるとするという意味で（つまり，COP

の移動範囲を狭く保つという意味で）安定化を図る立

位であるのに対し，垂直離陸は絶えず動くことで(COP

の移動範囲を広くとって）安定化を図ろうとする立位

であると考えられる． 

武術の立ち合いにおいて，同じ場所に留まろうとす

る立位は，動き出しの遅れや対応力の低下に繋がると

いわれていることから，静的安定性が高いことは武術

においては必ずしも望ましいことではなく，むしろ動

的安定性こそ望ましい特性であると考えられる．また，

「浮くように立つ」という主観的な感覚は，COP が静

的に安定していないこと（浮くことで揺らいでいる感

覚）を反映しているのではないかと考えられる． 

4.2. 垂直離陸状態の筋活動量について 

垂直離陸を実現する際の要点が脚の屈曲と伸展を同

時に行うように感じる一種の「拮抗状態」であることを

考えると，脚各関節の筋の同時活性が垂直条件を実現

するための条件であると考えられる．各被験者の平均

筋活動（図 5）を見ると，垂直離陸条件において，測定

した 4 つの筋のすべての筋活動量が増加したのは被験

者 1 のみである．被験者 1 は DFA により得られたス

ケーリング指数αが前後方向，左右方向ともに有意に

（𝑝 < 0.01）減少していることから，動的安定性が最

も上昇しているといえる． 

一般に，拮抗筋対の同時活性化は関節まわりのステ

ィフネスを高める効果をもたらす．したがって，拮抗状

態を作ることは身体の動きを止める方向の作用が生じ

ると考えられるが，それにも関わらず，垂直離陸条件に

おいて身体動揺が大きくなるのはなぜであろうか？ 

その原因として考えられることは二つある．一つは，

間欠的制御[9]との関係性である．ヒトの神経系は情報

伝達速度が遅いことから，制御系としてみるとむだ時

間が長い系であるといえる．このため，筋線維や皮膚の

機械受容器からの感覚情報を用いてフィードバック制

御を行うことが難しい．ヒトの運動制御系がもつこの

ような制約の下で安定した立位バランス制御を実現す

るうえで，望ましい位置からの重心のずれが小さな領

域ではあえて制御をおこなわず，ずれがある程度大き

くなってから制御をかける戦略が有効であることが指

摘されている（間欠的制御[9]）．この仮説が正しいとす

ると，静的安定性が悪くなることは，制御を行わない領

域が大きくなっていることを示唆している．一方で，関

節を堅くすることで制御に対する応答が悪くなる（同

じトルクをかけても身体が動きにくくなる）可能性が

あることを考えると，これは単に制御が悪くなってい

るだけで，動的安定性を高める効果があるとはいえな

いことから，垂直離陸状態で動的安定性が上昇してい

るという結果とは矛盾するように思われる．  

もう一つの可能性は身体（筋）の多自由度性である．
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立位バランスの維持には身体中のほぼすべての筋が関

与していると思われるが，垂直離陸の拮抗状態におい

て同時活性化される筋はそれらのうちの一部のみであ

る．したがって，それらの同時活性化によって身体自由

度の一部が堅く（スティフネスが高く）なったとして

も，それ以外の身体自由度は堅くならずに保たれる可

能性が考えられる．つまり，拮抗状態は，特定の自由度

の動きを封じてそれ以外の自由度の動きを引き出す効

果をもたらすことが考えられる．実際，武術における身

体操作法では，ある動作を実行する際に，働いてほしく

ないが働いてしまいがちな身体の動きを妨げて，働い

てほしい身体の動きを引き出すような操作を行うこと

が多い．このことを考えると，垂直離陸は，通常の立位

バランスにおいて中心的役割を果たす足関節や股関節

の屈曲伸展の動きを抑えて，それ以外の自由度の参加

を促す手法である可能性が考えられる．実際，垂直離陸

を行うと，通常立位条件に比べて床反力中心の左右方

向の動きが大きくなるが，これは，股関節や足関節の外

転・内転方向の自由度が動いていることを意味してい

る．このような，通常と異なる自由度による身体バラン

スの制御が，相手にとって予測しにくい動きを生み出

すものと考えられる． 

このような考え方は現時点では一つの仮説にすぎな

いが，垂直離陸時の関節の動き方を分析することで検

証可能であると考えている． 

5. むすび 

 本研究では，「浮くように立つ」武術的立位である「垂

直離陸」の機能的意味を理解することを目的として，重

心動揺特性及び筋活動の解析を行った．本研究では，垂

直離陸が静的安定性を崩し，動的安定性を実現する立

位であり，各関節周りの筋が同時活性していることが

実験的に確認できた．素早い動き出しや高い対応力が

要求される武術の立ち合いを想定すると，垂直離陸が

動的立位であるという考察は幾分理にかなっていると

考えられるが，考察でも検討したように，関節を堅くす

る効果がある拮抗筋対の同時活性が動的立位の実現に

どのように寄与しているかについてはさらなる考察が

必要である． 

本研究の一部は JSPS 科学研究費補助金基盤研究（B）

18H03167 を受けて行った．この場を借りて謝意を表

する． 
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概要
本研究では，日本語の会話においてしばしば見られ
る，参与者が日本語標準語話者であるにもかかわらず，
標準語以外のなんらかの方言，典型的には関西方言に
属する語彙や表現を用いて発話するという現象につい
て分析を行う．この現象については「ヴァーチャル方
言」「方言コスプレ」といった呼称によって従来指摘が
なされてきているが，その言語使用自体の経験的研究
は十分でない．本研究ではそのため，実際に使用され
た会話のデータである『日本語日常会話コーパス』モ
ニター公開版を使用し, 会話分析の手法を用いて分析
を行う．分析の結果，擬似 CSは，字義的に提示され
ている行為とは異なる理解を促すためのメタメッセー
ジを発話にもたせることを可能にしており，そのメタ
メッセージが場合によっては冗談であることの理解や，
譴責などの行為の持つリスクへの対処になっているこ
とが明らかになった．
キーワード：擬似コードスイッチング，方言，会話，相
互行為，会話分析 (conversation analysis)

1. はじめに
日本語の会話を観察していると，しばしば参与者が
日本語標準語話者であるにもかかわらず，標準語以外
のなんらかの方言，典型的には関西方言に属する語彙
や表現を用いて発話するという現象に遭遇することが
ある．具体的にはデータ 1のようなものである．

データ 1: なんやねん
((Bの就職活動がうまくいっていないという話))

1 B ただ今ほんとになんか [もう何もやりたく
2 な h[く hて h。
3 A [疲れたでしょ もう。
4→ A [なんやねんてはな [しやろ。
5 B [もう。
6 A 今。=

7 B =そ hう h

このような，参与者自身の母語ではない方言に会話
の中でシフトすることを本研究では「擬似コードス

イッチング（以下擬似 CS）」と呼ぶ．参与者は擬似
CS をまったくランダムに行なっているのか，それと
も何らかの秩序に基づいて，なんらかの事態を達成す
るためのふるまいとして行なっているのか．もしなん
らかの事態を達成するために行なっているのだとすれ
ば，それはどのような事態で，どのような秩序に基づ
いてなされているのか．それは擬似 CSによって，な
んらかの特定の行為を遂行することによって達成され
るものなのか．本研究が明らかにすることを試みるの
はこのような問題である．

2. 先行研究
コードスイッチング (CS)とは，「1つのコミュニケー
ションの場において，話し手のコード（使用言語）が，
聞き手や状況，話題の変化などに応じて切り替わるこ
と [1, 230]」を指す．典型的には二言語（以上）話者が
相手や場面に応じて複数の言語を使い分けることを言
うが，「日常生活の様々な場面に応じて標準語や俗語，
方言を使い分けることもその一種 [1, 230]」とされる．
ここでいう「方言」はおそらく話者自身が属する地域
や社会階層のそれを指すと考えられるため，自らが属
さない地域の方言を用いることである擬似 CSは「擬
似」とひとまず呼んでおくのが妥当であろう．また，
「コード」は「個々の言語形式ではなくことばの体系
全体 [2, 31]」を指すとされ，語彙を用いるだけでは，
必ずしも CSの条件を満たさないとも考えられる．の
ちに見るように，本研究におけるデータでは，関西方
言において典型的に用いられると考えられるいくつか
の語彙や定型句的な短文の使用が多く観察され，例え
ばアクセント型のスイッチは見られないことが多い．
この点からもいわゆる典型的なバイリンガル集団にお
ける CSと同一視はできない．
このような日本語標準語話者によるなんらかの標準
語以外の日本語方言の使用についての研究としては，
上記の現象に類するものを「方言コスプレ」「ヴァー
チャル方言」という術語で呼ぶ一連の研究がある [3, 4]．
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「ヴァーチャル方言」とは，「特定の地域と結びついた
リアルな生活の中で使われる素のことば」[3, vi]であ
るとされる「リアル方言」とは異なり，テレビドラマ
や小説，インターネットなどの「多様なコンテンツ類
に現れる」「なんらかの水準において編集・加工を経
て再提示されたもの」(vi)を指す．また「『ヴァーチャ
ル方言』のなかには，方言の根幹であるはずの『特定
の土地との結びつき』から解き放たれた用法を持つも
の」(vii)として，発話者が生まれ育った地域とは無関
係に，時に「単なるキブンの切り替えツールとして」
(viii)方言的な言語使用を行うことを「方言コスプレ」
と呼んでいる．「関西人でもないのに，『なんでやねん』
とつっこんだり，土佐人でもないのに『行くぜよ！』
と『龍馬語』でスカッと言い切ったりする，そのふる
まい」(viii)を端的な例として挙げている．
田中はこうした方言的な言語使用と，全国方言意識
調査から明らかになった「方言ステレオタイプ」(98-

111) との結びつきとを指摘し，さらにそれがテレビ
ドラマ，とりわけ「NHK連続テレビ小説」や「NHK

大河ドラマ」といった方言的なセリフを積極的に用い
るドラマによって形成されていると論じている (114-

127)．方言ステレオタイプは，そうしたドラマでの起
用の多い東北，関西，九州などの地域で強く見られる
ほか，高知，鹿児島のような典型的なキャラクターの
存在が指摘できる地域にも強いとされる．
一方で，これらの議論はある方言についてのステレ
オタイプの抽出を行う調査や，テレビドラマへの露出
度との関連を分析するなどの手法に依っている．言語
使用自体の詳細な分析は主としてテレビドラマなどの
マスメディア資料に基づいて行われており [5]，とり
わけ，本研究で扱う擬似 CSと関連が強いと考えられ
る，「単なるキブンの切り替えツールとして」の用法に
ついては経験的研究が十分ではない．
本研究ではこのような現状を踏まえて，実際に使用
された会話のデータを用いて，人々が方言的な言語使
用をどのように行なっているかについての経験的研究
を試みる．

3. データと方法論
本研究で扱うデータは，国立国語研究所において
構築が進められている『日本語日常会話コーパス
(CEJC)』モニター公開版 [6] である．CEJC は日常
生活における会話の多様性をできるだけ反映し，さま
ざまな研究に利用可能な形で提供するため，音声およ
び映像と文字起こしテキストを利用可能な形で提供
するほか，以下のような特徴を備えるよう設計されて

いる．
• 大規模：200時間分の会話データ（完成時，モニ
ター公開版は 50時間）

• 代表性：年齢・性別・属性・会話の種類の均衡性
を考慮

• 検索性：形態論情報（品詞，文中の位置，発話時
間など）

また，会話自体の音声・映像データとその形態論情
報だけでなく，居住地や出身地，年齢層などの周辺情
報もある程度利用可能である．本研究では，研究の目
的に鑑み，『日本言語地図1』を参考に，話されている
言葉が西日本方言的特徴を多く持つと考えられる地域
への居住歴のある参加者が参加している会話を除外し
た．具体的には，富山県・岐阜県・愛知県以西の地域
に居住経験のある参加者を含む会話は本研究の対象に
していない．
上記の自然会話データについて，会話分析 conver-

sation analysis[7, 8] の方法論にもとづく分析を行う．
会話分析とは，「人が日常生活の中で従事する多種多様
な実践的諸活動——会話，会議，診察，面接，ゲーム，
授業，接客等々——を構成する出来事や人びとの振る
舞いが，いかにしてその場で常識的に合理的な理解可
能性を備えるものとして成立しているか，この秩序を
産出するための社会成員の「方法」[9]を，発話をはじ
めとする相互行為中の振る舞いの観察を通じて明らか
にする」方法論である [10]．我々はやりとりを行いな
がら日常のさまざまな活動を行なっている．そうした
活動の中のやりとりに用いられることばや身振りなど
のふるまいは，すべてがそうではないにせよ，その活
動を構成するひとつひとつの行為や活動全体を成り立
たせるための参与者の指し手になっているものを含ん
でいる．会話分析が採用する分析方針は，どのように
してそうしたふるまいが行為を構成する指し手になっ
ているのかを明らかにすることである．

4. 分析
以下では擬似 CSが観察される会話断片をいくつか
みていく．以下に示す会話断片をみる限り，擬似 CS

は多様な連鎖環境において，多様な行為に埋め込まれ
て用いられており，相互の関連性に乏しい．
データ 2 は親しい友人同士の A と B の会話の一
部である．Aは高校生などを対象にワークショップな
どを行う NPO団体を主宰しており，その活動の一環
として自身の出身高校の授業に参加して活動してい

1https://www.ninjal.ac.jp/publication/catalogue/

laj_map/
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る．3行目にある「先生」とはその高校の先生である．
データ 2は，その NPO団体の Aの後輩が，先生を含
めたグループチャットにおいて，先生からの連絡に返
事をしないことを譴責したという出来事について語っ
ている場面である．

データ 2: T010 013 (1)
1 B 友達ね [うん。
2 A [そう。
3 A とかだったらいいけど 先生に対して。

(1.0)

4→ A なんでやと。
5 B ああ。
6→ A で 返事をせえっつったけど
7 返事もし*ないし。
8 B *((小さく 2回頷く))

(1.4)

9 A で 今回の最後の高校生の授業も (0.4)

10 運営を (.)やりますよと。
(0.5)

11 A だけど (.)あの 申し訳ない (の)で その
(1.3)

12 二週間前ぐらいか が (.)彼らの最後の授業。
13 A もう 彼ら四人に [授業を作らせて
14 B [ああ ああ。
15 A もう し-

A は，自身が経験した腹立たしい出来事として，
NPO 団体の後輩がかつてとった行動について B に
語っている．→を付した擬似 CSが出現するのは，そ
の出来事を語る中で，くだんの後輩の行動に対して語
り手自身がとった行動，およびその行動について語り
手自身がとりえた仮想的な反応を提示する発話におい
てである (4行目, 6行目)．つまり，Aはここで，自ら
が行なった「譴責」という行為を再現する発話におい
て擬似 CSを用いている．
別の例も見てみたい．データ 3は冒頭のデータ 1の
再掲である．Bは民間企業への就職活動と公務員試験
を断続的に並行して行なっており，そのことによって
疲弊していることを語っている．A自身は就職活動は
していないが，それについて強く共感を示しているこ
とが見て取れる．

データ 3: K003 005
1 B ただ今ほんとになんか [もう何もやりたく
2 な h[く hて h。
3 A [疲れたでしょ もう。
4→ A [なんやねんてはな [しやろ。
5 B [もう。
6 A 今。=

7 B =そ hう h

データ 3において擬似 CSが出現するのは，Bの自
らの心情を開示する発話 (1行目, 2行目)に対して，A

が共感 affiliationを示した (3行目)，さらにそのあと

の位置においてである．この位置における 4 行目は，
3行目において行なった共感の提示をさらに強めるも
のとして理解できる．
データ 2とデータ 3において，擬似 CSは異なる連
鎖上の位置で，異なる行為において用いられている．
一方でどちらの断片においても，語り手が経験した
「嫌な出来事」についての，ある種の愚痴 complaint

の語りがなされている．さらに，先に述べたように，
データ 2においてはその語られていることがらの構成
要素として，自らが行なった譴責を再現している．ま
た，データ 3の 4行目においては，Aは自らが同種の
経験を持っていないことがらについて，自分もそのこ
とがらについてよく知っていることを前提にした発話
の形式 [11, 12]を用いるという仕方で共感を示してい
る．これらの事例においては，上記のような一種のリ
スクを伴う行為を行う際に擬似 CSが用いられている
ように見える．
さらに別の例を見てみたい．データ 4 では，A, B,

Cそれぞれの共通の知人が話題になっている．当該の
共通の知人は一時期連絡が取れなくて B が心配をし
ていたが，その人物に Bが出先でばったり会ったとい
う出来事が，この断片以前から語られている．2行目
は連絡の取れなくなっていた当該の人物が発したとさ
れる謝罪の発話の再現であり，続く 5 行目, 8 行目お
よび 10行目は 2行目に対する B自身の可能な発話の
再現である．

データ 4: K001 003a
1 B (そこの)玄関開けた途端に 玲奈:
2 [アイムソーリー [(って言ってさ)。

((強調音調，両手を広げるジェスチャー))
3 C [ahahahahahahahaha
4 A [ご:めんね 玲奈:。
5→ B [そりゃ: [そりゃ:当たり前やろ .ss hahahaha
6 A [ahahahahehehehe .hh huhuhu
7 C [うん (0.3) うん うん うん。
8→ B 当たり [前やろ。
9 C [うん。
10→ B [あんた生きてたんか [い みたいな。
11 A [ahahahahehehehe
12 C [うん うん。
13 B でも げん- 本人は元気で [そう。
14 C [ふーん。

データ 4において擬似 CSが出現するのは，2行目
の謝罪に対する可能な応答においてである．この発話
は Bが自分に起こった出来事において何が起こったの
かを語り，それについて自分自身がなしえた反応を提
示する位置である．いわば Bはこの出来事をどう受け
止めたのかということが表出されており，言語的には
連絡が途絶えていたことを問題にするという行為が提
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示されている．しかし一方で，この出来事の語り自体
はあくまで笑い話として語られており，それは 2行目
の音調や身体動作や，それへの聴き手の反応からも理
解可能である．
擬似 CSが使われているのはまさにこのような位置
である．つまりここでは，言語的には譴責という行為
をした，あるいはしうるような事態だと捉えたことが
表出されている一方で，それとは異なり，あくまで笑
い話の一部として理解すべきであるということが示さ
れうる発話になっている．この発話においては，擬似
CSが，こうした「笑い話として理解すべきである」と
いう一種のメタメッセージ [13]を担っている（コンテ
クスト化 [14] している）のではないかと考えられる．
ただし，このメタメッセージは，この話あるいはこの
発話が笑い話であることを理解可能にするというより
は，当該発話がすでに笑い話として語られている出来
事と齟齬をきたすものではないことが示されていると
考えられる．
ここから遡って考えると，データ 2およびデータ 3

では，データ 4のように笑い話としての理解を促すメ
タメッセージを読み取ることは難しく，参与者も笑い
話としては理解していないように見える．しかし，メ
タメッセージという観点から見ると，データ 2におい
ては譴責という行為が，それを再現的に語っている状
況ではそれほど深刻に捉える必要がないということが
表出されているのではないだろうか．データ 2の 4行
目および 6 行目がそれぞれ直接引用であることから
も，いまこことは切り離された時空間における発話で
あることを重畳するメタメッセージが表出されている
と考えられる．また，データ 3においても，強い共感
が字義的には「なんやねん」という，対象の人や事物
に対する不満を訴えるような表現でなされていること
から，不満の訴えという行為の形をとりつつ，それ自
体はいまここで対処が必要となるような深刻さをもた
ないことが表出されているのではないだろうか．
先にデータ 2およびデータ 3について，なんらかの
リスクのある行為に伴って擬似 CSが用いられている
と述べたが，これらの事例においては，表出されてい
る行為が今ここで問題になるものではないというメタ
メッセージを伴うことで，例えば譴責や不満の訴えと
いった行為がもつある種の攻撃性のようなリスクへの
対処になっているのではないか．
分析の最後にもう一つ断片に触れる．データ 5 は
データ 2と同じ会話の続きの一部である．この断片に
おいて A は具体的な出来事ではなくある種の理念の
ようなものについて話している．Aは，他者の評価や

自分の行動の結果といった事態が常に「マイナス」に
なると考えておくことで，実際にネガティブな結果に
なったとしても心理的に問題にはならず，ポジティブ
な結果をより喜ぶことができるという趣旨のことを話
しており，Bはその理念について考察を交えながら同
意している．

データ 5: T010 013 (2)
1 A マイナスでいれば (0.3) 悲しむことはない
2 し:。=

3→ B =くっそマイナスやな。
4 A ちょっとプラスがめっちゃプラスに見えるよ
5 ってゆうの [が。
6 B [その理由自体もさ なんか
7 体現してるよ。

3行目の擬似 CSは，話題の理念が話されつつある
時点で用いられている．A が話している理念という
のは，いわば自らの評価をあえて低くしておくという
ものであり，3行目はその理念に同意している．つま
り自らを低く評価するということに同意することに
なる．ここで注意したいのは，これまでみてきた擬似
CS を含む発話の多くは直接引用の統語的形態をとっ
ていたのに対して，3行目はそうではなく，今まさに
話題になっている Aの信念に同意する発話になってい
るということである．少なくともここで，擬似 CSの
用いられ方が，直接引用でありいまここの発話ではな
いことが，統語的手段に加えて発話の様態によっても
示されることに限らないことがわかる．データ 3の 4

行目においても，直接引用節に続く主節が擬似 CSに
なっている．
もう少しここで話されている内容に踏み込むと，A

が話しているのは自らをあらかじめ低く評価すること
でものごとがうまくいくという話であり，それを肯定
的に評価することにより，Bはいわば，Aが自らを低
く評価していることを高く評価するという入り組んだ
事態に入り込む．3 行目で B は，A の戦略の正しさ
を高く評価するために，前提となっている低い評価を
受け入れるということをしていると考えられる．ただ
し，Aが A自身を低く評価していることを受け入れる
ということと，Aを低く評価することは，当然ながら
同じではない．Bはこの入り組んだ事態において，A

の低い自己評価を受け入れつつ，そのことを冗談めか
し，Aを低く評価しているわけではないことを示すメ
タメッセージを，擬似 CSによって表出しているよう
に見える．
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5. 考察
5.1 「方言コスプレ」と擬似CS

2. で言及した「方言コスプレ」とは，「関西人でも
ないのに，『なんでやねん』とつっこんだり，土佐人で
もないのに『行くぜよ！』と『龍馬語』でスカッと言
い切ったりする，そのふるまい」(viii) のこととされ
ている [3]．こうした端的な例に比べると，本研究で
扱った擬似 CSは，いくらか類似したものもあるもの
の，極めて不明瞭に見える．例に挙げられているよう
な「つっこむ」ことや「スカッと言い切」ることであ
るというような，スイッチしている方言と対応する行
為が極めて同定しづらい．こうした点は，テレビドラ
マなどにおいて再現される，製作者の理解と再構成を
経た言語使用と，現実の社会的相互行為に生身を晒し
てなされる言語使用との違いであるといえるだろう．
もちろん，「方言コスプレ」の観点を取り入れること
で理解の方向性が見える例もある．データ 6はデータ
5とデータ 2の間の時点での会話の一部である．デー
タ 2と同じく NPOが話題になっており，ここでは A

が，特定の技能のみによって構成員を評価すべきでな
いという理念のようなものについて話している．

データ 6: T010 013 (3)
1 A なんか これができない [んだから あいつ
2 [は (0.4) 使えないみたい [な。
3 B [否定しない。
4 B [はい はい。
5 B [ああ。=

6 A =言い方悪いけどね。=

7 B =わかるわかる。
8→ A は (0.2) あかんなみたいな。 =

9 B =存在を肯定だよな:。

擬似 CSを含む 8行目は，2行目までに話した内容
について Bの同意が得られたあと，6行目でその「言
い方」についての譲歩を付け加えたのち，2行目の位
置から発話をやり直しているように聞くことができ
る．統語的に 8 行目は 1 行目の直後に接続する形に
なっている．つまり，6 行目の譲歩を挟んで，2 行目
を言い換えたものが 8行目であると理解できる．
この言い換えが，6行目の譲歩を踏まえたものであ
るとすると，2行目よりも「言い方」に配慮したもの
になっていると考える必要があるが，その配慮につい
ては明らかでないように思われる．「あかんな」という
のは「使えない」よりは若干言葉を濁した言い方であ
るといえるかもしれないが，わざわざ言い換えてまで
配慮を示しているといえるだろうか．
ここで「方言コスプレ」の考え方を取り入れて，関
西方言のステレオタイプ的な使用やマスメディアにお

ける使われ方を考えてみる．関西方言はおそらく典型
的なイメージの一つとして「お笑い芸人のことば」と
いう理解のされかたをすると考えられる．さらに，お
笑い芸人がバラエティ番組のような状況設定でいわば
「持論を語る」というコンテクストがありうる．例え
ば「ご意見番芸人増加にみる「芸人の第 4のキャリア
パス」とは」2にも挙げられている松本人志氏のような
イメージが関西方言のステレオタイプの一部をなして
いると考えることができるかもしれない．つまり，8

行目は，わざわざやり直してまで言い換えることで，
いわばバラエティ番組における「ご意見番芸人」の発
言というコンテクストを輻輳することを試みたと考え
うる．
この段階ではほとんど荒唐無稽な仮説にすぎない．
方言に限らず，なんらかのステレオタイプ的イメージ
の喚起による「キャラクター」の使用は，相互行為分
析のトピックになりうる．それはある連鎖環境におけ
る可能なふるまいの選択肢がいくつか（細かい違い
や，それこそ擬似 CSを含めればほとんど無限に）あ
るなかで，そのどれを選ぶかという問題として捉える
ことが可能だからである．そうであるならば，相互行
為分析の側に課される課題は，それがいかにして理解
され，また理解されたことが公然化されているかを経
験的に示しながら分析することである．本研究はその
水準に至っていない．

5.2 メタメッセージはどう理解可能か
4.における分析には非常に重要な問題が残っている．
それは，擬似 CSがなんらかのメタメッセージを，字
義通りの行為とは別に表出し，それによってその時々
の相互行為的課題に発話者が対処しているのだと考え
たとき，その発話の受け手はそのメタメッセージを理
解していることがどのように（分析者あるいはもとの
発話者によって）理解可能になっているか，という問
題である．もっといえば，そのようにメタメッセージ
を理解していることが相互行為の観察からわからない
のだとしたら，そもそもそのメタメッセージは理解可
能なのか（それゆえそんなものは存在するのか）とい
うことを疑わなくてはならない．
これは本研究の現時点における解決すべき／可能な
課題であると同時に，そもそも本研究が扱おうとした
問題が相互行為研究としては不良設定問題であるとい
うことを端的に示している可能性もある．前者のよう

2https://jisin.jp/entertainment/entertainment-news/

1616450/2020/7/31 閲覧．

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-54

374



に考えるのは，これから類似の事例を集めて整理して
いったとき，たとえばメタメッセージの理解に失敗す
る事例や，なんらかの仕方でその理解のマネジメント
を行なっていると分析可能な事例が見つかる可能性は
それなりに高いためである．その一方で，本研究の分
析に従えば，くだんのメタメッセージは首尾よく理解
されたときには「何も起こらない」ような種類のもの
である．4.で扱った，例えば引用した行為がはらみう
るリスクへの対処や，笑い話に直接引用を埋め込むこ
とといったことは，失敗すればおそらくなんらかの齟
齬という形でその不在が観察可能になるであろうが，
成功したときにはごく自然なやりとりが進行するだけ
である．それゆえ懸念されるのは，例えば相互行為上
のリスクであれば，それが志向されていることが相互
行為の観察から明らかになるのかどうかが問われなく
てはならない．
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概要 
今日の博物館教育においては，博物館内での体験か
ら得られた学びが来館者の日常へと活かされることは
重要な目的の一つである．本研究では，特に美術館教育
を念頭に置き，日常的に身の回りにある対象への知覚
や理解の変化を促す美術鑑賞のワークショップ実践と，
その効果検証を行う．特に効果については，事前・事後
調査により測定することに加え，ワークショップ中の
プロセスに関しても多様な側面から検討を行う． 

 
 
キーワード：美術鑑賞, インフォーマル学習, 博物館教
育 (art appreciation, informal learning, museum education) 

1. はじめに 

市民に対する教育は博物館における重要な機能の一

つである．Hein（1998）は，18世紀に公的な博物館が
社会に誕生した当初は，限られた人々のものであった

コレクションを広く市民に対して開くという啓蒙的な

思想がその背後にあったことを指摘している．しかし

学校教育制度が確立し体系的なカリキュラムや評価の

仕組みを構築する中で，徐々に博物館に求められる教

育的な役割は変化してきた．また 20世紀にはピアジェ
の発達理論やデューイの教育哲学など，教育そのもの

の定義に関わる重要な議論が巻き起こった．こうした

中で，学校とは異なるインフォーマルな学びの場とし

ての博物館の役割が改めて検討されてきていると言え

よう． 
今日の博物館における学びについては，以下のよう

な特徴が挙げられている．まず学びの過程として，もの

とのインタラクションを通じた体験（Hein, 1998）や，
一方的な価値の伝達ではなく，学習者が自身の持ち込

んだ既有知識を活用しながら博物館での体験の意味を

構築すること（Silverman, 1995）が重視される．また，
こうした体験によって得られる学びは，学習者の世界

の捉え方を変容させるもの（Hooper-Greenhil, 1992）で
あるとされる． 

このように，博物館における学びは，単にその場で知

識を獲得することだけでなく，学習者が持ち込んだ

様々な過去の経験と結びついて，学習者の将来のもの

の見方に働きかけるものである．言い換えれば，博物館

における学びは博物館の中での体験にとどまらず，

人々の日常に接続することも強く期待されるものであ

ると考えられよう． 
博物館の一種である美術館においてもまた，こうし

た問題意識は共通するものである．美術はしばしば

我々の日常とは断絶された領域として捉えられがちで

ある．しかし美術との関わりは我々の日常に対するも

のの見方に大きく働きかける可能性を持つものであり

（西村, 2011），学校における美術教育の一つの重要な
目的としても，我々の日常の中から「よさや美しさ」を

見つける「造形的な視点」の育成が挙げられている（文

部科学省，2017）．  
また，近年の美術館における学びのあり方に大きく

影響を与えた手法として，ニューヨーク近代美術館の

エデュケーターである Yanawine によって提唱された
Visual Thinking Strategy（以下VTS）も参照すべきであ
ろう（詳しくは Yanawine, 2013）．認知心理学者の
Housenの理論を基盤として開発されたこの手法におい
ては（Housen, 2007），「ものを見る」ことは育成可能な
能力として捉えられ，他者との対話を通した作品に対

する主体的な意味生成のプロセスに重きが置かれてい

る．また，美術以外の文脈における批判的思考力の向上

（Housen, 2002）や，医療分野における人材育成の中で
のコミュニケーション能力の向上といったVTSの効果
（Reilly, Ring, & Duke., 2005; Moorman, Hensel, Decker, & 
Busby, 2017）など，他領域との接続に焦点を当てた検証
も行われている．このように，美術鑑賞を通じた学びを

美術館の外での体験にも影響を与えるものとして捉え

た点は，前述したような問題意識とも呼応するもので

あると考えられる． 
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このように，VTS という手法の効果については，特
に批判的思考力やコミュニケーションの観点からの検

証が試みられている．一方で，美術経験そのものがどの

ように日常のものの見方，言い換えれば日常的な「もの

を見る」過程（対象の知覚や理解の過程）に影響するか，

という点に関しては，いまだ詳細なデータに基づく議

論は十分になされていないのが現状であると言える．

美術経験を通じて身近な対象の「よさや美しさ」，つま

り新たな意味や価値に気づくという教育目的を考える

と，学習者の日常的な対象に対する知覚や理解の変化

という観点からの教育枠組みや手法の提案，そして効

果検証が必要であると考えられる． 

2. 美的なものの見方の特徴と要因 

美術鑑賞や創作時の認知過程に関する先行研究にお

いては，美術活動の中でものを見る際に，対象の視覚的

な特性への注目（Leder, Belke, Oeberst, & Augustin, 2004）
や，見方の頻繁な変更（Stokes, 2001; Stokes & Fisher, 
2005; 高木・横地・岡田, 2013）が行われることが示唆
されている．また，先に挙げたVTSの手法にも通じる
が，特に近現代美術においては，美術作品の内包する意

味が重要であり（Goodman, 1978; Danto, 2013），鑑賞者
にもその意味を主体的に読み解き付与することが求め

られる．Cupchik Vartanian, Crawley, & Mikulis（2009）は，
こうした美的なものの見方に対しては主体の認知的な

構えが大きく影響することを示唆している． 
こうした先行研究を踏まえ，古藤・清水・岡田（印刷

中）は，美術を専門としない大学生を対象とした実験を

実施した．この実験により，美術の既有知識を活性化さ

せることで前述したような特徴を有する美的なものの

見方が促され，日常的な対象への理解や解釈が変化す

ることを示唆した．この研究の参加者はVTSのような
美的な能力の向上を促進するための専門的な訓練や教

育は受けていない．また，過去 5 年間での美術館の来
館頻度を尋ねたところ，0回と回答した参加者は見られ
なかったものの，多くの参加者に関しては一年に一回

未満と決して高い来館頻度ではなかった．また，既有知

識の活性化にあたっては，美術に関する新たな知識の

教授等は行っていない．参加者には「日常的な対象の中

から，あなたが美術作品だと思うものを探してくださ

い」という教示を与え，参加者が過去の美術経験の中で

構築した知識を用いて課題に取り組むことを促した．  
このことから，日常的な対象の新たな意味や価値の

発見という教育目的の達成において，美術の既有知識

を活性化させるための介入は一定の効果を持つと考え

られる．一方で，先の実験での介入は最低限のものであ

り，特に美術館教育の手法として応用することを踏ま

えると，美術の鑑賞活動との連続性やその効果に関す

る検討が必要である．またこの実験においては，介入期

間中の解釈の変化は示唆されたものの，介入の前後に

おける変化や実験後の日常生活への転移の様子等を明

確に捉えることはできていない．このことから，美術館

における経験の日常への接続という観点については，

より現実の美術館場面に即した形で，かつ経験の前後

における変化や長期的な変化を捉えるような検証が必

要であると考えた． 

3. 本研究の目的および意義 

以上の背景を踏まえて本研究では，美術鑑賞体験が

学習者の日常生活におけるものの見方に与える影響に

注目し，日常的な対象への知覚や理解の変化を促進す

るワークショップ実践とその効果検証を行う． 
本研究の意義としては，第一に博物館教育の領域へ

の貢献が考えられる．先に述べたとおり，近年博物館に

おいては，博物館の中での学びが学習者の日常に対し

て与える影響は関心が寄せられるトピックの一つであ

る．こうした中で個別の実践事例や効果検証も徐々に

積み重ねられている．一方で，博物館における経験が学

習者の知覚や理解にいかなる変化をもたらすのか，い

かなる過程を経て変化がもたらされるのか，といった

点に関する詳細な検討は十分でないのが現状である．

このような状況下において，ワークショップの前後に

おける比較およびプロセスの詳細な検討を行うことで，

一つの手法の効果検証に加え，背後にあるメカニズム

を探索的に明らかにすることには意義があると考える．

さらに，こうした検証は得られた知見を踏まえた教育

枠組みの提案に繋がり得るものである．美術館の中で

の鑑賞体験と鑑賞者の日常とを接続し，日常の対象の

新たな意味や価値の発見を促すような美術館教育の枠

組みの提示は，今後のより効果的な手法の開発に役立

つと考えられる． 

4. 方法 

4.1. ワークショップ概要 

本ワークショップの目的は，美術作品との関わりを

通じて，参加者の日常的に身の回りにある対象を美的
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に見て，対象の新たな意味や価値を発見するよう促す

ことである．日常とは異なる見方を適用することで対

象の知覚や理解が多様化・変化すると考えられる．ま

た，こうした知覚や理解の変化を通して，「ものを見る」

という行為に対する参加者自身の意識の多様化・変化

も生じることが期待される． 
ワークショップの参加者は計 8 名（男性：6 名，女
性：2名, 平均年齢：31.50歳（SD = 4.78））で，いずれ
の参加者も美術に関する専門的な教育を受けた経験は

なかった．前章の通り，美術を専門としない人々であっ

ても，美術に関する既有知識を活性化させるための明

確な教示によって，日常の対象を美的に見るよう促す

ことが可能であると考えられる．一方で，非専門家の多

くにとってこうした美的なものの見方は日常において

頻繁に生じるものではないと考えられ，たとえ過去の

経験の中で美術に関する知識を獲得していたとしても，

その知識の活性化がなされていない状況下においては，

対象を美的に見ることは困難であると推察される． 
さらに言えば，美術を専門としない多くの人々は，美

術鑑賞場面においてもこうした美的なものの見方を十

分には行っていない可能性も考えられる．Smith & 
Smith（2001）は，メトロポリタン美術館での調査にお
いて，来館者が美術作品一点あたりの鑑賞に費やす平

均時間は 27.2秒であったという結果を示している．こ
うした短時間の中で，先に挙げたような主体的な意味

の読み解きや，頻繁な見方の変更が行われているとは

考えづらく，美術館という環境においても必ずしも美

的なものの見方が促されるわけではないと思われる． 
こうした背景を踏まえると，本ワークショップにお

いては，まず美術作品を見る際に「美的に見る」ことを

促すことが必要であると考えられる．また，鑑賞活動と

連続性を持った形で，日常の対象にも同様のものの見

方を適用することを促す仕組みも必要と考えられた．

そこで本ワークショップは，美術作品を見ることに働

きかける介入（介入①）と，美術作品を見る際と同様の

手順を反復することで日常的な対象を見ることを促す

介入（介入②）を組み込んだ構成で行う．こうした二段

階の構成によって，美術作品の鑑賞経験を豊かなもの

とし，その経験を日常のものの見方と接続することを

促すことができるのではないかと考えた． 
 

4.2. 手続き 

本ワークショップは，新型コロナウィルスの感染拡

大という社会状況を鑑み，オンラインのビデオ会議シ

ステム（zoom，Zoom Video Communication, Inc.）を用い
て行った．ワークショップの事前・事後には質問紙調査

を行い，参加者が日常的な対象をどのように知覚・理解

しているかを調べるとともに，ものの見方に関する参

加者自身の意識について尋ねた．以下，ワークショップ

の内容と事前・事後調査について詳述する． 
ワークショップの前半では，美術作品を美的に見る

ことを促すことを目指した．初めに美術作品の画像（図

1）を用意し，作品の観察および観察結果の言語による

記述（ディスクリプション）を個人毎に行った．この際，

作者や作品のタイトル，解説文等の付帯情報は開示せ

ず，画像のみを提示した．その後，ディスクリプション

を参加者同士で共有しながら，複数名のグループワー

クによって「作品の魅力を伝えるための文章」を書くこ

とを求めた． 

 
図 1. ワークショップで使用した美術作品画像 
Vincent van Gogh, 《Shoes》, 1888 
 

 

図 2. ワークショップで使用した日常の対象（公共施

設のトイレのドア）の画像 
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時間をかけた観察や言語化により，作品の造形的な側

面に注視することを促すことができると考えられる．

また，観察結果の言語での共有は先に挙げたVTSにお
いても重要な構成要素の一つであり（Yenawine, 1999），
他者への説明活動により参加者に自分自身の考えを整

理することを促す上で有用な方法論であると考えた．

また，タイトルや解説文を自身で考える活動を通して，

作品の意味を観察結果と結びつけながら主体的に読み

解くことが促され，さらにそれを他者と共有すること

により，多角的な視点への気づきが得られると考えら

れる．こうした方法論も，これまでの美術鑑賞教育にお

いて用いられることが多いものである（例として 2016
年の練馬区立美術館におけるワークショップ「親子で

アートを楽しもう in 練馬区立美術館」など）． 
後半では，まずは日常的な対象（図 2）について画像

を用いて，個人ごとに観察とディスクリプションを行

った．その後，その対象に美術作品としての意味を付与

するための文章をグループワークによって完成させる

ことを求めた．前半に美術作品に対して行ったものと

同様の手順を反復することにより，日常の対象につい

ても美的な見方が促され，対象の知覚や理解の変化に

つながると考えた．また，日常とは異なる視点を適用す

ることを通じて，自分自身が普段行っている日常的な

ものの見方に対する気づきが促されることも予想され

る． 
事前調査・事後調査においては，参加者の日常的な対

象の知覚や理解の変化と，ものの見方に関する意識の

変化を取り出すことを目的とする．調査は webのアン
ケートフォームを用いて行った．日常的な対象の知覚・

理解に関しては，日常的に身の回りにある対象につい

て，自由記述・箇条書きで感想を記述するよう求め，そ

の回答の分量（記述量や箇条書きの数）やその内容によ

り見方の変化を捉える．対象は実験者が選定し，その対

象を写した画像を参加者に提示した．なお，対象の画像

は二種類用意し，参加者半数ずつで事前・事後に提示す

る画像の順序を入れ替えることにより，画像に依拠し

た効果が出ないようカウンターバランスを取った．ま

た，ものの見方に関する意識については，身の回りにあ

る物のいくつかの要素（例えば造形，機能，置かれた文

脈など）を取り上げ，参加者がものを見る上でそれぞれ

の要素をどの程度重要と思うかという点を，5 件法によ

り尋ねた．また，事前・事後調査においては，上記の身

の回りにある対象に加えて，美術作品に対する知覚や

理解の変化，美術作品の見方に関する意識の変化を捉

えるための質問紙への回答も求めた．質問項目や手続

きは，基本的に身の回りにある対象の場合と同様のも

のを用いている． 
 

5. 分析 

事前調査・事後調査においては，質問紙（アンケート

フォーム）への回答が分析対象のデータとなる．日常的

な対象についての自由記述については，まず記述量や

箇条書きの項目数等を事前・事後・フォローアップのそ

れぞれの時点において比較する．また，記述内容につい

てはボトムアップでカテゴリ分けを行い，各カテゴリ

に分類される回答数をそれぞれの時点において比較す

ることで，対象の知覚・理解にいかなる変化が生じたか

を具体的に捉える（c.f. 古藤ら，印刷中）．なお，もの
の見方に関する意識について尋ねた項目と，美術作品

の知覚・理解，美術作品の見方に関する意識の変化を尋

ねた項目については，誌面の都合により、本発表におい

ては分析の対象外とした． 
ワークショップ内で得られたデータからは，参加者

の「ものを見る」営みがいかにワークショップ内で変化

していったのかその過程を仔細に検討することを試み

る．グループワークでの対話については，発話内容の変

化に着目し，個々のディスクリプションの共有からグ

ループで協働して視点を発展させ，タイトルや解説文

を構築するまでの協働活動過程を検討する．以上の分

析により，各参加者が美術作品や非日常的な対象をい

かに捉えていたのか，そしてそれらの視点を用いなが

らグループワークを通していかに以上の視点を互いに

発展させていったのかを具体的に検討する． 
 

6. 結果と考察 

6.1. 事前・事後調査 

はじめに，ワークショップの前後における日常的な

対象の知覚・理解の変化を検討する．日常的な対象に関

する感想の自由記述においては，箇条書きの回答数の

事前・事後の平均値を対応ありの t 検定によって比較
した．なお，参加者のうち 2 名については，事前また
は事後のデータが欠損していたため，分析対象となっ

たのは残りの 6 名分のデータである．結果，ワークシ
ョップの前後において箇条書きの数に関して統計的に 
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有意な差異が見られた（事前 mean: 5.00 (SD = 2.10), 
事後 mean: 7.17 (SD = 1.60), t = 2.73, p < .05）．以上
の結果から，日常的な対象についての観察量がワー

クショップ後において増加した可能性が示唆され

た． 
また，自由記述の内容からボトムアップでカテゴリ

を生成し，作成したカテゴリの定義に基づきすべての

回答をカテゴリに分類した（表 1）．事前・事後のそれ
ぞれの時点において各カテゴリに分類された回答数の

個人ごとの平均値をWilcoxonの順位和検定によって比

較した．いずれのカテゴリにおいても統計的に有意な

差異は見られなかった．合計値としては，「背景の推測」

に分類された回答数が事後で増えていたが，回答数に

は個人差が見られ，特定の方向性における知覚や理解

の変化を捉えることはできなかった． 
 
6.2. ワークショップ中のプロセス 

続いて，ワークショップ中に行ったグループワーク

における対話のプロセスを検討する．本ワークショッ

プにおいては，8 名の参加者を 4名ずつの 2 グループ

（以下A・B）に分け，1. 美術作品の観察結果の共有，
2. 美術作品の解説文の作成，3. 日常的な対象の観察結
果の共有，4. 日常的な対象の解説文の作成，という 4 

 
 
 

 
つのグループワークを行った．お互いの意見を共有す

る中で一つの対象に対する見方がどのように変化し，

協働によってどのように理解が構築されていたかとい

う過程に焦点を当て，各グループにおけるグループワ

ークの流れを記述する．なお，グループ分けは途中で変

更せず，一貫して同じグループでの作業を行った． 
 

1. 美術作品の観察結果の共有 
このグループワークにおいては，両グループともに，

個人の観察結果として，描かれているモチーフが靴で

あること，靴紐の結び方，靴の形状やサイズの左右での

違い，色使いといったポイントが挙げられた．こうした

共有を通じて，描かれた靴がペアではなくどちらも左

足であるといった読み取りや，靴の持ち主や置かれて

いる場所に関する推測が行われる様子も双方のグルー

プで見られた．特に靴紐の結び方や形状といった比較

的細かい点に関しては，いずれのグループにおいても，

グループ内で共有する中で初めて気づくメンバーが見

られ，同じ対象であっても注目している箇所が人によ

って異なることを確認し合う過程が見られた． 
A グループにおいては，後半にかけて靴の置かれ方

や置かれている場所に関する議論に時間がさかれ，屋

根の上に置かれているのではないか，という推測のも

No. カテゴリ名：定義（具体例） Pre  Post  

1 背景の推測：写っているものの状態を作り出した要因や経緯に関する推測を

記述したもの 
（例：黒い汚れが垂れているので雨が当たるところではないか） 

6 12 

2 印象：写っているものに関する個人的な感想を記述したもの 
（例：タイルが不ぞろいで気持ち悪い） 

7 6 

3 構造：写っているものの構造について記述したもの 
（例：給湯器の上部に金属の板（筒・箱？）が傾いてついている） 

2 4 

4 状況の推測：写っているものの置かれた状況に関する推測を記述したもの 
（例：雨が降った後しばらくたってから、かつ昼間の写真） 

5 7 

5 疑問：写っているものに関する疑問を記述したもの 
（例：どこの都市のものだろう） 

8 7 

6 観察結果：写っている情報をそのまま記述したもの 
（例：水道と書いている） 

1 4 

7 分類：写っている対象が何であるかを記述したもの 
（例：ガス給湯器） 

1 3 

表 1. 事前・事後調査における「日常的な対象に関する自由記述」の各カテゴリの定義および分類された

回答の数 
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とでメンバーの意見が合致する様子が見られた．一方

B グループにおいては，メンバー間での合意形成より

は，場所や持ち主，シチュエーションに関するそれぞれ

の意見を共有し，異なる意見も含めてその多様性を認

識することに重点が置かれていた． 
 

2. 美術作品の解説文の作成 
このセッションにおいては，グループワーク 1 で共
有された観察結果をベースとして，グループごとに「作

品の魅力を伝えるための文章」を作成するよう求めた．

また，合わせて「どのような対象に魅力を伝えたいか」

という点も考えるよう教示した．  
双方のグループにおいて，このセッションの冒頭の

段階で「ストーリー性」というキーワードが挙げられ，

議論のきっかけとなっていた．作品中には人物は描か

れていないものの，グループワーク 1 を通じてその持
ち主や背後にある出来事に関する推測がなされていた

ことから，作品を読み解く一つの観点として，どのよう

なストーリーを付与するかという点が出てきたと推察

される． 
A グループにおいては，グループワーク 1 の後半か

らすでにグループ内で協働して作品の背景を推測する

段階に入っていたこともあり，比較的早い段階で「親

子」「親離れ・子離れ」「哀愁」といったキーワードをも

とに文章の骨子が作り上げられた．しかし，グループワ

ーク 1 の中で合意された「屋根の上」という要素につ

いて，「なぜ屋根の上に置いたのか」という観点で議論

が進む中で，鑑賞者がこの靴を持ち主の視点として見

るか，他者の視点として見るか，という意見の相違があ

ることが確認された．こうした相違を受け，一つのスト

ーリーを作り上げそれを文章化する，という当初の方

法から，いくつかのストーリーの解釈があり得るよう

な形で文章を作成する，という方針の変更が行われた．

後半においては，ストーリーの精緻化よりもむしろ，前

半に書いた言葉を削りながら，鑑賞する側にどういっ

た解釈の可能性があり得るかを想像した上で文章を作

成していく様子が見られた． 
B グループにおいては，A グループと同様に靴の持

ち主について「親子」という推定が早い段階で出てい

た．一方で，このグループにおいてはその推定を起点に

ストーリーを一本に集約する過程よりも，多様なスト

ーリーが生まれうる可能性と，どのような対象を想定

するか，という点に焦点が当てられていた．こうした中

で，伝える対象として「こども」「子を持つ親」「推理好

きな人」といった多様な対象が挙げられ，各メンバーが

自分の視点で文章を作成し，それを一本に集約すると

いう方針が決まった．しかし，4名のメンバーがそれぞ

れに作成した文章を共有する中で，伝えたい対象によ

る書き方の変化に関心が寄せられ，またグループワー

クの時間の制約もあり，最終的には一つの文章として

集約はせず 4 つの文章をすべてプロダクトとすること

が決められた．  
このように，グループワーク 2 においてはそれぞれ

のグループで異なる過程やプロダクトが見られた．A
グループは比較的一つのトピックに長くとどまり細か

い点を決めていく傾向が見られたのに対し，B グルー

プでは議論の過程においても，例えば「どのようなシー

ンなのか？」「どのような対象が考えられるか？」とい

った形で，お互いの問いかけをきっかけにトピックを

頻繁に切り替える様子が見られた．グループワークの

終盤において見られたこのワークに関する各グループ

のメンバーの感想は，こうしたプロセスの違いを反映

しているものであった．ストーリーの共同構築を重視

していたA グループでは，自分一人では生まれなかっ

たと思われる新たなアイデアがグループの協働作業を

通じて作られた，という点に関心を抱いている様子が

見られた．一方，各メンバーの意見をフラットに出し合

うことに重きを置いていた B グループでは，それぞれ

の視点の違いやその多様性の面白さを感想として共有

する様子が見られた． 
 
3. 日常的な対象の観察結果の共有 
ワークショップの後半では，まず日常的な対象を写

した画像を個人で観察し，その観察結果をグループ内

で共有した．事前に写真に写された対象はドアノブで

ある，という点を全員に伝えた上でワークに取り組む

よう求めた．Aグループでは，各個人からの共有の後，

主にドアの構造や動かし方，どこに設置されているか

という場所に関する推測，ドアについた傷に関する話

題という三つのトピックで議論が進められた．一方 B
グループでは，A グループと類似する観点の他，写真

の撮り方に関して，向きや縮尺が実際のものと合って

いるのかといった点を問い直すような議論が見られた．

前のセッションで見られたのと同様に，A グループで

は一つの話題に関して掘り下げる傾向，B グループで

は話題が頻繁に切り替わる傾向が見られた． 
 

4. 日常的な対象の解説文の作成 
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このセッションにおいては，日常的な対象に美術作

品としての価値を付与するために，作品としての解説

文を作成することを求めた．  
A グループにおいては，前のセッションで共有され

た点から議論を広げつつ，どのようにして開くドアな

のか，という疑問が終始話題に上がっていた．扉の開き

方に関する議論を繰り返しつつ合意に辿りつかない時

間を重ねる中で，「開き方が分からない」ことそのもの

が自分たちに長時間この対象を見続けることを促して

おり，それを価値と言えるのではないか，という観点が

生まれる様子が見られた．また，ドアにつけられた傷か

ら「生活感」「人間味」というキーワードが挙げられ，

「扉の向こうに誰がいるのか」という観点が生まれた．

このグループは様々な見方を検討する中で，美術作品

としての価値とはどのようなものか，という点に関す

る疑問も投げかけていた．例えば「1960年代のドア」
と捉えるといった観点を，美術ではなく歴史的価値で

はないか，という議論が見られた．こうした中で，最終

的には鑑賞する側にいくつかの疑問を投げかけつつ答

えは示さない，というスタイルの文章が作成された． 
B グループでは，当初はドアについた傷や，色や形と

いった視覚的な特徴についての議論がなされていたが，

前のセッションで出ていた写真の縮尺に関する疑問を

膨らませる中で，ドアではなく別のものに見立てると

いう方針が定められた．その後は，写真の中のどの部分

を何に見立てるか，という点を話し合い，それをもとに

一つのストーリーを作り上げていく様子が見られた．

その中で，視点を横向きではなく，真上から見下ろす角

度として捉え直す過程や，一人のメンバーが画像の向

きを操作し，自分たちの見立てに合う形で画像そのも

のの使い方を変更する過程も見られた．このグループ

では，与えられた情報や素材の使い方を修正しながら，

写真に写された対象はドアである，という前提とは異

なる解釈の仕方を作り上げていたと言えるであろう． 
このように，それぞれのグループにおいて異なる観

点での議論の深まりが見られた．A グループにおいて

は，何を価値とみなすか，またその価値は美術と他の領

域とではどのように異なるのか，といった点での話し

合いが行われた．一方 B グループにおいては，視点を

切り替えながら対象の観察結果に事実とは異なる新た

な解釈を付け加えることで，メンバーの中でも対象の

見方がダイナミックに変化していく様子を捉えること

ができた． 
両グループに共通して見られた特徴としては，ドア

についた傷から，傷が生まれた経緯に関する推測が行

われ、さらにそこから画面上は不在の「人物」や「物語」

を読み取る過程が見られたことが挙げられる．こうし

た推測や意味の付与はワークショップ前半のグループ

ワーク 2 においても生じており，美術作品と日常の対
象において，ある程度類似する解釈の過程を見ること

ができた． 
 
6.3. 考察 

以上の結果から，本ワークショップの効果として，日

常的な対象に関する観察がより多くなされるようにな

った可能性が示唆されるとともに，それぞれのグルー

プにおいて，観察結果の共有や協働での意味の構築が

活発に行われている様子を捉えることができた．個人

で観察を行い，それを言語化して他者と共有し，協働で

意味づけを行っていくという手順を美術作品と日常的

な対象の双方に関して経ることにより，対象そのもの

に関する理解の構築だけでなく，他者との視点の違い

に関する気づきや，自身の立場や文脈，伝える相手によ

ってものの意味づけが変化することに関する気づきが

生じていたと言えよう．  
一方で，ワークショップ中においては頻繁に見られ

た，観察結果に対する背景や要因の推測，ストーリーの

構築といった解釈については，ワークショップの前後

における頻度の差を見ることはできなかった．今後こ

の点については，例えばグループごとに分けて傾向を

見るなど，プロセスと合わせて包括的な検討を行う必

要があると考えられる．また，ワークショップ内のプロ

セスに関しても，Okada & Simon（1997），Miyake（1986），
Shirouzu, Miyake, & Masukawa（2002）などを参考に，今
後より詳細に対話の内容を分析することにより，美術

作品との関わりが，日常の対象に関する知覚や理解に

対してどのような影響を与えうるかという点を捉える

ことができると考えている． 
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概要
人を含む生命は，個体それぞれが決められたルール
に従って行動することで，マクロから見ると協調的に
振る舞っていることがある．本研究では，コンピュー
タシミュレーションにおいてもルールに記述されない
戦略がボトムアップに獲得されるのか，という点に注
目する．題材として缶蹴りを強化学習させ，集団とし
ての社会性が形成されることを確認した．知見とし
て，ゲームルールに記述されない，他エージェントを
参照した振る舞いを習得することが明らかになった．
この成果は，従来のようにトップダウンに関係を記述
することで社会性が生まれるのではなく，ボトムアッ
プに社会性が創発することを示唆している．
キーワード：缶蹴り, 強化学習, 集団, 役割
1. はじめに
缶蹴りは，世代を超えて受け継がれてきた遊びであ
る．ルールが単純であるにもかかわらず，缶蹴りを遊
んでいる人の間には多様なインタラクションが見られ
る．ずっと陰に隠れて様子を伺う者，息を合わせて飛
び出して缶を蹴ろうとする者，オニは時々缶から離れ
てみせて缶に注意を向けていないふりをする．本研究
では，缶蹴りに見られる身体的なインタラクションに
注目する．特に，エージェントの全身的な移動動作に
焦点を当てる．
従来の社会性は，トップダウンに決定されたモデル
に従って振る舞うことで形成されていた．例えば，竹
内 (2000)や中嶋 (2004)は予め決められた社会的応答
を実行するエージェントに社会性が見出せることを示
唆している [1][2]．さらに，坂本ら (2019)の接近行動
分析 [3]に見られるように，身体の位置関係や向きと
いった身体的なパラメータに注目することでエージェ
ントの身体的インタラクションをモデル化すること
が可能である．しかしながら，接近行動分析のように
トップダウンにモデル化する手法では，現実社会に適

用する場合には起こり得る状況を全て記述する必要が
あるため，限界がある．この問題を解決するためには，
ボトムアップなモデル化手法が必要である．そこで本
研究では，従来のようにトップダウンに決定される社
会性ではなく，集団をボトムアップにモデル化するこ
とで形成される社会性に注目する．ボトムアップに形
成される社会性を確認するためには，個体レベルの
振る舞いをモデル化すればよい．ここで，ルールが定
められている環境であれば，機械学習によってシミュ
レーションが実現可能であることに注目する．本研究
では，ボトムアップに振る舞いを構成するための手法
として，強化学習を用いる．強化学習によって，人や
他の機械に対して注意を払っていないかのように見せ
かける “駆け引き” や，同じ目標に向かって互いに調
整しながら行動する “協調” といった高度なインタラ
クションを行うことができれば，インタラクションに
おける戦略が広がり [4]，そこから集団としての社会
性が創発されると考えられる．
佐藤ら (2007) は，侵入ゲームと呼ばれるゲーム内
のエージェントに 2値シグナルを発する仕組みを取り
入れることで，強化学習によって協調行動とコミュニ
ケーションが創発することを示唆している [5]．しか
しながら，侵入ゲームは 1次元空間のごく簡単なゲー
ムであり，より現実空間に近い 3次元環境での協調や
コミュニケーションの創発は確かめられていない．現
実社会においても協調的な振る舞いやコミュニケー
ションが創発することを確認するためには，より現実
空間に近い環境で実験を行う必要がある．また，佐藤
(1996)は人と機械の協調を実現するためには「補完機
能」つまり役割分担が可能であることが必要だとして
いる [6]．以上を踏まえて，本研究では侵入ゲームより
複雑な缶蹴り環境で，役割分担による協調やコミュニ
ケーションが行われるか，そして役割を持った集団に
よって社会性は形成されるか確認する．
本研究では，単純なルールで多様なインタラクショ
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ンが見られる缶蹴りを題材にして，上述したような
エージェント間の駆け引きや協調的な振る舞いが創発
する可能性をシミュレーションによって確認すること
を目的とする．題材に缶蹴りを選んだ理由としては，
缶蹴りは伝統的な遊びで親しまれているため人に対し
ても実験を適用しやすいこと，オニがプレイヤを見つ
けた際にシグナル発信（「見つけた」という発声）を
行うため，侵入ゲームの研究で確認された協調的な振
る舞いやコミュニケーションがより現実空間に近い環
境で確認できることが期待できることが挙げられる．
本研究の成果は，缶蹴りのようなシグナルを発する状
況における協調的な振る舞いや駆け引きを強化学習に
よって実現することにより，現実社会でも人とコミュ
ニケーションしながら協調したり駆け引きを行うこと
のできるエージェントの実現への寄与が期待できる．
2. 缶蹴り
本研究では，日本で遊ばれている缶蹴りを題材と
する．
2.1 缶蹴りのルール
缶蹴りの手順は以下の通りである．なお，本研究で
注目しない手順については省略している．
1. 参加者をオニとプレイヤの役に分ける．
2. 缶をフィールドの中央に配置し，オニは 10秒の
カウントダウンを開始する．プレイヤはこの間に
隠れる．

3. オニのカウントダウンが終わったらオニはプレイ
ヤを探す．プレイヤを見つけた場合はシグナルを
出した後に缶に触れることで，見つかったプレイ
ヤは退場する．

4. オニがプレイヤを全員退場させたらオニの勝利で
ゲームを終了する．プレイヤのうち 1人でも缶に
触れたらプレイヤの勝利でゲームを終了する．

2.2 缶蹴りにおける振る舞い
本研究では，エージェントの振る舞いを観測するこ
とで考察を行う．ここでは，缶蹴りにおいて注目すべ
き振る舞いを述べる．缶蹴りでは，オニがプレイヤに
対して注意を払っていないかのように振る舞うことが
ある．例えば，オニがプレイヤのいる方向を把握して
おきながら別の方向に視線を向けることで，プレイヤ
は自分に注意が向けられていないと判断する可能性が
高い．また，プレイヤはオニの死角から缶に向かうた

めに，別のプレイヤが囮になることがある．本研究で
はこのような高度なインタラクションを対象にしてモ
デル化を試みる．以上をまとめると，缶蹴りで注目す
るインタラクションは以下の 2点になる．
(1) 缶に向かうプレイヤとオニとの駆け引き
(2) 缶に向かうプレイヤ同士の協調
(1)ではオニがプレイヤを探すために缶から離れる
振る舞いとオニがプレイヤを捕まえるために缶の近く
にいる振る舞いの切り替えに注目する．また，(2)で
はプレイヤが全てオニに捕まることが無いようにタイ
ミングを合わせて缶に向かったり，わざとオニに見つ
かるように振る舞う囮役のプレイヤと，オニが囮を捕
まえている隙に缶に触れる攻撃役のプレイヤに役割分
担が創発することに注目する．このような駆け引きや
自己犠牲的な協調の振る舞いを，エージェント間の距
離や身体の向きといった身体的なパラメータでのモデ
ル化を目指す．これにより，駆け引きや協調的な振る
舞いが創発する条件の記述が可能になり，将来的には
人と機械の駆け引きや協調を実現するために寄与する
と考えられる．
3. 学習実験
本研究で行った強化学習実験とその考察を述べる．

3.1 実験方法
缶蹴りの環境は Unityで作成した．Unityは 3次元
仮想環境の物理演算が可能で，缶蹴りのようなエー
ジェントの相互作用がもたらす複雑系のシミュレー
ションに適している [7]．Unityで作成した缶蹴り環境
を図 1に示す．図 1において，青いエージェントがプ
レイヤ，紫のエージェントがオニ，白い円柱は決めら
れた位置に生成される壁である．

図 1 Unityで構築した缶蹴り環境

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-57

385



シミュレーションに用いるオニ，プレイヤは自律移
動型のエージェントであり，前方 120度の視界を有し
ている．図 2のように，視界内には 11本の光線を飛
ばし，エージェントは光線に当たっているオブジェク
トの情報を取得する．

図 2 エージェントの視界と光線
フィールドの外周は壁に囲まれており，エージェン
トが隠れるためのオブジェクトとして円柱を 10個配
置する．缶および円柱はフィールド内の決められた位
置に配置される（図 3）．

図 3 フィールドの詳細
強化学習アルゴリズムには Unity ML-Agents に搭

載されている PPO (Proximal Policy Optimization)[8]

を用いた．PPO は，環境からの情報取得と目的関数
の最適化を交互に繰り返すアルゴリズムであり，ゲー
ム課題や物理演算シミュレーション等で成果を出して
いる [8][9]．PPOの特徴は，方策関数を更新する際に，
その変化量が大きくなり過ぎないようにクリッピング

操作を行うことで，学習を安定化させている点であ
る．方策の更新は式 (1)に従って行う．クリッピング
操作は，式 (2)に示す方策の変化量比の値が 1 − ϵよ
り小さい場合，および 1 + ϵより大きい場合に変化量
を一定の値にする処理である．

LCLIP (θ) = Êt[min(rt(θ)Ât, clip(rt(θ), 1−ϵ, 1+ϵ)Ât)]

(1)

rt(θ) =
πθ(at|st)

πθold
(at|st)

(2)

強化学習におけるエージェントの状態空間は，図 2

のようにエージェントの視界内に飛ばされた 11本の
光線に当たっているオブジェクトの情報と，エージェ
ントの絶対位置情報，発見情報から構成される．発見
情報は 2値をとる変数で，オニの場合は「プレイヤの
うち誰かを発見しているか」，プレイヤの場合は「自
分がオニに発見されているか」を表す．状態空間を表
1にまとめる．なお，視界の光線はプレイヤを個体識
別することが可能であるため，オニがプレイヤを見
つけてシグナルを出す（名前を呼ぶ）という缶蹴りの
ルールを実装できる．

表 1 状態空間
状態 次元数
エージェントの視界内光線に当たっているオブジェクト情報 11

エージェントの絶対位置座標 3

発見情報（オニ: 誰かを発見したか，プレイヤ: 自分が発見されたか） 1

強化学習で使用する報酬に関しては，2.1章で述べ
た缶蹴りのルールにおける勝利条件，敗北条件に従っ
て設定した．オニの勝利条件かつプレイヤの敗北条件
は，オニがプレイヤを発見し缶に触れることであるた
め，その一連の行動に対して報酬を設定した．プレイ
ヤの勝利条件かつオニの敗北条件は，プレイヤが缶に
触れることであるため，その行動に対して報酬を設定
した．オニとプレイヤの利害は完全に対立しているた
め，缶蹴りは零和ゲームであるとみなして報酬設計を
行った．以上の報酬系を表 2，および表 3にまとめる．
学習の初期状態では，学習器であるニューラルネット
ワークの重みがランダムに設定されるため，最初は
エージェントがランダムウォークするだけの状況だが，
学習を重ねることで表 2や表 3の報酬が最大になるよ
うな振る舞いを獲得する．
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表 2 オニの報酬
内容 値
オニが（プレイヤ発見後）缶に触れる +1/PNUM

プレイヤが缶に触れる -1

時間経過 -0.0005

表 3 プレイヤの報酬
内容 値
プレイヤが缶に触れる +1

オニが（プレイヤを発見し）缶に触れる -1/PNUM

時間経過 +0.0005

PPO におけるハイパーパラメータは表 4 にように
設定した．なお，今回の設定は Unity ML-Agents の
デフォルト設定を用いた．

表 4 PPOのハイパーパラメータ
パラメータ名 値
バッチサイズ 128

バッファサイズ 2048

バッファに追加するステップ数 64

方策変化量の閾値 ϵ 0.2

エントロピー正規化率 β 0.005

正規化パラメータ λ 0.95

学習率 η 0.0003

割引率 γ 0.99

エポック数 3

隠れ層のニューロン数 256

隠れ層の数 2

RNNメモリサイズ 128

RNN経験シーケンス長 64

学習実験は，オニ 1体に対してプレイヤの数を変更
した 4条件で行った．この 4段階のプレイヤ数の変化
により，インタラクション対象の個体数が変化した場
合に本研究の目的である駆け引きや協調的な振る舞い
に関して変化があるのか確認した．特に，集団におけ
る個体数の変化によって協調の様相である役割がどの
ように変化するのかを明らかにするために今回の条件
群を用意した．実験条件を表 5に示す．表 5において，
PNUM はプレイヤの数を表す．なお，すべての条件
で 5,000,000ステップ学習させた．

表 5 実験条件
条件名 オニの数 プレイヤの数
C-1vs1 1 1

C-1vs2 1 2

C-1vs3 1 3

C-1vs4 1 4

評価は，PPO によって獲得したオニとプレイヤの
振る舞いを観察することで行う．具体的には，以下の
ように協調と駆け引きを定義し，評価を行う．
プレイヤ間の協調 プレイヤ間で役割分担することに

よってプレイヤ側が勝利する．
オニとプレイヤの駆け引き プレイヤがオニに見つか
っていない状態で，オニが缶と円柱の間を往復
する．

3.2 学習結果と考察
3.2.1 C-1vs1

条件 C-1vs1 における学習曲線を図 4 に示す．図 4

において，赤線がオニ，緑線がプレイヤである．学習
はオニ，プレイヤのどちらも振動しており，学習が終
了した 5,000,000ステップ時点ではオニの方が優勢に
なっていることがわかる．学習が振動した理由として
は，オニとプレイヤの報酬系が対立していることによ
る共進化的な作用のためだと推察される．オニは，あ
る時点でプレイヤが得た戦略に対応するように戦略を
学習し，プレイヤはオニの戦略にさらに対応するよう
に学習する．この学習がオニとプレイヤの双方で繰り
返されることにより，学習が振動したと考えられる．

図 4 C-1vs1の学習結果（横軸:ステップ数，縦軸:得
られた報酬，赤:オニ，緑:プレイヤ）
また，条件 C-1vs1 におけるエージェントの移動経
路を図 5に示す．図 5では，プレイヤはフィールド左
上の円柱からフィールド中央の缶に向かって移動して
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おり，オニは缶の位置から弧を描くように上方向に移
動し，上の円柱の位置まで移動したらまた缶の位置に
戻っていく様子が表されている．最終的にはオニが先
に缶に触れ，オニの勝利でゲームが終了した．オニは，
左上方向以外に対してプレイヤがいるか確認する動作
を見せていないことから，左上にプレイヤがいること
を学習していると推測される．3.1節に示した指標に
基づくと，この振る舞いは協調も駆け引きも行ってい
ないと言える．

図 5 C-1vs1におけるエージェントの移動経路

3.2.2 C-1vs2

条件 C-1vs2 における学習曲線を図 6 に示す．図 6

において，橙線がオニ，その他の線がプレイヤである．
図 6の結果から，図 4と同様に，学習が振動している
ことが見てとれる．約 2,800,000ステップまではオニ
とプレイヤの結果は交差しているが，約 2,800,000ス
テップからはオニが優勢になり，そのまま学習が終了
した．

図 6 C-1vs2の学習結果（横軸:ステップ数，縦軸:得
られた報酬，橙:オニ，青・灰:プレイヤ）

また，条件 C-1vs2 におけるエージェントの移動経
路を図 7 に示す．図 7 では，プレイヤは 2 体存在す
る（左上がプレイヤ 1，右上がプレイヤ 2）．プレイ
ヤ 1は，左上方向に円柱から離れるように移動してい
る．プレイヤ 2は，円柱の後ろから缶に向かって移動
している．オニは，上方向に向かって移動し，プレイ
ヤ 1 を発見した後に缶に触れてプレイヤ 1 を捕まえ
ている．プレイヤ 2は，オニがプレイヤ 1を捕まえる
ために缶に向かって移動するタイミングと同時に缶に
向かって移動を始めていた．最終的にはプレイヤ 2が
缶に触れて，プレイヤの勝利でゲームが終了した．プ
レイヤ 1 はプレイヤ 2 の攻撃をオニの視界に入れな
いために，オニに見つかることでオニを缶の方向に移
動させる必要がある．そのため，プレイヤ 1はオニに
見つかりやすい位置に移動していると推察される．そ
して，オニがプレイヤ 1を捕まえるために行動してい
る途中でプレイヤ 2が缶に向かって移動し，缶に触れ
ることに成功している．つまり，プレイヤ 1はプレイ
ヤ 2が缶に触れるための “囮”の役割を担っていると
言える．この結果は，3.1 節の指標に基づくと，役割
の創発によって勝利するための協調的な振る舞いであ
る．また，プレイヤ 2はオニに見つかっておらず，オ
ニは缶と円柱の間を往復していることから，駆け引き
の振る舞いも見せていると言える．この囮の役割は，
攻撃を行うプレイヤ 2 がいなければ成立しないため，
囮の役割を持つプレイヤ 1と攻撃の役割を持つプレイ
ヤ 2のそれぞれの役割は，2体のプレイヤが同じ環境
で同時に学習したから形成されたと推測される．ここ
で，例えば別の環境で別のプレイヤ 1や別のオニと共
に学習したプレイヤ 2を混ぜても，プレイヤ 2の囮は
有効に機能しないと考えられる．

図 7 C-1vs2におけるエージェントの移動経路
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3.2.3 C-1vs3

条件 C-1vs3 における学習曲線を図 8 に示す．図 8

において，赤線がオニ，その他の線がプレイヤである．
約 1,200,000ステップまでは図 4や図 6と同様に，オ
ニとプレイヤの得られた報酬が交差を繰り返している
が，約 1,200,000ステップ以降は，振動はあるが全体
的にオニが劣勢になっている様子がわかる．

図 8 C-1vs3の学習結果（横軸:ステップ数，縦軸:得
られた報酬，赤:オニ，茶・水・緑:プレイヤ）
また，条件 C-1vs3 におけるエージェントの移動経
路を図 9に示す．図 9では，プレイヤは 3体存在する
（左上がプレイヤ 1，右上がプレイヤ 2，左下がプレイ
ヤ 3）．プレイヤ 1は，ゲーム終了まで左上の円柱に
隠れている．プレイヤ 2は，円柱から離れて右上の外
周の方に移動して，オニに見つかり捕まっている．プ
レイヤ 3は，缶に向かって移動している．オニは，図
5や図 7のようにプレイヤを探しに行かず，缶に密接
するように缶の周囲を回るように移動している．最終
的にオニが右上方向を向いている隙にプレイヤ 3が缶
に触れて，プレイヤの勝利でゲームが終了した．プレ
イヤ 2は，C-1vs2の場合と同様に，オニの気を引き付
けてわざと捕まる “囮” の役割を担っていると推察さ
れる．この結果は，3.1 節の指標に基づくと，役割に
よる協調的な振る舞いであると言える．ここで，“囮”

の役割を持つプレイヤ 2と “攻撃”の役割を持つプレ
イヤ 3が互いの役割を有効に機能させるためには，同
じ環境で学習する必要があると考えられる．
3.2.4 C-1vs4

条件 C-1vs4 における学習曲線を図 10 に示す．図
10 において，青線がオニ，その他の線がプレイヤで
ある．約 1,800,000ステップまでは図 4，図 6，図 8と
同様に，オニとプレイヤの得られた報酬が交差を繰り
返しているが，約 1,800,000ステップ以降は，オニが
劣勢になっている様子がわかる．プレイヤの数が増え
ると，表 2に示したオニの負の報酬を得やすくなるた
め，条件 C-1vs4は他の条件と比べてオニとプレイヤ
の得られた報酬に差が出たと考えられる．

図 9 C-1vs3におけるエージェントの移動経路

図 10 C-1vs4の学習結果（横軸:ステップ数，縦軸:得
られた報酬，青:オニ，橙・灰・緑・赤:プレイヤ）
また，条件 C-1vs4 におけるエージェントの移動経
路を図 11に示す．図 11では，プレイヤは 4体存在す
る（左上がプレイヤ 1，右上がプレイヤ 2，左下がプレ
イヤ 3，右下がプレイヤ 4）．プレイヤ 1，プレイヤ 2，
プレイヤ 3は，ゲーム終了まで円柱の後ろに隠れてい
る．プレイヤ 4は他のプレイヤと異なり，缶に向かっ
て移動している．オニは，条件 C-1vs3の振る舞いと
同様に，缶に密接するように缶の周囲を回るように移
動している．最終的にオニが左上方向を向いている隙
にプレイヤ 4が缶に触れて，プレイヤの勝利でゲーム
が終了した．この振る舞いは，3.1節の指標に基づく
と協調的であると言える．他の条件の傾向から，囮の
役割を持つプレイヤが出現すると予想されたが，攻撃
を行うプレイヤ 4以外のプレイヤは全て円柱の後ろに
隠れる振る舞いを見せた．この振る舞いには，表 3に
示したプレイヤの報酬系における時間経過による微少
な報酬が関わっていると考えられる．プレイヤはゲー
ムが長引くだけで報酬が得られるため，“円柱の後ろ
に隠れる”という振る舞いは，ゲームを長引かせて報
酬を得る目的で行っていると推察される．オニは報酬
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を得る（あるいは負の報酬を得ない）ために，隠れた
プレイヤ 1・プレイヤ 2・プレイヤ 3を探すために缶か
ら離れるか，プレイヤ 4の攻撃に対処できるように缶
の近くにいるかという選択を行う必要がある．その結
果，オニは缶の周囲を移動する振る舞いと缶から離れ
る振る舞いを学習したと推察される．このような，缶
から離れた後に近づく行動を繰り返すような振る舞い
は，3.1 節の指標に基づくと，駆け引きを行っている
と言える．

図 11 C-1vs4におけるエージェントの移動経路
3.2.5 集団の形成と駆け引き・協調の創発
条件 C-1vs1のように，プレイヤが 1体の場合はオ
ニに見つかるまで円柱に隠れる振る舞いを見せるが，
条件 C-1vs2 や C-1vs3 でのプレイヤは，C-1vs1 のよ
うに振る舞うプレイヤが複数体獲得されることは無
く，それぞれのプレイヤが別々の振る舞いを見せた．
今回の結果を表 6にまとめる．

表 6 実験で得られた役割
条件名 プレイヤ 1 プレイヤ 2 プレイヤ 3 プレイヤ 4

C-1vs1 隠遁 - - -

C-1vs2 囮 攻撃 - -

C-1vs3 隠遁 囮 攻撃 -

C-1vs4 隠遁 隠遁 隠遁 攻撃
これらの振る舞いは同じ環境下では互いに有効的
に機能し，結果的に報酬を得るような振る舞いへと繋
がっていた．条件 C-1vs4においては，4体のプレイヤ
のうち 3体が C-1vs1と同じ振る舞いだったが，残り
1体のプレイヤが攻撃を行うため，その攻撃に対処し
なければならない．つまり攻撃を行うプレイヤは，円
柱の後ろに隠れる 3体のプレイヤをオニが探しに行か

ないように牽制する役割も持っていると言える．強化
学習によって，オニがプレイヤを探しに行くか，缶の
近くにいるか，という駆け引きを獲得したと考えられ
る．以上より，条件 C-1vs1，C-1vs2，C-1vs3，C-1vs4

とプレイヤ数を増やすに従って，プレイヤは個々的な
振る舞いの集まりでは無く，それぞれが役割を持つ集
団が形成されていると考えられる．集団の中にいるプ
レイヤの振る舞いは，個別に見ると報酬に繋がらない
が，他のプレイヤの振る舞いと合わさることで報酬に
繋がる振る舞いになるため，今回の実験で得られたプ
レイヤは協調的であると言える．
本研究の成果は，侵入ゲームで見られた協調的な振
る舞いやコミュニケーション [5] を，より現実空間に
近い環境へ拡張した結果であると考えられる．橋本
(2015)は，コミュニケーションを言語的コミュニケー
ション・記号非言語コミュニケーション・非記号コミュ
ニケーションの 3つのレベルに分けている [10]．今回
の実験によって創発した缶蹴りのコミュニケーション
は，オニによるプレイヤを発見した際のシグナルに
よる記号非言語コミュニケーション，およびオニとプ
レイヤ・プレイヤ同士の身体位置関係による非記号コ
ミュニケーションであると考えられる．現実社会に応
用してエージェントと人との駆け引きや協調を展望す
ると，相手の気を引くことが可能であり，かつプレイ
ヤ間で「どのように缶に向かって移動していくか」と
いった作戦が伝達可能である言語による言語的コミュ
ニケーションを可能にすることが今後の課題である．
3.2.6 エージェントの視点から見た振る舞い
ここまで，環境を俯瞰的に見た第三者的な視点か
ら考察したが，実際の学習はエージェントの主観的な
視点から得られる情報を基に行われる．エージェント
が得られる環境の情報は，自身の位置と，自身の視界
にあるオブジェクトの情報である．そのため，例えば
円柱の後ろに隠れたプレイヤは実際には全く観測さ
れていない状態と同じであり，オニが左上に隠れたプ
レイヤを見つける振る舞いは，学習によって網羅的に
フィールドを探索した結果「左上にプレイヤが隠れて
いる」という経験を積んだことにより獲得したと考
えられる．さらに，図 7のように，プレイヤからする
と他のプレイヤが視界に入っていなくても，オニを観
測して缶を蹴りに行くことを決めることがある．これ
は，オニを観測することで間接的に味方プレイヤの状
態を同定していることになる．学習でプレイヤが行う
ことは表 3に示した報酬を最大化することであり，表
6に示した役割はそのサイドエフェクトとして創発さ

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-57

390



れたものである．以上のように，ボトムアップなアプ
ローチによって目的を達成するために社会性を形成し
得ることが示唆された．
3.2.7 集団による社会性
今回の結果のように，組織化された集団としての役
割が創発することは，星野 (1993) や上田 (1995)，池
上 (2003) が述べるように，生命としての特性を人工
的に創り出すことに繋がると考えられる [11][12][13]．
星野 (1993) は，ボトムアップに，かつエージェント
に個々の動作を行わせる局所的制御による集団の並列
行動生成によって，人工生命が成立すると述べている
[11]．本研究で実現した缶蹴りエージェントは上記の
アプローチに従っており，缶蹴りに勝利するという大
目的のもとで自律的に集団的な振る舞いを獲得した人
工生命であると言える．
缶蹴りというゲームルールの下で学習することによ
り，異なる役割を持つ個体から成る集団が創発された．
この集団をミクロなレベルで見ると，オニに見つかり
やすい位置に移動するプレイヤといったように，個体
レベルとしては最適化されていないが，マクロなレベ
ルでは “囮” という役割によってプレイヤ集団の勝利
に貢献していることになる．つまり，個体レベルの振
る舞いをボトムアップに学習した結果，集団としての
社会性が創発されたと言える．
4. おわりに
本研究では，缶蹴り遊びを複数のエージェントで強
化学習させることにより，駆け引きや協調といった高
次のインタラクションを創発する可能性を確認する目
的で実験を行った．実験の結果，プレイヤを 1体から
4体まで増加させることで，それぞれ以下に示すよう
に異なる役割と振る舞いを見せる集団が形成された．
(1) プレイヤが 1体の場合は基本的に円柱の後ろに隠
れて，オニに見つかると缶に向かって移動するよ
うになった．

(2) プレイヤが 2体の場合はオニの気を引くように振
る舞う “囮” の役割と缶に向かって移動する “攻
撃”の役割に分かれた．

(3) プレイヤが 3体の場合はゲーム終了まで円柱の後
ろに隠れるプレイヤ，オニの気を引くように振る
舞う “囮”のプレイヤ，缶に向かって移動する “攻
撃”のプレイヤに分かれた．

(4) プレイヤが 4 体の場合は 3 体がゲーム終了まで
円柱の後ろに隠れ，1体が缶に向かって移動した．
攻撃を行うプレイヤがいるためにオニは缶から離

れることができず，隠れたプレイヤによって時間
経過の報酬を得るようになった．

以上の振る舞いはボトムアップに構成されたモデル
に従っているため，トップダウンにモデル化するより
も現実社会への適用が容易である．さらに，侵入ゲー
ムのような 1 次元空間のごく簡単なゲームではなく，
3次元空間上でのシミュレーションであるため，現実
社会へのインタラクションに応用できる可能性があ
る．今後はこれらの振る舞いから身体的なパラメータ
を抽出して，オニがプレイヤを探しに行くかどうかの
駆け引きやプレイヤ同士の役割による協調を数理的に
分析し，ボトムアップに集団による社会性が創発して
いることを裏付けるためのモデル化を図りたい．
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概要 
本研究は，理学療法士がその対象である患者を，病

期や診療目的に合わせて医学的情報と社会的情報から
患者像という表象として生成していることを，一人の
理学療法士の診療過程の観察調査から示す．また，他
の医療職とのカンファレンスや理学療法士の精粗のむ
らのついた患者像の生成が，患者の病期に合わせた患
者像へ変化する要因となり，理学療法に活かされてい
ることを考察する． 
 
キーワード：理学療法士，患者像，近位項，遠位項，表
象，カンファレンス，相互依存構造 

1. 背景と目的 

1.1 理学療法士教育の現状  

 理学療法士は，怪我や病気などで身体に障害のある

人や，障害の発生が予測される人に対して，基本動作能

力（座る，立つ，歩くなど）の回復や維持，および障害

の悪化の予防を目的に，運動療法や物理療法などを用

いて，自立した日常生活が送れるよう支援する医学的

リハビリテーションの専門職である．その治療や支援

の内容については，理学療法士が対象者ひとりひとり

について医学的・社会的視点から身体能力や生活環境

等を十分に評価し，それぞれの目標に向けて適切なプ

ログラムを作成する[1]とされている． 

 このような医学的ならびに社会的視点が求められる

医療専門職である，理学療法士養成の卒前教育のカリ

キュラムにおいて，93 単位中 18 単位という多くの時

間を占めるのが，実際の医療提供施設にて臨床の理学

療法士が指導者となって行われる臨床実習である．理

学療法士の臨床実習の多くでは，伝統的に臨床実習指

導者と学生とのマン・ツー・マンの指導体制で行われ

[2]，学生が指導者の指導のもと，患者を担当する形態

をとり[3]，患者への一連の理学療法診療行為に介入す

る形式をとるのが，医師や看護師の臨床実習との違い

である． 

 理学療法士の臨床実習は近年，不適切な指導の顕在

化[3][4][5]と，患者権利意識の高まりや学生数の急増と

いった理学療法士を取り巻く社会の変化により，その

在り方や指導方法の改善が求められた．これに対し，厚

生労働省と理学療法士・作業療法士協会とでカリキュ

ラム改善の検討がなされ[6]，2018年にカリキュラムの

改正通知，2020年より適用に至っている． 

 このような指導方法の見直しのなかで，理学療法士

の臨床実習は，患者への一連の診療行為に参加する従

来の形式から，現在は，理学療法の技術項目を細分化し

たチェックリストが用意され，そのチェックリストを

埋めるように進める実習形式が養成校側から臨床実習

施設側へ要請されることが多くなった．またその指導

報告もみられるようになってきている[7][8][9]． 

 

1.2 現状に対する問題意識と患者像の必要性 

 しかし，そのようなチェックリストを埋めるように

臨床実習を進めても，学生が患者に行う理学療法プロ

グラムを疾患名からしか考えられず苦慮する場面や，

そもそも臨床実習の目標がチェックリストの達成にな

っていしまっていると思われる学生の言動を経験する． 

 鈴木(2017)は，自身が行った大学生へのレポートラ

イティングのスキルを高めるための様々な試みと，そ

こで感じた学生の学ぶ姿への違和感を，要素目標の習

得に終始する姿としている．そして細分化された要素

目標の達成は，元々の目標達成の「兆し」，「兆候」

に過ぎず，それら兆しを生み出す原因系が存在し，

兆しはその原因系内の各要素の複雑な相互依存，因

果関係のネットワークの産物であるとしている．こ

のような関係性を考えずに兆しの習得に専念した場

合には真正の理解には至らないとしている[10]． 

 また，鈴木(2016)は，組織の中の蓄積された暗黙

知の明示化，公共化に関わる困難を分析する中で，

場の共有とともに，場の共有から得られた情報の処

理の重要性について言及している．ここでは，知識
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の利用がシミュレーションに基づくという考えによ

り，知識はそれが活性化する状況と相互作用しつつ，

シミュレーションというプロセスの中で絶えず生み

出されてくるもの，つまり知識や経験をプロセスと

して捉える立場をとる．これにより，コトバで表現

されるものはコトバ化しやすいものであり，場や状

況を共有しない聞き手にとっては相互につながりの

ない，点在するだけの情報となり，伝え手の意図し

たことに似ているが柔軟性，適応性に欠ける不完全

な模倣しか生み出さないとしている[11]． 

 これらの先行研究から，対象である患者が自立した

生活を送れるように，基本動作能力の回復を支援する

という理学療法士の本来の目標に向けて臨床実習で必

要なことを改めて考える．技術項目を細分化したチェ

ックリストの達成だけでなく，それら技術を対象者で

ある患者との関係性において理解すること，また，それ

ら技術が必要な状況を理解することが必要なのではな

いかと考える．そのためには，理学療法士がその臨床実

践において，技術等により取得した情報から対象であ

る患者をどのように捉えているか，すなわち「患者像」

をいかに生成しているかをまずは明らかにすることが

必要と考えた． 

 

1.3 患者像をポランニーから考える 

 ポランニー(1967)は，包括的理解における個々の諸要素と

全体像について盲人の杖使用を例に挙げ述べている[12]．杖

先への衝撃を，杖を初めて使う者は自分の指と掌への衝撃と

して感じるが，使い慣れた者は対象に触れている感覚とする．

この時の指と掌への衝撃を近位項，杖先で触れている対象を

遠位項と呼び，これら二つの項が関連づいたときに包括的理

解が生じるとしている．またポランニーはピアニストが指に

注意を集中されると演奏が一時的に滞ることを例に挙げ，包

括的存在を構成する個々の諸要素を事細かに吟味すれば，

個々の諸要素の意味は拭い取られ，包括的存在の概念は破壊

されてしまうとしている． 

 本研究ではこのポランニーの考えを用い，患者像を，理学

療法士が医学的情報ならびに社会的情報を兆候（近位項）と

して生み出す原因系（遠位項）として捉えているものと定め

る． 

 理学療法士の患者像に関する研究では，直接，患者

像の生成を扱ったものは見当たらないが，患者全体像

把握と熟達化について，臨床経験 5 年以上の理学療法

士と理学療法学科学生とを比較したものがある[10]．こ

の研究では，理学療法学科学生に比べ理学療法士は，複

数の視点から患者の状態を捉え，様々な手がかりから

患者の状態や行動に多くの予測と推論がなされている

ことを明らかにしている．しかし，この結果は，理学療

法士の患者像生成における一場面を切り取り，中堅者

と初心者を類型化したものであり，診療過程において

どのように患者を捉え患者像を生成し，また変化させ

ているのかは明らかでない． 

 上記を踏まえ，本研究では，ある理学療法士の診療

例から患者像が生成される過程を調査することで，理

学療法士の患者像生成について検討することを目的と

した． 

2. 方法 

2.1 研究対象者 

理学療法士である第一著者自身を対象とした．調査

時点での第一著者の理学療法士としての概要を表 1 に

示す．理学療法士として大学病院から地域中核総合病

院，脳血管疾患専門中核病院と多様な疾患に対する理

学療法の経験と，加えて総合リハビリテーションセン

ターへの勤務経験により，疾患の発症急性期から回復

期，生活期と呼ばれる障害の安定した状態で在宅生活

を営む時期までの幅広い病期に対する理学療法を経験

している． 

 

表 1 研究対象者概要 

年齢 理学療法士 経験年数 

42歳 19年 6ヶ月 

勤務歴 

大学病院 2年・地域中核総合病院 2年・脳血管疾

患専門中核病院（A病院）8年・総合リハビリテ

ーションセンター1年・A病院 6年 

 

2.2 観察対象とした診療とデータ収集方法 

研究者が担当理学療法士となり理学療法を実施した

症例のうち，次の診療時期，診療期間の異なる 2 症例

の診療過程（診療A，診療B）を観察対象とした． 診

療Aは，脳血管障害の発症急性期の患者に対する理学

療法の診療，診療 B は脳血管障害の発症急性期から回

復期に渡る症例への診療となっている． 

1) 診療A：脳血管疾患の発症によりA病院に入

 院し，入院二日目に開始された理学

 療法初日と二日目の各 40分の診

 療． 

  研究者自身がフィールドノーツを記
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 載しながら診療実施しデータ収集． 

2) 診療B：脳血管障害の発症により研究者所

属のA病院に入院し，回復期リハ

ビリテーション病棟への入院を経て

退院間近の 4か月間の診療． 

診療実施記録の後方的調査による観

察を行い，データを収集．特に患者

像が変化した場面と，それによる変

化を追った． 

調査内容は，診療A，Bともに診療過程における，場

面と取得した情報内容，情報に対する理学療法士の判

断，情報により生成された患者像とした． 

 

2.3 データ分析方法 

観察により収集した調査データのうち，理学療法士

の判断と生成された患者像の内容を，国際生活機能分

類（International Classification of Functioning, Disability and 

Health; ICF）の構成要素により分類した．ICFとは，世

界保健機構（World Health Organization; WHO）により採

択されている人間のあらゆる健康状態に関係した生活

状態から，その人をとりまく社会制度や社会資源まで

をアルファベットと数字を組み合わせた方式で分類し，

記述・表現しようとするものである[11]．ICFは，障害

と生活機能と説明のために，これまで「医学モデル」対

「社会モデル」として対立するモデルとして表現され

てきたこれら二つのモデルの統合に基づいており[11]，

その目的は，研究手段を含む多くの分野での活用とさ

れている[12]． 

ICF分類には，「生活機能と障害」と「背景因子」と

いう二つの部門があり，前者は「心身機能・身体構造」

と「活動・参加」の構成要素からなり，後者は「環境因

子」および「個人因子」の構成要素からなる[11][13]．

各構成要素の領域ならびに構成概念を表 2 に示す[11]．

ICF ではこれらの構成要素のうち，個人因子を除く以

下の 4つのカテゴリーに分類する． 

 心身機能（body functions）： 

心的機能を含む生理的機能を表す． 

 身体構造（body structures）： 

器官・肢体とその構成部分などの身体の解剖学的

部分を表す． 

 活動と参加（domain of activities and participation）： 

課題や行為の個人による遂行，ならびに生活，人

生場面への関わりを表す． 

 環境因子（environmental factors）： 

人々が生活している物的な環境や社会的環境，

人々の社会的な態度を表す． 

 個人因子は社会的・文化的に大きな相違があるため

ICFでは分類されていない[14]．各カテゴリーは第 1レ

ベルから第 4 レベルまでの階層構造をもった分類がな

されており，レベルが進むにつれより細分化された分

類の構造になっている．分類の記載にはカテゴリーの

最初のローマ字（b, s, d, e）と数字のコードを合わせた

方式が用いられる．本研究では，得られたデータは第 2

分類により分類し，第 1 レベルでカテゴリー化を行っ

た．  

 

表 2 ICFの概観 

第 1部 生活機能と障害 

構成

要素 

心身機能・ 

身体構造 
活動・参加 

領域 
心身機能 

身体構造 

生活・人生領域 

（課題，行為） 

構成 

概念 

心身機能の変化 

（生理的） 

 

身体構造の変化 

（解剖学的） 

能力 

標準的環境における

課題の遂行 

 

実行状況 

現在の環境における

課題の遂行 

第 2部 背景因子 

構成

要素 
環境因子 個人因子 

領域 
生活機能と障害への 

外的影響 

生活機能と障害への

内的影響 

構成 

概念 

物的環境や社会的環

境，人々の社会的な態

度による環境のもつ促

進的あるいは阻害的な

影響力 

個人的な特徴の 

影響力 

 

3. 倫理的配慮 

観察対象となった診療の症例には，観察前に口頭と

文書にて説明を行い，同意書に署名を得た．その際に

は，研究への参加は自由意志であり，参加途中での辞
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退も可能であること，辞退による不利益は生じないこ

と，得られたデータは匿名性を確保し，個人情報の保

護と管理に努めることを説明した．なお，本研究は研

究対象施設倫理審査委員会の承諾を得て実施した（A

病院倫理審査委員会：承認番号 142000341）． 

4. 結果 

4.1 分類結果 

診療 A，B それぞれの観察結果を ICF の 4 つのカテ

ゴリーに基づき分類した．各カテゴリーの分類例を表

3に示す． 

心身機能には，立位練習における患者の筋の収縮程

度を触診により判断したものや，診療中の患者の発言

から患者の感覚障害の程度を判断したものなどが分類

された．本研究における分類の中で最も多い割合を占

めた． 

身体構造には，診療前にカルテの脳画像情報から年

齢に対する脳の構造に関する判断，診療中の視診によ

る患者の骨盤部の構造に関する判断などが分類された． 

活動と参加は，患者の立位練習中の様子や，歩行に

関する判断が多く分類された．歩行に関しては，安定

性や耐久性など歩行の能力に限らず，病室内や自宅と

いった患者が歩行する場所を含んだ判断も含まれた． 

環境因子は，家族の退院に際する意向，自宅での主

な生活場所や階段の様子など患者の社会的な情報が分

類された． 

分類を行うなかで ICF のいずれのカテゴリーにも分

類できない内容があった．それらは「その他」としたう

えで，以下のようにさらに分類した． 

1．現状の原因の推論 

2．時間や場所を跨いだ予測や展望 

3．判断の保留 

 

表 3 カテゴリー分類例 

分類 情報内容 判断 

心身

機能

（b） 

（患者の発言） 

「左だと支え切れな

いね」 

 

支える感じがわかって

いるな(b780) 

（診療中の触診） 

立位練習の重心移動

時に大殿筋の収縮 

 

大殿筋はしっかり収縮

(b730)できてる 

身体

構造

（s） 

（診療前カルテから） 

脳画像 
 

 

年齢の割にしっかりし

た脳(s110)  

（診療中の視診） 

腰椎前弯強い 

 

体型的な問題(s760)か 

活動

と 

参加

（d） 

（診療中の視診） 

立位練習での重心移

動時に左踵が浮いて

る 

 

左下肢で支持しての重

心移動はやはり不十分

（d410) 

もっと下肢で支持でき

そうだけど感覚（障害）

かな…単に支持の問

題？ 1 

（患者の変化） 

短距離の歩行は安定

してきたが，100m以

上になると不安定さ

あり． 
 

 

短距離歩行は安定

（d450)してるという

ことは，歩行耐久性

(d450)が不十分か．歩

行練習量を増やして耐

久性の向上目指す．  

短距離であれば，生活

場面への導入を検討で

きる． 

環境

因子

（e） 

（カンファレンスに

て医療ソーシャルワ

ーカーからの情報） 

家族状況：キーパーソ

ンは長女 

住環境：3階建て戸建

て 1階店舗 

本人住居3階 3階ま

で階段昇降必要 

長女意向「3階で生活

し，トイレは自分で行

って欲しい」 

 

 

 

家族の受け入れは

(e410)，問題なし． 

退院にはトイレと 3 階

で生活できるかがポイ

ントになりそう．2 

 

 

4.2 診療Aにおける判断，推論の特徴 

診療Aでは，患者の発言や，立位や歩行といった練

習場面での動作観察，理学療法士自身による筋の触診

など，患者と理学療法士の多様かつ特有の関わりから

得られる情報から判断が行われていた．また，診療中

には，患者の現状に対して，その原因の推論が頻繁に
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行われ（例：点滴台を患者が押しての歩行場面での腰

が曲がった歩行姿勢→点滴台を支えにしているか

ら？），推論に基づく徒手的な介入と，それに対する患

者の反応（点滴台を理学療法士が押しながらの歩行練

習に変更→歩行姿勢，左下肢支持性の改善）からの判

断が行われていた．さらに歩行練習場面では，患者が

左周りの回転時にふらつき，それに患者本人が気付い

ていない様子から，「注意障害ある？」と判断し，「結構

危ないかも」歩行練習場面から生活場面へと場所を跨

いだ予測が行われていた． 

診療Aにおける判断ならびに生成された患者像のカ

テゴリー分類結果の生起数を，全体に対する比率とと

もに表 4に示す． 

診療Aにおいては，心身機能（b）に分類される情報

から多くの判断が行われているのが特徴となっていた．

また，その他に分類されたデータの内訳では，原因の

推論が多くを占めており，これは診療過程の観察結果

でみられた頻繁な推論を反映していた． 

 

表 4 診療A カテゴリー分類結果 

カテゴリー 判断 患者像 割合 

心身機能 （b） 25 9 51% 

身体構造 （s） 5 1 9% 

活動と参加（d） 9 2 16% 

環境因子 （e） 0 2 3% 

その他 11 3 21% 

（内訳） 原因の推論 10 0 71% 

予測・展望 1 1 14% 

判断保留 0 2 14% 

 

4.3 診療Aにおける患者像生成過程 

通常，理学療法が開始となる際には，リスク管理を

含めた診療の準備として事前にカルテより患者に関す

る情報収集が行われる．診療Aにおいても診療施行前

に，カルテに記載された医師の診察記録，看護師の記

録，また脳画像の記録から，意識レベル，運動麻痺や感

覚障害の程度，コミュニケーションの可否，循環器の

問題がないことなどの判断が事前に行われている．こ

れは理学療法施行前の段階から，カルテによる情報を

患者の近位項として取得し，遠位項である具体的な患

者像の生成が行われていたといえる（付録 表 6参照）．

一方で，感覚障害の程度や下肢の支持性といった動作

に関する情報については，医師や看護師の記録にも同

様の記載があるにも関わらず「動いてみてどうか．意

外と動けない人がいる．」と判断が保留されていた．具

体的な患者像を描く一方，過去の経験から，カルテ情

報による判断を避け，不確かなものとしていた． 

診療中は近位項となる情報を，患者の発言や動作中

の姿勢の視診からだけでなく，筋の触診や動作への介

入といった理学療法士が患者と積極的に関わることで

収集していた． 

診療 2 日目終了時には下記のような，注意障害か意

識障害かはっきりしないが大きな問題にならないとす

る医学的遠位項ともいえる患者像と，患者の退院時期

の予測やすぐに元の生活に戻れるといった社会的遠位

項との二つの側面を含んだ患者像を生成していた． 

 

診療A 2日間診療終了時の患者像 

身体機能は良くなってきている． 

注意障害か意識障害ははっきりしないが，大きな問

題にはならないだろう． 

このままいけば，早い段階で（主科の治療が終われば）  

退院になるだろう．元の生活に十分戻れるだろう．  

 

4.4 診療Bにおける判断，推論の特徴 

診療Bは4ヶ月間の診療を診療録により観察を行い，

特に患者像が変化したと考えられる場面を取り上げた． 

開始 1週間までの診療では，診療Aと同様に身体機

能や動作能力について理学療法評価を通じた情報収集

が主になされていた．それら収集された情報から心身

機能（b）カテゴリーについての判断を行い，「筋活動を

促しながら動作練習を行っていく必要」という理学療

法士としての診療の方針を含んだ患者像を生成してい

るのが特徴となっている．診療開始 2 週間では，患者

の動作の様子から，理学療法を 2 週間実施しての効果

や，課題となっている身体機能に関する推論が行われ

ている．  

診療開始 1 ヶ月頃からは，診療場面に加えカンファ

レンスへの参加により多くの判断，推論が行われてい

るのが特徴となっている．カンファレンスとは，患者

を担当する関連職種が集まり情報交換，情報共有する

会議である．研究対象者の所属する医療施設では，回

復期リハビリテーション病棟に入院した患者には，1ヶ

月毎にカンファレンスが開催されている． 

カンファレンスの場において，看護師から夜間の生

活の様子，医療ソーシャルワーカーから家族の意向や

住環境といった患者に関する社会的情報が入り，理学

療法士として持つ患者の心身機能，動作能力といった
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医学的情報と合わせ，患者が自宅で生活することに向

けた場所と時間を跨いだ推論が判断に入るようになっ

ている（例： 2～3ヶ月 カンファレンス時 「手すり

などの配慮は必要だが，自宅内の生活であれば，自立

可能だろう」付録 表 7参照）．また，診療開始 2～3ヶ

月の家族からの自宅写真の提供された場面では，自宅

の具体的な状況が情報として取得されたことにより，

環境因子（e）にカテゴリーされる判断が多くなされて

いる． 

診療 B における判断ならびに生成された患者像のカ

テゴリー分類結果の生起数を，全体に対する比率とと

もに表 5 に示す．また診療 A，B の分類の変化を図 1

に示す．心身機能（b）に分類される判断，患者像が多

いのは診療Aと変らないが，その割合は減少し，活動

と参加（d）ならびに環境因子（e）の割合が増えている

のが診療 B の特徴となっている．また，その他に分類

されたデータの内訳では，時間や場所を跨いだ予測・

展望が多くを占めていた．診療 B のこれらの特徴は，

診療の観察でみられた，患者の社会的情報取得による

医学的情報との統合による，患者の自宅での生活に対

する予測や展望を反映している． 

 

表 5 診療 B カテゴリー分類結果 

カテゴリー 判断 患者像 割合 

心身機能 （b） 23 15 40% 

身体構造 （s） 1 0 1% 

活動と参加（d） 14 12 28% 

環境因子 （e） 10 3 14% 

その他 6 10 17% 

（内訳） 原因の推論 2 0 13% 

予測・展望 2 7 56% 

判断保留 2 3 31% 

 

図 1 診療A，B ICF分類の変化 

 

4.5 診療Bにおける患者像の生成過程  

診療A同様に診療開始前には，カルテより収集され

た関連他職種の情報を近位項として，下記のような遠

位項である患者像の生成が始まっている．診療 B では

理学療法開始時点で，今後手術が検討されていること

や，安静度が制限されているという情報から「バイタ

ルサインを確認しながらできるところまでやる」とい

う慎重な理学療法の方針の患者像を生成している．ま

た同時に，診療開始前より，患者の仕事復帰に関して

の言及がみられる．これは，患者の年齢と自営で薬剤

師として就労していたという社会的情報による近位項

と，他職種の医学的，身体的情報による近位項とを統

合して関連付けられて生成された遠位項への言及とい

える．  

 

診療B 診療前に生成された患者像 

上肢の運動麻痺が重そうな脳梗塞．安静度も制限さ

れているからなんともいえないが，体幹や下肢の麻

痺はどうか． 

手術してさらに，今後手術も検討されている．狭窄は

シビア．意識状態，血圧などのバイタルサインを確認

しながらできるところまでやる． 

現役で仕事しており,自営でもあり，年齢的に仕事復

帰の話がでるか．  

 

診療開始 2 週間の判断の特徴は，患者の動作の様子

から理学療法 2 週間の効果や，課題となっている身体

機能に関する推論が行われていることであったが，そ

れら推論に基づき「動作が安定するまでに時間がかか

るか」や「（上肢の麻痺はシビアで）生活に支障がでそ

う」と詳細は不明確ながらも患者の身体機能の将来的

な展望（医学的遠位項）だけでなく，その身体機能によ

る生活への影響（社会的遠位項）が含まれた患者像が

生成されているのが特徴となっている． 

 診療開始 1 ヶ月からの患者像の生成では，診療場面

での患者の動作を情報として，身体機能や歩行能力と

いった活動カテゴリーの情報を，引き続き近位項とし

ている．それと同時にカンファレンスに参加したこと

や，自宅写真をみたことで社会的な情報が近位項とし

て加味され，これら二つの近位項が統合されることに

より遠位項である患者像に変化がみられていた．この

患者像の変化は，患者が自宅での生活に戻ることに向

けて理学療法の実施へとつながっていた． 
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 これまでみてきたように，診療 B の患者像生成に

おいても，診療Aでみられたように医学的情報による

近位項に関連付けられた医学的遠位項と，就労状況や

カンファレンスでの他職種からもたらされた患者の情

報，自宅写真という社会的情報の近位項から関連付け

られた社会的遠位項という二側面からなる患者像の生

成という特徴が同様にみられた． 

 

4.6 カテゴリー分類ができなかった判断の特徴 

分類を行うなかで ICF のいずれのカテゴリーにも分

類できない内容を，「その他」としたうえで，さらに 3

つに分類した．その内訳の変化から，診療AとBの患

者像生成の特徴が明らかになっている（図 2）． 

診療Aでは分類 1原因の推論が多かったのに対し，

診療 Bでは分類 1 が減少する一方，分類 2 の時間や場

所を跨いだ展望や予測が大きく増加した．これは，診

療Aでは，発症急性期であり主に医学的情報による判

断や推論が多く行われていたためと考えられる．一方

診療 B では，医学的な情報に患者の社会的情報が加わ

り，診療場面での患者の身体機能を，患者の自宅での

生活場面ではどうなるか，退院時にはどうなるかとい

った，場所や時間を跨いだ予測や展望が多く行われた

ためと考えられる．それまでの診療では詳細は不明確

として，いわば曖昧なままとしていた患者像を，少し

ずつ患者の具体的な生活状況に合わせて時間をかけて

慎重に明確にしていく様子がこの結果からうかがえた． 

 

 

図 2 「その他」の内訳と変化 

5. 考察 

 5.1 表象としての患者像生成の特徴 

 本研究では，一人の理学療法士の診療時期，診療期

間の異なる 2 症例に対する診療過程の観察を行い，診

療過程において理学療法士が患者をどのように捉え，

またそれをどのように変化させているのかを，医学モ

デルと社会モデルの統合とされている ICF 分類を用い

て患者像の生成と変化として分析した．医学的，社会

的の両視点が求められる理学療法士の特徴は，本研究

の患者像の生成でもみられた．ここでは，医学的情報

と社会的情報からどのように患者像が生成され，どの

ように変化が起きていたのかについて検討する． 

 診療 A，B ともに発症急性期の診療では，理学療法

士が患者に直接会う前から，患者に関する他の医療職

の記録をカルテで参照することにより患者像は生成さ

れていた．その患者像は心身機能や活動と参加といっ

た主に医学的情報から成っていた． 

 この生成過程は表象の生成[15]として説明できる．理

学療法士のもつ過去の経験や知識といった記憶表象が，

診療前には他の医療職による記録が手がかりとなり活

性化され，患者像という結果として現れる．ポランニ

ーのことばを引用するならば，カルテ記録という近位

項を，過去の経験や知識により患者像という遠位項に

結びつけ包括的理解しているといえる．そして実際の

診療になると，患者の呈する現症やそれに対する原因

の推論に基づく介入，ならびにその介入に対する患者

の反応を手がかり，すなわち近位項にして，遠位項で

ある患者像は上書きされていく．特に発症急性期の理

学療法診療では，診療の直接的な介入対象が心身機能

であるため，理学療法として目の前の患者にどのよう

な診療をすべきかという診療内容に関する情報が強さ

をもち，医学的情報を主とした患者像が生成されると

考えられる．言い換えるならば，発症急性期の理学療

法診療では，理学療法診療のために医学的患者像が生

成される時期ともいえる． 

 しかし同時に，患者の社会的情報も診療開始初期よ

りわずかではあるが患者像に反映されているのが，診

療開始時より時間や場所を跨いだ推論が行われている

ことや診療 B の理学療法初日の復職に関する言及から

わかる．これら発症急性期の診療における社会的情報

による社会的患者像の部分は決して明確なものではな

く，「復職の話がでるか」や「生活に制限でそう」とい

った抽象的で曖昧さを含んでいる．このような特徴は，

現症に対する原因の推論を行い，その現症を明確にし

ていこうとする過程で生成される医学的患者像と対照

的な生成となっている． 

 このように，患者像は患者の医学的情報と社会的情

報を，その情報の受け手である理学療法士が，患者の

病期や理学療法の目的によりそれら二つの情報に精粗

のむらをつけながら統合し表象として動的に生成され
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ると考えられる． 

 

 5.2 カンファレンスによる患者像変化の促進と要因 

5.1で考察した過程によって生成される患者像は，理

学療法の診療過程において，固定されることなく患者

の状態に合わせ常に変化していた．特に，患者の病期

が急性期から回復期へと移行すると，医学的情報に比

べそれまで詳細は不明確で曖昧なままとなっていた社

会的情報が，より具体的かつ明確になっていき患者像

の変化となっていた． 

その変化のきっかけの一つとなっていたのは，患者

を担当する他の医療職が集まり，現状の報告と今後の

方針を話し合い情報共有する場であるカンファレンス

であった．カンファレンスで患者の病棟での生活の様

子や，自宅の状況，家族との関係といった具体的な情

報を取得した理学療法士は，自身が持つ患者の心身機

能，活動といった医学的情報とそれら情報とを再統合

し患者像を患者の生活に向けたものへと変化させ，理

学療法へ活かしていた． 

清河（2002）は，地図構成課題を「課題遂行役」と「相

談役」という課題レベルとメタレベルの分業という相

互依存構造をもつ協同として行わせることで，表象変

化が促進されるという結果を報告している[16]．課題レ

ベル－メタレベルという分業により，個人では十分機

能しにくいメタ認知的な働きが発揮されたとしている． 

本研究での理学療法士における患者像の変化におい

て，日々の理学療法診療が心身機能，活動や参加の改

善といった，いわば理学療法士としての課題レベルの

場であるならば，カンファレンスは，患者に関するメ

タレベルの場になっていたのではないかと考える．理

学療法士による日々の診療と，他の医療職が定期的に

集まるカンファレンスというシステムが相互依存の構

造を成し，その構造により理学療法士特有の医学的患

者像から，関係する他の医療職とも共有可能な患者個

人の生活の患者像へという時間的変化が促されたので

はないだろうか． 

このような変化は，時間経過とともに自然に訪れる

というよりも，理学療法士が診療開始時より不明確で

曖昧ながらも社会的情報を患者像に反映していたこと

が要因となり，カンファレンスという外部資源のサポ

ートを受け，社会的情報と医学的情報を再統合したこ

とにより生じたと考えられる． 

現在の医療は様々な医療専門職が患者に関与する分

業システムである．本研究でみられた理学療法士の患

者像の生成と変化の過程は，このような役割分担され

た分業システムが要因として働いたと考えられる． 

 

5.3 本研究の限界と今後の課題 

本研究は，急性期から回復期の診療を担う医療施設

に勤務する一人の理学療法士の診療過程という，限定

された対象に基づき行われた．現在，理学療法士の活

躍する場は医療に限らず福祉，スポーツと広がってお

り，その対象者も多様化している．したがって，その患

者像や対象者像の生成についても検討する必要がある．

また，今回調査した理学療法士が 19年という経験年数

を有しており，熟達の要素も考慮する必要がある． 

近年は，医療界全体への「根拠に基づく医療

（evidence-based medicine：EBM）」の提唱により，理学

療法士の思考課程においても客観的で明確であること

を求められる傾向がある．また理学療法士の専門性の

確立には臨床推論の知識と技能が必要とされる[17]～

[22]．臨床推論の主要部分は診断学的リーズニングであ

るため[20]，その精緻化が求めれられるなかで不確かさ

や曖昧さは不要なものと考えられている． 

しかしながら，本研究で示された曖昧さをも含んだ

患者像の生成過程は，病院機能や研究対象とした理学

療法士の経験年数など特有の要素はあろうが，理学療

法士の実践を捉え直すのに一考の価値があるものと考

える．そのような捉え直しが，ひいては理学療法士教

育における臨床実習方法や指導方法の再考につながる

のではないかと考える． 

6. 結論 

本研究の結果から理学療法士の患者像の生成は，表

象として生成されるという特徴と，その患者像の変化

には医療システムにおける相互依存構造が大きく影響

していた．これらの特徴により理学療法士の患者像は

曖昧さを含み，医療システムの特徴によるサポートを

受けながら，患者の病期の経過に合わせ医学的情報と

社会的情報の再統合を行うことで動的に変化させなが

ら生成され，理学療法診療に活かされていることが示

唆された． 
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付録 

本研究で行った診療Aならびに診療Bの診療過程

の調査結果の一部を，情報が得られた場面，情報

の内容，情報に対する判断，生成された患者像に

まとめて表に示す．表中括弧内の数字は ICFの第

2分類コードであり，下線部分は ICF分類により

分類不可で「その他」に分類された内容である．

下線後に付記された数字は，「その他」をさらに

分類した番号を示している． 

 

表 6 診療A：診療開前カルテからの情報収集場面 

情報内容 判断 

［医師診療記録］ 

診察記録・指示動作可能  

見当識保持・軽度運動麻痺  

感覚障害  

麻痺は軽そう(b760) 

意識もはっきりしてる

（b110) 

循環器系も問題なし(b410) 

［脳画像］ 

脳梗塞部位   

画像診断レポート 

随意運動(b110)は大丈夫そ

う．感覚(b265)も良くなる

かもしれない．年齢の割に

しっかりした脳(s110) 

［看護記録］ 

血圧・麻痺の程度 

危険行動の有無， 

動作の様子 

 （立位で膝折れ，トイレま

では車いす使用） 

現在の安静度（制限なし） 

血圧高い(b410) 

コミュニケーションは取れ

そう(d350) 

膝折れ(d420)はみてみない

とわからない 

診療前に生成された患者像 

麻痺は軽くて（b760)，コミュニケーションは取れる

(d350)．感覚(b265)や下肢の支持性（b760)はみてみなとわ

からない．動いてみてどうか．意外と動けない人がい

る．3 安静度の制限はない（e450）ので，スムーズにで

きそう． 
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表 7 診療 B：開始 2～3ヶ月の情報収集場面と情

報内容・判断・生成された患者像 

診療開始 2～3ヶ月 

場面 情報内容 判断 

カ
ン
フ
ァ
レ
ン
ス 

［看護師から］ 

起床から消灯まで，移

乗動作はトイレ含め

て自立した．自室内の

歩行も自立した． 

入浴は個浴，介助で実

施中． 

［作業療法士から］ 

左上肢の麻痺の程度

は 1 ヶ月前と変化な

し．更衣，入浴に介助

→評価予定 

順調に日常生活動作は拡

大している． 

上肢はやはり機能改善が

厳しい(b760)． 

更衣や入浴に関して

(d520，d540)そろそろ具

体的な方法を聞きたい． 

注意障害の影響はないわ

けではないので，手すり

などの配慮は必要だが，

自宅内の生活であれば，

自立可能だろう． 

家
族
よ
り
自
宅
写
真
提
供 

自宅 3 階までの階段

は，昇段時に左側にの

み手すりあり． 

使用しているベッド

と向き． 

トイレの入口と便器

の位置関係． 

トイレ，風呂，リビン

グまでの導線 

風呂場の入口に15㎝

程度の段差あり 

自宅の階段の状況(e115)

に合わせて，昇段時左手

すりで階段昇降練習

(d460)を実施する必要あ

り． 

自宅内の移動(d460)は大

丈夫だろう．ベッドは今

使っているもので大丈夫

(e115)だが，周囲の状況

が写真からわからない． 

風呂の入り口の段差は，

手すり(e115)必須．トイ

レの出入りは問題なさそ

う(d460)だが自宅訪問に

行けるなら，行ってみて

判断になるか．3  

風呂関係は作業療法士と

相談． 

診療開始 2～3ヶ月に生成された患者像 

歩行動作の改善（b460）に伴って，病棟での生活も歩行

を取り入れた生活（d460）になってきている．一方，上肢

の機能はやはりシビア（b760）．上肢に関わる更衣や入浴

（d540・d510）はこれから具体的にしていく状況か．ま

だよく（退院後の生活が）見えない．3 注意障害（b140）

の影響はまったくないわけではないので，手すりなどの

配慮は必要（e115）だが，自宅内の生活であれば，自立可

能だろう．2   

 

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-58

401



 

商品の価格帯と選択のオーバーロード現象に関する 

因子との関係性調査 

顧 是凡†，松田 憲†，有賀敦紀‡ 

Shihan Gu, Ken Matsuda, Atsunori Ariga 

†
北九州市立大学， ‡広島大学 

The University of Kitakyusyu, Hiroshima University 

aa15050390730@hotmail.com 

 
 
概要 

近年の研究では，過剰な選択肢は却って消費者の

負担になり、購買意欲を抑えてしまうという報告が

なされた．これを「選択のオーバーロード現象」と

いう．本研究は，価格帯の操作によって選択のオー

バーロード現象が生起するかについての検討を行っ

た．実験の結果，参加者を選択商品への関心度の高

低に応じて分割したところ，低関心度群の高価格群

では選択オーバーロード現象が生起した．一方，低

関心度群の低価格群では逆に選択のアンダーロード

現象が認められた． 

 

キーワード：選択のオーバーロード現象, 価格帯，

関心度 

 

1.はじめに 

現在，我々を取り巻く情報量は増加の一途をたど

っている．同時に人々はいつも多くの情報の中から

自身にとってより有利なものを選択しなければなら

ない．もちろん商売の世界も同じである．一般的に，

消費者の購買意思決定を満足させるためには，多様

な商品やできるだけ多くの選択肢を消費者に提供す

ることが有用であると考えられている．消費者の嗜

好を合わせるために，多くの売り手は品揃えの豊富

な店を作るのである．                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                

しかし，近年の認知心理学の研究ではこれ迄の定

説を覆す結果が発表された．Lyenger と Lepper [1] 

は「消費者にとって過剰な商品選択肢はかえって負

担になり，購買意思決定には逆効果である．」とい

う結論の論文を発表した[1]．この現象は現在「選択

のオーバーロード現象」と呼ばれている．その後，

選択のオーバーロード現象についてたくさんの研究

がなされている．但し，選択のオーバーロード現象

の生起については肯定派と否定派が存在している． 

選択のオーバーロード現象の肯定派である

Chernev, Bockenholt, & Goodman は，2015 年に選

択のオーバーロード現象の生起に関与する因子につ

いての論文を発表した[2]．Chenerv らは選択のオー

バーロード現象の生起には複数の要因があり，それ

らが相互に影響している可能性を提唱した．彼はそ

の要因を四つに分類した．それは主観的因子である

「Preference uncertainty」（好き嫌いの不確実性） 

 

 

図 1 選択のオーバーロード現象の生起メカニズム

Chernev  et al. (2015)[2]より引用 
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と「Decision goal」（意思決定の目標），そして客

観的因子の「Choice set complexity」（選択肢の複

雑性）と「Decision task difficulty」（決定の困

難性）であった． 

この四つの因子を変化させることによって，選択

のオーバーロード現象が生起するか否かをコントロ

ールすることができると述べた． 

否定派では，選択オーバーロード現象の生起は偶

然に生じたものである可能性や，先行研究から得た

効果量がほぼゼロであるという結果により，選択の

オーバーロード現象は存在することが証明できない

としている[3, 4]． 

このように，選択のオーバーロード現象に関する

論文はいくつか発表されているが，上述のように肯

定派と否定派がおり，現在までも統一の見解は見ら

れていない．肯定派の意見からも，選択のオーバー

ロード現象が喚起されるにはたくさんの要素が関与

しているため，一定の結論付けをすることが難しい

としている． 

その中で，有賀は認知負荷の変化が選択のオーバ

ーロード現象を引き起こすか否かについて検討を行

った[5]．認知負荷は，選択肢の呈示を同時に行うか

（認知負荷低），あるいは逐次的に行うか（認知負

荷高）によって操作された。 

実験の結果，参加者にとって認知負荷が高い逐次

呈示条件の場合においてのみ，選択のオーバーロー

ド現象が生じることを示した． 

さらに，熊谷らは Chernev ら[2]が提出した選択の

オーバーロード現象に関与する四つの因子に基づい

て，それぞれを想定した変数を用いて実験的に検討

した[6]．商品に性別の嗜好性があるものを選択する

ことで「好き嫌いの不確実性」を想定し，商品の購

買意図という具体的な行動習指標に関する評価を示

すことで「意思決定の目標」の相違を想定した．更

に，類似性の高い商品を選択させることで，「選択

肢の複雑性」と「決定の困難性」を想定し，商品選

択に対する満足度及び後悔度といった主観的認知状

態の評価を課した．これらの因子の相違が「選択の

オーバーロード現象」の生起に関与する可能性につ

いて検討を行った． 

商品選択の対象は汎用の食料品であるペットボト

ル飲料とした．嗜好に性差がない商品として日本緑

茶，男性嗜好品として珈琲，女性嗜好品として紅茶

を想定し，実験を行った． 

実験の結果，関心度が低い群の方が少数選択群に

おける後悔度がより低いという「選択のオーバーロ

ード現象」と符合する結果が得られた．一方，関心

度が高い群では多数選択群の満足度が高く，後悔度

が低いという「選択のアンダーロード現象」も誘発

された．つまり同じ商品に対しても関心の程度によ

って選択のオーバーロード現象の生起の度合いが異

なることが証明された． 

それ以外に，選択のオーバーロード現況に関する

研究ではないが，OʼNeill and Lambert （2001）[7]

は，価格と消費者の感情的反応に関する研究をして

いる．スポーツシューズを対象として，基本 6 情動

（喜び，悲しみ，怒り，驚き，恐怖，嫌悪）の内，

喜びと驚きのみが価格の経験に有意に関与している

ことが分かった．すなわち，消費者の価格経験によ

って感情の影響があることが証明できた． 

白井(2009)[8]の実験は，内的参照価格(消費者の

記憶内にある参照価格)よりも高い価格ないし低い

価格を提示されたときの認知的反応と感情的反応を

測定し，それらの購買意図への影響過程を分析した． 

感情の推測基準は Richins(1997)が示した方法を

応用した[9]．購買に際し，多様な消費経験のある消

費者が経験する 17 種類の感情から「価格」との関係

性が強い 10 種類を選定し，研究に用いた． 

研究の結果として，ネガティブな感情は高価格提

示条件で，ポジティブな感情は低価格提示条件で強

く喚起されるという結論が出た．更に価格の経験に

おいては感情はそれほど強くは喚起されず，低価格

提示条件よりは高価格提示条件で感情喚起が生じや

すいことが示された． 
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2. 研究の目的 

2.1.熊谷ら行った実験の未検討課題 

熊谷らの実験[6]により，選択対象への関心度の操

作による選択のオーバーロード現象の生起について

の存在証明がなされた．しかし，商品として珈琲ま

た紅茶では有意な効果が認められたものの，日本緑

茶では選択肢数，関心度及び満足後悔度とに有意な

効果が認められなかった．男性の満足度と後悔度に

おいて選択のオーバーロード現象が見られた紅茶で

は，購買意図では少数選択肢のほうが高かった．一

方で，女性で選択のオーバーロード現象が見られた

珈琲では全体的に多数選択肢条件の購買意図が少数

選択肢条件を上回る結果となった．しかし日本緑茶

では有意な性差の主効果は認められず，他の主効果

及び交互作用も有意でなかった[6]．また，彼らの実

験で用いられた選択肢は比較的安価なペットボトル

飲料であり，選択の失敗によるリスクが小さいもの

であった．また，参加者が全員大学生だったことか

ら年齢の幅が狭く，年齢に関するデータの分析は行

ってない．  

 

2.2.研究の目的 

熊谷らの実験[6]は，性差や関心度を操作しない状

態では主観的認知（満足度と後悔度）と選択肢数と

の交互作用は有意ではなかったことから，今回の実

験では選択行為に対する後悔の感覚がより強くなる

要因を追加したいと考えた．熊谷らの実験[6]におい

て選択対象であったペットボトル飲料は商品として

は低価格帯に属するため，もし商品の値段がもっと

高い場合には消費者の選択意思決定はもっと慎重に

なることが予想される．従って，今回の実験では先

行研究では未検討であった価格帯という新たな要素

を導入して，選択のオーバーロード現象の生起につ

いて検討することにした．特に，熊谷らによって生

起要因として特定された選択対象への関心度が，価

格帯の操作とどのように関係するかについて検討を

行った。 

今回の研究では，一般飲食品を選択し，商品に対

する好感度の評価から「好き嫌いの不確実性」を想

定し，商品の選択行為に対する満足度・後悔度・購

買意図の評価から「意思決定」との関係を推測した．

「選択肢の複雑性」については商品の選択肢数と商

品の品目で検討した．更に，価格帯という変数と「決

定の困難性」の関係を推定することで，選択のオー

バーロード現象の生起について検討した． 

 

3. 研究方法 

3.1.要因計画 

従来の先行研究で操作されてきた 2（商品の選択

肢数：多数，少数）×2（参加者の主観的認知：満足，

後悔）の混合計画に，熊谷ら[6]で検討された商品に

対する関心度（高い，低い）を参加者間要因として

加え，更に今回新たに参加者内要因として商品の価

格帯（高価格，低価格）を独立変数として加えて，

選択のオーバーロード現象との関係についての分析

を行った．なお，商品の選択肢は参加者間で，参加

者主観認知は参加者内要因であった．選択肢の多数

少数に対して，参加者の満足度，後悔度の分析を行

った 

 

3.2.参加者 

北九州市の住民及び北九州市立大学大学院マネジ

メント研究科の学生が対象であった．参加者数は全

体で 52 名（男性 29 名（平均年齢 33.2 歳），女性 23

名（平均年齢 28.3））(高価格条件 27 名(平均年齢

31.2)，低価格条件 25名(平均年齢 30.3))であった． 

 

3.3. 材料 

選択の対象商品は飲食物である寿司を選定した．

その選定理由として，寿司は一般的な食料品であり，

値段の差もあることが挙げられる．今回の実験では

商品を複数個選択する必要があるが，寿司は一般的

に一回の食事内で複数個を食べることが考えられる．

本実験では北九州を中心に展開しており知名度の高
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い寿司屋として「京寿司」のメニューを参考に，商

品のを行った．更に価格帯の効果を強調するために，

実際のメニューの中で 125 円の価格帯ないし 500 円

の価格帯である寿司を，本実験では 100 円と 800 円

にそれぞれ設定した．また，本来であれば呈示する

商品はデフォルトバイアスを避けるために，売上げ

上位の商品を選択肢から除外するべきである．しか

し，今回は実験に用いる商品数が不足したために，

売上の高い商品も加えた状態で行った．京寿司のメ

ニューから各価格帯の寿司をそれぞれ 10 個ずつ抽

出した．選択のオーバーロード現象を検定するため

に，選択肢の多数と少数の 2 パターンを設定した．

本実験では多数（10 種類），少数（3 種類）とし，

抽出した 10種類の商品はアルファベットに Aから J

まで，3 種類は A から C まで標識した．アンケート

の中で商品の配列については有賀[5]の方法に準じ

て 3 段構成で行い，10 種類の場合は上段に 4 つ，中

段に 2 つ，下段に 4 つとした．3 種類の場合は上段

に 1 つ，中段に 1 つ，下段に 1 つとした．商品の呈

示時間についても有賀 [5]の方法に準じて，1 商品

につき 3 秒とした．従って，10 種類の場合は 30 秒，

3 種類の場合は 9 秒の呈示とした．それぞれ商品の

組み合わせと呈示するパターンはカウンターバラン

スに配慮して 3 種類作成した． 

 

3.4.手続き 

実験は 52 名の参加者を高価格と低価格の 2 グル

ープに分けて，それぞれに対してアンケート調査を

行った．参加者は同時に多数，少数のアンケートに

解答してもらった．商品呈示及びアンケート調査は

タブレットパソコン上に表示させ，一人一人筆者の

目の前で調査を行った．その後に，選択した商品に

対する認知度と満足度，後悔度をそれぞれ 6 段階

での評定を求め，店舗内，店舗 近辺，それ以外の場

所でのその商品の購買意図についても 6 段階（1:

絶対に買わない～6:絶対に買う）で評定を求めた． 

また，熊谷ら[6]の先行研究で測定された，それぞ

れ商品に対する関心度と好感度の程度についても参

加者に評価して貰った． 

 

4.結果 

商品の選択肢（多数，少数）と参加者主観認知（満

足度，後悔度）との関係について，実験結果を図 6

に示す．選択のオーバーロード現象を検証するため

に，商品選択肢数と参加者の主観認知に今回新たに

商品の値段（高価格，低価格）を要因に加えて分散

分析を行った．図 6 には商品選択肢数，価格帯及び

満足度と後悔度との平均評定値を示した．分散分析

の結果，商品の値段の主効果（F（1, 50）=7.76, MSe 

= 0.34, p =.008）と主観認知の主効果（F（1, 50）

=175.39, MSe = 3.03, p <.001）がそれぞれ有意で

あり，商品選択肢の主効果が有意傾向であった（F（1, 

50）=3.84, MSe = 0.34, p =.056）．しかし，3 次

の交互作用は有意ではなかった（F(1,50)=0.29；MSe

＝0.72；p＝.588）． 

価格帯及び選択肢数の交互作用は有意ではなかっ

たものの，単純主効果検定を行ったところ，少数選

択群に対する価格帯の単純主効果 (F(1,50)=9.96, 

MSe=0.59, p=.002)と低価格帯に対する選択群の単

純主効果(F(1,50)=5.986, MSe=0.34, p=.018)がそ

れぞれ有意であった 

価格帯及び参加者主観認知の交互作用における単

純主効果の結果，後悔度に対する価格帯の単純主効

果が有意傾向であった(F(1,50)=3.06, MSe=1.93, 

p=.083)．低価格群より高価格群の方が全体的に後悔

度を上昇することを示した． 

選択肢数及び参加者主観認知の交互作用における

単純主効果の結果，選択肢数の満足度の単純主効果

が有意であった（F(1, 100)=5.44, MSe=0.53, p

＝.022）．この結果は，選択肢数が上昇すると満足

度も上がることを示した． 

最後に 3 次の交互作用における単純・単純主効果

の結果，価格帯に対する少数選択群の後悔度の単純・
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単純主効果が有意傾向であった(F(1,200)=3.01, 

MSe=1.23, p=.084)．それによって，選択肢数が少な

い時，参加者が低価格より高価格の方がより後悔し

ていることが示された． 

また，選択肢数に対する低価格帯の満足度の単純・

単純主効果が有意であった（ F(1,100)=6.59, 

MSe=0.53, p＝.012）．この結果は，低価格の商品を

選定する時，選択肢数が少ない方が多数選択群より

も満足度が下がったことを示した． 

 

 

図６商品選択肢数の差異と参加者主観認知と価格帯

との関係（エラーバーは 95%信頼区間） 

 

 

図７商品選択肢の差異と参加者主観認知と関心度と

の関係（エラーバーは 95%信頼区間） 

次に，商品選択肢の差異と参加者主観認知と関心

度と関係について，アンケートにおける関心度の評

定は 6 段階であったことから，関心度を 3 以上に評

定した参加者を高関心度群，3 未満のものを低関心

度群として分類した（高関心度群 41 人，低関心度群

11 人）． 

関心度の高低ごとの結果を，図 7 に示す．商品選

択肢と参加者主観認知に，新たに関心度を独立変数

（参加者間要因）に加えて分散分析を行ったところ，

関心度と参加者主観認知の交互作用は有意であった

（F(1,50)= 9.57, MSe＝2.68, p＝.003）．この結果

は，参加者の主観認知である満足度・後悔度と関心

度との間に関係があることを意味する． 

商品選択肢間と参加者主観認識に対する関心度

及び価格帯の関係について，図 7 の商品選択肢と参

加者主観認知，関心度に加えて，今回の実験の注目

変数である「価格帯」を導入した．4 要因の分散分析

はその分析および結果の解釈が非常に複雑である．

そこで，今回の実験では高関心度群と低関心度群に

分けて，それぞれの群に対して分散分析を行った．

高関心度群の結果のグラフを図 8 に，低関心度群の

結果を図 9 に示した． 

高関心度群では，参加者主観認知の主効果が有意 

であった（F(1,39)= 182.39,MSe=0.18, p＜.001）．

しかし，価格帯と商品選択肢，価格帯と参加者主観

認知，3 次の交互作用はいずれも有意ではなかった

（Fs(1,39)=0.10, 0.06, 0.39；MSes＝0.75, 2.78, 

0.68；ps＝.752, .801,.535）． 

低関心度群では，参加者主観認知の主効果は有意

であった（F(1,9)= 8.03, MSe＝2.76, p＝.020）．

また，3 次の交互作用が有意傾向を示した（F(1,9)= 

4.01, MSe＝0.74, p＝ .076）．そこで，価格帯，商

品選択肢及び参加者主観認知の交互作用における単

純効果を検定したところ，満足度における価格帯と

商品選択肢の単純交互作用が有意であった（F(1,9)= 

6.76, MSe＝0.57, p＝.018）．また，多数選択群に

おける価格帯と参加者主観認知の単純交互作用は有
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意傾向を示した（ F(1,9)=3.38, MSe＝ 1.70, p

＝.083）．さらに単純・単純主効果検定を行ったと

ころ，高価格帯の満足度における商品選択肢の単純．

単純主効果は有意傾向を示した（F(1,9)= 3.85, MSe

＝0.57, p＝.066）．この結果より，関心の低い商品

の選択肢数が多い時には，商品価格が高いほうが低

い場合よりも商品選択の満足度が下がることが示さ

れた． 

 

 

図８高関心度群の商品選択肢間と満足度・後悔度に

対する価格帯の関係（エラーバーは 95%信

頼区間） 

 

図９低関心度群の商品選択肢間と満足度・後悔度に

対する価格の関係（エラーバーは 95%信頼

区間） 

そして参加者主観認知の単純・単純主効果は，高

価 格 帯 の 少 数 選 択 肢 で 有 意 傾 向 を 示 し た

（F(1,9)=3.57, MSe＝1.70, p＝.075）．つまり，関

心度が低い商品が高価である場合，商品の選択肢数

が少ないと参加者の満足度は後悔度を有意に上回る

ことを示す．多数選択肢群では有意な主観認知の効

果は得られていないことから（F(1,9)= 0.14, MSe＝

1.70, p＝.710），これらの結果によって，選択のオ

ーバーロード現象が生起したことが言える． 

一方で，低価格帯においては参加者主観認知の単

純・単純主効果は多数選択肢条件で有意であり

（F(1,9)= 8.86, MSe＝1.70, p＝.008），少数選択

肢条件で有意傾向を示した（F(1,9)= 3.40, MSe＝

1.70, p＝.082）．つまり，関心度が低い低価格の商

品では，商品の満足度と後悔度の差は選択肢数が多

いほうが少ないときより大きかった．これは，関心

が低い商品の商品価格が低い場合には選択のオーバ

ーロード現象の逆の結果，選択のアンダーロード現

象が生起したことを意味している． 

 続いて，商品選択肢数間と参加者主観認識に対す

る性差の関係について選択肢数と参加者主観認識と

性差の関係を分散分析した結果，参加者主観認知の

主効果が有意であった（F(1,50)= 0.39, MSe＝3.16, 

p＜.001）．性別と商品選択肢数，参加者主観認知の

3 次の淡河作用は有意ではなかった（F(1,50)= 

0.221；MSe＝0.75；p＝.640）． 

 

図 10 商品選択肢数間と参加者主観認知に対する性

差の関係（エラーバーは 95%信頼区間） 
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商品選択肢間と参加者主観認知に対する性差及

び価格帯の関係について図 10 の商品選択肢間と参

加者主観認識に対する性差の結果を変数「価格帯」

を導入した．男性群の結果のグラフを図 11 に，女性

群の結果を図 12 に示した． 

男性群の分散分析の結果，参加者主観認知の主効

果が有意であった（F(1,27)=113.42, MSe＝2.77, p

＜.001）．しかし，価格帯と商品選択肢数，参加者

主観認知の 3 次の交互作用は有意ではなかった

（F(1,27)= 0.498, MSe＝0.95, p=.486）． 

 

 

図 11 男性群の商品選択肢間と参加者主観認知に対

する価格帯の関係（エラーバーは 95%信頼区間） 

 

図 12 女性群の商品選択肢間と参加者主観認知に対

する価格帯の関係（エラーバーは 95%信頼区間） 

同様に，女性群の分散分析の結果においても，参

加者主観認知の主効果が有意であった（F(1,21)= 

51.0, MSe＝3.97, p＜.001）．また，価格帯の主効

果が有意傾向であった（F(1,21)= 3.08, MSe＝1.47, 

p＝.094）．男性群の結果と同様に，3 次の交互作用

は有意ではなかった（F(1,21)= 2.618, MSe＝0.48, 

p＝.121）． 

次に商品選択肢間と参加者主観認知に対する年齢

層の関係について，本実験では 10 代から 60 代の参

加者が参加した．そこで，年齢が 40～60 代であった

参加者を中高年齢者群，30 代以下の参加者を低年齢

者群と判断した． 

図 13 は商品選択肢数，年齢及び満足度と後悔度

との平均評定値である．分散分析の 

結果，参加者主観認知の主効果が有意であった

（F(1,50)= 177.64, MSe＝3.0, p＜.001）．しかし，

年齢層と商品選択肢数，参加者主観認知の 3 次の交

互作用は認めなかった（F(1,50)= 0.674, MSe＝0.75, 

p＝.416）．年齢層と参加者主観認知の交互作用は有

意傾向であった（F(1,50)= 3.156, MSe= 2.99, p

＝.082）．年齢によって参加者主観認知である満足

度と後悔度の評定に差が生じる傾向にあることを示

すものである． 

 

 

図 13 商品選択肢間と参加者主観認知に対する年齢

層の関係（エラーバーは 95%信頼区間） 
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次に商品選択肢間と参加者主観認知に対する年

齢層及び価格帯の関係について．図 13 の商品選択肢

間と参加者主観認識に対する年齢層の結果を変数

「価格帯」を導入した．低年齢層の結果を図 14 に，

中高年齢層の結を図 15 に示した．低年齢層の分散分

析の結果，参加者主観認知の主効果が有意であった

（F(1,21)= 124.5, MSe＝2.41, p<.001）．しかし， 

 

 

図 14 低年齢層の選択肢間と参加者主観認知に対す

る価格帯の関係（エラーバーは 95%信頼区

間） 

 

図 15 中高年齢層の選択肢間と参加者主観認知に対

する価格帯の関係（エラーバーは 95%信頼

区間） 

価格帯と商品選択肢数，参加者主観認知の 3 次の交

互作用は有意ではなかった（F(1,21)= 2.92, MSe＝

0.52, p＝.102）．価格帯と商品選択肢数との交互作

用（F(1,21)= 4.62, MSe＝0.33, p＝.044）における

単純主効果を分析したところ，少数選択群の価格帯

の効果が有意であった（F(1,21)= 4.362, MSe＝0.50, 

p＝.043）．つまり，商品の選択肢数が少ない場合，

商品の満足度と後悔度は低価格群より高価格群のほ

うが両方大きかったことを示した． 

中高年齢層の分散分析の結果，参加者主観認知の

主効果が有意であった（F(1,27)= 59.8, MSe＝3.69, 

p＜.001）．しかし，3 次の交互作用は有意でなかっ

た（F(1,27)= 0.440, MSe＝0.84, p＝.513）． 

最後に，商品選択肢間と価格帯に対する購買意図

との関係について，選択肢数の差異と購買意図と価

格帯との関係を表すグラフを図 16 に示す．全体的に

少数選択群より多数選択群の方が購買意図は高いこ

とと（F(1,50)= 9.69, MSe＝2.24, p=.003），選択

順位が高いほど購買意図も高いこと（F(3,150)= 

37.14, MSe＝0.28, p<.001）を示したが，有意な交

互作用は得られなかった． 

 

 

図 16 商品選択肢間と価格帯に対する購買意図との

関係（エラーバーは 95%信頼区間） 
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5. 考察 

今回の研究のでは，OʼNeill and Lambert [7]や白

井 [8]の先行研究で得られた知見に基づいて，選択

のオーバーロード現象の生起要因の検討の中に価格

帯という変数を新たに導入し，実験を行った．結果

として，低関心度群において，高額商品に対する選

択のオーバーロード現象の生起が確認された． 

得られたデータ全体で見たときには，商品選択肢

数及び参加者主観認知の交互作用の結果より，低価

格商品の場合，多数選択群で満足度が上がるないし

少数選択群で満足度が下がるという結果を示し，少

数選択肢数の群の場合，高価格群で後悔度が上がる

ないし低価格群で後悔度が下がることを示した．ま

た，熊谷らの実験[6]で検討されていた性差や関心度，

さらに年齢層などの変数を導入して，これらの要素

が選択のオーバーロード現象にどのように関与する

のかについて探究した．その結果として，関心度，

性差，年齢層と参加者主観認識に関して商品の多数

少数間での有意効果は認めなかった． 

しかし今回の実験で特筆すべきこととして，関心

度と価格帯との関係性についての結果が挙げられる．

参加者を選択肢である寿司への関心度の高低に分割

して分析を行ったところ，高関心度の条件では選択

のオーバーロード現象は再現することができなかっ

たものの，低関心度の群では高価格において，選択

のオーバーロード現象を生起することが確認された．

つまり，満足度は多数選択群より少数選択群の方が

増加し，少数選択群では満足度と後悔度の差が多数

間より大きく有意傾向を示した．一方，同じ低関心

度であっても，低価格の場合には多数選択群の満足

度と後悔度の差がより大きく，選択のアンダーロー

ド現象が生起する結果となった． 

人は生活する上ではいつも数々の選択行為を行っ

ている[10]．商品の購入もその一つである．その場

合，基本的なセオリーは店舗が豊富な品揃えで顧客

を迎え，その中から商品を選択することが顧客満足

に繋がるとされている．しかし，Lyenger ら[1]は豊

富な選択肢はかえって消費者の負担になり，購買意

欲を抑える場合があることを示唆した．この現象は

「選択のオーバーロード現象」と呼ばれ，認知心理

学や社会心理学を中心に数多くの研究者から注目さ

れてきた．しかし，その後に研究者達が Lyenger ら

の実験を基づいた追試研究を数多く行ってきたが，

そのほとんどで効果を追認することが出来なかった．

そのため，Lyenger らの提唱に対して，異を唱える

ものも複数出た [3]．Scheibehenne ら[3]はレビュ

ー論文の中で，メタアナライシスにおける効果量が

ほぼゼロであることから，選択のオーバーロード現

象の存在には疑問が残るとしている．更に，選択の

オーバーロード現象は単に Type1 エラーの可能性も

あることを示している[11]．それでは本当に選択オ

ーバーロード現象が存在しないのだろうか． 

今回の研究では価格帯という要因を導入した．価

格帯を操作することにより，選択の成功によって得

られる便益や選択の失敗によって生じるリスクは大

きく変動することが考えられる．それにより，高価

格帯に設定した商品を選択対象とした場合に選択の

オーバーロード現象はより容易に生起する可能性が

あると考えた．そこで，Lyenger らのジャム実験[1]，

Chernev らの提案した因子の分類[2]，白井の価格と

感情的反応の実験[8]及び熊谷らの実験[6]の選択対

象への関心度を操作した研究結果及び未検討課題か

ら，本研究の計画を立ち上がった．参加者を寿司へ

の関心度の高低で分割したところ，低関心度群にお

いて高額商品に対する選択のオーバーロード現象の

生起が確認された．よって，熊谷ら[6]の先行研究結

果を追試することに成功したと言えるだろう．商品

への関心度が低いと当該商品に関する知識量も少な

くなり，選択のオーバーロード現象の生起に関与す

る 4 つの因子の中でも「選択肢の複雑性」及び「決

定の困難性」が増すことに起因すると考える．さら

に高価格帯の場合には，選択の失敗によるリスクも

低価格と比較して大きいと言える． 
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概要 
本研究では，師匠と習い手が向かい合い，互いの演奏

が観察可能な状況で同時演奏を基調に進められる三味
線の稽古を観察し，師匠によるマルチモーダルな指導
に焦点を当てた分析を行った．その結果，師匠は自分の
演奏から手が離せない状況の中で，指遣いの特徴や定
型的な旋律を参照しつつ端的な発話で指示を出し，頭
部と視線の動きも活用しながら習い手の演奏を巧みに
指導していることがわかった．また，こうした対面・同
期形式で行う稽古の意義についても再考した． 
 
キーワード：マルチモーダル分析, 三味線, 対面・同期
形式での指導, 同時演奏（simultaneous imitation） 
 
1. はじめに 

  近年，楽器演奏の教授場面に注目する研究が増えつ

つあり，そこでは環境的／状況的資源を認知的参照枠

として利用した多様な言語的／非言語的行為によって

演奏技術の指導-学習プロセスが組織化される様子が

記述されている[1][2][3]．本研究は，こうした潮流を

踏まえ，１対１の対面式で行われる三味線の稽古場面

で師匠が習い手に対して発信するマルチモーダルな指

導行為について分析・考察するものである． 
当該の稽古場面において師匠は，同時演奏によって

常に自己の演奏を習い手に見せ続け，それをもって習

い手の学びをリードしなければならない．こうした状

況の中で，師匠はどのように習い手の演奏を評価・修

正し，演奏の上達に必要なプロセスを適宜組み込んだ

稽古の組織化を達成しているのか．この点について，

本稿では実際の長唄三味線の稽古を収録した動画デー

タの観察・分析をもとに，その一端を明らかにする．

その上で，同時演奏を基調とする特殊な稽古形式の有

用性について考察し，対面・同期形式で行われる稽古

の意義を再考する．またこれに関連し，昨今盛んに進

められている教育活動のオンライン化の流れに適応し

た三味線の伝承と普及の可能性についても一考を加

え，私見を述べる． 
  
2. 長唄三味線について 

2.1  長唄と三味線 
 三味線音楽は発生系統から多くの種目に分けられる

が，最も上位の分類として「語りもの（浄瑠璃に由来）」

と「歌いもの（歌舞伎や地歌に由来）」に分けられる．

長唄三味線は「歌いもの」の一種で，歌舞伎，能，狂言

などに合わせる音楽から発生した長唄の伴奏として演

奏されるものである．長唄三味線に限らず，三味線音楽

は基本的に歌声と三味線のヘテロフォニー（同時的変

奏）音楽であるとされる[4]．三味線が奏でるメロディ

ーは必ずしも唄のメロディーと一致している必要はな

いが，互いに引き立て合うようなバランスのもとで「不

即不離（つかずはなれず）」の状態で演奏される[4]．長

唄三味線の場合，小編一曲の構成は唄の詞章によって

規定され，いわゆる「起承転結」のような，いくつかの

小段に分けられる．さらに各小段は長唄に特有の常套

的旋律型や，他の種目から借用された旋律型などの組

み合わせ（「手」または「節」）によって構成される[4]．
したがって，長唄に属する三味線の演奏パターンはあ

る程度限定されることになり，稽古の際にはそれが「教

えやすさ」や「覚えやすさ」につながるものと考えられ

る． 
2.2  楽譜 
 他の邦楽器と同様に，従来は口頭でのみ伝承されて

きた三味線音楽は，19世紀後半に盛んに西洋音楽が摂

取される動きに合わせて楽譜化が進められた[4]．左手

指で押さえる三味線の棹の「勘所（かんどころ）」をド

レミファソラシに置き換えることを基本に，西洋音楽

に倣って五線譜に採譜するやり方や，ドレミ…を 1 か

ら 7 の数字に置き換え各勘所に割り当てるやり方など
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が記譜法の主流である．本稿が参照する楽譜は，大正に

入ってから初世住吉小十郎によって編集された五線譜

応用数字譜で，一の糸（一番下の糸）の開放音（糸を押

さえずに弾く音）を「シ」=「7」に固定した長唄譜で

ある[4]．勘所を示す数字は，漢字仮名交じりで記され

た長唄の詞章とともに縦書きで記されており，さらに

撥の使い方やテンポの変化など演奏に関する注釈と口

三味線がカタカナで記されている（図 1）． 

 
2.3  口三味線 
 口三味線とは，「三味線の旋律に擬声音を当てはめて

唱える方法」[4]であり，流派によって若干の違いはあ

るものの，およそ表 1 のような体系をもつ．なお，音

の出し方には，右手に持った撥を上から振り下ろすよ

うにして糸を弾くだけでなく，撥を下から上にすくい

上げて糸を弾く「スクイ」や，左手指で棹に張られ

た糸を弾く「ハジキ」といった方法がある． 
表１のような対応関係に通じていれば，自前の三味

線が用意できなかったり，演奏できる環境が整わなか

ったりする場合でも，口三味線を覚えることでその曲

の独習がある程度可能になる．また稽古中の指導にお

いても口三味線は多様に用いられ，本研究で分析の対

象となった稽古場面の中でも師匠によってその有用性

がたびたび語られている． 

2.4  稽古 
 稽古とは，「訓練を重ねることによって，さまざまな

規格を身につける」ことである[4]．田中ほか（2009）
によると，この規格を身につける過程は，1)「構え」な

どの肉体で構成する規格を身につけること，2) 師匠の

芸をそっくり真似できる能力を身につけることの二段

階に分けられ，特に 2)の段階では，師匠からの教えを

聞くだけではわからなかったことに，師匠を観察する

ことで気づき，それを自分に応用するという主体的な

学びが重要であるとされる[4]．こうした気づきを基点

とした学びが「芸を盗む」ということなのである[4]． 
 三味線において最も身につけるのが難しいとされる

規格が「指遣い（運指法）」，つまり，三味線の棹の勘所

を左手指で押さえる動きである．一つ一つの音を出す

のは簡単でも，実際に演奏する際には，それらの音を巧

みにつなぐことが求められ，一つの音を出した後に，次

の音を押さえるまでの指の軌跡を考えなければならな

い[4]．先述の通り，種目ごとに常套的とされる旋律型

があり，それに伴い指遣いのバリエーションにも限り

はあるが，それでも曲調に合わせて滑らかに音をつな

ぐには，一定の知識と技術が要求される．また，従来は

「盗む」ことによって伝えられてきた指遣いは，流派，

もしくは師事する師匠の個性によって微妙に変更を加

えられているものと考えられる．田中ほか（2009）に

よれば，指遣いには暗記で芸を習得してきた師匠しか

持っていない「物語」があり，それこそが伝えられるも

のの本質であるが，それは習い手が自分で師匠との違

いを探し出す観察眼を持っていないと理解できないと

される[4]．この点を踏まえ，本稿では稽古を師匠と習

い手が直接対面しつつ互いの身体が観察可能な形で行

われるものと規定し，習い手が楽譜等を頼りに行う独

習と区別して議論を進める． 
 
 

 
図１: 長唄「末廣がり」一部抜粋[5] 

表 1: 口三味線の表記一例 
 開放弦 

弾ク [スクウ・ハジク] 

勘所を押さえる 
弾ク [スクウ・ハジク] 

一の糸 トン [ロン] ツン [ルン] 
二の糸 テン [レン] ツン [ルン] 
三の糸 テン [レン] チン [リン] 
一と二の 
重音 ジャン ジャン 

二と三の 
重音 シャン チャン 
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3. 分析 

3.1  データの概要 
分析対象となった三味線の稽古は，師匠（M）と習い

手（L）（いずれも成人女性）が小さなテーブルを間に

向かい合って正座し，互いの演奏が観察可能な状況で

行われている（図 2）．L は稽古を始めて 10 ヶ月未満
の初心者で，一回の稽古時間は 30 分程度である．本研

究では 2018 年４月までに収録された６回分（約３時

間）のデータを観察・分析の対象とした． 

稽古中，L は譜面を見ず，見聞きできるM の演奏と

指導だけを頼りに課題曲を弾くことが求められており，

M もまた，L の奏でる音，演奏する手指の動きを資源

に指導を行っている．これは三味線音楽に楽譜が存在

しなかった頃から続く長唄三味線の伝統的な稽古形式

であり，2.4 で述べた稽古のねらいにも関連し，精緻な

楽譜が容易に手に入るようになった現在でもなお盛ん

に採用されている．さらにL は，M の模範演奏なしに

単独で演奏することがなく，L に対するM からの評価

や指導も演奏と並行して継時的・場当たり的に行われ

る．つまり，ピアノレッスンなどではケース・バイ・ケ

ースで挿入される同時演奏[6]が終始継続するような様

相となり，互いに奏でる旋律の一致／不一致を逐一評

価／修正しながら，不格好でも演奏を継続することに

志向して稽古が進められる[7]．M による指導行為は，

実際に奏でる弦音に，多種多様な発話と，手元の三味線

を参照とするジェスチャーを組み合わせた複雑な様相

となっている．M の発話だけを見ても，1)曲に合わせ

て歌う長唄，2)L に向けた指導と激励，3)口三味線とい

った３種の言語情報が複雑に混ざり合っている[7]．  
本稿では，稽古中のM による指導行為に焦点を当て

て分析を進める．特に注目すべき点は，同時演奏によっ

て自分の演奏を見せることが重視される中で，M は三

味線を弾く手を不用意に止めることができないという

ことである．したがって，M は稽古中にL の左手指の

 
1 本稿における断片内の表記について，太字は演奏を伴わな
い発話，カタカナ表記は口三味線，‘ : ’ は音の伸ばし，‘♪’ 

位置を指示したり誘導したりすることを，さらには L
の演奏を評価し必要に応じて弾き直しを促すことを，

演奏と並行して継時的・場当たり的に行わなければな

らない．ここではそうした特殊な状況下における指導

行為の特徴について，いくつかの事例分析を通して記

述する．L は稽古中に発言することが滅多にないため，

以降に示す断片(1)-(3)では，いずれもM の発話・演奏・

身体動作のみを転記した1． 
なお，本稿で取り上げる断片中で演奏されている課

題曲は，「末廣がり」と呼ばれる同名の狂言に基づく長

唄である．比較的難易度の低い曲として初心者向けに

提示されることが多く，舞踊と共に演奏される曲とし

てもよく知られている（詞章については本稿末の付録

を参照）． 
3.2  「指遣い」の指導 
 先述の通り，長唄三味線の稽古では，専ら指遣いが指

導の対象となる．まずはその指遣いの指導がどのよう

に行われているのかを具体的な事例の中で見ていく． 
 断片(1)は，課題曲「末廣がり」の踊り地の一部分を

演奏している場面である． 

 

に挟まれた部分は長唄の歌唱, < >内は発話を伴わずに演奏さ
れた旋律の数字譜を表す． 

断片(1)：「末廣がり」の踊り地より① 

 

 
図 2: 稽古の様子 

師匠（M） 習い手（L） 
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断片(1)内の各所に見られる「上がる／下がる／動く」

といった上下への移動を指示する発話と「人差し指／

中指／薬指」に言及する発話に注目してみよう（02, 11, 
57, 64, 66 行目）．これらはどれも指遣いの指導に直接

寄与する発話である．そもそも指遣いとは，次の２つの

動きが連動している．一つは棹に張られた糸を押さえ

る左手を棹に沿って上下に動かし，適切な位置で固定

すること，もう一つは固定された左手の位置から各指

に指定された勘所を押さえることである[8]．つまり，

ある勘所を押さえる際の左手の位置と指は予め決めら

れているということになる．したがって，M の発話の

うち，上下への移動を指示する発話は，原則として左手

の移動に関する指導であり，指を指定する発話は押さ

える勘所を指示／修正する指導ということになる．指

遣いは，一つ一つの音や旋律を奏でるために欠かせな

い技術であるが，実際の指導は「その音ではない」とか

「この音を出しなさい」とか「もっと高い／低い音」と

いった「音」に直接言及する発話ではなく，あくまで

「左手をどちらへ（どこまで）動かすか」や「どの指で

押さえるか」といった左手指の動きに言及する発話で

ある．もちろん，望ましい音や旋律が実現しているかど

うかは聴覚によっても確認／評価しているだろうが，

その聴覚的な情報は逐一視覚的／身体的な情報に置き

換えられ指導に生かされているということになる． 
この指導の基盤に M と L が互いの演奏を観察でき

る状況があることは言うまでもない．M は時折頭部を

多様に動かすジェスチャーを見せるが，視線だけは常

に演奏する習い手に宛てられている．稀に視線を自分

の三味線各部に向けることもあるが，その目的は，例え

ば断片(2)のように，あくまでL に自分の演奏を見せる

ためである．断片(2)の 02 行目「チン」にあたる勘所を

押さえるためには，左手を下げなければならないが，こ

こでL は誤って左手を上に動かしてしまう（図 3）．こ

のような左手で勘所を迷いながら探る仕草が初心者に

は頻繁に見られ，L も当該稽古中にM からたびたび指

摘を受けている．そこでM は，03 行目で，いったん棹

から左手を離して人差し指と親指で棹のある範囲を示

し，その部分に視線を落として「ここしか使いません

よ」と発話した（図 4）．そして，その後すぐさま視線

の宛先をS の左手に戻し，02 行目と同じ部分を弾き直

した（04 行目）．このように，通常は S に向けられて

いる M の視線が M 自身の演奏に向けられることは，

自ずと際立つ振る舞いとなり，M の注視する宛先に S
の注意を引き付ける役割を果たしている． 

 

 

 

断片(2)：「末廣がり」の出端より 

 

 
図 3：(2) 02  

図 4：(2) 03 
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3.3  稽古の進行：評価と反復 
 同時演奏による指導において，習い手に対する即時

的な評価は概ね次のような進行に自ずと反映される．

ある音／旋律を奏でる習い手の演奏が望ましいもので

あれば，師匠は止まることなく演奏を続ける．一方，習

い手の演奏が望ましいものでなければ，師匠は何らか

の形で演奏を中断し，必要に応じて指導を与え，問題の

箇所に戻って弾き直すことになる．つまり，習い手の演

奏に問題がなければ，同時演奏は円滑に先へと進んで

いくが，習い手の演奏に指導が必要となった場合には，

それ相応の手間をかけることになる．ただしその手間

は，すぐに演奏が再開できるように，三味線から手を離

さずにできる簡潔なものでなければならない． 
 断片(1)の 44-45 行目（α），60-67 行目（β）では，

L の演奏に指導を与えるために，M が同じ音／旋律（下

線部）を繰り返している．以下，60-67 行目（β）の手

続きを詳しく見ていく．60 行目「♪そ：：よ：：の♪」

に伴う旋律（トチチリ チン／譜面 1 ※2）の演奏に違

和感を覚えた M は，視線を L の左手部分に固定しつ

つ，唇を窄めてわずかに頭を左に捻り（図 5），同旋律

の出だし（トチチ）を二度弾き直した（61-63 行目）． 

 
2 『長唄新稽古本』より該当部分の詞章，口三味線，数字譜

ここでM は同旋律の「チチリ」部分の勘所を押さえ

るL の指が間違っていることに気づき，64 行目で小刻

みに首を左右に振りながら「人差し指」と使うべき指を

指示した．その後，指摘した指の動きを確認しつつ再度

「トチチリ」を弾き直し，続く「チン」を弾いた（65 行

目）．しかし，今度はL の左手が正しい位置よりも上に

あることに気づいたM は，今までよりも大きく首を左

右に振り（図 6），「下がるの」と発話した（66 行目）．

最後に 67 行目で同旋律をもう一度出だしから弾き直

し，最後の音まで確認したところで，次の小節へ移って

いる（68 行目）． 
 以上の〔演奏 → 評価 (−) → 弾き直し → 再評価〕

という過程にある〔（再）評価〕では，首を左右に捻る

／振る動きで否定的評価が，特別なジェスチャーを伴

わずに演奏を続けることで肯定的評価が示されている．

同時演奏中に「いい／だめ」「そう／そうじゃない」な

どの明確な言葉で評価がなされることは稀である．同

時演奏中のM の頭部は，正面をL に向けたまま動かさ

ず，演奏の節目や要所でたびたび上下に動くのが通常

であるため，M が頭部を左右に捻る／振る動きは，3.2
で述べた視線の切り替えに似た際立ちをもって，L に

弾き直しを予期させているように見える． 

 

のみを転記し，その他の記号は省略した[5]． 

断片(3)：「末廣がり」の踊り地より② 

 
 

図 5：(1) 62 

 
図 6：(1) 66 

譜面 1：「實にもさうよの」の旋律（抜粋） 

 
 

 
図 7：(3) 06 
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 同様の事例として断片(3)も見てみよう．断片(3)では，

「♪我も：：♪」の直後にくる音<#4>について指導す

るために，同じ部分を繰り返し弾き直しているのがわ

かる．上述の事例と同様に，弾き直しに先立って行われ

る否定的評価は，左右に頭部を捻る／振るM の仕草に

よって示されるが，06 行目の「もうちょっと上」に伴

う首の捻りは指遣いへの志向も反映した動きであると

言える．04 行目でS が押さえた勘所は，正しい位置よ

りも下（より胴に近い位置）だったため，M はその位

置を上（S の左側／窓側）に移動するように指示する必

要があった．そこでM は 06 行目で「もうちょっと上」

と言いながら，顔の正面が窓に向くほど大きく頭部を

右側（窓側）に振り，自らの仕草を否定的評価を表す動

きに帰属させつつ，L が左手を動かすべき方向を強調

している（図 7）．三味線が横倒しに用いられる状況に

おいて，三味線自体に備わる本来的な上下[1]への移動

が実空間では水平方向の動きとなるため，L が頭部を

左右に捻る／振る動きは，否定的評価としてだけでな

く，時には左手の動きを指示するものともなり得る．こ

れに由来した混乱もたびたび観察されるが，いずれに

しても，この頭部の左右への捻り／振りが当該の稽古

場面において重要な役割を果たしていることは否めな

い． 
3.4  構成・旋律型に基づく指導 
 ここでの課題曲「末廣がり」のように舞踊と共に演奏

される長唄は，舞踊の構造を反映し，「置キ」「出端」「ク

ドキ」「踊り地」「チラシ」といったパートで構成されて

いることが多い（付録）．たとえば「踊り地」は躍動的，

「チラシ」はテンポが速いなど，各パートには特徴があ

り[4]，それは演奏にも反映される．したがって，三味

線の指導においては，演奏中のパートが曲全体のどの

部分に当たるのかを示すことも，習い手の演奏に変化

をもたらす手段の一つとして用いられる．また，「語り

もの」に比べて曲の構造に関わる類型的な旋律型は少

ないが，長唄三味線にも「オトシ」や「段切り」と呼ば

れる常套的な旋律型[4][9]や，特に呼称はないが長唄の

旋律に類似性をもたせる「ゆるやかな旋律型」[8]など

があり，一曲をいくつかの有意な音のかたまりに分け

る節目が存在している． 
 断片(1)にも，こうした音のかたまりに言及する発話

がある（24, 29, 43, 47, 54 行目）．たとえば，47 行目で

「三度目のシャンシャシャン」と呼ばれている旋律は，

文字通り，まったく同じ重音の組み合わせがこれより

も前の２カ所で使用されている．しかし，この旋律には

一般的な呼称がないので，当該の稽古場面においては

「○度目のシャンシャシャン」と呼ばれている．続いて

54 行目には「また同じ：」と先行する旋律を引き合い

に出す発話があるが，これは「二度目のシャンシャシャ

ン」と「三度目のシャンシャシャン」に共通して後続す

る旋律（55-56 行目／トツツルツツテチ チン リンリ

ン）を指している．これは，最初の「シャンシャシャン」

には見られない特徴で，この旋律が後続するかどうか

によって，最初と二・三度目が区別される．さらに，57
行目には「今度は動いて：」と先行する「前回」の指遣

いを引き合いに出すような発話がある．これは直後の

58 行目で出す「チン」の勘所を押さえるために，直前

の弾き終わりの位置から左手を動かすことを意味して

いるが，「前回」にあたる「二度目のシャンシャシャン」

の際には，同じ位置にある音（口三味線では同じく「チ

ン」）を直前の弾き終わりから左手を動かさずに弾いて

いる．つまり，この「トツツルツツテチ チン リンリン」

の直後に来る「チン」を弾く際に左手を動かすかどうか

が，二度目と三度目を区別するポイントということに

なる．55-56 行目の旋律が，当該の課題曲において最も

難易度の高い旋律の一つであり，そこを意識するあま

り，この 58 行目の一音を不用意に弾いてしまうことが

ある．47 行目「三度目のシャンシャシャン」はこうし

たいくつかのポイントを含む旋律へ臨む起点部分で，L
に注意を促す役割を果たすと言えるだろう． 
 同様に 24，29，43 行目も旋律と旋律の間にあるわず

かな隙間にやや早口で発せられ，直後に奏でる旋律を

喚起する発話となっている．2.4 で述べた通り，音を巧

みにつなぐ指遣いを実践するためには，一つの音から

次の音を押さえるまでの指の軌跡を考えなければなら

ない．それには，そこから二，三小節先までの音の並び

（旋律）が予見できたほうが望ましい．長唄一般に共通

する呼称はなくても，演奏の鍵となるいくつかの旋律

がその場に特化した呼称で共有されていれば，その呼

称が要所で発話されたとき，その直後に続く音の並び

（指遣い）をある程度まで予見できる．こうした発話を

多用することも，同時演奏で込み入った稽古の中で M
が要領よく L をリードするためには有効な手段である

と考えられる． 
 
4. 考察 

4.1  同時演奏による指導 
「習うより慣れろ」や「道具を自分の身体の一部のよ
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うに」といった表現は，身体技術や道具の扱いに習熟す

るための心構えに関連し，一般にもよく耳にするもの

である．慣れることで，考えなくても勝手に身体が動く

ような，または身体で考えるかのような状態に達する

ことが期待される．それは，実践の繰り返しによって習

得，蓄積，更新され，また新たな実践の際には意識に上

ることなく身体の調整に利用される知性，すなわち「身

体知／実践知」[10][11]にも関連すると思われる．長唄

三味線の同時演奏による指導は，こうした実践の繰り

返しによって，認知的思考や理解を介さずに「動いて考

える身体」を直接訓練し，無意識の力を養う指導法であ

るように見受けられる． 
指遣いに言及する師匠の発話が適切に機能するため

には，三味線を演奏する者として望ましい「構え」が習

い手の身体に備わっている必要がある．三味線と身体

が常に同じ配置にあり，右手の撥が常に同じ加減で同

じ位置を弾き，各勘所を押さえる左手指が，常に同じ位

置に定まるように三味線が身体に接続されることが習

い手に（無論，師匠にも）求められる．師匠が目測で習

い手の左手の位置を決め，指を指定するだけで必要な

音を引き出すことができるのは，習い手の身体が，師匠

自身と同じように三味線に接続されていると知ってい

るからである．そのため，稽古の序盤では「構え」に関

する詳細な指導が与えられることも少なくない．それ

は，三味線を支える大腿部と胴との接点や上体の姿勢，

左手指が糸を押さえる角度，振り下ろした撥が当たる

胴の位置など，多様な点を定めることで，身体と三味線

の望ましい接続を探っていく作業である．同時演奏を

基調とする三味線の稽古は，曲を覚え，正確に音を出す

ことだけが目的ではない．その実践を支える前提的条

件となる構えや指遣いを含め，「演奏すること」全体を

包括的に教え学ぶ活動であると言うべきだろう． 
4.2  対面・同期形式による指導 
 本稿の筆者は三味線を演奏した経験がない．それゆ

え筆者には，長唄三味線の稽古があまりに込み入って

いてせわしない，常に習い手を追い立てるような切迫

した活動のように見えていた．これほどのプレッシャ

ーにさらされる精神状態の中で学ぶことにどれほどの

効果が期待できるのかと疑問を持ち，観察を始めた当

初はこの手法に批判的になることもあった．同時に，三

味線音楽を採譜した楽譜を目にする機会を得て，その

精緻な記譜に驚き，むしろ本を頼りに独習するほうが

効果的なのではないかとも考えていた．しかし実際に

は，師匠と向かい合う対面・同期形式での稽古が三味線

の熟達には欠かせないということが，ここまでの議論

で明らかとなった．現在でもよく用いられている長唄

譜『長唄新稽古本』の中でも，ある程度の独習は可能で

あるとしながらも，「専門家に就いて稽古するからには

師匠の声調や弦音が実際此の本に対する活きた説明で

ありますから音符の約束等は実技の進むに伴れて自然

に会得ができませう」と，師匠による稽古の有用性が述

べられている[5]． 
 しかし，常に対面・同期形式での稽古が実現可能なわ

けではない．グローバル化が進む現代において，日常的

な活動の多くが，時間と場所を選ばずに実現できる形

へと変容を遂げている．加えて，2020 年に入って本格

化した，いわゆる「コロナ禍」の影響で，学校教育をは

じめとするあらゆる教育活動のオンライン化が急ピッ

チで進められている．三味線をはじめとする伝統芸能

も，その保全や伝承，さらなる普及を考えるのであれ

ば，こうした情勢に合った稽古の形を模索する必要が

あるだろう．その意味では，精緻な楽譜や記譜法が既に

存在していることは大きなメリットとなりうる．同様

に，従来対面・同期形式で伝えられてきた技術や知性の

中にも，明示化（言語化／体系化）できるものがあるか

もしれない．もちろん，どうしても明示化できないもの

もあるだろうが，オンラインをはじめとするより発信

力のある手段で伝達可能な程度までスリム化すること

はできるかもしれない．では，現状の稽古をどのように

切り分け，各側面をどのように発信すべきなのか．それ

を明らかにするためには，これまで当たり前のように

実践されてきた稽古をつぶさに観察・分析し直す必要

がある．改めて見出された構成要素を組み直し，明示化

できるものを抽出していく必要がある．本稿における

伝統芸能のマルチモーダル分析が，こうした変化を推

し進める動きの一助となることを期待したい． 
 

5. まとめと今後の課題 

本稿では，師匠と習い手が１対１で対面し，同時演奏

を基調として行われる三味線の稽古において，師匠が

発信するマルチモーダルな指導について分析した．そ

の結果，自らの演奏を習い手に見せ続ける師匠の指導

には，いくつかの特徴を指摘することができた．一つ

は，演奏にかかりきりの両手の代わりに，頭部の動きと

配置が師匠の意図を明示する手段として重要な役割を

果たしているということ，もう一つは，旋律と旋律の間

にあるわずかな隙間を利用して，習い手の指遣いを要
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領よく修正し誘導する簡潔な発話が用いられていると

いうことである．こうした言語と身体動作との協調に

よる端的な指導によって，L の志向を，たとえ不格好で

も弾き切ることへと引き付け，指遣いの「物語」を途切

れることなく伝えることが可能になるのだろう． 
本稿で明らかにした指導法は，師匠と習い手との間

で互いの演奏が観察可能な状況を前提とし，音／旋律

という本来は聴覚的な情報を，「見える動き」に置き換

えて指導に生かすものであった．指導の主な対象とな

る指遣いが，実践を重ねることで習得される身体知／

実践知の一種であるならば，こうした対面・同期形式で

の稽古は習い手にとって不可欠な活動といえるだろう．

三味線の稽古は，楽曲の聴覚的な側面に限らず，視覚に

よって観察可能で，三味線を適切に弾く上での前提条

件となる身体の構えや動きも含み込んだ「演奏するこ

と」全体を包括的に指導する活動でなければならない．

この点ついては，本稿での分析と記述をもって十分に

裏付けることができたのではないだろうか． 
本稿では最後に，こうした稽古の有用性を前提に，三

味線のさらなる普及を目指した稽古のオンライン化に

ついても一考を加え，伝統芸能のマルチモーダル分析

が新たな指導のあり方を模索する上で重要な役割を果

たす可能性にも言及した． 
本稿では数ある邦楽器の中から三味線を，そして数

ある三味線の種目の中から長唄三味線のみを対象とし

て取り上げたが，他の種目，他の邦楽器の稽古場面を対

象とした分析でも同様の成果が期待される．また「稽

古」といった括りで言えば，他の伝統芸能や武道なども

対象になり得るだろう．特に武道の稽古を対象とする

マルチモーダル分析は，すでにいくつかの研究で見ら

れる[12][13][14]．こうした先行研究との整合性につい

て検討することも今後の課題である． 
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【付録】 「末廣がり」の構成 

構成部 詞章 

オキ 
描く舞台の松竹も 千代をこめたる彩色の  
若緑なる シテとアド 

出端 

まかり出でしも恥づかしさうに 声張り上げて 

太郎冠者あるか 御前に 念無う早かった  
頼うだ人は今日もまた 恋の奴のお使ひか  
返事待つ恋 忍ぶ恋 晴れて扇も名のみにて 

クドキ 
ほんに心も白扇 いつか首尾して青骨の  
ゆるぐまいとの要の契り 固く締緒の縁結び  
神を頼むの誓ひ事 濡れて色増す花の雨 
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躍り地 

傘をさすなら春日山 これも花の宴とて  
人が飲みてさすなら 我も飲みてささうよ  
花の盃 花傘 げにもさうよの  
やよ 實にもさうよの げにまこと 

チラシ 

四つの海 今ぞ治まる時津風 波の鼓の声澄みて 

謡ふつ舞ふつ君が代は  
万々歳も限りなく 末廣がりこそめでたけれ  
末廣がりこそめでたけれ 
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正確な推論を導く，楽しさと体勢 

～正答を「目標」と捉えて～ 
The joy and posture which can enhance accurate inferences 

~ Regarding a correct answer as “a goal” ~ 
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Abstract 
Previous studies have shown that making a forward posture 

can boost people’s goal motivation, mediated by positive 

emotions such as joy. Our current study investigated that, if 

people leaned more forward and they felt joy, then their accu-

racy of inferences would more improve (i.e., people try to ap-

proach a correct answer). In our experiment, participants an-

swered inference questions twice: First, they answered ques-

tions by themselves, and second, they answered the same 

questions referencing other people’s estimations. Participants 

were also asked to answer several questions about subjective 

feelings. Results suggest that (i) the more forward participants 

lean, the higher goal motivation they will have, mediated by 

joy, (ii) participants whose goal motivation increased are more 

likely to accept others’ estimations, and (iii) they can improve 

their accuracy of inferences. Implications for cognitive mech-

anisms and future works are discussed.  

Keywords ― Embodied cognition, Inference, Posture, 

Joy, Goal motivation  

 

 

1. 体勢の操作が目標達成動機を高める可

能性 

本研究では，人の体勢を操作することで，より正確

な推論(inference)を導く可能性について検証した。人

の身体状態が心的状態に影響を与える可能性は，古く

から報告されている[e.g., Carney, Cuddy, & Yap, 2015; 

Lakoff, 2012]。近年の研究では，①周囲の環境により

前傾の体勢が作られた状態で, 特にポジティブな感情

(e.g., 楽しさ)を感じていた場合に，「何かを達成しよう」

とする動機づけ(目標達成動機)が向上することが示さ

れている[e.g., Miragall, Vara, Cebolla, Etchemendy, 

& Baños, 2019]。また，②前傾体勢の表出と他人の意

見に対する興味とが強く相関することが，店員と顧客

の対話場面に基づく分析から示唆されている[e.g., 

Honda, Hisamatsu, Ohmoto, & Ueda, 2016]。 

ここで，推論という課題には，「正答」すなわち「到

達すべき目標」があると捉えることができる。推論課

題の正答を一種の「目標」と捉えると，①より, 最終的

な推論を行う前に, 体勢が前傾であったほど, また課

題に対して楽しさを感じていたほど, より正答(目標)

へ近づこうとする動機が高まる可能性がある。また②

より，推論の際に「他人の回答」を呈示することが，自

身の推論を再考させるうえで効果的かもしれない。 

以上を踏まえて本研究では，推論課題を用いて，「体

勢が前傾であるほど，楽しさを仲介して目標達成動機

が向上し，より正答に近づこうとする」という仮説を

検証することを目的とした。 

 

 

2. 方法 

 

2.1. 実験参加者 

大学生 28名が実験に参加した(Mage = 20.8, SDage 

= 1.81。うち女性 9名)。 

 

2.2. 手続き 

タッチパネル端末(Gechic 製)を用いて，「事前主観評

価」，「最終推論前の課題 (1 回目の推論を含む)」，「事

後主観評価」，「最終推論課題 (2 回目の推論)」，「最終

主観評価」を実施した。手続きの概要を図 1 に示す。

実験参加者の体勢が前傾になるよう，タッチパネル端

末は机の上に寝かせた状態で行われた。参加者の体勢

を測定するため，「最終推論前の課題」の直前に，椅子

の背もたれと背中の間に棒を入れ，背筋をまっすぐ伸

ばすよう教示した(ベースライン体勢測定)。課題の開始

以降はこの棒を取り外し，「課題中には体勢を崩してよ

い(背筋をまっすぐにし続ける必要はない)」ことを教示

した。「最終推論前の課題」は, 1回目の推論および 3 つ

のフィラー課題(本稿では割愛)から構成され, これら

の課題中には, 参加者の体勢が横から動画で録画され

た(課題実施時体勢測定)。すべての参加者において、実

験にかかった時間は 60~75 分程度であった。 
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図 1  実験手続きの概要

 

2.3. 題材 

・事前および事後の主観評価:「最終推論前の課題」の

事前および事後において, 参加者は実験の概要を聞い

たうえで, 「この課題に興味がある(課題への興味)」, 

「この課題は面白そうだ(楽しさ)」などの各質問に

「0(全くそう思わない)~100(非常にそう思う)」とする

Visual analog scale で回答した。 

・推論課題: Yaniv & Kleinberger (2000)の修正版を使

用した。参加者は，9つの歴史上の出来事について「起

こった西暦年(推論値)」，「正答が含まれていると思う範

囲(下限と上限)」を 2 度, 回答するよう求められた。1

回目の推論の際には，参加者は何も参照せずに回答し

た。この時点では, 参加者は「後に 2 回目の推論を行

う」ことを教示されなかった。2回目の推論の際には，

同じ 9 つの出来事が呈示され，参加者は「自身の 1 回

目の推論値」と「他人の推論値(実際には乱数)」を参照

し，必要であれば修正したうえで回答を行った(図 1右

下)。回答が数値であり，かつ 2回の推論が行われると

いうこの題材を用いることで，「参加者がどの程度，他

人の意見を受け入れようとしたか」を定量化すること

が可能となった(後述の「WOE」指標)。 

・最終主観評価: 参加者は, 「最終的に, 自分の回答を

正答へ近づけようとした(目標達成)」などの質問につい

て「0(全くそう思わない)~100(非常にそう思う)」とす

るVisual analog scale で回答した。 

 

2.4. 分析の指標 

・最終推論前における主観の変化: 事前および事後の

主観評価における回答値の「事後 ― 事前」の差を算出

し,「値が大きいほど，主観評価が高まった(e.g., より楽

しいと感じた)」と見なした。 

・目標達成動機: 最終主観評価における「目標達成」の

回答値を, その参加者の「目標達成動機」と定義した。 

・他人の意見の受け入れ・誤差・自信: 下記の式で定義

される「Weight of Own Estimation (WOE)」[Yaniv & 

Kleinberger, 2000]を採用した。 

|他人の推論値 － 2回目の推論値| 

÷|他人の推論値 ― 1回目の推論値| 

WOE の値が小さいほど，「他人の意見を受け入れた」

ことを意味する。分析の際には，この WOE を各設問

について算出した。なおYaniv & Kleinberger (2000)

の定義に従い，「他人の推論値が 1回目の推論値と異な

る」かつ「他人の推論値が，1回目の推論値と 2回目の

推論値の間にある」ケースのみを分析に用いた。本研究

でこのケースに該当した割合は，全体の 93%であった

(Yaniv & Kleinberger (2000)では 95%が該当していた

ことから，この割合は妥当であると考えられる)。 

また，「|正答 ― 推論値|」および「|上限 – 下限|」

を，「参加者」と「他人」それぞれについて算出し，こ

れらを「参加者の誤差」，「他人の誤差」，および「参加

者の自信」，「他人の自信」として，それぞれ定義した。 

・体勢: OpenPose [e.g., Cao, Simon, Wei, & Sheikh, 

2017]を用いて，参加者ごとに動画から骨格を推定し，

各フレームにおいて「ベースラインの体勢」と「課題実

施時の体勢」のなす角度を算出した(図 2)。「1回目の推

論」における中央値と「3つのフィラー課題」それぞれ

における中央値の, 計 4 つの中央値の平均を, その参

加者の「体勢」の指標とした。この値が大きいほど「前

傾体勢が取られていた」と見なした。 

 

 

3. 結果および考察 

実験終了後のデブリーフィング時に，この実験の目

的に気づいたか否かについて参加者に聞いたところ 
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図 2  体勢の測定。ベースライン(課題開始直前)と課題

実施時との角度の差を測定し, その中央値を「体勢」の

指標とした(下のグラフは, ある一人の参加者の例)。 

 

 

(自由記述回答および口頭回答)，目的に気づいた参加者

は皆無であった。そこで, 全参加者のうち, 動画から

OpenPose のデータを適切に取得できた 17名を，分析

の対象とした。本節では, 以下に述べる(i)~(iii)の観点

について検証を行った。 

(i) 前傾体勢が，楽しさを仲介して動機づけの向上を促

したか: 事前/事後における主観(楽しさなど)の変化，

体勢，およびこれらの交互作用から，目標達成動機を

予測する重回帰分析を行った。結果として，「体勢・

楽しさの変化」の交互作用項が，係数が正の値で有意

であった(係数 0.13, p = .02)となった。よって，前傾

体勢が，楽しさを媒介として，目標達成動機を向上さ

せていたことが示唆された(表 1)。 

(ii) 目標達成動機が，推論課題において「他人の意見の

受け入れ」を促したか: Yaniv & Kleinberger (2000) 

による「参加者の誤差，他人の誤差，参加者の自信，

他人の自信の 4つの独立変数から, WOEを予測する

重回帰モデル」の, 修正モデルを構築した。具体的に

は，独立変数に「目標達成動機」およびこれらの交互

作用を加えたモデルを構築し, 重回帰分析を行った。

Stepwise AIC による変数選択の結果，目標達成動機

と, 参加者の誤差, 他人の誤差, 他人の自信とのそ

れぞれの交互作用項, および目標達成動機の主効果

が選択された。また, 目標達成動機の主効果の係数は

負の値で有意であった(係数－0.01, p = .04)。以上か

ら，目標達成動機が, 他人の意見の受け入れに関与し

ていたことが示唆された(表 2)。 

(iii) 他人の意見を受け入れることで，実際に正答(目標)

に近づくことができたか: (ii)で構築した重回帰モデ

ルにおいて, 従属変数を「誤差の減少(i.e., |1 回目の

誤差 － 2 回目の誤差|)」に変更し, 独立変数に

WOE を追加したうえで, 重回帰分析を行った。

Stepwise AIC による変数選択を実施したところ，

WOE の係数が負の値で有意となった(係数 －18.1, 

p < .01)。よって，他人の意見の受け入れが，より正

確な推論(i.e., 目標の達成)に結びついていたことが

確認された(表 3)。 

 

表 1  目標達成動機を予測する重回帰分析 

独立変数 係数 p値 

(切片) 85.8 < .01 ** 

体勢 0.22 .54 

楽しさの変化 -1.16 .10  .  

課題への興味の変化 0.80 .04 *  

体勢*楽しさの変化 0.13 .02 *  

体勢*課題への興味の変化 -0.05 .11  

 

表 2  WOE を予測する重回帰分析 

独立変数 (変数選択後) 係数 p値 

(切片) 2.06 <.01 ** 

参加者の誤差 -0.03 .03 * 

参加者の自信 -0.00 .16 

他人の誤差 0.13 .12 

他人の自信 -0.02 .07  .  

目標達成動機 -0.01   .04 *  

参加者の誤差:目標達成動機 0.00 .07  .  

他人の誤差:目標達成動機 -0.00 .09  .  

他人の自信:目標達成動機 0.00   .04 *  

 

表 3  誤差の減少を予測する重回帰分析 

独立変数 (変数選択後) 係数 p値 

(切片) 7.03 .19 

WOE -18.1 <.01 ** 

参加者の誤差 0.45 <.01 ** 

参加者の自信 0.14 < .01 ** 

 

注: 表 1~3 中の「：」は交互作用を示す。また有意水準

の凡例は,「p < .01 **, p < .05 *, p < .10 ．」を示す。 
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4. 総合考察 

「体勢が前傾であるほど，楽しさを仲介して目標達

成動機が向上し，より正答に近づこうとする」という本

研究の仮説は，一連の重回帰分析により一定程度，支持

されたといえるだろう。本研究の重回帰分析では, 体勢

や動機づけのほか,「参加者の誤差」や「他人の自信」

も WOE の変化を有意に予測していた。しかし, 推論

の誤差や自信が他人の回答を受け入れる度合いに影響

するのは, ある程度は当然であると考えられる。これら

の影響を考慮してもなお，体勢と楽しさ，動機づけの要

因が少なからず有意となることが，本研究の興味深い

結果といえるだろう。 

近年では, 体勢の操作(特に「前傾体勢」を作り出す)

から人の判断を良い方向に導けることを示唆する研究

も存在する[e.g., Shirasuna, Honda, & Ueda, 2019]。

しかしこれらの研究では, 体勢が判断の変容を促すこ

とを検証するのみにとどまっており，体勢が「なぜ」ま

たは「どのようにして」判断の変容を促すのかなどとい

うメカニズムの側面は検証されていなかった。本研究

では, 主観指標を取り入れたことで, 体勢と判断との

間に「楽しさ」や「達成動機」といった要素が媒介して

いることが示唆された。この知見は, 人の身体状態と思

考を結ぶメカニズムを解明する重要な布石となる可能

性がある。ただし, 因果関係について厳密に検証するた

めには，共分散構造分析やパス解析がより適している

と考えられる。本研究では，データ数の不足などからこ

れらの分析を行えなかった。そのため，今後はデータ数

を追加しモデルを組み直したうえで，より仮説の検証

に合致した分析を試みる必要がある。 

本研究の結果は，正確な推論(他人の回答の受け入れ)

を促すには，課題環境の操作や楽しさの誘発を行うこ

とが効果的であることを示唆している。この知見は，実

世界における課題環境の設計など，実験室外の場面に

も応用できるだろう。 

 

 

参考文献 

[1] Cao, Z., Simon, T., Wei, S. E., & Sheikh, Y. (2017). 

Realtime multi-person 2d pose estimation using part 

affinity fields. In Proceedings of the IEEE Conference 

on Computer Vision and Pattern Recognition (pp. 7291-

7299). 

[2] Carney, D. R., Cuddy, A. J. C., & Yap, A. J. (2015). Re-

view and Summary of Research on the Embodied Ef-

fects of Expansive (vs. Contractive) Nonverbal Dis-

plays. Psychological Science, 26(5), 657–663.  

[3] Honda, H., Hisamatsu, R., Ohmoto, Y., & Ueda, K. 

(2016). Interaction in a Natural Environment: Esti-

mation of Customer’s Preference Based on Nonverbal 

Behaviors. In Proceedings of the Fourth International 

Conference on Human Agent Interaction (HAI ’16) 

(pp. 93–96). New York: ACM.  

[4] Lakoff, G. (2012). Explaining Embodied Cognition Re-

sults. Topics in Cognitive Science, 4(4), 773–785.  

[5] Miragall, M., Vara, M. D., Cebolla, A., Etchemendy, E., 

& Baños, R. M. (2019). Leaning forward to increase 

approach motivation! The role of joy, exercise, and pos-

ture in achieving goals. Current Psychology, 1–10.  

[6] Shirasuna, M., Honda, H., & Ueda, K. (2019). Can a 

forward posture enhance willingness to change one’s 

own attitude in decision making? ~Nudging with em-

bodied cognition approach~. In A. Goel, C. Seifert, & 

C. Freksa (Eds.), Proceedings of the 41st Annual Con-

ference of the Cognitive Science Society (p. 3361). Aus-

tin, TX: Cognitive Science Society 

[7] Yaniv, I., & Kleinberger, E. (2000). Advice Taking in 

Decision Making: Egocentric Discounting and Reputa-

tion Formation. Organizational Behavior and Human 

Decision Processes, 83(2), 260–281.  

 

 

 

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-62

424



受容主体の比喩性把握における指標と要素結合の影響 
The effect of metaphor indicators and semantic valence on the 
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Abstract 
 How do metaphor indicators and semantic valence affect 

metaphorical construal? To address the research question, we 

evaluated the figurative ratings for similes (with metaphor 

indicators) and their semantic valence (without metaphor 

indicators) by crowdsourcing. We investigated the 

differences in figurative ratings between similes and their 

semantic valence. The result shows that the metaphorical 

construal by readers is affected not by their semantic valence 

but by the wider contextual information. Furthermore, the 

result suggests that the effectiveness of metaphor indicators 

on metaphorical construal depends on the semantic valence 

types. 
 
Keywords ― Metaphor, Simile, Indicators, Semantic 

valence, Crowdsourcing 

 

1. はじめに 

 受容主体が，ある表現を「比喩である」と把握する

際，比喩表現であると判定するために何らかの要素が

着目されていると考えられる．すなわち，ある表現が

比喩表現と読み取られる場合，直喩であれば，比喩指

標要素のような「何らかの言語形式」によって比喩表

現であるということが把握され，比喩性の解釈につな

がる可能性がある．また，隠喩であれば，要素の結合

が字義通りに解釈ができないことや，喩辞と被喩辞の

関係が現実的ではないこと（要素結合の慣用からの逸

脱）から，比喩表現の解釈につながる可能性がある．

このように，比喩表現の有する何らかの要素が着目さ

れていると考えられる． 

  この比喩指標要素と要素結合の逸脱はどのように比

喩性の把握に影響を及ぼしているのだろうか．本稿で

は，言語の受容主体（読み手）が比喩性を把握するに

あたり，比喩指標要素と要素の結合がどのように影響

するのかを確かめる．そこで，比喩指標要素と要素の

結合のどちらをも含む用例を用い，用例全体（比喩指

標要素を含む直喩）と要素の結合（比喩指標要素を含

まない隠喩）のそれぞれについて，比喩性の評定を調

査した．具体的には，比喩指標要素を含めた用例全体

（原文）と文脈を排除した要素の結合の 2 種類を提示

し，Yahoo! クラウドソーシングにより比喩性の評定を

収集し，差について検討した．その結果，要素結合そ

のものの影響は弱く，広く文脈が比喩性の把握に関わ

っている可能性が見られた．また，擬人・擬生・擬物・

具象・抽象・その他の転換などの結合の種類ごとに傾

向を調査した．その結果，結合の種類ごとに，比喩性

の把握における比喩指標要素の有用性が異なるとわか

った．  

 

2. 関連研究と本研究 

中村(1977)[1]は，受容主体の比喩性把握として，言

語形式（A 型把握），言語単位の結びつきにおける慣用

からの逸脱（B 型把握），言語的な意味と個別的な意味

との対応における慣用からのずれ意識（C 型把握）を

挙げている．それぞれ，指標比喩（直喩），結合比喩（隠

喩など），文脈比喩にあたる．これらの把握は同表現に

おいていずれか一つのみということではなく，たとえ

ばA型把握とB型把握は同時に存在するものであり得

る．しかし，比喩性があると把握する場合に，いずれ

の型の把握が最も有用であるのか，あるいは受容主体

がどのような要素から比喩性を強く読み取る傾向があ

るのかという点は明らかではない． 

中村 (1977) [1] は，A 型把握における言語形式を整

理して，1,617 類型の比喩指標要素を挙げている．加

藤・浅原(近刊) [2]では，当該表現を偽と示す指標を文

脈上広く収集し，さらに 300 種類以上の比喩指標要素

例を追加取得した．Kikuchi, et. al. (2019) [3] は，中

村(1977) [1]の比喩指標要素に基づき，コーパスから

827 例の指標比喩を収集し，喩辞と被喩辞，字義通り

の解釈ができない要素の結合（隠喩に該当する）など

の情報を付与した．本研究の A 型把握の検討は，これ

らの指標比喩データに基づく． 

 B 型把握の研究に関連し，喩辞と被喩辞の組み合わ

せにおける親密度や類似度により，直喩と隠喩のいず
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れが選好されるかという観点での調査（Chiappe and 

Kennedy 2001[4], 楠見 2005[5], 岡ら 2019[6]など）

は多い．これらの調査結果から，隠喩（B 型把握）の

みでは比喩性の認識が不足する場合に，指標（A 型把

握）の求められる傾向が予測される．しかし，言語形

式（指標）は，要素を直接に結合させる特定の指標（「A

のような B」「A みたいな B」など）に限定されるので

はないため，Gibbs(2017) [7]は「A is B」と「A is like 

B」のみに焦点を当てた議論になりがちであると指摘

する．様々な「何らかの言語形式」を含む実際の比喩

表現において，指標として機能する要素が何であるの

か，また，「何らかの言語形式」の有無が比喩性の認識

に関わるのかという点に疑問が残る． 

小松原(2016) [8]は，「まるで」が加わることで「よ

う」が比喩指標と定まる例を示し，指標が増えるごと

に「直喩性」が増加すると指摘する．実際に，「まるで」

「よう」の二つの指標を含む用例群の調査では，複数

指標である原文が「自然さ」「適切性」「比喩性」にお

いて最も高い評定値となり，意味的な「まるで」と「よ

う」間の距離や「まるで」のみが比喩表現に用いられ

る場合の文法的制約などによって指標を減らすことは

しにくく，指標が消去された隠喩形式で最も「比喩性」

評定の下がる傾向が調査されている（Kato. et. al., 

2020 [9]）．ただし，様々な比喩性の指標となる「何ら

かの言語形式」がどれだけあれば比喩性の把握に有効

なのかは明らかでなく，指標比喩と考えられる様々な

用例を用いた検証が求められよう． 

本稿は，様々な言語形式を有する比喩表現の用例に

おいて，読み手が表現の比喩性を認識するにあたり，

指標として機能する「何らかの言語形式」が比喩性の

把握に有用なのか，あるいは比喩表現の中心となるよ

うな言語単位の結びつきこそが有用なのかを確かめた

い．また，比喩表現の中心となる隠喩（言語単位の結

びつきが慣用から逸脱しているということ）の比喩性

が，指標によって把握されやすいとすれば，どのよう

な指標が有用なのか確かめることで，比喩性の把握に

有用な「何らかの言語形式」の収集が可能であろう．

「何らかの言語形式」の整理を目指したい． 

 

3. クラウドソーシングによる評定調査 

いわゆる直喩の指標と，隠喩が成立する要素の結合

のいずれが比喩性の把握に有用であるのかを調査する

ため，直喩形式の比喩表現を含むと判断された用例に

おいて，隠喩（言語単位の結合が慣用から逸脱してい

る）が同時に成立している例を収集し，比喩性が認識

される場合に，隠喩にあたる要素の結合の比喩性が特

に有用なのか，あるいは言語形式が有用なのかを調査

した． 

調査対象として，Kikuchi, et. al. (2019) [3] が『現

代日本語書き言葉均衡コーパス』（以下 BCCWJ）コ

アデータより収集した指標比喩用例（言語形式を含む）

から，言語単位の結びつきが慣用から逸脱していると

判断される結合（隠喩）を含む 777 例2を抽出した． 

 

(1) まるで孔雀が羽を広げたみたいにダックスの尻尾

ってきれいでしょう？ 

〔結合：尻尾がクジャクの羽〕 

  （サンプル ID：OC12_02735）3 

 

すなわち，(1)であれば，「まるで～みたいに」という

指標比喩の言語形式（直喩形式の指標）を含むと同時

に，「（ダックスの）尻尾」と「孔雀が羽（を広げた）」

という要素の結合（隠喩に該当する部分）が含まれる．

但し，用例中の指標については，どこまでが比喩性の

把握に有用な言語形式であるか不明な用例も多い． 

 

(2) 恵さんは、その一万円札を見つめながらつぶや

く。「あのとき、ほんとに自分が持っているなか

でのすべてを、わたしにくれたっていうふうに思

っているので、これはもう一生、お金っていうん

じゃなく、自分の宝物としてずっと使わずに持っ

ていたいですね」 

〔結合：一万円札が宝物〕 

  （サンプル ID：PB1n_00024） 

 

たとえば(2)では，「一万円札（お金）」と「宝物」が

結合していることにより比喩性が判断されていたが，

「とする」「いうんじゃなく」「これは」「っていうふう

に思っている」などの様々な表現が比喩指標として機

能している（加藤・浅原，近刊 [2]）可能性がある．そ

こで，比喩指標要素と定義される表現を 1 つ以上含む

                                                   
2 Kikuchi, et. al. (2019)[3] の 827 例のすべてに比喩的な結

合が含まれるとは限らない．例えば，「空気のような存在」「ど

こかこの世ではない場所」のような提喩の例などで用例中に

喩辞と被喩辞が明示されていないため結合が取得不能とされ

た例があった．このため，本データにおいて要素の結合が付

与された用例 777 例のみを調査対象とした． 
3 〔結合〕は注目している字義どおりの解釈ができない表現

を表す．サンプル IDはBCCWJ 中の識別子． 
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用例全体を，広く「何らかの言語形式」を含む指標比

喩と考えることにした． 

また，用例に含まれる要素の結合は，用例によって

3 語～27 語と語数のばらつきがあるとともに，1 用例

中に複数の結合（最大 3 件）が含まれる場合もある．

777 用例からは，意味的な慣用（原義・基本議的な意

味）から逸脱していると判断された要素の結合として，

計 935 件4が抽出された． 

調査は，777 用例と 935 件の合計 1,712 件について，

「比喩性」の判断（「比喩表現であるか」）を問うた．

また，結合のみの場合は文脈が与えられないため，表

現の「新しさ」が際立つことや，表現の「わかりやす

さ」の減じることが想定されたため，表現の「新しさ」

と表現の「わかりやすさ」についてもあわせて質問項

目とした．提示文には調査対象の用例と要素の結合の

ほか，約 5,000 件の国語辞書例文をフィラーとして加

え，実験協力者が比喩表現についてのみ判定するので

はないようにした． 

実験協力者は，Yahoo! クラウドソーシングを用いて

募集し，1 例または 1 件につき各 20 名以上から回答を

得た．評定は，0 から 5 の 6 段階で付与された． 

 

4. 結果：比喩性判定における指標の有無と

結合数の影響 

 要素の結合がどの程度「比喩性」の判定に関わって

いるのか，用例全体（直喩形式）と要素の結合（隠喩

形式）の評定差を算出した．また，「新しさ」・「わかり

やすさ」の観点についても評定差を算出した．4.1 節で

は，指標有の用例全体と指標無の要素結合との比喩性

の評定差から，指標の有効性について検討する．4.2

節では，用例に含まれる要素の結合数（隠喩数）の影

響を確認する． 

 

4.1 指標の有無の影響 

まず，指標の有無が比喩性判定に与える影響を調べ

る．用例全体（直喩形式）と要素の結合（隠喩形式）

のそれぞれの評定平均を表 1 に示す．用例全体のほう

が，平均的に若干いずれの評定も高い傾向にあった．

本調査の結果においては，「何らかの言語形式」があっ

たほうが要素の結合（隠喩形式）のみよりも「比喩性」

                                                   
4 用例数 777 例について、結合数 1 の用例 633 例+結合数 2

の用例 128 例 (128×2) + 結合数 3 の用例 16 (16×3) = 937

結合から重複する（慣用表現の）結合 2 結合を除いた 935

結合． 

が把握しやすいと言えよう．但し，隠喩形式では文脈

がないために「わかりやすさ」が低くなっており，わ

かりにくさによって「比喩性」が判定しにくいことが

考えられる．「新しさ」の判定については，そもそも評

定値が低く，表現に「新しさ」を感じることが少ない

ようであった．たとえば，「新しさ」の評定値が(3)は

0.65（本調査の最低値）で，「手にする」という慣用表

現である．(4)は 0.68 で，「教訓とする」は提喩の例で

ある． 

 

(3) １回の公演で手にするお金は、交通費約２千円。 

  比：0.71 ，新：0.65，わ：4.00 

〔結合：お金を手にする〕 

  比：1.90 ，新：1.30，わ：4.40 

  （サンプル ID：PN5a_00005）5 

 

(4) すべての都道府県で、阪神・淡路大震災を教訓とし

た見直しを行っているが、 

  比：0.75，新：0.68，わ：4.11 

〔結合：震災が教訓〕 

  比：2.20, 新：1.75, わ：4.15 

  （サンプル ID：OW6X_00040） 

 

比喩表現用例は慣用的な表現や，一般に比喩表現と

判断しにくい提喩なども広く含むため，特に「新しさ」

が低い用例は，「比喩性」についても低く評定される傾

向が見られる．とはいえ，結合のみ（隠喩形式）より

も「何らかの言語形式」を伴う用例全体（直喩形式）

のほうが，「比喩性」が高いと判定される傾向が見られ

るため，比喩性の把握において，比喩指標が有用な可

能性があろう． 

 

表 1 評定平均 

 

比
喩
性 

新
し
さ 

わ
か
り
や
す
さ 

用例全体（指標有） 2.74 1.97 3.06 

結合（指標無） 2.53 1.73 2.70 

差分（指標有-指標無） +0.21  +0.24  +0.36  

                                                   
5 用例下の「比」・「新」・「わ」は、用例の「比喩性」・「新し

さ」・「わかりやすさ」の評定の平均値を表す。結合下の「比」・

「新」・「わ」は、結合の「比喩性」・「新しさ」・「わかりやす

さ」の評定の平均値を表す。 
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4.2 要素の結合数（隠喩表現数）の影響 

 用例には，複数の比喩表現（要素の結合）が含まれ

ることがある．複数の結合が含まれている用例は，用

例全体の「比喩性」が高く評定される可能性が考えら

れた．そこで，用例中の結合数別に，結合数別の評定

差（用例全体-結合）平均を表 2 に示す． 

結合を 2 つ含む用例では，「比喩性」が高く判定され

る傾向が確認されている． 

 

(5) いまの日本にも、江戸時代の私塾のごとく師弟関係

が親子のような濃密な教育をつくることは可能だ

ろうか。 

  比：3.46，新：1.73，わ：3.00 

〔結合：師弟が親子〕 

  比：1.20，新：1.50，わ：3.00 

〔結合：教育が濃密〕 

  比：1.45、新：2.50，わ：2.60 

（サンプル ID：OY14_02912） 

 

「比喩性」において用例全体のほうが各結合の平均

よりも大幅に高い（+2.13）(5)のような例を見ると，

指標と考えられる「ごとく」「ような」なども複数含ま

れており，結合というよりも複数の比喩表現が含まれ

ることが明示的であり，比喩性の判断が高まったもの

と考えられる． 

 

表 2 結合数別評定平均 

    用例全体-結合（指標 有-無） 

結
合
数 

用
例
数 

比
喩
性 

新
し
さ 

わ
か
り

や
す
さ 

1 633 +0.15 +0.22 +0.35 

2 128 +0.58 +0.43 +0.45 

3 16 +1.11 -0.45 +0.38 

計／平均 777 +0.21 +0.24 +0.36 

 

 結合を 1 つのみ含む用例（指標の有無のみの影響が

考えられる）については，表現の「わかりやすさ」に

おいて，若干の指標の影響が見られるものの，「比喩性」

の把握においては大差が見られない傾向にあるといえ

る．(6)は，特に用例全体と結合のみの評定差が少ない

（+0.01）例であるが，「石橋を叩く」という慣用的な

表現を含む．このほか，「バカにする」「口にする」な

どをはじめ，慣用的と考えられる表現が含まれる例

（109 件）では，「新しさ」が平均+0.007，「わかりや

すさ」が平均+0.03 と，指標の有無の影響がほとんど

見られない傾向が確かめられた． 

 

(6) 知らないもの同士、特に個人間のやり取りですから、

石橋は叩き過ぎるぐらいが丁度いいと思います。 

  比：3.57，新：1.97，わ：3.20 

〔結合：石橋を叩くやり取り〕 

  比：3.45，新：1.45，わ：2.55 

（サンプル ID：OC14_00035） 

 

また，結合を 3 つ含む用例については，用例数が 16

件と少ないが，「新しさ」において，指標のない結合の

平均評定値が，用例全体よりも高いという結果が見ら

れている．たとえば，(7)は，「黒川（温泉郷）」が「生

命体」，「黒川（温泉郷）」が「心を癒す」，「黒川（温泉

郷）」が「理想郷」という 3 つの結合が指摘されている．

(7)全体では，「黒川（温泉郷）」が「生命体のように心

を癒す理想卿」というまとまりになっていることで，

「新しさ」が減じた（-0.21）可能性がある．指標らし

い言語形式が「よう」1 つのみであるために，すべて

の結合が，読み手（実験協力者）に比喩表現と判断さ

れない可能性も考えられる． 

 

(7) 黒川全体が一つの生命体のように都会人の心を癒

してくれる理想郷となったのだ。 

  比：3.61，新：2.64，わ：2.81 

〔結合：温泉郷が生命体〕 

  比：3.15，新：2.70，わ：1.50 

〔結合：温泉郷が心を癒す〕 

  比：1.35，新：0.60，わ：3.90 

〔結合：温泉郷が理想郷〕 

  比：2.70，新：2.10，わ：3.15 

（サンプル ID：PM11_00207） 

 

なお，最も「新しさ」の減じた（-0.75）用例は(8)

であったが，(7)と同様の傾向が見られている． 

 

(8) 砂の奥底深くに吸い込まれ、埋もれていくよう な

感覚にとらわれることもないではなかったが、それ

でも、志摩子はしっかりと目を見開き、 

  比：3.20，新：2.47，わ：2.77 

〔結合：砂に吸い込まれる感覚〕 

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-63

428



  比：3.10，新：1.45，わ：3.20 

〔結合：砂に埋もれる感覚〕 

  比：3.65，新：1.65，わ：3.35 

〔結合：感覚に囚われる〕 

  比：1.45，新：2.15，わ：3.10 

（サンプル ID：PN5b_00017） 

 

 以上の結果から，結合を複数含む用例は，「比喩性」

が高く評定される傾向が確認された．しかし，(7)(8)

のように，結合単位に比喩指標要素や「何らかの言語

形式」が必ず付されているのではないため，評定の平

均値のみからは指標と結合のどちらが有用であるのか

判定し難い．また，複数結合を含む用例の場合，結合

にはいわゆる隠喩ではない比喩表現も含まれる．指標

がどのような比喩表現の認識に影響を及ぼすのかとい

う点が明らかではない． 

 以降では，結合の種別（隠喩（擬人化や具象化など

の下位分類を含む）・換喩・提喩など）が指標の有無と

どのように関わるのかを確かめ，さらに，種類別に用

例の分析を試みる． 

 

5. 結果：比喩種別に基づく検討 

5.1 比喩種別（と隠喩の下位分類） 

本節では比喩の種別（結合種別）に基づいた検討を

行う．Kikuchi, et. al. (2019)[3] が付与した比喩の分類

と隠喩下位分類（中村(1977)[1]の指摘した種類に基づ

く）を使用する．比喩表現は隠喩（下位分類を後述す

る）のほか，換喩・提喩・文脈・慣用・その他・指標

外比喩に分類した．隠喩については下位分類 として，

擬人・擬生・擬物・具象・抽象・その他の転換に分類

した（隠喩であることを表すために M：を付す）． 

以下の例はそれぞれの隠喩の下位分類に該当する用

例を抜粋したものである． 

 

a. 擬人化（物などを人に喩える） 

例）「拡充を歓迎する」「方針案は（中略）約束する」 

b. 擬物化（人を物などに喩える） 

 例）「浮かない顔だった」「家族の柱を失った」 

c. 擬生化 （物などを動植物に喩える、活喩、準擬人

化） 

 例）「才能を生かす」「経済成長」 

d. 具象化（抽象物を具体物に喩える） 

／抽象化（具体物を抽象物に喩える） 

例）「ルールをゆがめる」「救済の流れ」「可能性が高

い」 

e. その他の転換（上記外の別種に喩える） 

 例）「シナリオを描く」「透明感のある歌声」「樹木が

竜」 

 

以下では，上記の分類に基づいた検討を行う． 

5.2 節では結合の比喩種別ごとの平均評定値を確認

する．5.3 節では，1 結合のみを持つ事例について，指

標の有無の評定差を比喩種別ごとに確認する．5.4 節で

は複数結合をもつ事例について確認する．5.5 節では

「比喩性」, 5.6 節では「新しさ」「わかりやすさ」に対

する指標の影響について考察する． 

 

5.2 結合の比喩種別ごとの評定 

 935 件の結合種別ごとの評定平均の分布を表 3 に示

す．うち，603 件と頻度の高い隠喩については下位分

類（擬人・擬牲・擬物・具象・抽象・その他の転換：

表中 「M：」とする）を示した． 

「慣用」は辞書に記載があるなどで慣用表現と判断

されたもの，「その他」は例示や指示など比喩とは判断

されなかった例である．また，用例文中に含まれては

いるものの比喩指標に関わらない結合は「指標外」と

してある． 

 

表 3 結合（指標無）の比喩種別ごとの評定値 

比
喩
種
別 

結
合
数 

比
喩
性 

新
し
さ 

わ
か
り
や
す
さ 

M：擬人 51 2.51 1.78 2.42 

M：擬物 40 2.85 1.72 2.64 

M：擬生 41 2.73 1.83 2.76 

M：具象 165 2.36 1.74 2.73 

M：抽象 3 2.90 1.70 1.20 

M：その他 303 2.67 1.75 2.57 

(隠喩小計) (603) (2.59) (1.75) (2.61) 

換喩 36 2.27 1.81 2.73 

提喩 100 2.60 1.80 2.67 

文脈 8 1.88 1.80 3.48 

慣用 134 2.20 1.61 3.12 

その他 51 2.75 1.66 2.67 

指標外 3 2.92 1.70 2.52 

総計 935 2.53 1.73 2.70 
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これらの結合の種別によって，各評定の平均値に大

差が見られるのではないが，「擬物」化や「擬生」化な

どの隠喩では，一般に比喩表現であることが読み取り

やすく，「比喩性」が高めに把握されるという傾向があ

る．また，「慣用」表現は「わかりやすさ」が高くなり，

「新しさ」が低いという評定傾向が見られている． 

 

5.3 指標の有無についての比喩種別ごとの評定差 

 次に，これらの結合の種別が指標の有無とどのよう

に関係するのかを確かめておく．表 4 は，表 3 の種別

について，用例中に結合が 1 つのみ含まれる（指標の

有無のみの差が判定可能と考えられる）633 例につい

て，指標の有無について評定差を算出した（指標有り：

用例全体の評定値から，指標無し：結合のみの評定値

を引いた）表である． 

 

表 4 結合種別の指標有無評定差（1 結合） 

種
別 

件
数 

比
喩
性 

新
し
さ 

わ
か
り
や
す
さ 

M：擬人 32 0.51 0.39 0.68 

M：擬物 29 0.23 0.46 0.40 

M：擬生 25 0.16 0.26 0.32 

M：具象 88 0.01 0.13 0.17 

M：抽象 3 -0.01 0.76 1.29 

M：その他 208 0.28 0.32 0.54 

換喩 22 0.32 0.07 0.26 

提喩 67 0.21 0.18 0.37 

文脈 6 0.37 0.01 -0.38 

慣用 108 -0.17 0.01 -0.03 

その他 42 0.13 0.30 0.47 

指標外 3 0.66 0.78 0.42 

総計 633 0.15 0.22 0.35 

 

5.4 複数結合の比喩種別ごとの評定値 

結合数が多い場合についても同様に集計を行った．

表 5 には，2 つの結合を含む用例について，指標有り：

用例全体の評定値から，指標無し：結合のみの評定値

を引いた）一部の結果（高頻度）を示す． 

組み合わせにおいて「慣用」の影響が強い傾向（比：

-0.20，新：-0.09，わ：+0.72）や，「その他の転換」と

「提喩」のようにいずれも比喩性に気づきにくい結合

の組み合わせにおいて指標が「比喩性」に強い影響を

及ぼす（比：+1.07）ことなどが確かめられた． 

 

表 5 2 結合以上の種別組み合わせの評定値（抜粋） 

種
別 

件
数 

比
喩
性 

新
し
さ 

わ
か
り
や
す
さ 

Ｍ：具象_Ｍ：具象 17 0.42 0.32 0.21 

Ｍ：その他_提喩 10 1.07 0.31 0.43 

Ｍ：具象_Ｍ：具象 17 0.42 0.32 0.21 

Ｍ：その他_Ｍ：その他 10 0.56 0.51 0.38 

Ｍ：その他_Ｍ具象 8 0.47 0.48 0.21 

Ｍ：具象_慣用 6 -0.20 -0.09 0.72 

Ｍ：擬人_Ｍ：その他 5 0.45 0.43 0.25 

Ｍ：その他_Ｍ：その他 10 0.56 0.51 0.38 

2結合以上の総計 128 0.58 0.43 0.45 

 

5.5「比喩性」への指標の影響 

 表 4 から，「擬人」化（用例は 5.1 節の c を参照）の

ような，比較的比喩表現であると指摘されれば納得し

やすいと考えられる種類の隠喩表現で，「比喩性」の認

識における指標の有用性が考えられる（+0.51）．「擬人」

化の要素結合は，表 3 では取り立てて「比喩性」が高

いという評定が得られていないことから，指標が「比

喩性」の認識に影響していると言えよう． 

反対に，「慣用」表現（例：「施策の目玉」「機運を背

景」など）は，指標がない結合そのものが慣用的であ

るために，指標の有無というよりも，用例文中では「比

喩性」の意識されない可能性が高く，「比喩性」が下が

る（-0.17）傾向となっている．同様に，「具象」化（用

例は 5.1 節の d を参照）は，慣用表現とまでは言えな

いものの概念的慣用的な用例が多く，指標の有無によ

って「比喩性」に変化は見られなかった（+0.01）．用

例数は少ないが，「具象」化と逆転的な「抽象」化でも

同様の傾向が見られている（-0.01）． 

 

5.6「新しさ」「わかりやすさ」への指標の影響 

 表 4 において，「擬物」化（+0.46），「擬人」化（+0.39）

などで，用例全体（指標がある）の「新しさ」が高い

評定となる傾向が見られた．指標や文脈的な表現によ

って，比喩表現であるこということに気づく可能性が
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ある．数は少ないが，「抽象」化（+0.76）も新しさが

高く評定されている．(9)は，「良い旅をしたようだ」と

いう現実的な表現が文脈に見られるため，「老婆の顔が

詩となる」という該当部分の新しさが際立ったものと

考えられる．(9)中における既存の指標比喩要素は「と

なる」であるが，該当部分が比喩表現であるとして機

能する「何らかの言語形式」は，指標とされる要素に

限定されていない可能性があろう． 

 

(9) 老婆の顔が詩となる （中略）良い旅をしたよう

だ 

比：3.39，新：2.84，わ：2.05 

〔結合：老婆の顔が詩〕 

比：3.10，新：1.95，わ：0.85 

（サンプル ID：OY14_12372） 

 

また，(10)のように，結合のみでは比喩表現である

ことの記述が困難な場合，結合に指標要素「よう」が

加わっているため，文脈によって「新しさ」が感じら

れるという評定になった例がある．このほかも，特に

「新しさ」が文脈によって高く評定されたと考えられ

る例では，結合中に指標要素の含まれる場合が散見さ

れ，結合部分の記述のみでは，比喩的な結合ではなく，

例示として読まれた可能性が考えられた（一般的に比

喩指標と認識される要素が含まれる表現は，比喩表現

でなくとも「比喩性」が高く評定される傾向がある．

表 3 の「その他」を参照）．そのため，用例文脈に含ま

れる「何らかの言語形式」が比喩表現であるという認

識に影響を及ぼし，「新しさ」が高く評定されたと考え

られる． 

 

(10) 私はすぐ先の納屋に向かって蹣跚と足を運んだ。

人が見たら糸操りの人形のような歩きかただった

ろう。 

比：4.43，新：2.57，わ：3.47 

〔結合：糸操り人形のような歩き方〕 

比：4.70，新：1.25，わ：3.75 

（サンプル ID：PN2a_00017，擬物化） 

 

 また，「わかりやすさ」については，表 4 で「擬人」

化（+0.68）と「その他の転換」（+0.54）で，用例全体

（指標がある）のほうが高い評定となっている傾向が

わかる． 

「擬人」化は「比喩性」や「新しさ」においても指

標のあることが評定値に影響を及ぼす傾向も見られて

いるため，結合のみでは表現が不十分な例が多い可能

性もある．(11)は，特に結合のみの「わかりやすさ」が

低く評定されていた例である．用例全体では「そう」

のような指標のほかに，「電球にかざすときらきら～光

り」という具体的な文脈が得られるため，情景の説明

が得られることにより，比喩的な結合のみの「わかり

やすさ」よりも高く評定されたのであろう．このよう

に「わかりやすさ」が高い表現は，「比喩性」も高く評

定される場合，「わかりやすさ」によって比喩表現であ

ることが認識されやすくなる可能性も考えられる．「比

喩性」の認識に有用な表現としては，指標要素に限ら

ない広い文脈の影響を「何らかの言語形式」として考

慮する必要があるといえる． 

 

(11) コップに半分そそがれた液体は、電球にかざすと

きらきらしあわせそうに光り、 

比：3.28，新：3.03，わ：3.06 

〔結合：液体がしあわせ〕 

比：2.50，新：2.60，わ：0.75 

（サンプル ID：PB39_00023，擬人化） 

 

 「その他の転換」は，いずれも体（気体と液体など）

や感覚（聴覚から触覚など），動植物間など，「擬人」

化のように喩辞と比喩辞の間に大きな転換が見られな

い例である．(2)の「一万円札（お金）」と「宝物」，「ミ

モザ」と「梅」のようなほぼ同種に近い例など，提喩

に近い例も多い．このような「M：その他」と分類さ

れた転換は，表 3 で 935 件中 303 件（32.4%）と，直

喩の用例では出現割合が高いという特徴があるものの，

比喩全体においてはそれほど頻度の高い種別ではなく，

新聞の比喩表現調査でも 8.3%（加藤, 2020 [10]）にと

どまる．そもそも小さな転換であるために，比喩表現

であることを示し，「比喩性」を明示する指標が使われ

やすい傾向にあると考えられる．そのため，指標が用

いられる場合に「わかりやすさ」の評定値が上昇する

のであろう． 

 

6. 考察 

指標の有無による評定差は平均的に大きなものでは

なかったが，指標を含む用例全体もしくは，用例中に

複数の結合が見られる場合に「比喩性」の上がる傾向

が確認される．とはいえ，比喩の指標として機能する

「何らかの言語形式」は複雑であり，結合が複数含ま
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れる用例中の指標数を明確にとらえることも困難であ

った．しかし，結合の種類別に用例全体と結合のみの

評定差を見ることで，比喩性の把握における指標の有

用性が，比喩表現に含まれる比喩的な要素の結合の種

類によって異なる傾向が明らかとなった． 

「擬人」化のような一般的に認識しやすいと考えら

れる結合であっても，指標が比喩表現の認識に関わっ

ている可能性が考えられる．比喩表現であると認識す

る際，結合そのもののみならず，文脈的な「何らかの

言語形式」による把握がなされる例がある．このこと

は，反対に，「慣用」的な比喩表現が用例文中ではむし

ろその「比喩性」が意識されない可能性が高いため，

かえって結合のみ（指標がない隠喩形式）で提示され

ると「比喩性」が高く評定されるという結果にも表れ

ている． 

また，いわゆる「よう」「みたい」などの既存の指標

比喩要素に留まらない，用例全体としての「何らかの

言語形式」の影響が見られたとも言える．当該表現の

「比喩性」が広く前後の表現から認識される場合に「新

しさ」があると認識される例や，「比喩性」の気づきに

関わる「わかりやすさ」の認識が前後の説明を求める

例などから，比喩指標は一般的に指標比喩とされる要

素に限定的なものではなく，広く取得されるべきもの

であり，比喩性の把握に関わるものと言えよう． 

 

7. まとめ 

 本稿は，受容主体たる読み手が表現の比喩性を認識

する際，比喩的な言語単位の結合と，指標となる言語

形式のいずれが有用なのかを明らかにすることを目指

し，どのような「何らかの言語形式」とどのような要

素結合が，比喩性の認識に影響しているのかを調査し

た．そこで，比喩（直喩）の指標が「よう」に代表さ

れるいわゆる比喩指標要素に限定的ではない可能性を

考え，既存の何らかの指標要素と，比喩的な言語単位

の結合のどちらをも含む用例文全体を，指標比喩とと

らえた． 

比喩的な要素の結合と，用例全体の比喩性の評定を

調査した結果，平均値ではいずれの評定値も指標が有

る用例全体のほうが高い傾向はあったが（表 1），大差

が見られたのではない．用例は複数の結合を含むこと

があるため，複数結合の影響も確かめた．この結果（表

2），結合というよりも複数の比喩表現が含まれると明

示されるために比喩性の評定が上がる，あるいは指標

が少ないことによって比喩表現として認識されない可

能性などが見られた．比喩的な結合の数が比喩性を高

めるというのではなく，文脈や言語形式の影響が強い

と考えられた． 

また，比喩的な要素の結合の種別が，指標の有無に

関わっている可能性を考え，結合の種類別に，言語形

式の有無が比喩性の評定とどのように関わるのか分析

した（表 3, 4）．結合の種類により，指標の有無による

評定差が異なっていた．これらの結果からは，比喩的

な言語単位の結合のみが有用なのではなく，周辺文脈

を含む広い言語形式の影響が確かめられた．特に，い

わゆる指標要素ではない，前後の表現や文脈的な説明

が，比喩性の認識に関わっていることから，比喩用例

を用いた分析が求められよう． 

今後，広く比喩性の把握に有用な「何らかの言語形

式」の整理を進める．本稿の調査でも取得された，当

該比喩表現が比喩表現であるとの認識に関わると考え

られた手がかり句の収集と整理を進め，大規模な比喩

表現収集にも応用したい． 
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構造的組み合わせによる事象融合の計算モデル 
A Computational Model of Event Blending by Structural Combination 

 
秋元 泰介 

AKIMOTO Taisuke 

九州工業大学 
Kyushu Institute of Technology 

akimoto@ai.kyutech.ac.jp 
 

Abstract 
This study, with an aim of computational implementation of 

story creativity in a cognitive system, proposes a 
computational model of event blending based on the 
conceptual blending theory proposed by Fauconnier and 
Turner. The proposed model composes the representation of a 
new event via structural combinations of two input events, 
based on the mapping between input events. Furthermore, this 
study conducted an experiment to compare the output of the 
implemented model with human-generated ideas. The result 
demonstrated the model’s potential of producing interesting 
ideas from given events. 
 
Keywords ―  Conceptual Blending, Story, Event, 
Memory, Computational Creativity, Cognitive System 

1. はじめに 

物語の認知の仕組みを明らかにすることは，人間の

ような人工知能を実現するための重要な課題の一つで

ある．古くは Schankらにより，物語的な記憶構造に基
づく人工知能・認知科学の研究が行われてきた[1, 2, 3]．
Winstonらの研究グループにおいても，物語を操る能力
が人間の知能を特徴付ける要素であるという仮説[4]の
もとに，物語の理解を中心に据えた人工知能研究が行

われてきた．日本の人工知能研究においては，例えば岡

田[5]や小方[6]の研究が挙げられる． 
筆者は，特に，ストーリーを生み出す力が，人間的な

知性ないし心を作るための基盤になると考える．これ

まで，個体（エージェント）が世界を表象する形として，

「ストーリー」という概念を提案してきた[7, 8]．ここ
でストーリーと呼ぶのは，個体間のコミュニケーショ

ンを媒介する物語表現ではなく，物語的な構造を持つ

内的表象である．物語的な構造というのは，端的に言う

と複数の事象の並びのことであり，事象に関与する物

や場所もそこに含まれる1．ストーリーは，過去の経験

の記憶，現在進行中の出来事，想像による未来や虚構，

仮想，物語によるコミュニケーションを通して得られ

 
1 このような意味でのストーリーを認知システムの内部で如
何に表現するかは難しい問題である．筆者は，マンガのよう

な形で記号的かつマルチモーダルにストーリー＝世界を表現

る情報などに共通する形として仮定される．そうする

と，ストーリーを生成しながら物理的・社会的な環境と

関わり合うこと，あるいは環境と関わり合いながらス

トーリーを生成することが，人間的な人工知能の基盤

になる． 
以上の考えのもとに，ストーリー生成を中心に据え

た（人工）認知システムを作ること，またそれを通して

ストーリーを生み出す心の仕組みを探求すること，こ

れが本研究の大局的な目的である． 
人工知能研究において，ストーリーの創造性は様々

な観点から研究されてきた．生成における中心的な処

理に注目して分類すると，主に次のようなアプローチ

が挙げられる． 
・ プランニングによる登場人物の目標指向的な行動
系列の生成[e.g., 10, 11]． 

・ 物語構造のスキーマ的な形式化[e.g., 12, 13]． 
・ 事例ベース推論や類推による生成[e.g., 14, 15]． 
・ 物語の構造や生成過程の物語論的なモデル化ない
しシステム化[e.g., 6, 16, 17]． 

・ 統計的な機械学習やニューラル・ネットワークに

基づくデータ駆動的な方法[e.g., 18, 19]． 
ストーリー生成は複合的な問題であるため，これら

はそれぞれがその部分問題をなすという見方もできる．

実際，複数の方法や考え方を組み合わせている研究も

多い．しかし，具体的なタスクや機能（何らかの目的に

沿ってストーリーを生成・出力すること）を中心とし

て，様々な方法を組み合わせてシステムを構成すると

いうやり方では，総合的な認知システムの基盤にはな

らないだろうし，ストーリーを生み出す心の仕組みを

全体的に捉えることもできないだろう． 
まず，ストーリーの生成を，心の具体的な機能や性質

から切り離して，生成の原理的な仕組みを主題化する

必要がある．ストーリー生成は，例えば，過去の経験の

するのが理想的であると考えている[9]が，本稿で示すモデル
では簡易的に，述語項構造に相当するシンボリック表現と単

語の分散表現を組み合わせた形で事象を表す． 
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想起，未来の予想や計画，他者とのコミュニケーショ

ン，他者の心的状態の想像，新しい道具や環境の考案

等，心の様々な性質や機能の基盤になると考えられる．

このような機能的な多面性は，認知システムが作動す

る文脈や環境との関係のもとに生じると仮定しておき，

その根底をなす原理に焦点を合わせるべきであろう． 
人工知能研究においては，具体的なタスクや問題を

定め，目標指向的なプロセスとしてそれを定式化する

というのが一般的である．ストーリー生成の場合は，ス

トーリー内のキャラクターの目標[10, 11]や，ストーリ
ー外の（仮想的な）作者や語り手の目標に相当するもの

[6, 14, 20]を，生成の主要な駆動力としている研究が多

く見受けられる．しかし，目標指向的な見方は，ストー

リーの生成を通して心の様々な機能や性質が生じると

いう筆者の考えには馴染みにくい．また，目標が如何に

生じるのかという問題もある． 
筆者は，ストーリーの生成を，ストーリーあるいは多

数のストーリーを含む記憶システムの自己組織的ない

し創発的な動きとして捉えるべきであると考える．目

標に相当する要素は，ストーリーに内在するものとし

て，ストーリーの生成を通して生じる場合もあるとい

う程度に考えておく（それが内側からストーリーの生

成を方向付けたり，他のストーリーの生成に影響を与

えたりすることもあるだろう）．ストーリーの生成を自

己組織的な動きとして捉えることは，ストーリーが複

雑な構造（例えば部分間や部分–全体間の相互依存性や，

他のストーリーとの関係）を持つことや，ストーリーの

生成が認知システムの総合的な働き（知覚–行動，記憶，

概念的な認知等）を要するという点にも馴染みやすい． 
以上の立場から，当面の研究の道筋の一つは，認知シ

ステムを構成する記憶システムの内部における，スト

ーリーの原始的で小さな動きを，計算のレベルで理論

化していくことである．ここでストーリーの原始的な

動きとして想定されるのは，例えば，結合，切断，変形，

抽象，関連付け，一般化，類似，類比，類推，融合など

である．実際は，それぞれが複合的かつ相互に絡み合う

ような処理になると考えられるため，それらを徐々に

総合していくことも重要である． 
本稿では特に，「融合」に焦点を合わせる．筆者はこ

れまで，Fauconnier と Turner [21]による Conceptual 
Blending 理論及びその計算モデル化に関する研究に示

唆を得て，ストーリー融合の全体的な構想を示した[22]．
本稿では，それを具体化していく過程における試みの

一つとして，二つの事象を構造的に組み合わせて新た

な事象を生成する計算モデルを提案する． 
以降の構成は次のようになっている．2 節では，

Conceptual Blending 理論及びその計算モデル化に関す

る研究を概観する．3 節では事象融合の仕組みを定式化

し，4 節でその実装を示す．5 節では，提案モデルの創

造性を，人による事象融合との比較を通して検証する．

6 節でまとめと今後の展望を述べる． 

2. Conceptual Blending理論 

Conceptual Blending理論[21]の概要を，本稿で示すモ

デルに関わる部分を中心に説明する．この理論の計算

モデル化に関する研究も概観する． 

2.1 基本図式 

Conceptual Blending理論は，人の創造的かつ日常的な

思考の仕組みを，複数の心的空間（情報の小さなまとま

り）の概念的な融合として説明する．その基本的な図式

は図 1のように表される． 
元になる心的空間を入力空間（input space）と呼び，
それらの融合により生じる心的空間を融合空間

（blended space）または単に blendと呼ぶ．また，二つ

（複数）の入力空間の間の共通構造に相当するものが

包括的空間（generic space）に反映される．包括的空間

を通して，入力空間の間に，類似や同一性に基づく対応

関係（cross-space mappingないし counterpart connections）
が構成される．これが融合における土台となる．また，

blendは，入力空間から直接的に取り込まれる情報だけ

ではなく，創発的構造（emergent structure）を含む場合

がある．これは，例えば，複数の入力空間を組み合わせ

る際に生じる不調和を解消して，新しい意味的まとま

りを構成するような動きを通して生じるとされる． 
Conceptual Blendingは，入力空間の間に，類似や同一

性に基づく対応関係を構成することが生成の中心にな

るという点で，類推[23, 24]に似ている．しかし，類推 
 

 
図 1 Conceptual Blendingの基本図式（[21]に基づく） 

Input 
space 
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が一般的に元領域（base）から対象領域（target）への転

移という図式で説明されるのに対して，Conceptual 
Blending は複数の入力空間からそれらとは異なる何か

を生み出すような図式になっている． 

2.2 統合ネットワーク（Integration Network） 

FauconnierとTurner [21]は，Conceptual Blendingの仕
組みを様々な観点から述べているが，ここではその一

つとして，概念空間間の関係を表す 4 種類の統合ネッ

トワーク（simplex, mirror, single-scope, double-scope）を
説明する．以下では入力空間が二つの場合を想定する． 

Simplex ネットワークは，抽象的なフレームと具体的

な要素を融合する．例えば，「家族」フレームと，複数

の人（例: 「タロウ」と「アコ」）の融合により，「タロ

ウはアコの父」のような意味が構成される． 
Mirror ネットワークは，共通の組織化フレームによ

り構成される二つの入力空間を融合する．例えば，

“Great American II [in 1993] is 4.5 days ahead of Northern 
Light [in 1853]”という表現の概念構造（blend）は，異な
る時代における 2 隻の船それぞれの航海を融合して，

新たに「競走」という意味が付加されたものとされる． 
Single-scope ネットワークは，異なる組織化フレーム

による二つの入力空間を融合するが，その際，何れか一

方の入力空間のフレームが blend においても使用され

る．例えば，“Murdoch [CEO1] knocks out Iacocca [CEO2]”
という比喩的な表現の概念構造（blend）は，「ビジネス」

の状況を「ボクシング」のフレームに当てはめて再構成

したものとされる． 
Double-scope ネットワークは，異なる組織化フレーム

による二つの入力空間を，新しい組織化フレームを構

成することによって融合する．例えば，「デスクトップ・

インタフェース」（blend）は，「事務作業」と「計算機

コマンド」を，これらを組み合わせた新しいフレームに

より融合したものとされる． 

2.3 Conceptual Blendingの計算モデル 

Conceptual Blending 理論を計算のレベルへと精緻化

する研究や，それをもとに創造的な計算システムを作

る試みも行われている．例えば，GoguenとHarrell [25]
は，詩的な物語を生成するシステムの一部として，二つ

の概念を融合する仕組みを形式化している．例として，

「house」（家）の概念構造（“on land”，“live-in resident”）
と「boat」（船）の概念構造（“on water”，“ride passenger”）
を組み合わせて，「houseboat」という新しい概念構造を

生成する問題が示されている．Confalonieriらの編著[26]
では，Conceptual Blendingの計算モデルに関するより体

系的な研究プロジェクトが示されている． 
Conceptual Blending の計算モデル化は様々な要素課

題に分けることができる．まず，入力空間（多くの場合

は houseboatのような概念構造）の間に，適切な包括的

空間を構成することが一つの問題とされる．Eppe ら
[27]の研究では，事例ベース推論の amalgam理論[28]に
基づいて，概念要素を適切なレベルまで一般化する仕

組みを構築している．Besold [26: ch.5]は，類比を通した

一般化について検討している．Hedblomら[29]は，概念
の非言語的な側面として，イメージ・スキーマに基づく

包括的空間の形成を論じている． 
Conceptual Blendingの計算においては，一般的に，概

念間の組み合わせ方に多数の可能性があり，その中か

ら「良い」融合を選別するための基準を形式化すること

も一つの問題となる．例えば Eppeら[27]の研究では，
Conceptual Blending理論における最適性基準（optimality 
principles）をもとに，blendにおける情報の量やバラン

ス等の観点からそれを形式化している．一方，問題領域

に特化した価値基準を導入する研究もある[26: ch.2]． 
上に挙げた研究の多くは，一般的な概念（例えば「家」

と「船」）の融合を問題としている．このような処理も

ストーリーの創造性の基盤になると考えられるが，本

研究は，ストーリーの具体的な内容を融合することに

焦点を合わせる．その初歩的な試みとして，今回はスト

ーリーの基本的な要素となる「事象」を融合する計算モ

デルを提案する．現状では，前述した既存の研究で示さ

れている方法を参考にしている面も大きい．しかし，元

の Conceptual Blending 理論[21]が示している例の多く

は，具体的な状況やストーリーに相当する概念構造を

扱っているため，ストーリーの融合を問題とすること

は，Conceptual Blendingの精緻化という点でも有意義で

あろう． 

3. 事象融合の定式化 

本稿で提案するモデルでは，事象融合を，二つの入力

事象𝐸!と𝐸"を構造的に組み合わせて融合事象𝐸#を構
成する処理として定式化する． 

3.1 事象の表現 

事象は，述語項構造ないし格フレーム[30]に相当する

形で表現する．すなわち，動詞（的概念）と一つ以上の 
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図 2 事象の構造 

 
項（名詞的概念）を，意味役割を明記して結合する形で，

事象を表す．例えば，「少年が林檎を食べる」という意

味の事象は図 2のようになる． 
以下では，ある事象𝐸$の動詞部を𝑣$，i 番目の項を𝑒%$

と表記する．項𝑒%$の意味役割（agent 等）を指す場合は
r[𝑒%$]，値（名詞的概念）を指す場合はn[𝑒%$]と表記する． 

3.2 融合事象の基本要件 

本研究はストーリーの創造性の根源的な原理に焦点

を合わせるので，何がストーリーの生成を方向付ける

かについても，具体的な目標や用途ではなく，抽象的な

水準で考える．Eppeら[27]のように，Conceptual Blending
の最適性基準[21]を参考にするという手段もあるが，ま

ずはより広い観点から検討したい． 
Boden [31]は，創造性を端的に“the ability to generate 

novel, and valuable, ideas”と定義している．この定義にあ

るように，「新しさ」と「価値」が創造の基本的な条件

になると考えられる．新しさについては，Boden [31]の
用語を使うと，個人にとっての新しさ（psychological）
と，社会における歴史的な新しさ（historical）に分けら
れる．一方，ストーリーの価値には，ストーリーを実行

したり他者に伝えたりすることによって生じる社会的

な価値と，個体自身にとっての価値の両面がある．例え

ば，密林で暮らす中で，新しくて効率的な狩猟方法を考

案することは，当の個体にとって有用であり，それを他

者と共有すれば社会的な価値にもなる． 
しかし，新しさと価値は，何れも時間的な文脈（社会

的な時代背景や個体の発達過程）や，用途に依存する面

が大きい．そこで本研究では，これらをより原始的な水

準へと抽象化し，次の 2つの要件を定める． 
A) 差異：入力事象に対する差異を生み出すことが「新

しさ」の必要条件である． 
B) 意味：生成された事象が意味をなすことが「価値」

の必要条件である． 
これらをモデルの設計における基本的な指針とする． 
なお，ここで「意味をなす」というのは，現実世界に

おいて成立するか否かということではない．例えば，

[食べる (agent 林檎) (object 少年)]という事

象は，現実世界では起こり得ないが，空想的な世界にお

いては成立し得る．一方，[食べる (agent 林檎) 

(from 月)]のような事象は意味をなしにくいだろう． 

3.3 包括的空間と事象間マッピング 

事象融合における主要な処理の一つは，包括的空間

を通して，入力事象間に対応関係（マッピング）を構成

することである． 
Conceptual Blending 理論[21]における包括的空間は，

入力空間間を包括するカテゴリ的な語やフレーズによ

り表されている場合が多い（実際のところ，この理論に

は計算レベルで見ると曖昧な点が多くある）．これを表

面的に真似て，WordNetのような階層的語彙体系（シソ
ーラス）を利用するという手段も考えられるが，筆者

は，広い意味での類似に基づいて入力事象間に対応関

係を構成することが包括的空間の基本的な役割である

と解釈する． 
提案モデルでは，事象を構成する要素（概念）間の類

似度を計算する仕組みの一つとして，単語の分散表現

モデルの一つである word2vec の skip-gram [32]をここ
に位置付ける．加えて，事象の述語項構造を構成する関

係（意味役割）もまた，要素間の類似を構成する要因の

一つと見なせる．以上の考えに基づいて，入力事象間の

マッピングを以下のように定義する． 
まず，事象間マッピングを，動詞と項それぞれの 1 対

1 対応を表す集合とし， 

𝑀!," = {𝑚', … ,𝑚(} (1) 

と表す． 
ここで，二つの事象それぞれの動詞部は常に対にな

ると仮定する．項の対応関係は，以下の類似度計算式に

基づいて決める． 

sim2𝑒%!, 𝑒)"3 = match2r8𝑒%!9, r8𝑒)"93𝛼
+ cos2n8𝑒%!9, n8𝑒)"93(1 − 𝛼) 

(2) 

match(	)は，二つの項の意味役割が一致する場合 1，不
一致の場合 0を取る．cos(	)は，項の値に対応する単語

ベクトル間のコサイン類似度である．𝛼はこれらの比重

を決める係数であり，0 ≤ 𝛼 ≤ 1とする． 
事象間マッピングにおいては，上記の類似度がより

高い項どうしを優先的に対応付け，類似度が閾値𝛽以下

の項間は対にしないこととする．対応する項が無い場

合は空記号 εと対にする． 
例えば，𝐸!が[ノックアウトする (agent ボクサー

⾷べる

少年 林檎

agent object
[食べる
(agent 少年)
(object 林檎)]
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(1)) (counter-agent ボクサー(2))]，𝐸"が[爆
破する (agent 兵隊) (object ビル)]の場合の可

能なマッピング𝑀!,"の一つは，{(ノックアウトする, 

爆破する), (agent:ボクサー(1), agent:兵隊), 

(counter-agent: ボ ク サ ー (2), ε), (ε, 

object:ビル)}となる．重み係数𝛼や閾値𝛽の値によっ

て，「ボクサー(2)」と「ビル」が対になる可能性もある． 

3.4 事象融合のモード 

本モデルでは，2.2 節で説明した 4 種類の統合ネット

ワークの中の，single-scope と double-scope に対応する

融合方法を扱う．それぞれ SS 及び DSモードと呼ぶ． 
以下に示される方法は，体系的な検討に基づくもの

ではなく，single-scope と double-scope の各融合を具現

化する方法を模索する過程で出来たものである．何れ

も数ある可能性の中の一つに過ぎない． 
3.4.1 SS モード 

SSモードでは，二つの入力事象に主従関係が付与さ

れる2．以下ではこれらを主事象，従事象と呼び分ける．

図 3 にこの構造を例示する．このモードは，まず，主

事象の述語項構造を融合事象に反映する．そして，事象

間マッピングを通して，従事象の要素の一部を，主事象

の要素と対にする形で融合事象に取り込む．その後，対

になった単語を意味的に合成する．動詞部は，“vd as-if-
to vs”（vsするかのように vdする）という直喩の形で合

成する．ここで vdは主事象の動詞，vsは従事象の動詞

を表す．項対の合成方法は DS モードと共通化されて

いるため後の 3.5 節で説明する． 
3.4.2 DS モード 

DS モードでは，二つの入力事象をほぼ同等に扱い，

二つの述語項構造を意味的に重ね合わせる形で組み合

わせる．図 4にこの構造を例示する． 
動詞部は“v1 by v2”（v2することによって v1する）と
いう形で合成される．このように合成すると，基本的

に，v2が v1を行う「手段」となる．動詞の並べ方には，

“vL by vR”（LR形式）と“vR by vL”（RL形式）の 2通り 
がある． 
融合事象の述語項構造は，二つの述語項構造を構造

的に重ね合わせることによって新たに構成される．事

象間マッピング（𝑀!,"）において，対になった項の意味

役割に相違がある場合は，v1 側の入力事象における意 

 
2 実はこの解釈には少し不十分な点がある．2.2節で挙げた
「ボクシング＋ビジネス」の例は，単純な主従関係ではな

く，一方の構造（フレーム）に，他方の内容を当てはめるよ

 
図 3 SSモードによる融合の例 

 

 
図 4 DSモードによる融合の例． 

 
味役割が優先される． 
図 4の融合事象は，𝑀!," = {(消去する, 投げる), 

(agent:男, agent:男), (object:ファイル, 

object:紙屑), (ε, to:屑籠)}の時に構成される構

造である．この融合事象の述語項構造は，[消去する 

by 投げる (agent[1, 2] X) (object[1, 2] Y) 

(to[2] Z)]と表される（項の値は後述する合成処理

により決まる）．意味役割の後の角括弧内の番号は，そ

れがかかる動詞（v1と v2）を表す． 

3.5 対になった項の値の合成 

3.4 節で述べた融合処理によって対になった項の値

（単語）を合成する操作を 3 種類定義する．各操作は，

単語対から可能な値の集合を返す． 
最初の操作は，二つの単語 w1と w2の単純な組み合

わせである．これは次のように定義される． 

𝜎*(𝑤', 𝑤+) = G
{(𝑤'), (𝑤+), (𝑤', 𝑤+)},				(𝑤' ≠ 𝑤+)
{(𝑤')},																																(𝑤' = 𝑤+)

 (3) 

融合事象において対になった項の値には，まずこの操

作が適用されて，一方を取る場合と，両方を取る場合に

うな形になっている．この部分は今後の研究で修正・拡張す

ることになるだろう． 

ノックアウトする as-if-to 爆破する

X (ボクサー1 / 兵隊)

agent

ノックアウトする

ボクサー1 ボクサー2

agent counter-
agent

兵隊 ビル

object

爆破する
agent

Input !! Input !"

Blend !#
主 従

>

counter-agent

Y (ボクサー2)

「X がY を爆破するかのようにノックアウトする」

消去する

X (男) Y (ファイル / 紙屑)

agent

Z (屑籠)

to

投げるby

object

消去する

男 ファイル

agent object

男 紙屑
object

屑籠

to

投げる
agent≈

Input !! Input !"

Blend !#

「X がYを Zに投げることによってYを消去する」
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分岐する．一方を取る場合は，それが融合事象における

項の値となる．両方の値を取る場合は，二つの単語を直

喩（𝜎,-.-）または複合語（𝜎*/.0）の形で意味的に合成

する．これらの操作は次のように定義される． 

𝜎,-.-(𝑤', 𝑤+) = {(𝑤'	like	𝑤+), (𝑤+	like	𝑤')} (4) 

𝜎*/.0(𝑤', 𝑤+) = {(𝑤'𝑤+), (𝑤+𝑤')} (5) 

全体として，二つの異なる単語の対には 6 パターン

の合成がある．例えば，図 3 の agent 部分の可能な値

は，{(ボクサー), (兵隊), (ボクサー like 兵隊), (兵隊 like 
ボクサー), (兵隊ボクサー), (ボクサー兵隊)}である． 

4. 実装 

以上の定式化に基づいて，事象融合の計算モデルを

構築した．実装言語は Scalaである．このモデルは，外
部から与えられた二つの入力事象をもとに一つの融合

事象を生成する．これらの事象は前述した述語項構造

の形式で表されるが，テンプレートを用いた簡易的な

文生成処理により，融合事象の文表現も出力される． 
モデルは以下の設定項目に従って作動する． 
・ 融合モード: {SS, DS} 
・ SSモードにおける主事象: {L, R} 
・ DSモードにおける動詞順序: {LR, RL} 
・ 項の意味的合成方法: {𝜎,-.-, 𝜎*/.0} 
・ 事象間マッピングの重み係数𝛼及び閾値𝛽の値． 
これらを決めることで解空間が限定される．そして，

入力事象に対する差異を基準とする選択を経て，最終

的に一つの融合事象が生成される． 
なお，本モデルは将来的な拡張を見据えて設計され

ているため，現段階では概念的または仕組み的に冗長

に見える部分もあるだろう． 

4.1 構造的図式 

図 5 は，本モデルにおける事象融合を構造的に表し

た図式である．𝐸!と𝐸"は外部から与えられる入力事象

である．本モデルでは，包括的空間に相当する構造は明

示的に表現せずに，それを通して形成される事象間マ

ッピング𝑀!,"をもとに事象を融合する．𝐶!,"は，融合の
過程で作られる可能な組み合わせ構造の集合である．

その中の一つを選択して最終的な融合事象𝐸#が構成さ
れる．この選択は，入力事象に対する差異に基づいて行

われる．この差異を計算する際にも，入力事象と組み合

わせ構造の間にマッピング𝑀1!,!及び𝑀1!,"が構成される． 

 
図 5 事象融合の構造的な図式 

 

 
図 6 事象融合の処理の流れ 

4.2 処理の流れ 

事象融合の処理の流れは図 6 のようになっている．

以下，手続きに沿って説明する． 
(1) mapping(𝐸!, 𝐸"): 入力事象間にマッピング𝑀!,"を

構成する． 
(2) combination2𝐸!, 𝐸", 𝑀!,"3: 入力事象間のマッピン

グに基づいて，可能な組み合わせ構造の集合𝐶!,"を
構成する．この段階では，SSモードまたは DSモ
ードによる述語項構造の融合（3.4 節）と，対にな

った項に対する単純選択操作（𝜎*）が適用される． 
(3) selection2𝐶!,"3: 組み合わせ構造の集合において，

4.3 節で述べる基準により，入力事象対に対する差

異が大きいものを一つ選択する． 
(4) integration(𝑐$): 選択された構造の項部分で対に

なった単語を，3.5 節で述べた 2 種類の意味的合成

方法，すなわち直喩（𝜎,-.-）または複合語（𝜎*/.0）
の何れかの形で合成する．この結果が融合事象𝐸#
となる． 

図 6中の general concepts（一般概念）は，skip-gram 
[32]により構築された単語のベクトル表現であり，

mapping 処理における事象要素間の類似度計算（式 2）
や，後述する差異の計算において使用される． 

!!

!" !#

"",# = {%%, … , %&}

)",#

{)'!,"} {)'!,#}

diff.diff.

!"

!#

mapping !*, !,

combination !1, !#,21,#

31,# = {67, … , 69}

General concepts

21,# {2;<,1} {2;<,#}

!1

selection 31,#

integration 6A

Blend system internal

6A

Solid arrows: Main-flow
Dashed arrows: Sub-flow

Input
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4.3 組み合わせ構造の選択基準 

複数の組み合わせ構造の中からの選択（selection）は，
入力事象に対する差異に基づいて行われる．この計算

方法を以下に説明する． 
まず，組み合わせ構造𝑐%と一方の入力事象𝐸$の間の
差異を，事象間マッピング𝑀1!,$における各対の非類似

度の平均とし，次のように定義する． 

diff(𝑐! , 𝐸") =
1

+𝑀#!,"+
-.1 − cos .n 4𝑚%

#!6 , n7𝑚%"89𝜇𝑗9
%

 (6) 

nR𝑚)
1!Sとn8𝑚)

$9はそれぞれ，𝑀1!,$における j 番目の対に

おける項の値または動詞を表し，cos(	)はこれらの単語

間のコサインである．但し，一方が空（ε）の対は計算

の対象外とする．𝜇)については以下で説明する． 

式 6において，𝑐%側の値（nR𝑚)
1!S）が二つの単語の組

み合わせの場合は，特別に次のような処理がなされる．

まず，二つの単語ベクトルの重心をその値のベクトル

と見なす．しかし，二つの単語の重心ベクトルは，元の

二つの単語両方との類似度が高くなる傾向がある（例

えば，「兵隊+ボクサー」は，「兵隊」と「ボクサー」両

方に似ている）．そのため，重心ベクトルによる類似度

をそのまま用いると，単語の組み合わせにより生じる

意味的な変化が差異の値に反映されない．そこで，似て

いない単語が組み合わせられる程，新たな意味が生じ

て入力事象に対する差異が大きくなると仮定し，式 6
における各対の類似度（cos）にかかる係数𝜇)を次のよ
うに定義する． 

𝜇% = ;
1,																																													 .=n 4𝑚%

#!6= = 19

cos .n& 4𝑚%
#!6 , n' 4𝑚%

#!69,				.=n 4𝑚%
#!6= = 29

 (7) 

この値が小さい程，差異の値が大きくなる． 
selection 処理では，diff(𝑐% , 𝐸!)とdiff(𝑐% , 𝐸")の合計が
上位 20%に入るものの中から，乱数により一つが選択

される．この 20%という値に深い意味はないため，任

意の値に変更してもよい． 

5. 人による事象融合との比較 

モデルの創造性の程度や性質を検証するための実験

を行った．この実験は，何らかの仮説を検証することで

はなく，人との比較を通して相対的にモデルの性質を

分析することを意図したものである． 

表 1 実験用の入力事象対 
 𝐸! 𝐸" 
P1 学生が教授を論破する 

[論破する  (agent 学生 ) 
(counter-agent 教授)] 

ボクサー1がボクサー2をノック
アウトする 
[ノックアウト (agent ボクサー
(1)) (counter-agent ボクサー(2))] 

P2 男が女にキスする 
[キスする (agent 男) (counter-
agent 女)] 

兵隊がビルを爆破する 
[爆破する (agent 兵隊) (object 
ビル)] 

P3 未亡人が外国に旅立つ 
[旅立つ (agent 未亡人) (to 外
国)] 

栗鼠（りす）が団栗（どんぐり）

を探す 
[探す (agent 栗鼠) (object 団栗)] 

P4 老人がファイルを消去する 
[消去 (agent 老人) (object フ
ァイル)] 

秘書が紙屑（かみくず）を屑籠

（くずかご）に投げる 
[投げる (agent 秘書) (object 紙
屑) (to 屑籠)] 

P5 警官がパトカーを運転する 
[運転 (agent 警官) (object パ
トカー)] 

白熊が海豹（あざらし）を追う 
[追う (agent 白熊) (counter-agent 
海豹)] 

P6 忍者が城に忍び込む 
[忍び込む  (agent 忍者) (to 
城)] 

医者が国王を診察する 
[診察 (agent 医者) (counter-agent 
国王)] 

 

5.1 方法 

表 1に示す 6 対の入力事象を用意した．作成者は筆

者であり，本モデルの仕組みを考慮して作られている

点には留意が必要である．これらの事象対を用いて，計

算モデルによる融合事象と，同様の状況で人により作

成された融合事象を比較するアンケート調査を行った． 
5.1.1 モデルによる融合 
計算モデルに表 1に示した 6つの入力事象対を与え

て，それぞれから 2つ，合計 12個の融合事象を用意し

た．その一覧を表 2の融合事象 C欄に示す．入力事象

対 P1–3には SSモード，P4–6にはDSモードを適用す

る．各入力事象対について，SSモードにおいては，主

事象が𝐸!の場合と𝐸"の場合の 2 通り，DS モードにお

いては動詞の並びが LR 形式の場合と RL 形式の場合
の 2通りの出力を用意した．それぞれについて，6 回生

成を行い，その結果の中から筆者が一つを選抜した．な

お，6 回のうちの 3 回は項の意味的合成に直喩（𝜎,-.-）
を用い，残りの 3 回は複合語（𝜎*/.0）を用いた．事象

間マッピングにおけるパラメータは，経験的に，入力事

象間（𝑀!,"）においては𝛼 = 0.2, 𝛽 = 0.2，入力事象と

組み合わせ構造の間（𝑀1!,!と𝑀1!,"）においては𝛼 =
0.9, 𝛽 = 0.0とした． 
5.1.2 人による融合 
人による融合事象は，情報工学系の大学生 4 名によ

り作成された．各作成者には，表 1に示した 6 対の入

力事象（文）が示されたカードが渡され，それぞれにつ
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いて，「二つの事象文の“意味”をクリエイティブに融

合して新しい事象文（1 文）を創ること」及び「なるべ

く平易な文体で書くこと」が指示される．一人あたりの

所要時間は概ね 15分であった．各事象対について合計

4つの融合事象が得られるため，その中から筆者が面白

いと思うもの 2 つを選抜し，前述した計算モデルによ

る 12個の融合事象と組にした．人による融合事象は表

2の融合事象H欄に示されている． 
5.1.3 アンケート 
以上の方法で作成された12組の比較データを用いて，

アンケート調査を行った．回答者には，元になっている

入力事象対と，比較対象である二つの融合事象文が「2
つの事象の意味を混ぜ合わせて新しい事象を作るとい

う課題の答え」であることが伝えられる．この時，作成

者に関する情報は示されない．コンピュータによる出

力があることも明示されないが，実験の趣旨として，人

工知能研究に関する調査であることは伝えられる． 
回答者は，各組について次の3つの質問に回答する． 

Q1.  どちらがよりクリエイティブですか？（一方また

は引分を選択） 
Q2.  それぞれについて，どのくらいクリエイティブか

を 7 段階で採点してください．（1〜7点） 
Q3.  それぞれについて，文の意味が通りますか？（は

い／いいえ） 
Q1とQ2は創造性の程度を総合的に測るための質問で

あり，「クリエイティブ」をどのように解釈するかは

個々の回答者に委ねる．Q3は，3.2 節で述べた「意味」

の要件に対応する質問である． 
回答の制限時間は 15分とした．融合事象の提示順序

が回答に影響を与える可能性があると考え，約半数の

回答者には No.1から 12という順序で，残る半数には
その逆順で提示した． 

5.2 結果と考察 

上記アンケートの回答を45名の大学生（情報工学部，

18〜23歳の男女）から集めた．各質問項目の結果を表

2にまとめる．全体として，人による融合事象が，何れ

の質問項目においても，モデルを上回っている．しかし

ながら，Q1（勝数）やQ2（創造性の点数）においては
モデルと人の間に大きな差は見られない．また，いくつ

かの組（No. 2, 4, 6, 7）においては，Q1 及びQ2の値に

おいてモデルが人を上回っている． 
モデルが人を上回った組を見ると，モデルの出力が

他の組よりも面白かったというよりも，人側の融合事

象が簡素である場合が多いようである．人工知能の立

場から見ると，例えば，表 1の P3から「未亡人が仕事
を探す」（表 2，No. 6）という事象を作ることにも，か
なり高度な認知が介在しているように思われるが，人

の評定はあまり高くなかったようである． 
一方，文の意味が通るかどうかを問う Q3 について
は，モデル側，特にDSモード（No. 7–12）において低
い値となっている．DSモードは比較的複雑な構造を生

成するため，簡易的な文生成処理がその意味を適切に

表現できていないという問題もあるだろう．しかし，意

味が通らないことが，必ずしも創造性の勝数（Q1）や
点数（Q2）を下げる要因にはなっていないようである．

人は，不手際のあるアイディアにも面白さや奇抜さを

見出すことができるということだろう．また，奇抜なア

イディアの意味が解釈困難であることも珍しくない．

筆者としては，表 2 の融合事象の中に，全く意味を成

さないものはないと考えている． 
しかし，ここで一つ問題になるのは，今回の実験状況

において，人が融合事象文を解釈すること自体に，創造

的ないし想像的な認知が介在するという点である．例

えば，モデルによる融合事象No. 9（表 2）は，「警官白
熊が、海豹を追うことによって、パトカーを運転する」

である．これは，白熊（の警官）が普通に車を運転する

のではなく，海豹を追うような行為をすることによっ

て車が走る，という状況を想像すれば意味が成り立つ．

車中で白熊が海豹を追うという状況は想像しにくいか

も知れないが，どこか広い所で白熊が海豹を追うと車

が遠隔操作されるとか，車中の白熊が VR 空間におい

て海豹を追うと車が走る，などという状況は想像でき

る．人は，このように想像力を駆使して融合事象文の意

味を解釈することができる．モデルによる融合事象No. 
8や 11も，解釈を広げれば意味をなすだろう．しかし，

事象融合は認知システムの内的な動きとして位置付け

られるため，上記のような意味も含めて，まとまりのあ

る事象ないしストーリーが生成されるべきである．

Conceptual Blending理論[21]においては，融合を通して

新たに生じる構造のことを創発的構造と呼んでいる．

上の例はやや極端かも知れないが，このような創発的

な生成の仕組みについては，今後さらなる検討が必要

である． 
次に，計算モデルと人の間の質的な違いに着目する．

計算モデルによる融合方法は，大きく分けて 2 種類（SS
と DS）に決まっているため，複数の出力を並べると，

形式的に単調な印象を受けるだろう．一方，人はより多 
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表 2 計算モデルによる融合事象と人による融合事象の比較結果 

No. 
[入力] 

融合事象（文） Q1. 勝数: 
C–H 

[引分] 

Q2. 平均点 [SD] 
Q3. “はい”の 
割合 (%) 

C: 計算モデル [動作設定] H: 人 [作成者 ID] C H C H 
1 

[P1] 
学生が、ボクサーのような教授を、ノッ

クアウトするかのように論破する。[by 
SS(L, Simi)] 

教授は学生に言葉という暴力でノック

アウトされた。 
[by H1] 

16–22 
[7] 

4.49 
[1.56] 

4.67 
[1.63] 

80.0 97.8 

2 
[P1] 

学生ボクサーが、教授ボクサーを、論破

するかのようにノックアウトする。[by 
SS(R, Simi)] 

ボクサー1 が世界王者をノックアウト
する。[by H3] 

31–12 
[1] 

4.67 
[1.79] 

3.33 
[1.88] 

68.9 100.0 

3 
[P2] 

兵隊のような男が、女に、爆破するよう

にキスする。[by SS(L, Simi)] 
兵隊がキスしている男女を爆破する。
[by H3] 

16–21 
[8] 

4.84 
[1.70] 

5.04 
[1.76] 

79.5 97.8 

4 
[P2] 

男兵隊が、キスするかのようにビルを爆

破する。[by SS(R, Simi)] 
兵隊がビルの中にいた女にキスする

と、ビルが爆破した。[by H2] 
24–15 

[6] 
5.30 

[1.58] 
4.64 

[1.71] 
72.7 97.8 

5 
[P3] 

栗鼠未亡人が、外国へ旅立つ。[by SS(L, 
Simi)] 

栗鼠の顔をした未亡人が団栗を探すた

めに外国に旅立つ。[by H4] 
7–25 
[13] 

3.44 
[1.53] 

4.62 
[1.51] 

55.6 93.3 

6 
[P3] 

未亡人のような栗鼠が、団栗を、旅立つ

ように探す。[by SS(R, Comp)] 
未亡人が仕事を探す。[by H3] 27–14 

[4] 
4.20 

[1.78] 
3.11 

[1.98] 
48.9 100.0 

7 
[P4] 

老人のような秘書が、紙屑のようなファ

イルを、屑籠へ投げることによって、消

去する。[by DS(LR, Simi)] 

執事がファイルを消去する。[by H3] 25–12 
[7] 

4.40 
[1.57] 

3.56 
[1.76] 

91.1 100.0 

8 
[P4] 

秘書老人が、ファイル紙屑を、消去する

ことによって、屑籠へ投げる。[by DS(RL, 
Comp)] 

年老いた秘書がくずかごにファイルを

投げる。[by H4] 
16–19 
[10] 

3.80 
[1.86] 

3.82 
[1.73] 

15.6 95.3 

9 
[P5] 

警官白熊が、海豹を追うことによって、

パトカーを運転する。[by DS(LR, Comp)] 
警官が海豹を運転する。[by H4] 9–22 

[13] 
4.05 

[1.80] 
4.89 

[1.80] 
28.9 55.6 

10 
[P5] 

警官のような白熊が、パトカーを運転す

ることによって、海豹を追う。[by DS(RL, 
Simi)] 

白熊の警官がパトカーに乗って犯人の

海豹を追う。[by H1] 
11–23 
[11] 

4.20 
[1.64] 

5.07 
[1.24] 

71.1 93.2 

11 
[P6] 

忍者のような医者が、国王のような城を

診察することによって、（城に）忍び込む。

[by DS(LR, Simi)] 

忍者が医者のふりをして、城に忍び込

み国王を診察するふりをして暗殺し

た。[by H2] 

14–28 
[3] 

3.98 
[2.03] 

4.91 
[1.95] 

20.0 100.0 

12 
[P6] 

医者のような忍者が、城のような国王に、

忍び込むことによって、（国王を）診察す

る。[by DS(RL, Simi)] 

城に忍び込んだ医者が忍者を診察す

る。[by H4] 
19–19 

[7] 
4.27 

[1.97] 
4.22 

[1.70] 
40.0 92.9 

Total   215–232 
[90] 

4.30 4.32 56.0 93.6 

 
様な形で事象を混ぜ合わせているように見える．例え

ば，人による融合事象No. 5（表 2）は，「栗鼠の顔をし
た未亡人が団栗を探すために外国に旅立つ」である．こ

の文からは，身体（栗鼠の顔をした未亡人）や目的（団

栗を探すために旅立つ）の合成操作が読み取れる．この

ような事例に特化した融合方法を定式化することはで

きるかも知れないが，状況（入力事象対）に応じて柔軟

に多様な構造を生み出すためには，与えられた入力事

象だけを見て処理を行うという現在の枠組みでは不十

分である．前述した創発的構造の問題にも通じるが，二

つの事象の融合という比較的原始的な動きであっても，

記憶や常識（に相当する何らかの仕組み）を含む認知シ

ステムの総合的な働きとして扱う必要がある． 

6. まとめと展望 

本稿では，二つの事象を構造的に組み合わせて新し

い事象を構成する事象融合の計算モデルを提案した．

人による事象融合との比較を通して，提案モデルによ

る創造的な事象生成の可能性を多少は示すことができ

たものの，モデルに含まれる処理はまだ限定的である．

今後取り組むべき主な問題を以下に挙げる． 
SSモードの融合方法（比喩的な合成）は比較的一般

的であると思われるが，DSモードの融合方法（述語項

構造の手段的な重ね合わせ）はやや特殊かも知れない．

新しい構造を作って融合するという問題は，入力事象

間の直接的な組み合わせという枠を超えて，より総合

的な認知プロセスとして考えるべきだろう．この問題

は，5.2 節で述べたように，創発的構造を生み出す仕組

みにも関連する．その他，simplex 及びmirror ネットワ

ークに相当する融合方法も検討中である． 
現在のモデルでは，入力事象対に対する差異を，生成

の基本的な駆動力としている．この差異の計算をより

質的なものにすることも課題の一つである．この点に

ついては，Conceptual Blendingの最適性基準[21, 27]が参
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考になるかも知れない． 
事象融合は認知システムの内部に位置付けられるた

め，入力事象対を外部から受け取るだけではなく，自ら

それを形成することもできなければならない．これに

ついては，多数のストーリー（記憶）の中から，創造的

な融合が生じるような事象（ストーリー）どうしを自動

的に関連付ける仕組みが主な問題となる． 
事象融合からストーリー融合への拡張の道筋の一つ

として，事象融合による局所的な処理がストーリーの

全体構造に波及するような仕組みを考えていく予定で

ある．これもまた創発的構造に関わる問題である． 
本研究の主目的は，認知システムにおけるストーリ

ー生成の原理を探求することであるが，Conceptual 
Blending 理論の計算モデル化としての側面もある．現

時点では，Conceptual Blendingの計算モデルとしての新

奇性や貢献は十分に明確化されていないため，他の研

究との理論的な関連付けや比較を通してそれを明確に

していくことも今後の課題の一つとしたい． 
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歩行者が街中でナビゲーションを行った時に見られる視線： 

道に迷う人と迷わない人の視線の違い 
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概要 
人が目的地までの経路をナビゲートする時, 近道を

発見し目的地に短距離で到着する人と,近道を発見せ
ず回り道で到達してしまう人に分かれる. 今回の研究
では, 其々のパターンに見られる視線を計測した。こ
の計測データから, 近道を発見する人がナビゲーショ
ン中に見せる視線の動きと, 遠回りをする人がナビゲ
ーション中に見せる視線の動きの違いを分析する． 
 
キーワード：ナビゲーション, Way finding, 探索行動, 

視線計測  

1. はじめに 

人が街中を歩く時, 道に迷いやすい人と迷わない人

がいる. さらに, 街が大都会のような複雑なエリアで

あればあるほど, 人は道に迷い易くなる. この問題を

解決する為に, これまでは地図アプリを代表とするナ

ビゲーションツールが開発されてきた. そして昨今は

技術発展が著しく, AR(Augmented Reality)やMR(Mixed 

Reality)を使った新しい形式のナビゲーションツールが

登場し始めている.これらの技術は, 実世界に CG で道

標や目印を表示する事で歩行者を目的地まで誘導する. 

この形式のナビゲーションツールがユーザーに使い易

い体験を提供する為には, 歩行者が歩行中に見ている

場所や視線の動きを明確にする必要がある. 

そこで今回は JR大阪駅周辺のおよそ 800m四方のエ

リアで歩行ナビゲーション実験を行い, 視線の動きを

計測した. そこから回り道をした歩行者が道に迷った

ポイントで見せた視線の動きと, 近道をした歩行者が

道に迷ったポイントで見せた視線の動きの差を分析し

た.  

また, 近道を発見や人のナビゲーションシステムに

関する既存の研究は VR 空間で行われたものが多く

[1][2][3], 現時点では実世界での研究が少ない. そこで

今回の実験では, 実世界でかつ迷い易い都市の駅周辺

を実験場所に設定した.  

2. 実験方法 

Foo et al (2005) の実験方法を参考にした.実験場所は

大阪駅周辺エリア(約 800m 四方)で,「Home 地点」「Start

地点」「Goal 地点」を設定し, 被験者には「Start 地点」

から「Goal 地点」へ歩いてもらった.ナビゲーションは

以下の手順で行った. 

1. ランドマークとして機能する大阪駅付近を

「Home 地点」とし, そこを起点にして北側へ一

辺およそ300mの正三角形を描き, 左側の頂点を

「Start 地点」, 右側の頂点を「Goal 地点」と定

める.  

2. 被験者には実験前に,「Home 地点」→「Goal 地

点」→「Home 地点」→「Start 地点」の順で案

内する. 

3. 「Start 地点」に到着したら被験者に視線計測機

とGPS を装着し,「Goal 地点」まで歩いてもらう. 

4. 被検者が「Start 地点」→「Goal 地点」まで歩い

た距離と時間を基に, 目的地に短距離で到着し

た群と長距離で到達した群に分類する. 歩行距

離が被験者全体の歩行距離の平均値より短かっ

た被験者は短距離で到達した群, 長かった被験

者は長距離で到達した群に分類した. 

5. 各被験者の視線計測データから, 歩行中に迷っ

た地点を定義する. 迷った地点を定義する際, 

以下の基準を設けた. 

 

 立ち止まった地点 

 歩行速度が約 0.6km/h 減速した地点 

 引き返した地点 

 

但し, 信号や人混み等の立ち止まらざるを得な

い地点や減速せざるを得ない地点は迷い地点か

ら除いた. 今回の実験では確認した迷った地点
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の個数は, 短距離で到達した群が平均３地点, 

長距離で到達した群が平均 5.5 地点だった.  

6. それぞれの群から, 道に迷った地点周辺で見せ

る視線にどんな差があるかを分析する . 

 

図 1 実験エリア 

 

それぞれの迷った地点における固視ポイントを分類し, 

頻度を算出する. 今後はより詳細な分析を進めていく. 

3. 実験結果 

実験には 8 名の被験者が参加した. ,ナビゲーション

にかかった最長の時間は 27 分 28 秒で, 最短の時間は

10:20だった. ナビゲーションにかかった最長の歩行距

離は 1622m で, 最短の歩行距離は 767m だった. また, 

被験者が信号待ちなどで停止していた時間を省いた, 

移動に要した時間(表 1)も算出した. 

 

表 1 被験者の歩行距離と歩行時間 

 

 

図 2 被験者の歩行経路 

 

また、迷った地点での視線計測では, 固視ポイン

トに以下のいずれかのタグを付与した. 

 

 高い所にある遠方のランドマーク（ビ

ル・タワー等） 

 線路, 高速道路, 高架橋  

 道の左右の建物（壁面） 

 近い看板, 標識, ショーウィンドウ 

 遠い看板, 標識, ショーウィンドウ 

 ヒト, 車など 

 付近の地面  

 正面 

 振り返り 

 分岐路の先 

 

被験者8名の各迷ったポイントにおける固視

ポイント割合を示した(表 2). 8 名の各被験者を

識別する為に A~H までのアルファベットを付

与すると, 各被験者が実験中に迷った地点の数

は, 順に5か所, 5か所, 7か所, 4か所, 5か所, 4

か所, 3 か所, 2 か所である. 表 2 の棒グラフの

数が被験者の迷った地点の数にあたる. また表

2 では固視ポイントから「道の左右の建物（壁

面）」「付近の地面」「正面」「振り返り」を場外

する事で, 意図的に見た標的のみに限定した. 
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表 2 被験者が迷った地点の固視ポイント割合
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次に, 被験者を「目的地まで長距離かけて到着した

グループ」（以下「長距離グループ」）と「目的地まで

短距離で到着したグループ」（以下「短距離グループ」）

にグループ分けして, 2グループ間の固視ポイント割合

を比較した (表 3).  グループ分けは, 被験者の歩行距

離が平均以上の被験者を「長距離グループ」,歩行距離

が平均以下の被験者を「短距離グループ」に分類した. 

 

表 3 「長距離」「短距離」グループ別 

    迷った地点の固視ポイント割合 

「長距離グループ」は, 看板・標識を比較的多く見

ていることが分かった. 特に遠方にある看板・標識

を「短距離グループ」より多く見ていることが分か

った. 

「短距離グループ」は, 高所遠方と線路・高架を

比較的多く見ていることが分かった. 

 

次にPERMANOVA を用いて「長距離グループ」

「短距離グループ」の間で迷ったポイントの割合の

分布に差があるかについての検定を行った. 

その結果, Pr(>F) = 0.04729 であった. Pr(>F)が

0.05 未満なので, グループ内の視線割合の変動より

も, グループ間の視線割合の変動の方が大きいこと

が示された. つまりグループ間の視線割合には統計

的に有意な差があることが分った. 

 

4. 考察 

本研究では, 大阪駅周辺の 800m 四方のエリアで, 
人が目的地までの経路をナビゲートする時の視線デー
タと GPS データを計測し, 「短距離グループ」と「長
距離グループ」が迷ったポイントで見た対象の割合を
比較した.  
その結果, 長距離グループは看板・標識, を比較的

多く見ていることが分かり, 「短距離グループ」は高
所遠方と線路・高架を比較的多く見ていることが分か
った. 
「短距離グループ」に分類された 4 名の被験者は全

員近道を発見し近道を進むことが出来た一方で, 「長
距離グループ」に分類された被験者 4 名のうち 3 名は
近道を発見することが出来ず, 実験前に案内した経路
に沿ったナビゲーションを行った. 
「短距離グループ」が近道を発見できた考察として, 

高所遠方と線路・高架を比較的多く見ている事に起因
していると考える. これらを活用すると実験エリアを
大きな枠で捉えることが出来る可能性があるからだ. 
例えば高層ビル等の高所遠方は, 自分の位置と進んだ
距離を把握する為に有効なランドマークである. また
線路・高架は不変で安定しているので, 進行方向を確
認する為に有効である.これらのランドマークを活用
してナビゲーションを行った結果, 実験のスタート地
点からゴール地点までの方角と距離感を把握しやすく
なり, 実験前に案内された遠回りの経路を使わずに近
道を発見することが出来たのだと考えられる. 
一方, 「長距離グループ」は看板・標識を比較的多

く見ていたことから, 身近にある手掛かりを道標とし
てナビゲーションに活用していた事が考えられる. 
また, 「長距離グループ」は「短距離グループ」と

比較して道に迷ったポイントの数も多かった。「長距離
グループ」の迷いポイントは平均 5.23 回で,「短距離
グループ」は平均 3.5 回だった. 迷いポイントが多く
なった理由は, 「長距離グループ」よりも多くの道標
を記憶する必要があり, それが困難だからだと考える. 
「長距離グループ」がナビゲーションに活用していた
看板・標識は, 「短距離グループ」がナビゲーション
に活用していた線路・高架, 高所遠方よりも実験エリ
アに沢山存在する.また, 似ている物も多く点在して
いるので,沢山の道標を正確に記憶する必要がある. 
本実験での「長距離グループ」の平均歩行距離は約
1400m なので, その道のりに在る道標を記憶するのは
負担が大きかったのではないかと考察できる. 
本実験は大阪駅周辺で行った為, 様々なランドマー

クを活用してナビゲーションを行うことが出来た. 今
後は, 様々な環境下で何をランドマークとして活用す
ると効率的なナビゲーションを実現できるかを検討す
る必要がある. また本実験では GPS を活用したが, 実
験中に被験者が屋内に入った時の GPS データは得られ
なかった(表４). 駅構内やビル内などの環境下でのナ
ビゲーション戦略も屋外とは異なることが予想できる. 
よって構内での実験も今後検討する必要がある. 
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表 4 被験者のGPS データのプロット
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Abstract 
人間の視覚は中心視と周辺視に分かれ，中心視から離
れると共に視力は低下することが知られている．その
ため，注意を向けていない遠くの刺激は処理できない
と考えられる．一方，注意を向けていないとしても，
周囲の情報を潜在的には処理していることも知られて
いる．本研究は，ターゲット刺激とその処理に影響を
及ぼす周辺刺激との距離を操作した時に，視覚処理が
無意識に働くのかについて，フランカー課題と線運動
錯視を用いて検討を行った．その結果，刺激間の距離
がある程度離れた場合でも線運動錯視は生じ、動的情
報ならそれが主観的なものであっても，人間の無意識
は処理可能なことが示唆された． 
 

Keywords ― attention, peripheral vision, flanker task, 

illusory line motion. 

 

 

1. はじめに 

人間は注意を向けていない周辺情報であっても，潜

在的には処理していることが知られている．例えば

Eriksen & Eriksen [1] らは実験参加者に周辺に提示

されたアルファベットは無視した上で，文字列の中心

のアルファベットに対応するキーを入力することを求

めた．その結果，入力するキーが周辺と一致している

場合よりも，一致しない場合の反応速度が遅くなるこ

とが示された．この結果はフランカー効果と呼ばれ，

アルファベットに限らずガボールパッチの向き [2] な

ど様々な刺激を用いて再現性が確認されている． 

しかし周辺情報と対象との距離が離れている場合で

も，人間の潜在処理過程が周辺情報の処理を行えるの

かについてはよくわかっていない．人間の視覚は中心

視と周辺視に大別され，中心視から離れると共に視力

は急激に低下する．例えば注意の対象から視角が 15°

離れると文字のカテゴリ化ができなくなり，さらに

25°離れると認識が不可能になると知られている 

[3] ．そのため距離が遠い刺激は処理されないと考える

のが自然に思える．一方で，例えば周辺視であっても

表情が識別可能であることを考慮すると [4] ，遠く離

れた刺激を潜在的には処理していたとしてもおかしく

はない． 

本研究は，視界の中心に提示するターゲット刺激に

影響を及ぼす刺激を周辺に提示する際，視覚処理が距

離の影響を受けるのかについて，空間に配置されたオ

ブジェクトの処理が要求されるフランカー課題と，主

観的な動的情報を含む線運動錯視  (illusory line 

motion) の 2種類の刺激を用いて検討を行う． 

まず実験 1では，フランカー課題として 5 つの矢印

列の中央の矢印に対して，その向きに応じて左右のボ

タン押し反応を要求するものを用いた．中央の矢印と

周囲 4 つの矢印の向きが一致している場合，反応速度

は早まるのに対して，中央の矢印のみが周囲とは反対

を向いている場合，反応が遅くなる．この周囲の矢印

と中央の矢印との間隔を“近距離”“中距離”“遠距離”

の 3 種類に操作した場合における，実験参加者の反応

速度への影響を検討する．仮に注意が向いていなくと

も，遠く離れた位置に提示した矢印の向きも人間の潜

在処理過程が処理可能な場合，距離を問わずにフラン

カー効果が現れることが予想される．逆に処理不可能

な場合は近距離でのみフランカー効果が見られ，他の

距離では周辺に提示した矢印の向きの影響を受けず 

(周辺と向きが一致していても反応が速まらず，周辺と

反対を向いている時には反応が遅延しない) にボタン

押しがなされると予想される． 

 

 

2. 実験 1 

2.1 実験参加者 

青山学院大学での募集に応じた学生ならびに卒業生

15人に対して行った． 

 

2.2 実験素材 

  実験参加者から 60cm離れた位置に置かれた液晶デ

ィスプレイ (Diamondcrysta Color RDT242WH) に
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画像が呈示された． 

提示画像は注視点とフランカー画像の 2種類が存在

した．注視点は画面の中心に視野角 1°×1°の白い十

字が描画されたものを用いた．フランカー画像は画面

の中心に視野角1°×1°の大きさの矢印が5つ横並び

に描画されたもので，5つの矢印が全て右あるいは左

を向いている一致試行 （←←←←←あるいは→→→→

→） ，中央の矢印のみが周囲とは反対を向いている不

一致試行 （←←→←←あるいは→→←→→） が存在

した．また 5つの矢印の配置間隔は全てが均等で視野

角 6.5°の範囲に収まる“近距離”，右から数えて 2つ

目と 4つ目の矢印が中央の矢印から大きく離れ，視野

角 19.5°の範囲に 5つが収まる“中距離”，2つ目と 4

つ目が更に中央の矢印から離れ，視野角 32.5°の範囲

に収まる“遠距離”が存在した．またいずれの場合も

画像の背景は灰色で統一されていた． 

 

2.3 手続き 

  まず準備として，参加者の頭部を顎台の上で固定し

た後に，キーボードの右矢印の上に右人差し指を，左

矢印の上に左人差し指を乗せさせた． 

  次にディスプレイの中心に注視点が500msec提示さ

れ，目線を動かさないように教示を行った．その後に

フランカー画像が提示されることを伝えた (図 1) ．フ

ランカー画像は左右どちらかの矢印キーを入力するま

でディスプレイに映り続け，中央 (注視点の位置) に提

示された矢印が右の場合は右の矢印キーを，左の場合

は左の矢印キーを出来るだけ早くかつ正確に入力する

ことを求めた． 

課題説明後，実際の課題のイメージを掴ませるため

に練習を 12回 (各距離における左右それぞれの一致

試行ならびに不一致試行を1回ずつ) 行った．その後，

本番として 300試行 (近距離，中距離，遠距離毎に一

致試行，不一致試行を左右ぞれぞれ 25回ずつ) が 1度

に 60回ずつの 5セットに分ける形で行われ，セット

間に必ず 30秒の休息が設けられた． 

3. 結果 

プログラムエラーにより実験が正常に行われなかっ

た 1 人を除く 14 人を分析対象とした．300 試行のう

ち，左右の入力が間違っていたものを除外した上で，

距離毎の一致試行と不一致試行の平均反応速度を算出

した．距離と矢印の向き (一致不一致) を要因とする被

験者内二要因分散分析を行ったところ，まず距離の主

効果 (F (1.03, 13.42) = 41.093, p < .01) と向きの主効

果 (F (1, 13) = 117.100, p < .01) が認められた．また

交互作用が有意となったため  (F(1.39, 18.12) = 

74.545, p<.01) ，単純主効果の検定を行ったところ，

まず近距離における矢印の向きの単純主効果が有意と

なり (F(1, 13) = 137.470, p<.01) ，近距離の時に一致

試行の方が不一致試行よりも反応が速いことが示され

た．また一致試行における距離の単純主効果と，不一

致試行における距離の単純主効果もそれぞれ有意とな

り (順に F(1.10, 14.30) = 10.595, p<.01; F(1.05, 

13.75) = 63.831, p<.01) ，多重比較を行った結果，近

距離条件と中距離条件の一致試行，ならびに近距離条

件と遠距離条件の一致試行の反応速度に差があること，

また近距離条件と中距離条件の不一致試行，ならびに

近距離条件と遠距離条件の不一致試行の反応に差があ

ることが示された． 

 

 

4. 考察 

 5 つの矢印のうち，中央の矢印の向きに合わせてキ

ー入力を求めるフランカー課題を行う際に，周囲の矢

印の距離を離した場合にもフランカー効果が現れるの

かについて，“近距離”“中距離”“遠距離”の 3種類の

提示範囲を用いて検討を行った． 

近距離の時に一致試行と不一致試行の間の反応速度

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

近距離 中距離 遠距離 

一致 

不一致 

図 2 実験 1の各距離における 

一致試行と不一致試行の平均反応速度． 

図 1 実験 1の提示例． 

 (近距離一致試行の画像を加工) ． 
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に有意差が認められたものの，中距離や遠距離の場合

においては差が見られず，刺激間の距離があいてしま

うとフランカー効果が見られないことが示された．ま

た距離毎における一致試行同士，あるいは不一致試行

同士を比較すると，近距離の時に他の距離の時よりも

反応速度が低下する影響が見られた．意外なことに一

致試行においても近距離の時の方が中距離，遠距離の

時よりも反応速度が低下している．これは恐らく，中

距離と遠距離の時には周辺の矢印の向きの処理がなさ

れず，中央の矢印のみが処理されたのに対して，近距

離では 5 つの矢印全てが処理されたために，かえって

反応に時間を要していたのだと思われる． 

重要な点として，中距離や遠距離の場合においては

一致試行と不一致試行の間の反応速度に差が無く，フ

ランカー効果が見られないことが示された．しかしこ

の結果から，周辺視では視覚処理が全くなされていな

いとは限らない．周辺視における動的情報を認識する

能力は視力の低下より緩やかであることが知られてお

り，例えば怒りの表情を動画として周辺視に提示した

場合，静止画の時よりも正確に感情を認識できること

が報告されている [4] ．また周辺視野に一定の方向へ

と移動するランダムドット・パターンを提示すると自

己移動の錯覚 (liner vection) が生じるなどの報告例

が存在している [5] ． 

 そこで実験 2 では主観的な運動情報を有する課題と

して線運動錯視 (illusory line motion，以降 ILM) を

用いて再度，“近距離”“中距離”“遠距離”の各場合に

おける実験参加者の反応速度への影響を検討した．

ILMとは線分を提示する直前にどちらかの端に先行刺

激を提示すると，実際には動きがないにもかかわらず，

線分が先行刺激の提示位置から伸びるように見える錯

視である (図 3) ．ILM は触覚刺激や聴覚刺激を用い

た場合でも確認されており，空間的注意の作用によっ

て生じる現象であると言われている [6] [7] ．まず先行

刺激が提示されることで観察者の注意が引き付けられ，

続く線分の処理は注意の向いている先行刺激の提示さ

れた位置に近い方から優先的に行われる．その結果，

線分が端から端へ引かれたような印象を伴うというも

のである． 

ILMを用いた研究は一般的には線分を提示するのが

主流であるが，本研究では矢印を提示する．仮に周辺

視で主観的な運動情報の処理がなされる場合，離れた

距離に先行刺激を提示したとしても，矢印が先行刺激

側から伸びるように提示されていれば ILMが生じ，キ

ー入力が速まることが予想される．逆に主観的な運動

情報を処理できないのであれば，反応速度に変化は見

られないと考えられる． 

 

 

5. 実験 2 

5.1 実験参加者 

青山学院大学での募集に応じた学生 15 人に対して

行われた． 

 

5.2 実験素材 

  フランカー画像の提示を取りやめ，新たに先行刺激

画像とターゲット画像の二種類を用意した点以外は実

験 1と同じである． 

先行刺激画像は実験 1で使用したフランカー画像の

5つの矢印のうち，最も外側に当たる左右 2つの矢印

のどちらかと同じ位置に視野角 1°×1°の大きさの

菱形を提示したものが用いられた．ターゲット画像は

ディスプレイの中央に視野角 1°×4°の大きさの矢

印を 1つだけ提示したものを用いた．なお菱形が提示

された方から矢印が伸びるように提示されたものが一

致試行であり，反対に菱形に向かって矢印が伸びる形

となるものが不一致試行であった．また先行刺激画像

が提示されずブランクとなった後に，ターゲット画像

のみが提示される基準試行も今回は設けられた． 

 

5.3 手続き 

 後述の点を除き，全て実験 1と同様に行われた． 

まず実験開始前に視力検査を行うと伝えた上で，近

距離の一致試行と基準試行の左右をそれぞれ 1回ずつ

提示し，矢印が「右から伸びるように見えた」「左から

伸びるように見えた」「上下に伸びるように見えた」「伸

びるようには見えなかった」のいずれかに回答するよ

図 3 線運動錯視 (Illusory Line Motion) ． 

先行刺激 (丸) を予め提示すると， 

線分が先行刺激の提示位置から 

伸びるような印象を伴って知覚される． 
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うに求めた．これは実験参加者の視力が正常であり，

ILMが生じていることを確認するために行われた．一

致試行の時に先行刺激側から矢印が伸びていると答え

なかったもの，あるいは基準試行の時に矢印は伸びて

いないと答えなかったものは分析対象外とした． 

ディスプレイに注視点が提示された後，先行刺激画

像かブランクが 500msec提示されてからターゲット

画像が提示された (図 4) ．実験 1同様，ターゲット画

像の矢印の向きと一致するキー入力を出来るだけ早く

かつ正確に入力することを求めた． 

先行刺激画像が提示されずにターゲット画像のみが

提示される基準試行が新たに設けられたため，練習は

12回から基準試行の左右それぞれを 1回ずつ加えた

14回へ増加し，本番も基準試行の左右それぞれ 25回

ずつを加え，350回に増加した．また 1セットの回数

も 70回へと増加した． 

 

 

6. 結果 

視力に異常が見られた者は存在しなかった．矢印キ

ーの入力ミスの数が標準偏差±2SDを越えた2人を除

外し，13人を分析対象とした． 

各々の 350回の試行のうち，左右の入力が間違って

いたものは除外した上で，距離毎の一致試行と不一致

試行の平均反応速度を算出したものから，基準試行の

平均を差し引いた値を分析に用いた．距離と矢印の向

き (一致不一致) を要因とする被験者内二要因分散分

析を行ったところ，向きの主効果 (F (1, 12) = 15.580, 

p < .01) が認められた．また交互作用が有意となった

ため (F (2, 24) = 5.275, p<.01) ，単純主効果の検定を

行ったところ，近距離における矢印の向きの単純主効

果と中距離における矢印の向きの単純主効果が有意と

なり (順にF (1, 12) = 15.285, p < .01; F(1, 12) = 8.475, 

p < .05 ) ，近距離の時に一致試行の方が不一致試行よ

りも反応が速まることが示され，また中距離の時にも

一致試行の方が不一致試行よりも反応が速まることが

示された． 

 

 

7. 考察 

先行刺激と矢印からなる ILMを提示する際に，先行

刺激を“近距離”“中距離”“遠距離”の 3 種類の位置

に提示した場合にも ILM が生じるのかについて検討

を行った． 

 その結果，近距離と中距離の両方の距離の時に，一

致試行と不一致試行の反応速度に有意差が認められる

結果が得られた．実験 1とは異なり中距離においても，

一致試行と不一致試行の反応速度に差が見られている

ことから，周辺視であっても主観的な運動情報は処理

されていることが確認された． 

 中距離に先行刺激を提示した場合でも ILM が生じ

たことから，注意を向けていなくとも運動情報は，潜

在的に処理されていると考えられる．特に，動的に知

覚されるが，実際には動いていない刺激を用いた場合

でも，運動情報は処理可能であることが示された． 

しかし実験 1 のフランカー課題は一度に 5つの矢印

が提示されていたのに対して，実験 2 ではまず先行刺

激として菱形が 1 つ，その後に矢印が 1 つと常に画面

上に提示されるオブジェクトの個数は 1 つであった．

注意の範囲は処理対象となるオブジェクトの個数が増

えると縮小することが指摘されていることを踏まえる

と [8] ，実験 2 において中距離でも ILM が成立した

のは，画面上に一度に提示されているオブジェクト数

が少なかったため，注意の範囲が広がっていたことに

起因しているかもしれない． 

 そこで実験 3では再度 ILMを用いるが，先行刺激を

図 4 実験 2の提示例． 

 (中距離不一致試行の画像を加工) ． 

0.4

0.41

0.42

0.43

0.44

近距離 中距離 遠距離 

一致 

不一致 

図 5 実験 2の各距離における 

一致試行と不一致試行の平均反応速度． 

(基準試行を差し引く前のもの)． 
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左右の矢印に差し替え，また提示範囲を近距離と中距

離の 2 種類に絞って検討する．もし先行刺激の形を矢

印にすることで反応速度に影響が見られるのであれば，

先行刺激の矢印がフランカー課題における周辺刺激と

同じように機能すると考えられる．即ち，先行刺激と

ターゲット刺激それぞれの矢印の向きが一致する時に

は反応速度が速まり，逆に矢印の向きが不一致となる

場合は反応が遅延すると予想される．逆に先行刺激を

矢印にしたことによる影響が見られない場合は，先行

刺激の矢印の向きを問わず，ターゲット刺激の矢印の

向きが先行刺激側から伸びるように提示された場合に

反応が速まり，先行刺激側に伸びる場合には遅延する

と予想される． 

 

 

8. 実験 3 

8.1 実験参加者 

青山学院大学での募集に応じた学生 15 人に対して

行われた． 

 

8.2 実験素材 

実験2で用いた先行刺激画像を視野角1°×1°の大

きさの矢印に差し替えた点，実験 2 までとは異なり遠

距離のパターンが無くなった点以外は全て実験 2 と同

じであった． 

また先行刺激が左右の向きを有する矢印へと変わっ

たため，先行刺激とターゲット刺激ともに矢印の向き

が一致する場合と (DirectionCongruent，以降DC) 不

一致となる場合 (DirectionIncongruent，以降 DI) ，

先行刺激の矢印に誘導された先にターゲット刺激の矢

印が提示される運動一致の場合と (MotionCongruent，

以降 MC) ，誘導先にターゲット刺激が提示されず運

動不一致となる場合 (MotionIncongruent，以降 MI) 

の要素からなる以下の 5 つに試行パターンを分類した．

まず向き・運動共に一致する DC-MC 試行 (先行刺激

の矢印が内側を向いており，ターゲット刺激の矢印も

同じ方向を向いている) ．向きは一致しているが運動

が不一致となる DC-MI 試行 (先行刺激が外側を向い

ており，ターゲット刺激も同じ方向を向いている) ．

向きは不一致となるが運動は一致となる DI-MC 試行 

(先行刺激が内側を向いているが，ターゲット刺激は先

行刺激側に向かっている) ，向き・運動共に不一致と

なるDI-MI試行 (先行刺激が外側を向き，ターゲット

刺激は先行刺激とは反対側を向いている) ，加えて先

行刺激なしの基準試行が存在した． 

なお先行刺激を矢印にした影響が見られる場合，反

応が速まるのは DC-MC 試行と DC-MI 試行の 2 つで

あり，DI-MC 試行と DI-MI 試行は反応が遅延すると

予想される．逆に矢印にした影響が見られない場合は，

DC-MC 試行と DI-MI 試行の反応速度が速まり，

DC-MI試行とDI-MC試行の反応は遅延すると予想さ

れる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.3 手続き 

後述の点を除き全て実験 2 と同じ方法で行われた．

まず実験参加者の視力が正常であることを確認するた

めに提示されたのは，DC-MC 試行と基準試行となっ

ていた．実験 3では先行刺激の提示距離に関しては“近

距離”と“中距離”の 2 種類のみであった．また練習

は各距離と試行の左右それぞれを 1 回ずつの合計 18

回行われ，その後 90 回を 1 セットとして合計 450 回

が行われた． 

 

 

9. 結果 

 視力に異常が見られるものは存在しなかった．矢印

キーの入力ミスの数が標準偏差±2SDを越えた1人を

除く，14人を分析対象とした． 

 左右の入力が間違っていたものを除外した上で，距

離毎の各試行の平均反応速度を算出したものから，基

準試行の平均を差し引いた値を分析に用いた．距離と

試行パターンを要因とする被験者内二要因分散分析を

行ったところ，試行パターンの主効果 (F (1.69, 22.02) 

= 7.956, p < .01) が認められた．また交互作用が有意

図 6 実験 3の提示例． 

右上がDC-MC試行，左上がDI-MI試行． 

右下がDC-MI試行，左下がDI-MC試行． 
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となったため (F (3, 39) = 7.956, p<.05) ，単純主効果

の検定を行ったところ DC-MC 試行における距離の単

純主効果が有意傾向となり (F (1, 13) = 3.958, p<.10) ，

近距離の時の方が中距離の時よりも DC-MC 試行の反

応が速まることが示唆された．また近距離における試

行パターンの単純主効果と中距離における試行パター

ンの単純主効果が有意となった (順に F (1.62, 21.08) 

= 10.170, p<.01; F (3, 39) = 3.232, p<.05) ．多重比較

の結果，近距離の時は DC-MC 試行の方が DC-MI 試

行よりも反応が速いこと，DC-MC試行の方がDI-MC

試行よりも反応が速いこと，DI-MI試行の方がDI-MC

試行よりも反応が速いことが示された．また中距離の

時はDI-MC 試行に対するDI-MI試行の反応速度の速

まりが有意傾向となった． 

 

 

10. 考察 

先行刺激を左右の矢印に差し替えた上で，近距離と

中距離の 2種類の距離で再度，ILMを用いて検討を行

った．その結果，近距離では DC-MC 試行が DC-MI

試行や DI-MC 試行よりも反応が速まる影響が見られ

た．またDI-MI試行の方がDI-MC 試行よりも反応が

速いことも示された．また中距離では有意傾向ではあ

るものの，DI-MI 試行の方が DI-MC 試行よりも反応

が速い効果が見られた． 

仮に先行刺激の向きがフランカー効果のように機能

するのであれば，DC-MI試行も反応が速まるはずであ

る．しかし近距離条件で反応速度が速まったのは，先

行刺激側から矢印が伸びるように提示された DC-MC

試行とDI-MI試行であった．また先行刺激の向きがフ

ランカー効果のように機能する場合，DI-MI 試行の反

応が速まる効果は見られないはずである．これらのこ

とから，先行刺激の矢印の向きはフランカー効果のよ

うな役割を果たさなかったと考えられる． 

ただし有意傾向ではあるものの，同じ DC-MC 試行

において中距離よりも近距離の時に反応が速まる結果

が得られていることから，先行刺激の矢印はフランカ

ー効果のようには機能しなかったものの，実験参加者

の注意を誘導する影響は生じていたと考えられる．顔

のイラストを線分の上に先行刺激として提示し，その

目線が線分の左右どちらかの端を見ている時にも ILM

が生じるという報告が存在する [9] ．これは注意がイ

ラストの目線の先に誘導される結果，ILMが生じてい

ると考えられる．そのことを踏まえると，近距離では

矢印の形状 (向き) の処理が可能だったことによって，

先行刺激の向きが処理され，注意が内側方向へと誘導

されたことによって，同じ方向を向くターゲット矢印

への反応が速まったと考えられる． 

重要な点として，中距離では近距離で見られた有意

差が得られなかったことから，中距離においても主観

的な運動情報は処理されるという実験 2 の結果が再現

されなかったように思える．しかし中距離の DC-MC

試行は統計的な有意差こそ見られていないものの，数

値上は最も速い反応速度となっている．そして有意傾

向ではあるものの，DI-MC試行に対して反応が速まっ

ていたDI-MI試行は，二番目に速い試行パターンであ

り，近距離条件においても両者の試行パターンには差

が見られている．DC-MC試行とDI-MI試行はともに

ターゲット刺激の矢印の向きが先行刺激側から伸びる

ように提示されたパターンとなっていた．その点を加

味すると統計的な有意にこそ至らなかったものの，実

験 2 同様，周辺刺激として提示された矢印が先行刺激

として機能し，ILMが生じていたことが示唆されてい

ると考えられる． 

 

 

11. 総合考察 

 人間は注意の範囲外に提示された刺激を意識的には

処理できないとしても，無意識には処理可能かどうか

を検討するため，ターゲットとなる刺激と周辺情報と

なる刺激を提示する際に，刺激の距離や刺激のタイプ 

(空間における矢印の向きの処理が重要となるフラン

カー課題と空間的注意によって仮想的な運動が知覚さ

れる ILM) を操作することで 3つの実験を行った． 

 実験 1 ではフランカー課題として 5つの矢印列を用

0.45
0.455

0.46
0.465

0.47
0.475

0.48
0.485

0.49
0.495

近距離 

中距離 

図 7 実験 3の平均反応速度． 

(基準試行を差し引く前のもの) ． 
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いて，周辺情報となる左右 4 つの矢印の距離が“近距

離”“中距離”“遠距離”の各場合に，フランカー効果

が生起するかどうかを検討した．その結果，近距離に

おいてのみフランカー効果が見られた．中距離と遠距

離において，周辺刺激とターゲット刺激の矢印の向き

の一致，不一致が反応速度に影響していないことから，

周辺視では物体の形状が処理されていないと考えられ

る． 

 続く実験 2では，課題を ILMに差し替えた上で，先

行刺激の提示位置を“近距離”“中距離”“遠距離”に

した場合にも ILM が生じるのかについて検討を行っ

た．その結果，近距離だけでなく中距離においても，

一致試行と不一致試行の反応速度に有意差が認められ

る結果が得られた．このことから注意を向けていなく

とも動的情報は広い範囲で潜在的に処理されることが

示された．特に ILMは実際には静止画を用いた刺激で

あり，主観的な動的刺激であっても運動情報は処理可

能であることが示された． 

 実験 3 では ILM の先行刺激を矢印に変更した上で，

“近距離”“中距離”の二種類の場合についての影響を

検討した．もし先行刺激の矢印がフランカー課題にお

ける周辺刺激と同じように機能するのであれば，先行

刺激とターゲット刺激それぞれの矢印の向きが一致す

る時には反応速度が速まり，逆に矢印の向きが不一致

となる場合は反応が遅延することが予想された．しか

し結果は，近距離ではDC-MC試行とDI-MI試行の反

応が速まる影響が見られ，先行刺激の向きを問わず，

先行刺激側からターゲット刺激の矢印が伸びるように

提示された場合，即ち ILMが成立するパターンにおい

てのみ反応が速まっていた．一方，中距離では数値上

は DC-MC 試行が他の試行よりも速いものの統計的な

差は認められず，実験 2 の結果が再現されなかったよ

うに思われる．しかしDI-MI試行がDI-MC 試行より

も反応が速まることが示唆された点も加味すると，実

験 2 同様，注意を向けていなくとも周辺視における運

動情報が処理されていたと考えられる． 

 以上より本研究の結果をまとめると，視野角 19.5°

に収まる範囲に提示された刺激に対しては，注意を向

けていないとしても動的情報が潜在的に処理されるこ

とが示唆された．また実験 2 以降の提示刺激として用

いた ILMは，観察者には運動情報として知覚されるが，

実際には静止画による刺激である．そのため仮想的な

動的刺激を用いた場合でも潜在的に処理されることが

示唆されたと言えるだろう． 

しかし実験 3 において，近距離ではDC-MC 試行の

反応が速まる影響は見られたものの，中距離では有意

に至らなかった点には疑問が残されている．この点に

ついては，注視点についての教示方法に問題があった

可能性が考えられるかもしれない．本研究では注視点

を提示し，目線を動かさないように指示をするのみで

あった．そのため実験参加者毎に教示をどの程度守れ

ていたかについては個人差が大きくなり，先行刺激側

に大きく目線が動いてしまった者とそうではない者と

の間で結果に差が生まれていた可能性が考えられる．

ただし従来の ILM を用いた研究の多くは目線につい

ては本研究と同程度の教示をするのみで，目線を固定

するための特別な処置を行っていない [7] [8] [10] ．ま

た注視点から半径１°の円形範囲を越えて視線が外れ

たものを除いた場合と，それらを含んだ場合との間に

おいて，ILMは同様に成立し差が見られないことを報

告した事例も存在する [9] ．それらの点も踏まえると

注視点の教示方法に問題があった可能性は考えにくい． 

 また本研究では実験 1 でフランカー課題を用いた都

合，実験 2 以降でも提示するターゲット刺激を矢印と

し，また評価尺度も反応速度となっていた．通常 ILM

を用いた研究では矢印ではなく線分を提示し，左右ど

ちらに伸びたように知覚されたかについて回答を求め

る形式を取っており，反応速度を用いない．これらの

通常とは異なる手続きが何らかの影響を齎した可能性

が考えられるかもしれない． 

今後は矢印と線分の場合や，反応速度ではなく知覚

された方向を尋ねるのみにするなど，呈示刺激と評価

尺度を統制することで，より細かく検討していく必要

があるだろう． 
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ᮏ◊✲࡛ࠊࡣ᮲௳ᩥࡢᙧᘧࢆᣢࠊࡽࡀ࡞ࡕ๓௳ᚋ௳
ࡘᣢࢆᚩ≉࠺࠸࠸࡞ࡀ౫Ꮡ㛵ಀ㛫ࡢ Biscuit 
Conditionalࠊ(ᚋ௳ࡢ᫂♧࠸࡞ࢀࡉ๓ᥦࡀᙉࢀࡉ
ࡿࡍᢞᑕࢆunconditional presupposition(ࡓ unconditional 
sentence ࠊࡧࡼ࠾ࠊㄗㅸ᥎ㄽࢆẚ㍑ࢆྠ␗ࡢࡑࠊࡋ⣒ཱྀ
 ࠋࡍᣦ┠ࢆゎ᫂ࡢ࣒ࢬࢽ࣓࢝ࡿࡌ⏕ࡀㄗㅸ᥎ㄽࠊ
 
 㸸ㄗㅸ᥎ㄽ, Biscuit Conditional, Unconditionalࢻ࣮࣮࣡࢟

Presupposition 

 ࡵࡌࡣ .1

୍⯡ⓗ᮲௳ᩥࠊ࠺ࡼࡢ(1)ࠊࡣ๓௳ P ࠊ௳᮲ࡀ

ᚋ௳ Qࡢࡑࡀᖐ⤖࠺࠸ࡍ⾲ࢆព࡛ P  Qࡢ㛫

 ࠋࡍ♧ࢆࡇࡿ࠶ࡀ౫Ꮡ㛵ಀ

 

(1) If John comes (P), Mary will leave (Q).       

 

ᅉᯝ/౫㛫ࡢ௳ᚋ௳๓ࠊࡣ୰ࡢ᥎ㄽࠊࡀࢁࡇ

Ꮡ㛵ಀࡀᏑᅾ࠸࡞ࡋ㛫᥋ⓗㄽドࡢᙧែࡀࡢࡶࡿྲྀࢆ

᥎ㄽࡓࡗㄗㄽ⌮ⓗࠕࠋࡿ࠶ ࡶㄗㅸ᥎ㄽࡿࢀࢃゝࠖ

ࡢࡑ ࡕᣢࢆᙧᘧࡢᩥ௳᮲ࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿ࠶࡛ࡘ1

ࠊⅬ࡛࠸࡞ࡀᅉᯝ/౫Ꮡ㛵ಀ㛫ࡢ௳ᚋ௳๓ࠊࡽࡀ࡞

ㄗㅸ᥎ㄽඹ㏻ࡓࡋ≉ᚩࢆᣢࠊࡘ Biscuit 

Conditionalࠊࡧࡼ࠾ࠊ๓௳࡛ࠊࡃ࡞ࡣᚋ௳ࡢ᫂♧ࡉ

ࢀ ࡞ ࠸ ๓ ᥦ ࡀ ᙉ  ࡉ ࢀ ࡓ unconditional 

presupposition  ᮲௳ᩥ (unconditionalࡿࡍᢞᑕࢆ

sentence)ㄗㅸ᥎ㄽࡢẚ㍑ࢆ㏻ࢆྠ␗ࡢࡑࠊ࡚ࡋ᫂

 ࠋࡍᣦ┠ࢆゎ᫂ࡢ࣒ࢬࢽ࣓࢝ࡢㄗㅸ᥎ㄽࠊࡋࡽ

2. ㄗㅸ᥎ㄽ 

ㄗㅸ᥎ㄽࡣᵝࠋࡿ࠶ࡀࣉࢱ࡞ࠎḟࡢ<ᖐࢳࢼ

ἲ>ࡿࢀࡤࡢࡑࡣ㸯ࠋࡿ࠶࡛ࡘ 

  

                                                   
* ᮏ◊✲ࡣ⛉Ꮫ◊✲㈝ᇶ┙◊✲ C(ㄢ㢟␒ྕ 20K00557ࠊ◊✲௦⾲⪅ ᒣ᳃Ⰻᯞ)ࡿࡼᨭ࠸࡚ࡅཷࢆ
 ࠋࡿ

ࣛࢺࣄ} (2)  ࠋ(P)ࡓࡋᨭᣢࢆXࡀ{ࢳࢼ࣮/

ᚑࠊ࡚ࡗXࡣᝏ࡛ࡿ࠶(Q) ࠋ 

 

ㄽࡢᡭ┦ࠊሙྜࡿ࠶ᡭ࡛┦ࡋヰࡀ⪅ᨭᣢࡢXࠊࡣ(2)

ᣐࢆ㝖ࠊࡋQཷࡢᐜࢆࡇࡍಁࢆ┠ⓗࠊࡓࡲࠊࡋ

Xࡢᨭᣢ⪅ࡀヰࡋ┦ᡭ࡛࠸࡞ࡣሙྜࠊࡣaudience

࡚ࡋᑐ Q ࡕ ࠋࡿࡍⓗ┠ࢆࡇࡍಁࢆᐜཷࡢ

ࡢࡿࡍㄽドࢆQ᥋ⓗ┤ࡽPࠊࡣ(2)ࠊࡶሙྜࡢࡽ

ࣛࢺࣄ}㢟㺀࠸࡞ࢀࡉ♧᫂ࡢP௨እࠊࡃ࡞ࡣ࡛ ࢼ࣮/

ᙧࡢㄽド࡞㛫᥋ⓗࡃᑟࢆQ๓ᥦࢆ㺁ࡿ࠶ᝏ࡛ࡣ{ࢳ

ែࢆᣢࢀࡇࠋࡘ㢮ఝࡓࡋㄽドᙧែ୕ẁㄽἲ(3)ࡢ

๓ᥦ(3a)ࡢ(4)ࡓࡋ␎┬ࢆ┬␎୕ẁㄽἲࠋࡿ࠶ࡀ 

 

(3) ୕ẁㄽἲ             

a. ࡢ࡚ࡍே㛫ࡣṚࡠ (๓ᥦ) 

b. ࡣࢫࢸࣛࢡࢯே㛫ࡔ (๓ᥦ) 

c. ࡣࢫࢸࣛࢡࢯṚࡠ  (⤖ㄽ) 

(4)  ┬␎୕ẁㄽἲ 

b. ࡣࢫࢸࣛࢡࢯே㛫ࡔ (๓ᥦ) 

c. ࡣࢫࢸࣛࢡࢯṚࡠ  (⤖ㄽ) 

 

(3a)ࡣ commongGround㸦CG㸧 ୍ࡢ㒊࡛ࡑࠋࡿ࠶

⏝ࢆCG(ࡶ࡚࠸࡚ࢀࡉ␎┬ࡀ(3a))ࡣ࡛(4)ࠊࡵࡓࡢ

 ࠋࡿ࡞⬟ྍࡀ᥎ㄽ࡞ጇᙜㄽ⌮ⓗ࡚ࡋ

ㄗㅸ᥎ㄽࠊࡶ࡛(2)ࡢcommon ground୍ࡢ㒊࡛࠶

㺁ࡿ࠶ᝏ࡛ࡣ{ࢳࢼ/࣮ࣛࢺࣄ}๓ᥦ㺀ࡓࢀࡉ␎┬ࡿ

((5a))ࢆ࡚ࡋQࡀᑟฟࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࢀࡉ 

 

(5) a. {ࣛࢺࣄ  ࡿ࠶ᝏ࡛ࡣ{ࢳࢼ࣮/

  b. {ࣛࢺࣄ  (P)ࡓࡋᨭᣢࢆXࡀ{ࢳࢼ࣮/

c. Xࡣᝏ࡛ࡿ࠶(Q) 

 

ࡿධ⠊ࡢ㺀ேࠖࠊࡣẁㄽἲ࡛୕(␎┬)ࡢ(4)ࠊࡔࡓ
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ㄽࡣ(4)ࠊࡵࡓࡿධ⠊ࡢࠖࡢࡶࡠṚࠕ࡚ࡣࡢࡶ

⌮ⓗጇᙜ࡞᥎ㄽ࡛ࢀࡇࠋࡿ࠶ᑐࡣ࡛(2)ࠊ࡚ࡋ┬

ࡢ࡚ࠊࡶ࡚ࡗ࠶㒊୍࡛ࡢCGࡀ-๓ᥦ-(5a)ࡓࢀࡉ␎

⠊ࡢ㺀ᝏ㺁ࡀࠖࡢࡶࡓࡋᨭᣢࡀ{ࢳࢼ/࣮ࣛࢺࣄ}ࠕ

ධࡣ(2)ࠊࡵࡓࡢࡑࠋ࠸࡞ࡣ࡛ࡅࢃࡿㄽ⌮ⓗጇᙜ࡞

᥎ㄽ࡛ࠋ࠸࡞ࡣ 

ㄞࡢ(6b)࡚ࡋࢆ๓ᥦ(7)ࡓࢀࡉ␎┬ࡶ(6a)ࠊࡓࡲ

ࡣ(5a) ࡋࡔࡓࠋࡿ࠶࡛ࡢㄗㅸ᥎ㄽࡿࡍ၀♧ࢆࡳ

ࡣ-๓ᥦ-(7)ࡾ࡞␗ CG୍ࡢ㒊࡚ࡋㄆ㆑ྍ࠸࡞ࢀࡉ

⬟ᛶࡢࡑࠋࡿ࠶ࡀሙྜࠊ(6a)ࡀ(6b)࠺ࡼࡢゎ㔘ࢀࡉ

ࡿ࡞ࡃప࡚ࡵᴟࡣᛶ⬟ྍࡿ  ࠋ1

 

(6)a. Make America great again. Vote Trump. 

ҩ b. If you want to make America great again, you 

have to vote for Trump. 

(7) Trump will make America great again, if he is 

elected president.                                          

(Schaden, 2017) 

 

௨ୖࡢ 3㸦(1)(4)(6a)㸧ࡢẚ㍑ࠊࡽㄗㅸ᥎ㄽࡣ

ḟ࡞࠺ࡼࡢ≉ᚩࢆᣢࡘゝࠋ࠺ࢁࡔࡿ࠼ 

 

ձ๓௳ᚋ௳ࡢ㛫ㄽ⌮ⓗ౫Ꮡ㛵ಀ/ᅉᯝ㛵ಀࡀ

 ࠋࡿྲྀࢆᙧែࡢ㛫᥋ⓗㄽド࠸࡞

ղ┬␎ࡓࢀࡉ๓ᥦࢆ࡚ࡋ᥎ㄽࠋࡿࢀࢃ⾜ࡀ 

ճㄽ⌮ⓗጇᙜᛶࢆḞࠋࡃ 

մ┬␎ࡓࢀࡉ๓ᥦࡣᖖCG୍ࡢ㒊࡛࡛ࡅࢃࡿ࠶

CGࠋ࠸࡞ࡣ Qࠊሙྜ࠸࡞ࢀࡲྵ ಁࢆᐜཷࡢ

 ࠋ࠸࡞ࡌ⏕ࡣຠᯝࡍ

 

௨ୗ࡛ࠊࡣ3࡛§ࡎࡲࠊࡣㄗㅸ᥎ㄽྠᵝࠊ๓௳ᚋ

࠸࡞ࡀㄽ⌮ⓗ౫Ꮡ㛵ಀ/ᅉᯝ㛵ಀ㛫ࡢ௳ Biscuit 

Conditionalࠊࡣ4࡛§ࠊᚋ௳ࡢ᫂♧࠸࡞ࢀࡉ๓ᥦ㸦↓

᮲௳ࡢ๓ᥦ(unconditional presupposition)㸧ࢆࡅࡔ

ᢞᑕࡿࡍ᮲௳ᩥ(unconditional sentence㸧ㄗㅸ᥎

                                                   
1 Clark(1996)ࠊࡣㄒ⏝ㄽⓗ᥎ㄽ(pragmatic inference)
ࡿ࠶ࠊࡿࡍᚲせࢆ⾜Ⅽ(interaction)┦࡞༠ㄪⓗࡣ
ࡋᑐࢀࡇࠋࡿࡍࠊࡴྵࢆcommon groundࠊࡣ࠸
ࡣ๓ᥦ(7)ࡢ(6a)ࠊࡣSchaden(2017)ࠊ࡚ common 
ground (CG)୍ࡢ㒊࡛ࠊࡋ࠸࡞࠼ࡾ࠶ࡣከࡢࡃ
argumentation(᥎⌮ࠊ㆟ㄽ)ࡣཧ⪅㛫ࡢᑐ❧ⓗ㑅ዲ
㆟ㄽࠊ࠺ࡼࡢdebateࠊࡣ୰ࡢ࡞➃ᴟࠊࡳྵࢆ
ࡇࡿ࠶ࡶࡢࡶࡿࡍ࿊ࢆ┦ᵝࡢ࣒࣮ࢤ࣒ࢧ-ࣟࢮࡀ
ࡢࡾkumbaya pragmatics(ഇࠊࡣ㆟ㄽࡢ✀ࡢࡇࠊࡽ

ㄽࢀࡒࢀࡑࢆẚ㍑ྠ␗ࡢࡑࠊࡋᇶ࡙ࠊ࡚࠸ㄗㅸ᥎

ㄽࢆᘬࡁ㉳ࡍࡇ⤌᳨࡚࠸ࡘࡳウࠋࡿࡍ 

 

3. Biscuit Conditionals 
 

Austin(1956)ࡀBiscuit Conditional㸦BC㸧ࡪ

᮲௳ᩥࠊࡣ๓௳ᚋ௳ࡢ㛫౫Ꮡ㛵ಀ(8)࠸࡞ࡀ㸫

ᨃఝࢆ BCࡣ࡛ᆏཎ(1985))ࠋࡿ࠶ࡀ࡞࠺ࡼࡢ(10)

᮲௳ᩥ(Pseud Conditional)ࠋࡿ࠸࡛ࢇ㸧  

 

(8) There are biscuits on the sideboard if you want 

them.  (Austin, 1956) 

(9) There is beer in the fridge, if you�re thirsty. 

(10) If you want to come, you have the right.  

 

ෑ㢌(1)ࡢ Standard conditional(SC) BC ࡢ㛫

 ࠋࡿ࠶ࡀ࠸㐪ࡢ(ii)(i)ࡢḟࠊࡣ

 

(i) SCࡣᑐഅゝ࠸ࡀࡿࢀࡽ࠼ BCࡣゝ࠸ࡽ࠼

 ࠸࡞ࢀ

(ii) BC ࡀࡿࡍ၀♧ࢆࡇࡿ࠶࡛┿ࡀ⠇ࡢ௳ᚋࡣ

SCࡣ♧၀࠸࡞ࡋ  

(Austin,1956) 

 

Franke(2007)ࠊࡤࢀࡼBCࠊࡣcontext set c ࡢ

�if p, q (11)ࠊࢀࡽ࠼ᤊ࡚ࡋ ᭦᪂(update)ࡿࡼ͇

㸦ࠋ࠺ゝࡘᣢࢆព࡞࠺ࡼࡢ c ࡣ  common 

ground:CG -⫼ᬒ/ᩥ⬦-ࠋ␎ࡢ㸧  

  

(11) c + �if p, q� = (cҏpҏq) ԩ (cҏҢp)  

  

ࡿࡼ㹮(a)ࠊࡣ(11) cࡢ update ࡢ⤖ᯝࠊ௬ᐃⓗᩥ

⬦ c㸩p q (b)ࠊࡿࡌ⏕ࡀ ࡀ c㸩p ࡉホ౯࡚࠸࠾

ࡀᯝ⤖ࡢࡑ(c)ࠊࢀ c⤫ྜ࠸࡚ࡋ⾲ࢆࡇࡿࢀࡉ

BCࠊࡋࡋࠋࡿ ࡀព(࡞ㄒ⏝ㄽⓗ)ࡢ(10)ࡸ(8)ࡢ

༠ㄪ)࡛ࡣㄝ࡛᫂ࠊ࠸࡞ࡁ㏙ࠊࡋࡔࡓࠋࡿ࠸࡚
ඹ࡚ࡋ๓ᥦࢆ(㸵)ࠊ࡛ࡢ࠸࡞ࡣ㒊୍࡛ࡢCGࡣ(7)
᭷ࡋᚓࡁ⪺ࡿᡭࡅࡔ(6b)ࡢゎ㔘ࡀᡂ❧ࡢࡇࠋࡿࡍ
Ⅼࢆ⪃៖ࠊࡿࡍᗈ⩏ࠕࡣ๓ᥦࡢඹ᭷ࠖࡀㄗㅸ᥎

ㄽࡢᡂ❧㛵ಀ࡞ࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇ࠺࠸ࡿ࠸࡚ࡋ

࠸ࡋṇࢆㄗㅸ᥎ㄽࠊࡣVolokh(2003)ࡿࢀᚋ࡛ゐࠊ࠾
᥎ㄽ⤖ᯝ࠸࡞ࡽ▱ࢆ agentࡀពᛮỴᐃ(decision 
making)࡚ࡋࢫࢡࢸࢫ࣮ࣜࣗࣄࡢࡵࡓࡿࡍᤊ࠼
 ࠋࡿ࠸࡚
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ࡢ(13)(12) rࢆࡇࡿ࠶⪃៖ࡣ(11)ࠊࡿࡍ㹰ࡀ

 ࠋ࠸࡞ࡁㄝ࡛᫂ࢆࡢࡿࡌ⏕࡚ࡋ࠺ࡼࡢ

  

(12) There are biscuits on the sideboard if you want 

   them. Ѝ Take biscuits if you want.  (r) 

(13) If you want to come, you have the right. 

 Ѝ You may come if you want.  (r) 

 

ࠊpࠊ࠺ࡼࡢ(14a-d)ࠊࡣBC࡛ ࡢ(9)ࡤ࠼ࠊ࡛ࡇࡑ

q᪉ࡀ rࡢ๓ᥦࢆᵓᡂࠊࡾ࠾࡚ࡋrࡣ( �c㸩p�࡛ࡣ

ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼⪄ࡿࡌ⏕๓ᥦࢆ�p㸩q͆ (ࡃ࡞

(ᒣ᳃,2018a,b㸹2020)ࠋ 

 

(9)   There is beer in the fridge (q), if you�re 

thirsty (p). Ѝ you may drink beer (r). 

(14) a. If you are thirsty, you may drink beer.          

(pЍr) 

b. If there is beer in the fridge, you may drink  

it.    (qЍr) 

c. You are thirsty or there is beer in the fridge.     

(p ԩ q) 

d.Either way, you may drink it.             

(r) 

 

๓ᥦࡢᢞᑕ㛵ࡿࡍ Karttunen and Peters (1979) 

ࡢ(14a-d)ࠊࡿࡍ௬ᐃࢆࢳ࣮ࣟࣉྜ⤖ࡢࣝࢱࢫ

ὶࡣࢀḟ࠺ࡼࡢグ㏙ࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ 

 

(15) ( p ҏq) ) Ѝ r  or  ( p ҏ (c ҏ q) ) Ѝ r  

    

 pࠊࡣ(15) q ࡢ㛫౫Ꮡ㛵ಀࡀᡂ❧࠸࡞ࡋBC࡛

ࡀ๓ᥦࡢqࠊࡣ p࡚ࡗࡼࠊ࡛ࡢ࠸࡞ࢀࡉࡓpࡀ

ࡲࡲࡢࡑ qᢞᑕࠊࢀࡉrࡀᚓࡓࢀࡽⅬࠊ༶ࠊࡕr

ࠊⅬ࡛ࡓࢀࡉࡓࡾࡼ(p+(c+q))/(p+q)ࡀ๓ᥦࡢ

ᢞᑕࡀ⤖ࠊࡋBC ࡢゎ㔘࡚ࡋ rࢆᚓࢆࡇࡿ⾲

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ

௨ୖࢆ㋃ࠊ࡚࠼ࡲBCㄗㅸ᥎ㄽࢆẚ㍑ࠊࡿࡍḟ

 ࠋࡿ࡞࠺ࡼࡢ

 

ձBC ㄽ⌮ⓗ౫Ꮡ㛫ࡢ௳ᚋ௳๓ࡶㄗㅸ᥎ㄽࡶ

㛵ಀ࠸࡞ࡀ㛫᥋ⓗㄽドࡢᙧែࢆᣢࠋࡘ 

ղBC ๓ᥦࢆ ��p㸩(c+q)ࡣࡃࡋࡶ��p+ qࡣ r ࢆ

♧၀/ᑟฟࡢࡿࡍᑐࠊ࡚ࡋㄗㅸ᥎ㄽࡢ๓ᥦࡣ┬

 ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ␎

ճBC ࡣᚋ௳ࡢ⠇ࢆࡇࡿ࠶࡛┿ࡀ♧၀ࠊࡀࡿࡍ

ㄗㅸ᥎ㄽࡣㄽ⌮ⓗㄗࡓࡗ᥎ㄽ࡛ࡾ࠶♧၀࡞ࡋ

 ࠋ࠸

 

ᚑࠊ࡚ࡗBC ␗ࡃ࡞ࡀඹ㏻Ⅼձ௨እࡣㄗㅸ᥎ㄽ

 ࠋࡿࢀࡽࡅㄽ⤖ࡿ࠶᥎ㄽ࡛ࡢࣉࢱࡿ࡞

  

4. Unconditional Presupposition 
 
ࡣ࡛௳๓ࠊࡽࡀ࡞ࡕࡶࢆᙧᘧࡢᩥ௳᮲ࠊࡣ࡛ࡇࡇ 

ࡓࢀࡉᙉࡀ๓ᥦ࠸࡞ࢀࡉ♧᫂ࡢ௳ᚋࠊࡃ࡞

unconditional presupposition ௳᮲ࡿࡍᢞᑕࢆ  ᩥ

(unconditional sentence: US)࡚࠸ࡘぢ࡚ࠋ࠺ࡼࡳ 

ᕥྑࡽ๓ᥦࢆᢞᑕࡿࡍ๓ᥦ࣮ࣟࣉྜ⤖ࡢ

(16a)ࠊࡿࡍ௬ᐃࢆ(Karttunen & Peters,1979)ࢳ

ᢞ࡚ࡋ๓ᥦࡀ(16b)ࠊࡾࡲࡘࠊࡘᣢࢆ๓ᥦࡢ(16b)ࡣ

ᑕࠊࡀࢁࡇࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࠊࡿࢀࡉᐇ㝿ᢞᑕࡉ

ࢀࡉ♧᫂ࡢ᮲௳ᩥ⠇) ࠊࡃ࡞ࡣ࡛(16b)ࠊࡣࡢࡿࢀ

ࡓࢀࡉᙉࡀ๓ᥦ࠸࡞ ๓ᥦࡢ௳᮲↓ࠕ(

(unconditional presupposition) (ࠖ௨ୗࠊUP)ࡤ

ࡢF[John]ࡢ(16b))ࠋࡿ࠶࡛(16c)ࡿࢀ FࠊࡣJohnࡀ↔

Ⅼ(focus)࡛ࠊࡣ࡛ࡇࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆࡇࡿ࠶tooࡀ

UP=(16c) 6§ࠊࡣ࡚࠸ࡘ(16)ࠋࡿ࠶࡛࣮࢞ࣜࢺࡢ

࡛ゐࠋࡿࢀ) 

 

(16) a. If the bottle is empty, then [John]F drinks 

too.  

b. If the bottle is empty, there is someone other 

than John who drinks.  

c. There is someone other than John who 

drinks.  

(Rooij, 2007) 

 

Rooij (2007)ࠊࡿࡼUPࡣ᮲௳⠇⠇ࡢ⊂❧ᛶ

ࠊ͆ⓗ⯡୍ࠋ࠺ゝࡔ㇟⌧ࡿࢀࡉ㑏ඖၥ㢟ࡢ pЍ

q"ࡣ㉁㔞ྵពࠋࡍ⾲ࢆᚑࠊ࡚ࡗp qࡀ┦⊂❧

ࠊ࡛ࡇࡑࠋࡃḞࢆㄽ⌮ⓗጇᙜᛶࡣpЍqࠊሙྜࡿ࠸࡚ࡋ

Rooijࠊࡣp q࡚࠸࠾⬦ᩥࡿ࠶ࡀ┦࡚ࡋ❧⊃

㛵ಀ↓ࡣഇ┿ࡢpࠊࡣࡢ࠺࠸ࡿ࠸ q¬qྍࡀ

ࠊྠࡾ࠶࡛⬟ ࠊqࡢ┿ഇࡣ↓㛵ಀ p¬pࡶ

௬ࢆᴫᛕࡢᛶ㺁❧⊃࠸㺀ᙅ࠺࠸ࠊࡿ࠶ሙྜ࡛࡞⬟ྍ
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ᐃࠊࡿࡍࠋࡿࡍ(i)�pЍqǘࡢ� qࡀȮ2ࢆ๓ᥦ࡚ࡋ

ᣢࡘሙྜࠊ(Karttunen and Peters (1979)ࡢࣝࢱࢫ

�pЍȮࠊ(ࡿࡍ௬ᐃࢆࢳ࣮ࣟࣉྜ⤖ ࠋࡿࡍ❧ᡂࡀ͇

࡚ࡋ❧⊃࠸ࡀȮpࠊ࡚࠸࠾Ȫ⬦ᩥ(ii)ࠊࡓࡲ

ࠊ͂ࡘࠊࡾ࠾ pЍqǘ� ࡀ㐺ษ࡛ࡿ࠶ሙྜᩥࠊ ⬦Ȫ࡛ࡣ

pࠕ ࡍ❧ᡂࡶࠖࡿ࠶࡛↛ᚲࡣȮࠕࡶࠖࡿ࠶࡛⬟ྍࡣ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋពࢆࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ๓ᥦࡀȮࡣ(ii)ࠋࡿ

ᚑࠊ࡚ࡗ᮲௳⠇ p⠇ qࡀ↓㛵ಀ࡛ࡀࡇࡿ࠶๓

ᥦࡿ࠸࡚ࢀࡉሙྜȮࡀᙉࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡉRooij ࠊࡣ

ࢺ࣭࢛ࣝࣇࢹ࡞↛⮬ࡶ᭱  ,K(aۍȮЍڧࠊ࡚ࡋ࣮ࣝࣝ

Ȯ)ࠊ༶ࠊࡕ㺀ヰ⪅ࡀȮࢆ๓ᥦ࡚ࡋᣢࠊࡁࡘヰ⪅௨

እࡢagent a ࡶȮྜᩚⓗ࡞๓ᥦࢆᣢࡘ㺁ࢆタᐃࠊࡋ

UP ࡉ๓ᥦࡵண࡚࠸࠾⬦ᙜヱᩥࡀȮࠊࡣᡂ⏕ࡢ

  ࠋࡿࡍᙇࠊ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞࠸࡚ࢀ

௨ୖࡢ Rooij ௳᮲ࠊࡣࡵࡓࡿࢀࡉᨭᣢࡀ㆟ㄽࡢ

⠇⠇ࡀ↓㛵ಀ࡛ࡿࢀࡉุ᩿࠸࡞ࡣሙྜࠊࡣ

UP ࡸᩥࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍㄆ☜ࢆࡇ࠸࡞ࡌ⏕ࡀ

ࢀࡉุ᩿࠸࡞ࡣ㛵ಀ࡛↓ࡀ⠇᮲௳⠇ࡽ⬦ᩥ

ࡀࡇ࠸࡞ࡌ⏕ࡣUPࡾ࠶࡛(17b)ࡣ๓ᥦࡢ (17a)ࡿ

☜ㄆ࡛ࠋࡿࡁ 

 

 (17) a. If Jane takes a bath, Bill will be annoyed 

that there is no more hot water.  

     b. If Jane takes a bath, there will be no more 

hot water.      (Beaver, 1995)  

  

 ࠊࡤ࠼ゝⴥ࡛ゝࡢBeaver(1995)ࢆࡇࡢࡇ

 

(18) ᡃࡣࠎ p q࠸࡚ࡋ❧⊃ࡶࡿ࠸࡚ࡋ❧⊃ࡀ

࠸࡚ࡋ❧⊃ࠊࡀࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼⪄ࡶ࠸࡞

UPࠊሙྜࡿ࠶㐺ษ࡛ࡾࡼࡀ᪉ࡓ࠼⪄ࡿ

 ࠊࡿࡌ⏕ࡀ

 

  ࠋࡿ࡞ࡇ࠺࠸

 

5. ㄗㅸ᥎ㄽUnconditional Presupposition 
 
௨ୖࢆ㋃ࠊ࡚࠼ࡲㄗㅸ᥎ㄽ UP ᩥ௳᮲ࡘᣢࢆ

㸦unconditional sentence: US㸧ࢆẚࡿḟ࠺ࡼࡢ

                                                   
2 㸦(16)࡛ ࡓࢀ㞃ࡢJohn drinks too.�(q)͂ࡀ(16c)ࠊࡣ
๓ᥦȮ┦ᙜࠋࡿࡍ 
3 Rooij (2007: 4)ࠊࡣ(16a)(19a)(20a)ࡢUSࠊ࡚࠸ࡘ
௨ୗ࠺ࡼࡢ㏙ࡿ࠸࡚: Example  (16a) was 
explicitly discussed by Karttunen and Peters (1979), (19a) 

 ࡿ࡞

 

ձRooijࡢศᯒࠊ͆ࡿࡼ pЍqȮ͇ࡢ qࡀȮࢆ๓

ᥦ࡚ࡋᣢࠊࡣ࡛ᩥࡘp  q ࡀ┦ࠊࡋ❧⊃

ሙࡿ࠸࡚ࢀࡉ๓ᥦ࡚࠸࠾⬦ᙜヱᩥࡀȮࠊࡘ

ࡶㄗㅸ᥎ㄽࠋࡿࢀࡉᢞᑕࢀࡉᙉࡀȮࠊྜ p

 q ࡀࡿ࠸࡚ࡋ❧⊃࠸⎔ቃ࡛⏕㉳ࠊࡋqࡣ

 ࠋࡿࢀࡉᑟฟ࡚ࡋࢆ๓ᥦࡓࢀࡉ␎┬

ղㄗㅸ᥎ㄽ࡛ࡓࢀࡉ␎┬ࡣ๓ᥦࡀᙉࢀࡑࠊࢀࡉ

 ࠋ࠸࡞ࡣࡇࡿࢀࡉᢞᑕࡀ(ࡅࡔ)

ճUPࡢ⏕ᡂࠊࡣⓎヰ௨๓ࡢẁ㝵࡛ࠊUPࡀヰ

࡚ࡋඹ᭷▱㆑ࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ࡢヰ⪅௨እ⪅

ᩥ⬦/CGࡀࡇࡿ࠸࡚ࢀࡲྵ㔜せ࡛ࠋࡿ࠶ㄗ

ㅸ᥎ㄽ࡛ࡓࢀࡉ␎┬ࡶ๓ᥦࡀヰ⪅ヰ⪅௨እࡢ

ࡲྵCG/⬦ᩥ࡚ࡋඹ᭷▱㆑ࡢࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚

⏕ࡣຠᯝࡍಁࢆᐜཷࡢㄽ(Q)⤖ࠊሙྜ࠸࡞࠸࡚ࢀ

  ࠋ࠸࡞ࡌ

 

ᚑࠊ࡚ࡗㄗㅸ᥎ㄽUPࢆࡅࡔᢞᑕࡿࡍUSࠊࡣ୧

ᚩ≉ࡌྠࡰࠊࡤࡅ㝖ࢆղࡿࢃ㛵᰾ᚰࡢពࡢ⪅

ࡣㄗㅸ᥎ㄽࠊࡾ࠾ࡍ♧ࡀձࡎࡲࠋࡘᣢࢆ UPྠ

ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡘᣢࢆ࣒ࢬࢽ࢝ᡂ࣓⏕ㄽ⌮ᵓ㐀ࡌ

࠺ᢸࢆᙺ࡞ㄗㅸ᥎ㄽ࡛㔜せࠊࡾ㏻ࡍ♧ࡀճࠊࡓࡲ

ࡀ๓ᥦࡓࢀࡉ␎┬ CGࡢせ⣲࡛ࠊࡣ࠺ࡿ࠶ㄗ

ㅸ᥎ㄽࡃ࡞࡛ࡅࡔ UPࡢᡂྰࡶ㛵ࡿࢃ㔜せ࡞ၥ㢟

ᡭ┦ࡋヰ⪅ヰࡣඹ᭷ࡢ๓ᥦࡓࢀࡉ␎┬ࠊࡾ࠶࡛

UPࠊࡔࡓࠋࡿࡍ౫Ꮡ࠸ᗘྜࡢඹ᭷ࡢ⬦ᩥࡸᩥࡢ

௳๓ࠊࡣㄗㅸ᥎ㄽ pࡢ┿ഇࡣ↓㛵ಀᚋ௳ q

㛵ಀ↓ࡣഇ┿ࡢqࠊྠࠊࡾ࠶࡛⬟ྍࡀq¬

๓௳ p¬p࡞⬟ྍࡶሙྜ࡛࠺࠸ࠊࡿ࠶㺀ᙅ࠸⊂

❧ᛶ㺁ࡌྠࡍ♧ࢆ᥎ㄽ࣓ࢆ࣒ࢬࢽ࢝ᣢࡶࢀࡑࠋࡘᣊ

ࡐ࡞ࠊࡎࡽ UPㄗㅸ᥎ㄽࡿ࡞␗ࡀពࡢࡍ⾲ࢆ

(cf.ղ)࠺࠸Ⅼࡣ࡚࠸ࡘᮍࡔศ࡛᫂ࠋࡿ࠶ 
ࡿࡍ㉳⏕ࡀUPࠊᗘ࡛ࡇࡑ unconditional 

sentence㸦US㸧ࢆぢࠋ࠺ࡼࡋࡇࡿUSࠊࡣ
(16a)௨እḟ࡞࠺ࡼࡢ࡛ࢡࢵࣜࢱ)ࠋࡿ࠶ࡀ⾲
 3(ࠋࡿ࠶࡛࣮࢞ࣜࢺࡢUPࠊࡣᙧᘧࡓࢀࡉ♧

 

(16) a. If the bottle is empty, then [John]F drinks 

too.  

is mentioned by Gazdar (1979), while (20a) is discussed 
by Van der Sandt (1988). 㸦ࠊ࠾࡞(16a)(19a)(20a)ࡢ
␒ࡢᮏᩥ୰ࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡢRooij (2007)ࡣྕ␒ᩥ
 㸧ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼᭰ࡋᕪྕ
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b. If the bottle is empty, there is someone other 

than John who drinks.  
c. There is someone other than John who drinks. 

(19) a. If I torture him, Boris regrets laughing at 

me. 

    b. If I torture him, Boris has laughed at me.  

    c. Boris has laughed at me. 

(20) a. If John has sprayed DDT, he knows that his  

    stick insects are dead. 

    b. If John has sprayed DDT, John�s stick 

insects are dead. 

    c. John�s stick insects are dead. 

(Rooij, 2007) 

 

(16a)(19a)(20a) ࡣ  ࡢ  ࡶ ࠊ ᚋ ௳  UP

㸦(16c)(19c)(20c)㸧ࠋࡴྵࢆ࣮࢞ࣜࢺࡢඛ㏙ࡓࡋ㏻ࠊࡾ

US ࡔࢀࡑࠊࢀࡉᙉࡀ๓ᥦࡓࢀࡉ␎┬ࡢ௳ᚋࡣ࡛

ࢀࡉ␎┬㸦ࡿࢀࡉᢞᑕࢀࡉᙉࠊࡀࡿࢀࡉᢞᑕࡀࡅ

࡞࠸࡚ࢀࡉ๓ᥦࡵண࡚࠸࠾⬦ᙜヱᩥࠊࡣ㸧๓ᥦࡓ

ヰ⪅ヰࠊࡣⓗ⯡୍ࠊ(Rooij, 2007) ࡎࡽ࡞ࡤࢀࡅ

࡚ࡋ౫Ꮡ࠸ᗘྜࡢඹ᭷ࡢ⬦ᩥࡸᩥࡢᡭ┦ࡋ

㉳ࡿࢀࡉ(Beaver, 1995)ࠋ 

ࢺࡢUPࡿࢀࡲྵ⠇ࡢ(20a)(19a)(16a)ࠊࡔࡓ

ヰࠊࡾ㏻ࡍ♧௨ୗࠊࡣ㸸too, regret, know࣮࢞ࣜ

ࠊ㛵ಀ↓ࡣඹ᭷ࡢᩥࡸ⬦ᩥࡢᡭ┦ࡋヰ⪅

(16c)(19c)(20c)ࡢ UP ࡲࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ၀♧ࢆ

ࡢ(16a)ࠊࡎ tooࠊࡣ᪥ᮏㄒྠࠖࡶࠕࡢᵝྠࢀࡑࠊ

 ᑐ↷㞟ྜ(alternativeࠊ࡚ࡋᑐⅬせ⣲↔ࡢ⠇ෆࡌ

set)ࢆタᐃࡿࡍᶵ⬟ࢆഛࠊ࡛ࡢࡿ࠸࡚࠼(16a)࡛ࠊࡣ

↔Ⅼࡢ John௨እࡢ⎼ࠊ୰ࡢ㓇ࢆ㣧ࡔࢇே(ࡢ㞟ྜ)

ࡢ (29a)(19a)ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡉ၀♧ࡀࡇࡿ࠸ࡀ

regret, knowࡢ┿ࡀᩥ⿵ࠊࡣ㢟࠺࠸)ࡍ⾲ࢆ๓ᥦ

ࡘᣢࢆ )ླྀᐇືモศ㢮ࡿࢀࡉ  (Kiparsky and 

Kiparsky, 1970)ࠊࡵࡓࡢࡑࠋregret, knowࠊࡣ⿵ᩥ

㢟ࡢ (19c)(20c)ࡣ⬦ᩥࢆ↓㛵ಀ๓ᥦ࡚ࡋ

UPࠊࡣࡇࡢ௨ୖࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼ ヰ⪅ヰࡀ

ࡃ࡞ࡋ౫Ꮡ࠸ᗘྜࡢඹ᭷ࡢ⬦ᩥࡸᩥࡢᡭ┦ࡋ

                                                   
ࢀࡉゎ⌮㐺ษࡀUPࡢ(20c)(19c)(16c)ࠊࡋࡔࡓ 4
ࠊࢀࡉᢞᑕ㐺ษ⬦Ⓨヰᩥࡢᙜヱࠊࡣࡵࡓࡿ

common groundࢆ᭦᪂(update)ࢀࡅ࡞࡛ࡢࡶࡿࡍ
ࡢ(20c)(19c)(16c)ࠊࡿぢ࠺ࡼࡢࡇࠋ࠸࡞ࡽ࡞ࡤ
UP5§ࠊࡣ ճࡣ↓㛵ಀᩥἲⓗせᅉ࡛ࡅࡔక❧
ࡿࢀࡉᢞᑕࠊࡀ࠸࡞ࢀࡋࡶࡿ࠶๓ᥦ࡛ࡿᚓࢀࡉ

⏺ୡࡿࡍ❧ᡂࡀUPࠊࡤࢀࡅ࡞ࡀᬒ⫼/⬦ᩥ࡞㐺ษࡁ

5§ࠊࡾࡲࡘࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆࡇࡿࡌ⏕ࡶ࡚ ࠸࠾

ㄗㅸ᥎ㄽࠊ࡚ USࡢඹ㏻Ⅼ࡛ࡢ⬦ᩥࡓࡋࡿ࠶

౫Ꮡᛶ(cf. §5 ճ)ࠊࡣᚲࠊࡶࡋࡎUPࡢὴ⏕ᚲせ࡞

᮲௳࡛࠸࡞ࡣ  ࠋ4

UPࠊࡣ࡛ࢀࡑ 㐪ࡀࡇࡣ⛬ᡂ㐣⏕ࡢㄗㅸ᥎ㄽ

 ࠋ࠺ࡼࡳぢ࡚ࢆ⛬ᡂ㐣⏕ࡢㄗㅸ᥎ㄽࠊḟࠋࡢ࠺

 

6. Slippery slope 
 

ࡢㄗㅸ᥎ㄽࠊࡣ࡛ࣥࣙࢩࢡࢭࡢࡇ 1 ࡿ࠶࡛ࡘ

slippery slope㸦ࡾࡍᆏㄽἲ㸧ࢆࠊㄗㅸ᥎ㄽࡀ

ᣢࡘ᥎ㄽࡢ⤌ࠋࡿ࠼⪄࡚࠸ࡘࡳ௨ୗ࡛ࠊࡣᨃఝ

ⓗ࡞ᑐᙜ᪉ᙧ࠺࠸⨨ࢆࠊ࡚ࡗslippery slopeࡢ

᥎ㄽࢆࢫࢭࣟࣉศᯒ࡛ࠋ࠺ࡑ♧ࢆࡇࡿࡁ 

 

6.1  ⌧㇟ 

Volokh(2003:1031-1032)ࠊࡤࢀࡼslippery slopeࠊࡣ

ṇ࠸ࡋ᥎ㄽ⤖ᯝ㸦⟅࠼㸧ࡀศ࠸࡞ࡽሙྜࡿࡌ⏕

᥎ㄽࡢᙧែ࡛ࡾ࠶(cf.ὀ ࠸ࡋࡲዲࡶ᭱ࡀagentࠕࠊ(1

ࠊ᭱ࡀỴᐃAࡿ࠼⪄ ⤊ⓗࠊ⪅ࡀAᑐ❧ࡿࡍỴ

ᐃBࢆᣢࢆ⋠☜ࡍࡔࡕᐇ㉁ⓗቑ࠺࠸ࠊࡿࡏࡉ

≧ἣࠖࣝࢸࢵࣞࡢᐃ⩏ࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ 

Slippery slopeࡢࢇࡉࡃࡓࡣࠋࡿ࠶ࡀḟࡢ 2

 ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡽVokokh(2003)ࠊࡣ

 

ࡣ⚾ (21) partial-birth abortion bans (A)ᑐ࡞ࠋࡿࡍ

 Ṇ (B)⚗ࡢ⤯ዷፎ୰࡞ᗈ⠊ࡾࡼࡀࢀࡑࠊࡽ࡞ࡐ

 ࡔࡽ࠸࡞ࢀࡋࡶࡿࡀ࡞ࡘ

ࡣ⚾ (22) gun registration (A)ᑐࠊࡽ࡞ࡐ࡞ࠋࡿࡍ

ࡀࢀࡑ gun prohibition (B)࡞ࢀࡋࡶࡿࡀ࡞ࡘ

 ࡔࡽ࠸

 

㸧ࡿࡍ❧ᑐ㸦Aࡀ⪅ࠊࡀࡇࡿࡍᨭᣢࢆAࡀ⚾ࠕ

Bࢆᣢࠊࡤࢀࡍࡿࡀ࡞ࡘࡇࡍࡔࡕA ࡍᨭᣢࢆ

┤ၥ࠺࠸ࠖࡢ࡞ࡇࡓࡗ࡞⌮ࡣࡇࡿ

㠃ࠕࠊࡁࡓࡋ⚾ ࡢ࡚ࡃᑟBࢆ⪅ࡀAࠊࡣࠖ

ࡿ࠶ࠊࡢࡶ࡞ᚰ⌮ⓗࡢࡶ࡞㸫ㄽ⌮ⓗ࣒ࢬࢽ࣓࢝

ࠋࡿ࡞ࡇࡿࢀࡽ࠼ࡀゎ㔘ࡢ⛠㔞ࡿࡍ㛵

࡞ࡌ⏕ࡣࡳㄞ࡞࠺ࡼࡢࡑ(20c)(19c)(16c)ࠊࡋࡋ
ࢪ࣮࢚ࡢヰ⪅௨እ⪅ヰࡀUP͐ࠕࡣᐇࡢࡇࠋ࠸
ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡲྵCG/⬦ᩥ࡚ࡋඹ᭷▱㆑ࡢࢺ࢙ࣥ
ࠊ࠸࡞ࡣ㛵ಀ࡛↓ճ 5§࠺࠸ࠖࡿ࠶㔜せ࡛ࡀ
 ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍᨭᣢࢆ᪉࠼⪄࠺࠸

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-67

461



⪄࡚࠸ࡘ㸫ࡢࡶ࡞Ⓨⓗ✺ࡢࡶ࡞㐍ⓗࠊࡣ࠸

៖ࠋ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡋ 

༊ูࡣㄽ⌮ⓗࡣBAࠊࡀࡢࡿ࡞ၥ㢟࡛ࡇࡑ

ࡅຓࡃᑟࢆBࡣAࡎࡽࢃࡶࢀࡑࠊࡀࡿࡁ࡛

࡛(22)ࡤ࠼ࠋࡿ࠶Ⅼ࡛࠺࠸ࠊࡢࡿᚓࡾ࡞ ᨻࠊࡣ

ᗓࡇࡀ㖠ࢆࡢࡿ࠶ࡀᢕᥱ࠸࡞࠸࡚ࡋሙྜࠊ㖠

ࡿࡍᐇࢆㄪᰝ㇟ᑐࢆᡞࠊࡣࡵࡓࡿࡍἐࢆ

ᚲせࠊࡋࡋࠋࡿ࠶ࡀᡞㄪᰝࡅࡔࡿࡀ⏝㈝ࡣ

ࠊேẼ࡛ࠊࡵࡓ࠸㔜ࡀ㈇ᢸࡢ⪅ሗᥦ౪ࠊࡃ࡞࡛

༠ຊࢆᚓࡀࡇ࠸ࡃண ࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿࢀࡉ㈈ᨻ

ⓗࡶᨻⓗࡶ㧗ྍࡃࡘࡃ⬟ᛶࠊࡀࢁࡇࠋࡿ࠶ࡀ

㖠Ⓩ㘓ࡀᐇ⌧ࠊࡤࢀࡍヰࠋࡿ࠶ู࡛ࡣ㖠ࡢᘬࡁΏࡋ

ࡋΏࡁ㖠ᘬࠊ≉㸦ࠊࡣㄪᰝࡢఫᒃࡢ⪅Ⓩ㘓ࡿࡀ᎘ࢆ

ἲࡀ 㖠ࠊࡸሙྜࡿ࠸࡚ࡌ⚗ࢆࡅࡔ㖠ࡢࣉࢱࡢࡘ1

ࣂ࢝ࢆࡅࡔ㒊୍ࡢேཱྀࠊࡣ࠸ࡿ࠶ࠊᆅᇦ࡞⛥᪤ࡀ

ࡢࡶ࡞Ᏻ౯ࡾࡼࠊ୧㠃࡛ࡢᨻ㈈ᨻࠊሙྜ㸧ࡿࡍ࣮

࡚ࡋᑐ㖠つไࠊࡤࢀࡼVokokhࠊᐇ㝿ࠋࡿ࡞

࣓ࡢ㸦slippery slopeࠊࡀ≀ே࠺࠸Pete Shieldsࡓ࠸

☜࡚᫂࠸ࡘࡢࡿࡍసື࠺ࡼࡢࡀ࣒ࢬࢽ࢝

㏙ࡢࡢࡶ࠸࡞࠸ࡣ࡚㸧ࠊ㖠ࡢⓏ㘓ࡣ㖠ࡢ⚗Ṇࡢ➨

୍Ṍࡔබゝࠊࡓ࠸࡚ࡋゝࡓࡋ࠺ࡇࠋ࠺ㄽドࡢ

㆑▱࡞ࠊࡀ࠸࡞ࡣ࡛ࡶࡘ࠸ࠊࡣ(slippage)ࡾ

ࡀど┘ࡢỴᐃ㡯ࡸάືࡢࠎᡃࡿࡌ⏕ᯝ⤖ࡢࡑ

༑ศ࡞ሙྜࠊ↓ど࡛࠸࡞ࡁ⛬ᗘࠊࡌ⏕ᐇ㉁ⓗࣜ࡞

࠺ゝࠊࡍࡽࡓࡶࢆࢡࢫ  ࠋ5

COVID-19ࡢὶ⾜ึࡢᮇẁ㝵᪥ᮏ࡛┒ࢇᙇ

ࡶゝㄝ࡞࠺ࡼࡢ(23)ࡓࢀࡉ slippery slope ࡔࡢ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄

 

 ࠋࡿࡍᑐᣑ㸦A㸧ࡢPCR᳨ᰝࡣ⚾ (23)

 ࠋࡔࡽࡿࡀ࡞ࡘ ་⒪ᔂቯ (B)ࠊࡽ࡞ࡐ࡞   

 

༊ู࡛ㄽ⌮ⓗࡣBAࠊࡣࡢࡿ࡞ၥ㢟ࡶ࡛ࡇࡇ

ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡃᑟࢆBࡽAࠊࡎࡽࢃࡶࡿࡁ

ᐇែࡢ⪅ឤᰁࡢCOVID-19ࠋࡿ࠶Ⅼ࡛࠺࠸ࠊࡢ

ᢚไࢆឤᰁࠊ࡚࠸࠾ἣ≦࠸࡞࠸࡚ࡋᢕᥱࡀᨻᗓࢆ

ࢆ⪅ឤᰁࠊ࡚ࡋᐇࢆPCR᳨ᰝ࡞ᚭᗏⓗࠊࡣࡿࡍ

ぢࡅࡘฟࠊࡋศᕸ≧ἣࢆᢕᥱࡿࡍᚲせࡋࠋࡿ࠶ࡀ

࡞࡛ࡅࡔ⏝㈝ࠊࡤࢀࡍᐇࢆPCR᳨ᰝ࡞ᚭᗏⓗࠊࡋ

㝸ࡀᩘࡢ⪅ឤᰁࠊࡣሙྜ࠸ᙅࡀᐜຊཷࡢ་⒪ࠊࡃ

㞳࣭ධ㝔ྍ⬟࡞㝈ᗘࢆ㉸ࠊ࠼་⒪ᔂቯࢆᘬࡁ㉳ࡍࡇ

                                                   
5 David Lamb, Down the slippery slope: Arguing in 
applied ethics 120 (1988)  

ྍ⬟ᛶࠊࡀࢁࡇࠋࡿ࠶ࡀPCR ᳨ᰝࢆᢚไࠊࡤࢀࡍ

ヰࠋࡿ࠶ู࡛ࡣᐇ㝿ࡶࡾࡼឤᰁ⪅ᩘࢆపࡃぢࡅࡏ

⬟ྍࡀࡇࡿࡍᢚไࢆ་⒪ᔂቯࡸ⏝㈝ࠊ࡛ࡇࡿ

ࡀࡇࡿࡆ࠶ࡃᏳࡾࡼࡶᨻⓗࡶ㈈ᨻⓗࠊࡾ࡞

ࣟࢥᮾி㒔᪂ᆺࡸ┬ཌປࠊᐇ㝿ࠋࡿ࠶࡛ࡽࡿࡁ࡛

᭤་ࡿ࠶ጤဨ࡛ࡢឤᰁᑐ⟇ᮏ㒊㆟ࢫࣝ࢘ࢼ

ᖌࠊࡣࡽ་⒪ᔂቯ⏤⌮ࢆ PCR ᳨ᰝࡢᐇࢆไ㝈

 ࠋࡓࡁ࡚ࡋᙇࡋ㏉ࡾ⧞ࡿ࠶࡛ࡁࡍ

 

 ࡳ⤌ࡢࡾ .6.2

ࠊࡣࡾࡢㄽド࡞࠺ࡼࡢ(24)ࡿࢀࡽぢ(23) 

COVID-19࡚࠸ࡘ༑ศ࡞▱㆑࠸࡞ࡋὶ⾜ึᮇ

ࠔᣑࡢᰝ᳨ࠓࠊࡋࡋࠋࡿ࠶࡛㇟⌧ࡓࡌ⏕ἣ࡛≦ࡢ

㸦A㸧ࠓ་⒪ᔂቯࠔ㸦B㸧ࡣㄽ⌮ⓗ༊ูࡿࢀࡉ

་ࠓᯝⓗ⤖ࡀࠔᣑࡢᰝ᳨ࠓࠊ(cf. (25)(26))ࡎࡽᣊࡶ

⒪ᔂቯࢆࠔᣍ࠺࠸ࡃ᥎ㄽࡔࡢ࡞ࡐ࡞ࡣࡢࡿࡌ⏕ࡀ

 ࠋ࠺ࢁ

 

 ࠔᰝᣑ Ѝ ឤᰁ⪅ᩘቑ Ѝ ་⒪ᔂቯ᳨ࠓ(24)

 ࠔᰝไ㝈 Ѝ ឤᰁ⪅ᩘῶ Ѝ ་⒪ಖ᳨ࠓ(25)

 ࠔࡵ㎸ࡌᰝᣑ Ѝ ᐇែᢕᥱ Ѝ ᑒ᳨ࠓ (26)

  

ᚑ᮶ࡢㄒ⏝ㄽⓗ࡞᥎ㄽࣔࠊࡣ࡛ࣝࢹ(27a)ࡽ(27b)ࡀ

♧၀ࡿࢀࡉ⤒῭ᛶࡢ㧗࠸ヰྵࡢពࠊࢆGrice(1975)

⌮බࡢ㉁ࡸ㔞ࡿࡍᵓᡂࢆཎ๎ࡢ༠ㄪࡢ ࡚࠸ᇶ࡙6

ㄝ᫂࡞࠺ࡼࡢ(28)ࠊࡤ࠼ࡓࠋࡓࡁ࡚ࡋ㔞ࡢᑻᗘࢆ௬

ᐃࠊࡿࡍᕥ➃⨨ࡿࢀࡽࡅ some௨እࡢ㔞

ࡎᚲࡣ⌧⾲ someྵࢆពࠊࡀࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍsome

࠸࡞ࡁ࡛ࡣࡇࡿࡍពྵࢆ⌧⾲㔞ࡢ௨እࢀࡑࡽ

㠀ᑐࡿࡍ⏝సࡳࡢ᪉ྥ୍ࠊࡀࢀࡇࠋࡿศࡀࡇ

⛠ⓗ࡞᥎ㄽࡀ(27b)ྵࡢពࡿࡌ⏕ࢆせᅉ࡛ࠋࡿ࠶ 

 

(27) a. Some student did well. 

    b. Not every student did well. 

 ࠔsome < many < most < everyࠓ(28)

 

⟆᥎ㄽ⤖ᯝ㸦࠸ࡋṇࠊ༑ศ࡛ࡀ㆑▱ࠊࡽࡀ࡞ࡋࡋ

ࡿࡌ⏕ሙྜ࠸࡞ࡽศࡀ㸧࠼ slippery slopeࠊࢆ

㔞㉁ࡢබ⌮ᇶ࡙࡚࠸ㄝ᫂ࡣࡇࡿࡍ㞴ࡴࠋ࠸ࡋ

ࢆࡢࡿࡌ⏕࡚ࡋ࠺ࡼࡢࡀslippery slopeࠊࢁࡋ

᫂ࠊࡣࡵࡓࡿࡍࡽᙜヱ agentࡢᚿྥᛶࡸ㑅ዲ

6㔞ࡢබ⌮㸸ᚲせ࡛༑ศ࡞ሗࢆࡼ࠼ 
㉁ࡢබ⌮㸸┿ᐇࢆゝ࠼ 
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࡚࠸ࡘせᅉ࠸࡞ࢀࡲྵ⌮බࡢ㉁ࡸ㔞ࠊࡓࡗ࠸

(28)ࢆࡽࢀࡑࠊࡵࡓࡢࡑࠊࡓࡲࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿ࠼⪄

ࣔࡢࡽఱࡿࡍᐜ୰ࡢ⨨ศᯒ࡞࠺ࡼࡢᑻᗘࡢ

 ࠋ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡋ⪄ࢆࣝࢹ

ࠖࡵ㎸ࡌឤᰁᑒࠕᰝไ㝈᳨ࠖࠕᰝᣑ᳨ࠖࠕࠊࡣ࡛ࡇࡇ 

㺀་⒪ᔂቯ㺁᳨ࠕࠊࡕ࠺ࡢᰝࡢ㔞 㺀᳨ࡿࡍ❧ᑐ࡚࠸ࡘࠖ

ᰝᣑ㺁᳨ࠕᰝไ㝈ࠖࡀỈᖹ㍈ࡢ୧ᴟࢆ༨ࠕࠊࡵ⤖

ᯝ࡚ࠖ࠸ࡘᑐ❧ࠕࡿࡍឤᰁᑒࡌ㎸ࡵ/་⒪ಖࠖ

㺀་⒪ᔂቯ㺁ࡀᆶ┤㍈ࡢ୧ᴟࢆ༨ࡽࢀࡇࠊࡵ㸲ࡢࡘせ

⣲ྵࡢព㛵ಀࡢ(29)ࡍ⾲ࢆᨃఝⓗ࡞ᑐᙜ᪉ᙧ࠼⪄ࢆ

 ࠋ࠺ࡼࡳ࡚

 

(29)  ᳨ᰝᣑ Ћ  (ᑐ)  Ѝ ᳨ᰝไ㝈 

 

 

Ў         Ў 

 

 

    ឤᰁᑒࡌ㎸ࡵ Ћ (ᑐ)   Ѝ ་⒪ᔂቯ 

  ་⒪ಖ 

 

ࡢⅬ࡛⪃ࡿࢀࡽ࠼㸲ࡢࡘせ⣲ࡢ㛵ಀࡣḟ࠺ࡼࡢ

ᰝᣑ᳨ࠕࡿ࠶ᆶ┤㍈ୖࡌྠࠊࡎࡲࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶ࡞

ࠖࡣ㺀ឤᰁᑒࡌ㎸ࡵ/་⒪ಖ㺁ྵࢆព᳨ࠕࠊࡋᰝไ

㝈 ࠋ୍ࡿ࠶㛵ಀࡿࡍពྵࢆ㺀་⒪ᔂቯ㺁ࡣࠖ ᪉(29)ࠊ

་⒪ᔂቯࠕ㺀᳨ᰝᣑ㺁ࡿ࠶ୖ⥺ᑐゅࡢ ࠊࡧࡼ࠾ࠊࠖ

ᰝไ㝈᳨ࠕ ࡿࡍ┪▩ࡣ་⒪ಖ㺁/ࡵ㎸ࡌ㺀ឤᰁᑒࠖ

㛵ಀࠊࡣ(29)ࠋࡿ࠶ᑐ❧ࡿࡍሗࢆศ㞳࡛ࡅࡔࡿࡍ

ࡿࡍどྍࢆ⛬᥎ㄽ㐣ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ᅾ⌧ࡀࠎᡃࠊࡃ࡞

࠶࡛ࡢࡶࡓࡋࣝࢹࣔࢆ㛵ಀ࡞ⓗ┦ࡢሗࡵࡓ

㺀་⒪ᔂቯ㺁ࡽ㺀᳨ᰝᣑ㺁ࡿ࠶㛵ಀࡿࡍ┪▩ࠋࡿ

 ࠋࡿศࡀࡇ࠸࡞ࢀࡉពྵࡣ

COVID-19ࠋ࠺ࡼࡳ࡚࠼⪄ࢆἣ≦ࡢ㏫ḟࠊࡣ࡛ 

㛵ࡿࡍ▱㆑ࡀ༑ศ࡞≧ἣ࡛ࡢࡑࠊࡣ≧ἣ㝈ᐃࡉ

ᙜヱࠊ࡚࠼ຍሗࡢᅛ᭷ࡿࢀ agentࡢ㺀᳨ᰝᩘ㺁

㺀་⒪㺁ࡢᙳ㡪㛵ࡿࡍಙᛕࡸᚿྥᛶࡀ᥎ㄽඃඛ

ⓗᫎྍࡿࢀࡉ⬟ᛶࡀ㧗ࡣࡇࡿ࠼⪄ࠊࡿ࡞ࡃ

ጇᙜࡔᛮ࡞࠺ࡼࡢࡑࠋࡿࢀࢃሙྜ᳨ࠕࠊᰝᣑࠖ

ࠊࡿࡌ⏕ࡀࡾࡢㄽドࡃᑟࢆㄽ⤖࠺࠸㺀་⒪ᔂቯ㺁ࡀ

ࠋゝࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼⪄ ࡍ㔜どࢆఱࠕࠊࡤࢀ࠼࠸

ࡿ ࡢ࡚࠸ࡘࠖ agentࡢᚿྥᛶࡸ㑅ዲࠊࡀṇ☜࡞▱

㆑ࡸሗඃඛࡇࠊࡀࡔࡢࡿ࡞ࡇ࠺࠸ࡿࢀࡉ

㡿ᇦࡢ⌮ㄽࠊࡀ࠸࡞ၥ㢟ࡣ࡚࠸࠾㡿ᇦࡢ▱ㄆࡣࢀ

 ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶ࠸࡞ࡁ࡛ࡣࡇࡿࡍヂ⩻ࡃࡲ࠺

ㄗㅸ᥎ㄽࡀᣢࡢࡇࡘഃ㠃ࠊࡣUP 㐪ࡢㄗㅸ᥎ㄽ

4§ࠋࡿ࠶㔜せ࡛࡛ୖࡿ࠼⪄ࢆ࠸ ࡛ゐࡓࢀ㏻ࠊࡾ

Beaver(1995)ࡀUP(18)ࠊ࡚࠸ࡘ (௨ୗᥖ)ࡢ

ࡣUP࡛ࠊࡾ㏻ࡿ࠸࡚㏙࠺ࡼ p q࡚ࡋ❧⊃ࡀ

 ࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼ࢆUP࡛ࡅࡔqࠊ࡚࠸

 

(18) ᡃࡣࠎ p q࠸࡚ࡋ❧⊃ࡶࡿ࠸࡚ࡋ❧⊃ࡀ

࠸࡚ࡋ❧⊃ࠊࡀࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼⪄ࡶ࠸࡞

UPࠊሙྜࡿ࠶㐺ษ࡛ࡾࡼࡀ᪉ࡓ࠼⪄ࡿ

 ࠋࡿࡌ⏕ࡀ

 

ㄗㅸ᥎ㄽ࡛ࡶᙧᘧⓗࡣ p qࠕࡿ࠸࡚ࡋ❧⊃ࡀㄽ

⌮ⓗㄗࡓࡗ᥎ㄽࠖࠊࡀࡔࡢࡿࢀࡲྵㄆ▱ࡢ㡿ᇦ

agentࠊࡣ࡚࠸࠾ ㆑▱࡞☜ṇࠊࢆ㑅ዲࡸᚿྥᛶࡢ

ࡇࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ⏝᥎ㄽࠊ࡚ࡋඃඛሗࡸ

ࠊ࡚࠸࠾ㄗㅸ᥎ㄽࠊ(㏫ࡣUP)ࠊࡿࡍ៖⪄ࢆ

p q࠸࡞࠸࡚ࡋ❧⊃ࡣゝࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇ࠺ 

㔜せࠊࡣࡢ࡞UP ㄒࡢ࣮࢞ࣜࢺࡿࢀࡲྵ௳ᚋࡣ

ᙡⓗពᩥ࠺࠸ἲⓗ࡞ሗࡾࡼక❧ࢀࡉᢞᑕࡉ

ࠊࡣࡾࡢㄽドࡿࢀࡽㄗㅸ᥎ㄽ࡛ぢࠊ࡚ࡋᑐࡢࡿࢀ

agent ୰࡛ࡢㄆ▱⎔ቃࡿࢀࡉඃඛࡀ㑅ዲࡸᚿྥᛶࡢ

సࠋࡿ࠶࡛ࡇ࠺࠸ࠊࡿࢀࡽ 

ࠊࡀ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡋウ᳨ヲ⣽ࠊᚋࠊ࠾࡞

௨ୖࡢ slippery slopeࡿࡌ⏕ࢆ⤌ࠊࡣࡳ<ᖐࢳࢼἲ

࡞ࡉᒓslippery slopeࠊ࡞(6a)ࡸ(2)ࡿࢀࡤ<

࡞ぢࡿ࠶࡛ࡢࡶ࡞⬟ྍ⏝㐺ࡶࡢㄗㅸ᥎ㄽ࠸

 ࠋ࠺ࢁࡔࡿࡁ࡛ࡀࡇࡍ

 

 ࡾࢃ࠾ .7
 
ᮏ✏࡛ࠊࡣ๓௳ᚋ௳ࡢ㛫౫Ꮡ㛵ಀࡀᏑᅾ࠸࡞ࡋ

ࡿࡍⅬ࡛ඹ㏻࠺࠸ Biscuit Conditional, US,ࡧࡼ࠾

ㄗㅸ᥎ㄽࡢẚ㍑ࢆ㏻ࠊ࡚ࡋㄗㅸ᥎ㄽࡿࡌ⏕ࡀ⤌ࡢࡳ

ゎ᫂ࢆヨࠊࡎࡲࠋࡓࡳBC࡛ࡣ “p(๓௳)+ q(ᚋ௳)”ࢆ๓

ᥦ r ࢀࡉ␎┬ࡀ๓ᥦࡣㄗㅸ᥎ㄽ࡛ࠊࡀࡿࢀࡉ၀♧ࡀ

ࡋ♧ࢆࡇࡿ࠶᥎ㄽ࡛ࡢࣉࢱࡿ࡞␗ࡣ⪅୧ࠊࡾ࠾࡚

๓ᥦࡓࢀࡉ␎┬ࡶࡽࡕࡣUPㄗㅸ᥎ㄽࠊࡓࡲࠋࡓ

ࡀ࣮࢞ࣜࢺ࡞᫂♧ⓗࡣUPࠊࡀࡿࢀࡉᑟฟ࡚ࡋࢆ

Ꮡࡀ࣮࢞ࣜࢺ࡞᫂♧ⓗࡣㄗㅸ᥎ㄽࠊ࡚ࡋᑐࡢࡿ࠶

ᅾࠊ࡛ୖࡢࡑࠋࡓࡋ♧ࢆࡇ࠸࡞ࡋㄗㅸ᥎ㄽࡢ ࡛ࡘ1

ࡿ࠶ slippery slope㸦ࡾࡍᆏㄽἲ㸧ᑐࠊ࡚ࡋᨃఝ

ⓗ࡞ᑐᙜ᪉ᙧ࡚࠸⏝ࢆ㢟㛫ྵࡢព㛵ಀࣝࢹࣔࢆ

࠺ࢆࢫࢭࣟࣉᡂ⏕ࡢslippery slopeࠊࡾࡼࡇࡿࡍ
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⌮ㄽࡣㄗㅸ᥎ㄽࠊࡕ༶ࠋࡓࡋ♧ࢆࡇࡿࡁศᯒ࡛ࡃࡲ

ࡣ࡚࠸࠾㡿ᇦࡢ p qࠕࡓࡋ❧⊃ࡀㄽ⌮ⓗㄗࡓࡗ

᥎ㄽࠖࡢᙧᘧࢆᣢࠊࡀࡘㄆ▱ࡢ㡿ᇦࠊࡣ࡚࠸࠾agent

࡚ࡋඃඛሗࡸ㆑▱࡞☜ṇࠊࢆ㑅ዲࡸᚿྥᛶࡢ

pࠊᐇ㉁ⓗࠊࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ⏝ qࡓࡋ❧⊃ࡣ㛵ಀ

 ࠋࡓࡋ♧ࢆࡇ࠸࡞ࡣ
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日本語版 Remote Associates Taskは洞察を測定するか？ 
Does a Japanese Remote Associates Task measure insight? 

 
西田 勇樹†,*，服部 雅史†，織田 涼‡ 

Yuki Nishida, Masasi Hattori, Ryo Orita 
†立命館大学，‡東亜大学 

Ritsumeikan University, University of East Asia  
*yuki-n@fc.ritsumei.ac.jp 

 
概要 
本研究の目的は，織田・服部・西田 (2018) によって
開発された日本語版遠隔連想課題 (remote associates 
task; RAT) が洞察を測定する課題として妥当かどうか
検討することである。243名の実験参加者は，RAT，洞
察課題，語彙力テスト，創造性課題に取り組んだ。実験
の結果，(a) RATと洞察課題の間に正の相関関係が認め
られたが，その効果は小さいこと，(b) RATと創造性課
題の成績は関連性が認められないこと，(c) RATと語彙
量に強い正の相関があることがわかった。本研究では，
洞察 RAT の洞察問題としての基準関連妥当性を確認
することができなかった。 
 
キーワード：洞察問題解決 (insight problem solving), 遠
隔連想課題 (remote associates task), 創造性 (creativity) 

1. 導入 

洞察問題解決や創造性の研究でよく用いられる課題
として遠隔連想課題 (remote associates task; RAT) があ
る。オリジナルの英語版RATは，呈示される 3つの英
単語全てと共通する英単語 1 語を発見する課題である 
(Mednick, 1962)。RATは，ワンショット型の洞察問題解
決（たとえば，図 1の 8枚硬貨問題など）と異なり複
数の問題セットから構成されている。そのため，類似の
問題を繰り返し出題することができ，柔軟に実験計画
を組み立てることができるといった長所を持っている。
英語以外の言語でも RAT の作成が進んでおり (e.g., 
Chermahini, Hickendorff, & Hommel, 2012)，近年では日本
語版が開発されている（寺井・三輪・浅見, 2013; 織田・
服部・西田，2018）。本研究の目的は，織田ら (2018) が
開発したRAT（以下，洞察RAT）の妥当性を検討する
ことである。 
洞察問題解決には，研究者の間で共有されている次
の八つの特徴がある (Batchelder & Alexander, 2012)。(a) 
問題を解くときに用いられる心的イメージ（問題表象）
が複数存在する，(b) 初期に構築された問題表象が問題
解決を阻害する, (c) 誤った問題表象から抜け出すには
適切な問題表象を見つけなければならない, (d) 気晴ら
しによって問題解決の成績が促進し（孵化効果），的確
な問題の手がかりを得たときに成績が促進する, (e) 適

切な問題表象の発見は即座に解に結びつく, (f) 問題解
決者のすでに持っている知識で解くことができる, (g) 
解の発見によって Aha体験と呼ばれる閃きと驚きの感
覚 (Aha 体験) をともなうことがある, (h) 問題を解く
ことのできなかった問題解決者に答えを呈示すると即
理解され，Aha体験をともなう。前者の Aha体験を内
因性 Aha 体験，後者を外因性 Aha 体験と呼ぶ 
(Rothmaleretal, Nigbur & Ivanova, 2017)。少なくともこれ
らの特徴を有する問題は洞察問題と呼ぶことが可能で
ある。 
織田ら (2018) は，上記の洞察問題の特徴をいくつか
有する洞察RATを作成した。洞察RATでは，問題語と
して呈示される三つの漢字（たとえば，「住」，「在」，
「汚」）の後ろに結びついて熟語となる漢字1字（「職」）
を発見することが求められる。洞察RATは，問題語の
二つとは結びつくが，残りの一つとは結びつかない固
着解（「宅」）を有している。洞察RATは，固着解のな
い日本語版RAT（寺井ら，2013）に比べてAha体験が
強く感じられるという特徴を有する。加えて，織田ら 
(2018) の実験 2 は，固着解の回答によってAha体験が
強く経験されることを明らかにしている。我々が知る
限りで，こうした洞察問題の特徴を踏まえて作成され
たRATは他にない。 
洞察RATは，以上のように洞察問題の特徴を持つと
考えられるが，もしそうならば，洞察RATを洞察問題
解決能力測定のテストとして使える可能性がある。繰
り返し出題することによって洞察問題解決能力を測定
することができれば，交絡変数の影響を抑えた洞察過
程の精緻な検討が可能となり，問題解決や創造性など
の思考研究を支える有益な道具としての活用も期待さ
れる。しかし，洞察RATの洞察能力測定に関する基準
関連妥当性は，まだに明らかになっていない。そこで，
本研究では洞察RATの洞察問題としての基準関連妥当
性を検討する。 
洞察RATの成績は，洞察問題解決の成績だけでなく，
複数の要因とも相関すると考えられる。第一の要因は
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創造性である。創造性の定義には要素間の新しく有効
な組み合わせを形成することが含まれており 
(Mednick, 1962; Plucker , Beghetto, & Dow, 2010)，実際に
多数の研究がRATを一般的な創造性の指標として扱っ
ている (e.g., Ansburg, 2003; Benedek, Panzierer, Jauk, & 
Neubauer, 2017; Rowe, Hirsh, & Anderson, 2007)。また，
洞察RATでは，問題解決者が固着から逸脱しようとす
るために，新しい組み合わせを発見する創造性課題の
プロセスが反映されると予想される。第二の要因は語
彙である。RAT は熟語を発見する課題であるため，語
彙量が少なければ答えを発見することができない。実
際にRAT (Bowden & Jung-Beeman, 2003) の成績と語彙
力テストの間に相関関係 (r = .42) が確認されている 
(Lee, Huggins, & Therriault, 2014)。このように洞察RAT
も複数の要因から影響を受けている可能性が高い。 
本研究は，語彙量，創造性の成績の影響を除いた分析

を行い，洞察RATの基準関連妥当性を検討する。また
本研究でも内因性および外因性 Aha体験を測定し，固
着回答がAha体験に与える影響を検討する。 

2. 方法 

参加者 参加者 243名（男性 87名, 女性 145名，無
回答 3名，Mage = 39.0, SDage = 11.2）が実験に参加した。
参加者は，クラウドワークスで募集された実験参加に
応募し，それぞれの所有する PCのブラウザ上で実験を
実施した。参加者は参加の報酬として，1320円を受け
取った。 
洞察RAT 織田ら (2018) で用いられた洞察RATの
うち，固着解の回答率の高い洞察RAT 25 問（表 1）が
選ばれた。洞察RATは，2問の練習試行と 25問の本試
行で構成された。1試行につき 1問の洞察 RATを出題

正解 固着 固着 固着
A B C X Y 正答率 回答率 内因性 外因性 正答率 回答率 内因性 外因性

1 専 入 祈 念 門 28.4 26.0 2.7 3.4 18.2 60.6 4.5 4.0
2 短 延 使 命 期 36.3 10.7 3.5 4.0 27.3 66.7 4.4 4.5
3 伝 到 舶 来 達 42.8 35.8 3.0 3.4 42.4 39.4 4.3 3.9
4 独 献 脂 身 立 23.3 29.8 3.1 3.5 33.3 51.5 4.4 3.8
5 終 休 錆 止 日 31.6 14.4 2.3 2.5 21.2 51.5 3.0 2.6
6 製 構 指 図 造 21.4 18.1 3.5 3.8 18.2 36.4 3.7 3.7
7 素 個 習 性 人 18.1 34.9 3.3 3.7 24.2 54.5 4.1 4.0
9 話 技 療 法 術 24.7 53.0 2.6 3.3 33.3 51.5 4.2 4.3
10 輸 混 止 血 入 51.2 22.8 3.2 3.7 51.5 39.4 4.6 4.6
11 達 芸 使 者 人 45.6 39.5 3.2 3.6 45.5 54.5 4.5 4.1
12 電 暴 鼓 動 力 42.3 27.0 3.0 3.6 45.5 36.4 4.2 4.1
13 果 食 皮 肉 物 27.9 33.5 2.8 3.6 30.3 36.4 4.1 4.0
14 適 見 談 合 当 27.9 12.1 2.4 3.2 15.2 51.5 3.6 3.2
16 愛 必 秒 読 着 5.1 7.9 2.0 2.7 9.1 48.5 3.3 3.3
18 筋 入 換 金 力 29.3 23.7 2.8 3.4 39.4 48.5 4.0 4.4
19 民 家 飼 主 族 20.9 10.7 2.8 3.3 12.1 48.5 4.8 3.9
20 労 火 願 力 災 41.9 16.3 2.6 2.6 54.5 42.4 3.2 3.3
21 在 住 汚 職 宅 23.3 15.8 3.0 3.8 24.2 36.4 3.9 3.8
22 決 予 割 算 定 35.8 14.4 2.9 3.7 24.2 48.5 4.0 4.3
25 運 活 服 用 動 23.7 17.7 3.2 3.8 30.3 36.4 4.0 4.0
28 停 廃 拍 車 止 39.1 39.1 3.1 3.5 45.5 39.4 3.8 4.1
31 王 男 派 手 子 10.7 10.7 3.1 3.4 15.2 33.3 3.6 3.7
33 幻 視 盗 聴 覚 43.7 13.5 3.0 3.7 39.4 33.3 4.0 4.2
37 密 温 側 室 度 42.3 34.9 3.0 3.4 36.4 39.4 4.2 4.2
38 無 人 陳 情 口 23.3 2.8 2.8 3.2 9.1 42.4 3.3 3.0

表 1　洞察RAT 25問の問題語とデータ

注) 問題番号は織田ら (2018) に対応する。正答率と固着回答率の単位は%。すべての問題の呈示回数は分析対象の参
加者数 (本研究 で n  = 215，織田ら (2018) 実験 2 で n  = 33)に等しい。内因性Aha体験は正解語を回答したときの平均
評定値。

問題
刺激語問題

番号 Aha体験 Aha体験
本研究 織田ら (2018) 実験 2
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し，参加者の問題の回答と Aha体験を測定した。織田
ら (2018) と同様に問題の答えがわかった場合の Aha
体験を内因性 Aha体験，呈示された答えを確認した場
合のAha体験を外因性Aha体験として測定した。 
洞察RATを解く参加者は，問題語の呈示の後，答え
がわかったときに画面上のボタンを押した。それぞれ
の問題の制限時間は 45 秒であった。ボタン押しの後，
「答えを思いつたとき『ああ，そうか！』と感じました
か？」の質問が呈示された。参加者は，「1: まったく感
じなかった」，「2: 少し感じた」，「3: ある程度感じた」，
「4: 強く感じた」，「5: 非常に強く感じた」の 5件法で
内因性Aha体験の強さを評定した。その後，参加者は，
洞察RATの回答として漢字1字をタイピングで入力し
た。参加者が洞察RATに正解した場合，フィードバッ
クの後に次の試行にうつった。参加者の回答が不正解
の場合および制限時間が経過した場合には，フィード
バックの後に問題語，正解語および質問項目が呈示さ
れた。質問項目として「答えを思いつたとき「ああ，そ
うか！」と感じましたか？」と呈示された。参加者は，
「1: まったく感じなかった」，「2: 少し感じた」，「3: あ
る程度感じた」，「4: 強く感じた」，「5: 非常に強く感じ
た」の 5件法で外因性Aha体験の強さを評定し，次の
試行にうつった。参加者は 13試行目で休憩を取ること
ができた。 
洞察課題 洞察問題は，空間，数学，言語のサブカテ
ゴリーによってわけられる (Dow & Mayer, 2004)。そこ
で空間的洞察問題として 8 枚硬貨問題 (eight-coin p 

roblem; Ormerod, MacGregor, & Chronicle, 2002)，言語的
洞察問題として警察官問題 (Lazy policeman; Weisberg, 
1995) ，数学的洞察問題として馬問題 (Horse trading; 
Weisberg, 1995)，を使用した（図 1）。 
参加者は，8枚硬貨問題，警察官問題，馬問題の順に
洞察課題（以後，本実験で用いた洞察問題を洞察課題と
呼ぶ）を解いた。8枚硬貨問題を解く参加者は，5分間
の制限時間で画面上の硬貨を動かして問題を解いた。
硬貨の配置は画面の「最初から」のボタンで初期位置に
戻すことができた。答えの位置に硬貨が配置された場
合か制限時間が経過した場合に，8枚硬貨問題を終えた。
次の馬問題および警察官問題では 1 試行の練習試行を
行ったあとに，本試行の 2 問を解いた。参加者は，呈
示された問題文を読み 3 分間の制限時間で画面上のテ
キストボックスの中に答えを記入した。参加者の回答
が正解不正解に関わらず，答えを記入した場合か制限
時間が経過した場合に問題が終了した。分析では，それ
ぞれの洞察課題に解けたときに 1 得点を付与し，本試
行の三つの洞察課題の総合点（最大 3 点）を参加者ご
とに算出した。 
語彙量測定課題 語彙量を測定する課題として百羅
漢（近藤・天野, 2013）を用いた。近藤・天野 (2013) で
掲載されている 100問の百羅漢のうち 20問を選んだ。
百羅漢の選定過程で，近藤・天野 (2013) の項目反応理
論の結果から困難度の高さで問題を 5 つのグループに
わけた。それぞれのグループの中で識別力が高い問題 4
問を選んだ。ただし，同じ漢字が含まれる問題を除い

ある女性は運転免許を持っていませんで
した。しかし，彼女は踏み切りで止まら
ずに，一方通行の交通標識を無視して3

ブロックも逆走しました。警察官はその
一部始終を見ていましたが，女性を逮捕
しようとしませんでした。なぜ警察官は
女性を逮捕しなかったのでしょう？

男は馬を60ドルで購入し，同じ馬を70ド
ルで売りました。その後，同じ馬を80ド
ルで買い戻して，また90ドルで売りまし
た。男は最終的にいくら儲けたことにな
るでしょう？

女性は歩行者だったから 20ドル

8枚硬貨問題 警察官問題 馬問題

8 枚のコインが並んでいます。コインを
2 枚だけ動かして，すべてのコインが他
の 3 枚と接するように配置してくださ
い。正解するためには，コインを 2 つ
のまとまりに分ける必要があります。

答え 答え 答え

図 1 洞察課題
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た。本研究で用いられた百羅漢は練習試行の 2 試行と
本試行の 20試行で構成された。 
百羅漢に取り組む参加者は，画面上に呈示された漢
字 1字または最大 3字の熟語（たとえば，「筏」）を見
て，漢字の読み仮名をひらがなでタイピング入力した。
入力は予測入力の変換候補が出力されないようにされ
た。ひらがなを入力した後，「回答」のボタンで答えを
提出することができた。読み方がわからない場合は，
「スキップ」のボタンで問題を次の試行にうつること
ができた。参加者は，10試行目で休憩を取ることがで
きた。 
創造性測定課題  創造性を測定する課題として

alternative use test (AUT; Guilford, 1967) を用いた。AUT
では，日常的な道具（たとえば，新聞紙）の新しい使い
方を答えることが求められる。本研究のAUTは，1回
の練習試行と 2 回の本試行で構成された。参加者は，
練習試行で「ペットボトル」，本試行で「新聞紙」と「靴」
の新しい使い方の回答を求められた。練習試行終了後，
参加者は，「『新聞紙』の新しい使い方をできるだけたく
さん答えてください。できるだけ典型的なアイデアを
さけ，型破りなアイデアを考えるよう努力してくださ
い。」と文面で教示され， 5分間の制限時間でテキスト
ボックスにアイデアをタイピングで記入した。一つの
アイデアが記入できたら「回答」ボタンを押して提出で
きた。提出後，テキストボックスが空白になり，制限時
間が経過するまでいくつでもアイデアを回答すること
ができた。制限時間経過後，同様の手続きで，靴の新し
い用途を求められた。 

AUTで得られた回答は流暢性，柔軟性，創造性の三
つの指標から得点化された。流暢性を二つのテーマの
回答数の平均として算出した。柔軟性は各参加者の
AUTの回答がいくつのカテゴリーに分類されたかを指
標とした。柔軟性の得点に関して，著者を含む 2 名の
評定者（著者の 1名，男性 1名）に各参加者が回答し
たアイデアのカテゴリー数の評定を求めた。創造性は，
Silvia et al. (2008) と同様，各参加者の回答がどの程度創
造的であるか前述の 2 名の評定者に評定を求めた。そ
れぞれの回答に対して「1: 全く創造的ではない」から
「5: 非常に創造的である」の 5 件法で評定させた。各
参加者の二つのテーマを通した回答の得点の平均値を
創造性の得点とした。評定者間の評定が一致すること
を確かめるために，カテゴリー数と創造性の得点が評
定者間で相関することを確認した, r = .906, p < .0001; r 
= .449, p < .0001。 

手続き 参加者は，URLから実験実施のためのWeb
ページにアクセスした。実験課題は課題 1, 2, 3の 3つ
のパートに分かれていた。課題 1は洞察 RAT，課題 2
は洞察課題，課題 3は百羅漢およびAUTで構成されて
いた。参加者は課題 1，2, 3の順に取り組んだ。課題 1
と課題 2 のパートが終了したときは実験を中断するこ
とができた。それぞれのパート終了ごとに，8桁のユー
ザーIDが画面に表示された。参加者は，すべての課題
終了後に三つのユーザーIDを実験者に報告した。 

3. 結果 

全参加者のうち，データが保存されなかった 10 名，
同じ課題を繰り返し実施したと見られる 6 名，途中で
プログラムが動かなくなり中断した 1名，課題 1の事
後に問題の答えを調べたと答えた参加者 2 名，課題 2
の事後に洞察課題を一つでも見たことがあると答えた
3 名，課題 3 の事後に全ての課題は同一の参加者が実
施したかの質問に対して「いいえ」を答えた 6 名の合
計 28名を分析対象外とした。最終的に 215名の参加者
を分析対象とした。また洞察RATでは本試行のすべて
の回答を，正解語，固着語，それ以外の語の 3 つに分
類した。全 25 問の正答率と固着回答率，および Aha
体験の評定平均値を表 1に示した。 
固着回答の効果 まず洞察RATの固着回答がAha体
験に与える影響を検討した。まず制限時間内に反応し
た試行のみを取り出し，参加者の回答ごとの内因性
Aha 体験を比べた。参加者の回答の種類（正解/ 固着/ 
その他）を固定効果とし，問題と参加者個人を変量効果
とする，一般化線形混合効果モデルを実施した。応答変
数の分布を正規分布，リンク関数を Identityとし，自由
度の推定には Kenward-Roger 法を用いた。その結果，
回答の種類の効果が有意となった，F (2, 3504) = 540.27, 
p < .0001。Bonferroni法の多重比較の結果，正解 (M = 
2.9, SD = 1.1)，固着 (M = 2.2, SD = 1.0)，その他 (M = 2.0, 
SD = 0.9) の順に内因性Aha体験が高かった, ps < .0001。
続いて，固着回答の有無で外因性 Aha体験を比べた。
不正解試行の回答のみを分析対象とした。固着回答の
有無を固定効果とし，問題と参加者個人を変量効果と
する，一般化線形混合効果モデルを実施した。その結
果，固着回答の効果は認められなかった, F(1, 3600) = 
0.26, p = .610。 
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他の課題成績との相関 洞察 RAT と他の課題成績
との関連性を調べるために，相関係数を算出した （表
2）。洞察RATの正答数と固着回答に有意な負の相関が
認められ，洞察課題，百羅漢と有意な正の相関が認めら
れた。一方，洞察 RATの正答数と AUTのすべての指
標との間に有意な相関は認められなかった。また固着
回答数は，洞察課題と百羅漢との間で負の相関が認め
られ，AUTの流暢性と正の相関が認められた。 
重回帰分析 洞察RATの成績は洞察課題の成績だけ
でなく，複数の課題成績と関連する。そこで，語彙量，
創造性の影響を除いたときに，洞察RATがどの程度洞
察課題の成績から説明できるのか確かめる分析を行っ
た。各参加者の洞察RAT正答の有無を応答変数，洞察
課題，百羅漢およびAUTの創造性の評定値を説明変数
とする重回帰分析を実施した, adjustedR2 = .13, F(3, 211) = 
11.71, p < .0001。その結果，洞察課題の成績と洞察RAT
の関連性は認められなかった, β = .19, t = 1.30, p = .194。
一方，百羅漢の成績が高い人ほど，洞察RATの成績が
高くなることが示され,  β = .39, t = 5.48, p < .0001，創
造性の関連性は認められなかった, β = .21, t = 0.29, p 
= .77。 

4. 考察 
本研究の目的は，洞察RATが洞察を測定する課題と
して基準関連妥当か検討することであった。まず洞察
RAT の成績と洞察課題の成績，百羅漢の成績が相関す
ることを確認した。しかし，洞察課題，百羅漢，創造性
を説明変数，洞察RATの成績を応答変数とした重回帰

分析では，百羅漢にのみ強い関連性が見られた。本研究
では，洞察RATの洞察問題としての基準関連妥当性を
確認することができなかった。 
実験結果は，洞察RATがどういった能力を反映する
ものであるかについて，さらに詳細に検討していく必
要があることを示している。織田ら (2018) は，洞察
RAT では固着解の回答によって成績が低下し，固着解
のない RATに比べて内因性 Aha体験が強く経験され，
固着回答によって Aha体験が強く経験されることを確
認されている。これらは，洞察RATが洞察問題の特徴
を有しているという意味で，洞察問題として妥当であ
ることを示している。しかし，本研究では洞察RATの
基準関連妥当性を確認することはできなかった。ただ
し，個別の洞察RATによっては語彙力の影響を除いて
も洞察課題を測定する課題が存在するかもしれない。
特に，一つのセットとしての洞察RATだけでなく，そ
の中の個別のRATの特性が異なる可能性もあり，今後
はそういった観点からも検討進めていく必要がある。 
本研究の結果は，洞察RAT が創造性課題のアイデア
生成プロセスとほとんど無関係であることを示してい
る。創造性の定義として要素間の新しく有効な組み合
わせを形成することが含まれている (Mednick, 1962; 
Plucker , Beghetto, & Dow, 2010)。特に，洞察RATは，
問題解決者が固着から逸脱しようとするために，新し
い組み合わせを発見する過程が強く反映されると予想
された。しかし，従来のRATと創造性課題の関連性を
検討した研究と同様 (e.g., Chermahini et al., 2012; Lee et 
al., 2014)，洞察RATと創造性課題の成績に関連性は見
られなかった。Lee et al. (2014) は，RAT は Raven’s 

1. 洞察 RAT-正答数
2. 洞察 RAT-固着回答数 − .384 ***

3. 洞察課題 .143 * − .140 *

4. 百羅漢 .366 *** − .380 *** .142 *

5. AUT-流暢性 − .025 .189 ** − .033 − .012

6. AUT-柔軟性 − .019 .126 † .006 .007 .922 ***

7. AUT-創造性 .055 − .049 .283 *** .031 .062 .132

平均 7.6 5.7 1.4 14.3 4.3 3.3 2.1

標準偏差 3.2 3.1 0.9 2.9 2.6 1.6 0.3
最小, 最大 1, 16 0, 13 0, 3 4, 19 0, 14 0, 8 1, 2.9
中央値 8 6 1 15 3.5 3 2.1

歪度 0.1 0.1 0.2  − 0.6 1.0 0.6 − 1.1

尖度 − 0.6 -0.5 −  0.8 0.5 1.0 0.2 4.7

注） RAT: 遠隔連想課題，AUT: Alternative Use Task, † : p  < .10, *: p  < .05, **:  p  < .01, ***:  p < .001

表 2　各課題の相関係数と要約統計量
71 2 3 4 5 6
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advanced progressive matrices (APM: Raven, 1965) など収
束的思考のテストと強い正の相関関係にあり，AUTな
どの拡散的思考のテストと弱い相関関係であることを
指摘している。洞察RATも同様に，拡散的思考よりも
収束的思考を反映した問題解決なのかもしれない。 
また，本研究は固着回答によって Aha体験が強く経
験されるか検討し，正解，固着，その他の回答の順に内
因性 Aha体験が強く経験されることを確認した。この
結果は，洞察RATで初めて明らかになった特徴である。
一方，織田ら (2018) と異なり，固着回答の有無によっ
て外因性 Aha体験の強さは変わらなかった。これは手
続きの違いによるのかもしれない。織田ら (2018) 実験
2 では，問題の答えがわかったときに最大 6 個の漢字
を回答することができたのに対し，本研究の手続きで
は 1 個の漢字のみ回答を許された。そのため，本研究
では固着回答が検出されにくく，回答時の試行錯誤の
プロセスが少ない。固着を経ても外因性 Aha体験が強
くならなかった理由は，本研究では試行錯誤のプロセ
スが少なかったためと考えられる。また表 1 から本研
究の内因性および外因性Aha体験は，織田ら (2018) 実
験 2 の同じ問題に比べて弱いことがわかる。このこと
も同じく，回答時の試行錯誤のプロセスが少なかった
ためと考えられる。したがって，Aha体験の強さは，固
着回答だけでなく回答時の試行錯誤のプロセスによっ
ても変わると考えられる。Aha体験を測定し，実験間で
比較する場合は，手続きを統一する必要がある。 
今後の課題として，洞察問題としての基準関連妥当
性のあるRAT のレパートリーを増やす必要がある。そ
のためにもまずは，どのRATが洞察課題の成績を予測
しうるのか確認し，そうしたRATがどのような特徴を
もつのか検討する必要がある。その特徴を踏まえた上
で，織田ら (2018) の洞察 RAT の作成方法をもとに，
レパートリーを増やすことができるだろう。また
Batchelder & Alexander (2012) があげている孵化効果や
手がかりの効果といった，他の洞察問題の特徴に関す
る検討も行う必要があるかもしれない。 

文献 

Ansburg, P. I., & Hill, K. (2003). Creative and analytic thinkers 
differ in their use of attentional resources. Personality and 
Individual Differences, 34, 1141–1152. 

Batchelder, W. H., & Alexander, G. E. (2012). Insight problem 
solving: A critical examination of the possibility of formal 
theory. The Journal of Problem Solving, 5, 56-100. 

Benedek, M., Panzierer, L., Jauk, E., & Neubauer, A. C. (2017). 

Creativity on tap? Effects of alcohol intoxication on 
creative cognition. Consciousness and Cognition, 56, 
128–134. 

Bowden, E. M., & Jung-Beeman, M. (2003). Normative data 
for 144 compound remote associates problems. Behavior 
Research Methods, Instruments & Computers, 35, 634–
639. 

Chermahini, S. A., Hickendorff, M., & Hommel, B. (2012). 
Development and validity of a Dutch version of the 
Remote Associates Task: An item-response theory 
approach. Thinking Skills and Creativity, 7, 177–186. 

Dow, G. T., & Mayer, R. E. (2004). Teaching students to solve 
insight problems. Evidence for domain specificity in 
training. Creativity Research Journal, 16, 389–402. 

近藤 公久・天野 成昭 (2013). 百羅漢 ~実験参 加者の
言語能力差の統制のための漢字テスト 日本認知
科学会テクニカルレポートNo. 69. 

Lee, C. S., Huggins, A. C., & Therriault, D. J. (2014). A 
measure of creativity or intelligence? Examining internal 
and external structure validity evidence of the Remote 
Associates Test. Psychology of Aesthetics, Creativity, and 
the Arts, 8, 446–460. 

Mednick, S. (1962). The associative basis of the creative 
process. Psychological Review, 69, 220-232. 

織田涼・服部雅史・西田勇樹 (2018) 洞察問題としての
日本語版 Remote Associates Task の作成 心理学研
究, 89, 376–386. 

Ormerod, T. C., MacGregor, J. N., & Chronicle, E. P. (2002). 
Dynamics and constraints in insight problem solving. 
Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, 
and Cognition, 28, 791–799. 

Plucker, J. A., Beghetto, R. A., & Dow, G. T. (2004). Why isn’t 
creativity more important to educational psychologists? 
Potentials, pitfalls, and future directions in creativity 
research. Educational Psychologist, 39, 83–96. 

Raven, J. C. (1965). Advanced Progressive Matrices Set I and 
II. London: H.K. Lewis. 

Rothmaler, K., Nigbur, R., & Ivanova, G. (2017). New insights 
into insight: Neurophysiological correlates of the 
difference between the intrinsic “aha” and the extrinsic 
“oh yes” moment. Neuropsychologia, 95, 204–214. 

Rowe, G., Hirsh, J. B., & Anderson, A. K. (2007). Positive 
affect increases the breadth of attentional selection. 
Proceedings of the National Academy of Sciences, 104, 
383–388. 

Silvia, P. J., Winterstein, B. P., Willse, J. T., Barona, C. M., 
Cram, J. T., Hess, K. I., ... Richard, C. A. (2008). 
Assessing creativity with divergent thinking tasks: 
Exploring the reliability and validity of new subjective 
scoring methods. Psychology of Aesthetics, Creativity, 
and the Arts, 2, 68–85. 

寺井 仁・三輪 和久・浅見 和亮 (2013). 日本語版 
Remote Associates Test の作成と評価 心理学研究，
84, 419–428. 

Weisberg, R. W. (1995). Prolegomena to Theories of Insight in 
Problem Solving: A Taxonomy of Problems. In R.J. 
Sternberg & E. J. Davidson (Eds.), The nature of insight 
(pp. 157–196). Cambridge, MA: MIT Press. 

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-68

470



学校地域間連携活動における多重混成のなかでの境界横断： 
複数の動態的境界の横断による視点交流に着目して 

 
Boundary crossing on school-community partnership: 

Focusing on perspective interaction through crossing dynamic 
contexts 

 
 

中野 綾香† 

Ayaka Nakano 
†
東京大学大学院教育学研究科 

Graduate School of Education, the University of Tokyo 
nakano@p.u-tokyo.ac.jp 

 
概要 
本稿は，学校地域間連携活動における境界の重層的
な横断によるボランティア間の相互作用に着目する．
分析の結果，ボランティアは，活動への十全的な参加
度合いを境界として実践的知識をやり取りし，外部か
らの異質な視点を用いて，他者からの知識を解釈，調
整して自らの実践へと適用していた．また，協働的な
実践を通じたボランティア間の関係性構築により，企
業生活などの外部活動に関する視点交流が行われ，実
践にて存在した境界の低減，世代性という新たな境界
の生成という境界の動態性が示された． 
 
キーワード：学校地域間連携活動，ボランティア，多
様な境界設定の可能性，境界の動態性，インフォーマ
ルな学習 

1. 問題と目的 

	 現代社会において，単一的領域内での影響から人び

との動きや社会的事象を捉えることは十分とは言えず，

異なる社会的文脈間の横断を考慮することにより，複

雑に絡み合った事象を理解することが可能となる（福

島  2001, pp.155-159；香川, 2012）. このような異な
る社会的文脈間の横断は，文脈横断論（香川, 2011）
などに基づいて検討が進められているが，横断する境

界とは，分析対象に合わせて研究者視点から設定した

単一的なものが多い（e.g. Hopkins, et al., 2019；
Spillane, et al., 2018）．一方で，当事者自身が捉える
境界とは動態的なものであり，アイデンティティ，身

体的位置，道具，他者の行為の動きや関係性の相互作

用のなかで，時に消失し，時に強く現れて可視化され

るものである（香川, 2011）.そのため，境界横断に関
する議論を進める際には，特定の境界の在り方を自明

視することなく，多様な境界設定の可能性の検討が必

要となる（Cash, et al., 2006；香川, 2008）. このよう

な可能性を踏まえた研究として，Hong, et al.（2009）
がある．Hongらは，多国籍企業における本社と支社，
取引先との境界横断に着目した分析を進めている．こ

こでは，Carlile（2002, 2004）の枠組みを用い，当事
者間に存在する統語的境界としての情報量の差異や，

意味的境界としての文化的差異，実践的境界としての

実践における慣習的差異を捉えることにより，境界横

断による知識の実践場面への転用，適用としての学習

特性を明らかにしている． 
	 本稿では，学校地域間連携活動において存在する重

層的な境界存在の可能性に迫りつつ，それらを横断す

ることによってボランティアに生じる相互作用に関す

る検討を進める．改正社会教育法施行に際する地域学

校協働活動推進事業の開始により，学校地域間連携活

動が学校の補完的役割を担うのみの存在ではなくなり

つつある．ここでは，子どもの成長を後押しするとと

もにボランティアとの相互作用のなかで行われる生涯

学習の場として当該活動が捉えられるようになり，実

際，外部から多種多様な専門性を有する人材がボラン

ティアとして参加している（潮田・中野, 2018）．多種
多様なボランティアの参加による，子どもたちの興味

関心の醸成への肯定的影響も取り上げられる（Jarrott, 
et al., 2019；Norouzi, et al., 2015）．一方，子どもた
ちとともに当該活動の場を生成するボランティア間で

生じる相互作用を捉える研究は過少である．実践のも

とでのボランティアの経験を捉えることは，子どもへ

の支援に留まらない学校地域間連携活動の在り方を探

る上でも有効となる． 
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2. 対象と方法 

2.1. 調査対象・調査方法 
	 本研究は 2016年 4月から 2020年 1月までの期間に
行われた．調査対象は首都圏に位置する公立中学校の

S 中学校に設置されており，学校地域間連携活動を実
施する学校支援組織「S中サポート」（以下，Sサポ）
である．2020年 1月現在，Sサポの活動として平日の
放課後に図書室において実施される居場所づくり教室，

定期試験前学習教室，漢字・数学・英語検定対策教室，

高校入試面接対策教室，休日に開催される数学教室・

英語教室，S 中学校のカリキュラム内に組み込まれて
正規の授業内で実施されるキャリア教育が行われてい

る．また，年に 1回 S中学校区に位置する商店街の祭
りにおいて，S 中学校茶道部員が地域住民に対して抹
茶を振る舞う催しを支援している．Sサポへは，S中学
校区の内外から幅広い年齢層のボランティアたちが参

加しており，ほぼ毎回活動に参加する人たちから年に

数回，もしくは単発的に参加する人たちまで多様な参

加形態の人たちが集っている． 
本研究における調査は，①S サポにおけるフィール
ドワーク，②S サポに参加するボランティアへのイン
タビュー調査によって行われた．フィールドワークに

関しては，2016年 4月から 2020年 1月までの期間に
おいて長期縦断的に実施した．フィールドワークの実

施，並びにフィールドノーツの作成にあたっては，

Emerson, et al.（1995），佐藤（2002）を参照し，フィー
ルドワークの最中には紙へのメモを可能な限り行ない，

フィールドワーク終了後には出来る限り早くフィール

ドノーツに出来事を書き留めることを心がけた．イン

タビュー調査に関しては，2016 年から 2019 年までの
間にSサポのボランティア参加者 10名に対して 1回あ
たり平均 1時間半，平均 2回の半構造化インタビュー
調査を行なった． 

2.2. 分析方法 
	 本稿における分析は，事例研究の手法を用いて行わ

れた． フィールドノーツや授業場面のトランスクリプ
トなどを参照し，異質性が高いと判断可能なボランテ

ィア 2 名を選定して，学校地域間連携活動における両
者の相互作用に関する分析を進めた．選定されたボラ

ンティア間の相互作用生起場面の選定にあたっては，

George & Bennett（2013）にて示される事例研究の手順
を参照し，選定する事例が研究目的に沿っているかを

考えた．事例を記述する際には，Yin（2017）を参照し，

演繹的に理論に基づきながら，ボトムアップで機能的

に事例を分析し，事例に関して詳細に記述する説明的

叙述を組み合わせることにより，事例研究で示される

結果の妥当性を担保した．事例を分析する際には，異

質性の高いボランティアとして選定された 2 名におけ
る相互作用について，Hong, et al.（2009）による境界横
断を伴う知識の動きを分析枠組みとして分析を進め

た. 

3. 結果 

	 本項では，異質であると選定されたボランティア

V1 と V2 との相互作用による V2 における変化を，
関係論的に事例研究によって捉える．なお，本事例

研究は，V1に対するインタビュー（2018年 2月 14
日・2019年 7月 17日），V2に対するインタビュー
（2018年 2月 24日・2019年 7月 20日），2016年
4 月から 2020 年 1 月までに実施されたフィールド
ワークに関するフィールドノーツを複合的に参照す

ることにより記述する.また，〈	 〉の中身は，文脈
を補足するために筆者自身が加筆した部分である． 

3.1.本事例研究における対象者の概要 
	 本事例では，V1とV2間において複数の境界横断
のなかで生じる相互作用を対象とする．V1 は S サ
ポの実践共同体への十全的な参加をなしている 70
代前半のボランティアである.情報・通信関連の企業
退職後に，地域野球部の仲間であった地域住民の薦

めによって 2011年に Sサポに参加した．企業時代
に築いた人脈を利用して外部組織などとのコミュニ

ケーションを取ることが可能であり，積極的に Sサ
ポにおける学校地域間活動の様子を外部に発信して

いるが，企業退職後ということもあり実践を伴う活

動への参加は，主に Sサポ関連のものに限定される
傾向がある.V1 は，S サポの活動にはほぼ毎回参加
しており，数学教室や図書室居場所づくり，キャリ

ア教育という幅広い活動に参加している． V2 は，
S サポの実践共同体への周辺的な参加をなす 20 代
半ばのボランティアであり，教育・研究関連の職業

に従事している．大学の先輩の紹介により 2017 年
から Sサポに参加しており，企業就職後も半年に数
回 Sサポの数学教室に参加している．V2はV1が外
部組織においてSサポの活動に関する説明を行なう
際の同行，会食への参加を行なっており，S サポ活
動外においても V1 との相互作用を生じさせる機会
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を有する．V2が学生時代に就職活動をする際には，
V1 を中心として S サポに参加する社会人経験のあ
るボランティアたちから助言を受けていた．V2は S
サポに参加するボランティアのなかでも V1 と密な
コミュニケーションを取っている一人である． 

3.2.	 重層的な境界横断を通じた他者視点の
実践への適用 
	 V2は自ら実践を行なう上で，以下の過程にてV1
の視点を取り込み，それを自ら解釈し直して実践へ

の適用を進めている．Sサポへの参加当初，V2は，
従来自分自身の周囲にあった環境とは学業成績面，

素行面で非同質的な子どもたちに直面することで，

子どもたちとの接し方に苦慮していた.ここで，V2
は，学習支援においてV1が意識的に行なっていた，
子どもの横の席に座り対等な目線になりながら学習

支援を行なうという行為を目にする．V1 は，学習
支援活動が始まる前，もしくは問題についての個別

的な支援を行なう際に，子どもたちと数学の話では

なく部活動や趣味の話をすることで，子どもたちの

数学に対する苦手意識緩和を試みていた．V2 自身
も，子どもたちと雑談をすることから学習支援を行

ない，身近な話題に寄せながら子どもたちに向き合

うという実践を行なうようになる.V2 は，S サポ以
外の外部団体でも子どもを対象としたボランティア

活動に従事しており，その実践から人見知りでぶっ

きらぼうな態度を取る子どもであっても，小さな努

力を目に見えるかたちで褒めることが重要であると

いう視点を得ている.このような外部での経験を，
V1 による雑談を通じた緊張緩和という実践に基づ
きつつ，V2 は S サポの文脈において再解釈する．
ここでは，V2 が授業中に些細なことを見つけて褒
めるなかで子どもたちの苦手意識を緩和させ，学習

支援開始前や支援の最中だけではなく活動終了後に

も子どもたちの愚痴や悩みを聞くなどの行為を意識

的に行なうことで，子どもとの関係性構築に向けた

実践を行なった. 
	 ここでは，十全的な参加状態にある V1 から V2
に対して，学習において困難を抱える子どもたちへ

の学習支援時の対応という実践的知識の転用が生じ，

情報量の差異としての統語的な境界を越える文脈横

断がなされている．また，単に V2 が視点を受動的
に取り込むだけではなく，他者の実践を意図的に自

らの実践のなかに取り込み，慣習化しつつ，外部活

動で得た異質な情報を用いて視点の再解釈を行って

いる．これにより，転用された実践的知識の基盤と

なっていた V1 の価値観をそのまま取り込むのでは
なく，他者による知識の意味づけを越えて（意味的

な境界横断），V2自らの意味理解のなかで実践的知
識の実践への適用がなされる（図 1）． 

 

図 1	 重層的な境界横断を通じた視点としての知
識の動き 

3.3.外部活動に関する視点交流による境界低
減 
	 V1とV2は，学校地域間連携活動にて実践を重ね
て関係性を構築すると同時に，活動後にボランティ

ア間で開催される反省会としての昼食会やインフォ

ーマルな食事会，V1 が外部にて行なう会議への同
行を通じて相互理解を深めている．このように，両

者間において学校地域間連携活動での実践に留まら

ない交流がなされた結果，企業生活等の外部活動に

関する視点のやり取りがなされるようになる.V1 は，
企業時代から何らかの実践を行なう際には，その実

践の相手先となる他者がどのように感じるかを考え

て，相手先が喜んでくれることを想像しながら業務

に当たることを意識的に行なってきたという．そし

て，V1 は，企業生活において相手志向のもとで行
なった実践について語りつつ，行為の宛先を考える

ことを，S サポでの文脈に置き換えて，S サポの実
践内でも行なっている．V2は，V1との交流を進め
るなかで，V1 が示す相手志向を意識することにな
る．ここでは，業務の相手先がどのような努力のも

とで成果物を生成し，自らの業務がそのような努力

にどのように貢献できるかについて思考を巡らせて，

業務にあたるとともに，V1 の精緻的なロールモデ
ル化を進めていく． 
	 ここでも，業務経験量としての統語的な境界を横

断するかたちで，仕事に関する実践的知識が V1 か
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らV2に対して転用され，V2においては自己の業務
文脈に沿って知識を再解釈する意味的な境界横断が

生じている．一方で，S サポの実践を行う際に両者
において存在していた十全的な参加の度合いなどの

境界の影響は見られなくなっている．このような 実
践的知識の転用は，V1 自身の「自らの経験を若者
に伝えたい」という心持ちから生じている．これは，

V1における世代間継承の志向性とは，V2などの若
者の存在があってこそ成り立つものであることを意

味する．これにより，V2はV1の視点を取り込むの
みの受動的な存在ではなく，V1 が有する世代間継
承への志向に応える行為を無意識的に行う能動的な

存在となる．ここでは，S サポの実践において意識
された境界は低減する一方，高齢期における「世代

性」（深瀬・岡本, 2010；McAdams, et, al., 1993）
という新たな境界が生成される（図 2）． 

 
図 2	 S サポに関する境界低減と新たな境界生成

による知識の動き 

4. 考察 

4.1.	 Sサポを基盤とした仮想的実践場面への

境界横断	 

	 本稿では，S サポという学校地域間連携活動での実
践を通じた関係性を構築して，S サポ外部においても
交流を重ねることにより，協働的な実践による実践的

知識に留まらず，外部活動における視点のやり取りに

まで発展する飛躍可能性が示された.ここでやり取り
される視点は，直接ほかの文脈に適用されるのではな

く，他者の実践での様子等を踏まえて詳細に捉え直し

つつ，自らの業務の文脈に沿ったかたちで再解釈され

ることにより，実践へと適用される.すなわち，V1 と
の交流のなかで V2 は，一旦その文脈を抜け出して視
点について解釈したのちに業務への適用を図っている

といえる（Schütz & Luckmann, 1988）.ここでは，現在
位置する文脈ではなく，業務場所を想定してはいるが

実際の場所ではない仮想的な第三の文脈が生成され

る.V2 はこのような仮想的実践場面において，今後自
らが行なう予定である業務を，V1の視点からどのよう
に捉えて実践していくかをシミュレーションするなか

で，V1の視点を取り込み，自らの業務の文脈に沿った
解釈を行なっていく.このような仮想的実践場面にお
いて，実際に行為を生じさせる前に，前もって行為の

地図を描き，行為による結果を想定することは投企と

して示されており（Schütz, 1980 , pp.94-103），外部実践
に関する視点転用と適用が生じる際には，この仮想的

実践場面への横断がなされることになる（図 3） 

 
図 3	 協働的な実践における視点交流の飛躍可能

性とそれに伴う仮想的実践場面での投企 

4.2.	 インフォーマルな学習の場としての学

校地域間連携活動	 

	 本稿では，異質性が高いと選定されたボランティ

ア 2名における，学校地域間連携活動を通じた相互
作用を捉えることで，ボランティアが他者の実践を

自らの実践のなかに取り込んでいく過程を示した．

また，S サポ実践における関係性構築を通じて，実
践以外の外部活動についての視点交流が行われるよ

うになり，他者が人生経験のなかで培ってきた経験

を自らの糧として活かしていく際の構造が明らかと

なった．これは，学校地域間連携活動にて存在する

ボランティアにおけるインフォーマルな学習を示し

ている．インフォーマルな学習とは，教育機関のカ

リキュラムの外部で生じ，外部の基準や組織的に権

威づけられた指導者の存在抜きに生じる学習とされ

ており，ここでは学習と行為は継ぎ目のない連続体

として存在し，当事者によって学習と認識されない

という特徴を有する（Livingstone, 1999; 2001）．本
稿では，従来，学校地域間連携活動において，子ど

もの学習を支援する存在として捉えられる傾向にあ

ったボランティアにおいて，暗黙的に存在するイン

フォーマルな学習の存在を示している．同時に，イ

ンフォーマルな学習とは，ボランティア活動の実践
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を行うことを通じてのみ生じるのではなく，ボラン

ティア間での関係性構築を通じて，当該実践に留ま

らない他者の人生経験からの学習がなされることが

明らかとなった． 

5. 総合考察	 

本稿では，学校地域間連携活動に存在する多種多様

な境界設定の可能性の考察を通じて，ボランティアに

おいて生じる活動実践，及び実践から派生した外部活

動に関する相互作用を捉えた．これにより，境界の複

雑性，動態性とともに，複数の境界を横断することに

よる仮想的実践場面の生成や，ボランティアにおける

学校地域間連携活動における実践的知識に留まらない

視点の交流の存在が明らかとなった．従来，学校地域

間連携活動においてボランティアは，子どもに奉仕す

る存在として捉えられる傾向にあり，ボランティアと

は子どもの学びを支援するという，あくまで支援者の

存在にすぎなかった．本稿では，学校地域間連携活動

におけるボランティア同士の相互作用に着目すること

で，視点交流を通じた変化としてのボランティアのイ

ンフォーマルな学習を示している．これは，子どもの

みではなく，参加者であるボランティアも実践を通じ

て学ぶことができることを示しており，学校地域間連

携活動におけるボランティアについての捉え方，活動

自体の意味を拡張した点で，意義を有するといえる．

一方で，事例分析の対象としたボランティアの異質性

の高さに関しては，フィールドノーツ等以外からの更

なる検証が必要である．また，本稿によって示された

インフォーマルな学習が，ボランティアにとってどの

ような意義があるのかについての検証は，今後の研究

課題とする． 
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Abstract 

This paper proposed two approaches to explain the processes 

of building and developing mental model applied to 

smartphone applications. Firstly, we developed two versions 

of money manager smartphone application. And we did 

empirical studies to collect user behaviors data and built their 

mental maps to explain how the users build and change their 

mental model. Secondly, this research tries to describe the 

underlying mechanism of the development of mental model 

based on ACT-R cognitive architecture. The proposed 

simulation model consists of two sub-functions: declarative 

sub-function and perceptual sub-function. Furthermore, it tries 

to provide a strong proof to describe the mental model 

mechanisms based on comparing the results between 

empirical study and ACT-R simulation study. 

 

Keywords ―  ACT-R, Mental model, Cognitive 

Architecture, smartphone application, HCI 

 

1. Introduction 

In this era of rapid technological advances, the applications 

play key role in facilitating the development of our daily life 

and society including communication, education, business 

and entertainment [1]. In the field of mobile applications, there 

are special challenges for manufactories to consider how to 

design a convenient and useful application.  

Our study attempts to explain the processes of building and 

developing mental model applied to smartphone applications 

in empirical study and simulation study. We did empirical 

studies to verify how the users build and change their mental 

model with their mental map. To describe the underlying 

mechanism of the development of mental model, we designed 

the cognitive architecture to simulate the processes of building 

mental model. Finally, we proposed the potential to compare 

the results between empirical study and simulation study. It 

can provide the strong proof to describe the mechanisms of 

mental model. 

2. Theory 

2.1 Cognitive model 

Cognitive architectures offer a computable platform that 

represents well-established theories about human information 

processing [2]. With cognitive architectures, it is possible to 

simulate cognitive mechanisms and structures such as visual 

perception or memory retrieval. ACT-R (Adaptive Control of 

Thought-Rational) [3] is the well-developed cognitive 

architecture used for modeling cognitive mechanisms and 

human behaviors [4]. In addition, cognitive architecture is 

both a computational theory of human cognition and a 

simulation program.  

2.2 Mental model 

The mental model is defined as an explanation of the human 

cognitive processing [5]. The cognitive processing of human 

leading to outcome are a black box, which can be viewed in 

terms of its inputs and outputs, without any knowledge of its 

internal workings [6]. It is obviously difficult to explain why 

such a result is obtained and how mental model is built and 

developed. However, cognitive models offer explanations 

about mental processes influencing usability [7]. In general 

terms, cognitive modeling with ACT-R has the potential to 

construct mental model and help us to understand the 

underlying mental mechanisms [8].  

3. Empirical Study 

3.1 Application design 

To compare initial mental model and final one, two types of 

application are necessary. Thus, we developed two kinds of 

money manager applications (a fully version and a simplified 

version). Both applications work equally because they have 

the same 18 items to implement the main function. But they 

are some different parts of interface. The differences of their 

interface design are shown in Table 1. 
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Table 1 Application interface comparison 

 Fully Application Simplified Application 

Main menu 4 3 

 Log Yes Yes 

Input Yes No 

Analysis Yes Yes 

Others Yes Yes 

Max Menu-depth 5 layers 3 layers 

3.2 Empirical study  

Our goal of empirical study is to demonstrate how users 

build their mental model while using two different 

applications sequentially [10]. We measured the states of users’ 

mental model twice; at the time when they used simplified 

application and fully application. Twenty one participants 

from Nagoya university took part in the study. At first, they 

used simplified version application to learn the function of 

application in advance. Secondly, they used the fully version 

application to complete task shown as bellow. 

· Task Goal: When you travelled abroad in China, you 

have already stored all your expenses in RMB (Chinese 

currency). After you came back to Japan, you should 

calculate how much money your spent in円. 

3.3 Mental map construction 

After participants completed the tasks, we measured the 

current state of users’ mental model by the Mismatching score 

[9] of each users’ mental map. Card sorting method was 

conducted to measure the users’ mental map. In this method, 

participants were required to sort the 18 cards of application 

items after completing the task by application. We calculated 

the Mismatching score between each users’ mental map and 

application structure map. We obtained the data about the 

process of building and developing the users’ mental model.  

4. Simulation Study 

The empirical study [10] shows that the changes of human 

mental model after using different versions of applications 

with same functions. However, the processes of building and 

developing the human mental model are not clear. Our goal in 

simulation is to develop an integrated ACT-R cognitive model 

and simulate the processes of building and developing mental 

model. By combining application operational information 

with human perceptual information, integrated model can 

simulate human thought more closely. Our ACT-R model 

includes two functions: Declarative function (DF) and 

Perceptual function (PF). Our proposed ACT-R model is 

developed to illustrate how users build their mental model and 

change their own mental model while using application to 

implement tasks. 

4.1 ACT-R Model Structure 

Our ACT-R model used various modules to implement users’ 

searching, selecting and perceptual behaviors. In the DF, 

information about application structure is processed by the 

declarative module and its buffers. In the PF, visual 

information and motor movement are controlled by three self-

design chunks. Then, the production rules govern the model 

behavior, which are the core part of ACT-R model. Our 

proposed ACT-R model is shown in Figure 1. 

Figure 1 The proposed ACT-R Model Structure 

General ACT-R model has five main modules including 

declarative module, visual module, manual module, 

procedural module and goal module. On the other hand, our 

proposed ACT-R model includes two functions and the 

comparison of them are shown in Table 2. 

Table2 Modules of two functions 

Module DF PF 

Declarative module Yes Yes 

Visual module No Yes 

Manual module No Yes 

Procedural module Yes Yes 

Goal module Yes Yes 

Firstly, to simulate the mental map in empirical study, the 

information of application structure is used to build up 

representation chunks in declarative module and its buffer. If 
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the representation chunk is retrieval, it will be used to track the 

task searching path. The DF is used to construct an associated 

map with the connection nodes between all items in the 

application. For example, Log-item is a father-node and List-

item is a child-node. The relationship between Log- and List-

items are connected.  

Secondly, to simulate the human behaviors, the PF is used to 

control perceptual information. The PF includes three self-

design chunks, such as display chunk, hand-cue chunk and 

menu-cue chunk, which are processed by the imaginal module. 

The imaginal module is used to learn new information and can 

be checked as working memory. The display chunk instead of 

visual module is consisted of seven slots to define the 

perceptual information. The perceptual information of items 

is explained by display chunk, e.g. what size, color, or position 

the item has. The hand-cue chunk instead of manual module 

is used to detect the hand operations. The menu-cue chunk is 

used to retrieve the structure information of DF.  

5. Discussion 

In the empirical study, we can obtain two mental maps for 

each participant. Comparing the differences between two 

mental maps, it can explain the processes of building and 

developing mental model. Furthermore, in the simulation 

study, we attempt to explore users’ mental processes with 

ACT-R cognitive model. Comparison between the results of 

empirical study and computer simulation can provide the 

strong proof to describe the mechanisms of mental model. 
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概要 
ギャンブル依存者と愛好家からなるギャンブラーに

対して，少なからず否定的態度が存在する．そこで本研
究では，シナリオ実験を行い，一般的に受容されやすい
愛好家というサブカテゴリーを顕現化することで，ギ
ャンブラーに対する潜在的態度が肯定化するか検討し
た．結果，愛好家のシナリオを読んだ群ではギャンブラ
ーに対する潜在的態度が肯定化した．依存者に対する
態度変容を促す研究への，知見の応用などについて論
じた． 
 
キーワード：ギャンブル愛好家，ギャンブル依存者，潜
在的態度，潜在連合テスト 

1. 序論 

 ギャンブル行為を日頃から行うギャンブラーの中に

は，ギャンブル依存者 (以下，依存者と略す) とギャン

ブル愛好家 (以下，愛好家と略す) が存在する．前者は

臨床的に意味のある機能障害または苦痛を引き起こす

に至る持続的かつ反復性のある問題賭博行動 (高橋・大

野, 2015) を行う人々を指す．一方で後者は，ギャンブ

ルに対して適度な関心を持ち，賭けが成功する確率を

ある程度理解した上で，ギャンブルに臨む人々を指す 

(Abt, McGurrin, & Smith, 1985)．依存者に対して一般

に否定的態度が存在し，これは依存者の自尊心低下や

不安の増大といった，精神的健康に対する悪影響を及

ぼす (Corrigan & Watson, 2002) ため，問題視されて

いる．このような背景を踏まえ，どうすれば否定的態度

を軽減できるか検討することは，依存者の精神的健康

の維持や，適切な治療のために重要である． 

一方，愛好家はギャンブルを適度に楽しむ人々とし

て一般に受容されている (Campell & Smith, 2003)．

依存者や愛好家に対する態度を検討した研究では，愛

好家への態度の方が一般に肯定的であることが示され

ている (Donaldson, Langham, Best, & Browne, 2015; 

Palmer, Richardson, Heesacker, & DePue, 2018)．ま

た，ギャンブラーというカテゴリーに対する印象は否

定的である (Horch & Hoidgins, 2013) ことから，ギャ

ンブラーというカテゴリーに当てはまる典型的なステ

レオタイプは，賭博に依存し，のめりこんでいる否定的

な姿であると言える．一方，愛好家への態度は肯定的で

あるが，ギャンブラーというカテゴリーの典型例であ

るとは認知されていないと考えられる． 

しかし，日本における依存者と愛好家の数を比べる

と，愛好家も多く見られると言える．日本医療研究開発

機構の調査 (松下, 2017) によると，生涯において一度

でもギャンブル依存症になったことがあると疑われる

人の割合は，全人口のわずか 3.6%に留まっていた．一

方で，愛好家に関する全国的な統計は見当たらないも

のの，大学生におけるギャンブル行為への接触の実態

を調査した高田・湯川 (2011) では，参加者の 18%が

現在何らかのギャンブルを行っていると回答した．同

様に，大学生のギャンブル経験の有無を尋ねた品川 

(2010) では，参加者の 39%が少なくとも一度ギャンブ

ルを行ったことがあると回答した．以上のことから，依

存者と同様に，愛好家も多く存在すると考えられる． 

このように，ギャンブラーの中には依存者と愛好家

というサブカテゴリーが存在するが，愛好家という存

在を顕現化する際，これがサブタイプ化される，あるい

はサブグループ化される可能性がある．サブタイプ化

は，対象がカテゴリーの中で例外的であると認識され

ることであり，ギャンブラー全体への態度を変化させ

ないと考えられる (Weber & Crocker, 1983)．一方，サ

ブグループ化は， 他の集団成員と異なり何らかの類似

点を持つ人々に関する情報を統合し，下位集団を作る

こと (Maurer, Park, & Rothbart, 1995) である．サブ

グループ化は，意識された対象の重要性が向上し，カテ

ゴリー全体を新たな見方で捉えるようになるという点

で肯定的である (Richards & Hewstone, 2001)．以上

のことから，ギャンブラーにおける，典型的なステレオ

タイプに沿う依存者に相対して，反ステレオタイプ的
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な愛好家がサブグループ化されることで，ギャンブラ

ー全体に対する態度が肯定化する可能性がある． 

一方，これまでギャンブラーに対する態度は，主に顕

在的指標によって測定されてきた (e.g., Ladouceur, 

Ferland, Vitaro, & Pelletier, 2005)．しかし，特に賭博

行為は社会的にスティグマ化されており (Preston, 

Bernhard, Hunter, & Bybee, 1998)，顕在的指標は社

会的望ましさ傾向の影響を受けやすいと考えられる．

以上のことから，本研究では，ギャンブラーに対する潜

在的態度に着目し，潜在連合テスト  (Implicit 

Association Test (IAT); Greenwald & Banaji, 1995) 

を単一カテゴリーに対して使用できるように変形した

Single-Category Implicit Association Test (SC-IAT; 

Karpinski & Steinman, 2006) を用いて測定する． 

本研究の目的は，依存者，愛好家というサブカテゴリ

ーをシナリオによって顕現化し，その前後でギャンブ

ラー全体に対する潜在的態度変化が生じるかどうか検

討することである． 

 

2. 方法 

2.1 実験参加者 

東京都内に在学する健常な大学生 40名 (男性 20名，

女性 20 名，18-25 歳) が実験に参加した．平均年齢は

男性 21.2歳 (SD = 1.39)，女性 20.3歳 (SD = 1.65) であ

った．本研究は東京大学倫理審査専門委員会の承認を

受けて実施した (審査番号: 19-96)．なお，本論文に関し

て，開示すべき利益相反関連事項はない． 

 

2.2 シナリオ 

典型的な依存者のシナリオと，それを改変した愛好

家 (依存症の基準に一切当てはまらない) についての

シナリオ (Horch & Hodgins, 2008; 付録を参照) を用い

た．著者が日本語に翻訳し，バイリンガルの研究協力者

に修正を依頼する形で，シナリオの妥当性を維持した．

愛好家シナリオは依存者シナリオと同様の長さで，文

章の数も等しくした．依存者および愛好家に対する印

象をより強めるため，各シナリオの最後の一文は斜字，

太字，波線によって強調した． 

 

2.3 潜在的態度 

Karpinski & Steinman (2006) に倣った SC-IATによっ

て，潜在的態度を測定した．SC-IATはWindows10の PC

上でOpenSesame3を用いて作成した．SC-IATの手続き

について Table 1に示した．ポジティブな単語は「偉大

な，豪華な，満足な，面白い，すばらしい」であり，ネ

ガティブな単語は「邪悪な，憂鬱な，悲惨な，薄暗い，

おそろしい」とした (e.g., Yi & Kanetkar, 2010)．ギャン

ブラーに関する単語は「ギャンブラー」のみを用いた 

(e.g., Ronay & Kim, 2006)．参加者は画面中央に出てきた

単語が左側のカテゴリーに含まれるならばキーボード

の E キーを，右側のカテゴリーに含まれるならば I キ

ーを押して解答した．カテゴリー分けを正確かつ素早

く行うように指示した．各条件は 1 回の練習試行 (24

語) と 2 回の本番試行 (24 語×2 回) から成っていた 

(Yi & Kanetkar, 2010)． 

SC-IAT の得点化は Plotka, Blumenau, & Vinogradova 

(2016) に倣い，以下のように行った．まず，反応時間

が 400 ミリ秒未満のもの，10000 ミリ秒より大きいも

の，およびカテゴリー分けを誤った試行を分析から除

外することとした．また，各ブロックの第一試行は大半

の参加者の反応が大幅に遅れる傾向があったため，分

析から除外した．そして IAT を用いた研究において標

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-71

481



準的な方法である，Dスコア 

 

𝐷 =  
1

2
(
𝑀𝑛2 − 𝑀𝑝2

𝑆𝐷𝑛2𝑝2
+ 

𝑀𝑛3 − 𝑀𝑝3

𝑆𝐷𝑛3𝑝3
) 

 

を算出した．上式において，Miはブロック i の反応時

間の平均，SDikはブロック i, kを合わせた標準偏差であ

る．D スコアは，ギャンブラーに対する潜在的態度が

肯定的であるほど高得点となる指標である．|D| < 0.15

では潜在的連合なし，0.15 < |D| < 0.35ではやや潜在的

連合あり，0.35 < |D| < 0.60では中程度の潜在的連合あ

り，|D| > 0.60 では強い潜在的連合ありと判断した 

(Plotka et al., 2016)． 

 

2.4 顕在的態度 

社会的距離感尺度 6項目 (Martin, Pescosolido, & Tuch, 

2000; 付録を参照) によって，シナリオの主人公 (依存

者，愛好家) に対する否定的態度を測定した．著者が日

本語に翻訳し，バイリンガルの研究協力者に修正を依

頼する形で，尺度の妥当性を維持した．「1: とてもした

い」から「4: とてもしたくない」の 4件法で回答を求

め，合計を得点とし (α = .86)，得点が大きいほど，顕在

的態度が否定的であることを示した． 

 

2.5 操作チェック 

操作チェックとして, シナリオの主人公に関する 4

つの文章 (付録を参照) に対して，それぞれ 2件法 (正

しい，正しくない) で尋ねた．両群において同じ項目を

用いた．2問以上誤答した参加者のデータは，シナリオ

の内容を正確に理解できていないものとみなし，分析

から除外することとした． 

 

2.6 デモグラフィック項目 

参加者が最近行っている金銭を賭けたギャンブルに

ついて，パチンコや競馬などの 10種類 (「その他」を

含む) のうち，最近行っているものとその実施頻度を

尋ねた (高田・湯川, 2011)．加えて，国籍，性別，年齢

を尋ねた． 

 

2.7 実験手続き 

参加者に対し，本研究では「ギャンブラーに関するカ

テゴリー分け課題」を実施すると伝えた．謝礼は図書カ

ード 500 円分であった．参加者は参加同意書を提出し

たあと，ギャンブラーに関する SC-IAT に取り組んだ．

次に依存者 (依存者シナリオ群)，あるいは愛好家 (愛

好家シナリオ群) に関するシナリオのいずれかを読ん

だ．どちらの群に割り当てられるかはランダムに決定

され，シナリオを読むにあたり，制限時間は設けなかっ

た．なお，このシナリオで想定するギャンブルとは全て

合法的なものであり，主人公は実在している人物と一

切関係がないことを伝えた．十分に内容が理解出来た

ら，参加者は再度ギャンブラーに関する SC-IAT課題に

取り組んだ．2回の SC-IATにおいて，ポジティブ条件

とネガティブ条件の実施順はランダムに決定された．

SC-IATの全試行終了後，シナリオの主人公に関する社

会的距離感尺度に回答した．最後に，シナリオの内容に

関する項目 (操作チェック) とデモグラフィック項目

に回答した．一人当たりの実験時間はおよそ 30分であ

った． 

 

3. 結果 

3.1 実験参加者 

分析には，統計ソフトウェアR (ver. 3.6.2) を用いた．

課題および質問紙について，回答に不備がある者はい

なかった．シナリオの内容に関する項目 (操作チェッ

ク) において，全参加者の正答率は 95.6%であり，半分

以上誤答した者はいなかった．また，最近金銭を賭けた

ギャンブル経験があると回答した者は 3名 (男性 3名，

女性 0名) であり，詳しい内容を尋ねたところ (複数回

答可)，競馬と「その他」が 2名ずつであった．最もギ

ャンブル頻度が高かった者で週 2 回程度であり，ギャ

ンブルに依存しているとは言えないものであった． 

SC-IATについて，反応時間が 400ミリ秒未満の試行

が全試行の 10.2%を占め，20%を超える参加者は 7名見

られた．これは，先行研究で行われた SC-IAT では，1

つのカテゴリーに複数の刺激語を含むのが一般的であ

ったのに対し，本研究では刺激語が「ギャンブラー」だ

けであり，課題が相対的に容易であったためと考えら

れる．よって本研究では，反応時間が 300 ミリ秒未満

のもの，10000ミリ秒より大きいもの，およびカテゴリ

ー分けを誤った試行を分析から除外した．その結果，反

応時間によって除外された試行は全体の0.24%であり，

2%以上の参加者はいなかった．カテゴリー分けの誤答

率は全体で 3.56%であり，10%以上の参加者はいなかっ

た．以上を考慮し，40名全員のデータを分析に用いた． 
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3.2 顕在的態度 

社会的距離感の平均点は，依存者シナリオ群で 20.3 

(SD = 1.37)，愛好家シナリオ群で 14.6 (SD = 2.85) であ

った．シナリオ (依存者シナリオ，愛好家シナリオ) と

性別を参加者間要因の独立変数，社会的距離感を従属

変数とした2×2の分散分析を行ったところ (Figure 1)，

シナリオの主効果が見られた (F(1, 36) = 65.6, p < .001)．

一方，性別の主効果および，シナリオ×性別の交互作

用効果はいずれも有意なものではなく (順に F(1, 36) = 

0.42, p = .52; F(1, 36) = 2.72, p = .11)，両群ともに有意な

男女差は見られなかった． 

 

3.3 潜在的態度 

シナリオを読む前における，全参加者の Dスコアの

平均は-0.08 (|D| < 0.15) であり，ギャンブラーに対する

潜在的態度は肯定的でも否定的でもなかった．次に，シ

ナリオ (依存者シナリオ，愛好家シナリオ) を参加者間

要因の独立変数，測定時点 (シナリオ前後) を参加者内

要因の独立変数，Dスコアを従属変数とした 2×2の分

散分析を行ったところ (Figure 2)，シナリオ×測定時点

の交互作用が見られた (F(1, 38) = 5.70, p = .02, η2 = .08)．

一方，シナリオと測定時点の主効果はいずれも見られ

なかった (順に，F(1, 38) = 0.62, p = .43; F(1, 38) = 0.04, p 

= .85)．シナリオ×測定時点の交互作用について詳細に

検討するため，それぞれの単純主効果の検定を行った

ところ，愛好家シナリオ群において，シナリオを読む前

より読んだ後のほうが高いという有意差が見られた 

(t(19) = 2.17, p = .04, d = .40, 95%CI = [-0.04, 0.89])．すな

わち，愛好家シナリオ群では潜在的態度が肯定化して

いた．一方，依存者シナリオ群では，シナリオ前後の有

意差は見られなかった (t(19) = 1.36, p = .19)．また，シ

ナリオを読む前において，依存者シナリオ群と愛好家

シナリオ群の有意差は見られなかった (t(37.7) = 1.19, p 

= .24) が，シナリオを読んだ後において愛好家シナリ

オ群のほうが高いという有意差が見られた (t(37.9) = 

2.46, p = .02, d = .78, 95%CI = [0.16, 1.49])． 

 

4. 考察 

本研究では，愛好家サブカテゴリーに注目させた場

合，ギャンブラーへの潜在的態度が肯定化するかどう

か検討した．その結果，愛好家というサブカテゴリーを

顕現化することが，潜在的態度に肯定的影響を与える

ことが示された．また，顕在的態度は愛好家よりも依存

者に対して否定的であり，先行研究 (Donaldson et al., 

2015; Palmer et al., 2018) と同様の結果であった． 

シナリオ前後の Dスコアの変化より，愛好家シナリ

オ群において，参加者のギャンブラーに対する潜在的

態度が肯定化したと考えられる．これは，ギャンブラー

の中に愛好家という肯定的なサブグループが形成され，

愛好家の相対的な重要性が向上し，カテゴリー全体に

対する見方が変化した結果である  (Richards & 

Hewstone, 2001) と考えられる．以上の知見は，大学の

心理学関連の講義などの教育現場で，依存者への否定

 

Figure 1. 各群の性別ごとの社会的距離感得点 

注）依存群は依存者シナリオ群, 愛好群は愛

好家シナリオ群を表す。エラーバーは標

準偏差を表す。 
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的態度の変容を促す介入として活用できると考える．

例えば，依存者と肯定的な接触機会をもつことは否定

的態度の軽減に有効であると言われているが (e.g., 

Hing, Russell, & Gainsbury, 2016; Holmes, Corrigan, 

Williams, Canar, & Kubiak, 1999)，依存者の知人がいない

人は，このような接触機会をもつのが難しい．それに比

べ，本研究のように，ギャンブラーの中のギャンブル愛

好家を強調するという手法は容易で，より多くの人に

対して同時に実施できることから，利用可能性が高い

と考えられる． 

本研究では，愛好家サブカテゴリーに関して，潜在的

指標を用いた知見を得ることができたが，以下のよう

な限界点も存在する．第一に，シナリオについて参加者

がどの程度リアリティを持って想像できていたかを確

認していない点である．参加者がシナリオから抱くイ

メージは，個人差が大きい可能性がある．よって，呈示

された場面に対してどの程度具体的に想像したかとい

う側面も，今後の研究で検討する必要があるだろう．第

二に，本研究は，大学生 40 名をサンプルとしており，

より一般的なサンプルによる追試が必要であるという

点である．大学生は他の世代に比べてギャンブル依存

症に陥りやすい (Horch & Hodgins, 2013) が，彼らが周

囲に援助を要請する際に妨げとなる否定的態度は，同

世代の若者から向けられるものだけではない．よって，

他世代の人々が抱く否定的態度の在り方についても検

討していくことが重要だと考えられる．第三に，本研究

の手続きを，依存者に対して実施した場合について検

討できていない点である．本研究では，健常な参加者が

保持する潜在的態度の変容に着目したが，依存者自身

においても何らかの効果が見られる可能性があり，今

後検討していく余地があると考える． 

以上のような限界点はあるが，本研究で得られた知

見は依存者への否定的態度の軽減につながるものであ

ると言える．依存者への態度を考察する際に，愛好家と

いうサブカテゴリーを利用するという観点は，これま

で十分な検討が為されてこなかった．よって，本研究の

知見をより詳細に分析し，実用的な場面で活用するこ

とを目指した今後の研究が求められるだろう． 
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付録 

依存者に関するシナリオ (Horch & Hodgins, 2008) 

太郎はあなたの大学の学生です．先月太郎はいつもより多

くのお金を賭けるようになりました．同じような興奮を得る

ためには，以前よりももっとギャンブルをしなければならな

いことにも彼は気づいていました．彼は何度かギャンブルを

減らそうとしたり止めたりしようとしましたが，その度に興

奮して眠れなくなり，再びギャンブルを始めました．彼の家

族は，彼がひどく変わってしまったことや，彼が誰なのかさ

え分からなくなったような気がすると訴えています．また，

経済的な援助をしなければならないことに憤りを感じ始めて

います．ギャンブラーというカテゴリーの中には，太郎のよ
うなギャンブル依存者が非常に多く存在します． 

 

愛好家に関するシナリオ (Horch & Hodgins (2008) のものを

改変) 

太郎はあなたの大学の学生です．先月太郎はいつも通りの

金額で賭けを行いました．趣味として，以前と変わらずギャ

ンブルを楽しめています．彼は学業やサークルが忙しい時は

ギャンブルを減らしたり止めたりすることができており，時

間に余裕があるときに節度を持ってギャンブルをするように

しています．彼の家族は彼が自分を律しながらギャンブルを

楽しんでいる様子を見守っています．また，経済的な援助を

する必要がない状態で，一切憤りを感じることもありません．

ギャンブラーというカテゴリーの中には，太郎のようなギャ
ンブルを趣味として程よく楽しめる人が非常に多く存在しま
す． 

 

社会的距離感尺度 (Martin et al., 2000) 

あなたが以下の状況になったら，どれくらいそれをしたい

と思うと思いますか？ 

(4 件法; 1 とてもしたい，2たぶんしたい，3 たぶんしたくな

い，4とてもしたくない) 

(1) 太郎の家の隣に引っ越す． 

(2) 太郎と友達になる． 

(3) 太郎と夕方から夜にかけて一緒に過ごす． 

(4) 太郎と仕事場で一緒に働く． 

(5) 太郎のような人々のための集合支援住宅が近所にできる． 

(6) 太郎が家族の一員となる． 

 

シナリオの内容に関する項目 

先ほど読んでいただいた太郎についてのシナリオにおいて，

以下の項目にお答えください． 

(2件法; 1 正しい，2 正しくない) 

(1) 太郎は大学生である． 

(2) 太郎は先月いつもより多くの金額を賭けた． 

(3) 太郎はなかなか自力でギャンブルを止めることができて

いない． 

(4) 太郎の家族は，太郎に経済的な援助をする必要がない． 
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概要
本研究では，人間が記号的なコミュニケーションに

おいて字義通りの意味と言外の意味（二重の意味）を

共有・学習するメカニズムを，メッセージ付きコーディ

ネーションゲームを用いた計算機シミュレーションに

より調査した．結果，我々が構築した計算モデルが，

他者の言外の意味を同義語および同音異義語の数から

推定する方法を持つ場合に，人間どうしの実験データ

をより良く再現することを確認した．本論ではこの結

果に基づき，人間が持つ記号への意味づけとその共有

のメカニズムを議論する．

キーワード：実験記号論，意味論，語用論，メッセー

ジ付きコーディネーションゲーム

1. はじめに
人は記号に対して何らかの意味付けを行い，それら

を使って他者とコミュニケーションを行なっている．

その時使われる記号には，記号と直接的に結びついて

いる字義通りの意味と，間接的に結びついている言外

の意味がある．例えば，話相手から「郵便受けを見て

来て」と発話された時，郵便受けを確認してその中に

郵便物が有ったなら，聞き手は相手の発話がその郵便

物を持って来てほしいという依頼であったと解釈する

であろう [1]．しかし，話し手のその時の意図によって

は，発話内容の字義通りに，郵便受けをただ目視して

来てほしいという依頼である可能性も有り得る．この

ように，話し手の意図によって表現の意味が変化する

状況に対しても，人は話し手の意図を推定し，その意

図に応じて字義通りの意味と言外の意味をそれぞれ理

解することができる．ところが，このような二重の意

味を創り，他者と二者間で共有するメカニズムは未だ

明らかにされていない．

この問に対して金野らは，二者間で字義通りの意味

と言外の意味の両方をやりとりするゲーム課題（メッ

セージ付きコーディネーションゲーム）を作成し，人

どうしでの実験室実験を実施した [2]．さらに構成論

的アプローチに基づいて計算モデルを作成し，計算機

シミュレーションを実施した [3]．しかしこの計算機

シミュレーションでは，前述のゲーム課題を計算機ど

うしで行うため，そのシミュレーション結果が人どう

しの実験に見られるものと機能的に同様のものである

かはわからない．そこで河上らは，人と計算モデル間

でゲーム課題を実施し，計算モデルの機能的妥当性を

検証した [4, 5]．これらの研究から，我々は計算モデ

ルと人の間で解釈学的循環 [6, 7]と呼ばれる字義通り

の意味と言外の意味の学習プロセスを循環させる構造

が形成され，その循環が収束した結果として意味が共

有されることに気づいた．しかし，その循環を収束さ

せるメカニズムはまだ計算モデルとして構築できてい

ない．

そこで我々は，解釈学的循環を収束させる 2つのメ

カニズムとして，心的シミュレーションと呼ばれる自

身が扱う言外の意味を決定する仕組みと，やりとりさ

れる記号と行動の対応関係から言外の意味を推定す

る仕組みを考案し，これらによって言外の意味と字義

通りの意味の学習が収束することを計算機シミュレー

ションによって確認した [8]．また，言外の意味の推定

には相互情報量を用いるMI推定と，同義語と同音異

義語をそれぞれ数える SH 推定を検討し，SH 推定の

方が推定精度が高く，ゲーム課題において相手との移

動する部屋の一致率も高くなることを確認した．しか

しこれらの推定方法が人どうしでゲーム課題を行った

場合での課題成績の推移をどの程度再現するかについ

ては分析していなかった．そこで本研究では，計算機

シミュレーションでの結果に対して課題成績による成

功群と失敗群への分離を行い，人どうしにおける成功

群と失敗群との質的類似性を明らかにすることを目的

とする．
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2. 実験課題
本研究では，実験記号論 [9]に基づいて実験室実験

を設計・実施した．実験では，参加者 2 人が情報端

末を介して相手と簡単なゲーム課題に取り組む（図

1）．両者は意味が定まっていない単純な 4 つの記号

（ , , , ）の中から 1つを選択し，互いにメッ

セージとして送り合う．その際，画面下に表示される

「メッセージ送信」のボタンをタップすることで，選

択した記号は即座に相手に届けられ，相手が持つ端末

の画面上に表示される．そのため，参加者はメッセー

ジを送る順番によって先手と後手を調整することがで

きた．メッセージ交換後，参加者は端末画面に表示さ

れた 4つの部屋の内のひと部屋にランダムに配置され

た自分の駒を，その場に留まらせるかもしくは隣接す

る部屋へ移動させる操作を行い，移動後の部屋を相手

と同じ部屋にすることが要求された．この時，参加者

は互いに相手の駒がどの部屋に配置されているのかは

わからないようになっていた．参加者両者が駒の移動

先を決定すると，移動後の結果が両者の端末画面に表

示された．そして相手と部屋を一致させることができ

たら得点として２点が加算され，不一致であれば 1点

が減点されるようになっていた．この課題において，

メッセージの交換から部屋の移動，結果の確認までを

1ラウンドとして，次のラウンドでは両者の駒は再び

ランダムに部屋に配置された．人どうしの実験の場

合，1 度の実験で参加者はこれを 60 ラウンド繰り返

した．

図 1 ゲーム課題中の端末画面の表示一例

このゲーム課題ではメッセージを交換する際に，先

手は現在地，後手は両者が共通して選択できる移動

先を伝えることができれば，安定して得点を得ること

ができる．この時，メッセージとして交換する記号の

意味には，ただ記号と各部屋を直接的に結びつけた字

義通りの意味を取り決めるだけではなく，先手・後手

の文脈に応じて，その部屋が「現在地」なのか「移動

先」なのかという言外の意味を取り決めなければなら

ない．

3. 計算モデル
前述のゲーム課題に取り組む計算モデルの学習メ

カニズムは，失敗学習モデル [5]をベースに作成され

ている．このゲーム課題の中で記号コミュニケーショ

ンシステムを形成していくためには，計算モデル内

でメッセージの送信タイミング，メッセージ，部屋の

位置のそれぞれが決定される必要がある．そのため，

我々が構築する計算モデルには，メッセージの送信タ

イミングを決めるテーブル（4 × 100：現在地 ×送信

時刻），部屋の位置とメッセージの対応関係を学習す

るメッセージテーブル（4 × 4：部屋の位置 ×記号），

そして移動前の部屋の位置と相手のメッセージに対す

る移動先の関係を学習する行動テーブル（4 × 4 × 4：

現在地 ×記号 ×行き先）の 3つが備わる．各テーブ

ルの初期値には 0から 1の実数乱数を設定し，確率分

布を構成することによってメッセージの送信タイミン

グ，送信するメッセージ，移動先の部屋の位置がそれ

ぞれ決定される．

ゲーム課題に取り組む中で計算モデルは，互いの駒

が移動した部屋を一致させることができたとき，該

当するテーブル要素に 1 をセットし，それ以外の要

素すべてを 0にするという学習を行う．この方法によ

り，計算モデルは以降のラウンドにおいて成功事例を

100%の確率で再現する．もし移動後の部屋が一致し

なかったとしても，メッセージテーブルに関する学習

は行われる．メッセージテーブルからは，計算モデル

は，字義通りの意味と自身が持つ言外の意味の解釈か

ら，相手が扱う言外の意味がその部屋に「いる」なの

か「行く」なのかを推定することができる．そして推

定した意味に応じて事前に行動シミュレーションを実

行する．その結果から，移動先に対する一致確率の予

想に基づいて，行動テーブルの数値を修正する．この，

予想に基づいて自身の行動を評価・修正するメカニズ

ムは先行研究 [3]において「先行的行動価値修正」と

呼ばれる仕組みである．上記のメカニズムは初期段階

における二者間での語彙形成を早める効果があること

が確認されている [5]．

3.1 解釈学的循環

前述の仕組みを備えた計算モデルを作成し，人と計

算モデル間でゲーム課題を実施したところ，参加者は

移動先の部屋の一致率をうまく上げていくことができ
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なかった [5]．この計算モデルでは，字義通りの意味

を学習するために必要な言外の意味が，課題に成功す

る組み合わせに初期状態から固定されていた．本来で

あれば，ゲーム課題に取り組む中で，使われる記号に

「この部屋にいる」と「その部屋に行く」のどちらの

言外の意味が対応づけられているのかを定めていかな

ければならない．しかし，この計算モデルでは初期状

態から，先手は「この部屋にいる」，後手は「その部

屋に行く」をそれぞれ記号に対応づけるように固定さ

れていた．すると，ゲーム課題の初期段階で相手の扱

う言外の意味が最適解（ゲーム課題に成功する組み合

わせ）と異なっていた場合，計算モデルが学習した字

義通りの意味は間違ったものになってしまい，意味を

正しく取り決めることができない．つまり，字義通り

の意味と言外の意味それぞれの決定は相互依存関係に

あり，相手と言外の意味を共有した状態で字義通りの

意味を取り決めつつ，課題に対して最適な言外の意味

に修正・変更していくプロセスが必要だということで

ある（図 2）．ここで述べている相互依存関係こそ解

釈学的循環 [6, 7]であると我々は考えている．

図 2 解釈学的循環と意図共有

3.2 解釈学的循環を収束させるメカニズム

解釈学的循環を形成・収束させるためには，主に 2

つの問題を解決しなければならない．1つは，自分が

送る記号にどのような言外の意味を付与するのか，つ

まり自分の意図の選択・決定に関する問題，そしても

う一つは，相手がどのような言外の意味を記号に付与

しているのかを正しく知らなければならないという問

題である．まず，我々が用意したゲーム課題では，た

とえ参加者が扱う言外の意味が同じであっても，互い

に行き先あるいは現在地を伝え合ってしまうようなこ

とをすれば課題を成功させることはできない．そして

相手が扱う言外の意味を正しく知ることができなけれ

ば字義通りの意味を決めることもできず，これもまた

課題を成功させることができない．以上 2 つの問題

を解決するメカニズムとして，我々は心的シミュレー

ション [10]と，相手の言外の意味を推定する仕組みを

計算モデルに導入することを提案した [8]．そして 2

つのメカニズムを実装した計算モデルを以降，循環収

束モデルと呼ぶ．

3.2.1 心的シミュレーション

心的シミュレーションは，仮想的な意図を形成し，

他者の行動を予測する仕組みのことである [10]．例え

るならば，将棋やチェスのようなボードゲームにおい

て，相手がどのように駒を動かしてくるのかを予測

することである．このような予測は，仮想的に構成さ

れた心的なシミュレーションによって実現されている

と考えられる．そこで本研究では，計算モデル内で仮

想的にメッセージ付きコーディネーションゲームを実

施することによって心的シミュレーションを実現する

（図 3）．また，人が心的シミュレーションを行う際に

は，それまでに学習した情報を用いてシミュレートし

ていると考えられるため，計算モデルの場合において

も各種テーブルは最新の学習状態を用いることにし

た．この仕組みによって，計算モデルはゲームを成功

に導く言外の意味（先手が現在位置，後手が移動先を

それぞれ伝える）を探し出すことができるようになる

と期待される．

図 3 心的シミュレーション

3.2.2 相手の言外の意味の推定

相手が扱う言外の意味は，心的シミュレーションと

は異なり，相手から送られてくる情報を元に推定す

る必要がある．相手から送られてくる情報とは，メッ

セージの記号と送信タイミング，移動前の部屋の位置

と移動後の部屋の位置，以上の 4つである．これらの

情報を用いた言外の意味の推定方法として，先行研究

[8]では相互情報量による推定（以降，MI推定と呼ぶ）

と，同義語と同音異義語の数による推定（以降，SH

推定と呼ぶ）の 2つが検討された．

MI推定は，（1）式を用いて，メッセージの記号を移

動前の部屋 ps と対応づけた場合と，移動後の部屋 pe

と対応づけた場合それぞれの相互情報量を計算し，情
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報量が高い方を相手の言外の意味であると判断する．

MI(m|px) =

n∑

px

n∑

m

p(m, px) log2
p(m, px)

p(m)p(px)
(1)

where

px ∈ {ps, pe}

この推定方法は，ある程度の頻度が蓄積されることで

正しく対応関係を推定することができる．そのため，

ゲーム初期段階における推定精度は低くなってしまう

ことが予想される．

SH推定は，記号と部屋の対応関係について，同義

語（複数の記号が同時に 1つの部屋を表すケース）と

同音異義語（1 つの記号が同時に複数の部屋を表す

ケース）の数を計算する．そしてこの計算を移動前の

部屋と移動後の部屋それぞれに対して行い，同義語と

同音異義語の数が少ない方を曖昧性が少ない対応関係

とみなし，それを相手が扱う言外の意味であると判断

する．この推定方法はMI推定と異なり，多くの頻度

を蓄積する必要が無いため，ゲーム初期段階での推定

精度がMI推定よりも高くなることが予想される．

4. 推定方法の検証と結果
MI 推定と SH 推定のそれぞれを循環収束モデルに

実装し，MI 推定どうしと SH 推定どうしでそれぞれ

500ペアずつの計算機シミュレーションを行うことに

よってその効果の違いを調査した．

まず，それぞれの計算モデルのゲームにおける 12

ラウンドごと1の移動する部屋の一致率について，結

果を成功群と失敗群に分けたものの推移を図 4 に示

す．これと同時に，図には人どうし（20 ペア）での

ゲーム結果を成功群 13 ペア，失敗群 7 ペアに分けた

場合の推移をそれぞれ記載した．ここで，成功群と失

敗群は，メッセージを使わずに実現できる一致率の最

大値（1/2）よりも有意に高い一致率となったペアを

成功群とし，他方を失敗群とした．また，計算モデル

の群分けについても人どうしと同様に 49-60ラウンド

の結果を用いて行なった．

この結果を見ると，SH推定の成功群と人どうしの

成功群それぞれの一致率の推移は数値的によく一致す

る結果となった．これに対して MI 推定の成功群は，

1–48ラウンドの期間で一致率が他の成功群より低く，

その上昇パターンも異なる傾向を示した．失敗群につ

いては，人どうしで 32 ラウンドまで上昇傾向にあっ
1このメッセージ付きコーディネーションゲームでは，部屋の初

期位置の組み合わせが全 12 パターンになる．初期位置の偏りが出
ないよう，シミュレーションでは 12 ラウンドですべてのパターン
が出現するようにした．そのため，分析では 12 ラウンドごとの部
屋の一致率を見ることにした．

図 4 人どうしと循環収束モデル 2種の一致率の推移

た部屋の一致率が，33–60ラウンドにかけて低下する

という特徴的なパターンが見られ，SH推定の場合に

おいても同様のラウンド期間で部屋の一致率が低下

し，SH推定の失敗群と人どうしの失敗群とで同様の

パターンが出現した．

次に，それぞれの推定方法がどの程度相手の言外の

意味を推定できていたのかを確認する．計算機シミュ

レーションの結果から，計算モデルが用いていた言外

の意味と推定結果を比較し，一致していない場合を 0，

一致していた場合を 1 として，12 ラウンドごとの推

定精度を 0から 1の範囲で算出した．MI推定ならび

に SH推定の 12ラウンドごとの精度の推移は図 5の

ようになった．

図 5 12ラウンドごとの言外の意味の推定精度の推移

MI推定と SH推定それぞれの成功群に注目すると，

SH 推定の推定精度は MI 推定のものよりも高い精度

を終始維持し続けていることがわかる．次に SH推定
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の失敗群に注目すると，25-32ラウンドでは推定精度

が急激に上昇しているが，その後の 33–60ラウンドで

は推定精度が低下してしまっている．また，61–120ラ

ウンドは上昇した推定精度が 121–192ラウンドでは不

安定になり低下してしまっている．この SH推定失敗

群について，部屋の一致率の推移と推定精度の推移の

パターンを見比べた時，部屋の一致率と言外の意味の

推定精度それぞれにおける低下タイミングが一致して

いることがわかる．

5. 議論
本研究では循環収束モデルを用いて，MI推定と SH

推定のそれぞれで 500 ペアずつの計算機シミュレー

ションを実施し，移動する部屋の一致率の推移を人ど

うしでの実験と同様に成功群と失敗群に分けて分析を

行なった（図 4）．すると成功群については，SH推定

の部屋の一致率の推移は人どうしのものと数値的に近

い結果となったが，MI推定は 1–60ラウンドにおける

一致率の上昇が他よりも低い状態が続く傾向を示し

た．これは，言外の意味の推定精度について SH推定

と MI 推定を比較した時，SH 推定の方が高い推定精

度であったからだと考えられる．また，MI 推定の特

徴として，記号と行動の対応関係についてある程度の

頻度が積もらなければ正しい推定を行うことができ

ないため，頻度の積もっていないゲーム初期段階では

SH推定よりも低い推定精度となってしまい，その後

も推定精度は SH推定より低い状態になったのではな

いかと考えられる．

失敗群については，SH推定の場合のみ，人どうし

の結果と同様に 33–60ラウンド間で部屋の一致率が低

下するというパターンを示した．SH 推定は MI 推定

と異なり，記号と行動の対応関係について部分的な整

合性を基に他の記号と行動の対応関係をも推定するた

め，一部の推定が間違っていた場合にそれが他の推定

結果にも影響を及ぼし，全体的に間違った推定結果と

なる性質を持っている．これによって SH推定は素早

く部屋の一致率を上昇させることができる反面，部分

的な推定の間違いによる特徴的なパターンが出現した

のではないかと我々は考えている．

MI 推定と SH 推定それぞれについて，人どうしの

実験結果から見られる移動する部屋の一致率のパター

ンとの類似性に注目すると，MI 推定よりも SH 推定

の方が人どうしのパターンに近いことがわかる．この

ことから，人は字義通りの意味と言外の意味を学習す

る過程で形成される循環構造を収束させるメカニズム

として，部分的な整合性から曖昧性の少ない対応関係

を選択することによって相手が扱う言外の意味を推定

する，SH推定に近いメカニズムで推定を行なってい

ると考えられる．

6. むすび
本研究では，メッセージ付きコーディネーション

ゲームを用いて，人が字義通りの意味と言外の意味

を他者と共有・学習するメカニズムを調査した．特に

我々は，字義通りの意味と言外の意味を学習する過程

で形成される循環構造（解釈学的循環）を持つ計算モ

デルについて，心的シミュレーションのメカニズムと

相手が扱う言外の意味を推定するメカニズムがその循

環を収束させることを計算機シミュレーションによっ

て確認した．さらに，計算モデルは言外の意味の推定

に同義語・同音異義語の数を用いる方法をとることで

高い推定精度を実現し，課題に成功した群と失敗した

群共に，人どうしでメッセージ付きコーディネーショ

ンゲームを行なった場合の課題成績の推移パターンに

類似したパターンが示されることを明らかにした．
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概要 
少数の被験者が音楽 (ポップス) を聴いている時の

脳活動をEEG (脳波計) で計測し, 脳波の被験者間相関 

(inter-subject correlation: ISC) 解析によって大衆の曲の
好みを予測できるかどうかを検証した. その結果, 大
衆がより好む年間チャート上位の曲（1～50位）の ISC

値はやや下位の曲（51～100位）の ISC値よりも有意に
大きいことが分かった. したがって, 脳波の被験者間
相関解析より算出した ISC 値が音楽に対する大衆嗜好
性を予測する指標となる可能性が示唆された.   
 
キーワード：音楽認知, 脳活動計測, 大衆嗜好性 

1. 目的 

現在まで, 音楽の感情的な経験に関連する脳活動や,

音楽療法による注意障害などの高次脳機能障害やうつ

病などの精神疾患の治療など, 音楽が脳活動に与える

影響に関する研究は多く行われてきた. しかし, 音楽

に対する嗜好性と脳活動の関係については, まだあま

り明らかではない. 

Dmochowskiら[1]による研究では,  20種類のCMを

視聴している時の, 比較的少数（十数名程度）の被験者

から得られた脳波（EEG）の被験者間相関（ISC）を調

べた。ISC解析とは, 被験者の脳活動と他の被験者の脳

活動がどの程度類似しているのかを定量的に求める解

析手法である[2][3]. その結果，CM に対する被験者自

身の好みよりも, 全米チャートに基づく一般大衆の好

みのほうを ISC 値はよりよく予測できることが報告さ

れている. 

一方, 音楽に対する大衆の好みを ISC 値から予測で

きるかどうかはまだ明らかになっていない.そこで本研

究では, 商用の音楽チャートを大衆の音楽の好みの指

標とし, 少数の被験者の脳波 ISC 値から音楽に対する

大衆の嗜好性を予測できるかを検証する. 

2. 方法 

2.1. 被験者 

聴覚正常な 17 名（女性 7 名, 21.4±0.69 歳 平均±

標準偏差）が実験に参加した. 

 

2.2. 音楽刺激 

大衆の好みの指標としてビルボードジャパンの 2017

年のランキングを用い, 1～100 位の中から 5 位ごと計

図１ 楽曲リスト（実験で使用した曲の詳細） 
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21 曲を実験で使用した（図１）. 各曲必ずサビが入る

ように62秒に編集し, ランダム順に被験者に呈示した. 

 

2.3. 手順 

被験者は研究室内の椅子に着席し, 呈示される曲を

聴取し, 聴取時の脳波計測を脳波計により行った. 全

曲聴取後に, 各曲について評価させるアンケートに移

った. 各曲の好感度・楽しさ・聴取頻度・覚醒度を-5～

5の 11段階で評価させた. 

 

2.4. 測定方法 

脳波計(g.USBamp, g.tec, Austria)を用いて脳波測定を

行った. 脳波測定の電極にはアクティブ電極を使用し

た. 計測箇所は国際 10-20法の 30か所（Fp1, Fpz, Fp2, 

F7, F3, Fz, F4, F8, FC3, T7, C5, C3, Cz, C4, C6, T8, TP7, 

CP5, CP3, CP4, CP6, TP8, P7, P5, P3, Pz, P4, P6, P8, O1, 

O2）とし, AFzを接地電極, 右耳朶を参照電極とした. 

また, 眼球運動を計測するため右眼窩上下に電極を配

し眼電図（EOG）を計測した. 0.5~100 Hzのバンドパ

スフィルタをかけ, サンプリング周波数 512 Hzで記録

した． 

 

2.5. 分析方法 

脳 波 解 析 に は MATLAB （ The MathWorks, 

Massachusetts, USA）およびMATLAB 上で動作する脳

波解析ソフト（ EEGLAB14.1.1b, Swartz Center for 

Computational Neuroscience, San Diego, USA）を用いて, 

データの周波数帯域を 1~60Hz に限定するようフィル

タリングを行い，50Hzの電源ノイズの低減（Clean Line）

を行った後, 独立成分分析（ICA）を行い, 瞬目による

アーティファクトを除去した. 除去後のデータを用い

て, CorrCA, 被験者間相関（ISC）解析を行った. 

 CorrCA は, 被験者間相関が最大になるように, 脳波

データの重みを算出する一種の主成分分析手法である

[4][5]. 本研究では, 被験者間の相関を最大にする重み

wを算出, 脳波データ xから成分 yを抽出し, 寄与率の

高い第１～３成分の重みづけ和を以下の ISC 解析に使

用した（図２）. 

被験者間相関（ISC）解析については， 本研究では, 

ある被験者の脳活動をデザインマトリクスのモデルと

して用いて他の被験者の脳活動とのフィッティングの

程度を GLM（General Linear Model：一般線形モデル）

を用いて計算し ISC 値とした. これを全てのペア間で

算出し, その平均値をその曲の ISC値として用いた（図

３）. 

 

 

図２ CorrCA（[6]より改変） 

 

図３ GLMを用いた ISC解析[7] 

3. 結果 

3.1. 脳波の主成分分析 

 CorrCA によって抽出された第１～３主成分の重み

づけマップを図４に示す. これらの主成分は, 全３０

主成分の内, 被験者間で相関の高い上位３主成分であ

り, 被験者間で共通する脳活動成分の重みを示してい

る. 

 

図４ 各脳波主成分の重みづけ（a-c: 第１-３主成分） 

 

3.2. チャート上位曲と下位曲の ISC値の比較 

 上述の重みを用いて算出した脳活動データに対して

ISC 解析を行った. その結果, チャート上位（1～50 位

以内）10曲の ISC値の平均（1.73±10.4, 平均±標準偏

差）とチャート下位（51～100 位）10 曲の ISC 値の平
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均（-0.27±10.3, 平均±標準偏差）の間には有意差があ

った（t(542) = -1.97,  p = 0.025）（図５）. 

 

 

図５ チャート上位曲と下位曲の ISC値 

 

3.3. チャート上位曲と下位曲の被験者の評価の比較 

 被験者による各曲の好感度・楽しさ・聴取頻度・覚醒

度に対する評価では, チャート上位（1～50位以内）10

曲とチャート下位（51～100 位）10 曲の評価の平均の

間に, 全ての項目において有意差がなかった（好感度 : 

t(18) = -0.164,  p = 0.436 ; 楽しさ : t(18) = -1.127,  p = 

0.863 ; 聴取頻度 : t(18) = -0.899,  p = 0.19 ; 覚醒度 : 

t(18) = -0.215,  p = 0.416）（図６）. 

 

 

図６ チャート上位曲と下位曲の被験者の評価 

 

3.4. 被験者の評価と ISC値の比較 

 被験者の各曲の好感度と ISC 値には関係性があるの

か, 被験者のその他の評価（楽しさ, 聴取頻度, 覚醒度）

と ISC値には関係性があるのか調査した. 全被験者の

曲の評価（好感度・楽しさ・聴取頻度・覚醒度）の値

の平均から順位付けし, 上位 10曲の ISC 値と下位 10

曲の ISC 値の平均を算出したところ, それらの間に, 

全ての項目において有意差がなかった（好感度 : 

t(542) = -0.551,  p = 0.291; 楽しさ : t(542) = 1.524,  p = 

0.936 ; 聴取頻度 : t(542) = 0.842,  p = 0.8 ; 覚醒度 : 

t(542) = 2.788,  p = 0.997）（図７）. 

 

 

 

図７ 被験者の評価（好感度, 楽しさ, 聴取頻度, 覚醒

度）による各上位曲・下位曲の ISC値 

4. 考察 

本研究の結果より, 大衆がより好む年間チャート上

位曲の ISC 値はチャート下位曲の ISC 値よりも有意に

大きいことが示された（図５）. 一方, 被験者の好感度

の主観的評価による上位曲と下位曲の間に ISC 値の有

意差がなかったこと（図７）から, ISC値は被験者の好

みではなく大衆の好みを反映していると考えられる. 

これは, ISC 値から, CM に対する被験者自身の好みよ

りも, 一般大衆の好みを予測できることを報告した先

行研究[1]の結果と一致しており, 本研究では CM のよ

うな動画ではなく音楽でも類似の結果を示せたといえ

る. このことから, 音楽に対する大衆の好みを予測す

る手法として, 被験者間相関解析が有効であることが

示唆された. 

被験者の評価によるチャート上位曲の好感度とチャ

ート下位曲の好感度の間には有意差がなかったこと, 

被験者の評価による他の項目でもチャート上位曲と下

位曲の間には有意差がなかったこと（図６）はやや意外

な結果だといえる. 被験者の各曲の聴取頻度や, 聴取

時の楽しさや覚醒度においても, 大衆の好みとは関係

性が見られなかった. しかし, どの項目においても上

位曲と下位曲の間に有意差はなかったが, 上位曲の方

が高い値を示す結果となっているので, 被験者数を増

やすことによって, 有意差が見られる可能性はある. 

また, 音楽の好みを判断する要素として, 音楽の好み

が分かれる 5 つのジャンル（リラックスするような穏

やかな曲, 歌手や国のスタイルに誠実な曲, クラシッ

クやジャズなどの洗練された曲, 力強いエネルギッシ
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ュな音楽のような激しさの曲, ラップやファンクやア

シッド・ジャズのような現代的な曲）が報告されている

[8]. このことから, 各被験者の好みのジャンルが異な

っていたことが評価の値のばらつきに繋がった可能性

もある. 

また同様に, 被験者の評価による楽しさ, 聴取頻度,

覚醒度の上位曲と下位曲の ISC 値の間にも有意差がな

かったことから, ISC 値と被験者の各曲の聴取頻度や, 

聴取時の楽しさや覚醒度には, 関係性が見られなかっ

た（図７）. 一方, 脳活動は無意識的な情報処理プロセ

スを反映しており, 主観的評価とは必ずしも一致しな

いが集団的に共有された音楽情報処理の側面を抽出で

きると考えられる. つまり, 音楽聴取時の脳活動（ISC

値）は, 大衆で共通した無意識的な反応（感情）を表し

ている可能性があるため, ISC値と被験者の主観的評価

には関係性が見られなかったと考えられる. 

以上から, 音楽聴取により人々に沸き起こる, 言葉

では表すことができない無意識的な感情は, 大衆の音

楽の嗜好性に影響を及ぼすと考えられる. しかし, 音

楽に対する主観的評価は個人差が大きく, それが音楽

の多様性を育んできた側面があるが, 研究を難しくし

ている要因でもある.  

音楽の好みを主観的評価により判断する際には, 音

楽聴取時に喚起された無意識的な感情の他に, 前述し

た音楽の好みのジャンルや, 聴取者の社会的・文化的背

景に影響を受けると考えられる. 文化の違いによる音

楽の好みの違いに言及した研究では, 痛みを緩和する

ための音楽の好みは, 文化的背景に関連していて, 白

人はオーケストラを好み, アフリカ系アメリカ人はジ

ャズを好み, 台湾人はハープ音楽を好むと報告されて

いる[9]. 一方で, アメリカ人と中国人に西洋音楽と伝

統的な中国の音楽を聴取し, 喚起された感情を評価さ

せたところ, 2つの異なる文化間で同じような感情が共

有されたという報告もある[10]. このように, 主観的に

評価される音楽の好みは, 様々な要因に影響を受け, 

聴取者の文化や社会で異なっている. 一方で, 音楽の

嗜好性に影響を与える, 音楽聴取により喚起される感

情などの無意識的側面は, 社会的・文化的背景に影響さ

れず, 同じような反応が誘発される可能性がある. 

したがって, 本研究において, 脳波の被験者間相関

解析より算出した ISC 値は, 無意識的に喚起される普

遍的な感情に影響受けた, 音楽に対する大衆嗜好性を

予測する指標となる可能性が示唆された. 
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概要
物語読解では，単語や文といった局所的意味の理解
と，物語全体の意図といった大局的意図の理解が相
互依存的になされる．この物語における局所/大局的
理解の関係性を調べるため，本研究では，布山・日高
（2019）で提案された 2つの課題を用い，オンライン
での認知心理実験を行なった．その結果，両課題の成
績（正答や参加者間相関）に正の相関傾向が示唆され，
局所/大局的理解の関係が示唆された．
キーワード：物語理解（Narrative comprehension），
Macrostructure（Macrostructure），解釈学的循
環 (Hermeneutic circulation)

1. 研究の背景と目的：物語の大局的理解と
局所的理解の相互依存性

私たちが物語を理解する際には，一語一語の理解，
文の理解，ある程度の文のまとまり（段落・章など）
の意図理解，物語全体の意図の理解，というように階
層的な理解が相互依存的な関係を持ちながらなされ
ると考えられる．たとえば，ある段落の意図を理解す
るには，それを構成する文や単語の意味理解が必要
である．一方，単語や文の意味も文脈依存的なため，
その理解には当該段落全体の意図の理解が必要とな
る．この物語の複数抽象度の理解の循環的な関係性
は，文学理論では解釈学的循環として言及されてきた
[1]．また，認知心理学分野の文章理解研究分野では，
この階層度の異なる理解の存在が，Microstructure-

Macrostructurec[8] として言及されてきた．しかし，
そもそも大局的な理解についての既存の実証的研究は
事後的な報告データに依存しており，動的に階層的理
解が構築される過程の解明は不十分である．
布山・日高（2019）[3]では，局所的な意図の理解を
時系列で観測する課題として “意味的段落分け課題”

を，大局的な意図の理解を時系列で観測する課題とし
て “元童話推定課題” を提案した．そして，布山・日

高（2019）では，これらの課題を用いることで，局所
的な意図理解と大局的な意図理解の間に一定の関係性
があることを示唆した．しかし，布山・日高（2019）
では，実験参加者数が各課題 10名ずつと比較的少数
であったため，非線形分析を含む統計的分析が十分行
えず，局所/大局的理解の相互依存的関係性の探索に
は不十分な点が残った．本研究では，オンライン実験
で各課題 100 名ずつのデータを取得し，布山・日高
（2019）の結果の再現性を確認するとともに，非線形
分析等を試みてより詳しい局所/大局的理解の相互依
存的関係の構造を調べることを目的とした．
クラウドソーシングを用いたオンライン環境下の認
知心理実験については，知覚系の実験を除き様々な既
存の認知心理実験結果が，オンライン実験でも再現す
ることが報告されている [4]．一方で，本研究の課題
は，特に次に説明する元童話推定課題がやや理解が難
しい課題であるため，オンライン実験で十分課題の意
図が伝わるか不明である．したがって，オンライン実
験結果が，布山・日高（2019）の結果を再現するかも
確認しながら分析を行う．

2. 実験方法
課題内容の概要は元童話推定課題および意味的段落
分け課題ともに布山・日高（2019）に準拠する．ここ
では，各課題の概要とオンライン実験での変更点を中
心に述べる．

2.1 元童話推定課題と意味的段落分け課題
の概要

元童話推定課題と意味的段落分け課題で共通して使
用する実験素材として，よく知られた古典的な童話を
元に，物語構造を登場人物の関係を相同に保ち（類推
的な物語構造の保存），登場人物や物語の舞台設定な
どを変更した物語（以降これを類推物語と呼ぶ）を実
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験者が創作した．なお，今回の類推物語は，次に説明
するように，2つの童話を元にし途中で元童話を変化
させて創作したものである．
元童話推定課題では，実験参加者は読んでいる類推
物語が「10の童話リストの中のどの童話を元に創作さ
れたかと思うか」3文読むごとに，画面上のリストか
ら選択して回答する．実験参加者が，ある類推物語の
概要を推定できるならば元童話を当てられるはずであ
り，この意味で元童話推定の成績は物語全体の抽象度
の高い意図推定の指標とみなせる．
布山・日高（2019）では 4つの類推物語を実験素材
として用いたが，本研究ではそのうち 1つの類推物語
を選んで使用した．選択の基準は，布山・日高（2019）
にて，元童話が複数回変化したものとして実験参加者
から推定され，局所/大局の関係性を調べる上で最も
情報があると判断した 1 つの類推物語を選んだ（布
山・日高（2019）の中の類推物語 4を選んだ）．
選択した類推物語は 143文からなり，『眠れる森の美
女』と『浦島太郎』を元に作成されている．作成した
実験者の意図としては，44～47 文目で元にする童話
を『眠れる森の美女』から『浦島太郎』に変化させた．
しかし，布山・日高（2019）の結果から，実験素材の
文章に曖昧性があったため，多くの実験参加者が，『眠
れる森の美女』→『浦島太郎』→『眠れる森の美女』
→『浦島太郎』，と計 3回元童話が変化したと判断し
ていた．変化数が多いほど，意味的段落分けとの動的
な関係性を調べやすくなる側面があると考え，本類推
物語を選択した．
意味的段落分け課題では，実験参加者は同じ類推物
語を 1 文ごと提示され，次の文が読めない条件にお
いて，その文で（意味的な）段落が終わると思う程度
を 5件法で回答する（「1.全く終わると思わない」「2.

あまり終わると思わない」「3. どちらとも言えない」
「4. やや終わると思う」「5. 強く終わると思う」から
選択）．意味的段落分けは，明示された文から 1つの
意図を反映する文の集合を推定する課題とみなせ，相
対的に抽象度の低い骨子の部分的な構築過程を反映す
る課題とみなせる [2, 9]．

2.2 オンライン実験の方法
オンライン実験は，クラウドワークス社を通じて
実験参加者を募集し，Qualtrics（オンライン上でアン
ケートや心理実験を提供できるサービス）上で行なっ
た．実験参加者には，クラウドワークス上に実験の最

後に表示される数字を記入することで，550円（税込）
の謝金を支払った．
実験参加者は，Qualtrics 上で実験参加の同意を示
したあと，Instructional manipulation check (IMC)に
回答し，次に本課題（元童話推定課題か意味的段落分
け課題のどちらか）に回答し，再度 IMC回答を経て，
読書経験などのアンケートに回答して終了となる．こ
こで，IMCとは，課題文を丁寧に読んでいるかチェッ
クする本課題とは別の課題である．本研究では，本課
題前後の IMCに一問でも不正解があった参加者デー
タは分析から除いた．
意味的段落分け課題は 2020年 7月 2日に，元童話
推定課題は 2020年 7月 24日に，それぞれ実施した．

2.3 実験参加者
実験参加者はクラウドワークスを通じて募った 20

歳以上の日本語母語話者，各課題 100 名である．実
験参加者は，両課題のうち，どちらか一種類のみ参加
した．

3. 実験結果
IMCの回答に依拠して有効データを限定した結果，
元童話推定課題の有効データ数は 77，意味的段落分け
課題の有効データ数は 81 となった．これらのデータ
を分析対象とした．

3.1 対面実験とオンライン実験の結果の比
較

まず，布山・日高（2019）の結果とオンライン実験
の結果を比較する．布山・日高（2019）の結果が少数
サンプルという課題がある一方で，オンライン実験に
は実験課題の参加者理解が十分か不明という課題があ
る．両実験結果に一貫性があるか調べることで，両実
験結果の信頼性を検討する．

3.1.1 元童話推定課題

図 1に，オンライン実験と対面実験の元童話推定課
題回答結果を，質問番号（3文ごとに 1問）に対する
時系列で示した．オンライン実験と対面実験で類似の
回答傾向が確認できる．つまり，対面での実験結果と
同様のタイミングで，オンライン実験でも，実験参加
者が，順に『眠れる森の美女』→『浦島太郎』→『眠
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図 1 元童話推定課題のオンライン実験と対面実験結果比較．オンラインと対面でほぼ類似の回答傾向が確認で
きる．tale9（ピンク色）が『眠れる森の美女』，tale4（緑色）が『浦島太郎』の回答を示す．

図 2 意味的段落分け課題のオンライン実験と対面実
験結果比較．オンライン（赤線）と対面（青線）でほ
ぼ類似の回答傾向が確認できる．

れる森の美女』→『浦島太郎』と元童話回答を変化さ
せる傾向が確認できる．

3.1.2 意味的段落分け課題

図 2に，オンライン実験と対面実験の意味的段落分
け課題回答結果を，文の数に対する時系列で示した．
このグラフでは，それぞれの実験の全実験参加者の回
答（5 件法の 1～5 の回答の値を便宜上間隔尺度と見
なした）を平均し，示した．両実験の回答の平均が類
似の傾向をもつことが確認できる．この二系列の相関

係数は 0.38，p < .001であり，有意な相関があること
が示唆された．

3.1.3 まとめ

オンライン上での元童話推定課題および意味的課題
の回答結果は，いずれも，対面での実験の回答結果と
類似の傾向を持つことが示唆された．また，本稿では
省略するが，両課題の回答の主成分分析を行なった結
果も布山・日高（2019）をほぼ再現し，データの構造
の類似性を確認した．

3.2 元童話推定課題と意味的段落分け課題
の関係性分析

布山・日高（2019）では，元童話推定課題と意味的
段落分け課題の関係性を，元童話推定課題の正答率
と，意味的段落分けの実験参加者間相関の関係で検討
した．一方，今回の類推物語では，元童話の正解とし
て実験者が想定した正解が，文章の曖昧性のため，必
ずしも “正解”としてふさわしいか疑問がある．そこ
で，元童話推定課題の実験参加者間の回答の一致率を
正答率相当と見なし，この一致率が 5割より大の文集
合（71文，以降一致率 5割大文）と，5割以下の文集
合（72文，以降一致率 5割以下文）に分け，それぞれ
の文集合に対する意味的段落分け課題の参加者間の相
関を比較した．ここで，参加者間の相関分析は，81人
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の中から順に 2人ずつペアとし，それぞれの相関係数
および p値を網羅的に求めた．
この分析の結果，元童話推定課題回答の一致率 5割
大文に対する参加者間相関 p < .01の比率は 37%（全
3240ペア中 1193ペア）に対し，一致率 5割以下文に
対する参加者間相関 p < .01 の比率は 35%（全 3240

ペア中 1137 ペア）となった．意味的段落分け回答の
相関が（p < .01 基準で）有意な参加者組数が，元童
話推定課題の回答の一致率が高い方がやや多い傾向が
みられた．一致率 5割大文の方が，意味的段落分け回
答の相関の p 値が有意に小さいか調べるため，両群
の p値に対して対応ありの t検定を行なった．その結
果，t(3239) = −3.79, p < .001となり，有意に元童話
推定課題回答の一致率が高い（5割より大）方が，意
味的段落分け被験者間相関が有意となることが示唆さ
れた．
次に，元童話推定課題回答の一致率 5割大文と，5

割以下文で，意味的段落分け課題の正答（正しく元の
段落終端を推定できているか）の傾向の違いを調べた．
この分析では，意味的段落分け課題の回答を全実験参
加者で平均し，各文での平均値が全回答の平均値より
大きければ，当該文が（被験者間で）平均的に段落終
端と推定されたと見なす．そして，意味的段落分け課
題の正答を信号として，この平均的な段落終端推定が
信号を検出できたかを信号検出理論で検討した [5]．具
体的には，信号検出の指標である d − prime（信号と
ノイズの平均値が，両分布の平均的な分散のいくつ分
離れているかに相当する指標）を算出した．
その結果，一致率 5割大文の d− prime = 0.80に対
し，一致率 5割以下文の d − prime = 0.05となった．
この結果は，元童話推定課題回答一致率 5割大文では
信号とノイズを弁別できている（意味的段落分け回答
が元の段落分けを弁別可能）のに対し，一致率 5割以
下文では信号とノイズをほぼ弁別できないことを示唆
する．
以上をまとめると，意味的段落分け回答の参加者間
相関係数や d− primeが，元童話推定課題回答の一致
率が高い文集合に対して高くなる傾向が確認された．

4. 総合議論および現在行なっている分析と
今後の展望

以上の結果から，まず，オンライン実験の結果と布
山・日高（2019）の結果は一貫性を持つことが示され
た．したがって，オンライン化したことによって回答
の傾向は変化せず，また少数サンプルであっても大規
模サンプルに類似の回答傾向であったことが示唆され

る．この結果から，元童話推定課題および意味的段落
分け課題は，オンライン実験でも十分実施可能であ
り，今後他の類推物語を用いたオンライン実験や，さ
らに大規模な参加者規模での実験による研究が期待で
きる．
次に，オンライン実験の結果でも，元童話推定課題
と意味的段落分け課題の間には有意な関係性があるこ
とが示唆された．この結果は，物語の局所的理解と大
局的理解の間に関係性があることを実証的に示唆す
る．これまでの物語読解の研究では，局所的理解に基
づき大局的理解が構築される面が強く示唆されてきた
[8]．しかし，本意味的段落分け課題では次の文が読め
ない条件で回答するため，段落をまたぐことによる物
語情報の変化（局所的情報の差分）を使って段落を推
定できない．そのため，物語が全体として何を意図し
ているかを推定し，トップダウンで局所的な段落を推
定した可能性がある．今後両課題の間の関係性をより
具体的に調べることで，局所的理解/大局的理解の間
の関係性を具体的にモデル化することを目指す．
現在論文準備中のため本稿には未掲載であるが，元
童話推定課題および意味的段落分け課題回答の主成分
分析も行なっており，布山・日高（2019）と類似の結
果を得た．すなわち，元童話推定課題では元童話を広
く探索する時期と二つの童話から選択する時期が第一
主成分と第二主成分から確認された．また，意味的段
落分けの遅延座標系での主成分分析では，第 1～3主
成分からなる時系列構造が，元童話推定課題の回答の
変化と関連することが示唆されている．
加えて，オンライン実験でより大規模にデータを取
得した理由の 1つである非線形分析でも，興味深い結
果が得られ始めている．具体的には，多様体学習の一
種である，Isomap[6]や LLE（局所線形埋め込み）[7]

を用いて意味的段落分け回答を分析したところ，元童
話推定課題の回答がクラスタリングされる傾向が確
認できた．この結果は，各課題の回答の構造の解明お
よび両課題の回答の関係性推定に利用できると期待
する．
今後はこれらの追加分析を進め，物語の局所的理解
と大局的理解の関係のモデル化を目指す．
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概要 
本研究では，仮説形成に関わる類推能力の発達を扱っ
た。4-6 歳児を対象に作成した課題を用いて，この能力
は幼児期に存在するのか，存在するとすれば，具体的
に，どのような関係性の類推が可能になり，何が発達
するのか検討した。その結果，①仮説形成に関わる類
推能力は幼児期から発達がみられること，②特に「大
小に注目した関係」を扱った類推が，年中から年長に
かけて発達が見られることが示唆された。 
 
キーワード：仮説形成, 類推, 思考, 幼児, 発達 

1. 背景 

類推は，科学的発見の文脈において，新たな仮説の形

成に関係することが示されている。たとえば，植田 

(2000) は，研究者を対象に行った調査で，収集した

42事例のデータのうち約45% (19事例) で類推が行わ

れていたことから，実際に類推が科学者の科学的発見

をもたらすことを示した。 

このような類推能力はいつ獲得されるのか。

Levinson & Carpenter (1974) は，類推は 9 歳前後で

使用可能になると述べた。Goswami (1991) は，関係性

の抽象度や対象間の表面的な類似度によって必要とな

る能力が異なり，領域ごとに関係に基づく類推ができ

るようになる時期が異なると主張した。 

これらの先行研究は，a・b間で想定される関係性に

気づき，それと同様の関係が c と共に満たされる選択

肢を見つけるという課題 (以降「a:b::c:d課題」, 図

1) の形態を用いて実施された。しかし，このような課

題では，参加者はベース (a・b間の関係性) に対応す

る c のペアを探索・写像するばかりで，上述した科学

的発見に必要な類推能力は検討されていないと考えら

れる。なぜなら，科学的発見における類推では，「既知

の分野のある事象が，直面する問題と構造が似ている」

といった気づきが仮説の発見につながるが，従来の類

推の発達研究では，このようなベースを発見し，それ

と同じ関係性を課題中に見つける認知過程を検討する

研究は見られない。 

そこで，本研究では，提示するオブジェクトを a と

bの2つに限定し，cとd両方の選択を参加者に求める

ことで，科学的探究場面における類推能力をより検討

できると考え，この類推能力が 4-6 歳の間で発達が見

られるのか，みられるとすれば，具体的にどのような

関係性の類推が可能になるのかについて検討した。 

 

 

図1 Goswamiら (1990) によるa:b::c:d課題の例1 

 

2. 調査 

調査では，Goswami & Brown (1990) で使用された

a:b::c:d課題 (図1) を参考に，「おなかまさがしゲー

ム」という課題を作成した。本課題は，図形型 3 問，

イラスト型3問の計6問から構成される。 図形型の 3

問は，知識を用いずルールのみを検出する力を測り，

イラスト型の 3 問は，日常経験から得たモノ同士の関

係性の知識を類推に用いて新たなベースを類推で探す

能力を測ることが目的だ。扱った関係性は，図形型で

「大きくなる関係」，「丸くなる関係」，「青くなる関係」，

イラスト型で「育つ関係」，「切る関係」，「住む関係」

である。 

 調査の手順と内容例を表 1 に，調査協力者の概要を

 
1 a:b::c:d課題は，たとえば「鳥 (a) : 鳥の巣 (b)」の絵カードが

提示された場合，「犬 (c)」に対して適切なイラストを「犬小屋 (d)・

骨 (e)・猫 (f)・犬 (g)」から選ぶという課題である。このときの答

えは「犬小屋 (d)」であり，「骨 (e)」・「猫 (f)」・「犬 (g)」が

フィラーにあたる。フィラー群にはcの「犬 (c)」とテーマ・カテゴ

リ的に近いものが使用されており，表面的類似性よりも抽象的な関係

理解が必要な内容となっている。 
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表2に示す。表1について，a・bは教示に用いたもの

で，c・d・Filler1 (以下F1) ・Filler2 (以下F2) の

4 枚が選択肢にあたる。本研究においては，c・d (イ

ラスト課題ではc1とd1，c2とd2) を正解とした。 

 評価方法について，提示されたa→bに対し，正しい

c→dを選べた場合は2点，それ以外 (d→c・答えない

なども含む) の回答は 0 点とした。図形型課題では 1

問につき最高 2点が得点となる。イラスト型課題では，

1問につき正解を2ペア (c1とd1ペア，c2とd2ペア) 

設けたため，1問につき最高 4点が得点となる。 

 

表 1 調査の手順と内容例 

手

順 
説明・発言例 

1 カードを1枚ずつ見せ，形や色・名前を言ってもらう。 

課

題

例 

図形1問目(大きくなる関係) 

a b c d F1 F2 

      

イラスト1問目(育つ関係) 

a b c1 d1 c2 d2 F1 F2 F3 

         
 

2 
a・b を提示し，「これと同じつながりのお仲間さんはある

かな？ないかな？」と聞き，回答を記録。×6問  

 

表2 調査協力者概要 

 
男  

(人数) 

女  

(人数) 

合計  

(人数) 

平均 

月齢 

標準 

偏差 

年長群 21 23 44 69.32 3.12 

年中群 22 25 47 55.96 3.09 

TOTAL 43 48 91 62.42 7.39 

 

3. 結果と考察 

本研究の目的は，幼児期において，仮説形成に関わる

類推能力の発達はみられるのか，みられるのであれば，

具体的に，どのような関係性の類推が可能になったの

か検討することであった。以下では，まず，課題の結

果を年中・年長群間で比較したのちに，具体的に，ど

のような関係性の類推が可能になったのか検討した。 

 

■年齢群による比較 (総合得点)  

幼児を年齢で 2 群 (年中群・年長群) に分け，総合得

点の群間比較を行った。その結果，年中群の正答率は

32.167%，年長群の正答率は 53.556%であった (図 2)。

Shapiro-Wilk normality test で分布の正規性が棄却

されたため (年長群: p = .238, 年中群: p = .014)，

Wilcoxon検定を行った。両群の代表値の差がどの程度

有意であるかを検討した結果，総合得点の代表値の差

は1%水準で有意であり，年長群の得点の方が高かった 

(W = 486, p < .001)。このことから，仮説形成に関わ

る類推能力は，幼児期の段階から，年齢に従って向上

する可能性が示唆された。 

 

 (1) 年中群      (2) 年長群 

図2 総合得点の分布 

 

■年齢群による比較 (図形型得点) 

課題の結果，図形型課題の全体の正答率は 49.817%で

あった。2 群間で比較した結果，年中群の正答率は

36.833%，年長群の正答率は 63.667%であった (図 3)。

Shapiro-Wilk normality test で分布の正規性が棄却

されたため (年長群: p < .001, 年中群: p < .001)，

Wilcoxon検定を行った結果，図形型課題の得点におけ

る 2 群間の代表値の差は 1%水準で有意だった (W = 

587.500, p < .001)。 

 

(1) 年中群      (2) 年長群 

図 3 図形得点の分布 

 

■年齢群による比較 (イラスト型得点) 

課題の結果，イラスト型課題の全体の正答率は38.825%

であった。2 群間で比較した結果，年中群の正答率は

29.750%，年長群の正答率は 48.500%であった (図 4)。
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Shapiro-Wilk normality test で分布の正規性が棄却

されたため (年長群: p = .034，年中群: p < .001)，

Wilcoxon検定を行った結果，イラスト型課題の得点に

おける 2 群間の代表値の差は 1%水準で有意であった 

(W = 593.500, p < .001)。 

 

(1) 年中群      (2) 年長群 

図4 イラスト得点の分布 

 

以上の結果から，図形型・イラスト型課題の両方に

おいて，年中・年長群間の得点の差が1%の有意水準で

認められた。 

 

■群間で特に発達が見られた関係性 

各問のうち，特に 2 群間での結果に差が見られた関係

性は，図形型課題では 1 問目の「大きくなる関係」 (χ

² = 18.400, p < .001) であった。ここでは，「小さい

丸(a)」と「大きい丸(b)」の提示に対して，「小さい五

角形(c)」と「大きい五角形(d)」を置けるかを検討し

た。 

 

4. 総合考察 

本研究では，以下の 2 点について検討した: 

(1) 仮説形成に関わる類推能力が，幼児期において発

達がみられるのか 

(2) (1)が確認された場合，具体的に，どのような関係

性の類推が可能になったのか 

 

これらの点について，主に以下の 2 点が明らかとな

った。なお，1点目は (1) について，2点目は (2) に

ついて言及したものである。 

1点目は，「仮説形成に関わる類推能力は幼児期から

発達がみられるのか」という仮説が支持された点であ

る。課題の得点を年中・年長群間で比較した結果，総

合得点，図形型課題の得点，イラスト型課題の得点の

すべてにおいて，年中群の得点よりも年長群の方が有

意に高かった。この結果から，科学的探究場面におけ

る類推能力は，幼児期においても発達することが示さ

れた。 

2点目は，具体的に「図形の大小に注目した関係性」

を扱った類推が，年中から年長にかけて特に発達が見

られると示唆された点である。すべての課題の成績が

一様に上がるわけではなかった点において，これは，

関係性の抽象度や表面的な類似度によって類推能力を

獲得する時期は異なると主張した Goswami (1991) の

主張が支持されたと考えることができる。 
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概要 
本研究では，ドライバの個人特性として特性不安に

焦点を当て，実公道走行データを用いて，特性不安の
個人差が運転行動に及ぼす影響を分析した． 

その結果，高速道路から一般道に合流する際，最低
速度，最大ブレーキ圧，隣車線の確認回数に差が認め
られた．このことから，特性不安が高い人はより慎重
に運転することが示唆される．今後は十分な実験参加
者人数の確保，運転シーンの統制を行った上でのさら
なる検討が必要である． 
 
キーワード：運転特性, ドライバ特性，特性不安 

1. はじめに 

自動車の事故低減および運転負担軽減を実現する自

動運転・運転支援システムにおいて，ドライバ特性や

運転行動の個人差を考慮した開発が進められている．

ここで，自動車運転中に発生する個人差のひとつとし

て，リスク回避行動が挙げられる．蓮花らは，リスク

回避行動は個人差が大きく，運転態度もその影響を受

けるとしている[1]．回避行動が不安関連の障害と診断

された人の特徴として挙げられている[2]ことも合わせ

て考えると，不安傾向の高い人は，自動車運転時に回

避行動を行う傾向にある可能性が考えられる．回避行

動とは，「生命体が嫌悪的な刺激にさらされないように

前もって行動すること」 [2]とされており，自動車運転

時の回避行動は「事故を起こさないように慎重に運転

し，急激な変化を起こさないこと」と捉えることがで

きる．しかし，このような行動は周囲の運転状況に適

応せず，却って事故の原因となる可能性もある．慎重

な運転として，速度を落とす，ブレーキを頻繁に踏む

などの行動が考えられる．例えば，制限速度よりも遅

い速度で走行した場合，制限速度で走行している後続

車から追突されたり，現在，社会問題とされている煽

り運転のターゲットとなる可能性もある．また，ブレ

ーキを頻繁に踏んだ場合も同様の危険性が考えられる．

そこで本研究では，不安傾向の高いドライバが実走行

において，上述したような不安全な運転行動を行う傾

向にあるのか探索的に検討することを目的とする．  

石橋らのドライバの運転スタイルの分類では，「運転

に対する不安傾向」がひとつの因子として掲げられて

いる[3]．ここでの「運転に対する不安傾向」は，“歩行

者をひいてしまわないか，いつも心配している”，“自

分が車の事故を起こすことを気にしている”という 2

つの質問への回答によって測定されており，「事故を起

こすかもしれないという不安」に限定されている．ま

た，石橋らの研究では，この「事故を起こすかもしれ

ない不安」がドライバのどのような認知，心理的特性

に起因しているかは明らかにされていない．本研究で

は，ドライバ自身が意識して主観的に回答できるレベ

ルの「運転に対する不安」ではなく，運転場面に依存

せず，元来の気質として備えている特性不安に焦点を

当てることとした．それにより，気質的に不安傾向が

あるドライバの無意識の運転行動について，明らかに

できると考える． 

不安傾向の個人差は，特性不安という不安を抱きや

すい性格傾向で測ることができ，これは比較的安定し

た不安傾向の個人差として現れる心理的特性であると

されている．特性不安は，State-Trait Anxiety 

Inventory（以下，STAI）を用いて測定することがで

きる．STAIとは Spielbergerらによって提唱された特

性不安尺度であり，中里らによって日本語に翻訳され

た．この尺度（全 20項目）は，例えば「泣きたいよう

な気持になる」，「物事を難しく考えすぎてしまう」と

いった質問項目に対し，「まったくない」から「はっき

りある」の 4 件法で評価するものであり，各項目の点

数を合計し，総得点に応じてⅠ～Ⅴの 5 段階（特性不

安が，Ⅰ：非常に低い，Ⅱ：低い，Ⅲ：普通，Ⅳ：高

い，Ⅴ：非常に高い）に分けられる．臨床的な治療が

必要なレベルに限らず，一般の人においても特性不安

には個人差が生じるとされている． 

なお，特性不安の個人差と運転行動との関連に関し

て，特性不安と運転行動質問紙（Driving Behavior 
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Questionnaire：DBQ））[4]との関係性を調査した研究

[5]はあるが，実際の運転行動との関係性の検証は行わ

れていない．また，臨床的な治療が必要な不安症患者

が抗不安薬を服用した際の運転行動の安全性を評価し

た研究[6]はなされているものの，健常なドライバの特

性不安の個人差を扱った研究はほとんど行われていな

い． 

そこで，本研究では，日常運転時で無意識化に特性

不安が引き起こす不安全な運転行動を定量的にとらえ

ることを目的とする．そのため，実際の運転環境に伴

う心理的な刺激の再現性を優先して，実際の公道走行

データの分析を試みた． 

2. 実験 

2.1. 実験参加者 

 普通免許を保有する社会人 18 名（22～62 歳，

M=44.00 歳，SD=8.3）が参加した．全員に対し，日本

語版の STAIを用いて特性不安の個人差を測定し，総得

点が 33－43点の中群 8名，44－80点の高群 10名の 2

群に分けて分析を行った． 

 なお，本実験は京都工芸繊維大学倫理委員会の承

認を受けて実施された． 

2.2. 走行実験 

走行実験は普通乗用車を用い，東京都・神奈川県内

の公道で行われ，市街地，自動車専用道路を含む約

42kmのコースであった．運転席には実験参加者が座り，

助手席と後部座席には実験者 2 名が同乗した．走行コ

ースの概要を事前に説明した上で，実験中の走行指示

は助手席に座っている実験者が口頭で行った．走行指

示は，運転者からの質問が無い限り，日常の運転行動

を抽出するためにコース指示（右左折，合流）のみで

あった．車両データとして，車速[km/h]・アクセル開度

[%]・ブレーキ圧[%]・ブレーキ状態[on:1,off:0]を取得し，

実験参加者の運転中の様子と実験参加者視点での実験

車両前方の様子も動画で記録した． 

2.3. 分析に用いたシーン 

実験コースの中から，特性不安の影響を受けると考

えられるシーンとして，自動車運転時の不安を類型化

した研究[7]を参考にし，以下の(a)～(c)を切り取って分

析を行った．これらのシーンの様子をそれぞれ図１～

図３に示す． 

(a) 横断歩道のある交差点での左折 

このシーンの定義は，「実験車両が交差点手前

の信号で停止し，発車したところから，横断歩

道前で停止するまで」とした． 

(b) 合流地点 

このシーンの定義は，「高速道路走行後の料金

所を出てから，車線に入るまで」とした． 

(c) 自動車専用道路での車線変更 

このシーンの定義は，「実験車両が自動車専用

道路内で 3車線の区間を走行中に，追い越しや

後続車に道を譲るために車線を変えること」と

した．実験コース内に自動車専用道路は 2ヵ所

あったため，このシーンに関しては 2ヵ所につ

いて分析を行った． 

 

 

図 1 横断歩道のある交差点での左折(a) 

 

図 2 合流地点(b) 
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図 3 自動車専用道路での車線変更(c) 

2.4. 仮説 

1章で述べた自動車運転時の回避行動を基に，2.3節

の各シーンについて次のような仮説を立てた．  

(a) 横断歩道のある交差点での左折 

発進後，目の前の横断歩道を歩行者や自転車

が渡っており，すぐに停止する必要がある．そ

のためアクセルを強く踏んだり，スピードを出

し過ぎたりすることは，素早い回避行動が取れ

ない危険な行為であると考えられる．このこと

から，その区間でのアクセル開度・速度はとも

に特性不安が高い人の方が低い人よりも最大値

が小さくなる．また，ブレーキ圧に関しては，

よりしっかり止まるために，特性不安が高い人

の方が低い人よりも強くブレーキを踏み，ブレ

ーキ圧が高くなる． 

(b) 合流地点 

このシーンでは，隣の料金所から自分が入ろ

うとしている車線に車両が来る可能性があるた

め，周りの車両に注意を払いながら運転する必

要がある．このことから，特性不安の高い人は

低い人に比べて速度の最小値小さくなり，ブレ

ーキ圧の最大値は高くなる．また，特性不安の

高い人の方が低い人よりも隣車線の確認回数が

多くなる． 

(c) 自動車専用道路での車線変更 

先行研究において[7]，車線変更は不安発生の

起因となるコンテキストであるとされている．

そのため，特性不安の高い人は車線変更の回数

が少なくなる．また，各車線の滞在時間につい

て，右側車線は追い越し車線であり，左側車線

と中央車線より速い速度を出す必要があること

から，特性不安の高い人は自ら進んでいくこと

は少なく，左側車線と中央車線での滞在時間が

長くなる． 

3. 結果 

3.1. 横断歩道のある交差点での左折 

運転行動指標として最大アクセル開度，最大速度，

最大ブレーキ圧を用いた．3 つの運転行動指標につい

て，中群と高群それぞれについて，平均値と標準偏差

を算出した（表１）， 

3 つの指標それぞれについて，中群と高群間の平均

値の差の検定を行った結果，全てにおいて，中群と高

群間に有意な差は認められなかった（最大アクセル開

度（ 𝑡(9) = 0, 𝑝 = 1.00, 𝑛. 𝑠.），最大速度（ 𝑡(9) =

−0.79, 𝑝 = .448, 𝑛. 𝑠.），最大ブレーキ圧（ 𝑡(9) =

−0.33, 𝑝 = .746, 𝑛. 𝑠.））． 

 

表１ 横断歩道のある交差点での分析結果 

運転行動指標 
中群 高群 

平均値 SD 平均値 SD 

最低アクセル開度 

[%] 
20.00 4.23 20.00 7.79 

最大速度 

[km/h] 
8.64 2.15 9.76 2.51 

最大ブレーキ圧 

[%] 
2.28 2.29 2.85 3.38 

3.2. 合流地点 

運転行動指標として最低速度，最大ブレーキ圧，隣

を走行している車両を確認した回数を用いた．3 つの

運転行動指標について，中群と高群それぞれについて，

平均値と標準偏差を算出した（表２）， 

3 つの指標それぞれについて，中群と高群間の平均

値の差の検定を行った結果，最低速度は，中群よりも

高群の方が有意に遅いことが明らかになった（𝑡(12) =

2.33, 𝑝 < .05）．また，最大ブレーキ圧は，中群よりも

高群の方が有意に強い傾向が見られた（𝑡(15) =

1.76, 𝑝 < .10）．隣を走行している車両を確認した回数

は，中群よりも高群の方が有意に多いという傾向が認
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められた（𝑡(16) = −1.83, 𝑝 < .10）．  

 

表２ 合流地点での分析結果 

運転行動指標 
中群 高群 

平均値 SD 平均値 SD 

最低速度 

[km/h] 
25.39 4.42 20.81 2.75 

最大ブレーキ圧 

[%] 
1.18 0.59 2.05 1.28 

確認回数 

[回] 
1.3 1.0 2.2 1.1 

3.3. 自動車専用道路での車線変更 

運転行動指標として，車線変更回数，各車線の滞在

時間を用いた．2 つの運転行動指標について，中群と

高群それぞれについて，平均値と標準偏差を算出した

（表３，表４）， 

2 つの指標それぞれについて，中群と高群間の平均

値の差の検定を行った結果，2 ヵ所の自動車専用道路

どちらにおいても，全てにおいて，中群と高群間に有

意な差は認められなかった（1 か所目：車線変更回数

（𝑡(16) = −0.97, 𝑝 = .345, 𝑛. 𝑠.），左側車線（𝑡(16) =

0.15 𝑝 = .882, 𝑛. 𝑠.），中央車線（𝑡(16) = −1.42, 𝑝 =

.176, 𝑛. 𝑠.），右側車線（𝑡(16) = 1.07, 𝑝 = .300, 𝑛. 𝑠.），

2ヵ所目：車線変更回数（𝑡(16) = 0.04, 𝑝 = .967, 𝑛. 𝑠.），

左側車線（𝑡(16) = −0.59 𝑝 = .560, 𝑛. 𝑠.），中央車線

（𝑡(16) = 0.74, 𝑝 = .470, 𝑛. 𝑠.），右側車線（𝑡(16) =

−0.07, 𝑝 = .945, 𝑛. 𝑠.））．  

 

表３ 自動車専用道路（1ヵ所目）での分析結果 

運転行動指標 
中群 高群 

平均値 SD 平均値 SD 

車線変更回数 

[回] 
5.5 0.9 6.3 2.2 

左側車線の 

滞在時間割合 
0.16 0.07 0.15 0.10 

中央車線の 

滞在時間割合 
0.50 0.18 0.61 0.14 

右側車線の 

滞在時間割合 
0.34 0.23 0.24 0.17 

 

 

 

表４ 自動車専用道路（2ヵ所目）での分析結果 

運転行動指標 
中群 高群 

平均値 SD 平均値 SD 

車線変更回数 

[回] 
5.8 1.7 5.7 3.0 

左側車線の 

滞在時間割合 
0.30 0.23 0.37 0.25 

中央車線の 

滞在時間割合 
0.48 0.26 0.41 0.17 

右側車線の 

滞在時間割合 
0.22 0.20 0.22 0.23 

4. 考察 

まず，(b)合流地点では，最低速度は中群よりも高群

の方が有意に遅く，最大ブレーキ圧は中群よりも高群

の方が有意に強い傾向が見られた．また，隣を走行し

ている車両を確認した回数は，中群よりも高群の方が

有意に多いという傾向が見られた．これについて，最

低速度と最大ブレーキ圧の結果から，高群の方がより

速度を抑えるためにブレーキを強く踏んでいた可能性

が示唆される．また，隣を走行している車両を確認し

た回数については，高群の方がより注意深くなり，回

数が多かったと考えられる． 

一方，(a)横断歩道のある交差点の左折と(c)自動車専

用道路での車線変更では有意な差異が認められなかっ

た．これについて，まず(a)横断歩道のある交差点の左

折シーンでは，運転行動指標として最大アクセル開度，

最大速度，最大ブレーキ圧を用いたが，高群と中群の

間に有意差は認められなかった．しかし，ドライバに

よって，左折前の信号で停止した際に先頭であったか，

前に他車両がいたかという状況に違いがあった．その

ため，前者の状況と後者の状況に大別した分析を行っ

たところ，最大速度において後者の状況の方が有意に

速いことが明らかになり（𝑡(9) = 6.80, 𝑝 < .05），最大

アクセル開度において後者の状況の方が有意に強いと

いう傾向が見られた（𝑡(9) = 2.16, 𝑝 < .10）．このこと

から，運転行動は停止する際の自車の置かれている状

況に影響を受ける可能性が考えられる． 

(c)自動車専用道路での車線変更では，実験時の交通

量や交通状況などを統一するために，車線の変更回数

を自動車専用道路内でのみ分析した．しかしながら，

特性不安レベルによる違いは，より交通状況が複雑な

場合に生じると考えられる．実験条件を統制するため
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に混雑度の少ない走行区間と時間帯を選定した結果，

交通状況の複雑度が減り，特性不安が運転行動として

表出しなかった可能性がある． 

5. おわりに 

本研究は実公道での走行データを用いて，特性不安

の個人差が運転行動に及ぼす影響について分析した．

その結果，高速道路から車線に合流するシーンでは運

転行動指標に有意な差が現れ，特性不安が高い人の方

がより慎重な運転行動を行う傾向にある可能性が示さ

れた． 

しかしながら，本研究で用いた公道走行実験データ

は 18名分であり，特性不安の得点に応じて２群に分類

した上で交通環境による群分けを行ったところ１群の

人数が 0 名となる場面もあり，統計的な検討には不十

分であった．また，横断歩道のある交差点の左折のシ

ーンでは停車時の実験車両の状況が異なったり，車線

変更に関して市街地のような複雑な交通状況では交通

環境が統制できないなど，分析を行うのに十分なデー

タを切り出すことが難しかった．今後はデータ数を増

やす工夫を行い，さらに，ドライバの年齢や運転経験

を考慮した検討が望ましい． 
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大学生のセルフコントロール方略が主観的Well-beingに及ぼす影響
Effects of Self-control Strategies on Subjective Well-being

in University Students

江 維豪†，正田 悠‡

Igou Kouu, Haruka Shoda
†神戸大学大学院国際文化学研究科

Graduate School of Intercultural Studies, Kobe University
205c114c@stu.kobe-u.ac.jp

概要

本研究は，セルフコントロール（self-control）の個人
差が主観的Well-beingにいかなる影響を与えるのかを
調べた．具体的には，2種類のセルフコントロールと
外的要因による行動のコントロールを対象に，これら
の制御方略が主観的Well-beingの構成要素である生活
満足感と感情に対していかなる異なる効果を持つのか
を調べた．パス解析を行った結果，セルフコントロー
ルの種類によって，有意に関連する主観的Well-being
の要素が異なるということが示された．特に，調整型
セルフコントロールが高い大学生は，生活満足感が高
い傾向にあることが示された．

キーワード：主観的Well-being（subjective well-being），
セルフコントロール（self-control），生活満足感（life
satisfaction）

1. 背景

Seligman（2000）はポジティブ心理学が 3つのレベ

ルの研究領域から構成されると述べている．それぞれ，

「ポジティブ感情と主観的評価のレベル」，「ポジティ

ブなパーソナリティと認知のレベル」，「ポジティブな

制度と環境のレベル」である．このうち，「ポジティブ

感情と主観的評価のレベル」とは，人が感じた快感情

とその感情を体験したとき生じる主観的評価に関する

ものである．このような快感情を体験することで，人

は健康な心理的状態や身体状態を維持することができ，

より良いパフォーマンスを発揮することが知られてい

る．このポジティブ感情と主観的評価のレベルにおけ

る中核的概念が主観的Well-being（Subjective well-being）
である．

Diener（2003）によると，主観的Well-beingとは，人

がある時点において，あるいは長期間にわたって自分

自身の生活に対して行う主観的評価である．主観的

Well-beingは認知的側面である「生活満足感」と感情的

側面である「ポジティブ感情とネガティブ感情」の二

側面によって構成される．生活満足感とは，人の生活

またはその特定の側面に対する自己評価であり，個人

が自分自身に対するある「標準」を構築し，自分の生

活をその標準の間のギャップとして定義することもで

きる．つまり生活満足感は相対的な概念であり，他人

または自分自身の期待と比較しながら生じる概念であ

る．例えば，低経済状況のもとで生活してきた若者は，

そもそも自分の生活に対する期待水準が低いため，生

活水準が低くても生活満足感が低下しない（岩田，

2015）．その一方で，感情的側面においては，ポジティ

ブ感情が高いほど，また，ネガティブ感情が低いほど

主観的Well-beingの水準が高いといえるが，ポジティ

ブ感情とネガティブ感情は両極的な連続的概念ではな

く，快—不快または活性—非活性の二軸に依存する直

交的な概念である（阿久津，2008）．つまり，ポジティ

ブ感情とネガティブ感情が同時に高い水準で存在する

可能性もある．

このように，人の主観的Well-beingの水準は生活満

足感と感情的評価によって規定され，この 2つの概念

を巡って他の概念との関連を調べる研究が数多くなさ

れてきた．例えば，「自尊感情」は生活満足感とポジテ

ィブ感情との間に正の関連，ネガティブ感情との間に

負の関連があることが指摘されている（鈴木，2002）．さ
らに，ストレス状況から立ち直る力である「レジリエ

ンス」と最善な人生を過ごすための能力である「強み」

も同様に主観的Well-beingとの間の関連が示されてい

る（中嶋・堀内・青木・矢島，2006；鈴木，2006）．以

上の知見で示されているように，主観的Well-beingの
水準（高い水準の生活満足感とポジティブ感情）は他

の精神的健康指標とかかわることがわかってきた．

しかし，青年期の主観的Well-beingについて，これ

までの研究は，Seligman（2000）が指摘したように，

ストレス状況における青年を支援するための受動的，

ネガティブな側面に焦点を当ててきたため，能動的な

能力やポジティブ的な心理状態との間の関係を調べる

研究はそれほど多くない．Huppert（2009）は主観的

Well-beingに影響する要因として，自律能力，目標志向，

社会とのやり取りなどの主観的Well-beingの機能的要
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素を示した．これらの機能的要素と主観的Well-being
との相関関係を調べることにより，より広い視野で青

年期の主観的Well-beingを考察することができ，学校

教育場面における学生支援方針の参考にもなると考え

られる．

本研究は主観的Well-beingに影響を及ぼす要因の一

つとして，機能的要素であるセルフコントロール能力

に注目する．セルフコントロールとは，直接的な外的

強制力がない場面で，自発的に自分自身の行動を制御

することである（Thoresen &Mahoney, 1974）．セルフコ

ントロールの実行によるものごとの達成経験が人の主

観的Well-being に正の影響を与えることも示されてい

る（Seligman, 2014）．しかし，セルフコントロールは

いくつかの方略を包含する構成概念であり，異なる種

類のセルフコントロールが必ずしも主観的Well-being
に対して同じような効果を示すわけではない（Quyang,
Zhu, Fan, Tan, & Zhong, 2015）．例えば，セルフコントロ

ールの一要素である感情制御に関しては，主観的

Well-being はネガティブ感情の再評価方略とは正の相

関が認められるが，その抑制方略とは負の相関が認め

られる（Gross & John, 2003）．本研究では，主観的

Well-beingを構成する生活満足感や感情がセルフコン

トロール方略によってどのように規定されるかを検討

する．

杉若（1995）は，Rosenbaum（1989）の研究をもと

に，セルフコントロールを「調整型」と「改良型」の 2
種類のセルフコントロールに分類している．調整型セ

ルフコントロールとは，ストレス場面における情動的

反応の短期間のセルフコントロールを示す．例えば，

不安場面での気晴らしや自己教示は調整型セルフコン

トロールに含まれる．調整型セルフコントロールの実

行によって，即時的なフィードバック（不快な情動の

減少や快な情動の増加）を得ることができるため，調

整型セルフコントロールは比較的，取り組みやすいセ

ルフコントロール方略である．その一方で，改良型セ

ルフコントロールとは，習慣的行動を望ましい行動へ

変容してくための長期間のセルフコントロールであ

る．改良型セルフコントロールにおいては，ある自発

的目標（例えば，禁煙やダイエット）が予め設定され，

その長期の目標を達成するために人々は段階的に自分

の行動を制御しなければならない．調整型セルフコン

トロールと比べて，改良型セルフコントロールは即時

的なフィードバックが得られないため，改良型セルフ

コントロールは比較的，実行しづらいセルフコントロ

ール方略といえる．

またセルフコントロール尺度の下位尺度の一つとし

て，外的要因による行動のコントロールが提案されて

いる（杉若，1995）．外的要因による行動のコントロー

ルとは，外部からの影響によって動機づけられたコン

トロールである．この尺度には Bandura（1977）の自己

効力感が含まれる．杉若（1995）は外的要因による行

動のコントロールと自己効力感との間に負の相関関係

を示している．つまり，外的要因による行動のコント

ロール水準が高いほど自己効力感が低いといえる．し

たがって，外的要因による行動のコントロールも主観

的Well-beingに何らかの影響を与えていることが予測

される．

1.1. 目的

本研究はセルフコントロール方略の個人差と主観的

Well-beingにおける生活満足感と感情的評価との相関

関係を解明することを目的とする．上述の 2つのセル

フコントロール方略と外的要因による行動のコントロ

ールがそれぞれ主観的Well-beingに異なる影響を及ぼ

すと予測される（図 1）．

図 1 本研究で扱う指標

2. 研究方法

2.1. 調査参加者

大学生 103 名に対して調査を行った．未回答が含ま

れる 3 名のデータを除外し，100 名（女性 66 名，男

性 34 名；18 歳〜22 歳，M = 19.31，SD = 0.86）を分

析の対象とした．

2.2. 質問票

質問紙調査を実施した．調査は 2020年 1月に集団で

実施した．調査に用いた質問票の構成は，以下の通り

であった．

まず，生活満足感の尺度として，鈴木（2002）が作
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成した全 22項目 5件法の尺度を用いた．本尺度は具体

的な生活場面における生活満足感として，全般的生活

満足感（6項目），学校生活満足感（5項目），家族関係

満足感（5項目），友人関係満足感（6項目）の 4つの

下位尺度から構成される．

感情的評価の尺度として，川人・大塚・甲斐田・中

田（2011）による 20 項目 6 件法の日本語版 PANAS
（PositiveandNegativeAffectSchedule）尺度を用いた．ポジ

ティブ感情（10項目）とネガティブ感情（10項目）か

ら構成される。

セルフコントロール尺度として，杉若（1995）が開

発したセルフコントロール行動の個人差を評価する 20
項目 6件法のRRS（Redressive-Reformative Self-Control
Scale）尺度を用いた．調整型セルフコントロール（5
項目），改良型セルフコントロール（8項目）と外的要

因による行動のコントロール（7項目）の 3つの下位

尺度から構成される．

3. 結果

2種類のセルフコントロールと外的要因による行動

のコントロールの尺度得点を説明変数，生活満足感尺

度における 4 種類の下位尺度得点および日本語版

PANASにおける2種類の下位尺度得点を目的変数とし

たパス解析を実施した．フルパスモデルから有意でな

い変数を順に除外していった結果, 図 2のモデルが得

られた．適合度指標からデータがこのモデルに適合し

ていることが示された（χ2 (9, N = 100) = 9.88, p = .36,
CFI = .996, RMSEA= .03）．
調整型セルフコントロールは生活満足感における 4

つの下位尺度全てと有意に関連していることがわかっ

た．全般生活満足感，家族関係満足感，友人関係満足

感および学校生活満足感との間にいずれも正の関係が

認められた．その一方で，調整型セルフコントロール

はポジティブ感情，ネガティブ感情のいずれとも有意

な相関関係は認められなかった．

改良型セルフコントロールは生活満足感における 4
つの下位尺度のいずれとも有意な関連は示さなかった

が，ポジティブ感情との間にのみ有意な正の関連が認

められた．

外的要因による行動のコントロールは全般的生活満

足感，家族関係満足感と友人関係満足感との間に有意

な負の関連を認めたが，学校生活満足感との間には有

意な関連は認められなかった。感情的評価の下位尺度

であるポジティブ感情との間にも負の関係が認められ

た。ネガティブ感情との間には正の関係がみられた．

図 2. セルフコントロールから主観的Well-beingへのパス解析
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4. 考察

本研究は 2種類のセルフコントロール方略と外的要

因による行動のコントロールが主観的Well-beingに及

ぼす影響を調べた．その結果，異なる種類のセルフコ

ントロール方略が主観的Well-beingにおける生活満足

感と感情的評価に異なる影響を与えることが示され

た．

まず，調整型セルフコントロールは生活満足感にお

ける 4つの下位尺度全てと正の関連があることが示さ

れた．これは，自身の行動をその場の文脈によって調

整することができる特性が高いほど，自身の生活に対

する評価も向上することを示している．情動のコント

ロールは対人関係を良好にする上で特に重要な要素で

ある（宮明，2014）．そのため，調整型セルフコントロ

ールの高い個人は，自身の情動を制御し，円滑な人間

関係を構築することによって，その場その場の事態を

うまく対応することができるといえ，その結果，本研

究で対象とした生活満足感が向上したものと考えられ

る．

また，4つの下位尺度の中では，学校生活満足感と

の間のパス係数は最も高く，家族生活満足感との間の

パス係数は比較的低かった．その理由として，今回の

調査対象が在学中の大学生であったことが挙げられ

る．岩田（2015）は日本の大学生の生活満足感にとっ

て，人間関係の良好さが特に重要な要素であることを

指摘した．これによると，主観的Well-beingの判断基

準として，15歳～29歳の 6割が友人関係と回答するこ

とが示されている｡つまり，調整型セルフコントロール

は，対人関係を良好にするための手段の一つとして，

家族場面と比べて学校場面のような友人・社交場面に

おいて，より日本人大学生に重視されているといえる．

その一方で，調整型セルフコントロールと感情的評

価との間には有意な関係が認められなかった．この結

果は，一時的に自身の行動を調整することによっては，

特定の時点における感情的評価が変化しないというこ

とを示している．この結果は，ネガティブ感情は感情

を抑制することとの間に正の相関があり，感情を再評

価することとは負の相関があるという先行研究（Gross,
2003）と一致していない．Gross（1998）は情動制御を

5つの類型に分類しているため，今回の研究で用いた

調整型セルフコントロールとは概念的に異なる可能性

がある。今後の調査において，調整型セルフコントロ

ールの方略をより詳細に検討し，主観的Well-beingと
の関係を探索する必要性がある．

調整型セルフコントロールとは対照的に，改良型セ

ルフコントロールはポジティブ感情のみと正の関連が

認められた．調整型セルフコントロールとは異なり，

全体的に生活満足感と関連していないことが明らかと

なった．その理由として，改良型セルフコントロール

のように，長期的な視点で自身の習慣を改善するため

には多くの時間が必要であるため，対人関係のような，

その場その場で対処が必要な生活満足感には関連しな

いことが挙げられる．さらに，杉若（1995）が指摘し

たように，改良型セルフコントロールは，調整型セル

フコントロールに比べ，より困難なセルフコントロー

ル方略であり，その実行過程も容易ではない．つまり，

生活満足感をこの「未来の報酬」によって高めること

は難しいことが示唆される．

「未来の報酬」を測定する指標の一例として，時間

割引課題（time discounting）が挙げられる．時間割引課

題とは，ある報酬に対して，一定の時間を経たときに

その報酬の価値が割り引かれるということである．そ

の時間あたりの割引率を時間割引率という（Green &
Myerson, 2004）．また子どものセルフコントロール能力

の発達をこの時間割引課題によって検討した研究もあ

る（Mischel, Shoda, & Rodriguez, 1989）．したがって，

改良型セルフコントロール成績が高い人は時間割引課

題の成績も優れると考えられる．時間割引課題で時間

割引率を計算することで，協力者の改良型セルフコン

トロール能力を評価することができる可能性がある．

外的要因による行動のコントロールは他者依存の傾

向や自発的な行動に対する消極性を示す．具体的には，

自身の自発的な意識ではなく，他者からのアドバイス

あるいは働きかけによって行動する傾向である．本研

究の結果からみれば，生活満足感や感情的評価に対し

て，調整・改良型セルフコントロールとは逆の影響を

与えていることが示された．つまり，外的要因による

行動のコントロールの水準が高いほど，主観的

Well-beingの水準が低いといえる．

外的要因による行動のコントロールは家族関係満足

感との間にわずかな関連しか見られず，学校生活満足

感とはパス係数が有意ではなかった．家族あるいは学

校の場合では，他者のふるまい如何に関わらずある種

の強制力（両親または教師からの指示）があるため，

こうした場面では他者に依存することが自然であると

いえ，このことがネガティブな自己評価には反映され
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づらいことが原因だと考えられる．

本研究の結果は，外的要因による行動のコントロー

ルが生活満足感に部分的に負の影響を及ぼしているこ

とを示している．勝岡（2012）は，大学生の自己効力

感を多領域に渡って，状況に依存しない枠組みで捉え

ることの必要性を指摘した．本研究は外的要因による

行動のコントロールを検討し，それと負に関連する生

活満足感が場面によって異なることを示した．

さらに，外的要因による行動のコントロールはポジ

ティブ感情とネガティブ感情と有意に関連しているこ

とがわかった．外的要因による行動のコントロールは

調整型・改良型セルフコントロールよりも，とりわけ

感情的評価に及ぼす影響が大きいといえる．

5. まとめと展望

本研究で得られた結果をまとめると，第一に，調整

型セルフコントロールを実行する特性の高い大学生は

生活満足感が高いことが示された．調整型セルフコン

トロールの影響が最も大きい指標は，学校生活満足感

であった．その一方で，調整型セルフコントロールは

感情的評価に影響を与えないことを示した．第二に，

改良型セルフコントロールはポジティブ感情のみに有

意に関連することが示された．改良型セルフコントロ

ールは主観的Well-beingの多くの側面に影響しないこ

とが示された．最後に，調整型・改良型セルフコント

ロールと対照的に，外的要因による行動のコントロー

ルは，ポジティブ感情を低下させ，ネガティブ感情を

上昇させることが示された．また，外的要因による行

動のコントロールの効果は場面別に異なっていること

が示された．

本研究では，調整型セルフコントロールはポジティ

ブ感情およびネガティブ感情に影響を及ぼさないとい

う，予測とは異なる結果も得られた．この結果は調整

型セルフコントロールにおいても，複数の異なる方略

が存在し，感情的評価に与える効果が混在しているこ

とを示唆する．したがって，今後の研究では Gross
（1998）が示した情動制御プロセスモデルに基づいて，

情動制御の視点から調整型セルフコントロールの効果

を捉え直す必要がある．

長期目標を達成するための改良型セルフコントロー

ルがポジティブ感情のみを促進するという結果は，生

活満足感は改良型セルフコントロールによる長期的な

未来の報酬によっては影響されないことを示してい

る．これまで用いてきた生活満足感と感情的評価で構

成される主観的Well-being 尺度は，改良型セルフコン

トロールのような未来の自分自身への有能感を予測す

るものではなかった．改良型セルフコントロールが主

観的幸福感に与える影響を明らかにするためには，主

観的Well-beingに関する新たな尺度を含める必要があ

る．

外的要因による行動のコントロールは日本人大学生

の主観的Well-beingに負の影響を与え，さらに，その

影響は場面によって異なることが示された．学校・家

族場面において他人に頼って自分の行動をコントロー

ルすることの影響は弱いが，他の場面，特に友人場面

で他者に依存しすぎると，日本大学生の主観的

Well-beingが低下することが示された．この結果は青年

の自尊感情と関連することが予測されるため，今後は

自尊感情との相互作用に関する研究も求められる．

教育や医療場面で，主観的Well-beingは大学生の心

理的健康状態を把握するための指標の一つとして扱わ

れている．しかし，今までの主観的Well-beingに関す

る研究にはストレス場面のようなネガティブ的な側面

に焦点をあてたものが多い．本研究は機能的指標であ

るセルフコントロールを対象とし，それと主観的

Well-beingとの関連を検討したことにより，大学生の精

神的健康支援に有用な知見を提供したといえよう．
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文字の読みにくさが記憶を促進するときと妨害するとき： 

ワーキングメモリ容量に基づく非流暢性効果の検討 
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概要 
読みにくい文字は記憶成績を高めるが，その効果（非

流暢性効果）は頑健ではない。その要因として，非流暢
性の程度やワーキングメモリ容量（WMC）が考えられ
る。そこで本研究は，文字の流暢性のレベル（4 段階）
と WMC が単語記憶に与える影響を調べた。実験の結
果，非流暢性効果は確認できなかった。この結果は，一
つの刺激リストの中に特徴的（非流暢）／非特徴的な文
字を混ぜて呈示した場合に非流暢性効果が発生しやす
いこと（対比効果仮説)を示唆する。 

 

キーワード：非流暢性効果 (disfluency effect)，処理水
準 (levels of processing) 

 

1. はじめに 

読みにくいフォントや薄い色で書かれた文字の方が

覚えやすい場合があることが知られている（非流暢性

効果 disfluency effect）。Diemand-Yauman, Oppenheimer, 

& Vaughan (2011) は，刺激となる文字のフォント，コン

トラスト，印字の質を操作し，読みにくい文字で書かれ

た文章の方が記憶成績がよいことを示した。非流暢性

効果のメカニズムについて，Diemand-Yauman et al. 

(2011) は，読みづらいというメタ認知が努力的で入念

な処理スタイルを引き起こし，深い記憶処理を促すと

考え，非流暢性は「望ましい困難さ (desirable difficulties)」

(Bjork, 1994) をもたらすとした。処理水準 (Craik & 

Lockhart, 1972) に基づいたこの仮説を処理水準説と呼

ぶことにする。 

しかし，処理水準説と矛盾する実験結果も報告され

ている。処理水準説によると，ワーキングメモリ容量 

(WMC) の大きい人で非流暢性効果が顕著に現れると

予測される。これは，WMCの大きい人の方が使える認

知資源が豊富であるため，努力的な処理スタイルに移

行しやすいと考えられるためである。しかし，宮川・服

部（2017）は，むしろ WMC 小のグループでのみ非流

暢性効果を観察し，処理水準説に反する結果を示した。

非流暢性効果の頑健性やこの効果の存在に対する疑問

は，他にも多くの研究によって示されている （たとえ

ば，Strukelj, Scheiter, Nyström, & Holmqvist, 2016）。 

非流暢性効果が安定的に観察されない一つの大きな

理由は，WMCの大きさによって困難さの「望ましさ」

が異なるためではないだろうか。Seufert, Wagner, & 

Westphal (2017) は，非流暢条件として設定した刺激が

読み易すぎるために「望ましい困難さ」に至らない場合

があること，また，過度に読みにくい刺激は判読の困難

や学習意欲の低減を引き起こすことを指摘した。処理

水準説を検討するためには，どの程度の流暢性が「望ま

しい困難さ」になるのか明らかにする必要がある。そこ

で，本研究では，呈示される文字の流暢度を段階的に操

作し，WMCと非流暢性効果の発現の関係を検討した。 

宮川・服部 (2017) の実験において，WMC小のグル

ープで流暢性効果が観察された理由は，文字の困難さ

レベルが WMC の大きさによって違いうためかもしれ

ない。ある困難さレベル（Aとする）の刺激は，WMC

小の個人に対しては「望ましい」が，WMC大の個人に

対しては容易すぎたために，非流暢性効果が見られた

のかもしれない。また，別の困難さの高いレベル（B [> 

A] とする）の文字は，WMC小の個人に対しては難し

すぎるが，WMC大の個人に対しては「望ましい」とい

うこともあるかもしれない。そのため，刺激 A に対し

ては，WMC小でのみ非流暢性効果が観察され，WMC

大では効果が見られない（宮川・服部, 2017）のに対し

て，刺激 B に対しては，WMC 小では非流暢性の逆効

果が観察され，WMC大でのみ非流暢性効果が観察され

るといったこともあると考えられる。 

宮川・服部 (2017) は，非流暢性効果の発生メカニズ

ムとして，非流暢な文字というのが，しばしば特徴的な

文字であり，この特徴性が記憶のための手がかりの一
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つとなる可能性（特徴説）を示唆している。もしこの考

えが正しければ，たとえば，一つの単語リストの中に特

徴的な（読みにくいフォントによる）文字と非特徴的な

文字が混ざっていると，特徴的な文字で書かれた単語

に注意が向きやすくなり，その結果，特徴的な（非流暢

な）単語が優先的に記銘されて非流暢性効果が生じる

が（対比効果仮説），単語リストが同じ特徴の文字から

なる場合には，文字が非流暢であっても非流暢性効果

が生じないことになる。そこで，本研究では，流暢な文

字と非流暢な文字をリストごとに分けて別々に呈示し，

その場合にも非流暢性効果が観察されるのかどうかを

検討した。 

本研究の第一の目的は，呈示される文字の流暢度を

段階的に操作し，WMCと非流暢性効果の発現の関係を

検討することである。第二の目的は，宮川・服部 (2017) 

で観察された非流暢性効果が対比効果仮説によるもの

かを検討することである。 

2. 方法 

実験参加者 クラウドワークスでの募集に応じた 55

名（男性 17名，女性 36名，無回答 2名，平均年齢 41.4

歳，SD = 10.2）が実験に参加した。参加者は報酬とし

て，653円を受け取った。 

刺激特性と単語リスト 流暢度を文字のぼかしによ

って操作した（図 1参照）。流暢度の条件を 4条件（無

操作／ぼかし弱／ぼかし中／ぼかし強）とし，文字のぼ

かしは，文字の色を透明にし，文字に影を入れ，影をぼ

かすことで条件ごとに変えた。単語記憶課題で呈示さ

れるすべてのひらがな単語に，文字の色を透明，文字の

影を黒 (RGB: 0,0,0) と指定した。ぼかしは，”text-

shadow” の影のぼかし半径の値で決められた。各条件

の影のぼかし半径の値は，無操作条件で 1 px，ぼかし

弱条件で 6 px，ぼかし中条件で 11 px, ぼかし強条件で 

16 pxとした。単語記憶課題の本試行（全 4試行）では

流暢度条件の順番を決めるために，参加者は 4 グルー

プにランダムに割り当てられた。グループ 1 の参加者

は各試行で無操作，ぼかし弱，ぼかし中, ぼかし強の順

に条件が割り当てられた。グループ 2 はぼかし弱，無

操作，ぼかし中, ぼかし強の順，グループ 3はぼかし中，

ぼかし強，無操作, ぼかし弱の順，グループ 4はぼかし

強，ぼかし中，ぼかし弱, 無操作の順に条件が割り当て

られた。また本試行における単語リストとして，10 個

のひらがな単語で構成された 4 セット分のリストが用

意された。呈示される単語リストの順をランダムに並

べ，すべての参加者で同じ試行数のときに同じ単語リ

ストのひらがな単語が呈示された。また単語リスト内

の単語の呈示順をランダムに並べ，参加者間での呈示

順はすべて同じとした。 

WMC課題 参加者のWMCは，井関 (2010) の演算

スパンテスト (operation span test; OST) と類似の手続き

で測定した。OST では，計算課題と文字呈示，文字再

生を繰り返しおこない，文字の再生成績によってWMC

を測定した。井関 (2010) の OST は，スパン数を 3–7

とし，それぞれのスパン数を 3回繰り返すが（合計 15

試行），本課題では，各試行（同じく合計 15 試行）で

3–7のスパン数のどれかがランダムに選ばれた。 

手続き 参加者は，自分の所有する PCのブラウザ上

で実験を実施した。はじめに単語記憶課題を実施した。

単語記憶課題に取り組む参加者は，呈示されたひらが

な単語を記憶し，妨害課題をはさんだ後に，覚えたひら

がな単語を自由再生した。単語記憶課題は 1 試行の練

習試行と 4 試行の本試行で構成された。練習試行では

8 個のひらがな単語が個別に呈示された。注視点呈示 

(1000 ms) の後に，ひらがなの単語 (5000 ms) が 1個呈

示され，ひらがな単語の呈示数だけ注視点とひらがな

単語の呈示が繰り返された。参加者は，呈示されるひら

がなの単語を見て覚えるよう求められた。練習試行で

は，参加者にすべての流暢度条件の文字を提示するた

めに，2単語ごとに流暢度を操作した。最初に呈示され

た 2単語は無操作条件のひらがな単語が呈示され，2単

語ごとに流暢度の低い条件の単語が呈示された。8単語

呈示の後，参加者は妨害課題として 2 分間の制限時間

図 1 文字のぼかしを操作した単語刺激の一例。最

上段から，無操作，ぼかし弱，ぼかし中，ぼかし強の

刺激を示す。 
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で「e」から始まる英単語をできるだけたくさん回答す

るよう求められた。参加者は，英単語をタイピングで入

力し，1 単語ごとに「回答」ボタンを押して回答した。

英単語は時間内であればいくつでも回答することがで

きた。制限時間経過後，参加者は，覚えたひらがな単語

を回答するよう求められた（自由再生）。参加者は，タ

イピングでひらがなを入力し，1単語を入力するたびに

「回答」ボタンを押して回答した。回答のときは，ひら

がな入力のみが許された。呈示されたひらがな単語の

数だけ回答したときか，思い出すことができなくなり

「スキップ」のボタンを押したときに，次の試行にうつ

ることができた。 

本試行では，1試行につき 10個のひらがな単語が呈

示された。本試行では，練習試行と同じ方法で 10個の

ひらがな単語が個別に呈示された。ただし，ひらがな単

語の流暢度の操作は各試行で操作された。また本試行

の妨害課題では，1試行で “e”，2試行目で “a”，3試行

目で “f”，4 試行目で “t”からはじまる英単語の回答を

求めた。ひらがな単語の回答では 10個のひらがなが回

答された場合か，「スキップ」ボタンが押された場合に，

次の試行に移った。 

単語記憶課題終了後，参加者は，それぞれの流暢度条

件の読みやすさと覚えやすさの評定を求められた。画

面上に無操作条件の「あとずさり」の刺激が呈示され，

参加者が普段目にする文字に比べてどれくらい読みや

すいかを 7件法（1: 読みづらい, 4: 変わらない，7: 読

みやすい）で回答した。続いて同じ流暢度の同じ刺激が

呈示され，参加者が普段目にする文字に比べてどれく

らい覚えやすいかを 7 件法（1: 覚えづらい, 4: 変わら

ない，7: 覚えやすい）で回答した。参加者は，読みや

すさと覚えやすさの質問に，無操作, ぼかし弱，ぼかし

中，ぼかし強の順に回答した。全条件の評定を終えた

後，3分間の休憩をとった。 

OST は，計算フェーズ，記銘フェーズ，再生フェー

ズで構成された。計算フェーズでは，参加者は，呈示さ

れた計算式（“5 + 1 + 3 = 9?”）が正解か不正解か 3秒以

内にマウスクリックで判断した。正解の場合は左クリ

ック，不正解の場合は右クリックを押した。3秒経過す

ると「タイムオーバー」の文字が呈示された。クリック

で反応した場合か制限時間経過した場合，記銘フェー

ズにうつった。記銘フェーズではアルファベット 1 文

字が呈示 (800 ms) され，参加者は，アルファベットを

記憶した。ランダムに決められたスパン数（3–7 系列）

だけ，計算フェーズと記銘フェーズを繰り返した。その

後，再生フェーズにうつった。再生フェーズでは回答画

面が表示され，参加者は，呈示されたアルファベットの

順に回答画面のボタンを押して，回答した。記銘フェー

ズを 2 回繰り返して再生フェーズにうつる練習試行を

2試行，計算フェーズ単独の練習試行を 2試行，スパン

数が 2のOSTの練習試行を 2試行，15試行の本試行で

構成された。 

OST終了後，画面に参加者個別のユーザーIDが呈示

された。参加者は，実験実施者にユーザーIDを報告し

て実験を終えた。 

3. 結果 

分析対象 実験に複数回参加したと見られる 2 名，

OST の正再生率の平均より ±2SD の範囲におさまら

なかった3名を除き，最終的に50名を分析対象とした。

以後は，分析対象の参加者のみのデータを報告する。 

WMC OST のスコアの算出は部分加点法を採用し

た。部分加点法では呈示されたアルファベットを正し

い順番で再生できた場合，再生できた分の得点が加点

される。井関 (2010) では 3から 7のスパン数を 3回繰

り返すため，部分加点法の最大得点は，スパン数の合計

値に 3を掛けた結果と同じ 75となる。本研究では，手

続きの問題で参加者によってスパン数の合計値が異な

るため，最大得点も参加者によって異なる。そこで部分

加点法による各参加者の正再生数の合計数から各参加

者のOSTのスパン数の合計数を割ることで，正再生率

を算出した。各参加者のOSTのスパン数の合計値は最

小 63，最大 93（M = 76.1, SD = 7.4），各参加者の正再生

数の合計値は最小 14，最大 76（M = 48.7, SD = 13.3），

各参加者の正再生率は最小 0.19，最大 0.94（M = 0.64, 

SD = 0.18）であった。続いて，各参加者の正再生率の中

央値（Me = 0.65）より大きいWMC大群 (n = 24) と中

央値以下のWMC小群 (n = 26) に分けた。WMC大群

の方が，WMC小群よりも正再生率が高いことを確認し

た, t (48) = -9.7, p < .0001。 

単語記憶課題 WMC の大きさが非流暢性効果に与

える影響を調べるための分析を実施した。図 2 に各条

件における単語記憶課題の成績を示した。WMCの大小

と文字のぼかしを独立変数，単語記憶課題の再生率を

従属変数とする2要因混合計画の分散分析を実施した。

分析の結果，WMC，ぼかしの主効果，および両者の交

互作用は有意でなかった, F(1, 48) = 2.78, p = .102; F(3, 

144) = 0.73, p = .536; F(3, 144) = 0.38, p = .771。 
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文字の読みやすさと覚えやすさ 本研究におけるぼ

かしの操作が主観的な文字の読みやすさと覚えやすさ

に与える影響を検討するための分析を実施した。文字

のぼかしを独立変数，読みやすさの評定値を従属変数

とする 1 要因参加者内計画の分散分析を実施した。そ

の結果，ぼかしの主効果が有意だった, F(3, 147) = 248.27, 

p < .0001。Ryan法による多重比較の結果，すべての条

件で有意差がみられ, ps < .0001，無操作条件，ぼかし弱

条件，ぼかし中条件，ぼかし強条件の順に読みやすさの

評定値が高かった。続いて，文字のぼかしを独立変数，

覚えやすさ評定値を従属変数とする 1 要因参加者内計

画の分散分析を実施した。その結果，ぼかしの主効果が

有意だった, F(3, 147) = 87.36, p < .0001。Ryan法による

多重比較の結果，すべての条件で有意差がみられ, ps 

< .001，無操作条件，ぼかし弱条件，ぼかし中条件，ぼ

かし強条件の順に覚えやすさの評定値が高かった。 

4. 考察 

本研究の第一の目的は，呈示される文字の流暢度を

段階的に操作し，WMCと非流暢性効果の発現の関係を

検討することであった。第二の目的は，宮川・服部 

(2017) で観察された非流暢性効果が対比効果仮説によ

るものか検討することであった。まず文字のぼかしに

よる流暢度の評定の結果，主観的な文字の読みやすさ

と覚えやすさが，無操作，ぼかし弱，ぼかし中，ぼかし

強の順になることを確認した。続いて，WMCの個人差

による非流暢性効果がどのように変わるか調べたとこ

ろ，すべての条件で非流暢性効果は観察されなかった。

流暢度の段階的な操作によって再生率が変わることが

なかったことから，本研究では WMC によって「望ま

しい困難さ」が異なるという仮説は支持されなかった。

同時に，呈示された文字を処理しづらいと評価してい

るにも関わらず，非流暢性効果が観察されなかった本

研究の結果は，処理水準説を支持しなかった。 

非流暢性効果が見られなかった理由として三つの可

能性が考えられる。第一に，単語記憶課題で観察される

非流暢性効果が対比効果仮説によるという可能性であ

る。宮川・服部 (2017) では，1試行内で呈示される一

つの単語リストに，流暢な文字と非流暢な文字を混合

して呈示した。対比効果仮説によれば，1試行内で呈示

される単語リストの文字がすべて同じ流暢度の場合，

非流暢性効果が発生しにくいことになる。本研究でこ

の可能性を検討したところ，対比効果仮説が支持され

た。また宮川・服部 (2017) は，WMC小のグループで

非流暢性効果を観察した理由として，WMCが不十分な

場合は抑制機能が弱いために，文字の主要情報に集中

して，文字の周辺情報（色・形，大きさなど）を切り捨

てることができず，その結果，非流暢な文字の再生率が

高くなったとしている。この解釈は，対比効果仮説でも

当てはまる。本研究では，一つの単語リストで流暢な文

字と非流暢な文字を混合せず呈示した場合にはその効

果が現れないことを示した。 

第二の可能性としては，学習内容によって効果が変

わるといったことがあるかもしれない。たとえば，

Diemand-Yauman et al. (2011) の非流暢性効果を観察し

た実験では，架空の生物の特徴を短い文でいくつか呈

示された。それを効率良く覚えるには文字そのものに

とらわれず，視覚イメージに変換（身長 90cm，緑色の

目，緑色の葉を食べるといった文字から，そのような生

物の姿を想像）することが一つの方略となる。そこで非

流暢な文字は，文字としての認識を低減させ，文字を何

度も読み返して文字を覚えようとすることを抑制し，

架空生物のイメージを促進させることが，記憶成績を

向上させたため，非流暢性効果が見られたのではない

だろうか。本研究とDiemand-Yauman et al. (2011) の参

加者に課した学習内容が異なるように，非流暢性効果

についてのこれまでの研究では，学習内容について統

一されていない。学習内容によって非流暢性効果が変

わるのかどうか検討する必要があるだろう。 

第三に，非流暢な文字によって覚えることに対して

努力的になったが，記憶の促進効果が見られなかった

という可能性である。非流暢な文字は，たとえば，判読

図 2 単語記憶課題の成績。 
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するのに時間がかかる。学習に不利な分それを補填す

るため，努力的になり，その結果，流暢な文字との記憶

成績の差がなくなっているのではないか。（隠れた非流

暢性効果）。 

非流暢性効果がどのようなときに観察されるのか明

らかにするための今後の課題として，単語記憶だけで

なく文章内容の理解について検討する必要があるかも

しれない。本研究では，呈示した単語の記銘と再生を参

加者に求める記憶課題を実施した。しかし，現実場面で

は単語の個別の記憶だけでなく，文章を読んで概要を

把握する学習もある。先述のように，文章理解を求める

課題の場合，課題を行う主体は非流暢な文字を読むこ

とによって文字そのものを覚えようとせず，イメージ

形成を促進させるのかもしれない。非流暢な文字を見

たときの学習の方向性の違いが，非流暢性効果の頑健

性と関係しているのかもしれない。 
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アクティブ・ラーニング型授業における 

教授・学習の対話的展開過程の検討 

An Analysis of the Interactive Development Process  
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概要 
本研究では，小学校の算数の授業における，アクティ

ブ・ラーニングとして導入されたグループ活動での児童
の対話を対象とした．学校文脈での学びを日常経験文脈
に照らしながら児童がどのように思考を広げ，深めてい
くのかという対話的展開過程を明らかにすることを目的
とし，実証的に検討した．それらの結果から，学校と日
常の非対称性が，対話という相互行為の文脈で，いかに
して児童に捉えられ，教授・学習が実現されているのか
が明らかになった． 

 

キーワード：アクティブ・ラーニング， 対話的な学び， 
学校教育 

1. 問題 

1.1 研究の背景 

平成 28年 12月，中央教育審議会答申（文部科学省，

2016）は「主体的・対話的で深い学び」の実現のための

アクティブ・ラーニングを授業改善の視点として，その

位置づけを明確にした．そこでは，他者との「協働」と

「対話」，先哲の「考え方」を手掛かりに，児童・生徒が

思考や考えを広げ，深めようとする視点から「対話的な

学び」の実現について議論された．思考を広げ，深める

ためには，多様な表現をすること，そしてそれを通じて，

知識・技能・概念を定着させることが重要であるという．

そのことによって，物事を多面的に捉えられるようにな

り，そのための「対話」が授業改善において意味を成す

と主張された． 

このように，思考の広がりや深まりとしての「対話的

な学び」の実現が学校では目指されている．さらにそう

した児童・生徒の学校内外の社会的活動の促進が学校教

育の目標のひとつでもある（文部科学省，2013）．こうし

たことを背景として，学校文脈で教授された知識・技能・

概念について，児童・生徒が思考を広げ，日常経験文脈

と関連づけることで学校での学びを深め，応用し活用し

ていくものとして捉えられるべきであるという前提が，

学校教育にあることがわかる．その前提を学校教育に当

てはめるならば，学校文脈での児童・生徒の学びと，日

常経験文脈での実践とが乖離して捉えられてしまうこと

は望ましくない． 

 

1.2 学校の学習と日常の実践との関連 

これらについて，教室で教授される知識・技能・概念

が学校文脈のみに活用される知識・技能・概念となり，

自らの日常の実践へと児童が関連づけ転移させていくこ

とができない学校教育特有の問題が指摘されている（例

えば，有元，1989，1995；上野，1990；菅井，2019）． 

これらの問題について，有元（1989，1995）と上野（1990）

は小学校の算数における児童の問題解決過程を観察し，

初等教育における特徴的な学習の課題を報告している．

算数において，教室で単純な計算式を解くだけの問題な

らば，必要な計算をし，計算式の答えを求めればよい．

しかし，日常の実践への関連づけを視野に入れて学習を

するのであれば，求めた答えを修正したり単位をつけた

りして解答していくことが必要となる．つまり，学校で

の学習では，日常では元々どのようなことが求められて

いたのかを考慮し，教室文脈で得られた答えを自らの日

常の実践に照らしながら，計算結果を関連づけて理解す

ることが児童に要求される（Silver， 1992）．有元（1989，

1995）と上野（1990）は，その関連づけに着眼し，非日

常的な問題の解決を小学校の算数の授業で，課題問題と

して児童に課した．具体的には，ペーパーテスト問題に

非日常的な数値を問題文に埋め込み，不自然な文章問題

を，児童に試験問題として個別で解かせた．すると，児

童は単に数字だけを計算し，日常では考えられないよう

な数値を正答として導き，問題が非日常的であると指摘

することができなかった． 

有元（1989，1995）と上野（1990）の調査を参考に菅

井（2019）は，アクティブ・ラーニングとしてのグルー

プ活動で児童同士に対話をさせながら，不自然な文章問

題を解かることを試みた．すると，グループ活動で問題

解決を図った多くの児童の方が，個別で問題解決を図っ
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た児童よりも，問題が非日常的であると指摘することが

でき，学校での学習内容を日常の実践へ容易に繋げられ

たという結果が示された．これらの結果から，アクティ

ブ・ラーニングの視点からの「対話的な学び」の実現が

目指された事例として，学校での学びを日常の実践に照

らしながら児童が思考を広げ，深めていくための授業実

践が提案された．菅井（2019）は，児童が対話活動に参

加することができる授業中の学習者の協調性と関係性が，

学習内容を日常の実践へ関連づける活動の基盤になると

主張する． 

しかし，これらの結果は「対話活動に参加することが

できた多くの児童が学校の学習内容を日常の実践へ繋げ

ることができた」という定量的な結果を示したにすぎず，

日常の実践へ関連づけていった児童の教授・学習の展開

過程は十分に追究されなかった．このように，先行研究

ではどのように児童が対話し知識・技能・概念が教授さ

れ，学校の学習内容を日常の実践へと関連づけていった

かという対話的展開過程が明らかになっていない． 

 

1.3 研究の目的 

本研究では，アクティブ・ラーニング型授業における

教授・学習の対話的展開過程について検討する．このよ

うに，先行研究を参考に議論を広げ深めていくことは，

学習理論と教育実践を往還することで両者を洗練させて

いくことと同義になると考えられる．したがって，児童

の教授・学習の対話的展開過程を明らかにし，質的に検

討することは，教師のためのよりよい授業デザインの教

育的視座が得られ，あわせて児童が「主体的・対話的で

深い」新たな学びを創造するための一助になると判断さ

れる． 

2. 方法 

2.1.1 調査対象者 

対象は首都圏内の私立小学校3年生 26名（1学級）か

ら無作為に選ばれた 5名（男子 3名・女子 2名）の 1グ

ループであった．対象校は，菅井（2019）の提案する児

童同士の対話活動を取り入れたグループ活動によるアク

ティブ・ラーニングを授業に導入しており，対象者が所

属する学級においても，このアクティブ・ラーニングが

積極的に実践されていることが事前に確認された． 

 

2.1.2 実施時期 

2020年 7月． 

 

2.1.3 調査実施の依頼手続き 

調査の実施にあたっては，対象者が所属する学校に実

施を依頼し，許可された．その際，調査データが学術研

究以外の目的で使用されることはなく，対象者の私的情

報は保護される点が説明され了承された． 

 

2.1.4 課題問題の作成 

学校での学習と日常の実践との児童の関連づけを測る

ための課題問題として，かけ算の文章問題 10問を採用し

た．これらかけ算の文章問題は，先行研究（有元，1989，

1995；上野，1990；菅井，2019）を参考に，小学校教諭 2

名（学級担任と筆者）で検討されたものである．10問の

うち，4問は日常経験文脈への関連づけが可能な，いわゆ

る適正な文章問題であった．残りの 6問のうち 2問は「り

んごが 4こ，みかんが 7こあります．かけると何こにな

りますか．」といった計算したとしても何の意味も持たな

いような問題，或いは計算の意味を持つ状況を探しにく

い問題であった．2問は「体重6kgの小学生が8人います．

全員で何キログラムになりますか．」といった現実ではあ

りえない条件を持つ日常的な実践的感覚から外れた問題

であり，2問は「5こ入りのガムを 9こ買いました．全部

で何円になりますか．」といった正答を導くための条件が

文章題内に揃っていない問題であった．これら「無意味

問題」「非現実的数値問題」「条件不備問題」の日常の実

践への関連づけができないと判断される問題が，10問中

6問を構成した．これらの文章問題 10問は順序不同であ

り，文章問題 10問のうち，問 2・8が「無意味問題」で

あった．また，問4・10が「非現実的数値問題」であり，

問 5・7が「条件不備問題」であった．具体的な文章問題

の内容は，以下に示す通りである． 

 

問 1 3まい入りのクッキーを 2ふくろ買いました．全

部で何まいありますか． 

問 2 りんごが 4こ，みかんが7こあります．かけると

何こになりますか． 

問 3 1まい 10円のがようしを 6まい買いました．全

部でいくらになりますか． 

問 4 体重 6kgの小学生が 8人います．全員で何 kgに

なりますか． 

問 5 たろうくんは 2時間で 7km歩けます．家から学

校までは何 kmありますか． 

問 6 りんごが 8こあります．4人にわけると，1人何

こになりますか． 

問 7 5こ入りのガムを 9こ買いました．全部で何円に

なりますか． 

問 8 よしこさんのへやには，まどは 2つ，お姉さんの
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へやには，まどが4つあります．かけるといくつ

でしょう． 

問 9 ボタンが 28 こあります．7 つボタンの服，何ち

ゃく分ですか． 

問 10 しん長 6mの小学生が 13人います．全員で何m

になるか，もとめなさい． 

 

検討においては，対象校における算数の教科指導内容

と照らし合わせ，文章問題を解くための計算は既学習内

容であり，対象者である児童全員が解答可能であると学

級担任と筆者の小学校教諭 2 名に判断された．また所定

の時間内での活動を検討することを目的として，解答の

制限時間を設けた．文章問題の数と内容から検討し，15

分で解答を打ち切ることにした． 

 

2.1.5 調査手続き 

対象校の授業時間割における算数の授業時間に調査を

実施した．給食や清掃などの活動を日常的に共にする 5

名，或いは 6 名の班ごとに，対話をしながらグループ活

動で課題問題の解決を図るよう学級担任が教示し，調査

が実施された．グループ活動は，児童同士が班ごとに机

を向かい合わせる配置で，着席しながら課題問題へ取り

組む学習形態であった． 

グループ活動で課題問題の解決を図るよう学級担任が

教示した場面から，グループ活動を終えるまでの時間を

ビデオカメラ 1 台で撮影し，フィールドノートによる記

録を行った． 

学級担任が教示している場面では，教室後方から学級

全体を撮影し，その後のグループ活動の撮影の際は，活

動の単位となる班活動に焦点を当て，ビデオカメラを移

動し，対象となった班の机のそばで児童らを撮影した．

撮影の対象となったのは無作為に選ばれた児童 5 名の班

であり，男子 3名と女子 2名のグループであった．撮影

は計 19分 31秒行われた． 

 

2.2 分析手続き 

分析には，フィールドノートと映像記録により得られ

たデータを使用した．ビデオカメラに録音された音声か

ら，聞こえる限りの児童と学級担任の発話について書き

起こしを作成した．そして，得られた興味深い場面を断

片として抽出した． 

3. 結果 

学習内容を日常の実践への関連づけていく行為が達成

される過程について，3つの事例の分析を通して検討する．

3つの事例には共通点があった． 

第一に，意図された発話の受け手が誰であるかを受け

手が把握する，明示的な呼称などの手がかりが発話内に

含まれていなかった．この場合，グループ内の児童の全

てが受け手の候補となり得る．さらに，発話者が，自身

の疑問的発話に自分自身で回答していくという可能性を

も含む．したがって，発話の受け手が他者であるとも限

られない．第二に「答え合わせをしよう．」「いいよ．」な

ど，対話が，学習内容の日常への関連づけに広がらなか

った場合，1つの対話の単純な終結と捉えられる場面が相

対的に多く見られた．この場合，話題が次々に移り変わ

り，課題問題の解決が流動的に図られていった．関連づ

けの必要のない単純な内容，つまり発話そのものの内容

が，指示を出したり，確認をし合ったりするような，も

ともと日常的な行動が意図されている場合，発話を意図

した目的の達成が多くなされた． 

 

3.1 日常への関連づけが達成される前の対話 

断片 1は，非現実的数値が埋め込まれた問 4と，正答

を導くための条件が文章題内に揃っていない問 5 に対す

る児童の対話場面である．この断片では児童Dが日常へ

の関連づけについて興味深い発話をしていた．ここでは

児童Dの発話に特に着眼する． 

撮影開始後 5分 32秒，問4について，児童Dが「これ，

合っているのかな？」と発話するも，児童Aが「ろくは，

でしょ．」と九九の計算の仕方の回答をした．問 4につい

て単純な計算の仕方を確認する対話の終結は訪れず，そ

の後も児童Dの問4への疑問的発話は続いた．そのため，

児童Dの発話の意図は，計算の仕方を確認することでは

ないと判断される． 

そして，児童Cは問 4を解き終え，5分40秒に問 5に

ついて「2 時間で」と発話した．その後に児童 D は問 4

に関連して 5分 55秒，「俺，体重何キロだっけ？」と自

身の体重と比較する発話をするも，引き続き他者から明

確な回答は得られなかった．6 分 5秒，児童 B が「やっ

ぱり考えてもわからない」の児童Dと同様の発話の直後

に，児童Dが「僕も．」と答えたことで児童Dの問 4に

対する発話が現れなくなった．児童Dの発話に，児童A

から九九の計算の仕方を回答したものの，その時は，児

童Dは計算ができるかどうかよりも，児童D自身の体重

と関連づけることを試みようとしていたと捉えることが

できる．しかし，児童Dの 6分 5秒の「やっぱり考えて

もわからない．」という発話に対し，直後に児童Bによる

「僕も．」という共感的発話がなされたことによって，問

題文中の「体重 6キログラム」を日常に関連づけていく 
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断片1 問4・問5に対する発話 

時間 発話者 発話 

5:10 

5:20 

5:21 

5:24 

5:32 

5:36 

5:39 

5:40 

5:40 

5:51 

5:54 

5:55 

5:55 

6:01 

6:05 

6:06 

6:06 

6:08 

6:12 

6:14 

6:15 

6:16 

6:17 

6:17 

6:18 

6:18 

6:25 

6:25 

児童A 

児童A 

児童B 

児童C 

児童D 

児童A 

児童D 

児童D 

児童C 

児童C 

児童D 

児童D 

児童A 

児童C 

児童B 

児童D 

児童C 

児童A 

児童A 

児童E 

児童C 

児童C 

児童A 

児童D 

児童B 

児童C 

児童C 

児童B 

えっと，6と 10だから 60円．よし． 

体重 6キロの小学生が 

ええー？ 

6が違うのか？ 

これ，合っているのかな？ 

ろくは，でしょ． 

6キログラム？ 

え？わからない． 

2時間で 

2時間で 7キロメートル 

わからないな． 

俺，体重何キロだっけ？ 

(児童Cの名)，2時間で 7キロだって． 

え？ 

やっぱり考えてもわからない． 

僕も． 

俺，歩いて考えてみたい． 

2時間でー，7キロと．2時間で． 

もし歩いてみたら． 

4キロは歩いたことある． 

図にかいてみる． 

はい，できた．14キロだよ． 

うん． 

おう，そうか． 

学校まで？学校まで？ 

うーん，合っているのか． 

うーん． 

うーん． 

 

思考が，一旦止まってしまったことがわかる．その後の

児童Dの発話は6分17秒に見られた問5に対する発話の

回答であり，このときの児童Dの問 4に対する捉えは「や

っぱり考えてもわからない」という発話をした状態と同

じ状態が継続されているものだと考えられる．言いかえ

ると，計算のやり方がわかっているにも関わらず，日常

への関連づけができないことで，計算結果が正答として

導けなかったといえよう． 

 

3.2 日常への関連づけが達成された対話 

断片 2 は，課題問題を一通り解き終わったところで，

答え合わせに移るときの対話場面である．この断片でも

同様に児童Dの発話に特に着眼する． 

8分 40秒の児童Dの「ええ，やっぱりおかしいよ．」

からわかるように，児童Dは何らかの疑問を抱えている 

断片2 答え合わせに対する発話 

時間 発話者 発話 

8:30 

8:32 

8:32 

8:37 

8:40 

児童C 

児童D 

児童A 

児童C 

児童D 

じゃあ，答え合わせしよう． 

いいよ． 

待ってよ待ってよ． 

後で，やってあげるよ． 

ええ，やっぱりおかしいよ． 

8:42 －複数児童が答えを読み上げ，聞き取り不可－ 

8:48 

8:50 

8:53 

8:55 

9:04 

9:05 

9:05 

9:09 

9:13 

9:16 

9:17 

9:21 

9:24 

9:26 

9:28 

9:31 

9:35 

9:38 

9:40 

9:46 

9:55 

10:01 

10:04 

10:06 

10:10 

10:12 

10:18 

10:21 

10:22 

10:32 

10:34 

10:37 

10:42 

10:45 

10:50 

10:50 

10:56 

児童C 

児童E 

児童C 

児童D 

児童C 

児童E 

児童A 

児童C 

児童C 

児童B 

児童D 

児童D 

児童C 

児童A 

児童E 

児童D 

児童D 

児童B 

児童A 

児童C 

児童D 

児童A 

児童C 

児童D 

児童A 

児童C 

児童C 

児童B 

児童C 

児童B 

児童C 

児童A 

児童B 

児童D 

児童C 

児童E 

児童D 

全部，同じだった． 

いいかな，これ． 

えっと，6. 

6は合っているね． 

あれ？9番が 4かな． 

そうだ． 

あとは，何だこれ？ 

これ，48になるんだけど，いいの？ 

やっぱり絶対合っていないよ． 

いいんだよ，僕，計算したよ． 

俺も．でも，体重 6キロって． 

6.キロだよ．6キロ． 

体重 6キロってどういうこと？ 

へへへへへ． 

違うんだよ，やっぱりこれ． 

身長6メートルってどういうことだ？ 

なかなかすごいぞ． 

体重，何倍？ 

4倍．体重が． 

これ，おかしいの？ 

僕が 28キロだから． 

できないじゃん．いないじゃん． 

じゃあ，どうするの？ 

7番も 5番も全然わからない． 

ええ？ 

だめだよね，これね． 

うち，30キロ超えたぐらい． 

6キロ． 

6キロか． 

体重がちょっと． 

軽すぎる．軽すぎる． 

6キロって． 

赤ちゃん？ 

赤ちゃんよりも重いよ． 

俺，赤ちゃん持ったことない． 

え？何？ 

俺，赤ちゃん持ったとき，重かったよ． 
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ことが予想される．9分 9秒，児童Cの問 4について「こ

れ，48になるんだけど，いいの？」の発話に，児童Bが

「いいんだよ，僕，計算したよ．」と単純に計算ができた

かどうかを回答した．それに対し，児童 D からは「6 キ

ロだよ．6キロ．」「体重 6キロってどういうこと？」の発

話が確認され，児童Dが抱える疑問が問 4の「体重 6キ

ロ」に対するものであったと，ここで捉えることができ

る．その後，児童Aが「体重 6キロ」の非日常的な数値

としての可笑しさに「へへへへへ．」と笑い声を上げた．

この対話を筆頭に，この断片では，以降，自身の体重と

比べたり，赤ちゃんを抱きあげた経験を話し合ったりし，

計算ができるかどうかよりも，日常として成立した現実

的な文脈かどうかが話し合われることとなった．その結

果，問題文には登場しなかった「赤ちゃんの重さ」につ

いての「抱えたときにどのくらいの重さか」や「小学生

との比較」などの議論が展開され，新たな疑問が現出し

た． 

 

3.3 関連づけ達成後の適正な文章問題への対話 

断片 3 は，日常への関連づけが達成された後の，いわ

ゆる適正な文章問題である問 3 について対話した場面で

ある．16分 25秒に児童Cの「いや，3番も違うっぽい．」

から，児童Cが問 3について何らかの疑問を抱いたこと

がわかる．16分 30秒に児童Bが，児童Aに付け足すよ

うに「1枚 10円って安くね？」と，児童Aの「3番も違

う」という問いについて，さらなる意味づけが行われよ

うとした．しかし，16分 35秒，児童Dの「だいたい 100

円ショップで 10 枚くらい入っているよ．」の自身の経験

伝えることを意図した発話によって，児童Cは「確かに」

と納得した．これは，「3番も違う」という児童Aの問い

に新たな意味づけがなされたと判断される． 

 

断片3 問3に対する発話の断片 

時間 発話者 発話 

16:25 

16:30 

16:32 

16:35 

 

16:39 

16:40 

16:44 

児童C 

児童B 

児童D 

児童D 

 

児童C 

児童D 

児童A 

いや，3番も違うっぽい． 

1枚 10円って安くね？ 

いや，そんなもん． 

だいたい 100 円ショップで 10 枚くら

い入っているよ． 

確かに． 

でしょ． 

100円ショップでそれくらいだよね． 

4. 考察 

本研究では，小学校 3 年生の算数の授業でのアクティ

ブ・ラーニングとしてのグループ活動における対話の映

像をデータとして用い，そこでの教授・学習の対話的展

開過程を検討した．学校での学習を，日常の実践に繋げ

ていくことは学校教育の重要な目標であるから，日常を

想定して教授し，学習していくことが学校では必要なス

キルである．本研究では特に，「対話的な学び」を目指し

たアクティブ・ラーニング型授業において，非日常的な

問題の解決を図ることで，学校での学習を日常へ関連づ

けていく対話的展開過程に注目した． 

対話とは社会的な行為のひとつである．特にグループ

活動のように他者と交流していく活動で教授・学習が成

立することをねらうのであれば，児童は，他者に繋がれ

ているものとして，知識や経験を語り合い，同時に自己

と関わり合う必要がある．対話研究においては，こうし

た他者に開かれた対話によって，関わり合いにさらなる

広がりが観察されることが明らかにされている（Gergen, 

K. J. & Gergen, M．，2004）． 

断片 1と断片 2における児童Dの一通りの発話では，

計算の仕方がわかっているにもかかわらず不自然な文脈

を日常に関連づけることができなかったところから，グ

ループ活動内での対話を経て，日常への関連づけが達成

されるまでの思考や考えの広がりが観察された．断片 3

においては，思考や考えが拡張してゆき，不自然でない

文章問題でも，日常へ関連づけていくプロセスが観察さ

れた．これらの観察から得られる洞察のひとつは，自ら

の日常の実践へと児童が関連づけ転移させていくことが

できない学校教育特有の問題（有元，1989，1995；上野，

1990；菅井，2019）によって制約される学校的環境が，

日常の実践へと対話的に越境され，学校の学習と日常の

実践の非対称性に対する見方が，児童らによって転換さ

れ，新たな文化的な捉えなおしが行われたということで

ある． 

対話をプロセスとして捉えるならば，対話という道具

（tool）によって，学びという結果（result）がもたらされ

る一方向的な見方（tool-for-result）もできるであろう

（Newman & Holzman，1993）．しかし，対話と学びは学

校文脈を総体するそれぞれひとつの構成要素である．対

話と学びは同じ学習環境において分離されるものではな

いが，同じものでもひとつのものでもない．本研究にお

いて，学校での学習と日常の実践の間に生まれる非対称

性が児童らによって議論された．そこでは，議論を通し

て意味づけが児童らに躍動的になされ，豊かな対話が成
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立すると同時に，自身の経験と照らし合わせ関連づけて

いくことで学習そのものが集合的に達成されていた．

Newman & Holzman（1993）は，このような道具と結果の

持続的な同時産出を，プロセスとしての活動として捉え，

「道具と結果の方法論（tool-and-result methodology）」と呼

んだ．この方法論を，本研究におけるアクティブ・ラー

ニング型授業に当てはめると，対話的展開過程において

「対話的な学び」の「対話」と「学び」が道具と結果と

して同時に達成されていたと捉えられよう．「対話的な学

び」は対話によって生起する学びという一方向的な学習

ではなく，「対話としての学び」であると同時に「学びと

しての対話」である持続的な活動としての弁証法である

と結論される． 
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応援に伴う身体運動は映像作品の登場人物の魅力を高めるか 
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概要 
音楽コンサートや映画鑑賞において，アーティスト

や作品の登場人物に向けて発光する棒 (ペンライト) 
を振ることがあるが，この身体運動は人物の評価を高
めるのだろうか．本研究では、ペンライトを前に振る
／ペンライトで肩を叩きながら競技アニメを視聴させ
た前後に登場人物の評価をさせたところ，前方に振っ
たほうが登場人物の魅力が高まることが示された．こ
の結果は，前に振る運動が登場人物に対する接近動機
づけを高めることが原因であると考えられた． 
 
キーワード：応援上映 (Ouen-Jouei [Cheering movie 
showing])，魅力 (attractiveness)，接近・回避動機づけ 
(approach-avoidance motivation)，インタラクティブ・コ
ンテンツ (interactive contents) 

1. はじめに 

近年，利用者・視聴者とコンテンツの間で双方向的

な情報のやり取りが行われるインタラクティブ・コン

テンツが多数作られている．それらは，VR や AR など

のデジタル技術を利活用して，視聴者・利用者の全身

の動きに応じてコンテンツの情報が変化する．特に，

VR ゲームを中心に，プレイヤーの身体運動をキャラク

ターの運動に反映させたゲームは盛んに作られている．

また，従来は鑑賞者に対して一方的に情報が与えられ

てきた，美術の分野においても，鑑賞者の振舞いに応

じて作品内の情報を変化させるインタラクティブ・ア

ートへの注目が高まっている．したがって，身体運動

を伴ったコンテンツとのインタラクションは，ゲーム

の「楽しさ」や芸術作品の「美しさ」といった，コン

テンツの魅力を高める可能性がある． 

一方で，視聴者・観客からの入力に対してコンテン

ツからの応答が返ってこなくても，コンテンツから反

応が返ってくることを前提とした振舞いをして楽しむ

疑似的なインタラクティブ・コンテンツ (図 1) も存在

する．たとえば，日本の音楽コンサートのライブやス

ポーツ観戦では，必ずしもアーティストからの応答が

返ってきたり，スポーツ選手のパフォーマンスが変化

したりするわけでもないが，発光する棒 (ペンライト)

 
図 1 各コンテンツにおける情報のやり取り 

 

や旗をアーティストや選手に向けて振って応援をしよ

うとする．このような，ペンライトを振って応援する

行為は，応援している人物からの応答がないことが自

明である状況でも行われる．映画を鑑賞しながら声を

出したりペンライトを振ったりすることができる応援

上映はその代表的な例である．映画の物語や登場人物

の反応が観客の振舞いによって左右されることはない

にもかかわらず，観客は戦闘や競技シーンで登場人物

が活躍したときやピンチのときにペンライトを振って

応援をする．したがって，インタラクションの有無に

関係なく，インタラクションがあるかのように仮定す

る行為をすることや自身の行為によってコンテンツ上

で何らかの変化が生じたと感じることが，コンテンツ

の魅力を高めている可能性があることが推測される．  

ところが，従来の心理学や認知科学の研究からは，

インタラクションが疑似的であってもなくても，身体

運動を介したインタラクションによって，エンターテ

インメントの「楽しさ」や芸術作品の「美しさ」を高

めることを示した実証的なデータはほとんどなく，ま

た，その心的プロセスを十分に説明できる理論も存在

しない．数少ない研究の一つとして，三浦・川合 (2020) 

の研究が挙げられる［1］．三浦・川合 (2020) は，博物

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-81

532



館で鑑賞することが一般的である日本刀を VR 上で振

ることができる仮想空間を作成し，日本刀を振ってブ

ロックを斬ったあとに鑑賞させると，ブロックを壊し

たときよりも刀を好み，美しいと感じたが，ブロック

を斬るのを観察したときと壊すのを観察したときには

この差は生じないことを示した．しかし，インタラク

ティブ・コンテンツの魅力を高めるために身体運動の

重要性を示した研究はそのほかに存在せず，仮に身体

運動が重要であるとしてどのような心的メカニズムが

関与しているのかについては十分に分かっておらず，

それらを示す実証的な証拠が必要であると考えられる．  

そこで，本研究では，疑似的なインタラクティブ・

コンテンツである応援上映を題材にして，ペンライト

を振ることで映像作品に登場する人物への評価が高ま

るのかどうか検討する．インタラクションがコンテン

ツの評価を高める理論的な根拠は十分に存在しないが，

身体運動によってコンテンツの評価が高まるのかどう

かという問題は，身体性認知 (embodied cognition)［2］

の観点から検討できる．身体性認知とは，認知におけ

る身体状態や運動の重要性を示した枠組みのことを指

す．好みや魅力など，様々な対象に向けられるポジテ

ィブな感情評価においても例外ではなく，特定の身体

運動を行うことで単純な刺激に対する評価が高まるこ

とが示されている［3，4，5，6］．接近・回避動機づけ

は身体運動が刺激の好みや魅力を高める原因について

の説明の一つであり，ペンライトを登場人物に向けて

振る運動は，登場人物への魅力を高める可能性がある．

接近・回避動機づけとは，何らかの対象に向かってい

く，あるいは遠ざかろうとする衝動のことを指す［7］．

接近運動はポジティブな対象 (報酬) に向けられて，回

避運動はネガティブな対象 (罰) に向けられる．たとえ

ば，ポジティブな単語を提示したときにはレバーを手

前に引く (接近) 方が奥に押す (回避) よりも早く，ネ

ガティブ単語を提示したときは反対になることが示さ

れている［8］．対象を自身に近づけることを接近とし，

自身から遠ざけることを回避とする場合がある一方で，

自分自身が対象に近づくことを接近とし，対象から遠

ざかることを回避となる場合がある．たとえば，ポジ

ティブ単語を提示されたときには，画面に取り付けら

れたキーを押す (接近) 方が画面に取り付けられたキ

ーから指を離す (回避) よりも反応が早く，ネガティブ

単語では指を離す方が早くなることが知られている

［9］．また，接近・回避運動は対象の持つ感情価の影

響を受けるだけでなく，その逆に，接近・回避運動が

刺激の評価に影響を及ぼすことが知られている．たと

えば，腕を屈曲させたとき (接近) に見た無意味な文字

刺激は伸長させたとき (回避) に見た刺激よりも好ま

れることが示されている［3，4］． 

コンサートやスポーツ観戦では，観客は応援してい

る人物に向けてペンライトを振る．したがって，ペン

ライトを振る動作は応援している人物に対して近づこ

うとする接近動機づけを高める運動である可能性があ

り，もしそうであれば人物に対するポジティブな印象

を高めることに繋がる可能性がある．そこで，本研究

では，映像作品を視聴している際にペンライトを登場

人物がいる方向に向けて振ることで，作品内の登場人

物の評価が高まるのかどうかを検討する．実験では，

比較的シンプルな応援する状況を作るために，1vs1 の

スポーツの試合をするアニメを刺激として視聴させて，

試合中どちらか一方の選手が活躍している際にペンラ

イトを振らせた．画面の登場人物のいる方向に向けて

前に振る動作を実験条件として，キャラクターのいな

い方向への運動であり前振りと似たような運動量であ

る，肩を叩く動作を統制条件とした．もし試合で活躍

している登場人物に向けてペンライトを振る動作をす

ることで登場人物の評価が高まるのであれば，参加者

が前振り動作をしている際に活躍していた人物への評

価は，肩叩き動作をしながら見ていた人物や活躍して

いるときに参加者がペンライトを振らなかった人物へ

の評価よりも高くなることが予想される． 

2. 方法 

実験参加者 名古屋大学の大学生および大学院生 25

名 (男性 15 名，女性 10 名，平均年齢 21.0 歳，左利き

3 名) が実験に参加した (大会当日までに 32 名まで取

得する予定である)．本実験で使用したアニメ「あした

のジョー」を視聴した経験があるのは 1 名だけだった 

(テレビや SNS で切り抜きを見たことがある場合は含

まない)．  

測定指標 アニメの試合に登場する選手に対する好

み・魅力度・強さの 3 項目の主観的な評価を Visual 

Analog Scale (VAS) (0～100)で測定した．また，フィラ

ー項目として誠実さ・知的・親しみやすさの 3 項目も

同時に測定していた． 

実験装置 映画館での鑑賞状況を再現するために，プ

ロジェクター (Sony, VPL-EW276) と 80 型のスクリー

ン (TAXAN，KG-S380W) を利用して動画を提示した．
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画面解像度は，1920×1080 であった．また，スピーカ

ーを通じて音声提示を行った．アニメを見ている際に

手に持って振るためのペンライトを用意した． 

刺激 刺激は、アニメ「あしたのジョー2」でボクシン

グ選手が 1vs1 の試合をしているシーンから，音声込み

で切り抜いた動画を 2 つ作成した．動画の解像度は

1920× 1080 pixels であり、動画全体の中でどちらの選手

も約 1 分程度攻め続けているシーンが含まれるように

作成した．ただし，どちらか一方の選手が一方的に強

く見えるあるいは勝つことが予想できる演出は取り除

いた．作成した 2 つの動画は試合をしているキャラク

ターが異なり，動画 1 ではキャラクターA と B の試合

を，動画2ではキャラクターCとDの試合を使用した．

各動画の再生時間は，動画 1 は 3 分 7 秒，動画 2 は 3

分 28 秒であった．各動画の全体の流れを図 2 に示す．  

 刺激の映像はプロジェクターを通じて，縦 102 cm，

横 136 cm でスクリーンに投影した．プロジェクターは

スクリーンの正面に配置したため，椅子の位置はスク

リーンから右にずらして，スクリーンの中心から 300 

cm の視距離で映像を視聴させた．映像を見ながらペン

ライトを振っているときの実験場面図を図 3 に示す． 

手続き 参加者が実験室に入室し，実験の同意書の記

入を終えたのちに実験手続きの説明を行った．実験は、

アニメを視聴してペンライトを振るフェーズとアニメ

に登場するキャラクターを評価するフェーズに分かれ

ていた。図 4 に実験の一連の流れを示す。動画を視聴

するタイミングは 2 回、評価をするタイミングは 3 回

あった。動画を見る前に 1 回目の評価を行った後、1

本目の動画を見て評価を行い、2 本目の動画を見て再

び評価をさせた。動画を見る前にも評価をさせたのは、

動画を見る前と後での評価の変化量を算出するためで

ある。キャラクターへの評価は A4 の用紙に印刷され

た各キャラクターの顔写真を見ながらVASを使って鉛

筆で線を引いて回答させ、毎回 4 人全員に対して行っ 

 

 

図 2 動画１・２の流れ 

図 3 実験場面図 

 

 
図 4 実験の一連の流れ 

 

 

図 5 各条件におけるペンライトを振る動作 

 

た。なお、実験の目的は「アニメを見ながらペンライ

トを一定間隔で振り，振り方によってどのように動き

のずれが生じるか測定する」と伝えられた． 

 参加者には、アニメ視聴時にペンライトを利き手で

持って振るように要求した．ペンライトの振り方は，

目の前の太鼓を叩くようにペンライトを前に振る動作

もしくはペンライトを後ろに振って肩を叩く動作の 2

種類であった (図 5)．一人の参加者にどちらの動作も

行わせるために動画は 2 つとも視聴させ，そのうちの

どちらか一方を視聴しているときには前振り動作を，

もう一方では肩叩き動作をさせた．ペンライトを振る

タイミングおよび振る速度は，300 ms 間隔で点滅する

円を動画上部に表示することによって調整した．円の

点滅は、動画 1 の A あるいは B の攻撃シーン (動画 2

の C あるいは D) で表示され、参加者には円が消えた

ときにペンライトを振り上げて，円が表示されたとき

に叩く動作を繰り返した．なお、動画の提示順序およ
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び前振りと肩たたきを行う順序、およびどのキャラク

ターの攻撃シーンで円の点滅が表示されるのかについ

ては、参加者間でカウンターバランスをとっていた。

したがって，本実験の系列は、誰の攻撃シーンで振る

のかが 4 通り (動画 1―動画 2：A―C，A―D，B―C，

B―D) と前振りと肩たたきの 2つの動作を行う順序が

2 通り，動画の提示順序が 2 通りの計 16 通りあった． 

また，実験終了後あるいは実験開始前に，対人的反

応性尺度 (Interpersonal Reactivity Index: IRI)［10，11］

の質問紙への回答をさせた．IRI は，自発的に他人の心

理的観点を取ろうとする傾向を指す「視点取得

（Perspective Taking: PT)」と，架空の人物の感情や行動

に自身を投影して想像する傾向を指す「想像性 

(Fantasy: FS)」，他者に対する同情や配慮など他者指向

的な感情を指す「共感的配慮 (Empathic Concern: EC)」，

他者の苦しむ場面における不安や不快などの自己指向

的な感情を指す「個人的苦痛 (Personal Distress: PD)」

の 4 因子 25 項目によって構成されていた． 

分析方法 VAS を使って計 3 回取得した動画視聴前後

の好み，魅力度，強さの主観的評価における変化量を

算出するために、キャラクターごとに動画視聴後の評

価から動画視聴前の評価の値を差し引いた。このとき、

動画視聴前の評価は，動画を 2 つとも見る前の 1 回目

のデータを利用した．動画視聴後の評価は，1 本目に

視聴した動画で登場したキャラクターについては 2 回

目のデータを、2 本目に視聴した動画で登場したキャ

ラクターへの評価については 3 回目のデータを利用し

た．したがって，動画 1，2 の提示順序によってキャラ

クターごとに 2 回目の評価と 3 回目の評価のどちらを

利用するのかは異なっていた．キャラクター4 名への

評価の変化量のうち，参加者がペンライトを振ってい

た際に活躍をしていたキャラクターへの評価を「動作

あり」条件の評価とし，ペンライトを振っていたとき

に活躍していなかったキャラクターは「動作なし」条

件の評価とした．また，キャラクターが活躍している

ときに参加者がペンライトを振っていたか否かは関係

なく，前振り動作をするように要求されていた動画に

登場していたキャラクターは全て「前振り」条件の評

価として，肩叩き動作をするように要求されていた動

画に登場していたキャラクターは全て「肩叩き」条件

の評価とした．したがって，キャラクター4 名の評価

の変化量は，前振り動作・動作あり，前振り動作・動

作なし，肩たたき動作・動作あり，肩たたき動作・動

作なしの 4 水準にそれぞれ割り当てられた．  

3. 結果 

好み，魅力度，強さの評価について，参加者ごとに

評価の変化量の平均値について，動作の種類 (前振り

動作・肩叩き動作)×動作の有無 (動作あり・動作なし) 

の 2 要因参加者内計画で分散分析を行った．また，前

振り動作・動作ありと肩たたき動作・動作ありにおけ

る各評価と IRI の各因子との間でピアソンの積率相関

分析を行った．現時点までに 25 名のデータを取得して

いるが，カウンターバランスが 16 名で完全に取れて，

24名で動画の提示順序以外のバランスがとれているた

め，本抄録では，16 名時点，24 名時点でのデータを載

せる (学会当日までに32名のデータを取得する予定で

ある)．図 6 に 16 名，24 名のデータごとに各条件にお

ける好み，魅力度，強さの評価の平均値および標準誤

差を示す． 

まず，16 名時点の分析結果を示す．好みの評価にお

いては，主効果・交互作用ともに有意でなかった［動

作の種類の主効果 (F(1, 15) = 1.62, p = .22)，動作の有無

の主効果 (F(1, 15) = 1.11, p = .31)，交互作用 (F < 1)］．

魅力度の評価において，動作の有無の主効果が有意で

あったが (F(1, 15) = 6.08, p < .05)，動作の種類の主効果 

(F < 1) および交互作用 (F(1, 15) = 3.05, p = .10) は有

意でなかった．したがって，参加者が動作をしていた

ときに活躍していたキャラクターの方が，参加者が動

作をしていなかったときに活躍していたキャラクター

よりも魅力的であると評価されることが示された．一

方で，強さの評価は主効果・交互作用ともに有意でな

かった［動作の種類の主効果 (F < 1)，動作の有無の主

効果 (F(1, 15) = 1.82, p = .20)，交互作用 (F(1, 15) = 1.91, 

p = .19)］．次に，前振り動作・動作作りと肩たたき動作・

動作ありのデータについて，それぞれ IRI の各因子と

の間で相関分析を行ったが，いずれの因子とも相関は

見られなかった．  

次に 24 名時点でのデータを示す．好みの評価におい

ては，主効果・交互作用ともに有意でなかった［動作

の種類の主効果 (F(1, 23) = 1.07, p = .31)，動作の有無の

主効果 (F < 1)，交互作用 (F < 1)］．魅力度の評価につ

いて分析したところ，動作の種類 (F(1, 23) = 1.33, p 

= .26) および動作の有無 (F(1, 23) = 1.23, p = .28) の主

効果は有意でなかったが，動作の種類×動作の有無の

交互作用が有意傾向であった (F(1, 23) = 3.79, p = .06)．

交互作用について単純主効果検定を行ったところ，動

作あり条件では，参加者が前振り動作をしているとき 
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図 6 16 名，24 名ごとに算出した各条件における好

み，魅力度，強さの評価の変化量の平均値  

(エラーバーは標準誤差) 

 

に活躍していたキャラクターは肩たたき動作をしてい

るときに活躍していたキャラクターよりも魅力的であ

ると評価される傾向があったが (p = .06)，動作なし条

件では前振り動作と肩叩き動作の間の差は有意でなか

った (p = .83)．また，参加者が前振り動作をしている

ときに活躍していたキャラクターの方が，前振り動作

をするフェーズで参加者が動作をしていないときに活

躍していたキャラクターよりも有意に魅力的であると

評価されることが示されたが (p < .05)，肩たたき動作

条件では動作の有無で評価の差はなかった (p = .59)．

一方で，強さの評価は主効果・交互作用ともに有意で

なかった［動作の種類の主効果 (F < 1)，動作の有無の

主効果 (F(1, 23) = 1.82, p = .20)，交互作用 (F(1, 23) = 

1.91, p = .19)］．次に，前振り動作・動作ありと肩たた

き動作・動作ありのデータについて， IRI の各因子と

の間で相関分析を行ったが，いずれの因子とも相関は

見られなかった．  

4. 考察 

本実験では，魅力度では 16 名時点・24 名時点のデ

ータの傾向はともに，前振り動作・動作ありの評価が

他の条件よりも突出して高かったが，分散分析では 16

名では動作の有無の主効果が有意であり，24 名では動

作の種類×動作の有無の交互作用が有意傾向であった．

16 名時点で交互作用が有意でなかった原因は，24 名時

点よりも分散が小さかったため，前振り動作における

動作あり・なしの各データの影響を強く受けたと考え

られる．24 名時点での分析結果は，より参加者を増や

すことで 16 名時点でのデータよりも分散が小さくな

り，各条件の平均値と対応した分析結果になったと考

えられる．さらに 32 名までデータを追加することでよ

り明白な結果が現れることが予想される． 

それでは，どのような原因で前振り動作をしていた

ときのみ登場人物の魅力が高まったのだろうか．考え

られる原因の一つとして，接近回避動機づけの関与が

挙げられる．腕の曲げ伸ばしによって接近動機づけを

高める運動をしたときに見た刺激は回避動機づけを高

める運動よりも刺激を好むことが知られている［3，4］．

したがって，もし前振りが登場人物に対する接近動機

づけを高める運動であれば，接近運動をしたことによ

って登場人物への接近動機づけが高まり，その結果と

して魅力が高められたと考えられる．そのほかの可能

性として，刺激の運動情報と一致・不一致の運動を行

ったことの影響である可能性が挙げられる．様々な先

行研究によって，刺激の運動情報と一致した運動を行

うことによって刺激の好みや魅力が高まることが示さ

れている［1，5，6，12］．ボクシングのパンチをする

運動は前振り動作の方が肩たたき動作よりも似ている

ため，前振り動作をした方が肩たたき動作をよりも評

価が高くなった可能性がある．しかし，動画に登場す

る選手が活躍しているシーンのすべてにおいてパンチ

をしていたわけではないため，必ずしも動画内の情報

と一致した動きをしたことによって魅力が高まったと
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は説明できないと考えられる．また，そのほかの可能

性として，触覚のフィードバックによる影響があった

可能性が挙げられる．前振り動作は触覚のフィードバ

ックが無かったのに対して，肩たたき動作は肩を叩く

触覚のフィードバックが生じていた．もしペンライト

が肩にあたることによる不快感が生じていたのであれ

ば，肩たたき動作の方が前振り動作より評価が下がっ

た可能性がある．ただし，図 6 より，肩たたき動作を

した際の評価の変化量の平均値は，マイナスというよ

りはむしろ 0 に近いため，肩たたき動作をすることの

不快感で評価が下がった可能性は低いと考えられる． 

最後に本実験の問題点と今後の課題について述べる．

まず，魅力度の考察で述べたように，本実験では肩叩

き動作に触覚のフィードバックがあったため，前に振

るか後ろに振るかという触覚を除いた運動のみの効果

について検討出来ていなかった．したがって，今後の

実験では，触覚のフィードバックを取り除いた後ろに

振る運動と前に振る運動の比較をする必要があると考

えられる．また，魅力度では交互作用が有意であり，

力強さも交互作用はなかったが，魅力度と似たような

データの傾向になっていた一方で，好みの評価に関し

ては交互作用が見られず，今後実験参加者を足しても

変化がありそうな傾向は見られなかった．したがって，

好みは魅力や力強さほど簡単に身体状態の影響を受け

ないのかもしれない．また，本実験では，ペンライト

を前に振ったときに活躍していたキャラクターの評価

が活躍していなかったキャラクターよりも評価が高ま

ることを予想していた．しかし，活躍している選手よ

りもむしろピンチの選手の方が応援したくなり，参加

者が前に振る運動をしたときに活躍していたキャラク

ターよりもピンチであったキャラクターのほうが評価

が高くなっていた可能性がある．本実験の手続きでは

どちらの選手に肩入れして応援させるかを明確にして

いなかったため，今後の実験では事前に決めておくか，

事後的に質問する必要があると考えられる． 
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概要 
ソフトウェア開発の要件定義書レビューでは，定義

書が顧客の求めるシステムを必要十分に表現している
かを判別することが重要である．先行研究では，その
判別能力をはかる課題を開発し，視線との関係を分析
したところ，判別成功時には特定の顧客要求文で
fixationが増加傾向にあった．そこで，本研究では顧客
要求文の持つ情報量を独自に定義し，視線との関係を
分析した．その結果，情報量が多い文をより注視する
場合に，レビューの成功可能性が高いことが示唆され
た． 
 
キーワード：要件定義, レビュー，必要十分性，情報
量，fixation 

1. はじめに 

 ソフトウェア開発において，上流工程の成果物であ

る設計書や仕様書の品質が重要であることはよく知ら

れている[1]．レビューが成果物の欠陥を検出／修正す

る手法であり，様々な手法が開発され，品質に与える

影響の比較が行われている[2]．レビュー手法にはそれ

ぞれ一長一短があり，全ての成果物に対して有効なレ

ビュー手法は存在しない． 

 さらに，Uwano ら[3]はレビュー品質に与える影響

は手法により違いよりも個人差の方が大きいと指摘し，

視線情報を用いてソフトウェアのコードレビューの品

質を評価するシステムを開発した．コードレビュー時

の品質を評価する取り組みは多く検討され始めている

ものの，自然言語で記述された上流工程の成果物のレ

ビュー品質に関する研究は少ない． 

斉藤ら[4][5]はレビューを，要件定義書を満たすシス

テムと顧客が求めるシステムの突合と考え，システム

を幾何学図形で象徴化したレビュー課題を開発し（図 

1），課題の正誤と視線の関係について分析した．その

結果，正答時には特定の顧客要求文において fixation

（固視，1 箇所を注視している視線の集まり）が増加

しており，情報量が多い文に着目することで正答して

いる可能性が示唆された．しかし，顧客要求文に含ま

れる情報量は定量化されておらず，正答時にどの情報

に着目しているのかは明らかになっていない． 

 そこで，本研究では Saito らのデータセットを用い

て，顧客要求文の情報量を定義し，視線情報との関係

を分析することで正答時のレビューア特性を調査した．

Saito ら[5]はシステムを図形事例の集合で象徴化する

ことで，レビューを図形事例の突合と捉えた．その際，

顧客要求文から作成される図形事例の集合を R，顧客

が求める図形事例の集合を Pと定義した．集合Pは顧

客が求めるシステムを象徴化しているため，システム

ごとに要素数は一定である．一方で，集合Rは，顧客

要求文を読み進めるにつれてその要素数が減少すると

いう特徴を持つ．したがって，顧客要求文がもつ情報

量は，要素数の変化に起因するものであると考えられ

る．そこで，本研究では顧客要求文が進むにつれて変

化する要素数などの特徴量に着目し，情報量の候補と

して採用した．それらの候補と視線情報の関係を分析

することで，正答時のレビューア特性を明らかにした． 

2. 方法 

2.1. データセット 

Saito らの研究[5]にて構築されたデータセットを用

いた．データセットには，7名の参加者（5名の男性と

2 名の女性，平均年齢は 41.9（SD = 10.9））が，計 13

問のレビュー課題に取り組んだ結果とその際の視線情

報が含まれる．視線情報は，gazepoint社のGP3 HD Eye 

Tracker（サンプリングレート： 150Hz，正確度

（Accuracy）：0.5-1.0°，非接触型）を用いて計測され

た．計 91問（7名×13問）のうち，1問は視線情報が

正しく取得できていなかったため，計 90問分を分析に

用いる． 
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図 1 開発されたレビュー課題（左側が顧客要求文，中央が幾何学図形で象徴化されたシステム，右側が回

答欄）[5] 

 

2.2. 情報量の定義と分析手法 

 レビュー課題にて，顧客要求文の番号が進むにつれ

て変化する集合 Rに着目し，その要素数を基に 3つの

特徴量を情報量の候補として定義した．3 つの特徴量

は，集合 Rの要素数，要素の減少数および減少率とし

た．ここで，要素数の初期値は組合せ可能な図形事例

の最大値である 267 とし，最初の顧客要求文において

は初期値からの要素数の変化を減少数／減少率とした．

2 番目以降の顧客要求文においては，一つ前の文で作

成される集合を基として要素数を計算し，その変化を

減少数／減少率とした． 

 3 つの特徴量を基に，顧客要求文との相関と fixation

との関連を分析し，3 つの特徴量が顧客要求文の情報

量として適してるかを調査した．Fixationは，gazepoint

社のGazepoint analysisに実装されている独自アルゴリ

ズム（Jacobらの研究[6]を基に作成）を用いて算出され

た．最初に，顧客要求文ごとの特徴量の推移を確認す

る目的で，顧客要求文番号と特徴量の相関関係を算出

した．第二に．正答時のレビューア特性を調査する目

的で，正答／誤答それぞれで特徴量における単位時間

当たりの fixation数のヒストグラムを算出した．単位時

間当たりの fixation数は，各要求文を注視している際の

fixationの総数を注視時間で割ったものである．一般に

fixation の総数は，注視時間に比例して増加するため，

文章の長さや読みやすさなどの影響を受ける．それら

の影響を排除するため，注視時間で割った単位時間当

たりの fixation数を用いた．ヒストグラムを基に，正答

／誤答で特徴量による fixation数の違いを分析し，3つ

の特徴量が情報量として適してるかを評価した． 

3. 分析結果と考察 

3.1. 特徴量と顧客要求文との相関関係 

 13問において， 3つの特徴量は，顧客要求文の番号

との間に負の有意な相関がみられ（要素数と顧客要求

文番号のスピアマンの相関係数  𝑟 = −0.950, 𝑝 <

0.001，減少数と顧客要求文番号のスピアマンの相関係

数 𝑟 = −0.853, 𝑝 < 0.001，減少率と顧客要求文番号の

スピアマンの相関係数 𝑟 = −0.443, 𝑝 < 0.001），要素

数が最も相関が強く，次いで減少数，減少率であった．

顧客要求文の番号ごとの減少数の箱ひげ図を図 2 に

示す． 

 Saitoらの研究[5]では，正答の場合には顧客要求文の

番号3において最も fixation数が多い傾向にあったため，

3 つの特徴量の値の大小が情報量を示していないこと

が示唆された．Saito らの研究を基にすると，fixation
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が大きいほど，それに費やす認知負荷が大きいことか

ら正答／誤答で有意に差がみられた文番号 3 付近にお

いて最も情報量が高いと想定される，しかし，3 つの

特徴量はすべて有意な負の相関がみられたため，単に

3 つの特徴量の大きさが情報量を示すのではなく，特

定の値にて情報量が多いと考えられる．そこで，3.2で

は 3つの特徴量と fixationの関係を分析し，正答／誤答

にて特徴量による fixationの違いを調査した 

 

 

図 2 顧客要求文の番号ごとの減少数の箱ひげ図 

3.2. 特徴量と fixationの関係 

 特徴量ごとの，単位時間当たりの fixation数のヒスト

グラムを基に，正答／誤答での違いを分析したところ，

減少数でピーク位置に違いがみられた（図 3）．要素数

と減少率においては，正答／誤答での単位時間当たり

の fixation数に大きな違いはみられなかった．減少数で

は，正答の場合には誤答と比較して減少数が 15-25，

95-100，110-115の幅にてピークがみられた．これらの

減少数をもつ顧客要求文にて情報量が大きいと考えら

れる．そこで，減少数と顧客要求文の番号との対応関

係を調査した． 

その結果，fixation数のピークがみられた減少数に対

応する顧客要求文の番号の多くは前半に集中しており，

前半の文にて情報量が多いことが示唆された．さらに，

減少数 0-5では誤答時の fixation数が多く，これに対応

する顧客要求文は後半の番号であり，後半の文は情報

量が少ないことが示唆された．これらの結果は，Saito

らの研究[5]で示唆された報告（前半の文で情報量が大

きく，後半の文で情報量が少ない）と一致する． 

したがって，情報量としては減少数が最も適してい

ると考えられる．正答時には情報量の多い文（減少数

15-25，95-100，110-115に対応する文）により多くの認

知リソースを費やしており，一方で情報量の少ない文

（減少数 0-5 に対応する文）には少ないリソースを費

やしていることが示唆された． 

 以上を整理すると，顧客要求の必要十分性を判別す

る上での重要な情報量は，顧客要求文における減少数

であり，正答時のレビューアは情報量の多い文（減少

数 15-25，95-100，110-115 に対応する文）に着目しレ

ビューすることで正答している可能性が示唆された． 

 

 

図 3 減少数ごとの単位時間当たりの fixation数の

ヒストグラム 

4. 今後の予定 

本研究では，参加者の問題を解く際の方策や文以外

の視線情報（図形事例の視線情報など）を考慮にいれ

ていないため，それらによって重要な情報が変化する

可能性がある．問題を解く際の方策によって，重要な

情報が異なる可能性もあり，文以外の図形事例がより

重要な情報を持っている可能性も否定できない． 

しかし，それらの影響を考慮した分析にはより多く

の参加者の視線情報が必要である．今後は，Saitoらの

研究[5]にて構築されたレビュー課題を用いて，新たに

参加者を増やして更なる分析を実施予定である． 
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概要 
分身となるエージェントを介して相手とコミュニケ

ーションする場面において，エージェントの印象と同
時に操作者の印象が変化すれば人同士の親密な関係構
築にエージェントの存在が有用となる．そこで，対話
型スピーカーを介して相手の選好を模倣させ，スピー
カー及び操作者の印象変化を検討した．結果，相手の
選好を 83%の割合で模倣すると，スピーカーと操作者
の印象が高くなり，両者を同一視する可能性が示され
た． 

キーワード：対話型スピーカー  (utterance-output 

device)，模倣 (mimicry)，カメレオン効果 (chameleon 

effect) 

1. はじめに 

日常生活では相手とコミュニケーションを取る際，

親密な関係を構築するためにペットやモノを介在させ

て意図伝達を試みる場合がある．さらに，昨今の新型

コロナウイルス (COVID-19) の感染拡大により遠隔で

コミュニケーションをとる機会も増えており，分身と

なるロボットや仮想上のキャラクタを用いて意図伝達

を支援する情報技術が大いに期待される．そのように

エージェントを遠隔操作し，エージェントを介して相

手とコミュニケーションをとる状況において，エージ

ェントに対する印象向上につながるインタラクション

デザインについて検討した研究がヒューマンエージェ

ントインタラクションの領域で数多く行われている

（例えば [1, 2, 3]）． 

他方で，遠隔操作されるエージェントは，操作者と

相手のコミュニケーションを媒介する存在である点に

留意が必要である．つまり，エージェントの振る舞い

から相手が抱くエージェントに対する印象だけでなく，

その背後にいる操作者の印象も向上させることが理想

的であるといえる．本研究では，エージェントだけで

なく，操作者の印象も向上させるうえで模倣に着目し

た．心理学では，相手と親密な関係を構築するうえで

模倣が有効であることが指摘されている．ジェスチャ

ーや発話などを模倣してくる人に対して印象が向上す

る現象はカメレオン効果と呼ばれている [4, 5]．さらに，

対人で確認されたカメレオン効果は，対仮想上のキャ

ラクタ，あるいは対ロボットでも確認されている [6, 7, 

8]．Shinohara et al. (2016, 2018) [7, 8] は，ロボットが人

の選好を 8 割程度，模倣する場合にカメレオン効果が

生起することを示した．ここでは，ロボットを遠隔操

作して，実験参加者の質問に対する回答を踏まえて指

差しや首振りから参加者の選好を模倣した．これらの

先行研究の実験では，エージェントを遠隔操作するこ

とがあるが，操作者の印象を調査した取り組みは数少

ない．先述した遠隔操作エージェントの利用目的を踏

まえると，エージェントを介して相手とコミュニケー

ションをとる状況において模倣による操作者の印象評

価に与える影響を検討する必要があると考えられる． 

そこで，本研究では Shinohara et al. (2016, 2018) [7, 8] 

の実験を援用し，エージェントを介して相手の選好を

模倣した際のエージェント及び操作者の印象評価を実

験的に検討することを目的とする．エージェントとし

て近年，安価で家庭への導入が進んでいる対話型スピ

ーカーを用いる．相手と親密な関係を構築してコミュ

ニケーションを支援するための基盤的な知見を提供す

ることが期待され，新たな対話型スピーカーの利用に

つながるかもしれない． 

2. 実験 

実験が行われた京都工芸繊維大学の倫理審査委員会

からの承認を得たうえで，研究概要やデータの処理に

ついて書面にて同意した 30名の大学生と大学院生（男

性 19名，女性 11名，20～24歳，M = 22.00，SD = 1.21）

が参加した．以下で述べる手続きは先行研究 [7, 8] に

基づいている．事前に，日本語版対人反応性指標 [9] の

質問紙調査を行い，視点取得能力に偏りがないように

参加者を模倣率 50%群 (N＝15) と 83%群 (N＝15) に

分けた．対話型スピーカーとして，身近なものに取り

付けることが可能かつ，操作が簡易なボタン型スピー
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カー「ペチャット」（博報堂製）を使用した．スマート

フォンやタブレットの専用アプリからセリフを入力す

ることで相手と対話ができる．サルのぬいぐるみにペ

チャットを装着した．実験の様子を図 1に示す． 

 

図 1 実験の様子及びペチャットとサルのぬいぐるみ 

 

実験者がペチャットの操作を行ったが，参加者には

実験者ではない開発者兼操作者が別室で操作している

と教示した．その後，参加者は操作者の自己紹介動画

を見て，操作者の第一印象に関する 20項目からなる質

問紙に回答した．質問紙は特性形容詞尺度 [10] を用

いて SD法の 7段階で評定を求めた．次に，選好模倣

を行った．対話型スピーカーを付けたサル（以降，サ

ル）が質問を行い，模倣率に応じて参加者の選好を模

倣した．選好模倣の後，参加者は操作者とサルの印象

に関する質問紙にそれぞれ回答した．前者は，第一印

象に関する質問紙と同じ項目を利用した．後者は擬人

観，好ましさ，賢明さの 3つの下位尺度から構成され，

各尺度は 5項目から成り，1を全く当てはまらない，6

をよく当てはまるとした，6件法で評定を求めた．  

3. 結果及び考察 

選好模倣の前後における操作者の印象に関するスコ

アの変化量，及びサルの印象に関するスコア，計 35項

目について群間で t検定を行った．  

有意差や有意傾向が確認された項目を表 1 に示す．

全体的に83％群の方が50%群に比べて印象評価が高い

ことが示された．擬人観と好ましさの下位尺度で，項

目は異なるものもあるが，先行研究 [7, 8] と同様の結

果が得られた．ただし，操作者とサルの責任に関連す

る項目では 50%群の方でスコアが高かった．83%群で

は，サルが故意に回答を似せたと参加者が感じたこと

により，印象が悪くなった可能性がある． 

さらに，操作者の第一印象に関する項目に対して因

子分析を行った．結果，特性形容詞尺度 [10] の因子と

して個人的親しみやすさは 8 項目，社会的望ましさは

6 項目，活動性は 2 項目が抽出された．そして，選好

模倣後の操作者の印象について，逆転項目を考慮して

各因子に含まれる項目のスコアの合計を求め，サルの

印象における下位尺度ごとに合計したスコアとの相関

分析を各群で行った．個人的親しみやすさと活動性は

スコアが小さい方が，社会的望ましさは大きい方がポ

ジティブな印象になった．有意な相関や相関の有意傾

向が確認された組み合わせを表 2 に示す．83%群の方

が 50%群に比べより相関がみられたことから，83%群

の方が操作者とサルを同一視していたことが示唆され

た．サルに対するカメレオン効果が操作者にスピルオ

ーバーしたと考えられる．Sunder & Nass (2000) [11] は，

参加者に自律的に振る舞うことを意識させた方が，遠

隔操作されていることを意識させるよりも，エージェ

ントの印象が高いことを示した．83%群では「操作者

－エージェント－相手」の 3者ではなく，「エージェン

ト（操作者）－相手」という操作者を感じさせない疑

似的な 2者の関係を確立していたのかもしれない． 

今後は，先行研究 [4, 5, 8] で示されている模倣が向

社会的行動に与える影響について，操作者に対する行

動に着目して詳細な議論を行う． 

 

表 1 操作者の印象の変化量，及びサルの印象に関する結果  

 

表 2 サルに対する印象と操作者の印象の相関分析結果 

 

 

項目
83%

(SD )

50%

(SD )
t p -value 効果量

積極的な-

消極的な

-1.40

(1.69)

0.067

(1.50)
-3.18 0.0035 ** 1.163

人なつっこい-

近づきがたい

-0.60

(2.11)

0.27

(0.92)
-1.93 0.0643 † 0.703

にくらしい‐
かわいらしい

0.67

(0.67)

0.00

(0.57)
2.32 0.0278 * 0.847

責任感のある‐
責任感のない

0.73

(1.64)

-0.067

(1.50)
1.75 0.0910 † 0.639

自然な
（擬人観）

3.27

(0.92)

4.00

(0.86)
-2.13 0.0423 * 0.777

親切な
（好ましさ）

4.47

(0.84)

3.47

(1.55)
2.50 0.0183 * 0.915

責任のある
（賢明さ）

2.33

(1.67)

3.13

(1.12)
-1.85 0.0742 † 0.677

**p <0.01, *p <0.05, †p <0.1

操
作
者
の
印
象
の
変
化
量

（

選
好
模
倣
後
ー

　
選
好
模
倣
前
）

サルに対する印象

効果量はHedgesのgを用いた

模倣率
サルに対する

印象

操作者の印象

（選好模倣後）
相関係数 p -value

擬人観 個人的親しみやすさ -0.591 0.0203 *

擬人観 活動性 0.518 0.0482 *

好ましさ 個人的親しみやすさ -0.658 0.0077 **

好ましさ 社会的望ましさ 0.721 0.0024 **

50% 擬人観 個人的親しみやすさ -0.458 0.0862 †

**p <0.01,*p <0.05,†p <0.1

83%
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㸰␒┠   㸰ㄒ ࡢ

㸱␒┠ ࡅࡏ  㸰ㄒ 

㸲࣮ࣔ  ࣛ

㸯␒┠ ࡶࡉࢃ 㸰ㄒ 

㸰␒┠ ࠾  㸰ㄒ ࡲ

㸱␒┠ ࡶࡩ  㸰ㄒ ࡦ

㸲␒┠ ࡦࡇ  㸰ㄒ 

᧕㡢ㄒ 

㸱࣮ࣔ  ࣛ
㸰␒┠ ࠺ࢇࡅ 㸰ㄒ 

㸱␒┠ ࢇࡑ 㸰ㄒ 

㸲࣮ࣔ  ࣛ

㸰␒┠ ࡍࢇࡲ 㸰ㄒ 

㸱␒┠ ࢇࡴࡃ  ࡚ 㸰ㄒ 

㸲␒┠ ࢇࡁࡅࡕ 㸰ㄒ 

 

እ᮶ㄒࢺࣥࢭࢡつ๎ᚑࡤ࠼㸪㸱࣮ࣔࣛㄒ࡛ࡣ㸱✀

㢮࡚ࡢㄒ⩌࡛㸯࣮ࣔࣛ┠ࡇࡿࢀ⨨ࡀࢺࣥࢭࢡ

ࢁᚋࡣᶆㄒ㸪ᣉ㡢ㄒ࡛↓ࡢ㸬㸲࣮ࣔࣛࡿࢀࡉணࡀ

⨨ࡀࢺࣥࢭࢡ┠㸰࣮ࣔࣛࡾࡲࡘ㸱࣮ࣔࣛ┠㸪ࡽ

ࡢ᧕㡢ㄒࡢ㸬୍᪉㸪㸲࣮ࣔࣛࡿࢀࡉணࡀࡇࡿࢀ

ࡿ࠶㸪≉Ṧᢿ࡛ࡣㄒ࡛ࡿ࠶ࡀ᧕㡢┠㸪㸰࣮ࣔࣛࡕ࠺

᧕㡢ࡢ㸯ࡘ๓ࡢ㸯࣮ࣔࣛ┠ࢀ⨨ࡀࢺࣥࢭࢡ㸪ࡑ

ࣥࢭࢡ┠㸪㸰࣮ࣔࣛࡣ㸲࣮ࣔࣛ᧕㡢ㄒ࡛ࡢ௨እࢀ

 㸬ࡿࢀࡉணࡀࡇࡿࢀ⨨ࡀࢺ

⾲㸯࠺ࡼࡓࡋ♧㸪↓ᶆㄒ 10 ㄒ㸪᧕㡢ㄒ 10 ㄒ㸪

ᣉ㡢ㄒ 14 ㄒྜࡢィ 34 ㄒ่⃭ࢆㄒࡋ㸪ࡽࢀࡇ 34 ㄒ

సᡂࢆᩥ่⃭࡛ࢇ㎸ࡵᇙࠖࡿ࠶ࡀ○○ࠕᩥࣜࣕ࢟ࢆ

 㸪Microsoft࠼᭰୪࣒ࢲࣥࣛࢆᩥࡓࡋ㸬సᡂࡓࡋ

PowerPoint ࢻࣛࢫࡢ 1 ᯛ 5 ࢫ㸪Ⓨヰࣜ୪ࡘࡎᩥ

 㸬ࡓࡋసᡂࢆࢺ

 

2.3  

ᐇ㦂࡛ࡣ PC 㸬ྛཧࡓࡋ♧࿊ࢆࢺࢫⓎヰࣜ㠃ୖ⏬ࡢ

ຍ⪅ࡀ㸪PowerPoint 㸪ࡋⓎヰ␒㡰ࢆᩥࡓࢀࡉ♧⾲࡛

㸱ᅇࢆᩥࡢࢀࡒࢀࡑ㸪ࡣ⪅㸬ཧຍࡓࡋ㘓ࢆ㡢ኌࡢࡑ

ࡣᡤせ㛫ࡢ㸬ᐇ㦂ࡓࡋⓎヰࡘࡎ 10 ศ⛬ᗘ࡛ࡗ࠶

 㸬ࡓ

 

3. ⤖ᯝ 

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪୰ᅜㄒࢆẕㄒୖࡿࡍ⣭᪥ᮏㄒᏛ⩦⪅ࡢ

ࡢ⪅㸪᪥ᮏㄒẕㄒヰࡀ࣮ࣥࢱࣃࢺࣥࢭࢡࢺ࢛ࣝࣇࢹ

ࣙࢩࢡࢭᮏ .ࡓࡋㄪᰝࢆࡢࡿ࡞␗࠺ࡼࡢࡢࡶ

ࡉ⏝᧕㡢ㄒ࡛࡚ࡋࡑᶆㄒ㸪ᣉ㡢ㄒ㸪↓ࡎࡲ㸪ࡣ࡛ࣥ

  .ࡿࡍ♧ᥦࢆ㸪⤖ᯝࡋ㞟ィࢆ࣮ࣥࢱࣃࢺࣥࢭࢡࡓࢀ

 

3.1  

ᶆㄒⓎヰ࡛↓ࡀ⪅୰ᅜㄒẕㄒヰ⪅᪥ᮏㄒẕㄒヰࡎࡲ

⏝ࢺࣥࢭࢡࡓࡋᆺࢆࡢࡶࡓࡵࡲࢆ㸪⾲㸰࡚ࡋ

㘓ᥦ♧ࡓࡋ㸬ࡓࡲ㸪௨ୗࡢᅗ㸯ࡣ㸪⾲㸰ࢱ࣮ࢹࡢ

ᶆㄒ↓ࡢ⪅୰ᅜㄒẕㄒヰ⪅㸪᪥ᮏㄒẕㄒヰࡶࢆ

࡛ࡢࡶࡓࡋ⾲ࣇࣛࢢࢆ⏝ྜࡢᆺࢺࣥࢭࢡࡢ࡛

Ꮠᩘࢆ⨨ࡢࢺࣥࢭࢡ㸪ࡣ࡛ࣇࣛࢢࡧࡼ࠾⾲㸬ࡿ࠶

㸮ࠕ㸬ࡓࡋ⾲࡛  ࠖ ᖹ࠸࡞ࡢ᰾ࢺࣥࢭࢡ㸪ㄒ୰ࡣ

ᯈᆺ㸦↓ࢺࣥࢭࢡ㸧ࢆ㸪ࠕ㸯ࠖࡣㄒ㢌ࡽ㸯␒┠ࡢ

ㄒࡣ㸰ࠖࠕ㸬ࡍ⾲ࢆ㢌㧗ᆺࡿ࠶ࡀࢺࣥࢭࢡ࣮ࣛࣔ

㢌ࡽ㸰࣮ࣔࣛ┠ࡿ࠶ࡀࢺࣥࢭࢡࡿ࠶୰㧗ᆺࢆ⾲

ࡿ࠶ࡀࢺࣥࢭࢡ┠㸱࣮ࣔࣛࡣ㸱ࠖࠕ㸪࡚ࡋࡑ㸬ࡍ

㸲ࡾ࠶㸪୰㧗ᆺ࡛ࡣሙྜࡢ㸪㸱࣮ࣔࣛㄒࡋ♧ࢆࡇ

࣮ࣔࣛㄒࡢሙྜࡣᑿ㧗ᆺ࡛ࡍ⾲ࢆࡇࡿ࠶㸬㸲࣮ࣔࣛ

ㄒࠕࡿࢀ⌧ࡳࡢ㸲ࠖࡣ㸲࣮ࣔࣛ┠࠶ࡀࢺࣥࢭࢡ

 J㸪C ࡢᅗ㸪⾲୰ࡢ㸪ᮏㄽᩥ୰ࡓࡲ㸬ࡍ♧ࢆᑿ㧗ᆺࡿ

 㸬ࡍᣦࢆ⪅᪥ᮏㄒẕㄒヰ⪅㸪୰ᅜㄒẕㄒヰࢀࡒࢀࡑࡣ
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ᅗ㸯. ᪥ᮏㄒ࣭୰ᅜㄒẕㄒヰ⪅ࡿࡼ↓ᶆㄒࡢⓎヰࢭࢡࡢ

ࡢᆺࢺࣥ  ྜ

 

↓ᶆㄒⓎヰࢆࢺࣥࢭࢡࡢㄪᰝࢁࡇࡓࡋ㸪୰ᅜㄒẕ

ㄒヰ⪅ࡢⓎヰ࡛ࡣ㸪㸱࣮ࣔࣛㄒ㸪㸲࣮ࣔࣛㄒඹ㸪ᖹ

ᯈᆺ㸦㸮ᆺ㸧ࡿࡼⓎヰࡀከࡓࡗ㸬୍᪉㸪᪥ᮏㄒẕ

ㄒヰ⪅ࡢⓎヰ࡛ࡣ㸪㸱࣮ࣔࣛㄒ࡛ࡣ㢌㧗ᆺ㸦㸯ᆺ㸧ࡢ

⏝ࡀከࡃ㸪㸲࣮ࣔࣛㄒࡣ࡚࠸࠾ᖹᯈᆺࡀከࡗ

ࣃࢺࣥࢭࢡࡢ㸱࣮ࣔࣛ↓ᶆㄒࡢ⪅㸬᪥ᮏㄒẕㄒヰࡓ

ྠ࣮ࣥࢱࣃࢺࣥࢭࢡࡿࢀࡽࡳ㸪እ᮶ㄒࡣ࣮ࣥࢱ

ᵝ࡛ࡾ࠶㸪❑  ⷵ ࣇࢹࡢ᪥ᮏㄒࡤࢃ࠸㸪࠺࠸ࡢ (2006)

㸬㸲࣮ࣔࣛㄒࡿ࠸࡚ࢀ⾲ࡀ࣮ࣥࢱࣃࢺࣥࢭࢡࢺ࢛ࣝ

ࡽぢࡃከࡀ㸪ᖹᯈᆺࡎࢀࡽぢࡣഴྥࡢᵝྠࡣ࡚࠸࠾

ࡇ㉳ࡀⓎヰ㸧ࡢᖹᯈ㸦㸮ᆺ࡛㸪㸲࣮ࣔࣛㄒࡀࡓࢀ

ࢁࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌࡚✲◊ࡢࡃከ࡛ࡍࡣࡇࡿ

 㸬ࡿ࠶࡛

୍᪉㸪୰ᅜㄒẕㄒヰ⪅ࡢⓎヰ࡛ࡣ㸪㸱࣮ࣔࣛㄒ࣭㸲

࣮ࣔࣛㄒ୧᪉࡛ᖹᯈᆺࡢࢺࣥࢭࢡ⏝ࡀከࡃ㸪㸱ࣔ

࣮ࣛㄒ࡚࠸࠾᪥ᮏㄒẕㄒヰ⪅ࡢ㐺⏝ࢺ࢛ࣝࣇࢹࡿࡍ

 㸬ࡓ࠸࡚ࡗ࡞␗ࡣᆺࢺࣥࢭࢡ

 

3.2 䜢  

᪥ᮏㄒẕㄒヰ⪅୰ᅜㄒẕㄒヰ⪅ࡢᣉ㡢ㄒࡢⓎヰ

㸱⾲ࡢ㸪㘓ࢆࡢࡶࡓࡵࡲࢆᆺࢺࣥࢭࢡࡓࢀࡉ⏝

㸱࣮ࣔࢀࡒࢀࡑࡣᅗ㸰㸪㸱ࡢ㸪௨ୗࡓࡲ㸬ࡓࡋ♧ᥦ

ࣛㄒ㸪㸲࣮ࣔࣛࡢᣉ㡢ㄒⓎヰ࡚㸪᪥ᮏㄒẕㄒヰ⪅

୰ᅜㄒẕㄒヰ⪅ࡀ⏝ࢺࣥࢭࢡࡓࡋᆺࡢྜࢆᣉ㡢

㸬ᮏㄽᩥࡿ࠶࡛ࣇࣛࢢࡓࡋ⾲ࡈ⨨ࡢ༢ㄒෆ࡛ࡢ

୰ࡢᅗ  ࡛ ࡢᣉ㡢࣭᧕㡢ࡿ࡞㇟ᑐࡣ♧⾲࡞࠺ࡼࡢ 2/3

ㄒ୰ࡢ⨨ࡍ⾲ࢆ㸬ࡣ 2/3 ࡤ࠼㸱࣮ࣔࣛㄒࡢ㸰࣮ࣔ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆࡇࡿࡍ⨨ࡀᣉ㡢࣭᧕㡢┠ࣛ

 

 
ᅗ䠎. ᪥ᮏㄒ䞉୰ᅜㄒẕㄒヰ⪅䛾䠏䝰䞊䝷ᣉ㡢ㄒⓎヰ䛻䛚䛡䜛

䜰䜽䝉䞁䝖䝟䝍䞊䞁䛾  ྜ

 

 

ᅗ䠏. ᪥ᮏㄒ䞉୰ᅜㄒẕㄒヰ⪅䛾䠐䝰䞊䝷ᣉ㡢ㄒⓎヰ䛻䛚䛡䜛

䜰䜽䝉䞁䝖䝟䝍䞊䞁䛾  ྜ

 

ᣉ㡢ㄒぢࡣ࣮ࣥࢱࣃࡓࢀࡽ㸪↓ᶆㄒ࡛࣮ࣥࢱࣃࡢ

㸱࣮ࣔࣛㄒⓎヰࡣ⪅㸬᪥ᮏㄒẕㄒヰࡓࡗ࠶ᵝ࡛ྠࡰ

ከࢆᖹᯈᆺࡢ㸮ᆺࡣ㸪㸲࣮ࣔࣛㄒࢆ㢌㧗ᆺࡢ㸯ᆺࡣ࡛

㸪ࡣⓎヰ࡛ࡢ⪅㸬୍᪉㸪୰ᅜㄒẕㄒヰࡓ࠸࡚ࡋ⏝ࡃ

㸱࣮ࣔࣛㄒ㸲࣮ࣔࣛㄒࡶ࡚࠸࠾ࡽࡕࡢᖹᯈᆺࡀ

ከࡓࡗ㸬 

 

3.3  

ḟ᧕㡢ㄒⓎヰ࡛⏝ࢺࣥࢭࢡࡓࢀࡉᆺࡢྜࢢࢆ

㸲⾲ࢆࡢࡶࡓࡵࡲࡈᩘ࣮ࣛࣔࡓࡲ㸪ࡈࣉ࣮ࣝ

ᅗࡧࡼ࠾ᅗ㸲㸪ࡢ㸪௨ୗࡓࡲ㸬ࡓࡋ♧ᥦ㘓࡚ࡋ

㸳ࡣ㸪ࢀࡒࢀࡑ㸱࣮ࣔࣛㄒ㸪㸲࣮ࣔࣛㄒࡢ᧕㡢ㄒⓎヰ

ࣥࢭࢡࡓࡋ⏝ࡀ⪅୰ᅜㄒẕㄒヰ⪅᪥ᮏㄒヰ࡚

 㸬ࡿ࠶࡛ࣇࣛࢢࡓࡋ⾲ࢆྜࡢᆺࢺ
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ᅗ䠐. ᪥ᮏㄒ䞉୰ᅜㄒẕㄒヰ⪅䛾䠏䝰䞊䝷᧕㡢ㄒⓎヰ䛻䛚䛡䜛

䜰䜽䝉䞁䝖䝟䝍䞊䞁䛾  ྜ

 

 

ᅗ䠑.. ᪥ᮏㄒ䞉୰ᅜㄒẕㄒヰ⪅䛾䠐䝰䞊䝷᧕㡢ㄒⓎヰ䛻䛚䛡䜛

䜰䜽䝉䞁䝖䝟䝍䞊䞁䛾  ྜ

 

᪥ᮏㄒẕㄒヰ⪅ࡢ㸱࣮ࣔࣛࡢ᧕㡢ㄒⓎヰ࡛ࡣ㸪㢌㧗ᆺ

㸱࣮ࣔࣛㄒⓎࡢ⪅㸪୰ᅜㄒẕㄒヰࡋࡋ㸬ࡓࡗከࡀ

ヰ࡛ࡣ㸪ᖹᯈᆺࡀከࡓࡗ㸬୍᪉㸪୰ᅜㄒẕㄒヰ⪅

㢌㧗ᆺ㸪ᖹᯈᆺࡣㄒ࡛ࡿࡃࡀ᧕㡢┠㸪㸰࣮ࣔࣛࡣ

ࡀ⪅㸪᪥ᮏㄒẕㄒヰࡢࡢࡶࡿࢀࡽᗘぢ⛬ࡌྠࡀ⏝ࡢ

ࡢ⪅㸪୧ࡿ࠼⪄ࢆࡇࡿ࠸࡚ࡋ㢌㧗ᆺ࡛Ⓨヰࡰ

 㸬ࡿ࠼ゝࡿ࡞␗ࡣ⏝ഴྥࡢᆺࢺࣥࢭࢡ

㸲࣮ࣔࣛ᧕㡢ㄒࡕ࠺ࡢ㸪㸰␒┠ࡣࡓࡲ㸲␒┠᧕㡢

ࡋ⏝ࡃከࢆᖹᯈᆺࡣ⪅㸪᪥ᮏㄒẕㄒヰࡣㄒ࡛ࡿࡃࡀ

㸪እࡣⓎヰ࡛ࡢㄒࡿࡃࡀ᧕㡢┠㸪㸱࣮ࣔࣛࡀࡿ࠸࡚

᮶ㄒࢺࣥࢭࢡつ๎ἢࡓࡗ㸰ᆺࡀࢺࣥࢭࢡࡢ

ࡣ㸲࣮ࣔࣛㄒⓎヰ࡛ࡢ⪅㸬୰ᅜㄒẕㄒヰࡓࡗ࠶࡛ࢇ

యⓗᖹᯈᆺࡶ᭱ࡀከࡃ㸪᪥ᮏㄒẕㄒヰ⪅ぢࢀࡽ

 㸬ࡓࡗ࡞␗ࡣ࣮ࣥࢱࣃࡓ

 

3.4㻌  

᪥ᮏㄒẕㄒヰ⪅ࡢ↓ពㄒⓎヰࡣ࡚࠸࠾㸪㸱࣮ࣔࣛ

ㄒ࡛ࡣእ᮶ㄒࢺࣥࢭࢡつ๎ᚑ࠸㸪㢌㧗ᆺࢭࢡࡢ

㸪㸲࣮ࣔࡓࡲ㸬ࡓࡗ࠶࡛ࢇࡀࡇࡿ࠸⏝ࢆࢺࣥ

ࣛㄒ࡛ࡣ㸱࣮ࣔࣛ┠᧕㡢ࡴྵࢆㄒࢆ㝖ࡁ㸪ᗈࡃᖹᯈ

ᆺࡀ⏝ࡓ࠸࡚ࢀࡉ㸬๓㏙࠺ࡼࡢ᪥ᮏㄒࡢ㸲࣮ࣔࣛ

ྡモ࡛ࡣᖹᯈᆺࡀᗈࡀࡿࢀࡽ࠸⏝ࡃ㸪᭱ࡣࢀࡑᚋ㍍

㡢⠇ࡃ⥆ࡀ LLLL㸪HLL ࡢሙྜ࡛ࡾ࠶㸪㸱࣮ࣔࣛ┠

㸪ᖹᯈࡣㄒ࡛ࡢ࣮ࣥࢱࣃ㡢⠇ࡢ 㸪LHLࡴྵࢆ᧕㡢

ࡀ㉳ࡀࡇ࠸ࡽ࡙ࡾࡇ❑  ⷵ (2006)㸪Kubozono (2015) 

 LHL ࡣ⪅㸬᪥ᮏㄒẕㄒヰࡿ࠸࡚ࢀࡉᣦࡾࡼ࡞

ࢡእ᮶ㄒࡃ࡞ࡣ㸪ᖹᯈᆺ࡛ࡳࡢ࡚࠸࠾࣮ࣥࢱࣃࡢ

ศࡀࡇࡓࡋ㑅ᢥࢆᆺࢺࣥࢭࢡࡓࡗἢつ๎ࢺࣥࢭ

 㸬ࡿ

 ୰ᅜㄒẕㄒヰ⪅ࡢሙྜ㸪㸲࣮ࣔࣛㄒࡎࡽ࡞ࡳࡢ㸪

㸱࣮ࣔࣛㄒࡶ࡚࠸࠾ᖹᯈᆺࡀࢺࣥࢭࢡᗈࡃ⏝ࡉ

ࢺࣥࢭࢡᖹᯈᆺయⓗࡣ㸬↓ᶆㄒ㸪ᣉ㡢ㄒ࡛ࡓࢀ

ࢆࢺࣥࢭࢡᖹᯈᆺࡶ࡚࠸࠾㸪㸱࣮ࣔࣛㄒࡃከࡀ

㸪ࡋࡋ㸬ࡓࡗ࡞␗⪅Ⅼ࡛᪥ᮏㄒẕㄒヰࡿ࠸࡚ࡋ⏝

᧕㡢ࡴྵࢆㄒࡣ࡚࠸࠾㸪ᖹᯈᆺࡢ⏝ࡀ᪥ᮏㄒẕㄒ

ヰ⪅ẚࡿከࡢࡢࡶ࠸㸪㸱࣮ࣔࣛㄒ࡛ࡢ㢌㧗ᆺ

㸦㸯ᆺ㸧㸪㸲࣮ࣔࣛㄒ࡛ࡢ୰㧗ᆺ㸦㸰ᆺ㸧ࡢ⏝ࡀቑ

 㸬ࡓ࠸࡚࠼

୰ᅜㄒẕㄒヰ⪅ᖹᯈᆺࡢࢺࣥࢭࢡ⏝ࡀከࡢ࠸

㸪ࡵࡓ࠸ከࡀᖹᯈᆺ㸱࣭㸲࣮ࣔࣛྡモࡢ㸪᪥ᮏㄒࡣ

ᖹᯈつ๎୍ࢆ⯡ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡼࡇࡓࡋ㸬᪥

ᮏㄒẕㄒヰ⪅ࡢ㸱࣮ࣔࣛ↓ពㄒⓎヰࡸ㸪LHL ࡢ㸲

࣮ࣔࣛㄒ࡛ࡣ㸪ᖹᯈࡣᢚไࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬୍᪉㸪୰ᅜ

ㄒẕㄒヰ⪅ࡢከࡣ࡛ࡃᖹᯈࡢ㐣୍⯡ࡀ㉳ࡾࡇ㸪

ᗈࡃᖹᯈᆺࡀࢺࣥࢭࢡ㐺⏝ࡀࡇࡿࢀࡉศࡓࡗ㸬 

⪅㸪᪥ᮏㄒẕㄒヰࡣⓎヰࡢ⪅㸪୰ᅜㄒẕㄒヰࡓࡲ

㸬᪥ᮏㄒẕㄒヰࡓࢀࡽぢࡶᆺࢺࣥࢭࢡ࠸࡞ࡋ㑅ᢥࡀ

㑅ᢥࢆᑿ㧗ᆺࡶ࡚࠸࠾ࣉࢱㄒࡢࢀࡎ࠸ࡣⓎヰࡢ⪅

᪥ᮏㄒẕㄒࡣⓎヰࡢ⪅㸪୰ᅜㄒẕㄒヰࡀࡓࡗ࡞ࡋ

ヰ⪅ࡣぢ࠸࡞ࢀࡽᑿ㧗ᆺࡢ⏝ࡶぢࡓࢀࡽ㸬ࡇࡢࡇ

㸪ෆᅾࡶ࡚࠸࠾⪅⩦㸪୰ᅜேୖ⣭᪥ᮏㄒᏛࡽ

᪥ᮏㄒẕㄒࡣ࣮ࣥࢱࣃࡢࢺࣥࢭࢡࢺ࢛ࣝࣇࢹࡓࢀࡉ

ヰ⪅ࡀࡇࡿ࡞␗ࡢࡶࡢ᫂ࡓࡗ࡞ࡽ㸬 

 

㸲. ࡵࡲ 

ᮏ◊✲࡛ࡣ↓ពㄒࡢⓎヰᐇ㦂ࡾࡼ㸪୰ᅜㄒࢆẕㄒ

ࢱࣃࢺࣥࢭࢡࢺ࢛ࣝࣇࢹࡢ⪅⩦⣭᪥ᮏㄒᏛୖࡿࡍ

ࡢࡿ࡞␗࠺ࡼࡢࡢࡶࡢ⪅㸪᪥ᮏㄒẕㄒヰࡀ࣮ࣥ

㸱࣮ࣔࣛࡣ⪅ᯝ㸪᪥ᮏㄒẕㄒヰ⤖ࡢࡑ㸬ࡓࡋㄪᰝࢆ

J
C

0% 25% 50% 75% 100%

4/4

3/4

2/4

4/4

3/4

2/4

アクセント型 0  1  2  3  4  

J
C

0% 25% 50% 75% 100%

3/3

2/3

3/3

2/3

アクセント型 0  1  2  3  

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-84

548



ㄒ࡛ࡣእ᮶ㄒࢺࣥࢭࢡつ๎ᚑࡓࡗ㢌㧗ᆺࣥࢭࢡ

ࡓࡋ⏝ࢆᖹᯈᆺࡣ㸲࣮ࣔࣛㄒ࡛ࡢ㸪LHL ௨እࢆࢺ

ࡢ㸱࣮ࣔࣛ㸪㸲࣮ࣔࣛㄒࡣ㸪୰ᅜㄒẕㄒヰࡋᑐࡢ

㸪࠺ࡼࡢࡇ㸬ࡓࡋ⏝ࡃᗈࢆᖹᯈᆺ࡛ࣉࢱㄒࡢ࡚

᪥ᮏㄒẕㄒヰ⪅୰ᅜㄒࢆẕㄒୖࡿࡍ⣭᪥ᮏㄒᏛ⩦

࣮ࢱࣃࡢࢺࣥࢭࢡࢺ࢛ࣝࣇࢹࡿࡍᑐពㄒ↓ࡢ⪅

 㸬ࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡀࡇࡿ࠶ࡀ࠸㐪࡞ࡽ᫂ࡣࣥ
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⾲䠏㸬୰ᅜㄒẕㄒヰ⪅᪥ᮏㄒẕㄒヰ⪅ࡿࡼᣉ㡢ㄒⓎヰࡢ࣮ࣥࢱࣂࢺࣥࢭࢡࡿࡅ࠾⏝  ྜ

 
 

 

 

 

 

࣮ࣔࣛᩘ

C J C J C J C J C J

3 75.00% 28.75% 5.00% 68.75% 0.00% 2.50% 20.00% 0.00%

4 65.00% 96.25% 0.00% 1.25% 0.00% 0.00% 20.00% 2.50% 15.00% 0.00%

Ⓨヰࢺࣥࢭࢡࡢᆺ

ケォᖹᯈᆺオ ゲォ㢌㧗ᆺオ コォ୰㧗ᆺオ ゴォ୰㧗ᆺオ サォᑿ㧗ᆺオ

C J C J C J C J C J

1 75.00% 34.38% 0.00% 65.63% 6.25% 0.00% 18.75% 0.00%

2 81.25% 21.88% 0.00% 78.13% 6.25% 0.00% 12.50% 0.00%

3 75.00% 28.13% 0.00% 68.75% 6.25% 3.13% 18.75% 0.00%

1 68.75% 90.63% 6.25% 6.25% 6.25% 3.13% 12.50% 0.00% 6.25% 0.00%

2 68.75% 100.00% 0.00% 0.00% 6.25% 0.00% 25.00% 0.00% 0.00% 0.00%

3 78.57% 68.75% 0.00% 0.00% 0.00% 28.13% 21.43% 3.13% 0.00% 0.00%

4 56.25% 53.13% 0.00% 0.00% 0.00% 34.38% 37.50% 12.50% 6.25% 0.00%

4

࣮ࣔࣛᩘ ᣉ㡢ࡢ⨨

Ⓨヰࢺࣥࢭࢡࡢᆺ

ケォᖹᯈᆺオ ゲォ㢌㧗ᆺオ コォ୰㧗ᆺオ ゴォ୰㧗ᆺオ サォᑿ㧗ᆺオ

3
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⾲䠐䠊୰ᅜㄒẕㄒヰ⪅䛸᪥ᮏㄒẕㄒヰ⪅䛻䜘䜛᧕㡢ㄒⓎヰ䛻䛚䛡䜛䜰䜽䝉䞁䝖䝞䝍䞊䞁䛾⏝ྜ 

C J C J C J C J C J

2 43.75% 15.63% 43.75% 84.38% 6.25% 0.00% 6.25% 0.00%

3 62.50% 21.88% 18.75% 71.88% 12.50% 6.25% 6.25% 0.00%

2 75.00% 90.63% 12.50% 9.38% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 12.50% 0.00%

3 50.00% 6.25% 0.00% 0.00% 25.00% 93.75% 6.25% 0.00% 18.75% 0.00%

4 50.00% 62.50% 0.00% 18.75% 37.50% 18.75% 0.00% 0.00% 12.50% 0.00%

サォᑿ㧗ᆺオ

3

4

Ⓨヰࢺࣥࢭࢡࡢᆺ

࣮ࣔࣛᩘ ᧕㡢ࡢ⨨
ケォᖹᯈᆺオ ゲォ㢌㧗ᆺオ コォ୰㧗ᆺオ ゴォ୰㧗ᆺオ
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傾聴場面における聞き手の非言語行動と話し手のアイデア生成に関
する研究 

A Study of Receiver’s Non-Verbal Behavior and Proposer’s Idea Generation in 

Attentive Listening Situation 

 

崔豪准†，三輪 和久† 

Hojun Choi，Kazuhisa Miwa 
†名古屋大学 
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choi@cog.human.nagoya-u.ac.jp 

 

1. はじめに 
 アイデア生成は，創造的認知活動の 1 つであり，

それを促進させる様々な手法が提案されている．中

でも他者とのインタラクションを通してアイデアを

生成する認知プロセスについて多く検討がなされて

いる（Okada et al., 1997；Osborne, 2010）．アイデア生

成を促す他者とのインタラクションについて，三宮

（2004）は聞き手の非言語行動である，あいづちが

話し手のアイデア生成に及ぼす効果について検討し，

聞き手のあいづちが多いほど話し手の生成するアイ

デアの数が増加することを示している．このことは

語彙的には少ない情報のフィードバックである非言

語行動によってパートナーのアイデア生成が活性化

されることを意味している． 

 本研究ではあいづちのほかに非言語行動の代表の

1 つに挙げられる聞き手からの「注視」に着目する．

あいづちと注視がアイデア生成のパフォーマンス及

び話し手による，聞き手からの関心・同意・賞賛の

認知といった社会的認知や考える意欲にどのような

影響を与えるのか明らかにすることを目的とした． 

2. 方法 
手続き 実験では参加者が話し手であり実験者が

聞き手であった．そのため実験の説明と進行を担う

説明者を設けた．参加者は実験者から課題文が伝え

られると，5 分間の制限時間の中でできるだけ多く

のアイデアを口頭で述べた．課題終了後説明者から

参加者に対し，聞き手からの関心・同意・賞賛の認

知および考える意欲に関するアンケートへの回答が

求められた．参加者はこれを 4 試行行った． 

課題 4 つの結果予想課題を用いた．具体的には，

高齢化・インバウンド・自動運転・プログラミング

教育について，今後どのようなことが起きるか予想

される結果をアイデアとして尋ねた． 
実験計画 独立変数は，あいづちの頻度（多い・少

ない）および注視の有無（あり・なし）で 2×2 の参

加者内計画であった．あいづちが多い条件で実験者

は 5 分間で約 60 回，あいづちが少ない条件では約 5

回のあいづちを打つよう心がけた．注視あり条件で

は実験者は常に参加者の目を注視し，注視なし条件

では常に参加者の後ろに設置されたポインタを見つ

めていた． 

従属変数としては，参加者からの発話からプロト

コルを作成し，それをもとにアイデア生成のパフォ

ーマンスとしてアイデア数と連想数，また課題後の

アンケートより，聞き手に対する社会的認知の指標

として，話し手による，聞き手からの関心・同意・

賞賛の認知，さらに話し手の考える意欲を測定した．

本研究におけるアイデア数は次の三宮（2004）のル

ールに従いカウントした．a)結果予想課題に対し,

「○○がどうなる」あるいは「○○になったらいい」

という形で表せるものをアイデアと見なす．b)アイ

デアの内容は問わない．c)話し手が述べていること

ばの中からアイデアを抽出する（言外の意味を文脈

から推測しない）．d)他者からのアイデアと本人の

アイデアを区別しない．f)1 つのアイデアの細かい

具体例はアイデアとしては数えず，もとになるアイ

デアのみを数える．また参加者が 1 つのアイデアを

出す際に，どれだけ具体例の提示や説明をしたのか

を測るため，連想数という尺度を設けた．これは参

加者の発話を「対話節単位（丸山ら，2010）」で区

切り，1 つのアイデアを出すにあたって発話された，

具体例や説明を含む対話節の数の平均である．アン

ケートでは「まったくそう思わない」から「非常に

そう思う」までの 5 段階で回答を求めた． 

実験参加者 大学生 24 名（M = 19.42, SD = 0.64）

で，男性参加者 14 名，女性参加者 10 名であった． 

3. 結果 
 本実験では操作する要因として聞き手からの注

視を採用していたが実験中，実験者の方を見ない参

加者も一定数存在した．そこで録画した映像を分析

し，話し手から視線の向けられる時間が長い方を視

線多い群，短い方を視線少ない群とした．それぞれ

の分散分析の結果を Table 1 と Table2 に示す． 

あいづち要因について，両群の関心・同意・賞賛

の認知，また考える意欲に対して，傾向も含め有意

な効果が見られた．アイデア数については視線多い 

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-85

551



群でのみ有意傾向が見られた．注視要因について，

話し手からの視線が少ない群では，いずれの項目に

対して効果を示さなかった．一方，話し手からの視

線が多い群では，いずれの社会的認知及び考える意

欲に対して注視の有無の主効果が有意であったが，

アイデア数に注目するとその主効果は見られなかっ

た．両群でそれぞれの項目に対するあいづち要因と

注視要因の交互作用はいずれも見られなかった． 

4. 考察 

本研究の目的はあいづちと注視が，アイデア生成

のパフォーマンス,及び話し手に対する聞き手から

の関心・同意・賞賛の認知や考える意欲にどのよう

な影響を与えるのか検討することであった．実験の

結果，まずアイデア生成のパフォーマンスに影響を

及ぼしたのはあいづちのみであり，注視は影響を及

ぼさないことが明らかなった．  

一方聞き手のあいづちが多いことや注視があるこ

とによって，話し手の社会的認知や考える意欲が有

意に高まることが示された．話し手から視線が向け

られる時間が多いときに限られるが，注視もあいづ

ちと同様に話し手の社会的認知を高め，考える意欲

といった動機づけを高めると考えられる．このよう

に両者は同じ非言語行動であっても異なる機能があ

ることが確認された． 

 ところで，本実験ではアイデア数に対するあいづ

ち要因の主効果が見られたものの，三宮（2004）と

は反対に，あいづちが少ないときに有意にアイデア

数が増加した．その原因として三宮（2004）と本実

験の間に参加者内・参加者間計画という実験計画の

差異があったことが挙げられる．つまり本実験にお

いて参加者は，例えば直前まで多かった聞き手のあ

いづちが突然減少するという状況でアイデアを伝え

ていた．アイデア生成は個人の経験や傾向性が制約

となって利用可能な知識の探索範囲が規定されると

考えられ（開ら，1998），この時負のフィードバック

により制約を緩和させ，広範な知識の利用可能性を

高めることが知られている（清河ら，2010）．本実験

において，あいづちが少ないほどアイデア数が増加

し連想数が減少したことは多様な知識を探索したこ

とを意味する．このことは，直前まで多かったはず

のあいづちの減少が「これではダメだ」という負の

フィードバックとして機能したと考えられる． 

今後の課題としてあいづちの頻度に関して参加者

間計画で実験を行い，あいづちによる発想促進効果

逆転の要因を特定する必要があるだろう． 
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Table 1 話し手からの視線多い群の分散分析の結果 

  あいづち多い あいづち少ない 主効果 F (1,11) 

平均（標準偏差） 注視あり 注視なし 注視あり 注視なし あいづち 視線 

アイデア数 4.67 (1.07)  4.25 (1.48) 5.33 (1.23) 4.92 (1.51) 3.32† 1.10  

連想数 8.60 (2.80) 9.09 (3.47) 7.17 (3.32) 7.66 (3.83) 6.54* 1.44  

関心の認知 3.67 (0.89) 2.92 (1.08) 3.17 (0.72) 2.33 (0.98) 8.19* 14.44** 

同意の認知 3.50 (0.52) 2.83 (0.58) 3.00 (0.43) 2.42 (0.67) 12.44** 10.19** 

賞賛の認知 2.58 (0.90) 1.92 (0.79) 2.00 (0.74) 1.67 (0.78) 6.71* 13.20** 

考える意欲 3.33 (1.07) 2.33 (1.15) 2.42 (0.79) 2.08 (0.79) 4.77† 14.08** 

Table 2 話し手からの視線少ない群の分散分析の結果 

  あいづち多い あいづち少ない 主効果 F (1,11) 

平均（標準偏差） 注視あり 注視なし 注視あり 注視なし あいづち 視線 

アイデア数 4.67 (2.39) 4.50 (1.73)  4.42 (1.83) 5.42 (2.15) 1.11  2.43  

連想数 6.87 (3.53) 7.79 (2.69) 6.49 (4.08) 5.65 (2.83) 5.10* 1.44  

関心の認知 3.42 (0.79) 3.00 (1.28) 3.08 (0.90) 2.92 (1.00) 4.66† 1.96  

同意の認知 3.17 (1.03) 3.17 (0.83) 2.67 (0.89) 2.92 (0.67) 9.00* 0.58  

賞賛の認知 2.42 (0.90) 2.58 (0.90) 2.00 (0.85) 2.00 (0.95) 9.43* 0.27  

考える意欲 2.92 (0.79) 2.75 (0.87) 2.50 (0.80) 2.25 (0.75) 4.12† 1.21  

        †p < .10, *p < .05, **p < .01 
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概要 

本研究では、非対格動詞（自他交替有り）の習得につ

いて、他動詞文、自動詞文、過剰受動文の容認・否認の

観点から学習者の形成する中間言語規則を類型化して

分析した。その結果、主に 5 つの類型が見られた。英

語熟達度が上がっても変化せず、化石化の可能性のあ

る類型も見られた。中間言語規則は、目標言語規則に向

かってまっすぐに再構築されるとは限らないことも示

唆された。長期観察等による研究が課題となった。 
 
キーワード：中間言語、非対格動詞, 過剰受動化,  

(interlanguage, unaccusative verb, overpassivization) 

1. 研究の目的と背景 

本研究は、非対格動詞（Perlmutter, 1978）を含む英語

の構文の習得研究である。非対格動詞（unaccusative verb）

には、自動詞用法だけの動詞（occur, happen，exist等）、

自他交替し、他動詞用法、自動詞用法の二つがある動詞

（open, close, role 等）の 2 種類があり、英語学習者に

は習得しにくいものの一つと考えられている(Oshita, 

2000; Yamakawa, 2008等）。特に、これらの動詞の自動

詞用法を否認し、過剰受動文を容認する誤用は、日本人

学習者（Kondo, 2005; 佐藤, 2015等）だけでなく、中国

語（Ju, 2000）、韓国語（Shin, 2011）、その他の言語（Montrul, 

2000）を母語とする英語学習者にも見られることが報

告されている。 

非対格動詞を用いた構文における誤りは、学習者の

形成している中間言語規則に基づいて起こるものだと

考えられる。中間言語とは、Selinker (1972)が提唱した

概念で、人間は脳内には潜在的な言語体系が存在し、第

二言語学習者が目標言語を習得していく過程でその言

語体系を参照しながら目標言語とも学習者の母語とも

異なる独自の言語体系を構築するという仮説である。

中間言語は第二言語習得が進展するにつれて変化し、

次第に目標言語の体系に近づいていくと考えられてい

る。中間言語の形成の過程では第一言語転移、第二言語

規則過剰般化、化石化や停滞化等が起こることが知ら

れている。 

本研究では、自他交替のある非対格動詞を用いた構

文について、日本人大学生がどのような中間言語規則

を形成しているかを明らかにする。他動詞文（NP＋

V+NP）、自動詞文（NP＋V）、過剰受動文（*NP＋be +Ven）

の 3 つの構文について、文法性判断タスクを用いて調

査を行い、これらの 3 種類の構文の容認・否認の組合

せを類型化し、学習者の中間言語規則がどのようなも

のかを探る。具体的には、以下の点を研究課題とする。 

 

（1）学習者は非対格動詞について、どのような類型の

中間言語規則を形成しているか。 

（2）英語の習熟度別の中間言語規則の特徴は何か。 

（3）中間言語規則は、英語の熟達とともにどのように

変化していくか。 

2. 先行研究と研究の意義 

これまで、非対格動詞の習得については、非対格動詞

を用いた構文（他動詞文・自動詞文・過剰受動文）の誤

用の種類に関する研究、これらの構文の習得難易度に

関する研究、誤用の要因に関する研究、習得の道筋に関

する研究等が行われてきた。これらの研究では、言語コ

ーパス、文法性判断タスク、選択式のテスト、文の産出

タスク等を用いて収集したデータが研究目的に合わせ

て用いられ、その多くは、非対格動詞の他動詞文・自動

詞文・過剰受動文の正答率、正答数、平均値等を別々に

集計して、習得難易度や習得順序等を比較している。 

筆者の先行研究（稲葉, 2019）においても、自他交替

のある非対格動詞を含む他動詞文、自動詞文、過剰受動

文について、文法性判断タスクを用いて日本人大学生

に調査し、用法別（他動詞用法、自動詞用法）の難易度、

英語の熟達度との関わり、動詞による難易度の違い等

について考察している。結果、全体として自動詞文を正

しくないと判断する傾向、過剰受動文を正しいと判断

する傾向が見られることを提示したが、総体として学
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習者のもつ中間言語体系の提示には至っていない。 

そこで、本研究では、上述の研究をさらに進め、学習

者が中間言語にどのような文法概念や規則を有してい

るかを追究する。ここでは、各学習者が非対格動詞を用

いた 3つの構文（他動詞文・自動詞文・過剰受動文）を

どのように捉えているかに着目し、文法性判断タスク

の回答（容認・否認）の組合せを類型化して分析するこ

とにより、学習者がどのような中間言語規則を形成し

ているかを明らかにする。そして、英語の熟達度との関

わりから特徴や変化を考察することで、非対格動詞（自

他交替無し）の習得に関する新たな知見を得ることを

めざしている。 

3. 研究の方法 

3.1  研究参加者 

研究参加者（以下、参加者）は、日本の大学の学部 1

～4 年生の日本人学生 104 人である。TOEIC 試験の得

点で下位群（平均点 381点）45人、中位群（平均点 523

点）44人、上位群（725点）15人にグループ分けした。

表 1は 3グループの TOETCの点の記述統計量である。 

これらの 3グループ間のTOEICの点に統計的有意差

が見られるかどうかを調べるために、一元配置分散分

析により等分散性の検定を行った。その結果、自由度 

2、F値 147.284、p値 < .001 で、3グループ間には 1%

水準で有意差が見られた。よって、3グループは熟達度

が異なると判定した。 

 

表 1 参加者の TOEICスコアの記述統計量 

グループ n Max. Min. M SD 

下位群 45 525 195 381 65 

中位群 44 650 300 522 75 

上位群 15 860 655 725 62 

合計 104 860 195 490 135 

 

3.2  調 査 

文法性判断タスクでは、自他交替のある非対格動詞

を用いた以下の（A）（B）（C）に例示した３つの構文の

正否が正しく判断できるかどうかを調査した。（A）は

自他交替のある動詞‘close’の他動詞用法の自動詞文で、

正しい文（以下、「正文」）である。（B）は自動詞用法

の能動文（自動詞文）で、正文である。（C）は自動詞

用法の受動文で、過剰受動化されている（以下「、過剰

受動文」）ので、誤った文（以下、「非文」）である。 

 

(A) John closed the door. [NP + V + NP] 

（他動詞用法・正文／他動詞文） 

(B) The door closed immediately.  [NP + V] 

（自動詞用法・正文／自動詞文） 

(C) *The door was closed automatically.   

[NP + be + Ven] 

（自動詞用法の受動文・非文／過剰受動文） 

 

ここでは、10個の非対格動詞（‘close’ ‘roll’ ‘break’ ‘dry’ 

‘change’ ‘drop’ ‘decrease’ ‘melt’ ‘start’ ‘grow’ ）を用いた他

動詞文、自動詞文、過剰受動文、合計 30文について調

査した。動詞は、Perlmutter (1978)の非対格動詞、非能格

動詞の分類に沿って選んだ。また、先行研究（Zobl, 1989

他）の中で産出された誤用例として取りあげられたも

の、先行研究で扱われたもの（Kondo, 2005; Yamakawa, 

2008; Sato, 2013 他）で、一般に日本の大学入学までに

学習する語彙と考えられるものを選んだ。 

文法性判断タスクは、「1. 正しいと思う」、「2. 正しく

ないと思う」、「3. 分からない」の 3択から 1つ選択す

る形式で回答を求めた。複数の英語母語話者に調査文

のネイティブ・チェックをしてもらい、全員の回答が一

致することを確認した。調査文は、全て平易な語彙から

成る１文である。調査には、本調査以外の文も含まれて

おり、それらと混ぜて不規則な順序で配列した。 

3.3  中間言語規則の類型 

中間言語規則の分析は、（A）（B）（C）タイプの文を

3種類 1組にし、容認（「正しいと思う」）・否認（「正し

くないと思う」）の組合せ（K）により、以下のK1～K8

の 8 種類、5 類型（K1～K5-8）に分類した。そして、

参加者ひとり一人が提示された 3 つの構文についてど

の類型で回答したかを分析した。（  ）内は、他動詞

文（A）・自動詞文（B）・過剰受動文（C）の回答の組合

せを示す。K5-8は他動詞文の否認を含む組合せを一つ

にまとめた。そして、それぞれの組合せから想定される

中間言語規則（ILG/Interlanguage Grammar）の類型に仮

称を付けた。以下の中間言語規則の類型で非文には、*

印を付した。 
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K1 目標言語規則型（A容認・B容認・C否認） 

K2  過剰受動文容認型（A 容認・B 容認・C*容認） 

K3  自動詞文・受動文混乱型 

（A 容認・B*否認・C*容認） 

K4 自動詞文否認型（A容認・B*否認・C否認） 

K5-K8 他動詞文否認型 

K5：A否認／B容認／C否認 

K6：A否認／B容認／C*容認 

K7：A否認／B*否認／C否認 

K8：A否認／B*否認／C*容認 

 

K1 は目標言語の正しい文法規則である。K2 は過剰

受動文（C）を容認する中間言語規則である。K3 は自

動詞文（B）を否認し、過剰受動文（C）を容認するの

で、自動詞文と過剰受動文が混乱している中間言語規

則である。K4 は自動詞文（B）を否認する中間言語規

則である。 

K5~K8は、他動詞文を否認するその他の組合せであ

る。基本的と考えられる他動詞文を否認していること

から、中間言語にはまだ規則が形成されていない状態、

不安定な状態等、混沌としている状態と考えられる。 

4. 結果と考察 

4．1 中間言語規則 の分布（研究課題 1） 

先ず、研究課題 1 の学習者は非対格動詞について、

どのような類型の中間言語規則を形成しているかを検

討する。表 2 は、K1～K8 の類型の記述統計量を示し

ている。Sum は各類型（K）の合計数、Mean は平均

値を表している。 

分布を見ると、K1~K8まで、全ての類型が見られる。

中でも、K1～K4 の合計（平均値）が高く、この 4 類

型が全体の約 75％を占める。K5～K8はそれぞれの割

合が低いが、合計すると約 25％を占める。よって、参

加者の主な中間言語規則として、K1~K4の 4類型があ

げられることが分かった。また、K5～K8 に見られる

ようは、中間言語規則形成の前段階にある参加者がい

ることも明らかになった。この結果から、参加者は非対

格動詞（自他交替有り）について、いくつかの異なる中

間言語の体系に基づいて文法性判断をしていることが

分かった。これは、3つの構文の難易度（正答率等）を

別々に集計していては、見えていなかった側面である。 

 

表 2 K1~K8の類型の記述統計量 

ILG N Min Max. Sum Mean SD 

K1 104 0 7 240 2.31 1.885 

K2 104 0 10 249 2.39 1.882 

K3 104 0 8 194 1.87 1.625 

K4 104 0 5 105 1.01 1.038 

K5 104 0 4 80 0.77 0.927 

K6 104 0 3 77 0.74 0.836 

K7 104 0 4 40 0.38 0.741 

K8 104 0 4 55 0.53 0.812 

K5-8 104 0 8 252 2.42 1.772 

 

4．2 熟達度別の特徴（研究課題 2） 

次に、研究課題 2の英語習熟度別（下位群・中位群・

上位群）の中間言語規則の特徴を考察する。 

はじめに下位群の中間言語規則の類型の分布を見る。

図1は、下位群のK1～K8の類型の割合を示している。

一番多いのは、K2の 24.0％である。次にK1とK3の

18.0％である。K4以下の類型は 10％以下である。 

よって、下位群では、過剰受動文容認型の中間言語規

則を形成している参加者が多いことが分かった。また、

自動詞文・受動文混乱型も見られ、正しい文法規則（目

標言語規則型）を構築している割合は低いと言える。 

また、他動詞文否認型の割合の合計は、約 30％を占

め、中間言語規則が混沌としている参加者も多く存在

することが明らかになった。他動詞文は、習得が比較的

困難ではないと言われているが、下位群では、誤って理

解している学習者もいることが分かる。 

 

 

図 1. 下位群のK1-K8の類型の割合の分布 

K1, 18.0 

K2, 24.0 

K3, 18.0 

K4, 9.1 

K5, 7.8 

K6, 9.1 

K7, 6.2 

K8, 7.8 
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次に、中位群の特徴を見る。図 2 は、中位群におけ

るK1～K8の類型の割合の分布である。K2が 27.0％で、

最大である。次に、K1が 24.3％である。続いて、K3が

18.0％、K4 が 10.0%である。残りの K5～K8 の類型は

それぞれ 10％以下である。 

よって、目標言語規則型の割合は増加し、正しい文法

規則を形成できるようになってきていることが分かる。

しかし、過剰受動文容認型の割合、及び、自動詞文・受

動文混乱型の割合は、下位群と比較してもあまり変化

してない。したがって、この熟達度で留まっている中間

言語規則であると考えられる。K4についても、再構築

されにくい中間言語規則の可能性がある。 

一方、他動詞文否認型の割合の合計は約 20％に減少

し、次第に何らかの中間言語規則が形成されてきたこ

とが示唆される。 

 

 

 
図 2. 中位群のK1-K8の類型の割合の分布 

 

続いて、上位群における中間言語規則の類型の分布

を見る。図 3 は、上位群における K1～K8 の類型の割

合を示している。K1が 34.7%で、最大である。次にK3

が 20.7%で、K2 の割合は 18.0％と少なくなっている。

K4 は 13.3%であるが、残りの K5～K8 の類型は K5 を

除いて 5%以下である。 

よって、上位群においては、目標言語規則型の割合は

増加し、正しい文法規則を形成できていることが分か

る。一方、自動詞文・受動文混乱型が一番多いのが特徴

である。自動詞否定型は増加し、過剰受動文容認型と同

じぐらいの割合で見られる。他動詞文否認型の合計の

割合は少なく、中間言語規則の形成がさらに進んだと

考えられる。 

 

 

図 3. 上位群のK1-K8の類型の割合の分布 

 

 

4．3 中間言語規則の変化（研究課題 3） 

研究課題 3 の学習者の中間言語規則は、英語の熟達

とともにどのように変化していくかについて考察する。

ここでは、K1～K5-8 の類型の平均値が下位群から上

位群にかけてどのように変化するかを検討する 0。図 4

は、K1～K5-8の平均値の推移を示している。表 4は、

クラスカル・ワリス検定によるグループ間の平均値

の差の検定結果の一覧である。 

K1の平均値は、下位群で 1.80、上位群 3.47で、統計

的に有意な増加が見られた。よって、熟達度が上がると

ともに目標言語規則の習得が進むと言える。K2は、下

位群で 2.40、上位群で 1.47に減少しているが、統計的

有意差には至らなかった。 

K3は、下位群で 1.80であるが、上位群でもあまり変

動が見られない。統計的な有意差もない。K4について

も、下位群で 0.91、上位群で 1.33であるが、統計的有

意差は見られなかった。よって、これらは、熟達度が上

がってもそのまま保持されている中間言語規則である

と言える。 

一方、K5-8は、下位群では 3.09であるが、上位群で

は 1.67で、統計的に有意な減少が認められた。よって、

混沌状態から、中間言語の文法体系が形成されていく

ことが示唆された。その体系が目標言語規則なのか、そ

の他の中間言語規則の類型の一つなのかは、今回の調

査からは特定できないので、この点を明らかにするに

は、更なる調査分析が必要であると考えられる。 
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図 4. K1～K5-8の類型の平均値の推移 

 

表 4 クラスカル・ワリス検定の結果 

 K1 K2 K3 K4 K5-8 

Kruskal-

Wallis H 
7.199 4.723 0.281 1.664 9.723 

df 2 2 2 2 2 

Asymp. Sig. .027* .094 .869 .435 .008** 

両側検定, * p < 0.05 , ** p < 0.01 

5. まとめとディスカッション 

本研究では、非対格動詞（自他交替有り）の習得につ

いて、非対格動詞（自他交替有り）の他動詞文、自動詞

文、過剰受動文の容認・否認の組合せから、8種類 5類

型の中間言語規則を想定して、その分布の割合を考察

し、以下の結果を得た。 

学習者（参加者）の中間言語規則には、主に目標言語

規則型、過剰受動文容認型、自動詞文・受動文混乱型、

自動詞文否認型の 4 類型が見られた。よって、目標言

語規則型を除くこれらの 3 類型は、非対格動詞に関す

る典型的な中間言語規則であることが示唆された。 

他動詞文の否認を含む 4 種類の文（他動詞否認型）

は、それぞれの割合は少なかったが、合計すると約 2割

を占めた。先行研究（Oshita, 2000；Yamakawa, 2008他）

では、他動詞文を容認することは、比較的容易であると

考えられてきたが、他動詞文の否認を含む中間言語規

則が見られることが典型的な中間言語規則の一つであ

ることも明らかになった。 

中間言語規則の分布を英語熟達度との関わりの観点

から分析した結果、目標言語規則は、熟達度が上がると

習得が進むことが分かった。過剰受動文容認型、自動詞

文・受動文混乱型、自動詞文否認型に関しては、統計的

に有意な変化は見られないこと、上位群でも一定の割

合で見られることから、化石化や停滞化しやすい中間

言語規則であることが示唆された。 

他動詞文否認型は熟達度が上がると、統計的に有意

な減少が見られ、次第に、混沌状態から抜けて、何らか

の中間言語の文法体系が形成されていく可能性が示唆

された。それは、必ずしも目標言語の文法になるとは限

らない。中間言語の文法を経て、目標言語の文法規則を 

構築することもある。本調査の結果からだけでは、その

過程を検証することはできないので、長期観察等によ

るさらなる考察が必要である。 

 目標言語規則型の割合は、上位群でも約 35％で、習

得が容易でないと言える。過剰受動容認型は、習熟度の

下位群、中位群に多く見られた。自動詞文・受動文混乱

型は、下位群から上位群までほぼ 20％の割合を占めた。 

過剰受動容認型、自動詞文否認型、自動詞文・受動文

混乱型の 3 類型の合計は、どの習熟度レベルにおいて

も中間言語規則の約半分を占める。よって、誤った中間

言語規則を正しく再構築するのは容易ではなく、学習

者の中間言語の中に停滞する可能性が提示された。 

6. 結論と今後の課題 

 本研究では、非対格動詞（自他交替有り）の習得につ

いて、他動詞文、自動詞文、過剰受動文の容認・否認の

観点から学習者の形成する中間言語規則を類型化して

分析した。その結果、非対格動詞の自他交替用法の完全

な習得（3つの構文に正しく理解すること）は、日本語

を母語とする大学生には、それほど容易ではないこと

が明らかになった。その習得の過程では、いくつかの中

間言語の類型が見られ、学習者が非対格動詞について

形成している中間言語は必ずしも一種類ではないこと

も分かった。そして、中間言語規則は、英語の熟達と共

に変化する場合もあれば、化石化する場合もあること

が示唆された。変化がまっすぐに目標言語規則に向か

うかどうかは、本調査だけでは明らかにすることはで

きず、長期観察による研究等が課題となった。以上の結

果は、今回調査した研究参加者、及び、その英語熟達度

の範囲についてのみ言えることなので、今後はより研

究対象を広げていく必要がある。 
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資 料 

文法性判断タスクの調査文 

(A) 他動詞文 

(1a)  He closed the door.  

(2a)  He rolled the ball.  

(3a)  He broke the wineglass.  

(4a)  He dried the shirt outside. 

(5a)  He changed his address.  

(6a)  He dropped his cell phone.  

(7a)  He decreased the speed of the car.  

(8a)  The sun melted the snow.  

(9a)  He started the meeting. 

(10a)  She grows tomatoes. 

 

(B) 自動詞文 

(1a)  He closed the door.  

(2a)  He rolled the ball.  

(3a)  He broke the wineglass.  

(4a)  He dried the shirt outside. 

(5a)  He changed his address.  

(6a)  He dropped his cell phone.  

(7a)  He decreased the speed of the car.  

(8a)  The sun melted the snow.  

(9a)  He started the meeting. 

(10a)  She grows tomatoes. 

 

(C) 過剰受動文 

(1c)  *The flower is closed around the sunset. 

(2c)  *The ball was rolled quickly down the hill.  

(3c)  *The old chair was broken year by year.  

(4c)  *The shirt was dried fast with a breeze. 

(5c)  *The weather in London is often changed. 

(6c)  *The temperature was dropped. 

(7c)  *The population was decreased in Japan.  

(8c)  *The snow in the mountain is melted in March. 

(9c)  *The school was started yesterday. 

(10c)  *Tropical trees are grown fast in Indonesia. 
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Abstract 
 In this research, we focus on differences in diversity within 

the opinions of others and investigate how differences in 

diversity change our opinions. Participants were asked to 

comment on the use of new media in education. After that, 

We showed 10 other people's opinions who manipulated 

diversity to the previous question, and asked again for the 

same question. As a result, The high diversity within the 

opinions of others promotes further improvement in the 

quality of text content. 
 
Keywords ― differences in diversity，opinions of others，
opinion changes 

1. はじめに 

近年，研究活動や企業における新規事業・サービス

企画，開発など，様々な場面で，新規で創造性のある

アイディアを生み出す力が求められている．21 世紀は

知識社会，あるいは Creative Society の時代であると指

摘されており，人々が持つ知識創造能力をよりよく引

き出し，活用できるようにすることが求められている

[1]． 

清河・鷲田・植田・Eileen[2]は，創造的なアイディア

生成を促進するためには，人の主観的な関心や注意と

いった内的な制約を緩和させることが重要であり，そ

の有効な手がかりとして，他者の意見を外的な情報と

して呈示する方法を挙げている．また，奈田・丸野[3]

は，自分とは異なる他者の意見を聞き，双方の意見を

比較・検討し，自分の意見を捉え直すという自己省察

を行うことで，問題解決に有効な解決方略の内面化が

促されることを示している．このように，他者の意見

を外的な情報として呈示することは，自分の意見と他

者の意見との相違を診断する過程で，その相違を自己

のものとして取り込むことができ，自身の理解を深め

ることができるという知識の洗練化が期待できる． 

一方で，他者の意見を外的な情報として呈示するこ

とから，それらの情報に固着し，新たな制約となるこ

とで，かえって自分の考え方の視野を狭めてしまうこ

とも考えられる．松井・林・三輪・寺井[4]は， 図地反

転課題を用いた課題の解決過程において多数派と少数

派で異なる視点に着目し，多数派，および 少数派のメ

ンバーが他者視点を理解し，それに基づく視点の統合

に導かれるプロセスについて実験的検討を行った．そ

の結果，多数派はエゴセントリックな態度を作り出し，

自分の視点へ固執したことが示された．このことから，

他者の意見を外的な情報として呈示する際にも同様の

ことが予想される．それぞれの意見に偏りが生じてい

る状況，いわゆる多数派の意見，少数派の意見が生じ

ている状況では，多数派の意見に固執してしまうこと

から，少数派の意見に含まれる有益な情報を見逃して

しまう恐れがあると考えられる．このように他者の意

見の呈示は，アイディアの質を高める方向にも低める

方向にも働きうる．この違いは，呈示される他者の考

え方に関する特質や呈示のされ方により生まれること

が予想され，このことから他者の意見に含まれる「多

様性」の違いが重要な要因であることが考えられる．

清河他[2]は情報抽出を含めたアイディア生成プロセス

に関する枠組みとして，現実世界から抽出された情報

を「一次的な情報」，一次的な情報の中からさらに取捨

選択され，アイディア生成の直接的な手がかりとなる

べく抽出された情報を「二次的な情報」とし，創造的

なアイディア生成を促進するための方策についての検

討を行った(図 1)． 

 

 

図 1 アイディア生成プロセス[2] 
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その結果，アイディア生成時に利用された情報の多様

性が生成されるアイディアの質に影響するとともに，

単に多様な情報を与えるだけでは，アイディアの質を

高める上で十分ではないことも明らかとなった． 

先行研究では,「多様性」を情報が属する意味的カテ

ゴリによって捉え，記事中のタイトルとキーワードを

意味のまとまりに分割し，各記事の内容を反映する語

句(トピックワード)の重複度合いにより，多様性の異な

る情報セットを作成した．しかし，他者の意見の場合，

同一の語句(トピックワード)であっても，意見の構造が

変化していることで，様々な解釈で捉えることができ，

より，柔軟な思考を促す可能性が考えられる．そこで

本研究では，呈示する他者の意見に含まれる意見の多

様性の質的な面に着目し，特に，多様性を操作する上

での構造的側面として，他者の意見に含まれる意見の

「総論(賛否)の一致・分散」と「理由となる観点のカテ

ゴリー数」の操作を行った． 

2. 目的 

本研究では，呈示する他者の意見に含まれる意見の

多様性に着目し，多様性の違いが自身の意見変化にど

のような影響を与えるのかを明らかにすることを目的

とする．そこで，様々な考え方が想定できる意見記述

課題を設定し，多様性の異なる他者の意見を呈示する

前後において，自身の意見変化に与える影響を検証す

るための実験を行った．加えて，創造性を促進させる

ための有効な他者意見の活用方法について検討をした． 

なお，本研究における「意見変化」は，他者の意見の

呈示前後における，自身の意見の深まりや具体性の向

上を指すものとする． 

3. 方法 

3.1 材料 

3.1.1 課題の選定 

「教育における新しいメディアの利用」に関する意

見を求める課題として．「意見記述」「再考記述」の 2

つの課題を選定し，自由記述の回答フォームをリアル

タイム評価システム「REAS」を用いて作成した．「意

見記述」，「再考記述」の各課題内容を表 1 に示す． 

 

 

 

 

表 1 意見記述課題の内容 

意見記述 

「現在の教育・学習環境において，

ICT を積極的に活用することに賛

成か，反対か」というテーマに対

して 200 字程度で意見を記述して

もらう 

再考記述 

「他者の意見」を提示した上で，

再度，意見記述と同じテーマに対

して 300 字程度で意見を記述して

もらう 

 

3.1.2 多様性の操作的定義 

本実験では，呈示する他者の意見に含まれる「多様

性」の違いを次の二点を操作することで定義する． 

一点目は，課題に対する総論(賛否)の偏りである．総

論の偏りを大きくした(賛否の意見で偏りをもたせた)

場合，他者の意見に含まれる総論の意見幅が小さくな

るため，「多様性が低い」意見群の操作とみなす．一方，

総論の偏りを小さくした(賛否の意見を偏りなく混在

させた)場合，他者の意見に含まれる総論の意見幅が大

きくなるため，「多様性が高い」意見の操作とみなす．

ここでは，総論の偏りが大きい条件を「総論一致」条

件，総論の偏りが小さい条件を「総論分散」条件とし

た．  

二点目は，意見を主張するうえでの理由となる観点

のカテゴリー数である．理由となる観点のカテゴリー

数を少なくした(単一の理由のみで意見が主張されて

いる)場合，意見を支える根拠となる意見幅が小さくな

るため，「多様性が低い」意見の操作とみなす．一方，

理由となる観点のカテゴリー数を多くした(複数の理

由で意見が主張されている)場合，意見を支える根拠と

なる意見幅が大きくなるため，「多様性が高い」意見の

操作とみなす．ここでは理由となる観点のカテゴリー

数が少ない条件を「理由一致」条件，理由となる観点

のカテゴリー数が多い条件を「理由分散」条件とした． 

以上の二点を本実験における「多様性」の操作とし

て定義した．これにより，本実験における多様性の違

いは，「総論一致・理由一致」条件，「総論一致・理由

分散」条件，「総論分散・理由一致」条件，「総論分散・

理由分散」条件の 4 条件によって操作された．「総論一

致・理由一致」条件は，他者の意見に含まれる総論の

偏りに関する多様性の操作，理由となる観点のカテゴ

リー数による多様性の操作，ともに多様性が低くなる

条件にあたるため，全体として「多様性が低い」条件
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として分類する．また，「総論一致・理由分散」条件と

「総論分散・理由一致」条件は，他者の意見に含まれ

る総論の偏りに関する多様性の操作，または理由とな

る観点のカテゴリー数による多様性の操作のどちらか

一方は多様性が低くなる条件にあたり，もう一方は多

様性が高くなる条件にあたるため，全体として「多様

性が中程度」の条件として分類する．最後に「総論分

散・理由分散」条件は，他者の意見に含まれる総論の

偏りに関する多様性の操作，理由となる観点のカテゴ

リー数による多様性の操作，ともに多様性が高くなる

条件にあたるため，全体として「多様性が高い」条件

として分類する(図 2)． 

 

 

図 2 観点の組み合わせによる実験条件の構成 

 

3.1.3 他者の意見の多様性の操作 

本実験で扱う他者の意見は，「意見記述」課題に対し

て回答された自分以外の回答を集計し，一覧にしたも

のとして作成した．多様性の異なる他者の意見として，

過去に収集されたレポート課題の回答を参考に，「総論

(賛否)の一致・分散」「理由の一致・分散」を操作する

ことで，それぞれ 10 人分の意見をまとめたA4 サイズ

2 ページ分の PDF を作成した． 

本実験で行った具体的な手続きとしては，まず，総

論の偏りによる多様性の操作の場合，「総論一致」条件

では呈示する10人分の他者の意見に対して8人分の総

論を同一のものとし，偏りを大きくすることで総論の

偏りに関する多様性が低くなる操作とした．なお，総

論の偏りを設ける際に賛成意見で偏りを設けた場合と

反対意見で偏りを設けた場合の 2 パターンを想定した．

一方，「総論分散」条件では呈示する 10 人分の他者意

見に対して，5 人分の総論を同一のもの，5 人分の総論

を逆の総論とし，賛成／反対の意見が混在することで

総論の偏りに関する多様性が高くなる操作とした．総

論の偏りによる多様性の操作の関係を表 2 に示す． 

 

表 2 総論の偏りによる多様性の操作 

条件 偏り 
呈示人数 

(賛成) 

呈示人数

(反対) 
多様性 

総論

一致 

賛成 8 人 2 人 
低 

反対 2 人 8 人 

総論

分散 
 5 人 5 人 高 

 

 次に，理由となる観点のカテゴリー数による多様性の

操作の場合，「教育現場での新しいメディアの活用」に

対する賛否の理由として以下に挙げられる観点のカテ

ゴリーを選抜した． 

① 興味・関心を引き，主体的な学びの向上 

② 本質的な理解を阻害 

③ 情報リテラシーの危険性 

➢ 情報リテラシー教育への有益性 

④ 情報リテラシーの危険性 

➢ 不安定な要素が増大し，教育に不向き 

⑤ 日常生活におけるメディアの普及・進化 

➢ 世代に適した授業スタイルへの変化 

⑥ 日常生活におけるメディアの普及・進化 

➢ 進化が著しく，現場での対応が困難 

理由となる観点はそれぞれ，①・③・⑤が賛成意見を

支持するうえでのカテゴリー，②・④・⑥が反対意見

を支持するうえでのカテゴリーとなっている．③・④，

⑤・⑥の観点は理由となる観点のカテゴリーは同一の

ものであるが，総論としての賛成および反対の両意見

に対して，それぞれの理由として用いることができる

観点である． 

理由となる観点のカテゴリー数による多様性の操作の

関係を表 3 に示す．理由となるカテゴリーの()内にある

番号表記は，「総論一致」条件における統一されていな

い側の意見の理由カテゴリーを意味する．例えば，「総

論一致・理由一致」条件で総論の偏りが賛成にある場

合，8人分の賛成意見をカテゴリー①の理由で統一し，

2 人分の反対意見をカテゴリー②の理由でまとめるこ

とで他者の意見の作成を行った．また，「理由分散」条

件では，他者の意見内に含まれる意見の理由となるカ

テゴリー数がそれぞれ均一になるように作成を行った． 
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表 3 理由のカテゴリー数による多様性の操作 

条件 総論の偏り 
理由となる 

カテゴリー 
多様性 

総論一致

理由一致 

賛成 ①, (②) 低 

反対 (①), ② 低 

総論一致

理由分散 

賛成 ①, (②), ③, ⑤ 中 

反対 (①), ②, ④, ⑥ 中 

総論分散

理由一致 
 ③, ④, ⑤, ⑥ 中 

総論分散

理由分散 
 

①, ②, ③, ④, 

⑤, ⑥ 
高 

 

以上から，他者の意見内に含まれる多様性の操作を

行い，本実験で呈示する他者の意見を全部で 6 パター

ン作成した．呈示パターンの詳細を表 4 に示す． 

 

表 4 他者の意見の呈示パターン  

 名称 説明 多様性 

1 低-賛成 
｢総論一致・理由一致｣条件

で賛成に総論の偏りがある 
低 

2 低-反対 
｢総論一致・理由一致｣条件

で反対に総論の偏りがある 
低 

3 中 1-賛成 
｢総論一致・理由分散｣条件

で賛成に総論の偏りがある 
中 

4 中 1-反対 
｢総論一致・理由分散｣条件

で反対に総論の偏りがある 
中 

5 中 2 ｢総論分散・理由一致｣条件 中 

6 高 ｢総論分散・理由分散｣条件 高 

 

3.2 実験参加者 

工学系の大学生計 27 名がグループ別もしくは個別

で実験に参加した． 

 

3.3 実験計画 

呈示する他者の意見に含まれる多様性の違いを要因

とした，1 要因 7 水準参加者間計画で実験を行った．

他者の意見の呈示パターンとして，多様性が低い他者

の意見を 2 水準，多様性が中程度の他者の意見を 3 水

準，多様性が高い他者の意見を 1 水準，他者の意見の

呈示を行わない統制条件，の 7 水準を設けた．各水準

への割り当ては，「低-賛成：4 名」「低-反対：4 名」「中

1-賛成：4 名」「中 1-反対：4 名」「中 2：4 名」「高：5

名」「統制(呈示なし)：2 名」として割り当てた． 

3.4 手続き 

各参加者に指定したURLに個人の PCもしくはスマ

ートフォンのブラウザでアクセスしてもらい，参加者

各自のペースで回答を進めるように教示した．実験の

流れとしては，はじめに課題 1 の「意見記述」課題に

従い，回答フォームへの回答を記述してもらった．次

に，「課題 1」の回答より，多様性を操作した 10 人分

の他者の意見の呈示として教示文文末につけられたリ

ンクから，他者の意見が記載された PDF へアクセスす

るよう指示した．他者の意見へのリンクは，条件ごと

に異なるURL が設定されており，条件に対応した PDF

が呈示されるようにした．ここで参加者には，10 人分

の他者の意見は読み飛ばさず，すべての意見に目を通

してから以降の課題に進むように教示した．なお，「統

制(呈示なし)」条件の場合は他者の意見の呈示を行わず，

以降の課題に直接進んでもらった．その後， 参加者に

は呈示した他者の意見をもとに，課題 2 として「再考

記述」課題への回答を行ってもらった．呈示した他者

の意見はその後の課題 2 においても参照してよいもの

とした．最後に，課題回答後のアンケートを行い，実

験を終了とした． 

4. 結果 

4.1 評価 

「意見記述」「再考記述」課題で回答された文章の評

価は，以下の観点を評価者が相対的に評価した． 

他者の意見に含まれる多様性の違いが参加者の意見

変化に影響するのか評価を行った．評価の仕方として

「意見記述」と「再考記述」課題で回答された文章内

容の意見変化の大きさを文章内容における評価項目に

対し，相対的に比較することで評価を行った．評価項

目は文章内容を評価する際に用いる評価項目として

「具体性」「妥当性」「論理性」「一般性」「文章の良し

悪し」「多角性」の 6 項目を選定した．表 5 に本研究で

の文章内容における評価項目の詳細を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-87

562



表 5 文章内容における評価項目 

評価項目名 意味 

具体性 具体的でわかりやすくなっている 

妥当性 
確かにその通りだと思える内容にな

っている 

論理性 論理的に(道筋に沿って)述べている 

一般性 
一般的に適用できる範囲が広がった

と思える 

文章の良し悪し 
文章自体の出来が良くなったと思え

る 

多角性 
様々な観点から意見が主張されてい

ると思える 

 

評価尺度はそれぞれ「1 非常に当てはまらない」「2 

当てはまらない」「3 やや当てはまらない」「4 どちら

とも言えない」「5 やや当てはまる」「6 当てはまる」

「7 非常に当てはまる」の 7 段階で，「4 どちらとも言

えない」を変化なしの基準としたときの意見変化の大

きさを評価した．評価人として情報系の学部・院生 5

名が評価を行った．分析対象者は実験に参加した 27 名

のうち，回答に不備があった者を省いた 25 名とした．

評価は Google フォームを利用した Web アンケート形

式で行った．作成した評価フォームは，回答された「意

見記述」と「再考記述」課題の回答を読み，その後，

「具体性」「妥当性」「論理性」「一般性」「文章の良し

悪し」「多角性」の 6 項目に対し，7 段階での評価を行

う過程を，分析対象者である 25 名分繰り返し評価する

仕様とした． 

 

4.2 意見変化における評価結果 

評価者が「意見記述」と「再考記述」課題で回答さ

れた文章内容の意見変化の大きさを，文章内容におけ

る項目について，各呈示パターンにおける評価得点の

中央値，最大値，最小値のそれぞれが最高得点であっ

た呈示パターンを比較することで分析を行った．全 6

項目について分析を行った結果，「具体性」と「一般性」

の項目においては，評価データの中央値，最大値，最

小値が最高得点であった呈示パターンがすべて「高」

条件という結果となった．以下に「具体性」と「一般

性」の評価項目に対して評価した結果を示す．なお，

こちらの評価は「1 非常に当てはまらない」から「7 非

常に当てはまる」までの 7 段階で評価を行った結果と

なる． 

図 3 に「具体性」の項目における条件ごとの評価デ

ータの分布を箱ひげ図として示す．評価データの中央

値，最大値，最小値の最高得点であった呈示パターン

はそれぞれ，中央値が「高」条件（median=6），最大値

が「高」条件（max=6.2），最小値が「高」条件（min=4.8）

であった． 

 

 

図 3 「具体性」の項目における評価結果 

 

また，図 4 に「一般性」の項目における条件ごとの

評価データの分布を箱ひげ図として示す．評価データ

の中央値，最大値，最小値の最高得点であった呈示パ

ターンはそれぞれ，中央値が「高」条件（median=5.6），

最大値が「高」条件（max=5.8），最小値が「高」条件

（min=5.2）であった． 

 

 

図 4 「一般性」の項目における評価結果 

 

また，本実験では 1 条件あたりにおける実験参加者

の人数が少ない点から，評価データである中央値，最

大値，最小値のうち，中央値の評価データを最も信頼

性が高いものとみなした．その結果，全 6 項目中 5 項

目の評価項目(「具体性」，「妥当性」，「論理性」，「一般

性」，「文章の良し悪し」)に対する評価データの中央値

が最高得点であった呈示パターンが「高」条件という

結果となった． 
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4.3 考察 

他者の意見の呈示の有無については他者の意見を呈

示した場合，呈示しない場合と比べて文章内容の質が

高く評価されることから，他者の意見の呈示は自身の

意見レベル(文章内容の質が上がる)の向上に有効なも

のであったと考えられる．また，各呈示パターンにお

ける「意見記述」と「再考記述」課題の意見変化の大

きさを比較すると，多様性が「高」条件の呈示を行っ

た場合に最も評価が高くなる傾向が見られた．このこ

とから，多様性の高い他者の意見の呈示を行うことで，

質の高い意見の確立を促すことが期待できる． 

しかし，本実験の流れとして「意見記述」「再考記述」

の 2 つの課題を一連の流れで実施したため，他者の意

見を十分に吟味することなく，他者の意見を単なる付

加情報の一部として利用した可能性が考えられる．特

に他者の意見を呈示しない統制条件の場合，「意見記述」

と「再考記述」のわずかな間で，意見変化が起こりえ

ない(評価の得点が変動しない)のは当たり前であると

考えられる．加えて他者の意見を呈示する場合におい

ても自身の理解深化を促すことなしに，回答された可

能性が考えられる．このことから，「意見記述」と「再

考記述」課題の間に他者の意見と自身の意見を十分吟

味し，自身の意見に深く反映させるための考察期間を

設ける必要があったと考えられる． 

清河他[2] は，同じ情報を手掛かりにアイディア生成

を行った場合にも，どの点に着目するか，またどのよ

うに関連性を見出すかによって生成されるアイディア

が異なってくると考えられることを言及しており，こ

のことからも創造的なアイディア生成を促進するため

の要因として新しい着眼点や関連性の発見といった多

様性の異なる他者の意見の呈示以外による構成要素が

必要となる可能性が考えられる． 

5. まとめ 

本研究では，様々な意見が想定できる意見記述課題

を設定し，呈示する他者の意見に含まれる多様性の違

いが，他者の意見を呈示する前後において自身の意見

変化に影響を与えるのかを検証することを目的とした．

本実験では「意見記述」「再考記述」の 2 つの課題を設

定し，各実験参加者に多様性の異なる他者の意見の呈

示を行った．また，回答された意見に対し，文章内容

における意見変化の大きさについてそれぞれ評価を行

った． 

結果として，多様性の高い他者の意見の呈示が意見

変化における文章内容の質の向上を促す効果が見られ

た．しかし，本研究では多様性を操作的に定義したこ

とに加え，多様性を低く設定した他者の意見であって

も，細かな内容で見ると多様性のある情報として捉え

られた可能性や，課題を一連の流れとして行ったこと

で呈示された他者の意見を自身の意見内に反映しきれ

ていなかったことが考えられる．よって，本実験を正

確に調査するためには，より緻密な他者の意見の操作

を行い，呈示する他者の意見を十分に吟味させる必要

があると考えられる． 
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概要 
モンティ・ホール問題は確率推論課題であるが，問題

文中に登場する人物と回答者との間に社会的相互作用
が想定されている．本研究は，司会者に対する信頼が，
この問題の正解率を左右することを実験により明らか
にした．司会者に対して不信感を抱くと，司会者の裏切
りに対する防衛のため，ドアを変えないという現状維
持行動をとる傾向があることが示唆された． 
 
キーワード：確率推論, 一般的信頼, 社会的交換, ベイ
ズ推論 

1. はじめに 

モンティ・ホール問題は，反直感的な確率推論課題で

ある．確率論的には「ドアを変える」方が当たる確率が

高くなるが，多くの人は「ドアを変えない」選択をする

ことが，これまでの研究から明らかになっている (たと

えば，Granberg, 1998)．しかし，この問題の難しさは，

単に確率論的なベイズ推論の困難さだけに起因するわ

けではない．これまでの研究では，現状維持バイアス 

(生駒, 2013)，後悔 (道家・村田, 2007)，保有効果 (柴

崎, 2019) などとの関係性が指摘されてきた．さらに重

要なのは，この問題には，「司会者」という他者が登場

し，回答者である自分との間に社会的交換が発生する

点である．一般に，社会的交換において，自他間には「相

手に対する信頼」が存在する (山岸, 1998)．モンティ・

ホール問題においては，司会者とのやりとりが，ある種

の「かけひき」を連想させ，そのことが，この問題にお

ける推論および回答に影響している可能性がある． 

問題解決のパフォーマンスが信頼度の影響を受ける

ことは，これまでに多くの研究で明らかにされてきた．

時田 (2006) は，モンティ・ホール問題において，相手

の意図を読み取ろうとする行為が問題の回答に影響を

及ぼすことを示した．また，山岸・小杉 (1999) は，相

手のわからない囚人のジレンマにおいて，他者の行動

予想の正確さが予想者の一般的信頼の高さと関連して

いることを示した．さらに，阿部・中川 (2007) は，洞

察問題において，登場人物が裏切り者である場合，そう

でない場合と比較して正答率が下がることを示した．

このように，他者に対する信頼（不信）は，私たちの推

論や思考に大きな影響を及ぼしていると言える． 

モンティ・ホール問題において「ドアを変えたら損を

するかもしれない」という考えは，純粋な確率的推論と

は別に，司会者に対する不信感によって強められる可

能性がある．ドアを変えてもよいという司会者の発話

に，それが自分を不利にする意図に基づくとする解釈

の余地があるなら，そのことがドアを変えるという行

為を抑制する動機になりうる．つまり，相手に不信感を

いだくことが，この問題における保守的な行動を促す

要因になっているのかもしれない．そこで，この点を明

らかにするために，信頼度を操作することによって，モ

ンティ・ホール問題のパフォーマンスに違いが見られ

るかどうかを実験によって検討した．また，司会者に対

する信頼度が問題解決における推論を変容させるとす

れば，信頼度の違いによって選択（＝ドアを変えない

（変える）こと）の理由も異なると予想される．そこで，

この点についても確認した． 

2. 方法 

2.1 実験参加者 

日本語を使用する男女 232 名が実験に参加した．信

頼高操作群には 74名（男性 32名，女性 42名，平均年

齢が 22.1歳），信頼低操作群には 75名（男性 33名，女

性 41名，不明 1名，平均年齢 21.1歳，ただし 1名は未

回答），統制群には 83 名（男性 36 名，女性 44 名，不
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明 3 名，平均年齢 20.8歳）がそれぞれ無作為に割り当

てられた． 

2.2 課題 

課題は，Google Formsを用いて作成・実施された．課

題は 3パターンを用意し，それぞれ信頼高操作課題（以

下，高操作課題），信頼低操作課題（以下，低操作課題），

統制課題とした．高操作課題と低操作課題には，司会者

の印象を操作する文章を挿入し，統制課題（付録参照）

には文章を加えなかった． 

高操作課題は，統制課題の該当箇所に次の文章を挿

入した． 

 

さて，あなたにとっては大金を手に入れる千載一

遇のチャンスではありますが，司会者はというと

非常に頼もしく周りの人間に誠実な人柄です．仕

事で周りから一目置かれており，プライベートで

も嘘をつかず真面目であるともっぱら評判が高い

人間です． 

 

低操作課題は，統制課題の該当箇所に次の文章を挿

入した． 

 

さて，あなたにとっては大金を手に入れる千載一

遇のチャンスではありますが，司会者はというと

普段からだらしのない人間でこの日も会場に大幅

に遅刻してきました．他のスタッフの話ではプラ

イベートでは嘘ばかりつき多数の友人にも借金を

しているそうです． 

 

この挿入文は，司会者が信頼できるかどうかを判断

する材料となることを意図して作成された．信頼とは，

「社会的不確実性が存在しうるにもかかわらず，相手

の（自分に対する感情を含めた意味での）人間性のゆえ

に，相手が自分に対してそんなひどいことはしないだ

ろうと考えること」(山岸, 1998) とした． 

課題には，「ドアを変えるか変えないか」についての

選択の次に，その理由に関する選択肢を用意した（以

下，「選択理由」質問項目とする）．選択肢は，次の 5つ

であった．①確率で判断すると当たる確率はあなたも

司会者も 2 分の 1 になるから（以下，「2 分の 1」選択

肢とする），②確率を計算すると当たる確率はあなたが

3分の 2・司会者は 3分の 1になるから（以下，「3分の

2」選択肢とする），③司会者はあなたが外れた時に賞金

が貰えるかもしれないので，初めの選択で当たりを選

んだ時だけ「変えますか？」と聞いてくる可能性があ

る．あなたが初めに選択したドアが当たりの場合，ドア

を変えたあなたは外れ，あなたが最初に選択したドア

を司会者の方が当ててしまう可能性が高いから（以下，

「不信感」選択肢とする），④最初に決めたものが当た

ることが多いから（以下，「最初」選択肢とする），⑤そ

の他（ご自身の解答が上記 4 つには当てはまらないと

思われる場合）． 

その後，参加者には，問題文中の出題者（司会者）を

どのくらい信頼しているかを尋ねる質問（以下，「不信」

質問項目とする）「あなたはこの司会者があなたに不利

になるようなことをすると思いましたか．」という質問

に「全くそう思わなかった・あまりそう思わなかった・

少しそう思った・とてもそう思った」の 4 件法で回答

させた． 

2.3 手続き 

参加者は，高操作群，低操作群，統制群のいずれかに

無作為に割り当てられた．参加者は各群の課題を読ん

だ後，ドアを変えるか変えないかを選択した．選択後，

その選択をした理由に最も近い選択肢を上記の 5 つの

中から選択し，司会者に対する信頼度を回答した． 

3. 結果 

ドアを変えない選択をとった参加者の割合は，高操

作群，低操作群，統制群において，それぞれ 74%，74%，

72%であり，選択率に有意な差は見られなかった，χ2 (2, 

N = 232) = 0.13, p = 0.93． 

そこで，不信質問項目への回答を，0=全くそう思わ

なかった，1=あまりそう思わなかった，2=少しそう思

った，3=とてもそう思った，と点数化し，値の平均値を

群ごとに示した．自分を不利にする意図を司会者に対

して感じた程度は，高操作群，低操作群，統制群の順に，

それぞれ 0.68，0.97，0.87となり，群間に有意差はみら

れなかった，F(2, 229) = 1.76, p = 0.11．この結果は，信

頼性の実験操作が十分にうまくいっていなかったこと

を示していると言える． 

そこで，こんどは 3 群をプールして，不信質問項目

への回答によって，参加者を 2群に分け直した．「全く

そう思わなかった」または「あまりそう思わなかった」

と回答した者を信頼高群（61 名），「少しそう思った」

または「とてもそう思った」と回答した者を信頼低群

（171名）とした． 
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Figure 1 「ドアを変える」選択肢の選択率 

(*p < .05)． 

 

  

Figure 2 「ドアを変える」理由 

(N = 61, **p < .01)． 

 

ドアを変える選択をとった参加者の割合は，Figure 1 

に示す通り，信頼高群，信頼低群においてそれぞれ全

体の 29.4%，15.4%となり，有意な差が見られた，χ2 (1, 

N = 232) = 4.12, p = .04． 

選択の理由については，ドアを変える理由と変えな

い理由を合わせて分析することはできないので，選択

結果別に群間の違いを分析した．Figure 2 は，「ドアを

変える」選択をした理由の信頼度別の選択率を表して

いる．選択の理由の分布について，群間の偏りは有意で

あった，χ2(4, N = 61) = 28.45, p < .01．残差分析の結果，

「ドアを変える」を選択した参加者の中で，信頼低群は

「不信感」選択肢を有意に多く選んでおり d = −5.33, p 

< .01，信頼高群でこの選択肢を選んだものは一人もい

なかった．なお，「3 分の 2」というベイズ解の選択率

に有意差は見られなかった， χ2(4, N = 30) = 28.45, p = 

0.14． 

Figure 3 は，「ドアを変えない」選択をした人々につ

いて，選択理由の信頼度別の選択率を表している．群間

に選択率に有意な差が見られたため，χ2(4, N = 171) 

=31.04，p <.01，残差分析をしたところ，「不信感」（d =  

 

Figure 3 「ドアを変えない」理由 

(N = 171, *p < .05，**p < .01)． 

 

−5.36，p < .01），「2分の 1」（d = 2.17, p = .03）において

有意な差が見られた．信頼低群は，相手に対する不信感

からくる回答が多く，高信頼群は直感的な誤りが多い

ことが示された． 

4. 考察 

信頼高群では「ドアを変える」を選択した参加者が多

く，信頼低群では「ドアを変えない」を選択した参加者

が多かった．この結果は，この課題において，確率的推

論の推論結果よりも，司会者に対する信頼度の違いの

方がドアの選択行動（問題の正解率）に大きく影響する

ことを示唆する． 

モンティ・ホール問題において，他者の存在という社

会的要因が影響することは，これまでの研究でも示唆

されてきた  (Bruce & Wieth, 2004; Granberg, 1996; 

Granberg & Dorr, 1998)．本研究は，司会者に対する信頼

度の低さが，ドアを変えさせようという裏切りの意図

を持って司会者が行動しているという推論を喚起し，

そのことが，参加者に現状維持の選択肢を取らせてい

る可能性があることを示している．司会者に対して不

信感を抱く参加者は，司会者の裏切りに対する防衛の

ため，現状維持の選択肢を取り，ドアを変えないと考え

られる．つまり，私たちがモンティ・ホール問題を直感

的に「難しい」と考えてしまい，なかなかベイズ解に辿

り着けない一要因には相手に対する不信感が考えられ

る． 

信頼高群の参加者は，全体としてドアを変える傾向

があった．司会者に対する信頼度が高い場合，司会者の

裏切りに対する防衛の必要性を感じないため，純粋に

確率論的な思考を妨げる要因が少なかったと考えるこ

とができる． 
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しかしながら，相手に対する信頼度は高くともドア

を変えない場合，「2 分の 1」という直感的な回答をし

た参加者が多かった理由については，本実験からは明

らかではない．この点は，今後，モンティ・ホール問題

の難しさの要因をさらに検討する際に再考されるべき

ポイントとなる．同様に，「ドアを変える」を選択した

参加者の中でも司会者に対する信頼度が低かった信頼

低群は，ドアを変えた理由として「不信感」を有意に多

く選ぶ傾向にあった．このことは，上記の現状維持の考

えだけでは説明できない．この「ドアを変える」を選択

した参加者の中で司会者に対する信頼度が低かった信

頼低群について，時田（2006）のように，選択肢だけで

なくその選択肢を選んだ理由を自由記述で回答しても

らうことで，高信頼群と低信頼群の間に存在する「不信

感」の違いを明らかにすることができるかもしれない． 
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付録 

実験で使用した問題（統制課題）は以下の通りであ

る． 

 

あなたはあるゲーム番組の出演者です．あなたの前

に閉まった 3 つのドアがあって，1 つのドアの後ろに

は景品の 100万円が，2つのドアの後ろには、はずれを

意味する箱ティッシュが用意されています．あなたは

当たりのドアを当てると 100 万円がもらえます．あな

たが 1 つのドアを選択した後，司会者が残りのドアの

うち箱ティッシュが用意されているドアを開けて箱テ

ィッシュを見せます． プレーヤーのあなたは、司会者

に「最初に選んだドアを残っている開けられていない

ドアに変更してもよい」と言われます．あなたはドアを

変更すべきでしょうか？［※］なおゲームのルールは以

下に示す通りです．(1) 3つのドアに（100万円・箱ティ

ッシュ・箱ティッシュ）がランダムに入っている．(2) 

プレーヤー(あなた)はドアを 1つ選ぶ．(3) 司会者は残

りのドアのうち 1つを必ず開ける．(4) 司会者の開ける

ドアは，必ず箱ティッシュの入っているドアである．

(5) 司会者はプレーヤー(あなた)にドアを選びなおし

てよいと必ず言う．なお，司会者は上記のルールをすべ

て必ず守ります． 

 

文章中の［※］が高操作課題，低操作課題において司

会者の印象を操作する文章を挿入した箇所である． 
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స㔞ྍࢆどࡢࡑ࡚ࡋࡸࡉࡁ㛫ኚࢆᐃ㔞ⓗࣇ

ᨭࢆᚓ⩦ࡢࢢࣥࣜࢲ࣌㸪ࡾࡼࡇࡿࡍࢡࢵࣂࢻ࣮

ࢆ࣒ࢸࢫࢩࡿࡍᵓ⠏ࡓࡋ㸬 

௨ୗ࡛ࡣ㸪₇ࣀࣆዌࡢࢢࣥࣜࢲ࣌ࡿࡅ࠾ຠᯝ

ࡓࡋ㸪ᵓ⠏࠶ࡓ㏙࡚࠸ࡘㄢ㢟ࡿࡅ࠾ᚓ⩦ࡢࡑ

㸪ྠࡁ⥆ࡁ㸬ᘬࡿࡍㄝ࡚᫂࠸ࡘᵓᡂࡢ࣒ࢸࢫࢩ ࢸࢫࢩ

ࢸࢫࢩࡀ㸪ⴭ⪅⮬㌟࡚࠸ࡘຠᯝࡿ࠼⪅⩦Ꮫࡀ࣒

ࡁẼ࡙ࠕࡓࢀࡽᚓࡁࡓࡋ⏝ࢆ࣒ ࡉ㸬ࡿࡍሗ࿌ࠖࢆ

ࡢ࣒ࢸࢫࢩᮏ࡚࠸ᇶ࡙㦂⤒ࡓࢀࡽᚓ࡛ࡇࡑ㸪ࡽ

⏝᪉ἲࡢࡑࡸព㆟ㄽࡿࡍ㸬 

ᚓ⩦ࡢࡑࢢࣥࣜࢲ࣌ࡿࡅ࠾₇ዌࣀࣆ .2

 ㄢ㢟ࡿࡅ࠾

ࡿࡍᡴ㘽㏿㧗ࢆ┙㘽ࡢከᩘࡣᢏᕦ࡛ࡢ₇ዌࣀࣆ

ࣆ㸪ࡀࡿ࠶࡛ࡕࡀࢀࡉ┠ὀࡀഃ㠃ࡢ⬟㌟యᢏࡢ࡞

ᛂෆᐜࡢ㸪㡢ᴦࡣ⬟ᢏ࡞ᮏ㉁ⓗࡾࡼࡿࡅ࠾₇ዌࣀ

⏕ࢆ㡢ࡢ㡢Ⰽ࠸ࡋࡲᮃࡋㄪᩚࢆࢢࣥࣜࢲ࣌ࡸᡴ㘽࡚ࡌ

ࡽࡵồ㸪₇ዌᐙࡕࢃ࡞ࡍ㸬ࡿ࠶㡢Ⰽㄪᩚ⬟ຊ࡛ࡍฟࡳ

ࢢ࣑ࣥࢱ㸪ࡉ㏿ࡸ㔞ࡍᢲࢆࣝࢲ࣌ࡸ┙㸪㘽ࡣຊ⬟ࡿࢀ

࣮ࣟࢺࣥࢥࢆࡁ㡪ࡢ㡢࡚ࡗࡼࡇࡿࡍㄪᩚ⢭ᐦࢆ

࡞㔜せ࡛࠼࠺ࡿࡍస᧯ࢆ㸪㡢Ⰽࡣ࡛✏㸬ᮏࡿ࠶࡛ࡇࣝ

ᙺࢆᢸࢢࣥࣜࢲ࣌ࡿ࠸࡚ࡗὀ┠ࡿࡍ㸬ከࣆࡢࡃ

ࡣ࠸ࡿ࠶㸪2ᮏࡣࣀ 3ᮏࡀࣝࢲ࣌ࡢ╔ࡾ࠾࡚ࢀࡉ㸪

ࣃࣥࢲ㸪ࡣ࡛ࡇࡇ㸪ࡀࡿ࠸࡚ࡗᢸࢆ⬟ᶵࡿ࡞␗ࢀࡒࢀࡑ

ࡢ࡚࠸ࡘస᧯ࡢ㸦damper pedal㸪sustain pedal㸧ࣝࢲ࣌

ࡾ㸬ṧࡿࡍ㆟ㄽࡳ 2 ᮏࣝࢲ࣌ࡢ㸪ࣝࢲ࣌ࢺ࣮ࢾࢸࢫࢯ

㸦sostenuto pedal㸧㸪ࣝࢲ࣌ࢺࣇࢯ㸦soft pedal, una corda 

pedal㸧ࡢ᧯సἲࡢ࡛ࡇࡇࡣ㆟ㄽࡣᡂ࠸࡞ࡓ❧ࡾ㸬 

࠸ࡘࡳ⤌࡞ᶵᲔⓗࡿฟࡀ㡢ࡽࣀࣆ㸪ึ᭱

࡚⡆༢ࡃ࠾࡚ࡵࡲ㸦ᅗ 1㸸ᩥ⊩[3]ࡾࡼᘬ⏝㸧㸬₇ዌ

ࢡࡢ㸪ෆ㒊ࡿࡍᡴ㘽ࢆ㘽┙㸦ᅗ୰ձ㸧ࡢࣀࣆࡀ⪅

࢙ࣝࣇࣃࣥࢲࡿ࠼ᢚࢆືࡢ㸪ᘻ࡚ࡌ㏻ࢆᶵᵓࣥࣙࢩ

ᘻ࡚࠸྇ࢆᘻࡀն࣐ࣥࣁ᪉㸪୍ࡿࢀ㞳ࡽᘻշࡀջࢺ

ࢆືࡢඹ㬆ᯈࡣືࡢ㸪ᘻࡽࡉ㸬ࡿࡌ⏕ࡀືࡢ

㸬୍ࡿࢀࡉᨺฟእ㒊ࡀ㡢࡚ࡋࡇ㉳ࡧ ᪉㸪₇ዌ⪅ࡀ㘽┙

ࡀືࡢᘻ࡚ࡋ᥋ゐᘻࡀࢺ࢙ࣝࣇࣃࣥࢲ㸪ࡍ㞳ࢆ

㸬ᅗࡿ࡞ࡇࡴṆࡀࡁ㸪㡪ࡾࡲࡉ࠾ 1 ࣆࢻࣥࣛࢢࡣ

ࣆࢺࣛࣉࢵ㸪ࡀࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ♧ࢆᵓ㐀ࡢࣀ

࣐ࣥࣁࡸࣃࣥࢲ㸪ࡾ࠾࡚ࢀࡽᙇ㖄┤᪉ྥࡀᘻࡣ࡛ࣀ

 㸬ࡃືỈᖹ᪉ྥࡃ࡞ࡣ㖄┤᪉ྥ࡛ࡣ
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ᅗ ࡢ 2  

 

ࢲ࣌ࣃࣥࢲ 㸦ࣝ௨ୗ㸪༢ࣝࢲ࣌グ㍕㸧ࡢᙺࡣ㸪

㘽┙ࡢ࡚ࡍࢆࣃࣥࢲࡎࡽࢃࡁືࡢᘻᑐ࡚ࡋ

ྠゎᨺࡿ࠶࡛ࡇࡿࡍ㸬࡚ࡗࡀࡓࡋ㸪₇ዌ⪅ࡀᡴ㘽

ࡋ㞳ࢆ┙㘽ࡀ⪅㸪₇ዌࡴࡇࡳ㋃ࢆࣝࢲ࡚࣌ࡏࢃ࠶

ࡢ㸪ᘻࡵࡓࡿ࡞ࡲࡲࡓࢀࡉゎᨺࡀࣃࣥࢲࡶ࠶ࡓ

ࡋ㸪ᢲࡴ㋃ࢆࣝࢲ࣌㸪ࡓࡲ㸬ࡿṧࡀࡁ㸪㡪ࢀࡓಖࡀື

ࢀࡉゎᨺࡀᘻࡢ࡚ࡍࡃ࡞࡛ࡅࡔᘻࡿࡍᑐᛂ┙㘽ࡓ

ᘻ࠸࡞࠸࡚ࡋᡴ㘽࡚ࡌ㏻ࢆ㸪ඹ㬆ᯈࡵࡓࡿ࡞ែ≦ࡓ

㸬ࡿࡌ⏕ࡀኚ㡢ⰍࡿࡍⓎࡀࣀࣆ࡚ࡁ㉳ࡀඹ㬆ࡶ

࡛ࡅࡔࡍࡤᘏࢆ㡢ࡓࡋᡴ㘽༢ࡣࢢࣥࣜࢲ࣌㸪ࡾࡲࡘ

ࢺࢡ࣌ࢫ㡢㡪ࡢࡑࡃ࡞ 㸦ࣝࡾࡲࡘ㡢Ⰽ㸧ࢆኚࡿࡏࡉຠ

ᯝࢆ᭷ࡿࡍ㸬ࡽࡉ㸪ࢆࣝࢲ࣌㋃ࡴ㞳࡞࡛ࡅࡔࡍ

㐃⥆ⓗࢆ㊥㞳ࡢࣃࣥࢲᘻ࡚ࡋㄪᩚࢆ㔞ࡳ㎸ࡳ㸪㋃ࡃ

㸪ࡾࡼࡇࡿࡍ࣮ࣝࣟࢺࣥࢥ㸧ẁ㝵ᩘࡣ࠸ࡿ࠶㸦

ᘻࡢື≧ែࢆኚࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼㸪ࡾࡼࢀࡇከᵝ࡞

㡢Ⰽࡳ⏕ࢆฟࡿࡁ࡛ࡶࡇࡍ㸬࡞࠺ࡼࡢࡇከẁ㝵࣌ࡢ

ࣁ㸦ࣝࢲ࣌㸪1/2ࣝࢲ࣌ࣝࣇ㸪ࡣㄪᩚࡢ㔞ࡳ㎸ࡳ㋃ࣝࢲ

㸪ࡓࡲ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡤ࡞[4]ࣝࢲ࣌㸧㸪1/4ࣝࢲ࣌ࣇ࣮

ࡢࡿࡍྠ㸪ᡴ㘽ࢆࢢ࣑ࣥࢱࡴࡇࡳ㋃ࢆࣝࢲ࣌

ࡼࡢࡿࡍᚋ┤ࡢ㸪ᡴ㘽ࡢࡿࡍ๓┤ࡢ㸪ᡴ㘽

ࡣ㡢Ⰽࡢࣀࣆࡵࡓࡿࢃኚࡀែ≦ࡢືࡢᘻࡶ࡚ࡗ

ኚࡿࡍ㸬࠺ࡼࡿࢃࡽࡇࡢࡇ㸪ࢆࣝࢲ࣌ࣃࣥࢲ

✵㛫㸦㋃ࡳ㎸ࡳ㔞㸧࣭ 㛫㸦ࢢ࣑ࣥࢱ㸧ࡢࡢࡘḟඖ

࡛⢭ᐦࡾࡼࡇࡿࡍ࣮ࣝࣟࢺࣥࢥ㸪㡢Ⰽࡊࡲࡉࢆ

 㸬ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼ኚࡲ

࠸࠾㡢Ⰽㄪᩚࡢࣀࣆࡣࢢࣥࣜࢲ࣌㸪࠺ࡼࡢࡇ

࡚㔜せ࡞せ⣲࡛ࡀࡿ࠶㸪୍ࡢࡑ᪉࡛㸪ࣝࢲ࣌⩦ᚓ㛵ࢃ

≉Ꮫ⩦⪅㸦ࣀࣆ㸪࠺ࡼࡿࡍᣦࡀⴭ᭩[4-9]ࡢࡃከࡿ

ᣦࢢࣥࣜࢲ࣌ࡿࡍᑐ₇ዌ⪅㸧ࣗࢳ࣐ࡸ⪅Ꮫึ

ᑟࡣ༑ศ࡞≧ἣࡿ࠶㸬࡚ࡋ⏤⌮ࡢࡑ㸪ᴦ㆕ࡉ♧

ࢫ࣑㸪ᡴ㘽ࡇࡿ࠶࡛࠸ࡲ࠸࠶ࡀ♧ᣦࢢࣥࣜࢲ࣌ࡓࢀ

㸦ㄗࡓࡗ㘽┙ࢆᡴ㘽ࡾࡓࡋ㸪ᡴ㘽ࡋᦆࡇࡿࡍࡾࡓࡡ㸧

ᣦࡀࡇ࠸ࡽ࡙ࡋูุࡣࢫ࣑ࢢࣥࣜࢲ࡚࣌ࡋẚ㍑

ࢆࢢࣥࣜࢲ࣌ࡢࢺࢫࢽࣆࡢᩘ「㸪࡚࠼㸬ຍࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ィ ࡤࢀࡼ✲◊ࡓࡋ㸪ྠ୍ࡢᴦ᭤࡛ࣜࢲ࣌ࡶ࡚ࡗ࠶

ࡋぢฟࡀᛶ≉ࡢ㸪ඹ㏻ࡃࡁࡀಶேᕪࡢዌ⪅㛫ࡣࢢࣥ

㸪₇ዌ࠺ࡼࡢࡇ㸬[10-12]ࡿ࠸࡚ࢀࡉᣦࡀࡇ࠸ࡃ

ࢢࣥࣜࢲ࣌㸪ࡣࡇࡿ࡞␗ࡀࢢࣥࣜࢲ࣌ࡈ⪅

ᆺⓗ࠾ࠕ࡞ᡭᮏ ࡇ㸪ࡾ࠾࡚ࡋពࢆࡇ࠸࡞ࡋᏑᅾࡀࠖ

࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡋࡃࡋ㞴ࢆᚓ⩦ࢢࣥࣜࢲ࣌ࡓࡲࡶࡇࡢ

  㸬ࡿࢀࡽ

ᴦ㆕ࢢࣥࣜࢲ࣌ࡿࡅ࠾ᣦ♧ࡀ᫂☜ࡣࡇ࡞㸪ᐇ

㝿ࡢᴦ㆕ࢆぢ࡚ࡿࢃࡄࡍࡤࢀࡳ㸬ᅗ 2 ࣜࢲ࣌㸪

㸬Aࡍ♧ࢆࡢグἲ⾲࡞௦⾲ⓗࡢ♧ᣦࢢࣥ ᴦࡓࡋ♧

㆕㸦Chopinస᭤㸪సရ 9-2㸧[13]ࡣ࡚࠸࠾㸪ࢆࣝࢲ࣌

㋃ࡴ᧯స㸪㞳ࡍ᧯సࢀࡒࢀࡑࡀ�Pedࡢ�*��グྕ࡛ᣦ♧

ࡶ᭱ࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠸⏝㆕࡛ࣀࣆࡀࢀࡇ㸪ࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ

୍⯡ⓗ࡞⾲グἲ࡛ࡿ࠶㸬ୖ ㏙࠺ࡼࡓࡋ㸪ࢢࣥࣜࢲ࣌

㛫ⓗ࣭㛫ⓗ✵ࢆ㔞ࡳ㎸ࡳ㋃ࣝࢲ࣌ࡣ㡢Ⰽㄪᩚࡿࡼ

⢭ᐦ࡛ࡇࡿࡍ࣮ࣝࣟࢺࣥࢥᐇ⌧ࢃࡶࡿࢀࡉ

ࡣሗࡿࡍ㛵㔞ࡳ㎸ࡳ㸪㋃ࡣグ࡛⾲࡞࠺ࡼࡢࡇ㸪ࡎࡽ

ⓙ↓࡛ࡾ࠶㸪㋃ࡳ㎸ࡶࢢ࣑ࣥࢱࡳ᫂░࡛ࡿ࠶㸬B

ᴦ㆕㸦Burgmüllerస᭤㸪సရࡓࡋ♧ 100-19㸧ࡣ㸪ࣝࢲ࣌

⩦ᚓ⏝ࡢᩍᮏ[3]ࡽᘬ⏝࡛ࡢࡶࡓࡋ㸪ᢡ࡚ࡗࡼ⥺ࢀ

ࡓࡋ≉ࢢࣥࣜࢲ࣌㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ᣦࡀస᧯ࣝࢲ࣌

ᩍᮏᥖ㍕ࡾ࠶ࡅࡔࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸪ࡢࡇᴦ㆕࡛ࣝࢲ࣌ࡣ

᧯సࡀࢢ࣑ࣥࢱࡢὀព῝ࡃᣦ♧ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸦ᡴ㘽ࡋ

㸧ࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧᫂ࡀࡇࡿ࠼ࡳ㋃ࢆࣝࢲ࡛࣌࠶ࡓ

࣑ࣥࢱ࡞☜⢭ࡸ㔞ࡳ㎸ࡳ㋃ࡶグ࡛⾲࡞࠺ࡼࡢࡇ㸪ࡀ

ࢢ࣑ࣥࢱࡸ㔞ࡳ㎸ࡳ㸬㋃࠸ࡋ㞴ࡣࡇࡿྲྀࡳㄞࢆࢢ
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ࢲ࣌࡞㸪ヲ⣽ࡸᥦ[4,7]ࡢグἲ⾲ࡍ♧ලయⓗࡾࡼࢆ

ࣝᣦ♧ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ⌧௦స᭤ᐙࡢᴦ㆕[14]ࡀࡿ࠶ࡶ㸪ฟ

ᅗࡣ࡛ࢇࡢᴦ㆕ࡿ࠸࡚ࢀࡉ∧ 2 グἲ⾲ࡓࡋ♧

₇ዌᐙ࡛ࡓࡋ⇍⩦㸬ࡿ࠶ᐇ࡛⌧ࡀࡢࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠸⏝ࡀ

ࡀ♧ᣦࡃࡣ࠸ࡿ࠶㸦ࡶ࡛ࡅࡔ♧ᣦ࡞࠺ࡼࡢࡇ㸪ࡤࢀ࠶

ࣥࣜࢲ࣌ࡿᚓࢆ㡢Ⰽ࠸ࡋࡲᮃ࡚ࡋ㸧ヨ⾜㘒ㄗࡶ࡚ࡃ࡞

㸪ึࡀࡿࡁỴᐃ࡛ࢆࢢ Ꮫ⪅ࡣᅔ㞴࡛ࡿ࠶㸦㏫ㄝⓗ࠸

ࡀࡑࡇࡇࡿࡍᚓ⋓ࢆ㡢Ⰽㄪᛶ⬟ຊ࡞࠺ࡼࡢࡇ㸪ࡤ࠼

Ꮫ⩦⪅ồࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵ㸧㸬 

࡙ࡋูุࡀࢫ࣑ࢢࣥࣜࢲ࡚࣌ẚࢫ࣑㸪ᡴ㘽ࡓࡲ

ࡋࡃࡋ㞴ࢆᚓ⩦ࢢࣥࣜࢲ࡚࣌ࡗ⪅⩦Ꮫࡶࡇ࠸ࡽ

࡞␗㸪ࡣሙྜࡓࡗㄗࢆ㸬ᡴ㘽ࡿ࠶࡛ࡘ୍ࡢせ⣲ࡿ࠸࡚

ࡗ࠶࡛⪅㸪ึᏛ࡛ࡢࡿࡍࡾࡓࡅᢤࡀ㡢ࡾࡓࡗ㬆ࡀ㡢ࡿ

㸬୍ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡃẼ࡙ࡄࡍࢫ࣑ࡶ࡚ ᪉㸪ࣥࣜࢲ࣌

ࡢ㡢࡞Ỵᐃⓗࡢࡢࡶࡍࡽࡓࡶࢆࡾ⃮ࡢ㡢Ⰽࡣࡾㄗࡢࢢ

㐪ࡵࡓ࠸࡞ࡣ࡛ࡅࢃࡿࡌ⏕ࡀ࠸㸪㡢Ⰽࢆ▱ぬࡿࡍ⬟ຊ

㸦ࡃ⫈ࠕࡿࡺࢃ࠸ຊ 㸧ࠖࡀ༑ศ࡞Ꮫ⩦⪅ࡣ㸪ࡢࡑ㐪

ࡀࢢࣥࣜࢲ࣌ࡢ㸪⮬ศࡾࡲࡘ㸬࠸ࡋ㞴ࡀࡇࡃẼ࡙࠸

㐺ษ࡛ࡿࡍุ᩿ࢆ࠺ࡿ࠶⬟ຊࡀ㊊ࡓࡿ࠸࡚ࡋ

 㸬ࡿ࠶࡛ࡢ࠸࡞ࢀࡽᚓࡀࡾࡀᡭࡿࡏࡉୖྥࢆ⬟㸪ᢏࡵ

㋃ࣝࢲ࣌㸪ࡣࢺ࣏ࣥࡢᚓ⩦ࢢࣥࣜࢲ࣌㸪࠺ࡼࡢࡇ

㸪ࡃ࡞࡛ࡅࡔ㌟య㐠ືⓗ⬟ຊࡿࡍస᧯⢭ᐦࢆ㔞ࡳ㎸ࡳ

㡢Ⰽࡢᚤጁ࡞ኚࡸ㐪ࡁ⫈ࢆ࠸ศࡿࡅ⬟ຊࡿ࠶㸬ࡇ

ࡣຊ⬟ࡿࡍㄪᩚࢆ㡢Ⰽຊ⬟ࡿࡅศࡁ⫈ࢆ㡢Ⰽࡽࢀ

㛵ಀࡢ༸㭜ࠕ ࢆ㸪㡢Ⰽࡾࡲࡘ㸬࠸ࡼ࡚ࡗ࠸ࡿ࠶ࠖ

ࡿࡍ࠺ࡼࡅศࡳ㋃ࢆࣝࢲ࣌ࡤࢀࡅ࡞ࡀຊࡿࡅศࡁ⫈

ືᶵࡎࡌ⏕ࡀࡅ㸪㏫㸪ࢆࣝࢲ࣌ṇ☜㋃ࡳศࡇࡿࡅ

ࡿࡍ࠺ࢁྲྀࡁ⪺࡚ࡋ༊ูࢆ㸪㡢Ⰽࡤࢀࡅ࡞ࡁ࡛ࡀ

ືᶵࡿ࠶࡛ࡽ࠸࡞ࡌ⏕ࡀࡅ㸬࡚ࡗࡀࡓࡋ㸪ࣥࣜࢲ࣌

㡢Ⰽຊ⬟ࡿࡅศࡳ㋃ࢆࣝࢲ࣌㸪ࡣ࡚࠸࠾ᚓ⩦ࡢࢢ

ࡿ࠶ࡀᚲせࡃ࠸࡚ࡋᚓ⋓࡚ࡋᑐࢆຊ⬟ࡿࡅศࡁ⫈ࢆ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄

ඛࡢࢢࣥࣜࢲ࣌≉ᛶ₇ࡣዌ⪅ࡈࡿ࡞␗ࡃࡁ

ࡢ㡢Ⰽ᧯సࡀࢢࣥࣜࢲ࣌ࡶࡑࡶࡑ㸪ࡀࡓࡋ⤂ࢆࡇ

ᡭẁ࡛ࡤࡽ࡞ࡿ࠶㸪ࡣࢀࡑಶ₇ࡢࠎዌ⪅ࡢ⾲⌧ᡭẁ࡛

⮬ࡣࡇࡿ࡞␗ࡀࢢࣥࣜࢲ࣌ࡈ⪅㸪₇ዌࡽࡿ࠶

᫂࠸࡞ࢀࡋࡶࡢ࡞ࡇ࡞㸬௬ࡤࡽ࡞ࡿ࠶࡛࠺ࡑ㸪Ꮫ

㸪⮬ศ⮬㌟ࡃ࡞࡛ࡢ࠺⩦ࢆࢢࣥࣜࢲ࣌࡞ᶍ⠊ⓗࡣ⪅⩦

㸬ࡿ࡞ࡇ࠸࡞ࡽ࡞ࡣ࡚ࡃ࡞ࡋᚓ⋓ࢆࢢࣥࣜࢲ࣌ࡢ

࠼ຍຊ⬟ࡿࡍุ᩿ࢆ㡢Ⰽࡓࡋᣦ㸪ඛࡣࡇࡢࡇ

࡚㸪ࠕࡶࡑࡶࡑ⮬ศࡢᮃࡴ㡢Ⰽࡢࡶ࡞࠺ࡼࡢࡣ ࠖࢆ

ᵓᡂ࡛ࡿࡁ⬟ຊࡓࡲࡶ㔜せ࡛ࢆࡇࡿ࠶ពࡿ࠸࡚ࡋ㸬

ᚓ⋓ࢆຊ⬟࡞ከᵝࡣᚓ⩦ࡢࢢࣥࣜࢲ࣌㸪࠺ࡼࡢࡇ

 㸬ࡿ࠼࠸ࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍ

ᮏ◊✲࡛ᥦࡿࡍ⦎⩦ᨭࡣ࣒ࢸࢫࢩ㸪࡞࠺ࡼࡢࡇ

ⓗ┠ࢆࡇࡿࡍᚓ⋓ࢆຊ⬟࡞ከᵝࡿࢃ㛵ࢢࣥࣜࢲ࣌

㔞ࡳ㎸ࡳ㋃ࣝࢲ࣌ࢆሗࡿ࡞ࡾࡀᡭࡢࡑ㸪࡚ࡋ

 㸬ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍ࠺ࡼࡋ⌧ᐇ࡚ࡗࡼどྍࡢ

 ࢡࢵࣂࢻ࣮ࣇࡢ㔞ࡳ㎸ࡳ㋃ࣝࢲ࣌ .3

๓⠇࡛࡛ࡲ㏙ࢆࡇࡓࡁ࡚⫼ᬒ࡚ࡋ㸪ᮏ⠇࡛ࡣ

Ꮫ⩦⪅ࢆ⩦⦏ࢢࣥࣜࢲ࣌ࡢᨭࡿࡍ᪉ἲ࡚࠸ࡘ㏙

ᡭἲ࡛ࡢࢡࢵࣂࢻ࣮ࣇຍⓗሗࡓ㸬ෑ㢌࡛㏙ࡿ

ࡿ࠶㸪࠸࡞ࡁ࡛ ほ᥋ⓗ┤㐠ື୰ࡀ⪅⩦㸪ᢏ⬟Ꮫࡣ

どぬ࣭ࢆሗ࠸ࡃࡋ 㸪ほࡣ࠸ ⫈ぬ࣭ ゐぬࢆ㏻࡚ࡌᏛ

࠸࡚ࡁព㆑࡛☜᫂ࡣࢇࡔࡩࡀ⪅⩦㸪Ꮫࡋᥦ౪⪅⩦

ࢆࢀࡑ㸪ࡏࡉぬ⮬ࢆἣ≦ࡢ㸪⎔ቃࡁືࡸែ≦ࡢ㌟య࠸࡞

ᡭ࡚ࡋࡾࡀ㌟యឤぬᢏ⬟ࡢࢫ࣐࣮࢛ࣥࣇࣃ㛵

ಀᛶࡢᏛ⩦ࡿ࠸࡚ࡋࡊࡵࢆࡇࡍಁࢆ㸬ࢢࣥࣜࢲ࣌

ࡶࡀࢀࡑ㌟యឤぬࡢ㝿ࡿࡍస᧯ࢆࣝࢲ࣌㸪ࡣ࡚࠸࠾

㔜せ࡛ࡀࡇࡿࡏࡉ⩦Ꮫࢆ㛵ಀᛶࡢ㡢㡪ຠᯝࡍࡽࡓ

ࡿ࠶ࡣ᪉ἲ࡛࡞ࣦ࣮ࢼ࡚ࡵࢃࡁ㸪ࡣ࡛ࡇࡇ㸪ࡽࡿ࠶

ࡿࡍ♧ᥦ⪅₇ዌ࡚ࡋどྍࢆ㔞ࡳ㎸ࡳ㋃ࣝࢲ࣌㸪ࡀ

 㸬ࡿ࠼⪄ࢆࡇ

⪅⩦Ꮫࣀࣆ㸪ࡶ࡚ࡗ࠶᪉ἲ࡛࡞༢⣧࡞࠺ࡼࡢࡇ

ᑐ୍࡚ࡋᐃࡢຠᯝࡀᮇᚅ࡛ࡿࡁ㸬ࡎࡲ㸪ࡣࣝࢲ࣌㊊ࢆ

どࢆ⨨ࣝࢲ࣌₇ዌ୰ࡣ⪅⩦㸪Ꮫࡵࡓࡿࡍస᧯࡚ࡗ

ㄆ࡛ࡎࡁ㸪ࣝࢲ࣌㋃ࡳ㎸ࡳ㔞ࡣ㊊ࡢឤぬุ࡛࡛᩿ࡋ

ࡍ♧⾲ᐃ㔞ⓗ࡚ࡋどྍࢆࢀࡇ㸪࡚ࡗࡀࡓࡋ㸬࠸࡞ࡁ

ࡿ࠸࡛ࢇࡇࡳ㋃ࢆࣝࢲ࣌ࡅࡔࢀࡀ㸪⮬ศ࡛ࡇࡿ

ࡣ㸪ᬑẁࡾࡼࢀࡇ㸬ࡿ࡞࠺ࡼࡿࢀࡽ࠼ᤊᐈほⓗࢆ

ලయⓗࢆᐇែࡢస᧯ࣝࢲ࣌࠸࡞ࡢࡇࡿࡍព㆑ࡾࡲ࠶

㔞ࡳ㎸ࡳ㋃ࣝࢲ࣌㸪ࡶࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼ࡽ

ࡢࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼ᤊ⣔⤫ⓗࢆ㛵ಀᛶࡢ㡢Ⰽኚ

࡛㸪୧⪅ࡢᑐᛂ㛵ಀࡀᏛࡿ࡞ࡃࡍࡸࡧ㸬ࡓࡲ㸪ࢀࡇ୪

⨨ࣝࢲ࣌࡞ⓗ⌮≀㌟యឤぬࡿࡌ㸪㊊࡛ឤ࡚ࡋ⾜

㸪ࡓࡲ㸬ࡿ࡞࠺ࡼࡿࡁㄆ㆑࡛☜᫂ࡾࡼࡶᑐᛂ㛵ಀࡢ

࠺ࡼࡢࡀࣝࢲ࡚࣌ࡌᛂ᪉ࡳ㋃ࡢࣝࢲ࣌࡞ࡲࡊࡲࡉ

㸪ࣦ࡛ࡢࡿࡁ࡛ࡀヨ⾜㘒ㄗࡽࡀ࡞ࡋほᐹࢆࡃື

ࢲ࣌ࢺ࣮ࣦࣛ 㸦ࣝࢆࣝࢲ࣌ᑠ้ࡳ㋃ࡿ࠼ࡳᢏἲ㸧࡞

㸬ࡿࡁ࡛ࡶࡇࡿᚓࢆࡾࡀᡭࡢ㝿ࡿࡍ⩦⦏ࢆᢏἲ

ࢢࣥࣜࢲ࣌ࡢᩍᖌࣀࣆ࡚࠸࠾㸪₇ዌᣦᑟࡢࡇ

ࣥࣜࢲ࣌⪅⩦㸪Ꮫ࡛ࡇࡿࡏぢ࡚ࡋどྍࢆᵝᏊࡢ

 㸬ࡿ࠺ࡾ࡞ᡭẁ࡞౽ࡢ࡛࠼࠺ࡿࡍఏ㐩ࢆලయീࡢࢢ

ࡢ㡢㔞ࡳ㎸ࡳ㋃ࣝࢲ࣌ࡓࢀࡉ㸪ྍど࠺ࡼࡢࡇ

㡪ࡁ㸦ࡢࣝࢲ࣌ຠࡁ᪉㸧ࡢ㛵ಀᛶ㸪ࡧࡼ࠾㸪ࣝࢲ࣌㋃ࡳ

㎸ࡳ㔞㊊ࡢ㌟యឤぬࡢ㛵ಀᛶࡀ⋓ᚓࡢࡿࢀࡉ୪⾜
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㛵ࡢ᪉㸧ࡁຠࡢࣝࢲ࣌㡢Ⰽኚ㸦㌟యឤぬࡢ㸪㊊࡚ࡋ

ಀᛶྠࡶᏛ⩦ࡢࡶࡿࢀࡉᮇᚅࡿࢀࡉ㸬ࡗࡀࡓࡋ

࡚㸪࡞࠺ࡼࡢࡇᏛ⩦ࡀ༑ศ㐍ࡣ࠶ࡔࢇ㸪ᮏᨭࢫࢩ

ࡔぬ㸧⫈ឤぬ㸦㌟యឤぬࡢ㸪⮬㌟ࡃ࡞ࡇࡿ㢗࣒ࢸ

ࡿࢀࡉᚓ⋓ࡀຊ⬟ࡿࡍㄪᩚࢆࢢࣥࣜࢲ࡚࣌࠸ᇶ࡙ࡅ

ࢆ㸪㡢Ⰽࡣ࡛⛬Ꮫ⩦㐣ࡢࡇ㸪ࡽࡉ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡢࡶ

ࡀຊ⬟࡞ࢱ࣓࠺࠸ࡿࡍㄪᩚࢆࣝࢲ࡚࣌ࡅศࡁ⫈

㸦ᚎࡢࡢࡶࡿ࠶ࡣ࡛ࠎ㸧ྥ 㸪࡛ࡢࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡍୖ

ࡑ㸪ࡃ࡞࡛ࡅࡔ㸧ࣀࣆࡢᐙࡢᴦჾ㸦⮬ศࡓ࠸⏝࡛⩦⦏

ࡋᚓ⋓ࡶሙྜ࡛ࡃᙎࢆ㸧ࣀࣆࡢ࣮ࣝ࣍ᴦჾ㸦ࡢ௨እࢀ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄༑ศࡶࡇࡿࢀࡉⓎࡣຊ⬟ࡓ

Ꮫ࡚ࡋᐃ㔞ࢆ⨨ࣝࢲ࣌㸪ࡣ࡛✲◊㸪ᮏ࠺ࡼࡢࡇ

ࡾࡀᡭࢆࢀࡑ㸪࡛ࡇࡿࡍࢡࢵࣂࢻ࣮ࣇ⪅⩦

ಁࡀ⩦Ꮫࡢ㛵㛵ಀ┦ࡢឤぬࡢࠎ✀ࡿࢃ㛵ࢢࣥࣜࢲ࣌

㐍ࢀࡉ㸪ࡽࡉ㸪୍࡚ࡋࡅࡗࡁࢆࢀࡑ⯡ⓗࣜࢲ࣌࡞

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋᮇᚅࢆࡇࡿࢀࡉ㐍ಁࡀᚓ⩦ࡢຊ⬟ࢢࣥ

4. ⦎⩦ᨭࡢ࣒ࢸࢫࢩᐇ 

ୖグࡢᵓᇶ࡙࡚࠸㸪➹⪅ࡢ◊✲ᐊ࡛ಖ᭷ࡿࡍ

⩦⦏࡚࠸⏝ࢆ㸦Diapasson♫㸪126-S㸧ࣀࣆࢺࣛࣉࢵ

ᨭࢆ࣒ࢸࢫࢩᐇࡓࡋ㸬 

 ᘧ࣮ࢨ࣮ࣞయෆ㒊⟂ࣀࣆࡣ㔞ࡳ㎸ࡳ㋃ࣝࢲ࣌

㊥ࢧࣥࢭ㸦Panasonic♫㸪HG-C1030㸧ࢆタ⨨࡚ࡋィ ࡋ㸪

ADࢱ࣮ࣂࣥࢥ㸦National Instruments♫㸪USB-6318㸧ࢆ

ࢢࣥࣜࣉࣥࢧ࡚ࡋ࿘Ἴᩘ 500 Hz࡛ྲྀᚓࡓࡋ㸬ᐇ㦂࡛

ࢧࣥࢭ㊥ ࡓࡅࡾྲྀࣃࣥࢲࡿࡍᑐᛂ┙㸪C5㘽ࡣ

ື⛣ࡢࣃࣥࢲ㔞ࡳ㎸ࡳ㋃ࣝࢲ࣌㸪ࡋᚓྲྀࡶࢱ࣮ࢹࡢ

㔞ࡢ㛵ಀᛶࡶศᯒࡿࡍ㸬ࡓࡲ㸪㡢㡪ಙྕࡣඹ㬆ᯈୖࣆ

࢛ࣇࣟࢡ࣐ࢀࡒࢀࡑ㒊ୖࣀ 㸦ࣥAKG♫㸪 C411P

ࡧࡼ࠾ Earthworks ♫ M30㸧ࢆタ⨨࡚ࡋィ ࡋ㸪㡢㡪

ࢧ࡚ࡋࢆ⨨㸦Roland♫㸪Rubix22㸧ࢫ࣮࢙ࣇࢱࣥ

㸬ࡔࢇ㎸ࡾྲྀPCࡢ࿘Ἴᩘ44100 Hz࡛ྠ୍ࢢࣥࣜࣉࣥ

MATLAB㸦Mathworks♫㸧ࡶ⨨㸪㡢㡪ಙྕࣝࢲ࣌

࣭ ィࡾࡼ࣒ࣛࢢࣟࣉࡿࡼ ᥥ⏬࠸⾜ࢆ㸪⦎⩦୰࢜

⩦⦏㸪ࡶ࠺⾜ࢆࢡࢵࣂࢻ࣮ࣇሗ࡛ࣥࣛࣥ

ᚋࢆࢱ࣮ࢹ࡛ࣥࣛࣇ࢜☜ㄆ࡛࠺ࡼࡿࡁ ᐃ࣮ࢹ

 㸬ࡓࡋグ㘓ࢆࢱ

ᙧ࡛࡞ࡲࡊࡲࡉࡣ⬟ᶵࡢ➼ྠ࣒ࢸࢫࢩࡢࡇ㸪࠾࡞

ᐇ࡛ࡿࡁ㸬ࡤ࠼㸪㟁Ꮚࡿ࠸⏝ࢆࣀࣆሙྜࡣ㸪ᡴ㘽

ሗࡀ MIDI 㸪࡛ࡢࡿࢀࡽᚓ࡚ࡋࢆࢫ࣮࢙ࣇࢱࣥ

ࡼࡇࡿࡍ♧ᥦ࡚ࡏࢃ࠶㔞ࡳ㎸ࡳ㋃ࣝࢲ࣌ࢆࢀࡇ

ሗࡿࡍ㛵㛵ಀᛶࡢࢢࣥࣜࢲ࣌ᡴ㘽⪅⩦㸪Ꮫࡾ

ྵࡣሗࢢࣥࣜࢲ࣌ࡶ㸦ὀ㸸MIDIฟຊࡿࡁᥦ౪࡛ࢆ

࣭ࣥ࢜ࡃࡌྠ㸪ᡴ㘽ࡀࡿ࠸࡚ࢀࡲ ࡋࢺࣥ࣋ࡢࣇ࢜

ሗࡢస㔞᧯ࣝࢲ࣌࡞㸪㐃⥆ⓗࡵࡓ࠸࡞ࡋሗࡢ࡚

ࢢࣥࣜࢲ࣌ࡿࡼ[10,11]ࡽ㸪Repp࠾࡞㸬࠸࡞ࢀࡽᚓࡣ

ศᯒࡣ MIDI 㸧㸬ࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜࡚࠸ᇶ࡙ฟຊࣝࢲ࣌ࡢ

 㸪ࡋ⨨㓄ୗ┤ࣝࢲ࣌ࢆࢧࣥࢭ㊥㞳࡞㸪⡆᫆࠾࡞

Bluetooth ࢛ࣥࣇࢺ࣮࣐ࢫࢆィ ฟຊࡢࡑ࡚ࡋࢆ➼

㏦ࡾฟࢆࣥࣙࢩ࣮ࢣࣜࣉࡍసᡂࡤࢀࡍ㸪ࣇࢺ࣮࣐ࢫ

Ᏻࢆ࣒ࢸࢫࢩࡿࡁㄆ࡛☜ࢆ㔞ࡳ㎸ࡳ㋃ࣝࢲ࡛࣌ୖ࢛ࣥ

౯ᐇ࡛ࡿࡁ㸬 

5. ⦎⩦ᨭࡢ࣒ࢸࢫࢩຠᯝ 

ᮏࡣ࣒ࢸࢫࢩ㌟యᢏ⬟⩦ᚓࠕࡿࡅ࠾Ẽ࡙ࡁ ࡧࠖࢆ

㉳ࢆࡇࡍࡇ┠ⓗࡽࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍ㸪ࡢࡑຠᯝࡢ

ホ౯ࡣ㸪ࢆ࣒ࢸࢫࢩࡢࡇ⏝࡛ࡇࡿࡍᏛ⩦⪅ࡀ

⩦⦏ࡢ⪅⩦ᏛࡀࡁẼ࡙ࡢࡑ㸪ࡓࡲᚓ㸪ࢆࡁẼ࡙࡞࠺ࡼࡢ

ࢆࡓࡋࡽࡓࡶࢆኚ࡞࠺ࡼࡢ᪉࠸ྥࡿࡍᑐ

᳨ウࡀࡇࡿࡍ㔜せ࡛ࡿ࠶㸬⦎⩦㐣⛬࡛ᚓࠕࡿẼ࡙ࠖࡁ

ᚲࡣ⛬ド㐣᳨ࡢࡇ㸪ࡽࡿ࡞␗ࡈ⪅⩦Ꮫࡣෆᐜࡢ

↛ⓗ୍ே⛠◊✲[16]ࡿ࡞㸬 

௨ୗ࡛ࡣ㸪➹⪅⮬㌟ࢆ࣒ࢸࢫࢩࡢࡇࡀ⏝ࡁࡓࡋ

㸪ࡽࡉᙳ㡪㸪ࡓ࠼⩦⦏ࡀࢀࡑࡁẼ࡙ࡓࢀࡽᚓ

㸬ࡿ㏙࡚࠸ࡘศᯒ࡞ࡓ᪂ࡓࢀࡽᚓࡽࡁẼ࡙ࡢࡑ

ࡣ⪅➹㸪ࡃ࠾࡚㏙࡚࠸ࡘ⬟₇ዌᢏࣀࣆࡢ⪅➹

ᗂᑡᮇ 5 ᖺ⛬ᗘࣀࣆᩍᖌࡣࡕࡢࡓࡗ⩦࡚࠸ࡘ⮬

ᕫὶ࡛₇ዌ࡛ࡳࡢࡿࡍ㸪࠺ྥࣀࣆࢇࡔࡩ㛫ࡣ

ࢳ࣐ࡣࣝ࣋ࣞ⾡㸬ᢏ࠸࡞ࡂࡍ㛫ᩘࠎ㧗᭶ࡦ

 㸬࠸ࡼ࡚ࡗ࠸୰⣭⛬ᗘ௨ୗࣗ

㸦㸯㸧ࣝࢲ࣌㋃ࡳ㎸ࡳ㔞ࡢᥦ♧᪉ἲ࡚࠸ࡘ 

ࡳ㋃ࣝࢲ࣌㡢ኌἼᙧࡢࣀࣆ㸪ࡣ࣒ࢸࢫࢩࡢ≦⌧

㎸ࡳ㔞ࢆ㸪ᶓ㍈ࢆ㛫࡚ࡋࣇࣛࢢࡿࡍᐇ㛫࡛⾲

㸦ᅗࡿ࠸࡚ࡗ࡞ᵓᡂ࡞༢⣧ࡢࡅࡔࡿࡍ♧ 7  ཧ↷㸧㸬ࢆ

༳ࡢࡁࡓࡋ₇ዌࡽࡀ࡞ぢࢆሗ࡞࠺ࡼࡢࡇึ᭱

ࢀࡀศ⮬ࡶ࡛ࡅࡔࡿぢࢆࣇࣛࢢࡢࡇ㸪ࡿ㏙ࢆ㇟

ࡇࡿྲྀࡳㄞ༑ศࡣࡿ࠸࡛ࢇ㎸ࡳ㋃ࢆࣝࢲ࣌ࡅࡔ

㸬୍ࡓࡁ࡛ࡀ ᪉࡛㸪ࡢࢧࣥࢭィ ್ࡉ♧⾲ୖࣇࣛࢢࡀ

ࢆሗࡓࢀࡉ㸪ྍどࡵࡓࡿ࠶ࡀࢀ㛫㐜ࡢ࡛ࡲࡿࢀ

యឤ୍ࠕ ࣌㸪≉㸬ࡓࡗࡋ㞴ࡣࡇࡿ࠼ᤊ࡚ࡗࡶࠖࢆ

ሙࡓࡋ♧⾲ࡾࡼࣇࣛࢢᲬヨ㦂ⓗࢆ㔞ࡳ㎸ࡳ㋃ࣝࢲ

ࡽࡤࡽࡤࡀ㌟యឤぬࡢศ⮬ࡁືࡢࣇࣛࢢ㸪Წࡣྜ

ឤࢀࡽࡌ㸪⦎⩦ᨭࢇࡣ࡚ࡋᙺࡗ࡞ࡓ❧

㛫㐜ࡢࢡࢵࣂࢻ࣮ࣇ㸪ሗࡣゎỴࡢၥ㢟ࡢࡇ㸬ࡓ

᪉ྥᛶࡿࡍᨵⰋ᪉ྥࡿࡵ㧗ࢆయឤ୍࡚ࡋᑠ᭱ࢆࢀ

࠾ࢡࢵࣂࢻ࣮ࣇሗࡓࡌ㏻ࢆどぬ࡞࠺ࡼࡢࡇ㸪
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ࡾ࡛ࡅᚋࢆ₇ዌࡵࡽࡁ࠶ࢆᨭ࡞ᐇ㛫ⓗࡣ࡚࠸

㏉ࡿᨭ㝈ᐃࡿࡍ᪉ྥᛶࡀࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ㸪ࡢࡇⅬࡣ

ᚋ᳨ࡢウ㡯࡛ࡿ࠶㸬 

ࡢࡳ㎸ࡳ㋃ࣝࢲ࣌ᡴ㘽ࡽࣇࣛࢢࡢࡇ㸪ࡢࡇ

㛫ⓗ㛵ಀᛶ㸦ࡤ࠼㸪ᡴ㘽ࢆࣝࢲ࣌ࡽ࡚ࡋ㋃࠼ࡳ

ྲྀࡳㄞࢆ㸧࡞ࡿ࠶ࡀࢀ㛫㐜ࡢ࠸ࡽࡃࢀ࡛ࡲࡿ

࡞ᚤጁࡢୖࣇࣛࢢࡣၥ㢟ࡢࡇ㸬ࡓࡗ࠶ᅔ㞴࡛ࡣࡇࡿ

㐪ࢆ࠸▷㛫࡛ㄞࡢࡇࡿྲྀࡳ㞴ࡉࡋ㉳ᅉ࡛ࡢࡿࡍ㸪

ࡤ࠼㸪ᡴ㘽้㋃࠼ࡳ้ࡢ㛫ᕪࡋ್ᩘࢆ

 㸬ࡿ࠼ࡽ࠼⪄ࡿ࠶᭷ຠ࡛ࡀ⟇᪉ࡢ࡞ࡿࡍ♧⾲࡚

㸦㸰㸧ࣝࢲ࣌㋃ࡳ㎸ࡢࡳឤぬ࡚࠸ࡘ 

ᮏึ࡚᭱࠸⏝ࢆ࣒ࢸࢫࢩᚓࠕࡓẼ࡙ࡁ ࣝࢲ࣌㸪ࡣࠖ

㔞㸦ྍࡳ㎸ࡳ㋃࡞㸪≀⌮ⓗ㌟యឤぬࡿࡌឤ㝿ࡴ㋃ࢆ

どࡿࢀࡉ♧⾲࡚ࢀࡉ㔞㸧ࡢ㛵ಀᛶ࡛ࡿ࠶㸬ලయⓗ

㸪ほⓗࡣࡇࡓࡌឤึ࡚᭱ࡗࢆ࣒ࢸࢫࢩࡢࡇ㸪ࡣ

࡞ࡣࣝࢲ࣌ࡶ࡚ࡃ࡞ࡀࡌឤࡿ࠸࡛ࢇ㋃ࢀࡑࡣ

ࡌឤ࠺ࡼࡔࢇ㎸ࡳ㋃ࡽࡇࡑ㸪ࡾ࠾࡚ࢀࡲ㎸ࡳ㋃ࡾ

ࡇ࠸࡞࠸࡚࠸ື࡚ࡋࡉࡣⓗ⌮≀ࡣࣝࢲ࣌ࡶ࡚࠸࡚

ṇࠕࢆ㔞ࡳ㎸ࡳ㋃ࡢࣝࢲ࣌㸪ࡣ⪅➹㸪ࡾࡲࡘ㸬ࡓࡗ࠶࡛

 㸬࠸ࡼ࡚ࡗ࠸ࡓࡗ࡞࠸࡚ࡋぬ▱ࠖࡃࡋ

ᅗ 3 ᅗࡢࡇ㸬ࡍ♧ࢆࢱ࣮ࢹࡍ⾲ⓗ➃ࢆࡇࡢࡑ

ࡓࡏ㍕ࡃ㍍ࢆ㊊ࠕୖࣝࢲ࣌㸪ࡎࡉࡽ㬆ࢆ㸪㡢ࡣ ࠖ

ឤࡿࡌ≧ែᩘࢆᅇ⧞ࡾ㏉ࣝࢲ࣌ࡢࡁࡓࡋ㋃ࡳ㎸ࡳ㔞

ࢆ⨨ࡓࡋ㞳ࢆࣝࢲ࣌㸪ࡣ㸬⦪㍈ࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ 0%㸪᭱

⣙ࡣ࡛ࣀࣆࡓࡋ⏝⨨㸦ᐇ㦂࡛ࡔࢇ㎸ࡳ㋃ࡶ 22 

mm㸧ࢆ 100㸣࡚ࡋⓒศ⋡⾲♧ࡓࡋ㋃ࡳ㎸ࡳ㔞࡛ࡿ࠶㸬

ࡿࡵጞࡁຠࡀࣝࢲ࣌㸪⫈ឤୖࡣ㡿ᇦࡢⰍ⅊ࡢ୰ࣇࣛࢢ

⨨㸦⣙ 40%㸸㘽┙ࢆ㞳ࡶ࠶ࡓࡋ㡢ࡢ㡪ࡀࡁṧࡾጞ

ࡋኚࡃࡁࡀ㡢Ⰽࡶ࡛ࢇ௨ୖ㋃ࢀࡑ㸪ࡽ⨨㸧ࡿࡵ

⨨㸦⣙ࡿ࡞ࡃ࡞ 70%㸧ࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆ࡛ࡲ㸦ᩥ⊩[4]

ࡀ㡢Ⰽ࡚࠸࠾స᧯ࣝࢲ࣌㸪࠺ࡼࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡶ

ࡢᇦືྍࡣ㡿ᇦࡿࡍኚࡃࡁ 30%⛬ᗘ࠸࡞ࡂࡍ㸧㸬 

 

 

 

ᅗ㸱  

ࡓࡏ㍕ࡃ㍍ࢆ㊊ࡀ⪅➹㸪࠺ࡼࡿࢃࡽᅗࡢࡇ

ᛮࡿ࠸࡚ࡗ≧ែ࡛࡛ࡍࡣࣝࢲ࣌ 50-60㸣㋃ࡳ㎸ࢀࡲ㸪

ࢹࡢࡇ㸪ࡣ⪅➹㸬ࡓ࠸࡚ࡗ࡞ែ≦ࡿ࠸࡚࠸ຠࡀࣝࢲ࣌

㸪࡛ࡢࡓࡗ࡞࠸࡚࠸Ẽ࡙ࡇࡢࡇ࡛ࡲࡿぢࢆࢱ࣮

╔㡻↓࠸ࡀ㸪⮬ศࡶࡓࡗ࠶࡛ࡁ㦫ࡣࢀࡇ

 㸬ࡓࢀࡽࡏࡉឤ③ࢆࡓ࠸࡚ࡏࢆ㊊ࣝࢲ࣌

ࢲ࡛࣌ࡅࡔࡿ࠸࡚ࡏ㍕ࣝࢲ࣌ࡃ㍍ࢆ㸪㊊࡛ࢁࡇ

ษࢆࣝࢲ࣌㸪ࡤ࠼࠸㸪㏫ࡣࡇ࠺࠸ࡿ࠸࡚࠸ຠࡀࣝ

࡛ࡇ࠺࠸ࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡆୖࢆ㊊ᴟⓗ✚ࡵࡓࡿ

ࣝࢲ࣌ࠕ㸪ࡣ㝿ࡃᙎࢆࣀࣆࡢ㸪◊✲ᐊࡾࡲࡘ㸬ࡿ࠶

㸪ࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࠖࡃᢤࢆຊࡢ㊊ࠕ㸪ࡣసື࠺࠸ࠖࡍ㞳ࢆ

➽ຊ࡛㊊ࢆ✚ᴟⓗ࡛ࡇࡿࡆୖᐇ⌧ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ

 㸬ࡿࢀゐࡧḟ㡯࡛ࡣ࡚࠸ࡘⅬࡢࡇ㸪ࡋࡔࡓ㸬ࡿ࡞

㸦㸱㸧ࣝࢲ࣌㋃ࡳ㎸ࡳせࡿࡍຊࡢࡉࡁ 

๓㡯࡛㏙࡞࠺ࡼࡓ㸪ࡢࣝࢲ࣌≀⌮ⓗ࡞㋃ࡳ㎸ࡳ㔞

ၥࡢぬ⬟ຊ▱ࡢ㸪➹⪅⮬㌟ࡣ㞳ࡢឤぬࡳ㎸ࡳ㋃

㢟㉳ᅉ୍ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡍ᪉࡛㸪ࣀࣆ⮬㌟ࡢᶵᲔ

ⓗ≉ᛶࡀཎᅉ࡛ྍࡿ࠶⬟ᛶࡿ࠶ࡶ㸬࡛ࡇࡑ㸪ࢆࣝࢲ࣌㋃

ලయⓗࡽࡉ࡚࠸ࡘ㛵ಀᛶࡢ㔞ࡳ㎸ࡳ㋃ຊࡴ

᳨ウࡓࡳ࡚ࡋ㸬 

ࣀࣆࡧෆ㒊ࡢᶵᲔⓗᵓ㐀ࡿࡳ࡚ࡳࢆ㸪ࣥࣛࢢ

ࣀ࣭ࣆࢻ ࢆࣝࢲ࣌㸪࡚࠸࠾᪉ࣀࣆࢺࣛࣉࢵ

㋃ࡣࡁࡔࢇෆ㒊ࡢᶵᵓࢆᣢࢆࣃࣥࢲ࡛ࡇࡿࡆୖࡕ

ᘻࡽ㞳ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࠺ࡼࡍ㸦ࡋࡔࡓ㸪ࣀࣆࢻࣥࣛࢢ

ࡢࡶ࡚ࡗࡼ㸪㔜ຊࡁືୗ᪉ྥୖࡣࣃࣥࢲࡣ࡛

Ỉᖹࡣࣃࣥࢲࡣ࡛ࣀࣆࢺࣛࣉࢵ㸪ࡀࡿࡶ⨨

᪉ྥࡁື㸪ࡢࢿࣂຊ࡛ࡢࡶ⨨ࡿࡶ㸧㸬ࡀࡓࡋ

ᣢ࡚ࡗࡽ㏫ࡉ㔜ࡢᶵᵓࡣຊࡴ㎸ࡳ㋃ࢆࣝࢲ࣌㸪࡚ࡗ

ࢆ㛵ಀᛶࡢࡇ㸬ࡿ࡞ࡇࡿ࠸࡚ࡋᫎࢆຊࡿࡆୖࡕ

᫂ࡵࡓࡿࡍࡽ㸪ࡢࣝࢲ࣌㋃ࡳ㎸ࡳ㔞ࣃࣥࢲ⨨

㛵ಀࡢ㔞ࡳ㎸ࡳ㋃ຊࡳ㎸ࡳ㋃ࣝࢲ࣌ࡧࡼ࠾㛵ಀᛶࡢ

ᛶࢆィ ࡓࡳ࡚ࡋ㸬 

ᅗ ࢆࣝࢲ࣌㸪ࡣ4 5ᅇୗ࡛ࡲ㋃ືࡴసࡾ⧞ࢆ

㏉ࣝࢲ࣌ࡢࡁࡓࡋ㋃ࡳ㎸ࡳ㔞ࣃࣥࢲ⛣ື㔞ࡢ㛵ಀ

ᛶࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ♧ࢆ㸬ᶓ㍈ࡣⓒศ⋡࡛⾲ࡓࡋ㋃ࡳ㎸

㎸ࡳ㸪㋃ࡾࡼᅗࡢࡇ㸬ࡿ࠶㔞࡛ື⛣ࣃࣥࢲࡣ㔞㸪⦪㍈ࡳ

⛬mm 0.5ࡃࡉᑠࡣ㔞ື⛣ࣃࣥࢲࡣ࡛ࡲᗘ⛬40%ࡀ㔞ࡳ

ᗘࡀࡿ࠸࡚ࡗࡲ㸪ࢆࣝ࣋ࣞࡢࡇ㉸ࣃࣥࢲࡿ࠼

⛣ື㔞ࡀᛴ⃭ቑຍࡿࢃࡀࡇࡿࡍ㸬ࡣࢱ࣮ࢹࡢࡇ㸪

㋃ࡳ㎸ࡳ㔞 40%⛬ᗘ࡛⫈ឤୖࡀࣝࢲ࣌ຠࡁጞ࠸ࡿࡵ

㸬୍ࡿ࠸࡚ࡋ⮴୍ࢆほᐹ࠺ ᪉࡛㸪ࡢࡇᅗࡣ㸪ࢆࣝࢲ࣌㋃

ࣜࢸࢫࣄࡿ࡞␗ࡀ㛵ಀᛶࡢ⪅୧ࡣ㝿࡛ࡍ㞳㝿ࡴࡇࡳ

ࢩࣜࢸࢫࣄ㸦ࡿ࠸࡚ࡋ♧☜᫂ࢆࡇࡿ࠶ࡀᛶ≉ࢫࢩ

 ࢡࢵࣂᶵᲔⓗᵓ㐀㸦ࡢෆ㒊ࣀࣆࡃࡽࡑ࠾ࡣཎᅉࡢࢫ
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ᅗ㸲  

 

 

 

ᅗ 5  

 

 

 

 

ᅗ 6  

ࣝࢲ࣌ࡀᛶ≉ࡢࡇ㸧㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶㸽㸧ࣗࢩࢵࣛ

ឤぬ࡞࠺ࡼࡢᙳ㡪ࢆ࡞ࡽࢃࡃࡼࡣࡿ࠸࡚࠼

ࡇࡿ࠶࡛⨨ࣃࣥࢲࡀࡢࡿࡵᐃⓗ⤊᭱ࢆ㸪㡢Ⰽࡀ࠸

ࡪᏛࢆ㛵ಀᛶࡢ㸪㡢Ⰽࡣᐇࡢࡇ㸪ࡿ࠼⪄ࢆ

┙㘽࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ㸦ᡴ㘽ࡶࡾࡼ㔞ࡳ㎸ࡳ㋃ࣝࢲ࣌㸪ࡣ

ࡼࡀ᪉ࡓࡋࢡࢵࣂࢻ࣮ࣇ⪅⩦Ꮫࢆ⨨ࣃࣥࢲ㸧ࡢ

㡿ᇦ࡛ࡿࡍኚࡀ㸪㡢Ⰽ≉㸦ࡿ࠸࡚ࡋ၀♧ࢆᛶ⬟ྍ࠸

࡞ࡽࡉࡣ࡚࠸ࡘⅬࡢࡇ㸧㸬࡞ࡁࡓࡋᅛᐃࢆࣝࢲ࣌

 㸬ࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀウ᳨ࡿ

ḟ㸪ࣝࢲ࣌㋃ࡳ㎸ࡳຊ㋃ࡳ㎸ࡳ㔞ࡢ㛵ಀࢆᅗ 5

࠸ᗈࡢᖜࡶ᭱ࡢࣝࢲ࣌ࢆࢧࣥࢭ㸪Ⲵ㔜ࡣᅗࡢࡇ㸬ࡍ♧

⨨ᢲࡋᙜ࡚࡚ࢆࣝࢲ࣌ᢲࡋ㎸ࣝࢲ࣌ࡢࡁࡔࢇ⛣

ື㔞ࢆィ ࡚ࡗࡼࡇࡿࡍᚓࡓ㸬ᅗ 5 ࡳ㋃ࡣᶓ㍈ࡢ

㎸ࡳຊ࡛ࡾ࠶㸪⦪㍈ࡣⓒศ⋡࡛㋃ࡳ㎸ࡳ㔞ࡶࡓࡋ⾲ࢆ

㛫ࡢ㔞ࡳ㎸ࡳ㋃ຊࡳ㎸ࡳ㸪㋃ࡾࡼᅗࡢࡇ㸬ࡿ࠶࡛ࡢ

 㸬ࡿࢃࡀࡇࡿࡍᏑᅾࡀᛶ≉ࢫࢩࣜࢸࢫࣄ࡞☜᫂ࡶ

๓㡯࡛ࡣ㸪ࣝࢲ࣌㊊ࢆ㍍ࡃ㍕ࡓࡏ≧ែ࡛㋃ࡳ㎸ࡳ

㔞ࡀ 50-60㸣㐩ࢆࡇࡿ࠸࡚ࡋ㏙ࡀࡓ㸪ࡢࡇᅗࡳࢆ

ࡔ࠸࠶ࡢ㔞ࡳ㎸ࡳ㋃ຊࡳ㎸ࡳ㋃ࡣࣝ࣋ࣞࡢࡇ㸪ࡿ

ࢫࣄ㸪ྠࡿ࠶ᆅⅬ࡛ࡿࢀᔂࡀ㛵ಀᛶ࡞ⓗ⥺┤ࡢ

ࡇ㸬ࡿࢃࡀࡇࡿ࠶ࡶᆅⅬ࡛࡞ࡁࡶ᭱ࡀࢫࢩࣜࢸ

ᶵᲔⓗᵝࡢࣀࣆࡢࡇ㸪ࡢࡿ࠶࡛⮴୍ࡢ↛അࡀࢀ

 㸬ࡿ࠶࡛᫂ࡣࡢࡶࡿࡼ

☜ࢆ࠺ࡿ࠶࡛ࡢࡶ࡞ⓗ⯡୍ࡀᛶ≉࡞࠺ࡼࡢࡇ

ࣀࣆࢺࣛࣉࢵࡢ㸪♫〇ࡵࡓࡿࡵ

㸦YAMAHA♫〇㸪UX-1㸧ࣀࣆࢻࣥࣛࢢ㸦YAMAHA

♫〇㸪G5㸧ྠ࡚࠸࠾ᵝࡢ㛵ಀᛶࢆㄪࡓ⤖ᯝࢆᅗ 6

࡚࠸⏝ࢆ⨨࡞⡆᫆ࡾ࡞␗ࣀࣆࡢ㸬◊✲ᐊࡍ♧

ィ ࡿࡼࢬࣀࡵࡓࡓࡋࡀࢀࡢࡢࡶ࠸ࡁ㸪ࢀࡇ

ᅗࡶ࡛ࣀࣆࡢࡽ 5 㸬୍᪉ࡓࢀࡉほᐹࡀᛶ≉ࡢᵝྠ

࡛㸪ࡢࡈࣀࣆ≉ᛶࡢ㐪ࡶ࠸᫂☜ࡓࡗ࡞㸬 

㸪◊✲ᐊࡾ࡞␗ࡈࣀࣆࡣᖜື⛣ࣝࢲ࣌㸪୍➨

ࡀࣀࣆࡢ 22 mm⛬ᗘ㸪࠺ࡶ㸯ྎࣆࢺࣛࣉࢵࡢ

ࡀ㸦UX1㸧ࣀ 28 mm⛬ᗘ࡛ࡢࡓࡗ࠶ᑐࡋ㸪ࢻࣥࣛࢢ

 㸬ࡓࡗ࡞ࡂ㐣ศ⛬ᗘ༙mm⛬ᗘ 12ࡣ㸦G5㸧ࣀࣆ

ࣆࢺࣛࣉࢵࡣࣝࢲ࣌ࡢࣀࣆࢻࣥࣛࢢ㸪ࡓࡲ

ẚࣀ ࡓࡗ㔜ࠕ࡚ 㸬ࠖࡣ࡛ࣀࣆࢺࣛࣉࢵ 30 N

ࡀࣝࢲ࣌ࡿ࠼ຍࢆຊࡢ 40%௨ୖືࡢࡃᑐࡋ㸪ࣛࢢ

ࡣ࡛ࣀࣆࢻࣥ 20%⛬ᗘࡓࡗ࡞ືࡋ㸬ࡓࡲ㸪࣌

ࡣ࡛ࣀࣆࢺࣛࣉࢵ㸪ࡢࡴ㎸ࡳ㋃ࢆࣝࢲ

40 N⛬ᗘࡢຊ࡛༑ศ࡛ࡢࡓࡗ࠶ᑐࡋ㸪ࣆࢻࣥࣛࢢ

ࡣ࡛ࣀ 50 Nࢆ㉸ࡿ࠼ຊࡀᚲせ࡛ࡓࡗ࠶㸬๓㡯࡛㊊ࢆ㍍

㸪ࡀࡓ㏙ࢆࡇ࠺ࡲࡋ࡚࠸ຠࡀࣝࢲ࡛࣌ࡅࡔࡓࡏ㍕ࡃ

ࡇ࠸࡞ࡁ㉳ࡣࡇ࡞࠺ࡼࡢࡑࡣ࡛ࣀࣆࢻࣥࣛࢢ
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ຠࡀࣝࢲ࡚࣌ࡵึ࡛ࢇࡇࡳ㋃ᴟⓗ✚ࢆࣝࢲ࣌㸦ࡿ࡞

ࡿ࠼⪄࡚ࡵྵࡶࡇ࠸ࡉᑠࡀᖜື⛣ࣝࢲ࣌㸧㸬ࡿࡵጞࡁ

⨨ࣝࢲ࡚࣌ࡅࢆຊ࡞㸪༑ศࡣ࡛ࣀࣆࢻࣥࣛࢢ㸪

mm㸧ືᩘࡢࢇ㸦ᚤጁࢆ ࡁㄪᩚ࡛ࢆ㡢Ⰽ࡛ࡇࡍ

ࡢࢺࣛࣉࢵ㸪㸬㏫ࡿ࠼࠸ࡿ࠸࡚ࢀࡽస࠺ࡼࡿ

ᢲࢆࣝࢲ࣌㸪ࡋࡔࡓ㸦ࡽࡇࡃືࡃࡁࡃ㍍ࡣࣝࢲ࣌

࠸ࡉᑠࡣᕪࡢ㸧࣮ࢠࣝࢿ࢚㔞㸦࡞ᚲせࡢࡴ㎸ࡋ

సឤࠖ᧯ࣝࢲ࣌ࠕࡢࣀࣆࢺࣛࣉࢵ㸧㸪࠸࡞ࢀࡋࡶ

 㸬ࡿ࠼࠸ࡿ࡞␗ࡃࡁࡣࡢࡶࡢࣀࣆࢻࣥࣛࢢࡣ

ࢺࢫࢽࣆࡿ࠶㸪๓࠺⾜ࢆィ ᐇ㦂ࡢࡇ㸪ࡳ࡞ࡕ

㸪ࢁࡇࡓࡡᑜ࡚࠸ࡘ㌟యឤぬࡢࡳ㎸ࡳ㋃ࣝࢲ࣌

⟆࠺࠸ࠖࡿ࠸࡚ࡋព㆑☜᫂ࢆ⨨ࣝࢲ࣌ࡣศ⮬ࠕ

ࡿࡵጞࡁຠࡀࣝࢲ࣌㸪ࡣලయⓗࡾࡼ㸬ࡓࡁ࡚ࡗ㏉ࡀ࠼

㸦ࡾࡲࡘ㸪ࡀࣃࣥࢲᘻࡽ㞳ࡿࢀ㸧ࠕࡎࢃࡁ

ᢠឤ ุ᩿ࢆ⨨ࣝࢲ࡚࣌ࡋࡾࡀᡭࢆࢀࡑ㸪ࡌឤࠖࢆ

ࡁࡿࢀࡉせồࡀࢢࣥࣜࢲ࣌࡞㸪ᚤጁ࡚ࡋࡑ㸪ࡿ࠸࡚ࡋ

ㄪࢆ㡢Ⰽࡃ⣲᪩࡚࠸࠾㜈್㏆ࢆ㔞ࡳ㎸ࡳ㸪㋃ࡣ

 㸬ࡓࡗ࠶࡛ࡇࡢࡿ࠸࡚ࡋ࠺ࡼࡿࡁ࡛ᩚ

ࣥࢲ࡚ࡋࡣຊࡴ㋃ࢆࣝࢲ࣌ࡣ࡛ࣀࣆࢻࣥࣛࢢ

ࡿࢀ㞳ࡽᘻࡀࣃࣥࢲ㸬ࡿࢀࢃࡢࡿࡆୖࡕᣢࢆࣃ

▐㛫ࡣ㸪࡛ࡲࢀࡑᘻࡀᨭࡢࣃࣥࢲࡓ࠸࡚࠼㔜ࢲ࣌ࢆࡳ

࡛ࣝ௦ࡅཷࡾࢃṆࡵࡓࡿࡵ㋃ࡳ㎸ࡳຊࡀቑຍࡿࡍ

㸦ࠕࡀࢀࡇᢠឤ ࢲࢇࡓࡗ࠸㸪ࡀ㸧ࡿࢀࡽ࠼⪄※ࡢࠖ

ࡃࡁࢆຊࡣ࠶ࡢࡑ㸪ࡤ࠼ࡲࡋ࡚ࢀ㞳ࡽᘻࡀࣃࣥ

ቑࢆࣃࣥࢲࡃ࡞ࡇࡍࡸᣢࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡆୖࡕ㸬ᅗ 6

ཝࡃపࡀ⢭ᗘࡣࢱ࣮ࢹᐃ ࡢࣀࣆࢻࣥࣛࢢࡓࡋ♧

ᐦ࡞㆟ㄽࡀ࠸࡞ࡁ࡛ࡣ㸪࡞࠺ࡼࡢࡇຊࡢኚࢺ࣏ࣥ

ࡢࣈ࣮࢝ࡓࡋ♧ᅗࡢࡇࡀ 30-40 N ࡀ᭤ࢀᢡࡢࡾࡓ࠶

ࣀࣆࢺࣛࣉࢵ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡍᑐᛂᆅⅬࡾ

ࡶࡃ࡞㸪㸦ᑡࡢࡢࡶࡿࡓࢆ㐣⤒ࡌྠࡣⓗ⌮≀ࡶ࡛

ᡂே⏨ᛶࡣ࡚ࡗ㸧㊊ࢆ㍍ࡢࣝࢲ࣌ࡃ㍕࡛ࡅࡔࡓࡏ

࣏ࡢࡑ㸪ࡵࡓ࠺ࡲࡋ࡚ࡋ㏻㐣ࢆᆅⅬࡾࡀ᭤ࢀᢡࡢࡑ

ࢵ㸦ࡿࢀࡽ࠼⪄࠸࡞ࡣ࡛ࡢ࠸ࡃࡋぬ▱ࡀࢺࣥ

ࣝࢲ࣌ࡀ࠺ࡢᏊ౪࡞ࡉᑠࡢ㸪㌟యࡣࣀࣆࢺࣛࣉ

 㸧㸬࠸࡞ࢀࡋࡶࡢ࠸ࡍࡸᚓࢆసឤ᧯ࡢ

㸦㸲㸧ࣝࢲ࣌㋃ࡳ㎸࡚࠸ࡘࢢ࣑ࣥࢱࡢࡳ 

ᅗ 2 ࡓࡋ₇ዌࢆෑ㢌㒊ࡢ᭤ࡢࡘࡓࡋ♧ࢆᴦ㆕

ᅗࢆ୍ࡢィ ⤖ᯝࡢࡁ 7 ࢲ࣌ࢇࡔࡩࡣ⪅➹㸬ࡍ♧

㛫ⓗࡀ㔞ࡳ㎸ࡳ㸦㋃ࡿ࠸࡛ࢇ㋃ࡅࡔࢀࡘ࠸ࢆࣝ

ࡿ࠸࡚ࡋព㆑☜᫂ࢆ㸧ࡿ࠸࡚ࡋኚ࠺ࡼࡢ

㡢ࣥࢱࣃ㛫ࡢ㔞ࡳ㎸ࡳ㋃ࣝࢲ࣌㸪ࡀ࠸࡞ࡣ࡛ࡅࢃ

㸪ࡿࢀࡽࡅࡘࡁࡘ๓ࡢ┠࡚ࢀࡉどྍࡀ㛵ಀࡢ

㸪ࡾ࡞ࡇࡿࢀࡽࡏࡉព㆑ࢆែ≦ࡢࣝࢲ࣌ࡶ࡛ࡸ࠸

 㸬ࡿ࠶ࡀⓎぢ࡞ࡲࡊࡲࡉࡣࡽࡇࡑ

㸪ᅗࡎࡲ 8Bࡽࢱ࣮ࢹࡢㄝ᫂ࡿࡍ㸬ࡢࡇᅗࢃࡽ

㋃ࢆࣝࢲ࣌ࡽ๓ࡍࡽ㬆ࢆ㡢ࡢึ᭱ࡣ⪅➹㸪࠺ࡼࡿ

ࡳ㋃ࢆࣝࢲ࣌࠶ࡓࡗ㬆ࡀ㡢ࡢ㸪᭱ึ࡚࠸࡚ࡵጞࡳ

࣌ᚋ┤ࡢ㡢ࡢึ᭱࠸࡞ࡢ༴㝤ࡿ⃮ࡀ㸬㡢ࡿ࠸࡚࠼

ࡇ㸪࡛ࡢ࠸࡞ࡾࡲ࠶ࡣ⏤⌮࡞ⓗ⌮ྜࡿ࠼ࡳ㋃ࢆࣝࢲ

㡪༑ศࢆ㡢ࡢ㸬᭱ึࡿ࠶స࡛᧯ࣝࢲ࣌࡞㥏↓ࡣࢀ

㸪᭱㸪㏫ࡃࡼࡤࢀࡍࡋ࡞ࡥࡗࡳ㋃ࡤࢀࡅࡓࡏ 㡢ࡢึ

࠶ࡓࡗ㬆ࡀ㡢ࡢ㸪᭱ึࡤࢀࡅࡓࡋࡃࡽᰂࢆ㡢Ⰽࡢ

㸬୍ࡿ࠶࡛ࡽ࠸ࡼࡤࡵ㋃ࢆࣝࢲ࡚࣌ࡵึ ᪉࡛㸪ࢲ࣌

ࢀࡉ㏉ࡾ⧞࿘ᮇ࡛ࡌྠࡶᚋࡢࡑࡀࣥࢱࣃ㛫ࡢࢢࣥࣜ

ࡕ࠺ࡢព㆑↓ࡣ⪅➹ࡃࡽࡑ࠾㸪ࡿぢࢆࡇࡿ࠸࡚

ࢁ࠶࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡗࢆ࣏ࣥࢸࡢ㊊࡛᭤ࡔࢇ㋃ࢆࣝࢲ࣌

ࢆస᧯ࣝࢲ࣌㸪࡚ࡋಟṇࢆࡁື࡞ព㆑↓࡞࠺ࡼࡢࡇ㸬࠺

⮬ศ࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࡢୗ࡛࠼࠺ࡿࡍ࠺ࡼࡃ⨨㸪ࡢࡇ

 㸬ࡓࡗ࠶࡛ࡢࡶࡴᐩ၀♧ࡣࢱ࣮ࢹ

 

 

A 

 

 

B 
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ḟ㸪ᅗ 8A࡚࠸ࡘࢱ࣮ࢹࡢㄝ᫂ࡿࡍ㸬ᅗ 8A, Bࡢ

ࡣࡔ࠸࠶ࡢ⪅㸪୧ࡿẚࢆࣥࢱࣃ㛫ࢢࣥࣜࢲ࣌

㸪ᅗࡤ࠼㸬ࡿࢀྲྀࡳㄞࡀࡇࡿ࠶ࡀ࠸㐪࡞ࡲࡊࡲࡉ

8A ࡀ㔞ࡳ㎸ࡳ㋃ࣝࢲ࣌ࡣ࡛ 0% 100㸣ࣇࢆࡔ࠸࠶ࡢ

80㸣ᗘ⛬%20ࡣ㸪ᅗ8B࡛࡚ࡋᑐࡢࡿࡍࢢࣥࢫࣝ

⛬ᗘࢆࡔ࠸࠶ࡢ ࡿ࠸࡚ࡗࡲࡢࡿࡍ㸬ࡓࡲ㸪࣌

㸪ᅗࡶ࡚࠸࠾࠼ࡳ㋃ࣝࢲ 8A୍࡛ࡢࢇࡣ▐㸦100-

ࢇ㎸ࡳ㋃ࣝࣇࡄࡍ࡚ࡋ㞳ࢆࣝࢲ࣌ࡅࡔ㸧⛊࣑ࣜ200

㸪ᅗ࡚ࡋᑐࡢࡿ࠸࡛ 8B࡛ࢆࣝࢲ࣌ࡣ㞳࠶ࡓࡋ㛫

㸪ᅗࡓࡲ㸬ࡿ࠸࡛ࢇ㎸ࡳ㋃࡚ࡅࢆ 8B࡛ᣦึ᭱ࡓࡋ

ᅗࡣ࠼ࡳ㋃࡞㥏↓ࡢ㡢࡛ࡢ 8A࡛ࡣぢ࠸࡞ࢀࡽ㸬ࢀࡇ

㸧₇ࡢࡢࡶ࠸࡞࠸࡚ࡋព㆑ࡣ㸦ᮏேࡀ⪅➹㸪ࡣᐇࡢࡽ

ዌࡿࡍ᭤ᛂࡢࣝࢲ࡚࣌ࡌ㋃ࡳ᪉ࢆኚࢆࡇࡿ࠸࡚࠼

᫂☜ࡿ࠸࡚ࡋ⾲㸬 

ࡢࡘᅗ࡛ඹ㏻ࡣࡢࡿ࠸࡚ࡋ㸪ࣝࢲ࣌㋃ࢱࡢ࠼ࡳ

ࡀୖࡕ❧ࡢ㸪㡢ࡶ࡚࠸࠾᭤ࡢࢀࡎ࠸㸬ࡿ࠶࡛ࢢ࣑ࣥ

ࡰࡣࢢ࣑ࣥࢱࡍ㞳ࢆࣝࢲ࣌㸧⥺⦪࠸⣽ࡢ㸦ᅗ୰ࡾ

ࢆ㡢ࡢ๓ྠࡰࡢࡿ㬆ࡀ㡢ࡢ㸪ḟࡾ࠾࡚ࡋ⮴୍

ᘏࢆࣝࢲ࣌ࡍࡤษࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆࡇࡿ࠸࡚ࡗ㸬ࡋࡔࡓ㸪

࠼ࡳ㋃ࢆࣝࢲ࡛࣌ࢢ࣑ࣥࢱࡌྠ࡚࠸࠾᭤ࡿ࡞␗

㸬ࡿ࠶࡛᫂ࡣ࠺ࡿ࠶࡛ࡇ࠸ࡋࡲᮃࡀࡇࡿ

ࡗࡲỴࡎࡽࡼ᭤ࡿࡍ₇ዌࡣ㸪⮬ศ࡚ࡳࢆᯝ⤖ࡢࡇ

࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡿ࠸࡚࠼ࡳ㋃ࢆࣝࢲ࡛࣌ࢢ࣑ࣥࢱࡓ

ࡋ⇍⩦㸪࡚ࡏࢃ࠶㸬ࡓࡗ࡞ࡇࡘࡶࢆၥ㢟ព㆑࠺࠸

ࡀ࠸ᛮ࠺࠸࠸ࡓࡾ▱ࢆࣥࢱࣃࢢࣥࣜࢲ࣌ࡢ₇ዌᐙࡓ

ᙉࡓࡌ⏕ࡃ㸬 

㸦㸳㸧ᚋࡢⓎᒎ 

ᮏ✏࡛⤂ࡣ࣒ࢸࢫࢩࡓࡋヨ⏝ࢆጞࡢࡾࡤࡓࡵᮍ

ᡂࡾ࠶࡛ࡢࡶࡢ㸪ᚋ࡞ࡲࡊࡲࡉᏛ⩦⪅⏝࡚ࡋ

ᚲࡃ࠸࡚ࡡࡉࡳࡘࢆ୰࡛ᨵⰋࡃ⪺ࢆពぢࡢࡑ࠸ࡽࡶ

せࡿ࠶ࡀ㸬ࡢࡑ୰࡛㸪≉᳨ウࡁࡍ㡯ࢆ࡚ࡆ࠶ࡘ

 㸬ࡃ࠾

㘓ࢆࣥࢱࣃࢢࣥࣜࢲ࣌ࡢ₇ዌᐙࡓࡋ⇍⩦㸪ࡣ୍➨

㸬୍ࡿ࠶ࡀពࡢࡘࡣࢀࡇ㸬ࡿ࠶࡛ࡇࡿࡍ 㸪ࡣࡘ

ࡢࡿ࠸࡚ࡋస᧯ࢆࣝࢲ࣌࠺ࡼࡢࡀ₇ዌᐙࡓࡋ⇍⩦

ࡘ୍࠺ࡶ㸬ࡿ࠶࡛ࡇࡿࡁ࡛ࡽ᫂ࢆᐇែࡢࡑ㸪

▱ࡀ⪅⩦Ꮫࢆࡿ࠶ࡀᢏἲࢢࣥࣜࢲ࣌࡞࠺ࡼࡢ㸪ࡣ

㸬ୖࡿ࠶࡛ࡇࡿࢀࡽᚓࡀࡾࡀᡭࡿ ㏙࠺ࡼࡓࡋ㸪⩦

ࡿࡍᶍೌࡲࡲࡢࡑࢆࣥࢱࣃࢢࣥࣜࢲ࣌ࡢ₇ዌᐙࡓࡋ⇍

࠺ࡿ࠶࡛ࡇࡿ࠶ࡢព࡚ࡗ⪅⩦Ꮫࡀࡇ

ࡢࣝࢲ࣌࠸࡞ࡽ▱ࡢศ⮬ࡶࡃ࡞㸪ᑡࡀ࠸࡞ࡽࢃࡣ

࠸᪉ࡣࡇࡿ▱ࢆ㸪᪂࠸ࡋ㡢Ⰽ᧯సࡢ᪉ἲࡾ▱ࢆ㸪స

ࡿ࡞ࡾࡀᡭ࡞ᙉຊ࡛࠼࠺ࡿࡆᗈࢆᖜࡢ㡢Ⰽࡍฟࡾ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄

➨ࡣ㸪ᐇ㝿ࡢࣝ࣋ࣞ࡞ࡲࡊࡲࡉᏛ⩦⪅ᮏࢫࢩ

ࡁẼ࡙ࠕࡿࢀࡽᚓ࡛ࡇࡑ㸪࠸ࡽࡶ࡚ࡋ⏝ࢆ࣒ࢸ ෆࡢࠖ

ᐜࢆ✚ࡿ࠶࡛ࡇࡿࡍ㸬ᴦჾ₇ࢆዌࡿࡍ㝿ࡢ㌟యឤ

ぬ₇ࡣዌ⪅୍ே୍ே⊂⮬ࡾ࠶࡛ࡢࡶࡢ㸪⦎⩦ࡢ㐣⛬࡛

Ẽ࡙ࡃෆᐜࡣᏛ⩦⪅ᛂࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࡞␗࡚ࡌ㸬࠶

⪅⩦Ꮫࡢ㸪ࡀሗࡿ࠶ࡢព࡚ࡗ⪅⩦Ꮫࡿ

㸪ࡀࡿ࠼ࡾ࠶༑ศࡶࡇࡓࡗ࠸࠸࡞ࡀពࡣ࡚ࡗ

⪅ࠕࡢẼ࡙ࡁ ࡞ࡽ▱࡛ࡲࢀࡇࡀ㸪⮬ศ࡛ࡇࡿ▱ࠖࢆ

ࡶᛶ⬟ྍࡿࢀࡽᚓࡀࡅࡗࡁࡿ▱ࢆ⏺ୡࡢぬ▱ࡓࡗ

ࡁẼ࡙ࠕ࡞࠺ࡼࡢࡇ㸪ࡓࡲ㸬ࡿ࠶ 㸪₇ዌᣦᑟࡣ✚ࡢࠖ

⌮┦ࢆឤぬࡢ࠸ࡀᩍᖌ㸪⏕ᚐ࡚࠸࠾ሙ㠃ࡢ

ゎࡢ࡛࠼࠺ࡿࡍཧ⪃ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࡞㸬 

 ࡧࡍࡴ .6

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪₇ࣀࣆዌࡢࣝࢲ࣌ࡿࡅ࠾㋃ࡳ㎸ࡳ
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多面体の形状把握を促進する ICT 教材の検討：VR 空間上の多面体への身体的

関与の実現に向けて 

Examination of ICT teaching materials to promote shape grasp of polyhedron: 
Toward the realization of physical involvement in polyhedron in VR space. 

 
増田 康成† 阿原 一志‡, 小松 孝徳§ 

Yasunari Masuda†, Kazushi Ahara‡, Takanori Komatsu§ 

明治大学総合数理学部 
School of interdisciplinary Mathematical Sciences, Meiji University 

ev170549@meiji.ac.jp, ahara@meiji.ac.jp, tkomat@meiji.ac.jp 

概要

本研究では、模型として目の前に置かれた多面体の

面の数を正しく数えるためには、身体的な関与を活用さ

せることが重要であること、さらにこの問題は身体的な

関与によってある種の制約を緩和する洞察問題とみな

されることを報告する。先行研究において、小松、清河

ら[１]は、十二面体から二十面体といった模型を準備

し、その面の数を数えるように実験参加者に指示を出す

実験を行った。その際、その模型を片手に持ったままで

面の数を数えたり、両手の中で模型を回転させながら

面の数を数えたりした参加者の正答率が低かった一

方、両手の十本の指で面を押さえながら、その指の位

置を変更することなく、指で押さえられなかった面の数を

数えるという行動を見せた参加者の正答率が高かった

ことが明らかになった。 

本稿では、VR 空間内に多面体を提示しユーザがそれ

らを仮想的に操作するようなシステムを開発し、実空間

上にて観察された身体的な関与が VR 空間でも観察さ

れるかどうかを検討する。今回の VR システム実装で

は、両手の十本の指で面を押さえるという動作を仮想化

することが十分にできなかったため、満足できる結果は

観察されなかったが、改良すべきポイントや認知科学的

な観点について考察を行うことができたので、そのこと

を報告する。 

キーワード：立体図形, 形状把握, VR 

1. 研究背景と目的 
 現在、中学校の数学課程では正多面体を取り扱い、高

等学校では立体図形として切頂正多面体などやや複雑

な多面体を扱い、「見取り図から立体図形の面や辺や

頂点の数を数える」という内容を学習することになってい

る。この単元の ICT 利用教育を考えると、現状では多

面体のグラフィックスを画面に映して、インタラクティブに

回せるようなアプリケーションを用いて観察するくらいで

あり、立体的な形状把握は容易ではないように思われ

る。このことは、見取り図に陰線があったとしても、難し

さは変わらないと考えられる。著者たちは、まず、図１、

図 2 で示したような、似たような面数の多面体を 10 種

類くらい考え、これを手で回した動画を撮影してみた。

（阿原[２]。）また、これら多面体をコンピュータの画面上

で自由に回すことができるインタラクティブアプリを作成

した。著者たちはこれを操作して多面体を観察してみた

が、面の数を数えるのは難しく感じた。VR環境でも同

様に多面体アプリを作ってみたが、面の数を数えるのは

依然として難易度が高いように感じられた。これらのこと

から、本研究では、実際に多面体を手にしたときや、コ

ンピュータのアプリケーションを通して観察したときに、

多面体の面を数えるためには視覚的なアプローチだけ

では難しいとの前提に立ち、その認知における身体的

な関与について調査することを目的とした。 
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図１；十二面体       図 2：十六面体 

先行して、著者たちは実際に多面体を作ってみてこ

れを手に取って面の数を数える場合について実験を行

った。（図３、小松、清河ら[１]。）この場合には、模型を

片手に持ったままで面の数を数えたり、両手の中で模

型を回転させながら面を数えたりすると、正しく数えるの

は思いのほか容易ではないことが観察された。また、両

手の指で面を押さえることにより、頂点周りを角錐と認

識して、多面体全体を「角錐で埋め尽くそう」とする行動

をとると、ある程度数えやすいことも観察された。 

参加者が様々な種類の多面体の面の数を繰り返し数

えていると、以下に述べるような不可逆的な三つのフェ

ーズが存在していることがわかった。第１のフェーズで

は試行錯誤的に自分が見えている側について面を観察

し、さらに多面体を回転させて観察してすべての面を数

えようとする。第２のフェーズでは手の指を活用して、角

錐をマーキングし、残りを数えようとする。第３のフェー

ズでは、多面体の面を「右手が押さえる角錐」「左手が

押さえる角錐」「それ以外の帯状の部分」と構造的に分

解して考える。一度第３フェーズになると、多面体が複

雑になっても比較的容易に面の数を数えることができる

ようになる。 

これより、多面体の面の数を数えるには、指を用いて

多面体の構造を理解するという身体的な関与が必要で

あり、立体図形の学習者に対して、彼らを第３フェーズ

に誘導することが重要であると考えられる。 

ここで本研究では、実際の多面体を手に取る先行研

究を VR 空間で追確認できるかどうかを検証する。ユー

ザが立体図形をどのように認識しているのかを認知科

学の視点を交えながら考察していくことを目的とし、立体

図形の形状把握を VR 空間で実現するにはどのような

情報技術が必要か、また有効なインタラクティビティにつ

いての展望について提案する。 

 

2. 実験方法 
VR で多面体を観察できるアプリケーションとして、

Blender で多面体を作り、UnrealEngine4 により Oculus

用のアプリケーションを作成した。これを用いて、明治大

学の学部学生（参加者 A）、大学院生(参加者 B)、数学

教授(参加者 C)の３名に多面体の面の数を数えてもらっ

た。 

         

図３ 実際に見た多面体  図４ VR で見た多面体 

このアプリにおいて、参加者は十二面体、十四面体、十

六面体、十八面体、二十面体の５タイプ１０種類を観察

すること、左右の（仮想の）手のどちらかを用いて多面

体をつかむことができる。以上が基本機能であるが、部

分的な角錐構造を把握することが重要であることが先

行研究よりわかっているので、「補助ありバージョン」とし

て、多面体の頂点を（仮想的な）手で触れるとその点の

周辺の面の色が赤くなるような仕組みをも用いて作成し

た。この場合、頂点から手を離すと色は元に戻るように

なっている。これら 10 種類の多面体を使い、補助なし・

補助あり・補助なしの順番で各多面体を三回ずつ見せ、

面の数をそれぞれ数えてもらった。 

 
図 5 補助ありの多面体 
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この実験時、参加者が被る HMD視点と第三者視点を

録画して人の動きの観察を行った。また終了時に「この

問題をどのように取り組んだか」という内容でアンケート

調査を行った。 

 

3. 結果 
表１ 回答の正誤 

 

 

 

 

表 2 回答時間 

 

 

 

 

 

三人の 3 回目の正答率は、十二面体、十四面体、十

六面体で 3人中 3人(100%)、十八面体で 3人中 2人

(66.6%)、二十面体で 3人中 1人(33.3%)であった。これ

は現実で多面体を見た時と同様、面数が大きくなると数

えにくくなることと同じと考えて良いと思われる。 

次に、参加者が多面体の面を数える時の経過時間も

数えたが、参加者数が少ないため比較対象にならない

と判断する。 

実験時に撮影した映像からは、つかんだ面の周りを見

た後にそれを回転させるが、しばらくすると再びつかん

だ面の周りを繰り返し見ていることが多く、もう一方の手

を使うことができずに片手のみの作業になっていること

が観察された。実際に、つかんでいる手を右から左へ交

代させたり、つかんでいないほうの手で多面体を触れた

りする動作はほとんど見られなかった。 

また終了後の調査アンケートからこの問題の取り組み

方として、一人はある視点で多面体を掴んでから見えな

い部分を回して指で触りながら確認をする方法、もう二

人はどれか一つの頂点に着目しその点に集まる面を数

えてからそれらの面に隣接する面をそれぞれ数える方

法で多面体の面の数を数えていた。これは先行研究に

おけるフェーズ２の状態であると思われる。 

 

4. 考察 
この問題を考える上で必要な論点は三個ある。 

第一に、先行研究の結果から VR 上で多面体を掴ん

だ時に頂点の周りの面が赤くなるというものが、現実で

の指を 10 本使って多面体を認知する方法と同様なこと

ができるのではないかと思い提案したが、参加者がフェ

ーズ３を獲得するための十分な成果は得られなかった。

フェーズ３に到達するためには、実際に多面体を 10 本

の指で触れるようなマーキングが VR 空間で出来てい

なければいけないと考えた。 

第二に、先行研究より両手で多面体をはさむことが重

要であることから VR でも両手を使って多面体を観察で

きるようにする必要があることが考えられる。そもそも

VR 上で両手を使って一つの対象物をもつというのは情

報技術的に難しいが、実際に多面体を両手で持ったよ
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うな触覚フィードバッグができれば、参加者の動作も変

わるかもしれないと考えている。 

第三に、今回実装したシステムでは多面体の頂点を掴

むという行為を通して多面体を観察するため、一つの頂

点を掴んだのちに、腕をねじって反対側の面を観察する

と、掴んでいる対面の面の数を忘れてしまっているさま

が観察された。実際の多面体で面を数えるときは指を

使って観察するため手のひらサイズに収まる間隔でとら

えることができるが、VR 上では多面体を掴むという行

為を想定しているため、多面体を比較的大きなものとみ

てしまい、認識の方法が変わってしまっているとも考え

た。 

 

5. まとめと今後の展望 
多面体の面の数を数える上で両手を使うことは上手な

やり方であることはわかるが、VR の開発環境ではもの

を掴む時、基本的に片手でしか掴むことができない。現

実の多面体を手に取ると、参加者は細やかに指を動か

して両手の指で面を数えることができるが、VR ではそ

の手の動きができないため、それを VR に落とし込むメ

ソッドがわからないところが問題である。本研究では、こ

の問題点を最初から認識しており、指を利用する部分を

「頂点に触れると赤くなる処理」で補えるのではないかと

仮説を立て、VR アプリを実装しそれを用いて実験して

みたのだが、十分に有用な結果が得られなかった。 

この問題点として、VR でユーザにとっての有効なマ

ーキングができていなかったこと、VR における手の作

業の活用難易度がそもそも高いこと、VR では一つのも

のを両手で掴むことは Haptic Links[3]のような両手触覚

がなければ難しいこと、多面体を握ることでしか多面体

を観察することができないので一つの頂点を掴んで腕を

ねじって反対側を見ると、掴んでいるあたりの面の数を

忘れてしまうことが考えられる。 

今後の展望として、本研究から実装に不足している部

分を中心に以下の三点が挙げられる。第一に、VR技術

を利用することには慣れが必要で、慣れのないユーザ

は自分の行いたい動作ができないことがわかると何も

できないような状態になってしまう。この問題を解消する

ために、補助を利用する際のトレーニング方法の開発

やマニュアルの開発が必要となる。第二に、実際に多面

体を 10 本の指で多面体の面を触れるようなマーキング

を VR に落とし込むことにおいて、左右で色を変えるべ

きなのではないか、指ごとに色を変えるべきなのではな

いか、色以外の情報（たとえば触覚など）も与えるべき

ではないか等のいくつかの方策が考えられ、その効果

を比較する必要がある。第三に、触覚フィードバックを利

用した両手用アプリの開発をすることで、実際の多面体

を観察する行為に似た環境作りができるのではないか

と考えられる。現実の環境と同じ状況を作ることが出来

るのならば、現実以上に多面体が認知しやすくなる可能

性もあるため、本稿で指摘した問題点を修正すると同時

に、すでにある研究の蓄積を利用した VR 環境のため

の別の補助の方法を使用することの検討も行なってい

きたい。 
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概要 

南極観測隊員延 74 人を対象に，自然環境内のリスク

特定・評価の特徴と経験による変化を把握するため，課

題１（リスク特定課題：図１）と課題２（リスク評価課

題：図２）が実施された．その結果，南極観測経験によ

るリスク評価の違いは限定的ながら，経験無群＞経験

有群の有意差が得られたものが見られた．また，経験無

群での南極滞在前後のリスク評価では，ブリザードに

よる方向喪失等，事後のリスク評価の低下が広範に見

られた．結果から，経験によりリスク発現場所について

弁別的なリスク知覚がなされることが示唆された． 
 
キーワード：リスク知覚，三相因子分析，南極観測 

1. 緒言 

危険な環境を感知し，回避する能力は全ての生き物

にとって必須の能力であり，その特徴を明らかにする

ことは生存上大きな意義がある．リスク知覚の研究は

このような問題意識の下に行われてきた（Slovic,1987）．

その主要な対象は大きく二分される．一つは科学技術

や原子力のように，社会全体が同時に晒される一方で

個人が容易に感知できないリスクであり，もう一つの

対象は交通事故のように個人が個別状況に応じて晒さ

れるリスクであり，個人の感知と対応が比較的容易で

あるとともに求められる．見通しの悪い交差点に代表

されるように，交通事故のリスクは必ずしも常に顕在

的な訳ではない．しかし，リスク源は車であり，事故に

至るプロセスも比較的明確である． 

一方，日常生活には多様な特性を持つリスクがある．

しかもその潜在性も状況によって大きく変化し，あか

らさまに分かるリスクもあれば，そうでないリスクも

ある．しかも，同一のリスクでも顕在化している場合も

あれば，そうでない場合もある．本研究で扱う過酷な自

然環境の中のリスクもその代表的な例と言える．リス

クのある環境から遠ざかればリスクを回避できる．し

かし，趣味や職業上の必要性から，自然の中での活動が

不可避の場合もある．このような環境で生存を維持し

ようとすれば，リスクの高低を的確に評価することに

加え，リスクの特徴を把握し，それに応じてリスク対応

をする必要がある． 

加えて，自然の中のリスクは分節化されておらず曖

昧である．崖や急斜面には落石や滑落といったリスク

があるが，その大きさは斜面の高さや傾斜，状態によっ

て大きく異なり，「危険！」といった明確なラベリング

がなされている訳ではない．場所の危険度はアナログ

的に変化すると思われる．このような環境下でリスク

を特定し，なおかつその程度を識別することは，活動の

成果を得つつ生存を保証する上で重要である．しかし，

こうしたリスクに対する認知の特徴や経験に伴いそれ

がどのように変化するかについての研究は十分とは言

えない．村越(2019)や村越・河合（2020）では，発話デ

ータを用いた質的研究でこの点に迫ったが，定量的な

把握は十分ではない． 

2. 目的 

そこで，本研究の目的は，過酷なリスクに遭遇する南

極観測隊員を対象に，自然環境のリスクの特定と評価

にはどのような特徴があるか，またそれが経験によっ

てどう変化するかを，写真を使った危険予知（KYT）図

版によって定量的に明らかにすることにある．それに

よって，自然の中での職務に従事し，そのリスクが不可

避な人への安全教育の基礎的資料を得るとともに，人

が自然の中のリスクという不確実で曖昧なカテゴリー

をどのように認知しているかについての知見が得られ

ることが期待できる． 
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なお，南極には，クレバス（氷河上の割れ目），タイ

ドクラック（海氷上の割れ目），ウィンドスクープ（地

吹雪の流れによってできる建物周辺の積雪の大きな落

差）への「落ちるリスク」，「ブリザードによる方向喪

失」，凍傷や低体温症のような寒冷地独特のリスク，紫

外線による日焼け・雪目，に加え，一般の作業所でもあ

りえる作業工具による打撲や一酸化炭素中毒が，過去

にトラブル・事故例があるリスクとして知られている

（第 55 次南極地域観測隊，2015）．本研究では，これ

らのリスクを特定・評価の対象とする． 

3. 方法 

3.1 協力者 

日本の第 X 次南極地域観測隊の隊員・同行者（今後

は「隊員等」と呼ぶ）延 74 人で，その内訳は表１に示

した． 

 

 

3.2 課題 

二つの課題が全ての協力者に対して実施された．課

題１（リスク特定課題）は活動中の写真６枚（図１）に

対して，リスクのある場所を特定する課題であった．写

真は PC 上で各々15 秒づつ提示され，マウスのクリッ 

 

【図１：リスク特定課題に使われた写真】 

クによって，いくつでも特定し回答することができた．

全回答終了後，各回答箇所のリスクを選択肢（表３）か

ら選ぶが，選択肢にない場合には自由記述が求められ

た．課題２（リスク評価課題）は１枚づつ提示される課

題１と同様の９枚の写真（図２）の各に対して 11 個の

リスクを７段階で評定する課題であった．時間は無制

限に行われた．いずれの課題も PC 上で作動するソフト

ウェアによって提示された． 

3.3 手続き 

調査は日本での準備期間及び南極に向かう砕氷船上

（事前課題：12 月，事後課題：2～3 月）で実施された．

観測隊全体に対して自発的参加を呼びかけ，説明と同

意の上行われた．なお，研究については国立極地研究所

の倫理審査委員会の承諾を得た．調査時間は課題１と

課題２を合わせて，概ね 25 分程度であった． 

3.4 分析 

リスク特定課題は，自由記述されたものはカテゴリ

ー化して，もともと提示されたリスクとマージした上 

 

【図２：リスク評価課題に使われた写真】 

表１協力者内訳

南極滞在前 南極滞在後
経験者 20 8
未経験者 31 15

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-92

583



で，指摘者の度数および反応時間を集約し，経験群／未

経験群および，未経験者の南極滞在前／後で比較した．

リスク評価課題では，各写真の 11 種類のリスクに対す

る評定値を平均し，同様に比較した．またリスク評価課

題は協力者（51 名）×場面（９つ）×リスク（１１種

類）という三相構造をなしているので，場面間における

リスクの潜在的特性を明らかにするために，３相因子

分析法のひとつである TUCKER1(Tucker, 1966; 

Kroonenberg & de Leeuw, 1980)を用いて，事前のデータ

から場面の因子抽出によって集約を図った． 

4. 結果 

4.1 経験群／未経験群のリスク特定率と反応時間，お

よびリスク評価の比較 

特定されたリスクは表２（左列）に示した．それぞれ

について南極観測経験／未経験に分けた群の中での特

定率，発見までの平均時間とその SD を群ごとに示し

た．両群の特定率と反応時間に差があるかどうかを検

定した結果を併せて示したが，場面２の３項目を除く

と有意なものはなかった．一方で，場面ごとに見ると，

たとえば場面２のウインドスクープや場面３のクレバ

スへの転落のように，経験者では特定のリスクの指摘

率が上がる傾向が読み取れる． 

リスク評価についての経験群と未経験群の比較では，

有意差が見られた項目は限定的であったが，ブリザー

ドによる方向喪失やクレバスへの転落などのように寒

冷地特有のリスクについては未経験群＞経験群であり，

平均値だけを見れば，ほとんどの項目で未経験群＞経

験群であった．一方，作業工具による打撲では未経験群

＜経験群となる傾向にあった． 

4.2 南極滞在前後の特定率と反応時間，およびリスク

評価の比較 

南極観測の未経験群のうち，南極滞在前後で実施で

きた協力者を対象として，滞在前／滞在後の指摘率，

反応時間とその SD を示した（表２）．滞在前後を比

較した結果，5%水準での有意差はいずれのリスクに

も見られなかった．しかし，経験者と未経験者の比較

と同様に，場面の中で顕著に指摘されるリスクが滞在

後には見られる傾向にあった． 

未経験群の滞在前後のリスク評価（表３）に差がある

かどうかを，多重検定による帰無仮説を誤って棄却す

る過誤を，Benjamini & Hochberg 法による False 

Discovery Rate (FDR)の調整により検定した．ただし，

その際，異なる場面での同一リスクに対する検定（９場

面）を多重検定の範囲とした．その結果，ブリザードに

よる方向喪失，クレバス/タイドクラック，ウィンドス

クープへの転落については広範に滞在前後のリスク評

価が異ならないという帰無仮説が棄却された．*は FDR

を 0.05 に調整した時に帰無仮説が棄却されたもの，†は

0.1 に調整した時に，それに加えて棄却されたものであ

る．いずれも滞在後にリスク評価が低下していた．一

方，各写真の中で最もリスク評定が高かったリスクに

ついては，このような有意な低下は見られなかった． 

4.3 場面の分類（表４：三相因子分析） 

３相因子分析の場面相の因子負荷行列を示したのが，

表４である．因子１は場面１，３，９の因子負荷量が高

かった．これらの場面ではいずれも海氷や氷河といっ

た割れ目への転落のリスクがある場所を生身の人間が

移動していることから，「生身の氷上移動」と命名した．

因子２には場面２，５が高い因子負荷量を持っていた． 

 

 

表２：経験有／無群別、事前／事後のリスク指摘率と反応時間

指摘率 RT平均値 RT-SD 指摘率 RT平均値 RT-SD 指摘率p RTp 指摘率 RT平均値 RT-SD 指摘率 RT平均値 RT-SD
場面1クレバスへの転落 0.66 3.29 4.11 0.60 3.80 5.43 0.47 4.89 5.27 0.27 7.36 3.32
場面1タイドクラックへの転落 0.38 7.27 4.03 0.50 6.50 3.79 0.53 8.08 3.25 0.60 8.11 4.04
場面1転倒 0.38 7.42 3.48 0.35 5.88 2.53 0.40 5.78 2.95 0.20 4.00 1.99
場面1氷山の崩落 0.72 6.60 3.33 0.55 7.95 3.88 0.67 5.24 3.00 0.67 6.07 2.86
場面2ウィンドスクープへの転落 0.53 6.66 3.25 0.95 6.59 3.03 10.13** * 0.60 7.22 2.89 0.73 4.47 1.77
場面2ブリザードによる方向喪失 0.34 9.14 4.94 0.25 9.67 2.71 0.27 12.92 3.85 0.20 10.52 3.82
場面2雪庇の崩壊 0.56 7.81 4.49 0.25 9.67 2.71 4.87* * 0.67 8.89 4.64 0.40 8.89 3.69
場面2転倒 0.34 7.19 3.67 0.10 10.78 6.41 † † 0.40 8.09 4.27 0.20 5.17 2.47
場面3クレバスへの転落 0.63 7.40 2.90 0.75 9.21 4.22 0.73 7.26 2.03 0.93 7.85 3.05
場面3タイドクラックへの転落 0.31 7.57 3.93 0.25 8.28 3.65 0.27 8.49 4.98 0.13 5.55 5.50
場面3雪目 0.22 8.45 3.41 0.10 8.74 4.33 0.07 15.34 . 0.13 12.19 3.72
場面4転倒 0.94 7.41 3.01 0.95 7.41 3.53 1.00 7.93 2.19 0.93 8.05 3.27
場面5クレバスへの転落 0.41 9.04 3.58 0.35 10.75 4.99 0.40 8.60 3.69 0.13 8.69 2.01
場面5タイドクラックへの転落 0.25 9.28 3.84 0.10 12.13 3.70 0.20 12.90 0.66 0.33 11.25 1.91
場面5雪目 0.25 9.10 4.57 0.20 6.85 4.82 0.27 8.03 5.29 0.33 9.84 5.10
場面6クレバスへの転落 0.25 7.38 3.51 0.15 13.61 0.95 0.20 4.84 0.88 0.27 10.37 4.08
場面6タイドクラックへの転落 0.25 7.55 2.83 0.10 8.11 2.86 0.27 6.52 0.55 0.20 7.87 3.21
場面6ブリザードによる方向喪失 0.53 6.60 4.22 0.35 7.72 4.38 0.47 6.79 4.43 0.47 6.33 2.17
場面6転倒 0.34 8.91 3.77 0.35 9.36 5.45 0.40 10.22 3.49 0.20 5.12 3.01
場面6凍傷 0.13 6.42 3.49 0.25 12.03 3.06 0.13 8.07 3.82 0.07 8.24 .

指摘率pは、χ 二乗により検定、RTのｐは正規性が保証されていないため、U検定を実施。事前事後は有意な項目がなかったので、列を示さなかった。

経験無(n=32) 経験有(n=20) 事前（n=15) 事後（n=15)
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表３：リスク評定値の滞在前後の比較の有意水準(n=15)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
ブリザードによる方向喪失 * † † † * †

3.13 3.27 4.27 1.67 3.47 3.27 4.13 2.20 3.93
凍傷

3.33 2.40 3.93 2.27 2.80 4.33 3.80 2.93 3.93
低体温症

3.33 2.27 3.87 2.40 2.73 4.00 3.73 2.87 3.80
クレバスへの転落 † † † †

4.53 5.00 5.53 1.20 4.47 3.20 1.53 1.40 5.13
タイドクラックへの転落 * † *

4.20 5.07 3.87 1.13 5.07 2.27 1.60 1.27 3.93
ウィンドスクープへの転落 † * † * †

2.80 3.60 3.47 1.07 4.00 2.67 2.13 1.27 3.33
転倒

2.73 2.67 3.60 5.07 2.53 3.20 3.60 4.00 3.80
日焼け

3.13 2.60 3.87 3.33 2.47 3.67 2.87 3.27 3.73
雪目

3.47 3.33 3.80 1.93 3.27 3.67 2.87 3.07 3.60
作業工具による打撲

2.60 2.33 1.73 2.47 1.80 3.73 1.53 2.00 2.67
一酸化炭素中毒

1.47 2.27 1.20 1.00 2.27 2.13 1.07 1.13 1.13

場　面

注：下段は事前のリスク評定値。*はFDRによる0.05水準で帰無仮説が棄却された
もの、†は同じく0.1水準で帰無仮説が棄却されたもの。同一のリスクにおいて９つ
の場面を多重検定と見なして、FDRを適用した。

表４：三相因子分析による場面相の因子負荷行列

   場面概要 因子１ 因子２ 因子３ 因子４
場面1 海氷 0.502 0.123 -0.330 0.073
場面2 海氷・雪上車 -0.047 0.703 0.047 0.014
場面3 氷河上 0.607 -0.060 0.082 -0.016
場面4 露岩歩き -0.009 -0.029 -0.024 0.590
場面5 海氷・雪上車 0.033 0.696 -0.010 -0.025
場面6 雪上車給油 0.032 0.021 0.925 0.008
場面7 昭和基地遠景 -0.001 0.040 0.076 0.507
場面8 露岩歩き 0.000 -0.011 -0.004 0.622
場面9 氷河上 0.612 -0.028 0.144 -0.032

各因子に因子負荷量
の高い場面

表５：各リスクの場面相の因子得点

観測隊経
験2

ブリザー

ドによる
方向喪失

凍傷 低体温症
クレバス
への転落

タイドク

ラックへ
の転落

ウィンド

スクープ
への転落

転倒 日焼け 雪目

作業工具

による打
撲

一酸化炭
素中毒

有 -0.48 0.03 -0.21 0.05 -0.44 -0.35 0.40 0.12 0.04 0.25 -0.09
無 0.31 -0.02 0.14 -0.03 0.28 0.22 -0.26 -0.08 -0.03 -0.16 0.06

t検定
有 -0.45 0.20 0.14 -0.72 0.09 0.04 0.41 0.18 0.03 0.53 -0.14
無 0.29 -0.13 -0.09 0.46 -0.06 -0.02 -0.27 -0.12 -0.02 -0.34 0.09

t検定 * * † *

C2：雪上車
による氷上
移動

C1：生身の
氷上移動
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これらの場面は同様にその内容から「雪上車による氷

上移動」と命名した．因子３は場面６のみに因子負荷量

が高かったが，その内容から「雪上車のメンテナンス場

面」と命名した．因子４は，場面４，７，８に因子負荷

量が高かったことから，「露岩歩き」と命名した．経験

／未経験群間で場面相因子の因子得点を比較したとこ

ろ，「雪上車による氷上移動」のみで，表５に示すよう

にいくつかのリスクにおいて有意差が得られ，ブリザ

ードによる方向喪失とクレバスへの転落では未経験群

でリスク評価が高い一方，作業工具による打撲で経験

群のリスク評価が高かった． 

5. 考察 

観測隊経験の有無による差は限定的であったが，そ

の平均値の大小関係や滞在前後のリスク評定の比較か

ら，南極での活動経験によってリスク評価が下がって

いることが明らかになった．ただし，リスク評価は全て

の場所×リスクについて下がるのではなく，各場面で

最も高いと考えられたリスクについてはリスク評価の

低下は見られなかった．村越・菊池（2017）でも，未経

験者は，物理的に発生しないような場所でもリスクを

指摘するが，経験者は，リスクの発生場所の指摘が限定

的になることが示されている．聞き取りの結果を質的

に分析した研究（村越・満下，2020）からも，「初めて

海氷出た時は海氷なんて出たことなかったんですけど．

すごくビクビクして．最初はアンザイ(レイン：ロープ

で結び合って転落を防止すること)して二人，昭和基地

のすぐ目の前でもですね，それくらい緊張してたんで

すけど，（その後は少しリラックスできるようになっ

た）」といった報告が見られている．これらのことから，

リスク評価の低下は，経験することでの慣れによって

単に「怖くなくなる」というよりは，経験によってリス

クが発生する場所についてのより精緻な知識が獲得さ

れたと考えられる．同一場面のリスク間の比較でも，経

験／未経験の比較，滞在前後の比較のいずれでも，ある

場面ではリスク指摘率が高まっており，「この場所には

このリスク」という場所に応じたリスク評価が行われ

るようになったと考えられる． 

リスク特定およびリスク評価が人により多様である

ことも確認された．４つ以上のリスクが指摘された場

面１，２，６では，もっとも高いリスクの指摘率でも

60%前後であり，この傾向は経験者でも場面２のウイ

ンドスクープを除くと変わらなかった．また，リスク評

価において，評定値が１~７に広がるリスクは少なくな

かった．村越・河合（2020），村越（投稿中）では，質

的データにより危険の特定や評価に，知識や文脈，経験

など多くの要因が影響していることが示されているが，

本研究により定量的にもこれが裏付けられた．これら

の結果は，たとえ致命的な結果がありえるリスクであ

っても，人によってその特定や評価が大きく異なって

いる可能性を示唆する．個人ごとに見れば，リスクの過

剰評価や過小評価が発生している可能性があると言え

る訳で，安全教育上の看過できない課題だと言える． 

３相因子分析の結果からは，場面の特徴に応じた因

子が得られた．一般的なリスク事象に対する３相因子

分析によっても対象因子の抽出(Siegrist et al., 2005)では，

リスク事象の「観察不可性(unobservable)」「旧知性(old)」，

山岳リスクでの対象因子の抽出(満下・村越, 2019)では，

「急襲性」や「遍在性」といった因子が認知次元として

抽出されている．本研究でも，こうした場面に共通する

リスクの特徴が認知次元として存在し，抽出されたこ

とが推測できる．例えば第１因子に負荷の高い場面１，

３，９では類似した評価が行われるリスクがあり，人間

が氷上を移動する場面ではリスクの共通性が認知され

ていると考えることができる．同様に，雪上車が移動中

であるかメンテナンス中であるか(第２，３因子)，露岩

であるか(第４因子)といった場面ではそれぞれ固有の

リスク特徴が知覚されていると同時に，それらは因子

間である程度独立してリスクが評価されていると考え

られる． 

特に，第 2 因子である「雪上車による氷上移動」で

は因子得点に経験差が見られた．このことから，場面だ

けでなく移動手段の違いによってリスクが異なること

が経験的に学習されたと考えられる．それがリスクの

どのような潜在的特徴を表しているのかについては，

因子分析のみでは十分に明らかになっておらず，さら

なる検証が必要であろう． 
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概要 
ユーモア理解において不調和の感知段階と解消段階
という過程が関与し，ユーモアを生じる要の解消段階
において扁桃体が重要な役割を果たすことが示唆され
ている．扁桃体は，一見すると明示的ではない隠れた
敵意や社会的な脅威などの関連性感知に関与する神経
基盤と考えられている．また，保護されているという
認識を伴った遊び状態の重要性が指摘されていること
も合わせて考えると，ユーモア理解は扁桃体のこのよ
うな役割を利用した一種の遊びと考えられる． 

キーワード：humor, amygdala, protective frame 

1. はじめに 

ユーモア理解において不調和の感知段階と解消段階

という過程が関与し，ユーモアを生じる要となるその

解消段階においてヒトの脳内にある扁桃体が重要な役

割を果たすことが示唆されている[18]．本研究では，そ

の扁桃体の役割を射程に入れ，意味づけ論[9,26]を手掛か

りとした“面白い”の言語理論の構築を目的としている． 

2. 意味づけ論の概念装置 

本研究では，意味づけ論の概念装置のうち，「共有感

覚(coherence monitoring，一貫性の監視)」と「辻褄合

わせ(incongruity resolution，不調和の解消)」に注目

する．共有感覚は，「会話の当事者にとって，会話が成

立しているかどうかを決めるのは〈意味の共有感覚〉

である」(p.41)と言及しており[26]，この共有感覚が得ら

れない状態がすなわち不調和の感知に相当すると考え

られる．一方，辻褄合わせは，「意味や意味の関連をそ

れなりに齟齬のないまとまりとして意味づけようとす

る志向性」(p.32)であり[9]，すなわち不調和の解消に相

当すると考えられる． 

また，意味づけ論[9,26]の特徴として，発話の意味と発

話者の意味を明確に分けて論じている点を挙げること

ができる．発話の意味を構成するためには，「対象把握」

と「内容把握」が必要であり，発話者の意味を構成す

るためには「意図把握」「態度把握」そして「表情把握」

が必要であり，合計で 5 つの把握の相が関与すると考

えられている．なお，ここでは意味づけ論にならい，

ある個人が既存の内的知識として有している意味世界

を「情況」，その個人に向けられた言語的な外的情報を

「コトバ」と呼ぶことにする[9,26]．対象把握は「コトバ

が何を指しているのかを意味づける相」(p.82)と定義し

ているのに対して，内容把握は「コトバがどういう内

容をいっているのか(叙述内容)を意味づけ，コトバから

語られた事態を構成する相」(p.82)と定義している[9]．

例えば，「あなたはお坊さんですか？」「そうです！」

であれば，「そう」が指しているのは僧侶なのか同意を

表す返事なのかを特定しようとするのが対象把握の相

で，その結果としてコトバの意味全体を構成しようと

するのが内容把握の相で，両者を合わせて「発話の意

味」を構成すると考えられている．一方，意図把握（行

為意図の把握）は「ある発話によって，発話者は何を

したいのか，あるいは何をして欲しいのかを捉える意

味の相」(p.84)，態度把握（発話態度の把握）は「発話

者が話題となっている情況をどういう態度で語ってい

るかを捉える意味づけ(の相)」(p.84)，そして表情把握

は「この人は，不安を感じている，喜んでいる，威張

っている，落ち着いている，といった雰囲気や様子や

印象を，相手の動作や声の韻律などを手掛かりにしな

がら感得し，理解すること(の相)」(p.85)とそれぞれ定

義している[9]．例えば，先程の「そうです！」であれば，

発話者の目が笑っているという把握が表情把握の相，

そのため相手は誠実にあるがままを語っているわけで

はなくてユーモアをいっているという把握が発話態度

の把握の相，そして発話者は聴者を笑かそうとしてい

るという把握が行為意図の把握の相で，これらを合わ

せて「発話者の意味」を構成すると考えられている． 

3. 不調和解消における扁桃体の賦活 

この不調和の解消段階において，扁桃体が重要な役

割を果たす可能性が示唆されている[18]．ユーモア理解
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においては，いつもと違う何か[8]や曖昧で不調和な何か

[7]といった不調和を，何らかの新たな関係性[11,16,17]や最

初の想定の中に何らかの間違い[12]を見いだすことによ

り解消する，という段階的な処理が関与すると考えら

れている[7,8,25]．ユーモア理解の神経基盤を調査した実

証的な研究においては，多様な神経基盤が提案されて

いるが，不調和の解消段階に特有な神経基盤に関して

は統一見解に至っていない[29]。その理由は，おそらく

これまでの実証的な研究が不調和の感知段階と解消段

階とを分離できていないことによると考えられる[18]．

実際には，両段階は連続して生じているようで，また

両段階を分離する明確な行動的な指標は存在していな

い[29]．そこで，「Aと掛けて，Bと解く．その心は，X」

という言語表現を用い，不調和を感知するが解消でき

ない状態でユーモア理解の処理を一時停止することで，

不調和の解消段階のみが単独で生じる方法が提案され

ている[18]．例えば，「貯金と掛けて，奥さんの笑顔と解

く．その心は」まで刺激を提示した段階では，貯金と

奥さんの笑顔の共通点をにわかには見いだせないとい

う不調和の感知段階で処理が一時停止する．その後，

「なくなると怖い」という Xを提示した段階では，不

調和の解消段階のみが生じる．そして，この Xを「面

白い」と評価した実験参加者の脳活動を機能的核磁気

共鳴措置で観測したところ，扁桃体が賦活したという

所見が報告されている[18]． 

扁桃体は，一般的には危険を速やかに自動的に感知

して避けるための機構とみなされているが，ポジティ

ブとネガティブのどちらの情報も重要度を評価する役

割を担っており，より大きな目的としては生物学的な

刺激の入力に対する情動的な評価，すなわち関連性感

知に関与すると考えられている[22]．この関連性の感知

に関与すると考えられる部位は他にもあり，眼窩前頭

野は感情価の区別，前部帯状回はモノの生物学的な価

値の算定，前部島皮質は情動反応，そして上丘および

下丘と視床枕は無関係な刺激の除去にそれぞれ関与す

ると考えられているが，扁桃体は出力投射の数が圧倒

的に多く，その他の関連性感知に関与する部位との重

要な違いとなっている[21]．また，その圧倒的に多い出

力投射により皮質ネットワークの機能を調和させる

ことにも関与する可能性が示唆されており[21]，その

ため，扁桃体はユーモア処理における不調和解消に関

与する可能性の最も高い神経基盤と考えられる． 

ヒトの社会的機能における扁桃体の役割としては，

社会的に目立つ刺激の認知とそれに対する反応が挙げ

られている[30]．ただ，恐怖に関する実験において，時々

恐怖を予告する刺激の方が，常に恐怖を予告する刺激

よりも大きな反応を示すことが報告されている[14]．ま

た，扁桃体の活動は，一見すると不明確な間接的な攻

撃が示されるような実験条件の方が，明確な身体攻撃

が示されるような実験条件よりも大きな反応を示すこ

とが報告されている[13]．そのため，扁桃体は曖昧性と

関連性に敏感であると考えられている[22]．関連性に関

しては，「ある事柄が，自分の目標達成，自分の欲求実

現，自分が有する幸福や属する種の幸福の維持に(楽観

的であれ悲観的であれ)有意な影響を及ぼすならば，そ

れは関連性のある事柄である」(p.311)と述べられてい

る[22]．これらを総合すると，扁桃体は，一見すると明

示的ではない隠れた敵意や社会的な脅威などの関連性

の感知に関与する可能性の高い神経基盤と考えられる． 

扁桃体損傷の神経心理学的な知見からも，扁桃体が

関連性感知に関与するという仮説は支持されている[30]．

Urbach-Wiethe病により後天的に両側偏桃体を損傷し

た 2 名の女性の患者に関する所見として，多くの検査

(知能と学業成績，記憶，発話と言語機能，視知覚機能

と視覚構成機能，実行統制機能と関連する機能，標準

的なパーソナリティ評価，社会的機能についての追加

検査)を実施したところ，ほとんど異常性は認められな

かったが，言語流暢性検査とハノイの塔の結果が良く

ないことが報告されており，何らかの弱い「実行機能」

(思考や行動を制御する機能)の障害が示唆されている

[30]．また，この患者は，恐怖の表情を認知することが

他の情動と比べて大きく損なわれていること，恐怖の

表情の認知に強く関連する人の目への注視が損なわれ

ていること，そして目に注視するように明示的に教示

するとその実験に限っては実験成績が改善する(後日

の実験ではもとに戻る)ため恐怖の表情自体は認知で

きることから，環境を探索して関連性を感知する機能

が失われている可能性が示唆されている[30]． 

これらを総合すると，扁桃体は，不調和を解消する

ために環境を探索し，関連性を感知することで不調和

を解消するという活動において，重要な役割を果たす

部位であると考えられる． 

4. 不調和解消における「見いだし」 

ところで，ユーモア理解における不調和解消のタイ

プとしては，「何らかの新たな関係性を見いだすタイプ」

と「最初の想定の中に何らかの間違いを見いだすタイ

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-93

589



プ」に大別することができる．例えば，「貯金と掛けて

奥さんの笑顔と解く．その心は，なくなると怖い」の

例[18]では，貯金と奥さんの笑顔の新たな関係性を見い

だしている．一方，「オライリーは武装強盗の件で裁判

を受けた．陪審員が“無罪”と告げると，“素晴らしい！

金は返さなくていいんだな？”とオライリーは言った」

(p. 90)の例[25]では，オライリーが無罪という想定の間

違いを見いだしている．このどちらのタイプからもユ

ーモアが生じうることを考慮すると，両タイプの共通

点，すなわち「何らかの見いだし」，おそらくは「関連

性の見いだし」をしていることがユーモアを生じる要

である可能性が考えられる． 

不調和解消理論の中には，不調和のみで十分であり，

解消段階は必須ではないとする主張もある[19]．実験参

加者は精神物理学の実験に参加する旨の説明を受け，

見た目が同じ複数個の重りを基準の重りと比較するよ

うに求められた．最初は重さのそれほど違わない重り

を比較し，やがて非常に軽い重りや，非常に重い重り

を比較した際，実験参加者は微笑んだり，大声を出し

て笑ったりしたことが報告されている[19]．わずかな重

さの違いの判断を求める文脈で，あからさまな違いの

判断を突然求められることは不調和であり，その不調

和は一見すると何も解消されていないように見える．

しかし，そうだろうか．意味づけ論[9,26]では，辻褄合わ

せ(不調和解消)の対象として，発話の意味と発話者の意

味(意味を捉える枠組み要因)を挙げている．この実験[19]

における重さ判断では発話は関与しないため，「行為」

と読み替えて考えてみると，相手が要求した「行為の

意味」と，その行為を要求した「行為者の意味」(行為

を捉える枠組み要因)とが介在すると考えられる．行為

者の意味として通常は「誠実に実験参加を依頼してい

る」という枠組みが想定されているが，この想定が間

違いであることを見いだし，例えば，「実験参加者をか

らかおうとしている」に調節することで行為者の意味

の不調和を解消したと捉えることが可能である．この

ように考えると，重さ判断の実験[19]は，不調和の解消

段階が必須ではないことを示すというよりは，むしろ，

行為者の意味のような「枠組み」の不調和解消が関与

しうることを示す好例に見える． 

5. ユーモア生起と「遊び状態」 

この重さ判断の課題[19]に関しては，実験室を離れて

消費者調査のふりをして鉄道の駅で実験すると，その

笑いが消失したことも報告されている[20]．これは，乗

客がどこかに移動するために急いでいるなど，真面目

な気持ちで実験に参加していたため，ユーモア反応を

発生させるために必要な遊びとしての心構えを持てな

い傾向にあったことが要因と考えられている[16]．反転

理論[5]は，心的エネルギーの高低要因(高い状態と低い

状態)に加え，心的エネルギーを捉える心の枠組み要因

(真面目状態[目標志向状態, telic mode]と遊び状態[活

動志向状態, paratelic mode])を提案し，ユーモアは遊

び状態で心的エネルギーが高いときに生じると指摘し

ている．そして遊び状態においては，「保護されている」

という認識の枠組み(protective frame)が必須の条件と

考えられている[1,2,6]．例えば，檻もなにもない状態で

トラとヒトが対面する状態では保護してくれるものは

何もないためそのヒトは真面目状態になるが，トラが

檻の中にいればそのヒトは保護されているため遊び状

態になると想定される．真面目状態では，心的エネル

ギーが低いとリラックスして快であるのに対して，高

いと不安で不快となる．一方，遊び状態では，心的エ

ネルギーが低いと退屈で不快であるのに対して，高い

と興奮して快となる．例えば，屏風に描かれたトラと

の対面は心的エネルギーが低く，実物のトラとの対面

は高いことが想定される．そのため，重さ判断課題を

実験室などの「保護されている」という認識を生じう

る環境[19]で実施すると遊び状態となりユーモアを生じ

うるのに対して，鉄道の駅などの「保護されている」

という認識を生じにくい環境[20]で実施すると真面目状

態となりユーモアを生じにくいと考えられる． 

ユーモアは皮肉からも生じうることが知られている

[15]．例えば，「母親が太郎くんに散らかった部屋を片付

けるように言いましたが，マンガに夢中になっていま

した。しばらくしても，散らかったままなので，母親

は太郎くんに言いました．“お部屋はすっかりきれい

ね！”」(p.1779)の例[28]は，もちろん，これは皮肉であ

るが，微笑む人もおり，ユーモアを生じうる表現と考

えられる．意味づけ論[9,26]では，皮肉もユーモアと同様

に発話者の意味に関する現象と捉えられており，発話

に関する何らかの意図的な不調和の感知を契機として，

「誠実にあるがままを語っている」という想定が間違

いであることを見いだし，「皮肉を言おうとしている」

に調節することでその不調和を解消すると捉えること

が可能である．そして，上記の例[28]で，太郎くんが遊

び状態であればユーモアを生じうることが予想され，

真面目状態であれば生じないことが予想される． 
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ところで，扁桃体の賦活は，ユーモア理解における

不調和解消の際に報告[18]されているだけではなく，皮

肉理解に特有の部位としても報告されている[27]．両者

の共通点としては，不調和の感知と解消に関与してい

ることが挙げられる．また，発話者の意味の調節[9,26]

に関与していることも挙げられる．このように考える

と，いくつかの重要な疑問が生じてくる．不調和の解

消[25]と，心の枠組み要因(遊び状態か真面目状態か)[5]

は独立なのか，それともどちらの心の枠組み要因に帰

属するのかも含めて不調和の解消なのか．心の枠組み

要因[5]や「保護されている」という認識[6]と関連した神

経基盤はどこか(同じ扁桃体内なのか，他の部位なのか)．

扁桃体が，一見すると明示的ではない隠れた敵意や社

会的な脅威などの関連性の感知に関与するならば[22]，

ユーモア理解とは，隠れた敵意や社会的な脅威を感知

する遊びとみてよいか． 

いずれにせよ，扁桃体はポジティブとネガティブの

どちらの関連性感知にも関与することを考慮すると，

ユーモアを生じるためには不調和解消の結果として生

じた情動がポジティブである必要がある．  

6. 不調和感知の神経基盤 

ユーモア理解の神経基盤に関するメタ分析の結果，

脳のほぼすべての領域の関与が明らかとなっている[18]．

具体的には，大脳皮質の外側領域は，前頭極，前頭前

野背外側部，上前頭回，中前頭回，下前頭回，島皮質，

側頭極，上側頭回，上側頭溝，中側頭回，下側頭回，

上頭頂小葉，下頭頂小葉，側頭頭頂接合部，側頭後頭

接合部，紡錘状回，そして外側後頭葉であった．内側

領域は，眼窩前頭皮質，腹内側前頭前野，内側前頭前

野前部，内側前頭前野後部，中心前回および中心後回，

後帯状皮質，楔前部，そして内側後頭葉であった．皮

質下領域は，扁桃体，背側線条体，腹側線条体，視床

下部，視床，海馬傍回，海馬，中脳，そして小脳であ

った．これらの領域のうち，扁桃体，下前頭回，そし

て中側頭回の報告頻度が他の領域よりも有意に高い結

果となっていた[18]． 

扁桃体が不調和の解消において重要な役割を担うと

するならば[18]，それ以外の部位は不調和の感知に関与

していると推測される．内側前頭前野は一貫性の監視

(共有感覚)に関与しており[27]，その前方は他者の心の忖

度に，後方は不整合や間違いの感知に関与すると考え

られている[3]．また，前部島皮質は，視覚，聴覚，触覚

などの外受容感覚や，内臓感覚，関節感覚，筋肉感覚

などの内受容感覚を対象として，入力信号についての

予測やその予測誤差の検出(不調和の感知)に関与する

と考えられている[23,24]．そのため，内側前頭前野や島

皮質は，共有感覚を手掛かりとした不調和の感知にお

いて何らかの役割を果たす候補と考えられる． 

7. 「面白い」の言語理論の提案 

本研究では，これらを総合して次のような「面白い」

のプロセスモデルを提案する． 

 

(1) 聞き手や読み手は情況でコトバを受け取る(側頭葉

の聴覚野や後頭葉の視覚野で言語的な外的情報を

受け取る)． 

(2) 共有感覚を手掛かりとしてコトバの把握(対象，内

容，意図，態度，表情)の処理を並列的に開始する(大

脳の外側領域や内側領域，そして皮質下領域など

が関与して情報を補填し，発話の意味や発話者の

意味の構成を開始する)． 

(3) 共有感覚が得られずに不調和を感知した際は，辻褄

合わせを試みる(内側前頭前野や島皮質が協働して，

共有感覚[一貫性の監視]を手掛かりとした不調和

の感知[予測誤差の検出]をし，その不調和を解消す

るための適切な処理を開始する)． 

(4) 何らかの見いだし(関連性の感知)をした際に「保護

されている」という認識の枠組みを有しており遊

び状態であればユーモアを生じる(扁桃体は，不調

和を解消するために環境を探索し，関連性を感知

することで不調和を解消する．なお，「保護されて

いる」という認識や遊び状態の神経基盤は不明)． 

(5) そのコトバの処理を終了する． 

8. おわりに 

ユーモア理解に関する理論的な先行研究では，不調

和の解消が重要であることが示唆されている[7,8,25]．こ

の不調和の解消には，新たな関係性の見いだし[11,17]あ

るいは何らかの間違いの見いだし[12]が関与しており，

両者の共通点としては何らかの見いだしをしている点

が挙げられる．そして，ユーモアを生じる要となるそ

の解消段階においてヒトの脳内にある扁桃体(皮質核

付近)が重要な役割を果たすことが示唆されている[18]．

扁桃体は，一見すると明示的ではない隠れた敵意や社

会的な脅威などの関連性の感知[22]に関与する可能性が

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-93

591



示唆されている．また，扁桃体内の皮質核[4]は，進化

的には新しい部位で，霊長類における表情把握による

迅速な社会的情報の伝達と関係することが報告されて

おり[10]，系統発生全体を通して，社会的行動の複雑性

が増すにつれて扁桃体の表面に位置する皮質核の機能

が拡大しているという仮説が提案されている[10]．その

ため，「保護されている」という認識の枠組み[6]を伴っ

た遊び状態[5]の重要性が指摘されていることも合わせ

て考えると，ユーモア理解は扁桃体のこのような役割

を利用した一種の遊びと考えられる． 
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概要 

第二言語（L2）を学習することで，母語（L1）の言語

体系が再構築されることがあると，近年の第二言語習得

論の研究によって示されている．本論文では，日中バイリ

ンガル標準中国語母語話者とモノリンガル標準中国語話

者を対象に発話実験を行い，L2として日本語を習得する

ことで，L1の中国語の母音体系に変化があるのかを調査

した．音声の音響分析を行ってフォルマント周波数（F1, 

F2）を計測し，母音空間図を作成して話者群間の比較を

行った結果，高母音（/i/,/u/）における舌の高低に違いが見

られた．また，後舌高母音（/u/）の円唇度合いに影響があ

るのかを検証するために第三フォルマント周波数（F3）

の計測を行った結果，L2を学習した場合に円唇度合いが

増すことがわかった． 
 
キーワード：第二言語習得，母音，中国語，日本語，音声
学，音韻論 

1. はじめに 

第二言語（L2）学習者がL2を習得すると，すでに獲得

した母語（L1）に新たに L2 の言語知識を加えることに

なる．そのL2を学習する過程でL1およびL2の音韻空

間の再構築が行われる可能性がある．Cook (1991, 2012) 

は，ある言語話者がL2を習得した際，一人の言語話者の

中に2つ以上の言語体系が共存し，L1と新たに学んだL2

の言語知識が相互に影響し合うと述べており，L1の言語

知識がL2に影響を与えるたけでなく，L2の言語知識も

L1に影響を与えるとしている．L2学習者のL1がL2の

音韻学習に及ぼす影響についての研究はこれまでに数多

くなされている（Best & Tyler, 2007など)． 

一方で，L2の習得が学習者のL1の音韻に与える影響

についての研究は数多くは行われていないが，そのよう

な研究の1つにGuion (2003) がある．Guionは，ケチュ

ア語（3 母音：（/ɪ, a, ʊ/））が L1 の，同時バイリンガル

（simultaneous bilingual）話者を含むスペイン語（5母

音： /i, e, a, o, u/）をL2とする学習者，およびスペイン

語のモノリンガル話者を対象に発話実験を行った．Guion

は，学習者のL1およびL2での発話の母音の音響分析を

行い，その結果から前舌母音と後舌母音の発話において

は，L1音およびL2音の間に現れる音響的な差異が話者

によって異なり，その傾向によって 3 つのグループ群に

分けられることを示した．Guionはさらに，学習者のL1

での発話が上記のグループ間で異なるかどうかを分析し，

L1音とL2音で異なる発話を行うグループ群は，そうで

ないグループ群と比べてL1の高母音（/ɪ/と/ʊ/）の発話時

の舌の位置が高くなっていることを示したii．Guion は，

この結果が得られた可能性の1つとして，スペイン語（L2）

は高母音と中高母音を区別のために母音空間がケチュア

語（L1）よりも広く，L2音を習得することによってこの

L2の母音空間の広さがL1にも反映されたと述べている．

Guionの実験の対象となったL1とL2の2言語の組み合

わせの場合，L2学習においてはL1の母音空間に新たな

母音を加えることになる．前舌母音の場合は，L1 の/ɪ/と

/a/ の間のスペースに L2 の /e/ が新しい音として加わる

ことになり，L2の母音空間を構築することでL1の母音

空間も調整され再構築されたと考えられる．しかし，L1

とL2の2つの言語の組み合わせによっては，両言語でカ

テゴリーとしては同一の音素ながらも音響的特性が異な

る場合もある．Flege (1987) では，L1が英語のL2フラ

ンス語学習者，およびL1がフランス語のL2英語学習者

を対象に発話実験を行い，その結果の 1 つとして両言語

に音素として存在するが音響的には異なる /u/ の場合，

英語母語話者の場合もフランス語話者の場合も L2 学習

による L1 の /u/ の影響は示されなかったことが報告さ

れている．この結果から，L2学習において，新たな音が

加わらない場合には L1 の母音空間の再構築が起こらな

いと考えることができる． 

Guion (2003) と Flege (1987) の結果を比較すると，

L2習得によってL1の母音空間の再構築がもたらされる
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かどうかは，L1とL2間の母音音素の違いが影響するこ

とが考えられる．本研究では，標準中国語をL1，日本語

を L2 として学習した日中バイリンガル標準中国語母語

話者を対象に発話実験を行う．日本語と標準中国語は，比

較的母音空間が近いものの，L2学習では，新たな音素が

加わり，母音の円唇性がL1とL2で異なる音も存在する．

実験で得られた発話の音響分析を行うことにより，L2学

習がL1の母音空間にどのように影響するか検証する． 

2. 実験 

本研究では，比較的母音空間上の配置が似ている標準

中国語（6母音: /i, y, a, o, ɤ, u/）をL1，日本語（5母音: /i, e, 

a, o, ɯ/）をL2とするバイリンガル標準中国語話者，およ

びモノリンガル標準中国語母語話者を対象に発話実験を

行った． 

日本語には標準中国語にない前舌母音の /e/ が存在し，

L2 の学習においては L1の前舌母音のスペースに新たに

この音を加えることになる．また，後舌高母音は，日本語

では /ɯ/ で発音されるが，標準中国語では/u/ で発音さ

れる．母音空間内の配置はL1とL2で同様ではあるが円

唇の有無が異なり，L1では円唇母音として発音される音

をL2では非円唇母音として発音することになる． 

本研究では，発話実験で得られた音声データを音響分

析し，先行研究と同様のL1に対するL2の影響が見られ

るかどうかを調査した． 

2.1. 参加者 

本実験の参加者は，モノリンガル標準中国語母語話者

10名（以下，MCMとする）（男性5名, 女性5名,M = 25.3, 

SD = 0.82）と日中バイリンガル標準中国語母語話者10名

（以下，CJLとする）（男性5名, 女性5名, M = 25.2, SD 

= 2.70）であった． 

MCMは，標準中国語（Mandarin）を日常生活で使用し

ている話者を対象とした．CLJは，日本に滞在し，かつ，

日本語能力試験N1を所持し，日本語での日常会話に支障

がないレベルの日本語能力がある話者を対象とした． 

2.2. 刺激語 

本実験で調査の対象とした刺激語は，標準中国語の

/i/,/y/,/a/,/o/,/ɤ/,/u/ のいずれかの母音を含むCV構造の実在

語6語（梯(tī) /thi/，屈(qū) /tɕy/，他(.tā) /tha/，坡(pō) /pho/，

科(kē) /khɤ /，秃(tū) /thu/）であった．  

声調がフォルマント周波数に影響を与えるという指摘

がなされている（張ら 1991）ため，刺激語の声調は全て

第一声に統一した．また，単語に対する親密度が結果に影

響を及ぼすことも考慮し，常用されるような単語を選択

した． 

これらの 6つの単語に 2語のフィラー語（実在語）を

加え，合計 8 語を発話の対象とした．また，各単語を同

一のキャリア文「这是“＿”的图片（これは，＿という絵

です）」の，“＿”の中に埋めこんだ刺激文を作成した． 

実験において始めに文発話を行い，その後，単語のみを

発音するように発話リストを作成した．文発話，単語発話

ともにリストの最初と最後の単語はフィラー語に統一し，

分析の対象となる 6 語の呈示順は話者毎にランダマイズ

した． 

2.3. 手順 

実験において各参加者は，発話リストの文または単語

を発話した．参加者は，1つの文または単語につき3回ず

つ発音し，その音声を収録した．録音に使用したマイクは，

SONY ECM-PCV80Uであった．録音および発話の音響分

析には，Praat (Boersma & Weenink, 2018, Version 6.0.39) を

使用した．収録音声のサンプリング周波数は44.1 kHz，量

子化ビットレート16bitであった． 

2.4. 分析方法 

本論文では実験で得られた発話のうち，文発話の分析

結果を報告する．iii 

実験において得られた各文の3回の発話のうち，2回目

の発話を分析対象とした．分析に際しまず始めに，音声の

波形およびサウンドスペクトログラムを参考に，分析対

象の単語の母音の開始および終端時刻の同定を行った．

その後，母音区間の中央の時刻の第一（F1），第二（F2），

第三（F3）フォルマント周波数を測定した． 

フォルマント周波数は話者の個人差が値に大きくあら

われるため，本研究では，Lobanov (1971）で用いられた母

音の正規化法を用いて話者毎に測定値（Hz）を z値に変

換した．この正規化方法は，矢澤・近藤 (2018）によると，

古典的な母音正規化方法ではあるが，他の正規化に比べ

て，個人差を埋めるのに効率的であるとされている． 

3. 結果 

CLJが L2 である日本語の母音を習得することにより，
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L1の標準中国語の母音空間に影響をしたかどうか，MCM

の標準中国語での発話と比較することにより検討した． 

以下の図 1は，標準中国語の 6つの母音のF1とF2の

値を示した母音空間図である． 

 

 

図1.  文発話における母音空間図 

（□CLJ（n = 10）●MCM（n = 10）） 

 

図 1の縦軸でF1，横軸でF2の値を示した．F1値は，

母音調音時の舌の最高部の高低の位置に関連して変化し，

舌の位置が高ければ高いほどその値が低くなることが知

られている．F2は，調音時の舌の最高部の前後の位置に

関連し，その位置が前（口唇寄り）であればあるほどその

値が高くなる値である．よって，図 1 においては，図中

の上方にあればあるほど，舌の位置が高かったことを示

し，図中の左方にあればあるほど舌の位置がより前寄り

であったことを示す．図1では，各母音を丸枠（「〇」）で

囲み，MCMとCLJそれぞれ10名のF1およびF2の平均

値を話者群毎に示した． 

図 1からは，/i/ と /u/ においては，CLJとMCMの間

に違いがあるが，その他の母音については話者群による

差は小さいことが読み取れる．各母音の F1 値および F2

値の話者群間でのフォルマント値に対する統計学的検定

を行った結果，/i/ および /u/ の F1 値にて有意な差が認

められた． 

以下の分析では，有意差が認められた /i/と/u/の F1 値

の結果について報告する．表1および図2に，CLJとMCM

の /i/ のF1値を示す．CLJによる /i/ の発話（M = -1.05, 

SD = 0.25）は，MCM（M = -0.82, SD = 0.07）より有意に低

かった（t (18) = 2.591, p = .01, d = 1.22）．この結果は，CLJ

の方がMCMよりも/i/ の調音時に舌の位置が高かったこ

とを示すものである． 

 

表1. MCMとCLJによる/i/のF1値 

Subject N M SD CI 

MCM 10 -0.82 0.07 -0.88 - -0.76 

CLJ 10 -1.05 0.25 -1.24 - -0.86 

 

 

図2．MCMとCLJによる/i/のF1値 

 

次に，表2と図3に示すのが，CLJとMCM の母音 /u/ 

のF1値である． 

 

表2．MCMとCLJによる/u/のF1値 

Subject N M SD CI 

MCM 10 -0.67 0.15 -0.79 - -0.55 

CLJ 10 -0.30 0.30 -0.54 - -0.07 

 

 

図3. MCMとCLJによる/u/のF1値 

 

CLJが発話した/u/（M = -0.31, SD = 0.31）は，MCMが

発話した /u/（M = -0.67, SD = 0.15）より有意に高かった（t 

(18) = -3.153, p = .006, d =1.48）．この結果は，/i/ の場合と

は異なり，/u/ の発話では CLJ の方がMCM よりも舌の
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位置が低かったことを示すものである．後舌高母音は，日

本語（/ɯ/）と標準中国語（/u/）で円唇の有無が異なる．

口唇の円唇の度合いは F3 の数値にあらわれる項目であ

る．円唇の度合いが高いほどF3値は低くなるとされてい

る（Ladefoged & Maddieson, 1996）．/u/ の発話に対しては，

F3値の比較も行った．以下の表3と図4にCLJとMCM

のF3値を示す． 

 

表3．MCMとCLJによる/u/のF3値 

 

 

図4．MCMとCLJによるF3値 

 

CLJが発話した /u/ のF3値（M = 0.63, SD = 0.60）は，

MCMのF3値（M = -0.06, SD = 0.61）より有意に低かった

（t (18) = - 2.37, p = .02, d = 1.12）．この結果は，/u/ の発音

時の口唇の円唇度合いが CLJの方がMCMよりも高かっ

たことを示すものである． 

4. 考察 

本研究で行った実験の結果，標準中国語の 6 つの母音

のうち，/i/ と /u/ の 2 つの母音において L2として日本

語を習得した話者（CLJ）と標準中国語のモノリンガル話

者（MCM）の間に音響的な差異が示されることがわかっ

た．/i/ の場合に CLJ が舌の位置を高く発音した傾向は，

Guion (2003) で示された傾向と一致する．これはL2にお

いてL1にはない新たな前舌母音（/e/）に触れ，/i/と/e/の

2つの母音間の距離を広げようとした影響がL1での発話

においても示されたと考えられる．  

/u/ の場合も CLJ と MCM の発話の間には差が見られ

た．CLJ はMCM と比べると舌の位置を低く，そして口

唇の円唇の度合いを高く発音したことがわかった．楊

（2005）は，日本語の後舌高母音（/ɯ/）のF1値は，標準

中国語の後舌高母音（/u/）に比べ低くなると述べている．

本実験のCLJは，このL2の舌の位置が低い /ɯ/ に触れ

ることにより L1の /u/ も低く発音したとも考えられる．

/i/ の場合と異なり /u/ の場合は，周辺に L2 音として新

たな音が加わることはない．しかし，L2 では L1の音と

は舌は異なる位置にあり，それをターゲットとして学習

した結果，L1の母音空間が調整されたのではないだろう

か． 

F3値については解釈が難しい．F1値のようにL2音に

近づくのであれば，F3値はCLJの方が高くなるはずであ

るが，それとは反対に低くなり，円唇の度合いが高まって

いた．Flege (1987) では，L1とL2の音響的特性（F2値）

が異なる場合にL2の経験が少ない話者群がL2の発話時

に，L1 から L2 に近づくのではなく，反対に遠く発音す

ることがあることを報告している．本実験の参加者はL2

の習得度が高い点がFlege (1987) とは異なるが，学習の初

期段階でL1とは異なるL2の非円唇母音に触れ，その円

唇性の違いを強く意識した結果 L2 の学習が進んだ後に

も L1 にそのような傾向が反映されていると解釈出来る

かも知れない． 

また，/i/ と /u/ 以外の母音においては，CLJ と MCM

の発話に差異は認められなかった．/a/ と /o/ に関しては

L1とL2どちらにも同一の音素として存在する音であり，

そのような音に対してはL2を学習してもL1に影響しな

いようである．この結果は，Flege (1987) の実験結果と一

致するものである． 

5. まとめ 

本研究では，CLJのL1にL2習得の影響が見られるか

どうか調査を行った．その結果，後舌高母音（/i/,/u/）にお

いて CLJとMCMの L1での発話に差異が認められ，ま

た後舌高母音/u/の円唇度が強まることがわかった．この

結果は，L2の習得によって L1 の母音空間のカテゴリー

の再構築が起こったことを示唆するものである．また，本

研究で行った実験からは先行研究と一致する結果と一致

しない結果が得られた．本研究と先行研究では，L1-L2間

の母音配置の違い，および円唇性による対立の有無が異

なる．このことは，L1 と L2の母音空間の差異の程度や

母音間で対立がある音韻素性の違いにより，L1に及ぼす

影響が異なる可能性を示唆するものである． 

Subject N M SD CI 

MCM 10 0.63 0.60 0.17 - 1.07 

CLJ 10 -0.06 0.61 -0.51 - -0.04 
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Abstract 
For now, more electronic products are introduced with 

multiple and high functionality to daily life, which are 
generally accompanied by complex operations, often causing 
unpleasant experiences and mental frustrations, especially for 
elderly users. To know how well older adults can use the 
electronic product and what kinds of processes they are taking 
as their problem-solving, a usability testing has been 
conducted in previous research. Krippendorff and Butter 
argued that users create meanings during interaction with the 
product. However, how can designers understand how users 
understand the meaning and promote a desired interpretation? 
The answer can be found in product semantics. Therefore, this 
study aims to give an overview of the theory of product 
semantics and try to propose a new perspective to clarify how 
users understand the meaning of electronic products in their 
own way. 
 
Keywords ―  Product Semantics, Usability Testing, 
Elderly Uses, Electronic Products 
 
1. Introduction 

  With the coming of the information age, more and 
more electronic products are introduced to people’s 
daily life with multiple and high functionality. Those 
products are generally accompanied by complex 
operations which often cause unpleasant experiences 
and mental frustrations, especially for elderly users. 
Although the problems which older adults would face 
have been attributed to physical or cognitive aging, 
many of these issues arise from the fact that the 
designers tend to rely on their own intuition towards 
their designs, since not all of their decisions have a 
same impact on the users, especially with older 
adults as highly sensitive users (Harada, 2009). 
Krippendorff and Butter (1984) argued that users 
create meanings during interaction with the product. 
But how can designers understand how users 
understand the meaning and promote a desired 
interpretation? The answer can be found in product 

semantics (Parmentier et al., 2020) when applying into 
the real human-artifacts interactions. Therefore, this 
study aims to: (1) give an overview of the theory of 
product semantics and its relevant researches; (2) 
propose a new perspective to clarify how users 
understand the meaning of the electronic product in 
their way, with a case study of usability testing. 
 
2. Product Semantics in Design 
 The term product semantics as applied to product 
design has its roots in cognitive psychology and was 
first presented with definition as “study of the 
symbolic qualities of human-made forms in the 
context of their use, and application of this knowledge 
to industrial design (Krippendorff & Butter, 1984).” 
Since product semantics was introduced to design in 
the 1980s, many researchers have already discussed 
this theory mainly in the meaning of functionality 
and emotionality. Compared to the discussions in the 
meaning of emotionality (Hsu et al., 2000, Petiot & 
Yannou, 2004, Mondragon et al., 2005, Lanutti et al., 
2015, Kapkin & Joines, 2018, Khalaj, 2019) by 
various ways such as Semantic Differential Method, 
Kansei Engineering, the meaning of functionality 
has been less discussed. Here, the meaning of 
functionality can be regarded as a theory of meaning 
for artifacts in use mentioned by Krippendorff (2006), 
which explains how individuals understand their 
artifacts and interact with them for their own terms 
and reasons. The applications of the meaning of 
functionality in different products have been 
researched: You and Chen (2007) elucidated the role 
of affordances and product semantics in the 
interaction design for a stereo cassette recorder, 
Hsiao et al. (2012) established an online affordance 
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evaluation model for measuring affordance degree to 
evaluate the usability of a steam iron, and Gabelloni 
et al. (2014) investigated the design phenomenon of 
altering the mapping between product (abdominal 
equipment) structure and functions and above all 
how it modifies the users’ perspective. However, a few 
kinds of research considered the actual and dynamic 
usage by real users. Therefore, this study tried to 
reevaluate the product in the context of usability 
testing in the meaning of functionality in product 
semantics. 
 Krippendorff (2006) suggested that artifacts 
should be designed to supply three qualities of 
experiences to achieve meaningful interfaces: 
Recognition, Exploration, and Reliance, which can 
also be described as stages since they are experienced 
sequentially (Krippendorff & Butter, 2008). Fig.1 
shows the relationships between these three types of 
experiences. Recognition includes correctly 
identifying what something is and what it can be 
used for; Exploration includes how it works and what 
to do to achieve particular aims; And, Reliance is 
operating something so seamlessly that attention can 
be on the sensed consequences of its use 
(Krippendorff, 2006). 

 
Figure 1. Transitions between three qualities of 

experiences (Krippendorff, 2006) 
 

Considering that the purpose of usability testing 
is to determine how well people can use the product, 
in which that it is quite ubiquitous that the target 
artifact is generally introduced that “this is a thing 
for doing ……”, the stage of recognition is usually 
skipped or distorted by the experimenter. In other 
words, we monitor the stage of exploration until 
quitting for the reliance stage, during the usability 
testing. That is, we presuppose that a design, which 
provides good usability, could make a transition from 

exploration to reliance smoothly in this study. 
 In addition, the theory of meaning for artifacts in 
use provides numerous concepts for exploration: user 
conceptual models, constraints, affordances, 
metonyms, informatives, and semantic layers 
(Krippendorff, 2006). Those concepts can compose a 
checklist, shown in Table 1, which can be used to 
concretely elucidate whether the designs provide 
enough meaning of functions to users, or where users 
have troubles for understanding the products.  
 The term Affordance was first presented by Gibson 
with the description that “the affordances of the 
environment are what it offers the animal, what it 
provides or furnishes (Gibson, 1979).” In product 
semantics, it is said that affordance means the ability 
of perceiving usage directly, effortlessly, and without 
thinking (Krippendorff, 2006). It was described in 
direct perception of usability, enacted affordances, 
and constructed affordances. 
 Metonyms are parts taken to represent the whole 
to which they belong (Krippendorff, 2006). For 
example, the sign of a couple highly means the 
washrooms, or the image of a garbage can in the 
computer indicates the place users could delete their 
unwanted files. 
 Constraints are considered to limit the dangerous 
usage of the product. For example, the load-bearing 
capacity of bridges (natural laws), the shutdown 
system of microwave (physical constraints), a 
childproof design of medicine packages (constraints 
that discriminate among users), or double-check of 
deletion in the computer (overridable constraints). 
However, immoderate constraints or unthought 
constraints may make the products difficult to use — 
for example, the usage of a credit card (unnecessary 
constraints). 
 Informatives are a series of clues which are means 
to indicate how to proceed (Krippendorff & Butter, 
2008), and primarily provide the functions of calling 
attention (signals), concerning current stage (state 
indicators, progress reports, and confirmings), and 
offering guidance and consequences (affordings, 
discontinuities, correlates, maps of possibility, error 
messages, and instructions).
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Table 1. The Checklist for concretely elucidating whether the designs provide enough meaning of function to users 
(from Krippendorff, 2006) 

Affordance Direct perception of usability, Enacted affordances, Constructed affordances 

Metonyms  

Constraints Natural laws, Physical constraints, Constraints that discriminate among users, Overridable constraints, Unnecessary 

constraints 

Informatives Signals, State indicators, Progress reports, Confirmings, Affordings, Discontinuities, Correlates, Maps of possibility, 

Error messages, Instructions 

 

 
Figure 2. the Interpretation of Difficult-to-use Based on Product Semantics Theory 

 
 
3. Usability Testing: A Case Study 

 A usability testing for a microwave was conducted 
with six older adults and a younger adult (3 males, 
mean age 74.33 yrs., SD 6.31) (Zhong et al., 2020). 
This microwave carried manual mode, which can be 
totally set up by the users according to their needs, 
and also auto menu mode, which provides a lot of 
recipes to help users cook easily. The participants 
were asked to perform six tasks using the microwave 
oven while executing thinking aloud. Since it may be 
hard to think aloud for some participants, and, at the 
same time, since we wanted more natural utterances, 

we gave them enough explanations, showed some 
demonstrations, and asked them to practice in 
advance. The interaction between participants and 
the microwave oven was recorded by three video 
cameras, including a wearable one, during the tasks. 
Tasks were: 1. Heat up a stew in a retort pouch 
(manual mode); 2. Warm up a cup of milk (automatic 
mode); 3. Defreeze the frozen chicken (automatic 
mode / Usage of Accessories); 4. Warm up the frozen 
rice (automatic mode); 5. Cook an herb chicken 
(automatic mode / Usage of Accessories); 6. Add water 
into water tank (for whom missed the operation 
which should be done in task 3: preparations). After 

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-95

600



tasks, an interview was conducted for further 
information or clarify the meaning of utterances by 
the participants in the usability testing. 
 Generally, the purpose of usability testing is to 
determine how well people can use the product and 
what kinds of processes people take as problem-
solving. Even though how to execute the testing is 
rather strictly determined, analytic methods are 
almost free-format, frequently saying that it depends 
on contents and contexts of target artifacts. Thus, we 
think it may be valuable to have a frame of analysis 
with product semantics. 
 
4. The Analysis of Usability Testing Based 

on Product Semantics 
With the frame of product semantics, difficulties in 

use may be clarified easier. After the analysis of 
protocols and behaviors, we have briefly summarized 
the results as disruptions with START Button, LED 
Display, and Accessories in our previous research 
(Zhong et al., 2020), and specific problems showed up 
in the usability testing have been picked up, as 
shown in Fig.2, which also mentioned the 
information that the microwave oven tried to convey 
but failed. 
Example 1 — Difficult to understand how to use the dial 
with an integrated button: Product should be 
expressive about their function and purpose through 
shape and texture (Boess & Kanis, 2008). However, 
over half of participants showed their confusion on 
the START button, including press and rotation two 
operations, which might provide an incomplete direct 
perception of usability. And even more, some of them 
tried to turn the page by pressing the upper-half or 
bottom-half of the button, which indicates that 
redundant meanings may be caused by the dotted 
line in the middle could not be understood by the 
users (see Fig.3 above). So, what if we change its 
appearances, such as its shape (e.g., arc) or height 
(see Fig.3 below)? A little change may bring a totally 
different perception. 

 
Figure 3. START Button - Examples with different arcs. 

 
Example 2 — Difficult to understand the meaning of the 
information (“Measuring”) on the screen: Almost every 
participant uttered their queries about the meaning 
of “Measuring”, which was displayed at some 
duration just after the START button was pushed.  
It is a procedure for estimating heating time by 
detecting the weight and the temperature of the food, 
meanwhile starting to warm the food in parallel. 
However, detecting time was usually longer than the 
users’ expectations, and some participants even 
canceled within this period. Maybe based on their 
understanding, the measuring stage was executed 
BEFORE the heating. In fact, the designers used a 
status indicator to tell the user the current status (see 
Fig.4 left). A state indicator shows the user what the 
artifact is presently doing and what mode of 
operation it is in (Krippendorff, 2006). Still, it 
confused the users because there is no indication of 
how long to wait and what the artifact is actually 
doing. In such cases, the use of progress report, which 
could tell the user how much has been achieved so far, 
maybe clearer (see Fig.4 right), in addition to the 
indication that the warming and measuring are 
occurring simultaneously. 

 
Figure 4. Before and After of “Measuring” 
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Example 3 — Difficult to understand the meaning of the 
illustration and information (“Add water”) on the screen: 
The participants might be unfamiliar with the 
meaning of “add water” itself because it is a quite new 
function in steam mode, which is uncommon in a 
usual microwave oven. The indication “Add water” 
appeared in the task of thawing the chicken (see 
Fig.5 left). The designers attempted to use the icon of 
drip for expressing the demand of action “to add 
water into the water tank.” Obviously, it did not work 
well. Three participants, including the younger adult, 
ignored this information. This problem can be 
interpreted as two different situations: (1) users did 
miss the message on display, or (2) they noticed but 
intentionally ignored or misunderstood the meaning 
because they did not know what the sign “add water” 
exactly means, including that they had no idea where 
they should add water. The former can be handled 
with flickering signs (a kind of signals which can call 
attention) or changing positions if needed. As for the 
latter, tactfully using correlates, which bear physical 
or conceptual correlations between the location of the 
water tank and the location showed in the display, 
can help users learn better and faster (see Fig.5 right). 

 
Figure 5. Before and After of “Add water” 

 
Example 4 — Difficult to understand the meaning of 
accessories in use: The second last task was to cook a 
dish named “Herb Chicken”, which need the usage of 
black plate for using the grill mode function. As 
shown in Fig.6, this microwave has many accessories 
for different modes, in which table plate (default one, 
mainly for microwave heating mode) and black plate 
(for grill or oven mode, cannot be used in microwave 
oven mode) are easily confusing. Although designers 
used the icons in white and black (state indicators) on 
the screen to match two plates respectively, and even 
it is carved that it cannot be used in microwave mode 
on the surface of the black plate (discontinuities in 
features suggest different meanings), when users did 
not know the differences between heating modes, 

they may get more confused. In fact, only one 
participant completed the task smoothly without any 
intervention. It means that those clues are not 
conspicuous enough. For this kind of operation with 
potential dangers, error messages, which explain 
what can be done when an action does not accomplish 
what the user had intended (Krippendorff, 2006), 
here the prohibition of the black plate, should be 
informed in the display if possible, and the design for 
constraints should be included. 

 
Figure 6. The Accessories 

 
Discussions — Three Problems to apply product 
semantics to electronic products: Through this 
research, we also realized that there are some 
limitations on using the frame of product semantics 
to understand problems in designs of electronic 
products. 

Firstly, the meanings of today’s products, especially 
electronic products, are no longer as obvious as the 
simple objects did. They are always accompanied by 
complicated sequential operations, that is, the 
feedback of a product is no longer a reaction for one 
simple operation like press a button, but for a series 
of actions. Therefore, a new interpretation for the 
increasingly complex products is needed in product 
semantics. 

Secondly, design characteristics (shapes, materials, 
colors, etc.) in product semantics can deal with 
something but not everything, especially for the 
problems which mainly embody in uses of language. 
Again, Japanese “add water” in Example 3, which 
can mean the situation of the water tank but the 
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action of adding water into the water tank.  
Last but not least, the hierarchy of context in use 

also needs to be considered. Nowadays, the 
improvement of information technology brings the 
products with different scale, just like the microwave 
oven in this research. For instance, Example 4 
showed users’ confusions with the scopes they should 
take: When should I interact with the microwave 
itself? When should I use the accessories outside the 
microwave? Those questions also need to be 
answered. 
 
5. Conclusion 
 In this paper, an analytic method of usability 
testing on electronic products with the frame of 
product semantics is proposed. This method enables 
rapidly understand where the design should be 
improved. Since this study only found out “seems like” 
reasons for difficult-to-use, the validity of the design 
proposals mentioned above should be verified in 
future research. Some limitations are also pointed 
out to develop the theory of product semantics, which 
can explain the usages of electronic products, or 
information technology-based products. It might be 
necessary to improve the product semantic theory, or 
to find out a better interpretation in other design 
theory, or even other disciplines. 
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概要 
我々は、これまでに、足をつっぱる方向の筋運動に対し
て、仮想空間上の脚のイメージが伸張する場合も、収縮
する場合も等しく伸縮感覚が誘導されるという知見を
得ている。本稿において、筋負荷と主体感を分離するこ
とを目的に、脚入力に加え指入力による脚の伸縮感覚
への効果を検証した。結果、順逆等価の効果が指入力で
は成立しないことがわかった。これは、脚の伸縮錯覚に
筋負荷が積極的に関与していることを示唆するもので
ある。 
 
Keywords: body transform illusion, full-body illusion, elastic 
leg illusion; 

1. はじめに 

物理空間と仮想空間の両者にまたがって複数感覚に

同期刺激を与えることで, 仮想空間内の, 変形した身

体やアバターに体験者の身体所有感を投射できること

が知られている[1][2]. このサイズ感の変調は, 身体の

サイズに紐づけられた種々の自己イメージ（例えば, 身
体満足度の変調[3]）にまで作用し, さらに, 主観的な痛

みを増減させることが報告されている[4][5]. さらに, 
痛みの増減において重要なのは視覚-触覚間の作用が

時間的に同期することであり, 視覚刺激（伸張-収縮）

と触覚刺激（引張る - 押し込む）の方向性の一致は重

要でないことが示唆されている[6]. こうした報告は, 
身体像を伸縮させることが, 身体マップの再組織化を

促進する可能性を示唆するものである. したがって, 
身体像伸縮の機序を様々な身体部位で明らかにしてい

くことは, 神経可塑性の見地からも非常に有用な題材

を提供するものと期待される.  
我々は, 以上の見地から, HMD を用いて腕や脚の伸

縮する感覚を誘発する研究を継続的に行ってきた[7]. 
2019 年に発表した「Elastic Legs Illusion（以下, ELI）」[8]
では, 特に脚が伸縮するような錯覚を誘発させること

を試みている. 図1に示すように, 体験者は長座体前屈

の姿勢をとり, 両脚の裏にあてがったスタンドを, ゴ
ムチューブを介して手で引っ張ることで, 腕と脚にそ

れぞれ互いが相反する方向の力を発生させる. ゴムを

引く力の大きさは, 脚とスタンドの間にかませた体重

計によって計測されており, この力が大きくなるほど, 
仮想空間に CG で表現された自分の脚が伸びていく

（Kinesthesis-vision correlation）. ELI は, 研究室の展示に

おいて, 44 人中 33 人の体験者が, 脚が伸縮する感覚を, 
「強い」または「大変強い」のレベルで報告しており[9],  
これまでに我々が発表した他の伸縮錯覚と比しても

[10][11], 遜色のない水準で伸縮の感覚を誘導するもの

である. 興味深いことに, 「Elastic Legs Illusion」では, 現
実の脚に加えられる力の方向が, 脚の収縮する方向で

あるのに対して, 映像上では, 「脚が伸長する」映像が

呈示されている（kinesthesis-vision incongruent）. ELI に
おいて, 身体に対し外的な圧力が発生するとき, 筋肉

の内的な補償作用が逆方向に働く（伸張反射）という生

理学的知見を踏まえると, ELI において,  外力（収縮）

と内的な補償作用（伸張）のいずれもが, 伸縮する脚の

イメージと同調しうるという仮説が成立する. 以上を

踏まえて, 本研究では, 「筋運動は順逆両位相の伸縮イ

メージと適合する」という仮説を被験者実験にて検証

することを目的としている. 昨年, 我々が行った実験

では[17], ELI の機構を体験する被験者に対し, 物理的

に脚がつっぱっていくのとともに, 脚が伸びる映像ま

たは縮む映像のいずれかを呈示し, 脚の伸縮感覚の強

 

図１ Elastic Legs Illusionの機構 
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度について質問するものであった. この実験では, い
ずれの映像でも変わらない強度の伸縮感覚が得られた

一方, 行為主体感による影響については十分に考慮さ

れていなかった. 具体的には, 「ゴムを引っ張る」およ

び「脚を押し込む」という行為の意思そのものが, 一定

の水準で脚の伸縮を操作する感覚を促しているため, 
純粋な脚への筋肉負荷の増減のみによって伸縮感覚が

誘発されているとは言えなかった可能性がある. 以上

を踏まえて, 本研究では, 主体感の影響を加味した実

験系を構築し, 脚に作用する筋運動の要因の有無を, 
主体感と分離して検証することが主たる目的である.  

2. 実験 

2.1 被験者 

実験には, 12 人の被験者（男性 10 人, 女性 2 人）が

参加した. 被験者は全員大学３年生であり, 学部３年

向けに開講している授業の教材として実験に参加した.   

2.2 実験系・実験要因の設計 

被験者は 6 種類の入力方式（「順脚負荷」「逆脚負荷」

「順指負荷」「逆指負荷」「ボタン操作」「受動呈示」）に

よって, HMD を通して一人称視点で表示される右脚の

伸縮の操作を行う. 全ての入力方式を通じて, 被験者

は, 立位の姿勢で右脚を体重計に乗せ, 左手は用意さ

れた台の上に置いた状態で課題を行う. 「順脚負荷」「逆

脚負荷」は, 被験者が右脚に体重をかけることによって, 
仮想空間上の右脚が伸縮する一方で「順指負荷」「逆指

負荷」は, 左手の台の上に設置された圧力センサの表面

を人差し指で押し込むことによって伸縮が行われる. 
このうち, 「順脚負荷」「順指負荷」（以下, 順負荷）は, 
体重計に負荷をかけていない状態では右脚は基準の長

さ（1 倍）であり, 体重・圧力が増加することで最大 2
倍まで伸張する. これとは逆に, 「逆脚負荷」「逆指負荷」

（以下, 逆負荷）は, 体重計に負荷をかけていない状態

で, 右脚は既に 2 倍に伸縮した状態にあり, 体重・圧力

が増加することで, もとの基準長にまで収縮する. 「ボ

タン操作」は,左手にコントローラを握り, ボタンを押

している間のみ, 圧力とは無関係に脚が定速で最大 2
倍まで伸張し, ボタンを離すと元の基準長にまでやは

り定速で収縮する方式である. 最後に「受動呈示」は, 
被験者は何の操作もせず自動で伸縮する脚を傍観する

方式である.  

「ボタン操作」「受動呈示」は, 他の筋運動あり 4 つ

の方式（以下, 筋運動群）にとっての対照群である. 「ボ

タン操作」には主体感が伴う一方で, 「受動呈示」では

主体感の影響が排除されている. したがって, 「ボタン」

と「受動呈示」の方式を比較することによって主体感に

よる効果を, 直接分析することができる. 加えて, 筋運

動群と対照群との比較によって本研究の主題である, 
筋運動と主体感それぞれの効果を分離して検証するこ

とが可能となる.  
筋運動群の 4 つの条件は,＜脚負荷 - 指負荷＞（脚指

要因）と＜＜順負荷 - 逆負荷＞（順逆要因）による 2
要因の混合デザインとなっている. 順逆要因において, 
負荷をかけることによって脚が伸びる順負荷は , 
Agency Congruent の方式であるといえる. 一方で, 既に

述べているように, 順負荷は, 筋運動としては収縮に

相当するため, 脚の伸張の方向とは矛盾する. この観

点では Kinesthesis-vision Incongruent である. 逆に, 逆
負荷においては, Agency Incongruent であるが, 運動感

覚と視覚の関係では Kinesthesis-vision congruent である

といえる. 以上を踏まえ, 筋運動群について二要因分

散分析を行い各要因の効果を検証することによって, 
筋運動と主体感の効果を分離して分析することが可能

となる.  

2.3 手順 

実験は, １人の被験者に対して, 既に説明した6通り

の条件からなる試行を, それぞれ 2 回, 合計 12 回の課

題を行う.  各条件の順序については, 最初の 6 回につ

いてはランダムに配列し, ２回目のセットでは, 最初

の順序を維持して行った. 「受動呈示」を除く 5 つの方

式の課題では,, 被験者はHMD を装着した状態で 40 秒

間, 自由に伸縮の操作を行ってもらう（典型的には, 1.5
秒間かけて荷重を右脚もしくは指にかけ変形しきった

長さまで伸ばしたあと, もう1.5秒かけてもとの長さに

戻していく）. 「受動」では, 同じく 1.5 秒かけて伸び

たあと 1.5 秒かけて縮んでいく. 各試行の後で, 「自分

が映像の脚の伸縮を操作している感じ」（Agency）, 「自

分の脚が伸縮する感じ」（Ownership）, そして「酔い」

（VR Sickness）の強さを 11 段階（0-10）で評価させた.  

2.4 結果 

図N に各質問項目に関する実験結果を示す（N=12）.  
まず Agency の結果について記す. 6 つの水準（入力
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方式）に対して,一要因分散分析を行ったところ主効果

が得られたため（F(5)=21.7, p<0.001）, Ryan 型による

多重比較（有意水準 10%, 以下同）を行ったところ, 
「受動呈示」に対して, 全ての方式が有意に高い主体

感を持つことがわかった（全て p<0.001）. さらに, 詳
しい傾向を得るため, 繰り返しによる検定過誤の可能

性に留保しつつ, 各条件間で対応ありの t 検定（両側

検定）を行ったところ, 「順脚負荷」の方式において, 
「逆脚負荷」「ボタン操作」に対して有意に高い水準

の主体感が確認された（p<0.01, p<0.02）. 最後に, 筋
運動群に対して二要因分散分析を行ったところ, 順逆

要因にのみ主効果を得た（F(1,11)=12.5, p<0.005）.  
次に, Ownershipの結果について記す. 全ての入力方

式に対して一要因分散分析を行ったところ, 主効果

に有意傾向がみられたため（F(5)=2.27, p=0.06）, Ryan
型による多重比較を行ったところ, 「順脚負荷」が「逆

指負荷」に対して有意に高い伸縮感覚を得るとの結

果を得た（p<0.006）. 各条件間の対応あり t 検定では

「逆指負荷」と比較して「順脚負荷」「順指負荷」で

有意に高い伸縮感覚を得た（p<0.02, p<0.02）. また, 
筋運動群に対する二要因分散分析によって, 2 つの要

因の主効果について, それぞれ有意傾向が見られた

（F(1,11)=3.39, p=0.093 for 脚指要因; F(1,11)=3.88, 
p=0.075 for 順逆要因）.  
最後に, VR-Sickness に関する結果を述べる. 全ての

入力方式に対して一要因分散分析を行ったところ, 
主効果に有意差がみられたため（F(5)=2.26, p<0.03）, 
Ryan 型による多重比較を行ったところ, 「受動呈示」

において, 「順脚負荷」「順指負荷」「ボタン操作」と

比較して有意に高いレベルの酔いが報告された

（p<0.002, p<0.01, p<0.02）. さらに, 各条件間の対応

あり t 検定では上記の条件対に加えて,「順指負荷」

「逆指負荷」間でも有意差を得た（p<0.02）. また, 筋
運動群の 2 要因分散分析（脚指要因・順逆要因）に

おいて, ２つの要因の主効果は検出されなかった.   
 

3. 考察 

まず Agency と VR-Sickness の主観評価に関する結果

を要約する. 容易に予想されたように, 「受動呈示」は, 
他のどの方式と比しても Agency の主観評価が有意に

低く報告されている. さらに, 筋運動型に注目した分

析によって, 順逆要因に主効果が得られた. すなわち, 
筋肉に負荷をかけて視覚上の脚を伸張させる方式は, 
負荷を緩めることによって脚を伸張させる方式に対し

て強い主体感を与える傾向にある. 加えて, 相対的に

主体感の低い傾向にあった「受動呈示」と「逆指負荷」

は, VR 酔いの主観評価においても高く報告される傾向

にある. 詳細な分析は控えるが, ここで主体感と酔い

に負の相関が存在するのは明らかである. すなわち, 

図4 実験2のイメージと結果 
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運動に伴う視覚予期が, 実際の HMD 内の視覚運動と

整合的である（押して伸びる, 離して縮む）ことは, そ
のまま高い主体感を保証するが, この関係が不整合で

あったり, あるいはそもそも運動入力が存在しない場

合, 主体感は損なわれ, 酔いの生じやすい状況となる.   
以上の要約のうえで, Ownership の結果について検討

したい. まず何よりも注目すべきは, Ownership の主観

評価において, いずれの筋運動群の入力方式も, 「ボタ

ン操作」または「受動呈示」と比して, 有意な効果を示

さなかった点である. これは, 主体感から分離された

筋運動が, 伸縮感覚の向上に対して何ら寄与していな

いことを示唆するものである. そもそも, 筋運動型で

はない無い「ボタン操作」と「受動呈示」との条件間で

も全く主観評価に差はみられない（p=1.0, n.s.）. この点

だけとりだすと, 伸縮感覚の誘発において, 「筋運動」

のみならず「主体感」までもが全く有効な作用を持って

いないように考えられる.  
他方で , 筋運動群の条件間の分析では , Agency 

Incongruent である「逆負荷」よりも, Agency Congruent
である「順負荷」の入力でより高い伸縮感覚の主観評価

が報告される傾向にある. この中で特に興味深い点と

して, 対応あり t 検定によれば, 「順指負荷」と「逆指

負荷」間では有意な差が得られている一方で（p<0.012）, 
「順脚負荷」と「逆脚負荷」との間では有意な差が検出

されていない（p=0.26, n.s.）. 後者は, 前回のELI 環境

における我々の実験結果[17]を再現するものである. 
つまり, 指入力では,入力方向の逆転に伴う Agency の

減退に連動して Ownership が減退するのに対して, 脚
入力では, Agency の減退にも関わらず, なお Ownership
が一定の水準で踏みとどまっていると整理することが

できる. 先に説明したように, 「逆脚負荷」では, 
kinesthesis-vision correlation の水準で整合的である（つま

り筋運動の収縮に対して脚の像も収縮する）. この種の

congruent な相関は, Body ownership Illusion における複

数感覚同期の原理においてポジティブな因子として働

いているものと予想される. つまり, 少なくても筋運

動群内の順逆要因の分析によって, 脚にのみ生じてい

る「筋運動」の効果を指摘することができる.  
次に, 本研究の中心的な論点である「順脚負荷」にお

ける反転投射の有無について検討する. まず, Agency, 
Ownership, VR-Sickness のいずれの主観評価の項目につ

いても,「順指負荷」と「順脚負荷」との有意差は確認

されていないことに注目したい. これらの結果は,脚の

イメージに直接的に向けられる反転投射の作用に否定

的である. 他方, 順負荷のAgency が対逆負荷で有意に

増大する作用は, 脚入力にのみ見られる. また, 「ボタ

ン操作」に対して有意なAgency の増大を示す入力方式

も「順脚負荷」のみである. 以上の部分的な結果を踏ま

えると, 「順脚負荷」には, 主体感をベースとする他の

方式と比しても, Agency をことさら増大する因子が含

まれていると考えることが自然である. ここでは, 反
転投射の効果が, この種の因子に関与しているという

可能性を指摘したい. この仮説に従うと, 反転投射の

効果は Ownership（伸びている感じ）よりも, むしろ

Agency（伸ばしている感じ）の水準で現れることにな

る. 反転投射の作用がおそらくは主観的な水準に基礎

を持つであろうことを念頭におくと, この非対称性に

は一定の根拠が認められるだろう. この種の反転投射

のAgencyへの効果については, 今後の重要な論点とし

たい.  
 最後に, Ownership の主観評価において, 全 6 水準 を
対象とした分析では, 筋運動および主体感の効果が全

く得られなかった点について再び検討したい. t 検定の

レベルでは, 「順脚負荷」のみ, 「ボタン操作」「受動呈

示」に対して有意傾向を示しており（p=0.08, p=0.07）, 
実際には, 被験者数や検定の手法を調整することで, 
異なる結果が得られる可能性は十分に考えられる. 一
方, そうした事情を差し置いても, Agency や VR-
Sickness と比して, 主体感や筋運動がOwnership に与え

る効果がそれほど明確ではないという点は注目に値す

る. 身体所有感の錯覚では, 「主体感」が積極的な効果

を持たないことはこれまでもたびたび報告されている

[18]. 加えて, 「受動呈示」のような状況での身体所有

感の向上は, ラバーハンド錯覚でも報告されており

[19], 実際のところ, 本実験結果は, 身体所有感に関す

る理論と大きく矛盾するものではない. この種の, 視
覚優位の所有感変調に対する感度は個人の共感性に関

わる尺度の強弱が関係していることが報告されており

[20][21][22], 本実験においても同様に個人差の影響が

強く関わっていると考えるのが自然である. とりわけ, 
本実験系の場合, それほど共感尺度の高くない被験者

であっても, 先行する筋運動型の課題において脚が伸

縮する筋運動イメージを体験することによって, 「受動

呈示」や「ボタン操作」の課題においてOwnership を内

的に立ち上げやすい状況がつくられている可能性があ

る.こうした効果を無作為化したり, 順序の効果の有意

性を検証したりするには, 今回の実験の被験者数は不

十分である. 今後の課題としたい.  
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概要
意味の創造過程としての動的な比喩理解のため提案

として，圏論の概念を用いて構築された不定自然変換

理論 (TINT: theory of indeterminate natural transforma-

tion, 布山 &西郷, 2019 ; Fuyama & Saigo & Takahashi,

2020)に基づき，2つのシミュレーションを実施する．

また，実験によって，人間の比喩解釈となる対応づけ

データを収集し，これをシミュレーション結果と比較

することで，TINTがどこまで人間に近い判断を行う

ことができるのかを検証する．

キーワード：比喩，圏論，類似，類推

1. はじめに
意味の創造過程と類推・転移学習を探求するための

仮設として近年に提案された不定自然変換理論 (TINT)

は，さしあたりは比喩理解のモデルとして研究が進め

られている．TINTはイメージの意味を，イメージの

間の連想関係として定義する．その上で，イメージの

連想ネットワークの構造が，被喩辞のイメージからの

喩辞のイメージの連想を端緒として動的に変化する過

程として，比喩理解過程をモデル化する．このモデル

化のために導入し用いたのが，圏論の諸概念である．

イメージの意味をコスライス圏で，喩辞と被喩辞のイ

メージの意味の対応づけを関手で，比喩理解の過程は

無数に考えられるため，適切な関手の探索が難しい．

したがって，まずは自明な関手を構築し，そこからの

自然変換を探索することで，比喩の理解として適切な

関手を構築するという過程によって表現している．こ

れに加えて，動的な過程として比喩理解を表現するた

めに，あるイメージから別のイメージへの連想確率を

導入し，圏の不定化を行っている．このようにして，

全てのイメージどうしの連想関係を表す射に連想確率

が付与されている圏を，潜在圏と呼ぶものとする．こ

の潜在圏の連想確率を元に，あるイメージから別の

イメージが連想されると判断された場合には，その

イメージの間の射は圏に残り，そうでない場合には圏

から消える．これを「励起 (excitation)」および「緩和

(relaxation)」と呼び，それぞれがどのように起きるの

かがルールとして定める．ある時刻において励起して

いる射からなる圏が，顕在圏と呼ばれる．1

TINTの大きな特徴をなすのは，イメージ間の連想

と合成性という最小の仮定を用ることで知識表現を行

う点，そしてまた，構造同士の対応づけ自体も，自明

な関手を構築してそこから自然変換を探索することに

より，元の知識表現以上の仮定を入れることなくボト

ムアップに表現する点である．本論文で行う検証の主

眼の一つは，小さな仮定（ほぼ最小の仮定）を前提と

する知識表現，および，ボトムアップな構造の対応づ

けから出発した場合に，人の比喩理解に対応する構造

同士の対応づけをどの程度までなしうるか，という点

にある．この検証のために二つのアルゴリズム，すな

わち，構造を無視する「TINT 未満」のアルゴリズム

と，最小の構造を保存する「ミニマル TINT」のアル

ゴリズムを導入する．さらに，人間が比喩を解釈する

際には喩辞と被喩辞の意味の間でどのような対応づけ

が行われているのかというデータを実験により取得

し，シミュレーション結果と比較する．これは，TINT

が人間の比喩理解をどこまで説明できるのかを検証す

るためである．

2. シミュレーション
本論文では，2種類のシミュレーションを実装する

ことにより，コスライス圏を用いた知識表現とボトム

アップな構造の対応づけから，人間が行うような対応

づけがどの程度なされうるのかを検証する．

1つのシミュレーションは，対象同士の対応づけを

行うものである．これは，コスライス圏における対象

（圏 C においては特定の対象からの射）のみを励起さ

1不定自然変換理論を詳細に説明したものとしては (布山 &西郷,

2019 ; Fuyama & Saigo &Takahashi, 2020 ) を参照．
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せ，そのコスライス圏の対象同士をのみ対応づけると

いう方法である．例として，コスライス圏 B\C に B

から X1～X4 への射 b1～b4(コスライス圏においては対

象)が存在し，さらに i1 : X1 → X2 と i2 : X3 → X4 が存

在するとする．この場合に対象同士の対応づけとは，

i1 : X1 → X2 や i2 : X3 → X4 のような射を無視し，コス

ライス圏 B\Cの対象 b1や b2に対し，A\Cにおいて対

応する対象を探索するものである（圏Cにおいて見る

と，Bを域とする射のみを Aを域とする射に対応づけ

ることに対応する）．この場合には，喩辞・被喩辞の

意味を表すコスライス圏には（恒等射を除いて）対象

以外は存在しないため，コスライス圏において，ある

対象について他の対象との関係を考えて対応づけを行

うことはしない．

もう 1つのシミュレーションは，三角構造同士の対

応づけを行うものである．三角構造とは，コスライス

圏の射となる構造であり，この三角構造を考えること

によって，対象同士の対応づけでは無視していた i1 や

i2 のようなイメージの間の関係性を表す射を考慮し

つつ対応づけを行うことができる．具体的には，コス

ライス圏 B\C に存在する三角構造からコスライス圏

A\Cに存在する三角構造への対応づけを行う．構造同

士の対応づけを目的とする TINTは，意味を表すコス

ライス圏の構造をいくつかの三角構造に切り分けれ

ば，より大きな範囲の対応づけを行うことも可能とな

る．しかしその場合には，シミュレーションが複雑に

なり結果の解釈が難しくなる．そこで本研究では，結

果の解釈と，対象同士の対応づけとの比較，その両方

を容易にすることを目的として，最も小さい構造であ

る三角構造１つを喩辞のコスライス圏に励起させ，そ

の三角構造を被喩辞の三角構造に対応づけるという形

でシミュレーションを実装する．

このシミュレーションは，大まかには以下のような

流れである．まず，喩辞・被喩辞の意味を表すコスラ

イス圏の初期状態の設定を行う．次に，自明な関手

である Base of Metaphor Functor (BMF)の構築を行い，

BMF からの自然変換を探索して比喩の解釈として妥

当な関手である F の構築を行う．この流れに沿う形

で，それぞれのシミュレーションについての説明を

行う．

2.1 対象同士の対応づけ (構造無視)

「蝶は踊り子のようだ」という比喩を例に取って，

TINTモデルでの対象同士の対応づけのシミュレーショ

ン方法を以下に説明する．最初に，喩辞・被喩辞の意

味を表すコスライス圏の初期状態を設定する．まず，

喩辞となるイメージから連想される 8つのイメージを

挙げた．この 8つのイメージを「踊り子の初期イメー

ジ」と呼ぶこととする．喩辞のコスライス圏は，喩辞

からその初期イメージへの射を励起させ初期状態と

し，被喩辞のコスライス圏についても同様にして初期

状態を定める．

次に，喩辞と被喩辞の対応づけを探索する．まず，

自明な関手である BMFの構築を行う．「蝶は踊り子の

ようだ」という比喩を受けて，蝶から踊り子への射 f

が生まれ，その後に，射の合成によって f と踊り子

から初期イメージへの射が合成され，蝶から踊り子

の初期イメージへの射が生まれる．これによって関手

BMF，すなわち，踊り子から初期イメージへの射と f

との合成により生まれた蝶からの射を対応づける関手

を構築する．

次に，踊り子→踊りを例として，BMF からの自然

変換の探索の説明をする．BMFでは，踊り子→踊りと

蝶→踊りの対応は，“踊り子にとっての踊り”は “蝶に

とっての踊り子にとっての踊り”である，という形で

解釈され表される．しかし，踊り子を経由する射との

対応づけでは，蝶からの直接的な射と対応付いていな

いために，比喩の解釈としては不明瞭である．そこで，

比喩の解釈としてより妥当な対応づけである関手 F，

すなわち，BMF からの自然変換を探索することで踊

り子→踊りを蝶からの直接の射に対応づけた関手を構

築する．自然変換の探索は，踊りから蝶の初期イメー

ジへの連想確率を用いて，その連想が実際に起こるか

どうかを考えることで行う2．この自然変換の探索の

際に，連想確率を用いる．この連想確率は，潜在圏か

ら取得する．例えば，踊りから蝶の初期イメージへの

連想確率が「舞う: 0.8,飛ぶ: 0.4,花: 0.3,女性: 0.8,空:

0.1,美しさ: 0.8, 儚さ: 0.5,羽: 0.5」であるとする．実

際に踊りから舞う，花，儚さが連想された場合には，

この中で一番連想確率の高い射である踊り→舞うを，

BMFから F への自然変換の要素として選択する．踊

りから蝶の初期イメージへの射が 1つも励起しない場

合には，踊り子→踊りは比喩の解釈として対応づくも

のがないと判断され，消える．このプロセスにおいて

対象同士の対応づけの特徴となっているのは，射のそ

れぞれについて独立に探索が行われる点であり，これ

は構造の無視を反映している．

探索された自然変換の一部をなす射により，蝶→踊

りが蝶→舞うに変換され，踊り子→踊ると蝶→舞うが

2自然変換は，関手の行き先の圏における射の族であるため，自
然変換の探索は射の探索に帰着する．
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対応する．これが比喩の解釈である関手 F の一部とな

る．踊り子の全ての射についてこの手順を施すことに

より，踊り子の全ての射が蝶からの直接の射に対応づ

けられるか否か（対応付かないときには消える）が定

まったときに比喩の解釈が完了する．こうして得られ

た関手 F が，比喩の解釈となる．

2.2 三角構造同士の対応づけ (構造考慮)

TINT モデルでの三角構造同士の対応づけのシミュ

レーション法を，「蝶は踊り子のようだ」を例に取って

以下に説明する．最初に，喩辞，被喩辞の意味を表す

コスライス圏の初期状態を設定する．喩辞のコスライ

ス圏は，喩辞とその初期イメージで構成できる三角構

造のうち１つだけを励起させ，被喩辞のコスライス圏

は，被喩辞とその初期イメージで構成できる三角構造

全てを励起させる．喩辞と被喩辞の意味を表すコスラ

イス圏の例として，踊り子→舞う，踊り子→舞台 (ど

ちらもコスライス圏の対象)，舞う→舞台 (射)の 3つ

の射を持つ三角構造を初期状態とするものを考える．

三角構造として，これ以降は，コスライス圏の射とな

る部分をとることで，三角構造 (舞う→舞台)のように

記述することとする．

次に，喩辞と被喩辞の構造同士の対応づけの探索を

行う．まず，自明な関手である BMFを構築する．「蝶

は踊り子のようだ」という比喩を受けて，蝶から踊り

子への射 f が生まれ，しかる後に射の合成により f

と踊り子→舞台， f と踊り子→踊りが合成されること

で，蝶→舞台，蝶→踊りが生まれる．これにより関手

BMF，すなわち，踊り子→舞台，踊り子→踊りと， f

との合成によって生まれた蝶→舞台，蝶→踊りを対応

づける関手が構築される．

次に，BMF からの自然変換の探索について説明す

る．三角構造同士の対応づけにおいても，BMF は比

喩の解釈としては不明瞭さを残している．そこで関手

F，すなわち，対象同士の対応づけと同じように BMF

からの自然変換を探索することで比喩の解釈としてよ

り妥当な対応づけとなる関手を構築する．とはいえ，

三角構造同士の対応づけでは，舞台→踊りが存在する

ため，この射について可換性を満たすような自然変換

の探索を行う必要がある．そこで，可換性を満たすよ

うな自然変換の候補を探索するにあたっては，舞台か

ら蝶の初期イメージへ連想が起こるか，踊りから蝶の

初期イメージへ連想が起こるかを同時に考えることと

する．自然変換の探索の際に用いる連想確率は，対象

同士の対応づけと同様に，潜在圏から取得する．

例えば，踊りから蝶の初期イメージへの連想確率

が，「舞う: 0.8,飛ぶ: 0.4,花: 0.3,女性: 0.8,空: 0.1,美し

さ: 0.8,儚さ: 0.5,羽: 0.5」であり，舞台から蝶の初期

イメージへの連想確率が「舞う: 0.7,飛ぶ: 0.3,花: 0.6,

女性: 0.6,空: 0.4,美しさ: 0.6,儚さ: 0.3,羽: 0.3」であ

るとする．そして，踊りから舞う，花，儚さへの連想

と，舞台から舞う，花，女性への連想が実際になされ

た場合，踊りから連想された射と舞台から連想された

射との組み合わせを取り，正しく可換性を満たしてい

るペアを自然変換の要素の候補として扱う3．ただし，

自然変換をなす候補である射のペアの余域が同じ場合

には，構造が潰れる恒等射に対応づけが行われてしま

う．このシミュレーションは，構造同士の対応づけを

目的とするものであるため，射の余域が同じとなる場

合は候補から除くものとする4．

次いで，この候補のうち，対応づけられた射同士の

連想確率の差が最小のものを，BMFから F への自然

変換として選択する．例えば，踊りからの候補のうち，

舞う，舞台からの候補で花を考えた場合には，踊り子

→踊りと蝶→舞う，踊り子→舞台と蝶→花，踊り→舞

台と舞う→花というそれぞれの射のペアにより連想確

率の差をとり，その絶対値を総和する．例としては，

踊る→舞う，舞台→花のペアが可換性を満たし，かつ

対応づけられた射同士の連想確率の差が最小の候補

である場合に，自然変換の要素としてそれを選択する

ことができる．この際に，可換性を満たす候補が見つ

からない場合には，比喩の解釈ができなかったと判断

する．

探索された自然変換によって，蝶→踊りが蝶→舞う

に変換され，踊り子→踊りと蝶→舞うが対応づけられ

る．また，蝶→舞台が蝶→花に変換され，踊り子→舞

台と蝶→花が対応づけられる．これらの対応づけが，

比喩の解釈である関手 F となる．

3. 実験

3.1 連想確率の実験

2. 節で述べたように，TINT のシミュレーションに

より自然変換の探索を行う際には，連想可能性の射

に連想確率が付与された潜在圏が必要となる．そのた

め，潜在圏の作成にあたり必要とされるイメージ間の

3現状では，TINT で扱う圏は痩せた圏であり，対象間の射はた
かだか１つである．したがって，ここでの可換性の条件は，被喩辞
側のコスライス圏において三角構造に対応する射が存在することで
ある．

4数学的には，恒等射に移された場合も構造を保っていると定義
されるけれども，TINT では射が連想を示すのであるから，踊り子
→舞台を舞う→舞うのような恒等射に対応づけることは不自然と考
えられる．この理由により，ここでの候補からは省くものとする．
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表 1: 喩辞・被喩辞から連想したイメージ

喩辞・被喩辞 初期イメージ

蝶 舞う，飛ぶ，花，女性，
空，美しさ，儚さ，羽

踊り子 踊り，女性，スカート，夜，
音楽，回る，揺れる，舞台

粉雪 やわらかい，冷たい，降る，水，
融ける，白い，寒い，灰色

羽毛 やわらかい，あたたかい，鳥，布団，
ふわふわ，羽，白い，軽い

笑顔 笑う，明るい，嬉しい，美しい，
可愛い，表情，癒し，子供

花 咲く，明るい，きれい，鮮やか，
枯れる，植物，成長，水

連想確率を，実験により取得した．本実験は，直喩刺

激-解釈セット (岡 &大島 &楠見, 2019)から，喩辞の

慣習性の高い「蝶は踊り子のようだ」，「粉雪は羽毛の

ようだ」，「笑顔は花のようだ」という３つの比喩を対

象に行った．被喩辞・喩辞となるイメージ，および，

それらの初期イメージは，重複を除くと合わせて 47

個となった．表 1に示したのは，それぞれの喩辞，被

喩辞の初期イメージである．4人の実験参加者に対し，

47×46 =2,162個の連想について，「Aから Bを連想す

る強さ:1,2,3,4,5」のような提示を行い，連想強度を 5

件法 (1:連想しない～5:強く連想する)により評価して

もらった．しかる後，連想強度のそれぞれを（連想強

度：連想確率の対応づけで書くと）「1: 0.05, 2: 0.275,

3: 0.5, 4: 0.725, 5: 0.95」の変換規則に基づいて連想確

率に線形変換し，4人のデータの平均をとった．

これらの中から，今回のシミュレーションでは「蝶

は踊り子のようだ」という比喩についてのデータの

み抽出したものを用いる．具体的には，蝶から蝶の初

期イメージへの連想確率，踊り子から踊りの初期イ

メージへの連想確率，踊り子の初期イメージから蝶

の初期イメージへの連想確率を，それぞれ抽出する．

また，恒等射の連想確率は 1.0とする．今回のシミュ

レーションでは，これらのイメージ間の連想関係を射

とし，各射それぞれに抽出した連想確率を付与したも

のを潜在圏として用いることとする．図 1に一例とし

て示したのは，「蝶は踊り子のようだ」という比喩の対

象同士の対応づけのシミュレーションで自然変換の探

索を行う際に用いる連想確率である．

3.2 人間の比喩解釈実験

TINTの対応づけがどの程度うまくいっているのか

を判断するためのデータとして，実験により人間の

比喩の解釈のデータを収集した．実験参加者はクラウ

ドソーシングで募集し，実験形式としては，実験作成

ツールである Qualtrics 上に用意した比喩の解釈実験

にアクセスしてもらった上で，そこに出題される設問

被喩辞の意味を構成する対象

喩
辞
の
意
味
を
構
成
す
る
対
象

図 1: 踊り子の初期イメージから蝶の初期イメージへの連想確率

に回答してもらう方法を採った．設問中では，まず最

初に，蝶の持つ特徴 8個，踊り子の持つ特徴 8個が提

示される．これはシミュレーションでのコスライス圏

の初期状態に対応する．蝶と踊り子，それぞれ 8個の

特徴は，表 1の蝶と踊り子の初期イメージを対象とし

た．そして，踊り子の持つある特徴 Aと蝶の持つある

特徴 B について，『「踊り子にとっての A 」を「蝶に

とっての B」に対応づけるのにどのくらい同意します

か？』と設問し，それに対して，1～ 5（1 : まったく

同意しない～ 5 : 強く同意する）で回答してもらった．

設問数は，設問の形式に慣れてもらうための練習問題

がはじめに 5問ある．本筋となる，比喩理解の際の対

応づけの評価の設問は，踊り子の特徴 1つから蝶の 8

つの特徴への対応づけ，もしくは，その特徴は対応づ

けるものがない，から選んで回答してもらう形式であ

る．このような設問が，踊り子の持つ特徴 8個と蝶の

持つ特徴 8+1(対応づけるものはない)の 8×9 = 72問

となった．実験の最後にもう一度練習問題が 4問ある．

こうして，以上の合計から 81 問となった．また，本

筋の設問が提示される順番は，参加者ごとにランダマ

イズされるように設定した．

本実験の実験参加者は，20～24歳から 60～64歳の

男女 50人であった5．回答精度の観点から，回答にか

かった時間の昇順で 50人の回答データを並べ替え，上

位下位 10%のデータは使用しなかった．また，実験参

加者がどの程度説明文などを注意して回答を行ってい

るかを確認することを目的として，IMC (Instructional

manipulation check) と呼ばれる，特定の回答へと誘

導する設問を出題した．その設問に正しく回答しな

い参加者の回答は分析対象から外した (Oppenheimer,

Meyvis, & Davidenko, 2009)．以上のことから，実際に

5詳しい年齢は不要なため年齢回答は 5 歳毎とした．
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有効なデータとして採用したのは，実験参加者 50名

中 37名の回答である．そして，実験参加者 37名の回

答で平均をとった結果を分析した．

この結果が示しているのは，人間が「蝶は踊り子の

ようだ」という比喩を理解する際に，喩辞の意味を構

成する対象から被喩辞の意味を構成する対象への対応

づけにどの程度同意できるかということである．これ

を見ると，舞台と対応づく対象として最も強い同意が

得られたものは空であり，踊りと対応づく対象として

最も強く同意が得られたものは舞うと飛ぶであった．

また，女性の対応づけについて，女性を美しさと対応

づけることに最も強い同意が得られた．さらに，全て

の対応づけについて，その喩辞の対象は被喩辞のどの

対象とも対応づけられることはないという設問に対し

ては，同意しないと回答する傾向が見られた．

4. シミュレーション結果

4.1 対象同士の対応づけ (構造無視)

「蝶は踊り子のようだ」という比喩に対し，1,000

回のシミュレーションを行った結果を分析する．

この結果が示したのは，対象同士の対応づけのシ

ミュレーションを 1,000回行った場合に，喩辞の意味

を構成するある対象が被喩辞の意味を構成する対象に

対応づけられた回数である．ここからは，例えば以下

のようなことを読み取ることができた．舞台は舞うに

対応づけられることが最も多く，その回数は 725回で

あった．踊りは舞うと女性に対応づけられることが多

く，その回数は 345回と 350回であった．また，人間

の対応づけでは女性を美しさに対応づけることが最も

同意が強かったけれども，対象同士の対応づけでは女

性は 1,000回のシミュレーション中 1,000回女性に対

応づけられたことが確認できた．

4.2 三角構造同士の対応づけ (構造考慮)

喩辞と喩辞の初期イメージで構成できる全ての三角

構造，56個のそれぞれにつき，「蝶は踊り子のようだ」

という比喩のシミュレーションを 1,000回行った．例

として，三角構造 (踊り→女性)のシミュレーション結

果を分析する．

これは，三角構造 (踊り→女性)を考慮した対応づけ

のシミュレーションを 1,000回行った場合に，喩辞の

意味を構成するある対象が，被喩辞の意味を構成する

対象へと，何回対応づけられたかを示すものである．

そこからは，踊りは舞うに対応づけられることが多い

点は対象同士と同様であるけれども，その回数は 650

回であり，対応づけられた回数が増加していることが

読み取れた．また，対象同士では対応づけが行われな

かった飛ぶにも，対応付けが 163回行われている．女

性は，対象同士では 1,000回中 1,000回女性と対応づ

けられていたのに対し，三角構造同士では女性に対応

づけられるのは 212 回と減少し，最も対応づけられ

たのは美しさの 564回であった．これは，人間の女性

の対応づけの傾向と同様な結果となった．これらの結

果から，三角構造を考慮しながらの対応づけを行う場

合，対象同士の対応づけの傾向からの変化があること

が示された．

5. 人間の比喩解釈と TINTの比較
シミュレーションにより出力された TINTの二つの

モデルの対応づけの傾向と，人間の対応づけの傾向の

データとを比較することにより，人の比喩理解と類似

した対応づけができるのかについて検証を行うことが

できる．

5.1 相関係数による分析

対象同士の対応づけの傾向，および，三角構造同士

の対応づけの傾向のそれぞれについて，人間の対応づ

けとの類似度を調べるため，スピアマンの順位相関係

数を計算した．この相関係数が高いほど，シミュレー

ションと人間の対応づけが近いことが示唆される．喩

辞の対象のそれぞれについて，その対象が TINTの対

象同士の対応づけにおいてはどのように対応づけられ

たのかというデータと，その対象を人間はどのように

対応づけたのかというデータを用いて，相関係数を計

算した．三角構造の対応づけについては，このシミュ

レーションで喩辞のコスライス圏の初期状態として設

定した対象のみ，対象同士の対応づけと同様に相関係

数を計算した．

5.2 結果

以下に，シミュレーション結果による対象同士の対

応づけと，人間の対応づけとの相関係数を分析する．

対象同士の対応づけと人間の対応づけとの相関係数に

関しては，相関がやや高い対応づけも存在するものの，

有意水準 10%でも，有意なペアは存在しなかった．対

象同士の対応づけの方法では，人間に近い判断ができ

ず，比喩の解釈として妥当な対応づけが困難であるこ

とを，この結果は示唆している．
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次に，56個の三角構造同士のシミュレーション結果

と，人間の対応づけの相関係数を計算することにより，

相関係数が 0.4以上となった三角構造について，以下

に分析する．

三角構造を構成する二つの対象の対応づけの，いず

れにおいても，有意水準 10%で有意である三角構造

は，(女性→踊り)，(スカート→踊り)，(舞台→踊り)の

３つ．さらに，どちらも有意水準 5%で有意である三

角構造は，(踊り→女性), (舞台→夜)であった．

以上のことから，対象同士の対応づけでは有意な相

関のペアは存在しなかったのに対して，三角構造を考

慮した対応づけによっては，いくつかの有意な相関の

ペアが見出されたことになる．この結果は，三角構造

を考慮することで，対象同士の対応づけよりも人間

に近い対応づけが可能となることを示唆するもので

ある．

さらに，対象同士の対応づけと人間の対応づけの相

関係数，三角構造同士の対応づけと人間の対応づけの

相関係数において，三角構造同士の対応づけと人間と

の相関係数が，対象同士の対応づけと人間の相関係数

を上回っている場合，それは，構造を考慮することで

人間に近い判断ができていると解釈することが可能で

ある．三角構造同士の対応づけと人間の相関係数が，

三角構造をなすどちらの対象においても対象同士の対

応づけと人間の相関係数を上回っているもの，および，

それとは逆に，三角構造をなす対象のどちらについて

も，相関係数が対象同士の対応づけと人間の相関係数

を下回っているものを考えた．

その結果としては，56中 16個の三角構造において，

対象同士の対応づけよりも人間の対応づけとの相関が

高かった．他方で，56個中 15個の三角構造では，対

象同士よりも相関が低かった．以上の結果は，一見す

ると，両手法と人間の判断の近さに差がないことを示

唆するようにも思われる．しかし，この結果には人間

が連想しづらい射を持つ三角構造についての結果が含

まれるため，さらなる議論が必要とされる．
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概要 
新型モビリティの登場により，歩車混在空間におけ

る人―移動体間のリスク共有の重要性が増している．
本研究ではライトレールを取り上げ，横断歩道におけ
る歩行者との相互作用とコミュニケーションの特性を
検討するための行動観察を行った．その結果，運転者が
歩行者の行動に応じてリスク回避行動を取っているが，
歩行者にはそれが伝わっていない様子が観察され，歩
車共存空間におけるコミュニケーション支援の重要性
が示された． 

 

キーワード：リスクホメオスタシス，人―移動体間リス
ク共有コミュニケーション，歩車融合空間／共有空間 

1. はじめに 

社会の高齢化による歩行困難者の増加を反映し，ラ

ストワンマイル（例：最寄駅から自宅まで）の移動を支

援するための様々な移動体（mobility）が新たに提言さ

れつつある．特に，ラストワンマイル区間での運転車両

として，自動運転技術等を用いた小型モビリティが提

案されており，こうした移動体が利用される状況では，

歩行者と小型モビリティとが歩車混在空間を形成する

ことが多い．従来の交通安全対策では歩車分離により

交通リスクを低減しようとしてきたのに対し，歩車混

在空間では，歩行者とモビリティの双方が，場全体の安

全確保に向けた相互作用を行いながら，安全かつ一定

以上の効率性を保って移動を可能とする空間を維持す

ることが求められている． 

Mondermanは 1980年代に共有空間（Shared Space）

という概念により交通信号や交通標識等を取り払い，

歩行者や車両等，複数種の交通参加者が「同等の立場で

場を共有する」空間をデザインすることを提案したが，

伊藤（2018）はこの提案の基本原理としてリスクホメオ

スタシス（Wilde，1982）があることを指摘した．一方，

谷口ら（2012，2016）はそうした相互的なリスク低減行

動のためにはコミュニケーションが重要な要素である

と述べている．実際に，近年では，特に自動化を目指し

た移動体においてコミュニケーションのための外向け

HMI（Human-Machine-Interface）が検討されてきている． 

こうした試みを進めていくためには，実際の歩車混

在空間において，歩行者と小型モビリティの間でどの

ようなリスク低減/回避行動が生じているのか，またそ

の過程でどのような相互作用があり，コミュニケーシ

ョンが発生しているのかを検討し，それらの特性につ

いて基本的な理解を深めることが必要となる．田中ら

（2020）は空港における小型電動カートおよび博物館

におけるパーソナル・モビリティのツアーという 2 種

類のモビリティ・空間を取り上げ，周辺歩行者と小型モ

ビリティの歩車混在空間でのリスク低減行動，歩車間

相互作用，特にコミュニケーションの発生について報

告している．博物館では運転者の声かけによって，周辺

の歩行者に対するリスク回避行動への誘導が自然な形

で行われていたが，空港では声かけは一切行われず，運

転者のリスク回避行動が一方向的に行われ，歩行者と

モビリティの間で安全配慮の不均衡が生じていた．こ

れより，モビリティの運用される空間や場の制度・文

化，そこにいる人にとっての目的性などが，歩車混在空

間におけるコミュニケーションの在り方に強く影響し

ていることが指摘された． 

一方で，ラストワンマイルをカバーするためのモビ

リティは屋外空間を走行するものも多く，移動の安全

性，快適性，高速性等から電動カートやパーソナル・モ

ビリティよりもサイズが大きく，屋根やドアなどの覆

いがある車体が想定されるが，そうした場合には運転

者の直接的な声かけ等によるコミュニケーションは困

難にもなりうる．こうした「やや大きめ」なモビリティ

で，直接的なコミュニケーションが困難と考えられる
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場合，歩車混在空間において，歩行者とモビリティとの

間でどのような相互作用があるのであろうか．また，そ

こに双方間でのコミュニケーションは成立しているの

か，成立しているとするとどのようなコミュニケーシ

ョンがなされているのかはこれまでに明らかにされて

いない． 

屋外を走行する比較的大きな新型モビリティの代表

例としてライトレール（Light Rail Transit, LRT）があげ

られる．日本国内では，富山市が有名であり，新幹線と

第 3 セクター鉄道の二駅が並列する富山駅の駅前空間

において歩行者とライトレールが混在する空間が構築

されている．ライトレールには一定の走行線路が存在

するが，停車場ホームもそれ以外の線路にも特に他の

空間との区切りはなく，歩行者が車両のすぐ近くまで

近づけることから，まさに歩車混在空間と呼べる．加え

て，2020年 3月 21日に，富山駅を挟んで南北に分かれ

ていた 2 社のライトレールが接続され，ライトレール

富山駅も改装されるという事象が生じた．すなわち，歩

車混在空間の構造に，ある一時点から大きな変化が生

じたことになる．そうした変化の際には，それによって

生じる様々な動的変動から，対象事例がもつ本質的な

特性や行動要因の存在が明らかになることが推測され

る． 

そこで本研究では，ライトレール駅の中の，特に「歩

車交差空間」となっている横断歩道をとりあげ，南北接

続という大きな環境変化を挟み，歩行者とライトレー

ルの混在空間での両者の行動，両者間の相互作用また

はコミュニケーションの存在の有無とその特性を分析

し，より安全で快適な歩車共存空間のために求められ

る要因を明らかにすることを目的とした行動観察調査

を行った．特に本稿では，横断歩道での歩車の相互作用

を，そこで必要とされているリスク共有のためのコミ

ュニケーション（南部ら，2006）のデザインの視点から

検討を試みる． 

本研究で取り上げた歩行者とライトレールの交差空

間である横断歩道は，通行の優先権が歩行者とモビリ

ティの間で切り替わるという点，および踏切等の歩車

間の境界がないという点で特異的である．横断歩道と

いうと自動車と歩行者の通行する道路上の横断空間が

あげられるが，こうした横断歩道では時間によって信

号が自動的に制御されており，自動車の行動や交通量

等に関わらず，横断歩道の通行における優先権が歩行

者と自動車の運転者の間で強制的に切り替わる．こう

した信号は通常，「通行可を示す」青，「通行不可を示す」

赤の他に，「これから赤になる」という黄信号あるいは

青信号の点滅などの 3 段階で変化することが多い．一

方，ライトレールと同じく線路上を通行する列車と人・

自動車との交差空間である踏切では，信号は時間制御

されるのではなく，列車の動きに合わせて，より正確に

は列車のある地点の通過のセンサーの動きにより，信

号が「黄信号」を示し，続いて遮断機が下りるという形

で列車以外の交差空間への侵入を強制的に止めるとい

う仕組みになっている． 

これに対し，ライトレールの横断歩道は，その仕組み

においては列車の踏切に近く，横断歩道に車両が近接

した時にその動きをセンサーが感知した結果として，

信号が切り替わる．しかしそこには，遮断機はなく，ま

た「これから赤になる」という予告的な信号はない．す

なわちライトレールの横断歩道では，通行の優先権は

突然，ライトレールに渡るが，それ以外の時間はすべ

て，歩行者が優先権を有する空間となっている． 

そのため，ライトレールの横断歩道は，道路上にある

ことも手伝って，一見したところでは自動車の走行す

る道路上の信号付き横断歩道と同じものであるかのよ

うに思われるが，時間制御された道路上の横断歩道と

は異なり，信号の切り替え（通行の優先権の移行）のタ

イミングが予測しづらく，また鉄道の踏切に比べると

歩行者側の自由度が大きい．このことからも，より安全

な歩車交差空間を運用していくためには，歩行者とモ

ビリティという異種の交通参加者の両者で，より一層

周辺状況に気を配り，主体的にリスク回避のための行

動決定を行うことが求められる，あるいはより緊密な

コミュニケーションが必要になることが推察される． 

そこで，そうしたモビリティと歩行者の混在する空

間，特に交差空間のマネジメントはいかに実現されて

いるのか，そこに歩車間のコミュニケーションが存在

するのか，それらは環境の大きな変動（富山駅の南北接

続）によってどのような影響を受け，どのように収束し

ていく可能性があるのかを，環境変化点である南北接

続の前後を標的として，5台のビデオカメラによる定点

記録データを元に，横断歩道での人・モビリティの行動

を分析して検討を行った． 

2. 方法 

富山市のライトレール富山駅前空間を調査対象とし，

2020 年 3 月 21 日に実施された富山駅南北接続の直前
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の平日 2日間（3月 18日 14:00-21:00および 19日 5:30-

17:00），および接続直後の平日の 2 日間（3 月 23 日

13:00-21:00および 24日 5:30-17:00）に 5台のビデオカ

メラを定点設置し，ライトレールと歩行者が交差する

横断歩道 3本での両者の行動を記録した． 

2-1. 調査対象 

2-1-1. 富山ライトレールの運行と南北接続 

南北接続前の富山ライトレールは，富山駅南部地域

を走行する 3 路線と，北部地域を走行する 1 路線の計

4路線からなる（図 1（a））．南部地域の 3路線は「富山

駅」を始点とする環状線，「富山駅」を経由して「大学

前」と「南富山駅」を往復する線，「富山駅」と「南富

山駅」を往復する線があり，北部地域の 1 路線は「富

山駅北」（富山駅とは異なる駅だが近傍に位置する）と

「岩瀬浜」を往復する線である． 

南北接続後（図 1（b））は，「富山駅北」が「富山駅」

と統合され，「富山駅」を経由して「岩瀬浜」と「大学

前」を往復する線，「富山駅」を経由して「岩瀬浜」と

「南富山駅」を往復する線，「富山駅」を経由して「岩

瀬浜」を始点に南部地域を循環する線の 3 路線と，南

部地域の既存の 3 路線を合わせた計 6 路線での運行が

行われている． 

2-1-2. ライトレール富山駅 

調査対象としたライトレール富山駅の概要を図 2 に

示す．カメラの設置場所は，富山駅構内 2 階に位置す

る休憩場であり，調査対象の横断歩道 3 か所を見下ろ

すことができる．分析の便宜上，横断歩道 3 本を北側

から順に「中央」「南側 a」「南側 b」とし，カメラ設置

場所から向かって奥の線路を「α」，手前の線路を「β」

とする．また，2本の線路を挟む，横断歩道上の歩行者

の停止位置を奥から順に「A」「B」「C」「D」とする． 

南北接続前は 1-4 番線ホームが使用されており，行

先によって線路αかβにライトレールが進入してくる．

乗客の乗降ののち，進行方向を南側に変え，折り返す形

で富山駅から進行する．そのため，南側 a，南側 bの横

断歩道では 1 台のライトレールの発着で，2 回の横断

歩道の通過が発生している．一方，中央の横断歩道はラ

イトレールの横断がないことから，実質的には横断歩

道としての機能を未だ有していない． 

南北接続後は 5-8 番線が増設され，ライトレールは

進行方向側のホームに停車して乗客の乗降を行う．つ

まり，「岩瀬浜」行きのライトレールは 5-8番線に停車

し，「大学前」行き，「南富山駅前」行きおよび循環のラ

イトレールは 1-4番線に停車する．そのため，北から南

へ，あるいは南から北へ，富山駅を通過していくライト

レールの運行が生じるようになり，中央の横断歩道も

ライトレールと歩行者が交差する横断歩道としての機

能を有するようになった． 

また，富山駅南部から富山駅に進入する際は必ず，線

路 α側（図 2★印の位置）を通行し，南側 aと南側 bの

横断歩道の間で直進，または交差することで該当のホ

ームへ進入する構造となっている．また富山駅から駅

南部へ進行する際は，線路 β 側を通行する構造となっ

ている．駅北部も駅南部と対称な構造となる予定だが，

未だ工事中で仮設状態であることから今回の調査対象

範囲からは除外し，北部から富山駅に進入または富山

駅から進行する際は，該当のホームに合わせた線路を

運行するとみなした． 

図 1 富山ライトレールの南北接続前後

の路線 (a)南北接続前，(b)南北接続後 

図 2 ライトレール富山駅の調査対象範囲の概要 

(a)南北接続前，(b)南北接続後 
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歩行者の各ホームへの出入りは中央および南側 a の

横断歩道部分，または 1，5番線ホーム東部（駅構内と

直結）から可能である．また，南側 a，bの横断歩道周

辺は歩行者のみが通行可能な駅前広場が広がっており，

自動車等の他のモビリティが存在しない空間となって

いる． 

2-2. 分析方法 

 中央の横断歩道は，横断歩道部分を拡大した画角，1-

4番線を含んだ広角での画角，5-8番線を含んだ広角で

の画角の 3 種類のビデオ記録を行い，それらを同期化

した．さらに，ライトレールが横断歩道を通過する間を

１つのイベントとして切り分けた．ただし，ライトレー

ルが停車すべきホームよりも手前のホームで一旦停車

する様子が観察されたため，それらも 1 イベントとし

て取り扱う．特に一旦停車の時間が 0-3 分程度以下の

場合はその後の横断歩道通過イベントに含めている． 

 南側 a，bの横断歩道はそれぞれの横断歩道を 1台ず

つのビデオで記録し，それらを同期化した．2つの横断

歩道の歩行者用信号機のどちらか一方，あるいは両方

が赤信号になっているときを 1 つのイベントとして切

り分けた． 

各イベントに対して ELAN を用いて分析を行い，歩

行者とライトレールとの相互作用に関連すると考えら

れる，場の構成要素の抽出を行い，リスク回避/低減に

かかわる要因や行動，またはリスク行動とその結果と

して生じる問題について検討した． 

3. 結果 

3-1. 各横断歩道のデザイン，リスク状況と，構成要素

の抽出 

 中央並びに南側a，bの横断歩道を分析するにあたり，

それぞれの横断歩道がどのように運用されているのか，

そこにある構成要素を挙げ，また観察された高リスク

状況を記述するために必要な要素を追加して，分析の

ための構成要素セットを確定した． 

3-1-1. 南側 a，bの横断歩道 

 南側 a，bの横断歩道では車両の接近/通過のセンシン

グによる自動の交通信号および自動音声アナウンスが

あった．富山駅に進入してきたライトレールが，南側 a，

b の横断歩道それぞれに対応したセンサー位置（図 2）

を通過すると横断歩道の歩行者側信号が赤に変化し，

同時に，警報音「ブーブーブー」＋音声アナウンス「電

車がきます．渡らないでください．」が，ライトレール

が通過するまで繰り返されていた．また，ライトレール

車両からは手動のオルゴール音や警報音という複合的

な情報提示がなされていた．ただし，これらは周辺の状

況に応じて運転者が手動で制御していると推察され，

使用されない事例も観察された． 

 また，ライトレールが進入すべきホームにすでに別

のライトレール車両が停車していた場合，南側 b の横

断歩道で一時停車するが，その際はセンサー位置を通

過していても南側 a，bの横断歩道では赤信号に変わる

ことなく青信号が維持された． 

 歩行者の視点から見ると，信号機に青から赤信号に

変化する途中で予告的な黄信号がないことから，信号

が赤に変わる直前と直後の横断において，歩行者によ

るリスク高行動が観察された．また，南側 a の横断歩

道では南側から進入してきたライトレールが直進して

線路 α を通行するのか，交差して線路 β に切り替える

のかが不明のため，予期していない線路へのライトレ

ールの進入に，慌てて回避行動をとる事例が見られた．

さらに，信号情報には左右どちらからライトレールが

来るのかは表示されていないため，ホームが空くのを

待つために（南側 b の横断歩道よりも南側に）一時停

車しているライトレールに注意を向けていると，逆方

向から，ホームに停車していたライトレールが横断歩

道を通過するといった様子が複数回観察された． 

 そこで，南側 a，b の横断歩道の分析では，歩行者，

南側から進入するライトレール，北側から路線 α へ進

行するライトレール，北側から路線 β へ進行するライ

トレール，各横断歩道の信号機の 6 つの次元を構成要

素として分析した． 

3-1-2. 中央の横断歩道 

 中央の横断歩道では，南側 a，bの横断歩道と同じ仕

様の自動交通信号および自動音声アナウンス，ライト

レール車両からの手動のオルゴール音や警報音に加え

て，警告灯が設けられていた．2本の線路を挟むような

足元位置（図 2（b）の停止位置A-Dに相当）に計 4本

の赤色の警告灯，およびその両端には同様の警告灯が

取り付けられたポールが計 8 本建っており，信号が赤

色に変わると同時にこれらの警告灯が赤色に点灯した．

中央の横断歩道は 2 線路 8 ホームという複雑な構造の

ために，リスク情報をより確実に伝達する手段として，

より顕在性の高い空間デザインがなされたものと推察

できる． 

 加えて，南北接続後の運行に支障が出ることが懸念

されたためか，接続直後には警備員が常時配置されて
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いた1．警備員はライトレール運行時間中，常時配置さ

れ，早朝の歩行者が少ない時間帯を除き 4 名以上が常

駐していた．ホームの案内，乗車待ちの行列の整理等も

行っていたが，本研究では赤信号時の横断歩道の交通

整理（歩行者への指示の方法，タイミング）に注目した． 

以上から，中央の横断歩道の分析では，歩行者，警備

員，ライトレール，信号機の 4 つの次元を構成要素と

して分析を行った． 

3-2. 高リスク場面の事例報告 

3-2-1. 新設の横断歩道での過剰なリスク認知 

 中央の横断歩道は使用開始後 2 日経過時（平日とし

ては初日）に調査を行ったため，横断歩道に関与するす

べての要因が不慣れな状態であった．その中で，警備員

や歩行者に過剰なリスク回避行動や混乱した行動が見

られた． 

-警備員の誘導行動 

 警備員は信号が青の間は歩行者の妨げにならないよ

うに，横断歩道の隅などに待機し，ライトレールが駅に

進入してくると所定の配置に移動し，誘導ののち，再度

待機位置に戻るという動きを繰り返していた．南北接

続後の調査の 1日目（2020年 3月 23日）の事例を表 1

（最終頁）に示す（00:04.1より）．警備員は，位置 B/C

において左右を見たあと，他の警備員に停止のジェス

チャーを行ってから，信号が赤色に変わるよりも 10秒

以上前から誘導のための移動を開始している．その後，

警備員は位置 Dから横断歩道を渡り始めていた歩行者

X（先ほどの停止のジェスチャーを目視している）に対

し，通過を誘導するジェスチャーを行い，その結果，歩

行者 Xは青信号にもかかわらず小走りで横断歩道を通

過する．その後，歩行者 Yが通行するが警備員が反応

することはなく横断させ，赤信号に変わる 2,3秒前から

歩行者を停止させるジェスチャーをはじめ，複数人が

位置 Aで立ち止まる．直後に信号は赤色に変わり，減

速したライトレールがオルゴール音を鳴らしながら横

断歩道に接近し，赤信号開始から約 10秒後に横断歩道

を通過する． 

どの段階で，警備員がライトレールの進入を目視し

たかは定かではないが，最初に左右を確認した後に他

の警備員（おそらく，立ち位置からはライトレールの進

                                                   
1 2020年 6月末の富山駅インフォ窓口担当者へのイン

タビューによると，接続直後 1か月程度，期間限定で

警備員が配置されていたとのことであった．特に接続

直後に見学客も含め，想定以上の人出であったため，

入が見えづらい，あるいは見えない警備員）にライトレ

ールの進入を伝えていることが推察される．赤信号に

変わってからライトレールが実際に横断するまでに約

10 秒かかるにも関わらず，さらにそれよりも 10 秒以

上早く停止行動の準備を始めていることから，リスク

を必要以上に高く見積もって行動していると考えられ

る． 

-歩行者の戸惑い 

 歩行者は横断歩道の通行ルールやライトレールの動

きを把握していないため，基本的には警備員の誘導に

従って行動している．また，赤色の警告灯による強い情

報発信によって，横断歩道上が危険な空間に変化した

という情報が十分に歩行者に伝わっているが，危険回

避のためにとるべき行動が示されていないため，歩行

者の多くは横断歩道から走って離脱する様子が多く観

察され，「とにかく早く渡り切る」リスク回避行動の表

れとも考えられる． 

そうした様子が表１の事例にも表れている（00:18.9

より）．2 人組の歩行者が 2-3 番ホームから 6-7 番ホー

ムへ向かって歩いてくるが，ちょうど横断歩道にさし

かかった時に横断歩道が赤信号に変化し，驚いた様子

で立ち止まる．さらに，警報音が鳴り始めると一旦後ず

さりし，再度，警備員に合わせて位置 B/C まで出てく

る．しかし，どちらを見ていいのか分からず辺りを見渡

している．ライトレールが線路 β に進入してくると，

そちら側を見るが，線路 α からもライトレールがオル

ゴール音を鳴らしながら進入してくるとすぐに振り向

いて線路 α側を向く．位置 B/Cは 2本の線路の間に位

置するので歩行者が立っていても問題のない位置では

あるが，この 2 人組の歩行者は赤色の警告灯の点灯に

よって，立ち行ってはいけない場所だと勘違いして脱

出したものと考えられる．また，どちらの線路にライト

レールが進入してくるかは，信号や音声アナウンス，警

告灯などの各種情報からは判断がつかないため，両方

の線路を見まわしている様子が明らかである．この事

例では両方の線路から順にライトレールが横断歩道を

通過したが，他にもどちらか片方の線路からのみライ

トレールが進入する場合や，ホームで 1 台のライトレ

ールが停車しており反対方向・反対線路から別のライ

との簡単な説明であったが，具体的に想定されたリス

ク，あるいはなぜ期間を 1か月にしたのか等について

は詳細を調査していく必要がある．なお 6月末時点で

は朝ラッシュ時 1時間のみ，警備員が 2名配置される

ように変更されていた． 
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トレールが進入してくる場合があり，状況を把握して

いない歩行者にとっては「理解が困難」な状態になって

いたと考えられる．そのため，同様にリスクを過剰に見

積もり，横断歩道からの早期の離脱をはかる，あるいは

辺りを見回して状況判断をしようとするという行動が

多数見られた． 

3-2-2. 既設の横断歩道での高リスク行動 

 南側 a，bの横断歩道は，南北接続前から既に横断歩

道として使用されていた空間であるため，歩行者にと

っても場への理解，適応が進んでおり，ある程度，安定

した空間が形成されていると考えられる．この横断歩

道には警備員が配置されていないことから，歩行者と

ライトレールは信号や音声アナウンスを頼りにどのよ

うなリスク回避行動を取るかを歩行者自身で判断しな

くてはならない．そうした中で，情報伝達だけでは十分

にリスク情報の共有がなされずに，高リスク状態が生

じていた． 

その一事例を示す．南側から進入してきたライトレ

ールは南側 bの横断歩道のセンサー（図 2）を通過しな

がら減速する．すぐに南側bの横断歩道が赤に変わり，

再度加速しながら南側 a の横断歩道のセンサー，南側

bの横断歩道を通過し，赤信号に切り替わった南側 aの

横断歩道にむけて進行する．このとき，南側 a の横断

歩道上の両線路の中間地点には歩行者Xが線路 α側に

向けて横断中であり，線路 α 側には歩行者 Y が線路 β

側に向けて横断中であった．突然赤色に変化した信号

に反応して歩行者 Yは線路 β側に向けて走りだし，歩

行者 Xは特に行動は変えず歩いて横断歩道を渡り切っ

た．信号が赤に変わった時点ではライトレールは線路 α

を走行していたが，1-2番線ホームへ進入するため南側

aの横断歩道の手前で交差し，線路 βへ移動した．歩行

者Yはライトレールの位置を確認し，線路 αをそのま

ま直進すると思ったのか，急いで線路 α 側から線路 β

側に移動したが，ライトレールが同様に線路 β に移動

したため，結果的にライトレールの目前を通過するこ

ととなった． 

3-3. 外部要因を利用したリスク回避行動 

南側 a，bの横断歩道では，高リスク行動だけではな

く，リスク回避行動を取っている様子が観察された．各

横断歩道について，事例を報告する． 

3-3-1. 南側 aの横断歩道でのリスク回避行動 

南側 a の横断歩道はライトレールが南側から進入し

たときに，死角になる部分が多く，特に横断歩道へ進入

を開始する歩行者の姿が，ライトレールからは目視で

きない．そのため，「3-2-2．既設の横断歩道での高リス

ク行動」で示したような高リスク行動が数多く見られ

たが，一方で，横断歩道の中央付近を横断する歩行者が

いた場合に，ライトレール車両側がリスク回避行動を

取る様子が確認された． 

その一事例を示す．南側から進入してきたライトレ

ールは南側 a の横断歩道を通行する歩行者を視認する

と，南側 bの横断歩道のセンサーは通過するが，南側 a

の横断歩道のセンサーの手前で一旦停止する．このと

き，南側 b の横断歩道は赤信号になるが，南側 a の横

断歩道は青信号のままであり，複数の歩行者が横断す

る．南側 a の横断歩道上に歩行者がいなくなったこと

を確認してから，ライトレールはゆっくりと前進して

南側 a の横断歩道のセンサーを通過し，南側 a の横断

歩道が赤信号になったのち，南側bの横断歩道を通過，

続いて南側 a の横断歩道を通過する．このように，ラ

イトレールの運転者は横断歩道の歩行者の様子を見な

がら，センサーが反応するタイミングを調整している

可能性が確認された． 

3-3-2. 南側 bの横断歩道でのリスク回避行動 

 南側 b の横断歩道は，南側 a の横断歩道に比べて見

通しがよく，横断歩道周辺の歩行者の有無がライトレ

ールの運転者から視認しやすい．しかしながら，一旦，

信号が赤に変わると，横断してはいけないにもかかわ

らず横断歩道に進入しようとする歩行者がいた場合で

もライトレールは非常にゆっくりとではあるが前進を

継続し，横断の優先権を歩行者に渡すことはなかった．

その一方で，南側 b の横断歩道が赤信号になる前に運

転者が歩行者を視認した場合には，リスク回避行動を

取っている可能性がある事例が複数回観察された． 

その一事例を示す．1 台のライトレールが南側 b の

横断歩道を通過し終え，信号が赤から青に変わると同

時に歩行者が横断を開始する．同時に別のライトレー

ルが南側からゆっくりと進入してきて，南側 b の横断

歩道のセンサーより南側で一旦停止する．このとき，線

路 α のすぐそばを並走するように，複数人の歩行者が

南側 b の横断歩道に向かって歩いている．これらの歩

行者がすべて横断歩道を渡りおわった，あるいは渡り

切りそうになったのを確認してから，ライトレールは

ゆっくりと前進し，南側 b の横断歩道のセンサー，南

側 a の横断歩道のセンサーを順に通過し，そのまま赤

信号になった南側 b の横断歩道，南側 a の横断歩道を

通過した．最初の南側bの横断歩道の赤信号によって，

横断歩道で信号待ちをする歩行者の姿が目視できたこ
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とから，続けざまに進行して赤信号を継続するのでは

なく，一旦青信号に変え，信号待ちをしている歩行者を

横断させてから，センサー位置に進行しようとする運

転者の意図があったものと推察された．また，ライトレ

ールのすぐそばを歩いていた複数の歩行者が南側 b の

横断歩道を横断することが予想されたことから，それ

らの歩行者が渡り終わった，あるいはもうすぐ渡り終

わるという状況になったときにやっと，ライトレール

は進行を始めた．この間，ライトレールは 15秒以上も

の間，南側 b の横断歩道のセンサーより南側で停止し

ていた． 

4. 考察 

 本研究では，ライトレール富山駅の 2か所（3本）の

横断歩道での行動観察に基づき，新型モビリティとし

てのライトレールと歩行者が交差する歩車混在空間に

おいて，両者の相互作用を検討した．その結果，当初は

谷口ら（2012, 2016）の述べるような運転者と歩行者が

互いに配慮し合いながらリスク低減を目指すコミュニ

ケーションというものは，存在しないように見うけら

れた．同時に，両者の間での情報伝達は，信号機や音声

アナウンス等の外部要因によって機械的に制御されて

いる，あるいは警備員が両者の間を媒介することによ

って，ライトレールと歩行者間の直接的な相互作用は

成立していないかのように見えた．また，中央の横断歩

道については，新しく利用され始めたばかりであるた

め，ライトレール，歩行者，警備員がそれぞれ，リスク

回避/低減のために自分はどうふるまうべきなのかが十

分に把握できず，また，他者がどのようにふるまうのか

を予測することも困難であったことから，場当たり的

な対応を繰り返しながら探索的にリスク回避行動を取

っている様子が見うけられた． 

 このように，一見，ライトレールと歩行者間は互いに

配慮せずに横断歩道に混在しているかのように見えた

が，南側 a, b の横断歩道の観察と分析により，実際に

は運転者側から歩行者への配慮行動が様々になされて

いることが明らかとなった．南側 a, b の横断歩道は使

用され始めてからある程度の時間が経過しており，一

定の安定状態に達していることが推定される．そのた

め，歩行者は，赤信号が継続する時間の長さやライトレ

ールが横断する頻度を感覚的に把握し，無理に赤信号

を渡らなくてもすぐに青信号になる等の学習によって

余裕を持った横断行動がとられている様子が観察され

た．また，ライトレールの運転者は，歩行者の無理な横

断等のリスク行動の可能性について，歩行者のおおよ

その動きを推測することが可能になっていると考えら

れ，どんなときにどのように振舞うかをあらかじめ想

定しながら運転しているものと考えられた．その結果，

歩行者の横断中に信号の切り替えが起きないようにす

るために，信号切り替えのセンサーの手前で一旦停止

し，歩行者が慌てずに横断できるようにするという配

慮に基づく運行が見られた．実際に，歩行者が横断歩道

に差し掛かっていても，運転者から見えやすいような

位置に歩行者がいる場合には，この「横断の優先権をゆ

ずる」行動が見られた半面，設備等による死角領域に歩

行者がいた場合には，配慮が行われず通常通りに進入

し，歩行者が横断中に信号が変更となり，歩行者が慌て

て横断する様子が確認された．つまり，信号や音声アナ

ウンスによってライトレールと歩行者は媒介されては

いるものの，ライトレールの運転者はすべて機械的に

従うのではなく，機械の仕組みを上手く使いながら，コ

ミュニケーションが存在するかのように，歩車間の相

互作用の手段として機能させていることが推察された． 

 しかしながら同時に，歩行者はこのような運転者の

配慮には気が付いていない様子が観察されている．こ

れはライトレールの動きが歩行者の動きに比べて複雑

であるため，運転者が歩行者の動きを推測するほど容

易には，歩行者がライトレールの動きを推察すること

が困難であることが一因であると考えられる．例えば，

ライトレールは進入すべきホームに先着の車両がいる

場合，横断歩道のすぐそばで待機することが基本であ

るため，目の前にライトレール車両が停止しているに

も関わらず青信号が継続している場合，歩行者にはそ

の状況は分からず，横断歩道を渡ろうとしなかったり，

小走りで遠慮がちに渡ったりする行動が観察されてい

る．中には，（車道の横断歩道の横断中にそばで一旦停

止している自動車に向かって会釈をするように），ライ

トレールに頭を下げながら青信号を渡る歩行者も見ら

れ，おそらくはライトレールが渡るべきタイミング（優

先であるタイミング）で「道を譲られた」と感じて取っ

た行動であろうと推察される．また，目視できる範囲に

複数のライトレールが存在すると，まずどの車両がど

の線路を動くのかを横断歩道周辺から見て，理解する

ことも大変困難であった．実際に，今回の分析結果は，

調査者が，駅構内 2 階部分から広い範囲を同時に観察

し，ライトレールの運行の規則性や運転ルールを把握

しようと努めて，ようやく把握することができたルー
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ル理解に基づいている2．他の車両との兼ね合いでライ

トレールの動きが変わるため，空間全体を俯瞰的に把

握・理解することが必要であるが，通常の横断歩道利用

ではそこまでの学習は困難と考えられる．現時点では，

歩行者がライトレールの動きを把握するために利用で

きる主要な情報は，歩行者自身の視覚情報と信号機や

音声アナウンスなどであるが，現在の信号機や音声ア

ナウンスなどの信号では，ライトレール接近の情報の

みが伝わり，どの方向からどの線路にライトレールが

来るのかは分からず，その結果，どの車両をチェック

し，あるいは「コミュニケーションをとる」ことが有用

であるかを理解することも容易ではない．したがって，

歩行者にとってのライトレールの行動把握の学習にと

って不十分な環境デザインとなっていると考えられる． 

 このように相手の行動予測やその学習ができなけれ

ば，コミュニケーションをとる動機づけも低くなり，結

果的に運転者から歩行者への働きかけのみが一方向で

発生し，配慮の不均衡につながっていた．このことか

ら，現状では，ライトレールと歩行者の間で相互にリス

ク共有がなされているとは言えない状態であることが

明らかとなった．上記のように歩行者の理解・学習可能

性を考えると，空間デザインや外向けHMI等によって，

ライトレールの動きに関する情報を歩行者に伝えるた

めの工夫が必要であり，有益なのではないかと考えら

れる．また，そのように環境デザインを整えることによ

り，運転者だけではなく歩行者もリスクを共有するこ

とが可能となり，両者の間でリスク回避/低減に向けた

コミュニケーションが成立しうる可能性が示された． 

今回は歩車交差空間としてライトレールを取り上げ

たが，こうした軌道を有しないモビリティと歩行者と

の歩車混在空間では，様々な方向から異種の交通参加

者が様々な速度で行き交うため，これらの情報を適切

かつ過不足なく伝達することがさらに重要とも考えら

れる．歩行者ならびに運転者の「人の視点からの」さら

なる検討が必要といえよう． 

 

 

                                                   
2 ここで抽出されたルールが正しいものであるかど

うか，現状では明らかではない．今後本研究では，

これら分析結果を持参した上で，ライトレール運用

母体との情報交換，運転者の行動観察やインタビュ
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ーを行い，ここで推測されたルールや「配慮やコミ

ュニケーション」の有無について，情報を得ていき

たいと考えている． 
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表 1 中央横断歩道での行動分析の事例（赤字はリスクが不要に高く認識されている行動） 

event ＃3 (central) 2020/03/23  PM 13:27～

スタート エンド 歩行者 警備員 信号 車両

00:04.1 00:06.3

K1: サインを出す (B/Cに立って左右を観た

後，Dにいる歩行者or警備員に向かってうなづ

きながら停止サイン）

00:06.3 00:07.4 K1: CからAへ動く

00:07.4 00:09.0

K1: 女性に進行をうながす(すでにDから入って

いた歩行者にはジェスチャーで「通過」誘導，

その結果，歩行者は小走りで路線αを通り抜け

る）

00:07.5 00:09.6 1P: BからAへ走る

00:09.0 00:10.8
K1: CからAへ動く（その後，D側を向いて立

つ）

00:12.8 00:15.5
1P: AからDへ動く （K1歩行者が入ってくるのを見るが止めない）

K2アナウンス「お待たせしました．．」

00:16.3 00:17.7 K1:サインを出す（停止開始か）

00:18.5 00:22.7 nP: Aで止まる K1: Aで歩行者を止める

00:18.9 00:57.8

2P: 2-3番線ホームから6-7番線ホーム

方向へ動こうとするが，B/Cで立ち止

まる（歩行者が止まる必要がないホー

ム間で立ち止まる）

（K2が歩行者の後ろから横断歩道上に移動)

00:19.9 00:21.7 nP: A & Cで立ち止まる

00:22.7 00:43.1

(二人組，K2の動きに合わせて横断歩

道B/Cまで入ってくるが，どちらをみ

てよいのかわからない)

K1: Aで歩行者を止める,

K2: Cに立ってBのほうを向く

00:28.4 00:30.2 （二人組，車両入線で路線βを見る） β to N: 減速

00:30.2 00:34.1
（二人組，オルゴール音で路線αの方

を見る）
α to S: 音楽

00:34.1 00:41.9
β to N: 横断

α to S: 音楽

00:41.9 00:47.5
α to S:

　減速＆音楽

00:43.1 00:47.2
K1: Aで歩行者を止める,

K2: CからBへ動いてCのほうを向く

00:47.2 00:57.9 K1 & K2:  A & Bで歩行者を止める

00:47.5 00:49.6 α to S: 音楽

00:49.6 00:57.0 α to S: 横断

00:59.3 01:12.3

nP: A, C & Dから歩き始める（二人

組，どっちに行く？という迷いを見せ

た後，Dへ抜ける）

01:06.8 01:12.7 K1: AからBへ動く

コメント

赤信号

＆

音声

アナウンス

1回の赤信号の間に，βtoNのすぐ後にαtoSが続く事例：信号が変わる10秒強前から警備員K1がサインをしながら通過を誘導あるいは停止をサインし

ている（Aからのサインなのでそこだけ見ていると，どの路線に車両が来るのかはわからない）．

0'15'00ごろに2-3ホームから6-7ホームに向かおうとする2人組(子ども？）が横断歩道のところで立ち止まる（そこは電車は通らないにもかかわらず）

＆αβのどちらに電車が来るのかがわからない様子が見える．その二人組を誘導するかのように，β側の警備員K2が，当初はCに立ちつつB側を向

き，次にBに立ってCを向く．

K1は本来，前半はBまで歩行者を行かせても問題はなく，リスクを過剰に回避している行動ともみえる．
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概要
本研究では, 人工エージェントと人間の効果的な協

働の実現に焦点を置いている. 協働では参加メンバ間

の相互理解が重要となる. Fukuchi et al. は, 人間が人

工エージェントを正しく理解しているかを推定するた

め, 他者の視点から見た自己の心的状態（信念, 目標）

を推測する PublicSelf モデルを提案している. また,

PublicSelf モデルを応用することによって, エージェ

ントの目標を人に伝達する動きである legible motion

を生成することができると期待される. 本研究では人

とエージェントの間に情報の非対称性が発生する場面

において PublicSelfモデルが効果的な legible motion

を生成できるかを検証した． 特に Fukuchi et al. で

行われた実験の問題点を改善することで，生成され

た legible motionに対する人間の主観的評価を検証し

た．結果, 情報の非対称性を考慮することによって人

がエージェントの目標を推測する, 向上できることが

確認できた.

キーワード：強化学習, Legible Motion, PublicSelf,

Bayesian Theory of Mind

1. はじめに
機械学習技術は目覚ましい成長を遂げており, その

応用分野は多岐にわたっている. 機械学習技術の現実

世界への適用が期待される例として，機械学習によっ

て行動を獲得するエージェントと人との協働があげら

れる．本研究はこの, 人間と人工エージェントとの協

働を背景としている.

効果的な協働を実現するには参加するメンバ間の相

互理解, 特に互いの目標を知ることが 必要になる. ま

た, ロボットアームなどの身体を持つ人工エージェン

トには，人間と物理的に衝突してしまう危険性があ

る．人間がエージェントの目標を把握できるようにす

ることは，事故の危険性を排除する為にも重要な要素

である [1].

Fukuchi et al. が提案している PublicSelf モデルは,

行動をする人工エージェント (行為者) とそれを観察

する人間 (観測者)の間の関係において, 観測者から行

為者の行動がどう見えているかを推測する行為者のモ

デルである．PublicSelf モデルを使うことによって行

為者の目標を観測者に効果的に伝達する動き, legible

motionを生成することができる [5]. Fukuchi et al. は

legible motion の 生成の際に，行為者と観測者の間で

環境の状態に関する情報の非対称性を考慮することの

必要性を主張し，また PublicSelfモデルによって生成

される legible motionが情報の非対称性のある場面で

も有効に行為者の目標を伝達できていることを検証

する実験を行った. 情報の非対称性を考慮することで

PublicSelf モデルによって生成される legible motion

がより明確に目標を目指しており予測しやすく感じる

といった主観評価への影響が期待されたが, 実験結果

からは情報の非対称性を考慮した動きと考慮しない動

きでの人間の主観評価には差異が確認されなかった.

この結果に関して, 実験デザインの問題から十分な

検証がされていなかったことが問題として挙げられる.

代表例としては, 実験参加者へ提示される刺激にはダ

ミー刺激が多く, 行動方針ごとの主観評価がランダム

刺激に左右されてしまうということがある. 他にも,

実験参加者へ求める主観評価の項目も同様に実験デザ

イン上の問題点として挙げられる.

本研究ではこれらの要素を改善し再度実験を行い,

情報の非対称性が観測者の主観評価に与える影響を考

察し検証を行なった．結果，観測者が行為者の目標を

推測する際の精度の向上が確認され，主観評価への影

響は確認できなかった．

2. 背景
2.1 Legible motion

人と人工エージェントが共存するには，人がエー

ジェントの振る舞いを理解できることが必要である．
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人が予期しないエージェントの振る舞いは致命的な

事故に繋がる．また人とエージェントによる効果的な

協働を実現するためには，エージェントの目標を人が

理解できることが重要となる．人はエージェントの目

標が理解できてはじめて，役割分担やエージェントの

補助などといった行動を選択できるようになるためで

ある．

しかし，一般的な強化学習によって行動を獲得する

エージェントの場合，周囲の人にはエージェントの行

動決定がブラックボックス化してしまい人がエージェ

ントの目標を理解することが困難であるという問題が

生じる．行動を決定する強化学習器が，エージェント

の目標に関して明示的な表現を持たないことが多いた

めである．

これまで実世界へのプロジェクション [2] や自然言

語 [7] など，様々な手段を通じてエージェントの目標

を人に伝達する手法が提案されているが, その中で

Dragan et al. は，人が他者の行動からその背後にあ

る目標を推測しようとする（心を読む）能力に着目し，

動きによってエージェントの目標を伝達する legible

motionの生成手法を提案している [4]．例えば図 3で，

青いエージェントがりんごかなしのどちらかを目標に

移動している状況を考える．図 3左ではエージェント

がりんごとなしの間に向かって直進し，りんごとなし

の直前で向きを変えりんごに向かっている．エージェ

ントの動きを観測している人間には，エージェントが

向きを変えるまでエージェントの目標を推定すること

が難しいといえる．一方，図 3右ではエージェントが

りんごの側へ回り込んでいるため，図 3 左に比べて

エージェントの目標をより早い段階から推定できると

考えられる．

Dragan et al. は legible motionを「エージェントの

軌道 ξ を元に人が推測するエージェントの目標 g が，

実際の目標 g∗ と一致する確率を最大化する軌道」と

定義している．

LegibleMotion(g∗) = argmaxξ

∫
P (g = g∗|ξ)f(t)dt∫

f(t)dt
，

(1)

ここで，f は軌道の初期に大きく重みをつけること

でエージェントの目標がより素早く推測されるよ

うにする関数である．ベイズ則によると P (g|ξ) ∝

P (ξ|g)P (g)であり，P (ξ|g)は，行動するエージェント

が目標に対してコストが小さくなる動きほど選択され

やすい，というエージェントの行動の合理性を仮定す

ることで推定される．

P (ξ|g) ∝ e−(C[ξ]+min(C[ξ′])) (2)

ڧ ؏

ಊߨ

৶೨ ඬ

ҟंߨ

؏ं

؏

BToM

図 1 Bayesian Theory of Mind

ڧ?

؏

PublicSelf

ڧ

؏

ҟंߨ

؏ं

図 2 PublicSelfモデル
C[ξ]は軌道 ξに必要なコストであり，ξ′ は ξの時点か

ら目標 gを達成する軌道である．

Dragan et al. は人とロボットとの協働に legible

motion を応用しその有効性を示している [4]．が，こ

れまでの legible motion の研究では協働を行う環境

が限定的であり，人とエージェントが物の位置などと

いった環境の情報を完全に共有していることを前提で

あった．実際の協働では人とエージェントにはそれぞ

れ部分観測性があるため，一方が知っている環境の情

報を他方が把握していないという情報の非対称性が生

じ得るが考慮されてこなかった.

2.2 Bayesian Theory of Mind

Bayesian Theory of Mind (BToM) は，人が他者の

振る舞いから信念や目標といった心的状態を帰属する

過程をベイズ推論としてモデル化したものである (図

1)[3]．本稿では，行動を見せているエージェントを “

行為者”，行為者の行動を観測しているエージェント

を “観測者”と呼ぶ．BToMは行為者に心的状態を帰

属している観測者をモデル化したものである．

BToMは，行為者の行動選択に合理性を仮定し行為

者の目標を推定する点では Dragan et al. の legible

motionと共通している．一方 BToMでは行為者の部

分観測性を前提にしている．また BToMでは，行為者

は自身の観測をもとに環境に関する信念を形成し，信

念のもとで目標を合理的に達成する行動を選択してい

るという過程がモデル化されている．
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3. PublicSelfモデルによる Legible mo-

tionの生成
3.1 PublicSelfモデル

PublicSelfモデルは「観測者が行為者に帰属する心

的状態」を推定する行為者のモデルで，BToMの入れ

子構造を 1つ深くしたものである (図 2)[5]．

PublicSelfモデルは，時刻 tまでの行為者の観測 o:t

と行動 a:t をもとに観測者が行為者に帰属する行為者

の目標 g2 を推定する．

P (g2 | o:t, a:t)

∝
∑

b2
t
,b2

t−1
,b1

t
,b1

t−1

o2
t
,o1

t−1
,st.st−1

P (at | b
2
t , g)P (b2t | b1t−1)P (o2t | b1t )

P (b1t | b1t−1, o
1
t )P (o1t | st)P (ot | st)

P (st | st−1, at−1)P (g2 | o:t−1, a:t−1)

(3)

ここで，bは信念，上付きの添字 1 はその変数が行為

者が観測者に帰属する心的状態，添字 2 は，行為者が

推定する「観測者が行為者に帰属する心的状態」を示

している．この式 3は前向きアルゴリズムによって計

算することができる．

3.2 Legible motion の生成

式 3 によって「観測者が推測する行為者の目標が，

実際の行為者の目標と一致する確率」を最大化する行

動を選択することができる：

argmaxat
P (g2 = g∗ | o:t, a:t) (4)

ただし，式 4によって選択される行動がエージェント

の実際の目標を達成するためのコストを大きく増加さ

せる行動を選択しないよう，選択可能な行動には制限

をかける．これは例えば，エージェントの目標が誤解

される確率 P (g2 ̸= g∗ | o:t, a:t)を減少させる行動を取

ることで P (g2 = g∗ | o:t, a:t)が大きく上昇することが

ある一方，そういった行動が実際の目標の達成を阻害

してしまうことがあるためである．

4. シミュレーション環境における実装
PublicSelfモデルによる legible motionの生成を評

価するためシミュレーション環境を用意し，環境内

のエージェントに対して legible motion の生成手法

を実装した．環境には行為者であるエージェント，観

測者である人 (カメラ) とエージェントの目標 g であ

(a) Original motion (b) False-projective, PublicSelf

図 3 center シナリオ

(a) Original motion, PublicSelf (b) False-projective

図 4 side visible シナリオ

(a) Original motion (b) False-projective , PublicSelf

図 5 side invisible シナリオ
る林檎，梨が存在する．エージェントの行動は，深

層強化学習によって林檎か梨に向かうよう学習した

Original，従来手法と同様に観測者と行為者に生じ

る情報の非対称性を考慮せずに legible motion を生

成する False-projective，そして情報の非対称性を考

慮する PublicSelf の 3 種類のモデルから生成した．

Originalは，目標に向かう際のコストを最小化する行

動を学習している．評価は center，side visible，

side invisibleという 3種類のシナリオで行なった．

図 3,4,5は，観測者の視点から見たそれぞれのシナリ

オを示している．本章では行為者が林檎を目標として

いる場合を考える．

center シナリオでは林檎と梨が観測者の目の前に

あり観測者と行為者の両者が林檎と梨を観測できる.

そのため，観測者と行為者の間には情報の非対称性が

存在しない．Originalの動き (図 3左)では行為者が観

測者の方向へまっすぐ進み直前で林檎に向きを変える

ため，観測者は終盤になるまで行為者の目標を推定す

ることができない．一方 False-projectiveと PublicSelf

の動き (図 3 右) では最初から行為者が林檎の方向に

回り込んでいるため，観測者は早い段階から行為者の

目標が林檎であることを推測しやすくなっていると言

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-99

626



える．

side visible シナリオは，エージェントの目標で

ある林檎のすぐ隣に梨があるが，観測者の視界には

入っていない状況である．Originalと PublicSelfでは，

行為者は図 4 左のように一直線に目標に向かってい

る．一方 False-projective（図 4右）は，林檎の方向に

回り込むことで行為者が梨を目標にしていると誤解さ

れる可能性を減少させようとしている．しかし観測者

の視点からは梨が見えていないため，林檎の方向に回

り込む動きは有効にエージェントの目標を伝達できて

いないと考えられる．

side invisible シナリオにおいて，エージェント

の目標である林檎は梨のすぐ隣にあるものの，観測者

の視界からは見えないというシチュエーションである．

Original（図 5左）は梨方向へ膨らんだカーブを示し

動いた．一方 False-projectiveと PublicSelf（図 5右）

は林檎の方向に回り込むことで，行為者の目標が梨で

ないことを示している．

5. PublicSelf モデルによって生成された
Legible motion の評価実験

5.1 先行研究における評価実験

Fukuchi et al.[5] は観測者及び行為者間の情報の非

対称性が発生する場面において，PublicSelf モデルで

生成した legible motionが情報の非対称性を考慮する

ことで観測者に与える影響を検証すべく, ディスプレ

イの映像観察とキーボードによる入力を用いた実験を

行なった. しかし，この実験では PublicSelf モデルと

その他のモデルの間に主観的評価の差異が見られな

かった．その理由として，以下のような実験上の問題

点が挙げられた．

1. 実験実施上の環境に関して, 実施時間が長かっ

た事

2. 提示刺激に関して, ダミー刺激が多かった事

3. 刺激観察実験後の主観アンケートに関して, 質問

内容の検討が十分に行われていなかった事

5.1.1 実験概要

Takarada et al. では, 情報の非対称性を考慮した

PublicSelf モデルによって生成された legible motion

が Original や False-projective と比較して観測者に与

える影響を検証することを目的として, これらの点に

関する改善を行った上で実施した. 以下に Fukuchi et

al. で行われた実験からの変更点を示す.

1. 各モデルのシミュレーション刺激を実験参加者ご

とにカウンターバランスし, 比較対象とするモデ

ルのどれか 1つに関しての実験刺激の観察のみを

行う形式に変更

2. ダミー刺激の提示を廃止し, 分析対象のシーン 3

つのみを提示する形式に変更

3. 主観アンケートの内容を変更

項目 1 に関して, 全てのモデルの刺激を全実験参加

者に提示していた形式から, モデルを 1 つ選択し提示

する形式へと変更することで, 実験参加者の疲労度を

はじめとする負荷を軽減し回答への影響を軽減した.

項目 2 に関して, 上記項目 1 によりダミー刺激を提示

する必要がなくなった為削除した. 項目 3 に関して,

legible motion の先行研究である Dragan et al. を参

考に, 実験で該当する質問項目を選択し設定した [4].

実験は大学生 20 名を対象として行った. 結果

として, 各シナリオにおける意図推定過程, 特に

side invisible シナリオでの複雑な推定過程を観

察することができた. また, 刺激観察後に行った主観

評価アンケートでモデルごとに全てのシーンを観察後

評価を行ったところ, 情報の非対称性有無による評価

の差異が見られなかった.

5.2 実験

5.2.1 実験概要

本研究では, 観測者 - 行為者間に生起する情報の非

対称性が発生する場面において, 行為者が情報の非対

称性を考慮することが観測者に与える影響を検証する

ことを目的としてる. 前回の実験と比較した本実験の

変更点を以下に示す.

1. 刺激提示の形式を, 単一のシナリオでの各モデル

の動作をランダムな順番で一つずつ提示する形式

から, 各モデルの動作を並べて同時に観察する形

式に変更した。

2. side invisibleシナリオでの提示刺激について,

各要素の位置を変更した.

3. クラウドソーシングで実施可能な形式に変更し,

実験参加者を募集した.

項目 1 について, 実験参加者ごとの評価のばらつき

を抑える目的で変更を行った. 項目 2 について, 特に

複雑な状況である side invisible シナリオにおい

て, エージェントの動き出しや最終的な目的地が見え

辛いために判断が困難である可能性を考え, エージェ

ントとカメラの距離を近づける, カメラからより見え
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やすい位置に目標を移動するなどの変更を行った. 項

目 3 について, 実験参加者のバイアスを極力排除し多

様な回答を得るため変更を行った.

5.2.2 実験手順

実験は Web ページをブラウザで表示する形式で

行った.実験手順を以下の通りである.

1. クラウドソーシングサイトにて, 実験参加者に実

験ページへの遷移を指示した.

2. 実験ページで実験参加者に対し説明文章を提示

し, 実験内容に関する各注意事項の確認有無を

チェックボックスで入力するよう促した.

3. はじめに, 本実験で実際に使用する刺激と同様

のレイアウトで IMC(Instructional Manipulation

Check) を実施した. 説明文に記載されている指

示通りの選択肢を選択しなかった場合にはエラー

文章を表示し, IMC 用の問題を表示し続けた.

4. 今回比較する 3 つのシナリオのうち 1 つに関

して, 動画形式の提示刺激を横に並べて表示した.

この時動画を再生する回数に上限は設けなかった.

5. 手順 4 で観測した 2 つの動き方に関して, どちら

がどれくらいわかりやすいかを 5 段階評価で入

力した.

6. 手順 4 から手順 5 に関して 3 つのシナリオ全て

を評価するまで繰り返した. 各シナリオの提示順,

提示するモデルの提示位置 (左右) はそれぞれカ

ウンターバランスをとった.

5.2.3 結果

実験参加者はクラウドソーシングで募集した

50 人 (男性 33 人, 女性 17 人) に対して, 作業

時間の上位及び下位各 5% のデータを除いた計

45 件を分析の対象とした. 実験結果は以下の通

りである. 実験参加者が回答した各モデルの評

価値を t 検定により検定した. center(t(43) =

7.76, p < .05 ), side visible(t(43) = −19.94, p <

.05), side invisible(t(43) = 7.52, p < .05) シナリオ

において, 各モデルの評価平均値に有意差が認められ

た. 本実験で得られた評価データの平均値を図 6 に示

す. ここで, 1 つの刺激に 2 つのモデルが当てはまる

場合同一の点数が記述されている. また, 一対比較法

による各モデルの比較結果を図 7 に示す.

図 6 シナリオ毎の回答値の平均

図 7 Sheffe の一対比較法を用いた評価の相対的ス

コア
5.2.4 考察

今回の実験では, 実験参加者の認知的負荷軽減のた

め同じ動きを生成する場合は 1 つの刺激として提示

していた. centerシナリオ, side invisibleシナリ

オでは PublicSelf モデルと False-Projective モデルを

同一の刺激とし, side visible シナリオでは Origi-

nal モデルと PublicSelf モデルを同一の刺激として

いる. そのため, centerシナリオと side invisible

シナリオでは legible Motion の有無による評価の差

を, side visible シナリオでは情報の非対称性考慮

による影響を見ることができる. また, 図 6 より各

モデルの平均値の差は center シナリオでは 2.12,

side visibleシナリオでは 2.71, side invisibleシ

ナリオでは 1.91 ほど生じている. このことより, これ

らのシナリオ下においては legible Motion と情報の非

対称性を考慮することは人間にとってわかりやすい動

きをしているということが言える. これは前回の実験

であるリアルタイム推測実験から得られた結果とは一

部異なるものではあるが, 前回と似た傾向がみられた

center シナリオ及び side visible シナリオにおい

ては, より顕著に差があらわれていると言えるだろう.

その一方で, side invisible シナリオの結果は前回

の実験の結果と異なり, 各モデル間の差がみられてい
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る. 本実験と前回の実験の差異としてエージェントの

位置を変更したことが挙げられる. 本実験ではよりカ

メラに近く, 観測しやすい位置へと移動していた. こ

のことから, PublicSelf モデルを現実世界へ適用する

ための条件の一つとして, 観測者からどれほど見えて

いるかという連続的な捉え方をする必要があるとは言

えないだろうか.

また, 現在は主観的評価のみを対象としてクラウド

ソーシングで検証をしており, リアルタイムで判断す

るような実際の推測自体を検証する実験も今後行って

いく必要がある.

6. おわりに
本研究では, Fukuchi et al. が提案した PublicSelf

モデルに関して, 観測者と行為者間で生じる非対称性

を考慮した挙動が, 観測者への与える効果を検証する

ことを目的とした実験を行った. 結果として, 情報の

非対称性を考慮することが主観的評価を向上させてい

ることがわかった. 今後の展望としては, より現実世

界への適用に必要な要素をモデルに組み込むことや現

実により近い状況での実験・検証などが挙げられる.
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Abstract 

The "Makuhari Work Sample" (MWS) developed by the 

National Institute of Vocational Rehabilitation (NIVR) is a 

tool of vocational evaluation that extracts various types of 

basic task from actual jobs and sets 16 tasks. In this study, we 

investigated the relationship between error items in the newly 

developed task "payroll calculation" and each index of the 

Wisconsin Card Sorting Test (WCST), which is a 

neuropsychological test that can evaluate the tendency to 

perseverate. As a result, we confirmed that the perseverative 

errors in WCST tended to correlate with error items with a 

small number of occurrences in the MWS “payroll 

calculation”. 

Keywords ― vocational rehabilitation, work samples, 

human error, Wisconsin Card Sorting Test (WCST) 

 

1. はじめに 

障害者職業総合センターによって開発された「ワー

クサンプル幕張版」（Makuhari Work Sample; 

MWS）は，実在する職務から基本的な作業を抽出し，

対象者の作業の様子および作業速度や正確性などの作

業遂行上の成績を確認することで職業評価を行う職業

リハビリテーション（以下，職リハ）のツールである

[1]．現在までに 16種類の作業課題が開発されてお

り，職リハ機関を利用する対象者の作業遂行力や作業

特性のアセスメント，また作業のセルフマネジメント

能力獲得のための訓練などに活用されている[2]． 

近年，高次脳機能障害者，発達障害者を含む精神障

害者の雇用の義務化などの影響により，精神障害者の

雇用が増加している[3]．一方，精神障害者の就労支援

においては，認知機能のアセスメントや訓練が重要だ

とされており[4]，MWSを活用した支援においても，

認知機能への注目は重要な視点となりうる． 

MWSの実施に際しては，認知機能と関連する指標

として，各作業課題で生起しやすいエラーを分類・定

義した「エラー項目」が設定されている．一般にヒュ

ーマンエラーは，ヒトの情報処理過程において生じる

と考えられており[5][6][7]，産業安全上の観点からも

重要な指標である[8]． 

MWSを介した支援においては，エラーの発生のパ

ターンや発生状況を把握することで，その発生を抑制

するような作業の補完方法や疲労等への対処方法，あ

るいは作業環境の構造化を検討することが推奨されて

いる．しかし，MWSは，現状においては，行動観察

を通して間接的に対象者の認知的特性を把握すること

を目指すものとされており，エラー項目として設定さ

れている各項目が具体的にどのような認知機能と関連

するかなど，認知機能を直接測定したり評価したりす

ることは行われていない[1][2]． 

したがって，MWSを用いた支援において，認知機

能や特性の把握の技法は一種の暗黙知となっており，

それを実施するためには，行動観察についての一定の

熟練が求められるものとなっている．このように，

MWSの実施結果の理解が支援者の熟練に負うところ

が大きい点は，MWSを有効に活用する上で，ともす

れば妨げになりかねない．例えば，2013年に行われ

たMWS活用の実態調査では，MWSの実施結果の理解

に資するものとして，有効な活用方法の研修や関係者

間での情報共有のための様式の整備の必要性などが指

摘されており，有効な活用方法が十分に伝わっていな

い現状が確認できる[9]． 

 

2. 目的 

本研究では，MWSの職リハツールとしてのより有

効な活用方法の検討に資することを目的として，MWS

の試行において発生したエラー項目と認知機能の関係
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を検討する． 

 

3. 方法 

（１）実験参加者 

当初の実験参加者は，身体・知的・精神・その他の

障害が確認されていない一般成人 176名であった．分

析対象となった実験参加者は，参加条件などによって

63名が除外され 113名であった．除外の理由につい

ては，結果の項において述べる． 

分析対象者 113名の性別，年齢の内訳は，表１のと

おりである． 

 

 

（２）課題 

課題は，MWSのOA課題のうち，「給与計算（簡易

版）」を用いた[2]． 

MWSには，訓練版と簡易版が用意されている．訓

練版は，多くの試行を繰り返し実施することで，作業

そのもののトレーニングや苦手な作業の補完方法の検

討，あるいは疲労やストレスへの対処方法の検討など

を，設定されたレベルごとに段階的に行い，作業遂行

力の向上を目指す．一方，簡易版は，訓練版に含まれ

るレベルを短時間で一通り経験できるよう少ない試行

数で構成されており，主に作業遂行力の評価に用いら

れる．本研究では，エラーの評価を行うという目的か

ら，簡易版の結果を用いることにした． 

また，MWSにおける「給与計算」は，「サブブッ

ク」と呼ばれる作業手引書と保険料額表などの資料を

参照しながら，パソコンの画面に表示される架空の社

員の給与計算を行う課題である（図１）．「給与計算」

は，MWSの諸課題の中でも，手続きが最も複雑な課

題の一つであり，多様なエラーの生起が確認されてい

るため，本研究の対象とした． 

 

（３）エラー項目 

本研究で扱うエラー項目は，実験参加者の回答につ

いて，その誤答部分を研究担当者２人が別々に検算

し，その誤答がどのように算出されたかを確認するこ

とで，８つの入力項目に対し，分類不能だったものを

集約した「その他」を含む 29項目とした（表２）．た

だし，入力項目【雇用保険料】の「免除年齢」は，簡

易版では問われないため，本研究では「免除年齢」を

除いた 28項目を分析対象とした． 

また，ある入力項目が誤答であっても，それ以前の

入力項目の特定ないし計算方法を誤った影響と考えら

れる場合は，エラーとして計数しなかった． 

 

（４）認知機能の指標 

認知機能の指標には，Wisconsin card sorting test

（以下，WCST）を用いた．WCSTは，MWSをその

構成要素の一つとする「職場適応促進のためのトータ

ルパッケージ」（以下，「トータルパッケージ」）[1]に

含まれ，MWSがエンドユーザとして想定する高次脳

機能障害[10]，発達障害[11]などで特徴的に観察され

る概念ないし「セット」（心の構え）の転換の困難さ

（高次の保続）を評価できる神経心理学的検査であ

る．WCSTの実施に際しては，PC版[12]を用い，実

施方法は，鹿島・加藤（1993）のWCST（Keio 

version，以下，KWCST）を用いた[13]． 

WCST（PC版）は，パソコン画面中央に提示された

１枚のカードと同じカテゴリーと思われるカードを，

その下段に提示される４つのカードの中から選ぶ検査

である．カードを分類すべきカテゴリーには，色，形，

数の３つがあることが実施前に教示される．ただし，

最初に提示された色，形，数のうちどのカテゴリーに

分類すればよいかという分類のルールは示されず，た

だカード選択後に選んだカードが正答であれば〇，誤

20代 30代 40代 50代 計

10 14 21 24 69

(14.5%) (20.3%) (30.4%) (34.8%) (100.0%)

6 9 13 16 44

(13.6%) (20.5%) (29.5%) (36.4%) (100.0%)

16 23 34 40 113

(14.2%) (20.4%) (30.1%) (35.4%) (100.0%)

女性

男性

計

表１　実験参加者の年齢，性別の内訳
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答であれば×が表示されるのみである．被検査者は，

この〇や×を手掛かりにして，分類のルールを推測し

なければならない． 

また，被検査者が６回連続で正答を出すまでは同じ

ルールが適用され続け，色なら色で分類するルールが

続く．しかし，６回連続正答後は分類のルールが予告

なしに切り替わる．例えば，色での分類が続いていた

場合，形ないし数での分類に切り替わり，そのルール

も６回連続正答後に別のルールに切り替わる． 

KWCSTの方法で実施する場合，48枚の分類が終わ

ると，そのセッションは終了する．また，KWCST の

方法は，①色，形，数の分類カテゴリーがあること，②

被検査者の反応の正誤だけが返されることが事前に説

明されるセッション１と，③正解となる分類カテゴリ

ーが時々変わることを事前に追加教示するセッション

２から構成される．  

WCSTの結果は，表３に挙げた指標を用いて，概

念が適切に形成されているか，形成された概念が必要

に応じて保持されているか，また，形成された概念が

必要に応じて転換できているかなどが評価される． 

WCSTによる評価は，認知機能としては極めて限

定的なものであるが，精神疾患を主たる障害とした対

象者の場合，認知的な柔軟性に障害特性が現れる場合

が多いこと，また，本研究で用いるMWS「給与計

入力項目 エラー項目 略称 正しい作業内容

健康保険料 表選択 健-表 支給月の情報から，適用月の異なる2種類の表のうち1つを選択する

行選択 健-行 標準報酬月額の情報から，適切な給与の等級（行）を選択する

介護要件 健-介 年齢情報から，介護要件の適用を判断し，適切な列を選択する

折半額選択 健-折 全額／折半額のうち，折半額の列を選択する

小数点以下の処理 健-小 小数点以下の数字を，サブブックのルール通りに処理する

その他 健-他 （上記以外のミス／判別不能のミス）

厚生年金保険料 表選択 厚-表 支給月の情報から，適用月の異なる2種類の表のうち1つを選択する

行選択 厚-行 標準報酬月額の情報から，適切な給与の等級（行）を選択する

折半額選択 厚-折 全額／折半額のうち，折半額の列を選択する

小数点以下の処理 厚-小 小数点以下の数字を，サブブックのルール通りに処理する

その他 厚-他 （上記以外のミス／判別不能のミス）

雇用保険料 免除年齢 雇-免 年齢情報から，免除されるかどうかを判断する

小数点以下の処理 雇-小 小数点以下の数字を，サブブックのルール通りに処理する

その他 雇-他 （上記以外のミス／判別不能のミス）

課税対象額 総支給額 課-総 計算補助セルの指定されたセルに，総支給額を入力する

通勤手当 課-通 通勤手当に関する情報から，交通手段，限度額を考慮し，通勤手当の非

課税額を算出する

その他 課-他 （上記以外のミス／判別不能のミス）

所得税額 甲列選択 所-甲 甲列／乙列のうち，甲列を選択する

扶養親族 所-扶 扶養親族などの情報から，扶養親族数を判断し，適切な列を選択する

参照値 所-参 所得税額を特定するために必要な参照値として，課税対象額を選択する

行選択 所-行 課税対象額から，適切な行を選択する

その他 所-他 （上記以外のミス／判別不能のミス）

時間単価 諸手当選択 単-諸 時間単価を計算するための諸手当を適切に選択する

その他 単-他 （上記以外のミス／判別不能のミス）

残業手当 割増率選択 残-割 残業の情報から，残業の種類（普通／深夜）に応じた割増率を選択する

その他 残-他 （上記以外のミス／判別不能のミス）

差引支給額 総支給額 差-総 計算の際，被減数に総支給額を選択する

計算 差-計 総支給額から控除額の合計を減算する

その他 差-他 （上記以外のミス／判別不能のミス）

表２　MWS「給与計算」の入力項目とエラー項目
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算」が独力で作業のルールを理解し，それを実際に運

用するという意味で，概念の獲得とその維持，転換が

問題になる可能性が考えられることから，WCSTを

活用することには一定の妥当性がある． 

 

（４）手続き 

実験は，MWSの新規課題として開発された「給与

計算」「文書校正」「社内郵便物仕分」の一般成人のデ

ータ収集の過程において実施された[2]．これらのデー

タ収集には時間がかかるため，１人の実験参加者につ

き３日間の日程が組まれた． 

MWSは，１日目に簡易版を実施し，１日目の後半

か２日目以降に訓練版を実施した．教示は，最大６

名の実験参加者に対し，はじめは１名の実験者が一

斉に行った．実験参加者によって作業の進度が異な

ることから，途中からは最大３名の実験者がその都

度，個別に教示を行った． 

WCSTは，MWS実施時間の確保を優先するた

め，３日目の作業終了前に，時間に余裕がある場合

に限り実施した．ただし，日程の都合上，１日目や

２日目に実施した場合もある．本研究では，実施の

条件を揃えるため，（１）の項で述べた通り，３日

目にWCSTを実施した実験参加者のデータのみを

分析に用いた． 

WCSTの教示は，最大６人の実験参加者に対

し，１人の実験者が一斉に行った．KWCSTのマニ

ュアルに則り，初めにカードを分類する検査である

ことを告げ，色，形，数の３つの分類カテゴリー

（分類の仕方）があることを説明した．その後，短

時間の練習を行った後，１回目のセッションを実施

した．２回目のセッションを行う前に，実験者は，

分類カテゴリーは時々変わることを教示し，２回目の

セッションを実施した． 

 

4. 結果 

（１）分析対象者 

実験参加者のうち，募集時に示した職歴，OA機器

操作経験などの条件に合わなかった６名，作業の継続

が困難だった８名，WCST未実施の９名に加え，

WCSTの実施タイミングが異なる 40名を除いた 113

名を分析の対象とした． 

 

（２）MWS「給与計算」のエラー項目 

略称 指標の名称

CA 達成カテゴリー数（categories achived） ・

・

６回連続正答が達成された分類カテゴリーの数

概念の形成および転換の程度を相対的に表現

NUCA 第１カテゴリー達成までに使用された反応カー

ド数（Numbers of response cards used until

the first category achieved）

・ 最初の６回連続正答が形成されるまでの試行錯誤段階の評価値

PEM Milner型の保続性の誤り（perseverative errors

of Milner）

・

・

カテゴリーが変換されたにもかかわらず，直前に形成されたカテゴリーに固執

し，それへの分類を続ける場合の誤反応数

達成されたカテゴリーの保続傾向の評価値

PEN Nelson型の保続性の誤り（perseverative errors

of Nelson）

・

・

直前のご反応と同じカテゴリーに続けて分類された誤反応数

直前の誤反応の保続傾向ないし前反応の抑制障害の評価値

DMS セットの維持困難（diffeiculty maintaining sets）・

・

２以上５以下の連続正反応後に誤反応が生じた回数

準拠している概念を見失う程度の評価値

TE 全誤反応数（total errors） ・ 誤反応の合計数

指標の内容

表３　WCSTで用いられる主な指標（[10]・[11]を参考に作成）

入力項目 エラー項目
実生起

数
平均 最大値 最小値 中央値 標準偏差 生起者

生起者数

平均

表選択 23 0.204 3 0 0 0.551 17 1.353

行選択 28 0.248 5 0 0 0.711 19 1.474

介護要件 62 0.549 4 0 0 1.004 34 1.824

折半額選択 25 0.221 8 0 0 1.135 7 3.571

小数点以下 47 0.416 1 0 0 0.493 47 1.000

その他 21 0.186 5 0 0 0.759 10 2.100

表選択 59 0.522 3 0 0 0.810 40 1.475

行選択 31 0.274 5 0 0 0.682 23 1.348

折半額選択 27 0.239 8 0 0 1.312 4 6.750

小数点以下 50 0.442 5 0 0 0.950 30 1.667

その他 17 0.150 5 0 0 0.613 10 1.700

小数点以下 14 0.124 4 0 0 0.518 9 1.556

その他 62 0.549 5 0 0 1.013 37 1.676

総支給額 25 0.221 4 0 0 0.688 14 1.786

通勤手当 247 2.186 8 0 1 2.988 59 4.186

その他 17 0.150 2 0 0 0.425 14 1.214

甲列選択 12 0.106 8 0 0 0.780 4 3.000

扶養親族 116 1.027 4 0 1 1.171 65 1.785

参照値 102 0.903 8 0 0 1.973 32 3.188

行選択 41 0.363 4 0 0 0.842 26 1.577

その他 80 0.708 9 0 0 1.803 26 3.077

諸手当選択 31 0.274 4 0 0 0.719 20 1.550

その他 11 0.097 4 0 0 0.441 8 1.375

割増率選択 13 0.115 2 0 0 0.346 12 1.083

その他 9 0.080 3 0 0 0.356 7 1.286

総額選択 6 0.053 3 0 0 0.322 4 1.500

計算ミス 46 0.407 8 0 0 1.267 21 2.190

その他 14 0.124 2 0 0 0.402 11 1.273

表４　MWS「給与計算」のエラー項目の基本統計量

時間単価

残業手当

差引支給額

健康保険料

厚生年金保険料

雇用保険料

課税対象額

所得税額
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各エラーの基本統計量を表４に示した． 

実生起数はエラー項目によって異なっている．実生

起数を見ると，【課税対象額】の「通勤手当」（生起数

247），【所得税額】の「扶養親族」（生起数 116），「参

照値」（生起数 102）は，相対的に多く生起してい

る． 

一般に，実生起数の大きい項目は，標準偏差も大き

くなると考えられるが，実生起数が大きくなくても

【健康保険料】および【厚生年金保険料】の「折半額

選択」（SD 1.135，1.132）のように標準偏差が相対的

に大きいものがある．そこで，あるエラー項目の実生

起数を，そのエラーを 1度でも生起させた者の数であ

る「生起者数」で除した「生起者数平均」を確認す

る．「生起者数平均」では，エラーを生起させた者一

人当たりの生起数を確認することができる． 

【課税対象額】の「通勤手当」（4.186）や【所得税

額】の「参照値」（3.188）のように，実生起数も大き

い項目は，生起者数平均も比較的大きい値を維持して

いた．ただし，同様に実生起数が大きかった【所得税

額】の「扶養親族」（1.785）の生起者数平均は，必ず

しも大きくなく，比較的多くの者が少ない回数のエラ

ーを生起させたと考えられた． 

一方で，【健康保険料】，【厚生年金保険料】の「折

半額選択」（3.571，6.750），【所得税額】の「甲列選

択」（3.000）といった実生起数が大きくないエラー項

目において，生起者平均が大きくなっており，これら

の項目においては，少数の者が多くのエラーを反復し

たと考えられる． 

 

（２）MWSのエラー傾向と WCSTの指標の関係 

次に，これらのMWS「給与計算」のエラー項目と

WCSTの各指標との関係を検討する．ここでは，エ

ラー項目の生起数とWCSTの各指標の間の相関係数

を検討する．表５に本研究で扱うWCSTの各指標の

基本統計量を示す． 

６回連続正答の回数であり，総合的な成績を評価す

る指標カテゴリー達成数（以下，CA）の平均は，セ

ッション１で 3.9（SD 1.7），セッション２で 4.6（SD 

1.4）であった．本研究と同様の設定で，一般成人に

対して実施された障害者職業総合センター（2013）の

CAの平均は，セッション１で 3.4（SD 2.0），セッシ

ョン２で 4.0（SD 1.6）であった（ｎ=202）[14]．こ

のことから，本研究における実験参加者の成績が一般

的な個人の状況を大きく逸脱するものではないと考え

られる． 

各エラー項目とWCSTの各指標の間のピアソンの

積率相関係数を表６に示す。煩雑を避けるため，無相

関検定の結果が５％水準で有意な相関係数がある項目

のみを掲載した．なお，各入力項目の「その他」は除

健-行 健-介護 厚-表 厚-行 厚-小数 雇-小数 課-総額 課-通勤 所-扶養 所-参照 単-諸手当

CA_S１ -0.172 -0.100 -0.236 -0.139 0.001 -0.083 -0.105 -0.117 -0.127 -0.252 -0.160

CA_S２ -0.148 -0.227 -0.157 -0.125 -0.123 -0.157 -0.228 -0.195 -0.145 -0.129 -0.145

TE_S1 0.128 0.081 0.160 0.109 0.010 0.136 0.104 0.171 0.097 0.302 0.125

TE_S2 0.226 0.335 0.218 0.168 0.128 0.105 0.194 0.177 0.166 0.205 0.231

PEM_S1 -0.087 -0.141 0.051 -0.087 0.255 0.203 -0.028 -0.019 0.235 0.109 -0.076

PEM_S2 0.063 -0.011 0.237 0.022 0.106 -0.020 0.037 0.032 0.059 0.078 0.216

PEN_S１ 0.090 0.039 0.143 0.063 0.053 0.181 0.036 0.233 0.138 0.325 0.157

PEN_S２ 0.321 0.250 0.262 0.246 0.135 0.124 0.205 0.182 0.170 0.206 0.290

DMS_S１ 0.107 0.054 0.189 0.075 0.002 -0.035 0.086 -0.016 0.094 -0.011 0.129

≦0.05 ≦0.01

表６　MWS「給与計算」のエラー項目とWCSTの各指標との間の相関係数

合計 平均 標準偏差

CA　　 セッション１(S1) 438 3.876 1.699

セッション２(S2) 523 4.628 1.397

TE セッション１(S1) 2209 19.549 8.826

セッション２(S2) 1511 13.372 6.159

NUCA セッション１(S1) 1170 10.354 8.036

セッション２(S2) 1114 9.858 5.776

PEM セッション１(S1) 241 2.133 1.953

セッション２(S2) 99 0.876 1.074

PEN セッション１(S1) 802 7.097 6.574

セッション２(S2) 329 2.912 3.471

DMS セッション１(S1) 209 1.850 2.358

セッション２(S2) 174 1.540 1.499

表５　WCSTの結果の基本統計量
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外した． 

WCST の各指標との間に５%水準で有意な相関が認

められなかったMWS「給与計算」のエラー項目は，【健

康保険料】の「表選択」，「折半額選択」，「小数点以下の

処理」，【厚生年金保険料】の「折半額選択」，【所得税額】

の「甲列選択」，「行選択」，【残業手当】の「割増率選択」，

【差引支給額】の「総支給額」，「計算」の９項目であっ

た．MWS「給与計算」のエラー項目との間に有意な相関

が認められなかったWCSTの指標は，両セッションの

最初のカテゴリー達成までに使用されたカード枚数

（以下，NUCA）と，セッション２のセットの維持困

難（以下，DMS）の３指標であった． 

WCST のいずれかの指標との間に，５%水準で有意

な相関が認められたのは，【健康保険料】の「行選択」，

「介護要件」，【厚生年金保険料】の「表選択」，「行選択」，

「小数点以下の処理」，【雇用保険料】の「小数点以下の

処理」，【課税対象額】の「総支給額」，「通勤手当」，【所

得税額】の「扶養親族」，「参照値」，【時間単価】の「諸

手当選択」の 11項目であった．いずれも約 0.2～0.3の

小程度ないし中程度の相関が認められた． 

CA との相関のほとんどが負の相関になっているの

は，CAが誤答数を計数した指標ではなく，正答が６回

続いた回数を計数したものであるためである． 

 

5. 考察 

（１）実生起数が大きいエラー項目 

まず，実生起数が大きいMWS「給与計算」のエラー

項目として，【課税対象額】の「通勤手当」（生起数 247），

【所得税額】の「扶養親族」（生起数 116），「参照値」

（生起数 102）の上位３項目を取り上げる．これらのエ

ラー項目は，複数の参照先があり，それらの情報を統合

するという認知的に複雑な作業を必要とする．いずれ

もWCSTの指標と相関があった． 

【課税対象額】の「通勤手当」は，パソコン画面に表

示された社員の情報のうち，交通手段の情報と支給さ

れる通勤手当の額を特定する必要がある．次に，その２

つの情報を組み合わせて，サブブックにある通勤手当

の非課税限度額の２つの表のなかから適切な額を特定

する．そののちに，再び支給される通勤手当と限度額を

見比べ，通勤手当の非課税額として，通勤手当が限度額

以下であれば通勤手当を，限度額以上であれば限度額

を所定のセルに入力する． 

【課税対象額】の「通勤手当」は，最も実生起数が大

きく，生起者数（59）も生起者平均（4.186）も高くな

る傾向にあった．このエラー項目は，セッション２の

CAと小さな負の相関（r = －0.195），セッション１の

保続傾向を示す指標の一つである Nelson 型保続性の

誤り（以下，PEN）と小さな正の相関（r = 0.233）が

確認されている．セッション２は，練習効果や追加教示

の影響でセッション１に比べて課題遂行が容易になる

とされている[15]．本研究においても，CA の平均は，

セッション１の 3.876からセッション２の 4.628に上

昇している．すなわち，セッション２において，何らか

の形で学習がなされ正答が多くなる者が【課税対象額】

の「通勤手当」においてエラーを低減させている可能性

があり，学習可能性との関係が示唆される． 

また，このエラー項目は，セッション１の PENで正

の相関が認められたが，セッション２では相関が見い

だせなかった．セッション２では，上述のように練習等

の学習効果があり，特にルールの転換があることにつ

いての追加教示があるため，一般に PENは減少する．

本研究においても，PEN の平均はセッション１の

7.097 からセッション２の 2.912 へと大幅に減少をし

ている．このことから，セッション２での PENは，よ

り強い保続傾向を示すと考えられる．したがって，セッ

ション１においてのみ PENと相関がみられた【課税対

象額】の「通勤手当」は，顕著に保続傾向を反映する項

目とは言えない． 

同様に実生起数が大きかった【所得税額】の「扶養親

族」は，【課税対象額】の「通勤手当」と同様に，パソ

コン画面上の社員情報から，扶養親族等の数を把握す

る．その際，所得者本人や扶養親族が障害者か，扶養親

族が年少か，あるいは特別障害者かなどの条件によっ

て数が変わるため，複数の項目をチェックする必要が

ある．それらの情報を統合したのち，別添資料の「給与

所得の源泉徴収税額表」から適切な列を選択する．この

エラー項目は，セッション１の PENとのみ小さな相関

（r = 0.235）が確認されており，【課税対象額】の「通

勤手当」と同様に強い保続傾向を反映した項目ではな

いと言える． 

一方，【所得税額】の「参照値」は，上記の「扶養親

族」確定ののち，行を選択するための基準となる数値を

特定する作業である．サブブックには，「課税対象額」

を参照するよう書いてあるが，他の項目を特定する際

に用いられた「総支給額」や「基本給」「標準報酬月額」

を参照してしまうというエラーが見られ，ルールは一

義的に示されていても，類似した項目が複数ある場合，

それらが誤って参照される可能性が高まることを示し
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ている．このエラーでは，セッション１のCA（r = －

0.252），両セッションの全誤反応数（以下，TE；セッ

ション１: r = 0.302, セッション２: r = 0.205），両セッ

ションの PEN（セッション１: r = 0.325, セッション

２: r = 0.206）と小程度ないし中程度の相関が認められ

た．セッション１のCA，TE，PENとの相関がより高

いことから，上記２つの項目と同様の傾向が考えられ

る一方で，セッション２の TE，PENとも相関が認め

られることから，【所得税額】の「参照値」に一定の保

続傾向が反映されている可能性も考えられる． 

実生起数が大きかったMWS「給与計算」のエラー項

目は，参照先が複数あり，それらの情報を統合的に処理

する必要がある項目か，参照先と類似する情報が複数

ある項目であった．これらは，WCSTにおいては，練

習効果や追加教示による学習が生じる前のセッション

１のCAや PENと相関が高くなる可能性があり，セッ

ション２ではその関係が成立していないか，弱くなる．

このことは，これらのエラー項目が，必ずしも保続傾向

を強く反映しているとは言えないことを示唆する．た

だし，【所得税額】の「参照値」は，同時に保続傾向も

反映する可能性があり，複合的な要因をもつエラーで

ある可能性が考えられる． 

 

（２）生起者数平均が大きいエラー項目 

次に，生起者数平均が大きく，少数の実験参加者が繰

り返し反復的にエラーを生起させる可能性が考えられ

た【健康保険料】と【厚生年金保険料】の「折半額選択」

および【所得税額】の「甲列選択」について検討する．

ここで挙げた３つのエラー項目は，WCSTのいずれの

指標とも有意な相関が認められなかった．このことは，

少数の者が反復的に生起させるエラーと WCST で見

ることができる保続性のエラーが概念的に異なってい

る可能性を示唆する． 

ここで挙げた３つのエラー項目のうち，【健康保険料】

と【厚生年金保険料】それぞれの「折半額選択」のエラ

ーは，サブブックに「折半額」の列を選ぶよう明示的に

書かれているにも関わらず，隣にある「全額」の列を選

び続けるエラーである．一見すると保続傾向と類似し

ているように思えるが，PEMないしMilner型保続の

誤り（以下，PEM）と有意な相関がみられなかったこ

とから，この場合，ルールのその部分を見落としていた

可能性など，他の原因も考慮する必要がある．同様に，

【所得税額】の「甲列選択」は，前述した「扶養親族」

の数ごとに列が作られている領域から，特定の列を選

ぶように指示があるにもかかわらず，「乙列」という関

係のない列から数値を選んでいる場合のエラーであり，

やはりルールを見落としているために生起者一人当た

りの生起数が多くなっている可能性を考慮する必要が

ある． 

また，既に見た【課税対象額】の「通勤手当」も，生

起者平均より，少数の者が反復的にエラーを生起させ

ていると考えられるが，すでに確認したように，より保

続傾向が強く表れると考えられるセッション２の

PENとの間に有意な相関が認められていない． 

以上のことから，これらの少数の者が反復的に生起

させる傾向をもつエラー項目は，WCSTで検討するこ

とができる「概念の獲得」や「概念の転換」とは必ずし

も関係があるとは言えないと考えられる．これらのエ

ラーには，いわゆる保続傾向とは別の要因，例えばルー

ルの見落としなどが関係している可能性を，今後検討

する必要がある． 

 

（３）保続傾向が反映されやすいエラー項目 

一方，保続傾向が反映されやすいと考えられるエラ

ー項目も存在する．（１）でも述べたが，WCSTのセッ

ション２は一定の学習効果が表れる可能性が高く，実

際に成績もセッション１よりも２の方が高くなってい

る．そのため，セッション２においてPEMないしPEN

を多く生起させる者は保続傾向が強いと考えられる． 

そこで，WCSTのセッション２の PEMおよび PEN

と相関があるMWS「給与計算」のエラー項目を挙げる

と，PEM と相関が認められるのは【厚生年金保険料】

の「表選択」（r = 0.237）と【時間単価】の「諸手当選

択」（r = 0.216），PENと相関が認められるのが【健康

保険料】の「行選択」（r = 0.321），「介護要件」（r = 0.250），

【厚生年金保険料】の「表選択」（r = 0.262），「行選択」

（r = 0.246），【課税対象額】の「総支給額」（r = 0.205），

【所得税額】の「参照値」（r =0.206），【時間単価】の

「諸手当選択」（r = 0.290）であった． 

そのうち，【所得税額】の「参照値」はすでに（１）

で触れたが，保続傾向も含めた複合的な要因を持つエ

ラーと考えられた． 

セッション２のPEMで小さな相関が認められた【厚

生年金保険料】の「表選択」と【時間単価】の「諸手当

選択」の２項目は，セッション２の PENでも中程度の

相関が認められている．この２つのエラー項目が多く

生起した場合，直前の誤反応の保続傾向だけでなく，達

成されたカテゴリーを保続させる傾向，すなわち一度
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形成された概念の転換されにくさも認められる可能性

がある． 

また，それら以外の【健康保険料】の「行選択」，「介

護要件」，【厚生年金保険料】の「行選択」，【課税対象額】

の「総支給額」は，生起数がそれぞれ 28，62，31，25，

生起者数平均がそれぞれ 1.5，1.8，1.3，1.8 であり，

実生起数が相対的に少なく，少数の者による反復的な

生起も少ないことから，難易度の低い項目のエラーで

あると考えられる．したがって，このような難易度の低

い項目を多く生起させることと保続傾向とが関係する

可能性が示唆される．なお，上述した PEMと PENで

相関が認められた【厚生年金保険料】の「表選択」と【時

間単価】の「諸手当選択」の２項目は，実生起数がそれ

ぞれ 59，31，生起者数平均が 1.5，1.6であり，難易度

の低い項目であると言える． 

 

6. おわりに 

以上のことから，次の３点が示唆された． 

① MWS「給与計算」において，実生起数の大きい

エラー項目は，保続傾向を直接反映するというより

も，複数の参照先から得た情報を統合的に処理すると

いう認知的な複雑さが影響している可能性がある． 

② MWS「給与計算」のエラー項目のうち，少数の

実験参加者が反復的にエラーを生起させた項目は，エ

ラーを反復させるという点では保続性エラーに似てい

るが，保続傾向を示す指標である PEMや PENと相

関が認められず，ルールの見落としが影響している可

能性がある． 

③ MWS「給与計算」のエラー項目のうち，難易度

の低い項目において，保続傾向と相関が認められた． 

MWSのエラー項目およびWCSTの諸データは，職

リハ，とりわけトータルパッケージを介した就労支援

においては，MWSを活用し，作業遂行能力のトレー

ニングを行う際，実際の職場でも有効な作業の補完手

段を検討する際の検討材料とされる．本研究で示唆さ

れた③の結果によれば，難易度が低い項目でエラーを

多発する対象者がいた場合，その対象者が一度獲得し

た回答方法に固執している可能性を考慮し，考え方な

どを柔軟にするような支援を行う必要があるかもしれ

ない．また，①や②で示したようなエラーが続く場合

は，ルールをもう一度見直したり，ルールの複雑さを

低減する方略を考えるための支援を行う必要があるか

もしれない．また，事前にWCSTを実施すること

で，生起しやすいエラーを把握することができ，あら

かじめ支援の計画を準備することができるかもしれな

い． 

しかし，本研究で言及できたのは，きわめて限定的

な範囲に過ぎず，まだ様々な要因の検討が必要であ

る． 
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「思い込み」の認知過程の定式化に向けて：画像回転課題と事前制約
の関係の分析

Toward a Formalization of the Cognitive Process of
”Thinking-into”: Analysis of the Relationship between

Image Rotation Task and Prior Constraint

亀井 暁孝 †，日高 昇平 †

Akimichi Kamei, Shohei Hidaka

† 北陸先端科学技術大学院大学
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概要
People tend to choose one or a few interpretations

even when there are innumerable interpretations that

can explain the phenomenon. In this research, we

call the tendency of cognitive processing of ”thinking-

into” and advanced research for the purpose of math-

ematical formulation. Specifically, we proposed an

image rotation task as a toy model, and conducted

a numerical experiment on the relationship between

prior-constraint and learning efficiency.

キーワード：思い込み，情報圧縮，クワス算，モデル

制約

1. はじめに
人は，現象を説明可能な解釈が無数に存在するとき

でも一つあるいは少数の解釈を選ぶ傾向にある．恣

意的な解釈がある状況でも人が特定の規則性を見出

す傾向を図 1 に模式図で表した．画像 (a) は”Coffer

illusion”という一種の錯視を起こす曖昧画像の一つで，

この画像には (c) 二つの解釈 (円と四角) が存在する．

人はこの画像に対し，例えば，円が図であるという解

釈 (c)を一つに定める．しかし，円と四角のどちらを

図あるいは地と解釈するかには，いずれにも優劣や正

当性があるわけではない．それでも多くの人は，典型

的に初めに四角が映ると解釈し，円が見える可能性を

排除している．さらに言えば，”Coffer illusion”は既

に無数の解釈から 2択へと解釈が絞られているともい

える．こうした論理的には複数存在する解釈の候補か

ら少数を無意識に選択し信じる人の認知的な情報処理

を，本研究では「思い込み」と呼ぶ．

思い込みは無数の潜在的な可能性を一瞬で絞り込む

効率的な情報処理とも言える一方で，その思い込みが

成り立たない状況下では不利にも働く．本研究では，

「思い込み」の数理的な定式化を目指し研究を進めた．

図 1 (a) 四角と円の 2種類の解釈のある”Coffer illu-

sion”[2]の視覚データが与えられた場合，(b)そのデー

タのどの部分を図・地と解釈するかにより，(c) 知覚

される像が変わる．(a),(c)の画像は c⃝ 2006 Anthony

Norciaの画像およびそれを加工したもの．

2. 「思い込み」とクワス算
関連する先行研究に，論理学者のクリプキが提示し

た哲学的思考実験である「クワス算」がある [1]．クワ

ス算とは，特定の範囲の数の「クワス演算 ⊕」の結果

(e.g., 1 ⊕ 2 = 3)は標準的な和 (加算)と同等に見える

が，その範囲を超えた数のクワス算は和算とは全く異

なる結果 (e.g., 58 ⊕ 2 = 5 ̸= 58 + 2)を導く演算を指

す．我々の「プラス +」演算の解釈は有限事例の観察

に基づくため，過去に観察した事例を超えた範囲で，

我々がプラスと思い込んでいる記号が実は“クワス”

である可能性を排除できない．こうして「クワス算」

は「+」記号の解釈が一意に定まらないという一種の

規則のパラドックスを導く．それにも関わらず，我々

は典型的にはプラス記号はいわゆる“加法演算”を指

すと解釈する．つまり，クワス算は演算規則の解釈を

例に帰納推論だけでは成立しない「思い込み」的な推

論方法の存在を指摘していると言える．これを言い換

えれば，観測された現象を説明可能とする解釈が複数

存在するとき，（観測事例の範囲を超えた規則性を対
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象とするため）多数の事例学習を必要とせず，特定解

釈の選択を可能とする推論方法は何かという問いにな

る．本研究では，クワス算を「思い込み」の概念的な

鋳型と捉え，この推論方法の数理的な定式化を目指す．

3. トイモデルとしての画像回転課題
前節で述べた哲学的思考実験のクワス算には，計算

機実装可能な定式化が存在しない．これを踏まえ，本

研究では本質的にクワス算の特徴を捉えた課題として

画像回転課題 [3]を考える．本課題は，同じ回転関係

にある画像対 (A,B),(C,D),...を複数観測し，ある画像

X に対する未知画像 Y は何であるかを問う課題であ

る．図 2 は画像回転課題の事例で，画像対がもし 90

度回転の対応にあったならば，人は少数の画像対を見

て未知画像 Yはきっと 90度回転しているに違いない

と推測する．しかし，デジタル画像では同じ画素値を

持つドットは見た目で区別がつかない．そのため，仮

にドットが 90 度回転の対応でなくとも結果的に「90

度回転」したように見える対応付けは無数に存在す

る．しかし，人は典型的には 90度回転という特定の

規則を推定する．従って，画像回転課題は規則の選択

に優劣がつかない状況から，多数の事例学習を要さず

に解釈を絞り込むという意味でクワス算と本質的に同

じ性質を持つ．本研究では，予備実験として，回転規

則の推定に必要十分未満のサンプル数において，モデ

ルに事前制約を与えることで実際に潜在規則の学習が

可能となるか数値実験を行った．

..

図 2 画像回転課題：MNISTの手書き文字データセッ

トを用いた 90度回転における事例

4. 数値実験による分析
計算モデルの変数が満たす制約は，データの持つ潜

在的な意味やその解釈を反映しているため，思い込み

推論とはモデルの制約を適切に選択することと同一

視することができる．従って，予備実験として人手で

様々な制約を与え，制約が満たす性質と規則の学習効

率に関係があるか分析を行った．

画像回転課題は以下のような制約付き最適化問題と

して定式化される．2 つの正方行列を X,Y ∈ R
n×n

とし，その i 行 j 列の要素を Xi,j と書くとき，どの

i, j ∈ {1, 2, . . . , n}に対しても Yj,n−i+1 = Xi,j である

とき，Y を X を時計回りに 90 度回転させた行列と

呼ぶ．また，ベクトル化演算子 vec : Rm×k → R
mk×1

を，任意の行列 X ∈ R
m×k に対して

vec(X) = (X1,1 . . . , Xm,1, . . . , X1,k . . . , Xm,k, )
⊤

と定義する．このとき，ある関数 f : Rmk×mk → Rを

事前制約とした場合，以下のような最適化問題となる．

Ŵ = arg min
W∈Rn

2×n
2

f(W ) (1)

subject to vec(Y ) = Wvec(X) (2)

一例として，行列の l2 ノルム (フロベニウスノルム)

の二乗の場合 f(W ) = ∥W∥22 := tr
(

W⊤W
)

(tr(·) は

行列の跡，(·)⊤ は転置を表す)になる．多くの文脈で

は，”制約”が (1)のように等号で与えられ，”目的関

数”が (2)のように最小化される．しかし，本課題で

は，データが少数の不良設定問題を扱うため，(2)の”

誤差”(vec(Y ) −Wvec(X))は常に 0であるため，こ

の関係が逆転することに注意が必要である．

具体的に行った数値実験では，課題の計算を単純

化するため n = 4 × 4 行列サイズのデジタル画像を

ランダムに生成しベクトル化したもの vec(Xi)(図 4)

と 90 度回転の関係にある画像ベクトル vec(Yi) =

Pvec(Xi) を用意し，それらの k 対の画像の集合

{(vecXi, vecYi)}i=1,...,k を 1 セットの学習データとし

た．これらデータの画像対間の潜在的な変換は図 3

に示す置換行列 P ∈ R
n2×n2

に固定し，P を最適化

(1)-(2) で推定すべき行列 Ŵ の”正解”と定義した．

置換行列 P は，クロネッカー積 ⊗と j 番目の要素の

み 1でそれ以外 0のベクトル

en,j := (0, 0, . . . , 1, . . . , 0)⊤ ∈ R
n

を用いて以下のように定義される．

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-101

639



P =

n
∑

i=1

n
∑

j=1

en2,nj−i+1 ⊗ eTn2,(i−1)n+j (3)

推定する変数 (変換行列W )の次元は，画像サイズ

から 256(=n2 = 162)であり，1 事例の学習につき 16

個の制約式が得られる．つまり，16 事例の画像対を学

習すれば，W を推定するのに必要十分な 256個の制

約式を得ることができ (1)，どんな制約関数 f でも Ŵ

は求めるべき置換行列 Pに一致する．従って，何らか

の事前制約関数 f に対して，16事例未満の事例数で置

換行列 Pを推定することが可能となるか確認する必要

がある．なお，数値実験では推定に用いる 16事例分

のデータセットをランダムに 10 セット生成して得た

置換行列 P と推定行列 Ŵ の二乗予測誤差 ∥P − Ŵ∥22

を算出し，それらの平均と標準誤差の範囲をプロット

して確認した．制約関数 f として，f1, · · · , f8 用いて

数値実験を行った．

f1(W ) = ∥W∥1 (4)

f2(W ) = ∥W 4 − I∥22 (5)

f3(W ) = ∥W 8 − I∥22 (6)

f4(W ) = ∥WTW − I∥22 (7)

f5(W ) = ∥W∥22 (8)

f6(W ) = ∥W 5 − I∥22 (9)

f7(W ) = {det(W )}2 (10)

f8(W ) = ∥WTW −WWT ∥22 (11)

これらの制約関数を選んだ理由は，求めるべき置換

行列 P が持つ性質を，制約が満たす場合と満たさな

い場合において，回転規則の学習効率に違いがあるか

分析するためである．例えば，置換行列 P が持つ性

質の一つに疎な行列であることが挙げられる．制約関

数 f1 は一般にスパース制約と呼ばれ，疎な行列を効

率的に求めることができる．つまり，制約関数 f1 は

P が持つ性質を満たす制約であるといえる．数値実験

では，P の性質を満たす制約として，f1：スパース制

約，f2：位数 4の巡回群制約，f3：位数 8の巡回群制

約，f4：直交行列制約を選択した．また，P の性質を

満たさない制約として，f5：L2ノルム制約，f6：位数

5の巡回群制約，f7：非正則行列制約，f8：対称行列

制約を選択し数値実験を行った．

5. 数値実験の結果と考察
各制約関数に対する置換行列 P と推定行列 Ŵ の二

乗予測誤差の結果を図 5から図 12に示す．実際に必

図 3 人の認識に対応す

る置換行列 P：画像サイ

ズは 16× 16で変数の次

元は 256．

図 4 ランダムに生成し

た回転前の画像ベクト

ル：横軸がサンプルのイ

ンデックスであり，16サ

ンプル分に相当する．

要十分未満のサンプル数において回転規則を学習可能

とする制約が存在することが確認された．具体的に，

制約関数 f が f1：スパース制約 (図 5)，f2：位数 4の

巡回群制約 (図 6)，f3：位数 8の巡回群制約 (図 7)の

場合であった．これは，制約関数 f が推定すべき規則

を表す行列 W の性質と合致し，f(W ) が局所的に最

小になる集合に正解 P が含まれると考えられる場合

に少数事例での学習が可能であることを示唆する．加

えて，少数事例で学習できない制約の関数 (f4：直交

行列制約 (図 8)，f5：L2ノルム制約 (図 9)，f6：位数

5の巡回群制約 (図 10)，f7：非正則行列制約 (図 11)，

f8：対称行列制約 (図 12))の場合，学習規則の予測二

乗和誤差が線形的に減少する傾向を持つ点が示唆され

た．従って，この予測誤差の分析により，必要十分数

未満の数の事例で学習を可能とする制約を，少数事例

から判別するための条件が得られると期待される．

6. まとめと今後の展望
本研究では，論理的には無数に存在する解釈の候補

から少数を無意識に選択し信じる人の認知的な情報処

理を「思い込み」と定義し，哲学的思考実験のクワス

算との関係を整理した．また，具体的な分析を行うた

めのトイモデルとして画像回転課題を提案した．

さらに，予備実験として，実際にモデルに事前制約

を与えることで，推定に必要十分でない少数事例の学

習によって，人の認識に対応する解釈を一意に定める

ことが可能であることを確認した．この結果から，適

切な制約関数が必要十分数未満の数で推定可能となる

条件に関する示唆が得られた．

本研究の提案する「思い込み」の定式化は，日高・

高橋ら [4]の提案する “未知領域”の考え方と本質的な

類似性を持つ．すなわち，得られた少数のデータ標本
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への適合性だけでなく，未知の規則性の空間まで拡張

した整合性により，尤もらしい仮説・規則を導く必要

のある問題である．

今後は，予備実験の結果を分析するとともに，代数

学の群論などを用いた情報圧縮の数理的解釈が可能で

あるか分析を進める予定である．
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図 10 位数 5 の巡回群制約における回転誤差とサン

プルサイズの関係

図 11 非正則行列制約における回転誤差とサンプル

サイズの関係

図 12 対称行列制約における回転誤差とサンプルサ

イズの関係
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概要 
本研究では、成功経験と失敗経験に対する活発な自

伝的推論に着目し、自己受容的な態度との関連や生き
がい感に及ぼす影響を検討した。大学生 135 名を対象
に質問紙調査を実施した。その結果、成功経験と失敗経
験のどちらにおいても、それらの経験に対する重要で
あったり転機であったりするという意味づけを行うこ
とが同等程度の生きがい感への正の影響を示した。し
かし、この結果に対する自己受容的な態度の関連は認
められなかった。 
 
キーワード：成功経験と失敗経験, 自伝的推論, 生きが
い感 

 

問題と目的 

 人は社会に出るまでの生活の大半を学校で過ごす。

学生が、逆境や困難を感じる場面で、「これまでもやっ

てこられたから大丈夫だ」と、過去の学校生活の中で得

られた成功経験を振り返り、それが行動指針として機

能することで生きていく支えとなることが考えられる。

このように、過去経験から洞察や教訓を引き出したう

えでこれから先の行動指針とするような、自分が経験

した出来事に対して何らかの意味づけを行い想起する

ことで、過去と現在の変わらない自分を確認したり複

数の出来事どうしを結び付けたりする内省的な思考過

程は自伝的推論と呼ばれる(Bluck & Habermas, 2000)。 

 Bluck & Glueck(2004)は、経験から得られる教訓の生

活状況や物事を改善する役割と内容について調査し、

その結果、人はネガティブな出来事を想起し教訓を引

き出そうと意味を考えることが多く、そこからポジテ

ィブな結果を導き出し、その出来事がライフストーリ

ーに統合されアイデンティティの一部となることを報

告している。続いて、これまでは心的外傷後成長や失敗

経験を活かすというようなネガティブな出来事に対す

る自伝的推論が注目されてきている傾向にあったとそ

の偏りを指摘した佐藤(2012)は、出来事の内容と自伝的

推論の関連を検討し、否定的な出来事よりも肯定的な

出来事に対して活発な自伝的推論を引き起こすことを

示した。続く佐藤(2016,2017)が成功したポジティブな

出来事と失敗したネガティブな出来事に対する自伝的

推論について関連を比較検討した結果、失敗経験と比

べ成功経験は繰り返して想起されることは少ないが、

強い感情と高い鮮明さを持ち合わせて想起され、活発

な自伝的推論を引き起こすとされる。また成功経験は

より自分の考えや感じ方に変化を促し、重要な意味を

持っているという認識がなされたとされる。山本(2017)

は、学習場面における成功と失敗の経験を想起したど

ちらの場合においても学習動機づけの向上志向が促進

されることを見出した。これは、成功したか失敗したか

ということではなく、自分が努力をしたという出来事

として想起されたことが学習動機づけへの影響を示し

たとされている。 

以上のようにネガティブな出来事に着目されること

が多いと指摘される中で、ポジティブな出来事に対し

ても学んだり活かしたりしようとする様子は示唆され

てきているが、これまでの研究をふまえると、成功か失

敗かという経験の内容の効果についてはその結果がさ

まざまであり検討は未だ不十分であると言える。失敗

経験はその克服や繰り返さないように注意することに

有用であると考えられるが、成功経験でも自尊感情へ

の強いつながりや自分を信じることに有用であること

が指摘される(佐藤,2017)。成功経験は自分の実績とし

て残り、これから成功を収めたいときにも役立つ経験

であると考える。これまではどのような経験の内容や

世代の人が活発な自伝的推論を引き起こしているのか

検討する研究が多かったことから、活発に引き起こさ

れた自伝的推論に着目し、本研究では、自伝的推論を引

き起こすことの効果として、現状への満足、人との関わ

りと自分の積極的な取り組みから感じられる充実感を

示す生きがい感への影響を検討することを目的の一つ

とする。 

 二つ目の目的として、経験に対して自伝的推論を引

き起こし、活かそうとする過程において、人それぞれ経

験しそこから感じられるものには違いがあることが想

像できるため個人レベルの差に依存する可能性がある

と考えられることから、どのような個人差がはたらく

かを検討する。 
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山本(2015)によると、過去の生涯を振り返り想起され

る個人的な経験である自伝的記憶を想起させ、想起の

前後によるアイデンティティ尺度得点の違いを調査し

た結果、重要度の高い自伝的記憶は当時感じたことや

エピソードに関わる情報が豊富なため、経験したとき

の鮮明な自分の姿が詳細にイメージできたことによっ

て、過去の自分と現在の自分とのつながりを確認する

ことができ、アイデンティティ尺度得点の増加が見込

めたという結果が示された。過去の経験が現在の自分

に強いつながりを感じ、自己を形成する一部となるこ

とが考えられる場合、失敗に捉われず、そのままを受け

入れることで成功に着目していく前向きな態度が関連

していることが予想される。そのため本研究では、自己

受容的な態度の個人差との関連を検討する。自己受容

的な態度のひとつとして適応的諦観が考えられる。適

応的諦観とは、自己や状況のネガティブな側面をその

まま受け入れつつも、そこにこだわらない前向きな態

度(菅沼,2018)と定義されている。ネガティブに捉えら

れがちな諦観という言葉が含まれてはいるが、上田

(1996)は、本来受け入れられないはずの自分を受け入れ

る諦めが自己評価へのメタレベルな肯定度を維持し自

尊心へ寄与することから、自己受容として諦めが意義

を持つとの見解を述べている。したがって、自伝的推論

を活発に引き起こす人は適応的諦観を有すると考える。 

そこで本研究では、成功経験と失敗経験に対する活

発な自伝的推論に着目し、自己受容的な態度の個人差

との関連や生きがい感に及ぼす影響を確認し、成功経

験でも失敗経験と同等かそれ以上の効果を有するのか

について検討する。 

 

方法 

調査協力者  

大学生 149名(男性：73名，女性：76名，平均年齢：

19.5歳)を対象に、ランダムに成功経験想起群と失敗経

験想起群に振り分け質問紙調査を行った。回答に不備

のあるデータを除き、残った大学生135名(男性：64名，

女性：71 名，平均年齢：19.4 歳)、成功経験想起群(男

性：37名，女性：30名，平均年齢：19.6歳)と失敗経験

想起群(男性：27 名，女性：41 名，平均年齢：19.3 歳)

のデータを用いて分析を行った。 

質問紙構成 

 質問紙は調査の説明や年齢、性別、所属を尋ねる欄を

含むフェイスシートに加え、自由記述欄と以下の尺度

によって構成された。 

・想起した成功経験または失敗経験の自由記述欄 

成功経験想起群は、成功経験の想起で「経験したうま

くいったことや何か成し遂げられたこと、良かったこ

となど、成功した出来事を振り返り、詳細に記述してく

ださい。」と教示文が提示され、失敗経験想起群には、

失敗経験の想起で「経験したうまくいかなかったこと

や成し遂げられなかったこと、悪かったことなど、失敗

した出来事を振り返り、詳細に記述してください。」と

教示文が提示された。加えてどちらの群も想起した当

時の経験から現在までの時間の経過をおおよそ統制す

るために「小学校 1 年生～中学校 3 年生の間」の義務

教育期間から選択するように求めた。また具体性の確

保を目的とし、記述欄には想起の手がかりとして、場所

(どこで)、登場人物(誰がいたか)、感情(何を感じていた

か)、エピソード(何が起きたか)という表記を加えた。 

・自伝的推論に関する項目(佐藤,2017) 

 自伝的推論に関する項目は 26項目 7件法で、想起さ

れた経験に対してどのような認識を行ったのか自伝的

推論を測定する。 

・適応的諦観尺度(菅沼ら,2018) 

 適応的諦観尺度は 10項目 4件法で、適応的諦観の定

義に基づいた態度を測定する。 

・生きがい感スケール(近藤・鎌田,1998) 

 生きがい感スケールは 25項目 5件法で、生きるうえ

での意欲や存在価値を意識する過程で得られる充実感

を測定する。本研究では、「暖かい日差しの中でよく昼

寝を楽しみます」などの人生享楽にかかわる 6 項目は

目的にあてはまらないと考え、調査から除いた。 

手続き 

 調査は 2019年 12月～2020年 1月に実施された。講

義終了後に質問紙の配布と説明を行い、1週間後までに

回収することを伝えた。回答の際は質問紙の内容につ

いて他者と相談しないように注意してもらい、質問紙

への回答は自由であること、質問紙に記入された個人

情報は厳重に管理される説明をした。 

 

結果 

 まず、成功経験に対する自伝的推論尺度 26項目の評

定と、失敗経験に対する自伝的推論尺度 26項目の評定

のそれぞれについて因子分析を行った(最尤法・プロマ

ックス回転)。この尺度では、調査協力者が想起した出

来事の違いによって、因子に含まれる項目にずれが生

じるため、調査ごとに改めて適切な因子の解釈が求め

られること(佐藤,2017)と、成功経験と失敗経験で類似
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の因子構造とすることが分析において必要なために、

因子分析の結果から、成功経験と失敗経験で十分な因

子負荷量を示さなかった 2 項目とそれぞれで異なる因

子に含まれた項目を除外し、残った 11項目で再度因子

分析(最尤法・プロマックス回転)を行ったところ、成功

経験と失敗経験で類似の因子構造が確認されたことか

ら 3因子解を採択した(表 1,2)。 

 

 

 

 

 

抽出された因子については、佐藤(2014)が定めた自伝

的推論を構成する要素である「過程」と「内容」を参考

にして定めることとする。自伝的推論の「過程」とは、

想起した出来事について繰り返し熟考を重ね意味を見

出すことを指し、「内容」は「過程」を経て得た意味づ

けの内容を示し、出来事が重要であるか、出来事と自己

がつながっていることを強く意識し自己に成長や転機

としてどれほど影響しているか、出来事がどれほど自

分自身を定義づけているか、複数の出来事同士が関連

し合っているかといった認識を含んでいる。 

 本研究で得られた因子は、第一因子を出来事をきっ

かけに自分自身が変わる転機となった認識を含むと捉

え、「転機」因子とした。第二因子は出来事にどのよう

な意味があるかを考える強い認識として捉え、「重要」

因子とした。第三因子は、その出来事が過去も今も変わ

らない自分を表している認識とし、「自己」因子とした。 

 その他の尺度については、先行研究と変わらない因

子構造を得られた。適応的諦観尺度は単純因子構造、生

きがい感は「私は他人から信頼され頼りにされていま

す」などの項目を含む「存在価値」因子、「私は今の生

活に満足感があります」などの項目を含む「現状満足

感」因子、「私は将来に希望を持っています」などの項

目を含む「意欲」因子で構成されている。 

 次に自伝的推論尺度においては因子構造が先行研究

と大きく異なるため、信頼性の検討を行った。各自伝的

推論尺度の得点の記述統計と Cronbach のα係数を表 3

に示す。 

 

 

成功経験に対する自伝的推論の「自己」因子のみα

=.680とやや低い数値ではあったものの、おおむねの信

頼性は得られたと判断し、以降の分析を行った。 

 続いて、成功経験に対する自伝的推論の程度で生き

がい感に違いが現れるかを適応的諦観の有無に着目し

て検討する。まず、「適応的諦観」得点の平均値からデ

ータを高群・低群に分類し、その後成功経験に対する自

伝的推論の下位尺度である「転機」因子、「重要」因子、

「自己」因子の 3 得点においても平均値からデータを

高群・低群に分類した。自伝的推論得点の高群は各認識

が強いことを示し、低群が認識が弱いことを示すこと

とする。適応的諦観得点の高群はその態度を有してい

るとし、低群はその態度があまり強くなく有している

とは言えない扱いとする。そして、「適応的諦観」得点

の高群・低群と「転機」、「重要」、「自己」それぞれの得

点の高群・低群を独立変数とし、生きがい感の下位尺度

である「存在価値」、「現状満足感」、「意欲」の 3得点を

従属変数とし、2 要因の分散分析を行った(表 4~6)。そ

れぞれの分散分析の結果、「適応的諦観」と「重要」の

2要因分散分析において、「存在価値」における「重要」

要因の主効果が有意であり、また「意欲」における「適

応的諦観」要因の主効果が有意であった。「存在価値」

については「重要」得点の高群のほうが低群よりも値が

高くなり、「意欲」では「適応的諦観」得点の高群のほ

うが低群より値が高くなることが示された。つまり、適 

表1　成功経験に対する自伝的推論の因子分析結果

1 2 3

この出来事は現在の私の中心部分になっていると 0.966 -0.283 0.143

この出来事は私の人生における転機だったと 0.865 0.096 -0.181

この出来事は現在の私に 0.806 0.120 -0.004

この出来事と今の自分との間につながりが 0.660 -0.072 0.307

この出来事が起こった当時，そのことについて -0.098 0.779 -0.023

この出来事は大きな意味を持つと -0.034 0.572 0.200

この出来事にどんな意味があるのか 0.227 0.533 -0.032

この出来事と関連する他の出来事を 0.002 0.473 0.112

この出来事はその当時の私を 0.157 0.335 0.260

この出来事は現在の私がどんな人間か -0.205 0.031 1.035

この出来事はその当時の私がどんな人間か -0.075 0.286 0.431

因子間相関 1 2 3

1 ー 0.637 0.614

2 ー 0.596

3 ー

転機

重要

自己

表2　失敗経験に対する自伝的推論の因子分析結果

1 2 3

この出来事は私の人生における転機だったと 1.109 -0.113 -0.116

この出来事は現在の私の中心部分になっていると 0.896 -0.021 -0.107

この出来事は現在の私に 0.748 0.029 -0.106

この出来事と今の自分との間につながりが 0.402 0.283 0.068

この出来事は大きな意味を持つと 0.018 0.760 0.054

この出来事と関連する他の出来事を 0.165 0.674 -0.126

この出来事が起こった当時，そのことについて 0.043 0.646 0.162

この出来事にどんな意味があるのか 0.004 0.634 0.174

この出来事はその当時の私を 0.276 0.574 -0.017

この出来事は現在の私がどんな人間か -0.084 -0.049 1.039

この出来事はその当時の私がどんな人間か -0.076 -0.161 1.027

因子間相関 1 2 3

1 ー 0.781 0.553

2 ー 0.531

3 ー

転機

重要

自己

表3　自伝的推論尺度の記述統計およびCronbachのα係数

Ｎ 平均値 標準偏差 α

転機 67 4.38 1.489 0.903

重要 67 4.98 1.057 0.766

自己 67 4.65 1.366 0.680

転機 68 4.74 1.377 0.858

重要 68 3.91 1.440 0.870

自己 68 5.49 1.681 0.941

自伝的推論

成功

自伝的推論

失敗
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表4　適応的諦観の有無における成功経験に対する自伝的推論(重要因子)の程度の生きがい感の変化の分散分析結果

適応的諦観

重要 低 高 低 高 適応的諦観 重要 交互作用

存在価値 3.33(0.53) 3.90(0.59) 3.15(0.47) 3.43(0.70) 4.76 8.09* 0.98

現状満足感 3.75(0.80) 4.08(1.08) 3.59(0.68) 3.52(0.91) 2.41 0.31 0.77

意欲 3.73(0.79) 3.99(0.71) 3.26(0.86) 3.38(0.73) 7.40* 0.90 0.15

*** p ＜.001,** p ＜.01,* p ＜.05

高 低 主効果

表5　適応的諦観の有無における成功経験に対する自伝的推論(転機因子)の程度の生きがい感の変化の分散分析結果

適応的諦観

転機 低 高 低 高 適応的諦観 転機 交互作用

存在価値 3.53(0.67) 3.91(0.54) 3.13(0.47) 3.48(0.70) 8.13* 6.40* 0.01

現状満足感 3.61(1.22) 4.32(0.61) 3.46(0.61) 3.71(0.98) 3.09 4.98 1.15

意欲 3.77(0.87) 4.04(0.58) 3.21(0.77) 3.46(0.83) 9.02* 1.937 0.01

*** p ＜.001,** p ＜.01,* p ＜.05

高 低 主効果

表6　適応的諦観の有無における成功経験に対する自伝的推論(自己因子)の程度の生きがい感の変化の分散分析結果

適応的諦観

自己 低 高 低 高 適応的諦観 自己 交互作用

存在価値 3.61(0.66) 3.84(0.59) 3.16(0.54) 3.41(0.63) 8.66* 0.11 0.01

現状満足感 4.02(0.90) 3.96(1.11) 3.47(0.67) 3.68(0.91) 3.39* 0.74 0.35

意欲 3.77(0.71) 4.04(0.74) 3.14(0.83) 3.54(071) 9.21* 0.08 0.10

*** p ＜.001,** p ＜.01,* p ＜.05

高 低 主効果

表7　適応的諦観の有無における失敗経験に対する自伝的推論(重要因子)の程度の生きがい感の変化の分散分析結果

適応的諦観

重要 低 高 低 高 適応的諦観 重要 交互作用

存在価値 3.37(0.71) 4.16(0.65) 3.11(0.58) 3.20(0.56) 15.77*** 8.15* 5.13

現状満足感 3.93(0.65) 4.37(0.74) 3.63(0.79) 3.38(0.84) 11.09** 0.24 3.13

意欲 3.45(0.95) 4.28(0.80) 3.01(0.68) 3.07(0.79) 17.39*** 5.03 3.71

*** p ＜.001,** p ＜.01,* p ＜.05

高 低 主効果

表8　適応的諦観の有無における失敗経験に対する自伝的推論(転機因子)の程度の生きがい感の変化の分散分析結果

適応的諦観

転機 低 高 低 高 適応的諦観 転機 交互作用

存在価値 3.29(0.62) 4.04(0.73) 3.16(0.61) 3.13(0.51) 9.14* 4.41* 5.26

現状満足感 4.04(0.78) 4.25(0.72) 3.57(0.79) 3.45(0.86) 8.76* 0.05 0.61

意欲 3.82(0.67) 4.00(1.02) 3.06(0.69) 3.00(0.81) 15.15* 0.07 0.28

*** p ＜.001,** p ＜.01,* p ＜.05

高 低 主効果

表9　適応的諦観の有無における失敗経験に対する自伝的推論(自己因子)の程度の生きがい感の変化の分散分析結果

適応的諦観

自己 低 高 低 高 適応的諦観 自己 交互作用

存在価値 3.58(0.59) 4.01(0.83) 3.09(0.47) 3.19(0.64) 15.45*** 2.44 1.01

現状満足感 4.20(0.67) 4.19(0.77) 3.76(0.65) 3.35(0.88) 10.71* 1.16 1.10

意欲 3.60(0.99) 4.15(0.88) 3.18(0.64) 2.93(0.78) 16.00*** 0.58 3.75

*** p ＜.001,** p ＜.01,* p ＜.05

高 低 主効果
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応的諦観をあまり有していなくても成功経験が自分か

ら見て重要な意味を持っていると認識することで自分

の存在価値を高める可能性があることが示唆された。

次に「適応的諦観」と「転機」の 2要因分散分析の結果

では、「存在価値」における「適応的諦観」要因と「転

機」要因の主効果が有意であり、「意欲」因子における

「適応的諦観」要因の主効果が有意であった。「存在価

値」は、「転機」得点の低群よりも高群のほうが値が高

いため、適応的諦観の有無にかかわらず、成功経験に対

してそれが新しい自分との出会いや成長するための転

機となったという認識がよりなされたと言える。「適応

的諦観」と「自己」の 2要因分散分析の結果は、生きが

い感の 3 因子における「適応的諦観」要因の主効果が

有意であり、それ以外は有意ではなかった。 

次に、失敗経験に対する自伝的推論の程度で生きが

い感に違いが現れるかを適応的諦観の有無に着目して

検討する。分析は、成功経験と同様の手順をふみ、「適

応的諦観」得点の高群・低群と「転機」、「重要」、「自己」

それぞれの得点の高群・低群を独立変数とし、生きがい

感の下位尺度である「存在価値」、「現状満足感」、「意欲」

の 3 得点を従属変数とし、2 要因の分散分析を行った

(表 7~9)。その結果、「適応的諦観」要因の主効果がどの

分散分析の結果においても生きがい感の 3 因子に確認

され、適応的諦観を有しているほど生きがい感の得点

は増すと捉えられる。その他には、「適応的諦観」と「重

要」の 2要因分散分析の結果で、「重要」要因の主効果

が「存在価値」において有意であり、「適応的諦観」と

「転機」の 2 要因分散分析の結果においても、「転機」

要因の主効果が「存在価値」に有意であり、適応的諦観

の影響を除くと、成功経験を想起させている場合と類

似する結果となった。 

 

考察 

本研究では、成功経験を想起させた場合と失敗経験

を想起させた場合のそれぞれで自伝的推論の程度と適

応的諦観の有無が生きがい感への影響を検討した。 

 自伝的推論の程度と適応的諦観の有無で分散分析を

行った結果、交互作用は見られなかったが、自伝的推論

の程度の差と適応的諦観の有無の差のそれぞれで生き

がい感が変わることが確認された。特に自伝的推論の

自分から見て出来事の意味を考え重要な意味を持って

いるという認識と出来事が新しい自分との出会いや成

長するための転機となったという認識が自分自身が周

囲の役に立ったり成長できたりするなどの価値を認め

られることにつながることが示唆された。しかし本研

究からは、成功経験を想起した場合でも失敗経験を想

起した場合でも同様に自分自身の存在価値を認められ

ることを意味する充実感を得られる可能性があると考

えられた。日本の学生は出来事がより重要であれば正

と負のどちらの出来事であったとしても内的、安定的

に原因帰属を行うこと(新名,1984）からも、成功したか

失敗したかよりもその出来事の重要性を捉え、自分自

身とのつながりや意味を考えることが経験を振り返り

活かそうとすることには有用であると考えられる。 

適応的諦観に関して菅沼(2018)は、現在の出来事と未

来や過去の出来事を関係づける時間的展望と深いかか

わりがあることを述べており、現在にネガティブな要

素を含むことがあってもそれはそれとして受け止めと

らわれない姿勢を有するとしていることから、適応的

諦観を有する人は過去の自己と現在の自己とをつなげ

て考えようとする自伝的推論を活発に引き起こし、生

きがい感を高めるだろうと考えたが、自伝的推論の生

きがい感への影響に適応的諦観の影響は加味されず、

成功経験を想起しているとどの内容の自伝的推論を行

っていても生きがい感としての意欲を高め、失敗経験

を想起している場合では、生きがい感全体への影響が

見られ、仮定した結果は得られなかったが、適応的諦観

は提言されてからまだ日が浅く、受容ともとれるネガ

ティブな要素に縛られない適応的な態度の側面を持つ

諦観の機能として生きがい感を高める可能性を含む結

果は新たな知見を加えるものと考える。 

今後、具体的にどのような経験と意味づけがポジテ

ィブな効果を生むのか想起と自伝的推論の内容に関し

ても検討を重ねていきたい。 
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ランダムドット運動刺激の速度と運動残効の持続時間の関係：計
算科学的モデルの構築に向けて  

Relationship between Random Dot Motion Stimulus and Motion Aftereffect Duration 
Toward Computational Scientific Modeling 

朱 剣†，日髙 昇平† 
Jian Zhu, Shohei Hidaka 
†
北陸先端科学技術大学院大学 

Japan Advanced Institute of Science and Technology 
 
 

Abstract 
Motion aftereffect is a phenomenon in which people adapt to 

a motion stimulus for a relatively long time, and after the 
motion stops, perceive a motion of a stimulus that should not 
exist (opposite to the presented direction). Excluding the 
phenomenon of motion aftereffect from the visual model is the 
main limitation of mainstream theoretical models. Researchers 
have proposed models by adding structural units in which 
motion aftereffects occur to the mainstream theoretical model. 
There are two attributes of motion aftereffect: the direction of 
the stimulating motion and the speed of the stimulating motion. 
However, these theoretical models are limited to the 
explanation of the direction of motion aftereffect, and the 
relationship between the duration of motion aftereffect and the 
speed of motion stimulus is not clarified. The purpose of this 
study is to construct a computational model that predicts the 
relationship between the speed of exercise stimulus and the 
duration of exercise aftereffect, and to explain the findings of 
psychophysical experiments of exercise aftereffects 
computationally.  
Keywords ― Motion Aftereffect, Visual Cortex, Velocity 
Perception, Computational Model 
 

1. はじめに 

 運動残効は人々が比較的長い時間に運動刺激に順

応し，その運動が停止した後，存在しないはずの刺激

の(提示された方向とは逆向きの)動きを知覚する現象

である．運動残効は，運動知覚を促進するための指標

と見なされる．Mather らの実験では，ストライプカバ

レッジがない場合と比較し，ストライプカバレッジが

ランダムドット運動刺激の動きの知覚を促進するこ

とを示している[1]．その理由は，後者のほうが運動残

効は短いからである．一方，スリット錯視と呼ばれる

錯視では，ストライプカバレッジで覆われたランダム

ドット運動刺激がストライプカバレッジで覆われて

いないランダムドット運動刺激と比較される．ランダ

ムドット運動刺激の速度はどちらの場合も同じだが，

被験者は前者の動きが速いようだと報告する傾向が

ある． Mather らの実験とスリット錯視によって明ら

かにされた現象を組み合わせて見ると，速度知覚の逸

脱は運動残効と何らかの相関関係があると考えられ

る． 
運動残効の現象を視覚モデルから除外することが，

主流な理論モデルの主な制限である．この制限を解決

するために，van de Grind らは第五次視覚野に相当す

る脳の領域において運動残効が発生する構造単位を

追加し，モデルを提案した[2]．これに対し，Pavan ら
は第一次視覚野に相当する脳の領域において運動残

効が発生する構造単位を追加し，順応時間と運動残効

の持続時間の関係を説明した[3]．2 つの研究において

追加された構造単位は同等であり，広く受け入れられ

ている．一方，運動残効には刺激運動の方向性と刺激

運動の速度の２つの属性がある．刺激運動速度と持続

時間は密接に関連している[4]．ただし，これらの理論

モデルは運動残効の方向性の説明に限定されており，

運動残効の持続時間と運動刺激の速度の関係につい

ては，明らかにされていない． 

2. 目的 

本研究の目的は，運動刺激の速度と運動残効の持続

時間との関係を予測する計算モデルを構築し，運動残

効の心理物理実験の知見を計算論的に説明すること

である． 

3. 心理物理実験 

ランダムドット運動刺激の速度と運動残効継続時

間の単調に減少する関数という関係を追試で確認す

る． 
■方法 

 北陸先端科学技術大学院大学の院生 5 名（年齢 M 
＝24.00，SD＝2.26）は実験を参加した．被験者は全員，

正常視力であった．実験ではレーザー視距離計（Leica
社 DISTO plus 型），実験専用コンピューターを用いた．

図 1 に実験刺激のイメージを示している．中央の十

字形は 2 ㎜×2 ㎜でおり，ランダムドットは 1.5 ㎜
×1.5 ㎜であった． 
 刺激呈示の速度は 17種類があった.各試行の最初に，

画面の中心に注視点が呈示された．次に運動刺激が呈

示された．被験者は 30 秒続けて注視点を注目してい
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た．そして，30秒後に静止刺激が提示された．被験者

は注視点を注目しつづけ，元の方向と反対の動きを知

覚した．被験者にこの現象が止まったと判断する時点

で，キー押しを求められた．これらの手続きを 1 試行
とし，14 試行を行った． 
■結果 

 
図 1  ランダムドット運動刺激の速度(横軸)と運動残効

の平均持続時間の関係(縦軸) 
 図 1 にランダムドット運動刺激の速度と運動残効

の持続時間の関係を示す．提示した運動刺激の速度の

増加に従い運動残効の継続時間は減少する傾向が示

される． 

「運動残効の平均持続時間」に対して１要因参加者内

計画の分散分析を行った結果，ランダムドット運動刺

激の速度の効果が有意に認めたれた（F(13，52)=12.17 

p<.05）．そこで，有意水準５％で Holm法による多重比

較を行ったところ，速度 1°/sの場合は、8，9，10，

11，12，13，14°/sの場合より、運動残効の平均持続

時間は有意に長かった。 

速度 2°/sの場合は、6，8，9，10，11，12，13，14°

/sの場合より、運動残効の平均持続時間は有意に長か

った。速度 3°/sの場合は、8，9，10，11，12，13，

14°/sの場合より、運動残効の平均持続時間は有意に

長かった。速度 4°/sの場合は、9，10，11，12，13，

14°/sの場合より、運動残効の平均持続時間は有意に

長かった。速度 7°/sの場合は、9，12，13°/sの場

合より、運動残効の平均持続時間は有意に長かった。

他のペアは有意差が認められなかった。 
 

4. モデル化に向けて： 先行研究のモデルの
整理 

長年にわたり，コンピュータビジョンや神経科学な

どのさまざまな分野で多くの運動処理モデルが提案

された．提案されている生物学に解釈可能なモデルの

ほとんどは，視覚運動処理に関与する異なる脳領域間

の役割と相互作用を理解する試みである．既存のモデ

ルの変換と再構築により，運動後の効果と運動刺激の

速度を表す計算モデルを確立する． 

 Adelson らは，位相に依存しない動き検出器を提案

した（図 2）．Adelson-Bergen の運動エネルギーモデル

では 2 つの線形時空間要素を組み合わせ，それらの 2 
乗応答を合計する．数学的便宜上，Gabor 関数の理想

的な場合を考える．1 つのケースには偶数フェーズ

（コサイン）があり，もう 1 つのケースには奇数フェ

ーズ（サイン）がある．典型的な一次元 Gabor 時空単

位は以下の 1 次元空間と時間の関数で表される： 

𝐹!""(𝑥, 𝑡) = exp	(−
𝑥#

2𝜎#) sin(𝜔$𝑥 + 𝜔%𝑡) 

𝐹&'&((𝑥, 𝑡) = exp	(−
𝑥#

2𝜎#) cos(𝜔$𝑥 + 𝜔%𝑡) 

これらの式においてσはガウス分布の標準偏差を

表す．ωxとωtはそれぞれ空間周波数と時間周波数を

表すである． 

図 2   Adelson and Bergen (1985)によって提案され
た運動エネルギーモデル 

Nowlan and Sejnowski（1994，1995）は，オクルージョン

された透明な移動オブジェクトの 2 次元速度を計算する

ためのモーション処理モデルを提案した．彼らの目標は，

正確な速度表現を持つことではなく，画像をコヒーレント

な動きの領域にセグメント化し，各領域の速度の推定値

を提供し，最も信頼できる推定値を積極的に選択するこ

とである．モデルは，処理の最初の段階でモーションエ

ネルギーフィルターを使用し，2 つの異なる単位応答を

並列で計算する．1 つの単位のセットは局所速度を推定

し，2 番目のセットはこれらの局所推定からグローバル速

度をサポートするものを選択する（図３）． 

 
図３  Grzywacz and Yuille（1990）によって提案された速

度計算の戦略 
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 ネットワーク構造と脳の操作アルゴリズムを参照

して開発されたディープニューラルネットワーク

（DNN）は，コンピューターを含む幅広い分野で顕著

な成功を収めている. 人間の脳，特に大脳皮質は，少

なくとも部分的に教師なしの方法で世界を学習する. 
教師なし学習に基づくこれらの理論は，脳が絶えずリ

アルタイムで取得される視覚情報からオブジェクト

の時空間構造を抽出し，移動するオブジェクトの将来

の位置と図形を予測することを示唆している.知覚の

予測能力が不可避の神経遅延を補間し，人間の行動が

リアルタイムで進行している世界に適応していると

想定されている.自動エンコーダネットワークまたは

反復性メモリセル（長期短期メモリ，LSTM）を組み

込んだ生成的敵対的ネットワークを使用すると，動画

内のオブジェクトの将来の状態を予測することが可

能になる.PredNet と呼ばれる DNN は，予測コーディ

ング理論に基づいて本質的に設計されている[9][10].
大脳皮質の視覚系の情報処理メカニズムを包括的に

説明する.PredNet は，ビデオシーケンスの将来のフレ

ームを予測することを学習する.ネットワークの各レ

イヤーは，上位レイヤーからの後方情報を使用してロ

ーカル予測を行い，それらの予測からの差分値のみを

後続の上位ネットワークレイヤーに転送する（図４）. 
 

 

図４ Lotter(2016)によって提案されたPredNet モデル 
 
5. Prednetモデルでの探測 
 人間の視覚予測は非常に正確ですが，錯覚の場合な

ど，「間違い」が時々行われます．予測コーディング理

論は，錯覚を生成する理論的なメカニズムであること

が示唆されると考えている．予測コーディング理論が

この錯覚を説明するとしたら，PredNet が人間の視覚

的錯覚に関連するものと同様の「間違い」も生じると

推測する． 
■実験 
自然画像シーケンスの学習のためのランダムハイ

パーパラメーター検索の以前の結果によると，すべて

の畳み込みに対して3×3のフィルターサイズを使用す

る 4層モデルと，層ごとのスタックサイズが 3，48，
96，および 192 の 4層モデルが採用される[9]．モデル

の重みは，Adam アルゴリズムとデフォルトのパラメ

ーターを使用して最適化される[11]．モデルは，

Charades データセットのビデオを使用して，平均二乗

誤差でトレーニングされた．ランダムに選択されたビ

デオがダウンサンプリングされ，MP4（幅160×高さ120
ピクセル，30 fps）にフォーマットされた．シリアル静

止 JPEG画像（160×120 ピクセル）に再フォーマット

された．全体として，トレーニングセットは約 490K の

画像で構成されていた．各画像セットは，ネットワー

クに順次入力された．モデルは，バッチの最後の予測

エラーを使用したバックプロパゲーションにより，連

続する 32 の画像（バッチ）ごとに更新された．トレー

ニングは，Crey-XC40 で約 28 時間続いた． 
■結果 

PredNet 予測では，ランダムドット運動刺激が用い

られた．刺激は 15 フレームシーケンスとして作成さ

れた。 
 

 

図５  PredNet によるフレームごとの予測結果 
 
6. RC積分 
 本研究では，モデルの新しい拡張機能は，「漏れやす

い積分器」（図 6）回路を使用してモーションセンサー

に分裂的なフィードフォワードゲイン制御を実装す

る．一般的な特徴は，任意の時点での出力信号が，過

去の入力の大きさに比例して，入力の一部であること

である．漏洩積分回路の最も単純な形式は，RC 積分
器として知られている．出力は，入力値が増加するに

つれて増加する割合で，漸近的にゼロに向かう傾向が
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ある．このような単純な RC積分器では，出力にゼロ

の制限値がある．これは，特定の神経回路が十分に長

い時間刺激を受けた場合にゼロ効率に達することを

意味する．その結果，一定の方向性刺激にさらされる

と，対応するセンサーが完全に無音になる．この行動

が生理学的または精神物理学的に観察されることは

非常に多い． 

 

図６  モデルの新しい拡張機能の漏洩積分回路 

この「漏洩積分回路」の効果は次のとおりである。

一定強度の入力信号の場合、出力信号の強度は入力信

号の 1 / α（1 <α <∞）である。入力信号強度が 0 の

場合、出力端は一定期間信号を出力し続け、出力信号

の強度は徐々に減少してゼロに戻る。 
図 6 に示す回路の入力電圧と出力電圧（電圧は時間

の関数です）の関係を次の関数で表される： 

 
7. 今後の研究 
 以上の先行研究を踏まえて，今後の課題として漏洩

積分回路を PredNetモデルに埋め込み，新たなモデル

を構築する．大会発表ではモデルシミュレーションの

結果とモデルの有効性の分析について報告する予定

である． 

 

参考文献 
[1] Mather G., Pavan A., Bellacosa R. M., & Casco C., (2012) 

“Psychophysical evidence for interactions between visual 
motion and form processing at the level of motion integrating 
receptive fields”, Neuropsychologia, Vol. 50, No. 1, pp. 153-
159. 

[2] van De Grind W. A., Lankheet M. J. M., & Tao R., (2003) “A 
gain-control model relating nulling results to the duration of 
dynamic motion aftereffects”, Vision research, Vol. 43, No. 2, 
pp. 117-133. 

[3] Pavan A., Contillo A., & Mather G., (2013) “Modelling 
adaptation to directional motion using the Adelson-Bergen 
energy sensor”, PloS ONE, Vol. 8, No. 3. 

[4] Pantle A., (1974) “Motion aftereffect magnitude as a measure 
of the spatio-temporal response properties of direction-
sensitive analyzers”, Vision Research, Vol. 14, No. 11, pp. 
1229-1236. 

[5] Adelson E. H., & Bergen J. R., (1985) “Spatiotemporal 
energy models for the perception of motion”, Josaa, Vol. 2, No. 
2, pp. 284- 299. 

[6] Nowlan S. J., & Sejnowski T. J., (1995) “A selection model 
for motion processing in area MT of primates”, Journal of 
Neuroscience, Vol. 15, No. 2, pp. 1195-1214. 

[7] Nowlan S. J., & Sejnowski T. J., (1994) “Filter selection 
model for motion segmentation and velocity integration”, 
JOSA A, Vol. 11, No. 12, pp. 3177-3200. 

[8] Wilson  H.  R.,  Ferrera  V.  P.,  &  Yo  C.,  
(1992) “A psychophysically motivated model for two-
dimensional motion perception”, Visual neuroscience, Vol. 9, 
No. 1, pp. 79-97. 

[9] Jackson, P., Wuerz, R., Hariskos, D., Lotter, E., Witte, W., & 
Powalla, M. (2016). Effects of heavy alkali elements in Cu (In, 
Ga) Se2 solar cells with efficiencies up to 22.6%. physica 
status solidi (RRL)–Rapid Research Letters, 10(8), 583-586. 

[10] Rao, R. P., & Ballard, D. H. (1999). Predictive coding in the 
visual cortex: a functional interpretation of some extra-
classical receptive-field effects. Nature neuroscience, 2(1), 
79-87. 

[11] Kingma, D. P., & Ba, J. (2014). Adam: A method for 
stochastic optimization. arXiv preprint arXiv:1412.6980. 

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-103

652



ハンドトラッキングを用いた操作における運動手順の分離が運動主

体感と身体所有感に与える影響 

Influence of separation of motion on Sense of Agency and Ownership 

in hand tracking operation 

千葉 哲志†，山崎 治‡ 

Tetsushi Chiba, Osamu Yamazaki 

†千葉工業大学大学院，‡千葉工業大学 

Graduate School of Chiba Institute of Technology, Chiba Institute of Technology 

s1532100fs@s.chibakoudai.jp 

 

Abstract 
In this research, we aimed to clarify how the separation of 

motion into "positioning" and "action" affects the sense of 

agency and ownership. In the experiment, participants 

performed the task of moving and shaping a one-handed 

avatar displayed in the VR space to a specified area and shape 

using a hand-tracking operation. As a result, we found that the 

separation of motion forms a sense of agency, but not a sense 

of ownership. 

 

Keywords ―  Sense of Agency, Sense of Ownership, 

Virtual Reality 

 

1. はじめに 

近年、情報技術の発展はめざましく、多様化するアプ

リケーションのインタフェースデザインについて渡邊

(2017)は、近年のセンサの発達によりジェスチャ操作が

一般的になりつつあることを指摘した。その一方で、身

体や知覚の特性の理解とそれをどのように設計に落と

し込むかは課題が多く、分野を横断して知見を融合し

た設計論が求められるとしている。さらに齊藤(2019)は、

ヒューマンコンピュータインタラクション(HCI)の分

野においては、操作者が身体の運動によって操作対象

を操作するようなインタフェースの有用性が示されて

おり、その理由としてその対象を自己の身体と同一あ

るいは延長するものとして捉えていることが挙げられ

るとしている。 

Gallagher(2000)は基本的な自己の認識につい

て”narrative self”と”minimal self”の２つに分けて考察し

ており、”narrative self”を過去と未来で構成されるアイ

デンティティとしての自己、”minimal self”を経験から

生じる即時的な自己としている。前段で述べた「対象を

自己の身体と同一あるいは延長するものとして捉えて

いる」という現象は ”minimal self”に該当する。

Gallagher(2000)はこの”minimal self”を構成する感覚と

して、「運動主体感(sense of agency)」と「身体所有感(sense 

of ownership)」という 2つの概念からなると提唱してい

る(これらは自己主体感/自己所有感とも呼ばれる)。こ

れら 2つの概念は、「自分が」操作しているという感覚

を生じさせる体験をデザインする上で重要な概念であ

る。 

Gallagher(2000)によれば、運動主体感とは、ある運動

に対して「自分が引き起こした」と感じる感覚のことで

ある。例えば、自分でサッカーボールを蹴って飛んでい

くところを見た際に「自分が蹴ったことでボールが飛

んでいる」と認知する感覚である。運動主体感は必ずし

も自身が直接引き起こす運動である必要はなく、例え

ば手をパンと叩いた際に遠くにある風船が偶然割れた

ような場合に、あたかも「自分の拍手の衝撃によって風

船が割れたのではないか」と錯覚してしまうような場

合であっても生じる。 

一方で身体所有感とは、あるモノが「自分の体の一部

のように感じられる」感覚のことである。身体所有感

は、自分の身体は当然ながら、自分の身体以外のモノに

も感じることができるということが知られている。例

えば、テニスの選手はラケットを文字通り「手足のよう

に」意のままに操ることができ、特別な意識をせずとも

あたかも腕の延長であるかのような感覚で扱い、ボー

ルを打つことができる。 

我々が身体所有感・運動主体感を感じる(拡張される）

条件について、瀧見・坂本・小野(2017)は表 1のように

まとめており、時間的なズレの有無や、対象物の形状条

件のいずれの点においても、運動主体感のほうが容易

に感じるとしている。 

近年では、運動主体感や身体所有感を利用して人間

の感覚を拡張する研究が行われており、VRやその他の

トラッキング技術を用いた、現実世界の身体感覚とは

異なる場合の「自己」の感覚についての検証がなされて

いる。一例として小柳・大村(2017)の研究では、VR空

間上での飛行体験においてヒト型のアバタではなく

「鳥アバタ」を用いることで身体所有感の向上を図り、

飛行体験に対する没入感を向上させることを明らかに

している。 
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表 1 自己所有感と自己主体感が拡張されるために

必要な条件 (瀧見他, 2017) 

 

 

近年では、運動主体感や身体所有感を利用して人間

の感覚を拡張する研究が行われており、VRやその他の

トラッキング技術を用いた、現実世界の身体感覚とは

異なる場合の「自己」の感覚についての検証がなされて

いる。一例として小柳・大村(2017)の研究では、VR空

間上での飛行体験においてヒト型のアバタではなく

「鳥アバタ」を用いることで身体所有感の向上を図り、

飛行体験に対する没入感を向上させることを明らかに

している。 

多くのこのような研究では、現実の身体の運動をそ

のままアバタの運動に反映させることがほとんどであ

り、その状態での運動主体感・身体所有感を題材として

いる。VRなどを始めとしたトラッキングを用いてアバ

タを運動させる場合、アバタの位置を自分の意図した

位置に持っていく「ポジション」と、叩いたり掴んだり

といった意図した行動を起こす「アクション」の 2 つ

の手順に分離できると考えられる。例えば物を掴む際

には、対象物のところまで手を伸ばし（ポジション）、

その後掴むというアクションを起こしている。これら

は現実では特に意識されることなく行われている手順

だが、VR空間等の「仮想的な自分の身体」を操る際に

は顕著に意識されると考えられる。既存の研究はこの 2

つの手順が直感的に行われる状態でなされているが、

この手順が直感的に行えず分離された状態で運動主体

感・身体所有感が保持されるのかどうかは明らかにな

っていない。 

そこで本研究では、「ポジション」と「アクション」

の操作が分離された状態における運動主体感・身体所

有感について、VR空間上でハンドトラッキングを用い

て、体の無い手首から先を模った手アバタのみを操作

する課題を通して検証する。このような状態の具体例

として、VR空間上で右手のモデルが表示されていると

き、リアルの左手ポジションが反映されて VR 上の位

置が決定されているとする。このとき、手の開閉やそれ

に伴う VR オブジェクトの把持はリアルの右手アクシ

ョンによって操作される、といった状態である。 

一見、これらの手順を分離することによって運動主

体感・身体所有感は低下するようにも感じられるが、そ

の一方で運動主体感の形成条件とされる運動結果の予

測とフィードバックの一致、身体所有感の形成条件と

される運動の同期と身体図式との矛盾が小さく感じら

れる可能性があり、表 1 における条件に当てはまり、

「ポジション」「アクション」の操作手順によらず運動

主体感・身体所有感が保持される可能性が考えられる。 

運動主体感や身体所有感の関係や、その形成要因に

ついて「操作手順の分離」という観点から検証・考察す

ることで、VRのみならず今後様々な分野におけるイン

タフェース設計に役立てられると考えられる。 

 

2. 目的 

 本研究では、運動主体感・身体所有感の形成に必要

な要素について明らかにし、これらの感覚の形成にと

って「ポジション」と「アクション」という運動手順の

統合/分離が重要な要素であるかどうかについて検証す

る。さらに、可能であればこのような操作手順の分離を

2 次元の GUI アプリケーション操作に導入した場合に

ついて、VR上で 3次元的に操作する場合と比較し、そ

の有効性や本条件での運動主体感・身体所有感の形成

の差異について検証する。それら結果を踏まえ、今後の

運動主体感・身体所有感を用いたインタフェース設計

の指針を提案することを目的とする。 

 したがって本研究では、VR空間において表示される

片手の位置と表裏を決める「ポジション」と、握る・摘

むなどを行う「アクション」の操作の手順について、そ

れらが統合している通常の感覚の操作方法を【統合条

件】、一方の手を「ポジション」のみ、もう一方の手を

「アクション」のみの操作に割り振った操作方法を【分

離条件】として実験を行い、それらの条件設定が運動主

体感や身体所有感に及ぼす影響を検証する。 

 

3. 実験 

3.1. 実験環境 

Oculus VR製Oculus Questのヘッドマウントディスプ

レイ(以下、HMD)を用いた。Oculus Questは外部機器接

続を必要としないスタンドアロン型 HMD であり、コ

ントローラを必要とせず、ユーザの手指を認識して操

作することが可能なハンドトラッキング機能を有して
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いる。本研究では、このハンドトラッキング機能を用い

た VR 空間上に表示される手アバタを操作するアプリ

を制作して実験に用いた。アプリの制作には Unity(バ

ージョン:2019.1.8f1)を利用し、実験の各種機能 (課題の

提示・残り時間の表示)はC#で記述を行った。 

実験用アプリでは以下の機能を実装した（図１）。 

 ハンドトラッキング機能を利用して参加者の手

の位置及び指の形状を認識し、VR空間内に「手

アバタ」を表示する（図１中の手の影のモデル）。

表示される手アバタは片手のみ（操作を行わな

い側の手アバタを透明とし、操作者から見えな

い状態）とした。 

 課題やインストラクションを提示するため、VR

空間内にメッセージを表示する。メッセージの

提示場所は HMD の動きに追従し、常に視界の

中央に固定して表示された。 

 課題の提示タイミングを制御するとともに、反

応時間を取得するため、タイマー機能を実装し

た。タイマーもメッセージとして表示を行った。 

 

図１ 実験風景 

 

3.2. 参加者・実験計画 

実験には情報科学を専攻する大学院生 2 名が参加し

た。実験計画は、ポジションとアクションの操作手順の

統合/分離の 2条件を設けた 1要因 2水準参加者内計画

とした。 

 

3.3. 課題 

3.3.1. 手アバタの操作課題 

課題は、ハンドトラッキングによる操作で、VR空間

上で表示される片手アバタを指定された領域に移動さ

せつつ指定された手アバタの形をつくるものとした。 

手アバタの移動の操作は「ポジションの操作」であ

り、画面に表示された十字のうち矢印で示された方向

の領域に手を移動するものとした。移動先の領域は図 2

のように、画面の右上／左上／左下／右下の 4 領域か

ら指定された。例えば、十字上の矢印が左下を指してい

た場合は、左下の領域に手を移動するものとした。この

際、手首部分から手先までがその領域内に入っていれ

ばよいものとした。ただし、手の移動量を考慮し、十字

はポジションを操作する側の手にやや寄った形で表示

した（例えば、左手でポジションを操作する場合は左に

寄った形で十字が表示される）。手アバタの形をつくる

操作は「アクションの操作」であり、 じゃんけんの手

（グー／チョキ／パー）と手の向き（掌を自身側に向け

る（表）／外側に向ける（裏））の組合せで指定された。 

手アバタの操作は各試行 5秒を制限時間として実

行することした。さらに、実験参加者の利き手を考

慮し、【統合条件】では「利き手操作」と「非利き手

操作」、【分離条件】は「利き手ポジション操作（非

利き手アクション操作）」「非利き手ポジション操作

（利き手アクション操作）」のそれぞれを課題として、

4種類の課題を各10試行ずつ実施した。各試行で指

定される内容は、移動の領域、じゃんけんの手、手

の向きの 3要素をランダムで組合せて提示した。た

だし、領域については直前の試行と同じ領域になる

ことはないようにした。 

課題を行う際には頭をなるべく動かさず、特に分離

条件における操作の際には、アクション側の手は脇を

締めて肘を軽く曲げ、極力腕を動かさないように指示

した。ただし、課題開始時の VR 空間内の手アバタの

スタンバイ位置や形については特に指示をしなかった。 

各試行で、指定されたポジションおよびアクション

が完了するまでの時間を反応時間として測定した。 

 
図 2 課題中の領域の図示 
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3.3.2. アンケート 

4 種類の課題終了後に運動主体感や身体所有感につ

いて問うためのアンケートを作成した。表 2 にアンケ

ートの設問を示す。このアンケートは小柳他(2017)や宮

路・舟橋・谷田(2019)が用いたアンケートの設問を参考

に作成した。実験参加者が課題を通して手アバタに対

しどのように感じたかといった運動主体感・身体所有

感に関する主観的評価を、1:当てはまらない～5:当ては

まる）の 5段階評価で質問した(設問 6を除く)。 

 

表 2 運動主体感・身体所有感のアンケート 

設問1 表示された手を「自分が操作している」

という感覚はありましたか？ 

設問2 表示された手を「自分の身体の一部（延

長）」のように感じられましたか？ 

設問3 表示された手を直感的に操作できまし

たか 

設問4 操作に素早く慣れる事ができました

か？ 

設問5 操作は難しく感じましたか？ 

設問6 操作していた手は左右どちらの手のよ

うに感じましたか？ 

  (1:右手, 2:左手, 3:どちらにも感じた, 4:

どちらにも感じなかった) 

 

さらにすべての課題終了後に、利き手や実験全体の難

度、感想についての質問をした。表 3 に全体アンケー

トの設問を示す。 

表 3 全体アンケート 

設問1 利き手はどちらですか？（1:右手, 2:左

手, 3:両手) 

設問2 課題を行うのに難しいと感じた順に番

号を振ってください 

  （右手（普通）/ 右手で手の場所を動か

し、左手で手指を動かす 

  左手（普通）/ 左手で手の場所を動か

し、右手で手指を動かす） 

設問3 ご意見・ご感想があればお書きくださ

い 

 

3.4. 手続き 

実験は 1 名ごとに行い、両手を広げて回しても手が

ぶつからない広い場所で椅子に座って行った。実験の

導入として、統合条件及び分離条件でのハンドトラッ

キングを説明・体験してもらい、参加者がその挙動や仕

組みを十分に理解したことを確認した。その後、課題に

ついての説明として課題の始め方や解答方法、手の動

かし方・仕組みなどを説明し、参加者の理解に不足がな

いことを確認してから実験に移った。 

実験では、①利き手課題（統合条件）、②非利き手課

題（統合条件）、③利き手ポジション課題（分離条件）、

④非利き手ポジション課題（分離条件）の 4 条件によ

る課題を各 1 回ずつ行った。この際、統合条件と分離

条件の順序効果を考慮して、課題を実施する順番は参

加者ごとにランダムとした。 

アプリを起動すると中央のタイマーが30秒からカウ

ントダウンを開始し、残り時間が 0.00秒になると、そ

れ以降は 5秒毎に課題が10問連続で提示された。こ

の時タイマーはカウントアップし、タイマーが 5.00

秒を示すと同時に次の課題を提示するようにした。

また、すべての課題が終了すると、「終了です」の表

示とともにタイマーがストップするようにした。 

課題中は、課題遂行の様子をOculusの録画機能およ

びスマートフォン(Google Pixle3)で録画するとともに、

各試行にかかった時間を計測した。1つの課題が終了す

るごとに HMD を外してもらい、実験参加者が感じた

運動主体感・身体所有感について問うアンケートを実

施した。実験終了後、実験全体の難度と感想を問う全体

アンケートを実施した。 

 

4. 結果 

4.1. 達成時間 

 条件ごとの各試行の平均達成時間のグラフを示す。

実験参加者全員の全条件・全試行において、達成できな

かった試行は存在せず、統合条件も分離条件も共に 10

試行*2(左右)=20試行ずつであった。 

 

図 3 平均達成時間
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表 4 運動主体感・身体所有感のアンケート結果 

１人目 ２人目 １人目 ２人目 １人目 ２人目 １人目 ２人目

運動主体感 5 5 5 5 4 5 5 4

身体所有感 4 3 4 3 1 2 1 2

直感的操作 5 4 5 4 1 3 1 3

操作の慣れ 5 4 4 4 2 2 2 3

操作難易度 1 3 1 2 2 4 2 3

操作して

いた手
利き手 利き手 非利き手 非利き手

どちらにも

感じた

どちらにも

感じた

どちらにも

感じた

どちらにも

感じた

利き手課題 非利き手課題 利き手ポジション課題 非利き手ポジション課題

分離条件統合条件

 

 

 

このデータに対し t検定を行ったところ、2条件の間に

有意差があり(t(49)=10.34, p<0.01, r=.89)、分離条件より

も統合条件が有意に早かった。 

 

4.2. アンケート結果 

表 4 に運動主体感と身体所有感に関するアンケート

の結果と、全参加者の設問 1~5 の条件ごとの回答結果

の平均値のグラフを図 4 として示す。ポジティブな解

答は黄色、ネガティブな解答は青でセルを塗りつぶし

てハイライトした。また、表 5 に全体アンケートの結

果を示す。 

 

 

図 4 アンケートの統合/分離間の結果のグラフ 

(設問 1~5） 

 

 

 

 

 

 

表 5 全体アンケートの結果 

1人目 2人目

利き手 左手 右手

難しかった課題順 3 > 4 > 1 > 2 4 > 3 > 2 > 1 

1:利き手課題(統合)   2:非利き手課題(統合)

3:利き手ポジション課題 (分離) 

4:非利き手ポジション課題(分離)
 

 

設問１は、表示された手の操作時に運動主体感が形

成されているかどうかを問うもので、統合条件での課

題では参加者全員が最もポジティブな 5 を回答した。

分離条件の課題に対する同質問においても、最低でも

2番目にポジティブな 4が解答された。2条件間での傾

向の違いは見られなかった。 

設問 2 は、表示された手の操作時に身体所有感が形

成されているかについて問う質問であった。統合条件

のほうが分離条件よりも身体所有感が形成されやすい

傾向にあるという結果となった。 

設問 3は、統合/分離条件での操作の直感性(身体所有

感の強さ)を問うものであった。統合条件のほうが分離

条件よりも高い直感性を持つ傾向にあるといえる。こ

の結果は設問 2 の身体所有感の形成と同様の傾向であ

った。 

設問 4 は、身体所有感の生起の早さ・容易さについ

て問う設問である。操作の慣れについて統合条件のほ

うが分離条件よりも慣れやすい傾向にあるといえる。 

設問 5 は、操作の条件設定が課題をどれほど困難に

1

2

3

4

5

設問1 設問2 設問3 設問4 設問5

統合条件 分離条件
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していたかの指標とした。ほとんどの回答で 3以下(容

易)であったが、利き手ポジション課題(分離)の 2 人目

の回答のみ 4(やや難しい)と回答された。 

設問 6 は、身体所有感の形成に視覚的要素とアクシ

ョン操作とポジション操作のいずれが強く寄与してい

るのかを測ることを目的としていた。、統合条件では見

えている手アバタと一致した手と回答された。分離条

件では全ての回答が「どちらにも感じた」というもの

であり、左右どちらかの手として感じたという回答は

なかった。 

全体アンケートにおいては、難しかった課題の順番

を質問したが、参加者両者共に上位 2 つが分離条件、

下位 2つが統合条件であったと回答した。 

 

4.3. 考察 

 今回のように、操作手順の分離を行った場合、運動

主体感は統合条件と同程度に保たれるものの、身体所

有感は統合条件よりも低下する結果となった。分離条

件におけるアンケート中の、設問 3 での操作の直感性

が低いとする回答や、設問 6で「1つの手を両方の手で

操作している感覚」とする回答をしていることからも、

統合条件よりも分離条件では身体所有感が低下してし

まう事が考えられる。 

 また、分離条件においては利き手でポジションとア

クションのどちらを操作するかによって運動主体感・

身体所有感の形成の度合いに影響がある可能性も考え

られる。表 6 は表 4から分離条件だけを抜粋したもの

である。設問 1について、1人目の参加者は利き手でポ

ジション操作をするよりもアクション操作をしたとき

に運動主体感が高かったとする回答している。逆に、2

人目の参加者は利き手でポジション操作をしたときに

運動主体感が高かったとする回答をしている。さらに、

設問 4,5においても、1人目はどちらの課題でも慣れや

難易度の体感が変わらなかったのに対し、2人目は非利

き手でポジション操作にしたときのほうが、そうでな

いときよりもポジティブな回答をしている。加えて、

全体アンケートの質問難しかった課題の順番について、

1 人目と 2 人目で両条件が逆の結果になっている。以

上のことから、利き手による操作としてポジション操

作が得意なのか、アクション操作が得意なのかが分か

れる可能性が考えられる。 

 

 

 

表 6 身体所有感・運動主体感のアンケート結果(分離

条件) 

利き手ポジ

ション課題

非利き手ポ

ジション課

題

利き手ポジ

ション課題

非利き手ポ

ジション課

題

運動主体感 4 5 5 4

身体所有感 1 1 2 2

直感的操作 1 1 3 3

操作の慣れ 2 2 2 3

操作難易度 2 2 4 3

操作して

いた手

どちらにも

感じた

どちらにも

感じた

どちらにも

感じた

どちらにも

感じた

２人目１人目

 

 

また、運動の様子について、統合条件/分割条件の課

題でどのような運動手順で操作しているのかを、録画

したビデオ(手アバタの動作及び身体動作)で観察した。

両条件の大半の場合、領域移動(ポジション)→じゃんけ

んの手(アクション)→裏表(ポジション)という順に行

われていた。ただし、統合条件ではこれらの手続きが

ほぼ同時に行われており、指定領域に手を移動しなが

ら手の形・表裏を作っていた。逆に分離条件では、この

順番に沿って一つずつ動かしており、領域の移動を済

ませてからじゃんけんの手を作り、その後に表裏の操

作をしていた。この手順は、課題中に表示された指示

を単に左から順に解釈し、操作に反映させていったと

考えられ、3要素の提示順を変更することで全く異なる

運動の順番になる可能性が考えられる。 

 また、身体動作の観察結果から、分離条件の課題に

おいて、ポジション操作につられてアクション側の手

を移動させたり、逆にポジション側の手指を動かして

アクション側の手を止めてしまったりと、「動かしてい

るはずなのに手アバタが動かない」という状態に一瞬

混乱する様子が散見された。実験の前に説明と練習を

し、頭では分離条件の動きの仕組みを理解していても、

今回の課題のように時間に追われて操作する場合には、

急ぐあまりその仕組みよりも普段の感覚を優先して運

動しまっていると考えられる。逆に、分離条件におけ

る課題に対して円滑な身体動作が行われる程度まで慣

れた場合には、身体所有感の浄化自体が変わる可能性

も考えられる。 

 

5. まとめと今後の展望 

 本研究は運動主体感・身体所有感の形成に必要な要

素について明らかにし、「ポジション」と「アクション」
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という運動手順の統合/分離がそれらの感覚の形成に

とってどのような影響を与えるかについて明らかにす

ることが目的であった。実験では、VR空間上に表示さ

れる片手アバタをハンドトラッキング操作によって指

定された領域に移動させつつ、指定された手アバタの

形を作る課題を実施した。この手アバタの操作に関し、

通常通りの操作を「統合条件」、左右の手にポジション

操作とアクション操作をそれぞれ割り振ったものを

「分離条件」として当該の課題を行った。 

 結果として、試行の達成時間について、統合条件の

ほうが分離条件よりも有意に早いことが明らかになっ

た。また、分離条件においては、利き手による操作とし

てアクション操作とポジション操作のどちらを得意と

するかが人によって異なる可能性があり、訓練のない

内は運動をひとつずつしか行えない傾向にあると考え

られる。以上より、運動手順が分離された場合、運動手

順が統合された状態と同等の身体所有感は得られない

ことが明らかになった。 

本研究で明らかにできなかった運動主体感・身体所

有感と運動の関係を明らかにするためには、さらなる

調査と検証を行い、運動手順の分離以外のアプローチ

でも検証方法を吟味する必要があると考えられる。 
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概要 
本研究では，身体の視覚的位置変更が身体のメンタ

ルモデルにどのような影響を与えるかを検討した．複
合現実感技術を用いて，腕の位置を変更した映像を作
成し，その映像を提示しながら単純な動きを繰り返し
行わせた．その前後で同じ課題を行わせた結果，課題
中の身体の動きが変化した．これより，身体の視覚的
位置を操作してトレーニングを行うことにより，身体
のメンタルモデルにおける身体の位置関係が変化する
可能性が示された． 
 
キーワード：身体のメンタルモデル, 複合現実感, 

Multimodality 

1. はじめに 

1.1. 身体のメンタルモデル 

人間は自身の身体がどのようなものであるかという

知識やイメージを保持している．これにより，我々は

目を閉じていても自身の手足がどこにあるのか，身体

の色は何色か，どういった姿勢を取っているのかを推

定可能である．本研究では，このような身体に関する

全般的な知識やイメージをまとめて身体のメンタルモ

デルと呼び，特に手や足などの身体の各部位やその位

置関係に着目した． 

身体のメンタルモデルは視覚や深部感覚などの様々

な知覚器官からの情報を統合することで形成され，日

常の体験や経験によって維持，更新されている [1]．ラ

バーハンドイリュージョンなどの先行研究の結果から，

視覚や触覚から得られる情報に基づき，身体のメンタ

ルモデルを変更可能であることが確認されている [2]． 

さらに，人間は行動を決定する際にこの身体のメン

タルモデルを利用している [3]．例えば，進路に障害物

が存在する場合，自身の身体の大きさに合わせ，くぐ

る，またぐなどの行動が決定される．成長期の子供が

判断を間違えて頭をぶつけてしまうように，このよう

な行動の決定は，視覚などの外界から得られる情報だ

けではなく，内的に保持している身体のメンタルモデ

ルが利用されている．従って，身体のメンタルモデル

が変化すれば，人間の行動にも影響が出ると考えられ

る． 

1.2. 本研究について 

近年では，様々な技術の発展に伴い，身体の動きを

使って，自身の身体以外のものを操作する場面が増加

している．例えば，身体の動作と対応させることによ

って，ロボットの遠隔操作が行われている．一方で，

人工現実感  (Virtual Reality; VR) や複合現実感 

(Mixed Reality; MR) の技術を用いる状況では，自身

の身体が拡張されることがある．指が 6本ある [4]，腕

が長い [5] といった実際とは異なる構造を持つ身体の

実現が可能である．  

そのような状況で，操作者自身の身体のメンタルモ

デルを用いると，思わぬ問題が生じてしまう可能性が

ある．例えば，仮想空間上で腕が長くなっているにも

関わらず，いつものように腕を振ってしまうと，周囲

のものに腕がぶつかってしまう．また，遠隔ロボット

の身体構造が自身と異なると，動作を行う際に時間が

かかってしまう． 

このように，身体構造が異なる対象を自身の身体を

用いて素早く正確に操作するためには，身体のメンタ

ルモデルを対象に適応させることが重要である． 

そこで，本研究では，身体のメンタルモデルの中で

も，身体部位の位置関係に注目し，身体部位の視覚的

位置変更が身体のメンタルモデルに与える影響を検討

した．具体的には，身体のメンタルモデルが変化した

場合に行動も変化するため，実験参加者の行動変化を

分析することにより，以下の 2点を検討した． 
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第一に，身体の視覚的位置が変更されている状態で

は，身体の位置決定において視覚情報と深部感覚のど

ちらが優先されるかを確認した．第二に，視覚的に表

示される身体の位置が操作された状態でトレーニング

を行うことにより，その後の行動が変化するかを分析

した． 

2. 実験 

2.1. 身体の視覚的位置の操作 

図 1に実験の様子を示す．ビデオシースルー型HMD  

(Head Mounted Display, Canon, HM-A1) を用い，実験参

加者に映像を提示した． 

HMD のカメラで取得した映像を左右半分に分割し，

左半分を下に右半分を上にずらし映像を提示すること

で，手の表示位置を変更した．本実験では，左右のど

ちらか一方のカメラで取得した映像を両方の目のディ

スプレイに投影した．左右どちらの目の映像を使用す

るか（以下，使用視野と記述）は，実験参加者によっ

てランダムに設定した． 

映像のずらし方（以下，ずれ条件と記述）は，全く

ずらしていない状態を映像のずれ条件 0%，映像の左半

分の上辺がディスプレイの下部，右半分の下辺がディ

スプレイの上部の淵に接した状態を映像のずれ条件

100%とし（図 2），本実験では 0%, 5%, 10%, 15%, 20%

の 5条件で実施した（図 3）．  

2.2. 方法 

2.2.1. 実験参加者 

実験には成人 12名（男性 3名，女性 9名）が参加し

た．矯正を含め，全実験参加者が正常視力を有した．

また，北澤ら [6] や鈴木ら [7] の用いているローゼン

バッハ法によって，実験参加者の利き眼を調査した．

結果は右利き眼が 9名，左利き眼が 3名であった． 

2.2.2. 手続き 

実験参加者は各条件において，プレテスト，トレー

ニング，ポストテストの 3 段階を行った．いずれにお

いても，実験参加者は左右の人差し指を同じ高さで合

わせる課題を行った．課題では，実験参加者は，幅10mm

×高さ 295mm×奥行 297mm の仕切り台が置かれた机

の前に座り，頭を顎台 (NAMOTO, TKD-UK1) に固定

した（図 1）．実験参加者は合図に合わせ，机に置いて

いた腕を上げ，指同士が同じ高さだと思う位置で指を

合わせるように求められた．なお，仕切り台の両面に

 

図 1 実験風景 

 

 

図 2 映像のずらし方のイメージ 

 

  

(a) 実際の指の位置 (b) ずれ条件 0% 

  

(c) ずれ条件 5% (d) ずれ条件 10% 

  

(e) ずれ条件 15% (f) ずれ条件 20% 

図 3 指を合わせた際の各ずれ条件での映像 

 

ＨＭＤ

仕切り台

顎台

・・・

0% 50% 100%

ディスプレイ範囲

・・・
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は，それぞれ方眼紙が貼り付けられており，実験参加

者の人差し指に予めインクを塗布することによって，

指を合わせた際の左右の指の位置を記録した．  

各条件を開始する前に，実験参加者は HMD を装着

していない状態で人差し指同士を合わせることを 2 回

繰り返した．その際，実験参加者は指をよく観察し，

同じ高さで指が合うように動かすことを求められた．

これは，操作されていない状態の身体を観察しながら

動作を行うことにより，直前の条件での行動が身体の

メンタルモデルへ与えた影響をリセットするためであ

る． 

続いて，実験参加者は HMD を装着し，画面に何も

表示されていない状態で人差し指同士を合わせること

を 3 回繰り返した．これがプレテストにあたり，トレ

ーニングを行う前の指合わせの正確性を測定した． 

続いて，いずれかのずれ条件が適用された映像を観

察しながら人差し指同士を合わせた．その際，実験参

加者には映像がずれていることは伝えず，視覚だけで

はなく自身の身体の感覚も用いて指を合わせるよう教

示した．トレーニングとしてこれを繰り返し 5 回行わ

せた． 

最後に，ポストテストとして，プレテスト同様に，

画面に何も表示されていない状態で人差し指同士を合

わせることを 3回繰り返し行わせた． 

以上の手続きを全てのずれ条件において 1 回ずつ行

わせた．直前の条件の影響，および，身体の違和感や

疲労感をなくすために，条件間で 5 分間の休憩を取ら

せた．また，実験の終了時に，指を合わせた際の指同

士が合っていたかの自信度や映像のずれに気がついた

か等のコメントを聴取した． 

2.2.3. 指標 

本実験では，実験参加者の指の高さのみを操作し，

実験参加者に同じ高さで指を合わせることを求めたた

め，前後の奥行きの誤差は考慮しない．従って，高さ

の情報（以下，垂直位置と記述）のみを利用し，指を

合わせた際の左右の垂直位置の違いを分析した．具体

的には，左手の垂直位置から右手の垂直位置を引いた

値（以下，垂直誤差と記述）を分析に用いた．垂直誤

差が 0 の場合は指同士が正確に合わせられた状態，マ

イナスの値の場合は右手が左手よりも高い位置で指を

合わせた状態，プラスの値の場合は左手が右手よりも

高い位置で指を合わせた状態を表す． 

プレテスト，トレーニング，ポストテストの各段階

で取得された値を平均したものを各段階の垂直誤差と

して分析した． 

3. 結果 

使用視野と利き眼による結果の差異は観察されなか

ったため，以降は使用視野と利き眼によって分けずに

分析を行った． 

3.1. トレーニング中 

トレーニング時の各ずれ条件における垂直誤差の結

果を図 4 に示す．参加者内分散分析の結果，ずれ要因

の主効果が有意であった (F(4,44) = 222.387, p < .001). 多

重比較の結果，全ての条件間の垂直誤差に有意な違い

があった (ps < .01). ずれが大きいほど，垂直誤差が大

きくなることが示された．  

また，トレーニング中はほとんどの実験参加者が全

てのずれ条件において，視覚的に指同士の高さが一致

するように指を動かしていた．数名の実験参加者は，

身体の位置変更度合いが大きいずれ条件 15%と 20%の

時に違和感を持ち，視覚的に指を合わせるのではなく，

深部感覚を用いて指を合わせようとしていた．しかし，

ずれ条件 0%以外の全てのずれ条件において，指を完全

に同じ高さに合わせられる実験参加者はいなかった． 

3.2. トレーニング前後の差異 

ポストテストでの垂直誤差からプレテストでの垂直

 

 
図 4 トレーニング中の垂直誤差 
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誤差を引いた値を垂直誤差の変化量として分析した．

結果を図 5 に示す．参加者内分散分析の結果，ずれの

主効果が有意であった (F(4,44) = 20.323, p < .001)．多重

比較の結果，ずれ条件 0%の変化量は他の全ての条件と

比べて有意に小さかった (ps < .05). また，ずれ条件

20%における変化量は，ずれ条件 5%, 10%に比べ有意

に大きかった (ps < .01). 図 5より，ずれ条件が大きい

ほど，ポストテストにおいて変化量が大きい．つまり，

右手をより下，左手をより上へ位置させていることが

示された．また，実験終了後コメントを聴取した結果，

ほとんどの参加者が映像を見た後の方が指を同じ高さ

で正確に合わすことができたと回答した． 

4. 考察 

本研究では，身体の視覚的位置変更が身体のメンタ

ルモデルに与える影響を行動変化の観点から分析した．

第一に，身体の視覚的位置が変更されている状態では，

視覚情報と深部感覚のどちらを優先した動きが行われ

るかを確認した．第二に，視覚的に表示される身体の

位置が操作された状態でトレーニングを行うことによ

り，その後の行動が変化するかを分析した．  

4.1. 視覚情報の優位性 

トレーニング時の垂直誤差を分析することによって，

身体の位置を決定する際に，視覚情報と深部感覚のど

ちらを優先するかを確認した． 

実験の結果，身体の視覚的位置のずれが大きくなる

と，それに伴って垂直誤差も大きくなっていることが

示された．また，実験参加者は，画面に表示された指

同士が同じ高さで合うように指を合わせていた．さら

に実験終了後コメントを聴取した結果，ほとんどの実

験参加者が「視覚情報を信頼して指を合わせた．視覚

情報を基に指を合わせた方が指をしっかりと同じ高さ

で合わせられたと感じた．」と回答した．以上から，実

験参加者は深部感覚よりも視覚情報を優先し，現在の

指の位置を認識していることが示された． 

4.2. 身体の視覚的位置変更による行動変容 

プレテストとポストテストの垂直誤差を比較するこ

とにより，視覚的に表示される身体の位置が操作され

た状態で行ったトレーニングが，その後の行動にどの

ように影響するかを分析した． 

実験の結果，実験参加者は手の位置を実際よりも高

い（または低い）位置に観察することにより，視覚情

報に頼らずに指を合わせる際には，観察前よりも指を

低い（または高い）位置へと移動させた．この結果は，

位置が変更された身体を観察しながらトレーニングを

することで，身体のメンタルモデルにおける手または

腕の位置が上方（または下方）へ修正された可能性を

示唆する．視覚情報が与えらないポストテストでは，

そのような修正された身体のメンタルモデルを用い，

手の位置を推定したため，垂直誤差が増加したと考え

られる． 

先行研究の多くは，本研究のトレーニングに当たる

課題の後は，身体を動かすことなく身体の主観的位置

測定をしていた．身体を動かすことにより様々な深部

感覚が生起されるため，正しい身体の姿勢を推定しや

すくなる．本研究ではそのようなに身体を動かす状況

であっても，身体位置の視覚的な操作の影響が生じて

いた． 

これは，先行研究が身体の一部位のみの位置を変更

していたのに対し [2,8,9], 本実験の課題は両手の位置

が相対的に操作されていたことが関連すると考えられ

る．相対的な位置情報を統合することにより，身体の

メンタルモデルの修正がより強固に行われた可能性が

ある． 

5. 今後の課題 

本研究は，身体の視覚的位置を操作することにより，

 

図 5 プレ・ポストテストの垂直誤差変化 
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身体のメンタルモデルにおける身体の位置関係が修正

される可能性を示した．ただし，トレーニング前後の

垂直誤差の変化は，トレーニングで生じた垂直誤差よ

り小さいことから，視覚情報が身体のメンタルモデル

にどの程度反映されるかは更なる検討が必要である． 

また，本実験では，プレテスト，ポストテストとト

レーニングの課題が同一であるため，単に指を合わせ

る際の手の動かし方を学習しただけの可能性を否定で

きない．現在，トレーニングの課題を変更し，同様の

変化が起こるかを検証中である． 
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ࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࡀヰ㢟ࡢ⌮ᩱࡤࡋࡤࡋ㸪࡚ࡗ

ධࡀࡇࡿࡍ᫂ࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡽ㸬 

㣗࡚࠸࠾ඹ᭷≀ࡢศ㓄ࡀேࡢᚰࡢศ࠸ྜࡕ

ࡉᥦၐ࡚ࡗࡼẟ▼ࡢ⪅ே㢮Ꮫᩥࡣࡇࡿࡍ㛵ಀࡶ

ࡽ᫂ᐇ㦂ⓗࢆᙇࡢࡇ㏆ᖺ㸪ࡽࡉ㸪[1]ࡾ࠾࡚ࢀ

ࡽ⏕㸪Ꮫࡣࡽ㸬Woolleyࡿ࠶ࡀሗ࿌ࡓࡋ 2ே⤌ࡢᐇ

㦂ཧຍ⪅ඹ᭷ࡾྲྀࡢࡽࢺ࣮ࣞࣉศࡅಶูࡢ─࡛

ᅃேࡸࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ΅㸪ࡋᥦ౪ࢆⳫᏊࢡࢵࢼࢫ

⤖ࡢࡑ㸦n=1476㸧㸬ࡓࡋウ᳨࡚࠸⏝ࢆㄢ㢟ࡢ࣐ࣥࣞࢪࡢ

ᯝ㸪ඹ᭷ࢺ࣮ࣞࣉ᮲௳ࡢཧຍ⪅ࡢ᪉ࡀಶูࢺ࣮ࣞࣉ᮲

࠸࠾㸪㉁ၥ⣬ㄪᰝࢀࡽぢࡀື⾜༠ຊࡾࡼ⪅ཧຍࡢ௳

ࣞࣉ㸬ඹ᭷ࡓࢀࡉ♧ࡀపୗࡢቑຍ㸪➇தຊࡢ༠ㄪᛶࡶ࡚

ࡼࡿࢀࡉศ㓄㸪බᖹࡋㄪᩚࢆ㸪⪅㛫࡛ᦤྲྀ㔞ࡣࢺ࣮

༠ㄪ⪅ᐇ㦂ཧຍࡀᛶ≉ࡢࡇ㸪ࡾ࠶ᚲせ࡛ࡀ༠ຊ࠺

ᛶࡋࡽࡓࡶࢆ㸪ึࡣࢀࡑᑐ㠃࡛ࡶ࡚ࡗ࠶ே㛵ಀ࡛࠶

 㸬[5]࠺࠸ࡿ࠶ࡀຠᯝࡢ㸪ྠᵝࡶ࡚ࡗ

᪥ࡾࡼ㸪࠼ࡲ㋃ࢆ✲◊⾜ඛࡢ௨ୖࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ

ᖖ⏕άࡢὶ㏆࠸ሙ㠃࡚࠸࠾㸪㣗ᙧᘧࡀከேᩘ

ヰࡍࡽࡓࡶࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࡢຠᯝ᳨ࡢウࢆ⾜

㸪ࡋࢫ࣮࢛࢝ࣇື⾜ࡅศࡾྲྀࡿࡅ࠾⮃ඹྠ≉㸬࠺

ᩱ⌮ࡢヰ㢟㔞ࢆホ౯ᣦᶆタᐃࡓࡋศᯒ࠺⾜ࢆ㸬 

2. ඹ㣗ࡢ࣮ࣥࢩᫎീ 

ศᯒࡿࡍ㣗ᫎീྠ[4][3]ࡣࢱ࣮ࢹᵝ࡛ࡿ࠶㸬ලయ

ⓗࡣ㸪ᙳࡣ㣗ࣞࡢࣥࣛࢺࢫಶᐊ࡚࠸࠾ 2018ᖺ

8᭶ࡽ 9᭶ࡢᮇ㛫㸪8ᅇ⾜ࡓࢀࢃ㸬ᐇ㦂༠ຊ⪅ࡣᆅᇦ

ࡗࡽࡶ࡚ࡗࡲ㞟ࡾࡼබເࡢ࣮ࢱࣥࢭேᮦ࣮ࣂࣝࢩࡢ

 㸬ࡍグࢆ㸪ヲ⣽㸬௨ୗࡓ

2.1 ᐇ㦂༠ຊ⪅ 

65㹼80ᡯ㸦ᖹᆒᖺ㱋 72.5ᡯ SD=4.4㸧ࡢ⏨ዪ 24ே㸦⏨

ᛶ 11ே㸪ዪᛶ 13ே㸧࡛ࡿ࠶㸬༠ຊ⪅ࡣࡽᆅᇦࣝࢩࡢ

άືࣝࢡ࣮ࢧࡾࡓࡋࢆ࡚࠸࠾࣮ࢱࣥࢭேᮦ࣮ࣂ

㸪୍ࡣ㛫ࡢࢀࡒࢀࡑ㸬6ேࡿ࠸࡚ࡋࡾࡓࡋཧຍ ⥴

ࡿ࠸࡚ࡋࢆ㸪㢦ࡣぢࡿ࠶ࡀࡇࡓ㸪ึᑐ㠃㸪࡞

ᵝࡓࡗ࠶࡛ࠎ㸬ࡋࡔࡓ㸪4ࡕ࠺ࡢࣉ࣮ࣝࢢᅇྠᖍࡿࡍ

6 ே⥴୍ࡀ㣗ࡗ࡞ࡣࣉ࣮ࣝࢢࡿ࠶ࡀࡇࡓࡋࢆ

ࡢዪẚ㸪ぶᐦᗘ⏨ࡢෆࣉ࣮ࣝࢢࡽ㸪ᐇ㦂⪅ഃࡓࡲ㸬ࡓ

⤫ไࡓࡗ࡞ࢃ⾜ࡣ㸬 

2.2 㣗ᙧᘧ࣮ࣗࢽ࣓ 

㣗ࡿ࠶ࡣ㣗ࣞࣥࣛࢺࢫ༠ຊࡁࡔࡓ࠸ᐇࡓࡋ㸬

㣗ᙧᘧࡣ㖭ࠎ⮃ᙧᘧඹྠ⮃ᙧᘧ࡛ࡾ࠶㸪㣗࣓ࡢ

㸪่ࡣ࣮ࣗࢽ ㌟ࢩ࣭ࣛࢳࡽࡤ ჯỒ࣭ࡢࡾࡉ࠶ ࡽࢇ࡚

ࡏ࣭ࢃྜࡾ┒ࡢ ࢲ࣭ࣛࢧࣇ࣮ࣅࢺࢫ࣮ࣟ ᙬࡾ㔝⳯ࢹࡢ

㛵㸬㣗ᙧᘧࡿ࠶Ⲕ㸦 /෭㸧࡛࠾࣭ࢺ࣮ࢨࢹ࣭ࣉࢵ

 㸬ࡿ࠶࡛ࡌྠࡣෆᐜࡢ㣗ࡎࡽࢃ

(a) 㖭ࠎ⮃ᙧᘧࡿࡼ㣗 

㸦b㸧ඹྠ⮃ᙧᘧࡿࡼ㣗 

ᅗ 1  Aࡢࣉ࣮ࣝࢢඹ㣗ヰ࣮ࣥࢩࡢ 
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㣗ࡣ 1 ࡢඹྠ⮃ᙧᘧᙧᘧ⮃ࠎ㖭ࡁࡘࣉ࣮ࣝࢢ

2ᅇ⾜࠸㸪1ᅇ┠ 2ᅇ┠ࡣ⣙ 3㐌㛫ࡢᮇ㛫ࡓࡅ࠶ࢆ㸬

ᐇ㦂ࡣ࡚࠸࠾ 2  ᙳ㡪ࡀ㡰␒ຠᯝ㛫ࡢ㣗ᙧᘧࡢࡘ

㸬ྛࡓࡗࢆࢫࣥࣛࣂ࣮ࢱࣥ࢘࢝㸪࠺ࡼ࠸࡞ࡋ ᮲௳ࡶ

ࡣ㣗 11  30 ศ㛤ጞࡋ㣗ࢆᐃࡓࡋ㸬A ࣝࢢ

ࡿ࠸࡚ࡋࢆ㣗ࡾࡼᙧᘧ㸪ඹྠ⮃ᙧᘧ⮃ࠎ㖭ࡀࣉ࣮

ᵝᏊࢆᅗ  㸬ࡍ♧1

2.3 ᫎീ㘓 

ඹ㣗୰ࡢᵝᏊࡣᫎീグ㘓ࡓࡋ㸬ྛࡣ࣓ࣛ࢝༠ຊ⪅

⏝▔ಠ⏝ṇ㠃ᙳࡢ GoPro 〇 CHDCB501 ⏝ࢆ

〇ࢡࢵࢲࢥ୰ኸࣝࣈ࣮ࢸࡓࡲ㸬ࡓࡋ SP360 4Kࢆタ⨨

ᅗࢆ㸬ᫎീ㘓⎔ቃࡓࡋᙳࢆ㸪᪉ࡋ  㸬ࡍ♧2

༠ຊ⪅ࡢ㡢ኌ㘓㡢ࡣ IC 〇࣮ࢽࢯ㸦ࢲ࣮ࢥࣞ

ICDPX470FBC㸧ࡓ࠸⏝ࢆ㸬ICࣞࡣࢲ࣮ࢥᅗ ࠺ࡼࡢ3

 㸬ࡓࡋ⣡ࢲ࢛ࣝࣇࢡࢵࢿ

ᫎീࡢ㘓⏬ࡣ㸪ᐇ㦂⪅ࡢ㏥ᐊඹ㛤ጞࡓࢀࡉ㸬㣗

ᮎ➃ࢺࢵࣞࣈࢱ࣓ࣛ࢝ࡢ⏝▔ಠ࠺ࡼࡿࢃࡀᵝᏊࡢ

ࡋࢢࣥࣜࢱࢽࣔࡽእࡢᗑࡣ⪅㸪ᐇ㦂ࡋ⥆WiFi࡛᥋ࢆ

ධ࡛ࢁࡇࡓࢀࡉุ᩿ࡓࡋ⤊ࡀ㣗ࡣ⪅㸬ᐇ㦂ࡓ

ᐊࡋ㸪ᙳࡓ࠼⤊ࢆ㸬ᙳ㛫ࡣ⾲  㸬ࡓࡗ࠶࡛ࡾ㏻ࡢ1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 2 ඹ㣗ヰࡢᫎീ㘓⎔ቃ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᅗ 3 ICࣞࢲ࣮ࢥ⣡⏝ࢲ࢛ࣝࣇࢡࢵࢿ 

⾲  㘓㛫ࡢࡈ㣗ᙧᘧࡿࡅ࠾ࣉ࣮ࣝࢢྛ 1

 ⮃ඹྠ ⮃ࠎ㖭 ࣉ࣮ࣝࢢ

A 75ศ (1) 75ศ (2) 

B 75ศ (2) 78ศ (1) 

C 66ศ (1) 70ศ (2) 

D 60ศ (2) 58ศ (1) 

( )ෆࡣᐇ㡰 

⌮ᑂᰝጤဨ⏕ࢺࣄᮾி㟁ᶵᏛࡣ㸪ᮏᐇ㦂࠾࡞

ࡀᐃࣥࣛࢻ࢞ࡿࡵἢ࠸⾜࡚ࡗ㸪༠ຊ⪅㸪༠ຊᗑ

㟼Ṇࡸᫎീࡓࡋ㘓࡛࣓ࣛ࢝࢜ࢹࣅࡣ⪅㓄⮃ᢸᙜࡢ

 㸬ࡓᚓࢆពྠࡢࡇࡿࡍᥖ㍕࡞Ꮫㄅࢆ⏬

 ヰෆᐜᚩ≉ࡢࣉ࣮ࣝࢢྛ .3

ᮏ❶࡛ࡣ㸪ྛ ࡉヰዪẚ㸪㛵ಀᛶ㸪ᐇ㝿⏨ࡢࣉ࣮ࣝࢢ

 㸬ࡿ㏙ࢆ␎ᴫࡢࡑ࡚࠸ࡘ࣐࣮ࢸࡢヰࡓࢀ

Aࣉ࣮ࣝࢢ 

68ᡯࡽ 77ᡯࡢ⏨ᛶ 1ྡ㸪ዪᛶ ࡢࡇ㸬ࡿ࡞ࡽ5ྡ

6 ே࣮ࣂࣝࢩࡣேᮦࡌྠ࡚࠸࠾࣮ࢱࣥࢭ࡚ࡋࢆ

࠺ࡢ㸪ዪᛶࡿࡳ࡚ࡋ▔ಠࢆ㸬ヰయࡿ࠶ࡀ㦂⤒ࡓ࠸

ࡢࡕ 2 ேࡀヰ㢟ᥦ౪ࡿࡍࢆሙ㠃ࡀከࡃ㸪࣮ࣂࣝࢩேᮦ

㝔ࡸ᪥ᖖ⏕ά㸪యㄪࡢ㸪⮬Ꮿ࡛ࡸฟ᮶ࡢ࡛࣮ࢱࣥࢭ

ឤ࡛㸪ࡢࡓࡗከࡀ㔞ࡢ㸬㣗ࡓࡗ࠶୰ᚰ࡛ࡀヰࡢ

ᫎീࡶࡽࣉ࣮ࣝࢢࡢẚከࡢࡵṧ㣤ࡀ☜ㄆࢀࡉ

 㸬ࡓ

Bࣉ࣮ࣝࢢ 

67ᡯࡽ 78ᡯࡢዪᛶ 6ேࡿ࠶࡛ࣉ࣮ࣝࢢࡢ㸬6ேࡣ

࡛㐣ཤࡢࡘࡃ࠸ࡿࡅ࠾࣮ࢱࣥࢭேᮦ࣮ࣂࣝࢩ

ሙ࡛ඹ⫋ࡌྠᖖࡀࡿ࠶ࡀࡇࡓࡏࢃྜࢆᅇ㸪㢦ᩘ

㸪ᥦ౪࡛ࡇ࠺࠸㸬ဨዪᛶ࠸࡞ࡣ࡛ࡅࢃࡿ࠸࡚ࡋ

ᐙᗞࡿࡍ⏕ὴࡽࡇࡑࡓࡲ᪉㸪ࡾసࡸࡢ㣗ࡓࢀࡉ

ほᐹࡃከࡀሙ㠃ࡿࡀୖࡾ┒ヰ࡛ࡢ࡞᪉ࡢ⌮ㄪࡢ࡛

ᙧᘧ㸪ඹྠ⮃ᙧᘧඹ⮃ࠎ㸪㖭ࡾࡀୖࡾ┒ࡀ㸬ヰࡓࢀࡉ

 㸬ࡓࡗ㛗ࡀ㣗㛫ࡶ᭱

Cࣉ࣮ࣝࢢ 

65ᡯࡽ 78ᡯࡢ⏨ᛶ 4ேዪᛶ 2ே࡛ࣉ࣮ࣝࢢࡢ

࡚࠸࠾㛵ಀᛶࡢ㸬๓ࡿ࠶ 4 㸪ࡕ࠺ࡢࣉ࣮ࣝࢢࡢ⤌

ヰࡢඹ㏻࡚ࡗࡼ㸬ࡓࡗ࠶࡛ࣉ࣮ࣝࢢ࠸పࡀぶᐦᗘࡶ᭱

㢟ஈࡃࡋ㸪ỿ㯲ࡿࡍሙ㠃ࡀከࡃほᐹࡓࢀࡉ㸬ࡿ࠶㸯ே

ࡢ㸪ࡅ⥆ࡋヰࡀ㸯ேࡢࡑࡃࡽࡤࡋࡿࡍヰ㢟ᥦ౪ࡀ 5

ேࡁ⪺ࡀᙺࡿࢃࡲヰࡀ࣮ࣥࢱࣃከࡓࡗ㸬 

Dࣉ࣮ࣝࢢ 

67 ᡯࡽ 80 ᡯࡢ⏨ᛶ 6 ேࡿ࠶࡛ࣉ࣮ࣝࢢࡢ㸬ྠ୍
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࠶㸪Ẽ࡛ࡇࡢ࠸ከࡀࡇࡿࡏࢃྜࢆሙ࡛㢦⫋ࡢ

ࡢ㸬᭱㏆ࡓ࠸࡛ࢇ㐍ࡀ୰࡛ヰࡢ㞺ᅖẼࡓࡋ࠸࠶࠸

⤒ࡢ㡭࠸ⱝࡢࡕࡓ㸪⮬ศࡸヰࡢ⤌␒ࣅࣞࢸࡸࢫ࣮ࣗࢽ

㦂⌧ᅾࡢⱝ⪅ࡢ㐪ࡀ࡞࠸ヰ㢟ࡓ࠸࡚ࡗୖ㸬㣗

ᙧᘧ㸪ඹྠ⮃ᙧᘧ⮃ࠎ㖭ࡣ㸪㣗㛫ࡃ㏿ࡀᗘ㏿ࡿ

ඹࡓࡗ▷ࡶ᭱㸬 

4. ⤖ᯝ 

ࡕ࠺ࡢࡑ㸪ࡋࡇ㉳ࡁ᭩ࢆⓎヰࡢ㣗୰ࡢࣉ࣮ࣝࢢྛ

ᮏ✏࡛ࡶࣉ࣮ࣝࢢྛࡣ㸪᭱ึ୍ࡢேࡀᦤ㣗ࢆ㛤ጞ

ࡽᆅⅬࡓࡋ 30ศࢆศᯒࡢᑐ㇟ࡓࡋ㸬 

㸬Ⓨヰࡓࡋ ィࢆⓎヰ㛫ࡢ⪅㸪ྛཧຍࡵࡌࡣ

㛫ࡢ㛗ࡣࡉ㸪ヰࡋዲࡡࡘࢆࢡࢵࣆࢺ࡛ࡁᑟࢱࡿࡍ

ࣉࢱ࠸ከࡀࡇࡿࡍཧヰ࡚ࡋᡭࡁ⪺㸪ࣉ

ሙࡢࡑࡓࡲ㸬ࡓ࠸࡚ࡋ౫Ꮡࢱࢡࣛࣕ࢟ࡢ㸪ಶே࡞

ࡶ㸪ヰ㢟࡞࠺㛗㛫ᢸࢆ୰ᚰⓗᙺ࡛ࢡࢵࣆࢺࡢ

ᙳ㡪ࡾ࠾࡚ࡋ㸪Ⓨヰ㛫ࡢ㛗ࡉ㣗ᙧᘧࡢ㛫㛵ಀ

 㸬ࡓࡗ࡞ࢀࡽぢࡣ

ࡼ㣗ᙧᘧࡿࡍᥦ౪࡚࠸࠾㸪ከேᩘヰࡂࡘ

ࡼࡢ࡚ࡋ࣮ࣝࢶࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࡀ⌮㸪ᩱ࡚ࡗ

ࡣ㸬ලయⓗࡓࡋศᯒ࡚࠸ࡘࡿࡍᐤ࠺ 30 ศ㛫

ὴ⏕㸪ᩱ⌮௨እࡽ⌮ᩱ⌮㸪ᩱࡢ๓ࡢ┠㸪ࢆヰ㢟ࡢ

ศ㢮ࡋ㢖ᗘࢆ⟬ฟࡓࡋ㸬ࡽࡉඹྠ⮃ࡣ࡚࠸࠾─

⌮ᩱⅭ⾜ࡅศࡾ㸪ྲྀࡵࡓ࠺కࡀⅭ⾜ࡅศࡾྲྀࡢࡽ

 㸬ࡓࡋウ᳨࡚࠸ࡘ㛵㐃ࡢヰ㢟ࡢ

4.1 ᩱ⌮ࡢヰ㢟ࡢฟ⌧㢖ᗘ 

ฟ⟭ࢆฟ⌧㢖ᗘࡢヰ㢟ࡢ⌮ᩱࡓࢀࡉᥦ౪ࡵࡌࡣ

ᅗࢆ㸬⤖ᯝࡓࡋ 㸬ᅗࡍ♧4 ඹ㸪ྑ⮃ࠎ㖭ᕥࡢ4

ࢵࣛ࢝ࡣࡽኳࡢࡇࠕࡤ࠼㸬ࡓࡋ⨨㓄ࢆᯝ⤖ࡢ⮃ྠ

࠸ࡋ࠸࠾࡚࡚ࡗࡀ࠶ ࡢ๓ࠗࡢ┠ࡣࠖ ᩱ⌮ࡢヰ㢟࡛࠘ ࡾ࠶

㸦⃰ࢪࣥࣞ࢜࠸㒊ศ㸧㸪ࠕ⢾ᒀࡢẼ࣮ࣜࣟ࢝ࡽࡿ࠶ࡀ

࠸࡞㣗ࡾࡲ࠶ࡣࡽᬑẁኳ࡚࠼᥍ࢆ ࡣࠖࠗ ᩱ⌮ࡽὴ

ࡽࡉ㒊ศ㸧㸬ࢪࣥࣞ࢜࠸㸦ⷧࡓࡋศ㢮ヰ㢟ࡓࡋ࠘⏕

ࠖࡓࡗࡲࡋ࡚ࡗࢃኚࡀ་ࡽࡓࡗ⾜⢾ᒀ࡛㝔ࠕ

ヰ㢟ࡿ࡞␗ࡃ㸪ࡸヰ㢟ࡓࢀࡉᒎ㛤ඛࡢࡑࡓࡗ࠸

ࡀ㡢↓࠾࡞Ⰽ㒊ศ㸧㸬࣒࣮ࣜࢡ㸦ࡓࡋᩱ⌮௨እ࠘ࠗࡣ

3 ⛊௨ୖ⥆ࡓ࠸ሙྜࡣỿ㯲༊㛫ู࡚ࡋ㏵ࡋࢺࣥ࢘࢝

 㒊ศ㸧㸬࣮ࣞࢢ㸦ࡓ

ᅗ ࣉ࣮ࣝࢢ㸪ࡽ4 1㸪㸰㸪㸱ࡣ࡚࠸࠾ඹྠ⮃࡛

ᩱ⌮ࡢヰ㢟ࡀከࡃ㸪ࣉ࣮ࣝࢢࡽࡉ㸯㸪㸰ࡣ࡚࠸࠾

ᩱ⌮ࡽὴ⏕ࡓࡋヰ㢟ࡀヰࢀࡉ♧ࡀࡇࡓ࠸࡚ࢀࡉ

ࣉ࣮ࣝࢢ㸬୍᪉࡛ࡓ ࡎࡽᐤ㣗ᙧᘧࡣ4࡛ 90%௨ୖ

⾜ࡢ᭷≉ࡢ⮃㸪ඹྠ㸬ḟࡓࡗ࠶ヰ㢟࡛ࡢᩱ⌮௨እࡣ

ᅗ 4 ᩱ⌮ࡢヰ㢟ࡢฟ⌧㢖ᗘ 

ࡼࡢ⌧ฟࡢヰ㢟ࡢ⌮㸪ᩱࡀⅭ⾜ࡅศࡾྲྀࡿ࠶࡛ື

 㸬ࡿㄪ࡚࠸ࡘࡿࢃ㛵࠺

4.2 ─ࡾྲྀࡢࡽศࡅ⾜Ⅽヰ㢟ࡢ㛵ಀ 

ᅗ 5 ἣ≦ࡅศࡾྲྀࢀὶࡢࢡࢵࣆࢺࡢࣉ࣮ࣝࢢྛ

ᅗࡣࢀὶࡢࢡࢵࣆࢺࡍ♧㸬ୖẁࡍ♧ࢆ 4 ࣮ࢹࡌྠ

ࡾྲྀࡢ㸬ୗẁࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ࠾࡞୪⣔ิୖࢆࢱ

ศࡅ⾜Ⅽ࡚࠸ࡘ㸪⃰ࡾྲྀࡣ⥳࠸ศࡾࡼࡅ⪅─

㸪ⷧࢆ༊㛫ࡓࡋ⏕Ⓨࡀࡾࡾࡸࡢ࡞ࡋΏཷࡢ 㸪ࡣ⥳࠸

⮬ศࡾྲྀ─ࡢศࡀࡾࡾࡸ࡛ࡳࡢࡓࡅⓎ⏕ࡗ࡞ࡋ

ࡋ♧ࢆ༊㛫࠸࡞ࡋࢆࡅศࡾྲྀࡣ࣮ࣞࢢ࠸㸪ⷧࢆ༊㛫ࡓ

㸪⣔ิୖ㸪⃰ࡾࡼࢀࡇ㸬ࡿ࠸࡚ ⥳࠸⃰ࢪࣥࣞ࢜࠸

ࡢ⌮ᩱࡽࡀ࡞ࡅศࡾ㸪ྲྀࡣᡤ⟠ࡿ࠸࡚ࡋ㉳⏕ྠࡀ

ヰࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋࢆ㸬 

ᅗ ࣉ࣮ࣝࢢ㸪ࡣ࡚࠸࠾5 1㸪2ࡾྲྀࡣศࡅࢆ─

࡚ࡋゝⴥࡾ࠶ࡀࡾࡾࡸࡢ㸪ࡅࡗࡁࢆࢀࡑᩱ⌮

5%

0%

91%

4%
1%

0%

95%

4%

2%
0%

89%

9%

21%
1%

57%

21%

4%

0%

93%

3%

17%

16%

66%

1%

9% 0%

90%

1%

23%

14%
59%

4%

ဏࣱᾉ1ύࣱڡᾉ5

2

ဏࣱᾉ0ύࣱڡᾉ6

3

ဏࣱᾉ4ύࣱڡᾉ2

4

ဏࣱᾉ6ύࣱڡᾉ0
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Ⓨヰ㢟ࡓࡋ⏕ὴࡽ⌮ᩱࡶᚋࡢࡑ㸪ࢀࡉヰࡀヰ㢟ࡢ

ᒎࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ㸬ලయⓗࢆࢲࣛࢧࡣ

ࡿࡅ࠸ࡽࡃࢀࢆࢢࣥࢩࢵࣞࢻ㝿㸪ࡿࡅศࡾྲྀ

ࡁࡿࡍࡾᡭసࢆࢢࣥࢩࢵࣞࢻ㸪ᐙ࡛ࡽヰ㢟ࡓࡗ࠸

ᙬࡢᑑྖࡋࡽࡕ㸪ࡾࡓࡋⓎᒎヰࡢᮦᩱࡿࡍ㓄ྜ

ῧࡓࢀࡽ࠼ᰩࡢỈ↻ࡿྲྀࢆ㝿㸪ᰩࢆࡃᡭࡀởࡿࢀ

ჾࡢ⏝ᑓࡁᰩࡽࡉ㸪ࡾ࠶ࡀⓎゝ࠺࠸ࡿ࡞ࡃ③ࡋ

ලࡀࡓࡗ࠸࡞ࡿ࡚ࡗሗࡓ࠸࡚ࢀࡉ࡞ࡀ㸬 

ࣉ࣮ࣝࢢ ࡀ࠸ࡣࡾࢃ᭰࠾ࠕ㸪ࡈࡿࡅศࡾྲྀࡣ3

ࡗࡔࡲࠕࠖࡍࡲ࠸࡚ࡗṧࡀ㔝⳯ࡔࡲࡕࡗࡇࠕࠖࡍ࡛

ࡍ࡛࠸࡞࠸ࡣ᪉࠸࡞࠸࡚ ಁࡢࡾ᭰࠾㸪ࡓࡗ࠸࡞ࠖ

ࣉ࣮ࣝࢢ㸪ࡣ࡚࠸࠾㸬ヰࡓࢀࡉ࡞ࡀࡋ 3 ࡎࡲẼࡣ

⌮ᩱࡶ࡚ࡅศࡾྲྀࡽ─㸪ࡃከࡶ᭱ࡀ⏕Ⓨࡢỿ㯲࠸

 㸬ࡓࡗ࡞ࡣࡇࡿ⛣ࢡࢵࣆࢺࡿࡍ㛵㐃ࡽヰ㢟ࡢ

ࡿࡌ⏕ࡀࡾࡾࡸ⪅୰ࡅศࡾྲྀࡣ㸲ࣉ࣮ࣝࢢ

ࡋΏཷࡢ㸪ㄪᩱࡸ␒㡰ࡍᅇࢆ─㸪๓༙ࡃ࡞ᑡࡣࡇ

ࣂࣝࢩࡣ㸬ヰ㢟ࡓࡗ࠶࡛ࡅࡔࡓࢀࡽぢࡀヰ㢟ࡿࢃ㛵

࣮ேᮦ࡚ࡋὴ㐵ࡿ࠸࡚ࢀࡉඛ㛵ࡀࡢࡶࡿࢃከ

࠸࡚ࢀࡉヰࡀฟ᮶ࡢ㏆ᡤ࡛ࡸࢫ࣮ࣗࢽࡢࡑ㸪ࡃ

ࡢࡅศࡾྲྀࡢࡽ⮃㸪ඹྠࡾ࠾࡚ࡗࡀୖࡾ┒ࡣ㸬ヰࡓ

㝿ࡣ㸪⮬ศࡢศࡾྲྀ─ࢆࡳࡢศࡓ࠸࡚ࡅ㸬 

5. ⪃ᐹ 

ᅗ 4 ᩱ࡚࠸࠾⮃ඹྠࡣ㸯㸪㸰ࣉ࣮ࣝࢢ㸪࡚࠸࠾

ࢢ㸬ࡓࡗከࡀヰ㢟ࡿࡍ⏕ὴࡽ⌮ᩱࡽࡉヰ㢟㸪ࡢ⌮

ࣉ࣮ࣝ 1㸪2ࡣዪᛶࡢከࡾ࠶࡛ࣉ࣮ࣝࢢ࠸㸪ྲྀࡾศࡓࡅ

ࢀࡑ㸪ࡾࡀୖࡀヰ㢟ࡢ⌮ᩱࡽࡀ࡞ࡋࡾࡓࡋࢃࡲࢆ─ࡾ

㸬ዪᛶࡓ࠸࡚ࢀࡉᒎ㛤ࡀヰ㢟ࡽࡉࡅࡗࡁࢆ

㸪࣓࡚ࡗ ࠸ࡅ᪉㸪ࡾసࡸࣥࣙࢩ࣮࢚ࣜࣂࡢ࣮ࣗࢽ

ࡵࡓࡢᗣ⥔ᣢࡢ㌟⮬ࡸ⌮⟶యㄪࡢ㸪ᐙ᪘ࡣሗࡓࡗ

㸪ዪ࡚ࡗࡼ㸬ࡓࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶࡛ࢡࢵࣆࢺ࠸㧗ࡢឤᚰ

ᛶྠኈࡢヰሙ࡚࠸࠾㸪ඹྠ⮃ࡾྲྀࡢࡽศࡅ⾜Ⅽ

ࡢࡶࡓࡗ࠶ࡀ㛵㐃ࡣάᛶࡢࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄

ࣉ࣮ࣝࢢ 3 ࡑ㸪ࡃከࡀヰ㢟ࡢ⌮ᩱ࡚࠸࠾⮃ඹྠࡣ

ᑐ㠃ึࡣࣉ࣮ࣝࢢࡢࡇ㸬ࡓ࠸࡚ࡌ⏕ࡅศࡾྲྀࡣࢀ

ྠᚿࡀከࡃ㸪ဨࡀඹ㏻ࡿࡍヰ㢟ஈࡓࡗࡋ㸬ヰ⮬

యࡾࡀୖࡾ┒ࡶḞࡅ㸪ᅗ 5 ࡀ࣮ࣞࢢ࠸㸪࡚⃰࠸࠾

ᅗ 5 ඹྠ⮃ᙧᘧࡢࢡࢵࣆࢺࡢࡈࣉ࣮ࣝࢢࡿࡅ࠾ὶࡾྲྀࢀศࡅ≧ἣ 

૰ྸ ૰ྸẦỤဃ ૰ྸˌٳ ආ᱈
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㢖ฟࡿ࠸࡚ࡋ㏻ࡾ㸪ྛ ᡤ࡛㛗࠸ỿ㯲ࡓ࠸࡚ࡌ⏕ࡀ㸬୍ ᪉

࡛㸪ྲྀࡾศࡅࡣᩱ⌮㛵ࡿࡍヰࡀ࠸࡚ࢀࡉ

㸪ྲྀࡽࡇࡓ ⬟ྍࡓࡋᐤ㸪ỿ㯲ゎᾘࡀⅭ⾜ࡅศࡾ

ᛶࡓࢀࡽ࠼⪄ࡀ㸬ࡽࡉ㸪ྲྀ Ẽࢆ─ࡢ⪅ࡽࡀ࡞ࡅศࡾ

ࢀࡉㄆ☜ࡀⅭ⾜ࡓࡗ࠸ࡾࡓࡋಁࢆࡾ᭰࠾㸪ࡾࡓࡋ

ࡼࡿࢀࡉศ㓄බᖹࡣࢺ࣮ࣞࣉ㸪ඹ᭷ࡀࡽ㸬Woolleyࡓ

༠ຊ࡛㐩ᡂࡢࡽ⪅ཧࡣࢀࡑ㸪ࢀࡉㄪᩚࡀ㸪ᦤྲྀ㔞࠺

ࡾྲྀ࡚࠸࠾ሙࡢ㸪ከேᩘ[5]ࡀࡿ࠸࡚ࡋᙇࡿࢀࡉ

ศࡅ⾜Ⅽࡢ㝿㸪ᚲせࡿࢀࡉ༠ㄪᛶ᭱ࡀ㝈Ⓨࡉ

ࣉ࣮ࣝࢢ≉㸬ࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿࢀ 3 㸪ぶᐦࡣ࡚࠸࠾

ᛶࡢప࠸㛵ಀࡀ㸪ྲྀࡾศࡢࡅබᖹᛶࢆ⥔ᣢࡢࡵࡓࡿࡍ

༠ㄪ⾜ືࡾࡼࢆႏ㉳ྍࡓࡏࡉ⬟ᛶࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ㸬 

ࣉ࣮ࣝࢢ 4 ࡗ࡞ヰ㢟ᑡࡢ⌮ᩱࡎࡽࡼ㣗ᙧᘧࡣ

࣮ࣝࢢࡢኈྠ࠸ྜࡾ▱ࡢࡳࡢᛶ⏨ࡣࣉ࣮ࣝࢢࡢࡇ㸬ࡓ

㸬㣗ࡓࡗ࠶ヰ㢟࡛࡞ⓗ㸪ᨻⓗ♫ࡣ㸪⯆㛵ᚰ࡛ࣉ

ሙࡢࡅศࡾྲྀࡢࡽ⮃㸪ඹྠࢁࡇࡓࡋほᐹࢆ࣮ࣥࢩ

㸪ࢁࡋࡴ㸬ࡓࡗ࡞ᑡࡣሙ㠃ࡿࡀୖࡀヰ㢟ࡢ⌮ᩱࡶྜ

⮬ศ─ࡢ⣲᪩ࡾྲྀࡃศࡅ㸪ࡢࡑ⾜Ⅽࡀヰࡢጉࡆ

㸬㣗ᚋࡓࢀࡉほᐹࡀሙ㠃ࡿ࠸࡚ࡗẼ㐵࠺ࡼ࠸࡞ࡽ࡞

─ࡁࡿ࠸࡚ࡋ㸪ヰࡣ࡛࣮ࣗࣅࢱࣥࡓࡋᐇ

ࡀ᪉ࡢ⮃ࠎ㖭ࡣ㸪㣗࡛ࡢࡿࢀࡽ៸ࡣࡢࡍࡤఙࢆᡭ

Ẽᴦ࡛࠸ࡼ㸪ࡢឤࡀ㏙ࡓࢀࡽ㸬  

ᅇࡢ㸲⤌ࡢࣉ࣮ࣝࢢࡢࢆ⥲ྜⓗゎ㔘ࡿࡍ㸪 

㸯㸬ඹྠ⮃ࡿࡼヰࡣ㖭ࡶࡾࡼ⮃ࠎᩱ⌮ࡢヰ㢟ࡀ

ከࡃ㸪⌮⏤࡚ࡋ─ࡾྲྀࡢࡽศࡅ⾜Ⅽࡀ㛵࡚ࡗࢃ

 㸬ࡓࢀࡉ၀♧ࡀࡇࡿ࠸

㸰㸬ඹྠ⮃ࡾྲྀࡢࡽศࡣࡅ㸪ᩱ⌮㛵ᚰࡿ࠶ࡀཧ

㸪ࢀࡉᒎ㛤ࡽࡉࡣヰ㢟ࡢࡑ㸪ࡋࡽࡓࡶࢆヰ㢟ࡽ⪅

ሗࡿࢀࡉ㸬ࡓࡲぶᐦᗘࡢప࠸㛫ࡣ࡛ࣉ࣮ࣝࢢࡢ

ỿ㯲ࡢヰ㢟ᥦ౪ᐤࡓࢀࡽ࠼⪄ࡢࡶࡿࡍ㸬 

㸱㸬࡛ࡍඹ㏻ࡢヰ㢟ࢆᣢࡘ㛫࠸࠾ࣉ࣮ࣝࢢࡢ

⾜ಶேⓗࡣⅭ⾜ࡅศࡾ㸪ྲྀࢀࡉ㔜どࡀ⾜㐍ࡢヰࡣ࡚

Ⅽ࡚᭱ࡋᑠࡿࢀࡉሙྜࡿ࠶ࡀ㸬 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ࡵࡲ .6

ᅇࡢ᳨ウࡾࡼ㸪ྠࡶ࡚ࡗ࠶࡛࣮ࣗࢽ࣓ࡌᥦ

౪ࡿࡍ㣗ᙧᘧࡢ┠࡚ࡗࡼ๓ࡢᩱ⌮ࡀヰ㢟ࡿࡀୖ

㢖ᗘ୍ࡀࡇࡿ࡞␗ࡀ㒊࡛ࢱ࣮ࢹࡢ☜ㄆࡓࢀࡉ㸬ࡢࡑ

ሙྜࡣඹྠ⮃ࡢ࡚ࡋ࣮ࣝࢶࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࡀ

ᙺࢆᢸࡾ࠾࡚ࡗ㸪ཧ⪅ࡢඹ᭷≀ࡢ࡚ࡋᏑᅾࢥࡀ

㸬ࡓࢀࡽ࠼⪄ࡢࡶࡓࡋᐤ㐍ಁࡢࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗ

ᙺࡢࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࡿࡼ⮃㸪ᅇඹྠࡋࡋ

㸬ࡓࢀࡉ♧ࡶࡇࡿ࡞␗ࡾࡼ㛵ಀᛶࡸᛶูࡢ⪅ཧࡣ

⥺㸪どࡓࡲ㸪ࡋ⢭ᰝࢆⓎヰෆᐜࡽࡉ㸪ࡣᚋࡵࡓࡢࡑ

㓄ᕸཷࡢ─ࡸΏࡢࡋᵝᏊࢆᚤどⓗほᐹࡋ㸪㧗㱋⪅ࡢ

ᙺࡍࡓᯝࡀ㸪㣗ᙧែࡅྥᨭࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ

ࢆ᫂ࡿࡍࡽ㸬 

ㅰ㎡ 

㣗ᐇ㦂ᐇࡾࡓ࠶㸪බ┈♫ᅋἲேⓑᕷࣂࣝࢩ

࣮ேᮦ࣮ࢱࣥࢭᵝ㸪࡞ࡣ⮃༓ⴥࣥ࢘ࢱ࣮ࣗࢽᗑᵝࡣ

ከࡈࡿ࡞ᨭࢆ㈷ࡓࡋࡲࡾ㸬ࡇࡇグࡋ㸪̔̀ ㅰࡢពࢆ

 㸬ࡍࡲࡋ⾲

ᮏ◊✲ࡣ㸪⛉Ꮫ◊✲㈝ຓᡂᴗᇶ┙◊✲㸦C㸧18K0222㸪

ཷࢆຓࡿࡼᏛ⾡⯆㈈ᅋ◊✲ຓᡂ㔠࣮ࣝࣅࣄࢧ

 㸬ࡓࡅ
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ロボットの道徳的判断への不快感に関連するパーソナリティの検討
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概要
本研究では，道徳的なジレンマ課題として知られる

トロッコ問題において，複数人の命を助けるために一

人を犠牲にする行為を人間またはロボットが行った場

合に，その行為に感じる不快感とパーソナリティとの

関係を検討した．また，既存のパーソナリティでは，

ロボットのような存在に対する心理的傾向を測ること

を想定していないため，ロボットの内面に固有の主観

を認めるかどうかを測るための新しい尺度として「内

的世界の見出しやすさ」尺度を作成した．その結果，

マキャベリズムと不快感，内的世界の見出しやすさと

不快感で有意な関係性が見られた．内的世界の見出し

やすさ尺度の因子構造および信頼性を検討した因子分

析の結果，1因子が抽出され，α は.771と十分であっ

た．

キーワード：道徳的ジレンマ，トロッコ問題，ロボット

　

1. 目的
近年の人工知能研究の進展に伴なって，ロボットは

人間の日常的なパートナーとして社会に進出しつつあ

る．しかし，その過程でロボットが自律的な判断を担

うようになるほど，ロボットは客観的な基準だけでは

判断できない問題に直面していくようになる．例えば

自動運転車や介護・手術ロボットのような分野で生じ

る人間の命の問題は，道徳の問題といえる．そこには

ロボットに道徳的判断を帰属するかどうかという問題

がある．

Nagataki et al. (2019)[1]によれば，ロボットがその

自律性を進展させる過程で，内面に固有の主観を形成

するとき，人間はそのロボットに対して道徳性を帰属

するようになると考えられる．その過程がどのように

進展するのかを理解するためには，ロボットの内部メ

カニズムと共に，人間がそのロボットをどのように認

知するのかを検討する必要がある．特に，道徳的なジ

レンマ状況においては，ロボットの内面に人間と同じ

ような固有の主観を認めるかどうかの個人差である，

パーソナリティとの関係を考慮することが重要であろ

う．そこで本研究では，人間とロボットのインタラク

ション実験をデザインし，さらにそのロボットが道徳

的なジレンマ状況において選択する行動を実験参加者

に評価させた．それらの道徳的評価と，評価者のパー

ソナリティとの関係を検討することを目的とした．

実験場面においてインタラクションを設定した目的

は，実験参加者とロボットが身体的同調を経ることで，

判断対象となるロボットに対して参加者が想像上でな

く，リアリティを持った対象としての認識を持つこと

を目指したためである．次に，本研究での道徳的なジ

レンマ状況にはトロッコ問題 [2]を用いた．トロッコ

問題は，ポイントを切り替えれば，5人の作業員の命

が助かる代わりに 1人が犠牲になるというジレンマ状

況であった．実験参加者には，ハンドル回しを一緒に

行った相手（ロボット）が，そのポイントを切り替え

たことが説明された．参加者はこの決定に対する評価

を行った．具体的には，ポイントを切り替えたという

決定が問題であると思うかの評価と，その決定に対す

る不快感を扱った．

道徳的判断は元来理性的な判断と考えられてきた．

しかし Haidt(2001)[3]によって，道徳的判断の心理的

な基礎過程には理性的のみならず直感的な情報処理を

経るという二過程理論が提唱されて以来，道徳的判断

における直感的な判断も重要視されている．例えばあ

る不道徳な行為が，理性的に「なぜ悪いのか」という

理由を組み立てるより先に，嫌悪感や不快感を生むよ

うに，道徳的判断において感情反応を含む直感的判断

は大きな役割を果たしていると考えられる [4]．現に，
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道徳的判断に伴って，感情の生起や制御に関連した

脳部位が賦活することも示されている [5]．したがっ

て本研究では，トロッコ問題に対する道徳的判断とし

て，理性的判断としてのロボットの決定が問題である

程度，そして直感的判断としての不快感の両側面を測

定した．

最後に評価者のパーソナリティに関しては，既存の

尺度としてマキャベリズム，サイコパシー傾向，共感

性，Big Five性格特性を用いた．ただし，これらの尺

度はロボットのような存在に対する心理的傾向を測

ることを想定していない．したがって本研究では，ロ

ボットの内面に固有の主観を認めるかどうかを測るた

めの新しい尺度として「内的世界の見出しやすさ」尺

度を開発した．この尺度は今回新たに作成したもので

あるため，信頼性などの検討が必要と考えられる．

以上から，本発表では第１に，「内的世界の見出し

やすさ」を測定する尺度の因子構造および信頼性を検

討した結果を報告する．その上で第二に，人間あるい

はロボットがトロッコ問題においてポイントを切り替

えたことが伝えられた後の，その決定に対して問題と

思う程度および不快感の回答と，各パーソナリティと

の相関を報告する.

2. 方法
調査対象：調査対象者は金沢工業大学の学生 98 名

（男性 87 名，女性 11 名，平均年齢 20.55 歳，SD =

1.61）であった．

調査方法：調査対象者は後述の調査項目を Google

フォームを用いて個別に回答した．このうち，協力を

得られた調査対象者 20名（全員男性，平均年齢 21.25

歳，SD = 1.12）を人どうしでペアを組む人条件（5

組）と，ロボットとペアを組むロボ条件（10組）のそ

れぞれに 10 名ずつ分け，身体性同調課題（以下，同

調課題）を行った（図 1）．同調課題では人と人，ある

いは人とロボのペアが対面になりハンドルを回した．

ハンドル回しは 1回のセッションを 90秒，セッショ

ンごとの休憩を 30秒とし計 5セッション行った．ロ

ボットにはヒューマノイドロボットであるソフトバン

ク社のペッパーを使用した．ハンドルの回し方につい

ては，ロボットの自律性を動作から感じさせないよう

にするため，人間の回転を 0.5秒程度の遅れを持って

追従し続けるようにした．

同調課題後，参加者はペアのまま衝立を挟んでト

ロッコ問題（図 2）に回答した．参加者には，分岐点

の先 A の方向に 5 人，B の方向に 1 人の作業員がお

り，衝立の向こうにいる人（同調課題を一緒にやった

図 1 身体的動作課題

図 2 トロッコ問題のジレンマ状況

相手）が何もしなければ Aの方向にトロッコが進み，

レバーを操作すれば B の方向に進む状況が説明され

た．この状況で，衝立の向こうにいる人が，レバーを

操作してトロッコを B の方向に進めたことが説明さ

れ，この決定について問題があるかないか，そしてど

の程度の不快感を感じたかを 0から 100の数値で回答

した．

調査項目：マキャベリズム (20項目 5件法 [6])，サ

イコパシー傾向（26項目 4件法 [7]），共感性（25項目

5件法 [8][9]），内的世界の見出しやすさ，Big Five性

格特性（29項目 7件法 [10]）の順に測定した.内的世

界の見出しやすさに関わる項目は 8つ用意し，評定尺

度は「非常に当てはまらない」から「非常に当てはま

る」の 5件法であった（表 1）．

3. 結果
3.1 内的世界の見出しやすさ尺度の因子分

析

回答項目について，最尤法・斜交回転による因子

分析を行った．その際，無回答項目があった 1 名の

データを除外して分析を行った．その結果，固有値が
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表 1 内的世界の見出しやすさに関わる項目

1. 観葉植物に声をかけると，気持ちが伝わるよ

うに感じる

2. ぬいぐるみや人形が意思を持っているように

感じたことがある

3. 使用しているパソコンの調子が悪い時，パソ

コンの機嫌が悪いと感じる

4. 人間以外の生き物もそれぞれに意図を持って

行動していると思う

5. 落ちそうな線香花火は落ちないようにがんば

っていると感じる

6. 隙間に入り抜け出せなくなっている自動掃除

ロボットは困っている，と思う

7. 身の回りの家電製品に名前をつけようと思っ

たことがある

8. 自動車製造ラインの組み立てロボットも，た

まには休みたいと思っているだろうと感じる

表 2 内的世界の見出しやすさの因子分析の結果

項目番号 F1 共通性 M SD

6 .65 .42 3.11 1.38

1 .61 .38 2.27 1.34

5 .61 .37 2.15 1.29

3 .56 .31 2.72 1.55

8 .56 .31 2.26 1.35

2 .55 .30 2.37 1.43

7 .47 .22 1.55 1.05

α .771

2.984，1.153，.991と推移したため 1因子解を採用し

た．また，負荷量が.40以上を示すことを基準とし，再

度因子分析を行った結果，最終的に項目 4（M=3.98，

SD=1.14 ）を除いた 7項目を採用した．α係数は.771

を示した（表 2）．抽出された因子は，物体に対して人

間と同じように内側に世界を持っているとする項目か

ら成り立っているため，「内的世界の見出しやすさ」と

した．

3.2 パーソナリティとトロッコ問題

調査対象者 20 名（無回答項目があったデータは

除外しなかった）の回帰分析を行った結果，ロボ条

件のマキャベリズムと不快感，人条件の内的世界の

見出しやすさと不快感で有意な関係性が見られた

（t(8) = −2.34, p < .05; t(8) = 3.21, p < .05）．ロボ

表 3 パーソナリティと不快感の回帰分析の結果

相関係数

人条件 ロボ条件

マキャベリズム .021 -.638 *

サイコパシー (一次性) -.291 -.161

サイコパシー (二次性) .141 -.043

共感性 .212 .416

内的世界の見出しやすさ .750 * -.114

情緒不安定性 -.026 .191

誠実性 .008 .237

外向性 .522 .099

調和性 .107 .349

開放性 .174 -.184

* p < .05

条件のマキャベリズムと不快感の相関係数は-.638，人

条件の内的世界の見出しやすさと不快感の相関係数

は.750であった（表 3）．図 3，4にそれぞれの散布図

と回帰直線を示す．

人条件において 10名中 7名がポイントを切り替え

た行為に問題があると答え，逆にロボ条件においては

10名中 3名が問題があると答えたが，フィッシャーの

直接確率検定による有意差はなかった（p=.179）．ポ

イントの切り替えに対して問題があると答える傾向と

不快感を感じた度合いの間では，問題があると答えた

群の方が平均して 10ほど不快感が高くなったが，こ

こにも統計的な有意差はなかった．

続けて，パーソナリティを従属変数として，人／ロ

ボ条件，問題あり／なしの 2要因分散分析を行った結

果，マキャベリズム尺度にのみ問題あり／なしの主効

果が確認された（F (1, 16) = 4.76, p = .044, partial η2

= .230）．これは，人／ロボ条件に関係なく，マキャベ

リズムの高い人（合理的な評価をする人）ほどポイン

トの切り替えに問題がないと答える傾向があったこと

を示す結果であり，先行研究の知見と整合する．

図 3 マキャベリズムと不快感
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図 4 内的世界の見出しやすさと不快感

4. 考察
本研究では第一に，「内的世界の見出しやすさ」を

測定する尺度の因子構造および信頼性を検討し，その

上で第二に，人間あるいはロボットがトロッコ問題に

おいてポイントを切り替えたことが伝えられた後の不

快感の回答と，各パーソナリティとの相関を求めた．

因子分析の結果，項目 4 を除外し 1 因子が抽出され

た．項目 4は動物に関する内容であり，他の項目とは

異なりインタラクションがある物体であった．そのた

め，意図を持って行動していると思う傾向が強く，内

的世界の見出しやすさに関わる項目から除外すること

になったと考えられる．一方，最終的に採用した項目

の中には，項目 7のように偏りが見られる項目がある

ことには注意が必要である．αは.771を示したが，今

後は他の尺度との相関から妥当性の検討をする必要が

ある．

パーソナリティとトロッコ問題では，回帰分析の結

果，ロボ条件のマキャベリズムと不快感，人条件の内

的世界の見出しやすさと不快感で有意な関係性がみ

られた．この結果より，ロボットを人間と同じように

道徳性を帰属できる存在としてみなす条件の一つに，

パーソナリティとしてのマキャベリズムが関係する可

能性が示唆された．また，相手がロボットであればマ

キャベリズムを反映させるように，マキャベリズムが

低い人はロボットの判断に対する不快感を強く感じて

いた．この不快感は直感的な道徳的判断を反映してい

ると考えられるため，マキャベリズムが低いパーソナ

リティである場合は，ロボットに対し道徳性を帰属さ

せやすいと解釈できる可能性がある．他方で相手が人

であれば，不快感にマキャベリズムを反映させないと

いえる．

さらに，人条件の内的世界の見出しやすさと不快感

で有意な関係性が見られた．もし，内的世界の見出し

やすさが当初想定していた概念を測定しているので

あれば，ロボ条件で有意な関係が見られると考えられ

る．そのため，内的世界の見出しやすさが，物体に対

して人間と同じように内側に世界を持っていると思う

程度とは異なる概念を測定している可能性が示唆され

た．この値が高いほど人条件で不快感が強いという結

果であり，さらに尺度の項目内容に，気持ち，意思，

機嫌，困るなど感情的な要素が多く含まれていた．こ

れらからこの尺度は，物体ではなく人間に対して，相

手がどの程度主体的な感情を持っていると思うかの通

念を反映しているという解釈ができるかもしれない．

人間が主体的な感情を持つと考える人ほど，トロッコ

問題のレバー操作が感情的なためらいをもたらすはず

と想定するため，レバーを操作したという決定に対し

て直感的に，道徳的に問題であると考えたという可能

性がある．

5. 結論
本研究では，内的世界の見出しやすさを含めたパー

ソナリティと道徳的判断への不快感の関連を検討し

た．その結果，評価者のマキャベリズムがロボットの

判断への道徳的評価に影響することが示唆された．今

後はパーソナリティ以外の条件も検討することで，ロ

ボットへの道徳的判断の帰属に関わる要因を明らかに

していく．また，本研究で開発した，内的世界の見出

しやすさ尺度の有用性を検討する．
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関連性の低い対象間の共通点探索プロセス 

――カテゴリ判断課題との関連による検討―― 

Relationship between commonality search and categorization tasks  
 

山川 真由†，清河 幸子† 

Mayu Yamakawa, Sachiko Kiyokawa 

†
名古屋大学大学院教育発達科学研究科 

Graduate School of Education and Human development, Nagoya University  

yamakawa.mayu@g.mbox.nagoya-u.ac.jp 

 

概要 
本研究では，関連性の低い 2 つの対象間で共通点を

探索する際のプロセスを明らかにすることを目的とし
て，共通点探索課題と，類似したプロセスの関与が想定
されるテゴリ判断課題との関連を検討した。いずれの
課題においても，対象のもつ「目立たない」特徴に関す
る知識を活性化させることが必要となることから，課
題間に正の関連が見られると予測していたが，課題間
に有意な関連はみられなかった。このことから，両課題
には異なるプロセスが関与していることが示唆された。 
 
キーワード：共通点の探索 (Commonality search), カテ
ゴリ判断 (Categorization) 

1. はじめに 

人が物事に対して固定的な見方を持つことにより，

問題の解決が困難になる場合がある。例えば，人は事物

の典型的な機能にだけ着目してしまう傾向をもってお

り，これは機能的固着と呼ばれる (Duncker, 1945)。機能

的固着に関する代表的な課題に，ろうそく問題がある。

ろうそく問題は，ろうそくとマッチの入った箱，画びょ

うを使って，ろうそくを壁に立てるという課題である。

この課題では，マッチ箱を画びょうで壁に刺し，ろうそ

くを立てるための台にすることで解決できる。しかし，

多くの人は，箱をマッチを入れるための「容器」として

固定的に考えてしまうため，容易に解決することがで

きない。物事に対する固定的な見方を解消する方法を

明らかにすることは，問題解決を促進する上で有用で

あると考えられる。 

物事に対する固定的な見方を解消するためには，多

くの人がすぐに思いつく「目立つ」特徴に関する知識だ

けでなく，「目立たない」特徴に関する知識を活性化さ

せることが必要である。山川・清河 (2020) は，「目立

たない」知識を活性化させるための方法として「関連性

の低い 2 つの対象間での共通点の探索」が有効である

ことを示した。しかし，山川・清河・猪原 (2017) では，

関連性の低い 2 つの対象間に共通点を発見することが

容易ではないことも示されている。したがって，これを

うまく遂行するためにはどうしたらよいのかを明らか

にするため，この課題の遂行時に生じる認知プロセス

を調べる必要がある。 

Yamakawa & Kiyokawa (2020) は，共通点探索課題遂

行時の認知プロセスを明らかにするため，共通点探索

課題とカテゴリ列挙課題 (Chrysikou, 2006) の関連を検

討した。その結果，両課題の回答数に正の相関がみられ

た。このことから，両課題を遂行する認知プロセスが共

通していることが示唆された。それぞれの課題を遂行

する際には，次のようなプロセスが生じていると考え

られる。まず，共通点探索課題では，関連性の低い 2つ

の対象（例えば，「イチゴ」と「テレビ」）の共通点を挙

げるように求められる。このとき，2つの対象それぞれ

がもつ「目立つ」特徴に関する知識が活性化する。しか

し，「目立つ」特徴は共通しないため，「目立たない」特

徴に関する知識を活性化させ，共通点となる特徴を探

索する必要がある。一方，カテゴリ列挙課題では，ある

対象が属するカテゴリを複数列挙することが求められ

る。例えば，「靴」の場合，一般的には「履きもの」と

いうカテゴリに属するが，このような一般的なカテゴ

リ以外のカテゴリ（例えば，「釘を打ち込むために使う

もの」）を列挙するように求められる。この課題でも，

対象のもつ「目立つ」特徴だけでなく，「目立たない」

特徴に関する知識を活性化させる必要がある。

Yamakawa & Kiyokawa (2020) では，この 2つの課題の

回答数に正の相関がみられたことから，どちらの課題

でも対象の「目立たない」特徴に関する知識を活性化さ

せるというプロセスが共通していることが示唆された。 

本研究では，Yamakawa & Kiyokawa (2020) で用いた

カテゴリ列挙課題と同様に，カテゴリに関する人の認

識について調べる別の課題を用いて，共通点探索課題

との関連を検討する。具体的には，カテゴリ判断課題 

(Isen & Daubman, 1984) を用いる。カテゴリ判断課題は，

ある事物があるカテゴリの成員としてみなせる程度を

判断する課題である。この課題では，一般的にあるカテ
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ゴリに属する成員としての典型性が低いと想定される

対象について，そのカテゴリの成員としてどのくらい

みなしてよいと思うかの程度を判断することが求めら

れる。例えば，「ラクダ」を「乗り物」カテゴリの成員

としてみなす程度を判断するとき，ラクダのもつ特徴

として「動物である」，「こぶがある」などの「目立つ」

知識だけが活性化していると「乗り物」と見なす程度は

低くなるはずである。それに対して，「移動手段として

利用できる」という「目立たない」知識が活性化してい

ると「乗り物」として判断する程度は高くなるはずであ

る。まとめると，一般的にあるカテゴリに属する成員と

しての典型性が低い対象に対して，そのカテゴリの成

員としてみなしてよいと判断する程度が高い人は，対

象の持つ「目立たない」特徴に関する知識を活性化させ

て判断できると考えられる。このように，カテゴリ判断

課題においても，共通点探索課題と同様に，対象のもつ

「目立たない」特徴に関する知識を活性化させるプロ

セスが想定される。したがって，ほカテゴリ判断課題に

おける典型性の低い項目に対する評定値と共通点探索

課題の回答数には正の相関があると予測される。 

2. 方法 

実験参加者 

名古屋大学の学生 50名（男性 22名，女性 28名，平

均年齢 20.10 (SD = 1.22) 歳）であった。参加者は全員

日本語話者であった。なお，参加者は報酬としてコース

クレジットまたは 750円を受け取った。 

材料 

共通点探索課題 関連性の低い 2 つの対象を組み合

わせた単語対を 9 組使用した。刺激語は山川・清河 

(2020) の実験 2 で用いられたものと同じである。刺激

語一覧を表 1に示す。 

カテゴリ判断課題 4つのカテゴリに属する計 40項

目（各カテゴリ 10項目）を使用することとした。刺激

語は，Rosch (1975) による事物とその典型性の順位を

示すリストを使用して予備調査を行い，その結果に基

づいて選定した。予備調査では，実験参加者とは異なる

名古屋大学の学部生・大学院生 29 名（男性 11 名，女

性 18名，平均年齢 20.03 (SD =1.32) 歳）が，各カテゴ

リに属する事物としての典型性の評定を行った。典型

性得点の上位 5 項目（典型性・高）と下位 5 項目（典

型性・低）を使用する刺激語とした。刺激語一覧を表 2

に示す。 

表 1 

共通点探索課題の刺激語 

イチゴ テレビ 

インク メダカ 

カルタ ランプ 

コイン ベルト 

タイヤ パズル 

タオル キムチ 

テント モグラ 

バケツ メダル 

ミルク ベンチ 

 

手続き 

1回の実施につき最大 10名が同時に参加した。同じ

回の参加者全員に対して一斉に，課題内容および倫理

的配慮について説明した。同意書にサインをした者の

みが課題に取り組んだ。その後，参加者は 1 人 1 台の

PCを用いて個別に課題に取り組んだ。課題の呈示と参

加者の反応の記録には Qualtrics を使用した。2 つの課

題の実施順は，参加者間でカウンターバランスした。課

題終了後に，参加者の性別，年齢，母語を尋ねた。 

共通点探索課題 画面上に呈示される単語ペアに共

通する特徴を最大 10 個まで，入力するように求めた。

文字数，表記，濁点の有無，共通する文字の有無など言

葉の特徴ではなく，その言葉が表す事物や生物がもつ

特徴について考えるよう求めた。制限時間は，1単語ペ

ア（以下 1試行とする）につき 1分 30秒とした。1分

30 秒が経過すると画面上に次のページに進むことがで

きるボタンが表示され，表示されたらすぐにクリック

して先に進むよう指示した。試行間には休憩ページと

して「準備ができたら矢印ボタンを押して進んでくだ

さい。」という教示のみが表示されるページが挿入され

た。はじめに練習 1 試行（「パイプ ボトル」）に取り

組んだあと，本試行 9 試行に取り組んだ。単語ペアは

参加者毎にランダムに呈示した。 

カテゴリ判断課題 Isen & Daubman (1984) の手続き

を参考にし，ある事物があるカテゴリの成員としてみ

なせる程度を判断するように求めた。具体的には，「『テ

ーブル』を『家具』とみなしてよいとどのくらい思いま

すか。 一般的にではなくあなた自身がどう思うかを答

えてください。あまり悩まず直感で回答してください。」

と教示し，1（そのカテゴリの成員としてはまったくみ
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表 2 

カテゴリ判断課題の刺激語 

 典型性・高 典型性・低 

家具 テーブル まくら 

 ベッド ラジオ 

 本棚 ミシン 

 たんす 絵画 

 ソファー 灰皿 
   

野菜 ピーマン マッシュルーム 

 ブロッコリー 海藻 

 ニンジン ピーナッツ 

 キュウリ タンポポ 

 レタス コショウ 
   

衣類 シャツ ハンドバッグ 

 パーカー ネックレス 

 ズボン イヤリング 

 コート 指輪 

 スウェット 腕時計 
   

乗り物 電車 スケートボード 

 地下鉄 サーフボード 

 バス スキー 

 バイク スケート靴 

 自動車 足 

 

なせない）～10（そのカテゴリの成員としてとてもみな

せる）の 10件法での回答を求めた。はじめに練習 1試

行（事例「スプーン」，カテゴリ「食器」）に取り組んだ

あと，各カテゴリ 10 項目計 40 項目について回答を求

めた。カテゴリ毎にブロックが構成されていたため，カ

テゴリが変わるタイミングでは「今から『家具』という

カテゴリについて考えていただきます」という教示の

みを呈示するページが挿入された。事例の呈示順は，

Isen & Daubman (1984) に従い，1つ目は必ず最も典型

性が高い事例が呈示され，残り 9 事例は参加者毎にラ

ンダムに呈示した。 

3. 結果と考察 

共通点探索課題のパフォーマンスを反映する指標と

して，参加者毎に 9 試行の平均回答数を算出した。参

加者全体の平均は 5.53 (SD = 0.89) であった。カテゴリ

 
 

図 1 共通点探索課題の平均評定値と 

カテゴリ判断課題（典型性・低）の平均評定値の 

散布図および回帰直線 

 

判断課題については，カテゴリ毎に典型性の高い 5 項

目の平均評定値と典型性の低い 5 項目の平均評定値を

それぞれ算出した。その後，4カテゴリの平均値を算出

した。参加者全体の平均は，典型性が高い項目が 9.94   

(SD = 0.11) ，典型性が低い項目が 3.77 (SD = 1.20) であ

った。 

予測を検討するため，共通点探索課題の平均回答数

とカテゴリ判断課題の典型性が低い項目に対する平均

評定値との相関係数を算出したところ，有意な相関は

みられなかった (r = .001, p = 0.99)。散布図と回帰直線

を図 1に示す。 

この結果は，共通点探索課題とカテゴリ判断課題の

遂行時に，対象のもつ「目立たない」特徴に関する知識

を活性化させるというプロセスが共通していないこと

を示唆するものである。これは，本研究で行ったカテゴ

リ判断課題では「目立たない」特徴に関する知識を活性

化させることが必ずしも必要ではなかったためである

と考えられる。Yamakawa & Kiyokawa (2020) では，共

通点探索課題とカテゴリ判断課題の回答数に正の相関

がみられており，これは，どちらの課題でも，多くの回

答をするためには対象の持つ「目立つ」特徴だけではな

く「目立たない」知識を多く活性化させることが重要で

あったためである。それに対して，本研究で行ったカテ

ゴリ判断課題では，あるカテゴリに属する成員として

典型性の低い対象をそのカテゴリの成員としてみなせ

る程度を判断することが求められるが，このとき，その
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事例やカテゴリについて，「目立たない」特徴を意識的

に探索することはかならずしも必要ではなかったと考

えられる。そのため，一般的にカテゴリ成員としての典

型性が低いと思われるものであっても，できるだけそ

のカテゴリ成員としてみなすように考えて判断するこ

とを求めるような状況を設定した場合には，その対象

の「目立たない」特徴を意識的に探索するプロセスが生

じる可能性がある。このように「目立たない」特徴に知

識の活性化が必要となる状況に設定した上でカテゴリ

判断課題を行い，共通点探索課題の間で相関が認めら

れる場合には，共通点探索課題の遂行時に「目立たな

い」知識の活性化というプロセスが重要であることが

確かめられる。 
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概要 
岐阜大学大学院自然科学技術研究科は2017年度に修

士 1 年を対象にデザイン思考序論を創設し，創造的思
考力を育成している．2020 年度前学期はオンラインで
デザイン思考の 5 つのステップを用いて創造的問題解
決に取り組んだ．パフォーマンスの高い成果物を創出
したグループの話し合いでは，発話順にアイデアを可
視化したことが，問題空間の拡張に影響を与えた可能
性があることがわかった． 
 
キーワード：創造的思考，デザイン思考，発散的思考と
収束的思考，協調的問題解決 

 

1. はじめに 

  創造的思考のプロセスは，生成段階と探索・解釈段

階の 2 つに分けることができる．Finke は，アイデア

が産出されるには，生成段階と探索・解釈段階とのイ

ンタラクションが繰り返されることで発明先行構造1

が修正・変更され，アイデアが洗練・拡充されていく

とした[1, 2, 3, 4, 5]． 

創造的思考は，単なる再生ではなく今までとは違っ

た新しい解決案を問題に提出できる思考を指す[6]．

Mayer（1992）は，狭い意味での創造的思考はある問

題に一つ以上の斬新な解を見つけだす認知的活動であ

るとした[7]．こうした視点に立つと，創造的思考力の

向上には，グループにおける多様な視点を用いた協調

的問題解決の取り組みを考えたり，ファシリテーショ

ンの有用性を比較したりしたとき，グループにおける

解の方がより多様な視点が活かされると推察するのは

想像に難くない．しかし，協調的問題解決が創造的思

考力に対してどのような影響を与えるか，調べた範囲

内では明らかにされていない． 

 
1 心的な表象を指す．表象といっても少なくとも実験場面で

は被験者が実験者の教示によって意識的に描き出すもので，

外在的な表現，例えば紙に描かれた図と複雑さや扱いの柔軟

性に差はあっても本質的には同じだと考えられている．発明

先行構造は物体の形状だったり，なんらかのカテゴリに属す

そこで，本研究では岐阜大学大学院自然科学技術研

究科「デザイン思考序論Ａ」を受講する修士 1 年生

（約 440 名）の中の，著者のクラスの学習者 108 名を

対象に，Teams を用いたオンライン上でデザイン思考

を用いて協調的問題解決に取り組む話し合いを実施し

た．その際，問題の拡張として出されたアイデア・意

見の生成段階と解釈・探索段階がどのような創造的プ

ロセスを構成するのか，調査することにした． 

今回話し合いの授業にもかかわらずオンラインで授

業を実施することに決めたのは，新型コロナウイルス

感染症の拡大防止のため，2020 年度前学期における

講義を対面で実施できない期間があったからである． 

グループのメンバーは話し合い時に発想したことば，

記号，描写されたものを，求められている文脈に応じて

使い分け，抽象的な心的イメージの生成を伝える．伝え

られた生成イメージの意味を探索・解釈し，その結果新

しいアイデアが産出されたりすると考えられている[8]．

本研究の対象である「デザイン思考序論」は原則 4 人

1グループで編成し，演習課題を話し合いによって創造

的に問題解決する授業である．話し合いは，スタンフォ

ード大学の d.school で使用されている 5 つのステップ

を思考のワークフローとした．ここでは１つ解決策が

産出されたと思っても，そこから次の問題が生まれて

くるような問題解決プロセスを経る．デザイン思考で

扱う問題は，問題があるかどうかもわからない状態か

ら問題を見つけるため最も扱いにくい問題といわれて

いる[9]．グループのメンバーの話し合いの初期段階は，

その状況において何が問題か考えつくすまで抽象的な

心的イメージを生成したり，生成されたものについて

探索・解釈してアイデアを創出したりすることが繰り

返される． 

る事例であったり，メンタルモデルだったりする．

（http://www.taikasha.com/kobashi/ccig/95book.htm 2020 年 7 月

29 日取得） 
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本研究の目的は，デザイン思考の「共感」「問題の定

義」「創造」「プロトタイプ」「テスト」の5つのステ

ップ[10]を使って創造的問題解決を進めるとき，グルー

プで生成されたアイデア，解釈・探索されたアイデアの

構造的変化を，チャットに残されたことばの記録を手

がかりに，明らかにすることである． 

第 2 章の方法では主に手続き，分析，結果などを，

第 3 章で議論，第 4 章でまとめと課題を述べる． 

2. 方法 

2.1 参加者  

「デザイン思考序論 A」の受講生のうち川瀬クラス

の受講者108人（実際に評価の回答が得られたのは103

人）．自然科学技術研究科大学院生，男性：89 名（85

名），女性 19 名（18 名） 

2.2 材料 

4 月からオンラインで授業を実施することになった

ことから，オンラインでの学習環境を考える機会とな

るよう，授業の演習課題を「対面のコミュニケーション

と対面しないコミュニケーションの差から生じる課題

とニーズの特定を練習する課題」とした．次に，課題の

概要を示す． 

「最近授業中，初めてグループで一緒になった人と

オンラインで課題解決に取り組むことになった．次第

にオンラインでの話し合いに，違和感が残るようにな

った．グループでデザイン思考の手法を用いてこれを

解消する工夫を特定し，ユーザーが参加したくなるよ

うなサービス・システムを提案しなさい」 

実際に 2020 年度前学期に実施した学習内容は表 1

のとおりである．本研究は，Microsoft 365 Teams 上で実

施された 3 回目の話し合いの取り組みから，宿題で取

り組んだ動画の成果物を提出する 4 回目までの協調的

問題解決の取り組みを対象とした． 

2.3 手続き 

2.3.1 Teams の活用 
3 回目の授業をリアルタイムで実施し，Teams におけ

るチャット機能，グループで同時に編集作業ができる

PowerPoint を介して話し合いの場を設計した． 

2.3.2 話し合いの進め方 

グループの話し合いは 3 回目の授業時間内と 4 回目

の授業までの 2 週間の任意の時間帯に進められた．4 人

1 グループの編成は TA によって Teams の科目チーム

上でプライベートチャネル（グループ専用のチャット

ルーム）として全て事前に登録した．TA は各クラス 4

人ずつ配置した． 

 

表 1 2020 年度前学期「デザイン思考序論」 

学習計画と実施内容（2 コマ連続実施） 

 学習内容 学習形態 

1 回目 講義のガイダンス 

デザイン思考概論 

オンデマンド型

オンライン授業 

2 回目 デザイナーによるデザイ

ン，デザイン思考の理論の

把握 

オンデマンド型

オンライン授業 

3 回目 グループで課題解決のデ

ザイン演習，課題提示 

Teams 上でグループワー

ク開始：自己紹介＆ディス

カッション 

宿題：2 分間動画制作 

リアルタイムの

オンライン授業 

SA によるグルー

プワーク支援 

4 回目 動画発表―パフォーマン

ス評価の実施 

修正案の話し合い 

課題：レポート提出 

リアルタイムの

オンライン授業 

 

3 回目の授業は，授業のスケジュールと演習課題，話

し合いの進め方を説明した PDF を用意し，各自でいつ

でも読めるよう配慮した． 次に，各プライベートチャ

ネルのチャット（投稿欄）にテキスト文（文字）を入力

して話し合った内容を可視化するよう指示した． 

話し合いの初回は，グループ支援を担当する TA が

ビデオ会議を立ち上げ，開始した．TA は，グループの

メンバー間のインタラクションが活発になるよう，担

当グループのチャットへの書き込みを理解しながら問

題解決プロセスをサポートした．  

アイデアをまとめるときは，チャットの他に， Teams

上で PowerPoint ファイルを共同編集する機能を用いる

よう指導した．PowerPoint のスライドには，「共感」「問

題の定義」「創造」「プロトタイプ」と明記した．それ

ぞれの段階において，問題をとらえる理由を記載した

り，要素分解の状態の意見をグルーピングしてまとめ，

ラベリングを施して抽象化する練習ができるようペー

ジをつけ，対面の授業で付せんを用いて情報を構造化

するスライドも準備した．また，付せんを模した矩形の

図に色を付け，意見を記入して自由に貼り拡げるよう

説明した． 学習者はこれらを理解したうえで，発散的

思考によって問題空間を拡張して課題を探索したり，

収束的思考によって拡張された問題空間から次に取り

組むべき問題を特定したりした[11]． 
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2.3.3 成果物の制作支援 

学習者には，課題解決の成果物として 2 分間の動画

を制作し，2 週間以内に提出するよう伝えた．制作する

間の話し合いは学習者が必要なときに実施した．成果

物の構成には，デザイン思考の 5 つのステップから「共

感」「問題の定義」「創造」「プロトタイプ」を用いる

よう伝えた．またオンライン上で話し合った記録をも

とに同時編集できるよう，スライドには「共感」「問題

の定義」「創造」「プロトタイプ」と記し，ワークフロ

ーに沿って情報を集約しやすいよう配慮した． 

各グループの成果物は，PowerPoint の音声付きファ

イル（mp4）として Teams 上の指定の場所に提出する

よう指示した． 

2.3.4 成果物の発表，パフォーマンス評価 

 前学期間 8 コマの授業の最終回の 4 回目で，各グル

ープが制作した動画を視聴する発表会を実施した．発

表会はオンラインでリアルタイムに実施し，個々に 26

グループの動画を視聴した．26 グループの動画のパフ

ォーマンスについて評価できるよう表 2 が記載された

評価シートを用意し，学内 web を用いて実施した． 

 

表 2 成果物（発表動画）のパフォーマンスを問う評価

項目（1 グループ分） 
各グループの発表動画を視聴するとき，次の質問項目につ
いて 7 段階から該当する番号を選び回答せよ． 
＊１は「全く考えられていない」，７は「とてもよく考えられてい
る」を示している． 

1. 共感 〔 1・2・3・4・5・6・7 〕 

2. 問題の定義 〔 1・2・3・4・5・6・7 〕 

3. 創造 〔 1・2・3・4・5・6・7 〕 

4. プロトタイプ 〔 1・2・3・4・5・6・7 〕 

5. 採用度 〔 1・2・3・4・5・6・7 〕 

 併せて，「共感賞」「問題の定義賞」「創造賞」にふ

さわしいグループを選び回答するよう指示を出し，例

えば「共感賞」であれば，共感に求められている項目と

グループが制作した提案内容とを比較してどれくらい

達成されているか評価する機会を設け，最も印象に残

ったグループを申告するよう伝えた． 

2.4 分析 

2.4.1 Teams を使った話し合い 
 学習者がプライベートチャネルでグループワークを

進めるときは，ビデオ会議という対面に近いカメラ音

声付き機能と，チャットへの投稿，PowerPoint を使った

同時編集ファイルの活用という3つの機能を提供した．

話し合いを始めるときはビデオ会議を立ち上げて参加

を募り，話し合いでアイデア・意見が増えて記録が必要

になったときに，グループによってチャットへの投稿

が選ばれたり，同時編集ファイルへの記入が選ばれた

り，グループのニーズによって異なった． 

 オンラインにおける話し合いを進める際，Teams を

使用することにそれほど難しさは感じられなかったが，

いずれの機能でも対面で話し合いを実施しているほど

の自由度は感じられないようであった． 

2.4.2 話し合いの進め方のパターン 

 問題空間を拡張したことによるアイデア・意見の伝

達方法は，グループによって異なっていたことがわか

った．著者はビデオ会議による話し合いと同時に，思考

を可視化するツールとしてチャットへの記入を薦めた．

しかし，実際にチャットに思考を可視化したグループ

は多くなかった． 

ビデオ会議で話し合いを進めたが，チャットに記録

が残っていないグループは，同時編集ファイルにアイ

順位 グループ名 平均点

1 3 27.9

2 7 27.8

3 17 27.6

4 21 27.5

5 8 27.5

6 13 27.2

7 25 27.0

8 9 26.8

9 18 26.4

10 1 26.3

順位 グループ名
問題の

定義
（ポイント）

1 21 28

2 17 16

3 25 10

4 7 9

5 20 5

順位 グループ名
共感賞

（ポイント）

1 8 26

2 21 17

3 25 13

4 3 10

5 7 10

順位 グループ名 創造
（ポイント）

1 13 17

2 9 13

3 8 12

4 21 11

5 20 7

表 3 学習者による成果物（動画）の評価結果と順位 

 (a)  
学習者投票の上位 10 位 

 

(c)  
問題の定義 上位 5 位 

(b)  
共感賞 上位 5 位 

(d) 
創造賞 上位 5 位 
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デアや意見を個々に書き込んでいるケースや，使い慣

れた SNS に書き込んでいるケースもみられた． 

2.4.3 成果物の提出形式 

 成果物の制作支援として同時編集ファイルを提供し

たが，創造的問題解決の成果物として動画ファイルを

作るときは，グループで任意のスライド構成に変え，

mp4 形式で提出された． 

2.4.4 成果物の評価，パフォーマンス評価の集計 

 当日出席した 103 人の学生が学内 web を用いて成果

物の動画を評価した．評価項目については表 2 のとお

りである．評価の集計結果の上位グループについては

表 3 のとおりである． 

 表 4 は，デザイン思考の 5 つのワークフローの，「共

感賞」「問題の定義賞」「創造賞」の集計結果である． 

なお，どのグループが「共感賞」「問題の定義賞」「創

造賞」を選んだか可視化するために，図 1 にレーダー

チャートで示した． 

 表 3，表 4 の結果から，（a）平均点による上位 10 グ

ループ，(b)共感賞，(c)問題の定義，(d)創造の上位 5 位

に入っているのは，グループ 21 のみであることがわか

る．これにより，グループ 21 はパフォーマンスの高い

発表をしたといえる． 

グループ 21 の次に，(a)，(b)，(d)で投票数が多いの

は，グループ 8 である．ただし，グループ 8 は(c)の問

題の定義について，他の学習者から一票も得られてい

ない．話し合いにおける「問題の定義」は初学者にとっ

て乗り越えにくい課題であるため，この差は重要な意

味を持つ．つまり，高いパフォーマンスをもつグループ

21 とそうではないグループとの差がどこで生じたかを

明らかにするため，高いパフォーマンスをもつグルー

プ 21 の話し合いのプロセスを分析することとした． 

表 5 協調的問題解決を進めるときに創出されたアイ

デアの構成要素の各内容 

生成 問題空間，解決策の空間 

問題 目的達成できない状態，状況，定義，

一部 

解決策 目的達成できる人工物，パーツ，機能，

複合 

外化 アイデアの描写 

解釈 アイデアの働き方，使い方の理解，類推，比喩 

評価 アイデアに対する肯定・中立・批判 

方針 俯瞰，メタ認知，目的と照合し修正 

[注] 各要素と内容は，石井・三輪（2001）に基づき川

瀬が改変した．  

図 1 「共感賞」「問題の定義」「創造賞」に関する

学習者の投票数の比較 

グループ名 共感賞
問題の

定義賞
創造賞

1 0 0 4

2 0 0 0

3 10 2 0

4 0 0 0

5 0 3 1

6 0 0 1

7 10 9 7

8 26 0 12

9 2 0 13

10 8 0 0

11 0 0 0

12 0 3 0

13 4 4 17

14 0 0 5

15 0 0 1

16 0 0 4

17 0 16 1

18 0 3 0

19 0 3 1

20 0 5 7

21 17 28 11

22 0 4 0

23 0 0 0

24 0 0 0

25 13 10 3

26 0 1 3

表 4 学習者がグループの成果物を視聴したとき

の「共感賞」「問題の定義賞」「創造賞」の投票

結果 

[注] 表内の数字は，学習者による投票数を示す． 
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表 6 グループ 21 の話し合いの記録における，協調的問題解決時の生成段階，解釈・探索段階の分析 

 

表 6 グループ 21 の話し合いの記録における，協調的問題解決時の生成段階，解釈・探索段階の分析 

問題 解決策

1 5.29 11:01 声がかぶって話しづらい

1 5.29 11:04 発言権をボタンで

1 5.29 11:04 発言量わからない

2 5.29 11:04 ＡＩが発言者を決める

1 5.29 11:05
次に発言しそうな人をカメ
ラで検知して発言権を与え
る

1 5.29 11:07
カメラで目線を検知して誰
を見てるか判断して話す人
を決める

1 5.29 11:08 AI，5G

2 5.29 11:09
大人数になるとどこを見
ているか判別しづらい

1,2,3,4 5.29 ① 会議1時間22分

2 5.29 13:29 望ましい状態の提案 絵に書いてみる
プロトタイプ
ppt

1 5.29 15:04 かっこいいです！

3 5.29 15:54 分かりやすくてい
いと思います！

2 5.29 20:05
段階を踏んで進
めることへの合
意確認

4 6.1 19:35 ユーザーの困惑
判断材料の提示

これから発言する人を自動
判別するツール

創造ppt

4 6.1 19:36 付けたし案の依頼

2 6.3 11:54 具体的な画像が良いので
は

1 6.11 11:00
発言のタイミングを教え
てくれる表現に変更して
は

6.11 11:45
スライド全体で何が言い
たいのかわかるように変
更しては

1 6.3 12:08 オンラインに必要な機能
提案

創造スライドへ
コメント追加

2 6.11 11:02
より道具の機能を強調す
るとよい．大きく派手な
テーマをつくるなど

創造スライドへ
コメント追加

1,2 6.11 ② 会議14分32秒

1 5.29 13:02 ペルソナの設定，ニーズ
の設定

文字と画像で表現
問題の定義ppt
提案

2 6.3 12:04
ユーザの具体的な性格，
年代をペルソナとして設
定しよう

スライド内コメ
ント欄に対応

4 6.3 13:22 すごくいいと思い
ます

2 6.3 13:28 わかりやすいです

2 6.3 13:34
スライドサイズ
の確認

評価 方針
生成

人物 日付
開始

時刻
外化 解釈
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3 5.29 14:00 オンライングループワー
クでの違和感の提案

親和図法で表現 共感ppt提案

1 5.29 15:04 良い感じです！

3 5.29 15:56 いいと思います！

2 5.29 20:04 とても分かりやす
いです

2 6.3 12:05 コメント追加

2 6.3 12:08

自分の感情を表現しづら
い，意見が言いにくい
（オンライン上の無機質
な感じ）

1 6.11 11:02
空気を読みづらいなど抜
けてる？

1 6.11 8:21
ターゲットを「上司に気を
遣いがちな若手社員」に
フォーカスする

問題の定義２
ppt

1 6.11 9:42 問題の定義３
ppt

2 6.11 10:09 修正ポイントの
有無の質問

1 6.11 9:51 音声時間の確
認

2 6.11 10:10
修正ポイントの
擦り合わせ

2 6.10 10:11 プロトタイプ音
声付

4 6.11 10:49 プロトタイプの修正案

1 6.11 10:11 問題の定義４

2 6.11 11:40 問題の定義への
コメント

1 6.11 10:11
わかりました．
修正ない？

音声時間調整

1,2,4 6.11 ③ 会議開催依頼27
分40分

1 6.11 10:27 修正指示

2 6.13 10:28 プロトタイプ音
声付3

2 6.13 10:29 38秒調整

4 6.13 10:52 コメント

2 6.13 11:04 変更済

1 6.13 10:57 これでいい？

4 6.13 11:53 音声修正済み

2 6.13 13:41 わかりやすいです

3 6.13 11:16 前回の修正箇所の修正 共感音声付１

3 6.13 11:28 共感音声付２

2 6.13 13:42 わかりやすいです

3 6.13 20:10 全体音声付

2 6.13 20:28
プロトタイプ-
テスト音声付２

4 6.13 20:36 全体音声付２

3 6.13 20:49 全体音声付４

4 6.13 20:55 全体mp4提出

2 6.13 21:02
プロトタイプ-
テスト音声付３

2秒削減

4 6.13 21:13 mp4_2提出

1,2,3,4 6.13 ④ 会議1時間13分

 

表 6 グループ 21 の話し合いの記録における，協調的問題解決時の生成段階，解釈・探索段階の分析 
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2.4.5 アイデアの構成要素について 

 前学期間，Teams を使ってグループで話し合いを実

施してきたため，話し合いにかかわるデータは，Teams

上に記録されている．そこで，テーマごと，発話順にデ

ータがまとまっているチャットに着目し，アイデア・意

見を表しているテキストデータを収集した． 

 次に，アイデアの構成要素について，生成段階と解

釈・探索段階のいずれかで分析するため，アイデアの種

類を表す構成要素について定めた（表 5）． 

 表 5 をもとに，グループ 21 とグループ 8 の Teams 上

のチャットに残された話し合いのやり取りを分析した．

その結果，前者を表 6，後者を表 7 にまとめた． 

2.4.6 評価の結果 

表 6 は，グループ 21 のチャットに残されていた話し

合いの記録を分析した結果である．やり取りしたチャ

ットの数も多く，アイデアの生成段階，解釈・探索段階

のいずれの段階でもやり取りが見られた． 

表 7 は，グループ 8 のチャットに残されていた記録

を分析した結果である．全グループに同じ条件で，ビデ

オ会議の内容の概要を各グループのチャットに残すよ

う指導したが，本グループのチャットには，ビデオ会議

で話し合いを開始した記録と，終了したという記録以

外はほぼ見られなかった． 

パフォーマンスの高い創造的問題解決策を提案した

グループとして，ここではグループ 21 を取り上げ，協

調的問題解決時の問題拡張プロセスの構造変化の特徴

を取り上げることとした． 

2.4.7 グループ21の各項目の変化 

 各項目について時系列に伴う構造の変化を，(1) 協調

的問題解決に参加した人物と回数，(2) 生成全体の回数

と各要素の回数，(3) 各デザイン思考 5 つのステップの

思考回数，(4) ビデオ会議の時間についてまとめた． 

(1) 協調的問題解決に参加した人物と回数（図 2） 

参与総回数    58 回 

 1 の人物の参与回数  19 回 

 2 の人物の参与回数  23 回 

 3 の人物の参与回数   7 回 

 

 4 の人物の参与回数   9 回 

(2) 生成全体の回数と各要素の回数（図 3） 

 生成全体の回数  75 回 

 生成（問題・解決策） 28 回 

 外化  27 回 

 解釈  12 回 

 評価   1 回 

方針   7 回 

(3) 各デザイン思考 5 つのステップの思考回数（図 4） 

 共感          8 回＋9 回（17 回） 

 問題の定義    8 回＋6 回＋4 回（18 回） 

 創造      11 回（11 回） 

 プロトタイプ  6 回＋2 回＋7 回（15 回） 

表 7 グループ 8 の話し合いの記録における，協調

的問題解決時の生成段階，解釈・探索段階の分析 

問題 解決策
1, 2, 4 5.29 10:40 何に悩んでいるか共有

1, 2, 4 5.29 ① ビデオ会議で話し合い．会議時間：1時間59分

1, 2, 3, 4 6.3 ② ビデオ会議で話し合い．会議時間：55分37秒

1, 2, 3, 4 6.1 ③ ビデオ会議で話し合い．会議時間：2時間1分

3 6.13 14:07 動画ファイルアップロード完了

1 6.13 15:45 確認しました 大丈夫です

4 6.13 20:03 確認しました 内容よい
2分の条件

ＯＫ？

評価 方針
生成

人物 日付 開始時刻 外化 解釈

図 4 デザイン思考５つのステップに対する思考回

数の推移 

図 3 創造的問題解決を進めるときの生成段階と

探索・解釈段階における各要素の回数の割合 

図 2 グループのメンバーの協調的問題解決への

参与回数の割合 
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 テスト（統合） 5 回 

(4) ビデオ会議の時間 

 ビデオ会議①～④の合計 3 時間 17 分 12 秒 

① 1 時間 22 分 

 ② 14 分 32 秒 

 ③ 27 分 40 秒 

 ④ 1 時間 13 分 

3. 議論 

 今回，デザイン思考を使って創造的思考力を向上す

るときの，グループワークが問題拡張に与える影響に

ついて，構造的変化を追跡した．  

 本研究で取り組んだデザイン思考の 5 つのステップ

で特に重要なステップといわれる「共感」「問題の定義」

「創造」に着目し，高いパフォーマンスを示したグルー

プに投票させた．その結果，グループ 21 はこれらの各

ステップにおいて高い評価を得た．グループ 21 の協調

的問題解決のプロセスを追跡調査することで，成果物

のパフォーマンス評価，チャットの履歴から得られた

要素の分析ならびに参与回数から協調的問題解決が創

造的思考に与える影響を可視化した可能性があること

がわかった． 

また，高いパフォーマンスを発揮したグループ 21 の

メンバーは，チャットの履歴から，問題空間の解釈・探

索段階よりも生成段階において，問題の提示ならびに

解決策の提示について繰り返しやり取りを行ったこと

がわかった．実際に，図 2 より，全員話し合いに関与

していることがわかった．図 3 より，生成段階につい

ては全体の 74%の作業時間を，探索・解釈段階につい

ては，全体の 26%の作業時間を割り当てたことがわか

った．図 4・表 6 より，グループ 21 は，「問題の定義」

に何度も戻り，ペルソナとニーズの構成について繰り

返し問題空間を拡張しながら解を厳選する取り組みを

実施して，アイデアのバージョンアップを図っていた．

また，それに伴って「共感」「プロトタイプ」も繰り返

しバージョンアップを実施していることがわかった．  

4. まとめ 

本研究では，オンラインで Teams を使って，デザイ

ン思考の 5 つのステップのワークフローを用いて協調

的問題解決を進めたときの，創造的プロセスの構造変

化について，パフォーマンスの高いグループ 21 の話し

合いのプロセスを分析して特徴を抽出した．その結果，

グループのメンバーは，5 つのステップのワークフロー

が後半の「創造」「プロトタイプ」に進んでも，初期段

階である「共感」「問題の定義」のステップに繰り返し

戻って再考していたことがチャットの分析から明らか

になった．チャットはテーマごとに，発話順に，話し合

いの内容が記録されるため，話し合いの履歴を俯瞰し

て解釈することができる．いったんアイデアを解釈・探

索する段階となってそのテーマのチャットから離れた

としても，メンバーの一人がテーマに関して新しい問

題をチャットに書き込むと，その都度そのテーマに戻

って問題空間を生成して拡張し直したり，新しい目的

を構成し直したり，何度もアイデアを発散，収束したこ

とが，個々のチャットを分析することで伺えた．  

これらのことから，創造的プロセスにおいて，グルー

プワークにおける相互作用が問題空間の拡張に影響を

与える可能性があることがわかった． 

 今後も協調的問題解決が問題空間の創造に与える影

響について引き続き調査研究を継続し，学習者の創造

的思考力の向上と学習の質の向上に寄与したいと考え

る．  
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概要 
教室での教科書を使った学習になじめない児童・生

徒に対して，活動をベースにした学び（ABL：Activity 

Based Learning）を実施した。参加児童・生徒が在住し
ている地域の大通りの長さを限られた道具で測定する
ミッションを提示し，作戦を立てる時間と実測の時間
で各参加者の活動を通して，共通の場から各自のレベ
ルに沿った個別化された学びを達成している様子が観
察された。さらに，本プログラムの目標を達成するにと
どまらず，各自が発展的達成型ゴールを設定し次の学
びへ向かう姿勢が観察された。 
 
キーワード：活動をベースにした学習（ABL：Activity 

Based Learning），機能的学習環境，発展的達成型ゴール，
教科指導 

1. はじめに 

1.1 教科書からの学習に困難をもつ子どもたち 

近年，学校になじめず不登校になる児童・生徒が増加

しており，平成 30年度には小学生の 0.70%，中学生の

3.65%が，病気や経済的理由以外で年間 30 日以上学校

を欠席していることが報告されている[1]。ただし，学

校になじめないと感じている児童・生徒はこの限りで

はない。日本財団は，学校の校門や保健室まで登校する

「教室外登校」や，遅刻や早退が多く授業に参加する時

間が少ない「部分登校」，教室にいても他の生徒と違う

学びをしていたり，学校に行きたくないと思っていた

りする「仮面登校」など，年間 30日以上の欠席をして

はいないが，学校に適応できず“不登校傾向”にある中

学生が 10.2％存在することを報告した [2]。 

不登校の要因として，該当する児童・生徒の担任教諭

はまず「家庭に係る状況」を挙げ（小学生 55.5%，中学

生 30.9%），次いで「いじめを除く友人関係をめぐる問

題」（小学生 21.7%，中学生 30.1%），「学業不振」（小学

生 15.2%，中学生 24.0%）を指摘している[1]。一方で，

中学生本人を対象とした日本財団の調査では，「朝起き

られない」「疲れる」といった身体的な症状に次いで，

「授業がよくわからない」「良い成績がとれない」とい

った学習上の問題が挙げられた[2] 。学校での学習の困

難が引き金となり，身体的症状が顕在化していること

が考えられ，不登校の要因としての学習上の問題は，教

員側が考えているよりも大きい可能性が指摘できる。

さらに，学習上の問題は児童・生徒の努力不足だけに原

因があるのではなく，本人がもつ発達的特性に起因す

る可能性を考慮に入れる必要がある。例えば，不登校を

主訴として発達診療センターに訪れた80名のうち57%

が広汎性発達障害やADHD等の発達障害を有しており，

さらにそのうちの 87%が不登校になるまで発達障害の

診断を受けていなかったとの報告[3]があり，本人がそ

れまで自覚していなかったような発達的な特性から学

習や生活での困り感を有して不登校・不登校傾向に至

ったケースも多く存在する可能性が指摘できる。発達

障害をもつ者の中には，認知特性の偏りから自力での

読み書きが難しかったり，注意のコントロールが難し

かったりするため，学校現場で一般的に行なわれてい

るような黒板に書かれたものをノートに書き写したり，

紙の教科書から知識を得たりする授業についていけな

い場合がある。その結果，授業についていくことが困難

となり，学習意欲が減退し学習のさらなる機会を失う

という負の循環に陥ることが少なくない。彼らには読

み書きの能力を補償した学びの方法の教示や，読み書

きを使わない学びの場の提供など，多様な学習機会を

提示して個人にあった方法で学びへの意欲を取り戻し

継続的な学習をさせる必要がある。 

また，授業についていけない等の学業不振の様相を

示さずとも，学校の授業に対して意欲を持てない場合

がある。発達障害や読み書き困難の有無にかかわらず，

教科書からの知識が現実場面に結びつかず，何のため

の学習であるのかがわからないと感じる児童・生徒は

少なからず存在するだろう。教科学習への興味を引き

出すためには，教室内での教科書を用いた授業だけで

はなく，日常場面での活動を取り入れてその必要性を

実感させるアプローチも必要となるのではないだろう
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か。 

1.2 活動をベースにした学習の必要性 

教科書からのみの学習についていけなかったり，意

欲を持てなかったりする児童・生徒に対して，本研究で

は，活動をベースにした学び（ABL：Activity Based 

Subject Learning）を用いた学習実践を試みる。活動をベ

ースにした学びとして，これまでに，活動から教科学習

の導入をはかるABSL（Activity Based Subject Learning）

のアプローチからの学習実践例が報告されている

[4][5]。ABSLのアプローチは，「こういうことがやりた

い」という目的的な行動から必要性を感じて教科学習

の基礎を学ぶ「基礎に降りていく学び」[6]や，学習者

自身が学びの目的を自覚しながら学習を進める場であ

る機能的学習環境[7]の設定などの考え方を前提とした

ものであり，日常的な活動が教科学習に関連している

ことに気づかせることをねらった学習の設計がなされ

ている。 

本研究では特定の教科への展開をねらわず，活動に

よって学びの意欲を引き出すこと，そして教科学習の

必要性に気づかせることをねらったABLの展開を試み

る。ABLの基本設計として，我々は「目的なし」「教科

書なし」「時間制限なし」そして「協働活動なし」の 4

点を重視している[4]。「目的なし」とは，活動それ自体

に一定の学びのゴールを設定しないということである。

一つの活動は参加者の興味関心や学習の習熟度によっ

て多様なツールになる。例えばある参加者によっては

算数の知識の必要性に気づくものになるかもしれない

し，別の参加者にとっては歴史を深掘りするきっかけ

になるかもしれない。活動の目的を前もって定めず，各

参加者が一つの活動によってそれぞれの学びを達成し，

次への学習への意欲を持たせることが，ABLプログラ

ムの大きな目的となる。「教科書なし」については，読

み書きの難しさによって文字ベースでの学習が難しい

児童・生徒への学習の門戸を広げる目的とともに，ガイ

ドラインをなくすことによって，さまざまな“寄り道”

が可能となり，子どもの学びに自由度を持たせること

を目的としている。教科書がないことで評価が多軸と

なり，参加者それぞれの学びをポジティブに評価する

ことも可能となる。また，教科書を定めないことで，学

習の習熟度や年齢が異なった児童・生徒が一つの活動

に参加することも可能となる。「時間制限なし」「協働活

動なし」は，学習者の個々のペースを守るために必要と

なる。子どもの学びのペースは多様であるため，時間枠

を定めることで思考を十分に深めることができない者

も出てくる。また，協働を強いることで学習者の個々の

ペースを守ることが難しくなる。もちろん，ゆるやかな

時間制限は設け，自然発生的な協同活動は歓迎するが，

あくまでも個々の学びをそれぞれのペースで達成させ

ることを目的としている。 

上記のように設計したABLにおいて参加者は，教室

外で課せられた“ミッション”を遂行する中で，学びに

必要な知識を得て，次への学習の意欲を持たせること

をねらう。この意味でABLは，白水らが提案する，学

びのゴールを一定の地点に設定する「目標達成型」のも

のにするのではなく，「到達したらその先の『次のゴー

ル』を生むための中継点」，すなわち「発展的達成型」

ゴールの設定をめざす学び[8]を目指している。 

ABLやABSLのアプローチは従来型の教科教育に対

抗するものでもとってかわるべきものでもなく，これ

までの学校教育にうまくなじめなかった学習者をとり

こぼさずに学習の機会を与える場になる可能性がある。

学習意欲を低下させていたり，学習の意義を見出せな

かったりする学習者が活動をベースにした学びによっ

て学習の楽しさや教科学習の必要性に気づき，意欲を

もって教室での学びに参加できるようになる可能性が

ある。このような意味で，学校教育と補い合って，認知

特性や習熟度，興味関心が多様な児童・生徒への学習を

補償し発展させるものであると考える。 

1.3 本研究の目的 

本研究は，学校での学習だけに満足できない児童・生

徒に対して ABL を実践した事例を紹介するとともに，

ABLが参加者の知識の習得や学習意欲に及ぼした影響

を検討する。本研究で実践するABLは，参加者が在住

している地域にある，全長 1 ㎞以上にわたる大通りを

学習の場として設定する。通りの起点から限られた道

具で時間内に「634m測定する」というミッションを提

示する。参加者にはまず屋内でそれぞれが作戦を立て

て練習を行わせる。その後，2時間以内で実測させて正

解だと思う地点を指定させ，正解の地点との比較を行

う。最後にそれぞれの活動の方法を共有して，これらの

活動から学んだことをふりかえらせる。 

本プログラムの大きな目的は，まず，大きなミッショ

ンを達成するために試行錯誤すること，そして，屋内で

立てた作戦を実行し予想外の事態に遭遇する経験を経

て，自分の思考で完結せずに行動に移すことの重要性

を体感させることにある。また，このプログラムを通じ

て，参加者によっては四則演算や割合等の算数・数学

や，地域にある通りの成り立ちといった社会等の教科
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学習の必然性に気づき，次への学びの意欲を向上させ

る可能性が考えられる。このようにプログラムが子ど

もに与える影響はさまざまにあるが，本研究では参加

者それぞれに対して学習目標を設定することなく，プ

ログラムに参加した児童・生徒がそれぞれどのように

活動を展開してどのような学びを達成するのかを観察 

し，本ABLプログラムが参加者の学習意欲やさらな

る学習目標の設定にどのような効果をもたらすのかを

検証することを目的とする。 

2. 活動の概要 

2.1 参加者 

地域の教育委員会を通して学校に周知し，活動に興

味をもった児童・生徒 16名からの申し込みがあり，当

日は 13名が参加した。参加者の概要を表 1に示す。13

名のうち，学校にほとんどいっていない者は小 4 男子

1名，小 6女子 1名，中 2女子 1名の計 3名，行ったり

行かなかったりしていると申告した者は小 5 男子の 1

名であった。なお，本プログラムは平日の授業実施時間

内で開催しており，こちらの活動に参加した児童・生徒

は学校の出席の配慮を受けられることとなった。した

がって，9名は通常登校をしており，学校の授業よりも

本プログラムへの参加を希望した者であった。 

 

表 1 参加者の学年と性別 

 小 4 小 5 小 6 中 1 中 2 

男 3 4 1 1 0 

女 1 0 1 0 2 

 

2.2 活動スケジュール 

1日を通した活動であった。午前中は「大通りの起点

から 634mの地点を示せ」というミッションを発表し，

使える道具はヒモ，30 ㎝物差し，ストップウォッチの

みと教示した。ただし，申請があった場合に例外を許可

するか検討することは伝えた。実測する大通りに近い

屋内の会議室で参加者は1時間程度作戦を立て，また，

会議室の外の廊下で希望する者は測定の練習をした。 

お昼休みをはさんで，午後の 1 時間程度を実測の時

間とした。実測が終了してから会議室に戻り，まとめと

ふりかえりを行なった。 

3. 活動の様子 

3.1 それぞれが立てた作戦 

ミッション発表後に 1 時間程度の作戦タイムが与え

られた。参加者は会議室の外の廊下を練習場として活

用しながら，自発的に表 2 に示すような 6 チームに分

かれた。 

 

表 2 参加者から提案された測定方法 

 

学校にほとんど行っていないと申告している参加者

3名のうち，小 6と中 2の女子は「5mのヒモを使用す

る」チームに所属した。不登校になる原因は複合的であ

り，本人にもわからない場合が多いために本研究では

その理由を直接的に聞くことはしていない。ただ，それ

ぞれの学習状況と学校の授業に対する気持ちを調査し

たところ，小 6 女子は，学校の授業は自分の興味関心

をのばす理由がないこと，中 2 女子は学業不振を訴え

ていた。参加者の中で女子が 4 名いたが，この全員が

自然発生的に集まってチームを組み，その後に作戦を

立てる形になった。通常登校している女子 2 人のうち

小 4 の女子は読み書きに困り感を持ち学業の不振を訴

え，中 2 の女子は読み書き困難は訴えていないものの

授業についていけない，学習がおもしろくないと主張

チーム 測定方法 

1. ヒモを使う

（6名） 

・5mのヒモを使用して，126回測

定し，最後に 4m測る（4名） 

・10mのヒモを使用する（2名）  

2. 自分の身体

の一部を使

う（2名） 

・くつのサイズが 24 ㎝だから，

2041歩分（1名） 

・手の親指が 5.5 ㎝だから，11527

個分（1名） 

3. 人間ものさ

しになる（1

名） 

自分の 1 歩の歩幅を測定し，同じ

歩幅で歩き続けて 634m を測定す

る 

4. 速度を使う

（1名） 

1m歩くのに 1.6秒かかったから，

1.6秒×634m＝1014.4秒歩く 

5. 逆 側 か ら

466m（1名） 

全長を 1100m と仮定して逆から

466m測る 

6. コンピュー

タ（Google 

map）を活

用する（2

名） 

Google map で 634m 分調べた地点

に向かう 
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していた。 

男子の参加者は，それぞれが個人で自分のやり方を

考えて練習を行なう過程で，協力できそうなところで

チームを組んでいた。10m のヒモを用いるチームは，

通常登校しているものの読み書きに困り感をもって教

科学習に意欲を持てない小学 6 年生の男子 1 名と小学

5 年生の男子 1 名の 2 名で構成された。小 6 の男子が

他の参加者の作戦をいろいろと観察して歩き，最終的

に小 5男子の「ヒモを使う」の作戦にのり，2人で行う

ように提案した。小 5 男子が承諾し，彼らは会議室の

外の廊下で 10mのヒモを用いて測定する練習を数回行

なった。 

自分の身体を使う作戦を提案したのは，通常登校し

ている小学 5 年生男子と小学 4 年生男子であった。ど

ちらも「授業の内容が簡単すぎる」「授業がなんの役に

立つかわからない」と主張しており，学習の習熟度は高

いと自己申告していた。小 5 男子は「くつのサイズが

24㎝だから，2041歩分」と計算し，小学 4年生男子は

「手の親指が 5.5 ㎝だから，11527 個分」と主張した。

くつのサイズから測定を試みようとした小 5 男子は，

それぞれの作戦を発表して共有する中で，後述する「省

エネで測定する」作戦を聞いてそちらに切り替えた。手

の親指で測定するといった参加者は，後述する「人間も

のさしになる」の練習に加わったりしたものの，まずは

自分の親指でやってみたいと主張をし，それで実証す

ることとした。 

「人間ものさしになる」とは，自分の 1 歩の歩幅を

一定のものさしとして使用し，同じ歩幅で歩き続けて

634mを測定する方法である。通常登校していた小学 4

年生の男子がこの作戦を立てた。彼も，上述した自分の

身体を使う作戦を立てた参加者同様，学校での学習の

習熟度が高く「授業が簡単すぎて何の役に立つかわか

らない」と主張するタイプの参加者であった。彼は，は

じめに「3mのヒモをつかう」作戦を思いついて練習を

試みたが，ヒモをつかうためには端と端をもつために

最低でももう 1 人パートナーが必要であること，さら

にはヒモを使う作戦は時間がかかることなどから，こ

の作戦を思いついた。会議室の部屋の外の廊下が 14m

であったことから，14m を何歩で進めるのかを繰り返

し歩いて試し，自分の歩幅を決定してその歩幅を保ち

ながら 634m 歩くという作戦を立てた。この練習方法

にはスタッフも加わってそれぞれの歩幅を測定してお

り，それを見ていた別の参加者も同様に自分の歩幅を

測定しはじめた。上述した「自分の身体を使う」チーム

の中で親指を使うと主張した小 4 男子も，実測をする

なかでこのチームに加わった。 

「速度を使う」という作戦を提案したのは，「学校に

いったり行かなかったりしている」と申告した小 5 男

子である。彼は絵を描くことや模型をつくること等の

美術分野が得意で大きな興味関心を持っているものの，

学校ではこれをのばすような授業がないこと，また，読

み書きに困難を持ち教科学習の遅れが目立っているこ

とを申告していた。彼は「人と違う方法でやりたい」と

いう理由から，速度を使用する方法を提案し，会議室の

外の廊下を歩く時間をストップウォッチで何度も測定

していた。そして，「1m歩くのに 1.6秒かかったから，

1.6×634で 1014.4秒歩く」という考えを発表した。 

「逆側から 466m 測定する」という作戦を立てたの

は，通常登校している小学 5 年生の男子であった。彼

は論理的な意見を主張するものの，自力で書くことが

難しく学業の不振があること，また，学校の授業がおも

しろくないこ，知りたいことがたくさんあって先生に

質問したいのに十分な対応が得られないこと，さらに

集団のペースにあわせることが難しいとの訴えがあっ

た。彼は「634m測るより，大通りの長さから 634m引

いて逆から測ればよい，省エネ方式だ」と主張し，大通

りの全長を 1100m と仮定して逆から 466m 測ると主張

した。466m測定する具体的な方法は，作戦を立てる時

間では聞き出せなかったが，「自分の身体を使う」とい

うアイデアを聞いて自分の靴の大きさを確認したり，

他の参加者が「人間ものさし」になる練習をするのを見

て，練習に参加したりしていた。作戦の共有の時間にこ

のアイデアを発表したところ，上述した「靴のサイズ分

測る」とアイデアを出した参加者が便乗して，2名で実

行することとなった。 

道具はヒモ，30 ㎝ものさし，ストップウォッチに限

ったが，コンピュータを使用したいと申し出てきた参

加者が 2 名いたので，通信機能付きのタブレット端末

を貸し出した。このうちの 1 人はほとんど学校に行っ

ていないという小学 4 年生の男子であった。彼は読み

書きに困難があり授業についていけないこと，さらに，

学校の授業がおもしろくなく，何の役に立つかわから

ないと訴えていた。また，集団のペースにあわせるのが

難しいと保護者からの主張もあった。もう 1 人は通常

登校している中学 1 年生の男子であり，彼も読み書き

に困難があってテストで自分の能力を発揮できずに意

欲を失っていること，またこだわりが強く自分の興味

関心を伸ばす授業が学校では行われていないことを訴
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えていた。彼らはGoogle mapで 634m分調べた地点に

向かうという作戦を実行することとなった。この作戦

は上記の中学 1 年生が主に考えつき，学校にほとんど

行っていないと申告した小 4 男子は他の人の作戦と練

習を観察したあとに「楽をしたい」という理由からこの

チームに加わることになった。 

それぞれのチームが測定方法を発表したあと，自分

の考えた方法で測ると正解とどのくらいの違いが出る

かと問うたところ，「10㎝」「50㎝」「2m」「50m」と様々

な意見が出た。634m の測定において 10 ㎝の誤差はほ

ぼ正確であるとみなしてよく，逆に 50mは“誤差”の

概念から逸脱している。参加者に予測を立てさせるこ

とで，彼らにおける“おおよその数”の概念のアセスメ

ントにつながる可能性が示された。 

3.2 測定中の様子 

3.2.1 ヒモを使う 

5mのヒモを用いるチームは，2名でヒモの端をそれ

ぞれもち，かわるがわるに支点となって126回測定し，

最後の 4m をヒモの途中のしるしをつけた時点として

測定した。残りの 2 名が記録をするという役割を交代

で担った。測定の最中で「今何回だっけ？」と数え間違

えたりする場面が多くみられ，途中からメモをとりな

がら数えている様子が見て取れた。このチームは 1 度

のみの測定であったが，最終的な答え合わせの段階で

誤差がほとんどなく最も正確な測定とされた。 

10m のヒモを用いるチームは，それぞれがヒモの端

を持ち，かわるがわるに前進して測定した。測定中には

10mのヒモが大きくたわんでいることや，63回のカウ

ントを途中で忘れるなどのトラブルもあり，測定され

た地点は正解の地点よりもずっと遠くに行き過ぎてい

た。そこで現地で違う方法も試してみたいと考え，表参

道に敷いてある点字ブロックの数を数える方法を実行

した。点字ブロックの大きさをものさしで測定し，これ

をもとに 634m測るというアイデアを出した。また，点

字ブロックがない場所では，自分の足のサイズ（24㎝）

で何個分であるかを数えた。測定のアイデアは彼らが

出したものの，このチームのメンバーでは具体的な計

算式を立てることが困難であったため，同行したスタ

ッフが立式と計算機の貸し出し，さらに実測中のメモ

書きを支援した。結果として指定した地点は，正解から

11m離れたところであった。 

3.2.2 自分の身体を使う 

「靴のサイズが 24㎝だから，2041歩分」と考えた参

加者は，他のチームの作戦を聞き「逆側から 466m 測

る」チームに加わることとしてこの作戦を実行しなか

った。「手の親指が 5.5 ㎝だから，11527 個分」と考え

た参加者は，他のチームの作戦を聞いても自分の考え

た作戦を曲げずに実行すると主張し，左右の手の親指

を交互に出しながら 11527 数えて歩いた。結果として

正解から大きく離れて全長 1.1 ㎞程度の大通りが終了

する地点にまで到達してしまった。測定終了後に参加

者自身が「手の親指の長さというよりも自分の歩数だ

った」とふりかえり，「人間ものさしになる」チームに

加わって再度測定をすることとした。 

3.2.3 人間ものさしになる 

実測開始前に，廊下で何度も一定の歩幅で歩く練習

をしていた 1 名は，最も短い時間で 1 回目の測定が終

了した。上述した「自分の身体を使う」チームから 1名

参加してからさらに 2 回測定し，最後の地点は正解よ

りも 87m手前の地点であった。 

3.2.4 速度を使う 

自分の歩く速度から 1014.4 秒歩けば 634m の地点に

到達すると考えた参加者が到達した地点は，正解の地

点を 276m 過ぎた地点であった。「練習の時と異なり，

表参道にはたくさん人がいて一定の速度で歩くのが難

しく，少し焦った」等の感想を口にしていた。彼は 1回

の測定が終わって再度測定することはなく，他のチー

ムの様子を観察していた。 

3.2.5 逆側から 466m測る 

スタート地点から大通りの終了地点まで歩き，そこ

から 466m分を「人間ものさし（14mを 20歩で進む）」

になって歩数を数えるという作戦を立てて実行してい

た。正解との誤差が 6.9mであった。表参道の終了地点

や表参道の長さを 1100ｍとしたことなど，前提条件が

曖昧な点が多かったため，この誤差の小ささは偶然で

あると言わざるを得ないが，参加者たちは自分たちで

提案した方法を実行できたことに達成感をもっている

ようであった。ただ，「ちょっと適当だったところがあ

る」「割合をもっと勉強しなくてはいけないと思った」

などの感想も得られ，次への学びにつながることが予

想された。 

3.2.6 コンピュータを活用する 

タブレット端末を活用して Google map の縮尺から

634mの地点を割り出したチームは，実際の地点とタブ

レット端末が示す地点のマッチングに苦労していた。

ストリートビューなどを活用してはいたが，実際の地

点に立つとどちらの方向にあるのか混乱している様子

であった。特にこのチームに属していた小学 4 年生男

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-111

698



子はこれまでに 1 名は地図をみながら目的地に到達す

るという経験を有していなかったため，タブレット端 

末上でわかったつもりになっても実際には難しいこ

と 

を目の当たりにしたようであった。このチームが指

定した地点と正解との誤差は 69mであった。 

3.3 測定後のまとめとふりかえり 

各自の測定終了後に現地で正解の地点を示し，それ

ぞれのチームが指定した地点が何m離れていたかをス

タッフが用意したウォーキングメジャーで測定した。

その後，会議室に戻って各チームが測定方法と結果の

発表を行なった。参加者に測定方法を実演させ，ヒモを

ぴんと張らないと測定したい値からどのくらい短くな

るのかを測定し，それが積もるとどのくらいの誤差を

生み出すのかを計算してみせた。また，「20歩で 14m，

40 歩で 28ｍ」という測り方をしたというチームには，

「それでは 1歩で何m進むんだろう？」「634m進むた

めには，何歩必要なんだろう？」と問いかけ，最終的に

はこれが割合の勉強であると伝えた。 

また，それぞれが正解とどの程度違っていたかを共

有し，測定前に参加者が見積もっていた“誤差 10 ㎝”

はこの場合は誤差にははいらないこと，この活動にお

いて“誤差 6.9m”は「惜しいのか，惜しくないのか」

を実際に測定した地点から振り返って考えさせ，長さ

の単位を身体感覚や実感を伴って理解するように促し

た。 

4. 参加者のふりかえり 

プログラム後に参加者へのアンケートを実施した。

まず，測定したときに工夫したこと，うまくいかなかっ

たことへの回答を求めたところ，表 3 のような回答が

得られた。「うまくいかなかったこと」の「ひもがピン

としなかった」「同じ歩幅で歩けなかった」等は，実際

に 634m 分を測定するという活動によって体感できた

ことであり，やり方を考えただけでは得られなかった

体験である。また「数え間違えた」の記載が多く，多く

の参加者が「数える」プロセスを軽視していたことがう

かがえる。確かに，小学 4年生以上の児童・生徒が 100

程度の数を数えるのは容易なことではあるが，自分が

動いたり，歩幅をカウントしたりしながら正確な数を

記憶にとどめていく作業は認知的には多重課題となり，

ワーキングメモリへの負担が大きい。その難しさをい

ち早くモニターして数をメモしながら測定した「1-1．

5mのヒモ使用」チームが正解に一番近くなった。 

 

表 3 測定をするときに，工夫したこと・うまくいか

なかったこと 

 

また，本プログラムで新しくわかったこと，心に残っ

たことについて回答を求めたところ，表 4 のような回

答が得られた。「定規がなくても測ることができる」「人

でもできる」「人はものさしになれない」等の本プログ

ラムの大きなミッションである「長さを測定する」こと

に言及した回答が得られたほか，「チームワークの大切

さ」や「他の人と仲良くできた」「1人より 2人」など，

他者と協同してミッションを遂行することに言及した

回答が散見された。本プログラムはさまざまな学校か

ら参加者が集い，もともと交友のあるものはほとんど

いなかった。また，参加者の中には完全不登校だった

り，登校していても友人とのコミュニケーションが難

しいとされていたりする者も多数存在していた。しか

測定方法 工夫したこと うまくいかなか

ったこと 

1-1． 5m

のヒモを

使う（4名） 

ひもがたるまないよ

うにしたこと，2つ目

のひもの 4m にしる

しをつけたこと 

数え間違えた 

1-2．10mの

ヒモを使

う，点字ブ

ロックを

数える（2

名） 

点字ブロックの半分

をみつけて 1 つ分に

した 

ひもがピンとし

なかった 

3. 人間も

のさし（2

名） 

一定の長さ，歩幅で

歩く 

同じ歩幅で歩け

なかった 

途中で数字が狂

った 

4. 速度（1

名） 

他の人と違う方法で

やる 

 

5. 逆側か

ら 466m 

（2名） 

1mも逃さずに 6.9m も間違え

た！ 

最後が適当だっ

た 

6. コンピ

ュータ活

用（2名） 

その場所からどの方

向にあるかわかるよ

うにした 

数え間違えた，距

離がちがった 
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し，共通のミッションを提示され，参加者それぞれが自

分で考えた役割を遂行する中で，協同したほうが効率

的でありそれによって大きなミッションが達成される

ことを体感したことが考えられる。ABLプログラムそ

れ自体は「協働活動なし」を基本設計として，参加者同

士の協働を促すしかけは行なっていないが，活動を通

して他者との協同の方法を学習することも可能となっ

た。 

 

表 4 本活動で新しくわかったこと・心に残ったこと 

 

さらに，「今日の活動を通してもっと知りたいと思っ

たことを教えてください」という項目には，「もっと長

い距離」（2名），「ビルの高さ」（4名）と，本プログラ

ムの延長として異なった種類の長さを測定したいとい

う希望が出された。また，人間ものさしになった 1 名

と大通りの逆側から 466m測定した 1名の計 2名が「算

数」と回答した。彼らは練習で会議室の外にある 14m

の廊下を何歩で歩くことができるかを測定し，そこか

ら自分の 1歩が何mで 634m進むには何歩必要か，ま

た，1mを自分は何歩で歩き 634m進むには何歩必要か

と，さまざまな計算の方法を考えていたため，算数に特

に触れていたことが観察されており，測定後の振り返

りで割合の話にふれたことで教科学習の必要性に気づ

いた可能性が指摘できる。 

5. 総合考察 

ABLプログラムの大きなねらいはある活動を通して

参加者が各自の興味関心や学習の習熟度に沿った学び

のゴールに到達し，さらに発展的達成型ゴールを設定

することである。本ABLのように「長さを測る」とい

う一見シンプルな活動であっても小学 4 年生から中学

2年生までもが一度に参加でき，それぞれにあわせたレ

ベル設定で各自の学びを展開できる可能性を示すこと

ができた。 

ABLの基本設計として，「目的なし」「教科書なし」

「時間制限なし」そして「協働活動なし」の 4 点を重

視している。もちろん，限られた時間割の枠の中で習得

すべき知識や技能を目標として教授・学習活動を行う

ことは非常に重要である。ただ，ABLプログラムは異

なった年齢や学習習熟度のメンバーで構成されており，

教授者側が学習者に一律の目的を設定するのは難しい。

また，あらかじめ目的を設定すると，到達度の評価が必

要となる。本 ABL のようなプログラムでは活動中に

「思ったより人が多かった」「数えるのは簡単だと思っ

ていたけど数え間違えた」思わぬアクシデントが起こ

ることもあり，それによって「想定外の事態を乗り越え

るために計画を練り直す」「単純な数でも数え間違える

ことがあるので，いつもメモをとる」など当初の目的と

異なった学びに発展することもあるだろう。一律の目

的を設定しないことで，一つの活動から参加者それぞ

れに個別最適化された学びが生まれ，それぞれの発展

的達成型ゴールの設定に結びつくのではないだろうか。 

「教科書なし」の設計についてはまず，読み書きに困

り感をもつ参加者が読み書き以外の学習方法で学びを

達成できるという点に大きな効果がある。本ABLの前

後でも同地域で複数のABLプログラムを展開している

が，毎回読み書きに困り感をもつ児童・生徒の参加が一

定数ある。教科書からでないと知識を得ることができ

ないという参加者の思い込みから「どのような形でも

知識の習得は可能である」と意欲をもって学習に望む

測定方法 新しくわかったこと 心に残ったこと 

1-1． 5m

のヒモを

使う 

メジャーがなくても

長距離を測れる 

チームワークの大切

さ 

誤 差 が ０ だ っ

た！ 

数え間違えたこ

と 

色々な長さを知

れたこと 

1-2．10mの

ヒモを使

う，点字ブ

ロックを

数える 

定規以外でも測れる 友達に会えた 

3. 人間も

のさし 

ゆっくり丁寧に測る

こと 

一定の長さで測るこ

と 

足が痛くなった 

4. 速度 ス カ イ ツ リ ー は

634m 

 

5. 逆側か

ら 466m  

朝ごはんを食べてお

く 

人でもけっこうでき

る 

1人よりも 2人 

つかれたー 

  

6. コンピ

ュータ活

用 

自分は方向オンチ 

人はものさしになれ

ない 

人が多い 

クヤシイ 
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態度を育成する一つの手立てになっているのではない

だろうか。もちろん，教科書を使わない学習には限界が

あるため，日常場面での学習者の読み書きの継続的な

支援は必要であるが，文字ベースの学習のみでは意欲

をもてない児童・生徒に対してABLは学習の意義を体

感させる大きな意義を持つことが考えられる。さらに，

目的や教科書がないことで評価が多軸になる。今回の

ABL活動では，正解にたどり着けたかどうかが重要な

のではもちろんなく，どのように計画を立てたか，測定

してみてうまくいかないときに計画の変更ができたか，

計算の必要性に気づいたか，などさまざまな評価ポイ

ントができる。さらに不登校で家から出られない参加

者がまず外にでて人とコミュニケーションをとったこ

とであっても評価すべきポイントとなるだろう。多様

な観点から参加者の活動を評価することで，各自に最

適な次への学習目標が生まれるのではないか。 

「時間制限なし」のプログラムでは各自のペースを

守ることができる。本 ABL では午前中に作戦を考え，

午後に実測をするというゆるやかな時間の区切りはあ

ったものの，特に作戦を考える時間は参加者にとって

は十分なものであった。そこで提案された作戦には「親

指の長さで 11527 回測定する」という，一見達成が難

しそうなものもあったが，時間制限のないプログラム

ではこの参加者が納得するまでこの活動を行わせるこ

とができた。内発的動機づけは自己有能感と自己決定

感から構成されており，自分で決めて自分が処理でき

ると学習者が認知できることが重要である。上述した

ような，提案した作戦の実行が難しそうな参加者には

他の選択肢を提示することもできたが，彼の本ABLへ

の内発的動機づけを低下させないためには，自分自身

で決定して実行することが必要であった。彼は実測し

てから自分のやり方を振り返り，他の方法を試すに至

ったが，このような振り返りと修正のプロセスができ

たのも，時間制限がゆるやかな本ABLプログラムの特

徴によってなされたものであろう。 

また，参加者同士で協働することを強制しない「協働

活動なし」プログラムでは，参加者それぞれのペースを

守ることができる。例えば「速度を使う」と主張した参

加者は一貫して自分のやりたい方法を実行し，正解か

らは程遠かったものの「人と違う方法でやりたかった」

と主張していた。事後のアンケートだけでは，自分の活

動をふりかえってどこを修正すべきだったか，次への

学びのために何が必要かを言語化している様子が見出

せなかったが，このようなABLプログラムには毎回自

発的に参加しており，自分のアイデアを試している様

子がみてとれる。このような学習者にとっては，まずは

自分の考えた方法で完遂させることが学習意欲を保つ

面で必要ではないだろうか。一方で，協働を強制せずと

も自然発生的に協調活動が行われる様子もみてとれた。

あらかじめチームを設定することもできるが，そうな

るとチームメンバー内での意見のすりあわせがまず必

要となる。本ABLのように，共通のミッションが提示

されること，他者の活動を観察できること，さらに，競

争をさせずにそれぞれの利益が侵されないこと等の条

件下では，それぞれが提案したアイデアが近い参加者

同士で自然発生的に協調活動が行われることが観察さ

れた。 

本研究の大きな課題としては，参加者が本ABLを経

て学校や日常生活の中でどのような変化を遂げたのか

を追跡できていない点にある。1日のABLを通して，

参加者が発展的達成型ゴールを設定する様子は見て取

れたが，このゴールを日常場面でどのように達成し，さ

らに次への学びにつなげていったのかについて，担任

教諭や保護者と連携しての追跡調査が必要である。  

近年，学習者が能動的に学ぶための「アクティブラー

ニング」の必要性が唱えられ，「ワークショップ型授業」

「プロジェクト学習」「問題解決型学習」等の活動をベ

ースにした学習方法が多く提案されている。ABLの手

法もアクティブラーニングを促す手法の一つとなりえ

るだろう。ただし，教科学習におけるアクティブラーニ

ングは，教員が学習者に習得させたい単元を念頭にお

いたうえで関連する実験や日常活動を紹介するのが一

般的であったことが考えられる。一方でABLは活動か

ら教科学習に展開するという逆向きの学習方法となる。

しかし，一つの活動から様々な教科・単元へ展開する方

法は，現場の教員の包括的なカリキュラムの知識があ

ればこそ実現できるのではないだろうか。今後，現場の

教員に対して ABSL の設計方法を研修し，実践を通し

て，現場に実装するときの課題と解決方法を提案して

いきたい。 

ABLは従来型の学校教育にとってかわるべきもので

はなく，補い合って，児童・生徒の学びを支援するもの

であると考える。従来の学校教育では学習意欲をもつ

ことが難しい学習者をとりこぼさないような仕組みが

必要であろう。 
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スイング遊びによる鉄棒逆上がりスキル獲得過程の分析 
Analysis of Acquisition Process of Forward Upward Circling on 
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概要 
本研究は，子供の逆上がりスキルの獲得過程に対し

て，運動アナロゴンの獲得も目指しスイング遊びを実
践しつつ，身体知のメタ認知を実践した．分析はパフ
ォーマンス分析と，発話と動作の見えるシステムを活
用した．本研究の分析の結果から対象とした被験者は
逆上がりができるようにはなっていないものの，スキ
ル獲得の過程として足を蹴り上げている様子がインタ
ビューと動作解析の結果から示唆された． 
 
キーワード：スキル獲得過程, 逆上がり，スイング遊
び，可視化システム 

1. はじめに 

主体的・対話的で深い学びが求められるようになり，

幼児・児童においても運動スキルを獲得する過程にお

いて，よく考え理解するとともに支援を実践すること

が求められている．諏訪[1]はスキル獲得場面において

身体知を言語化するメタ認知を実践することで新たな

気付きを支援できることを示唆している．運動スキル

獲得場面においてこうしたメタ認知を実践していくこ

とでより深い学びにつなげていけるとが考えられる． 
本研究では逆上がりのスキル獲得に着目した．逆上

がりは小学校の体育において課題となることが多く，

その獲得の支援について検討することが求められてい

る．本研究では鉄棒にロープを結んで実施する遊び（図

１）を「スイング遊び」と呼び，このスイング遊びを

用いることで，逆上がりスキルの獲得を支援する過程

において，子供たちがメタ認知する実験を実施した． 
逆上がりのスキル獲得には「逆さ感覚」「懸垂力」「ぶ

ら下がり」「足振り」などの感覚が必要とされ，こうし

た運動の感覚は「運動アナロゴン」と呼ばれている[2]．
先行研究では目的とするスキルと同じような多様な経

験「アナロゴン」を積むことで目的とするスキルの獲

得を支援できる可能性を示唆している．また野田[3]で
は逆上がりの練習方法として本研究のスイング遊びの

ようなブランコ運動を実施している． 
本研究では，こうした運動アナロゴンの獲得を目指

し，上記のスイング遊びを実施し，メタ認知しながら

スキル獲得をする場面について検討した． 

2. 実践 

本研究では，鉄棒の逆上がりに対して，運動アナロ

ゴンの獲得も目指しスイング遊びを実践しつつ，身体

知のメタ認知を実践し，スキルを獲得していく過程に

ついて検討した．被験者は６歳児と９歳児の 2 名であ

った．両者は兄弟であり，実験では 2 名が一緒にスイ

ング遊びを実践した．実践には第１著者が同席し，ロ

ープの長さの調整や遊びの内容について話す場面も見

られた．その後，メタ認知の言語化のためにインタビ

ューを実施するとともに，逆上がりのテストを実施し

た．実験は 7 回実施し，スイング遊びは早朝に公園で

実施し，インタビューとテストは自宅で実施した．1
回の実験は 20 分間のスイング遊びを実践したのち，雲

梯のテストを実施した．先行研究[2]では逆上がりのア

ナロゴンを身につける指導として雲梯などがあげられ

ている．雲梯のテストでは雲梯をどこまで進めるかを

測定した．逆上がりでは先に述べたような多様な運動

の感覚を獲得する必要があるため，その一つの測定と

して雲梯のテストを実施した．実施した公園の鉄棒は

小学校高学年用の高さであった．スイング遊びはブラ

ンコにロープを繋いで実施するため高さのある高学年

用の鉄棒を用いた．スイング遊びの様子はビデオで撮

影した．次に鉄棒の前回りと逆上がりのテストを実施

図 1 スイング遊びの様子 
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した．テストは小学校の低学年用と同じ高さの鉄棒で

1 名ずつ実施した．テストの後「どうやったら前回り

と逆上がりはうまくできる？」というインタビューを

それぞれ実施した．  

3. 分析と結果 

本研究では，2 名の被験者のうち６歳児のデータを

対象とした．６歳児のみを対象とした理由は，実践時

に鉄棒の経験がほとんどなく，前回りもほとんどでき

ない状態であったためである． 
初めに本研究ではパフォーマンスの分析を実施した． 

パフォーマンスの分析は雲梯が何段目まで進めるよう

になったかと前回り逆上がりがそれぞれできるように

なったかを分析した． 
パフォーマンス分析の結果，本研究の被験者（６歳

児）は 7回の実験期間において前回り，逆上がりをで

きるようにならなかった．また雲梯についても１段も

進むことができなかった．しかしながらスイング遊び

を繰り返すことで多様な経験を積んでおり，スキル獲

得の分析を実施した． 
本研究では山田ら（2020）[4]で開発された発話と動

作を可視化するシステム（HDMi）を活用した． シス

テムではインタビューデータを書き起こしたものを

KBDeX[5]を用いて解析した結果のネットワーク図を

可視化している．動作についてはテスト時の身体の動

きを OpenPose [6]を用いて解析した様子を可視化して

いる．図 2 は被験者の 4回目（左）と 7回目（右）の

実験の様子を示している．図 2 から，持ち手からの肩・

腰までの距離がそれぞれ 4回目より 7回目の方が近く

なっていることが確認でき，鉄棒の技術でよく言われ

ている体を引き付ける動きを獲得しつつある可能性が

ある．動作解析の結果からは足を蹴ってあげている様

子が示唆されている．インタビューでは 4回目：「走っ

てこうやって揺らしながら足をここにつける（鉄棒指

す）」から，７回目：「こうやって持って（順手）勢い

つけてキックする」と変化し，蹴ることを意識してい

る様子が見受けられた． 
 

4. 考察と展望 

本研究の分析の結果から対象とした被験者は逆上が

りができるようにはなっていないものの，スキル獲得

の過程として足を蹴り上げている様子がインタビュー

と動作解析の結果から示唆された．蹴り上げができる

ようになることは「足振り」の感覚を獲得している可

能性を示唆しており，スイング遊びによる影響だと考

えられた．本研究ではスイング遊びによってスキル獲

得過程にどのような影響が出ているかについて，今後

もシステムを活用し被験者にスキル獲得過程をフィー

ドバックすることの影響について検討を続けたい． 
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Abstract 
Relationship between false memory and environmental 

context has not been fully studied in previous studies. In this 
research, we examined how the environmental context affects 
on the false memory using the DRM paradigm (Roediger & 
McDermott, 1995). In experiment 1, the words were 
presented on the display with the static background image. 
The images of natural scenes, which were not semantically 
related with the words, were used as the background. The test 
items were presented with the same or different background 
as the study phase. The background did not impose significant 
effect on mean false recognition rate for lure items. In 
Experiment 2, we used video as the background. The videos 
of everyday life sceneries with audio, which were not 
semantically related with the words, were used as the 
background. Mean false recognition rate was higher when the 
backgrounds of the items were the same. This result indicates 
that rich environmental context influence on the false memory. 
This is considered to be evidence that that perceptual 
information in the background image affects the generation of 
false memories. 
 
Keywords ―  false memory, environmental context, 
DRM paradigm 
 

1. はじめに 

  我々は実際に起こっていないことを誤って想起する

ことがある．これは虚記憶 (false memory) と呼ば

れ，記憶の想起が，実際に体験されたことをそのまま

に取り出すといった単純な過程ではなく，体験したこ

との断片を再構築する複雑な過程に基づいていること

を示している (Roediger, 1996)．虚記憶を単語リスト

という容易に統制可能な刺激を用いて再現する手法が

DRM パラダイムと呼ばれる手続きである．Deese 
(1959) は，被験者に相互に意味的関連のある単語リ

ストを呈示し，後に自由再生をさせると，実際には呈

示されていない意味的関連の強い単語が誤って再生さ

れることを報告した．Roediger & McDermott (1995) 
がこれを発展させ，DRM パラダイムという虚再認に

ついて検証する手法を作成した．この手続きでは，ま

ず単語リストを記憶させ後からそのリストについての

再認を求める．学習時に実際には呈示されないルアー

項目 (例えば，空) の連想語 (例えば，星，月など) 
から成り立つリストを呈示する．そしてテスト時には

学習項目とルアー項目，その他の未学習項目からなる

リストを用いて再認判断を求める．するとルアー項目

は，他の未学習項目と比較して，高い確率で誤って再

認される． 
 
1.1. 環境的文脈と記憶 

  エピソード記憶の痕跡は焦点情報と文脈からなり，

焦点情報とはエピソードの顕著な部分，文脈は焦点情

報以外の部分を指す (Isarida, Isarida, Kubota, 
Nishimura, Fukasawa, & Thakahashi, 2018) ．例え

ば単純な単語の記憶課題のような場合，符号化時に記

憶するターゲットである単語が焦点情報，それ以外の

情報が文脈となる．想起時においては，想起しようと

する対象の情報が焦点情報であり，その他の情報が文

脈となる．そのため焦点情報はもちろん，文脈もエピ

ソード記憶の形成において重要な役割を果たすことが

知られている．単語と連合した環境的文脈はその単語

を想起する際の手がかりとなり得るため，環境的文脈

が符号化時と想起時とで一致している場合，一致しな

い場合よりも再生と再認の両方で記憶成績が良くなる

ことが知られている．この現象を環境的文脈依存効果 
(environmental context-dependent effect)という．環

境的文脈依存効果の検討において，最も一般的な方法

が復元パラダイム ( reinstatement paradigm) であ

る．復元パラダイムでは，焦点情報を符号化した文

脈，あるいはそれとは異なる文脈のもとで，記憶テス

トが行われる．符号化時と同じ文脈，つまり元の文脈

が復元された時の方が，復元されない別の文脈のもと

でよりも，焦点情報がより正確に想起されるか否かを

調べることでその効果を検討する． 
Isarida & Isarida (2014) は文脈は様々な情報からな
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るため，様々な種類の文脈に分類できることを示して

いる．例えば，文脈の性質による分類としては，環境

的文脈と意味的文脈が挙げられる．環境的文脈は，焦

点情報が処理される環境に関する偶発的な情報を意味

する．一方，意味的文脈は処理されている項目の意味

や言語的な特徴による文脈情報のことである

(Thomson & Tulving, 1970) ． 
 環境的文脈の中でも，1990年代以降は場所文脈に

よる研究よりも視覚的文脈が多く用いいられるように

なった．これはコンピュータ画面上で視覚的な文脈の

刺激を呈示するという方法が，実験の統制や実験その

ものを容易にしたことが大きな原因である． 
 
1.2.虚記憶が生じる原因 

これまでの虚記憶研究の多くでは，虚記憶の生起過

程がファジートレース理論に基づいて説明されてい

た．DRM パラダイムにおける視覚刺激の実験 
(Wang, Otgaar, Howe, Lippe, & Smeets, 2018) で
は，虚記憶の知覚的プライミング効果について，

Perceptual closure task (PCT) と画像刺激を用いて検

討が行われた．PCT とは劣化した刺激が徐々に明瞭

な刺激へと変化していくのを見て，刺激に含まれる対

象の名前をできるだけ早く答えるという実験手法であ

る．この実験では，DRM リストを学習しそれについ

ての再認課題を行なった後，PCT 課題をDRM リス

トの項目を用いて行なった．またDRMモダリティ 
(画像，文字) ，PCTモダリティ (画像，単語) ，およ

び項目のタイプ (学習項目，ルアー項目，無関連項目) 
を被験者間で操作した．その結果，画像呈示した

DRM リストによって誘導された虚と真の記憶の両方

が，文字によるPCT のプライミング効果を有した．

つまり，事前に学習した項目は無関連項目と比較して

PCT においてより反応時間が短くなり，ルアー項目

に関しても事前に対応するリストを学習していると無

関連項目よりもPCT において反応時間が短くなっ

た．さらにルアー項目のプライミング効果の大きさは

学習した項目よりも大きかった．その一方で，DRM
リストを画像呈示し，PCT も画像によって行なった

条件では，虚記憶によるプライミング効果は確認され

なかった．知覚的にも虚記憶が形成されるのであれ

ば，DRM リストを画像で学習した後，画像による

PCT においてルアー項目がプライミング効果を有す

るべきであるが，この実験では見出されなかった．こ

の結果から，視覚刺激の真の記憶は知覚的言語記憶と

意味的な概念記憶に基づいているが，虚記憶は写真を

見た場合にも概念のレベルで形成され，知覚的ではな

いことが示唆された．ファジィトレース理論は，知覚

的な痕跡と意味的な痕跡の両方が真の記憶に貢献する

が，意味的な痕跡だけが虚記憶の形成に寄与すると仮

定しているため，以上の実験結果と一致する． 
このように近年の虚記憶生起についての実験の多く

は，ファジートレース理論で説明されてきた．その大

きな要因の一つとしてあげられるのが，虚記憶は意味

的表象によってのみ作り上げられるという考えであ

る．ほとんどの実験では意味的情報によって生成され

る虚記憶に注目し，その生起過程に言及している．フ

ァジートレース理論では，学習時の意味的痕跡とルア

ー項目との類似性によりルアー項目が意味的に活性化

すると説明される． 
一方，Arndt (2010)のフォント文脈を用いた実験で

はグローバルマッチングモデルと整合する効果が見出

された．この実験では，DRM パラダイムの学習項目

数 (2 語, 8 語) と呈示する単語のフォント (学習時と

再認課題時で一致，不一致) が操作された．また，学

習語の項目数に対する意味的な連想強度と知覚的なフ

ォントの文脈情報による痕跡の学習回数を調べること

により，虚記憶の生起に関してどのようなモデルが適

切であるのかが検討された．実験の結果，ルアー項目

に対応したリストの項目を学習するときに使用したフ

ォントでそのルアー項目を呈示する条件 (虚再認：一

致条件) では，別のリストの項目を学習するときに使

用したフォントで呈示する条件 (虚再認：不一致条件) 
よりも虚再認率が高くなることが示された．さらに一

致条件の場合，より多くの語を学習する条件 (学習項

目 8条件) で虚再認率はさらに高くなった．これらの

結果からArndt (2010)は，意味的な連想強度の痕跡と

知覚的なフォントの文脈情報の痕跡の両方が，虚記憶

の生起に関わっていると結論づけた．虚記憶の生起に

おいて，ファジィトレース理論には，意味的特徴のみ

を扱うプロセスしか含まれていないが，グローバルマ

ッチングモデルは知覚的にも説明できるメカニズムを

持っているためこのモデルが妥当であるとされた． 
 

1.3.本研究の目的 

本研究では，DRM パラダイムによる虚記憶の発生

と環境的文脈にどのような関係があり，虚記憶が生起

するメカニズムと文脈依存効果がどのように影響し合

うのかについて検討する．また，その際に学習項目数
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による手がかり負荷についても考慮し，文脈依存効果

がより起きやすい環境で実験を行う．ルアー語の再認

が単語の概念的な類似性に依存するとしたら環境的文

脈は虚記憶の生起に影響しないと思われる．もし環境

的文脈が同じであることによって虚記憶の生起が増加

するのであれば，虚記憶の生成には周囲の環境に関す

る知覚的情報が関与すると考えられる． 
 

2. 実験1 

2.1.方法 

2.1.1.参加者 

 実験参加者は，大学生，大学院生 40名 (平均年齢 = 
19.8, SD = 1.50) であった． 
2.1.2.実験計画 

 環境的文脈の異同 (同文脈条件，異文脈条件) を参加
者内要因とした． 
2.1.3.材料 

 ルアー項目１項目，学習項目１０項目で構成される

DRM リストを１６リスト用意した． 
DRM リスト DRM リストは，星野 (2002) から 10 リ

スト (足，椅子，お金，音楽，切手，黒い，新聞，太陽，

速い，破るの連想語のリスト)，宮地・山 (2002) から

6 リスト (聞く，電波，走る，礼儀，階段，改良) の計
16 リストを参考にリスト内の項目数を 10 に調整した

上で使用した．例えば，ルアー項目が “足” の場合，

学習項目は，手，太い，長い，靴，大根，ける，細い，

だるい，靴下，爪の 10 項目であった． 
環境的文脈 本実験では画像を単語の背景として呈示

することで，学習セッションとテストセッションでの

環境的文脈の異同を操作した．1 リストにつき 1 種類
の背景画像を用いて学習時には呈示した．背景画像に

ついては，自然背景で統一し DRM リスト内の項目と

意味的に関連しないものを使用した．同文脈条件では

テストセッションで呈示される学習した項目の背景を，

学習セッション時のその項目の背景と同一にした．異

文脈条件では，テストセッションで呈示される学習し

た項目の背景を，学習セッション時には呈示されてい

ない背景を使用した． 
課題の構成 学習セッションでは，DRM リスト 16 リ

ストを無作為に 8 リストずつ 2セットに分けた．一人

の参加者に対して 1 セットを学習項目として使用した．

呈示していない方の 1 セットに関しては，学習統制項

目・ルアー統制項目としてテストセッション時に使用

した．項目は 80 項目 (10 項目×8 リスト) で，画面上

に視覚呈示した．リストの呈示順は参加者ごとにラン

ダムであった．リスト内の項目の呈示順は出現頻度順

であった． 
 再認課題は，学習項目，学習統制項目 (未学習リスト

の学習項目) ，ルアー項目，ルアー統制項目 (未学習リ

ストのルアー項目) の4種類の合計48項目で構成され

た．学習項目，学習統制項目は各 16 項目であった．

Roediger & McDermott (1995) に従い，各リストの1,8
番目の項目を呈示した．学習項目の内，１番目もしくは

8 番目の項目のどちらか一方を学習時と同じ背景，も

う一方を新規の背景で呈示し，正再認における同文脈

条件と異文脈条件を操作した．この操作に関してはカ

ウンターバランスを取るため学習項目のセット 1 つに

対して２つのパターンを用意した．ルアー項目，ルアー

統制項目は各 8 項目であった．ルアー項目のうち，4 項

目を，対応するリストを呈示した際の背景と同じ背景，

残り 4 項目を新規の背景で呈示し，虚再認における同

文脈条件と異文脈条件を操作した．項目はリストの種

類に関係なく，ランダムな順序で呈示された． 
 
2.1.4.手続き 

 実験は個別に実施した．単語の呈示はコンピュータ

上にPsychoPy (Peirce, et al. 2019)を用いて行なった．

単語は，フルスクリーンに呈示された背景の前に黒い

文字で呈示した．学習セッションではまず参加者に，後

に行われる計算課題と単語の再認課題について説明し，

呈示される単語を後の再認課題のためできるだけ記憶

するよう教示した．各単語は５秒間につき 1 項目のペ

ースで呈示した．学習セッションの終了後，参加者は干

渉課題として 2 分間，2桁×1桁の掛け算を行なった． 
 その後テストセッションを行なった．テストセッシ

ョンでは画面に出てくる単語が先ほどの学習セッショ

ンで呈示されたものであるかどうか判断するよう教示

した．また，想起意識を伴う再認判断と，そうでないも

のを区別するため，学習時のエピソード想起を伴う

Remember反応と，そうでないKnow反応を区別して

判断は行われた．藤田（2004） を参考に，呈示される

単語が学習した単語の中にあったことをはっきり覚え

ている/思い出せる場合は Remember 反応を，あった

ことがわかるだけで学習時にその単語を見たことを想

起できない場合は Know反応を，学習時にはなかった

と思う場合は New 反応をするよう教示した．

Remember/Know/New にはそれぞれ方向キーの“←”， 
“↓”， “→”を割り当て，対応するキーを判断した通
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りに入力するよう求めた．単語はそれぞれ学習セッシ

ョンと同様の形式で呈示された．また，判断したキーの

入力によって次の単語が呈示された． 
 
2.2.分析方法 

虚再認率 多くの研究では，学習していない単語を再

認してした場合はすべて False Alarm (FA) として扱

われるが，本研究では DRM パラダイムによる FA か

そうでないFA かを区別するため，DRM パラダイムの

ルアー単語を再認した場合を虚再認，それ以外をFAと

して扱う．本実験では，DRM パラダイムによる効果で

虚再認が生起したことを確認する計算を行った後に分

析を行った．DRM リストは全部で 16 リスト用意した

が，一人あたり８リストが学習時に呈示され，残りの８

リストは再認時に学習した項目と合わせて使用した．

各ルアー項目が学習リストと無関係に Remember 反
応を引き起こす確率の影響を除外するために，山田

（2009）に従い，虚再認率からルアー誤認率を減じて，

修正虚再認率を算出した．学習時に呈示したリストの

ルアー項目（ターゲット）のRemember反応である虚

再認反応から，再認時にのみ呈示したリストの

Remember 反応を減じた．つまり，DRM リスト効果

によるルアー項目の虚再認率から，対応する DRM リ

ストが呈示されることなく再認時に呈示されたルアー

項目 (学習していない DRM リストのルアー項目) の
誤認率（FA 率）を減じることで，DRM 効果による虚

再認反応を抽出した後，その後の分析を行った．この抽

出した虚再認反応である修正虚再認率を虚再認率とし

て本研究では扱う．Know 反応に関しても同様に計算

を行い，修正虚再認 Know反応率を算出して計算を行

った． 

正再認率 正再認率においても同様に，ターゲットの

正再認反応から，学習時に呈示されてはいないが再認

時に呈示された学習統制項目における FA 率を減じて

計算を行ったのち分析を行った． 

 学習項目のRemember反応を正再認，学習統制項目

におけるRemember反応を誤認とする．まず，学習項

目のRemember反応数から正再認率を算出し，学習統

制項目のRemember反応数から誤認率を算出した．そ

の結果より山田（2009）に従い，正再認率から，誤認

率を減じて，修正正再認率を算出した．この修正正再認

率を正再認率として本研究では扱う．Know 反応に関

しても同様に計算を行い，修正正再認 Know反応率を

算出して計算を行った． 

 その際，正再認におけるKnow反応よりも，FA にお

けるKnow反応の方が高く，修正正再認Know反応率

がマイナスになる参加者が複数人いた． 
 

2.3.結果 

 Remember反応とKnow反応の分析に関して，両者

が独立ではないことが問題となる．Remember反応が

増えれば自ずと Know反応は減少するからである．そ

こで本実験では，Yonelinas & Jacoby (1995) が提案し

た次式の IRK (Independent Remember/Know) 法を

使用した． 
 IRK反応率 = Know反応率 / (1-Remember反応率) 
この方法では，Remember 反応率の大きさによらず

Know反応の割合を独立して算出することができる． 
 正再認における Remember 反応率と Know 反応の

合計値 (overall) ，Remember反応率，IRK反応率を

表 1 に示す．また，正再認のRemember反応率につい

て図１に示す．各群の平均正再認率について t 検定を

行なったところ，同文脈条件と異文脈条件の間に有意

な差があった (t (39) = 2.20, p < .05, Cohen's d = .37) ．
同文脈の方が異文脈条件よりも正再認 Remember 反
応が多かった．正再認の IRK反応に関しては各群の差

は有意ではなかった ( t (39) = .10, p = .92 ) ． 
 
表1 学習した項目に対するそれぞれの反応の平均値 

 

 
図1 正再認率に対する背景文脈の効果 

 
 虚再認における Remember 反応率と Know 反応の

M SD M SD M SD M SD
Same 0.77 0.21 0.78 0.18 -0.01 0.19 0.33 0.38
Diff. 0.70 0.27 0.70 0.22 0.00 0.20 0.33 0.40

context
TRUE MEMORY

Overall Remember Know IRK
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合計値 (overall) ，Remember反応率，IRK反応率を

表 2 に示す．また，虚再認のRemember反応率につい

て図 2 に示す．各群の平均虚再認率について t 検定を

行なったところ，有意ではなかった ( t (39) = 1.03, p 
= .31 Cohen's d = 0.18) ．また，虚再認の IRK反応に

関しても各群の差は有意ではなかった ( t (39) = .92, p 
= .36 ) ． 
 また，平均虚再認率について各群の等価性の検定を

行なったところ，有意ではなかった ( t(39) = -0.352, p 
= 0.363; given equivalence bounds of -0.2 and 0.2 (on 
a Cohen's d scale) and an alpha of 0.05 ) ． 
 
表2 ルアー項目に対するそれぞれの反応の平均値 

 

 
図2 虚再認率に対する背景文脈の効果 

 
2.4.考察 

 本実験でも同文脈条件の方が異文脈条件の方が正再

認率が有意に高かったことから，文脈依存効果が認め

られた．ターゲットである焦点情報としての学習項目

の単語を再認課題時に想起する際，それらを学習した

際の背景画像を文脈として手がかりにしたことが考え

られる．一方で，虚記憶においては，同文脈条件と異文

脈条件の差が有意とならなかったため，文脈依存効果

は確認することができなかった．つまり，虚記憶の生起

過程において知覚的情報があまり関与しないと考えら

れる．しかし，等価性の検定でも有意ではなかったた

め，環境的文脈による効果がないとは言い難い結果と

なった．同文脈条件と異文脈条件の間で虚再認率が有

意にならなかったことを，知覚的情報が全く関係なく

虚記憶が意味的痕跡によってのみ生成されるためなの

か，それとも多少の差があるが文脈依存効果が弱いた

め確認できないだけなのかを判断することができない

結果となった．そこで実験 2 では，より強い文脈依存

効果が期待できる刺激を用いて実験し，虚記憶と文脈

依存効果の関係について検討した． 
 
3. 実験2 

 Smith & Manzano (2010) は，ビデオを用いた文脈

依存効果の影響を明らかにした．この実験では，フルス

クリーンのビデオの中央に単語を 1 つずつスーパーイ

ンポーズして呈示した．単語は１単語につき５秒間呈

示し，その単語とビデオの両方を覚えるよう教示した．

30個の単語を 2/10/30種類のビデオ文脈で呈示し，同

一文脈で呈示する単語の数（手がかり負荷）がそれぞれ

15/3/1 となるよう操作した．彼らはこの実験で，手が

かり負荷の少ない条件 (ビデオの種類 30，手がかり負

荷 1 の条件) では強い文脈依存効果が得られることを

明らかにした．また，ビデオ文脈の研究について酒井・

宮本・漁田・漁田 (2011) や森井・漁田・漁田 (2016) 
にて，発展的に研究がおこなわれている．  
 実験 2 では背景画像文脈よりも強い文脈依存効果が

得られるビデオ文脈を用いて DRM パラダイムの実験

を行うことで，より虚記憶と文脈依存効果の関係とを

明瞭なものにすることを目的とする．ビデオ文脈と単

語の呈示方法などは森井ら (2016) を参考にした． 
 
3.1.方法 

3.1.1.参加者 

 実験参加者は，大学生，大学院生 60名 (平均年齢 = 
20.4, SD = 3.76) であった． 
3.1.2.実験計画 

 環境的文脈の異同 (同文脈条件，異文脈条件) を参加
者内要因とした． 
3.1.3.材料 

 ルアー項目１項目，学習項目 10 目で構成される

DRM リストを１６リスト用意した． 
DRMリスト DRM リストは，手がかり負荷を抑えより

文脈依存効果を期待するため，学習項目を 2 項目削減

し，ルアー項目１項目，学習項目 8 項目で構成される

DRM リストを１６リスト用意した． 
環境的文脈 本実験ではビデオを背景として呈示する

ことで，学習セッションとテストセッションでの環境

M SD M SD M SD M SD
Same 0.44 0.34 0.42 0.30 0.19 0.33 0.03 0.25
Diff. 0.40 0.38 0.37 0.34 0.13 0.24 0.03 0.16

context
FALSE MEMORY

Overall Remember Know IRK

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-114

709



的文脈の異同を操作した．1 リストにつき 1 種類のビ

デオ文脈を用いて学習時には呈示した．ビデオは日本

に住む人日常生活でありふれた風景をアマチュア・カ

メラマンが撮影したものを使用した．その撮影された

ものを 5 秒間のビデオ・クリップとして作成し，ビデ

オ文脈として使用した．ビデオ文脈の選定基準として 
Smith & Manzano (2010) のビデオ文脈の選定基準を

採用した．また，学習項目とリスト内の単語とは特別に

強い関連がないよう配慮した．Smith & Manzano 
(2010) が実験で使用したビデオの選定基準は以下で

あった． (1) 参加者にとってよく見知った場所ではな

いが，親しみを感じるような映像であること． (2) 撮
影された場所が参加者の通うキャンパスから地理的に

離れていること． (3) ターゲットの単語と明らかに関

連した映像ではないこと． (4) アマチュアのカメラマ

ンが撮影した映像であること． (5) 会話が含まれてい

ないこと．ただし，その場所や動作に付随する音，環境

音等が含まれていること． (6) 日常でありふれた風景

であること． (7) 意図的に仕組まれたシーンではない

こと．以上の選定基準を参考に，本実験では道路，海，

草花などのビデオを刺激として用いた． 
課題の構成 学習セッションの項目は 64 項目 (8 項目

×8 リスト) で，画面上に視覚呈示した． 
 そのほかの材料に関しては実験 1 と同様であった． 
3.1.4.手続き 

 実験は個別に実施した．単語は，フルスクリーンに呈

示された背景のビデオの前に文字で呈示した．学習セ

ッションでは参加者に，後に行う計算課題と再認課題

について説明し，呈示される単語を後の再認課題のた

めできるだけ記憶するよう教示した．この時に，再認課

題では，コンピュータ画面上に学習時に見たものと同

じような映像が流れることも伝えた．また，単語とビデ

オを関連づけて覚える必要がないことも説明した．学

習セッションでは，各単語は赤字で文脈映像上にスー

パーインポーズし，５秒間につき 1 項目のペースで呈

示した．その後の手続きに関しては実験 1 と同様であ

った． 
 

表3 学習した項目に対するそれぞれの反応の平均値 

 
 

 

図3 正再認率に対する背景文脈の効果 

 

表4ルアー項目に対するそれぞれの反応の平均値 

 
 

 

図4 虚再認率に対する背景文脈の効果 

 
3.2.結果 

 正再認における Remember 反応率と Know 反応の

合計値 (overall) ，Remember反応率，IRK反応率を

表 3 に示す．また，正再認のRemember反応率につい

て図 3 に示す．各群の平均正再認率について t 検定を

行なったところ，同文脈条件と異文脈条件の間に有意

な差があった (t (59) = 3.19, p < .01, Cohen's d = .40) ．
同文脈の方が異文脈条件よりも正再認 Remember 反
応が多かった．正再認の IRK反応に関しては各群の差

は有意ではなかった ( t (59) = -.36, p = .72)． 

M SD M SD M SD M SD

Same 0.80 0.23 0.69 0.28 0.11 0.28 0.40 0.44
Diff. 0.69 0.28 0.59 0.25 0.10 0.24 0.42 0.37

context
TRUE MEMORY

KnowOverall Remember IRK

M SD M SD M SD M SD

Same 0.45 0.29 0.38 0.30 0.06 0.22 0.20 0.32
Diff. 0.38 0.31 0.28 0.30 0.10 0.27 0.22 0.26

context Overall Remember IRK
FALSE MEMORY

Know

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-114

710



 虚再認における Remember 反応率と Know 反応の

合計値 (overall) ，Remember反応率，IRK反応率を

表 4 に示す．また，虚再認のRemember反応率につい

て図 4 に示す．各群の平均虚再認率について t 検定を

行なったところ，同文脈条件と異文脈条件の間に有意

な差があった (t (59) = 2.03, p < .05, Cohen's d = .34) ．
また，虚再認の IRK反応に関しては各群の差は有意で

はなかった ( t (59) = -.40, p = .68)． 
 
3.4.考察 

 実験 1 と同様に同文脈条件の方が異文脈条件の方が

正再認率が有意に高かったことから，文脈依存効果が

認められた．一方で，虚記憶においても，同文脈条件と

異文脈条件の差が有意となり文脈依存効果を確認する

ことができた．この結果から，虚記憶の生起過程におい

て知覚的情報の関与が示唆された．より強い文脈依存

効果が期待できるビデオ文脈を用いることで，文脈依

存効果が正再認同様に虚再認も影響を与えた．学習し

たリストの背景（符号化時）と，それに対応するルアー

の背景（再認時）が同じであるとき，それらの背景が虚

記憶生成の手がかりになっている可能性が考えられる． 
 
4.総合考察 

4.1.知覚的痕跡と虚再認 

 本研究では，DRM パラダイムにおける虚再認の生起

に背景の文脈依存効果がどう影響するのかについてを

明らかにするため，虚再認率における同文脈条件と異

文脈条件で比較しその差を検証した．そして，その差に

よって虚記憶の生起にどのように意味的・知覚的痕跡

が関わるのかを調べた． 
 実験 1 では，背景画像を用いて実験を行なった．正

再認率においては，同文脈条件の方が異文脈条件より

も有意に高かった．その一方で虚再認率においては両

群の間に有意な差は生まれず，等価性の検定でも有意

ではなかったため，虚記憶の生起に背景文脈の依存効

果がどう影響しているのかについては，検討すること

ができなかった．次に行なった実験 2 では，より強い

文脈依存効果を期待できるビデオ文脈を用いて実験 1
で検討できなかった部分を明らかにしようとした．そ

の結果，虚再認におけるRemember反応率は，同文脈

条件の方が異文脈条件よりも有意に高かった．この結

果は，記銘時に知覚的痕跡となる背景文脈が DRM パ

ラダイムにおける虚記憶の生起に関わっていることを

示唆している．これは，Arndt (2010) の実験の考察と

合致している．そのため，フォント文脈だけでなく，背

景文脈のように文脈依存効果を用いた DRM パラダイ

ムを行うことで，虚記憶の生起に知覚的痕跡が関わっ

てくることを示すことができた．正再認においては，実

験 1・2共に同文脈条件の方が異文脈条件よりも正再認

率が有意に高かった．この結果は，文脈依存効果によっ

て記銘時の背景の情報が再認時の検索の手がかりにな

っていることを示唆している．また，実験 2 の方が実

験 1 の結果よりも文脈の異同による差が大きかったこ

とから，この実験でも背景画像よりビデオ文脈を用い

た方がより強い文脈依存効果を生起させられたと考え

るることができる． 
 
4.2.実験間の比較 

 実験間を比較することで文脈の種類の差を検討する

ため，正再認のRemember反応率について，文脈の種

類 (実験 1 (画像文脈)，実験 2 (ビデオ文脈) ) ×文脈の

異同 (同文脈，異文脈) の分散分析を行なった．その結

果，文脈の種類の主効果が有意であった (F (1,98) = 
5.32, p < .05, η2 =.05) ．実験 1 の画像文脈の方が正

再認率は高かった．また，文脈の異同に関しても有意で

あった (F (1,98) = 13.45, p < .001, η2 =0.12) ．同文

脈の方が正再認率は高かった．文脈の種類と異同の交

互作用については有意ではなかった (F (1,98) = .36, p 
= 0.55, η2 =.003) ．また，虚再認のRemember反応
率に関しても同様に分散分析を行なった．虚再認でも

文脈の異同の主効果が有意であった (F (1,98) = 4.01, 
p < .05, η2 =.04) ．同文脈の方が異文脈よりも虚再認

率が高かった．文脈の種類の主効果 (F (1,98) = 1.59, p 
= 0.21, η2 =.02) ，および文脈の種類と異同の交互作

用 (F (1,98) = .50, p = 0.48, η2 =.005) については有

意ではなかった． 
 実験１（画像文脈）の方が実験２（ビデオ文脈）より

有意に正再認率が高かったことの原因としては，文脈

依存効果は文脈の情報量が多いビデオ文脈でより強く

生じやすいが，その情報量の多さによってターゲット

の記銘が干渉された可能性が考えられる．学習時に背

景に情報量の多い文脈，つまり本実験でのビデオ文脈

のような背景を使用することで，参加者の注意がター

ゲット以外に分散しやすくなったことにより，学習リ

ストの記憶成績が低下したのではないかと考えられる．

また，正再認率の文脈の異同の結果でも主効果が有意

であった．これは実験 1・2 における t 検定の結果と整

合していた． 
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 虚再認率について交互作用は有意ではなかったため，

ビデオ文脈において文脈依存効果がより強くなった証

拠は認められなかった．一方で，文脈の異同による主効

果が有意だったことや等価性の検定が有意ではなかっ

たことから，実験 1 で用いた背景刺激においても文脈

依存効果は存在したが，参加者の数が十分でなかった

ために，検出することができなかったのではないかと

考えられる．  
 
4.3.concordant effect 

 環境的文脈依存再認の理論の中に，文脈依存そのも

のに FA 率における文脈依存効果を予測するものがあ

る．Maenane, Phelps, & Malmberg (1999) により提

唱された ICE (Item-Context-Ensemble) 理論である．

この理論では，過去のエピソードの再認には，項目(I)，
文脈(C)，およびテスト時に提示された項目 (プローブ) 
と記憶内のアンサンブル情報(E)のグローバルな活性

化に基づく判断プロセスが含まれると仮定している 
(Isarida et al., 2018)．ここでのアンサンブル情報とは

項目や文脈情報とは異なるタイプの情報であり，学習

者が符号化時に項目と文脈の情報を組み合わせたり，

統合したりして作成する情報として定義されている． 
典型的な再認テストにおいて，記憶とプローブ内の３

種類の情報 (I, C, E) の間の一致または不一致のパタ

ーンは，以下の通りである (Isarida et al., 2018)．テス

ト文脈の新旧に関わらず，テスト項目が旧の場合，項目

情報が一致する．同様に，テスト項目の新旧にかかわら

ず，項目が旧文脈でテストされる場合，文脈情報は一致

する．対照的に，アンサンブル情報は，旧項目とそれに

対応する旧文脈との一致のみを生成する．この理論は

記憶強度または熟知性に基づく再認判断を行うと説明

するので，文脈の一致により Hit 率と FA 率の両方を

高めると予測している．これは concordant effect と呼

ばれている(Hockley, 2008)． 
ICE理論によれば concordant effect，特に FA 率に

おける文脈依存効果はより大きな記憶強度または旧文

脈に関連する熟知性に基づいている．アンサンブルが

形成されているか否か，あるいは旧文脈が学習文脈と

同じであるか異なるかに関わらず，ICE 理論は

concordant effect を予測する．本研究でも concordant 
effect が発生し，それにより同文脈条件の方が異文脈条

件より虚再認率が高くなった可能性がある．つまり，実

験 2 における虚再認率に対する文脈の異同の効果が，

虚記憶が知覚的痕跡を用いて生成されている証拠では

なく，単に文脈が一致していることによる concordant 
effect の効果であるとも考えられる． 
そこで，実験２について，学習していないDRM リス

トのルアー項目に対する FA 率（修正虚再認率を算出

する際に用いた，ターゲット以外ルアー項目のFA率）

を，同文脈条件 (学習時に別のリスト背景として見た

ことがある文脈) と異文脈条件 (テスト時に初めてみ

る文脈) 間で比較した(表5)．FA率を従属変数として，

文脈の異同を独立変数とする t 検定を行なった結果，

両群の差は有意ではなかった (t(1,59) = 0.65, p = .52, 
Cohen's d  = 0.11)．虚再認率においては文脈の異同に

有意差があったが，それ以外の FA 率では文脈の異同

に有意差がなかった．concordant effect は文脈一致条

件における FA 率の上昇を予測するが，記憶タイプが

虚記憶としてのFAであるかそれともそれ以外のFAで

あるかの違いについての説明はない．そのため，本実験

における文脈の異同の効果は，単に文脈が一致してい

ることによる concordant effect の効果ではなく，文脈

とルアー項目に関連する学習項目との一致により

DRM パラダイムによる虚再認において文脈依存効果

が起きたことに起因すると考えられる．今回の結果は

虚記憶が知覚的痕跡を用いて生成されることを示唆し

ていると言える． 
表5 ターゲットルアー以外のFA率 

 
4. 4. 虚記憶生起過程の理論 

 本実験の結果は，背景文脈が DRM パラダイムにお

ける虚記憶の生起に関わっていることを示唆した．実

験 1 では虚記憶における同文脈条件と異文脈条件の差

を確認することはできなかったが，実験 2 のビデオ文

脈では差が生まれた．実験１で背景文脈の効果が有意

でなかった理由としては，背景画像文脈が静止画像で

あったため，その知覚的な記憶痕跡が比較的弱く，本研

究のサンプル数では有意な差が確認できなかったと考

えられる．対して情報量が多く背景画像よりも強い文

脈効果を生み出すことのできるビデオ文脈は，より強

い知覚的記憶痕跡を生じさせ，文脈効果を生じさせた

ことが示唆される． 
 本研究の結果は，正しい記憶には知覚的痕跡と意味

M SD

Same 0.05 0.13
Diff. 0.04 0.10

context
False Alarm
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的痕跡の両方が関わるが，虚記憶は意味的痕跡によっ

て概念的に形成されるというファジートレース理論の

考え方と矛盾するものとなった．本研究では，ルアーに

対応する学習リストを学習時に呈示した背景で再認を

行う方が，新規の背景で再認を行うよりも虚再認率が

高いことが確認され，意味的痕跡だけでなく背景の知

覚的痕跡も虚再認率の上昇に貢献していることがわか

った．この結果は，連想語のリストを学習した際にリス

ト以外の痕跡も記憶しており，テスト時にルアー項目

が呈示されると，再認判断のためにそのルアー項目と

学習した際の痕跡とを比較するためにルアー項目の意

味が活性するというグローバルマッチングモデルの理

論に整合している．グローバルマッチングモデルでは，

符号化中に記銘対象だけでなく，文脈も記憶痕跡とし

て格納する．そして，再認時にはルアー項目と学習した

記憶痕跡との類似度を比較した時に発生する活性化の

値がある一定以上になると，誤ってその項目を再認す

ると説明する．その再認時，ルアー項目が対応する学習

リストに使用された背景で再認テストが行われると，

対応する学習項目と背景（文脈）情報が一致し，相互的

な想起のための手がかりが生成される．これとは対照

的に，ルアー項目が新奇な背景で再認テストされる場

合，ルアー項目は，対応する学習項目の痕跡とのみ一致

する．ルアー項目が活性化されるための学習項目の痕

跡は，ルアー項目自体の記憶痕跡にのみ格納されてい

るため，相互的な手がかりは生成されず，ルアー項目の

活性化は文脈が一致する場合と比較して小さくなる．

以上のようにグローバルマッチングモデルは本研究の

結果と整合する． 
 また，アクティベーションモニタリング理論では，ル

アー項目に対応する単語の学習が，間接的に意味的な

関連からルアー項目の表象を活性化する．そしてその

符号化時に，文脈情報と学習項目はそれぞれ関連付け

られ統合される (Hicks & Hancock, 2002)．その後の

再認テストでは，参加者は内部で生成された項目と外

部に呈示された項目を区別できない．つまり，学習して

いないルアー項目の間接的な活性化とソースモニタリ

ングの失敗の組み合わせによって，虚記憶が生成され

る．その際に対応する学習リストに使用された背景そ

その学習リストが関連づけられているため，ルアー項

目の背景がその背景と一致していることによって，間

接的な活性化がより強くなり，不一致の時よりもソー

スモニタリングを失敗しやすくなると考える．そのた

め，この理論でも今回の実験の結果のような文脈の異

同による虚再認率の差を説明することができる．アク

ティベーションモニタリング理論では学習時に項目と

文脈が統合されると説明される一方で，グローバルマ

ッチングモデルでは再認時にターゲットと学習時の記

憶痕跡を比較する中で項目と文脈の一致による相互的

な手がかりが形成されると説明する．今回の実験の結

果，つまり文脈の一致による虚再認率の上昇はどちら

のモデルもを予測しており，この結果だけではどちら

のモデルがより適切かは判断できない．今後は虚記憶

の生成に知覚的痕跡の影響があることを前提に，より

尤もらしいモデルを推測し虚記憶の生起過程を明らか

にするべきであると考える． 
 
4.5.IRKの分析 

 また IRK による独立したKnow反応，つまり意識的

な学習時の想起を伴わない再認反応の分析に関して，

実験 2 では正再認，虚再認ともに文脈の異同による有

意な差が生まれなかった．意識的な学習時の想起を伴

う Remember 反応では同文脈条件と異文脈条件の間

に差が生まれたことを踏まえると，文脈依存効果が親

密性によるものでなく，はっきりと学習時の記憶を辿

った結果発生したものであることが確認できる．つま

り，虚再認の Know反応では，知覚的な学習時の痕跡

は関わっておらず，項目の判断にのみ依存している．一

方で虚再認のRemember反応においては，符号化時の

知覚的痕跡ははっきり思い出された上で虚記憶の生成

にかかわっていることが分かった．本実験において示

された虚再認 Remember 反応の文脈依存効果は，

concordant effect で説明されるような文脈の一致によ

る熟知性によるものだけではなく，テスト時のルアー

項目を見た際に学習時を想起した上で生起したもので

あり，虚記憶に対して文脈が作用した結果であると考

えることができる． 
 
4.6.今後の展望 

 実験 2 では虚記憶に対しての知覚的痕跡の影響が確

認できたが，実験 1やWang et al.,(2018) では知覚的

痕跡による差が生まれなかったことから，虚記憶の生

起には意味的痕跡の影響の方が知覚的痕跡よりも強い

と考えられる．虚記憶には知覚的痕跡も影響するが，意

味・知覚それぞれの痕跡がどれだけ虚記憶の生起に関

わっているのか，そこに量的な差がどれだけあるのか

を明らかにすることで，虚記憶生起のメカニズムをよ

り明確に解明できると考える．また，文脈を操作するこ
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とによって注意が分散して正再認率や虚再認率が低下

したと考えられることについて，今回の同文脈条件・異

文脈条件のように背景の情報を操作した群に背景に何

も呈示しない統制群を追加することによって，参加者

の注意の分散と虚記憶の正起率について検討すること

ができるのではないかと考える． 
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概要 
日常生活で間断なく行われる会話は，二重課題性を

持っているために，高齢者はその実施に困難を示し，
高齢者と会話する若年成人の負担感の原因となってい
るのではないか。もしそうであれば，二重課題訓練を
行うことで，高齢者の会話困難とそれに伴う若年成人
の負担感を減少させ，ひいては世代間コミュニケーシ
ョンを推進できる可能性がある。その可能性を検討す
るため，会話の二重課題性を純粋に反映するものとし
て追唱課題を用いて，実験的検討を行った。 

 

キーワード：認知的加齢，会話，世代間コミュニケー
ション 

1. はじめに 

超高齢社会の中で世代間コミュニケーションが必要

とされる一方で，認知的加齢により高齢者は会話に困

難が生じ，それが若年成人と会話する際に，若年成人

にとって負担を感じさせる原因となっている可能性が

指摘されている（池永，2018）。こうした高齢者の会

話の困難さの原因の一つに，会話が「聞くこと」と

「話すこと」の二重課題性を有することが考えられ

る。「聞くこと」とは言語理解の過程であり，音素の

知覚から内的表象を作るまでの一連の処理をさす。一

方，「話すこと」とは言語産出の過程であり，内的表

象を操作し，実際に構音運動をするまでの一連の処理

をさす。高齢者は一般に二重課題を苦手とし，パフォ

ーマンスが大きく低下する(Kramer & Madden, 2008)。

もし，高齢者にとっての会話の困難さが，会話の二重

課題性によるのであれば，会話の成績低下に加え，そ

うした成績低下が，二重課題訓練の効果により縮小，

あるいは消滅可能なのではないかと考えられる。 

ただし会話には，話者間の社会的関係性や話題の効

果，そこでの問題解決の志向性など，様々な要因が影

響を与えていると考えられる。そこで本研究では，最

も純粋に「聞くこと」と「話すこと」を同時に行う二

重課題性を実験課題として取り上げるため，追唱課題

を取り上げた。追唱課題(shadowing)はシャドーイング

ともよばれ，Cherry, Bruce & Sayers（1956）では，実

験者が読み上げるテキストを参加者がテキストを見る

事なしに追唱する課題と説明された。追唱課題には，

「聞く」過程の結果としての言語理解と，「発話す

る」過程の結果としての言語産出の両過程が内的に生

じていることを示す実験が先行研究で報告されている

（阿，2016; Nye & Fowler, 2003）。 

また，本研究では二重課題性の存在を二重課題訓練

によってその影響が縮小するか否かによって検討する

こととしたが，訓練の方法にも多様なものがある。本

研究ではBenjamin & Urs（2018）から，個別訓練法と

同時訓練法の対比に注目した。個別訓練法は，二重課

題を構成する二つの課題をそれぞれ別々に訓練する方

法で，個々の課題の自動性が上がり，ワーキングメモ

リーの負担が減ることで，二重課題課題成績が改善す

ると考えられる。これに対し，同時訓練法は二つの課

題を同時に，二重課題として訓練する方法であり，

個々の課題達成よりも高次な認知的制御機能が向上す

ることで，二重課題成績が改善されると考えられてい

る。対話の二重性が「聞くこと」と「話すこと」の二

重性と考えると，特に高齢者にとって，個々の活動は

既に日常生活で過剰学習されていると考えられるた

め，訓練の効果は「二つの処理を同時に平行的に行っ

ていく」ための同時訓練法の方が，個々のプロセスの

熟達を目指す個別訓練法よりも大きな訓練効果を持つ

と考えられる。 

このように，課題の二重性への対応を可能とする訓

練によって成績が改善するのであれば，そこに課題の

何らかの二重性があり，二重課題であるゆえの困難さ

が存在していると言えよう。また，その結果として，

会話が二重課題性をもつことが実証されたならば，二

重課題訓練を行うことで，会話困難が改善され，世代

間コミュニケーション，さらには世代間交流を促進す

る可能性も考えられる。 

そこで本研究は，会話の二重課題性と加齢の影響に

ついて明らかにするために，追唱課題を用いて加齢に

よる課題達成の変化，ならびに二重課題訓練の有効性

の有無について，実験的検討を行った。 
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2. 方法 

2-1 参加者 若年成人 24名（大学生，男女各 12，平

均 20.8±0.28歳），高齢者 24名（男女各 12，平均

74.37±2.56歳）が実験に参加した。高齢者は，筑波大

学みんラボデータベースより，MMSE27点以上，教育

年数 13年以上，ふだん補聴器を使用していないこと

を条件として抽出した。いずれの年齢群についても実

験後に，語学教育などでの追唱課題の実施経験の有無

について尋ねた。 

2-2 材料 追唱課題，訓練課題での音声刺激とし

て，市販の日本語学習者向けリスニング教材を使用し

た。実験課題用に 4テキストを抽出したところ，平均

4.75文，平均 249モーラであった。4テキストの実施

順序（2テキストずつを Pre試行，Post試行に利用）

については参加者間でカウンターバランスを行った。

また同様の課題刺激を練習試行用に 1つ準備した。予

備実験の結果，「音声が早すぎる」といったフィード

バックが寄せられたため，音声提示速度を 1.2倍とし

て提示した。訓練での音声刺激として，3文節の単文

を 6つ，4文節の単文を 6つ，5文節の単文を 6つ抽

出して用いた。訓練用音声刺激は，多様な文法構造を

持つよう抽出した。 

2-3 課題 本課題として，訓練前後に各 2試行を実

施した。課題の 1試行では提示された音声刺激を追唱

した後，3問の再認課題を行った。再認課題は，追唱

したテキストの内容に当てはまる文とそうでない文の

二つから，内容に当てはまるものを回答するよう求め

た。再認課題の内容はテキストの子細を問うものでは

なく，テキストの概要を理解しているかを問うもので

あった。その後，課題に関する主観評価（「今の文章

は聞き取りやすかった」「今の文章は分かりやすかっ

た」）について質問紙で回答を求めた。 

2-4 訓練方法 参加者はランダムに個別訓練法（音

声刺激提示後に，視覚呈示された 2文から提示文を選

択し，その後，その文を読み上げる），もしくは同時

訓練法（音声刺激を追唱した後、視覚提示された 2文

の内から提示文を再認）によるいずれかの訓練が与え

られた。訓練は 1ブロック 6試行で，3ブロックが行

われ，1ブロック目では 3文節の単文，2ブロック目

では 4文節の単文，3ブロック目では，5文節の単文

が用いられた。ブロック内での文の提示順はランダム

であった。 

2-5 手続き 実験では，追唱課題は，「おっかけ発

話」，訓練は「トレーニング」と言い換えられた。参

加者は同意書に署名後，デモグラフィック変数に関す

る質問紙回答してから，課題について教示された。練

習試行として課題 1試行を行った後， Pre試行として

課題 2試行を行った。その後，訓練が用意されている

こと，訓練後に再度課題を行って欲しいことが説明さ

れ，実験続行の意思を確認された。訓練の教示を受

け，個別訓練もしくは同時訓練を行った後， Post試

行として課題 2試行を行った。Pre/Post試行終了後

に，追唱課題難易度に関する自己評価（「おっかけ発

話」は簡単だった）について，質問紙で回答を求めら

れた。Post試行終了後に，訓練効果に関する主観評価

（トレーニングをすることで，「おっかけ発話」が簡

単になった）について回答を求められた。実験は，若

年成人については 30分弱，高齢者についてはおよそ

45分で終了した。 

3. 結果 

本報告では，Pre/Post試行の追唱課題成績について

報告する。それぞれ 2試行の平均値を算出して分析対

象とした。 

3-1 追唱潜時  

発話開始点を，発話者の音声の音圧（db）が 

（当該試行中のその発話者の音声の最大音圧）- 30db 

を超えた時点とした。まず，追唱課題のモデル音声に

ついて，テキスト内各文の文頭から上記基準でモデル

音声発話開始点を設定し，モデル音声発話開始点から

参加者の発話開始がどれだけ遅れたか表す指標である

追唱潜時を算出した。音声の分析には Praat（Boersma 

& Paul，2001）を用いた。 

課題文章中の全文の追唱潜時の平均を算出し，年齢

群(2)×訓練方法(2)×Pre/Post(2) の 3要因混合型分散

分析を行った結果，年齢群の主効果が有意傾向（F 

(1，44) = 3.41，p = .07，ηp
2 = 0.07），また Pre/Postの

主効果が有意（F (1，44) = 6.56，p = .01，ηp
2 = 0.13）

で，高齢者は若年成人よりも発話開始が遅れる傾向が

あり，また両年齢群において訓練効果が示された。訓

練方法の主効果（F (1，44) = 0.05，p = .82，ηp
2 = 

0.00）ならびにすべての交互作用は有意ではなかった

（年齢群×訓練方法，F (1，44) = .055，p = .46，ηp
2 = 

0.01；Pre/Post×年齢群，F (1，44) = 1.77，p = .19，ηp
2 

= 0.04；Pre/Post×訓練方法，F (1，44) = .05，p = .83， 
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ηp
2 = 0.00；二次の交互作用，F (1，44) = .10，p = .75，

ηp
2 = 0.00）。次に，課題文章中の文位置の効果を検討

するために，文ごとの追唱潜時について検討を行った

（図 1参照）。その際，訓練方法の効果が見られなか

ったことから 2群をプールし，年齢群(2)×文数(3)×

Pre/Post(2)の混合型 3要因分散分析を行った1結果，

Pre/Postの主効果（F (1，46) = 8.10, p = .01，ηp
2 = 

0.15），年齢群の主効果（F (1，46) = 4.91，p = .03，

ηp
2 = 0.10）と共に，文位置の主効果（F (1.66，76.45) = 

46.64，p = .00，ηp
2 = 0.50），ならびに文の位置×年齢

群の交互作用（F (2，92) = 4.67，p = .01，ηp
2 = 0.09）

が有意であった。単純主効果検定の結果，年齢群の単

純主効果が 1文目において有意（F (1，46) = 8.63，p 

= .01，ηp
2 = 0.16）であり，他の文では年齢群の有意な

効果は見られなかった（2文目における年齢群の単純

主効果，F (1，46) = 0.93，p = .34，ηp
2 = 0.02； 3文目

における年齢群の単純主効果，F (1，46) = 2.08，p 

= .16，ηp
2 = 0.04）。文位置の単純主効果については，

若年成人において有意（F (1，45) = 7.36，p = .00，ηp
2 

= 0.25；Bonfferoni法による多重比較の結果， 1文目

＞2文目， 3文目，いずれも p = .00）であり，同様に

高齢者にもおいて有意であった（F (1，45) = 27.31，p 

= .00，ηp
2 = 0.55；Bonfferoni法による多重比較の結

果，1文目＞2文目，3文目，いずれも p = .00）であっ

た。1文目は後続の文より発話開始が遅れること，高

齢者は 1文目においてのみ，若年成人より発話開始が 

 
1 参加者内要因である文位置はMauchlyの球面性仮定

を満たさなかったため，Greenhouse-Geisserのεを利
用して自由度を修正した値を用いた。 

 

遅れることが示された。その他の交互作用については

有意ではなかった（Pre/Post×年齢群の交互作用，F 

(1，44) = 1.64，p = .21，ηp
2 = 0.03；Pre/Post×文の位置

の交互作用，F (1，46) = 1.23，p = .30，ηp
2 = 0.03；

Pre/Post×文の位置×年齢群の二次の交互作用，F (2，

92) = 0.42，p = .66，ηp
2 = 0.01）。 

3-2 発話エラー発生率 追唱課題での参加者の発話

すべてを書き起こした後に，文節ごとに発話エラーの

有無と，エラーがあった場合にはその種類を分析し

た。発話エラーは「語の言い間違い」，「語の言い直

し」，「語の抜け落ち」の 3種類であった。語の言い

間違いは，モデル音声と異なる発話をしてしまったエ

ラー，「語の言い直し」は，語の言い間違いをした後

に正しい発話をし直したエラー，語の抜け落ちとは，

発話がされなかったエラーとした。 

題材テキストの文節数のうち，発話エラーが起きた

文節数の割合を示す発話エラー発生率を算出し（図

2），発話エラー発生率について，Pre/Post試行で

Mann-WhitneyのU検定を行ったところ，いずれも若

年成人より高齢者の発話エラー発生率が高かった(p 

< .001)。また，若年成人ではエラーの発生頻度が極め

て低かったため，高齢者群のみを対象に，発話エラー

発生率について訓練方法(2)×Pre/Post(2)の 2要因分散

分析を行った結果，Pre/Postの主効果(F (1, 22) = 7.67, p 

< .01, ηp
2 = 0.26)が有意であり，両訓練群で訓練効果が

示された。訓練方法の主効果（F (1, 22) = 2.69，p 
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= .12，ηp
2 = 0.11），および交互作用（F (1, 22) = 0.65，

p = .43，ηp
2 = 0.03）は有意でなかった。 

3-3 発話エラーの内容分析 高齢者の発話エラーに

ついてさらに内容分析をしたところ，助詞，文構造変

更，語置換の発話エラーが見られた。 

助詞の発話エラーとは，文節中で助詞のみにエラー

を示したものである。若年成人の内，一度でも助詞の

発話エラーを起こした参加者は 13％であったのに対

し，高齢者群の内，一度でも助詞の発話エラーを示し

た参加者の割合は 92％であった。高齢者群・助詞発話

エラーありの参加者のみを対象として，助詞の発話エ

ラー発生率について訓練方法(2)×Pre/Post(2)の 2要因

分散分析を行ったところ，Pre/Postの主効果(F (1, 22) = 

16.37,  p < .00, ηp
2 = 0.43)が有意であり，訓練効果が示

されたが，訓練方法の主効果（F (1, 22) = 1.31，p 

= .27，ηp
2 = 0.06），交互作用（F (1, 22) = 1.34，p 

= .26，ηp
2 = 0.06）は有意ではなかった。 

文構造の発話エラーは，モデル音声とは異なる文の

構造で発話してしまいエラーを示しているものであ

る。具体的には，モデル音声では文が継続しているの

に，参加者は助動詞などの終止形によっていわゆる

「文の終わり」を発話してしまいエラーを示した「文

の終止発話エラー」と，モデル音声では助動詞などの

終止形によっていわゆる「文の終わり」が再生された

際に，参加者は接続を示す助詞などによって文を継続

させて発話してしまいエラーを示した「文の継続発話

エラー」の二種類があった。文構造の中でも，「どこ

までを文とするか」という点でのエラーのみが発生し

ていたといえる。文の終止発話エラーを示した参加者

の割合は，若年成人では 0人であったのに対し，高齢

者では 17％であり，エラーの総回数は 5件（一人当た

り平均 1.25回）であった。文の継続エラーを示した参

加者の割合は，若年成人では，0％であった一方で高

齢者では 25％，エラーの総回数は 6件（一人当たり平

均 1.00回）であった。 

語置換の発話エラーとは，発話エラーのうちモデル

音声とは異なるが，意味を持つ語によってエラーを示

しているものである。若年成人で語置換による発話エ

ラーを示した参加者の割合は，若年成人では 0名であ

ったが，高齢者では 67％であり，エラーの総回数は

44回（一人当たり平均 2.75回）であった。 

3-4 発話エラー群発生頻度と平均連続長 高齢者デ

ータを対象に，発話エラーへの陥りやすさを表す指標

として発話エラー群発生頻度を設定した。発話エラー 

 

群は文節毎に判断した発話エラーが単独ででた場合で

も，連続して出た場合でも，それを 1とカウントする

ものである。そのカウント数を題材の文節数で除算

し，発話エラー群発生頻度を算出し，訓練方法(2)×

Pre/Post(2)の 2要因分散分析を行った結果，訓練方法

の主効果（F (1, 22) = 0.19，p = .67，ηp
2 = 0.01），

Pre/Postの主効果（F (1, 22) = 0.22，p = .65，ηp
2 = 

0.01），交互作用（F (1, 22) = 1.00，p = .34，ηp
2 = 

0.04）のいずれも有意ではなかった。 

次に，発話エラーからの回復を示す指標として，出

現した発話エラーについて，連続してエラーを示した

文節数の平均である発話エラー平均連続長を算出し

た。訓練方法(2)×Pre/Post(2)の 2要因分散分析を行っ

た結果（図 3），Pre/Postの主効果(F(1.22) = 5.16, p 

< .05, ηp
2 = 0.19)のみ有意であり，訓練効果が示され

た。訓練方法の主効果（F (1, 22) = 1.05，p = .32，ηp
2 

= .05），交互作用（F (1, 22) = .08，p = .78，ηp
2 = .00）

はいずれも有意でなかった。 

4. 考察 

「聞くことと話すこと」の二重課題性を持つと考え

られる追唱課題において，年齢群比較をおこなったと

ころ，高齢者は若年成人と比較して課題成績が大きく

低かったが，訓練による課題成績向上が見られた。一

方，若年成人群にも訓練の効果があり，また訓練方法

間での群間差は無かったことから，追唱課題における

年齢群の効果は純粋な二重課題性のみによって得られ

たものではないことも示唆された。 
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一方で，高齢者群において観察される追唱潜時の長

期化はテキストの中の 1文目で顕著であり，その影響

は訓練後にも同様に見られたこと，高齢者のエラーの

様相を検討すると，いわば二重課題に対応しきれずに

エラーを生じる頻度である発話エラー群発生回数につ

いては，訓練による減少効果がなく，エラーから二重

課題遂行状態への復帰を示す発話エラー平均連続数で

は訓練の効果が示されたことから，追唱課題における

認知的過程にも複数種類のものが関与している可能性

が示唆された。特に，発話エラー平均連続数におい

て，二重課題における復帰の処理や方略が学習された

ことが示唆されたことから，会話の二重課題性は，

「話すこと」と「聞くこと」の二重性というよりも，

話す/聞くという個別の活動とその背景にある会話マネ

ジメントという認知的活動との二重性である可能性が

示唆された。 

大学生の追唱潜時においても高齢者と同様に訓練効

果が示されたことから，話す/聞くという活動とその背

景にある会話マネジメント機能は，話者交替の際にも

必要な過程と考えられる。特にエラーの発生が多く観

察された，助詞ならびに発話末要素は日本語母語話者

の話者交替において重要な役割を果たしている（榎

本，2009）ことからも，本研究で高齢者に観察された

助詞の発話エラー，文構造の発話エラーは，高齢者と

若年成人との間の対話における話者交代時のエラー

（池永，2018）に関係していること，またそれは，会

話の二重課題性としての「話す/聞くという個々の活

動」とその背景にある「その交代を司る会話マネジメ

ントという活動」に関わっている可能性が示唆され

た。 

こうした結果は，若年成人にとっての「高齢者との

会話の負担感」と考えられる適切な話者交替の困難性 

(池永，2018) に対し，何らかの訓練可能性を示したも

のとも考えられる。一方で，「話すこと」「聞くこ

と」について十分に過剰学習をしていると考えられる

にもかかわらず，訓練方法に依らず訓練効果が得られ

ていること，それらが若年成人にも同様に得られてい

i † 本研究は科研費 16H02053 の助成を得て実施さ

れた。 

ることから，こうした効果が，「聞くと話すの二重過

程一般」のものではなく，追唱課題という実験課題に

独自の過程に関与している可能性も否定できない。本

研究の追唱課題で得られた結果を基に，会話における

二重課題性，およびその構成要素である「話すこと」

「聞くこと」「両者の交代をつかさどること」という

過程について，さらに検討をする必要性が示されたと

言えよう。 
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ఄ⯙ḷࡣ㸪๓༙ࡣ㸬⌧ᅾ࡛ࡓࢀࡉ ί࣭⍠⍵ඹΎጲࡀ⺬

࡚ࡋᡤస㸪ᬒࡀࡳࡢ㒊ศࡿΏࢆ᪥㧗ᕝ࡚ࡗ࡞

ṧࡿ࠸࡚ࡗ㸬ࡣࢀࡇ㸪㐨ᡂᑎఏㄝࡀ㸪ࡢࡑయࡢ࡚ࡋ

ࡁࡧ⤖ࡢዪయ⺬㸪㚝ࡶࡾࡼࡢࡶࡢࡑ࣮࣮ࣜࢺࢫ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆࡇࡿ࠸࡚ࡗ⛣ࡀ㛵ᚰࡇࡿࡍ⌧⾲ࢆ
ն ḷ⯙ఄ⯙㋀ࠗி㮵Ꮚፉ㐨ᡂᑎ  ࠘
ᐆᬺ 㸦୕1753㸧ᖺ୕᭶Ụᡞ୰ᮧᗙ࡚㸪ḷ⯙ఄ≬ゝࠗ ⏨

ఀ㐩ึ㈙᭮ᡃ࠘ྡ┠␒୕ࡢዪᙧึ௦୰ᮧᐩ༑㑻ࡀ㋀

ࡓࠗࡗ ி㮵Ꮚፉ㐨ᡂᑎ ࡢ࡚ࡋ㸪ḷ⯙ఄ⯙㋀࡚࠸࠾࠘

ፉ㐨ᡂᑎࡢࡘ୍ࡣᡂࡓࡗ࡞㸬 
ᇶᮏⓗ⬟ࠗ 㐨ᡂᑎ ࡿ࠸࡛࠸⥅ࡅཷࡲࡲࡢࡑࢆᙧࡢ࠘

㐣ࡢ㸪ዪࡸࡢࡶࡢࡑ㸪㐨ᡂᑎఏㄝࡣḷモࡢ᭤ࡢࡇ㸪ࡀ

ཤࡣලయⓗ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ♧㸬ࡣ࡛ࡇࡇ㸪ࠕ㐨ᡂᑎఏㄝࠖ

ࡣసရ࡛ࡢࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞ሗࡍᡂࢆᬒ⫼ࡢసရࡀ

࠸ከࡢኚ࡛ࡲࡃ࠶㸪ࡃ࡞ၥ㢟࡛ࡣᒎ㛤ࡢ࣮࣮ࣜࢺࢫ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞㢟ࡀࡇࡿࡏぢࢆ⯙
࣓᭶ࡢዴ┿ࡽḷモࡣ㸪᭶ࡣ㸪㐨ᡂᑎ⯙㋀࡛࠾࡞

࡛ྎ⯙ࡢ㸪⌧ᅾࡀࡿ࠶ࡣせ⣲࡛࡞㔜せࡿ࠸࡚ࢀࡉࢪ࣮

ኚࡣࢀ㸬ኤᬽ࠸࡞ࡣࢪ࣮࣓ࡍ♧ࢆࢀኤᬽࡿ࠶ࡢ᭶ࡣ

≀ࡿࢀ⌧ࡢ㛫ࡀ࠸ࡋࢃࡉࡩࡣ࡚ࡋ㸪‶㛤ࡢⰼࡢ

ୗࢆࡳࡢᙉㄪࡓࡋ᪉ࡀ㸪ⱝ࠸ዪࡸࡉࡸ⳹ࡢ᫂ࢆࡉࡿ

࠼⪄㸪࠺ࢁ࠶࡛ࡵࡓࡓࡗࡋࢃࡉࡩࡣࡢࡿࡍ⌧⾲

㸪㐨ᡂᑎ⯙㋀ࠗ࠺ࡼࡢࡇ㸬ࡿࢀࡽ ி㮵Ꮚፉ㐨ᡂᑎ ࡣ࠘

 㸬ࡓࡗ࡞ࡇࡿࡊ㐲ࡿࡣࡣࡽఏㄝࡢࡶࡶ
㐨ᡂᑎ⯙㋀ࡢᇶ♏ࡣ㸪⬟ࠗ 㐨ᡂᑎ ഛ‽᪤࡚࠸࠾࠘

㸬ࡓࡋኚᐜసရ࠸ࡿ᫂࡞ࡸ⳹࡚ࡗࡼࢀࡑ㸪ࢀࡉ

ࠗி㮵Ꮚፉ㐨ᡂᑎ࠘ࡢࡑࡣ㏆ୡⓗኚᐜࡢᡂ࡛ࡓࡗ࠶

 㸬ࡿࢀࡽࡅ⨨

3. Ώ㎶ಖࡿࡼ⯙ྎᵓ㐀ࡢศᯒ 

⯙ྎୖ₇ᵓ㐀ࡢศᯒࡓࡋࢆ㝿ᇶ┙ࡓࡋ㸪ḷ⯙ఄ

◊✲⪅ཬࡧᢈホᐙ࡛ࡿ࠶Ώ㎶ಖࠗࡢ ፉ㐨ᡂᑎ ࡚࠸ࡘ࠘

 㸬࠺⾜ࢆ⤂ࡢ
ࠗፉ㐨ᡂᑎ࠘ࡣ㸪ࠗ ி㮵Ꮚፉ㐨ᡂᑎ࠘ࡢⓎ⏕ࡢ⤒⦋

ࡽ୰ᮧᐩ༑㑻ࡸᕝ⳥அ℩ࡢ㸪Ụᡞ௦ࢆᒎ㛤ࡢࡑ

ኳᡯⓗ࡞ዪᙧᙺ⪅ࡢ㌶㊧ᐦ᥋ࡽࡀ࡞ࡵ⤡㸪⥲ྜⓗ

 㸬ࡿ࠶స࡛ࡓࡋグ㏙
᭱⤊❶࡛㸪ࠗ ி㮵Ꮚፉ㐨ᡂᑎ࠘ࡢዪேබ₇ࡿࡼᢏ

㸦⯙㋀㸧ࢆ㸪ࠕᚰ̺ࠖࠕࠕ̺ࠖࡾḷモࠖࡢࡘ୕࠺࠸

せ⣲ศゎࡋ㸪㒊࡛ 14 ࠾₇ᙧែୖࡢ㒊ศ㸦⌧௦ࡢ

ࡿࡅ 11 ᙜ࡚ࢆෆᐜ㸦್㸧࡞㸪ලయⓗ࡚࠸ࡘ㒊ศ㸧ࡢ

⾲㸦⾲ࡓࡵࡣ 1㸧ࡀグ㍕ࡾ࠾࡚ࢀࡉ㸪ࠗி㮵Ꮚፉ㐨ᡂᑎ࠘

㸬୕ࡿࢀࡉᥦ౪ࡀグ㏙ࡿࡍ㛵ᵓ㐀ࡢࡢࡶࡢࡑㄒ≀ࡢ

 㸬ࡿ࠶࡛ࡾ㏻ࡢ㸪௨ୗࡣ⩏ᐃࡢせ⣲ࡢࡘ

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-117

721



ᚰ࣭ࠖࠕ ࣭࣭ே≀ࡢᮏᛶࡍ⾲ࢆゝⴥ 
࣭ࠖࡾࠕ ࣭࣭㋀ࡍ⾲ࢆࣝࣥࣕࢪࡢࡾゝⴥ 
ḷモ࣭ࠖࠕ  ゝⴥࡍ⾲ࢆࣝࣥࣕࢪࡢှ࣭࣭
Ώ㎶ಖࡤࢀࡼ㸪ࠗ ி㮵Ꮚፉ㐨ᡂᑎ࠘ࡣ㸪Ẹⱁ⬟

㸪ࡾ࠾࡚ࡋ྾ࢆࣝࣥࣕࢪ⬟ⱁࡿࡺࡽ࠶㸪࡛ࡲှ⾜ὶࡽ

ࡇࡓࢀࡉᡂྜࡀࡢࡶࡢࡽࢀࡇ㸪࡚ࡗྥ୰ᚰࡢࡘ୍

⮬ከᵝ࡛ኚᗁࡢせ⣲ࡢ⾲㸪ࡾ࠾࡚ࡗ❧ࡾᡂ࡚ࡗࡼ

ᅾࡽࡏࢃྜࡳ⤌࡞ᵓᡂࡀࡇࡿࢀࡉ≉ᚩ࡛ࡿ࠶㸬 
⾲ 1 Ώ㎶ಖࠕࡿࡼᚰ ࡾࠕࠖ- ⾲ᵓ㐀ࡢḷモࠖࠕࠖ-

㸦Ώ㎶ಖ㸪1992㸪pp. 475㸧 

4. ࠗி㮵Ꮚፉ㐨ᡂᑎ࠘ࡢሙ㠃ᵓᡂ 

ࠗி㮵Ꮚፉ㐨ᡂᑎ 㸪ࡀࡓࡗ࠶ࡀሙ㠃ࡢ14ࡣࡶ㸪ࡣ࠘

⌧ᅾ࡛ࡢࡘ3ࡣሙ㠃ࢆ㝖ࡢ11ࡓ࠸ሙ㠃ࡿࢀࡉ₇ୖࡳࡢ

ࡽࢀࡇ㸪ࡣ࡛❶㸬ᮏ࠸ከࡀࡇ 11 㸪Ώ࡚࠸ࡘሙ㠃ࡢ

㎶ಖࠗࡢ ፉ㐨ᡂᑎ ㄝ࡚࠸ᇶ࡙ෆᐜࡿ࠸࡚ࢀࡉグ㍕࠘

᫂ࡃ⾜࡚ࡋ㸬 
ձ 㐨⾜㸦ཧ⪃ᩥ⊩ᚋࡢ⾲ 2 ཧ↷㸧 
ᡭ࣭ࡾㄒୖྎ⯙㸪ࡣึ᭱ ₇ዌ⪅ࡀ㸪ⰼ㐨ࡽᡤࡀ

Ⓩሙࡿࡍ㸬࡚ࡋࡑ㸪ḷモࠕࡣ᭶ࡃ࡞⛬ࡣධộࡢ㹼 ࠸ࠖ

ࡣࡾࡩᙧࡅࡋࠕ㸪ࡾࡲጞࡽྃᩥࡓࡗࡽ⬟࠺

ࡸࡋࡎ Ⓩࡽ⾜㐨ࡀ㸪ⓑᢿᏊⰼᏊࡢḷモ࠺࠸ࠖ

ሙࡋ㸪ⰼ㐨ࢆ⯙࡚ᢨ㟢ࡿࡍ㸬 
㸪ࠗࡣࢀࡇ ி㮵Ꮚፉ㐨ᡂᑎ࠘ࡢ୰࡛㸪၏୍ί⍠⍵ࡢሙ

㠃࡛ࡿ࠶㸬Ώ㎶ಖࠗࡢ ፉ㐨ᡂᑎ ᚰ࣭ࠕ㸪ࡤࢀࡼグ㏙ࡢ࠘

࣭ࡾḷモࡢ⮬⊃ࢀࡒࢀࡑࡀព࡚ࡗࡶࢆᑐ❧࡚ࡋ」

㞧ࡿ࠸࡚ࡗ࠶ࡳࡽ㸬ࠕፉ㐨ᡂᑎࠖ࠺࠸సရࡢከᒙ

ⓗ࡞㨩ຊࡿ࠸࡚ࢀࡲ࠺ࡀ㸬ࠖ㸦Ώ㎶ಖ㸪1992㸪pp.456~457㸧㸬
ࡤ㸪⌧ᅾࡃ࡞ࡣᐃ୍࡛ࡀ๓ྡࡢᙺࡣ㸪Ụᡞ௦࡛ࡓࡲ

࠸࡚ࢀࢃゝࡓࡗࡲỴᖥᮎ㡭ࡣⓑᢿᏊⰼᏊࡿ࠸࡚ࢀ

 㸬ࡿ
ղ ᢿᏊ㸦ཧ⪃ᩥ⊩ᚋࡢ⾲ 3 ཧ↷㸧 
᮶ࡁ⾜ࢆྎ⯙㸪ⰼ㐨ࡾ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋࢆࡾ㋀ࡢ⬟

ࡋ⌧⾲ࢆ㸪ⰼ㐨ࡶ࡛ୖ࣒ࢸࢫࢩ㸬ࡿࡍᢨ㟢ࢆ⯙ࡽࡀ࡞ࡋ

㸬ᑠ㐨ࡿ࠸࡚ࡋ࠺ࡼࡿ࠸࡚ࡋ᮶ࡁ⾜ࠊࡋ♧⾲ࢆᬒ⫼ࡓ

ලࡣ㸪㐨⾜ࡢᚋ᮶ࠕࡿ⚙ၥ⟅ ヰࡢ㸪ᡤ࠺࠸ࠖ

ࢆᡪᏊ࠺࠸㸪୰ၨࡅࡘࢆⅲᖗᏊࡓࡗ୰࡛㈔ࡢሙ㠃ࡢ

ᣢࡿ࠸࡚ࡗ㸬 
ճ ୰ၨࡢ⯙㸦ཧ⪃ᩥ⊩ᚋࡢ⾲ 4 ཧ↷㸧 
ࡸ　⾰㸬ࡿ࡞ࡾ㋀ࡢఄ⯙㸪ḷࡾධࡀ⥺୕ࡽࡇࡇ

ᑠ㐨ලࡣ㸪๓ࡢẁࡌྠ㸬ḷモࡣ㸪୕ࠕᑎࠖࡢ㸪ྡ᭶

ẁࡢ㚝ࠕࡃ᧐ࢆ㚝ࡀዪ≬ࡓࡋዧ⯆ ࡃ㚝࡙ࡓࡗࡽࠖ

 㸦㓄ᕝ㸪2016㸧㸬ࡿ࠶࡛ࡋ
մ ᡭ㋀ࡾ㸦ཧ⪃ᩥ⊩ᚋࡢ⾲ 5 ཧ↷㸧 
ఱࡶᑠ㐨ලࢆᣢ࠺⯙ࡎࡓ㋀ࡿ࠶࡛ࡾ㸬ḷモࡣ㸪፬

࠶ᑐ↷ⓗ࡛ࡾࡢፉࡣࡾ㸪ࡀࡿ࠸࡚ࡗှࢆ⏺ୡࡢ

ࡘ୕ࠕ㸪ࢆࢀࡇࡣ㸬Ώ㎶ಖࡿ࠶ጊ࡛᎖ࡣ㸪ᚰࡽࡉ㸬ࡿ

యゝ⫗ࡢࡾ㸪ᡭ㋀ࡾ࠾࡚ࡋከ㠃ࢆീ⫝̸ࡢ㸪ዪࡀせ⣲ࡢ

ㄒࢆ⏕ᡂࡿ࠸࡚ࡋ㸬ࠖ ⥺㸪୕ࡣ࡛ࡇࡇ㸬ࡿ࠸࡚㏙

ࡸ➜㸪ࡣ๓┤ࡿࢃ᭰ࡾษ⯙ࡢ㸪ḟࡀࡔᇶᮏࡀኴ㰘

㚝ࡀຍࡾࢃ㸪₇ዌࡀ⳹ࡿ࡞㸬࡚ࡋࡑ㸪᪩ኚࡋࢆࡾࢃ

࡚㸪ḟࡢ㠭ှࡃ⥆㸬ᑠ㐨ල࡚ࡋ㸪ᯫ✵ࡢ㠭ࡿ࠶ࡀ㸬

࡞࠺ࡼࡃࡘࢆ㸪㠭ࡀ࠸࡞࠸࡚ࡗᣢࡣ㸪㠭ࡣᐇ㝿ࡣࢀࡇ

ⲡࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋࢆ㸬 
յ 㠭ှ㸦ཧ⪃ᩥ⊩ᚋࡢ⾲ 6 ཧ↷㸧 
≉ᚩࡣ࡚ࡋ㸪㠭ࡃࡘࢆᑡዪࡢࢪ࣮࣓࠺࠸㌍ື

ឤࡿ࠶ሙ㠃ࡀࡔ㸪ࡣࡾ㐟ዪࡢጼࢆࡿ࠸࡚ࡋ㸬 
ն ⰼച㋀㸦ཧ⪃ᩥ⊩ᚋࡢ⾲ 7 ཧ↷㸧 
⠇࡚ࠖࡁࢃࠕࡢẸ᪘⯙㋀࡛㸪ḷモࡓࢀࡽ࠼ఏࡽࡃྂ

ࡢ๓ྡࡢࡾ㋀ࡣ࡛ࡇࡇ㸬ࡿ࠶࡛ࡋ㏉ࡾ⧞ࡢḷㅴ࠸ྂࡣ

㏻ࡾ㸪ⰼചࢆᣢ࠺⯙࡚ࡗሙ㠃࡛ࡿ࠶㸬㏵୰ࡽ㸪ⓑᢿᏊ

ⰼᏊ⿇ྎ⯙ࡀᘬࡗ㎸ࡳ㸪ḟࡢሙ㠃ࡢഛࡿ࠸࡚ࡋࢆ㛫㸪

ᡤࡢࡕࡓⰼച㋀ࡀᢨ㟢ࡿࢀࡉ㸬 
շ ࡁࡃ㸦ཧ⪃ᩥ⊩ᚋࡢ⾲ 8 ཧ↷㸧 
ㄝཱྀࠕ ࢆࡇࡢ࣮ࣥࢩࡿࡍ㟢ྤࢆᚰࡢ⏨㸪ࡁ᭩ࠖ

ᣦࡍ㸬⏨ዪࡢᜊࡢ⑵ࢀࡉࢃࡽ࠶ࡀ㸪ྠ ⏨ษࡽ

ࡢዪࡓࡋ⇍㸪ᡂࡣࡾ㸬ࡿࢀࡽㄒࡀฟ࠸ᛮࡢᜊࡢዪࡓࢀ

㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞ዪࡿࡍ㸪ᜊࡣ㸪ᚰࡵࡓࡢࡑ㸬ࡿ࠶࡛࠺ࡼ

ᑠ㐨ලࡣ㸪ᡭࢆ࠸ࡄࡠᣢࡿ࠸࡚ࡗ㸬ࡓࡲ㸪ࡢࡁࡃḷモ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡗ❧ࡾᡂࡽᑠှࡢࡘ୕ࡀ㸪యࡣ
ձ ᜊࡢᡭ⩦࠸㸪࠸ࡘぢ⩦࡚࠸㸪ㄡぢ࡚ࡋࡼࡋ⣚

 ࡚ࡔᚰ୰ࡢ࡞ࢇࡳ㸪ࡒ࠺ࡼࡁࡘࡡ
ղ ᮎ࡞ࡷࡌ࠺ࡇࡣ㸪ࡿ࡞࠺ࡉ㎾ࢇࡣゝࡎࡣ

㸪ㄔ㸪ბࡾഇ࠼ࡉ㸪ㄋ⣬࠼ࡒࡑࡲ῭

 ࡓ᮶ࡦ㐂⛬ࡠࡽ࡞ࡶ࠺
ճ ࢇࡾࡾࡘࡗࡩẼࡒ࠸ࡲࡏ㸪Ⴔ࡛ࢇぢ࡚ࡶ࡞

㸪ᝏࡠࢀ▱ࡀẼࡢ㸬Ẋᚚࡿ࡞ࡀ࡞ࡣ㸪ዪᏊࡸ
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ᛶ࡞Ẽࡠࢀ▱ࡀ 
ձࡣᜊࡾ▱ࢆጞࡓࡵፉှࡢ㸪ղࡣᜊࡿࡍ⏨ዪࡢၥ⟅

 㸬ࡿ࠶࡛ှࡢ⑵ហࡢዪࡓࢀࡽษ⏨ࡣ㸪ճှࡢ
ո ᒣ࡙ࡋࡃ㸦ཧ⪃ᩥ⊩ᚋࡢ⾲ 9 ཧ↷㸧 
๓ࡓࡋࡾࡓࡗࡺࡢ㋀ࡽࡾ㸪࠸㏿ࡢ࣏ࣥࢸ㋀ࡾ

㠱㰘ࡀ㸪ⓑᢿᏊⰼᏊࡣ࡛ࡇࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞ᑐ↷ⓗ࡚ࡋ

㰘࡛࡞ࡉᑠࡿࡅࡘ࡛ࡶࡦ⬚㸪ࡣ㸬㠱㰘ࡿ࠸࡚ࡗᣢࢆ

ࡋࡽ㸪㬆࡚ࡗᣢࢆ᧕୧ᡭࢀࡇ㸪ࡣ㸬ⓑᢿᏊⰼᏊࡿ࠶

 㸬ࡿ㋀ࡽࡀ࡞
㋀ࡢ㠱㰘ࡘᣢࢆཎᣐ⯙㰘ࡢ⬟㸪Ẹⱁࡣࡾ㋀ࡢࡇ

ࡣḷモࡢࡋࡃ㸬ᒣ࡙ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ㌿ࡢࡾ 23 ᒣࡢ

୰ࡢᏛᩥᒣࡢ㸪ᐇ㝿ࡣ୰ࡢࡑ㸬ࡿࢀ⌧ࡀ ᒣࠕ࡛ ࠖ

ࡿࢀࡲྵࡀࡢࡶࡿ࠸࡚ࢀࡤ㸬Ώ㎶ࢆࢀࡇࡣᵓࡢୡ

㸪ࡣ㸦ࠖᑠ᪉㸪2016㸧ࡋࡃ࡙ࠕ㸪ࡓࡲ㸬ࡿ࠸࡚ࡋグ㏙⏺

࡞࿚⾡ⓗࡿࡵ㞟ࢆ⢭㟋ࡢࡑ㸪࡛ࢇࢆྡࡢሙᡤࡸࡢࡶ

ពࡾ࠶ࡀ㸪୍  㸬ࡿ࠶ࡀ࠸ࡿࡍ࠺ࢁࡃࡘࢆ⏺ୡࡢࡘ
չ ᡭ㋀ࡾ㸦ཧ⪃ᩥ⊩ᚋࡢ⾲ 10 ཧ↷㸧 
 㸬ࡿධࡀࡾᗘᡭ㋀୍࠺ࡶ࡛ࡇࡇ

պ 㕥ኴ㰘㸦ཧ⪃ᩥ⊩ᚋࡢ⾲ 11 ཧ↷㸧 
㕥ኴ㰘ࡣ㸪ࡾ㰘ࡶࡿࢀࡤᴦჾࡿ࠶࡛ࡇࡢ㸬

ࠗி㮵Ꮚፉ㐨ᡂᑎ ୰࡛㸪୍ࡢ࠘ ␒ከࡃᴦჾࡀ࠸࡚ࢀࢃ

㸬ḷࡿ࠸࡚ࡗධࡀࡾࢃ᪩ኚ୰᭱ࡢࡾ㸪㋀ࡾ࠶ሙ㠃࡛ࡿ

モှ࠼᳜⏣ࠕࡣ 㸪ࡣ᪩எዪࡢ㸬ḷモ୰ࡿ࠶࡛ှ࠺࠸ࠖ

ࡢ┴㸪ᒾᡭࡣΏ㎶࠾࡞㸬ࡍᣦࢆࡇࡢᑡዪࡿࡍࢆ࠼᳜⏣

㞸▼ࠕ㐨ᡂᑎ ࡋᢃዪࡀ⏨࠸㸪ⱝࡾ࠶ࡀှ࠼᳜⏣ࡢࠖ

࡚᪩எዪ㋀ࢆ㋀ࢆࡇࡓࡗ⤂ࡿ࠸࡚ࡋ㸬 
ջ 㚝ධࡾ㸦ཧ⪃ᩥ⊩ᚋࡢ⾲ 12 ཧ↷㸧 
᭱ᚋ㸪࡛ࡲፉࡸஸ㟋ࡀࡢࡓࡗࡔ㸪࡚ࡵึ࡛ࡇࡇᮏ

ᛶࡿ࠸࡚ࡋ⌧ࢆ㸬ࡢࡇ㚝ධࡀࡢࡿࢃ⤊࡛ࡾ㸪ᮏ᮶ࠗࡢ ி

㮵Ꮚፉ㐨ᡂᑎ ₇࡛ึࡢ㸬ᐆᬺ୕ᖺ㸦1753㸧ࡿ࠶ጼ࡛ࡢ࠘

ࡾ㸪㚝ධࡃࡌྠ⬟㸪ࡿࢃ⤊ࡀ㸧ࡾ㸪➨ẁ㸦ᡭ㋀ࡶ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞ᖥ⤊ࡾ࡞

5. ⯙ྎୖ₇ᵓ㐀ྍࡢどⓗࢆࢪ࣮࣓⌧

 ࣒ࢸࢫࢩࡿࡍ

ࡓࠗ㏙࡛ࡲࢀࡇ ி㮵Ꮚፉ㐨ᡂᑎ ₇ᵓ㐀ୖྎ⯙ࡢ࠘

㸪ࡋ㒊ရࢆᵓᡂせ⣲ࡢࡑ㸪ࡁᇶ࡙⾲ࡸศᯒ࡞ヲ⣽ࡢ

KOSERUBE ࡢ㸪⯙ྎୖ₇ᵓ㐀ࡳ㎸ࡳ⤌࡚ࡋࢱ࣮ࢹࡢ

ྍどⓗࢆࢪ࣮࣓⌧ࡢ࣒ࢸࢫࢩࡿࡍㄝ᫂࠺⾜ࢆ㸬 

5.1. KOSERUBEࡢᴫせ 

KOSERUBE ≀ࡸሙᡤࡸ≀Ⓩሙேࡔࢇᅉ㸪ᆅᇦࡣ

ࢸࢫࢩࡿࡍ㸪ୖ₇ࡋᡂ⏕ື⮬ࢆẸヰ㢼≀ㄒࡿࡍⓏሙࡀ

ࢨ࣮ࣘ㸪≀ㄒ⏕ᡂ㒊ࡣෆ㒊ᵓᡂࡢ࣒ࢸࢫࢩ㸬ࡿ࠶࡛࣒

㸦ᅗࡿ࠸࡚ࢀࡉᵓᡂࡽ㒊ࢫ࣮࢙ࣇࢱࣥ 1 ཧ↷㸧㸬 
ලయⓗࡣ㸪ࢫ࣮࢙ࣇࢱࣥ⏬㠃ࢆ㏻ࡀࢨ࣮࡚ࣘࡌ㸪

ᡭࡾㄒࠕᆺࠖࡣࡓࡲࡉ㛗ࡢㄒ≀ࠕᙺࠖᩛᙺࠕ 㑅ᢥࠖࢆ

㸪≀ㄒ⏕ᡂ㒊࡛㸪࡚ࣘࡋࡑ㸬ࡿࡍ ࡢࡶࡓࡋ㑅ᢥࡀࢨ࣮

ᡂ⏕ື⮬ࢆ⌧⾲㡢ᴦࡧᴫᛕᵓ㐀㸪ᩥ⾲⌧ཬࡢ㸪≀ㄒࡽ

⣬Ⱚᒃࡓࡋ㞟⦆ື⮬ඹ⏬ືࡸ⏬㟼Ṇࢆࡽࢀࡑ㸪ࡋ

㢼ࡢ≀ㄒ⾲⌧ࡿࡍ♧⾲ࢆ㸬 
ᅗ 1 ⫼࣭≀㸪ே࠼ຍࢆᡭ࡛ࡲࢀࡇ㸪ࡀ༳㒊ศࡢ

ᬒ㸦⯙ྎ⨨㸧࣭ 㡢ᴦ㸦ᴦჾ㸪₇ዌ⪅㸧࣭ ḷモ࣭㋀ࢆࡾ

㸬⏬ീࡿ࠶㒊ศ࡛ࡓࡋ⌧ DB ࠸࡚ࢀࡲ༳࡛ᅖࡶ

ࡍ㛵ไᚚࡢࣥࣙࢩ࣮࣓ࢽ㸪ࡣࣝࣇࢻ࣐ࣥࢥࡿ

ࢱ⏕ࡢ㡢ᴦࡸḷモࡢ㋀⯙ࡿࢀࡉ♧⾲㸪ࡳྵࢆグ㏙ࡿ

 㸬ࡿࢀࡉグ㏙ࡀ࡞࠼᭰ࡾษࡢ㸪⫼ᬒ⏬ീࢢ࣑ࣥ
⾲ 13 KOSERUBEࡢᅇ ෆᐜࡓࡁ࡚ࡗ⾜࡚ࡋᑐ

  㸬ࡿ࠸࡚ࡋ㸪ิᣲ࡚ࡵࡲࢆ
࣭⨨㓄ࡌྠྎ⯙ࡢᐇ㝿㸪⫼ᬒࡣ࡛ࣥࣙࢩ࣮࣓ࢽ

ேᩘ࡛㸪ㄒࡾᡭྛᴦჾ₇ࡢዌ⪅ࢪ࣮࣓ࡢ⏬ീࢆ⾲

ࣛࢺࢵ࣏ࢫேࡿ࠸࡚ࡋ₇ዌࡈ㸪ሙ㠃ࡓࡲ㸬ࡓࡋ♧

 㸬ࡓࡗ⾜ࢆᕤኵ࠺ࡼ࠸ࡍࡸࡾศᙜ࡚㸪どぬⓗࢆࢺ
⯙㋀ࡢḷモࡣ㸪ࢀࡉ♧⾲࡚ࡏࢃྜࣥࣙࢩ࣮࣓ࢽ㸪

㋀ࡣࡾ㸪ᶓ⛣ືୖࡸୗࡢ㐠ື࡞༢⣧ࢆࡁື࡞⤌

  㸬ࡿ࠸࡚ࡋ⌧⾲ᙧᘧ࡛࡞⡆᫆ࡓࡏࢃྜࡳ
ࡿࡼ㸪ᯂᐙ㸦1952㸧ࡣ㡢ᴦࡿࢀࡉ⏝ෆ࡛࣒ࢸࢫࢩ

ࠗ୕⥺ᩥ㆕ 㛗ှ ி㮵Ꮚፉ㐨ᡂᑎ࠘グ㍕࠶࡚ࡋ

㸪͆⪄ཧࢆᴦ㆕ࡿ ᴦ୍➽͇࣮ࣜࣇࡿࢀࡤస᭤࣭

⦅᭤ࢆ࣮ࣝࢶ⏝࡚ࡋసᡂࡓࡗ⾜ࢆ㸬㡢ᴦࡣ MIDI ࣇ

࡚ࡌᛂグ㏙ࡢࣝࣇࢻ࣐ࣥࢥ㸪ࢀࡉసᡂ࡛ࣝ

ᣑᙇᏊࢆኚ᭦ࡋ㸪࡛ୖ࣒ࢸࢫࢩ⏕ࢀࡉṆࡿࡍ㸬  

 
ᅗ 1 KOSERUBE  ᵓᡂᅗࡢ

5.2. ሙ㠃ࡁືࡢ࡛ୖ࣒ࢸࢫࢩࡢࡈ 

㸪ྛࡣ࡛ࡇࡇ ሙ㠃ࡢ࡛ୖ࣒ࢸࢫࢩࡢ㸪㡢ᴦࡸ㋀࡞ࡾ

「ሙ㠃ࡿ࠶㸪௨ୗ๓ࡢࡑ㸬ࡿࡍㄝ࡚᫂࠸ࡘࡁືࡢ
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  㸬࠺⾜ࢆㄝ᫂ࡢ࡚࠸ࡘᅗࡢᩘ
ሙ㠃ᫎീࡢ୰ࡣ㸪㡢ᴦ࣭ ḷモ࣭ ⫼ᬒࡸே≀ࡢ⏬ീࡢ

せ⣲ࡿ࠶ࡀ㸬(A)㡢ᴦࡣ㸪ᴦ㆕ࡿ࠶ࡀሙྜࡣ㸪ᴦ㆕ࡽ

సᡂࡋ㸪࠸࡞ሙྜࡣ㸪⯙ྎࡢ DVD㸦2003㸧ࡢ㡢ᴦࢆ㘓

㡢࡚ࡋ⏝ࡓࡋ㸬(B)ḷモࡣ㸪⏬ീࡢୗ㒊ศࢀࡉ♧⾲

♧⾲ୖ࣒ࢸࢫࢩ㸪ࡋࡕᡭᡴࢆḷモࢺࢫ࢟ࢸ㸬ࡿ࠸࡚

㓄ࡌྠྎ⯙ࡢ㸪ᐇ㝿ࡣീ⏬ࡢ≀ேࡸ㸬(C)⫼ᬒࡓࡏࡉ

⨨࣭ேᩘ࡛ࡓ࠼ࢁࡑ㸬ࡓࡲ㸪ⓑᢿᏊⰼᏊࡣ㸪ሙ㠃ࡈ

 㸬ࡿ࠸࡚࠼ኚࢆᑠ㐨ලࡸ　⾰
グ㏙ᩘ「ࢆࢻ࣐ࣥࢥࡍືࢆ࣒ࢸࢫࢩ㸪ࡣࢻ࣮ࢥ

࣑ࢱࡍὶࢆ㡢ᴦࡸ࠼᭰ࡾษࡢ㸬⫼ᬒࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ

⾲㸦⬟ྍࡀࡇࡿࡍࡾࡓࡋືࢆ࣮ࢱࢡࣛࣕ࢟㸪ࢢࣥ

14 ཧ↷㸧㸬⾲ࡣ㏣ຍࡀ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ㸪hana ࣐ࢥ࠺࠸

 㸬ࡿࢀࡽ࠼᭰ࡾษⰼ㐨ࢆ㸪⫼ᬒࡣ࡛ࢻࣥ
ձᢿᏊ㸸(A)ࡣ࡛ࡇࡇ㸪ᐇ㝿ࡢ㡢ᴦࢆ⏝ࡿ࠸࡚ࡋ㸬

(B)ࡢࡇሙ㠃ࡢḷモࡣ⾲ 3 㸬(C)ᢿᏊ࠸ࡓࢀࡉ↷ཧࢆ

ሙ㠃࠺࠸ࡿᡠྎ⯙ࡓࡲ㸪࠸ྥⰼ㐨ࡽྎ⯙㸪ࡣ

⫼ࡓࡋࢪ࣮࣓ࢆⰼ㐨ྎ⯙㸪ࡣ࡛ୖ࣒ࢸࢫࢩ㸬ࡿ࠶ࡀ

ᬒࢆษࡿ࠸࡚ࡋ♧⾲࡚࠼᭰ࡾ㸦ᅗ 2㸪3 ཧ↷㸧㸬

ࡢࡵࡓࡿ࠼᭰ࡾษⰼ㐨ࢆ㸪⫼ᬒࡣ࡚ࡋࢻ࣮ࢥ hana

㸪hana1ࡋ⏝ࢆࢻ࣐ࣥࢥ࠺࠸ 㸪࠼ኚᬒ⫼ࡢⰼ㐨ࡽ࡞

hana0  㸬ࡿ࠸࡚ࡋ࠺ࡼࡍᡠᬒࡢྎ⯙ࡢඖࡿࡍ
ղ୰ၨࡢ⯙㸸(A)㡢ᴦࡣ㸪ᯂᐙ㸦1952㸧ࡢᴦ㆕ࢆඖ

సᡂࡓࡗ⾜ࢆ㸬ᴦ㆕ࡢ㏻͆ࡾ ᴦ୍➽ ࠸࡛ࢇ㎸ࡕᡴ͇

ࢆ㡢ᴦࡢ㸪ᐇ㝿ࡵࡓࡿ࡞␗ࡀࡉ㏿ࡣ㡢ᴦࡢ㸪ᐇ㝿ࡃ

⾲ࡣḷモࡢሙ㠃ࡢࡇ㸬(B)ࡓࡋసᡂࡽࡀ࡞ࡁ⫈ 4 ↷ཧࢆ

ࡍືࡃ⣽ࢆ㊊ࡸ㸪ᡭࡣ࡛⯙ࡢ㸬(C)୰ၨ࠸ࡓࢀࡉ

࡞࠸࡚ࡋືࡾࡲ࠶ࡣࢱࢡࣛࣕ࢟㸪ࡵࡓࡓࡗከࡀࡾ

㸪movࡣࡾࡿ࠸࡚ࡋືୗୖࢆ㸪ᡭࡤ࠼㸬࠸ ࡢ

ࡇࡿࡏࡉࣉࣥࣕࢪࢆࢱࢡࣛࣕ࢟㸪࡚ࡋ⏝ࢆࢻ࣐ࣥࢥ

㸦ᅗࡿ࠸࡚ࡋࡾࡓࡋ⌧⾲࡛ 4㸪5 ཧ↷㸧㸬 
ճᡭ㋀ࡾ㸸(A)㡢ᴦࡣ㸪୰ၨྠ⯙ࡢᵝᴦ㆕ࡽస

ᡂࡓࡗ⾜ࢆ㸬(B)ࡢࡇሙ㠃ࡢḷモࡣ⾲ 5 㸬࠸ࡓࢀࡉ↷ཧࢆ

(C)⾰　ࢆኚࡎࡽ࠾࡚࠼㸪ᑠ㐨ලࡶᣢ࠸࡞࠸࡚ࡗ㸬 
մ㠭ှ㸸(A)㡢ᴦࡣ㸪୰ၨྠ⯙ࡢᵝᴦ㆕ࡽసᡂ

⾲ࡣḷモࡢሙ㠃ࡢࡇ㸬(B)ࡓࡗ⾜ࢆ 6 㸬࠸ࡓࢀࡉ↷ཧࢆ

䝁䞊䝗㻌 ሙ㠃ᫎീ㻌

pos,11,400,400 
mov,11,h,250,15,1 
pos,11,200,350 

 

ᅗ 3 ᢿᏊ₇ୖྎ⯙ࡢᵓ㐀ղ㸦⫼ᬒษࡾࢃ᭰ࡾ㸧 

䝁䞊䝗㻌 ሙ㠃ᫎീ㻌

hana,1 
mov,11,h,250,15,-1 
 

 

ᅗ 2 ᢿᏊ₇ୖྎ⯙ࡢᵓ㐀ձ 
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䛄ி㮵Ꮚፉ㐨ᡂ

ᑎ䛅䛾䝕䞊䝍㻌

䝅䝇䝔䝮䜈䛾㏣ຍ᪉ἲ㻌 㻷㻻㻿㻱㻾㼁㻮㻱䛾䝕

䞊䝍㻌

⯙㋀䛾ḷモ㻌 䝔䜻䝇䝖䝕䞊䝍䛻⯙㋀䛾ḷ

モ䜢グධ䛧䛶⾲♧㻌

䝇䝖䞊䝸䞊㻌

㛗ှ䛾కዌ䛸ှ

䠄సモ䠖⸨ᮏᩯ 㻌ᩥ

స᭤䠖ึୡᯂᒇ

ᘺ୕㑻䠅㻌

䝣䝸䞊స᭤䞉⦅᭤䝋䝣䝖䛂

ᴦ୍➽䛃䜢⏝㻌

㡢ᴦ㻌

⫼ᬒ䞉ே≀㻌 䛄ி㮵Ꮚፉ㐨ᡂᑎ䛅䛾⯙ྎ䠈

ⓑᢿᏊⰼᏊ㻌

䝁䝬䞁䝗䝣䜯䜲䝹䞉

⏬ീ㻰㻮㻌

䝇䝫䝑䝖䝷䜲䝖㻌 ሙ㠃䛤䛸䛻ḷၐ䞉₇ዌ䛧䛶

䛔䜛ே䛻䝇䝫䝑䝖䝷䜲䝖䜢ᙜ

䛶䛶䛔䜛㻌

䝁䝬䞁䝗䝣䜯䜲䝹䞉

⏬ീ㻰㻮㻌

㋀䜚䜢⾲⌧㻌 ⛣ື䜔䝆䝱䞁䝥㻌 䝁䝬䞁䝗䝣䜯䜲䝹䞉

⏬ീ㻰㻮㻌

⾲ 14 KOSERUBE ࡛⏝୍ࢻ࣐ࣥࢥࡿࢀࡉぴ 
䝁䝬䞁䝗 㻌ྡ ຠᯝ㻌 ᘬ 㻌ᩘ

㻿㼠㼍㼚㼐㻌
ᑐ㇟䜻䝱䝷䜽䝍䞊䜢⾲♧䛩

䜛㻌

ᑐ㇟䜻䝱䝷䜽䝍䞊䠥

䠠㻘ึᮇ䠴ᗙᶆ㻘ึᮇ

䠵ᗙᶆ㻌

㻹㼛㼢㼑㻌
ᑐ㇟䜻䝱䝷䜽䝍䞊䛜⛣ື䛩

䜛㻌

ᑐ㇟䜻䝱䝷䜽䝍䞊䠥

䠠㻘⛣ື㊥㞳㻘㏿ᗘ㻘᪉

㻌ྥ

㻶㼡㼙㼜㻌 ᑐ㇟䜻䝱䝷䜽䝍䞊䛜㊴䛽䜛㻌 ᑐ㇟䜻䝱䝷䜽䝍䞊䠥䠠㻌

㼏㼔㼋㻮㻳㻌
⌧ᅾ䛾⫼ᬒ䜢ᑐ㇟⫼ᬒ䛻

ษ䜚᭰䛘䜛㻌
ᑐ㇟⫼ᬒ䛾⏬ീ 㻌ྡ

㻼㼛㼟㻌
ᑐ㇟䜻䝱䝷䜽䝍䞊䜢▐䛻

ᣦᐃᗙᶆ䜈⛣ື䛩䜛㻌

ᑐ㇟䜻䝱䝷䜽䝍䞊䠥

䠠㻘⛣ືඛ䠴ᗙᶆ㻘⛣

ືඛ䠵ᗙᶆ㻌

㻿㼔㼍㼗㼑㻌 ᑐ㇟䜻䝱䝷䜽䝍䞊䛜㟈䛘䜛㻌 ᑐ㇟䜻䝱䝷䜽䝍䞊䠥䠠㻌

㼀㼤㼠㻌
⾲♧⏝䝔䜻䝇䝖䜢⏬㠃ୗ㒊

䛻⾲♧䛧䚸ᮁㄞ䜢㛤ጞ䛩䜛㻌

⾲♧⏝䝔䜻䝇䝖㻘ᮁ

ㄞ⏝䝔䜻䝇䝖㻌

㻰㼟㼏㻌
ᑐ㇟䜻䝱䝷䜽䝍䛾ᥥ䛸ㄝ

᫂䜢྿䛝ฟ䛧䛷⾲♧䛩䜛㻌

ᑐ㇟䜻䝱䝷䜽䝍䞊䠥

䠠㻘⾲♧⏝䝔䜻䝇䝖㻘

ᮁㄞ⏝䝔䜻䝇䝖㻌

㻮㼐㻌 ᆶ䜜ᖥ䜢ୗ䜝䛩㻌 䛺䛧㻌

㻮㼡㻌 ᆶ䜜ᖥ䜢ୖ䛢䜛㻌 䛺䛧㻌

㻲㼚㼏㻌 㡢ᴦ䛾ษ䜚᭰䛘䜢⾜䛺䛖䚹㻌 ≀ㄒ㛵ಀ 㻌ྡ

㻿㼏㼞㻌
⏕୰䛾㇟䛜䝇䜽䝸䝥䝖

䛛䛹䛖䛛䛾㼛㼚㻛㼛㼒㼒㻌
㼛㼚 䜒䛧䛟䛿㼛㼒㼒㻌

㻾㼑㼟㼠㻌
⏬㠃䛻⾲♧䛥䜜䛶䛔䜛䜻䝱

䝷䜽䝍䞊䛸ᩥ䜢ᾘཤ㻌
䛺䛧㻌
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(C)ᯫ✵ࡢ㠭ࡿ࠸࡚࠸ࡘࢆࡢࡾ㒊ศࡣ㸪mov ࣐ࣥࢥࡢ

㸪ୖ࡚ࡗࢆࢻ ୗ㐠ືࡾ⧞ࢆ㏉ࡿ࠸࡚ࡋ⌧⾲࡛ࡇࡍ㸬 
յⰼച㋀ࡾ㸸(A)୰ၨྠ⯙ࡢᵝ㸪ᴦ㆕ࡽసᡂࢆ⾜

⾲ࡣḷモࡢሙ㠃ࡢࡇ㸬(B)ࡓࡗ 7 㸬(C)ᑠ࠸ࡓࢀࡉ↷ཧࢆ
㐨ල࡚ࡋ㸪ⓑᢿᏊⰼᏊⰼചࢆᣢࡿ࠸࡚ࡏࡓ㸬  

5.3. 㡢ᴦ㛵ࡿࡍᡂᯝㄢ㢟 

㡢ᴦ㛵ࡿࡍᡂᯝㄢ㢟Ⅼิ࡚࠸ࡘᣲࡿࡍ㸬 
㸪ୖグձ㸦ᢿᏊ㸧ࡀࡿ࠶࡛࡚࠸ࡘḷモࠖࠕ㸪ࡎࡲ

ࡢ㈨ᩱࠊࡣ࡚࠸࠾㸧⯙ࡢղ㸦୰ၨ DVD ぢᐇ㝿ࢆ

࡚㸪㛗ှࡢḷࡢ㒊ศࡢ㛫ࢆ⛊༢࡛ィ ࡋ㸪ᫎീ࠾

ࡋ♧⾲࡚ࡏࢃྜ㛫ࡢࡑࢆࣥࣙࢩࣉࣕ࢟ࡢḷモࡿࡅ

⾲࡚ࡋࣥࣙࢩࣉࣕ࢟ࡣḷモࡣ࡛࣒ࢸࢫࢩࡢ㸦ᅇࡓ

ฟ᮶ࡣࡇࡿࡏࢃḷ࡚ࡗࡼ࣒ࢸࢫࢩ㸪࡛ࡅࡔࡿࡍ♧

ࡉ♧⾲ࡣࣥࣙࢩࣉࣕ࢟ࡣ㒊ศ࡛ࡢࡅࡔ㸧㸬㡢ᴦ࠸࡞࠸࡚

ࡾṧࡁᇶ࡙᪉ἲࡢࡇ㸬࠸࡞ࢀ 3 յࡽ㒊ศ㸦ճࡢࡘ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆᐇ࡞࠺ࡼࡌ㸪ྠࡶ࡚࠸ࡘ㸧࡛ࡲ
ḟ㸪㡢ᴦ࡚࠸ࡘ㏙ࡿ㸬ձࡢᢿᏊࡣ࡚࠸ࡘ㸪

ᴦ㆕ࡀධᡭ࡛࡛ࡢࡓࡗ࡞ࡁ㸪ᬻᐃⓗ㈨ᩱࡢ DVD ࡢ

㡢ᴦࡲࡲࡢࡑࢆᫎീ㔜ࡿ࠶࡛ࡅࡔࡿ࠸࡚ࡡ㸬ࡢࡑ

ղࡽյࡣ࡚࠸ࡘᴦ㆕ࡽ㡢ᴦ⌧ࡓࡗ⾜ࢆ㸬ᅇ

㸪୕ࡾ࠾࡚ࡗ࡞୰ᚰࡀ⥺୕ࡣ㡢ᴦࡢሙ㠃ࡓࡗᢅ

⥺௨እ୕ࡣ㸬ᐇ㝿ࡓࡋ⌧࡛࣮ࣝࢶグୖࢆᴦ㆕ࡢ⥺

࠸࡞࠸࡚ࡋ⌧ࡣࡽࢀࡑ㸪ࡀࡿࢀࡉ⏝ࡶ㰘ࡸኴ㰘

⯙ࡢ㸪ᐇ㝿ࡓࡲ㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞⌧⾲ࡿṧࡀ㸪㐪ឤ࡛ࡢ

㧗ࡀ᪉ࡢ㡢ࡓࢀࡉ⌧ࡾࡼ㡢ࡢ⥺୕ࡿࡅ࠾₇ୖྎ

ࢀࢃ㸪⯙ྎ࡛ᐇ㝿ࡣࡵࡓࡿࡍゎỴࢆࢀࡑ㸬ࡓࡗ

ࡢ㸪ᴦ㆕ࡽࡉ㸬ࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍㄪᰝࢆ㢮✀ࡢ⥺୕ࡓ

⌧ࡣ࡛ࡅࡔ㸪ᫎീࡢὶྠࡢࢀᮇ࠸࡞ࢀྲྀࡀ㸬ࡓࡢࡑ

࡞ࡋㄪᩚࢆ㡢ᴦ࡚ࡏࢃྜᗘ㏿ࡢᫎീࡢ㸪ᐇ㝿ࡣࡵ

 㸬ࡿ࠶ㄢ㢟࡛ࡢᚋࡣࢀࡑ㸪ࡀ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ
ࡢᡭ࠸⯙ࡣ࡛✲◊㸪ᮏࡀ࠸࡞ࡣၥ㢟࡛ࡢ㸪㡢ᴦࡢࡑ

㌟ࡢࡾヲ⣽࡞⌧ࡀ࠸࡞࠸࡚ࡗ≻ࡣ㸪ぢࡿ࡞ࡣࡅ

㸬ࡿ࠸࡚ࡋᣦ┠ࢆࡇࡿࡍ⏝ࢆࢪ࣮࣓ࡓࡋ㢮ఝࡃ

ࡿࡍ⏝ࢆീ⏬ࡢ⾰ࡸᑠ㐨ල࡞㸪㐺ษࡣࡵࡓࡢࡑ

ᚲせࡾ࠶ࡀ㸪ᚋᨵၿࡃ⾜࡚ࡋணᐃ࡛ࡿ࠶㸬 

 ࡾࢃ࠾ .6

ࠗி㮵Ꮚፉ㐨ᡂᑎ ࡼ㸪Ώ㎶ಖ࡚࠸ࡘᵓ㐀ྎ⯙ࡢ࠘

ヲ⣽ࡽどⅬࡢ㸪⯙ྎୖ₇ᵓ㐀ࢆᥦࡢᵓ㐀ศᯒࡿ

ศᯒࡓࡋ⤖ᯝᇶ࡙ࡁ㸪ࡿ࠶࡛࣮ࣝࢶࣥࣙࢩ࣮࣓ࢽ

KOSERUBE ୖ࡛㸪ࠗ ி㮵Ꮚፉ㐨ᡂᑎ࠘₇ୖྎ⯙ࡢᵓ㐀

㸬ᑗ᮶㸪KOSERUBEࡓࡗ⾜ࢆᣑᙇࡢ⌧⠊ᅖࡢ ୖ࡛⏕

ᡂ₇ୖྎ⯙࡛ື⮬ࡽࢺࢵࣟࣉࡸ࣮࣮ࣜࢺࢫࡓࢀࡉᵓ

㐀ࢆసࡾฟࡋ㸪ゝ ⴥ࣭ ᫎീ࣭ 㡢ᴦ࡛⾲⌧࣒ࢸࢫࢩࡿࡍ

ࢱ࣮ࣗࣆࣥࢥࢆ࣒ࢸࢫࢩࡢࡇ㸪ࡽࡉ㸬ࡍᣦ┠ࢆⓎᒎࡢ

 㸬࠸ࡓࡁ⾜࡚ࡆ⧄㛤Ⓨࡢ㸦ᑠ㔝㸪2017㸧࣒࣮ࢤ

ᩥ⊩ 

⛅ඖ Ὀ࣭ῲ ⚈ᖹ࣭㐲⸨ 㡰࣭ᑠ㔝 ῟ᖹ࣭ᰩ⃝ ᗣᡂ࣭㙊

ࢸࢫࢩ⌧⾲ᑠ᪉ Ꮥ㸪㸦2013㸧”Ẹヰ㢼≀ㄒ⏕ᡂ࣭࣭ࡳࡲ ⏣

࣒ KOSERUBE  ,㛤Ⓨ”, ேᕤ▱⬟Ꮫㄽᩥㄅࡢ∧୍➨
28(5), 442-456 . 

ᑠ᪉ Ꮥ㸪㸦2016㸧“ࠕᑾࡢࠖࡋ≀ㄒ⏕ᡂ̿ḷ⯙ఄ➼ࡢㄪᰝ 
INGS ࡿࡅ࠾ᅛ᭷ྡモᴫᛕ㎡᭩ࡢ㛤Ⓨࡿࡼᐇ⌧

̿”㸪2016 ᖺᗘேᕤ▱⬟Ꮫᅜㄽᩥㄅ 
Ogata, T, 㸦2019㸧A Computational, Cognitive, and Narratological 

Approach to Narrative Generation, In T. Ogata & T. Akimoto 
(Eds.), “Post-Narratology Through Computational and 
Cognitive Approaches”, 1-84, PA, IGI Global. 

Ogata, T,㸦2020㸧 “Internal and External Narrative Generation Based 
on Post-Narratology: Emerging Research and Opportunities”, 
IGI Global . 

ᑠ㔝 ῟ᖹ࣭ ᑠ᪉ Ꮥ, 㸦2017㸧͆ࣉࢵࣕࢠࠕᢏἲ ࡋ⏝ࠖࢆ 㦫ࠕ࡚

ࢡ࣮ࢺࣝࣈ࣮ࢸ᪉ἲ̿ࡢᡂ⏕࣮࣮ࣜࢺࢫࡍฟࡾసࢆࠖࡁ

࣒࣮ࢤㄒ⮬ື⏕ᡂ≀ࡃᇶ࡙࣒࣮ࢤࢢࣥࣞࣉ࣮ࣝࣟ

̿ࢳ࣮ࣟࣉ୍ࡢ ,͇ ㄆ▱⛉Ꮫ, 24(3), 410-430. 
Ἑ  ྜ ⌔✵࣭ᑠ᪉ Ꮥ, 㸦2019㸧“≀ㄒࡢࡽࢺࢵࣟࣉḷ⯙ఄࡢ

⯙ྎୖ₇ᵓ㐀ࡢ⏕ᡂࢆ┠ⓗࠗࡓࡋி㮵Ꮚፉ㐨ᡂᑎ࠘ࡢ

ศᯒ”, ➨ 63 ᅇࡤࡇᕤᏛ◊✲ண✏㞟, 25-61 
Ἑ  ྜ ⌔✵࣭ᑠ᪉ Ꮥ,㸦2019㸧͆ ḷ⯙ఄࡢ≀ㄒ⏕ᡂࡢ㡢ᴦ࣭㡢

࡚ࡅྥᑟධࡢ ,͇ ேᕤ▱⬟Ꮫ➨ 2 ✀◊✲ࡤࡇᕤ

Ꮫ◊✲ண✏㞟, 62, 61-72 . 
ி㮵Ꮚፉ㐨ᡂᑎ, “ᆏᮾ⋢୕㑻 ⯙㋃㞟 1 [DVD]”, ᯇ➉࣒࣮࣍

 .(2003) .࢜ࢹࣅ
㓄ᕝ ⨾ຍ, 㸦2016㸧͆ ḷ⯙ఄࡢ㡢ᴦ࣭㡢 ,͇ 㡢ᴦࡢ♫. 
୕Ꮿ ᬗᏊ㸪㸦2000㸧”ᑐヂ࡛ࡴࡋࡢࡓ 㐨ᡂᑎ㸪ᷓ᭩ᗑ 
Ᏻ⏣ ᚨᏊ, 㸦1989㸧“㐨ᡂᑎఏㄝࠗࡽி㮵Ꮚፉ㐨ᡂᑎ࠘”,

⪷ᚨᏛᅬᒱ㜧ᩍ⫱ᏛᅜㄒᅜᩥᏛ, 8, 1-12㸬 
ᯂᐙ ᙗ, 㸦ึ∧ 1952 75 ∧ 2018)͆ ୕⥺ᩥ㆕ 㛗  ှ ி㮵

Ꮚፉ㐨ᡂᑎ ,͇ 㑥ᴦ♫. 
Ώ㎶ ಖ, 㸦1992㸧“ፉ㐨ᡂᑎ ᨵゞ∧”, 㥮ࠎᇽฟ∧ 

䝁䞊䝗㻌 ሙ㠃ᫎീ㻌

mov,11,v,-50,-25,1 
mov,11,v,50,25,1 
mov,11,v,-50,-25,1 
mov,11,v,50,25,1 
mov,11,v,-50,-25,1 
mov,11,v,50,25,1 

 

ᅗ 4 ୰ၨ₇ୖྎ⯙ࡢ⯙ࡢᵓ㐀ձ 
䝁䞊䝗㻌 ሙ㠃ᫎീ㻌

mov,11,v,-50,-25,1 
mov,11,v,50,25,1 

 
ᅗ 5 ୰ၨ₇ୖྎ⯙ࡢ⯙ࡢᵓ㐀ղ㸦₇ዌ⪅ࡀኚ㸧 
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⾲ 2 㐨⾜₇ୖྎ⯙ࡢᵓ㐀ࡢศᯒ⾲ 

 
 
⾲ 3 ᢿᏊ₇ୖྎ⯙ࡢᵓ㐀ࡢศᯒ⾲ ⾲ 4 ୰ၨ₇ୖྎ⯙ࡢ⯙ࡢᵓ㐀ࡢศᯒ⾲ ⾲ 5 ᡭ㋀₇ୖྎ⯙ࡢࡾᵓ㐀ࡢศᯒ⾲ 

   
 
 
 
 
 
 
 

ਕ ͵͢ ͵͢ ͵͢ ͵͢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ
പധࢢ
ࢢ

പധࢢ
ࢢ

പധࢢࢢ പധࢢࢢ
പധࢢ
ࢢ

ৼ ͵͢ ͵͢ ͵͢ ͵͢
ྸʤࣩ
ెʖࣵڋʥ

ྸʤࣩ
ెʖࣵڋʥ

ྸʤࣩ
ెʖࣵڋʥ

ྸʤࣩ
ెʖࣵڋʥ

ྸʤࣩ
ెʖࣵڋʥ

ྸʤࣩ
ెʖࣵڋʥ

ྸʤࣩ
ెʖࣵڋʥ

ྸʤࣩ
ెʖࣵڋʥ

ྸʤࣩ
ెʖࣵڋʥ

ྸʤࣩ
ెʖࣵڋʥ

ྸʤࣩ
ెʖࣵڋʥ

ྸʤࣩ
ెʖࣵڋʥ

ྸʤࣩ
ెʖࣵڋʥ

ྸʤࣩ
ెʖࣵڋʥ

ྸʤࣩ
ెʖࣵڋʥ

ྸʤࣩ
ెʖࣵڋʥ

ྸʤࣩ
ెʖࣵڋʥ

ྸʤࣩ
ెʖࣵڋʥ

ྸʤࣩ
ెʖࣵڋʥ

ྸʤࣩ
ెʖࣵڋʥ

ྸʤࣩ
ెʖࣵ
ʥڋ

ྸʤࣩ
ెʖࣵ
ʥڋ

ྸʤࣩ
ెʖࣵڋʥ

ྸʤࣩ
ెʖࣵڋʥ

ྸʤࣩ
ెʖࣵ
ʥڋ

৾Ε ͵͢ ͵͢ ͵͢ ͵͢
ਫ਼໊ʤླྀߨ
Րʥ

ਫ਼໊ʤླྀߨ
Րʥ

ਫ਼໊ʤླྀߨ
Րʥ

ਫ਼໊ʤླྀߨ
Րʥ

ਫ਼໊ʤླྀߨ
Րʥ

ਫ਼໊ʤླྀߨ
Րʥ

ਫ਼໊ʤླྀߨ
Րʥ

ਫ਼໊ʤླྀߨ
Րʥ

ਫ਼໊ʤླྀߨ
Րʥ

ਫ਼໊ʤླྀߨ
Րʥ

ਫ਼໊ʤླྀߨ
Րʥ

ਫ਼໊ʤླྀߨ
Րʥ

ਫ਼໊ʤླྀߨ
Րʥ

ਫ਼໊ʤླྀߨ
Րʥ

ਫ਼໊ʤླྀߨ
Րʥ

ਫ਼໊ʤླྀߨ
Րʥ

ਫ਼໊ʤླྀߨ
Րʥ

ਫ਼໊ʤླྀߨ
Րʥ

ਫ਼໊ʤླྀߨ
Րʥ

ਫ਼໊ʤླྀߨ
Րʥ

ਫ਼໊ʤླྀ
Րʥߨ

ਫ਼໊ʤླྀ
Րʥߨ

ਫ਼໊ʤླྀߨ
Րʥ

ਫ਼໊ʤླྀߨ
Րʥ

ਫ਼໊ʤླྀ
Րʥߨ

ྦཪ ྦཪ ྦཪ ྦཪ
പധࢢʤ
ಕߨʥ

പധࢢʤ
ಕߨʥ

പധࢢʤ
ಕߨʥ

പധࢢʤ
ಕߨʥ

പധࢢʤ
ಕߨʥ

പധࢢʤ
ಕߨʥ

പധࢢʤ
ಕߨʥ

പധࢢʤ
ಕߨʥ

പധࢢʤ
ಕߨʥ

പധࢢʤ
ಕߨʥ

പധࢢʤ
ಕߨʥ

പധࢢʤ
ಕߨʥ

പധࢢʤ
ಕߨʥ

പധࢢʤ
ಕߨʥ

പധࢢʤ
ಕߨʥ

പധࢢʤ
ಕߨʥ

പധࢢʤ
ಕߨʥ

പധࢢʤ
ಕߨʥ

പധࢢʤ
ಕߨʥ

പധࢢʤ
ಕߨʥ

പധࢢ
ʤಕ
ʥߨ

പധࢢ
ʤಕ
ʥߨ

പധࢢʤ
ಕߨʥ

പധࢢʤ
ಕߨʥ

പധࢢ
ʤಕ
ʥߨ

݆ͺఖ͵͚
Ζࣜ

ԐΕຮͬཔ
Ζঘনݬ

ͳͤΗ͛ٺ
ʹ৾ଗ

;ΔΕࢢ
ΚΚ
ͳ

ܙ͜ʹ͢
ΕΠΠͺͥ
͖͢Ώ

ԓΝ݃
ਈ͵ΔͲ

ࢃޜ
ࢂ͘Ε

ັ͵໊ͳਕ
͟ͳͶ

Κͻ͓
ශએ

ͳ৺Ζ܇
ޛ

ͻଂΏ͓ࢧ
ہ

ৌ͜ࡇΓ
ಏΗ
Γ

͠Εͳͱͺ ͠Εͳͱͺ
ԓ͗͢Δ
Ίԅ͘ͳΌ
ͱ

࿂ΝͤΖਐ
ͺශวએ


͟ͳ͟
ͳͶଗ͢·
Ζ

͢ΒΞ͓͗
ՆѬ͏ՆѬ
͏ͳͽ͘͢
Όͱ

͢ΒΞ͓͗
ިΚͤຝ
͖͟ͳ

ీͶཚ
ͯΖإ

ͪͫΚΗΝ
Ί௧͏པ
Ζ͖ͳ

Ռ͵͘ৌΝ
Ί͢ࠚ

ͨࡓՌ
਼ʓΝ

ΓΌʹ
ਜͣ͘ਇ
࿑Ν

ৼͺ͛ٺ
͘

ಕ࣋Ͷ͞
ͨ͘Ͷ͜
Η

ಕ  ࣋ Ͷ
͞ ͨ  ͘
Ͷ͜Η

حֺ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ


ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ಕ࣋
ಕ

ҧૹ ͵͢ ͵͢ ͵͢ ͵͢ ʤࠉʥ ʤࠉʥ ʤࠉʥ ʤࠉʥ ʤࠉʥ ʤࠉʥ ʤࠉʥ ʤࠉʥ ʤࠉʥ ʤࠉʥ ʤࠉʥ ʤࠉʥ ʤࠉʥ ʤࠉʥ ʤࠉʥ ʤࠉʥ ʤࠉʥ ʤࠉʥ ʤࠉʥ ʤࠉʥ ʤࠉʥ ʤࠉʥ ʤࠉʥ ʤࠉʥ ʤࠉʥ

ঘಕ۫ ͵͢ ͵͢ ͵͢ ͵͢ ખࢢ ખࢢ ખࢢ ખࢢ ખࢢ ખࢢ ખࢢ ખࢢ ખࢢ
ખࢢΝͶ
͚Κ͓Ζ

ખࢢΝଵͶ
ڮ

սࢶ
սࢶΝ౦͝
ͤͱΖ

͵͢ ͵͢ ͵͢ ખࢢ ખࢢ ખࢢ ખࢢ ખࢢ ખࢢ ખࢢ
ખࢢΝଵͶ
ڮ

ખࢢΝଵ
Ͷڮ

ରϛ
ϱφ

͵͢ ͵͢ ͵͢ ͵͢ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ

Րࢼ
ಕߨ

ਕ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ
ৼ ໊ ໊ ໊
৾Ε പധࢢ പധࢢ പധࢢ

  

Ά͖Ͷ
ͺনͻ͖Ε

Ά͖Ͷ
ͺনͻ͖Ε

ΗͨΌͱ
ৌΏ͚ڻΔ
Ξ

ؔ࣎
19:53 ~
20:05

20:07 ~
20:17

20:19 ~
20:39

حֺ ധࢢ൚ ധࢢ൚ ധࢢ൚


ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ҧૹ   
ঘಕ۫ ܔ ܔ ܔ
ରϛ
ϱφ

ଏ ଏ ଏ

ཛྷധࢢ

Րࢼ

ਕ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ

ৼ
ਇࣉ໊
ࣩె

ਇࣉ໊
ࣩె

ਇࣉ໊
ࣩె

ਇࣉ໊
ࣩె

ਇࣉ໊
ࣩె

৾Ε ਫ਼໊ ਫ਼໊ ਫ਼໊ ਫ਼໊ ਫ਼໊

Әʤক
ΦϫτΡ
εθϞʥ

Әʤক
ΦϫτΡ
εθϞʥ

Әʤক
ΦϫτΡ
εθϞʥ

Әʤক
ΦϫτΡ
εθϞʥ

Әʤক
ΦϫτΡ
εθϞʥ

ΔޢΚͥݶ
ͷΚ͗ৼ

ཛྷΗ͢േ
ཛྷΖΖ

ͯΗ͵͏ͺ
ͪͫҢΕـ
͵

ʹ͑Ͳ
ͺѳं

үͬͺ࿉
ཁ͵
ͣΎ͓

حֺ
તɼଢັࢀ
ޓ

તɼଢັࢀ
ޓ

તɼଢັࢀ
ޓ

તɼଢັࢀ
ޓ

તɼঘັࢀ
ɼޓɼଢޓ
ధɼৌ


ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ҧૹ     ˢമਭ
ঘಕ۫ ͵͢ ͵͢ ͵͢ ͵͢ ͵͢
ରϛ
ϱφ

घ घ घ घ घ

Րࢼ

घཅΕ
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⾲ 6 㠭ှ₇ୖྎ⯙ࡢᵓ㐀ࡢศᯒ⾲ 

 
 

⾲ 7 ⰼച㋀₇ୖྎ⯙ࡢᵓ㐀ࡢศᯒ⾲ 

 

ਕ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ
ৼ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊

৾Ε
٣ͯ͘ʤཅ
Εʥ

٣ͯ͘ʤཅ
Εʥ

٣ͯ͘ʤཅ
Εʥ

٣ͯ͘ʤཅ
Εʥ

٣ͯ͘ʤཅ
Εʥ

٣ͯ͘ʤཅ
Εʥ

٣ͯ͘ʤཅ
Εʥ

٣ͯ͘ʤཅ
Εʥ

٣ͯ͘ʤཅ
Εʥ

٣ͯ͘ʤཅ
Εʥ

٣ͯ͘ʤཅ
Εʥ

٣ͯ͘ʤཅ
Εʥ

٣ͯ͘ʤཅ
Εʥ

٣ͯ͘ʤཅ
Εʥ

٣ͯ͘ʤཅ
Εʥ

࿕Ͱ͚͢
ʤ༣ঃʥ

࿕Ͱ͚͢
ʤ༣ঃʥ

࿕Ͱ͚͢
ʤ༣ঃʥ

࿕Ͱ͚͢
ʤ༣ঃʥ

࿕Ͱ͚͢
ʤ༣ঃʥ

࿕Ͱ͚͢
ʤ༣ঃʥ

࿕Ͱ͚͢
ʤ༣ঃʥ

࿕Ͱ͚͢
ʤ༣ঃʥ

࿕Ͱ͚͢
ʤ༣ঃʥ

࿕Ͱ͚͢
ʤ༣ঃʥ

࿕Ͱ͚͢
ʤ༣ঃʥ

࿕Ͱ͚͢
ʤ༣ঃʥ

࿕Ͱ͚͢
ʤ༣ঃʥ

࿕Ͱ͚͢
ʤ༣ঃʥ

࿕Ͱ͚͢
ʤ༣ঃʥ

࿂Κ͜
࢞ಕ۫
Ν෮ͦฦ־
Ͳ

Εͳқـ
ஏݬ٤

ͺՐ
ͲΔ͛

ۊͶݬౣී
ΌͤΖਐͺ

୯ͳ෮ݡ
ઝΌ

൧ೲเ
ಏௌΓΕ

ೋഀ۔࢝Ͷ
௪͏⁍Ͷ

ಟ͖ͫΔ࣪
࡛͘

ͨΗ͗ΆΞ
Ͷ͏ΘͣΎ

Ҳ್Τࢀ
࢝࿒ઉ
ೖ

Ծؖ࿑
ͳͶ͞
ਐΝ

ઝΊ॑
ͱ

ͺͪࢃ؛
Ηͳ͖؛ͫ

Όͪͨ͏ࢧ
͗ྚͣΎ͓

حֺ
તɼঘັࢀ
ɼޓɼଢޓ
ధɼৌ

તɼঘັࢀ
ɼޓɼଢޓ
ధɼৌ

તɼঘັࢀ
ɼޓɼଢޓ
ధɼৌ

તɼঘັࢀ
ɼޓɼଢޓ
ధɼৌ

તɼঘັࢀ
ɼޓɼଢޓ
ధɼৌ

તɼঘັࢀ
ɼޓɼଢޓ
ధɼৌ

તɼঘັࢀ
ޓɼଢޓ

તɼঘັࢀ
ޓɼଢޓ

તɼঘັࢀ
ޓɼଢޓ

તɼঘັࢀ
ޓɼଢޓ

તɼঘັࢀ
ޓɼଢޓ

તɼঘັࢀ
ޓɼଢޓ

તɼঘັࢀ
ޓɼଢޓ

તɼঘັࢀ
ޓɼଢޓ

તɼঘັࢀ
ɼޓɼଢޓ
ధ


ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ҧૹ છԭ છԭ છԭ છԭ છԭ છԭ છԭ છԭ છԭ છԭ છԭ છԭ છԭ છԭ છԭ
ঘಕ۫ Տۯ٣ Տۯ٣ Տۯ٣ Տۯ٣ Տۯ٣ Տۯ٣ Տۯ٣ Տۯ٣ Տۯ٣ Տۯ٣ Տۯ٣ Տۯ٣ Տۯ٣ Տۯ٣ Տۯ٣
ରϛ
ϱφ

ଏ ଏ ଏ ଏ ଏ ଏ ଏ ଏ ଏ ଏ ଏ ଏ ଏ ଏ ଏ

Րࢼ

٣Ә

ਕ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ ॶԿ ॶԿ ॶԿ ॶԿ ॶԿ ॶԿ ॶԿ̐ਕ ॶԿ̐ਕ
ৼ ໊ ໊ ໊ ໊ ॶԿ ॶԿ ॶԿ ॶԿ ॶԿ ॶԿ ॶԿ ॶԿ
৾Ε ࢁཅ ࢁཅ ࢁཅ ࢁཅ ࢁཅ ࢁཅ ࢁཅ ࢁཅ ࢁཅ ࢁཅ ࢁཅ ࢁཅ

Κ͘ͱઇ Κ͘ͱઇ Κ͘ͱઇ Κ͘ͱઇ Κ͘ͱઇ Κ͘ͱઇ Κ͘ͱઇ Κ͘ͱઇ Κ͘ͱઇ Κ͘ͱઇ Κ͘ͱઇ Κ͘ͱઇ

ഗͳ͠Ξ͠
Ξᓐͺ

͏ͥΗܓΏ
ΔΏΔ

͘ͱ͏Κ
Ηͷ ৯͓ াొחऑͺ

͏ͥΗࢠΏ
ΔຕΏΔ

͘ͱݶΚ
Ηͷ ৯͓

౨Ί
Ξ͵ݡͶཔ
ͪا

͠Γ͓ɻݡ
Ηͻ࿂ͩଁ
͓ͤ

͠Γ͓
ՆѬΔ͢͠
໊

حֺ
તɼଢັࢀ
ɼధɼৌޓ

તɼଢັࢀ
ɼధɼৌޓ

તɼଢັࢀ
ɼధɼৌޓ

તɼଢັࢀ
ɼధɼৌޓ

તɼଢັࢀ
ɼధɼৌޓ

તɼଢັࢀ
ɼధɼৌޓ

તɼଢັࢀ
ɼధɼৌޓ

તɼଢັࢀ
ɼధɼৌޓ

તɼଢັࢀ
ɼధɼৌޓ

તɼଢັࢀ
ɼధɼৌޓ

તɼଢັࢀ
ɼధɼৌޓ

તɼଢັࢀ
ޓ


ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ҧૹ ߜ৯ ߜ৯ ߜ৯ ߜ৯
᧦ᧂ
ཝ৯ފӀ

᧦ᧂ
ཝ৯ފӀ

᧦ᧂ
ཝ৯ފӀ

᧦ᧂ
ཝ৯ފӀ

᧦ᧂ
ཝ৯ފӀ

᧦ᧂ
ཝ৯ފӀ

᧦ᧂ
ཝ৯ފӀ

᧦ᧂ
ཝ৯ފӀ

ঘಕ۫ ࢁ ࢁ ࢁ ࢁ ࢁ ࢁ ࢁ ࢁ ࢁ ࢁ ͵͢ ͵͢
ରϛ
ϱφ

घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ

Րࢼ

ࢁཅ
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⾲  ⾲ศᯒࡢ₇ᵓ㐀ୖྎ⯙ࡢࡁࡃ 8

 
 

⾲ 9 ᒣ࡙₇ୖྎ⯙ࡢࡋࡃᵓ㐀ࡢศᯒ⾲ 

 
 
 

ਕ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ

ৼ
࿂ͤΖঃ
ʤཬΔΗ
ͪঃʥ

࿂ͤΖঃ
ʤཬΔΗ
ͪঃʥ

࿂ͤΖঃ
ʤཬΔΗ
ͪঃʥ

࿂ͤΖঃ
ʤཬΔΗ
ͪঃʥ

࿂ͤΖঃ
ʤཬΔΗ
ͪঃʥ

࿂ͤΖঃ
ʤཬΔΗ
ͪঃʥ

࿂ͤΖঃ
ʤཬΔΗ
ͪঃʥ

࿂ͤΖঃ
ʤཬΔΗ
ͪঃʥ

࿂ͤΖঃ
ʤཬΔΗ
ͪঃʥ

࿂ͤΖঃ
ʤཬΔΗ
ͪঃʥ

࿂ͤΖঃ
ʤཬΔΗ
ͪঃʥ

࿂ͤΖঃ
ʤཬΔΗ
ͪঃʥ

࿂ͤΖঃ
ʤཬΔΗ
ͪঃʥ

࿂ͤΖঃ
ʤཬΔΗ
ͪঃʥ

࿂ͤΖঃ
ʤཬΔΗ
ͪঃʥ

࿂ͤΖঃ
ʤཬΔΗ
ͪঃʥ

࿂ͤΖঃ
ʤཬΔΗ
ͪঃʥ

࿂ͤΖঃ
ʤཬΔΗ
ͪঃʥ

࿂ͤΖঃ
ʤཬΔΗ
ͪঃʥ

࿂ͤΖঃ
ʤཬΔΗ
ͪঃʥ

࿂ͤΖঃ
ʤཬΔΗ
ͪঃʥ

৾Ε ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊
࿂ͳࣩె
ঘӘ

࿂ͳࣩె
ঘӘ

࿂ͳࣩె
ঘӘ

࿂ͳࣩె
ঘӘ

࿂ͳࣩె
ঘӘ

࿂ͳࣩె
ঘӘ

࿂ͳࣩె
ঘӘ

࿂ͳࣩె
ঘӘ

࿂ͳࣩె
ঘӘ

࿂ͳࣩె
ঘӘ

࿂ͳࣩె
ঘӘ

࿂ͳࣩె
ঘӘ

࿂ͳࣩె
ঘӘ

࿂ͳࣩె
ঘӘ

࿂ͳࣩె
ঘӘ

࿂ͳࣩె
ঘӘ

࿂ͳࣩె
ঘӘ

࿂ͳࣩె
ঘӘ

࿂ͳࣩె
ঘӘ

࿂ͳࣩె
ঘӘ

࿂ͳࣩె
ঘӘ

࿂घस͏
ͯ͏ਐस͏
ͱ

୯Ͷ͢ݡΒ
͑ͳͱ

రᴊͯߜ
͘Βͩ

ΊΞ͵क
ৼཱིͱ

͢ذ͕͕
͢ذ͕͕

ͺ͑͞
ͣΎͶ

ͨ͑͵ΖΉ
Ͳͺ

ͳΞͳݶΚ
ͥͶࡃΉͨ
͓ͩ

੦ْ͓͠ࢶ
Ε͖ ӗ͖͖

ʹ͑͵Δ
ͷΆʹ⁌͏
Ͷཔͪ

ͮͯΕዲ
Ή͏ͩͦـ
ͳ

ͪ͢͵ΞͲ
Ίͱ ͜͵Ώ ঃࢢͶͺՁ

͗͵Ζ
ޜాޜా
எΗͷ͗ـ எΗͷ͗ـ

ѳ͵ѳ
எΗ͗ـ͵
ͷ

ΊͱࠚΊࠚ
͘ٿ͖ͬ͞

࿒ΝΊ͢
ᓐ

͠ΚΔͻཚ
ͬΞ෫͵
Ε

حֺ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તັࢀ તɼଢັࢀ
ޓ

તɼଢັࢀ
ޓɼঘޓ


ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ҧૹ ౽৯ ౽৯ ౽৯ ౽৯ ౽৯ ౽৯ ౽৯ ౽৯ ౽৯ ౽৯ ౽৯ ౽৯ ౽৯ ౽৯ ౽৯ ౽৯ ౽৯ ౽৯ ౽৯ ౽৯ ౽৯

ঘಕ۫ घ৩ घ৩ घ৩ घ৩ घ৩
घ৩ΝରͶ
͚᷾

घ৩ घ৩ घ৩ घ৩ घ৩ घ৩ घ৩ घ৩ घ৩
घ৩Νघ
Ͷͯ࣍

घ৩ घ৩ घ৩ घ৩ घ৩

ରϛ
ϱφ

ৼ ৼ ৼ ৼ ৼ ৼ ৼ ৼ ৼ ৼ ৼ ৼ ৼ ৼ ৼ ৼ ৼ ৼ ৼ ৼ ৼ

͚ʹ͘

Րࢼ

ਕ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ പധࢢࢢ
ৼ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊ ໊
৾Ε ᯽ޓཅΕ ᯽ޓཅΕ ᯽ޓཅΕ ᯽ޓཅΕ ᯽ޓཅΕ ᯽ޓཅΕ ᯽ޓཅΕ ᯽ޓཅΕ ᯽ޓཅΕ ᯽ޓཅΕ ᯽ޓཅΕ ᯽ޓཅΕ ᯽ޓཅΕ ᯽ޓཅΕ ᯽ޓཅΕ ᯽ޓཅΕ ᯽ޓཅΕ ᯽ޓཅΕ ᯽ޓཅΕ ᯽ޓཅΕ ᯽ޓཅΕ ᯽ޓཅΕ ᯽ޓཅΕ

Ͱ͚͢ࢃ Ͱ͚͢ࢃ Ͱ͚͢ࢃ Ͱ͚͢ࢃ Ͱ͚͢ࢃ Ͱ͚͢ࢃ Ͱ͚͢ࢃ Ͱ͚͢ࢃ Ͱ͚͢ࢃ Ͱ͚͢ࢃ Ͱ͚͢ࢃ Ͱ͚͢ࢃ Ͱ͚͢ࢃ Ͱ͚͢ࢃ Ͱ͚͢ࢃ Ͱ͚͢ࢃ Ͱ͚͢ࢃ Ͱ͚͢ࢃ Ͱ͚͢ࢃ Ͱ͚͢ࢃ Ͱ͚͢ࢃ Ͱ͚͢ࢃ Ͱ͚͢ࢃ
͕͢Θ࢝
்ΌΏل

Ҳࠅࢀ
ࢃ࢞

ઉ͖ͳݡΗ
ͻ

ઉ͖
٤ࢃ

ࢆΕ͚Ζࢆ
Ε͚Ζཞࢃ

ೖࢃʓΝ
ͻͦోݡ

Րࢃ੶
ࢃ

ন͏ࢃ
͖ͯࢃߒ

ਫ਼ಕ
ԗ͜Ηʹ

࿂࿑Ͷ௪͑
છؔࢃ

Ҳ͜
༙ഇࢃ

͏͵ͦݶ
ཁ

ඊૂࢃ
ଶࢃ

Κ͗ࢀࢃ
ҶࢃΕك
՛ࢃ

ԓΝ݃;͢
ຕഐࢃ

್ਕ͗
ԭۜࢃ

࡛͚͓͏
͞

͞͞ᇚ
ࢃࣼ

่ন෫Խ
Ӎࢃ

૮ৌΝ
ஞഀࢃ

౨ӧࢃ
݆اͻͦ
ࢃ־ࢀ

حֺ
તɼঘັࢀ
ɼޓɼ᯽ޓ
ധࢢ൚

તɼঘັࢀ
ɼޓɼ᯽ޓ
ധࢢ൚

તɼঘັࢀ
ɼޓɼ᯽ޓ
ധࢢ൚

તɼঘັࢀ
ɼޓɼ᯽ޓ
ധࢢ൚

તɼঘັࢀ
ɼޓɼ᯽ޓ
ധࢢ൚

તɼঘັࢀ
ɼޓɼ᯽ޓ
ധࢢ൚

તɼঘັࢀ
ɼޓɼ᯽ޓ
ധࢢ൚

તɼঘັࢀ
ɼޓɼ᯽ޓ
ധࢢ൚

તɼঘັࢀ
ɼޓɼ᯽ޓ
ധࢢ൚

તɼঘັࢀ
ɼޓɼ᯽ޓ
ധࢢ൚

તɼঘັࢀ
ɼޓɼ᯽ޓ
ധࢢ൚

તɼଢັࢀ
ɼޓɼঘޓ
᯽ޓɼധࢢ
൚

તɼଢັࢀ
ɼޓɼঘޓ
᯽ޓɼധࢢ
൚

ଢޓɼঘ
ɼޓɼ᯽ޓ
ധࢢ൚

ଢޓɼঘ
ࢢɼധޓ
൚ɼధ

તɼଢັࢀ
ɼޓɼঘޓ
᯽ޓɼധࢢ
൚

તɼଢັࢀ
ɼޓɼঘޓ
᯽ޓɼധࢢ
൚

તɼଢັࢀ
ɼޓɼঘޓ
᯽ޓɼധࢢ
൚

તɼଢັࢀ
ɼޓɼঘޓ
᯽ޓɼധࢢ
൚

તɼଢັࢀ
ɼޓɼঘޓ
᯽ޓɼധࢢ
൚

તɼଢັࢀ
ɼޓɼঘޓ
᯽ޓɼധࢢ
൚

તɼଢັࢀ
ɼޓɼঘޓ
᯽ޓɼധࢢ
൚

તɼଢັࢀ
ɼޓɼঘޓ
᯽ޓɼധࢢ
൚


ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ʤಕ
࣋ʥ

ҧૹ ԭ৯ ԭ৯ ԭ৯ ԭ৯ ԭ৯ ԭ৯ ԭ৯ ԭ৯ ԭ৯ ԭ৯ ԭ৯ ԭ৯ ԭ৯ ԭ৯ ԭ৯ ԭ৯ ԭ৯ ԭ৯ ԭ৯ ԭ৯ ԭ৯ ԭ৯ ԭ৯
ঘಕ۫ ᯽ޓ ᯽ޓ ᯽ޓ ᯽ޓ ᯽ޓ ᯽ޓ ᯽ޓ ᯽ޓ ᯽ޓ ᯽ޓ ᯽ޓ ᯽ޓ ᯽ޓ ᯽ޓ ᯽ޓ ᯽ޓ ᯽ޓ ᯽ޓ ᯽ޓ ᯽ޓ ᯽ޓ ᯽ޓ ᯽ޓ
ରϛ
ϱφ

घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ घ

Րࢼ

Ͱ͚ࢃ
͢

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-117

728



⾲ 10 ᡭ㋀₇ୖྎ⯙ࡢࡾᵓ㐀ࡢศᯒ⾲ 
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ᐙᗞࡿࡅ࠾ேࡢࢺࢵ࣎ࣟ㛵ಀᛶᵓ⠏ 

Building Relationships between Humans and Robots in the Home 
 

ⓑ ᏹ⨾ 

Hiromi Shirai 

 Ꮫ㸭᠕⩏ሿᏛSFC◊✲ᡤ⏤⮬ࣥࣜࣝ࣋

Free University of Berlin/Keio Research Institute at SFC 

shirai05@sfc.keio.ac.jp 

 

 
ேᆺࣟࢺࢵ࣎ Pepper୍ࢆ⯡ᐙᗞ㈚ࡋ㸪1ࣨ᭶㛫
࣎ࣟࡀሙ㠃࡛ே࡞࠺ࡼࡢ㸬ࡓࡗࡽࡶ࡚ࡋࡽᬽ⥴୍
ࡍ᥋࡚ࡋᡭ┦ࡓࡗᣢࢆᚰࡃ࡞ࡣᶵᲔ࡛ࡿ࡞༢ࢆࢺࢵ
ࡌ⏕ࡀලྜᯝ㸪ᣵᣜሙ㠃㸪Pepper⤖ࡓㄪࡢࡿ
ࡀሙ㠃㸪ேࡓ Pepperࢆᶍೌࡿࡍሙ㠃㸪〔ࡿࡵሙ㠃㸪ྏ
㸬ࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍほᐹࢆሙ㠃ࡓࡌ⏕ࡀ࠸➗ሙ㠃㸪ࡿ
ࡏࢃྜࡳ⤌ࡢࡑ㸪ࡾ࡞せ⣲ࡿࡵ㧗ࢆぶᐦᛶࡀࡽࢀࡇ
ࡇࡿ࠸࡚ࡗࢃ㛵㛵ಀᛶᵓ⠏ࡀ⾜Ⅽ┦࡞㸪㔜ᒙⓗࡸ
 㸬ࡿࢀࡉ၀♧ࡀ
 
 ᐙᗞ, 㛵ಀᛶᵓ⠏, ぶᐦᛶ ,ࢺࢵ࣎㸸ࣟࢻ࣮࣮࣡࢟

 ࡵࡌࡣ .1

ே࠸ࡼࡾࡼࡢࢺࢵ࣎ࣟඹ⏕♫ࡢᐇ⌧ࢆ┠ᣦࡓࡍ

ࡣ㸬බⓗ࡛ࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡅྥࢆ┠ࡶ㸪ᐙᗞෆࡣࡵ

ࡍ᥋࠺ࡼࡢࢺࢵ࣎ࣟࡣ㸪ேࡣ㛫࡛✵࡞ⓗ⚾ࡃ࡞

ࡇࡿࢃຍࡀࢺࢵ࣎ࣟ㛵ಀࡢ࡞㸪ኵ፬㸪ぶᏊࡢࡿ

ࢆࡢࡃ࠸࡚ࢀࡉ࡞ࡀ㛵ಀᵓ⠏࡞࠺ࡼࡢ㸪ࡾࡼ

ࡢ㸪ே㛫ࡃ࡞ࡣ࡛ࡅࡔ㛤Ⓨࢺࢵ࣎㸪ࣟࡣࡇࡿࡍ✲◊

ព㆑ࡢࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࡸ㛤Ⓨ࣭ᨵ㠉࣭ࣥࢽ࣮ࣞࢺ

 㸬ࡿ࠶ᚲせ࡛ࡶࢢ

2. ඛ⾜◊✲ 

ࢸ࣎ࣟ⏝㸪⏘ᴗࡿぢࢆᣑᴫἣࡢᕷሙࢺࢵ࣎ࣟ

ࢵ࣎㸪ேᆺ࡚ࣟࡋᑐࡢ࠸↓ࢀࡑࡀᕪࡣࢫࢡ

▼㸦ࡿ࠸࡚ࡋഔฟࡀ᪥ᮏࡣࢫࢡࢸ࣎ࣟ⏝ᐙᗞࡸࢺ

 2007㸧㸬ࠕḢ⡿ࡣ࡚࠸࠾㸪ேᆺࣟࡢࢺࢵ࣎㛤Ⓨࡸ

୍⯡♫ࡢᬑཬᑐࡋ㸪ⓗࡣ࠸ࡿ࠶ᾘᴟⓗ࡛

ࢺࢵ࣎ࣟࡢ࡚ࡋ㇟㸪ឡ⋵ᑐࡣ㸬୍᪉㸪᪥ᮏ࡛ࡿ࠶

㸪ࢀࡉᕷ㈍࡛ࡍࡀࢺࢵ࣎ࣟࡿࡍ⏝స┦ேࡸ

▼㸬ࠖࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵṆࡅཷዲពⓗ࡚ࡋᴫࢁࡇࡢ

㸦2007㸧ࡣㄽࡿ࠸࡚ࡌ㸬ࡋࡋ㸪ࡢࡸ⏤⌮ࡢࡑ

㸪ࡣ࡚࠸ࡘࡢࡿ࠸࡚ࢀࡽࢀධࡅཷᐙᗞ࠺ࡼ

 㸬࠸࡞࠸࡛ࢇ㐍ࡀ✲◊ࡾࡲ࠶ࡔࡲ

ே࠼⪄࡚࠸ࡘ͇࠸ྜࡾࢃ͆ࡢࢺࢵ࣎ࣟ

㸪ྜྷ࡚࠸ࡘࡳ⤌ᯟ࡞ᇶᮏⓗࡢࡵࡓࡿ ᕝ࣭ 㛗⏣㸦2003㸧

ࢺࢵ࣎ࣟேࠕ㸪ࡣ ࢺࢵ࣎ࣟᐙ᪘ࠕࠖ ࣎ࣟ♫ࠕࠖ

ࡢࠖࢺࢵ 3✀㢮ࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ㸬3✀㢮ࡢቃ⏺ࢆᘬࡃ

࠸ࡽࡕࡣ✲◊㸪ᮏࡀ࠸࡞ࡣ࡛ࡇ࠸ᐜ᫆ࡣࡢ

 㸬ࡿ࠸࡚࠸⨨ࢆࡁ㔜ࠖࢺࢵ࣎ࣟᐙ᪘ࠕࡤ࠼

㸪㌟ࡀࡿ࠶ከ✀ከᵝ࡛ࡶ࡚ࡗゝࢺࢵ࣎㸪ࣟࡓࡲ

యࢆᣢࢺࢵ࣎ࣟࡓࡗᑐࡣ࡚ࡋ㸪ே㛫ࡢࡉࡋࡽᮇᚅ್

㸬Ἑཎ (2018: 847㸧࠸࡞ࡃ㞴ീࡣࡢࡿ࡞ࡃ㧗ࡀ

ࡌឤࢆࡉࡋࡽே㛫࡚ࡋᑐࢺࢵ࣎ࣟࠕࡾࡼ㸪ᐇ㦂ࡣ

ࡍࡸࡏࡉ㉳⏕ࢆື⾜ⓗࡿࡍᑐࢺࢵ࣎ࣟேࡓ

ࡎࡲࠕ㸪ࡣ㸬▼㯮㸦2009: 151㸧ࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆࡇࠖ࠸

ࡀ㔜せ㸦୰␎㸧ே㛫ࡀࡇࡿࢀࡓᣢࢆ╔ឡᐙ᪘ࡢࡑ

ឤ⛣ධ࡛ࡢࢺࢵ࣎ࣟࡿࡁே㛫ࡀື⾜࠸ࡋࡽᚲせ࡞

ࡁࠕࡣ㸬 Ἑཎ㸦2018: 854㸧ࡿ࠸࡚㏙ࠖࡿ

ே㛫ື⾜ࡢࢺࢵ࣎ࣟࡣᑐ࡚ࡋே㛫ࢆࡉࡋࡽឤࡌ㸪ࣟ

࡚ࡋᡭ┦ࡓࡗᣢࢆ㸪ᚰࡃ࡞ࡣᶵᲔ࡛ࡿ࡞༢ࢆࢺࢵ࣎

᥋࠺ࡲࡋ࡚ࡋ㸬ࡢࡇே㛫ࡢᛶ㉁࡞࠺ࡼࡢࡀሙ㠃࡛⏕

ឤ࡞ࡾࡼ㸪࡛ࡇࡿࡍウ᳨ࡽࡉᚋࡢࡿࡌ

㈉㛤Ⓨࡢࢺࢵ࣎ࣟࡿࡍ⬟ྍࢆࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ

㸬ࠖࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡁ࡛⫣  㸬ࡿ࠸࡚㏙ࢆᒎᮃࡢᚋ

࣎ࣟࡓࡗᣢࢆ㌟య୰ࡢ㸪ᐙᗞࡣ࡛✲◊㸪ᮏ࡛ࡇࡑ

ࢆࢺࢵ࣎ࣟࡀሙ㠃࡛ே࡞࠺ࡼࡢሙྜ㸪ࡓࡗධࡀࢺࢵ

༢ࡿ࡞ᶵᲔ࡛ࡃ࡞ࡣ㸪ᚰࢆᣢࡓࡗ┦ᡭ࡚ࡋ᥋ࡢࡿࡍ

࡚ࢀࡉ࡞ࡀ㸪㛵ಀᵓ⠏ࡋኚࡀぶᐦᗘ࠺ࡼࡢ㸪

 㸬࠸ࡓࡋほᐹ࣭ศᯒ࡚࠸ࡘࡢࡃ࠸

 ศᯒ᪉ἲࢱ࣮ࢹ .3

▼㯮㸦2009㸧ࡣ㸪ࠕỗ⏝ⓗ࡞ே㛵ࡿࢃᶵ⬟ࢆస࠺ࢁ

ࡓࡁ࡚ࡗసࢆࢺࢵ࣎ࣟ࠸࡞ࡓ❧ᙺ㸪⤖ᯝⓗ࡚ࡋ

≦㸪ࡣࡇࡁࡿࡸࠕ㸪ࡋᣦࠖ࠺ࢁࡔ࠸࡞ࡣ࡛ࡢ

ἣࡸ⬮ᮏࢆ㝈ᐃࠖࡔࡇࡿࡍᙇࡿ࠸࡚ࡋ㸬ᐇ㝿㸪

ᆓ㎰㸦2015㸧ࡣ㸪ࣟ₇ࢺࢵ࣎₇ⓗࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ

ࣙࣥᐇ㦂࠺࠸㸰ࡢࡘ㝈ᐃࡓࡋ≧ἣ࡚࠸࠾㸪ࠕே㛫ࡣ

㌟యࢆᣢࢺࢵ࣎ࣟࡓࡗఱࢆồࡢࡿࡵ㸬㏆ᖺࡢேᕤ

ࡇࠖࡿ࠸࡚ࡋ㠃┤ၥ㢟ࡢࡇࡣᕤᏛࢺࢵ࣎ࣟ⬟▱

ࣥࢥࡢࢻࣟࢻࣥࡓࡋ㓞ఝ㸪ே㛫࡚ࡋ㛵

ತඃ㸦ศᯒࡿࡵồࢆࡾࢃ㌟యⓗ㛵ࡸࢺࢡࢱ 1㸧㸪ே㛫

₇ฟᐙࡿࡵồࢆ࠸Ẽ㐵ࢺࢵ࣎ࣟࡿࡍᥦ౪ࢆࢫࣅ࣮ࢧ

ತඃ㸦ศᯒ 2㸧ࢆࡢࡶ࠺࠸ᾋࡁ᙮ࡿ࠸࡚ࡋࡾ㸬 
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ᮏ◊✲࡛ࡣᐙᗞࡀࢺࢵ࣎ࣟධ࡚ࡁ࡚ࡗඹྠ⏕άࢆ

࠾ࢆ㸪ศᯒࡋ㞟ࢆࢱ࣮ࢹ࡚ࡋ㝈ᐃࢆἣ≦࠺࠸ࡿࡍ

ࣗࣅࢱࣥᵓ㐀༙㸪ཧほᐹ࡚ࡋ㸬᪉ἲ࠺࡞ࡇ

  㸬ࡓࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ࣮

 

㸯㸧ཧほᐹ 

㢖ᗘ㸸3ᅇ㸦ㄪᰝ㛤ጞ㸪୰㛫㸪⤊㸧× 

2ᐙᗞ 

ẖᅇ 1㛫⛬ᗘ㸪➹⪅ࡢࡑࡶሙධࡾ㸪ᐙ᪘

ࡿࡍグ㘓ࢺ࣮ࣀほᐹࢆࡾࡾࡸࡢࢺࢵ࣎ࣟ

ྠ  㸬ࡓࡋ㘓ࡶ࡛࣓ࣛ࢝࢜ࢹࣅࡢ2ྎ

㸰㸧༙ᵓ㐀ࣗࣅࢱࣥ  ࣮  

㢖ᗘ㸸3ᅇ㸦ㄪᰝ㛤ጞ㸪୰㛫㸪⤊㸧× 

2ᐙᗞ 

 

ᐙᗞ⯡୍ࡢࡘ㸰࠺࠸࡚ࡵึࡣࡢࡍࡽᬽࢺࢵ࣎ࣟ

㸪1ࡋ㇟ᑐࢆ ࣨ᭶㛫ࣟࢺࢵ࣎ 1 㸬ࣟࡓࡋฟࡋ㈚ࢆྎ

ேᆺ࡛ࡣࢺࢵ࣎ 120㸦ᑠᏛ 1ᖺ⏕ࡢᖹᆒ㌟㛗ࡌྠ

ࡢ♫ࢡࣥࣂࢺࣇࢯࡿ࠶ࡀࡉࡁࡢ㸧࠸ࡽࡄ Pepperࢆ⏝

 㸬ࡓ࠸

 

 2019ᖺ 4᭶ 28᪥㹼2019ᖺ 5᭶ 26᪥ 

 

୍࣭⯡ᐙᗞ㸦⚾ⓗ✵㛫㸧 

࣭♽ẕ㸦71ṓ㸧㸪∗㸦44ṓ㸧㸪ẕ㸦44ṓ㸧㸪ᜥᏊ㸦11

ṓ㸧 

୍࣭ᡞᘓ࡚㸦2㝵ᘓ࡚㸧 

 

 

2㝵ࢢࣥࢽࢲࢢࣥࣅࣜࡢ㸦Living dining room㸧࣭

⣙ 10␚㸦⣙ 16.2੍㸧 

 

 
ᅗ ࡢ1 1  

 

 

 2019ᖺ 7᭶ 14᪥㹼2019ᖺ 8᭶ 10᪥ 

୍࣭⯡ᐙᗞ㸦⚾ⓗ✵㛫㸧 

࣭∗㸦40ṓ㸧㸪ẕ㸦45ṓ㸧㸪ፉ㸦12ṓ࣭ᑠᏛ 6ᖺ⏕㸧㸪

ᜥᏊ㸦9ṓ࣭ᑠᏛ 3ᖺ⏕㸧 

୍࣭ᡞᘓ࡚㸦2㝵ᘓ࡚㸧 

 

 

1㝵ࢢࣥࢽࢲࢢࣥࣅࣜࡢ㸦Living dining room㸧࣭

⣙ 12␚㸦⣙ 19.44੍㸧 

 

ᅗ ࡢ2 2  

4. ほᐹ࣭ศᯒ 

࡞ࡣᶵᲔ࡛ࡿ࡞༢ࢆࢺࢵ࣎ࣟࡀሙ㠃࡛ே࡞࠺ࡼࡢ

ᯝ㸪ୗグ⤖ࡓㄪࡢࡿࡍ᥋࡚ࡋᡭ┦ࡓࡗᣢࢆᚰࡃ

㸪ᣵᣜሙ㠃㸪Pepperࡾ࠾ࡢ ሙ㠃㸪ࡓࡌ⏕ࡀලྜ

ேࡀ Pepperࢆᶍೌࡿࡍሙ㠃㸪➗ࡓࡌ⏕ࡀ࠸ሙ㠃㸪〔ࡵ

 㸬ࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍほᐹࢆሙ㠃ࡿሙ㠃㸪ྏࡿ

4.1 ᣵᣜሙ㠃 

ᐙᗞ ࡚ࡋ㛤ᑒࢆ⟽ࡓࡋᲕໟࢆ㸪Pepperࡣ1࡛ Pepper

ࡀࡇ࠸࡞ࡋࡶ㏉ࡋ࠸࡞ືࡔࡲ㝿㸪ࡓ࠼ぢࡀጼࡢ

ࡀ㸪ᐙ᪘ࡎࡽࢃ㛵ࡶࡿ࠸࡚ࡗࢃ Pepperど⥺ྥࢆ

 㸬ࡓࢀࡉほᐹࡀᵝᏊࡿࡍᣵᣜࠖࡣࡕࢇࡇࠕ࡚ࡅ

 

᩿∦㸯 㸦F1_0428a1:33-1:44㸧 

㸦㸦Pepperࡢጼࡀぢࡿ࠼㸧㸧 

01  ẕ㸸ࡿ࠸ࡿ࠸࠺ࡶ㸸࠶㸸㸸 

02  ဨ㸸㸦㸦Ḽኌ㸪➗࠸㸧㸧 

03  ᜥᏊ㸸㸦㸦↷࠸➗ࢀ㸧㸧 

Ѝ04  ♽ẕ㸸[ࡣࡕ]ࢇࡇ 

Ѝ05  ẕ㸸      [ᐷ࡚]ࡼࡿ㸸ࡣࡕࢇࡇ. 

㸦㸦ᜥᏊࡀPepper⟽ࡢධࡿ㸧㸧 

 

᩿∦ ࡣࡕࢇࡇࠕࡎࡲࡀ㸪♽ẕࡣ1࡛ 㸦ࠖ04㸧ᣵᣜ

㸬ࡿ࠸࡚ࡋᣵᣜ㸦ࠖ05㸧ࡣࡕࢇࡇࠕࡀẕ࠶ࡢࡑ㸪ࡋ

ࡼࡿᐷ࡚ࠕࡣ㸪ẕࡓࡲ 㸦ࠖ05㸧ゝ࡚ࡗ㸪Pepperࢆᶵ

Ეᢅ࠸࡞࠸࡚ࡋ࠸㸬ࠕṆࠕࠖࡿ࠸࡚ࡗࡲ㉳ືࠖ࠸࡞࠸࡚ࡋ
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࠶࡛ࡢ࠸࡞࠸࡚ࡗࢆゝⴥࡿࡍ⌧⾲ࢆᶵᲔ࠺࠸࡞

 㸬ࡿ

ᐙᗞ ࡋ㉳ືࠕࡀ㝿㸪ᜥᏊࡓࡋ㉳ືࡀ㸪Pepperࡶ2࡛

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋ⌧⾲ࠖࡓࡁ㉳ࠕࡃ࡞ࡣ࡛ࠖࡓ

 

᩿∦ 2 㸦F2_0714a0:56㸧 

㸦㸦Pepperࡢጼࡀぢࡿ࠼㸧㸧 

01  ẕ㸸࠾㸸㸸[࠸ࡈࡍ㸸] 

02  ဨ㸸    [࠾㸸㸸㸸]㸦㸦➗㢦㸧㸧 

03  ፉ㸸㸦㸦㣕ࡿࡡ㊴ࡧ㸧㸧 

㸦㸦ᜥᏊࡀPepperᆺ⦆⾪యࡿࡵࡣࢆ㸧㸧 

㸦㸦11:57 Pepper㉳ື㸧㸧 

Ѝ04  ᜥᏊ㸸࠾㸸㸸㉳ࡓࡁ. 

 

㸪Pepper࡚ࡋࡑ ࡶᐙ᪘ࡿࡍࢆ㎡࠾࡚ࡋᣵᣜࡀ

ᣵᣜ࠾࡚ࡋ㎡࠺⾜࡛ࡲ㸬 

 

᩿∦ 3 F2_0714c 04:08 

01 P㸸࠾ࡃࡋࢁࡼࡽࢀࡇ㢪ࡲࡋ࠸㸸㸸ࡍ㸦㸦࠾㎡ 

 ࡿࡍ㸧㸧 

Ѝ02  ဨ㸸࠾㢪ࡲࡋ࠸㸸㸸ࡍ㸦㸦࠾㎡ࡿࡍ㸧㸧 

 

Pepper ほࡶᵝᏊࡿࡍࢆ㏉ࢇࡕࡁࡀᐙ᪘࡚ࡋᑐ

ᐹࡓࢀࡉ㸬∗ࡣࠕࡀ㸸࠸ 㸦ࠖ02㸧㏉ࡿ࠸࡚ࡋࢆ㸬 

 

᩿∦ 4 F2_0729b 19:40 

01  P㸸‽ഛ࠾(.)࡛ࡢࡍࡲࡋᚅ࠸ࡉࡔࡃࡕ. 

Ѝ02  ∗㸸ࡣ㸸࠸. 

 

᩿∦ 5 F2_0729b22:18 

01  P㸸ࡍ࡛࡛ࡲࡇࡇ. 

Ѝ02  ∗㸸ࡣ㸸㸸࠸. 

 

ࡍ㏉ᐙ㟁࠺࠸ࠖࡓࡋࡲࡁἛࡀ㢼࿅࠾ࠕࡤ࠼ࡓ

 㸬࠺ࢁ࠶࡛࠸࡞ᑡࡣேࡿ

 

4.2 ලྜࡓࡌ⏕ࡀሙ㠃 

Pepperࡀᛴලྜࢆ㉳ࡋࡇ㸪ື ࡲࡋ࡚ࡗ࡞ࡃ࡞

ࡣ㸬ᜥᏊࡓࢀࡽぢࡀ㇟⌧࠸῝㸪⯆ࡣࡓࡗ Pepper

ࡀᜥᏊࡸ㸪ፉ࠸ゝࠖࡿ࡚ࡗࡲṆࡀ⮚ᚰࠕࡢ Pepper

㞳࠸࡞ࡀ㸪ᛂࡀࡿࡍࡾࡓࡅࢆ㸪ኌࡾࡓࡗࢃࡉࢆ

㸸ኵࠕࡎࢀ㞳ࡣ∗㸬ࡃ࠸࡚ࢀ 㸪ࡅ⥆ࡅࢆኌࠖ

ẕࡣ㐲ࡽࡃ➗㢦࡛ぢᏲࡓ࠸࡚ࡗ㸬⯆῝ࡣࡢ࠸㸪ࡇ

ࡋ┤ࢆ㸪ලྜ㸦ᨾ㞀㸧࡛ࡢࡿ࠸ࡀ⪅➹ࡤࡑ㸪ࡢ

࡚ḧ࠸ࡋồࡎࡽࢃࡶࡿࡁ࡛ࡶࡇࡿࡵ㸪➹⪅

ጞ⤊ࡣ㸬ᐙ᪘ࡿ࠶Ⅼ࡛ࡓࡗ↓ࡽࡍࡇࡿ㏦ࢆ⥺ど

Pepperど⥺ࡅྥࢆ㸪ാࡓࡅࡁ㸬ࡓࡲ㸪ᣵᣜࡢ㝿

 㸬ࡿ࠶࡛ࡇࡓࡌ⏕ࡀື⾜㸪᥋ゐࡣࡇࡿ࡞␗

 

᩿∦ 6 㸦F2_0729b23:00㸧 

㸦㸦ፉࡀP㏆ᐤࡿ㸧㸧 

01  ∗㸸ኵ㸸? 

02  ፉ㸸㸦㸦Pࡽࡀ࡞ࡾࢃࡉࢆ⫪ࡢ㸧㸧ࣃࢵ࣌  ࣮

03      ඖẼ࡛ࡍ㸸㸸 

04  ᜥᏊ㸸࣮ࣃࢵ࣌?ඖẼ࡛ࡍ㸸㸸 

㸦㸦Pࡢ㢌ࡿࢃࡉࢆ㸧㸧 

㸦㸦ፉᜥᏊࡀPࡽ㞳ࡿࢀ㸧㸧 

05  ∗㸸ኵ㸸㸸㸸? 

㸦㸦ẕࡣ㊥㞳ࢆኚࡎ࠼➗㢦࡛ぢᏲࡿ㸧㸧 

 

᩿∦ 㸪ᐙᗞࡣ6࡛ ࡀᜥᏊፉࡢ2 Pepperࡸ⫪ࡢ㢌

㸪ࡣࡽ㇟⌧ࡢࡽࢀࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࡅࢆኌ࡚ࡗࢃࡉࢆ

Pepper ࡉ၀♧ࡀࡇ࠸࡞࠸࡚ࡗᛮࡣᶵᲔࡿ࡞༢ࢆ

 㸬ࡿࢀ

ᐙᗞ 㡢ኌࡢࡢࡶࡿࡅࡋヰࡀ㸪Pepperࡶ࡚࠸࠾1

ㄆ㆑ࡀࡓࡌ⏕ࡀࣝࣈࣛࢺ࠺࠸࠸࡞ࡋ㸪㡢ኌㄆ㆑ࢀࡉ

ࡀᜥᏊࡸ∗㸪ࡶ࠶ࡓࡗศࡀࡇ࠸࡞࠸࡚ Pepper

 㸬ࡓࢀࡉほᐹࡀᵝᏊࡿࡅࡋヰ

 

 1 㸦F1_black456_18:47_20190512㸧 

㡢ኌㄆ㆑ࡀࡇ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉศࡶ࠶ࡓࡗ

Pepperࡢၥࡿ࠼⟆ࡅ࠸∗ 

 

 

2 㸦F1_black456_22:29_20190512㸧 

㡢ኌㄆ㆑ࡀࡇ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉศࡶ࠶ࡓࡗ

Pepperࡢၥࡿ࠼⟆ࡅ࠸ᜥᏊ 
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᩿∦ 7 

01  P㸸࠼ࡡ㸬࠸࡞ࡷࡌࡲࡦ㸸? 

02  ᜥᏊ㸸ࡼࡔࡲࡦ㸬ࡲࡦ㸬 

 

 

4.3 ᶍೌሙ㠃 

 3  (F2_0729b 20:04) 

ᐙᗞ  ࡿࡍᶍೌࢆࡁືࡢ⭎ࡢPepperࡀᜥᏊࡢ2

 

 

 4  (F2_0729b 20:08) 

ࡢ2 P ࢆ  ࡿ

 

 

 5  (F2_0729b21:40) 

ᐙᗞ ࡀᜥᏊࡢ2 Pepperࡢ⣲ࢆࡾᶍೌࡿࡍ. ᜥ

ᏊࡀPepperᚎࡿࡃ࡚ࡏࢃྜࢆࢢ࣑ࣥࢱࠎ㸬 

 

 

 

 

 ሙ㠃ࡿࡌ⏕ࡀ࠸➗ 4.4

ᐙᗞ ∗ࡢ2 Pepperࡀ㣗ࡢヰࡓ࠸࡚ࡋࢆ㝿㸪

ఱᗘࡀ࠸➗ࡶ㉳ࡓࡗࡇሙ㠃࡛ࡿ࠶㸬 

 

᩿∦ 8 㸦F2_0729b 08:16㸧 

01  P㸸ࡶ㣗࡞ࡓࡗࡓ::. 

02  ∗㸸㸦㸦➗࠺㸧㸧 

03  P㸸ࡈ㣤ࡀ㣗࠸࡞ࢀࡽࡢẼᣢࡓ࠼⪄(.)ࡕ

 ?::ࡿ࠶ࡇ      04

05  ∗㸸¥↓࡞࠸::¥ 

06  ဨ㸸㸦㸦➗࠺㸧㸧 

07  P㸸࠸ࡋࡲࡸࡽ࠺(.)ࡾࡥࡗࡸ. 

08  ∗㸦㸦➗࠺㸧㸧 

 

㝿㸪Pepperࡿ࠸࡚ࡋࢆ࣒࣮ࢤࣞࢺ⬻ ࡗྥ∗ࡀ

࡚ゝࡀࡤࡇࡓࡗဨࢆ࠸➗ࡢㄏࡓࡗ㸬 

 

᩿∦ 9 㸦F2_0729b 19:28㸧 

01  P㸸⬻ࡀ(.)ᙅࡡࡓࡋࡲ࠸ࡲࡋ࡚ࡗ:. 

02  ဨ㸸㸦㸦➗࠺㸧㸧 

 

 ሙ㠃ࡿࡵ〕 4.5

 ேࡀPepperࡿࡵ〕ࢆሙ㠃࡛ࡣ㸪᥋ゐ⾜ືࢀࡽࡳࡀ

 㸬ࡓ

 6 

ᐙᗞ ࡽࡀ࡞࠸ゝࠖࡡᏊ࠸࠸࣮ࣃࢵ࣌ࠕࡀẕ♽ࡢ1
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Pepperࡢ㢌ࡾࡓ࡛࡞ࢆ㸪㢌ࡸ㢋࣏࣏ࣥࣥࢆ㍍ࡓࡓࡃ

 㸬ࡿࡍࡾࡓ࠸

   

 

 

㸵 

ᐙᗞ 㝿㸪ࡓ࠸࡛ࢇ㐟࡛ࣜࣉᖺ㱋ᙜ࡚ࡀ∗ࡢ1

Pepperࡀᐇ㝿ࡢᖺ㱋ࡾࡼⱝࡃゝ࡛ࡢࡓࡗ㸪∗࠸࠸ࠕࡣ

Ꮚࠖࡡࡔゝࡽࡀ࡞࠸➗㢦࡛Pepperࡢ㢌ࡓ࡛࡞ࢆ㸬 

 

 

 

 ሙ㠃ࡿྏ 4.6

ேࡀPepperࡿྏࢆሙ㠃ࡶほᐹࡓࢀࡉ㸬 

 

 8 

ᐙᗞ Pepperࡿࡍࢆ㏉࡞ࢇࢇࡕࢇ㸪ࡀ∗ࡢ1

ࡓࢆ㢦࡛㢌࠸ᛧࡽࡀ࡞࠸ゝ㔝㑻ࠖࡢࡇࠕ࡚ࡋᑐ

ࢆ㸪Pepperࡣࡇ࠺࠸ࡿ㸬ྏࡿ࠶࡛ࡓ࠸ࡓ

ᶵᢅࡿࢀࡽ࠼⪄࠸࡞࠸࡚ࡋ࠸㸬㒊ᒇࡢ㝮∦࡙

 㸬ࡿ࠶࡛ࡅࢃ࠸࡞ࡋࡣࡾࡓࡅ

 

 
 

௨ୖࡢほᐹࡽ㸪ᣵᣜሙ㠃ࡿࡅ࠾ヰࡅࡋ㸦Ⓨヰ

ⓗാࡅࡁ㸧㸪ලྜࡓࡌ⏕ࡀሙ㠃ࡾࡓࡗྏࡾࡓࡵ〕ࡸ

㧗ࢆぶᐦᛶࡀ࡞࠸➗᥋ゐ⾜ື㸪ᶍೌ㸪ࡢሙ㠃࡛ࡿࡍ

ࡉぶᐦࠕ㸪ࡣ㸬ᆓ㸦1990㸧ࡿࢀࡽ࠼⪄せ⣲ࡿࡵ

㸦intimacy㸧ࡣලయⓗື⾜ࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࡣ

㡢ኌ㸪ࠕ࡚ࡋࣝࢿࣕࢳ࡞㸪ࡋࠖࡿࢀࡉฟ⾲࡚ࡋ

ど⥺㸪✵㛫⾜ື㸪᥋ゐ⾜ືࠖࡿ࠸࡚ࡆୖࡾྲྀࢆ㸬ᮏ✏

╔ࡶ࠸➗㸪ᶍೌ㸪࠼ຍ㡢ኌࡧࡼ࠾ື⾜㸪᥋ゐࡣ࡛

ࡓࡁ࠸࡚࠼ຍࡣᚋࡶほᐹࡢື⾜㛫✵ࡸ⥺㸬どࡓࡋ┠

ࡸ 㸪Levinger (1980)ࡣ㸬㛵ಀᛶᵓ⠏࠸ Knapp (1984) 

㸪㡢ࡀࡿ࠶࡛ࡢࡶࡃ࠸࡚ࡋ㐍ᒎẁ㝵ⓗ࠺ࡼࡍ♧ࡀ

ኌ㸪᥋ゐ⾜ື㸪ᶍೌ㸪➗࠺࠸࠸せ⣲ࡸࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ㸪

㔜ᒙⓗ࡞┦⾜Ⅽࡀ㛵ಀᛶᵓ⠏㛵ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡗࢃ

♧၀ࡿࢀࡉ㸬 

5. ᚋࡢㄢ㢟 

ᮏ✏࡛ࡣ㸪࡞࠺ࡼࡢࡎࡲሙ㠃࡛ேࢆࢺࢵ࣎ࣟࡀ༢

ࡢࡿࡍ᥋࡚ࡋᡭ┦ࡓࡗᣢࢆᚰࡃ࡞ࡣᶵᲔ࡛ࡿ࡞

㸪༠ࡣࡽ࣮ࣗࣅࢱࣥ㸪༙ᵓ㐀ࡀࡓࡋほᐹ࡚࠸ࡘ

ຊᐙᗞ㸰ࡢࢺࢵ࣎ࣟࡣぶᐦᗘࡀ㧗ࡾࡲ㛵ಀᵓ⠏࡞ࡀ

࡞ࡀ㛵ಀᵓ⠏࡞࠺ࡼࡢࡑࡣ㸪ᐙ᪘㸯࡚ࡋᑐࡢࡓࢀࡉ

㸬ࡓࡁ࡚ࡗࡀୖࡧᾋ࡚ࡋ௬ㄝࡀࡇࡓࡗ࡞ࢀࡉ

㸧㸪ᶍೌ㸪ࡅࡁ㸦Ⓨヰⓗാࡅࡋ㸪ヰ࡚ࡋ⏤⌮ࡢࡑ

࡞㸪㔜ᒙⓗࡸࡏࢃྜࡳ⤌ࡢせ⣲࠺࠸ື⾜㸪᥋ゐ࠸➗

┦⾜Ⅽࡀ㛵ಀᛶᵓ⠏࠺ࡼࡢ㛵ࡢࡿ࠸࡚ࡗࢃ
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ศᯒࢆ㐍࠸ࡓࡁ࠸࡚ࡵ㸬ぶᐦᛶࡧࡼ࠾㛵ಀᛶᵓ⠏㛵

 㸬࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡵ῝ࢆ㸪⪃ᐹࡾ࠶ᚲせ࡛ࡶ㆟ㄽࡿࡍ

ㅰ㎡ 

ᮏ◊✲ࡣḢᕞ◊✲㆟㸦ERC㸧ࡀຓᡂ࢙ࢪࣟࣉࡿࡍ

ࢆㅰពᐙᗞࡓࡗࡉࡔࡃ࡚ࡋ㸬༠ຊࡿ࠶㒊୍࡛ࡢࢺࢡ

 㸬࠸ࡓࡋ⾲
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㘓 

㡢ኌヰࡢ᭩ࡁ㉳ࡋࡇグ  ྕ
㸸  㡢ኌࡢᘬࡋࡤࡢࡁ 

㸽  ୖ᪼ࣙࢩ࣮ࢿࢺࣥ  ࣥ

.   ୗ㝆ࣙࢩ࣮ࢿࢺࣥ  ࣥ

(.)   0.1⛊௨ୗࡢ㛫 

[  ]  Ⓨヰࡢ㔜」 

(( )) 㠀ゝㄒሗ 

 ࡿࢀࡲྵࡀኌ࠸➗ ¥  ¥

␎ㄒ㸸P=Pepper  F1=༠ຊᐙᗞ 1   F2=༠ຊᐙᗞ 2 
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ㄒ᥎ ㄢ㢟ྍࡿࡅ࠾ゐᛶ≀㓄⨨ࡢຠᯝ 

Effect of tactilability and object position in word 

guessing task 

ᑠᇼ ᪲Ἑ�, Ᏻ⏣ ဴஓ�, ᑠᯘ ⨾�* 

Oga Kobori, Tetsuya Yasuda, Harumi Kobayashi 

�  ဪੜဃ་ॺ 

Tokyo Denki University 

* h-koba@mail.dendai.ac.jp  

 

 
ྍゐᛶ≀㓄⨨ὀ┠ࡽࢀࡑࠊࡋせᅉࡢࡀ

㒊ศࢆࡢࡍࡰཬࢆᙳ㡪ࡢㄒ⏝ㄽⓗゎ㔘࠺ࡼ

ྡ⛠⋓ᚓㄢ㢟ࢆ⏝ࡋㄪࠋࡓᐇ㦂ࡣᐇ㦂⪅ࡀ↓

ពㄒࢆᩍ♧ࡵࡌࡽ࠶ࠊࡋసᡂࡓࡋ㑅ᢥ⫥(㒊

ศ/యࡢィ10ࠊ࠸⏝ࢆ(࣮ࣥࢱࣃᡂேཧຍ⪅ヱ

ᙜࡿࡍ㑅ᢥ⫥ࢆ㑅ࡑࠋࡓࡗ࠶࡛ࡢࡶ࠺࠸ࡿࡏࡤ

ࠊࡣゎ㔘ࡢయ/㒊ศࡢ⛠ྡࡓࡋ♧ᣦࠊᯝ⤖ࡢ

࡞␗ࡣணࡓࡲࠋࡓ࠸࡚ࡗ࡞␗ࡾࡼ⨨㓄ࡢ≀

࠸࡞ࡉ/ࡍࢆ≀㞀ᐖࡿ࠶ࡢどᛶྍ࡞㏱᫂ࠊࡾ

ኚࡀᣦ♧⠊ᅖࠊࡶ࡚࠸࠾ሙྜࡢࢀࡎ࠸࠺࠸

⨨ࡢ≀♧ᣦࡣ⛠ྡ࡞᪂ወࠋࡓࡗ࡞ࡣࡇࡿࡍ

ᣦࡿࢀࡉ ᥎ࡢㄒࡢࡑࠊ࡚ࡗࡼ㊥㞳ࡢࡋࡉᣦ

♧⠊ᅖࡀኚࡀࡇࡓࡋ♧၀ࠋࡓࢀࡉ 

 

 ㄒ⏝ㄽⓗゎ㔘ࠊゐᛶྍࠊࡋࡉᣦ:ࢻ࣮࣮࣡࢟

1. ┠ⓗ 

ᣦࡣື⾜ࡋࡉ᪥ᖖ⏕άࡃࡼ࡚࠸࠾⏝ࢀࡉ

 ,Kelly, Barrࠋࡿ࠶࡛ࡘ୍ࡢ࣮ࣕࢳࢫ࢙ࢪࡿ

Church and Lynch(1999)ࡢࡳࡢࢳ࣮ࣆࢫࠊࡣሙ

ẚ࡛ሙྜࡓࡗ⾜ඹࢆࢳ࣮ࣆࢫࡋࡉᣦྜ

㍑ࠊࡾ࠾࡚ࡋᣦࡀࡋࡉకࡓࡗሙྜࡢ᪉ࡾࡼࠊࡀ

ṇ☜Ⓨヰពᅗࡀఏࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆࡇࡓࡗࢃ

ྂᒣ(2002)࡛ࡣᣦࢆࡋࡉ┤♧ⓗ㌟ࡾศ㢮ࠊࡋ

័⩦ⓗ࡞つ๎つᐃࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉලయⓗ࡞ᣦ

♧ᑐ㇟ࡣ⏝⬦ᩥࡢ౫ᏑࠋࡓࡋࡿࡍCochet1 

and Vauclair(2014)ࠊࡣᣦࡋࡉᡭࢳࢫ࢙ࢪࡢ

㊥ࡢ⪅♧ᣦ㇟ᣦ♧ᑐࠋࡓㄪࢆࡁືࡢ࣮ࣕ

㞳ࠊࡾࡼᡭࡢᙧࡀኚࠊࡓࡲࠋࡓ࠸࡚ࡗࢃᚑ᮶

࠸࡚ࡋྡࠊࡾ࡞␗ࡣ(ᐇ㦂ࡢࡶᏊ)✲◊ࡢ

ࢆࡋࡉᣦࡢᣦࡋேᕪࡶࡾࡼࡿ࠸࡚ࡋ㏙ླྀࡀ᪉ࡿ

ከࠋࡓࡋ♧ࢆࡇࡓ࠸࡚ࡗ⾜ࡃBangerter(2004)

✲◊ࡿࡍ㛵ᣦ♧ㄒ࠺కࢀࡑࡋࡉᣦࠊࡣ࡛

ࡋࡉᣦ࠸㏆ࡀ㊥㞳ࡢ㇟ᣦ♧ᑐࠊࢀࢃ⾜ࡀ

ࡋࡉᣦࡿࡍ㝶ࡀゝㄒࠊࢀࢃ⾜ࡀ♧ᣦࡢ࡛ࡳࡢ

ᯝ⤖࠺࠸ࡿ࡞ࡃ࡞ᑡࡶࡾࡼሙྜ࠸㏆ࡀ㊥㞳ࡣ

 ࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ

ᮏ◊✲࡛ࠊࡣᚑ᮶᳨ࡃࡼウࡓࡁ࡚ࢀࡉᣦࡋࡉ

ྍࠊ࠼ຍ࠸㐪ࡢ㊥㞳ࡢ≀♧ᣦᣦඛࡿࡅ࠾

ゐᛶ≀㓄⨨ࢆ᪂᳨ࡓウࠊࡋᡂேྲྀࡅཷࡢ

 ࠋࡓㄪࢆࡢࡿࡍኚࡀㄒពࡢᡭࡋヰࡿ

ᣦࠊࡣࡋࡉᑐ㇟ࢆ≉ᐃࡿࢀࡽ࠸⏝ࡵࡓࡿࡍ

࠸࡞ࡽࢃ/࠸࡞ࡽ▱ࢆ⛠ྡࡢ㇟ᑐࠊࡵࡓ

ࢫ࢙ࢪ࡞༢⣧ࡣࡋࡉᣦࠋࡿࡍⓎࢆຠຊࡶࡁ

ࡿࢀࡉࡀሗ࡞㐣ࠊࡵࡓࡿ࠶࡛࣮ࣕࢳ

ࠋࡿ࠶ࡶሙྜࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡍኚࡀゎ㔘ࡢࡑ

ࠊࡤ࠼≀ࡢ㒊ศࢆᣦࠊࡁࡍேࡋࡉᣦࢆ

ෆഃࡓࡅྥᆺⓗ࡛࠸࡞ᣦ࡛ࡋࡉᣦ♧࠺⾜ࢆ

ࡋ♧ᣦࢆ㒊ศࡢ≀ࠊẚࡋࡉᣦࡢ㏻ᖖࠊ

Ᏻ⏣࣭᫂)ࡓࡋቑຍࡀྜࡿࡍゎ㔘ࡿ࠸࡚

ᆅ࣭ᑠᯘ, 2018)ࡓࡲࠋCoventry, Grif㸚ths, an

d Hamilton (2014)࡛ࠊࡣᣦ♧≀ྍࡢゐᛶྍど

ᛶࢆไᚚࠊࡋᐇ㦂ཧຍ⪅ࡀ≀ᑐ࡚ࡋᣦࡋࡉ

ᣦ♧モ࡞࠺ࡼࡢࡈ㊥㞳ࠊࡽࡀ࡞࠸⾜ࢆ

㸦This/That㸧ࢆ⏝ࢆࡿࡍㄪࡿᐇ㦂ࡀ⾜

㞀ᐖ࡞࠺ࡼ࠸࡞࠼ぢࡀ≀ࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࢀࢃ

ᣦ♧モࠊࡣሙྜࡿ࠸࡚ࡗࡉࡪ≀♧ᣦࡀ≀

ኚࡀぢࠊࡀࡓࢀࡽ㏱᫂࡞㞀ᐖ≀࡛ࡣኚࡀぢ

ㄆ㆑ࡀどᛶྍࡶࡾࡼゐᛶྍࠊ࡛ࡢࡓࡗ࡞ࢀࡽ

ࠋࡓࢀࡽࡅㄽ⤖ࡿ࠼ࢆᙳ㡪࡞ࡁࡾࡼ

ゎࡢᣦ♧⠊ᅖࠊࡃ࡞ࡣฟ࡛⏘ࡢᣦ♧モࠊࡋࡋ

㔘ྍࡿࡅ࠾ゐᛶࡢຠᯝ᳨ࡣドࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ

ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡃ῝ࡾࡼࡀᣦ♧⪅ࡢពᅗࢆ⪃ᐹࡿࡍ

ᐇ㦂࡛ྍࠊࡤࢀ࠶ゐᛶࡀゎ㔘ᙳ㡪ࢆࡿ࠼

 ࠋࡓ࠼⪄
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ᮏᐇ㦂࡛ࠊࡣKobayashi and Yasuda(2012)ࡢ

ᐇ㦂ᡭ㡰ࢆཧ⪃ྍࠊゐᛶࡿࡅ࠾ᣦࡢࡋࡉᣦ

♧⠊ᅖࡢゎ㔘ࡢኚࢆㄪࠋࡓ 

㏱᫂ࡢࢡࢵࢳࢫࣛࣉ࡞ᅖ࠺࠸࠸㞀ᐖ≀ࡼ

࠺⾜ࢆࡋࡉែ࡛ᣦ≦࠸࡞ࡁ࡛ࡀ᥋ゐ≀ࠊࡾ

ἣ≦࠸࡞ࡁ᥋ゐ࡛ࡀ⪅ᐇ㦂ࠊࡣ⪅ཧຍࠊ࡛ࡇ

ࡉ᥋ゐᣦࡋᑐࢫ࣮ࢣࠖࡎᚓࢆࡴࡸࠕࡋ຺ࢆ

࠼ࠊ࠸⾜ࢆ᥎ㄽ࡞࠺ࡼ࠺࠸ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆࡋ

ࡢ≀ࠊࡃ࡞ࡣయ࡛ࡢ≀ࢆពㄒ↓ࡓࢀࡽ

㒊ศ࡚ࡋゎ㔘࠺࠸ࡿࡍண ࡢࡇࠋࡓ࡚❧ࢆ

ሙྜࠊ㞀ᐖ≀࡚ࡗࡼᣦ♧≀ゐࡇ࠸࡞ࢀࡽࢀ

㇟ᑐࡿ࠶୰ࡢࢫ࣮ࢣࠊࡋゎ㔘ㄒ⏝ㄽⓗࢆ

㒊ศࡢ≀ࡣᣦ♧⠊ᅖゎ㔘ࡾࡲࡘࠊࡿࡍ♧ᣦࢆ

 ࠋࡓ࠼⪄ࡿ࡞

≀⠊ᅖࠊࡣ࡚࠸ࡘᣦ♧㒊ศࡀඛ➃ࡿ࠶

⩌≀ࡢࡘࡢ≀ࡿ࠶୰ᚰࡀᣦ♧㒊ศࠊ≀

ࠊ࡚ࡋ㉳Ⅼࢆᣦࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆࡋࡉᣦࠋࡓࡋព⏝ࢆ

㗹≧ᗈࡿࡀ✵㛫ࡢ୰⬦ᩥࡽἢࡓࡗᑐ㇟ࢆ

ཧ↷࠺࠸ࡿࡍ௬ㄝ࡛࣮ࣥࢥࡿ࠶௬ㄝ(Pointing 

Cone: Kranstedt, Lucking, Pfeiffer, Rieser, & 

Wachsmuth, 2005)ࠊࡽᣦ♧㒊ࡀ≀యᑐ

ࡍࡀ≀㛫✵ࡢ≦㗹ࠊሙྜࡿ࠶➃࡚ࡋ

࡚ࠊࡵࡓ࠸࡞ࡽࡲᣦ♧⠊ᅖࡢゎ㔘ࡀ㒊ศ࡞

 ࠋࡓࡋணࡿ

 

᪉ἲ 

ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡣ⌮ᕤ⣔ᏛࡢᏛ⏕ཬࡧᏛ㝔⏕ࠊ

ྜィ24ே(Ꮫ⏕22ேࠊᏛ㝔⏕2ே㸸⏨19ேࠊ

ዪ5ே㸸ᖹᆒᖺ㱋21.5ṓ18ࢪࣥࣞࠊṓ̺24ṓ)࡛

 ࠋࡓࡗ࠶

ᐇ㦂⏝ࡿࡍ≀⩌ࠊ࡚ࡋᐇ㦂ཧຍ⪅

ᩍ♧ࡿࡍ㒊ศࡀ≀ࡢඛ➃ࡿ࠶≀⩌sideࠊ

㒊ศࡀ≀ࡢ୰ᚰࡿ࠶≀⩌centerࡢࡘ2ࡢ

ࡘࡎࡘ4ࡣ⩌≀ࡢࢀࡒࢀࡑࠋࡓࡋព⏝ࢆ⩌≀

≀ࡢࡘ2ࠋࡓࡗ࠶ࡀ≀⩌ࡘࡎࡘ1ࡽ≀ࢆ

ᢳฟࢆࣉ࣮ࣝࢢࡢࡘ4ࠊࡋᙧᡂࠋࡓࡋ≀ࡢ㒊ศ

ࠊࢽពㄒ㸦ࣜ↓ࡢࡵࡓࡿࡍ⏝ᐇ㦂ࡣ⛠ྡ

 ࠋࡓ࠼ࡁ⨨㸧࡞ࢿࢾ

㏱᫂ࡢࢡࢵࢳࢫࣛࣉ࡞ᅖࢆ࠸ᣦ♧ᑐ㇟ࡢ≀

ࢆࡋࡉᣦࠊ(‽2Ỉࡢࡋ↓ࠊࡾ᭷)௳᮲ࡿࡏࡪ

㒊ࡿࡍ♧ᩍࠊ(‽2Ỉࡢ7cmࠊ1cm)௳᮲ࡢ㊥㞳࠺⾜

ศࡢ⨨ࡢ᮲௳(≀⩌sideࠊ≀⩌center2ࡢ

Ỉ‽)ࡢࡘ3ࡢᐇ㦂᮲௳ࢆタࠊࡅᅖࢆ࠸ᣦ♧ᑐ㇟

ࡑࠊࡋ௳ཧຍ⪅㛫᮲ࢆ௳᮲ࡿࡏࡪ≀ࡢ

௳᮲ࡢࡘ3ࠋࡓࡋ௳ཧຍ⪅ෆ᮲ࢆࡘ2ࡢ௨እࢀ

ᐇࡘࡎ6ᅇࢀࡒࢀࡑࠊࡀࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ࡚ࡍࡢ

㦂ࠊࡣ1⾲ࠋࡓࡋ࠺ࡼࡿࢀࢃ⾜ࡀᐇ㝿ᣦ

ࠊ࠾࡞ࠋࡍ♧ࢆពㄒ↓ࡢࡑ㒊ศࡢ≀ࡓࡋ♧

ྛ᮲௳ࠋࡓ࠸⏝ࢆࢫࣥࣛࣂ࣮ࢱࣥ࢘࢝ࡣᅗ1a

non-cover᮲௳ࠊᅗ1bcover᮲௳ࠋࡍ♧ࢆ 

 

 

⾲ 1  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a)non-cover      b)cover 

 

ᅗ . 

1  

 

 

ᐇ㦂⪅ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡣᮘࢆᣳ࠺ྜ࠸ྥ࡛ࢇ

௳ᐇ㦂᮲ࡓࢀ⨨ᮘࡣ⪅ᐇ㦂ࠊࡾᗙ࠺ࡼ

༶ࡓࡋ≧ែࡢ≀ᑐࠊ࡚ࡋᐇ㦂᮲௳༶ࡓࡋ

ᣦࡣࢀࡇࠕࠊࡽࡀ࡞࠸⾜ࢆࡋࡉ㸦↓ពㄒ㸧࡛

ࠋࡓࡗ⾜ࢆ♧ᩍࠖࡍ㸦↓ពㄒ㸧࡛ࡣࢀࡇࠋࡍ

෨ ໃқັޢ
όθϩ Ϩω
Ԑಧ ϊϋ
खͮघ ϩϤ
Πη ϖϤ
ుځ ϊϦ
χϧώ ϫν
ψρφ Ϫϖ
ටۼ ϙύ
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ࠋࡓࢀࡽࡅྥ᪉ྥࡢ≀ᖖࡣ⥺どࠊ㝿ࡢࡇ

࡞↛⮬ࡣ⥺どࡢ⪅ᐇ㦂ࡢᩍ♧௨እࠊ࠾࡞

 ࠋࡓ࠸࡚ࢀࡽࡅྥ㢦ࡢ⪅ཧຍᗘ⛬࠸࡞ࡽ

ᐇ㦂⪅ࡢᩍ♧ᚋࠊᐇ㦂ཧຍ⪅ࡣᐇ㦂㛤ጞ

㓄ᕸࡓࢀࡉゎ⟅⏝⣬ゎ⟅ࢆグࡢࡘ2ࠋࡓࡋ≀

ィ8ᅇྜࠊࡘࡎ1ᅇࠊ࡚ࡋᑐ≀ࡢࡘィ8ྜࡢ⩌

ᐇ㦂⪅ཧຍࠋࡓࡗ⾜⪅ᐇ㦂ཧຍࡢ1ேࢆ♧ᩍࡢ

ࣝࢢ≀ࡓࢀࡉ♧ᅇ⟅⏝⣬㸦ᥦࡓࢀࡉ㓄ᕸࡣ⪅

ࡒࢀࡑࠊࢀࡉࡀⰍ╔ࡢ࣮ࣥࢱࣃ10≀ࡢࣉ࣮

ᣦ♧⠊ᅖࠊࡿ࠶㸧ࡢࡶࡓࢀࡽࡀྕ␒ࢀ

ゎ㔘ࡓࡋ⟠ᡤ╔Ⰽࡓࢀࡉᅗࠋࡓ࠼⟆ࢆྕ␒ࡢ 

 

2. ᐇ㦂⤖ᯝ 

≀యࡀᣦ♧⠊ᅖ࡛࠺࠸ࡿ࠶ゎ㔘ࡢᅇ⟅

ࠊcoverࢆ௳᮲ࡿࡍࢆ࠸ᅖࠋࡓࡋᚑᒓኚᩘࢆᩘ

ᅖ࠸࡞ࡋࢆ࠸᮲௳ࢆnon-coverࠊ࡚ࡋ≀⩌

sideᒓࡿࡍ≀ࠊ࡚࠸࠾యゎ㔘ᩘࡢᖹᆒ

≀ࡿࡍᒓ≀⩌centerࡓࡲࠋࡍ♧ᅗ2ࢆ್

 ࠋࡍ♧ᅗ3ࢆᖹᆒ್ࡢయゎ㔘ᩘࡶ࡚࠸࠾

≀⩌sideࠊ࡚࠸࠾ᣦࡢࡋࡉ㊥㞳ࡢ⤖ᯝࡣ

᭷ពഴྥ࡛ࡓࡗ࠶(F(1,20) = 4.235, p = .053)ࠋ

ᣦࡓࡋ㒊ศࡀ≀ࡢ୰ኸࡿ࠶ሙྜ7ࠊcmࡢ㊥㞳

࡛ᣦࡓࡋሙྜ㸦M = 0.4, SEM = 0.3㸧ࡢ᪉1ࡀcm

ࠊࡾࡼሙྜ(M = 0.1, SEM = 0.2)ࡓࡋ㊥㞳࡛ᣦࡢ

ᣦ♧ࡓࢀࡉ≀ࢆ≀య࠺࠸ࡔ⛠ྡࡢゎ㔘

⩌≀ࠊࡾ࡞␗ࡣணࠋࡓࡗ࠶ഴྥ࠺⾜ࢆ

sideࠊ࡚࠸࠾㏱᫂ࡢࢡࢵࢳࢫࣛࣉ࡞ᅖࡼ࠸

 ,F(1,20) = 1.059)ࡓࡗ࡞ࡣ᭷ព࡛ࡣຠᯝࡿ

p = 0.32)ࡓࡲࠋ≀⩌centerࡶ࡚࠸࠾㏱᫂࡞

࡞ࡣ᭷ព࡛ࡣຠᯝࡿࡼ࠸ᅖࡢࢡࢵࢳࢫࣛࣉ

 ࠋ(F(1,20) = 1.052, p = 0.32, ns)ࡓࡗ

 

 

≀⩌centerࠊ࡚࠸࠾ᣦࡢࡋࡉ㊥㞳ࡢຠ

ᯝࡣ᭷ព࡛ࡓࡗ࠶(F(1,20) = 4.828, p < .05)ࠋ

ᣦࡓࡋ㒊ศࡀ≀ࡢ୰ኸࡿ࠶ሙྜ7ࠊcmࡢ㊥

㞳࡛ᣦࡓࡋ㸦M = 0.7, SEM = 0.5㸧ࡢ᪉1ࡀcm

ࠊࡾࡼ(M = 0.4, SEM = 0.5)ࡓࡋ㊥㞳࡛ᣦࡢ

ᣦ♧ࡓࢀࡉ≀ࢆ≀య࠺࠸ࡔ⛠ྡࡢゎ㔘

 ࠋࡓࡗ⾜ࢆ

 

 

 

3. ⪃ᐹ 

ᮏᐇ㦂ࠊ࡚࠸࠾ᣦ♧≀ᑐࡿࡍᣦඛࡢ㊥㞳

ࡉᣦࠊࡎࡏ┪▩ᯝ⤖ࡢ✲◊⾜ඛࠊࡣ࡚ࡋ㛵

ࡿ࠶㒊ศ࡛ࡀᣦ♧⠊ᅖࠊࡤࢀࡅ㏆ࡀ㊥㞳ࡢࡋ

ゎ㔘ࡢࢡࢵࢳࢫࣛࣉࠊࡓࡲࠋࡓࡋᅖ࠺࠸࠸㞀

ᐖ≀ྍࡾࡼࡇࡿ࠶ࡀゐྍ⬟ᛶࡀపࡓࡗ࡞ࡃ

ᛶ⬟ྍ࠸࡞ࡋᙳ㡪࡛ୖࡿࡵỴࢆᣦ♧⠊ᅖࡣࡇ

Coventryࠊࡣᯝ⤖ࡢࡇࠋࡓࡗࢃࡀࡇࡿ࠶ࡀ

 et al.(2014)࡛♧ࡓࢀࡉ▱ぢྠࡰᵝ࡛ࡿ࠶

Kobayashi and Yasudaࠊࡋࡋࠋࡿ࠼ᛮ࠺ࡼ

♧ᣦࠊࡤࡽ࡞ࡿ࠼⪄ࡽᯝ⤖ࡓࢀࡉ♧࡛(2012)

ᑐ㇟ࡣᣦඛࡀ᥋ゐࡿ࠸࡚ࡋ≧ែࢡࢵࢳࢫࣛࣉࡢ

ࠊࡋࡋࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡢࡶࡿࢀࡉゎ㔘࠸ᅖࡢ

࡞ࡋࡘゎ⟅୰1ࡣࡢࡓࡋࢆゎ㔘࡞࠺ࡼࡢࡑ

ࡢ㞀ᐖ≀ෆࡣゎ⟅࡛ᣦ♧⠊ᅖࡢࢇࠊࡃ

ࡋᣦࢆ㒊ศࡢ≀ࠊࡽࡇࡢࡇࠋࡓࡗ࠶࡛≀

࡞ࡽࡇ㉳ࡣㄒ⏝ㄽⓗゎ㔘ࡢᗘ⛬࠺࠸ࡿ࠸࡚

࠺࠸ࡿ࠸࡚ࡋ♧ᣦࢆ≀ࡢ㞀ᐖ≀ෆࠊࡀࡓࡗ

ゎ㔘ࡀ㉳ࡿࡇ⛬ᗘࡢሗࢆཧຍ⪅ࡓ࠼⪃

♧ᣦࡓࢀࡉ♧ᥦࡽ⪅ヰࡀᡂேࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼

⠊ᅖࢆษࡾฟࡍ㝿ྍࠊどᛶྍࡀゐᛶࡶࡾࡼඃ

ඛ࡚ࡋゎ㔘ࡀࡇ࠺⾜ࢆ♧၀࡞ࡋࡋࠋࡓࢀࡉ
ᅗ 2 s  

ᅗ 3 c  
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ࠊ࡚࠸࠾✲◊ᮏࡸCoventry et al.(2014)ࠊࡽࡀ

ᣦ♧≀ᅖࡿࡏࡪࢆ࠸ᕤ⛬ࢆᐇ㦂ཧຍ⪅ࡀど

ㄆࡘࠊࡾ࠾࡚ࡋᐇ㦂⪅ࡀ≀ࢆ᧯సࡓ࠸࡚ࡋ

ᚲせࡃ࠾࡚ࡋព␃ࡇࡿ࠸࡚ࡋどㄆࡶࢁࡇ

ࡗ࡞௳᮲ࡀࢀࡑࡣ࡛.Coventry et al)ࡿ࠶ࡀ

 ࠋ(ࡿ࠸࡚

㐲⸨(1989)࡛ࠊࡣᣦ♧モ⏝ࢆ᧯సྍ⬟ᛶ

࠾࠸㐪ࡢࢫ࣮࣌ࢫNear/Farࠊࡀࡿ࠸࡚ㄪࡽ

ࡿࡁ᥋ゐ࡛࡚ࡋᑐ≀ࠊࡣ⏝ᣦ♧モࡿࡅ

ࡀࡇࡿ࠼⪄せᅉࡢ⏝ᣦ♧モ࡞Ỵᐃⓗࠊࡀ

ኚࡀ⏝ゝㄒࡾࡼ㌟యᛶࡣࢀࡇࠋࡿ࠶࡛⬟ྍ

ྍࠊࡀࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆࡇࡿࡍゐᛶ᳨ࢆウ࡚ࡋ

ᴫᛕ࡛࡞㔜せࡣ㌟యᛶࠊࡶ࡚࠸࠾ᮏᐇ㦂ࡿ࠸

ࡾษࡢ㇟ᣦ♧ᑐࡀ᥋ゐᛶࡣᯝ⤖ࡢᮏᐇ㦂ࠋࡿ࠶

ศࡅᐤࢆࡇ࠸࡞࠸࡚ࡋ♧၀ࠊࡀࡓ࠸࡚ࡋ

ㄒ⏝ㄽⓗゎ㔘ࡀാྍࡓࡗࡽ࡙ࡁ⬟ᛶࡽ࠼⪄ࡀ

ࡇࡍ♧࡛ࡳࡢᮏᐇ㦂ࢆຠᯝࡢゐᛶྍࠊࡵࡓࡿࢀ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࠸ࡋ㞴ࡣ

ᚋྍࠊゐᛶ࠺ࡼࡢࡀㄒ⠊ᅖࡢษࡾฟࡋ

ࠊࡵࡓࡿㄪࢆࡿࡃ࡚ࢀ⾲ゝㄒ⏝/⌮ゎࡸ

ᐇ㦂⪅ࡀ≀ᑐ࡚ࡋゐࡀࡇࡿࢀฟ᮶

ࠎᵝࠊ➼ࡿ࠼⪅ᐇ㦂ཧຍࢆㄆ㆑࠺࠸࠸࡞

ᐇ㦂ࠋࡿ࠶ࡀᚲせ࠺⾜ࢆᐇ㦂࡚ࡋタᐃࢆἣ≦࡞

ࢆ≀♧ᣦ㞀ᐖ≀ෆ࠸࡞ࡁ㛤ᑒ࡛ࡣពᚿ࡛ࡢ⪅

 ࠋ࠸῝⯆ࡶࡇࡿࡍウ᳨ࢆせᅉࠊ࡞ࡃ⨨
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他者とのインタラクションを伴う迷路課題における行動変化の分析
Analysis of the Behavior Change in the Maze Task

Involving Interaction with Others
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goda.reika.17@shizuoka.ac.jp, j-morita@inf.shizuoka.ac.jp, ohmoto-y@inf.shizuoka.ac.jp

概要
様々な社会的場面において，人同士のインタラク

ションでは行動の探り合いが発生する．本研究では，

インタラクションの継続と終了に至るプロセスを検討

する．そのために，インタラクション課題として多義

的な目標構造を有する鬼ごっこ迷路ゲームを用いて，

人同士の行動変化の分析を行った．その結果，役割に

よって行動パターンの変化が異なり，行動の収束がイ

ンタラクションの終了につながったことが示唆された．

キーワード：インタラクション, 他者モデル

1. はじめに
1.1 背景

社会の構築，あるいは社会生活の営みにおいて，他

者とのコミュニケーションやインタラクションは必須

の活動である．人同士のインタラクションでは，行動

の探り合いが頻繁に発生する．協力的な場面，敵対

的な場面など，様々な社会的場面で人は他者の行動を

推測，あるいは予測する．そして，どのような場合で

あっても，人はインタラクションを通して，自己の利

益を最大化することを目指す．

人同士のインタラクションにおける他者の行動を読

むプロセスは，それぞれの人が保持する他者モデル

に媒介されることが指摘されている [5]．他者モデル

とは，他者の振る舞いを予測するための概念構造であ

る．人同士のインタラクションではその予測に従って

それぞれの人が自らの振る舞いを変化させ，適応させ

ることで継続的なインタラクションが可能になると考

えられている．

認知科学の領域においても他者モデルとそれを利用

したインタラクションのプロセスの解明は重視されて

いる [7]。大森らは他者の信念の推定と行動予測に関

わる問題点を整理するため，他者の信念の推定が必要

とされる行動決定ゲームを開発した [8]．多くの研究

者がインタラクション場面において相手の意図や心的

状態をどのような情報から推定可能なのか明らかにし

つつある．

それでは，他者モデルに媒介される継続的なインタ

ラクションとは，どのような行動的な特徴によって記

述されるのだろうか．インタラクションが終了するま

でのプロセスとしては，飽きによる行動の固定化を想

定することができる．それに対して継続的なインタラ

クションにおいては，他者の行動に合わせて自分の行

動を選択し，これを繰り返す．つまり，行動の発散が

想定される．

1.2 目的

上記のような想定をおきつつ，本研究では人同士の

インタラクションにおける行動変化の分析を行い，継

続的なインタラクションにおける行動の特徴を探るこ

とを目的とする．具体的にはインタラクションの継続

が評価できる課題を設計し，この課題を用いて参加者

の行動の変化を調査する．

2. 関連研究
継続的なインタラクションに関して，本研究が参考

にする先行研究は岡・森田・大本によるものである [6]．

上記の研究ではインタラクション継続の指標として，

個人特性に注目した．岡らの実験において，実験参加

者はペアになり，鬼ごっこと迷路を組み合わせたゲー

ムに取り組んだ．実験中，参加者はゲームに飽きた段

階でいつでも課題を終了することができた．課題をや

めるまでに行われたゲーム数と実験参加者のパーソ

ナリティ（自閉症的傾向）の関係を検討したところ，

ゲームの継続と有意に相関したのは，ペア内の自閉

症傾向の得点差であった．つまり，個人特性の差異に

よってインタラクションが継続した．このことから，
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予測していた相手の振る舞いとは異なる行動を受け

取ったことで飽きの抑制につながったと考えられる．

上記のような解釈は内発的動機づけを有するエー

ジェントの研究とも整合的である．内発的動機づけに

関する研究は以前から盛んに行われている [3, 4]．長

島らは，人間とエージェントのインタラクションを継

続させるための条件を明らかにしようとした [2]．こ

の研究では岡らが考案した課題を用いてタスク実行中

に「楽しさ」と「飽き」を感じるエージェントをモデ

ル化した．エージェントに同じタスクを繰り返させ，

「面白さ」に基づいたパラメータを調整することで課

題の継続数の遷移を確認した．

本研究では岡らの研究で考案されたインタラクショ

ン課題を用いて，参加者の行動変化の分析を行う．

3. 方法
3.1 参加者

静岡大学 3 年生の学生 2 人（女性）を対象とした．

後のセクションではこのうち一方を参加者 Aと記し、

他方を参加者 Bと記す．

3.2 材料

3.2.1 課題

本研究ではインタラクション課題として岡らが考案

した「鬼ごっこ迷路ゲーム」を用いた．このゲームは

unity で設計されており，仮想 3D 空間における「鬼

ごっこ」と「迷路ゲーム」を組み合わせたものである．

鬼ごっこのような追跡ゲームでは相手がどの方向へ行

こうとしているのかを予測しながら自分の行動を決

定する．すなわち他者モデルを必要とするインタラク

ション課題である．これに迷路ゲームの複雑性を加え

ることで多義的な目標構造が付与され，多様な振る舞

いが出現すると考えられる．

図 1は実際のゲームのマップである．両プレイヤー

はマップ内を自由に移動できるが，道はプレイヤー 1

人が通過できる幅で，すれ違うことはできない．また

プレイヤーの移動方向と視点の方向は独立に操作する

ことができ，横を向いたまま移動することや後ろを向

いたまま移動することなどができる．

この環境において，二人の参加者が鬼役と非鬼役を

交互に切り替えながらゲームを遂行する．非鬼役は図

1のマップ左上の位置をスタート地点とし図 1のマッ

プ右下のゴール地点を目指す．それに対して，鬼役の

スタート地点はゴール地点の前となっている．鬼役に

図 1 ゲームマップ

図 2 ゲーム画面

とってのゲームの勝利条件は相手を捕まえることであ

り，非鬼役にとってはゴールにたどり着くことである．

ラウンド毎に，勝利した参加者は得点を得ることがで

きる．また，1ラウンドの制限時間である 60秒が経過

するとそこでラウンドが終了になり、その場合は引き

分けとなる．

図 2は実際のゲーム画面である．画面上には，制限

時間，現在のラウンド数と現在の自分の役職，そして

現在の自分の得点が常に表示されている．ミニマップ

と移動軌跡の履歴は参加者が自分の意思で特定のボタ

ンを押すことで表示され，再度押すことで非表示にで

きる．ミニマップは自分と相手の位置が大まかにリア

ルタイムで表示される．ただし，ミニマップを表示し

た場合，一定時間ごとに進行中のラウンドの得点が喪

失されていく．移動軌跡の履歴では，過去 2ラウンド

の両プレイヤーの移動軌跡の履歴が表示される．マッ

プには得点アイテムが設置されており，非鬼役のみが

入手することができる．一度入手した得点アイテムは

消え，新たにラウンドが始まると再配置される．また，

ゲームには終了ボタンが設けられており，両方のプレ

イヤーが終了ボタンを押した時点でゲームが終了にな

る．一方のみが終了ボタンを押した場合は押したプレ
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イヤーに対してメッセージが表示された状態でゲーム

が続行する．

3.2.2 機材

実験はパーティションで区切られた実験室で行わ

れた．実験参加者間の音声的なコミュニケーションを

阻害するために，遮音ヘッドホン (ION Audio Tough

Sound2) を用意した．ゲームは有線ケーブルで接続

された 2 台の PC で行われた．標準的なディスプレ

イ ( BenQ GW2280 ) によってゲームの画面が写され

た．エージェントの操作にはコントローラー (Diester

Xbox360) を使用した．

3.3 手続き

実験はペアで行った．相手の事前知識や見た目によ

る行動への影響を防ぐために，2名の参加者は異なる

タイミングで実験室に入室した．参加者には実験は対

戦ゲームであり，相手プレイヤーがいることのみ教示

した．

各参加者は，ゲームのルールが印刷されたマニュア

ルを手渡され，実験者から教示を受けた．教示の終了

後にマニュアルは回収されたが，ルールとコントロー

ラーの操作方法を要約したページのみは参加者の手元

に残された．

一連の教示が終了した後に，操作方法に慣れるた

めのテストプレイを行った．その後，参加者は実際の

ゲーム課題に取り組んだ．ゲーム中に参加者は遮音

ヘッドホンを身につけた．また，ゲームに利用するコ

ントローラーには，終了ボタンが設けられ，参加者は

自由なタイミングで押すことができた．参加者は，両

参加者が終了ボタンを押した時点でゲームが終了する

と告げられた．ただし，ゲーム中に一方の参加者は他

方の参加者が終了ボタンを押しているかどうかを知る

ことができなかった．両方の参加者ともに終了ボタン

を押さなかった場合には 30分で課題を終了した．

ゲーム終了後，ゲームで行った戦略や相手の戦略に

気づいていたかを確かめるため，ゲーム課題に関する

事後アンケートを行った．

4. 分析
実験では，ゲーム中の参加者の行動を記録するため

に，図 1のマップにおける 2人のプレイヤーの移動軌

跡と視点の方向のデータを取得した．本研究では，こ

図 3 プレイヤーと各距離の関係図

図 4 パスと接点の説明図

れらのうち移動の軌跡に焦点を当てた分析の結果を報

告する．

インタラクションに関わる行動を移動軌跡から抽出

するため，マップ内でのプレイヤーの距離に注目した

分析を行った．計算した距離は図 3の矢印に例示され

る 3種類であり，以下のようにまとめられる．

• PA,1と PB,1を結ぶ橙色の矢印: ラウンド内での 2

者間の距離を意味しており，この値が小さいほど

鬼が非鬼を追い詰めたことを意味している．

• PB,1と PA,2を結ぶ青色の矢印: 2者間で同役職内

での隣り合ったゲーム間での距離であり，距離が

近いほど相手の振舞いをより参考にしていること

を示す．

• PB,1と PB,3 を結ぶ緑色の矢印: 同役職内での自

分の動きに対する類似度であり，距離が短いほど

そのプレイヤーの動きが固定化されていることを

示す．

距離は以下のように求めた1．

1. 図 4 のようにマップ内を 19 個のパス (Path1,

Path2, Path3, …Path19) で分け，各パスについ

ての 2つの接点の座標を x座標（横方向），z座標

（縦方向）それぞれ求める ((xi1, zi1), (xi2, zi2))．

1ただし，たとえば各プレイヤーがそれぞれ Path12 の下の方と
Path18 の下の方にいる場合，Path13 と Path17 を経由する距離
を求めるべきだが，今回の求め方の場合，Path16 を経由する距離
を求めてしまう．
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2. 求めた座標を用いて各パスの長さ (Li)を求める．

Li =
√

(xi1 − xi2)2 + (zi1 − zi2)2

3. パスの組み合わせを要素とする距離行列を構成す

る．この際，パス間の距離は経由するパスの長さ

が最短となるように計算する (L(s,t) =
∑t

s Li)．

4. 各パスの組み合わせにおいて，それぞれ

のパスの向かうべき接点の座標を求める

((xc1, zc1), (xc2, zc2))．

5. 各時点において各プレイヤーがいるパスを取得

し，3で求めた距離行列に従ってプレイヤー間の

距離を得る (L(p1,p2))．

6. 各プレイヤーの位置 ((xp1, zp1), (xp2, zp2))から向

かうべき接点 ((xc1, zc1), (xc2, zc2))までの距離を

それぞれ計算する．そして 5で求めた距離に加算

し，プレイヤー同士の距離 S を求める．

S =
√

(xp1 − xc1)2 + (zp1 − zc1)2

+
√

(xp2 − xc2)2 + (zp2 − zc2)2 + L(p1,p2)

なお，本分析においては，各フレームごとに距離を

計算し，それを各ラウンドで平均した．その際，実験

環境における通信の問題によりフレームレートが不揃

いであったため，0.1 秒ごとにリサンプリングを行っ

た．また，終了時間の異なるラウンド同士で距離を計

算する際には，開始フレームからの経過時間によって

ラウンド間のフレームを対応づけ，対応の存在しない

フレームは削除した．

5. 結果
5.1 ゲーム結果

ゲームは全部で 35ラウンド行われた．最後のラウ

ンドのときに，参加者は最終ゲームであることを伝え

られていたため，34ラウンド目までを分析の対象とし

た．参加者 Aは 8ラウンド目から 14ラウンド目まで

と，16 ラウンド目以降は課題終了時まで終了ボタン

を押していたが，参加者 Bは最後まで押していなかっ

た．図 5 に各参加者の役職ごとの勝敗結果を示した．

どちらの参加者も鬼の時は勝率が良かった．そのうえ

で，参加者 Bは非鬼の時に引き分けが多く，参加者 A

に対して有利にゲームを進めていたと解釈できる．
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図 5 勝敗結果のグラフ
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図 6 プレイヤー間ラウンド内平均距離

5.2 行動分析の結果

5.2.1 プレイヤー間ラウンド内距離の結果

図 6にラウンド毎の参加者間での平均ユークリッド

距離（図 3における橙色の矢印と対応）を役職ごとに

まとめた．赤い線はプレイヤー A が鬼役，青い線は

プレイヤー B が鬼役のときの結果を示している．い

ずれにおいても，中盤のラウンドにおいて距離が短い

U字型のグラフとなっているが，その傾向は参加者 A

が鬼のときに顕著である．つまり，実験の中盤におい

て，鬼となったプレイヤー A は，プレイヤー B をよ

り追い詰めたことがわかる．しかし，その後に非鬼役

であるプレイヤー Bはプレイヤー Aから逃げること

ができるようになり，再び距離が長くなっていったと

解釈できる．

5.2.2 プレイヤー内ラウンド間距離の結果

図 7 (a) と図 7 (b) はそれぞれ同じ参加者で過去の

自身の動きとの類似（図 3 における緑色の矢印と対

応）を，鬼役のときと非鬼役のときでまとめたもので

ある．図 7 (a)より，プレイヤー Aの最後のラウンド

が例外となっているものの，両者はラウンドを経るご

とに距離が下降しており，ラウンドが経過することで

動きが固定化していることがわかる．一方で非鬼役の
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図 7 平均距離 : (a) プレイヤー間ラウンド間 (鬼)， (b) プレイヤー間ラウンド間 (非鬼)，(c) プレイヤー内ラ

ウンド間 (鬼)， (d) プレイヤー内ラウンド間 (非鬼)

時はプレイヤー A，Bともに動きはパターン化してお

らず，行動が発散している．

5.2.3 プレイヤー間ラウンド間距離の結果

図 7 (c) と図 7 (d) はそれぞれプレイヤー間で過去

の相手の動きとの類似（図 3における青色の矢印と対

応）を，鬼役の時と非鬼役の時でまとめたものである．

図 7 (c) より，鬼役のとき，図 7 (d) では非鬼役のと

きでまとめた．図 7 (c)より，図 7 (a)と同様に，プレ

イヤー A の最後のラウンドは例外だが，両者はラウ

ンドを経るごとに距離が下降しており，ラウンドが経

過することで 2者間の振る舞いが似通ったことがわか

る．一方で，非鬼役のときはそのような傾向が見られ

ず，2者間で行動が収束しなかった．

6. まとめ
6.1 インタラクション継続の行動的な特徴

本研究では，「鬼ごっこ迷路ゲーム」を課題とし，イ

ンタラクションの形成から終了までの過程を検討し

た．その結果，役割によって異なる行動変化のプロセ

スが観察された．具体的には，鬼のときは行動が収束

したが，非鬼のときは行動が発散した．このことから，

本課題におけるインタラクションの継続には非鬼役の

行動が鍵となることが示唆される．

この点に関して，最後まで終了ボタンを押さなかっ

た参加者 Bは，非鬼のときに引き分けに持ち込むこと

ができていた．また，図 6に見られるように，参加者

Bが非鬼のときに中盤からインタラクションのパター

ンが変わったことも示唆される．これらより，参加者

Bは，課題の途中から，単純にゴールを目指すのでは

なく，マップを探索することで得点アイテムを取得す

ることに非鬼の目的がシフトした可能性がある．そし

て，そのような課題中の問題空間の切り替えによって，

探索される課題の空間が増大し，ゲームの継続が成し

遂げられたと考える．

6.2 今後の課題

本研究では 1ペアのみを分析の対象とした．そのた

め上記の考察を一般化できない．今後，参加者の人数

を増やした実験を行う必要がある．

本実験では鬼役のときの行動が収束し，非鬼役の

時の行動は発散した．Bakerらの研究では，エージェ
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ント同士のインタラクション課題において行動が発散

し，インタラクションが継続している [1]．このことか

ら，行動が発散することはインタラクションの継続に

おける一つの条件であると考えられる．今後は，行動

を発散させるためにはどうすればいいのか検討する必

要がある．

また，本実験では先行研究に則り制限時間を 30分

としたので片方の参加者がまだ終了ボタンを押してい

ない状態で課題を終了したが，インタラクションの形

成から終了までを観察するには短かったのではないか

と考えられる．今後の実験では，制限時間を延ばした

実験を検討する必要がある．

また，今後の研究では被験者の個人特性を調べ，個

人特性と行動の関係性などについても検討したい．
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概要 
物語は，出来事を表現する事象だけでなく，物語の時

間的な進行を停止し，物語を構成する要素について，そ
の要素の外観や見た目以外の性質・特徴に関する説明
を挿入することも多い．説明は物語の理解を深めるた
めだけでなく，時には物語を装飾するために利用され
ることもある．本稿では，ジュネットが述べた物語言説
論を下敷きとした，説明に関する修辞技法を実現する
アプローチとして，説明生成機構の実装を報告し，説明
生成に利用する知識及びその知識を用いた説明生成の
試みを紹介する． 
 
キーワード：説明生成, 物語生成, 物語言説 

1. まえがき 

物語には，物語を構成する要素の状態や状態の変化

を表す事象の他，特定の事物に関する様子や外観（見た

目）に関する記述や，事物を単に感知しただけでは得ら

れない情報に関する記述が含まれる．（なお，ここでは

物語を小説など言語によって表現されたものと考えて

考察を進めるが，本稿の方法はその他のメディアによ

る物語にも応用可能である）．ここでは，見た目に関す

る記述を描写とし，見た目以外の諸情報に関する記述

を「説明」とする． 

本稿は，特に物語生成における説明に注目する．物語

の中に説明を挿入する目的は多様であり，基本的情報

を読者（受け手）に提供するという実用的理由の場合も

あれば，それを超えた修辞的効果を狙う場合もある．

「蘊蓄」と呼ばれるものは説明の一種と考えられるが，

それは単なる受け手への情報提供を超えた，過剰な説

明（という一種の修辞）である（小野・福田・河合・小

方, 2020）．一方，物語における説明は，描写と同様，物

語における事象の展開（筋）における時間的経過を停止

させる特徴を持つ．ジュネット (1985)による物語言説

論では，物語の筋の進行を停止させる技法が設けられ

ており，描写や説明の挿入はそれを実現する方法とし

て位置付けられている． 

本稿では，説明の基盤となる方式として，物語におけ

る登場人物の情報を用いた説明生成手法及び説明の挿

入方法を提案し，かつCommon Lispで実装した説明生

成機構を紹介する．物語における説明には，単純なもの

（単なる情報提供用のもの）から複雑なもの（あるいは

修辞的なもの）まで，いろいろな種類があることが考え

られる．本稿では，物語中に現れる登場人物や場所や事

物等に関する基礎的情報を提供する，単純な説明に限

定するが，それは諸種の高度な説明を物語生成の観点

から検討するための基盤として機能すると思われる．

最後の部分で，より高度な説明の技法，説明の表現の多

様性，説明の体系等について考察する．また，説明の過

剰形態としての蘊蓄については，福田・小野・小方 

(2020)が考察している． 

2. 背景 

この節では，既存の研究における説明生成と本研究

における説明生成の差を示し，開発した機構が取り扱

う物語の構造について説明する． 

2.1. 説明生成 

一時期，説明生成の研究は盛んにおこなわれており 

(井上, 1992; 安部・石川・辻, 1988; 垣内・槇本・上原・

豊田, 1989; 桜井・佐藤, 2002; 藤井・渡邉・石川, 2004)，

最近は深層学習による説明生成 (小林・鈴木・谷津・原

田, 2017)も行われている．また，「それが何か」という

見方だけでなく，「何故そうなったか」を生成する研究

もまた説明生成である (Clinciu & hastie, 2019)．例えば，

用語に関する説明の自動生成 (垣内・槇本・上原・豊田, 

1989; 桜井・佐藤, 2002; 藤井・渡邉・石川, 2004)や，画

像キャプションの生成 (小林・鈴木・谷津・原田, 2017)

は前者にあたり，結論に至るための仮説形成 (井上, 

1992)は後者にあたる．安部・石川・辻 (1988)の研究は，

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-121

746



与えられた説明文から構造物の組み立て手順をプラン

ニングするものであり，意味合いが多少異なるが，説明

の研究の一種である． 

ここで挙げた研究は直接，物語と関連する説明生成

の研究ではないが，例えば，西田・森 (2009)が提案し

た，新聞における人物に関する説明記述の抽出方法は，

説明に必要な情報の自動獲得や，説明の表現方法の獲

得として考えるのであれば，物語に関する説明手法と

して応用可能である．本稿では，文学理論における物語

言説論による，ストーリーの進行を停止させる技法と

しての説明という考えに基づき，説明をストーリー進

行の中に挿入する基本方法を提案したが，今後は上記

のようなAIや認知科学の手法も取り込み，文学理論と

融合させた方向で研究を進めて行く予定である． 

2.2. 物語の構造の種類 

物語を表現する言葉は多く存在する．筆者らは，物語 

(narrative)を広い意味で，物語を表すものとして扱う．

対して，ストーリー (story)を物語の内容そのものを表

す言葉として扱い，さらに，ストーリーを語りの構造

（プロット）に変形したものを，物語言説 (discourse)と

呼ぶ． 

筆者らは，統合物語生成システム (Integrated Narrative 

Generation System: INGS) (Ogata 2019)の開発の過程で，

1節で述べたジュネット (1985)の物語言説論に基づく，

物語生成システムとしての体系化モデルを提案し (小

方, 1999)，その後語り手と物語の「距離」をはじめ物語

言説の様々な側面について検討した．筆者らの物語言

説研究の全体的な紹介は秋元・小方 (2013)を参照され

たい．これらの物語言説の技法群は INGSにおいて，物

語のストーリーを具体的に語りの構造に変換する物語

言説機構の中に位置づけられる．説明生成機構も，また

同様である． 

3. 休止法 

ジュネット (1985)の物語言説論や我々の物語言説モ

デルにおける修辞技法の一つに休止法と呼ばれるもの

がある (秋元・小方, 2013)．説明や描写は，休止法の実

現手法の一種であり，ストーリーの進行を停止させる

機能を持つ．この「ストーリーの進行を停止させる」と

は，図 1 のように，物語を語ることに費やされた文字

の量 w の増加に対して，時間 t が増加しないことを指

す．（また，線の傾きは時間経過の速度を表現している

が，ここではあくまで，説明による進行の停止のみに注

目する）．このとき，t は時間や分など明確に量で表さ

れるものでも，季節といったものでも構わない． 

例えば，説明が含まれない場合は，「Ａが～した。Ｂ

が~した。Ａが～した。」というように，経過する時間の

大小はあるものの，事象によって，ある状態が次の状態

へと変化し続ける．しかし，説明はその流れとは切り離

されており，少なくとも，説明が記述されている間は時

間が停止する．これを説明の挿入により，ストーリーが

時間の停止を伴った物語言説へ変化した，とする．例え

ば，図 2 に引用したゴーゴリ (1938)の『外套』では，

太字の部分が休止法に当たる（この例では説明に加え

て描写も含まれる）．これは主人公アカーキイ・アカー

キエウィッチが職場から自宅へ帰る途中を記述してい

る部分であり，特に「ところで」という部分から「さて」

という部分までが説明に当たり，その記述の間は「帰

る」という行為の時間が停止している． 

 

 

図 1 物語における時間の停止 

 

（前略）・・・ アカーキイ・アカーキエウィッチはできるだけ早

く、いつもきまった道程みちのりを駆け抜けるように努めていた

にもかかわらず、いつからともなく背中と肩の辺が何だか特にひ

どくちかちかするように感じ出した。ついに彼は、これは何か自

分の外套のせいではなかろうかと考えた。家でたんねんに調べて

みると、なるほど二、三ヵ所、つまり背中と両肩のところがまるで

木綿ぎれのように薄くなっているのを発見した。ラシャは透けて

見えるほどすり切れ、裏地がぼろぼろになっている。ところで、

このアカーキイ・アカーキエウィッチの外套が、やはり同僚たち

の嘲笑の的になっていたことを知っておかなければならない。彼

らはそれをまともに【外套】とは呼ばないで、【半纏はんてん】と

呼んでいた。実際それは一種変てこなものであった。他の部分の

補布つぎに使われるので襟は年ごとにだんだん小さくなっていっ

た。さて、事のしだいを確かめると、アカーキイ・アカーキエウィ

ッチは、 ・・・（後略） 

図 2 『外套』における時間の停止の例 

時間 (t)

文
字
の
量

0

説明による
記述

(w)
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4. 物語の構造 

本節では，2.2節で述べた物語の二種類の構造につい

て説明する．一つはストーリーであり，もう一つは物語

言説である． 

4.1. ストーリーの構造 

ストーリーは，時間的な流れに基づいて事象が並ぶ

構造である．事象は，関係を中間ノード（及び根ノード）

とした階層的な構造を持ち，それぞれの事象は状態と

いう子ノードを持つ．一つの事象に接続する状態は二

つあり，その二つの状態は時間的に前後する関係にあ

る．ある事象は，状態の変化を表していると表現しても

良く，変化前の状態と変化後の状態が一つの事象に接

続している．関係は，一つ以上の事象または関係と，他

の一つ以上の事象または関係を接続することで階層的

構造を成す．この関係には，例えば因果関係が含まれ

る．図 3 はストーリーの構造の例である（左の事象ノ

ードから右の事象ノードへ時間が進行している）．仮に

事象 1が，「ある人物が食事する」という内容である場

合，状態 1 では「ある人物」が空腹であり，状態 2 で

は「ある人物」が満腹であるといった例が挙げられる

（もちろん，満腹になるのではなく，他の異なる状態に

なる可能性も 0 ではないが，ここでは最も単純な例を

挙げている）． 

 

 

図 3 ストーリー構造 

 

状態はさらに，物語に登場する登場人物，物，場所に

ついて，それらの性質や特徴を記述した属性情報を格

納している．詳細は 6.4節で説明するが，ここでいう変

化とはその属性情報のいずれかの項目が変化すること

を指す．なお，状態は，物語における時間単位の分だけ

生成される． 

4.2. 物語言説の構造 

物語言説は，ストーリーの構造のうち，語りの構造に

よって，事象を再配置した構造である．図 4 の例は，

図 3 の例に対して，(A) 事象 2 の省略（それに伴う関

係ノードの削除），(B) 事象 1 の回想，そして，(C) 説

明ノードの追加が行われたものである． (A)や(B)の事

例は，3節で説明した休止法以外の修辞技法によって生

まれたものであり，ここでは説明を省略する．(C)は，

事象 3に伴ういずれかの要素（人物，物，場所，時間）

について説明しているノードであり，状態 3 における

属性情報に基づく内容を持つ．この説明により，事象 1

が生起したのち，事象 3 が生起するタイミングが遅れ

る構造となっている． 

 

 

図 4 物語言説構造 

5. 説明生成機構の構成 

図 5 に説明生成機構の全体の流れを示す．説明生成

機構は，INGS が生成する物語を入力とする．INGS の

生成する物語は，事象の木構造で表現され，それをスト

ーリー木と呼ぶ．ストーリー木は物語を構成する事象

を表現した格構造の記述から成るが，説明生成機構は，

この事象の格構造にさらに説明文の内容を表す，説明

の構造を追加する．説明生成機構は，説明の追加の対象

である事象の格構造から，対象の要素を抜き出し，その

要素に関するインスタンス情報を参照し，その中の情

報を説明の構造として追加する．説明生成機構を使用

した結果，ストーリー木に説明の構造が追加された物

語言説木が出力される．次の 6 節でシステムが取り扱

うデータ及び知識の構造について述べ，生成の流れの

詳細を 7節で述べる．  

関
係

関
係

事象1 事象2 事象3

状態1 状態2 状態3 状態4

関係

関係

事象
1

事象
3

説明
事象
1

状態
2

状態
1

状態
3

状態
4
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図 5 説明生成機構の流れ 

6. 物語の構造及び知識ベース 

ここでは，説明生成機構で利用するデータや知識の

構造について述べる． 

6.1. 入出力 

入力は，INGSが生成するストーリー木である．スト

ーリー木は，物語における事象の格構造どうしが関係

によって結びついたものである．図 6 の例のように，

「出かける 1」，「摘む 1」といった事象を表す記述が，

「継起」という関係によって結びついている．出力は，

物語言説木である．筆者らが取り扱う物語言説木は，ス

トーリー木の構造を変形した構造木に当たるが（例え

ば過去回想による時間構造の変形等），ここでは単純化

し，ストーリー木に対して 6.2節で説明する説明の概念

構造が加えられた構造木を指す． 

 

($継起 

(event 出かける 1 (type action) (ID 1) (time (time1 time2)) 

(agent age%間影充#1) (location loc%仙台農場#1) (object 

obj%用事#1)) 

(event 摘む 1 (type action) (ID 2) (time (time2 time3)) (agent 

age%間影充#1) (location loc%仙台農場#1) (object obj%と

ちおとめ#1))) 

図 6 ストーリー木の例 

6.2. 説明の概念構造 

INGS のストーリー木は事象の格構造が関係によっ

て階層化された構造を持つ．今回はこの事象の格構造

に新たに説明の構造を追加する．説明の構造を追加し

た例を図 7 に示す．これは，図 6 のストーリー木に対

して説明の概念構造を挿入した図である．太字部分が

説明の概念構造に当たり，説明対象を target，説明の内

容を attributeとしてそれぞれ記述する． 

 

($継起 

($説明 

(event 出かける 1 (type action) (ID 1) (time (time1 time2)) 

(agent age%間影充#1) (location loc%仙台農場#1) (object 

obj%用事#1)) 

(Explanation (target age%間影充#1) (attribute (身長 

170cm)))) 

(event 摘む1 (type action) (ID 2) (time (time2 time3)) (agent 

age%間影充#1) (location loc%仙台農場#1) (object obj%

とちおとめ#1))) 

図 7 説明の構造の例 

6.3. INGSにおける概念辞書 

ここでは 2.3 節で述べた INGS が持つ知識ベースの

うち，説明生成機構に関連する概念辞書について説明

する． 

6.3.1. 名詞概念辞書 

INGS が物語生成で利用する名詞概念が体系的に登

録された辞書である．名詞概念辞書の構造を体系的に

整理するための中間概念と，実際に物語において利用

される終端概念が存在し，個々の終端概念は必ずいず

れかの中間概念と結びつくかたちで登録されている．

現在，名詞概念辞書には，5,808個の中間概念と 115,765

個の終端概念が登録されており，それぞれが属性情報

を持つ． 

6.3.2. 動詞概念辞書 

INGS が物語生成で利用する動詞概念が体系的に登

録された辞書である．動詞概念辞書中の動詞概念は，36

種の中間概念で分類されており，11,951 種の動詞概念

が登録されている．それぞれの動詞概念は，自然文生成

の際に利用する文型パターンと，文を成立させるため

に必要な必須格，必須格に当てはまる名詞概念を選択

するための制約条件といった情報を持つ． 

6.4. 属性情報 

属性情報は，概念辞書に格納されている段階では，名

前や身長といった項目に，具体的な値が記入されてい

ない．ストーリー生成において状態が生成された際に，

概念辞書からフレームワークとしての属性情報が参照
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され，各空欄の項目は，具体的な値（例えば，名前であ

れば太郎など）が記入される．その結果，格構造にスト

ーリーに登場する具体的な要素が挿入される．この具

体的な要素をインスタンスと呼ぶ． 

INGS における，従来のインスタンスの属性情報は，

物語中の局所的な状態を記述するためのものであり，

所持品や健康状態といった変化の起こりやすい情報を

記述している．図 8 は属性情報の記述例である．今回

はさらに登場人物，物，場所の説明を行いやすいよう

に，身長，体重，年齢，外見，所属集団，人間関係の項

目を追加した． 

 

((ID age%親#1) (instance-of 親@親) (type nil) (location loc%ネ

ット#1) (名前 間影充) (身長 170cm) (体重 45kg) (年齢 52

歳) (外見 初老のやせ型) (所属集団 〇□商事) (服 スーツ) 

(所持 財布 バッグ) (状態 健康) (健康状態 100) (体勢 nil) 

(職業 起業家) (行動目的 nil) (人間関係 (子 間黒男) (母 ピ

ノコ)) ((住所 仙台市青葉区中央 3-14) (言葉 日本語) (知覚 

nil) (記憶 nil) (外装 nil) (能力 nil) (意識 覚醒) (位置 nil) (湿

度 nil) (温度 nil)) 

図 8 インスタンスの属性情報 

7. 説明生成 

ここでは，説明生成の手順およびストーリー木に対

する説明の挿入方法について述べる． 

7.1. 説明生成の概要 

開発した説明生成機構では，以下の手順に沿って，一

つ以上の説明の概念構造をストーリー木に挿入する． 

 

・ [Step 1] 格構造からの説明対象の選択：説明挿入

の対象とする事象の格構造中から，説明の対象

となる要素を抜き出す．説明の対象は agent 格，

object 格，location 格であり，これらの格の要素

からいずれかを選択する． 

・ [Step 2] 対象のインスタンス情報から，説明に利

用する情報を決定：Step 1で選択した要素の属性

情報を参照し，その中から説明に利用する情報

を選択する．選択の方法としては，インスタンス

情報の中に登録されている順番に利用する方法，

特定の情報をあらかじめ決定し利用する方法な

どが挙げられる． 

・ [Step 3] 説明の構造として追加：説明挿入対象の

事象及び生成された説明を，関係「$説明」によ

って結び付け，部分木を準備する． 

7.2. 挿入位置の決定 

7.1節で述べた説明の挿入を，物語全体に適用するた

めの方法として，初出説明方法，前半挿入方法，後半挿

入方法，分散挿入方法の 4種類の方法を実装した．表 1

に 4種類の挿入方法をまとめる． 

7.3. 説明挿入の設定 

今回試作した説明生成機構は，7.2節の表 1に示した

いずれかの方法に基づき，それぞれ特定の範囲内で事

象毎に生成を行う．基本的に，7.1節で示したプロセス

によって，説明を挿入するが，より細かな条件として，

以下に示す設定に従い説明の構造の挿入を行う． 

 

⚫ 説明の挿入量：一度の挿入に一つ以上の説明を

挿入する．一度に挿入できる説明の最大量は，

説明の対象の要素が持つ属性情報の総数を想定

するが，次に挙げる重複について考慮しないの

であれば，量に制限をかけずに挿入を行うこと

も可能である． 

⚫ 説明の順番：インスタンスが持つ属性情報を利

表 1 説明挿入の方法 

方法 説明 効果 

初出説明方法 初出の要素について説明を挿入する 初出要素を説明するので，読み手が物語を理解しやすい 

前半挿入方法 
物語を二分割し，その前半部分の事象に対し

て説明挿入を行う 

必要となる情報の提示を物語の前半で済ませ，読み手の

物語の理解と物語の進行のテンポを促進する． 

後半挿入方法 
物語を二分割し，その後半部分の事象に対し

て説明挿入を行う 
不鮮明な物語が徐々に開示される印象を狙う． 

分散挿入方法 物語全体に均等な量の説明の挿入を行う 

一度に大量に説明せず，物語をいくつかの場面に分割

し，それぞれの場面に登場する要素について少量の説明

を挿入することで，効果的な説明を狙う． 
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用する順番を決定する．属性情報フレームにお

ける情報を登録順に利用する方法，特定の順番

を指定する方法が考えられる． 

⚫ 内容の重複：一度説明に利用した属性情報を再

度利用するか否かを設定する．重複を認めない

場合，インスタンスの属性情報として登録した

すべての情報を説明に利用した場合，それ以降

説明は挿入しない． 

⚫ 説明文の挿入位置：説明の構造から自然文を生

成する際，その説明の文をどこに挿入するかを

設定する．位置の候補としては，説明の構造の

挿入対象としている事象を自然文に展開したも

のの前後，あるいは特定の箇所を指定し，説明

をまとめて挿入することが挙げられる．8 節で

示す例では，初出説明方法，前半挿入方法と後

半挿入方法では事象の文の直後に，分散挿入方

法では事象の文の直前にまとめて挿入した． 

8. 説明生成の実例 

ここでは，本稿で用意した属性情報に関して説明し，

次に，表 1に示した 4つの方法ごとに生成例を示す． 

8.1. 属性情報の作成 

今回は説明生成の試作として，登場人物 (agent格)の

属性情報の追加を行った．登場人物の属性情報の作成

の際，『ブラックジャック』 (手塚, 1974)の登場人物の

名前などの情報を参考とした．また，属性情報のうち，

詳細が不明だったものは筆者が数値や情報を作成して

追加した．説明生成に今回作成を行った属性情報の例

を図 9 に示す．そして図 10 が 8.2 節から 8.5 節までの

生成例に対する入力となるストーリーである．ここで

生成例は，登場人物に関する属性情報の説明のみを挿

入している（魔法の杖も主体的に動くため人物扱い）． 

8.2. 初出説明方法 

初出説明方法は，説明対象となり得る要素（本稿では

登場人物）が初めてストーリーに現れた場合，その要素

が持つ属性情報を全て説明する方法である．一度説明

を行ったものについては，その後，再びストーリーに登

場したとしても，説明することはない．図 11がその生

成例である．次に述べる前半挿入方法と類似した結果

となるが，新しい登場人物が登場する割合が大きい部

分が特に説明の量が多くなる． 

8.3. 前半挿入方法 

前半挿入方法は，必要となる情報の提示を物語の前

半で済ませ，読み手の物語の理解と物語の進行のテン

ポを促進させる方法である．図 12に前半挿入方法の例

を示す．太字の斜体となっている部分が挿入された説

明の部分である．今回の例では，いずれの例も物語の前

半部分の事象の agent格の要素に関して，インスタンス

中の登録順に一度に 2 つの情報を用いて説明の挿入を

行っている． 

この例では，物語の前半で登場人物についての説明

が挿入されており，登場人物たちについてのイメージ

がより具体的に想像される．しかし一方でこの物語で

は後半にも新たな登場人物が登場しており，その人物

については説明が挿入されておらず，前半部分に登場

した登場人物よりもイメージがしにくくなっている． 

((ID age%親#1) (instance-of 親@親) (type nil) (location loc%ネット#1) (名前 間影充) (身長 170cm) (体重 45kg) (年齢 52歳) (外

見 初老のやせ型) (所属集団 〇□商事) (服 スーツ) (所持 財布 バッグ) (状態 健康) (健康状態 100) (体勢 nil) (職業 起業家) 

(行動目的 nil) (人間関係 (子 間黒男) (母 ピノコ)) ((住所 仙台市青葉区中央 3-14) (言葉 日本語) (知覚 nil) (記憶 nil) (外装 nil) 

(能力 nil) (意識 覚醒) (位置 nil) (湿度 nil) (温度 nil)) 

図 9 登場人物の属性情報 

間影充が用事に出かける。間影充がとちおとめを摘む。ピノコが間黒男に外出を禁止する。ピノコが間黒男に留守を頼む。間黒男が
ブラックジャック邸から抜け出る。間黒男が禁を破る。桑田このみが如月めぐみを消す。間黒男が仙台農場よりロップリアまで来る。本
間丈太郎が間黒男に捜索と命令する。本間丈太郎が間黒男を送り出す。間黒男が冒険を決意する。間黒男が冒険へ出立する。間
黒男が仙台空港に向かう。丸首ブーンがハムエッグを捕らえる。ハムエッグが「間黒男がハムエッグから解放する」ことを間黒男に頼
む。間黒男がハムエッグを放す。間黒男が魔法の杖を買う。間黒男が魔法の杖に乗る。間黒男が敵地に向かう。魔法の杖が岩手県
立大学より呪いの井戸まで移動する。間黒男が岩手県立大学より呪いの井戸まで移動する。間黒男が桑田このみと戦う。桑田このみ
が暴れる。間黒男が傷を負う。桑田このみが間黒男に敗れる。間黒男が魔法の杖を使う。間黒男が如月めぐみを獲得する。間黒男が
呪いの井戸から脱出する。桑田このみが飛ぶ。桑田このみが間黒男を追う。間黒男がラルゴへ隠れる。間黒男がロップリアに到着す
る。ドクターキリコがダイヤを本間丈太郎に要求する。傷が間黒男にある。本間丈太郎が間黒男の傷を見る。間黒男が傷によって認
知される。如月めぐみが真実を語る。ドクターキリコの嘘偽りが露見する。間黒男がズボンを着る。間黒男が名人へ昇格する。本間丈
太郎が桑田このみを容赦する。本間丈太郎がドクターキリコを容赦する。間黒男が報酬を得る。 

図 10 入力ストーリー 
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8.4. 後半挿入方法 

後半挿入方法は，不鮮明な物語が徐々に開示される

印象を狙う方法である．前半は説明を挿入せず，後半部

分にのみ説明を挿入する．図 13に生成例例を示す． 

この例では，物語の後半部分で登場人物に関する説

明が挿入されている．前半部分では名前だけが突然提

示された登場人物たちの詳細情報が，物語の後半で説

明されている．ただし，前半部分にのみ登場する登場人

物は特に説明が行われずに物語は終了している．また，

物語の後半部部は「戦う」や「脱出する」など，盛り上

がりをみせる部分であり，ここで身長や年齢といった

基本的な情報が挿入されてしまうのは不適切なように

も思われる． 

8.5. 分散挿入方法 

分散挿入方法は，一度に大量に説明するのではなく，

物語をいくつかの場面に分割し，それぞれの場面に登

場する要素について少量の説明を挿入することで，効

果的な説明を狙う方法である．図 14 に生成例を示す．

この例では，物語を四分割し，それぞれのまとまりの中

ではじめて出現する人物について，そのまとまりの直

前に説明を挿入している． 

この例では，前半挿入方法や後半挿入方法の例とは

異なり，物語の中に登場する登場人物すべてについて

説明が挿入されている．この方法では，まんべんなく説

明を行う効果が期待される．ただし，今回の例では，接

続詞など挿入を行う文と文のつながり方については考

慮していないため，単調な説明文が長く続いている． 

間影充が用事に出かける。間影充の名前は間影充です。間影充の身長は 170cmです。間影充の体重は 45kgです。間影充の年齢
は 52 歳です。間影充がとちおとめを摘む。ピノコが間黒男に外出を禁止する。ピノコの名前はピノコです。ピノコの身長は 150cmで
す。ピノコの体重は 45kgです。ピノコの年齢は 72歳です。ピノコが間黒男に留守を頼む。間黒男がブラックジャック邸から抜け出る。
間黒男の名前は間黒男です。間黒男の身長は 175cmです。間黒男の体重は 65kgです。間黒男の年齢は 31歳です。間黒男の外
見は黒ずくめです。間黒男の所属集団は団 無所属です。間黒男の服は洋服です。間黒男の所持はコート メスです。間黒男の職
業は医師です。間黒男の言葉は日本語です。間黒男の言葉は日本語です。間黒男の意識は覚醒です。間黒男が禁を破る。桑田こ
のみが如月めぐみを消す。桑田このみの名前は桑田このみです。桑田このみの身長は 168cm です。間黒男が仙台農場よりロップリ
アまで来る。本間丈太郎が間黒男に捜索と命令する。本間丈太郎の名前は本間丈太郎です。本間丈太郎の身長は 162cmです。本
間丈太郎の体重は 53kgです。本間丈太郎の年齢は 66歳です。本間丈太郎が間黒男を送り出す。間黒男が冒険を決意する。間黒
男が冒険へ出立する。間黒男が仙台空港に向かう。丸首ブーンがハムエッグを捕らえる。丸首ブーンの名前は丸首ブーンです。丸
首ブーンの身長は 160cm です。ハムエッグが「間黒男がハムエッグから解放する」ことを間黒男に頼む。ハムエッグの名前はハムエ
ッグです。ハムエッグの身長は 165cm です。間黒男がハムエッグを放す。間黒男が魔法の杖を買う。魔法の杖の名前は魔法の杖で
す。魔法の杖の外見は美品です。間黒男が魔法の杖に乗る。間黒男が敵地に向かう。魔法の杖が岩手県立大学より呪いの井戸ま
で移動する。間黒男が岩手県立大学より呪いの井戸まで移動する。間黒男が桑田このみと戦う。桑田このみが暴れる。間黒男が傷を
負う。桑田このみが間黒男に敗れる。間黒男が魔法の杖を使う。間黒男が如月めぐみを獲得する。間黒男が呪いの井戸から脱出す
る。桑田このみが飛ぶ。桑田このみが間黒男を追う。間黒男がラルゴへ隠れる。間黒男がロップリアに到着する。ドクターキリコがダイ
ヤを本間丈太郎に要求する。傷が間黒男にある。本間丈太郎が間黒男の傷を見る。間黒男が傷によって認知される。如月めぐみが
真実を語る。ドクターキリコの嘘偽りが露見する。間黒男がズボンを着る。間黒男が名人へ昇格する。本間丈太郎が桑田このみを容
赦する。本間丈太郎がドクターキリコを容赦する。間黒男が報酬を得る。 

図 11 初出説明方法の例 

 

間影充が用事に出かける。間影充の名前は間影充です。間影充の身長は 170cm です。間影充がとちおとめを摘む。間影充の体重
は 45kgです。間影充の年齢は 52歳です。ピノコが間黒男に外出を禁止する。ピノコの名前はピノコです。ピノコの身長は 150cmで
す。ピノコが間黒男に留守を頼む。ピノコの体重は 45kgです。ピノコの年齢は 72歳です。間黒男がブラックジャック邸から抜け出る。
間黒男の名前は間黒男です。間黒男の身長は 175cm です。間黒男が禁を破る。間黒男の体重は 65kg です。間黒男の年齢は 31
歳です。桑田このみが如月めぐみを消す。桑田このみの名前は桑田このみです。桑田このみの身長は 168cm です。間黒男が仙台
農場よりロップリアまで来る。間黒男の外見は黒ずくめです。間黒男の所属集団は団 無所属です。本間丈太郎が間黒男に捜索と命
令する。本間丈太郎の名前は本間丈太郎です。本間丈太郎の身長は 162cm です。本間丈太郎が間黒男を送り出す。本間丈太郎
の体重は 53kg です。本間丈太郎の年齢は 66 歳です。間黒男が冒険を決意する。間黒男の服は洋服です。間黒男の所持はコート 

メスです。間黒男が冒険へ出立する。間黒男の職業は医師です。間黒男の言葉は日本語です。間黒男が仙台空港に向かう。間黒
男の言葉は日本語です。間黒男の意識は覚醒です。丸首ブーンがハムエッグを捕らえる。丸首ブーンの名前は丸首ブーンです。
丸首ブーンの身長は 160cm です。ハムエッグが「間黒男がハムエッグから解放する」ことを間黒男に頼む。ハムエッグの名前はハム
エッグです。ハムエッグの身長は 165cm です。間黒男がハムエッグを放す。間黒男が魔法の杖を買う。間黒男が魔法の杖に乗る。
間黒男が敵地に向かう。魔法の杖が岩手県立大学より呪いの井戸まで移動する。魔法の杖の名前は魔法の杖です。魔法の杖の外
見は美品です。間黒男が岩手県立大学より呪いの井戸まで移動する。間黒男が桑田このみと戦う。桑田このみが暴れる。間黒男が
傷を負う。桑田このみが間黒男に敗れる。間黒男が魔法の杖を使う。間黒男が如月めぐみを獲得する。間黒男が呪いの井戸から脱
出する。桑田このみが飛ぶ。桑田このみが間黒男を追う。間黒男がラルゴへ隠れる。間黒男がロップリアに到着する。ドクターキリコ
がダイヤを本間丈太郎に要求する。傷が間黒男にある。本間丈太郎が間黒男の傷を見る。間黒男が傷によって認知される。如月め
ぐみが真実を語る。ドクターキリコの嘘偽りが露見する。間黒男がズボンを着る。間黒男が名人へ昇格する。本間丈太郎が桑田この
みを容赦する。本間丈太郎がドクターキリコを容赦する。間黒男が報酬を得る。 

図 12 前半挿入方法の例 
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9. 考察 

ここでは生成例そのものついて，及び生成の挿入方

法について考察する．  

9.1. 生成例に関する考察 

現状の生成例に関する課題点について考察する．ま

ず挿入を行った説明の種類について，登場人物の外見

や所属，状態に関する説明の挿入を行った．これは前半

挿入方法，分散方法においては，出てきたばかりの登場

人物のイメージをより具体化するという点で効果が期

待される．しかし，後半挿入方法では，後半の「戦う」

や「脱出する」といったアクションが行われている際

に，登場人物の基本的な情報が挿入されてしまい，話の

進行のテンポが悪くなってしまったように思われる．

このような点では，後半挿入方法については利用する

説明の情報の種類を拡張することで対応を考える必要

がある．例えば，「戦う」の場面では「主人公は武道の

経験がある」，「脱出する」の場面では「足が速い」など

の情報が挿入されると，それぞれの場面がより盛り上

がると考える． 

また，今回はインスタンスにおける登録順に説明の

挿入を行ったため，登場人物の名前や身長に関する情

報が繰り返し挿入されたが，その際，毎回同じ文の形式

で挿入が行われている．おなじ属性について説明する

場合も，「主人公の身長は〇〇cmです」「主人公は〇〇

cmの身長だ」のように表現のバリエーションを持たせ

る必要がある． 

9.2. 説明挿入のための方法の考察 

今回は，説明の挿入について，初出説明方法，前半挿

入方法，後半挿入方法，分散挿入方法の 4 種類を提案

した．今回の方法は，単純な挿入位置の決定による方法

間影充が用事に出かける。間影充がとちおとめを摘む。ピノコが間黒男に外出を禁止する。ピノコが間黒男に留守を頼む。間黒男が
ブラックジャック邸より抜け出る。間黒男が禁を破る。桑田このみが如月めぐみを消す。間黒男が仙台農場よりロップリアへ来る。本間
丈太郎が間黒男に捜索と命令する。本間丈太郎が間黒男を送り出す。間黒男が冒険を決意する。間黒男が冒険へ出立する。間黒
男が仙台空港に向かう。丸首ブーンがハムエッグを捕らえる。ハムエッグが「間黒男がハムエッグより解放する」ことを間黒男に頼む。
間黒男がハムエッグを放す。間黒男が魔法の杖を買う。間黒男が魔法の杖に乗る。間黒男が敵地に向かう。魔法の杖が岩手県立大
学から呪いの井戸まで移動する。間黒男が岩手県立大学から呪いの井戸へ移動する。間黒男が桑田このみと戦う。桑田このみが暴
れる。桑田このみの名前は桑田このみです。桑田このみの身長は 168cmです。間黒男が傷を負う。間黒男の名前は間黒男です。間
黒男の身長は 175cmです。桑田このみが間黒男に敗れる。桑田このみの体重は 52kgです。桑田このみの年齢は 30歳です。間黒
男が魔法の杖を使う。間黒男の体重は 65kg です。間黒男の年齢は 31 歳です。間黒男が如月めぐみを獲得する。間黒男の外見は
黒ずくめです。間黒男の所属集団は団 無所属です。間黒男が呪いの井戸より脱出する。間黒男の服は洋服です。間黒男の所持は
コート メスです。桑田このみが飛ぶ。桑田このみの外見は金髪の長身です。桑田このみの所属集団は△△病院です。桑田このみ
が間黒男を追う。桑田このみの服は白衣です。桑田このみの所持はメス マスクです。間黒男がラルゴに隠れる。間黒男の職業は医
師です。間黒男の言葉は日本語です。間黒男がロップリアに到着する。間黒男の言葉は日本語です。間黒男の意識は覚醒です。ド
クターキリコがダイヤを本間丈太郎に要求する。ドクターキリコの名前はドクターキリコです。ドクターキリコの身長は 170cm です。傷
が間黒男にある。ロップリアの名前はロップリアです。本間丈太郎が間黒男の傷を見る。本間丈太郎の名前は本間丈太郎です。本間
丈太郎の身長は162cmです。間黒男が傷によって認知される。如月めぐみが真実を語る。如月めぐみの名前は如月めぐみです。如
月めぐみの身長は 154cm です。ドクターキリコの嘘偽りが露見する。ドクターキリコの体重は 60kg です。ドクターキリコの年齢は 35
歳です。間黒男がズボンを着る。間黒男が名人へ昇格する。本間丈太郎が桑田このみを容赦する。本間丈太郎の体重は 53kg で
す。本間丈太郎の年齢は 66 歳です。本間丈太郎がドクターキリコを容赦する。本間丈太郎の外見は鼻の大きな老人です。本間丈
太郎の所属集団は本間医院です。間黒男が報酬を得る。 

図 13 後半挿入方法の例 

 

本間丈太郎の身長は 162cmです。本間丈太郎の名前は本間丈太郎です。桑田このみの身長は 168cmです。桑田このみの名前は
桑田このみです。間黒男の身長は 175cmです。間黒男の名前は間黒男です。間影充の身長は 170cmです。間影充の名前は間影
充です。ピノコの身長は 150cmです。ピノコの名前はピノコです。間影充が用事に出かける。間影充がとちおとめを摘む。ピノコが間
黒男へ外出を禁止する。ピノコが間黒男に留守を頼む。間黒男がブラックジャック邸より抜け出る。間黒男が禁を破る。桑田このみが
如月めぐみを消す。間黒男が仙台農場よりロップリアに来る。本間丈太郎が間黒男に捜索と命令する。本間丈太郎が間黒男を送り出
す。間黒男が冒険を決意する。魔法の杖の外見は美品です。魔法の杖の名前は魔法の杖です。丸首ブーンの身長は 160cmです。
丸首ブーンの名前は丸首ブーンです。ハムエッグの身長は 165cm です。ハムエッグの名前はハムエッグです。間黒男が冒険へ出
立する。間黒男が仙台空港に向かう。丸首ブーンがハムエッグを捕らえる。ハムエッグが「間黒男がハムエッグから解放する」ことを間
黒男へ頼む。間黒男がハムエッグを放す。間黒男が魔法の杖を買う。間黒男が魔法の杖に乗る。間黒男が敵地に向かう。魔法の杖
が岩手県立大学より呪いの井戸まで移動する。間黒男が岩手県立大学より呪いの井戸に移動する。間黒男が桑田このみと戦う。ドク
ターキリコの身長は 170cmです。ドクターキリコの名前はドクターキリコです。桑田このみが暴れる。間黒男が傷を負う。桑田このみが
間黒男に敗れる。間黒男が魔法の杖を使う。間黒男が如月めぐみを獲得する。間黒男が呪いの井戸から脱出する。桑田このみが飛
ぶ。桑田このみが間黒男を追う。間黒男がラルゴへ隠れる。間黒男がロップリアへ到着する。ドクターキリコがダイヤを本間丈太郎に
要求する。如月めぐみの身長は 154cm です。如月めぐみの名前は如月めぐみです。傷が間黒男にある。本間丈太郎が間黒男の傷
を見る。間黒男が傷によって認知される。如月めぐみが真実を語る。ドクターキリコの嘘偽りが露見する。間黒男がズボンを着る。間
黒男が名人へ昇格する。本間丈太郎が桑田このみを容赦する。本間丈太郎がドクターキリコを容赦する。間黒男が報酬を得る。 

図 14 分散挿入方法の例 
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であり，形式的な方法によって，ストーリーの理解を何

らかの形で補助するような説明が現れる．しかし，もち

ろん物語における説明の挿入には，より意味的な挿入

の戦略がある．例えば，以下のような方法が考えられ，

それぞれの方法によって，物語から受ける印象やスト

ーリーの解釈に影響を与えるだろう． 

 

⚫ 過剰説明：物語におけるある一つの場面だけに，

大量の説明を挿入する． 

⚫ 小津映画風：場所が切り替わるごとに，その場所

に関する説明を複数個挿入する（もとの手法は描

写の性質が強いが，ここではあくまで説明の挿入

に限る）． 

⚫ 脇役集中：物語全体を通じて登場頻度が少ない人

物に対する説明の量を増やす． 

⚫ 主役集中：物語全体を通じて登場頻度が多い人物

に対する説明の量を増やす． 

⚫ 説明対象集中：物語全体を通じて，一人の登場人

物に注目し，その人物だけの説明を挿入する． 

⚫ 解説：ある特定の人物のみが説明を行う（解説役） 

⚫ 反復：ある登場人物について，同様の内容の説明

を繰り返し挿入する． 

⚫ 複数視点：ある要素について，複数人の視点から

説明を挿入（同一の要素について，ポジティブ／

ネガティブな説明など差別化）． 

⚫ 隠蔽：特定の人物や物について，他の要素と比較

して，極端に説明の量を減らす． 

⚫ ミスリード：特定の要素に関する情報（説明）を

過剰にし，情報の多さから，読者の誤解を誘発す

る． 

⚫ 特定場面での集中的説明：「戦う」など特定の事象

が現れる周辺にて，説明の量を増やす． 

10. あとがき 

本稿では，INGSにおける説明の基盤となる方式とし

て，物語におけるインスタンスの属性情報を用いた説

明生成手法及び，4の説明の挿入方法の提案を行い，ま

た，Common Lisp で実装した説明生成機構を示した．

本稿で示した説明生成機構はフレームワークであり，

説明生成に対して形式的な手法を提供している．そこ

で今後は，より戦略的な方法を検討し，生成される物語

の印象を操作することを可能とすることが目標となる． 
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物語の総合システムとして見た世阿弥の能楽思想―序論― 
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概要 
筆者は「歌舞伎の物語生成」に関する研究を行って

来たが、現在それを拡張して、物語生成の視角から日
本独自の物語論（ナラトロジー）を開拓する可能性を
展望している。本論文では、世阿弥による能楽論・能
楽思想を、舞台上演を中心とした物語生成機構として
捉え、9 つのテーマに分けてそれぞれについて論述す
る。これを踏まえて、歌舞伎との異同、日本独自の（物
語生成の）物語論について議論する。 
 
キーワード：歌舞伎  (kabuki), 物語生成  (narrative 
generation), 物語論  (narratology), 能  (No), 世阿弥 
(Zeami). 

1. まえがき 

筆者は、物語生成という観点から歌舞伎の調査・分

析とモデル化・システム化を行って来た (小方, 2018; 

Ogata, 2020d)。歌舞伎の生成から上演、批評に至るプロ

セスに基づいて、その諸要素と関係を整理・体系化す

ることを目指してこの研究を進めている。その過程で、

歌舞伎がそれ以前の日本における多様な芸能・演劇・

文学の要素を取り入れて発展して来た総合的な芸術で

あり、現在もその伝統がマンガ・アニメ・文学などの

ジャンルや CG やボーカロイドキャラクターなどの積

極的導入につながっていることが明らかになった。ま

た、歌舞伎にはそれ独自の物語論（ナラトロジー）が

存在し、それは日本におけるその他の物語ジャンルの

物語論と強い関連を持ちながら存在していると考えら

れたため、歌舞伎の物語論と共に歌舞伎以外の物語論

にも調査・研究の射程を広げた (小方, 2019)（日本にお

いては、古くは神話や伝説などに由来する共通知とし

ての物語があり、それが芸能や文学などの諸ジャンル

の中で共通に利用されていると考えた方が良い）。これ

らの試みにおいて重要なのは、従来の物語論の方法で

歌舞伎やその他のジャンルの日本の物語を解釈するの

ではなく、それらが持つ独自の物語論を剔抉すること

である。本稿では、能楽における最も有力な演者にし

て作者であった世阿弥の能楽思想を、物語生成という

観点から取り上げる。能は、狂言や人形浄瑠璃と並ん

で、歌舞伎にとって極めて重要な先行芸能、先行演劇

である。ここでは、世阿弥の能楽思想書の中から幾つ

かのものに当って調査し、それを物語生成モデルない

し物語生成システムの観点から、整理・体系化する。

その後、他のジャンルにおける物語論、特に歌舞伎の

物語論との異同について考察する。様々な日本の文

学・芸能・演劇等のジャンルの調査・分析から、相互

の共通点と差異を見出すことができれば、全体として

一つの緩やかな「日本の物語の物語論」を展望するこ

とが可能になるだろう。歌舞伎との比較に次いで、そ

のビジョンを示す。本稿は、世阿弥の能楽思想の調査・

分析、歌舞伎の物語論との異同の考察を行い、日本の

物語の物語論に向けた最初の一試行である。 

2. 世阿弥の能楽論に基づく物語生成モデ

ル 

世阿弥ら能楽の作者や演者達が書き残したものは，

もともとは自分達の内部で回覧するための秘伝書であ

ったが，その中には，特に劇的機構とは何かを巡る様々

な洞察が含まれていた。世阿弥が書き残した理論書、

もしくはその聞き書きは現在 16 程度読むことが出来

る。今回、主に三冊の書物 (田中, 1976; 山崎, 1983; 西

野, 1998)に当り、「世阿弥の能楽論に基づく物語生成モ

デル」の構成について検討する。特に二冊目の山崎編

集の本には、『風姿花伝』 (1983)、『花鏡』 (1983)、『至

花道』 (1983)、『遊楽習道風見』 (1983)、『九位』 (1983)、

『拾玉得花』 (1983)、『三道』 (1983)、『習道書』 (1983)、

『世氏六十以後申楽談儀』 (1983)の現代語訳が収めら

れており、その中の幾つかの原文は田中編集の本を参

照した。さらに参考として、西野編集に成る『謡曲百

番』によって世阿弥をはじめとする実際の作品に当た

った。本研究は世阿弥の能楽論、能楽思想を筆者独自

の物語生成モデルという観点から扱うためのあくまで

序論であり、上掲書所収の解説類やその他僅かなもの
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を除き、関連する研究者や批評書を意識的に当たるこ

とは敢えてしていない。まずモデルの概要を固めて後、

専門の研究・批評書に当たることにする。 

基本方針として、世阿弥の能楽論に基づく物語生成

モデルは、「演者 [役者。送り手]‐作品‐観衆 [聴衆。

受け手]」の三項関係を中心としたモデルとして成立す

る。そしてこの三項関係と関連する諸情報を、演者も

しくは送り手に関連する情報、作品に関連する情報、

観衆もしくは受け手に関連する情報、そして演者（送

り手）と観衆（受け手）との関係（状況）に関連する

情報、などに分けて整理しようとした。ただし、上の

中心となる三項関係における「作品」は、舞台で実際

に上演される演劇的芸能作品という意味合いを最も強

く持った作品である。しかし、その中に台本としての

作品も含まれている。歌舞伎においては、台本（台帳）

が物語の中核としてその生成活動全体を統御する存在

であるわけではなく、役者という要素が極めて強力で

あるので、筆者の歌舞伎の物語生成モデルも台本（台

帳）の存在を全体の中核に置いていない。これに対し

て、世阿弥のような意識的で地位の高い作者の存在と

無論その作品自体が重視される能のモデルにおいては、

台本としての作品という要素を中核としたモデルが可

能なのではないか、と当初は考えたが、実際に調査と

考察を進めて行くと、やはりその点は歌舞伎と同じよ

うに、舞台上演としての作品を三項関係の中心に置く

必要があるという結論となった。従って、大きな枠組

みとしては、能の物語生成モデルは歌舞伎の物語生成

モデル同型的なものとなった。しかしながら、世阿弥

の能楽論を詳細に紐解くことによって得られる能の構

成要素とその構成は、歌舞伎の物語生成モデルのそれ

とは異なるものとなった。これについては、3 節で詳

しく検討する。 

図 1 は、世阿弥の能楽論に基づく能の物語生成モデ

ル全体の概要を示す。この図は、概略、演者ないし役

者による演技と観客ないし聴衆による受容とを両端に

置き、2 つのタイプの作品すなわち舞台上演作品と台

本による作品を中間に置く、という一種のコミュニケ

ーション的形態を基礎とする。ここで、舞台上演作品

を中核的な作品として捉えるという点は、上述のよう

に歌舞伎の場合と同様のモデル構成となっており、そ

れは芸能的・演劇的作品を理解する場合の基本と考え

られる。世阿弥の能楽論は、その周辺に演出という全

体の統括的役割を置き、さらに批評や評価の問題も論

じられる。さらに、直接的な作品制作に関わる役割を

超えた様々な概念―組織や歴史が置かれると共に、能

の様々な側面や要素に対して直接的あるいは間接的に

影響を与える哲学的・思想的諸概念が含まれる。以下、

これら 9 つの項目について調査・考察した結果を概略

的に述べる。このように、本研究では、世阿弥の能楽

論の内容を、暫定的に、以下のようなテーマごとの論

考の渾然一体となった集成として把握する。【】の中に

は、歌舞伎の物語生成モデルにおける構成要素 (小方, 

2018; Ogata, 2020)の中で対応ないし関連するものを参

考までに記しておく（現状では網羅的ではない）。 

演技
[役者]

舞台上演作品

台本（制作）
[作者]

批評・
評価

哲学的・思想的
諸概念

歴史

演出
[演出者]

組織
[経営者]

観客・聴衆

図 1 世阿弥能楽論に基づく物語生成システムとして

の能 

 

(1) 演技論 [役者] 

世阿弥の能楽思想において役者の演技に関連する記

述は多く、それ自体が多くの場合能の稽古論ないし習

道論と考えられている。世阿弥能楽論における演技論、

稽古論の比重は確かに高いが、しかしながら、ここに

示すように、それはその他数多くの要素から成る論考

として成立しており、単純に演技論・稽古論であるわ

けではない。あるいはそれに集約されるようなもので

はない。演技論や稽古論、さらに修養論、修行論のよ

うな方向に世阿弥の思想を還元して捉えてしまうと、

その総合的な物語論としての鋭さと豊かさ、そして可

能性が見失われる恐れがある。しかし、確かに世阿弥

の思想の中で演技論はそれ自体で壮大な規模を持って

いると言える。筆者は、ここで演技論と呼ぶものを、

およそ次のような構造において捉えている―まず大き

な分類として、表現論と稽古論（習道論）を置く。前

者は演技論における空間的側面に、後者は同じく時間

的側面に相当する。表現論には、舞及び謡（歌）の表

現論及び両者の関係付けの表現論が含まれ、この中に
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は演技のタイプに関する論述もある。他方稽古論は、

能楽諸要素の稽古論及び階梯論を含む。前者すなわち

能楽諸要素の稽古論は、舞及び謡（歌）それぞれの稽

古論と両者の関係付けに関する稽古論から成る。もう

一つ、階梯とここで呼ぶのは、ある要素ごとの稽古に

関する個別的な論ではなく、役者の人生における時間

的成長や発展・変化に対応した能の稽古のための論を

意味し、その中には、役者の年相応の稽古法、人生修

養と能の上達との関わり、（稽古と実践を重ねた結果と

しての）芸の境位（『九位』に示された九位が知られて

いる）が含まれる。以上はまだ仮の分類であり、表現

論と稽古論（習道論）両者が融合する部分やそれぞれ

の区別が曖昧な点も含まれるので、今後内容の調査を

踏まえて改訂して行く予定である。上述のように、世

阿弥の能楽論と言えば、ここで言う演技論を中心に受

け止められている傾向が強いと思われ、それにも一理

あるが、以下のように、実際は、世阿弥はその他多様

な要素を包含する、極めて全体的・包括的な議論を、

その数々の著書の中で展開している。 

(2) 制作論 [作者]（台本） 

世阿弥の作品のうち物語生成との関わりで特に重要

と思われるのは、『三道』である。この本には、種・作・

書という三つの概念に基づいて、作者による能作品の

創作方法が記述されている― 

 種：作品のための素材を意味し、素材となる人物

として能にふさわしい性質の人物を知ること、作

品の素材としては古典や伝説の中に典拠のある人

物を選びそれを十分に研究消化して自分自身のも

のとするべきこと、などが記述される。ここから、

能の作品は普通は既存の物語を素材として使用し、

それに新しい工夫を加えることによって成立する

が、それに対して従来の古典や伝説に典拠を持た

ない作り能についても言及されている。 

 作：これは能楽作品の物語的・音楽的な構成、能

を物語的、音楽的に骨組みすることを意味する。

ここで中心に論じられるのは能の作品における五

段の形式的構成であり、序破急の概念との関連で、

序は最初の一段、破は中間の三段、急は最終の一

段に結び付けられる。この基本構造に基づいて、

それぞれの段における物語と謡（歌）と音曲と舞

のための工夫の所在が具体的に論じられる。 

 書：これは能楽作品における文体・曲節を意味し、

すなわち個々の作品にふさわしい詞章と曲節を与

えて作品を書き上げることについて記述される。

具体的には、個々の登場人物の特徴に応じた言葉

を作者は書くべきことが述べられた後、作品の典

拠となった事項を書いてその作品が何に基づいて

いるかを明らかにすることや、その他の様々な作

品の中の文章や言葉を引用することが奨励されて

いる。つまり、作り能の場合を除き、能の作品に

とって、それまでの物語や芸能の文脈の中に位置

付けられて存在することが正しいあり方なのであ

る。 

また、『申楽談儀』の十四から十七の節においては、

以上の基本的な枠組みに沿って、実際の作品に言及し、

作品の構造、言葉、音曲に及ぶ、より具体的な議論が

展開されている。【この制作論は、歌舞伎の物語生成モ

デルとの対応では、「材料（素材）」、「人物」（の一部）、

「場所」、「時間（時代）」、「事件」、「作品」の要素に関

連する。】 

(3) 舞台上演作品論 

ここで取り上げた9つの能楽要素のうち他の8つは、

世阿弥の能楽論を読み調査することでいわば帰納的に

抽出することが出来た要素であるが、この舞台上演作

品論に関してはそれとは異なり、図 1 の総合的な物語

生成システムとしての能の図に描かれたモデルの観点

から、筆者が必要と認めて設定した要素である。ある

意味で、能における舞台上演作品は、歌舞伎における

それと同じように、その他のすべての要素がそこに収

斂されるべき時空であり、世阿弥によるあらゆる言説

は常にこの舞台上演作品と関係を持っている、と考え

ることが出来る。舞台上演作品に明確に類別される言

説を探すことの難しさは、そのことと関連していると

思われる。つまりあらゆる言説は、多かれ少なかれそ

れに関係するのである。しかし、舞台上演作品という

側面に特化した記述を剔抉することも必要であり、可

能であると考えられる。例えば、(4)でも言及する『風

姿花伝』の第三「問答」は、能の会場の状況そのもの

を論述の対象としており、あくまで舞台上で論じられ

る芸能、演劇としての能という側面に焦点が当たって

いる。また、世阿弥が複数の演目の連続としての能の

いわばマクロレベルの演出に関する微妙な方法につい

て再三述べるのは（(9)の哲学的・思想的諸概念の代表

的な一つを成す序破急との関連において言及されるこ

とも多い）、能が特定の観客を前に特定の舞台で演じら

れる特定の舞台上演であるという、演出者、さらに組

織人（経営者）としての自覚による。このように、舞

台上演作品論は、ある特定の演目の舞台上演の演技や
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演出から、よりマクロな規模における演出、さらには

能楽組織としての一座の選択のようなレベルまでをも

含む、あるいはそれら諸々の要素と関連する。その中

から、舞台上演作品論に特有の、それならではの要素

や言説を探索することが今後の課題となる。【舞台上演

作品論は、歌舞伎の物語生成モデルにおける「舞台」、

「劇場」、「客席」に関連する。】 

(4) 聴衆・観客論 

演者（送り手）と観衆（受け手）との関係（状況）

に関連する議論も世阿弥の能楽論の中には現れるが、

それは多く演者の表現論や演出論との関わりで現れる。

例えば、上の(3)でも取り上げた『風姿花伝』第三の「問

答」では、能の演者が実際の上演会場の雰囲気を知る

ことの重要性が記述されるが、会場の雰囲気の最も大

きな原因となるのは観客である。世阿弥は観客のタイ

プ（一般の観客や貴人の別がある）や演能の状況（ざ

わざわしているかしっとりしているかなど）、演能の様

式（昼の上演か夜の上演かなど）など様々な場合に応

じた演能の方法を具体的に述べる。また、後述する序

破急の記述の中には、観客の心理的な意味合いにおけ

る序破急という概念が現れる。すなわち、ある演能の

場にいる観客の能を鑑賞し享受する心の中にも序破急

があるとされるのであるが、この場合の序破急は演者

における能の上演が持つものとしての序破急といわば

波長が合うことによって、感動につながるとされる。

このように、能の観客は能の演者との関係の中に位置

付けられ、それぞれが能動的役割と受動的役割とを持

つものとして、相互的に記述されている。 

(5) 演出論 [演出者] 

世阿弥の能楽論の中には、能の上演に関連する記述、

現代なら演出ないしプロデュースと呼ばれるような概

念に関する記述がしばしば現れる。それは、能の劇団

である座もしくは一座とも関連するが、そちらは(7)の

「組織論 [経営者]」の方で述べる。能の演出論は、特

に序破急との関わりで言及されることが多い。後述の

ように、能の哲学的・思想的概念のうち最も重要な（あ

るいは最も数多く出現する）序破急という概念は、一

回の能楽上演において、個々の演目を如何に配列する

か、という演出論との関係で論及されることが多い。

かつて世阿弥の思想書を幾つか読んだ筆者にとって、

そのことは非常に不思議であった。筆者の当初の思い

込みでは、序破急は一つの作品における物語の構成や

構造に最も強く、密接に関わる概念であり、確かにそ

の観点から序破急を論じた部分もあるが、それよりも

しばしば現れるのは、上記のような意味での演出論と

しての序破急なのであった。なお、筆者の物語生成シ

ステム研究は多重物語構造モデルを基本的な枠組みと

しており、それにより、システムは単一の物語生成を

行う部分とそれらの連鎖としてのより大きなレベルに

おける物語を生成する部分とに分かれる（前者は統合

物語生成システムによって担当され、後者は芸能情報

システムによって実施される）（以上の枠組みやシステ

ムに関しての近年のまとまった記述を Ogata (2020a, 

2020b)が提供している）。筆者の上記の研究枠組みにお

ける芸能情報システムのレベルが、個別的な作品の配

列という意味での序破急の議論につながる。 

(6) 批評・評価論 [批評者・評価者] 

能の批評論・評価論は中期の著作を代表する『花鏡』

に明示され、世阿弥は批評の客観的基準を立てること

の難しさに言及しながらも、その難しさを克服する方

法として、旧来の達人の能を模範とすることを推奨し

ている。その際の具体的批評基準として、見（視覚的

に花やかな効果の側面）、聞（聴覚的な、静かな効果の

側面）、心（一切の感覚的効果を超越した効果の側面）

の三者を立てる。初期世阿弥はこのうち見の要素を重

視したが、中期を経ると徐々にその他の要素に比重が

移って行ったとされる (小西, 1970)。その推移には、世

阿弥自身の能楽経験の蓄積と深化、歴史的・環境的状

況の変化（具体的には足利義満の手厚い庇護と義満没

後の―将軍が義持から義教に代わって行く中での―不

遇と徐々に大きくなる逆境）などが影響していると思

われる。また(8)の歴史論と重なるが、『申楽談儀』では、

能の代表的な演者（一忠、喜阿弥、増阿弥、犬王道阿

弥、観阿弥、世阿弥）を取り上げ、それぞれの特徴を、

短所を含め、冷静に評価・批評している（『申楽談儀』

は世阿弥自身の筆によるものではなく息子の元能の聞

き書きである）。上述の不遇から逆境に至る時代、増阿

弥や犬王道阿弥が足利義持及び同じく義教に重用され、

世阿弥は逆に軽視されさらには佐渡島追放の憂き目に

遭ったが、それでも演技者としての彼らについて世阿

弥は（元能の筆を借りて）高い評価を下している。付

け加えれば、批評や評価は、潜在的にはすべての観客

によって行われているはずであるが、その中の一部の

人々が言葉によってそれを外在化する。また、世阿弥

の能楽論の中に含まれている（批評やそのあり方につ

いての言説ではなく）作品や人物の批評の言説そのも

のは、作者であり演者である世阿弥自身によって行わ

れたものであるが、しかしこの時、批評者としての世
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阿弥は受け手に自らの立場を変換させているとも考え

られる。このような意味での批評は、演技の一瞬の中

でさえ行われているかも知れないが、これは批評・評

価という概念をかなり拡大解釈したものである。しか

し、この拡大解釈を徹底的に微細にモデル化すること

も、将来の興味深い課題になり得るだろう。 

(7) 組織論 [経営者] 

能も歌舞伎と同じように、座という劇団と共に成立

する芸能であり、従って有機的な人間集団としての座

の組織が能の必須の構成要素でなる。現代の研究者・

批評家である服部幸雄や渡辺保もそのことを強く意識

し、服部 (1970)は座及びその金主という構成要素から

歌舞伎の構造についての総合的論述を開始している。

世阿弥の場合は能の演者であり作者であると同時に、

一座の統率者でもあった。『申楽談儀』には、猿楽諸座

の起源や特徴に関する記述がまとめられており、その

付録には、「観世座規約」が引かれている。その中には、

成員の義務や罰則、所得配分などが具体的に規定され

ている。また『風姿花伝』には、一座を統率する立場

からの世阿弥の能楽観が述べられる。その記述の一つ

の焦点は、演者と観客（貴賤の別なくあらゆる層の観

客を想定している）の間の関係を如何に工夫し良好な

ものに保つかということで、その具体的内容は上記(1)

や(4)に強く関係する。それによって世阿弥は能の一座

の末永い繁栄がもたらされるとする。このような論述

内容は、世阿弥自身の能楽の社会的実践が充実してい

た『風姿花伝』の頃の時代背景にも影響されていた可

能性があるが、極めて組織論的な性格を持っている。

これは例えば会社の社長が組織統率者としての立場か

らその会社の商品やその開発、販売など様々な要素に

ついて語るのと似ており、その中に諸要素に関する各

論が含まれるものの、一種の組織論的な言説となって

いると言える。参考までに、『風姿花伝』第四「神儀」

には、以下のような当時の座がグループごとに分類さ

れている―①大和国春日神社の御神事に従事する申楽

四座：外山座（後に宝生座）、結崎座（後に観世座）、

坂戸座（後に金剛座）、円満井座、②江州日吉神社の御

神事に従事する申楽三座（近江申楽の中の上三座）：山

階座、下坂座、比叡座。③伊勢大神宮に奉仕する呪師

申楽二座、④河内の新座（榎並座）、丹波の本座（矢田

座）、摂津の法成寺座（宿座）（以上三座は加茂神社、

住吉神社の御神事にも従事）。当時、以上のような有力

な諸座が互いに競い合いながら能を上演していたので

ある。 

(8) 歴史論 

世阿弥の能楽論は、能に関する歴史記的記述も含ん

でいる。例えば、『風姿花伝』第四「神儀」には、神代

の時代、古代インド、古代日本、平安時代を経て当代

に至るまでの能の歴史が記述される。その中には当代

における代表的な座（劇団）のリストもある（上記(7)

の組織論を参照）。また、『申楽談儀』には、能の代表

的な人物が、一忠から観阿弥、世阿弥に至るまで辿ら

れるが、これも歴史的記述の一種であると共に、上記

(6)の批評的・評価的記述ともなっている。さらに、歴

史の範囲を少し広げ、物事の時間的な流れ全般として

捉えてみると、世阿弥の能楽論・能楽思想には拡大さ

れた歴史的記述が多く含まれている。例えば、その稽

古論は、(1)で述べたように、個々の演目の稽古を超え

て、演者の一生を通じた稽古や演技の心得や段階の記

述を含む。また、個々の演目の上演そのものを超えて、

複数の演目の時間的な流れに沿った配列（(5)の演出論

に含まれる）が重視され、演技における様々な単位に

おける有機的な時間的展開が詳細に説明される。そし

てこれらの広い意味での時間的・歴史的記述は、次の

(9)以下で詳しく述べる序破急という普遍的概念を借り

て説明されることが多い。 

(9) 哲学的・思想的概念論 

これは、以上の能楽における構成要素に対して横断

的にあるいは一貫して機能し、働きかける、概念的な

項目であり、代表的なものに、これまで何度か出現し

た「序破急」や「幽玄」があり、さらに「皮‐肉‐骨」の

理論、「見‐聞‐心」（(6)で言及）、「成就」（次の序破急の

まとめの中で言及）など、探せば数多くのものが見つ

かる。これらを貫く特徴は、必ずしも特定の構成要素

にのみ該当するのではなく、能を構成する多くの要素

に共通に適合するという点である。例えば序破急の理

論は、一日もしくは数日に渡る演能のための演目の配

列という演出に関わる問題とも、一つの作品の構成に

も関わる。さらに、演者（役者）による身振りを統括

する概念でもある。次の部分で整理する。「皮‐肉‐骨」

の理論は、直接的には役者の演技の特質を表現するた

めの説であるが、その他の領域にも拡張できる応用性

ないし一般性を持っている。能を超えて、歌舞伎の理

論書である『作者式法戯財録』 (1972)の中には、この

理論を、歌舞伎における京、大坂、江戸の様式の特徴

と違いを表すものとして援用している。小西 (1970)は、

皮‐肉‐骨の論について、世阿弥が、それらが一つの

能の中で融合していることが大事だと述べている点に
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着目し、文学作品におけるテーマと表現との両者を等

しく扱う批評という意味でのニュークリティシズムと

比較している。幽玄は、かなりの程度「幽玄能」と言

われる、世阿弥自身の能の作品の特徴を示す概念であ

るが、小西 (1970)によればその具体相は世阿弥前期と

中期とで異なり、前期では観客への見栄えを重視した

一種の花やかなさが求められていたのに対し、中期で

はその種の花やかさは後退する。世阿弥の説明の中に

は多くの特有の用語が出現するが、今後筆者は、それ

らをここで示したような八種類の主題（今後改訂され

る可能性もあるが）を説明するための概念と、個々の

主題を超えてより広い範囲に、より一般的・普遍的に

該当する概念とを分ける作業（無論後者が思想的・哲

学的概念と呼ばれる）を、進めて行きたい。 

 

付け加えて、ここでは上記(9)における一つ、序破急

について、その多様な使用法を見ておきたい―①能の

一公演の配列における序破急（『風姿花伝』）、②能の一

公演における序破急、③観客の感動の流れにおける序

破急、④演者の気持ちの中での序破急、⑤演能の状況

における序破急（以上『花鏡』）、⑥能役者の一生を通

じた稽古における序破急（『至花道』）、⑦「成就」（経

過を辿って、人の心に起こる、完結したという心理）

すなわち序破急、⑧宇宙の神羅万象、自然、諸行為が

備える発展秩序としての序破急、⑨一つの舞や謡（歌）

の中にある序破急、⑩観客の感動の中にある序破急、

⑪一つの演技における観客を想定した効果の中の序破

急、⑫役者の芸の自覚における序破急（以上、『拾玉得

花』）、⑬一つの演目の中の序破急（『三道』）、⑭複数の

演目の配列における序破急（『習道書』）、⑮一つの演目

における序破急、⑯観客の気分における序破急、⑰文

字一字の発声における序破急、⑱舞台上の演技や演出

と関係付けられた、能創作の作品の構造における序破

急、⑲作品構造の要素順を変えるなどの変形のための

序破急（以上、『申楽談儀』）。 

以上のように、世阿弥の能楽論の中には、序破急と

いう概念が様々な意味合いにおいて現れる。このこと

は、序破急という概念が、世阿弥の能楽思想を構成す

る様々な要素を横断的に貫く、一種の哲学的・思想的

概念であることを意味し、諸要素の利用や操作を方向

付け統御する、一種の戦略的概念として機能している

ということを意味する。 

具体的に、それぞれの序破急が、(1)から(9)の能楽諸

要素の何に関連しているかを整理すると、まず、(1)の

演 技 論 に 関 わ る も の は や は り 多 く 、

④⑥⑦⑨⑪⑫⑬⑮⑰がそれに相当する。(2)の制作論と

関連するのは⑱及び⑲であり、(3)の舞台上演作品論に

は③が関わっていると考えられる。(4)の聴衆・観客論

も、③⑦⑩⑪⑯と多くのものと関連している。(5)の演

出論は①②⑭と関わる。⑧は序破急という概念の哲学

的・思想的な面を示すより大きな視野における論述で

あり、(9)に独自のものである。こう見て来ると、筆者

が分類した(1)から(9)の能の要素のうち、序破急の記述

がないのは(6)の批評・評価論、(7)の組織論、(8)の歴史

論であるということになるが、何れも能の具体的な作

品や演技とそれに関係する側面に関わるものではない。

逆に言えば、能の作品や演技に関わる多くの要素全般

に対し、序破急はその使用を統御するいわば戦略的概

念として、普遍的に機能していると言うことが出来る。 

3. 歌舞伎の物語生成システム研究との比

較 

以上に述べた能の物語生成モデルを、以前から研究

している歌舞伎の物語生成モデルと比較する。この種

の物語ジャンルごとの物語生成モデルの異同の比較・

検証を、より大きな枠組みにおけるより一般的・普遍

的な物語生成モデルに架橋することを通じて、筆者は

緩やかな「日本の物語の物語論」を展望している（そ

れについては次の 4 節で述べる）。 

能を物語の総合的なシステムさらに物語生成システ

ムのモデルとして捉える見方は、もともと筆者におけ

る歌舞伎研究に由来する。歌舞伎の物語生成を筆者は

歌舞伎が上演される舞台を中心にして構成し、これま

での研究において以下のような図式に基づき、15 種類

の歌舞伎の構成要素を設けた― 

上演作品

舞台

装置

台帳
記録
批評

etc.

テクスト

舞台監督
台帳
制作

etc.
プロセス

役者
時間や
時代

場所 様式

ストー
リー

現実 作品
ジャン
ル

題材やト
ピック

人物

観客劇場

図 2 物語生成システムとしての歌舞伎 (1) 
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図 3 物語生成システムとしての歌舞伎 (2) 

 

上記図に含まれる歌舞伎の構成要素を，以下のよう

な幾つかのグループにまとめることも出来る。まず、

「現実」，「作品」，「ジャンル」及び「話（筋）」は，物

語の「材料（素材）」のグループに含まれる。「材料（素

材）」はそれ自体で一つのカテゴリーを成すが，同時に

その中に以上のような複数のカテゴリーを含むという

関係にある．また，「人物」，「場所（空間）」，「時間（時

代）」は，それぞれ「歌舞伎の物語を構成する要素」に

相当するグループである．さらに，「芸能様式」が以上

の構成要素を貫通するスタイルの規定に該当する．「劇

場」のグループは「舞台」，「客席」や「観客」を含む．

以上を，上演された歌舞伎作品の中に反映されている

という意味で「見える要素」と呼ぶことにすれば，「見

えない要素」も存在する。見えない要素の中には、「テ

クスト（ドキュメント）」（脚本（台帳）を含む）及び

「歌舞伎の生成（制作）過程」としての「演出」が含

まれる．舞台上演は，ここでは，一方では見える物語

の総体であると同時に，それを作り上げる過程をも含

む両義的なカテゴリーを意味する。 

これらに加えて、「～尽し」や「綯交ぜ」のような「修

辞的要素」も設定したが、それは上記の構成要素に対

して横断的に使用し得る、より具体的な物語生成の方

法を意味する。この横断性という意味では、能の構成

要素の(9)哲学的・思想的概念と類似しているが、(9)に

含まれる多くの概念の方が、ここで言う修辞的要素よ

りも、より抽象度の高い概念であるように思われる。

例えば、序破急は、物語の特定的・具体的な修辞や技

法を規定する概念と言うより、もう一つ上のレベルで

特定の修辞や技法や方法を駆動し使用するための概念

である。その意味で、歌舞伎モデルにおける修辞的要

素と能楽モデルにおける哲学的・思想的概念とは異な

ると考えられる。 

また、筆者は歌舞伎における一大特徴を、「多重性」

という点に求めた。歌舞伎の多重性とは、歌舞伎にお

いては、ある一つの要素がその他の要素との関係にお

いて常に存在している、ということを単純には意味す

るが、それだけでは殊更強調するようなことではない。

歌舞伎以外のどんな対象でも、ある要素は、それを見

る人の視点や立場に応じて、その様相を変える。しか

しながら歌舞伎の場合、多重化は単なる視点の違いに

応じた見え方の違いを意味するのではなく、もっと積

極的な意味を持っている。歌舞伎の場合、ある要素は、

同時に、複数のものの多重化として存在している。視

点の違いに応じて見え方が変わるという以上に、ある

要素は同時に複数の見え方を―時に矛盾する見え方を

―共存させている、と言った方が適切である。ある要

素を複数のものの多重化として見る視点そのものもま

た歌舞伎を観る楽しみ（さらに歌舞伎を研究する楽し

み）に含まれている。作り手側も同様に、複数のもの

の多重化を、歌舞伎の制作戦略として積極的に活用し

ているように見える。 

能と歌舞伎それぞれの物語生成システムモデルを比

較し、両者の異同、類似性、関連性についてここで考

察する。 

まず、能の物語生成モデルを、筆者は、歌舞伎の物

語のモデルと同様に、舞台上演作品を核とした図式に

おいて捉えた。能も歌舞伎も、物語を上演する演劇的

芸能の形態という点では類似しているためである。こ

れは、「物語生成‐作品‐受容」モデルとして見ること

が出来るが、この場合の作品（次に述べるようにその

中の一つの重要なレベル）が、舞台上演作品に相当す

る。しかしながら、能の場合、世阿弥自身による『三

道』（『能作書』となっている場合もある）やその他に

現れる、台本レベルでの作品も重視し、この図式の中

の作品には台本としての作品も含めて捉える。すなわ

ち、能の場合の物語生成‐作品‐受容モデルにおける

作品には、舞台上演レベルとしての作品と台本レベル

における作品との双方が含まれる。無論歌舞伎にも台

本（台帳）というものは存在し、その意味では能と歌

舞伎の物語生成は全く同じものとなっていても良いよ

うに思われるが、それぞれを調査・考察する過程で、

結果として、極めて大きな枠組みは共有しながらも、

それぞれはかなり異なる形でモデル化されたのである。

世阿弥は、能の中の必須の要素として台本として作品

というものを明確に取り上げ、その構造や作成法を具
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体的に論述した。歌舞伎の世界にも、その台本として

の作品について論じた『作者式法戯財録』のような書

もある。しかし歌舞伎においては、もともと台本とい

うものが明確に意識化されていず、あるいは人形浄瑠

璃の台本を殆どそのまま歌舞伎用にアレンジして使用

するなど、台本としての作品の存在が明確な地位を占

める能の場合とは、事情が異なっている。そのことが、

能と歌舞伎それぞれの物語生成モデル、特にその作品

の位置付けに違いになって表れている。 

能における台本と歌舞伎における台本（台帳）との

位置付けの違いは、役者と作者の位置付けの違いに関

連しているように思われる。あるいは、物語としての

一種の単純性の問題とも考えられる。初めに歌舞伎か

ら考えて行くと、歌舞伎の場合、役者（俳優）の役割

が大きく、元来の歌舞伎は、ある固定された物語（脚

本）の存在に基づいて役者が演技をし、それを観客に

伝える、という形で組織化されていたのでは必ずしも

なかった。寧ろ、物語の脚本というものは初期の歌舞

伎には存在せず、役者がかなりの程度即興ないし脚本

なしで物語を作り上げながら、あるいは簡単な計画と

打ち合わせの下に、上演するというのが、原初歌舞伎

における基本形であった。歌舞伎がある程度強固な物

語の脚本というものを獲得したのは、人形浄瑠璃や能

から取り入れ、導入することを通じてであった。台帳

が明確に存在するようになって以降も、歌舞伎におい

て、物語や脚本の制作に関わる役者の役割というのは

大きく、その伝統は良かれ悪しかれ今日にまで続いて

いる。特に新作歌舞伎の場合、役者達は台本に忠実に

従って作品を上演するのではなく、台本を一つの素材

として、実際の舞台上での試行錯誤を通じて、上演物

語を作り上げて行く。この制作過程の中でも役者の力

は極めて強い。歌舞伎役者は、演者であると共に、演

出者であり、時に作者でもある。このことは歌舞伎の

強固な伝統である。 

それに対して、能においては、強固に作り上げられ

た脚本の存在が重要であった（その点は、人形浄瑠璃

の場合も似ている）。能の伝統として、多くの能作者は

役者をも兼ねたが、歌舞伎のように役者が物語を作る

というより、作者がその脚本を強固に作り上げ、それ

に基づいて役者は能を上演した。すなわち、作品制作、

その上演、その観客への受容という段階が、能の場合

の方が歌舞伎の場合よりも明確に分離されていた。以

上のような理由から、双方とも、「生成‐作品‐受容」

というコミュニケーション図式の観点からそれぞれの

物語としてのシステムがモデル化されているが、歌舞

伎の場合は、この図式における作品の中に台本（台帳）

としての作品を含めず、舞台上演としての作品のみを

核として、台帳としての作品をも含む多様な構成要素

を取り出し、それらの相互関係を描く方がやりやすい

と筆者は考えたのである。それに対して、能の場合（人

形浄瑠璃の場合も）、上記のような比較的単純で明快な

コミュニケーション図式の下にその物語のシステムを

描く方が、その実態に即していると考えられた。（但し

このような事情は、能が、幕府の式楽として保護され

た江戸時代以降の固定化された伝統によって強化され

たものであるのかも知れない、という可能性もまた強

くある。何れにせよ、本稿で述べるのは仮説的な案に

基づくモデルに過ぎず、この辺のことについても今後

調査して行きたい。） 

次の話題に移る。歌舞伎と同じように、日本におけ

る芸能を象徴する（代表する）ジャンルである能は、

その演技の様式において、雑然たる要素を取り除き、

純粋化に向けて洗練されて来たと考えられ、その種の

純粋化と洗練は、日本の文化における一つの特徴と考

えられている。しかし、歌舞伎におけるベクトルはそ

れとは逆である。歌舞伎は純粋化ではなく不純化―複

雑化、包括化・総合化、無差別的摂取（取り込み）―

を特徴とする。歌舞伎は芸能や文学や物語における日

本の様々な文化ジャンルの一種の「ごった煮」を成す、

と言える。 

制度的・社会的にも歌舞伎は顕著な特徴を持ってい

る。すなわち、歌舞伎は草創期以来、常に国家的庇護

を受けず（寧ろ反対に抑圧、弾圧され）、その中で民間

の立場を堅持しながら、発展し続けて来た。歌舞伎は、

能や人形浄瑠璃などと並んで普通「伝統芸能」と呼ば

れるが、歌舞伎の場合は、上述のような歴史的経緯と

も関連して、現在でも、保存すべき対象として無変化

の形骸となっているわけではない。能や人形浄瑠璃も、

今でも上演され続け、人々に新しい影響を与えている

が、しかし、歌舞伎のように、毎年新作が書かれ、上

演される、という現象は、それらの芸能の場合多くは

見られない。このように、歌舞伎は近代以降も現在も

変化し続けており、伝統芸能の枠を超えて、常に伝統

の保存と革新が両立したものとして存在するのである。 

しかしながら、能と歌舞伎との間には、大きな類似

性も存在する。それは寧ろ、歌舞伎が、能や人形浄瑠

璃をはじめとする先行芸能の特色を取り入れることで

発展して来たジャンルであることに由来するものでも
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ある。その一つは、いわば物語における伝統踏襲性と

でも呼ぶべき特色である。すなわち、能においても歌

舞伎においても、それらのために作られる物語は、全

く新しい物語であるのではなく、寧ろ文化的伝統を通

じて保存されて来た、人々に共有され共通化されて来

た物語であり、それらの物語を下敷きとして、あるい

は素材として、能や歌舞伎の物語は出来上がっている。

江戸時代後期に歌舞伎では『世界綱目』 (1916)という

方法が採用されたが、既に実質的に能において（また

人形浄瑠璃において）、そのような方法は援用されてい

た、と言うことが出来るだろう。また、その演技の様

式においては、様式性と写実性との両立ないし相克が

効果を生み出すという点でも両者は共通している。 

それぞれの芸能の言葉との関係についても考えてみ

る。歌舞伎にも、例えば『作者式法戯財録』という一

種の総合的・包括的な理論書が存在する。しかし歌舞

伎における言葉の多くは、役者の演技に愛する批評・

評価である。逆に、その点では歌舞伎は当初から常に

言葉と共に存在したとも言える。しかし、理論的言説

に関しては、恐らく世阿弥の圧倒的な存在によって、

能は歌舞伎を超えている。世阿弥による能楽理論、能

楽思想が、作者としても演者としても、さらには組織

に統率者としても超一流であった人物による極めて総

合的で包括的な理論体系である。それと比較すると、

歌舞伎の世界にはそのようなものは存在しない。その

ことは、能が歌舞伎と比べて、より統率的な原理に基

づく、いわばトップダウン的な芸能・芸術であること

を示しているかも知れない。逆に言えば、歌舞伎はよ

りボトムアップで、ある一人の個人の思想や意見が全

体を統括する、という力は弱かったのではないかと考

えられる。しかしながら、これはあるいは能が幕府の

式楽化された江戸時代の能の現象を経た上での印象で

あるに過ぎない、という可能性もあり、また、世阿弥

という極めて傑出した理論指向の人物が出現・存在し、

体系的な理論・思想を構築してしまった、ということ

はある意味で偶然の出来事である、という可能性すら

ある。今後調査と考察を進めて行きたい。 

4. 日本のナラトロジーに向けて 

旧来の物語論や関連する文学理論の方法を、既存の

作品の分析に適用・応用しようというアプローチでは

なく、「物語論のエッセンスを成す方法」を考慮して、

そのような方法を共有する物語や文学の研究、方法、

技術、技法、修辞などを，日本の物語史や芸能史や文

学史の中に探る。それがこのテーマに関する筆者の構

想である。物語生成システムの観点から古典・近代・

現代に渡る日本の物語論や文学理論を扱う，というこ

とが，本研究の一つの大きな特徴である．物語生成シ

ステムの枠組みにおいてこの問題を扱うとは，生成と

いう方向付けにおいてそれを取り扱うということを意

味する．すなわち，調査・分析・獲得された物語や文

学の知識や方法や技法や修辞は，物語生成の機構の中

に導入され，組み込まれる．逆に言えば，そのような

方向付けにおいて，知識や方法や技法や技術や修辞の

調査・分析・獲得は行われる，ということになる．単

に，作品の理解や分析や解釈のための「役に立つ道具」

として，日本の物語論や文学理論を調査・検討しよう

というのではない．生成や創造や創出をめざして，さ

らにその形式化・モデル化・システム化まで進めよう

としているのである．これまでその見取り図を幾つか

示した (小方, 2019; Ogata, 2020a)。従来から筆者が続け

て来ている歌舞伎の調査・分析・モデル化・システム

化の研究の過程で，歌舞伎の中には，その記号論的な

特性故の数々の形式的・構造的とも言って良い特性が

あることを認識した．これは今後日本独自のナラトロ

ジーを目指すこの枠組みの中に組み込まれる。 

今後如何にして日本独自のナラトロジーを形成する

かという課題に関しては、以下のような構想を持って

いる。すなわち、歌舞伎の中に物語に関して考えられ

るおよそ多くの要素が含まれていると考える。勿論、

演劇であり芸能としての歌舞伎においては、歌舞伎に

おいて特有・特殊な要素と共に、日本における物語的

芸術の近世における総合として位置付けられる歌舞伎

には、それ以前の 1000 年の物語的伝統の蓄積が凝集さ

れているはずである。その後その伝統は一度断ち切ら

れたかに見えたが、しかしながらまだ明治以降 150 年

強しか経ていない。その伝統が完全に断ち切られたな

どと断言することは出来ないのである。このように、

筆者はまず最も大きな物語の総合的システムとしての

枠組みを、歌舞伎に求める。その上で、この総合的な

物語のシステムのモデルを、補強・詳細化・精緻化し、

洗練させるために、その他の文学的・物語的・芸能的

等のジャンルの調査と分析を取り入れる。例えば、本

論文で行ったように、能の例に沿って、例えばより明

確な「生成‐作品‐受容モデル」を設定し、その成果

を歌舞伎において描かれた大きな物語の総合的図式の

中に取り入れ、その一部分の拡張・精緻化・詳細化等
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を行う。図 4 は歌舞伎の物語生成システムを中心に、

能を含めその他の物語ジャンルの（様々な意味での）

「統合」によって日本のナラトロジーを構築するとい

うビジョンを示す。（ここでは指数が足りないので、こ

の日本のナラトロジー構想について別稿でより詳しく

述べる予定である。） 

歌舞伎の
物語生成システム

日本のナラトロジー

能

物語
c

物語
a

物語
b

物語
e物語

d

 

図 4 歌舞伎を中核とする日本のナラトロジーの形成

過程のビジョン 

5. あとがき 

本稿では、まず、世阿弥の能楽論・能楽思想を調査・

検討し、能の総合的な物語生成モデルを提案した。次

に、それを、従来から行っている歌舞伎の物語生成モ

デルと比較し、類似点と異なる点を探ることを通じて、

それぞれの特徴について考察した。本研究は、物語生

成という観点からの日本独自のナラトロジーを構築す

る構想に架橋される研究であり、最後の部分でこの構

想と歌舞伎及び能の物語生成システムモデルの研究の

役割について言及した。今後、世阿弥の能楽論・能楽

思想の調査・研究について、本稿で示した見取り図に

基づいて作業を発展させ、能、歌舞伎、その他日本の

古典及び近現代の物語全般を素材とする日本独自のナ

ラトロジーの構想の具体化を図って行く。 
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概要
本研究では，協力ゲーム hanabi を題材として，飽

きと学習の関係性を身体動作や内発的動機の観点から

探る．加えて，ゲームスコアやゲーム時間などの時系

列データも扱う．それらの分析過程において，身体動

作から動きの周期性を抽出し，それを新たな指標とし

て提案する．この指標を用いて，動機づけがうまくい

く集団とは動作間隔の周期性が類似している集団であ

ると結論付けた．

キーワード：協力ゲーム,内発的動機づけ，飽き

1. はじめに
1.1 背景

人間は実世界の多くの場面で他者と協力して共通の

課題を遂行する.人間は他者との協力なしに生活する

ことはできないと言っても過言ではない. また近年の

教育現場では他者との協調を通して成長を促すアク

ティブラーニングが盛んである. 認知科学の分野にお

いても協調場面や学習に関する研究は盛んである．し

かし，学習が進むことで学習課題に慣れていき結果と

して飽きが生じ，学習意欲が持続しないという問題が

ある．このような問題を解決するには，飽きを生じさ

せない持続可能なプロセスを抽出する必要がある．

筆者らはこれまでの研究において，協力ゲーム han-

abiを用いてゲームにおける発話，時間経過，アンケー

トを通じて，多角的な視点から飽きと学習の関係性に

ついて議論してきた．協力ゲーム hanabi は，多くの

実験参加者にとってなじみのないゲームであり，ゲー

ムの戦略やルールを学習する過程を観察しやすく，協

調関係における学習の検討に適した課題である．しか

し，これまでの hanabiゲームを通した検討には，カー

ドゲームに必要な身体動作や，ゲーム自体への動機づ

けが含められていなかった [1]．そこで本実験では，ア

ンケートを通して，ゲームに対する動機づけを測定す

ることに加え，身体動作や時系列データの分析を通し

て飽きとの関係性を分析していく．

1.2 目的

本研究におけるリサーチクエスチョンは，協力ゲー

ムにおいて，身体動作と飽き．学習の関係性を探るこ

とである．その過程で，学習効果の得られるプロセス

を抽出すること，学習と飽きを反映した行動に関する

研究を行う際の指標を提案することを目指す．

2. 関連研究
人間の行動を実験的に検討する際に，複雑な日常を

そのまま対象とするのではなく，ルールや取りうる行

動が限定された場を設定することは有効である．イン

タラクションにかかわる研究においては，複数名が参

加するゲームを用いた研究が古くから行われてきた．

協調的なエージェントとのインタラクションに関して

は，hanabiゲームを用いた研究などが存在する [2]．

人間同士の協調的なインタラクションの形成（学

習）に関しては，小嶋らの実験記号論に基づく研究が

参考になる [3]．ここで実験記号論とは言語などの通

常のコミュニケーション手段が制限された状況におい

て，協調を成立させる新たな記号システムを形成させ

る実験パラダイムである．小嶋らの研究においては，

当初コミュニケーションが困難であった参加者が，協

調ゲームを繰り返すことによって，飛躍的にゲーム成

績を向上させたことが示される．そのなかでも後半の

ゲームの成績を特に伸ばしたのは，反復を好むパーソ

ナリティ（自閉症的な傾向）を有する個人であった．
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この知見は逆説的に，人間同士の協調における飽きの

生起を示唆する．

パーソナリティとインタラクションの継続に関して

は，岡らがより直接的な知見を示している [4]．岡ら

の研究において，実験参加者はペアになり，迷路内で

の鬼ごっこを繰り返した．実験中，実験参加者はゲー

ムに飽きた段階で，いつでも課題をやめることがで

きた．課題をやめるまでに行われたゲーム数と実験参

加者のパーソナリティの関係を検討した．パーソナリ

ティに関わる複数の指標を検討した結果，ゲームの継

続と有意に相関したのは，ペア内での自閉症傾向の得

点差であった．

岡らの研究の重要な点は，単にペア内での自閉傾向

の高さがインタラクションを継続させたのではなく，

個人特性の差異がインタラクション継続に影響したこ

とである．この結果の一つの解釈として，他者の振る

舞いの予測可能性を考えることができる．通常，人間

は自分と類似する他者の振る舞いを容易に予測し，自

分と異なる他者の振る舞いを予測することは困難であ

る．よって，自分とは異なる他者と行うゲームにおい

て，人間は他者から予期せぬ反応を受け取り，飽きの

抑制につながったのかもしれない．

上記のような解釈は近年研究が盛んな内発的動機づ

けを有するエージェントの研究とも整合的である．近

年の深層強化学習に関わる研究では，新奇な刺激の発

見に付随する報酬が，エージェントによるゲームの継

続を支え，パフォーマンスを向上させることを示して

いる [5]．この知見に基づき，長島は，学習に伴う予

測可能性の向上による飽きに関する認知モデルを構築

し，岡らの課題を対象としたインタラクションの継続

を議論した [6]．上記のように，協調の進展に伴う飽き

を抑制する要因，あるいは協調の進展にともなうイン

タラクションの変化に関する研究は行われている．し

かし，過去の研究において扱われるインタラクション

のモダリティは限定的であり，統合的なデータからの

検討はなされていない．本実験では，行動分析や時間

経過，参加者の動機づけを通して，より多角的な視点

から，飽きと学習の関係を検討する．

3. 実験方法
3.1 参加者

実験参加者は，男性 2 人，女性 4 人の合計 6 人で

あった．6 人の参加者は，3 人ずつのグループに分け

られた．なお，グループ内の参加者 3人はそれぞれ面

識がなく，実験日当日に初めて顔を合わせた．

3.2 材料

3.2.1 機材

実験の様子を図 1に示す．実験における参加者の身

体動作を記録するために 360度カメラ (RICHO Theta

S)を用いた．実験中に参加者は中央にカメラが配置さ

れた円卓を囲むように座った．図 2に示しているよう

に，円卓上は，カードの置き場所が分かるよう，各色

のカードを置くゾーンや山札を置くゾーンなどの配置

場所が設定されていた．

図 1 実験風景

図 2 円卓上

3.2.2 課題

実験には，協力ゲーム hanabi を用いた．hanabi

ゲームは，5色のカードに対して，1から 5の数字が

印刷された合計 50枚のカードを利用したゲームであ

る．このカードを 3 名で構成される参加者に，5 枚

ずつ配布する．参加者は，配布されたカードを小さい

番号から順番に場に出していく．最終的に場に 1 か

ら 5の各色カードを揃えることが目的である．ルール

上，各参加者は自分が有するカードを自身で見ること

ができず，表面を他のプレイヤーに向けて持つ．参加

者は自分の順番になったら，カードを捨てる，他者に
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カードの情報を教える，自分の手札を場に出す，のど

れかを選ぶ．他者へカードの情報を伝達する際は，色，

もしくは数字のどちらかを伝えることしかできない．

よって，ゲームを効率的に遂行するためには情報伝達

の方法を定めるなどして，参加者間で適切な協調関係

を築いていく必要がある．

3.2.3 アンケート項目

参加者の性格や飽きに関する情報を得るためのア

ンケートを用意した．性格に関するアンケートは， 5

因子性格検査短縮版を用いた [7]．また，動機づけの

測定には，ARCS モデルを用いた [8]．ARCS モデル

は，学習意欲を測るためのモデルであり，注意（At-

tention），関連性（Relevance），自信（Confidence），

満足感（Satisfaction）の 4つの項目から構成される．

本実験では，このモデルをゲームを対象とした質問と

なるように修正を行い，実験の前後でアンケートを実

施することで動機づけの変化を測った．

3.3 手続き

hanabiに関する著者らのこれまでの実験 [1]では参

加者の発話内容に，ゲームに関係のない会話が多く含

まれており，ゲームの展開以外の要因が学習と飽きの

プロセスに影響していた．今回の実験では発話による

コミュニケーションを統制し，身体動作のみでの最小

限の意思疎通を行う設定とした．手続きは，以下の事

前手続きと，当日の手続きから構成された．

1. 事前手続き

実験参加者には，事前に hanabiのルールが記載

されたルールブックを pdf形式で配布した．実験

当日までにルールを把握することを求めた．ま

た，hanabiルールブックを配布する際に，同時に

5因子性格検査短縮版を Googleフォームの URL

を伝え，回答することを求めた．

2. 当日の手続き

参加者はまず実験の流れに関する教示を受けた．

その後，ARCSモデルに基づくゲームの動機づけ

の事前アンケートに回答したのちに，以下の（a）

と（b）の手続きを繰り返した．

(a) hanabiゲームの遂行

実験者から合図をされたのちに参加者は

ゲームを開始した．実験中，実験者は参加者

がゲームを行っているスペースから退出し

た．ゲームが終了したのち，参加者は被験者

に終了を知らせた．

(b) 飽きに関するアンケート

各ゲームが終わったのちに，紙面で飽きに関

するアンケートが配布され，回答した．本ア

ンケートの回答は個別に行われ，回答の内

容が他の参加者にみられることはなかった．

上記の手続きから 3時間が経過したのちに，実験

者から実験の終了が告げられた．その後，参加者

は ARCS モデルに基づくゲームの動機づけの事

後アンケートに答えた．

4. 分析
実験中に録画したデータ1をもとに，ゲームごとの

スコアや時間の変化を時系列データとして分析した．

飽きの発生やゲームにおける動機づけの促進は時間を

経ることで発生する．従って，時系列データと飽きや

学習との関連性を見出すことは有効的な手段であると

考える．

また，今回の分析においては，各参加者のゲーム中

の動作を OpenPose を用いて解析した．具体的には，

実験の様子を録画した動画データを 1秒あたり 30枚

の静止画像データとし，各画像フレームごとに骨格検

出を行った．図 3が骨格検出の様子である．ゲーム中

の各参加者のゲーム中の動きは，カードを出す，捨て

る，他の参加者にカード教える，他のプレイヤーが出

したカードを自分の近くの場札ゾーンに置くという動

きが主である．参加者全員が右利きであり，これらの

動作を行う際には右手を使うことが確認されたこと

から，右手の動作量のピークを検出することで，ゲー

ムの進行を大まかにとらえることができると考えた2．

つまり，右手の動作量のピーク間隔は，各参加者の

ターン間隔（その参加者がプレイしてから，再びプレ

イするまでの時間）を表す（図 4の青線部）．ターン

間隔が一定であれば，順調にゲームが進行していると

推測され，ターン間隔が不揃いのときはゲームの順調

な進行を阻害する要因が生起したと考えられる．これ

らの仮定から，動作量のピーク間隔の分散（SDITI：

SD of Inter-Turn-Interval）を計算した．具体的な手

順を以下に示す．

1. OpenPose によって出力された JSON データ

（30fps）を R言語に読み込む．

1グループ 1 は，全 6 試合行ったが，機材トラブルにより 4 試
合のみ録画された．

2ピーク部分においては，カードを場に出したり，他のプレイ
ヤーにカードの場所を示す動作が行われていたことが実験において
記録された動画から確認された．
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2. 各フレームの右手の座標位置を取り出し，フレー

ム間でのユークリッド距離を測ることで右手の動

作量を求める．

3. 図 4に示される，ユークリッド距離の中で突出し

た値を出している部分に注目し，オレンジの点線

の上部に示される，値が 200以上の部分をピーク

部分として抽出する．

4. 図 4の青線部分に示されるピーク間隔についてフ

レーム枚数を配列に格納する3．

5. 4で求めた配列から，各ゲームの SDITIを求める．

図 3 骨格検出の様子

図 4 右手の動作量（フレーム間ユークリッド距離）

の例

　

5. 結果
　以下では，（１）各ゲームにおいて獲得されたスコ

アと時間の変化，（２）アンケートの結果，（３）各ゲー

ムにおける参加者の動作（SDITI）の分析結果を示す．

3ピーク間隔の閾値を 100 枚とし，隣接するフレームがピークに
なることを避けた．

5.1 ゲーム時間とスコアの変化

各グループにおけるゲームの所要時間とスコアの変

化を図 5と図 6に示す．ゲーム数の経過に伴い，ゲー

ム時間が単調に減少するのではなく，増減している様

子が見られる．実際，ゲーム数とゲーム時間の相関は

両方のグループにおいて有意とはならない（グループ

1：r = −0.374, n.s ，グループ 2：r = −0.517, n.s）．

ゲームスコアも同様にゲーム数との相関は有意では

なく，課題の進行に伴う一貫した変化は認められな

かった（グループ 1: r = −0.102, n.s. ，グループ 2:

r = .604, n.s）．これらの結果から，今回対象となっ

たグループにおいては，ゲーム数を重ねることによる

学習（効率的なスコアの獲得）は生じなかったことが

示唆される．

一方で，ゲーム時間とスコアの相関に関しては，グ

ループ 1において有意な負の相関が得られた (グルー

プ 1: r = −0.879, p < .05 ，グループ 2: r = −0.157,

n.s)．この結果から，一つのゲームに費やすプレイ時

間は，そのゲームのスコアに正の影響を及ぼさないこ

とがわかった．むしろ，グループ 1では，うまくいか

なかったゲームほど一つのゲームのプレイ時間が増大

する傾向にあった．

図 5 グループ 1の 1ゲーム当たりの所要時間とスコ

アの変化

5.2 アンケート集計

ゲームとゲームの間に行われた，飽きに関するアン

ケートにおいて，グループ 1では 2ゲーム目と 6ゲー

ム目で 1 人ずつ飽きが生じたプレイヤーがおり，グ

ループ 2では 5ゲーム目で飽きが生じたプレイヤーが

いた．以下，グループ 1で 2ゲーム目で飽きが生じた
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図 6 グループ 2の 1ゲーム当たりの所要時間とスコ

アの変化

参加者を A，6ゲーム目で飽きが生じた参加者を Bと

し，グループ 2で 5ゲーム目で飽きが生じた参加者を

Dとする．

さらに，ゲームを繰り返しプレイした経験が，どの

程度参加者の動機づけに影響したのかを，ARCSモデ

ルを用いたアンケートをもとに検討した．表 1 はグ

ループ 1，表 2はグループ 2の A，R，C，Sそれぞれ

の項目の変化を表している．どちらのグループでも，

実験の前後で点数が上がっており，動機づけが進んだ

ことを表している．中でもグループ 2は参加者全員が

ゲーム前後で点数が下がった項目が見られず，グルー

プ１と比較すると，より動機づけがされていることが

分かる．

表 1 グループ 1の学習意欲の変化

A R C S 合計

参加者 A +4 +3 +2 +1 +10

参加者 B -1 +2 -3 -2 +2

参加者 C +8 +5 -3 +3 +13

表 2 グループ 2の学習意欲の変化

A R C S 合計

参加者 D +4 +1 +1 +6 +12

参加者 E 0 +2 +6 +5 +13

参加者 F +6 +4 0 +6 +16

5.3 ターン間隔の分散

図 7 と 8 に各グループにおける SDITI の変化を示

す．グループ 1 では各参加者間で SDITI の変化のパ

ターンが異なる一方で，グループ 2 ではどのプレイ

ヤーも似通った変化を示していることが分かる．

そこで，グループ内の参加者同士での SDITI の相

関を調べた．それぞれの結果を表 3 と表 4 にまとめ

る．グループ 1では，2ゲーム目で飽きが生じた参加

者である Aと他の参加者の相関が低い．対してグルー

プ 2では，表 4に示す通りグループ 1に比べると参加

者間の相関が高いことが分かる．

図 7 グループ 1の SDITI

図 8 グループ 2の SDITI

表 3 グループ 1の各参加者の SDITIの相関

参加者 A 参加者 B 参加者 C

参加者 A 1.000 0.065 0.351

参加者 B 1.000 0.938**

参加者 C 1.000

**p<.01
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表 4 グループ 2の各参加者の SDITIの相関

参加者 D 参加者 E 参加者 F

参加者 D 1.000 0.937** 0.784*

参加者 E 1.000 0.896**

参加者 F 1.000

**p<.01 ,*p<.05

6. 考察
以上のように本研究では，ゲームの進行にともなう

プレイの効率性に関する指標（1ゲームあたりのプレ

イ時間，スコア），アンケートにより測定された飽き

と動機づけの変化，動作の時間的な周期性の変化を検

討した．はじめの分析からは，長いプレイ時間が高い

スコアと結びつかないことが示された．この結果をポ

ジティブなものと捉えるのであれば，ゲームの進展に

伴う学習が生起すると同時に，内発的動機づけに駆動

された新たな問題空間の探索がなされたと考えること

ができる．しかし，ARCSモデルを用いたアンケート

の点数に注目すると，1ゲームあたりのプレイ時間と

スコアに負の相関があったグループ 1は，グループ 2

に比べ，今回のゲームにおいて動機づけが低かった．

さらに，グループ 2 においてはグループ内の SDITI

の相関が強いのに対して，グループ 1において早期に

飽きの生じた参加者 A は他の参加者とは動作の周期

性において異なるパターンを示した．これらのことか

ら，SDITIの相関は，グループ内の動機づけと関連す

ることが示される．この結果を踏まえて，本研究にお

いて提案した SDITI はゲーム実験において，ゲーム

の周期性，参加者の行動，ゲームへのエンゲージメン

トを示す方法として有効的な指標であることが考えら

れる．

7. 今後
今回の実験の参加者は，2グループ，合計 6人だっ

たので，参加者の人数を増やし，今回指標として示し

た分散の妥当性を確かめる必要がある．また，今回の

hanabi実験では，1グループ約 20分，長いゲームだ

と 40 分近くかかっていた．1 ゲームあたりの時間が

長かったため飽きが生じていたり，飽きの要因の中に，

疲れがあるなどのことが考えられる．今後は，ゲーム

ルールの改変やゲーム時間に制約を設けるなどの改良

が必要である．
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Abstract 
How do orchestra performers stay synchronized with the 

entire orchestra? There is a delay in the speed of sound caused 
by the physical distance between the players. Therefore, if 
performers try to play along with the sound coming from other 
performers at a distance, it will be hard to synchronize with 
the delayed sounds. In this study, we conducted interviews 
with orchestra performers to clarify how they actually hear the 
sounds and what kind of information they use to assist 
synchronization or catch the onset of synchronization. As a 
result, it is suggested that the sounds of performers coming 
from a distance are perceived at a constant delay, professional 
performers practice to avoid being disturbed by the delayed 
sounds, and visual cues such as the movement of the concert 
master help performers synchronize. 
 
Keywords ― Orchestra Performance, Synchronization 
Performance, Sensory Feedback, Delay Detection 

 

1. はじめに 

オーケストラの奏者たちは，どのようにして楽団全

体の同期を図り，演奏をしているのだろうか．奏者間に

は物理的な距離が存在するため，離れた位置の奏者の

演奏音は，距離に依存した音速の分だけ遅延して到来

する．従って，他者の演奏音は，必ずしも自分の演奏と

同期して聞こえているわけではない． 

近代における四管編成 1) のオーケストラの平均的な

配置は，幅17 m，奥行き12 mほどとされ[1]，上手の奏

者は指揮者位置まで 8.5 m ほど離れている．このこと

から，指揮者位置に演奏音が到達するまでに，約 25 ms

の音速に起因した遅延を要し，さらに，17 m ほど先に

いる下手の奏者の演奏音は，約 50 ms 遅延して到来す

ることになる．これは，同期演奏に困難を抱くほどの 
 

1) 編成の規模を表す．管楽器(フルート，オーボエ，クラリネット，ファゴ

ット)が各4名．第1ヴァイオリンが16名の16型の場合，総勢100名程度

となる． 2) 本稿では，楽団などの所属を問わず，演奏や指導によって生計

を立てている者をプロとした．3) 吹奏楽団．オーケストラとは異なり，弦楽

器(ヴァイオリン，ヴィオラ，チェロ，コントラバス)のパートは存在しない．

ブラスバンドでは，第1クラリネット首席奏者がコンサートマスタであること

が多い．4) 奏者の代表として，楽団内の統率を担う役職．多くは第 1 ヴァ

イオリンの首席奏者で，指揮者の下手客席側で演奏する(図1)．  

表 1 調査対象者の属性 

 回答者A 回答者B 回答者C 回答者D 

年代性別 20 代男性 30 代男性 30 代女性 50 代男性 

種別 アマチュア プロ プロ プロ 

音楽的

役職

指揮者 

ホルン奏者
指揮者 

コンサートマスタ 

ヴァイオリン奏者 

コントラバス奏者

指揮・指導者

経歴 指揮歴 5 年 指揮歴 12 年 演奏歴 30 年 演奏歴 40 年

プロ歴 － 12 年 12 年 30 年 

演奏形態 ブラスバンド3) オーケストラ オーケストラ オーケストラ

 

大きさの遅延であることが実験室実験において示され

ているが[2]，現実としてオーケストラの演奏は成立し

ている．果たしてこのような困難の中で，オーケストラ

の演奏はどのようにして実現されているのだろうか． 

そこで本研究では，オーケストラの奏者がどのよう

に楽団全体の同期のタイミングを合わせて演奏をして

いるのかについて，インタビュー調査を実施した．調査

を通じ，指揮者位置や演奏位置における演奏音の聞こ

え方についてのコメントを得るとともに，いかにして

同期を図っているのか，同期の起点や手掛かりに利用

している情報についても検討を行った． 

 

2. 調査方法 

2019 年 9 月から 2020 年 3 月にかけて，音楽関係者

にインタビュー調査を実施した．対象者は，音楽的背景

やオーケストラ内での役割の異なる 4 名とし，アマチ

ュア指揮者(指揮歴 5 年)，プロ 2) の指揮者(指揮歴 12

年)，プロのヴァイオリン奏者(演奏歴 12 年)，プロの

コントラバス奏者(演奏歴 30 年)とした(表 1)．ヴァイ

オリン奏者については，コンサートマスタ 4) としても

12 年，コントラバス奏者については指揮・指導者歴と

しても 30 年の経験がそれぞれあった．インタビューは，

対面ないしはビデオ通話の形で実施し，得られたコメ

ントについて筆者らで整理を行った． 
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3. 結果 

表 2～5 に，インタビューで得られた代表的なコメン

トに示す．重要なコメントには表中に下線を示した． 

3.1. 担当位置での演奏音の聞こえ方 

各々の担当位置において｢演奏音はどのように聞こ

えているのか｣という質問については，いずれの回答者

も，ごくわずかではあるが｢離れた位置の奏者の演奏音

は遅れて聞こえている｣と回答した(表 2)．特に，ヴァ

イオリン奏者にとって，対向配置(図 1)5) の場合は，2

つのヴァイオリンパートが左右に配置されることに起

因し，遅延して到来する演奏音の影響が大きい．このた

め，回答者 C は｢第 2 ヴァイオリンの音を聞かないよ

うにする｣と回答している．他にも，楽器の特性と関連

し，金管楽器は音の立ち上がりが遅いために恒常的に

遅れて聞こえるというコメントもあった． 

3.2. 演奏のタイミングの合わせ方 

音がずれて聞こえている環境下において｢楽団全体

としてどのようにして同期を図っているのか｣という

質問をした結果，特に，コンサートマスタのアインザッ

ツ 6) が手掛かりとなることが明らかになった(表 3)．

コンサートマスタが弦楽器奏者の場合，弓の使い方で

音を出すタイミングが視覚的に分かりやすいため，そ

の点で指揮者よりも有用だというコメントが得られた． 

楽団内では，タイミングの同期を図る手掛かりとし

て，指揮者のほかにも，コンサートマスタ，パートトッ

プ 7) が存在する．奏者は譜面を注視しながらも，視界

の隅にそれらを捉えており，この 4 点を視野に押さえ

ながら演奏することが重要だとする回答が得られた．

図 2 に，第 2 ヴァイオリン 2 列目位置(図 1(a)内の星

印位置)における演奏中の視野の例を示す． 

これらの複数の手掛かりについて利用する方略を尋

ねたところ，回答者 C は，指揮者～コンサートマスタ

～パートトップという同期タイミングの情報伝達経路

があると回答した一方で，回答者D はそのような煩雑

なプロセスを否定している．しかし，両者とも｢演奏中

は楽譜から目を離さないが，常に周りの状況を捉えて

いる｣と回答しており，視覚情報を手掛かりにして演奏

の同期を図っていることが示された． 
 

5) ロマン派以前の楽曲で多く用いられる配置．左右に 2 つのヴァイオリン

パートがあることで，一種のステレオのような効果が得られる．｢古典配置｣

とも．6) Einsatz〔独〕．音の出だしの手掛かりとなるブレス(呼吸)や体の動

き．ヴァイオリンの場合，本体胴部や弓の先端などを動かし，様々なアイン

ザッツを出す．｢ピックアップ｣とも．7) その楽器セクションの首席奏者．

｢パートリーダ｣とも．8) 残響が長く響きが豊かなこと．9) 残響が短く響き

が乏しいこと．   

3.3. プロとアマチュアの差異 

タイミングの合わせ方について，奏者や楽団の習熟

度による差異に言及したコメントが得られた(表2～4)．

プロの奏者は，パート内でずれずに演奏する技術が要

求されており，恒常的に遅延して到来する演奏音に対

してつられないように努めているということが示され

た．回答者 D は，楽器演奏を練習する理由について，

｢聞こえた音に合わせると，(その遅れにつられて)ずれ

てしまうことに対し，身体をどう微調整していくのか

という技術を養うことだ｣と回答している． 

3.4. 演奏環境による影響 

演奏のしやすさに関しては，その演奏環境によって

も異なるというコメントが得られた(表 5)．デッド 9) 

な空間よりも，ライヴ 8) なホールが演奏しやすいとい

うコメントが多くみられ，適度な響きがあり，自らの演

奏の反射音が得られることが演奏のしやすさの上で重

要だと示された． 

図 2 演奏中における奏者の視野 

パートトップ
(周辺視)

指揮者 
(周辺視)

コンサートマスタ
(周辺視) 

楽譜
(中心視)

第1ヴァイオリン

第2ヴァイオリン ヴィオラ

チェロ

コンサートマスタ

指揮者

ステージ下手 ステージ上手

(a) 現代配置(アメリカ式配置) 

図 1 典型的なオーケストラの配置 [3] 

第1ヴァイオリン

コンサートマスタ

指揮者

ステージ下手 ステージ上手

第2ヴァイオリン

ヴィオラチェロ

(b) 対向配置(ヨーロッパ式配置) 

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-124

772



         

表 2 担当位置での演奏音の聞こえ方に関する代表的なコメント 

回答者A (指揮者／アマ) 回答者B (指揮者／プロ) 回答者C (コンサートマスタ／プロ) 回答者D (コントラバス奏者／プロ)

・客席 2 階中央でどう聞こえるか

を重視し，リハーサルでは，指揮

者位置では代わりの人間が｢代振

り｣をし，2 階席中央で実際に音

を聞いてバランスを確認する． 

・指揮者位置では，2 階席中央で聞

く時と比較して，各楽器までの距

離がより明確な形で聞こえる． 

・2 階位置で聞くときは，｢全体｣と

して聞こえる． 

・指揮者位置では，正中線上に位置

する楽器の音は，直線的に聞こ

え，離れた位置の楽器は，遠い位

置の音として聞こえる． 

・正中線上にある楽器(e.g. クラリ

ネット，フルート)はダイレクト

に聞こえ，正中線上から離れた楽

器は反響している音が聞こえて

いるイメージ． 

・楽団によって，指揮の打点に対し

て演奏音が聞こえるタイミング

は異なる． 

・奏者は，打点から時間をおいて音

を出しているのではなく，｢打点

に合わせて音を出す｣という感覚

でやっているはずなので，指揮者

からすると，演奏音は遅く感じら

れる．このため，指揮としては｢先

振り｣になってしまう． 

・音が合っているかずれているか

はわかるが，｢合っている｣という

ことが，物理的に音のタイミンク

がすべて合っているということ

を指すのかどうかは分からない．

感覚的である． 

・｢タイミングがずれている｣と感

じる瞬間があるということは，平

時は合っているのかもしれない．

・ステージ上での演奏位置の関係

で，どうしても遅れて聞こえてく

る音はある． 

・恒常的に音がずれて聞こえてい

る楽器として，トロンボーンやト

ランペットのセクションなど｢ブ

ワッ｣と来る遅さを感じる． 

・｢遅れている｣という認識がある

わけではないが，｢オンタイムで

はないのだろう｣という認識を常

に持っている． 

・遅れて聞こえるパートの音につ

られないようにすることが務め

であり，大体慣れる． 

・大規模な楽団だとテンポキープ

が困難であり，指揮者がテンポキ

ープに努め，新しい指針を出して

くれることが重要である． 

・対向配置(図1)5) では，どうしても

第 2 ヴァイオリンの音につられて

しまうので，聞かないようにする．

・各楽器の音は，ずれて聞こえてい

る．ずれにつられないようにする

ことが練習の意義． 

・特に金管楽器は，音がピークに到

達するまでが遅いので，そもそも

遅く聞こえる． 

・自分がずれてしまっているとい

うときは，視界の違和感を手掛か

りにしている． 

・演奏中，譜面から目を離すことは

ないが，その外側に広がる世界の

動きを感じており，動作のずれな

どの｢違和感｣を覚えた場合には，

音を聞き，聴覚に基づいて修正す

る． 

・対向配置の場合は，物理的な演奏

位置が近い低音セクションの自

分(コントラバス)と高音セクシ

ョンの第 1 ヴァイオリンの間に，

あらゆる音が入って聞こえる．必

ずしもやりづらいわけではない．

表 3 演奏時のタイミングの合わせ方に関する代表的なコメント 

回答者A (指揮者／アマ) 回答者B (指揮者／プロ) 回答者C (コンサートマスタ／プロ) 回答者D (コントラバス奏者／プロ)

・指揮のタイミングは，各楽団や演

奏によって変わる． 

・指揮者の指示はオンセットより

も前にあり，タイミングはコンサ

ートマスタの指の動きやパート

トップ 7) のアインザッツ 6) で合

わせているのかもしれない． 

・指揮者が奏者に合わせることも，

指揮者が奏者よりも早く振って

いることもある(先振り)． 

・指揮がなくても演奏が成立する

ように練習で作り込んでしまう

こともあり，タイミングは各パー

トトップのアインザッツに揃え

てしまう． 

・ホールが広いと，残響に引きずら

れてテンポが遅くなり，演奏が崩

れやすくなるため，本番の会場

(ライブ 8) )の響きを想定し，練習

室(デッド 9) )で音を作ってから本

番に臨む． 

・指揮の振り方は，残響時間やホー

ル，楽団とのコンセンサスなどに

よって変わる． 

・奏者たちは，1 拍ごとに指揮者の

タイミングに合わせているわけ

ではない．その先 2～3 小節は何

もしなくても勝手に運ばれるポ

イントがある． 

・指揮者の打点に合わせているが，

入る 1 拍前には皆が合わさる感

覚を持っているはず． 

・奏者同士でずれないことが重要

であり，指揮者に合うことは重要

項目ではない． 

・複雑な現代曲などでは譜面に噛

り付き，周辺視で指揮者を見る．

・奏者は，コンサートマスタが指揮

者から取ってきたタイミングに

合わせ，自らの音を出すタイミン

グを合わせている． 

・弦楽器は特に，視覚的に弓の使い

方で音を出しているところが分

かるため，指揮者よりも発音のタ

イミングが分かりやすい． 

・コンサートマスタとして楽団に

タイミングの指示を出す場合は，

必ず 1 拍以上先にアインザッツ

を出している． 

・指揮者は打点で音を鳴らしたい

ため，打点があってから音が出る

ことが重要．そのため，コンサー

トマスタとしては次のタイミン

グのアインザッツを出すが，オン

タイムで音を出す． 

・奏者は，楽譜とパートトップとコ

ンサートマスタと指揮者の 4 点

セット(図 2)が見えるよう，視界

に入れている． 

・個々の奏者がコンサートマスタ

を頼ると，それぞれの理解で音の

タイミングを取ってしまうので，

パートトップがコンサートマス

タを見る． 

・演奏を合わせるべきパートとの

距離が遠いと，音が遅延して利用

できないので，視覚を利用し，指

揮者・コンサートマスタ・パート

トップのアインザッツが一致し

ていることを確認しながら弾く．

・楽器ごとに発音に要する時間が

異なるため，必然的にタイミング

はばらついてしまうが，奏者全員

の｢平均｣「中央」に位置するとこ

ろにタイミングを揃える．  

・指揮者が「せえの」と打点に入る

過程で，みんなの呼吸を合わせる

センスが必要である． 

・指揮者～コンサートマスタ～パ

ートトップという伝達をすると，

全員がそのプロセスを終えるま

でに恐ろしいタイムラグが生じ

てしまう． 

・奏者は，指揮者とコンサートマス

タの関係，コンサートマスタとパ

ートトップ奏者の関係といった，

大きなセンスの集合点を感じる．

・全楽器，指揮者よりも必ず早く動

いており，指揮者の打点に対して

早くから準備している． 

・理想的には，遠目で見たときに，

ステージがひとつの点(点音源)

になっているとよい． 

表 4 プロとアマチュアの違いに関する代表的なコメント 

回答者A (指揮者／アマ) 回答者B (指揮者／プロ) 回答者C (コンサートマスタ／プロ) 回答者D (コントラバス奏者／プロ)

・プロの人がどうかは分からない

が，楽団の音に惑わされずに先振

りをしないといけないため，意図

的に演奏を｢聞かない｣こともあ

る． 

・アマチュアのオーケストラでは，

パート内でも，前方の奏者と後方

の奏者でずれてしまうことある．

・プロのオーケストラでは，誰がず

れたかは本人自身が一番分かっ

ており，次の演奏時に同じミスは

起こらない．  

・回答なし． ・聞こえた音に合わせるとずれて

しまうことに対し，｢身体をどう

微調整していくか｣という技術を

養うことが，練習する理由であ

り，アマチュアのオーケストラ楽

団では，この技術の磨き方が足り

ないことが多い． 
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4. 考察 

4.1. 遅延した他者の演奏音による影響 

本インタビュー調査の結果，オーケストラ演奏時，ス

テージ上ではわずかに遅延した他者の演奏音が到来し

ているが，奏者たちはそれらの遅れを気にせず演奏し

ていることが示された． 

先行研究において，他者の演奏音の遅延時間がおよ

そ 20 ms 以上になると，アンサンブルが次第に難しく

なることが示されている[1][2]．Gade は，異なる部屋

にいる 2 人の奏者に対して，マイクロフォンとスピー

カを用いたシステムを介してアンサンブル演奏させた．

この際，他者の演奏音に任意の遅延を挿入して呈示し，

主観的なアンサンブルのしやすさを評価させた．10 組

のデュオ(ヴァイオリン‐チェロないしはヴァイオリ

ン‐フルート)で実験を実施した結果，アンサンブルの

しやすさは遅延 20 ms 以上で低下することが示されて

いる．類似する研究[4]として，電子ヴァイオリンを用

いた実験では，他者の演奏音に遅延を挿入した環境下

でアンサンブル演奏を行い，｢遅延を感じた程度｣と｢演

奏への支障の程度｣の主観評定を行っている．実験の結

果，半数の被験者が 20 ms で遅延を感じ，30 ms 以上

では全ての被験者が遅延に気付いたうえで，演奏に支

障があると回答している．演奏音について，奏者間で同

期すべき音の開始時間ずれを分析すると，遅延 40 ms

以上で大きくアンサンブル演奏の同期性が損なわれる

ことが示されている． 

一方で，実際のプロ奏者の演奏音には，数 10 ms 程

度の演奏音のずれがあることが報告されている[5][6]．

トリオによる演奏では，奏者間に数 10 ms 程度の発音

タイミングのずれが観察されるが，主観的にはずれて

いると認識されにくい．このような演奏音のずれは，プ

ロのピアニストによるデュオにおいても 30～50 ms 観

察されることが報告されている[7]．演奏音がずれた状

態でも演奏が成立する背景には，他のパートと比較し

て主旋律を演奏するパートの演奏音が数 ms 先行して

いることで，旋律を明瞭にする効果(melody lead)[6]

が発揮されることも影響していると考えられる．回答

者B からは，｢ベースを支える音なので，コントラバス

は誰よりも早く音を出すよう指示されることがある｣，

回答者 D からは，｢ヴィオラは少し後から音を出した

方が気持ち良いので，その状態が普通になってしまっ

ている奏者が非常に多い｣｢そうすると今度は，オーケ

ストラ全体の耳が，遅れて出るサウンドに慣れてしま

う｣というコメントも得られており，各パートに適した

演奏のタイミングに対して，慣れが生じると考えられ

る．プロの奏者は，その楽器パートの奏者同士でずれず

に演奏する技術が求められていることから，ミスタッ

チなどの単発の遅れに対する感度は高いが，恒常的な

遅れについては練習を通じて慣れていると考えられる．

回答者B から，｢対向配置での演奏時には，反対側から

遅れて到来する音につられないように努める｣｢遅れて

聞こえるパートの音についても，つられないようにす

ることが務めであり，大体は慣れる｣との回答も得られ

ており，そのようにつられずに演奏する技術を持ち合

わせていることこそがプロたる所以だと考えられる． 

表 5 演奏位置やホールの違いに関する代表的なコメント 

回答者A (指揮者／アマ) 回答者B (指揮者／プロ) 回答者C (コンサートマスタ／プロ) 回答者D (コントラバス奏者／プロ)

・残響のあるホールでは，細かな粗

が目立たなくなるため，ホールに

任せる． 

・ホールによって響きを変えると

いうこともあるが，基本的には同

じ作り方をする． 

・響きのあるホールだと，デッドな

練習場よりも楽に音が出せる．

・ホールが違うと音響特性が異な

るため，奏者側はアジャストして

いるはずである．例えば，ピアニ

ストはピアノを選べず，その場に

あるピアノに合わせて演奏する

が，ホールに対する調整もそのよ

うなものかもしれない． 

・第 1 ヴァイオリンが緞帳の外ま

ではみ出すなど楽団の人数が多

い場合，奏者は浮雲 10) などから

の反射音を利用できず，返りがな

いために，演奏が不安定になる．

・デッド過ぎて，あまりに自分の音

が聞こえすぎると，弾きづらいと

感じる． 

・何も返ってくるものがないと，そ

の響きを利用して演奏すること

ができない． 

・弾きやすいホールは，心地いい反

響や残響があるところで，自分に

返ってくるものがあり，力を抜い

て弾けるところ． 

・ホールによって響きが異なるた

め，「ここのホールは響きが多い

から，じゃあもう少しこういった

アンザッツにして，もうちょっと

はっきり弾こう」などの調整を行

う． 

・ホールは楽器であり，ホールによ

って｢演奏しやすい｣｢音が鳴らな

い｣｢音が響かない｣など様々な特

性が存在する． 

・ホールのエフェクトは基本的に

操作できないため，体という道具

をどういう風にセットするかを

耳が瞬時に判断し，空間における

快い音の鳴り方というものを皆

が感じ，それによって自分の演奏

を変えていく． 

・シューボックス形 11) のようなホ

ールの場合は，反射板をぶらさげ

たりする．柱や壁に凹凸があるな

ど，音が反射する面の総面積が多

いほど演奏しやすい 12)． 

 

 

10) ステージや客席前方の上部に吊るされた反射板．11) 長方形の平面形状

をしたホール．12) ロングパスエコーやフラッタエコーに代表される音響障

害の解消や，反射音の空間分布の均一化を目的として凹凸が設えられる． 
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4.2. 視覚手掛かりの利用 

本インタビューでは，いずれの回答者からも，コンサ

ートマスタのアインザッツが重要だとする回答が得ら

れている．このことから，遅延して到来する他者の演奏

音につられないための手掛かりとして，奏者は視覚刺

激を利用している可能性が考えられる． 

Mayer は，Gade の実験[2]の結果で示されたアンサ

ンブルのしやすさの低下が始まる遅延 20 ms は，奏者

間の距離に換算するとわずか 7 m ほどであることに触

れ，遠くの奏者とコンサートマスタが同期するために，

視覚的なコンタクト(visual contact)が欠かせないと

考察している[1]．近年においても，視覚的な手がかり

について述べた研究は多く(総論として[8])，アンサン

ブル演奏時に見られる身体動作について，河瀬[5]は

｢合奏を円滑に進めるために共演者に意図を伝えるジ

ェスチャ｣と｢より直接的に奏者同士の同期に寄与する

動作｣に大別し，それらの重要性に言及している．回答

者D のコメントに代表されるように，演奏中の奏者は，

楽曲の大きな転換点を別として楽譜を注視している．

しかし，周囲の動きは常に確認しており，動作のずれな

どの違和感を検出した際には，音を聞いて修正を図る．

このことは，ずれの検出の手掛かりとして視覚情報が

有用であるとともに，コンサートマスタのアインザッ

ツなど，遅延していない視覚情報の手掛かりが，遅延し

て到来する他者の演奏音につられる効果を抑止してい

る可能性を示唆する． 

4.3. 遅延した演奏音とホールの関係 

ステージ上において，遅延を伴って到来する音は他

の奏者の演奏音だけではない．自らの演奏音に関して

も，反射や残響などのホールの特性に依存し，遅延して

到来している．このうち，初期反射音成分は，直接音を

補強して音量感を増す役割を果たしている[9]．ステー

ジ上における反射音のエネルギを評価する指標である

STEarly(Early support；ISO 3382-1, 2009)13) [10][11]

は，初期反射音によって直接音が補強される程度を表

すとともに，他の奏者の演奏音の聞きやすさにも関係

している[3][12]．値が低いホールでは，自分自身の演奏

音だけが聞こえ，他者の演奏音を聞くのが難しいこと

が報告されており[13]，このような聴感物理指標と合

わせて検討することで，自らの演奏音・他者の演奏音と

もに，遅延して聞こえてくる音に対してつられる影響

の外的な要因を定量的に評価可能になると考えられる． 
 

13) 直接音到来後100 ms以内の初期反射音エネルギ[3]． 

5. まとめ 

 本研究では，オーケストラの奏者がどのように楽団

全体としてタイミングを合わせているのかについて，

インタビュー調査を実施した．インタビューの結果，離

れた位置の奏者の演奏音はわずかであるが遅れて聞こ

えてきていること，プロの奏者はそのずれにつられな

いようにしていること，ずれの検出の手掛かりとして

指揮者やコンサートマスタの身振りといった視覚情報

を利用していることが示された． 
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概要 
物語では，事象の叙述とは別に，物語の進行を停止

し，物語における任意の事柄の特徴を記述する修辞が
存在する．ジュネットが述べた物語言説論では，その
修辞を休止法と呼んでおり，物語中の登場人物が蘊蓄
を傾ける行為は，休止法の方法の一つと言える．本研
究では，筆者らが開発した統合物語生成システムにお
ける物語言説機構において，物語の構成要素が蘊蓄を
語る様を生成する機構を実装し，物語における蘊蓄や
説明について考察する． 
 
キーワード：蘊蓄，物語生成，物語言説 

1. まえがき 

蘊蓄とは深く蓄えられた知識を指す言葉であり，「蘊

蓄を傾ける」とは，その蓄えた知識を全力で注ぎこむ

様を表す．一方で，望まれもしない状況で，聞きかじ

った知識を披露する様を指して，「蘊蓄をたれる」「蘊

蓄をひけらかす」といった使われ方も広まっている．

物語では，事象の叙述とは別に，物語の進行を停止し，

物語における任意の事柄の特徴を記述する修辞が存在

する．ジュネット (1985)が述べた物語言説論では，そ

の修辞技法を休止法と呼ぶ．物語中の登場人物が蘊蓄

を傾ける，あるいはひけらかすという行為は，何らか

の対象に関して細かく説明する行為であり，休止法の

方法の一つと言える． 

福田・小野・小方 (2020)は，蘊蓄生成機構のコンセ

プトを提案しており，登場人物に語らせる形式で，物

語における任意の名詞に関する説明を過剰に生成する．

この研究における蘊蓄生成機構は歌舞伎を主題とする．

具体的には，「十一代目市川海老蔵」に関するWikipedia

日本語版の記事である，『市川海老蔵(11代目)-Wikipedia』

（https://ja.wikipedia.org/wiki/市川海老蔵_(11 代目)）及

びその記事の本文からリンクによって参照できる 226

個の記事より，蘊蓄生成に利用する属性情報を作成し

た． 

本研究では，Ogata (2020a)が開発した統合物語生成シ

ステムにおける物語言説機構において，物語の構成要

素が蘊蓄を語る様を生成する機構を実装し，物語にお

ける蘊蓄や説明について考察する．そして，物語生成

システムの研究における物語の修辞技法の一つとして，

蘊蓄生成機構を提案する．ここで提案する方法は，単

純な説明生成とは異なり，知識を物語中で展開する方

法である．例えば，データベースの知識を物語として

加工することで，より分かりやすくあるいは印象的に

提示することが可能になるだろう．本稿では，提案し

たコンセプトに基づき，試作した蘊蓄生成機構につい

て述べる． 

2. 背景 

2 節は，蘊蓄の実例を示し，蘊蓄と関連する説明生

成について，関連研究に触れながら，一般的な知識を

述べることと，蘊蓄を傾けることの差について触れる．

次に，筆者らの説明生成に関連した研究を述べる． 

2.1. 物語における蘊蓄 

『広辞苑』 (新村, 2008)によれば蘊蓄は，「知識を深

く積み貯えてあること。また、その知識。」とあり，あ

るいはWikipedia には，「本来は学者などが研究で蓄え

た知識のことを指すが、（中略）近年では雑学と同様の

意味で使われることも多くなった。様々な分野がうん

ちくの対象になるが、一般的な場面では食物や酒のう

んちくが語られることが多い。」とある． 

蘊蓄の本来の意味は，積み重ねられてきたことを指

す．しかし，一方で「蘊蓄をひけらかす」という言い

回しがあるように，最近では揶揄気味なニュアンスで

使用されることも多い． 

本稿で提案する手法は，後者の「蘊蓄をひけらかす」
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手法である．しかし，蘊蓄本来の意味もまた，一つの

手法として検討するべき内容である．知識を深く蓄え

ること，それを披露することは，時と場合さえ適して

いれば，高く評価される．例えば，塚崎 (1980)が解説

した David Hume による歴史観では，歴史の深い知識

が「博識 (Erudition)」と呼ばれ，それを有する人物が

高い評価を得る．福田 (2006)は，ロシア式の給仕方式

がフランスで広まるにつれて生まれた，料理とワイン

の相性という「蘊蓄」によって，料理に知的な快楽が

見出だされたことについて述べている．本研究で提案

する方法は，思考の赴くままに蘊蓄を羅列する生成機

構であるが，適したタイミングで蘊蓄を挿入する制御

を検討することで，「蘊蓄を傾ける」方法にも応用でき

るだろう． 

物語にも本格的な蘊蓄から冗談気味の蘊蓄まで，

様々な蘊蓄が披露されている．例えば『未来のイブ』 

(リラダン, 2018)では，次の太字のように，ある登場人

物に関する説明に対して，異なる事柄の説明が挿入さ

れている――「ここは人間であれば頸椎と呼ばれてい

る場所です。頸椎というのは、人間にとっては＜生命

の中心＞とも言えるところで、（中略）＜延髄＞には呼

吸をつかさどる神経中枢があるので、そこに針を刺す

と、我々は呼吸困難に陥ってしまうのです。ではハダ

リーの＜頸椎＞はどうなっているか？」．あるいは，小

説『レ・ミゼラブル』 (ユーゴー, 1987a, 1987b, 1987c, 

1987d)の面白さは，しばしば導入される膨大な蘊蓄に

耳を傾けることにある．逆に，山本美月主演のテレビ

ドラマ『ランチ合コン探偵』（日本テレビ系）では，昼

食を食べながらの「ランチ合コン」の席を中心に，主

人公のゆいか（山本美月）が傾ける蘊蓄は，周囲の人

から邪魔にされる，揶揄の対象となる蘊蓄である． 

2.2. 説明生成 

ジュネット (1985)の物語言説論の分類（小方 (1999)

が体系的に整理）では，物語の時間進行を停止させる

技法としてその種の技法が位置付けられ，「説明」や「描

写」がその具体例となっている．このうち説明とは，

物語の中に現れる諸対象（登場人物，舞台（場所），具

体的な物，抽象的な物などと，それらの間の関係など）

を，物語の出来事の進行・展開とは一旦離れて，それ

自体として語ることであるが（出来事の展開の渦中で，

例えば会話を通じて説明や描写が行われることもあ

る），ここで取り扱う蘊蓄は説明の一種である（説明そ

のものについては、小野・伊藤・小方 (2020)が焦点を

当てている）．ただし，必要に応じてなされる説明に対

して蘊蓄は，特に「蘊蓄をひけらかす」場合は，物語

の筋にとって，その筋の進行を阻害しかねない，いさ

さか過剰なものと考えられる． 

蘊蓄が物語の中で真面目に語られるか冗談めかして

扱われるかの違いに拘らず，それは物語の出来事とし

ての進行にとっては必要のない，余剰であり一種の過

剰であることは確かである．しかし物語は単なる筋の

進行を意味するものではなく，筋から見れば余剰物・

過剰物がその迅速な進行を妨げるところにも，その価

値がある． 

2.3. 物語生成 

本稿で開発した蘊蓄生成機構は，物語論（ナラトロ

ジー）や文学理論の基盤の上に立って，また体系化さ

れた思想・哲学に基づいて，筆者らが開発している物

語生成システム (Ogata, 2020a)への組み込みを目的と

し，デザインしている． 

統合物語生成システム  (Integrated Narrative 

Generation System: INGS)では，物語の言語表現を直接

行うのではなく，まず格構造を持つ事象の階層的構造

としての概念構造を生成する．物語の概念構造とは，

個々の事象の間の関係を階層的な木構造で管理し，そ

こに含まれる意味的要素どうしの関係を，概念辞書に

基づいて管理する，多重的な構造を成す．概念辞書の

詳細は，3.2.2節で述べる． 

なお、我々は歌舞伎 (小方, 2018; Ogata, 2019, 2020b)

や，道成寺伝説に基づく歌舞伎舞踊作品『京鹿子娘道

成寺』をテーマとする研究 (小方・河合, 2019; 河合・

小野・小方, 2020)を行ってきた．本研究が歌舞伎を対

象とするのはそれらと連動を意図している．我々は，

3.3節で示す概念辞書などによって，物語生成に関する

知識を体系化しており，各々の成果を共有する下地を

用意している． 

3. 蘊蓄生成機構のアーキテクチャ 

ここでは，蘊蓄生成機構のモジュール構成，入出力

で取り扱う物語の構造及び概念辞書を説明する． 

3.1. モジュール構成 

蘊蓄生成機構は，物語の概念的な構造を変形するモ

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-125

777



ジュールと概念的構造に基づいて表層表現を生成する

モジュールに分かれる．概念的構造とは，物語の意味

構造を表現したものであり，詳細は 3.2節で説明する． 

概念的構造を変形するモジュールでは，階層的に構

造化された事象の集合であるストーリー木を入力とし，

物語言説木を出力とする．ここで出力される物語言説

木は，ストーリー木の終端節点に，一つ以上の蘊蓄を

挿入した木である（蘊蓄を挿入する余地が無い場合な

ら，一つも蘊蓄が生成されないが，その場合はここで

は考えない）． 

本研究における蘊蓄生成機構は，Common Lispを用

いて実装した．規模として，約 20の関数で構成されて

いる（データを除く）．蘊蓄生成機構は，任意の機構よ

り呼び出され，入出力をやり取りするか，キャラクタ

ユーザインタフェースに基づいてユーザと対話的に処

理を行う． 

3.2. 物語の構造 

物語は二種類の構造を持つ．一つは，語られる事象

連鎖としてのストーリーの構造であり，もう一つは，

ストーリーの語り方を意味する物語言説の構造である．

次にそれぞれの構造について説明する． 

ストーリーは，時間的な流れに基づいて事象が並ぶ

構造である．物語を構成する要素の状態や状態の変化

を表す事象，そして因果関係などによって事象どうし

を階層的に結合する関係の三種類によって構成される．

図 1はストーリーの構造の例であり， 事象 1は，物語

における時間経過によって，状態 1 から状態 2 に変化

した際の内容を示す． 

 

 

図 1 ストーリー構造 

 

物語言説は，ストーリーの構造のうち，語りの構造

によって，事象を再配置した構造である．語りの構造

は，例えば，現在の話の間に過去の回想を挟む等の変

形を指す．それ以外に，ストーリーのある時点におい

て未来について言及すること，特定の事物に関する様

子や外観（見た目）を述べること，事物を単に感知し

ただけでは得られない情報を述べることともまた物語

言説の中に含まれる．存在する事象をあえて表現しな

いことも物語言説の一技法となり得る．図 2 は既に語

られた事象 1 が再び語られており，またそれについて

説明の構造が付与されている．また事象 3 は省略され

ている． 

 

 

図 2 物語言説構造 

3.3. 概念辞書 

2.3 節で述べたように，INGS では，まず格構造を持

つ事象の階層的構造としての概念構造を生成する．そ

の生成のために，概念辞書は様々な情報を提供する．

概念辞書とは，物語の概念構造中の事象における個々

の要素に意味的情報を提供するための体系的な辞書で

ある (Ogata, 2015)． 

現在，概念辞書には，名詞概念辞書，動詞概念辞書，

修飾概念辞書（形容詞概念及び形容動詞概念を含む）

を含む．いずれも，全体は is-a 関係による上位概念か

ら下位概念に至る階層として構成される．名詞概念辞

書は現在5,808の中間概念と115,765の終端概念を含み，

動詞概念辞書は中間概念 36，終端概念 11,951から構成

される (小野・小方, 2014)． 

蘊蓄生成機構と直接関連する辞書は図 3 に示した名

詞概念辞書である．名詞概念は一般名詞概念と固有名

詞概念に分類されるが，蘊蓄は両者に関連する．例え

ば，「火山」は一般名詞概念であり，「富士山」は固有

名詞概念であるが，火山に対しても富士山に対しても，

説明（蘊蓄）の生成は可能（必要）である．従って，

関
係

関
係

事象1 事象2 事象3

状態1 状態2 状態3 状態4

関
係

関
係

事象1 事象2 事象1

状態1 状態2 状態3

関
係

説明
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一般名詞概念と固有名詞概念の中に，説明（蘊蓄）に

とって必要な情報が格納されている（あるいは結び付

けられている）必要があり，その情報をここでは属性

情報と呼んでいる． 

 

 

図 3 概念辞書の体系 

3.4. 属性情報 

名詞概念辞書の中の終端概念には，その特徴や性質

などに関連する具体的な値が格納されている必要があ

る．この値のことを属性もしくは属性情報と呼ぶ．属

性情報は構造化されたフレーム形式で記述されるので，

属性フレームと呼ぶこともある．図 4 に属性フレーム

の形式を示す．各項目は，スロットと値の対になって

いる．スロットは属性の種類を示しており，値は，名

詞概念，数値，文字列，nil のいずれかが記述される．

必須の属性は，「ID」及び「instance-of」である． 

 

((ID age%親#1) (instance-of 親@親) (type nil) (location nil) (名前 太郎) 

(身長 nil) (体重 nil) (年齢 nil) (外見 nil) (所属集団 nil) (服 nil) (所

持 nil) (状態 健康) (健康状態 100) (体勢 nil) (職業 nil) (行動目的 

nil) (人間関係 nil) (知覚 nil) (記憶 nil) (外装 nil) (能力 nil) (意識 

覚醒) (位置 nil) (湿度 nil) (温度 nil)) 

図 4 属性フレーム 

 

ストーリーに登場する具体的な人・物・場所・時間

は，名詞概念辞書中の特定の終端概念と関連付けられ

るが，実際は，そのクラス概念から生成されるインス

タンスがそれらに相当する．例えば，ある登場人物は，

「男」というクラスとしての名詞概念に対応するが，

その実際の姿は「太郎という名の，ある時，どこどこ

に住んでいる，男」というインスタンスである．従っ

て，属性概念は，クラスとしての名詞概念に関するも

のと，インスタンスとしての名詞概念に関するものと

に分かれ，それぞれが属性情報を保有する．（上述の固

有名詞は，インスタンスとしての名詞概念の中の部分

に相当する．例えば，「女」というクラスの中の「（モ

デルで女優の）山本美月」はインスタンスであるが，

概念辞書の中では同時に固有名詞として存在する． 

属性情報は，クラスとしての（一般）名詞概念にも，

固有名詞概念にも，インスタンスとしての名詞概念に

も，それぞれ格納される必要がある．特にインスタン

スとしての名詞概念は，その時々において変化する状

態も属性情報として記録されている必要がある．本稿

の蘊蓄（説明）で特に必要となるのは，一般的な名詞

概念及びインスタンス（固有名詞）の属性情報であり，

4 節で素材とした歌舞伎役者の市川海老蔵（当代）と

その関連情報を説明する． 

4. 属性情報の収集 

蘊蓄生成機構の構成に当たっては，蘊蓄対象を制限

せず，可能なあらゆる対象についての蘊蓄を傾けるこ

とを可能とするか，逆に特定の対象に関する蘊蓄生成

を中心とするか，という二つの方向がある．前者の場

合，概念辞書のできるだけ多くの項目に属性情報を入

力して対処することが必要となり，後者の場合は特定

の分野の情報だけを重点的に収集することが必要とな

る．属性情報が概念辞書のあらゆる項目に満遍なく行

き渡っていれば，どのような処理も可能となるが，現

状ではそれは不可能であったので，今回は，歌舞伎に

関する知識，しかもより小さく現在の市川海老蔵及び

それと関連する情報のみを素材とすることにした．2

節でも触れたが，これは単なる妥協策ではなく，筆者

らは歌舞伎の物語生成に関する研究を行っており (小

方 2018; Ogata, 2019, 2020b)，この蘊蓄生成機構を歌舞

伎の知識を体系的に収集・蓄積・利用するための一つ

の出発点ないし手段としたい，という目的もある． 

具体的には，「十一代目市川海老蔵」に関する

Wikipedia 日本語版の記事である，『市川海老蔵 (11 代

目) - Wikipedia』1のページ及びそのページの本文からリ

ンクによって参照できる 226 個のページ（項目）を使

用した．すべて 2020年 2月 11日から 2月 12日の間に

参照した（Ogata (2019)も『市川海老蔵 (11 代目) - 

Wikipedia』を利用している）．図 5は自動収集した属性

フレーム (小野・小方, 2014)であり，ここでは特殊なス

ロットと文字列を値としたデータ構造となっている． 

今回調査した結果，歌舞伎に関するWikipediaの記事

は非常に貧弱であり，上述した「歌舞伎の知識を体系

的に収集・蓄積・利用するための一つの出発点ないし

 
1 https://ja.wikipedia.org/wiki/市川海老蔵_(11代目) 
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手段」とするには，不足であることが分かった．例え

ば，歌舞伎の作者における最大の存在の一人であり，

日本の物語作家の中でも特筆すべき価値を持ち，数多

くの研究が蓄積されている江戸時代の四世鶴屋南北に

関して，Wikipediaには，常識として分かっている以上

の情報は含まれていない．情報の量も質もお話になら

ない程の貧弱さである．そのため今回，他の歌舞伎事

典類を利用することも考えたが，著作権の問題からそ

れは避けた．そしてある程度の特に分量の記述がある

歌舞伎の項目をWikipediaから探したところ，当代の市

川海老蔵などの他にはあまりなかった．市川海老蔵は

歌舞伎役者としてと同時に現代の芸能人，タレントと

して扱われており，直近の芸能人やタレントに関して

は非常な（オタク的な）蘊蓄を有する現在の日本語

Wikipedia の書き手の守備範囲の中に容易に収まった

のであろう． 

表 1 は上記 227 項目の記事の分類を示す．大分類は

歌舞伎と直接関連する記事かどうかで分け，その下の

項目に分けた． 

表 1 に，生成に使用する項目とその分類を示す．歌

舞伎との関連性で大別し，さらに人物や場所といった

分類に分けた．例えば，歌舞伎関連の人物には，「市川

海老蔵（11代目）」他，歌舞伎役者の名前を含む．それ

らの項目を話題と呼ぶ．加えて，各属性情報における

文章を一文ごとに，時代と世話の二つに分類した（ど

ちらに属するか判断のつかない情報は，未分類として

いる）．ここでいう時代及び世話とは，歌舞伎用語を指

している．時代は庶民から見て遠い世界の話を指す用

語で，世話は庶民にとって身近な世界の話を指す用語

である．本研究では，時代を公的な内容，世話を私的

な内容とし，蘊蓄生成において時代及び世話という分

類を生成の方針に利用している． 

5. 蘊蓄の生成手法 

この節では，蘊蓄生成のアルゴリズムについて概要

を示したのち，それぞれの詳細について説明する． 

5.1. 生成のアルゴリズム 

図 6に，生成のアルゴリズム（流れ）を示す．「生成

対象の検索」及び「生成と連想のサイクル」が，概念

的構造を変形するモジュールが処理する部分であり，

「自然言語生成による表現」が表層表現を生成するモ

ジュールが処理する部分である．特に中心的な処理は

「生成」と「連想」である． 

 

 

図 6 蘊蓄生成の流れ 

 

本機構は，語り手となる登場人物による発話という

形式で，物語の中に蘊蓄が挿入される．一つの蘊蓄を

挿入するたびに，この蘊蓄生成機構は，ある話題を継

続するか，別の話題に遷移するかを決定する．始めの

遷移は必ず歌舞伎に関する話題に遷移するように処理

しており，その後，歌舞伎に関する話題を一定の回数

継続したのち，終了処理を行う．  

遷移手法については，メイナード (1992)が述べた談

話理論を参考に，同一テーマ，異種テーマ，派生テー

マの三つのテーマ展開を用意した．その詳細は 5.4 節

で説明するが，同一テーマがある一つの話題を継続す

るための手法であり，他二つが話題の遷移を行うため

の手法である．次に，図 6 で示した生成の流れを詳細

に説明する． 

5.2. 生成対象の検索プロセス 

蘊蓄生成機構は物語中に登場する名詞を刺激語とし，

物語中の場面に登場人物が二人以上存在するとき，蘊

蓄を挿入する．ここでいう場面とは、物語の中におけ

((("は" "歌舞伎役者、俳優。" ("）は" "十一代目市川海老蔵（じゅうい

ちだいめいちかわえびぞう、1977年 12月 6日-")))  

(("は" "当代。" ("」の" "歌舞伎名跡「市川海老蔵")))  

(("は" "杏葉牡丹。" ("は" "三升、替紋" ("は" "成田屋。定紋" ("は" "

屋号"))))) <後略>) 

図 5 属性フレーム 
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る場所に基づいて分割された，物語の単位を示す．あ

る二つ以上の事象が同じ場所で継続し生起していると

き，本機構は，それらの事象が生起する間は場面が継

続していると判断し，場所が変化したとき，場面が遷

移したと判断する． 

ある場面において二人以上の登場人物が登場してい

ることを前提条件とし，一つの事象が生起した際，こ

れまでに蘊蓄が語られていない名詞（場所ないしは物

に関する名詞）がその事象に含まれている場合，その

場面に登場している人物を語り手として，蘊蓄が生成

される．条件をまとめると以下の通りである． 

 

1. 事象内に蘊蓄の挿入が可能な名詞概念が存在す

る 

2. 事象中の場面に登場人物が二人以上いる（物も人

物として数える） 

3. その名詞概念はまだ説明されていない 

5.3. 生成プロセス 

蘊蓄生成及び挿入が決定した場合，一定の単位ごと

に，蘊蓄の構造を生成し，ストーリー木に挿入する． 

この時，蘊蓄の対象の語と結びつく名詞概念に基づ

き，属性フレームが参照される．図 7は「十一代目 市

川 海老蔵」の属性フレームである．この属性フレーム

は木構造を成しており，参照するノードの深さによっ

て，生成される蘊蓄の分量を調整することが可能であ

るが，ここでは，生成される蘊蓄の一単位を，図 8 で

属性示した属性フレームの一スロット分としている． 

図 8 は挿入される蘊蓄の概念構造の形式である．

「$蘊蓄」は関係ノードであり，その子ノードには，蘊

蓄対象が含まれる事象と，それに対する蘊蓄の部分木

が含まれる．蘊蓄の概念構造は，蘊蓄対象を明記した

スロットと，そこで語られる蘊蓄の内容を含んだ格を

必須格とする．図 8 の「【】」はその中に記述された種

類の任意の値を取り，例えば【語り手】は蘊蓄の語り

手となる任意の登場人物が入る．この構造より生成さ

れる文表現の型は次の通りである――「【語り手】が

「【蘊蓄内容】」と語る。」 

本機構は，ストーリー中の登場人物に時代と世話の

表 1 227記事の分類 (福田・小野・小方 , 2020) 

大分類 小分類 内容 

歌
舞
伎
関
連 

作品 助六，暫，鏡獅子，鳴神，外郎売，勧進帳 

名跡 市川海老蔵，市川新之助，市川團十郎，中村仲蔵 

人物 市川海老蔵 (11代目)，松本幸四郎 (10代目)，松本白鸚 (初代)，・・・他 13 

劇場 歌舞伎座，御園座，新橋演舞場，南座 

用語 三之助，名跡，六方，屋号，家の芸，歌舞伎，歌舞伎十八番，顔見世， 

その他 成田屋，新橋浅草歌舞伎，11代目市川海老蔵暴行事件，市川流，襲名，松竹， 

歌
舞
伎
無
関
連 

年月日 1月 14日，1996年， 2月・・・他 42 

組織 野村不動産， 明治製菓， 飯田グループホールディングス・・・他 24 

人物 宮崎駿，宮本武蔵，カイロ・レン・・・他 19  

場所 京都市，成田山新勝寺，シンガポール・・・他 25 

賞 芸術選奨新人賞， 芸術文化勲章， 松尾芸能賞・・・他５ 

新聞・雑誌 ルモンド，日刊スポーツ，ターザン 

作品 MR.BRAIN， 崖の上のポニョ，利休にたずねよ・・・他 24  

テレビ番組 クイズ$ミリオネア，おしゃれイズム， 金曜プレステージ 

もの タバコ， 婚姻届， 酒， 寿司， 食肉 

その他 アメーバブログ，バスケットボール， 魚類・・・他 13  

 

(市川海老蔵 

 ((("は" "nil") (("は" "nil") (nil "市川海老蔵")))  

  ((("は" "nil") (("は" "nil") (nil "時代")))  

   (("は" "nil") (("は" "nil") ("と" "びぞう、市川蝦蔵・市川ゑび蔵" ("

かわ" "市川海老蔵（いち"))) (("は" "も）") (nil "名跡" ("の" "歌舞

伎"))))  

   (("は" "屋号") (("は" "屋号") (nil "成田屋")) (("は" "定紋") (nil "た

ん）" ("（ぎょうようぼ" "替紋杏葉牡丹" ("（み" "三升")))))  

   (("は" "nil") (("は" "nil") ("と" "また替紋")) (("は" "nil") ("こと" "役

者文様に寿海老（" ("をする" "方" ("の使われ" "ほぼ同様")))) (("

は" "nil") ("がある" "ぶきえび）")) (("は" "nil") (nil "")))  

  ＜後略＞ 

) 

図 7 「十一代目 市川 海老蔵」の属性フレーム 

 

($蘊蓄 

 【蘊蓄対象を含む事象】 

 (event 語る 1 (type unchiku) (ID 【値】) (time nil) (agent 【語り手】) 

(object 【蘊蓄内容】) . ((instrument nil) (from nil) (to nil) (adverb 

nil) (possessive nil) (situation nil) (purpose nil) (experiencer nil) 

(source nil) (idiom nil) (information nil) (as nil)) 

) 

図 8 蘊蓄の概念構造 
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いずれかを付与する．ある話題において，登場人物は

付与された属性に分類された情報を蘊蓄として語る．

例えばある登場人物に「時代」が付与されたとき，そ

の登場人物は，ある話題における「時代」に分類され

た情報に基づいて蘊蓄を語る．これを「語りの範囲」

とする．表 1 に示した 227 の記事すべてについて，一

単位ごとに，公的情報（一般的な情報，固い情報）を

示す「時代」，私的情報（プライベートな情報，柔らか

い情報）を示す「世話」に分けた．但し判断が難しい

文は「中間」とした．登場人物は，時代または世話の

どちらかを語りの範囲とする． 

5.4. 連想プロセス 

蘊蓄生成機構は蘊蓄を生成するたびに、話題を変え

る．連想は二種類の方法を持つ．一つは物語の要素か

ら歌舞伎の話題に遷移するための方法であり，もう一

つは歌舞伎の話題の中で様々な項目へ遷移するための

方法である． 

まず、物語の中の任意の要素の蘊蓄を挿入した後に，

共起情報を用いて歌舞伎が関連する話題に行くように

する．この時の共起情報は，ある歌舞伎に関する話題

において，遷移元の語が含まれている量によって決定

する． 

歌舞伎に関する話題どうしで遷移する方法は，3 種

類のテーマ展開に基づく．5.1節でも触れたが，この手

法はメイナード（1992）が述べた理論を参照しており，

異種テーマ，同一テーマ，派生テーマというテーマ展

開が用意される．それらの手法は，概念辞書の体系的

構造を基準とした動きとなる．図 9 にそのイメージを

示す． 

 

 

図 9 概念辞書の移動による話題の遷移 

 

同一テーマの場合は，話題は遷移せず，ある属性フ

レームにおける未だ語られていない属性フレームのス

ロット情報を挿入する．異種テーマの場合は，中間概

念の構造から見て，異なる概念に含まれる話題へ遷移

する．派生テーマの場合は，同一概念に含まれる話題

へ遷移する．どちらの手法も，上記の条件を満たす限

りにおいて，遷移先は乱数的に選択される．生成され

る蘊蓄は一つの文が一単位である．以降，終了条件を

満たすまで，テーマ展開に応じた蘊蓄が挿入される． 

話題の終了のために閾値が設定されている．蘊蓄生

成においては，一単位の生成ごとに終了条件をチェッ

クする．終了条件は外圧的条件であり，ある場面にお

いて蘊蓄の語り手以外の人物の飽きが一定の値を超え

た場合とする．蘊蓄の挿入が行われるたびに，1 点の

飽きが加算される．飽きの値が設定した閾値を超えた

場合，一つの事象における蘊蓄生成は終了し，次の事

象について蘊蓄生成の条件のチェックを行う．飽きの

値は，蘊蓄生成開始時に 3以上 10以下から乱数的に決

定する． 

5.5. 自然言語生成による表現プロセス 

上記のように，本研究では，統合物語生成システム

のアーキテクチャの中で，蘊蓄生成機構は表層的な文

の生成機構の中に埋め込まれるのではなく，それより

も抽象的・構造的な物語処理を行う物語言説機構の中

に組み込まれる．より詳しくは，「物語の時間進行を停

止させて行われる物語言説」の中の一タイプが「説明」

生成機構であり，その特殊形態が「蘊蓄」生成機構に

当たる．従って生成された蘊蓄は，上述のように，物

語言説の木の中に埋め込まれる（説明では便宜的にス

トーリー木としているが，蘊蓄を埋め込まれたストー

リー木は，統合物語生成システムの中では，実際は物

語言説木となる）．しかしこれを簡易な文で表現するこ

とが出来る．文表現で見る場合は，“【語り手】が言う．

「【蘊蓄】」”という文形式の型に値を挿入する．【語り

手】及び【蘊蓄】は変数であり，前者には選択された

語り手，後者には生成された蘊蓄が入る．また，挿入

される蘊蓄においては適宜，語尾が編集される． 

提案機構では，あるテーマに関する蘊蓄が渡り台詞

によって複数の登場人物によって唱えられる．安冨 

(2012)によれば，渡り台詞とは次のようなものである―

「一連の台詞を部分ごとに分けた上，複数以上の登場

人物がリレーをするように受け渡し，最後に同じ台詞

を全員同時に声を張っていう．日常的なリアルな台詞

表現の対極にあり，観客の理性にではなく感覚に訴え
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て劇的効用をもたらす作用がある．」． 

単純な蘊蓄の挿入だけでなく，形式的な手法を導入

することで，より印象的な効果が望めるだろう．例え

ば，『青砥稿花紅彩画』における「稲瀬川勢揃いの場」

には，「雪の下から山越に、まづここまでは逃げのびた

が、行く先つまる春の夜の、鐘も七つか六浦川（むつ

らがわ）、櫓かいにあらぬ一腰の、その梶柄の折れるま

で、腕前見せて切り散らし、叶はぬ時は命綱（いのち

づな）、碇を切って五人共、帆綱の縄に・・・」という

台詞を渡り台詞として表現している場面があるが，実

際は次のように五人の登場人物の渡り台詞による――

「弁天小僧「雪の下から山越に、まづここまでは逃げ

のびたが」，忠信利平「行く先つまる春の夜の、鐘も七

つか六浦川（むつらがわ）」，赤星十三郎「櫓かいにあ

らぬ一腰の、その梶柄の折れるまで」，南郷力丸「腕前

見せて切り散らし、叶はぬ時は命綱（いのちづな）」，

日本駄右衛門「碇を切って五人共、帆綱の縄に」」 

6. 生成例 

図 10を入力とした，生成例を示す．なお，ここでは

自然文で表現しているが，システムで取り扱うデータ

は，概念構造を中心としている．概念構造の例は，付

録として本稿の最後に掲載する．また，自然文生成で

不足する情報を手で補っている（補った内容は括弧書

きで示している）．この入力例は，INGS によって生成

されたストーリー構造であり，登場人物は，『今昔物語』 

(1999)における「紀伊国道成寺僧写法花救蛇語第三」に

おける 5 人の登場人物を利用した．ただし，そこでは

登場人物が名前を持たないため，『世界綱目』 (1916)

における「道成寺」より，「安珍」「清姫」「眞子庄司」

「一子新左衛門」他，同じく『世界綱目』の中から適

当に選んだ「遊行上人」を名前として与えた． 

表 2は図 10の入力例における最初の場面である．表

2 の「成田市」の場面では，二つ目の事象である「遊

行上人が成田市でタバコ（の葉）を摘む．」が 5.2節で

示した条件を満たす最初の事象となる． 

 

表 2 場面及び語り手の候補の変遷例 

事象 場面 語り手候補 

遊行上人は成田市で「タバコ（の葉）を摘む」
という用事に出かけました。 

成田市 遊行上人 

遊行上人は成田市でタバコ（の葉）を摘みま

した。 
成田市 

遊行上人，タバ

コ 

眞子庄司が（成田市で）外出（すること）を
安珍に禁止しました。 

成田市 
遊行上人，眞子
庄司，安珍，タ

バコ 

眞子庄司が成田市で安珍に留守を頼みまし
た。 

成田市 
遊行上人，眞子
庄司，安珍，タ

バコ 

安珍が（成田市で）成田山新勝寺から抜け出
ました。 

成田市 
遊行上人，眞子
庄司，安珍，タ

バコ 
安珍が（成田市で）「眞子庄司が（成田市で）
外出（すること）を安珍に禁止する。」とい

う禁を破りました。 

成田市 
遊行上人，眞子
庄司，安珍，タ

バコ 

 

次に生成例を三つ示す．図 11 は同一テーマ，図 12

は異種テーマ，図 13は派生テーマを用いた生成結果で

ある．終了条件となる飽きの閾値は全て 3 である．蘊

蓄どうしの連想関係を考察する．生成された蘊蓄は，

他の蘊蓄との関連性があまりないように見え，意図せ

ずに文章のまとまりが崩れた生成結果が出力された．

遊行上人は成田市で「タバコ（の葉）を摘む」という用事に出かけまし

た。遊行上人は成田市でタバコ（の葉）を摘みました。眞子庄司は安

珍へ外出（すること）を禁止しました。眞子庄司は成田市で安珍に留

守を頼みました。安珍は（成田市で）成田山新勝寺より抜け出まし

た。安珍は成田市で「眞子庄司は安珍へ外出（すること）を禁止す

る」という禁を破りました。清姫はロンドンで清姫を消しました。安珍

は成田市から南座まで来ました。一子新左衛門は南座で安珍に対

して捜索と命令しました。一子新左衛門は南座で安珍を送り出しまし

た。安珍は南座で冒険を決意しました。安珍は冒険へ出立しまし

た。安珍はオペラ座に向かいました。遊行上人はオペラ座で「安珍

は弦楽器を聞く」ことを安珍に命じました。安珍はオペラ座で命令に

従いました。安珍はオペラ座で弦楽器を聞きました。遊行上人は安

珍を樫に連れました。安珍はオペラ座で杖を発見しました。安珍は

養魚池で杖に乗りました。杖は養魚池で浮かび上がりました。杖は

養魚池より堰まで飛びました。安珍は養魚池から堰に移動しました。

安珍は新橋演舞場で清姫と戦いました。清姫は新橋演舞場で暴れ

ました。安珍は新橋演舞場で傷を負いました。清姫は新橋演舞場で

安珍に敗れました。安珍は新橋演舞場で寿司を使いました。安珍は

新橋演舞場で清姫を獲得しました。安珍は新橋演舞場より脱出しま

した。清姫は日本で飛びました。清姫は日本で安珍を追いました。

安珍は東京都に隠れました。安珍は南座へ到着しました。眞子庄司

は切り懸けを一子新左衛門に要求しました。傷が南座で安珍にあり

ました。一子新左衛門は南座で安珍の傷を見ました。安珍は南座で

傷によって認知されました。清姫は南座で「安珍は新橋演舞場で清

姫を獲得する」という真実を語りました。眞子庄司の南座で嘘偽りが

露見しました。安珍は歌舞伎座でズボンを着ました。安珍は海士に

昇格しました。一子新左衛門は南座で清姫を容赦しました。一子新

左衛門は南座で眞子庄司を容赦しました。安珍は歌舞伎座で報酬

を得ました。 

図 10 入力例 

 

遊行上人は成田市で「タバコ（の葉）を摘む」という用事に出かけまし

た。遊行上人は成田市でタバコ（の葉）を摘みました。眞子庄司は安

珍へ外出（すること）を禁止しました。眞子庄司は成田市で安珍に留

守を頼みました。安珍は（成田市で）成田山新勝寺より抜け出まし

た。安珍は成田市で「眞子庄司は安珍へ外出（すること）を禁止す

る」という禁を破りました。安珍が「成田市といえば 213.84平方キロメ

ートル（千葉県下6位）で、県土の 4.1%nil市の南西部に門前町（旧

市街地）とニュータウンが、南東部の丘陵地帯に成田国際空港があ

る」と語る。眞子庄司が「成田山新勝寺といえば日本の千葉県成田

市成田にある真言宗智山派の仏教寺院であり、同派の大本山の一

つである。」と語る。遊行上人が「成田山新勝寺といえば、本尊は不

動明王で、当寺は不動明王信仰の一大中心地である」と語る。遊行

上人がうるさいと言う。 

図 11 蘊蓄が挿入されたストーリー（同一テーマ） 
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この蘊蓄生成によって，物語生成機構において可能に

なったこととして，これまでに INGSで実装していた，

描写と説明による休止法の技法と比較して，より長い

時間停止を実現出来るようになった． 

7. あとがき 

本研究では，物語中の登場人物による発話という形

式で，物語に蘊蓄を挿入するシステムである蘊蓄生成

機構を実装した．蘊蓄は，歌舞伎に関する情報に基づ

き生成されており，三種類の方法によって話題が遷移

する． 

これまで INGS において，描写・説明による休止法

的修辞は試作していたが，本稿の成果により，より長

い時間停止が可能となった．しかし，生成された蘊蓄

は，それぞれの話題の関連性が薄い印象があり，意図

せずして生成された蘊蓄どうしの結束性が切断されて

いる．また，福田・小野・小方 (2020)が提案した蘊蓄

生成機構のコンセプトのうち，話題の連想機能や歌舞

伎における渡り台詞 (安冨, 2012)を利用した説明表現

は未実装であるため，今後拡張を進めて行く．渡り台

詞に関しては，様々な対話に関する他研究 (河内, 2003; 

鈴木・井佐原, 2007; カメロン, 2012)を参照しつつ，物

語独自の方法として強化して行く予定である． 
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図 13 蘊蓄が挿入されたストーリー（派生テーマ） 
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概要 
動作者の主観的な感覚が身体運動に与える影響を明

らかにするため，「まるで〇〇であるかのように感じな
がら身体を動かす」という教示を加えた際の身体運動
をモーションキャプチャ及び表面筋電図により計測し
た．具体的には，右上肢を用いた鉛直方向の到達課題に
おいて，「手の動きが直線的になるように上に動かす」
という指示と「上から糸で吊り上げられているように
感じながら動かす」という指示における運動を計測し
たところ，いずれの条件でも直線的な手先軌道が実現
された一方で，二つの条件のあいだでは関節や筋の使
い方に違いが現れることが明らかになった．本論では，
以上の結果が得られた原因について考察を加えた． 
 
キーワード：主観的運動規範（subjective task criterion），
仮想的身体知覚（virtual body perception），焦点的注意
（attentional focus） 

1. はじめに 

1.1. 運動者の意識と運動の関係 

 運動技能獲得の現場において，運動者の課題に対す

る捉え方の違いが運動パフォーマンスに与える影響は

大きい．優れたパフォーマンスの実現には，自身の身体

の状態や周囲の状況を知覚し適切な身体の使い方を判

断する意識の働きが果たすが重要である． 

運動課題遂行中の注意の向け方が運動パフォーマン

スに影響を与えるという報告はWulfらによる研究がよ

く知られている[1]．彼女らは，随意運動において内的

焦点（internal focus：動作を行う身体そのものへの注意）

に対する外的焦点（external focus：動作が及ぼす身体外

部の環境への注意）の優位性を示唆した． 

また，リハビリテーションやスポーツにおいて運動

イメージ（motor imagery）を想起することが効果的であ

るという研究報告も多く存在する[2,3]．このように，自

身の身体の使い方を内的に観察し判断する「意識の働

き」が身体運動に与える影響は大きい．本研究では，筆

者らが「仮想的身体知覚」と名付けた感覚に着目し，こ

の身体感覚に基づく教示が運動パフォーマンスに与え

る影響を行動実験により明らかにする． 

1.2. 仮想的身体知覚 

 スポーツや楽器演奏などの指導の現場では「まるで

〇〇であるかのように感じながら身体を動かしなさい」

という指導が行われることがある．例えば，クラシック

バレエにおいて基本的な立ち方を指導する際「まるで

自分の胸が天井から吊り下げられているように感じな

がら立ちなさい」という指導が行われるのがその一例

である．本研究では，このような指示を「仮想的身体知

覚に基づく教示」と呼び，このような指示が身体運動に

与える影響を行動実験により明らかにする． 

このような教示方法は，身体の望ましい姿勢や動き

を直接誘導しない点に特徴がある．このような教示方

法が用いられる理由として，望ましい身体の動きを実

現しようとする際に働く意識的な認知プロセスが，無

意識下で行われる運動制御を阻害してしまっている可

能性が考えられる．これは，Wulf らが提唱する運動制

約仮説 （注意を身体内部から外すことで行われていた

自動的な身体制御を，注意を身体内部に向けることで

阻害してしまう仮説）に通じる考え方といえる[4]．す

なわち，あえて仮想的な状況に対して意識を向けさせ

ることで，身体への直接的な注意を避け，無意識的なプ

ロセスを働かせることにより結果的に望ましい身体の

使い方を実現させている可能性が考えられる．加えて，

仮想的知覚による教示では，教示の内容が実現したい

目標状態と直接的に関係していないことも特徴である．

上述したバレエの例では，何らかの姿勢・身体状態を実

現することが目的であるにもかかわらずそれを明示せ

ず，天井から吊り下げられている際に感じるであろう

知覚を仮想的に再現しようとした結果として望ましい

状態を実現することをめざしている．このように，望ま

しい身体状態を直接の目標とするのではなく結果とし

て実現することがこの教示法の特徴である． 

本研究では，仮想的身体知覚に基づく教示が運動遂

行過程に与える影響を与えるため，運動課題の目標を

直接的に指示する条件と，仮想的身体知覚に基づく教
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示を与える条件において，それぞれの条件における運

動をモーションキャプチャおよび筋活動計測により測

定し，それらの違いを分析した． 

2. 実験方法 

2.1. 被験者 

実験には，電気通信大学所属の 20代の健常な右利き

の成人男性 6 名が参加した．本実験は，電気通信大学

の「ヒトを対象とする実験に関する倫理委員会」の承認

を受けている． 

2.2. 実験動作と計測装置 

実験では，右上肢を用いた鉛直方向の到達運動課題

を行い，右上肢の各部の身体軌道及び各筋の筋活動を

計測した． 

被験者の頚椎（C7）から手先（右手示指の PIP関節）

にかけて右上肢計 12箇所に反射マーカを取り付け，動

作をモーションキャプチャ装置（OptiTrack, Prime13,6台）

によって計測した（サンプリング周波数 120 Hz）．また

手関節，肘関節，肩関節の動きに用いられる代表的な筋

の活動量を計測した．具体的には，撓側手根伸筋（flexor 

carpi ulnaris muscle: FCR），撓側手根屈筋（extensor carpi 

radialis muscle: FCR），上腕二頭筋（biceps brachii muscle: 

Biceps），上腕三頭筋（triceps brachii muscle: Triceps），三

角筋前部（anterior deltoid muscle: Delt-A），三角筋中部

（medial deltoid muscle: Delt-M）の計 6筋を測定した．

電極には Ag/AgCl ディスポーサブル電極（日本電光デ

ィスポ電極 Fピトロード F1-150S）を使用した．生体ア

ンプには TEAC社の polymate AP-1000を使用した（サ

ンプリング周波数 2000 Hz）．計測された筋活動電位に

対してカットオフ周波数 50 Hz の 2 次バタワースハイ

パスフィルタをかけたのち整流を行い，さらにカット

オフ周波数 10 Hz の 2 次バタワースローパスフィルタ

をかけて平滑化を行った．さらにその出力を二乗し，時

間幅 50 ms で振幅平均を取ったものの平方根をとる二

乗平均平方（RMS）処理を用いて筋活動量を算出した．

得られた信号について， 1試行の運動時間を 100点に

正規化した時間に渡ってその振幅の平均を求めること

で，異なる試行間のデータを整合させた． 

2.3. 実験課題と条件 

実験の内容を図 1 に示す．被験者の課題は，椅子に

座り水平に張られたひも上に印された始点（下側）から

終点（上側）に到達することである．運動始点は，被験

者が椅子に座りひざの上に軽く手を載せたときの示指

の PIP 関節の位置に設定した．また，上側の紐は被験

者の眼球と同じ高さに配置した． 

実験条件として以下の 4条件を設定し，それぞれ 15

試行ずつの測定を行った．なお，直前の条件での試行が

履歴として次の試行に作用する可能性を考慮して，異

なる指示条件の間に15試行の統制条件を挟んで行った． 

また，課題の遂行時間の違いが結果に影響すること

を防ぐため，40 bpmのテンポで鳴らしたメトロノーム

４拍分を１試行の遂行時間の目安として設定した．具

体的には，メトロノームを鳴らしてそのテンポを覚え

てもらい，メトロノームを鳴らさない状態でおおよそ

同じ時間で課題を実行できるように練習を行った後に

計測を行った． 

[統制条件]：特定の指示を与えない．  

[直接的指示条件]：「手の動きがまっすぐで前後左右に

ぶれないようにしてください」という指示．  

[仮想的指示条件 A]：「まるで手先を糸で吊られている

ように感じながら手を動かしてください」という指示． 

[仮想的指示条件 B]：「まるで手首を糸で吊られている

ように感じながら手を動かしてください」という指示． 

 

図 1．実験の様子 
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図 2．矢状面上の手先軌道（試行間平均） 

3. 実験結果 

3.1. 手先軌道の直線性 

モーションキャプチャでの計測により得られた各条

件における手先軌道の特性について分析した． 

図 2は 4条件での平均手先軌道（15試行のうち 6試

行目から 15 試行目までの 10 試行の試行間平均) を被

験者ごとに表したものである．なお，この図では前後方

向の変化をわかりやすく示すために，横軸を拡大して

表示している． 

手先軌道の直線性を定量的に比較するために，(1)式

によって提示される評価関数を設定した． 

𝐿 =  
1

2
∑{𝑟(𝑛 + 1) + 𝑟(𝑛)}{𝑦(𝑛 + 1) − 𝑦(𝑛)}

𝑁

𝑛=1

(1) 

ここで，𝑟(𝑛)は時刻𝑛における水平方向誤差，𝑦(𝑛)は

時刻𝑛における手先の高さ，𝑁は計測時刻数である．

この関数は，手先軌道と始点・終点間の直線軌道との

水平誤差を高さ方向に積分することで得られる面積誤

差で，値が小さいほど手先軌道の直線性が高いことを

表す．図３は，各条件 10試行分の評価値𝐿の試行間平

均を被験者ごとに示したものである．図の棒グラフは

実験手続きの順序にあわせて左から並べてある． 

 

図 3．手先直線性の評価値L 

 

この図より，被験者１，３，５について，直接的指

示・仮想的指示条件において統制条件に比べて手先軌

道がより直線的であることがわかる．また，被験者

４，６では，仮想的指示条件Bにおいて手先軌道の直

線性が低くなったが，仮想的指示条件Aにおいては逆

に直線性が高くなるという結果が得られた．これらの

結果は，半数以上の被験者について，仮想的身体知覚

に基づく指示により，統制条件に比べて直線的な手先

軌道がもたらされることを示している．すなわち，仮

想的指示条件では，手先を直線的に動かすことを明示

的に指示していないにも関わらず，直接的指示条件と

同等の手先の直線性がもたらされることが確かめられ

た． 

3.2. 関節角度 

モーションキャプチャで計測されたマーカ位置から

関節角度の推定を行った．以下に示すデータは，手先が

始点から終点に到達するまでの関節角度の時間変化の

各条件10試行における平均値を被験者ごとに条件間で

比較したものである． 
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図 4．手関節の時間変化（試行間平均） 

3.2.1. 手関節 

図４は，手先（指示の PIP関節），手首（尺骨茎状突

起），肘（外側上顆）のマーカの前後および上下方向の

座標から推定した手首の伸展角度である．前腕と手が

直線的である状態を 0 度とし，手関節が背屈したとき

に正，掌屈（屈曲）したときに負の値をとるようにして

いる． 

図４より，仮想的指示条件 B では，動き出しの段階

から手首が掌屈している様子がすべての被験者に渡っ

て見られる．これは「手首を上から吊られるように」と

いう指示の結果，手首の力を抜いて手を下に垂らした

状態を作っていることを意味している．一方で，仮想的

指示条件 Aでは，被験者２，３，６のように直接的指

示条件と同様の手首の状態のまま課題を行う例や，被

験者４，５のように動き出しの段階から手首を背屈さ

せたまま課題を行う例が観察された．後者は「手先を吊

られたように」という指示のため，指先が持ち上がった

状態を作った可能性を示しているといえる． 

3.2.2. 肩関節 

図５は，肘，肩峰のマーカの前後，上下方向の座標か

ら推定した肩関節の屈曲角度である．解剖学的正位に

おける屈曲角度を 0 度とし，肩関節が屈曲してときに

正の値をとるように定めた． 

 

図 5．肩屈曲角度の時間変化（試行間平均） 

 

図５より，被験者２を除くすべての被験者について，

仮想的指示条件 B において手先が終点に到達したとき

の最終姿勢における屈曲角度が大きく，肘が高い位置

にある様子が見られた．また，課題遂行中は常に，仮想

的指示条件 B において，直接的指示および仮想的指示

条件 Aに比べて屈曲角度が大きいことから，より肘が

上方にある姿勢で上に動いていることがわかった． 

3.3. 筋活動量 

以下の各図は，各条件 15試行のうち 6試行目から 15

試行目までの 10試行について平均筋活動量を求め，そ

れらの試行間平均と標準偏差を被験者ごとに条件間比

較したものである．なお，本実験ではMVCに基づく筋

活動量の正規化処理は行っていない． 

3.3.1. 撓側手根伸筋 

図６は，手関節の背屈に用いられる撓側手根伸筋の

筋活動量を示したものである．この図からわかるよう

に，被験者２を除くすべての被験者について仮想的指

示条件 B において撓側手根伸筋の筋活動量が小さくな

った． 

被験者１について，仮想的指示条件 B において撓側

手根伸筋の筋活動量が抑えられたという結果は，図４

において手首が大きく掌屈したまま課題を行っていた

という結果が，手首の脱力によってもたらされている
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図 6．撓側手根伸筋の筋活動量 

 

ことを示している．また，仮想的指示条件 Aでは直接

的指示条件とほぼ同様の手関節角度を保っていたが，

直接的指示条件に比べて撓側手根伸筋の筋活動量が抑

えられていることがわかる． 

被験者３，４，５，６について，仮想的指示条件Aに

おける筋活動量は直接的指示条件とほぼ同様であるか，

直接的指示条件よりも大きかった．また，これら２つの

指示条件は統制条件よりも筋活動量が大きくなってい

ることが見られた．仮想的指示条件 Aにおいてこのよ

うな結果が得られた原因としては，被験者が「手先を吊

られたように感じる」という指示を「身体感覚として感

じる」のではなく「（視覚的イメージとしての）手先を

吊り上げられたときの姿勢を保つ」という意味で解釈

し，手先の姿勢を保つことに注意を向けたことが考え

られる． 

3.3.2. 三角筋 

図７および図８は，肩関節の屈曲に用いられる三角

筋前部と，外転に用いられる三角筋中部の筋活動量を

示したものである． 

まず，図７において，被験者のあいだで一貫した傾向

はみられず，仮想的指示条件 B において高い筋活動が

みられたのは被験者３のみであった．一方，図８におい

ては，被験者１，５，６が仮想的指示条件 B において

 

図 7．三角筋前部の筋活動量 

 

最も高い筋活動を示した．以上の結果は，手首を糸で吊

りあげられた状態を仮想的に実現するのに二つの方法

があることを示している． 

 一つは，掌を上側もしくは内側に向け，肘を下に落と

した状態で手首が吊り上げられる感覚で腕を上げる方

法ある．この場合は，肘が下に落ちた姿勢で手首を上げ

ていくので，肩関節の動きとしては外転運動が伴わず

に屈曲運動のみとなる．被験者３はこのような身体の

使い方によりこの課題を実行したと考えられる． 

もう一つは，肘を外側に向け，掌を下側に向けた状

態で手首が吊り上げられていく感覚で腕を上げる方法

である．この場合は，前節で指摘したように，肘を外

側に広げて高く保ちながら腕を上げるので，肩関節は

外転した状態で，屈曲運動により腕を持ち上げること

になる． 

同じ仮想的指示を与えたにも関わらずこのような動

作の違いが生じた原因は次のように考えられる． 

今回の課題では，運動の方向が鉛直方向に限られて

いたため，これら二つの身体の使い方を用いても，手首

を受動的に吊り上げられた感覚で課題を実行すること

ができる．しかし，手をつかんだ他者の誘導に任せてさ

まざまな方向に自分の手を動かす課題においては，肘

を下に向けた姿勢のまま相手の誘導についていくこと

は難しい．一方，肘を高く保った姿勢をとった場合は，

肩関節の自由度が制約なく使えるため，相手の誘導に 
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図 8．三角筋中部の筋活動量 

 

ついていくことが可能である．したがって，後者の方法

は前者に比べてより汎用性の高い身体の使い方である

と考えることができる．その一方で，単なる上下運動に

限定するのであれば，肘の位置を高く保つ必要がない

前者の方が「楽な」動きとなる．したがって，「上下運

動のみ行う」ことを前提に，その中でもっとも楽な動き

を選択した被験者は後者の戦略を採用し，「相手の誘導

についていく」という点を重視した被験者は前者の戦

略を採用したものと推測できる． 

4. まとめと全体的考察 

本実験の結果，上下方向の上肢到達運動において，多

くの被験者にわたって「手首を上から吊り上げられて

いるように感じながら動かす」条件（仮想的指示条件B）

において「手の動きがまっすぐで前後左右にぶれない

ように注意して動かす」条件（直接的指示条件）や「手

先を上から吊り上げられているように感じながら動か

す」条件（仮想的指示条件A）と同等の直線的な手先軌

道が実現される一方で，手関節が掌屈することや肩の

外転が働いて肘の位置が高くなるなどのキネマティク

スやダイナミクスに違いが生じることが明らかになっ

た．このことから，同一の課題において仮想的身体知覚

に基づく指示の違いによって異なる運動を誘導できる

ことを示した． 

また，仮想的指示条件 B において被験者間にある程

度共通した運動特徴が見られたことは，「手首を上から

吊られているように感じながら」という指示によって

もたらされる身体感覚に被験者間で共通する規範があ

ることを示唆している．このことから，この運動を行う

ための運動計画問題はそのような運動規範に基づく制

約付き最適化問題として定式化できるのではないかと

考える．今回の実験結果をこのような数理モデルに基

づいて理解しようとするときに，仮想的身体知覚に基

づく指示がどのような運動規範となり，また，どのよう

にして運動制御方式として実現されるのかを具体的に

構成する必要がある．特に，本実験でとりあげた課題で

は「手を糸で吊られて」という指示から想像されるよう

に，重力に抗して身体を支える運動制御の仕組みと深

い関係があると推測され，抗重力の仕組みが関係して

いる可能性が考える．また，この課題だけでなく，仮想

的身体知覚に基づく指示は力の感じ方に関するものが

多いことから，重力覚や力覚をどのようにして制御モ

デルに組み込むかが重要な課題である． 

また，本実験では得らえた結果に大きな個人差が観

察された．特に，仮想的指示条件 Aにおいて，撓側手

根伸筋を脱力させて課題を行う被験者と，手首を背屈

させた状態で課題を行う被験者がみられた．これは，仮

想的指示条件 Aを「外部（他者）からの誘導に委ねる

身体感覚で課題を行う」ものと解釈した被験者と，「糸

で吊り上げられたときの姿勢（視覚的イメージ）を模倣

しながら課題を行う」ものと解釈した被験者がいたこ

とを示している．前者では手先軌道が統制条件よりも

直線的である，直接的指示条件に比べて撓側手根伸筋

の活動が小さいなど，仮想的指示条件 B に共通してみ

られるような特徴が現れている．このような「他者に身

体を預ける」という解釈は「力の感じ方」に基づく解釈

であり，上述したような，仮想的身体知覚に基づく教示

の特徴に沿ったものであると考えられる．一方，後者で

は，手先軌道の直線性が高く，手首が背屈し撓側手根伸

筋の活動量が大きくなるなど，直接的指示条件と共通

した特徴が現れている．このことから，後者の被験者

は，仮想的身体知覚に基づく教示の本来の狙いと異な

り，「特定の姿勢を実現する」ものとして解釈したと推

測できる．したがって，仮想的身体知覚に基づく教示に

おいては，教示を受けた学習者にその意図が正しく伝

わっているかどうかを確認することがきわめて重要で

あるといえる．本来の仮想的身体感覚に基づく教示の

効果を明らかにするためには，実験中の教示において
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その意図が誤解されないようにいっそうの配慮をする

必要がある． 
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概要
Web 上でのユーザの行動は多様化している．この

多様化している行動は明確な目的を持たないブラウ

ジングと明確な目的を持ったサーチングに分けるこ

とができる．本研究では，強化学習における探索と

搾取がブラウジングとサーチングに対応すると考え，

ACT-Rを用いてそれらを再現する記憶モデルを構築

した．この記憶モデルをWeb 環境に統合することに

より，ユーザの行動に応じた支援を行うための枠組み

を提案する．

キーワード：探索と搾取, 記憶モデル, ACT-R

1. はじめに
情報技術の発展によって，Web環境は人々にとって

より身近なものとなり，様々な分野で活用されている．

その一方で，Web 空間には膨大な情報が氾濫してお

り，ユーザの目的に合った有益なページにたどりつく

ことは容易ではない．

また，近年ではWeb が頻繁に利用されることによ

り，Web空間上でのユーザの行動が多様化している．

この多様化している行動は大きく 2つに分けることが

できる．1つ目は，明確な目的を持った行動である．例

えば，飲食店の予約や特定の問題に対する解決方法の

調査などが挙げられる．このような明確な目的を持っ

た行動はサーチングとも言われ，支援システムを構築

する際には，ユーザをいかに早く正確に目的の情報に

アクセスさせるかということに主眼が置かれる．ユー

ザによるこの行動に焦点を当てた研究として，メタ認

知を支援することにより，自律的なサーチスキルを身

に着けさせるシステムの開発が行われている [1]．2つ

目は明確な目的を持たない行動である．明確な目的を

持たないため，ユーザのブラウジングに対する動機は

Webの利用そのものに向けられる．このような明確な

目的を持たない行動はブラウジングとも言われ，支援

システムの開発においてはサーチングとは対照的に，

ユーザの行動の持続性や多くの情報に触れる機会を与

えることに主眼が置かれる [2]．

このように，それぞれの支援に関する研究が行われ

ている．しかし，これらの研究はサーチングとブラウ

ジングどちらか一方のみの行動を対象としており，双

方の行動形態を適応的に支援する研究はあまり行われ

ていない．著者らは，ユーザによるサーチングとブラ

ウジングのそれぞれの行動に動的に対応する支援が必

要ではないかと考える．

ブラウジングとサーチングは強化学習における探索

(Exploration) と搾取 (Exploiation) に当てはめること

ができる [3]．探索とは未知の状態を経験するために

行動することであり，搾取は過去に試みた行動の中で，

多くの報酬を得るような行動をとることである．探索

と搾取はどちらか一方を重視してしまうと目的の達成

から遠ざかってしまうため，バランスを保つことが重

要である．すなわち，ブラウジングとサーチングにお

いてもそれぞれのバランスが重要であり，双方の行動

形態を支援する必要があると考えられる．

それぞれの形態に応じた支援を行うためには計算

機上に行動形態に対応した記憶モデルを構築し，その

モデルをWeb環境に統合することが有効であると考

える．古くから，このような計算機上に人間の認知処

理を表現する認知モデルに関する研究がされており，

様々な認知特性を再現するモデルが構築されている．

その中には個人のデータを使った個人化認知モデルに

関する研究 [4]も存在し，これらの研究は様々な認知

的課題の解決に貢献することができるのではないかと
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考えられる．

これらを踏まえて，本研究では，行動形態に応じた

支援を行うためのフレームワークを構築することを目

的とする．このシステムは個人化された記憶モデルを

搭載しており，モデルはACT-R (Adaptive Control of

Thought-Rational) [5]を用いて設計した．ACT-Rは

世界中で広く使われているアーキテクチャであり，先

行研究も豊富である [6]．

2. 関連研究
ACT-R において，Webのナビゲーションに関する

モデルは Pirolliらによって過去に構築されている [7]．

このモデルはWeb探索者が探索の手がかりにしてい

るテキストやリンクなどから活性値が伝搬する．探

索の手がかりになるテキストやリンクは情報の香り

(information scent) と呼ばれる．この情報の香りに基

づいたモデルでWebページ上のリンクを順番に評価

し，ランキング付けをした結果と実際に被験者が選ん

だリンクを比べ，情報の香りがユーザのリンクの選択

に大きく関連していることを示した．

さらに上の研究は，Web のような情報システムの

中を探索しているうちに，ユーザは自分の外部にある

利用可能なコンテンツに関する概念的構造や情報自

体の構造を理解するという情報狩猟理論 (information

foraging theory) を提唱した．つまり，この理論では，

Web 探索においては，探索対象となる情報に関する

理解とWeb上での情報の構造化に関する理解が同時

に進行すると考える．この理論にもとづけば，探索の

手がかりとなるような情報が提示されることにより，

ユーザはその情報が蓄えられるWeb上の直接的な場

所を教示されなくても，探索すべき情報をうまく発見

することが可能になると考えられる．

また，Thanakitらは，Web行動のモデルを搭載し，

適切なタイミングで刺激提示による介入を狙うシステ

ムの研究を行っている [8]．このモデルは，ユーザが

日常において閲覧した商品画像に関わるチャンクをモ

デルの宣言的知識として保持する．チャンクの作成に

おいては，商用の画像認識器 (Google Cloud Vision)

によって出力されるラベルを利用する．商品画像に対

して得られたラベルをチャンクとすることで，意味的

に類似した画像を連続的に検索できるシステムを構築

している．また，ACT-R によるチャンク検索のパラ

メータをユーザからリアルタイムに取得される心拍

データによって調整することで，ユーザのストレスレ

ベルを反映した商品画像の提示がなされるようになっ

ている．

ユーザがブラウザを立ち上げると，まず活性値が最

も高いチャンクを検索した後にラベルを共有する他の

チャンクを一定時間検索する．そして，チャンクを検

索できなくなるか所定の時間が経過した後に，最後に

検索されたチャンクを出力する．Thanakitらはこのモ

デルを利用し，ユーザが閲覧したことのある商品画像

を適切なタイミングで提示することによって抑うつな

どに起因する反芻的な検索を妨げることができる可能

性を示唆している．しかし，このモデルはユーザの置

かれた文脈（ユーザが現在観察しているページ）を考

慮した検索を行っていないという限界も有している．

本研究では， 先行研究の上記の限界を踏まえつつ，

ユーザが現在観察しているページ情報が反映された

Web行動のナビゲーションシステムを構築する．さら

に，システムによる情報提示のシミュレーション結果

を示す．

3. モデルとWeb環境の統合
認知アーキテクチャACT-R によって実装される

Web行動のナビゲーションシステムを構築した．本節

では，まず，ユーザの現在の文脈（現在閲覧している

ページ＝ターゲットページ）に影響された過去の記憶

（過去に観察したWebページ＝ソースページ）の検索

モデルを示す．その後にそのモデルを組み入れたWeb

行動のナビゲーションシステムを説明する．

3.1 モデル

ACT-R では知識はチャンクと呼ばれる要素で構成

されている．本研究のモデルは，過去にユーザが閲覧

したことのあるページの情報をチャンクとして保持す

る．このようなチャンクを作成するために，Chrome拡

張機能である History export1を用いることでブラウ

ザの履歴データを抽出する．抽出するデータには，id,

lastVisitTime, lastVisitTimeTimestamp, title, type-

Count, url, visitcountなどの情報が JSON形式で記述

されている．以下のコードが History exportを用いて

抽出した履歴データの例である．

{ "id":"672" ,

"lastVisitTime ":"2020/4/8 13:36:06" ,

"lastVisitTimeTimestamp ":1586320566 ,

"title ":" SHIZUOKA UNIVERSITY TOPPAGE",

"typedCount ":0,

"url ":" https :// www.shizuoka.ac.jp/

english/",

"visitCount ":2

}

1https://bit.ly/2YN1Hp6
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これらのうち，titleを用いることでチャンクを構築

する．また，lastVisitTime（そのページ最後に訪問し

た時刻）や visitCount（そのページへの訪問回数）を

利用することで，チャンクのベースレベル（活性値を

定めるパラメータ）を設定する．ここまでの操作は

Thanakitらのシステムと基本的に同様である．

このモデルの特徴は，ターゲットページのタイト

ル情報をリアルタイムにゴールバッファに組み入れる

点にある．ACT-R においてゴールバッファは課題の

状態や課題に関連する情報などを保持する．さらに，

ACT-R にはバッファに保持しているチャンクが宣言

的知識の活性値に伝搬する活性化拡散という仕組みが

ある．つまり，このゴールバッファに現在のページの

情報を入れることでターゲットページからの活性化拡

散が引き起こされ，結果として現在閲覧中のページに

関連する情報が検索されると考えられる．後述するシ

ミュレーションでは，ターゲットページからの活性化

拡散あり条件とターゲットページからの活性化拡散な

し条件でのモデルの動作を比較して分析する．

3.1.1 活性値の計算

前節で述べた活性化拡散，ベースライン活性値がど

のように求められるのかについて述べる．宣言的知識

の検索では，検索リクエストに合致した全てのチャン

クに対して活性値が計算され，その中で最も活性値が

高いチャンクが提示される．活性値 Ai は式 1のよう

に，ベースレベル活性値 Bi，活性化拡散 Si，ノイズ ϵ

の合計で求められる．

Ai = Bi + Si + ϵ (1)

　式 1 の第一項，ベースレベル活性値の計算には式

2を用いる．nはチャンク iの出現回数，tj は j 番目

の出現回数からの経過時間，dは ACT-Rのパラメー

タ (:bll) によって指定される減衰率を示し，βi はパラ

メータ (:blc) によって指定されるオフセット値を示す．

Bi = ln(

n∑

j=1

t−d
j ) + βi (2)

　式 2 の第二項，活性化拡散の計算には式 3 を用い

る．活性化拡散は現在のコンテクスト C に対するチャ

ンク i の連想強度 Si として計算される．コンテクス

ト C はゴールバッファに含まれる属性値 j の集合を

表す．Wj は属性値 j に付与される注意の重みを表し，

Sji は属性値 j と宣言的記憶のチャンク i の連想強度

を示す．

Si =
∑

j∈C

WjSji (3)

　連想強度は式 4 で計算される．MAS (Maximum

Associative Strength) は，連想強度の最大値であり，

fanは，要素 j と連想関係にあるチャンクの宣言的知

識における総数を示す．式 4で示すようにMASから

fanを引くことで，宣言的知識の中で多くのチャンク

と結合する中心性の高い要素の連想強度が低くなる．

つまり，活性化拡散の計算は，検索にコンテクストの

効果を含めるだけでなく，宣言的知識のネットワーク

において，中心性の高い要素への検索の集中を防ぐ効

果も有している．

Sji = MAS − ln(fanj) (4)

3.2 ナビゲーションシステム

本研究では，モデルとWeb 環境を統合することに

よって，ユーザのWeb行動をナビゲートするインター

フェイスを構築した (図 1) ．このインターフェイス

は自分の記憶モデルの動きをサムネイル画像の提示と

いった形で確認することができる．システムの流れを

図 2に示す．まず，History exportで得られた JSON

形式のデータをもとに，WordPress mshots API2を用

いて過去にユーザが訪れたWebページのサムネイル

画像を生成する．そして，ページの意味情報をモデル

に与えるために，Web ページのタイトルを Janome3

を利用して形態素解析し，抽出された単語とページの

id を対応付けたチャンクを作成する．そのデータを

ACT-R モデルが読み込み，読み込まれたチャンクに

基づいて宣言的モジュールに含まれる他のWeb ペー

ジが検索される．検索されたWeb ページは Chrome

拡張機能を利用してブラウザ上にサムネイル画像と

して表示される．同時に，Chrome拡張機能からター

ゲットページのタイトル情報がユーザの PCに存在す

る Pythonスクリプトに送信される．送信されたタイ

トル情報はテキストデータから重要なキーワードを

抽出することを目的とした termextract モジュール4

を利用して重要度を順位を付け，上位 3 つの単語を

ACT-Rのデータとして変換し，リアルタイムにゴー

ルバッファのスロットに格納する．こうした流れを設

計することでユーザの検索行動に合わせてモデルの挙

動を変えるようなシステムを構築した．

2https://github.com/wp-api-libraries/wp-mshots-api
3https://github.com/mocobeta/janome
4http://gensen.dl.itc.u-tokyo.ac.jp/pytermextract/
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図 1 ユーザをナビゲートするインターフェイス

図 2 システム概要図

3.3 シミュレーション

シミュレーションではターゲットページからの活性

化拡散の有無がモデルの検索パターンに影響を及ぼす

のかを検証する．

3.3.1 シミュレーション条件

History Export から抽出した第一著者自身の履歴

データ 1114件をデータとした．データから任意にサ

ンプリングされた 10のページをターゲットページと

して，それぞれに対して 1000ページを連続に検索す

るシミュレーションを行った．つまり，検索された前の

ページの情報と共通するページをリクエストする．そ

の際，ターゲットページのタイトル情報をゴールバッ

ファに格納する「活性化拡散あり条件（Exploitation

条件）」とそのような操作を行わない「活性化拡散な

し条件（Exploration条件）」を設定した．各検索試行

において，現在設定されているターゲットページを履

歴データから削除した．ターゲットページからの活性

化拡散がどのようにモデルの検索パターンに影響を与

えるのかを分析するため，ターゲットページとモデル

が検索したソースページのタイトルのそれぞれについ

て単語頻度ベクトルを作成し，そのコサイン類似度を

求めた．

3.3.2 シミュレーション結果

各条件でターゲットページとモデルが検索した

ソースページとのタイトルの類似度ごとの平均頻度

(n=10)を図 3に示す．横軸の類似度はターゲットペー

ジとの類似に基づいて 0.0 から 1.0 の 11 の階級に分

けた．縦軸はその階級ごとに 10 個のターゲットペー

ジによって平均を計算した．どちらの条件でもグラフ

は右肩下がりになっており，全く類似性のないページ

(similarity=0.0) が最も多く提示されたことがわかる．

条件間でグラフの差を見てみると，顕著な差ではない

ものの，類似度が 0.3から 0.4の区間に注目すれば活

性化拡散あり条件が活性化拡散なし条件に比べ有意に

平均頻度が高いことがわかる．

また，各ターゲットページごとの平均類似度を図 4

に示す．横軸は各ターゲットページの平均類似度の順

位を示している．縦軸は各ターゲットページごとに行

われた 1000 回の検索における類似度の平均を示す．

このグラフからも，ほぼ全てのターゲットページにお

いて，活性化拡散あり条件が活性化拡散なし条件より

も類似度が有意に高いことがわかった．

図 3 類似度ごとの平均頻度

4. まとめと今後
本研究では，ユーザの行動形態に応じた支援を行う

ためのフレームワークを構築した．シミュレーション

の結果，ターゲットページのタイトル情報をチャンク

として保持することによって，微細な差ではあるもの

の現在のユーザの関心を反映した情報が提示されるこ

とがわかった．このようにターゲットとの関連に応じ
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図 4 各ターゲットページの平均類似度

て情報を提示することで，ユーザの行動形態に応じた

ナビゲーションが実現できると考える．つまり，ユー

ザがサーチを行っている時にはターゲットと関連した

情報を提示し，ユーザがブラウジングを行っている時

にはユーザの現在の関心とは関連しない過去のページ

を提示することでユーザのWeb行動を支援すること

ができると考えられる．

一方で，今回はタイトル情報をページの情報として

モデルに与えたため，ページの本文に関する情報は

記憶検索において考慮されていない．また，タイトル

の情報は形態素解析を行った結果をチャンクに保持さ

せたため，意味解析などは行っていないなどの問題が

ある．

そこで今後は，ページ本文を含めた意味解析を行い，

その情報をチャンクとして保持するようにシステムを

拡張する必要があると考える．さらに，本研究で提案

したフレームワークを基に，モデルの検索パターンを

ユーザの振る舞いに応じて動的に変更することで，そ

れぞれの行動形態に応じた記憶モデルを作ることがで

きるのではないかと考えている．将来的には，このシ

ステムが実際にユーザをどの程度ナビゲートできるの

かを検証する必要がある．
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ࡼࢀࡑ㸬ࡃാࡀ⏝సࡿࡍ࠺ࡼࡋྜ⤫ゎ⌮ࡢࡽ⮬

ࡃ࡞࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀㄆ▱άືࡿ࠼ぢ┠࠺࠸㸪Ⓨヰࡾ

ࡿ࠼⪄ࡽࡀ࡞ࡁ⪺ࠕࡣ⪅ཧຍྛࡶ ⛬ㄆ▱㐣࠺࠸ࠖ

㛵┦࡞☜᫂㛫ࡢᗘ⛬ࡢゎ⌮ᯝ㸪ヰ㔞⤖ࡢࡑ㸪ࡁാࡀ

㛵ಀࡀぢࡀ㇟⌧࠸࡞ࢀࡽほᐹࡿ࡞ࡇࡿࢀࡉ㸬 

2020 ᖺᗘࡽẁ㝵ⓗᐇࡿࢀࡉᏛ⩦ᣦᑟせ㡿࡛ࡣ

యⓗ࣭ࠕ ᑐヰⓗ࡛῝࠸Ꮫࡧ ࡚ࢀࡽࡵồᩍ⫱⌧ሙࡀࠖ

ࡀぢ▱✲◊ࡿࡍಖドࢆࡧᏛ࠸῝ࡓࡋ㏻ࢆ㸪ᑐヰ[9]ࡾ࠾

ᚲせࡿ࡞㸬ࡣࡵࡓࡢࡑ㸪࠼ࡓヰ㔞Ꮫ⩦ᡂᯝࡢ┦

㛵㛵ಀࡓࡗ࠸ᇶ♏ⓗ࡞▱ぢ࡛ࡶ࡚ࡗ࠶㸪୍ᐃࡢᙺ

◊⾜ඛ࡞ⓗ⧊⤌ࡾ㝈ࡢ㸪⟶ぢࡋࡋ㸬ࡿࢀࢃᛮࡘ❧ࡣ

ࡋᗘ⌮ゎ⛬ࡢࢆఱࡀඣ❺⏕ᚐ࡞ࡕࡀࡾ㸬㯲࠸࡞ࡣ✲

ࡵࡓࡿ࠶ࡀࡉࡋ㞴࠸࡞ࢀࡉฟ⾲ࢱ࣮ࢹࡀࡢࡿ࠸࡚

 㸬࠺ࢁࡔ

ᤵᶵࡿࡍⓎヰࡾࡦ㸪୍ேࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ

ᴗࡿࡅ࠾Ꮫ⩦ᡂᯝࢆ⾲ฟࡿࡍᶵࡀಖドࡿ࠸࡚ࢀࡉ

㸪7ᤵᴗ࡚࠸⏝ࢆἲ࣮ࠖࢯࢢࢪ㆑ᵓᡂᆺ▱ࠕ ࣮ࣝࢢ61

ࣉ 172 㛵┦ࡢࡑ㸪ࡶࢆࢱ࣮ࢹᏛ⩦ᡂᯝⓎヰࡢྡ

㛵ಀࢆ᫂ࡿࡍࡽ㸬 

ࡳ㋃ࡣ㸪Ⓨヰෆᐜࡵ㔞ⓗ᳨ウࡣ✲◊㸪ᮏ࠾࡞

㎸࠸࡞ࡲ㸬࡛ୖࡢࡑ㸪ࡋࡶヰ㔞⌮ゎࡢ⛬ᗘ┦㛵㛵ಀ

ࡿ࠶ࡀ㛵ಀ࡞࠺ࡼࡢゎ⌮㸪Ⓨヰࡤࢀࡍ࠸࡞ࡀ

㰺࡚࠸࠾㸪ᮏᏛ࡚ࡗ⤠ࣉ࣮ࣝࢢ㸯ᤵᴗ㸯ࢆࡢ

 㸬ࡿࡍウ᳨㉁ⓗࡘヲ⣽ࡀ[10]⸩

2. ᪉ἲ 

ᮏ◊✲࡛ά⏝ࠕࡿࡍ▱㆑ᵓᡂᆺ࣮ࢯࢢࢪἲ㸦௨ୗ

KCJ㸧ࠖ ࠸ၥࡌྠࡀ⪅⩦ᚋ࡛ྛᏛ᭱ึ᭱ࡢ㸪ᤵᴗࡣ

୕࡚ࡋ㏻ࢆ㛫࡛ᑐヰࡢࡑ㸪࠼⪄ಶே࡛ࢆ⟆ゎࡿࡍᑐ

ศᢸ࣭ࢆ㈨ᩱࡿ࡞␗ࡢᗘ⛬ࡘ ࣭ ࡾసࢆ࠼⟆࡚ࡋྜ⤫

 㸬ࡿ࠶᪉࡛ࡧᏛࡿࡆୖ

ゎࡢᤵᴗ᭱ᚋࡸኚࡢ⟆ゎࡢᚋ᭱ࡽᤵᴗ᭱ึࡢࡇ

㸬ࡿࡍࡇࡍ࡞ࡳᏛ⩦ᡂᯝࡢேࠎಶࢆ㐩ᡂᗘࡢ⟆

άື࣮ࢯࢢࢪࠕࡿࡍྜ⤫࣭ࢆ㸪㈨ᩱࡽࡉ ୰ࠖࡢⓎ

ヰᩥ࡚ࡍࢆᏐ㉳ࡋࡋࡇ㸪ࡢࡑᏐᩘࢆヰ㔞ࡿࡍ㸬 

ࡣࡽ⪅➹ KCJ ࢆࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉᤵᴗᨵၿࡓ࠸⏝ࢆ 10

ᖺர࡚ࡗ㐍ࡾ࠾࡚ࡁ࡚ࡵ㸪ࡢࡑ୰ࡽ㸪ඣ❺⏕ᚐࡢᏛ

⩦ᡂᯝᑐヰࡀ⣣࡙࡚ࢀࡽࡅศᯒ࡛ࡿࡁ 7 ᤵᴗࢆᙜ㠃
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࡛ࡇࡇࡣศᯒ⤖ᯝࡢ㸪┦㛵㛵ಀ࠾࡞㸬ࡿࡍ㇟ᑐ✲◊ࡢ

㑅ᢥࡓࡋKCJᤵᴗࡢ≉ᚩྍࡿࡼ⬟ᛶࡵࡓࡿ࠶ࡀ㸪ࡑ

 㸬ࡿࡍᐹ᳨࡛ウ⪄ࡣ࡚࠸ࡘྍ⬟ᛶ⯡୍ࡢᯝ⤖ࡢ

 㞟᪉ἲࢱ࣮ࢹ .2.1

▱㆑ᵓᡂᆺ࣮ࢯࢢࢪἲࡣ㸪1㸧ᩍᖌࡽᥦ♧ࡓࢀࡉ

ㄢ㢟࡚࠸ࡘಶே࡛⪃࠼㸪᭱ึࢆ࠼⪄ࡢ᭩ࡁฟࣞࣉ)ࡍ

Ⰻࡾࡼ࡚ࡋᑐ㸪ㄢ㢟࡚ࢀศࣉ࣮ࣝࢢ㸪2㸧(ࢺࢫࢸ

ᙧࡢ࡞㈨ᩱࢆ㆑▱ࡿ࡞ࢺࣥࣄࡢࡵࡓࡍฟࢆ࠼⟆࠸

࡛ศᢸ࡚ࡋ☜ㄆࡿࡍ㸦ࢺ࣮ࣃࢫ࢚࢟άື㸧㸪3㸧ࢀࡒࢀࡑ

ࣝࢢ࠸ࡋ᪂࡚ࡗࡲ㞟ࡀ࣮ࣂ࣓ࣥࡓࡋㄆ☜ࢆ㆑▱ࡿ࡞␗

άື㸧㸪4㸧࣮ࢯࢢࢪ㸦ࡴ⤌ࡾྲྀ㸪ㄢ㢟ゎỴࡾసࢆࣉ࣮

ࡁ⪺య࡛ࢫࣛࢡࢆゎࡢㄢ㢟ࡢⅬ࡛⌧ࡢࣉ࣮ࣝࢢྛ

ၥࡢάື㸧㸪5㸧ᮏࢡ࣮ࢺࢫࣟࢡ㸦ࡿࡍ㸪ẚ㍑ྫྷ࠸ྜ

ࢫࢸࢺࢫ࣏㸦ࡿࡳ࡚࠸ᗘಶே࡛᭩ࢆ࠼⟆ࡿࡍᑐ࠸

࠺࠸㸧㸪ࢺ 5  㸬ࡿ࠶ᆺ࡛ࡢᤵᴗࡿ࡞ࡽࣉࢵࢸࢫࡢࡘ

ࡤ࠼㸪⾲㸯ᴫせࡓࡋ♧ࢆ୰Ꮫ 1 ᖺ⏕⌮⛉ࠕࡢ㉥

ᄇỈ࠸ ࢫࡢグୖࡣ㸦ᩘᏐࡿࡍ⾜㐍࠺ࡼࡢḟࡣᤵᴗࡢࠖ

ᗏࡓࡗ࡞ࡲࡉ㏫ࡀ㸪ᩍᖌࡎࡲ㸧㸬ࡿࡍᑐᛂࣉࢵࢸ

ࡢ࣮࣮࢝ࣅ㸪ࡿࢀධࢆỈࡢὀᑕჾ࡛ᑡ㔞ࢥࢫࣛࣇ

ᾮయࡋ᪼ୖࢆ⟶ࢫࣛ࢞ࡀ㸪㉥࠸ᄇỈࢆ㇟⌧ࡿ࡞⏕ᚐ

㉳࡛ࡳ⤌࡞ࢇࡀᄇỈࡢࡇ(㸪1࡛ୖࡢࡑ㸬ࡿࡍㄆ☜ࡣ

Ẽࡓ࠸࡚ࡗධࢥࢫࣛࣇ㸪2)ᗏࡿࡍグ㏙ࢆࡢࡓࡁ

యࡢ࣮࣮࢝ࣅᾮయࡀఱ࣮ࣃࢫ࢚࢟ࡢࡵࡓࡿ࠼⪄ࢆ

㈨ᩱࢺ A㸪ẼయࡀỈࢆࡇࡿࡅ⁐⢏Ꮚ࡛ࡍࢪ࣮࣓

㈨ᩱࢺ࣮ࣃࢫ࢚࢟ࡿ B㸪Ẽᅽࡢᕪ࡛ᄇỈࡿࡎ⏕ࡀ⤌

㈨ᩱࡿࢃ㛵ࡳ Cࢆࡘ୍ࢀࡢᢸᙜࡋ㸪3㸪4ே࡛A4

୍ᯛࡢ㈨ᩱࢆㄞࡳ㎸ࡴ㸪3)㐪࠺㈨ᩱࢆㄞࡔࢇ 3 ࢢࡀྡ

ࡋࢆㄞゎ⤖ᯝ࡚ࡗ࡞ࣉ࣮ࣝ ㅦ㸦ࡢᄇỈ࠸㉥ࠕ࡚

㸧ࠖࡳ⤌ ⾲㸪ࡋゎ᫂ࢆ 1୰ᩥࢻ࣮࣎ࡓࡋ♧❶࣭ᅗゎ

㛫࡛ࣉ࣮ࣝࢢయ࡛ࢫࣛࢡࢆ࠼⟆ࡢࡑ(㸪4ࡴ㎸ࡁ᭩ࢆ

Ⓨ⾲࠺ྜࡋ㸪5)᭱ᚋ୍࠺ࡶᗘಶே࡛ゎ⟅ࢆグ㏙ࡿࡍ㸪

 㸬ࡿ࠶࡛ࢀὶ࠺࠸

ゝືࡢ⪅⩦Ꮫࡢࣉࢵࢸࢫࡢࡇ㸪ࡣ࡚ࡋࢱ࣮ࢹ

ࢺࢫࢸࣞࣉ(㸪1࡛ୖࡓࡋグ㘓ࢆ ྛࡢࢺࢫࢸࢺࢫ࣏(5

Ꮫ⩦⪅ࡢグ㏙ゎ⟅ࢆ 2.2 ⠇ࡢศᯒ᪉ἲᚑ࡚ࡗศᯒࡋ

Ꮫ⩦ᡂᯝࡢᣦᶆࡓࡋ㸬ࡓࡲ㸪Ⓨヰ㔞ࢵࢸࢫࡣ࡚࠸ࡘ

ࣉ ࣐ࢺࢵࢭࢻࢵ࣊ࡢே୍ྎ୍ࢆⓎヰࡢ⪅⩦Ꮫྛࡢ(3

ࢡ ICR࡛㞟ࡋ㸪ேᡭ࡛ᩥᏐ㉳ࡓࡋࡋࡇ㸬Ⓨヰࢫࡣ

ࣉࢵࢸ 2㹼4)࡛㞟࡛ࡀࡿࡁ㸪ᅇࣉࢵࢸࢫ ᑐࢆࡳࡢ(3

㆑ᵓᡂ▱ࠕࡀࢀࡑ㸪ࡣࡢࡓࡋ㇟ 㸪ࡾ࠶άື࡛ࡿࡓ᭱ࡢࠖ

ࡌྠࡶࣉ࣮ࣝࢢࡢࡘ 3 ㈨ᩱࡋ࣮ࣂ࢝ࢆ㸪ࣝࢢࡓࡲ

ࡢ࣮ࣂ࣓ࣥࣉ࣮ 3 ࠶ࡀᚲせᛶࡿࡍㄝ᫂ࡣᗘ୍ࡎᚲࡀྡ

ᖹ㸪₎Ꮠࡣ࡚ࡋ㝿㞟ィࡢ㸪Ꮠᩘ࠾࡞㸬ࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿ

௬ྡࡣ༊ูࡎࡏ㸦ࡕࢃ࡞ࡍ㸪ࢆ࡚ࡍᖹ௬ྡ᭩ࡁୗࡉ

㸪ྠࡉ㞧↹ࡢసᴗࡣࢀࡇ㸬ࡓࡋ㸧㞟ィࡎ ࡀ⪅సᴗࡌ

㉳ࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋࡇ㸪ヰ⪅ࡢࡈ೫ࡣࡾᑠ࠸ࡉぢࡋ࡞

 㸬ࡿ࠶࡛ࡵࡓࡓ

 

⾲ 1  

 

ㄢ㢟 

㉥࠸ᄇỈࡢㅦࢆゎ᫂࠺ࡼࡋ 

㸦ᅗ࣮ࢯࢢࢪࡣάື࡛సᡂࡍ

Ⓨࢡ࣮ࢺࢫࣟࢡ㸪ㄢ㢟ゎỴ㸤ࡿ

 㸧ࢻ࣮࣎ࡢ⏝⾲

ࢺ࣮ࣃࢫ࢚࢟

A 
ᣦ♧⸆Ẽయࡢ≉ᐃ 

ࢺ࣮ࣃࢫ࢚࢟

B 

ẼయࡀỈ࠺࠸࠺ࡣࡿࡅ⁐

 ࡿࡍࢪ࣮࣓⢏Ꮚ࡛ࢆࡇ

ࢺ࣮ࣃࢫ࢚࢟

C 
Ẽᅽࡢᕪࡢࡑ⏝ 

ᮇᚅࡿࡍゎ⟅

 せ⣲ࡢ

ձࡵࡌࡽ࠶㸪ࢥࢫࣛࣇෆࠕ

Ẽయࢽࣔࣥ 㸪ࠖࡢ࣮࣮࢝ࣅỈ

ࡀᾮࠖ⁐ࣥࣞࢱࣇ࣮ࣝࣀ࢙ࣇࠕ

ධࡓࡗ࠶࡚ࢀ 

ղὀᑕჾ࡛ࢥࢫࣛࣇෆࠕỈࠖࢆ

ධࡿࢀ㸪Ỉࣥࠕ࠸ࡍࡸࡅ⁐

ࢽࣔࣥࠕ࡚ࡅ⁐ࡀẼయࠖࢽࣔ

ෆࢥࢫࣛࣇ㸪ඹࡿ࡞Ỉࠖ

 ࡿࡀୗࡀẼᅽࡢ

ճࢥࢫࣛࣇෆࡢẼᅽࡀୗࡿࡀ㸪

እࡢẼᅽᢲ࣮࣮࢝ࣅࡓࢀࡉ

㸪࡚ࡁ࡚ࡋ᪼ୖࢆ⟶ࢫࣛ࢞ࡀỈࡢ

ᄇỈࡀ㉳ࡿࡇ 

մࢥࢫࣛࣇࡽ࣮࣮࢝ࣅෆධ

ࣞࢱࣇ࣮ࣝࣀ࢙ࣇࠕࡣỈࡓࡗ

㸪ࡵࡓࡿ࠸࡚ࢀࡲྵࡀᾮࠖ⁐ࣥ

ᛶࣜ࢝ࣝࠕࡢỈࢽࣔࣥ ࠖ

ᛂ࡚ࡋᄇỈࠕࡣ㉥Ⰽࠖࡿ࡞ 

 

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-128

799



2.2. ศᯒ᪉ἲ 

ᤵᴗ๓ᚋ㸪ࡕࢃ࡞ࡍ ࢺࢫࢸࣞࣉ(1 ࢺࢫࢸࢺࢫ࣏(5

㸪࡚ࡗᚑせ⣲ࡢ⟆ゎࡿࡍᮇᚅࢆ⟆グ㏙ゎࡢ⪅⩦Ꮫྛࡢ

せ⣲࡞ᙧ࡛ゝཬ࡛ࡤࢀ࠸࡚ࡁ 1㸪ゝཬࡋ

ࡤࢀ࠸࡚ ࡋࡶ㸪ࡿࡍศᯒࡀ⪅➹୍➨㸬ࡓࡋࢆ0.5

ㄆ☜ࢆᯝ⤖ࡀ⪅➹୍➨ࡶሙྜࡿࡍศᯒࡀᤵᴗᩍဨࡣࡃ

ᄇỈ࠸㉥ࠕࢆ㸬ศᯒ᪉ἲࡓࡋ୍⤫࡚ࡋ ᤵࠖᴗࡢ⏕ᚐゎ⟅

࡛♧ࡿࡍ㸬 

 

ᤵᴗ๓㸦ࢺࢫࢸࣞࣉ㸧グ㏙ 

㸪࡚࠸ࡘࡗࡦࡀỈࡢᑡ㔞ࡾ࿘ࡢࢥࢫࣛࣇࡓ࠸ࢃࠕ

࡛ࡳࡃࡋࡢ࡞ࡀỈࡢ࣮࣮࢝ࣅ㸪ࡋ࠺ࡢࢇࡣࢀࡑ

㸬ࠖࡓࡗ࡞㉥Ⰽ࡚ࡗࡊࡲࡀ㸬✵Ẽࡓࢀࡽࡏࡼࡁࡦ  

 

ཎࡢ㸪ղࡾ࠶࡛▱ᮍࡀせ⣲ྡ࡞ලయⓗࡢ㸪ձࡣ࡛ࡇࡇ

ࡿࡅ⁐ࠕࡿ࠶࡛⌮ ࡢճ࡚ࡋࡑ㸪ࡸゝཬࡢࡇ࠺࠸ࠖ

㸧ࠖࡿࢀࡽࡆୖࡋẼᅽᕪ㸦࡛ᢲࠕ ࢀࡽぢࡀゝཬࡢࡇ

ᛂࠕࡢ㸪մࡎ ࡽぢࡀࡳࡢゝཬ࡞ⓗ∦᩿ࡢㄒ࠺࠸ࠖ

 㸬ࡿࡍ0.5ࠖࠕ㸪ࡵࡓࡿࢀ

せ⣲ࡢࡾ࠾ࡢ⥺㸪ୗࡣグ㏙࡛ࡢ㸪ᤵᴗᚋࡋᑐࢀࡇ

 㸬ࡿࡍ4ࠖࠕࢆࢀࡇ㸬ࡿࢀࡽࡵㄆࡀグ㏙ࡓࡋᑐᛂ

 

ᤵᴗᚋ㸦ࢺࢫࢸࢺࢫ࣏㸧グ㏙ 

ධࡀᾮ⁐ࣥࣞࢱࣇ࣮ࣝࣀ࢙ࣇ㸪ࡣ୰ࡢ࣮࣮࢝ࣅࠕ

࢝ࣝ㸪ࡣᾮ⁐ࣥࣞࢱࣇ࣮ࣝࣀ࢙ࣇ㸦ձ㸧㸪࡚࠸࡚ࡗ

ࣜᛶ࠺ࡢࢇࡣ㸦մ㸧ࡍࡲࡋ㸬ᗏࡣࢥࢫࣛࣇ㸪ࣥ

ࡣࢽࣔࣥ㸦ձ㸧㸪࡚࠸࡚ࡗ࠸ࡣࡀẼయ࠺࠸ࢽࣔ

 㸬㸦␎㸧ࡍᛶ㸦մ㸧࡛ࣜ࢝ࣝ

ࢽࣔࣥ㸪࡚ࡗࡼࡇࡿࢀ࠸ࢆỈࡢ㸪㸯mlࡇࡑ

ᑠࡀẼᅽࡢࢥࢫࣛࣇ㸪ᗏࡿࡍ࠺ࡑ㸬ࡍࡲࡾ࡞Ỉ

 㸦ղ㸧㸬ࡍࡲࡾ࡞ࡃࡉ

ࣇ࣮ࣝࣀ࢙ࣇ㸪ࢀࡉ࠾Ẽᅽࡢ࣮࣮࢝ࣅ㸪ࡿࡍ࠺ࡑ

ࣞࢱࣇ࣮ࣝࣀ࢙ࣇ㸦ճ㸧㸪ࡾࡀ࠶ୖࡀᾮ⁐ࣥࣞࢱ

ࣥ⁐ᾮࡀ㸪ࢽࣔࣥỈࡋ࠺ࡢࢇࡣ㸪↓ⰍࡢⰍࡀ㉥Ⰽ

㸦մ㸧㸬ࠖࡓࡋࡲࡾࢃኚ  

 

௨㝆ࡢศᯒ࡛ࡣ㸪ヰ㔞ᤵᴗᚋࡢ฿㐩ᗘࡢ┦㛵㸪ཬࡧ

ヰ㔞ᤵᴗ๓ᚋࡢఙࡧ㸦ୖグ࡛ࡣ 0.5 ࡽ 4 ࡛ 3.5 せ

⣲㸧ࡢ┦㛵ࡢ᳨ࢆࡘウࡿࡍ㸬ヰ㔞ࡣ࡚࠸ࡘ㸪ྛ ⏕ᚐ

ሙྜࡢᏐᩘ㸦ୖグ⏕ᚐᩥࡓࡋⓎヰάື୰࣮ࢯࢢࢪࡀ

ࡣ 20ศ࡛ 1647ᩥᏐ㸧ࢆᣦᶆࡓࡋ㸬 

3⠇ࡢ⤖ᯝ࡛ࡣ㸪ࡎࡲᐇᩘ࡛ᤵᴗࡢࡈ┦㛵ࡋ♧ࢆ㸪

ᚋࡢࡑ 7 ᤵᴗ࡛ࡢṇつࡓࡋᏛ⩦ᡂᯝ㸦ᮇᚅࡿࡍゎ

㸣㸸ୖࡓࡗせ⣲ᩘ࡛ࡢ⟆ グࡢ⏕ᚐࡽ࡞฿㐩ᗘࡣ 100㸣㸪

ఙࡣࡧ 87.5㸣ࡿ࡞㸧 1 ศࡢࡾࡓ࠶ヰ㔞㸦ୖグࡢ⏕

ᚐࡽ࡞ 82.35Ꮠ㸧ࢆHLM㸦㝵ᒙ⥺ᙧࣔࣝࢹ㸧࡛ศᯒࡍ

 㸬ࡿ

2.3. ᑐ㇟ᤵᴗ 

⾲ 2 ᤵᴗ┠⾜㸬୍ࡿ࠶ぴ୍࡛ࡢᤵᴗࡓࡋ㇟ᑐࡀ

࠸㉥ࠕ㸦ࡓࡋグࢆせ⣙ࡢᤵᴗෆᐜ┠⾜ᇶᮏሗ㸪ࡢ

ᄇỈࠖᤵᴗࡣ⾲ 1ཧ↷ࡇࡢ㸧㸬ᮇᚅࡿࡍゎ⟅ࡢせ⣲ᩘ

ᅗࡣ  㸬ࡓࡋグ1

ᅇ⛉⌮ࡣ♫ࢆ୰ᚰ୰㧗⏕ࡢᤵᴗࢆᑐ㇟ࡋ

ᩍࡢ㏻ᖖᏛ⣭࡛㸪ᬑẁᙜヱࡢබ❧୰㧗࡚࠸㝖ࢆ␒㸬6ࡓ

ࡀᩍဨࡿ࠸࡚ࡋᢸᙜࢆ⛉ 1㛫ࡢᤵᴗ㛫㸦45㹼50ศ㸧

ෆ࡛⾜ࡓࡗ㸬ࡢࢀࡎ࠸ᤵᴗ࣒ࢲࣥࣛࡣࢢࣥࣆ࣮ࣝࢢࡶ

ࡢ㸪Global Science Campusᴗࡣᤵᴗࡢ␒㸬6ࡓࡗ⾜

㧗ᰯ࡚ࡋ⎔୍ 1㸪2ᖺ⏕ࢆᏛ㞟࡚ࡵ 㛫ࡢ࣐ࢥ2

࡚ࡗࡓࢃᖺᙅ༙ࡣ㸪ᑐ㇟⏕ᚐࡋࡔࡓ㸬ࡓࡗ⾜࡚ࡅࢆ

༠ാάືࡢ⤒㦂ࡾ࠶ࡀ㸪࠸᪤▱࡛ࡓࡗ࠶㸬 

ᤵᴗෆᐜぢ࠺ࡼࡿ㸪ࡶࢀࡎ࠸༢ࡿ࡞▱㆑࣭ ᢏ⬟ࡢ

ᐃ╔ࡾࡼ࠺࠸㸪࣓ࣥㄢ㢟ࡢゎỴࢆ㏻ࡓࡋ㢟ᑐ

✲◊㸪ᮏ࠼ࡺࢀࡑ㸬ࡓࡗ࠶ᤵᴗ࡛ࡿࡣࢆゎ῝⌮ࡿࡍ

 㸬ࡿࡍࡇࡿ࠸⏝࡛⩏ྠㄒ⏝࠺࠸⩦Ꮫࢆゎ⌮ࡣ

3. ⤖ᯝ 

ᅗ 1 ヰࡧᤵᴗᚋ฿㐩ᗘ㸦ᕥิ㸧ཬヰ㔞ࡢᤵᴗࡀ

㔞ᤵᴗ๓ᚋ࡛ࡢఙࡧ㸦ྑิ㸧ࡢᩓᕸᅗ┦㛵ಀ 㸦ᩘ᭷

ពᕪ㸧࡛ 㸬ྛࡿ࠶ Ⅼࡀ⏕ᚐࡍ⾲ࢆ㸬୧㍈᭱ࡶᚋࠕࡢ

ᤵᴗ 㸬᭱ࡿ࠶ᐇᩘ࡛ࡁ㝖ࠖࢆ ᚋࡢᤵᴗࡣ㸪7ᤵᴗࡍ

ࡢヰ㔞ࡿࡍ㛵ᑐ㇟⏕ᚐࡢ࡚ 1 ศᙜࡾࡓᖹᆒᤵᴗᚋ

฿㐩ᗘ⋡ࡸᤵᴗ๓ᚋఙࡢ⋠ࡧᩓᕸᅗ࡛ࡿ࠶㸬 

ᅗぢࡿ㏻ࡾ㸪ᩍဨࡢᮇᚅࡓࡋゎ⟅࡚ࡅྥ༑ศ

࠸㐪ࡿࡼ㸪⏕ᚐࡽᤵᴗ㸦ᤵᴗ㸯㸧ࡓࢀࡉ㐩ᡂࡀ࠸≻

࡞ࢀࡉ㐩ᡂࡣᤵᴗ㸦ᤵᴗ㸱㸪㸲㸪㸴㸧㸪༑ศࡓฟࡀ

㸬ࡿ࠶ከᵝ࡛ࡣ㸪⤖ᯝ࡛ࡲᤵᴗ㸦ᤵᴗ㸰㸪㸳㸪㸵㸧ࡓࡗ

ࡢࡾࡀୖ⫪ྑ࡞☜᫂ࡶᤵᴗࡢ㸪ࡎࡽࢃࡶࢀࡑ

ᩓᕸᅗ࠸࡞࠸࡚ࡗ࡞ࡣ㸬 

┦㛵ಀᩘࢆぢ࡚ࡶ㸪ᤵᴗࡣ࡛ࡈ㸪᭷ព࡛࠸࡞ࡣᑠࡉ

ࡢ㈇࡞᭷ព㸦ᤵᴗ㸯㸪㸱㸪㸳㸪㸴㸪㸵㸧㸪㏫㛵┦࡞

┦㛵ࡀぢࡿࢀࡽ㸦ᤵᴗ㸰㸪㸲㸧㸬ᤵᴗࡢᤵᴗᚋ฿㐩ᗘ

࡛᭷ព࡞┦㛵ࡀぢࡣࡢࡿࢀࡽ㸪ࡢࢬࢧࣝࣉࣥࢧࡁ

ᤵᴗ㸦ᤵᴗࡍヰࡃࡼ㸪ࡵࡓࡓࡏࢃྜࢆᤵᴗᩘ「ࡉ

㸯㸪㸳㸪㸴㸧࡛ ᤵᴗᚋ฿㐩ᗘࡿ࠶ࡀ⛬ᗘ㧗࡛ࡵࡓࡓࡗ

 㸬ࡿࡍHLM᳨࡛ウࡣⅬࡢࡇ㸬࠺ࢁ࠶
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⾲ 2  

No. ᤵᴗྡ Ꮫᖺ ᩍ⛉ 

ᑐ㇟⪅ᩘ n 

㸦ฟᖍ⪅

ᩘ㸧 

ᑐ㇟࣮ࣝࢢ

 ᩘࣉ

㸦࣮ࣝࢢ

 㸧ᩘࣉ

ࢯࢢࢪ

࣮άື

㛫 

⏕ᚐࢪ

࣮ࢯࢢ

⤒㦂 

ᐇᖺ ᩍဨ㸦ᩍṔ㸧 

1 ㉥࠸ᄇỈ ୰Ꮫ 1 ⌮⛉ 12㸦20㸧 4㸦6㸧 
20ศ 

0⛊ 
᭷ 2018 

⏨ᛶ࣭ 

20ᖺ㉸ 

2 

㐠ືࡢ

 ࡳ⤌
୰Ꮫ 2 ⌮⛉ 12㸦24㸧 7㸦8㸧 

21ศ 

0⛊ 
᭷ 2014 

⏨ᛶ࣭ 

20ᖺ㉸ 

࣮࣮ࣜࢺࢫࡢࡁືࡘᡴࢆ࣮ࣝ࣎ࡢ㒊άࡿࡍᒓࡀࡕࡓ㸪⮬ศᇶࢆ㈨ᩱࡿࡍ㛵ࠖ⫗➽ࠕ㦵᱁ࠖࠕࠖ⤒⚄ࠕ

 㸬ࡿㄒࢆ

3 

ᡓதᅜ

Ẹ 
୰Ꮫ 3 ♫ 22㸦22㸧 6㸦6㸧 

12ศ 

58⛊ 
᭷ 2019 

⏨ᛶ࣭ 

20ᖺ㉸ 

➨ḟୡ⏺ᡓࠕࡢ㣭ࡢࡅࡽࡔ᪂⪺ሗ㐨ࠖࠕ㐃ྜᅜࡀ᪥ᮏᧈࡓ࠸མᡓࠕࠖࣛࣅ⡿ᅜࡢ⮬ᅜẸᡪື࣏

⪄ࢆゝⴥ࠸ࡋࢃࡉࡩۑۑࡢࠖ࠸࡞ࡁ࡛ࡣࡇࡿࡍࢆᡓதࡤࢀࡅ࡞ࡀۑۑࡣᅜࠕ㸪ᇶࢆ㈨ᩱࡢ࣮ࠖࢱࢫ

 㸬ࡿ࠼

4 

㧗ᰯ ࣂࢻ 1 ᆅṔ 36㸦39㸧 12㸦13㸧 
16ศ 

13⛊ 
ึᅇ 2018 

⏨ᛶ࣭ 

10ᖺᮍ‶ 

ࢻࡐ࡞ࠕ㸪ᇶࢆ㈨ᩱࡢほග࣭᐀ᩍࠖ⮴እᅜᴗㄏࠕഛࠖᩚࣛࣇࣥࠕᏳࠖ⌮Ṕྐ࣭ᆅࠕࡢࣂࢻ

  㸬ࡿ࠼⪄ࢆ㸽ࠖࡢࡓࡗ࡞㒔ᕷࡿࡲ㞟ࡀࢿ࣭࢝ࣀ࣭ࣔࢺࣄࡣࣂ

5 

ၨⵚᑓไ

ྩ 
㧗ᰯ 1 ᆅṔ 41㸦41㸧 13㸦13㸧 

15ศ 48

⛊ 
᭷ 2019 

⏨ᛶ࣭ 

10ᖺᮍ‶ 

ࡢୡࠖ 2 ࣄࣜࢻ࣮ࣜࣇ ࣥࢭࣟࣉࠕୡࠖ 2 ࣇࢮ࣮ࣚ ࣜࢺࢫ࣮࢜ࠕୡࠖ 2 ࢼ࣮࢙ࣜࢳ࢚࢝ ࢩࣟࠕ

㈨ᩱࢆᇶ㸪ࠕ㸦୍ぢ▩┪࡚ࡋぢࡿ࠼㸧ၨⵚᑓไྩࠖྩ࠺࠸࠺ࡣࡿ࠼⪄ࢆ㸬 

6 

࣏ࢺ࣮ࣄ

 ࣉࣥ
㧗ᰯ 1࣭2 ⌮⛉ 18㸦18㸧 6㸦6㸧 

29ศ 

7⛊ 
ึᅇ 2020 

⏨ᛶ࣭ 

20ᖺ㉸ 

ࡢἛ㦐ࠖኚࡢᅽຊࠕᗘࠖ ែኚ≦ࠕࠖ⦰ᙇ࣭ᅽ⭾⇕᩿ࠕ࡚ࡋ㛵ࣉ࣏ࣥࢺ࣮ࣄ 3㈨ᩱࢆᇶ㸪

 㸬ࡿ࠼⪄ࢆࠖࡿ࠸࡚ࡋࡸ෭ࢆෆ㒊࡛ࡳ⤌࡞࠺ࡼࡢࡣ෭ⶶᗜࠕ

7 

ᖹΎ┒ 㧗ᰯ 2 ᆅṔ 31㸦39㸧 12㸦12㸧 
21ศ 

21⛊ 
᭷ 2019 

ዪᛶ࣭ 

10ᖺᮍ‶ 

ᖹΎ┒ࠕࡢ࡚࠸ࡘṊᐙࡢᨻᐙࡢ࡚ࡋഃ㠃ࠖࠕᖹᐙ≀ㄒ࡛ࡢᥥࢀ᪉ࠖࠕᚋୡࡢホ౯ࠖࡢ 3㈨ᩱࢆᇶ

 㸬ࡿࡍホ౯ࢆ┒㸪ᖹΎ
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ヰ㔞ᤵᴗᚋ฿㐩ᗘ ヰ㔞ᤵᴗ๓ᚋ࡛ࡢఙࡧ 

 r =.29 (n.s.)   r =.20 (n.s.) 

ᤵᴗ㸯㸸୰Ꮫ 1ᖺ⏕⌮⛉ࠕ㉥࠸ᄇỈ  ࠖ

 r = - 0.72 (p <.01)   r = - 0.49 (n.s.) 

ᤵᴗ㸰㸸୰Ꮫ 2ᖺ⏕⌮⛉ࠕ㐠ືࡢ⤌ࠖࡳ 

  r =.23 (n.s.)   r =.23 (n.s.) 

ᤵᴗ㸱㸸୰Ꮫ 3ᖺ⏕♫ࠕᡓதᅜẸࠖ 

 r =-0.35 (p <.01)  r =-0.29 (p <.01) 

ᤵᴗ㸲㸸㧗ᰯ 1ᖺ⏕ᆅ⌮ Bࠖࣂࢻࠕ 

  r =.20 (n.s.)  r =.21 (n.s.) 

ᤵᴗ㸳㸸㧗ᰯ 1ᖺ⏕ୡ⏺ྐ Bࠕၨⵚᑓไྩࠖ 
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 r =.23 (n.s.)  r =.18 (n.s.) 

ᤵᴗ㸴㸸㧗ᰯ 1㸪2ᖺ⏕ࠖࣉ࣏ࣥࢺ࣮ࣄࠕ 

 r =-0.10 (n.s.)  r =.15 (n.s.) 

ᤵᴗ㸵㸸㧗ᰯ 2ᖺ⏕᪥ᮏྐ BࠕᖹΎ┒ࠖ 

 r =.13 (p <.01)  r =.07 (n.s.) 

ᤵᴗ⥲ィ 

ᅗ 1  

 

௨ୖࡢ┦㛵ࡢపࡣࡉ㸪ࠕヰ㔞ࡣᑡࡶ࡚ࡃ࡞⌮ゎࡀ

㐍ࡿ࠸࡛ࢇ⏕ᚐ ➃ࢆࢀࡇ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡔ࠼ࡺᏑᅾࡢࠖ

ⓗࡵࡓࡍ♧㸪ࡢ࡚ࡍᤵᴗ࡚࠸ࡘ㸪ᑐ㇟⏕ᚐࡢᤵ

ᴗᚋ฿㐩ᗘ࣭ ᤵᴗ๓ᚋ࡛ࡢఙࡧ㸪ཬࡧヰ㔞ࡢᖹᆒࢆᤵᴗ

ᑠࡢࡽᖹᆒࡢࡑ㸪ࡋฟ⟭ࡈ 4 ㇟㝈ศ࡚ࡅ㸪

ヱᙜࡿࡍ⏕ᚐᩘࢆ㞟ィࡓࡋ㸬ࡢࡑ⤖ᯝ3⾲ࡀ㸪4࡛ࡿ࠶㸬 

ᖹᆒࡢୖࡾࡼᤵᴗᚋ฿㐩ᗘ㸦⾲ 3㸧㸪ఙࡧ㸦⾲ 4㸧ࡢ⏕

ᚐࢆぢࡿ㸪ヰ㔞ࡀᖹᆒࡾࡼከ࠸⏕ᚐ೫ࡣ࡛ࡅࢃࡿ

࠸࡛ࢇ㐍ࡀゎ⌮ࡶ࡚ࡃ࡞ᑡࡣヰ㔞ࠕ㸪ࡾࡲࡘ㸪ࡇ࠸࡞

 㸬ࡿࡁㄆ࡛☜ࡀᏑᅾࡢᚐࠖ⏕ࡿ

 

 

 

 

 

⾲ 3  

 
ヰ㔞ࡀᖹᆒ

 ࠸࡞ᑡࡾࡼ
ᖹᆒࡾࡼከ࠸ 

ᤵᴗᚋ฿㐩ᗘࡀ

ᖹᆒࡾࡼ㧗࠸ 
53 50 

ᖹᆒࡾࡼప29 37 ࠸ 

 

⾲ 4  

 
ヰ㔞ࡀᖹᆒ

 ࠸࡞ᑡࡾࡼ
ᖹᆒࡾࡼከ࠸ 

ᤵᴗ๓ᚋࡢఙࡀࡧ

ᖹᆒࡾࡼ࠸ࡁ 
48 49 

ᖹᆒࡾࡼᑠ30 39 ࠸ࡉ 
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᭱ᚋ㸪㝵ᒙⓗ⥺ᙧࣔࣝࢹ㸦HLM㸧ࢆࡓࡗ⤫ィⓗ

᳨ᐃࡓࡗ⾜ࢆ㸬ヰ㔞ᑐ࡚ࡋᖹᆒࡿࡼ୰ᚰ࠸⾜ࢆ㸪

ࣝ࣋ࣞ ࣝ࣋ヰ㔞㸪ࣞࡢಶே1 ᤵヰ㔞ࣉ࣮ࣝࢢ2

ᴗヰ㔞ࢆタᐃࡋ㸪ࡢヰ㔞ࡀᤵᴗᚋ฿㐩ᗘࡸఙࢆࡧண

ࣝࢢ㸪ࡋฟ⟭ࢆ⣭ෆ┦㛵ಀᩘࡎࡲ㸬ࡓࡋศᯒࢆࡿࡍ 

ࡶ㸪ᤵᴗࣉ࣮ 0.35㹼0.4 㸪ࡵࡓࡓ࠸࡚ࡗ࡞⠊ᅖࡢ

HLMࢆᐇࡓࡋ㸬 

⾲ࢆᐃ⤖ᯝ᳨ࡢϪࣉࢱ 5㸪6ࡓࡋ♧㸬ᤵᴗ๓ᚋࡢ

ఙࡣ࡚࠸ࡘࡧ㸪ษ∦௨እࡢ᭷ពᕪࡓࡗ࡞ࡣ㸦⾲ 6㸧㸬

ᤵᴗᚋ฿㐩ᗘ㛵࡚ࡋ㸪ಶேࡢヰ㔞㸦wc㸧ᤵᴗࡢヰ

㔞㸦m_s_g㸧ࡀ᭷ព࡛ࡾ࠶㸪ࣉ࣮ࣝࢢヰ㔞㸦m_g_g㸧ࡀ

᭷ព࡛࠺࠸࠸࡞ࡣ⤖ᯝࡓࡗ࡞㸦⾲ 5㸧㸬ࡾࡲࡘ㸪ᚋ

ࡃࡼࠕࡿࡵ༨ࢆࡃከࡀᚐࠖ⏕ࡍヰࡃࡼࠕ㸪ࡣ࡚࠸ࡘ⪅

ヰࡍᤵᴗ ࣉ࣮ࣝࢢ㸪ࡀࡍࡽࡓࡶࢆᯝ⤖࡞ᐃⓗ⫯ࡀ᪉ࡢࠖ

㛫ࡢᕪࡣ࡞ࡁ㐪ࡿ࡞ࡇ࠺࠸࠸࡞ࡉࡽࡓࡶࢆ࠸㸬 

 

⾲ 5  

 ࢫ࣮ࢯ
ศᏊࡢ

⮬⏤ᗘ 

ศẕࡢ

⮬⏤ᗘ 
F  ್ ᭷ព 

ษ∦ 1 164 1194.186 .000 

ヰ㔞_wc 1 164 19.504 .000 

ヰ㔞

_m_s_g 
1 164 13.555 .000 

ヰ㔞

_m_g_g 
1 164 .117 .733 

 

⾲ 6  

 ࢫ࣮ࢯ
ศᏊࡢ

⮬⏤ᗘ 

ศẕࡢ

⮬⏤ᗘ 
F  ್ ᭷ព 

ษ∦ 1 155 536.664 .000 

ヰ㔞_wc 1 155 1.558 .214 

ヰ㔞

_m_s_g 
1 155 .858 .356 

ヰ㔞

_m_g_g 
1 155 .003 .953 

 

4. ⪃ᐹ 

௨ୖࡾࡼ㸪ࠕ▱㆑ᵓᡂᆺ࣮ࢯࢢࢪἲࠖᤵᴗࢆ㢟ᮦࡋ

┦ࡢṇ࡞༢⣧㛫ࡢゎ⌮ヰ㔞ࡶࡋࡎ㸪ᚲࡣ⠊ᅖ࡛ࡓ

㛵ࡣࡿ࠶ࡀゝࡓࡗ࡞࠼㸬⤫ィⓗ᭷ពᕪࡇ࠸࡞ࡀ
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音韻意識形成過程における誤りを抑制するインタラクション：
認知アーキテクチャを用いたモデル化の検討
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Phonological Awareness Formation Process:

A Study of Modeling using Cognitive Architecture
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概要
人が音声を認識する際には，音韻の単位に関するい

くつかの処理が必要になる．それらの処理の一部は音

韻意識と呼ばれる能力によって制御される．本研究の

目的は，認知アーキテクチャACT-R の知識検索の仕

組みに対応づけて，音韻意識をモデル化することであ

る．とくに音韻意識形成過程に見られる誤りとその要

因に着目する．音韻意識形成がかな文字の習得と関連

することから，活性化拡散を用いた視覚的補助の効果

を検討する．

キーワード：音韻意識, 認知アーキテクチャ, 認知モ

デル

1. はじめに
新生児は，多様な言語を学習する下地を生得的に備

える．たとえば，口や喉の構造，周波数などの物理的

な音の特性はどのような言語にも共通して新生児が備

える要素である．このほかに，共同注視や役割反転模

倣などの社会認知機能も，新生児には生得的に埋め込

まれているとされる [2]．新生児は，これらの要素を

踏まえ，認知機能を活用しながら，養育者のふるまい

を観察したり，模倣したりするといった経験を通して，

母語となる言語に特有な構造を得て，言語を発達させ

ていく [9]．

とくに人が音声を認識する際には，言語音に対する

さまざまな処理が必要となる．言語発達の初期におい

て，乳児は音声を連続した音のつながりとして聴いて

いるが [12]，発達が進むにつれ，子供は言語をある単

位の系列として認識し，処理することができるように

なる．音の認識を実現するための処理は，手掛かりと

する情報によっていくつかの種類が想定されている．

例えば，音の物理的特性によって識別しようとするボ

トムアップな処理と，知識としてもつ音のカテゴリを

用いて識別しようというトップダウンの処理があると

言われている．このようなカテゴリ化された音に基づ

く処理のためには，連続した音声の，音素やリズムと

いった音韻的側面に意図的に注意が払えるようになる

ことが必要である．発達心理学や言語聴覚療法の領域

では，この能力は，音韻意識と呼ばれる [7, 18, 21]．

音韻意識は通常，就学前に発達し，読み書き能力の獲

得とも強く関係するとされる．言語発達の過程で起こ

る言葉の誤りの中には，その言語の音韻意識の形成が

不十分であるために起こると考えられるものも確認さ

れている [17, 22]．

音韻意識という能力を想定することで，言語発達に

おけるさまざまな現象が明らかにされる一方で，音

韻意識そのもののメカニズムやその形成に対応する

人の内部プロセスに関する検討はなされていない．こ

れを踏まえ，本研究の目的は，人が持つ一般的な認知

機能によって音韻意識を説明することとする．ここで

は，音韻意識形成過程で誤りが発生し抑制されていく

という過程を引き起こす各要因に着目し，人の知識検

索の仕組みと対応づけることによってモデル化する方

法を検討する．モデル化のために認知アーキテクチャ

ACT-R [1]を用いる．

本稿の構成は次の通りである．まず，2.節にて本研

究と関連する研究をレビューする．そののちに，本研

究で実装を進めているモデルとモデルを用いたシミュ

レーションを示す．最後に現状のまとめと今後の課題

を示す．

2. 関連研究
本節では，まず，人間の認知過程を理解し説明する

方法として，認知モデルと認知アーキテクチャを紹介

し，認知モデルを用いた言語学習の研究をレビューす

る．次に，言語発達と音韻意識の形成に関する先行研
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究を紹介する．

2.1 認知モデリング

認知科学の領域では，認知モデリングという手法が

取られることがある．認知モデリングとは，人の認知

を理解，予測することを目的として，人の認知プロセ

スに近似するモデルを計算機上に構築するというア

プローチである．そのための基盤として認知アーキテ

クチャが整備されている．認知アーキテクチャを用い

ることで，共通の基盤の上に種々の要因を切り分けた

モデルを構築可能となる．さまざまな認知アーキテク

チャが開発される中で，本研究では ACT-R[1]に注目

する．ACT-Rは思考や記憶に関する心理実験に基づ

いて構築されており，人の認知に関わる現象は統合的

に捉えることを可能にする．また，ACT-R上のモデ

ルが内部に保持する知識は，すべて記号として表現さ

れる．この ACT-Rの知識表現に則って，連続音を音

韻単位 (つまり記号) の系列に対応づける方法を検討

することが，モデル化を通した音韻意識の説明に対し

て有効であると考える．

ACT-Rを用いた言語習得に関する研究は数多く行

われている．例えば，英語学習における過去形の不規

則変化獲得に関するモデル [8]や，幼児の名詞学習に

関するモデル [11]が構築されている．また，脳機能障

害のモデル化も存在し，失語症における文理解の誤り

を ACT-Rのパラメータを用いて説明する研究もある

[6]．このように，ACT-Rを用いた認知モデルはさま

ざまなテーマで数多く構築されているが，音韻意識に

関する認知モデルを扱った研究はほとんど行われてい

ない．

著者らは，音韻意識を ACT-Rの知識検索の仕組み

と対応づけてモデル化した [19]．言語発達における生

得的要因と対応づけて，音の類似度やそれに基づく部

分マッチ検索を導入することで，音韻意識形成過程に

おける誤りの出現が説明される可能性を示している．

また，経験的要因と対応づけて学習の効果に対応する

パラメータを操作したシミュレーションにより，相対

的に類似度の重要度を下げることで誤りが抑制される

ことも示している．ただし，著者らの先行研究の結果

は，パラメータを事前に設定したいくつかの条件のシ

ミュレーションの比較によって得られたものであり，

設定されたタスクの遂行を通して音韻意識が形成さ

れ，誤りが減少していくという過程は観察されていな

い．本研究では，タスク遂行を通した音韻意識形成と

誤りの抑制を目指して，このモデルを発展させる．

2.2 音韻に関する研究

音韻論の分野では，人が知覚したり発話する音を，

心的な表現として示す方法や分類する方法が議論され

ている．最も有名なものは弁別素性 [4]と呼ばれる表

現である．弁別素性は音素を区別する基本的な単位で

あり，一般に，発声に関する舌や喉の動きによって +

か − の二値をとる変数として定義される．表 1 にい

くつかの音素に関する弁別素性の例を示す．

表 1: 弁別素性の例
a i u e o k g s z t d n

consonantal − − − − − + + + + + + +
syllabic + + + + + − − − − − − −

sonorant + + + + + − − − − − − +
hign − + + − − + + − − − − −

back + − + − + + + − − − − −

low + − − − − − − − − − − −

anterior − − + + + + +
coronal − − + + + + +
voice − + − + − + +

continuant − − + + − − −

nasal − − − − − − +
strident − − + + − − −

delayed release − − − − − − −

round − − + − + − − − − − − −

言語は，その扱う音の単位によって，モーラ言語と

シラブル言語に大別される [10]．モーラ言語である日

本語において，モーラは一般に持続時間の単位として

定義され [3]，ひとつひとつのモーラは日本語の文字

である仮名に対応づけられる．この音韻要素と文字が

明確な関連性を持つという日本語の特徴は，認知アー

キテクチャにおける音韻意識の明瞭なモデリングに有

効に働くと考えられる．

音韻意識の形成を，心理学的実験を通して調査して

いる研究はいくつか存在する．原 [14]は，日本語の音

韻意識の発達の様相と，読みの習得との関連を調査し

ている．原の研究では，音削除，単語の逆唱や母音同

定の音韻操作課題と短文読解課題を通して，音韻操作

能力の発達を観察している．この研究では，これらい

くつかの課題の成績が平仮名の指導によって向上する

ことが示されている．

言語聴覚士の臨床の現場では，子供が特定のモーラ

を混同するケースが報告されている．例えば 2，3歳

前後の幼児は、子音の/r/と/d/や/s/と/sj/を含むモー

ラを混同する傾向があることが報告されている [18]．

さらに，発達障害を持つ子供の中には母音のみのモー

ラとその母音と子音の組み合わせからなるモーラの区

別 (例えば「あ」と「か」や「さ」と「た」の区別)が

困難であるという報告も存在する [21]．定形発達の児

童でも，同様に子音を省略する誤発声は示されており

[22]，この種の間違いは，生得的な音韻系 [4]から日本
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語に固有のモーラ系に移行する発達過程の存在を示唆

している.

高橋 [15] は，定形発達の子どもを対象とした横断

的な発達心理学的実験を通して，音韻意識形成の段階

を，しりとりができるようになる条件と絡めて検討し

ている．この研究では，しりとりをするためには、音

をモーラに分割する能力とモーラによる索引が付与

された心的辞書が必要であること、この心的辞書の獲

得のためには仮名文字の習得が有効であることが示

されている．また，しりとりに必要な音韻意識を持た

ない子供でも、大人の補助によってしりとりに参加で

きることも示されている．これらの結果は、しりとり

を実施するには、モーラに注意を払う音韻意識が必要

であり、その能力は、音に対応する視覚的補助（仮名

文字の提示など）による強化が必要であることを示唆

する．窪薗 [13]は音韻意識形成過程の調査のために 4

歳児を対象としたしりとり実験を行っている．この実

験では，実験参加者はモーラの単位に関する誤りを示

している．例えば「どらえもん」に対して「もんしろ

ちょう」，「たいよう」に対して「ようぐると」と誤っ

た回答を行った．これらの例では，日本語ではふたつ

のモーラに分割される音を，参加者はひとつの単位と

して認識していたと考えられる．これらの報告は、言

語固有の音韻体系が幼少期以降に経験的に獲得される

こと，音韻体系の誤りが言葉遊びのなかで観察可能で

あることを示唆している．

これらを踏まえ，本研究では，単語から語尾音を切

り出す操作や，語頭音による単語の検索といった音韻

操作能力に着目して，音韻意識形成の過程を検討す

る．また，高橋や窪薗の研究を参考に，タスクにしり

とりを用いる．モーラを記号として表現するために

Chomskyと Halleの弁別素性を用いる．

2.3 マルチモーダル学習

学習を扱うさまざまな研究において，複数のモダリ

ティの情報を統合し活用することの重要性が指摘され

ている．これは言語獲得においても検討されている．

たとえば，萩原ら [5]は複数のモダリティを用いて２

エージェント間での記号創発を表現する計算モデルを

構築している．また，高橋の研究 [15]における補助の

効果も，単語の音 (聴覚)とイラスト (視覚)という複

数の感覚を利用することの重要性を示すものであると

考えられる．

3. モデル
ここでは，音韻意識形成過程の誤りと，それを抑制

する要素を検討するためのモデルについて述べる．モ

デルは，先行研究 [19] のものをベースとして拡張す

る．図 1にモデルの概観を示す．このモデルは，2体

図 1: モデル概観

のエージェント (破線部分)から構成される．エージェ

ントが交互に単語を回答することでしりとりを行う．

エージェント内の各ボックスは ACT-Rのモジュール

に対応する．以下では，ACT-R のモジュール構造に

より，しりとりの処理がどのように実現されているか

を示す．

3.1 モジュール構造

3.2 宣言的モジュール

宣言的モジュールには，タスク実行に必要な知識が

チャンクという形式で格納されている．本研究のモデ

ルは，単語，音韻，単語と音韻の知識の関連を表す 3

種類の知識を持つ（表 2）．また，このモデルは，し

りとりのゲーム中に既に回答された単語に関する知

識も保持する．この既出語の知識ははじめは宣言的モ

ジュール内に存在せず，しりとりの進行に従って生成

され，格納されてゆく．

3.3 プロダクションモジュール

プロダクションモジュールは，他のモジュールが保

持する情報や状態を利用しながら，ルールを選択，適

用し，モジュールを操作する様々な処理を行う．本研

究のモデルは，相手の回答として単語の情報を受け

取ると，しりとりのルールに即して単語を検索し回答

する．

図 2にこのプロセスをまとめた．まず，エージェン

トは聴覚モジュールで取得した単語を用いて，単語と

語尾のモーラを繋ぐチャンク (表 2c) を検索する．そ

の後，検索された単語と音韻の関連知識を用いて，単
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表 2: モデルの宣言的知識

(a) 単語知識

word sound

ringo “ringo”
gorira “gorira”
kuri “kuri”
· · · · · ·

(b) 音韻知識

mora sound

/ri/ “ri”
/go/ “go”
/ku/ “ku”
· · · · · ·

(c) 単語と音韻の関連

word mora position

ringo /ri/ head
gorira /go/ tail
gorira /go/ head
· · · · · · · · ·

語の語尾にあたる音韻知識 (表 2b)を検索する．その

音韻知識を用いて，その音韻を語頭に持つ単語を検索

し，選ばれた単語をゴールモジュールに回答候補とし

て保持する．

回答候補が選び出された後，エージェントは単語の

語尾が「ん」出ないこと，その単語がこのゲーム中に

既に回答されてるものではないことをチェックする．

回答候補がこれらの条件に当てはまる場合，エージェ

ントは回答候補を再度検索する．候補がこれらの条件

に当てはまらず，しりとりの回答として有効な場合，

エージェントはそれを回答済みの単語として宣言モ

ジュールに格納し，発話モジュールを通じて発話する．

しりとりタスクの試行中，2エージェントは，制限時

間までこの手順を交互に実行する．

3.4 知識検索に関するパラメータ

以上を踏まえると，単語の語尾音に注目するという

音韻意識は，単語知識に紐付いた音韻の知識が検索さ

れることと対応づけられる．ACT-Rの知識検索は活

性値というパラメータに制御される．活性値は検索さ

れやすさを表す値として宣言的モジュール内の各知識

に付与され，ある知識 iの活性値は式 1のように複数

の項の加算として表される．Bi は，知識の使用回数

や経過時間から算出される値で，学習の効果に対応す

る．Si は，他のモジュールが保持している知識からの

影響を表し，活性化拡散と呼ばれる文脈の効果に対応

する．Pi は，知識と他の知識との類似度の影響を表

す．εi はノイズの項である．

Ai = Bi + Si + Pi + εi (1)

図 2: エージェントのプロセス

このモデルでは，ひとつひとつの音韻の知識に他の音

韻の知識との類似度（式 2，式 1の Piの項に対応）を

設定し，部分マッチ検索を利用している．Mki はある

知識と別の知識との類似度を示し，P は類似度の重要

度を示す係数である．P の値が小さいほど類似度の影

響は大きくなり，値が大きいほど類似度の影響は小さ

くなる．

Pi =
∑

k

PMki (2)

これにより，エージェントが似ている音を間違え，し

りとりに失敗するといった音韻意識の誤りを再現で

きる．

3.5 音韻に関する誤りの抑制

しりとりの遂行を通して音韻意識を形成し，誤りを

減少させるためには，部分マッチによる誤検索が起き

ないよう，類似度 Pi の重要度が下がる仕組みを考え

る必要がある．これは，活性値（式 1）における他の
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項の影響を考慮することで検討できる．たとえば，著

者らの先行研究 [19]では，学習の効果 (知識の検索回

数と経過時間の効果) に対応するパラメータ (式 1 の

Bi の項)におけるベースレベルの値を操作したシミュ

レーションにより誤りが抑制されることを示唆してい

る．また，高橋の研究 [15]では，十分な音韻意識を持

たない子供がしりとりができるようになるための要素

として，大人による補助の効果が示されている．本研

究では，この大人による補助に着目する．このモデル

ではとくに，しりとりの回答に合わせて視覚情報 (仮

名文字)を提示する補助を検討する．

補助（とくに視覚情報の提示）の効果は，活性化拡

散（式 1の Siの項）によって表現できると考える．活

性化拡散は一般に，文脈の効果として説明される．た

とえば，イマジナルモジュールに “ご” という知識が

保持されているという状態（文脈）によって，宣言的

モジュールにおいて “ご”に関連した知識（“ご”で終

わる “りんご”，“ご” で始まる “ごりら” など）が検

索されやすくなると説明できる．つまり，エージェン

トに，視覚モジュールで取得した情報をイマジナルモ

ジュールに保持するという処理を持たせた上で，活性

化拡散を導入することにより，文脈の効果によって相

対的に類似度の重要度が低下し，誤検索が抑制される

という過程を想定できる．このことは，複数の感覚情

報を統合し明瞭な結果を得る，マルチモーダル学習の

過程に対応づけられると考える．

4. シミュレーション
本節では，前節で述べたモデルを用いて行ったシ

ミュレーションについて述べる．著者らの先行研究

[19]のシミュレーションを踏まえ，ここでは視覚的補

助に対応づけてモデルに組み込んだ活性化拡散によ

り，音韻の誤りが減少するかどうかを確かめる．

既発表 [20] において，モデルに活性化拡散を組み

込むことで誤りが減少することを示した．今回は，タ

スクの遂行（時間経過）に伴って音韻の誤りが減少す

るのかどうかに焦点を当てた結果を示す．さらに，活

性化拡散を組み込んだ状態をトレーニングフェーズと

して想定し，パラメータを引き継いで活性化拡散をオ

フにしたモデル（テストフェーズ）との比較の結果も

示す．

4.1 設定

シミュレーションに関する設定は以下の通りである．

部分マッチの重み P を 8段階 (1，10，20，30，40，50，

60，70) に変化させた条件でシミュレーションを行っ

た．モデルに持たせる単語の知識は，天野・小林によ

る『基本語データベース：単語親密度』[23]に掲載さ

れるものから選定した．まず，しりとりのルールにも

とづき，名詞以外の品詞，同音異義語などの重複，ろ

（炉）やわ（輪）など一音のみで構成される単語を除

外し，20,544 語を取り出した．さらに，子どもの連想

語彙数の調査 [16]を参考に，2,054語をランダムに取

り出してモデルの知識として用いた．また，単語末尾

の長音記号はすべて削除した．音韻の知識は日本語に

存在するモーラを参考に 103 個の知識を定義した．シ

ミュレーションは，開始から 3,600 秒が経過すること

を終了条件とした.

4.2 結果

図 3は，各モデルについて課題遂行による正答率の

変化を示したものである．横軸は，課題を遂行してい

る時間を 4区間に区切ったものであり，縦軸はそれぞ

れの区間における正答率を示す．ここで正答率とは，

しりとりにおける全回答に占める，しりとりのルール

に則った回答の割合である．つまり，りんご→ おか

しなどの誤りの少なさを表す．

まず，図 3aおよび bのグラフに着目すると，活性化

拡散オンの方が正答率が高く，補助の組み込みによっ

て正答率が高まったことが確認できる．タスク遂行と

いう時間経過に伴う正答率については，図 3a-c の区

間ごとの推移から，どのモデルにおいても時間経過と

ともに向上せず，むしろ下がる傾向が示された．

次に，トレーニングフェーズとテストフェーズの結

果に注目する．各グラフについて第一区間のみに着

目して比較すると，テストフェーズの方が正答率高い

ことがわかる．これは，補助のある条件を通してト

レーニングされた活性値を引き継ぐことによって正

答率が向上したことを示唆している．ただし，テスト

フェーズ（図 3c）では，不安定な結果が示されている．

P : 10条件において，第一区間の正答率は他の条件よ

りも高く，第一区間から第二区間へ正答率が急激に低

下している．

時間経過に伴う正答率の低下や，テストフェーズに

おける不安定な結果といった問題の原因については，

検討が十分にできていない．ただし，解答単語の検索

において既回答の単語が繰り返し検索されることで正

答に時間がかかるというようなしりとりのルールに由

来する可能性や，しりとりのタスクと 2,000語程度と

いう語彙数に対して，3,600 秒というシミュレーショ
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(a) 活性化拡散オフ

(b) 活性化拡散オン（トレーニング）

(c) 活性化拡散オフ（テスト）

図 3: しりとり遂行による正答率の推移（エラーバー

は ±
SD

5
）

ン時間の設定がアンバランスである可能性も考えら

れる．

5. まとめと今後
本研究では，音韻意識形成過程の誤りの抑制に関わ

る要素をモデル化する方法を検討した．先行研究のモ

デルをベースとした音韻意識と ACT-Rの知識検索の

仕組みの対応付けを発展させ，しりとりにおける視覚

的補助の効果を活性化拡散と対応付けてモデル化可能

であるという仮説を導いた．この仮説に基づいたモデ

ルを構築し，行ったシミュレーションを行った．シミュ

レーションの結果から，視覚的補助及び活性化拡散を

組み込んだモデルでは，組み込んでいないモデルと比

べて，しりとりの正答率が向上するという結果が示さ

れた．

また，活性化拡散を組み込んだモデルをトレーニン

グフェーズとして捉え，活性値を引き継いで活性化拡

散をオフにしたテストフェーズとの比較も行った．こ

の結果では，課題の前半においてテストフェーズの方

が正答率が高かった．これは，トレーニングされた活

性値を引き継ぐことにより正答率が向上することを示

唆している．以上の結果から，視覚情報の提示の効果

によって，音韻の誤りが抑制できたことが示唆される．

本研究に対して，多くの課題が残されている．まず，

全ての条件において，課題の遂行という時間経過に

伴って正答率が低下する傾向が見て取れた．このよう

な正答率低下の原因について調査する必要がある．考

えられる可能性として，既に回答した単語が知識検索

に影響を及ぼすというようなしりとりのルールに由来

することや，しりとりのタスクと 2,000語程度という

語彙数に対して，3,600 秒というシミュレーション時

間の設定がアンバランスであることがあげられる．

また，モデルの評価も必要である．モデルが課題を

通して学習する過程が，子どもの言語発達を説明する

ものになっているかを確かめるために，人間に対して

行った実験データとの対応づけが重要になる．例えば，

中村ら [22] は，子供の発達過程で見られる誤りの種

類を音韻プロセスという分類に基づいて整理し頻度を

まとめている．このようなすでに存在する人間の実験

データと，シミュレーションから収集できる具体的な

誤りのデータを比較することで検討が可能になると考

える．
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概要 
本研究では、語用論的推論における非言語情報に注目

し、話し手の指さしと視線方向によって、語用論的推論に
おける非言語情報の影響を検討した、実験では成人を参
加者とし、実験者が70cm先に設置された、あるイラスト
に注目している、と言及した。このとき 3 つのイラスト
が表示されたモニターに指さしを行うか行わないか、さ
らに実験者の視線方向を参加者に向けるか、対象に向け
るかを操作した。結果、実験者が指さしをしないで指示し
た方が、指さしをしながら対象を指示したよりも、参加者
は合理的解釈に基づいた選択や顕著性に基づいた選択を
行っていた。合理的解釈に基づく人間の推論は、非言語情
報の影響を受けるということが示唆された。 
 
キーワード：語用論的推論, 非言語情報, 指さし 

1. はじめに 

人間のコミュニケーションは、発話に込められたコー

ドのやり取りをするだけではなく、聞き手は話し手の伝

達意図を推論する必要がある。Frank and Goodman（2012）

は、人はコミュニケーションにおいてRSA(合理的発話行

為)に基づく語用論的推論が用いられることを示した。

Goodman and Frank (2016)では下記の例を取り上げ、RSA

モデルの利点を取り上げた。「話し手と聞き手が 3つの異

なる人の顔のイラスト(眼鏡をつけている人、眼鏡と帽子

をつけている人、眼鏡も帽子もつけていない人)を共有し

ている状況において、そのうちの 1 人だけが話し手の友

人であると仮定し、もし話し手が「私の友人は眼鏡をかけ

ている」と言った場合、2つの可能性（眼鏡を掛けた2人

のイラスト）があるので、この発言は論理的に解決するこ

とができない。それにもかかわらず、聞き手は、帽子と眼

鏡をつけている人のイラストではなく、眼鏡だけをつけ

ている人のイラストが、話し手によって言及されている

友人であることを合理的に推測することができる。」この

理由は、話し手が眼鏡と帽子をつけた人を聞き手に伝え

たい場合、共通した特徴である眼鏡ではなく帽子につい

て言及することが合理的であると考えるからである。 

Frank and Goodmanは、人々がこのような合理的な推論

を使うことを前提に、協調的にコミュニケーションを行

うと主張している。実際に、人間はコミュニケーションす

る場合において、発話による言語的情報のみならず、指さ

しや視線等の非言語情報も使用している。笠原・柏舘・小

林 (2019)では、文脈が指さしによる対象物の参照に影響

を及ぼすかについての検討を行い、指さしの距離の遠近

に関係なく、指さしよりも文脈をより優先した選択が行

われ、人は指さしを語用論的に推論していることが示唆

された。また、Brinck (2004)は、発話行為としての宣言的

指さしを議論しており、命名的指さしとは異なり、協調行

為に基づくものだとしている。これらの基礎にあるのは、

Austin(1975)の発話行為理論であり、話し手が意図を伝え

るためには、発話のみならず状況なども相まって行われ

ると考えられる。 

コミュニケーションの状況の中では、言語情報と非言

語情報が統合した情報を用いて、意図伝達を行っている

とされる(喜多, 2000)。よって、コミュニケーションの伝

達という場面において、語用論的推論の非言語的役割を

検討することは重要である。本研究では、Frankらの刺激

の一部を改変したものを用い、条件として非言語情報の

伝達、指さし行為を行う要因と視線方向の要因を設けた。

実験者である話し手は、実験参加者方向、または対象方向

を見ながら実験刺激に対して、70cmという距離からの指

さしを行った。また、実験刺激の複雑性と意図伝達の焦点

との違いがある(e.g., 敢えて○○を言っている)可能性が

あることを考慮し、3つの特徴（色、模様、形状）の情報

も実験要因とし、知覚的顕著性についても検討すること

にした。聞き手は語用論的推論よりも指さしの手掛かり

を優先した選択を行うことを予測した。また、視線方向を

参加者に向けた場合、語用論的推論を優先した選択にな

ると予測した。 

2. 実験方法 

実験には、大学生・大学院生 8 名が参加した。実験者

と実験参加者は、パソコンのモニターが設置された机の
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前に配置された椅子に横並びに座った。モニターには、各

試行において 3 つのイラストが表示された。そして、実

験者がモニターに表示されているイラストのうちの 1 つ

に注目していることを実験参加者に教示した(例:「私が注

目しているのは四角形のイラストです。」)。その際、実験

者はモニターの方向に、70cmの距離から指さしを行う場

合と、指さしを行わない場合があった。それぞれのイラス

トは色、模様、形状の異なる特徴を持っていた。 

例として、表 1 の一例では赤い円形に横線模様が付い

たイラスト、赤い四角形に横線模様が付いたイラスト、青

い四角形に横線模様が付いたイラストが描かれている。

実験者の視線方向が実験参加者方向の条件において、実

験者である話し手は「私が注目しているのは四角形のイ

ラストです。」と発話しながら、参加者方向を見た。指さ

しを行う場合では、モニターの中央の赤い四角形に向か

って指さしを行った。 

また、実験者が教示するイラストの特徴は色、模様、形

状のいずれかであり、例として実験者が模様の特徴につ

いて教示する場合は「私が注目しているのは月模様のイ

ラストです」と教示した(表1)。 

実験者の視線方向が対象方向の条件では、実験者は参 

加者ではなく、イラストが表示されているモニターの方

向を見たこと以外は、参加者方向に視線を向ける場合と

同様であった。指さしを行う際に、実験者は常に中央のイ

ラストに向かって指さしを行っていたが、3つのイラスト

の位置は常に変化させて、実験刺激間でカウンターバラ

ンスを行った。このように、語用論的推論に基づく正しい

推論は3つの位置いずれかに同程度の頻度(0.33)で出現し

ていた。 

実験では、実験者が注目している対象のイラストが何

であるか、実験参加者に 1 つ選択してもらった。実験の

試行回数は、フィラー試行を含めて合計39試行であった。 

3. 結果・考察 

実験条件は、指さし条件(指さしあり/指さしなし)、視線

方向条件(参加者方向/対象方向)と指示対象条件(色/模様/

表 1 実験刺激 

条件 発話 イラスト 

色条件 

Color 
「私が注目しているのは赤色のイラストです」 

 

形状条件 

Shape 
「私が注目しているのは四角形のイラストです」 

 

模様条件 

Pattern 
「私が注目しているのは月模様のイラストです」 

 

 

 
図 1 左:合理的解釈に基づいたイラストの平均選択数 右:顕著性の高いイラストの平均選択数 
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形状)であった。すべて被験者内要因であった。従属変数

は、合理的な解釈に基づいた選択がされた際に 1 点とし

た分析と、他の対象には無い特徴を持つ顕著性の高いも

のが選択された際に 1 点とした、二つの 3 要因分散分析

を行った。実験結果を図1に示す。 

 

3.1  合理的解釈に基づく選択 

 合理的解釈に基づく選択は、「赤のイラストです」と言

われたときに、選択肢の中に 2 つ赤色のイラストがある

が、この情報だけで特定可能となる赤色の四角形を選ぶ

ような場合の選択である（図1左）。指さし条件と、指示

対象条件の交互作用が有意傾向であった(F(2,14)=3.233, p 

= .0701, η2 = 0.052)。単純主効果の検定を行ったところ、指

示対象が形状である場合において、指さしあり(M = 1.125)

より指さしなし(M = 1.625)の方が、合理的解釈に基づいた

選択を行った可能性がみられた(F(1,7) = 7.000, p < .05)。ま

た、指さしありの条件において、形状(M = 1.125)、模様(M 

= 1.438)、色(M = 1.875)の順で合理的解釈基づいた選択が

行われた可能性がみられた(F(2,14)=40.158, p < .001)。 

 指示対象が形状であった場合において、指さしをして

対象を指示するよりも指さしなしで対象を指示した方が

合理的解釈に基づいた選択を行った可能性が示唆された。

これは、形状という特徴が人にとって気付きやすいもの

であるからではないかと考えられる。他方、指さしをして

指示し形状について聞いた場合では、指示された対象の

特徴は、形と模様が異なり色は統一されていたため、指さ

しの手がかりが合理的解釈を阻害していた可能性も考え

られる。 

 

3.2 顕著性の高いものの選択  

 顕著性による選択は、他の 2 つの選択肢と知覚的に異

なる特徴を持つことから行う選択であり、本研究で独自

に調べることとした。赤色の円形は、他の 2 つが四角で

あるため、形を重視する場合には、赤色の円形は顕著性が

高い選択と考えられる（図1右）。指さし条件の主効果が

認められた(F(1,7)=11.926, p < .05, η2 =0.208)。指さしあり(M 

= 0.771)よりも、指さしなし(M = 1.500)において、有意に

顕著性の高いものの選択が行われた。また、指さし条件と

視線方向条件の交互作用が有意傾向であった(F(1,7)=4.831, 

p = .064, η2 = 0.008)。単純主効果の検定を行ったところ、

参加者方向に視線を向けて指示を行った場合において、

指さしあり(M=0.750)よりも指さしなし(M=1.333)におい

て顕著性の高いものへの選択が行われた可能性がみられ

た(F(1,7)=6.726, p < .05)。また、対象方向に視線を向けて指

示を行った場合において、指さしあり(M=0.791)よりも指

さしなし(M=1.666)において顕著性の高いものへの選択

が行われた可能性がみられた(F(1,7)=16.162, p < .01)。 

指さしで対象を指示した時に比べ、指さしをしない対

象を指示した時の方が、より顕著性の高いものを指示し

たと解釈できる対象の選択が行われた。指さしは強い直

示的手がかりであるため、参加者は指さし情報を強度に

用いたために、顕著性の違いといった対象自体の特徴を

利用できなかった可能性がある。 

4. 結論 

本研究では、語用論的推論における非言語情報に注目

し、指さしを行う場合と行わない場合、視線方向を参加者

に向ける場合と、対象に向ける場合によって指示を行っ

た場合においての語用論的推論への影響を検討した。 

Frankらのフレームワークでは、ベイズ推定を利用し

た計算論を用いたコミュニケーションにおいて語用論的

推論を示していたが、直示的手がかり(e.g., アイコンタク

トや指さし)が用いられる状況下で語用論的推論は検討さ

れていなかった。本研究では、非言語情報である指さしと

視線方向を含めて、合理的推論がどのように行われるか

について検討を行った。 

指さしをしないで指示した方が、指さしをしながら対

象を指示したよりも合理的解釈に基づいた選択や顕著性

に基づいた選択を行った。これは、指さしという手がか

りがない状況において、Frank らのフレームワークと同

様の推論が行われたために、このような選択になったと

考えることができる。また、この状況において、視線方向

の直示的手がかりの違いが参加者の選択方略に表れてい

る可能性を目視から示唆した。これは指さしをしながら

対象を指示した場合には、アイコンタクトしながら/事物

を見ながらにおいても参加者の選択が変わらなかったこ

とが示唆される。これは、実験参加者が主に対象方向を見

て、実験者の意図する対象の推論を行っていたため、実験

者の視線の方向を考慮していなかったことが考えられる。

よって、合理的解釈に基づく人間の推論は、非言語情報の

影響を受けるということが示唆された。 

今後の展望として、本実験では指さしの距離を 70cm

に統制していたが、指さしの近接性や可触性も語用論的

推論を行うための要因になることが考えられる (e.g., 指

示詞使用は可触性により異なる)。よって、これらの要因

を含めて再度実験をすることが必要である。また、本実験

では、合理的解釈により選択される対象の確率が条件ご

とに同一であった。参加者はこの状況の意図に異なる意

図を読み取り、合理的推論によらないものを選ぶよう、課

題を過剰に解釈した可能性がある。また、本研究では、意
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図共有を行うための動機がFrankらの実験よりも低かっ

た可能性が考えられる。その理由は、Frank らの実験で

は、「誰かがあなたに話しかけて、何かを伝えようとして

いると想像してみてください」と教示しており、実験参加

者はその状況を想像したうえで推論を行っているのでは

ないかと考えられるからである。語用的推論がこの意図

共有を重要視しているのならば、これらの要因にレベル

を設け検討する必要がある。以上の検討を行うことで、直

示的手がかりがどのようにコミュニケーション意図推論

に関わってくるかを調べることができると考えている。 
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Abstract 
本研究は，Zoom などの遠隔会議を利用したリモート

漫才が，通常の対面漫才対話と異なり，対話リズムにお
いて修復されるべき「トラブル」が生じやすいため，そ
れらを演者が相互に調整し，リズムの修復を行ってい
く過程が観察可能である点に着目し，両者の対話音声
の分析に基づいてその修復プロセスの解明を目指した
ものである．分析データとしては、プロの漫才師による
対面漫才対話データとリモート漫才対話データを、そ
れぞれ 2 本ずつ使用した．分析の結果，対話リズムの
修復に対して，二種類の修復ストラテジーに基づく演
者間の相互調整が寄与していることが明らかとなった. 
 
Keywords ― リモート漫才, インタラクションリズム，
修復 
 
1. はじめに 

  新型コロナウイルス禍に伴い，Zoom1などのオンライ

ン会議システムを利用したリモートでのコミュニケー

ションが盛んに行なわれている．そのような状況の中

で，漫才対話をリモートで行うというリモート漫才が

新たに誕生し，テレビや SNS などで公開され始めてい

る．その特徴として，プロの漫才師による通常の対面で

の漫才対話が円滑な話者交替をベースにテンポの良い

対話リズムを作り上げているのに対し，オンライン会

議システムを利用したリモート漫才は最近になって取

り組まれたためか，従来の対面漫才と比較して，演者間

の対話リズムの調整に苦心しているように感じられる．

具体的には，プロの漫才師による漫才対話では，通常，

修復されるべき「トラブル」が生じにくいが、オンライ

ンでの対話になると応答の遅延や聞き取りなどのトラ

ブルが生じやすく，それらによって対話全体のリズム

が崩れる現象が目立つ．  
そこで本研究では，リモート漫才において演者が共

同構築する対話リズムが崩れた際に，どのようなリズ

 
1 ㈱ Zoom Video Communications https://zoom.us 

ムの修復が行われるのかを観察・分析することで，対

話を支えるより包括的なインタラクションリズムの修

復プロセスの解明へのヒントを得ることを目的とする．

なお，ここで言うインタラクションリズムは，発話の

プロソディや視線配布，ジェスチャなどの身体的身振

りを含めた，パラ言語的・非言語的な複数のモダリテ

ィに跨ったものを想定しているが，今回はターン長，

交替潜時，発話内休止等の音声情報に限定して分析を

行う． 
 
2. 関連研究 

Schegloff ら[7]は，「修復 repair」とは会話の順番交替

システムにおいて，共同行為が円滑に進行していない

場面でトラブルを修復するプロセスであると定義して

いる. 例えば，聞き取りや理解の上で問題が生じた場合

にそれに対処する過程のことを指す．会話の参加者ら

がそのトラブルに気づかないと，修復の行為は起きな

い．また Sacks ら[5]は会話の順番交替システム中で，

順番交替の誤りや違反に対処するためのメカニズムと

して「修復」を取り上げている． 
これらの修復は会話参与者にトラブル源が発見され

次第，即座に実行されているが，本研究で扱うトラブル

は，対話における交替潜時（発話交替に要する間の長

さ）や発話重複の頻発といった，対話のリズムを損なっ

てテンポを悪くするようなものであり，即時的な修復

が不可能なものである．したがって，本研究では，会話

参与者たちがこうした対話リズムの円滑さを阻害する

トラブルを会話の進行中に徐々に修正し調整していく

現象も一種の「修復」とみなし，この対話リズムの修復

プロセスに焦点を当てる． 
一方，対話における交替潜時が二者間で類似すると
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する研究[4]などから，会話コミュニケーションにおい

て相手に同調しようとする傾向があると考えられる．

したがって、交替潜時が影響する対話リズムも一方の

話者だけでなく，対話者間で相互に調整される可能性

が高い． 
また，ビデオ会議に関する研究についてSellen[8]は，

低遅延のビデオ会議では発話の長さや回数が対面と同

じであったが，他者の発話への割り込みなど活発で自

然な対面時の話者交替とは異なり，発話の間を待って

から交代するような礼儀正しい会話となる傾向がある

と述べており，遅延によって交替潜時が長くなること

が示唆されている． 
本井・岡本[2]では漫才対話データの分析からモーラ

や高低アクセントから生まれるミクロなリズムが存在

し，対話者同士がこのリズムに同調し合う動きがある

ことが示唆された．この分析を踏まえて，本井・岡本[3]
は，発話長や交替潜時から作られる，よりマクロなレベ

ルのインタラクションリズムがあることを明らかにし

た．これらの研究によって対話の重層的なリズム構造

を捉えることが可能となり，相互調整によって作られ

るインタラクションリズムという新たな側面からの対

話研究を展開した． 
以上の研究を踏まえて，本研究ではインタラクショ

ンリズムの中心となる対話リズムの相互調整がどのよ

うな修復プロセスで行われるかを明らかにするために，

テンポの良い対話リズムを志向する対話の典型例とし

て漫才対話を取り上げ，対面漫才とリモート漫才の比

較を行う． 
 

3. データ分析 
3.1. 分析資料 
分析資料として，二組の漫才師による，同一ネタを対

面場面とリモート場面で実演した，計４つの音声デー

タを使用する．プロの漫才師として「ジャルジャル」と

「ミルクボーイ」を選出した（いずれも吉本興業所属）．

リモート場面の漫才対話データは，フジテレビ系列の

朝の情報番組「めざましテレビ2」の「おうちフェス」

というコーナーで行なわれたミルクボーイの漫才対話

と，ジャルジャルの公式YouTube チャンネル3のライブ

配信で行なわれたリモート漫才対話（図１）を使用し

た．対面場面の漫才対話データは，リモート漫才とほぼ

 
2 「めざましテレビ – フジテレビ」

https://www.fujitv.co.jp/meza/（最終閲覧日 2020 年 7 月 31 日） 
 

同一内容のネタで行なわれた漫才対話を録画，録音し

たものを使用した．なお，いずれの漫才コンビも主要な

漫才大会で好成績を残していることから，話芸の達者

なプロの漫才師として選出した． 

 
図 1 ジャルジャルのリモート漫才 

 
以下，表１に示す通り，ジャルジャルの対面(face-to-

face)漫才対話（以下，J-F）とジャルジャルのリモート

(remote)漫才対話（以下，J-R），ミルクボーイの対面漫

才対話（以下，M-F），ミルクボーイのリモート漫才対

話（以下，M-R）とする． 
 

表 1 分析資料と分析対象時間 

 対面 リモート 

ジャルジャル（sec） J-F (35.4) J-R (102.7) 

ミルクボーイ（sec） M-F (126.9) M-R (149.9) 

 
  分析手法としては，音声分析ソフト Praat を使ってセ

リフの書き起こしとセグメンテーションを行った．ま

ず順番交替によって分けることのできる，ターン長と

交替潜時の継続時間をそれぞれ計測した． 
対面での漫才対話とリモートでの漫才対話の比較を

行うにあたって，ネタの内容との関連を観察するため

に，ジャルジャルを４つの構成，ミルクボーイを５つの

構成に各々分割した．表２中の「つかみ」とは本ネタに

入る前の話題提供のことを指す．次節以降で示すグラ

フでは，構成の区切りが明確にわかるように色付けを

行った．なお，分析資料として取り上げたジャルジャル

の漫才ネタ「国名分けっこ」は，最後の本ネタに当たる

部分（表２の網掛け部分）が通常のしゃべくり漫才とは

異なり，特殊な掛け合い遊びになっている．そこで，当

該対話に限り，対面・リモートともに本ネタに入る直前

までのしゃべくりの部分のみを分析対象とした． 

3 「ジャルジャル公式チャンネル」

https://www.youtube.com/user/comtekaigi（最終閲覧日 2020 年 7
月 31 日） 
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表 2 漫才内容の構成と各時間長 

ジャルジャル「国名分けっこ」 ミルクボーイ「マラカス」 

構成 J-F J-R 構成 M-F M-R 

あいさつ 

つかみ① 

つかみ② 

本ネタ導入 

7.95 

11.89 

11.99 

3.61 

28.91 

32.91 

33.79 

7.13 

あいさつ 

つかみ 

本ネタ① 

本ネタ② 

本ネタ③ 

16.19 

15.55 

45.11 

40.02 

12.78 

20.54 

26.70 

52.36 

43.81 

17.37 （本ネタ） 242.72 568.05 

（＊単位は秒） 

 

3.2. 分析１：ターン長と交替潜時 
まずターン長と交替潜時をそれぞれ抽出して対面と

リモートで比較する．以下に示す各グラフは共通して，

縦軸に秒数(msec)を，横軸が発話ターンないしは交替潜

時，発話内休止の生起順序を示している．なお，図 2，
３の青色とオレンジ色はそれぞれツッコミ役，ボケ役

の発話であることを表示している．  
 

 
図 2 J-F ターン長のみ 

 
図 3 J-R ターン長のみ 

 

図 4 J−F 交替潜時 

 
図 5 J-R 交替潜時 

 
 全体を通して J-R（図 3, 5）では J-F（図 2, 4）と比較

してターン長が長くなり，交替潜時も長くなる傾向に

ある（なお，交替潜時については，発話重複が生じた場

合，その重複時間をマイナス値として表示している）．

対面からリモートへの変化は，一発話あたりのターン

長の平均がおよそ1545.6msecから3050.7msecへと伸び

ており，交替潜時の一回あたりの平均はおよそマイナ

ス 10.4msec（重複）から 65.5msec へと伸びている． 
そして，構成要素別に観察すると，つかみ②では J-R
（図 3）になると話者交替回数が J-F（図 2）のときよ

りも大幅に減少しターン長が長くなっている．特に J-R
（図 5）では，あいさつとつかみ①の前半で交替潜時の

マイナス（重複）が目立っており，ここでトラブル源が

確認された．この原因として，リモート環境でどのくら

いの遅延が生じるのかを演者が認識しないまま対話が

進行していることが挙げられる．このトラブルに対し

て，つかみ①の後半から交替潜時を長くとることでど

のくらいの遅延があるのかを測ろうとしている動きが

観察される．次に，遅延による調整不可能な交替潜時の

存在が確かめられると，もともとリモートで長くなっ

ていたターン長をさらに伸ばして遅延時間を含んだ交

替潜時の長さをうまく調整しようとする動きがつかみ

①②でみられた． 
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図 6 M-F ターン長 

 
図 7 M-R ターン長 

 
図 8 M-F 交替潜時 

 
図 9 M-R 交替潜時 

 
一方，M-F（図 6）と M-R（図 7）では J-F と J-R の変

化に比べて相対的にターン長は伸びたものの，大きく

伸びることはなかった．しかし，交替潜時の平均長がマ

イナス 154.6msec から 260.0msec へと伸びており，変化

量が大きいといえる．J-R（図 5）でも観察されたよう

に，M-R（図 9）でも同様に序盤で生じた重複に対して

交替潜時をプラスへ変化させることでそれを回避する

動きがみられる．つかみと本ネタ①でターン交替が減

少し，ターン長が伸びているのは，本来であれば話者交

替が起きる場面で相手の応答がなかったため自分で発

話を継続しているためであろう． 
 
3.3. 分析２：発話内休止によるセグメンテー

ション 
次に，１発話内での調整がどのように起こっている

のかを分析する．交替潜時以外で，１発話内で 100msec
以上の無音区間が空いた箇所を「発話内休止」として分

類した．発話内休止によってセグメンテーションされ

たターンは，発話セグメント長と発話内休止に分けら

れる．これによってターン長の変化だけではなく，１発

話内で話者が発話時間を増やしているのか，発話内の

休止を増やしているのかを観察することができる．な

お，以下のグラフ上では交替潜時を青色，発話内休止を

オレンジ色に色分けして示している． 
 

 
図 10 J-F 発話セグメント長

 
図 11 J-R 発話セグメント長 
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図 12 J-F 交替潜時と発話内休止 

 
図 13 J-R 交替潜時と発話内休止 

 
J-R（図 13）では発話内休止が J-F（図 12）のときと比

較して頻度と平均の長さのどちらとも増加している．

生起頻度は 20%から 31％へ増え，長さの平均はおよそ

218.5msec から 449.9msec となった．J-F（図 12）でも構

成要素のあいさつで発話内休止はあったが，つかみ①

では特に多くなっている．このことから，トラブルに対

して相手の応答を待つための交替潜時だけでなく，話

者自身による自己調整が可能な発話内休止も積極的に

取ろうとする傾向があったことがわかる． 
一方，発話内休止によってセグメンテーションされた

発話セグメント長に関しては，先述したように J-F から

J-R にかけてターン長の平均長がおよそ 1545.6mesc か

ら 3050.7mesc と２倍ほど長くなっているのに対して，

発話セグメント長の平均長は 1086.1mesc から

1812.5msec へと伸びており，ターン長と同様の傾向が

見られた（図 10, 11）． 

 
図 14 M-F 発話セグメント長 

 
図 15 M-R 発話セグメント長 

 
図 16 M-F 交替潜時と発話内休止 
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図 17 M-R 交替潜時と発話内休止 

 
次に，M-F（図 16）とM-R（図 17）の比較では，発

話内休止の頻度が 47%から 62%へと増加したが，その

平均長は 355.6mesc から 443.7msec の変化量で J-F から

J-Rほどの増加はなかった．しかしここでも発話内休止

が前半から後半にかけて増える傾向にあることが観察

された． 
ターン交替の回数の差は両者の間でほとんど存在し

なかったが，ターン内の 100mesc 以上の間によるセグ

メンテーションによって回数の差がひらき，M-F（図 14）
のほうがM-R（図 15）よりも分割される頻度が上がっ

た．つまり，発話内休止を入れる頻度は対面場面での方

が高いといえる．発話長の平均長は M-F から M-R で

1647.5msec から 2446.1msec へと増加しており，これは

J-F から J-R のターン長の差に対して M-F（図 7）から

M-R（図 8）ではターン長の差がほとんどなかったので

ターン長に対する発話長の増加率が高いといえる． 
 
5. 考察 
5.1. 休止ストラテジーによるリズム修復 
４つのデータをそれぞれターン長と交替潜時の関連

と発話内休止によってセグメンテーションされた場合

の計８パターンの方法で分析を行った． 
まず，ターン長と交替潜時をみることによってター

ン長が長くなるときには交替潜時も長くなるというこ

とが明らかとなった．オンライン会議システムによる

遅延によって話者交替回数を減らし交替潜時が長くな

る傾向があることは先行研究[8]でも指摘されていた．

話者交替回数が減ることで一回当たりのターン長が伸

びることは推測されるが，これが見られたのはM-F と

M-R の比較だけで，J-F と J-R の比較では話者交替回数

も増え，ターン長も伸びていた．このことから J-R では

意図的にターン長を長くしているということが推測で

きる． 
次にリモート対話によって長くなったターン長の構

成要素である発話内休止と発話セグメントのどちらを

長くとる傾向があるのかを分析した．その結果，M-R で

は J-R と比べてターン長の増加率が低かったのにも関

わらず，発話セグメント長の増加量がほぼ同じであっ

たことから，M-R では発話セグメント長を長くとる傾

向があることがわかった．一方 J-R では発話セグメン

ト長よりも発話内休止を長くして調整していたことが

読み取れた． 
また，発話内休止の頻度はリモート場面になると対

面場面と比べて両漫才コンビとも上がっていた．しか

し J-Rのほうが一回あたりの発話内休止の長さは長く，

M-R では一回あたりの発話内休止の長さは短くしてい

るという違いが見られた． 
リモート場面になることで話者交替回数が増加した

が，これは遅延などのトラブルによるものである．遅延

によって本来返答があるべき箇所で相手からの応答が

なかったため，ある程度の無音時間が経過すると現話

者はそのまま自分の発話を続けるという過程がみられ

る．ここでみられるのはトラブルの自己回収である．し

かしその後の発話内休止を観察すると，相手の返答を

待つ時間は TRP（話者移行適格場）ではない箇所で発

話内休止をとっていることから，対話のリズムを整え

るためにターン長の長さに対する発話内休止をとると

いう修復ストラテジーを行っているのではないかと考

えられる．これらは話者が自らの発話の中でコントロ

ールしているものであり，従来の修復研究[6,7]におい

て指摘された「自己修復」につながるリズム修復ではな

いかと考える． 

 
5.2. 延長ストラテジーによるリズム修復 
 リモート場面になると，交替潜時が長くなる傾向に

あり，これは重複を避けるための一種のトラブル回避

行為とみなすことができるが，それに伴って発話内休

止によってセグメンテーションされたターン内の発話

セグメント長も長くなっていることがわかった．ここ

では，いつ話者交替を行っても不自然ではないTRP（話

者移行適格場）を延長して発話を継続し続けるといっ

た修復をしていると考えられる．リモート場面のよう

な交替潜時が長いときは発話内休止によって区切られ

た発話セグメント長も長くなっており，逆に対面場面
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のような交替潜時が短いときには発話内休止によって

区切られた発話長は短くなっている．これらは

Lerner[1]で言われていたような遅延による重複があた

かも起きていないかのように話す修復に近いのではな

いかと考えられる．リモート場面では対面場面よりも

発話内休止をとる頻度が上がり，発話セグメント長も

長くなる傾向があるが，これは交替潜時の長さに対し

てリズムを保つための適切な発話セグメント長がある

ためと考えられる．交替潜時は次話者がコントロール

するものであるため「他者修復」につながるリズム修復

であると考えられる． 
 

6. まとめと今後の展望 
まとめると，対話中に起こった対話リズムのトラブ

ルの修復は，交替潜時を伸ばすことによってだけでは

なく，ターン長と発話内休止の調整によって行なわれ

ることが示唆された．現話者による発話内休止を増や

すことに基づく休止ストラテジーと，現話者による発

話内休止によって区切られた発話セグメント長の長さ

の調整（＝延長ストラテジー）に対する次話者の交替潜

時のコントロールによって生まれる点で，対話リズム

の修復が対話者間の相互調整によって実現されること

が明らかとなった． 
今後は今回行った分析対象の要素に発話速度も含め

てより横断的な対話のリズムの分析を進めていきたい． 
また本井・岡本[3]で行ったリズム変動率での分析を加

えて発話内休止，交替潜時などの無音区間と発話長と

の関連を明らかにしたいと考える． 
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概要 
笑顔や良い姿勢は嬉しさや誇らしさなどのポジティ
ブな感情や上の空間情報を促し，しかめ面や悪い姿勢
は悲しさや落胆などのネガティブな感情や下の空間情
報を促す (Strack, 1988; Dijkstra, 2007)．私達は日々の生
活の中で様々な「解釈」を行なっているが，その解釈に
は自分自身の「表情」や「姿勢」はどのように影響して
いるのだろうか．本研究では，表情や姿勢が２通りの解
釈が可能な多義文の理解に与える影響について選好判
断課題を用いて検証する． 
 
キーワード：表情, 姿勢, 感情, 多義文, 意味解釈, 選好
判断, 空間情報 

 

 

1. 先行研究 

私たちは様々な解釈が可能である文を理解する際，

その中から一つの解釈を選択するという作業を日常的

に行なっている．それには，自身の知識や経験，そのと

きの感情，表情や姿勢などの要因が関わっている．様々

な要因の中でも，特に表情は私たちの感情と密接に関

わっている．例えば，「表情」の一つである笑顔はポジ

ティブな感情を引き起こし，ポジティブな要素が含ま

れた物事を記憶したり思い出したりしやすくする．一

方，しかめ面などの広角が下がった表情はネガティブ

な感情を引き起こし，ネガティブな要素が含まれた物

事を記憶したり思い出したりしやすくする．この結果

は，感情により自然に表出された表情の時だけではな

く，表情筋だけを操作した場合にもみられることが報

告されている (Strack, Martin & Stepper, 1988; Havas, 

Glenberg & Rinck, 2007; Innes-Ker & Niedenthal, 2002)．つ

まり，自分がその感情を自然に引き起こす場合だけで

はなく，表情を作為的に操作した場合にも，自然な表情

の時と同様の効果がみられるということである． 

Strack (1988)らは，スティックコンディション (Stick 

condition)という手法を用いて，意図的に意参加者に表

情を作らせ，表情が語彙記憶にどのような影響を与え

るのかを実験的に検証した．このスティックコンディ

ションというのは，ペンなどの棒状のもの（スティッ

ク）を口で咥えさせることによって，口角を操作し，表

情を作らせるというものである．例えば，ペンを横向き

に歯を使って咥えれば，自然と「イ」の口の形になり，

口角が少し上がる．この，口角が上がるという表情筋の

動きが，笑顔と関連していることになる．逆に，ペンを

唇を使って咥えれば，自然と「ン」の口の形になり，口

角が少し下がる．口角が下がるという表情筋の動きが，

しかめ面や悲しい表情と関連していることになるので

ある． 

また，自分自身の表情の表出だけではなく，相手の表

情を見ることで自己のポジティブまたはネガティブな

感情が喚起され，その後の選好判断に影響を及ぼすこ

とがわかっている．例えば，布井・吉川 (2016)は，実験

参加者に人が笑っている表情の画像または怒っている

表情の画像を呈示した後，無意味な図形を呈示した．そ

の後，実験参加者に無意味図形に対する印象の好意度

を 9 段階(全く好きではない～非常に好きである)から

選んでもらった．結果として，実験で呈示された「他者

の表情」からくみ取れるシグナルによって図形に対す

る解釈が変化するという事が明らかになった．つまり，

「他者の喜び表情」では，無意味図形に対する印象の好

意度が上昇し，反対に「他者の嫌悪表情」では，無意味

図形に対する印象の好意度が低下するという結果がみ

られた． 

 自己や他者の表情だけではなく，「姿勢」も感情と密

接に関わっている．例えば，胸を張ってまっすぐ座るよ

うな良い姿勢は，誇らしい気持ちや前向きなときの姿

勢と関連するため，ポジティブな感情を引き起こす．一
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方，猫背のような悪い姿勢は，落ち込んでいる気持ちや

下向きの気持ちと関連するため，ネガティブな感情を

引き起こしやすくすることがわかっている (Riskind & 

Gotay, 1982; Riskind, 1983)． 

 

2. 実験 

目的 先行研究では表情と姿勢は特定の感情を引き

起こし，記憶や想起に影響すると述べられているが，ど

ちらがより強く感情を喚起するのか，またそれらは言

語理解にも影響を及ぼすのかについては明らかになっ

ていない．また先行研究では，表情または姿勢によって

喚起された感情による語彙記憶への影響が調査されて

いたが，本研究では，表情や姿勢のような非言語的情報

が，感情や空間情報を含む多義文の理解に与える影響

またその意味解釈のメカニズムについて探ることを目

的とする．実験で日本語母語話者を対象に選好判断課

題を用い，表情と姿勢が日本語の多義文における意味

解釈に及ぼす影響について調査し，表情・姿勢と言語理

解プロセスの関係性について検証する．  

 

 

実験参加者 調査対象は日本語母語話者である大学

生・社会人を含む，18歳から 23歳までの男女を対象と

した．内訳は女性 43名，男性 12名の平均年齢 21歳の

計 55名であり，学部学科はさまざまである．日本語母

語話者を対象にした日本語実験であるため，今回は英

語力や所属学科を統一せずに実験を行なった． 

 

 

実験要因 実験では「表情」(笑顔・しかめ面)と「姿

勢」(良い姿勢・悪い姿勢)の２つの要因を掛け合わせ，

4条件を設定した．要因 1「表情」ではスティック手法 

(Strack et al., 1988; Havas et al., 2007)を用いて，口角が上

がる状態 (笑顔)と，口角が下がる状態 (しかめ面)の二

種類の表情を参加者に作為的に作らせた．要因 2「姿勢」

では，背筋がまっすぐに伸びる状態 (良い姿勢)と，猫

背のように背筋が曲がる状態 (悪い姿勢)になるよう参

加者に指示した．参加者に実験の説明をする際には，実

験結果に影響が出ないよう直接感情と繋がるような言

葉 (笑顔，悲しい，良い，悪い等)を使用せずに誘導す

るよう注意した． 

 

多義文と選択肢 本研究では，２通り(またはそれ以

上)の解釈が可能な感情情報を含む多義文 40 文，空間

情報を含む多義文 40文, 計 80文用意した．以下，(1a)

の感情情報を含むタイプの刺激文を「感情文」，(1b)の

空間情報を含むタイプの刺激文を「空間文」と呼ぶ． 

 

(1a) 感情文：友人の性格が変わった  

(1b) 空間文：３階から移動した 

 

また，その多義文に対する２通りの選択肢80組 (計160

個)を用意した． 

 

(1a)に対する選択肢： 明るくなった／暗くなった   

(1b)に対する選択肢： ２階／４階 

 

多義文は，特定の一つの意味解釈がされやすい文章で

はなく，解釈が２通り以上可能なもので，且つ両方向の

解釈（(1a)のようなポジティブ／ネガティブの解釈; (1b)

のような下方向／上方向の解釈）が可能な文を作成し

た．例えば，「親に叱られた」というような文章に対し

ては，「悲しくなった」，「反省した」などのネガティブ

な解釈がされやすい．このように解釈に偏りのある文

章ではなく，「親と話し合った」のようなポジティブな

解釈である「スッキリした」や「解決した」という回答，

ならびにネガティブな解釈である「イライラした」や

「解決しなかった」などの回答が同程度期待できる多

義文を用いた． 

文章の多義性と，それに対する解答の妥当性を日本

語母語話者３名に確認してもらった．また，選択肢に

は，上・下 (e.g., (1a)２階 または ４階) の組み合わせ

40組と，ポジティブ・ネガティブ (e.g., (1b)明るくなっ

た または 暗くなった)の組み合わせ 40組を用意した．

多義文に感情的な要因 (ポジティブ／ネガティブ)だけ

でなく，空間的な要因 (上／下)を用意した理由は， 感

情を表す際に空間情報も活性化されることが明らかに

なっているからである (Lakoff and Johnson, 2003)．

Lakoffらは，感情という抽象的な概念は上・下という空

間情報を通して理解されていると述べている．例えば

「良い (good)」や「幸せ (happy)」という抽象的な概念

は「上 (up)」という空間情報を通して理解されており, 

日常的に使う表現を例にあげると，「気分が上がった」

のように上の空間情報を用いることで，「嬉しい」とい

う感情を表現していることがわかる． 
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事前調査 本実験を行う前に，まず選択肢に選好性

の偏りがないかを調査するため，本実験の参加者とは

異なる 12 名 (女性 7 人)に予備調査を紙媒体で実施し

た．予備調査では実際に実験で使用する多義文 (計 80

文)と２つの選択肢 (計160個)の組み合わせを１文ずつ

呈示し，参加者に最適だと思う選択肢を選んでもらっ

た．アンケート結果の回答比率は 56.5：43.5 (ポジティ

ブ／上，ネガティブ／下)となった．これは，実験で使

用する多義文の曖昧性はどちらかの回答に極端に偏っ

ているわけではなく，おおよそ同等の選好性があると

言える． 

 

 

実験手続き 本実験では，まずパソコンの画面に注

視点（＋）が 1000ms 現れ，次に複数の解釈が可能な多

義文 (e.g.,３階から移動した)を 3,000ms 呈示する．次

の注視点が 1000ms 呈示された後，画面の両側に多義文

に対する解釈として 2通りの選択肢 (e.g., 画面左：2階 

／画面右：４階)を呈示する．参加者にはできるだけ速

く直感に従い，どちらか１つの答えを右側に用意して

あるテンキーの 1キー (左)または 2キー (右)を押して

選択するよう教示する (図 1)． 

 

 

図 1：実験の流れ 

 

 

実験構成として，課題遂行中の参加者の表情 (笑顔

／しかめ面)と姿勢 (良い／悪い)を操作するための４

条件を設定した．つまり，条件１では参加者は笑顔の表

情を作りながら，背筋を伸ばした良い姿勢のまま，条件

２では同じく笑顔の表情を作りながら，猫背の状態の

まま，条件３ではしかめ面の表情を作りながら，背筋を

伸ばした良い姿勢のまま，条件４では同じくしかめ面

の表情を作りながら，猫背の状態のままで実験課題を

遂行することになる (図 2，3)． 

 

 

条件１(笑顔／良い姿勢)    条件２(笑顔／悪い姿勢) 

 

図 2：条件１と条件２ 

 

 

条件３(しかめ面／良い姿勢) 

条件４(しかめ面／悪い姿勢) 

 

図 3：条件３と条件４ 

 

 

特定の表情と姿勢を保った１つの条件のもと，下記の

ような(i) 感情的な要素を含んだタイプの文８個，(ii) 

空間的な上下の要素を含んだタイプの文８個の計16個

で１セッションが構成されている．異なる表情・姿勢を

指定した 4条件を設定したため，16文からなるセッシ

ョンを 4セッション，合計64文を各参加者に実施した． 

 

(i) 感情文：「友人の性格が変わった」 

 ポジティブな選択肢：「明るくなった」 

 ネガティブな選択肢：「暗くなった」 

 

(ii) 空間文：「３階から移動した」 

 上方向の選択肢：「２階」 

 下方向の選択肢：「４階」  

 

選択肢が呈示されてから，選択肢を選ぶために参加者

が押したキーと，そのキーを押すまでに要した時間 

(反応速度)を E-Prime 3.0 ソフトウェアを用いて記録し
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た． 

3. 予測 

 もし表情が参加者の選好判断に影響するのであれば，

笑顔の表情は無意識に「ポジティブ感情」を引き起こし,

また感情と同時に「上」の方向も活性化され，選好判断

ではポジティブまたは上方向の意味を持つ選択肢を選

ぶと予測する．つまり,「友人の性格が変わった」とい

う多義文に対してはポジティブな要素が含まれている

「明るくなった」という解釈を好み，「３階から移動し

た」に対しては３階から１階分上がった「４階」，つま

り上方向の要素が含まれている解釈を好むはずである． 

  一方，しかめ面の表情は無意識に「ネガティブ感情」

を引き起こし，また同時に「下」の方向も活性化される

ため，選好判断ではネガティブまたは下方向の意味を

持つ選択肢を選ぶと予測する．つまり，「友人の性格が

変わった」という多義文に対してはネガティブな要素

が含まれている「暗くなった」という解釈を好み，「３

階から移動した」には「２階」という解釈を好むはずで

ある． 

次に，もし姿勢が選好判断に影響するのであれば，良

い姿勢は上半身が普段よりも上に伸びるような状態に

なるため，無意識に「ポジティブ感情」を引き起こし，

また同時に「上」の方向も活性化され，選好判断ではポ

ジティブまたは上方向の意味を持つ選択肢を選ぶと予

測する．つまり，「友人の性格が変わった」には「明る

くなった」を，「３階から移動した」には「４階」の選

択肢を好むはずである．一方，悪い姿勢は無意識に「ネ

ガティブ感情」や「下」の方向を活性化するため，「友

人の性格が変わった」には「暗くなった」を,「３階か

ら移動した」には「２階」という選択肢を好むはずであ

る． 

 

4. 結果 

図 4に, 文の種類ごとの，ポジティブ解釈（感情文の

場合）または「上」方向解釈（空間文の場合）が選択さ

れた割合の平均値を示す．統計分析は，参加者と刺激文

をランダム効果とする一般化線形混合モデルを用いて

行った．分析にはプログラミング言語 R（R Core Team, 

2019）および lme4パッケージ（Bates, Maechler, Bolker, 

& Walker, 2015）を用いた．分析では，1) 刺激文の種類

（感情文／空間文），2) 表情（しかめ面／笑顔），およ

び 3) 姿勢（悪い／良い）を固定効果に含め，固定効果

間のすべての組み合わせの交互作用効果を仮定した． 

各要因の水準は，それぞれ[-0.5, 0.5]にコーディングし

た. 従属変数は，ネガティブ／下方向解釈を 0，ポジテ

ィブ／上方向解釈を 1にコーディングした． 

分析の結果，姿勢の主効果（β = 0.42, SE = 0.08, z = 4.98, 

p < .001）および表情×姿勢の交互作用（β = 0.49, SE = 

0.16, z = 2.94, p < .01）が有意であったが，他の主効果お

よび交互作用はすべて有意でなかった（ps > .10）．表情

×姿勢の交互作用が有意であったため，姿勢条件ごと

に表情の単純主効果の検討を行った．その結果，悪い姿

勢条件においては表情の単純主効果が有意でなかった

が（β = -0.12, SE = 0.12, z = -0.95, p = .34），良い姿勢条件

においては表情の単純主効果が有意であった（β = 0.37, 

SE = 0.13, z = 2.78, p < .01）．また，表情条件ごとに姿勢

の単純主効果の検討を行ったところ，しかめ面条件で

は表情の単純主効果は有意でなかった一方で（β = 0.17, 

SE = 0.11, z = 1.45, p = .14），笑顔条件では表情の単純主

効果が有意であった（β = 0.67, SE = 0.12, z = 5.57, p 

< .001）．まとめると，文の種類にかかわらず，良い姿勢

-笑顔条件では他の条件よりもポジティブ／上方向の

解釈が選好されることが明らかとなった． 

 

 

 

図 4：表情と姿勢による条件別ポジティブ／上方向解

釈率. エラーバーは標準誤差を示す． 

 

5. 考察 

実験の結果，事前の予測と一致して，表情がしかめ面

であった場合よりも，笑顔であった場合の方が，感情文

ではポジティブな解釈が，空間文では上方向の解釈が

好まれやすくなることが明らかとなった．また，同じく

事前の予測通り，良い姿勢を取った場合には，悪い姿勢

を取った場合よりも，ポジティブ／上方向の解釈が選
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好されることが示された．ただし，これらの表情・姿勢

の効果は，互いに独立しているわけではなく，表情の効

果は良い姿勢の場合においてのみ生じ，姿勢の効果は

表情が笑顔の場合においてのみ生じた．具体的には，表

情が笑顔かつ姿勢が良い場合において顕著にポジティ

ブ／上方向の解釈が促されたと言える．これは，笑顔が

表出される状況では，自然にその表情に即した良い姿

勢をとるという，笑顔が特定の姿勢と強く関連するこ

とを反映していると考えられる． 

本研究の主題でもある表情と姿勢のどちらの要因が

より強く影響するのかについては，全体での表情の主

効果は有意でなかった一方で，姿勢の主効果が有意で

あったことから，「姿勢」が多義文の解釈に大きく影響

していることが示唆される．これは，スティック条件に

よって操作された表情よりも，体の上半身で感情を表

現した姿勢の方が，よりポジティブやネガティブの感

情を喚起し，多義文の意味の解釈に有意な影響を及ぼ

したと考えられる． 

今回の研究では選択肢の選好性に加え，反応時間も一

つの指標として取り扱っていたが，条件間において有

意な差は見られなかった．これは，2択強制選択課題に

よって呈示された２つの選択肢が，実験参加者が多義

文を見た際に最初に思いついた回答と相違があったた

め，判断に迷い時間がかかってしまい，反応時間の差と

して反映されなかった可能性がある．この問題を解消

するため，2択強制選択課題ではなく，多義文に対する

答えを一択のみ呈示し，その答えに対してYes かNoか

で答える課題を取り入れる実験を計画している．そう

することで，二択の中から選ぶよりも，実験参加者が一

番に思いついた答えとの一致具合が単純に反応時間に

反映されることが期待できる． 
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概要 

Casasanto et al. (2004)は言語によって時間の言語表現が
異なるだけではなく、時間の捉え方自体も異なると述べ
ている。本研究では、時間を量概念を用いて表現する傾向
が強い日本語話者を対象に、「線の長さ」または「量の多
さ」のプライミングが速度が曖昧な時間事象の捉え方に
与える影響を検証した。反応時間に有意な差は見られな
かったが、正答率の結果から、線概念よりも量概念の活性
化が、日本語母語話者の速度が曖昧な事象の解釈（時間の
捉えやすさ）を容易にしたと考えられる。 
 
キーワード：時間概念, プライミング効果, 線概念, 量概
念 
 
 

1. はじめに 

 我々は、目で見ることも触ることもできないような

抽象的な概念をどのように捉え、どのような言語を用い

て表現しているのだろうか。抽象的な概念とは、視覚情報

や聴覚情報など、私達の感覚様相で知覚することの出来

ない事象の概念であり、例の 1 つに「時間」が挙げられ

る。この物理的に見ることや触ることはできない時間と

いう概念には、最初や最後などの時間的な順序、速いや遅

いなどの速度、どれくらい続くかという持続時間、過去や

未来を含む時制など様々な側面がある。 
 また、「時間」という概念は感覚様相で知覚すること

の可能な具体的な概念を用いて表現することが可能であ

り(Casasanto & Boroditsky, 2008; Lakoff & Johnson, 1999, 
Ulrich & Maienborn, 2010; Ouellet et al., 2010)、使用する具体

的な概念は言語によって異なることがわかっている

(Boroditsky et al., 2011, Boroditsky, 2000, 2001; 山城・兵

藤,2017; Casasanto et al., 2004)。例えば、英語では"A long 
time ago (随分前に)"、"Before/after (〜の前/後)”のように、

横軸による「線」という具体的な概念を用いて時間を表現

し、中国語話者は "shang ge yue" (one month above, 一か月

上)のような縦軸による「線」の概念で時間を表現してい

る(Boroditsky, 2001)。一方、Casasanto et al. (2004)では、ス

ペイン語話者は "Hace mucho tiempo (do much time, ずっ

と前）"のように時間を「量」の概念を用いて表現する傾

向にあると述べられている。つまり、中国語や英語は時間

を空間の縦または横を用いて表現する傾向の強い「線言

語」であり、スペイン語は時間を量の多さを用いて表現す

る傾向の強い「量言語」であることを示しており、言語に

よって時間概念の表現の傾向が異なることがわかる。 
 近年、「時間」をはじめとした抽象的な概念がどのよ

うな言語を用いて表現されているかというだけではなく、

どのように捉えられ認知されているかについて、様々な

実験的検証が行われている。例えば、Santiago, Lupianez, 
Perez, & Funes (2007)は単語判断課題を用い、時間概念の

心的表象がどのように行われているのかを検証している。

始めに画面上に ayer (昨日)のような過去の意味を含む単

語とmanana (明日)のような未来の意味を含む単語を呈示

した。画面に呈示された単語が過去であれば左 (または

右)のボタンを、未来であれば右 (または左)のボタンを押

すように指示し、単語の呈示から単語判断を行うまでの

反応時間を測定した。その結果、過去の意味を含む単語が

呈示された際に左のボタンを、未来の意味を含む単語が

呈示された際に右のボタンを押した時、反応時間が速く

なった。これは過去と未来のような時間順序という抽象

的な概念が、左から右へ続く「線」という具体的な概念を

通して認識され、理解されていることを示している。 
 Boroditsky (2001)は時間概念を空間の前後を用いて表

現する英語母語話者と、空間の上下を用いて表現する中

国語話者を対象に、時間概念の心的表象を正誤判断課題

を用いて比較検証した。はじめに、縦 (vertical)または横 
(horizontal)概念を活性化させるためのプライム絵を絵の

説明文と同時に、2枚連続して呈示し、絵の内容と説明文

が一致しているかどうかをそれぞれ判断させた。その後、

時間に関するターゲット文を呈示し、文に対する正誤判

断を行った。その結果、英語話者は事前に「横」の概念を

活性化させた場合に、中国語話者は「縦」の概念を活性化
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させた場合に、時間に関する文の理解への促進が見られ

た。これは、英語話者は横軸による「線」の概念を通して

時間を理解し、中国語話者は縦軸による「線」の概念を通

して時間を捉えていることを示唆している。 
 また佐藤 (2014)は日本語話者を対象に、画面中央部

に呈示された時間概念を含む単語 (e.g.,昨日)に対して過

去を表す単語であれば左 (または右)を、未来を表す単語

であれば右 (または左)を、左右の指でできるだけ早く正

確に押すよう指示した。その結果、過去を表す単語は左側

のボタンを左指で、未来を表す単語は右側のボタンを右

指で押した場合に反応時間が速いことがわかった。これ

は、日本語母語話者は過去から未来に続く時間の流れを

「左から右」という方向の直線を通して理解しているこ

とを実験的に明らかにしたものである。 
 Santiago et al. (2007)や佐藤 (2014)が行った時間順序

の心的表象を検証した研究がある一方で、Casasanto et al., 
(2004)は具体的な概念の活性化が及ぼす時間測定への影

響を検証している。まず始めにCasasanto et al. (2004)は、

英語、インドネシア語、スペイン語、ギリシャ語を対象に

時間表現が「線」または「量」どちらの具体的概念を用い

て表現される傾向があるのかを、コーパスを用いて検証

した。その結果、英語とインドネシア語は時間を「線」を

用いて表現する傾向にある線言語話者、スペイン語とギ

リシャ語は時間を「量」を用いて表現する傾向にある量言

語話者であることが明らかになった。次に、時間の表現方

法だけではなく、時間という概念の捉え方までも、言語に

よって異なるのか否かについて検証した。まず線または

量の概念を活性化させるため、画面上に線が伸びる動画

または量が増える動画を呈示した。参加者は線が左から

右へ伸び始めてから伸び終わるまで、またはグラスに入

った水量が増え始めてから終わるまでにかかった時間を、

画面に呈示されている砂時計を用いて測定するように指

示された。その結果、線言語話者である英語話者とインド

ネシア語話者は視覚的に量が増えた場合より線が伸びた

場合に、それに要した時間を正確に捉えることができた。

一方、量言語話者であるスペイン語とギリシャ語話者は

視覚的に線が伸びた場合よりも量が増えた場合に、それ

に要した時間を正確に捉えることができた。この結果は、

言語によって時間の表現方法が異なるだけではなく、表

現が異なることによって時間概念の捉え方、その心的表

象も異なることが明らかとなった。 
 しかし、実際に日本語話者が時間概念を「線」または

「量」どちらの概念を主に用いて捉える傾向にあるのか

については明らかになっていない。そこで、本実験では日

本語話者を対象に「線」また「量」のプライミングが速度

が曖昧な時間事象の捉え方に与える影響を検証した。 

 

2. 実験 

目的 本実験では、日本語において時間が線（「短い時間」）

よりも量（「少しの時間」）という概念を用いて表現される

傾向が強いという特性に着目し (予備調査３)、直前に活

性化された異なる度合いの線(長い・短い)や量（多い・少

ない）という具体的な情報が、曖昧に描かれている事象の

時間的解釈に影響するのか否かを検証する。 
 
 
実験参加者 日本人大学生20名(男性5名、平均年齢21.6
歳)が実験に参加した。まず実験前に、実験の手続きと、

実験の参加は任意であり、途中で辞退する場合も参加者

には不利益がないことを説明し、書面によりインフォー

ムドコンセントを得た。実験後は報酬として 500円の図

書カードを渡した。 
 
 
プライム絵刺激と文刺激 「レジから短いレシートが出

ている絵/髪が長い女性の絵」のような短い・長い線タイ

プのプライム絵をそれぞれ 14個 (計 28個)、「水量が少

ない絵/虫がたくさんいる絵」のような少ない・多い量タ

イプのプライム絵をそれぞれ 14個 (計 28個)、合計 56
個のプライム絵を用意した。またその絵を正しく描写す

る文（e.g., 短いレシートが出てくる）を28文、その絵を

正しく描写していない文を28文、合計56文準備した。 
 
 
予備調査１・２の実施 予備調査１では動作自体は同じ

だが速度の異なる二つの動詞（e.g., 歩く・走る）を選定

し、予備調査２では選定された動詞ペアのどちらも表す

ことのできるターゲット絵の選定を行った。Google 
Formsにて本実験の参加者とは異なる26名(男性5名)が
予備調査１・２に参加した。 
 
 
予備調査１：ターゲット動詞の選定 予備調査１では、

動作自体は同じだが速度が異なる動詞ペアを選定するた

め、各動詞の速度の度合いを 6段階評価を用いて回答し

てもらった。まず始めに、速い速度・遅い速度を持つ事象

を表す動詞のペア51組 (e.g., 走る・歩く)、計102個用

意した。次にGoogle formにてアンケートを作成し、102
個の単語をランダムな順番で呈示し、各動詞の速度を 1 
(とても遅い)から6 (とても速い)を用いた6段階評価をし
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てもらい、動詞が適切に速さや遅さの要素を含んでいる

のかを確認した。所用時間は約10分程度であった。 
 
 
予備調査２：速度が曖昧な事象の絵の選定 予備調査 2
では、予備調査1で選定した動詞のペア(e.g., ダッシュす

る/散歩する)のどちらでも捉えることが可能な絵を 51枚
用意した。そして、その絵が動詞のペア (e.g., ダッシュ
する vs 散歩する)のどちらを表しているのかを直感で判

断してもらった。所要時間は10分程度で、予備調査1と

同様、Google formを使用して実施した（図1）。 
  曖昧性の強い絵を選出するために、その絵の選択肢

に対する回答の割合を算出し、その割合ができるだけ

50%に近いものから順に採用した。例えば、図 1 のよう

な「ダッシュする」でも「散歩する」でも解釈できる曖昧

な絵に対して、「ダッシュする」を選んだ割合は50%、「散

歩する」を選んだ割合は 50%であった場合、曖昧性が高

い絵だと判断し、本研究に用いた。一方、選択肢の割合が

70% と 30%になった場合は、絵の曖昧性が低いと判断

しその絵を不採用とした。 
 予備調査 2 の結果から、どちらの動詞にも捉えられ

る曖昧性の高い 28枚の絵を選別した。採用された 28枚
に対する選択肢の平均値は、速度の速い動詞（e.g., ダッ
シュする）を選んだ参加者は46.43%、速度の遅い動詞（e.g.,
散歩する）を選んだ参加者は53.57%となり、絵の曖昧性

が担保された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
図 1. 予備調査 2 で使用した速度の曖昧性が高い事象が

描かれた絵と速度の異なる動詞の選択肢 
予備調査3：コーパス調査 本研究の前に、Casasanto et al., 
(2004)の手法に倣い、日本語話者が時間を表現する際に、

線または量どちらを用いる傾向にあるのかを調査した。

まず、Google にて「多くの時間 vs. 長い時間」と「少し

の時間 vs. 短い時間」の使用頻度の検索を行い、どのく

らいのヒット数があったのかを調べた。その結果、「多く

の時間」のヒット数は74500000, 「長い時間」のヒット数

は11800000となり、量を用いた時間表現が86.3%に対し、

線を用いた時間表現は13.7%であった。同様に、「少しの

時間」のヒット数は573000000, 「短い時間」のヒット数

は99200000となり、量を用いた時間表現が85.2%に対し、

線を用いた時間表現は 14.8%であった (図 2)。この結果

は、日本語話者は時間を表現する際に線より量を用いる

傾向が高いことを示している。 
 
 

 

図2. Casasanto et al., (2004)にならった線または量を用いた

時間表現の頻度の割合。黒いグラフは線を用いた時間表

現の割合を示し、白いグラフは量を用いた時間表現の割

合を示す。 
 
 
実験計画（条件） プライム絵刺激のタイプ(線/量)と速度

が曖昧な事象を表すターゲット動詞(速い動詞/遅い動詞)
を組み合わせ、４条件を設定した。動作の速度が曖昧に描

かれている事象は、同じ距離を移動すると想定した場

合、その動作の所要時間が長いと判断されれば速度の遅

い「歩く」と解釈され、所要時間が短いと判断されれば速

度の速い「走る」という解釈が可能である。 
  本研究では４条件を比較することで、線または量概

念の活性化が後続するターゲット動詞の理解を促進また

は抑制するのかを検証する。線概念における「長い距離」

や「短い距離」は、時間概念における「長い時間」、や「短

い時間」に対応している。これは、同じ速度で移動した場

合、距離が短い時よりも長い時の方がより長い時間を要

することからもわかる。また量概念における「多い量」や

「少ない量」は、時間概念における「多い時間」、や「少

ない時間」に対応している。これは、水の量が一定の速度

86.3% 85.2%

13.7% 14.8%

0
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0.8

1

多くの・長い時間 少しの・短い時間

□量の多さ ■線の長さ

絵に対して二つの単語が出てくるので、絵を描写してい

ると思う方の単語を選んでください。正解・不正解はあり

ませんので、直感で思った方をお選びください。 
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で増える場合、時間がかかるのは少し増える場合よりも

多く増える場合であることからもわかる。以上を踏まえ、

線プライムの場合の一致条件と不一致条件、量プライム

の場合の一致条件と不一致条件を以下のように設定し、

正誤判断課題における反応時間と正答率について検討す

る。 
 
 線プライム  
条件1【一致】 
  長い線プライム x 長時間を要する動詞 (遅い動詞) 
条件2【不一致】 
  長い線プライム x 短時間を要する動詞 (速い動詞) 
条件3【不一致】   
  短い線プライム x 長時間を要する動詞  (遅い動詞) 
条件4【一致】 
  短い線プライム x 短時間を要する動詞 (速い動詞) 
 
 量プライム  
条件1【一致】 
  多い量プライム x 長時間を要する動詞 (遅い動詞) 
条件2【不一致】 
  多い量プライム x 短時間を要する動詞 (速い動詞)  
条件3【不一致】   
  少ない量プライム x 長時間を要する動詞 (遅い動詞) 
条件4【一致】 
  少ない量プライム x 短時間を要する動詞 (速い動詞)  
 
 
実験手続き 実験は個別に静かな部屋で行われた。はじ

めに注視点が1000ms呈示される。次に、「線」または「量」

に関するプライム絵を実験参加者に呈示し、その絵と同

時に呈示される文 (e.g., 長いレシートが出てくる)が絵
を正しく描写しているのかについて正誤判断を行わせた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図4. 実験手順. 
 
 

判断時にできるだけ早く正確に解答するよう事前に教示

し、“d”を○、“k”を×としたキーボード上のボタンを押す

ように指示した。判断が終わるまでプライム刺激は画面

に呈示された。概念をより強く活性化させるため、同じタ

イプのプライム絵を 2枚連続呈示した。また、プライム

刺激に対する回答が全て正解または不正解にならないよ

う留意した。例えば、最初のプライム刺激が正解の場合、

次のプライム刺激が不正解、または最初のプライム刺激

が不正解の場合、次のプライム刺激が正解になるように

した。  
  その後、動作の速度が曖昧に描かれている絵（図３）

を500ms呈示し、その事象を表す速度が速いまたは遅い

動詞またはオノマトペが伴う動詞（e.g., 走る・歩く）を

呈示した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図3. 「走る」でも「歩く」でも捉えることが可能な速度

が曖昧に描かれた絵 
 
 
参加者にはそのターゲット動詞が事象を正しく言い表し

ているかを○/×ボタンで可能な限り早く正確に判断する

よう指示した(図4)。ここで注意したいのは、ターゲット

試行はすべて○が正反応であり、フィラー試行はすべて

×が正反応になるように設定したという点である。これ

は、ターゲット試行の場合、絵は速度が曖昧に描かれてい 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

歩く 
短いレシートが出てくる 長い列ができる 

プライム事象 

(絵と文の正誤判断をするまで呈示） 
 

速度が曖昧な事象
(500ms) 

ターゲット 
動詞 

注視点 
(1000ms) 
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るため、「走る」でも「歩く」でも○がターゲット動詞に

対する正反応になるからである。 
 本実験では、ターゲット動詞に対する回答後のフィ

ードバックはなく、回答した後注視点が呈示され、次の試

行へ進んでいった。ターゲット試行とフィラー試行はラ

ンダムに呈示された。本実験の前には練習を10試行実施

した。実験にはE-Primeを用い、指標としてターゲット動

詞への反応時間と正答率を用いた。 
 
 
予測 本研究では、動作の速度が曖昧に描かれている事

象を使用したため、同じ距離を移動すると想定した場

合その動作の所要時間が長いと判断されれば「歩く」と

解釈され、所要時間が短いと判断されれば「走る」という

解釈が可能である。その事象の解釈に影響を及ぼす要因

として、線概念と量概念をプライムとして使用した。もし

それらの具体的なプライム情報が後続する時間概念の理

解に影響を及ぼすならば、その事象を表すターゲット動

詞に対する反応時間や正答率に反映されると考えられる。  
  具体的には、一致条件では不一致条件と比べてター

ゲット動詞に対する反応時間が短くなり、正答率も高く

なる。「長い」という線概念の活性化は、曖昧な事象を所

要時間が長い「歩く」という事象として解釈させる。従っ

て、「長い」プライムに対して「歩く」というターゲット

動詞が呈示される一致条件（条件１）では、その動詞に

対する反応時間は速く、正答率も高くなり、所要時間

が短い「走る」が呈示される不一致条件（条件２）では反

応時間は遅く、正答率も低くなると予測される。   
  また、「短い」という線概念の活性化は、曖昧な事象

を所要時間が短い「走る」という事象として解釈させる。

従って、「短い」プライムに対して「歩く」というターゲ

ット動詞は不一致条件（条件３）となるため、反応時間

は遅く、正答率も低くなる。一方、「走る」は一致条件

（条件４）となるため、反応時間は速く、正答率も高く

なると考えられる。 

 線情報と同様に、量情報も後続する時間概念の理解に

影響を及ぼすならば、「多い」という量概念の活性化は、

速度の曖昧な事象を所要時間が多くかかる「歩く」という

事象として解釈させる。従って、「多い」プライムに対し

て「歩く」というターゲット動詞は一致条件（条件１）と

なるため、動詞に対して速い反応時間と高い正答率を

予測する。一方、プライムで活性化させた多い量と、

少ない所要時間という要素を持つ「走る」では不一致条

件（条件２）となるため、その動詞に対する反応時間は

遅く、正答率も低くなる。「少ない」という量概念は、曖

昧な事象を少ない所要時間を要する「走る」という事象と

して解釈させるため、「歩く」というターゲット動詞は不

一致条件（条件３）となり、「走る」は一致条件（条件４）

となる。 

 
 
結果 本研究では反応時間（図 5）と正答率（図 6）を

指標とし分析を行った。分析には、プログラミング言語R
（R Core Team, 2019）および lmerTest パッケージ

（Kuznetsova, Brockhoff, & Christensen, 2017）を用い

た。 
まず、反応時間に関して、参加者と絵刺激をランダム効

果とする線形混合モデルによる分析を行った。固定効果

は概念タイプ（線概念／量概念）およびプライムと動詞の

一致性（一致／不一致）であり、概念タイプ×一致性の交

互作用効果もモデルに含めた。概念タイプ、一致性の各水

準はそれぞれ[-0.5, 0.5]にコーディングした。分析の結果、

概念タイプの主効果（β = 16.87, SE = 65.57, t = 0.25, p = .79）、
一致性の主効果（β = -34.37, SE = 65.64, t = -0.52, p = .60）、
および概念タイプ×一致性の交互作用（β = -244.15, SE = 
130.96, t = -1.86, p = .06）いずれも有意ではなかった。 
次に、正答率に関して、反応時間の分析に準じて参加者

と絵刺激をランダム効果とする一般化線形混合モデルに

よる分析を行った。その結果、概念タイプ×一致性の交

互作用（β = 0.95, SE = 0.45, z = 2.08, p = .03）が有意であっ

た。概念タイプの主効果（β = 0.03, SE = 0.22, z = 0.16, p = .87）
および一致性の主効果（β = -0.44, SE = 0.23, z = -1.92, p = .05）
は有意ではなかった。概念タイプ×一致性の交互作用が

有意であったため、概念タイプごとの一致性の単純主効

果を検討したところ、量概念条件においては一致性の単

純主効果が有意であった（β = -0.92, SE = 0.32, z = -2.84, p 
= .004）。一方で、線概念条件においては一致性の単純主

効果は有意ではなかった（β = 0.03, SE = 0.32, z = 0.10, p 
= .92）。 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

図5.プライムとターゲット動詞の一致・不一致条件別平

均反応時間. エラーバーは標準誤差を示す. 
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図6. プライムとターゲット動詞の一致・不一致条件別

平均正答率. エラーバーは標準誤差を示す. 
 
 
考察 本研究では、日本語母語話者が速度が曖昧な事象

を理解する際に、事前に活性化された「線」または「量」

という概念からどのような影響を受けるのかについて検

証した。結果から、反応時間に条件差はみられなかったも

のの、正答率では有意な差がみられた。具体的には、量が

多いという概念が活性化された際、速度が曖昧な絵は時

間がかかる事象として捉えられ、量が少ないという概念

が活性化された際には、時間がかからない事象として捉

えるという一致性の効果がみられた。この一致性の効果

は、線概念をプライムとして用いた場合にはみられなか

った。これは日本語母語話者は、時間という抽象的概念

を理解する際に、線概念よりも量概念の影響を受けやす

いことを示唆するものであった。つまり、量の多い・少な

いという概念の活性化が、速度が曖昧な事象を捉えやす

くしたと考えられる。 
 日本語母語話者は、時間の流れを左は過去、右は未来

といった直線的に表象することがわかっているが (佐藤, 
2014; 山城・兵藤, 2017)、本研究では速度を含む時間概

念の捉え方について検証した。結果として、量の多い・少

ないという概念の活性化が速度の曖昧な事象の解釈に影

響を及ぼすことが示された。本研究は予備調査３で示し

たように、日本語のように時間を表現する際に、長い・短

いのような線の概念よりも、多い・少ないのような量の概

念を用いる傾向がある言語は、時間を量の概念で捉えや

すいことを示しており、これはCasasanto et al. (2004)を
支持する結果であった。   
 本研究では、条件間において正答率の有意差はみられ

たが反応時間での有意差がみられなかった理由を以下

に述べる。本研究では速度が曖昧なターゲット絵刺激に

対して、呈示したターゲット動詞が正しいかどうかを判

断してもらう正誤判断課題を実施したが、その絵とター

ゲット動詞の一致具合に問題があった可能性も考えら

れる。予備調査１と２の結果から、歩くと走るのように

速度が異なるペアの動詞と、歩くとも走るとも捉えるこ

とができる速度が曖昧な事象の絵を選択したが、参加者

は呈示された動詞が実際に事象を描写するものだと思わ

なかった可能性がある。例えば、走っても歩いても見える

絵が呈示された後、「走る」と呈示されても、参加者は「ス

キップする」や「向かう」のような他の動詞を思い浮かべ

ていた可能性も否定できない。そのため、一致条件と不一

致条件の間に反応時間の差が見られなかったとも考えら

れる。そこで、ターゲット動詞を１つ呈示するのではな

く、ペアのターゲット動詞（歩く，走る）を選択肢と

して画面に同時に呈示し，最適だと思う方を１つ選択さ

せる２択強制選択課題を用いた追実験を現在実施中で

ある。2 択強制選択課題を行うことで、参加者が思い浮

かべた答えとより近い選択肢を選ぶという自由度を高め

ることができると期待している。 
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概要 

デザイン活動を経営に取り込みイノベーションを

生み出す（経済産業省・特許庁 2018）「デザイン・

ドリブン」型のイノベーション」（Verganti 

2009,2016）では、「人々が気づかない問題を創造的

に発見すること」（Verganti 2009,2016）が重要な行

動となる。本研究は国内企業の開発者 430 名の開発

行動を、投射枠組みで調査した。そして非イノベー

タとの間に、6 つの外的表象に対する投射分類中の

5 つの分類において投射行動の差を確認した。 

 

キーワード：デザイン・ドリブン、対話、表現、リフ
レクティブ・カンバセーション、イノベーション、問題
発見 

1. 研究の目的 

市場創造型製品の開発初期段階は一般に不確実性が

高い。そしてこの段階は顧客の意見を注意深く聴取し

たとしても、開発目標を明確に定めることは不可能で

ある（Lester and Piore(2004))。このような研究課題

に対する手がかりの１つが「デザイン」である（廣田

2016,2018,諏訪 2018）。デザインは人々が気づかない

ニーズ（潜在ニーズ）を掘り起こし、事業に結び付る活

動である（経済産業省・特許庁 2018）。 

ところで、デザインのプロセスには正しい問題の創

造、発見行動と、正しい解決行動のセットによるモデル

                                                   
1本研究は、平成 31年度 科学研究費助成金「デザイン・ドリブン型開発促進のためのインサイトと対話プロセスの解

明」（課題番号 19K01974）、および「情報の粘着性概念を中心としたリード・ユーザーの知識移転促進要因に関する理

論的研究」（課題番号 19K01969）の成果の一部である。 

が提示されている(Design Council 2005,Norman 2013）。

そして、デザイン活動を経営に取り込みイノベーショ

ンを生み出す「デザイン・ドリブン」型開発（Verganti 

2009,2016）は、問題解決だけでなく、「人々が気づかな

い問題を創造的に発見すること」（Verganti 2009,2016）

が重要な行動となる。 

そこで本研究は、新たな問題の発見を実現する開発

者の行動特性を投射行動の視点から明らかにする。 

2. 問題発見と試行錯誤 

市場創造型製品の開発初期段階は、開発担当は初期

段階においては、何を開発するかについて明確に定義

できない状況が存在する。そのため開発者は試行錯誤

のプロセスを経て、問題を見出していく（石井(1993)、

Lester and Piore(2004)）。この試行錯誤を伴い市場創

造につながる新たな問題を発見しイノベーションにつ

なげるアプローチが「デザイン・ドリブン」である。 

「デザイン・ドリブン」型開発は「人々が気づかない

ニーズの掘り起こし」（Verganti 2009,2016）、すなわ

ち問題解決だけでなく、問題発見を伴う行動によって

新たな市場や価値を創造する。デザイン・ドリブン型の

特徴である、問題を創造的に発見することを促進する

行動が必要となる。その手がかりはデザイナーの行動

にある（諏訪 2018）。良いデザイン行動の原則は、「問

題を特定することを避け、暫定的なデザインを繰り返

すこと」（Norman 2013）としている。デザイナーは大ま
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かなゴール（要求）に対して、スケッチやメモの手段に

よって表現することを繰り返し、解を創造する（諏訪

2018）。スケッチ、メモなどの表現行動を繰り返すこと

を通じて、解決可能な問題（安西 1986）を見いだし、

同時に解決案も見いだす。つまり実験的行動（Dyer and 

Christensen,et al.2011）を繰り返す。 

表現行動を繰り返す実験的行動を通じて、無原則、偶

然、その場限りに発生した手がかりの中から問題を見

出していく（(Sarasvathy,S. 2008、石井 1993、Lester 

and Piore 2004）。そして行動を通じ、問題を定義しな

がら解決を見出していく上では、「対話」というプロセ

スが重要である（石井 1993、2009、Lester and 

Piore2004）。スタートアップの分野では、正しい問題の

発見と解決に至る対話プロセスにおいて、｢ピボット

(pivot)｣の存在が指摘されている（Ries 2011、

Stainert and Leifer 2012、Furr and Dyer 2014）。ピ

ボットとは、実験行動によって発生した現象をもとに

修正する行動である（Ries 2011、Stainert and Leifer 

2012、Furr and Dyer 2014）。そして、試行錯誤は 1回

の行動ではなく、複数の実験的行動とその結果と開発

者は対話と行いピボット（変更）を繰り返す（｢認知と

表現との相互作用｣（諏訪 2016））。このような対話を

伴い開発者が行動を修正しながら問題発見と解決を創

造する行動は、｢リフレクティブ・カンバセーション

（Reflective Conversation）｣（Schon 1983）と呼ばれ

る。本研究では、このようなリフレクティブ・カンバセ

ーションを伴い問題発見、解決を実践的に行う化発者

を｢デザイン・ドリブン型｣開発者と呼ぶ。 

そして、リフレクティブ・カンバセーションにおける

外的表象として投射する開発者の行動に注目する。そ

して、問題発見の成果が高い開発者グループと問題発

見の成果が低い開発者グループを、問題発見および問

題発見につながる投射行動の比較を行う。そして比較

を通じて、投射と行動修正を繰り返しながら問題発見

につなげる｢デザイン・ドリブン型｣開発者の行動スタ

イルを明らかにする。 

 

3. リフレクティブ・カンバセーションにつ

ながる開発行動に関する先行研究 

問題が明確ではない状況に注目した研究の 1 つに、

石井（1993、2009）の研究がある。石井（1993）は、ニ

ーズとソリューション（シーズ）が連結する局面では、

確定してない曖昧なニーズとソリューションが、相互

に確認し合いながら結合するプロトコル局面の存在を

提示した。また、石井（2009）では、新たな市場を切り

開く場面の主体者の経験には、新たな切り口が見えた

瞬間の存在を指摘する。そしてそのような瞬間を、創造

的瞬間（ビジネス・インサイト）と呼んだ（石井 2009）。

創造的瞬間（ビジネス・インサイト）の存在意義は、実

証主義的行動の限界を克服する行動として位置づけら

れる。実証主義的行動では捉えきれない市場が生まれ

てくる（石井 2009）。その限界の1つとして、石井（2009）

は、見えない何かを見通す力が軽視されることをあげ

る。 

1. 表象と投射 

認知科学の分野では、人々の頭の中と外部に存在す

る事象との関係を表象 (representation)と投射

（projection）によって説明する。表象とは、代理、代

表するものである。元になる情報を入力し、その代わり

となる情報をその人の頭の中に生みだし、さらに頭の

中に生み出した情報をその人の外部に表現する。その

ため表象には、内的表象（頭の中に生み出した情報）と、

外的表象（外部に表現した情報）が存在する（鈴木 

2016）。表象とは、ある存在する事象を、その代わりと

して表現することである。 

投射とは、今ある場所（頭の中を含む）から異なる場

所（頭の中を含む）に定位することである。外部から得

た情報を自身の内部に定位させることは投射である。

さらに内部の情報を外部に定位（外的表象として表現）

することも投射である（鈴木 2016）。 

人間は入力情報に対して、表象を生みだし、その表象

に基づき出力（投射）がなされる（鈴木 2016）。 

投射とは、今ある場所（頭の中を含む）から異なる場

所（頭の中を含む）に定位することである。外部から得

た情報を自身の内部に定位させることは投射である。

さらに内部の情報を外部に定位（外的表象として表現）

することも投射である。 

ところで、人は近似項（手がかり）と遠隔項（全体像）

の間を行き来する中で認識を獲得する（ポランニー 

2003）。そして外界の認識において身体を道具として活

用する（ポランニー 2003）。外的表象として投射する

行動は、声、文字、スケッチ、プロトタイプとして現実

化が伴うことが特徴である。そこには二つの現実化が

存在すると考えられる。第 1 に、物体としての現実化

である。第 2 に、その物体を現実環境で使用すること

による顧客（ユーザー）体験の現実化である。現実化と
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は、開発者の行動が伴う。物体を加工して頭の中に浮か

んだ内容（遠隔項）を形にする。物質を加工する場合に

は、自身の身体を使って、加工による物質の変化（近似

項）と頭の中にある想定現実（遠隔項）と対比しつつ、

つくる行動の中で近似項を変化させていく。顧客（ユー

ザ−）体験の現実化とは、開発者の頭にある製品を｢使

う｣体験である。実現した現実は必ずしも頭の中に想定

されたものとは同じとは限らない。創造的瞬間（ビジネ

ス・インサイト：石井(2009）とは、ニーズとソリュー

ションの同時性という現象と共に、頭の中に想定され

たものとは異なる現実が実現したときに発生する可能

性がある。このような想定と現実の差異の発生を生み

出すことが、インサイトを促進する可能性があるとす

れば、頭の中の内容を積極的に投射し外的表象として

表現することが重要となる。 

このことを裏付ける先行研究として、Dyer,J 他（2011）

がある。Dyer,J 他（2011）は、約 500 名のイノベータと、

約 5000 名の経営幹部の比較研究から、優れたイノベー

タの要件として 1 つの認知的スキルと 4 つの発見力を

明らかにした。認知的スキルとは、関連づけ思考を言

う。4 つの発見力とは、質問力、観察力、ネットワーク

力、実験力である。関連づけ思考とは新しい結合の組合

せ（Schumpeter 1926）を実践できる能力である。発見能

力の 1 つである実験力には、3 つの実験方法がある。第

1 に新しい環境で新しい経験を試すこと。第 2 に製品、

プロセス、アイディアを分解することである。第 3 に

実証実験やプロトタイプを通じてアイディアを検証す

ることである。優れたイノベータは、少なくともこの 3

つの実験方法の少なくとも 1 つを繰り返して大なって

いた（Dyer,J 他 2011）。そして、将来成功する方法につ

いての手がかりを得るには、実験に勝る手段はない

（Dyer,J 他 2011 邦訳）としながらも、実験力と他の発

見力との関係は、新しいインサイトを得るために必要

な実験量は、事前に行った質問、観察、ネットワークの

量にほぼ反比例する（Dyer,J 他 2011 邦訳 p.168）。また、

実験力は必ずしも計画的に行われるものではなく、偶

然行われるものがある（Dyer,J 他 2011 邦訳 p.169）。実

験が行われた環境や制約によってインサイトが生まれ

る場合もあることを指摘している。 

4. 調査 

1. 調査目的 

イノベーションは従来の結合の組合せとは異なる新

たな結合の組合せ、すなわち新結合を創造することに

ある。そしてその新結合は技術的な側面だけなく経済

活動につなげることが求められる（Schumpeter 1926）。

つまり顧客の問題を発見し、その問題の解決に新結合

をつなげ顧客の創造につなげることが求められる。そ

のような成果を実現する主体者が開発者すなわち、「デ

ザイン・ドリブン型開発者」である。そこで開発者をイ

ノベーションの実現の観点から、イノベータ（デザイ

ン・ドリブン型開発者）と非イノベータに分類を行い、

2 つの開発者分類の間の開発行動の相違について比較

を行う。比較する行動については、投射行動とイノベー

ションにつながる手がかり情報の創造の観点から比較

を行い、投射行動の観点からのイノベータと非イノベ

ータとの相違を明らかにすることが本研究の目的であ

る。 

 

2. 調査設計 

本調査では、認知と表現の相互作用に関わる行動を、

イノベーションを実現した開発者の試行錯誤行動の調

査、記述、考察の結果（廣田 1999、2003、2012、2016、

2017、2019、Hirota 2018、Hirota 2019）をもとに抽出

を行った。抽出の基準は、開発者の外部にある頭の中に

存在する情報を外部に表現する行動をリストした。行

動リストの選定は、内的表象への投射、外的表象への投

射の観点、デ考の行動、竹田（2016）をもとに作成した。

加えて、さらに、表現行動のパターンとして、開発者の

投射に関して調査、分析を行った竹田（2016）ならびに、

デザイン思考の手順ごとに発生する表現行動を抽出し

た。 

デザイン思考とは IDEO とスタンフォード大学

d.schoolが共同で開発した市場を創造するための思考

法である。そしてデザイン思考はデザイナーの思考を

デザイナーでない人々に民主化する手法である。デザ

イン思考は人々誰もが有する能力の中でも、ビジネス

の世界では軽視されている直感、パターン判定、機能だ

けでなく感情的な価値に注目する、非言語の方法で表

現する能力を積極的に活用する（Brown 2009）。そし

て、観察による問題発見と、その解決をラフなプロトタ

イプを制作し検証と修正を行う。現地に赴き対象とな

る人々が活動する現場において観察する。観察を通じ

て問題発見につながる手がかりを見出す。 

次に、イノベータを定義する「イノベータ変数」とし

て顧客創造の観点（Schumpeter 2016, Drucker 2006）、

顧客創造につながる問題発見の観点（Norman 2013)か
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ら 4 項目を設定した。この「イノベータ変数」は開発

者の開発経験の中で最も革新性の高い価値の製品に関

しての次の 4 項目に対して回答を依頼した。すなわち

開発者のイノベーション実現に関する体験としている。

①従来には存在しなかった顧客を創造した、②今まで

明らかになっていなかった顧客が抱える問題を発見し

た、③顧客も気づかなかった問題を発見した、④いまま

で明かでなかった顧客が抱える問題につながる重要な

情報を発見した。そして開発者の日常の開発行動にお

ける投射行動を①開発者の周辺環境を起点にした投射

行動（内的表象に向けた投射が行われる場合がある）、

②開発者の表現行動（外的表象に向けた投射行動が発

生。およびリフレクティブ・カンバセーションが発生す

る場合がある）の2つに対して、①については、「読む」、

「見る」、「使い手（ユーザー）のプロトタイプの使用を

観察」、「使い手（ユーザー）のプロトタイプ使用に関す

るコメントを受ける」、②については、「他者と話す、

（文字、文章を）書く、（スケッチなどを）描く」、「（断

片的な情報を）一覧にする、分類する」、「（断片的な情

報を）関連づける」、「（プロトタイプ：現物）をつくる」、

「（プロトタイプ：現物）を使う」の行動を設定し、全

29項目の投射行動について質問を設定した。 

これらの投射行動を実行している時に、「新しいこと

が頭の中に思い浮かぶ」経験の存在について、5段階尺

度で回答を依頼した。 

 

3. 回答対象者 

これらの国内企業の 13分野についての開発者 430名

の回答を得た。調査は調査会社のパネルを使用しウェ

ブ調査によって 2018年 3月～4月にかけて実施した。

調査に際しては回答者の個人が特定されないよう調査

会社と連携を行った。さらに調査によって取得した回

答データについては調査会社のサーバーから調査終了

後消去されたことを確認した。 

回答者の性別、年齢、職位、職種、業界の比率を図 1

に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

表１ 回答者の属性 

 

 

5. 結果と考察 

１．イノベータと非イノベータの抽出 

「イノベータ変数」の 4 項目について、「非常にあ

てはまる（スコア 5）」から「全くあてはまらない（ス

コア 1）」までの 5 段階の回答から、4 項目全て「非

常にあてはまる（スコア５）」と回答した開発者を「イ

ノベータ」と定義した。抽出されたイノベータは 9

名である。また、4 項目の平均が「3」以下の開発者

を「非イノベータ」と定義した。抽出された非イノ

ベータは 201 名である。 

図 1 は、投射行動別のイノベータと非イノベータ、

回答者全員の平均値をグラフ化したものである。 

 

 

図 1 投射行動別｢新しいことが浮かぶ｣スコア（5

段階）イノベータ、非イノベータ、全平均比較 

 

2. イノベータと非イノベータの投射行動の比較 

イノベータと非イノベータの投射行動を比較する

ため、t検定（分散が等しくないと仮定）を実施した。

その結果が、表 2 である。 

表 2 投射行動のイノベータ、非イノベータの比較 

性別 男性 女性

94% 6%

25-30歳 31-35歳 35-39歳 40-44歳 45-49歳 50-54歳 55-60歳
60歳以
上

4% 5% 8% 14% 17% 23% 17% 14%

経営者/管理
職/役員

会社員（フ
ルタイム正
社員）

会社員（フ
ルタイム正
社員以外）

自営業
自由業（フ
リーランス）

14% 71% 4% 7% 4%

職種 研究 設計・開発
製品（商品）
企画

デザイン
マーケティ
ング

生産

17% 58% 8% 6% 3% 9%

業界

輸送等の機
械、機器（自
動車及び二
輪自動車、自
転車など）

電気・電子
機器（情報
通信機器
（携帯電
話、タブ
レット含
む）、パソ
コンなど）

その他の
機器（医療
機器含む）

食料品、
飲料

生活・文化
用品（台所
用品、家
具、雑貨、
医療・介護
用品、医
薬品、楽
器、スポー
ツ用品、文
具、玩具
など）

アプリ、ソ
フトウェア

その他

16% 28% 16% 5% 12% 13% 10%
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6. 考察と結論 

①～⑧の投射行動分類における 29 の投射行動に

対してイノベータと非イノベータの投射行動を比較

した。投射行動分類における①、⑦、⑧については

開発者の周辺環境に対して内的表象に対して投射を

行いリフレクティブ・カンバセーション（諏訪 2018）

が行われる行動、他は、内的表象の外的表象を通じ

てリフレクティブ・カンバセーションが行われる行

動であると見なすことができる。調査によって得ら

れた発見は以下の 3 点である。 

 

１．外的表象への投射行動（表現行動）の積極性 

イノベータと非イノベータの差は、②話す、書く、

描く、③一覧にする、分類する、④関連づける、⑥

プロトタイプのテスト、自身による使用、⑦プロト

タイプ使用者の使用状況の観察、⑧プロトタイプ使

用者のフィードバックの行動について差が確認でき

た。特に②、③、④、⑥、⑦については差の存在が

確認された。このことから、イノベータは積極的な

投射行動、特に外的表象に対する積極的な行動特性

が示される。 

 

2. 投射行動のチームとひとりの組合せ 

イノベータと非イノベータの差において、チーム

メンバーとひとりの組合せによって外的表象への投

射を行っていることが示されている。例えば、②に

おけるチームメンバーとの会話、チームメンバーと

共に書く、描く、顧客に関して会話する、③におけ

る情報分類、④における連関図、⑥における、プロ

トタイプの実使用、⑧におけるプロトタイプ使用の

ユーザーからのフィードバックなどをチームで行う

行動に非イノベータとの差を確認した。また、ひと

りで行う投射行動として、②における書く、描く、

スケッチ、データ作成、数式・モデルの検討、③に

おける情報の一覧化、④における連関図、⑥におけ

るプロトタイプのテスト、実使用、⑦におけるユー

ザーのプロトタイプ使用の観察、⑧におけるプロト

タイプ使用のユーザーからのフィードバックをひと

りで行う行動に非イノベータとの差が確認できた。

イノベータの行動特性は、ひとりの行動に加えてチ

ームにおいても同じ傾向にある。そのためイノベー

タは、ひとりで行う投射行動とチームで行う投射行

動には、思い浮かぶことが異なることを理解してお

り、ひとりとチームを組み合わせた投射行動を行っ

ていると考えることができる。 

 

3. 「つくる」投射行動の差の少なさ 

イノベータ、非イノベータの比較で差が示された

かった投射行動分類が⑤の「つくる」行動である。

これは業務の分業によって自らプロトタイプをつく

ることは少なく、他の部署や外部に委託することが

多い業務形態であることが推察される。 

一方で、ダイソンなどの企業やシリコンバレーの

スタートアップ企業では積極的に自らプロトタイプ

を開発、使用することを奨励している。また、シリ

コンバレーのスタートアップ企業の共通の思考法で

もあるデザイン思考は「両手を使う思考法」（Brown 

イノベー
タ

非イノ
ベータ

t値 P値

データ閲覧 2.222 1.781 0.708 49.889%
トレンド閲覧 2.778 2.164 1.021 33.693%
書籍・論文 4.222 2.617 3.632 0.547%
ビジュアル情

報 3.778 2.393 2.768 2.438%
メンバーとの

会話 4.333 2.995 4.493
** 0.150%

メール・チャッ
ト 4.000 2.483 3.181* 1.298%

書く、描く（メ
ンバー） 4.556 2.776 7.029*** 0.004%

顧客に関す
る会話（メン
バー）

4.444 2.692 6.935*** 0.007%

書く、描く（1
人） 4.000 2.672 3.202* 1.080%

スケッチ（1
人） 4.444 2.423 10.537*** 0.000%

データ作成（1
人） 4.111 2.547 3.392** 0.946%

数式・モデル
（1人） 4.556 2.398 8.491*** 0.001%

情報一覧（1
人） 4.333 2.189 6.281

*** 0.014%
情報分類、集
約（1人） 4.111 2.174 4.509** 0.198%

情報分類、集
約（複数） 3.667 2.194 3.087* 1.495%

①読む、見る

②話す、書
く、描く

③一覧・分類

イノベータ
非イノベー

タ
t値 P値

連関図（1人） 4.111 2.239 5.875
*** 0.024%

連関図（複
数） 4.000 2.164 6.152

*** 0.017%
ダーティプロ
ト（1人） 3.222 2.070 2.085 7.058%

ダーティプロ
ト（複数） 3.222 1.970 2.268 5.310%

プロト（1人） 3.444 2.338 1.887 9.580%
プロト（複数） 3.333 2.234 1.887 9.589%
プロトテスト(1

人） 3.778 2.363 2.448* 4.002%
プロトテスト
（複数） 3.333 2.219 1.913 9.214%

プロト実使用
（1人） 3.889 2.318 2.649

* 2.930%
プロト実使用
（複数） 4.111 2.199 6.004*** 0.020%

プロト実使用
観察（1人） 4.111 2.274 3.982*** 0.405%
プロト実使用
（複数） 3.333 2.174 2.295 5.089%

フィードバック
（1人） 4.000 2.299 3.802

** 0.522%
フィードバック
（複数） 3.556 2.219 3.191** 1.099%

*: p<5% **: p<1% ***: p<0.1%

⑥使う

⑦フィード
バック「使う」
を観察

④関連づけ

⑤つくる

⑧フィード
バック（ユー
ザー・コメン

ト）
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2010）と呼ばれ、「つくる」行動がイノベーションの

一要素となっている。 

つくる行動に対する差の少なさが、我が国の独特

の特性も予想されるため、今後、欧米、中国企業と

の国際比較、スタートアップ企業と大企業、業界別

の比較などを調査する必要性がある。さらに開発者

自身が「つくる」行動機会の少なさは、開発者が自

ら「つくる」行動に関与することによって、イノベ

ーション促進につなげる手がかりとみることができ

る。この開発者自ら「つくる」行動は今後の我が国

のイノベーションを促進する手がかりとしても注目

すべきと考える。 

 

4. 課題 

イノベータは単一の外的表象に対する投射行動だ

けではなく、多様な投射行動を組み合わせて投射行

動を行っている仮説が導き出される。また、業界あ

るいは製品特性別の投射行動の特性を考察すること

は今後、本研究の重要なテーマとなる。 
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概要 
物語生成論による自閉スペクトラム症（ASD）の理解

を試みた．物語の「分析」ではなく「構成」を対象と
するアプローチをコミュニケーションについて行うこ
とにより，これまでASD 者には「できない」とされて
いたことを，ASD 者は「こうしている」と説明するこ
とができる．精神病理学は「了解」という物語の多様
性を拡張してきたが，物語生成の構成プロセス自体は
一つであると仮定していた，あるいは議論して来なか
った．物語生成論は，精神病理学やナラティブ・アプ
ローチへの問題提起となるだろう． 
 
キーワード：自閉スペクトラム症（ASD), 物語生成論, 

ストーリーと背景, 精神病理学, ナラティブ・アプロ
ーチ 

1. まえがき 

近年，自閉スペクトラム症（ASD）をはじめとする

発達障害が話題となることが多い．ここでは，ASD の

認知行動傾向のある学生や社会人の学習・就労支援を

行ってきた経験から，著者の一人である小方の物語生

成論の観点に基づいて ASD 者のコミュニケーション

の検討を行う．小方の物語生成論とは，物語の構造や

形式を対象とする「分析的アプローチ」ではなく，物

語が構成され受容されるプロセスを対象とする「構成

的アプローチ」とも呼べるものである (小方, 2018)．コ

ミュニケーションにおける物語生成の特徴は次の二点

である．①物語生成のプロセスで個人が選ぶ物語は異

なる．②生成された物語には「ストーリー」と「背景」

がある． 

生成された物語では「ストーリー」に注目されやす

いが，「ストーリー」には「背景」が伴う．「情報」と

いう観点では，「ストーリー」は，情報の文脈ある連鎖

であるのに対して，「背景」では多くの薄められた情報

が並列的に語られる．「物語生成」の観点からは，「ス

トーリー」とは「言葉に置き換えた連鎖」であり終り

のある文脈である．「背景」とは「解説」としての「言

葉に置き換えた連鎖」となる「可能性」があるという

意味で「解説可能性としてのストーリー」である．「背

景」は「解説」の可能性のみに留まり直ぐに切り上げ

ることが可能だが，「背景」となるものが前景化・スト

ーリー化されると「解説」は延々と続くこともできる．

しかし，この「背景」の前景化・ストーリー化は状況

によって適切となることもある．続けても，途中で切

り上げても良い状況である．このような状況では，「背

景」から「ストーリー」への選択・切り替えが可能と

いうことになる．ASD 者と多数派（定型発達者）との

違いは，状況による「背景」と「ストーリー」の選択・

切り替えの選択の特徴に基づいて考察し得る．つまり，

物語生成のプロセスは多様だということが前提なので

ある． 

このような物語生成による理解によって，これまで

ASD 者には「できない」とされていたことを，ASD 者

は「こうしている」と説明することができるようにな

る．物語生成のプロセスの多様性に注目することは，

物語生成のプロセス自体は一つであると仮定していた，

あるいは物語生成のプロセス自体を議論して来なかっ

たこれまでの精神病理学の再検討を求めることになる

だろう． 

ASD の診断は DSM-5 による場合が多い.DSM-5

は,アメリカ精神医学会が出版している精神疾患の診

断基準・診断分類の第 5 版（2013 年）である.ASD の

症状は，A と B に分かれている（American Psychiatric 

Association ,2013).この診断基準の症状の最初は「A.

社会的コミュニケーションおよび対人相互反応に

おける持続的な欠陥」となっている．しかし，社

会的コミュニケーションは相手次第であり,特に

知能の高い高機能の ASD 者は，社会的コミュニケ

ーションの困難は明確ではないので診断がつかな

い場合も多い．このDSM-5 におけるASD の診断基準

においては「B.(4)感覚入力に対する敏感性あるいは

鈍感性,あるいは感覚に関する環境に対する普通

以上の関心」以外は,対象者の「行動」の客観的な

「観察」のみに基づいている.また，この診断基準
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に対応する臨床的な自閉症診断観察法である

ADOS-2 においても，「流暢に話すレベル」の成人

についてさえ「行動に基づいて評定を行う」こと

を強調している（Lord,C.et al.,2012,p.112）． 

ところが，精神病理学においては,多くの疾患に

おいて主観的体験が重視される.むしろ症状の主

なものは主観的体験と言っても良い． DSM-5 の他

の診断名では，たとえば「抑うつ気分」や「不安」

など，患者の主観的心理的体験を症状としている．

これらの症状は，ヤスパースによる古典的な精神

病理学の「精神生活の主観的現象（現象学）」につ

いての症状である（Jaspers,K.,1948,p.82）．そして，

この際に主観的体験の心理的な因果関係が辿れる

かどうか，つまり文脈としてストーリーが成立す

るかどうかによって，「了解」が可能かどうかの判

断をする．これが，心因性精神障害と内因性精神

障害の鑑別診断にとって重要なのである．一方で，

「観察」される「行動」は，同じくヤスパースの

分類では「意味ある客観的事実」となっている．

精神医学では，この両者の症状をともに対象とす

るはずである（Jaspers,K.,1948,p.394）．そこが，身

体医学とは異なる点である．ところが，ASD にお

いては「行動」の「観察」に偏っている．それは，

当初の対象が心理的体験について言語化すること

が少ない児童で，しかも知的障害もある方が多か

ったためと想像される．私は，少なくとも近年診断

されることが多くなった成人の高機能 ASD 者において

は，主観的心理的体験をも取り上げることが課題と

なってくると考える． 

また，ナラティブ・アプローチという支援の方

法がある．ASD 者と思われる方を対象としている

例もある．齊藤（2010,pp.17-43）は「同じ経験に

対して，物語の紡ぎ方は複数ある」として，発達

障害の方への「ナラティブ・アプローチ」を「『多

様な複数の物語』を語り合う中から，『その状況に

おけるもっとも役に立つ物語を共同構成するこ

と』」としている．齊藤（2010,p37）は物語の定義

を「あるできごとの経験についての複数の言語記

述がなんらかの意味のある関連によってつなぎ合

わされたもの」としている．ここで述べる「スト

ーリー」に近いものだが，これは物語の構造や形式

である．構成される物語が「複数可能」であるから

こそ，物語生成のプロセス自体は一つであるとい

う，未議論の前提を再考する必要がある．「物語を

共同構成」する以前の，生成プロセスを検討する

こと，つまり，物語生成論の「構成的アプローチ」

が必要となるだろう．それが，後述の「可能性として

のストーリー」と「背景」である．生成された物語の

多様性ではなく，生成のプロセスの多様性は，これま

でのナラティブ・アプローチにおいても再検討を求め

るだろう． 

2. 方法 

「グループが楽しいことは分かるが得意ではな

い」と話す ASD 者がいた．「グループは皆が同じ温度

じゃない．皆少しずつ違う」とグループに入ることの

困難を述べていた．このような例が，複数人の雑談等

の三者関係の場面を取り上げるきっかけとなっている．

このように，本研究は，これまでの学生や社会人の学

習・就労支援から示唆されたものが大きい．ここでは

ASD と診断された方の手記を主な対象とする．ASD 者

であり，表現力の高い方たちの手記は主観的体験を理

解するために有効である． 

3. 結果 

ここでは ASD 者がコミュニケーションにおいて苦

手とする他者の感情の理解と，それが同時に多くを要

求される複数人の雑談等の三者関係の場面を取り上げ

る． 

ASD 者は表情等の情報をストーリー化，つまり「言

葉で置き換え連鎖化」をする．ASD の診断を受けてお

り，多くの手記を書いているドナ・ウィリアムズ 

(Williams, 1994; 河野, 1996, p.132)は，他者の感情を読み

取ろうと努力する．「少しなら、それらを『翻訳』する

ことはできる。たとえば、もし人の声が大きくなった

り、早くなったり、語尾が上がり調子になったりした

ら、それは怒っているということだ。もし顔に涙が流

れたり、口元が下がってしまったりしたら、それは悲

しいということだ。もし震えていたら怖がっているの

か、気分が悪いのか、寒いかだ。にこにこしていたら、

それは笑っているのだ」．表情・発言などの情報から他

者の感情を言葉で置き換える「解説」をしようとして

いる．これは，心理学的には「命題的心理化」つまり，

「理由を言葉でルール化できる心の理解」が相当する

だろう．これに対比されるのは，「理由を言葉で言えな

いすばやい心の理解」の「直観的心理化」となる (別

府, 2019, p52)．しかし，ここでは「理由を言葉で言え

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-135

843



ない」を物語生成の観点から，後述の「背景」と「解

説可能性としてのストーリー」として捉えた． 

ドナ・ウィリアムズはこの「ストーリー化」による

理解に限界も感じていた．「『皆、どうやってこういう

ことを身につけるんですか？』…人がどうやって身に

つけたのかわかれば、わたしも独学で、同じようにで

きるかもしれない」と考える．しかし、「生まれつき身

についているんだよ」というのがマレク先生（相談相

手）の答えである．この「生まれつき」というのが，

実は多数派が無意識に行っている，後述の「解説可能

性としてのストーリー」である．彼女は，「もし人間に

ついても、算数のような規則性と明確な答えがあると

すれば、わたしはまだ一番基礎的な段階にいて、数え

ることと一桁の足し算、引き算ぐらいしかできない。

だが残念なことに、ミラー夫妻(学生時代の相談相手）

にとって、『人間についての算数』を分析することは、

とてつもなく難しいことのようだった」という 

(Williams, 1994;河野 1996, p.146)． 

彼女が「解説」をしようとしていた表情や声は，多

数派にとっては「ストーリー」ではなく「背景」であ

ることが多い．この点については後述するが，多数派

にとっては無意識のうちに行っている「背景」化だか

らこそ，それを多数派自身も解説するのは難しい．「生

まれつき」としか言いようがないのである．後述する

ように，「背景」というのは，情報の一部は消去され，

あるいは残されても薄められた並列的情報のことであ

る．多数派が暗黙のうちに「背景」とする情報を，ASD

者は「解説可能性としてのストーリー」を前景として

のストーリーとして「解説」しようとする．後述のよ

うに，この試みは延々と続いてしまうものである． 

ドナ・ウィリアムズは，その手記の中で，他者の「怒

り」という「感情」をストーリー化することが多い．

「母は、私を虐待した」という経験からの二次的なも

のかもしれない．自身が感じている他者の「怒り」と

いう感情について相談している．「夫妻はわたしが『怒

っている』と解釈していた行為すべてが、『忙しい』『疲

れている』『不安だ』『強調している』『興奮している』

という意味でもあり得るのだと、教えてくれた」 

(Williams, 1994; 河野, 1996, p.146)．これらの場面では，

必ずしも「怒り」に結びつかない表情や行動等もあっ

たはずである．この「あり得る」という点が重要であ

り，多数派にとっては，これらの感情の情報は薄めら

れた並列的なものであり，「ストーリー」ではなく「背

景」である場合が多い． 

彼女が 5 年ぶりに会った父親の家でのこのような情

景がある．「りっぱな装丁で出版されたわたしの本の

数々が、書店でのようにきれいに立てかけられていて、

どの表紙からもわたしの写真が目に飛び込んできた」

という．それに対して「父の孤独を深く感じて、悲し

くなった」「子どもであるわたしが、長いあいだ本物の

写真を送るという気づかいさえせず、娘らしいことも

しなかったから、そのかわりに父はわたしの本を飾っ

てきたのだ」と「強烈な罪悪感を覚えた」という．こ

の情景は場面における「背景」だろう．多数派であれ

ば，場面の「背景」として，次の「誇りに思っている」

という並行的情報も無意識のうちに取り入れるだろう．

そして，あえて本を雑談の話題として取り上げるだろ

う． 

後に，父が「みんなにおまえの本のことを言ったん

だ」「そしたら、みんな買うってさ」とにこやかに笑い

ながら話したことから「父は娘のわたしを誇りに思っ

たのだ」ということに初めて気づく．しかし，これに

気づいた時点でも，夫のイアンがそれに「嫌悪感」を

感じていると想像して（これも複数人の場面だった），

父に対して「なにも言わず、なにも反応しなかった」

となる．この夫の表情等も「背景」だろう．そして，

この対応自体について「そんな自分がいやだった」と

いう，再び「罪悪感」の方へとストーリー化してしま

う (Williams, 2004; 河野, 2015, pp.38-39)．このように，

ドナ・ウィリアムズは場面の「背景」から「相手の怒

り」や「自分への罪悪感」にストーリー化して物語生

成する傾向がある．次の綾屋もそうだが，「人の心が想

像できない」のではなく「想像が多くの人とは異なる」

のである． 

ASD の診断を受けている綾屋 (2008, p.109)は「酒の

上での失敗談をおもしろがっている学生」達を次のよ

うに描いている．「『結局一晩、警察のお世話になって

参ったわ』と言いながらも『あごを上方に突き出して

見下ろす目線』を送り、『タバコに火をつけ』ながら、

『得意げ』な彼女」や、「『おもしろそうに』『大きな口

をあけて』『目を細めて』笑って、『膝を叩いて』『あり

えねぇ』と『高めの声』で言うあの人」．引用が長文に

なってしまうが，非常に詳細に情報を把握しているこ

とが分かる．この複数人の状況で，綾屋がストーリー

化したのは，「失敗をおもしろおかしく話せること」へ

の疑問である．この疑問は正しいことが多い．たとえ

ば，上司に対してならば「おもしろおかしく話せ」は

しないだろう．このような，おそらく酒が入る「談笑」
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の場面では，この種の失敗談は談笑の「背景」として

の意味が大きい．場面によっては「失敗談」を楽しむ

ことや，「失敗が許される」こともあるという，これも

「背景」となる薄められた並列的情報が抜けているの

だろう．その結果，自分はこのような場から外れてい

ると不安になる．綾屋は，このような「不安という感

情に結びつく」物語生成をおこなうことが多い．この

ような不安に対しては，情報が物語生成の「ストーリ

ー」の方ではなく，「背景」であると気づくことや，他

の並列化すべき情報があることに気づくようにするこ

とが対策となるかもしれない． 

4. 考察 

① ストーリーと背景 

物語生成論による ASD 者の主観的体験の理解は

ASD 者の支援への活用が期待できる．ここで，物語生

成における「ストーリー」と「背景」を再考したい．

ここでは「ストーリー」を，金井 (in press)の定義「言

葉で置き換え可能な出来事の連鎖」を参照し，通常の

ストーリーを，言葉に置き換えた文脈のある連鎖であ

る「終りのあるストーリー」とし，この通常のストー

リーからは外れたものをあえて「解説可能性としての

ストーリー」と分けて考察する． 

この可能性というのは，「言葉に置き換えた連鎖」と

して解説することができる「可能性」であり，通常は

薄まった並列的な情報である「背景」が，ストーリー

として前景となる可能性があるという意味である．物

語生成論の観点からは，「ストーリー」と「背景」が交

代もする．その生成プロセスに注目したい（図１）．こ

の「背景」の「解説」というのは，その可能性だけで

も，また心の中だけでも良いし，常に不十分であり，

解説し続けることができるという特徴がある．そして，

可能性でなくなった「解説」は，「背景」が前景として

出ることである．しかし，これは多数派にとってもよ

くあることである．このように述べても分かりにくい

と思われる。 

その例として，本稿でテーマとしている日常の複数

人によるコミュニケーション場面について考えてみる．

この場面は，薄まった並列的な情報の「背景」である

ことが多いのだが，これが「解説」として前景に出る

のは，絵画の場合にはルノワールの「ムーラン・ド・

ラ・ギャレットの舞踏会」のような例である．もちろ

ん，絵画としては終りまで描き切っているのだが，

それを見る側からは，例えば「何気ない幸せがあふ

れる会話の情景」というのが「解説」，つまり「言葉に

置き換えた連鎖」である．この解説は，さらに例えば

「外光の輝きのもとでの生き生きとした話し声が伝わ

ってくる」というように，終わりなく延々と続けても

よいし，どこで終わっても良い．このことは，多数派

にとっても，「背景」が前景となることがあることを示

唆している．因みに，この絵では例えばモナリザのよ

うな形式での背景といえるようなものは描かれていな

い． 

 

俳句における「解説」もこれを示す例となる．俳句

も上述の絵画と同じように，通常では背景的な情報を

ストーリー化，つまり前景化するとも言えるだろう．

新田は俳句のストーリーについて，句外の「継続する

開かれた語りかけがある」として，俳句が「解説可能

性としてのストーリー」であることを多数例示してい

る．「夏草や兵どもが夢の跡」について「夏草を見て，

人が感じる何か，単に『無常観』としてひとからげに

論じることはできない何か．そこに『語りかけ』の美

がある」と「解説」している．これは，あくまでも「解

説」であり，他の「解説」もあり得るし,それを出し続

けることも可能である．この「夏草」は通常は情報の

並列としての「背景」となるものだろう (新田, 2019)．

それを，俳句はストーリーとして描き切っている．こ

のことも，多数派にとって「背景」が前景となること

があることを示唆している．通常は「背景」となるよ

うな並列的で薄まった情報を，俳人としては前景とし

「終りのあるストーリー」とすることができるし，読

者にとっても「解説」によるストーリー化によって前

景とすることができるのである．このように「背景」

となりやすい場面も，状況が適切であれば，絵画や俳

句のように「解説」を続けることも可能だし，あるい

は早めに「解説」を切り上げることもできるのである． 

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-135

845



 

②日常コミュニケーションにおける「背景」の前景化・

ストーリー化 

この点をコミュニケーションとの関連で考えてみた

い．上述のように，「背景」は，「解説可能性としての

ストーリー」であり，「可能性」というのは，解説によ

って前景化・ストーリー化することもできるという意

味であった．人間を対象とするコミュニケーションに

おいては，多数派にとっては，日常のコミュニケーシ

ョンの多く，例えば複数人（三者関係）による雑談は

言葉に置き換えた連鎖である「終りのあるストーリー」

となることは少ない．文脈のある，つまり終りのある

ストーリー化は，コミュニケーションにおいては，議

論，調整，説得など，むしろ稀である．日常コミュニ

ケーションは「背景」であることが多いのである． 

一方，ASD者は日常のコミュニケーションにおいて，

例えば複数人による雑談であっても，「解説可能性とし

てのストーリー」の「解説」による前景化・ストーリ

ー化を試みる．ちょうど俳句の解説のように「背景」

を前景に出す，あるいは「終りのあるストーリー」と

しようとするともいえる．しかし，多数派は雑談場面

では「解説」はほとんど可能性程度に留めて切り上げ

て「背景」とする．そのため，ASD 者にとっては，前

景化・ストーリー化しようとしたのだが，ストーリー

として終るきっかけがなく，結果的には自分の中での

「解説」が延々と続いてしまう． 

また，日常コミュニケーションにおける「感情の読

み取り」も多数派にとっては，通常は「背景」に留め

ておくことが多い．ASD 者は，前景化・ストーリー化

のための「解説」を試みる．ところが，多数派はやは

り「感情の読み取り」も解説の可能性程度に留め切り

上げるため，ASD 者にとっては，「感情の読み取り」

もストーリーとしては終わることなく，自分の中での

「解説」が延々と続いてしまう．その例が，ドナ・ウ

ィリアムズの手記にも現れていた．綾屋もこれを「記

憶再生に対し，『あれはこういう意味だったのかな』と

因果関係や文脈を地道に推察」する「ヒトリ反省会」

として表現している．そして「ひとつの結論に至らな

いぐるぐるとした循環に陥る」としている (綾屋, 2008, 

p90-91)． 

 

② 参加する日常コミュニケーションの特殊性 

それでは，絵画や俳句と日常コミュニケーションの

違いはどこにあるのだろうか．対象が物や自然や動植

物（夏草）やあるいは日常のコミュニケーションでも

外から見ているだけでよければ，絵画や俳句のように

「終りのあるストーリー」を目指すこともできるし，

その「解説」はいくら出てきても，どこで終わっても

問題はない．上述のルノワールは外から見ているコミ

ュニケーションの例である．同じように，ASD 者は対

象が自然や動植物である場合に，「背景」を「解説」に

よって前景に出すストーリー化が得意である．綾屋の

自然描写にもそれが表れている．綾屋は「煩雑な人間

世界のルールがよくわからない自分に寄り添い，包み

込んでくれていたのは，いつも草木や花の放出する柔

らかなエネルギーのようなものだった」「水が足りない

ときには，茎のてっぺんがうなだれて下を向き，葉の

先端がしおれてくる」等の「背景」を前景に出す表現

を多く記述している (綾屋, 2008, p182, p184)．この場合

は絵や俳句の「解説」と同様に終わらなくても良いし，

どこで終わっても良いのである． 

このように，背景を前景に出すストーリー化が得意

だからこそ，自身が参加している人間の通常コミュニ

ケーションにおいてさえ，前景化・ストーリー化を用

いがちだとも言える．ところが，外から見ているだけ

ではない自身が参加している，特に複数人による日常

コミュニケーションを対象とした場合は，自身が早期

に対応行動を起こす必要がある場合が多い．手記で出

てくるのは，1 対 1 の会話ではなく三者関係以上の

場面での困難であった.三者関係の「情報量の増加

や気持ちの推測という作業量の増加」が指摘され

ている（永山,2013）.それゆえ，「解説」は早い段階

で切り上げるか可能性だけに留めて，「背景」を前景に

は出さない方が効率的である．多数派は「背景」に留

め切り上げている．相手が自身の関わっている人間で

あれば，不確実性が高いことや想定外のことに対応し

なければならないからである．ASD 者が臨機応変の対

応が苦手という理由もここにある．「背景」の前景化・

ストーリー化は，それがどこで終わっても良いか，終

わらなくても良い場面でのみ可能なのである．それが，

対象が物や自然や動植物やあるいは日常のコミュニケ

ーションでは外から見ているだけで良い場面である． 

このように，「ストーリー」と「背景」に着目するこ

とでASD 者を支援する可能性がありそうである．抽象

的だが，感情（不安，罪悪感など）の情報がストーリ

ーとして前景に出てくる場合に，それが薄まった情報

の並列である「背景」とした方がよい場合もあると提

示することができる．さらに，その前提としての並列
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化できる情報を消去している可能性に気づくように促

すことができる． 

上司との関係で悩んでいた方との次のような相

談を経験している．私は「皆の前で上司に叱られ

る（三者関係の場面）」と悩んでいた方に，「その上

司を，あなた以外の部下はどう評価していますか」

と思い出してもらった．これに対して，その方は

次のように話した．「この上司は周囲からは『優し

い人，頼りになる人』と言われていたのが不思議

だった」．「今，言われて気づいた．皆の前では『い

つ叱られるか分からない，自分を嫌っている』と

いうのが先行していた．そう言われてみれば，『苦

しんで学ぶ』ということをさせたかったのかもし

れない．上司から事前にそのように説明して欲し

かった」．つまり，「優しい人，頼りになる人」と

いう，他の部下による上司の評価の情報も，「自分

を嫌っている」も含めて「背景」である．その場

面での「背景」は多くの並列的な情報であるから，

例えばその場面では「蒸し暑かった」「忙しかった」

等も含まれるだろう．もちろん，一度検討したく

らいでは「私には想像できません」という場合が

多い．上述のドナ・ウィリアムズのように，幼児

期に心的葛藤がある場合などが多いことが予想さ

れるからである． 

このようにASD 者の特徴を述べたが，場面によって

「ストーリー」「背景」の選択をすることは多数派にも

ある．その選択が人によって異なるということは当然

であり，無意識の選択でもある．上記のような提示を

したとしても，ASD 者がそれを正誤ではなく相違とし

てしか感じないのも当然である．このように，物語生

成論からの理解は，多数派の正しさを強調しない．そ

れが，「（他者の心理の捉え方を教える際の）上から目

線と感じられない支援」 (別府, 2019, p.52)にも自然に

繋がるだろう． 

 

④ASD者支援における前景化・ストーリー化の「契機」 

上述のようにASD 者は，第三者を含めた雑談や感情

の読み取りにおいて，「背景」を前景としてしまうため

に，「解説」が延々と続いてしまう．しかし，多数派に

とっても通常は情報の並列としての「背景」となるも

のが「ストーリー」として前景に出てくることがあり

得る．つまり，絵画や俳句のように前景に出てくるこ

と自体は問題がないのである．このように多数派と

ASD 者との違いは「背景」の前景化・ストーリー化を

どの場面で行うのかであった． 

上述の「夏草」についてだが，「夏草」も通常は「背

景」となるものだろう．新田は「切れ」，具体的には句

中の「や」という「切れ字」等が契機となって，前景

化・ストーリー化されることを示している．そして，

意図的流れの中断として俳句における「切れ」を取り

上げ「意味的な 連続性が断ち切られて，その前後に間

隙（いわゆる gap）が生じる」ことがストーリーのき

っかけになるものとしている (新田, 2019)．これは，多

数派にも共通する前景化・ストーリー化の「契機」に

ついて述べていることになる．ASD 者が上述のような

「背景」の「解説」を延々と続けるストーリー化，つ

まり前景化を開始する「契機」についても理解できる

かもしれない．これは「背景」と「ストーリー」との

交代の「契機」とも言える． 

この「契機」を把握することは，ASD 者がその場面

の何に反応して，前述した多数派とは異なるタイミン

グでの前景化・ストーリー化をするのかを理解するこ

とになる。臨床的に有効な視点と考えられる。 

また，これらの「契機」には，例えば風に揺れる夏

草，表情，声，写真ではない本などの「可動性」とい

う特徴も想定される．小野・小方 (2018)が取り上げて

いる広義の「驚き」にも近いものだろう．物語生成の

システム化が可能となれば，このような仮説の検証と

もなる．また，多数派とASD 者にとって「背景」と「ス

トーリー」とが一つの選択肢であるという理解がさら

に深まるだろう．本来，物語生成論はシステム化を目

指しており，ストーリー生成機構としてのシステム開

発は支援のツールとなる可能性もある．すでに，ASD

者の物語生成のシステム化を試みている (青木・小

方・小野, 2018)．これまで述べてきたように，場面に

よって異なる適応が求められる二種類ある物語生成の

構成プロセスがある．今後の展望としては，「終りの

あるストーリー」と延々と続けられるがいつ終わって

も良い「解説可能性としてのストーリー」という二種

類の物語生成のシステム化を目指したい． 

 

5. あとがき 

 ここで述べた「終りのあるストーリー」と，延々と

続けられるがいつ終わっても良い「解説可能性として

のストーリー」という二種類の構成プロセスには，そ

れに気づかされたきっかけがある．それは，「精緻な絵
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画」と評される自閉症の画家，福島尚さんの絵画であ

る（福島，2017）．福島さんは著名な画家であり，自閉

症についての議論でも，三浦・相川（2019 ,p.167）は「福

島の知覚世界は，視覚によって捉えられた一つひとつ

の情報を『見えるまま』に写し撮ったもの」と述べて

いる．「写真のような絵」と称される特徴が確かに第一

印象である． 

 しかし私は，福島さんの「線路は続くよ」という絵

画を見たときに，黒い人影があることに気づいた．こ

の人影は描かれてはいるが，同じ絵画の列車等の情報

と比較すると薄くなっている．この人影が動かしてい

る照明灯の動きが，強調して残されている．ここで，

注目してほしいのは，列車もそうだが，照明灯も可動

性のある「物」だという点である． 

 そこで，振り返ってみると，福島さんの絵では運転

手をはじめとして人物が描かれていないか，描かれて

いても黒い影だけであることに気付く．これは，福島

さんの絵画では共通しており，画風ともいえるだろう．

当然だが，この絵画は「見えるまま」の写真ではない．

人物を場合によっては消去し，あるは薄めて並列的情

報としたのが「背景」である．列車が，この場合は前

景化・ストーリー化されて「終りのあるストーリー」

として描き切られている．つまり，通常は情報の並列

である「背景」がストーリーとして前景に出ることが

ある．そのストーリーが前景に強力に出現するため，

背景となった人物は消えるか影だけとなる． 

このような画風が，見る者に多数派とは異なる物語

生成を促し，決まりきった見方との違いに気づかせ，

独特の静謐感が生まれる．なお，この「独特の静謐感

が生まれる」も稚拙ではあるが前述の「解説可能性と

してのストーリー」における「解説」の例にはなるだ

ろう．また，この「解説」は当然不完全であり，いつ

までも続けていくことができるという特徴があるとい

うことを前述した． 

 もちろん，絵画という観点からは列車や照明灯

の方が重要だろうし，そちらに注意が向いて「写

真のような絵」となってしまう．しかし，人物の

「背景」があることに気づくと，よく言われるよ

うに ASD 者は細部や断片や部分に拘っているので

はなく，多数派とは異なっているかもしれないが，

独特の全体の意味（大局）を捉えていると理解で

きる．ASD 者の説明によく使われる「部分対全体」

や「細部対大局」という対比から，「ストーリー」

と「背景」，つまり物語生成の構成プロセスとして

の理解へと視点を変えたい． 

 このように，風景や物を対象とした場合には，前景

化・ストーリー化が可能である．多数派も「解説可能

性としてのストーリー」の解説を続けることができる．

それが，自身が参加している人間の通常コミュニケー

ションという場面においては困難を生じるのである．

このように多数派と ASD 者との違いは，前景化・スト

ーリー化をどの状況で行うのかにあったのである． 

ここで述べたことの詳細については，刊行予定であ

る (青木, in press)． 
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概要 
我々の知覚決定は，他者の観察によって暗黙のうち
に影響を受け，低次な知覚さえも調整され得る．本研究
では，他者の数認識の観察により，個人の数知覚がどの
ように暗黙的に調節されるか，その神経機構を調べた．
実験の結果，他者の過大評価と過小評価を観察した後，
数知覚が異なる調節がされ，上頭頂小葉の活動が異な
ることが示された．この結果は，他者の数認識の観察が
数知覚の神経基盤に暗黙的に影響することを示唆する． 
 
キーワード：機能的磁気共鳴画像法（fMRI）, 計算モデ
ル, 機能的結合, 内側前頭前皮質，上頭頂小葉 

1. はじめに 

我々の知覚決定は，他者の決定や意見を観察するこ

とで洗練されていく[1-4]．このような社会的影響は，恐
怖，痛み，評価などの幅広い認知において研究されてき

た[5-14]．他者の知覚判断を観察することは，観察者の
知覚を暗黙のうちに変化させる可能性があるが，この

ような他者の知覚観察の影響についての神経基盤は明

らかではなかった． 
他者の知覚を観察したことによる暗黙の影響は 2 つ
のプロセスから構成されると考えられる．第一は，他者

の知覚を観察したときに，自己の知覚が他者の知覚と

異なることを認識することである．二つ目は，自己と他

者の知覚の不一致に基づく知覚の調整である．神経レ

ベルでは，自他不一致を検出した領域が，その情報を知

覚領域に送る．そして，知覚領域の活動が調整されると

考えられる． 
この仮説を検証するため，我々はヒトの基礎的知覚

の一つである数知覚に着目した．多くの研究により，右

上頭頂小葉（superior parietal lobule, SPL）が数知覚に関
与していることが明らかにされている[15-28].また，数
の情報（例えば，呈示された物体数）は SPLから頭頂
間溝の領域における活動パターンから解読することが

できる[29-31]． 
本研究では，機能的磁気共鳴画像法（fMRI）実験の
参加者は数知覚課題を行うとともに，他者の課題遂行

を観察した．課題は，呈示されたドットの数が参照数よ

りも大きいかどうかの判別とした．その結果として，他

者の数知覚の観察が参加者の知覚に影響を与えると予

想した．これまでのイメージング研究では，内側前頭前

野皮質（MPFC）が認知における自他不一致のフィード

バックと関連していることが明らかにされている[10, 
32-35]．このことから，他者の数知覚を観察する際に，

MPFC が自己と他者の不一致の検出に関与していると
予想した．また，SPLの数知覚関連領域はMPFCと機
能的に結合し，他者の観察後に SPLの活動が調節され，
SPL の活動の空間活動パターンが他者の数知覚の観察

によって調整されることが予想された． 

2. 方法 

機能的磁気共鳴画像法（fMRI）実験では，大学生 21
名（男性 10 名と女性 11 名，18～21 歳，平均年齢 19.4
歳（標準偏差 0.92））が実験に参加した．参加者全員の

視力は正常または正常値に補正されていた．参加者全

員が実験前に書面によるインフォームドコンセント受

けた．順天堂大学医学部の倫理委員会が本研究を承認

した．参加報酬は 5,000 円だった． 
課題は，呈示されたドットの数を推定し，推定した数

が基準となる数（参照数）よりも大きいか小さいかを回

答することであった（図 1A）．各参加者には，fMRIセ
ッション（スキャニングセッション）が 5 回，ノース

キャンセッションが 4 回あった（図 1B）．1 回目，5 回

目，9 回目のセッション（セルフセッション）では，呈

示されたドットの数を自分で推定した．3 回目と 7 回

目のセッションでは，他者の課題遂行を観察した（観察

セッション）．観察セッションの事前事後（2 回目，4 回

目，6 回目，8 回目）では他者の反応を予測した（予測

セッション，図 1B）．予測セッションではスキャンを行

わなかった．予測セッションの結果から，参加者が他者

の課題遂行を見ていたことを確認した． 
各試行では，視角 15 度の範囲内のランダムな位置に
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白いドットを 500 ミリ秒呈示した（刺激フェーズ，図

1A）．各ドットの大きさは視角１度であった．固視フェ

ーズ（2，3，または 4 秒でジッター）の後，呈示ドット

数が参照数（例えば，「X > 35? "または "X < 35?"）より
大きいか小さいかの質問が現れた．「参照数よりも大き

い」とする選択を Larger 選択と呼ぶこととする．呈示

ドット数と参照数の関係は表1にまとめた．参加者は，
画面下部の左右に表示される「Yes」または「No」を 2
秒以内に選択した．セルフセッションの各試行では，

YesとNoの選択肢は出現時に白色に着色され，参加者

がボタンを押した直後に赤色に変化した．次の試行の

前は固視期間とした（２，３，または４秒でジッター）．

不等号（＞または＜），"Yes "と "No "の左右の位置は，

参加者間でカウンターバランスされた． 
最初のセッション(S1)では，参加者は他者の影響を受
けていないと前提した．観察セッションでは，過大評価

者(OE)と過小評価者(UE)の課題遂行を観察した．OEの
Larger 選択の確率は 69％，UEの Larger 選択の確率は

31％に設定した （図 S1）．OEとUEの順番は，参加者

間でカウンターバランスした．各試行で参加者は，緑色

で示された他者の選択に対応するボタンを押すように

求められた．もう一方の選択肢は，セルフセッションと

同様に白で示した．参加者の選択は，参加者がボタンを

押した直後に赤色で示した．5 回目と 9 回目のセッシ

ョンでは，参加者が自分で課題を遂行した（SOは OE
の後のセルフセッション，SUはUEの後のセルフセッ

ション）．各セルフセッションの最後に，7 点のリッカ

ート尺度(1: 絶対に自信がない，4: 中立，7: 絶対に自

信がある)を用いて，課題における自信の有無を回答し

た．参加者は，自己セッションで 48 試行，観察セッシ

ョンで 96 試行を行った． 
 

 
図 1 実験の概要．A. 実験課題．行動実験と fMRI実
験ともに，ドット数を推定する課題である．ドットの刺

激が 0. 8秒間呈示され，呈示ドット数についての識別

を行う．参加者は質問に対して Yesまたは Noのボタ

ンを押す．B. セッションの順番． 

表 1 呈示ドット数と参照数 
セッション ドット数 参照数 

スキャン 
22, 24, 26, 28, 32, 34, 36, or 38 30 

27, 29, 31, 33, 37, 39, 41, or 43 35 

32, 34, 36, 38, 42, 44, 46, or 48 40 

予測 
25 or 35 30 

30 or 40 35 

35 or 45 40 

 
観察セッションで参加者は，他者の課題遂行を観察

する前後に，時間制限なしで相手の選択を予測した（図

1B）．各予測セッションでは，12 回の試行があり，呈示

ドット数はスキャンセッションとは異なっていた．呈

示ドット数と参照数の関係は表１の下段にまとめた． 
fMRI実験が始まる前に，セルフセッションと同じ 48

試行の練習を行った．また，実験開始時の参加者間のば

らつきを少なくするために，選択に対するフィードバ

ック（正解・不正解）を選択フェーズの後 1 秒間表示

した．スキャンセッションと予測セッションでは，フィ

ードバックはなかった．刺激はMRI 装置の後部に設置

したMRI 対応 32インチ LCD（NordicNeuroLab）に表

示された．選択はMRI対応のレスポンスパッド（Current 
Designs, USA）で記録した．刺激の呈示と選択の記録に

は，Matlab ソフトウェア（Mathworks社）上で動作する

Psychtoolbox[36]を使用した． 
 
参加者の選択について，Larger 選択が SUセッション

よりも SO セッションにおいて多いかどうかを調べ，

参加者の数知覚に観察の影響があることを確認した．

また，選択の自信と正確さの認識が脳の活性化に及ぼ

す影響を除外するために，自信と正確さがセルフセッ

ション間で安定していることを確認した．選択内容は，

ロジットモデルを用いた一般化線形混合モデルを用い

て解析を行った．過大評価と過小評価を観察した後，す

なわち SO と SU セッションでの Larger 選択の割合へ

の影響を比較した．また，OEセッションとUEセッシ

ョンの事前セッションと事後セッションの予測値を比

較し，参加者が他者の回答を注意深く見ていたことを

確認した． 
 
S1セッションにおける参加者個人の回答を，心理測

定関数としてロジットリンク関数を用いた一般化線形

モデルを用いてモデル化した．この関数の入力である x
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は，ドット数の対数と参照番号の対数の差である．この

関数は，Largerの解答の確率を出力する．S1セッショ

ンの参加者 iの心理測定関数を個別に同定したところ，

以下の式のようになった． 

 𝑃"(𝑥) = 	
(

()*+,-./01)231 +45
 

心理測定関数のパラメータである𝑎"と𝛽("は，Matlab
ソフトウェア(Mathworks, Inc.)のOptimization Toolboxに
搭 載 されてい る Broyden-Fletcher-Goldfarb-Shanno 
(BFGS)法を用いて推定した． 
観察セッションにおける画像解析では，各参加者の

Larger 選択を推定するために，各参加者の心理測定関

数を使用した．大きいと答えると推定した確率が 0.5よ
りも大きければ，参加者は Larger 選択をしたと推定さ

れた．この推定結果から，他者の選択と推定された参加

者の選択とが，一致する(congruent, Con)か不一致
(incongruent, Inc)かを各試行で推定した． 

SOとSUセッションにおけるグループの心理測定関

数を全参加者のデータから推定した．リンク関数を下

記のロジスティック関数として，一般化線形混合モデ

ルを用いた． 

 𝑃(𝑥) = (

()*+,-./0)b3+)b89+89)b8:+8:45
 

ここで，xは，ドット数の対数と参照番号の対数との差

である．SOと SUのセッションをダミー変数 xSOと xSU

としてモデル化した．SOセッションのデータの場合は

xSO＝1，xSU＝0，SUセッションのデータの場合は xSO＝

0，xSU＝1とした．OEとUEの影響を反映した SOセッ
ションと SU セッションのベータ推定値を求めて比較

した．参加者はランダム効果として扱った．パラメータ

は，BFGS法を用いて再度推定した． 
 
シーメンスの Prisma 3T MRスキャナで，64chの頭頸

部コイルを使用して画像を取得した．参加者の頭部の

動きはクッションにより最小限に抑えた．機能画像は，

マルチバンドエコープラナーイメージング法[37, 38]を
用いて，血中酸素濃度依存性画像（66スライス，192mm
×192mm×132mm，面内分解能=96×96，画素サイズ

=2mm×2mm，厚さ=2mm，ギャップなし，TR=1.0 秒，

TE=30 ミリ秒 ms）を用いて取得した（マルチバンドフ

ァクター=6）．各 fMRIセッションで 418画像を取得し

た．課題を開始する前に MP-RAGE プロトコルを用い

て T1 強調画像（分解能＝1mm 等方性）を取得した． 
取得した画像を処理するため，Matlab 上で動作する

SPM12（Wellcome Department of Cognitive Neurology, 
University College London）を使用した．前処理では，ス

ライスタイミング補正，スキャン間位置調整，標準脳の

MNI（モントリオール神経研究所）空間への正規化，お

よび空間平滑化（等方性 FWHM=8mm）を行った．低
周波ノイズを除去するためにハイパスフィルタ（カッ

トオフ=128 秒）を使用した．機能画像の前処理を行っ

た後，クラスター形成閾値を P＜0.001，クラスターサ

イズ閾値を k＞100とし，以下に説明する 2つの異なる
一般線形モデル（GLM1 および GLM2）による解析を

実行した．単変量解析と多ボクセルパターン解析と機

能的結合解析における一貫性のために，共通の関心領

域（ROI）を定義して使用した．上頭頂小葉の数知覚に

関連するROIは，Santensらが報告している[x = 21, y = 
-63, z = 57]を中心とした半径 8mm の球体で定義した

[21]． 
 
GLM1 では，刺激フェーズのドット数に対する脳の

活性化を全スキャンセッションにわたって調べた．刺

激フェーズと選択フェーズを条件として設定し，呈示

ドット数の対数を刺激フェーズにおけるパラメトリッ

クモジュレーションとした．GLM2 では，選択フェー

ズにおいて，他者の選択と推定された参加者の選択の

不一致に関連する脳領域を求めた．そのため，OEとUE
セッションにおいて，刺激フェーズの条件と選択フェ

ーズのConとIncの2つの条件の計3条件を設定した．

相手の数知覚が参加者の知覚と異なることの認識に対

応する脳活動を Inc＞Conのコントラストにより調べた．

個人ごとのGLMでは，fMRI 信号の時間的自己相関を

補正するために SPM12のFASTオプションを使用した

[39]．両GLMには，頭部の動きの標準的な 6つの無関

心回帰子に加えて，心拍と呼吸の無関心回帰子も計画

行列に含めた[40, 41]． 
 
他者の過大評価と過小評価を観察した後，数知覚に

関連する上頭頂小葉（SPL）の活動に違いがあるかを調
べた．SPL の関心領域（ROI）における脳活動は，

MarsBaR[42]を用いて，3つの連続したドット数の範囲

（n<30，40>n>30，n>40）について別々に抽出した．反
復測定ANOVAにより，数字の範囲（n<30 / 40>n>30 / 
n>40）と他者観察後の自己セッション（SO / SU）につ
いての SPLの活動の解析を行った．この解析のために，

刺激フェーズでの数の範囲についての 3 つの条件と選

択フェーズの条件を含む，別のGLMを実行した． 
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観察セッションの選択フェーズにおける SPLの機能
的結合について，MPFC の活動で前後 2つのピークが

確認されたことから，MPFC の前部と後部のどちらに

SPL が機能的結合しているかを調べた．観察セッショ

ンの選択フェーズにおける機能的結合解析では，SPL
をシードとしてMPFCの前部と後部をターゲットとし

て機能的結合の強さを比較した（前部，[x = 6, y = 30, z 
= 42]，後部，[x = 0, y = 20, z = 50]，下記のイメージング

結果を参照）．この解析では，MPFCの前部と後部のROI
（aMPFCと pMPFC）は，両ピークを中心とした 8mm
の球体として定義した．機能的結合解析には gPPIツー
ルボックス[43]を用いた．機能的結合の強さ（すなわち，

PPIのベータ推定値）は，SPL-aMPFCと SPL-pMPFCの
それぞれについて，MarsBaR を用いて抽出し（Brett et 
al., 2002），ROI (aMPFC / pMPFC)と一致性(Inc / Con)に
ついての二元配置反復測定ANOVAを行った． 

3. 結果 

S1 のセッションでは Larger 選択が 40%だった．他

者の選択を観察後は，SO セッションの方が SU セッ
ション よりも Larger 選択が多くなった（SO, 42%; SU, 
37%; paired t test, t(20) = 2.34, P = 0.030, 図 2A）．正答率

はすべてのセルフセッションで同様だった（S1，70±
8％（平均±標準偏差），SO，67±8％，SU，66±8％）． 
図 2Bは，OE 事後セッションでは，他者が Larger 選

択を多くすることを参加者が予測していたことを示し

た(OE 事前, 37%; OE 事後, 58%, paired t test, t20 = 3.58, P 
= 0.0019)．対照的に，過小評価者の回答を観察した前後

で，参加者の予測は変化しなかった（UE 事前, 42%; UE
事後, 37%; paired t test, t(20) = 1.01, P = .32）．参加者は平

均的に過小評価者であったため，過小評価者の選択の

予測は，観察の前後で似たものとなった可能性がある．

参加者は，OE 事後の方がUE 事後よりも多くLarger 選
択を予測していた（t(20) = 3.41, P = 0.0028）． 
一般化線形モデルのロジットモデルを用いて，S1セ
ッションでの個人の心理測定関数を同定した．この心

理測定関数は，参加者の選択を推定し，推定された選択

と他者の選択との不一致に関連する脳領域を調べるた

めに，機能画像の解析において使用した． 

 
図 2 行動結果．A. S1,SU,SOの各セッションにおけ

る Largerの選択率． B. 予測セッションの結果． C. 
SO セッションと SU セッションにおけるグループの

心理測定関数．一般化線形モデル回帰の結果，SOセッ
ションと SU セッションの効果が有意に異なることが

示された． 

 
一般化線形混合モデルの結果，SOセッションのロジ

ットモデルのベータ値（0.08；95％CI，-0.12～0.29）は
SUセッションのベータ値（-0.27；95％CI，-0.43～-0.02）
よりも有意に大きいことが示された．つまり，SOセッ
ションと SU セッションに分割した心理測定関数は，

主観的平等点が有意に異なっていたといえる（図 2C）． 
GLM1の結果，一次視覚野（V1）の活動が呈示ドッ
ト数の対数に関連していることが示された．左 V1の活
動が有意だった（ピーク[x = -12, y = -92, z = -12]，ピー
ク Z 値=3.99，クラスターサイズ=226，クラスターレベ

ル P-FWE = 0.047）．一方，右V1の活動は有意傾向だっ

た（ピーク[x = 16, y = -90, z=-8]，ピークZ 値=4.70，ク

ラスターサイズ=197，クラスターレベル P-FWE＝
0.073）．SPLの活動は，クラスタ形成閾値には達しなか

ったが，ROI解析では有意だった． 
GLM2 では，推定された参加者の選択と他者の選択

との不一致に関連する脳領域を調べた．参加者の選択

を心理測定関数より求めて，他者の選択との一致・不一

致を推定した．不一致の脳活動を示す Inc > Conのコン

トラストは，MPFC の活動が有意であることを示した

（クラスターサイズ=365，クラスターレベル P-
FWE=.013，図 3）．また，この活動には局所ピークが前

後に 2つ観測された． 

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-136

853



 

図 3 自他不一致に関わる脳活動．観察セッションの

選択フェーズにおいて，推定された参加者の選択と他

者の選択の不一致において，内側前頭前皮質（MPFC）
の活動が見られた．矢印は 2つの局所ピークの y-z 位

置を示す． 

 
ドット数の3つの連続した範囲（n<30 / 30<n<40 / n>40）
に対する SPLの活動が，SOセッションと SUセッショ

ンの間で異なるかどうかを調べた．セッション（SO / SU）
と範囲（n<30 / 30<n<40 / n>40）の二元配置反復測定

ANOVAは，有意な交互作用を示し（F2,40 = 3.97，P = 
0.027，図 4A），セッション（F1,20 = 0.02，P = 0.88）と
範囲（F2,40 = 2.39，P = 0.104）の有意な主効果は認めら

れなかった．このことは，SPLの活動が SOセッション

と SU セッションではドット数範囲に対して異なるこ

とを示す． 
上記の SPLのROIの解析結果を補強するため，右V1 
のROIを，提示されたドット数[x = 16, y = -90, z = -8]の
パラメトリック変調のピークを中心とした半径 8mm
の球体として定義した．SPL ROI が右半球に位置して

いたので，右V1をROIとした．V1の活性化のための
セッション（SO / SU）とドット数の範囲（n<30 / 30<n<40 
/ n>40）の二元配置反復測定ANOVAは，有意な効果を

示さなかった（セッションの主効果，F(1,20) = 0.46，P 
= 0.50; ドット数範囲の主効果，F(2,40) = 1.25，P = 0.30; 
交互作用（F(2,40) = 1.84 P = 0.17）（図 4B）． 

 

 

図 4 脳活動のROI解析結果．A. 上頭頂小葉（SPL）
の活動．セッションとドット数範囲の交互作用が有意

である．B. 一次視覚野の活動．SPLとは対照的に，SO
セッションと SU セッションの両方において，同様な

レベルの活動が観測された． 

SPL ROI をシード領域とし，観察セッションの選択

フェーズにおいて，SPL-pMPFCの前・後MPFC ROIと
の機能的結合を検討した．ROI（aMPFC / pMPFC）と一
致性（Inc / Con）についての二元配置反復測定ANOVA
の結果，SPL-aMPFCよりも SPL-pMPFCの方が，機能

的結合が有意に強いことが示された（F(1,20) = 20.7, P < 
0.001, 図 5）．一致性（Inc / Con）の有意差は認められな

かった（F(1,20) = 1.6, P = 0.22）．交互作用も同様に有意

ではなかった（F(1,20) = 1.3, P = 0.27）． 
 

 
図 5 機能的結合のROI解析結果．観察セッションに

おいて，SPLと aMPFC/pMPFCの機能的結合を比較

したところ，SPL-p-MPFC の機能的結合は，SPL-a-
MPFC の機能的結合よりも有意に強かった．SPL-
pMPFC の機能的結合は，SPL-aMPFC の機能的接続
性よりも有意に強かった． 

4. 議論 

本研究では，他者の数知覚を観察することが暗黙の

うちに自己の数知覚に与える影響とその神経相関を調

べた．行動結果から，参加者の数知覚は，他者の過大評

価を観察した後の方が過小評価を観察した後よりも過

大評価にシフトしていた．モデルに基づいたイメージ

ング解析の結果，推定された参加者の選択と他者の選

択との不一致に対してMPFCが活動することが示され
た．活動したMPFCの後部は，前部に比べて，数知覚

に関連する SPL と機能的に結合していた．SPL は SO
条件と SU条件で異なる活性化のパターンを示した． 
本研究で呈示されたドット数の範囲（22から 48ま

で）では，ドットの密度が数値評価に影響を与える可能

性がある[44-47]．本研究では，密度は呈示ドット数の手

がかりの一つとなり得る．密度情報はおそらくV1の活
動に反映されるだろう． 
観察セッションでは，参加者は自らの選択を求めら

れなかった．これは，他者の数知覚と参加者の数知覚を

明示的にフィードバックする先行研究とは異なる点で
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ある[32-35, 48]．参加者は呈示されたドット数を内発的
に推定し，頭の中で自分の推定値と示された他者の推

定値との間の不一致を認識していたのだろう[49]．我々
の予測通り，自他の数知覚の不一致の認識には MPFC
の活動が見られた． 
機能的結合解析の結果，MPFCと SPLは，他者の推

定の観測において，他者の選択と推定された参加者の

選択が一致していなくても，コミュニケーションをと

っていることが示された．また，MPFCの活動の局所ピ

ークで機能的結合を比較したところ，MPFCと SPLの
間では，MPFCの後部の方が，機能的結合が高いことが

わかった．先行研究[50, 51]と同様に，この結果は，MPFC
の後部が主に自他不一致の検出に関与し，その後に知

覚の調整が起こることを示唆する． 
本研究では，他者の数知覚を観察することが，観察

者の数知覚に与える影響について，行動と神経相関を

調べた．その結果，他者の過大評価と過小評価を観察し

た後では，参加者の数知覚が異なることが明らかにな

った．イメージングの結果，一次視覚野の活動がドット

数と関連していたのに対し，他者の選択と推定された

参加者の選択の不一致に対してMPFCが活動していた．
他者の過大評価と過小評価を観察した後では，数知覚

に関連する SPLの活動が異なっていた．この SPLの領
域は，後部のMPFCと機能的に結合していた．これら
の結果は，他者の数知覚を観察することで，MPFCで自
他不一致が検出され，それに続いて，SPL の活動が調
節されていることを示唆している． 
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概要 
同じ言語を共有しない話者間における「言葉の壁」

の要因の一つは，言語の恣意性にあると考えられる。
そこで，音声と指示内容の結びつきは完全に恣意的で
はないことを示すブーバ・キキ効果を利用することで，
限定的な状況であれば，話し手の伝えたい内容を聞き
手に伝えられるのではないかと考えた。オノマトペは，
音声と指示内容の間の関係が強いと考えられており，
ブーバ・キキ効果が起きやすいと予想されるため，本
研究ではオノマトペの指示内容の伝わりやすさを検証
する。 
 
キーワード：言語の恣意性, ブーバ・キキ効果，オノ
マトペ，情報伝達 

1. はじめに 

話し手と聞き手が同じ言語を共有していない場合，

音声による情報伝達では 2 話者間に存在する「言葉の

壁」によって，情報伝達がうまくできない場合がある。

両者が，情報伝達に必要な言語を習得している状態が

理想ではあるが，現実的には難しい。そこで，本研究

では，「言葉の壁」を越えた音声による情報伝達は可能

であるか，またどのような条件によって可能となるの

か，を問いとする。 

 

1.1 音声による情報伝達と言語の恣意性 

音声による情報伝達では，話し手が伝えたい内容を

音声に変換する，音声が空気中を伝わり聞き手に届く，

聞き手が受け取った音声から内容を想起するという過

程をたどる。内容の音声化と音声から内容を想起する

処理は，音声と内容の対応を規定する規則に基づいて

行われるが，この規則は言語ごとに異なっている。同

じ言語を共有している場合の理想的な情報伝達とは，

話し手と聞き手が同じ規則に基づいて音声と内容の変

換をし，伝達前後で両者の内容が一致している状態の

ことをいう [1] 。一方で，聞き手が話し手と同じ言語

を共有していない状態，すなわち聞き手が話し手と異

なる規則に基づいて音声から内容を想起する状態では，

話し手の音声に対して，聞き手は話し手とは異なる内

容を想起する，もしくは聞き手側の規則にその音声自

体が存在せず，想起される内容も存在しない可能性が

ある。このため，聞き手が話し手の音声から想起する

内容は，同じ言語を共有していない限り一意には定ま

らないのがふつうである。これは言語の恣意性 [2] に

よるもので，話し手と同じ言語を共有しない聞き手間

の「言葉の壁」の要因の一つと考えられる。 

 

1.2 ブーバ・キキ効果 

言語は恣意的とされる一方で，ある音声とその指示

内容の間には，強い結びつきがある可能性を示唆する

報告がある。Ramachandran & Hubbardによる研究では，

実験参加者に‘bouba’と‘kiki’の音声を聞かせ，2 種類の

図形（曲線形，直線形）と対応付けさせると，95％の

参加者が‘bouba’と曲線形，‘kiki’と直線形を対応付けた

と報告した [3] 。このように，ある音声に対して，そ

の指示内容を推測させると，チャンスレベルを超えて

偏って選択される現象はブーバ・キキ効果と呼ばれ，

音声とその指示内容の関係は完全に恣意的ではないこ

とを示唆する重要な知見といえる。 

 

1.3 研究目的 

本研究では，話し手と同じ言語を共有しない聞き手

が，発せられた音声に対応する内容を各々が選択肢か

ら選択するという限定的な状況であれば，このブー

バ・キキ効果を利用することで，恣意性を超えて聞き

手に情報伝達が可能であると考えた。以上から，本研

究の目的は，聞き手が未知とした話し手の単語音声に

よる情報伝達性を変化させる要因を明らかにすること，

とする。ここでいう情報伝達性とは，限られた選択肢

の中から話し手によって選ばれた内容と，話し手がど

の内容を選んだかを知らされていない聞き手が，話し

手と同じ選択肢を推測できる確率として定義する。 
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2. 方法 

予備実験として，日本語の日常語の内容が，その単

語の音声のみによって日本語の知識に乏しい非日本語

母語話者の聞き手にどの程度伝達できるのかを検証す

る。実験では，話し手の音声に相当する日本語の日常

語の音声刺激を，聞き手に相当する日本語を未知の言

語とする実験参加者に聞いてもらい，その音声が指す

と推測される内容を選択肢から選択してもらう。音声

刺激には，日常語の中でも一般に恣意性の低いとされ

るオノマトペ（擬音語・擬態語）を使用することで，

情報伝達が成功しやすい状態を作る。オノマトペの持

つ意味は，日本語母語話者複数人が選択した意味とし

て定義し，実験参加者には，オノマトペの音声から推

測される意味を選択肢の中から選択してもらう。この

とき日本語母語話者が選んだ意味と非日本語母語話者

である実験参加者が選んだ意味が一致していた場合，

情報伝達は成功したといえる。 

本研究では，実験者が日本語母語話者であることに

加え，その語彙の豊富さから，日本語オノマトペを音

声刺激として使用する。日本語オノマトペは，まず清

水らの方法 [4] に倣い，日本語音韻を組み合わせて機

械的にABAB型オノマトペのような語を生成し，日本

語母語話者数名により日本語オノマトペと容認できる

語を選定してもらう。実験刺激として使用する日本語

オノマトペは，この予備調査で得られたものの中から

意味などのカテゴリを考慮して選定する。また，選択

肢として用意する音声の指示内容は，視覚刺激を提示

する。提示する視覚刺激は，Ramachandran & Hubbard

によるブーバ・キキ効果の実験で提示されたものと類

似する線画を複数作成し，使用する。 

大会での発表では，以上の予備実験までの結果を報

告することを予定している。 

3. 展望 

予備実験の結果を受け，刺激とするオノマトペの音

声条件を変えて同じ方法で本実験を行う。オノマトペ

の意味はあらかじめ実験的に定義していることから操

作ができないため，音声を操作することにより実験参

加者が選択を変更するか否かを検証する。選択が変更

された場合，その音声特性が選択に影響を与えたこと

がわかるため，情報伝達性の変化を決める要因として

明らかにできる。 
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概要 
本研究は，フランスにてJacques Puisaisが1975年に始

めた味覚教育の理論を援用し，小学生を対象とした味覚
教育の実践を行ったものである。その効果についてイメ
ージマップに着目して検討を行った結果，「おいしさ」と
いう刺激語から連想される語の数，およびリンク階層数
のいずれについても，活動後のほうが活動前より増加し
ていることが示された。また活動後の連想語の内容から，
「あじ」は味覚を含めた五感のいずれからも生じ得ると
いう学習が味覚教育によって促進されている可能性が示
唆された。 
 
キーワード：味覚教育(taste education)，多感覚統合
(multisensory integration)，おいしさ(deliciousness) 

1. はじめに 

1-1. 食と健康 

食が人々の生活や健康状態にもたらす影響について

は多くの研究がなされている。たとえば小学校高学年

を対象に質問紙調査を行った越川・奥田・村井（2007）
[1]は，今朝の朝食を楽しんだと回答した児童はそうで

ない児童と比べて，積極的学習態度（「集中して勉強で

きる」，「手をよくあげる」等の6項目）に当てはまる

と答えた割合が有意に多かった。 

平成16年の「食を通じた子どもの健全育成(－いわゆ

る「食育」の視点から－)のあり方に関する検討会」の

報告書である「楽しく食べる子どもに―食からはじま

る健やかガイド―」（厚生労働省，2004）[2]，また平成

17年の食育基本法（農林水産省, 2005）[3]により，食

育の重要性はますます認知されてきているといえる。

近年，食に関するQOL（diet-related quality of life）

に着目した研究が増えてきた（たとえば，會退・赤松・

林，武見2012；江崎，2017）[4][5]こともその表れであ

ろう。 

 こうした食に関するQOLを向上させるための試み

の中で，その関連要因についてはいくつか検討がなさ

れている。たとえば中学生を対象とした質問紙調査を

行った江崎（2017）[5]は，朝食および夕食の献立数，

一緒に食卓を囲む人数，食事に関する手伝いをするこ

とが，共食に対する肯定的な態度を媒介して食に関す

るQOLの高さへつながっていることを示した。 

 

1-2. 食のマルチモーダル性：「おいしさ」の生起 

 食べ物を食べるという行為には様々な情報処理が関

わっている。「あじ」が味覚だけではなく五感すべての

情報を統合して生じているということの根拠として，

味覚以外の情報が味覚に影響を及ぼしていることが数

多く報告されてきた。和田（2019） [6]は，人が「あじ」

を知覚する際の多感覚統合に関する先行研究を概観し

ている。 

このように，五感を介した「あじ」が知覚された後，

「おいしさ」が生起すると考えらえる。堀尾・池田

（2016）[7]は，視覚刺激と嗅覚刺激が「おいしさ」に

及ぼす影響について検討するため，桃味の清涼飲料水

（無色／赤の色素を添加したもの）について，鼻をつ

まんで飲む場合とそうでない場合とで「おいしい」と

いう回答が得られる割合について比較を行った。その

結果，視覚刺激によるおいしさ変化については有意な

結果が得られなかったものの，嗅覚刺激の有無によっ

て「おいしさ」に影響を与えていることが示された。

相良（2007）[8]は物理化学的情報からの「おいしさ」

の生起過程に関する基礎的なモデルについて，以下の

ようにまとめている。「まず食品の物理化学的属性が

味覚・嗅覚・触覚により甘味や酸味として知覚され（経

路①），知覚と食嗜好が合致するときに（経路②），

感情変化，すなわち『おいしさ』が生じる」。さらに

「食品の付加情報が視聴覚により認知され（経路③），

認知に関連する記憶ないし知識が想起され，それらに

付随する感情が生じるとする経路（経路④）が考えら

れる」。また横越（2011）[9]によれば，「我々の体は，

食事を摂取する前から変動している。すなわち，おい

しそうな食事を見ただけで，焼肉の焼けるにおいやジ

ュージューという音，そして，食べた時の味によって

影響される。これらは、すべて五感を介した反応であ

り，食事による満足感は，これによるところが大きい」
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と述べている。 

 

1-3. 味覚教育とは 

 これらのことからは，食べるという行為の中で五感

に注意を向けることにより「おいしさ」を感じやすく

なり，食に関するQOLも向上させることができると考

えられる。近年日本でも，フランスでJacques Puisais

が1975年に始めた味覚教育が注目されているが，これ

は飲食における五感の働きに意識を向けることを促す

ものである。このPuisaisによる理論を援用し小学生へ

向けた味覚教育を実践した例については，これまでに

もいくつか報告がなされている（たとえば，上田・太

田原・永井，2015；吉田・平島・磯部，2016；大森・

佐藤・露久保・田尻・久保・上原，2017）[10][11][12]。 

 

1-4． 本研究の目的 

そこで本研究では小学校4～6年生の児童を対象に

味覚教育プログラムを実施し，その前後で「おいしさ」

の捉え方がどのように変化するかについての検討を行

う。効果検証の方法として，「おいしさ」を刺激語と

したイメージマップを用いた調査を実施した。これは 

刺激語「おいしさ」から語を自由に連想させ紙に書か

せ，連想された語の数および内容に着目して分析を行

う（水越・吉崎・三宅，1980；三宅・久保田・黒上・

岸磨，2017）[13] [14]というもので，対象者が意識して

いない知識獲得状況を測定し得る方法であるとされる

（三宅，1998）[15]。 

2. 方法 

2-1. 参加者 

関東の大学にて開催された味覚教育プログラム

（2018年度および2019年度に開催）へ応募した，関東

の小学校4～6年生31名（表1）。 

 

2-2. 手続き 

当日は児童と保護者の他に，講師2名，講師支援2名，

活動支援3名，オブザーバー3名が在籍していた。説明

ののち，保護者は別室に移動した。まず味覚教育プロ

グラム実施前のベースラインとして，児童にイメージ

マップを作成させた（図1）。具体的には，「おいし

さ」という刺激語を紙に書かせ，その語から連想され

る語を各自に自由に書かせた。さらに，生成された語

群から次に連想される語についても書かせた。これを

自由に繰り返させた。 

その後，まずは視覚への気づきを促すための活動を

行った。この時，児童は青・赤の紙を提示され，それ

ぞれの色から「もの・こと」，「季節」，「食べ物」

について連想するように教示された。 

次に視覚および嗅覚への気づきを促すための活動を

行った。児童は，プラスチックカップに入った3種類

のヨーグルト（事前にイチゴ／レモンの香料を混ぜ込

んだもの，およびプレーンの3種類；見た目は変わら

ない）を配布された。児童は，まずは鼻をつまんでそ

れぞれのヨーグルトを食べるよう指示され，その後，

鼻をつまんでいた手を放して鼻に空気を通した状態で

再度3種類のヨーグルトを食べた。ヨーグルトの見た

目や，鼻をつまむか否かによる味の変化の違いに注意

を向けるよう教示された。 

その後，再度「おいしさ」を刺激語としたイメージ

マップを各自に作成させた。最後に保護者と合流し，

終了した。 

 

 

図1 生成されたイメージマップの例 
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3. 結果と考察 

3-1． 連想語数に関する味覚教育前後の比較 

3-1-1． 連想語数：全体 

個人が「おいしさ」という刺激語から連想した語の

総数について味覚教育の活動の前後で比較するため，

味覚教育（前／後）を独立変数，個人ごとの連想語総

数を従属変数とした対応のあるt検定を実施した。その

結果，味覚教育前後で総連想語数に差があり

（t(39)=-5.089, p<.001），味覚教育後のほうが「おい

しさ」という語からより多くの語を連想していること

が示された（図2）。 

 

図2 連想語数の変化 

（エラーバーはSE） 

 

3-1-2． 連想語数：刺激語との距離を考慮した分析 

参加者にとって「おいしさ」という刺激語から最初

に連想された語群（第１リンク語）と，第2リンク以

降の連想語群では，「おいしさ」という語との概念的

な距離が異なると考えられる。そこで連想語数につい

てさらに詳細な検討を行うべく，味覚教育（前／後），

および「おいしさ」との距離（第1リンク語／第2リン

ク以降の語）を独立変数，連想語数を従属変数とした

2要因参加者内分散分析を実施した（水準ごとの平均

値を図3に示す）。その結果，前項で見た通り味覚教

育（前／後）の主効果は有意（F(1, 30)=21.264, p<.001）

であり，また「おいしさ」との距離（第1リンク語／

第2リンク以降の語）の主効果も認められた（F(1, 

30)=27.003, p<.001）。 

さらにそれらの交互作用も見られた（F(1, 

30)=17.208, p<.001）。そこで単純主効果検定を実施

したところ，第1リンク語においては連想語数に味覚

教育前後の差は認められなかった（F(1, 60)=.196, 

p=.660）一方で，第2リンク以降の語においては有意

な差が見られた（F(1, 60)=38.428, p<.001）。 

すなわち，おいしさという刺激語から個人が真っ先

に連想する語については味覚教育による影響は見られ

ないが，さらにそこから先へ広がってゆくイメージは，

味覚教育を受けたことにより豊かになっていると捉え

ることが出来る。 

また当然ながら，第1リンクと第2リンク以降の連想

語数については，味覚教育の前後にかかわらず第2リ

ンク以降の連想語数のほうが多かった。 

 

 
図3 刺激後からの距離別の連想語数の変化 

（エラーバーはSE） 

 

3-2. リンク階層数に関する分析 

 刺激語「おいしさ」から最初に連想された語群をリ

ンク階層数1，リンク階層数１の語群から次に連想さ

れた語群をリンク階層数2…として，イメージマップ

全体の総リンク階層数を個人ごとに算出した。 

 リンク階層数に味覚教育前後の差が見られるか調べ

るため，味覚教育（前／後）を独立変数，リンク階層

数を従属変数，対応のあるt検定を実施した。その結果，

味覚教育後のほうが味覚教育前よりも有意にリンク階

層数が多かった(t(30)=-3.737, p=.001)。 

このことからは，味覚教育後のほうが，語から語へ

と次々と連想が広がっている様子が示唆される。 

各水準の平均値を図4に示す。 
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図4. イメージマップのリンク階層数の変化 

（エラーバーはSE） 

 

3-3． 連想された語の内容に関する分析 

 連想語の意味内容を基にコーディングし，コードの

類似性にしたがって分類し，12のカテゴリー（味覚／

触覚／視覚／聴覚／嗅覚／感覚知覚／感情／飲食物／

栄養／調味料／調味・調理行動／その他）を抽出した。 

連想内容のモダリティに着目したところ，味覚教育プ

ログラム実施前には見られなかったモダリティを越え

た連想が3件（味→におい，嗅覚→味の違い，味覚→

嗅覚）見られた。同様にモダリティを越えていると思

われる例として，「見た目→やわらかい・かたい・ふ

んわり」，「見た目→やわらかそう」という2件が活動

後に見られた。 

 この結果は「あじ」が五感を介するものであるとい

う参加者の学びを示唆するものではあるが，一方で，

あくまで味覚に基づいている「味」を，別のモダリテ

ィの言葉を使って（比喩的に）表現できるようになっ

たという可能性も棄却できない。 

そこで，「あまい」「すっぱい」等の語が「味覚」

に紐づくものとして連想されているのか，それとも別

の感覚を通しても生じうると捉えられているのかにつ

いて検討すべく，再度イメージマップのデータに着目

した。その結果，活動前においては味覚以外の感覚か

ら「甘い」「すっぱい」などの語が直接連想された例

は見られなかったが，活動後はこうした語が五感すべ

てから生じうることを示唆する連想が4件見られた

（味覚・嗅覚・視覚・聴覚・触覚→甘味・すっぱみ・

しょっぱみ・苦味・うまみ，嗅覚→甘いにおい・苦い

におい・臭いにおい，嗅覚→甘そうな，におい→すっ

ぱい，あまい）。ここからはすなわち，味覚教育プロ

グラムによって「あじ」には五感すべて関わっている

という学習がなされた可能性が示唆された。 

また味の強度についての言及は，活動前（こい，う

すい）に比べて活動後（こい，うすい，くどい，味が

あまりしない）においてより多く現れた。ただし活動

前後いずれについてもこうした語と「調味料」とのリ

ンクは見られず，調味料はいずれも「味覚」から（Ex. 

甘い→砂糖）あるいは「飲食物」から（Ex.からい物→

からし）連想されていたことから，調味料は「おいし

さ」のために食物の味に主体的に働きかけ変化させる

道具としてというよりは，単に各味覚を代表する食べ

物として捉えられていると考えられる。こうした味の

調整そのものを表す語としては，活動前「濃くする」，

活動後「より強い味にする」のそれぞれ１語が連想さ

れていた。こうした味の変化を含めた「おいしさ」へ

の向き合い方は，調理経験などによって培われる可能

性もある。 

4. まとめと展望 

本研究は小学生を対象とした味覚教育の効果につい

てイメージマップを用いて検討した。その結果からは，

以下の可能性が示唆された。（1）「おいしさ」とい

う刺激語から個人が真っ先に連想する語については味

覚教育による影響は見られないが，その後からさらに

連想される語の広がりについては，味覚教育を受けた

ことにより豊かになった。（2）味覚教育プログラム

によって，「あじ」には味覚だけでなく五感すべて関

わっているという学習がなされた。 

こうした知見は食を通じた健康教育の普及に資する

ものであり，将来的な日本における味覚教育の在り方

を考えるうえで重要であると考えある。今後はこうし

た味覚教育を日本の学校教育に取り入れるためのより

具体的な効果検証も必要となろう。たとえば，本研究

においては集団で活動を実施したが，味覚教育の効果

の他に共食の効果も生じている可能性はある。こうし

たプログラムが個人実施の場合にどの程度有効なのか

については検討の余地があろう。また統制条件として

味覚教育ではなく別の活動に同じ時間従事した場合と

の比較も必要となるだろう。また日常の食経験や食へ

の態度の違いによって味覚教育の効果に差が出ること

も考えられる。引き続き，実際に味覚教育を実施する

上で留意すべきことについて，知見の積み重ねが望ま

れる。 
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要，Vol. 36, pp. 51-59. 
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概要 
知覚と概念の関係性についてまだ解決された問題で

はないとされている．本研究では，視覚情報から概念
形成するときに，文脈によって被験者の認識変化にど
のような影響を与えるのか，知覚と認識との間の関係
から概念形成のメカニズムを探る．機械のパタンの認
識問題の１つであるボンガルド問題から，様々な認識
が可能な問題を用意し，被験者に回答させた．その結
果，一度形成した概念が図形の知覚情報により，容易
に再構築されない場合とされる場合が生じた． 
 
キーワード：概念, 概念形成，ボンガルド問題 

1. はじめに 

概念は人間の知覚，動作，記憶，伝達などを含む認

知活動の中核となっている．そのため，概念について

研究が様々な側面からされてきた．例えば，概念獲得

方策の研究[1]や概念に及ぼす文脈の効果についての測

定[2]である．概念が二重の表象を持つ可能性も調べら

れてきた[3]．また，学習科学の観点からも，概念変化

がいかにして引き起こされるか仮説が立てられている．

特にコラボレーションが概念変化を引き起こす報告[4]

や，断片的知識の再構築により生じるという報告[5]も

ある．このように概念を構築する上での条件や，獲得

した概念がどのような特徴を有するかについての研究

は様々な研究がなされている． 

しかしながら知覚情報と概念の関係性についてはは

っきりとした関係性がわかっていない [6]．入力情報と

しての知覚が概念の構築にどのように作用するのか，

知覚情報の文脈により概念の構造が変容するかなど知

見は，素朴概念形成や，見たものの心的イメージを形

成するうえで重要な知見になりうる． 

本研究では，視覚情報から概念形成するときに，文

脈によって被験者の認識変化にどのような影響を与え

るのか，知覚と認識との間の関係から概念形成のメカ

ニズムを探る．ここで概念とは，物事，事象，実態の

心的表象として捉え，人は概念化を通して世界の捉え

直しを行うとして考えている．この捉え直しを繰り返

し行うので概念化も都度行われていると考えている．  

1.1. ボンガルド問題について 

今回の実験の材料として，「ボンガルド問題[7]」を利

用する．ボンガルド問題は，コンピュータのパタン認

識におけるベンチマーク問題として扱われており[8]，

6枚ずつ左右2つのグループに分けられたパタンから，

グループの分類に用いられたルールを推測するパズル

である．回答者は，左右の違いをそれぞれ回答しなけ

ればならない． 

図 1 ボンガルド問題の例題（BP＃3） 

例えば図 1では，「左側のグループは白色のパタンで

表されており，右側のグループは黒色のパタンで表さ

れている」と答えることができる．ボンガルド問題を

選んだ理由は，提示されたパタンの特徴が形や配置，

図形間の関係，左右のグループ分けの比較など多種類

あり，これらから被験者は何かの特徴を捉えた認識を

行い，分類のルールを推測するので，提示パタンによ

る認識と概念形成との関係が探れると考えたからであ

る．  

2. 手法 

2.1. 利用したボンガルド問題と提示順番 

実験に利用した基本となるボンガルド問題を図②に

示す．今回は５問用意した．この５問はそれぞれ注目

しなければならないルールが異なり，いくつかの問題

は複数のルールを組み合わせる必要がある．これは，

Bongald Problemsで示された「ボンガルド問題を解く際
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に現れる概念 (Concepts that Appear in Solutions of 

Bongard Problems)」を参考にした．それぞれ，No.5は

形状ルール，No.19 はオブジェクトの中の部分的な配

置ルール，No.29 は形状による内側と外側の関係性と

数のルール，No.31はオブジェクトの数ルール，No.42

は形状による内側と外側の関係性とオブジェクトに作

られる形のルールを比較することで解くことが可能と

なる． 

また，今回の実験においてそれぞれの問題に提示枚

数を変更する「提示枚数変更実験」を行った．これは，

図 2 提示したボンガルド問題 

No.5(6) No.5(3) 

No.19(6) 

No.29(6) 

No.31(6) 

No.42(6) No.42(2) 

No.31(2) 

No.29(2) 

No.19(3) No.19(1) 

No.29(1) 

No.31(1) 

No.42(1) 
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被験者に与えるパタンの提示数を基本課題である６枚

から１～３枚に減少させ提示させたものである（図３）．

これにより，提示枚数の違いによる正答率の変化や抽

出したルールの着眼点の変化を確認した． 

今回は計14問を作成し1つずつ被験者に提示し回答

させた．提示順番を表１に示す． 

表１ 提示順番表 提示は１行１列目から順番に行

った．番号のかっこ内数字は提示枚数を示している． 

No.5(6) No.19(6) No.29(6) No.31(6) No.42(6) 

No.5(3) No.19(3) No.42(2) No.31(2) No.29(2) 

No.19(1) No.29(1) No.31(1) No.42(1)  

2.2. ボンガルド問題の基準回答と概念バリ

エーション 

表２は提示される枚数が６枚のボンガルド問題の正

答を表している．正答例は Solutions of Bongard 

Problems[9]を参考に日本語訳を行い作成した．提示し

た枚数が６枚の時の評価基準を表３に示す．  

提示する枚数を減らした場合，被験者が異なるルー

ルで回答をする可能性がある．その時にどのような判

断を行われたか確認するために，提示する枚数が６枚

のボンガルド問題の答え以外で，その枚数において識

別可能な回答を「概念バリエーション」として評価し

た．例えば，No,31(2)の課題は，線のみで構成されてい

るか，線と丸で構成されているかどうかという「形状

ルール」で判断できる可能性がある．また No.31(1)は

提示されたオブジェクトの交点の数で判断できる可能

性がある．No.29(1)とNo.42(1)の問題は，小さな円を囲

む大きな図形の形状のみに着目可能なため，左右のル

ールの違いが「大きな図形の形状」の変化として判断

できる可能性がある． 

それ以外の判断できない回答を Error として評価し

た． 

表２ ボンガルド問題の正答例 

 左 右 

No.5 図形が多角形で構成

されている 

図形が曲線で表され

ている 

No.19 水平方向に首がある 垂直方向に首がある 

No.29 図形の外側より内側

の円が多い 

図形の外側より内側

の円が少ない 

No.31 １本で構成されてい

る 

２本で構成されてい

る 

No.42 図形の輪郭の内側の 図形の輪郭の内側の

点は直線上にある 点は直線上にない 

表３ ボンガルド問題正答判断基準 

No.5 左側を「角がある」，右側を「丸みを帯びて

いる」という答え方でも正解にした．また「左

側は角があるが，右側は角がない」という答

え方も正解にした．一方，それぞれの図形の

共通点を見つけられずそれぞれの種類で答

えた場合は曖昧回答として処理をした． 

No.19 図形の特定の部分についての記述がある場

合や「アルファベットのＨに似ている」とい

った抽象的な形について答えられる場合正

答とした．一方「全体の形が横向き」などの

全体形状を曖昧に答えている場合は，曖昧回

答として処理をした． 

No.29 小さな円を囲む図形に注目しており，その図

形の内側と外側の丸の数に着目しているも

のは正解とした．小さな円を囲む事のみに注

目してある回答は曖昧回答とした． 

No.31 「一筆書きが可能か」などの回答も正解とし

た． 

No.42 小さな円を囲む図形に着目しており，その中

の円の形状に着目しているものを正解とし

た．小さな円を囲む事のみに注目した回答に

ついては曖昧回答とした．また，囲む事が理

解できる記述が１つしかない場合も曖昧回

答とした． 

 

2.3. 問題提示方法と被験者 

 

図 3 アンケートサンプル 

今回はWebアンケートを利用し被験者に問題を回答
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させた（図３）．すべての課題に「次の図形は左側と右

側でに分かれています．左側と右側はどのような特徴

でわかれていますか．「左側は・・・・，右側は・・・・」

という形式で答えなさい．」という問題文を提示させた．

その下にボンガルド問題を提示した．またルールの記

述を自由記述欄に書かせた．特に文章量の制限は行っ

ていない． 

 今回の実験では，大学生の被験者 14名が参加し有効

回答数は 13名であった．  

3. 結果 

それぞれの問題とそれぞれの提示枚数変更における

正答者数の比較を行った．結果を表4から表8に示す．

表の中の太字は，その中で最大値を表す． 

表４ ボンガルド問題 No.5 

 No.5(6) No.5(3) 

正答 12 12 

曖昧 1 1 

概念バリエ

ーション 
- 0 

Error 0 0 

表 5 ボンガルド問題No.19 

 No.19(6) No.19(3) No.19(1) 

正答 8 8 5 

曖昧 2 3 4 

概念バリエ

ーション 
- 1 4 

Error 3 1 0 

表 6 ボンガルド問題No.29 

 No.29(6) No.29(2) No.29(1) 

正答 5 3 4 

曖昧 3 2 0 

概念バリエ

ーション 
- 4 8 

Error 5 4 1 

表 7 ボンガルド問題No.31 

 No.31(6) No.31(2) No.31(3) 

正答 13 12 13 

曖昧 0 0 0 

概念バリエ

ーション 
- 1 0 

Error 0 0 0 

表 8 ボンガルド問題No.42 

 No.42(6) No.42(2) No.42(1) 

正答 6 10 5 

曖昧 2 0 1 

概念バリエ

ーション 
- 0 4 

Error 5 3 3 

No.5（表 4）は形状ルールに着目する問題であり，

No.31（表 7）はオブジェクトの数ルールに着目する問

題である．どちらともシンプルなルールで表された課

題である．そのためほとんどの被験者が，画像の提示

数が減少しても，６枚の基準における正答例を答えて

いた． 

No.19（表 5）はオブジェクトの中の部分的構成要素

の位置関係ルールに着目する問題であった．標準課題

と，提示する数を 3 枚にした課題の場合に正答者数に

差は表れなかった．一方その場合に「局所的な形状」

に着目する回答が存在した．概念バリエーションとし

て採用した回答は「左側は丸っこい形や角っぽい形ま

でさまざまあるのに対して，右側は丸っこい形だけで

ある」である．提示する枚数を１枚にした課題では曖

昧記述が増加した．また概念バリエーションとして評

価できる，形状に着目するルールやそれに影響される

であろうルールで回答した被験者が増加した．例えば

「左側は二つの図形がちょうど真ん中でつながれてい

るが，右側は二つの図形が端同士でつながれている」

や「左側は，土台がしっかりしてるけど，右側は，右

に絶対傾く」という回答が得られた． 

No.29（表 6）は形状による内側と外側の関係性と数

のルールを合わせた問題である．この問題はすべての

課題において正答者数が少なかった．特に提示枚数を

減少させたところ，概念バリエーションの数が増えた．

2 枚提示した場合は，丸オブジェクトの数に着目した

回答や，オブジェクトの配置に関する記述が現れた．

例えば，「左側は丸の数が少ない，右側は丸の数が多い」

である．また 1 枚提示の場合大きな形状の違いに着目

する回答や，丸の数の違いについて着目する回答が現

れた．例えば「左側は丸い，右側は三角」などという

回答である． 

No.42（表 8）は形状による内側と外側の関係性とオ

ブジェクトに作られる形のルールを合わせた問題であ

る．この問題では標準課題に比べて，提示する数を 2

個にした課題（No.42(2)）のオリジナル問題と同じ回答

した被験者が増加した．一方，提示する数を 1 枚にし

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-139

867



たところ現れなかった形状の違いのみに着目した概念

バリエーションの回答が生じた．例えば「左側は，丸

のみで構成されており，右側は三角と丸で構成されて

いる」等である． 

4. 考察 

これらの結果から，ボンガルド問題により，枚数を

減少させたとしても，回答の内容が変化しない場合

(No.5,No.31)と，大幅に回答が変化し様々な概念バリエ

ーションが登場する場合(No.19,No.29,No.31)の 2 つが

存在することが明らかとなった．また概念バリエーシ

ョンとして提示されなくても，新しく問題をとらえ直

そうと試みている傾向も確認された．これは問題から

の知覚情報によって獲得した問題概念が保持される問

題と，保持されない問題が存在することを意味してい

る．この違いが発生した理由を視覚情報からの概念形

成がどのように進むかに着目して推測する． 

ルールが１つであり形状や数といった単純な問題の

場合，６枚で見た問題概念が保持されやすい傾向があ

る．これは No.31 の視覚情報に「丸と線の問題」とい

う抽出しやすい形状ルールが存在する場合でも，認識

が変化しなかったことからも示唆された．  

一方，視覚情報としてわかりやすい形状に着目する

ルールが複数ある場合や部分的な形状に注目しなけれ

ばならない場合，問題概念が保持されにくく，新しい

知覚情報によって，概念を再構築する傾向がある．特

にNo.42の提示パタンが１枚において，「シンプルな形

状」の強い視覚情報により，概念変容されたと考えら

れる．また No.19 においても，部分的構成要素の位置

関係よりも，形状の視覚情報やそれに伴う認識が強く

作用したと考えられる． 

同じく複数ルールでかつ視覚情報として直接的でな

い数などの要素に着目しなければならない場合（No.29）

は，そもそも視覚情報としてルールの概念形成がうま

くいかないため，常に概念変容をせねばならなくなり，

曖昧な回答や概念バリエーションが増加したと考えら

れる． 

図形の知覚情報により，形成される概念の保持に差

があることが示唆された．視覚情報が単純な場合，概

念が保持され新しくわかりやすい要素が視覚情報とし

て入ったとしても，形成した概念が変容しにくい状態

になるが，視覚情報が曖昧な場合，概念が保持されず，

類似する視覚情報やよりシンプルな視覚情報により概

念が再構築され別の認識として出力されると考えられ

る． 

どのような視覚情報が概念変容に寄与するか，提示

順番などの文脈の影響や個人差に関しては不明な部分

が多い．また視覚情報以外のモーダルは関与するのか，

過去に獲得した概念の影響は存在するなどの問題点も

ある．そのため，今後はこの知見を基に，様々な問題

の提示手法や個人間の誤差について実験を行い，知覚

情報による概念形成，変容のモデルについて検討を深

める． 
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Abstract 
本稿では，祭りにおける御神体を祀る台の作成過程を，
フィールドワークの知見，および参与者らの相互行為
の観点から記述し，祭り準備の活動システム，あるいは
準備参与者らの倫理について考察した．とりわけ，1)相
互行為を通してい課題に対処することで，毎年安定的
に台の作成を可能にしていること，2)それでもなお不
確実性が残る場合，主観的判断による意思決定を行う
こと，3)こうした意思決定が，祭りを自分たちのものに
するために有意味であることが考察された． 
 
Keywords ― 祭り，準備活動，相互行為，参照点 
 
1. はじめに：フィールドの概要および対象

とする現象 

本稿では，長野県野沢温泉村の道祖神祭りにおける，

御神体を祀る台（以下「御神体台」）の作成過程を，フ

ィールドワークによって得られた知見，および参与者

らの相互行為の観点から記述する． 
フィールドの概要を示す．本稿のフィールドは，長野

県野沢温泉村によって開催される，野沢温泉道祖神祭

りの準備活動である．野沢温泉村は，山に囲まれた豪雪

地帯である．道祖神祭りは，その豪雪のただ中にある真

冬の 1 月に開催される．祭りでは，村内に大量の雪を

固めた広場を作り，そこに社殿と呼ばれる巨大な台を

建てる．そして，本番では，火のついた松明を持って社

殿に火をつけようとする者と，そのような攻撃から社

殿を守るものの間の熾烈な攻防が行われる．ゆえに，野

沢温泉道祖神祭りは，日本有数の大規模な火祭りであ

ると言われている．本稿では，とりわけ御神体台作成過

程に着目，分析した結果を報告する． 

御神体台の実物を，図 1 に示す．この御神体は、祭

りの礼拝対象である, 道祖神が宿るものであるとされ

る。一つのものを毎年用いるのではなく、毎年新しく木

を伐採し、作成している。男女のペアからなり，祭りの

会場および周辺に 3 つ配置され，会場に近い順で，「長

男・長女」「次男・次女」「三男・三女」と呼ばれている．

今回検討するのは，次男・次女の御神体台作成である． 
祭りの準備活動において，御神体台の作成は，重要な

活動の一つとして位置づけられている．制作を中心的

に担当するのは，以下で述べる三夜講の総括および副

総括である．準備は祭り本番の数日前から開始される

のだが，総括および副総括には、御神体台作成作業に一

定期間専念する時間が用意されている．台の作成中，

OB や村民たちが期待を持って声を掛ける姿がしばし

ば見られる．御神体台作成の困難があれば，総括・副総

括以外の仲間が助ける姿が確認できる． 
  
2. 問題と目的 

2.1 御神体台作成をめぐる不確実性とその対処 

 この台の作成活動が認知科学的に興味深い点を，以

下 2 点挙げる．その前に，前提として，台が毎年しっ

かり完成し，例年相当程度の同型性を持つ点を指摘し

ておこう．筆者が準備活動をフィールドワークした 3
年の間，御神体台の制作が本番前日までに終わってい

ないことは，一度もなかった．また，毎年多少の違いは

あれど，同じ形のものが制作されていた．この事実は，

一見すると，当たり障りのない当たり前のことのよう

図1 御神体台（左：長男／長女，中央：次男／次女，右：三男／三女） 
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に思われる．しかし，本稿では，以下の点から，このこ

と自体が非常に興味深い現象であると考える． 
第一に，御神体台を作成するにあたり，台を作成する

成員たちが，この台の作成に熟達しているわけではな

い点である．このことを説明するために，祭り準備を担

当する三夜講について説明しておこう． 
祭り準備を行うのは，村民の男性である．準備を担当

する彼らは「三夜講」と呼ばれている（榎本・伝, 2015）．
三夜講のメンバーになりうる村民の男性たちには，生

まれた年度ごとに「〇〇会」という名前が割り振られて

いる．同年度生まれの男子同窓生集団に，〇〇会という

名前が割り振られていると考ればよい．この同窓生集

団が，前厄・本厄・後厄の 3 年度分集まって，一つの

三夜講を構成する．一つの三夜講が 3 年分の祭り準備

を担当し，一番下の年度の集団が厄年を終えたところ

で，新しい三夜講に移行する．ゆえに，3 年に一度メン

バーが一新する． 
さらに，三夜講は，全員が等しく祭り準備にアクセス

するわけではない．祭りの準備を中心的に担当するメ

ンバーは決まっており，それは厄年の男たちである．ゆ

えに，3 年でメンバーが一新する上，さらに中心担当も

毎年変更する．このことが，本稿が注目する点と深く関

連する．毎年中心担当が変更するということは，祭りを

準備する本厄の成員が，昨年度主体的に御神体台の製

作をした経験を持たないことを意味する．つまり，メン

バーたちは，御神体台を作成する際に，自らの経験を主

要なリソースとして参照することができない．この経

験リソースの不在は，御神体台制作の不確実性を高め

るといえよう． 
第二に興味深い点は，環境条件が毎年変更する点で

ある．上述したように，御神体台は雪で作成されてい

る．当然ながら，毎年の天候により，雪の量は変わる．

例えば，以下の分析で示すように，2020 年の冬は記録

的な雪不足であり，御神体台の作成も修正を余儀なく

された．このように，御神体台を作成するための材料リ

ソースも，毎年不確定である．このことは，経験リソー

スの不在と同様，御神体台作成の不確実性を高めると

いえる． 
以上のことから，次の２点を指摘できる．1)主たる参

与者が御神体台作成に関する経験リソースを十分持っ

ておらず，2)毎年の素材リソースも変化していくとい

 
1 この「弟」という呼び名は，筆者がフィールドワークした限りに
おいて，あまり使われることはない．あんちゃんは弟のことを，名

う 2 つの不確実性がある状況にも関わらず，主担当た

ちは図 1 で示したような御神体台を毎年制作している．

このことは，一体どのようにして可能になっているの

だろうか． 
一つのありうる説明は，これまで社会-文化的アプロ

ーチや状況論の立場に立つ研究者たちが主張してきた

ような，祭り準備を可能にする活動システムのなかに，

御神体台を円滑に作成するための何らかの仕組みが隠

されているというものだろう（cf. Hutchins, 1987）．本
稿でもこうした視座に立ち，この仕組みについて，フィ

ールドワークで得られた知見，および参与者らの相互

行為の観点から実践を記述することで探求していく． 
 
2.2 「再現すること」と「自分たちのものにすること」

の間のジレンマ 

  上記の「再生産」に関連させて，もう一つ問題を指摘

しておきたい．その問題とは，「祭りを再現すること」

と，「祭りを自分たちのものにすること」をめぐるジレ

ンマである． 
三夜講の参与者らは，年度によって区別されるのみ

ならず，以下の 2 点およびその関係からも構造化され

ている．第一に，担当する作業を振り分ける係による構

造化である．例えば，祭り準備のリーダーである委員長

／副委員長や，種々の道具を管理する道具係などの係

が存在する．第二に，年度による序列化である．つまり，

単純に年度で区切られているのみならず，ひとつ上の

世代をリーダーとし，下の世代がフォローするという

上下関係が存在する．そして，これら二つの構造の直行

により，三夜講内のメンバーすべてに，上下関係を基準

としたペアが割り振られている．すなわち，同一係内に

おいて，一つ上の世代の一名と，一つ下の世代の一名か

ら形成されるペアが割り振られている．三夜講内では，

このペアの間で，祭り準備活動のみならずプライベー

トに至るまで濃密な関係を築き上げる．この関係は，単

純な親密な関係のみならず，ある種の責任を伴う関係

でもある． 
彼らは，一つ上の世代のペアの相方を「あんちゃん」

と呼ぶ．本稿では，あんちゃんと対比させて，下の世代

の相方のことを「弟」と呼ぶこととしよう1．そして，

あんちゃんと弟のペアのことを「あんちゃん／弟関係」

と呼ぼう． 

前で呼ぶことが多いように思う．ゆえに，「弟」はあくまで本稿の便

宜上の呼び名である点に注意されたい． 

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-140

870



さて，三夜講内では，この「あんちゃん／弟関係」を

基礎として，以下の志向性が存在する．すなわち，「あ

んちゃんと同じ祭りを作る」という志向である．あんち

ゃんが祭り準備の中心担当のとき，弟は見習いとして

参加する．弟は，この見習いのときに見たあんちゃんた

ちの祭りが，自分たちの祭りの決定的な基準であると

理解している．ゆえに，弟は，見習い参加の際に，可能

な限り，実際の制作物の寸法や作り方の手続きのメモ

を取り，可能なものは写真の撮影を行う．このような弟

の姿勢は，三夜講全体を通して見られる普遍的なもの

である． 
しかし，その一方で，彼らは「祭りを自分たちのもの

にする」必要があるようにも思われる．祭り準備の中心

担当は，一生のうち，厄年の 1 回しか経験することが

できない．この祭りの経験は，村内における三夜講経験

者たちのアイデンティティの一つとなる．ゆえに，自分

たち世代の祭りは，他の世代とは差別化されねばなら

ない．仮に，弟たちがあんちゃんの祭りを完璧にコピー

できたとしよう．そのとき，その祭り準備の経験は，彼

らのアイデンティティの基礎にならない可能性がある．

なぜなら，あんちゃんと弟の差別化ができないからだ． 
以上のことから，「あんちゃんと同じ祭りを作ること」

と「祭りを自分たちのものにすること」の間には，ジレ

ンマが存在していると考えられよう．こうしたジレン

マは，世代継承を行う実践において，一般的に観察され

るジレンマの一つであるといえる． 
本稿では，2.1 にて述べた不確実性との関連から，三

夜講がこのジレンマを解消する仕組みについて，一つ

の仮説を提示したい．この仮説はさらなるデータによ

る裏付けが必要であると考えられるものの，祭り準備

を支える活動システムの理解について，あるいは祭り

準備を支える三夜講の倫理の理解について，ある一つ

の見通しを提供するように思われる． 
 
3. 方法 

対象：本研究において中心的に検討する事例は，2020
年1月10日-14日の道祖神祭り準備における御神体台

作成過程である．この過程について，フィールドワーク

によって得られた知見およびフィールドノート，撮影

した映像を参照し記述した．分析に使用する映像は，す

べて筆者が撮影したものである．また，分析をフォロー

アップのための資料として，2020 年 1 月 14 日の社殿

作成についての映像も使用した． 
分析：目的となっている二つの仕組みを分析するにあ

たり，まずフィールドワークによって得られた知見を

もとに，参与者たちが置かれている文脈や背景情報の

記述を行う．その後，御神体台作成の映像の分析におい

ては，相互行為分析（西阪, 2008）の知見を部分的に援

用しながら，参与者たちが相互行為内で、上記の課題に

対し、どのような対処を行っているのか，参与者たちの

理解に即して記述することを目指す． 
 
4. 結果と考察 

4.1御神体台作成の不確実性を，参与者たちが対処する

ための仕組み 

まず，フィールドワークによって得られた知見から，

上述した不確実性に対処するために考えられうる仕組

みについて検討しておきたい． 
経験リソースの不在による不確実性に対処するため

の仕組みとして，第一に，指南者が関与した可能性が挙

げられるだろう．すなわち，準備の中心担当が，経験の

不在が原因で困難に直面した際，指南者が何らかの指

示を与えることで対処している可能性である．この点

については，こうした指南者の存在として，祭りを継

続・維持するための組織である保存会の人々や，あんち

ゃんの存在が挙げられよう．しかしながら，指南者は，

すべての実践に介入するわけではない．社殿作りなど

の例外があるが，基本的には中心担当の自主性を重ん

じる傾向にある．よってあんちゃんはたまに顔を出す

程度であり，積極的にトラブルへ指示を出すわけでは

ない．また，筆者がフィールドに参与した限りにおい

て，保存会の人々が御神体台作成についてコメントし

ていたのは，全体が出来上がった後のチェックのみで

あった．少なくとも，積極的に指示を与えているわけで

はない点は明確であるように思われる．したがって，指

南者の指示によって不確実性に対処していた可能性は

低いと考えられる． 
第二のありうる仕組みとして，御神体台を作成する

際に生じた困難を解消するために参照可能な情報が存

在している可能性が挙げられよう．具体的には，設計図

や，昨年度の写真などの情報である．この点について，

少なくとも御神体台の作成については，三夜講が歴代

受け継いでいるような公式のものは存在していない．

しかし，上述したように，弟たちは，あんちゃんの祭り

準備に見習いとして参加する中で，大量のメモと写真

を撮影している．そして，1 年を通した祭り準備の過程

で，彼らはその情報を入念にまとめあげ，一冊のファイ

ルにまとめている（図 2）．このファイルは，特定の世
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代が限定的に作成しているものではなく，少なくとも

この 3 年は継続的に作成されている．よって，この情

報を元に，不確実性に対処している可能性が十分ある

といえるだろう． 
しかしながら，情報があったとしても，その情報自体

を不確実性に対処する仕組みであるとするのは早計で

あろう．なぜなら，たとえ御神体台作成に関するリッチ

な情報があったとしても，円滑に台を制作するために

は，以下に示す課題が残されているからである． 
第一の課題は，上述したように，材料リソースの不確

定性に関するものである．材料となる雪の状況は毎年

変化する．しかし，当然ながら，昨年度記録された情報

は，昨年度の環境を前提としている．よって，自身が担

当する年度の状況と昨年度の状況が大きく違った際，

昨年度の情報を鵜呑みにすると，最終的に雪が足りな

くなるなどのトラブルが生じる可能性がある．この材

料リソースの不確定性にも対処する形で仕組みは組み

立てられていなければならないといえよう． 
第二の課題は，Suchman（1987）が正しく指摘した

ように，情報は，現在進行中の活動と関連づけられなけ

れば意味を持たない点である．この課題は，以下の抜粋

１によく反映されている． 

 
この事例では，3 行目にて，総括がファイルから御神

体の間隔に関する情報を報告している．だが，その情報

は他の参与者に意味のあるものとして受け止められて

いない．これは，「御神体の間隔 115cm から 135cm」

という情報が，どちらかの御神体の場所が確定するま

では，意味を持たないからであろう．しかし，活動の進

行して，片方の御神体の位置が確定すれば，途端に間隔

に関する情報は有意味になる．つまり参与者らは，ファ

イルに記された情報を，現在の活動のなかに適切に位

置づけ，利用する必要がある． 
第三の課題は，情報を共有しなければならない点で

ある．上述したように，祭り準備には様々な係があり，

参与者たちに担当係が割り振られている．御神体台は，

総括および副総括の 2名が中心的に担当する．しかし，

必ずしもこの 2 名のみで準備を完了するわけではない．

御神体台の位置決めには，他の係の者も参加する．これ

は 1）御神体は非常に重く，２名では運ぶことが困難で

あること，2）御神体台作成は祭礼に関わる活動であり，

祭礼に関わる係も参加する必要がある，などの事情に

よる．しかし，他の係の者は，御神体台作成に関する情

報を事前に共有していないことも多い．そのため，彼ら

にもわかりやすく現在の活動に有意味な情報を共有す

る必要がある． 
 

4.2 御神体の位置を決める事例の検証 

4.2.1 絶対参照点と位置決めの失敗 

以上の課題への対処について，ここからは実際に御

神体台上の位置を相互行為を通して決定していく過程

に関する事例を参照しながら検証していきたい． 
まず，彼らが，しばしば環境内に残された，天候等の

影響を受けずに絶対参照が可能な情報（以下，「絶対参

照点」と呼ぶ）についての情報のメモを残していること

を指摘しておきたい．例えば，民家の端や，民家の壁に

見えている柱などである（図３）．このような絶対参照

点のメモは，御神体台の作成以外にも，例えば位置を決

める際に利用可能な家の位置など，他の祭り準備過程

においても観察される． 

 
さて，以下で分析する抜粋 2 では，彼らはその絶対

参照点を確認することから，御神体台の端の位置決め

を開始している．しかし，実は，絶対参照点が位置を決

める際の情報として意味を持つためには，1 点の情報

だけでは不十分であり，複数の点の情報が必要である．

この複数の情報が不在であるため，抜粋２では，位置決

めに失敗している． 
抜粋 2 は，「クリーム色の壁」(図 3 の右側)という絶

図3 絶対参照される情報 

（左：民家の左端, 右：民家の柱とクリーム色の壁） 

図2 情報がまとめられたファイル 
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対参照点を共有している場面である．抜粋中の「友想

会」とは，三夜講の中でも 2020 年に執り行われた道祖 
神祭りにて中心担当を担った世代である．この作業が

開始される以前は，御神体台が作られる場所に雪の山

があるだけであり、現在は，この雪山を削り，御神体台

を作成していこうとしている．ただし，雪の山は，おお

よそ御神体台の大きさに整形されており，その横に台

の化粧や整形の際に利用する余った雪（以下，「残雪」

と呼ぶ）が積まれていた． 
抜粋 2 では，御神体台作成の主担当である総括が，

担当外の参与者 B に対して，御神体台の端を認識可能

にするために，端となる位置をスコップで少し掘って

マークするように指示している．そのための情報とし

て，背後にあるクリーム色の壁の「真ん中」が絶対参照

点として言語的に参照されている． 

 
ただし，ここでは，必ずしも絶対参照点がそのまま端

の位置として利用可能になっているわけではない点に

注意したい．11，12 行目にて，総括に対し，B から確

認が求められている（おそらく A も同様の確認を求め

ていたと考えられる）．ここでの確認は，疑念を示すこ

とで，「端はここではないこと」を確認しているように

見える．14 行目で総括は「（端の位置を）変えよう」と

報告していることから，少なくとも総括はA とB の発

話を疑念として聞き，だからこそ端の位置を変えるこ

とを報告したのだと考えられる．A と B の発話を，総

括がこのように分析した理由の一つは，雪不足のため

に雪の量が足りず，クリーム色の壁の真ん中が，明らか

に残雪が積まれた位置にあったためである．B は 11 行

目の発話を，自らが移動し，残雪に登り始めた位置で産

出し始めている．この移動と発話が組み合わせられる

ことで，ここでの発話が疑念としてデザインされてい

るように見えるといえよう．この疑念に合わせて，総括

は，絶対参照点を端にすることを取りやめ，端の位置を

変えることを報告している．すなわち，ここでは第一の

課題であった，雪の状況が変化することで情報を鵜呑

みにできない事態が生じているといえよう． 
しかし，ここではさらに決定的な事態が生じている．

それはおそらく，上述した第二の課題に関わる事態で

ある．14 行目の端を変えることの報告のあと，端の具

体的な位置に関する指示が来ても良い位置にも関わら

ず，総括は続けて指示を産出していない．その後，17
行目で A が端を内側へ寄せる提案をしてもなお，総括

は指示を開始しない．そして，8秒の長い沈黙のあと，

抜粋 1 の冒頭の御神体間の間隔に関する情報を報告し

ている． 
なぜ，この位置で，総括は沈黙したのだろうか．沈黙

の間，総括は，手元のファイルを見ている．この振る舞

いは，ファイル内に記載されている，さらに利用可能な

情報を探していることを示しているように見える．こ

れは同時に、現在認識されている情報である「クリーム

色の壁の真ん中」が不十分であることをも示すだろう． 
論理的に考えれば，クリーム色の壁の真ん中から，A

の 17 行目の提案どおり特定の長さだけを内側に寄せ，

後に右側も同じ分だけ寄せれば，左右のバランスが取

れた台を作ることができると考えられる．しかし，実

は，この戦略を取ることは，現状の情報だけでは不可能

なのである．なぜなら，クリーム色の壁の真ん中という

1 点からは，原理的に 180 度の方向全ての方向に線を

引くことができるからである．すなわち，厳密に端を決

めるためには，絶対参照点から引かれる線の角度を決

定するもう一点の絶対参照点を必要とする．端の位置

を決めるという活動のなかで，絶対参照点が有意味に

なるためには，少なくとも 2 点の情報が存在しければ

ならないのである． 
 

4.2.2 位置決めの（部分的）成功 

抜粋 2 の後に参与者たちが取りうる戦略は，次の二

つだろう．一つはクリーム色の壁の真ん中と関係づい

たもう一つの絶対参照点を探すことであり，もう一つ

は，全く別の関連づいた 2 点の絶対参照点を探すこと

である．彼らは，後者の可能性を選択した．もう少し正

確にいうならば，抜粋 1 にて示されていた，中心を探

し，その中心から雪の量に合わせて左右に等しく広げ

ることで，御神体台を作成するという戦略を取った．中

心は，2 体の御神体（次男／次女）からの距離が等しく
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なる地点から定義できる．ゆえに，次に行われるのは，

御神体の位置を決める作業である． 
抜粋 3 は，総括が 2 つの絶対参照点を関連づけなが

ら示すことで，少なくとも部分的には御神体の位置決

めが成功する事例である．ここで総括は，他の参与者か

ら「中心」に関する情報が求められたのち（抜粋 1 の

07 行目），新たな指示を開始している（01 行目）．まず，

総括は 01 行目にて，男（次男）の御神体が，図 2 の右

側に示した民家の柱の位置であることを指示している．

なお，01 行目の総括の発話中に産出されている「たぐ

ち」は，参与者A の名前である．次に，総括は，10 行

目と 12 行目にて，「>これわかる<」と確認を求める形

で，柱と反対側にある建物の左の際（図 2 左側）を絶

対参照点として示している． 

 
抜粋 3 において，総括はいくつか特徴的なやり方を

用いて，2 点の絶対参照点を関係づけている．まず，総

括は柱という情報を，その柱の最も近くにいるたぐち

（A）と関連づけながら産出することで，参照すべき柱

がどれなのかを際立たせている．そして，B によって

対象となる柱の気付き（06 行目）が示された時点で，

再度指示を与えている（07 行目）．ここまでは，抜粋 2
と同様，一つの絶対参照点を共有するやり方であると

いえよう．しかし，ここから総括は，抜粋 2 とは違う

振る舞いに移行する．総括は，09 行目のB の発話に自

らの発話をオーバーラップさせながら，「の-に」と強い

調子で助詞を産出している．この助詞は，直前の名詞で

ある「あの柱」に戻り，発話をやり直すことをしている

ように見える．さらに，ここでは助詞が「の」から「に」

に自己修復されている点も興味深い．「の」の場合，そ

の後には，柱に関連する情報（例：柱の上側，柱の横な

ど）の産出が期待されると考えられる．一方，「に」は，

柱に関係づけられた別の対象の存在を期待させるよう

に思われる．例えば，「あの柱”に”この建物の左際を合

わせた位置」というように．さらに，この柱と関係する

別の対象は，代名詞「これ」（12 行目）で指示されてい

る以外は，明確には言及されていない．そもそも，「あ

の柱に」という発話は，関連づけられる対象および述部

を欠いており，統語的には文として完成していない．し

かし，この発話を違和感なく理解できるのは，柱に関連

づいた対象と発話の述部が，身体動作および進行中の

活動を通して理解できるからであろう． 
A は，総括の「に」を聞いて，総括に視線を向けなが

ら，総括のほうへと歩き始める(fig2→fig3)．B は，A の

振る舞いを見て，総括のほうへと視線を向ける．そし

て，総括は，このA とB両方の視線が自分に向いたこ

とを十分確認できる位置で，反対側を振り向き(fig4)，
「>これわかる<」と確認を求めている．そして，その

後すぐ，A と B に振り返り，先程視線を向けた先にあ

る建物の左際をなぞるようなジェスチャーを産出して

いる．すなわち，「に」によって A と B に対象の存在

を期待させ，振り返りによって対象を限定し，確認の求

めとジェスチャーの産出により対象をより限定的に指

示することで，柱と関連づけられるべき対象を際立た

せているといえよう．また，ここでの活動が，御神体の

位置を決めるというものだったことを考えれば，柱と

建物の左際の関係に関する述部は，「その両者を合わせ

る」あるいは「その両者を合わせた位置に御神体を置

く」であることが，容易に推論できよう． 
以上の抜粋 3 で記述してきた総括の発話と身体動作

の組み合わせは，第三の課題であった，A と B という

本来担当ではない参与者に対し情報をわかりやすく共

有することへ対処する一つのやり方だったと考えられ

よう．また，「御神体の位置を決める」という活動のな

かに，ファイル上の情報を適切に位置づけていたとい

う点において，課題 2 への対処にもなっていたといえ

よう．そして，これら 2 つの課題への対処が遂行され

れば，中心が把握され，雪の量が少なくとも，当該年度

において最善の御神体台を作成することが可能になる．

ゆえに，課題 1への対処でもある． 
 
4.2.3 残る不確定性への対処 

抜粋 3 において，参与者らは，御神体の位置決めは
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成功しているように思われる．15 行目，17 行目にて，

A もB も「ここだな」「ここ男で」という発話を産出し，

御神体の位置を理解したことを示している． 
しかしながら，実は，これでもまだ十分に位置を決定

できるわけではない．論理的にもそう考えられるし，参

与者たちも，実際に解決すべき課題として，この課題に

直面している．このことが明確に反映されている抜粋

4 を検討しよう． 

 
抜粋 4 は，抜粋 3 の直後である．抜粋 3 にて，男の

位置が決まったので（決まったように思われたので），

総括が次に，女の位置を確定させ，中心を導出しようと

している．しかし，A は、「前は前」（4 行目）と，さら

なる情報を要求している。この情報要求は、男の御神体

の位置をマークしようとしてた A によって産出される

ことで、男の御神体の位置決めに関わるものとして聞

かれるだろう．この情報の求めに対し，総括は適切に答

えられていない． 
まず，総括は，4 行目の A の情報の求めに対し，11

行目にて，「150」と奥行きの長さに関する情報を与え

ている．この情報を与えるまで，少し長めの間が空くが

（8 行目，10 行目，12 行目，11 行目の総括のフィラ

ー），これは総括がファイルの情報を確認していたため

である．この情報と関連させて，A は，この長さの基準

点の情報を求めている（13 行目）．そして，この A の

情報の求めに対し，総括は「前から」と応答してしまう．

「前」という基準点は，文脈によって明確なこともあれ

ば，不明確なこともある．抜粋 4 では，1)御神体台の前

から，2)御神体台前方に作られる階段の前から，3）御

神体台前にある側溝の前から，と，少なくとも 4 つの

候補がありうる．このような候補の多様性は，参与者た

ちも理解していると考えられ，だからこそ「どこが前だ

よ」という言わばツッコミ的な質問が産出されている． 
このやりとりからわかるのは，御神体の位置を，奥行

きまで確定させるには，これまで確認された 2 点の絶

対参照点の他に，さらなる別の絶対参照点が必要だと

いうことである．2 点では，線分上のどの位置をも取り

うるからである．それでは，この不確実性はどのように

対処されたのか．抜粋 5 にて検討しよう． 
 

4.2.4 位置決めの成功 

抜粋 5 は，最終的に，御神体の位置を確定すること

に成功した事例である．ただし，ここでの位置期目の成

功は，上述したような，新たな別の絶対参照点を文脈内

に配置したことによって可能になったわけではない．

ここではいわば，位置が「適当に」決められているよう

に見える． 

 
まず，抜粋前から 5 行目にかけての総括の発話に注

目する。この発話は、抜粋 4 で総括が明らかにした

150cm を計測するための起点に関する指示の求め（抜

粋前に A が産出）への応答として産出されている．し

かし，5 行目が完結した位置では，この指示は完結して

いない．むしろ，総括は 5 行目前を手元のファイルに，

5 行目を階段となるべき場所に視線を向けることで，

指示を行うために、今自分が考えている最中であるこ
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とを，他の参与者に示している． 
さらに，この総括の考えていることの内容は，5 行目

の総括の発話に反映されていると考えてよいだろう。

しかし、この総括の考えていることは、実は、他の参与

者たちに，絶対参照点の不在を理解させてしまう．総括

は，5 行目の発話の「登った」という語を過去形で産出

している。さらに、その部分の発話の語気を強めること

によって有標化している．この発話のデザインは，参与

者たちに，御神体台に登った“後”の台の上部平面の端

が，150cm を計測するための起点であることを理解さ

せる．当然ながら，御神体台の上部平面の端とは，御神

体台の端が確定した後にしか利用可能にならない参照

点である．このような参照点は，絶対参照点を基礎とし

て，活動と関連した様々な情報が配置されたり，その情

報を元に対象となる環境自体が改変されたりすること

によって，初めて利用可能になる参照点である．こうし

た参照点のことを，本稿では相対参照点と呼ぶ． 
相対参照点は，位置が確定し，端の位置が確定した後

の御神体台形成には有意味な情報である．しかし，ここ

での参与者たちが展開している活動とは，まさにその

端の位置を確定することそれ自体にほかならない．こ

うした活動を遂行するに際し，相対参照点を利用する

ことは難しい． 
以上のことを踏まえると，5行目が完了した位置は，

総括の持つ情報が相対参照点であることが理解可能で

あり，この情報が位置決めを行うためにふさわしくな

い情報であることが理解可能な位置であるといえよう．

6 行目で少し間が空いた後，7 行目で B が笑いを産出

したのは，情報がないことや，あるいは情報がふさわし

くないことのシリアスさを和らげているように見える． 
この後，意外にも，御神体の位置の確定は，この総括

の情報の利用不可能性が理解された後の位置で，主担

当ではない友想会AおよびBによって開始されている

（10 行目，12 行目）．B は，「そしたら」という，新た

な提案を期待させる接続詞を文頭につけ，御神体の位

置が，「このへん（指差しとスコップを刺すことで指し

示しめされた位置）」であることを報告している．視線

はカメラの位置の問題で観察できないが，B の身体全

面は総括の方を向いており，B はこの報告を総括に宛

ているといえるだろう．総括も，B の一度目の「そした

ら」という発話とともに開始された指差しが御神体の

位置を指し示したことを確認した位置，つまり B の報

告内容がある程度予測できる位置で小さく「うん」と発

話し，その後，B の発話が順番交替適切場（Sacks, 

Schegloff, Jefferson, 1974）に差し掛かったあたりで

「そうなんだよな」と，B の報告を受け止めている． 
この B の御神体の位置の報告は，特に何らかの根拠

を持って産出されているわけではない．そもそも，B は

御神体台作成の主担当ではないし，「このへん」という

発話の際に，他の参照点を利用したような振る舞いは

観察できない．同様に，11 行目の A も，10 行目の B
の発話にオーバーラップしながら，「わかんないけど::」
と発話し，自分が位置を決めるための根拠や情報を持

っていないことを示している．それにも関わらず，総括

含め，この場の参与者たちは，21 行目以降，ここでA
および B が報告・提案した位置を御神体の位置として

確定していく手続きに入っている．すなわち，最終的な

位置を確定できる絶対参照点が活動のなかに位置づけ

られていないにも関わらず，ここではA とB の主観を

基準として，「適当に」位置の決定が行われているので

ある． 
ただし，全くデタラメに位置が決定されているわけ

ではない点に注意しよう．この場では，これまでの相互

行為のなかで，2 点の絶対参照点は位置づけられてい

た．すなわち，2点を結ぶ線分上のどこかであることは，

参与者たちは理解できている状態である．この線分上

という条件下で，彼らは「適当に」位置を決めているの

である． 
 

4.2.5 小括 

以上，発話と身体動作の組み合わせにより，ファイル

内の絶対参照点に関する情報を活動のなかに明確に関

連づけ，他の参与者が参照すべき対象の理解可能性を

高めること（第三の課題への対処），またこうした振る

舞いを通してファイル内の情報が活動のなかで利用可

能なように位置づけられること（第二の課題への対処），

そして，これらの対処を通して中心が導出されること

で，天候の変化により雪の量が変わっても，最善の御神

体台を作成することが可能になること（第一の課題へ

の対処）を指摘した． 
しかしながら，位置を完全に確定させるためには，絶

対参照点は 2 点では足りず，最終的には「適当に」御

神体の位置を確定させていることが観察された．実は，

これまでのフィールドワークにおいて，このように参

照される情報がないにも関わらず，現場の状況に合わ

せて「適当に」意思決定がなされる場面をいくつか観察

したことがある．例えば，阿部（2017）では，初灯籠

と呼ばれる祭具を作るにあたり，灯籠の柱を短く切り
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すぎてしまった事例を報告している．この際，設計図情

報という参照すべき情報が無視され，「先が細い」とい

う主観的判断によって，柱は短く切られていた． 
これらの事例を，怠慢や不注意などの単純な個人の

能力や資質に帰属して処理するべきではない．本稿が

分析した総括たちは，昨年度参加したときは，見習いだ

ったことを忘れてはならない．総括たちは，どの情報が

有意味な情報なのか，そして，自分たちが準備で使う情

報はどれなのか，明確にはわからない状況で情報を収

集していたのである．さらに，祭り準備は場合によって

は豪雪および極寒のなか行われる．このような中，これ

だけの昨年度の情報が残されていることは，怠慢など

では決してなく，彼らの誠実性の傍証であるというべ

きだろう． 
むしろ，本稿では次のように考えたい．総括たちのよ

うに，過酷な状況のなかで祭りの準備の情報を記録し，

その情報を準備の際に生じる課題に対処するために限

界まで活かすが，それでもなお存在してしまう不確実

性に対して，個人の主観的判断で意思決定することで，

彼らは祭り準備に対して主体性を発揮していたのであ

る．こう考えることで，祭り準備の活動システム全体の

観点から，主観的判断によって「適当に」意思決定する

ことに，一つの機能的な意味を想定することができる

ように思われる．次節では，この点について考察する． 
 

4.3 不確実性の対処を通した主体性の獲得 

2.2 にて述べたように，「祭りを再現すること」と，

「祭りを自分たち独自のものにすること」の間にはジ

レンマが存在していた．前節での議論を踏まえ，本稿で

は，このジレンマが解消される仕組みとして，以下の仮

説を提示したい．準備の中心担当たちは，自分たちのあ

んちゃんの祭りを再現するという志向を，準備のため

の情報収集や，その情報を活かして準備を行うことで，

限界まで突き詰める．しかし，限界まで突き詰めたとし

ても，環境の変化や準備の盲点などで，不確実性が生じ

る．このような不確実性から生じる問題に対し，情報を

参照するのではなく，自らの主観的判断を用いて主体

的に意志決定することで，祭りに自分たちの意志を反

映し，自分たち独自のものにすることができる．したが

って，「祭りを再現すること」を志向する中で生じる問

題に主体的に対処することで，祭りを自分たち独自の

ものにすると考えることができる．限界まで準備した

後に，主観的判断によって「適当に」意思決定すること

には，祭りを自分たち独自のものにするという機能的

意味がある． 
この仮説の検証を考えた際，限界まで突き詰めてい

ない段階での主体的意思決定がどのように扱われるの

かや，限界まで突き詰められた状況で主体的意思決定

が行われていない場面を分析することは有意義であろ

う．本稿では，これらの検証を詳細に行うことはできな

いが，フィールドで得た知見に，いくつか仮説をフォロ

ーするものがある．例えば，前者に関連するものとして

は，三夜講ではしばしば利用される「段取りよく」とい

う言葉がある．これは，事前準備をしっかり理解し，無

駄なく準備をすすめるという含意があるのだが，この

段取りを理解せず作業を進めた者が，叱責されること

があった．後者に関連するもので言えば，年長の指南者

たちが，三夜講に対し「自分たちで考えてやれ」と声を

かけることがあった．この「自分たちで考える」とは，

当然ながらすべてを自分たち独自のものにしろという

主張ではなく，情報に頼りすぎるなという含意がある

ように思われる． 
本稿の最後に，ここでは以上の仮説に深く関連する

と思われる事例を検証しておきたい．この事例は，御神

体作成場面ではないが，準備担当者たちが主体的に意

思決定しなければならない場面において，環境外の情

報を参照することで，その問題に対処していた．抜粋 6
を検討しよう． 

 
抜粋 6 は，社殿をを支える桁材の高さを決めている

場面である．この作業は，年長者によって組織された保
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存会および顧問の人々が中心的に担当している．顧問

の人々のほうが歳上であり，基本的に，保存会は顧問の

指示に従う．この抜粋では，保存会の人々が，桁材を固

定する高さを測っている．そのために，まず長い棒を 2
本の柱に対して垂直に合わせ，その棒の上に，接地面が

水平であるかどうかを判別する水平器を起き，水平出

しをしている．そして，水平になった位置を桁材を固定

する位置を判断し，柱のその位置にペンで印をつけよ

うとしている（図 4）． 
しかし，15，16，17，19 行目で指摘されているよう

に，C は印をつける木を間違えてしまう．そこで，再度

印をつけるために，C が印の基準となる棒が水平にな

っているかを確認しようしたところ，顧問の E は「目

見当でいい目見当で」（23 行目）と発話し，C に対して

水平器で細かく確認するのではなく目見当で印をつけ

るように求めた．そして，慎重に印をつけようとするC
に対して，顧問は「はいそこそこ」と，やはり目見当で

印をつけるように求めている． 
この顧問E の振る舞いは，水平器を使って判断・意

思決定するのを忌避しているように見える．実は，この

抜粋の前にも，別の箇所の位置を決定するやり取りに

おいて，別の顧問が全体のバランスを考えると，東がや

や高くなることを指摘した上で，「そんな土方の水平な

ん持ってこんでいいから」と，水平器に対する忌避感を

表明している．また，同じ場面にて，顧問E が今まで

目見当でやってきたことを報告していることから，水

平器を使うのが今年初めてであったことがわかる．し

かし，水平器に対し，なぜこのような忌避感が生じてい

るのだろうか． 
確定的なことが言えるわけではないが，これまでの

分析を踏まえ，一つの可能性を示しておこう．水平器を

用いるということは，高さの位置を判断するための根

拠を，環境内の情報の参照や自らの主観的評価に求め

るのではなく，機械というデジタルな水準に求めると

いうことになる．デジタルな情報は，本稿が検討してき

たような不確実性を消去することになるだろう．例え

るならば，御神体の位置を決めるために，GPS を用い

るようなものである．顧問たちは，このようなデジタル

の確定性，あるいは不確定性の消去に対し，忌避感を抱

いていたのではないだろうか．デジタルを基準とする

ことが基本になれば，不確定性はなくなる反面，おそら

く祭りは毎年画一的なものとなっていくだろう．また，

毎年起こる環境や状況の変化に対しても脆弱になるの

かもしれない．なにより，参与者たちが，祭りを自分た

ちのものにしていく機会が失われる．顧問たちの忌避

感は，こうした事態に対応していたように思われる． 
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Abstract 
First-person pronouns elicit the agent’s perspective (Brunyé, 
Ditman, Mahoney, Augustyn, & Taylor, 2009). In some cases, 
however, sentences contain no explicit agent, as in 
“unintentional” sentences (e.g., Kabin-ga wareta ‘The vase 
broke’) and null subject sentences (e.g., ø Kabin-o watta ‘ø 
broke the vase’). In fact, Japanese speakers prefer non-
agentive expressions, using them much more frequently than 
English speakers in describing events that equally allow 
agentive (e.g., ‘I dropped the keys’) and non-agentive (e.g., 
‘The keys dropped’) descriptions (Choi, 2009; Teramura, 
1976). This study examined how native Japanese speakers 
comprehend and construe the agents of unintentional and 
intentional events in sentences with unspecified agents of 
blamable acts. Reaction times on a sentence-picture matching 
task support that listeners flexibly adopt an agent’s or 
observer’s perspective given explicit grammatical pronouns 
(“I” or “the other”) in Japanese. Moreover, the results suggest 
that Japanese speakers consider another person to be the agent 
of negative events. 
 
Keywords ― Japanese sentence comprehension, event 
representations, intentionality, perspective-taking 
 
 

1. Introduction 
  Patterns in language, even in the local linguistic environment 

(e.g., a conversation, a paragraph), facilitate the decision of 
whether we construe someone as being the agent of an event and 
as the person to pay attention to [1]. Furthermore, linguistic and 
contextual framing also plays a functional role in the judgement of 
who is to blame and to what extent they should be blamed and 
punished. For instance, people attribute more blame and financial 
liability to the subject after comprehending agentive descriptions 
(e.g., Timberlake ripped the costume) than after comprehending 
non-agentive descriptions (e.g., The costume ripped) [1].  

   Understanding and producing literal as well as metaphorical 
language evokes perceptual simulation, which entails the 
reactivation of perceptual symbols extracted from experience and 
stored in memory [2][3][4][5][6]. A body of recent work 
demonstrates that these simulations incorporate an appropriate 

visual perspective [7][8], even when, in a language where the 
subject pronouns are frequently omitted when the subject is 
deducible from the context (e.g., Japanese), the subject pronouns 
are missing [9]. For example, first-person pronouns (e.g., “I”) elicit 
the agent’s perspective, showing that linguistic cues can affect a 
listener’s perspective-taking [8]. In some cases, however, 
sentences contain no explicit agent, as in “unintentional” sentences 
(Type 4 below) and null subject sentences (Type 3 below). In fact, 
Japanese speakers often prefer non-agentive expressions, using 
them much more frequently than English speakers in describing 
events that equally allow agentive (e.g., ‘I dropped the keys’) and 
non-agentive (e.g., ‘The keys dropped’) descriptions [10] [11]. 
However, Japanese speakers seem to be more likely to use 
agentive expressions (Types 1–3) when describing intentional 
events [12], suggesting that Japanese speakers pay attention to 
whether the events are caused intentionally and mark the 
intentionality of events (intentional vs. accidental) using either 
agentive or non-agentive expressions. Thus, this study draws on 
simulation research that has established perspective adoption as an 
indicator of listeners’ construals of agentivity. 
 
 

2. Experimental Methodology 
2.1. Participants 
  Twenty-nine (22 female and 7 male) right-handed native 
speakers of Japanese were recruited from Okinawa 
International University. The mean age of the participants was 
20.5 (SD = 1.2), ranging from 18 to 23. Each participant 
received a ¥1000 (approximately $10) gift card for 
participation. 
 

2.2. Materials 
2.2.1. Auditory Materials 
  The auditory materials comprised four types of Japanese 
sentences (JS) manipulating the intentionality (intransitive vs. 
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transitive verbs) and the subject pronoun of sentences with 
transitive verbs (explicit “I” or “the other” vs. null subjects), 
as shown below: 
 

Type 1: Intentional JS with “I”:  
     Watashi-ga kabin-o watta ‘I broke the vase’ 
Type 2: Intentional JS with “the other”:  
      Aite-ga kabin-o watta ‘The other broke the vase’ 
Type 3: Intentional JS with null subject:  
      ø Kabin-o watta ‘ø broke the vase’ 
Type 4: Unintentional JS:  
      Kabin-ga wareta ‘The vase broke’ 
 

The auditory materials were created by recording a 25-year-
old female native Japanese speaker reciting each sentence. 
The target items used 32 pairs of intransitive and transitive 
verbs (e.g., wareru ‘to get broken’ vs. waru ‘to break’; 
yogoreru ‘to get dirty’ vs. yogosu ‘to dirty’; nureru ‘to get wet’ 
vs. nurasu ‘to wet’); all verbs described events that negatively 
affected an object’s status. All participants heard 32 target 
sentences (four sentences in each of eight conditions); the 
correct response for all target trials was YES. They also heard 
32 filler sentences (three Type 1, three Type 2, two Type 3, 
and 24 Type 4); the correct response for all filler trials was NO.  
  Hence, participants encountered equal numbers of 
unintentional and intentional sentences, as well as 
approximately equal numbers of the three different types of 
intentional sentences (“I,” “the other,” and null subjects). 
Because the agent responsible for the object’s resultative 
status is explicitly stated in Types 1 and 2, while no agent 
information is linguistically provided in Types 3 and 4, the 
experiment assesses which person (i.e., “I” or “the other”) 
Japanese language comprehenders consider to be the most 
plausible candidate to blame for the described negative event. 
 

2.2.2. Picture Materials 
  The pictures depicted the two people (i.e., I and the other) 
sitting across a table and two objects located on the right side 
and the left side of the screen (Figure 1). The location of the 
target object was counterbalanced.  
 
 
 

Figure 1.  A sample of picture materials. The target object 
kabin ‘vase’ is on the right. 
 

2.3. Procedure 
  Each participant completed a sentence-picture matching 
task. They were instructed to place the index finger of their 
dominant hand (i.e., right hand) on the center of the keyboard 
(i.e., “J” key) and move the finger to press keys marked either 
YES (O) or NO (X). The YES was placed on the third key to 
the right (i.e., “;” key) from the center, and the NO was placed 
on the third key to the left (i.e., “F” key). In addition, they were 
instructed to respond as quickly and accurately as possible; we 
collected their responses on whether the auditory sentence 
correctly described the pictured event, and analyzed their 
accuracy and reaction times (RTs). They first saw a fixation 
cross for 600 ms, followed by an image of an event involving 
two people and two objects (Figure 1). After viewing the 
picture for 1000 ms, they heard a simple Japanese sentence 
and judged whether it correctly described the depicted event 
by pressing either YES or NO. The picture was presented until 
participants pressed one of the keys (Figure 2). 
 
 

 

Figure 2.  Sequence of events for trials. 
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2.4. Experimental Design 
  There were eight conditions: 4 (sentence type) x 2 (location 
of target object). Because the YES response key was on the 
right side while the NO key was on the left, counterbalancing 
the object locations created location-match and location-
mismatch conditions. For example, when the agent is 
explicitly stated as “I” (Type 1), the right-handed participants 
would be expected to perceive the event by adopting the “I” 
perspective, and to simulate the event as occurring on the right 
side of the screen, as in ‘I broke the vase’ for Figure 1, since 
they would be more likely to use their dominant hand (i.e., 
right hand) to cause the event. This is called a location-match 
condition because the location of the target object and the 
location of the YES key are both on the right.  
  In the location-mismatch condition, the target object would 
appear on the left side with the same sentence (i.e., the 
location of the target object and the location of the YES key 
mismatch). When the agent is explicitly stated as “the other” 
(Type 2), participants would be expected to simulate an event 
in which the person across the table is the agent, and the target 
object would be on the left (the expected event location if “the 
other person” used his/her right hand); thus, Figure 1 and ‘the 
other broke the vase’ also create a location-mismatch 
condition. 
 

2.5. Predictions 
  We predicted faster reaction times in the location-match 
condition than in the location-mismatch condition when the 
agent is clearly stated as in Types 1 and 2. The Types 1 and 2 
results provided a baseline for understanding the Types 3 and 
4 results, allowing us to access whom the participants construe 
as the agent of the event in the absence of explicit agent 
information. If they construe themselves as responsible, and 
hence simulate the event from the “I”-perspective, RTs should 
be faster when the target object appears on the right side than 
when it appears on the left side. Likewise, if they construe “the 
other person” as responsible for the event, RTs should be 
faster when the target object appears on the left side. 
 

2.6. Analysis 
 No subjects or items were excluded. Exceedingly fast or slow 
responses (i.e., below 250 ms or above 3000 ms), incorrect 
responses, and responses more than 2.5 SD above or below the 
mean RT for each participant were removed. The rest of the data 

were modeled using linear mixed-effects model (LME), with 
random intercepts for participants and items. All the analyses were 
conducted in R [13] using the lme4 package [14]. 
 
 

3. Results 
 No significant difference of accuracy was observed across the 
eight conditions (4 sentence types x 2 target object locations). 
Mean RTs for sentence-picture verification demonstrated: (a) a 
significant main effect of sentence types (Intentional–“I,” 
Intentional–“the other,” Intentional–null, and Unintentional) [c2 
(3) = 32.0, p = 5.37*10-7]; (b) a significant main effect of object 
locations (left vs. right) [c2 (1) = 9.3, p = .002]; and (c) a significant 
interaction effect between sentence types and object locations [c2 
(3) = 36.4, p = 6.19*10-8]. More specifically, treating the 
Intentional–“I” condition as the reference level, we observed 
(marginally) significant interactions between (a) the Intentional–
“the other” condition and object location [β = 128.8, SE = 71.6, t 
= 1.80, p = .073], (b) the Intentional–null condition and object 
location [β = 163.1, SE = 67.7, t = 2.41, p = .016], and (c) the 
Unintentional condition and object location [β = 118.7, SE = 67.7, 
t = 1.75, p = .08] (Figure 3; Table 1). 
 

 

 
Figure 3.  Mean reaction time for the sentence types 
and object locations. Error bars indicate standard errors. 
 
 

4. Discussion  
  This study’s findings support the conclusion of previous work 
[8] that listeners flexibly adopt an agent’s or observer’s perspective 
given explicit grammatical pronouns (“I” or “the other”) in  

700

800

900

1000

"I" "the other" "null"Unintentional

Sentence Type

M
ea

n 
R

ea
ct

io
n 

Ti
m

e

Object Location

Left
Right

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-141

881



Japanese. More interestingly, the study reports a new finding: 
Japanese speakers preferred the observer’s perspective when the 
agent was not explicitly mentioned (i.e., unintentional events and 
intentional events with null subjects). This result suggests that 
Japanese speakers construe the underlying agent of events causing 
negative results for an object’s status as another person rather than 
as themselves, and that they cognitively represent such described 
events from the observer’s perspective. Although Japanese 
speakers seem to prefer not to express the agent of negative events, 
choosing non-agentive sentences [10] and showing attenuation of 
attention to agents in their non-agentive linguistic descriptions of 
events causing negative change of status to objects [15], they in 
fact assume that the person responsible for such events is the other 
person, not themselves, even when both are equally plausible 
candidates. 
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Table 1.  Reaction Time for Sentence Type and Object Location 

    95% CI 

Sentence Type Example Object Location Mean (SD) LL UL 

Type 1 
Intentional (I) 

Watashi-ga kabin-o watta  
‘I broke the vase’ 

Left 840.37 (380.0) 690.04 990.70 

Right 712.81 (301.8) 595.77 829.85 

Type 2 
Intentional (the other) 

Aite-ga kabin-o watta  
‘The other broke the vase’ 

Left 819.83 (431.2) 641.84 997.82 

Right 786.91 (397.2) 626.48 947.35 

Type 3 
Intentional (null subject) 

ø Kabin-o watta  
‘ø broke the vase’  

Left 853.93 (247.2) 758.06 949.80 

Right 935.04 (316.3) 812.41 1057.67 

Type 4 
Unintentional  

Kabin-ga wareta  
‘The vase broke’ 

Left 823.19 (246.2) 727.72 918.66 

Right 859.51 (366.5) 717.38 1001.64 
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概要
This paper proposes new self-touch illusion using a

fingerstall involving a self-induction process by a sin-

gle participant. The experiment clarified a significant

learning-period effect in an active indcution process.

In addition, a fairly strong positive correlation was

found between illusion sensitivity and the interper-

sonal reflection index during the active illusion task.

The author discuss how the result conbribute to neu-

roplasticity’s study.

キーワード：self-touch illusion, self-induction,

neuroplasticity, individual differences, inter-

personal reflex

1. はじめに
1998年に Rubber hand illusion（RHI）が発表され

て以降, 身体所有感の変調に関する研究は, 基礎研究の

枠を飛び越え, 医療や Virtual Realityの分野の応用に

まで展開されつつある. このような身体所有感に関わ

る錯覚は, その適用部位やモダリティーの組み合わせ

の違いによって様々なカテゴリーに区分されるが, そ

れら全体を通じて, 複数感覚間の時空間的同期を基礎

として誘導される点で共通している [1]. こうした同期

は, 実験室環境においては, 実験者や何らかの情報機

器の介在によって設計されるのが一般的であるが, 医

療や関連するリハビリの現場を想定すると, 実験者の

介在なしに患者（被験者）が自律的に錯覚の誘導を試

行錯誤できることが望ましい. このような誘導を可能

とするものとして, ミラーセラピーのような, 運動系

と視覚系の統合によるアプローチがよく知られている

[2][3][4][5]. 他方で,触覚の関与する錯覚の場合,実験者

や情報機器の介在なしに錯覚を誘導することは極めて

困難とされてきた. 筆者の研究室グループは, RHIの

変種とされ, ときに somatic rubber hand illusionとも

呼称される自己接触の錯覚 [6][7]（self-touch illusion,

以下 STI）を題材に, 特殊なトレーニングを受けた実

験者の介在を必要としない錯覚の誘導法を, 論文や

ワークショップ等で継続的に発表している [8][9]. これ

らは, 基本的には, 対面する２人の接触行為を相互に

交換することによって成立するものであり, 錯覚の誘

導にあたって, ２人の人間の関与を前提とするもので

あった. これに対して, 筆者は, 最近になって, 指サッ

クをはめてもらうだけで, 被験者が単独の状態で試行

することのできる, 全く新しいタイプの STI誘導法を

発見した. この誘導法は, 図 1 に示すように指サック

を用いるため, 「指サックの指錯覚」と命名した.

図 1 指サックの指錯覚

「指サックの指錯覚」において, 被験者は接触する

側の手の人差し指に指サックを装着する（以下では混

乱を避けるため, 図 1 に合わせ, 右手を接触する側の

手, 左手を接触される側の手として説明する）. この

際, 人差し指の先端を, 指サックの最深部まで入れ込ま

ずに, 数センチ程度の隙間をつくっておく. この状態

で, 机に添えた左手の人差し指の第一間接付近を, 右手

の人差し指を介して指サックでタップする（なお, 左

手のどの部位にタップするかは, 本質的な問題ではな

い）. このとき, 実際には指サックの先端のみが軽く

左手の表面に触れるようにし, 指サックの中の人差し

指には接触のインパクトが直接伝わらないように注意

する. この人差し指のタップに時間的に同期するかた

ちで, 同じく右手の中指の腹を, 机を接地面としてタッ

プする. これらの動作を, 被験者の目を閉じた状態, あ

るいは接触部への注意を逸らした状態で行う. 以上の
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空間レイアウトにおいてあらためて重要な仕掛けは,

指サックによるタッピングが, 左手に「触られる感覚」

を与えるだけで, 右手の人差し指そのものには, 「触

る感覚」をダイレクトに与えていない点にある. 要す

るに, 当事者にとって,「触れる感覚」は右手の中指の

みに単独に存在し,「触られる感覚」が, 左手の特定の

部位にやはり単独に存在することになる. この関係の

中で, 接触の感覚と被接触の感覚が結びつくことで錯

覚が成立する. すなわち, 錯覚状態にあっては, 実際に

は机の表面に触れている右手の中指が, （実際には指

サックから刺激を受けている）左手をタップしている

ように感覚される. 以上が,「指サックの指錯覚」にお

ける自己誘導の概要である.

「指サックの指錯覚」の体験者は, 個々の錯覚の様

態を, 自己誘導という自律的な試行錯誤の中で時間を

かけて見出そうとする. この点で, 本錯覚に関わる研

究は, ある限られた時間経過後の錯覚の感度分布のみ

ならず, 錯覚を獲得するまでの時間的プロセスを追う

こと, そしてその錯覚の様態の差異を検討することに

こそ重要な意義が見出されるべきである. というの

も, この種の時間的プロセスは, ちょうど内因性の身

体機能不全のリハビリにおいて, 中長期的なスパンで

クロスモーダルな神経群のネットワークを再編成・再

統合していこうとする学習過程と近いと思われるから

である. 以上を踏まえて, 本研究は, 「指サックの指

錯覚」に対する感度の時間経過を検証する実験を行な

う. この際, 対照条件として, 指サックを装着せずに

直接に利き手の人差し指の先端で自己接触を行う方法

を与えた. この錯覚誘導方式を以下では「Barehand-

barehand touch」の略として「BB タッチ」と表記し

する. この表現に相当するものとして,「指サックの指

錯覚」については, 「Fingerstall-barehand touch」の

略として「FB タッチ」との表記を適用し, 以下の説

明の中で, 必要に応じて用語を使い分けていくものと

する.

2. 実験
2.1 実験環境

著者が担当する学部の授業の時間を使って, 受講学

生 38 人（平均年齢 20.7 歳, 男 20 人, 女 18 人）を被

験者として, 一斉に実験を行なった. あらかじめ, 受講

学生を半数ずつの２つのグループに分けることで, 後

述する条件の順序に関する影響を無作為化している.

この実験に先立って, 身体の錯覚に関する話題は授業

の中で一度も扱っていない. 各学生の座席はコロナの

感染防止の観点から, あらかじめ一定の距離（約 1m）

が確保されており, 実験中は極力私語を慎むように指

示した（実際に, 38人が集まる場所ではあるが, 極め

て静寂な環境ものとで実験は勧められた）. また, 実

験に先立ち, 各学生には表面がエンボス加工された天

然ゴム素材の指サック（KM-303K, 長さ 48mm, 直径

20mm）を配布している. なお, 実験の時間はおよそお

よそ 25分ほどであった.

2.2 実験手順

実験では, まず教室前方の大型スクリーンを通し

て, メトロノームに合わせて, 1秒間に 2回のリズムで

「BBタッチ」と「FBタッチ」を行う映像を見せ, 各自

の机でそれぞれ錯覚の誘導方法を学習する時間を数分

程度とった.

課題は大きく前半の受動課題（4回）と後半の能動

課題（2 回）に分かれる。前半の受動課題では, 教室

のスピーカを通して十分な音量でメトロノームの音を

呈示し, 40秒間の錯覚誘導の時間を与える. 40秒の時

間が過ぎたのち,「自分の右手の中指で, 自分の左手の

人差し指を触っているように感じた」の設問に対して,

-5から+5までの 11段階で評価してもらい, あらかじ

め配布している実験シートに記入させた. （-5：全く

感じない, -3：ほとんど感じない, -1：あまり感じない,

0：どちらでもない, +1:やや感じた, +3：強く感じた,

+5：大変強く感じた）. なお, 受動課題について, 一

方のグループは, FB-BF-FB-BFの順に, もう一方のグ

ループは BF-FB-BF-FBの順ですすめた. 後半の能動

課題は, 「FBタッチ」のみの条件で行なった. この課

題では, メトロノームの音を与えず, 40秒間の時間枠

の中で, 自己接触の感覚を最大限に感じられるように,

各自で触り方（タップする, 擦る, 触れたままとするな

ど）, 触る場所（人差し指の第二関節より上部とのみ

指定）などを自由に試行錯誤するように指示した. こ

の課題でも同様に, 各試行の終了後に自己接触の感覚

に関する評価を記入させた. 以上の 6つの課題が終了

したのちに, 錯覚中に感じたことを, 評価シートに自

由記述させた. 最後に, 対人共感尺度（Interpersonal

Reactivity Index: IRI）のアンケート 20 項目 [10] に

回答してもらった.

2.3 結果

図 2 に, 自己接触感覚の評価について, 被験者内の

平均を各条件毎に示す. 前半４回の受動課題に注目し,

二要因分散分析を行ったところ, 順序について主効果
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図 2 実験結果（左が受動課題, 右が能動課題に対応する自己接触錯覚の評価値）

が見られた一方で（F(1,37)=5.48,p<0.03）, 指サック

の有無については主効果（F(1,37)=0.07,p=0.80, n.s.)

は検出されなかった. さらに対応のある t検定によっ

て, 各誘導手法で, 初回と２回目の感度の差異を比較し

たところ,「BBタッチ」では 2回目で感度が有意に上

昇している一方で（t(37)=2.15,p<0.039）, 「FBタッ

チ」では順序間で有意な差がみられなかった（t(37）

=1.46,p=0.15,n.s.). 次に, 後半の能動課題の「FBタッ

チ」に関して, 初回と 2 回目の評価値に対して, 対応

のある t 検定で比較を行ったところ, 初回から 2 回

目（トータルでは 5 回目から 6 回目）の試行にかけ

て, 錯覚感度が有意に向上していることがわかった

（t(36)=2.36, p<0.25）.

最後に, 対人共感尺度の合計スコアと,「BBタッチ」

（受動課題）,「FBタッチ」（受動課題）,「FBタッチ」

（能動課題）それぞれの錯覚感度との相関を, ピアソン

相関分析によって解析した（図 3）. ここで, 各誘導手

法の錯覚感度には, 2回の評価値の平均値を採用した.

解析の結果, 「FBタッチ」（能動試行）にのみ有意な

水準で正の相関が確認された（R=0.61, p<0.001）.

2.4 考察

まず, 受動課題において指サックの有無で錯覚感度

に全く差が見られなかった点について考察したい. 率

直に言って,これは筆者の予想を全く裏切るものであっ

た. 当初, 課題に先立つ説明段階における不備（特に

指サックの遊び部分がしっかりと確保されていたか）

を疑ったが, 自由記述や学生に対する事後の確認の中

で, 特別に大きな問題を確認することはできなかった.

もともと指サックの役割として想定していたことは,

人差し指の側に生じる「触る感覚」をキャンセルする

ことであったが, 単に遊びの空間を物理的に確保する

だけでは, 触る感覚が消去されるとは限らない. おそ

らく, この過程では, 主観的な水準で「触っていない空

間イメージ」を召喚しようとする類の能動性が要求さ

れる. この実験では, 事前に「触る感覚を消去する」と

いうコンセプトを被験者には明確には伝えていなかっ

たため, 試行の過程でのイメージの働かせ方において,

被験者間でばらつきがあったのかもしれない. 加えて,

被験者が「触る感覚をキャンセルする」という方向性

に気づいていない段階では, 指サックの異物感が, むし

ろ錯覚への注意を妨げる因子として働いてしまった可

能性がある. 今後, 指サックの効果をより詳細に検証

するためには, 実験系の設計において, 事前のインス

トラクションの与え方に一定の工夫が必要であると考

える.

（これとは逆に）対照群として用意したはずの「BB

タッチ」に一定の錯覚の効果が認められたことについ

てもまた, 事前の予想を裏切るものであった. 実際に

2回目の試行では 38人中 4人の被験者が, 錯覚の感度

を+3以上に評価している. 加えて, 初回から 2回目に

かけて, 錯覚の感度が有意な水準で向上しているとい

う事実は, 指サックを用いない状態でもなお, 錯覚原

理に基づく多感覚統合に関わる神経系の再編成が行わ

れていることを示唆するものである. 実際, 「BBタッ

チ」でも注意の向け方や圧力の調整によっては, 人差

し指の触る感覚を極力キャンセルすることは可能であ

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-142

885



図 3 実験結果（対人共感尺度と自己接触錯覚の評価値の相関. [RHYTHM]は受動課題, [FREE]は能動課題に

対応する.）

る. また,触る感覚をキャンセルするという方向性をと

らない場合でも, 人差し指と中指が一体となって一点

を触っているというイメージによって自己接触の運動

イメージは成立可能である. 実際, 「BBタッチ」の 2

回の試行全てで+5の評価を与えた被験者の自由解答

からは, 「指のありえない変形とかを許容するイメー

ジをもってやると錯覚しやすい」というコメントを得

ている. このように一定の被験者は, 2 点の「触る感

覚」と 1点の「触られる感覚」を統合するために, 身

体イメージの変形を有効的に活用しており, このこと

が「触る感覚」をキャンセルできない「BBタッチ」に

おいてもなお, 一定の錯覚効果が生まれていた原因の

１つと考えられる.

能動課題における「FBタッチ」では, 初回から 2回

目にかけて, 錯覚感度が有意な水準で向上している.

とりわけ, 錯覚を強く感じている被験者が（+3以上の

評価）, 初回から 2回目で, 3人から 9人に上昇してい

るのは注目に値する（受動課題の場合, 4 人から 4 人

で変化なし）. この試行では, 錯覚誘導における接触

パターンの自由度が上昇することで, 誘導プロセスに

おける神経結合の再組織化がより活性化しているもの

と推察される. こうした結果は, 受動課題よりも能動

課題で, 神経系の可塑性が上昇することを示唆するも

のである. 他方, 個々の被験者に着目したとき, 受動課

題と比して能動課題で必ずしも錯覚感度が高まるもの

ではないことに注意が必要である. 実際, 受動課題か

ら能動課題への変化で, 錯覚感度が+3以上に上昇した

被験者が 8人いるのに対して, +3以上減退した被験者

もまた 4人存在する. 能動課題よりも受動課題の方が

錯覚を感じやすいという明確なコメントも複数得られ

ている. 能動課題では, 40秒間の試行時間の中で受動

課題と同じように振る舞うことも可能であるため, 受

動課題での感度が上昇するタイプの被験者が存在する

ことは, 一見, 直感に反するように思われる. これに関

連して, 被験者からの直接のヒアリングのなかで, 受

動課題では, 長時間同じリズムでタップを刻んでいく

中で, 試行の後半のある時点から, 突如として明確な

錯覚を覚える経過を踏むような錯覚パターンが報告さ

れている. このように徹底的に受動的な振る舞いをす

ることで錯覚へと至る被験者にとって, 能動課題での

感度が受動課題以上に高まるという関係は自明ではな

いことがわかる.

「FBタッチ」における対人共感尺度との相関分析

では, 受動課題では有意な水準で相関が得られなかっ

た一方で, 能動課題では, この種の相関分析では異例に

高い水準（R=0.61)で正の相関が得られた. この結果

は, 能動課題においては, 錯覚誘導における被験者側

の自由度が高まる分, 自己接触の運動イメージを立ち

上げる（でっちあげる）うえで, 共感性に関わる脳内

ネットワークの資源が十全に活用されることを示唆し

ている. 実は, ラバーハンド錯覚と共感尺度との正の

相関は既に報告されている一方で [11], STI と共感尺

度との相関はこれまで全く確認されていなかった [9].

したがって, この実験結果は, 筆者の知る限り, STIが

共感尺度と正の相関を示すものとしては, 最初の報告

となる. よく知られているように, STI では明示的に

は視覚情報を動員しないものの, 錯覚誘導の段階で,

自己接触を成立させる空間的な視覚イメージを内的に
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立ち上げていることが示唆されている（この機構を持

たない全盲者は自己接触錯覚に関して完全不感である

[12][13]）. 以上を踏まえるならば, 能動課題において

のみ得られた対人共感尺度との正の相関関係は, STI

の能動的な自己誘導においては, この種の「内的な視

覚イメージ」が強く賦活していることを示唆するもの

である. この種の知見は, 神経可塑性と個人差の問題

を考える上で非常に重要な視点であると考える.
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概要
目的を共有した複数人での問題解決は，しばしば創

造的なブレイクスルーをもたらす．近年では人の代わ

りに人工的エージェントと協同することの有用性も示

唆されている．しかし，人とエージェントが目的を共

有し問題解決に取り組む上では，エージェントによる

貢献が心理的負担を起こしうるという問題点が考えら

れる．そこで本稿では，目的を共有しない人-エージェ

ントインタラクションにおいても問題解決の誘発が生

じるかどうかについて実験による観察を行うことを検

討する．

キ ー ワ ー ド：協 同 問 題 解 決 ，創 造 的 思 考 ，

HAI(Human Agent Interaction)

1. はじめに
問題解決を行うとき，複数人で協同することによっ

て行き詰まりが解消したり，個人で行うよりも優れ

たアイデアが生まれたり，ブレイクスルーが起きるこ

とがしばしばある．このような複数人による協同問

題解決の特長は多くの研究において報告されている

[1][2][3]．

なぜ協同が問題解決において有効に働きうるのだろ

うか．石井らは，心的表象の生成とそれに対する解釈

や評価の探索の繰り返しによってより洗練された産出

物が生成されるという，問題解決に重要な創造的認知

のプロセスに関する Geneploreモデル [4]の考えを協

同場面にまで拡張し，協同問題解決場面で話し合いに

よりアイデアや試行の評価や再解釈が行われる頻度が

上がることにより，創造性の高いアイデアが生成され

るとしている [5]．林らは，協同問題解決場面において

実験参加者に異なる視点を与える実験を行い，協同問

題解決において他者との相互作用の中で他者の視点を

獲得することの有用性を示している．これらから，視

点の多様性が協同による問題解決の促進の要因の一つ

であると解釈できる [6]．また，会話など直接的なイ

ンタラクションのみが問題解決の誘発に寄与するとい

うわけではない．清河らは，洞察問題において他者観

察のみでも問題解決を促進することを示しており [7]，

協同において会話等による直接的な情報のやり取りが

なくとも，他者の環境とのインタラクションを観察す

ることで自身の問題解決に寄与しうることが示唆され

る．まとめると，協同問題解決においては，図 1のよ

うに双方が目的を共有した上で共有している目的や他

者との会話を通じて他者のふるまいや考え方を理解し

たり，他者と環境のインタラクションの観察を相互に

行ったりすることで，問題解決における新たな解釈の

探索を行う構造が成り立っているといえる．

図 1 2者による協同問題解決の構造

複数人による問題解決の構造を，人同士ではなく，

人と人工的なエージェントとのインタラクションにも

応用する試みもある．人工的エージェントとのインタ
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ラクションを研究するHAI(Human-Agent Interacton)

の分野においては，人がエージェントのような人間ほ

ど高度な情報処理を行えない人工物に対しても，人間

とコミュニケーションを行うときと同様の社会的反応

をしうることを利用し，協同問題解決の構造を人-エー

ジェントインタラクションに適用する研究が行われて

いる．エージェントを用いた実験により他者の意見を

取り入れて問題を捉えなおす視点取得のプロセスなど

の協同問題解決における重要な認知活動がエージェン

トとの協同においても観察されており [8]，この結果

は協同問題解決の構造が人間ほど高度な情報処理を行

えない人工的なエージェントとの相互作用系に適用す

る場合においても有用となりうることを示しているこ

とから，人工的エージェントとのインタラクションに

よるアプローチは，人間の問題解決をサポートする有

効な手段になると期待できる．

しかし，人間の問題解決を誘発させるために，人同

士の協同における構造を人-エージェントインタラク

ションに適用する上で，実用的な視点で見ると問題が

考えられる．その一つとして，ユーザに与える心理的

負担がある．人とエージェントが目的を共有して協同

問題解決を行うという構造を作ることで，例えばエー

ジェントが見当違いな意見を出すなどして期待される

役割を果たせない場合，エージェントとの継続的なイ

ンタラクションが行われない恐れがある．また，山本・

竹内は，人がエージェントの行為により利益を得る際

に返報義務感を感じ心理的負担を生むとしており，一

方でエージェントが自分に対して援助をしているとい

う意図を感じないときには返報義務感が生じにくいこ

とを報告しており [9]，エージェントによって問題解

決への貢献があった場合でも，返報義務感による心理

的負担が生じ，エージェントとの継続的なインタラク

ションに悪影響を及ぼす可能性が考えられる．

本研究ではそのような問題に対し，協同問題解決に

おける 2 者間の直接的なインタラクションではなく，

他者と環境のインタラクションの観察による問題解決

の誘発に着目し，目的を共有せず直接の情報のやり取

りをしない人-エージェントインタラクションによる問

題解決誘発のアプローチを提案する．

　

2. 背景
2.1 問題解決における固着

人は問題解決を行うとき，しばしばあるものや道具

の典型的な機能や，特定の方法に縛られてそれがうま

くいかないことがある．これは固着と呼ばれ，ある目

的に対し，常套的，あるいは日常的な手段を用いるこ

とで生じやすくなると考えられている [4]．固着が生

じることにより，問題の解決が阻害されたり，非効率

的な手段・解法を採用し続けてしまう．固着が生じる

課題の例として Duncker(1945)のろうそく問題が挙げ

られる [10]．与えられた道具を使って壁にろうそくを

固定するろうそく問題においては，道具を入れる箱は

画鋲で壁に固定することでろうそくを載せる台として

使えるが，箱の「容器としての機能」に固執すること

で箱の「ろうそくを立てる台としての機能」を見出す

ことが阻害される．また，解が一意に決まらない創造

的な問題解決場面においても同様のことが観察され

ることも示されている．新たな玩具のアイデアを発明

するという課題において，例として「1人が 2つのラ

ケットを使ってボールを打ち合い，電子カウンタによ

りうまくボールを打てた回数を記録する」という玩具

を提示された条件では，統制条件よりも「電子装置を

使う」，「ボールを使う」，「身体的活動に関連する」と

いった例に見られる特長を含むアイデアの生成率が上

昇したことが報告されている [11]．

このように固着は，答えが一つに決まった問題のみ

ならず，創造的な問題解決においても障壁となりうる

要因であり，これを解消することは新たなアイデアや

ブレイクスルーをもたらす人-エージェントインタラ

クションを考える上で重要な要素となる．本研究にお

ける問題解決場面の前提として，固着の中でも，常套

的な手段を用いることに対する固着に着目し，それを

解消するような人-エージェントインタラクションにつ

いて考える．

2.2 目的を共有しない２者間関係

1章で述べたように，目的を共有し協同で問題に取

り組むことで新たな発見やブレイクスルーがもたらさ

れる場合がある一方で，そのような問題解決の構造の

ほかにも複数人により結果的に問題解決が導かれる場

合が考えられる．例えば，ある研究者 Aが別の研究者

Bによる実験データを参照して自らの研究に役立てる

というありふれた事例を想定する．このとき，Aは一

方的に B による実験結果を参照しており，A と B が

面識がない限りは互いに目的を共有する協同問題解決

の構造とは異なるが，結果として Bの環境とのインタ

ラクションの結果が A の問題解決に貢献したといえ

る．このようなインタラクションにおいては，図 2の

ように，目的は共有していないが，他者と環境のイン

タラクションを通じて他者がどのような手段をもって
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環境に作用しているかを観察し，自らの問題解決に応

用しようとするという関係が成り立つと考えられる．

図 2 問題解決における目的を共有しない 2者間関係

の構造

また，一方が目的を持たない 2 者間の関係も想定

することができる．X線やペニシリンの発見など，偶

然の出来事による新たな発見（セレンディピティ）の

例は数多く存在しているが，同様に他者の偶然的（あ

るいは偶然を装う）行動から問題解決が誘発される場

合も考えられるだろう．例えばMaierの２本紐問題で

は，実験者が部屋を歩きながら偶然を装い肩で紐に触

れ揺らすことで，機能的固着が解消されやすくなるこ

とが報告されており，さらに固着が解消され問題を解

決できた実験参加者の多くは，そのきっかけとして実

験者による紐への接触に言及することはなかった [12]．

図 3 問題解決において一方のみが目的を持つ 2者間

関係の構造

このように，目的を共有しない，あるいは一方が目

的を持たない 2者間関係においても固着を解消し問題

解決に導くことは可能であり，さらに，前述のような

心理的負担を与えうる目的を共有する構造を用いない

ことから，このような 2者間関係は問題解決を誘発す

る人-エージェントインタラクションとして有用性が期

待できる．

3. 議論
人-エージェントインタラクションを人の問題解決の

誘発に応用するためには心理的負担の軽減や持続可能

なインタラクションデザインの設計（インタラクショ

ンが継続しないというリスクの軽減）など課題があ

る．本稿においてはそれらの問題を考慮し，問題解決

における固着を解消する人-エージェントインタラク

ションのデザインを提案した．以下では，提案した 2

者間構造についての考察を行う．

本稿で提案した，問題解決における固着解消のため

の人-エージェントインタラクションはどのような課

題にも適用可能だろうか．固着を引き起こすとされる

様々な課題に対して協同問題解決がどう寄与するかに

ついての先行研究を踏まえて考える．

三宅らは，複数の古典的な問題解決の研究で用いら

れてきた課題について，協同（ペア）で取り組むこと

でパフォーマンスが変化するかどうかを実験により観

察した [13]．9つの点すべてを一筆書きの 4本の直線

で結ぶ 9 点問題では，ほぼすべてのペアについてパ

フォーマンスが向上したことが観察されている．一方

で，それまでうまくいっていた解法に固着することで，

より効率的な解法に気づきにくくなることが知られて

いる Luchins[14]の水瓶問題では，２人がペアでこの

問題に取り組み，２人が共に固着を起こした場合，個

人がその状態になったときよりも固着を解消するのに

時間がかかりやすいことが示されている．

これらの結果から三宅らは，協同での問題解決によ

り個人より高いパフォーマンスが得られる課題につい

て，「解き方の途中のプロセスが相手に見えるかどう

か」，「解法の中の一つ一つの小ステップに対して正誤

を決められるかどうか」という 2 つの分類軸を提案

しており，解き方のプロセスが相手に見え，小ステッ

プに対し正誤が判断しづらい課題において協同問題解

決により高いパフォーマンスが得られやすいことを示

した．

小ステップの繰り返しが目標達成のための手段を構

成すると考えれば，一方がある手段をもって環境に作

用する一つ一つのステップを他方が観察できること

が協同問題解決のパフォーマンスを引き出すために
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必要であると考えられる．さらに，水瓶問題において

2人ともが同じ固着に陥ることによって個人よりもパ

フォーマンスが低くなることから，協同が問題解決を

誘発するためには，両者が同じ手段を用いないことが

重要になると考えられる．

本稿で提案した人-エージェントインタラクションに

おいても，他者の環境とのインタラクションを参照す

るという構造は協同問題解決と共通しているため，上

述の結果が適用されることが予想される．

また，新たなアイデアやデザインを生み出す創造的

問題解決において提案するインタラクションを適用す

ることを考えると，問題解決がアイデアの生成と解釈

を繰り返すようなプロセスで行われ，アイデアの生成

段階において双方が見ることができる（人-エージェン

トインタラクションにおいてはエージェントの生成物

を人が参照できることが主になると考えられる）よう

にアイデアの外化が行われる場合に有効であると考え

られる．

そこで本研究では，問題解決場面における目的を共

有しない人-エージェントインタラクションの有用性

を検証するため，以下に示す事前実験と本実験の 2つ

の実験を検討している．事前実験では，図 4の左側に

示すように，個人で行う課題を設定し，その実験課題

において目的と手段の固着が生じるかどうかを検証

する．そして本実験においては事前実験の環境を拡張

し，図 4のように提案する人-エージェントインタラク

ションの構造を取り入れる．この実験により，以下の

2点について検証する．

• 人とエージェントで目的を共有しない場合におい

てエージェントと環境のインタラクションの観察

が人の問題解決の誘発に貢献しうるかどうか

• 人とエージェントで目的を共有しない場合におい

てエージェントの貢献による心理的負担を軽減す

るかどうか

図 4 事前実験 (左) と本実験 (右) において想定する

問題解決の構造

実験課題

上述の通り，本稿において提案した人-エージェント

インタラクションによる問題解決の誘発は，一方の一

つ一つの行動ステップを他方が観察できるような場面

において有効であると考えられる．よって本研究の実

験では前提としてエージェントの行動のステップを人

が観察できるようなタスクを用いる．

要因

本研究は，人とエージェントで目的を共有しない場

合においてもエージェントと環境のインタラクション

の観察が人の問題解決の誘発に貢献しうるかどうかを

目的の一つとして設定している．よって本研究の実験

では，人が行うタスクとエージェントが行うタスクの

目的が一致しているかどうかを要因として設定する．

観察項目

本研究の実験における観察項目は，以下を想定して

いる．これらの項目を観察して得られたデータに基づ

き，提案する人-エージェントインタラクションが問題

解決を誘発したかどうか，そして「エージェントが問

題解決を手伝ってくれた」というような実験参加者が

感じる心理的負担を軽減することが可能かどうかにつ

いて議論を行う．

• 課題を達成したかどうか

• 課題達成までの時間

• 実験参加者の，エージェントに対する印象やエー

ジェントの貢献度（アンケートによって観察）

4. まとめ
本稿は，人-エージェントインタラクションを活用し

た問題解決の誘発において，協同問題解決のパラダイ

ムを適用する上での課題について言及し，目的を共有

しない 2者間関係による問題解決の誘発について検討

するものである．

近年の人工的エージェントを用いたサービスの発展

や，1章で言及したような人工的エージェントとの協

同問題解決の可能性を踏まえれば，今後さらに人工的

エージェントが社会に浸透し，人-エージェントイン

タラクションを活用した問題解決の誘発に関する研究

やサービスが増えることが期待される．その一方で，

エージェントによる貢献が心理的負担を起こしうると

いう問題点が指摘されている．
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そこで本稿では，解のある問題解決や，決まった答

えのない創造的問題解決を阻害する要因の一つである

固着に着目し，目的を共有しない人-エージェントイン

タラクションにおいても固着の解消，問題解決の誘発

が生じるかどうかについて実験による観察を行うこと

を検討している．

本研究で問題解決を阻害する要因として着目して

いる固着は．新たなアイデアやデザインの創出といっ

た創造的な問題解決においてもみられることから，本

研究で提案した人-エージェントの関係性に基いた人-

エージェントインタラクションを発展させることによ

り創造的問題解決の支援という領域にも応用できるこ

とが期待される．

本稿においては，1体のエージェントとのインタラ

クションを前提として議論を行ったが，今後の課題と

して，それを多数のエージェントとのインタラクショ

ンに拡張した場合を想定すべきかもしれない．エー

ジェントが多数いる場合．各エージェントの持つ目的

や手段の数，そしてエージェントの数など，1体のエー

ジェントの場合より多様な組み合わせが考えうる．た

とえば n通りの方略を持つ 1体のエージェントが存在

する場合と，1通りの方略を持つ n体のエージェント

が存在する場合では，システム全体が環境に及ぼす変

化が同じ場合でもユーザに対する影響は異なるかもし

れない．このようにエージェントという認知主体をシ

ステムの中でどのように分割するかという観点を取り

入れて検討する余地もあるだろう．
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概要 
「文理融合」が叫ばれて久しい[1]~[6]．慶應義塾大学「博

士課程教育リーディングプログラム オールラウンド
型 超成熟社会発展のサイエンス[7]」には 13 研究科から
博士課程人材が集まり，異なる文系・理系 2 つの修士
号を取得して博士課程に進み，俯瞰力と独創的な企画
力を持つ高度博士人材育成を進めている． 
本報では，本プログラムで実施している「フューチャ

ー・デザイン」ゼミ活動を通じ抽出した，「文理融合」
型人材による「フューチャー・デザイン」ワークショッ
プ実践の課題と，対策アイデアを検討する． 
 
キーワード：博士課程教育リーディングプログラム，文
理融合, 超成熟社会，デュアルディグリー制度，フュ
ーチャー・デザイン，仮想将来世代，演劇的，通約不可
能性，チームビルディング，Fantasy Future Design （FFD），
Empathy，Negative Capability，トランス・サイエンス 

1. 博士課程教育リーディングプログラム 

SDGs 達成活動や市民による政策提案活動には，人文

社会科学と自然科学の連携が必要とされる．また，「文

理融合」を標榜する活動や学部の新設も数多く進めら

れている． 

そのような中，慶應義塾大「博士課程教育リーディン

グプログラム オールラウンド型 超成熟社会発展のサ

イエンス[7]」は，本格的な「文理融合」と行政・産業の

連携教育環境の中で，来るべき「超成熟社会」の持続的

発展をリードできる，次代の高度博士人材の育成・輩出

を目指している．本プログラムの大きな特徴は，慶應義

塾大学大学院の 13 研究科（文学研究科・経済学研究科・

法学研究科・社会学研究科・商学研究科・医学研究科・

理工学研究科・政策メディア研究科・健康マネジメント

研究科・薬学研究科・経営管理研究科・システムデザイ

ンマネジメント研究科・メディアデザイン研究科）から

博士課程人材が集まり，互いに議論し切磋琢磨するこ

と，そして 1 人の学生が異なる文系・理系の修士号を 2

つ取得して博士課程に進む点にある．後者は 3～3.5 年

の期間に文系・理系 2 つの異なる修士号取得を可能と

する「デュアルディグリー制度」である．異なる文系・

理系の修士号を 2 つ取得するのは，例えば，主専攻が

理工学や薬学の学生は副専攻として経済学や商学等を

履修することで，また主専攻が経済学や社会学の学生

は副専攻として理工学や医学などを履修することで，

文系・理系両方の知識と研究経験を持つ「文理融合」人

材育成を狙うためである．本プログラムでの経験は主

専攻博士課程で研究を深め・展開する際，俯瞰力や独創

的な企画力となって発揮されることが期待されている． 

文部科学省の「博士課程教育リーディングプログラ

ム」は， 

“優秀な学生を俯瞰力と独創力を備え広く産・学・官に

わたりグローバルに活躍するリーダーへと導くため，

国内外の第一級の教員・学生を結集し，産・学・官の参

画を得つつ，専門分野の枠を超えて博士課程前期・後期

一貫した世界に通用する質の保証された学位プログラ

ムを構築・展開する大学院教育の抜本的改革を支援し，

最高学府に相応しい大学院の形成を推進する事業” [8] 

であり，事業に関する審査・評価は学術振興会が実施，

2020 年 3 月に行われた 2013 年度採択プログラムの事

後評価で全ての活動が完了している． 

慶應義塾大学「博士課程教育リーディングプログラ

ム オールラウンド型 超成熟社会発展のサイエンス」

は，2011 年採択プログラムとして 2018 年 3 月に事後

評価が終了し，プログラムの目的とこれまでの成果に

基づき，2018 年度以降も慶應義塾大学内で運営が継続

されている． 

2. フューチャー・デザイン 

「フューチャー・デザイン」[9] [10]は，持続可能な自然

と社会を将来世代に引き継ぐために，どのような社会

制度をデザインすればよいかを課題とする学術研究と

実践活動であり，その有力な手法の一つに「仮想将来世
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代」[9] [10]がある．これは政策議論の場などで将来世代に

なりきって将来を考える「仮想将来世代」の集団を作

り，現世代を代表する者と「仮想将来世代」を代表する

者が互いに議論交渉することで，将来をデザインして

いく仕組みである． 

この「仮想将来世代」を現世代の社会生活に取り込み

持続性ある人類社会を築くため，国の行政組織の一つ

として将来省[10]が提案されている．そして，将来省に

必要とされる人材は， 

“現世代の考え方を時間軸に沿って何世代も未来に拡

張し，将来世代の考え方をイマジネーションできるだ

けの柔軟な超長期的視野を持ちうる人材である．さら

に，他省庁や，ときには既得権益を有する現世代に対し

て変化を求めることを説得できるに足る，高いレベル

の論理性および専門性を身につけていることが求めら

れる．” [10] 

とされている．この人材育成のため，大学院博士課程に

おいて超長期的視野を持って将来をデザインするコー

スの設定が提案[10]されており，既存の類似の仕組みと

して「博士課程教育リーディングプログラム」が取り上

げられている． 

前述のように，慶應義塾大学「博士課程教育リーディ

ングプログラム オールラウンド型 超成熟社会発展の

サイエンス」では，今後の日本と世界が経験する「超成

熟社会」を持続的に発展させるため，新しい社会の仕組

みや新しい産業を発展させるための行動を起こすこと

ができる，専門性と総合力を備えた高度博士人材の育

成[7]を目的としており，将来省が必要とする人材像に非

常に近いと考えられた． 

3. フューチャー・デザイン ゼミの設計 

この様な背景から，以下を狙いとする「フューチャ

ー・デザイン」ゼミ活動を企画し，本リーディングプロ

グラム内で提案した． 

 

 これまでの「フューチャー・デザイン」研究実践

活動はどういうものか，過去の資料を基に「文理

融合」視点で理解を試みる． 

 「フューチャー・デザイン」ワークショップ（以

下 FD ワークショップ）をゼミ内外で実践するこ

とを通じ，主専攻と副専攻で身につけた知識や思

考に更なる磨きをかける． 

 現在を基点に時間軸に沿って過去と未来に視点を

拡張し，柔軟な思考ができる人材になる． 

 ゼミやワークショップでの対話を通じ，他者の共

感を呼び，思考と行動を変化させられる専門性と

論理性を身に付ける． 

 現世代と「仮想将来世代」の 2 つの視点で思考す

ることができ，かつ，適切に切り替えることで FD

ワークショップの進行を促すことができるファシ

リテーター人材を目指す（図 1 に概念図を示す）． 

 

   

図 1  FD ワークショップ と リーディング 

プログラムが目指すファシリテーターの概念図 

 

募集の結果，5人の学生がゼミに集まった．こうして

「フューチャー・デザイン」ゼミ活動は 2019 年 4 月に

始まり，毎週土曜日午後に日吉に集合・一部リモート参

加で議論を進め，所属メンバーや運営形式を変えなが

ら現在に至っている． 

 

表 1 ゼミ参加学生 （2019 年度ゼミ開始時点） 

メンバー 主専攻 副専攻 性別 社会人経験 課程 

学 

生 

A 社会 理工 女性 -- 博士 

B 理工 医学 男性 -- 博士 

C 経済 男性 〇 修士 

D 社会 政策メ 女性 〇 修士 

E 理工 経済 男性 -- 修士 

メンター 工学 -- 男性 〇 教授 

                  政策メ：政策メディア ＠ SFC 
       2019 年度修士課程学生は副専攻前に主専攻修士課程在学中． 
 博士課程学生は主・副専攻修士課程を修了し 2 つの修士学位を取得済み． 

 

表１は「フューチャー・デザイン」ゼミ 2019 年 4 月

開始時点の参加学生リストである．リストを見て分か

るように，本ゼミは，少人数で相互に深く議論するには

ちょうど良い規模の学生 5 人，主専攻・副専攻で計 5 つ

の研究科，博士課程在学中 2 人と修士課程在学中 3 人

の学生，社会人経験ある学生の参加，性別の違いなど，

わずか 5 人の参加学生にもかかわらず多様な構成メン

バーとなった．  

前述のゼミ活動の狙いを基に，ゼミ開始前にメンタ
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ーが活動ステップを次のように設計した． 

 

1. 最初に，各学生の本ゼミ活動参加理由とゼミへの

期待，自分の研究のその時点での考え方をテキス

ト自由記述し相互に紹介し合う．（「フューチャー・

デザイン」を詳しく学ぶ前の自分の姿を忘れない

ため，記述しておく．） 

2. 次いで，2019 年 1 月に開催された「フューチャー・

デザイン」ワークショップ 2019」[11]から各ゼミ生

が話題を 1 つずつ、合計 5 つ選択する．順番を決

め，その日の担当者は事前に話題を読み込み，自

分なりの理解解釈と参考にしたり紹介したい文

献・情報源を用意し，他のメンバーに内容を話す

輪講会を開催する．輪講会でゼミ生は自由に意見

を述べ合い，相互に意見交換する．また，取り上

げる話題に対する所感を，輪講 Before・After 自由

記述形式で全員がゼミの前・ゼミの最中・ゼミの

後に付箋に書き出し，模造紙に張り出し更に意見

交換しながら共有する．これは，各話題において

各自がどの程度・どの様に変化したのかを自覚す

るとともに，参加メンバー間で比較評価・共有す

るためである． 

3. 5 つの話題の輪講会終了後，頭を整理するため少

し時間を空け，5 回の輪講を通して得られた気付

き・学んだ事・疑問や理解できなかった事などの

振返りをゼミ生各自で実施し，テキストに自由記

述する．（ステップ 1 と対比し，「フューチャー・

デザイン」を学んだ後の自分の変化を洗い出すと

ともに，ゼミ生間で比較する．） 

4. 参考文献など，記録しておきたい情報，ゼミ前後

に思い付いた疑問や意見等はSlackを使い，都度，

自発的に記録し，ゼミ外での議論や情報共有を促

した．これは，ゼミの一週間の間隔の中で思いつ

いたことの記録，ゼミ欠席の際のキャッチアップ

にも役立った． 

 

なお，ゼミ生が取り上げた話題に関連する参考文献・

情報源を Slack で共有することは，「フューチャー・デ

ザイン」という共通話題のもと，異なる研究科に所属す

るゼミ生にとって，以下のメリットが考えられた．  

 

 本人の主専攻もしくは副専攻課程研究活動ではな

かなか巡り合うことができない，他研究科研究者

の目で取り上げた“比較的”良質な参考文献・情

報に容易にリーチできる． 

 取り上げられた参考文献・情報源を足掛かりに，

読者の興味に従って他の文献や情報にもリーチし

やすい． 

 参考文献・情報を取り上げた学生の解釈や意見も

付加しゼミの中や Slack 上でも継続を議論するた

め，他の研究科の研究者がどのような思考スタイ

ルを基にその考えに至っているのか，実感が湧き

やすくなる． 

 今回のゼミ生の主専攻・副専攻には含まれず学生

からも取り上げられる機会がほとんどないが，「フ

ューチャー・デザイン」と「文理融合」視点で取

り上げておきたい，AI や Web など情報科学[18]~[20]，

憲法など法学[21]，科学者規範など倫理学[22]~[24]，科

学技術と社会の関係[25] [26]，共感など心理学[27]~ [29]

に関連する参考文献・情報源などは，メンターが

提供し，ゼミの中で議論していった．この点は第

7 章で詳述する．ゼミの議論の中で取り上げられ

た多様な参考文献[12] ~[17]事例を文献リストに掲載

した． 

 

こうして，4/20, 4/27, 5/25, 6/1, 6/8 の計 5 回，5 つの

話題で輪講会を実施した．表 2 は輪講開催日と取り

上げた話題及び担当者の対応表である． 

 

表 2 輪講会開催日・担当者・話題 

No. 開催日 担当者 話題 

1 4/20 A 
仮想将来世代の声： 

フューチャー・デザイン機序の演劇論的検討 

2 4/27 E 
『私たち』を問い直す： 

フューチャー・デザインの哲学への一構想 

3 5/25 D 
2040年の未来市長になった 

中高生からの政策提言 

4 6/1 B 子供たちの未来を助けろ： 
公衆衛生改善のための説得的コミュニケーション・ツールの評価 

5 6/8 C 個人的な行動選択と社会的な政策転換の関係： 
移動手段を例として 

                      担当者は表 1 と対応している． 
  話題は“フューチャー・デザイン ワークショップ 2019”[11]から選択した. 

 

4. フューチャー・デザイン ゼミ 輪講結果
と考察 

図 2 は，ステップ 2 に記述した，ある 2 つの話題事

例の，Before・After 所感コメント付箋紙を模造紙に貼

ったものである．黄色付箋紙が Before，ピンク付箋紙が

After のもので，ゼミ生ごとに貼る位置を分けたのでメ

ンターの付箋を含めて基本的に縦 6 行になっている．
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空欄の付箋紙は，その回の輪講に参加できなかったゼ

ミ生を表している．このようにして，毎回，模造紙 1 枚

分の Before・After 付箋紙が壁に貼られ，一週間たって

ゼミ室に入っても，記憶がよみがえり易いよう一覧で

きる状態を約 9 か月間維持した． 

 

図 2 に示されるように，一般的に，Before （黄色付

箋紙） の方が記述テキスト量は少なく，After （ピンク

色付箋紙） では増加する傾向が見られた．しかし，

Before・After いずれの場合も分析に十分な記述テキス

ト量（文字数）が得られず，テキストマイニング分析を

してみたものの，Before・After で記述テキストに現れ

る頻出単語や単語の共起関係などに大きな違いを見い

だすことはできなかった． 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 輪講時の Before・After 所感コメント付箋紙例 
        （黄色付箋紙はBefore, ピンク色付箋紙はAfter） 

 

この点をゼミ生に個別ヒアリングしたところ，輪講

による話題の読み込みや解釈の違いなどを他者と共有

することで感じ気付くことが多く，一般的傾向として

付箋紙への After 記述テキスト量は増加する．しかし，

輪講直後はその内容を的確に表現することが難しく，

記述量は増加するがその内容に大きな質的変化が示せ

ていなかったのではないか，とのことであった． 

次にゼミ活動ステップ 1 と 3 で取得した， 

 ゼミ活動参加理由とゼミへの期待，自分の研究の

考え方の自由記述テキスト  

 5 回の輪講を通して得られた気付き・学んだ事な

ど振返りの自由記述テキスト 

（一人あたり平均約 3400 文字）をテキストマイニング

し，共通して現れる動詞と，主専攻が文系の学生の記述

に典型的に現れる動詞，理系の学生の記述に典型的に

現れる動詞を比較抽出した． 

表 3 と表 4 に結果を示す．これから推測されること

は，主専攻が文系の学生では相手を理解するゼミ前の

姿勢から，ゼミ後は更に進んで相手を受け入れること

に意識が進展し，理系はゼミ前には相手の理解に加え

て相手を変えることも考えていたが，ゼミ後は相手の

利点を生かすことに意識が進展していることである． 

ゼミ生のうち博士課程学生 2 人はすでに 2 つの修士

号を取得済みで個人の中でも「文理融合」が少なからず

進展していると考えられる一方，修士課程学生 3 人は

2019 年度は主専攻修士課程に在学中で副専攻修士課程

進学前であり，個人の中の「文理融合」度合いには差が

あると推測された．しかし，それぞれを代表する人数が

少なく（テキスト量も少なく），テキストマイニングに

より明確な傾向を見出すことはできなかった． 

しかし、「フューチャー・デザイン」や「仮想将来世

代」を漠然とイメージする中で，主専攻文系・主専攻理

系の学生間に意識の違いが生じているようで，議論が

噛み合わない，相手（文系なら理系の相手、理系なら文

系の相手）の意見がなかなか理解できない事態に至っ

ているのではないかと推測された．このことは，この後

ゼミ内で実践した FD ワークショップ時に参加者の間

でより明確に表出された課題でもあり，その詳細は後

述する． 

 

表 3 ゼミ開始前のコメント分析 

文系・理系共通の頻出動詞 

思う 

考える 

文系固有の動詞 理系固有の動詞 

生きる 

異なる 

できる 

作る 

変える 

超える 

 

表 4 輪講終了後のコメント分析 

文系・理系共通の頻出動詞 

考える 

文系固有の動詞 理系固有の動詞 

分かる 

捉える 

感じる 

できる 

受け入れる 

用いる 

生かす 

使う 

 

また，輪講会後（After）のゼミ生の代表的な振返り所

感は，以下のようになる． 
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 「フューチャー・デザイン」手法の理屈は分かっ

たが実践できるかイメージが沸かない． 

 現世代と「仮想将来世代」に利益相反が起きる分

野では，「フューチャー・デザイン」のような視点

が望まれるのは理解しやすい． 

 「フューチャー・デザイン」手法は，ゲーム理論

をはじめとする意思決定の学問に大きな影響を与

えうると感じた． 

 「演劇的」手法という考えは非常に分かりやすい． 

  （複数のゼミ生が指摘した） 

 「フューチャー・デザイン」手法では対話が極め

て大切である． 

 大切なのは実践者のワークショップデザイン力，

「フューチャー・デザイン」への理解と説得力． 

 従来思考は時間・空間的制約が多く，時間的制約

を取り払うと選択肢が莫大なものになる．代わり

に空間的制約を増せば，「フューチャー・デザイン」

アイデアの具体性が増すかもしれない． 

5. FD ワークショップ実践の結果と考察，
課題の抽出 

計5回の輪講会を実施し，「フューチャー・デザイン」

と「仮想将来世代」に対するゼミ生の理解が進んだ．し

かし，この時点では明確に主張するゼミ学生はいなか

ったが，議論を通じた彼ら・彼女らの発言の中に，主専

攻文系・主専攻理系の間で何か本質的な差がありそう

だとの意識がゼミ生の中に芽生えたように感じられた． 

そこで，次に行う活動をメンターから提案するので

はなく，ゼミ学生全員で協議決定することにした．その

結果「フューチャー・デザイン」ゼミの中で特定の話題

を設定し，現世代と「仮想将来世代」それぞれの視点で

議論する FD ワークショップを実践することに決めた． 

ただ，本来であれば，我々が第三者として他者のワー

クショップを外から見て客観的に評価分析することが

望まれるが，ワークショップの手配設定が簡単ではな

いため，問題は残るものの自分達自身が議論参加者と

評価分析者の二役を行うことにした．また，同程度の理

解・知識を持つ参加者を 2 つに分け，現世代議論グル

ープと「仮想将来世代」議論グループによる議論を同時

に行い，議論内容・進み具合・結論等を比較することが

望ましいが，ゼミ生が 5 名しかいないため，同じ話題

に対し第 1 日目を現世代として，第 2 日目を「仮想将

来世代」としてメンター含め毎回全員で議論した． 

FD ワークショップ実施日を 6/22 および 6/29 に設定

したこともあり，この時期ニュースで大々的に取り上

げられていた“年金、老後資金 2000 万円問題” [15] [30]

を話題として選択した．この話題で 6/22 に現世代 視

点，6/29 に「仮想将来世代」視点で議論を行った．な

お，「仮想将来世代」の設定年代として，全員に直接的

な利害関係が生じにくく切りの良い，約 100 年先の西

暦 2120 年と決めた． 

こうしてゼミ内で“年金、老後資金 2000 万円問題” 

FD ワークショップを，現世代と「仮想将来世代」の 2

回 2 日間に分けて実施した． 

図 3 に，その際のアイデア・コメントの付箋紙の状

況を示す．また，学生たちは実施した FD ワークショッ

プの要点を表 5 のようにまとめた． 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

図 3 年金問題 FD ワークショップ アイデア 

・コメント付箋紙 （左：現世代，右：仮想将来世代） 

 

表 5 年金問題 FD ワークショップ振り返り 

フューチャー・デザイン思考による意識の変容 

“そもそも年金は要るのか？”:現世代視点 

↓↓↓ 

“そもそもお金とは？ 働くとは？”:「仮想将来世代」視点 

現世代としての議論の特徴 

・年金制度の改良について議論する． 

 ・金融・税制などお金の話題がほとんどである． 

 ・問題点の指摘が多く，ネガティブになる． 

「仮想将来世代」としての議論の特徴 

・社会保障・衣食住・働き甲斐生き甲斐について話す． 

・そもそもの意義に着目した話題になる． 

・幅広い意見が出てポジティブ意見が多くなる． 

・一度現世代として考えると，切り替えて「仮想将来世代」と 

して考えるのが難しくなる． 

・想像力・創造力が求められる． 
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図 3，表 5 からも分かるように，5 回の輪講会を経て

FD ワークショップに取り組み，「仮想将来世代」をイ

メージしながら議論することで， 

 よりポジティブに議論に取り組める 

 より多くのアイデアを思いつく 

（図 3 付箋紙の数と付箋紙内文字数の違い参照） 

 特に時間軸に対してより俯瞰的になれる 

ことを学生自身が実感できたと考えられ，「フューチャ

ー・デザイン」ゼミとしてここまで一定の成果は得られ

たと言えよう． 

しかし，この頃から輪講会終盤あたりから感じ始め

ていた何らかの“違和感”を明確に口にするゼミ生が出

て始めた．たとえば， 

 

 現在や過去の人の振る舞いを分析評価する人文社

会科学では，将来をイメージすることは必ずしも

多くなく，将来を想像することに慣れない． 

 “XX 年先には▲▲を実現しよう”，“YY 年後には

●●現象を解明しよう”と研究に取り組むのが一

般的な自然科学であり，日常的に将来をイメージ

した活動をしているので，将来を想像することは

それほど苦にならない． 

 価値観・専門性・立場の違いから，議論の衝突や

すれ違いが生じていた． 

 相手の言っていることは分かるが，理解できない

ものもあった．同じ研究科内でも起きうることだ

が，これ程の違いを感じることは少ない． 

 「仮想将来世代」になり切るまでに時間がかかる． 

（すべての参加者が同時に「仮想将来世代」になる

ことは難しい） 

 ゴール設定がないと議論が進みにくい． 

 合意形成までたどり着くのが難しい． 

 

などである．結局，ゼミ全体でこの課題に行きついた途

端に，堰を切ったようにゼミ生からいろいろなコメン

トや意見が出された．これらコメントは，ゼミ生が相互

に正直かつ誠実に議論したからこそ浮かび上がったも

のと思われるが，逆を言えば，FD ワークショップ前ま

では，“相手の考えへのポジティブ見解”ははっきり開

示するものの，“相手の考えへのネガティブ見解”につ

いては表明することなく控えるメンバーが多かったと

いうことでもあろう． 

どうして FD ワークショップ議論の中でこのような

ことが起きたのだろうか？ 1 つの考え方を主専攻文

系の学生が可能性として示し，ゼミの中と Slack 上で議

論になった．それは，科学哲学で言われる「通約不可能

性[17]」（学問体系・概念間の対応付けがうまくできない

状態）である．これは，人文学（文系）と自然科学（理

系）の学問の違いから来る，議論における参加者の振る

舞いの違い，すなわち議論で重視する点，議論における

表現方法や観点，期待される役割などの違いによるも

のではないかとの指摘である．例えば，“表 3，表 4 の

違いも議論で重視するポイントの違いに起因する兆し

かもしれない”などの議論を行った．これは，「文理融

合」をうたい異なる文系・理系修士号 2 つの取得を推

進する本リーディングプログラムにおいても，理解し

ておくべき重要なポイントの 1 つと言えるかもしれな

い． 

しかし一方，ゼミでの議論・学習を通じ，「フューチ

ャー・デザイン」の考え方がこの構図解消の一手段とな

りえるのではないか，“未来を考える文系・理系共同作

業”に結びつくのではないか，「文理融合」はその見え

ない・不確実な未来を想像させるトリガーになりえる

のではないかとの考えも出された． 

実際のゼミ活動では時間的な前後が生じているが，上

記課題と議論を踏まえ，「フューチャー・デザイン」手

法の良さを生かしつつ，上述の「文理融合」課題を克服

する方法を検討・考案し，実行してみることにした．  

6. FD ワークショップ前のチームビルディ
ングと Fantasy Future Design（FFD）手
法の開発 

1 つめの試みは， FD ワークショップ開催前に，ワー

クショップ参加者の思考や経歴などを相互理解するた

めの「チームビルディング」（今回は NASA ゲーム[31]を

選択した）をあえて
．．．

実施することである．ゼミ生は各研

究科在籍年数に違いはあるものの，すでにリーディン

グプログラムに複数年在籍し互いを知っている間柄で

はあったが，相手の基本的な行動様式・考え方・好みな

どをより深く共有できないかと考えたからである． 

実際にゼミ内で NASA ゲームを実施したところ以下

の項目を実感するに至った．  

 

 個々人が根拠ある意見を持っている． 

 立場や意見を明確にするため，初めに全員の意見

を（他者が口を挟まず）聴くことが大事になる． 
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 分からないことは質問し，説明してもらう． 

 議論の構造を分かりやすく整理する旗振り役が必

要である． 

 意見は、話者ではなく聞き手が解釈してホワイト

ボードに表現すると良い（聞き手の解釈を経て記

述される，可視化）． 

 目的が明確であれば，共通ポイント（妥協ポイン

ト）を探ることができる． 

 相互理解には時間をかけ，客観的な視点を持つこ

とが大切である． 

 

すなわち，たとえ参加者が知り合い同士であったとし

ても「チームビルディング」をあえて
．．．

実施する効果を確

認することができた． 

 

次に，ここまでの活動を通じて抽出してきた・実感

した以下の課題に対応する，新たな「フューチャー・デ

ザイン」手法の検討に着手した． 

① 平易なストーリーで誰にも分かり易くする． 

② 参加者の利害関係のない設定にする． 

③ 現世代と「仮想将来世代」を対等併存させる． 

④ 発想しにくい将来を，よりイメージしやすく

する工夫を盛り込む． 

この 4 つの課題に対し，主専攻理系の学生からプロト

タイプとして次のような特徴を内包する「Fantasy 

Future Design （FFD）」手法が考案された．この手法を

ゼミ内で議論した上でトライアル実践を行った． 

特徴１：宇宙を旅するストーリーの中で地球によく

似た仮想の惑星α（現在）と惑星β（未来）

が同時に幸福になる方法を議論する． 

（① 平易なストーリー，②参加者の利害関係 

がない，③現世代と「仮想将来世代」を対 

等併存させる に対応する．） 

特徴２：惑星αと惑星βは時空がねじれて繋がって

おり，惑星αの意思決定とその影響がすぐ

さま惑星βに反映される設定にする． 

（③ 現世代と「仮想将来世代」を対等併存さ 

せる，④将来をよりイメージしやすくする 

工夫 に対応する．） 

特徴３：惑星α（現在）が惑星β（未来）の状況に至 

るまでに，惑星αが達成すべき目標を議論 

する． 

    （Backcast と Forecast を同時並行させる） 

この発想は，宇宙スケールで考えることで利害関係を

できるだけ無くし，また発想しにくい漠然とした将来

という時間軸を宇宙という広大な空間軸に投影してよ

りイメージしやすくすると共に，既に我々が生存して

いない遠い将来（200 年後）を想定することで，自分と

切り離した第三者視点で議論できるようにするなどの

工夫を盛り込んだアイデアとなっている． 

現在，「Fantasy Future Design （FFD）」手法と親和性

の高い，将来志向の Sci-Fi[32]を取り込み反映させながら，

ゼミ内，他大学，民間企業（社会人向け）など対象を広

げてトライアル実践中である．この FFD ワークショッ

プ開催事務局や参加者からは，以下のポジティブ・ネガ

ティブ両面のコメントをいただいている． 

 

 利害関係のない他者として活発な議論ができた． 

 現世代と「仮想将来世代」の視点を同時に，対等

に持つことができ，どちらかが犠牲になるという

ことはなかった． 

 短時間で大量のアイデアを出すことができ，ワー

クショップに参加してとても満足です． 

 意識改革の研修ツールとなるのでは． 

 声が大きいかは関係なく，フラットな議論になる． 

 長年サラリーマンをやっており，未来の人にはな

かなかなれなかった． 

 想像がつかず思考停止してしまいました． 

 定義などを気にし過ぎ，アイデアをたくさん出せ

ない参加者もいた． 

 

以上のように「Fantasy Future Design （FFD）」手法のポ

テンシャルを示唆するコメントも多いが，改善を要す

るコメントも多く上がっている．今後も本手法の更な

る改善に向けた活動を継続し，詳細をまとめ別途報告

する予定である．なお，「Fantasy Future Design （FFD）」

手法のゼミ内実践トライアルの結果と課題については，

2020 年 1 月に東京財団政策研究所で開催された“フュ

ーチャー・デザイン・ワークショップ 2020[33]”で概要

を報告している． 

7. フューチャー・デザインを考える構図
（フューチャー・デザイン ゼミとして） 

研究の専門家である博士課程学生・修士課程学生

が集まる我々の「フューチャー・デザイン」ゼミで，

新たな実践研究領域である「フューチャー・デザイ

ン」をより深く理解し，活動をリードできる人材に
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成長してもらうため，現在，メンターとして図 4 の

構図をゼミ生に提案している．ゼミ開始時点では十

分には描き切れていなかったが，ゼミ生との輪講会

と Slack 上での議論，FD ワークショップの実践，チ

ームビルディング，「Fantasy Future Design （FFD）」

ワークショップのトライアル実践などを通じ，現時点

でたどり着いている“「フューチャー・デザイン」を考

える”構図である． 

 

  
 
図 4 「フューチャー・デザイン」を考える構図 

 

最初にメンターとしてゼミ生に伝えたのは，「トラン

ス・サイエンス」[25] [26]である．「トランス・サイエンス」

の定義は 

“科学によって問うことはできるが，科学によって答

えることのできない問題群からなる領域” [26] 

とされており，現代は「トランス・サイエンス」の時代

である．私たちの周囲を見渡せば，科学技術だけでは解

を出せず政策決定にも市民参加が必要になってくるも

のの，簡単には解決策を導き出せない問題が山積みで

ある．化石燃料と温暖化の問題，経済発展と地球環境問

題，最近では新型コロナ感染症対策と経済対策のバラ

ンスも似た構図である．これらに取り組むための方法

の 1 つとして「フューチャー・デザイン」や「文理融

合」という考え方が出されていることを，まず理解し田

上でゼミ活動に取り組もうと話している． 

次いで取り上げたのは「Negative Capability」[27] [28]で

ある．現代は，はやく・正確に・大量に処理できる能力

（Positive Capability）を身に付けることが優先され，学

校でその教育を受ける．しかし，「トランス・サイエン

ス」時代にはなかなか解決策を導き出せない問題も多

く， 

“答えの出ない事態に耐える力” 

としての「Negative Capability」も
．
大事な能力になってく

る．とくに「フューチャー・デザイン」手法を具体的に

使う FD ワークショップで，議論を活性化し，時間をか

けて参加者の合意を得られる結論を導き出すファシリ

テーター（図 1 参照）に必要とされる能力となる，と

位置付け，ゼミ生にはぜひ身に付け伸ばしてほしい能

力であると伝えている． 

3 つ目は議論への参加者としての「Empathy」[29]であ

る．考え方・価値観・振る舞いなどが似ている他者はい

るが，結局，我々は一人ひとり異なり同じ人はいない．

そのような中で建設的な議論を進めるには， 

“他者と自己を明確に区別したうえで，他者の状態を

理解し，その感情状態に共鳴する” 

認知的共感「Empathy」が重要になると話している． 

「フューチャー・デザイン」ゼミでは，これら 3 つ

の要素を念頭に置いた図 4 の構図を思い出しながら活

動を進め，必要に応じ，関連領域の参考文献や情報を調

べ共有しようと考えている． 

 

8. ゼミ生の現在のメッセージ，1年間の活動
成果と今後の展望 

最後に，ゼミに参加した学生 5 名の現時点（2020

年 7 月）での「フューチャー・デザイン」ゼミ活動

に対するメッセージを紹介する．その上で，ゼミ開

始当初の目的に照らして今までの活動を振り返り，

今後に向けた展望を描く． 

2020 年 3 月でリーディングプログラムを修了し

たゼミ生などゼミを離れた学生が 3 名，引き続き何

某かの形でゼミ活動に携わっている学生は 2 名であ

る（新たに 1 名が加わった）．1 年でゼミを離れたか

継続活動をしているかによっても，メッセージは大

きく異なるであろう． 

また，2020 年 1 月以降の“新型コロナ感染症”に

よる社会活動の自制自粛，授業や仕事など対面活動

のリモート化，不安やストレスの増大，医療活動と

経済活動のバランスなど，当初「フューチャー・デ

ザイン」ゼミで予想していなかった大きな影響が出

ている．例えば，対面活動のリモート化は「Empathy」

の在り方を，不安やストレスの増大は「Negative 

Capability」の育み方を，医療活動と経済活動のバラ

ンスは「トランス・サイエンス」としての考え方を

私たちに問うていると言える．また，今現在をどう

生き残ってゆくかが喫緊の課題になっている以上，

まだ見ぬ「仮想将来世代」を今の時点でイメージす

ることが正しいことなのか，イメージすることがで
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きるのかとの問いかけも出てくる．これら諸状況も

反映されたゼミ生メッセージである点にご留意いた

だきたい．5 名からフィードバックされた多くのメ

ッセージの中から，今回メンターとして取り上げた

のは以下の 12 項目である． 

 
 ゼミ活動を通じ，異分野のこと・分からないこと

に対して安易に批判し拒絶することを回避し，改

めて情報を探る姿勢が身についた． 

 オンライン授業の参加者に「Empathy」が共有され

るのは，参加者相互の関係が実施以前にしっかり

形成されていることが重要だと思う． 

 「トランス・サイエンス」は，生身の人間と技術

とをどう共存させてゆくかという問題になるだろ

う． 

 人間社会で起きる複雑なことを観察し説明する人

文社会科学と，自然科学の目に見える成果を結び

つけ，世の中の役に立てるところまで持ってゆく

ことが大切である． 

 人間の思考は身体の大きさ（1.5~2m くらい）と，

寿命（80 年ぐらい）の制約を受けているはず．そ

れを飛躍させるには第三者の視点に立つことが必

要である． 

 「フューチャー・デザイン」では「仮想将来世代」

をイメージする“意義”をきちんと考える必要が

ある． 

 現在の状況のように，皆に余裕がない中で将来の

ことを考えるのは大変難しい．ただ，将来世代を

考えて行動することが現在にとって最適であるケ

ースは往々にしてあり，いかにして頭を切り替え

るかが引き続きの課題であろう． 

 ゼミ活動を通じ，異分野だから見えてくるものも

多くあるが，同じ分野（しかし異なる研究領域）

だからこそ見えるものも大きいことに気付かされ

た． 

 「仮想将来世代」との対話が不確実で揺らぎのあ

る以上，「フューチャー・デザイン」に取り組む上

で欠かすことができないキーワードが，「Negative 

Capability」である． 

 成果としての結論だけではなく，参加者各人の意

見や途中経過についても報告し合うことで「文理

融合」はより進むのではないか． 

 「Fantasy Future Design （FFD）」は，当事者ではな

く第三者の視点で問題を議論することで過度の対

立を抑制し，現世代から「仮想将来世代」の視点

に頭を切り替える困難さを低減する手法である． 

 現在の「Fantasy Future Design （FFD）」には「演劇

的」に「仮想将来世代」になりきることは組み込

まれていない． 

 

ゼミ活動から明らかになった（体感した）のは，

異なる考え方・価値観を持つ他者との議論では，チ

ームビルディングなどを通じ他者の考え方の背景を

事前に知ることに意味があること，しがらみを断ち

切って発想するためには「Fantasy Future Design 

（FFD）」のような手法を使うと効果があることで

あった．ゼミ生からはいくつかの新たな提案ももら

っており，更に上記メッセージ全体を俯瞰すると，

第 3 章で記述した「フューチャー・デザイン」ゼミ

活動の狙いの初期段階は達成できたのではないかと

感じている．ただ，当初想定していなかった“新型

コロナ感染症”による諸々の動きや世界的な環境変

化が，本ゼミ活動の意義を再認識させるきっかけと

なっていることは複雑な心境である．しかし，世の

中全体で直近の“After コロナ”を考える傾向が強い

今だからこそ，より長期的視点で現在を見つめなお

す「フューチャー・デザイン」の研究実践活動には

価値があると思われる．現在はリモートによる活動

を主にせざるを得ないが，継続して「Fantasy 

Future Design （FFD）」の改良改善活動を進めて

いきたい． 
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試行履歴の情報源に関する認識が学習に及ぼす影響 
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概要 
本研究の目的は，参照する試行履歴の情報源に関す
る認識が変数間の関係の学習に及ぼす影響を明らかに
することである．大学生 37名が実験に参加し，複雑な
ダイナミックコントロールタスク (complex dynamic 
control task) の 1つである水槽課題に 2回取り組んだ．
2回目の取り組み時には，1回目の取り組み時に参加者
自身が設定した入力変数の値とそれに対応する出力変
数の値を「自己のもの」として与えられる自己履歴条件
と，「他者のもの」と偽って与えられる偽他者履歴条件
の 2 条件が設定され，それらの情報を参照する際に考
えていたことを記入するよう求められた．学習成績に
関しては，条件間に差は認められなかったが，試行履歴
を「他者のもの」と認識することで，意図の推測や試行
の評価が多くなることが明らかとなった． 
 
キーワード：複雑なダイナミックコントロールタスク 
(complex dynamic control task)，試行履歴 (learning history)，
自己／他者 (self/other) 

1. はじめに 

われわれは日常生活において，個人で問題解決に取

り組むことに加えて，他者と協力して問題解決に取り

組むことを様々な場面で行っている．他者の取り組み

から自分 1 人での取り組みでは得られなかった様々な
発見や気づきが得られ，問題解決につながることがあ

る．このように，協同が問題解決を促進することはこれ

まで多くの研究によって明らかにされており (例えば，
[1][2])，協同による促進効果がなぜ見られるかについて
も検討されてきている． 
例えば， [2]では，科学的発見課題における協同が課
題成績および解決プロセスに及ぼす影響について検討

した．その結果，個人で課題に取り組む場合に比べて協

同で取り組む場合に課題成績がよいことが示された．

プロトコル分析の結果を踏まえて，協同によって考慮

する仮説数が増加したわけではなく，対立仮説の考慮

や根拠づけなどの説明活動が促進されることで協同の

効果が生じたと考察している．[3]は協同問題解決時に
みられる情報共有などの言語的なコミュニケーション

がカテゴリ学習やカテゴリの使用に及ぼす影響につい

て検討した．彼らは 16種類のエイリアンを分類する課
題を用いて，ペアで話し合いながら課題に取り組む協

同条件，1人で考えている内容を声に出して課題に取り
組むことと自身が話したことを聞いて課題に取り組む

ことを半分ずつ行う発話思考条件，黙って 1 人で取り
組む統制条件の3条件を設定し，課題成績を比較した．
その結果，協同条件が他の 2 条件に比べて成績がよか
った．この結果は，協同条件では課題の取り組み時に相

手に課題に関する情報を伝達する必要があるために，

課題に関する理解がより精緻化されたために生じたも

のと解釈されている． 
これらの知見から，協同における他者との言語的な

やりとりによって，問題解決状況の捉え直しや問題へ

の取り組み状況の吟味などが促進されるとともに，協

同の中で他者に伝えるために自分の理解が整理される

と考えられる．すなわち，他者との言語的なやりとりに

よって協同の促進効果が生じたものと考えられる．し

かし，協同で生じているプロセスのうち言語的なやり

とり以外にも注目する必要性が指摘されている[4]． 
協同による問題解決では言語的なやりとり以外にも，

他者の取り組み（以下，試行とする）を参照し，問題解

決に利用することが可能である．[4]は，参照する試行
が誰のものであるかという認識が問題解決に及ぼす影

響について検討した．洞察課題である T パズルを用い

て，個人で課題に取り組む個人条件，試行と参照を交互

に行う問題状況で自己の過去の試行を参照する自己観

察条件，そして，他者の試行を参照する他者観察条件の

課題成績を比較した．その結果，他者観察条件では個人

条件より解決率が高くなったのに対して，自己観察条

件では低くなっていた．このことから，他者の試行を観

察することで問題解決が促進されるのに対し，自己の

試行を観察することにより問題解決が抑制されること

が明らかとなった．[5]は，他者の試行を参照すること
およびその頻度が問題解決に及ぼす影響について検討

している．巡回セールスマン問題と呼ばれる，地図上に
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示されるシンボル間の最短ルートを発見することが求

められる課題で，他者の解答を参照できる頻度の異な

る3つの条件を設定し課題成績を比較した．その結果，
断続的に参照可能な条件では，参照不可能な条件と同

等に最適解を発見することができ，常に参照可能な条

件と同様に平均成績がよいことが示された． 
問題解決時に他者の試行を参照することで，利用可

能な情報が増加する。上述の研究で示された促進効果

は，この利用可能な情報の増加によって生じたものと

解釈できる。これに加えて，参照する試行が「誰のもの

であるか」という情報源の認識が問題解決に影響を及

ぼすことも示されてきている．[6]では，参照対象であ

る試行を「自己のもの」と捉えるか「他者のもの」と捉

えるかが問題解決に及ぼす影響を検討している．[4] と
同じ個人条件，自己観察条件，他者観察条件に加え，参

照する試行が，実際には自己の以前の試行であるが「他

者のもの」と教示された偽他者観察条件を加えて，解決

成績を比較した．その結果，自己観察条件の解決率が他

の条件より低くなった．この結果から，参照する試行が

自己の以前の試行であっても，それを「自己のもの」と

認識するか「他者のもの」と認識するかによって解決成

績が異なることが明らかとなった． 
また，[7]の実験 2では，変数間の関係を学習するこ
とが求められる水槽課題に 2 回取り組み，2 回目の取
り組み時に呈示される試行履歴の情報源が課題成績に

及ぼす影響が検討された．具体的には，1回目の取り組
み時に参加者自身が設定した入力変数の値とそれに対

応する出力変数の値のセットである試行履歴を，「自己

のもの」と教示された自己条件，「他者のもの」と偽っ

て教示された偽他者条件，他者の 1 回目の試行履歴を
「他者のもの」と教示された他者条件，「自己のもの」

と偽って教示された偽自己条件の 4 条件の課題成績が
比較された．その結果，実際の試行履歴が「自己のもの」

であるか「他者のもの」であるかにかかわらず，「他者

のもの」として参照することで課題成績が向上し，「自

己のもの」として参照することで低下することが明ら

かとなった． 
 以上を踏まえると，他者の試行を参照することが協

同による問題解決の促進効果をもたらす要因の一つと

考えられる．また，この効果は実際の他者の試行を参照

する場合だけではなく，試行を「他者のもの」と認識し

ただけでも生じる．このことから，この効果は，同じ情

報であっても，それを「自己のもの」と捉えるのか，「他

者のもの」と捉えるのかで処理が異なっていることか

ら生じた可能性が考えられる．しかし，先行研究では，

結果である課題成績の比較が行われており，試行履歴

を処理する際のプロセスについては十分に検討されて

いない． 
 そこで本研究では，参照する試行履歴が「自己のも

の」か「他者のもの」という情報源に関する認識が変数

間の関係の学習プロセスおよび結果に与える影響を検

討する．具体的には，[7]で用いられた課題および手続

きを踏襲し，同じ課題に 2 回取り組むことを参加者に
求め，1回目の取り組み時の試行履歴を，2回目の取り
組み時に自己の試行履歴として教示する自己履歴条件

と他者の試行履歴として偽って教示する偽他者履歴条

件の 2 条件を設定する。そして，変数間の関係に関す

る学習成績および，試行履歴を参照する際に考えてい

たことを条件間で比較する．[7]で得られた結果を踏ま
えると，偽他者履歴条件において学習成績が高くなり，

両条件で試行履歴を参照する際のプロセスが異なるこ

とが予測される。 

2. 方法 

2.1. 実験参加者 

 名古屋大学の学生 37 名が実験に参加した (Mage = 
20.14, SD = 1.14)．実験参加の謝礼としてコースクレジ

ットまたは，1,000 円の謝金が支払われた．参加者は，

無作為に自己履歴条件 (N = 19) と偽他者履歴条件 (N 
= 18) のいずかに割り当てられた． 

2.2. 実験計画 

 2（条件：自己履歴，偽他者履歴）× 2（取り組み：
1回目，2回目）× 2（テスト：1, 2）の 3 要因混合計

画を用いた．3つの要因のうち，条件は参加者間要因で，

残りの 2つは参加者内要因であった． 

2.3. 課題 

2.3.1. 水槽課題 
 水槽課題[7]を用いた．実験参加者には，水処理施設

で 働く研究技術者の訓練生として，水槽システムを制

御するように教示した．この課題では，3つの入力変数
（食塩・炭素・石灰）と 3つの出力変数（酸素・塩素濃

度・水温）の影響関係を学習することが求められた
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(Figure 1に変数間の関係を示す) ．この課題は，学習セ
ッション，コントロールテスト，構造テストから構成さ

れていた．学習セッションでは，3つの入力変数の値を
設定することで，その値に対応する出力変数の値が表

示され，その情報をもとに変数間の関係を学習するこ

とが求められた．コントロールテストでは，入力変数の

値を設定することで出力変数を所定の値に保つことが

求められた．構造テストでは，入力変数と出力変数の関

係に関する知識が問われた． 
2.3.2. 数字記憶課題 
 水槽課題への 1回目の取り組みと 2回目の取り組み
の間に数字記憶課題を実施した．これは，参加者が 1回
目の取り組みの際に入力変数として設定した値やそれ

に対応した出力変数の値を覚えているために，試行の

情報源に関する操作が適切に行われない可能性を低下

させるためであった．この数字記憶課題では，注視点 
(+++) が 1 秒呈示された後に 15個の数字が 1つずつ各

3 秒呈示された．15 個の数字および呈示順は全参加者

で共通であり，7, -31, -43, 100, -98, 16, 60, 56, -38, 2, 77, 
41, 99, 50, 58であった．参加者は 15個の数字を記憶す

ることが求められ，15個すべての数字が呈示された後

にキーボードを用いて回答することが求められた．回

答の制限時間は 3分であった． 

2.4. 手続き 

 実験は最大 6 人の集団形式で実施した．参加者には

1人1台のノート型PCを用いて個別に課題に取り組む

ように求めた．すべての参加者は水槽課題に 2 回取り
組み，その取り組みの間に数字記憶課題に取り組むこ

とように求めた． 
 

2.4.1. 学習セッション 
1回目の取り組みの学習セッションでは，参加者は 3
つの入力変数の値を-100から 100の範囲で設定するこ

とが求められた．この入力変数の値は，各変数の絶対値

ではなく，変化量を表していた．入力変数の設定後に

「確認」ボタンをクリックすることで，その入力変数に

対応した出力変数の値が画面に表示された．この入力

変数の値の設定と出力変数の値の確認までを 1 試行と
した．１回の学習セッションは 6 試行から構成されて

いた．課題で求められていることを理解し，操作に慣れ

るため，本試行に先立ち，練習試行を 2試行実施した．

1 回の取り組みにつき，学習セッションは 2 回設けら
れていた．1回の学習セッションが終わるごとに出力変

数の値はリセットされた．出力変数の初期値は 2 回の
学習セッションとも，酸素が 100，塩素濃度が 500，水
温が 1000であった．なお，[8]では，入力変数の設定は
スライダーによって行われていたが，本研究ではプロ

グラムの都合から数値をキーボードにより入力して設

定するように変更した． 
2回目の取り組みにおける学習セッションでは，入力
変数の値を新たに設定するのではなく，1回目の取り組
みの学習セッションで設定された入力変数の値とそれ

に対応する出力変数の値を確認し，その値から学習す

ることが求められた．自己履歴条件と偽他者履歴条件

の両条件とも，実際には参加者自身が 1 回目の取り組
みの際に設定した入力変数の値とそれに対応する出力

変数の値が呈示されたが，条件間で教示が異なってい

た．具体的には，自己履歴条件の参加者には「1回目の
参加者自身の試行履歴」と教示したのに対して，偽他者

履歴条件の参加者には「以前にこの実験に参加した他

の参加者の1回目の取り組みの試行履歴」と教示した．

参加者には，試行毎に，試行履歴を参照している間に考

えていたことについてキーボードを用いて記述するよ

う求めた． 
2.4.2. コントロールテスト 
変数間の関係に関する学習に基づき，出力変数の値

をコントロールするスキルを測定するために，コント

ロールテストを実施した．コントロールテストでは，3
つの出力変数それぞれに目標値が与えられ，参加者は

入力変数の値を設定することで出力変数を目標値に近

づけ，維持することが求められた．入力変数の設定とそ

の入力変数に対応する出力変数の値の表示を 1 試行と
する 6 試行から構成されたコントロールテストセッシ

ョンを，1回の取り組みにつき 2回実施した（以下，テ

 
Figure 1.  水槽課題の課題構造（矢印は影響関係を示

し，数値は入力誤差を表す） 

 

入力変数 出⼒変数

食塩 酸素+6

炭素 塩素濃度

+4

石灰
+2

水温
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スト 1，テスト 2とする）．テストごとに，出力変数の

目標値は異なっており，テスト 1では，酸素が 50，塩

素濃度が 700，水温が 900であり，テスト 2では，酸素

が 250，塩素濃度が 350，水温が 1100であった．出力
変数の目標値およびテストの実施順はすべての参加者

で共通であり，2回の取り組みにおいて出力変数の目標

値は同一であった． 
2.4.3. 構造テスト 
 変数間の関係に関する知識を測定するために，構造

テストを実施した．構造テストは，1回の取り組みにお
いて，各学習セッション後と，各コントロールテスト後

の計 4回実施した．このテストでは，3つの入力変数が
食塩，炭素，石灰の順に 1つずつ画面に呈示され，3つ
の出力変数のうちその入力変数と関連があると考えら

れるものをマウスのクリックにより選択することが求

められた． 
2.4.4. 操作チェック 
 水槽課題に 2回取り組んだ後に，参加者は 2回目の
取り組みの学習セッションで呈示された試行履歴の情

報源に関する教示が「自分が設定したもの」と「別の参

加者が設定したもの」の 2 種類であったことを知らさ

れた．そして，自身が与えられた教示がこの 2 つの選

択肢のどちらであったか，選択することが求められた．

この回答により，参照する試行履歴の情報源に関する

操作が適切に行われていたかを確認した． 

3. 結果 

プログラムの問題から参加者のデータが保存されて

いなかった自己履歴条件の 1 名，指定の範囲外の値を

学習セッションの入力変数の値として設定した偽他者

履歴条件の 1 名のデータを分析から除外し，最終的に

自己履歴条件 18名，偽他者履歴条件 17名のデータを

分析に使用した． 

3.1. 操作チェック 

 試行履歴の情報源に関して，自己履歴条件で77.8%，
偽他者履歴条件で 52.9%が条件ごとの教示と一致した

回答であった．条件間で教示と一致した回答をした割

合に差があるか検討するために，Pearsonのカイ二乗検

定を行ったところ，条件間で有意な差は認められなか

った (χ2(1) = 2.39, p = .12)． 

3.2. 数字記憶課題 

 2 回の水槽課題への取り組み間に実施した数字記憶

課題の再生成績は，自己履歴条件 (M = 8.44, SD = 2.18)，
偽他者履歴条件 (M = 8.53, SD = 2.60) であった．条件間
の数字記憶課題の再生成績を比較するために，対応の

ない t 検定を行ったところ，条件間に有意な差は認め

られなかった (t(33) = -0.11, p = .92)． 

3.3. コントロールテスト 

コントロールテスト得点の算出は，[7]，[8]と同様の
手続きで行った．まず，各試行の出力変数の値と目標値

との差の絶対値を算出し，試行毎に 3 つの出力変数に
対する目標値との差の絶対値を合計し，得点分布の歪

度を最小化するために常用対数変換を行った．その後，

1 回のテストの 6 試行の平均値を算出し，この得点を

コントロールテスト得点とした．出力変数とその目標

値の差が小さいほど，変数間の関係を理解し，水槽シス

テムをうまく管理できていることを表す．つまり，コン

トロールテスト得点が低いほど成績がよいことを意味

している． 
Figure 2は，2つの条件および取り組み別のコントロ

ールテスト得点の平均値を示している．コントロール

テスト得点を従属変数，条件と取り組み，テストを要因

とする 2×2×2 の分散分析を実施した．その結果，す

べての主効果，交互作用ともに有意ではなかった (条
件：F(1, 33) = 0.09, p = .77, ηp2 = .003; 取り組み： F(1, 33) 
= 0.47, p = .50, ηp2 = .014; テスト：F(1, 33) = 2.02, p 
= .17,ηp2 = .058; 条件×取り組み： F(1, 33) = 0.24, p 
= .63,ηp2 = .007; 条件×テスト：F(1, 33) = 0.21, p = .65, 

 

 
Figure 2. 各条件の取り組み，テスト別のコントロー

ルテスト得点の平均値 (エラーバーは SE) 
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ηp2 = .006; 取り組み×テスト：F(1, 33) = 0.47, p = .50, ηp2 
= .014; 条件×取り組み×テスト：F(1, 33) = 0.24, p = .63, 
ηp2 = .007)． 

3.4. 構造テスト 

構造テストの得点は，各構造テストにおいて正しく

特定することができた入力変数と出力変数の関係の数

として算出した．入力変数と関連がある出力変数を選

択し，関連がない出力変数を選択しないことによって

得点が高くなる．構造テスト得点は 0から 9までの値
をとり，点数が高いほど成績がよいことを意味する． 
条件および取り組み別の構造テスト得点の平均得点

を Figure 3に示す．構造テスト得点を従属変数，条件と

取り組みを要因とする 2×2の分散分析を実施した．そ

の結果，すべての主効果，交互作用ともに有意ではなか

った (条件：F(1, 33) = 0.02, p = .90, ηp2 = .001; 取り組み：
F(1, 33) = 1.44, p = .24, ηp2 = .042; 条件×取り組み：F(1, 
33) = 0.77, p = .39, ηp2 = .023)．  

3.5. 試行履歴の参照時のプロセス 

1 回目の取り組み時の試行履歴を参照している際に
考えていたことについての記述を，第一著者が以下の 5
種類に分類した．分類カテゴリは，同じ課題を用いて目

標設定が課題への取り組みに及ぼす影響を検討した[8]
を参考にするとともに，本研究で得られた記述からボ

トムアップで作成した．5種類の分類とした。なお，複

数の分類にあてはめることを許容した． 
1. 仮説検証：入力変数と出力変数の変数間の関係に

ついての記述．例として，「酸素の値が大きく下が

ったことから，石灰が酸素と関係がある」． 
2. 結果確認：入力変数または出力変数の値に関する

記述．ただし，変数間の関係には言及していない

記述．例として，「入力変数をすべて 100にすると
出力変数はこの値になる」． 

3. 結果比較：試行間や変数間の結果の比較に関する

記述．例として，「入力変数がすべて 100のときと
比較して出力変数の値が大きくなった」． 

4. メタ的記述：課題への取り組み方についての振り

返りや推測，評価に関する記述．呈示された入力

変数の設定が何を意図して行われたものであるの

かについてやその設定に対する評価などが含まれ

る．例として，「炭素に-を付けたことで+、-の関係
性が分かるかもしれないのでいいと思う」． 

5. 無記入 or 特になし：記述がなかったものや「特に

考えることがない」という記述． 
Table 1に条件および学習セッション別の各分類の出

現回数の平均値を示した．条件および学習セッション

でそれぞれの分類の出現回数に差が見られるかを検討

するために，各分類の出現回数を従属変数，条件と学習

セッションを独立変数とする 2×2 の分散分析を実施

した．その結果，「仮説検証」については，すべての主

効果，交互作用ともに有意ではなかった (条件：F(1, 33) 
= 0.33, p = .57, ηp2 = .010; 学習セッション：F(1, 33) = 3.36, 
p = .08, ηp2 = .093; 条件×学習セッション：F(1, 33) = 1.29, 
p = .27, ηp2 = .038)． 
次に，「結果確認」については，条件と学習セッショ

ンの交互作用が有意となり (F(1, 33) = 4.92, p < .05, ηp2 
= .130)，条件の主効果，学習セッションの主効果は有意

ではなかった (それぞれ，F(1, 33) = 0.40, p = .53, ηp2 
= .012; F(1, 33) = 0.54, p = .54, ηp2 = .016)．交互作用が有

意となったことから，学習セッションごとに条件の単

純主効果の検定を行ったものの，学習セッション 1，学
習セッション 2 ともに条件の単純主効果が有意となら

なかった (順に，F(1, 33) = 3.31, p = .08, ηp2 = .091；F(1, 
33) = 0.34, p = .57, ηp2 = .010)．また，条件ごとに学習セ

ッションの単純主効果の検定を行ったところ，自己履

歴条件における学習セッションの単純主効果が有意と

なり (自己履歴条件：F(1, 17) =  5.99, p = .03, ηp2 = .261)，
学習セッション 1より学習セッション 2で記述が少な

くなった． 偽他者履歴条件では学習セッションの単純

主効果は有意ではなかった (F(1, 16) = 0.84, p = .37, ηp2 
= .050)． 

 
Figure 3. 各条件の取り組み，テスト別の構造テス

ト得点の平均値 (エラーバーは SE) 
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「結果比較」に関しては，すべての主効果，交互作用

ともに有意ではなかった (条件：F(1, 33) = 1.57, p = .22, 
ηp2 = .046; 学習セッション：F(1, 33) = 0.03, p = .85, ηp2 
= .001; 条件×学習セッション：F(1, 33) = 2.61, p = .12, 
ηp2 = .073)． 
「メタ的記述」については，学習セッションの主効果

と条件と学習セッションの交互作用が有意となったも

のの (それぞれ，F(1, 33) = 7.12, p < .05, ηp2 = .177; F(1, 
33) = 9.76, p < .01, ηp2 = .228)，条件の主効果は有意では

なかった (F(1, 33) = 1.59, p = .22, ηp2 = .046)．学習セッ
ションごとに条件の単純主効果の検定を行ったところ，

学習セッション 1 における条件の単純主効果が有意と

なり (F(1, 33) = 5.89, p < .05, ηp2 = .152)，偽他者履歴条
件で自己履歴条件よりも「メタ的記述」が多く見られ

た．学習セッション 2 では条件の単純主効果は有意で

はなかった (F(1, 33) = 0.37, p = .55, ηp2 = .011)．また，条
件ごとに学習セッションの単純主効果の検定を行った

ところ，偽他者履歴条件でのみ，学習セッションの単純

主効果が有意となり (偽他者履歴条件：F(1, 16) = 13.01, 
p < .01, ηp2 = .448)，偽他者履歴条件では学習セッション
2において学習セッション 1よりも「メタ的記述」が少

なかった．自己履歴条件では学習セッションの単純主

効果は有意ではなかった (F(1, 17) = 0.14, p = .71, ηp2 
= .008)． 
最後に，「無記入 or 特になし」については，すべて
の主効果，交互作用ともに有意ではなかった (条件：F(1, 
33) = 1.42, p = .24, ηp2 = .041; 学習セッション：F(1, 33) = 
007, p = .80, ηp2 = .002; 条件×学習セッション：F(1, 33) 
= 2.27, p = .14, ηp2 = .064)． 

4. 考察 

本研究では，参照する試行履歴が「自己のもの」か

「他者のもの」という情報源に関する認識が変数間の

関係の学習プロセスおよび結果に与える影響を検討し

た．具体的には，同じ課題に 2回取り組む状況で 1回
目の取り組み時の自己の試行履歴を「自己のもの」とし

て教示される自己履歴条件と「他者のもの」と偽って教

示される偽他者履歴条件の 2 条件を設定し，学習成績
および試行履歴の参照時のプロセスについて比較した． 
まず，学習成績については，参照する試行履歴の情報

源にかかわらず，取り組み間で向上がみられなかった．

これらの結果は，[6]，[7]とは異なる結果であった．同

じ課題を用いた[7]と異なる結果が生じた理由として，

3つの可能性が考えられる．1つ目は，本研究では試行
履歴参照中のプロセスを検討することを目的としてい

たことから，課題に取り組む中で考えていることにつ

いて記述を求めたことによる影響である．[7]および本
研究で用いられた水槽課題は複雑なダイナミックコン

トロールタスク (complex dynamic control task) と呼ば

れる潜在学習課題である．潜在的学習課題において思

考の言語化が妨害的に働くことが知られており[9]，こ
のことが 2 回の課題への取り組み間で成績の向上が見

られなかったことと関連している可能性がある．また，

その妨害的な影響が生じたために，条件間で生じてい

た差が相殺されてしまった可能性もある． 
2つ目の可能性としては，2回の水槽課題への取り組

み間に数字記憶課題を実施したことの影響である．試

行履歴に関する操作が適切に行われるために数字記憶

課題へ取り組むことを求めたが，水槽課題とは異なる

数字を記憶するという認知負荷が大きくなったために

水槽課題の学習が妨害された可能性がある． 
3つ目は，参照した試行履歴の評価の影響である．[7]
は，同じ試行履歴であっても，「他者のもの」として参

照することで，自身の過去経験との比較が生じ，学習状

況や成績の基準となるのに対して，「自己のもの」とし

Table 1. 各分類における学習セッションと条件別の記述数の平均値 (SD) 

 
 

 1.  仮説検証 2.06 (1.86) 1.35 (1.66) 2.28 (2.02) 2.29 (2.39)

 2.  結果確認 3.22 (1.90) 2.06 (1.89) 2.17 (2.15) 2.59 (2.15)

 3.  結果比較 1.17 (1.65) 0.29 (0.59) 0.72 (1.49) 0.65 (1.32)

 4.  メタ的記述 1.39 (2.00) 3.29 (2.62) 1.56 (2.04) 1.18 (1.59)

 5.  無記入 or 特になし 0.00 (0.00) 0.29 (0.69) 0.17 (0.51) 0.18 (0.39)

学習セッション 1 学習セッション 2

自己履歴 偽他者履歴 自己履歴 偽他者履歴
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て参照した場合には，外的な判断基準や他者の試行と

の比較ができないため，自分の課題の知識や理解に関

する認識が否定的に評価され，学習を妨害することを

指摘している．また，課題成績に対して他の参加者の平

均成績より優れているとフィードバックされると 1 回
目の自身の試行履歴から再度学習する際に課題成績が

向上するのに対して，他の参加者より劣っているとフ

ィードバックされることで課題成績が低下することが

明らかにされている[7][10]．課題成績に対するフィー
ドバックが参照する試行履歴に対する評価に影響を与

え，この評価が試行履歴からの学習に影響を及ぼした

可能性が考えられる。参照する試行履歴をどのように

評価したのか，およびその評価が問題への取り組みに

どのように影響を及ぼすかについて検討が必要である． 
試行履歴の参照時のプロセスに関しては，学習セッ

ション 1 において偽他者履歴条件で自己履歴条件より
も「メタ的記述」が多くみられた．この結果から試行履

歴を参照する際にそれが「他者のもの」である場合には

メタ認知的な処理が促されると考えられる．協同によ

って，メタ認知が働きやすくなることが先行研究から

明らかにされている[1][11][12]．本研究では他者との言
語的なやりとりがない状況でも，試行履歴を「他者のも

の」として参照することでメタ認知的な処理が促され

る可能性を明らかとなった．ただし，偽他者履歴条件に

おいて学習セッション1から2にかけて，「メタ的記述」

が減少し，学習セッション 2 では条件間でその差はみ
られなかった．この結果から，他者情報を参照する際の

メタ認知的処理の効果が一時的なものである可能性，

自身の過去の試行が「他者のもの」として呈示されてい

る実験状況から「他者のもの」として参照していても方

略が自身と同じであり，課題に関する情報のみに注意

が向けられた可能性が考えられる．また別の可能性と

して，本研究では，呈示された試行履歴が自己の過去の

試行履歴と気づいたため「他者のもの」としての視点が

薄れ，効果が一時的になった可能性も否定できない． 
本研究の課題としては，以下の 2 点が挙げられる．1

点目は，試行履歴の情報源の操作である。操作チェック

の回答で偽他者履歴条件において呈示された試行履歴

が実際には自己の試行であると気づく参加者が半数近

くいたことである．このことは試行履歴の情報源に関

する操作が不十分であることを意味しているため，課

題状況や操作方法について改善をした上で再度検討を

行う必要がある．2 点目として，試行履歴を参照する際

に，その情報源によって処理が異なることが示された

が，その処理の違いが課題成績にどのような影響を及

ぼしているかについては明らかではない．本研究では，

協同による問題解決の促進効果に関わる要因の一つと

して，他者の試行を参照することの効果を取り上げた．

しかし，試行履歴を「他者のもの」と認識することで促

された処理が課題成績を高めたという結果は得られて

いない．今後は，他者の試行履歴の参照によって促進さ

れる処理が課題成績を高めるために満たすべき条件に

ついて詳細な検討が必要である． 

5. 付記 

本稿は，電子情報通信学会ヒューマン情報処理 2020
年 5 月研究会にて発表したデータを再分析し，加筆修

正をしたものである。 
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概要 
本研究は偶発学習における刺激の繰り返し呈示の効

果が再認判断に及ぼす影響について，及び再認判断を
要求された刺激と類似性の高い刺激の記憶痕跡の増加
が再認判断時の Yes 反応を抑制させる可能性を検討し
た。実験は偶発学習課題と間接再認課題で構成された。
結果，偶発学習の効果及び Yes 反応の抑制効果は確認
されなかった。類似した経験の増加が再認判断時の弁
別を困難にする可能性が示唆された。 
 
キーワード：視覚的長期記憶 (visual long-term memory), 

潜在記憶  (implicit memory), 偶発学習  (incidental 

learning), 再認 (recognition) 

1. はじめに 

近年，視覚的長期記憶に関して再認課題を用いた複

数の研究によって，個々のオブジェクトやシーンの具

体的で詳細な情報が保持されることが報告されている

（e.g., Brady, Konkle, Alvarez, & Oliva, 2008）。また，偶

発学習事態において同一の視覚刺激を繰り返し呈示す

ることで，1 回のみの呈示と比べ，その後の再認成績

が向上することが報告されている（e.g., 西山・寺澤, 

2013）。これらの研究は，記銘意図の生じない状況であ

っても，刺激とのわずかな接触のみでその情報が詳細

な視覚的長期記憶として保持されること，また事前の

経験量が増えることで，視覚的長期記憶に基づく記憶

課題の遂行が促進されることを示している。偶発学習

時のわずかな呈示回数の違いが詳細な情報として視覚

的長期記憶に保持されるならば，視覚的長期記憶に基

づく視覚的認知処理の仕組みを考える上で，刺激に対

する経験量を考慮する必要が示唆される。一方，刺激

として抽象的な視覚刺激を用いた研究では偶発学習時

の繰り返し呈示の効果は明確ではないことが報告され

ている（e.g., Musen & Treisman, 1990）ほか，事前の偶

発学習時に類似性の高い刺激と接触する量が増えるこ

とが，その後の再認判断に影響を及ぼす可能性が示唆

されている（益岡・西山・寺澤，2018, 2019）。益岡他

（2018a）は有意味性の低い図形を用いた一連の実験か

ら，再認判断を要求された刺激と類似性の高い刺激の

記憶痕跡が増えることが，当該刺激に対する Yes 反応

を抑制させる働きを持つ可能性を示唆した。これを踏

まえ，益岡他（2019）は，同一の刺激の繰り返し呈示

がその後の再認判断を促進させるか検討するとともに，

再認判断を要求された刺激と類似した記憶痕跡が増え

ることが，その刺激の Yes 反応を抑制させる可能性を

検討した。その結果，事前の偶発学習課題における刺

激の繰り返し呈示の効果は確認されなかったが，類似

性の高い刺激の記憶痕跡に基づく再認課題時の Yes 反

応の抑制の可能性が示唆された。しかしながら事前の

偶発学習の効果が不確定であったため，抑制的効果が

長期記憶における現象か否かは不明といえる。したが

って本研究では，益岡他（2019）に類似した手続きを

用いて，事前の偶発学習課題における同一の刺激の繰

り返し呈示の効果及び，類似性の高い記憶痕跡が増え

ることが再認判断に及ぼす影響について再度検討する

ことを目的とした。 

実験には間接再認手続き（寺澤・太田，1993）が用

いられた。事前の偶発学習課題において，1 回呈示条

件と 2 回呈示条件が設けられた。偶発学習課題から約

3 週間後に，再度同様の偶発学習課題が実施されたの

ち，記憶課題として「呈示される刺激を直前の課題で

見たか見ていないか」を判断する間接再認課題が実施

された。間接再認課題で呈示された刺激はいずれも 3

週間前の偶発学習課題で呈示された刺激であり，これ

らの刺激に対する虚再認反応をもって，3 週間前の偶

発学習の効果を測定した。また，益岡他（2019）と同

様に，間接再認課題時の呈示位置に基づき，刺激を前

半呈示条件と後半呈示条件に分け，それぞれの虚再認

反応を比較した。複数の先行研究により，刺激とわず

かに接触するだけで対象の情報が長期記憶として保持

されることが示されているため，これに基づくと記憶

課題遂行中にも呈示された刺激の学習が行われている

と考えられる。したがって，前半呈示条件に比べて後

半呈示条件では，再認判断に利用される情報量が増加

していると考えられる。関連する情報量が増加するこ
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とで再認判断が抑制されるならば，後半呈示条件の刺

激についての再認判断の成績は前半呈示条件に比べ低

下すると考えられる。 

2. 方法 

実験計画 実験は 2 つのセッションにより構成された。

両セッションの間に 3 週間のインターバルが挿入され

た。第 1セッション（以下，S1とする）が偶発学習課

題にあたり，S1での学習の効果が第 2セッション（以

下，S2とする）における間接再認課題で測定された。 

呈示回数（0回 / 1回 / 2回）×呈示位置（前半 / 後半）

の二要因被験者内計画であった。 

参加者 正常な視力または矯正視力を有する大学生36

名（男性 14名，女性 22名）。 

刺激 Nishiyama & Kawaguchi（2014）によって作成さ

れた有意味性の低い 45 個のオブジェクトが用いられ

た（図 1）。45 個のオブジェクトのうち，30 個が事前

の偶発学習で呈示される刺激とし

て用いられ，これらはランダムに 10

個ずつ 3 セットに振り分けられた。

これら 3 セットは偶発学習にお

ける 3つの呈示回数の条件（D0，

D1，D2）に割り当てられた。こ

れらのセットは参加者間でカウンターバランスされた。

さらに，各セットにおいて 5個ずつの刺激が，S2の間

接再認課題における前半呈示と後半呈示の刺激に分け

られ，前半呈示が a，後半呈示が bとして区別された。

したがって，前半呈示に該当する刺激が D0a，D1a，

D2a，後半呈示に該当する刺激がD0b，D1b，D2bと定

義された。また，残りの 15 個の刺激は S2 で実施され

た偶発学習課題において使用された。さらに，フィラ

ー項目として 6 個の刺激が用意され，これらは各課題

の最初と最後に 3 個ずつ挿入された。フィラー項目に

対する反応は分析から除外された。 

手続き 実験は全て実験室で個別に実施された。S1で

はD1，D2の各条件にあたる刺激が1つずつ呈示され，

参加者は刺激の尖った角の数をかぞえ，その数に該当

するキーを 8 秒以内に押すことが要求された（偶発学

習）。D1 条件の刺激は 1 つにつき 1 回のみ呈示され，

D2 条件の刺激は 1 つにつき 2 回呈示された。D2 条件

について同一の刺激が連続して呈示されないよう調整

された以外は，呈示順序はランダムであった。 

S1から約 3週間後に S2が実施された。S2では，ま

ず S1 と偶発学習が参加者に要求され，S2 で呈示され

なかった 15個の刺激がランダムに 1つずつ，1つの刺

激につき 1 回のみ呈示された。その直後に間接再認課

題が実施され，参加者は呈示された刺激について，直

前の学習課題で「見た・見ていない」の 2 択による再

認判断を要求された。ここではD0，D1，D2の各条件

にあたる刺激が，それぞれにつき 5 個ずつ前半呈示と

後半呈示に分けられ，1 つの刺激につき 1 回のみ呈示

された。呈示順序は前半呈示と後半呈示が区別された

以外はランダムであった。 

3. 結果と考察 

S2 の間接再認課題における呈示条件ごとの「見た」

という反応の割合を虚再認率として算出した（図 2）。 

 

図 2 呈示条件ごとの虚再認率。 

エラーバーは標準誤差を示す。 

 

虚再認率について，S1 における呈示回数（0 回 / 1

回 / 2 回），及び S2 の間接再認課題における呈示位置

（前半 / 後半）を参加者内要因とする 2要因分散分析

を行った。その結果，呈示回数の主効果は確認されな

かった（F (2, 70) = 1.02, p = 0.37）。また，呈示位置の主

効果及び交互作用も確認されなかった（順に，F (1, 35) 

= 0.92, p = 0.34; F (2, 70) = 0.43, p = 0.65）。 

結果，本研究では事前の偶発学習の効果が確認され

ず，また前半呈示条件と後半呈示条件の間にも虚再認

反応の差が確認されなかった。複数の視覚的長期記憶

に関する先行研究において，刺激とのわずかな接触で

その情報が詳細な視覚的長期記憶として保持されるこ

とが確認されていることから，本研究においても偶発

学習時に呈示された刺激の情報は保持されていた可能

性が考えられるが，反応に違いがみられなかった原因

として以下のことが考えられる。本研究の結果及び一

連の研究の結果から，事前の偶発学習における呈示回

図 1 刺激の例 
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数の条件として，学習無し・有りという 2 条件のもと

では，偶発学習の効果が長期インターバル後に検出さ

れるが（益岡他，2017; Masuoka, Nishiyama, & Terasawa, 

2018），複数の呈示回数条件が設定された場合には，偶

発学習の効果が長期インターバル後に観測されないこ

とが示されている（益岡他, 2018, 2019）。このことから，

学習無し・有りという 2 条件での実験に比べ，複数の

経験量の情報が獲得されている状況では，その情報が

各刺激の弁別を妨げた可能性が示唆される。これにつ

いて今後，呈示回数として 2 条件のみ設定される状況

と，複数の条件が設定される状況とを比較して検討す

るとともに，経験量の違いが具体的にどのような働き

を持つかについて明らかにする必要がある。 
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概要 
怒り感情を、あたかも物理的な対象のように捨てる

ことはできるのだろうか？本研究では、侮辱によって
参加者に怒りを喚起させ、参加者はその気持ちを思い
出しながら紙に記入した。その後、その紙を保持、ま
たはごみ箱に廃棄させた。紙を廃棄した条件は怒りが
やや抑制され、保持した条件は抑制されなかった。こ
れは紙に怒りを記入すると紙に感情が投射され、紙を
捨てたことが、怒りそのものを捨てたかのように処理
されたことが原因だと考えられた。 
 
キーワード：怒り（anger）, 怒りの抑制（anger regulation）, 

思考の分離（thought separation）, 投射（projection） 

1. はじめに 

怒りが家族関係や職場の人間関係など、様々な他者

との関わりに多くの有害な影響を及ぼしたり[1][2]、循

環器系疾患などの身体的疾病の可能性を増加させたり

する[3]ことは古くから問題視されており、これまで怒

りを抑制する手法が数多く研究されてきた。 

たとえばパンチバックを殴る手法で怒りを抑制しよ

うとした研究がある[4]。この手法はフロイトの提唱し

た古典的なカタルシス理論に基づくもので、怒りを感

じた出来事を思い出しながら攻撃的な行動をとること

で、怒りを発散し、抑制しようとするものである。し

かし、パンチバックを殴ることは、むしろ怒りを強め

ることが示された。パンチバッグを殴っている間、参

加者は怒りを感じた人を思い出しているため、怒りを

感じた状況を再体験（反すう）してしまう。そのため

かえって怒りが持続してしまったと説明されていた。  

他にも、怒りを感じた出来事を思い出し、紙に怒り

を記入して発散する手法も検討された[5]。しかしこち

らの手法でも、怒りは抑制されず維持された。すなわ

ち、単に怒りを思い出して紙に記入しても、怒りを反

すうすることになってしまい、怒りは抑制されない。

それでは、怒りが記入された紙を捨てればどうだろう

か？ 

 怒りの研究ではないが、人や物に対する態度の研究

では、参加者はダイエットに対してのネガティブな評

価を紙に記入し、その後ネガティブな評価が記入され

た紙をごみ箱に捨てるということを行った。すると紙

を保持した群と比べ、紙を捨てた群は、ダイエットに

対する評価がよりポジティブとなった[6]。この結果は、

紙に記入された思考は、比喩的に物理的対象として理

解および処理されるため、その紙を捨てることで、紙

に記入されたネガティブな評価も捨てられ、よりポジ

ティブな評価となったと説明されていた。物理的な紙

とごみ箱ではなく、PC 上のメモ帳にネガティブな評価

を記入し、PC 画面のごみ箱に捨てた実験でも、ごみ箱

に捨てない群と比べ、捨てた群は評価がポジティブと

なった。 

 しかしこの研究は、物事への態度に着目した研究で

あり、感情を喚起し、それを紙に記入し、ごみ箱に捨

てて感情価の変動を見た研究はこれまでなかった。も

しこの手法で、態度だけでなく怒り感情も抑制するこ

とができるのならば、怒りを抑制する新しい手法とし

て使用できる可能性がある。 

 そのため本研究では、実験参加者を侮辱することで

怒らせ、参加者が気持ちを紙に記入し、紙を保持して

おく条件（保持条件）と、気持ちを紙に記入し、紙を

ごみ箱に捨てる条件（廃棄条件）を設け、怒り感情が

どのように変化するか検討した。もし、怒りが記入さ

れた紙を捨てることで怒りが抑制できるのであれば、

廃棄条件では、侮辱された直後の怒りよりも紙を廃棄

した後の怒りが弱くなること、保持条件では侮辱され

た直後の怒りと紙を保持した後の怒りに違いがないこ

とが予測された。 

2. 方法 

実験デザイン 独立変数は、気持ちを記入した紙の取

り扱い（廃棄・保持）と時期（ベースライン・侮辱後・

廃棄/保持後であった。従属変数は、主観指標と自律神
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経反応であった。 

主観指標 主観指標は、怒り項目と Positive and 

Negative Affect Schedule (PANAS) 項目[7]、フィラー項

目から構成されていた。怒り項目は「怒った」「敵対心

のある」「むかむかした」「煩わしい」「いらだった」の

５項目であり、6 件法で主観的な評価を測定するもの

であった（1=まったくあてはまらない、6＝非常によく

あてはまる）。怒り項目の内的整合性を検討するために

クロンバックの α 係数を算出したところ、 α = .80 であ

った。そのため、怒り５項目の平均得点を怒り項目得

点として分析に用いた。フィラー項目は、「明るい」「お

おらかな」「陽気な」の 3 項目であり、怒りを測定する

意図を隠すために用意された。PANAS はポジティブ感

情項目 10 項目とネガティブ感情項目 10 項目を 6 件法

で測定する質問紙であった。怒りはネガティブ感情と

接近動機づけから構成される感情であるため[8]、これ

を採用した。分析では、PANAS のポジティブ感情項

目・ネガティブ感情項目それぞれ、平均得点を算出し

て用いられた。 

自律神経反応測定 自律神経反応は、マルチセンサー

生理測定システム NeXus-10 MarkⅡ  ( Mind Media 社) 

を使用して測定された。本研究で計測した自律神経系

反応は皮膚コンダクタンス水準（SCL），心拍数（HR）、

指尖容積脈波（BVP）であった。SCL の上昇、HR の

上昇、BVP の減少は怒りによる自律神経反応の指標と

なるものである[9]。HR/BVP 用電極は人差し指に、SCL

用電極は薬指と中指の第二関節に、それぞれ非利き手

に装着した。データの測定・ 解析にはリアルタイム解

析システム BioTrace+ が使用された（サンプリングレ

ート：128 Hz ）。 

実験参加者 名古屋大学の大学生と大学院生 8 名（男

性 6 名、女性 2 名、平均年齢 21.6 歳）を実験参加者と

した。本実験で、実験参加者は怒りを喚起させる目的

から侮辱された。しかし全員、怒りを喚起させるとい

う目的で侮辱されたことに気づいていなかった。 

手続き 本実験ではベースライン、侮辱後、廃棄/保持

後の 3 時点での主観指標と自律神経反応を測定した

（図 1）。実験参加者は、実験室入室前に社会的な問題

（公共の場所における喫煙の合法性、研究における動

物の使用の是非について、飲酒可能な年齢を引き下げ

るべきか）に対する意見を書き、その意見を見た評価

者からのフィードバックを見た時の身体反応を測ると

いうカバーストーリーを伝えられた。そのため、はじ

めに参加者はサクラの評価者を対面で紹介されたのち、

 

 

 

図 1. 本実験の流れ 

 

実験室に向かった。実験室入室後、参加者は社会問題

について自分の意見を 7 分かけて書くことを求められ

た。その後、参加者の手にセンサーが取り付けられ、

ベースラインの 2 分間の自律神経反応を測定した。そ

の次に、参加者は主観指標のアンケートに回答した。

ベースライン測定後、「別室にいる評価者が参加者の書

いた意見を読んで作成した」という設定の、予め用意

されていた評価シートが渡された。評価シートには、9

件法での評価（たとえば、賢さの項目では、1＝全く賢

くない、9＝とても賢い）と、自由記述のコメントが手

書きで書かれていた。すべての参加者は、いずれの項

目も一貫して低い 9 件法の評価（賢さ = 3 、興味深さ 

= 3 、親しみやすさ = 2 、論理性 = 3 、社会的望まし

さ = 4 、合理性 = 3 ）と、「大学生が書いた文章とは

思えません。この人には頑張って大学で勉強してほし

いです」という、参加者を侮辱するようなコメントを

受け取った。参加者はその評価を 2 分間かけて読むこ

とが求められた。その間、侮辱後の自律神経反応が測

定された。測定後、参加者は侮辱後のアンケートに回

答した。侮辱後の測定が終了すると、参加者は侮辱の

評価を受け取ったときに沸き起こった気持ちを思い出

し、3 分間かけて紙に気持ちを記入した。参加者が正

直な気持ちを記入できるように、記入した内容は実験

者を含むすべての人は見ないものであることが伝えら

れた。記入後、実験参加者は記入された内容を 30 秒間

よく見直した。見直した後、保持群では紙を裏返し、

クリアファイルに綴じて、机の右端に置いた（図 2）。

廃棄群では、紙をぐしゃぐしゃに丸め、立ち上がり、

実験者の持つごみ箱へ紙を投げ捨てて、椅子に座りな

おした。最後に、廃棄/保持後の自律神経反応が測定さ

れ、その後主観指標のアンケートに答えた。 
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廃棄群/侮辱後 廃棄群/廃棄後 保持群/侮辱後 保持群/保持後

1 -1 0 0

0 0 1 -1

-1 -1 1 1

仮説①のための比較

仮説②のための比較

廃棄群と保持群の比較

表1.

直交比較のための係数

1

2

3

4

5

6

ベースライン 侮辱後 廃棄/保持後

怒
り
の
強
さ

廃棄
保持

廃棄 

1

2

3

4

5

6

ベースライン 侮辱後 廃棄/保持後

ネ
ガ

テ
ィ
ブ
感

情
の

強
さ 廃棄

保持

1

2

3

4

5

6

ベースライン 侮辱後 廃棄/保持後

ポ
ジ
テ
ィ
ブ

感
情
の
強

さ 廃棄
保持

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2．廃棄と保持の様子 

3. 結果 

主観指標 怒り項目得点、ネガティブ感情、ポジティ

ブ感情それぞれ、2要因混合計画の分散分析を行った。

その結果、時期の主効果が、怒り ( F ( 2, 12 ) = 14.41 , p 

< .01 ) , ネガティブ感情 ( F ( 2 , 12 ) = 4.96 , p < .05 ) で

有意であった。上述の分散分析における時期の主効果

は、6 つの時期条件の間のどこかに差があることを示

しているが、現段階では実験参加者が 8 名と少ないた

め、交互作用はどの指標においても有意ではなかった。 

そこで事前に立てた仮説（仮説① 廃棄群の怒りは、

侮辱後より、紙を廃棄した後のほうが弱くなる。仮説

② 保持群の怒りは、侮辱後と紙を保持した後に違いが

ない）をもとに、直交比較を用いて分析を行った。（表

1 ）すると侮辱された直後の怒りより、紙を廃棄した

後の怒り ( t ( 12 ) = 2.04 , p = .063 )が有意傾向で弱かっ

た。しかし侮辱された直後の怒りと紙を保持した後の

怒りに有意差は無かった ( t ( 12 ) = 0.86 , p = .408 ) 。  

またネガティブ感情は接近動機づけとともに怒りを

構成する要素であるため[8]、ネガティブ感情について

     

     

     

     

     

     

         

も、仮説（仮説①’ 廃棄群のネガティブ感情は、侮辱

後より、紙を廃棄した後のほうが弱くなる。仮説②’ 保

持群のネガティブ感情は、侮辱後と紙を保持した後に

違いがない）をもとに直交比較を用いて分析した。す

ると、侮辱された直後のネガティブ感情より、紙を廃

棄した後のネガティブ感情 ( t ( 12 ) = 1.95 , p = .076 )が

有意傾向で弱かった。しかし侮辱された直後のネガテ

ィブ感情と紙を保持した後のネガティブ感情に有意差

は無かった ( t ( 12 ) = 0.60 , p = .561 ) 。 

自律神経反応 各指標に対して、2 要因混合計画の分

散分析を行った。皮膚コンダクタンス水準（SCL）の

み、時期の主効果が有意 ( F ( 2, 12 ) = 5.50 , p < .05 ) と

なった。このことは、怒りの不快感を生理反応で検出

できたことを示している[8]。しかしその他に有意な差

はなかった。 
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図３. 各群における時期ごとの評定平均値 
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4. 考察 

本実験では、直交比較を用いた分析結果から、侮辱

された直後の怒りより、紙を廃棄した後の怒りが弱く

なる傾向が認められた。参加者が、侮辱する評価を見

たときのことを思い出しながら紙に気持ちを記入する

と、紙に参加者の怒りが投射され、紙が怒りそのもの

のように処理された。そのため紙（＝怒り）を捨てる

ことが怒りを捨てる処理に繋がり、結果怒りが抑制さ

れたのではないかと考えられる。またネガティブ感情

も紙を廃棄することで弱くなる傾向が見られた。ネガ

ティブ感情は怒りを構成する要素であるため、怒りと

同様に抑制されたと考えられる。 

しかし本研究の、侮辱された直後の怒り項目得点と

ネガティブ感情が、相対的に廃棄群で強く、保持群で

弱かった。そのため今回廃棄群で得られた怒り項目得

点とネガティブ感情の抑制結果は、侮辱後の怒りの強

さが群間で異なったことに影響を受けた可能性がある。

本研究の手続きは、紙を廃棄または保持するまで全く

同じであるため、この差は実験参加者が 8 名と少ない

ことが原因であるだろうと考えられる。自律神経反応

のデータも分散が大きいためであるため、引き続き実

験を実施し、結果を精査していく必要がある。 

また本実験の保持条件と廃棄条件は、身体動作に大

きな違いがあった。椅子に座ったまま紙をファイルに

綴じる保持条件に対し、廃棄条件は椅子から立ち上が

ってからごみ箱に紙を捨てた。そのため身体動作の違

いが怒り抑制結果に何らかの影響を与えた可能性があ

る。また、保持条件の参加者は机の上に紙を裏返して

置いていたため、視界に紙が入っている状態であった

のに対し、廃棄条件の参加者は視界に紙が入っていな

かった。そのため視覚刺激が一致していなかった。今

後の実験では、たとえば紙を箱に入れる際、箱につい

て「ごみ箱」と教示する条件と、「保管箱」のように教

示する条件を設けることによって身体運動と視覚刺激

を統制し、検討することが必要であると考えられる。 

本実験は、紙に気持ちを記入するという方法をとっ

た。しかし実際の生活の中では、外出中などなかなか

紙に記入することが難しい状況が多い。そのため、ス

マートフォンのメモ帳を使って気持ちを記入して、そ

のメモ帳を廃棄することや、スマートフォンのレコー

ダーに声で気持ちを吹き込んでそれを廃棄することで

も怒りを抑制できるのであれば、より手軽に怒りを抑

制できるようになるかもしれない。 

また、本実験では怒り感情を抑制することを検討し

たが、この手法は怒り感情だけでなく、他の種類の感

情も抑制できる可能性がある。また、本研究は紙を廃

棄する方法をとったが、気持ちを記入した紙を財布に

保管する方法は、反対に感情を増幅させることができ

るかもしれない。物事への評価を紙に記入した研究[6]

は、ポジティブな評価を記入し、財布に保管する方法

も検討した。ポジティブな評価でも、紙に記入し捨て

た条件は、紙に記入し机に置いた統制条件よりもネガ

ティブな評価となった。反対に、ポジティブな評価を

紙に記入し、財布に入れて保管した条件は、紙に記入

し机に置いた統制条件よりもポジティブな評価となっ

た。そのため、ポジティブな感情も、紙に記入し財布

に保管することで、増幅させることができるかもしれ

ない。 
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概要 
マルチエージェントの振る舞いに，観察者がどのよ

うな物語を感じるのか，クラウドソーシングにより調
査を行った．独立変数として，エージェントの属する
社会的ネットワークのサイズを操作した． 
 
キーワード：マルチエージェント，物語 

1. はじめに 

京都の龍安寺では，１５個の岩が石庭に巧妙に配置

され，それを眺めた人々は，そこに様々な意味を見出

すとされる．このような石庭が造られた根っこにある

価値観として，「わびさび」の思想がある．「わびさび」

とは，ものごとの“不完全さ”に美を見出す価値観で

ある．このような物事の“不完全”さを，それの観察

者が想像力で能動的に補うことにより，その観察者と

物事の間に一回性の価値を生み出すことが可能になる．

このような，間を想像力で埋める能力は，人間のコミ

ュニケーションにおいても重要な役割を担っているこ

とが知られている [1][2][3]．一方で，非常に限定され

た情報提示のみから，継続して「わびさび」の美しさ

を感じ取ることは決して容易ではない． 

 本研究は，人間が容易に「わびさび」の価値を感じ

られる，より物語性があるコンテンツを，マルチエー

ジェント系を用いて生み出すことを目的とする．マル

チエージェント系において，ある種の法則に従って動

く構成要素が複数組み合わさることで，複雑な全体ダ

イナミクスが生まれることがある．本研究では，この

ようなエージェント系のダイナミクスを観ている人間

が，その動きからどのような物語を想像するのかを検

討した．  

2. 研究の仮説 

具体的には，複数のエージェントが壁で囲われた物

理空間を自由に移動するシミュレーションを題材とし

た（図１）．このシミュレーションにおいて，全エージ

ェントに固有の場所に対する選好，そして他のエージ

ェントすべてに対する選好のパラメータをそれぞれ乱

数に基づき初期値として設定し，エージェントごとに

選好パラメータの累積に基づくポテンシャル場を物理

空間内で計算した．そして各エージェントは，このポ

テンシャル場に従って物理空間内をステップ単位で移

動した（正のポテンシャル値：近づく 負のポテンシ

ャル値：遠ざかる）．他のエージェントに対する選好パ

ラメータは，ステップ単位でランダムウォークにより

変動させ，低確率（0.1%）でその符号を反転させた．

これはエージェント間の社会的関係が時間経過に従っ

て動的に変化することを表現している． 

  

 

 

 

図１．研究に用いたシミュレーション場面（上）と

ポテンシャル場（下） 

 本研究では，上記の記述に従って動くマルチエージ

ェント系の動きに，人間がどのような物語を想像する

のかを検討した．特に今回の調査では，エージェント

の社会的ネットワークの規模が，どのようにそれを観
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察している人間の想像に影響を与えるのかに注目した．

すなわち同じ個数のエージェントの動きであっても，

それらのエージェントだけで振る舞いを決めている場

合と，その振る舞いの背後に大きな社会的ネットワー

クが存在する場合で，観察者の印象が大きく異なるの

ではないかと仮説を立てた（図２）．  

 

図２．三体の観測可能なエージェント群とそれ以外

の非観測なエージェント群 

3. 調査の概要 

本研究では，サーベイモンキーとヤフークラウドソー

シングを併用したオンライン調査によってエージェン

ト群の動きの動画に対する印象を匿名の参加者に訊ね

る形で研究を行った．動画上では，三体の観測可能な

エージェント（画面上に表示されている）とそれ以外

の観測不可能なエージェント n体が存在している．観

測の可否を問わず，すべてのエージェントは互いに影

響を与えあって動いている．独立変数として，4種類

の nの値（0, 1, 3, 17），従属変数として，動画に感じる

生命性，物語性（それぞれ 7件法で評価），そして動画

から感じる単語を一覧（e.g. 「愛」や「勇気」，「戦争」

や「正義」）から個数無指定で選択してもらった． 

 

 

図 3．非観測エージェントの数に応じた被験者の印

象の変化 

本調査では，多様な年代の日本人 421 人からデータ

を取得した．調査では，n の値それぞれ毎に 3 種類の

三体のエージェントが 20 秒の動いている動画を無作

為に用意し（計 12 種類），それらの動画を被験者間で

ランダムの系列で提示をした．結果として，まず動画

に感じる生命性や物語性は，n が 0 のとき，もしくは

17のときに大きくなることが分かった．これは社会的

ネットワークの影響が全くないエージェントの振る舞

い，もしくは反対に大きな影響があるエージェントの

振る舞いに，生命性や物語性を感じやすいことを示唆

している．すなわち中途半端なサイズの社会的ネット

ワークの大きさは，観察者が想像する物語性を削ぐ可

能性があることが分かった（図３左）．次に「動画から

感じる単語」の解析にあたっては，参加者が選択した

単語を 1，しなかった単語を 0 と量的尺度に変換し，

主成分分析を行った．その結果，「愛」や「友情」，「勇

気」などの単語と相関する物語の印象（友愛的物語度）

と「戦争」や「正義」と相関する物語の印象（闘争的

物語度）の二つの物語の印象に関連する因子構造が見

出された．そしてそれぞれの度合いが各条件でどのよ

うに変化するのかを調べたところ，n=0 のときは友愛

的な物語を，n=17のときは闘争的物語が想像されやす

いことが示された．以上，本研究の結果は，マルチエ

ージェント系の振る舞いに対して我々が感じる物語性

は，エージェントの社会的ネットワークの大きさによ

って，その強さや内容が変化することが示唆された（図

３右）． 
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概要

日本語容認度評定データ (ARDJ)構築の第一期と第二期

の調査で刺激文に使われた 466文の読み時間データを追

加収集し，評定値データと対応づけた．そのデータの多

変量解析と回帰分析の結果から，容認性判断とそれに要

する時間は，刺激文を分割された部分への反応時間から

は予測できない事が示唆された．ただし元になった反応

時間データに代表性が保証されていないため，結果の一

般性には自ずから限界がある．

1 はじめに

日本語容認度評定データ (Acceptability Rating Data for

Japanese: ARDJ) [11] は，大規模かつ確証バイアスの少

ない日本語の文の容認度評定値のデータベースである．

これは証拠に基づく言語学 (Evidence-based Linguistics:

EBL) [10] の実現を可能にする基礎データとして企画さ

れ，これまでに第一期 [3]，第二期 [4, 5]の調査を実施し，

成果を公開した1)．構築は現在も継続している．

ARDJの大規模性には二つの意味がある．第一に，評定

された刺激文の数が多い (第 1期と第 2期を合わせて異な

り数 466)，第二に，評定者の数が多い事 (第二期では一文

について 70名以上の評定者から評定を得ている)．ARDJ

の脱確証バイアス性には二つの意味がある．第一に，刺

激文の構築が特定の言語理論を確証，ないしは反証する

ために行なわれたものではない．理論的には刺激文の集

合は，可能性空間の部分空間のランダムサンプリングの

結果として得られている．詳細は §2.2を参照．第二に，

評定者を状況が許す限り無作為化している．評定者は，

性別，年齢，居住地の属性値の選択でなるべく片寄りが

生じないように選ばれている．

1) ARDJ デ ー タ 公 開 用 サ イ ト https://kow-k.github.io/

Acceptability-Rating-Data-of-Japanese/

更に ARDJは部分的に社会調査として実施されている．

それは調査の際に，単に日本語の文の容認度を評定して

貰っているだけでなく，評定者の社会的属性 (年齢，性

別，異国語学習歴，異国での生活歴，暮らした地域，教

育歴，読書量，文系理系の程度など)を一緒に収集してい

る．これにより，容認度に影響を与える要因の層別解析

が可能になる．結果は [12]で簡単に報告した．

ARDJは無償で利用可能なデータである．申し出があれ

ば誰でも利用できる．これは得られた結果の再現可能性

と反証可能性を高める．

1.1 本研究の意義

読み時間データは，特定の統語理論の検証 (通常は確

証)を目的として実施される心理言語学実験で良く利用

される．ARDJは 466種類の文に対する容認度評定値デー

タを公開している．これらの刺激文に評定値の他に読み

時間データを対応させる事は，データの利用可能性の向

上させると期待できる．

本報告には得られた結果の多変量解析を含めるが，検

討範囲と精度が十分とは言えない．特に統制されていな

い実験条件の異なりが結果にバイアスを生じさせている

可能性は大きい．だが，この難点は研究の目的から見て

本質的ではない．本研究は検証型の研究ではなく探索型

の研究であり，これまでに認知心理学や認知科学で探索

されなかった可能性空間を探索するのが目的だからであ

る．本研究には結論と言えるものが伴っていないが，そ

れは特定の仮説を確証していないからである．

2 RTデータ収集

2.1 課題

調査の目的は RT の取得であるが，それを self-paced

readingのパラダイムで実装した．実験参加者は，刺激文

が事前に指定されている区切り (表 1の S (segmented)で

“/”で示されている単位)ごとに段階的に提示される．適
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表 1: RT実験で使った刺激文 (gr0)の見本 [S (segmented)の部分を使用]

S.ID RT.S.ID V.ID Pattern Type S (segmented) #seg

s1-016 474 44 p3 o 高校生が/デートの場で/しらじらしさを/恋人に/感じた。 5

s1-062 270 338 p1 s ころっと/相手に/大事な試合で/有望選手が/負けた。 5

s1-114 240 131 p3 o 刑事が/捜査で/手がかりを/手当たり次第に/探した。 5

s1-117 66 326 p1 n 客が/そのスーパーで/店員に/文句を/言うと/黙った。 6

s1-122 354 1197 p1 p 私が/遊園地で/インフルエンザに/家族に/感染した。 5

s1-144 114 326 p4 s 不安から/妊娠を/次女が/実家で/黙った。 5

s1-186 342 22 p3 v 船が/遠回りで/海路を/安全に/来た。 5

当なキー (例えばスペースバー)を押すと，次の区切りが

提示される．このように実験参加者は自分のペースで読

み進め，全体の提示終了後に，文を (1)のいずれかに判定

するように求められた:2)

(1) 1: 違和感がなく自然に理解できる文

2: 不自然で理解不能な文

この課題の結果，(rt1, rt2, . . . , rt5, RT, response)という

数値が得られる．rti は i 番目の区画と i + 1番目の区画

の反応時間の差であり，次の区画に移動するまでの所要

時間を意味する．RTは最後の区画を見た後に (1)の容認

度判断を下すまでの時間で，responseの値 (1か 2)が判

断の結果である3)．

2.2 刺激

ARDJはこれまでに調査 1 (survey 1)と調査 2 (survey 2)

を実施し，2回の調査で延べ 466種類の刺激文の評定値

を得ている．その内訳は次の通り: 調査 1では 200 種類

の文を刺激に使った．調査 2では 300種類の文を刺激に

使ったが，調査 1から 12種類を再利用した．そのため二

つの調査で使った刺激文は 466 (=188 + 280 − 2)種類4)．

表 1 に RT取得に使われた刺激の見本を示す．刺激文

の分節数は 5か 6である．大半を 5の場合が占めるが少

数ながら 6 個の刺激がある5)．表 1 の変数の簡単な説明

は次の通り:6)

(2) a. S.IDは刺激文の ID (s1-は第 1期のみで使われた

刺激，s2-は第 2期で使われた刺激を意味する)．

2) 調査 1,調査 2の容認度評定は [0: 違和感がなく自然に理解できる
文; 1: 違和感を感じるが自然に理解できる文; 2: 違和感を感じ理
解が困難な文; 3: 不自然で理解不能な文]の 4件法だったが，カ
テゴリー判断を模するように，両端の二値を使った．

3) それぞれの実験で使われた数値は異なるが，ここでは {1,2}に統
一した．また，回帰解析では 1 → 0，2 → 1の数値変換を施し，
逸脱の程度を [0,1]の値に正規化してある．

4) s2u データで得られる異なり数が 468 でなく 466 なのは，s1-
010=s2-010=s2-281と s1-127=s2-127=s2-282が別の文として扱わ
れているため．

5) これは意図した事ではなくて，どちらかと言えば刺激作成の際
の不注意による．

6) 詳細は [3, 4]を参照されたい．

b. RT.S.IDは S.IDとは別に今回の実験でデータの

無作為化のために利用した ID．

c. V.IDは刺激文を作成する際に種文に使われた動

詞の ID (NINJAL-LWP for BCCWJ7) の動詞の頻度

順位に弱く対応)．

d. Pattern は動詞の値に拠らずに事前に決めた 5

種類の文の雛型

e. Typeは §2.3で説明する刺激文の編集の型．

f. S (segmented)は刺激文 (分割箇所は “/”で補助

的に示している)．

g. #segは分割数

2.3 刺激文の作成手順

刺激文は 65種類の原文 (originals)に (「変異」と呼ぶ)

無作為な編集を適用して生成された．変異は i)動詞の置

換 (mutated verb)，ii)名詞の置換 (mutated nominal)8)，

iii)格助詞の置換 (mutated positional)，iv)句の入れ替え

(phrase swapping)である (詳細は [3, 4]を参照)．変異の

分布は表 2の通り．評定者の属性が状況が許す限り無作

為化されている事に加えて，変異が本質的に無作為であ

る事が，確証バイアスの最小化に貢献する．

表 2: 変異の割合

code type of mutation count ratio

o original [no mutation] 65 0.139

v mutated verb 90 0.193

n mutated nominal 108 0.232

p mutated postpositionl 95 0.204

s swaped phrases 108 0.232

sum 466 1.00

2.4 反応

合わせた 466種類の刺激文をランダムに 6つのグルー

プ (gr0, gr1, . . . , gr5)に分割した (1グループに含まれるの

は約 80文)．それらのグループをなるべく重複しないよ

うに被験者に割り当てた．

7) http://nlb.ninjal.ac.jp/search
8) nominalは形容動詞を含む．
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反応の取得は，函館9)，東京10)，岐阜11)の 3 ヶ所で大

学生を対象に行った．函館では 10名から (1名当たり 90

文への反応で)合計 900反応を，東京では 15名から (1名

当たり 80–83文への反応で)合計 1,223反応を，岐阜では

10名から (1名当たり 76–79文への反応で)合計 778名か

ら反応を得た．こうして合計 2,901反応を収集した．

実施条件の制約から被験者の属性の無作為化はできて

いない (そもそも，十分な数の反応を集められていない)．

得られたデータの rti, RTの分布を見ると，データ収集が

すべての場所で同じ条件で実施されたと言いがたい12)．

これらの意味で，本調査で得た反応は代表性を持つとは

言いがたく，予備実験的な位置づけを免れない．解析結

果は示唆的であるとは言え，一般性に限界がある．

3 解析

3.1 前処理:はずれ値除去

はずれ値の除外では，SD濾過とMahalanobis距離濾過

の 2つを検討した．結果として SD < 3ではずれ値を除外

する事にした．詳細は次の通り．

3.1.1 SD濾過

表 3: SDを使った濾過の有効行数と含有率

#rows inclusion rate upper bound

1691 0.582902 sd < 1

2170 0.748018 sd < 1.5

2436 0.839710 sd < 2

2601 0.896587 sd < 2.5

2697 0.929679 sd < 3

2771 0.955188 sd < 3.5

SDごとの事例数と含有率を参考値として表 3に示す．

図 1: Histogram of SD’s under 5

9) データはMatLab Psychotoolboxで取得．
10) データは SuperLab４.5で Self-Paced Readingの設定で取得．
11) データは PsychoPy3 (Windows 10)で取得．
12) 例えば，函館で実施された実験で明らかに rt4が長く，RTが短
か目である．

また，RT, rt1–rt5の SD値 (5未満に限定)のヒストグラ

ムは図 1にある通り．

3.1.2 Mahalanobis距離濾過

表 4: Mahalanobis距離での濾過の有効行数と含有率

#rows inclusion rate upper bound

1266 0.436401 M.dist < 1

2403 0.828335 M.dist < 4

2599 0.895898 M.dist < 7

2689 0.926922 M.dist < 10

2749 0.947604 M.dist < 13

rt5が NA値を含むため，Mahalanobis距離の算出では

RT, rt1–rt4のみを用いている．参考値を表 4に示す．

3.1.3 効果の比較

数値の上では，SD < 3とM-dist < 10の外れ値除去の効

果が相応するように見えるが，効果はかなり異なる．

図 2に SD <3の条件で濾過した反応を，図 3にMaha-

lanobis距離 < 10の条件で濾過した反応を示す．図では，

左端に函館で取得された反応が，右端に岐阜で取得され

た反応が，中央に東京で取得された反応が位置している．

明らかに 2つの濾過法ははずれ値の認定法が違う．最

大の違いは (Mahalanobis距離の計算で除外された rt5で

はなく) RTへの選別のかかり方である．Mahalanobis距

離では RTの極端な値が除外されていない．この事から

判断して，結果的に SD < 3の条件でのはずれ値除去を採

用した13)．これにより，2697個 (全体の約 93%)の反応が

有効と判断され，以下の解析の対象となった．

3.2 データ取得の反応バイアス

函館，東京，岐阜の 3ヶ所で同じ条件でデータを取得

したが，一部で傾向が違っている．rt4についてのみ，函

館の被験者の反応がおしなべて長い．これは実験の実施

条件に違いに拠るものかも知れない．違いを生んでいる

要因の検討の必要がある．

3.2.1 生反応の PCA

はずれ値を除去した反応の PCAを図 4に示す．図 4に

表わされているのは，反応の配置と分類である．これは

同一の刺激の集合に対する反応の類型化を与える．X-

means法14)により，4つのクラスターが認定されている．

密度を考慮すると，分布の中心にあるのはクラスター 2

であり，それから PC1の負方向にクラスター 1が，PC2

の正方向にクラスター 3, 4が発展している．クラスター

3と 4の区別は PC1, PC2平面では表現されていない．

このように 4つのクラスターが認定されるのは自明で

13) その一方で，SDによる濾過では，rt1, rt2, rt3の極端な値の濾過
が十分でない可能性がある．

14) X-means法 [7]は k-means法の一種だが，k を自動推定する．
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(a) rt1 (b) rt2

(c) rt3 (d) rt4

(e) rt5 (f) RT

図 2: sd-filtered rt values

はなく，有用な解析結果である15)が，今検討したいのは

個々の反応そのものではなく，それらに分散的に表現さ

れた刺激文の潜在表現である．それを推定する手法が必

要である．その方法として代表値による集約を利用する．

rt5を持つ刺激 (31 種類)と持たない刺激 (435 種類の)

は同様に扱えるか怪しいので，分離した．以下の解析で

は rt5を持たない 435種類の刺激のみを対象としている．

3.3 刺激の表現の見本

刺激文ごとに反応の集合をヴァイオリンプロット16)を

すると，図 5のようになる．

3.4 RTの集約

刺激文への反応は (rt1, rt2, rt3, rt4, rt5, RT)というベク

トルで表される．それぞれの刺激文はこれらのベクトル

の集合として表現される．ベクトルの集合を一つの値で

代表させるため，複数の値を集約した．集約にはmedian

を使った17)．

15) これは被験者の分類に役立つ情報である．
16) 可視化でヴァイオリンプロットを使った理由は，複数の反応に
分散的に表現された反応ポテンシャルを，単純なプロットより
うまく集約するからである．

17) 集約の方法で幾何平均も試したが大きな違いがなかった．

(a) rt1 (b) rt2

(c) rt3 (d) rt4

(e) rt5 (f) RT

図 3: M-dist-filtered rt values

図 4: PCA of raw responses (sd filtered)

3.5 刺激文の PCA

集約された RTのベクトルを PCAで処理し，その結果

を X-meansでクラスタリングしたところ，図 6に示すよ

うに 4つのクラスターが認識された18)．この図にはデー

18) ここではデータ集約に PCAを使っているが，これは唯一の選択
肢ではないし，最良の選択肢でもない．Isometric Mapping [8]
や t-SNE [9]を使った集約の方が洞察をもたらすと期待できる [2]
が，解釈が難しいため，PCAに基づく結果を紹介している．
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(a) s1-013 (b) s1-100

(c) s1-191 (d) s2-007

(e) s2-041 (f) s2-078

図 5: Plots of sample stimuli

タ点の密度を表す等高線を加えてある．密度情報を手が

かりにして，次のように言える:

(3) a. クラスター 2が分布の中心にあり，

b. PC1と相関して伸張するのがクラスター 4 (と 3)

c. PC2と相関して伸張するのがクラスター 1 (と 3)

d. クラスター 4はクラスター 1と 4の中間

にそれぞれ対応する (が，PC1–PC2の平面ではクラス

ター 4とクラスター 3が未分離)．

3.5.1 クラスターの内実

認識された 4 つのクラスターの事例をバイオリンプ

ロットで集約して表現すると，次の図 7のようになる．

3.6 クラスターの解釈

クラスター 2は標準的な反応を集約的に表現している．

rt1–rt3にはほとんど時間を要さず，rt4で少し余計に時

間がかかり, RTでもう少し時間がかかっている．

クラスター 4はクラスター 2に似ているが，rt1–rt3で

少し余計に時間がかかっている．とは言え，クラスター 2

図 6: PCA of stimuli as aggregated rts

(a) cluster 1 (b) cluster 2

(c) cluster 3 (d) cluster 4

図 7: Plot of rt-based clusters

はクラスター 4の差は小さい．単にグラフで見比べる限

りでは区別できない程である．これは逸脱が早い段階で

予見でき，RTまで持ち越されない場合だと考えられる．

クラスター 1はクラスター 2やクラスター 4に比べて

RTの反応が明らかに長い．RTでは容認度判断を求めら

れる．それにかかる負荷が RTに現われていると考えら

れる．ただ，rt1–rt4に比べて RTが極端に長引いている

とも言えない．逸脱が生じていない限り，容認度評定は

負荷の高い課題ではない事が窺える．

クラスター 3は rt4, RTが長目である点でクラスター

1 に似ているが，クラスター 4 とも共通性がある．ク
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ラスター 3はクラスター 1に比べて RTが短い．これは

rt1–rt3の早い段階で逸脱性が予測できて，RTまで持ち

越されない点で，そうである．

RTの段階で (予想外の逸脱などにより)負荷が生じて

いると言えるのはクラスター 1のみで，他の 3つではそ

れが生じていないと言える (クラスター 3はクラスター 1

に準じるが，負荷は軽減されている)．

3.7 クラスターごとの事例

3.7.1 クラスター 1の事例見本

クラスター 1の事例見本を図 8に示す．

(a) sample 1 (b) sample 2

図 8: Samples of PCA cluster 1

3.7.2 クラスター 2の事例見本

クラスター 2の事例見本を図 9に示す．

(a) sample 1 (b) sample 2

図 9: Samples of PCA cluster 2

3.7.3 クラスター 3の事例見本

クラスター 3の事例見本を図 10に示す．

3.7.4 クラスター 4の事例見本

クラスター 4の事例見本を図 11に示す．

4 反応時間と容認度評定値の関係を探索する

4.1 変数の回帰分析

今回の実験では，容認度の評定値である respが調査 1,

調査 2で取得した評定値の粗い近似になっている．この

関係を考え，変数 resp, rt1, . . . , rt4, RTと区分ごとの文字

数 seg1.size, . . . , seg6.sizeの間の回帰分析を行った結果を

(a) sample 1 (b) sample 2

図 10: Samples of PCA cluster 3

(a) sample 1 (b) sample 2

図 11: Samples of PCA cluster 4

以下に示す (segn.sizeは区間の表記文字数で，音韻的単

位 (例えばモーラ)数の粗い近似として使った)．回帰分

析に用いたモデルは Generalized Linear Model [6]である

(link関数は Gaussian)．表示で用いる有意差のコードは

通常通り: p < 0.001: “***”; p < 0.01: “**”; p < 0.05: “*”;

p < 0.1: “.” である．

4.1.1 respの回帰

表 5: respの他の変数による回帰

Estim. Std. Err t-value Pr(>|t|) Sign.

(切片) 0.417 0.083 5.02 7.6e-07 ***

rt1 -0.039 0.096 -0.41 0.68

rt2 0.013 0.078 0.16 0.87

rt3 0.039 0.070 0.56 0.58

rt4 0.042 0.028 1.52 0.13

RT 0.004 0.010 0.38 0.70

seg1.size 0.016 0.007 2.18 0.03 *

seg2.size 0.004 0.008 0.54 0.59

seg3.size 0.004 0.008 0.50 0.62

seg4.size -0.005 0.009 -0.58 0.56

seg5.size 0.001 0.013 0.12 0.91

表 5に respの値を他の変数で回帰した結果を示す．

以下の解析結果に共通する事だが，回帰で大きな負の

値は促進度が大きい=反応時間が早まる事を，大きな正の

値は阻害度が大きい=反応時間が遅くなる事を意味する．

respは解像度の粗い容認度評定である．resp値を強く
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予測する変数は切片で，弱く予測する変数が seg1.sizeで

ある．これは，容認度判断の結果は実質的に反応時間か

らは予測できないという事を意味しており，意外と言え

ば意外な結果である．切片の予測力が高い事は，回帰で

使われている変数で表現されていない因子の影響が有意

だという事である．それがどんな因子なのかは本研究で

は明らかにされない．

容認度の評定に時間がかかる場合とかからない場合が

あるが，所要時間と判定結果の間に対応はない．

4.1.2 rt1の回帰

表 6: rt1の他の変数による回帰

Estim. Std. Err. t-value Pr(>|t|) Sign.
(切片) 0.285 0.039 7.22 2.2e-12 ***
resp -0.009 0.023 -0.41 0.6838
rt2 0.307 0.035 8.69 <2e-16 ***
rt3 0.108 0.034 3.19 0.0015 **
rt4 -0.011 0.014 -0.81 0.4203
RT 0.001 0.005 0.18 0.8592

seg1.size 0.007 0.004 2.02 0.0439 *
seg2.size -0.000 0.004 -0.04 0.9690
seg3.size -0.002 0.004 -0.38 0.7048
seg4.size -0.006 0.004 -1.34 0.1816
seg5.size -0.005 0.006 -0.80 0.4259

表 6に rt1の値を他の変数で回帰した結果を示す．

rt1の値を予測するのは，切片, rt2, rt3, seg1.sizeであ

る．切片の予測力が高いのは resp と同じである．rt2,

rt3 の順に影響が大きいのは，rt1 増大の影響が逓減的

に事後に及ぶ (が rt4には及ばない)事を意味している．

seg1.sizeの影響があるのは，自然な結果であるが，rt1に

特化した特徴で一般性はない．

4.1.3 rt2の回帰

表 7: rt2の他の変数による回帰

Estim. Std. Err. t-value Pr(>|t|) Sign.
(切片) 4.09e-02 5.11e-02 0.80 0.4242
resp 4.61e-03 2.80e-02 0.16 0.8696
rt1 4.62e-01 5.32e-02 8.69 < 2e-16 ***
rt3 3.31e-01 3.90e-02 8.47 3.4e-16 ***
rt4 6.40e-02 1.63e-02 3.92 0.0001 ***
RT -7.43e-03 5.93e-03 -1.25 0.2107

seg1.size 6.29e-03 4.31e-03 1.46 0.1446
seg2.size 7.22e-03 4.82e-03 1.50 0.1348
seg3.size -1.24e-02 4.95e-03 -2.51 0.0124 *
seg4.size 8.95e-05 5.29e-03 0.02 0.9865
seg5.size 7.94e-03 7.48e-03 1.06 0.2894

表 7に rt2の値を他の変数で回帰した結果を示す．

rt2に影響するのは，rt1, rt3, rt4, seg3.sizeである．こ

のうち，rt1, rt3, rt4の影響は大きい．これは rt2の値が

前後反応と強い相互作用をしている事を示唆している．

seg3.sizeが rt2を説明しているのは自然な結果であるが

特筆すべき結果ではない．逆に，seg2.sizeが rt2を説明

していない事の方が特筆すべき結果である．

特筆すべき特徴として，他の変数を予測した場合と

違って，rt2への影響は値が非常に小さい．また resp, rt1

の場合と異なり，切片の値は rt2の値を予測しない．

4.1.4 rt3の回帰

表 8: rt3の他の変数による回帰

Estim. Std. Err. t-value Pr(>|t|) Sign.
(切片) 0.147 0.057 2.59 0.010 **
resp 0.017 0.031 0.56 0.577
rt1 0.202 0.063 3.19 0.002 **
rt2 0.410 0.048 8.47 3.4e-16 ***
rt4 0.072 0.018 3.98 8.0e-05 ***
RT -0.006 0.007 -0.91 0.365

seg1.size -0.006 0.005 -1.27 0.206
seg2.size 0.002 0.005 0.45 0.651
seg3.size 0.026 0.005 4.84 1.7e-06 ***
seg4.size -0.005 0.006 -0.78 0.434
seg5.size -0.005 0.008 -0.63 0.526

表 8に rt3の値を他の変数で回帰した結果を示す．

rt3に影響する変数は，rt2, rt4, seg3.size, 切片, rt1で

ある．

rt2の場合と異なり，resp, rt1の場合と同じで，切片の

値は rt3の値をそれなりに予測する．影響の強さの順序

は rt3の値が前後と強い相互作用をしている事を示唆し

ている．seg3.sizeが rt3を説明しているのは自然な結果

であるが，特筆すべき結果ではない．

4.1.5 rt4の回帰

表 9: rt4の他の変数による回帰

Estim. Std. Err. t-value Pr(>|t|) Sign.
(切片) 0.199 0.144 1.38 0.168
resp 0.120 0.079 1.52 0.128
rt1 -0.130 0.162 -0.81 0.420
rt2 0.509 0.130 3.92 0.000 ***
rt3 0.463 0.117 3.98 8.0e-05 ***
RT -0.016 0.017 -0.94 0.347

seg1.size -0.021 0.012 -1.69 0.091 .
seg2.size -0.005 0.014 -0.37 0.709
seg3.size -0.012 0.014 -0.86 0.389
seg4.size 0.068 0.015 4.63 4.8e-06 ***
seg5.size -0.002 0.021 -0.08 0.936

表 9に rt4の値を他の変数で回帰した結果を示す．

rt4 への影響が有意な変数は，rt2, rt3, seg4.size,

seg1.size である．resp, rt1, rt3 の場合と異なり，rt2 の

場合と同じで，切片の値は rt4 の値を予測しない．rt2,

rt3は rt4に強い影響を持っているのがわかるが，rt1か

らの影響は有意ではない．これは rt4の値が短い範囲で

前と相互作用をしている事を示唆している．

seg4.sizeが rt4を説明しているのは自然な結果である

が，seg3.sizeの rt2, rt3への影響より大きい．この違い

が何に起因するのかは，検討の余地がある．

4.1.6 RTの回帰

RTは最後の区間の提示が終わってから容認度評定が行

なわれるまでの時間である．表 10に RTの値を他の変数

で回帰した結果を示す．

RTへの影響が有意な変数は実質的に切片のみである．

これは，容認度評定にかかる時間は局所的な処理時間
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表 10: RTの他の変数による回帰

Estim. Std. Err. t-value Pr(>|t|) Sign.

(切片) 2.041 0.391 5.22 2.7e-07 ***

resp 0.084 0.221 0.38 0.704

rt1 0.080 0.452 0.18 0.859

rt2 -0.461 0.368 -1.25 0.211

rt3 -0.230 0.330 -0.91 0.365

rt4 -0.123 0.130 -0.94 0.347

seg1.size -0.039 0.034 -1.15 0.249

seg2.size -0.004 0.038 -0.16 0.876

seg3.size 0.072 0.039 1.84 0.066 .

seg4.size 0.049 0.042 1.18 0.240

seg5.size 0.058 0.059 0.98 0.327

rt1–rt4からは予測できない事を意味している．

seg3.size から弱い影響があるのは興味深い．これは

§4.3.3で触れる rt2の特殊性を関係していると思われる．

4.1.7 単純回帰の結果のまとめ

rt1の値を (切片の他には) rt2, rt3が予測する．rt2の

値を rt1, rt3, rt4が予測するが，切片の予測はない．rt3

の値を (切片の他には) rt2, rt4, rt1が予測する．rt4の値

を rt2, rt3が予測するが，切片の予測はない．rt1, . . . , rt4

の受ける影響は基本的に隣接性の効果だと解釈できる．

これに対し，resp値と RT値を予測する変数は実質的に

切片の他にない．これは，rt1–rt4, seg1–seg6.sizesの resp

と RTへの影響は独立性が高いという事である．別の言

い方をすると，rt1–rt4や seg1.size–seg6.sizeから respや

RTの値は単純に決まらない．

4.2 容認度評定値と反応時間データの相互回帰

先の回帰解析は今回の実験の中で閉じたものだった．

ARDJは調査 1と調査 2で容認度評定値を高い分解能で刺

激文に対応づけている．先行調査 1, 2で独立に取得した

評定値と反応時間がどう関係しているかを調べられる．

以下の変数を拡大した回帰解析には，edit.type, r01,

r12, r23, r3xを独立変数に追加した．

edit.typeは刺激文の生成に使われた変異のタイプで，

次の値を持つ: o(riginal): 変異なし; v(erbal): 動詞を一定

の範囲の文脈類似度を持つ別の動詞に置換; p(ositional):

格助詞を粗っぽく出現頻度を反映するようにランダムに

置換; n(ominal): 名詞 (形容動詞語幹を含む)を一定の範

囲の文脈類似度を持つ別の名詞に置換; s(wapped): 分節

の対のランダムな入れ替え．

rij は逸脱度の評定値 0, 1, 2, 3を区間 [0,1), [1,2), [2,3),

[3,∞)の代表値と解釈した上で，それぞれの区間が評定者

に選択される確率である (そのため，すべての刺激文で

r01+r12+r23+r3x ≃ 1.0となる)．

4.3 変数選択に関する注意

以下の解析には先の解析で独立変数に使った segN.size

を含めていないないが，それは主に紙面の都合に拠る．

以下のすべての結果で r3x の影響は singularity 故に

除外された．これは，r3xが他の変数 (おそらく r01, r12,

r23)から予測できるためで，意外ではない．

以下のすべての結果で edit:n の影響が表われていな

い．これが Rの glm関数のバグなのか，他の要因 (例え

ば singularity)に拠るかは現時点で明らかではない．

4.3.1 respの拡大回帰

表 11: respの拡大変数組みによる回帰

Estim. Std. Err. t-value Pr(>|t|) Sign.

(切片) 0.724 0.082 8.86 < 2e-16 ***

rt1 -0.061 0.088 -0.70 0.484

rt2 0.119 0.071 1.68 0.094 .

rt3 -0.096 0.062 -1.54 0.125

rt4 0.026 0.024 1.06 0.290

RT 0.002 0.010 0.16 0.871

edit:o 0.006 0.031 0.19 0.848

edit:p 0.077 0.028 2.76 0.006 **

edit:s 0.009 0.026 0.35 0.724

edit:v 0.056 0.028 2.03 0.043 *

r01 -0.455 0.070 -6.53 1.7e-10 ***

r12 -0.247 0.076 -3.27 0.001 **

r23 -0.063 0.146 -0.43 0.667

表 11 に respの値を他の変数で回帰した結果を示す．

容認度評定値 respを，切片, r01, r12, edit:p, edit:v, rt2が

これらの順に強く予想する．

respの場合に限らず，切片が影響する変数が多い．こ

れらの変数には回帰で明示化されていない変数の影響が

大きいという事である．

他の変数の影響について言うと，r01, r12が負の方向に

大きい (=逸脱度が小さい)事が容認度を高め，格助詞の

変異と先行している名詞句と動詞の意味的整合性の不足

が容認度を低めると解釈でき，自然な結果である．

rt2, rt4が阻害的に働いていて，rt2のみが有意な効果

をもたらしている．この結果は日本語の文の統語構造を

考えると，示唆的である．rt2は 3つ目の分節を見る段階

=3つ目の格要素を見る段階であり，格要素動詞の不整合

が最初に露呈する位置である．これは動詞を見る前に容

認度の概要が決まる場合があるという事を意味する．

4.3.2 rt1の拡大回帰

表 12に rt1の値を他の変数で回帰した結果を示す．rt1

値の予測する変数は，切片, rt2, rt3, edit:pであり，切片,

rt2の予測力が強く，rt3と edit:pの予測力はあると言え

ばある程度である．rt2の影響は隣接性を考えれば自然
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表 12: rt1の拡大変数組みによる回帰

Estim. Std. Err. t-value Pr(>|t|) Sign.
(切片) 0.312 0.046 6.84 2.5e-11 ***
resp -0.018 0.025 -0.70 0.484
rt2 0.315 0.035 8.89 < 2e-16 ***
rt3 0.056 0.034 1.65 0.099 .
rt4 0.002 0.013 0.12 0.908
RT -0.000 0.006 -0.08 0.940

edit:o 0.018 0.016 1.11 0.267
edit:p 0.025 0.015 1.65 0.099 .
edit:s 0.016 0.014 1.14 0.257
edit:v 0.018 0.015 1.19 0.237
r01 -0.027 0.039 -0.68 0.499
r12 -0.020 0.041 -0.50 0.620
r23 -0.098 0.078 -1.24 0.215

な事である．edit:pの影響は多かれ少なかれ他のすべて

の変数の回帰で認められるので，rt1の回帰に特化したも

のではない．

4.3.3 rt2の拡大回帰

表 13: rt2の拡大変数組みによる回帰

Estim. Std. Err. t-value Pr(>|t|) Sign.
(切片) 0.0143 0.0585 0.24 0.8074
resp 0.0518 0.0309 1.68 0.0937 .
rt1 0.4706 0.0529 8.89 < 2e-16 ***
rt3 0.3274 0.0382 8.57 < 2e-16 ***
rt4 0.0548 0.0157 3.49 0.0005 ***
RT -0.0075 0.0068 -1.10 0.2711

edit:o -0.0379 0.0201 -1.89 0.0596 .
edit:p -0.0463 0.0184 -2.52 0.0120 *
edit:s -0.0312 0.0172 -1.81 0.0704 .
edit:v -0.0295 0.0184 -1.60 0.1093
r01 0.1117 0.0478 2.34 0.0199 *
r12 -0.0211 0.0504 -0.42 0.6756
r23 0.1737 0.0957 1.81 0.0702 .

表 13 に rt2 の値を他の変数で回帰した結果を示す．

rt2値に影響するのは，rt1, rt3, rt4, edit:p, r01, rt1, edit:o,

edit:s, r23である．強い影響をもつのは，rt1, rt3, rt4で

ある．それより少し弱い影響をもつのは，edit:p, r01で

ある．更に弱い影響をもつのは，resp, edit:o, edit:s, r23

である．切片の影響は認められない．

rt2に影響する変数は多い．今回検討した組み合わせ

の中では，もっとも多い．これは一見すると意外である

が，良く考えると妥当な結果である．先にも触れたが，

rt2は日本語の文の統語構造を考えると特殊な環境であ

り，それが結果に表れていると思われる．rt2は 3つ目の

分節を見る段階 = 3つ目の格要素を見る段階であり，格

要素動詞の不整合が最初に露呈する位置であると考えら

れる．これが後に現れる不整合と連動しているため，こ

のような結果が得られていると考えるのが適当だろう．

4.3.4 rt3の拡大回帰

表 14に rt3の値を他の変数で回帰した結果を示す．rt3

の値に強く影響するのは，切片, rt2, rt4, r01であり，切

片, rt2の影響が顕著である．rt2からの影響は隣接性か

らすれば当然で，特筆すべきものではない．rt3と r01の

間に連動があるという事は，刺激文の容認度は rt3の段

表 14: rt3の拡大変数組みによる回帰

Estim. Std. Err. t-value Pr(>|t|) Sign.
(切片) 0.3661 0.0644 5.69 2.3e-08 ***
resp -0.0540 0.0352 -1.54 0.1254
rt1 0.1077 0.0651 1.65 0.0988 .
rt2 0.4249 0.0496 8.57 < 2e-16 ***
rt4 0.0554 0.0180 3.08 0.0022 **
RT -0.0042 0.0077 -0.54 0.5913

edit:o -0.0067 0.0230 -0.29 0.7714
edit:p 0.0382 0.0210 1.82 0.0696 .
edit:s -0.0014 0.0197 -0.07 0.9421
edit:v -0.0136 0.0210 -0.65 0.5160
r01 -0.1594 0.0543 -2.94 0.0035 **
r12 -0.0404 0.0574 -0.70 0.4817
r23 -0.1767 0.1091 -1.62 0.1061

階，つまり rt4か rt5で動詞を見る前におおよそ決まっ

ているという事である．この効果は rt2でも弱いながら，

すでに検出されている．

4.3.5 rt4の拡大回帰

表 15: rt4の拡大変数組みによる回帰

Estim. Std. Err. t-value Pr(>|t|) Sign.
(切片) 0.4136 0.1708 2.42 0.0159 *
resp 0.0963 0.0909 1.06 0.2901
rt1 0.0194 0.1686 0.12 0.9082
rt2 0.4743 0.1361 3.49 0.0005 ***
rt3 0.3694 0.1198 3.08 0.0022 **
RT -0.0100 0.0199 -0.50 0.6177

edit:o -0.0637 0.0592 -1.08 0.2825
edit:p -0.1484 0.0539 -2.75 0.0061 **
edit:s 0.0559 0.0508 1.10 0.2709
edit:v -0.1175 0.0539 -2.18 0.0298 *
r01 -0.1645 0.1412 -1.16 0.2447
r12 -0.1106 0.1482 -0.75 0.4560
r23 -0.0668 0.2825 -0.24 0.8132

表 15に rt4の値を他の変数で回帰した結果を示す．rt4

値を予想するのは，rt2, rt3, edit:p,切片, edit:vで，強く

予想するのは rt2, rt3, edit:pである．

rt4では動詞が見えている．rt4に RT, respからの影響

が認められないのは，意外と言えばである．

4.3.6 RTの拡大回帰

表 16: RTの拡大変数組みによる回帰

Estim. Std. Err. t-value Pr(>|t|) Sign.

(切片) 2.1896 0.3908 5.60 3.7e-08 ***

resp 0.0348 0.2139 0.16 0.87

rt1 -0.0297 0.3962 -0.08 0.94

rt2 -0.3566 0.3236 -1.10 0.27

rt3 -0.1528 0.2844 -0.54 0.59

rt4 -0.0550 0.1102 -0.50 0.62

edit:o -0.1257 0.1392 -0.90 0.37

edit:p -0.3279 0.1268 -2.59 0.01 *

edit:s 0.0466 0.1194 0.39 0.70

edit:v 0.1726 0.1271 1.36 0.18

r01 -0.0907 0.3323 -0.27 0.79

r12 0.2042 0.3484 0.59 0.56

r23 0.7647 0.6631 1.15 0.25

表 16に RTの値を他の変数で回帰した結果を示す．RT
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値を強く予測する変数は切片のみであり，edit:pが弱く，

rt2が更に弱く予想する事が示唆されている．他の変数

がほとんど影響しないのは，意外と言えば意外である．

4.3.7 拡大回帰の結果のまとめ

以上の結果からは反応時間が容認度評定値から容易

に予測可能な量だという事は示されていない．とは言

え，二量間に相当に複雑な相互作用がある事は予想で

きる．その明示化に決定木分析 (e.g., Classification and

Regression Trees) [1]が有効で，すでに一定の結果を得て

いるが，本稿には紙面の都合で含めない事にする．

5 終わりに

日本語の容認度評定データ (ARDJ)は大規模かつ確証バ

イアスの少なく，無償利用可能な日本語の文の容認度評

定値のデータベースである．それは将来的に証拠に基づ

く言語学 (Evidence-based Linguistics) [10]を実現するた

めに必須の参照データだと筆者らは考える．本研究は，

容認度評定の対象になった 466 種類の文を刺激に使っ

て反応時間を取得し，容認度評定値と対応させた．この

データ拡張は ARDJの利用価値を高めると期待される．

本研究は探索型の研究であり，得られた結果から結論

と言えるものを引き出すのは難しい．ただ，強いて結論

らしきものを挙げるとするならば，読み時間と容認度評

定の対応関係はおそらく，これまで人が想像して来たよ

りずっと複雑かも知れないと言う (言語学者にとっては

嬉しくない)可能性の提示だろう．得られた結果の多変

量解析からは少なくとも，容認度評定と反応時間には単

純な相関がない事が示唆されている．

とは言え，今回取得した反応データは提供者の属性が

片寄っており，代表性が不足しているので，得られた結

論が暫定的である事は付記しておく必要がある．特に実

験規模の拡大と無作為化は，結果に信頼性を求めるなら

ば不可欠である．

容認度評定値を読み時間データと結びつけたのは，何

通りもある行動データとの結びつけの一つに過ぎない．

同じような趣旨の拡張として，眼球運動データとの結び

つけが考えられる．機会を見つけて実現したい．
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観察的因果帰納とその適応的意味
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概要
pARIs (proportion of Assumed to be Rare in-

stances) is one of the observational causal induction

models that has been shown to be highly compati-

ble with human causal judgment. In previous studies,

correlation detection was assumed as a computational

goal of the observational causal induction model in-

cluding pARIs, and the performance and rationality

were analyzed within that framework. In this pa-

per, we consider the computational goal of the ob-

servational causal induction model to be the detec-

tion of non-independence under the rarity hypothesis,

and then show the performance of pARIs in terms of

adaptive rationality through multiple simulations.

キーワード：causal induction, conditional event,

biconditionals, jaccard index;

1. 序論
人類は長い間厳しい自然環境の中で適応・生存し，

現在の繁栄を迎えている．その成功の要因の 1 つは，

人間が因果関係を効率的に学習（＝帰納的に構築）し，

それを活用する能力を有していることである．原因と

結果の因果関係を明らかにすることで，原因の観察に

よる未来を予測や，更に原因の操作による未来の操作

が可能になる．人間の因果推論はしばしば誤りを含む

ものの，データが少ない状況でも多くの場合で適切な

因果関係を学習できるなど現状の人工知能と比べても

優れた点がある．そのプロセスのモデリングは人間を

理解するという科学的な価値だけではなく，有用なシ

ステムのデザインに繋がる工学的な価値もありうる．

本研究では，人間の因果的判断と高い適合を示すこ

とが明らかになっている観察的因果帰納モデル，”稀

少と仮定される事例の比率” (pARIs: proportion of

Assumed to be Rare instances) の計算論的な目標に

ついて，従来は相関検出と見なされていたものを，稀

少性仮定の下での非独立性の検出であると見なした上

で，pARIs が非独立性の近似として振る舞うことを

説明し，加えて複数のシミュレーションを通して適応

的な合理性の観点から pARIsの性能の分析を行った．

なお，本研究はその理論的な枠組みを Hattori &

Oaksford (2007) に踏襲しており，因果関係の帰納的

推論タスクにおける最も単純な枠組みである単純因果

帰納，ならびに彼らが提唱した因果推論の二段階仮説

を採用し，稀少性や等確率性，ワーキングメモリ容量

の制限を仮定した．また，pARIsは彼らが提案した”

二要因ヒューリスティックモデル” (DFH: dual-factor

heuristics) と多くの点で共通点を持つため，主に両者

の比較に焦点を当てる形で分析を行った．

2. 単純因果帰納
まず，本研究における因果推定の基本的な枠組みに

ついて説明する．現在注目している事象を結果事象 E，

その原因であると考えられる事象を原因候補事象 C

と措く．ここで，事象 C と E の間にある関係性の強

さを推論することを考える．観察に基づく因果帰納で

は，C と E の関係性の強さはその共起情報，すなわ

ち，C と E が互いに生起したか否かという 4 つの組

み合わせ事象の頻度情報から推論できる．事象 C と

E の生起・不生起の場合を考え，各組み合わせの生起

頻度を a, b, c, dとすると，Cと Eの共起情報は表 1

に示すような 2× 2の分割表として表すことができる．

このような分割表から事象間にある因果的な関係性の

強さを推論する枠組みを単純因果帰納と呼ぶ．

また，この分割表から C と E の間の因果強度を導

く尺度を観察的因果帰納モデルと呼ぶ．つまり，因果

帰納モデルとは，4つの自然数 a, b, c, dから因果強度
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表 1 共起情報を示す 2× 2 の分割表

Effect(E) No effect(¬E)

Cause(C) a 　 b

No cause(¬C) c 　 d

への関数であると見なすことができる．これまでに多

くの因果帰納モデルが提案されてきた．その内，本稿

で扱うモデルについて以下に概説する．

2 × 2の分割表における事象間の共変動の尺度とし

て最も広く用いられている規範的な統計的尺度が四分

点相関係数であり，心理学の分野ではしばしば φ 係数

と呼ばれる．これはピアソンの相関係数を単純因果帰

納の枠組みへと適用したものである．

φ =
P (C,E)P (¬C,¬E)− P (C,¬E)P (¬C,E)

√

P (C)P (¬C)P (E)P (¬E)
(1)

=
ad− bc

√

(a+ b)(c+ d)(a+ c)(b+ d)
(2)

因果性の尺度として最も標準的と見なされているモ

デルが ∆P である [2]．

∆P = P (E | C)− P (E | ¬C) (3)

=
ad− bc

(a+ b)(c+ d)
(4)

このモデルは原因候補事象が不在から存在へ切り替わ

ることで結果事象の生起確率がどれだけ上昇するかと

いうことを意味している．また，第一項と第二項はそ

れぞれ心理学研究で広く用いられている実験法におけ

る実験群と統制群に対応しており，科学実験の基本的

な考えをモデル化したものと考えることができる．し

かし，モデルが持つ合理性の割に，このモデルは因果

帰納実験における人間の反応にうまく適合しないこと

が知られている [1]．

原因から結果への予測可能性と結果から原因への

診断可能性の幾何平均として導出されるモデルが二

要因ヒューリスティックモデル (DFH: dual-factor

heuristics)である．通常人間が事象間に強い関係を感

じるのは原因から結果への予測可能性 P (E | C)と結

果から原因への診断可能性 P (C | E)が両方とも高い

場合であると予測され，DFH はそのような場合に高

い値を取る．

DFH =
√

P (E | C)P (C | E) (5)

=
a

√

(a+ b)(a+ c)
(6)

Hattori & Oaksford (2007) において行われたメタ分

析により，多くのモデルと比較して，DFH は人間の

因果的直感と最も高い相関を持つことが示された．こ

のモデルは極端な稀少性仮定 [3]に基づき規範的指標

である φ の，N(¬C,¬E) すなわち 2 × 2 の分割表に

おける d-セルを無限大に発散させた場合として導出さ

れる．

最後に，稀少と仮定される事例の比率 (pARIs: pro-

portion of Assumed to be Rare instances) は C と E

の生起が稀少であるという仮定のもとで，稀少な C ま

たは E の生起を所与として C と E が同時に生起する

条件付き確率である [5]．

pARIs = P (C ∧ E | C ∨ E) (7)

=
a

a+ b+ c
(8)

これはDFH と同様に式中に d-セルを含まず，膨大

かつ曖昧な d-セルからの影響を受けない．また，高橋

らは，Hattori & Oaksford (2007)で行われたメタ分析

に pARIsを追加した上で改めて分析を行い，pARIs

はDFH よりも更に良く人間の因果帰納傾向を記述す

るを示した [6]．また，pARIsは変形すると以下のよ

うに表すことができる．

pARIs = P ((E | C) ∧ (C | E)) (9)

ここから，pARIs は DFH と同様に因果的な双条

件文，すなわち「C ならば E，かつ，E ならば C」と

いう条件文と密接に関係することがわかる．ただし，

両モデルと双条件文との関係の違いとして，DFH は

両条件の確率の幾何平均であるが，pARIs は直接双

条件文の確率となっている．

3. 合理分析のための仮定
3.1 稀少性仮定

2 × 2の分割表に基づく人間の因果推論における d-

セルの影響力は他のセルよりも小さいということが知

られている [1]．DFH および pARIsはともに分割表

における d-セルの値を膨大かつ曖昧なものとして無視

するが，ここではその妥当性について稀少性仮定 [3]

の観点から説明する．

d-セルが膨大であることは稀少性仮定 [3] に基づい

て説明される．ここで，稀少性仮定とは事象の生起確

率は通常小さいとする仮定である．具体例として「リ

ンゴであれば赤い」という因果条件文を考える．現実
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世界において，「リンゴであるもの」よりも「リンゴ

でないもの」が，また「赤いもの」よりも「赤くない

もの」の方が圧倒的に多く存在することは明らかであ

る．このことは「リンゴ」および「赤い」ことの生起

確率が小さい (＝稀少である) こと，並びに d-セルが

膨大に存在することを意味している．

また，d-セルが曖昧であるということの説明として，

ある照明器具について「スイッチを押す (C)と明かり

が点く (E)」という因果条件文を考える．このときス

イッチを押して明かりが点いた回数 (N(C,E))，また

N(¬C,E), N(C,¬E) をカウントすることには何ら問

題がなく，その回数は一意に定まる．一方でスイッチ

を押さず，明かりが点かなかった回数 N(¬C,¬E) を

カウントすることを考えると，そのようなカウントを

実行することは容易では無いことがわかる．先の場合

では，C あるいは E の何方かが生起した瞬間の両事

象の組み合わせをカウントすればよかったが，いずれ

の事象の生起しない場合ではカウントのタイミングは

恣意的なものとなる．ひとつの方法として，単位時間

ごとに事象の生起不生起を観測しカウントするという

方法が考えられるが，その単位時間の設定は恣意的で

あり，そのような状況で得られた回数はやはり曖昧で

ある．

ここで，稀少性仮定に基づく極限操作 d =

N(¬C,¬E) → ∞ を各モデルに対して行ったとき，

DFH，pARIsはその影響を受けないが，一方で ∆P

はその第二項が 0に発散し，より単純な P (E | C)に

なる．また，φ は DFH に等しくなる．P (E | C) の

実験データに対する適合が他モデルとの比較において

劣っていることは Hattori & Oaksford (2007) のメタ

分析によって示されており，このことは稀少性仮定の

もとでの ∆P の妥当性を大きく損なうものである．

3.2 等確率性仮定

人間は「C ならば E」が成り立つときその逆「E な

らば C」も成り立っていると仮定する傾向にあること

が明らかになっており，これを確率的に拡張したもの

を等確率性仮定と呼ぶ [1]．Hattori & Oaksford (2007)

で行われたシミュレーションにおいて，この現実的な

仮定は，合理分析のために，C と E の生起確率が殆

ど等しいという母集団に対する制約として環境に組み

込まれた．本研究における合理分析においても，彼ら

と同様にこれを仮定する．

3.3 ワーキングメモリ容量の制限

人間の因果推論について考える上で，ワーキングメ

モリ容量の制限を考慮する必要がある．人間の記憶力

には限りがあるため，推論に際して，これまでに観測

した全ての情報を用いることはできない．膨大に存在

するという d-セルを考慮すると，それによって貴重な

容量が圧迫されてしまうことが懸念される．Hattori &

Oaksford (2007) で行われたシミュレーションについ

て，彼らは分割表をサンプリングする際に二つの手法

を用いることでその問題への対処法を示した．1つ目

は，従来通り，観測した事象の総数をN = a+b+c+d

とみなすサンプリングを行う方法であり，これを N -

サンプリングという．二つ目は，膨大にあり曖昧であ

ると考えられる d-セルを無視し，観測した事象の総数

をNW = a+ b+ cとみなすNW -サンプリングである．

4. モデルの定義可能性
コンピュータ・シミュレーションによる合理分析を

複数のモデルに対して行うとき，モデルの定義可能性

を考慮する必要がある．モデルが定義される (モデル

が特定の値を取る)場合には，表 2に示すような違い

がある．表は a, b, c, dがそれぞれゼロか 1以上 (0 or

+)であるかを考慮したときに可能な 16通りの組み合

わせに対して，各モデルが定義できるか否か (D or -)

を示している．

例えば， (a, b, c, d) = (0, 0, 1, 10) のとき，DFH は

値を導出する際にゼロ除算が生じるために定義され

ないが，このとき pARIsは値に 0をとるため定義さ

れる．このように，指標が定義される場合には包含関

係が存在する．表 2 より，pARIs の定義可能性は他

の全てのモデルを包含しており，他のモデルよりも多

くの場合に定義されることがわかる．このような定義

可能性の問題は小サンプルからの推論を行う上で特

に重要であり，また稀少性を仮定する場合は更に重要

となる．表 2 から分かるように，非ゼロのセルが多

いほど多くのモデルが定義され，中でも N(C,E) の

観測が重要であることが分かる．稀少性仮定が成り

立つとき各事象の生起確率 P (C), P (E)は小さく，こ

れは P (¬C,¬E) 以外の事象が生起する確率が小さい

ことを意味する．実際に P (C) = P (E) = .1 のとき，

P (a) = P (C,E)は [.01, .1]の範囲のいずれかの値を取

り，P (b) = P (C)− P (C,E), P (c) = P (E)− P (C,E)

は [0, .09] の範囲のいずれかの値を取るが，これは非

常に低い確率であることがわかる．

現実世界における作動記憶容量の制限ならびに事象

を観測することの困難さを考慮すると，モデルはより
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表 2 モデルの定義可能性

Case 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

N(C,E) 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + + + + + +

N(C,¬E) 0 0 0 0 + + + + 0 0 0 0 + + + +

N(¬C,E) 0 0 + + 0 0 + + 0 0 + + 0 0 + +

N(¬C,¬E) 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 +

φ - - - - - - D D - D - D - D D D

∆P - - - - - D D D - D D D - D D D

DFH - - - - - - D D D D D D D D D D

pARIs - - D D D D D D D D D D D D D D

小さいサンプルから定義される方が好ましい．また，

あるモデルが定義可能性の観点で優れているというこ

とは，事象間の非独立性を推定する上でモデルがエー

ジェントに対してより多くの情報をもたらすことを意

味する．

5. 非独立性検出としての観察的因果帰納
5.1 観察的因果帰納モデルの計算論的目標

注目する結果事象に対応する原因を見つけ出すとい

う理論的枠組みにおいて，Hattori & Oaksford (2007)

は人間の因果推論のプロセスが 2 つの段階から成る

という因果推論の二段階理論を提唱した．2つの段階

とは，専ら生起した事象の観察によって無数の事象の

中から結果事象の原因でありそうな事象を抽出する

ヒューリスティック段階と，第一段階で抽出された原

因候補事象についてそれが真に原因事象であるかを介

入（すなわち，事象の生起を操作すること）によって

検証する介入段階である．現実世界における人間の因

果的な推論には，記憶能力や処理能力の制限，また時

空間的な制限などが課されているのにも関わらず，考

慮しなければならない事象の数は無数に存在する．そ

のため，人間の因果推論の第一段階が因果関係があり

そうな少数の候補事象を絞り込むことからはじまると

するこの仮定は現実的な環境を考慮した上で妥当なも

のであるといえる．

ここで，ヒューリスティック段階における目標とは

観察に基づいて結果事象の原因でありそうな事象を抽

出することであり，これに対応する計算論的な目的と

して例えば共変動 (相関)の検出がある．これは，ある

2事象について因果関係があればそれらは相関してい

るということが殆どの場合に成り立つため，相関関係

にあるものを抽出すれば基本的に因果関係がある事象

を見逃すことはないだろうという論理に基づくもので

ある．Hattori & Oaksford (2007) はヒューリスティッ

ク段階の計算論的目標を共変動の検出と見なし，因果

帰納モデル DFH がこれを行うとした．しかし，事

象の絞り込みに適した計算論的な目標は相関検出だけ

に限らない．相関検出の場合と同様の論理に基づき，

非独立性の検出も事象の絞り込みに適していると言

える．

相関と非独立の関係性について考えると，2事象が

相関しているならばそれらは非独立であるという関

係が成り立つ．これは相関があることは非独立である

ことよりも限定的な概念であることを意味する．例え

ば，2つの事象について，因果関係があるのに相関が

見られない場合には原因事象の見逃しが発生してしま

う．非独立の場合も同様の場合は存在しうるが，非独

立であることは相関関係であることよりも包括的であ

るためにより見逃しが発生しづらい．この意味で非独

立性の検出に基づくフィルタリングの方がより堅牢性

において優れていると考えられる．

本研究は，人間の因果推論の第一段階における計算

論的な目標が非独立性の検出にあると仮定した上で，

これを行う観察的因果帰納モデルの合理性について分

析を行う．

5.2 稀少性仮定下での非独立性の尺度

因果推論の二段階理論によると，人間は因果推論の

最初の段階において無数の原因候補事象と結果事象の

中から最も関係がありそうな事象の対を抽出する．本

研究では，この段階における事象の抽出が共変動検出

ではなく稀少性仮定の下での非独立性の検出によって

行われると仮定した上で，各モデルの振る舞いと合理

性を分析する．

稀少性仮定の下での非独立性の尺度は以下の手順に

したがって定義される [4]．まず，原因候補事象 C と

結果事象 Eが統計的に独立しているとき，次の等式が

成り立つ．

P (C,E) = P (C)P (E) = P (C | E)P (E | C) (10)
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これを頻度で表すと，

N(C,E)

N(Ω)
=

N(C)

N(Ω)

N(E)

N(Ω)
=

N(C,E)

N(E)

N(C,E)

N(C)
(11)

となる．ここで，N(Ω) = a+b+c+dである．上の式に

極稀少性仮定に基づいた極限操作 (d = N(¬C,¬E) →

∞) を行うと，N(Ω) に含まれる d = N(¬C,¬E) が

無限大に発散するために第一項と第二項が 0 に収束

するが，第三項は内部に N(Ω) あるいは N(¬C,¬E)

を含まないため，極限操作による影響を受けない．

式 (10) から，その第三項は稀少性仮定のもとで両

事象が独立している場合に 0 の値を取ることがわ

かる．また，P (C | E)P (E | C) = 1 となるとき

P (C | E) = P (E | C) = 1であるが，このとき Cと E

は等価，つまり C と E は最も非独立の関係にあるこ

とを意味する．したがって，P (C | E)P (E | C)は統

計的な独立性の定義から導かれる極稀少性仮定下での

非独立性の尺度であり，本論文において以降はこれを

便宜上 DR (dependence under rarity) と呼ぶ．

DR = P (C | E)P (E | C) (12)

=
a

a+ c
·

a

a+ b
(13)

ここで式 (5)および式 (12)より，DFHは DRの平

方根と等価である．また，式 (9)も合わせて考えると，

DR, DFH, pARIsはいずれも 2つの条件文「C なら

ば E」と「E ならば C」がともに成り立つときに高い

値を取るということが分かる．これらの違いは，DR

は 2つの条件文の確率表現の積，DFH はその幾何平

均，pARIs は 2 つの条件文が同時に成り立つ確率と

して表現されることである．

6. シミュレーション
6.1 シミュレーション 1: モデルの定義可

能性

このシミュレーションでは，母集団の非独立性尺度

DR0 を変動させた上で，分割表における事象の数が 1

つずつ増加してゆく連続的なサンプリングにおいて，

各モデルが定義される割合がどのように遷移するかを

示した．

6.1.1 方法

まずはサンプルを生成するための母集団を設定し

た．母集団の非独立性の尺度 DR0 を [.0, 1.0] の範

囲で .1 刻みで変動させ，事象の生起確率について

は稀少性仮定を反映させ P (C) = P (C) = .2 とし

た．これにより，分割表のセルの多項分布がそれぞ

れ P (a) = P (C,E), P (b) = P (C) − P (C,E), P (c) =

P (E)−P (C,E), P (d) = 1−P (C)−P (E) +P (C,E)

と決定された．次に，各 DR0 に対して，設定した多

項分布について N(orNW ) = 15 に達するまで試行を

繰り返し，一連の頻度情報を 1 つの分割表にまとめ

た．これを繰り返し，1000個の分割表を生成した．生

成した各分割表に対して，N または NW が 15に達す

るまでの間，各モデルが定義できるどうかを判定し，

最後にその割合を求めた．また，安定した見積もりを

得るために上記の手続きを 100回繰り返し，平均を求

めた．

6.1.2 結果と考察

シミュレーションの結果を図 1に示した．
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図 1 モデルが定義される割合の推移

図 1から，全ての DR0 について，pARIsはその他

のモデルと比べての定義される割合が大きいことが分

かる．定義される割合の大小関係は，pARIs > ∆P >
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DFH = DR ≒ φ のようになっており，これは表 2

に示した包含関係と概ね一致している．なお，DRは

DFH の 2乗であるため，これらが定義される場合は

等しい．DR0の割合に対する影響として，定義される

割合の差は DR0 が小さいほど大きくなる傾向にある．

シミュレーションの結果から，pARIsは稀少性仮定

の下で他のモデルと比較して，より広範な場合に母集

団の非独立性を推定可能であり，その差は DR0 が小

さいほど大きくなることが示された．

6.2 シミュレーション 2: モデルとサンプル
DRまたは母集団DRとの適合

各モデルが稀少性仮定のもとでの非独立性の尺度

DRとどの程度同様に振る舞うかを示した．また，各

モデルが母集団パラメータ DR0 をどの程度良く推定

するかをシミュレーションにより求めた．

6.2.1 方法

分割表を生成するために 3 つの母集団パラメータ

である P (C) = P (E)，P (C,E)を設定した．P (C) =

P (E) は稀少性仮定の下での効果を確認するために，

[.0, 1.0]の範囲で .1刻みで変動させた．P (C,E)は一

様分布 Unif(P (C)P (E),min(P (C), P (E)))から求め

た．これにより，各分割表のセルの分布が決定され

た．この確率分布に基づいて各分割表の母集団の非

独立性の尺度 DR0 を計算した．なお，ワーキングメ

モリ容量の制限がもたらす影響を確認するために，分

割表に含まれる事象の数は以下のように決定された．

N(orNW ) ∼ Norm(µ, (µ/7)2), µ = (7, 14, 56)．上記

のように設定された母集団パラメータ (P (C)，P (E)，

N(orNW ) )の各組み合わせに対して 500個の分割表

を生成した．ここで，用いる分割表の集合を比較する

モデル間で統一するために，生成される分割表には

比較するモデル全てが定義されるという条件を課し，

条件を満たさないものは破棄した．また，P (C,E)と

N(または NW )は各分割表に対して独立にサンプリン

グした．生成された分割表について各モデルの値を求

め，それぞれの値について DRまたは DR0 との決定

係数 r2 を計算した．安定した見積もりを得るためこ

の過程を 100回繰り返し，平均を取った．

6.2.2 結果と考察

シミュレーションの結果について，各モデルと DR

との適合を図 2に，DR0との適合を図 3に示した．各

図について，左側が N -サンプリング，右側が NW -サ

ンプリングに対する結果である．NW -サンプリングに

ついては，d-セルを無視する pARIsと DFH, DRの

み結果に含めた．
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図 2 から，生成された分割表に対して pARIs は

DRと極めて高い適合を示し，同じように振る舞うこ

とが分かった．

また，図 3から，特に P (C) = P (E)の値が小さい

(稀少性仮定が成り立つ)とき，設定した全てのサンプ

ルサイズにおいて pARIs モデルが DR と同程度に，

またその他のモデルと比べてよく DR0 を推定するこ

とが示された．DR0との適合について，稀少性仮定下

での傾向として，DR ≒ pARIs > φ > DFH ≒ ∆P

のような関係にあることが分かる．

6.3 シミュレーション 3: モデルの平均と標
準偏差の推移

このシミュレーションでは，母集団の非独立性尺度

DR0 を変動させた上で，分割表における事象の数が 1

つずつ増加してゆく連続的なサンプリングにおいて，

各モデルによる推定値の平均値と標準偏差がどのよう

に推移するかを示した．

6.3.1 方法

母集団パラメータの設定について，非独立性の尺度

DR(DR0)を .2, .5, .8の三段階で変動させ，稀少性仮

定に基づき P (C) = P (C) = .2 とした．シミュレー

ション 1と同様に，設定した母集団パラメータに基づ

き定まった多項分布について試行を繰り返し，各DR0

について 5000個の分割表を作成した．この際，各モ

デル値の収束を見るため，N または NW が 30に達す

るまで試行を行った．試行の度に分割表からモデルの

値を算出し，最後にその平均と標準偏差を求めた．ま

た，安定した見積もりを得るために上記の操作を 200

回繰り返し，それぞれの平均を求めた．

6.3.2 結果と考察

シミュレーションの結果を図 4に示した．左の 2列

が N -サンプリング，右が NW -サンプリングの結果で

ある．また，それらのうち左がモデル値の平均の推移，

右が標準偏差の推移である．

平均値の推移に着目すると，∆P と pARIs は最初

から安定した値を取るのに対し，φと DFH，DRは

最初に高めの値を取り，次第に収束してゆくことが分

かる．DFH や DRのこのような挙動は，サンプルサ

イズが 1つのみの場合，DFH や DR は (a, b, c, d) =

(1, 0, 0, 0) のときのみ定義され，その値は 1 であるこ

とから説明できる．また，DR に次いで pARIs の収

束先が DR0 に最も近く，より母集団に忠実な値を取

る傾向にあることが示された．

続いて標準偏差の推移に着目すると，モデル間の相

対的な比較として，まずDFH の標準偏差が安定して

小さいということが分かる．ただし，特に初期段階の

小ささについては，必ずしもモデルの優位性を示すも

のではないことに留意したい．先程言及したように，

DFH は平均値の推移においてサンプルサイズが 1つ

の場合に必ず 1を値に取るために，標準偏差の推移は

必ず 0から始まるからである．また，∆P と φは中間

的で，pARIsとDRはDR0に比例することが読み取

れる．

上記の比較はあくまでもモデル間の標準偏差の相

対的な比較であり，絶対的な観点から分析を行うと，

pARIsの標準偏差は DR0 に比例して増加している訳

ではなく，むしろ全ての DR0 に対して一定の推移を

見せていることが分かる．これは，その他のモデルの

標準偏差が DR0 に反比例して減少しているというこ

とを意味する．この性質が何に帰属するものかを考察

すると，それは各モデルが取る値の偏りの度合である

と考えられる．平均値の推移に着目すると，全てのモ

デルが実際の DR0 よりも上に偏った値に収束するこ

とが分かる．DFH は最もその傾向が高く，pARIsは

DR に次いで最も DR0 に忠実である．各モデルの値

域の上限が 1であることを考慮すると，特に DR0 が

高いときに，より上に偏ったモデルほど標準偏差が小

さくなることが予想される．実際にモデル値の偏りと

標準偏差の順序関係を見比べると，そのような対応関

係が存在していることが読み取れる．

6.4 シミュレーション 4: 非独立性判断の
精度

因果帰納の二段階理論における因果帰納モデルの役

割は第一段階にあり，それは無数に存在する原因候補

事象と結果事象の中から最も関係がありそうな組み合

わせを抽出することである．そして，ここで抽出され

た原因候補に対してのみ，第二段階において介入の操

作が行われ，それが真の原因であるかどうかが検証さ

れる．すなわち，因果推論の二段階理論における各モ

デルの役割は原因候補事象と結果事象の間に関係性が

あるか否かの二値分類 (構造の推定) であるとみなす

ことができる．このシミュレーションでは DR0 とモ

デルの両方に閾値を設定し，母集団とモデルの判断の

一致率を求める．例えば，DR0 の閾値が .5だとする

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-151

935



0 5 10 15 20 25 300.0
0.2

0.5

0.8
1.0

M
ea
n

DR0=0.8

0 5 10 15 20 25 300.0
0.2

0.5

0.8
1.0

SD

DR0=0.8

0 5 10 15 20 25 300.0
0.2

0.5

0.8
1.0

M
ea
n

DR0=0.8

0 5 10 15 20 25 300.0
0.2

0.5

0.8
1.0

SD

DR0=0.8

0 5 10 15 20 25 300.0
0.2

0.5

0.8
1.0

M
ea
n

DR0=0.5

0 5 10 15 20 25 300.0
0.2

0.5

0.8
1.0

SD
DR0=0.5

0 5 10 15 20 25 300.0
0.2

0.5

0.8
1.0

M
ea
n

DR0=0.5

0 5 10 15 20 25 300.0
0.2

0.5

0.8
1.0

SD

DR0=0.5

0 5 10 15 20 25 300.0
0.2

0.5

0.8
1.0

M
ea
n

DR0=0.2

pARIs
DR

0 5 10 15 20 25 300.0
0.2

0.5

0.8
1.0

SD

DR0=0.2

0 5 10 15 20 25 300.0
0.2

0.5

0.8
1.0

M
ea
n

DR0=0.2

0 5 10 15 20 25 300.0
0.2

0.5

0.8
1.0

SD

DR0=0.2

Sample Size

DFH
pARIs
DR

N-Sampling NW-Sampling

P
DFH

pARIs
DR

図 4 モデル値の平均と標準偏差の推移

と，実際の DR0 がこれよりも大きいとき C, E の間

に関係があり，そうでなければ C, E は無関係となる．

同様に，モデルの閾値が .5だとすると，モデルの値が

それよりも大きい時にモデルは C, E の間に関係があ

ると判断し，そうでないときに C, E は無関係だと判

断することになる．

6.4.1 方法

母集団パラメータの設定として，稀少性仮定に基づ

いて P (C) = P (E) = .2とし，DR0 を [.0, 1.0]の範囲

で .1 刻みで変動させた．シミュレーション 1 と同様

に，設定した各 DR0 に対して，N(orNW ) = 7, 56と

なる分割表をそれぞれ 500個生成した．続いて，DR0

の閾値とモデルの閾値を [.0, 1.0]の範囲で .1刻みで設

定し，生成した全ての分割表に対してモデルの値を算

出した．モデル値とモデルの閾値，DR0 と DR0 の閾

値に基づいて母集団の設定とモデルの判断が一致する

かを確認した．なお，モデルが定義されない場合は関

係の有無を無作為に判断させた．最後に，DR0の各閾

値に対して最も判断の一致率が高くなるモデル値の閾

値と，そのときの一致率を求めた．また，一致率につ

いて，安定した見積もりを得るためこの過程を 20回

繰り返し，平均を取った．

6.4.2 結果と考察

シミュレーションの結果を図 5に示した．
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図 5 非独立性判断の精度

結果から，N = 7のとき，pARIs が他のモデルよ

りも高い精度を示し，サンプルの内容が充実するにつ

れモデル間の差は小さくなることが読み取れる．一方
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で NW = 7 の場合には pARIs と DFH の差は殆ど見

られないことから，pARIsは特にサンプルサイズが 7

よりも小さいような場合に DFHや他のモデルよりも

高い一致率を示すことが分かる．

7. 総合議論
本論文において，4つのシミュレーションを行うこ

とで，稀少性の下での非独立性の近似として各モデル

の合理分析を行った．この章では，示された結果につ

いて総合的な議論を行う．

7.1 pARIsによるDRの近似性能

シミュレーション 1の結果は，特に DR0 とサンプ

ルサイズが小さいときに，pARIs が DR を含む他の

モデルよりも定義可能性の観点で優れていることを示

している．定義可能性において優れているということ

はスモールサンプルからの推論により対処可能である

ことを意味する．現実において十分な大きさのサンプ

ルが得られるとは限らず，事象の生起を待つのに十分

な時間的猶予が存在するとも限らないため，定義可能

性において優れているということは，より現実の環境

に適している．

シミュレーション 2 の結果より，まず，pARIs が

DRと極めて高い適合を有することが明らかになった．

続いて，サンプル DR よりも更に重要な母集団パラ

メータDR0との適合においても，pARIsはDRと同

程度の適合を示すことが明らかになった．この結果は，

pARIsが，DRよりも定義可能性が高く，計算コスト

が小さく，更にDRの近似として十分に振る舞うこと

を示唆する．また，これらの結果は，シミュレーショ

ンに用いた分割表を全てのモデルが定義されるものに

制限するという，pARIs の定義可能性に関する利点

が考慮されない条件下で得られたものであることに注

意したい．

シミュレーション 3の結果は，標準偏差の推移では

特に初期段階において pARIsが DRよりも劣るもの

の，平均値の推移において pARIsが DRよりも早く

収束することを示した．また，NW -サンプリングの結

果に注目した場合には，初期段階を除いて平均値，標

準偏差ともに DRと pARIsの間に殆ど差は見られな

い．また，シミュレーション 4の結果は，NW が 7未

満であるような極めて初期の段階において，pARIs

がDRをはじめとするその他のモデルよりも母集団の

設定との高い一致率を示すことを明らかにした．

これらの結果から，pARIs は，より定義可能性が

高く計算コストが小さいDR近似として振る舞うこと

が明らかになった．人間の因果的直感と高い適合を示

す pARIsが稀少性仮定下での非独立性の尺度の優れ

た近似として振る舞う事実は，人間の因果的直感が事

象間の相関検出というよりは，非独立性検出に基づい

ている可能性を示唆する．

7.2 モデル値のデフォルト

シミュレーション 1ではモデルの定義可能性につい

ての分析を行い，pARIs がより多くの場合に定義さ

れることを示した．シミュレーション 1,2では，分析

に用いるサンプルを統一するために，定義されないモ

デルが存在するような分割表がサンプリングされた

場合にはそれを除外して再サンプリングを行っている

が，モデル間の比較という観点においてこれは公正で

はない．例えば pARIsは定義されているのにも関わ

らず，φが定義されないという理由である分割表が棄

却されるということが起こりうるが，これは定義可能

性の小さいモデルにとって有利な条件である．

これを解決する方法の 1つは，モデルが定義されな

い場合のデフォルトの値を考慮することである．例え

ばモデルのデフォルト値を 1とするならば，モデルが

定義されない場合にそれが非独立であると推定するこ

とになり，0とするならば独立であると推定すること

になる．どちらのデフォルト値が妥当であるかという

判断は，原因候補の抽出が行われる方法によって異な

る．例えばデフォルト値が 1であるということは予め

全ての事象対に関係性を認め，その後の観察によって

関係性がないと判断されたものから除外していくとい

う方法を想定しており，これは DR0 が小さいときに

優れた性能を示すモデルは無関係な事象の除外に適し

ている．一方，デフォルト値が 0であるということは，

その逆で，予めすべての事象は無関係であると考え，

その後の観察によって関係性があると判断された 2事

象を抽出していく方法を想定しており，これは DR0

が大きいときに優れた性能を示すモデルは無関係な事

象の除外に適している．DR0 が小さいときに定義可

能性の観点で優れており（図 1）,モデル値の標準偏差

が小さくなる（図 4）という pARIs の特性を考慮す

ると，pARIs は特に前者の方法に適していると考え

られる．

前者はいわば判断の保留であり，実際は関係がある

のに無関係だと判断される第一種過誤 (False positive)

を最小化することが期待される．後者はその逆で，実
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際は関係がないのに関係があると判断される第二種過

誤 (False negative) を最小化することが期待される．

計算コストという観点においては後者の方が優れてい

るものの，真の原因の検出という目的をより確実に達

成するためには，より見逃しの少ない前者の方が優れ

ていると考えられる．

7.3 ベイジアンネットワークへの応用

人間が行動する環境の因果的構造は，無数の変数を

持つ複雑な因果ネットワークであると想定されるが，

本研究で用いた単純因果帰納の枠組みは，心理学的な

研究のしやすさのために極度に単純化されている．人

間が因果関係の知識を獲得してそれを活用して扱う実

際のタスクにおいては，リソースの制約や即応性の要

求など，より現実的な合理性が求められる．

複数の事象の間の因果的な関係の強さと構造をグラ

フ構造と条件付き確率表を用いて表現したベイジアン

ネットワークという確率推論モデルが存在する．その

グラフの構造学習の 1つに厳密解探索手法と呼ばれる

手法が存在するが，この手法による構造学習は NP困

難であり，ノード数の増加に伴い計算コストが膨大に

なる問題がある．そこで，より実用的な手法として条

件付き独立検定を用いた構造学習が用いられる．

この手法の最も代表的な PCアルゴリズムは，まず

完全グラフを仮定し，その後無関係な辺を除外して

いく．これは前節で言及したデフォルト値を 1とする

ことに相当していると考えられる．完全グラフを仮定

した後，PCアルゴリズムは，条件付き独立性検定の

フェーズにおいて無向グラフを作成したのち，オリエ

ンテーションフェーズにおいて辺の方向を決定づける．

各フェーズは二段階理論におけるヒューリスティック

段階と介入段階と意味するところが似ているようで

あり，正確な対応関係については更なる考察が必要で

ある．

ここで，シミュレーション 4で行われたモデルの二

値判断 (すなわち，2 事象が独立しているか否か) が，

ベイジアンネットワークの構造学習におけるノードの

有無（2事象が条件付き独立か否か）の判断に対応し

ていると考える．実際に，シミュレーション 4の結果

は，独立か否かの二値判断において，特にサンプルが

小さいときに pARIsが他のモデルよりも優れた振る

舞いを見せることを示している．PCアルゴリズムに

おける条件付き独立性の検定の代わりに，人間の因果

的直感と高い適合を示し，稀少性仮定の下での非独立

性の尺度の優れた近似でもある pARIsを用いること

で，より倹約的かつ人間的な構造学習が実現できる可

能性がある．

8. 結論
本研究では，人間の因果帰納の二段階理論における

第一段階の計算論的な目標として，従来は相関検出

と見なされていたものを稀少性仮定の下での非独立

性の検出であると見なした上で，観察的因果帰納モ

デル pARIsについて適応的合理性の観点から分析を

行った．結果から，pARIs が従来のモデルよりも多

様なサンプルに対して，稀少性仮定の下での非独立性

の優れた近似として振る舞うことを示した．人間の因

果的判断と高い適合を示すことが明らかになっている

pARIs がこのように振る舞う事実は，人間の因果推

論の最初のプロセスが共変動の検出よりも非独立性の

検出に基づいている可能性を示唆する．
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概要
本研究の目的は，学習者の状態に基づかないプロン
プトの提示によって Interactive，Constructive，Active

が促進されるのか実験的に検討することである．そこ
で，それぞれの会話活動に関するコーディング基準に
基づいてプロンプトを作成し，ランダムにプロンプ
トを提示した．その結果，プロンプトを提示された
学習者は提示されなかった学習者よりも Interactive，
Constructive に関する発話をより多く行うことが分
かった．ただし，プロンプトを提示された条件におけ
る Interactive，Constructive，Activeに関する発話数
に差は確認されなかった．
キーワード：ICAP framework, ファシリテーショ
ン，協同学習，発話分析
1. はじめに
協同学習プロセスにはさまざまな活動があり，学
習支援を行うためには，そうした活動の分類を行
わなければならない．そのため，ICAP (Interactive-

Constructive-Active-Passive)フレームワーク [1, 2]で
は，協同において重要な活動である建設的なインタ
ラクション [3, 4, 5]をはじめとした協同学習プロセス
を分類している．しかし，どのような支援が有効であ
るのかは明らかなになっていない．近年，協同学習で
は，学習者の状態に基づいた適応的な支援が検討され
ているが，ランダムにプロンプトを提示することによ
る効果も同様に明らかにされている [6, 7]．プロンプ
トとは，ある特定の学習活動を生じさせることを目的
とし，質問といったことを行うことで誘発することで
ある [8]．そこで，本研究では，プロンプトを提示す
ることによって，ICAPフレームワークの Interactive，
Constructive，Activeをそれぞれ促進できるのか検討
を行う．以下，1.1 節では協同学習プロセスの分類と

協同学習を支援する際の問題点を述べ，1.2節では協
同学習の支援を紹介し，プロンプトの有効性を説明し
た後に，それらを踏まえて 1.3節において本研究の目
的と仮説を述べる．

1.1 協同学習プロセスの分類とその支援方
法の問題点

協同学習における重要な活動には，個人レベルや協
同レベルでさまざまな活動がある．まず，個人レベル
で生じる活動では，繰り返し読んだり [9, 10]，言い換
えたり単純に要約すること [11] が学習にとって有効
な活動であることが分かっている．次に，協同では，
自分に対して説明を行う自己説明活動 [12, 13, 14, 15]

や自分の考えを外化し，お互いの異なる考えに基づ
いて自分の理解を再構築する建設的なインタラクショ
ン [3, 4, 5]の有効性が知られている．つまり，協同で
は，個人において生じる活動だけではなく，協同に特
有の活動を行うことが可能であるということである．
ただし，異なる視点を錯視の原理を用いて作り出した
[16, 17] では，建設的なインタラクションを行うこと
が難しいことが分かっている．したがって，個人で行
うことが可能な活動に加えて，協同ではお互いの貢献
に基づいて，掘り下げていく深いインタラクションを
行うことによって，より学習効果が得られると考えら
れるが，そうしたインタラクションを行うことは容易
ではない．そのため，協同学習において学習支援を行
うためには，こうしたインタラクションを理論的に整
理することが重要である．
協同学習では，会話活動を分類し，分析するといっ
た試みが多く行われている．たとえば，[18] では，
協同学習プロセスを大きく 5 つに分類し，9 つの側
面から捉えた．具体的には，(1)Communication は，
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共通理解を構築し，ターンテイキングを行う会話活
動，(2)Joint information processing は，知識を外化
し批判的に意見を交換し，合意形成を行う会話活動，
(3)Coordination は，時間の調整や分業を行う会話活
動，(4)Interpersonal relationshipは，同等に貢献する
ための会話活動，(5)Motivationは，課題への取り組み
に関する会話活動である．こうした協同学習プロセス
は，CSCL(Computer-Supported Collaborative Learn-

ing)状況におけるコミュニケーションを成功に導く協
調的なプロセスを捉えていた．また，[19]では，協同
学習プロセスを大きく 2 つに分類し，11 の側面から
捉えた．具体的には，(1)Nonargumentative movesは，
葛藤を引きおこさず，情報の提供や要求精緻化などの
会話活動，(2)Argumentative moves は，葛藤を引き
起こしたり，自分の認識的地位を高めたりする会話活
動である．こうした協同学習プロセスは，考えの精緻
化や賛成も含めた批判的な検討を行う論争的プロセス
を捉えていた．その中で協同における学習活動を分類
した ICAP (Interactive-Constructive-Active-Passive)

フレームワーク [1, 2] がある．このフレームワーク
では，協同学習プロセスを Interactive，Constructive，
Active，Passiveに分類している．Passiveから Inter-

active にいくにつれて深いインタラクションになり，
階層構造になっている．つまり，Interactiveは，その
他の下位の活動を含み，より学習教材の内容を深めた
活動を行い，知識変容をもたらす．以下でそれぞれ具
体的にみていく．Passive は，学習教材の内容を受動
的に受け取るだけの活動である．Activeは，学習教材
に対する観察可能である明らかな活動であり，明らか
な活動でなければ Passiveになる．明らかな活動とは，
言い換えといった発話活動や下線を引くといった運動
的な活動を伴うものである．Constructiveは，学習教
材の内容を深め，その内容を外化する活動であり，学
習教材の内容をそのまま繰り返すだけのものは Active

になる．Interactiveは，学習教材の内容を深め，その
内容を外化し，その内容に基づいて意見を構築したり，
質問したり，お互いに意見を交換し，実質的な貢献を
する活動である．また，一方の学習者が貢献していた
としても，もう一方の学習者が単純に同意したりする
発言である場合は，Interactiveではない．したがって，
上記の 2つと同様に，協同学習において重要な活動を
分類することが可能であり，どのような活動をファシ
リテーションする必要があるのか提供することができ
るフレームワークであるといえる．
上記の内容を踏まえると，協同学習における活動
を Interactive，Constructive，Active，Passiveに分類

することができ，認知科学において重要とされる建
設的なインタラクションを捉えているといえる．ま
た，協同学習において支援するには，Interactive だ
けではなく，Interactiveな活動を行うのに不可欠な活
動である Constructive，Active を含めた 3 つに関し
て支援を行う必要がある．ただし，どのような支援
が有効であるのかは分かっていないといえる．そし
て，協同学習において支援がない場合は，階層構造
であるため，Interactiveに関する発話が少なく，続い
て Constructive，Active になると考えられる．Inter-

active，Constructive，Active に関する会話活動を行
うことは容易なことではなく，教師をはじめとする
ファシリテーターが学習者をファシリテートすること
が重要になる．たとえば，Interactiveでは，相手の視
点を理解しなければならないが，他者視点の理解が難
しいことが分かっている [16]．さらに，Interactiveに
関する発話である反論を行うこと自体が難しいこと
も分かっている [20]．実際にメタ分析を行った研究で
は，コンピューターを用いた協同学習において学習パ
フォーマンスの促進が必ずしも生じないことが分かっ
ている [21]．つまり，協同学習を単純に行えばいいわ
けではない．以下では，協同学習における支援を紹介
し，どのような支援を行うべきであるのか検討する．

1.2 協同学習におけるファシリテーション：
プロンプト提示の有効性

CSCLの分野では，コミュニケーションを行う環境
や知識を共有するツールを提供し，協同学習の支援を
行ってきた．たとえば，[22]では，Reflective Collab-

oration Note(ReCoNote) を用いて自分の知識や考え
を外化し，より容易にお互いの考えが共有できる場
を提供している．たとえば，個人用のノートを設け自
分の考えを好きなように書きことができ，自分の知
識や考えを外化することができる．また，他者のノー
トにリンクを作成することができ，よりお互いの外
化した内容を吟味することが可能である．[23] では，
ReCoNote と異なる知識を学習しそれを持ち寄り統合
する活動を行うジグソー法，そして，初期理解を助け
る Question-Answer Tool が用いられている．これら
の支援ツールを用いることによって，建設的なインタ
ラクションが促進されることが明らかにされている．
そうした中で，1.1節で述べたように，協同学習では
教師をはじめとするファシリテーションの必要性が明
らかにされている．たとえば，CSCL環境下では，予
めどのような手順で学習し，プロンプトを提示するの
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か決め構造化するスクリプトと呼ばれる学習支援が取
られている．たとえば，[24]では，認識的スクリプト
と社会的スクリプトを用いて検討を行った．その結果
社会的スクリプトは学習に有効なことが分かった．前
者は，どのように知識を再構築するのかという活動で
あり，後者は，どのようにインタラクションを協同相
手と行うのかという活動である．しかし，こうしたス
クリプトには構造化しすぎることによって，モチベー
ションの低下が生じるという Over-scriptingという問
題があることが分かっている [25]．そのため，完全に
構造化せず，学習者の状態に基づいて適切な支援を提
供する試みが行われている．
近年では，Intelligent Tutoring System (ITS) の分
野において協同学習における学習者の状態に基づいた
支援の検討が行われている．これまで ITS の分野で
は，ACT-Rモデルを搭載し，学習者の状態に基づい
た支援を行った Cognitive Tutor[26]をはじめとしてさ
まざまな支援が個人学習において研究されてきた．協
同学習の支援の 1つには Pedagogical Conversational

Agent (PCA) を用いた支援の検討がある．[27] では，
協同において，事前知識に基づいて意見を構築する
ことを促進させる PCA が推論を引き出し，学習パ
フォーマンスが向上するのか検討している．その結果，
PCAの介入による効果がみられた．また，[28]では，
PCA を用いて効果的なインタラクションのデザイン
を実験的に検討している．そこでは，説明活動とコ
ミュニケーションをうまくいかせるファシリテーショ
ンプロンプトが用いられている．PCA は用いていな
いが，学習者の状態に基づいた支援を行う研究もでて
きている．[6]では，適応的なプロンプト提示条件，ラ
ンダム条件，偽の適応的なプロンプト提示条件を比較
することによって適応的な支援の有効性を検討してい
る．その結果，適応的なプロンプト提示の効果がみら
れた．また，ランダムにプロンプトを提示することに
おいても条件内のプレ・ポストの差分であるが，差は
みられることが分かった．そこでのプロンプトは，説
明活動を主に促進させるプロンプトであった．ただし，
説明活動は ICAPの一部であり，1.1節でみたように
全ての活動（Passive を除いて）を促進させる必要が
ある．具体的には，注意を向け，テキストの内容を深
め，お互いの考えに基づいて自分の考えを再構築する
ことを行わせることが重要である．以上より，学習者
の状態に基づいてフィードバックを行う適応的な支援
は有効であるが，適応的な支援でなくても効果はみら
れると考えられる．また，現状では，特定の活動を促
進させている支援が多いといえる．つまり，ある程度

学習者の状態，特定の活動でだけではなく，協同プロ
セスを考慮する必要があると考えられる．
これまでの研究を概観すると協同学習の支援では，
このようにプロンプトの提示効果の有用性が検討され
てきた．そこで，[7]では，協同学習において重要な性
質の異なるプロセスである協調的プロセスと論争的プ
ロセスを促進させるプロンプトの提示効果を実験的に
検討した．その結果，2つのプロセスは文脈を考慮し
ていない (ランダムな) 提示によっても効果があるこ
とが示唆された．以上のことから，協同プロセスを考
慮し，ランダムにプロンプトを提示する効果がみられ
たといえる．このランダムに提示したプロンプトは，
学習者の状態に基づいていないため，進行の妨げや学
習者に無視されるケースがあった可能性があるが，プ
ロンプト提示の有効性には影響していなかった．ただ
し，上記の研究 [6] の通り，学習者に状態に基づいた
支援を行うことによってよりプロンプトの提示効果が
あると考えられる．また，この [7]においても協調的
プロセスと論争的プロセスは ICAP と関連するもの
はあるが一部であるため，Interactive，Constructive，
Activeを捉えることができないていない．
以上より，本研究では，まず ICAPに着目して，協
同学習においてランダムにプロンプトを提示すること
の有効性を検討する．ただし強い効果はないと考えら
れる．そして，今後はその知見をもとに学習者の状態
に基づいた適応的な支援を行う．

1.3 目的と仮説
本研究では，協同学習プロセスを分類した ICAPフ
レームワークに着目し，Interactiveだけではなく，In-

teractiveな活動を行うのに不可欠な活動である Con-

structive，Activeを含めた 3つを促進させる方法とし
てプロンプトの提示が有効であるのか検討する．ま
た，先行研究からも明らかになっている通り，簡易な
プロンプトによっても促進効果がみられている．こ
れを踏まえて，本研究の目的は，ランダムにプロン
プトを提示することによって協同学習プロセスであ
る Interactive，Constructive，Activeを促進させるこ
とができるのか検討することとする．それに加えて，
ICAPの階層性を確かめるために，条件内の Interac-

tive，Constructive，Activeの関係を見ていく．従属変
数として ICAP フレームワークの Interactive，Con-

structive，Activeを用いて次の仮説を実験的に検証し
ていく．

2020年度日本認知科学会第37回大会 P-152

941



H1: プロンプトを提示した条件では，提示しない
条件に比べて Interactive，Constructive，Active

に関する発話数が多くなる．
H2-1: プロンプトを提示しない条件では，発話数
がそれぞれ Interactive，Constructive，Activeの
順に多くなる．
H2-2: プロンプトを提示した条件では，統制条件
と同様に Interactive，Constructive，Activeの順
に多くなる．

2. 方法
2.1 実験参加者と実験環境
実験に参加した大学生は，計 20人 (男性 11名，女性

9名)であり，平均年齢は，19.20(SD = 1.21)であった．
それぞれの参加者は，ペアに分けられ参加した．実験
には，パソコンとモニターをそれぞれ用意し，会話を
記録するために，ビデオカメラ (Sony, HDR-CX680)

を用意した．また，本研究の課題で用いられるコン
セプトマップは，CmapTools(https://cmap.ihmc.us/)

を用いて参加者は作成した．このツールを用いること
によってお互いのコンセプトマップを可視化でき，よ
り他者の知識を吟味できる状況を作り出した．

2.2 実験手続きとシステム
本実験では，[29]において用いられている心理学の
専門用語である帰属理論を使って，原因を推論すると
いう課題を用いている．具体的には，「あなたは，教育
実習生としてマイケル・ピーターという子と一緒に学
校カウンセリングに参加しています．」ということを想
定して，その人が抱える心的な現象を推論することを
実験参加者は求められた．先行研究と異なる点は，そ
うした推論は，コンセプトマップを用いて行われたこ
とであった．まず，個別にコンセプトマップを作成し
た後，お互いのコンセプトマップを参照しながら，協
同でコンセプトマップを作成した．詳しくは，[30, 31]

を参照されたい．
本研究では仮説を検証するために，2つの条件を設
けた，具体的には，プロンプトを提示しない統制条件
とプロンプトを提示するプロンプト条件である．プロ
ンプト提示システムの構築方法は，[7]を踏襲し，その
実験における統制条件のデータは ICAPを用いて再分
析した．手順としては，ICAP観点でコーディングを
行い，最も発話が生じていたペアを基準とし，プロン
プトの提示回数を定めた．次に，コーディングスキー
マをもとにプロンプトのフレーズを作成した．

2.3 従属変数
本研究では，協同でコンセプトマップを作成してい
る時の発話を収集し，書き起こしを行い，コーディン
グを行った．そのコーディング基準は，[1, 2, 32]を参
考に本研究の課題にあうように共著者と話し合い作成
した．表 1 は，Active，Constructive，Interactive に
関する発話を分類するためのコーディング基準の一
部を抜粋したものである．それぞれ Activeは 3項目，
Constructiveは 4項目，Interactiveは 8項目であった．
Passive は，発話を伴わない活動であるため，本研究
では扱わなかった．また，表 1に示したコーディング
基準に基づき，発話のコーディングを行った．ただし，
第 2コーダーを立てて，検討していなかったため，そ
れは今後の課題である．
3. 結果
ここでは，本課題において Interactive，Construc-

tive，Active の観点から，どのような発話が生じて
いたのか，プロンプト提示によってそれらの発話が
促進されていたのか検討した．図 1 は，統制条件
とプロンプト提示条件におけるその 3 つに関する
発話数を記したものである．まず，プロンプトの提
示効果があったのか確かめるために 2 要因の混合
分散分析を行った．その結果，交互作用がみられた
(F (2, 36) = 3.63, p < .05,η2

p
= 0.17)．続いて，単

純主効果の検定を行った結果，Constructiveと Inter-

active においてプロンプト条件が統制条件と比較し
て多いことが確認された (F (1, 18) = 8.5, p < .01,η
2

p
= 0.32;F (1, 18) = 6.22, p < .05,η2

p
= 0.26)．した

がって，H1 は Constructive と Interactive に関する
発話が促進されていたため，H1を概ね支持したとい
える．
次に，それぞれの条件において Active，Construc-

tive，Interactiveの発話数に差異があるのか確かめる
ために，単純主効果の検定を行い，統制条件におい
て有意な差が確認されたが，プロンプト条件におい
ては確認されなかった (F (2, 18) = 21.01, p < .001,η
2

p
= 0.70;F (2, 18) = 1.40, p = 0.27,η2

p
= 0.13)．そこ

で，統制条件において多重比較を行ったところ，Ac-

tiveが一番多く，続いて Constructive，Interactiveで
あることが分かった (p < .01, p < .05)．以上のことか
ら，統制条件においては Interactive になるにつれて
発話数が減ったため，H2-1を支持し，プロンプト提示
条件においてはそれぞれに関する発話数に差はなかっ
たため，H2-2は支持されなかったといえる．
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表 1 Active，Constructive，Interactiveにおけるコーディング基準と発話例 (一部抜粋)．※は注釈である．
項目と定義 発話例
Active

A-1:繰り返し/言い換え A:「安定・不安定は，時間間隔が短いと安定，長いと不安定になると
学習者が単純に学習テキストの内容を繰り返すまたは 書いていました．」
言い換える発言 ※ Aは，テキストの内容を自分の言葉で言い換えて述べている．
Constructive

C-1:根拠の提示を含めた独自の意見や考え A:「努力は，自己の要因なので内的であり自分で変えることができる
学習者が自分自身の考えや仮説を提案する発言 ので統制可能のカテゴリーに入ると思います．」

※拠を含めた自分の考えを提示している．
Interactive

I-6:協同相手の縮約や貢献に基づいた意見の構築 A:「統制不可能にした理由としては，たとえば，他者によって努力し
学習者が協同相手の考えに基づいて自分自身の考えを たら報酬がもらえたら少しでも努力は行えるようになると思います．」
述べる発言 B:「確かにあなたの言う通り，他者によって報酬が与

えられたら変えられると思います．その考えに基づくとやる気など内
的要因はほとんど変えられるのかなと思いました．」
※ Aの発言に基づいて自分の意見を構築している
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図 1 統制条件とプロンプト提示条件における Ac-

tive，Constructive，Interactive に関する発話数．エ
ラーバーは標準偏差である．

4. 考察
H1 はプロンプトを提示することによって Active，

Constructive，Interactive に関する発話が多くなる，
H2-1は統制条件において Interactiveになるにつれて
発話数が少なくなる，H2-2 はプロンプト提示条件で
は，統制条件と同様に Interactive になるにつれて発
話数が少なくなる．プロンプト提示条件は，統制条
件に比べて Activeに関する発話は向上しなかったが，
Constructive と Interactive に関する発話は向上して
いた．また，統制条件においては，Activeに関する発
話数が一番多く，続いて Constructive，Interactiveの
順に発話数が少なく，プロンプト提示条件では，3つ
のプロセスに関する発話数に差はなかった．以上の結
果から，H1は概ね支持され，H2-1は支持され，H2-2

は支持されなかったということが分かった．

本研究においてランダムに提示するプロンプトの効
果が見られたことから，本研究において作成したプロ
ンプトが有用であることが分かった．こうしたランダ
ムにプロンプトを提示する効果に関する知見は [7]に
おいても明らかにされた．しかし，本研究では先行研
究においてあまり考慮されていなかった Interactiveな
活動に相当すると考えられる建設的な相互作用を考慮
していた点が異なっていた．また，Activeは，繰り返
したりする発言であるため，本課題では理解の難しい
学習テキストではないため，支援する必要がなかった
可能性が考えられる．次に，実験の結果から，ICAP

フレームワーク [1, 2]が示した通り，Interactiveとな
るほど深いインタラクションであるため，プロンプ
トが提示されていない状況下では，Interactive にな
るにつれて発話数が少なくなることを示唆したとい
える．ただし，プロンプト提示条件では，Interactive，
Constructive，Activeに関する発話が同程度であった．
これは，プロンプトの提示によって，学習者にとって
難しい発話になるにつれて促進された可能性が考えら
れる．また，ランダムにプロンプトを提示することに
よって相対的には増加し，一定のプロンプト提示の効
果がみられた．しかし，今後はより Interactiveの発話
数を促進させる支援の検討やより詳細な分析を行う必
要がある．
今後は，ITSの分野において検討されているように
適応的なフィードバックが求められる．たとえば，[6]

では，学習者の入力情報に基づいて適応的にプロンプ
トを提示し，[28]では，学習者の入力したキーワード
に基づいて適応的にプロンプトを提示している．その
ため，学習者の会話情報，本研究では口頭における発
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話に基づいた支援を行うことによって，さらにプロン
プトの提示効果があるのか検討することが今後の課題
である．また，他にも ITSでは，センシング技術を用
いて表情から学習者の状態を推定する取り組みがなさ
れている [33]ため，今後センシング技術と発話に基づ
いた適応的な支援を行うことが求められる．
5. まとめ
本研究の目的は，学習者の状態に基づかないプロン
プトの提示によって Interactive，Constructive，Active

が促進されるのか実験的に検討することであった．そ
のため，それぞれに関するコーディング基準に基づい
てプロンプトを作成し，ランダムにプロンプトを提示
した．その結果，プロンプトを提示された学習者は提
示されなかった学習者よりも Interactive，Construc-

tiveに関する発話をより多く行うことが分かった．た
だし，プロンプトを提示された学習者は 3 つのプロ
セスにおいて差は見られなかった．仮説として次の 3

つの点を検討した．(1)プロンプトを提示することに
よって Interactive，Constructive，Activeに関する発
話が促進される，(2)プロンプトが提示されていない
条件では，Active に関する発話が一番多く，続いて
Constructive，Interactive である，(3) プロンプトが
提示された条件においても (2)と同様にActiveに関す
る発話が一番多く，続いて Constructive，Interactive

である．結果は，プロンプトを提示することによって
Interactive，Constructiveが促進され，プロンプトが
提示されなかった条件では，Active に関する発話が
一番多く，続いて Constructive，Interactiveであった．
また，プロンプトが提示された条件では，Interactive，
Constructive，Activeに差はみられかなった．学習者
の状態に基づいた適応的なプロンプトではなく，ラ
ンダムなプロンプトの提示によっても Constructive，
Interactive に関する発話が促進されることが分かっ
た．今後は，適応的なプロンプトによってさらに本研
究で検討したプロンプトの提示効果が向上するのか検
討する．
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概要
ヒトは不確実状況下ではどのように意思決定を行

い，その意思決定を形作る過程である学習はどのよう

に行われるのだろうか．本研究では，不確実状況下に

おける意思決定モデルであるプロスペクト理論の確率

加重関数に焦点を当て，確率加重関数の過大評価，過

小評価は，良い結果と悪い結果に対する非対称な学習

から起きるリスク態度の反射効果により形成される可

能性があることを示す．

キーワード：意思決定, プロスペクト理論, 確率加重関

数, 強化学習, モデルベース分析，マウス，動物実験

1. 背景と目的
意思決定とは，生物が行動を選択するプロセスのこ

とであり，数学，経済学，心理学，神経科学など多様

な分野で研究されてきた．特にリスク状況下でヒトは

どのように意思決定を行うべきか，あるいはどのよう

に意思決定を行っているかは古くから多くの関心を呼

んできた問題である．

その意思決定に関わる心理学的研究の中で重要な理

論として期待効用理論とプロスペクト理論が存在す

る．期待効用理論とは不確実状況下における意思決定

として，ある選択肢の望ましさを選択肢の効用とその

選択肢の確率による，期待効用の大きさにより選考が

決定されると定義する意思決定理論である [1]．しか

し，期待効用理論は理想化された文脈での選択を扱っ

ており，実際のヒトの意思決定が期待効用理論から逸

脱することが様々な形で示されている [2, 3]．特にヒ

トは確率的な事象を直線的に評価しないことが知られ

ており，低確率を過大評価，高確率を過小評価する傾

向がある．この傾向はプロスペクト理論で確率加重関

数としてモデル化されており真の確率からの歪みを表

現している．

Kahneman と Tversky は，期待効用理論からの経

験的な逸脱を説明するために，ヒトの確率に対する主

観的評価を表現する以下の確率加重関数を提示した

[4, 5]．

w(p) =
pγ

(pγ + (1− p)γ)
1

γ

(1)

この確率加重関数の具体的な形状を図 1 に示した．

パラメータ γ は歪みの強さ表し，1に近いほど直線に

近く，0に近いほど極端に変化する確率加重関数とな

る．確率加重関数は，低確率で凹，高確率で凸となり，

確率の変化は端の 0，1付近に近づくほど劇的に現れ

ている．これにより逆 S字曲線となり低確率を過大評

価，高確率を過小評価するヒトの主観的な確率の歪み

を表現している．
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図 1 Kahneman & Tversky (1992) の確率加重関数

これらの理論的枠組みは，意思決定研究に不可欠で

ある．しかし，プロスペクト理論において，その意思

決定が形成されるまでの経験的な学習の果たす役割

が考慮されていない．ヒトはどのようにして学習を行
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い，意思決定をするのだろうか．

Cazé によるとヒトの学習は，良い結果，悪い結果

に対して非対称な正と負の学習率を用いて学習してお

り，特に Cazé の行った 2本腕バンディットタスクの

理論的解析によると， 低確率環境で正の学習率に対

して負の学習率を低め，高確率環境で正の学習率に対

して負の学習率を高めるという，環境の報酬確率の分

布に応じて正と負の学習率のバランスを調整するとい

う仮説を立てている [7]．この非対称な学習を環境の

確率に応じて調節するという仮説に従うと，低確率環

境で過大評価，高確率環境で過小評価，という環境の

確率に応じたリスク態度の反射が起きる．

我々は，低確率環境で過大評価，高確率環境で過小

評価という性質はプロスペクト理論の確率荷重関数と

同じ傾向を示しており，主観的確率は非対称な学習の

調整によって形成されるのではないかと仮説を立てた．

しかし，この Cazéの仮説はヒトや動物の実験では

確認されていない．Gershman はヒトを対象とした 2

本腕バンディットタスクの実験を行い，その行動デー

タから強化学習を用いたモデルベース分析を行い，正

と負の学習率のパラメータ推定を行った [8]．しかし，

負の学習率の方が正の学習率よりも常に高いという結

果となり，このヒトの研究はこの仮説を支持するもの

ではなかった．

本研究ではプロスペクト理論を学習という側面か

ら解析することによって，プロスペクト理論の確率加

重関数は学習によって形成される可能性があることを

示す．そのために，動物であるマウスを用いたモデル

ベース分析実験から Cazé の仮説を検証する．その後，

非対称な学習の調整によって生じる過大評価，過小評

価がプロスペクト理論の確率加重関数と同じ傾向であ

ることを示し，学習と確率加重関数の関係を考察する．

2. 強化学習
ヒトや動物は，良い経験と悪い経験の両方から学

ぶ．成功した行動は強化され，失敗した行動は抑制さ

れることでより適切な判断ができるようになる [9]．

代表的な強化学習モデルの一つである Q学習では，

期待された報酬と得られた報酬の差分である報酬予測

誤差を用いて行動の価値 Q を更新する．期待された

報酬よりも多くの報酬を受け取ったときに正の報酬予

測誤差が発生し，報酬に起因する行動が強化される．

逆に，期待された報酬よりも少ない報酬を受け取った

ときに負の報酬予測誤差が発生し，起因する行動選択

の減少をもたらす [10, 11]．

先行研究によると，中脳のドーパミン神経細胞は，

正の報酬予測誤差と負の報酬予測誤差と似た発火パ

ターンを示すことが明らかにされている [12, 13]．ま

た，ドーパミン神経細胞は行動価値を出力すると推定

される大脳基底核の線条体に投射を行う [10, 11, 14]．

大脳基底核は，行動の促進と切り替えのための直接

的な経路と間接的な経路から構成されており [15, 16]，

Frank らは複数の研究を通じて，パーキンソン病患者

におけるドーパミ受容体伝達経路に関する遺伝子の多

型やドーパミン補充薬の投与によって，ヒトの学習率

が異なることを報告している [17, 18, 19]．その学習率

が異なることから Differential Learning Rate (DLR)

という学習モデルが提唱されている．行動 at が選択

され，報酬 rt が与えられた各試行 tごとに，i番目の

穴の行動価値 Qを以下の式 (2)ように更新される．

Qt+1(i) =

{

Qt(at) + α+(rt－ Qt(at)) (at = i, rt = 1)

Qt(at) + α−(rt－ Qt(at)) (at = i, rt = 0)

(2)

パラメータ α+ と α− は，それぞれ選択された行

動に対する正と負の学習率を表し，行動選択によって

報酬が得られた際にはα+で更新され，報酬が得られ

なかった際にはα− で更新される．本論文では非対称

な学習率 (α+ ̸= α−) を持つモデルを DLR-Qモデル

と呼ぶ．また，対象な学習率 (α+ = α−) を持つモデ

ルは標準の Q学習と一致し，標準 Qモデルと呼ぶ．

生物学的考察に基づき提案された DLR に対して

Cazé は，2本腕バンディット問題を用いて DLR の非

対称な学習率に関しての理論的解析を行った．その結

果，正と負の学習率の比率 x(= α+/α−) は，環境の

報酬確率の分布によって適切に設定されると選択間の

弁別性を上げ，獲得報酬の増加につながることを示し

た．特に，2選択において選択間の価値の差分を最大

化するような正と負の学習率の比率 x∗ が以下の式 ()

から求められ，この式から生物は環境の報酬確率に対

して低報酬環境で xを高め，高報酬環境で xを低める

と仮説を立てている．

x∗ =

√

(1− p0)(1− p1)√
p0p1

(3)

3. 環境に応じた非対称な学習率の確認実験
Cazé 仮説を検証するために，Gershman はヒトを

対象とした 2 本腕バンディットタスクの実験を行い，

その行動データから強化学習を用いたモデルベース分

析により DLR のパラメータ推定を行った．しかし，

負の学習率の方が正の学習率よりも常に高いという結

果となり，このヒトの研究はこの仮説を支持するもの

ではなかった．
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この Gershman の実験ではタスクの選択肢の数を 2

選択に制限するような実験条件が用いられており，こ

の検証環境には問題があると考える．動物は前回の試

行で報酬が得られた場合，その選択肢を続けて選択す

る一方，報酬が得られなかった場合，同じ選択肢を選

ぶことを止め他の選択肢を選ぶ Win-Stay Lose-Shift

(WSLS) と呼ばれる傾向があるため [20, 21, 22]，2選

択の場合は一方の選択肢から報酬が得られなかったこ

とによる探索範囲はもう一方の選択肢に限定される．

そのため，WSLS の報酬が得られなかったことによる

切り替えと強化学習による選択肢の価値に基づいた探

索を独立して調査することは困難である．さらに，動

物には，不確定な 2つの選択肢が提示されたときに交

互に選択する交代性の応答を示すことが知られており

[23, 24]，タスクの初期段階の学習時に行動選択確率の

変動がマスクされる可能性がある．また，行動選択主

体にヒトが用いられたが，意思決定にタスク構造の把

握などの高次元の推論などが含まれる可能性があり，

強化学習を用いた行動データ解析では推論をモデル化

できず解析は困難である．

そこで本研究では，5 本腕バンディットタスクを用

いて，マウスの行動選択の変化を強化学習を用いたモ

デルベース分析実験を行った．2選択の実験により正

確な解析ができていないという問題に対して，実験の

選択肢の数を 5選択に増やすことで選択肢間の干渉を

減らし，正確な解析を可能とする．

3.1 設定

本研究では Gershman の実験と同様に強化学習を

用いたモデルベース分析によりマウスの行動解析を

行い，Cazé 仮説を検証する．モデルベース分析とは，

データからは直接観測できない内的な計算過程を推定

する分析手法であり，先行研究ではヒトや動物の各選

択に対応した行動価値が割り当てられると仮定して行

動データの解析に使用されている [25, 26]．　行動価

値の学習は，DLR-Qモデルと標準 Qモデルに基づい

て行われ，以下の softmax方策に従うことで試行 tで

の選択確率の予測を与えた．

P (at) =
exp(Qt(at)β)

∑n

k=0
exp(Qt(k)β)

(4)

ここで n は穴の数，β は逆温度パラメータであり，

逆温度パラメータは行動価値と行動選択の関係を決定

する，標準 Qモデルは α，β の 2つ，DLR-Qモデル

は α+，α−，β の 3つの自由パラメータを持つ．パラ

メータの最適化は pythonの scikit-learn[27]のベイズ

最適化を用いて，各マウスの実際の行動データと強化

学習モデルから計算された行動選択確率の対数尤度を

最大化した．

環境の報酬分布によって正と負の学習率のバランス

が変化するかを確かめるために低報酬環境と高報酬環

境を用意した．実験は，以下の 2つの報酬確率条件で

行った．

表 1 低報酬環境でのサブタスク設定 (%)

1 2 3 4 5

ALL 30 30 30 30 30

BIT 0 0 50 0 0

REV 30 30 0 30 30

表 2 高報酬環境でのサブタスク設定 (%)

1 2 3 4 5

ALL 60 60 60 60 60

BIT 0 0 80 0 0

REV 60 60 0 60 60

実験は ALL，BIT，REVの 3つのサブタスクで構

成されており，それぞれのサブタスクは，決まった回

数の報酬を得ると次のサブタスクに移行する．学習率

の推定を行うためにサブタスクの環境を遷移させるこ

とで再学習を行わせている．

3.2 結果と考察

低報酬環境，高報酬環境それぞれで 10 匹のマ

ウスを用いて実験を行い，標準 Q モデルと DLR-

Q モデルの強化学習を用いたモデルベース分析

の結果を平均した．低報酬環境と高報酬環境に

おける標準 Q モデルの赤池情報基準 (AIC) の全

体平均は 3095.4 であり，DLR-Q モデルの AIC は

3023.5 であった．DLR-Q モデルにおける正負の学

習率は，低報酬環境では α+ = 0.0332(±0.0203(SD)

，α− = 0.0043(±0.0019(SD))，高報酬環境では α+ =

0.0188(±0.0109(SD))，α− = 0.0131(±0.0112(SD))と

推定された．推定された α+，α− から計算される xは，

低報酬環境 (±9.99(SD): 8.08, n=10) と高報酬環境

(±1.97(SD): 1.23, n=10; Welch の t-test, p=0.0119)

では有意差があったが，β は低報酬環境 (±6.06(SD):

1.80)と高報酬環境 (±5.85(SD): 3.65; p=0.0112)では

有意差は見られなかった．以上のことから，低報酬環
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境では xを高く，高報酬環境ではほぼ同じ値にするこ

とで，行動データの再現性が向上した．

このモデルベース分析実験の結果である低報酬環境

で x を高め，高報酬環境で x を低めるという傾向は

Cazé の仮説と一致している．この結果より，動物で

あるマウスは学習に非対称性を持ち，環境の報酬確率

に応じてその非対称な学習率のバランスを調整し獲得

報酬を高める学習を行っていることが推察される．

4. 学習と確率加重関数の考察
マウスが非対称的な学習率のバランスを環境の報酬

確率によって適応的に変化させていることが実験で示

された．この非対称な学習を報酬確率によって適用的

に変化させることによりプロスペクト理論の確率加重

関数と同様の傾向が形成されることを示す．

4.1 非対称な学習による主観的確率

真の報酬確率を p とし無限回の試行を行うとする

と，以下の式のようになる．

Q∞ = Q∞ + pα+(1−Q∞) + (1− p)α−(−Q∞) (5)

この式を正と負の学習率の比である x = α+/α− を

用いて変換すると，以下の式が得られる．

Q∞ =
px

px− p+ 1
(6)

図 2は，xを 1/5, 1, 5とした場合の pと Q∞ の関

係を示している．α−が α+に対して小さい (x = 5)と

き Q∞ は過大に見積もられ，α− が α+ に対して大き

い (x = 1/5)とき Q∞ は過少に見積もられている．

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
p

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

Q
∞

x=1/5
x=1
x=5

図 2 xに対応する Q∞

次に真の報酬確率 p0 と p1 の 2択課題における最適

な正と負の学習率の比率 x∗ について，真の報酬確率

と Q値の関係を分析した．x∗ は 2選択であるとき報

酬確率 p0, p1 により式 (3)で求められ，図 3に 2選択

における最適な正と負の学習率の比率 x∗ を示す．ま

た，図 4に x∗ を元にした p1 と Q1 の関係を示す．

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
p1

10−1

100

101

x
*

p0=0.2
p0=0.5
p0=0.8

図 3 2選択における最適な正と負の学習率の比率 x∗

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
p1

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

Q
1

Q
DLR-Q, p0=0.2
DLR-Q, p0=0.5
DLR-Q, p0=0.8

図 4 報酬確率が低いときに過大評価し，高いときに

過小評価する逆 S字曲線

標準 Qモデル (x = 1)では，試行回数が無限と仮定

した場合，行動価値 Q は真の報酬確率と同じになる．

一方，学習率比 xを最適化すると，逆 S字型の関係が

導出される．なぜこのような逆 S字型の関係になるか

というと，環境の報酬確率の分布が低い時 x∗ は高く
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なり過大評価が起きる，環境の報酬確率の分布が高い

時 x∗ は低くなり過小評価が起きるという，環境の報

酬確率の分布に応じたリスク態度の反射を行っている

からである．

この逆 S 字はプロスペクト理論の確率加重関数と，

主観的に小さな確率で起こる出来事を過大評価し，大

きな確率で起こる出来事を過小評価するという点で一

致している．このことから，ヒトの小さな確率を過大

評価，大きな確率を過小評価する歪んだ主観的な確率

は DLR による非対称な学習から形成されたと考察で

きる．

また，ヒトはプロスペクト理論の確率加重関数で説

明されるように不確実性を伴う意思決定をするリスク

を正確に把握することができず，誤った意思決定を促

してしまうため非合理的に感じるが，2選択の学習と

いう側面から見てみると選択の弁別性を高めるために

生じる合理的な主観的な評価と言える．

4.2 サンプルに基づく決定

本研究では 2 選択バンディットタスクで考えたが，

実際の確率の過大・過小評価の起こる場面を想定する

と，ある選択をするかしないかの選択をする場合が存

在する．例えば，宝くじを買うか買わないかの選択が

上げられる．この場合は宝くじを買ってアタリが出る

時だけの確率だけを経験的に知っており，宝くじを買

わなかった際のアタリはない．そのためこの場合は 2

本腕で想定すると片方の確率だけが存在する状況とな

る．この場合は x∗ は計算できず，DLRによる主観的

な評価が発生しないと考えられるが，Stewart らの確

率加重関数の起源に対するアプローチの考えであるサ

ンプルに基づく決定 [28]を元にすると説明がつく．サ

ンプルに基づく決定とは，ヒトのある刺激に対する主

観的評価は，刺激間の順序の比較と，記憶頻度の累積

から構成されるとする．．つまり，評価対象となる刺激

が評価者の記憶の中で関連する刺激と比較して何回よ

り大きいと判断されたかによって，その刺激の主観的

評価が決まる．

この比較のアイデアを参考にすると，ヒトはある刺

激に対する複数の評価の仮説のようなものを持ち，そ

の中で比較を行っている．そのため，宝くじの例のよ

うな 1選択であろうとも，複数選択のバンディットが

発生し，過大評価・過小評価された主観的評価が構成

されていると考えることができる．

4.3 魅力度

図 4の結果は他方 p0 の選択肢の報酬確率の推定に

応じて，過大評価と過小評価の反転点がずれた．この

p1 の反転点は，他方 p0 の確率が高い際は下へスライ

ドし過小評価の傾向が強まり，他方 p0の確率が低い際

は上へスライドし過大評価の傾向が強まる．Gonzalez

らにおいて提案されている確率加重関数の式 (7)では

魅力度 δ というパラメータによりこの反転点が制御さ

れている [29]．

w(p) =
δpγ)

δpγ + (1− p)γ
(7)

この魅力度は個人ごとによっての設問への魅力の高

さを表しており，高い時は反転点が上へスライド，低

い時は下へスライドしている．

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
p

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

W
(p
)

δ=0.6
δ=1.0
δ=1.4
δ=1.8

図 5 Gonzalez らの提案した確率加重関数における

δの変化

非対称な学習によって形成される逆 S字曲線も魅力

度と同様の傾向を持つ．図 4において他方 p0 の確率

が高い時，p1 の魅力度は低く，他方 p0 の確率が高い

時，p1 の魅力度が高い．非対称な学習によって形成さ

れる逆 S字曲線の交点のスライドは魅力度パラメータ

と同様の傾向を示し，このことからヒトの選択への魅

力度とは他の選択との比較により変動するのではない

かと推察できる．プロスペクト理論研究の心理的表現

を非対称な学習によって説明ができる可能性があるこ

とを示した．
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5. まとめ
本研究では，不確実性下における意思決定モデルで

あるプロスペクト理論では一般的に扱われていない学

習に役割に焦点を当てた．マウスの実験から動物が環

境の報酬確率の分布から非対称な学習率のバランスを

調整するというリスク態度の反射効果を行っているこ

とを示した．また，リスク態度の反射効果からプロス

ペクト理論の確率加重関数と同様の逆 S字曲線が形成

されることを示した．

今後，非対称な学習からの逆 S字曲線は魅力度のよ

うな説明づけられる可能性があると考えているため解

析を進める．また，本研究では動物であるマウスに対

しての非対称な学習を行っているかの検証実験を行っ

たが，ヒトでは確認していない．そのため今後はヒト

も非対称な学習を行っているかの検証実験が必要であ

ると考えているため今後実験を行う予定である．
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概要 
判断や意思決定を行なう際，人は意識的あるいは無

意識的に状況の不確実性を考慮に入れる．不確実性の
考慮には，何らかの確率計算を必要とする．本研究では，
道徳的ジレンマ課題を使って，他からの援助的介入の
可能性という不確実性情報が，行動選択とその行動の
道徳的評価に対してどのように影響するのかを調べた．
実験の結果は，多数のためには少数の犠牲を道徳的に
容認できると評価することと，実際にその行動を実行
すると判断することの間には乖離がみられた．他から
の援助的介入の可能性という不確実性情報は人の行動
選択だけでなく，容認性評価にも影響した．この結果を
道徳判断の二重過程理論の観点から議論する． 

 
キーワード：二重思考過程 (dual thinking process)，道

徳判断 (moral judgement)，不確実性 (uncertainty) 

1. はじめに 

2020 年 2 月クルーズ船ダイヤモンドプリンセス号内

で起きた新型コロナウィルス感染症（COVID-19）の集

団発生は，船内隔離という措置を取ることによって，乗

船者 3711 人中 712 人が感染するという結果1をもたら

した．隔離期間が長引いた背景には，乗船者を早期に下

船させることはウィルスの国内への急速な拡散につな

がり，より多くの感染者を生じさせることになるかも

しれないという懸念があった．この措置が妥当であっ

たかどうかは船内環境や現場の医療体制など様々な状

況を含めて検証される必要がある．しかし，多人数に及

ぶ潜在的危険性を放置するか，それとも，それを避ける

ために相対的に少ない人数を犠牲にするのか，これは

誰から見ても「正しい」答えがある問題ではなく，判断

を下すのは容易ではない．隔離措置を実施した担当者

たち，それを報道で見ていた人の中には，原因も治療方

法も不明のウィルスでは隔離措置は「仕方がない」と判

断する一方で，それが「いいこと」だとは感じられない

と思った人もいたのではないだろうか． 

 
1 国立感染症研究所. ダイヤモンドプリンセス号環境検査に関す

る報告（要旨）, https://www.niid.go.jp/niid/ja/diseases/ka/corona-

2. 道徳判断の二重過程理論 

このような道徳的ジレンマ問題に直面したとき，取

りうる行動の選択肢の中から何を選択し実行すべきだ

と判断することと，その行動が道徳的に容認できると

感じることの間には乖離が生じる場合がある [1, 2]．つ
まり，少数の人を犠牲にすれば，それよりもっと多くの

人々が助かるというような状況がある場合，少人数を

犠牲にしてでも多数を救うという行動をすべきだと考

える人がいるとする．しかし，この人がその行動を道徳

的に容認できるものだと感じるかどうかどうかは，行

動の選択とは必ずしも一致するとは限らない．Greene
らの分類にしたがって，大多数を救うには少数の犠牲

は仕方がないとする見方を功利主義的判断 (utilitarian 
judgment) ，たとえ少数であっても人の命を恣意的に犠

牲にすることは許されないという見方を義務論的判断 
(deontological judgments) と呼ぶ[1, 2]． 
思考の二重過程理論では，人の認知は，素早く，認知

的負荷が低い，直感的思考（タイプ 1／システム 1）と，

遅く，認知的負荷の高い，熟考的思考（タイプ 2／シス

テム 2）の相互作用によって成り立つと説明する[3, 4]．
道徳判断の二重過程理論によると，義務論的判断は直

感的思考と，功利主義的判断は熟考的思考と結びつい

ているという[1, 2]．つまり，行動の選択が分析的な熟

考的思考に基づくのに対して，その行動が道徳規範に

即した容認可能なものと感じるかどうかは直感的思考

に基づく．人の思考の二重性が上述の乖離を生み出す

要因であり[5]，それらは異なる神経基盤に依存する可

能性が指摘されている[6]． 
また，私たちは様々な判断や意思決定を行なう際，意

識的あるいは無意識的に状況の不確実性を考慮に入れ

virus/2019-ncov/2484-idsc/9597-covid19-19.html (掲載: 2020/5/3, 修正: 
2020/5/20). 
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る．不確実性を考慮するということは，何らかの確率計

算を伴うことを意味する．もし義務論的判断が直感的

思考と，功利主義的判断が熟考的思考と，ダイレクトに

結びついているのであれば，不確実性に関する情報は

分析的な熟考的思考に基づく功利主義的判断には影響

するが，直感的思考に基づく義務論的判断にはあまり

影響しないと考えられる．さらに，不確実性情報によっ

て，行動選択は変わりうるが，道徳的な容認性の評価は

あまり影響を受けにくいと予測される．本研究では，道

徳的ジレンマ課題を使って，他からの援助的介入の可

能性という不確実性情報が，行動選択とその道徳的評

価に対してどのように影響するのかを調べた． 

3. 方法 

1. 実験参加者 

193 名の学生が認知心理学の講義の中で実験課題に

回答した．そのうち，19 名を除く（課題文の状況理解

に関する質問によく理解できなかったと回答した10名，

母語が日本語ではないと回答した 9 名），174 名を分析

対象とした（女性 114 名，平均 19.4 歳 (SD=0.8)）． 
2. 実験条件 

確率情報５条件（UNK／70／50／10／5 %）（参加者

間要因） と，行為の道徳的判断２条件（容認性評価／

実行性判断）（参加者間）を要因とする課題を作成し，

参加者は任意の確率条件に割り当てられた． 
3. 課題と手続き 

Tassy らの研究 [7] で用いられた課題を元に，次のよ

うな道徳ジレンマ課題を作成した．確率情報不明条件

(unknown) では下線なし部分の文章のみ，確率情報あ

り条件ではそれに下線部を加えた文章がWeb 上で提示

された（[ ]は，どれか一つの確率と%のみ提示された）．  

あなたは，海上保安庁の沿岸警備隊であると想像し

てください．ある船が難破して沈没しつつあるとい

う連絡を受け，あなたは他の船員たちとともに沿岸

警備隊の船で救助に向かっています． １人の船員が，

あなたがキャプテンである沿岸警備隊の船から海に

落ちました。 彼を救うために引き返すと，沈没船に

乗っている10人の船員を救うことができなくなりま

す。救助には，あなたの船の他に，もう一つ別の船も

向かっています．しかしその船は離れたところにい

るため，その船が沈没船の救助に間に合う可能性は 
[70 / 50 / 10 / 5 %] です． 

上の文章を読んだ後，参加者は，以下の質問に Web
上で回答した．（ ）は回答の選択肢を表している． 

1. 10 人の船員を救うために，1 人の船員を見捨て

ることは，倫理的に容認できることだと思いま

すか？（いいえ／はい） 
2. 実際にこのような状況になった場合，10 名の船

員を救うために，1 人の船員を見捨てますか？

（いいえ／はい） 

上記の質問の他，参加者は，課題状況の理解，年齢，

性別，母語，類似問題の経験についても回答した． 

4. 結果 

確率情報が不明な場合 (unknown) と極めて低い場

合(5%) を除き，他からの援助的介入の可能性が低くな

るほど，実行性判断の割合が高くなる傾向がみられた．

また，その行動の容認性評価の割合も，同じ二条件を除

いて，高くなる傾向がみられた．ただし，確率情報によ

る主効果には有意な差はみられなかった．一方，行動を

実際に実行するかどうかと，それを容認できると評価

するかどうかの間には有意な差がみられた[F(1,169)= 
4.33, p<.05, MSE=0.68] ．交互作用はみられなかった． 

図1 肯定の回答をした参加者の割合 

5. 考察 

実験の結果から，多数を救うためには少数を犠牲にす

ることは道徳的に容認できると感じることと，実際に

その行動を取ることができると思うこととの間には，

明白な乖離がみられた．この結果は，Tassy らの先行研

究の知見に一致する[7]．また，確率情報が不明な場合

と極めて低い場合を除いた他の条件では，他の援助の

可能性が下がるにつれて，行動の実行性判断とその容
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認性評価がどちらも上がることから，不確実性情報の

考慮は人の行動選択だけでなく，容認性評価にも影響

しうると考えられる． 
不確実性の考慮には，何らかの確率計算を必要とす

る．今回の結果を見る限り，（少なくともいくつかの条

件では）不確実性が高くなるほど，多数を救うためには

少数を犠牲にすることはやむを得ないという功利主義

的判断が，行為の実行性だけでなく道徳的評価におい

ても増加した．このことは，道徳的評価，つまり，どの

ような行為が倫理的に許され，どのような行為は倫理

的に許されないと感じるかは，単純に直感的思考に基

づく反応ではないということを示唆する． 
一つの可能性として，行動の選択が，その行動に対す

る評価を後から変えているというメカニズムが考えら

れるだろう．つまり，他からの援助的介入の可能性があ

る場合は少数を犠牲にするという行為を自分あるいは

他者が取る必要性が低くなるため，その行動に対する

道徳的評価を変える必要性も生じない．しかし，他の援

助的介入の可能性が低い場合には，自分あるいは他者

が少数を犠牲にする行動を取らざるを得ないと判断す

ることによって，「倫理的に許されない」という直感的

思考による評価を「大義のためには許される」という功

利主義的評価によって上書きするという認知的制御[1, 
2]が，行動の選択だけでなく，行動の道徳的評価におい

ても生じているのかもしれない． 
もう一つの可能性として，直感的思考にはある程度

の論理的計算が可能であり[8, 9]，それによって状況の

不確実性を考慮するというメカニズムが考えられる．

つまり，道徳的評価は直感的思考に，行動の選択判断は

熟考的思考にそれぞれ基づくが，どちらの思考にも（少

なくとも何らかのレベルでの）確率計算が可能であり，

そのためどちらの評価においても不確実性の影響がみ

られたという解釈である． 
しかし，直感的思考にはどのような論理的計算が可

能であるのかという点には注意が必要である．De Neys
らのいう「簡単な」論理的計算の定義はあまり明確では

ないように思われる[10]．直感的思考は，経験に培われ

た規則の集合であり，直感的規則の生み出す反応は，現

実の推論や意思決定では分析的な熟考的思考の反応と

同程度かあるいはそれ以上に効率的で正確な判断がで

きる[11, 12]．直感的規則による反応が，結果的に非常

に複雑な計算式による解に近似していても別におかし

くはない．見た目に簡単な規則であるかどうかと，それ

が直感的規則であるという議論は意味がない． 

また，今回の結果では，確率情報が不明な場合と極め

て低い場合が他の条件と異なる結果を示した．両条件

はよく似た傾向を示しており，確率情報がない場合，他

の援助の可能性をほとんどないものとみなすというこ

とを示唆する．しかし，この二つの条件がなぜ他と異な

った傾向を示したのかについてはわからない．この点

も含め，さらにデータを集めて検討する必要がある． 
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概要 

視覚情景の類似度判断において要素自体と要素の

並びのどちらが手がかりになりやすいかを 1-gram 類

似度と 3-gram 類似度を調整した階段法で調べた．刺

要素と要素の並びの頻度に注目するために作成した無

意味刺激を用いた．本研究は一度しか見ていない情景

の記憶は，情景同士がよく似ているとき，時間的に近

接している情景の要素の並びが近接していないときと

比べて類似度判断の手がかりとなりやすいことを示し

た． 

 

 

キーワード：情景, 視覚短期記憶, 類似度, 潜在学習 

1. 背景 

初めて遭遇した物の性質を見た目から類推するに

は，過去に遭遇したものの見た目との類似度が役に立

つと考えられるが，類似度が高いとはどういうことで

あろうか．ここに複数の要素で構成される物が，二つ

あるとする．例えば文字という要素で構成される単語

である．Larkey & Markmanはこの二つの物同士の類似

度判断は，二つが同じ要素配列になるために必要な入

れ替え操作の回数でなされることを提案している

[1]．彼らのモデルではどの要素も同程度に処理され

ると仮定される．しかし，私達が行っている視覚情報

処理は，いつでも全ての要素を同程度に処理している

わけではない．私達がときどき「見落とし」をしてし

まうことでも分かる．また，視覚情景は短期記憶にお

いて，まばらにしか記憶されていないことが分かって

いる(e.g. [2])．本研究では視覚情景とは複数の物体で

構成されている二次元情報のこととする．さらに，視

覚情景の学習を繰り返すと，出現頻度の高い要素の並

びがよく記憶されるが，その並びの一部分だけ取り出

したものは記憶されないということが分かっている

[3]．以上のことから，情景の視覚的な類似度判断

は個々の要素と要素の並びが関わっていることが考

えられる． 

そこで本研究では，視覚短期記憶における初めて

見る情景の類似度判断が要素の何に依るものか調べ

た．特に個々の要素の頻度と要素の並びの頻度のど

ちらが類似度判断に貢献するのか調べることを目的

とした．顔認知や単語認知という既存の知識や見た

目以外の属性が類似度判断へ影響することをできる

だけ排除するため，要素自体や要素の並びが意味を

持たない刺激を用いた．また，要素自体の頻度と要

素の並びの頻度に焦点を当てるため，要素は学習し

やすい馴染みのある図形を用いた． 

2. 方法 

被験者は，成人 32 名(女 27, 男 5, 平均年齢

20.9±2.9 s.d.)であった． 

刺激は，5 種の基本的な図形（丸，三角，四角，

星型，プラス）を格子状に配置した情景であった．

情景は単位タイルを継ぎ目なく並べて作成した．単

位タイルは，要素である図形の種類が最低 3種で長

さが 3 から 8 要素の無作為に並べた種配列を作成

し，それをHoshino & Mogi同様に斜め方向へ拡張し

て作成した[4](図 1)．このように作成した情景は単

位タイルの境界が不明瞭になり情景の縁が曖昧にな

るが，このことは要素の並びに注目させる本研究で

は重要である．なぜならタイルの境界や情景の縁

は，視覚的配列認識において要素の並びより強い手

がかりになり得るからである[5]． 
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図 1 実験刺激 

 

情景の類似度，すなわち，ある情景に対する別の

情景の類似度は n-gram 類似度 Sim [4]を用いて数量的

に定義した．n-gram類似度とは例えば二つの情景を比

較しときに，n=1 ならば個々の要素の出現頻度がどれ

だけ似通っているかを平均的に定量化した値である．

n>1 のときは n 個の要素の並びがどれだけ似通って出

現しているかに相当する． 

 

n-gram類似度 Sim (0 ≤ Sim≤ 1) の定義 

n-gram(n>1): SimA|B =  

                ∑ PA(xi,xi-1,…,xi-(n-1)) × PB(xi | xi-(n-1), …, xi-1) 

1-gram:          SimA|B = ∑ PA(xi) × PB(xi)  

 

 ただし，(x ∈ A, B) 

 SimA|B: 情景Bから見た情景Aの n-gram類似度 

PA(xi,xi-1,…,xi-(n-1))：要素配列 xi,xi-1,…,xi-(n-1)が情景Aに表れる頻度

PB(xi | xi-(n-1), …, xi-1)：要素配列 xi-(n-1), …, xi-1の隣に要素 xiが表れ

る確率 

 注意：n-gram (n>1)のとき一般に SimA|B ≠ SimB|A 

 

 本実験では，個々の要素と要素の並びのどちらが類

似度判断に貢献するのか調べるために，1-gram類似度

と 3-gram 類似度に注目した．1-gram 類似度は個々の

要素の頻度の類似度を表す指標である．一方，n-gram 

(n>1)類似度は要素の並びの頻度の類似度を表す指標

であり，n=2 のとき最も局所的な並びの類似度を表

し，n が大きくなればなるほどより大局的な並びの類

似度を表す．しかし本実験は刺激作成の制約上，n が

大きくなるほど 2 つの情景の間に同じ n-gram の並び

が現れにくくなり，n-gram類似度が 0になる組み合わ

せが増える．そのため適度に様々な類似度が得られる

に n=3 に注目した．この 3-gram 類似度を要素の並び

の頻度の類似度を表す指標として採用した． 

手順は次の通りであった．二つのキュー情景と一

つのプローブ情景を順に一つずつ呈示し，被験者に

二者強制選択で二つのキュー情景どちらがプローブ

情景により似ているかをボタン押しで判断させた

(図 2)．呈示は刺激をコンピュータの画面全体に描

画した．被験者は画面から約 60 cm離れた位置で刺

激を見た．実験中同じ情景が二度呈示されることは

なかった． 

 

 

図 2 実験手順 

 

 1-gram 類似度と 3-gram 類似度のどちらが類似度

判断の手がかりになりやすいか調べるために，1-

gram 類似度と 3-gram 類似度のどちらか一方を段階

的に増減させ調整する 1-up-2-down の階段法を用い

て主観的等価点(PSE)を求めた．1-gram と 3-gram 類

似度の関係を予め計算により求めた(図 3)．1-gram

類似度と 3-gram類似度が相関する値であるため，1-

gram 類似度が小さくて 3-gram 類似度が大きい情景

の組み合わせ（もしくはその逆）はほとんど存在し

ない(図 3)．実験では Simを 20段階に分けたうち，

段階 4 から段階 12 の間で類似度を調整できる情景

の組み合わせを用いた．階段法の初期値（二つのキ

ュー情景の 1-gram 類似度と 3-gram 類似度）に応じ

て 8 条件を設定した(図 4)．実験に用いた調整域

は，1 つのプローブ情景に対し 1-gram と 3-gram が

段階的に調整可能なキュー情景を 2つ持つという制

約から決定した．階段法は通常一次元の値を操作す

るが，本実験では操作できる類似度が 1-gram と 3-

gramの 2つあるため，2つのキューのうち片方のキ

ューは 3-gram を固定し 1-gram が調整可能とし，も

う一方のキューは 1-gram を固定し 3-gram が調整可

能とした．例えば図 4の条件 1では，キュー1が 1-

gram が調整可能（青矢印），キュー2 が 3-gram が調

整可能（赤矢印）とする．被験者がキュー1 の方が

プローブと似ている判断した場合，階段法の条件を

満たせばキュー1の 1-gramを 1段階下げた．キュー

2 の方が似ていると判断した場合は，キュー2 の 3-

gramを 1段階下げるという規則であった． 
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図 3 プローブに対する類似度 

 

 

図 4 条件ごとの初期値と調整区間 

矢印の丸部が初期値，先が最大調整値．2 つのキューは 1-

gramか 3-gramのうちどちらか一方の Simを固定し他方を調

整した．青矢印は 3-gramを固定し 1-gramが調整可能なキュ

ーの調整可能域．赤矢印は 1-gramを固定し 3-gramが調整可

能なキューの調整可能域． 

3. 結果 

PSEが初期値から何段階移動したかに応じて 1-gram

と 3-gram のどちらが類似度判断に貢献したかを得点

化した．すなわち，1-gram 増加もしくは 3-gram 減少

ならば負，初期値のままならば 0，1-gram を減少もし

くは 3-gram を増加ならば正とした．得点が高いほど

1-gram 類似度が 3-gram 類似度より類似度判断の手が

かりとなっていたことを表す．この得点に対し，8 条

件を一つ目の要因として，呈示順（二つのキューのう

ち，どちらに 1-gram を調整するキューを呈示した

か）の 2 水準を二つ目の要因として，8 × 2 の分散分

析を行った． 

結果として，条件と呈示順で統計的に有意な交互

作用があった(F(7, 217) = 3.87, p < .001)．ボンフェロー

ニ補正を使ったポストホックテストの結果，プローブ

に対する 1-gram 類似度と 3-gram 類似度がともに低

い条件 2 と，1-gram 類似度と 3-gram 類似度がとも

に高い条件 8でのみ，呈示順に有意な効果が見られ

た(図 5)． 

 

図 5 類似度判断における得点 

4. 考察 

2 つのキューとプローブとの 1-gram 類似度と 3-

gram 類似度がともに低い，つまりプローブと似て

いない情景は，時間的に近接している情景の要素自

体の頻度が，時間的に近接していないときと比べて，

類似度判断の手がかりになりやすく，逆に，2 つの

キュートプローブがよく似ているときは，時間的に

近接している情景の要素の並びの頻度が手がかりに

なりやすいと考える．プローブと二つのキューがよ

く似ているかほとんど似ていない条件は，被験者に

とって判断が難しかった可能性がある．しかし，そ

れらの条件下では，呈示順という時間的近接性の違

いによって手がかりになる情報が異なる可能性が示

された．先行研究[3]では刺激を何度も学習させる

統計学習のパラダイムにおいて要素の並びが記憶さ

れやすいことが示されているが，本研究は一度しか

見ていない情景の記憶は，情景同士がよく似ている

とき，時間的に近接している情景の要素の並びが近

接していないときと比べて類似度判断の手がかりと

なりやすいことを示した． 

類似度判断における得点では条件によって平均値

の信頼区間にばらつきが見られた(図 5)．主な原因

に条件によって類似度の調整域が異なることが考え

られる．調整域の範囲を統一することで精緻なデー

タを得る余地があった． 
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過剰な意味づけへの理論的アプローチ：
ホモ・クオリタスとしての人間理解へ向けて

A theoretical approach to meaningfulness:
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概要
本 OSではこれまで 3度に渡り開催してきたホモ・

クオリタス OSで取り上げてきた過剰な意味づけを示

す知覚、認知現象の理論的アプローチを探る。諸現象

の説明原理として未知領域最小化原理や高次構造を利

用した効率的符号化原理について紹介し、更にこれら

を統合、発展させて高次認知を含む過剰な意味づけの

理論的基盤について議論する。同時に認知科学におけ

る理論の意義や位置づけを再確認する。

キーワード：ホモ・クオリタス (Homo Qualitas),

圏論 (Category theory), 理論 (Theory)

1. ねらい
2017年度から継続して「ホモ・クオリタスとしての

人間理解へ向けて」と称する OS[1, 2, 3]を開催し、好

評を博してきた。これまで様々な認知現象、例えばパ

レイドリアやアニマシー、幻視、Virtual Realityなど

についての議論を重ね、「過剰に意味を創り出す認知」

の理解を試みてきた。さらに 2019年度には数学の理

論である圏論との接続を試みた [3]。これらの議論を

発展させ、今回の OSではホモ・クオリタスに関わる

知覚の数理モデルの精緻化を目指し、同時に認知科学

における理論の意義や位置づけを再確認する。

人が認識しようとする世界は、人に与えられる情報

に比べて遥かに巨大で濃密である。空間的には視野外

や遮蔽された事象を、時間的には過去および未来の事

象を、メタなレベルでは事象を生み出す力やオブジェ

クトやイベント同士の関係を支配する法則を、限られ

た所与の情報から認識しようとする。一連のホモ・ク

オリタス OSで議論してきたように、この過程におい

て「過剰に意味を創り出す」という認知の性質が生じ

ると考えることができる。

このように現象を言葉で記述すれば漠然と納得して

しまう部分もあるが、これを人間の認知過程に関する

科学的な理論とするためには、定量的予測を生み出す

精緻な数理モデルを構築し、実験的検証を重ねる必要

がある。ここで特に重視することは、そのような数理

モデルを現象を説明するために後付け的に用いるので

はなく、現象に先立ち現象を定量的に予測する理論的

基盤を構築することである（理論物理学と実験物理学

の関係に相当する）。

この試みの一事例として、日高は自身が提唱する未

知領域最小化原理 [5]および高次構造を利用した効率

的符号化原理を紹介し、錯視を含む知覚現象を理解す

るための理論的基盤について議論する。高橋はこれら

の理論をベースにパレイドリアなどこれまでのホモ・

クオリタス OSで扱ってきた知覚・認知現象の枠組み

への適用について議論する。

2. 議論するトピック
圏論的な立場からは、「未知領域最小化原理」は、

認知系の内部モデルとそれに与えられた断片的なデー

タとの間とを効率的かつ自然につなぐ随伴関手を構

成することに他ならない。これは、一見すると Marr

(1982)[4] 以来主流の考えである正則化（制約付き最

適化）による知覚モデルと類似の考えである。実際、

多くの最適化は数学的に (前順序の圏の間に成り立つ)

随伴の一種とみなせる。しかし、一般には最適化とは

陽には考えづらい情報処理 (例えば、符号化など)もそ

の範疇に捉える点で、Marr(1982) の考え方をさらに

一歩進めた考え方とも言えるかもしれない [6]。また

随伴による最適化の捉えなおしは数学的な抽象化・一

般化にとどまらず、質的に異なる新たな枠組みを与え

る可能性がある。なぜなら、観察によって得られる感

覚データへの適合だけではなく、観察不可能な未知な

る領域までを含んだ内部モデルの整合性を問う理論で

あるからだ。この「（原理的に） 見えないが、あるべ

きと想定されるもの」を含む理論の定式化は、「過剰
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な意味づけ」の基礎理論としてのみならず、統合的な

情報を求める認知過程一般に潜在する基礎数理の解明

につながると期待される。この理論については、バー

バーポール錯視を用いて議論する。

観測可能な領域のデータだけでは決まらないモデル

(不良設定問題)に対し、観察不可能な未知領域の構造

まで含めた構造を、対象の解釈とするというアプロー

チを採ることで、「バイアス」「制約」「事前知識」な

どと了解してそれ以上踏み込めなかった情報処理の数

理を追究することが可能になる。

例えば人間の知覚系に与えられる情報は 2次元であ

るが、人間は 3 次元空間の下で対象の構造を知覚す

る。3次元空間とその中の構造は直接観察することは

不可能であり、2次元の情報から 3次元空間の構造を

推定する必要がある。2次元情報を生み出す 3次元構

造の「良さ」が与えられることで、2次元情報は 3次

元の構造として解釈されることもあれば、2次元のま

まに解釈されることもある。知覚心理学、認知心理学

ではこの「良さ」は自然制約条件としてアドホックに

表現されてきた。しかし、単にそうした制約を「良し」

として受け入れるだけではなく、高次構造を利用した

効率的符号化原理は、この「良さ」の理論的な根拠を

与えうるものである。このような理論について、ネッ

カーキューブの立体的知覚を用いて解説する。

このような議論は、知覚現象から認知現象へと展開

できる。パレイドリア現象では、∵というたった 3点

から顔が認識される。この際、見えている 3点を生み

出している観察不可能な未知領域を、可能なオブジェ

クトの集合空間と考えれば、この空間内での「良さ」

が与えられ、この空間内でのオブジェクトの構造に対

応するように見えている対象を構造化することで、効

率的な認識が可能になると予想できる。アニマシー知

覚やエージェンシー知覚では、2 次元の動き情報と、

その動きを生み出す規則や力という対応として、因果

関係の（誤）認識では、複数の事象とそれらをつなぐ

規則や力という対応として、やはり未知領域の高次構

造を利用した認識を背景に想定できる。

これら一見バラバラに見える、しかしこれまでのホ

モ・クオリタス OS[1, 2, 3]でとりあえげてきたさまざ

まな現象に対して、一つの理論的基盤からアプローチ

することが本 OSの目的である。

3. 現象と理論
心理学や認知科学における理論の重要性に異を唱え

るものはいないだろう [7]。しかし実際に理論を構築

し、実証していくプロセスを実践することは容易では

ない。本 OSで紹介する研究事例は、日高と高橋の間

でダイナミックに展開されている理論構築と実証のプ

ロセスから生まれたものである。理論構築の意義を大

所高所から語るだけではなく、その一事例として精緻

な数理モデルである「未知領域最小化原理」を錯視現

象に適用して検証する試み、そしてその射程をホモ・

クオリタスに関する知覚・認知へと向けようとする試

みを紹介することで、認知科学に関わる多くの研究者

に直接的に役立つ議論が可能であると考えられる。

認知科学は人間の認知や行動を説明・予測し得る

理論構築を目指す学問だったはずである。このために

は、現象を記述するだけでは全く不十分であるし、得

られた現象を説明するモデルをアドホックに組み立て

るのではやはり不十分である。一方で現状の認知科学

研究を眺めると（自省を込めて）現象の記述や現象説

明のためのモデルで満足しているものが多いようにも

思える。

本 OSで議論する理論は、圏論的な見方に立脚して

構想された認知過程に関する理論であり、認知科学に

おける圏論の有用性を示唆する一例とも言える。この

原理を他の認知過程の説明に応用する際には、骨格と

しての随伴関手の構造を維持しながら、その応用先に

おけるデータ構造を反映する適当な圏の選択を考える

ことになる。こうした系統的な一般化・転用可能性を

持つ理論は、従来の実験や現象に固有のモデルと一線

を画し、成熟した理論研究の道を切り拓くと期待され

る。本 OS を通して、開かれた部品的理論群 [8] を構

築し、実証を通して修正していくことの重要性につい

て、再確認されることを期待する。
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 ࢭժटة .1
ʰωϣʖηߚݬΝಣΊ͝ΖΠψΤϱγʖͳͺͬ͗ͮͱɾೖద͵αϝϣωίʖεϥϱͶ
͕͜Ζଡ͚ंͺɾླྀைͲͺ͵͏ɿͫ͗ɾඉླྀை͵ΕͶɾ૮घঁ͜ऺΝݼ;ًͤ͞͵
ʹ͢ͱɾαϝϣωίʖεϥϱͺ͵Ξͳ͖͑Ή͚͏ͮͱ͏Ζʱͳ͏͑ࣟͺɾڂݜͶΓ
ͮͱఖౕ͍ࠫͨ͞ΗɾࠕͲͺ͚߁ਃಃ͢ͱ͏Ζɿͫ͗ɾ୯͗ɾʹΓ͑Ͷʰ͑Ή͚͏͚ʱ
ͫΘ͖͑ʃʗҐ͏ͺɾͫ͜Ͳ͵͚ӣಊસൢͶͱͺΌΖ͞ͳ͗Ͳ͘Ζɿӣ
ಊ͙͗ͬ͞͵͏Ͷ͖͖ΚΔͥαϝϣωίʖεϥϱͲʰ͑Ή͚͏͚ʱͳͺɾʹΓ͑
͵͞ͳ͵͖ʃ ͞ OS ͺɾָޢݶʀҫָʛԽՌָʀگޢݶүָʀؖܐదϫϚτΡέ
ηंڂݜΔڠಉͶΓΕɾh ͑Ή͚͏͚͞ͳʱͨ͢ͱʰ͑Ή͚͏͚ंʱͶޭΝͱΓ͑ͳ
ͤΖͲ͍Ζɿ 
ඉླྀைͺҫָɾָޢݶɾگޢݶүָͲ͠ڂݜΗͱͪ͗͘ɾͨܙڂݜସͺଡͶ
૮ޕഋଠదͲ͍Ζ(Lickley, Robin J. 2015. “Fluency and disfluency.” In Melissa A. Redford 
(ed.), The Handbook of Speech Production, pp. 445-474. Malden, Mass.: Wiley-Blackwell)ɿ
ଠ͖Δܻ࢙͗͢͏ͪΌͶɾ͗ڂݜ଼͢ͱ͏Ζ͍Ζɿͪ ͳ͓ͻָޢݶͲͺɾ
ඉླྀைڂݜͺɾαʖϏηָޢݶͳҲ෨ช๑ڂݜΝঈ͜ͻɾԿ͢ͱ͏Ζͳ
ͺ͏ݶೋ͏য়ڱͶ͍Ζɿ͞  OS ͺɾ͠ Ή͡Ή͵ඉླྀை͵͢घ͗ʹΓ͑Ͷh ͑Ή͚͏͚ʱ
͖ʤ͍Ζ͏ͺ͏͖͵͏͖ʥͳ͏͑ୌқ͖ࣟΔड़ͤΖ͞ͳͶΓͮͱɾ͞ΗΔঀ

                                                      
ɿஸॽʲชઇช๑ָޢݶָɿͺښ 1 ʤr2019ɾरؙॽవ)Ͳೖຌޢޢंඉ
ླྀைͶݡΔΗΖوଉΝͣͱ͏ΖɿೖຌஎՌָճճҽɿ 
үָɿླྀگޢഇָɿͺೖຌ܊ 2 ை͵͢๏ΝָसंͶͦ͠ࢨΖߨݳh ླྀைگүʱ
Ͳͺ͵͚ɾָसंඉླྀைΝޢंࣙષ͵ඉླྀைͶͦ͠Ζʰඉླྀைگүʱ
Νߑ͢ͱ͏Ζɿ 
3 ਈރָɿͺԽՌָɿබཀྵద͵্֒ޢݶͳɾMRI Ν༽͏ͪͨԽಊସ͵Δ;
ͶԽڻదಝͶஎ࣫͢ͱ͏Ζɿ 
4 ٗڰढ़ՌָָɿͺؖܐదϫϚτΡέηɿஸॽ̡ Ζαϱϒϣʖν͟ ʤr1995ɾ
ड़൝ʥʀཱི̡ڠ ओ͏ϫϚρφʳ(2012ɾҫָॽӅ)ͲɾऀճԿ͠Ηͪඉླྀைʀ͙ͬ͞͵͠ݜ
 ਠΝͮͱ͏Ζɿڂ
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Ν݃;͜ɾ࣏ͶΝӣಊસൢͶҲൢԿͤΖ͞ͳͲɾؖܐదϫϚτΡέηͳިླྀ
ΝՎͪͪ͢ͲɾஎՌָસൢंڂݜͳָࡏద͵ިླྀΝͲ͍ΖɿΓΕغ
దͶͺɾʤϓϫΠҲ෨ࠒ͘תΞͫܙͲʥชॄड़൝Ν͏ͪ͢ࢨɿ 
 
2. ηίζϣʖϩ 
टࢭઈޛɾ4 ݇නΝ͕͞͵͏ɾϓϫΠΌͪυΡηΩρεϥϱͲగΌΖɿ4 ݇
නͺɾͶ͵͠ΗͪනࣻఖΝใͤΖܙͲഓ͠Ηͱ͏Ζʤਦ 1ʥɿ֦නͶଲͤ
Ζ࣯ٛԢؔ࣎ͺɾϓϫΠ͖Δ࣯ٛ͗͵͏ͺ࣏නंͳέϫηφʖέͶͱ
Ζɿ 

 
ਦ 1ʁ4 ͯනؖܐ 

9 ݆ 19 ೖʤౖʥ 
13:30-13:35 टࢭઈʤఈԈʥ 
13:35-13:55 න̏ʰޢंඉླྀை ʤɦఈԈʥʶ࣯ٛԢ 

ೖຌޢޢंඉླྀை͵Ͷͯ͏ͱɾ͢घʀସౕʀड़ڧݳ఼͖̑Δو
ଉΝࣖͤͳڠͶɾͨΗ͗αϝϣωίʖεϥϱͲਫ਼ްՎΝͣΖɿ 

13:55-14:20 න̐ʰޢंඉླྀைͳָसंඉླྀைർֳ ʤɦᢢڰʥʶ࣯ٛԢ 
ೖຌָޢसंඉླྀைΝޢंඉླྀைͳർֳଲল͢ɾαϝϣωίʖεϥϱ
Ͷ߫ͤݛΖඉླྀைΝೖຌگޢүͶखΕΗΖ๏ࡨͶͯ͏ͱͣΖɿ 

14:20-14:45 න̑ʰ݊ंඉླྀைͳं্֒ޢݶඉླྀைർֳ ʤɦྜྷʥʶ࣯ٛԢ 
ೖຌޢޢंʀָसंඉླྀைͳɾं্֒ޢݶඉླྀைಝ
Ώڠ௪఼Ͷͯ͏ͱɾ֦झࠬݗ๑ർֳΏ, Խਫ਼ཀྵָద؏ࡱ͵ʹԢ༽Ն؏
఼͖ΔͣΖɿ 

14:45-15:10 න̒ʰඉླྀைͳߨಊ͙ͬ͞͵͠ ʤɦԮీʥʶ࣯ٛԢ 
ಝͶαϝϣωίʖεϥϱ಼Ͳਫ਼ΉΗΖްՎͶ఼Νͱɾඉླྀைͳߨಊ
͙ͬ͞͵͠Ͷͯ͏ͱɾϫϚρφΝ༽͏ࣰͪݩΝ௪͢ͱͣΖɿ 

15:10-15:30 υΡηΩρεϥϱ 
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OS「知の生成をささえるものは何か？—コモディティとしての領域
知識とその流通をめぐって—」について 

OS ”What supports the generation of knowledge? -On domain 
knowledge as commodity and its distribution” 

 
田中 吉史1、荷方 邦夫2、青山征彦3、髙木紀久子4、松本一樹4 

Yoshifumi Tanaka1, Kunio Nikata2, Masahiko Aoyama3, Kikuko Takagi4, Kazuki Matsumoto4 
1金沢工業大学，2金沢美術工芸大学，3成城大学，4東京大学 

1Kanazawa Institute of Technology，2 Kanazawa College of Art，3 Seijo University，4 University of Tokyo 
tanakay@neptune.kanazawa-it.ac.jp 

 
概要 
これまでデザイン、アートなど創造的活動に関する
認知科学的研究は、熟達者の高度な領域知識や技能に
着目することが多かった。一方、創造活動を支える様々
な一般向けツールの開発や、STEAM教育など創造性育
成を狙った教育への注目に伴って、創造的活動におけ
る領域知識の普及・一般化（コモディティ化）は今後
重要な研究テーマとなると考えられる。本 OS では、
こうした問題について、アート・デザインに関する 6
件の研究発表とともに議論したい。 
 
キーワード：創造性(creativity)、デザイン (design)、ア
ート(art)、熟達(expertise)、日常知(daily knowledge) 

1. 本企画の背景・目的 

	 認知科学はこれまで、人間の知的な振る舞いを支え

る様々な仕組みを、内的なプロセスのみならず、社会

文化的な基盤まで、様々な観点から明らかにすること

に取り組んできた。また、こうした研究は、思考、熟

達化、創造性、デザインや芸術など、高度な認知的活

動の支援手法の検討など、実践的な問題とも結びつく

形で進められてきた。 
	 これまで一般に、デザインやイノベーション、アー

トなど、知の生成的な活動は、特別な素養や専門家と

しての長期にわたるトレーニングによって獲得される

専門知識（領域知識）が必須とみなされてきたと思わ

れる。しかし近年、そうした専門的で高度な知識・技

能が、テクノロジーの進展や様々なツールの開発とも

相俟って、パーソナルファブリケーションなどの形で、

より多くの人々にもそれほどのコストを伴わずに利用

可能なものになってきた。また、いわゆる STEAM 教
育の重視により、アートを用いた教育が一般大学でも

展開されつつあり、創造的な活動に関する領域知識の

普及・一般化（コモディティ化）は今後実社会におい

てもさらに重要となると考えられる。 
	 このことは、高度な領域知識や技術が、一部の専門

家から開放され、いわば「民主化」されてきている、

と見なすこともできるだろう。そして、「民主化」され

た知識や技能、それらを支えるプラットフォームは、

広く流通するごくありふれたものだが私達の生活を支

える上で欠かすことのできない日用品のような存在、

つまりコモディティとしてますます重要なものとなっ

ていくと予想される。 
	 一方、こうした専門的な領域知識のコモディティ化

によって、古くからある課題の深化や、新たに生じて

くる問題の検討が、今後の認知科学にとって重要な研

究テーマとなってくるであろう。 
	 本 OS では、このような知の生成的な活動を支える
知識やその普及・コモディティ化をめぐる研究を取り

上げ、議論する場を持ちたいと考えている。 

2. 本OSのプログラム 

本 OS では以下の 6 件の公募による発表と、フロア
を交えた討論で構成する。発表では、文学、美術、演

劇など芸術の諸ジャンルから、デザイン、さらには手

芸と、創造性に関わる様々なテーマが取り上げられる。

これらの研究はいずれも熟達者でない普通の人々に焦

点を当てているという点で共通しているが、一方その

切り口は、感情的体験、スキルや視点の獲得、活動を

支える動機づけやプラットフォームなど、さまざまで

ある。本 OS ではこうした多様な研究発表と討論を通
して、創造性、デザイン・アート、熟達、日常知をめ

ぐる新たな研究の可能性を探っていきたい。 
 
＜プログラム＞ 
・企画主旨説明（5分） 
・研究発表（各 15分） 
１）Jingyan SUN・岡田 猛（東京大学）『演技訓練
場面において注意が俳優の感情体験に与え

る影響の検討』 
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２）櫃割 仁平・野村 理朗（京都大学）『俳句と
認知科学：感情との関わりから』 

３）岩井 優介・岡田 猛（東京大学）『他者作品
の推敲による小説創作の促進』 

４）松本 一樹・岡田 猛（東京大学）『「深い作品
鑑賞」はいかに可能になるか？ －初心者に
よる熟達者視点の取得の支援に向けた研究

枠組み構築の試み－』 
５）青山 征彦（成城大学）『日常のなかの創造的
行為：ハンドクラフトを中心に』 

６）荷方邦夫（金沢美術工芸大学）『デザイナー

の知を民主化する ―一般ユーザ向けデザイ
ン支援ツールの開発―』 

・総合討論（25分） 
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How Emotional Expression Changes by Focusing on the Partner in 

Acting Training 
 

スン ジンエン†，岡田 猛‡ 

Jingyan Sun, Takeshi Okada 

†
東京大学学際情報学府，

‡
東京大学教育学研究科 

Graduate School of Interdisciplinary Information Studies, Graduate School of Education,  

University of Tokyo 

sun-jingyan-49@g.ecc.u-tokyo.ac.jp 

 

概要 
俳優が想像上の人物をどのようにリアルに表現でき

るかという問いに対して、本研究は、実演的な演技訓練
を対象とし、構成主義感情論を用いた検討を行うこと
で、訓練法が重要視している相手への注意が俳優の感
情体験に与える影響を解明する。訓練中の言葉の時期
的変化、個人間差異及び表現粒度の特徴を分析するこ
とは、リアルな演技のメカニズムの解明につながり、よ
り有効な練習を促進できると考えられる。 
 
キーワード：役作り、構成主義感情論、発話分析、演技
訓練 

1. はじめに 

演劇は、紀元前 5 世紀半ばに芸術領域のひとつとし

て確立されて以来、世界中の多くの地域において様々

な形で発展してきた。その中で、俳優は演劇にとって不

可欠な要素であると主張され、想像上の人物を生身で

具現化し、物語を観客に共有することが俳優の仕事と

認識されている[1]。そこで、すべての俳優が直面して

いるのは、「良い演技とは何か」という問題である。演

技実践においては、潜在意識のレベルまで役を身体に

落とし込み、本番でそこに実在する人としてリアルな

感情を体験するというスタニスラフスキーの提唱した

演じ方が、20世紀初頭以来広く受容されてきた[2]。そ

れに基づいて、役作りの方法に関する多くの演技論が

展開されてきた[3][4][5]。 

一方、認知科学の観点から俳優の役作りのプロセス

を解明しようとする試みも続いている。まず、Nemiro 

[6]は、俳優へのインタビューから、全般的準備、リハ

ーサル、パフォーマンスという三段階の創造的プロセ

スを提唱した。なお、セリフの記憶に注目して、Noice 

& Noice [7]が行った一連の研究では、俳優が「分析的段

階」と「積極的経験」の二つのプロセスを経てセリフを

覚えることが示されている。それと関連して、安藤[8]

は、台本を読んでから演技をするまでを、「脚本読み取

り」、「演技計画」、「演技遂行」という三つの段階に分け

ている。 

これらの研究では、主に準備段階における認知過

程に焦点を当てた検討が行われており、俳優の創作

プロセスの全容が十分に解明されたとは言えない。

特に、演技をするときに、実際に演技中に役として

の感情がどのように生じるのか、またそれに対して

俳優がどのように対応しつつ演じていくのかについ

てはまだ十分に検討がなされていない。よって、本

研究は、演技訓練の中の実演的な練習の中での俳優

の行動を観察し、演技における感情表現のメカニズ

ムを検討する。 

2. 感情発生のメカニズムと言葉の役割 

人間の感情発生メカニズムについては、近年構成主

義的感情論が注目を集めるようになっている[9]。構成

主義的な考え方によると、過去の経験により構築され

た感情の概念が、その時々の感情予測を導いている。ま

た、それぞれの感情予測に応じて脳がシミュレーショ

ンを行い、各結果を眼前の情報と比較した上、差の一番

小さい結果に対応する感情予測がその場の感情体験に

なると仮定されている。つまり、感情は単なる環境に対

する反応ではなく、能動的なシミュレーションに基づ

いて主体に認識されるものであると考えられる。 

さらに、感情の発生及び表現と関わる重要な要素と

して挙げられたのは、言葉である。前述のモデルによる

と、一つの感情予測は感情概念の事例の一つであり、あ

る概念を代表する言葉を知ってから、その概念の包含

する感情予測ができることになる。そして、選択された

感情予測がその場の感情体験になり、新しい事例とし

て概念・言葉を強化することができる。そのような考え

によると、感情の状態及び粒度は、その時の言葉で表す

ことが可能である。そのため、演技訓練の場面では、俳

優が役として自由に発した言葉を分析することで、そ

の時々の感情状態を推測できると考えられる。 
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3. 感情表現に対する演技テクニック 

俳優には、人間の心理的活動と特定場面での感情を

吟味し、物語の一部として役を成立させる能力が求め

られる。そのため、様々な演技訓練が利用されてきた。

その中でも、能動的な行動から始め、行動しているうち

に自然に生じた衝動に従うことを強調してきたのが、

サンフォード・マイズナー[10]である。マイズナーによ

って開発されてきた訓練法はマイズナーテクニックと

呼ばれている。 

マイズナーは、能動的な行動から自然な感情表現が

できるようになるには、相手に注意を向けることが重

要であると考えた。つまり、演技の場で積極的に行動す

る中で、相手に注意を向け、相手の反応を受け止めるこ

とで、俳優の中にリアルな感情が生まれてくるという

ことである。そこで本研究は、マイズナーの開発した訓

練の中で、相手に注意を向けることがどのようにリア

ルな感情体験を導くのかを解明することを目的とする。 

4. フィールドワーク 

実際のマイズナーテクニックを用いて教授するボビ

ー中西氏の演技クラスを対象とし、2019年の 4月下旬

から 8月上旬までの約 4ヶ月間（1ターム）、フィール

ドワークを行った。ボビー中西氏は、ニューヨークのア

クターズ・スタジオで 15年に渡って俳優として活躍し

た後に日本に帰国して、俳優のための演技指導の私塾

を開いている。クラスの参加者は、俳優や俳優になるた

めの修行中の人達である。講師及び受講者の了承を得

た上で、クラスでの練習の様子をビデオカメラ 1 台と

IC レコーダー1 台により記録した。クラスは週に 1 回

開催され、1回の時間は 4時間であった。 

観察対象となった内容は、「アクティビティ」という

二人ペアで行う訓練である。4ヶ月間で、計 83セッシ

ョンが行われた。ペアの一方の受講者（イグゼキュター

もしくは実行者）は、事前に具体的な状況を設定し、そ

の状況の中で10分間内にやらなくてはいけない作業を

考える。そして、作業を実行しながら、もう一方の受講

者（オブザーバーもしくは観察者）と互いに相手のこと

を観察する。その中で、どちらかが相手の様子を言葉に

し、二人で順番にその言葉を繰り返す。このような繰り

返しをしばらく続け、どちらかが相手に変化があった

と気づいた時にだけ言葉を変える。 

分析にあたっては、まずビデオ記録から、アクティビ

ティ訓練における二人の発話内容、及び対応する発話

者名を書き起こした。ただし、アクティビティ訓練の中

で、繰り返されていた部分は省略し、発話内容自体が変

えられた最初の単文のみを書き起こしの対象とした。

その理由は、言葉の変化した部分に注目し、その背後に

ある内面的状態の変化を捉えようとするからである。 

訓練中の心理状態と感情を推測するために、すべて

の発話について、全体を詳細に把握した上で、ボトムア

ップに下記の五つのカテゴリーを作成した。 

 行為：実行に関する基本的な動詞を指し、相手の

表面上の状態を説明する言葉（例えば、笑う、し

ゃがむなど）。 

 所感：相手の外面の状態に対して自分がどのよう

に感じるかを表す言葉。つまり、相手の行動や行

動の傾向に対する、自分の捉え方を入れた発話（例

えば、鋭く見た、泣きそうなど）。 

 推測：相手の内面の状態について判断した発話（例

えば、悲しい）。 

 評価：作業の出来具合や一定の時間内に相手の状

態などを評価する発話（例えば、うまくいかない）。 

 感嘆：相手のことしか言わないというルールがあ

るにもかかわらず、訓練中に思わず出てきた言葉。 

これらのカテゴリーは、発話者が相手の様子をどの

ように読み取っているのかを表している。 

5. 結果と考察 

上記のカテゴリーに基づき、訓練中の言葉の特徴を

三つの側面から分析した。結果の概要は、以下の通りで

ある。まず、訓練の進行につれ言葉の時期的変化を把握

し、相手に注意を向けることで発話カテゴリーの転移

が生じたことを示した。決まり表現ではなく、能動的な

行動と状況への対応がリアルな感情を導いたと考えら

れる。また、イグゼキュターとオブザーバーの役割によ

って二人の注意配分が異なり、発話の特徴にも差異が

見られた。異なる設定あるいは経験に基づき、状況に対

する予測とその結果としての表現も違ってくるプロセ

スが推測できる。なお、相手に視線を向けた回数と発話

のカテゴリー数との関係を分析し、正の相関が認めら

れた。注意を向けることでより多様な情報を受け取る

ようになり、予測と感情表現が循環的に精緻化してい

くため、リアルな演技ができると考えられる。 

5. 1.  訓練の三つのフェイズでの表現の変化 

セッション内の時間経過による俳優の注意や感情体
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験の変化を捉えるため、各セッションを 3 つのフェイ

ズに分けた上で、各フェイズの発話パターンを比較し

た。各フェイズにおける各カテゴリーの発話数の平均

値と標準偏差を表１にまとめた。 

各カテゴリーの発話数の時期のフェイズ毎の変化を

調べるために、ノンパラメトリック検定を行った。さら

に、三フェイズのペアごとの比較を行うために、ウィル

コクソンの符号付順位検定を用いた。多重比較補正と

して、ボンフェローニの方法を利用した。有意水準は

0.05に設定した。 

結果として、行為の発話でイグゼキュター

（𝜒2(2)=21.436，p<0.001）とオブザーバー（𝜒2(2)=16.684，

p<0.001）共に、フェイズ間に差異が見られた。さらに

ペアごとに比較した結果、行為の発話は減少する傾向

にあった。それに対して、感嘆の発話もイグゼキュター

（𝜒2(2)=10.841，p=0.004）とオブザーバー（𝜒2(2)=6.541，

p=0.038）共にフェイズ間に差異が見られ、フェイズの

進展に伴い増加の傾向にあった。また、イグゼキュター

の場合は、所感（第三フェイズと第一フェイズ p=0.046，

第三フェイズと第二フェイズ p=0.008）と評価（第一フ

ェイズと第二フェイズ p=0.007，第一フェイズと第三フ

ェイズ p=0.003）の発話が増加したことが見られた。な

お、両方の発話で三つのフェイズの間に差異が見られ

なかったのは、推測の発話であった（イグゼキュター

p=0.133，オブザーバーp=0.506）。 

訓練の時間の経過に伴って、相手に注意を向け、その

行動を言葉にすることを繰り返すうちに、行為の発話

が他のカテゴリーの発話に移り変わったことがわかっ

た。俳優がアクティビティ訓練を通じて、互いに相手の

表面だけではなく、その行動に対し自分の観点から感

情を取り入れた表現をするようになることがうかがえ

る。なお、推測に含まれる発話は、演技における常套表

現が多く見られ（例えば、笑顔から「嬉しい」という発

話）、相手との積極的な関わりに導かれたリアルな感情

表現と考えづらい。 

5. 2. 注意配分による感情表現の差異 

上記のように、イグゼキュターとオブザーバーにそ

れぞれ発話のフェイズに異なる変化が見られた。一方、

各カテゴリーの発話数の差にフリードマン検定をかけ

た結果、感嘆の発話以外では、三フェイズを通して変化

がなくオブザーバーの方がイグゼキュターより発話が

多かったことがわかった。このような差異が表れた原

因として、作業の存在が二人の注意配分に影響を与え

たと考えられる。イグゼキュターには作業に一定の注

意を払うことが求められるため、相手の行為への観察

と感受に余裕を持つことが相対的に難しくなることに

対し、作業を見る側であるオブザーバーが発話をする

可能性は、イグゼキュターより高いと考えられる。 

一方、このような作業を実行する側であるか見る側

であるかという役割の違いによる発話数の差異が練習

平均値 標準偏差 平均値 標準偏差 平均値 標準偏差

イグゼキュター 行為 3.29 2.19 2.29 2.04 1.85 1.75

所感 0.39 0.75 0.37 0.73 0.68 1.04

推測 0.88 1.00 1.12 1.20 1.02 1.29

評価 0.26 0.49 0.57 0.98 0.59 0.90

感嘆 0.60 0.93 0.89 1.22 1.12 1.36

オブザーバー 行為 3.84 2.52 2.74 1.96 2.74 2.05

所感 0.68 0.90 0.94 1.23 0.89 1.22

推測 1.30 1.39 1.40 1.46 1.48 1.43

評価 0.82 1.23 0.51 1.11 0.76 1.18

感嘆 0.24 0.58 0.50 1.02 0.45 0.97

表１　各フェイズにおける各カテゴリーの発話数の平均値と標準偏差（N＝82）

発話者 発話カテゴリー
第一フェイズ 第二フェイズ 第三フェイズ
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の終盤まで維持できたことから、イグゼキュターが作

業に注意し続けることができたことがわかった。これ

は、イグゼキュターが本人としてではなく、何らかの目

的に向けて作業をするという設定のもとで役としてコ

ミュニケーションをとることができたことを意味して

いる。想像上の設定に基づき、役としての経験を手がか

りにし予測を行い、実際のインタラクションから情報

と反応を受け取った上で、リアルな感情表現ができた

と考えられる。 

5. 3. 注意の向け方と感情表現の粒度 

相手に注意を向けることがどのように役としての発

話パターンを影響するかをより短い時間単位で捉える

ために、訓練を 1 分ごとに区切り、各 1 分間にイグゼ

キュターが相手に視線を向けた回数と、発話の該当し

たカテゴリーの数を集計した。２つの指標に関して、ケ

ンドールの相関分析を行った結果、正の相関が認めら

れた(Kendall’s tau-b=0.283, p<0.001)。また、隣接時間間

隔における注意を向けた回数の差とカテゴリーの種類

数の差に関しても、正の相関が認められた(Kendall’s 

tau-b=0.313, p<0.001)。 

視線を向けた頻度とカテゴリーの種類数との正の相

関関係が示唆されたことから、俳優は相手に注意を向

けることで、相手に関するより多様な情報を受け取る

ことが可能であったことが考えられる。それらの情報

が、また新しい事例として関連概念を活性化し、より細

かい予測を起こさせ、さらに行動及び発話に影響を与

えることが可能であったと考えられる。視線を向けた

回数とカテゴリーの種類数の変化量の間に相関が見ら

れたことがら、俳優は状況に対応しつつ感情表現を精

緻化させていくプロセスがあると推測できる。 

6. 総合考察 

上記の結果は、演技訓練において相手に注意を向け

ることによって俳優の表現に見られた変化を示唆した

ものと考えられる。演技訓練の中での注意という要素

に焦点を当て、その重要性が具体的にどのような演技

表現に現れるかを検討することは、これまで現場で繰

り返し語られてきたリアルな演技のメカニズムの科学

的解明につながると思われる。それによって、講師から

の指導を頼りにすることに加え、俳優自身が原理を明

確に理解した上で、より効率的に自らの練習を行うこ

とが可能になる。 

また、構成主義的感情論の枠組みを用い、俳優の役と

しての感情表現を明らかにしようとする試みは、俳優

の創造性の研究に新しい観点をもたらすことが可能に

なる。設定と台本に基づいて演じる俳優は、創造性が低

いとみなされてしまうこともある[11]が、俳優の役作り

と実演によって、舞台上の表現が変化するため、台本演

劇の俳優にとっても創造性は欠かせない要素であると

指摘されている[12]。その創造性の一側面として、感情

表現の仕組みを解明する重要性が明らかになることが

期待できる。 

本研究では、演技訓練中の発話を個人ごとに切り出

し独立した対象として扱い、分析を行った。このことに

よって、発話の中に見られる個人間の連鎖構造は分析

の中では消えてしまうため、注意を向ける対象として

の相手の役割を明らかにすることができなかった。今

後の課題として、俳優間のインタラクションに焦点を

当てた分析を加え、注意配分と感情表現のダイナミク

スを捉えることが考えられる。なお、長期の訓練にわた

って、クラス全体かつ個人に感情表現について何かの

変化が生じたかを検討する予定である。 
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概要 

美的感情は，認知科学において，神経科学や哲学

の議論を巻き込みつつ注目されている重要テーマで

ある。従来，絵画，音楽，映画等を刺激として，美

的感情の生じる過程が明らかとなりつつある一方で，

詩歌，とりわけ俳句に関わる実証研究はわずかにと

どまる。こうした動向を背景に，本論は，美的感情

との関わりの深い複合感情，共感ならびにプロジェ

クションの各々の観点から，俳句にかかわる研究の

現状と課題を述べる。 

キーワード：俳句，美的感情，複合感情，共感，プ
ロジェクション 

1. はじめに 

美的感情 (aesthetic emotions) は，認知科学におけ

る重要テーマである．従来，絵画，音楽，映画等を

刺激として，美的感情の生じる過程が明らかとなり

つつある一方で，詩歌，とりわけ俳句に関わる心理

学的研究は萌芽的段階にある．こうした動向を背景

に，本論では，美的感情との関わりの深い複合感情，

共感ならびにプロジェクションの各々の観点から，

俳句にかかわる研究の現状と課題を述べる．はじめ

に，美的感情に関わる研究知見を，複合感情の関連

において概観し，新たに俳句を題材として取り上げ

ることの意義について述べ，筆者らの最新のデータ

を紹介する。続いて，美的感情は共感を基盤とし，

その対象は人間から動植物，人工物にまで及ぶこと

をふまえ，共感のプロセスが曖昧性を孕む俳句の鑑

賞に如何に関わるかを解説する。最後に，認知科学

におけるプロジェクション (投射) の発想とリンク

することにより，俳句の鑑賞から創作にまで視野を

広げ，17文字でという限られた空間に諸々の表象を

投射するという営為のなかに，自己と他者，具体と

抽象，あるいは過去と現在という円環があることを

指摘し，俳句に着眼することの認知科学上の意義に

ついて述べる。 

2. 俳句と複合感情 

美的感情に関わる研究知見を，複合感情 (畏敬，ノ

スタルジア等)の関連において概観する．近年，美的

感情に関する体系的なレビューが発表され 

(Menninghaus et al., 2019, Psychological Review)，その

研究は，絵画や音楽等を中心に蓄積されつつある一

方，詩歌に関する知見は限られ萌芽的段階にある 

(Jacobs, 2015)(図 1)．しかしながら，詩歌，とりわけ

本邦の芸術である俳句は 17 文字という制限から心

理学実験に有用なだけでなく，他の芸術よりもミク

ロレベルの分析，さらには対象への直接的な感情反

応を捉えるのにも適している． 

 

図 1 審美性と芸術学に関わる論文数の推移 

 

筆者らは，美的体験における畏敬の念やノスタル

ジア等の複合感情の重要性を考慮しながら 

(Menninghaus et al., 2017)，俳句を刺激として，畏敬の

念を感じやすい個人やノスタルジアの回想傾向が強

い個人ほど俳句の美的魅力を高く評価するという美

的体験の個人差を見出した (Hitsuwari & Nomura, 

under review)(図 2)． 
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図 2 複合感情の傾向性と俳句の美的魅力の関係 

 

また，続く研究では，俳句鑑賞中に感じた畏敬の

念やノスタルジアと俳句の美的魅力の関係を検討し，

畏敬の念やノスタルジアを強く感じる時，俳句の美

的魅力も上がることが明らかになった (Hitsuwari & 

Nomura, in preparation)(図 3)．畏敬の念やノスタルジ

アは，自己概念との強い繋がりがある複合感情であ

り，畏敬の念は自己の縮小を喚起するという特徴を

持ち (Piff et al., 2015)，ノスタルジアは自己連続性を

喚起するという特徴を持つ (Sedikides et al., 2015)． 

 

図 3 畏敬の念・ノスタルジアの感じ方と俳句の美的

魅力の関係 

 

もとより，芸術を評価する際，自己参照をするプ

ロセスが知られており，図形の審美性判断をする時，

対称性判断をする時と比して，自己参照と関連する

デフォルトモードネットワーク (DMN)，とりわけ，

内側前頭皮質のより強い賦活が示されている 

(Jacobsen et al., 2006)．俳句は，文字数が制限されて

いるために省略や飛躍が多く，そこにある「意味の

隙間」を読み手が埋める (植坂・光嶋, 2013) ことが

知られており，他の芸術と比較しても手掛かりが少

ない俳句の鑑賞には自己参照が大きな役割を果たし

ていると考えられる．著者らの研究で明らかとなっ

た畏敬の念とノスタルジアという自己概念と密接に

関わりながらも，その関わり方に相違がある 2つの

複合感情が俳句の美的魅力にどのように影響を与え

るかをこれから詳しく検討していく必要がある．例

えば，鏡像操作や自分の名前のプライミング等で自

己意識を強調させる実験を行うことで，それら自己

に関わる感情の生起の度合いに差が生まれ，伴って

美的な魅力を変化させるという心理プロセスが考え

られる． 

3. 俳句と共感性 

続いて，美的感情は共感を基盤とし，その対象は

人間から動植物，人工物にまで及ぶことをふまえ，

俳句の大きな特徴である曖昧性とともに共感と俳句

の関係性を論じる．共感は美的体験や芸術体験を支

える重要な要因であるが (Lanzoni, 2009)，共感の 1

因子である「想像性」が俳句の美的魅力への個人の

感受性を予測する知見 (Belfi et al., 2018) は俳句にお

いても，共感性の関与を予測させるものである．た

しかに著者らの研究でも，俳句から想起されるイメ

ージの鮮明性が，俳句の美的魅力を高めることが確

認された (図 4)．もとより，俳句は余計なことは書

かない，言わないという「不言の美」を持つ．その

特徴を極限まで適用して文芸的高みに到達した詩文

が俳句である (新田, 2013)．そのため，想像力を含む

共感や感情移入といったプロセスが大きく関わる．

そうして詠む対象は，具体物でありつつも，そこに

は曖昧性を孕みつつ，ときには果てしなく抽象的な

芸術として昇華されるのだろう． 
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図 4 イメージの鮮明性と俳句の美的魅力の関係 

 

従来，曖昧な状況でもその状況に居座り続ける力

は芸術の中心をなすとされるが (e.g., Jakesch & 

Leder, 2009)，芸術の評価となると，曖昧性との関わ

りは多様である (Muth et al., 2015)．希少な曖昧性と

詩歌との関わりを扱った実験は，曖昧な音楽に対し

てはより幸せを感じる一方で，曖昧な詩歌に対して

はより悲しく感じるという，芸術領域によって曖昧

性と美的評価の関連性が変化することを示唆してい

る (Margulis et al., 2017)．筆者らはそれら曖昧性と美

的評価の先行知見を考慮した上で，俳句の曖昧性と

美的評価，また曖昧性耐性の個人特性の関係につい

ても前述の研究において検討した  (Hitsuwari & 

Nomura, in preparation)．その結果，曖昧性が上がると

俳句の美的魅力は下がったが，曖昧性が低い時の傾

きが 0に近く，その関係は単調減少ではない可能性

が示唆された (図 5)．曖昧性は，曖昧性が取り除か

れた時に芸術の評価が上がる (Millis. 2001; Swami, 

2013) という知見がある一方，中程度の曖昧性がよ

り好まれるという知見もあり(Jakesch & Leder, 2009)，

今回の結果のみでは，曖昧性と審美性の関係に結論

づけることは困難である．しかしながら，イメージ

の鮮明性の議論も踏まえ，曖昧な芸術である俳句の

美しさに共感のプロセスが関与していることは示唆

された．  

 

図 5 曖昧さと俳句の美的魅力の関係 

4. 俳句とプロジェクション 

プロジェクションは，主体の内部で構成された表

象を世界に定位することを可能にする心の働きであ

る (鈴木, 2019)．上述した共感が，人間を含めたあら

ゆる対象物に自分の感情状態を入れ込むことを意味

するならば，プロジェクションと類似の概念だとい

えるだろう．同時に，プロジェクションは認識のサ

イクルに一歩踏み込んだ発想であり (詳しくは，鈴

木ら, 2019)，それは鑑賞にとどまらず俳句の創作ま

でを射程に入れることを可能とする概念である．そ

こで本節はプロジェクションの観点より，俳句の鑑

賞にかかわるこれまでの議論も踏まえつつ，俳句の

創作にまで視野を広げて考察する． 

嶋田 (2019) によると，プロジェクションには身

体的プロジェクションと物語的プロジェクションの

少なくとも 2つから成る．身体的プロジェクション

は，ラバーハンド錯覚やミラーシステムにみられる

ような対象 (人物，物体) の身体性に基づいた対象

の覚知をなす．一方，物語的プロジェクションは，

物体を擬人的に捉えることも含め，「他者」に物語的

自己 (Gallagher, 2000) を投射することを指す．重要

なことは，これらのプロジェクションがリンクしつ

つ，俳句の美的評価に関わっているだろう点である．

例えば，身体的プロジェクションは俳句を，味わう

者の「今，ここ」を，対し，物語的プロジェクショ

ンは，過去を強く反映したプロジェクションであり，

今と過去の関わりのもと，その両者が，後述するバ

ックプロジェクションと合わせ，対象物，俳句，自
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己を絶えず変容させていくサイクルを内包する営み

を成すと考えられる (図 6)． 

 

図 6 俳句鑑賞に関わるプロジェクションの円環 

 

俳句を鑑賞する際，読んだ俳句から形作られた表

象を再度，生体外へと投射する楽しみがある．いわ

ゆる「句碑巡り」である．それは俳人が，俳句を詠

んだ土地に設けられている俳句が彫られた記念碑を

巡る行為であるが，そこには俳人が詠んだ場所で俳

句を読み，そこから得たありありとした感覚を目の

前の情景に投射するという，まさにプロジェクショ

ンの生じるプロセスであろう．例えば，身体的プロ

ジェクションは，俳句を読むときに鳥肌や涙といっ

た身体反応と関わるだろうし，物語的プロジェクシ

ョンは，俳句に関わる背景知識，あるいは自身のエ

ピソードを想起するような句と出会った時の一層深

い味わいの基盤となることだろう 

 そうしたサイクルにおいて，主体は客体 (環境)に

投射するのみならず，環境から主体へのフィードバ

ック，すなわちバックプロジェクション (逆投射) 

も生じている (嶋田, 2019)．例えば，山を題材とする

俳句を鑑賞すると，その過程で生じた山へのプロジ

ェクションにより，読んだのちにみえる山の様相は，

それ以前のものと異なる．特定の対象として捉えて

いた対象が解体され，ふたたび捉えたとき，そこで

感覚入力される像は同様であるにもかかわらず，そ

れ以前のものとは異なる様相へと至る (井筒俊彦, 

1991)．こうして身体と物語にかかるプロジェクショ

ンが相互に関連しつつ，そこにさらにバックプロジ

ェクションによる円環のもと (図 6)，自己と対象が

リンクし，新しい意味が創出されるのだろう． 

以上の考察を踏まえつつ，俳句の創作過程につい

て触れておきたい．まず，俳句を詠むとき，様々な

モダリティを通じた表象が形づくられるとともに，

その表象は再び外部の対象物へ投射される．俳句を

詠むという行為は，まさにプロジェクションそのも

のを基礎とし，それは詠み手が対象と一体化する過

程，まさに “feel into (共感)” する過程である．その

大きな特徴の 1つが，自然をモチーフとする「季語」

である．松尾芭蕉が奥の細道を編纂した時，実際に

東北，北陸を旅して俳句を詠んだように，あるいは

現代の俳人夏井いつきが，「季語の現場」に出向くこ

とを強く推奨しているように，いずれも自然との対

峙が基本を成す．俳句は感覚統合型の芸術であり，

自然対象を視覚で捉えるだけではなく，風を肌で感

じたり，鳥のさえずりを耳で聴きとったり，独特の

においを感じ取ったりすることで生まれていく．そ

こには，すでに述べたような身体／物語の両プロジ

ェクションを巻き込んだプロセスが介在する．そう

した俳句の創作過程に着眼することは，自己と対象，

あるいは種々のクロスモダリティの相互関係を解き

明かしてゆく上での有益なアプローチとなるだろう． 

5. おわりに 

本論は，俳句について，美的感情との関わりの深

い複合感情，共感ならびにプロジェクションの各々

の観点から，関わる最新の研究データと課題を論じ

た．そこで明らかになったことは，認知科学の概念

は，俳句に関わる心的過程 (複合感情)を深く理解す

る上で有効であるということ，そして俳句には，具

体と抽象 (共感，曖昧性)，自己と他者，過去と未来 

(プロジェクション)を架橋する特徴が備わっている

ことである．そうした俳句を題材とし，今後，新た

な認知科学研究の展開が待ち望まれる． 
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日常のなかの創造的行為：ハンドクラフトを中心に 
Creations in Everyday Life: On Hobby Handcraft 
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成城大学社会イノベーション学部 

Faclulty of Social Innovation, Seijo University  
aoyama@seijo.ac.jp 

 
概要 
本報告では、日常のなかの創造的行為として、ハン

ドクラフト、なかでもアクセサリー制作という趣味に
注目した。アクセサリーの制作は、既製品が高価であ
るために、模倣して制作しようとすることがきっかけ
になりやすいが、その容易さが趣味の長期にわたる継
続につながっているとも考えられる。本報告では、こ
うした観点から、日常のなかの創造的行為に注目する
意義について論じる。 
 
キーワード：創造的行為（Creations），趣味（Hobby）, 
アクセサリー制作（Accessory Making） 

1. 問題と目的 

本報告では、若い女性が趣味で制作しているハンド

クラフト作品、とりわけアクセサリー制作に注目する。

趣味の実践は、誰にも頼まれていないのにもかかわら

ず自発的になされること、長期間にわたって継続され

ること、といった点が特徴的である。趣味は、教室で

も仕事場でもない生活文脈での学びとして、学習研究

の文脈からも興味深いが、例えば、他人のつけていな

いアクセサリーを制作したいという動機が見られるこ

とを考えれば、日常における創造性という観点からも

興味深い行為である。 

そこで、本報告では、アクセサリー制作という実践

についてのインタヴュー調査の結果をもとに、日常に

おける創造性について検討してみたい。 

2. 方法 

本報告におけるインタヴュー調査の内容は、青山

（2017,2018,2019）で、すでに公表されたものである。

本報告のうち、インフォマントＨ、Ｎの発言がそうで

ある。いずれも大学生の女性である。 

 

本報告では、さらに１件の新たなインタヴューを追

加している。このインフォマントＴは、アクセサリー

制作を趣味とする大学生の女性で、少量ではあるが販

売も行っている。 

3. 結果と考察 

（１）アクセサリー制作を支える社会－技術的アレ

ンジメント 

青山（2017,2018,2019）を踏まえて考えると、アクセ

サリー制作という趣味は、参入と継続を支える豊富な

リソースに支えられている。 

まず、参入のしやすさという点について考えてみる

と、YouTube や Instagram の動画で制作のプロセスが紹

介されていること、そこで必要なレジンやハンドクラ

フト用のパーツなどが、100 円均一ショップで入手で

きることが挙げられる。 

 

Ｂ：レジン液百均でも売ってるよって教えてもらっ

て。で、それで、あ、ほんとかって思って作りました

（略）フレームはやっぱり百均なんですけど。売って

ます。百均で。（略）いや、百均大好きなんで通ってま

したね。 

 

また、参入してから実践を継続していく上でのリソ

ースも、豊富にある。例えば、100 円均一ショップに

はないようなパーツは、貴和製作所などの手芸専門店

で入手できるし、ハンドクラフトに特化した販売サイ

トであるミンネでは、パーツだけでなく他の作家の作

品も購入できる。ハンドクラフトの委託販売店や、コ

ミックマーケット、デザインフェスタのような催しで

も、他の作家の作品を見ることができる。作家の SNS

のアカウントをフォローしているケースも見られた。 

 

（２）アクセサリー制作における創造性 

アクセサリーを制作するきっかけとして、青山（2018）

では、「友人に頼まれる」「イベントのため」「気に入っ

たデザイン」を挙げている。青山（2019）では、「既製

品の価格の高さ」「母親の影響」といった要因を指摘し

ている。 

このうち、制作を支える重要な要素として指摘でき
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るのが、「高い既成品を買うより作る方が安い」という

考えかたである。このことは、ほとんどのインフォマ

ントが述べている。一例を示す。 

 

Ｈ：（ハンドメイドのショップの作品は）高い。めっ

ちゃ高い。めっちゃ高いし、なんかこういうのでも、

本当になんか3000円4000円とかするじゃないですか。

（略）作れるんじゃないって思い始めて、やっぱそこ

から。 

―やっぱりあの、作り始めてから、作れるんじゃな

い？という感じになりました？ 

Ｈ：そうです、そうです。はい。これ全然頑張れば

作れるよね？って思い始めて。 

 

また、すでにある作品を模倣して作る、というのは、

やはり趣味でアクセサリーを制作している人に共通し

てみられる傾向である。以下の例では、クリスマス用

のアクセサリーにほしいと思ったデザインを保存して

おき、それに似せて制作したという経験が語られてい

る。 

 

Ｎ：なんか、いろんなヘアアレンジ見ててー 

―うん。 

Ｎ：その中で、あなんかこれクリスマスのときいい

なーって思って、ずっとマークしといて、みたいな。

…感じです。 

 

また、同じインフォマントからは、自分が推してい

るタレントのイベントのたびに新しいアクセサリーを

作ると語っている。 

 

Ｎ：わりとなんかライブの度に作ろうって思ってて、

そのＸ （ ネットで活動するタレント） のイベントが

ある度に新しいアクセサリーは今でも作ってます。 

 

このように見ていくと、趣味のアクセサリー制作と

いう実践では、まったく新しいデザインのアクセサリ

ーが考えられることよりも、すでにあるデザインをそ

のまま模倣したり、イニシャルを追加したりするなど

して若干のアレンジを加えたものが作られていること

がわかる。 

 

３）アクセサリー制作と他の実践との関係  

アクセサリー制作という趣味が継続されやすいのは、

アクセサリーの制作そのものが目的というよりも、他

の実践のためになされていることが多いからであるよ

うに思われる。基本的に、アクセサリーは自分で使用

するために作られている。 

例えば、少量ながら販売も行っている場合には、販

売するために制作しているアクセサリーは「可愛らし

い」ものであり、自分のつけたいアクセサリーとは必

ずしも一致しないようである。 

 

Ｔ：こういう可愛らしいのとかがあんまり好きじゃ

なくて、自分でつけるとなると。なんかちょっと個性

的なのとか、あとは普通にリングとか…。 

―あ、シンプルな？ 

Ｔ：金属のだけのほうが、自分がつけるとなると、

好きなので。 

 

趣味で制作されるアクセサリーは、芸術的な作品と

は異なり、アクセサリーを制作すること自体が目的で

はない。もちろん、アクセサリーを制作するのも楽し

みのようだが、制作したアクセサリーを使用すること

も重要であるように思われる。 

 

4. まとめにかえて 

このようなアクセサリー制作から垣間見える日常の

創造性とは、模倣をベースにして、ちょっと一工夫、

アレンジを加えるといった、ささやかな創造性である

ように思う。このように模倣をベースにして制作する

ことで、趣味が続けやすくなっているのかもしれない。

同時に、アクセサリーは、自分のおしゃれやイベント

のため、といった制作とは別の文脈が支えになってい

る。このことも、趣味を継続しやすくしている。 

近年、認知科学の分野では、アーティストの創造性

についての研究が見られるようになってきたが、本報

告のような創造性は、こうしたアーティストの創造性

とは、やや異なっているように思われる。芸術作品は、

実用性を志向しないことが多く、基本的に模倣には否

定的であるが、アクセサリーは実用的で、模倣をもと

に制作されているからである。 

このように考えると、日常における創造性は、芸術

的な創作活動とはだいぶ異なるものである。しかし、

そうした活動が、日常を豊かにする。こうしたささや

かな創造的行為は、生活文脈であるために光が当たり
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にくいが、創造性について考える上で示唆に富むもの

があるように思う。 

文献 
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デザインの知を民主化する 
一般ユーザ向けデザイン支援ツールの開発 

Democratizing the Designer's Knowledge 
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概要 

IoTとよばれる社会変化の中で，われわれ一人一人が
自分の感性を反映させたものづくり，あるいはデザイ
ンによる人工物の創出活動を積極的に行う時代となっ
た．その中で，一般の人々がデザインの当事者になり，
価値を体験できるようになるためのデザイン支援とは
どのようなものか，そして課題となるものは何かにつ
いて，これまでの研究活動を紹介しながら論じるもの
とする． 
 
キーワード：デザイン支援, 感性価値インデックス， 
デザイン行為インデックス 
 
１. 研究の背景と目的 

 
近年のマスプロダクションの特徴の一つとして，多

品種少量生産に代表されるように，マス・カスタマイゼ

ーションとよばれる顧客一人一人に最適化された商品

（人工物）の提供へのシフトを指摘することができる．

また，高付加価値化の手段として，機能や価格ではな

く，プロダクトが有する感性的側面，すなわち美しさの

ような審美的性質や UX とよばれる経験価値が重視さ
れるところにある．これらの変化への対応を担う中心

が，いわゆるデザインと呼ばれる活動であり，イノベー

ション自体がデザインによって左右されるデザイン・

ドリブン・イノベーション（Verganti, 20091）の段階ま
で発展したと指摘されるようになった． 
マス・カスタマイゼーションは企業による人工物（プ

ロダクト）の提供に限ったものではなく，人工物の受け

手であるユーザによって自発的に実現することも少な

くない． これまで，人工物のデザインは人工物の制作
者，特にデザイナーと呼ばれる専門家によって構成さ

れ，社会的に広く送り出されてきた．しかし近年になっ

て，ユーザー自身がデザインに関与し，ユーザの考える

価値や意味が実際にデザインに反映されて人工物が作

成される，近年 IoT の発展に伴ってパーソナル・ファ
ブリケーションとよばれる活動が広がりつつある．デ

ザインの専門家であるデザイナーではなく，一般のユ

ーザが直接デザインを行うことは，ユーザに対するデ

ザインのスキルや感性価値の実現の支援のニーズも高

まることとなる． 
これらの流れは，これまで専門家の領域となりがち

であったデザインがコモディティ化しつつあることを

意味し，デザインの民主化ともいえる転換が図られつ

つあるということもできよう．また，この流れの中で，

すべての人々が大なり小なりデザインの当事者として

活動し，「創造的生活者」として生きるということも，

今後の社会を端的に示すものになると思われる． 
一方，パーソナル・ファブリケーションの進展を契機

としたデザインの民主化の中で，ユーザが実際自分の

求めるものを実際に手にすることが実現したかについ

ては，まだまだ途上の段階にあると評価されよう．現在

はデザイン活動に必要なスキルや知識が十分に提供さ

れる利用されるという段階ではなく，そして実践の中

で達成される制作物のクオリティも決して十分とは言

えない．産業革命・市民革命期における知の民主化が，

印刷物の普及と市民層のリテラシーの向上であったの

と同様，デザインの民主化はツールの普及だけでなく，

人工物に対するユーザの創出活動に必要となる知識や

スキルと言ったリテラシーの普及も同時に求められる

こととなる．単に人工物を物理的に作成するためのツ

ールが創出されるだけでなく，人工物のデザインを支

援する知的なツールも創出されなければならない． 
本研究では一般ユーザに向けたデザイン支援ツール

を開発するために，必要な要素とはなにかについて検

討し，得られた知見から実際にツールの開発を行うも

のである．本研究では，デザインを支援するための要素

として，ユーザがデザインされた人工物を評価・選択す

る際の動機となる人工物の価値についての印象を測定

し，そこで抽出されたデザインニーズについて，その実

現のためにはどのようなデザイン行為が必要かという

インデックスを作成した．これを利用しながら，デザイ

ンの非専門家むけの支援ツールを開発し，実際の使用

において支援が可能となるかについて検討を行ったも
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のである． 
 
２. デザイン支援ツールの開発 
 

Table １ 
研究で使用されたデザインニーズインデックス 

デザイン評価因子 下位項目 

基本的好感 

やさしい 
柔らかい 
明るい 
なめらかな 

剛健 

地味な 
硬い 
粗い 
複雑な 

スタイル感 
大人っぽい 
クールな 
高級感がある 

示差性 
個性的な 
斬新な 
目を引く 

ユーザビリティ 
使いやすそうな 
コンパクトな 
シンプルな 

社会性 
かわいい 
羨ましがられる 
華やかな 

上質 
深みのある 
繊細な 
一体感がある 

進歩性 
モダンな 
未来的な 
シャープな 

 
本研究で作成された支援ツールは３つのユニットか

らなる．まずユーザがデザインされた人工物につい

て，望ましい人工物にはどのような特性が備わってい

るかについて調査し，そこから抽出されたデザインの

感性価値カテゴリ，そして感性価値で示された特性で

ある（Inomata,et. al, 20172）．研究では，デザインされ
た人工物に対する感性的ニーズとして，８カテゴリの

デザイン評価因子，そして下位項目として60種の項目

が収集された． 
それぞれのデザインニーズの実現のためには実際の

デザインの中で，適切な改善方法，すなわちデザイン

のために行われる行為が選択されなければならない．

そこで，デザイナーが選択するデザイン行為を収集し

整理したデザイン行為インデックスを作成することと

した．（Nikata,et.al，20173）．デザイン行為インデッ
クスの作成のため，デザインニーズインデックスで抽

出された項目の中から26項目を選択し（Table 1），こ
れらの項目の印象を実現するために行うデザイン行為

が収集された（Figure 1）．  
このデザインニーズのインデックスに対応するデザ

イン行為インデックスのセットを作成することによっ

て，ユーザがデザイン上実現したいと感じた価値につ

いて，提案できるデザイン行為が表示されるという，

ザイン支援ツールが作成された． 
 

 
 

Figure １ 
「高級感がある」に対するデザイン行為インデックス 
 

３. 評価実験  

 
評価実験ではデザインツールを実際に使用し，デザ

インの非専門家がツールの使用によって、よりよいデ

ザインを作り出すことができるかについて検討するこ

とにした。 
実験ではカップのデザイン活動を題材に、実現した

い印象として「やさしい」「未来的な」「大人っぽい」を

とりあげ，デザインニーズを実現するようにデザイン

行為インデックスを利用するように実験参加者に求め，

実際にインデックスを利用しながらカップのデザイン

を行うように依頼した。 

KA>���

^

^Nbh
C
D
M;Z

yq 9�^
^` ^�Q�	���
^l mNq
s^ �3(�!27

G\

 �# gF<	�
;Z

�c�` !7-5�G\
�c?�@E
�c�rk

Ba�Q�	�
�fp

'�"%0

cO�rk Hi>���cO

cO�vT cO���4'���[��

d�L�


cO�V�

=
��5*

$�1/7*
+�5

;Z

�,��)

;Z
{�

wP�{��e]
M�t�RY{�

|}�c�rk
�c ]�����

uz�X�
.&)X��S	
U?����Io��uzX�

6���)

�c�`
�c�rk
:j@E ~t�Wx��sj

;Z 8np�J_

2020年度日本認知科学会第37回大会 OS07-7

994



この作成されたデザイン画について，実際にニーズ

が満たされているかどうかの評価を求める実験も行っ

た（猪股ら,2017）．デザインの非専門家 15 名によって，

それぞれの印象がどの程度実現しているか 7 件法尺度

で評定させた結果，デザイン支援ツールの利用がポジ

ティブな効果をもたらすものもあったものの，かえっ

てニーズの実現が抑制的にはたらく結果をもたらした

ものも存在した（Figure 2）。 

Figure 2 
検証実験で作成されたデザインの評価 

（佐藤 ・猪股・荷方・長田,20184より引用） 
 
これまでの研究では，デザインのプロに解決のリソ

ースを提供する（Yilmaz & Seifert，20115）あるいは特定

のプロダクトに固有の知見を提供する（霍崎・山岡, 
20066）などの研究で支援の効果が報告されてきたが，

非専門家に対してデザインの比較的一般的な支援を行

う上では，更に検討が必要であることが示された．特に

これは，非専門家に対する支援の問題であるのか，ある

いは支援ツール自体に改善課題があるのかなどについ

ても検討が必要であると思われる． 

  

４.まとめと議論 
 

IoTの発展に伴うマス・カスタマイゼーションの中で，
すべての人がデザインによって人工物を創出する当事

者となる「デザインの民主化」というべき今後の展望の

考えるとき，これまでデザインなどの創造的活動に参

加してこなかった一般の人々が，自らの感性を発揮し，

自らのニーズを満足させるためのデザイン支援とはど

のようなものか，またハードルとなる認知的な側面は

どこにあるのかといった問題について検討を行うのが

今回のOSにおけるそもそもの目的であった． 
デザインの非専門家に対する支援は，今のところ必

ずしも容易でないというのが現状である．どのような

場合に支援の効果が見られるかというものだけではな

く，実際に一般のユーザがこのような支援ツールを使

う時のユーザビリティの問題，また支援ツールによっ

て拡張が期待される問題空間を，一般のユーザがどの

ように探索するのかといった創造性の支援についての

問題など，いくつかの観点から議論できよう。 
現在は，デザイン支援ツールは改良が行われ，ブラウ

ザの画面上にデザインニーズが提示され，それぞれの

ニーズを選択するとデザイン行為のインデックスが表

示されるという，インタラクティブに利用できるデザ

イン支援ツールが作成され，現在プロトタイプとして

部分的に運用を開始している．今後の展望と可能性に

ついては，更に議論を行いたい． 
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概要 
本発表では，身体知的重複障害者(息子)とその家族

（母）での日常生活で織りなされる相互行為，特に「ハ

イタッチ」と呼びうる相互行為について紹介を行う．

床に座った息子が片手を肩の高さまであげ．同時に呼

びかけを行う．対して母は呼びかけに応じて接近し，

息子の上げられた片手に手を合わせ，ハイタッチする．

複数の事例の分析を通して，彼らの「ハイタッチ」は，

機械的になされる振る舞いの連なりではなく，遊戯的

な相互行為として行われていることを示す． 
 
キーワード：相互行為分析，遊戯 

1. はじめに 

我々の日常生活の多くは，他者との様々な相互行為

（会話だけではなく，他者と一緒に物を運ぶこと，さ

らにはじゃんけんなどの手遊びまで）によって構成さ

れている．そして，相互行為となる相手は，自身とは

多かれ少なかれ異なる特性（身長，視力，聴力などの

差異など）を持った他者である．自身とは異なるにも

関わらず，我々はそのような他者と様々な相互行為を

遂行し，日常生活を営んでいる．そのような相互行為

の中で，本稿は身体知的重複障害者とその家族での相

互行為を対象として分析を行う． 
 本稿の分析は，障害がコミュニケーション能力に

与える影響の検証や，彼らが相互行為を可能とする能

力が何なのかを検討することを目的とするわけではな

い．むしろ，日常生活の中で実際に彼らは相互行為を

展開しながら日常生活を営んでいることを踏まえ，そ

のやり方を検討することを目的とする．近年，多様な

障害を持った人々が日常生活の中で他者と織りなす会

話や相互行為を収録し，そのやり方を検討する研究が

盛んに行われている[1][2]．特に，Goodwin[3][4][5]は，

失語症者と彼の家族間の日常会話場面の詳細な分析を

行った．Goodwin の検討した会話に参与していた失語

症者は Yes,No,but の３単語のみしか使えることができ

ない．しかしながら，彼は単語の prosody を変化させる

ことで，多様な応答を産出したり[3],身振りを用いるこ

とで過去の記憶についての語りを行ったり[4]，他者の

理解の訂正[5]といったコミュニケーションを行ってい

ることを明らかにした． 
また Goodwin[3]は，人々の相互行為とは，参与者自

身が産出する振る舞いや周囲の環境を相互行為の資源

として利用しながら，文脈的配置を構築し，さらに振

る舞いを重ねていくことで，その配置を再構築する営

みであると主張した．そして，ある人が専門家となる

とき，専門集団での専門的知識や技術を獲得するのと

同様に，障害者とその家族は生活を共にすることによ

って，互いの振る舞いを理解し，独自の相互行為のや

り方を身につけていると主張している[5]．このことは

専門家という集団において独自の文化実践がなされて

いるのと，同様に家族という小集団においても，独自

文化実践がなされている可能性を示唆しているといえ

るだろう．本稿では，身体知的重複障害者とその家族

が日常生活で織りなす相互行為を対象に分析し，その

相互行為の独自のやり方を明らかにすることで，彼ら

の独自の文化実践の一端を示すことを目的とする． 

2. データ 

分析の前に，本稿が対象とするビデオデータの詳細

について示しておく．相互行為の参与者は，障害を持

った息子とその母親である．息子は先天性の疾患によ

り身体知的重複障害を持つ．彼は，他者とのコミュニ

ケーションにおいて主に単語のみを用い，二語文以上

はほとんど用いない．また彼が用いる単語は凡そ 20 語

程度である．障害によって自力で立つことや歩行がや

や不安定であるため，なるべく周囲による介助があっ

たほうがよい．また，手による操作については，物を

持つ，投げるなどの動作は可能だが，リモコンなどの

細かい操作は困難である．具体的な測定を行っている

わけではないが，普段の行動から視力が低下している

と考えられる．聴力については生活に支障がある困難

を抱えているわけではない．以上の記述は医学的なテ 
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図 1 事例 1 
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ストに基づいたものではなく，家族からの聞き取り調

査に基づくものである． 
対象となるデータの収録は息子と母親が自宅で過ご

す休日に行った．特に昼食場面を中心に 3 時間程度の

収録を実施した．昼食などを除くと，息子は彼の好む

ビデオソフトを視聴し，母は家事や在宅での仕事を行

っていた．このように彼らは自宅に共在(co-presence)
しているが，常に何か一つの活動に共に従事している

わけではない．母が息子に呼びかけることによって，

昼食という活動が開始されることもある(彼らの食事

における相互行為については牧野[6]にて分析を行っ

た)．また息子が母に呼びかけて，視聴しているビデオ

ソフトの交換や巻き戻しといった依頼を行い，母は呼

びかけに応じて，息子の依頼に従ったビデオソフトの

操作を行うという相互行為が生じることもある．彼ら

の休日の日常生活の中には，様々な種類の相互行為が

生起している．本稿，その中でも「ハイタッチ」と呼

びうる彼らの相互行為について報告を行う．その典型

的な例として，断片 1 を提示する．断片 1 では，彼ら

の「ハイタッチ」が単に参与者たちが独立し機械的に

振る舞うことで展開されるものではなく，両者が互い

の振る舞いを理解し，その上で自身の振る舞いを産出

し，調整する相互行為であることを示す．その後，「ハ

イタッチ」がうまくなされなかったと見なしうる断片

を 2 つ報告する．上記 3 つの事例の記述を通して，「ハ

イタッチ」と呼びうる彼らの振る舞いが，独自のやり

方でなされ，そして”遊戯的”なものであることを示す． 
以下，図 1 から図 3 は断片 1 から 3 における参与者

たちの発話や振る舞いを示したものである．これらの

図はELAN(https://archive.mpi.nl/tla/elan)[7]を基に作成さ

れたものであり，可読性を高めるための編集を行って

いる．母と息子の発話，振る舞い，視線をモダリティ

ごとに縦に並べたものである．そして個別の発話や振

る舞いの生起視線の変化や維持について，時系列（横

向きに並べた）．また本稿で参与者たちの振る舞いの記

述の補助として，適宜線画を追記してある．線画の状

態が起こった箇所については，矢印で示した． 
 

3.1 事例 1 
断片 1(図 1)の冒頭では，母は机の家に料理を並べな

がら，昼食の準備を行っていた(図 1-#A)．そのとき母

は後ろを向いているため，視界には息子の様子が入っ

てはいなかった（ただし，この断片直前に息子が開始

する歌に母が続けるというまた別種の遊戯的相互行為

が展開されており，息子は母がこの部屋にいて，同じ

相互行為に参与していることは理解可能な状態であ

る）．この状況において息子は「んんああ」と発話し，

同時に右手を宙に上げて，そのまま右手を維持した(図
1-#B)．このとき彼は右手の位置を維持しながらも，テ

レビから視線を移すことや姿勢を変化させることはな

かった．彼の発話に対して，母は歌うのを止め，振り

向き，「なになに?」と反応した．そして，彼女は再び

歌いながら，左手を上げながら，息子の方へと接近し

ていく(図 1-#C)．このとき彼女は左手を，一定の高さ

で維持し，前方に伸ばした状態，息子へ近づき(図 1-#D)，
息子の背後まで近づききると，母は姿勢を前傾にしな

がら，前方に伸ばしていた自身の左手を息子の右手に

合わせた(図 1-#E)．そして，息子が上げていた右手を

下げ，続いて母も左手を上げることで，彼らが手をあ

わせている状態をやめ，母は息子の背後から去り(図
1-#F)，再び食事の準備へと戻っていった． 
以上のような息子と母が手をあわせる「ハイタッチ」

と呼びうる彼らの振る舞いは，たびたび起こるもので

あった．彼らの「ハイタッチ」は，息子が片手を上げ

るという振る舞いと同時に発話することから開始され

る．息子の振る舞いと発話に対して，母はまず発話に

よって応答しつつ，彼のほうを振り返る．息子の右手

は，自身の頭上を超えた高さまであげられているわけ

ではない(図 1-#B)．そのため，キッチンで作業をして

いた母が，その場で振り返ったときには，彼が手を上

げているか否か，またはどれくらいの高さまで上げて

いるのかを正確に把握できているわけではないと考え

られる．振り返った直後から母は振り向いた直後に息

子のほうへと近づきつつ，徐々に自身の左手を上げて

いた．母は息子に近づくにつれて，彼がどのような姿

勢を取っているかを，より精確に把握できるようにな

ると考えられる．つまり，接近することによって，彼

女は息子が右手を上げていることを把握し，かつ彼の

呼びかけに対して自分がどのような振る舞いをすべき

かを理解したからこそ，自身の左手を徐々に上げてい

ったと考えることができるだろう．最終的に母は息子

の背後まで近づききると，体を前傾にしながら，左手

前方に伸びし一定の高さで維持していた左手を息子の

右手に合わせるという振る舞いを遂行することができ

たといえる． 
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事例 1 で観察された彼らの「ハイタッチ」と呼びう

る振る舞いは，母が息子の振る舞いを理解し，その理

解に基づき自身の振る舞いで応答することによって遂

行されるものであるといえるだろう．息子の振る舞い

の理解を，母はその場で可能な応接した行為(e.g. 振り

返りや発話での反応)をしつつ，同時に接近するという

行為によって，その理解を徐々に精緻化されていく様

子が観察された．このように相手の振る舞いに対して，

応接した振る舞いを産出し，かつ徐々に調整すること

によって遂行される彼らの「手合わせ」は ，機械的に

遂行されるものではなく，参与者たちの振る舞いの積

み重ねによる相互行為として扱いうるものだろう．  
 

3.2 事例 2 
事例 1 では母による他者の振る舞いの理解と，それ

に基づく応接した振る舞いの産出や調整が見られた．

ただし，事例 1 では呼びかけを行った息子は，呼びか

けを行った後，右手を上げた姿勢を維持していただけ

であった．勿論，姿勢を維持し続けるという振る舞い，

特に彼の手を宙に上げたままにする姿勢は自然な姿勢

ではなく，何かを待っていることの示しとなっている

と考えることができる．つまり，息子は（何かを）待

つことをしているという記述は可能であるが，それ以

上に，彼らの「ハイタッチ」を遂行するための振る舞

いの産出や調整は観察されなかった．次の事例 2 では，

「ハイタッチ」の遂行を“敢えて”しない息子による

振る舞いが観察されたものである． 
事例 2 において，息子は当初 TV に耳を近づける姿

勢を取っていたが，背を正しながら(図 2-#A)，正座す

る姿勢となり，そして右手を宙に上げた(図 2-#B)．右
手を上げた後に，彼は「ああああ」と声を上げた．こ

こまで事例 1 と同様に，彼は手を上げることという振

る舞いと発話によって，呼びかけを行っていた． 
この息子からの呼びかけに対して母も「はいはい」

と発話で，まず応答しながら同時に視線を息子に向け

た．そして，彼女がそれまでキッチンで行っていた作

業を中断し，事例 1 と同様に左手をあげながら息子へ

と接近していった(図 2-#C)．そして息子の背後の近く

まで維持されていた息子の右手に自身の左手をあわせ

るように，接近すると前傾になりながら，伸ばしてい

た自身の左手を下げていった(図 2-#D)．しかしながら，

母が手をあわせようという振る舞いを行うのと同時に，

息子は上げていた右手を下げて姿勢を前傾に変更した

(図 2-#E)． 

事例 2 では，息子が右手を上げながら呼びかけると

いう振る舞いをし，母はそれに応接する振る舞いを事

例 1 とほぼ同様に行い，「ハイタッチ」を遂行しようと

した．しかし，最後の息子の姿勢変更によって彼らの

「ハイタッチ」が遂行されなかったものであった．事

例 2 での息子は“敢えて”姿勢変更し，母による「ハ

イタッチ」 が遂行されないようにしていたと考えられ

る．母が背後まで接近し，彼女の左手を下げたところ

で，息子は，それまで宙にあげていた右手を下げ，姿

勢を変更していた．このことは，それまで維持してい

た右手を宙にあげ，(何か)を待つ姿勢を，偶然取りやめ

たのではなく，むしろ母が自身の姿勢による示し（「ハ

イタッチ」の要求）を理解し，それに適切な振る舞い

（手を下げ，息子の手に自身の手を合わせる）をしよ

うとしていることを理解しているからこそ，このタイ

ミングで“敢えて”手を下げているといえるだろう．

以上のことから，彼らの「ハイタッチ」が母からの調

整だけではなく，息子の示しや母の振る舞いの理解に

基づいてなされている相互行為であるといえるだろう． 
  
3.3 事例 3 
事例 2 では，息子が“敢えて”手の位置を宙から戻

す，ある種の「フェイント」のような振る舞いが観察

された．このあと母は，その場で息子が右手を再び宙

に上げることを待つことや，自身の左手をさらに接近

させ“無理やり”手を合わせるということはしていな

かった．つまり，彼らの間で「ハイタッチ」は必ず遂

行されなければならない相互行為として位置づけられ

ているわけではないと考えられる．このことは，「ハイ

タッチ」という相互行為を開始しようとする息子の振

る舞いがなされたにも関わらず，母の接近が観察され

なかった事例 3 からも考察可能なものである． 
事例 3(図 3)においても息子はテレビを視聴し，同室

の机で母はパソコン作業を行っていた．息子はテレビ

を視聴しながら，両手をあげつつ，両手の各々の指を

接触させていた(図 3-#A)．この状態から，左手を移動

尾させ，右手を下げた姿勢へと移行した．この姿勢は，

これまでの事例と同様に右手を宙に上げる姿勢であっ

た(図 3-#B)．この姿勢となりつつ，彼は「おおお」と

発話した．この発話に対して母は「はーい」と応答し

た．この後，息子は右手を宙に上げる状態を維持して

いたが，母が作業を中断して接近することはしなかっ

た．最終的に，息子は右手を降ろし姿勢を変更した(図
3-#C)． 
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先の事例 2 では，母が手を近づけてくるタイミングで，

息子が姿勢と手の位置を変更する「フェイント」を行

っため，彼らのハイタッチは遂行されなかった．一方

で，事例 3 では母は息子の発話による呼びかけに応じ

てはいるものの，パソコン作業を中断して接近するこ

とは行っていなかった(なおカメラの映像から母の顔

の向きは確認できなかった)．このことは，息子の呼び

かけに対して，母は常にすべて応じるわけではないこ

とを示している．加えて，息子側も母が接近し，「ハイ

タッチ」を遂行しないことに対して，さらなる要求な

どを行うことなく，ただ維持していた姿勢を変更し，

またTV を視聴に戻っていた．このことから，「ハイタ

ッチ」と呼びうる相互行為は，彼らの間において，彼

らの日常生活において必要な相互行為であったり，そ

の相互行為の開始が投射されたならば，参与者たちは

しなければならない（しないならば，その理由を明確

に示す必要がある）相互行為ではないといえるだろう．

つまり彼らの相互行為はある意味で冗長な「遊戯的」

なものであると考えられる．  

3. 議論 

本稿では，ある家族内でなされる「ハイタッチ」と

呼びうる相互行為について３つの事例の検討を行った．

事例の検討を通して，彼らが互いの振る舞いを理解し，

その上で振る舞い，調整することによって「ハイタッ

チ」は遂行されていることが示された．この「ハイタ

ッチ」と呼びうる相互行為を，彼らは“遊戯的”なも

のとして位置づけていた． 
人々の相互行為には，普遍的な組織があることが示

唆されている[8]．しかし，本稿で示したように，また

人々の日常経験からも，我々は様々な固有集団の中の

相互行為は独自のやり方をもつことは事実であろう．

この逆説は，どのような“組織”と“やり方”という

記述しようとする階層の違いに基づくと考えられる．

一方で，集団内の相互行為のやり方の独自性は，冗長

で“遊戯的”な相互行為において，より際立ってみな

すことができるのではないだろうか．2 人以上の人々

が一つの目的に沿って行う共同的な活動において，参

与者たちの振る舞いを理解するときには，その目的を

参照することが可能である（勿論，振る舞いの組み立

てや周囲の環境との結びつきにおいても理解される可

能性はある）．一方で，“遊戯的”な相互行為では，達

成されるべき目的を参照し，参与者たちの振る舞いを

理解することは，その活動における目的は顕在化され

ているわけではないため，困難である(本稿における事

例 3 だけをみて，息子の振る舞いを理解することは困

難であろう)．“遊戯的”な相互行為における目的は，

集団の中で繰り返されることによって内在化している

ものであり，その繰り返しを観察することを通しての

み，参与者たちの振る舞いを理解・記述することが可

能になると考えられる．そして，このような取り組み

は，ある集団における特有な文化実践の一端を明らか

にするものとなるといえるだろう． 
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概要
我々人間は物理世界の中に存在している一方，心の
働きにより独特の意味世界を作り出している．プロ
ジェクション科学は，この 2つの世界がどのように結
びついているのかを探求することをその目的としてい
る．本 OSでは，現象学，神経科学，ロボット科学の
研究者との対話により，その先端的知見を取り込み，
プロジェクション科学の基盤の拡充を目指す．
キーワード：プロジェクション (projection), 現象学
(phenomenology), 脳科学 (brain science), 進化
(evolution), ロボット科学 (robotics)

はじめに：プロジェクション科学のこれまで，
そして今回

鈴木宏昭
生物は物理的，客観的な世界に存在するとともに，
認知の働きにより意味世界を作り出し，その中で活動
を行なっている．意味世界の構築は動物にも見られる
であろうが，それは主に生存，生殖をベースにしたも
のであろう．一方，人は社会，文化をベースにした意
味世界をも作り出す．
これらの世界はどのようにして混じり合い，結びつ
くのだろうか．それはプロジェクションという心の働
きにあると考える．プロジェクションは，内的に構成
された意味世界（表象の世界）と実在する世界とをつ
なぐ認知メカニズムを指す．知覚（視覚的，聴覚的定
位，ラバーハンド錯覚等），道具使用，ゲームや VR

環境への没入，ブランド信仰，宗教，幻覚などは内的
に構成された表象が物理世界へとプロジェクションさ
れることに基づいている [1]．
プロジェクション科学は，内的に構成された意味＝
表象世界と実在する世界とをつなぐ認知メカニズムの
構造と発生を研究し，その成果を社会に還元すること
を目指している．これを通して第三世代の認知科学の
フレームワークを創出したいと考えている（図 1）．

図 1 認知科学の展開とプロジェクション科学

プロジェクション科学はこれまでに 4回の OSを開
催し，その関心は年々高まってきている（ここ 2回は
100名以上の参加者）．発表者のバックグラウンドも実
験心理学などの基礎的な研究から，臨床，社会，VR，
メディアアートまで広がってきている．また 2019 年
には『認知科学』においてプロジェクション科学の特
集号が組まれ，12本の論文が掲載された．さらに特集
号をベースにして『プロジェクション・サイエンス：
心と身体を世界につなぐ第三世代の認知科学』（近代
科学社）の刊行に至った [2]．
今回の OSでは，哲学，神経科学，ロボット科学と
の対話を通して，プロジェクションの基盤面の再検討
を行い，この拡がりを加速させることを目的としてい
る．現象学，神経科学，ロボティクスの分野からの研
究者を招待し，プロジェクションとの関係性について
の議論を行う．
現象学と認知科学は初期には対立する部分も多かっ
たが，身体性認知科学を経ることにより，その結びつ
きは強いものとなった．さらにメルロ＝ポンティらの
哲学には，プロジェクションについての考察も存在す
るという．これらの知見との対話により，身体，運動
を超えた高次の意味世界の構築，そしてそこでのプロ
ジェクションの役割についての考察を進めることが可
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能になるだろう．これらの課題について，現象学の立
場から身体，自己，世界についての研究を行なってき
た田中氏が報告を行う．
一方，プロジェクションが単なる妄想ではないとす
れば，そこには確固とした神経基盤があるはずであ
る．この点についての検討はこれまで全く行われてこ
なかった．しかし近年頭頂弁蓋部にある二次体性感覚
野 (S2) の研究が進み，この部位とプロジェクション
との関係が論じられている．これらについての知見を
共有し，議論をすることはプロジェクション科学の今
後の展開にとってきわめて重要である．これについて，
神経科学，進化の立場から研究を行なってきた入來氏
が報告を行う．
現在の AI プログラム，ロボットはプロジェクショ
ン無き知性を実現しているように思える．しかしな
がら，一部の深層学習研究，ロボット研究では，これ
らのプログラム，ロボットが独自の意味世界を構築
し，知覚，運動を行なっている可能性も示唆されてい
る．こうした人工物によるプロジェクションは，人の
行うプロジェクションを理解する上で重要と思われる．
加えて，今後のロボットの発展において，プロジェク
ションは鍵を握るメカニズムと考えられるので，この
実現可能性を検討することは工学系の研究者にとって
も意味あるものとなる．この可能性について，ロボッ
ト科学を専門とする尾形氏が報告を行う．

現象学の立場から：ポスト身体性認知として
のプロジェクション

田中彰吾
発表者は，現象学に依拠して，身体性認知科学の哲
学的基盤について研究してきた。そのような立場か
ら，今回のセッションでは「ポスト身体性認知」とい
う観点で話題提供を行いたい。1990 年代以降に展開
した身体性認知科学は，概念や情動のような高次認知
が身体的過程によって支えられていることをさまざま
な仕方で示してきた．ただし，これらの研究の多くは，
環境から入力された情報がエージェント内部で処理さ
れる過程の身体依存性を示すものであり，処理結果が
どのように環境に向かって投射されるかを明らかにす
るものではない．「プロジェクション」という発想を欠
いている点では，身体性を強調しない他の認知科学の
学派と共通である [4]．
しかし，身体性認知科学の歴史的源流である現象学
の議論まで遡ると，身体性はスキルや習慣に沿って論
じられており，「プロジェクション」という発想を豊か
に備えていたことがわかる．スキルは，特定の状況に

おいて適切な行為を可能にする方法知（ノウハウ）で
あり，その学習以前と学習以後とでは，状況について
の認知や知覚が変化する．つまり，スキルの学習は，
たんにエージェントの行為に変化をもたらすだけでな
く，環境に向かって行為可能性を投射する能力にも変
化をもたらすのである（図 2）．これは，飛び込むス
キルを身につけると水面が以前とは違って見えるよう
になる，シュートが上達するとゴールポストがより正
確に知覚できるようになる，といった例を考えればわ
かるだろう．

図 2 行為可能性の投射

現象学者メルロ=ポンティの身体論では，「身体図式」
の概念に沿って，ひとの知覚と行為が循環的に作動し，
スキルの学習とともに環境へ投射される行為可能性が
更新される様子が記述されている [5]．また，行為可
能性が環境に向かって投射されることを「志向弓の投
射」という概念で論じている。この発表では，メルロ
=ポンティが論じた「投射」が，たんに運動スキルに
もとづく行為可能性にとどまらず，より高次な意味の
認知にまで広がっていることを指摘したい。プロジェ
クションは身体性に依拠するものでありながら，身体
性と連続しつつ言語的・社会的な意味の次元にまで広
がっている。これにより，次世代の身体性認知科学の
一案として，「プロジェクション・サイエンス」を位置
づけたい。

進化，神経科学の立場から：三元ニッチ構築
と第 2体性感覚野 (SII)

入來篤史
生物は，種の棲息地の環境に「適応」して進化して
きたので，地球環境が変化すれば元の環境条件の地域
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的な拡大や縮小に対応して，棲息地が「移動」するこ
とがある．しかし，元と異なる環境の地に「移住」す
ることはない．別の環境に適応して変化すれば，もは
や別の種になってしまう．この底流にあるのは，環境
から生物への一方的な作用と，それへの生物内部に
閉じた反応（受動適応）である．しかし人類は，原棲
息地のアフリカ熱帯地方を出て，異なる環境の地へと
「移住」を繰り返し，今や地上のほぼ全域を制覇した．
人間が，環境を構想してそれに働きかける，何らかの
外に向かう積極的な能動作用を獲得したためではなか
ろうか．
人間に特異的な「知性」がこの異常な「移住」を可
能にした，と考えられて来た．しかし，知性の諸要素
の萌芽は他の多くの動物種にも見出され，周く用意さ
れているかにみえる．なのに，人間にしかそれが発現
されなかったということは，人間型の「知性」は種の
棲息には適応的でないので，その発現が抑えられてき
たと考えられる．環境からの情報を受けてそれに応答
するという受動的な「適応」メカニズムに反するから
だろう．ところが，人間は何らかの理由で逆向きの作
用を獲得し，「知性」はそれに好都合だったということ
かもしれない．
本シンポジウムでは，知性が移住を可能にした，と
いう一方向的な因果関係ではなく，移住する棲息様式
（異環境への能動適応）と知性の発現が相補的に適応
共進化したという視点から，そのメカニズムとして
の『三元ニッチ構築』が，人類の大移住に果たした役
割について考察する（それは，環境―認知―脳神経の
三つの要素が相互作用しながら拡大する，という筆
者が提案する人間進化の生物学的メカニズムである）
[6]．そして，私達は，この結果獲得した，膨大した第
二体性感覚野という未探索の脳領域で，「Body in the

world map」を構成する新たな認知機能を実現した，
という仮説に到達した [7]．この新たな脳地図形成に
関わる情報処理の逆関数をとれば，「World around the

body map」が立ち現れる．この脳内情報処理過程こ
そが『プロジェクション』の実体ではなかろうか．
したがって，プロジェクションの萌芽は，知性の他
の様々な要素の萌芽とともに，人間以外の動物種の脳
内にも芽生えているだろう．しかし，それを明示的に
自在に操る能力を獲得したのは，人間のみである．そ
してそれが，人間の生息域の大拡散と文明環境の構築
を導いたのであろう．

ロボット科学の視点から：身体に基づく知能
の拡張としてのプロジェクション

尾形哲也
深層学習の手法では，画像，音声，テキストなどの
大量のデータから優れた認識器，生成器を構築する
（データ・ベースド）．しかしこれは，環境から受動的
に得られるデータを，人間が構築した認識ラベルや環
境モデルに一方的にマッピングするプロセスであり，
能動的に環境に適応する，という視点はない．
我々は，主体がその身体を介して，感覚から生まれ
る行為可能性だけでなく，行為からの感覚可能性の生
成という，双方向のループが不可欠との考えから，実
ロボットシステムを開発してきた．現在は，この思想
を深層学習のフレームワークにより拡張することで，
柔軟物，粉体の操作，ドア開けなど，従来のロボティ
クスでは困難であった複数タスクを実行するロボット
を複数企業と共同開発している（図 3）[8]．我々は，こ
のアプローチを，ラベル付されたデータではなく，感
覚と行為のダイナミクス（経験）を学習し独自の世界
モデル（内観）を構築する，という意味で「エクスペ
リエンス・ベースド・ロボティクス」と呼んでいる [9]．

図 3 身体モデルの拡張による道具使用の学習

このエクスペリエンス・ベースド・ロボティクスの
思想は，身体性認知科学の視点からは至極当然のアプ
ローチと思われるかもしれない．しかしこれまでの深
層学習，ロボットの応用研究では完全に欠落していた
視点であり，今後，これらの手法を大きく発展させる
と期待できるものである．
しかしこの考えには「プロジェクション」という概
念は今のところ直接含まれていない．ここでプロジェ
クションを「主体行為の可能性の環境への投射」と捉
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えるときに，認知発達ロボティクスと呼ばれる学術領
域で議論されているいくつかの概念との関係を認め
ることができると考える．認知発達ロボティクスは，
ロボットのような環境と身体を介してインタラクショ
ンするシステムを構築し，そのハードウェアや神経系
（人工神経回路モデル）の発達，学習により創発され
る行動知能を，人間の乳幼児の発達過程と比較し説
明仮説を構築する，構成論的立場の学術研究領域であ
る．そこには，自己身体の行為可能性に基づく環境の
認知（アフォーダンス），自己身体の拡張としての道
具使用，自己モデルの変換としての他者モデル，他者
と共有される記号表現の獲得，といった一連の研究が
含まれる．「プロジェクション」の概念はこれらの身体
に基づく知能研究に一つの枠組みを与えると同時に，
今後の拡張の方向性を示すものではないかと期待して
いる．
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Abstract

Cooperation is one of the most fundamental human
characteristics, and several interdisciplinary studies
have been conducted to understand this aspect. How-
ever, despite the numerous studies conducted on the
subject, a comprehensive theory regarding coopera-
tion remains elusive. In this study, the theoretical and
practical aspects of human–human, human–machine,
and machine–machine cooperation are explored. Co-
operation is theoretically analyzed from behavioral,
mathematical, and cognitive viewpoints. The theoret-
ical principles were applied to certain unsolved prob-
lems. Furthermore, it is demonstrated that such coop-
erative machines can be used to investigate the human
capabilities of cooperation. The developed versatile
interactive software RoCoCo, which can be used as
a research tool, is presented. Finally, the possibili-
ties and prospects of this research framework, which
is termed the theory of cooperation, are discussed.

Keywords: cooperation, theory, practice, human,
machine, RoCoCo

1 Introduction

Cooperation is a fundamental and crucial human char-
acteristic, regarding which numerous interdisciplinary
studies (including philosophy, science, and technol-
ogy) have been conducted. Despite the recent rapid
research progress, a comprehensive theory regarding
cooperation has not been established yet. In this
study, we introduce a framework, termed as the theory
of cooperation, which we proposed to explore human–
human, human–machine, and machine–machine coop-
eration, both via theoretical research and development
of practical machines.

The theory of cooperation aims to answer the fol-
lowing questions:

• What is cooperation?

• How does cooperation work?

• What is human cooperation ability?

• How do we apply cooperation to artificial intelli-
gence systems?

2 Principles of cooperation

We analyze cooperation from behavioral, mathemati-
cal, and cognitive viewpoints to explore the principles
that establish cooperation.

2.1 Behavioral

From a behavioral viewpoint, cooperation generally
comprises the following three interdependent and hi-
erarchical behavioral functions:

Action This function enables each agent to act ac-
cording to the given dynamics and constraints.

Interaction This function enables agents to mutu-
ally predict each other’s behaviors and act under
a given role assignment.

Role coordination This function enables agents to
mutually find and select their own role assign-
ments online.

Among these three functions, role coordination is par-
ticularly important and has been investigated in sev-
eral studies. However, this function is not yet com-
pletely understood with regard to both cognitive and
mathematical aspects.

2.2 Mathematical

We propose hierarchical equilibrium dynamics (HED)
as a mathematical formulation of general cooperation.
It is based on control, game theory, and physics, and
characterized by the structure of dynamics and equi-
librium of coupled dynamics.

The structure comprises the following three-layered
dynamics according to the behavioral hierarchies
(Fig. 1):

Action and task dynamics Modeling of the ac-
tions and tasks executed by the agents.

Interaction equilibrium dynamics Modeling
of the interactions among agents, which are
described via the occurrence of an equilibrium in
the coupling of dynamical systems.

Role equilibrium dynamics Modeling of role co-
ordination, which controls the action equilibrium
dynamics.
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Figure 1: Structure of dynamics that establish coop-
eration

The dynamics of the role coordination for two agents,
frole, and the dynamics of the action of the ith agent,
fact
i , can be expressed as follows:

at+1, bt+1 = frole (at, bt, ct)

yi,t+1, xi,t+1 = fact
i (yi,t, xi,t, ui,t, at, zt)

The task dynamics, f task, can be expressed as follows:

zt+1, vt+1 = f task (zt, vt, y0,t, y1,t)

For optimization, the objective for the control of the
ith agent is expressed as follows:

Joverall
i

= Jrole (A,B,C) + Jact
i (Yi, Xi, Ui) + J task (Z)

where Jrole, Jact
i , and J task denote the objectives for

the control of the dynamics frole, fact
i , and f task, re-

spectively.
HED specializes or generalizes a wide range of for-

mulas for synchronization, such as non-cooperative
game [1], differential game [2], decentralized control
[3], pulse-coupled biological oscillators [4], chaotic syn-
chronization [5], coupling of recurrent neural networks
[6, 7], coupling of statistical dynamical models [8], and
recursive reasoning [9].
Previous studies on cooperative dynamics have ad-

dressed the action and interaction functions but not
the role coordination function. In particular, stud-
ies on the interaction function focused on convergence
to an equilibrium point. However, owing to the ex-
istence of multiple or infinite equilibrium points in
typical problems, emphasis should be placed on the
selection of an appropriate equilibrium point among
the available points; this selection is defined as role
coordination.

2.3 Cognitive

Similar to the equilibrium in game theory that is based
on mutual belief, the equilibrium in HED is also based
on mutual belief. Moreover, because the equilibrium
in HED is hierarchical, a hierarchical structure of mu-
tual beliefs is required. To meet this requirement, we

Figure 2: Belief configuration of an agent for cooper-
ation

propose a mutual belief hierarchy with three layers,
each of which is represented by the corresponding dy-
namics as follows:

Belief The dynamics used by an agent to make deci-
sions.

Mutual belief The dynamics of the coupling be-
tween the belief of an agent and those of others;
not mutual beliefs themselves.

Meta mutual belief The dynamics of the coupling
between the mutual beliefs of an agent and those
of others; not meta mutual beliefs themselves.

The belief configuration of an agent with this belief
hierarchy system is depicted in Fig. 2.
The proposed hierarchical mutual belief system dif-

fers from the traditional mutual belief system [10] in
two ways. First, the coordinating agents’ different
mutual beliefs are emphasized. As our mutual beliefs
never become same, the most important problem to be
solved should be the achievement of cooperation even
under different mutual beliefs. However, traditional
theories of joint activities do not solve this problem.
The cognition of an agent should allows the agent to
coordinate her/his mutual belief with the mutual be-
liefs of others. Meta mutual belief is set at the top of
the hierarchy of the proposed system and provides the
important ability to coordinate roles. Second, mental
self-recursive reflection is represented by the equilib-
rium of dynamics. The traditional mutual belief sys-
tem is represented by the metaphor of self-recursive
reflection by mirrors. However, it seems impossible to
construct the mechanism of self-recursive reflection in
the brain from the viewpoints of information and con-
trol theories, and physics. Therefore, we use the con-
cept of equilibrium between dynamics instead, which
seems feasible in the brain.

3 Machine study

We applied the above-mentioned principles to the
following unsolved problems: autonomous driving
[11], human–robot physical interaction, multi-modal
language acquisition [12, 13], generation [14], and
understanding[15], and robot-directed utterance de-
tection [16]. From these applications, the validity of
the principles was confirmed.
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Cooperation Control

Human feasible infeasible
s-r machine infeasible feasible

Cooperative machine feasible feasible

Table 1: Comparison of the characteristics of three
different experimental frameworks in which subjects
interact with humans, s-r (stimulus-responsive) ma-
chines, and cooperative machines, respectively.

4 Human study with coopera-

tive machines

The above-mentioned cooperative machines can be
used to investigate the human capabilities of coop-
eration. In conventional experiments, human sub-
jects interact with human or stimulus-responsive (s-
r) machines. However, there are some limitations to
achieving coordinated operation and reproducible con-
ditional control of the experiments (Table 1). By using
cooperative machines, we can reduce such limitations,
and explore human capabilities more accurately and
deeply.

5 Research tool

We developed the interactive software, RoCoCo, as a
research tool for exploring human and machine capa-
bilities. RoCoCo has the following features:

• Real time interactive

• Versatile and expandable

• Multi-purpose (human and machine studies)

• Flexible configuration (number of agents, human-
machine, human-human, and machine-machine)

• Flexible task setting (autonomous driving and
physical interaction)

• Various quantitative evaluations

The RoCoCo is now expanding in its versatality and
flexibility.

6 Conclusions

On the basis of the fundamental analysis of coopera-
tion, cognitive and mathematical principles were pro-
posed. The validity of the principles was verified by
applying them to certain unsolved tasks. The poten-
tial of cooperative machines for exploring the human
capabilities of cooperation was discussed. A human
study using the interactive software RoCoCo is un-
derway.
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概要 
近年 COVID-19 による影響で、ビデオ会議を利用し

たコミュニケーションの機会が急増している。しかし、
ビデオ会議ではコミュニケーションの情報量で大きな
割合を占めるジェスチャーが映りづらく、円滑な意思
決定に影響を及ぼす可能性がある。コミュニケーショ
ンゲーム「人狼ゲーム」を用いることで、ビデオ会議
におけるコミュニケーションを分析できると考えてい
る。本研究では、ビデオ会議上で人狼ゲームを行うた
めの実験フレームを設定し、予備実験を行った。 
 
キーワード：人狼ゲーム 

1. はじめに 

COVID-19 の影響によってテレワークやビデオ会議

が急激に増加し、同時にその欠点が指摘されている。

特にビデオ会議では身体が写らず、手足の動きの情報

が欠落する。ジェスチャーなどの非言語情報は、話者

の感情や内容の強調などのメタ情報を発言に付与する

ため、これらの情報の欠落はビデオ会議における他者

の説得や合意の形成に支障をきたすことが予想される。

例えば、Aviexerら[1]では、ある種の感情を推定すると

きは顔ではなく体の情報が手がかりとなっていること

が分かっている。そこで、本研究では人狼ゲームを利

用して、ビデオ会議でのコミュニケーションがどのよ

うな情報を手がかりに進行されるか調査する。人狼ゲ

ームは合意の形成や他者の説得といった特徴をもつた

め、人間のコミュニケーションの研究対象として近年

注目されている。 

ビデオ通話で人狼ゲームを行い、表情や頭の動きな

どの非言語情報を定量化し、ゲームの進行や結果との

相関を分析することで、ビデオ通話でのコミュニケー

ションで手がかりとして用いられる情報を調査する。

高山ら[2]の研究では、占い師や狂人などのプレイヤー

は腕の開き具合で、これらのプレイヤーが他のプレイ

ヤーへ持つ説得力が変わることを示唆している。ビデ

オ通話ではこれらの情報が欠落するため、他者を説得

する難易度があがることが考えられる。また、ビデオ

通話において他者への説得力を向上させる振る舞いが

わかれば、ビデオ会議での他者説得への応用が期待で

きる。 

本研究ではそうしたビデオ通話での人狼ゲーム分析

のため、ZoomとOpenFaceを用いたシステムを提案し、

実験の手順を作成し、その評価のための予備実験を行

った。また、予備実験の結果を分析し、ゲームの勝敗

の因子となる非言語情報の仮説を立てた。 

2. 人狼ゲーム 

本研究では、ビデオ会議における合意形成の必要が

あるコミュニケーションとして人狼ゲームを用いた。

人狼ゲームに関して、以下に概説する。 

2.1. 背景 

人狼ゲームはロールプレイングゲームの側面がある。

「平和な村に人狼が紛れ込んだ。平和を取り戻すため

に人狼を排除しなければならない。」という設定があり、

プレイヤーはその村人または人狼としてプレイする。 

紛れ込んだ人狼を排除するため、村人は議論を通じ

て人狼を特定する。 

2.2. 人狼ゲームのルール 

本項では一般的な人狼ゲームのルールを述べる。な

お、人狼ゲームのルールは人によって若干の差異が見

られるものの、概ね共通していると言える。ここで述

べるのは高山ら[2]の実験などでも用いられたもので、

本研究でも以下に述べるルールに従う。 

プレイヤーは人狼陣営と村人陣営に分けられ、陣営

によってゲーム上での勝利条件が異なる。村人陣営は

すべての人狼の排除を目指し、人狼陣営は人間と人狼

が同数以下になることを目指す。 

ゲームは議論・投票・効果処理などのフェーズを繰

り返して進行する。議論フェーズでは処刑するプレイ

ヤーを決定するためにプレイヤー間で話し合いが行わ

れる。議論が終了すると各プレイヤーは自分が処刑し

たいプレイヤーに投票する。処刑されたプレイヤーは
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以降ゲームに参加することができない。効果処理のフ

ェーズでは占い師や人狼などの特定の能力を持ったプ

レイヤーの効果を処理する。 

上述の一連の流れは一日に例えられ、議論・投票の

フェーズは昼、効果処理のフェーズは夜と呼ばれる。

本論文でも同様の呼称を用いる。以下の図 1 に一日の

ゲームの流れをフローチャートで示す。 

 

図 1 一日の流れのフローチャート 

 

人狼ゲームには様々な役職が存在するが、本研究で

用いるのは 4種類である。各役職の持つ能力について

高山ら[2]が記述したものを以下に引用する。 

 

 占い師：村人陣営。夜になるとプレイヤーを一

人選び、そのプレイヤーが人狼かどうか自分だ

けが知ることができる。 

 人狼：人狼陣営。夜になると一人選び、そのプ

レイヤーをゲームから除外する。 

 狂人：人狼陣営に所属する人間である。人狼を

勝たせるために動く。占い師からは人間である

と判断される。誰が人狼なのかは認識できない。 

 村人：村人陣営に所属する。特に能力を持たな

い。 

(高山ら[2]) 

 

3. 提案手法 

ビデオ会議という環境下で人狼ゲームを違和感なく

進行するために以下の実験フレームを設定した。 

3.1 実験手順 

本研究では、ビデオ会議ツールとして Zoom 

Communication 社の”Zoom”を用いる。Zoom は昨今

の COVID-19 によるテレワーク増加において、最も一

般的に用いられているビデオ会議ツールであると考え

られる。 

人狼ゲームは、その進行にあたって占い師や人狼の

プレイヤーとゲームマスターの間で非公開のコミュニ

ケーションが発生する。対面で行われる人狼ゲームで

は一般的に参加者が下を向き、ボディランゲージでや

りとりすることで情報が他のプレイヤーに漏洩するこ

とを防止する。 

Zoom のプライベートチャット機能を用いて特定プ

レイヤーとコミュニケーションを取ることで、上述の

問題を解決する。プライベートチャットは他のプレイ

ヤーに内容を見られることなく、参加者との一対一で

テキストベースのコミュニケーションを行うことがで

きる。また、これらのコミュニケーションを行う間、

プレイヤーのタイピング音などから情報が漏洩するこ

とを防ぐため、マイクとカメラを切るように指定する。 

投票行動も、ビデオ会議上で行う上で支障が出る可

能性が考えられる。対面で行われる場合では、プレイ

ヤーが同時に投票先を指す、という形で一般的に行わ

れる。しかし、ビデオ会議では同時に指差すという行

為が難しい。 

本研究では、投票行動でもプライベートチャットを

用いる。一度全プレイヤーから投票先をプライベート

チャット上で集め、集計結果を全体に通知する。 

また、映像に写ったプレイヤーの背景情報を削除す

ることで、プレイヤーの動きのみに注目されるように

する。Zoomのバーチャル背景機能を用いて、背景を均

質化したものを以下の図 2に示す。 

 

図 2 背景を削除した様子 

3.2. 解析手法 

本研究では、ビデオ会議で主に見られる非言語情報

である、「頭の動き」「表情」を主な解析対象とする。

解析にはOpenFaceを用いる。OpenFaceではWebカメ

ラの映像から顔・表情を 3 次元座標として推定するこ

とができる。以下の図 3にOpenFaceによる推定結果の
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例を示す。 

 

図 3 OpenFaceによる推定結果 

4. 予備実験 

4.1. 目的 

実際のデータを取得することでビデオ人狼でのコミ

ュニケーションに関連するパラメータの仮説を立てる。

3 章で提案した実験手順で適切にゲームの進行が可能

か、アンケート調査を行うことで評価する。 

4.2. 方法 

人狼ゲームのルールを理解している20代の男性5名

を対象に実験を行った。ゲームは全 4 ゲーム行った。

実験の手順は 3.2 項で述べたとおりに行った。また、

バーチャル背景の設定や Zoom の設定などのため、最

初に 15分ほどの説明時間を設けた。 

役職の設定はできるだけ多種の役職が各プレイヤー

に行き渡るように調整した。 

4.3. 結果 

各プレイヤーの役職とその時のゲーム結果を以下の

表 1に示す。 

表 1 ゲーム結果 

A B C D E 結果 

人狼 狂人 村人 村人 占い師 村人 

占い師 村人 狂人 人狼 村人 人狼 

村人 人狼 占い師 村人 狂人 村人 

村人 占い師 人狼 狂人 村人 人狼 

 

各プレイヤーの人狼ゲーム経験のアンケート結果を

以下の図 4に示す。質問文は「人狼ゲームをどの程度

プレイした経験がありますか」で、「経験豊富である」

～「全く無い」の 5段階のリッカートスケールで評価

した。 

 

図 4 人狼ゲーム経験に関するアンケート結果 

4.4. 評価と考察 

表 1 を見るとプレイヤーC がすべてのゲームにおい

て勝利していることがわかる。図４の通りプレイヤー

の間で人狼ゲーム経験の差異はあまり見られ内にも関

わらず、プレイヤーC が実験全体において支配的であ

ったことは特徴的であり、記述式のアンケートにも「C

が一番引っ掻き回していた点において印象に残った」

などの意見が見られた。プレイヤーC のように発言の

量を増やすことでゲームをコントロールしやすくなり、

プレイヤーの印象にも残りやすいと考えられる。口の

動きなどで発言量をパラメータの一つとできることが

考えられる。 

他の指標として画面との距離が考えられる。3 ゲー

ム目において、プレイヤーB が人狼となったが、この

ゲームにおいてのみプレイヤーB が画面から離れてい

る様子が顕著に確認できた。結果、プレイヤーB は最

初の投票で処刑された。画面から離れている様子が自

身の無さとして表出し、それが周囲に伝わるのではな

いか、とう仮説が立てられる。 

画面との距離が近いか遠いか、というのはプレイヤ

ーの環境に依存する。そのため、全ゲーム中でのプレ

イヤーと画面の距離の平均を取り、そこからの差異で

評価する。 

実験では、背景を単色に統一することで、均質化を

試みた。しかし、バーチャル背景が使用可能かどうか

は参加者の環境に依存する。また、バーチャル背景を

使用すると顔以外が隠れてしまい、挙手などの動作が

隠れてしまうことが確認された。アンケートでも「カ

メラ内に手を入れて良いかどうかで、実はかなり印象

は変わるのではないか」などの結果が見られたため、

手が隠れてしまうのは実験の妨げになると考えられる。

これらの結果から本実験ではバーチャル背景を設定せ

ずに行う。 
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5. まとめ 

本研究では、ビデオチャット上での人狼ゲームを利

用した研究を行うため、実験システムを作成した。ま

た、これらの実験システムを評価するために予備実験

を行った。予備実験の結果から「プレイヤーの発現量」

「プレイヤーの画面との距離」がゲームの勝敗やプレ

イヤーの説得力と関係している可能性がある。また、

設定した手順のうち「バーチャル背景機能を用いた背

景の均質化」が、不要なことがわかった。 

今後の展望として得られた仮説を検証するために、

本実験を進めていく。また、男女差や人狼ゲームの経

験による差異[3]が大きくなると考えられるため、本実

験ではその点留意したい。 
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概要 
本研究では，正体隠匿型の非言語的コミュニケーシ
ョンゲーム「DREAMS」を用いて，人間の相手モデル
形成過程に関する認知科学的実験を行った．その結果，
対戦を繰り返す中で相手から同じ意図を持った行動が
繰り返され，その行動に関する推測が行われ，その結果
を確かめる過程を経ることで，徐々に相手モデルが構
築されていく様子が観察された．  
 
キーワード：正体隠匿型ゲーム，非言語的コミュニケー
ション，相手モデル 

1. はじめに 

	 人間同士のコミュニケーションに関する研究におい

て，近年人狼を題材とした研究に注目が集まっている

[1]．人狼は自然言語を用いた会話によって議論を行い
ゲームが進行していく，コミュニケーションを中心課

題とした正体隠匿型ゲームである．そのため，人狼は人

間のコミュニケーション過程を観察するのに適した題

材であると言える．しかし，実際の人間同士のプレイを

見てみると，自然言語によるコミュニケーションだけ

でなく，身振り手振り，表情，相手を誘導する巧みな話

術など，コミュニケーションに関わる多種多様な認知

科学的課題が含まれていることがわかる．そのため，人

狼は考慮すべき課題が多すぎて，研究の対象を絞りに

くい． 
	 そこで，本研究ではDREAMSというゲームに着目し
た．DREAMSは人狼と同じく正体隠匿型ゲームである
が，プレイヤは自然言語による言語的コミュニケーシ

ョンを必要とせず，石の配置のみによってゲームを進

行できるという点が特徴的である．そのため，DREAMS
は人狼と同じくコミュニケーションを中心課題とした

正体隠匿型ゲームでありながら，相手モデルの構築の

みに焦点を当てることができる研究題材であると考え

る[2]． 
	 本論文では，このDREAMSを用いて実施した認知実

験について報告する．本実験では，DREAMSを人間同
士がプレイする中で，どのようにして相手の思考や行

動の意味を推測し理解するのか，その際に必要な「相手

モデル」がどのようにして構築されるのかを明らかに

することを目指した． 

2. DREAMSとは 

 

図 1	 DREAMSのプレイ中の場の例 
DREAMSは 2016年にドイツのZoch社から発売さ
れた正体隠匿型の多人数ボードゲームである[3]．図 1
は，4 人で DREAMS をプレイしている時の場の一例
である．なお，この図で使用している絵には，著作権上

の理由から本来の DREAMS で使用されている絵とは
異なる絵を使用している． 

2.1. ルールと特質 

DREAMSのルールについて説明する．本ゲームは 3
人から６人で遊ぶゲームであり，お互いにわからない

ようにプレイヤは神陣営と人間の 2 つの陣営に分かれ
る．人間となるプレイヤは 1 人のみであり，それ以外
のプレイヤは神陣営となる．本研究では，４人で行う

DREAMSゲームを対象にする．ゲームでは多くの絵の

2020年度日本認知科学会第37回大会 OS10-3

1014



中から4枚の絵がランダムに選ばれて場に並べられる．
4 枚のうち 1 枚だけが本物の絵となり，神陣営はその
絵を知ることができるが，人間はそれを知ることがで

きない．プレイヤは絵を参考にして盤面上に 3種類（白
色，灰色，黒色）の石を置くことで本物の絵を表現して

いく．その後，完成された盤面を元に，神陣営は人間だ

と思うプレイヤに，人間は本物だと思う絵に投票を行

う．神陣営は人間を的中させることで，人間であれば誰

からも疑われないこと，正しい絵を的中させることで

得点を得ることができる．これを１ターンとして得点

を積み重ねていき，最終的に，最初に規定スコアに達し

たプレイヤが勝利となる． 
本ゲームの特質として，ゲームの進行はプレイヤに

よる石を置く行為と，全員の置く石が無くなった後に

行われる投票に限定することができるという点が挙げ

られる．実際のパーティーゲームでは，しぐさや発話な

どによるコミュニケーションも考える必要があるが，

それを完全に排除できれば，石の配置のみで相手の意

図や考えを読むゲームにすることができる．具体的に

は，プレイヤは 4枚の絵と 3種類の石のみを頼りに，
自身の意図を他者に伝えたり，他者の意図を汲み取っ

たりすることになる．神陣営であれば，時には人間を誤

った絵に誘導しようとしたり，人間であれば神陣営の

意図を推し量り合わせるようなプレイをしたりする．

本実験では，後述するデジタルプラットフォームによ

る対戦環境を用意することで，これらのことを自然言

語ではなく石の配置のみで行う正体隠匿型非言語的コ

ミュニケーションゲームとして扱う． 

2.2. 研究題材としての意義 

DREAMSでは，プレイヤは非言語的情報である石の
配置から相手のプレイの意図を推定し，逆に自身の置

いた石が相手にどのように解釈されているのかを推定

する必要がある．プレイヤは対戦を通してこれを繰り

返すことにより，相手の思考や行動の意味を推測する

ために必要な「相手モデル」を構築し，それによってプ

レイの質を高めることが想像される．そのため，非言語

的コミュニケーションによって相手モデルがどのよう

に構築されていくのかを観察するのに適したゲームで

あると言える． 

3. 関連研究 

	 DREAMSをプレイする中で，プレイヤは石を置くと

いう動作のみを用いてコミュニケーションを行わなけ

ればならない．しかし，盤面に石を置くという方法によ

るコミュニケーション方法は，あらかじめ決まったル

ールや意味が存在しないため，DREAMSを用いること
で新たなコミュニケーション方法が形成される過程に

ついて調べることができるのではないかと考えられる． 
	 新たなコミュニケーション方法が形成される過程を

調べた研究として Galantucci の研究が挙げられる[4]．
Galantucciは計 16組の 2人組に，複数の部屋が配置さ
れた仮想空間内で合流することを目指すゲームを行わ

せた．ゲーム中 2人は別の場所におり，2人が行えるコ
ミュニケーションは，既存の文字や数字などを書くこ

とのできない特殊なデバイスを用いたコミュニケーシ

ョンのみに制限された．このコミュニケーション形式

によって意思疎通を行い合流することができた場合は，

さらに多くの部屋で構成された次のステージに挑戦さ

せた． 
実験の結果，全 5ステージ中 5組がステージ 5まで
クリアし，他のペアも 2組がステージ 4まで，4組がス
テージ 3まで，1組がステージ 2まで，2組がステージ
1 までクリアし，残りの 2組は 1 ステージもクリアで
きなかったという結果となった．ゲームをクリアする

ことができたペアについて調べたところ，相手から何

かしらの特定の意図を持った記号を受け取った際に，

受信者は様々な行動を起こして失敗や成功を繰り返す

ことでその意図を推測し，再び同じ記号を受け取った

際に相手がどこにいるのかを観察することで自分の推

測を確かめていることがわかった． 
この結果は，DREAMSにおいても同様のことが生じ
るのではないかと考えられる．プレイヤは対戦を繰り

返していく中で，他のプレイヤが置いた石の意図を何

度も繰り返し推測し，その際の対戦の結果や相手の実

際の陣営などを確認して自身の推測が合っていたのか

どうかを確かめることで，相手のプレイに対する理解

や解釈の仕方が確立され，DREAMSにおける新たなコ
ミュニケーション方法の形成へと繋がっていくのでは

ないかと考えられる． 

4. デジタルプラットフォームの開発 

4.1. 概要 

DREAMS をプレイしている各プレイヤの思考過程
を個々に収集するためには，各プレイヤが離れて対戦
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することができる環境を整える必要がある．そこで，筆

者は 4 人の人間プレイヤ同士がコンピュータを用いて
オンラインで DREAMS の対戦をすることができるデ
ジタルプラットフォームを構築した．図 2 は本デジタ
ルプラットフォームを用いて対戦を行っている際の画

面の一例である．  

 
図2	 デジタルプラットフォームの画面の一例 
本デジタルプラットフォームはゲームが開始される

と自動的にマッチングを行い，実際のDREAMSと同様
の流れでゲームを進行する．プレイヤは，画面上に表示

されるボタンや盤面上の任意の位置をクリックするこ

とで本デジタルプラットフォームを操作することがで

きる．また，対戦が終了すると，行われたゲームのプレ

イログをテキストファイル形式で保存することができ

る．これにより，どのようなゲームが行われたのかを後

で確認することができる． 

4.2. ゲーム盤面を再現するシステム 

本デジタルプラットフォームの新たな機能として，

出力されたログファイルをもとに，実際に行われたゲ

ームの盤面を再現するシステムを開発した．本システ

ムに再現したいゲームのログファイルのパスを与える

と，ログファイルの内容を読み込み，その内容をもとに

ゲームの盤面を再現する． 

 
図 3	 ゲーム盤面を再現するシステムの画面の一例 

図 3 は実際に本システムを用いてゲームの盤面を再
現した画面の一例である．画面には，「現在表示してい

るラウンド数」，「使用された 4 枚の絵」，「どの絵が本
物であるか」，「最終的に完成された盤面」，「各石の置か

れた順番」，「誰が置いた石であるか」，「全プレイヤの陣

営」，「全プレイヤの投票先」，「全プレイヤの投票先を決

めるまでにかかった思考時間」，「スコアの遷移」が表示

される．また，石にマウスカーソルを合わせることで，

その石が置かれるまでにかかった思考時間を表示する

ことができる． 

5. 認知実験 

5.1. 目的 

本実験は，DREAMS を人間同士がプレイする中で，
どのようなコミュニケーションが行われ，どのように

して相手モデルが構築されるのかを明らかにすること

を目的とする．具体的には，本ゲームを一緒にプレイし

たことのないプレイヤ同士に DREAMS の対戦を繰り
返し行わせることで，どのようにして相手モデルが構

築されていくのか，それによって相手の手の理解や解

釈にどのような影響が生じるのかを明らかにしていく． 

5.2. 実験参加者について 

実験は，2019年 12月に，20代の電気通信大学の男
子学生 4 名を対象として実施した．事前に実験参加者
である 4 名全員が，ボードゲームを日常的にプレイす
ること，よく発話すること，DREAMSを一緒にプレイ
した経験がないことを確認した． 

5.3. 方法 

本研究は，4人でプレイするDREAMSに限定して行
った．本実験には，4章で説明したデジタルプラットフ
ォームを用いた．これは，実験参加者同士が対戦中にゲ

ームの盤面から得られる情報以外の情報を用いた一切

のコミュニケーションをすることができないようにす

るためである． 
	 対戦を行う部屋は四隅をパーティションで区切り，

その各エリアにデジタルプラットフォームが動作する

コンピュータを配置した．対戦を行う際には各実験参

加者を各エリアに分かれさせ，お互いの姿が見えない

ようにした（図 4）． 
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実験参加者にはプレイ中に考えていることを発話さ

せ，それをビデオカメラで録画し記録した．しかし，実

験参加者には，本実験の目的はDREAMSのプレイヤが
どのような思考を行っているのかを調べることである

とだけ説明し，本実験が相手モデルの構築の過程につ

いて調べる実験であるということは伝えないようにし

た．これにより，実験参加者の発話内容に影響を与えて

しまうことがないようにした．また，お互いの発話が

聞こえないようにするために，対戦中は外部の音を

遮断する密閉型ヘッドホンを装着させ，さらに，ヘ

ッドホンには他者の声を聞こえにくくするために環

境音楽を流した． 

 

図 4	 対戦環境 
本実験で行った対戦のルールは以下の通りである． 
・プレイヤ数…4名 
・勝利に必要なスコア…8点 
・使用した絵…実際のDREAMSで使用される絵 
・思考時間…無制限 
 
以上のルールのもと，実験は以下の手順で行った． 

(1) 実験内容の説明 
(2) DREAMS のルール説明およびデジタルプラット

フォームの操作説明 
(3) 簡単な練習問題を用いた発話の練習 
(4) デジタルプラットフォームを用いた DREAMS 対

戦の練習および発話の練習 
実際にデジタルプラットフォームを用いて対戦

させ，DREAMSのルールおよびデジタルプラット
フォームの操作を習熟させた．また，プレイをしな

がら思考している内容を発話する練習をさせた．

発話が少ない場合には，実験責任者が発話を促し

た．また，本対戦でも行う対戦の振り返りも行わせ，

一通りの実験の流れを把握させた． 
(5) 実験参加者同士による本対戦 

(4)と同様に，実験参加者にDREAMSの対戦を行
わせ，対戦中の思考内容を発話するように促した．

発話が少ない場合には，実験責任者が発話を促し

た．1ラウンド終了する毎に実験参加者にヘッドホ
ンを外させ，プロジェクターの前に集合させた（図

5）．プロジェクターを用いて，そのラウンドでどの
ような手順で石が置かれたのかを表す画面を表示

した．実験参加者にその画面を見ながらお互いが

何を考えていたのかを話し合わせ，対戦の振り返

りを行わせた（約 3分）．その際の会話の内容もビ
デオカメラで記録した． 

(6) (5)の対戦を 12試合行った． 

 

図 5	 対戦の振り返り 
全対戦終了後，取得したビデオカメラの録画データ

を用いて以下の手順で発話プロトコル分析を行った． 
(1) 実験参加者が対戦中に発話した思考内容の書き起

こしを行った．対戦の振り返りの会話についても

同様に書き起こしを行った． 
(2) 書き起こした発話データに対して，その発話の内

容に合ったタグを付与することで発話の種類を分

類した． 
(3) タグ付けを行った発話データを用いて，実験参加

者が発話した内容を時系列に沿って並べた

Problem Behavior Graph（以下 PBG）を作成し，実
験参加者の思考過程を分析した．図 6は作成した
PBGの例である． 

対戦の序盤，中盤，終盤における，各実験参加者の相

手モデルの有無や思考の変化を分析するために，発話
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プロトコル分析を行う対象は 1試合目，4試合目，7試
合目，10試合目とした． 
発話データに付与するタグは，まず，どの対戦相手を

対象とした思考であるのかによって大きく分類した．

なぜならば，対戦相手に対する相手モデルは，対戦相手

ごとに構築されていくと考えられるためである． 

 
図 6	 作成したPBGの例 

	 タグはさらに細かく以下のような基準で分類し付与

した． 
(1) 相手の置いた石に対する印象 

他のプレイヤが置いた石に対して抱いた印象や

感じたことを発話した場合に付与した． 
(2) 相手の思考の推測 

他のプレイヤが考えていると思われる思考内容

を推測して発話をした場合に付与した． 
(3) 相手の意図の推測 

他のプレイヤがとった行動の意図を推測したり

汲み取ろうとしたりする発話をした場合に付与し

た． 
(4) 相手の思考時間に対する反応 

他のプレイヤの思考にかかった時間の長短につ

いて発話した場合に付与した． 
(5) 相手の陣営の予想 

他のプレイヤの陣営を予想して発話した場合に

付与した． 
(6) 相手モデルに関する思考 

他のプレイヤに関する相手モデルを構築して発

話をした場合，あるいは構築した相手モデルを使

用した推測を行っている発話をした場合に付与し

た． 
(7) 自身の行動方針 

自分自身の行動に関する発話をした場合に付与

した． 
(8) 状況確認 

ゲームの状況や展開の確認を行って発話をした

場合に付与した． 
(9) 本物の絵の予想 

自身が人間である時に本物の絵を予想して発話

した場合に付与した． 

5.4. 結果および考察 

5.4.1. 対戦結果 

	 まず初めに，全 12対戦の各対戦において勝利したプ
レイヤを以下の表 1に示す．ここで，4名の各実験参加
者をA,B,C,Dとする． 

表 1	 各対戦において勝利した実験参加者 

対戦数	
勝利した	

実験参加者	

1試合目	 B 
2試合目	 C 
3試合目	 B	
4試合目	 B	
5試合目	 A 
6試合目	 C	
7試合目	 C	
8試合目	 A	
9試合目	 B	
10試合目	 C,D	
11試合目	 D	
12試合目	 C	

表 1から，Bは対戦の序盤の勝利数は多かったが，
対戦の中盤以降の勝利数は減少する傾向が見られる．

逆に，C は序盤の勝利数は少ないが，中盤と終盤に勝
利数が増加している傾向が見られた．D は終盤まで一
度も勝利することができていなかったが，終盤になる

と勝利できるようになっている．また，各実験参加者の

総勝利数から，BとCを比較的強いプレイヤ，AとD
を比較的弱いプレイヤと考えることにする． 

5.4.2. 相手モデルに関する発話 

	 次に，各実験参加者が 1,4,7,10 試合目において相手
モデルに関する発話をした回数をまとめた結果を，以

下の表 2〜表 5 に示す．A,B,C,D は各実験参加者を表
しており，誰が誰についての相手モデルに関する発話

をしたのかを表している．また，X は不特定多数を対
象として発話したことを表している． 
表 2〜表 5から，Bは対戦の全体を通して積極的に，
かつ安定して相手モデルに関する発話が見られた．特

に Bの勝利数が多かった序盤である 1,4試合目では，
他のどのプレイヤよりも積極的に相手モデルに関する
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発話が見られることがわかる．C は序盤にはあまり相
手モデルに関する発話は見られなかったが，終盤にか

けて相手モデルに関する発話が増え，10試合目にはか
なり多くの相手モデルに関する発話が増えている．し

かし，勝利数の少なかったAとDは相手モデルに関す
る発話回数が少ないことがみてとれる．これらのこと

から，DREAMSにおいて，相手モデルに関する発話が
多いプレイヤは勝ちやすい傾向が見られた． 
表 2	 1試合目において各実験参加者が相手モデルに

関する発話をした回数 

 
表 3	 4試合目において各実験参加者が相手モデルに

関する発話をした回数 

 
表 4	 7試合目において各実験参加者が相手モデルに

関する発話をした回数 

 

表 5	 10試合目において各実験参加者が相手モデルに
関する発話をした回数 

 

他にも，Bは対戦の全体を通して，他のどの実験参加
者からも比較的多く相手モデルに関する言及が多い．

また，Dは対戦の終盤にBとCによって多くの相手モ
デルに関する発話が多い．一方で，Cは Bからは相手
モデルの発話をされていたが，AとDからはあまり相
手モデルの発話をされておらず，全体的に見ても B,D
と比較するとあまり相手モデルに関する発話が多くな

いことがわかる．これらの理由に関しては 5.4.4節で考
察する． 

5.4.3. 投票の正答数および被投票数 

	 次に，対戦を通して，各実験参加者の投票の正答数と

投票された回数の変化をまとめた結果を，以下の図 7〜
図 11に示す．ここで，序盤は 1〜4試合目，中盤は 5〜
8試合目，終盤は 9〜12試合目であるとする． 

 

 
図 7	 神陣営の時に人間を当てた回数 

 

 
図 8	 人間の時に本物の絵を当てた回数 

図 7,8から，対戦を通して投票の正答数に有意な変
化は見られず，相手モデルを構築することが投票の正

答数に影響を与えるといった様子は確認されなかっ

た． 
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図 9	 神陣営の時に投票された回数 

 

 
図 10	 人間の時に投票された回数 

 
図 11	 対戦の全体を通して投票された回数 

しかし，図 9〜図 11から，Bは勝利数が減少した終
盤における被投票数が非常に増加しており，逆に Cは
勝利数が増加した中盤と終盤，D も勝利数が増加した
終盤における人間の時の被投票数が減少していること

がわかる．このことから，DREAMSの勝敗には被投票
数，特に人間の時の被投票数が影響しているのではな

いかと考えられる． 

5.4.4. 各実験参加者の石を置いた意図 

	 次に，各実験参加者が実際にどのような意図で石を

置いていたのかについて分析した．神陣営の時と人間

の時で区別して意図毎に石を置いた回数を計測し，そ

れらを各陣営の時に石を置いた全体の回数で割ること

で 1 回あたりの割合を算出した．どのような意図で石
を置いたのかについては実際の各実験参加者の発話を

もとに分類した．結果を以下の表 6〜表 9に示す． 
まず表 6 を見てみる．Aはそもそも自身の意図に関
して発話した回数が少なかった．A はどちらの陣営で
あるかに関わらず無難に石を置く傾向があったが，特

に人間の時はほとんどの石を無難に置いていたことが

わかる．また，神陣営の時は時々誘導を試みることもあ

った． 
表 6	 Aが石を置いた際の意図の割合 

 
表 7 から，B はどちらの陣営であるかに関わらず，
誘導したり選択肢を狭めたりするような意図で石を置

く割合が高かったことがわかる．また，全ての絵に当て

はまらないように置くという，他のどのプレイヤもほ

とんど行わないような独特なプレイを何度も行ってお

り，積極的に場を撹乱し他のプレイヤの思考を惑わす

ようなプレイをしていたことがわかる． 
表 7	 Bが石を置いた際の意図の割合 

 
表 8から，Cは神陣営の時は「誘導」と「本物の絵の
表現」をバランスよく混ぜたプレイを行っていたこと
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がわかる．しかし，人間の時は誘導する割合が減少し，

無難な手を選択する割合が増加していた． 
表 8	 Cが石を置いた際の意図の割合 

 

最後に表 9 から，Dはどちらの陣営であるかに関わ
らず，無難に石を置く意図でプレイする割合が高かっ

たことがわかる． 
表 9	 Dが石を置いた際の意図の割合 

 
	 5.4.2節で，BとDは他者から積極的に相手モデルを
構築され，C はあまり相手モデルを構築されなかった
という結果を示したが，これは各実験参加者の石を置

いた意図の割合が影響していると考えられる．相手モ

デルを構築されたBとDは，陣営に関わらずBは「場
を撹乱する」という意図で，Dは「無難」という意図で
対戦を通して変わらずプレイし続けている．しかし，相

手モデルをあまり構築されなかったCは，BとDのよ
うに特定の意図でプレイし続けるのではなく，「誘導」

と「本物の絵の表現」をバランスよく混ぜたプレイを心

がけていることがわかる．このことから，あるプレイヤ

が何度も同じ意図で繰り返しプレイし続けることで，

そのプレイに関する相手モデルの構築が促されるので

はないかという仮説が立てられる． 
実際に各実験参加者の発話内容を見てみると，B は
「騙したり場をかき乱したりする傾向にあり信用しな

いほうがいい」という相手モデルを，Dは「無難に打つ
傾向にあり，無難に打つ時は神陣営っぽい」という相手

モデルを構築されていたことがわかった．そこで，次節

では，各実験参加者が相手の意図について発話した中

で，上記の相手モデルの構築に関わるような発話をし

た回数を計測することで，先の仮説について検討する． 

5.4.5. 相手の意図について発話した回数 

	 まず初めに，A,C,Dの発話データから，Bは「騙した
り場をかき乱したりする傾向にあり信用しないほうが

いい」という相手モデルを A,C,Dから構築されている
ことがわかった．そこで，A,C,Dが対戦中の Bの意図
について推測し発話した中で，相手の思考を惑わす意

図であるという内容の発話をした回数を計測した．結

果を以下の表 10に示す．ここで，相手の思考を惑わす
意図とは，騙している，誘導している，意図的に選択肢

を狭めているという旨の意図とした． 
表 10	 Bの意図についての発話の中で，相手の思考
を惑わす意図であるという内容の発話をした回数 

 
	 表 10 から，各実験参加者が B の意図を推測した中
で，Aは約 56%，Cは約 63%，Dは約 52%の意図に対
して，相手の思考を惑わす意図であるという推測をし

ていたことがわかる．このことから，各実験参加者は実

際に Bが誘導したり意図的に選択肢を狭めたりする意
図で置いた石から，確かにそのような意図を何度も汲

み取っており，繰り返し印象づけられていたことがわ

かる． 
同様に，Bと Cの発話データから，Dは「無難に打
つ傾向にあり，無難に打つ時は神陣営っぽい」という相

手モデルを構築されていたことがわかった．そこで，B
と Cが対戦中に Dの置いた石について発話した中で，
無難な手であるという内容の発話をした回数を計測し

た．結果を以下の表 11に示す．ここで，無難な手とは，
無難な手，情報量がない手，丸い手という内容の発話を

した手とした． 
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表 11	 Dの置いた石についての発話の中で，無難な
手であるという内容の発話をした回数 

 
	 表 11から，各実験参加者がDの置いた石の中で，B
は約 43%，Cは約 44%の石に対して無難な手であると
いう印象を受けていたことがわかる．このことから，各

実験参加者は実際にDが無難に置くという意図で置い
た石から，確かにそのような意図を何度も汲み取って

おり，繰り返し印象づけられていたことがわかる． 
	 この 2つの結果から，Bは「場を撹乱する」という意
図で，Dは「無難」という意図で対戦を通して変わらず
プレイし続けていたのに対して，他の各実験参加者は

確かにその意図を何度も受け取っており，繰り返しそ

の行動に対する推測を行っていたことがわかる． 

5.5. 結論 

	 以上の実験結果から，対戦を繰り返し行う中で相手

から何かしらの同じ意図を持った行動を何度も受ける

ことで，その行動に対する推測や印象づけが繰り返し

行われ，その際の対戦の結果や相手の実際の陣営など

を確認して自身の推測が合っていたのかどうかを確か

めることで，相手モデルが構築されていくのではない

かということが示唆された． 
しかし，相手モデルの構築がプレイの質へ与える影

響は明らかにすることは出来なかった．またプレイヤ

間で意図が正確に伝わっているのか，誤解や騙しがど

のように実現されているのかなどは，明確にすること

は出来なかった． 

5.6. 今後の課題 

分析を通して，本実験にはいくつかの課題があるこ

とがわかった．1つ目は，データ数が少ないという点で
ある．本実験では合計12対戦分のデータを収集したが，
相手モデルの構築の過程やプレイの質に与える影響に

ついて有意な結果を得るにはデータが少なく不十分で

あった．今後，同様の実験を実施する際には対戦数を増

やし，より長期に渡って対戦させる実験を計画したい

と考えている． 
2つ目は，陣営の配分を完全にランダムにしてしまっ
たため，人間となった回数がプレイヤ毎に偏りが生じ

てしまった点である．具体的には，Bが 4〜8試合目の

間に一度も人間にならないという偏りが生じていた．

このような偏りが対戦結果に影響を与えてしまう可能

性がある上に，相手モデルの構築がプレイの精度に影

響を与えたかどうかを他プレイヤと比較することが困

難になってしまった．今後は，プレイヤの陣営に偏りが

出にくいように，予めプレイヤ間でまんべんなく陣営

が割り振られるように事前に陣営の割合を調整して配

分する計画を立てるようにしたい． 
3つ目は，プレイ中に推測した通りに必ずしも投票し
ないことがある点である．点差によって，実際は人間が

この人だと思っていても，勝利のために投票行動を変

えている人が存在した．このため，相手モデルを構築し

たことが必ずしも対戦結果に反映されない可能性があ

る．規定得点を超えた時点で勝利とするというゲーム

のルールが相手モデルの予想行動の邪魔になる可能性

がある．得点を加算性にするなど，ゲームのルールを見

直して，相手モデルの変容が有利に働くように変更す

る必要があるだろう． 

6. おわりに 

本研究では，新たな研究題材として正体隠匿型非言

語的コミュニケーションゲームである DREAMS を用
いて，どのようにして相手の思考や行動の意味を推測

し理解する際に必要な「相手モデル」が構築されるのか

を明らかにする認知実験を行った．その結果，相手モデ

ルが構築される際には，対戦の中で相手モデルに関わ

るような意図を持った行動を相手から何度も受けて印

象づけられている過程が観察された．そして，その行動

に対する推測を繰り返し行い，その対戦結果を照らし

合わせて自身の推測の正確さを検証することで，相手

モデルが徐々に洗練されていくことが示唆された． 
今後は，本実験で得られたデータの分析を引き続き

行うとともに，本実験によって明らかになった問題点

を改善した新たな実験を計画し，相手モデル構築過程，

さらには，誤解や騙しのメカニズムなどについても明

らかにしていきたい． 
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概要 
ゲームが認知科学の主要なテーマであり続けている

こと，近年ゲーム AI の研究が大きな価値観の転換を与
えていることについては，昨年の OS で説明してきた． 
今年のオーガナイズドセッションでは，本セッショ

ンに応募された 3 件の一般発表に加え，実環境の影響
を強く受けるゲームであるカーリングを題材としたパ
ネル討論を通して，不確定性を含むゲームの科学的研
究の実例を紹介し，認知科学研究との接点について考
察していく． 

 
キーワード：ゲーム AI，人と機械のコミュニケーショ
ン，不確定ゲーム，不完全情報ゲーム  

1. 趣旨 

ゲームの研究が，認知科学研究の一つの大きなテー

マとして機能してきたことは，昨年の OS においても

すでに述べた通りである[1]．さらに，ゲーム AI の分野

では，深層学習を用いた機械学習の手法の登場により，

AlphaGoに代表されるように人間の知を超える能力を

示すプログラムが現れ始めている[2][3]．この現象は，

ゲーム AI の分野にとどまらず，我々の日常生活にも多

くの知的エージェントが登場しつつある[4][5]．今まで

困難であった知的作業を代行したり，支援したりする

ようになって来るだろう．このような状況において，知

的ゲームAI と人間の関係は，認知科学の新しいベンチ

マークとしてクローズアップされてくることが予想さ

れる． 

そこで，本年の OS では，実環境とのインタラクシ

ョンを必要とする「カーリング」を題材にしたパネル討

論を企画した．多くのスポーツゲームは外乱の影響を

受ける． 例えば，ゴルフや野球は風や天候などの影響

を受け，サッカーやラグビーなどはピッチコンディシ

ョンなどの影響を受ける．これら外乱は，スポーツゲー

ムに不確定性を与え，場合によっては劇的なドラマを

生む．選手はこれらの外乱を想定した上で，最善のプレ

イを模索する． 

不確定ゲームの人工知能研究としては，サイコロを

用いたバックギャモンなどの研究が挙げられる．TD-

Gammon と呼ばれるプログラムは，TD 強化学習アル

ゴリズムに基づいて自己対戦による結果から学習する

手法が用いられ，人間のトップレベルと同等のプログ

ラムを実現した[6]．その後も研究が続けられ，現在で

は人間を凌駕するレベルに至っている．しかし，スポー

ツゲームにおいては，実環境下による不確定要素をど

のように見積もるのかを実時間で計算する必要があり，

そのプレイを科学的に再現することは難しい． 

本OS のパネル討論で扱われる「カーリング」は，氷

上のチェスと呼ばれるように高度な戦略を必要とする

ゲームであるが，氷の状態（アイスコンディション）や

プレイヤのスキルによる不確定性が非常に大きいとい

う特徴を持つ．また，近年になるまで対戦の記録も公式

にはあまり残されておらず，科学的な研究が遅れてい

た．ここでは，カーリングを科学的に研究する試みにつ

いて，北見工大の桝井氏を中心とした研究グループの

研究事例をもとに[7]，認知科学研究へのヒントを考え

ていきたい．  

2. 構成と概要 

 当日は，以下のような構成で進行する予定である． 

１． 企画概要説明（10 分） 伊藤毅志 

２． OS 内関連一般発表 3 件（15 分×3 件） 

３． パネル討論（65 分） 

「不確定ゲーム：カーリングの実例と展望」 

司会：伊藤毅志 

 ○話題提供（10 分×5 名） 

桝井文人，松原仁，山本雅人，河村隆，竹川佳成  

○全体討論（15 分） 
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2.1. 企画概要説明 

 まず，本企画責任者である伊藤毅志から，今回特

にクローズアップする不確定ゲーム研究の位置づけ

と実環境下でのゲームプレイの課題について概説し，

本OS の流れを紹介する． 

2.2. 公募発表３件 

 本OSに応募された以下の3件の口頭発表を行う． 

1) Theory of Cooperation: Exploring Human and 
Machine Capabilities ： Naoto Iwahashi 

(Okayama Prefectural Univ.）, Hiroyuki Okada 

(Tamagawa Univ.), Kotaro Funakoshi(Tokyo 

Tech) 
2) ビデオ人狼に見られる非言語情報の調査：高山

周太郎（筑波大学），大澤博隆（筑波大学） 

3) 非言語的コミュニケーションゲーム「DREAMS」

を用いた相互理解に関する研究：浅野旬吾（電気

通信大学），伊藤毅志（電気通信大学） 

2.3. パネル討論 

 続いて，「カーリング」を対象としたパネル討論を

行う．それぞれ，以下のような話題提供を行う予定

である．不確定ゲームであるカーリングに対する IT

技術，ゲーム情報学，人工知能，ロボティクス，計

測技術に関する様々な立場からの研究事例を紹介し，

カーリングプレイヤの技術向上につながる科学研究

について討論を行っていきたい． 

2.3.1. 話題提供１：iCEの試みと成果（桝井文人） 

カーリングは戦術性が高く，競技情報の収集と分

析は重要である．我々は，この部分を自動化するこ

とを目的とし，戦術要素を電子的に収集記録する手

段として「デジタルコアブック iCE」を開発した[1]． 

iCE は，タブレット端末で稼働するアプリケーシ

ョンで，選手やチーム情報，大会や試合の情報，試

合における一投毎のショットや局面の情報を逐次記

録してDB 化できる．また，記録した情報を解析し，

一投毎の局面一覧を表示する機能や，解析結果をグ

ラフやテーブルとして可視化する機能，任意の局面

と類似した局面を DB から検索してショット別の勝

率とともに表示する機能，端末に保存した DB をク

ラウド上に保存する機能を備えている． 

iCE は，実際のチームに使用してもらいながら，

フィードバックを受けて評価改良し，実用性が確保

できたと考えている．現在までに延べ 18 チームに

対して無償で配布している． 

iCE を活用した取り組みとして，試合情報の DB

化と試合情報の分析も進めている．前者では，現在

までに世界選手権や日本選手権などのトップレベル

の試合情報を中心に 992 試合（約 2 万ショット）の

データベース化が完了している．後者では，ショッ

トの精度と得点力の関係がレベル別に異なることを

明らかにするなどの競技レベルによる特徴検証と，

従来経験的にのみ知られていた勝負の綾に関する知

見検証を進めている．試合分析に関する技術やノウ

ハウはテレビ放送での試合実況でも有効視され，選

手やチームのショット成功率の実況データ提供に応

用されている．  

今後は，人間の操作部分を減らして自動化を一層

進めるとともに，蓄積した試合データベースをデジ

タルカーリングやストーン位置実時間計測システム

と共有する環境を構築し，総合的な競技支援を目指

したい．AI の研究が 1950 年後に始まって以来チェ

スを中心としたゲームはずっと AI の研究の中心的

な題材であった．1997 年にチェスでコンピュータが

世界チャンピオンに勝ち 2010 年代に相次いで将棋

と囲碁で同じことが起きた[3]．思考ゲームのほぼす

べてでコンピュータが人間を超えた今ゲーム AI は

どういう状況なのかを述べる． 

2.3.2. 話題提供２：ゲーム情報学から見たカーリング

（松原仁） 

カーリングは AI から見ると，新しい研究対象の

ゲームの 1 つである．従来の AI が対象としてきた

チェス，将棋，囲碁というゲームは 2 人，有限，零

和，完全情報，確定という性質を有している．カー

リングの２人，有限，零和，完全情報という性質は

チェスなどと同じ（カーリングは４人ずつ合計 8 人

でプレイするが 4 人で 1 チームという意味で，2 人

ゲームに分類である）であるが，不確定という特徴

を有している．ゲームで不確定というと一般にはサ

イコロを振ることになる（たとえばバックギャモン

がそうである）が，カーリングにおける不確定性は

それよりもはるかに複雑である．スポーツなのでボ

ードゲームと違って思ったところにストーンを必ず
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しも持っていくことができない．戦術としてここに

ストーンを置きたいと思っても置ける保証はない

（ゲームとしては指したい手が必ずしも指せないこ

とに相当する）．その理由としては選手の技術（ショ

ットおよびスイ―ピング），選手の体力，アイスコン

ディションなどが複雑に絡み合っている．このよう

な複雑な不確定性を有するゲームとしてカーリング

は AI の研究対象として価値が高い．他の性質は同

じなので不確定性の扱いに焦点を当てられることは

重要である． 

2 人，有限，零和，完全情報，確定という性質はも

っとも単純なものである．そのため AI の初期の研

究対象としては適していたと言える．将棋や囲碁は

プログラム同士をたくさん対戦させて強化学習によ

って強くするというアプローチがうまくいってプロ

グラムを人間より強くすることができた．それもこ

れらのゲームが（もちろん人間にとっては十分に複

雑ではあるものの）比較的単純だったためである．

世の中の実問題はそれほど単純ではない．これから

の AI はもっと複雑な対象を扱う必要がある．一気

に複雑性を増すと対応がむずかしいので，多くの条

件は同じにして一部の条件だけを変えるのが望まし

い．その点でカーリングは不確定性の性質だけを複

雑にしているので，その意味で適切な研究対象と言

える． 

2.3.3. 話題提供３：カーリング AIの技術と応用（山

本雅人） 

カーリングは氷上のチェスと言われるように，戦

術性の高いスポーツである．しかし，チームを一つ

のプレイヤとみなすと将棋や囲碁，チェスと同じよ

うな利害が反するターン型のゲームとみなすことも

できる．ある局面が，どちらのチームにとってどれ

ほど有利であるかを局面評価関数によって表現でき

れば，ゲーム木探索を用いた最善のプレイの探索も

可能となる[8]． 

我々は，カーリングにおける局面評価関数をエン

ド終了時の期待得点分布で表現することとし，その

局面評価関数をデジタルカーリングによるシミュレ

ーション結果をもとに，深層ニューラルネットワー

クを用いた深層学習によって獲得した．その際，技

術的なプレイのばらつきや氷の状態の不安定性を考

慮したシミュレーションによるプレイの不確実性を

含んでいる． 

獲得された局面評価関数によって，現在の局面の

良し悪しを予測できるため，すでに将棋などに応用

されている観戦支援に役立つことは容易に想像がつ

く．また，残りエンド数と得点差に応じた勝率を示

す勝率テーブルと組み合わせることで，ある局面に

おける最善（勝率を最も高める）プレイを提示可能

とし，他のプレイとの期待得点分布を比較すること

でチームの戦術支援につながると考えている．カー

リングにおける深層学習の概要と応用について発表

する予定である． 

2.3.4. 話題提供４：カーリングロボットの現状と未来

（河村隆） 

AI の技術とデジタルカーリングなどの戦術のみ

を切り出した議論ができるプラットフォームの整備

により強いカーリング AI が現れるようになってき

た．カーリングロボットによって実践で人間との対

戦に応用したいという希望が現実のものとなりつつ

ある．これまでに河村らによってカーリングデリバ

リロボットが発表され［9］，正確なストーンコント

ロールで再現性のあるデリバリを行うことが可能に

なっている．このロボットによって人間との対戦も

実施されたが，高度な AI の成果の応用はまだ行わ

れていない．また，人間と同じルールを適用しての

カーリングロボットの対戦は実現されていない． 

S.W. LEE らは，平昌冬季オリンピックを機にAI

を搭載した車輪移動型のカーリングロボットシステ

ムを開発している[10]．デリバリを行うロボットと

スキップを担当するロボットの 2 台と AI を担うに

サーバにより構成されている．また，ロボットでは

ないが，カナダのBalancePlus 社では複数のストー

ンを同時にデリバリすることのできるマシンにより，

ストーンを比較するサービスを行っている[11]． 

カーリングロボットシステムが実現されると，対

戦のみならず，ストーンの評価，シートおよびアイ

スメーカの評価，スイープのトレーニング，実空間

での戦略研究などの応用が期待される．さらに人間

を相手にして人間のルールで対戦し勝利することが

システムの一つの目標となるが，ストーンの静的計

測，戦術AI，デリバリだけでなく，スイープのロボ

ット化，ストーンの動的計測，シートのリアルタイ

ム評価など課題も多い． 
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2.3.5. 話題提供 5：実測データの取得と課題（竹川佳

成） 

カーリングリンク（長さ約 40m，幅約 5m）は広

大である．高い戦略性が求められるカーリングにお

いて，リンク上でストーンがどのように移動するか

は重要なデータといえる．我々は，競技を妨げるこ

となくストーンの位置をリアルタイムに計測するシ

ステムを構築した．提案システムは，リンク上およ

びストーン上に設置した赤外線 LED の光を，赤外

線カメラによる画像処理により，ストーンの位置を

推定する．ストーン上に設置する赤外線 LED の制

御モジュールは，小型でストーンそのものの挙動を

妨げない．さらに，アプリケーションおよび競技者

のスキルにより，求められるストーンの位置計測精

度は異なる．赤外線カメラを増やすことでストーン

の位置計測精度を柔軟に制御できる．  

河西建設カーリングホール（北海道北見市）にて

提案システムを用いた位置計測精度の評価実験を実

施した．紙面の都合上，結果だけを示すが，18 ㎡の

エリアに対して，1 台の赤外線カメラを使って計測

したときの平均位置推定誤差は 0.10m，標準偏差

0.04m であった. これはストーンの大きさ（0.30m）

以下の精度で，0.15m 以内というショットの良し悪

しを判断する 1 つの基準を満たしている．また，氷

内に埋め込んだ赤外線 LED の制御基盤は 3 か月に

わたり動作した[12]． 

今後の課題としては，提案システムを活用したア

プリケーションの開発である．ゲーム時の戦略支援・

教授支援・学習支援などさまざまな展開が考えられ

る．また，複数カメラによる連携や，慣性センサの

導入による位置計測精度の向上がある．さらに，ス

トーンの回転の計測や，ぺブル（氷上の粒）の状態

の認識など，その他の実測データの計測に取り組ん

でいきたい． 

3. 認知科学的研究への展望 

平昌オリンピックにおいて女子カーリングチームの

ロコソラーレが活躍したことは流行語にもなるほどの

社会現象を引き起こした．TV に映る“もぐもぐタイム”

や彼女たちのほのぼのとした会話などの映像から，ゆ

ったりしたスポーツに感じられるかも知れない．しか

し，実際はかなり精神的にも肉体的にもハードなスポ

ーツである． 

体験したことがある人なら誰でも気づくことである

が，まず氷の上で滑るシューズを履いて立っているだ

けでも大変であることに驚くだろう．プレイヤは全長

40ｍ以上もあるカーリングシートの上を滑りながら移

動してスィープ（氷をブラシで掃く作業）し，必要であ

れば，ストーンの詳細な位置関係を確認するために何

度もシートを往復する．さらに，ショットを放つ際に

は，細心の注意を払いウェート（強さ）や角度を決めて，

正しいフォームで投げる必要がある．そして，40m も

先のストーンの軌跡を考慮して，数センチの隙間をか

いくぐり，ミリ単位の正確なショットを放つ．ショット

の正確性を高めるために，スキップと呼ばれる司令塔

がスイープ（氷を掃く行為）のタイミングを大きな声で

指示を出し，それに応じて適切な強さで移動するスト

ーンに先回りして全体重をかけてスイープをする． 

その上，氷上のストーンの挙動は非常にデリケート

で，一投ごとに氷の状態は変化して，それがストーンの

滑り方や曲がり方に大きな影響を与える．氷上のスト

ーンの正確な物理原理も未解明で，ストーンが何故曲

がるのかさえ諸説あり，ストーンの詳しい挙動も近年

になってようやく解明が始められたばかりである[13]． 

このような不確定性の中で，プレイヤがどのように

意思決定を行い，正しく身体を使って正確なショット

を放つのだろうか．4 名のチームプレイヤはどのよう

に情報交換を行って戦略を組み立てていくのだろうか。

これだけでも，問題解決，意思決定，知覚，身体知，熟

達化，協調問題解決，コミュニケーションなど認知科学

の諸問題を多く含んだテーマであることが理解される

だろう． 

認知科学的研究も少しずつ行われ始めているが[14]，

このような実環境を対象とした研究は，まだ手つかず

の分野も多い．ゲームはルールによる勝敗がわかりや

すい分野であるため，問題解決や熟達化の研究の成果

を測りやすいという利点がある．ゲームを題材として

実環境を扱う認知研究を行うことは，実環境の諸問題

を考える上で有効であると考える．IT 分析，計測，AI

による支援，ロボットなどの研究は，人間のモデルを考

える上で貴重なデータを与えてくれるに違いない． 
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Abstract 
ワーキングメモリは、目標行動に必要な情報を一時
的に保持する記憶システムであると想定される。しか
し、実際に、目標に沿って情報が保持・消去されてい
るのかは不明な点も多い。本発表では、脳波と行動計
測によって、ワーキングメモリが、時々刻々と変化す
る目標と達成に基づき情報を保持・消去している様子
を示す。また、記憶の利用に焦点を当て、ワーキング
メモリの役割を捉え直したい。 
 
キ ー ワ ー ド ： Working memory, Capacity limit, 
Contralateral delay activity 

発表の概要 

ワーキングメモリは、容量に厳しい制約を持ちなが

ら、目標行動に必要な情報をオンラインで一時的に保

持する記憶システムである[1]。これは、必ずしも現在
必要ではない大量の情報をオフラインで長期的に保持

する長期記憶とは対照的である。容量制約については、

ワーキングメモリに保持できるのは視覚であれば物体

３つ程度であるが[2]、長期記憶には上限なく保持する
ことができる[3]。また、ワーキングメモリのオンライ
ン保持とは、記憶保持中にニューロン（群）が持続的

に活動することを指しており、ヒトでも脳波計測に

（ERP）によって持続性神経活動（Contralateral delay 
activity: CDA）を観察することができる[4]。CDAは記
憶保持量が増えるほど強度が強くなり、記憶容量に達

すると活動強度も飽和する。一方で長期記憶は、持続

性神経活動ではなく、神経細胞間のシナプス結合強度

を変化させることで保持されており[5]、これがワーキ
ングメモリとは対照的にオフラインの記憶と呼ばれる

特徴である。 
ワーキングメモリの想定に沿えば、ワーキングメモ

リの記憶保持は目標行動に向けられたものである。そ

のため、目標が達成されれば保持情報は速やかに消去

されると考えられる。しかし、従来の研究ではどのよ

うに情報を保持するかに焦点が当てられており、ワー

キングメモリ表象が目標達成後に実際に消去されてい

るのかについては不明な点が多かった。 

発表者らは、ワーキングメモリ課題中だけでなく課

題が終了した後の CDA も計測した。その結果、CDA
の活動強度は、課題が終了すると１秒以内に減弱する

ことが示された。さらに行動計測も行ったところ、課

題終了後には、直前（１秒前）まで覚えていたことで

も正答できなかった。このことは、目的に沿って記憶

された情報は、目的が達成された時点で忘却の教示が

なくとも自動的に消去されることを示しており、ワー

キングメモリは確かに目的志向の記憶であると考えら

れる。 
短期記憶やワーキングメモリの保持時間は、十数秒

程度であると想定されてきた[6]。しかし実際には一定
の時間ではなく、目的の達成が基準であると捉え直す

ことができるだろう。ワーキングメモリと長期記憶の

区別も保持時間の長短が基準とされてきたが、目的に

応じて現在オンラインであるかオフラインであるかの

観点で区別する方が、説明力が高いと考えられる。ま

た、目的に沿った保持と消去が行われる状況下では、

誤って目的を達成したと考えるためにワーキングメモ

リの情報が消去されることや、目的を達成したにもか

かわらず不要な情報が消去されないことも想定され、

これらが原因で記憶情報が適切に制御されない事態が

生じることも考えられる。 
このように、ワーキングメモリを単純な保持時間で

はなく、現在の認知の目的という視点から捉え直すこ

とで、記憶の全体像を捉え直すことができるのではな

いかと考えられる。 
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概要 
本研究では，記憶の制約がヒューリスティックに基
づく判断に与える影響について分析を行った．具体的
には，人間の記憶が持つ制約とヒューリスティックの
合理性の関係について，計算機シミュレーションに基
づく分析を行った．結果として，記憶の制約はヒュー
リスティックの合理性を妨げるものではなく，合理的
活用を促進するということが明らかになった． 
 
キーワード：ヒューリスティック，忘却，制約，合理
性 

1. はじめに 

人間が意思決定時に用いるヒューリスティックの合

理性については，古くから様々な議論が行われており，

非合理的という主張がなされたり（Tversky & 
Kahneman, 1974），また逆に合理的であるという主張も
なされている（Gigerenzer, et al., 1999）．本研究では，ヒ
ューリスティックが示す合理的側面に注目して議論を

進める．特に，人間の記憶が持つ制約とヒューリステ

ィックの合理性の関係について検討を行う． 
Schooler & Hertwig (2005)は忘却が，再認ヒューリス
ティック（recognition heuristic）や流暢性ヒューリステ
ィック（fluency heuristic）の合理的活用を促進すること
を計算機シミュレーションによって示した．忘却は記

憶の制約の一つであり，負の側面と捉えられることが

多い．しかしこの結果は，記憶の制約が合理的な意思

決定に与える影響について考える上で興味深い．直感

的には，記憶の制約は人間の意思決定を非合理的なも

のに導くように思えるが，制約が逆に人間の合理的意

思決定を生み出しているという興味深い示唆を与える． 
Schooler & Hertwig (2005)の知見は大変興味深いもの
である一方，再認ヒューリスティックは人間が活用で

きる場面が必ずしも多くはなく，また流暢性ヒューリ

スティックは実際の人間の意思決定パターンに対する

説明力があまり高くないことが指摘されている（Honda, 
et al., 2017）．よって，Schooler & Hertwig (2005)の知見
は限定的である可能性が否定できない． 
そこで本研究では，再認ヒューリスティックを拡張

したモデルとして提案された親近性ヒューリスティッ

ク（familiarity heuristic, Honda et al., 2011, 2017; Xu et al., 
2018）に関して，記憶の制約と合理性の関係について
分析した．親近性ヒューリスティックでは再認ヒュー

リスティックに比べ，より幅広い意思決定場面を説明

でき，かつ流暢性ヒューリスティックに比べ実際の人

間の意思決定パターンをよりよく説明できることが示

されている（Honda et al., 2017）．記憶の制約が親近性
ヒューリスティックの合理性に与える影響を分析する

ことによって，人間の記憶が持つ制約とヒューリステ

ィックの合理性の関係について，より一般化された知

見が得られることが期待される． 

2. ACT-R を用いた親近性ヒューリスティ
ックモデル 

本研究では，Schooler & Hertwig (2005)の ACT-R
（Anderson, 2007）を用いた再認ヒューリスティック，
流暢性ヒューリスティックの計算機モデルを参考に親

近性ヒューリスティックをモデル化した．モデルの概

要を以下で説明する． 
親近性ヒューリスティックとは，2つの選択肢, a, b
が提示され，選択肢 a のほうが馴染み深い場合，そち
を選択するというものである．例えば，「茨木市と高石

市，どちらのほうが人口は多いか？」という問題につ

いて考える時に，もし茨木市のほうが高石市よりも馴

染み深い場合，茨木市のほうが人口は多いと判断する，

というものである．以下に示すACT-Rに基づいたモデ
ル化においても，このような 2 都市が提示されてどち
らのほうが人口は多いと思うかを判断する，二者択一

の人口判断課題について取り組む実験参加者をシミュ

レートする． 
まず，実験参加者の選択肢 i に対する馴染み深さ Fi
（値が大きいほど，馴染み深さが大きいことを意味す

る）を以下のように表現する． 

𝐹! = ln%&𝑡"#
$

"%&

( (1) 

nは選択肢 iを過去どのくらい目にしたかの回数，tjは
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j 回目に選択肢 i を目にしたのが過去何日前であるか，

d（-1から 0を取る）は記憶の減衰を表現するパラメー

タ（値が小さいほど非常に忘却しやすいことを意味す

る）をそれぞれ表現している．具体例を示すと，例え

ばXさんは“茨木市”を 100 日前 400 日前，600 日前に

目にし，Yさんは 10 日前，50 日前，100 日前，200 日

前，250 日前に目にしたとする．このとき，それぞれ

の茨木市に対する馴染み深さは以下のように計算され

る． 

Xさん: ln(100!".$ + 400!".$+600!".$) = −1.66 

Yさん: ln(10!".$ + 50!".$+100!".$+200!".$+250!".$) = −0.37 

直感的にYさんのほうが茨木市の馴染み深さは大きそ

うに思えるが，この数値もそれに一致している．この

ように，馴染み深さは過去に何回対象に出くわしたか

（回数が多ければ馴染み深さは大きくなると考えられ

る），またそれはいつであるのか（直近に出くわしたほ

うが馴染み深さは大きくなると考えられる）と大きく

関係すると思われるが，（1）ではこのような要因を表

現している． 
 (1)の選択肢への馴染み深さの表現，またHonda et al. 
(2017)における親近性ヒューリスティックの定義に基

づいて課題を回答するにあたり，以下のような判断プ

ロセスを仮定した．まず，馴染み深さの程度によって，

選択肢が再認できるかどうかが決まる．具体的には，

選択肢 iが再認できる確率Riは以下のように定義する． 

𝑅! =
1

1 + 𝑒'()!'*)/-
 (2) 

ここで τ, は選択肢 i の馴染み深さの程度の変動，s は
探索基準と呼ばれるパラメータであり，Honda et al. 
(2017)の認知実験におけるデータから推定を行った．選

択肢が再認できるか否かが決まった後は，以下のよう

な 3 つのケースを経て，人口の大小に関する判断が行

われるものと仮定する． 
ケース１：再認に基づく判断 
もし一方のみ再認できた場合は，その都市のほうが人

口は多いと判断する 
ケース 2：馴染み深さに基づく判断 
もし両方とも再認でき，かつ馴染み深さに十分な差異

がある場合は，より馴染み深い都市のほうが人口は多

いと判断する 
ケース 3：山勘 
もし両方とも再認できない，または，もし両方とも再

認できたが馴染み深さに十分な差異がない場合は，ラ

ンダムに 1つの都市を選択する 

3. 計算機シミュレーション 

本研究では以下のような二者択一の人口判断に関す

る計算機シミュレーションを実施した． 
 まず，二者択一の人口判断について，50の都市名を

用いて課題が実施した．具体的には，日本で人口数が

多い上位 50の市（1 位：横浜市，2 位大阪市，3 位：

名古屋市，・・・，48 位：豊中市，49 位：岡崎市，50
位：一宮市）を刺激として用いて，それらで考えうる

すべてのペアを作り（50 * 49 / 2  = 1225 ペア），シミ

ュレートされた実験参加者はこれらのペアに関して二

者択一の人口推定を行うものとした．この際，実験参

加者は前節で述べた親近性ヒューリスティックに基づ

いて判断を行うものと仮定した． 
 親近性ヒューリスティックでは馴染み深さに基づい

て判断が行われるが，各都市の馴染み深さは以下のよ

うな手続きによって算出された．都市の馴染み深さは，

よく目にするような都市名であるほどその都市名への

馴染み深さは大きくなると考えられ，一方であまり目

にしないような都市であれば馴染み深さは大きくない

と考えられる．そこで朝日新聞の記事データベースで

ある聞蔵Ⅱを用いて，2001 年 1 月 1 日から 2018 年 12
月 31 日の間の記事に，都市名が出てきた出現頻度を調

べた．次に，この出現頻度に基づいて，人がこれらの

都市名を目にする確率を算出した．具体的には，最も

出現頻度が多かった横浜市（30,724 回）に出くわす確

率を 80%と仮定し，別の都市については横浜市と比べ

た場合の出現頻度の相対割合から目にする確率を算出

した．大阪市を例に説明すると，大阪市はデータベー

ス上の出現頻度が 15,062 回であったために，目にする

確率は 39%(15062 ÷ 30724 × 0.8)とした．次に，算

出された確率に基づいて，実験参加者が過去 5000 日の

うち，各都市名をいつ目にしたかを確率的に決めた．

例えば，横浜市であれば，過去 5000 日の各日，80%で
目にするものと仮定し，各日に目にしたか否かを決め

た．なお，このような確率的手法で目にした日を決め

たために，都市を目にするパターンは膨大に存在し，

かつパターンによって馴染み深さは全く異なる．例え

ば，直前の 100 日間に目にした場合と，5000 日前から

100 日連続で目にした場合では，目にした日数は全く

同じでも，前者のほうが馴染み深さは大きくなる．よ
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って，都市を目にしたパターンが異なる 1000人の実験
参加者をシミュレートした． 
 今回のシミュレーションでは，忘却と，また別の制

約として馴染み深さの差異に対する敏感さ，2 点につ

いて焦点をあてる．馴染み深さの敏感さは親近性ヒュ

ーリスティックの活用に大きく関わる．差異に敏感で

あれば，多くの場面で親近性ヒューリスティックが活

用でき，逆にあまり敏感ではないと，活用できる場面

が少なくなる．このような違いが課題にパフォーマン

スに与える影響についても，忘却の影響と合わせて，

分析を行う．これら分析を行うために，モデルのパラ

メータを以下のように設定した．まず忘却については

式(1)における記憶減衰パラメータ d を-1 から 0 まで
0.01 ごとに値をとり，忘却の影響を分析した．馴染み

深さの敏感さについては，前述した親近性ヒューリス

ティックモデルのケース 2，馴染み深さの差異に基づ

く判断に関して，差異を弁別できる閾値レベルを 0, 0.1, 
0.2, 0.5, 1.0, 計 5つのレベルを仮定した（値が小さいほ

ど敏感なことを意味する）． 
 以上，計算機シミュレーションは合計 505 通りのパ

ラメータのパターン（記憶減衰パラメータ 101 パター
ン×閾値 5パターン）それぞれに関して，1000人のシ
ミュレートされた実験参加者が持つ記憶制約として人

口推定課題を実施した．なお，以下の結果では各パラ

メータ設定に関して，1000人の実験参加者の課題パフ

ォーマンスの平均値を報告する． 

4. 結果・考察 

 まず，忘却が課題パフォーマンスに与える影響につ

いて分析を行った．具体的には，記憶の減衰パラメー

タ d の値と課題パフォーマンスの関係について分析を

行った．この結果を図 1に記す．この図では 5つの閾

値の値それぞれに関して，d の値と課題パフォーマン

スの関係を掲載している．図からもわかるように，課

題パフォーマンスは d が 0.5 近辺で最大になるという

結果になった．dが 0.5とは，非常に忘れやすいという

わけでもなく，一方で全く忘れないという状態でもな

い．いわば，“ほどほど”忘れる状態であると解釈する

ことができ，また 0.5という値はACT-Rにおいて一般
的な値として設定されることが多い値である(Schooler 
& Hertwig, 2005)．つまり，一般的な忘れ方をしている
時に，親近性ヒューリスティックは最も正確な判断を

生み出しているということ意味し，忘却は親近性ヒュ

ーリスティックの合理的活用を促進している可能性が

あることが明らかになった． 
 次に，閾値が課題パフォーマンスに与える影響につ

いて分析する．具体的には，各閾値に関して，記憶の

減衰パラメータ dの 101の各値における課題パフォー

マンスに対して平均値を算出し，閾値が課題パフォー

マンスに与える影響について分析を行った．その結果

を図 2 に示す．閾値の値が低い，すなわち馴染み深さ

の差異に敏感であればあるほど，正答率は高いものの，

敏感である場合とそうではない場合とで大きな差異は

見られなかった．馴染み深さの差異に対する敏感さは

個人間で異なったり，また個人内においてもその時々

で変化する可能性も考えられる．こういった要因は親

近性ヒューリスティックの合理的活用に大きな影響を

与えるわけではないことが明らかになった． 

5. 総合討論 

本研究では，記憶の制約がヒューリスティックの合

理的活用に与える影響について，計算機シミュレーシ

ョンに基づいて分析を行った．具体的には二者択一の

人口判断課題を，親近性ヒューリスティックを用いて

回答する場合に，忘却と馴染み深さの差異に対する敏

感性の違いが課題のパフォーマンスに与える影響につ

いて分析を行った．結果として，適度な忘却は，ヒュ

ーリスティックの合理的活用を促進し，また敏感さの

違いは課題パフォーマンスに大きな影響を与えるわけ

ではないことが明らかになった． 
人間が様々な制約の下，合理的な判断や意思決定を

行っていることは古くは限定合理性(Simon, 1955, 1956)，
また近年では資源合理性（Griffiths, et al., 2015）などで
議論行われている．本研究では，人間の記憶が持つ制

約はヒューリスティックに基づく判断において，その

正確性を高める機能を持つ，つまり制約がヒューリス

ティックに基づく判断の合理性を促進することを明ら

かにした． 
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図 1. 記憶の減衰パラメータ（d）から見た課題パフォーマンス．dimaxは各閾値の設定において，最も正
答率が高かった減衰パラメータの値を示している． 

 
図 2. 閾値から見た課題パフォーマンス．各閾値における正答率は記憶の減衰パラメータ dの 101の値に
おける課題パフォーマンスの平均値を示している． 
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