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概要 
本研究では, 自動車の速度制限標識を「60」と提示

するよりも, 「0」という最低速度も同時に示した「0-60」
の表記の方が,「0」を示した影響によって車両速度が
減少するのかどうかを検証した. Web 実験とドライビ
ングシミュレーターを使用した実験の結果, 走行した
いと感じる速度と, 制限速度の超過数が有意に変化し
た. 本研究は, 上限に通常は明記されない下限を加え
るという手法が, 人をより良い行動に導くナッジに活
かせる可能性を示している. 
 
キーワード：アンカリング効果, ナッジ 

1. はじめに 

一見すると無意味な数値情報であっても, その数値

を意識せずに基準点として設定してしまうことで, そ
の数値に後続の数量判断が近づくことをアンカリング

効果という (Tversky & Kahneman, 1974). アンカリン

グ効果を発生させるためには,「数値」と「意味的な活

性化 (数値と推定対象との次元の一致度の高さ)」の 2
種類が必要である (Onuki, Honda, & Ueda, 2021). その

ため, 日常生活で目にする何気ない情報であっても, 
上記の 2 種類に関係する情報の場合, その情報はアン

カリング効果を発生させると考えられる. 車両の制限

速度を示す標識は, 「60」のような「数値」を提示し

ている. さらに, 制限速度と車両速度は速度という次

元が一致しているため,「60」と書かれた標識を見るこ

とで「速く走る必要がある」のような「意味的な活性

化」を誘発する可能性がある. そのため,「60」という

制限値を示した数値にも関わらず, 判断 (車両速度) 
が「60」に引き寄せられる (e.g., 時速 60km まで速度

を上げる必要がある) アンカリング効果が発生する可

能性が考えられる.  
通常, 制限速度を示す標識は「60」のように上限値

のみを提示する. 一方, 「時速 60km 以下」と「時速

0-60km 以内」は論理的に等価な情報 (時速 60km を超

えないで走行すること) を示しているため,「60」と同

じ意味を示す標識として「0-60」と表示することも可

能である. 本研究では, 「60」のように上限値のみを提

示する場合の車両速度と,「0-60」のように通常は明記

されない下限値「0」も上限値と同時に提示した場合の

車両速度を比較する. 特に, 「60」のみを表記した標識

では, アンカリング効果によって「時速 60km を目標に

して走行することが求められている」という誤った解

釈をしてしまうが, 「0-60」の表記では,「0」という数

値によってアンカリング効果が緩和され,「時速 0km か

ら時速 60km 以内であれば任意の速度で走行できる」

という正しい解釈ができるようになると予想した. そ
のような正しい解釈の促進によって, 「60」のみを表

記した標識よりも, 「0-60」の標識の方が制限速度超過

の数は減少すると予想した. 上記の理由から本研究で

は, 車両の制限速度を示す標識に注目し, 標識の数値

の提示方法を変化させることによって, アンカリング

効果の影響が変化するのかどうかを明らかにする. 

2. 実験方法 

実験1 (n = 112, Women = 33, Mage = 48.65, SDage = 10.87, 
被 験 者 間 実 験 ) は , 楽 天 イ ン サ イ ト

(https://insight.rakuten.co.jp) を利用し, Web 上で実験参

加者を募集した. 回答を記入していない 2 名の実験参

加者データは分析から除外した. 本実験では, Web実験

プ ラ ッ ト フ ォ ー ム で あ る Qualtrics 
(http://www.qualtrics.com) を使用して, 実験参加者に実

験刺激を提示した. 実験方法は, 実験参加者に「60」の
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標識, あるいは「0-60」の標識のどちらか一方を提示し, 
その標識を提示しながら,「この標識を見た時にどれく

らいの平均速度で走行したいですか?」という質問に回

答させた. 
実験 2 (n = 31, Women = 20, Mage = 21.51, SDage = 1.16, 

被験者内実験) では, ゲーム開発プラットフォームで

ある Unity (Unity 2017, Unity Technologies 社製 , 
https://unity.com/ja) を使用し, 街の仮想空間 (一般道
路) と普通自動車 (ドライビングシミュレーター) を
作成した. 実験には, 運転免許証を所有している都内

の大学生と大学院生が参加した. 実験器具の接続不良

や, 実験参加者からの報告 (実験前半と後半とでは意

図的に速度を変化させた) により実験データを正しく

採取できなかった 2 名のデータは分析から除外した. 
上記の仮想空間内の自動車は, 現実世界のハンドルと

ペダル (G29 Driving Force, ロジクール社製) で操作で

きるように設定した. 車の運転に慣れるため, 実験参

加者は標識などが提示されないコースで約 20 分間運

転の練習をした. その後実験参加者は,「60」の標識, あ
るいは「0-60」の標識のどちらか一方のみが提示され

る一般道路をドライビングシミュレーターで 9 周走行

した (一回1周を9回実施). 上記の一般道路は, 標識以

外は全て同じコースを使用し, コース一周は約 3 分程

度の時間を要した. また, 普通自動車の走行速度は 1
秒間に 100 回 (100fps) の間隔で計測した.  

3. 実験結果 

実験 1 では, 実験参加者が「60」の標識を見た場合 
(Mean Rank = 66.481, Mean = 62.236, SD = 6.106) よりも, 
「0-60」の標識を見た場合の方 (Mean Rank = 44.518, 
Mean = 57.981, SD = 6.564) が,「この標識を見た時にど

れくらいの平均速度で走行したいですか?」という回答

の値は有意に減少した (Wilcoxon-Mann-Whitney Test, p 
< 0.001, Z = 4.063, r = 0.387).  
実験 2 では, 実験参加者がドライビングシミュレー

ターを使用して実際に車両を運転した場合でも,「60」
の標識を提示した場合 (Mean Rank = 33.172, Mean = 
79.100, SD = 19.856) よりも, 「0-60」の標識を提示した

場合の方 (Mean Rank = 25.827, Mean = 72.994, SD = 
18.397) が , 車両の最高速度は有意に減少した 
(Wilcoxon Signed-Rank Test, p = 0.015, Z = 4.510, r = 
0.444). さらに本研究では, 標識を見た回数と車両速度

の変化 (アンカリング効果の強さ) の関係を分析した. 

その結果, 標識を見た回数と車両速度の変化に有意な

関係は見られなかった.  

4. 考察 

本研究は, 日常生活で目にする何気ない情報の一つ

である標識表記の違い (e.g., 60 or 0-60) によって, ア
ンカリング効果の影響が変化することを明らかにした. 
特に実験 2 では, 「60」のみを提示した場合よりも, 
「0-60」を提示した場合の方が, 制限速度を超過した度

合いが減少した. 本研究の結果は, 制限値 (上限) に通

常は明記されない下限を加えるという新しい手法が, 
人をより良い行動に導くナッジの取り組み (Thaler & 
Sunstein, 2008) に活かせる可能性を示している. 
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概要 
パーソナリティ評価は，適切な仕事の支援やメンタ

ルケアに有用である．しかし，紙媒体の質問紙調査は
負担が大きい．本研究では，質問数を削減可能な評価
法の開発に向け，質問への回答に加え，回答反応を取
得可能なデジタル質問紙を開発した．パーソナリティ
と回答反応の関係を評価した結果，複数の有意な相関
関係が見られ，パーソナリティの評価可能性を確認で
きた．今後，回答内容と回答反応を組み合わせた評価
法の開発をめざす． 
 
キーワード：質問紙調査，回答反応，パーソナリティ，
相関解析 

1. はじめに 

人間の思考や感情は個人差が存在し，個人差のうち

心理的な特性の違いはパーソナリティと呼ばれる．パ

ーソナリティは，心理的要因とその影響を受ける日々

の行動や習慣と結びついているため，仕事や学業の成

績，心身の健康などと密接に関係している[1][2]．その

ため，パーソナリティを評価できれば，仕事の支援や

メンタルケアなどに有用である[3][4]． 

パーソナリティの研究は，主に心理学の分野で発展

してきたため，従来は紙媒体の質問紙調査[5]による評

価が行われてきた．紙媒体の質問紙調査は，パーソナ

リティの評価方法として標準化された質問紙を用いる

ため，信頼性や妥当性が高い一方で，対象者（被計測

者）が手作業で多数の質問に回答する必要があり，対

象者の多大な時間および労力を要する．  

近年，紙媒体の質問紙調査を代替するパーソナリテ

ィの評価方法として，PC やスマートフォンなどの IT

機器を介して質問を提示し，回答を取得することでパ

ーソナリティを評価する方法が採用されるようになっ

てきた．IT機器を用いた質問紙調査は，特に COVID-19

の影響下で物理的な接触や対面調査が難しくなった状

況において，急速に広まりつつある．しかしながら，

これらの調査は，従来の紙媒体の質問文を単純にデジ

タル化したのみであり，依然として対象者の多大な時

間および労力を要する．そのため，質問紙のデジタル

化と合わせて，より簡便なパーソナリティ評価方法を

確立できれば有用性が高い． 

簡易的なパーソナリティ評価方法としては，質問紙

調査ではなく，ディスプレイに表示された目印にでき

る限り早くカーソルを移動させるなどの認知課題にお

いて，カーソル移動に要した時間などの回答反応から

パーソナリティを評価する試みが報告されている

[6]-[8]．しかしながら，これらの方法は発展途上であり，

パーソナリティと有意な相関関係を示す回答反応の評

価指標を抽出できても，相関が弱い場合が多い．その

ため，単に認知課題に対する反応を用いて，精度良く

パーソナリティを推定できる技術は確立されていない． 

このような状況で，簡易的かつ精度良くパーソナリ

ティを推定するためには，質問紙調査に対する回答内

容と認知課題に対する回答反応を組み合わせたハイブ

リッド型のアプローチが有用であると考えた．つまり，

紙媒体の質問紙調査と同様に回答を取得しながら，認

知課題に対する反応と同様に質問紙への回答時の反応

を取得できる質問紙を開発できれば，パーソナリティ

推定の精度をある程度担保しつつ，従来の質問紙より

も少数の質問でパーソナリティを推定する技術の開発

を期待できると考えた． 

そこで本研究では，簡易的かつ高精度にパーソナリ

ティを推定する技術の開発に向けて，質問紙への回答

そのものに加えて，質問への回答に要した時間等の反

応（回答反応）を取得可能なデジタル質問紙を開発し

た．そして，基礎検討として，開発したデジタル質問

紙を用いて，様々なパーソナリティと回答反応の関係

を評価することで，デジタル質問紙の回答反応による

パーソナリティの評価可能性を検証した． 
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2. 方法 

2.1. 実験方法 

2.1.1. デジタル質問紙の開発 

前章で述べたように，本研究では，質問紙への回答

そのものに加えて，質問への回答反応を取得可能なデ

ジタル質問紙を開発した．デジタル質問紙は，python

上で動作するオープンソースの心理実験開発環境であ

る Psychopy（version 3.2.4）[9]を用いて開発した．デジ

タル質問紙は，PC画面上に質問文と回答の選択肢を表

示し，PCでマウスを操作し回答できるように開発した． 

デジタル質問紙にて表示する情報は任意に設定可能

であり，（紙媒体の）質問紙に合わせて質問や回答の形

式を調整可能である．また，取得する情報も任意に設

定可能であり，質問への回答に加えて，質問を表示し

た時間や回答を選択した時間，回答時に操作したマウ

スカーソルの軌跡などを取得できる． 

本研究では，紙媒体の質問紙を踏まえて，回答内容

と回答反応を取得可能なデジタル質問紙を開発した．

具体的には，Big five [5]，SVO（Social Value Orientation）

[10]，セルフコントロール信念 [11]，エフォートフル

コントロール [12]，BIS/BAS（Behavioral Inhibition / 

Activation Systems）[13] という 5種類のパーソナリテ

ィの質問紙をデジタル化した（図 1）．尚，デジタル化

に伴い，過度な色のコントラストを避けるため，背景

は灰色とした．パーソナリティの詳細は 2.1.3で述べる． 

2.1.2. 実験プロトコル 

実験では，開発した 5 種類のデジタル質問紙を用い

て質問を提示し，それらの質問に回答する課題を課し

た．被験者には，実験室に来室してもらい，検者が用

意したノート PC およびマウスを用いて，デジタル質

問紙に回答するように指示した．実験中は他の作業を

禁止し，質問紙への回答に注力するように指示した．

実験データはノート PCで（ローカルに）取得した． 

実験は，Big five，SVO，セルフコントロール信念，

エフォートフルコントロール，BIS/BAS の質問紙の順

で回答を課した．各質問紙は複数の質問項目で構成さ

れており，同種類の質問項目の提示順序はランダムと

した．同種類の質問項目は連続回答を指示し，各質問

紙への回答後に任意の休憩を設けた．回答時間は被験

者により異なったが，計 15分～30分の時間を要した． 

 

図 1 開発した 5種類のデジタル質問紙の画面例 

(A) Big five, (B) SVO, (C) セルフコントロール信念，

(D) エフォートフルコントロール，(E) BIS/BASのデ

ジタル質問紙 

(A)

(B)

(C)

(D)

(E)
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2.1.3. 計測項目 

2.1.3.1. パーソナリティ 

デジタル質問紙調査実験の被験者は，20歳～34歳の

健常な成人男女 52名（平均年齢 27.0±3.3歳）とした． 

本研究では，Big five，SVO，セルフコントロール信

念，エフォートフルコントロール，BIS/BAS という計

5 種類の質問 136 項目を計測し，下位尺度を含めて，

計 17 種類のパーソナリティを評価した（表 1）．パー

ソナリティは，Big fiveを基盤として多種多様に存在す

るが，先行研究[14]に基づいて，これら 5種類の質問紙

により，様々なパーソナリティを推定できるデジタル

質問紙の開発に向け，網羅的にパーソナリティを計測

できると考えた．以下，各パーソナリティを説明する． 

Big fiveは，神経症傾向，外向性，開放性，調和性，

誠実性という 5 観点の評価である．本実験では，質問

紙NEO-FFI（Neuroticism – Extraversion - Openness Five 

Factor Inventory）を用いた．NEO-FFIは，質問に，「非

常にそうだ」から「全くそうでない」までの 5件法で，

一番あてはまるものを選択する（図 1(A)）． 

 

表 1 本実験で評価したパーソナリティの種類と分類 

質問

紙 

パーソナリ

ティ 

問

数 

下位 

パーソナリティ 

問

数 

Big 

five 

神経症傾向 12 

なし 

外向性 12 

開放性 12 

調和性 12 

誠実性 12 

SVO 

第一 SVO 

(向社会性) 
6 

なし 
第二 SVO 

(協力性) 
9 

セルフコントロー

ル信念 
6 なし 

エフォートフル 

コントロール 
35 

行動抑制の制御 11 

行動始発の制御 12 

注意の制御 12 

BIS 

/ 

BAS 

BIS 

(行動抑制系) 
7 なし 

BAS 

(行動賦活系) 
13 

駆動 4 

報酬反応性 5 

刺激探求 4 

SVOとは，社会的価値志向性のことである．被験者

自身と被験者が知らない他者の 2 名で報酬を分け合う

状況で，報酬の分配を決める．本実験では，質問紙 SVO 

slider[10]を用いた．SVO sliderにより，自身と他者の分

配を 9件法で選択する（図 1(B)）．SVOは，第一 SVO

（向社会性）と第二 SVO（協力性）に区分される．第

一 SVOは，分配した自身と他者の報酬に応じて，向社

会性を評価する．第二 SVOは，平等的（公平さを優先

する）か，協力的（共同利益を優先する）かを評価す

る．Big fiveのうち，調和性と関係する． 

セルフコントロール信念は，セルフコントロール資

源は有限かに関する暗黙的な信念である．セルフコン

トロールとは，情動を制御して規範的な利益を獲得す

る努力のことであり，その努力に必要な資源は有限か

の暗黙的な信念を評価する．質問に「強く賛成する」

から「強く反対する」までの6件法で選択する（図1(C)）．

Big fiveのうち，誠実性と関係する． 

エフォートフルコントロールは，実行注意の制御機

能に関する気質である．質問に「あてはまる」から「あ

てはまらない」までの 4 件法で，一番あてはまるもの

を選択する（図 1(D)）．下位尺度として，行動抑制の制

御，行動始発の制御，注意の制御に分類される．Big five

のうち，神経症傾向と誠実性に関係する． 

BIS/BAS とは，行動の抑制や賦活に関する気質であ

る．質問に「あてはまる」から「あてはまらない」ま

での4件法で，一番あてはまるものを選択する（図1(E)）．

BIS は罰の回避傾向，BAS は報酬への接近傾向につい

て評価する．BASの下位尺度として，駆動，報酬反応

性，刺激探求も評価できる．Big fiveのうち，神経症傾

向と外向性に関係する． 

2.1.3.2. 回答反応 

デジタル質問紙への回答中に，回答反応を計測した．

回答反応については，IT機器の構成にカメラがあれば

顔画像，マイクがあれば音声，生体センサがあれば脈

拍や皮膚抵抗なども計測できるが，本研究では，一般

的に PC でアンケートに回答する際に取得できる指標

として，回答時間，回答選択回数，カーソル移動距離

の 3種類を計測した．以下，各回答反応を説明する． 

回答時間として，各質問において，質問文が表示さ

れてから回答を選択するまでの時間を計測した．回答

を選択する時間については，回答選択後に「次へ」を

クリックして回答を確定した時間を用いた． 
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また，回答選択回数として，各質問における回答を

選択した回数を計測した．回答選択回数は，回答を変

更しなかった場合は 1 回となり，回答を変更した場合

は変更した回数に応じて増加する指標とした． 

さらに，カーソル移動距離として，各質問で，質問

文が表示されてから回答を選択して「次へ」をクリッ

クするまでにマウスカーソルが移動した距離を計測し

た．カーソル移動距離は，画面上のマウスカーソルの

位置座標を 10 Hzで取得し，取得した座標間の距離の

総和を算出することで計測した． 

以上により，5 種類のパーソナリティと 3 種類の回

答反応を計測し，パーソナリティと回答反応の関係を

評価した．尚，本研究のデータは，全ての被験者から

インフォームド・コンセントを得た上で取得された． 

2.2. 解析方法 

2.2.1. パーソナリティの算出 

計測したデジタル質問紙への回答データを用いて，

17種類のパーソナリティを評価した．パーソナリティ

は，先行研究における日本人のパーソナリティ評価結

果[5][10]-[13][15]-[17]を参照して，大きな違いが見られ

ないことを確認した． 

また，取得したパーソナリティデータの信頼性を確

認するため，SVO以外について，内的整合性の指標と

なるクロンバックの α係数を算出した（SVOは算出負

荷のため，評価対象外とした）．クロンバックの α係数

は，質問の項目数を𝑚，各質問項目の分散を𝜎𝑖
2，質問

項目合計のパーソナリティの被験者間分散を𝜎𝑥
2とする

と，以下の式(1)で表せる． 

   𝛼 =
𝑚

𝑚−1
(1 −

∑ 𝜎𝑖
2𝑚

𝑖=1

𝜎𝑥
2 )  (1) 

これにより，各パーソナリティデータの信頼性を確認

した．本研究では，クロンバックの α係数が 0.65以上

であれば許容範囲とし，評価対象としたパーソナリテ

ィ 17種において許容範囲に収まることを確認した． 

2.2.2. 回答反応指標の抽出 

計測した回答反応を用いて，デジタル質問紙におけ

る回答反応指標を抽出した．本研究では，各被験者の

各質問紙への質問回答時に計測した回答時間，回答選

択回数，カーソル移動距離について，質問項目間の平

均値と標準偏差を算出し，それぞれ回答反応指標とし

た．そのため，計 6 種の回答反応指標について，パー

ソナリティとの関係を評価した． 

ただし，先行研究において，認知課題における回答

反応時間は平均値と標準偏差が正の相関を示すため，

相関しないように標準偏差を補正する処理が適用され

ている[18]．また，デジタル質問紙の回答反応は，質問

文の文字数や選択する回答の位置（座標）などが影響

する可能性が考えられる．そこで，以下の手順で，こ

れらの影響を除去する信号処理を施した上で，回答反

応指標を抽出した． 

1. 回答反応指標 3種を計測する 

2. カーソル移動距離について，各質問項目で選択し

た選択肢の位置と「次へ」の中心位置の直線距離の 2

倍を差し引く 

3. 全ての回答反応指標について，各質問文の文字数

の長さを用いて，最小二乗法による回帰分析で，文字

数と相関しないように補正する 

4. 全ての回答反応指標について，それぞれ各被験者

の各質問紙における平均値と標準偏差を算出し，対応

する平均値と標準偏差が相関しないように，最小二乗

法による回帰分析で残差標準偏差を算出する 

以上により，デジタル質問紙における回答反応指標

を抽出した． 

2.2.3. パーソナリティと回答反応の関係評

価 

2.2.1で算出したパーソナリティと，2.2.2で抽出した

回答反応指標を用いて，デジタル質問紙のパーソナリ

ティと回答反応の関係を評価した．パーソナリティと

回答反応の関係は，相関係数としてピアソンの積率相

関係数を算出することで評価した．ピアソンの積率相

関係数𝑟は，パーソナリティと回答反応指標をそれぞれ

𝑥𝑖 , 𝑦𝑖，データ数を𝑛とすると，次頁の式(2)で表せる． 

     𝑟 =
∑ (𝑥𝑖−�̅�)(𝑦𝑖−�̅�)
𝑛
𝑖=1

√(∑ (𝑥𝑖−�̅�)
2𝑛

𝑖=1 )(∑ (𝑦𝑖−�̅�)
2𝑛

𝑖=1 )
    (2) 

�̅�, �̅�はそれぞれのデータの相加平均である．尚，有意水

準は 0.05とした． 

先行研究では，相関係数の有意水準を参照して，有

意な相関関係であれば，パーソナリティと関係する指

標であると解釈している[6]-[8]．本研究においても，パ

ーソナリティとの間に有意な相関関係を示す回答反応

の指標があれば，質問項目の削減に寄与すると仮定し，

有意な相関関係の有無に着目して評価した． 
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3. 結果 

デジタル質問紙で算出したパーソナリティと回答反

応の関係を評価したところ（表 2），評価対象としたパ

ーソナリティ 17 種中 12 種において回答反応の指標と

の有意な相関関係（表 2の緑色部）が見られた．以下，

代表的なパーソナリティである Big five とその回答反

応の相関解析結果について，詳細を述べる． 

Big fiveのうち，神経症傾向，外向性，調和性の 3種

は，有意な相関を示す回答反応指標が見られた（図 2）．

神経症傾向は，カーソル移動距離の標準偏差との間に

有意な正の相関が見られた（図 2(A)，p < 0.05）．外向

性は，回答時間およびカーソル移動距離の標準偏差と

の間に有意な正の相関が見られた（図 2(B)(C)，回答時

間の標準偏差との相関は p < 0.05，カーソル移動距離

の標準偏差との相関は p < 0.01）．調和性は，回答時間 

 

表 2 パーソナリティと回答反応の相関解析結果 

質問

紙 

パーソナ

リティ 

回答時間 選択回数 移動距離 

Avg SD Avg SD Avg SD 

Big 

five 

神経症 

傾向 
-.01 .01 -.07 -.08 -.11 .29* 

外向性 .10 .34* -.11 -.03 .13 .38* 

開放性 .02 -.01 -.00 -.04 -.22 .18 

調和性 -.28* .10 -.11 -.01 -.26 .18 

誠実性 -.17 -.07 -.06 -.07 -.08 -.10 

SV

O 

向社会性 .02 .04 -.39* -.21 -.26 -.18 

協力性 .21 -.14 .13 -.09 .34* -.35* 

セルフコントロ

ール信念 
 -.07 .16 -.07 .01 -.09 

エフ

ォー

トフ

ルコ

ント

ロー

ル 

全体 -.05 -.31* -.02 -.14 -.07 -.07 

行動抑制

の制御 
.06 -.21 .00 -.13 -.05 .11 

行動始発

の制御 
-.25 -.04 .05 -.32* -.16 -.01 

注意の 

制御 
.02 -.37* -.07 .09 .07 -.02 

BIS 

/ 

BAS 

BIS -.17 .15 -.03 -.10 .17 .14 

BAS -.38* -.03 -.05 .04 .10 -.13 

駆動 -.39* .24 .19 .02 .03 -.17 

報酬 

反応性 
-.26 -.21 .01 .30* .06 -.19 

刺激探求 -.25 -.20 -.19 -.47* .03 -.27 

緑色部：有意な相関係数を示した相関関係． 

との間に有意な負の相関が見られた（図 2(D)，p < 0.05）． 

これらの結果から，過半数のパーソナリティについて，

回答反応を用いた評価可能性を示すことができた． 

 

 

図 2 Big fiveと回答反応の有意な相関関係 

(A) 神経症傾向とカーソル移動距離の標準偏差, (B) 

外向性と回答時間の標準偏差, (C) 外向性とカーソル

移動距離の標準偏差，(D) 調和性と回答時間 
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4. 考察 

本研究では，様々なパーソナリティと相関する回答

反応を抽出できたが，いずれも弱から中程度の相関で

あった．また，Big fiveの開放性や誠実性など，一部の

パーソナリティは有意な相関を示す回答反応を抽出で

きなかった．そのため，回答反応指標の追加計測や解

析方法の改善が望ましい．たとえば，回答を選択し直

した際の各選択時間やマウスカーソルの移動速度など

の回答過程の情報も評価指標の候補として考えられる． 

本研究で有意な相関関係の一部は，先行研究におけ

るパーソナリティと認知課題に対する反応の関係と類

似している．たとえば，Big fiveの外向性は，回答時間

の標準偏差との間に有意な正の相関を示したが，先行

研究で認知課題の負荷が高いほど反応時間のばらつき

が大きいことが報告されている[19]．そのため，外向性

が強いほど，内省を促すデジタル質問紙への回答にお

ける認知負荷が高く，標準偏差が大きくなった可能性

が考えられる．このように，先行研究におけるパーソ

ナリティと行動特性の関係を参照し，各パーソナリテ

ィが影響する行動特性を考慮することが，より有用な

回答反応指標の抽出につながると考えられる． 

5. まとめと展望 

本研究では，簡易的かつ高精度にパーソナリティを

推定する技術の開発に向け，質問紙への回答に加えて，

回答反応を取得可能なデジタル質問紙を開発した．そ

して，デジタル質問紙を用いて，パーソナリティと回

答反応の関係を評価し，デジタル質問紙への回答反応

により，パーソナリティを評価できる可能性を示した． 

本研究では，PCとマウスによる回答を課したが，他

のIT機器で回答するデジタル質問紙の開発も有用と考

えられる．他の IT機器のうち，たとえばスマートフォ

ンではカーソル移動距離ではなくスライダーの操作軌

跡を取得する，（画面サイズが小さいために生じる）1

つの質問内の画面遷移やスクロールを計測するなど，

別の回答反応指標の検討が必要になる．これらも考慮

し，パーソナリティと行動特性の関係を解明しながら，

様々なIT機器で適切な回答反応指標を設定できるデジ

タル質問紙を開発していくことが望ましい． 
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概要 
本研究では，理解を確認するための説明活動が，説明者

および聞き手の理解に及ぼす影響を検討した。大学生ペ
アを対象に，Zoomを利用して，遠隔での説明活動を実施
した結果，説明者と聞き手の得点には差が見られなかっ
たが，説明前後における自己評価の変化と得点との間に
両者で異なる結果が得られた。説明者は自己評価を下げ
る一方，聞き手は自己評価を上げており，また，自己評価
の変化と得点とは逆相関の関係が見られた。 
 
キーワード：説明，理解確認，説明者，聞き手 

1. はじめに 

現在，学校現場では生徒同士の話し合いなどの言語活

動が積極的に取り入れられつつある。なかでも「相手に説

明する」ことで何らかの学習効果を期待する活動は重要

な取り組みの一つになっている。本研究は説明活動のな

かでも特に理解を確認するため（以下，理解確認と表記）

に説明を生成させる活動に焦点を当てるものである。 

 理解確認の説明活動とは，一度学習した内容について

学習者自身に説明を生成させることで，当人の理解状況

の把握・改善を狙った活動である。たとえば，「教えて考

えさせる授業」を提唱した市川（2008）は，認知心理学

の知見を踏まえ，教師からの説明を聞くだけでなく，理解

確認，理解深化，自己評価と段階を追って学習を進めるこ

とが重要であると指摘している。このうち，理解確認の方

法の一つとして，学習者本人に説明させてみることが推

奨され，その効果も実証的に示されている（たとえば，深

谷・植阪・市川, 2016）。こうした理解確認は，学習者の

「わかったつもり（西林，1997）」を抑制し，より深い理

解へとつながるために重要な活動であるといえるだろう。 

 しかし，実際の教育場面において説明活動の適用を考

えた場合，説明者の説明を聞く役割を担う学習者の存在

を無視することはできないだろう。理解確認のための説

明は，聞き手も同一の内容を学習した上で聞き手役を担

うのが一般的であるため，聞き手にとって説明者の説明

内容が，新しい情報源になるとは限らないという特徴が

ある。では，理解確認の活動は，聞き手にとって何の意義

もない活動となっているのだろうか。仮に理解確認にお

ける聞き手が，説明者の理解促進のためだけに存在して

いるのならば，それは人的資源の無駄遣いといえよう。本

研究は，以上のような問題意識で，理解確認のための説明

活動において，聞き手に及ぼす影響を考慮に入れた検討

を行うことが目的である。以下，説明者，聞き手に及ぼす

影響について先行研究を踏まえた仮説を示す。 

 先にも述べたように，理解確認のための説明活動は，説

明者自身の理解促進に寄与することが指摘されている。

これは，説明生成そのものが，モニタリングの機会を得る

ことにつながり，結果的に理解促進につながるからであ

る。また，説明生成そのものが知識構築（Roscoe ＆ Chi, 

2008）につながることも影響しているだろう。さらにいえ

ば，理解確認のための説明が，たとえば自己説明効果（Chi, 

2000）のように機能すれば，説明者の理解促進を期待する

ことができる。このように，理解確認のための説明が，説

明者自身の理解促進に寄与する可能性はこれまでの先行

研究を踏まえても十分に期待できるといえよう。 

 ただし，理解確認のための説明は，常に効果的とは限ら

ないことを示唆した研究もある。伊藤・垣花（2019）では，

理解確認のための説明と，相手に教えるための説明を比

較したところ，後者の方が事後テストの得点が高く，説明

内容の分析においても理解に寄与するとされる知識構築

的な発言が多く生成されたことを示している。しかし，こ

の研究では統制群が設けられていないため，理解確認の

ための説明を生成することが，説明を生成しないときと

比べ差がないかどうかは明らかにされておらず，理解確

認のための説明の効果をここであらためて検討してみる

ことの意義は残されているといえよう。 

 一方，理解確認のための説明活動は，聞き手にとってど

のような活動となるのだろうか。一つの可能性として，説

明者の説明を聞く活動が，協同問題解決の領域で指摘さ

れる「モニター役（Miyake, 1986）」と類似する活動として

機能するという点を挙げることができる。協同問題解決

で示される「モニター役」とは，たとえばペアで課題に参
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加した際，実際に課題に取り組む「課題遂行者」ではなく，

その様子を観察する立場に置かれたものを指す。協同問

題解決の領域では，この「モニター役」が解決のための新

たな糸口を発見しやすいことが示唆されている（Shirouzu, 

Miyake, & Masukawa，2002）。これを理解確認場面に適用

するならば，「課題遂行者」とは説明を生成する説明者に

該当し，聞き手はその説明内容を吟味する「モニター役」

とみなすこともできるだろう。つまり，聞き手は説明者の

説明を利用して，相手の理解状況を客観的にとらえる機

会に恵まれることで，自らの理解状況をより精緻に改善

することが可能になると考えることもできる。もしこう

した現象が生じているならば，理解確認における聞き手

にとって，説明を聞く活動自体が実は説明者以上に意味

のある活動になっている可能性もある。これが示されれ

ば，理解確認活動が，説明者のみならず，聞き手にとって

も有効な活動であるという実証的な裏付けが得られるこ

とになる。 

 本研究では，理解確認活動における説明者・聞き手の双

方に焦点を当て，学習材料および説明内容に対するモニ

タリングという観点から検討した。説明者にとっては，説

明活動そのものが学習材料に対するモニタリングを促す

役割を果たす。一方，聞き手にとっては，説明者の説明が，

自身の理解度についてのモニタリングにつながることに

加え，説明者自身の理解度についてもモニターするとい

う二重のモニタリング活動になる可能性がある。こうし

た違いが内容理解に及ぼす影響を検討することが本研究

の狙いである。 

なお，対面での説明活動が自粛される昨今の情勢に鑑

み，本研究はWeb会議システム（Zoom）を活用し，完全

非対面・非接触の手続きながら，教室で展開される説明活

動にできるだけ近づけた活動となるよう設計し実施した。

次項において，その具体的な方法について述べる。 

2. 方法 

参加者 首都圏にある二つの私立大学の大学生32名（平

均年齢20.7歳）が参加した。基本的には実験参加順にペ

ア（16組）を構成し，ペアのうち先に参加したものを説

明者（以下説明群，16 名），後に参加したものを聞き手

（以下聞き手群，16 名）に機械的に割り振った。なお，

この際，大学や学部による学力の違いが結果に影響しな

いよう，ペアは同じ大学内で構成し，所属学部については，

同一学部を基本とし，人数が合わない場合も，文理の別が

同一となるように調整した。 

 

材料 伊藤・垣花（2019）で使用された「カイ二乗検定」

に関する実験用の説明文ならびに事後テストを利用した。

この説明文は「カイ二乗検定」に関する記述（佐藤, 1968, 

pp. 95-105）を編集し作成されたものであり，具体的な事

例を挙げ，期待値と実現値の概念，カイ二乗値の計算，自

由度 1 のカイ二乗分布の性質，検定の手順などを解説し

たものであった（3161字）。また，この説明文からタイト

ル，図，表を抜き出し，A4用紙1枚に印刷したものを学

習時および説明時に用いるメモ用紙とした（以下，メモ用

紙）。 

 事後テストは，伊藤・垣花（2019）で正答率が極端に

高かった問題1題を除く大問6 題，計19問を使用した。

問題には，カイ二乗値の性質を確認するもの（例 カイ二

乗値を複数提示し，最も食い違いの大きいものを選択さ

せる），説明文の事例とは別の文脈の事例において期待値，

カイ二乗値を求め（計算式含む），それらを用いてカイ二

乗検定をさせるものなどであった。配点は，1問1点を基

本としたが，カイ二乗値の計算式（計 4 問）は，式と値

（または検定結果の判定）でそれぞれに 1 点を与え，満

点は23点であった。また，解答用紙を別に作成した。 

 また，説明者および聞き手のモニタリングの実態を把

握するため，理解状況を評価するための評価シートを作

成した。評価シートには，説明文の内容に基づき，5つの

項目について 5 段階評価する形式で作成した。5 つの項

目とは，それぞれ①なぜ検定が必要なのか，②期待値の求

め方，③カイ二乗値の求め方，④カイ二乗分布の仕組み，

⑤検定の手順であった。 

事前アンケートとして，高校での数学履修歴等につい

て質問した。 

Web 会議システムとして Zoom（Ver5.2.2）を利用し

た。 

 

手続き 参加者は，学習材料である「カイ二乗検定」につ

いて未学習であることを条件に授業等を通じてオンライ

ン上で案内・募集した。Google Formを利用した申込フ

ォームから申し込みのあった学生とメールにて日程調整

後，事後テスト問題用紙を除く上記の学習材料（厳封）お

よび返信用封筒を送付した。 

実験当日は，まず Zoom での接続を確認後，調査の概

要（ある内容について学習してもらい，その後説明活動に

取り組み，最終的には内容の理解度を確認するためのテ

ストを受けてもらう）を説明した上で同意書に記入を求

め，事前アンケートを実施した。その後，学習材料を開封

2021年度日本認知科学会第38回大会 O1-3

10



させ，活動の詳細を次のように説明した。「これから説明

文を読み，説明活動を行ってもらう。具体的には，説明文

読解後ペアを組み，説明者，聞き手のいずれかの役割を担

ってもらい，理解を確認するための説明活動に取り組ん

でもらう。」と伝え，説明者，聞き手の役割について，そ

れぞれ以下のように説明した。  

(a)説明者  

「説明役になった場合は，これから読む文章の内容に

ついて，メモ用紙を画面共有しながら，ペアの聞き手役の

人に向かって理解した内容を説明してもらいます。」と説

明した。説明準備時にメモ用紙にメモを取り準備をする

こと，メモ用紙は写真で撮影して画面共有すること，説明

中に説明文を見てもよいが，相手にはメモ用紙だけが表

示されていることなどが伝えられた。また，実際にはペア

の相手は Zoom に参加していないため，説明の様子はレ

コーディングし，後日ペアの相手が聞き手役として視聴

することになると教示した。 

(b)聞き手 

「聞き手役になった場合は，説明役の説明を聞き，説明

者の理解状況について評価してもらいます。」と説明した。

説明は事前に参加したペアの相手の説明場面をレコーデ

ィングした映像を見ること，そこではメモ用紙だけが表

示された映像になっていることが伝えられた。 

 ペアのうち，自分がどちらの役割を担うかについては，

説明準備後に指示するため，まずは自分が説明者になっ

てもいいように準備するよう教示した。説明準備時間は

最大で25分とした。 

 参加者の準備完了の申告（または制限時間終了）のあと，

参加者自身の理解状況について評価シートの 5 つの項目

について5段階で自己評価させた。 

自己評価完了後，説明活動を実施した。まず，参加者が

どちらの役割を担うかについて指示した。ここで説明役

となった場合は，作成したメモ用紙をスマートフォン等

で撮影し，データをパソコンに転送の上，画像ファイルを

画面共有させた。ここで参加者，実験者のカメラはオフに

し，メモ用紙のみが画面表示された状態になっているこ

とを確認した上で，説明するよう指示した。説明の様子は

Zoom のレコーディング機能を利用して記録した。また，

聞き手役となった場合には，事前に組まれているペアの

相手の説明をレコーディングした映像を再生し，それを

視聴しながら，説明者の理解度について評価シートの 5

つの項目について評価するように指示した。 

 説明活動終了後に，再度評価シートを用いて，現在の理

解状況を自己評価させた。 

 説明群，聞き手群とも二度目の自己評価後に事後テス

トを実施した。解答用紙を取り出させ，実施に際する注意

事項を確認した。具体的には，問題は画面に大問 1 題ず

つ提示するため1つの大問が終了したら合図をすること，

次のページに進んだら前のページには戻らないこと，必

要であれば電卓を用いてもよいことを教示した。解答の

時間制限は設けなかった。事後テストの平均所要時間は

約20分であり，事前アンケートから事後テストまで実験

全体で90分程度であった。 

3. 結果と考察 

（1）事後テスト 

事後テストの結果，説明群16.5点（SD=5.20），聞き手

群14.8点（SD=5.05）となり，説明群の得点のほうが高い

ものの，有意差は認められなかった（t (30) =.931, ns.；効

果量d=.33）。したがって，本研究の条件下おいて，少なく

とも事後テストの得点からは，説明者と聞き手に与える

影響の違いは見いだされないかった。本研究では統制群

を設けていないため，説明生成の効果（説明者）や他者を

モニタリングすることの効果（聞き手）の有無自体を特定

することは困難だが，有意差が見られなかったことから，

少なくとも説明生成が説明者のみに利点として寄与する

というわけではない可能性があるといえる。 

 

 

（2）自己評価 

自己評価の変化と事後テスト得点との間に興味深い関

係が2点見いだされた。 

1 点目は，説明活動前後の自己評価の変化についてであ 

る。表1，図2に示すように，説明群が説明生成後（自己

評価②）の自己評価を減少させているのに対し（平均0.69

ポイント減少），聞き手群は説明評価後の自己評価を増加

させていた（平均1.44ポイント増加）。両群の変化分の平

均に対して t検定を行ったところ，有意差が検出された（t  
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合
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群

説明群
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図 1 事後テストの比較 
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 (30) = -2.96,  p < .01）。つまり，説明者は説明生成によっ

て，理解不足を認識し，逆に聞き手は説明を聞くことで，

より理解が促進したと感じているということである。 

2点目は，上記の自己評価の変化分と得点との関係につ

いてである。変化分と得点の相関を求めたところ，r＝

-.406 となり，有意差が検出された( p < .05 )。つまり，説

明活動後の自己評価が下がるほど，得点が上がり，自己評

価が上がるほど得点が下がるということを示している。 

以上のことから説明者，聞き手それぞれに対して与え

た影響について解釈すると次のようなことが考えられる。

まず，説明者は説明生成によって自らの理解不足を認識

することになり，それが自己評価の減少に反映されてい

ることがわかる。つまり，理解確認の説明活動は，モニタ

リングの機会につながり，「わかったつもり（西林, 1997）」

を抑制する働きがあることを示唆している。ただし，本研

究で設定した条件下では，聞き手との間に事後テスト得

点で有意差は検出されなかったため，その効果は限定的

な可能性もある。伊藤・垣花（2019）でも理解確認のため

の説明は，教授のための説明よりも効果が小さいことが

示されていることからも，理解確認のための説明だけは

十分な活動とならないことが示唆される。市川（2008）が

提唱する「教えて考えさせる授業」のように，理解確認に

加え，それを深めるような取り組みを実施することが，学

習効果を最大限高めるためには必要だといえるだろう。 

一方，聞き手にとって，説明者の説明を聞く行為が，協

同問題解決で示される「モニター役」と類似の役割を果た

し，それが理解を促進する可能性を指摘したが，本研究の

結果から，それは支持されなかった。自身が学習した内容

について，他者が説明している様子を観察するという活

動は，聞き手にとってそれほどメリットがないというこ

とだろうか。もちろんこの聞き手にとっての効果に関し

ては，本研究の結果だけでは明確なことは言えないため，

今後さらに検討していく必要があるが，ここでは 1 点だ

け検討していく上での方向性を指摘しておきたい。それ

は，聞き手に与える影響が説明者に依存するということ

である。以下，この点について間接的に分析を加える。 

本研究の枠組みでは，説明者は自身が準備した内容に

基づいて説明を自由に展開できるのに対し，聞き手は説

明者が生成する説明をなかば強制的に聞くことになる。

したがって，説明者の生成する説明の質や分量の違いが，

聞き手に及ぼす影響の違いになることは容易に予想され

ることである。実際，説明者の説明時間は平均で 582 秒

であったが，最小値が158秒，最大値が1174秒と個人差

が非常に大きい。説明時間と聞き手の得点について相関

係数を算出したところ，r=.643（p < .01）となった。つま

り，情報量の多い説明を聞く機会を得られれば，説明を聞

くことが有効な活動として機能する可能性もあることが

示唆される。なお，説明時間と説明者の得点には相関関係

は見られなかったため（r=.079），説明者，聞き手の双方

のメリットという面で考えると，必ずしも長い時間説明

すること自体が重要とも言い切れず，説明活動が互いに

とって効果的なものになるためには，何を指針とするの

がよいのかについては，今後さらに検討していく必要が

あるだろう。 

なお，聞き手については，理解状況の自己評価が向上し

ているにも関わらず，それが事後テストの得点には結び

ついていないことが示された。これは実践の場で説明活

動を行う上での留意点を示している。学校現場で説明を

聞く機会の多い学習者にとって，本人が理解できたつも

りになっていたとしても，それは「わかったつもり（西林, 

1997）」になっている可能性があることを示唆している。

だからこそ，理解確認のための説明が重要となるわけで

ある。理解確認のための説明活動を実践に取り入れる際

には，どちらか一方のみを説明者にするのではなく，たと

えば互いに説明しあってみるなど，すべての学習者に説

明の機会をもれなく提供することが重要になってくるの

かもしれない。いずれにしても説明者，聞き手の双方に及

ぼす影響については，関連する影響を整理して，さらに検

討を続けていく必要があるといえよう。 

表1 自己評価の比較 

  自己評価① 自己評価② 変化分（②－①） 

説明群 
19.3  

( SD=3.28) 

18.6  

( SD=3.58) 

 -0.69 

( SD=2.00) 

聞き手

群 

19.1  

( SD=3.93） 

20.6 

( SD=4.32) 

1.44 

( SD=2.00) 

※自己評価：①＝説明活動前の評価，②説明活動後の評価 

 

図 2 自己評価の変化分の比較 
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最後に，本研究はWeb会議システム（Zoom）を利用し

た説明活動を実施した。コロナ禍における現在の状況に

鑑み，非接触かつ同日同時刻でなくても，ペアによる説明

活動に類似した活動になる方法を考案した。Web 会議シ

ステムのレコーディング機能を活用した説明生成および

その視聴というスタイルは，理解確認を目的とした説明

活動という形でなかったとしても，今後教育現場に広ま

っていく可能性はあるだろう。 

また，本研究では十分に示されなかったが，仮に説明者

の説明内容や質が高ければ，聞き手に対する効果が見込

めるのならば，その要因を踏まえた説明を事前にレコー

ディングしておき，学習者に視聴させるという方法も利

用可能である。こうした視聴による学習は，聞き手にとっ

て受動的な活動になりやすいとはいえ，初学者やその教

科を苦手にしている学習者のように説明生成そのものが

高度な内容になりやすい場合には，認知的な負荷を下げ，

適切な学習活動へつながっていく可能性もあるといえる

だろう。今後，録画映像を利用した学習活動へと発展させ

ていく一つのたたき台として本研究の方法や結果が位置

づけられていくものと考えている。 

また，実験そのものを非接触で実施することで，直接参

加者を実験室に召集しなくても，ペアによる学習活動を

ある程度再現することができた。1 時間半にわたる長時間

の実験によってデータを収集していくのは，参加者の確

保が課題になることが多い。参加への障壁を少しでも下

げるためにも，自宅等から都合の良い時間のみ実験・調査

に参加するという方式は，大きな利点として機能する可

能性があり，今後ますますこうした形態が広がっていく

ことが予想される。その点でも，本研究の試みは一つのモ

デルケースとなるのではないかと考えている。 
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概要 
本稿では，心の多様性の一例として，内言（声に出さ

ない心的な思考）がどれだけ個体間で異なっているの
か，それを定量的，定性的に明らかにすることを目指
す．さらに，そのような内的な心的過程の可視化を進め
ていくことにより実現する，個人によりあったサービ
スや補助などの提供の可能性について議論を行いたい． 
 
キーワード：内言，多様性 

1. はじめに 

内言とは，実際の音声を伴わない内面化された思

考のための道具としての内的な心理過程を指す 

[1]．内言は外界で生じた現象を分析したり，計画

を立てたりする上で非常に重要な役割を担っている

と考えられている．一方，内言は直接観測すること

が不可能な個人内に閉じた現象であるため，なかな

か定量的な解析を実施することが困難であり，その

詳細は十分に解明されているとは言えない． 

興味深いことに，内言のような心理過程で用いら

れる表象は，すべての人で共通ではなく，人によっ

ては言語優位である，映像有意である，といったよ

うに，その多様性に関する言及がこれまで言語報告

レベルでは示唆されてきた [2, 3]．しかし実際に

個々人の内言で用いられる表象がどれだけ多様で，

具体的にどのような種類が存在しているのか，その

多様性の詳細について具体的に調査した研究は殆ど

存在していない．心的過程の多様性について議論し

ている先行研究として，視覚優位，聴覚優位，とい

ったように，感覚モダリティにもとづいて個人の認

知特性を表現した研究はあるが[4]，これらの先行

研究は表出される行動傾向なども包含した個人特性

を対象としており，内的な心理過程そのものを純粋

に現象として扱ったものではなかった． 

そこで本研究では，これまであまり心理学などの

研究領域において研究がなされてこなかった内的な

心理過程で用いられる表象の多様性について，一般

参加者を対象としたオンラインアンケート調査を行

い，そして互いの内言の類似性，相違性を語り合う

オンラインワークショップによる検討などから多角

的に明らかにすることを目指す． 

 

2. 予備的な調査の概要 

 

図 1.クラスターごとの参加者数と評定値の平均 

 

本研究の第一歩として，インターネット上で参加

者を募ったオンライン調査を実施した．本調査で

は，まず「昼食で何を食べるのかを検討する」とい

う単純な場面において，「音声言語」を用いている

内言の動画，「映像」を用いている内言の動画，「文

字」を用いている内言の動画の三種類を用意し，そ

れぞれの動画がどれだけ調査参加者が実際に行って

いる心理過程に近いのかを 7件法のリッカート尺度

で評定してもらった．さらにこれらの設問に加え

て，「大事なメールを作成する際に，（メモなどを取

らずに）頭の中だけで事前に文面を考えることがで

きますか」，「粘土細工をつくる際に，（スケッチな

どをせずに）事前に頭の中だけで完成させたい粘土

2021年度日本認知科学会第38回大会 O1-4

14



細工の映像を思い浮かべることができますか」とい

う二つの事例について，それぞれが実行可能かどう

かを「はい」か「いいえ」の二択で参加者に尋ね

た．そして最後に，自らの内言について，このアン

ケートだけでは表現できない他の特徴があれば，自

由に参加者に記述してもらった． 

 

 

図 2.「音声」と「映像」の評定値の組み合わせ

ごとの全体に対する参加者の割合 

 

本調査では，2454人の参加者から回答を得るこ

とができた．まず昼食の選択場面において「音声言

語」，「映像」，「文字」それぞれを用いている動画の

自身への当てはまりの良さを評定したリッカート尺

度の３次元の値をクラスター分析にかけたところ，

回答傾向に 4種類のクラスターを見出すことができ

た．それぞれのクラスターに含まれる参加者数と，

クラスターごとのリッカート尺度の評定値の平均を

図 1に示す． 

この図からCluster1の参加者は音声，Cluster2の

参加者は音声と文字，Cluster3 の参加者は映像，

Cluster4の参加者は音声と映像，と内言の中で主に

用いられている表象の感覚モダリティが異なること

が示唆された．また図 2は「音声」と「映像」の評

定値の組み合わせごとの全体に対する参加者の割合

をヒートマップで示したものである．この図から，

「音声」だけが主，「映像」だけが主，「音声」と「映

像」の組み合わせ，の三通りの内言のパターンが少

なくとも存在していることを視覚的に理解すること

ができる．さらにこれらの内的な心理過程において

用いている表象と，「メール」と「粘土細工」を頭の

中で操作可能かを問うた設問との関係をみると，「メ

ール」についてはCluster2（「音声」と「文字」）の

参加者で可能と回答する参加者が，「粘土細工」につ

いては Cluster3（「映像」）と Cluster4（「音声」と

「映像」）の参加で可能と回答する参加者がそれぞれ

多いことが，カイ二乗検定から明らかになった． 

一方，これらの解析は，あくまでも多数派に注目

した統計的解析であり，個々の参加者の言語報告に

注目すると，より多様な内的な心理過程の存在が示

唆される．参加者の記述の例として，「メールなどの

複雑な思考における内言は写実的な映像よりも記号

的なことが多いように思います（フローチャートの

ような）」や，「思考に触覚的な感覚がある気がする。

また、思考のレイヤーを切り替える際、自分が（想

像の空間を）上下したりするようなイメージも使う

（重力的な（？）体感覚をともなう）」といった，こ

ちらが候補として用意した感覚モダリティでは説明

できないような表象を報告する参加者も散見された．

さらに自分自身で内言を制御している感覚の参加者

と，受動的に脳内に生じる内言を“観察”している

参加者が存在することも言語報告から示唆された． 

3. 今後の展望について 

 

図３.ZOOMで実施した，内言の違いについて語

り合うワークショップの様子 

 

今後は，継続して内言の多様性をより明確に記述

する調査（可能であれば，直接行動を計測する心理

実験も）を実施するとともに，オンラインで実施す

る内言をテーマにしたワークショップも開催し（図

3），個々人の内的な心理過程の多様性について，よ

り詳細に分析していきたいと考えている．学会当日

はこれらの検討の最新の結果についてもご報告させ

ていただく予定である， 
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概要 

A tendency to overestimate small frequencies and 
underestimate large ones, and exaggerate the frequency of 
specific causes while underrating the frequency of others is a 
prominent feature of risk judgment. Regarding this 
phenomenon, the availability heuristic hypothesis explains 
that the memorability or imaginability of events affects 
subjective frequencies. Specifically, this hypothesis assumes 
that certain rare events such as death by a natural disaster are 
frequently reported, whereas more frequent events such as 
death by cancer are seldom reported. Thus, disproportional 
availabilities are linked to events according to the tendency to 
overestimate small frequencies and underestimate larger ones. 
In this context, estimating the number of patients infected by 
COVID-19 would be a good sample to examine the 
availability hypothesis. Hence, the present study asked 
Japanese undergraduates to estimate the number of COVID-
19 patients in 100 countries. Moreover, this study also counted 
the number of searches that contained the following phrases, 
names of the countries, “coronavirus”, and “infection.” 
Contrary to the prediction of the availability hypothesis, the 
results demonstrated an overestimation of infection cases in 
countries with a small number of patients and an 
underestimation of cases in countries with a large number of 
patients; moreover, the number of searches were positively 
correlated with the number of patients in the countries. 
 
キーワード：低頻度事象の過大評価，高頻度事象の過小
評価，利用可能性仮説，新型コロナウィルス 

1. はじめに 

実際には起こりにくいものを起こりやすく，起こり

やすいものを起こりにくいと考えてしまう低確率・低

頻度の過大評価，高確率・高頻度の過小評価は理論面

(Kahneman & Tversky, 1979)でも現実面 (Lichtenstein, 

Slovic, Fischhoff, Layman, & Combs, 1978)でも不確実性

下の意思決定の古典的な知見の 1 つである．特に現実

場面におけるリスク事象の頻度については，

Lichtenstein et al. (1978)で扱われた死亡理由の例が示す

ように，実際の生起頻度との比較でみると，竜巻・洪水

といった自然災害といった実際にはそれほど多くない

にも関わらずしばしば報道される死亡理由の発生件数

は実際よりも高く，がん・心臓発作といった死因として

はありふれているが話題にはなりにくい死亡理由の発

生件数は実際よりも低く見積もられる傾向があること

が知られている． 

利用可能性ヒューリスティク(Tversky & Kahneman, 

1973: Lichtenstein et al, 1978)は，このような現実場面に

おける低確率の過大評価・高確率の過小評価に対する

主要な説明としてしばしば言及されてきたものである．

たとえば，竜巻・洪水といった災害による死亡は報道で

取り上げられる機会が多く，その結果人々の記憶に残

りやすい．それに対してガンや心臓発作という理由に

よる死亡はありふれすぎているため，かえって注目を

集めにくく，記憶に残りにくい．その結果，その記憶の

鮮明さに基づいて起こりやすさが見積もられると，現

実とは異なった頻度の推定が行われることになる．つ

まり，現実が与える確率情報ではなく，記憶の鮮明さや

思い出しやすさに基づいて不確実性の判断が行われる

ために，このような判断のアノマリが生じるものとこ

れまで考えられてきた 

 さて，この利用可能性仮説を考える上で興味深い

のが，現在の新型コロナウィルス感染をめぐる情報環

境である．2021 年 4 月 26 日現在に至るまでの新型コ

ロナウィルスの累積感染者数はアメリカでは3000万人，

ブラジルでは 1000 万人に達しており，これらの国の感

染状況の深刻さはしばしば報道されたところである．

一方，シント・マールテン，コモロといった国・地域で

は，同期間の累積感染者数は 5000 人に満たず，これら

の国・地域については感染状況どころか国自体の情報

もほぼ報じられることはない．このように，新型コロナ

ウィルスの感染状況に関する報道については頻度が高

い方がかえって言及される機会が多いため，利用可能

性仮説に基づけば，感染者数の推定については感染者

が高頻度で現れるアメリカのような国の方がかえって

過大評価が起きる状況が成立していると考えられる．

それにもかかわらず，低頻度の過大評価・高頻度といっ

た現象は新型コロナウィルスの感染状況に関する推定

についても成立するのだろうか．この点を検討するの

が本研究の目的である．  
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2. 研究 1 

研究 1 の目的は，(1)各国・地域のコロナウィルス感

染者数の推定で感染者数が少ない国に対する過大評価，

多い国に対する過小評価が生じているか，(2)感染者数

の評価が記憶痕跡，再認といった側面と同関連してい

るのかを検討することである．記憶痕跡と感染者数の

判断の関連で研究 1 が特に注目するのが再認原理

(recognition principle: Goldstein & Gigerenzer, 2002)である．

この原理は，二肢選択の場面で片方の選択肢が再認で

きてもう片方の選択肢が再認できない場合，判断基準

に照らし合わせて再認できる選択肢の方がより高い値

を持つと考える決定方略である．この決定方略に従え

ば，100 ある国・地域の感染者数評定についても，名前

を知っている国の方がそうでない国よりも感染者数が

多いと判断することが予測できる．この目的のため，研

究 1 では各国の感染者数の推定と同時に，個々の国・

地域に対する再認評定を求めたうえで，データ収集を

行った時点での検索件数・再認の有無の感染者数評定

に対する影響を検討した． 

 

2.1 方法 

 私立大学生 108 名が“新型コロナウィルスに関す

る調査”と題した Google form 上の質問に回答した．参

加者は，Googe form 上に提示される 100 の国・地域に

ついて，2019 年 12 月から現在に至るまでの新型コロ

ナウィルスの累積感染者数，およびそれらの国を知っ

ているかどうかを回答することを求められた．感染者

数の回答は空欄に数値を記入し，知っているかどうか

については“知っている”“知らない”のどちらかを選

択することで回答した．それぞれの質問ごとに同じペ

ージの中に提示され，国・地域の順序は参加者間でラン

ダマイズされた．また，2 種類の質問については半数が

感染者数の設問を先に，残りの半数が後に回答した．推

定の対象となった国・地域は web 上の” 地図とグラフ

でみる新型コロナウイルスの感染者数 (reuters.com)”

を参照し，4 月 26 日時点での感染者数１位から 200 位

までの国・地域の中から奇数順位のものを選び出した．

また，各国・地域の利用可能性の指標として，4 月 27

日時点での国・地域名に加えて“コロナ”，”感染者数”

の 2 語を加えて検索した際の検索ヒット数を 100 の国

を記録した． 

 

 

2.2 結果及び考察 

図 1 に各国・地域の累積コロナ感染者数の推定値の

幾何平均と実際の感染者数の散布図を示す．図 1 の対

角線は実際の感染者数と推定値が一致していた場合を

表しており，この線よりデータポイントが上にあれば

過大評価，下にあれば過小評価をしていることになる．

この図をみるとわかるように，実際の感染者数が相対

的に少なければ推定値のデータポイントは対角線より

上に，多ければ対角線より下にあることがわかる．この

ような結果は，コロナの感染者数についても低頻度の

過大評価，高頻度の過小評価が生じていることを示し

ている． 

また，国・地域ごと実際の値と比較して過大推定した

参加者の比率をみると(図 2)，過大評価する参加者の比

率は順位の高い国ほど低く，順位の低い国ほど高い傾

向があることがわかる．一方，個々の国の検索ヒット件

数を表す図中のバブルの大きさをみると，概して感染

者数が多い国・地域ほど検索件数が多い傾向があり，検

索件数と感染者数の平均推定値(Spearman’s ρ=0.49, 

p<.01)，および実際の感染者数(Spearman’s ρ=0.58, 

p<.01)との間の相関はともに正に有意であった． 

続いて，このコロナ感染者数の推定と再認原理の関

連を検討するため，参加者の国・地域を知っているかど

うかの判断と，現実の感染者数の大小関係との対応，お

よび参加者の評定における大小関係との対応を検討し

た．その結果，参加者が再認ヒューリスティクを用いた

場合の感染者数の大小判断の平均正答率は

0.76(SD=0.04)であり，参加者の再認は感染者数の判断

に対して高い妥当性を有していたものといえる．しか

しながら，参加者の感染者数の評定値に基づいて感染

者数の大小判断を予測したところ，平均的な正答率は

0.63(SD=0.05)であり，再認ヒューリスティクを用いた

場合の正答率よりも低くなった．そして，参加者の評定

値と再認ヒューリスティクとの一致率は 0.69(SD=0.12)

であった． 

 以上をまとめると，研究 1 の結果は以下の点を示

している；(1)国別の新型コロナウィルスの感染者数の

評価についても，低頻度の過大評価・高頻度の過小評価

といった先行研究の知見(Lichtenstein et al, 1978)が確認

された，(2)検索件数を記憶痕跡を知識の利用可能性の

指標と考えれば，相対的に利用可能性が高い国ほど過

小評価される傾向がみられ，このような傾向は過小評

価・過大評価が利用可能性によって生じるとする先行

研究の説明とは合致しない． 
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図 1 4 月 26 日までの各国・地域の新型コロナウィル

スの累積感染者数の幾何平均評定値と実際の頻度との

関連：対角線は実際の感染者数と推定値が一致してい

た場合を表す．データポイントのバブルサイズは各国・

地域の名称と“コロナ”，”感染者数”の２語とともに検

索した際の検索ヒット数を，赤い点線は二次の回帰曲

線を表す． 

 

 

 

図 2 研究 1 において回答が実数と比較して過大評価

であった参加者の比率：x 軸は国・地域の感染者数の順

位，y 軸は参加者の中で評定値が実際の値より高かった

参加者の比率を表す． 

3. 研究 2 

研究 2 の目的は，感染者数の過大・過小評価が感染

の深刻さとの評価と同関連するのかを検討することで

ある．利用可能性仮説の含意の 1 つに，結果の深刻さ

が頻度の評価に影響するという可能性が考えられる

(Lichitenstein et al, 1978)．コロナ感染者の評価の問題に

即して述べれば，低頻度の国・地域が過大評価されてい

る理由として，これらの国・地域の感染状況が深刻と参

加者が考え，その結果感染者数の過大評価が生じてい

る可能性が考えられる．そこで研究 2 では，感染者数

の数的な評価と同時にそれらの国・地域の感染状況の

深刻度という主観的な判断を測定し，過大評価・過小評

価との関連を検討する． 

 

3.1 方法 

78 名の参加者に対し，研究 1 と同様に Googe form 上

に提示される 100 の国・地域について，2019 年 12 月か

ら6月15日現在に至るまでの新型コロナウィルスの累

積感染者数，およびそれらの国の感染状況がどの程度

深刻かを“全く深刻ではない：1～非常に深刻である：

5”の 5 件法で評価することを求めた．国・地域の提示

方法，および感染者数評価・深刻さの評価の順序は研究

1 と同様のランダマイズ・およびカウンターバランスが

とられた．また，研究 1 同様に各国・地域の利用可能

性の指標として，国・地域名に加えて“コロナ”，”感染

者数”の 2 語を加えて検索した際の 2019 年 1 月 1 日か

ら 6 月 15 日時点での検索ヒット数を 1 記録した． 

 

3.2 結果及び考察 

図 3 に研究 2 の結果を示す．研究 1 同様，感染者数

の評価は実際の感染者数が相対的に低い国・地域であ

れば推定値は対角線より上に，相対的に高い国・地域で

あれば推定値より対角線より下に位置しており，低頻

度の過大評価・高頻度の過小評価が生じていることが

わかる．また，検索件数と感染者数との関連をみても，

検索件数が相対的に低い国・地域については過大評価，

検索件数が多い国・地域については過小評価の傾向と

なっている．また，研究 1 と同様に個人ごとの過大・

過小評価の傾向と検索件数との関連を分析した結果，

感染者数が多い国・地域ほど検索件数が多い傾向があ

り，検索件数と感染者数の平均推定値(Spearman’s ρ

=0.56, p<.01)，および実際の感染者数(Spearman’s ρ

=0.79, p<.01)との間の相関はともに正に有意であった． 

さらに，深刻さの評価と感染者数の評価の関連をみ

ると，深刻さの評定と感染者数の推定との間には有意

な相関があり(r=0.58, p<.01)，さらに過大評価されてい

る国・地域では深刻さの評価は相対的に低く，過小評価

されている国・地域ほど深刻さの評価は相対的に高く

なっていることがみてとれる．このような結果は，深刻

さの判断は過小評価・過大評価を強めるものとはなっ

ていないことを示している．  
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図 3 6 月 15 日までの各国・地域の新型コロナウィル

スの累積感染者数の幾何平均評定値と実際の頻度との

関連：対角線は実際の感染者数と推定値が一致してい

た場合を表す．データポイントのバブルサイズは各国・

地域の名称と“コロナ”，”感染者数”の２語とともに検

索した際の検索ヒット数を，赤い点線は二次の回帰曲

線を表す． 

 

 

図 4 研究 2 において回答が実数と比較して過大評価

であった参加者の比率：x 軸は国・地域の感染者数の順

位，y 軸は参加者の中で評定値が実際の値より高かった

参加者の比率を表す． 

 

 

図 5  6 月 15 日までの各国・地域の新型コロナウィル

スの累積感染者数の幾何平均評定値と深刻さの評定値

との関連：対角線は実際の感染者数と推定値が一致し

ていた場合を表す．データポイントのバブルサイズは

深刻さの評定値を表し，赤い色は平均以上，白い色は平

均未満の評定値であることを示す． 

4. 結論 

以上を踏まえると，現時点の分析結果は低頻度の過

大評価，高頻度の過小評価という先行研究の知見を再

現しているものの，その機序は利用可能性仮説とは異

なるものであること示していると考えられる．具体的

には，過大評価・過小評価の傾向は再認，記憶痕跡，感

染の深刻さといった要因ではなく，むしろ数に対する

人間の感覚そのものから生じている可能性を示唆する

ものである． 
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概要 
本研究では，商品の少数選択肢ないし多数選択肢を

呈示して，自分のための選択と友人のための選択，さ
らに希少性（近所のコンビニか東京限定か）を操作す
ることによって，選択のオーバーロード現象にどのよ
うな影響を及ぼすのかを検討することを目的とした．
実験の結果，近所のコンビニで選択する場合と東京で
地域限定商品を選択する場合とでは，選択肢の多い方
が，選択肢の少ない方よりも，選択への後悔度や選び
直したい欲求が高かった．また，自分用か友人用かで
比較して検討を行うことで，選択への主観的認知に明
確な違いが生じていることが明らかとなった． 
 
キーワード：選択肢過多 (choice overload), 希少性の原
理 (principle of scarcity) 

1. 背景と目的 

我々消費者は，通常は選択肢の多い状況を好み，結

果的に商品やサービスの提供者もまた，選択肢のより

多い環境の構築を迫られてきた．しかしながら，近年

は消費者が利用可能な商品や情報はますます量が増大

し，種類と質もまた多様化され続けており，消費者の

購買意思決定はますます複雑に行われるようになって

いる． 

商品の種類や情報が多すぎると，かえって多くの中

から一つを選択することが困難になり，その場での購

入を避けるようになる．このように，選択肢が増加す

ることで選択行動が放棄されたり，選択結果の満足度

が低下したりする現象を，選択のオーバーロード現象

という．この現象は，近年の認知心理学や行動経済学

の研究者間でもその存在をめぐって様々な意見が対立

し，多くの研究で検証が行われている．選択のオーバ

ーロード現象を最初に提唱したのは，Iyengar＆Lepper

（2000）[1] であり，3つの実験によってその効果の存

在を証明した．  

一方で，選択のオーバーロード現象がうまく生起さ

れなかった実験も数多く存在する[2,3]．その中で，道

家・村田（2007）[4] は，自分のための選択と他者のた

めの選択を行う場合において，選択肢の多さが双方の

選択への後悔に及ぼす影響を検討した．実験では，買

い物場面を設定し，他者のための買い物をする状況（両

親；温泉，恋人；腕時計，先輩；タルト）と，自分の

ための買い物をする状況を想定した．選択肢の数は，

多い条件は少ない条件の 5倍（温泉；20対 4，腕時計；

40対 8，タルト 30対 6）として，参加者は商品一覧を

2分間見た後に，どの商品を買うのかの選択を求められ

た．そして，選択肢についてのネガティブな情報を呈

示した後に，選択結果に対して「どのくらい後悔する

と思うか」，「もしもう一度選び直すとしたら違うもの

を選ぶと思うか」，「もし違うのを選んでいたら，どれ

くらい幸せだったと思うか」の 3 項目を７件法で測定

した．その結果，他者のための選択を行う場合には自

分のための選択を行う時よりも責任が重いため，選択

肢の多少にかかわらず後悔が強いが，自分のための選

択を行う場合は選択肢の多少に影響を受け，選択肢が

少ない場合は多い場合よりも後悔が弱くなることを示

唆する平均値パターンを得たものの，統計的な有意差

を得ることは出来なかった．その原因として，実験シ

ナリオ中の意思決定の失敗が参加者にさほど大きなリ

スクを感じさせるものではなかったため，参加者の後

悔を生起させなかった可能性が示唆された．よって，

選択を行う際のリスクを高めることで有意な結果が得

られるのではないだろうか． 

Cialdini（2014）[5] は，限定販売によって購買行動

が促進される理由を，希少性の原理を用いて説明して

いる．本研究では，希少性の原理を用いることで，選

択を行う際のリスクを高めることができるのではない

かと考えた．人は入手可能性が制約されることによっ

て，その商品に価値を感じるようになる．そのため，

選択肢が多くなればなるほど選択する際のリスクが高

くなり，後悔を生起させることができるのではないだ

ろうか． 

限定販売が，購買行動に促進的な影響を及ぼすこと

は，複数の研究によって検証されている．Van Harpen, 

Pieters, & Zeelenberg（2014）[6] の実験では，陳列棚の

容量と比較して陳列数の少ない商品は，他の商品より
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も人気があり，品質が高いと推論され，その希少な商

品が購入される傾向にあることが示された．また，自

分用の商品として購入する場合には希少性の効果は明

確でなかった一方で，友人へのプレゼント用として購

入する場合には希少性の効果が得られる結果となった．

三村（2009）[7] は，実際に市場に流通している通常品

と期間限定品のいずれかを選択させ，通常品よりも期

間限定品のほうが選択されやすくなるという結果を示

した．また， 布井・中嶋・吉川（2013）[8] は限定ラ

ベル（期間限定・数量限定・地域限定）が商品の魅力

評価および商品選択に及ぼす影響についての実験を行

い，すべての限定条件において限定ラベル刺激によっ

て商品魅力度が上昇することを示した．つまり，商品

の持つ入手困難性が商品の魅力を高め，購買をもたら

しているといえる． 

そこで本研究では，自分のための選択あるいは友人

のための選択，さらに選択対象の入手可能性を操作す

ることによって，選択のオーバーロード現象が生起す

るかを検討することを目的とした．友人のための選択

は自分のための選択よりも重い責任が伴うこと，さら

には選択対象の入手可能性が制限される（すなわち希

少性を高める）ことによって，その対象に感じる価値

が高められることで，選択肢が多くなるほど選択する

際のリスクが高くなり，選択のオーバーロード現象が

生起するのではないかと考えた． 

2. 方法 

要因計画 2（購入対象：自分，友人）×2（購入場

所：近所の最寄りのコンビニ，東京）×2（選択肢数：

多数，少数）×3（主観的認知：満足度，後悔度，再選

択欲求）の 4要因参加者内計画であった． 

参加者 福岡県内在住の女子大学生 48名（平均年齢

18.6歳）に対して googleフォームを用いての質問票調

査を行った． 

材料 本実験に先立って行った予備調査では，本実

験で呈示する選択肢であるスイーツの画像を選定した．

スイーツの画像は，福岡県内でも入手可能なコンビニ

スイーツ 16種類と，入手不可能である東京限定スイー

ツ 16種類であり，購入場所で希少性を操作した． 

本実験での選択肢の呈示およびその後の評定は，

googleフォーム上で行った．多数選択肢（12種類）条

件では画面上の商品呈示位置は 3 段構成であり，商品

画像は上段に 4 枚，中段に 4 枚，下段に 4 枚を呈示し

た．少数選択肢（4 種類）条件では 2 段構成であり，

上下の各段に 2枚ずつ呈示した． 

手続き 実験は参加に同意した大学生 48 名に対し

て行われた．参加者には近所の最寄りのコンビニに立

ち寄った状況あるいは東京に旅行で訪れた状況を想定

させたうえで，コンビニスイーツと東京限定スイーツ

を多数選択肢（12 種類）と少数選択肢（4 種類）の状

態で呈示し（図 1，2），自分用と友人へのプレゼント

用について，それぞれ 1 位から 3 位まで回答してもら

い，選択した商品の順位付けに対する満足度と後悔度，

再選択欲求度（もしもう一度選び直せるとしたら，違

う選択肢を選ぶかどうか）について，それぞれ 7 段階

評定で求めた．少数選択と多数選択の各条件の呈示順

や，各選択条件内での商品の組み合わせは，参加者ご

とにカウンターバランスを行った． 

 

 

図 1 多数選択肢（東京限定スイーツ） 

 

 

図 2 少数選択肢（コンビニスイーツ） 

 

3. 結果と考察 

購入対象と購入場所，選択肢数，主観的認知を要因

とする参加者内分散分析を行った．その結果（図 3），

購入対象の主効果が有意であった（F(1,47) = 13.89, p 

< .001, ηp² = .227）．購入場所の主効果は有意ではなく

（F(1,47) = 0.60, p = .441, ηp² = .012），近所の最寄りのコ
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ンビニで購入する場合と東京で購入する場合とでは，

統計的な有意差はなかった．選択肢数の主効果は有意

であり（F(1,47) = 13.16, p < .001, ηp²= .219），主観的認知

の主効果も有意であった（F(2,47) = 194.91, p < .001, ηp² 

= .806）． 

また，購入対象と選択肢数の交互作用が有意傾向で

あり（F(1,47) = 2.97, p = .091, ηp² = .059），選択肢数と主

観的認知の交互作用が有意であった（F(2,94) = 26.44, p 

< .001, ηp² = .158）．単純主効果検定の結果より，満足度

における選択肢の効果は有意ではなかったものの 

（F(1,141) = 0.62, p =.432），後悔度における選択肢の効

果は有意であり（F(1,141) = 7.76, p = .006），再選択欲求

における選択肢の効果も有意であった（F(1,141) = 

23.15, p < .001）．選択肢数の多少によって後悔度と再選

択欲求の評定値に差が生じることが明らかになった． 

対象と購入場所，主観的認知の交互作用が有意傾向

であり（F(2,94) = 2.37, p = .099, ηp² = .048），購入場所と

選択肢数，主観的認知の交互作用も有意であった

（F(2,94) = 4.22, p = .017, ηp² = .082）．単純交互作用検定

より，満足度において購入場所と選択肢数の交互作用

が有意傾向であり（F(1,141) = 3.51, p = .063），後悔度に

おいては有意であった（F(1,141) = 5.33, p = .022）．選択

肢数が多いときの購入場所と主観的認知の交互作用は

有意傾向であった（F(2,188) = 2.54, p = .082）．また，近

所のコンビニでの購入において選択肢数と主観的認知

の交互作用が有意であり（F(2,188) = 4.47, p = .012），東

京での購入においても交互作用が有意であった

（F(2,188) = 11.40, p < .001）．単純・単純主効果検定の

結果より，選択肢が多いときの満足度において近所の

コンビニと東京との間で評定値の差が有意であり

（F(1,282) = 3.89, p = .050），選択肢が少ないときの後悔

度においても有意であった（F(1,282) = 4.21, p = .041）．

また，近所のコンビニでの購入時の再選択欲求におい

て選択肢の効果が有意であり（F(1,282) = 16.84, p 

< .001），東京での購入時の後悔度と，東京での購入時

の後悔度と再選択欲求において，選択肢数の効果がそ

れぞれ有意であった（Fs(1,282) = 16.84, 12.17, 21.80, ps 

< .001）．以上より，近所のコンビニと東京のどちらで

購入する場合においても，選択肢が多い方が少ないよ

りも後悔度や再選択欲求は高いことが明らかとなった． 

続いて，自分用と友人用のそれぞれに対して分析を

行い，購入対象が選択肢数や購入場所，主観的認知に

どのように影響するかについて検討を行った． 

自分用の購入について，購入場所と選択肢数，主観

的認知を要因とする 3 要因分析を行った．その結果，

購入場所の主効果は有意ではなく（F(1,47) = 0.01, p 

= .935, ηp² < .001），自分用の選択する際は，購入場所に

よる希少性の効果に統計的な差はなかった．一方で，

選択肢数の主効果は有意であり（F(1,47) = 17,08, p 

< .001,ηp²= .267），主観的認知の主効果も有意であった

（F(2,94) = 189.54, p < .001, ηp² = .801）． 

選択肢数と主観的認知の交互作用が有意であった

（F(2,94) = 5.62, p = .005, ηp²= .107）．単純主効果検定で

は，満足度における選択肢数の効果は有意ではなかっ

たものの(F(1,141) = 0.06, p = .806)，その他の条件は全て

5％水準で有意であった． 

また，購入場所と選択肢数，主観的認知の交互作用

が有意であった（F(2,94) = 4.08, p = .020, ηp² = .080）．単

純交互作用検定の結果，満足度と後悔度，再選択欲求

において購入場所と選択肢数の交互作用が有意傾向で

あった（F(1,141) = 3.23, 2.90, 3.23, p =.074, .091, .074）．

また，選択肢数が少数のときに購入場所と主観的認知

の交互作用は有意であり（F(2,188) = 4.46, p = .013），東

京での購入において選択肢数と主観的認知の交互作用

が有意であった（F(2,188) = 8.99, p < .001）． 

単純・単純主効果検定の結果より，選択肢が多いと

きの満足度と再選択欲求おいて購入場所の効果が有意

であり（F(1,282) = 4.06, 5.45, p = .045, .020），選択肢が

多い場合には近所のコンビニで購入するよりも東京で

購入する方が満足度は低下する一方で再選択欲求は高

まった．また，近所のコンビニで購入する際の後悔度

において選択肢の効果が有意傾向であり（F(1,282) = 

2.76, p = .098），再選択欲求においては有意であった

（F(1,282) = 9.92, p= .002）．東京で購入する時の後悔度

と再選択欲求においても選択肢の効果が有意であった

（F(1,282) = 10.47, 23.14, p = .001, <.001）．ここから，近

所のコンビニで購入する場合よりも東京で購入する場

合の方が，また，選択肢の多い方が選択肢の少ない場

合よりも，後悔度と再選択欲求は高いことが明らかに

なった． 

 友人用の購入時についても同様に，購入場所と選択

肢数，主観的認知を要因とする 3 要因分析を行った．

その結果，選択肢数の主効果（F(1,47) = 7.45, p = .009, ηp²  

= .137）と主観的認知の主効果（F(2,47) = 160.47, p < .001, 

ηp² = .773）がそれぞれ有意であった．また，選択肢数

と主観的認知の交互作用は有意であった（F(2,94) = 

8.78, p < .001, ηp² = .157）．単純主効果検定の結果より，

後悔度と再選択欲求において選択肢数の効果が有意で

2021年度日本認知科学会第38回大会 O2-2

23



あり（F(1,141) = 5.20, 17.99, p = .024, <.001)，選択肢数

が多い方が少ない場合よりも後悔度と再選択欲求が高

いと言える． 

3次の交互作用は有意ではなかったものの（F(2,94) = 

2.03, p = .136, ηp² = .042），単純・単純効果検定を行った

ところ，選択肢が少ないときの後悔度における購入場

所の効果が有意傾向であった（F(1,282) = 2.75, p = .098）．

近所のコンビニで購入する際の再選択欲求において選

択肢数の効果が有意であり（F(1,282) = 15.78, p < .001），

選択肢数が多い方が少ない場合よりも選び直したいと

思う人が多かった．また，東京で購入する際の後悔度

と再選択欲求における選択肢の効果も同様に有意であ

り（F(1,282) = 7.83, 10.56, p = .006, .001），選択肢が多い

方が少ない場合よりも後悔が高まり，選び直したいと

思う人が多いといえる． 

 以上より，自分用の購入時において，近所のコンビ

ニスイーツよりも東京限定の方が，後悔度と再選択欲

求は高く，さらに選択肢の多い方が選択肢の少ない方

よりもその傾向はより強く見られた．東京限定スイー

ツに対して希少性の効果がはたらき，容易に購入でき

る近所のコンビニのスイーツより魅力的に感じたうえ

で，選択肢が多く示された場合に，選択意思決定に困

難を感じたと考える．友人用の購入時には，購入場所

の効果は見られず，希少性の効果は表れなかった．友

人用の場合は，自分用と比べて商品そのものへの執着

は弱いことが考えられるために，購入場所による希少

性に影響されなかったのではないだろうか． 

 続いて，自分用と友人用のいずれにおいても選択肢

数と主観的認知の交互作用において，後悔度と再選択

欲求の単純主効果が有意であったため，それぞれにつ

いて，購入対象と購入場所，選択肢数を要因とした分

散分析を行った．  

 後悔度評定において，対象と選択肢数の主効果がそ

れぞれ有意であり（Fs(1,47) = 5.88, 7.69, ps= .019, .008, 

ηp²s = .111, .141），自分用よりも友人用で，選択肢が少

ない時よりも多い時に，後悔度は高かった．また，購

入場所と選択肢数の交互作用が有意であった（F(1,47) 

= 6.56, p= .013, ηp² = .122）．単純主効果検定の結果，選

択肢数が少ないときの購入場所の効果が有意であり

（F(1,94) = 5.20, p = .025），東京での購入時における選

択肢数の効果は有意であった（F(1,94) = 12.46, p < .001）

選択肢数の多少で後悔度が影響を受けたのは，近所の

コンビニよりも東京で購入する方であった． 

 再選択欲求において，選択肢数の主効果が有意であ

った（F(1,47) = 19.17, p < .001, ηp² = .290)．また，購入対

象と購入場所の交互作用が有意傾向であり(F(1,47) = 

3.46, p = .070, ηp² = .069)，購入対象と購入場所，選択肢

数の交互作用も有意傾向であった（F(1,47) = 3.19, p 

= .081, ηp² = .064）． 

 購入対象と購入場所の交互作用において，単純主効

果検定を行ったところ，近所のコンビニで多数選択肢

での購入の行う場合，自分用か友人用かで差が生じた

（F(1,94) = 5.37, p = .023）．自分用の選択を行うよりも

友人用の選択を行う方が，選び直したいと考える傾向

が高かった．近所のコンビニでは自分用はいつでも購

入することができる一方で，友人用は購入する機会の

少なさから，より選択に慎重になったと考える． 

3 次の交互作用の単純交互作用について，選択肢数

が多い条件において購入対象と購入場所の交互作用が

有意であり（F(1,94) = 6.47, p = .013），購入場所が東京

の時の購入対象と選択肢数の交互作用が有意傾向であ

った（F(1,94) = 3.10, p = .082）．単純・単純主効果検定

の結果，近所のコンビニで選択肢が多い場合に購入対

象の効果が有意であり（F(1,188) = 5.49, p = .020），友人

用への再選択欲求が高かった．また，自分用に多数選

択を行う場合には，購入場所の効果が有意であり

（F(1,188) = 4.82, p = .029），多数選択肢から自分用に購

入する場合には，近所のコンビニよりも東京で購入す

る方が再選択欲求評定値が高かった．これは，東京限

定という希少性の効果により、他の選択肢を切り捨て

ることに困難が生じたことが考えられる．それに対し

て，友人用の商品を購入する場合は，後悔度評定と同

様に，購入場所による差が生じなかった．これは，自

分用の選択に比べて商品そのものへの執着が弱いこと

と，同一の友人用に東京でスイーツを複数回購入する

という状況が想定しにくいことから，東京限定という

希少性の効果が減じられたと考えられる． 

 

図 1 選択のオーバーロード現象に商品購入場所と

購入対象が及ぼす影響 

（エラーバーは 95%信頼区間を示す） 
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4. まとめと今後の課題 

近年，多すぎる選択肢はかえって消費者の選択行動

を阻害したり，あるいは選択結果に対する満足度を低

下させたりする可能性があると示されている．この現

象は選択のオーバーロード現象と呼ばれ，多くの研究

が行われてきた．その中で，この現象はどのような状

況でも生じる頑健なものではなく，状況依存的なもの

であることが示唆されるようになってきた． 

本研究は，道家・村田（2007）[4] の先行研究と同様

に自分用と他者用（本研究では友人用）の選択状況を

設定した上で，さらに購入場所を選択の失敗によるリ

スクの少ない近所のコンビニと，福岡在住の参加者に

とってはリスクが大きい東京にそれぞれ設定すること

によって選択肢の希少性を操作し，それらが選択のオ

ーバーロード現象に及ぼす効果の検討を行った． 

購入対象と購入場所を考慮した分析に先立って，選

択肢数が主観的評価に及ぼす効果についてみると，満

足度評定値は選択肢の多少の影響を受けなかったもの

の，後悔度と再選択欲求は選択肢数が多い時のほうが

少ない時よりも高まったことから，全体として選択の

オーバーロード現象が生起したことが確認できた． 

 購入対象と希少性について，Van Harpen et al.,（2014）

[6] の研究では，自分用のワインとして購入する場合に

は，希少性の効果は明確でなかった一方で，友人への

プレゼント用として購入する場合には希少性の効果が

表れた．また，鈴木（2008）[9] の研究では，限定商品

は商品のもつ魅力を高め，購買をもたらしているとい

う結果を得ている．これらの先行研究と同様に，本研

究でも購入対象については自分用より友人用の後悔度

評定値が高かった．さらに再選択欲求においても近所

のコンビニで選択肢が多い場合には友人用の評定値が

高かった．これは，道家・村田（2007）[4] と同様に，

友人のための選択を行う時は自分のための選択を行う

時よりも責任が重いため，後悔と選びなおしたい気持

ちが強くなったのではないだろうか．購入場所によっ

て操作した希少性については，統計的な効果を得られ

ることは出来なかったものの，購入場所が関わるいく

つかの有意な交互作用が得られた． 

選択対象ごとに見ると，自分のための選択を行う場

合には，選択肢が多いと，近所のコンビニよりも東京

で購入する方が満足度が低下し，選び直したくなると

いう結果を得ている．これは，希少性の効果で東京限

定スイーツを近所のコンビニのスイーツより魅力的に

感じたうえに，選択肢が多くどれを選ぶのか迷いが生

じたからではないだろうか．あるいは，東京のスイー

ツは購入できる機会が限られているために，他の選択

肢を切り捨てることが惜しくなり，選び直したいとい

う欲求が出たのかもしれない． 

一方で友人用の選択には，東京で選択肢が少ない場

合の後悔度を除いて，主観的認知に購入場所による差

が見られなかった．友人のための選択を行う場合には，

良いものを送ったという事実が重要視されるために，

自分用の選択を行う場合よりも商品そのものに対する

執着が弱く，購入場所が遠いことによる再選択の困難

性についても比較的あきらめが生じやすく，結果とし

て希少性の効果が相殺されたのではないだろうか．そ

れに対して，近所のコンビニでの多数選択の場合に自

分用よりも友人用の選択を行った方が再選択欲求が高

かった結果については，近所だと自分ではいつでも購

入することが出来るが，友人のための選択をする機会

はそれほど多くなく，相手からの称賛を受けたいとい

う思いや責任が伴うため，もっと良い商品に選び直し

たいという考えに至るのではないだろうか． 

 本研究は，選択肢数の多少は，自分のための選択と

友人のための選択，さらに希少性の効果によって，そ

れぞれ主観的認知にどのような影響を及ぼすのかを検

討した．その結果，購入対象が自分用か友人用かによ

って，また，購入場所が近所のコンビニか東京なのか

によって，選択への主観的認知に明確な違いが生じて

いることが明らかとなった．本研究では購入場所によ

って希少性の操作を行ったが，地域限定でなく期間

限定や数量限定といった他の希少性の効果を操作す

ることによって，また異なる結果が得られる可能性

も考えられる．また，今回の実験では対象商品とし

てスイーツを取り上げ，参加者も女性のみだった．

今後は男性も参加者に加え，さらには選択対象も買

い回り品や最寄り品，旅行関連のホテルの予約など，

他の特性を有する多くのカテゴリーにおいても調査

を行っていく必要があると考える． 
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概要 
本研究は，Computational Thinking (CT) とはどのよう

な能力なのかを検討することを目指して，計算機科学
と CT に関連した問題が出題される「ビーバーチャレ
ンジ」の問題解決過程を分析した初期段階の研究であ
る．本研究では大学生の正答率が低かった「検査」と
「画像圧縮」の 2 問に焦点化して，2 名で話し合いな
がら問題を解かせて問題解決過程を観察した．大学生
4ペアの分析結果を用いて，問題解決過程での CTの発
現について検討した． 
 
キーワード：ビーバーチャレンジ, 協調問題解決, 

Computational Thinking (CT) 

1. はじめに 

本研究は，”Computational Thinking” (CT) とはどのよ

うな能力なのかを検討することを目指して，計算機科

学と CT に関連した問題が出題される「ビーバーチャ

レンジ」の問題解決過程を分析した初期段階の研究で

ある．近年では子ども向けプログラミング教育が日本

の義務教育段階にも導入されただけでなく，GIGA ス

クール構想による児童生徒への 1 人 1 台の学習用計算

機の配布など，ICT を活用した教育に関して様々な動

きがある．こうした中で，CTの観点からも ICTを活用

した教育の効果に対する関心が高まっていると考えら

れる．一方で CT が指す能力観については，現在も議

論されているところである． 

本研究では 2 名で話し合いながらビーバーチャレン

ジの問題を解く状況を設定することで，どのような知

識が問題解決中に使用されるのか，どのような問題解

決方略が適用されるのかといったことを観察する．こ

の観察から得られた結果を用いて，問題解決過程で観

察される知識や問題解決方略等は先行研究で指摘され

てきた能力観とどのように異なるのか，また CT と呼

ばれる能力観とどのように関連しているのかを検討す

ることを，本研究の目的とする． 

2. 背景 

2.1. ビーバーチャレンジ 

国際情報科学コンテスト「ビーバーチャレンジ」は，

計算機科学と CT に関連した問題を出題することで，

児童・生徒・学生が計算機科学やその関連領域に興味

を持つきっかけを与えることを目指すものである[1]．

このコンテストは，”Bebras“ として 2004年にリトア

ニアで始まり，現在まで欧州を中心に展開が進められ

ている．日本では 2010年より，数理情報科学教育の裾

野を広げる目的から，小学生から高校生を対象とした

国際情報科学コンテストとして実施されている[2]． 

ビーバーチャレンジは前述の目的に資するため，チ

ャレンジする児童生徒がプログラミングやコンピュー

タの仕組みに関する特別な知識を持っていなくても回

答できるように問題が作成されている．このため，長

さがばらばらな色鉛筆一式を短い順に並び替える問題

としてソートの問題を出題する，などの工夫がなされ

ている．また，ブラウザでテストができるように設計

されており，回答は多肢選択式である．多くの場合，

選択肢は 4つ提示され，このうち 1つが正解である． 

例年開催されている「International Bebras Task 

Workshop」には世界各国の協力者が参加し，新規の問

題作成と検討が進められている[3]．このため，作問の

際に持ち込まれる文化も多様だと考えることができる． 

2.2. Computational Thinking 

CTは，Wingが提唱した能力観であり[4]，日本語で

は「計算論的思考」と訳されている[5]．CT は，コン

ピュータ科学者のように考える態度や能力のことを指

しており，万人にとって学びたい・使いたい普遍的な

ものだと主張されている．Wing[4]では，CTの具体例
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として，問題を小さくすること，抽象化すること，再

帰的に考えることといったものが挙げられている． 

Wingの主張に続いて，CTの能力観や観点について

は Wing 本人が再整理を行うまでの間に様々な整理が

なされた．Brennan & Resnickでは，CTを 3つの側

面から整理し，それぞれと関連の深い学習者の活動を

例示した[6]．Grover & Peaは，CTについて 6つの概

念と 5 つのプラクティスに整理可能であることを主張

した[7]．なお，Wingは 2014年に，CTの定義につい

て次のように説明した：“Computational thinking is 

the thought processes involved in formulating a 

problem and expressing its solution(s) in such a way 

that a computer – human or machine – can 

effectively carry out” [8]．その後もCTが何を指すの

かについては diSessa の提唱した “Computational 

Literacy” と比較されたり[9]，各学問領域におけるCT

の解釈に幅があることを指摘されたり[10]といったこ

とを経ながら，現在も議論は続けられている． 

CTの「コンピュータ科学者のように」という考え方

は，近年の子ども向けプログラミング教育の隆盛に通

じているとする見方がある[9]．子ども達がプログラミ

ングを学ぶことを通じて，コンピュータ科学者の思考

習慣に触れることができるならば，Wing[8]の言うCT

の育成も促される可能性がある．しかしながら，この

考え方は 1980 年代の子ども向けプログラミング教育

で標榜されたものに類似しており，当時の限られた一

部研究でのみ成果が示されたものであるため[11]，慎重

な検討が必要な点でもある． 

2.3. プログラミング教育とCT 

プログラミング教育がコーディングのみを教えるも

のではなく，CTとして説明されるような能力を育成す

るための営みである場合，プログラミング教育の成果

を CT の伸びで評価することが試みられる．計算機と

CT をテーマとして作成されているビーバーチャレン

ジは，学習者の CT を評価する機能があると期待され

るため，プログラミング教育の評価として使用した先

行研究がある． 

Matsuzawaら[12]は，プログラミングの実技テスト

やペーパーテストとビーバーチャレンジの結果に一定

の相関関係が見られたことを示している．一方で

Djambong ら[13]や Dolgopolovas ら[14]の研究では，

学習者の授業等での成果とビーバーチャレンジの得点

に相関関係が見られなかったことが示されている．

Dolgopolovasらはこの結果について，調査対象であっ

た学生が受講していたプログラミング授業の改善が必

要であるという考察を行っている．つまり

Dolgopolovasらは，受講生の達成度がビーバーチャレ

ンジの結果として反映されることを期待していた．こ

の期待は，授業内容と，出題したビーバーチャレンジ

の一部問題との間に類似性が見られたことから生じて

いると考えられる． 

プログラミング教育とビーバーチャレンジの関係性

について，先行研究によって異なる結果が示されてい

ることについて検討するためには，CTが指す幅広い能

力観の中で，ビーバーチャレンジが CT のどのような

側面をテストしているのかを調査する必要があると考

えられる．そこで本研究では，ビーバーチャレンジで

出題されている問題が，問題解決者のどのような知識

や考え方を駆動するものであるかを検討することを目

的とする． 

3. 研究方法 

3.1. 問題の概要 

本研究では，ビーバーチャレンジの中で高校生に向

けて作成されたシニア問題の中でも「検査1」と「画像

圧縮2」に焦点化して，2 名で話し合いながら問題を解

かせることで，問題解決過程を観察する．2 つの問題

を本稿末尾の付録に示す．これらの問題は，2019年度

にプログラミング言語 Java を用いてプログラミング

を半年間学んだ文系学科に所属する大学学部1年生60

名が取り組んだにもかかわらず，正答率が 50%に満た

なかった問題であったため，一定の難易度が認められ

ると考え，本研究で採用した． 

いずれの問題も，問題解決上の決まりや，行わなけ

ればならないことは説明文の形で問題に全て示されて

おり，事前知識は不要である．ただし，「検査」はプロ

グラミング言語 BASIC のように行番号を指定して処

理を行うプログラムや go to 文が使用できるプログラ

ミング言語でのプログラミングを経験している場合，

「画像圧縮」は再帰的な考えに触れたことがあったり

「分割統治」といったアルゴリズムを学んだことがあ

                                                   
1 http://bebras.eplang.jp/index.php?2018-検査 
2 http://bebras.eplang.jp/index.php?2017-画像圧

縮 
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ったりする場合には，これらの経験を応用できるため，

正答しやすい可能性がある．問題の特徴を次節に示す． 

3.2. 「検査」問題の特徴 

「検査」は，自然言語で書かれた条件分岐や変数を

含むプログラムを解読して実行結果を正確に予想する

問題である．各行には番号が振られており，いわゆる

「go to文」と呼ばれる処理が埋め込まれている．手続

き型のプログラムは一般的に上から順に処理されるが，

go to文では無条件で指定された行番号へと処理が移る

3．したがって検査の問題を解くことで go to 文の仕組

みに触れることができる． 

検査の問題は，自然言語で示されたプログラムを頭

の中で実行すると，反復処理の中で変数の値が増加し

ていくことに気付く．また，go to文の働きによってプ

ログラムの特定部分が繰り返し無限に実行される形式

となっているため，変数の値は無限に増加する．しか

しながら「変数が示す値の分だけ容器を振る」という

プログラムが実行されることはないため，増加してい

く変数は参照されないままプログラムが終了する． 

3.3. 「画像圧縮」問題の特徴 

「画像圧縮」は，8×8マスの二次元平面の各マスに

1 か 0 の値が設定された図が与えられ，その図に示さ

れた情報に対して与えられた手続きを適用することで，

図の情報量を少なくするものである．各マスの値を全

て記憶しようとすると情報量が多くなるが，隣り合う

マスの値が同じ限りは範囲と値を記録しておけば，記

憶すべき情報量を少なくできる場合がある．この問題

では，再帰的なデータ構造を用いた画像圧縮アルゴリ

ズムを体験することを主眼としている． 

3.4. 調査方法 

プログラミングを約 1年間学んだ国立A大学の 2年

生に対して，「検査」と「画像圧縮」の問題を解かせた．

各問題につきのべ 4 ペア，8 名分の回答を得た．この

うち，2 ペアはいわゆる文系の学科に所属する学生で

あり，残り 2 ペアはいわゆる理系の学科に所属する学

生であった．文系学科の学生と理系学科の学生はいず

                                                   
3 go to 文は近年のプログラミング言語では使用が

推奨されていないことが多い．例えばプログラミン

グ言語 Javaでは go to文が実装されていない． 

れも，プログラミングの基本的な概念や操作を学ぶ授

業を 1 年次に履修していた．ただし，授業は文系と理

系で別々に実施されていた． 

参加した大学生らのプログラミング授業での到達度

はいずれも，クラス全体の中程度以上であった．中程

度の到達度であれば，学習者が 1 人で，基本的な制御

構造を数個組み合わせて 10～20 行程度のプログラム

を困難なく完成させることができる．実験協力者の学

生が用いてきたのはプログラミング言語 Javaであった． 

研究の手続きは遠山・白水[15]を参考にし，1人で問

題を解いた後で，2 人で同じ問題を再度解くデザイン

とした．ただし，本調査では，一部参加者において，

遠山・白水[15]で行われていた以下の 3までのステップ

では未消化感が観察されることがあったため，参加者

の希望に応じて 4 のステップを追加した．なお，1 問

あたりの時間を 3 分としたのは，ビーバーチャレンジ

で設定されていた 1 問あたりの標準問題解決時間が 3

分程度であったためである． 

1. 1人で問題を解く（3分） 

2. 1人で解いたものと同じ問題を今度は 2人で

話し合いながら解く（3分） 

3. 1 人で同じ問題の解き方を実験者へ説明する

（3分程度） 

4. 再度 2 人で納得できるまで同じ問題を解く

（時間は任意） 

3.5. 分析方法 

ステップ 1～4について，各実験協力者の各問題の回

答の正誤を分析した．また，ステップ 2 と 4 について

は，発話の書き起こしを行った上で，書き起こした発

話について分析を行った．なお，ステップ 3 はステッ

プ 1，2，4 の回答を解釈するための補足資料として使

用した． 

4. 結果 

4.1. 回答の正誤 

以下では便宜的に，本研究の実験協力者ペアを文系

ペア（文系学科の学生 2名）・理系ペア（理系学科の学

生 2名）と呼ぶ．ステップ 1～4の個人回答およびペア

回答は表 1 の結果となった．表では，ステップ 1 の回

答を左に，以後順にステップ 4 の回答までを示してい

る．〇は正答，×は誤答（どの選択肢も選んでいない
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未回答状態を含む）であり，書き間違いやケアレスミ

スのみで考え方が合っていれば正答とした．理系ペア

1を除く 4ペアでは，少なくとも 1つの問題で，2名で

話し合うことによって 1 名のときよりも回答の質が向

上していた．  

一方で理系ペア 1 は，2 名で話し合っても回答の質

が 1 名の時と同様あるいは質が下がっていた．このペ

アは検査の問題において 1 名が，出題者が意図してい

なかった方法で問題文を読み解いたために誤答してい

た．残りの 1 名は，ステップ 1 では出題者の意図通り

に問題文を読解していたが，ステップ 2 の話し合いで

相手の問題文の読み取り方に賛同したことで，ペアの

回答としては誤答となっていた． 

 

 

表 1 ステップ 1～4の各回答の正誤 

 検査 画像圧縮 

文系ペア 1 〇〇→〇→〇〇  

文系ペア 2  ××→×→××→〇 

文系ペア 3 ××→〇→〇〇→〇 ××→〇→〇〇→〇 

理系ペア 1 〇×→×→××→× 〇〇→〇→〇〇→〇 

理系ペア 2 〇〇→〇→〇〇→〇 ××→〇→〇〇→〇 

 

 

4.2. 発話分析 

ステップ 2 の問題解決における対話で観察された実

験参加者の発話のうち，特徴的だったものを要約して

4.2.1項と 4.2.2項に示す．「検査」については，出題者

が問おうとしたと考えられる，変数と容器を振る回数

の区別が付いているかどうかという点だけでなく，問

題文に示された手続きが多様に解釈できる可能性があ

ることが，理系ペア 1の発話から示された．「画像圧縮」

については，与えられた図をどのように切り分けてど

の部分から処理をしていくのかについて，2 人で問題

を読みながら答えを創り上げていく過程が見られた

（文系ペア 2, 文系ペア 3, 理系ペア 2）． 

4.2.1. 検査の問題 

 文系ペア 1：行番号の数字と，変数に加える数字と

が示されており，どちらがどちらを指しているのか

途中で混乱した． 

 文系ペア 3：プログラムの中で変数の値がどんどん

増えていくので，容器を振る回数もどんどん増えて

いくと勘違いしていたが，話し合いによってそうで

はないことに気付いた． 

 理系ペア 1：プログラムがループして終わらないの

で「おかしい」と思った．なので「go to Xという

命令文を含んでいれば，装置は次にプログラムの行

Xを読み込み，実行を継続します」という問題文の

部分を考え直した．その結果，「実行を継続します」

という説明は，go to文で指定されたX行目のプロ

グラムだけを実行したら，その後は X+1 行目へ処

理が移るのではなく，go to 文が書かれていたすぐ

次の行に処理が移るという意味だと考えた． 

 理系ペア 2：「A 回容器を振る」というプログラム

が書かれている行が，プログラムのどこからも呼び

出されていないため，容器が振られることはない． 

4.2.2. 画像圧縮の問題 

 文系ペア 2：「4つの並びに分ける」という説明の意

味を誤解していた．（4×4ではなく，2×4だと誤解

していた） 

 文系ペア 3：「4つの並びに分ける」という言葉の意

味や，どのマスから処理を始めるのかがわからなか

った． 

 理系ペア 1：迷いなく解くことができた．ただし，

どのマスから処理を始めるのかを示している矢印

の図が本文の説明と違ったため混乱した． 

 理系ペア 2：説明がどのような手続きを表している

のかうまく読み取れなかったため，話し合いながら

少しずつ手続きを確認した．またどのマスから処理

を始めるのかを示している矢印の図が本文の説明

と違ったため混乱した． 
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5. 考察と今後の展望 

本研究では，ビーバーチャレンジの問題解決過程で

どのような知識や問題解決方略が使用されているのか

を観察するため，2 種類の異なる問題について各 4 ペ

アの問題解決過程を分析した．その結果，検査の問題

では，作問者が意図的に盛り込んだと考えられる，変

数の値が増加していくことと「容器を〇回振る」とい

う処理とを混同しがちであった点に加えて，行番号と

変数の値の区別がつき難いことや，「実行を継続します」

という問題文が多様に解釈できることが，問題解決を

困難にしていたことが示された． 

また，画像圧縮の問題では，問題文が示している内

容がひとたび解釈できれば正答できる傾向が示された

ものの，「4つの並びに分ける」という説明が何を指し

ているのかを読み取ったり，画像と問題文の説明が異

なっているように見えたりしたことが問題解決を難し

くしていたことが示された．上記の点は．CTが指して

いる能力を回答者が発揮するよりも前の段階で，問題

解決に支障をきたしていたようにも捉えられる． 

2 つの問題を比較すると，検査の問題では，問題文

で示されたルールをそのままプログラムの読み取りに

適用することが求められていたのに対して，画像圧縮

の問題では，問題文に示された手続きを正確に読み取

ることだけでなく，その手続きを自分が使って問題を

解くことが求められていた．その意味では，これら 2

つの問題はどちらも難易度が高い問題ではあったが，

後者はより知識の活用が求められる問題だった可能性

がある． 

理系と文系の学生を比較すると，どちらの学生も 2

人で話し合うことで問題を解決できていたという意味

では，大きな差はなかった．ただし，理系学生が検査

の問題文について考えこんだことは当初予想されてい

なかった．問題文の先頭で「容器を定期的に振ります」

と書かれているにもかかわらず，与えられたプログラ

ムが無限ループに陥っている点についても，理系学生

は混乱していた．このため，問題の文脈設定にも更な

る配慮が必要だと考えられる． 

1 人と 2 人の問題解決過程を比較すると，検査の問

題では，プログラムの挙動を正確に予測するうえで 2

人の話し合いが役立っていた可能性が，1 ペアの結果

から示された．画像圧縮の問題では，3 ペアの結果か

ら，求められている手続きを解釈するうえで 2 人での

話し合いが有用だった可能性が示された．これらの話

し合いが，CT発現よりも前の段階での問題解決を支援

しただけなのか，それとも CT を用いて問題解決を行

う過程を支援していたのか，今後検討する必要がある． 

本研究では，今後の方向性について検討するため，

異なる傾向を持つ少数の対象者について調査を行った

事例について報告した．今後は引き続き，一部改善し

た問題を用いるなどしながら，検討を進めていきたい． 

文献 

[1] Bebras. https://www.bebras.org (2021.07.06 参照) 

[2] ビ ー バ ー チ ャ レ ン ジ . 

https://www.ioi-jp.org/junior/bebras2020.html  

(2021.07.06 参照) 

[3] 谷聖一・兼宗進・中野由章 (2011). “国際情報科学コ

ンテスト  Bebras の問題を検討する  Bebras 

Workshop 参加報告 ”, 情報処理学会研究報告 , 

Vol.2011-CE-111 No.7, pp. 1-5. 

[4] Wing, J. (2006). “Computational thinking”. 

Communications of the ACM, 49(3), 33–35. 

[5] 中島秀之. (2015). “計算論的思考”, 情報処理, 56(6), 

pp. 584-587. 

[6] Brennan, K., & Resnick, M. (2012). ”New frameworks 

for studying and assessing the development of 

computational thinking”. In Annual American Educational 

Research Association meeting, Vancouver, BC, Canada. 

[7] Grover, S., & Pea, R. (2013). “Computational thinking in 

K-12: A review of the state of the field”. Educational 

Researcher, 42(1), 38–43. 

[8] Wing, J (2014). “Computational Thinking Benefits 

Society”. Social Issues in Computing. 

http://socialissues.cs.toronto.edu/2014/01/computational- 

thinking/ (: 2021/07/06) 

[9] diSessa, A. (2017). “Computational Literacy and “The Big 

Picture” Concerning Computers in Mathematics 

Education”, Mathematical Thinking and Learning, 20(1), 

3-31. 

[10] Tohyama, S., Matsuzawa, Y., Yokoyama, S., Koguchi, T. 

& Takeuchi, Y. (2017). “Constructive Interaction on 

Collaborative Programming: Case Study for Grade 6 

Students Group”. In Tomorrow’s Learning: Involving 

Everyone – Learning with and about Technologies and 

Computing (IFIP AICT 515), pp.589-598, Springer. 

[11] Li, Y., Schoenfeld A. H., diSessa A. A., Graesser A. C., 

Benson, L. C., English, L. D. & Duschl, R. A. (2020). 

“Computational Thinking Is More about Thinking than 

Computing”. Journal for STEM Education Research, 

3,1-18. 

[12] Matsuzawa, Y., Murata, K., & Tani, S. (2019). 

“Multivocal Challenge Toward Measuring Computational 

Thinking Bebras Challenge Versus Computer 

Programming”. In D. Passey et al. (Eds.): OCCE 2018, 

IFIP AICT 524, pp. 1–11. 

[13] Djambong, T., Freiman, V. (2016). “Task-based 

assessment of students’ computational thinking skills 

developed through visual programming or tangible coding 

environments”. In: Sampson, D.G., Spector, J.M., 

Ifenthaler, D., Isaias, P. (Eds.) Proceedings of the 

International Conference on Cognition and Exploratory 

Learning in the Digital Age (CELDA), pp. 41–51. 

[14] Dolgopolovas, V., Jevsikova, T., Savulionienė, L., 

Dagienė, V. (2015) “On Evaluation of computational 

2021年度日本認知科学会第38回大会 O2-3

31



think- ing of software engineering novice students”. 

Proceedings of the IFIP TC3 Working Conference “A 

New Culture of Learning: Computing and next 

Generations, 90–99. 

[15] 遠山紗矢香・白水始（2017）．”協調的問題解決能力

をいかに評価するか－協調問題解決過程の対話デー

タを用いた横断分析－”．認知科学，24(4), 494-517. 

 

 

＜付録＞ 

【検査】 

ある臨床検査用の検査装置は，患者から採取した標本を入れた容器を定期的に振ります。 

 

その装置はコンピュータプログラムで制御されていて，そのプログラムは行番号付きで記述されます。装置はプ

ログラムを１行ずつ読み込みます．１行読み込むとその行を直ちに実行します。もし，ある行が "go to X" という

命令を含んでいれば，装置は次にプログラムの行 X を読み込み，実行を継続します。 

 

プログラムは，数を A に記憶したり，A に記憶されている数に１を加えたり，A に記憶されている数を他の数

と比較したりできます。 

 

プログラム: 

1. A に 0 を記憶 

2. A に 1 を加える 

3. go to 6 

4. もし A が 60 と等しければ go to 8 

5. A に 0 を記憶 

6. A に 1 を加える 

7. go to 2 

8. A 回容器を振る 

9. end 

 

このプログラムを実行すると標本を入れた容器は何回振られるでしょう？ 

容器は振られることはない 

容器はちょうど 1回振られる 

容器は 60回振られる 

このプログラムは容器を振り出すと止まらない 

 

 

【画像圧縮】 

下の縦横 4ピクセルの白黒画像を見てみましょう。 

 

このような画像は，「白は 1」「黒は 0」と 2種類の数字で表せます。 

縦横 4ピクセルの画像を表すには 16個の数字を使いますが，次のような画像圧縮方法を使うと，特に単純な形
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の場合には，少ない数字で画像を表せます。 

 

まず，画像を表すピクセルと同じように，0と 1の数字を縦横に並べます。 

縦横の 0と 1の並びに，次のようにこの圧縮方法を施し，結果の数字の並びを作ります。 

 

手順 1 

 縦横の数字がすべて 0のとき，結果は 0。 

 縦横の数字がすべて 1のとき，結果は 1。 

手順 2 

 そうでない場合は，そうでない場合は，並びを縦と横に半分ずつにして 4つの並びに分けます。そして，分けら

れたそれぞれの並びに左上から時計回りに，この圧縮方法を施します。それぞれの圧縮結果の数字の並びは「（」

と「）」で囲み左から並べて書きます。真ん中の図と右の図はこのやり方を説明しています。 

分けられた並びは，1個の数字だけのこともあります。右の図の右下の並びでは，4つに分けられたそれぞれに

は手順 1だけを使います。 

 

上の図は、ある縦横 8ピクセルの白黒画像に対する 0と 1の並びです。 

これに圧縮方法を施して得られるのはどれでしょう？ 

(11(1011)1)) 

(111(1(1011)11)) 

(1110) 

(111(1(1101)11)) 
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ࡿࡅ࠾㸪㸯㸬ྛᤵᴗ࠸⾜ࢆศᯒࡢඛ⾜◊✲[1]ࡎࡲ

ヰ㔞⌮ゎᗘࡢఙࢫࣛࢡࡢࡧᖹᆒẚ࡚㸪ヰ㔞ࡣᑡ

ᚐ⏕ࡢࡑ㸪㸰㸬ࡋᢳฟࢆᚐ⏕ࡿ࠸࡚ࡧఙࡣゎᗘ⌮ࡀ࠸࡞

㸪ࡽࡧఙࡢゎᗘ⌮ヰ㔞ࡢ࣮ࣂ࣓ࣥࡢࣉ࣮ࣝࢢࡍᒓࡀ

࡞࠺ࡼࡢࡀ㸪㸱㸬ᙜヱ⏕ᚐ࡛ୖࡓࡋศ㢮ࢆࣉ࣮ࣝࢢྛ

㈉⊩ࢆࡓ࠸࡚ࡗ⾜ࢆⓗ᳨ウࡓࡋ㸬࠾࡞㸪ᮏ◊✲

࡛ᑐ㇟ࠕࡿࡍᐻ㯲Ꮫࡪ⏕ᚐ ㄢ㢟㛵┿ࡀⓎゝࡢࠖ

ᆺุࡢྰࡢ࡞ᐃࡣ㸪⌮ゎ㐣⛬ࡢヲ⣽࡞ᢕᥱ[10]࡞

 㸬ࡿㆡᶵࡢ㸪ḟࡵࡓࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀศᯒ࡞㉁ⓗ
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2. ศᯒᑐ㇟ᢳฟ᪉ἲ 

ᮏ⠇࡛ࡣ㸪ศᯒᑐ㇟ࡿࡍ⏕ᚐ࠺ࢆᢳฟࢆࡓࡋ

ሗ࿌ࡿࡍ㸬ࡵࡓࡢࡑ㸪ᤵᴗࡢᙧែࡢࢱ࣮ࢹࡸ㞟᪉ἲ

✲◊⾜ඛࡣヲ⣽ࡢࡢࡑ㸪ࡀࡿࡍ⠊ᅖ࡛ゎㄝ࡞ᚲせࢆ

 㸬࠸ࡓࢀࡉ↷ཧࢆ[1]

୍㐃ࡢ◊✲࡛ά⏝ࠕࡓࡋ▱㆑ᵓᡂᆺ࣮ࢯࢢࢪἲ㸦௨ୗ

KCJ㸧ࠖ ࠸ၥࡌྠࡀ⪅⩦ᚋ࡛ྛᏛ᭱ึ᭱ࡢ㸪ᤵᴗࡣ

ᑐࡿࡍゎ⟅ࢆಶே࡛⪃࠼㸪ࡢࡑ㛫࡛ᑐヰࢆ㏻ࡘ୕࡚ࡋ

⛬ᗘࡿ࡞␗ࡢ㈨ᩱࢆศᢸ࣭ ࣭ ୖࡾసࢆ࠼⟆࡚ࡋྜ⤫

ࡢ⟆ゎࡢᚋ᭱ࡽึ᭱ࡢᤵᴗࡢࡇ㸬ࡿ࠶᪉࡛ࡧᏛࡿࡆ

ኚࢆ⌮ゎࡾࡲ῝ࡢ㸦⌮ゎᗘࡢఙࡧ㸧ࡓࡋ࡞ࡳ㸦ᮏ✏

୰ࠕᏛ⩦ᡂᯝࠖ᭩ࡃሙྜࡿ࠶ࡀ㸧㸬⌮ゎᗘྛࡣᏛ⩦⪅

ࡢ⟆ゎࡿࡍᮇᚅࡢ㸪ᤵᴗᢸᙜᩍဨ࡚࠸ࡘ⟆グ㏙ゎࡢ

せ⣲ᚑࡢࡑ࡚ࡗゝཬᗘࢆศᯒุ࡛ࡇࡿࡍᐃࡓࡋ㸬

άື࣮ࢯࢢࢪࠕࡿࡍྜ⤫࣭ࢆ㸪㈨ᩱࡽࡉ ୰ࠖࡢⓎ

ヰᩥ࡚ࡍࢆᏐ㉳ࡋࡋࡇ㸪ࡢࡑᏐᩘࢆヰ㔞ࡓࡋ㸬ヰ㔞

ᵔ┦࠸࡞ࡀ㸪Ⓨゝࡀࡿࢀࡉࢺࣥ࢘࢝ࡤࢀࢀࡉࡀⓎゝࡣ

 㸬࠸࡞ࢀࡉࢺࣥ࢘࢝ࡣࡾ㌟ࡸ

ゝཬᗘุࡢᐃ᪉ἲࡣ㸪せ⣲࡞ᙧ࡛ゝཬ࡛࡚ࡁ

ࡤࢀ࠸ 1㸪ゝཬࡤࢀ࠸࡚ࡋ ➨㸬ࡓࡋࢆ0.5

➹⪅ࡀศᯒࡿࡍ㸪ࡣࡃࡋࡶᤵᴗᩍဨࡀศᯒࡿࡍሙ

ᴫせ㸬⾲㸯ࡓࡋ୍⤫࡚ࡋㄆ☜ࢆᯝ⤖ࡀ⪅➹୍➨ࡶྜ

㧗ᰯࡓࡋ♧ࢆ 1 ᖺ⏕ᆅṔࡢࠖࣂࢻࠕࡢᤵᴗࡢ⏕ᚐゎ

⟅࡛ศᯒ᪉ἲࢆ♧ࡿࡍ㸬 

 

ᤵᴗ๓㸦ࢺࢫࢸࣞࣉ㸧グ㏙ 

ࡍࡸࡋࡀື⛣ࡢேࡸࡢࡶ㸪࡛ࡢࡓࡗࡔ⏫ ࡶࡶࠕ

㸬ࠖࡽࡓࡗ⾜ࢆ㛤Ⓨ㸦ձ㸧㸬✚ᴟⓗࡓࡗ  

 

1ࠕ㸪ࡵࡓࡿ࠸࡚ࢀࡉゝཬせ⣲ࡢ㸪ձࡣ࡛ࡇࡇ ࡍࠖ

 㸬ࡿ

せ⣲ࡢࡾ࠾ࡢ⥺㸪ୗࡣグ㏙࡛ࡢ㸪ᤵᴗᚋࡋᑐࢀࡇ

 㸬ࡿࡍ4ࠖࠕࢆࢀࡇ㸬ࡿࢀࡽࡵㄆࡀグ㏙ࡓࡋᑐᛂ

 

ᤵᴗᚋ㸦ࢺࢫࢸࢺࢫ࣏㸧グ㏙ 

ࡉࡃࡓࡶࣂࢻᅜ͐ࡓࡋ㐺ὶ≀ࡎࡽࡀ㔠⛯ࠕ

 㸦մ㸧㸬ࡿࡃ࡚ࢀὶࡀ≀ࡢࢇ

Ἔ⏣ࡢ▼Ἔࢆ㈨㔠㸪 ࢆ㛤 㸦ճ㸧͐ ேࡀື⛣ࡢᴦ㸪 

ᏳࡀⰋ࠸㸦ղ㸧㸬ᅜእࡢᑐᛂࢇ࡞࠺ࡹࡌࡀ㸦᐀ᩍࡢ

 㸬ࡿฟ᮶ࡶ㸦յ㸧㸪ࡃࡍࡸࡋࡽ㸧࡛ᬽ࡞࣮ࣝࣝ

Ѝࣀࣔࡸࢺࣄ㸪ࡀࢿ࢝㞟ࡾࡲ㸪◁₍ࡢ୰࡛࠸࡚࠼ࡉࡶ

㸬ࠖࡓࡗ࡞㒔ᕷࡿ  

 

⾲ 1  

 

ㄢ㢟 

࣭࢝ࣀ࣭ࣔࢺࣄࡣࣂࢻࡐ࡞

ࡢࡓࡗ࡞㒔ᕷࡿࡲ㞟ࡀࢿ

 㸽

ࢺ࣮ࣃࢫ࢚࢟

A 
Ṕྐ࣭ᆅ⌮Ᏻ 

ࢺ࣮ࣃࢫ࢚࢟

B 
㈠᫆➼ᩚࣛࣇࣥࡢࡵࡓࡢഛ 

ࢺ࣮ࣃࢫ࢚࢟

C 
እᅜᴗㄏ⮴ほග࣭᐀ᩍ 

ᮇᚅࡿࡍゎ⟅

 せ⣲ࡢ

㸦࠙ ࣝࡢෆࠚ

ࡣࢺࢵ࣋ࣇ

ࢺ࣮ࣃࢫ࢚࢟

㈨ᩱࢀࡢ

㸭ᬯࡓࢀࡲྵ

せ⣲ࡓࢀࡉ♧

 㸧ࡍ♧ࢆ

ձ࣮ࣚࣟࡢࢪࣃࢵ⤖⠇Ⅼ

ࡣࣂࢻࡿࡍ⨨୰ᮾࡿ࠶࡛

㈠ࡓࡋάࢆ ࡢ↛ኳࡽࡃྂ

᫆㒔ᕷ࡛ࡿ࠶㸬࠙ ᆅ⌮ⓗ᮲௳A  ࠚ

ղࣂࢻ㸦ࣈࣛ㤳㛗ᅜ㐃㑥㸧ࡣ

୰ᮾᆅᇦ≉ࡶ࡛࡞ࡢᏳᐃࡋ

㸬࠙ࡿ࠶Ᏻ≧ἣ࡛ࡓ ᏳA  ࠚ

ճ▼Ἔ⏘ᴗ㢗ࡘࢆ῭⤒࠸࡞ࡽ

 ே㐀ࡢ㸪ୡ⏺᭱ࡵࡓࡿࡃ

ᅜࣂࢻࠖ ࣭ࣜࣝ࣋ࣗࢪࠕ

㝿✵ ࢆᘓタࡓࡋ㸬࠙ ㏻ࣇࣥ

ࣛB  ࠚ

մእᅜ㈨ᮏࡢ✚ᴟⓗ࡞ㄏ⮴ࢆ㐍

㸦⮬⏤㈠࣮ࣥࢰ࣮ࣜࣇࡵࡓࡿࡵ

᫆ᆅᇦ㸧ᩚࢆഛࡋ㸪እ㈌ࡢ⋓ᚓࢆ

㸬ࡓࡵ㐍ࡶ㛤Ⓨࡢほගᆅ࡛ࢇࡽ

࠙⮬⏤㈠᫆B,Cࠚ 

յ␗ࡿ࡞᐀ᩍࡶᐶᐜ࡛ࡇࡿ࠶

ࡀእᅜேປാ⪅࣭ほගᐈࡽ

ാ࠸ࡍࡸࡁ/ゼ࠸ࡍࡸࢀ㒔ᕷ࡞

㸬࠙ࡓࡗ ᐀ᩍⓗᐶᐜCࠚ 

 

௨㝆ࡢศᯒ࡛ࡣ㸪ṇつࡓࡋᤵᴗ๓ᚋࡢఙࡧ㸦ୖグࡢ

࡛ࡣ ࡽ1 ゎࡿࡍᮇᚅࢆࢀࡑ㸪ࡾ࠾࡚ࡧ3ࠖఙࠕ4࡛

せ⣲ࡢ⟆ 5࡛ࠖࠕᩘ ࡓࡗ 60㸣ࡿ࡞㸧 1ศࡢࡾࡓ࠶

ヰ㔞࣮ࢯࢢࢪࠕάື୰ ᏐᩥࡓࡋⓎヰࠖ 㸦ᩘୖグ⏕ᚐࡢ

ሙྜࡣ 16.2ศ࡛ 954ᩥᏐ㸸56.8Ꮠ㸧ࢆศᯒࡿࡍ㸬࠾࡞㸪

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋ⤂ࢆࡓࡗ⾜ࢆศᯒࡢᤵᴗ࡛ྠᵝࡢࡣ[1]

ࢆࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉᤵᴗᨵၿࡓ࠸⏝ࢆKCJࡢࡇࡣࡽ⪅➹

11ᖺர࡚ࡗ㐍ࡾ࠾࡚ࡁ࡚ࡵ㸪Ꮫᰯ⌧ሙᩍဨࡀᖺ㛫⣙

200௨ୖࡢᤵᴗࢺࣥࢱࢫࣥࢥࢆ㛤Ⓨ࣭ᐇ㊶ࡿ࠸࡚ࡋ㸬
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㸪ࡋ㞟࡛ࢺࢵࢭࢻࢵ࣊ࢆ㡢ኌࡢ㸪ඣ❺⏕ᚐࡶ୰࡛ࡢࡑ

ࡓࡁᐃ࣭ศᯒ࡛ྠࡀᏛ⩦ᡂᯝ࡛࡞ࢺ࣮ࢩࢡ࣮࣡ 7 ᤵ

ᴗ㸦୰Ꮫ⌮⛉ 2㸪୰Ꮫ♫ 1㸪㧗ᰯ⌮⛉ 1㸪㧗ᰯ♫ 3㸧

 㸬ࡓࡋ㇟ᑐ✲◊ࡢᙜ㠃ࢆ

ࡽࢀࡇ 7ᤵᴗཧຍࡓࡋ ࡢ⏕୰㧗ࡢ172ྡ 1ศࡓ࠶

㸪ᅗࡀࡢࡓࡵࡲࢆ㸦ṇつ㸧ࡧఙࡢゎᗘ⌮ヰ㔞ࡢࡾ

㸬ࡓࡗ࡞ࡣ㸪᭷ព࡛ࡾ࠶07࡛.ࡣ㸬┦㛵ಀᩘࡿ࠶1࡛

ᅗぢ࠺ࡼࡿ㸪ᕥୖࡢ㡿ᇦヰ㔞ࡣᑡࡀ࠸࡞㸪⌮ゎᗘ

 㸬ࡿࢃࡀࡇࡿࡍᏑᅾࡃከࡀᚐ⏕ࡿࡏぢࢆࡧఙࡢ

㸪ᅗࡋࡔࡓ ࡣ1 7ᤵᴗ㞟ィࡵࡓࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ㸪

ᅇࡣ࡛✲◊ࡢ㸪ྛ ᤵᴗ࡚࠸ࡘ㸪ཧຍࡓࡋ⏕ᚐࡢヰ㔞

ࡢ㸪ᖹᆒࡵồࢀࡒࢀࡑࢆᖹᆒࡢࡧఙࡢゎᗘ⌮ᖹᆒࡢ

ୖୗ࡛⏕ᚐࢆࡾࡓࡗ㸬ࢆࢀࡑᗘ㞟ィࡀࡢࡓࡋ㸪⾲

㸬ྛࡿ࠶2࡛ ࢆྡࣜࢦࢸ࢝ࡿ࠸⏝࡛✲◊ᮏࣜࢦࢸ࢝

⾲㸬ࡓࡋ 2 ࡼᖹᆒࢫࣛࢡࡢᙜヱᤵᴗࡀ㸪ヰ㔞࠺ࡼࡢ

ᐻ㯲῝ࠖࠕࡓࡧఙᖹᆒ௨ୖࡀࢥࢫ㸪ࡢ࠸࡞ᑡࡾ

ࡀᚐ⏕ࡢ ࡢࡇ㸬ࡓ࠸48ྡ ࡓ࠸࡚ࡋᒓࡀ48ྡ ࣮ࣝࢢ37

ᥞ࡚ࡍࡀᏛ⩦ᡂᯝヰ㔞ࡢဨ࣮ࣂ㸪࣓ࣥࡕ࠺ࡢࣉ

ࡓ࠸࡚ࡗ ⾜㸦ඛࡓࡋ㇟ᑐࡿࡓࡢศᯒࢆࣉ࣮ࣝࢢ33

ࡿ࠸࡚ࡗᥞࡀࢱ࣮ࢹࡢဨࣉ࣮ࣝࢢࡣ࡚࠸࠾[1]✲◊

Ꮫ⩦ᡂᯝෆ㸪ヰ㔞ࡢᚐ⏕ࡓࡋฟᖍ㸪ᤵᴗࡎࢃၥࡣ

 㸧㸬ࡓ࠸࡚࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹࡢᚐ⏕ࡿ࠸࡚ࡗᥞࡀ

 

 

ᅗ 1  

 

⾲ 2  

 
ヰ㔞ࡀᖹᆒ

 ࠸࡞ᑡࡾࡼ

ᖹᆒࡾࡼ 

ከ࠸ 

ᤵᴗ๓ᚋࡢ⌮ゎᗘࡢఙ

 ࠸ࡁࡾࡼᖹᆒࡀࡧ

ᐻ㯲῝ 

48 

㤨⯉῝ 

49 

ᖹᆒࡾࡼᑠ࠸ࡉ 
ᐻ㯲 

39 

㤨⯉ 

30 

 ࣥࢱࣃᵓᡂ࣮ࣂ࣓ࣥࣉ࣮ࣝࢢ .3

ḟ㸪ᢳฟࠕࡓࡋᐻ㯲῝ 㸪ྠ࡚ࡋ㍈ࢆᚐ⏕ࡢࠖ ࡌ

⾲ࣉ࣮ࣝࢢ 2 ᚐ⏕ࡢࣉࢱ࡞࠺ࡼࡢ࡛ࣜࢦࢸ࢝ࡢ

ࡾ㸪3ே⤌࡛ṧࡤ࠼㸬ࡿࡍศ㢮ࢆࡓ࠸ࡀ 㤨ࠕࡀ2ྡ

⯉῝࡛ࠖࡤࢀ࠶㸪ࠕᐻ㯲῝ࠖࡢ⏕ᚐࡁ⪺ࡣᡭᅇࡾ

㸪ṧ㸬㏫ࡿࡁ࡛ࢪ࣮࣓ࡀࢫࢭࣟࣉࡓ࠸࡛ࢇᏛࡽࡀ࡞

ࡀࡾ 2 ᑡࡣ㸪ဨཱྀ࡛ᩘࡤࢀ࠶ᐻ㯲῝࡛ࠖࠕࡶྡ

ࡓ࠸࡚ࡵ῝ࢆᑐヰ࡛⌮ゎࡢ㸪ᚲせ᭱ప㝈ࡶࡽࡀ࡞࠸࡞

ࡣሙྜࡢࡇ㸪࠾࡞㸦ࡿࡁ࡛ࢪ࣮࣓ࡀࢫࢭࣟࣉ 3 ྡ

 㸧㸬ࡿ࡞ࡇࡿ࡞㍈ࡢ㇟ウᑐ᳨ࡶ

ᮏ⠇࡛ࡣ㸪ඛ㏙ࡢ ࣮ࣂ࣓ࣥ࡞࠺ࡼࡢࡀࣉ࣮ࣝࢢ33

ᵓᡂ࡛ࢆࡓࡗ࠶ศ㢮࡚ࡋ㸪యࡢศᕸࡿࡵ☜ࢆ㸬࡞

άື࡛ࠖࢺ࣮ࣃࢫ࢚࢟ࠕࡿࡍ⾜㸦ඛࡣάື࣮ࢯࢢࢪ㸪࠾

㓄ࡿࢀࡽ㈨ᩱᩘᛂ࡚ࡌ㸧3ྡ࡛⾜ࡀࡇࡿࢀࢃከࡀ࠸㸪

ࡀᚐᩘ⏕ࡢࢫࣛࢡ 3 ࡛ࡾษ࠸࡞ࢀሙྜ㸪4 ྡ➼࡛⾜

ࡾሙྜ㸪ṧࡢ⤌㸬3ྡࡿ࠶ࡶࡇࡿࢀࢃ ῝⯉㸦㤨ࡀ2ྡ

㸪㤨⯉῝㸧㸪㸦㤨⯉῝㸪㤨⯉㸧㸪㸦㤨⯉㸪㤨

⯉㸧͐➼ศࡃ࠸࡚ࡅ⌮ㄽⓗࡣ 10 㸪4ࣥࢱࣃ

ࡾሙྜ㸪ṧࡢ⤌ྡ ῝⯉㸦㤨⯉῝㸪㤨⯉῝㸪㤨ࡀ3ྡ

㸧㸪㸦㤨⯉῝㸪㤨⯉῝㸪㤨⯉㸧͐ ࡿࡅศ➼

 㸬ࡿᚓࡾ࠶ࡀࣥࢱࣃ20

⾲ 㸪3ྡ⤌㸪4ࢀࡒࢀࡑ㸬ࡿ࠶ศ㢮⤖ᯝ࡛ࡢᐇ㝿ࡀ3

ࣥࢱࣃᵓᡂ࣮ࣂ࣓ࣥࡢࣉ࣮ࣝࢢ㸪࡚ࡅศሙྜࡢ⤌ྡ

୍࡛⤌㸪3ྡࡤ࠼㸬ࡓࡋ♧ࢆᩘࣉ࣮ࣝࢢࡿࡍ㸪ヱᙜ

␒ከࡓࡗ㸦㤨⯉῝㸪㤨⯉῝㸧ࡣṧࡾ 2 ᖹᆒࡀྡ

௨ୖ㤨⯉࡛㸪ᖹᆒ௨ୖఙࢆࡇࡓࡧពࡿࡍ㸬࡞

 㸬ࡿࡍㄝ᫂ᚋࡣ࡚࠸ࡘᏐᩘࡓࡋࢆࠖͤࠕ㸪࠾

⾲ 㸪ィࡾ㏻ࡢ3 ぢࡀᵓᡂ࣮ࣂ࣓ࣥ࡞ከᵝࡢࣥࢱࣃ14

㸪࣓ࡵࡓࡢゎ㔘ࡢ㸬⤖ᯝࡓࢀࡽ 㤨ࡶே୍࡛ෆ࣮ࣂࣥ

⯉῝ࡀᒃ1ͤࢆࣉ࣮ࣝࢢࡓ㸪ᐻ㯲2ͤࢆࡳࡢ㸪㤨⯉῝

 㸬ࡓࡋศ㢮3ͤࢆࡢࡶࡓᒃࡀ㤨⯉ࡀ࠸࡞࠸ࡣ

ࡀ㸦ͤ1㸧ࣉ࣮ࣝࢢࡓ࠸ࡀᯝ㸪㤨⯉῝⤖ࡢࡑ 21 

㸪࣓࡛࠸㸬ḟࡓࡗከࡶ᭱ 㸧ᐻ㯲㸦῝ࡀ࣮ࣂࣥ

ࡣ㸦ͤ2㸧ࣉ࣮ࣝࢢࡢࡳࡢ ୍ෆ࣮ࣂ㸬࣓ࣥࡓࡗ࠶7࡛

ே࡛ࡶ㤨⯉ࡀᒃࣉ࣮ࣝࢢࡓ㸦ͤ3㸧ࡣ 5  㸬ࡓࡗ࠶࡛

㸪ࡿࡵࡲ ࢢࡓ࠸ࡶே୍࡛ࡀ⯉୰㤨ࣉ࣮ࣝࢢ33

ࡣࣉ࣮ࣝ ㄢࠕࡸࠖ⪅⾜ㄢ㢟㐙ࠕࡀᚐ⏕࡞⯉㸪㤨ࡾ࠶26

㢟㐙⾜ࣉ࣮ࣝࢢ ࣮ࠖࢱࢽࣔࠕഐ࡛㸪ࡿ࠸࡚ࡋᑐヰ࡚ࡋࠖ

ࡑ㸪ࡋࡋ㸬ࡿࡁᐃ࡛ࡀࢫࢭࣟࣉࡿ࠸࡚ࡗᢸࢆᙺࡢ

࠶ᚲせ࡛ࡀᑐヰࡢ㸪ᐇ㝿ࡣࡵࡓࡿࡍᢕᥱࢆᐇែࡢ

⪅⾜ㄢ㢟㐙ࠕࡽࡉ㸬ࡿ ⯉㤨ࠕࡿࢀࢃᛮࠖ ࡀᚐ⏕࡞ࠖ

㸦ᤵᴗ๓ᚋࡢグ㏙ゎ⟅ࡣ࡛ࣝ࣋ࣞࡢ㸧ุᐃࢀࡉ

ᐻࠕࡢࡎࡣࡿ࠶࡛࣮ࠖࢱࢽࣔࠕ㸪ࡎࡽࢃࡶࡿ࠸࡚
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㯲 ࡴ㸪ࡣࡽࢀࡇ㸬ࡓࡗ࠶ࡶࡇࡿࡍ῝ࡀࡳࡢᚐ⏕࡞ࠖ

ࡽࡀ࡞ࡏࡽㄒࠕᚐ⏕࡞⯉㤨ࢁࡋ ⮬ࠖศࡢࡑࡣᑐヰࡽ

グ㏙ྍ⬟ࢆࢺ࣏ࣥ࡞ᤊྍࡿ࠸࡚࠼⬟ᛶࡶ᥎ᐹ࡛ࡿࡁ㸬 

୍᪉㸪ᐻ㯲ࡶ࡛ࡳࡢᐻ㯲῝ࡢ⏕ᚐࡀฟ⌧ࣝࢢࡓࡋ

ᖹࢫࣛࢡࢆᐃุࡢ⯉㤨㸬ᐻ㯲ࡓࡗ࠶ᙜᩘ┦ࡶࣉ࣮

ᆒࡵࡓࡓࡗ⾜࡚ࡋࡽ↷㸪ᐻ㯲࡞ 3 ᙺศᢸࡾ࡞ྡ

ᐇࡢࡇ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡶᛶ⬟ྍࡓ࠸࡚ࡁ㉳ࡀᙺ௦ࡸ

ែࡓࡲࡶ㸪ᐇ㝿ࡢᑐヰࢆぢࡿᚲせࡿ࠶ࡀ㸬 

 

⾲ ࡢ 3  

ṧࡢ࣮ࣂ࣓ࣥࡾᵓᡂ 

ヱᙜ 

ࣉ࣮ࣝࢢ

ᩘ 

 ሙྜࡢ⤌3ྡ

㸦㤨⯉῝㸪㤨⯉῝㸧 ͤ1 5 

㸦㤨⯉῝㸪ᐻ㯲㸧 ͤ1 5 

㸦ᐻ㯲῝㸪ᐻ㯲㸧 ͤ2 4 

㸦ᐻ㯲῝㸪㤨⯉῝㸧 ͤ1 3 

㸦㤨⯉῝㸪㤨⯉㸧 ͤ1 3 

㸦ᐻ㯲㸪㤨⯉㸧 ͤ3 3 

㸦ᐻ㯲㸪ᐻ㯲㸧 ͤ2 2 

㸦ᐻ㯲῝㸪㤨⯉㸧 ͤ3 1 

 ሙྜࡢ⤌4ྡ

㸦㤨⯉῝㸪㤨⯉㸪ᐻ㯲㸧ͤ1 2 

㸦ᐻ㯲῝㸪㤨⯉῝㸪㤨⯉῝㸧ͤ1 1 

㸦㤨⯉῝㸪㤨⯉㸪㤨⯉㸧ͤ1 1 

㸦ᐻ㯲㸪ᐻ㯲㸪㤨⯉῝㸧ͤ1 1 

㸦ᐻ㯲㸪ᐻ㯲㸪ᐻ㯲㸧ͤ2 1 

㸦ᐻ㯲㸪ᐻ㯲㸪㤨⯉㸧ͤ3 1 

ྜ ィ 33 

 

4. ᐻ㯲࡞⏕ᚐࡢ㈉⊩ 

๓⠇࡛⪃ᐹ࡞࠺ࡼࡓࡋᐻ㯲࡞⏕ᚐࡢ㛵ࡾࢃ᪉ࢆᑐヰ

⾲㸪ࡵࡓࡿࡍᐃྠࡽ ࡒࢀࡑ1㸪ͤ2㸪ͤ3ࠖͤࠕࡢ3

࡞㸪ᆺⓗ࡚࠸࠾ࢀ 1 ⏕࡞㸪ᐻ㯲ࡋᢳฟࢆࣉ࣮ࣝࢢ

ᚐ࠺ࡀ㈉⊩᳨ࢆࡓ࠸࡚ࡋウࡿࡍ㸬 

㸪ࡵࡓ࠸ࡍࡸ࠼ぢࡶ࠸㐪ࡀ᪉ࡓࡋ㇟ᑐࢆᤵᴗࡌྠ

㧗ᰯ 1ᖺ⏕ᆅṔᤵᴗࡽ ᤵࡢࡇ㸬ࡔࢇ㑅ࢆࣉ࣮ࣝࢢ3

ᴗࡣ㸪ࠕࡢࣂࢻṔྐ࣭ᆅ⌮Ᏻ㸦㈨ᩱA㸧ࠖࠕ㈠᫆➼

ഛ㸦㈨ᩱᩚࣛࣇࣥࡢࡵࡓࡢ B㸧ࠖࠕእᅜᴗㄏ⮴ほ

ග࣭᐀ᩍ㸦㈨ᩱ C㸧ࠖ ࣄࡣࣂࢻࡐ࡞ࠕ㸪ᇶࢆ㈨ᩱࡢ

ࢺ࣭ ࣀ࣭ࣔ 㸽ࡢࡓࡗ࡞㒔ᕷࡿࡲ㞟ࡀࢿ࢝ 㸪࠼⪄ࠖࢆ

ࣂࢻ࡚ࡗ⪅Ⴀ⤒ࡢእᅜᴗࠕࡤ࠼ࢆ࠼⟆ࡢࡑ

ࡣ 㸦͐⮬ศ࡚࠼⪄࡛ࡕࡓ✵ḍࢆᇙࡿࡵ㸧͐ 㒔ᕷ࡛ࡿ࠶㸬

㸧ࠖࡿ㏙㸦ලయⓗࡿ࠶࡛ࡽࡔ㹼ࡣ⏤⌮ࡢࡑ ࠺࠸

ၥ㢟ᩥᑐࡿࡍゎ⟅ࡿ࠶࡛ࡇࡿࡍ⌧⾲࡚ࡋ㸬 

௨ୗ㸪㈨ᩱෆᐜ࠼⤊ࢆ㸪ࡢࡑゎࡢೃ⿵ࢆ᥈✲࣭ ⤖

ㄽࡿ࠸࡚ࡋ࠺ࡼࡋ㝿ࡢᑐヰ࡛ࡿ࠶㸬␒ྕࡣ⏕ᚐࡢ

㆑ู␒ྕ㸪ࢥࢵ࢝ෆࡣ㈨ᩱࡓࡋ♧ࢆ㸬ᑐヰ㛫ࡋ♧ࡶ

ࡍࡸぢࡀࡾࡪ࣮ࢱࢽࣔࡢᚐ⏕ࡢᐻ㯲῝ࠖࠕ㸪࠾࡞㸬ࡓ

㸪ࡓࡲ㸬ࡓࡗᅄゅ࡛ᅖࢆⓎゝࡢᚐ⏕ࡢ௨እࢀࡑ࠺ࡼ࠸

㡢ኌ⮬ືㄆ㆑ࡢ⤖ᯝࢆேᡭ࡛ಟṇࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋ㸪ຓモ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࢼ࢝ࢱ࢝ࡀឤჃモࡸ

 

ͤ1 㤨⯉῝ࡢࣉ࣮ࣝࢢྠ 

ᐻ㯲῝ڦ 12(C)㸪㤨⯉῝ 29(A)㸪㤨⯉῝ 32(B) 

0:04:49㹼0:05:56 

29 (A):እᅜᴗࡢ⤒Ⴀ⪅ࡗ  ࡚

29 (A):࡞ࢇࡣࣂࢻ㒔ᕷࢿࢺࢵ࢚ 

32 (B):ࡿ࠼㒔ᕷ࠸࡞ࡷࡌࢀ࠶㸽ࢺࢵ࢚≀ὶ≀ὶ࡛ࡀ

 ὶ⡆༢≀ࢇࡷࡌࡿࡁ

29 (A):ࢇ࠺⡆༢ 

32 (B):⡆༢ఱ 

29 (A):⡆༢㈠᫆࠺ࡷࡕࡁ࡛ࡀ㒔ᕷ㸽 

32 (B):⡆༢㈠᫆࠺ࡷࡕࡁ࡛ࡀ 

29 (A):⡆༢࡞⡆༢࡞㈠࡛᫆࡞࠺ࡼ࠺ࡷࡕࡁ㒔ᕷ 

32 (B):ࡡࡔ࠺ࡑ⡆༢⡆༢࠺࠸࠺࠺࠸࠺࡚ࡗ 

29 (A):㛵⛯࠸࡞ࡽࡀ 

32 (B):ࡢᅜ࡛ࡶ⡆༢࣮࡛㈠᫆࠺ࡷࡕࡁ࡛ࡀ 

12 (C):⛯㔠 

29 (A): 

32 (B):⛯ࡽ࠸࡞ࡽ࠸ 

29 (A):⛯࠸࡞ࢇࡀ 

12 (C):ᾏእࡢປാ⪅⏤⮬ࡀ㞠ࡽࡿ࠼ 

29 (A):࠺࠸࠺ࡑ࣮࠶࠶ឤࡌ 

 

ே࡞⯉㤨࡛ࡳᅖࡢึ᭱ 29(A) 32(B)ࡀࢆ࠸ྜࡅ

≀ࠕࠖࡿ࠼ࠕࡣࣂࢻ㸪࡚ࡗ⪅㸪እᅜ⤒Ⴀࡽࡀ࡞ࡋ

ὶ ㈠᫆ࠕࠖࡸ ࡿ࠸࡚ࡋ࠺ࡼࡵࡲࡔ㒔ᕷࡓ࠸ྥࠖ

ᚐ⏕ࡢ㸪ᐻ㯲῝ࢁࡇ 12(C)ࠕࡣ㛵⛯ࠖࠕࢆ⛯㔠ࠖ

ࠖ࠸࡞ࡽ࠸⛯ぢ࡚㸧ࡽ⪅㸦⤒Ⴀࠕࡢᚋࡢࡑ㸪࠼࠸ゝ

⪺ࢆᑐヰࡢࡑࡽࡉ㸬ࡓࡋฟࡁᘬࢆゝⴥࡢே࠺࠸

㸦≀ὶ࣭ࡽࡿ࠼㞠⏤⮬ࡀ⪅ປാࡢᾏእࠕ㸪ࡽࡀ࡞ࡁ

㈠᫆ࡿ࠸࡚࠸ྥࡿ࠼㒔ᕷࡔ㸧ࠖࡶ⏤⌮࠺࠸㏣ຍࡋ

⪺ࢆᑐヰࡢ㸪ேࡶࡽࡀ࡞࠸࡞ᑡࡣᩘཱྀ࠺ࡼࡢࡇ㸬ࡓ
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᪂つࡾࡓ࠼࠸ゝࢆせ⣲ࡁࡃ⨨ࢆ㸪㔜Ⅼࡽࡀ࡞ࡁ

㏣ຍࡿࡍࡾࡓࡋᙺࢆᢸࡓ࠸࡚ࡗ㸬 

 

ͤ2 ᐻ㯲ࡢࣉ࣮ࣝࢢࡢࡅࡔ 

ᐻ㯲῝ڦ 23 (A),ᐻ㯲 7 (B),ᐻ㯲῝ 25 (C) 

0:07:40㹼0:10:25 

7 (B):ࡣࣂࢻఱࡢࠎ㒔ᕷ㸽 

25 (C):άື࠸ࡍࡸࡋ 

7 (B):άື࠸ࡍࡸࡋ 

7 (B):㈠᫆ 

7 (B):㈠᫆ࡽ࠸ࡍࡸࡋ࣐ࡀ 

7 (B):ࡗࡑ㈠᫆ 

25 (C):㈠᫆࠸ࡍࡸࡋࡀ 

7 (B):㈠᫆࠸ࡍࡸࡋࡀ㒔ᕷ࡛࠸࠸ 

25 (C):⌮⏤ 

7 (B):⌮⏤ 

7 (B):⌮⏤࣐ࡣ 

25 (C):ࢀࡇ 

7 (B):ࡡࡼࡔࡲࡲࡢࡑࡡࡼࡔࢀࡇ 

25 (C):ࢇ࠺ 

7 (B):ࢺ࣮ࣥ࢘㈠᫆ ࡣ 

7 (B):✵ ࡀⓎ㐩࡚ࡋ  ࡚

7 (B):እᅜᴗࡢάື࡞࠸࠸࡛࠸ࡍࡸࡋࡀ 

7 (B):ࣥఱ࠺ࢁࡔ 

25 (C):ࡋࡇࡇ᭩࠸࡞࡚࠸ 

23 (A):ᏳࡀᏳᐃࡓࡋ㒔ᕷ 

 

ᐻ㯲ࡽࡀ࡞ 7(B)ࡀᑟࡀࡿ࠸࡚ࡋ㸪ࡢࡑၥࡅ࠸

ᚐ⏕ࡢே୍ࡢ㸪ᐻ㯲῝࡚ࡌᛂ 25(C)ࢆ࠼⟆ࡀᥦࡋ

ࡋ௦ࢆᙺࡓࡲ㸬ࡃ࠸࡚ ⏤⌮ࠕ࡚ ㄢ࠺࠸ࡿ࠼⪄ࠖࢆ

㢟ࢆᥦࡿ࠸࡚ࡋ㸬ࡢࡇྡࡢᑐヰࡀ࡞ࡁ⪺ࡗࡌࢆ

ࡿ࠶ᚐ࡛⏕ࡢᐻ㯲῝ࡢࡾ㸪ṧࡽ 23(A)ࡀ㸦㈨ᩱ୍ࡢ㒊

࠺࠸࠸࡞࠸࡚ࡋ៖⪄ࡋ 25(C)ࡢពぢᛂࡼࡿࡍ

ᥦฟࢆどⅬ࠸ࡋ᪂࠺࠸㒔ᕷࠖࡓࡋᏳᐃࡀᏳࠕ㸧࠺

ࡶࡓ࠶ࡣࢀࡇ㸬ࡿࡍ 7(B) 25(C)ࡢேࡢᑐヰయࢆ

ྵࢆᑐヰ㒊ࡢ࡛ࡲࡇࡑࡣព࡛ࡢࡑ㸦࡚ࡋ࣮ࢱࢽࣔ

࠺ࡼࡢࡿ࠸࡚ࡋࢺ࣓ࣥࢥ㸧࡚ࡋᑐࡳᅖࡢ⥺࠸㟷ࡴ

 㸬ࡿ࠶࡛

 

ͤ3 㤨⯉ࡢࣉ࣮ࣝࢢྠ 

ᐻ㯲῝ڦ 10 (A),ᐻ㯲῝ 38 (B),㤨⯉ 20 (C) 

0:08:24㹼0:09:03 

20 (C):እᅜᴗࡀ⤒Ⴀ 

20 (C):άື࠸ࡍࡸࡋ 

20 (C):㒔ᕷ 

20 (C):࡛ලయⓗࡣ㸽 

10 (A):࣮ࢰ࣮ࣜࣇࡎࡲ 㸦ࣥὀ㸸㛵⛯ࡸຍ౯್⛯ࡀච㝖

 㸧ࡇࡢ༊ᇦࡿࢀࡉ

20 (C):ලయⓗ 

20 (C):ࡸ࣮ࣥࢰ࣮ࣜࣇ 

20 (C):ࡣࢀࡑ࠶㸪ࡣࡕࡗࡇ㸽 

38 (B):ࢵ࢚㈠᫆ 

20 (C):࠶㈠᫆ࡢᣐⅬ 

38 (B):≀ὶᣐⅬ 

20 (C):≀ὶࡢᣐⅬࡣࡕࡗࡑ㸽 

38 (B):࡛ࡽࡿ࠶ 

10 (A):ࢇ࠺≀ὶࡶᐇ࡚ࡋ  ࡚

 

㤨⯉࡞ 20(C)ࡀᑐヰࢆᑟࡀࡿ࠸࡚ࡋ㸪ᇶᮏⓗࡢࡑ

ෆᐇࡣၥࡾ࠶࡛ࡅ࠸㸪⟅ࢆ࠼ᐻ㯲࡞ྡࡽᘬࡁฟ

 㸪10 (A)ࡽࡉ㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࠸࡚ࡆ࠶ࡾࢆ⟆ゎ࡛ࡇࡍ

 38 (B)ࡢ㛫࡛ࡶ㸪ࠕ≀ὶࡢᣐⅬ࡛ࠖࠕࡽࡿ࠶≀ὶࡶ

ᐇ࡚࠸࡚ࡋ㸦άື࠸ࡍࡸࡋ㒔ᕷࡿ࡞㸧ࠖ ⣳ࢆゝⴥ

ࢆⓎヰࡢ㸬20(C)ࡿ࠼ᇉ㛫ぢࡀ⏝ᘓタⓗ┦సࡃ࠸࡛࠸

ࢱࢽࣔࡶࢆᛂࡢ⮬ྛࡿࡍᑐࢀࡑ㸪ࡃ࡞࡛ࡅࡔࡃ⪺

 㸬࠺ࢁࡔࡿ࠼ゝࡿ࠸࡚ࡋࢢࣥࣜ

 ㄢ㢟ࡢᚋࡵࡲ .5

ᮏሗ࿌ࡣ㸪ࡢࢫࣛࢡᖹᆒࡾࡼヰ㔞ࡀᑡࡶࡃ࡞⌮ゎ

ᚐ⏕ࡢ㸪ᐻ㯲῝ࡃࡿ᥈ࢆ⛬ㄆ▱㐣ࡢᚐ⏕ࡿࡵ῝ࢆ

ࣥࢱࣃࡢࡑᵓᡂࡢ࣮ࣂ࣓ࣥࣉ࣮ࣝࢢ㸪㇟ᑐࢆ48ྡ

㸬᳨ウࡓࡋウ᳨ࢆ᪉ࡢ⫣㈉ࡿࡅ࠾࠸㐪ࡢ

࣮ࣂ࣓ࣥࡢࡶᚐ⏕࡞㸪ᐻ㯲ࡣࡽ⠊ᅖࡢࡑ㸪ࡀࡿࡲ

࠸⪺ࡅࡔࡵࡲࡢ㸪᭱ᚋࡾࡓࡋࢻ࣮ࣛࣜࣇᑐヰࡢ

㸪㝶୰᭱ࡢ㸪ᑐヰࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡿࡍࡾࡓࡋࢆ࠼⟆࡚

㸪ࡢ࡛ࡲࡇࡑヰࢆゝ࠸ࡾࡓ࠼㸪㉁ၥᛂ⟅ࡾࡓࡋ㸪

㛵㐃ࡓࡋゝཬࡓࡗ࠸ࡾࡓࡗ⾜ࢆㄢ㢟ゎỴࡢࡵࡓࡢㄢ

㢟㛵ᆺࡢⓎゝࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆጼࡀぢ࠸ฟࡓࢀࡉ㸬 

௨ୖࡾࡼ㸪ᐻ㯲῝ࡢ⏕ᚐࡀᘓタⓗ┦స⏝࡛ゝ࠺

ࢀࡉ၀♧ࡀࡇࡓ࠸࡚ࡋཧຍᑐヰ࡚ࡋᙺ࣮ࢱࢽࣔ
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文脈の中で相互理解感を形作る推薦対話システム
Context-dependent recommendation dialogue system

forming sense of mutual understanding

前川 知行 †∗，松森 匠哉 †，福地 庸介 †，今井 倫太 †

Tomoyuki Maekawa, Shoya Matsumori, Yosuke Fukuchi, Michita Imai

† 慶應義塾大学
Keio University

*maekawa@ailab.ics.keio.ac.jp

Abstract

This research aims to build a recommender dia-

logue system which promotes comfortable interaction

like conversation between humans. Problems in ex-

isting recommender dialog systems include misunder-

standing of the user’s implicit interest by the system

and misunderstanding of the system’s intention by the

user. We propose SCAIN/R, which sequentially es-

timates the user’s interest with the progress of the

conversation and retrieves appropriate utterance ac-

cording to confidence on the estimation. We tested

the performance of a prototype system of SCAIN/R

with participants. The results showed that it is effec-

tive to make an unspecific description for continuing

the conversation when the system cannot specify the

item which the user has mentioned.

キーワード：context, mutual understanding, in-

teraction experience

1. 序論
本研究は人同士の対話のようにインタラクションと
しての質の高い推薦を行う対話システムの開発を目的
とする．私たちは他者とのインタラクションの中で，
相手の欲求に，より適すると思われる行動を提案した
り，相手が購入しそうだと思われる商品を推薦したり
するというような推薦行為を日常的に行っている．上
記のような推薦の場面において，私たちは相手の目標
や欲求を推測し，かつそれを踏まえた上で自分の意見
や要望を自然に表出することができる．
システムが商品推薦を行う際にも，ユーザがどの商
品を欲しがっているかという欲求を推測する機能と，
店舗側にとって（利益が大きいなどの理由で）売りた
い商品をユーザが購入するように誘導する機能を実装
することが求められる．システムがさらにユーザとの
対話も行う場合は，上記の推測および誘導の機能に加

えて，人間の店員のように質が高いインタラクション
を実現することが重要になる．
従来の推薦システムは，ユーザの購買履歴等の情報
を用いてユーザが購入しそうな商品を予測することを
主眼として開発された [1]．さらに，推薦対話システム
としては購買履歴等の情報が得られていないユーザに
質問を投げかけることでユーザに関する情報収集を行
うもの [2]や，システムが推薦を行う際に商品に関す
る知識を利用してより自然に感じられる発話を生成す
るもの [3]が提案された．
既存の推薦対話システムに関して，大別して 2つの
問題点が挙げられる．第 1の問題点はユーザに対する
システムの理解が十分に達成されていない点である．
人が買い物をしに店頭を訪れるとき，どのような商品
を買いたいかは買い物客自身にとっても明確に決まっ
ていない場合がある．人間の店員であれば，買いたい
商品が明確でなさそうな客に対して，対話を進めなが
ら徐々に客が欲している商品の性質を絞り込んでいく
ことができる [4]．しかし，ユーザの嗜好を決定的なも
のとして扱う推薦対話システムは，ユーザの興味が曖
昧な状態を考慮できないので，推薦する商品を決定す
るには直接的に興味を問う質問をせざるを得ない．安
易に質問を繰り返すことは，対話の進行を妨げ，イン
タラクションの質を低下させてしまう．第 2の問題点
は，ユーザがシステムを理解する過程が十分に検討さ
れていない点である．店員の側に特定の商品を売りた
いという事情がある場合，人であれば，客の興味を踏
まえながらも特定の商品への誘導を対話に織り交ぜて
いくことで，売りたいという意図を自然に表現するこ
とができ，客もその意図を認識することができる．し
かし，既存の推薦システムは，客の購買確率を指標と
していてそもそも売る側に特定の商品を売りたいとい
う意図がない場合や，逆に客の意向と無関係にシステ
ムが売りたい商品を一方的に展開する場合がほとんど
である．そのため，対話の流れの中でシステムが自然
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に推薦意図を表出し，かつユーザに「システムは自分
のことを理解してくれている」と感じさせながらシス
テム側の意図を認識させるための方法論は，明らかで
ない．
そこで，ユーザとの対話の中で，ユーザがどの商品
に興味を持っているかを動的に推定し，推定の確信度
に応じてシステムの発話を選択することで相互理解
感を形作る推薦対話システム SCAIN/R を提案する．
SCAIN/Rは推定の確信度が低い段階では質問攻めを
避けてあえて多様に解釈可能な曖昧な発話を行うこと
で，ユーザの興味を推定するための情報が少ない段階
でもインタラクションの質を損なわずに対話を継続す
ることができる．さらに発話対象の商品を選択する際
に商品ごとの選ばれやすさにバイアスをかけることで
対話の進行を妨げることなくユーザの興味を誘導する
ことができる．SCAIN/Rは相互理解感を形成するこ
とで既存の推薦対話システムにみられた問題点の解
決を図る．本研究において相互理解感とは，ユーザに
とってシステムがユーザの興味を理解しているという
感覚と，ユーザがシステムの意図を理解できていると
いう感覚がともに生じることを指す．実際にはシステ
ムがユーザの興味を絞り込めていなかったり，システ
ムの意図をユーザが取り違えていたりすることで互い
に完全な理解ができていなくても，相互理解感は形成
できると考えられる．
本稿では，SCAIN/Rのプロトタイプとして開発し
た対話システムを予備的に評価するため，簡易的なイ
ンターフェースを用いて行ったユーザ実験の結果を以
下の構成で述べる．2節では相互理解感，推薦対話シ
ステムおよび SCAINに関連する先行研究を紹介する．
3節では SCAIN/Rが相互理解感を形成するための確
信度計算および発話選択の手法を説明する．4節では
ユーザ実験で行われた対話の内容を分析し，多様に解
釈可能な発話が対話の進行に与える影響について考察
する．5節では本稿の結論をまとめる．
2. 関連研究
2.1 相互理解および相互理解感
認知科学および心理学において，人間が他者の意図
や心情を推定する過程に関連する研究が行われてい
る．その中でも物体への興味の伝達に関して，対象を
注視することで他者との興味の共有が試みられること
[5, 6] がわかっている．また，意図の伝達に関しては
言語表現におけるフレーム選択によって対象への主観
的評価が表出されること [7]がわかっている．このよ
うな知見をもとに，ロボットなどの計算機システムが

人間とインタラクションする中で相互理解関係を構築
することを目指した研究が行われている [8, 9]．
他者の理解そのものではなく，他者に理解されてい
るという感覚（被理解感）を対象とした研究も存在す
る．他者が実際に自分を理解しているかどうかを直接
知ることはできないので，被理解感は実際には表面的
に観測される他者の行動と，他者は自分を理解するは
ずだというという自身の信念によって形成される [10]．
また，他者に理解されていると感じることで生活上の
満足度が高まるという調査結果が報告されている [11]．

2.2 推薦システムおよび推薦対話システム
推薦システムとは，消費者個人の選好を予測する
ことで，対象の消費者が購入するにふさわしい商品
を選択して提示するシステムを指す [1]．購買履歴や
レビューといった個人に関する情報から選好を予測す
るモデルとしては，協調フィルタリングをはじめとす
る様々な機械学習の手法が応用されたものが存在する
[12]．対話エージェントを用いた推薦対話システムと
しては，ユーザ個人の選好の推定に有用な情報を収集
するためにユーザの居住地や予算等を問う質問を投げ
かけるものがある [2]．また，対話履歴からユーザの選
好を推定すると同時に，商品に関する知識を活用して
発話を生成することで単なる商品の提示にとどまらず
対話の促進を図るシステムも提案されている [3]．
しかしながら，既存の推薦対話システムは店員と客
が店頭で行うような対話を扱うには至っていない．そ
の背景には，選好に関する人間同士の対話が複雑かつ
口語的なため機械的な処理が困難である [13]という事
情が存在すると考えられる．すなわち，客の発言は一
つ一つが独立に解釈できるものではなく，対話全体を
振り返って初めて客がどの商品に興味を持っていたか
が推測できるようになるといえる．したがって，推薦
対話システムがより現実的な対話を扱うには，対話を
継続する中でユーザの興味に関して複数の仮説を保持
しながら発話を逐次的に解釈していく必要がある．

2.3 SCAINおよび SCAIN/KE

SCAIN[14]は対話文において話者が言及している対
象を確率的に推定するアルゴリズムである．SCAIN

において文脈は多数のパーティクルとして表され，各
パーティクルは自然言語の分散表現空間上における文
脈の位置，観測された単語の分散表現，および単語の
観測時刻の情報を保持する．SCAIN では文脈の位置
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が発話の観測に伴って分散表現空間上を移動するもの
とされ，観測された単語と文脈との位置関係に基づい
てパーティクルがリサンプリングされる．SCAIN は
文脈をパーティクルとして表現することで，話者の言
及対象に関して複数の仮説を保持しながら対話を逐次
解釈する中で対象を明らかにしていくという特徴が
ある．
SCAIN/KE[15]は文脈の推定において単語の重要度
を考慮するように SCAINを改良したアルゴリズムで
ある．SCAIN/KEでは SCAINに対して主に以下の 2

点が改良された．
• 発話の観測による文脈の移動を表すベクトルが，
発話に含まれる単語を文脈との類似度で重み付け
した平均として計算されるようになった．

• パーティクルをリサンプリングする際の重みが，
観測された単語の近傍に文脈が存在する場合によ
り大きく付与されるようになった．

3. 提案システム
3.1 SCAIN/Rの概要
われわれは新しい推薦対話システム SCAIN/Rを提

案する．SCAIN/Rは以下の 2つの特徴を有する．第
1に，ユーザの買いたい商品が曖昧であることを前提
として，対話を進めながらユーザの興味を逐次的に推
定する．第 2 に，システムの売りたい商品に向けて
ユーザの興味を誘導することを意図した発話を行う．
SCAIN/Rにおいて文脈とは，対話中のユーザが商
品に関して抱く興味の状態として解釈される．2.3項
で述べたように，SCAIN および SCAIN/KE では分
散表現空間上に位置するパーティクルとして文脈が表
現される．個々の商品をパーティクルと同様に分散表
現空間上の位置として表現することで，対話の進行に
伴ってユーザの興味が複数の商品の間で移りゆくさま
を文脈の移動と見なすことができる．文脈の座標と商
品の座標との位置関係から文脈の確信度が商品ごとに
計算され，文脈の確信度に基づいてシステムの発話が
決定される．
SCAIN/Rはパーティクルフィルタを用いて確率的
に文脈を扱うことで，ユーザの興味を断定せず，あた
かもユーザの曖昧な興味をシステムが理解しているか
のように見せかけることができる．一方，特定の商品
について発話の選択のされやすさにバイアスをかける
ことで，システムが特定の商品を売りたいという意図
を表現できる．これらの文脈推定と発話選択の機構が
ユーザとシステムとの相互理解感の形成につながると
考えられる．

表 1 商品の説明文と特定度の例．ここではカバンの
値段を説明する文を挙げる．特定度が低い説明文は
他の商品にも当てはまりうる内容になっているのに対
し，特定度が高い説明文は対象の商品にしか当てはま
らない内容になっている．
特定度 説明文

1 少し高めですよ．
2 しっかりした商品なので結構なお値
段になります．

3 このカバンは 10,000円で販売してい
ます．

4 こちらのかっこいい旅行用カバンは
10,000円でお求めいただけます．

3.2 商品説明文の作成
各商品には色，素材，大きさなどの属性を記述した
説明文があらかじめ人手で付与されている．説明文ご
とに特定度が正の実数値で与えられている．特定度は
説明文が対象の商品を説明する詳しさを示す度合いで
ある．1つの商品に対して特定度の異なる複数の説明
文を付与することで，システムが発話選択する際に言
及対象の商品を特定する発話と特定しない発話を使い
分けることが可能になる．表 1に，ある商品に対する
説明文とその特定度の例を示す．
以降の説明ではシステムが推薦可能な商品の個数を

N , i番目 (1 ≤ i ≤ N)の商品に付与された説明文の個
数を nD

i , その説明文の集合を Di = {dij}
nD
i

j=1
, 説明文

dij の特定度を sdij , 説明文 dij に含まれる名詞，形容詞，形容動詞，動詞の個数の合計を nd
ij , それらの単語

の分散表現ベクトルを {vd
ijk}

nd
ij

k=1
とする．

また，各商品の推薦度を非負の実数値で与え (ri)
N
i=1とする．推薦度はシステムがそれぞれの商品を売りた

い度合いを表す数値であり，より売りたい商品に対し
て大きい推薦度を与える．

3.3 確信度の計算
SCAIN/Rはユーザによる発話の言及対象となって
いる商品に関して，局所確信度と広域確信度という 2

種類の確信度を発話ごとにそれぞれ計算する．局所確
信度は直前にユーザから発せられた発話がある商品に
ついて言及している程度を表し，広域確信度は対話開
始からその時点までの発話全体を解釈してある商品に
ユーザの関心が向けられた程度を表す．2種類の確信
度を計算する理由は，ユーザの個々の発話にシステム
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が返答しながらもユーザの長期的な興味を追跡できる
ようにするためである．
局所確信度は，直前のユーザの発言と商品の説明文
との類似度をもとに以下の手続きで計算される．時刻
tにおけるユーザの発話に含まれる名詞，形容詞，形
容動詞および動詞の個数の合計を nu

t とし，それらの単語の分散表現ベクトルを {vu
l }

nu
t

l=1
とする．ユーザ

の発話に含まれる上記の各単語について，商品の説明
文に含まれる単語とのコサイン類似度で最大のもの
M cos

il を商品ごとにそれぞれ求める：
M cos

il = max
j,k

cossim(vu
l ,v

d
ijk). (1)

ただし，cossim(a, b)は次の式 (2)で与えられる：
cossim(a, b) =

a · b

|a||b|
. (2)

式 (1) で求めたコサイン類似度の最大値を商品ごと
に足し合わせ，ユーザの発話に含まれる単語数で
割った値を，その商品に対する発話の類似度スコア
simscoreit とする：

simscoreit =

∑nu
t

l=1
M cos

il

nu
t

. (3)

1から類似度スコアを引いた値の逆数をとり推薦度 riを加えた値を局所確信度スコア localscoreit とする：
localscoreit =

1

1− simscoreit
+ ri. (4)

局所確信度 localconfitは，全商品の局所確信度スコアの合計に対する各局所確信度スコアの比で表され，0

以上 1以下の値をとる：
localconfit =

localscoreit
∑N

k=1
localscorekt

. (5)

広域確信度は，分散表現空間における類似度をもと
に計算されるという点で局所確信度と共通している．
しかし，広域確信度が扱う類似度は，SCAIN/KE に
よる対話全体の文脈推定結果と，システムとユーザと
の間で共有されている情報を重視して計算された商品
の代表ベクトルとの類似度である点が局所確信度の
計算と異なる．広域確信度の計算の手続きは以下のよ
うになる．一連のユーザの発話文を SCAIN/KEに入
力したときの任意のパーティクルについて，i番目の
商品の説明文に含まれる名詞，形容詞，形容動詞，動
詞のうちユーザの発話文として観測済みのものの数
を nS

i ，それらの単語の分散表現ベクトルを {vS
ij}

nS
i

j=1とする．同様に，i番目の商品の説明文に含まれる名

詞，形容詞，形容動詞，動詞のうちユーザの発話文と
して未観測のものの数を nU

i ，それらの単語の分散表現ベクトルを Ui = {vU
ik}

nU
i

k=1
とする．またベクトル

vS
ij ,v

U
ik で表される単語について，i番目の商品の説明

文の中でその単語が含まれるものの特定度の最小値を
sSij , s

U
ik とする．分散表現空間上での i番目の商品の代

表ベクトル yi を，商品の説明文に含まれる単語の重み付き平均ベクトルとして計算する：
yi =

∑nS
i

j=1
αSsSijv

S
ij +

∑nU
i

k=1
αUsUikv

U
ik

∑nS
i

l=1
αSsSil +

∑nU
i

m=1
αUsUim

, (6)

ここで αS , αU はそれぞれ観測済みの単語と未観測の
単語に対する重みを表すパラメータであり，本稿の実
装では αS = 1, αU = 0.1としている．SCAIN/KEで
パーティクルをサンプリングする際の重みに文脈と発
話内の単語とのコサイン類似度の最大値を加えていた
ことに代えて，SCAIN/Rでは文脈と各商品の代表ベ
クトルとのコサイン類似度の最大値を加えるように
変更している．時刻 tにおいて，尤度が最も高いパー
ティクルにおける文脈の座標 x∗

t と i番目の商品の代
表ベクトル yi とのコサイン類似度を，その商品に対する共有類似度 simsharedit とする：

simsharedit = cossim(x∗
t ,yi). (7)

局所確信度の計算と同様に，1から共有類似度を引い
た値の逆数をとり推薦度 ri を加えた値を広域確信度スコア globalscoreit とする：

globalscoreit =
1

1− simsharedit
+ ri. (8)

広域確信度 globalconfit は，全商品の広域確信度スコアの合計に対する各広域確信度スコアの比で表され，
0以上 1以下の値をとる：

globalconfit =
globalscoreit

∑N

k=1
globalscorekt

. (9)

3.4 システムによる発話の決定
システムの発話は，商品ごとに作成した説明文，ま
たは商品によらない一般的応答として用意された文の
中から選択される．ユーザの発話内容と局所確信度お
よび広域確信度から，システムの発話の種類，言及対
象とする商品，および発話の特定度を決定し，条件に
当てはまる発話が選択される．
システムの発話の種類はユーザの発話内容と用意
されたキーワードのマッチングによって決定される．
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表 2 発話の種類とキーワードの対応関係．発話の種
類に “†”を付けたものは商品によらない一般的応答を
返し，その他の発話の種類は商品に付与された該当す
る属性の説明文を返す．
発話の種類 キーワード
start† -

end† 終わり，おわり
thank† 買う，買お，買いたい，買います，買

いましょう，欲しい，にする，にし
ます

eliza† -

price いくら，値段，価格，何円
material 材質，素材，何で，何製
user 誰，だれ，専用，向け
size 大きさ，大きい，サイズ，何センチ
weight 重さ，重い，重量，何キロ，何グラ

ム
years 何年，使え，耐用
color 色，カラー
function 機能，特徴，部分
carry 持，運，履，付
usage 使い，使用，利用，場面
appearance 見た目，外観，かっこいい，きれい，

おしゃれ，かわいい，クール
表 2 に発話の種類とキーワードとの対応関係を示す．
ユーザの発話にキーワードが含まれるかどうかを表 2

の上から順に調べ，キーワードが含まれれば該当する
発話の種類が選択される．いずれのキーワードも含ま
れない場合は，“start”, “end”を除く発話の種類の中
から無作為に選択される．
一般的応答として用意されている “start” および

“end”の発話は，それぞれ対話開始時と対話終了時に
のみ行われる．“thank”の発話は，商品を購入する意
思を示すユーザの発話に対して感謝を述べるものであ
る．“eliza”の発話は，言及対象の商品を特定せずに対
話を継続するために行われるもので，ELIZA [16] を
参考に作成されている．
言及対象とする商品は局所確信度と広域確信度から
決定される．時刻 tにおける i番目の商品の言及スコ
ア mentionscoreit は以下の式 (10)で与えられる：
mentionscoreit = localconfit + βglobalconfit. (10)

ここで β は局所確信度と広域確信度のバランスを調整
するパラメータであり，本稿の実装では β = 3として
いる．言及スコアが最も高い商品を言及対象とする．

表 3 局所確信度，広域確信度と発話の特定度の関係．
表中で localc.∗は言及対象とする商品の局所確信度を，
globalc.∗は言及対象とする商品の広域確信度をそれぞ
れ表す．
特定度 条件

0 localc.∗ < 0.48 かつ globalc.∗ < 0.38

1 localc.∗ ≥ 0.48 または globalc.∗ ≥ 0.38

2 localc.∗ ≥ 0.60 または globalc.∗ ≥ 0.42

3 localc.∗ ≥ 0.72 または globalc.∗ ≥ 0.46

4 localc.∗ ≥ 0.84 または globalc.∗ ≥ 0.50

局所確信度と広域確信度はともに推薦度によるバイア
スが加えられているので，推薦度が高い商品について
はユーザの発話がわずかでも説明文に類似していれば
システムが言及するようにできる．
発話の特定度は言及対象とする商品の局所確信度お
よび広域確信度と閾値とをそれぞれ比較することで決
定される．本稿の実装では閾値を表 3のように設定し
ている．局所確信度のほうが広域確信度に比べてより
極端な値になりやすいことから，局所確信度について
の閾値が高めに設定されている．特定度が 0となる場
合は商品の属性を説明する発話を行わず，“thank”ま
たは “eliza”の種類の発話を無作為に選択する．
4. 実験
4.1 実験の概要
本稿で実施した実験は以下の 2点を目的とする予備
実験である．第 1の目的は SCAIN/Rのプロトタイプ
を用いて行われる対話の傾向を調べることである．第
2の目的は文脈の確信度が低い時点でシステムが行う
特定度の低い発話が対話の進行に与える影響を確かめ
ることである．以上の目的のためにテキストの入出力
で対話を行う基礎的なシステムを構築し，5人の実験
参加者に対話を試してもらった．

4.2 実験設定
予備実験では腕時計，革靴，カバンの 3つの画像を
商品のイメージとして選び，それぞれの説明文を人手
で付与した．図 1に示すように，PCの画面上に商品
の画像と，ユーザの発話を入力するテキストボックス，
および対話の履歴を表示する UIを設計した．実験に
関する教示は対話開始時のシステムの発話として参加
者に提示した．本稿で述べる予備実験では，システム
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図 1 予備実験で設計した UI．

が行う発話の特定度の効果を確認することを目的と
し，推薦度の影響を調べることを目的としないので，
全ての商品の推薦度を 0に設定した．

4.3 実験結果
5人分の対話ログを収集した結果，システムの教示
に従って，実験参加者が商品について質問したり欲し
い商品の特徴を述べたりしたのち，購入を希望する商
品を決定する過程の対話が得られた．参加者は平均で
10回発話を送信した．
実験で行われた対話の中で，システムがユーザの興
味を逐次的に推測することに成功したと考えられる
ケースについて以下で説明する．表 4に，ある参加者
の対話ログと，対話の各時点における局所確信度およ
び広域確信度の値を示す．局所確信度に着目すると，
時刻 16以外ではどの商品の局所確信度も特定度 1の
条件である 0.48 に満たない値になっている．このこ
とから，直前のユーザの発話が 1個の商品の説明文と
のみ類似しているわけではないことがわかる1．一方
で，広域確信度に着目すると，カバンの広域確信度が
対話の進行に伴って上昇している．このことから，対
話全体を通してユーザの興味がカバンに向いていると
システムが推測したことがわかる．時刻 8以降はカバ
ンの広域確信度が特定度 1 の条件を満たす 0.38 以上
になっており，システムがカバンについて返答するよ
うになっている．なお，時刻 9ではユーザが革靴につ
いて質問しているのに対し，時刻 10でのシステムの
発話は革靴ではなく広域確信度の高いカバンについて
返答している．しかしながら，このときのシステムの

1例外的に時刻 16 では，「カバン」と「買う」という 2 単語全てがカバンの説明文に含まれているので，カバンの類似度スコアが 1となり，結果的にカバンの局所確信度が 1 になっている．

発話が特定度の低い説明文であるため，対話の進行上
は特に不自然な返答になっていないことがわかる．
5. 結論
本稿は，ユーザの興味が曖昧な状態から自然な対話
を通じて売りたい商品に興味を誘導する推薦対話シス
テムの構築を目的とした．簡易的なシステムを用いた
予備実験により対話ログを収集した．予備実験の結果
から，ユーザの興味に関する確信度が低い時点で，シ
ステムが言及対象を特定しない発話を行うことが，対
話の自然な進行に有効であることを確認した．
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概要
視覚表現は否定を描くことができるだろうか．この
問題を，写真とコミックイラストの実世界視覚表現の
データ分析を用いて検討する．まず，画像キャプショ
ニング課題を用いた実験により，従来の見解に反して，
一部の視覚表現が否定を表現できることを示す．さら
に，画像が否定を表現できる理由を分析するために，
否定に関連する画像の分類課題を用いた実験を行い，
機械学習（深層学習 CNN）と人間のパフォーマンス
を比較する．その結果，人は画像には直接描かれてい
ない背景知識や常識を利用して否定を認識することを
議論する．
キーワード：否定，視覚表現，写真，イラスト， 実世
界データ，機械学習
1. はじめに
否定表現は，人の思考やコミュニケーションにおい
て重要な役割を果たしている．自然言語では「電車が
来ている」から「電車が来ていない」のように否定文
を作ることで，何らかの事態の否定を比較的容易に表
現することができる．同様に，記号論理の言語やプロ
グラミング言語では，否定は入力の真理値を反転させ
る真理関数の演算子（¬）として捉えられ，一定の役
割を果たす．こうした言語表現における否定の意味や
使用については，これまでに言語学や論理学に関連す
る分野 [6, 8, 9, 17] において研究が蓄積されてきた．
言語表現と比べて，写真やイラストなどの視覚表現
において否定を表現するのはそれほど簡単ではない．
例えば，「電車が来ない」ことを知らせるために，電
車が写っていない駅のプラットホームの写真を送った
としよう．受け手は送り手の意図通りに情報を理解で
きるだろうか．おそらくこの情報伝達はテキストによ
るものほど確実ではないだろう．写真や絵，地図のよ
うな非言語的表現によって否定を描くことはできない
という見解は，前期ウィトゲンシュタイン [18]に典型

的に見られるように，分析哲学において広く支持され
ている [7, 5]．
本研究の目的は，「否定を表現するものとして人が認
識できる視覚表現はあるのか」という問いを検討する
ことである．視覚表現に関する実証研究としては，統
制された評価実験を行うためにトップダウンで設計・
作成されたタイプの表現を扱う図的推論や論理図の実
験研究がある [14]．これに対し本研究は，科学の領域
の外で自然に発生し，日常的な場面で人間の思考を表
現し伝達するために使用されるタイプの視覚表現に焦
点を当てる．すなわち，実際に人々に使われ，文化の
中でデザインとして生き残っている実世界の視覚表現
について収集と分析を行うデータ駆動型アプローチ
をとる．実世界の視覚表現のなかでも，写真画像とコ
ミックイラストを題材とする [15, 16]．人が画像から
読み取れることを説明するという画像キャプショニン
グ課題を用いた実験により，視覚表現が否定を表現で
きるのか検証する．さらに，画像が否定を表現できる
理由を分析するために，否定に関連する画像の分類課
題を用いた実験を行い，機械学習（深層学習 CNN）の
パフォーマンスと人間のパフォーマンスを比較する．
最後に，否定認識における常識想起の役割について考
察する．
2. 写真における否定
写真キャプション 機械学習用の写真画像データセッ
トMS-COCO[11]とその 1画像に 5つキャプションを
付与した日本語キャプション STAIR Captions [19] を
使用した．否定表現「～ない」を含むキャプションが
1つ以上付された画像を選び，さらに否定に関連する
かどうかのアノテーションとその理由説明（否定の対
象）の両方が 3名中 2名以上一致した 65枚を「否定画
像」として抽出した．否定に関連しない「否定フリー
画像」も同様に抽出した．
人間による写真分類 参加者（203名，オンライン）に
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は，写真画像が与えられ，それを否定を含む（否定を
使うのが自然である・適切である）ものとそうでない
ものに分類するよう求めた．否定の典型例として「～
がない」「～がいない」「～でない」「～できない」「～
が消えた」「～が空っぽだ」「動かない」といった表現
が教示された．まず（130枚からランダムに抽出され
た）18枚の画像分類課題を解き，正解・不正解が与え
られた．それをもう一度繰り返したあと，新規のテス
ト課題が与えられた．人間の正答率は，否定画像の判
定で 67.5%，否定フリー画像の判定で 73.6%だった．
機械による写真分類 否定画像と否定フリー画像を
training用，validation用，test用に分け，データ拡張
のうえ使用した．VGG16 ファインチューニング付き
の畳み込みニューラルネットワーク（CNN）モデルで
学習を行った．この CNNモデル学習の結果，testの
20枚の否定画像のうち 11枚（55%）が否定と正しく
分類された．否定フリーの画像の正答率も同じだった．
3. イラストにおける否定
写真画像のキャプション数の少なさ，（出版作品で
ないが故の）伝達意図の不明確さの改善を目指し，コ
ミックイラストを題材としたデータ分析を行なった．
イラストキャプション 日本マンガデータセット
Manga109 [1, 12] と合わせて，傑作マンガ作品（主
要な漫画賞受賞者による主要な漫画賞受賞作品）をリ
ストアップした．手塚治虫『火の鳥』など 131作品を
含めた．否定のアノテーションをつけ，3名中 2名以
上一致したに 111画像を「否定画像」として抽出した．
「否定フリー画像」も同様に抽出した．459名の参加者
に対して，画像（言語部分は削除）から読み取れるこ
とを説明するように求め，結果として画像 1枚につき
平均 23.95 件のキャプションを得た．とくに 17 枚の
画像については，コマ一つの状態かつ効果線などの特
殊記号 [4]のない状態で，否定画像における否定句の
出現頻度が否定フリー画像のそれよりも有意に多かっ
た．これは純粋な視覚的要素のみで否定を表現するこ
とが可能である事例として捉えられる．
人間によるイラスト分類 上記の 17枚と 10%有意の 1

枚を加えた計 18枚の否定画像と同数の否定フリー画
像を用いた．人間（205名参加）の正答率は，否定画像
の判定で平均 84.3%，否定フリー画像で 84.1%だった．
機械によるイラスト分類 18枚の画像について，1枚
を test用に外して，残りを trainingと validation用に
して CNN学習を繰り返した．結果，18枚の否定画像
のうち平均 61.1%が正しく否定画像と分類された．ま
た，否定フリー画像の正答率も同じく 61.1%だった．

4. 考察：否定認識と常識想起
「否定を表現するものとして人が認識できる視覚表
現はあるのか」という問いに対して，これまでの画像
キャプショニングの結果から「ある」と答えることが
できる．とくに，十分な数のキャプションを収集した
コミックイラストについては，視覚的要素だけで否定
を表現できるケースがあることをより確実に示すこ
とができた．では，画像のどのような特徴が否定認識
を可能にしているのだろうか．図 1は，人間の否定分
類で正答率の高かった写真画像である．例えば，否定
画像 (a2）の正答率は 95%であり，キャプションやア
ノテーターの理由記述は「部屋に家具がない」という
ものだった．この記述の対象は，画像に直接描かれて
いないもの（家具）であり，それを復元するには，背
景知識（通常，部屋には家具がある）の利用がうかが
える．また図 2（a1）のように，正しく否定分類されたイラスト画像（正答率 100%）についても，「トイレ
には通常，紙がある」という背景知識の利用がうかが
える．このように，画像に直接描かれていない知識や
常識を使って否定情報を認識していることが想像され
る．深層学習モデルにおける全体正答率は，写真画像
とコミックイラストとも，モデルが否定画像と否定フ
リー画像を一般に分類できないということを示してい
た．今回の機械学習実験で使用した程度の訓練データ
の大きさでは，背景知識にあたるものまでは得ること
ができず，画像的特徴のみから否定を自動的に分類す
ることは困難であったと考えられる．このことは，機
械学習一般において背景知識や常識を扱うことが困難
であるという見解 [3, 10]と整合的である．
これまで考察した否定認識と常識想起の関係につい
て，否定と認識されやすい画像は，そうでない画像よ
りも，(画像内容と矛盾するところの) 常識が想起さ
れやすいという仮説を検証する追加実験を実施した．
否定分類と否定フリー分類で正答率の高かった上位
5画像 (85%以上)を写真・イラストごとに用いた (計
20画像)．画像の表す状況の適切な説明となるように，
「ふつう のに，画像のような状況になって
いる」という空欄を埋めることを求めた．この空欄に
対する記述が特に必要でないと考える場合には，「な
し」と書くように指示した．例題として，ギザのス
フィンクス像の画像が与えられ，解答例として，「ふ
つうは顔に鼻があるのに，画像のような「顔に鼻がな
い」状況になっている」という例が与えられた．参加
者は 30名で，オンライン実験として行われた．結果
として，10画像のうちの常識記述の出現回数は，否定
画像で 7.97回，否定フリー画像で 1.76回だった．「な
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(a1) N/N/100% (a2) N/N/95% (a3) N/NF/90% (a4) N/NF/88% (a5) N/N/85%

(b1) NF/NF/100% (b2) NF/NF/95% (b3) NF/NF/95% (b4) NF/N/90% (b5) NF/N/90%

図 1 写真画像の分類結果，正答率の高い上位 5つの事例．N/NF/90%”は，正解ラベルが「否定 (N)」，CNN

による予測ラベルが「否定フリー (NF)」，人間の平均正答率が 90%ということを示す．
小さな恋のものがたり
vol9(18), p232-8

(教室に誰もいない)

小さな恋のものがたり
vol19, p95-4

(部屋に誰もいない)

小さな恋のものがたり
vol34, p26R-2

(教室に誰もいない)

小さな恋のものがたり
vol37, p78-8

(棚に何も置いてない)

(a1) N/NF/100% (a2) N/N/100% (a3) N/N/100% (a4) N/N/95% (a5) N/NF/95%

小さな恋のものがたり
vol23, p167L-1

(少年がスキーをする)

小さな恋のものがたり
vol34, p26R-1

(少女が歩いている)

小さな恋のものがたり
vol39, p53L-2

(少年が海を見ている)

(b1) NF/N/100% (b2) NF/N/100% (b3) NF/N/100% (b4) NF/N/100% (b5) NF/N/95%

図 2 コミックイラスト画像の分類結果，正答率の高い上位 5つの事例．利用許諾のあるManga109データセッ
ト所収作品以外のコミックイラスト a2-a5，b2-b4 は，著作権の都合上作品の該当箇所情報のみ記載．　
し」という回答については，否定画像で 0.86回， 否
定フリー画像で 4.28回だった．否定画像と否定フリー
画像の比較においていずれも有意差があった．この結
果は，画像内情報だけでなく画像外の常識も利用する
ことで，否定が認識されることを支持するものとして
理解することができる．
今後，他の機械学習・深層学習モデル（例えば，ア
テンション機構を入れたもの）においてもさらに分析
を行い，機械学習との対比によって人間の否定認識の
特徴を明らかにしていきたいと考えている．また，否
定以外にも，人の意図など，一般に視覚的に表現され
にくいとされる情報が指摘されており [2]，それらの
認識についても研究を進めていく計画である．
Appendix

否定画像として使用したコミック作品のリスト
あくはむ, 新居さとし, 講談社
天晴れ！カッポーレ, 菅野博之, 徳間書店
ありさ 2, 八神健, 角川書店
ぶらり鉄扇捕物帳, 佐佐木あつし, 集英社
デュアルジャスティス, 竹山祐右, 東京三世社

永遠のウィズ, みやうち沙矢, 講談社
はるかリフレイン, 伊藤伸平, 白泉社
ハイスクール！奇面組 vol20, 新沢基栄, 集英社
ラブひな vol14, 赤松健, 講談社
魔法使い養成専門マジックスター学院, 南澤久佳, 東京三世社
燃える！お兄さん vol19, 佐藤正, 集英社
むこうきずのチョンボ, みなもと太郎, 講談社
OL ランチ, さんりようこ, 小学館
ぴかる 元気です！, 栗城祥子, 小学館
しまっていこうぜ！ vol1, 吉森みき男, 秋田書店
タップ君の探偵室, ふくやまけいこ, 徳間書店
てんしのはねとアクマのシッポ, 霧賀ユキ, 東京三世社
徹さん, 川口憲吾, 東京三世社
東洋綺談, トオジョオミホ, 講談社
翼の記憶, 佐藤晴美, 朝日ソノラマ
うちの猫’ ず日記, がぁさん, 東京三世社
（以上，Manga109 より）
ブラックジャック vol05 06 12 13 14 22, 手塚治虫, 秋田書店
ブッダ vol01 03 12 13, 手塚治虫, 潮出版社
小さな恋のものがたり vol01 02 08 12 15 16 18 19 20 22 23

25 32 34 37 38 39 40 41 42, みつはしちかこ, 学研/立風書房
サイボーグ 009, 石ノ森章太郎, 秋田書店
火の鳥 vol02 05 08 09 手塚治虫, 朝日新聞出版
のたり松太郎 vol03 04 07 13 16 18, ちばてつや, 小学館
おれは鉄兵 vol01 10 12 14, ちばてつや, 講談社
テレビくん, 水木しげる, 中央公論新社
（以上，傑作リストより）
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[6] Déprez, V., & Espinal, M.T. (eds.) (2020). The Oxford

Handbook of Negation. Oxford University Press.
[7] Heck, R. (2007). Are there different kinds of content?.

In B.P. McLaughlin & J.D. Cohen (eds.), Contem-

porary Debates in Philosophy of Mind (pp. 117–138).
Blackwell.

[8] Horn, L. R. (1989). A Natural History of Negation.
University of Chicago Press.（河上誓作 (監訳) (2018)否定の博物誌 ひつじ書房）

[9] 加藤泰彦, 今仁生美, 吉村あき子 (編) (2010). 否定と言語理論　開拓社.
[10] Lake, B. M., Ullman, T. D., Tenenbaum, J. B., &

Gershman, S. J. (2017). Building machines that learn
and think like people. Behavioral and Brain Sciences,
40, E253.

[11] Lin, T.Y, Maire, M., Belongie, S., Hays, J., & Per-
ona, P. (2014). Microsoft COCO: Common objects in
context. In Proceedings of ECCV 2014, LNCS 8693

(pp.740–755). Springer.
[12] Matsui, Y., Ito, K., Aramaki, Y., Fujimoto, A.,

Ogawa, T., Yamasaki, T., & Aizawa, K. (2017).
Sketch-based manga retrieval using manga109 dataset.
Multimedia Tools and Applications, 76, 21811–21838.

[13] Sato, Y., & Mineshima, K. (2020). Depicting nega-
tive information in photographs, videos, and comics: a
preliminary analysis. In Proceedings of Diagrams 2020,

LNAI vol.12169 (pp.485–489). Springer.
[14] 佐藤有理，峯島宏次 (2021). 論理の図形表現. 認知科学

28, 139-152.
[15] Sato, Y., Mineshima, K., & Ueda, K. (2021). Visual

representation of negation: Real world data analysis
on comic image design. To appear in CogSci 2021, 7
pages. Preprint at arXiv:2105.10131

[16] Sato, Y., & Mineshima, K. (2021). Can humans and
machines classify photographs as depicting negation?
To appear in Diagrams 2021, 4 pages. Springer.

[17] Wansing, H. (Ed.). (1996). Negation: A Notion in

Focus. Walter de Gruyter.
[18] Wittgenstein, L. (1914/1984). Notebooks 1914–1916.,

Anscombe, G.E.M. & von Wright, G.H. (Eds.). Uni-
versity of Chicago Press.

[19] Yoshikawa, Y., Shigeto, Y., & Takeuchi, A. (2017).
STAIR captions: Constructing a large-scale Japanese
image caption dataset. In Proceedings of ACL 2017,
pp. 417–421.

2021年度日本認知科学会第38回大会 O3-2

50



立脚点の違いによって相互予測問題を解消する強化学習エージェント
Reinforcement Learning Agents Solving the Mutual
Prediction Problem through Different Standpoints

高田 亮介 †，竹内 勇剛 †

Ryosuke Takata & Yugo Takeuchi

† 静岡大学
Shizuoka University

takata.ryosuke.18@shizuoka.ac.jp

概要
人は他者の意図を推定することで円滑に協調できる
一方で，自己と他者の意図推定過程が同じである場合
は円滑に協調できない “相互予測問題”に陥る．意図
推定には再帰のレベルがあり，相互予測問題を解決す
るためにはこのレベル差を 1にする必要があることが
知られている．これまで意図推定レベルごとに異なる
モデル化を行う研究が行われてきたが，意図推定レベ
ルを切り替えるためにモデル化手法を変えなければな
らないという問題があった．本研究では，全てのエー
ジェントが同一のモデル化手法のもとで円滑な協調を
実現することを目的に，エージェントの立脚点が意図
推定レベルに相当するという仮説のもとで相互予測
問題を解消することを，強化学習を用いたシミュレー
ション実験によって確認した．本研究の成果は，相互
予測問題を解消する意図推定モデルの実現と，それを
獲得するプロセスの解明に寄与し得る．
キーワード：立脚点, 意図推定レベル, 相互予測問題,

協調, 強化学習
1. はじめに
人は他者と社会的関係を築くうえで，他者の行動を
観測し，その行動の背後に隠された意図を推定する．
さらに，自分の行動が他者にとってどのような意図と
して捉えられるのか，といった影響を考えることがで
きる．例えば人混みの中を移動するときには，向かっ
てくる相手と衝突しないように相手の行動をよく観察
して相手の移動経路を予測し，その予測結果に合わせ
て自分の移動経路を変更することがある．このとき，
相互に相手の移動経路を推定しながら歩くにもかか
わらず，自分が相手との衝突を回避しようと右に移動
すると同時に相手も同様の理由で右に移動し，それな
らばと左に移動すると相手も同時に左に移動する，と
いった意図推定の衝突が生じることがある．
Premack et al. (1978)は，自己と他者の目的・意図・

知識・信念・疑念・推測・嗜好・ふりなどを推定したり
理解できる能力を “心の理論（Theory of Mind）”と
呼んだ [1]．心の理論における他者の心の状態の推定に
は，他者が推定した自己の心の状態の推定，といった
再帰性があることが知られている [2]．横山ら (2009)

は，心の理論に基づく他者の心の状態の推定の再帰性
について，特に他者の意図の推定についての再帰の深
さを意図推定レベルと呼んだ [3]．自己と他者が相互に
相手の意図を予測する相互予測の状況では，自己と他
者が同じ意図推定過程に基づく行動決定モデルを有し
ていると円滑な協調が行えないという問題が生じるこ
とが知られており [4]，長田ら (2010)はこの問題を意
図推定レベルを用いた説明に拡張した [5]．すなわち，
自己と他者の行動決定モデルが同じである場合，意図
推定レベルが同一だと自己と他者の予測が重複してし
まい，結果的に自己と他者の行動が衝突してしまう “

相互予測問題”に陥る．相互予測問題を解決するため
には，自己と他者の意図推定レベルに 1 レベルの差
を持たせる必要があることが明らかになっている（図
1）．以上の知見は，数理モデルによる 2次元グリッド
環境で表された協調課題のシミュレーション実験 [5]

だけでなく，進化計算による意図推定レベルの最適化
[6]や，単純な強化学習手法である Q学習による協調
課題のシミュレーション実験 [7]，子どもの遊び行動の
中での他者に対する意図推定のモデル化 [8]によって
確認されている．

図 1: 意図推定レベルと相互予測問題
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これまで行われてきた意図推定レベルの実装によっ
て相互予測問題を解消することを目的とする研究は，
複数エージェントが各自の視界を持っており，意図推
定レベルごとに内部処理が異なるモデル化を行った
エージェントによる実験であった．そのため，意図推
定レベルを切り替えるためにエージェント内部の意
思決定モデルのアルゴリズムを変えなければならな
いという問題があった．この問題によって，複雑な課
題を解くことができる深層強化学習を使うことがこ
れまで不可能であった．なぜなら，深層強化学習は
End-to-End プロセスであり，モデル内部処理に言及
することができないからである．この問題を解決する
ためには，モデルへの入力段階で意図推定レベルと同
質の作用を考える必要がある．
本研究では，“他者の意図を推定する”ということを

“他者の立場に視点（立脚点）を置く”ことと同質であ
ると考える．立脚点の変更が意図推定レベルの変更と
同質であると仮定すれば，行動モデルの入力の変更に
よって意図推定レベルを変更することができるため，
深層強化学習によって意図推定レベルを表現すること
が可能となる．深層強化学習のような End-to-End深
層学習は，設計者のドメイン知識を用いることなく，
人による設計より優れたモデルの入出力関係を獲得で
きる [9]．本研究では，深層強化学習を用いることで
設計者がエージェント内部の意思決定モデル処理を設
計することなく円滑な協調を実現することを目的と
する．
本稿では，実験課題として重い箱を複数エージェ
ントで協調的に持ち上げる “箱持ち上げ課題”を用い
る．この課題は，2体のエージェントがタイミングや
距離・角度を合わせて行動することで箱が持ち上がる
が，エージェント間のタイミングや距離・角度のバラ
ンスが合わずに行動すると箱がバランスを崩して落下
する．すなわち，2体のエージェントが時間的・空間
的に同期して振る舞う必要があるため，箱持ち上げ課
題は相互予測問題に陥る課題であると言える．本研究
では，立脚点を変えた条件ごとに深層強化学習を用い
て箱持ち上げ課題を解き，その学習結果と振る舞いの
変化について分析を行い，構成論的手法によって議論
する．本研究の成果は，設計者が環境モデルを保有す
る必要なくエージェントが円滑に協調する行動決定モ
デルの実現と，相互予測問題を解消するモデルが構築
されるプロセスの解明に寄与し得る．

2. 協調課題
2.1 意図推定レベルと相互予測問題
人は他者と協調するとき，他者の意図を推定し行動
を予測している．Dennett (1987)は，心の理論による
他者の心の推定には再帰のレベルが存在することを提
唱した [2]．横山ら (2009)は，心の理論に基づく他者
の意図推定のレベルを表 1のように定式化した [3]．な
お，表 1ではレベル 2までしか記述していないが，意
図推定レベルは無限に再帰し得る．

表 1: 行動主体が推定する意図推定レベル
レベル 定義
レベル 0 他者の意図を推定せず自己の行動を決定

する行動主体
レベル 1 他者をレベル 0と想定して意図を推定し

予測される他者の行動に対応して自己の
行動を決定する行動主体

レベル 2 他者をレベル 1と想定して他者が推定す
る自己の意図を推定し，その推定から予
測される他者の行動に対応して自己の行
動を決定する行動主体

2体の行動主体が相互に相手を予測するとき，同じ
行動決定過程を有していると円滑な協調が行えないこ
とが知られている [4, 5]．この問題は相互予測問題と
呼ばれる．相互予測問題は，意図推定レベルの差が 1

であるときに解消することが明らかになっている [6]．

2.2 箱持ち上げ課題
実験には，2体のエージェントが重い箱を持ち上げ
る “箱持ち上げ課題”を用いる（図 2）．エージェント
は，静止，左右移動，ジャンプを行うことができ，バラ
ンス良く箱を持ち上げるためには，2体のエージェン
トがジャンプのタイミングを合わせ，エージェント間
の適切な距離・角度を保つ必要がある．エージェント
がジャンプするタイミングが合わなかったり，2体の
エージェント間の距離・角度が適切でない場合，箱は
バランスを崩して落下する．このように，時間的・空
間的に同期して振る舞う必要があり，2体のエージェ
ントが相互に相手の行動予測を行うことで相互予測問
題に陥る可能性のある課題である．
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図 2: 箱持ち上げ課題（赤の箱（B），青のエージェン
ト（A1），紫のエージェント（A2），緑の課題達成ラ
インで構成される）

3. 学習実験
3.1 立脚点を変えた実験条件
本研究では，立脚点を変化させることで意図推定レ
ベルが変化するという仮説のもとで，表 2に示す 4条
件で実験を行った．表 2において，A1は左エージェン
ト，A2は右エージェント，Bは箱を表す．2体のエー
ジェントとも自己の立脚点，他者の立脚点，箱の立脚
点，A1の立脚点，の 4条件で箱持ち上げ課題を学習
させ，相互予測問題を解消するか否かを検証した．
A1 の立脚点から観測する成分を図 3 に示す．A1，

A2，Bの各立脚点から観測する成分は，立脚点を原点
として極座標系を張った際の各対象への距離と角度で
表される．

表 2: 実験条件
条件名 立脚点 備考

A1 A2

C1 A1 A2 自己の立脚点
C2 A2 A1 他者の立脚点
C3 B B 箱の立脚点
C4 A1 A1 A1の立脚点

3.2 学習手法
3.2.1 強化学習
本研究では，エージェントの意思決定モデルをボ
トムアップに構築する手法として強化学習 [10] を用
いた．強化学習は動物の行動決定則の変化をモデル

図 3: A1の立脚点における観測成分

化した手法であり，その仕組みが動物の脳内に存在
することを示唆する研究が行われている．Schultz et

al. (1993)は，強化学習に用いられる報酬の期待誤差
（TD誤差）が脳神経におけるドーパミン反応と近似し
ていることを明らかにし [11]，Barto (1995)や Schultz

et al. (1997)によって，大脳基底核で TD誤差を用い
た強化学習が行われていることが示唆された [12, 13]．
さらに Doya (2002)は強化学習における割引率や学習
率などのハイパーパラメータがそれぞれセロトニンや
アセチルコリンなどの神経修飾物質と対応しているこ
とを提唱した [14]．以上のように，脳神経科学の観点
から強化学習は人を含む動物の行動学習のモデルとし
て有効であり，本研究で行うエージェントの意思決定
モデルの構築手法として妥当であると考えられる．

3.2.2 PPO

本研究では，設計者がモデル内部のプロセスに言
及しない深層強化学習手法である PPO（Proximal

Policy Optimization）[15] を用いた．PPO は，環境
からの情報取得と目的関数の最適化を交互に繰り返
すアルゴリズムであり，ゲーム課題や物理演算シミュ
レーション等で成果を挙げている [15, 16]．PPOの特
徴は，式 (1)を目的関数として勾配法を用いる点であ
る．式 (1)中の clip関数によって，方策を更新する際
にその変化量が大きくなり過ぎないようにクリッピン
グされる．clip関数では，式 (2)に示す方策の変化量
比が 1− ϵより小さい場合，および 1+ ϵより大きい場
合に変化量を一定の値にする処理が行われる．なお，
式 1中の Ât は時点 tにおける Advantage（状態に依
らない行動自体の価値）の推定値を表している．以上
の処理によって，エージェントは自身の方策に対して
急激な変化を行わないため，安定した学習が期待され
る．また，方策勾配は再帰型ニューラルネットワーク
（Recurrent Neural Network, RNN）によって近似的に
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求められる．これにより，意思決定モデルの中で時間
的な行動系列を扱うことができる．

L
CLIP (θ) = Êt[min(rt(θ)Ât, clip(rt(θ), 1− ϵ, 1 + ϵ)Ât)]

(1)

rt(θ) =
πθ(at|st)

πθold(at|st)
(2)

3.2.3 学習パラメータ
エージェントの強化学習に用いる状態空間を表 3に，
行動空間を表 4に示す．表 3における r，θは，図 3に
示すようにそれぞれ相対距離と相対角度を表し，状態
空間は立脚点によって異なるものとする．なお，エー
ジェントの直径は 1，箱の縦サイズは 2，箱の横サイ
ズは 3，フィールドの横サイズは 10，課題達成ライン
までの高さは 8である．

表 3: 立脚点と状態空間
立脚点 状態変数 範囲

A1

rA1,A2 [1.0, 11.7]

θA1,A2 [−π, π]

rA1,B [1.5, 11.4]

θA1,B [−π, π]

A2

rA2,A1 [1.0, 11.7]

θA2,A1 [−π, π]

rA2,B [1.5, 11.4]

θA2,B [−π, π]

B

rB,A1 [1.5, 11.4]

θB,A1 [−π, π]

rB,A2 [1.5, 11.4]

θB,A2 [−π, π]

表 4: 行動空間
行動名 値
ジャンプ (静止, ジャンプ)

左右移動 (静止, 左移動, 右移動)

2体のエージェントに毎ステップ与える報酬は式 (3)

によって計算される．式 (3)において，heighttは時点
tにおいて箱を持ち上げた場合の箱の高さであり，式
(4) によって表される．また，FieldHeight は地面か
ら課題達成ラインまでの高さを表す．式 (4)において，
ytB は時点 tにおける箱の Y座標を表す．

Rewardt =
heightt

FieldHeight
(3)

heightt =







0 (yt−1

B > ytB)

ytB (otherwise)
(4)

PPO におけるハイパーパラメータは表 5 のように
設定した．今回の設定はUnity ML-Agents1のデフォル
ト設定を用いた．また，学習ステップ数は 10,000,000

（以降，10Mと表記）ステップとした．
表 5: PPOのハイパーパラメータ
パラメータ名 値
バッチサイズ 2048

バッファサイズ 20480

方策変化量の閾値 ϵ 0.2

エントロピー正規化率 β 0.005

正規化パラメータ λ 0.95

学習率 η 0.0003

割引率 γ 0.99

エポック数 3

隠れ層のニューロン数 256

隠れ層の数 2

3.3 学習結果と考察
PPO を用いて 10M ステップ学習した結果，エー
ジェントが獲得した報酬の推移を図 4 に示す．なお，
図 4では，各条件 10試行の平均値を描画している．

図 4: 学習の結果エージェントが獲得した報酬の推移
（各条件 10試行の平均値）

1https://github.com/Unity-Technologies/ml-agents
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図 4より，C4が他の 3条件と比べて獲得報酬の水
準が高いことがわかる．この結果より，箱持ち上げ
課題における相互予測問題を解消し，2体のエージェ
ントが円滑に協調していることが示唆された．C4 は
A1，A2共に A1の立脚点から観測し行動を決定する
条件である．そのため，A1 にとっては自身の立脚点
から観測した相手の状態をもとに行動を決定する “意
図推定レベル 1”に相当し，A2にとっては相手の立脚
点から観測した自身の状態をもとに行動を決定する “

意図推定レベル 2”に相当すると考えられる．これに
よって，意図推定レベルに 1の差が生じ，相互予測問
題を解消しているのではないかと推察される．
次に，C4を除く 3条件の獲得報酬の推移に注目す
る．図 5に 10試行の平均値の推移を示す．

図 5: 学習の結果エージェントが獲得した報酬の推移
（C4を除いた 3条件，各 10試行の平均値）

図 5 の C1 に注目すると，2M から 3M ステップに
かけて獲得報酬の急激な増加とその後の急激な減少が
見てとれる．3Mステップ以降は次第に増加している
が，10Mステップまで学習して最終的に獲得した報酬
は，2Mから 3Mステップで獲得した報酬と同程度か，
それ以下であることがわかる．また，C1以外の 2条
件では C1のような急激な増減は見られない．C1は，
2体のエージェントが共に自身の立脚点から状態を観
測し行動を決定する条件であるため，両者とも “意図
推定レベル 1”に相当すると考えられる．この結果は，
自己の立脚点から状態を観測して行動する場合，学習
の初期で円滑に協調する振る舞いを獲得する段階があ
り，その段階からさらに学習を行うことで過学習によ
る相互予測問題に陥ることを示唆している．
学習の結果獲得したエージェントの行動のうち，特
徴的な様子を図 6に示す．全ての条件で最終的に課題
達成ラインまで箱を持ち上げていたが，持ち上げる過

程に特徴的な違いが見られた．C1 と C2 はどちらか
一方のエージェントが常に箱に接して持ち上げ，もう
一方のエージェントは箱が傾いた際に箱を支える行動
をとった．このようにリーダーとフォロワーとしての
行動が創発した要因としては，各エージェントの立脚
点が異なることが考えられる．一方で，C3 と C4 は
フィールド右側の壁に箱を寄りかけて持ち上げてい
た．また，C4 は課題達成ライン付近のフィールド上
部で上下させる行動が見られた．C4 に見られた行動
は，式 (3)で定義した報酬を最大化するうえで，箱を
課題達成ラインまで単調に持ち上げる行動より多く報
酬を得られる行動であり，他の条件と比べて高次な戦
略を獲得したと言える．
次に，学習の進度に注目する．図 5より，推移の全
体を見ると学習の進度は C2が最も遅く，最終的に獲
得した報酬が最小である．C2は，2体のエージェント
が共に相手の立脚点から自身の状態を観測し行動を決
定する条件であるため，両者とも “意図推定レベル 2”

に相当すると考えられる．長田ら (2010) は，意図推
定レベル 0から 2までのエージェントを設計し，レベ
ルの組み合わせを変えて協調課題のシミュレーション
を行っており，意図推定レベル 2同士では課題達成率
は高いが達成までに最もステップ数がかかるという結
果を示している [5]．本研究の結果においても，C2は
学習の中で単調に獲得報酬を増加しているが，その進
度は他の条件に比べて遅いという特徴が，長田らの結
果と合致している．

4. 議論
4.1 立脚点と意図推定レベルの対応
本研究では，相互予測問題が生じることで円滑に協
調できない箱持ち上げ課題において，エージェントの
立脚点の組み合わせを変化させて学習実験を行った．
図 4に示したように，A1と A2の両方が A1の立脚点
から状態を観測して意思決定することで，円滑に協調
できることが示された．自身に立脚点を置くことで “

自分から観測した相手”の状態をもとに意思決定を行
うため，意図推定レベル 1を表現し，協調する相手に
立脚点を置くことで “相手から観測した自分”の状態
をもとに意思決定を行うため，意図推定レベル 2を表
現すると考えられる．このように，立脚点をどこに置
くかによって異なる意図推定レベルを表現でき，相互
予測問題を解消することができることが示唆された．
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(a) C1: A1 がリーダー，A2がフォロワーとなって箱を持ち上げる
(b) C2: A1 がフォロワー，
A2 がリーダーとなって箱を持ち上げる

(c) C3: A1 と A2 が適切な距離を保ち，箱を壁に寄りかけて持ち上げる
(d) C4: A1 と A2が密接し，フィールド上方で箱を壁に寄りかけて上下させる

図 6: 学習の結果獲得したエージェントの行動

4.2 人の学習と強化学習との比較
本研究では強化学習を用いてエージェントの協調行
動を獲得した．ここで，協調行動の獲得にかかったス
テップ数に注目する．今回は実験的に 10M ステップ
の試行であったが，図 4と図 5からわかるように，終
盤まで右肩上がりの学習曲線になっている．すなわち
10Mステップまで行動獲得のための学習が進行してい
ることを表している．強化学習と人の学習を比較した
とき，人の学習は強化学習のように膨大な時間をかけ
て処理を実行しているとは考え難い．人の学習と強化
学習との学習時間・学習ステップの差は，メタ学習の
有無と身体的な常時学習の有無から生じると考えられ
る．人は “どのように学習すべきか”というメタ戦略
を学習することができる一方で，今回行った強化学習
は箱持ち上げ課題の環境から得られる状態をもとに一
元的な学習しか行っていない．そのため，人が行うよ
うな転移学習は今回の強化学習では生じないことから
学習に時間がかかると考えられる．また，人は成功/

失敗体験のフィードバックに基づく認知的な学習だけ
でなく，皮膚などの膨大な数のセンサーから常に環境
の状態を観測し，常に体感フィードバックを得て身体
的な学習を行っている．そのため，人が新しい課題に
取り組む際には常時行われている身体的な学習によっ
て獲得されている身体能力を用いることができる．一
方で，今回行った強化学習では認知的な学習だけでな
く身体的な学習を事前学習の無い状態から行っている
と考えられるため，人より学習時間がかかったと考え
られる．

4.3 立脚点に基づく観測の主観性・客観性
C3と C4は，どちらの条件も A1と A2が同じ立脚
点から状態を観測しているにもかかわらず，学習結果
に差が生じた．この要因として，立脚点から得られる

情報の質の違いが影響していると推測する．C3 の観
測成分は，図 7に示すように，箱に立脚点を置いた際
の A1と A2の状態である．このとき，A1と A2は共
に自身の外部から自身の状態を観測して行動を決定
する．すなわち，A1 と A2 はどちらも客観的に（あ
るいは間主観的に）自身の状態を観測している．それ
に対して，C4の観測成分は図 3に示した通り，A1に
とっては主観的な観測であり，A2 にとっては客観的
な観測である．以上より，C4 は相互予測問題を解消
し，C3は相互予測問題によって獲得報酬が C4ほど増
加しなかったと考えると，相互予測問題の解消には立
脚点の設置によって主観的な観測と客観的な観測が両
方とも実現されることが必要であると予想される．

図 7: 箱に立脚点を置いた際の観測成分

5. おわりに
本稿では，時間的・空間的に同期が必要であること
から相互予測問題に陥る可能性のある箱持ち上げ課
題を題材に，強化学習によってボトムアップに意思決
定モデルを構築するエージェントの立脚点の組み合わ
せが相互予測問題を解消することを検証した．学習の
結果，立脚点の設置によって主観的な観測を行うエー
ジェントと客観的な観測を行うエージェントを実現す
ることで円滑に協調できることが認められた．
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本研究により，設計者によるモデル設計を伴わない，
行動主体の立脚点に基づいたボトムアップなモデル化
によって，相互予測問題を解消できることが示唆され
た．この知見を用いることで，これまで設計者が環境
に関するドメイン知識を保有していなければモデル化
が困難であった複雑な環境において，相互予測問題を
解消して協調的に振る舞うエージェントの設計を行う
ことができる．また，エージェントが他者とのインタ
ラクションを通して協調行動を学習する過程を観察す
ることができるため，相互予測問題を解消し協調的な
インタラクションを獲得するプロセスの解明に寄与し
得る．
本研究は，エージェント間の身体的及び認知的な能
力差が無いという前提のもとで実験を行った．そのた
め，本研究では個体間の能力差を考慮した協調につい
ては言及できない．人が協調して課題を達成するため
に他者の意図を推定する場合，少なからず自己と他者
の身体能力や認知能力を考慮すると考えられる．この
ような自己と他者の能力差を考慮して協調するエー
ジェントを実現するためには，エージェントごとに身
体的，認知的なパラメータを設定し，それらを観測し
相対的に処理する仕組みをモデル内に組み込む必要が
ある．
今後の課題として，まずは学習過程の振る舞いの分
析が挙げられる．今回実現した 2体のエージェントが
どのように協調行動を獲得していったのか，そのダイ
ナミクスの分析を通して，相互予測問題を解消する協
調行動を実現する方法を構成論的に解明していきた
い．また，今回行った 4条件は全てエージェントの移
動によって立脚点が変化する条件であった．特に C3

において，立脚点が置かれた箱の位置は A1と A2の
どちらの行動によっても変化するため，箱の位置情報
にエージェント自身の位置情報を含むという解釈が可
能であるということから完全に客観的な観測とは言え
ない点に注意が必要であった．そのため，今回行った
ローカル極座標系だけでなく，移動しない実験環境上
の原点に立脚点を置いたグローバル座標系での実験を
行い，C3 との比較によって立脚点がエージェントの
主観性にどのようにかかわるのか考察したい．
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概要
ジレンマ環境での新規なコミュニケーションシステ
ムの成立と変化を実験的に検討した．実験の結果，ジ
レンマ環境におかれることで，それまでに形成されて
きたコミュニケーショシステムが大きく変化すること
が示された．また，競争優位なジレンマ環境において
高い利得を獲得した参加者は，他の参加者の利得を明
示的に搾取した．それに対し，協調優位なジレンマ環
境においては，コミュニケーションの曖昧性を利用し
た，非明示的な搾取構造が示唆された．
キーワード：実験記号論,ジレンマ,コミュニケーショ
ンシステム
1. はじめに
人間は他者とコミュニケーションをとることで意図
を共有している．言語はそのための一つの手段であ
るが，身振りなどの他の手段よりも複雑な意図を相手
に伝えることができる．その要因の一つは言語の持つ
曖昧性であると考えられる．たとえば言語は階層構造
によって文を構成する要素の複雑な関係を表現できる
が，同時に係受けの解釈に由来する曖昧さ（構造的曖
昧性）が生じることもある．例えば「最新日本語辞典」
という言葉が「最新の日本語辞典」と「最新日本語の
辞典」という 2通りの解釈ができてしまう．また，言
語の曖昧性は単語の持つ多義性からも生じる（語彙的
曖昧性）．例えば英語で「bank」は「銀行」という意
味と「土手」という意味を同時に持つ．
言語の曖昧性は社会的な場面での駆け引きに使われ
ることも指摘されている．ピンカーは曖昧な表現を利
用したほのめかしにより，利得を得ることを指摘した
[1]．こういった社会関係のなかでの駆け引きが人間の
知能を向上させる要因であると，霊長類研究において

∗本論文は，第 3 著者による修士論文を，第 1 著者が中心となって学会発表の形態に編集，加筆したものである．

考えられており，この仮説はマキャベリ的知性仮説と
呼ばれる [2]．マキャベリ的知性仮説とは人間が進化の
過程において，集団生活の中で嘘や騙しで他人から利
益を掠め取ったり，逆に嘘や騙しを見破ったり，とい
うように自己利益の追求のために複雑なコミュニケー
ションを繰り返したことで，現在に見られる高度な知
能を獲得するに至ったとする仮説である．つまり，こ
の仮説では競争環境への適応の繰り返しが人間の知能
向上に作用したと考えられている．
このような背景のもとで，マキャベリ的知性仮説を
実験室実験によって検証する以下 2つのリサーチクエ
スチョンを検討する．
1. 裏切りと協調を選択可能なジレンマ環境において
コミュニケーションシステムの曖昧性がどのよう
に生じるか．

2. 曖昧性が生起したとして，曖昧性は裏切りの意図
の隠ぺいと関連するか．

2. 方法
2.1 参加者
参加者はクラウドソーシングにて募集し，76 名を
分析対象とした．参加者は，競争優位条件で男性 22，
女性 16名 (Meanage＝ 38.05, SDage＝ 9.49)，協調優
位条件で男性 21 名，女性 17 名 (Meanage＝ 38.87,

SDage＝ 10.95) であった．

2.2 課題
本研究で用いた課題は実験記号論 [3, 4]に基づくも
のであり，実験室内で新規なコミュニケーションを実
験参加者に構成させる．これまでに様々な実験記号論
的な課題が構成されているものの，本研究では著者ら
のが過去に構築した課題 [5]を一部で改変して用いる．
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図 1: ラウンド開始から終了までの流れ

図 1に本研究が設定した課題の概略を示す．この課題
は，3 × 3のグリッドに区切られた環境に配置された
二人の参加者が，環境中の報酬を探索し獲得するもの
である．この時，報酬を独占することも共有すること
もできた．報酬を独占した場合と共有した場合で，参
加者は異なるポイントを取得した．すなわち独占と共
有の選択にジレンマが生じる課題であった．　
本課題は，複数のラウンドから構成された．ラウン
ドの開始時点で，参加者および報酬が環境のランダム
な位置に配置された．そこから参加者はメッセージを
交換し，移動する．移動の結果，報酬が取得された場
合には，改めて参加者と報酬を環境に再配置し，次の
ラウンドが開始する．移動の結果，報酬が報酬が取得
されなかった場合，再配置は行われずにラウンドが継
続し，再びメッセージ送信と移動が繰り返された．
上記のラウンドを参加者は設定された制限時間に至
るまで繰り返し，可能な限り多くのポイントを獲得す
ることを目指した．このゲームでは，メッセージを利
用することで，報酬の位置を伝え合い（報酬は隣接し
ているグリッドにある場合においてのみ観察できる），
報酬の探索を効率化できた．また，メッセージには，
図形を組み合わせる人工的なコミュニケーションの手
段のみが用いられた．今回の実験では，4種類の図形
から 3 つを組み合わせてメッセージを構成した．実
験参加者には事前に図形の意味を伝えず，課題のやり
取りの中で，参加者間でその意味を形成させた．図形
の意味の形成を促すために，独占と共有のジレンマが
生じる課題（ジレンマゲーム）の前に，共有のみで報
酬を獲得できる課題（協調ゲーム）を実施した．協調
ゲームで形成されたコミュニケーションが，ジレンマ
ゲームでどのように変化するのかを観察した．また，
メッセージの作成において組み合わせる図形を 3つに
設定することで，構造的曖昧性が生じる状況を設定し
た．この点が，本研究の課題と先行研究 [5]との差分
となる．　

表 1: 実験の流れ
時間 (m) フェーズ

15 協調ゲームの説明
30 協調ゲームの実施
5 ジレンマゲームの説明
30 ジレンマゲームの実施
10 アンケート
90 所要時間合計

表 2: ジレンマゲームにおける得点表
(自分，相手) 競争優位 協調優位
(共有，共有) (2, 2) (3, 3)

(独占，失敗) (3, 0) (2, 0)

(失敗，独占) (0, 3) (0, 2)

(続行，続行) (0, 0) (0, 0)

2.3 手続き
実験はオンラインで行われた．実験参加者は決めら
れた時間に指定された URLにアクセスし，アクセス
順にペアが組まれた．
実験の手続きを表 1に示す．参加者は，課題に関す
る教示を受けたあとに，協調ゲームを 20分間，さら
にジレンマゲームを 20分間続けて行い，その後アン
ケートに答えた．ジレンマゲームにおいては，協調優
位条件と競争優位条件が設定された．協調優位条件で
は共有ポイントが独占ポイントよりも，競争優位条件
では，独占ポイントが共有ポイントよりも高い値が設
定された．ジレンマゲームでは，この 2つの条件に参
加者をそれぞれ割り当て，両者の環境の違いを比較す
る．ゲームの条件と得点の設定を表 2にまとめる．
3. 結果と考察
3.1 報酬取得行動の可視化
横軸を「ラウンド数」，縦軸を「ペア内の報酬取得
数の差」とするグラフを描画し，ジレンマゲームにお
いて共有と独占のジレンマがどのように生じたのかを
分析した．図中の各系列はペアを表す．ペアごとに制
限時間内に推移したラウンド数が異なるため，系列の
長さは異なる．なお，ペア内の報酬取得数の差におけ
る第 1項は，最終ラウンドにおける高得点者，第 1項
は最終ラウンドにおける低得点者である．そのため，
最終ラウンドはいずれのペアも正の値となる．よって，
最終的な高得点者がそのラウンドで報酬を取得した場
合，そのラウンドにおける値は上昇し，低得点者が取
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得した場合は，そのラウンドでは値が減少する．参加
者が報酬を共有した場合は，報酬取得数の差が水平に
推移する．
協調優位条件に比べ，競争優位条件は水平な推移が
少なく，上下に系列が波打っていることが分かる．こ
のことから，競争優位条件の参加者は競争関係にあり，
独占ポイントを互いに取り合いながらゲームが進行し
ていったと考えられる．それに対して，協調優位条件
の参加者は基本的に協調していたと考えられる．

3.2 メッセージの意味分析
実験において送信されたメッセージの曖昧性を検討
するために，図 3 のようなレーダーチャートを参加
者ごとに作成した．このチャートの 9つの軸はそれぞ
れ異なるコノテーションを表す．コノテーションとは
メッセージの意味の枠組みのことで，例えばメッセー
ジで「上」という意味（デノテーション）を送ったと
き，「部屋全体で見たときの上」なのか，「今いる位置の
上」なのか，それが自分のことなのか，相手のことな
のかというような解釈の仕方を表す．
コノテーションを分類する 3つのカテゴリと，想定

されるデノテーションとの組み合わせは図 4に示され
る．コノテーションのカテゴリとそこで取られる値は
以下のように説明される．
1. 視点:

プレイヤーがどこかの部屋を指し示そうと思っ
たとき，9 マスそれぞれを直接示す絶対座標
(absolute coordinates) と，自分の今いる位置を
基準として対象の部屋が見える方向を示す相対座
標 (relative coordinates)の 2通りの視点で示すこ
とが出来る．

2. 対象
それらの視点を用いて指し示された部屋は話題
の対象として自分 (self)，相手 (partner)，報酬
(reward) のどれかの位置について指し示してい
ると考えられる．

3. 時制
対象が自分もしくは相手だった場合，プレイヤー
はラウンド内で移動するので，プレイヤーが今い
る位置 (pre)か，移動した後の位置 (post)かを区
別する必要がある．対象が報酬であった場合は報
酬がラウンド内で移動することはないため時制の
区別は必要ない．

図 3のレーダーチャートにおける軸の値は，各プレ
イヤーが実際に送信したメッセージから，それぞれ 9

表 3: 図 5において有意となった相関のセル数
全体 高得点者 低得点者

競争優位 128 91 85

協調優位 157 138 97

つのコノテーションで送信されたと仮定したときの平
均情報量（エントロピー）を示している．算出された
平均情報量が低ければ，レーダーチャートのサイズは
小さくなり，図形の組み合わせの持っている意味が固
定化されたことを示す．情報量が顕著に低い軸があれ
ば，チャートの形は歪になり，プレイヤーの送ってい
たメッセージはそのコノテーションに固定化されたこ
とを示す．　
報酬取得数の格差が大きかったペアと小さかったペ
アにおいて，協調ゲームからジレンマゲームにかけ
てレーダーチャートがどのように変化したかを検討し
た．格差が大きかったペア（図 3 (a), (c)）は，協調
ゲームからジレンマゲームにかけてチャートの大きさ
が変わらなかったため，コミュニケーションシステム
が収束せず曖昧なままだったと考えられる．一方で，
格差が小さかったペア（図 3 (b), (d)）はチャートが
小さくなり，協力によって意味が収束し，より正確に
なっていったと考えられる．

3.3 曖昧さの変化
さらに実験に参加した全参加者を対象とし，それぞ
れの軸の値との間に有意な相関があるかを分析した
(図 5)．軸間の相関は協調ゲーム，ジレンマゲームの
各ゲーム内だけでなく，ゲーム間でも網羅的に検討し
た．赤色に着色されたセルがスピアマンの順位相関
係数によって有意水準 5%以下で相関があるとされた
コノテーションの組み合わせである．競争優位条件と
協調優位条件を比べれば，協調優位条件はより赤いセ
ルが多いことが見て取れる．重複を除く 171 のセル
（(18 ∗ 18)/2 + 9）のなかで，有意となったセルを数え
上げた結果を表 1に示す．図からの印象と合致し，全
体，高得点者，低得点者のいずれにおいて協調優位条
件において有意なセルが多いことが確かめられた．こ
のことから，競争優位条件は，協調ゲームで構築され
たメッセージがジレンマゲームで維持されなかったこ
とがわかった．一方，協調優位条件では殆どの軸間で
有意な相関が認められ，協調ゲームとジレンマゲーム
の間でメッセージを維持していたことが示された．
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(a) 競争優位条件 (b) 協調優位条件
図 2: 各条件における各ゲームでのプレイヤーの累計報酬取得数の差分

(a) 競争優位条件 (格差大) (b) 競争優位条件 (格差小)

(c) 協調優位条件 (格差大) (d) 協調優位条件 (格差小)

図 3: 協調ゲームとジレンマゲームのレーダーチャー
トの変化 (各条件で左が協調ゲーム，右がジレンマ
ゲームを表す)

図 4: コノテーションとデノテーションの組み合わせ

3.4 ペア内の関係性
メッセージの曖昧さとゲーム中の振る舞いや主観的
な印象との関連を検討するために，チャートの特徴を
表す値（例として，ambiguity の平均値はチャートの
大きさ，ambiguity の標準偏差はチャートの歪さを表
す）と，課題中の報酬取得行動（共有や独占の比率），
アンケートで取得した主観評価との間の相関関係を網
羅的に検討した（図 6）．
競争優位条件では，高得点者と低得点者の間のメッ
セージの類似度と高得点者による低得点者への信
頼度評定の間に有意な相関が見られた (rs = 0.53,

p < 0.05)．つまり 2者間でのメッセージが類似したペ
アにおいて，高得点者は低得点者を信頼していたこと
が示された．ただし，その逆（低得点者による高得点
者への信頼度）は有意ではなく，高得点者から低得点
者への一方的な信頼関係のみが認められ，搾取構造が
成立していたことが示唆される．
一方で協調優位条件に注目すると，協調ゲームにお
ける低得点者の意味プロフィールの大きさとジレンマ
ゲームにおける報酬取得数 (rs = 0.49, p < 0.05)，そ
して，協調ゲームにおける低得点者の意味プロフィー
ルの歪さとコミュニケーションの質に関する主観評価
との間（rs = 0.55, p < 0.05）で有意な相関が確認さ
れた．この相関は高得点者では確認されず，低得点者
に特有なものであった．つまり，低得点者は協調ゲー
ムからジレンマゲームへ変化した後にも，協調ゲーム
のルールを維持しようとしたため，結果として低い利
益しかあげられなかったと解釈できる．
上記のように競争優位なジレンマ環境ではコミュニ
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ケーションが大きく変化し，コミュニケーションシス
テムの崩壊が見られた．さらに高得点者による明示的
な搾取構造が見て取れた．一方，協調優位なジレンマ
環境では，比較的，正確なコミュニケーションがされ
ていたと考えられる．ただし，協力ゲームにおいて構
築されたメッセージを維持しようとする低得点者が，
メッセージを変化させた高得点者に搾取される構造
が示された．このことは，高得点者による曖昧なメッ
セージによる意図の隠蔽による，非明示的な搾取と捉
えられるのかもしれない．
4. まとめと今後の展望
本研究では 2つのリサーチクエスチョンを設定した．
はじめのリサーチクエスチョン「裏切りと協調を選択
可能なジレンマ環境においてコミュニケーションシス
テムの曖昧性がどのように生じるか」を検討するため
に，本研究では図 3に示したレーダーチャートを作成
した．図 3のケーススタディから，ジレンマゲームに
おける報酬取得数の格差が曖昧性に影響したことが示
された．報酬取得数の格差がより増大したペアは，よ
り曖昧な（レーダーチャートの大きい）メッセージを
送信した．また，ジレンマ環境における得点を競争優
位に操作することで，送信されるメッセージはより一
貫しない形に変化することが示された（図 5）．これら
よりコミュニケーションシステムの曖昧性は，ペアの
置かれた環境，あるいはペア内での報酬に均衡によっ
て生起するとまとめることができる．
2つめのリサーチクエスチョン「曖昧性が生起した
として，曖昧性は裏切りの意図の隠ぺいと関連する
か」に対しては，3.4における信頼性の議論に基づい
て考えることができる．3.4の議論において，意図の
隠蔽が生じたのは，協調優位な状況に限定された．こ
の結果は，裏切りの意図の隠蔽を含む曖昧性を利用し
たコミュニケーションは，協調的な関係を大枠とした
中で生起することを示している．この解釈は，人間性
の進化に関わる協調の重要性を主張する近年の傾向と
も一致している [6, 7]．このなかでも，Tommaselloら
のグループは，裏切りをベースとしたマキャベリ知性
仮説に対し，協調をベースとした知能の進化に関する
ヴィゴツキー的知性仮説を提案している [7]．これらの
仮説に基づけば，協調の大枠を崩さない範囲での裏切
りを可能にする際に，曖昧性な言語表現が利用されて
いったと考えることができる．
今後，このような協調下における曖昧性の生起を，
コミュニケーションシステムの複雑化と関連づけて検
討していく．今回の実験では，送信するスロットを 3

つに増やすことでメッセージの階層化を引き起こし，
構造による曖昧さと裏切りの意図の隠蔽との関係性
を検討することを目指していたが，分析においてメッ
セージの構造的曖昧性を検討することはできなかっ
た．本研究で示した分析方法を発展させることで，そ
のような検討を行うことができると考えている．具体
的には，スロットを 2つ単位に分けて同様の分析を行
うことで，人間の言語にみられる階層構造の出現とジ
レンマ状況の関連を検討する予定である．
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(a) 競争優位条件 (全体) (b) 協調優位条件 (全体)

(c) 競争優位条件 (高得点者) (d) 協調優位条件 (高得点者)

(e) 競争優位条件 (低得点者) (f) 協調優位条件 (低得点者)

図 5: 各意味空間の Ambiguityの相関係数行列
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(a) 競争優位条件 (高得点者) (b) 競争優位条件 (低得点者)

(c) 協調優位条件 (高得点者) (d) 協調優位条件 (低得点者)

図 6: 各指標の相関係数行列
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ࡘ㛵ಀࡢ౯್ほࡸ㦂⤒ࡢ࡛⏺ᐇୡ⌧ࠊႴዲࡿࡍ

࢜㠀ࡸࢡࢱ࢜ࡢࠊ࡚࠸ࡘክዪᏊ≉ࠋࡿ࠼⪄࡚࠸

 ࠋࡿࡍウ᳨࡚ࡋẚ㍑ࢡࢱ

 

1.1  

 ゝㄒࡸᛮ⪃ࡢࢺࣄࡵࡌࡣࢆㄆ▱ฎ⌮ࠊࡣ㌟యⓗᇶ

ࡲ࠸ࠋ࠸ࡋஂ࡚ࢀࡉᥦ㉳ࡀ㆟ㄽ࠺࠸ࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀ┙

ࡢ㌟యࡸ⏝స┦ࡢ≀ࠊࡀࡿ࠶୰࡛⥆⥅ࡣ㆟ㄽࡔ

⤒㦂ࡢࢺࣄࠊࡀㄆ▱ⓗάື࡞ࡁᙳ㡪ࢆࡇࡿ࠼

 ࠋ࠺ࢁࡔ࠸ࡼ࡚࠼⪄ࡿ࠸࡚ࢀࡽࢀධࡅཷࠊࡣ

ࣛࣥ࢜ࡿ࠸࡚ࡋᅾ㐍ᒎ⌧ࠊࡁࡓ࠼⪄ࡽどⅬࡢࡇ 

ࣛࣥ࢜ࠊࡾࡼ㐍ᒎࡢ⾡ITᢏࠋ࠸῝⯆ࠊࡣࣥ

ࡁ࡛ࡀࡇ࠺⾜ࢆάືࡓࢀ㞳ࡽไ⣙ࡢ㌟యࡣ࡛ୖࣥ

⮬ࡤࢀ࠸⏝ࢆࣜࣉ┿ຍᕤࡸ࣮ࢱࣂࠊࡤ࠼ࠋࡿ

㌟ࡢእぢࢆኚࠊࡓࡲࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀࡇࡿ࠼ᐇᅾ࡞ࡋ

ࡿࡍᐇᅾࠊࡶࡇࡘᣢࢆస⏝⤒㦂┦࡞௬ⓗ≀࠸

⾜ࢆ⏝స┦࡞㠀⌧ᐇⓗࡢࡶ࠸࡞ࡁ࡛ࡀ⏝స┦ࡀ

⌧ࠊᏑᅾࡓࡋᢞᙳࢆศ⮬㌟⮬ࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡶࡇ࠺

ᐇ࡛ࡣྍ⬟࡞⤒㦂ࢆఝయ㦂ࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ 

㌟యࡢ㌟⮬ࠊࡣάື࡛ࡢ࡛ୖࣥࣛࣥ࢜࠺ࡼࡢࡇ

ࠊࡀࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ࡞⏤⮬ࡽస⏝⤒㦂┦ࡢ㐣ཤࡸ

ࣛࣥ࢜ࠊࡤ࠼ࠋ࠺ࢁࡔࡢ࠸࡞ࢀࡉᙳ㡪ࡃࡓࡗࡲ

⮬ࠊࡣႴዲࡸάືࡢ࡛ࢶࣥࢸࣥࢥ࡞㠀⌧ᐇⓗࡢ࡛ୖࣥ

㌟ࡢ㌟యࡸ⤒㦂ᙳ㡪ࡓࡲࠋ࠺ࢁࡔࡢ࠸࡞ࢀࡉ㏫ࠊ

⮬㌟ࡢᐇ㝿ࡢ㌟యษࡾ㞳ࡢ࡛ୖࣥࣛࣥ࢜ࡓࡋ⤒㦂

 ࠋ࠺ࢁࡔࡢ࠸࡞ࡋᙳ㡪▱ㄆࡢࢺࣄࡢᐇሙ㠃࡛⌧ࠊࡣ

ᚋࠊᵝ࡞ࠎ≀ࣥࣛࣥ࢜ࡢࡀ㐍ࠊ࡚ࢀࡘࡴ

⌧ࠊస⏝⤒㦂┦ࡸ᪉ࡾᅾࡢ㌟⮬ࡢ࡛ୖࣥࣛࣥ࢜

ᐇୡ⏺࡛ࡢ⮬㌟ࡢᅾࡾ᪉ࡢ㛵ಀࠊࡣ㔜せ࣐࣮ࢸ࡞

ࡶࢆၥ㢟ព㆑࡞࠺ࡼࡢࡇࠊࡣ✲◊ᮏࠋࡿ࠼⪄ࡿ࡞

 ࠋࡿࡍウ᳨᥈⣴ⓗ࡚࠸ࡘᏑᅾ࠺࠸ክዪᏊࠊ

 

1.2  

ḟసࠊࡘ㸯ࡢࢶࣥࢸࣥࢥேẼࡢୖࣥࣛࣥ࢜

≀ⴭసࡸసရ࣓ࢽࡢ᪤Ꮡࠊࡣḟసࠋࡿ࠶ࡀ≀

ࡢࡶࡢཎస⪅௨እࠊ࡚ࡋ⏝ࢆ࡞タᐃࡸ≀Ⓩሙேࡢ

ཎࠕࡤ࠼ࠋࡿ࠶࡛ࡇࡿࡍస࡚࠼ຍࢆ࡞Ⰽ⬮ࡀ

స࡛ࡣṚ࠸࡚ࡁ⏕ࡶࡋࡶࡀ࣮ࢱࢡࣛࣕ࢟ࡓࡗࡲࡋ࡛ࢇ

ࡅ᭩ࡀࡢࡶࡢཎస⪅௨እࠊࢆᑠㄝࡢෆᐜ࠺࠸ࠖࡽࡓ

ࡸࢺࢫࣛࡣ≀ḟసࠋࡿ࠶ḟసᑠㄝ࡛ࠊࡤ

ᑠㄝࠊ⮬సࣛࠊࡀࡿ࠶ࡀࡢࡶ࡞ࡲࡊࡲࡉ࡞ࢬࢵࢢ

 ࠋ࠺ࢁࡔ≀ḟస࠸ࡍࡸࡳ⤌ࡾẚ㍑ⓗྲྀࡣᑠㄝࡸࢺࢫ

ḟస≀ࣥࣇࡢᒙࡀࢡࢱ࢜ࡿࡺࢃ࠸ࡣከࠊࡀ࠸

ḟస≀ࢆᴦࡴࡋዪᛶࡢࢡࢱ࢜୰ࠊࡣ⭉ዪᏊࠊክ

ዪᏊࠋࡿ࠸ࡀࡢࡶࡿࢀࡤ⭉ዪᏊࡣ⏨ᛶྠᛶឡⓗ

ㄞࠊసࢆㄒ≀ࡓࡋ┙ᇶࢆ㛵ಀࡢࡑࠊࡳዲࢆ㛵ಀ࡞

᭩ࡿࡍዪᛶ୍࡛ࠋࡿ࠶᪉ክዪᏊࠊࡣ⮬ศ⮬㌟⏨ᛶ

ዪࡴዲࢆࡇࡃ⠏ࢆᛶឡⓗ㛵ಀ␗ࡿࡼ࣮ࢱࢡࣛࣕ࢟

ᛶࠋ[1]ࡿ࠶࡛ࡇࡢࡕࡓ 

ክዪᏊࠊࡣITᢏ⾡ࡢⓎᒎᬑཬࢆ⫼ᬒ࡚ࡋฟ⌧ࡋ

2000ࠊࡾ࠶࡛⪅ࡴࡋᴦࢆࠖክᑠㄝ(ྡ๓ኚᑠㄝ)ࠕࡓ

ᖺࡽࢁࡈฟ⌧ࡓࡁ࡚ࡋẚ㍑ⓗ᪂ࠋࡿ࠶࡛ࢡࢱ࢜࠸ࡋ

ክዪᏊࠊࡣክᑠㄝࡿࢀࡤ⮬㌟ࡸ⮬㌟ࢆᢞᙳ࢟ࡓࡋ

ࠊసࢆㄒ≀ࡢ࣮ࢱࢡࣛࣕ࢟ᛶ⏨ࡢᐃ≉࣮ࢱࢡࣛࣕ

㜀ぴࠋࡿࡍክᑠㄝྡࡣ๓ኚᶵ⬟ࠊࡾ࠶ࡀࡢࡶ࠺࠸

ㄞ⪅ࡀ௵ព࡛స୰ࡢⓏሙே≀ྡࡢ๓ࢆኚࠊࡋ≀ㄒࢆ

ᴦࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡴࡋᙜึࡢክᑠㄝ࡛ྡࡢ࣮ࣜࣇࠊࡣ

๓ኚࢆ࣮ࣝࢶ⏝࡚ࡋసࡀಶேࢆࢺࢧసᡂࠊࡋ

ࢧᴗၟࡣ㏆ᖺ࡛ࠊࡋࡋࠋࡓ࠸࡚ࡋබ㛤ࢆసရࡀࠎྛ
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ࡿࡍ㜀ぴࠊබ㛤ࠊࡾ࡞⬟ྍࡀసᡂࡢክᑠㄝࡶ࡛ࢺ

ேࡀࠎቑࠋࡿ࠸࡚ࡁ࡚࠼ 

⭉ዪᏊࡶክዪᏊࠊࡶ㠀⌧ᐇⓗ࡞ᜊឡせ⣲ࡘࡶࢆḟ

స≀ࢆᴦ≉ࠋࡿ࠶࡛ࢡࢱ࢜ࡴࡋክዪᏊࠊࡣ㠀⌧ᐇ

ⓗ࡞ᜊឡ㛵ಀ⮬ศ⮬㌟ࢆἐධࡿࡏࡉᏑᅾ࡛ࠊࡾ࠶⮬

㌟ࡢᜊឡ⤒㦂ࡸᜊឡほࡢ㛵ಀࡀ⯆῝ࠋ࠸ 

ࠊ᪉ࡳࡋᴦࡢࢶࣥࢸࣥࢥ࡞㠀⌧ᐇࡢ࡛ୖࣥࣛࣥ࢜

⌧ᐇሙ㠃࡛ࡢ⤒㦂ࡸ౯್ほ࠺ࡼࡢࡣᙳ㡪ࡔࡢࡿࡍ

⌧㠀ࡿࡁ࡛ࡑࡇࡽࡔࣥࣛࣥ࢜ࠊ㏫ࡓࡲࠋ࠺ࢁ

ᐇⓗ࡞⤒㦂ࠊࡣ⌧ᐇࡢ౯್ほࡸ㑅ዲ࠺ࡼࡢᙳ㡪

ࣥ࢜࠺ࢁ࠶࡛ࡿࡍ㐍ᒎࡍࡲࡍࡲᚋࠋ࠺ࢁࡔࡢࡿࡍ

ࡢே㛫ࡢᐇሙ㠃࡛⌧ࠊ࠸⯙ࡿࡢே㛫ࡢୖࣥࣛ

 ࠋࡿࡍウ᳨࡚࠸ࡘ⏝స┦ࡢ࠸⯙ࡿ

2. ㄪᰝ 1 

2.1  

⭉ዪᏊࠊክዪᏊヱᙜࡿࡍዪᛶࡢᜊឡほࡸ౯್ほࢆ

㠀ࢡࢱ࢜ẚ㍑ࡢ࡛ୖࣥࣛࣥ࢜ࠊࡋ㑅ዲ⮬㌟ࡢ⤒

㦂ࡸ౯್ほࡀᫎࢆࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ☜ㄆ࠾࡞ࠋࡿࡍᮏ

✏࡛⤂ࢡࢱ࢜ࠊࡣࡢࡿࡍ㛵࡚ࡋᐇࡓࡋㄪᰝ୍ࡢ

㒊ࢆᢤ⢋ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ 

 

2.2.  

ணഛⓗ࣮ࣗࣅࢱࣥ࡞ㄪᰝࠊࡽḟసᑠㄝ㛵

ࡿࡍ ࡄࡍ࡚ࢀࢃゝኌඃࠕࠊ┠㉁ၥ㡯ࡢࡘ3 7ே௨

ୖᛮ࠸ᾋࡪ ㉎ධࢆࡢࡶࡢᑓ㛛ᗑ࡛ᮏ௨እ࣓ࢽࠕࠊࠖ

ࡿ࠶ࡀࡇࡓࡋ ࡿࡍ㛵࣓ࢽࠊ࡞ࠖ ┠⛉㉁ၥࡢ10

ࡓࡿࡍᐃ ࢆᗘ⛬ࡿࡍ㔜どࢆᜊឡࠊࡓࡲࠋࡓࡋసᡂࢆ

ษ࣭ᚲせࠖࠕࡢᑻᗘࢪ࣮࣓ᜊឡࡢ(㔠ᨻ㸦2002ࠊࡵ

ᅉᏊ㸦9㡯┠4ࠊ௳ἲ㸧ࠋ[2]ࡓ࠸⏝ࢆ 

ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ㉁ၥ⣬ㄪᰝ⏕ዪᏊᏛࡢ52ྡ

ྠෆᐜࡢㄪᰝࢆ 20௦ࡢዪᛶࢆᑐ㇟Google Formࢆ

⏝࡚ࡋㄪᰝ375࠸࡞ࡇ࠾ࢆ (ྡ⏨ᛶ6ேࠊዪᛶ359ேࠊ

ࡢࡑ 10 ே)ࡢᅇ⟅ࠋࡓ࠼ࢆᛶูࢆ⏨ᛶࡢࡑࠊᅇ

ࡓࡋ⟆ ࡓࡗ࠶ࡀഛ⟆ᅇࡧࡼ࠾ࠊ16ྡ ࡓ࠸㝖ࢆ2ྡ

 ࠋࡓࡋ㇟ศᯒᑐࢆ409ྡ

 

2.3㸬⤖ᯝ⪃ᐹ 

2.3.1. ༠ຊ⪅ࡢศ㢮 

ḟసᑠㄝ㛵ࡿࡍ㉁ၥࠊࡣQ1ࠕḟస࠺࠸

ゝⴥࡿ࠸࡚ࡗ▱ࢆ ぢ࡛ࢇዲࢆḟససရࠕQ2ࠊࠖ

ࡿ ࡢࠖࡿぢ࡛ࢇዲ␒୍ࢆసရࡢ⤫⣔ࡢࠕQ3ࠊࠖ

㸱ၥࠋࡓࡗࡔQ2 ࡓ࠼⟆ࠖ࠼࠸࠸ࠕ 㠀ḟࢆ62ྡ

㸦㠀ࢡࢱ࢜㸧⩌ࠋࡓࡋQ3࡛ክᑠㄝࡓ࠼⟆ ࢆ42ྡ

ክዪᏊ⩌ࠊBL(⭉ᑠㄝ)ࡓ࠼⟆ 182 ࠊ⩌ዪᏊ⭉ࢆ

Ⓩሙே≀ࡿࡼḟససရࡓ࠼⟆ 117 ࢆྡ NL(୍

 ࠋࡓࡋศ㢮⩌(ࢡࢱ࢜⯡

 

2.3.2㸬ࢡࢱ࢜ศ㢮࣓ࢽࡢࡈႴዲ 

ࡿࡍ㛵࣓ࢽ 10 㡯┠ࠖ࠸ࡣࠕࠊࡕ࠺ࡢᅇ⟅ࡓࡋ

ಶᩘྛࢆᅇ⟅⪅࣓ࢽࡢႴዲᚓⅬࡓࡋ㸦⾲ 1ཧ↷㸧ࠋ 

 

⾲ 1 ㄪᰝ  ᯝ⤖ࡢ1

 

 

⏝ࢆKruskal-Wallis rank sum testࠊ࡚࠸ࡘᚓⅬࡢࡇ

ࡢࡣ⩌㠀ḟࠋࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆከ㔜ẚ㍑ࡓ࠸ 3 ⩌࡚

ዪᏊ⭉ࠊ⩌㠀ḟࡣ⩌NLࠋࡓࢀࡽぢࡀ᭷ពᕪ㛫ࡢ

࡞ࡀ᭷ពᕪࡣ⩌ክዪᏊࠊࡀࡓࡗ࠶ࡀ᭷ពᕪࡣ⩌

ࠊࡀࡓࡗ࠶ࡀ᭷ពᕪࡣ⩌㠀ḟࠊࡣ⩌ክዪᏊࠋࡓࡗ

ࡢ 2 ክዪᏊࠊࡣ⩌ዪᏊ⭉ࠋࡓࡗ࡞ࡀ᭷ពᕪࡣ⩌

ࡢࠊࡀࡓࡗ࡞ࡀ᭷ពᕪࡣ⩌ 2 ࠶ࡀ᭷ពᕪࡣ⩌

ࡣᚓⅬࡢ⩌ክዪᏊࠊࡾࡲࡘࠋࡓࡗ NL ࡢ⩌ዪᏊ⭉⩌

୰㛫ⓗ࡞⨨࡛ࠋࡿ࠶㉁ၥ㡯┠ูࠕࠊࡿࡳዲ࢟࡞ࡁ

ࡿࡍ㉎ධᩘ「ࢆࢬࢵࢢࡢ࣮ࢱࢡࣛࣕ ࡣࠕ┠㡯࠺࠸ࠖ

⩌ክዪᏊࠊࡀྜࡓ࠼⟆ࠖ࠸ ⩌ዪᏊ⭉ࠊ0.5 0.47 

ᑐࠊ࡚ࡋNL⩌ࡣ  ࠋࡓࡗప0.26

ḟᑠㄝࢆ㢖⦾ぢ࡛ࢡࢱ࣓࢜ࢽࡿࡺࢃ࠸ࡣ⪅ࡿ

ክዪᏊࡶ୰࡛ࡢࢡࢱ࣓࢜ࢽࠊࡇ࠸㧗ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠶

၀♧ࡀࠊࡇ࠸ᙉࡀࠖࡋ᥎ࠕ࣮ࢱࢡࣛࣕ࢟ࡣዪᏊ⭉

 ࠋࡿࢀࡉ

 

2.3.3㸬ࢡࢱ࢜ศ㢮ࡢࡈᜊឡほ 

ᜊឡࢆ㔜どࡿࡍ㉁ၥ㡯┠㸦4௳ἲ㸧ࡢᖹᆒ್ࢆ⾲ 1

 Kruskal-Wallis rank sumࠊ࡚࠸ࡘホᐃ್ࡢࡇࠋࡍ♧

testࡓ࠸⏝ࢆከ㔜ẚ㍑ࠋࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆNL⩌ࡣ㠀ḟ⩌ࠊ

ክዪᏊ⩌᭷ពᕪࠊࡾ࠶ࡀ⭉ዪᏊ⩌᭷ពᕪࡗ࡞ࡀ

ࡣ⩌㠀ḟࠋࡓ NL ክࠊࡾ࠶ࡀ᭷ពᕪ⩌ክዪᏊࠊ⩌

ዪᏊ⩌᭷ពᕪࠋࡓࡗ࡞ࡀ⭉ዪᏊ⩌ࡣ㠀ḟ⩌ࠊክ

ዪᏊ⩌᭷ពᕪࠊࡾࡀNL⩌᭷ពᕪࠋࡓࡗ࡞ࡀ 

ࠊࣉ࣮ࣝࢢ࠺࠸ࢡࢱ࢜㠀ࡧࡼ࠾ክዪᏊࠊࡾࡲࡘ

⭉ዪᏊࣉ࣮ࣝࢢ࠸ࢡࢱ࢜⯡୍ࡧࡼ࠾ศ࡛ࠋࡓࡁ

⩌ n ᖹᆒ䜰䝙䝯ᚓⅬ㻔㻿㻰㻕

NL⩌ 117 7.95 (1.44) 2.06 (0.67)

㠀ḟ⩌ 62 4.16 (3.17) 2.43 (0.63)

⭉ዪᏊ⩌ 182 8.59 (1.23) 2.00 (0.65)

ክዪᏊ⩌ 42 8.33 (1.28) 2.47 (0.57)

ክዪᏊ()⩌ 8

⏨ᛶ䚷䛭䛾 16

ྜィ 427

ᖹᆒᜊឡᚓⅬ㻔㻿㻰㻕

ศᯒᑐ㇟እ

ศᯒᑐ㇟እ
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ክዪᏊࠊࡣࡶࡾࡼࢡࢱ࢜ࡢ┦ᑐⓗᜊឡࢆ㔜どࡿࡍ

⛬ᗘࡀᙉࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࠸⮬㌟ࡢ࣮ࢱࢡࣛࣕ࢟ᜊ

ឡࢆᥥ࠺࠸ࡃክᑠㄝࡢႴዲࠊࡣ⌧ᐇሙ㠃࡛ࡢᜊឡ

ほࢆᫎྍࡿ࠸࡚ࡋ⬟ᛶࡀ♧၀ࠋࡿࢀࡉ 

 

3. ㄪᰝ 2 

3.1   

ㄪᰝ 1 ྍࡿ࡞␗ࢡࢱ࢜ࡢࡀᜊឡほࡢክዪᏊࡣ࡛

⬟ᛶࠋࡓࢀࡉ♧ࡀㄪᰝ 2 ㄪᰝ࡚࠸⏝ࢆᑻᗘࡢࠊࡣ࡛

1 ᜊࠊᜊឡ⤒㦂ࡢᐇ⌧ࡢክዪᏊࠊࡶࡿࡍ㏣ヨࢆ

ឡ㢪ᮃࠊ⤖፧㢪ᮃࠊ࡚࠸ࡘࢡࢱ࢜ࡢẚ㍑ࠋࡓࡋ 

ㄪᰝࠊ≉ ࡣ1࡛ NL⩌ክዪᏊ⩌ࠊ⭉ዪᏊ⩌࡛

ḟඖ࡞࣓ࢽࠊࡵࡓࡓࡗ࠶ࡀ᭷ពᕪᚓⅬ࣓ࢽ

సရࡢႴዲࡀᙳ㡪᳨ࢆ࠺ࡿࡍウࡓࡢࡑࠋࡿࡍ

㠀⌧ᐇⓗࡢศ⮬㌟⮬ᵝྠክዪᏊࠊࢆክዪᏊࠊࡵ

㸦ᐇ⌧ᅔ㞴㸧࡞␗ᛶឡⓗ㛵ಀࢆᛮ࠸ᥥ⩌ࡃẚ㍑ࠋࡿࡍ

ᜊࣜࠕࠊ࡚ࡋ⩌ࡢࡇ ᜊࣜࠕࠋࡓࡋタᐃࠖࢆ ࠊࡣࠖ

ᐇᅾࡿࡍ 3 ḟඖࢺࣥࣞࢱࡸࣝࢻࡢᑐ࡚ࡋᜊឡឤ

ࢆᢪࡃዪᛶࠋࡿ࠶࡛ࡇࡢࣥࣇ 

ㄪᰝ࠾࡞ 1 ࠶࡛ࠖ⪅ࡴㄞࢆክᑠㄝࠕࡣክዪᏊࠖࠕࡢ

ㄪᰝࠊࡀࡓࡗ 2 ᡭ┦ࡢ㛵ಀᛶࡢ㌟⮬ࡢክᑠㄝ࡛ࡣ࡛

ࡀ 2 ḟඖࡿ࠶࡛࣮ࢱࢡࣛࣕ࢟ሙྜ3ࠊ ḟඖࡢᐇᅾே

ክዪᏊ(2D)ࡣㄪᰝ2࡛࡛ࡇࡑࠋࡿࢀࢃሙྜࡿ࠶࡛≀

 ࠋࡍグ

 

3.2  

⮬㌟ࠊ࡚࠸ࡘୗグࡢ 6 ศ㢮ࡽ⮬㌟࡚࠸ࡘ㑅ᢥ

ࡣ⪅⟆ᅇࡢ௨እࠖࢡࢱ࢜㠀ࠕࡀㄆ⮬ࠊࡓࡲࠋࡓࡏࡉ

ክᑠㄝࡓࡲࠊఱࡀࠖࡋ᥎ࠕࡿ࠶࡛㇟ᑐࡢᛂࡢ⮬ྛ

 ࠋࡓࡏࡉ⟆ᅇࡶ࠺ࡴㄞࢆ

࣭ክዪᏊ㸸ࡸ࣒࣮ࢤࡸ࣓ࢽₔ⏬➼ࡢ 2ḟඖࣕ࢟ࡢ

 ேࡿ࠸࡚࠸ᢪࢆᜊឡឤ࡚ࡋᑐ࣮ࢱࢡࣛ

ࡿࡍᜊ㸸ᐇᅾ࣭ࣜ 3ḟඖࢺࣥࣞࢱࡸࣝࢻࡢ

ᑐ࡚ࡋᜊឡឤࢆᢪࡿ࠸࡚࠸ே 

࣭⭉ዪᏊ㸸⏨ᛶྠኈࡢᜊឡ㛵ಀࢆᥥࡓ࠸ḟస࡞

 ேࡴࡋᴦࢆ

࣭⭉ዪᏊ ව ክዪᏊࣜࡣࡓࡲᜊ 

ࡸ࣓ࢽ࠸࡞ࡽࡲࡣᙜ࡚㸸ୖグࢡࢱ࢜⯡୍࣭

 ேࡢࢡࢱ࢜ࣝࢻ

࣭㠀ࢡࢱ࢜㸸࠸࡞ࡣ࡛ࢡࢱ࢜ே≉ࠊ⇕୰ࡿ࠸࡚ࡋ

 ே࠸࡞࠸ࡀࢺࣥࣞࢱࡸ࣮ࢱࢡࣛࣕ࢟

 

 ࡚ࡢᅇ⟅⪅ࠊ⮬㌟ࡢᜊឡࠕ࡚࠸ࡘ⌧ᅾᜊே

ࡿ࠸ࡀ ᜊࡓࡲࠋࡓࡡᑜࢆ࡞ࠖࡿ࠶ࡣ፧㢪ᮃ⤖ࠕࠖ

ឡほࠊ࡚࠸ࡘ⏣(1994,[3]㸧ࠕࡕ࠺ࡢ⌮ࡢᜊឡ ᅉࠖ

Ꮚ 5㡯┠ࠊ㜰࣭୰ᮧ(2018,[4]) ࡕ࠺ࡢணഛᐇ㦂࠾

ࡓ࠸㝖ࢆࡢࡶࡓࡗࡃࡾࢃఏࡀពࡢ㉁ၥ࡚࠸ 28

㡯┠ࡓࡏࢃྜࢆィ 33㡯┠4ࠊ࡚࠸ࡘ௳ἲ࡛ᅇ⟅ࡏࡉ

ࠊ㇟ᑐࢆ⏕ᑓ㛛Ꮫ⏕Ꮫࠊࡣ㜰࣭୰ᮧ(2018)ࠋࡓ

ᜊឡྥୖᚿྥࠊᜊឡⱞᝎᚿྥࠊᜊឡἐධᚿྥࠊᜊឡா

ᴦᚿྥࠊᜊឡᐇᚿྥࠊឡᚿྥࡢ 6 ᅉᏊࡢᜊឡほࢆ

ᢳฟࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ 

18ᡯ22ࡽᡯࡢዪᛶ219ྡGoogle Formࢆ⏝ࡋ

ࢆ⟆ᅇࡢᛶูᖺ㱋ࡀࡿ࠶༏ྡ࡛ࠋࡓࡋ౫㢗ࢆㄪᰝࡓ

ồࠊࡵዪᛶᅇ⟅ࡓࡗ࡞ࡋ  ࠋࡓࡋ㝖እࡽศᯒࢆ6ྡ

 

3.3㸬⤖ᯝ 

3.3.1. ክᑠㄝࡢㄞ⪅ᜊឡ⤒㦂ࠊᜊឡ/⤖፧㢪ᮃ 

 ㄪᰝ 1 ࡴㄞࢆክᑠㄝࠕࡎࡲࠊࡵࡓࡢẚ㍑ࡢ

⾲)ࡓࡋウ᳨ࠊ࡚ࡗࡼࠖ࠺  ࠋ(2

 

⾲ 2 ክᑠㄝᜊឡ⤒㦂ࠊᜊឡ/⤖፧㢪ᮃ(༢㸸ே) 

 

ͤ↓ᅇ⟅⪅ࠊࡵࡓࡿ࠸ࡀ⥲ィࡀᥞ࠸࡞ࢃ 

 

⮬㌟ࡢᜊឡ⤒㦂ࡋ࡞ࠕࡀ ࡾ࠶㐣ཤࠕࠊࠖ ࠶ᅾ⌧ࠕࠊࠖ

ࡢࠖࡾ 3 ᮲௳ᅇ⟅⪅ࢆศ㢮࢝ࠊࡋ᳨ᐃࡇ࠾ࢆ

  , Ȯ2(4)=8.26]ࡓࢀࡽぢࡀഴྥ࡞᭷ពࠊࢁࡇࡓࡗ࡞

p<.10]ࠋṧᕪศᯒࡢ⤖ᯝࠊ⌧ᅾᜊឡࡣࡢࡶࡿ࠸࡚ࡋࢆክ

ᑠㄝࢆㄞࡀࡢࡶ࠸࡞ࡲከࠊࡃㄞࡣࡢࡶࡴᑡࡓࡗ࡞(⾲

ࠊࡕ࠺ࡢࡢࡶ࠸࡞࠸࡚ࡋࢆᅾᜊឡ⌧ࠊࡓࡲࠋ(ୗ⥺㒊ࡢ2

ᜊឡ㢪ᮃ࡚࢝࠸ࡘ᳨ᐃࠊࢁࡇࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ

᭷ព࡛ࡓࡗ࠶[Ȯ2(2)=6.00 , p<.05]ࠋṧᕪศᯒࡢ⤖ᯝࠊ

㠀ࡣࢡࢱ࢜ᜊឡ㢪ᮃࡀ⪅ࡢࡋ࡞ᑡࡀ⪅ࡢࡾ࠶ࠊࡃ࡞ከ

⾲)ࡓࡗ 2ኴᏐ)ࠊࡓࡲࠋ⤖፧㢪ᮃ࡚࢝࠸ࡘ᳨

ᐃࠊࢁࡇࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ᭷ព࡛ࡓࡗ࠶[Ȯ2(2)=6.42 , 

p<.05]ࠋṧᕪศᯒࡢ⤖ᯝࠊ㠀ࡣࢡࢱ࢜⤖፧㢪ᮃࡢࡋ࡞

⪅ᑡࡀ⪅ࡢࡾ࠶ࠊࡃ࡞ከࡓࡗ(⾲ 2ኴᏐ)ࠋ 

 ㄪᰝ ㄪᰝࡣ⩌ࢡࢱ࢜㠀ࡢ2 ࠋ࠸㏆⩌㠀ḟࡢ1

ㄪᰝ 1 ぢࡀഴྥࡿࡍ㔜どࢆᜊឡᑐⓗ┦ࡣ⩌㠀ḟࡢ

࠼⪄ࡓࢀࡉฟ᳨࡚ࡋᜊឡ㢪ᮃࡣㄪᰝ࡛ࠊࡀࡓࢀࡽ

᪉ㄪᰝ୍ࠋࡿ ㄪᰝࡣ⩌ࠖࡴㄞࠕࡢ2 ㏆⩌ክዪᏊࡢ1

ྜィ ࡋ࡞ 㐣ཤ ⌧ᅾ 䛺䛧 䛒䜚 䛺䛧 䛒䜚

㠀ࢡࢱ࢜ 57 17 22 18 3 36 4 53

ㄞ䜎䛺䛔 103 43 46 14 23 66 19 83

ㄞ䜐 49 20 21 8 11 30 12 36

⥲ィ 209 80 89 40 37 132 35 172

ᜊឡ⤒㦂 ᜊឡ㢪ᮃ ⤖፧㢪ᮃ
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ㄪᰝࠊࡀ࠸ 1 ᭷ᜊឡᚓⅬ⩌㠀ḟࡣ࡛⩌ክዪᏊࡢ

ពᕪࠊࡋࡋࠋࡓࡗ࡞ࡀㄪᰝ 2 ࠸࡚ࡋᅾᜊឡ⌧ࡣ࡛

ࢱ࢜㠀ࠊࡶ፧㢪ᮃ⤖ࠊᜊឡ㢪ᮃࠊࡃ࡞ᑡࡀேᩘࡿ

ㄆࡢࡢࡶ࠺࠸፧⤖ࡸᜊឡࠋࡓ࠸࡚ࡗ࡞␗ࡣ⩌ࢡ

㆑ࠊࡀ㠀ࡋࡶࡢࡿ࠸࡚ࡗ࡞␗࡛ࢡࢱ࢜⩌ࢡࢱ࢜

 ࠋ࠸࡞ࢀ

 

 ẚ㍑ࡿࡼ㇟ᑐࠖࡋ᥎ࠕ 3.3.2

 ㄪᰝ2࡛ࠕࠊࡣ᥎ࡋ ࠊ࡚ࡗࡼ3ḟඖ2ḟඖࡀࠖ

ẚ㍑ࡀࡇࡿࡍ┠ⓗࡢ ḟࡢࠖࡋ᥎ࠕࠊࡎࡲࠋࡿ࠶࡛ࡘ1

ඖ࡚ࡗࡼክᑠㄝࢆㄞࡀࡇࡴኚ᳨ࡿࢃウࡓࡋ(⾲

㦂⤒ࡃ᭩/ࡴㄞࢆክᑠㄝࠊ୰࡛ࡢ⩌ࢡࢱ࢜㠀ࠊ࠾࡞ࠋ(3

⤖ࡢ᳨ᐃ࢝ࠋࡓࡗ࡞࠸ࡣࡢࡶࡓ࠼⟆ࡿ࠶ࡀ

ᯝࠊ᭷ព࡛ࡓࡗ࠶ [Ȯ2(1)=15.10 ,  p<.01]ࠋṧᕪศᯒࡢ

⤖ᯝࠊㄞࡣ⪅ࡴḟඖ᥎ࡀࡋከ୕ࠊࡃḟඖ᥎ࡣ࡛ࡋ

ㄞࡀࡢࡶ࠸࡞ࡲከࠋࡓࡗ 

 

⾲ 3 ክᑠㄝ᥎ࡋᑐ㇟ࡢḟඖ(༢㸸ே) 

 

 

ḟࠕࠊ᥎ࡀࠖࡋ 2ḟඖ 3ḟඖࠊ࡚ࡗࡼᜊឡ⤒

㦂࣭㢪ᮃࠊ⤖፧㢪ᮃ᳨ࡿ࡞␗ࡀウࡓࡋ(⾲ ࡢ㌟⮬ࠋ(4

ᜊឡ⤒㦂ࡋ࡞ࠕࡀ ࡾ࠶㐣ཤࠕࠊࠖ ࡢࠖࡾ࠶ᅾ⌧ࠕࠊࠖ 3

᮲௳ᅇ⟅⪅ࢆศ㢮࢝ࠊࡋ᳨ᐃࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ

ṧᕪࠋ[Ȯ2(4)=9.83,  p<.05]ࡓࢀࡽぢࡀᕪ࡞᭷ពࠊࢁࡇ

ศᯒࡢ⤖ᯝࠊ⌧ᅾᜊឡࡣࡢࡶࡿ࠸࡚ࡋࢆ㠀ࡀࢡࢱ࢜ከ

⾲)ࡓࡗ࡞ᑡࡣࡋ3ḟඖ᥎ࠊࡃ 4ኴᏐ)ࠊࡓࡲࠋ⌧ᅾᜊ

ឡࠊࡕ࠺ࡢࡢࡶ࠸࡞࠸࡚ࡋࢆᜊឡ㢪ᮃࡿ࠶ࡢேᩘ࢝

ࡓࡗ࠶ࡀ㛫ᕪ⩌࡞᭷ពࢁࡇࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ᳨ᐃ

[Ȯ2(2)=15.14 , p<.01]ࠋṧᕪศᯒࡢ⤖ᯝࠊ㠀ࡣ⩌ࢡࢱ࢜

ᜊឡ㢪ᮃࡀ⪅ࡢࡋ࡞ᑡࡀ⪅ࡢࡾ࠶ࠊࡃ࡞ከ୍ࠋࡓࡗ

᪉2ࠊḟඖ᥎ࠊࡣ࡛⩌ࡋᜊឡ㢪ᮃࡀ⪅ࡢࡋ࡞ከࠋࡓࡗ

ྠᵝ⤖፧㢪ᮃ᳨࢝ᐃࠊࢁࡇࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ

᭷ព࡛ࡓࡗ࠶[Ȯ2(2)=33.57, p<.01]ࠋṧᕪศᯒࡢ⤖ᯝࠊ㠀

⩌ࢡࢱ࢜ 3 ḟඖ᥎ࡣ⩌ࡋ⤖፧㢪ᮃࡀ⪅ࡢࡾ࠶ከ

⾲) ࡓࡗ࡞ᑡࡣ⩌ࡋ2ḟඖ᥎ࠊࡀࡓࡗ 4ኴᏐ)ࠋ 

ክᑠㄝࢆㄞࠊ࡚ࡵྵࡶ࠺ࡴ᥎ࡢࡋᑐ㇟ࡀ 2 ḟ

ඖ 3ḟඖࠊ࡚ࡗࡼᜊឡほࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࡞␗ࡀ

3 ḟඖ᥎ࡶ⪅ࡢࡋክᑠㄝࢆㄞࠊࡀࡿ࠸ࡣࡢࡶࡴேᩘ

ẚࡣ࡚ࡋᑡࠋ࠸࡞ክᑠㄝࡢㄞ⪅ࠊࡣ┦ᑐⓗḟ

ඖ᥎ࡀࢡࢱ࢜ࡢࡋከ࠸ᛮ3ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࢃ ḟඖࡢᐇ

ᅾே≀ࢆ᥎ࡣࢡࢱ࢜ࡍ⌧Ⅼ࡛ࡣᜊឡ㛵ಀࡶࡃ࡞ࡀ

⤖፧㢪ᮃࡣ㠀ࢡࢱ࢜ኚ2ࠊࡀ࠸࡞ࡽࢃ ḟඖࢆ᥎࢜ࡍ

 ࠋ࠸పࡀ㢪ᮃࡢ፧⤖ࡸᜊឡࡢ㌟⮬ࡣࢡࢱ

 

⾲ 4 ᥎ࡋᑐ㇟ᜊឡ⤒㦂ࠊᜊឡ/⤖፧㢪ᮃ(༢:ே) 

 

ͤ↓ᅇ⟅⪅ࠊࡵࡓࡿ࠸ࡀ⥲ィࡀᥞ࠸࡞ࢃ 

 

 ẚ㍑ࡿࡼศ㢮ࢡࢱ࢜ .3.3.3

ᅇ⟅⪅⮬㌟ࡿࡼศ㢮࡛ࣜࠊࡣᜊ 34 ዪᏊ⭉ࠊྡ

ᜊࣜዪᏊවክዪᏊ(2D)⭉ࠊክዪᏊ(2D)14ྡࠊ20ྡ 13

ࢡࢱ࢜⯡୍ࠊྡ ࢡࢱ࢜㠀ࠊ71ྡ ࢆࢀࡇࠋࡓࡗࡔ57ྡ

ศ㢮࡚ࡋ᥇⏝ࠋࡓࡋ 

⮬㌟ࡢᜊឡ⤒㦂ࠊᜊឡ㢪ᮃࠊ⤖፧㢪ᮃ࢝ࠊ࡚࠸ࡘ

⾲)ࡓࡗ⾜ࢆ᳨ᐃ 5㸧ࠊࡋࡔࡓࠋᮇᚅ್ࡀ 5௨ୗ

ࡀࣝࢭࡿ࡞ 20㸣௨ୖ᳨ࡢࢀࡎ࠸ࠊࡵࡓࡿ࠶ᐃ⤖ᯝࡶཧ

Ȯ]ࡓࡗ࡞ࡀᕪ࡞᭷ពࡣᜊឡ⤒㦂ࠋࡿ࠶್࡛⪄

2(10)=10.20, ns]ࠋᜊឡ㢪ᮃࡣ᭷ព࡞ᕪࡿ࠶ࡢഴྥࡀぢ

ࢡࢱ࢜㠀ࠊᯝ⤖ࡢṧᕪศᯒࠋ[Ȯ2(5)=9.95, p<.10]ࡓࢀࡽ

ክዪᏊ(2D)ዪᏊ⭉ࠊࡃከࡀࡢࡶࡿ࠶ࡢᜊឡ㢪ᮃࡣ

ࡀࡢࡶࡿ࠶ࡢᜊឡ㢪ᮃࡣࡢࡶࡿ࠸࡚ࡡවࢆᜊࣜࡸ

ᑡࡓࡗ࡞ (⾲ 5ୗ⥺)ࠋ⤖፧㢪ᮃࡣ᭷ព࡞ᕪࡀぢࡽ

ࡼ࠾ዪᏊ⭉ࠊᯝ⤖ࡢṧᕪศᯒࠋ[Ȯ2(5)=39.33, p<.01]ࡓࢀ

ከࡀࡢࡶ࠸࡞ࡢ፧㢪ᮃ⤖ࡣᜊዪᏊවክዪᏊࣜ⭉ࡧ

ከࡀࡢࡶࡿ࠶ࡢ፧㢪ᮃ⤖ࡣ⪅⟆ᅇࡢ௨እࢀࡑࠊࡃ

⾲)ࡓࡗ 5ୗ⥺)ࠋ 

 

⾲  ᜊឡ/⤖፧㢪ᮃࠊᜊឡ⤒㦂ࡢࡈศ㢮ࢡࢱ࢜ 5

 

ͤ↓ᅇ⟅⪅ࠊࡵࡓࡿ࠸ࡀ⥲ィࡀᥞ࠸࡞ࢃ 

 

ᅇ⟅⪅ᩘࡀ༑ศ࡛ࢡࢱ࢜ࠊࡀ࠸࡞ࡣศ㢮ࠊ࡚ࡗࡼ

⮬ศ⮬㌟ࡢᜊឡ㢪ᮃ⤖፧㢪ᮃᕪࡀぢࠋࡓࢀࡽ⭉ᑠ

ㄝࢆዲࡣ࠸ࡿ࠶ࠊࡴ⭉ዪᏊ⮬ㄆࠊࡣࢡࢱ࢜ࡿࡍᜊឡ

 ࠋࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍ࠸పࡀ㢪ᮃࡢ፧⤖ࡸ

ḟඖ ୕ḟඖ ྜィ

ㄞ䜎䛺䛔 21 82 103

ㄞ䜐 26 23 49

ྜィ 47 105 152

ྜィ ࡋ࡞ 㐣ཤ ⌧ᅾ 䛺䛧 䛒䜚 䛺䛧 䛒䜚

2ḟඖ 47 22 17 8 17 23 21 26

㻟ḟඖ 105 41 50 14 17 74 10 93

㠀䜸䝍䜽 57 17 22 18 3 36 4 53

⥲ィ 209 80 89 40 37 133 35 172

ᜊឡ㢪ᮃ ⤖፧㢪ᮃᜊឡ⤒㦂

ேᩘ 䛺䛧 㐣ཤ ⌧ᅾ 䛺䛧 䛒䜚 䛺䛧 䛒䜚

ክዪᏊ(2D) 14 5 7 2 4 8 1 13

ᜊࣜ 34 13 15 6 5 23 1 32

⭉ዪᏊ 20 9 9 2 4 14 10 9

⭉වክ䝸 13 4 6 3 5 6 7 6

ࢡࢱ࢜⯡୍ 71 32 30 9 16 46 12 59

㠀ࢡࢱ࢜ 57 17 22 18 3 36 4 53

⥲ィ 209 80 89 40 37 133 35 172

ᜊឡ⤒㦂 ᜊឡ㢪ᮃ ⤖፧㢪ᮃ
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ḟࠊᜊឡほ㛵ࡿࡍ 33㡯┠ࡢᅇ⟅ᅉᏊศᯒࢆ

ᅛ᭷್ࠊࢁࡇࡓࡗ⾜ 1 ௨ୖࡢ 9 ᅉᏊࡀᢳฟࠋࡓࢀࡉ

ᜊឡ㔜ࡿ࡞ࡽ┠㡯ࡢ࡞ࠖࡔ࡚ࡍࡢά⏕ࡣᜊឡࠕ

どᅉᏊࠕࠊᜊឡࡿ࠸࡚ࡋࢆẼศࡢᾋࡁỿ࡞ࡃࡋ⃭ࡀࡳ

ࡿ ࡿࢀ☻ࡀศ⮬࡚ࡗࡼᜊឡࠕࠊⱞᝎᅉᏊࡢ࡞ࠖ

ᛮ࠺ ࢀࡑࡤࢀ࠶ࡀࡁࡵࡁࡣᜊឡࠕࠊᅉᏊୖྥࡢ࡞ࠖ

ࠊࡣࡁࡪ㑅ࢆᜊேࠕࠊື㔜どᅉᏊࡢ࡞ࠖ࠸࠸࡛

┦ᡭ⤒῭ຊࡔࡁࡿ࠼⪄ࡿ࠶ࡀ ࠊᐇᅉᏊࡢ࡞ࠖ

ࡿࡅࡘぢࢆᜊேࡽ୰ࡢேࡿ࠸࡚ࡋ᥋࡚ࡋ㐩ࠕ

ࠊࡣ㛫ࡿ࠸࡚ࡋࢆᜊឡࠕࠊᅉᏊࢫ࣮࣋ேࡢ࡞ࠖࡔࡁ

ᜊேேࡀࡅࡔᖾࡤࢀ࠶࡛ࡏ‶㊊࡛ࡢ࡞ࠖࡿࡁἐධ

ᅉᏊࠕࠊᜊឡឤࢆᣢࡿ࠸࡚ࡗ☜ಙࠊࡽ࡞ࡢ࠸࡞ࡀேࡣ

⤖፧࠸࡞ࡣ࡛ࡁࡍ ࡘᬤࡣᜊឡࠕࠊᏳᚰឤᅉᏊࡢ࡞ࠖ

 ࠋࡿፗᴦᅉᏊ࡛࠺࠸ࠖࡔࡢࡶ࠸ࡋᴦ␒୍࡚ࡋࡋࡪ

ྛᅉᏊࡢᅉᏊᚓⅬࢡࢱ࡚࢜࠸ࡘࢀࡒࢀࡑศ㢮㛫

࡛ẚ㍑ࠊࡵࡓࡿࡍከኚ㔞ศᩓศᯒࢆᐇࠕࠋࡓࡋᜊឡ㔜

どࠖᅉᏊ [F(6,202)=4.27, p<.01]ࠕࠊື㔜どࠖᅉᏊ

[F(6,202)=7.64, p<.01]ࠕࠊᏳᚰឤࠖᅉᏊ[F(6,202)=2.50, p

㸻.02]ࠕࠊፗᴦࠖᅉᏊ [F(6,202)=3.87, p<.01]⩌㛫ࡢ᭷

ពᕪࡀぢࠋࡓࢀࡽ᭷ពᕪࡀぢࡓࢀࡽ 4 ᅉᏊࡳࡢᖹᆒᅉ

ᏊᚓⅬᶆ‽೫ᕪࢆ⾲  ࠋࡍ♧6

 

⾲  ᖹᆒᅉᏊᚓⅬ㸦SD㸧ࡢᅉᏊูࡢู⩌ 6

 

 

4 ᅉᏊ࣮࣮࢟ࣗࢸࠊ࡚࠸ࡘἲࡾࡼከ㔜ẚ㍑ࢆ⾜

ࠊࡀᜊࣜࢡࢱ࢜㠀ࡣᚓⅬࡢᜊឡ㔜どࠖᅉᏊࠕࠋࡓࡗ

ື㔜どࠖࠕࠋࡓࡗ㧗ࡶࡾࡼࢡࢱ࢜⯡୍ዪᏊ⭉ࡶ

ᅉᏊࡢᚓⅬࣜࡣᜊࡀ⭉ዪᏊ㠀ࡶࡾࡼࢡࢱ࢜㧗ࠊࡃ

⭉ዪᏊවࣜᜊ࣭ክዪᏊࡶ⭉ዪᏊࡾࡼ㧗ࠕࠋࡓࡗᏳᚰ

ឤࠖᅉᏊࡣክዪᏊࣜࡀᜊ⭉ዪᏊࡶࡾࡼ㧗ࠊࡃ⭉ዪ

Ꮚࡶࡾࡼࢡࢱ࢜⯡୍ࡣపࠕࠋࡓࡗፗᴦ ᅉࠖᏊࡣ㠀ࢱ࢜

 ࠋࡓࡗపࡶࡾࡼศ㢮ࡢ࡚ࡢࡀࢡ

ぢࡀഴྥ࠺ᢅ࡚ࡋፗᴦࢆᜊឡ⯡ࢡࢱ࢜ࡾࡲࡘ

ࡋᴦࢆࢶࣥࢸࣥࢥࢡࢱ࢜ࡿࡍ㛵ᜊឡࡀࢀࡇࠋࡓࢀࡽ

ࠊࡿࡳศ㢮ูࢡࢱ࢜ࠋ࠸࡞ࢀࡋࡶᚩ≉࡞ࡁࡴ

ክዪᏊࡣᜊឡࡸ⤖፧࡚࠸࠾๓┦ᡭࡁ࠾࡚ࡗ▱ࢆ

ࠋࡿࢀࢃᛮᚩ≉ࡀࡇࡿࡍ㔜どࢆᏳᚰឤ࠺࠸࠸ࡓ

ࡋ㔜どᗘ⛬ྠࢡࢱ࢜㠀ࢆࡢࡶࡢࡑᜊឡࠊࡣᜊࣜ

࡞ࡵồࢆᏳᚰឤ࡚ࡋ㔜どࢆࡉࡋᴦࡸ࣓࢟࢟ࢺࠊࡾ࠾࡚

༢ࠊࡎࡏ㔜どࡶᏳᚰឤࡶ࣓࢟࢟ࢺࡢᜊឡࡣዪᏊ⭉ࠋ࠸

 ࠋࡿ࠶࡛࠺ࡼࡿ࠸࡚࠼ᤊ࡚ࡋፗᴦ

 

4. ⥲ྜ⪃ᐹ 

4.1㸬  

ᮏㄪᰝࡢ࡛ୖࣥࣛࣥ࢜ࠊࡣḟస≀ࡢႴዲࠊ

ᮏேࡢᜊឡほࡸᜊឡ⤒㦂ࡢ㛵ಀࢆㄪࣥࣛࣥ࢜ࠋࡓ

ࢆᜊឡ⤒㦂ࡸᜊឡほࡢ㌟⮬ࠊࡣႴዲࡢ≀ḟసࡢୖ

ᫎࠋࡓ࠸࡚ࡋ 

2)ࢡࢱ࢜ࡴዲࢆ≀ே࠸࡞ࡋᐇᅾࠊࢡࢱ࢜㠀ࠊࡎࡲ ḟ

ඖ᥎ࠊ(ࡋᐇᅾே≀ࢆዲ3)ࢡࢱ࢜ࡴ ḟඖ᥎ࠊ࡛(ࡋᜊ

ឡ࠺࠸άືࡢᤊ࠼᪉ࡀࠋࡿ࠶࡛࠺ࡼࡿ࡞␗ࡃࡁே

3ࠊࡿ࠼⪄‽ᇶࢆࢡࢱ࢜㠀࠸ከࡢᩘ ḟඖ᥎࢜ࡢࡋ

ࡗᣢᗘ⛬ྠࢡࢱ࢜㠀ࢆ㢪ᮃࡢ፧⤖ࡸᜊឡࡣࢡࢱ

ࠊࡣᜊࣜࡿ࠶࡛ࡋ3ḟඖ᥎ࠊࡶぢ࡚ࢆᜊឡほࠊࡾ࠾࡚

㠀ྠࢡࢱ࢜⛬ᗘᜊឡࢆ㔜せࡢࡶ࡞ᤊࠋࡿ࠸࡚࠼

ࡸፗᴦࡶࡾࡼᏳᚰឤᜊឡࠊࡋࡋ ồࢆ(࣓࢟࢟ࢺື)

 ࠋࡿ࠶࡛࠺ࡼ࠸ᙉࡀഴྥࡿࡵ

୍᪉࡛2ࠊ ḟඖ᥎ࡣࢡࢱ࢜ࡢࡋ⮬㌟ࡢᜊឡࡸ⤖፧

࡚ࡗ࡞␗ࡣᜊឡほࡋࡋࠋࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍ࠸పࡀ⯆ࡢ

ࡵồࢆືࡢᗘ⛬ࡿ࠶ࡸᏳᚰឤᜊឡࡣክዪᏊࠊࡾ࠾

ࣥࢥፗᴦࡿ࡞༢ࠊࡃపࡶࢀࡎ࠸ࡣዪᏊ⭉ࠊࡋᑐࡢࡿ

 ࠋࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠸࡚࠼ᤊ࡚ࡋࡘ㸯ࡢࢶࣥࢸ

ክᑠㄝࡶ⭉ᑠㄝࡢୖࣥࣛࣥ࢜ࠊࡶ㠀⌧ᐇⓗ࡞ḟ

స≀࡛ࡢࡑࠊࡀࡿ࠶Ⴔዲࡣ⮬㌟ࡢᜊឡほࡸᜊឡ㢪

ᮃࡢ㛵ಀࡀぢࡢࢶࣥࢸࣥࢥࣥࣛࣥ࢜ࠋࡿࢀࡽႴ

ዲࠊࡶ⌧ᐇሙ㠃ࡢே㛫ࡢㄆ▱ࡢᘏ㛗࡛ࠊ࡚ࡗ࠶⌧ᐇ

ศ᩿ࠊ࠾࡞ࠋ࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡓࢀࡉᮏ◊✲ࡢ⤖ᯝࡣ┦㛵

ࡿ࠶ࠊࡢࡿࢃኚࡀႴዲ࡚ࡗࡼᜊឡほࠊࡃ࡞ࡋ࡛

ࠊࡢࡿࢃኚࡀᜊឡほ࡚ࡗࡼႴዲࡢ≀ḟసࡣ࠸

ᅉᯝ㛵ಀࡣ࡛᫂ୖࣥࣛࣥ࢜ࠋࡿ࠶⌧ᐇሙ㠃࡛ࡢ

ே㛫ࡢάືࡢ┦స⏝᳨ࠊ࡚࠸ࡘウࠋ࠸ࡓࡵࡍࡍࢆ 

 

4.2㸬  

 ᮏ◊✲࠺࠸ࣥࣛࣥ࢜ࠊࡣ㌟యࢆక࠸࡞ࢃሙ㠃

㛵ಀࡢᜊឡ⤒㦂࡚ࡋࡑࠊᜊឡほࡢᮏேࠊႴዲࡢ࡛

ゎ⌮ࡢḟసᑠㄝࠋࡿ࠶ⓗ࡛┠ࡀࡇࡿࡍウ᳨ࢆ

㛵ࠊࡀ࠸↓ࡀ✲◊ࢇࡣ࡚ࡋゝㄒࡢ㌟యᛶࡢほⅬ

 ࠋ࠸ࡓࡳ࡚࠼⪄ࡽ

ឤ㛵ࡿࡍゝㄒ⾲⌧ࡢ⌮ゎࠊࡣឤ㛵ࡿࡍ

⬻㡿ᇦࡢࡑࠊࡶឤ⾲⌧㛵㐃ࡿࡍ㌟య㒊

㛵㐃ࡿࡍ⬻㡿ᇦࡶάᛶࡀぢࡣࢀࡇࠋ[5]ࡿࢀࡽᜊឡ

ศ㢮

ᜊࣜ 0.44 (1.14) 0.48 (0.95) -0.38 (1.01) 0.35 (1.22)

⭉ዪᏊ -0.73 (0.77) -0.67 (1.32) -0.77 (1.25) 0.26 (1.08)

ክዪᏊ -0.12 (0.85) 0.02 (1.08) 0.81 (0.87) 0.50 (1.11)

ክව⭉ዪᏊ -0.21 (1.15) 0.49 (1.68) 0.22 (1.40) 0.55 (1.51)

ࢡࢱ࢜⯡୍ -0.33 (0.84) 0.06 (1.09) 0.15 (1.28) 0.05 (1.25)

㠀ࢡࢱ࢜ 0.48 (1.14) -0.25 (0.86) 0.06 (1.26) -0.60 (1.17)

ፗᴦᜊឡ㔜ど ື㔜ど Ᏻᚰឤ
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ࡁ࡛⏝㐺ࡶゎ⌮ࡢ≀ḟసࡓࡋࢆ⌧⾲ឤ࠺࠸

ࡍ㛵ᜊឡࠊࡶゎ⌮ࡢ≀ḟసࠊࡿ࠼⪄ࡿ

ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࢀࢃ⾜ࡀࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩ㌟యⓗࡿ

ࡀ≀Ⓩሙே≉ࠊࡣᑠㄝ⭉ࡸክᑠㄝࡋࡋ 2 ḟඖࣕ࢟

⮴୍㦂⤒ࡸ㌟యࡢᡭ⮬㌟ࡳㄞࠊࡣሙྜࡢ࣮ࢱࢡࣛ

ᩥࡍ⾲ࢆᐇࠊࡣゎ⌮ࡢᩥࡿࡍᐇࠋ࠸࡞ࡋ

ࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ⤒⚄ࡿ࡞␗ࠊࡶࡘࡘࡋ「㔜ゎ⌮ࡢ

άᛶࡀᚲせ࡛ࠊ[6]ࡾ࠶ḟస≀ࡢ⌮ゎࡶᐇ㝿ࡢ

ᜊឡࢆᥥࢆᩥࡓ࠸⌮ゎࢵࢿ⤒⚄ࡓࡗ࡞␗ࠊࡣࡢࡿࡍ

 ࠋ࠺ࢁࡔࡢࡿ࡞ᚲせࡀࢡ࣮࣡ࢺ

⌧ᐇࡢᜊឡࡢ㞳ࡢ⛬ᗘࠊࡣ┦ᡭࡀᐇᅾே≀࡛

㠀⌧ᐇⓗ࡞┦స⏝ࢆീࣜࡿࡍᜊࠊ㠀ᐇᅾே≀

ᐇᅾࡿࡍ⮬ศ⮬㌟ࡢ㠀⌧ᐇⓗ࡞┦స⏝ࢆീࡿࡍ

ክዪᏊࠊ㠀ᐇᅾே≀ྠኈࡢ㠀⌧ᐇⓗ࡞┦స⏝ࢆീ

ࡢᜊឡࡢᐇ㝿ࠋ࠺ᛮ࠺ࡼ࠸ࡁ㡰ࡢዪᏊ⭉ࡿࡍ

㞳ࡢ⛬ᗘࡀࠊࢁࡋࡴࠊࡤࢀࡅࡁ⌧ᐇⓗ࡞ᜊឡ㛵

㛵ᜊឡ࡞㠀⌧ᐇⓗࠊࡋᢚไࢆࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡿࡍ

ࡋࡶࡿ࠶ࡶᚲせࡿࡏࡉ⏕Ⓨࢆࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡿࡍ

ᜊឡࡢᐇ⌧ࠊ㡰ࡢዪᏊ⭉ࠊክዪᏊࠊᜊࣜࠋ࠸࡞ࢀ

άᛶࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ⤒⚄ࡓࡗ࡞␗ࡣࡢࡿࡍゎ⌮ࢆ

 ࠋ࠺ࢁࡔࡿ࠼ゝࡿ࠸࡚ࢀ័ࠊࡳዲࢆ

୍᪉࡛ࣜࠊᜊࠊክዪᏊࠊ⭉ዪᏊࠊࡣ㠀ࡢ⩌ࢡࢱ࢜

ᜊឡほࡸᜊឡ࣭⤖፧㢪ᮃ㝸ࡀࡾࡓぢࠋࡓࢀࡽࡤ࠼

2 ḟඖ᥎⪅ࡢࡋ 3 ḟඖ᥎ࠊ࡛⪅ࡢࡋ⌧ᐇࡢᜊឡࡸ

⤖፧㢪ᮃࡢ⛬ᗘࠊࡾࡲࡘࠋࡓࡗ࡞␗ࡀႴዲࢸࣥࢥࡿࡍ

࡞㠀⌧ᐇⓗࠋࡓ࠸࡚ࡋ㛵㐃ᜊឡ㢪ᮃࡢᐇ⌧ࠊࡀࢶࣥ

ᜊឡࠊ࡛ࡇࡿࡍࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࢆ⮬㌟ࡢ⌧ᐇࡢᜊ

ឡࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡢ࡚࠸ࡘᙳ㡪ࡀฟ࡞ࡣ࡛ࡢࡓ

࡞ࠎᚋᵝࠊࡀࡿ࠶࡛ ᥎ࡢࡃࡣ௨ୖࠋ࠺ࢁࡔ࠸

≀ࣥࣛࣥ࢜ࡢࡀ㐍ࡴ୰࡛ࣥࢸࣥࢥࣥࣛࣥ࢜ࠊ

ࡍᙳ㡪⌮ㄆ▱ฎࡢᐇሙ㠃࡛⌧ࠊࡀ⌮ㄆ▱ฎ࠺⾜࡛ࢶ

 ࠋ࠸࡞ࢀࡋࡶࡢࡿ࡞ၥ㢟࡞ࡁࠊࡣᛶ⬟ྍࡿ
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概要 
小・中学生を対象として，オンライン学習と体験学習

を組み合わせた活動をベースにした学び（ABL：Activity 

Based Learning）を実施した。日本全国から参加者を募
り，各自が自宅の「最高気温と最低気温を測定する」と
いう活動を実施し，オンライン学習で共有することで，
オンラインならではの集合知の形成が可能となった。
さらに，温度計をつくる活動をハイブリッド形式で行
なったところ，対面参加とオンライン参加の学習者の
間で着目する側面が異なることが示唆された。 
 
キーワード：オンライン学習，活動をベースにした学習
（ABL：Activity Based Learning），メタ認知，協調学習 

1. はじめに 

2020 年春の新型コロナウィルスの感染防止策による

臨時休業の措置をきっかけとし，児童生徒向けの 1 人

1 台端末と，高速大容量の通信ネットワークの整備を前

提とする「GIGA スクール構想」が後押しして，小・中

学校の授業のオンライン化を検討する議論が加速した。

端末を家庭に持ち帰ることで，ドリル型の学習やオン

デマンド型の授業を視聴し学習を進めることができる。

大学等の高等教育機関では，オンデマンド型の講義が

広く普及し，その有効性も検証されつつある[1][2]他。

しかし，小中学生へのオンライン型の学習を大学生と

同様に実施してよいのかは疑問が残る。オンデマンド

型の授業の長所として，いつでもどこでも学習者のペ

ースで学習を進めることができる点が挙げられる。一

方で，学習者の裁量によるところが大きいため，自律的

に学習を進めることが難しい小中学生等は，時間割が

ある程度決められて強制的な学習の場を設定されるほ

うが学習に参加しやすい可能性がある。さらに，学習者

が自分自身の思考過程や結果を客観的にとらえて深め

ていくためにも，他者とのやりとりが必要になるだろ

う[3]。特にメタ認知等の認知機能が未発達な小中学生

は，他者とのやりとりを足場かけとして自分の思考を

客体化できるようになることが考えられる。したがっ

て，小中学生のオンライン学習の在り方としては，一方

向のオンデマンド型ものよりも双方向型のオンライン

授業がより適していることが推測される。本研究は，オ

ンラインならではの利点を生かした双方向型のオンラ

イン授業の実践の紹介を通して，今後の初等・中等教育

におけるオンライン学習の在り方の提案を行うことを

大きな目的とする。 

オンライン学習というと，パソコンやタブレット端

末を活用して動画を視聴したりドリル型の学習を行な

ったり，その結果を学習用の SNS に投稿してインター

ネット上でつながった他の学習者とやりとりをしたり

することがまず想定される。しかし本研究では，オンラ

イン学習は他の学習者とのやりとりをするコミュニケ

ーションのツールとしてのみに使用し，学習内容は活

動をベースとしたものとして提案する。 

教科学習の意義が見出せず，興味をもてない児童・生

徒に対しては活動を入口とした活動をベースとした学

習（ABL: Activity Based Learning）が有効であり，一つ

の活動から学習者がそれぞれの発展的ゴールを設定し

て学びを深める様子が報告されてきた [4][5][6]。例え

ば髙橋ら（2019）は，不登校児童に対して小麦の粒を解

剖してつぶし，ふるいにかけて真っ白な小麦粉をつく

るという活動を行ない，その過程で種子のつくりやて

この原理，漢字の成り立ち，割合，江戸時代の農耕道具

などにふれ，理科，国語，算数，社会の教科学習に結び

つけてそれらの意義に気づかせるABLの実践を紹介し

ている[5]。また，髙橋ら（2020）では大通りの長さを

ヒモや定規等の限られた道具で測定する活動を通して，

参加児童・生徒が自然発生的に協働をして試行錯誤し

ながら測定し，各自のレベルに沿った個別化された学

びを達成していたこと，さらに測定の活動にとどまら

ず，「もう少し算数を勉強する」「今度は高さを測ってみ

たい」等の発展的なゴールの設定が行われたことが報

告されている[6]。 

活動を入口に教科学習の意義に気づかせ学習意欲を

喚起するABL は，オンライン環境下でも機能する可能

性が指摘できる。オンライン学習を実施する家庭の中

にも，教科につながる学習のネタは多種多様に存在す
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る。家庭という身近な環境と教科学習の内容が結びつ

くことに気づくことが，リアリティのある教科の知識

の習得に結びつくことが考えられる。また，それぞれの

家庭での ABL の成果を全国の参加者と共有すること

で，地域差や文化について広く俯瞰でき，ダイナミック

な集合知を形成することもできるのではないだろうか。 

そこで本研究では，オンライン学習を組みあわせた

ABL の実践を通して，オンラインならではのダイナミ

ックな展開が可能であるか，その利点と限界を検討す

る。具体的には，「家の中の最高温度と最低温度を記録

する」活動を各学習者がそれぞれの自宅で行い，その結

果を全国のさまざまな学習者と共有する学習プログラ

ムを実施し，参加者の学習プロセスに及ぼす影響を検

討する。 

2. 活動の概要 

「温度」をテーマにオンラインで 2 回，対面とオン

ラインのハイブリッド型で 1 回の計 3 回のプログラム

を実施した。当初はオンラインの 2 回で完結する予定

だったが，参加者の中からの希望もありオフライン会

場で「温度計をつくる」プログラムを希望者のみで第 3

回目に行うこととなった。 

2.1 参加者 

小学 4 年生から中学 3 年生の 39 名が第 1 回，2 回の

オンラインプログラムに参加した。限られた時間内に

39 名全員と双方向型の授業を行うのは困難であるため，

在住地域がばらけるように 16 名，10 名，13 名の 3 グ

ループに分け，同日に同じ内容のプログラムを 3 回実

施した。 

第 3 回プログラムには，39 名の中から希望した 15

名，さらに新しく募集した 9 名が参加した。地理的な

問題があり，15 名中 8 名と新たに募集した 9 名の計 17

名がオフライン会場に参加し，7 名は自宅からオンライ

ンで参加した。 

2.2 活動スケジュール 

2020 年 8 月に，1 週間おきに 3 回のプログラムを実

施した。活動の概要を表 1 に示す。オンラインプログ

ラムの前後で家庭学習の課題を課した。第 1 回のプロ

グラムの前に「身の回りにある温度計を 3 つ以上集め

てくる」という課題を提示し，第 1 回のプログラム終

了後，第 2 回までの課題として「家の中の最低気温と

最高温度を複数回測定して記録する」を提示した。 

 

表 1 活動スケジュール 

 活動内容 

家庭学習① 身の回りにある温度計を 3 つ以上集

めておく 

第 1 回(オン

ライン) 

温度計を持ち寄り，その種類を分類

し仕組みを考える 

家庭学習② 家の中の最低気温と最高気温はい

つ，どの場所かを測定し記録する 

第 2 回（オン

ライン） 

それぞれの記録を発表しあい，日本

全国のどこが暑いのか，涼しいのか，

同じ地域でも温度に違いがあるのは

なぜかを考える 

家庭学習③ 温度計の作り方を調べ，材料をそろ

える 

第 3 回(ハイ

ブリッド) 

温度計の材料を各自で準備し，科学

館もしくは自宅で温度計をつくる。

つくった温度計を学習者間で見せ合

い，温度計の成り立ちについて考え

る 

 

2.3 プログラム内容 

オンラインプログラムは，いずれも zoom のミーティ

ング機能を用いて 1 時間程度行った。参加者は日本全

国から集められてほぼ初対面同士であったが，第 1 回

プログラムの冒頭に各自の在住地域と集めてきた温度

計を一人一人発表する時間を設定したことがアイスブ

レークとしても機能した。ほとんどの参加者が体温計

やデジタル温度計をもってきたが，北海道在住の参加

者が暖炉の温度を測る温度計をもってきたり，その他

にも塊肉の内部の温度を測定する温度計をもってきた

り等バリエーションに富んだ発表が行われた。教授者

はバイメタルを活用した温度計を用意しており，金属

の膨張率の違いを活用したバイメタルが家庭内にもひ

そんでいることを講義して，その場でバイメタルをも

ってくるように指示したり等の活動を取り入れた。温

度計の仕組みから，金属や液体，固体の膨張の仕組み，

対流などについて，身近な現象をそれぞれが考えなが

ら授業を進行した。 

第 2 回プログラムは第 1 回プログラムの 1 週間後に

行った。また冒頭にそれぞれが記録した自宅の中の最

低温度と最高温度，在住地域と自宅の構造（戸建てか集

合住宅か等）を発表した。数名の参加者が発表したあと

に，戸建てと集合住宅で記録された温度の様相がちが
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うことに気づいた参加者が，次に発表する参加者の住

んでいる家の構造を予想するなどの活動が見られた。

各参加者の発表が終了したあとに地域による気温差，

建物の構造などを議論した。また，参加者の記録回数が

平均して 3～4 回であったことから，天気によっても時

間によっても気温は大きく異なるので，限られた回数

の計測では正確な最低気温と最高気温は測定できてい

ないことも伝えた。 

参加者はほぼ全員ビデオ機能をオンにしてプログラ

ムに参加しており，積極的な発言がみられた。またチャ

ット機能を駆使して他の参加者の発表にコメントをす

る様子もあった。 

第 3 回のプログラムは各自が温度計を作るプログラ

ムであり，参加者の事前の家庭学習の課題として温度

計の作り方を調べて材料をそろえるように指示した。

オフラインの参加者は指定された会場に材料をもって

集まり，それぞれの温度計を作成した。オンラインの参

加者は材料を用意してオンラインでつなぎながら自宅

で温度計を作成し，結果を共有した。参加者のほとんど

が温度計の中身を水に色をつけたもので作成しており，

オフラインの会場では水以外に日本酒やオレンジジュ

ースなどさまざまな液体で温度計を作成してデモンス

トレーションを行った。 

いずれのプログラムも，著者のどちらかが教授者と

して進行し，関連する知識の提示を行なった。 

3. 参加者のふりかえり 

参加者に，①第 1 回プログラムに参加する前に温度

計を 3 つ準備しているとき，②第 1 回プログラム「「温

度計をもってきて仕組みを考えよう」に出席している

とき，③第 2 回プログラムの前に自宅の最高温度と最

低温度を記録しているとき，④第 2 回プログラム「君

の家の最高温度と最低温度を測ろう」に出席している

ときの気持ちについて尋ねた。 

それぞれの時点で「おもしろい」「めんどくさい」「勉

強になる」とどれほど思ったのかを，「まったくあては

まらない（1 点）」「あまりあてはまらない（2 点）」「ま

ああてはまる（3 点）」「とてもあてはまる（4 点）」の中

から選択してもらった。参加者の平均値を図1に示す。 

 

 

図 1 プログラム中の参加者の気持ち 

 

各項目の得点について，時期を参加者内要因とした

一要因分散分析を行ったところ，「おもしろい」への回

答については時期による差が見られなかった（F（3, 114）

= .55, n.s.）。一方で，「めんどくさい」「勉強になる」項

目については，時期の主効果が有意となった（F（3, 114）

= 2.94, p < .05, F（3, 114）= 3.80, p < .05）。多重比較を行

ったところ，「めんどくさい」の項目の②と③の時期の

差，および「勉強になる」の項目の①と②，①と④の時

期の差が有意であることが示された。①③がプログラ

ム間の家庭学習，②と④がオンラインのプログラム参

加時の気持ちをふりかえった得点である。家庭学習よ

りもプログラムに参加して教授者や他の参加者とやり

とりをすることについてポジティブなイメージをもっ

ていたことがうかがえる。 

上記①～④の時点で「新しく発見したこと，心に残っ

たこと」について自由記述で回答を求めた。その結果を

表 2 に示す。 

 

表 2 新しく発見したこと，心に残ったこと 

①  

温度計の

準備 

・いろんな温度計がある（15 名） 

・アナログとデジタルがある（2 名） 

・200 度以上測ることができる温度計

があった（1 名） 

・金属の渦巻きのようなものがあった

（1 名） 

・気づかなかっただけで周りにはたく

さん温度計があった（1 名） 

・言われるまでどこに売っているかも

知らなかった（1 名） 

・集めていたらなんだかワクワクした

（1 名） 

0

1

2

3

4

① ② ③ ④

おもしろい めんどくさい

勉強になる
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② 

第 1 回プ

ログラム 

・温度計にはいろいろな種類がある（5

名） 

・温度計の仕組み（アルコールや水銀

を使っていること，熱で膨張するこ

と）（9 名） 

・バイメタルの仕組み，身近なところ

にある（8 名） 

・ガリレオ温度計はすごい（2 名） 

・暖炉の温度を測る温度計があるなん

て知らなかった（1 名） 

・面白い子たちがたくさんいた（1

名） 

・知らないこと話すのがドキドキした

（1 名） 

・もっと話したかったのに時間が足り

なかった（1 名） 

・自分が知らないことが多いというこ

と（1 名） 

③ 

家の温度

の測定 

・家の中でも場所や時間によって温度

が違う（9 名） 

・特定の場所（自分の部屋，押し入

れ，台所，サンルーム等）の温度につ

いての言及（12 名） 

・予想と違ったことについての言及

（洗面所が涼しいと思っていたのに暑

かった等）(3 名) 

・一日中クーラーがついていて，つい

ていないところを探すのに苦労した(1

名) 

・同じ温度なのに涼しさが違うと感じ

た（1 名） 

・なんでも根気強くコツコツやらなく

てはいけないと思った（1 名） 

④ 

第 2 回プ

ログラム 

・地域の温度差について（都道府県が

違うだけでこんなに温度がちがうなん

て驚いた，北海道はやはり涼しい，埼

玉が暑そう，群馬県（館林市）なのに

最低温度が出た等）（16 名） 

・冷たい空気は重いということ（1

名） 

・フェーン現象について（1 名） 

・シーリングファンという名前を初め

て知った（1 名） 

・複層ガラス（1 名） 

・科学をもっと知りたいと思った（1

名） 

・プログラムの時間が短く感じた。も

う少し、やりたいと思った。（1 名） 

・みんなとチャットできた（1 名） 

・データがないと何もできない，温度

を何度も測るのはめんどくさいと思っ

たけど科学者になるためにはコツコツ

やる必要がある（2 名） 

 

①②の段階では，これまで注目していなかった「温度

計」に目を向け，いろいろな種類があることやその仕組

みといった知識の側面に言及している感想が多かった。

一方で「家の温度を測定する」課題を出された③以降で

は，学習者自身が発見したそれぞれの場所の温度につ

いての言及だけでなく，仮説検証を行った科学的な態

度も散見された。また，④第 2 回プログラムで，測定

数の少なさを指摘されたことから科学的な態度につい

てあらためて考えるきっかけになった学習者も存在し

たようである。以上のように，家庭での活動をオンライ

ンで共有して新しい知識を習得し視点を広げるという

サイクルによるプログラムによって，学習者は新しい

知識の習得から科学的態度の養成までさまざまな成果

を得られたことが見て取れた。また，オンラインの会議

システムによる授業でも，他の参加者の発表を聞いて

自分の知識にとりいれたり疑問を生成したりするなど

他者の発表を有効活用していたこと，さらに参加者間

でのやりとりがチャットの機能等を通して担保されて

いたことも考えられた。 

次に，第 3 回の温度計をつくるプログラム実施後に

参加者に「新しく学んだこと」を自由記述で回答しても

らった。その結果を会場に集合した参加者とオンライ

ンの参加者ごとに表 3 に示す。 

 

表 3 第 3回プログラムで新しく発見したこと 

会場に集合（17名） オンライン（7名） 

・温度計を実際に作って

みた感想（ちょっと難し

かった，温度計を自分で

つくれてうれしかった，

意外と簡単にできた等）

（4 名） 

・他の参加者のつくった

温度計についての感想

（違う温度計を作った子

がいてすごいと思った，

サーモインクはすごい，

アルミとセロハンテープ
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・ペットボトル温度計の

水が上がる仕組み（あた

たかいと上がる）を見る

ことができたことについ

て（4 名） 

・温度計の作り方への工

夫や疑問（少し空気をい

れたらうまくいった，な

ぜか水位が止まらなかっ

た）（2 名） 

・炭酸水は用途が少ない

（2 名） 

・アルコールは 80 度で

沸騰するから 80 度以上

は測れない（1 名） 

・みんなと楽しくでき

た，情報共有できた，ま

たみんなで集まりたい

（3 名） 

のバイメタルすごかった

等）（3 名） 

・温度計を実際に作って

みた感想（作るのが難し

い，完全な密閉状態にす

るにが難しい等）（2

名） 

・バイメタルでもつくれ

た（1 名） 

・最初はペットボトルで

作ったけどいまいちだっ

た。密閉性の高いガラス

がベストだと思ったけ

ど、分厚くて温度が伝わ

るのに時間がかかってそ

の後ものすごく大変だっ

た。薄くて丈夫なガラス

でできている温度計はす

ごいと分かった（1 名） 

・食塩水は濃度によって

膨張率が違うというこ

と。海水の膨張率を知り

たいと思い３%食塩水で

実験して計算してみた。

10℃の温度上昇で鬼界カ

ルデラ１個分くらい増え

ると分かった（1 名） 

・僕は針金が熱で膨張す

る性質を活かして温度を

作ろうとしたのですが、

予想よりも針金が小さい

温度変化では膨張しなか

ったことがわかりまし

た。より小さい温度変化

でわかるように 2 種類の

金属を使って作り直して

みようと思いました。ま

た針金が空洞になってい

たので中に膨張して温度

変化がわかりづらくなる

のではないかと気づきま

した。（1 名） 

 

会場に集合して対面で参加した学習者からは，自分

で温度計を作ったことの喜びや，膨張によって液体が

上昇したり下降したりするのを目の当たりにした驚き，

さらには他の児童生徒と情報交換をしたことに対して

のポジティブな意見が目立った。対面による理科の実

験の面白さを享受していることが考えられる。一方で，

オンラインの参加者には，自分とは違う作り方をして

いる参加者に目が向いていることや，それぞれの仮説

を追求する姿が見て取れる。対面での参加がかなわず，

実験のデモ等の臨場感は味わえない一方で，他の参加

者の様子に目が向きやすいこと，さらには自宅からの

参加によって自分の使いたい材料が自由に手に入り，

興味関心をつきつめやすかったことが考えられる。 

4. 考察 

以上のようにオンラインとオフラインのハイブリッ

ド形式でABL プログラムを実施したところ，日本全国

から空間を超えて参加できることによって，対面の授

業だけでは得られないダイナミックな展開に発展する

ことが示唆された。「温度計をもってくる」「家の温度を

測定する」など，家庭でできる課題を提示し，家庭を学

習の場とすることで新しい学習の展開の可能性を示し

た。 

理科の実験をオンラインでデモすることも可能であ

ったが，オフラインの臨場感や「みんなで一緒に」をオ

ンラインで再現するには限界があることも示された。

一方で，実験をオンラインで観察しながら各自が自宅

で行うことで，他の参加者の様子により注意を向ける

ことができたり，自分の興味関心をつきつめるための

材料を自宅で手軽に手に入れてこれたりなどのメリッ

トも存在した。年齢や学習レベルの習熟度，興味関心に

よって，同じ理科の実験でも対面の集合形式とオンラ

インでの効果が異なることが示唆された。 

今後の課題として，学習者がそもそも持っている知

識レベルや学習の習熟度，興味関心，また認知特性によ

って，オンラインの学習の効果がどのように異なるの

かを丁寧に分析することが挙げられる。初等・中等教育

においてのオンライン学習の在り方は，学習の目的や

学習者によっても大きく異なることが考えられ，今回

の実践を一つの例として事例を積み重ねることも必要

であろう。 
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概要 

本論は，新型コロナウィルス禍によって現地視

察を含む企業研修のオンライン化を余儀なくされ

た研修開発現場を対象に，DX がどのように行わ

れたかを検証する。研修開発担当者たちの会話を

相互行為分析の手法で考察した結果，ヴァーチャ

ル化した研修コンテンツが一定の水準のものにな

っても，むしろそれゆえに，ヴァーチャルでは体

験できないことを「物足りなさ」として「現地」

が志向されるという現象が確認された． 

 

キーワード：DX, ヴァーチャル視察,  研修, 相互行

為分析 

 

1. はじめに: 本研究の目的と問題の所在 
 本研究の目的は，企業の提供するヴァーチャル

視察研修のコンテンツ提供者が，視察をヴァーチ

ャルに行うことをどのように評価するのかをデジ

タル・トランスフォーメーション（DX）の文脈

で考察し，DX の受容のあり方を明らかにするこ

とにある． 

 現在，新型コロナウィルスの世界的な流行を受

け，従来リアルで行っていたことをオンラインで

実施せざるを得ないという状況が起きている．そ

うした方法の変更について，当事者はどのような

工夫をし，実際にどのような課題が生まれている

のかを考察するのは，いわゆるポストコロナのオ

ンライン化を考える上でも重要な視点である． 

 Stolterman ら（2004）によると，DX は「The 
digital transformation can be understood as the changes 

that the digital technology causes or influences in all 

aspects of human life.  」（DXとは，人々の生のあ

らゆる側面に対してデジタル技術が引き起こす，

また影響を与えるような変化のこと，訳は執筆者）

と定義され，デジタル技術が引き起こす生活を含

めた人々の「生」の変化そのものを指すものと考

えられる． 

 日本における DX については，2018 年に経済産

業省がガイドラインを発表するなどして推進され

てきた．しかし，実際には企業などにおける DX

は環境整備などの投資が行われているものの，ビ

ジネスの変革に繋がっていないと指摘されている

（経済産業省 2018）．池田ら（2021）は，DX

について 2020年から急速に社会的な関心が高まっ

たことを指摘し，それまで DX に立ち遅れがあっ

たのは，企業の DX が従来のビジネスをデジタル

化するにとどまっていること，そしてその原因と

してデジタル化に対するビジョンの不足と，従来

の価値観との齟齬による抵抗感の存在を指摘する． 

 現在は新型コロナウィルス禍を契機として DX

が加速してきているという状況であり，好むと好

まざるとに関わらず，DX を推進せざるを得ない

状況であるともいえる．本研究が対象としている

ヴァーチャル視察も同様に，DX に取り組まざる

を得ない状況に置かれている．本来は，現地を訪

れて，実際にその地を歩き，要所を見て回るとい

う現地研修が行われていた．この研修を，映像コ

ンテンツ作成技術（ドローン撮影を含む撮影技

術・CG を用いた映像編集技術など）によって作

られた研修コンテンツを，遠隔通信技術（Zoom）

を用いることによってヴァーチャル研修としてい

る．すなわちここでは，研修内容（コンテンツ）

の DXと研修手段の DXという，2つの DXが輻輳

している． 

 本論ではこれを対象に，DX の実際を見る．DX

の実際とは，ここでは，研修が DX によってどの

ように変化したのか，どのように変化しなかった

のかということを指す．彼らがヴァーチャル研修

の共同開発の文脈で，何をどう語ったかを見るこ

とで，DXの受容をみていくこととする． 

 

2. 研究の対象と方法 
2.1 対象となる活動の背景 

 本研究が分析対象とする活動は，あるヴァーチ

ャル視察研修の開発のための会議及びリハーサル

の参加者間の相互行為である．この活動は 2020年
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度に実施されたもので，研修コンテンツは 2017年

より福島県において視察研修を行っていた企業が

提供しているものである．会議の参加者は，研修

コンテンツの提供企業と，研修を発注した企業の

関係者である． 

 コンテンツの提供企業は，これまでに研修の中

に福島県各地での現地視察を組み込んでいたが，

新型コロナウィルス感染症の流行という現実に対

応するため，現地の要所を撮影し動画化したもの

を活用したヴァーチャル視察の実施を余儀なくさ

れた．つまり研修対象地現地での視察を断念せざ

るを得ない状況で，研修を継続する手段として

DXを選択したということになる． 

 こうした状況下で，コンテンツ提供企業が制作

したヴァーチャル視察のリハーサルを行い，それ

について発注企業からの意見・感想を募り，話し

合いの中で修正箇所を探っていく．この研修は，

自然エネルギー（新電力）利用へのスイッチング

促進をテーマとしたものである．新電力発電関係

企業（研修提供企業）は事業パートナー（発注企

業）に対して発電産地の立場から研修を提供，発

注企業の社員や関係者がこれに参加するという関

係である． 

 研修は，発注企業からの依頼で行われており，

当該企業の業務である自然エネルギーへのスイッ

チングを推進するための前提知識として，自然エ

ネルギーの概要を学ぶものとなっている．こうし

た場面の中から，本論では特に２つのデータの注

目する． 

 

2.2 データの概要と分析的課題 

 本研究で取り上げるのは，2020 年 11 月に行わ

れたリハーサル 2 回分のデータである．各データ

での参加者 (登場人物) ，属性および参加地（部屋）

は表 1の通りである． 

表 1: データの参加者概要 

 
 提供企業の Yと Cは，リハ 1回目および 2回目

のいずれも自社の配信室(A)におり，基本的に二

人とも同じ画面に映りながら研修が進行していく．

他はリハ 1回目では発注企業の社員であるS，Kが

同社の会議室(B)におり，それ以外に 6名ほどの参

加者同室している状況である．2 回目においては，

Sと発注企業関係者のMが会議室(B)，Mと同じ立

場である Fが遠隔地からのリモート参加(C)となっ

ていた． 

 リハーサルは大きく前半部と後半部に分けられ

る．前半部では実際の研修と同じ動画コンテンツ

とライブでの講義，後半部では研修提供企業と発

注企業が内容の振り返りを行い，修正点や変更点

について検討するという流れになっている．特に

注目するのは，後半部の検討で見られる参加者間

の相互行為連鎖で，ここでは発注企業からの意見

や感想が述べられるだけでなく，その意見・感想

に対する提供企業からの応答が行われる． 

 本研究は，こういった状況において，提供され

るコンテンツをめぐる相互行為の中である種の

「物足りなさ」が表明される過程を分析的に明ら

かにし，「DX できないもの」，すなわち本拠と

しての現地視察への志向がどのように語られるの

かを考察していきたい． 

 

3. ヴァーチャル視察リハーサルの分析 
 ここでは具体的にリハーサル場面での相互行為

を分析していく．事例として「検討への参加者の

特徴付け」「発注企業からの要望への弁明として

の物足りなさの説明」「発注企業側からの評価の

受け容れ留保としての物足りなさの説明」という

3 つを取り扱う．これらの分析を通して，発注企

業側がヴァーチャル視察をポジティブなものとし

て位置づけようとしている一方，提供企業側は

「最終的には現地に来ていただいて」といった表

現を用いながらヴァーチャル視察の，ある種の物

足りなさを特徴付けようとしていることを明らか

にしていく． 

 

3.1 検討への参加者の特徴付け 

 今回の発表で扱うデータは，全体として，本番

の前の「リハーサル」という性格をもっている．

データの冒頭では，この日の手順が提供企業から

述べられた．それは提供企業がリハーサルをおこ

ない，その後発注企業側と，どう変更すれば発注

企業側のスタッフの理解を更に促せるかを「意見

交換」するという手順である．以下の断片 1 は，

提供企業の Yと Cによる研修リハーサルが完了し

た直後の場面である．リハーサルでは，本番で扱

う予定の動画（震災当時の福島の様子など）が上

映されたり，各種の統計的資料が提示されたりし

たあと，それらの動画や資料がどう理解されうる

かが説明された．それに続く 01 行目から 10 行目

までで，Y によってリハーサルの終了が告げられ，

続いて発注企業の代表者 S が名乗り，提供企業に

礼を述べた．これにより，提供企業と発注企業の
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相互行為，すなわち「リハーサルに続く意見交換」

が開始される．以下の図 1 では，誰が「リハーサ

ルに続く意見交換」に参加するのかという資格に

ついて話し合われている．  

 

 S は 12 行目から 14 行目で，以降の活動をどの

ように進めるかを提案している．特徴的なのは，

誰が以降のやりとりに参加するのかが指定されて

いることだ．F は発注企業の系列会社に所属する

者として紹介されている．実際に本リハーサルの

意見交換でも，都度意見が求められる．そして，

13 行目で言われる「会議室」には，発注企業のう

ち，実質的にこの研修を運営する者たちが居る．

17 行目では，それ以外の者（幹部等）について

「退室」が促される． 

 このような参加者の指定の仕方は，オンライン

会議という相互行為の基盤に即した仕方だといえ

る．共在の場合でも，その都度場面によって誰が

参加すべきかは管理されるだろう．問題はその方

法である．参与者はそもそも離れたところにおり，

オンラインのアプリケーショ

ンを通じて接続する．集合し，

共在する必要がないゆえに，

参加に関する負荷は著しく減

少する．一方で，参加に関す

る負荷がないゆえに，理由な

く接続することもできる．い

わば，参加しない場面への接

続である．そのような状態に

なってしまうのには，様々な

理由が考えられる．自分が参

加しなくてよいかどうかわか

らないときにとりあえず接続

だけする，などが挙げられる

だろう．それゆえ，オンライ

ン会議のマネージメントにお

いて，今から始まる活動に誰

が参加すべきか，が語られる

ことは特徴的といえるだろう． 

 その後 20行目以降では，今

度は提供企業側の参加者の管

理が依頼される．22-25行目で

Y は，関係者であることを理

由に参加の許可を求める．こ

の要求は，Sによって 26-27行

目で受諾されるが，続けて C

が，許可を求めたメンバーが

どのようにこの場面に関係し

ているのかを説明する．つま

り，彼らは，映像制作という

研修のコンテンツを担ってい

るだけでなく，「音声」など

のオンライン会議というやり

とりを支える基盤も担ってい

るというのである．そのように関係していると紹

介されることで，彼らには正当な参加者としての

資格を持つことが主張される．S はこの説明を受

け入れ，再度参加を許諾している． 

 

3.2 発注企業側からの要望への弁明としての物足

りなさの説明 

 3.1で述べたようなプロセスを経て承認された参

与者たちは，具体的には本節で扱うような意見交

換を行っていくことになる．以下の図 2 はデータ

1 のもので，提供企業による講義が終わった後に，

研修コンテンツへのコメントを参加者から収集し

ている場面の一部である． 

 リハーサル終了後，提供企業の Y からディスカ

ッションへの移行が提案され，仕切りが S に委ね

られる．まず，Sは 02行目で，この後に質問ある

いは意見が述べられることを予示するが，実際に

発言するのは K である（03 行目）．03 行目から

05 行目で挨拶がかわされ，06 行目から 10 行目は，

肯定的な評価が述べられる．この評価は電力事業

図 1: 検討への参加者の特徴付け 
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の「知識」に基づいてな

される．つまり，自身が

電力事業について知識が

ないことを述べること

で，研修コンテンツがい

かに意義あるものだった

かを伝えるものとなって

いる．ただ，この発言は

01-02行目で Sが予示した

質問・意見には聞こえな

いため，K がこの後に質

問・意見を述べるための

前置きとして聞くことが

できるだろう．実際，10

行目で感謝を述べた後，

0.9秒の間に続き，12行目

から K の発言が継続され

る（「で:えっと」）． 

 この断片は，K による

要望と，Y および C によ

る要望の受け止め，とい

う 2 つの部分から成る．

まず，K は動画そのもの

に対する要望を，震災発

生時を起点とした時間軸

を用いて述べている．こ

の K の発言全体は，次の

3 点によって特徴付ける

ことができる．第 1 に，

14 行目末尾の「震災後」

という時間幅の広い表現

が，16 行目で「震災直

後」というある時点をピ

ンポイントで指し示す表

現に言い直されているこ

とがわかる．この言い換

えによって，K が話そう

としていることが，まず

は震災直後に関連するものであることが示される． 

 第 2に，16行目で言及される「10年経ちまして

/10 年後」によって，先述した「直後」と「10 年

後の現在」という 2 つの時点が，時間的に対照さ

れる．すなわち 10年経った現在「どうなってるん

だ（16 行目中程）」だけでなく，「現状」がどの

ようなものであるか，映像によって示されるべき

だったというわけだ． 

 第 3 に，18 行目の発言末尾部において，「率直

に思いました」という言い方で要望を終えている．

「率直に」によって，要望自体はそこまで深く考

えられたものではなく，撤回可能であるようにデ

ザインされている．つまり，要望が弱められてい

るのだ． 

 このように K の要望は「現地の現状に疎い者に

よる率直な感想」として受け取ることができるよ

うデザインされているが，このことは同時に動画

内には含まれていなかった要素を顕在化させる．

したがってこの要望はある種の「物足りなさ」の

表明として理解されうると考えられる． 

 次にこの要望を受けた Yと Cの受け止め方に注

目しよう．Y と C は 22-26 行目にかけて，やや長

めの沈黙を挟みながらも，この K からの要望をい

ったん受け止めている．一方，28 行目から開始さ

れる Cの発言は Kの要望に対する，ある種の弁明

として聞くことができる． 

 まず 28-30 行目にかけて C が述べているのは，

コロナ禍の終息を条件としながらも，最終的には

現地に来てもらいたいと思っているという自らの

考えである．さらに，33 行目では「このヴァーチ

ャルツアーがあった先に現地視察がある」，36-37

行目では「やっぱり現地行きたいよねって思って

図 2: 発注企業からの要望への弁明 
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いただいて」「来ると現状が垣間見れる」と続く

ことで，この視察に現地の現状に関する映像がな

いことの理由が説明されているのである．つまり

C の説明によって，現状に関する映像がないこと

は不足・欠落ではなく，現地視察につなげるため

の仕掛けとして位置付けていることが明らかにさ

れる．言い換えるなら，コロナ禍以前にも実施さ

れてきた現地視察への志向を見て取ることができ

るだろう． 

 

3.3 発注企業側からの評価の受け容れ留保として

の物足りなさの説明 

 次の図 3 はリハ 2 回目のデータからの引用であ

る．ここで注目するのは，49 行目の発注企業関連

会社の F の発言から開始されるやりとりである．

F は 49 行目で同じ X 関連会社の同僚である M に

対して質問または感想を述べるように促すことで，

次の話し手として Mを指名している 

 これを受けて開始されたMの発言（52行目から

59 行目にかけて）は，比較的長い時間を使って，

研修コンテンツを見て自分が感じたことを話すも

のになっている．この Mの発言を特徴付けるなら，

自分が今までに得てきた知識と今回のコンテンツ

で得た知識を対比することを通して，研修コンテ

ンツが極めて「リアル」なものだったと評価して

いる点である． 

 具体的に Mが自身の知識について言及している

のは，53 行目の「記事とかで見て知識としては得

てたんですけど」という箇所である．さらに 55行

目末から 56行目にかけて「やっぱり文字を追って

るだけじゃなくて こういう形で目で見て声を聞い

て」と続け，過去に自身が記事（文字）を通して

得てきた知識と，今回現地の映像を通して得た知

識が対比される．さらに付け加えるならば，57 行

目で差し込まれている「ほんとは現地に行くのが

一番だと思うんですけど，それと同じくらい」と

いう表現が，この対比をさらに際立たせる．すな

わち，今回の研修コンテンツが，M にとっては現

地で得られる知識と同等の価値を持つものであり，

記事を通して得てきた現地の情報を更新でき，か

つ新しい知識を得られるものであったと肯定的に

評価していると考えられる． 

上述のように構成されたMの発言の後の位置は，

「ある評価が行われた時は，その評価を向けられ

た者が，評価に対する同意や非同意を示す」とい

う連鎖構造から考えると，評価を向けられた者，

すなわち提供企業側の Yまたは Cによる何らかの

反応が期待される位置である．実際，60行目で Y

は Mの評価に対して謝辞をのべ（「ありがとうご

ざいます」），これを受け容れているように見え

る． 

 一方この直後には，C も間を置かずに発言を開

始していることがわかる（61行目）．これはMに

よる評価が向けられているのが，特定の個人とい

うよりは提供企業関係者としての Yおよび Cの両

名であるということから理解可能であろう．すな

わち，M の評価の直後は，発言順番の前後はあれ，

Y と C の両名になんらかのやり方で反応を示すこ

とが期待される位置としてデザインされているこ

とが見て取れる． 

 こういった位置で

開始された C の発言

を特徴付けているの

は，次の 2 点である．

第 1に 61-62行目にか

けて発せられている

「最終的には (中略) 

現地においでいただ

きたい」という部分

で，3.2 では要望への

弁明として発せられ

ていた同型の発言が，

ここでは評価への応

答として発せられて

いるという点である． 

 第 2に 67-68行目に

あるように，このヴ

ァーチャル視察を到

達点としてではなく，

その先にある現地視

察への呼び水として

位置付けている点で

ある．Cは 65-66行目

のあたりで咳き込み
図 3: 発注企業からの評価の受け容れ留保 
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始めており，発言の円滑な継続にやや支障を来し

ていることがわかる．Yはこれにたいして 67行目

で，少し小さな声で「呼び水ですね」と助け船を

出す．C はさらにこの助け船を容れて自らの発言

を完了させている． 

 このように見ると，これらの発言全体としては，

M による評価の受け容れが留保されていると考え

られる．ある評価に対して同意を示すには，単純

にその評価を受け入れるだけでなく，何らかの仕

方でその評価を昇格させる方法があることが指摘

されている（Pomerantz 1984）．先述した 60 行目

の Yの謝辞は，Mによる評価の受け容れとして理

解可能だが，C の発言の中には，そのような受入

や評価の昇格に相当する表現は見られない． 

 ここまで図 3 の分析を進めてきたが，まず「デ

ジタル技術を用いた研修が，現地に行くのと同じ

くらい効果を持つ」ことを評価する Mの発言は，

提供企業による研修コンテンツの DX がかなりの

程度よく達成されていることを示すひとつの証拠

として理解できるだろう．この評価の受入を留保

することによって，提供企業側が持つ現地視察へ

の志向が表明されていると考えられる． 

 

4. 結論 
 最後にここまでの分析を通して得られた知見を，

「ヴァーチャル視察を入口，現地視察を出口とし

た研修対象地の理解」として立ち現れてくる「理

想的な視察」への志向としてまとめてみたい． 

 本研究が対象とした活動においては，スイッチ

ングを促進するためにヴァーチャル視察コンテン

ツを共同で開発するという点で関係者の目的は一

致していると考えられる．また，このヴァーチャ

ル視察の出発点は，コロナ禍での緊急避難的取組

としての DX であったことも確かではある．ただ

し，分析を通して見てきたように，2 度のリハー

サル回を通じて様々な意見交換が行われ，具体的

な変更が行われた結果，発注企業側から一定の評

価が得られるものができあがっている．つまり彼

らの DX への取組は十分な成功を収めたと言って

よいし，両者の目的は一定の達成を見たと考えて

よいだろう． 

 一方で，リハーサル内での相互行為においては，

発注企業と提供企業がゴールと位置付けているも

のがそれぞれ異なっているように見える．発注企

業はスイッチングを促すような知識をよりよい形

で受講者に提供することが目的であり，それは

「現状に関する映像の不足を指摘」するといった

形で現れていた．一方で，提供企業は「最終的に

は」「呼び水」という表現に象徴されるように

「受講した人が研修対象地に関心を持ち，現地の

人の視点で見てもらうこと」をゴールと位置付け

ている． 

 こういった両者の研修の位置づけの違いを DX

の文脈に即して解釈するならば，この事例に関し

ては，DX は現地視察の代替としてではなく，現

地視察の「本拠性」を高める手段として活用され

ていると言うことができる．すなわち，発注企業

と提供企業との相互行為プロセスを通して DX の

取組によって伝達可能な部分と，DX の取組には

必ずしも乗り切らない現地の現状という 2 つの視

点がつながれ，「理想的な視察」が立ち現れてく

るのである． 

 

（本研究は飯舘電力株式会社から筑波技術大学へ

の受託研究の一部です） 
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概要 
デザイン思考の日本企業の導入実態と組織導入にお

ける問題とその解決の手がかりを得ることが本研究の
目的である。デザイン思考は個々の人々が有する能力
を引き出し、活用し誰もが創造性を発揮することを支
援するマインドセットとスキルセットを組み合わせた
思考法である（Brawn 2009,Kelly and Kelly 2013,廣
田 2021）。そして企業経営において市場創造領域に有効
であるとされている（Brawn 2009、Kelly and Kelly 
2013、Blank 2016）。しかしデザイン思考への関心は高
まりをみせているものの組織導入は特に我が国では充
分であるとは言えない2。そこで、本研究ではデザイン
思考を浸透・定着させている組織と、導入しても浸透・
定着できていない組織の違いは何にあるのかを明らか
にする。 
本研究は、2020 年 8 月～9 月にかけ日本企業の組織

におけるデザイン思考の導入実態調査と分析結果の一
部である。デザイン思考を組織に導入した結果、デザイ
ン思考が組織に浸透・定着したグループと、浸透・定着
していないグループにおいて、それぞれの組織のデザ
イン行動を比較した。その結果、デザイン思考導入にお
ける要件として、①デザインの経営への役割、②組織に
定着した仕組み、③経営者のデザインの効果認識の 3
点について明らかにした。 
 

 
キーワード：デザイン思考,創造性,組織導入,組織共有 

1. はじめに 

デザイン活動を経営に取り込みイノベーション促進

する「デザイン経営」（経済産業省・特許庁 2018）が注

目されている。デザイン活動への注目の背景は、創造、

イノベーションを生み出せる組織の実現への期待であ

                                                   
1 本研究は、科学研究費助成金「デザイン・ドリブン型開発促進のためのインサイトと対話プロセスの解明」（課題番

号 19K01974）、および「情報の粘着性概念を中心としたリード・ユーザーの知識移転促進要因に関する理論的研究」（課

題番号 19K01969）の成果の一部である。 
2 日本企業 3347社に対して実施した、株式会社ビビビット調査（2018年実施）では、デザイン思考について内容について説明

できる回答は 4.9%、概要についてはわかる回答が 16.4％である。また、導入済の回答は 14.9％である。本調査（2020年実

施）でも導入済の回答は 21％である。 

る。経済産業省は、プラットフォーム型ビジネスモデル

の国際主導の遅れを指摘し、産業の国際競争力向上の

観点から、企業経営におけるデザインの組織的活用の

重要性を指摘している。我が国でも 2000年後半からデ

ザイン思考、サービスデザインなどのデザインの持つ

力を組織的に活用可能な手法が紹介されている。しか

し、その後 10年が経過し、デザインに対する期待は変

わらず高いものの組織への導入が積極的に進んでいる

とは言えない現状がある（ビビビット 2018、特許庁

2020）。この実態を把握するため 2020 年 8 月～9 月に

かけ日本企業におけるデザイン能力活用の実態調査を

行った。本報告では、この調査結果と共に、デザイン思

考の浸透・定着組織と非浸透・非定着組織の比較を行

う。さらに、比較を通じて、日本企業のおける創造性を

高め、イノベーションを実現にむけたデザイン能力の

組織への浸透・定着要件を明らかにする。 

2. 組織におけるデザイン能力活用の先行

研究 

デンマークデザインセンターは、デンマーク企業 805

社に対して、デザインの活用分野について調査を行っ

た。この調査はデザインの組織活用の広がりと活用水

準（形状活用、開発プロセス活用、戦略活用）を測定す

る指標を開発し測定をした。デンマークのデザインの

企業の導入実態は、デザインを組織に導入していない

企業が全体の 40％、製品のよりよい形状、色を実現す
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る水準まで活用が進んでいる企業が 15%、業務プロセス

にデザインの考え方を導入している企業が 30％、経営

層が行う戦略水準にまで活用が進んでいる企業が 13％

であった。また、Heskett and Liu(2012)は、中国企業

に対して、活用水準に関する調査を 6 つの活用測定項

目（売上規模、競争戦略上の位置付け、重要性の認識、

プロセスの確立、内部推進組織、デザイナーの活用）の

開発と行い実施した。また特許庁（2020）では、同様の

調査を 9つの活用測定項目（売上規模、経営陣の理解、

全社意識統一、用語定義、組織モデル、プロセスの確立、

人材育成、事業との両立、効果測定）の開発と共に実施

した。そして、デザインの経営への活用障害として、以

下の 8点をあげている（特許庁）。 

経営陣の理解不足、（デザインを活用するための）業

務プロセスの再設計が不十分、デザイン用語の定義・浸

透不足、全社意識の不統一、デザイン人材の育成・採

用・配置・評価の仕組みが不十分、ビジネスとデザイン

との両立が困難、デザインを活かす組織モデル・評価の

仕組みが不十分、効果測定方法の未確立。 

3. 調査設計とサンプル 

本研究では、先行研究の結果および開発測定項目に

加えて、起業家、デザイン思考関連文献（Brown 2009, 

Dyer, Gregersen, and Christensen 2011, Steinert 

and Leifer 2012, Blank 2016)、問題発見と解決の行

動（Norman2013）、認知と表現の相互作用（Schon 1983、

諏訪 2016）の行動の観点から、および企業のデザイン

思考推進担当者のインタビュー調査 をもとに、測定項

目を開発した。そして国内の開発者 218名に対し、2020

年 9月に調査を実施した。 

 

1）デザイン思考の企業組織への導入実態 

回答を得た 218サンプルのうち、デザイン思考の組織 

 

図表 1 組織におけるデザイン思考の導入水準

（N=218） 

導入に関して「既に導入定着している」（以下、導入・ 

定着グループ）が 7サンプル（3.2％）、「試行的に取り

入れているが、浸透・定着していない」（以下、未浸透・

未定着グループ）が 41サンプル（18.8％）、「取り入れ

ていない」が 170サンプル（78％）である。 

このように我が国の企業では経営における組織的なデ

ザイン思考の取り組みについては、途上の段階にある。

しかし。今後の DX 推進などの動きと同調し加速する

ことが予想される。 

 

2）回答者の所属業界別導入実態 

回答者の所属業界別の導入実態を集計した。回答者

の所属業界では「既に導入定着している」比率が高い業

界は、製造業（食品・食品加工、飲料、医薬品・医療品）

であり、IT・通信・インターネット関連、情報提供サー

ビス・調査業である。また、「試行的に取り入れている

が、浸透・定着はしていない」の比率が高いのが、製造

業（食品・食品加工）である。 

 

3）デザイン思考の組織内浸透状況の分類 

218の回答者におけるデザイン思考の組織導入・浸透

の段階は、回答は以下の 3 つに分類できる。第 1 にデ

ザイン思考を組織に導入しているか、していないかの

分類。未導入回答は 170であり、全体の 78％である。

デザイン思考を導入済の組織は導入水準で 2 つに分類

される。デザイン思考が組織に浸透・定着済のグループ 

 

 

図表 2 調査対象のデザイン思考導入水準による分類 

 

と、デザイン思考を導入済だが未浸透・未定着のグルー

プである。本研究では、デザイン思考導入済みだが、組
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織に浸透・定着済のグループと、未浸透・未定着のグル

ープを比較した3。 

 

4. 分析と考察 

1）成果との関連 

次に、デザイン思考の組織導入が企業経営成果に与

える影響を確認した。英国デザインカウンシルの 2012

年の調査では、組織のデザインへの投資は、売上高に関

して 20 倍の向上効果があり、利益に関して 4 倍、輸出

に関して 5 倍の向上効果が確認されている 。そこで、

デザイン思考の組織導入程度別に、デザイン思考導入

による売上高、利益率、市場創造の実現程度の増加につ

いて確認した。それぞれ 5 段階尺度 によって回答を得

た。 

売上高伸張については、導入・定着組織では、増加し

ているが 14.3%、やや増加しているが 28.6％である。ま

た利益率については、増加しているが 28.6％、やや増

加しているが 42.9％である。また、市場創造の程度に

ついては、増加しているが 42.9％、やや増加している

が 57.1％である。特に市場創造に対して効果が確認で

きる。 

 

 
図表 3 デザイン思考導入水準とデザイン思考導

入による売上高の増加程度 

 

 
図表 4 デザイン思考導入水準とデザイン思考導

入による利益率の増加程度 

 

 
図表 5 デザイン思考導入によるデザイン思考導

                                                   
3 デザイン思考の組織への浸透・定着水準の測定は、次のよ

うな設問と選択肢を提示した 

「貴社では、経営に「デザイン思考」を取り入れています

か。また取り入れているとすればどの程度、浸透・定着して

いますか？」あてはまるものを１つ選択してください。 

入による市場創造の実現程度 

 

次に、デザイン思考を導入し、導入・定着組織と

未浸透・未定着組織の間に、売上高の増加、利益率

の増加、市場創造の実現の増加程度について差の検

定を実施した。その結果、市場創造の増加、売上高

の増加について有意な差が確認できた。 

 

 

図表 6 デザイン思考の導入成果の浸透・定着組織と

未浸透・未定着間の差の検定 

 

デザイン思考は企業経営においてゼロから１を生

み出す市場創造に有効であるとされている（Brawn 

2009、Blank 2016）。調査結果は、あらためてデザ

イン思考の有効領域が、市場創造であり、市場創造

を通じた売上増加に有効であることを裏付ける結果

となった。デザイン思考の導入による期待効果は、

組織全体への短期的な売上増加、利益利率向上では

なく、市場創造とすることが重要である。つまり従

来の思考法とデザイン思考は目的によって使い分け

ることが重要であり、正しい使い分けが期待する効

果と実現の適合につながる。このことは正しい使い

分けをしている組織がデザイン思考の浸透・定着を

促進し、正しい評価と効果につながる。 

 

2）組織内行動の把握 

デザイン思考を「既に導入定着している」組織が、

売上、新規事業開発の増加をあげていることが確認

できている。一方で、デザイン思考の組織への導入

を試みたものの、導入・浸透に至らない「導入・浸

透途上組織」が存在する。ここからは、導入した企

業における導入・定着グループと、導入したものの

未定着・未浸透グループとの、組織内の行動、思考、

仕組みに関する比較を行う。そして比較を通じた相

1：既に取り入れて浸透・定着している 

2：試行的に取り入れているが、浸透・定着はしていない 

3：まだ取り入れていないが、今後取り入れることを検討している 

4：取り入れることを検討していないし、予定もない 

5：わからない） 

全体(件
数）

増加した
（％）

どちらか
といえば
増加した
（％）

変わらな
い（％）

どちらか
といえば
減少した
（％）

減少した
（％）

48 6.3 16.7 72.9 4.2 -
既に取り入れて浸透・定着している 7 14.3 28.6 57.1 - -
試行的に取り入れているが、浸透・定着はしていない 41 4.9 14.6 75.6 4.9 -
取り入れていない 0 - - - - -

全体(件
数）

増加した
（％）

どちらか
といえば
増加した
（％）

変わらな
い（％）

どちらか
といえば
減少した
（％）

減少した
（％）

48 6.3 25.0 60.4 8.3 -
既に取り入れて浸透・定着している 7 28.6 42.9 28.6 - -
試行的に取り入れているが、浸透・定着はしていない 41 2.4 22.0 65.9 9.8 -
取り入れていない 0 - - - - -

全体(件
数）

増加した
（％）

どちらか
といえば
増加した
（％）

変わらな
い（％）

どちらか
といえば
減少した
（％）

減少した
（％）

48 8.3 35.4 56.3 - -
既に取り入れて浸透・定着している 7 42.9 57.1 - - -
試行的に取り入れているが、浸透・定着はしていない 41 2.4 31.7 65.9 - -
取り入れていない 0 - - - - -

浸透・定着
(平均値）

未浸透・未
定着組織
（平均値）

t値 P値

市場創造 1.571 2.634 -4.859 *** 0.126%

売上増加 2.000 2.829 -2.5607 * 3.751%

利益率増加 2.429 2.805 -1.2068 26.672%

1%以下*** 5％以下** 10％以下*
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互の差異を確認する。そして、明らかになった違い

からデザイン思考を組織に導入する障害および導入

を促進するための要件について考察する。 

 

3）デザイン思考の浸透・定着グループと、非浸透・

非定着グループの行動の違い 

デザイン思考を浸透・定着させている組織と非浸

透・非定着組織の行動面での違いについて、①デザ

インに関する経営への役割期待、②デザイン行動の

標準化、③人間中心のマインドセット、④導入効果

測定・教育の仕組み、⑤経営者のデザインに関する

資質と行動、⑥デザイナーの活用領域の観点から確

認する。回答は、それぞれの測定領域における設定

した項目について、自身の組織にあてはまる項目を

複数選択可能な方式によって得た。 

 

①デザインに関する経営への役割期待 

組織がデザインに対してどのような役割を期待し

ているかは、デザイン思考を組織に導入した場合に

成果に影響を及ぼすことが予想される。そこで、個々

の組織が期待するデザインの役割を、該当する項目

を複数選択可能な回答方式により確認した。 

 

 

図表 7 デザインに関する経営の役割期待の差の検

定 

                                                   
4 デザインを製品、サービスの一部としての役割から、デザ

インの持つ特性を理解し、より経営全体に活用して行くこと

が「デザイン経営」（経産省）などには求められている。組

織にデザイン思考を浸透させるためには、デザインを体験創

造、表現に活用し、顧客創造の役割を担うものとして位置付

けることが必要である。 
5 初期段階でのプロトタイプ活用、多様なバックグラウンドをもつ

 

デザイン思考浸透・定着組織と未浸透・未定着組

織との差を確認した。色彩・形状・外観をより良く

する役割は、両者ともサービスデザインが無く、多

くの企業が役割を提供していることがわかる。一方、

有意な差が確認されたのが、デザインの役割として、

「製品、サービスの対象となる人々の新たな体験を

創造する」である（1％有意）。我が国では、色彩・

形状・外観をより良くすることは一般的に浸透して

いる。欧米におけるデザインの定義と比較して、狭

義のデザインに関する定義とされる。デザインに期

待する役割を、狭義のデザインの役割だけでなく、

製品、サービスの対象となる人々の体験を創造する

役割として位置付けていることが明らかになった。 

新たな体験を創造する役割をデザインに与えること

によって、対象とする人々の体験を創造することが

意識され「人間中心の行動」の実現を通じた、組織

浸透につながることが示唆された4。 

 

②デザイン行動の組織への浸透 

デザイン思考では人間中心の思考に加えて、チー

ムによる思考、非言語による表現の活用（ビジュア

ル思考）が積極的に活用する。デザイン思考の特徴

的行動が組織に浸透しているかを確認した5。さらに、

組織階層におけるデザイン思考の浸透を確認するた

め、戦略レベル6でのデザイン思考活用、業務プロセ

スレベルでのデザイン思考活用7、色・形状レベルで

のデザイン思考の活用8に関して組織への浸透を確

認した。 

デザイン思考の特徴的な行動である、開発初期段

階におけるプロトタイプの活用、多様なメンバーに

よるチーム編成が、浸透・定着グループと未浸透・

未定着グループとの間に有意な差が確認された。ま

た、製品開発へのデザイン活用だけではなく経営水

準へのデザイン活用にも有意な差が確認された。デ

ザイン思考の浸透にはデザインを色・形状をより良

くする手段として位置付けるのでは無く、企業経営

の戦略上どのように活用して行くのか位置づけが必

人の参加 
6 自社の戦略要素としてデザインを活用、デザイン経営推進組
織にデザイナーを活用（（６）デザイナーの活用領域においても

使用） 
7 開発プロセスにおけるデザインの活用、問題解決におけるデ

ザインの活用、定型化された進め方の中でデザインを活用 
8 仕上げ、形状、スタイリング、グラフィックとしてデザインを活用 

浸透・定着
(平均値）

未浸透・未
定着組織
（平均値）

t値 P値

色彩、形状、外観を
よりよくする 0.857 0.854 2.306 98.243%

製品、サービスの
対象となる人々の
新たな体験を創造
する

1.000 0.780 2.0211 *** 0.175%

顧客の新たな体験
を実現する製品、
サービスのブランド
管理方法を創造す
る

0.857 0.659 2.2281 24.649%

顧客の新たな体験
をビジュアルで表現
する

0.857 0.585 2.2281 12.582%

新たな顧客を創造
する 0.857 0.585 2.2281 12.582%

1%以下*** 5％以下** 10％以下*

デザ
イン
に関
する
経営
への
役割
期待
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要であることが示唆された。またそのためには、デ

ザインを理解した人材をデザイン推進組織に活用す

ることが必要であることが示されている。 

今回の調査では有意な差が認められなかったが、

注目すべき点は、浸透・定着しているグループがデ

ザインを定型化された方法で行っているとは限らな

いことである。非浸透・非定着グループがデザイン

を定型化された方法で進めていることが多い傾向が

ある。デザイン思考を浸透・定着させる上では、固

定的な方法を繰り返すのでは無く、案件や対象とす

る問題に対してデザインの方法を変化させることが

できることが重要である可能性がある。 

 

 

図表 8 デザイン行動の組織浸透の差の検定 

 

③人間中心のマインドセット 

デザイン思考では、人間中心に思考するマインドセ

ットを実践することが重要であるとされている。 

人間中心の行動および行動を促進、定着させる仕組

みにわけて確認をした。 

デザイン思考では共感の重要性と共感の手段とし

ての観察の重要性が指摘されている（Brown2009、

Kelly and Kelly 2013）。今回の調査では、浸透・定

着組織と未浸透・未定着の組織では、この 2 つの行

動に明確な差を確認することができた。顧客への共

感は容易ではないが、共感を大切にする行動を継続

することが共感に近づく。同時に共感を大切にする

が故に観察の大切にする行動が生まれると考えるこ

とができる。 

また、人間中心の行動を促進するためには、仕組

みの重要性も確認された。製品開発にユーザーが参

加できる仕組み、協働できる仕組み、ユーザーと日

常的にコミュニケーションできる仕組みの存在につ

いて、浸透・定着組織と未浸透・未定着の組織での

差を確認することができた。このことから、デザイ

ン思考の浸透・定着には、人間中心の行動を実践が

重要であることが確認され、同時に人間中心の行動

の実践には、仕組みの整備が需要であることが示唆

された。 

 

図表 9 人間中心行動と行動を支える仕組みの差の

検定 

 

④導入効果測定・教育の仕組み 

デザイン思考の組織導入においては、デザイン思考

を正しく理解し、組織に普及、浸透させていく人材

の育成が不可欠である。 

デザイン思考を浸透・定着組織では、デザイン人

材をマネジメントできている。デザイン人材のマネ

ジメントを支えるのが、デザインに関する教育プロ

グラムの存在であり、その更新、推進担当の存在で

ある。そして教育プログラムの更新・見直しを支え

るためデザイン思考の導入効果を測定する方法を確

立していることが示唆された。 

 

 

図表 10 デザイン思考導入おける効果測定、教育の

浸透・定着
(平均値）

未浸透・未
定着組織
（平均値）

t値 P値

開発の初期段階で
プロトタイプを活用し
ている

1.000 0.512 6.172 *** 0.00%

開発には様々な
バックグランドを持
つ人が参加する

0.857 0.341 3.196 *** 0.01%

自社の戦略要素と
してデザインを活用
している

1.000 0.463 6.806 *** 0.00%

デザイン経営推進
組織にデザイナー
を活用している

0.714 0.073 3.393 ** 1.16%

定型化された進め
方の中でデザイン
を進めている

0.286 0.537 -1.251 24.64%

仕上げ、形状、スタ
イリング、グラフィッ
クとしてデザインを
活用している

0.714 0.634 0.402 40.16%

1%以下*** 5％以下** 10％以下*

デザ
イン
行動
の組
織へ
の浸
透

浸透・定着
(平均値）

未浸透・未
定着組織
（平均値）

t値 P値

ユーザーの観察を大
切にしている

1.000 0.415 2.021 *** 0.000%

顧客に共感すること
を大切にしている

1.000 6.806 6.806 *** 0.000%

製品開発にユーザー
に参加してもらってい

る

0.857 0.220 4.058 *** 0.285%

顧客と日常的にコ
ミュニケーションできる

仕組み
0.857 0.415 1.812 ** 2.158%

顧客の日常を観察で
きる仕組み

0.714 0.293 1.860 * 6.582%

顧客と協働する仕組
み

0.857 0.390 1.812 ** 1.650%

1%以下*** 5％以下** 10％以下*

仕組
み

行動

人間中心

浸透・定着
(平均値）

未浸透・未
定着組織
（平均値）

t値 P値

効果測定方法確立 0.714 0.317 2.000 * 8.046%
デザインに関する教
育プログラムの存在

0.714 0.317 2.000 * 8.046%

（デザイン）教育プロ
グラムの更新・見直
し担当の存在

0.571 0.146 2.028 * 8.216%

（デザイン）教育プロ
グラム推進担当の

存在

0.714 0.195 1.860 ** 3.222%

デザイン人材をマネ
ジメントできている
（育成・採用・配置・
評価）

1 0.122 16.97 *** 0.000%

1%以下*** 5％以下** 10％以下*

効果測
定・教
育の仕
組み
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仕組みの差の検定 

 

⑤経営者のデザインに関する資質と行動 

デザイン思考を浸透・定着している組織は、経営者

のデザインへの関与だけでなく、関与の内容も重要

であることが示された。すなわち、経営者がデザイ

ンの経営への有効性を理解した上で関与すること、

有効性を理解したデザインを担当する役員の設置な

ど重要であることが示唆された。 

 

 

図表 11 経営者のデザインに関する資質と行動の差

の検定 

 

⑥デザイナーの活用領域 

デザイン思考の組織導入において、その推進に重要

な役割を果たすのがデザイナーである。組織に導入

においては、デザイナーをどのように位置付けて組

織的な浸透・定着の役割を担ってもらうのかを設定

することが重要である。今回の調査では、開発する

製品やサービスのスペック決定後の後工程において、

デザイナーを部分的に活用するのではなく、デザイ

ンを経営全体の領域にまで関与してもらう役割を与

えることや、デザインに関する責任者を設置するこ

との重要性が示唆された。 

 

図表 12 デザイナーの活用対象の差の検定 

 

5. 結論 

創造性を高める思考法であるデザイン思考を導入

した組織の中で、浸透・定着グループと、未浸透・

未定着グループの差異を、①成果、②デザインに関

する経営への役割期待、③デザイン行動の組織への

浸透、④人間中心のマインドセット、⑤導入効果測

定・教育の仕組み、⑥経営者のデザインに関する資

質と行動、⑦デザイナーの活用領域の観点から確認

した。 

今回調査から、デザイン思考を組織に導入し市場

創造の成果につなげるためには、次の 3 点が重要で

あることを確認した。１）デザインに関する経営へ

の役割を色・形状を整えることから体験を創造する

ことに設定する。２）人間中心の行動を支援・促進

する人間の観察、協働、コミュニケーションが実現

できる仕組みの構築。３）その実現には、経営者が

デザインの特性と経営における有用性を理解するこ

とデザイナーの持つ能力を活用する。そして、デザ

イン人材の教育とデザイン思考の評価の仕組みを構

築、連携することが必要である。 

 

 

図表 13 デザイン思考の組織導入における浸透・定

着要因 

 

 

6. 参考文献 

［1］安西 祐一郎(1985),『問題解決の心理学―人間の時代へ

の発想』、中公新書。 

［2］石井淳蔵（2009），『ビジネスインサイト―創造の知とは

何か』、岩波新書。 

［3］石井淳蔵（1993,2004），『マーケティングの神話』、岩波

文庫。 

［4］小川進(2000) ，『イノベーションの発生論理』千倉書房。 

浸透・定着
(平均値）

未浸透・未
定着組織
（平均値）

t値 P値

デザイン担当の役員 0.571 0.122 2.155 * 6.808%

経営層がデザインに
積極的に関与

0.714 0.366 1.746 11.891%

経営者のデザインの
経営への有効性理解

0.714 0.146 2.947 ** 2.149%

経営者によるデザイ
ンに関する情報発信

0.571 0.073 2.417 ** 4.632%

1%以下*** 5％以下** 10％以下*

経営
者の
デザ
イン
に関
する
資質
と行
動

浸透・定着
(平均値）

未浸透・未
定着組織
（平均値）

t値 P値

新製品の開発にデザ
イナーを活用

0.833 0.450 2.075 * 7.663%

デザインに関する責
任者

1.000 0.439 7.149 *** 0.000%

デザイン経営推進組
織にデザイナーを活

用
0.667 0.075 2.752 *** 0.000%

1%以下*** 5％以下** 10％以下*

デザ
イ
ナー
の活
用対
象

2021年度日本認知科学会第38回大会 P1-01

88



［5］小川進(2013) ，『ユーザーイノベーション』東洋経済新

報社。 

［6］鈴木宏昭(2016a)『教養としての認知科学』、東京大学出

版会。 

［7］鈴木宏昭(2016b) ,「プロジェクション科学の展望」,日

本認知学会第 33回大会予稿集 pp.41-46。 

［8］諏訪正樹(2016),『「こつ」と「スランプ」の研究』,講談

社。 

［9］諏訪正樹(2018),『身体が生み出すクリエイティブ』、ち

くま書房 

［10］竹田陽子(2016), 「イノベーション創出過程における

プロジェクション」, 2016年日本認知科学会第 33回大会予

稿集 pp.41-46。 

［11］廣田章光（2017a）,｢ニーズとソリューションの同時性

と対話のトライアングル－ユーザー・イノベーションによる

踏み間違い動作を解消する自動車ペダル「ナルセペダル」の

開発｣,廣田章光,マーケティング・ジャーナル 36(4) pp.6-23。 

［12］廣田章光（2017b）,｢開発焦点の収束・拡散とプロタイ

ピング｣, 廣田章光,日本認知科学会予稿集第 34 回大会, 

pp.666-672。 

［13］廣田章光（2019）,「イノベーションにおける「実験行

動」の効果 －プロジェクション（投射）と対話視点による考

察」日本商業学会 2019 年度全国研究大会報告論集,日本商業

学会,pp.236-244。 

［14］廣田章光（2019）,「デザイン・ドリブン型開発におけ

る対話構造の解明 ―対話とピボット（Pivot）による考察―」,

日本認知学会 第 36回大会予稿集 pp.209-215.  

［15］Brown,Tim(2009) Change by Design: How Design 

Thinking Transforms Organizations and Inspires 

Innovation, Harper Business (千葉敏生訳『デザイン思考が

世界を変える』早川書房)。 

［16］Dyer, Jeff, Hal Gregersen, Clayton M. Christensen

（2011）The Innovator's DNA: Mastering the Five Skills 

of Disruptive Innovators, Harvard Business School Press.

（櫻井 祐子訳（2012）、『イノベーションの DNA』,翔泳社） 

［17］Furr, Nathan, Jeff  Dyer and Clayton M. 

Christensen (2014),The Innovator's Method: Bringing 

the Lean Start-up into Your Organization, Harvard 

Business Review Pres.( 新井 宏征訳（2015）、『成功するイ

ノベーションはなにが違うのか？』、翔泳社) 

［18］Hirota,Akimitsu(2018) ,Effect of “prototyping stage” for 

“Need-Solution Pairs” in design thinking, ISPIM innovation 

conference 2018. 

［19］Hirota,Akimitsu(2017a) ,”The prototype used in the 

implementation of the “Need-Solution Pairs” - The prototype use of 

single-user and multi-user to relate ", 14th Open and User 

Innovation Society Meeting 2017. 

［20］Hirota,Akimitsu(2017b) ,”The prototype used in the 

implementation of the “Need-Solution Pairs” - The prototype use of 

single-user and multi-user to relate ", 14th Open and User 

Innovation Society Meeting 2017. 

［21］Hirota,Akimitsu（2019）, Pivot chain to create the pairing 

in Needs solutions pairs" : G-Shock 1st model development by 

design thinking approach , ISPIM innovation forum 2019. 

［22］Hirota,Akimitsu, Masaaki Takemura, Manabu Mizuno

（2017） ,Design Prototyping: Reducing the uncertainty in "fuzzy 

front end" stage of product development” , ISPIM innovation forum 

2017. 

［23］Kelly,T., & Kelly,D. (2013) . Creative confidence, New 

York, NY :Fletcher and company. 

［24］Norman,D.(2013). The Design of Everyday Things: Revised 

and expanded edition,Basic Books. 

［25］Planyi,M.(1966),The tacit dimension,(高橋勇夫訳（2003）、

『暗黙知の次元』、ちくま学芸文庫)。 

Schoen, D.A. (1983). The Reflective Practitioner: How 

Professionals Think in Action ,London :Routledge. 

［26］Sarasvathy,S.(2009). Eectuation: Elements of entrepreneurial 

expertise, Cheltenham, United Kingdom :Edward Elgar Pub. 

Schumpeter,Joseph A.(1926) The Theory of Economic 

Development, Cambridge ,MA Harvard University Press（塩野谷

祐一・中山伊知郎・東畑精一訳(1977) 『経済発展の論理』岩

波文庫）。 

［27］Ries, Eric(2011), The Lean Startup: How Today's 

Entrepreneurs Use Continuous Innovation to Create Radically 

Successful Businesses, Currency.（井口 耕二訳『リーン・スタ

ートアップ』、日経BP 社） 

［28］Steinert,Martin and Larry Leifer(2012)”‘Finding One’s Way’: 

Re-Discovering a Hunter-Gatherer Model based on 

Wayfaring”,International Journal of Engineering Education Vol. 28, 

No. 2, pp. 251–252. 

［29］Verganti, Roberto(2009),Design driven innovation: changing 

the rules of competition by radically innovating what things mean, 

Harvard Business Press. 

［30］Verganti, Roberto(2016), Overcrowded: Designing 

Meaningful Products in a World Awash with Ideas, MIT Press. 

［31］Von Hippel E.(1998)” Economics of Product Development by 

Users:Impact of “Sticky” Local Information, Management Science, 

vol. 44, No. 5 (May) p. 629-644. 

［32］Von Hippel E.(2005) Democratizing Innovation, MIT Press.

（サイコムインターナショナル訳（2005）,『民主化するイノ

ベーションの時代』、ファーストプレス） 

［33］Von Hippel E. and G.Von Krogh (2016) 

2021年度日本認知科学会第38回大会 P1-01

89



"CROSSROADS—Identifying Viable “Need–Solution Pairs”- 

Problem Solving without Problem Formulation" Organization 

Science 27(1) pp.207-221. 

 

2021年度日本認知科学会第38回大会 P1-01

90



L2 ⾳声知覚マップにおける L1 ⽬録の影響 
⽇本語⺟語話者と中国語⺟語話者の英語摩擦⾳知覚の⽐較 

The Influence of L1 Inventory on L2 Speech Perception Maps:  
A Comparison of English Fricative Perception between Native 

Japanese and Chinese Speakers 
 

川﨑 貴子，田中 邦佳   

Takako Kawasaki，Kuniyoshi Tanaka 

法政大学 
Hosei University 

kawasaki@hosei.ac.jp 
 

概要 

本論文では L2 での音声間の知覚的な距離に L1 の影響

がみられるのかを，日本語母語話者と中国語母語話話

者を対象とした英語子音の知覚混同実験を行い，調査

した．中国語には日本語よりも多くの摩擦音が存在す

るため，中国語母語話者はより仔細に摩擦音の弁別が

できると予想した．両群の混同傾向の結果を比較した

ところ，L1 の摩擦音の配置が L2 の知覚マップに影響

しており，中国語における coronal 後部エリアの摩擦音

の多さが知覚の精密さにつながっていると考えられる． 

キーワード：L2 音声習得, 音声学 

1. はじめに 

言語はそれぞれ異なる「音の目録」（sound inventory）を

持っており，第二言語（L2）音声習得では，知覚・生成

の両方において，母語（L1）の音の目録が影響する．L1
に無い音，またはL1 とは異なる環境で現れる音につい

ては，L2 でのエラーにつながることは広く知られてい

る[1][2][3][4]．本論文では学習者の L1 が異なる場合，

L2 音の知覚における類似性マップがどのように異な

るのか，そしてそのマップにL1 の影響が見られるのか

を，知覚混同実験により調査した． 
 川﨑ら（2019）では日本語が母語の英語学習者（JLE）
を対象に，英語圏への「留学経験のある群」と「無い群」

に対し，英語の主に摩擦音の知覚混同実験をおこない，

L2習得が進むに連れて子音の混同傾向に変化が見られ，

音声の知覚的類似性マップが再構築されていることを

明らかにした [5]． 
 本論文では，川﨑ら（2019）にておこなったものと同

じ英語の摩擦音を中心とした知覚混同実験を，中国語

を母語とする英語学習者（CLE）を対象におこなった．

そして川﨑ら（2019）で得られた JLE の知覚混同結果

と，CLE との結果を比較することにより，子音の知覚

的類似性マップが学習者の L1 によってどのように異

なるのかを比較した．中国語には日本語よりも多くの

摩擦音が存在するため，CLE は L1 の知覚マップ上の

摩擦音間の距離が JLE の場合よりも広く，その結果 
CLE はより仔細に摩擦音の弁別ができるのではない

かと予想した． 

2. 方法 

本研究では，日本の大学・大学院に在籍する 10 人の

CLE を参加者とし，川﨑ら（2019）にて JLE を対象に

行ったものと同じ知覚混同実験を行った．知覚混同実

験は，Miller & Nicely [6] による手法を改変したもので

あった． 
CLE 群の参加者は全て中国語の共通語に加え，北方

方言を母語とする話者であった．CLE の対象者は全て

高校までの英語の課程を中国で終えた大学生，大学院

生であり，英語圏への留学経験はなかった．また，10
名は全て母語に加え，英語と日本語を L2 として学ん

でおり，実験参加時には日本の大学生，または大学院

生であった．一方，比較対象とした川﨑ら（2019）の

参加者群は，英語圏への留学経験の無い（NoSA 群）

東京都内の大学生 29 名であった． 
実験は Inquisit および PC を用いて実施した．各試

行において英語母語話者による “Now I say [CV 構造

の無意味語]” という発話が音声呈示され，参加者は

呈示された無意味語と同一の子音で始まる単語を，画

面上にボタン形式で視覚提示された選択肢から選ん

で回答した．刺激として用いた無意味語は，子音（C）
に /f，θ，s，ʃ，t/ の 5 音と母音（V）に /a，i/ の 2 音
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を組み合わせた合計 10 語であった．呈示された刺激

語を含む発話文は，アメリカ英語を母語とする話者に

よるものであった．選択肢のボタンとして呈示された

単語は，6 語の実在語（“sand”，“tank”，“thank”，“fan”，
“shine”，“child”）であった．呈示された刺激音に摩擦

音に加えて t が含まれているのは，s と調音点が同じ

音であり，また，θが s，t と混同されることが L2 で

はよく起こることが報告されているためである[8][9]．
また，選択肢の語に tʃから始まる語は，ʃ と調音点が

同じであるため，混同される可能性を考慮して追加し

た．実験の指示文は，川﨑ら（2019）と同様の内容を

標準中国語で記述した物を使用した． 
例えば，本実験の１つの試行においては，“Now I say 

[sa]” という発話を音声呈示した．この音声に対して

は，無意味語の刺激語部分の最初の子音，つまり[s] か
ら始まる “sand” が正解の選択肢となる．回答方法が

複雑であるため，実験の最初には 4 問から成る練習セ

ッションを設け，この練習試行に全て正答した場合に

のみ，実験セッションに進むよう構築した．また，高

次の音韻処理がなされるように，通常の発話刺激に加

え，刺激音にバブルノイズを 2 種類の S/N 比（0dB，
15dB）で重ねた音声も呈示した．音声刺激の作成には，

Praat [7] を使用した．1 人の参加者につき 10 語の無

意味語を埋め込んだ音声を，1）バブルノイズ無し，2）
0 dB のノイズ有り，3) 15 dB のノイズ有りの 3 つのセ

クションに分け，1) ，2) ，3) の順で合計 30 文の音

声を呈示した． 

3. 結果 

川﨑ら（2019）での JLE の結果と同様に，本実験に

おいてもノイズの影響は見られなかったため，3 つのセ

クションで得られた回答を統合して分析を行った．川

﨑ら（2019）に示された JLE による混同結果，および

本実験にて得られた CLE の混同結果を，話者のL1 と

呈示した無意味語の母音別にまとめたものが以下の表 
1，表 2 である．また，図 1，2 は母音別の正答率をL1
間で比較したグラフである．t で始まる ta，ti が刺激音

の場合にはどちらの子音環境でも正答率が大変高かっ

たため，グラフでは摩擦音の 4 つのみを比較した．本

論文中の JLE の Confusion Matrix（表 1，表 2）は，川

﨑ら（2019：705），JLE の正答率（図 1，図 2）は川﨑

ら（2019：703）を改編したものである． 
 

表 1．[a] が後続する無声摩擦音に対する選択率 

 
 

表 2．[i] が後続する無声摩擦音に対する選択率 

 
 
 

 
図 1．後続母音が [a] の子音別正答率 

JLE 回答で選択された音
fa θa sa ʃa ta tʃa

刺
激
音

fa 73.56%73.56% 21.84% 4.60% 0.00% 0.00% 0.00%

θa 20.69% 65.52%65.52% 12.64% 0.00% 1.15% 0.00%

sa 0.00% 12.64% 87.36%87.36% 0.00% 0.00% 0.00%

ʃa 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%100.00% 0.00% 0.00%

ta 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%100.00% 0.00%

CLE 回答で選択された音
fa θa sa ʃa ta tʃa

刺
激
音

fa 86.67%86.67% 6.67% 6.67% 0.00% 0.00% 0.00%

θa 16.67% 56.67%56.67% 20.00% 0.00% 6.67% 0.00%

sa 0.00% 13.33% 86.67%86.67% 0.00% 0.00% 0.00%

ʃa 0.00% 0.00% 0.00% 96.67%96.67% 0.00% 3.33%

ta 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%100.00% 0.00%

JLE 回答で選択された音
fi θi si ʃi ti tʃi

刺
激
音

fi 27.59%27.59% 45.98% 11.49% 12.64% 2.30% 0.00%

θi 12.64% 68.97%68.97% 5.75% 10.34% 1.15% 1.15%

si 0.00% 16.09% 45.98%45.98% 36.78% 0.00% 1.15%

ʃi 0.00% 2.30% 17.24% 77.01%77.01% 0.00% 3.45%

ti 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 97.70%97.70% 2.30%

CLE 回答で選択された音
fi θi si ʃi ti tʃi

刺
激
音

fi 66.67%66.67% 30.00% 3.33% 0.00% 0.00% 0.00%

θi 36.67% 56.67%56.67% 6.67% 0.00% 0.00% 0.00%

si 0.00% 20.00% 76.67%76.67% 3.33% 0.00% 0.00%

ʃi 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%100.00% 0.00% 0.00%

ti 3.33% 0.00% 0.00% 0.00% 96.67%96.67% 0.00%
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図 2．後続母音が [i] の子音別正答率 

 
刺激語の母音が /a/ の場合には，どの子音においても

JLE とCLE の間の正答率に大きな差は認められなかっ

た（図 1）．しかし，θa の混同の対象が両話者群の間で

異なることがわかった（表 1）．JLE は，θa を fa > sa の
順で混同する傾向にある一方，CLE は sa > fa の順で

多く混同する傾向がみられた．この違いはL1 の音声目

録に起因するのではないかと考えられる．f と θ は，

音響的には似た音ではあるが中国語の音節には日本語

には存在しない fa が存在するため，CLE はL1 に存在

する fa とL1には存在しない θa の違いを JLEよりも

知覚的に区別しやすかったのかもしれない． 
/i/ が後続する場合には，/a/ が後続する場合に比べ，

どちらのグループにおいても混同エラーが多く見られ 
たが，CLE よりも JLE でより混同率が高かった．si と 
ʃi を比較すると，呈示音が si の場合には，JLE の正答

率は 45.98%で，ʃi との混同が多く見られた（36.78%）．

日本語では，/s/ に /i/ が後続する場合には，/s/ が [ɕ] 
へと硬口蓋化する．この音韻変化が反映され，JLE では

si を ʃi と混同する割合が高かったと考えられる．一方，

呈示音が ʃi の場合には 77.01%と正答率が高く，si を
選択する誤答は 17.24%であった．このことから，JLE 
は si と ʃi を混同する傾向があるが，その混同は非対

称であり，si と ʃi のどちらも ʃi と知覚する傾向にあ

ることが分かる（川﨑ら，2019）．CLE でも si の混同

は見られたが，θi と混同する割合が高かった．また，

CLE では，ʃi の正答率は 100%であり，他の子音との

混同 は見られなかった．中国語には ʃ は存在しない

ため，ʃi は存在しない音節であるが，post-alveolar から 
palatalのcoronalの後部エリアでpalato-alveolarの /ɕ/ お
よび retroflex の /ʂ/ が存在することから，coronal 後部

エリアの摩擦音の調音点は細かく区別され，弁別可能

なのかもしれない．また中国語では si の連続では母音

が apical に変化するため，中国語においては si も存在

しない音節である[10]．si の正答率は 76.67%と高かっ

たが，JLE に見られたような post-alveolar の ʃi との混

同はあまり見られず（3.33%），θi と混同する割合が高

かった（20.0%）．この傾向も中国語の coronal 後方の摩

擦音の対立が多いことが影響しているのかもしれない．

CLE の L1 である中国語では口腔内前方の摩擦音の数

は多いわけではなく，coronal 後部エリアを調音点とす

る摩擦音が多い． よって口腔内前方を調音点とするL2 
音では他の子音との混同を起こすが，L1 の摩擦音の数

が多い後方の子音では混同が起こらないのではないか

と考えられる． 
このように，日本語母語話者と中国語母語話者の英

語摩擦音の混同傾向を比較した結果，L1 の摩擦音の配

置が L2 の英語の知覚マップに影響しており，中国語

における coronal 後部エリアの摩擦音の多さが音声知

覚の網目を細かくし，それが知覚の精度に繋がってい

ると考えられる． 

4. 本研究の問題点と課題 

本研究では，対象とした 2 群がほぼ同程度の英語発達

段階にあるとするための共通テストなどを行っておら

ず，両群はそれぞれの中国，または日本で高校課程まで

の英語教育を受けたこと，英語圏での滞在経験が無い

ことの 2 点にのみ基づき，英語力のレベルが同程度で

あるとの仮定し，比較を行なった．また，CLE 群は中

国語・英語に加え，日本語を L2 として学習しており，

日本語を習得していることが知覚マップに影響したこ

とも十分考えられる． 
さらに，本研究では 2019 年の川﨑らによる研究結果

との比較を行うため，同様の刺激を使用するにとどめ

たが，i，a での結果に違いが見られたため，さらに異な

る母音環境での刺激も含めた包括的な実験を，英語の

みを L2 として学んでいる中国語母語話者を対象に行

い，日本語母語話者・英語母語話者との比較を行うこと

で，母語の音素配列の影響の比較を行う必要があろう． 
 

5. まとめ 

本論文では母語の音の目録が L2 音の知覚マップに

影響するのかどうかを明らかにするため，知覚混同実

験を行った．その結果，子音に a が後続する場合には

母語の差はほとんど見られなかったが i が後続する場

合には母語の影響が見られ，中国母語話者の方が正答
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率が高かった．特に中国語に存在する f の正答率は中

国語話者において高かった．また，si の混同傾向は日本

語母語話者のものとは異なり，日本語母語話者は ʃ と
の混同が多かったが中国語母語話者は ʃ との混同はほ

ぼ見られず，θとの混同が多く見られた．これは ɕ，ʂと
後方の sibilantが中国語の目録に多いことが影響した結

果なのでは無いかと考えられる． 
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♫࡞࠺ࡼࡢグ᠈[8]ࣈࣝࣂࣗࢩࢵࣛࣇࡀ᠈య㦂グࡓࡋ࠺

ⓗඹ᭷ࡓࢀࡉ⾪ᧁⓗ࡞௳௨እࡣࡢࡿ࠶⯆

 㸬ࡿ࠶ᡤ࡛࠸῝

⩦Ꮫࡢࡢࡶࡢࡑࢫࢭࣟࣉ⩦Ꮫࠕ㸪ࡣ⩦㸪༠ㄪᏛࡓࡲ

㸦࣓ࢱᏛ⩦㸧ࠖ 㸬࠸ከࡀࡇࡿ࠸࡚ࢀࡲ㎸ࡵᇙࡀᶵࡢ[9]

㸪୍࠸࡞ࡋయࢆ⪅⩦㸪Ꮫ≉ ᪉ྥⓗ࡞ᩍဨࡢṇゎఏ

㐩ᆺࡢㅮ⩏ࡸᩍဨᑟࡢㄏᑟⓗࣉ࣮ࣝࢢ࡞Ꮫ⩦ࢀ័

㏻ࢆᑐヰࡢ㸪௰㛫࡚ࡗ࡞యࡀ⪅⩦ሙྜ㸪Ꮫࡿ࠸࡚

Ꮫ⩦ほࡢ㸪Ꮫ⩦⪅⮬㌟ࡣࡧᏛࡃ࠸࡚ࡅࡘぢࢆ࠼⟆࡚ࡋ

୰ࡢ⩦㸪༠ㄪᏛࡣ㸬ලయⓗࡿᚓࡾ࡞ࡢࡶࡿࡪࡉᦂࢆ

࡛チᐜ࣭Ḽ㏄ࡿࢀࡉᏛࡧ᪉㸪ࡕࢃ࡞ࡍ㸪 

 ࣭  ࡿ㏙ࢆ࠼⪄ࡢ㸪⮬ศࡎࡽࢃࡔࡇṇㄗࡢ࠼⪄

 ࣭  ࡿ࠼ゝ࠘࠸࡞ࡽࢃࠗࡣࡇ࠸࡞ࡽࢃ

 ࣭ ⮬ศࡣ㐪࠺௰㛫ࡅཷࡶ࠼⪄ࡢධ࡚ࢀ㸪⪃ࡼࢆ࠼

 ࡿࡍࡃ

ࡋ㸬ࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡍṧࢆ㇟༳࡞㸪ᙉⅯࡣ᪉ࡧᏛࡓࡗ࠸

ࢀࡉ㉳ඹ㸪Ꮫ⩦ෆᐜࡀ᪉⮬యࡧᏛࡓࡋ࠺ࡇ㸪ࡋ

㸪࠼ࡺࢀࡑ㸬࠸࡞࠸࡚ࡗࢃࡣࡾࡁࡗࡣࡔࡲ㸪ࡶࡿ

ࡢ⾜⌧ࡤ࠼Ꮫ⩦ᣦᑟせ㡿࠸࠾ ㈨㉁࣭ࡿࢀࡽࡵồࠕ࡚

⬟ຊࠖࠕ࡚ࡋ▱㆑࣭ᢏ⬟ࡢ⩦ᚓ ᛮ⪃ຊุ࣭᩿ຊ࣭ࠕࠖ

⾲⌧ຊ➼ࡢ⫱ᡂࠖࠕᏛ࠺ྥࡧຊ࣭ ே㛫ᛶࡢᾰ㣴 [ࠖ10]

⌧⾲ࡓࡌᛂ㛫ࡿᚓ⋓ࢀࡒࢀࡑ㸪ࢀࡽࡆᣲࡀ

࠺ྥࡧᏛࠕ㸪ᐇ㝿ࡶ࡚࠸࡚ࢀࢃࡾ㏻ࡢୗ⥺㒊ࡀ

ຊ ࡗࡀ㛫ࡢ࠸ࡽࡃࡢࡀࠖ ᾰ㣴ࠕ࡚ ࡢࡿࢀࡉࠖ

 㸬࠸㞴࠸ゝࡣࡿ࠸࡚ࢀࡉඹ᭷ⓗ♫ࡀࢪ࣮࣓ࡢ

Ꮫ⩦⛉Ꮫࡶ࡚࠸࠾㸪Ꮫ࠺ྥࡧຊࠕࡢ࡞㈨㉁࣭

⬟ຊࠖࡢ࣮ࢪࢸࣛࢺࢫࠕࡣ᮰㸦bundle of strategies㸧ࠖ 

㸪[11]ࡢ࡞ࡢࡶࡃ࠸࡚ࢀࡉᚓ⋓ຍ⟬ⓗࡽࣟࢮ࡚ࡋ

ࡿࡍⓎࡢࡢࡶࡿ࠸࡚ࡗᣢࡀࡶㄡ㸪₯ᅾⓗࡶࢀࡑ

ᶵࡣ[12 ,1]ࡢ࡞ࡅࡔ࠸࡞ࡀ㆟ㄽ࠶࡛ࢁࡇࡿ࠶ࡢ

㧗ࡀ㸪Ꮫ⩦⤒㦂ࡿぢࢆ✲◊ࡢ㸪ඛࡋࡋ㸬ࡿ

ᰯ⏕Ꮫ⏕ẚ࡚ᑡࡢࡎࡣ࠸࡞ᑠ୰⏕࡛ࡶ࡚ࡗ࠶㸪

༠ㄪⓗ࡞Ꮫ⩦⎔ቃࡀ㐺ษࡤࢀ࠸࡚ࢀࡉࣥࢨࢹ㸪Ꮫ

῝ࢆゎ⌮ࡢ㸪Ꮫ⩦ෆᐜࡋⓎࡃ࡞㑇᠍ࢆຊ࠺ྥࡧ

ࡣ⩦༠ㄪᏛࡶ࡛⏕㸪ᑠᏛࡤࢀࡍࡔ࠺ࡑ㸬ࡓ࠸࡚ࢀࡽࡵ

ᡂ❧ࡋ㸪ࡢࡑᶵࡀ୰Ꮫ࣭ 㧗ᰯ࣭ Ꮫῶࡿᚑ࡚ࡗ㸪

㏫ᑠᏛ⏕ࡢࡁࡢᏛ⩦ෆᐜࡸᏛࡧ᪉ࢆ㩭᫂ぬ࡚࠼

 㸬ࡿ࠶ࡶᛶ⬟ྍࡿࢀࡽᚓࡀᯝ⤖ࡓࡗ࠸ࡿ࠸

1.2. ◊✲┠ⓗ 

ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ✲◊㊶ᐇࡢࡽ⪅➹㸪ࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ

㸦CoREFࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ㸧[13]ࡢ㐃ᦠ⮬య࡚ࡋ㸪10ᖺ

㛫ரࡗ ἲ࣮ࢯࢢࢪ㆑ᵓᡂᆺ▱ࠕ࡚ ⩦༠ㄪᏛࡓ࠸⏝ࠖࢆ

ࡢᕷࡓࡁ࡛ࢇ⤌ࡾྲྀ㊶ᐇࡾࡃᤵᴗ࡙ࡢ 7 ⪅⩦Ꮫࡢྡ

 㸬࠺ၥࢆ㉳ࡢ10ᖺᚋࡽᤵᴗయ㦂ࡢ⏕㸪ᑠᏛ࡚ࡋ㛵

ࡇࡇ ἲ࣮ࢯࢢࢪ㆑ᵓᡂᆺ▱ࠕ࡛ ࡽ㸪㸯㸧ᩍᖌࡣࠖ

ᥦ♧ࡓࢀࡉㄢ㢟࡚࠸ࡘಶே࡛⪃࠼㸪᭱ึࢆ࠼⪄ࡢ᭩

㸪ㄢ㢟࡚ࢀศࣉ࣮ࣝࢢ㸧㸪㸰㸧ࢺࢫࢸࣞࣉ㸦ࡍฟࡁ

㆑▱ࡿ࡞ࢺࣥࣄࡢࡵࡓࡍฟࢆ࠼⟆࠸Ⰻࡾࡼ࡚ࡋᑐ

άࢺ࣮ࣃࢫ࢚࢟㸦ࡿࡍㄆ☜࡚ࡋᙧ࡛ศᢸࡢ࡞㈨ᩱࢆ

ື㸧㸪㸱㸧␗ࡿ࡞▱㆑ࢆ☜ㄆࡀ࣮ࣂ࣓ࣥࡓࡋ㞟࡚ࡗࡲ᪂

ά࣮ࢯࢢࢪ㸦ࡴ⤌ࡾྲྀ㸪ㄢ㢟ゎỴࡾసࢆࣉ࣮ࣝࢢ࠸ࡋ

ື㸧㸪㸲㸧ྛࡢࡑࡢࣉ࣮ࣝࢢⅬ࡛ࢫࣛࢡࢆ࠼⟆ࡢయ

άື㸧㸪㸳㸧ࢡ࣮ࢺࢫࣟࢡ㸦ࡿࡍ㸪ẚ㍑ྫྷ࠸ྜࡁ⪺࡛

ᮏࡢၥ࠸ᑐࢆ࠼⟆ࡿࡍᗘಶே࡛᭩ࡿࡳ࡚࠸㸦࣏

࠺࠸㸧㸪ࢺࢫࢸࢺࢫ ᆺࡢᤵᴗࡿ࡞ࡽࣉࢵࢸࢫࡢࡘ5

 㸬ࡿ࠶࡛

㝈Ⓨ᭱ࢆ᪉ࡧᏛࡢ㸪ඛ㏙ࡣࣉࢵࢸࢫࡢࡽࢀࡇ

㸯ࣉࢵࢸࢫ㸪ࡕࢃ࡞ࡍ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉෆⶶࡀᶵࡿࡁ࡛

ホ౯ࢆṇㄗࡾࡓࢀࡉඹ᭷࡛ࢫࣛࢡࡣ࠼⟆ࡓ࠼⪄࡚࠸࠾

᫂⾲࡚ࡋ࠼⪄ࡢࡽ⮬ࠕ㸪ࡵࡓ࠸࡞ࡣࡇࡿࡍࡾࡓࢀࡉ

ࡿ࠼ኚࡾసࡋಖᣢࡋ ಖド࣭ࡀࡇࠖ ᥎ዡࡿࢀࡉ㸬ࢵࢸࢫ

ࡿ࠶ࡢవᆅࡿ࠼⪄࡚ࡗဨࢫࣛࢡࡀ㸪㸦ㄢ㢟ࡣ㸰ࣉ

᪂つࡤࢀ࠶࡛ࡢࡶ࡞㸧ㄢ㢟ゎỴ᭷⏝࡞᪂つሗࢆᚓ

㸪ྠࡵࡓࡿ࠶άື࡛ࡿ ࡽࢃࠕ௰㛫ࡓࡋᢸᙜࢆ㈨ᩱࡌ

ƫࠖࡿ࠼ྜ࠸ゝ࠸࡞ ࡿ࡞㸬ຍ࡚࠼㸪ࣉࢵࢸࢫ㸱࡛

ࢃࠕ㸪ࡵࡓࡿᐤࡕᣢࢆሗ࠸࡞ࡽ▱ࡢ࠸ࢀࡒࢀࡑࡣ

ƫࠖ࠺ྜ࠸ゝ࠸࡞ࡽ ࡋࡿ࡞㸪ࡢࡑ㈨ᩱࡸ௰㛫ࡢ⪃

ᶵࠖࡿࡍࡃࡼࢆ࠼⪄ࡢࡽ⮬ࠕ㸪࡛ࡇࡿࡍྜ⤫ࢆ࠼

㸪୍ࡽࡉ㸬ࡿ࡞ 㐃ࡢ㐣⛬࡛㸪ྠ ㈨ࡌྠ࡚ࡋᑐ࠸ၥࡌ

ᩱࢆㄞࡢࡎࡣࡓࡵࡲ࡛ࢇ௰㛫㸦ࣉࢵࢸࢫ㸱㸪㸳㸧ࡸ

య㦂ࢆࡇ࠺㐪ᚤጁࡀ࠼⪄ࡢ㸲㸧ࣉࢵࢸࢫ㸦ࣉ࣮ࣝࢢ

 㸬࠸ከࡶᶵࠖࡍ㸪άࢀධࡅཷࢆ࠸㐪ࠕ㸪ࡵࡓࡿࡁ࡛

⌧ሙᩍဨࡣ㸪ࡢࡇᡭἲࡢࡽ⮬ࢆᤵᴗ࡚ࡏࢃྜά⏝

㸪ࡵࡓࡢࡑ㸬ࡿࡍసᡂࢆᩍᮦࡸ㸪Ꮫ⩦ㄢ㢟ࡃࡿࡍ

㊶㸪ᐇࡋసᡂࢆ㸪ᤵᴗࡽࡀ࡞ࡋ༠ാ⪅✲◊ࡸᩍဨࡢ

✲◊ᤵᴗࠕࡿ㏉ࡾ㸪࡚ࡋ ⮬ࡣᒎ㛤ࡢࡑ㸪ࡀ࠺⾜ࠖࢆ

యࡈከᵝ࡛[13]ࡿ࠶㸬ᮏ◊✲ࡢᑐ㇟ࡓࡋᕷࡢሙྜ
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㐃ᦠࡢࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ㸪ࡣ 1 ᖺ┠ࡽᑠᏛᰯ୰ᚰ✚

ᴟⓗᤵᴗᡭἲࢆ᥇ࡾධࡓࢀ㸬ࡣࢀࡑㄪᰝᑐ㇟⪅ࡀᑠ

Ꮫᰯ 6 ᖺ⏕ࡁࡢᙜࡵࡓࡿࡓ㸪ᑐ㇟⪅ࡣ㸪ᑠᏛᰯ 5

ᖺ⏕ࡢࡇࡣ࡛ࡲᡭἲࢆయ㦂ࡿ࡞ࡇ࠸࡞ࡀࡇࡓࡋ㸬

୍᪉㸪ᕷࡢ୰Ꮫᰯࡣ㸪ᑐ㇟⪅ࡢࢺ࣮࣍ࢥࡢⅬ࡛ࡲࡣ

㸪୰Ꮫ㐍ࡵࡓࡓࡗ࡞࠸࡚ࡋᾐ㏱ࡀᮏᡭἲࡣ༑ศࡔ

Ꮫᚋࡢࡑࡣᤵᴗయ㦂ࡀᑡࡾ࡞ࡃ࡞㸪┴❧ࡢ❧⚾ࡸ㧗➼

Ꮫᰯ㐍Ꮫᚋཬࡧᑵ⫋ᚋࡢࡑࡣయ㦂ࡣⓙ↓ࡿ࡞ᐃ

ᮏᤵᴗయ㦂ࡢ㡭ࡢ୰࡛㸪ᑠᏛᰯࡢἣタᐃ≦ࡢࡇ㸬ࡿࡁ࡛

ࡸ⛬Ꮫ⩦㐣ࡢᤵᴗ୰ࡢ㸪ᐇ㝿࠸ၥࢆ᠈グࡢᏛ⩦ᡂᯝ

Ꮫ⩦ᡂᯝࡓࡋࡇࡿࡍྜ↷㸬 

௨ୗ㸪2⠇࡛ㄪᰝᑐ㇟⪅ 21ṓⅬ࣮ࣗࣅࢱࣥࡢᡭ

ἲ㸪3⠇࡛⤖ᯝࢆ⤂ࡋ㸪4⠇࡛ࡢࡑ⤖ᯝࢆᑠᏛ 6ᖺ⏕

ᤵᴗ࡛ࡢᏛ⩦ෆᐜࡋྜ↷㸪5⠇࡛♧၀ࢆᚓࡿ㸬 

2. ᅇ㢳ⓗ࣮ࣗࣅࢱࣥ᪉ἲ 

ㄆ▱⛉Ꮫ࣭Ꮫ⩦⛉Ꮫ࡛ࡣேࡢᏛ⩦ᡂᯝࢆ 10ᖺᚋᅇ

㢳ⓗࣗࣅࢱࣥ 㸦࣮ᅇ㢳ⓗࣗࣅࢱࣥ :࣮ retrospective 

interview㸧ࡿࡍᡭἲࡇ࠸࡞࠸࡚ࡋ❧☜ࡀ㸪ཬࡧᮏࣥ

⪅✲◊࡚ࡗ≻ࢆࢺ࣓࣮ࣥ࣡ࣃ࢚ࣥࡢయ⮬ࢆ࣮ࣗࣅࢱ

ࡓࡗࡽࡶ࡚ࡗ⾜ᑠᏛᰯ㛗ࡸ௵ୗ㸪ඖᏛ⣭ᢸࡢᨭࡢ

ࡉ↛⮬ࡸࡉ᫆ࡋࡢ㉳ࡶࡾࡼࡉ⦔⢭ࡣ㸪ᡭἲࡽࡇ

㸪ㄪᰝࡓࡲ㸬ࡓࡋࡢࡶࡓࡋ㔜どࢆែᏛⓗጇᙜᛶ⏕࡞

ᑐ㇟⪅ࡢᏛ⩦ᒚṔࢢࣟࣇࣛࢆ➼࡛ྲྀᚓࡋ㸪ࢀࡑ

࡞ࡣ࡛ࠖ✲◊ࢺ࣮࣍ࢥࡁ๓ྥࠕ࠺⾜ᙧ࡛ࡿࡏࢃྜࡁ✺

ࡢ㸪ᤵᴗ࡛࡚ࡗᚑሗࡓࢀࡽᚓࡽ࣮ࣗࣅࢱࣥ㸪ࡃ

Ꮫ⩦ࢆࢱ࣮ࢹࡾ㏉ࠕ࠺࠸ࡿᚋࢺ࣮࣍ࢥࡁྥࢁ◊✲ࠖ

ṇゎ㸧ࡤࢃ࠸Ꮫ⩦Ṕ㸦ࡢᐇ㝿ࡀ㸪㉳ࡵࡓࡓࡗ⾜࡚ࡋ

✲◊࠺࠸࠸࡞ࢀࡽࡵỴࡣ࠺࠸ࡋṇ࡚ࡋࡽ↷

ࡇࡓࢀࡉ㸪㉳ࡶ୰࡛ࡢไ㝈ࡓࡋ࠺ࡇ㸬ࡿ࠶ࡀไ㝈ࡢୖ

ᗘヲ⣽⛬ࡢ㸪࠺ጇᙜ࡚ࡋࡽ↷ᐇែࡢࡑࡀ

ࡸឤࡢ✀ࡿ࠶㸪࡚ࡋᏛ⩦య㦂࡞࠺ࡼࡢࡽࡉ㸪

ホ౯ⓗែᗘඹᛮ࠸ฟࢆࡿࢀࡉ᫂ࡇࡿࡍࡽ

 㸬ࡓࡗ≻ࢆ

2.1. ㉳ࢻ࣮ࣝࣇࡢ 

ᕷࡣ㸪ேཱྀ 10ே㉸㸪㏆㞄ᆅ༊ࡢ୰ᚰࡿ࠸࡚ࡗ࡞

㒔ᕷ࡛ࡾ࠶㸪ᕷෆ 2020ᖺᗘⅬ࡛ᑠᏛᰯ 19ᰯ㸪୰

Ꮫᰯ ┴㸦ᅜࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ㸬CoREFࡿ࠸࡚ࡋ᭷ࢆ10ᰯ

ᕷ⏫ࡢ㐃ᦠࠕࡣ᪂࠸ࡋᏛࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉࡧ 㸧ࡪࠖ

ពぢ࡞ࢁ࠸ࢁ࠸㸪ࡕᣢࢆ࠼⪄ࡢศ⮬ࡀࡾࡦே୍ࠕ㸪ࡣ

Ꮚࡓࡗᣢࢆᛶ▱࠺࠸ࡍฟࡾࡃࡘࢆ⟆࠸ࡋ㸪᪂ࡵ㞟ࢆ

ࡇࡿࡍᡂ⫱ࢆࡕࡓࡶ ࡢ㸪ᩍ⫱㛗ᑟ࡚ࡋⓗ┠ࠖࢆ

ୗ㸪2011ᖺᗘࡽཧຍࡓࡋ㸬ࡢࡑ◊✲᥎㐍ࡢ୰᰾ࢆᢸ

◊ࡽ┠㸪1ᖺࡾ࠶KᑠᏛᰯOᰯ㛗࡛ࡢᕷෆࡀࡢࡓࡗ

✲᥎㐍ဨࡀࡢࡓࡵົࢆᏛ⣭ᢸ௵ I ᩍㅍ࡛ࡓࡗ࠶㸬ࢀࡑ

௨㝆㸪ᩍ⫱㛗ࡀᗘ௦ࡋ㸪Oᰯ㛗ࡶᐃᖺ㏥⫋ࡋ㸪Iᩍ

ㅍࡶᰯࡢࡢࡶࡓࡋື␗㸪ᕷయࡣ࡚ࡋᮏࢪࣟࣉ

࣮ࠖࢨࣂࢻ⩦༠ㄪᏛࠕࡣ㸬Oࡓࡅ⥆ࡋཧຍࢺࢡ࢙

❺ඣࡢࢀࡒࢀࡑ㸪ྠࡿ࠼ᨭࢆࡾࡃ㸪ᤵᴗ࡙࡚ࡋ

⏕ᚐࠕࡢ▱㆑ᵓᡂᆺ࣮ࢯࢢࢪἲ ࡢࡑᤵᴗయ㦂ࡿࡼࠖ

ᚋࡢ㐍㊰ࢆᢕᥱ࡞ࡿࡍ㸪ࣟࣥࢆ✲◊࣒࣮ࢱࢢᚿྥࡋ

㸬CoREFࡓ࠸࡚ ࡀ⪅✲◊ࡢ 2016 ᖺ㡭ࡾࡼᢡゐࡑࢀ

ෆᐜ㸪ᐇࡢࢺ࣮ࢣࣥࡸ࣮ࣗࣅࢱࣥ୰࡛㸪ࡃ⪺ࢆヰࡢ

᪉ἲࢆຓゝࡋ㸪2020ᖺ 10᭶ 17᪥ୗグࣗࣅࢱࣥ

 㸬ࡓࡋ⌧ᐇࡀ࣮

2.2. ㄪᰝᑐ㇟⪅ 

KᑠᏛᰯࡢฟ㌟⪅AࡀᏛྠࡽᑠᏛᰯᩍ⫱ᐇ⩦

࡛ᡠࢆࡇࡓ࠸࡚ࡁ࡚ࡗዎᶵ㸪┠ⓗࡣ᫂ࡎࡉ㸪࣑ࠕ

❆ྠࢽ ࡞⬟᪥ཧຍྍࡢࡑ㸪࡚ࡋࠖ 7 㸦ྡዪᛶ 5ྡ㸪

⏨ᛶ 2ྡ㸧ࡀẕᰯ࡛ࡿ࠶ KᑠᏛᰯ㞟ࡓࡗࡲ㸬7ྡࡣ

㐍㧗ᰯ࠺㐪ࢀࡒࢀࡑᚋ㸪ဨࡓࡋ㐍Ꮫ୰Ꮫᰯࡌྠ

Ꮫࡓࡋ㸬⾲ ࡀ㸪♫ேࡀࡍグࢆヲ⣽1 2ྡ㸦Bࡀಖ

⫱ኈ㸪C ࡀ⏕㏻ಙ㛵㐃♫ဨ㸧㸪Ꮫࡀ 5 㸬ࡓࡗ࠶࡛ྡ

ᑠᏛᰯࡣ 6ᖺ ࡽ㸪Aࡾ࠶ࢫࣛࢡ2 Dࡢ ࡀ4ྡ 1

⤌㸪ṧࡾ ࡢ3ྡ EࡽGࡀ ࡢࡇ㸬ࡓࡗࡔ⤌2 ඛࢆ⤌1

㏙ࡢᩍㅍ I ♧㛤ࢆ㸬ㄪᰝ⤊ᚋ㸪┠ⓗࡓ࠸࡚ࡋ௵ᢸࡀ

 㸬ࡓᚓࢆពྠࡢ⏝άࢱ࣮ࢹࡽ㸪ဨࡋ

 ෆᐜ࣮ࣗࣅࢱࣥ .2.3

బ⿵ࡀࡽ㸪Oඖᰯ㛗ࡵົࡀ㸪Iᩍㅍࡣ࣮ࣗࣅࢱࣥ

ࡣ㛫࣮ࣗࣅࢱࣥ㸬ࡓࡋ 1 㛫ࡓࡗࡔ㸬ྠ❆ࡢᙧ

ࣅࢱࣥࢫ࣮࢛࢝ࣇ㞟ᅋ㸦ࡣ࣮ࣗࣅࢱࣥ㸪ࡵࡓࡓࡋ

࣮ࣗ㸧࡛ ࡞㸪⡆༢ᚋ⤊࣮ࣗࣅࢱࣥ㸪ࡓࡲ㸬ࡓࡗ⾜

⾲ࡣ㸬⤖ᯝࡓࡗྲྀࡶࢺ࣮ࢣࣥ  㸬ࡍ♧1

ࡢ㸪௨ୗࡣཎᆺࡢࢢࣥࢹ࣮࣡┠㡯࣮ࣗࣅࢱࣥ

㏻ࡾ㸪୍ ⯡ⓗ࣭ 㠀᫂♧ⓗࡽࡢࡶ࡞≉ᐃⓗ࣭ ᫂♧ⓗࡶ࡞

㸬ᇶᮏⓗࡓࡋᙧࡴ㐍ࡢ I ᩍㅍࡀ㉁ၥ㡯┠ࡳࢆ

ᙧࡃ⪺㸪ᗙᖍ㡰㸦D㸪C㸪F㸪A㸪G㸪E㸧ࡋㄝ࡚᫂࠸○

 㸬ࡓࡗ࡞Ⓨゝࡢ࡚ࢀࡾධࡣ㸪㡯┠և௨㝆ࡀࡓࡗྲྀࢆ
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⾲ 1  

 

 

օ ⮬ᕫ⤂㸦⌧ᅾࡢᏛᰯ࣭ ♫ே⏕ά࡚࠸ࡘᩍ࡚࠼

 㸬㸧࠸ࡉࡔࡃ

ֆ ࠕᑠᏛᰯ࡛Ꮫࠖࡇࡔࢇゝࡁࡓࢀࢃ㸯ࡘᛮ

  㸽ࡍఱ࡛ࡿࡍࡍฟ࠸

և ᑠᏛᰯ㸪୰Ꮫᰯ㸪㧗➼Ꮫᰯࡢᤵᴗ࡛༳㇟ṧ࠸࡚ࡗ

  㸽ࡍᤵᴗ࡛࡞ࢇࡣࡢࡿ

ֈ ࡢ࡛ࡲᏛᰯࡢᤵᴗ࡛㌟࡛ࡇࡓࡅࡘᏛ⏕ά

ࡶ㸪࡚᭱࠸ࡘࡇ࡞࠺ࡑࡏ⏕⏕ά࡛♫ࡸ

ࢆࡇ࡞  㸽ࡍ㸪ఱ࡛ࡿࡍࡿࡆᣲࡘ1

։ ༠ㄪᏛ⩦㸦ὀ㸸ࠕ▱㆑ᵓᡂᆺ࣮ࢯࢢࢪἲࠖࡢᏛ⩦ࢆ

ពࡿࡍ㸧࡛Ꮫࡔࢇᤵᴗ࡛㩭᫂ぬࡇࡿ࠸࡚࠼

ࡑ㸬࠸ࡉࡔࡃ࡚ࡏ⪺ࢆࡇࡿ࠸࡚࠼㸪ぬࡤࢀ࠶ࡀ

ࡿ࠸࡚ࡗṧฟ࠸ά㌍࡛ᛮࡢࡕࡔࡸศ⮬ࡢࡢ

 㸽ࡍࡲࡾ࠶ࡣࡇ

㸺ࡢࡇⅬ࡛㸪ᙜࠕࡓࡗㄢ㢟 ࢺ࣮ࣃࢫ࢚࢟ࠕࠖ

㈨ᩱ ฟヰ࠸㸪ᛮ࡚ࡏぢࢆᤵᴗグ㘓ࡢ࡞࢜ࢹࣅࠖࡸ

 㸧㸼ࢡ࣮ࢺ࣮ࣜࣇ㸦࠺ࡽࡶ࡚ࡋࢆ

࡚࠼ぬࢆ⩦Ꮫࣉ࣮ࣝࢢࡸ⩦Ꮫࡢ࣮ࢯࢢࢪࡢࡢࡑ ֊

 㸽ࡍࡲ࠸

 ᑠᏛᰯࡸ୰Ꮫᰯ࣭㧗ᰯ࡛࣮ࢯࢢࢪᏛ⩦࡞࠺ࡼࡢᏛ

 㸽ࡓࡋࡲࡋ࠸ࡽࡄఱᅇࢆ⩦

 ࡢ࣮ࢯࢢࢪᏛ⩦㸦༠ㄪᏛ⩦㸧࡛ ㌟ࡓ࠸ࡘຊࡸ▱㆑

࡛㸪Ꮫࡸ♫࡛ᙺ❧ࡣࡇࡇ࡞࠺ࡑࡕఱࡾ࠶

 ឡ㸧ࡽࡓࡁֈ࡛ฟ࡚࣮ࣗࣅࢱࣥ㸽㸦ࡍࡲ

֍ 㸦ᩍဨᚿᮃࡢᏛ⏕㸧ᩍᖌࡓࡗ࡞㸪࣮ࢯࢢࢪἲ࡛

ᤵᴗ࠸ࡓࡳ࡚ࡋࢆᛮࡍࡲ࠸㸽 ࡛ࡐ࡞ࡣࢀࡑ

 㸽ࡍ

֎ ⮬ศࡢᏊ࣮ࢯࢢࢪࡶᏛ⩦࡞࠺ࡼࡢᤵᴗࡅཷࢆ

 㸽ࡍ࡛ࡐ࡞ࡣࢀࡑ 㸽ࡍ࡛࠸ࡓࡏࡉ

3. ᅇ㢳ⓗ࣮ࣗࣅࢱࣥ⤖ᯝ 

௨ୗ㸪㡯┠ࡢࡈせ࡞Ⓨゝゎ㔘ࢆグࡍ㸬 

 

ֆ ࠕᑠᏛᰯ࡛Ꮫ࡛ࠖࡇࡔࢇ㸯ࡘᛮ࠸ฟࡣࡇࡍ㸽  

D㸸⟬ᩘࡢᤵᴗ࡛㸦ఱࢆ㸧ᑠᩘ㸦ぢ࡛࠺ࡿ㸧

ᑠᩘࡢ᪉ࡀṇ࡛ࡢࡓࡗࡋグ᠈ṧࡓ࠸࡚ࡗ㸬⮬ศ

 ᑠᩘὴ࡛㸬ࡣ

E㸸ࠕᏛᰯࡢไ᭹ࡓࡗ࠶ࡀ᪉ࠖ࠸࡞ࡃࡼ࠸࠸ࡀ

 ࡓࡗࡸࡶ

D㸸ࡡࡔࢺ࣮࣋ࢹࡣࢀࡑ 

C㸸グ᠈ຊࡡࡃࡤࡸ 

I㸸Cྩࡣ㸽 

C㸸ࡸ࠸㸪㸦ᛮ࠸ฟࡣ㸧ࡍࡗ࠸࡞㸬 

F㸸㸦ᤵᴗࡾࡼ࠺࠸㸧ヰࡃ⪺࡚࠸ࡎ࡞࠺ࡁࡃ⪺ࢆ

㸦࡚ࡗ࡞័⩦ࡀࡢᚋ࡛ࡶ㸧ඛ⏕࠸࡚࠸ࡁ࠺ࡼࠕ

 ࡓࢀࢃゝࠖࡡࡿ

A㸸Kᑠゝࡽࡓࡗⱥㄒ 

G㸸㡢ᴦࡢᤵᴗ࡛ᴦჾࡓࡗࡸࢇࡉࡃࡓࢆ㸬ࣛࢡࢿ

 ࢡ࣮ࢪ࣒ࢺࣁࢼࢿ

C㸸ࡋࢫ࣐࣮࢘࢟ࢵ࣑ぬࢇࡽ࠼ 

E㸸ⱥㄒࡢᤵᴗ࡛㸪⌜ࡈᏛ⩦ࡀࡢࡓࡋ� 

Eࡸ D࠺ࡼࡢ≉ᐃࡢᤵᴗෆᐜࢆぬ࠸ࡶ⪅ࡿ࠸࡚࠼

㸪Aࡤࢀ G࠺ࡼࡢᩍ⛉࡛ぬࡀࡓ࠸ࡶ⪅ࡿ࠸࡚࠼㸪

ࡢࡇࢆෆᐜᤵᴗἲࡿࡼἲ࣮ࠖࢯࢢࢪ㆑ᵓᡂᆺ▱ࠕ

Ⅼ࡛᫂☜ᛮ࠸ฟࡓࡗ࡞࠸ࡣ⪅ࡓࡋ㸬C ࡚࠼ぬࡣ

 㸬ࡓࡗㄒლẼ⮬ࢆࡇ࠺࠸࠸࡞ᑡࡀࡇࡿ࠸

 

և ᑠᏛᰯ㸪୰Ꮫᰯ㸪㧗➼Ꮫᰯࡢᤵᴗ࡛༳㇟ṧ࠸࡚ࡗ

  㸽ࡍᤵᴗ࡛࡞ࢇࡣࡢࡿ

D㸸ᑠᏛᰯࡣ㸦ᮘࡀ㸧ࡢࢥᏐ୍࡛యឤࡓࡗ࠶ࡀ㸬 
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A㸸ᑠᏛᰯࡢ㡭୍ࡣᮼ࡚ࡗࡷࡋᤵᴗࡀ㐍࠸ࡃ࠸࡛ࢇ

ࡋࡗ࠶ࡤࡀ⏕ඛࡣ㡭ࡢ㸪୰Ꮫᰯࡅࡓࡗࡔࡌឤ࠺

 ࡓࡗࡔࡌឤࡿࡷ

㸽㸸☜☜㸦ὀ㸸㸽ࡣ」ᩘヰ⪅㸬௨ୗྠ㸧 

I㸸ࡣࡢ࠺࠸࠺ࡑ㧗ᰯ࡛ࡓࡗࡔ࠺ࡣ㸽⮬ศࡀࡕࡓヰࡋ

 ࡾࡓࡋᑐヰࡾࡓ

㸽㸸࠸࡞㸪࠸࡞ 

D㸸ᙜ࡚ࡿ࠶ࡶࡇࡿࢀࡽ㸬๓ᙜ࡚࡚ࡗࢀࡽᯈ᭩

 ࠺ࡽࡶࢺ࣓ࣥࢥ⏕㸪ඛ࡚ࡋ

I㸸Cྩࡣᤵᴗࡢ㛫࡚ࡗ㸽 

C㸸ࡓࡗ╀ࢪ࣐㸬య⫱ࡿࡸࡋẼࡓࡗ࡞ 

I㸸⟬ᩘࡢࡃࡼࡣⓎゝࡓ࠸࡚ࡋ 

C㸸⟬ᩘࡍ࡛ࡅࡔ 

ᤵᴗࡢ㸪ᑠ୰㧗ࡾࡼ࠺࠸ᤵᴗෆᐜࡢᐃ≉ࡶ࡛ࡇࡇ

㸬Cࡓࢀࡽㄒࡀ㇟༳࡞⯡ⓗࡿࡍ㛵᪉ࡵ㐍ࡢ ↛౫ࡣ

ㅊㅩⓗᤵᴗࡉࡓ╀ࠕࡢ ࡋᑐᩘ⟭㸪ࡶࡽࡀ࡞ࡾㄒࠖࢆ

 㸬ࡓࡏぢࢆᐃⓗែᗘ⫯ࡣࡅࡔ࡚

 

ֈ Ꮫᰯࡢᤵᴗ࡛㌟࡛ࡇࡓࡅࡘᏛ⏕άࡸ♫⏕

ά࡛⏕ࡇ࡞࠺ࡑࡏ 

ᮏ㡯┠ࡣ࡚࠸ࡘ㸪ࡢᑐ㇟⪅ࡾࡶࡈཱྀࡶ㸪Ⓨゝࡋ㞴

㸪ᩍㅍࡵࡓࡓ࠸࡚ࡋ࠺ࡑ Iࡢᕪ㓄࡛ࡓࡋࣉࢵ࢟ࢫ㸬

ࡓࡅࡘ㌟ࠕᤵᴗ࡛ࡢ㸪Ꮫᰯࡣせᅉࡢࡉ㞴࠼⟆ 㸦ࠖ⋓ᚓ

ᢳ㇟ᗘࡢ࠸ၥࡧ㸪ཬࡉ㞴ࡳ㥆ᰁࡢ᪉࠼⪄࠺࠸㸧ࡓࡋ

 㸬ࡓࡗࡔ࠺ࡼࡿ࠶ࡀࡉ㧗ࡢ

 

։ ༠ㄪᏛ⩦࡛Ꮫࡔࢇᤵᴗ࡛㩭᫂ぬࡣࡢࡿ࠸࡚࠼㸽 

ᩍㅍ Iࠕࡿࡼ▱㆑ᵓᡂᆺ࣮ࢯࢢࢪἲ ᡭ㡰࡞⡆༢ࡢࠖ

ㄝ᫂ࡢᚋ㸪୰Ꮫࡓࡗࡸࠕࡵྵࡶぬࡿ࠶ࡀ࠼  㸬ࡓࡡᑜࠖࢆ

C㸸ᩘᏛࡢࡡࡼࢇࡓࡋ 

D㸸ࢀ࠶㸪ᅗᙧࡘࡸࡢ 

C㸸㸦㢔ࡃ㸧 

G㸸ࡋࡦᙧࢆษ࡚ࡗྲྀࡾ㸦A㸸୕ゅᙧ㸽㸧ࡕࡗࡇ

ࡋࡦ㸧࠶࣮࠶㸪࠶࣮࠶㸦A㸸࡚ࡗ࡞ᅄゅࡽࡓࡗࡸ

ᙧࡢබᘧࢆฟࢆࡢࡓࡗࡸࡁࡍぬࡿ࠸࡚࠼ 

㸽㸸㸦㢔ࡘࡘࡁ㸪⪺࠸࡞ࢀྲྀࡁάⓎ୰㌟ࢆㄒࡿ㸧 

A㸸ఱษࡋື࡚ࡗ  ࡚

C㸸ẚẚࡣࡘࡸࡢ㸽㸦ࡿࡍࣕࢳࢫ࢙ࢪ㸧 

A㸸ఱゅᗘࡡࡼࡓࡗࡸ㸽 

C㸸ࡢ㠃✚ 

I㸸࠶࠶㸪ࡓࡗࡸࡓࡗࡸ㸪ษ࡚ࡗྲྀࡾ࡛ࢢࢨࢢࢪ࠸

㸦ࡢ㠃✚ࢆฟ࠺࠸࡚ࡋᤵᴗ㸧㸬ࡓࡗࡸ㸟 ࡢࡑ

ᤵᴗ㸪ぬ࠵ࡔࢇࡿ࡚࠼ 

ἲ࣮ࢯࢢࢪ㆑ᵓᡂᆺ▱ࠕ 㸪࡛ࡅࡔࡓࡋㄝ᫂ࢆᡭ㡰ࡢࠖ

ᑐ㇟⪅ࡢ୰ࡽ㸪ᑠᏛᰯ 6ᖺ⏕ࡢ ࡢᙧࡋࡦࡣ࡛⤌2

㠃✚ࢆồࡿࡵබᘧࡢᤵᴗ㸪࡚ࡋࡑ 1⤌㸦ᩍㅍ Iࡀᢸ௵㸧

㸬ᩍㅍࡓࢀࡉ㉳ࡀᤵᴗࡢ᪉ࡵồࡢ✚㠃ࡢࡣ࡛ I ࡣ

ᑟධᴟⓗ✚ᤵᴗᩘ⟭ࢆἲ࣮ࠖࢯࢢࢪ㆑ᵓᡂᆺ▱ࠕ

ࡔᾘᴟⓗ࡛ࡲࡇࡇ㸪࠺ࡼࡢࡿࡍᛂࢀࡑ㸪ࡀࡓࡋ

ࡓࡗ Cࡀ⟬ᩘᤵᴗෆᐜࡢ㉳ࢆඛᑟࡓࡋ㸬ࡢࡑ୰࡛ G

ࢺ࣮ࣃࢫ࢚࢟࡞㸪ලయⓗ࠺ࡼࡢ⌧⾲ࡓ࠸ᘬࢆ⥺ୗࡢ

άືࡢグ᠈ࡃ࡞࡛ࡅࡔ㸪ࡋࡦ࡚ࡗࡸ࠺ࡽࡇࡑᙧࡢ

බᘧࡀᑟࡿࢀ㸦୕ゅᙧࢆࡿࡍື⛣ࡘ㛗᪉ᙧ

㸧ࡿࢀᑟࡀබᘧࡿࡍ➼ศࢆ✚ࡢ⥺㸪ᑐゅࡵࡓࡿ࡞

 㸬ࡓࢀࡽᚓࡀゝㄒࡢ୰᰾ෆᐜ࠺࠸

ᚋ㸪ᩍㅍࡢࡑ Iࡀ 4⠇࡛ヲ㏙୍ࠕࡿࡍ➹᭩ࡁ ᤵᴗࡢࠖ

ࡿࡁ࡛ࡁ᭩➹୍ࡣࢱࢿࠕࢆ࢜ࢹࣅࡢ∧ࢺࢫ࢙ࢪࢲࡢ

ヰ࠺࠸࡚ࡗ 㸪༶ᗙࡿࡍ࠺ࡼࡋ⏕ࡽࡀ࡞࠸ゝࠖ

ࡢࢳࣁ㸪ࢀ࠶㸪࠶ࠕ㸪ࡽࡀ࡞ࡁᥥࢆᣦ࡛୰✵ࡀC

ࡘࡸ ࡢ㸪ዪᛶࡽࡀ࡞ぢࢆ࢜ࢹࣅᚋ㸪ࡢࡑ㸬ࡿࡍⓎゝࠖ

ᑐ㇟⪅ࡢࢫࣛࢡࡀ㞺ᅖẼࡸ⮬ศ10ࡢࡕࡓᖺ๓ࡢጼ➗

ࡀ㍯ࡣഐ࡛㸪C࠺ྜ࠸ ࠺ࡼࡿࡒ࡞ࢆሙྜࡢࡘ㸪4ࡘ3

㐃ࡿ࡞ࢆᐂᥥࡿࡅ⥆ࡁ㸬࣮ࢺࢫࣟࢡࡢ࢜ࢹࣅࡢࡑ

୰࡛㸪Cࡢࢡ ⮬㌟ࡀࡢࢺ࣮࣓ࢫࣛࢡ࡚ࢀࡤ๓࡛Ⓨ⾲

ᚋ࡛㸪ࡓࡗࢃ⤊ࡀ࢜ࢹࣅࡢ㸬5ศ㛫ࡿࢀὶࡶሙ㠃ࡿ࠸࡚ࡋ

ᩍㅍ I 㸪Cࡁ㢔ࡀࡃ㸪ከࡃ⪺㸽࣮ࠖ࠼ぬࠕࡀ ࡶ

 㸬ࡃࡸࡪࡘDࡢ㞄ࠖ࠼ぬࡷࡕࡗࡵࠕ

ᩍㅍ Iࠕࡀࡢ㸦ࡢ࢜ࢹࣅ㸧⮬ศࡢጼࢆぢ࡚࠺㸽ࠖ

 㸬ࡓࢀࡉ࡞ࡀㄝ᫂ࡓࡗࡲࡲ࡞࠺ࡼࡢ㸪ḟࡃ⪺

A㸸୍ࢇ࡞ᮼ࡚ࡗ࡞ࡓ࠸࡚ࡗࡷࡋ㸬ࡿ࠼⪄࡛࡞ࢇࡳ

ࡽࡶࢆࢺࣥࣄ࡛ࡕࡓ㸬⮬ศࢪ࣮࣓ࡓࡗࡋᴦࡀࡢ

ࢺࣥࣄࡓࡗࡽࡶࡢ㸪⮬ศ࡚࠸⪺ࢆ࠼⪄ࡢࡕࡓேࡓࡗ

ࡇ࠺࠸࠺ࡑ㸪࠶࠶ࠕ㸪࡚ࡗࡽࡶ࡚࠼ᩍࢆࡇ࠺㐪ࡣ

ࡸ࠺ࡇ࠶ࡷࡌࠕ࡛࡞ࢇࡳ࡛ࢀࡑ㸪࡚ࡗ࡞࡚ࡗࠖ

࠸࡞  㸬ࡓࡗࡋᴦࡀࡢࡓ࡚ࡋヰ࡚ࡗࠖ࠸࡞ࡸ࠺ࡇࠕࠖ

A㸸ᑠᏛᰯࡢᤵᴗ࡚ࡗゝ୍࡚ࢀࢃ␒ᛮ࠸ฟࡢࡇࡣࡢࡍᤵ

ᴗ㸪ࡃࡼࢆ࣮ࢯࢢࢪぬ࡚࠸࡚࠼㸬࡛ࡶ㸪Kᑠࡋࡋ

ࡶᏛᰯࡢ࡛ࡢࡓࡗ࡞ࡽ▱ࢆࡇ࠺࠸࠸࡞࡚

ᬑ㏻࡚ࡗࡿ࡚ࡋᛮ࡚࡚ࡗ㸪ࡓࡋࡲࡋࡾࡃࡗࡧ㸬 

I㸸୰Ꮫᰯධ࠺ࡑ࡚ࡗឤࡓࡌ㸽 

A㸸࠸ࡣ㸬I୰ࡢඛ⏕ࡽ㸪KᑠࡢⓎゝຊࡀ⤖ᵓࡗࡀ࠶

࡚㸪࡚ࡗࡓࡗ࡞ࡃࡉࡿ࠺ゝ࡚ࢀࢃ㸬㸦I୰㐍Ꮫࡿࡍ

ேᩘ࡛ࡣKᑠẚ࡚㸧Tᑠࡢ᪉ࡀேᩘከ࡞ࡷࡌ࠸

 ࡍ࡛࠸

D㸸ࡣࢀࡑ⏕ᚐゝ࠺㸦ࡇ࡞࠺ࡼ㸧㸽 

A㸸࠶࠶㸪ᡂேᘧࡢ࡛㸦ඛ⏕ࡽ㸧ࠕᐇࡁ⪺࡚ࡗࠖࡣ

㸧ࠖࡓࡗ࡞㸦ඖẼࡣKᑠࡽ௦ࡢࡇࠕ㸬ࡓࡋࡲ  ࡚ࡗ
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I㸸㸦C㸧࠺㸪⮬ศࡢጼࡣ㸽 

C㸸ぬࡍࡗ࠸࡞࡚࠼ 

I㸸ࡢࡁࡗࡉጼࡣ㸽 

C㸸ࡍࡗ࠸ࡋࡎ 

E㸸Ⓨゝࡿࡍேࡀ☜ᐃࡍ࡛࠸࡞ࡷࡌࡿࡍ㸪ᑠᏛᰯ࡚ࡗ㸬

ゝ࠸࡞ࢃᏊࡢࡑࡶᏊࡀゝࡽ࠺㯲ࡋࡿ࡚ࡗ㸪࠺࠸

✵Ẽࡀࡢࡓࡗࡔ㸪࠺࠸࠺ࡇᤵᴗ࡛ 5㸪6 ᖺ࡚ࡗ࡞

⚾⮬㌟ࡶ⮬ศࡽⓎゝ࡛ࡓࡗ࡞࠺ࡼࡿࡁឤぬࢆ

㸦ࡲ࠸㸧ᛮ࠸ฟࡓࡋࡲࡋ㸬 

B㸸ࡢ࡞ࢇࡳ๓࡛యࡢ๓࡛ヰࡣࡾࡼࡍ㸪ࡘࡎࡗࡻࡕ

ศ࡚ࢀヰࡀࡢࡍ⮬ศࡢពぢࢆゝࡗ࡞ࡿ࠼  ࡚

㸽㸸☜ 

D㸸࣮ࢯࢢࢪᏛ⩦ࡽࡓࡗࡸ⮬ศࡋሗᣢࡽ࠸࡞࡚ࡗ  

C㸸࠶࠶㸪ࡡࡿ࠶ࡣࢀࡑ 

B㸸㈐௵ឤࡀ 

I㸸ᬑẁࡢᤵᴗẚࡓࡗࡔ࣮ࣕࢩࢵࣞࣉ࡚㸽 ᴦࡋ

 㸽ࡓࡗ

E㸸࡛ࡔࢇࡔࢇ࡞ࡋࡿ࠶ࡶ࡛࣮ࣕࢩࢵࣞࣉᴦ࠸ࡋ 

C㸸㸦⟅ࡀ࠼㸧ྜࡡࡤࢀ࡚ࡗ㸪⤖ᯝࡍࡀ  ࡚

I㸸㛫㐪ࡀ࣮ࣕࢩࢵࣞࣉ࠺࠸࡚ࡗ࠸࡞ࡅ࠸ࡽࡓࡗᤵᴗ

 㸽ࡓࡗ࠶

D㸸⮬ศࡡࡍ࡛ࡓࡗ࡞ࡣ㸬ࡋࡶ㛫㐪ࡶ࡚ࡗࡗᛣࢀࡽ

ࡶࡽ㐩ࢇ࡞㸪ࡋࡿࢀࡃ࣮࢛ࣟࣇࡶ⏕㸪ඛࡋࢇ

ゝⴥࡢศ⮬㸬ពእࡋࡓࡗ࡞ࡢ࠸ࡓࡳࠖ࠸ࢧࢲࠕ

ࢇࡓ࡚ࡋ࣮࢛ࣟࣇ㸬⏕ᚐྠኈ࡛ࡓᣢ࡚ࢆಙ⮬  ࡛

I㸸ࡣࢀࡑᑠ୰㧗యⓗ㸽 

D㸸ࡸ࠸㸪ᑠࡍ࡛ࡅࡔ㸬୰㧗ࡽࡓࡗ࡞㸪⮬ศࡢពぢࡔ

ࡋࡎࡽࡓࡗࡗ㸧㸬㛫㐪ࡿࢀࡉホ౯㸦ࡀࢀࡑ࡛ࡅ

ࡣ㠃࡛࠺࠸࠺ࡑ㸪ࡋ࠸࡞↛ࡶ࣮࢛ࣟࣇ㸪ࡋ࠸

୰Ꮫᰯࡢ᪉࣮ࣕࢩࢵࣞࣉࡀ㸬 

F㸸୰Ꮫᰯ࡚ࡗࠖ࡞ࡿ࡚ࡗྜࢀࡇࠕࡽࡓࡗ࡞ᡭ࠶ࢆ

ࢀࢃゝ࡚ࡗࠖࡼ࠺㐪ࢀࡑࠕ⏕ඛࡋࡶ㸪ࡅ࠸ࡓࡆ

ࡿࡗྜࠕࡽࡔ㸪ࡋࡿࡃࡗࡉࡄࡷࡕࡴ㸪ࡽࡓ

࡞࠶㸦ࠕ㸪ࡣ㸬ᑠᏛᰯ࠸ࡽ࡙ࡋⓎゝࡶ࡚ࡗᛮ࡚ࡗࠖࡶ

ࠖ࡞࠺ࡣ࠼⪄࠺࠸࠺ࡇ㸪ࡅࡸ࠺ࡑ㸧ࡣ࠼⪄ࡢࡓ

ࡌឤࡿࡁⓎゝ࡛࡚ࡋ㸪⣡ᚓࡽࡿධࡀ࣮࢛ࣟࣇ࡚ࡗ

 ࡓࡗࡼࡀ

Aࠕࡣࡽࢺ࣓ࣥࢥࡢึ᭱ࡢ▱㆑ᵓᡂᆺ࣮ࢯࢢࢪἲࠖ

ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㉳࣭⫯ᐃᐇឤⓗࡀ᪉ࡧᏛࡿࢀࡉෆⶶ

㸧ࡿࡲ㞟ࡀᑠᏛᰯࡢᩘ「ᚋ㸪㸦ࡢࡑ㸬ࡿ࠼ࡀ࠺ࡀࡇ

୰Ꮫᰯࡢᩍㅍࡓ࠸⪺ࡽAࡢᡂேᘧ࡛ࢻ࣮ࢯࣆ࢚ࡢ㸪

⩦ᏛࡢᏛ⩦⪅యࡓࡵྵࡶἲ࣮ࠖࢯࢢࢪ㆑ᵓᡂᆺ▱ࠕ

య㦂ࡢຠᯝࡀⓎゝຊ࡚ࡋୖྥࡢㄒࡿࢀࡽ㸬ࡀࢀࡑ㸪༢

࡞ࡽ▱ࡢ㸪ேࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡿࡼάື࠸ྜࡋヰࡿ࡞

㸪ࡔࡢࡶࡿࡼάືࣉ࣮ࣝࢢᑠࡢែ࡛≦ࡓࡗᣢࢆሗ࠸

ࡀ࠼ᤊࡢ᪉ࡧᏛ࠺࠸ E㸪B㸪Dࡽ⾲᫂ࡿࢀࡉ㸬ࡉ

࠺ࡿ࠸࡚ࡗྜṇゎࠕࡢ୰㧗ࡀࡧᏛࡢࡑࡽ

㸪E㸪D㸪࡚ࢀࡉᑐẚࠖࡧᏛࡿ࠶ࡢ࣮ࣕࢩࢵࣞࣉ࠺࠸

Fࠕࡽ⮬ศࢆ࠼⪄ࡢゝࠕࠖ࠸ࡼ࡚ࡗඛ⏕ࡸ⏕ᚐࠗࡽ ࡑ

࡞࠺ࡣࢀࡇ㸪ࡅࡿ࠶ࡶ࠼⪄ࡢ ࡿࢀࡉ࣮࢛ࣟࣇ࠘

Ꮫࡧ 㸬ྛࡿࢀࡽࡅ࡙⨨࡚ࡋࠖ ࡽ↷ṇゎࡀ࠼⪄ࡢ⮬

㸪࡚ࡋᑐࣝࢹࣔࡢ⩦Ꮫ࠺࠸࠺ࡿ࠸࡚ࡗྜ࡚ࡋ

ࡇ࠶ࡷࡌࠕࡀࢀࡑ㸪ࢀࡉチᐜࡀከᵝᛶࡢ࠼⪄ࡢࢀࡒࢀࡑ

࠸࡞ࡸ࠺ ୖࢆ㉁ࡽࡀ࡞ࡋⓎᒎࡾࡀ⧄ࠖ࠸࡞ࡸ࠺ࡇࠕࠖ

୍ࡢ⩦Ꮫࢱ㸪࣓ࡿ࠸࡚ࢀࡉ᫂⾲ࡀࣝࢹࣔࡃ࠸࡚ࡆ

ゝ࠺ࢁࡔࡿ࠼㸬ࡋࡿ࠶ࡶ࡛࣮ࣕࢩࢵࣞࣉࠕࡀࢀࡑᴦࡋ

ࠖࡓᣢ࡚ࢆಙ⮬ゝⴥࡢศ⮬ࠕ㸪ࡾ࠶ឤぬ࡛ࡢࡧᏛࠖ࠸

ឤぬࡿࢀࡽ࠼⪄ࡔࡢ࡞㸬 

ᩍㅍ࡚࠼ᤊࢆᶵࡢࡇ I ࠸╔㌟࡛ࡇࡑࢇ࡞ࠕࡣ

ࡇࡓࡗ࠶ࡀኚศ⮬ࡢᚋࡢࡑ㸪ࡇࡔࢇᏛࡇࡓ

㸽ࡍࡲࡾ࠶࡚ࡗ 㸪ࡀࡿࡍ࠺ࢁᡠ┠㡯ࡢᗘֈࠖ

ᑐ㇟⪅ࡣࡽኌࢆᥞ࠼ ኚ㸽ࠕ࡚ ࡓࡓࢀࡉฟࡀၥࠖ

ࡇ㸪ࡣࡢᤵᴗ࠺࠸࠺ࡇ㸪ࡶࡃ࡞ࡷࡌኚࠕࡣ㸪Iࡵ

㸪࡞ࡓࡁ࡛ࡀࡇ࠺࠸࠺ ㄪᰝࡢ㸬ඛ㏙ࡍ┤࠸ゝࠖ

࡚࠸ࡘ༠ㄪᏛ⩦࡛㌟ࠕ㸪ࡿࡍゎ㔘࡚ࡏేᛂࡢ⪅

ࡶ࠺࠸ࠖࡢࡶࡿ࠸࡚࠼ឤぬࡾࡼ㸪ࡁࡢࡑࠕ㸪ࡑ

ࢀࡉ㉳ࠖࡇࡓࡁⓎ࡛ࡣ୰࡛ࡢᏛ⩦⎔ቃࡢሙࡢ

㸬ᩍㅍࡿ࠼ࡀ࠺ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠸࡚ I ࠼࠸ゝࡢႷࡢ

 㸬ࡿ࠼ゝࡔࡢࡶࡓࡋᫎࢆ㞺ᅖẼࡢࡑࡣ

㸪G࡚ࡋᑐ࠸ၥࡢࡇ ࢇࡏࡣ⾲Ⓨࡣ୰Ꮫ㧗ᰯࠕࡀ

ࡄ✌ࢆ㸬ᤵᴗ࡛Ⅼᩘࡣ௨እࡁࢇࡅ࠸ࢇࡏ㸬⤯ᑐࡓࡗ

ࣛࢡࡣ㸬㸦ᑠᏛᰯࡓࡗࡼࡆ࠶ࢆᡭࡅࡔ㸪㡢ㄞࡵࡓ

㸧࡛ࠗࢫ ࡞ࢇ࠶㸪࡚ࡗ࠶ࡀኌࡅ࠘ࡍࡲ࠸ᛮ࠸࠸

ឤࡢࡌ୰࡛ࡓ࠼⟆ࠖࡓࡁ࡛ࡣ㸬 

㸪ᩍㅍ࠼ࡲ㋃ࢆࢀࡑ Iࡣ㡯┠ࠕࢆ༠ㄪᏛ⩦࡛࡛ࡓࡁ

ゝ࡚ࠖ࠼ᩍࡤࢀ࠶ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡗࡀ⧄ศ⮬࡛ࡇ

 㸬ࡿ࠶ୗグ࡛ࡀ⟆ᅇࡢࡑ㸬ࡓࡋ┤࠸

A㸸ᑠᏛᰯ 3㸪4ᖺࡣⓎゝࡓࡗࡔࡸ࠸ࡀࡢࡿࡍ㸬௦⾲ጤ

ဨ㑅ࡶࡁࡓࢀࡤἽࡓࡗࡔࡸ࠸⛬ࡃ㸬ࡀࢀࡑ 5㸪

6ᖺ⏕ࡢᤵᴗࡀࢇࡏࡲࡾࢃࡢࡓࡗࡼࡀ㸪Ⓨゝ

ᩍᖌࡽࡓࡗࡔࡲࡲࡢ㸪3㸪4ᖺ࡚ࡗ࡞ࡁዲࡀࡢࡿࡍ

 㸬࡞ࡓࡗ࡞ࡵ㐍㐨ࡢ

E㸸⚾ࡶ 3㸪4 ᖺࡓࡗࡔཱྀ↓࡛ࡲ㸬ඣ❺㤋ࡓࡗ⾜グ᠈

௨እ㸪4ᖺࡢ࡛ࡲグ᠈࠸࡞ࢇࡀ㸬ࡀࢀࡑᤵᴗ

୰ࡢⓎゝ㸪ఱࡽࡋゝⴥⓎࡀࡇࡿࡍグ᠈

ṧࡀࡇࡿ࠸࡚ࡗከ࡛ࡢ࠸㸪୰Ꮫ⏕ࡢࡶ⏕ᚐࡸ

ࡀ࡞ࡘຊ࠺࠸࠺ࡑ㸪࠺ࢁධ㸪ጤဨࡾࡓࡗ

 㸬࠺࠸࡚ࡗࡓࡗ
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ᑐ㇟⪅ࡢࢫࣛࢡ࡚ࡗ୰࡛Ⓨゝࡀࡇࡿࡍ࡞ࡁ

ㄢ㢟࡛ࡾ࠶㸪ࡀࢀࡑ༠ㄪᏛ⩦ࡢ࡞య㦂ࢆ㏻࡚ࡋ㸪ࠕ⮬

ศࢆ࠼⪄ࡢゝࡋ࠸ࡼ࡚ࡗゝ࠺࠸ࠖࡿ࡞࠺ࡼࡿ࠼ኚ

ࡀࡇࡿ࠸࡛ࢇ⏕ࢆぢ࡚ྲྀࡿࢀ㸬ࡣࢀࡑࡶࡋ E ࡢ

⩦Ꮫࢱ࣓࠺࠸ࠖࡿṧ᠈グࡀࡇࡿࡍⓎゝⴥࠕ

࡞ࡣ࡛✲◊ࢺ࣮࣍ࢥࡁ㸪๓ྥࡣ✲◊㸬ᮏࡿ࠸࡚ࡗࡀ⧄ࡶ

ࢹࣔࡿࡍ㛵ࡧᏛࡢࡽ⮬ࡓࡗㄒ࡛ࡇࡇࡀ㸪ேࡵࡓ࠸

ࡤ࠼㸦࠸࡞ࡣ⾡ࡿࡵ☜ࢆṇ┿ࡅࡔࢀࡀࣝ E ࡢ

ᤵᴗ୰ࡢⓎゝ࡚ࡍࢆグ㘓ࡋ㸪ࡢࡑヰ㔞ࡀ 4 ᖺ⏕௨๓

㸧㸬࠸࡞ࡁ࡛ࡣࡇࡿࡵ☜ࢆࡓࡗࢃ5ᖺ⏕௨㝆࡛ኚ

㸪ྛࡶ࡛ࢀࡑࡋࡋ ⾲㸦ࣜࣕ࢟ࡢ⮬ 1㸧ࡸάືṔ㸦⏕

ᚐ㸪ጤဨάື㸧ࡓࡋࡽ↷┿ṇ࡞ᐇ࡚࠸ࡘ㸪ᮏே

 㸬ࡿࡁㄆ࡛☜ࡣࡢࡿ࠸࡚ࡅࡧ⤖⩦Ꮫࡢࡇࡀ

 

֍㸦ᑐ㇟ࡢA㸪B㸪F㸧ᩍᖌࡓࡗ࡞㸪࣮ࢯࢢࢪἲ

࡛ᤵᴗ࠸ࡓࡳ࡚ࡋࢆᛮࡍࡲ࠸㸽 ࡐ࡞ࡣࢀࡑ㸽 

F㸸㸦ぢᏛࡿࡍᅬࡣ࡚ࡗࡼ㸧ࡗࡎ㸦⊂࡛ࡾ㸧ᖹ௬ྡࡤ

ࡾࡼࢀࡑ㸬࡚ࡗ࡞ࡔ࠸ࡓࡳ㸪ᑠᏛᰯ࡚࡚ࡋຮᙉࡾ

࠺ࡼ࠸࠸ࡶ࡚ࡋ㸪႖ვࡾࡓᚓࢆ㐩ᡂឤ࡚ࡋᮌࡳ✚ࡣ

ࡶᏊ⏕ඛࠕ㸬࠸ࡓࡋ⫋ᑵࢁࡇ࡞ 㛵ಀ࠺࠸ࠖ

ࡗ࡞࠸࠸ࡀࡢ࠺࠸ࠖࢫࣛࢡ࡛࡞ࢇࡳࠕ࡚ࡃ࡞࡛  ࡚

A㸸ຮᙉᴦ࡚ࡗ࠸ࡋᛮ࠸࡞࠼Ꮫᰯዲࡋ࠸࡞ࡽ࡞ࡁ㸬

ຮᙉࡔࡢࡶࡴ⤌ࡾྲྀ࡛࡞ࢇࡳ࡚ࡗᛮࡿ࠼㸪⮬ศࡀ

ཧຍࡿ࡞ࡃࡓࡋᏛ⩦ࢆ㸦࠸ࡓࡾࡸ㸧㸬࣮ࢯࢢࢪヰ

 ᤵᴗࡢ࠸ྜࡋ

B㸸ゝ࡚ࡃ࡞࡛ࡢࡿࡸࢆࡇࡓࢀࢃ㸪ࠕ⮬ศ࡛ࠖ࠸ࡓࡾࡸ

ࡓࡗࡷࡕࡶ࠾ࡀࡶ㸬Ꮚ࠸࠸ࡀᤵᴗࡿࡸ࡚ࡗ

㸦ࡢࢇࡉࡃࡓၥ㢟ࡅࡿ࠶ࡀ㸧ಖ⫱ኈࡀධࡎࡽᏊ

ാࡲ࠸㸦ᅬ࡛ࡿࡍ࠺ࡼࡿࡅ࠸࡚ࡋゎỴࡕࡓࡶ

 㸧ࡿ࠸࡚࠸

 

֎ ⮬ศࡢᏊ࣮ࢯࢢࢪࡶᏛ⩦࡞࠺ࡼࡢᤵᴗࡅཷࢆ

 㸽ࡍ࡛ࡐ࡞ࡣࢀࡑ 㸽ࡍ࡛࠸ࡓࡏࡉ

E㸸ᛮࡍࡲ࠸㸬୕ ேࡢពぢ⣡ᚓ࡚ࡋ㸬⮬ศ࡚ࡗࡸࡶኚ

 㸬ࡋࡿ࠶ࡀᐇឤ࡚ࡗࡓࢀࢃ

C㸸ࡡࡍ࡛ࢇ࠸࡞ࡷࡌࢇ࠸࠸㸦ࡍࡣᵓࡓ࠼ឤ࡛ࡌ㸧㸬

ᴦࡋࡓࡗࡋ㸪ࢇ࠺㸪ᴦ࠼ࡡࡍ࡛ࡓࡗࡋ㸪࠶ࡲ㸬 

D㸸ࢇࡉ∗࠾ゝࡅࡍ࡛ࢇࡿࢀࢃ㸪ࡾࡀࡾࡀຮᙉࡿࡍ

ࡗ࡞࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡾࡓࡋࡃࡼ௰ࡾࡓࡋ༠ຊࡶࡾࡼ

 㸬ࡿࢀࡅࡘ㌟࡛࣮ࢯࢢࢪࢆࢀࡑ㸬࡚ࡗ࠸ࡋ࡚

 

㡯┠֍֎ࡢᅇ⟅ࡢ༠ㄪᏛ⩦㛵ࡿࡍ⫯ᐃⓗែᗘࡘ

៖⪄ࢆタᐃࡸࢀὶࡢ࣮ࣗࣅࢱࣥࡢ࡛ࡲࡇࡇ㸪ࡣ࡚࠸

ᚲせࡿ࠼⪄࡚࠸ᘬࡾࢆⅬࡓࡌᛂ㸪せồ≉ᛶࡿࡍ

ࢆ᪉ࡧᏛࡢࡇ㸪ࡣ࡚࠸ࡘ⏤⌮ࡢࡑ㸪ࡋࡋ㸬ࡿ࠶ࡀ

యࡀࢀࡑ㸪ࡕࢃ࡞ࡍ㸬ࡿࡁ࡛⪄ཧࡢࡿ࠸࡚࠼ᤊ࠺

ⓗ࡞༠ാၥ㢟ゎỴయ㦂࡛ࡾ࠶㸪࠼ࡺࢀࡑᴦࡔࡢࡶ࠸ࡋ

 㸬ࡿ࠶࡛ࡇ࠺࠸㸪ࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵṆࡅཷ

ࣥ㸪ࡵࡓࡓࡋឡࡣ࡛࣮ࣗࣅࢱࣥࡣ㸪㡯┠࠾࡞

⾲ࢆࡅࡔᯝ⤖ࡢࢺ࣮ࢣ 1 㸬ᩍㅍࡓࡋ♧ I ᑠ୰ᚰࢆ

Ꮫᰯࡢᩍㅍࠕ≉ࡣ▱㆑ᵓᡂᆺ࣮ࢯࢢࢪἲ ᤵࠖᴗᤵᴗ

ඹ᪉ࡾࡸ࡞ࠎᵝࡢ㸪ࡎࡽ࠾࡚ࡋ㊶ᐇ࡚ࡋ♧᫂ࢆྡ

㸬୍ࡿࢀࡽࡳࡀ࢟ࢶࣛࣂ㸪ᅇᩘࡵࡓࡓ࠸࡚ࡗ⾜ ᪉୰

Ꮫ௨㝆ࡣ◊✲᥎㐍ဨࡢᩍㅍࡀ 2ᅇ⾜ࡓࡗグ᠈ࡀ 7ྡ୰

 㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉඹ᭷6ྡ

4. ᤵᴗෆᐜᏛ⩦ᡂᯝ 

ἲ࣮ࠖࢯࢢࢪ㆑ᵓᡂᆺ▱ࠕࡓࢀࡽ㸪3⠇࡛ㄒࡣ࡛ࡇࡇ

࡛ࡇࡑ㸪ࡢࡶ࡞࠺ࡼࡢࡣᤵᴗࡢ⩦༠ㄪᏛࡿࡼ

ᑐ㇟⪅࠺ࡼࡢࡣᏛࡢࡓ࠸࡛ࢇ㸪≉㸦ࡢࡑࡢ㠃

⪅㇟㸧ᑐࡓ࠼ぢᾘᴟⓗࡣ࡛ C࣮ࢯࢢࢪࡢᩘ⟭ࡀᤵᴗ

ືࡢᣦඛពࡢࡑࡓ࠸࡚ࡋⓎゝᴟⓗ✚ࡣ࡚࠸ࡘ

㸪ᩍㅍࡃࡿ᥈ࢆពࡢࡁ I ෆ࡛⤂࣮ࣗࣅࢱࣥࡀ

 㸬ࡿࡍሗ࿌⡆༢ࢆᏛ⩦ᡂᯝᤵᴗෆᐜࡢࡁ᭩➹୍ࡓࡋ

ᤵᴗࡣ 2011ᖺ 11᭶ 25᪥㸪ᩍㅍ I࡚ࡗࡼ ࡢ24ྡ 6

ᖺ⏕ᑐ㇟ᐇࡓࢀࡉ㸬୍ࠕ➹᭩࠺࠸ࡁ᪤⩦㡯ࡢά

㸪࡚ࡋᑐㄢ㢟࠸ࡋ㞴ࡀゎỴࡣ࡛ࡳࡢ⬟ᢏࡢ⟭ィࡸ⏝

ᖐ⣡ⓗ࠼⪄࡞᪉࡛ㄽ⌮ⓗᛮ⪃ࡋ㸪ㄝ᫂ࡿࡍຊࢆ⫱࡚

ࡓࡋⓗ┠ࢆࡇࠖࡿ 3㛫ࡿ࡞ࡽ༢ඖࡢ 2㛫┠

ࢇ㸪ࡣᅗࡓࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ㍯ࠕࡿ࡞ᰕࡢ㸬ᤵᴗࡿ࠶࡛

ࠖ࠺ࢁࡔࡿࢀᡠࢺ࣮ࢱࢫ࡚ࡋࡁࡀ➹୍ࡶᅗ࡛࡞

㸪ᅗ࡚ࡋᑐ࠸ၥ࠺࠸ 1 ࢺ࣮ࣃࢫ࢚࢟ࡢࡘ࡞࠺ࡼࡢ

㈨ᩱࢀࡒࢀࡑࢆ ࡢ6ྡ 㸦A㸪Bྛࣉ࣮ࣝࢢ4 ࣉ࣮ࣝࢢ2

⣲ᮦࢆࢀࡑ㸪ࡋ㸧࡛ゎỴࡘࡎ 4ྡ ࢢࢪࡢࣉ࣮ࣝࢢ6

ࡢࡽࡕ㸬ࡓࢀࡉᣦ┠ࡀࡇࡿࡵ῝ࢆάື࡛⪃ᐹ࣮ࢯ

㈨ᩱࢀࡶࢺ࣮ࢱࢫ࡚ࡋࡁࡀ➹୍ࠕࡶ㸦ࡿ㸧ࠖ ࠺࠸

ࡋฟ࡚ࡗࢆ㍯ࡸࡶࡦࢆ࠼⟆ࡢࡑ㸪ࡾ࠶࡛࠼⟆ࡀࡇ

ࡡ㸪ࡵࡓࡿ࠶࡛ࢺ࣮ࢱࢫࡢ㐨ࡾᐤࡀⅬࡾࡌࡡࠕ㸪ࡽࡀ࡞

ࡿࢀࡽࡇ࡚ࡗᡠࡤࢀ࠶ࡀⅬࡾࡌ 㸦ࠖ㈨ᩱ A㸧㸪ࡢ8ࠕᏐࡣ

୍➹᭩࡛ࡢࡿࡁ࡛ࡀࡁ 8 ࡗᡠࡤࢀࡅࡘぢࢆ㐃㙐ࡢᏐࡢ

ࡿࢀࡽࡇ࡚ 㸦ࠖ㈨ᩱ B㸧ࡿ࠶࡛࠸≻ࡀࡢࡴࡘࢆࡇ㸬

㸪ᅗ࡚ࡋ㸪Ⓨᒎㄢ㢟ࡣάື࡛࣮ࢯࢢࢪ ࡞࠺ࡼࡢ2 ࡘ4

ࡢࡑ㸪ࡿࡁ࡛ࡁ᭩➹୍ࡀᅗࡓఝ≟㸪ࡓࡗ࡞㔜ࡀ㍯ࡢ

㸪ᩍㅍ࡛ୖࡢࡑ㸬ࡓࢀࢃၥࡀࡿࡁㄝ࡛᫂ࢆ᪉ࡾࡸ I

ࡳ⤌ࡢ㸪㍯ࡋ┠╔ᩘࡢ⥺ࡿฟࡽⅬࡢ⥺ࠕ㸪ࡣ࡚ࡋ

 ௨ࢀࡑ㸪ࡇࡿ࡞അᩘⅬ࡚ࡍࡀⅬࡣᅗࡢࡏࢃྜ
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ᅗ 1  

 

ᅗ 2  

እࡢᅗࡶ㸪ወᩘⅬ࠺ࡿࡁ࡛ࡁࡀ➹୍࡚ࡗࡼᩘࡢ

ࡿࡲỴࡀ ࡲࡘ㸬ࡓ࠸࡚ࡋᮇᚅࢆࡇࡿࡍゎ⌮ࢆࡇࠖ

ᢳ㇟࡞㧗ᗘ࠺࠸ㄽⓗ⌮ゎ⌮ࣇࣛࢢࡢࡁ㸪୍➹᭩ࡾ

 㸬ࡓ࠸࡚ࡵồࢆ

ᐇ㝿ࡢᤵᴗᒎ㛤ࡣ࡚ࡋ㸪ࢺ࣮ࣃࢫ࢚࢟άື࡛ࡣ㸪⣣

❺㸪ඣࡕ❧ᙺእࡢ࠼⪄࡞Ꮫⓗᩘࡀᩍලࡢ࡞㍯ࡸ

㸬ࡓࡗ⛣άື࣮ࢯࢢࢪࡽ࡚ࡋฟࢆ࠼⟆ࡢࡾ㏻࠸≻ࡣ

ㄢ㢟ゎỴ㸦ᅗࡢ࡛ࡇࡑ㸪ࡋࡋ 2㸧ࢺ࣮ࣃࢫ࢚࢟άື

ࡓࡓࡗ࡞ࢀࡽࡏࢃྜࡳ⤌ࡣຠᯝⓗࡀᏛ⩦ᡂᯝࡢ࡛

Ⅼ࡛㸪୍ࡢάື࣮ࢯࢢࢪ㸪ࡵ ➹᭩࠺ࡿࡁ࡛ࡀࡁ

࣭⏤⌮࠺࠸࠺㸪࡚࠼㉸ࢆ ἲ๎࡛࡛ࡣ࡛ࡲࡢࡿࡁ༑ศ

άື࡛ྛࢡ࣮ࢺࢫࣟࢡ㸪࡛ࡇࡑ㸬ࡓࡗ࡞ࡁ࡛ࡀㄝ᫂࡞

ࡋࡾయ⫱ᗙࡀဨᗋࡢ㸪㯮ᯈ๓ࡾᐤࡕᣢࢆ࠼⪄ࡢ⌜

࡚㸪ᩍㅍࡢࢻ࢞ࡢୗ㸪⪃࠼᪉ࢆ㆟ㄽࡓࡗ࠸࡚ࡋ㸬ࡢࡑ

୰࡛㸪CࠕࡣࡾࡌࡡࢆࢁࡇࡓࡗࢃⅬ࡚ࡋ ࢀ࠼ࠖ⪄

Ⅼࡾࡌࡡࡀࡇ㸪࡚ࡁฟ࡚㸪㯮ᯈ๓ࡋⓎゝࡿࡁ࡛ࡤ

㸪ᅗ࡚࠼ࡉᢲࢆⅬࡾࡌࡡᚋ㸪ࡢࡑ㸬ࡿࡍㄝ᫂ࢆ 2 ࢆ

ኚᙧࡇࡃ࠸࡚ࡏࡉ㸦㸸≟୍ࢆ⪥ࡢⅬࡅࡔṧ࡚ࡋ㢌

᥋⥆ࡿࡍᙧ㸧୍࡛➹᭩࠺࠸ࡿࡁ࡛ࡀࡁ⤖ㄽ฿㐩ࡍ

㸬ᩍㅍࡿ Iࡀᐃ࠺ࡼࡓࡋⅬ㸦ࢻ࣮ࣀ㸧ὀ┠࡚ࡋ

㎶㸦ࢪࢵ࢚㸧ࡽᩘࡢወᩘⅬഅᩘⅬ࠺࠸ࡿࡅࢃ⪃

࡞☜ࡢࡾ࡞ࡕࡓศ⮬ࡣࡶ㸪Ꮚࡀࡓࡗ࡞ࡋࡣ᪉࠼

⌮ゎ㸦㍯ࡣᙜ↛୍➹᭩ࡁ࡛ࡀࡁ㸪8ࡢᏐ㸻2ࡢࡘ㍯࡛ࡶ

㐨ࡾᐤࡓࡋ⏤⤒ࢆⅬࡾࡌࡡࠕᇶࢆ㸧ࡿࡁ ࠼⪄࠺࠸ࠖ

 㸬ࡿ࠼ゝࡓࡋゎỴࢆၥ㢟࡛ࡇࡃ࠸࡚ࡋ⏝㐺࡚ࡗసࢆ

㸬ࡓࡋ♧ࢆグ㏙ࡢᤵᴗᚋࡢ⪅㇟ᑐ࣮ࣗࣅࢱࣥ2⾲

ࡀࡢࡶࡌྠ࡚ࡋࡘ㸪୍ࡾ㏻ࡿぢ⾲ࡣᏛ⩦ᡂᯝࡢࡑ

࠸ࠖࡿࡁ࡛ࡀࡁ᭩➹୍ࠕ㸪ࡽࡀ࡞ࡾ࠶ከᵝ࡛࠸࡞

 㸪࡛ୖࡢࡑ㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡢࡶࡓ࠼ࡉဨᢲࡣᇶᮏ࠺

 

⾲ 2  

ඣ❺ ࡇࡓࡗࢃ㸦ࡇࡓࡗ࡞ࡃࡓࡾ▱ࡗࡶ㸧 
A ㍯ࡶ࡚ࡗ࠶ࢇࡉࡃࡓࡀ㸪ࡤࢀ࠸࡚ࡗࡀ࡞ࡘ㸪ࢱࢫ

ࡃ࠸࡚ࡋࢆ㐨ࡾࡼ㐨࠸࡞࠸࡚ࡗ࠾㸪ࡽࢺ࣮

㸪୍ ࡓࡋࡲࡾศࡀࡇ࠺࠸ࡿࡁ࡛ࡀࡁࡀ➹

㸦ᮏᙜ㸪㍯ࡤࢀ࠸࡚ࡗࡀ࡞ࡘࡀ㸪࡞ࢇᙧ࡛ࡶ

ᙧ࠸࡞࠸࡚ࡗࡀ࡞ࡘࡀ㸪㍯ࡢࡿࡁ࡛ࡀࡁࡀ➹୍

࡛㸪୍➹ࡿࡁ࡛ࡀࡁࡀᅗࡢࡿ࠶࠸ࡽࡄࢀࡀ㸧 
B ㍯ࡿ࠸࡚ࡗࡀ࡞ࡘࡀᙧࡣ㸪࡛ࡀࡁࡀ➹୍ࡶ࡛ࢀ

 㐨㸬ࡾࡼⅬ㸪ࡾࡌࡡࡣࢻ࣮࣮࣡࢟㸬ࡿࡁ
C ㍯ࡀ ࢺ࣮ࢱࢫ࡚ࡍ㸪ࡶࡢࡘ㸪3㸪4ࡸࡢࡘ2

ࡶ㍯࡛࡞ࢇ㸦ࡓࡗࢃࡀࡢࡿࡶ࣮ࣝࢦࡽ

 㸨㸧ࡢࡿࡁ࡛
D ㍯ࡓࡗࡀ࡞ࡘࡀᙧࡿࡁ࡛ࡀࡁࡀ➹୍ࡣ㸬⌮⏤ࡡࡣ

㸪୍ࡍࡶࡶࢆⅬࡾࡌ 㸪୍࡚ࡁ࡛ࡀ㍯ࡢࡘ

࡞ࢇࡇ㸬㸦ࡽࡿࡁ࡛ࡀࡁࡀ➹୍ࡣࡁࡢ㍯ࡢࡘ

ᙧ㸦ゅࠎ㸧㸨㸨࠸ࡓࡋࡵࡓࡶ࡞㸬㸧 
㸨ᾘࡾ࠾࡚ࢀࡉ᫂░  㸨㸨」ᩘࡢゅᙧࢆ࡛ᅖࡓࡗᅗ 
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㸦A㸪⪅ࡓ࠼ࡉᢲࢆࢻ࣮࣮࣡࢟࠺࠸㐨ࡾᐤࡸⅬࡾࡌࡡ

B㸪D㸧㸪ࢆࢀࡑ⌮⏤࡛ࡲࡅࡓ࠼⪅㸦A㸪D㸧࡞

㉁ⓗ࡞ከᵝᛶࡿ࠸࡚ࢀࡲ⏕ࡶ㸬ࡽࡉA㸪C㸪Dࡀ㐪࠺

ᅗᙧ୍ࡸ⯡ྍ⬟ᛶ࡚࠸ࡘၥࢆ᭩࠺ࡼࡓ࠸㸪Ꮫ

⩦ᡂᯝࡢᣢ⥆ྍ⬟ᛶࡶ♧၀ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬 

ᮏᤵᴗࡣᑐ㇟⪅ࠕࡓࡅཷࡀ▱㆑ᵓᡂᆺ࣮ࢯࢢࢪἲ ᤵࠖ

ᴗࡀ࠸࡞ࡋ࡛ࡘ୍ࡢ㸪ࡢࡑࡶ࡛ࢀࡑᤵᴗࡀㄡࡗ

ᣮㄢ㢟࡞ࢢࣥࢪࣥࣞࣕࢳ࠸࡞ࡏฟࡀ࠼⟆࡞༑ศࡶ࡚

ᡓࡾ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍ㸪ࡑࡇࡽࡔ㸪ࡢ࠼⟆ࡢࡑᡂྰࡀᩍဨ

㸪ࡎࡏࡾࡓࢀࡉᐃྰࡾࡓࢀࡉホ౯༶ᗙࡽ௰㛫ࡸ

ဨࡀ㸦ࢺ࣮ࣃࢫ࢚࢟㈨ᩱࡢຊࡶ࡚ࡾ㸧⪃ࢆ࠼ᣢࡕᐤࡾ

༠ാⓗゎỴࡿࡍሙࡀࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞ぢ࡚ྲྀࡿࢀ㸬

㏵୰㏵୰ࡢⓎゝࡣ࡛㸪⤖ࠕ࠸࡞࠸࡚ࡋᛮ࠸

ࡁ ࠸ḟࢆⓎゝࡢࡑ㸪ࡑࡇࡽࡔࠖ ࠖ࠸࡞ࡸ࠺ࡇ࠶ࡷࡌࠕ࡛

࠸࡞ࡸ࠺ࡇࠕ Ⓨᒎᛶࡢࡑ㸬ࡿ࠶ࡀⓎᒎᛶࡿ࠼ྜ࠸ゝࠖ

ᅗᙧ࡛ࡢࠕࡶ࡚ࡗࢃ⤊ࡀ㸪ᤵᴗࡃ࡞࡛ࡅࡔᤵᴗෆࡣ

ᙧࡢၥࡢḟࡓࡗ࠸࡞ࠖࡢࡿࡁ࡛ࡣࡁ᭩➹୍ࡶ

⪄㸪⮬ศ࡛ࡃ࡞࡛ࡢࡿࢀࡽࡵỴ⪅ࢆ㸬ṇㄗࡿࢀ⌧࡛

ࡑឤぬ㸫ࡢࡇࡃ࠸࡚ࡏࡉⓎᒎࢆ࠼⪄࡚ࡋ㏻ࢆ㸪ᑐヰ࠼

 㸬࠺ࢁࡔࡿ࠼ゝἨ※ࡢࡉࡋᴦࡀࢀ

⪅㇟ᑐ࡚ࡗ⩻ Cࡿࡅ࠾࣮ࣗࣅࢱࣥࡢゝືᡠࡗ

࡚㸪ࣇࣛࢢ⌮ㄽ୍ࡸ➹᭩ࡀࡁᚲࡶࡋࡎᑠ୰㧗ࡢᩍ⫱ㄢ

⛬࡛ᩍ࠸ࡼࡶ࡚ࡃ࡞࠼ෆᐜ࡛ࡸࡇࡿ࠶㸪ᮏᤵᴗࡼࡢ

㍯࠺ྜࡾ࡞㔜ࠕ࡞࠺ ㋃ࢆࡇ࠸ࡼࡶ࡚ࡃ࡞࠼࡛ᩍࡢࠖ

ᤵᴗࡢࡇࠕ☜ࡀࢀࡑ㸪ࡿ࠼ࡲ ࡇࡓ࠸࡚࠼ぬࠖࢆ

࠺ࢁࡔࡿ࠼ゝࡣഐドࡢ 1㸬ຍ࡚࠼㸪ࢆ࢜ࢹࣅぢࡽࡀ࡞

୍ࡶ࡚ࡗ࠶ࡘࡃ࠸ࡀ㍯ࠕ㸪ࡣࡢࡓ࠸࡚ࡅ⥆ࡁᥥࢆᏐࡢ8

➹᭩ࡢࡑࢆࡿࡁ࡛ࡀࡁሙ࡛ࠖࡓࡳ࡚ࡗࡸド࠼⪄ࡔ

 㸬࠸࡞ࢀࡋࡶࡿࡁ࡛ࡶࡇࡿ

5. ♧၀ᚋࡢㄢ㢟 

10ᖺᚋࡢᅇ㢳ⓗࡣ࡛࣮ࣗࣅࢱࣥ㸪༠ㄪᏛ⩦ࡢᏛ⩦

ᡂᯝ㛵࡚ࡋ㸪᫂♧ⓗၥ࠸࡞ࢀࢃẁ㝵ࡽᤵᴗᡭἲ

㸪ࡀࡓࡗ࡞ࡣࡇࡍฟ࠸ᛮ☜࡚᫂࠸ࡘᤵᴗෆᐜ

ᡭ㡰࡛ࡅࡔࢺࣉࣥࣟࣉࡢ㸪ᩘ⟭ࡀࢀࡑࡓ࠸࡚ࢀࢃ

㸬ࡓࢀࡽᚓࡀᯝ⤖ࡿࢀࡉ㉳࡚࠸ࡘᤵᴗෆᐜࡸࡇ

ࡀ㸪ே࡛ࡇࡍࡽ↷㸪ᤵᴗෆᐜࡓࡲ 10ᖺ⤒ࡶ࡚ࡗᤵ

ᴗయ㦂ࢆᛮ࠸ฟࢆࡇࡿࡏ☜ㄆࡓࡋ㸬ຍ࡚࠼㸪Ꮫࡧ᪉

㏙ࢆ࠼⪄㸪࡚ࡗ࡞యࡿ࠼⪄ࡀࡕࡓ㸪⮬ศࡶ࡚࠸ࡘ

ᐃⓗ⫯࡚ࡋࡧᏛࡿࡵ῝࡚ࡋ⥴୍ࢆ࠼⪄ࡢ㸪௰㛫

ホ௰㛫ࡸ㸪ᩍဨࡣࢀࡑ㸬ࡓࡋㄆ☜ࢆࡇࡿࢀࡉ㉳

 
ࡿࡏฟࢆ࠼⟆࡚ࡏぢࡅࡔ㸪ㄢ㢟ࡎࡏぢࢆ࢜ࢹࣅⅬ࡛ࡢࡇ 1

ẁࢆࡓࡅᑟࡀㄽ⤖࠺࠸࠺࡚ࡏぢࢆ㈨ᩱࢺ࣮ࣃࢫ࢚࢟㸪

౯ࡿࢀࡉᏛࡶࡧ㸪≉ᐃࡀࡅࡔ⪅ࡢⓎゝࡿࡍᏛࡶࡧ

㐪࠸㸪୍ ேࢆ࠼⪄ࡀࡾࡦᣢࡕ᫆ࡃ㸪Ⓨゝࡋ᫆ࡃ㸪ࡇࡑ

࡛ゝⴥࡀࡇࡓࡋ⮬ศࡢ⌮ゎ࡚ࡋṧࡾ᫆ࡃຊࡶ

 㸬ࡓࢀࡉ၀♧ࡀࡇࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵṆࡅཷࡔࡧᏛࡿ࡞

༠ㄪᏛ⩦ࡶ᭱ࡢᇶᮏⓗ࡞௬ㄝࡣ㸪ேࡀᑐヰࡽࡀ࡞ࡋ

ࡢࡶ࠺࠸ࡘᣢᅾⓗ₯ࢆຊࡪᏛ࠺࠸ࡿࡵ῝ࢆ࠼⪄

ࢆ࠼⪄ࡢ㸪⮬ศ࡚ࡋᑐ࠸㸪ၥࡑࡇࡽࡔ㸬[1]ࡿ࠶࡛

ฟ࡚ࡋ㸪௰㛫࡚࠸⪺ࢆ࠼⪄ࡢ㸪ᑐヰࡵ῝ࢆ࠼⪄ࡽࡀ࡞ࡋ

ἲᤵᴗ࣮ࢯࢢࢪ㆑ᵓᡂᆺ▱ࠕࡿ ࡸ௳๓ᥦ᮲ࡢࡶᏊࡀࠖ

Ꮫ⩦ࡢࣝ࢟ࢫ‽ഛ≧ἣ㛵ࡎࡽࢃᡂ❧[13 ,12]ࡿࡍ㸬 

ᮏ◊✲ࡢ⤖ᯝࡣ㸪ࡓࡋ࠺ࡇຊࢆⓎࡿࡍᶵࡀᑠᏛ

ᰯ 6 ᖺ⏕ࡤࢀ࠶㸪࡛ࡅࡔࢀࡑᏊࡣࡶຊࢆⓎࡋᚓ

ࡘࢺ࣮࣍ࢥࡢࡇ㸦ࡀᶵࡢࡧᏛࡢࡑ㸪࡚ࡋࡑ㸪ࡇࡿ

ࡉ᠈ᙧ࡛グࡓࢀࡉ㝸㞳ࡸࡸ㸪࡛ࡇࡿῶ㸧୰㧗ࡣ࡚࠸

࢟ࡢ࡛ࡲࡇࡇࡢ⏕㸦ே≉㸬ࡿ࠸࡚ࡋ၀♧ࢆᛶ⬟ྍࡿࢀ

ㄪᰝࡓࡗ࡞ࡽṧ㐍㊰࡞ࢡࢵ࣑ࢹ࢝㸧ࡣ࡛ࣜࣕ

ᑐ㇟⪅ Cࡀ㸪ࡓࡋ࠺ࡇᏛ⩦⎔ቃࡔᙼࡅཷࡀṆࡓࡵ⟬

㸬࠸῝၀♧ࡀⅬࡓ࠸࡚࠼ぬࡃࡼ࡚࠸ࡘ⩦༠ㄪᏛࡢᩘ

㈨㉁࣭⬟ຊࡢⓎࡣಶࠎே࡛ࡲࢀࡑࡢ⋓ᚓࡓࡋᏛ⩦

ࣕࢩࣥࢸ࣏࡞ࢇ㸪ሙ࡞ࢇࡀࡇࡑ㸪ࡶࡾࡼ➼ࣝ࢟ࢫ

౫ᏑᏛ⩦⎔ቃ࠺࠸ࡢ࡞ሙࡿࢀࡃ࡚ࡏࡉゎᨺࢆࣝ

࠸ࡀ⪅⩦㸪Ꮫ㏫ࡣࢀࡑ㸬࠺ࢁࡔࡢ࠸ࡁࡀ㠃ࡿࡍ

ศ᩿ࢀࡉ㸪ྛ ࡋࡑホ౯㸪࡞እⓗࡿࡍᑐṇㄗࡢ࠼⪄ࡢ⮬

࡚⪅┠ࡢ࣮ࣕࢩࢵࣞࣉࠕࡿࢀࡉ ⎔ࡿࡅ⥆ࡅཷࠖࢆ

ቃࡤࢀ࠸㸪₯ᅾⓗᣢࡘຊࠕࢆᘬࡗ㎸ࡿࡵ ᪉ࠖྥാ

ࡇࡿ㏙ࢆ࠼⪄ࡶ㸪ㄡ࡛ࡑࡇࡽࡔ㸬ࡿࡍ၀♧ࡶࡇࡃ

ࡢ࠼⪄ᐇ☜࡚ࡋྜ⼥ࢆࡽࢀࡑࡋࡋ㸪ࢀࡉಖドࡀ

㉁ࡆୖࢆ㸪ṇㄗࡢᇶ‽ࡶ⮬ศ࠺ࡼࡿࡅ࠸࡚ࡆୖ࡛ࡕࡓ

࠸ࡋᴦࡶࡘࡘࡾ࠶ࡀ࣮ࣕࢩࢵࣞࣉࠕ࡞ Ꮫࠖ⩦⎔ቃࢨࢹࡢ

 㸬࠺ࢁࡔࡢࡿࢀࡽࡵồࡀࣥ

㸪ᩍ⫱ᐇ࠼ኚࢆࣝࢹࣔࡢࡧᏛࡢࡕࡓ⚾ࡣࡵࡓࡢࡑ

㸬1ࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀࡇࡃ࠸࡚ࡋ┤࠼⪄ࡶ᪉ࡾᅾࡢ✲◊㊶

⠇࡛⤂ࠕࡓࡋ▱㆑࣭ᢏ⬟ ᛮ⪃ຊุ࣭᩿ຊ࣭⾲⌧ຊࠕࠖ

➼ ᡂ⫱ࡿ࡞⪅ᚋࡣຊ࣭ே㛫ᛶࠖ࠺ྥࡧᏛࠕࠖ

ࡍഛ‽ࢆ⪅ᚋࡀ⪅๓ࡶࡓ࠶㸦ࣝࢹࣔࡿࡀ㛫

◊㸪ᮏࡀࡔ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࢀࡉᐃࡀ㸧ࣝࢹࣔࡿ

₯ࡶࡋㄡࡀࡶ㸪Ꮚࢁࡋࡴ㸪ࡿぢࢆ᪉ྥᛶࡢᯝ⤖ࡢ✲

ᅾⓗᣢࠕࡘᏛ࠺ྥࡧຊ ➼ᛮ⪃ຊࠕࠖࡸ ࡋ⏝άࠖࢆ

⬟㆑࣭ᢏ▱ࠕ࡚ ᪉࠼⪄ぢ᪉࣭ࠕࠖࢆ 㧗࡛ࡲࣝ࣋ࣞࡢࠖ

㸬ࡿ࠶࡛↛⮬ࡀ᪉ࡢࣝࢹࣔࡃ࠸࡚ࡋᙧ࡛⋓ᚓࡿࢀࡽࡵ

༢ඖࡸᤵᴗࡢࡇࠕ㸪ࡣࣥࣙࢪࣅࡢ㊶㸪ᩍ⫱ᐇࡿࡍ࠺ࡑ

㝵ⓗၥ࡛ࡇ࠺㸪ドᣐࡢ☜ᐇᛶࡓࡗ࠶ࡣ࡛ࡁࡿࡆୖࡣ㸬 
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࡛Ꮚ୍ࡕࡓࡶ⏕ṧࡿ▱㆑࣭ ⌮ゎࡣఱ 㸪ࠖࢆࢀࡑࠕ

࠸࡚ࡆ⧄࡚ࡏࡉⓎᒎ࡚ࡋಟṇࡸㄢ㢟࠸ࡋ࡚࠸ゎ࡚ࡗ

ࡃ⨨ࢆ║ࢁࡇࡿ࠼⪄ࢆࠖఱࡣ㇟ᑐ࠸ࡋ࡚ࡗ

ࡇࡔࢇ㸪Ꮫࡶ᪉ྥᛶࡢ✲◊㊶㸬ᩍ⫱ᐇ࠺ࢁࡔࡿ࡞ࡇ

࡞㏆ど║ⓗࡘᮇⓗ▷࠺࠸ࡿࡍᨵၿ࡚ࡋࢺࢫࢸࢆ

ࠖ࠸࡞ࡁホ౯࡛ࡣᡂᯝࡢ⫱ᩍࠕࡓࡲ㸪ࡃ࡞ࡣ࡛ࣝࢡࢧ

ᐇ㝿ఱࡀࡶ㸪Ꮚࡃ࡞ࡶ᪉ྥ࡛ࡿࡍ⤯࡚ᣄࡣホ౯

㸪ே࠸࠺༢ඖ࣭Ꮫᖺ࣭Ꮫᰯẁ㝵ࡢ㸪ḟࡧᏛ࠺ࢆ

ど㛗ᮇⓗࡘⓗ⥆⥅ࢆࡿ࠸࡚ࡗ࠸࡚ࡆ⧄࠺⏕

㔝ᗈࡃホ౯࠺ࢁࡔࡁࡃ࠸࡚ࡗ࡞ࡢࡶࡃ࠸࡚ࡋ㸬 

ࣥ㸪ࡉࡉᑠࡢࢬࢧࣝࣉࣥࢧࡣ✲◊㸪ᮏࢇࢁࡕࡶ

ࡿ࠼ࡉᢲࢆෆᐜ⌮ゎࡢㄏᑟᛶ㸪ྛಶேࡘᣢࡢ࣮ࣗࣅࢱ

୍ᒙࡢᕤኵ㸪୍ேࡢࡾࡦ㉳ෆᐜᏛ⩦㐣⛬ࡢᑀ

ࡽࡉ㸪ࡸㄢ㢟࡞⬟ᨵၿྍࡶ࡛ࡄࡍ㸪࡞ࡏྜࡁ✺࡞

㸬ࡿ࠶ࡀḞⅬ࠸ࡋ㞴ࡢᨵၿ࡞Ḟᦆࡢࢱ࣮ࢹᏛ⩦Ṕࡣ

ࢥ࠺㐪ࡢయ⮬ࡌྠࢆㄪᰝࡓࡋ࠺ࡇࡶ࡛ࢀࡑ㸪ࡋࡋ

⾜ࡃᗈࡶయ࡛⮬ࡢࡢࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉCoREFࡸࢺ࣮࣍

ࡢඣ❺⏕ᚐࡀ⩦༠ㄪᏛ࡚ࡋ㸪⥲యࡤࢀࡁ࡛ࡀࡇ࠺

ᏛᏛ⩦ᡂᯝࡢࡑ㸪⥅⥆ⓗࡋฟࡁᘬࢆࣝࣕࢩࣥࢸ࣏

ࡁ࡛ࡀࡇࡿࡵ☜ࢆࡿ࠸࡚ࡗࡀ࡞ࡘୖྥࡢ᪉ࡧ

ᚋࢆぢ▱ࡢࡑ㸬ࡿ 10ᖺࠕࡢ๓ྥࡢࠖ✲◊ࢺ࣮࣍ࢥࡁ

௬ㄝ࡚ࡗࡼࡇࡿࡍ㸪ᚎࠎᙉึࡿ࠶ࡘࡘࢀࡉ

➼୰➼ᩍ⫱ศ㔝ࡿࡅ࠾ ICTᇶ┙ࡶά⏝࡚ࡋ㸪ࠕ༠ㄪᏛ

⩦㸦ࡀࡽ⮬࡞యࡿ࡞Ꮫ⩦㸧ࢆᑠ୰㧗㸪ࡾࡼከࡃ

ࡓࡗ࠸ࠖࡿࡍୖྥࡀ㉁ࡢࡧᏛࡀ᪉ࡓࡋᅇᩘ⤒㦂ࡢ

ၥࠕࡸ࠸ᩍဨࡀᤵᴗ◊✲ࢆ㏻࡚ࡋᤵᴗࡢ㉁ࡅ⥆ࡆୖࢆ

ၥࡓࡗ࠸ࠖࡿࡍୖྥࡀ㉁ࡢࡧᏛࡀ᪉ࡢࢺ࣮࣍ࢥࡓ

άືࡓࢀࡉᏛ⩦άື≧ἣ࡛ほᐹ ᐃࠕ㸪ࡋฟࢆ࠼⟆࠸

ࡢᏛ⩦ᡂᯝࡢ࡛ࡇࡑࡀ㢖ᗘࡢ PDS㸦ὀ㸸ྍᦙᛶ࣭ᣢ⥆

ᛶ࣭ಟṇྍ⬟ᛶ㸧ࢆಖドࢆࡇࡿࡍ᫂☜ࡍ♧ [3ࠖ]

ࡽࡉ㸬࠸ࡓࡁ࠸࡚ࡋฟࢆ࠼⟆ㄢ㢟࡞᰿※ⓗࡾࡼ㸪࠺࠸

Ꮫࠕࡓࡋཱྀ⦾㢖ࡀ⪅㇟㸪ㄪᰝᑐ࡚ࡋ㏻ࢆࢀࡑ㸪ࡣ

ࡉࡋᴦࡪ ࡪᏛ⪅ࠕࡉࡋ㸪ᴦࡢ࡞ఱࡣࠖ ࡣࠖ

ᴦࡢࡇࠕࡀ⪅⩦㸪Ꮫࡋゎ᫂⦔⢭ࡾࡼࢆࡢࡿࡍ㛵ಀ࠺

ࡓࡁ࠸࡚ࡋΏࡅཷࡶඣ❺⏕ᚐࡸࡶᏊࡢศ⮬ࢆࡉࡋ

 㸬࠸ࡓࡋฟࢆࣝࢡࢧࡿ࠼ᛮࠖ࠸

ㅰ㎡ 

ᮏ◊✲ࡣ㸪⛉◊㈝ᇶ┙◊✲ Sࠕホ౯ࡢๅ᪂㸸Ꮫ⩦⛉Ꮫ

ᐇࠖ♫㛤Ⓨࡢ࣒ࢸࢫࢩࢢࣥࣜࢱࢽᤵᴗࣔࡿࡼ

㸦17H06107㸧㸪ᣮᡓⓗ◊✲㸦ⴌⱆ㸧ᰯࠕෆ◊ಟࡿࡅ࠾

ᤵᴗ◊✲ࡢᨭ᪉␎㛵ࡢࣝࢹࣔ̿✲◊ࡿࡍ㛤Ⓨ࣭ᐇ

࣭ຠᯝ᳨ド 㸦ࠖ19K21748㸧㸪ⱝᡭ◊✲ࠕᤵᴗࡿࡅ࠾

⛉Ꮫࣝ࢟ࢫࡢෆᐜ⌮ゎࡢ⤫ྜⓗ⫱ᡂᐇែࢆホ౯ࡿࡍ

㛤Ⓨࡢࢺࢫࢸ 㸦ࠖ19K14340㸧㸪୍⯡♫ᅋἲேᩍ⫱⎔ቃࢹ

ᶵ✲◊ࡢ➼᥎㐍㒊㛛ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉᡤCoREF✲◊ࣥࢨ

㛵㣤ሯᕷࡓࡋࡵࡌࡣࢆ㸪ᅜ⮬యࠕࡢ᪂࠸ࡋᏛ

  㸬ࡿࡍឤㅰ࡚ࡋ㸬グࡓࡅཷࢆᨭࡢࠖࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉࡧ
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概要
Interactive-Constructive-Active-Passive (ICAP) に

おいて最も深い学習プロセスである Interactive に学

習者が従事することは困難であることが分かってい

る．本研究では，協同におけるコンセプトマップ作成

活動に着目する．その際に，文脈・タイミングに応じ

た支援を行うには，コンセプトマップの状態を把握す

る必要がある．ここでは，CmapTools を用いた先行

研究と同様に学習パフォーマンスが向上するという仮

説の検証を行い，開発したコンセプトマップ作成ツー

ルの有効性を検討した．その結果，学習パフォーマン

スは促進されることが分かった．

キーワード：協同学習 (collaborative learning),

Computer-Supported Collaborative Learning,

コンセプトマップ (concept map)，ICAP

1. 背景
学習科学の分野では，さまざまな協同学習におけ

る理論を提唱している．その中の一つに，Interactive-

Constructive-Active-Passive (ICAP) [1, 2]があり，そ

こでは，Interactiveが学習パフォーマンスの促進に最

も有用であると述べられている．Interactiveとは，学

習材料の内容を深め，お互いに貢献する学習プロセ

スのことである．ただし，Interactiveまで学習プロセ

スを深めることは困難であることが明らかとなってい

る．その理由としては，学習プロセスを深めるのに時

間を要すること [3]と十分に協同相手の意見を考慮で

きないことが挙げられる [4]．したがって，教師やファ

シリテータによる支援が協同学習において必要とな

る．ただし，多くのグループにそうした人を配置する

ことは難しいため，コンピュータによる支援が検討さ

れている．また，十分に相手の意見を考慮するために

は，協同前の知識が相互補完的になることも重要であ

るといえる．

コンピュータによる支援に関する研究では，教師に

学習者の情報を提供し，教師を支援する試みと直接教

師などの人に頼らない支援を提供する試みが行われて

いる．我々の研究室では，その中でも人に頼らない支

援に着目し，実験的検討を行ってきた．具体的には，

これまで遠隔地学習を想定し，実験室場面において，

コンセプトマップの作成活動を通して，概念に対する

学習が促進されるのか実験的に検討してきた [5]．た

だし，必ずしも理解が促進されなかったり，理解が低

下したりする学習者もいることが分かった．そこで，

[6] では，共通理解を促進させる協調的プロンプトと

意見を出しあうことを促進させる論争的プロンプトを

提示することによって学習パフォーマンスが促進され

るのか検討した．その結果，学習パフォーマンスが促

進されることが明らかとなったが，文脈・タイミング

に応じたプロンプト提示は行われていなかった．ただ

し，文脈・タイミングに応じたプロンプト提示を行う

には，コンセプトマップの状態を把握しなければなら

ない．また，学習者の自由度が高すぎることによって

理解度にばらつきが生じ，支援が困難になると考えら

れるため，コンセプトマップのノードとリンクを統制

する必要がある．

以上のことを踏まえて，本研究では，今後の文脈・

タイミングに応じた支援に向けて，独自にコンセプト

マップを作成する．そのコンセプトマップ作成ツール

を通して，[5]と同様に学習パフォーマンスが促進され

るのか実証的に検討していく．また，そのコンセプト

マップ作成ツールの有効性を検討するために，コンセ

プトマップの評価に関する変化も検討していく．特に，

お互いに異なる（相互補完な）知識が与えられた場面

に着目し，コンセプトマップの評価を捉え，文脈・タ

イミングの手がかりとなる情報を提供する．1.1節で

は，協同におけるコンセプトマップ作成とその効果に

関して述べ，1.2 節では，コンセプトマップ作成ツー

ルを用いた研究をみていく．最後に，1.3節において，

これらを踏まえて，本研究の目的と仮説を述べる．
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1.1 コンセプトマップとその効果

コンセプトマップ [7]は，Novakによって開発され

たものである．このコンセプトマップには，ノードと

呼ばれる概念，概念間の関係を表すリンクがある [8]．

ICAPでは，そのコンセプトマップを含めて，ノート

テイキング，自己説明活動という 3つの学習活動に焦

点を当てている [2]．そこでは，協同学習プロセスを

Interactive，Constructive，Active，Passiveに分類し，

それらのプロセスは，階層構造であることが述べられ

ている．Passive はマップを読む活動，Active はマッ

プをコピーする活動，Constructiveは自分で構築した

り，訂正したりする活動，Interactiveは協同相手の意

見に基づいて，マップを作成する活動である [2]．した

がって，ICAPに基づいて考えると，協同でコンセプ

トマップを作成することが理解を深めるために，有用

であるといえる．また，お互いの知識が相手に必要な

ものであれば，より Interactiveになるといえる．その

ため，学習環境としては，お互いの知識が相手に必要

であり，その知識に基づき，協同でコンセプトマップ

を作成することが求められる．さらに，お互いの用い

る言葉が異なれば，[4] において明らかにされたよう

に十分に相手の意見を考慮できない．

以上より，協同でコンセプトマップを作成すること

は，相手の考えを取り入れることができるため，理解

が深まるといえる．そうした学習プロセスに従事させ

るためには，コミュニケーション支援やお互いが貢献

するための事前知識の提供を検討する必要がある．ま

た，コンセプトマップのノードとリンクのリストを与

え，そこから記入させることも有用であるといえる．

Computer-Supported Collaborative Learning (CSCL)

では，協同におけるコンピュータによるコミュニケー

ション支援を検討している．次節では，その取り組み

に関して述べる．

1.2 CSCLにおけるコンセプトマップを用
いた学習とその評価方法

これまで CSCL では，協同で知識を構築す

ることが検討されてきた．たとえば，[9] では，

Computer-Supported Intentional Learning Environ-

ment（CSILE）が検討されている．そこでは，自分の

考えの外化と他者の知識の共有を行っている．そうし

た学習活動の有効性は知識構築に裏付けられている．

また，[10]では，ReCoNoteが検討されている．これ

は，CSILE と同様に自分の考えをノートとして外化

し，相手のノートを見ることが可能であった．そうし

た機能に加えて，ノートをリンクで繋げることも可能

であった．つまり，自分の考えを外化し，相手の考え

を十分吟味することができた．こうした学習活動の有

効性は，建設的相互作用 [11]に基づいている．

こうした流れの中において，コンセプトマップを用

いた検討がある．[12]では，他者のコンセプトマップ

を可視化させることによる効果を検討している．その

結果，他者のコンセプトマップを可視化した状態にお

いて，協同でコンセプトマップを作成した方が，他者

のコンセプトマップを可視化しない状態において，協

同でコンセプトマップを作成した場合よりも他者の知

識を獲得し，早く正確にコンセプトマップを作成する

ことができることが示された．また，そうした環境下

における異なる知識を持ったもの同士における協同学

習の検討も行われている [13]．その研究では，異なる

知識が提示された条件と同一の知識が提示された条

件で比較している．その結果，相手のコンセプトマッ

プと自分のコンセプトマップ間の視線移動はみられた

が，学習パフォーマンスが低下することが分かった．

相手の知識を取り入れることが重要であるが，負荷が

かかってしまったと考えられる．[5]では，同一の知識

を提供し，協同の事前事後における学習パフォーマン

スを比較し検討している．その結果，学習パフォーマ

ンスが促進されることが明らかとなった．

[6] では，こうした他者のコンセプトマップを可視

化した環境において，ランダムにプロンプトを提示

することの効果を検討した．その結果，ランダムに

プロンプト提示にすることによって，学習パフォーマ

ンスが促進されることが分かった．ただし，文脈・タ

イミングに応じた提示を行っていないため，コンセ

プトマップの作成状況を考慮せず，不自然な会話を生

じさせてしまう場合もあった．また，これらの研究で

は，CmapTools というコンセプトマップ作成ツール

を用いて検討を行っている．[5] ではこのツールを用

いた学習パフォーマンスの協同の前後比較を行ってい

る．本研究では，先行研究で検討されている学習パ

フォーマンスとともにコンセプトマップの評価を検討

し，CmapToolsと同様に自作したコンセプトマップの

有効性があるのか実証的に検討する．コンセプトマッ

プの評価方法としては，評価者が評価し，評価点をつ

ける評価をはじめとした定量的な評価方法と教師と生

徒のマップを比較する評価をはじめとした定性的な評

価方法がある [14]．今後，コンセプトマップの状態に

基づいた支援を検討するため，定量的な評価方法を用

いて，検討する．
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1.3 目的と仮説

本研究では，互いに異なる知識が提供された状態に

おいて，協同相手のコンセプトマップを可視化し，協

同コンセプトマップを作成する場面に着目する．こ

こでは，コンセプトマップのノードとリンクのリスト

を予め設定し，記入する内容の制限を行ったコンセプ

トマップ作成ツールを開発した．そこで，その記入内

容を制限したコンセプトマップが [5]と同様に，協同

コンセプトマップの作成を通して，学習パフォーマン

スが促進されるのか検討することを目的とする．ま

た，コンセプトマップの評価を行うことによって，こ

のツールの有用性を検討する．本研究の仮説は，以下

の通りである．

H1 [5] と同様に，協同でコンセプトマップを作成す

ることを通して学習者の理解が深まるため，ポス

トテストの得点は，プレテストの得点よりも高く

なる．

H2 協同でコンセプトマップを作成することを通して

学習者の理解が深まるため，協同のコンセプト

マップの評価は，個別のコンセプトマップの評価

よりも高くなる．

2. 方法
2.1 実験参加者

実験参加者は，心理学を専攻する 8名の大学生 (男

性 5名，女性 3名)であり，平均年齢は 19.00歳 (SD

= 0.50)であった．また，学習環境は，遠隔地を想定

しているため，お互いの顔がみえないようにした．事

前に学習者に本研究において学習する概念に関して，

質問したところ，事前知識は同程度であった．

2.2 実験材料

本研究では，実験材料として，原因帰属に関するテ

キストとコンセプトマップを用いた．コンセプトマッ

プは，本課題において個人と協同の両方において実験

参加者に作成してもらった．

2.2.1 学習テキスト

学習テキストは，さきほど記した通り，心理学の概

念の一つである原因帰属に関するものである．本研究

では，その中の成功と失敗の原因帰属に関する内容を

テキスト化した．これは，外的・内的，安定・不安定，

統制可能・統制不可能という 3次元から構成され，あ

る事象の原因を推論するというものである．外的・内

的とは原因が自分の中なのか外なのか，安定・不安定

とは時間的に安定しているのかしていないのか，統制

可能・統制不可能とは自分と他者によってコントロー

ルできるのかできないのかということである．

実験課題は，実験手続きにおいて詳しく述べるが，

実験者はマイケルピーター君が，新学期が不安な理由

を推論すること [15]が求められ，その内容をコンセプ

トマップに記入した．

2.2.2 実験システム

コンセプトマップは，ノード，リンク，リンクラベ

ルから構成され，求めれられる機能は，ノード，リン

クの追加，削除，ノードとリンクラベルの変更と記入

である．この機能を実現するために，C#を用いてコ

ンセプトマップ作成システムを開発した．ノードとリ

ンクへの記入方法としては，リストから入力できるよ

うにした．また，本研究では，協同で作成するために，

ソケット通信を用いて，互いのコンセプトマップ情報

をやりとりし，同期させた．

2.3 実験手続き

本研究の手続きは，(1)教示と説明，(2)プレテスト，

(3)本課題（コンセプトマップ作成）(4)ポストテスト

から構成された．(1) の説明では，コンセプトマップ

とその作成方法の説明を動画と口頭によって行った．

(2) と (4) では，原因帰属に関して知っていることを

自由に記述してもらった．また，(3)では，まず，個別

にコンセプトマップを作成した後に，協同でコンセプ

トマップを作成した．個別に作成する段階では，コン

セプトマップの作成方法に関する質問を受け付けた．

協同の際には，コンセプトマップを 3つのウィンド

ウに分割して，相手と自分のコンセプトマップと協同

のコンセプトマップを提示した．そのため，お互いの

個別のコンセプトマップを参照でき，左側に協同で作

成するウィンドウを設けた．図 1の通りである．操作

パネルでは，ノードの追加，削除，リンクの追加，削

除に関するボタンを設け，情報パネルにおいてノード

とリンクのリストと現在選択しているノードもしくは

リンクを表示した．本課題における実験参加者の目的

は，マイケルピーター君がなぜ新学期が不安なのか推

論し，それをコンセプトマップ上に描くことであった．

つまり，新学期が不安な原因として努力などがあり，
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その原因が内的・外的，安定・不安定，統制可能・統

制不可能なのか考えることが求められた．

ଠंαϱιϕφ
Ϝρϕ

ࣙαϱιϕφ
Ϝρϕ

ಋαϱιϕφڢ
Ϝρϕ

ࡠϏϋϩ

ๅϏϋϩ

図 1 本課題（協同）における画面のスクリーンショ

ット．

2.4 従属変数

本研究では，プレ・ポストテスト，個人と協同のコ

ンセプトマップの得点を従属変数として，採用した．

それらの得点は，成功と失敗の原因帰属の理解度を評

価するコーディグスキーマを作成し，0点から 5点で

評価した．このコーディグスキーマは，理解度のレベ

ルを反映している．回答に含まれる学習テキストの要

素の数をもとに，たとえば全部含まれている場合は 5

点とし，要素が含まれていない場合は 0点とした．具

体的には，0点は，誤り回答なし，5点は帰属理論，成

功と失敗の原因帰属の 3つの次元の説明，具体的な説

明を含む回答であった．詳しくは，[6] を参照された

い．また，0点は，誤り回答なし，5点は，原因，成功

と失敗の原因帰属の 3つの次元，3つの次元同士の関

連性であった．

3. 結果
3.1 学習パフォーマンス

ここでは，協同のコンセプトマップ作成を通して学

習者の理解が深まるため，ポストテストの得点は，プ

レテストの得点よりも高くなるのかとうか (H1)検討

する．そこで，協同前後のテストの点数を比較するた

めに，t検定を行った．図 2は，プレテストとポスト

テストの得点を比較したものである．その結果，ポス

トテストの方がプレテストよりも得点が高いことが分

かった (t(7) = −2.55, p < .05)．以上より，H1は支持

された．
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図 2 プレテストとポストテストにおける平均得点の

比較．*は p < .05，エラーバーは標準偏差を示す．

3.2 コンセプトマップの評価

ここでは，協同のコンセプトマップ作成を通して学

習者の理解が深まるため，協同のコンセプトマップの

評価は，個別のコンセプトマップの評価よりも高くな

るのか (H2)検討する．そこで，個別と協同のコンセ

プトマップの評価を比較するために t 検定を行った．

図 3は，個別と協同のコンセプトマップの評価を比較

したものである．その結果，協同のコンセプトマップ

が有意に個別のコンセプトマップよりも評価が高いこ

とが明らかとなった (t(7) = −4.28, p < .01)．以上よ

り，H2は支持された．
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図 3 個別と協同のコンセプトマップにおける平均評

価得点の比較．*は p < .01，エラーバーは標準偏差を

示す．

4. 考察
本研究では，異なる知識を与えられた学習者による，

他者のコンセプトマップを可視化した状態における協

同を通して，学習パフォーマンスとコンセプトマップ

の評価が促進されるのか検討した．その結果，協同に

おけるコンセプトマップ作成活動を通して，プレテス
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トに比べてポストテストの得点が高く，個別のコンセ

プトマップに比べて協同のコンセプトマップに関する

評価得点が高くなっため，理解が促進されていること

を示唆した．これらは，協同におけるコンセプトマッ

プが学習を促進させるという ICAP フレームワーク

[2]における一部の仮説と一致する．また，[5]におい

て明らかとなった協同コンセプトマップの効果と同様

の効果を示し，コンセプトマップの評価も向上するこ

とが分かった．そのため，このコンセプトマップ作成

ツールの有用性が示唆された．

協同によってコンセプトマップの評価が影響を受け

ているため，協同学習中の学習活動を捉える指標とし

て有用であると考えられる．つまり，コンセプトマッ

プを用いることによって，明確に学習活動を捉えるこ

とができると考えられる．たとえば，協同学習の支援

においては，コンセプトマップに学習テキストの重要

な要素がない場合，その要素を話し合うことを促すプ

ロンプトを提示することができる．また，[12] では，

個別と協同コンセプトマップにおける評価の比較を

行っていない．そのため，協同学習における変化，つ

まり実験条件間での差を見ることができるが，実験参

加者内における変化を捉えることができていない．し

たがって，今回の結果は，そうした点を明らかにした

という点で有用であったと考えられる．

今回の検討では，協同活動中のコンセプトマップの

変化までは，検討していなかった．そのため，今後は，

コンセプトマップのログデータを用いて，成功したコ

ンセプトマップと失敗したコンセプトマップのプロセ

スを検討する．また，協同相手の知識をどの程度取得

で来ていたのかに関する詳細な分析を行っていないた

め，コンセプトマップにおける定性的な分析も行う必

要がある．さらに，コンセプトマップ中におけるファ

シリテーションの検討も行う．

5. まとめ
協同学習の有効性は確かめられてきたが，その一

方でコミュニケーションに関する困難さがあることも

明らかとなっている．たとえば，ICAPでは，最も深

い学習プロセスである Interactive に学習者が従事す

ることは困難であることが分かっている．つまり，協

同で学習する際に，教師やファシリテータによる支援

が必要となる．ただし，人には時間的制約や人的制約

があるため，コンピュータによる支援を検討すること

が求められる．本研究では，協同でコンセプトマップ

を作成する活動に着目し，文脈・タイミングに応じた

支援に向け，独自のコンセプトマップ作成ツールを開

発し，その有効性を検討する．ここでは，CmapTools

を用いた先行研究と同様に協同前後の学習パフォーマ

ンスが向上し，個別よりも協同のコンセプトマップの

方が，評価が高くなるという仮説を立て，検証を行っ

た．学習環境は，先行研究に則り，相手のコンセプト

マップを可視化した状態であった．その結果，学習パ

フォーマンスは促進され，コンセプトマップの評価も

高くなることが分かった．したがって，今回開発した

コンセプトマップ作成ツールの有効性が示唆された．

今後，その促進された要因を会話分析やコンセプト

マップの詳細な分析を通して，検討する．
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健聴者と聴覚障がい者における字幕設計要素の印象評価の検討と自動字幕評価ツールの開発
髙瀨 愛理 1,2，若月 大輔 3，中島 佐和子 4，大山 潤爾 1,2

Airi Takase, Daisuke Wakatsuki, Sawako Nakajima, Junji Ohyama

1 筑波大学，2 産業技術総合研究所，3 筑波技術大学，4 秋田大学
University of Tsukuba, National Institute of Advanced Industrial Science and Technology, Tsukuba University

of Technology, Akita University,

s1930350@s.tsukuba.ac.jp

概要
字幕設計要素について，映画の一部のシーンに字幕
を重畳した映像を用いて，健聴者と聴覚障がい者にお
ける印象評価を検討した．この結果を，人の認知の時
間特性を考慮して情報を設計する時短デザイン研究
[1, 2, 3]と比較し，これら研究知見の字幕基準として
の一般性や汎用性を検討した．さらに，これらの知見
を評価パラメータとして実装し，実際に開発した字幕
評価ツールの評価性能を検討した．
キーワード：映像認知, 時短デザイン（Time Reduc-

tion Design）, 字幕, 聴覚障がい, 映像解析, 時間
1. 背景
字幕には，音声内容の言語を別言語に翻訳し，その
文字や画像として視覚呈示する，いわゆる翻訳字幕
と，音声の言語と同じ言語を用いるが，聴覚に障がい
のあるユーザのために効果音なども含めて視覚代替す
る，いわゆる補助字幕がある．補助字幕は電車内や公
共空間における映像など，音を出せな い環境で利用
する場合にも利用される．これらはどちらも，聴覚情
報を視覚代替する手法である．2018 年に，わかりや
すい字幕設計の国際標準規格 [4]が制定され，品質を
確認するポイントなどが示されたが，個別具体的な映
像や音声について字幕が最適かどうかを確認すること
は難しい．全てのコンテンツに字幕が付与されるため
には，経験的知見に基づく既存の字幕作成ソフトに代
わり，国際規格や科学的知見に基づいて，誰でもある
程度品質の高い字幕を制作できる支援ツールが求めら
れる．

1.1 目的
本研究では，字幕設計の重要な設計要素として考え
られる字幕の呈示時間，位置，呈示タイミングについ
て，健聴者と聴覚障がい者を対象として実験を行った．

映画の一部のシーンに字幕を重畳した映像を作成し，
字幕の呈示時間，位置，呈示タイミングを操作して，
映像や字幕の印象に与える影響を検討した（研究１）．
また，具体的な字幕と映像の印象評価結果と，時短デ
ザインの先行研究（例： Ohyama et al., 2015; 髙瀨・
大山, 2016）[1, 2]における視覚 刺激の情報量（文字数
や親近性）が視覚呈示の時空間的設計に及ぼす影響と
比較し，字幕評価基準の一般性と汎用性について検討
した（研究２）．さらに，映像とテキストの自動解析
により，映像中の字幕のわかりやすさを自動的に評価
する字幕評価アプリケーションを開発し，認知行動実
験で得られた知見を評価パラメータとして実装し，ア
プリケーションの評価性能を調べた（研究３）．
2. 健聴者と聴覚障がい者における字幕設計

要素の印象評価（研究 1）
実験参加者　秋田大学に通う健聴者 21 名（平均年
齢 22.71 歳，SD = 1.24）と筑波技術大学に通う聴覚
障がい者 20名（平均年齢 22.60歳，SD = 6.58）が参
加した．なお，参加者のうち聴覚障がい者は日常生活
での補助字幕の利用頻度に関する質問に回答した．
刺激　映像内で発話している人物の発話内容の字幕
が含まれたある邦画の１シーンから 4―7秒程度の長
さでを切り出した映像（29.97 fps）であった．これら
の映像は，字幕の呈示時間のみを操作した 3 シーン
（シーン D1, D2, D3）と，呈示位置のみを操作した 1

シーン（シーン P），呈示時間と呈示位置の両方を条件
として操作した 2シーン（シーン DP1, シーン DP2），
およびシーン内でのショット切り替えに対する字幕の
呈示タイミングを操作した１シーン（シーン S）の計 7

シーンであった．これら 7シーンそれぞれにおいて操
作された条件により，合計 59種類の映像刺激となっ
た．なお，全ての字幕の文字は白色かつ輪郭線は黒色
であり，フォントはサンセリフ文字を使用した．刺激
として用いたシーンの内容および詳細な条件について
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は付録１に示す．
質問紙　１ページ目には「今みた１つの映像のみの
印象で回答し、その映像以前に本実験の中でみた映像
や、日常で目にした映像の印象を踏まえずに回答して
ください。」という教示があった．また，字幕の呈示
時間，位置，タイミング，読みやすさあるいは映像全
体に関する，以下計８つの印象評価項目に対し，7件
法（1: 全くそう思わない―7: 完全にそう思う）で回
答する必要があった．
1. 映像全体の印象として字幕と映像の両方がわかり
やすかった。

2. 字幕は映像の注目したい部分に重なって表示され
ていた。

3. 字幕の内容を正確に読み取れた。
4. 字幕の表示タイミングは映像に対して早くも遅く
もなく最適だった。

5. 字幕は映像中の特に興味のない場所に表示されて
いた。

6. 字幕が表示されていた時間は短すぎでも長すぎで
もなく最適だった。

7. 映像の中で，字幕の表示された位置は最適な位置
だった。

8. 字幕が読みにくかった。
手続き　１試行に１種類の映像が呈示され，参加者は
映像を見終わる度に質問紙に回答した．なお，映像の
再生は１種類につき一度のみであった．１つの映像刺
激を見てから質問紙に回答するまでを一連の試行と
し，59種類の映像全てに対して行われた．呈示される
映像の順序は参加者ごとにランダマイズされていた.

2.1 結果と考察
7つのシーンでのそれぞれの条件において，評価項
目に対する平均評価値を健聴者と聴覚障がい者それぞ
れにおいて計算した（付録 2）．分析では，それぞれの
シーンにおいて，評価項目ごとに，参加者（健聴者，
聴覚障がい者）と条件ごとの平均値を比較した．その
結果，字幕の呈示時間や位置は字幕の読みやすさに影
響を与えることが明らかとなった．
まず，字幕の呈示時間は健聴者と聴覚障がい者の両
方で，実際の字幕呈示時間よりも短すぎると読みにく
いと評価される傾向にあったが，実際の字幕呈示時間
より短い場合は，健聴者のほうが聴覚障がい者よりも
読みにくさの評価値が一部高くなった（図 1）．これ
は，聴覚障がい者は日常生活において補助字幕を利用
する機会が多いために，字幕を読むことに慣れており

短い呈示時間条件でも健聴者よりも読みやすく感じら
れたと考えられる．また，喧嘩をしている場面のため
動きの多かったシーン D1については，“映像の中で，
字幕の表示された位置は最適な位置だった。 ”という
項目では，健聴者のほうが聴覚障がい者よりも実際の
呈示時間よりも 30フレーム短い条件と 15フレーム長
い条件で評価値が高くなることも明らかとなった．次
に，字幕位置については，健聴者と聴覚障がい者の両
方で，映像内の人物の目と口に重なって呈示される字
幕は映像の注目したい部分に重なっているとされ（図
2），胸や実際の呈示位置と同様である胸下部に重なっ
た字幕の方が最適な呈示位置であると評価された．し
かしながら，シーン内のショット切り替えに対する字
幕呈示タイミングの一致や不一致が，字幕の読みにく
さの評価を変化させることはなかった．
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図 1 シーン D2での“字幕が読みにくかった。”に対す
る健聴者と聴覚障がい者における呈示時間条件ごとの
平均評価値．エラーバーは標準誤差を示す．* p <.05
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図 2 シーン Pでの“字幕は映像の注目したい部分に重
なって表示されていた。”に対する健聴者と聴覚障が
い者における位置条件ごとの平均評価値．画面上の字
幕呈示領域とその条件名を示し，字幕領域に着色され
た色は平均評価値を示す．
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3. 字幕の印象評価と時短デザイン研究が時
空間的設計に及ぼす影響（研究 2）

次に，研究２においては，研究１の字幕の文字数や
内容の親近性と呈示時間の関係を分析し，Ohyama et

al. (2015)[1]の時短デザイン研究知見と，髙瀨・大山
（2016; 2019）[2, 3]の超高速逐次視覚呈示による複数
アイテムの認知に要する時間を検討した研究から想定
されたモデルと比較した．
図 3は，研究１で使用した映像刺激のうち，字幕の
呈示時間を操作した 5つのシーン（D1, D2, D3, DP1,

および DP2）における，１文字当たりの呈示時間と
“字幕が読みにくかった。”に対する平均評価値との関
係を健聴者と聴覚障がい者それぞれについてプロット
したものである．本結果は，１文字あたりの字幕呈示
時間の読みやすさに対する評価値４（“字幕が読みに
くかった。”に対する評価が“どちらでもない”）にお
いて，文字数が 15字，19字，20字，22字の字幕で，
健聴者はおおよそ約 100ミリ秒程度であり，聴覚障が
い者はそれよりも短い時間となった．健聴者と聴覚障
がい者の両方において，１文字あたりの呈示時間の増
加に比例して読みにくさがほぼ線形的に減少すること
を示しているが，字幕全体の文字数の増加に従い，１
文字あたりの読みやすさに必要な呈示時間は減少する
傾向が見られた．髙瀨・大山 (2019）[3]は，同じ文字
数であっても，ランダムな文字列の組み合わせよりも
単語のほうが認知に要する時間が短いことを報告し
た．このことから，ランダムな文字列よりも単語の場
合はその一部しか視知覚できなくても前後の文字と既
にある知識から推測して認知していることを示唆して
いる．字幕においても同様に，文字数が増えた場合に
は前後の文脈情報を使って内容を推定している可能性
がある．6字条件における字幕呈示時間の読みやすさ
に対する評価値２（“字幕が読みにくかった。”に対す
る評価が“ほとんどそう思わない”）は 15字以上の条
件と比較して，１文字あたりの必要な呈示時間が長く
なる傾向が見られた．さらに，6字の字幕のシーンは
背景の映像の動きが他の映像と比較して大きい条件で
あったことから，映像内容により読みやすいと感じら
れる字幕呈示時間に影響を与えたと考えられる．
一方，時短デザインの先行研究 [1]においては，25

文字から 30文字のニュース字幕を対象とした実験か
ら，読みやすい呈示時間は，認知に要する最小可読
閾値としての呈示時間より 1.6倍程度長いと報告され
た．一方，複数アイテムの認知に要する時間の研究 [2]

では，ランダムな４つの文字を順序を含めて 75%の
正答率で再生できる呈示時間は，約 134.27 ミリ秒と
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図 3 “字幕が読みにくかった。”に対する健聴者と聴
覚障がい者での評価平均値と字幕呈示時間の関係性
報告された．よって，１文字あたりの必要な呈示時間
は約 33.57ミリ秒と考えられる．先行研究と本研究を
比較すると，映像がなく字幕（テキスト）のみの可読
閾値を調べた先行研究に対して，本研究では映像と字
幕を同時に見る条件であることから，全体として１文
字あたりの読みやすさに必要な呈示時間は映像の影響
で長くなると考えられた．このことは，本研究におい
て，映像の動きが大きく，より映像の認知に関する認
知的負荷が高いと考えられる条件で，１文字あたりの
読みやすさに必要な呈示時間が長くなったこととも一
致する．
4. 字幕自動解析アプリケーションの評価性

能の検討（研究 3）
研究 1と 2の結果より，映像内容が読みやすいと感
じられる字幕呈示時間にも影響を与えると考えられた
ため，研究３として，映像解析アプリケーションを作
成し，研究１で得られた健聴者と聴覚障がい者の“字
幕が読みにくかった。”に対する評価値と研究 2での
知見を踏まえて検討した．なお，シーン D1について
は，字幕の呈示位置に映像内の文字と重なっていたこ
とで，字幕の呈示時間が正しく検出されなかった．こ
れは，アプリケーションの改善の必要があることか
ら，ここでの分析からは除外し，呈示時間を操作した
他のシーン D2, D3, DP1, および DP2 について解析
を行った．
これらのシーンに対して，呈示時間条件ごとの字幕
の読みにくさの評価値とアプリケーションから得られ
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図 4 健聴者における呈示時間ごとの読みにくさ評価値と映像解析アプリケーションの字幕呈示時間評価値との関
係性．左側の縦軸は呈示時間を操作したシーン（D2, D3, DP1, DP2）のうち１シーンの印象評価項目“字幕は
読みにくかった”に対する平均評価値を棒グラフで示し，右側の縦軸はこの１シーンに残りの 3シーンから推定
されたアプリケーションにおける字幕呈示時間の評価値を折れ線グラフで示す．この評価値は 0に近いほど字幕
呈示時間が読みやすくなることを示す．
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図 5 聴覚障がい者における呈示時間ごとの読みにくさ評価値と映像解析アプリケーションの字幕呈示時間評価値
との関係性

2021年度日本認知科学会第38回大会 P1-05F

114



る推定評価値との一致度を，健聴者と聴覚障がい者そ
れぞれにおいて検討した．まず，シーンごとの呈示時
間条件に対して，1文字単位ごとの字幕呈示時間をフ
レームレート単位からミリ秒単位の呈示時間に変換
し，“字幕が読みにくかった。”に対する平均評価値に
ついて呈示時間条件ごとに leave one out 法を用いた
線形近似を各シーンに行った．ここで得られた近似式
から，評価値４（“字幕が読みにくかった。”に対する
評価が“どちらでもない”）と評価値２（“字幕が読み
にくかった。”に対する評価が“ほとんどそう思わな
い”）を代入した値のそれぞれを，アプリケーション
における字幕の呈示時間における読みやすい呈示時間
としての基準時間と上限時間と設定した．アプリケー
ションにおける字幕の基準時間に満たない呈示時間は
1，基準時間を超えるが上限時間を下回る呈示時間は 0

までの間で線形的に変化する値となる．このシーンご
とに推定されたアプリケーションの字幕評価値と対応
するシーンの“字幕が読みにくかった。”に対する評
価値を，呈示時間条件ごとに健聴者（図 4）と聴覚障
がい者（図 5）それぞれにおいて検討した．健聴者と
聴覚障がい者のいずれにおいても，シーンごと字幕の
読みにくさの評価値とアプリケーションにおける評価
推定値の呈示時間ごとの傾向は類似していると考えら
れる．
5. 総合考察
本研究では，映像解析評価アプリケーションによる
自動的な字幕の評価のために，評価パラメータを視覚
情報の認知行動実験知見に基づいて設定し，一致度を
検討した．また，評価シミュレーション結果が，健聴
者と聴覚障がい者の実際の評価をどの程度再現可能で
あるか検討した．本研究結果は，これまで定量的な評
価が難しかった字幕設計を自動化し，字幕利用者の評
価が特に低くなる可能性の高い設計を予め修正できる
ことで，字幕制作の質の向上と教育に貢献できると考
えられる．
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付録 1 シーンごとの映像内容および各条件の詳細
ྡ ෆᐜ ᏐᖥᩥᏐᩘ ␒ྕ ྡ ෆᐜ

D1 6 ձ Out-30f ᐇ㝿ࡢᏐᖥ࣒࣮ࣞࣇ30ࡾࡼᏐᖥ⤊㛫࠸▷ࡀ㛫࡛࿊♧
ղ Out-15f ᐇ㝿ࡢᏐᖥ࣒࣮ࣞࣇ15ࡾࡼᏐᖥ⤊㛫࠸▷ࡀ㛫࡛࿊♧
ճ Original ᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

մ Out+15f ᐇ㝿ࡢᏐᖥ࣒࣮ࣞࣇ15ࡾࡼᏐᖥ⤊㛫ࡀ㛗࠸㛫࡛࿊♧
յ Out+30f ᐇ㝿ࡢᏐᖥ࣒࣮ࣞࣇ30ࡾࡼᏐᖥ⤊㛫ࡀ㛗࠸㛫࡛࿊♧

D2 15 ձ Out-45f ᐇ㝿ࡢᏐᖥ࣒࣮ࣞࣇ45ࡾࡼᏐᖥ⤊㛫࠸▷ࡀ㛫࡛࿊♧
ղ Out-30f ᐇ㝿ࡢᏐᖥ࣒࣮ࣞࣇ30ࡾࡼᏐᖥ⤊㛫࠸▷ࡀ㛫࡛࿊♧
ճ Original ᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

մ Out+30f ᐇ㝿ࡢᏐᖥ࣒࣮ࣞࣇ30ࡾࡼᏐᖥ⤊㛫ࡀ㛗࠸㛫࡛࿊♧
յ Out+45f ᐇ㝿ࡢᏐᖥ࣒࣮ࣞࣇ45ࡾࡼᏐᖥ⤊㛫ࡀ㛗࠸㛫࡛࿊♧

D3 19 ձ Out-120f ᐇ㝿ࡢᏐᖥ࣒࣮ࣞࣇ120ࡾࡼᏐᖥ⤊㛫࠸▷ࡀ㛫࡛࿊♧
ղ Out-90f ᐇ㝿ࡢᏐᖥ࣒࣮ࣞࣇ90ࡾࡼᏐᖥ⤊㛫࠸▷ࡀ㛫࡛࿊♧
ճ Out-60f ᐇ㝿ࡢᏐᖥ࣒࣮ࣞࣇ60ࡾࡼᏐᖥ⤊㛫࠸▷ࡀ㛫࡛࿊♧
մ Original ᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

յ Out+30f ᐇ㝿ࡢᏐᖥ࣒࣮ࣞࣇ30ࡾࡼᏐᖥ⤊㛫ࡀ㛗࠸㛫࡛࿊♧
DP1 20 ձ Out-60f ᐇ㝿ࡢᏐᖥ࣒࣮ࣞࣇ60ࡾࡼᏐᖥ⤊㛫࠸▷ࡀ

ղ Out-30f ᐇ㝿ࡢᏐᖥ࣒࣮ࣞࣇ30ࡾࡼᏐᖥ⤊㛫࠸▷ࡀ
ճ Original (Abdomen) ᐇ㝿ࡢᏐᖥࡘࡌྠே≀ࡢ㢡㔜ࡓࡗ࡞⨨㛫࡛࿊♧

մ Left Down ⏬㠃ᕥୗᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

յ Left Center ⏬㠃ᕥ୰ኸᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

ն Left Up ⏬㠃ᕥୖᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

շ Chest ⏬㠃୰ኸே≀⬚ࡢ㔜ࡓࡗ࡞⨨ᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

ո Mouth ⏬㠃୰ኸே≀ཱྀࡢ㔜ࡓࡗ࡞⨨ᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

չ Eye ⏬㠃୰ኸே≀┠ࡢ㔜ࡓࡗ࡞⨨ᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

պ Head ⏬㠃୰ኸே≀ࡢ㢌㔜ࡓࡗ࡞⨨ᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

ջ Right Down ⏬㠃ྑୗᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

ռ Right Center ⏬㠃ྑ୰ኸᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

ս Right Up ⏬㠃ྑୖᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

DP2 22 ձ Out-60f ᐇ㝿ࡢᏐᖥ࣒࣮ࣞࣇ45ࡾࡼᏐᖥ⤊㛫࠸▷ࡀ㛫࡛࿊♧
ղ Out-30f ᐇ㝿ࡢᏐᖥ࣒࣮ࣞࣇ30ࡾࡼᏐᖥ⤊㛫࠸▷ࡀ㛫࡛࿊♧
ճ Original ᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

մ Left Down ⏬㠃ᕥୗᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

յ Left Center ⏬㠃ᕥ୰ኸᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

ն Left Up ⏬㠃ᕥୖᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

շ Mouth ⏬㠃୰ኸே≀ཱྀࡢ㔜ࡓࡗ࡞⨨ᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

ո Eye ⏬㠃୰ኸே≀┠ࡢ㔜ࡓࡗ࡞⨨ᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

չ Head ⏬㠃୰ኸே≀ࡢ㢌㔜ࡓࡗ࡞⨨ᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

պ Right Down ⏬㠃ྑୗᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

ջ Right Center (Mouth) ⏬㠃ྑ୰ኸࡘே≀ཱྀࡢ㔜ࡓࡗ࡞⨨ᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

ռ Right Up (Head) ⏬㠃ྑୖࡘே≀ࡢ㢌㔜ࡓࡗ࡞⨨ᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

P 23 ձ Left Down ⏬㠃ᕥୗᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

ղ Left Center ⏬㠃ᕥ୰ኸᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

ճ Left Up ⏬㠃ᕥୖᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

մ Original (Lower Chest) ᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ⨨㸦ே≀ࡢ⬚ୗ㒊㔜ࡓࡗ࡞㸧㛫࡛࿊♧

յ Chest ⏬㠃୰ኸே≀⬚ࡢ㔜ࡓࡗ࡞⨨ᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

ն Mouth ⏬㠃୰ኸே≀ཱྀࡢ㔜ࡓࡗ࡞⨨ᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

շ Eye ⏬㠃୰ኸே≀┠ࡢ㔜ࡓࡗ࡞⨨ᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

ո Hair ⏬㠃୰ኸே≀ࡢ㧥㔜ࡓࡗ࡞⨨ᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

չ Right Down ⏬㠃ྑୗᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

պ Right Center ⏬㠃ྑ୰ኸᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

ջ Right Up ⏬㠃ྑୖᐇ㝿ࡢᏐᖥࡌྠ㛫࡛࿊♧

S 23 ձ (+4f, +4f) Ꮠᖥ࿊♧⤊ᚋ࣒࣮ࣞࣇ㛤ጞ㸲┠ࢺࢵࣙࢩ3ࡘᏐᖥ࿊♧㛤ጞᚋ࣒࣮ࣞࣇ4ࡢ┠ࢺࢵࣙࢩ2
ղ (+3f, +3f) Ꮠᖥ࿊♧⤊ᚋ࣒࣮ࣞࣇ㛤ጞ3┠ࢺࢵࣙࢩ3ࡘᏐᖥ࿊♧㛤ጞᚋ࣒࣮ࣞࣇ3ࡢ┠ࢺࢵࣙࢩ2
ճ (0f, +2f) Ꮠᖥ࿊♧⤊ᚋ࣒࣮ࣞࣇ㛤ጞ2┠ࢺࢵࣙࢩ3ࡘᏐᖥ࿊♧㛤ጞྠ┠ࢺࢵࣙࢩ2
մ Original (+2f, +2f) ᐇ㝿ࡢᏐᖥ࿊♧ࢢ࣑ࣥࢱࡌྠ㸦2࣒࣮ࣞࣇ2ࡢ┠ࢺࢵࣙࢩᚋᏐᖥ࿊♧㛤ጞࢺࢵࣙࢩ3ࡘ┠㛤ጞ2࣒࣮ࣞࣇᚋᏐᖥ࿊♧⤊㸧
յ (+2f, 0f) Ꮠᖥ࿊♧⤊ྠ㛤ጞ┠ࢺࢵࣙࢩ3ࡘᏐᖥ࿊♧㛤ጞᚋ࣒࣮ࣞࣇ2ࡢ┠ࢺࢵࣙࢩ2
ն (+1f, +1f) Ꮠᖥ࿊♧⤊ᚋ࣒࣮ࣞࣇ㛤ጞ1┠ࢺࢵࣙࢩ3ࡘᏐᖥ࿊♧㛤ጞᚋ࣒࣮ࣞࣇ1ࡢ┠ࢺࢵࣙࢩ2
շ (0f, 0f) Ꮠᖥ࿊♧⤊ྠ㛤ጞ┠ࢺࢵࣙࢩ3ࡘᏐᖥ࿊♧㛤ጞྠ┠ࢺࢵࣙࢩ2
ո (-1f, -1f) Ꮠᖥ࿊♧⤊๓࣒࣮ࣞࣇ㛤ጞ1┠ࢺࢵࣙࢩ3ࡘᏐᖥ࿊♧㛤ጞ┠࣒࣮ࣞࣇ㛤ጞ1┠ࢺࢵࣙࢩ2

ேࡿ࠸࡚ࡅྥࢆ⫼ࡽࡕࡇ
ࡿࡍⓎゝࡀᛶ⏨ࡋᑐ≀

⏬㠃୰ኸ࡛⬚ࡽ㢌ࡀᫎࡗ
ࡽࡕࡇࡀ≀ேࡢ1ྡࡿ࠸࡚
ࡿࡍⓎゝ࡚ࡗྥ

㸱ྡࡢே≀ࡀヰࡿ࠸࡚ࡋ
ࡢ㸧┠ࢺࢵࣙࢩ㸦1ࢺࢵࣙࢩ
ᚋ㸪ࡓࡅྥࢆ⫼ࡽࡕࡇே
ࡿࡍⓎゝࡀᗑဨࡢᒇ⫗≀
㸧┠ࢺࢵࣙࢩ㸦2ࢺࢵࣙࢩ
⬚ࡢ≀ேࡓࡋ㉎ධࢆ⫗㸪ࡽ
ࡿᫎ㠃୰ኸ⏬ࡀ㢦ࡽ
㸦3ࡿࢃ᭰ࡾษࢺࢵࣙࢩ
㸧┠ࢺࢵࣙࢩ

࣮ࣥࢩ ᮲௳

ࡋᑐ2ྡࡿࡍࢆ႖ვ࠸ࡋ⃭
࡚㸪ࢆࢀࡑぢ࡚࠺ࡢ2ྡࡿ࠸
Ⓨ࠺ࡼࡵṆࢆ႖ვࡀ1ྡࡕ
ゝࡿࡍ

࡚ࡋᑐ㸰ྡࡃྥࢆࡽࡕࡇ
Ⓨゝࡀே≀㸯ྡࡓࡅྥࢆ⫼
ࡿࡍ

ࡀ≀ேࡿࢃࡓᶓࢻࢵ࣋
Ⓨゝ≀ேࡿ࠸⬥ࢻࢵ࣋
ࡿࡍ

⏬㠃୰ኸ࡛⭜ࡽ㢌ࡀᫎࡗ
ࡽࡕࡇࡀ≀ேࡢ1ྡࡿ࠸࡚
ࡿࡍⓎゝ࡚ࡗྥ
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付録 2 シーンごとの条件に対する健聴者と聴覚障がい者それぞれにおける平均評価値と標準偏差
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

࣮ࣥࢩ ᮲௳ M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)
D1 ձ 5.10 (1.22) 2.14 (1.31) 5.76 (1.67) 5.86 (1.39) 5.29 (1.62) 4.57 (2.11) 5.57 (0.93) 3.14 (1.65) 4.00 (1.17) 2.65 (1.69) 4.60 (1.57) 5.25 (1.33) 4.80 (1.79) 4.40 (1.70) 4.30 (1.22) 3.55 (2.01)

ղ 5.05 (1.20) 2.52 (1.66) 5.71 (1.19) 5.00 (1.26) 5.43 (1.33) 4.43 (1.57) 5.10 (1.37) 3.05 (1.47) 4.55 (1.39) 2.65 (1.63) 5.50 (1.28) 5.40 (1.35) 4.55 (2.21) 4.85 (1.57) 4.50 (1.79) 3.30 (1.89)
ճ 5.52 (1.08) 2.19 (1.44) 6.33 (0.86) 5.86 (1.06) 5.24 (1.76) 5.81 (0.87) 5.62 (0.97) 2.33 (1.32) 5.05 (1.15) 2.65 (1.60) 5.50 (1.19) 5.55 (1.00) 4.80 (1.64) 5.50 (1.00) 4.70 (1.30) 2.90 (1.71)
մ 5.43 (1.29) 2.29 (1.65) 6.33 (1.02) 5.48 (1.40) 5.52 (1.63) 5.14 (1.56) 5.71 (1.19) 2.67 (1.59) 4.40 (1.50) 2.60 (1.67) 5.45 (1.36) 5.30 (1.34) 4.85 (1.87) 5.05 (1.50) 4.60 (1.57) 3.25 (1.94)
յ 5.29 (1.27) 2.48 (1.33) 6.05 (1.02) 5.14 (1.46) 5.33 (1.32) 4.48 (1.86) 5.14 (1.35) 2.33 (1.32) 5.15 (1.09) 2.65 (1.39) 5.60 (1.23) 5.65 (1.39) 4.75 (2.02) 4.70 (1.63) 5.15 (1.35) 2.65 (1.63)

D2 ձ 4.14 (1.65) 1.86 (1.06) 4.33 (1.98) 4.33 (2.06) 5.67 (1.46) 2.19 (1.33) 4.71 (1.74) 4.67 (1.62) 4.10 (1.52) 2.40 (1.43) 4.85 (1.57) 4.25 (1.86) 4.75 (1.55) 2.75 (1.86) 4.60 (1.50) 3.65 (1.87)
ղ 4.86 (1.11) 2.24 (1.51) 5.57 (1.25) 5.00 (1.76) 5.81 (1.29) 3.24 (1.73) 5.14 (1.42) 3.62 (1.24) 4.55 (1.19) 2.55 (1.73) 5.50 (1.05) 4.55 (1.47) 5.05 (1.99) 3.65 (1.84) 4.70 (1.38) 2.65 (1.53)
ճ 5.24 (0.94) 1.90 (1.18) 5.76 (1.18) 5.43 (1.43) 5.86 (1.35) 4.67 (1.46) 5.14 (1.20) 2.67 (1.32) 5.00 (1.12) 2.60 (1.57) 5.55 (1.15) 5.55 (1.32) 5.10 (1.86) 4.50 (2.01) 4.95 (1.32) 2.80 (1.28)
մ 5.90 (0.83) 2.00 (1.18) 6.43 (0.68) 6.00 (0.95) 6.00 (1.22) 5.57 (1.33) 5.43 (1.33) 2.05 (0.92) 5.55 (0.83) 2.85 (1.76) 6.15 (0.67) 5.85 (0.93) 5.50 (1.40) 5.65 (1.27) 5.20 (1.36) 2.20 (1.20)
յ 5.71 (0.96) 1.90 (1.04) 6.29 (0.78) 5.67 (1.02) 5.86 (1.24) 5.33 (1.49) 5.43 (1.16) 2.14 (1.11) 5.25 (1.02) 2.75 (1.74) 5.85 (0.81) 5.65 (1.18) 5.30 (1.56) 5.55 (1.39) 5.15 (1.39) 2.50 (1.43)

D3 ձ 3.76 (1.41) 1.67 (0.73) 3.76 (1.84) 5.00 (1.61) 5.52 (1.47) 2.14 (1.39) 4.76 (1.64) 4.57 (1.86) 3.75 (1.59) 2.25 (1.29) 4.30 (1.98) 3.65 (2.01) 5.15 (1.76) 2.35 (1.53) 4.70 (1.49) 4.00 (1.81)
ղ 4.62 (1.43) 2.19 (1.36) 5.38 (1.50) 4.95 (1.63) 5.76 (1.37) 3.67 (2.03) 4.81 (1.60) 4.05 (1.66) 4.50 (1.36) 2.30 (1.42) 5.45 (1.39) 4.50 (1.70) 5.20 (1.61) 4.05 (1.90) 4.75 (1.59) 3.10 (1.48)
ճ 5.05 (1.40) 1.52 (0.68) 5.76 (1.22) 5.19 (1.72) 5.90 (1.18) 3.57 (1.80) 4.76 (1.87) 3.19 (1.57) 5.00 (1.38) 2.45 (1.64) 5.70 (1.08) 5.65 (1.09) 5.50 (1.54) 4.75 (2.00) 4.80 (1.44) 2.75 (1.48)
մ 5.14 (1.15) 2.14 (1.49) 6.00 (1.22) 5.38 (0.92) 5.76 (1.37) 5.05 (1.43) 5.00 (1.73) 2.67 (1.56) 5.40 (1.23) 2.30 (1.26) 5.95 (1.19) 5.55 (1.54) 5.15 (1.66) 5.40 (1.57) 5.30 (1.63) 2.55 (1.47)
յ 5.86 (0.79) 2.00 (1.18) 6.33 (0.97) 5.95 (0.92) 5.81 (1.33) 5.33 (1.53) 5.38 (1.20) 2.14 (0.91) 5.05 (1.50) 2.65 (1.46) 5.70 (0.92) 5.50 (1.36) 5.35 (1.76) 5.50 (1.43) 4.75 (1.77) 2.40 (1.31)

DP1 ձ 3.43 (1.72) 1.71 (1.01) 3.57 (2.09) 4.43 (1.91) 5.81 (1.21) 1.57 (1.08) 5.05 (1.63) 4.95 (1.83) 3.70 (1.69) 2.45 (1.32) 4.15 (1.93) 3.95 (1.93) 5.15 (1.46) 2.15 (1.81) 4.70 (1.26) 3.80 (2.14)
ղ 4.86 (1.31) 1.90 (1.04) 5.24 (1.34) 4.90 (1.55) 6.00 (1.18) 3.19 (1.57) 4.95 (1.56) 3.14 (1.59) 4.60 (1.14) 2.60 (1.50) 5.45 (0.94) 4.50 (1.82) 5.10 (1.48) 3.85 (1.73) 4.90 (1.37) 2.85 (1.27)
ճ 5.62 (1.16) 1.76 (1.22) 6.05 (0.92) 5.76 (1.14) 5.90 (1.34) 5.90 (1.14) 5.38 (1.28) 2.52 (1.50) 5.10 (1.33) 2.30 (1.45) 5.80 (1.01) 5.75 (0.91) 4.85 (2.16) 5.75 (1.16) 4.95 (1.70) 2.45 (1.36)
մ 4.00 (1.26) 1.67 (0.86) 4.95 (1.40) 5.38 (1.16) 5.95 (1.07) 5.10 (1.41) 2.90 (1.37) 4.71 (1.59) 3.95 (1.50) 2.10 (1.41) 5.10 (1.52) 5.60 (0.82) 5.55 (1.79) 5.15 (1.14) 2.85 (1.66) 3.65 (1.87)
յ 5.00 (1.45) 3.10 (1.73) 5.57 (1.60) 5.29 (1.62) 4.62 (1.80) 5.24 (1.76) 3.90 (1.73) 3.00 (2.02) 4.35 (1.57) 3.65 (1.46) 5.35 (1.23) 5.60 (0.99) 4.80 (1.61) 5.60 (1.27) 3.65 (1.69) 2.90 (1.62)
ն 4.48 (1.57) 2.71 (1.98) 5.76 (1.09) 5.71 (1.10) 5.10 (1.95) 5.81 (1.08) 3.48 (1.47) 3.14 (1.90) 4.25 (1.68) 2.75 (1.92) 5.30 (1.49) 5.55 (1.15) 5.30 (1.63) 5.30 (1.34) 2.95 (1.79) 3.60 (2.09)
շ 5.71 (0.96) 3.24 (1.73) 6.29 (0.72) 5.95 (1.02) 4.67 (1.85) 5.75 (1.29) 5.24 (1.30) 2.10 (1.04) 5.90 (0.79) 3.75 (2.02) 6.30 (0.57) 6.15 (0.81) 4.25 (1.89) 6.05 (0.94) 5.70 (1.17) 1.75 (1.02)
ո 2.43 (1.25) 6.71 (0.46) 5.90 (1.55) 5.38 (1.20) 1.33 (0.73) 5.38 (1.24) 1.48 (0.87) 3.71 (2.26) 2.80 (1.06) 5.95 (1.61) 5.45 (1.36) 5.65 (1.09) 1.70 (1.13) 5.45 (1.10) 1.70 (1.17) 2.70 (1.81)
չ 2.19 (1.29) 6.71 (0.64) 6.00 (1.61) 5.90 (1.14) 1.52 (1.44) 5.76 (1.34) 1.67 (1.46) 3.33 (2.29) 2.70 (1.42) 5.95 (2.04) 5.50 (1.32) 5.40 (1.19) 1.90 (1.55) 5.10 (1.25) 1.55 (0.94) 3.25 (2.12)
պ 4.62 (1.53) 5.24 (1.41) 5.95 (1.40) 5.43 (1.25) 2.48 (1.44) 5.14 (1.39) 3.38 (1.83) 2.81 (1.78) 4.85 (1.23) 4.85 (1.23) 5.60 (1.23) 5.60 (1.10) 3.45 (1.50) 5.35 (1.18) 3.45 (1.64) 3.15 (1.66)
ջ 4.43 (1.50) 1.62 (0.74) 5.76 (1.09) 5.29 (1.19) 6.33 (0.73) 5.43 (1.21) 3.29 (1.59) 4.19 (1.66) 3.95 (1.50) 2.55 (1.47) 5.05 (1.47) 5.60 (1.10) 5.60 (1.35) 5.40 (1.05) 2.95 (1.76) 3.75 (1.48)
ռ 5.48 (1.08) 3.38 (1.75) 6.00 (1.26) 5.81 (1.08) 4.33 (1.65) 5.71 (1.27) 4.52 (1.21) 2.67 (1.53) 4.80 (1.28) 3.50 (1.88) 5.50 (1.32) 5.70 (0.92) 4.60 (1.76) 5.55 (1.10) 3.95 (1.99) 3.05 (2.01)
ս 4.67 (1.59) 2.52 (1.50) 5.76 (1.34) 5.43 (1.36) 5.38 (1.36) 5.19 (1.36) 3.29 (1.35) 3.67 (1.49) 4.00 (1.12) 3.10 (1.94) 5.45 (1.36) 5.35 (1.27) 4.80 (1.67) 5.25 (1.45) 2.45 (1.32) 3.65 (1.98)

DP2 ձ 4.38 (1.56) 2.00 (1.22) 4.62 (1.69) 5.00 (2.07) 5.75 (1.29) 1.62 (0.74) 5.14 (1.28) 4.48 (1.97) 3.60 (1.60) 2.55 (1.47) 4.60 (1.79) 3.60 (1.98) 5.20 (1.47) 2.60 (1.54) 4.80 (1.36) 3.85 (1.95)
ղ 5.62 (1.02) 2.00 (1.22) 6.00 (0.89) 5.38 (1.56) 5.43 (1.54) 4.05 (1.69) 5.29 (1.06) 2.76 (1.37) 5.15 (1.23) 2.65 (1.76) 5.80 (1.15) 5.70 (1.13) 5.20 (1.67) 4.65 (1.93) 5.05 (1.28) 2.65 (1.35)
ճ 5.95 (1.16) 2.00 (1.38) 6.38 (1.02) 6.10 (1.04) 5.48 (1.63) 6.00 (1.18) 5.57 (1.21) 2.05 (1.16) 5.15 (1.23) 2.45 (1.32) 5.75 (0.85) 5.50 (1.19) 4.90 (1.62) 5.85 (0.99) 5.25 (1.16) 2.25 (1.33)
մ 4.52 (1.44) 2.10 (1.30) 5.71 (1.06) 5.67 (1.06) 5.81 (1.33) 5.38 (1.53) 3.24 (1.26) 3.90 (1.76) 4.30 (1.53) 2.70 (1.59) 5.45 (1.15) 5.20 (1.47) 5.95 (1.00) 5.10 (1.48) 2.80 (1.54) 3.60 (1.90)
յ 4.43 (1.63) 3.86 (1.85) 5.81 (1.21) 5.95 (0.67) 4.24 (1.70) 5.52 (1.08) 3.29 (1.85) 2.95 (1.83) 4.00 (1.59) 4.40 (1.76) 5.35 (1.42) 5.50 (1.10) 4.00 (1.49) 5.20 (1.24) 2.50 (1.40) 3.15 (1.69)
ն 4.24 (1.55) 1.81 (0.98) 5.52 (1.17) 5.29 (1.19) 5.95 (1.43) 5.48 (1.21) 2.71 (1.31) 4.29 (1.71) 3.95 (1.57) 2.95 (1.61) 5.30 (1.34) 5.50 (1.28) 5.50 (1.70) 5.50 (1.05) 2.60 (1.76) 3.75 (2.05)
շ 2.71 (1.42) 6.62 (0.59) 6.00 (1.41) 5.71 (1.06) 1.43 (0.75) 5.67 (1.15) 1.67 (1.02) 3.19 (1.81) 3.40 (1.76) 5.90 (1.55) 5.45 (1.28) 5.55 (0.94) 1.75 (1.16) 5.15 (1.42) 1.85 (1.27) 3.20 (1.96)
ո 2.43 (1.36) 6.67 (0.73) 6.00 (1.48) 5.43 (1.21) 1.43 (0.81) 5.38 (1.47) 1.67 (1.32) 3.52 (2.25) 2.85 (1.18) 5.90 (1.68) 5.40 (1.57) 5.45 (1.23) 1.75 (1.33) 5.40 (1.19) 1.55 (1.05) 2.75 (1.62)
չ 5.43 (1.40) 3.71 (1.85) 6.20 (1.01) 5.67 (1.02) 3.76 (1.61) 5.57 (1.12) 4.86 (1.62) 2.14 (1.49) 4.80 (1.64) 4.20 (1.61) 5.40 (1.47) 5.50 (1.28) 3.95 (1.47) 5.60 (1.19) 3.80 (1.36) 3.00 (1.72)
պ 4.43 (1.43) 1.90 (1.26) 5.76 (1.26) 5.62 (1.16) 5.71 (1.38) 5.57 (1.33) 3.57 (1.36) 3.81 (1.78) 5.35 (0.88) 2.55 (1.57) 5.85 (0.81) 5.90 (0.79) 4.75 (1.80) 5.37 (1.57) 4.25 (1.68) 2.90 (1.48)
ջ 4.33 (1.46) 5.95 (0.92) 6.00 (1.34) 5.95 (0.86) 1.76 (0.83) 5.76 (0.83) 2.71 (1.27) 3.14 (1.96) 4.20 (1.58) 5.50 (1.43) 5.45 (1.28) 5.45 (1.10) 2.70 (1.87) 5.40 (1.27) 2.70 (1.56) 2.80 (1.77)
ռ 5.38 (1.16) 3.05 (1.53) 6.00 (0.95) 6.10 (0.89) 5.00 (1.48) 5.90 (0.83) 4.05 (1.72) 2.86 (1.56) 4.45 (1.39) 3.50 (1.73) 5.50 (1.15) 5.50 (0.95) 4.85 (1.39) 5.15 (1.39) 3.60 (1.79) 3.15 (1.76)

P ձ 4.19 (1.69) 1.48 (0.68) 5.24 (1.64) 5.43 (1.40) 6.33 (0.73) 5.19 (1.57) 3.05 (1.60) 4.19 (1.78) 3.90 (1.65) 1.80 (1.24) 5.05 (1.50) 5.20 (1.40) 5.65 (1.46) 5.00 (1.30) 2.80 (1.99) 3.85 (1.81)
ղ 5.38 (1.24) 2.43 (1.54) 6.29 (0.78) 6.19 (0.93) 5.19 (1.81) 5.86 (1.01) 4.52 (1.60) 2.62 (1.60) 4.25 (1.33) 3.15 (1.53) 5.25 (1.59) 5.20 (1.44) 4.65 (1.66) 5.10 (1.45) 3.20 (1.61) 2.75 (1.52)
ճ 4.52 (1.44) 1.57 (0.75) 5.67 (0.91) 6.00 (0.89) 6.24 (0.62) 5.67 (1.32) 2.95 (1.69) 4.10 (1.79) 3.89 (1.49) 1.95 (1.03) 5.11 (1.52) 5.47 (1.12) 5.47 (1.54) 5.37 (1.12) 2.63 (1.61) 3.63 (2.03)
մ 5.76 (1.00) 1.57 (1.08) 6.29 (0.90) 6.10 (0.94) 6.05 (1.36) 5.90 (0.94) 5.43 (1.54) 2.10 (1.58) 5.65 (0.81) 2.85 (1.90) 5.90 (0.64) 5.95 (0.76) 5.10 (1.89) 5.80 (1.06) 5.30 (0.98) 2.10 (1.21)
յ 6.33 (0.66) 2.81 (1.60) 6.62 (0.50) 6.29 (0.64) 5.05 (1.60) 6.19 (0.81) 6.24 (0.70) 1.62 (0.67) 6.25 (0.64) 3.80 (2.09) 6.40 (0.60) 6.25 (0.79) 4.35 (2.11) 6.10 (1.25) 5.95 (1.54) 1.65 (0.99)
ն 4.00 (1.79) 6.29 (0.85) 6.10 (1.18) 5.95 (0.97) 1.81 (1.36) 5.76 (1.09) 2.38 (1.66) 2.57 (1.80) 4.00 (1.62) 5.55 (1.67) 5.65 (1.27) 5.75 (0.91) 2.10 (1.41) 5.60 (0.88) 1.80 (1.51) 2.65 (1.42)
շ 2.67 (1.59) 6.71 (0.46) 6.05 (1.28) 5.81 (1.08) 1.19 (0.40) 5.52 (1.17) 1.48 (0.87) 3.00 (2.14) 3.15 (1.14) 5.80 (2.04) 5.95 (1.10) 5.40 (1.43) 1.90 (1.62) 5.45 (1.43) 1.55 (1.00) 2.95 (1.67)
ո 5.29 (1.42) 3.24 (1.55) 6.19 (1.12) 5.86 (1.11) 4.67 (1.88) 5.90 (1.00) 3.95 (1.63) 2.76 (1.73) 4.40 (1.19) 4.20 (1.67) 5.60 (1.10) 5.65 (0.99) 4.25 (1.83) 5.50 (1.15) 2.95 (1.32) 3.35 (1.66)
չ 4.52 (1.47) 1.62 (0.74) 5.76 (1.18) 5.67 (1.32) 6.38 (0.74) 5.76 (1.22) 3.10 (1.37) 4.14 (1.62) 3.75 (1.59) 2.35 (1.39) 4.85 (1.50) 5.60 (1.05) 5.65 (1.39) 5.75 (0.91) 3.00 (1.97) 3.75 (1.94)
պ 5.67 (1.15) 2.38 (1.66) 6.48 (0.68) 6.05 (1.07) 5.19 (1.54) 5.90 (1.04) 4.57 (1.86) 2.14 (1.39) 5.00 (1.12) 3.05 (1.85) 5.70 (1.03) 5.65 (1.09) 5.05 (1.47) 5.50 (1.28) 3.90 (1.55) 2.45 (1.61)
ջ 4.05 (1.24) 1.57 (0.75) 5.67 (1.20) 5.48 (1.25) 6.14 (1.35) 5.57 (0.93) 2.81 (1.33) 3.90 (1.67) 3.65 (1.27) 2.25 (1.55) 4.75 (1.80) 5.20 (1.36) 5.60 (1.54) 5.15 (1.46) 2.65 (1.69) 4.30 (2.11)

S ձ 5.62 (1.07) 2.05 (1.20) 6.00 (0.89) 5.43 (1.50) 5.76 (1.41) 5.19 (1.36) 5.43 (1.12) 2.43 (1.21) 5.15 (1.31) 2.40 (1.50) 5.50 (1.05) 5.45 (1.47) 4.60 (2.28) 5.00 (1.84) 4.70 (1.72) 2.65 (1.50)
ղ 5.43 (1.25) 1.95 (1.24) 5.90 (1.09) 5.57 (1.43) 5.76 (1.45) 5.14 (1.59) 5.48 (0.81) 2.29 (1.42) 5.20 (1.15) 2.55 (1.57) 5.80 (0.77) 5.55 (1.15) 4.90 (1.68) 5.40 (1.23) 5.25 (1.33) 2.20 (0.95)
ճ 5.05 (1.56) 1.86 (1.20) 5.52 (1.44) 4.95 (1.56) 5.71 (1.31) 4.90 (1.55) 5.38 (0.97) 2.67 (1.49) 4.90 (1.25) 2.40 (1.39) 5.85 (0.88) 5.35 (1.50) 4.55 (1.76) 5.05 (1.61) 4.60 (1.43) 2.45 (1.00)
մ 5.67 (0.86) 1.95 (1.28) 5.67 (1.24) 5.00 (1.38) 5.71 (1.42) 4.95 (1.47) 5.62 (0.97) 2.81 (1.47) 5.10 (1.21) 2.75 (1.48) 5.50 (1.32) 5.45 (1.23) 5.15 (1.81) 5.35 (1.35) 5.20 (1.24) 2.35 (1.42)
յ 5.33 (1.20) 2.24 (1.26) 5.90 (1.14) 5.29 (1.42) 5.33 (1.74) 5.14 (1.56) 5.38 (0.86) 2.81 (1.47) 5.15 (1.18) 2.50 (1.57) 5.65 (0.81) 5.80 (0.77) 4.80 (1.94) 5.80 (0.83) 5.10 (1.37) 2.30 (1.38)
ն 5.43 (1.16) 2.24 (1.48) 5.52 (1.47) 5.48 (1.29) 5.57 (1.54) 5.24 (1.41) 5.48 (1.08) 2.57 (1.63) 5.25 (1.21) 2.40 (1.39) 5.80 (0.89) 5.40 (1.31) 4.85 (1.79) 5.20 (1.58) 5.05 (1.19) 2.40 (1.31)
շ 5.43 (1.16) 1.90 (1.00) 5.62 (1.20) 5.29 (1.38) 5.48 (1.54) 5.14 (1.56) 5.24 (1.58) 2.67 (1.65) 5.30 (1.03) 2.60 (1.70) 5.55 (1.05) 5.45 (1.15) 5.30 (1.42) 5.05 (1.32) 4.75 (1.29) 3.00 (1.56)
ո 5.05 (1.63) 2.10 (1.41) 5.57 (1.50) 5.14 (1.74) 5.71 (1.15) 4.90 (1.79) 5.14 (1.24) 2.81 (1.78) 5.00 (1.21) 2.40 (1.60) 5.40 (1.19) 5.45 (1.43) 4.75 (2.00) 5.25 (1.45) 5.10 (1.25) 2.60 (1.31)

⫈⪅㸦N = 21㸧 ⫈ぬ㞀࠸ࡀ⪅㸦N = 20㸧
ホ౯㡯┠

評価項目と条件名は本文と付録 1の番号がそれぞれ対応する．
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概要 
近年の研究で，創造的生成物が拒否される傾向にあ

ることが示されている．その原因として，創造性の評価
観点の 1 つである実用性が過小評価されることが指摘
されている．本研究では，新奇性が高いものを志向する
パーソナリティとして新奇性追求傾向を扱い，実用性
過小評価の個人差について検討した．その結果，新奇性
追求傾向高群は低群に比べて，新奇性が高いアイデア
の実用性を過小評価しないことが示された． 
 
キーワード：新奇性追求傾向 (novelty seeking), アイデ
ア評価 (idea evaluation)，創造性 (creativity)，新奇性 
(novelty)，実用性 (usefulness) 

1. 背景 

創造的な生成物は世の中に切望されており，より創

造的な生成が行われるほど社会に還元されると考えら

れてきた．しかし，近年の研究で創造的な生成物は拒否

される傾向にあることが明らかになっている[1, 2]．創

造的な生成物が世の中に還元されていくためには，そ

れを享受する側が，どのように評価しているのかにつ

いて検討する必要がある． 

創造性の評価基準は，新奇性と実用性の両方を高い

水準で兼ね備えることであるとされている[3]．創造的

な生成物は，新奇性が高いために実用性を判断するこ

とが困難となり，実用性が過小評価されることが明ら

かにされている[4]．  

とはいえ，この傾向は普遍的ではなく，個人差がある

と考えられる．マーケティングの研究では，新商品に対

する関心が高い消費者ほど，新奇性が高い新商品の利

点を高く評価することが示されている[5]．また，パー

ソナリティとしての促進焦点傾向が高い人は，低い人

に比べ，より創造性が高いとされるアイデアの創造性

を過小評価しないことが示されている[6]． 

本研究では，新奇性が高いものに対する志向性を表

すパーソナリティとして，新奇性追求傾向を扱う[7]．

アイデア評価者の新奇性追求傾向と新奇性が高いアイ

デアに対する実用性評価の関連を検討する．先行研究

[5,6]から，新奇性追求傾向が高い人は，低い人に比べて，

新奇性が高いアイデアの実用性を高く評価すると予測

される． 

2. 方法 

2.1. 参加者 

参加者は，クラウドソーシングサービスを利用して

集められた．201 名が回答し，性別の内訳は女性 104 名，

男性 92 名，無回答 5 名だった．年齢は無回答を除き平

均 38.53 歳（20 歳～59 歳，SD = 9.14）だった． 

2.2. 材料 

2.2.1. アイデア画像 

アイデア評価の対象として，身の回りの家具や道具

に関する画像を使用した．これは，デザイン専攻の大学

生に，典型的なアイデアと革新的なアイデアをスケッ

チするように求めて描かれたものを 3D モデル画像に

したものである．10 種類のカテゴリーに関して典型的

なアイデア 1 つ，革新的なアイデア 3 つを抽出した 40

個のアイデアセットを材料とした（図 1）．ラベルの末

尾が 0 のアイデアは典型的なアイデア，1~3 のアイデ

アは革新的なアイデアである． 

また，真剣に評価をしていないと考えられる参加者

を分析から除外するために，ダミー項目を作成した．ダ

ミー項目は，アイデアセット内の典型的なアイデア 4

つから抽出し，アイデアセットに含めた． 

2.2.2. 新奇性追求傾向尺度 

先行研究[7]で，新奇性追求傾向を測定するものとして

作成された 14 項目を日本語に翻訳して使用した．項目

には，「私はいつも新しいことに挑戦したいと思ってい

る」などが含まれ，5 段階（1：全く当てはまらない～ 

5：非常に当てはまる）で回答するものだった． 

2.3. 手順 

参加者は，最初に調査に関する説明を読み，同意の回

答をした．次に，評価課題に取り組んだ．その際，予め

実用性と新奇性の定義を示した．具体的には，「実用的

であるとは，実際に使用する上で役に立つということ」，

「新奇であるとは，新しく斬新であるということ」だっ
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た．評価課題では，実用性か新奇性どちらかの観点につ

いて全アイデアについて評価を終えてから，もう一方

の観点について評価した．アイデアは，1 つずつランダ

ムな順に呈示して 5 段階（1：全く新奇・実用的でない

～ 5：非常に新奇・実用的である）で評価するよう求め

た．最後に，新奇性追求傾向に関する質問に回答し，年

齢，性別，職業について任意で回答を求めた． 

 

図 1. 3D モデルのアイデア画像の一部．  

3. 結果と考察 

本項目とダミー項目で評定値差が大きい参加者17名

のデータを分析から除外した．分析の対象とした参加

者は女性 93 名，男性 86 名，無回答 5 名の計 184 名で，

平均年齢 38.39 歳（20 歳～59 歳, SD = 9.17）だった． 

予測を検討するため，新奇性追求傾向を高群と低群

に分類する．新奇性追求傾向得点の平均値は 2.86（SD 

= 0.67）で，中央値は 2.79 だった．中央値以上の参加者

を新奇性追求傾向高群，中央値未満の参加者を新奇性

追求傾向低群に分類した． 

新奇性追求傾向によって新奇性が高いアイデアの実

用性評価に差が見られるかを検討する．そのため，参加

者の評価値に基づき，新奇性を高く評価した（評定値 4

以上の）アイデアと，低く評価した（評定値 2 以下の）

アイデアに分類した．その際，典型的なアイデアと革新

的なアイデアではアイデアの性質が異なるため，後者

のみを対象とした．新奇性が高いアイデアと低いアイ

デアの2分類が成り立たなかった参加者10名分のデー

タは分析から除外した．実用性評価を従属変数とし，新

奇性追求傾向（高・低）とアイデア（新奇性高・低）を

独立変数とした 2 要因分散分析を行った（図 2）．なお，

新奇性追求傾向は参加者間要因で，アイデアは参加者

内要因の混合計画だった．分析の結果，新奇性追求傾向

とアイデアに交互作用が見られた (F (1, 174) = 4.75, p 

< .05, η2 = .006)．また，アイデアの主効果が有意だっ

た (F (1, 174) = 437.36, p < .00001, η2 = .504)．一方，新

奇性追求傾向の主効果は有意ではなかった (F (1, 174) 

= 1.12, p = .29, η2 = .002)． 

交互作用が有意だったため，単純主効果の検定を実

施したところ，新奇性評価が高いアイデアにおいて新

奇性追求傾向の単純主効果が有意だった (F (1, 174) = 

7.35, p < .01, η2 = .04）．一方，新奇性評価が低いアイ

デアにおいて新奇性追求傾向の単純主効果は有意では

なかった (F (1, 174) = 0.26, p = .61, η2 = .002)．以上の

ことから，新奇性評価が高いアイデアにおいて，新奇性

追求傾向高群は，低群に比べて，実用性評価が高いこと

が示された．この結果は，予測と一致している．このこ

とから，新奇性が高いものに対する志向性が高い人は，

低い人に比べて，新奇性が高いものの実用性を過小評

価しないと考えられる．本研究では，この現象がどうい

うメカニズムで生じているかは検討できていない．し

たがって，今後は，この現象の背後のプロセスを検討す

る必要がある． 

 

図 2. 各要因における実用性評価． 
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概要 
本研究では，自己に対する評価のずれ，および，他者

に対する評価のずれと Big Five との関連を検討した．
グループワークを行い，自己評価と他のメンバーに対
する他者評価を測定した．分析の結果，自己を過大評価
する人は過小評価する人より，外向性と開放性が高い
ことが示された．また，他者を過大評価する人は過小評
価する人より調和性が高いことが示された． 
 
キーワード：自己評価ずれ(gap in self-evaluation), 他者
評価ずれ(gap in evaluation to others) ，ビッグファイブ
（Big Five） 

1. はじめに 

自分自身を過大評価する人がいる一方で，自分自身

を過小評価する人がいる．同様に，他者のことを過大評

価する人がいる一方で，他者のことを過小評価する人

がいる．このように，人によって，自己や他者に対する

「評価のずれ」があることは直感的には認識されてい

るが，自己や他者を過大評価，あるいは，過小評価する

人はどのような特性を保持しているのかは明らかにさ

れていない． 

本研究では，本人がつけた評価値と，本人以外のグル

ープメンバーがつけた評価値の平均値との差を「評価

のずれ」として算出し，自己に対する評価のずれ（自己

評価ずれ），および，他者に対する評価のずれ（他者評

価ずれ）と人の性格特性を示すBig Fiveとの関連を検

討する． 

2. 方法 

参加者は大学生293名であった．手順を以下に示す． 

グループワーク 参加者をグループにランダムに割

り当て，グループワークを 20分間行った．グループ編

成は 4名集団が 1グループ，5名集団が 53グループ，

6名集団が 4グループの計 58グループであった．課題

はグループで話し合いを行い，結論を１つだけ導き出

すことであった．課題文は「次のうち，無人島に１つだ

け持っていくとしたら？」であり，選択肢は「ナイフ，

縄，毛布，音楽プレーヤー，ライター」であった．  

質問紙調査 質問紙によってグループワークにおけ

る自己評価と他のメンバーに対する他者評価を測定し

た．自己評価に関しては，「あなたはチームで１つの結

論を導くことにどれだけ貢献しましたか？」に対して 6

件法で回答を求めた．他者評価に関しては，「チームメ

イト〇〇さんはチームで１つの結論を導くことにどれ

だけ貢献しましたか？」に対する回答を，6件法で自分

以外のグループメンバーの人数分求めた． 

後日，質問紙調査を行い，参加者の Big Five を測定

した．並川ら [1]の 29項目に対して 7件法で回答を求

めた．この尺度は，外向性（5項目），誠実性（7項目），

情緒不安定性（5項目），開放性（6項目），調和性（6項

目）で構成されている． 

3. 結果 

グループワークに参加し，質問紙調査の質問項目全

てに回答した 273名を分析対象者とした． 

3.1. 変数の設定 

自己評価ずれ・他者評価ずれ 本人がつけた評価値

と，本人以外のグループメンバーがつけた評価値の平

均値との差を「評価のずれ」として算出した．例えば，

メンバーA，B，C，D の 4 人集団の場合，A の自己評

価ずれ (𝛥𝑆𝐸𝐴)と A の他者評価ずれ(𝛥𝑂𝐸𝐴)は以下の式

で求めた．  

 

𝑆𝑋𝑌 ∶ 𝑋の𝑌に対する評価  

𝛥𝑆𝐸𝐴 = 𝑆𝐴𝐴－ 𝐴𝑣𝑔(𝑆𝐵𝐴 + 𝑆𝐶𝐴 + 𝑆𝐷𝐴)  

𝛥𝑂𝐸𝐴 = 𝐴𝑣𝑔[{𝑆𝐴𝐵－ 𝐴𝑣𝑔(𝑆𝐵𝐵 + 𝑆𝐶𝐵 + 𝑆𝐷𝐵)} + {𝑆𝐴𝐶－

 𝐴𝑣𝑔(𝑆𝐵𝐶 + 𝑆𝐶𝐶 +  𝑆𝐷𝐶)} + {𝑆𝐴𝐷－ 𝐴𝑣𝑔(𝑆𝐵𝐷 + 𝑆𝐶𝐷 +

𝑆𝐷𝐷)}]  
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自己評価ずれの値が大きいほど自分自身を過大評価

しており，値が小さいほど自分自身を過小評価してい

ると解釈する．同様に，他者評価ずれの値が大きいほど

他者を過大評価しており，値が小さいほど他者を過小

評価していると解釈する． 

分析対象者の自己評価ずれの平均値と標準偏差は M 

= - 0.239，SD = 1.034，他者評価ずれの平均値と標準偏

差はM = 0.002，SD = 0.871であった． 

Big Five  Big Fiveの 5因子モデルを想定し，確認

的因子分析を行ったところ適合度が受容できる値を示

した ( CFI = .916, RMSEA = .049, SRMR = .052 )．

Cronbach の α 係数を算出したところ, 外向性は α  

= .841，誠実性は α = .778，情緒不安定性は α = .798，開

放性は α = .775，調和性は α = .771となり，全ての下位

尺度において内的一貫性があることを確認した．各下

位尺度に含まれる項目の平均値をそれぞれの尺度得点

とした． 

3.2. 自己評価ずれ・他者評価ずれと Big Fiveの関連 

 分析対象者を自己評価ずれと他者評価ずれの平均値

をもとに，positive群と negative群に群分けし，群間で

Big Fiveの 5因子に差が見られるかを検討した．自己評

価ずれが平均値以上の場合は自己評価ずれ positive 群，

平均値より小さい場合は自己評価ずれ negative 群とし

た．同様に，他者評価ずれが平均値以上の場合は他者評

価ずれ positive群，平均値より小さい場合は他者評価ず

れ negative群とした．  

Big Fiveの 5つの因子を目的変数とし，自己評価ずれ

(positive 群と negative 群の 2 水準)と他者評価ずれ

(positive 群と negative 群の 2 水準)を説明変数とする 2

要因の分散分析を行った（表 1）．その結果，外向性と

開放性において，自己評価ずれの主効果(それぞれ，F (1, 

269) = 13.89, p < .001; F (1, 269) = 13.36, p < .001)が見ら

れ，自己評価ずれ positive 群の方が自己評価ずれ

negative群よりも外向性と開放性の得点が高かった．調

和性において他者評価ずれの主効果(F (1, 269) = 4.12, p 

< .05)が見られ，他者評価ずれ positive 群の方が他者評

価ずれ negative 群よりも調和性の得点が高かった．い

ずれの目的変数においても，交互作用は有意ではなか

った． 

4. 考察 

本研究では，自己評価ずれ，および，他者評価ずれと

Big Fiveとの関連を検討した．その結果，自己評価ずれ

negative群よりも自己評価ずれ positive群の方が，外向

性の得点が高かった．このことから，自己を過小評価す

る人よりも自己を過大評価する人の方が，社交的，活動

的，積極的[2]，といった性格特性を有することが示唆

された．また，自己評価ずれ negative群よりも自己評価

ずれ positive群の方が，開放性の得点が高かった．この

ことから，自己を過大評価する人は過小評価する人よ

り，幅広い好奇心に富む，芸術性，創造性，柔軟性[2]，

といった性格特性を有することが示唆された． 

他者評価ずれ negative群よりも他者評価ずれ positive

群の方が，調和性の得点が高かった．このことから，他

者を過小評価する人より他者を過大評価する人の方が，

協調性，向社会的，他者への愛情や思いやりがある[2]，

といった性格特性を有することが示唆された． 
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表 1 分散分析結果 

自己評価ずれ

他者評価ずれ
positive

N=88

negative

N=55

positive

N=59

negative

N=71

自己F値

df =1,269

他者F値

df =1,269

外向性 M (SD ) 4.82(1.18) 4.96(1.22) 4.29(1.21) 4.42(1.10) 13.89 *** 0.90 0.00

誠実性 M (SD ) 3.28(0.94) 3.08(1.05) 3.15(0.98) 2.95(1.07) 1.01 2.71 0.00

情緒不安定性 M (SD ) 4.66(1.29) 4.63(1.24) 4.82(1.14) 4.81(1.08) 1.41 0.03 0.00

開放性 M (SD ) 4.58(1.00) 4.48(0.98) 4.05(1.10) 4.12(0.98) 13.36 *** 0.01 0.42

調和性 M (SD ) 4.44(1.03) 4.26(1.05) 4.36(0.98) 4.05(0.79) 1.46 4.12 * 0.31

***p <.001  *p <.05

negative 主効果 交互作用
F値

df =1,269

positive
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概要 
慶應義塾大学リーディングプログラムは文系理系 13

研究科から学生が集まり，超成熟社会の持続的発展を
リードする文理融合型博士人材育成を目指している[1]．
その中で我々は，対話を重視する [2] [3]リビングラボ活
動を岩手県遠野市[4][5] [6]で進め，多様な話題で来場者の
滞留時間を上げ，自然に席をかえながら小人数で対話
を深める『遠野サイエンスカフェ』を開催し，成果を上
げてきた．今回は文理融合教育実践活動の視点から，成
果/課題/可能性について報告する． 
 
キーワード：文理融合, リーディングプログラム，サイ
エンスカフェ，リビングラボ，対話，政策提言，遠野 

1. 文理融合 と リーディングプログラム 

地球環境など社会課題に対する意識が高まり，解決

に向けた文理融合の取組みが期待されている．しかし，

社会課題の解決を目指す多くの学際研究活動では， 

 学問間の用語/研究方法の違いが大きく，お互い

の意思疎通が難しい[7]~[9]. 

 評価軸の定まった学会論文評価が中心

となり，現実社会の要請との間にずれがある[10]． 

 多くの学際研究は自然科学者が主導し，文理の

連携は必ずしも十分には進んでいない[10]． 

などの指摘がある．これらに対し慶應義塾大学リーデ

ィングプログラム（以下“本プログラム”）は， 

 文系理系 1 つずつ計 2 つの修士を取得した上で

博士課程に進む MMD システムを採用し，文系

理系両面で個人の視野を広げる[1]． 

 社会課題への取組み成果は，論文ではなく行政

機関への「政策提言」[11]で発信する． 

という特長を持っている．しかしながら， 

 「政策提言」で活動は一旦終了し，更なる課題解

決に向けた継続的な取組みにはなっていない． 

 「政策提言」活動を学生が個々に進め，文系理系

複数の学生が 1 つの社会課題に協働で取組む，

文理融合活動としては十分とは言えない． 

という課題があった． 

2. リビングラボ と サイエンスカフェ 

リビングラボは，厳しい要求を持つ質の高いユーザ

ーコミュニティのある欧米で始まり，実験室ではなく

「生活の場」で産学官民（順不同）一体となってオープ

ンイノベーションを実現し[12] [13]，「民」が主体的に活動

に関わる点が従来の産学官連携活動と大きく異なる． 

「遠野物語」で知られる遠野市は豊かな自然/文化/歴

史による「永遠の日本のふるさと」（図 1）を標榜し，

産学官民で経験/知識を後世に継承する活動[6]を進めて

おり，人や組織の多様な繋がりが醸成された遠野リビ

ングラボが成果を上げている[4][5]．遠野リビングラボ

（以下“遠野 LL”）の 1 つである「遠野みらい創りカ

レッジ」[5] [14]は，東日本大震災後の継続的復興支援を実

践する場として 2014 年に設立され，“ふれあうように  

  

図 1 永遠の日本のふるさと 遠野 
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学ぶ場” [14]で産学官民が自然観/人間観を培う活動を進

めている．その成果は，地産品メニューを提供する食育

カフェ，リーダー育成を目指した大学との連携活動，農

家民泊による交流人口拡大支援など多岐に渡っている． 

本プログラムでは 2018 年冬から「遠野みらい創りカ

レッジ」を拠点に遠野 LL 活動として，社会課題の本質

を深く堀下げ，企業/NPO/中高校/行政/遠野市民などと

連携[5]し，課題解決のソリューションアイデア実装を進

め,「政策提言」[11]を行っている． 

サイエンスカフェは 1997 年ごろから英国/フランス

で始まった，コーヒーやビールを片手に気軽な雰囲気

で，研究者と市民が科学技術をめぐる話題を語り合う

取組みである[15]．日本では 2004 年ごろから大都市圏を

中心にサイエンスカフェが開催され[16]．日本学術会議

は2016年から全国展開を目的とした全国縦断サイエン

スカフェ[17]に取り組んでいる．これらの活動を通じ， 

 科学者が自らの研究の要点を日常的な言語で明

確化するのに役立ち，良い知識訓練となる[15]． 

 来場者との自由な発言による対話がサイエンス

カフェの魅力である[15]． 

 ハンズ オンにより，来場者は提供された話題を

楽しむと共に，話題に対する理解を深める[18]． 

 より双方向性（対話）を重視した小規模サイエン

スカフェ（20~30 名）も実施されている[19]. 

といった可能性/発展性が評価されている．しかし， 

 講義の様な雰囲気を避けるため英国/フランスで

は PowerPoint を使用しないケースが多いが，日

本では広く使われている[15]． 

 出前講演会の様になって来場者が議論に参加せ

ず質疑応答のみとなり，受動的になりがち[20][21]． 

 政策立案者が市民の声に耳を傾け，背後にある

価値観などを理解する段階には至っていない[22]． 

 一過性のイベントは話題作りという点では有効

だが，地域に根付いた活動になりにくい[19]． 

 企画運営にかかる労力が大きい[20]． 

といった課題も指摘されている． 

3. 『遠野サイエンスカフェ』の企画 

以上の文理融合活動，リビングラボ，サイエンスカフ

ェそれぞれの可能性と課題を踏まえ，本プログラム「政

策提言」[11]内容の質向上を第一の目的として，更に学

生の意識変容/行動変容を促し，課題への長期的な取組

みと新たな文系理系融合活動の創出を第二の目的に，

遠野 LL 環境の下で行う『遠野サイエンスカフェ』（以

下“『遠野 SC』”）を企画することにした． 

『遠野サイエンスカフェ（遠野 SC）』の目的： 

① 市民の価値観など共有できる対話環境を実現し

「政策提言」内容の質を向上させ．産学官民に

よる継続的な課題解決活動に繋げる． 

② 「政策提言」活動に加え，文系理系がより融合

する自発的で新たな学際活動の創出を試みる． 

図 2 に今回の『遠野 SC』の構図を示す．本プログラ

ムの文系理系全13研究科共通スケジュールの確保は大

変難しく，遠野 LL 活動は 2 月の冬休みと 8 月の夏休

みの年 2 回に限定された．また，人口 27000 人（密度

30 人/km2）の遠野市でサイエンスカフェに適した施設

の選択肢が多くなく，活動予算制約から大型機材の持

込み利用も断念した．加えて，冬場は積雪が多く夏場ほ

どの人流は期待できず，逆に夏場は観光事業のかき入

れ時で多忙となり，遠野市民にサイエンスカフェに参

加していただくための工夫が必要であった． 

これら与件にロンドン科学博物館 DANA センターの

サイエンスカフェ 5 つの評価指標[23] [24]を参考に加え，

以下の 14 項目に留意して『遠野 SC』を企画した．2020

年 2 月まで計 4 回実施した『遠野 SC』の開催日時/場所

/話題タイトル/話者（話題提供者：学生他）など企画概

要を表 1 に示す． 

『遠野サイエンスカフェ（遠野 SC）』企画の留意点 

1. 『遠野 SC』のベースは遠野 LL 活動にある： 

本プログラムでは，2018 年 2 月から遠野 LL 活動を

始めており, 社会課題に対するヒアリング調査など

を個々の学生で，対話会を学生全員で実施している．  

・ 第 1 回遠野 LL 活動（遠野 SC 未実施）：2018 年 3 月 

・ 第 2 回遠野 LL 活動（第 1 回遠野 SC）：2018 年 8 月 

・ 第 3 回遠野 LL 活動（第 2 回遠野 SC）：2019 年 2 月 

・ 第 4 回遠野 LL 活動（第 3 回遠野 SC）：2019 年 8 月 

・ 第 5 回遠野 LL 活動（第 4 回遠野 SC）：2020 年 2 月 

 

図2 『遠野サイエンスカフェ（遠野SC）』開催の構図 
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今回，遠野 LL 活動の一環として『遠野 SC』を位置

づけ遠野 LL 活動の進捗報告を兼ねることにより，2

つの活動が有機的に繋がる“相乗効果”が期待できた． 

2. 活動優先順位の明確化： 

『遠野 SC』開催の大元の目的は，本プログラムが

持つ文系理系の視点を効果的に反映し，「政策提言」

活動を加速させ，提言内容の質を向上させる点に置い

ており，対話を活性化するための工夫と配慮，準備，

学生相互の協力，対話内容に対する対話後のフォロー

活動などの優先順位を高く設定している． 

3. 来場者の興味を喚起する，より生活に密着した多

様な複数の話題の提供： 

本プログラム学生は，遠野に密着した遠野 LL 活動

をベースに「政策提言」課題を設定している．また，

13 研究科からなる学生の視点は多岐に渡り，結果的

に，毎回，教育/多様性/農業/ビジネス/介護/観光/ネッ

ト活用/外国との関係など豊富な話題を提供できた．

また，我々の活動に共感いただいた他大学や岩手県の

NPO 法人からも話題をご提供いただき，更に留学中

の本プログラム学生が時差を超えて国外から Zoom

接続参加し，海外状況を市民にお伝えするなどして話

題を広げることができた．（表 1） 

4. PowerPoint に代わる A1 サイズパネルの使用： 

学生の一方的な講演とならないよう PowerPoint は

できるだけ使わず，A1 サイズパネル 1 枚に日常の言

葉で話題概要を簡潔に表現し，来場者と話者がパネル

を前により対等な関係で対話しやすくなるように配

慮した．（図 3） 

5. パネル展示，テーブル席，対話参加者人数： 

パネルを前にした立席対話に，気軽に参加，気軽に

退席，気軽に隣の話題への移動ができる適度な間隔

（隣の対話が漏れ聞こえる程度）でパネルを展示し，

盛り上がったら近くのテーブル席に移動し，飲み物を

飲みながら時間をかけ着席対話できるレイアウトに

配慮した．（図 3） なお，通常のサイエンスカフェと

比較すると話題 1 つ当たりの参加者（来場者）数は非

常に少なく，立席対話で 1 名～3 名，着席対話で 1 名

～5 名程度，参加者も総計で毎回 100 名以下である． 

6. 文系理系学生相互の気付き促進（Fishbowl 法他）： 

立席対話/着席対話において学生相互の気付きや対

話スキルの学び合い，文系理系用語の違いや研究プロ

トコルの違いなどを理解認識し合う一助として，来場

者と対話する様子を学生相互に観察共有し合う

Fishbowl 法[25]，自分の話題と他の学生の話題を関連付

け，話題を拡張/連携させる World Café[25]手法の積極

的な活用を学生に推奨した．例えば，自分の話題に来 

図3 パネル展示と立席対話/着席対話の様子 
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場者がいない時は他の学生の対話の場を第三者とし

て観察/学習し合うこと，賛成/反対/異なる視点を明確

に持ち，他の学生の話題にも積極的に参加し自分の話

題を拡張/連携させること[3]などである．  

7. 対話の主役の交代（市民の期待や価値感を知る）： 

課題の本質的要因や背景，市民の期待や価値観など

を来場者からお伺いするため，単なる対話を超え，「話

す」より「聴く」ことに集中[2] [3]し，来場者をして自

然に，かつ，主体的に語らしめる“主役の交代”を促

す対話（「住民参加」から，より「住民主体」へ[26]）

を学生に意識させた． 

8. 対話の活性化/可視化（ドット投票 Dot Voting法）： 

対話活性化手法に詳しい学生は，対話を通じて生ず

る考えの変化や論点明確化などを狙いに，来場者にド

ット投票[25]を促し，途中経過や結果を可視化して次の

対話に役立てる方法も使った． 

9. 対話を促す飲み物/お菓子等の用意： 

実家で緑茶販売業を営む学生が本プログラムに参

加しており，「茶を以て和を成す」[27]を合言葉に急須

を使った緑茶や桑茶を提供するなど，来場者との対話

潤滑剤として毎回飲み物やお菓子を提供した． 

10. 開催日時/開催場所の選択： 

夏場と冬場の人流が大きく異なる事，開催場所の選

択肢が少ないことを鑑み，夏は家族連れが集まりやす

い日曜日の昼前後の開催（第 1 回/第 3 回），冬は平日

の昼休みや帰宅途中での参加が見込める昼から夕方

の開催（第 2 回/第 4 回）を計画した．また開催場所

として，毎回盛況で多くの家族連れや中高生が集まる

マルシェ[28]の出店ブース（第 1 回），社会人/中高生が

参加しやすい JR 遠野駅近く（第 2 回：レンタルスペ

ース[29]，第 3 回/第 4 回：遠野市役所本庁舎多目的市

民ホール[30]）をお借りした．第 2 回開催場所は和室で

来場者数に比較して場所が狭く，A1 サイズ パネルで

はなく PowerPoint/液晶プロジェクターの組み合わせ

を用いた． 

11. 開催の案内/来場者の手配： 

『遠野 SC』開催案内のチラシを事前に作成（図 4）

し，Facebook[31]などの SNS/遠野市広報誌[32]/学校職場

を通じ広報していただいた．更に，遠野 LL 活動に関

わっている市民の方々には，職場や店頭でのチラシ配

布/ポスター展示にもご協力いただいた． 

12. ハンズオン体験の実施 

話題内容の理解促進や言葉で表現しにくいことを

来場者に効果的に体験[18]していただくため，我々の 

 
図 4 『遠野サイエンスカフェ（遠野SC）』チラシ 

『遠野 SC』活動に共感いただいた NPO に協力を仰

ぎ，第 3 回開催企画にハンズオン体験（墨絵[33]/ふま

ねっと[34]）を盛り込んだ．実施した「墨絵」教室は提

供する話題と直接の関連は無いが，対話の合間にリラ

ックスし頭を切り替える効果を期待し，「ふまねっと」

体験は高齢者の歩行機能と認知機能の改善効果が期

待できる運動で，遠隔医療/フレイル予防の話題に関

連していることから企画した． 

13. あり合わせ資源（In-Situ Resource Utilization[35]）の

活用，『遠野 SC』の開催頻度： 

全国で広く知られ開催されるようになって来たサ

イエンスカフェだが，企画運営にかかる労力は大きく

[20]，継続的に開催しているケースは少ない．前述のよ

うに，本プログラム『遠野 SC』の開催第 1 目的は「政

策提言」活動を加速し提言の質を向上させることであ

り，サイエンスカフェ企画運営そのものに多くのリソ

ースを割くことが出来ない．このため，遠野市役所や

「遠野みらい創りカレッジ」を含む遠野 LL を通じ，

その場その時に活用できる“ありあわせの資源（In-

Situ Resource Utilization[35]）”を上手に活用する方針で

企画運営を進め，遠野 LL 活動進捗報告も兼ね，2 回

/年（冬と夏）の頻度で，これまで計 4 回開催した． 

14. 海外など遠隔地との Zoom 接続と Slack 活用： 

コロナ禍よる 2020 年～2021 年のリモートワーク進

展に先駆け，『遠野 SC』（第 2 回/第 3 回）では国内外

遠隔地との Zoom 接続による話題提供を実施した．こ

れはサイエンスカフェ開催趣旨に共鳴した他大学生

による国内遠隔からの話題提供，本プログラム学生の

研究留学を最優先しつつ可能な範囲でリモート参加

するなど In-Situ Resource Utilization 対応である．なお，

遠野 LL 活動/『遠野 SC』活動に関わる学生間の遠隔

非同期コミュニケーションと活動履歴記録用に，第 2

回遠野LL/『第 1回遠野SC』からSlack[36]を導入した． 
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4. 『遠野サイエンスカフェ(遠野SC)』開催結果 

図 5 に『遠野 SC』の様子，表 2 に開催結果の概要：

①対話環境整備と「政策提言」継続活動に向けた効果，

②文理融合の学際活動の創出，そして③改善が必要な

項目を記す．表 2 の①と②はそれぞれ，図 2 の①対話

環境の実現と継続活動という目標と，②文理が融合す

る新たな学際活動を創出する目標に対応している．表 3

に，学生間の遠隔非同期コミュニケーションと活動履

歴記録用に導入した Slack のイベント毎の，学生の投稿

数割合(%)を示した．イベント参加学生数が時期により

大きく変動するため，投稿数ではなく全体に占める割

合で学生間/イベント間を比較評価した．緑枠は学生発

案による全く新たなイベントで，詳細を後述する． 

遠野 LL 活動の市内への浸透で『遠野 SC』の対話へ

の参加者は多く，第 1 回『遠野 SC』ではマルシェの集

客効果もあり，開催 2 時間の間，来場者が途切れなか

った．毎回，話題が複数あるため，パネルに向かい来場

者と学生（話題提供者）が立って話し合う場面（立席対

話）とテーブルに集まり対話する場面（着席対話）の両

方が同時に見られ（図 3，図 5），一人で複数の話題を

渡り歩く来場者もいた．第 1 回『遠野 SC』では立席対

話に参加した来場者中約 40%が着席対話に臨み，着席

対話での来場者発話時間は立席対話の平均約 1.7 倍，

着席対話の平均対話時間は立席対話の約 2.4 倍になっ

た．着席対話した来場者からは， 

「着席対話では，気軽に話せる雰囲気がある」 

「（立席対話で）関心がある話題を選択して参加でき，

じっくり話すには着席対話が良かった」 

「自由に発言や質問ができ，話題の理解度が深まる」 

「数名の人が（着席）対話に参加するので，いろいろな

人の意見や情報が得られるのが良い」 

といったポジティブなコメントが出された． 

この様に，前述の 14 の留意点を反映したサイエンス

カフェ企画は，①対話環境整備の目標に対し一定の効

果は得られたと考える．しかし，第 2 回『遠野 SC』は

和室開催のため，来場者は最初から座布団に座った状

態で対話に臨み，会場設定の都合から，PowerPoint/液晶

プロジェクターの組み合わせを用い時間割に従った話 

 
図 5 『遠野サイエンスカフェ（遠野 SC）』の様子 
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題提供となったため， 

「話題を自由に選択することができない」 

「話題は多様だが相互の繋がり/関連が分からず，サイエ

ンスカフェとして全体に一貫性が感じられない」 

「席の移動がしにくく近くの人とだけの対話になる」 

といった課題となるコメントが出された．一方， 

「和室に座り最初から打ち解けた（対話の）場だった」 

「東京/台北/サンフランシスコの話題を同時に全員で見

聞きでき，感動を皆で共有できたのは良かった」 

とのポジティブなコメントもあり，時間割のおかげで

結局は多くの話題/多くの人との対話が可能となること，

駅近くの場所を借り放課後の高校生/市役所職員/店の

経営者や従業員の方々の参加が多くあったことなど，

運営面から見たプラス要素も多くあった．  

①の 2 つめの「政策提言」継続活動に向けた効果と

②文理融合の学際活動を創出する目標に対しては，表

2 と表 3 の Slack 投稿分析（投稿総数約 1700 件）から

事例を取り上げて評価検討する．表 3 は， 

・ 第 2 回遠野 LL 活動（第 1 回遠野 SC）：2018 年 8 月 

・ 第 3 回遠野 LL 活動（「農業系高校と台湾農家のリモ

ート対話会」，第 2 回遠野 SC）    ：2019 年 2 月 

・ 第 4 回遠野 LL 活動（第 3 回遠野 SC）：2019 年 8 月 

・ 第 5 回遠野 LL 活動（第 4 回遠野 SC）：2020 年 2 月 

における、文系学生（A～D）と理系学生（E～G）の，

イベント毎の Slack 投稿件数割合を示している．学生

により本 Slack でチャンネルは計 8 つ作成されたが，

1 件の投稿に複数の話題が含まれ，内容が複数チャン

ネルにまたがる投稿も多くあったため，それらは分け

てカウントし，分岐スレッドも含め集計した．なお，学

生間のインタラクション分析のため，今回はメンター

投稿をカウントから除外した．赤枠は一番投稿回数の

多い学生，黄枠が二番目に投稿回数の多い学生である．

イベント開催当日を含む企画準備段階を“Before”，イ

ベント終了後の次回に向けた振返りなどの期間を

“After”として分けた．“After”はイベント終了後 2

ヵ月，3 か月目以降は次回イベントに向けた“Before”

と定義した．また，赤太字は，今回の報告で重要となる

メッセージや活動内容が提示された箇所を示す． 

活動にあたりメンターから特に指示を出していな

いにも拘わらず，表 3 から，9 つの活動では文系理系

の偏り，個人の偏りなく活動主導者（赤枠）/副主導者

（黄枠）が自然に入れ替わっていることが分かる． 

最初の赤太字個所：第 1 回『遠野 SC』“After”か

ら第 3 回遠野 LL“Before”にかけ，学生A から「負の

自己言及」[37]~ [39]とも言える以下のインパクトのあるメ

ッセージが Slack に投稿された．  
 

これまでの遠野 LL/『遠野 SC』活動を通じ，我々が

「政策提言」に向け行おうとしていることと遠野で実

際に起こっていることの乖離を痛感し，単発でも良い

からじっくり「遠野」の現場に関わりながら何かをやっ

ていくことが大事だと強く思いました．（2018年10月） 

都市型を事例に論じられてきた「学問」体系それ自

体を敢えて批判するところから始め，それでもなお「学

問」が地方活性化の文脈に必要であり，そのプロトタイ

プ生み出すうえで「遠野」が必要な土地であるというリ

スペクトを込めて言うことに『遠野 SC』の意味がある．

ききききききききききききききききき（2018年12月） 
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『遠野 SC』では既存の学問を伝えるだけではな

く既存の学問の限界について触れ，既存の学問体系

から分析が極めて難しい「遠野」を敢えて選び「遠

野モデル」を市民の皆さんと共に描き出したいとい

うことだと思います．      （2018 年 12 月） 

これら投稿に対し，着眼点や観察眼の鋭さへの驚嘆と

内容への賛同が学生 B，C，F から Slack に投稿され，

特に学生 B は，経営学の観点で地方中小企業を捉える

難しさを踏まえ，活動の軸足を農村社会学にも置くべ

きかもしれないと指摘している．この一連の流れを経

て，学生 A だけでなく他の文系理系学生の意識変容が

促されたと考えられる．最終的な意識変容→行動変容

の結果として学生 A から，遠野の農業系高校と台湾農

家を Zoom で繋ぎ，「台湾の現地農場の紹介」「身近な

農業と食」「事業として見た農業」「日本/台湾の農業の

違いと課題」などを話題にしたリモート対話会が提案

された（表 2 のアウトプット欄/表 3 緑枠）．この対話

会案は，もちろん当初の遠野LL/『遠野 SC』構想にな

かった企画案ではあったが，学生 A の単なる思い付き

によって提案されたものとは考えにくく，  

 第 2 回遠野 LL の際，「農業と食」をテーマとする農

家民宿[40]に，学生全員が体験宿泊したこと． 

 偶然，米/野菜を栽培する台湾農家の方が同じ日に農

家民宿に宿泊し，農業の話題で意気投合したこと． 

 第 3 回遠野 LL 開催時期，学生 A が博士課程研究の

ため台湾に留学する予定だったこと． 

 学生 E が副専攻修士課程 経済学研究科で，オープ

ンデータを活用した農業政策を研究し，分析してい

たこと． 

 第 3 回遠野 LL 開催時期，学生 E が博士課程研究の

ためボストンに留学する予定で，ボストン/遠野/台

湾の 3 拠点同時接続が期待できること． 

 学生 B が事業視点で，遠野の新規就農者など移住起

業家と地元企業の関係を『遠野 SC』の話題に取上

げていたこと． 

 「政策提言」活動の一環で，学生 F と G が高校のリ

モート教育，オンライン診断/介護を取上げ，Zoom

接続に関する知見ノウハウを蓄積していたこと． 

 遠野市は歴史的に台湾との関係が深く交流も多く，

高校生の相互訪問が定期的に行われ，農業系高校に

も台湾訪問経験のある高校生がいたこと[41] [42]． 

など，遠野や本プログラム学生に関わる多種多様な あ

り合わせ資源（In-Situ Resource Utilization[35]）を有機的

に結び付け活用するイメージが湧き，更に他の文系理

系学生の賛同と支援が得られた結果と考えられる．表 3 

緑枠「農業系高校と台湾農家のリモート対話会」での提

案者（学生 A）の投稿割合は群を抜いて高いが，他の学

生たちの投稿も多くあり，対話会準備に向けた“Before”

での投稿割合が高いこともこれを裏付けている． 

表4は，「農業系高校と台湾農家のリモート対話会」

の情報と主専攻文系/理系学生の担当役割分担などを示

している．特筆すべき点は，この対話会では学生相互の

支え合いにより，文系理系学生たちが“自発的に”主専

攻と異なる役割を担おうとしたことである．例えば学

生 A は文系主専攻で対話会発案者（本活動のリーダー

的存在）だが，台湾現地（高雄市）農場の WiFi 環境調

査/事前現地接続テスト/当日現地 ICT 運用を全て一人

で担い，学生 B は文系主専攻で遠野側 WiFi 環境整備と

当日 ICT 運用を，学生 E は理系主専で経済学視点によ

る農業分析データと内容をボストンからリモートで説

明する役割を，学生 F は理系主専攻だが農業系高校と
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の折衝/当日の対話会総合司会進行/対話会の事後評価

調査などを担当し，学生による自発的な文系理系融合

の学際的運営体制が推し進められていたと言える． 

リモート対話会では，まず台湾の歴史/文化と日本と

の関係/台湾農業の説明，次いでリモートでの農場見学

に入った．販売価格が少し高くなり栽培に手間がかか

るものの，有機減農薬で栽培される野菜が好まれる台

湾市場に向け，米/トウモロコシ/ジャガイモ/サツマイ

モ/トマト/レタス/パイナップル/ピーナッツ等多様な作

物を栽培しており，トマトやパイナップル栽培の現場

も紹介された．次にボストンから，日本の農業従事者平

均年齢が 66.7 歳，離農者平均年齢は 70 歳という危機

的状況にある事，45 歳程度の若い世代がいる地域や第

6 次産業化が進んでいる地域には将来性がある事など

の分析結果が示され，その後，台湾と日本の農業に関す

る Q&A が 3 拠点間で繰り広げられた．対話会のきっ

かけとなった農家民宿[40]の方にも参加いただき，遠野

農業の現状と将来見通しについてお話しいただいた．

図 6 は，その時のリモート対話会の様子で，(a)は 農業

系高校のリモート対話会場スクリーンに投影される 3

つの拠点（ボストン/遠野/台湾（高雄市））映像，(b)は

台湾（高雄市）の農場を紹介しながら歩く台湾農家の

方々（左 2 人）と，ネット接続された Pad を持ち歩き

映像配信する[43]学生Ａの姿（右）である． 

対話会に参加した高校生と先生方からは 

 教員にも大変勉強になる機会/時間でした． 

 本校では農薬を使った栽培をしているが，将来的に

は台湾のように無農薬栽培に挑戦したい． 

 将来，料理の店を出したいが，無農薬の安全な野菜 

を使う等，この交流会で夢が広がった． 

 外国の農業に興味が湧くと同時に，世界に目を向け

いろいろな農業を勉強したい． 

 私の家もお米や野菜を作る農業をしていますが，台

湾の農業のやり方が大変勉強になりました． 

などのフィードバックをいただき，特に先生方の評価

が高かった． 

現在，このリモート対話会に参加した高校生（当時）

を含む二十代前半の遠野の若者たちが遠野でアスパラ

ガス/ほうれん草/ピーマンを栽培し，病害虫に耐性があ

り減農薬が期待できる有機栽培（土壌の微生物の活動

を活発にする有機肥料による土づくり）を農家民宿[40]

の方と勉強し，糖分の高い美味しい野菜作りを目指し

ている．活動の狙いはリモート対話会でも触れられた

「食は薬（台湾農家の方）」「ちゃんとしたモノを食べ心 

図6 農業系高校と台湾農家とのリモート対話会の様子 

も元気に（農家民宿[40]の方）」にあり，コロナ禍で行き

来ができない現在も，我々とリモートで将来世代にふ

さわしい農業のあり方/食の在り方を検討/実践する活

動を継続している． 

2 つ目の事例は，表 2 第 3 回『遠野 SC』の“アウ

トプット”と，赤太字個所：第 3 回『遠野 SC』“Before”

に表される，学生 G による岩手県の認定 NPO 法人と

の協業活動である．第 3 回『遠野 SC』では，同法人か

らハンズオン体験メニューを提案/提供いただいた（第

2 回『遠野 SC』では飛入りで話題を提供していただい

た）．これら協業を通じ学生 G は，社会課題への取り組

み活動としてリモートによる高齢者向けフレイル予防

を取上げ，その活動実績をもとに 2021 年 3 月，「政策

提言」[11]を提案した．また，学生G が社会人となった

2021 年 7 月現在，本活動は他大学の学生をも巻き込ん
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だ活動に広がり，更に本質的な課題解決に向けて引き

続き NPO 法人とともに活動を継続している[44]~ [46]． 

3つ目の事例は，赤太字個所：第5回遠野LL “After”

の学生 A による 自分のキャリアと多様性 を考える小

学生向けワークショップ[47]である．これは，遠野 LL 活

動の中で実施したリモート対談を通じ，遠野市長の強

力な後押しもいただいて始めた企画で，遠野の小学生

が自分の未来に対し積極的な気持ちになっていくこと，

遠野市内でも国内外からの移住者が増えつつある中，

できるだけ早い段階から多様性を許容する想像力を育

むことなどを目的にした活動である．トライアル活動

は小学校長に高く評価されたが，残念ながらコロナ禍

など諸般の事情で，現在，止まっている．これも当初の

遠野 LL/『遠野SC』構想にはなかった活動である． 

5. まとめと今後の展望 

ここまで述べてきた，遠野 LL/『遠野 SC』活動の中

から生まれてきたこれら 3 つの活動事例から， 

『遠野 SC』の 2 つの目的： 

① 市民の価値観など共有できる対話環境を実現し「政

策提言」内容の質を向上させ．産学官民による継続

的な課題解決活動に繋げる．  

② 「政策提言」活動に加え，文系理系がより融合する

自発的で新たな学際活動の創出を試みる． 

は達成され，少なからず本プログラム学生の意識変容/

行動変容を促すことができたと考える．しかし，遠野

LL 活動と切り分け，『遠野 SC』活動のみを評価分析す

ることが難しく，また，何が要因で，どの程度の関りが

あり，何がどの程度変化したのか…など因果関係の定

量的な分析は未実施であり，残された課題である． 

一方，前述の 3 つの事例を始めとする本活動内容か

ら判断すると，リビングラボに対話型サイエンスカフ

ェを組み合わせる手法は，その時その場所で手に入る

あり合わせのリソース，偶然の力，科学的認識が十分で

はない事態をも利用し状況に対応する『プリコラージ

ュ』（『野生の思考』[48] [49]），日々の生活に潜む，無理の

ない，でもちょっと楽しい『小ネタ（KNT）』理論 [49]，

奇しくも，我々がリビングラボ活動を進めている‘遠

野’の逸話や伝承を取上げた「遠野物語」の著者柳田國

男が提唱した「野の学問」を，現代の住民主体の活動と

して再構築する『新しい野の学問』[50] [51]，科学者と市

民が協力してプロジェクトを進め，これまで科学者だ

けでは得られなかった知見を得る『シチズンサイエン

ス』[52] [53]，文系理系，科学者と市民，地方と中央など

相対する異なるコミュニティの境界を超え協働を可能

にする『バウンダリーオブジェクト』[54]-~[56]などに対し

てもポテンシャルを持つと考えられる． 

コロナ禍など大きな社会変化により先の見通しを

立てにくい中，リモート環境を駆使し，引き続き本活動

を通じて文理融合型博士人材の育成を進め，新たな知

見の蓄積と展開を図ってゆきたい． 

6. 最後に 

本活動に際し大変ご協力をいただきました，遠野市

本田市長，遠野市と遠野みらい創りカレッジの皆さま，

農家民宿大森さま，台湾農家周さま，遠野緑峰高校の皆

さま，愛のマゴの手（iMgNT）プロジェクトの皆さま

に，心から感謝致します． 

なお，本活動において数多くのリード役を担った共

同執筆者，高橋萌さんは，2021 年 1 月に急逝されまし

た．本活動への多大なる貢献に深く感謝すると共に，謹

んでご冥福をお祈り致します． 
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遠隔対話システムとアバターを用いた接客が 

サービス評価に与える影響：客-店員間比較と加齢変化 
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概要 
本研究では旅行代理店での接客場面を想定し，遠隔

対話システムを用いた接客(遠隔接客)と対面接客との
比較，および遠隔接客の中でもアバター映像と実写映
像による接客との比較をし，各場面での客-店員間の主
観評価の比較を行った．また，客の年齢(高齢/若年)の影
響を分析に加えた．その結果，店員役の推測と客役の評
価間や，店員自身の評価と店員役の推測間での主観評
価には非対称性が見られることが示された． 
 
キーワード：遠隔対話システム，コミュニケーション，
アバター，接客支援，プロテウス効果 

1. 背景と目的 

近年，オンラインシステムが接客サービスの場面で

も利用されつつあり，特に，新型コロナウイルス感染症

の拡大に伴い，直接接触することなく接客を行うこと

への需要が高まっている．実際に，客―店員間での音

声・映像情報の同期をとったやり取りによる「遠隔対話

システム」を用いた接客が増えており，今後さらに高齢

者の利用も増えることが予想されるが，遠隔接客にお

ける特性や，高齢ユーザーが利用する際の受容性やユ

ーザビリティについては十分な検討がなされていない． 

一方，原田(1997)は遠隔対話システムにおけるパノプ

ティコン（panopticon）的な「見られること」の心的負

荷をあげており，特に業務としてシステムを利用する

店員にとって，自分自身が映し出される実写動画より

も，近年の技術革新によって普及したアバターを用い

ることで，接客業務による心的負荷が抑えられる可能

性が考えられる．さらに，遠隔対話システムの利用によ

り，リアルタイムでユーザーの動きをアバターに同期

させることで，「自分以外の誰か」になって接客を行う

ことが可能になる．そこで，用いられるアバターの外見

によってユーザーの行動や態度が変わるというプロテ

ウス効果(Yee & Bailenson, 2007; Yee et al., 2009)も報告さ

れており，接客に不慣れな人でもアバターを用いるこ

とで，より店員らしい振る舞いができる可能性も考え

られる．しかし，アバターを用いた接客では店員自身の

姿が見えないことで客に与える印象が変化する可能性

があり，その影響を検討する必要もある． 

そこで本研究では，接客場面の一例として旅行代理

店を取り上げ，遠隔対話システムを用いた接客（遠隔接

客）と対面接客との比較，および遠隔接客の中でもアバ

ター利用による接客と実写映像による接客との比較を

目的として，実験を行った．またその際，客の年齢（高

齢/若年）の影響を要因に加えて，分析を行った． 

本研究では，この実験の内，各接客場面での客，店員

による主観評価について報告を行う． 

2. 方法 

参加者 店員役の参加者として，業種にかかわらず接

客経験のある女性 24 名（平均年齢 36.54 歳，24-49 歳，

SD=8.07）が参加した．客役の参加者は高齢者 12 名（筑

波大学みんラボ登録会員，平均年齢 76.00歳，73-80歳，

SD=2.00）と若年成人 12名（大学生，平均年齢 19.75歳，

18-22 歳，SD=1.29）が参加した．全ての実験条件にお

ける客役には男女同数が配置され，全参加者に規定の

謝金が支払われた． 

課題と手続き 接客場面として「旅行代理店において

ツアーの行先を１つ選定する」場面を想定し，店員役が

客役に 1 対 1 で接客を行う課題を行った．各組は 2 回

の接客課題を行い，1) 遠隔接客の後に 2）対面接客を

実施し，各課題後に主観評価を行った．その際，1)の遠

隔接客において，店員役が 1-a)アバター映像を用いる

か，1-b)実写映像を用いるか，が参加者間要因として操

作され，客・店員の組がランダムに割り当てられた． 
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- 店員役参加者の事前学習 店員役の参加者には，事

前に接客場面で使用する仮想のパンフレット（Fig. 1, 2）

が各課題分(計 2 部)配布され，パンフレットに記載され

ているツアー内容と観光地について 1 時間程度の事前

学習が求められた．課題 1 で使用するパンフレット（北

海道ツアー，Fig. 1）は全 6 ページ，課題 2 で使用する

パンフレット（四国ツアー，Fig. 2）は全 4 ページから

なる．パンフレットの読み込みが 1 時間未満になる場

合は，追加学習としてパンフレット記載内容の詳細を

解説する URL での学習が求められた． 

- 課題 課題 1は遠隔接客課題であり，遠隔対話シス

テムを通して接客が行われた．客役の参加者が店員役

の参加者と相談しながら，事前に想定した同行者と 2

人で行く 2 泊 3 日の北海道ツアーの内の，4 つのコー

スの中から 1 つ選んで決めるという課題を行った．店

員役の参加者には課題1の所要時間は15分程度と伝え

られたが，必ずしも厳密な制限時間ではなく自然な流

れのなかで課題を実施するように求められた． 

課題 2 は対面接客課題であり，店員役の参加者が客

役の参加者がいる部屋へ移動し，対面した状態で接客

が行われた．客役の参加者が店員役の参加者と相談し

ながら，事前に想定した，しかし課題 1 とは異なる同

行者と 2人で行く 2泊 3日の四国ツアーを 2つのコー

スの中から 1 つ選んで決めるという課題を行った．課

題 1と同様に所要時間は 5-10分程度と伝えられた． 

なお，課題 1 と 2 では店員役の参加者と客役の参加

者の組み合わせは変わらないが，店員役の参加者には，

課題 2 でも「初対面として」接客を行うことが求めら

れた．また，両課題において，店員役の参加者は事前学

習で用意したメモや書き込みをした持参のパンフレッ

トを使用することが認められた． 

- 手続き 店員役の参加者と客役の参加者は別の部屋

に集められ，まず店員役の参加者は遠隔対話システム

の利用学習を 15 分程度行った．課題 1 映像が実写群で

は，音量調整，映像に映る自分自身の視線や顔の向きの

確認，マイクのミュート操作，パンフレット共有用のタ

ブレット端末の操作，接客場面の導入部（声かけ等）の

練習を行った．課題 1 映像がアバター群では，上記に

加えて，アバターのキャリブレーションを行い，視線や

顔の向きの確認と同時にアバターの追従範囲の確認を

行い，できるだけ追従が途切れないように求められた．

アバター条件では，20-30 代，落ち着いた雰囲気のスー

ツ姿の女性のオリジナルのアバターを使用した．また，

アバターは店員役の参加者の動きのうち，目，口，顔の

向き（左右上下），上半身の傾き（左右）のみが反映さ

れ，手など上記以外の部位は動かなかった． 

事前練習では，課題 1 は客役の参加者が着席した後

に，店員役の参加者から声をかけて接客を始めること，

および，接客中に聞かれて分からないことがあれば「確

認してきます」などと自然な形で客役の参加者に声が

けした後に，ミュート操作を行った上で実験者に質問

をすることが求められた． 

課題 1 では，別室から移動してきた客役の参加者が

店舗スペースの，店頭に置かれたシステムを想定した

パソコン前に着席し，その場で初めて渡されたパンフ

レットを読み始めたところで，店員役の参加者が声か

   

 

   

Fig. 1 課題 1で使用されたパンフレット 

      

 

      

Fig. 2 課題 2で使用されたパンフレット 
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けをすることで課題を開始した．接客を経て，選ぶコー

スが決定したら，客役の参加者が手元にある紙の申込

書に選んだコースを記入した時点で課題終了とされた． 

店員役／客役の参加者がそれぞれ，課題 1 に対する

質問紙への回答をした後，客役の参加者は課題 2 用の

テーブルに案内され，課題 2 のパンフレットを渡され

た上で，パンフレットを見ながら待つように指示され

た．実験者が退出した後，店員役の参加者が入室し，客

役の参加者への声かけすることで課題 2 を開始した．

課題 1 同様，客役の参加者が紙の申込書に選んだコー

スを記入した時点で課題終了とされた．その後，店員役

／客役の参加者はそれぞれ別室で，質問紙への回答を

行った． 

実験環境 課題 1 は通話ソフト skype を用いて，店員

役の参加者と客役の参加者それぞれが別室で課題を行

った．Fig.3 に課題 1 の実験環境を示す．参加者の前に

はモニターが設置され，対話相手と自分自身が映って

いた．店員役の参加者には常に客役の参加者の実写が

表示され，客役の参加者には実験条件に応じて，対話相

手である店員役の実写またはアバター像が呈示された．

また店員役，客役ともに，自分自身の映像については，

実験条件によらず実写映像が映されていた． 

モニター上部に取りつけられた web カメラから参加者

のビデオ映像が取得され，アバター群ではビデオ映像

をアバターの動きに反映するソフト Facerig（Holotech 

Studios）を用いてリアルタイムでアバターに変換され

た．客役の参加者の音声については，入力は web カメ

ラから，出力は外付けスピーカーからとし，店員役の参

加者の音声については入出力ともにヘッドセットを用

いた． 

机上には，紙のパンフレットに加え，同様の内容が映さ

れたタブレット端末が店員役の参加者と客役の参加者

の両者にそれぞれ用意された．タブレット端末は Web

会議ソフトウエア Zoom の画面共有機能を用いて店員

役の参加者側の画面共有がされており，店員役の参加

者の操作が客役の参加者のタブレット端末に反映され

た．このタブレット端末は，アバター群ではパンフレッ

トを直接画面に映して説明することができず，実写群

との自由度に差が出ることが懸念されたため用意され，

使用の有無は店員役の参加者の判断にゆだねられた． 

課題 2 の実験環境を Fig. 4 に示す．店員役と客役は

課題開始時にまめ形のテーブルの指定された位置（お

よそ直角になる位置）に着席するように指示された．課

題開始後は店員役の参加者も客役の参加者も自由に椅

子を動かすことができ，相手との距離を自由に調節す

ることができた．パンフレットは紙のみを使用し，参加

者それぞれが 1 部ずつ所持した． 

質問紙の項目 店員役と客役の参加者は課題終了後に

それぞれ，相談に対する主観的評価 8 項目（「相談に満

足したか」「相談結果に満足したか」「親近感を感じた

か」「誠実だと思ったか」「説得力があると思ったか」

「人間味を感じたか」「活気を感じたか」「落ち着いてい

ると感じたか」）について，「1. まったくあてはまらな

い」から「6. 非常にあてはまる」の 6 件法での回答が

求められた．また，店員役のみ，相談に対する主観的評

価の 8 項目について，「客役からどのように評価された

と思うかの推測」を 6 件法で回答を求めた． 

また，遠隔接客課題終了後に，遠隔対話システムに対

する主観的評価 6 項目（「モニターでの接客に違和感を

覚えた」「いま自分が話してよいか分かりやすかった」

「相手が実際に同じ部屋でそばにいるように感じた」

「相手が自分を見て話しているように感じた」「同じ部

屋で相手と話しているように感じた」「旅行代理店にお

いてモニターでの接客は役に立つと感じた」）について

 

Fig. 3 課題 1の実験環境 

 

Fig. 4 課題 2の実験環境 
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「1. まったくあてはまらない」から「6. 非常にあては

まる」までの 6 件法での回答を求めた． 

加えて，店員役・客役の両参加者に，課題実施前，課

題 1 実施後，課題 2 実施後に，課題に対する主観的評

価 3 項目（「いまのあなたは緊張している－安心してい

る」「いまの課題は難しかった－簡単だった」「いまの課

題は楽しくなかった－楽しかった」）について VAS で

回答を求めた．  

3. 結果と考察 

3-1 接客相談に対する主観的評価 

接客相談に対する主観的評価を測定する 8 項目を対

象に，最尤法プロマックス回転による因子分析を実施

し，固有値の減衰状況から２因子構造が妥当であると

判断された(Table 1)． 

第一因子は，「客(店員)は説得力があると思った」「客

(店員)に対して活気を感じた」などの対人印象を反映す

る因子と考えられたため「対人印象」因子と命名した．

第二因子は「今の相談結果に満足した」「今の相談に満

足した」の２項目からなり，相談に対する満足を反映す

る因子と考えられたため「満足度」因子と命名した． 

これらの因子得点を対象として，客役の年齢群（高齢

者 OA vs．若年者 YA），課題 1 の映像種類（実写 vs．

アバター），評価者（店員 vs．客 vs．店員が客からの評

価を推測），および課題種類（課題 1 遠隔 vs．課題 2 対

面）を独立変数とする，4 要因混合計画分散分析を実施

した． 

対人印象得点については，評価者の主効果が有意で

あり（F(2, 60) = 15.81, 偏 η2 = .35, p < .001），多重比較の

結果，店員の評価（0.33）と客役の評価（0.29）の間に

は有意な差が見られなかったが，その両者と店員役の

客からの推測評価（-0.63）の間には有意な差が見られ

た（店員 vs. 推定，t(60) = 4.96, d=1,41, p < .001；客 vs．

推測，t(60) = 4.76, d=1,35, p < .001）． 

課題種類では，遠隔条件（-0.21）と比較して対面条件

（0.21）での評価は有意に高く，対人印象が良好であっ

た（F(1, 60) = 16.03, 偏 η2 = .21, p < .001）． 

客役の年齢群の主効果（高齢者群77.32，若年群71.65）

は有意ではなかった（F(1, 60) = 2.55, 偏 η2 = .04, ns）が，

客役年齢群と課題種類の交互作用が有意であった（F(1, 

60) = 7.03, 偏 η2 = .11, p < .05： Fig. 5）．客役が高齢者群

の場合，遠隔と対面の間で評価に差はない（F(1, 60) = 

0.92, 偏 η2 = .03, ns）一方で，客役が若年者の場合は，

遠隔水準と比較して対面水準での評価が有意に高かっ

た（F(1, 60) = 22.14, 偏 η2 = .43, p < .001）. 

次に，満足度得点への分散分析の結果，評価者の主効

果が有意であり（F(2, 60) = 16.59, 偏 η2 = .36, p < .001），

多重比較の結果，客（0.62），店員（-0.09），客からの評

価推測（-0.53）の全ての組み合わせで有意な差がみら

れた（客-店員；t(60) = 3.56, d =1.01, p < .01, 客-推測；

t(60) = 5.70, d =1.62, p < .001 , 店員-推測；t(60) = 2.15, d 

=0.61, p < .05; Fig. 6）．映像種類では，実写水準（0.21）

と比較してアバター水準（-0.21）が有意に低い値であ

った（F(1, 60) = 6.63, 偏 η2 = .10, p < .05; Fig. 7）．その他

の主効果ならびに交互作用は，有意ではなかった． 

 

3-2 遠隔対話システムに対する主観的評価 

遠隔対話システムに対する主観的評価を測定する 6

項目を対象に，反復主因子法プロマックス回転による

因子分析を実施した．その結果，固有値の減衰状況から

２因子構造が妥当であると判断された(Table 2)．第一因

    Table 1 接客相談に対する主観的評価の因子分析結果 

  項目 対人印象 満足度 共通性 

Q5 客(店員)は説得力があると思った .849 .029 .752 

Q7 客(店員)に対して活気を感じた .825 -.143 .558 

Q6 客(店員)に対して人間味を感じた .808 -.107 .558 

Q4 客(店員)は誠実だと思った .729 .119 .651 

Q3 客(店員)に対して親近感を感じた .617 .184 .553 

Q8 客(店員)は落ち着いていると思った .526 .310 .572 

Q2 いまの相談結果に満足した -.064 .958 .847 

Q1 いまの相談に満足した -.019 .951 .882 

 α 係数 .893 .927  

  因子間相関   .608   
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子は「同じ部屋の中で客(店員)と話している感じがした」

「客(店員)が実際に同じ部屋の中であなたのそばにい

る感じがした」など，いま目の前に対象が存在している

と感じる度合いを反映している因子と考えられたため

社会的存在感を示すものとして「存在感」因子と命名し

た．第二因子は「モニターでの接客に違和感を覚えた」

などの接客相談場面に対する違和感を反映した因子と

考えられたため「違和感」と命名した．これらの因子得

点を対象として，客役の年齢群（OA  vs．YA），映像種

類（実写 vs. アバター），および評価者（店員 vs. 客）

を独立変数とした，3 要因混合計画分散分析を実施した． 

その結果，存在感因子得点については，客役の年齢の

主効果が有意であり（F(1, 40) = 6.60, 偏 η2 = .14, p 

< .05），客役の高齢者の得点（0.37）が客役の若年（-

0.34）より高かった．また評価者の主効果が有意であり

（F(1, 40) = 0.27, 偏 η2 = .01, ns），店員の得点（-0.35）

は客（0.38）と比較して有意に低かった．映像種類の主

効果ならびに全ての交互作用は有意ではなかった． 

違和感得点に対する分散分析の結果，客役の年齢の

主効果が有意であり（F(1, 40) = 4.43, 偏 η2 = .10, p 

< .05），客役の高齢者の得点（-0.30）は客役の若年（0.24）

と比較して低い値であった．一方，他の主効果および交

互作用は有意ではなかった． 

接客相談に対する主観的評価，および遠隔対話シス

テムに対する主観的評価についての分散分析結果を

Table 3 に整理した． 

 

3-3 課題実施に対する主観的評価について 

課題の実施前後 VAS で測定された主観的評価につ

いて，客役の年齢（高齢者OA vs. 若年者YA），課題 1

の映像種類（実写 vs. アバター），評価者（店員 vs．

客），および課題種類（課題前／/課題 1 後／課題 2後）

      Table 2 遠隔対話システムに対する主観的評価の因子分析 

  項目 存在感 違和感 共通性 

Q5 同じ部屋の中で客(店員)と話している感じがした 1.097 .145 1.010 

Q3 客(店員)が実際に同じ部屋の中であなたのそばにいる感じがした .783 -.173 .827 

Q4 客(店員)が自分を見て話している感じがした .659 -.098 .531 

Q6 旅行代理店においてモニターでの接客は役に立つと感じた -.091 -.625 .322 

Q2 いま自分が話してよいのか分かりやすかった .116 -.579 .439 

Q1 モニターでの接客に違和感を覚えた -.151 .546 .433 

  α 係数 .903 .653   

  因子間相関   -.675   

 

 

Fig. 7 満足度得点における映像種類の単純主効果 

 
Fig. 6 満足度得点に対する評価者の主効果 

 

Fig. 5 対人印象得点における 

客役年齢×課題種類の交互作用 
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を独立変数とする４要因混合計画分散分析を実施した． 

- 課題に対する緊張感 

課題に対する緊張感（緊張－安心）得点に対する分

散分析の結果，客役の年齢群については，客役が高齢者

の群の平均値（68.78）が，客役が若年者の群の平均値

（56.42）よりも有意に高く，緊張感は薄いことが示さ

れた（F(1, 40) = 7.20, 偏 η2 = .15, p < .05）．評価者で

は，店員役の平均値（58.98）が客役（71.22）よりも有

意に低く，役割により緊張感が異なっていた（F(1, 40) 

= 13.99, 偏 η2 = .26, p < .001），課題種類の主効果も有

意であり（F(2, 80) = 48.66, 偏 η2 = .55, p < .001），多

重比較の結果，課題実施前水準（40.44），課題 1 実施

後水準（68.67），課題 2実施後水準（78.69）のすべて

の水準間で有意な平均値差が見られ，徐々に緊張感が

低下している様子がうかがわれた（実施前-課題 1；t(40) 

= 7.04, d = 1.15, p <.001, 実施前-課題 2；t(40) = 8.77, 

d = 1.74, p <.001, 課題 1-課題 2；t(40) = 2.74, d = 0.46, 

p <.01）．一方，映像種類の主効果は有意でなかった． 

交互作用については，客役年齢群×評価者が有意で

あった（F(1, 40) = 4.28, 偏 η2 = .10, p < .05）が，その

他の組み合わせは有意ではなかった．店員評価におけ

る客役年齢群の単純主効果は有意でなかった（F(1, 40) 

= 0.19, 偏 η2 = .01, ns）が，客の評価における客役年

齢群の単純主効果は有意であり，客役として参加する

若年成人には一定の緊張感があったことが示された

（F(1, 40) = 11.28, 偏 η2 = .36, p < .01; Fig. 8）． 

- 課題に対する難易度 

課題に対する難易度（難しかった－簡単だった）得点

に対する分散分析の結果，評価者では，店員役の平均値

（58.98）が客役（71.22）よりも有意に低く，難しく感

じていたことが示された（F(1, 40) = 20.13, 偏 η2 = .34, p 

< .001）．また，課題種類の主効果が有意であり（F(2, 80) 

= 38.66, 偏 η2 = .49, p < .001），多重比較の結果，課題実

施前水準（43.14），課題 1 実施後水準（62.75），課題 2

実施後水準（71.23）のすべての水準間で有意な差が見

られた（実施前-課題 1；t(40) = 6.23, d = 0.85, p <.001, 実

施前-課題 2；t(40) = 8.61, d = 1.30, p <.001, 課題 1-課題

2；t(40) = 2.48, d = 0.35, p <.05）．客役年齢群ならびに映

像種類の主効果は有意ではなかった． 

- 課題に対する楽しさ 

遠隔対話システムの楽しさ（楽しくない－楽しい）得

点に対する分散分析の結果，課題種類の主効果は有意

であり（F(2, 80) = 9.50, 偏 η2 = .19, p < .001），多重比較

の結果，課題 1 実施後水準（77.23）ならびに課題 2 実

施後水準（78.61）は，それぞれ課題実施前水準（67.61）

よりも「楽しい」と判断された（t(40) = 3.67, d = .55, p 

< .01：t(40) = 3.41, d = .56, p < .01）が，課題 1-2 の実施

後の間に有は意な差は見られなかった．他の主効果は

有意ではなかった． 

また，客役の年齢群×評価者の交互作用が有意（F(1, 

40) = 4.39, 偏 η2= .10, p < .05）であり，客役が高齢者の

場合，店員役と客役の間に有意な差がみられた（F(1, 40) 

      Table 3 接客相談，接客システムに対する主観的評価結果の概要 

 

交互作用

年齢群 映像種類 評価種類 課題種類 （有意なもののみ）

対人印象 OA＝YA 実写＝アバター
店員＝客

客＞推測
遠隔＜対面 年齢群×課題種類

満足度 OA＝YA 実写＞アバター

店員＜客

客＞推測

店員＞推測

遠隔＝対面 なし

存在感 OA＞YA 実写＝アバター 店員＜客 遠隔＝対面 なし

違和感 OA＜YA 実写＝アバター 店員＝客 遠隔＝対面 なし

安心 OA＞YA 実写＝アバター 店員＜客

pre＜遠隔

pre＜対面

遠隔＜対面

年齢群×評価種類

簡単 OA＝YA 実写＝アバター 店員＞客

pre＜遠隔

pre＜対面

遠隔＜対面

なし

楽しい OA＝YA 実写＝アバター 店員＝客

pre＜遠隔

pre＜対面

遠隔＝対面

年齢群×評価種類

相談に対する主観的評価

遠隔接客システムに対する

主観的評価

調査に対する主観的評価

主効果

     
Fig. 8 緊張感得点に対する客役年齢群の単純主効果 
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Fig. 9 楽しさに対する客役年齢群の単純主効果 
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= 5.81, 偏 η2 = .23, p < .05; Fig. 9）．すなわち，客役が OA

の場合，客役は店員役よりも楽しいと感じていたが，客

役が YA のとき店員役/客役の差はなかった．その他の

組み合わせは全て有意ではなかった． 

 

4. 総合考察 

本実験では，疑似的な接客場面を設けて，店員役と若

年の客役が接客相談を実施，その際の主観的評価につ

いて，分析を行った．遠隔接客場面の後に対面接客を行

った処，複数の項目で遠隔よりも対面での接客で高い

評価を示した．また，アバター条件と実写条件間ではあ

まり大きな差異は認められなかったが，客役・店員役い

ずれにおいても，満足度は実写条件での遠隔接客の方

が高いという結果が示された．少なくとも本実験で測

定できた主観評価の範囲内では，遠隔接客でのアバタ

ー利用において大きなメリットを見出すことはできな

かったと言えよう． 

店員役の（客からの評価の）推測値と実際の客の評価

値，または店員自身と（客から店員への評価の）推測値

間で評価の大きなズレが生じており，店員役において

は，なんらかの負荷状態が生じうることが示唆された．  

こうした負荷感は，客が高齢者である場合により大

きく生じている可能性が考えられ（Harada et al., 2018），

そうした評価の非対称性について，さらに検討を進め

ていく必要性が示された． 

今後，対話時の行動の変化とこれら主観評価との関

係性について検討を進めていく必要があり，進めてい

く予定である． 
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Abstract 
日常対話は多くの漫才対話と異なり，フロア保持が

頻繁に移り変わる場面と移り変わらない場面が混在す
る．本研究では，日常対話において話者の一方がフロア
を保持している場合（＝非対称モード）とフロア保持の
交替が頻繁に移り変わる場合（＝対称モード）とでどの
ような対話リズムの変化が存在するのかを，インタラ
クションリズムの観点から分析する．分析データとし
ては，日常会話コーパスの対話データ 3 つと，プロの
漫才師による漫才対話 2 つの計 5 つを使用した．分析
の結果，日常対話にも漫才対話と同様の対話リズムが
存在することや，フロアの対称性の有無が変化しても
共通したインタラクションリズムがあることが観察さ
れた． 
 
Keywords ― インタラクションリズム，フロア，漫才
対話，日常対話，リズムグリッド 

 

1. はじめに 

  これまで，話者交替システムのルールの中で会話の

参加者は発話権をどのように獲得するのかという研究 

[9]や，発話がどのように連鎖していくのかという基本

構造を示した研究[5] など，話者交替を円滑に進めるた

めの規則についての会話分析研究は多くなされてきた

が，話者交替の構造を説明するものがほとんどであり，

対話のリズムという観点から話者交替を分析した研究

はあまり見られない．一方，日常対話は多くの漫才対話

と共通して，フロア（発話の主導権）の保持が参与者間

で頻繁に移り変わる場面と，漫才対話と異なり，一方の

参与者に偏ってフロアが保持される場面が存在する．

このようなフロアの対称性の有無が対話リズムの変化

にいかなる影響を与えているのかも定かではない． 

そこで本研究は，プロの漫才師による漫才対話が円

滑な話者交替をベースにテンポの良い対話リズムを作

り上げていると考えられるのに対し，日常対話にも同

様の対話リズムが存在しているのかどうかをフロアの

対称性の観点から明らかにする．この研究により，対話

を支える，より包括的なインタラクションリズムの解

明へのヒントを得ることを目指す． 

なお，ここで言うインタラクションリズムとは，発話

のプロソディや視線配布，ジェスチャなどの身体的身

振りを含めた，パラ言語的・非言語的な複数のモダリテ

ィに跨ったものを想定しているが，今回はターン長，交

替潜時，発話内休止等の音声情報からなる「対話リズ

ム」として分析を行う． 

 

2. 研究背景 

Edelsky[1]は，フロア(floor)という概念について心理

的に発話の主導権を握っていることと定義しているが，

Hayashi[2] はこの概念を発展させ，フロア保持とは話

者交替に関係なく発話の権利を獲得・維持した状態で

あるとした．さらに，相手のフロア保持を支えるための

装置としてあいづちや質問，要約，共感の表明を行うバ

ックチャンネルがあると主張している． 

一方，対話における交替潜時が二者間で類似すると

する研究[8]などから，会話コミュニケーションにおい

ては相手に同調しようとする傾向があると考えられ，

交替潜時が影響する対話リズムも一方の話者だけでな

く，対話者間での相互調整が生じている可能性が高い． 

本井・岡本[6]では漫才対話データの分析からモーラ

や高低アクセントから生まれるミクロなリズムが存在

し，対話者同士がこのリズムに同調し合う動きがある

ことが示唆された．この分析を踏まえて，本井・岡本[7]

は，漫才対話の発話長と交替潜時によって作られるイ

ンタラクションリズムがどのように経時的に変化して

いるのかリズム変動率として表した．これによって現

話者の発話長と次話者に依存する交替潜時と発話長の

合計値との比率がどのように変動していくのかを可視

化した．また，あいづちや発話内休止によって発話を区

切ることでリズム変動率が増大することを防ごうとす
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る動きもみられたことを報告している．これらの研究

によって対話の重層的なリズム構造を捉えることが可

能となり，参与者間の相互調整によって作られるイン

タラクションリズム分析という，新たな観点に基づく

対話研究の端緒を開いた． 

こうした背景から本研究では，先述したように日常

対話でしばしば観察されるフロアの対称性の有無に着

目し，漫才対話におけるインタラクションリズムとの

異同を調査する．このとき，日常対話においてフロアが

参与者間で頻繁に移り変わる場面を「対称モード」，一

方の参与者に偏ってフロアが保持される場面を「非対

称モード」と名付けることとする． 

本来，フロアは発話の主導権をいずれの参与者が保

持しているかによって決まるものであるが，本研究で

はフロアの配分が異なる 2 つの対話モードを，参与者

間でターン長に一定の差が継続的に生じているか否か

に基づいて区別することとする．具体的には，「対称モ

ード」は隣接する発話ターン長の差が10秒以内であり，

かつそれが 4 ターン以上連続している状態であると規

定する．一方，「非対称モード」は，隣接する発話ター

ン長の差が 10 秒以上であり，かつそれが 4 ターン以上

続く状態であると規定する． 

 

3. データ分析 

3.1. 分析資料 

分析資料として，「日本語日常会話コーパス（モニタ

ー版）(CEJC)」[3][4]から対話データを 3 つ選出し，そ

れらをプロの漫才師による漫才対話データと比較する．

日常対話データとしては，二人の対面での対話で，共食

場面などの食事をメインの活動としているものではな

く，雑談場面などの会話をメインの活動としたものを

取り上げた．なぜなら，共食場面での対話は特に動作な

どのモダリティもインタラクションリズムに関わって

いることが想定されることから，音声に限定した分析

には適さないからである． 

また，プロの漫才師として「かまいたち（以下K I）」

と「ミルクボーイ（以下MB）」を選出した（いずれも

吉本興業所属）．いずれの漫才コンビも主要な漫才大会

で好成績を残していることから，話芸の達者なプロの

漫才師として選出した．分析を行う漫才対話データと

して，かまいたちの公式 YouTube チャンネルで配信さ

れた「UFJ1」のネタを使用し，ネタが始まる 2.35 秒後

 
1 https://youtu.be/Gp2hyXo4s4w （最終閲覧日 2021/7/6） 

からの 71.63 秒間を分析対象時間とした．また，ミルク

ボーイは「ネタサンド！」2で放送された「マラカス」

のネタを使用し，ネタが始まってから 128.76 秒間を分

析対象時間とした． 

次に，日常対話データの分析資料として，表 2 に日

常会話コーパスデータ中で対称モードと非対称モード

の条件に一致したそれぞれの選出箇所を示す．数字は

それぞれ選出開始位置と終了位置，ならびに分析対象

時間（括弧内）を示している． 

 

表 1：分析資料と分析対象時間 

 

(※単位は秒) 

3.2. データ準備 

本研究における分析は，対称モード時と非対称モー

ド時で，話し手の発話内休止と聞き手のあいづちによ

って区切られた話し手の発話ターンの長さ（＝発話セ

グメント長）の変動を各データに対して観察すること

である．そのため，分析データの準備として，日常会話

コーパスモニター版の書き起こしデータを使って，タ

ーンの開始位置とあいづち，発話内休止の認定を行な

った．発話内休止とは，現話者が自分のターン内でとる

休止のことであり，交替潜時以外で 100msec 以上の無

音区間が空いた箇所のことをいう．発話内休止によっ

てセグメンテーションされたターンは，発話セグメン

ト長と発話内休止に分けられる．これによってターン

長の変化だけではなく，1 発話内で話者が発話時間を増

やしているのか，発話内の休止を増やしているのかを

観察することができる． 

 

3.3. 分析 1：あいづちと発話内休止によるセ

グメンテーション 

まず発話ターンの長さを計測し，それぞれ漫才対話

データ，日常対話データの対称モードと非対称モード

で比較する．現話者の発話開始から次の話者が発話を

開始するまでの時間をターン長として計測した． あい

2 2020/07/11 放送（テレビ朝日） 
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づちでのセグメンテーションは発話が開始されてから

あいづちが開始された時間で区切ったものを計測する．

発話内休止でのセグメンテーションは，発話を開始し

てから発話内休止後にまた発話が開始されるまでの時

間を区切ったもので計測する．つまり，ターン長での計

測は図 1 中の{A+B+C}:E:F:{G+H}で，あいづちのセグ

メントは{A+B}:C:E:F:G:H，発話内休止のセグメントは

A:{B+C}:E:F:{G+H}の計測方法となる． 

 

 

図 1：セグメンテーション後の計測方法 

 

  

図 2：漫才対話データのターン長 

 

図 2 では，漫才対話データの KI，MB のターン長の

ばらつきを表す．どちらのデータでもフロアは常に対

称モードであり，ターン長のばらつきはほとんど同じ

であった． 

図 3 は日常対話場面の 3 つのデータを並べたもので

あり，左が対称モード，右が非対称モードを表す．これ

を見ると，3 つのデータで対称モードでのターン長のば

らつきは非対称モードに比べてかなり小さいことがわ

かる．非対称モードでは一方の話者が長くターンをと

り，話題を独占することでフロアを保持していたため，

もう一方の話者とのターン長の差が生まれ，このよう

な結果となった．これらの結果を見ると，日常対話場面

で観察される対称モードと非対称モードのターン長の

ばらつきにはかなり大きな差があるように見える． 

次に，発話内休止とあいづちをセグメンテーション

の要素に加えるとどのように変化するかを分析する． 

 

 

図 3：日常対話データのターン長 

 

図 4 は漫才対話データ 2 本のあいづち，発話内休止

セグメンテーションの長さのばらつきを表す．KIでは

発話内休止でのセグメントよりもあいづちでのセグメ

ント長の方がばらつきは少ないのに対して，MB では

あいづちでのセグメント長よりも発話内休止でのセグ

メント長のばらつきの方が少ないことがわかる． 

 

  

図 4：漫才対話データのセグメント長 

 

図 5 はC001_002 のそれぞれのモードでのあいづち，

発話内休止セグメンテーションの長さのばらつきを表

す．非対称モードの方が対称モードに比べてばらつき

は大きいが，あいづちと発話内休止でのセグメントを

した後の方が対称モードに近づく．また，どちらのモー

ドでもあいづちの方が発話内休止よりもばらつきが少

ないこと共通していることがわかる． 

図 6 は T004_006 のデータをそれぞれセグメントし

たものを表す．C001_002 の時と同じように，それぞれ

二種類のモードでの大きな差はなくなった．また，

C001_002 と違ってあいづちよりも発話内休止でのセ

グメンテーションの方がどちらのモードにおいてもば

らつきが少ないことが共通している． 

図 7 はC006_001 のデータを表す．2 つのデータと同

じようにそれぞれのモードでのばらつきの差は小さく

なり，C001_002 のデータと同じようにあいづちセグメ

ンテーションの方がどちらのモードにおいてもばらつ

発話内休止後の発話開始

相槌開始

相槌

A B C D

交替潜時 交替潜時

E F G

Turn 01

交替潜時

Turn 02

Turn 03

Turn 04

相槌

H

【 ターン長と交替潜時】 {A+B+C}:E:F:{G+H} 

→【 発話内休止と相槌】 A:B:C:E:F:G:H
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きが少ないことが共通している． 

これらの結果から，対話の参与者は一方がフロアを

保持する非対称モードでも，また両者のターン長が同

等ほどである対称モードでもあいづちや発話内休止に

よってターンをある一定の時間幅で区切ろうとする動

きがあることがわかった．また，対話の特性によって話

者はあいづちでセグメントする場合と発話内休止でセ

グメントする場合の 2 つのパターンがあることが示唆

された． 

  

図 55：C001_002 

 

  

図 6：T004_006 

 

  

図 7：C006_001 

 

3.4. 分析 2：リズムグリッド  

次に，分析 1 で発話のターン長があいづちもしくは

発話内休止によって区切られるリズムが存在すること

が示唆されたが，実際に一定のリズムを刻んでいるの

かを確かめる必要がある．そこで，本研究では新たに

「リズムグリッド」という分析手法を提案し，それを元

に，各々の対話リズムがどのパターンのセグメンテー

ションに基づいているかを分析する． 

リズムグリッドによる分析手法として，まずサンプ

ル時間をセグメント数で割った時間幅を基本グリッド

単位とし，その単位内にセグメントの開始位置がいく

つ入っているのかを観察する．セグメントによって一

定のリズムが刻まれるのであれば，原則として 1 つの

リズムグリッドに 1 つのセグメント開始位置が入るこ

とが想定される (図 8)． 

 

 
図 8：リズムグリッドのイメージ 

 

図 8 において，例えば青い丸が発話内休止後の音声

開始位置，赤い丸があいづち開始位置を示していると

仮定すると，厳密な等間隔リズムではないが，リズムグ

リッドに基づく緩やかなリズムが，発話内休止とあい

づちによってある程度維持されていることが分かる．

また，リズムグリッドに 2 つ以上のセグメント開始位

置が含まれたり，空白のリズムグリッドがある場合は，

その部分だけリズムが崩れていることを示すことも可

能である． 

分析 1 と同様に，日常対話データ 3 つと漫才対話デ

ータ 2 つとで，それぞれターンとあいづち，発話内休

止で区切って計測したものと，ターン長とあいづちの

み，ターン長と発話内休止のみで区切って計測したも

のを２つのモードに分けて比較した．すると，1つのグ

リッド単位に 1 つのセグメントが入る割合は表 2 に示

す通りとなった．日常対話と漫才対話のどちらの場合

においても，あいづちと発話内休止の両方でターン長

をセグメントするよりも，どちらか一方でセグメント

した場合の方が，1 つのグリッドに 1 つのセグメント

が入る割合が高いことがわかる．そして，日常対話デー

タでは対称性の有無に関わらず，セグメントする単位

はあいづちもしくは発話内休止で共通している．例え

ば，C001_002，T006_001，KIの 3つのデータは主に

あいづちを使ってセグメンテーションしている対話で

あり，T004_006，MB の 2つのデータは主に発話内休

止を使ってセグメンテーションしている対話である． 

つまり，分析 1 でも示唆された通り，一つの対話に

おいてあいづちと発話内休止の両方を使ってある一定

のリズムを作り上げているのではなく，あいづちもし

リズム・ グリ ッ ド

グリ ッ ド 単位＝時間／セグメ ント 数

→あいづち・ 発話内休止で区切られたセグメ ント 開始位置

→相づち開始位置

＊一つのグリ ッ ド には原則として一つの開始位置が含まれる

→∴このグリ ッ ド の長さが変化することが対話リズムの変化

であり 、 空白のグリ ッ ド や2つ以上の開始位置が含まれてい

る場合はリズムが安定していないことを示す
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くは発話内休止のどちらかを使って対話リズムを作っ

ていることが考えられる．そして，対称モードと非対称

モードの間で対話参与者のターン長に差があっても２

つのモードで大きな差は見られなかったことから，フ

ロアに対称性が生じてもそれぞれの対話においてある

一定の時間幅で区切ろうとする動きがあることがわか

る． 

また，リズムグリッドの単位に 1 つのセグメントが

入る割合はどのデータにおいても 50~60%前後であり，

必ずしもセグメントが終始一定の時間幅で刻んでいる

わけではないことがわかった．しかし，このリズムグリ

ッドの単位を調整することによってグリッド単位に入

る数が現時点で 0 や 2，もしくは 3 以上入っている箇

所も 1 つずつ収まる割合が上がる可能性も考えられる． 

 

表 2：リズムグリッド割合［単位：%］（セグメント数） 

 

 

5. 考察 

 対話において，発話のターン長をあいづちと発話内

休止の両方を使って一定のリズム刻んでいるのではな

く，対話ごとにあいづちもしくは発話内休止のどちら

か一方でターン長を区切っている可能性があることが

示唆された． 

そして，対称モードと非対称モードの間で参与者の

ターン長に差があっても 2 つのモードで大きな差は見

られなかったことから，フロアにおける対称性の違い

で別のインタラクションリズムを作っているわけでは

なく，話者はお互いにある一定の時間幅で発話内休止

もしくはあいづちで区切ろうとするストラテジーをと

っており，それは一方の話者に依存するものではない

ことがわかる．つまり，対話の参加者はお互いに同じ対

話リズムの構成要素を使ってターン長を区切る動きを

とっているのではないかということが明らかとなった． 

 

6. まとめと今後の展望 

まとめると，日常対話においてフロアの対称性によ

る違いがあったとしても，漫才対話で観察されるよう

な対話リズムを作り上げようとする動きがあることが

分かった．それらの対話リズムは発話のターン長をあ

いづちや発話内休止によって一定のタイミングで刻も

うとする動きによって作り上げられる．さらに，対話の

特性によって，聞き手があいづちでセグメンテーショ

ンする場合と，話し手が発話内休止によってセグメン

テーションする場合の 2 つのパターンがあることが分

かった． 

今後は，お互いに同じセグメンテーションの方法を

とって対話リズムを作り上げていることが示唆された

が，どのタイミングでそれらの調整が行われているの

かを経時的に観察することや，抽出したリズムグリッ

ド単位を調整することによってより適切な単位を認定

できる可能性も考えられる．また，リズムグリッドにセ

グメント開始位置が 1 つずつ入らなかった箇所ではど

のように対話が変化しているのを発話内容やその他の

モダリティも分析対象に含めて観察することにより，

より横断的な対話のリズムの分析を進めることができ

ると考える． 
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そのヒューリスティックは, そもそも使えるのか 

~正確性と使用可能性に基づくヒューリスティック使用の検証~ 

Is this heuristic usable?  

~Investigations of heuristic usage in terms of the accuracy and ap-

plicability~ 
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概要 
人が行うヒューリスティックの使用について, 従来
にない新たな課題構造のもとで, 正確性のみならず使
用可能性の両側面から検証した。行動データの分析か
ら, 人は課題構造に応じて, 使用できる機会が多くか
つ正答をより多く導くことのできるヒューリスティッ
クを使っていることが示唆された。本研究の知見は, 人
がいかにして正確な判断を行っているかをより深く理
解するための契機になると考えられる。 

 

キーワード：ヒューリスティック, 課題構造, 正確性, 

使用可能性 

1. 背景 

複数の選択肢から特定の 1つを選ぶような判断場面

において, 人は直感的・経験則的な判断方略であるヒ

ューリスティックを用いることがある(e.g., Goldstein 

& Gigerenzer, 2002)。人は, 様々なヒューリスティッ

クを場面に応じて使い分けることで正確な判断を導い

ていると考えられており, この点は, 多くの先行研究

で行動実験などから示されている(adaptive toolbox; 

e.g., Gigerenzer et al., 1999; Mohnert et al., 2019)。 

長年主張されているこの考え方はしかしながら, 次

の 2 点の検証が不十分であったと考えられる。1 点目

は, 「選択肢を比較する」という 1種類の課題構造(e.g., 

「人口の多い都市はどちらか。 都市A  都市B」とい

う人口推定課題)のみでしか検証されていない点であ

る。従来と異なる課題構造においても, この考え方は

成立するのだろうか。2点目は, ヒューリスティックの

使用については, 主に「正確な判断を導く(正確性が高

い)かどうか」という面のみから評価されていた点であ

る。いくら正確性の高い方略であっても, 課題中でそ

もそも使える機会がない(使用可能性が低い)ならば, 

有用とはいえないだろう。従来見落とされてきたこれ

らの点を考慮することで, 人がヒューリスティックを

用いることでいかにして正確な判断を行うのかに関す

る, より詳細な理解を得ることにつながるだろう。 

そこで本研究では, 従来と異なる課題構造のもとで, 

判断方略の使用を検証した。具体的には, Shirasuna et 

al. (2020)で新たに提唱された, 「選択肢だけでなく問

題文でも対象物が呈示される」という構造の「関係比

較課題」(e.g., 「都市Qがある国はどちらか。 国A  国

B」)を題材とした。そのうえで, Shirasuna et al. (2020)

の行動実験データを用いて, 下記①②の観点から, 人

のヒューリスティック使用について検証した。 

① 各方略は, 正確性・使用可能性の両面から, どの

程度有用なものであるといえるか 

② 各方略は, どの程度の使用可能性のもとで使われ

ていたといえるか 

2. 方法 

2.1. 行動実験 (Shirasuna et al., 2020) 

実験参加者: 大学生 51名が実験に参加した(Mage = 19.5, 

SDage = 1.54)。 

手続き・題材: 実験参加者は, 下記の3課題に回答した。 

・関係比較課題: 参加者はまず, 「シカソという都市が

ある国はどちらか。 スイス  マリ」といった形式の二

者択一課題に回答した。いずれかの選択肢が選ばれた

のち, 参加者は「どの程度難しいと感じたか」という難

易度評定課題に回答した。難易度評定課題は, 線分の左

端を「0(非常にやさしい)」, 右端を「100(非常に難しい)」

とする visual analog scale (VAS) で行われた。難易度評

定課題への回答を終えると, 次の二者択一課題が画面

に呈示された。課題は全部で 100問であった。 

・なじみ深さ測定課題: 関係比較課題で呈示された都

市または国が 1つずつ呈示され, 参加者は「どの程度な

じみがあるか」を回答した。この課題は, 線分の左端を
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「0(全くなじみがない)」, 右端を「100(非常になじみが

ある)」とするVASで行われた。 

・知識課題: 関係比較課題で呈示された都市または国

が 1つずつ呈示され, 参加者は「どの言語圏にあると思

うか」「どの地域にあると思うか」などの具体的な属性

を回答した。分からない場合は「分からない」と回答す

ることが求められた。 

2.2. データ分析 

方略の有用さを定量的に比較するため, 関係比較課

題で使われると想定される 3 つの方略(Familiarity-

matching [FM], Familiarity heuristic [FH], Knowledge-based 

Inference [KI])を次のようにモデル化した。以下, 都市Q

のなじみ深さ, 国 A のなじみ深さ, 国 B のなじみ深さ

を, それぞれ FamQ, FamA, FamBと表記する。 

・Familiarity-matching (FM): 関係比較課題で最も多

く使われ, かつ正確性も高いとされるヒューリスティ

ックである(Shirasuna et al., 2020)。具体的には, 「都

市Qに, より近いなじみ深さを持つ選択肢を選ぶ」, す

なわち「|FamQ – FamA| < |FamQ – FamB|のとき, 

選択肢 A を選ぶ」と定義された。なお「|FamQ – 

FamA| = |FamQ – FamB|」のときには, FMは適用

できない(使用不可)と仮定された。 

・Familiarity heuristic (FH): 従来の課題構造で多く

使われているとされるヒューリスティック (e.g., 

Honda et al., 2017)を, 関係比較課題に合う形に修正

したものである。具体的には, 「都市 Q になじみがあ

れば(なければ), なじみのある(ない)選択肢を選ぶ」, 

すなわち「FamQ > median(FamQs) のとき, FamA > 

FamB であれば選択肢 A を選ぶ」「FamQ < me-

dian(FamQs) のとき, FamA > FamBであれば選択肢

B を選ぶ」と定義された。なお「FamQ = me-

dian(FamQs) または FamA = FamB」のときには, 

FHは適用できない(使用不可)と仮定された。 

・Knowledge-based inferences (KI): 具体的な知識に

基づく推論の方略である(e.g., Lee et al., 2019; Payne 

et al., 1993)。具体的には, 「都市Qの属性 (e.g., 地域

や言語圏など) に, より似た属性を持つ選択肢を選ぶ」, 

すなわち「都市Qと国Aの属性の一致数 > 都市Qと

国 Bの属性の一致数 であれば選択肢 Aを選ぶ」と定

義された。なお「すべての属性について『分からない』

と回答した」または「都市Qと国Aの属性の一致数 = 

都市Qと国Bの属性の一致数」のときには, KIは適用

できない(使用不可)と仮定された。 

方略の有用さに関する指標として, 正確性および使

用可能性を用いた。使用可能性, すなわち「方略を使え

る機会がどの程度あったか」については, 「あるモデル

を適用できた割合(e.g., FM の場合「|FamQ – FamA|≠

|FamQ – FamB| の数 / 全問題数」を算出した。なお上

記の通り, 使用可能性は「理論上, どの程度使える機会

があったか」として定義されるものであり, 個人の認知

コスト(計算などにかかるコスト)から定義されるもの

ではないことに注意する(e.g., Honda 2020; Schooler & 

Hertwig, 2005)。また, 正確性, すなわち「方略がどの程

度, 正確な判断を導くか」については, あるモデルを適

用した際の正答率を算出した。 

分析にあたり, FM と FH にはなじみ深さ測定課題

のデータを, KI には知識課題のデータを, それぞれ利

用した。正確性と使用可能性を問題ごとに算出し, 全

問題における平均値を, 各方略の正確性や使用可能性

と定義した。 

図 1  各方略の, 使用可能性(横軸)と正確性(縦軸) 
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3. 結果・考察 

「人は, 難しいと感じた問題でヒューリスティック

を使う傾向にある」という知見(e.g., Kahneman & 

Frederick, 2002; Honda et al., 2017; Shirasuna et al., 

2020) を踏まえて, 難易度評定平均の上位 50問を「難

易度高」の問題, 下位 50問を「難易度低」の問題とし

てそれぞれ定義し, 難易度高・低に分けて分析を行った。 

① 各方略は, 正確性・使用可能性の両面から, どの

程度有用なものであるといえるか 

図 1 より, 正答率(縦軸)についてはどの方略も同程

度であった(難易度高・低とも, Holm 法による調整で

ps > .06)。一方, 使用可能性(横軸)については, いずれ

の難易度においても FMが最も高かった(難易度高・低

とも, Holm法による調整で ps < .01)。これらのことか

ら, 関係比較課題において, FM は使用可能性の面で, 

他の方略と比べて有用といえることが示された。人は

「使える機会の多い FM を用いる」という形で, より

多くの正確な判断を導いていたことが考えられる。 

② 各方略は, どの程度の使用可能性のもとで使われ

ていたといえるか 

では, 人は実際にどの程度の使用可能性のもとで, 

FMまたはその他の方略を用いていたのだろうか。Shi-

rasuna et al. (2020) の結果(モデル分析から推定され

た各方略の使用者数を, 表 1の「n」に示す)のもとで, 

各方略の使用者について, 各方略の使用可能性を算出

した。「難易度高」では, FM の使用可能性が比較的高

く, その他の使用可能性が比較的低い状況で, 実際に

FMが多く使われていた(FM使用者: 51人中 35人)。

また, FM使用者においては FMの方が FH よりも使

用可能性が高かった。よって, 関係比較課題において

は, 従来提唱されていた FH は比較的限られた人にし

か使う機会がなく, FM の方がより多くの人にとって

有用なヒューリスティックであったことが考えられる。 

なお「難易度低」に着目すると, KI使用者において

もFMの使用可能性が最も高いものの, KIの使用可能

性も .73 と比較的高かった。このことから, 参加者は

まず「自分の知識で解けるかどうか」を考えたうえで, 

簡単な問題は知識で解けるため KI を使って回答した, 

といった判断プロセスが推察される。このような解釈

は, 「課題の難易度によって, 人は判断の方略を使い分

ける」とする先行研究の知見(e.g., Kahneman & Fred-

erick 2002; Shirasuna et al., 2020)とも整合的である。 

4. 総合考察 

「選択肢と, 問題文で呈示された対象物との双方を

考慮する」という課題構造(関係比較課題)において, 

FM が使用可能性の面で他よりも優れた判断方略であ

った。また, Shirasuna et al. (2020)にて「FM使用者」

と推定された参加者は, 実際に FM の使用可能性が比

較的高いために FMを使っていたことが考えられた。 

以上より, 関係比較という課題構造においても, 人

は使用可能性・正確性ともに高い方略を使い分けるこ

とで正答を導いていることが示唆された。本研究は, 

正確な判断を行うための人のヒューリスティック使用

に関して, より深い理解を提供するものといえる。 

難易度 高 

 

 

FM 

 

FH 

 

KI 

FM使用者 (n = 35) .93 .48 .27 

FH使用者 (n = 6) .97 .97 .35 

KI使用者 (n = 6) .94 .81 .33 

 難易度 低 

 

 

FM 

 

FH 

 

KI 

FM使用者 (n = 1) .94 .94 .40 

FH使用者 (n = 0) -- -- -- 

KI使用者 (n = 50) .90 .78 .73 

 

表 1  各方略使用者における, 各方略の使用可能性 (表中の「n」は, Shirasuna et al. (2020)の結果より) 
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概要
演劇は紀元前から現在に至るまで人々に広く受け入
れられている舞台芸術の一つである。本研究では演
劇作品を鑑賞することによって生じる経験や演劇作品
に対する評価を定量的に評価するための尺度を構築
することを目的とした。Twitterによる語彙収集，イ
ンターネット調査による尺度構築，および演劇の動
画視聴による尺度の妥当性と内的一貫性の検証を行っ
た。その結果，5 因子 26 項目からなる演劇評価尺度
（Theatrical Performance Evaluation Scale; TPES）を
構築した。今後，実際の舞台作品を鑑賞直後に TPES

を評価してもらうことで，TPESの舞台鑑賞への適用
可能性を探る必要がある。
キーワード：演劇 (theatrical performance), 評
価 (evaluation), 尺度構築 (scale development),

Twitter

1. はじめに
演劇は紀元前から現在に至るまで広く受け入れら
れてきた舞台芸術である。近年，演劇は人々にとって
疎遠なものとなりつつあったが，COVID-19の影響に
よって映像配信を導入する劇団が増え，観劇そのもの
に対する敷居はそれほど高くなくなってきた。従来の
認知科学的研究において演劇の観客の心理的反応を
得るためには，観客が実際に舞台に足を運び（あるい
は研究者自らが舞台芸術の場を設定し），アンケート
票を手渡しその場で回収する等，多大な労力が必要
であった。演劇作品を身近に鑑賞できるようになって
きた現在においては，むしろオンライン上でさまざま

∗本研究は，第二著者が神戸大学国際人間科学部に提出した令和
2 年度卒業論文に基づく。

な演劇を鑑賞し，鑑賞中の心理的体験が測定しやすく
なってきていると考えられる。本研究は，将来の演劇
の定量的研究に資するため，演劇の鑑賞者の心理的反
応を測定する心理尺度を構築することを目的として
行った。
演劇と同じ実演芸術である芸人の「ネタ」に関して
は日本語版の印象評価尺度が開発されている（野村，
2010）。ヒュース・岡田（2016）は野村（2010）の芸
人評価/位置づけ尺度（GELOS）を用いて即興演劇と
台本演劇における観客が受ける印象の違いを分析し
ており，演劇の要素のうち少なくとも一部は GELOS

によって弁別可能であることを示している。その一方
で，演劇の印象を評価するためには，演技や演出の技
術性や独自性への評価，観客が演者や演出，物語に対
して抱く情動である「タスク情動」，観客が物語に没
入し，登場人物に共感することによって生じる「共感
性情動」といった，観客が演劇から受ける幅広い印象
を含めることが必要である（Konjin, 1999）。
本研究では，マイクロブログである Twitterを用い
て，幅広い人々からの記述に基づいて演劇の印象評価
語の収集を行った。Twitterでは作品全体の総評を書
く人もいれば，役者の演技や演出面に言及する人もい
る。観劇を終えてすぐに記述する人が多いため，鑑賞
時に抱いた情動がそのまま反映されていると考えられ
る。研究 1では Twitterによる語彙収集および語の取
捨選択を行い，研究 2ではインターネット調査により
過去 5年間に演劇の観劇経験のある人を対象に，探索
的因子分析を用いた尺度構築を行った。研究 3 では，
実際に映像を通して演劇を鑑賞してもらい，研究 2で
構築した尺度を検証した。

2021年度日本認知科学会第38回大会 P1-12

150



2. 研究 1：Twitterによる語彙収集
研究 1では，歌声の印象評価語を収集した金礪・中
野・後藤・菊池（2016）を参考に，Twitter 上の演劇
に関する投稿に基づいて演劇評価尺度の候補となる語
彙を収集し，演劇評価尺度のプロトタイプとなる評価
語を選定した。

2.1 Twitterによる評価語の収集
舞台の口コミサイトである ENJOY THEATER

（https://theater.enjoycinema.net）に掲載されている，
2019年（COVID19の影響前）に上演された 153公演
に関するツイートを対象に，印象評価語の収集を行っ
た。Python 2.7上で GetOldTweets-pythonパッケー
ジ（Henrique, 2018）を使用して，上記の 153公演の
タイトルを含む過去 1年間のツイートをすべて収集し
た。その結果抽出された 276,584 ツイートを対象に，
KHCoder（樋口, 2014）によって形態素解析を行った
ところ，75,403語の形態素が抽出された。この際，名
詞・サ変名詞・形容詞・形容詞 B・形容動詞・副詞・
動詞を評価語の収集対象の品詞とした。固有名詞や英
語，未知語（「ファンサ（ファンサービスのこと）」の
ような若者言葉等），感動詞（「ありがとう」等）は除
外した。その結果，評価語の候補として 18,393 語を
抽出した。この 18,393 語から，出現数が 100 回未満
の評価語を除外し，さらに，明らかに作品の印象とは
判断できない語（「チケット」等）や単体では意味が
不明確な語（「めちゃくちゃ」，「頑張る」）など，演劇
評価尺度として不適切と考えられる抽出語を除外し，
114語を選出した。さらに，先行研究（Konjin, 1999）
で使用されている 16語のうち，これら 114語と重複
のない 10 語を加えた 124 語を評価語の候補とした。
これらの 10語は，英語圏への留学経験がある大学生
2人とともに英語を日本語に訳した。

2.2 了解性調査
了解性調査は，収集した印象評価語 124語の中から，
演劇の印象を連想させやすい評価語を選定することを
目的に行った。18—23 歳（M = 20.82，SD = 1.26）
の学部生 20 人を対象に，ウェブ上のアンケートを用
いて調査を行った（男性 11名，女性 9名）。20人のう
ち 18名が演劇経験者で，経験年数は 1—9年間であっ
た（M = 3.44，SD = 2.16）。金礪他（2016）にした
がって，20名に「評価語が表す演劇（演技，芝居）を
どのくらい想像できるか」について，0（想像できな

い）から 10（想像できる）の 11段階で回答を求めた。
20 名の回答の平均値を了解性得点の代表値とし，了
解性が 11件法の中央である 6より小さい 18語を同義
性調査から除外した。

2.3 同義性調査
同義性調査では，了解性調査によって選定された評
価語 106語の中から，連想させる演劇の印象が類似す
る評価語どうしを統合することで，互いに独立した意
味を持つ評価語のみを残し，仮尺度を構成することを
目的とした。これ以降，評価語対が表す演劇の印象が
類似することを「似ている」と表現する。

2.3.1 総当たり表の調査
まず，19—23歳（M = 20.51，SD = 1.11）の学部
生 10人を対象に調査を行った（男性 5名，女性 5名）。
金礪他（2016）の調査手順にしたがって，選定された
106語に対応する縦横 106マスの表を用い，「対象の評
価語と似たような演劇（演技，芝居）を表す評価語」
を選択するよう求めた。全 5,565（= 107×(107−1)/2）
通りの評価語対のうち，3人以上の評価者が「似てい
る」と回答したのは 621対であった。この段階でどの
評価語とも「似ていない」と判断された評価語 12語
は，他の語が表す演劇の印象とは類似せず，独立した
印象を表す語であるため，仮尺度の評価語として確定
させた。

2.3.2 「作品の内容」と「鑑賞者の体験」を表す語
の分類

「似ている」と判断された評価語の内容を見ると，
評価語が物語や演技，演出といった内容に対するもの，
および観客自身の情動に対するものの 2種類があるよ
うに見受けられたため，この 2つを基準として評価語
を 2つに分類した。この分類は，演劇および演出経験
のある 3人の大学生が行った。まず，選定された評価
語 106語について「作品の内容への評価を表す言葉で
ある」，「作品の内容への評価を表す言葉ではない」の
二択で回答を求め，次に「鑑賞者の体験（情動）を表
す言葉である」，「鑑賞者の体験（情動）を表す言葉で
はない」の二択で回答を求めた。
その結果，3人とも「作品の内容への評価を表す言
葉である」と答えた評価語を「内容への評価語」，3

人とも「鑑賞者の体験（情動）を表す言葉」と答えた
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評価語を「情動を表す評価語」，それ以外の評価語を
「（内容と情動の）両方を表す評価語」とコーディン
グした。3人の分類について，Cohenの κ係数を算出
したところ，κ = .55—.70と中程度以上の一致を示し
た。これを踏まえ，39 語を「内容への評価語」，29

語を「情動を表す評価語」，26語を「両方を表す評価
語」として分類した。この分類に基づいて，同じ分類
の評価語対を「似ている」と判断し，次の調査対象と
した。一方，異なる分類の評価語対（例えば，「内容へ
の評価語」と「両方を表す評価語」）は「似ていない」
と判断し除外した。その結果残った 503対を対象にさ
らに類似度調査を行った。

2.3.3 類似度評定
類似度評定は，これまでの 2つの調査を経て「似て
いる」と判断された評価語対がそれぞれどの程度「似
ている」のかを確認し，類似度が一定の基準を超えた
評価語対を統合することで，仮尺度の評価語を確定す
ることを目的として行った。19—23 歳（M = 19.88,

SD = 0.83）の大学生男女 25名（男性 5名，女性 20

名）を対象にウェブ上のアンケートページを用いて調
査を行った。評価者 25 名はいずれも演劇未経験者で
あった。25名に，選定された 503対について，2つの
評価語が表す演劇（演技・芝居）がどの程度似ている
か，1（似ていない）—7（似ている）の 7段階評価で
回答を求めた。
各回答者の回答を平均した値を同義性とし，同義性
が 4.5以上であった二対の語は，互いに同義性が高い
と判断した。この際，3語以上にわたって同義性が高
かった場合は，その中から了解性が最も高い評価語を
選択した。この結果，同義性が 4.5以上の評価語対は
「 内容への評価語」では 48 個，「情動を表す評価語」
では 33個，「両方を表す評価語」では 22個残った。こ
れらの評価語対を統合し，了解性が最も高い評価語の
みを残したところ，「内容への評価語」では 12語，「情
動を表す評価語」では 7語，「両方を表す評価語」では
6語の，計 25語の評価語が選定された。この 25語に，
総当たり表で除外された 12語を加えた 37語を仮尺度
とした。
3. 研究 2：オンライン調査による尺度構築
研究 2は，研究 1で得られた 37語の仮尺度から因
子を抽出し，それらの信頼性と妥当性を検証すること
を目的とした。

3.1 方法
3.1.1 スクリーニング調査
調査はオンライン調査会社に依頼して実施した。ま
ず，過去 5年間に舞台演劇の観劇経験がある者を抽出
し，かつ Satisfice（目的を達成するために必要最小限
を満たす手順を決定し，追求する行動）を除外するた
めにスクリーニング調査を行った。スクリーニング調
査では，過去 5年間に劇場で観劇した経験を持つこと
を調査協力者の条件として，その作品名を挙げること
ができるか否か，映像で演劇を観る頻度，演劇の重要
性（「全く重要でない」，「重要でない」，「やや重要でな
い」，「どちらとも言えない」，「やや重要である」，「重
要である」，「非常に重要である」の 7件法）について
の項目を尋ねた。さらに Satisficeが含まれるデータを
除外するためのダミー項目を 2問を尋ねた。調査協力
の条件を満たした 5000人のうち，ダミー項目で除外
されなかった回答者は 991人であった。

3.1.2 本調査
調査参加者　スクリーニング調査で残った 991人のう
ち，本調査への回答に応じたのは 527人であった。そ
のうちダミー項目に対し適切に回答した 362 人を分
析対象とした（男性 150人，女性 212人，18—50歳，
M = 37.75, SD = 8.50）。
調査項目　調査協力者の性別や年齢（年代）について
は，調査会社に事前登録されているため質問項目を設
けなかった。観劇した作品名とそれを観た西暦年，作
品の印象の評価，演劇経験，過去 10年間で観劇した
回数について尋ねた。
作品の印象評価について，仮尺度と芸人評価/位置
づけ尺度（GELOS，野村, 2010）からなる 57語の評
価語のそれぞれにどの程度当てはまるかを「1：全く
当てはまらない」―「7：非常に当てはまる」の 7 件
法で回答するよう求めた。また，スクリーニング調査
と同様，Sacrificeを含むデータを除くため 2つの「ダ
ミー項目」を設けた。
分析　 TPESの仮尺度 37項目に対して，因子の単純
構造を目的とする直接オブリミン解による探索的因子
分析（最尤法）を行った。このとき因子数は平行分析
に基づいて決定した。独自性が極端に高い語，因子負
荷量がどの因子においても.35以下である評価語は演
劇の印象を構成する因子には寄与しない項目であると
判断し，除外した。
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表 1 TPESの各下位尺度の Cronbachの α係数，尺度得点の平均値および標準偏差，ならびに尺度得点間相関
尺度得点間相関

Cronbach’s α M(SD) F1 F2 F3 F4 F5

F1: クオリティ .93 5.50 (1.01) — < .001 < .001 < .001 < .001

F2: 悲劇 .81 2.96 (1.19) −.30 — .14 < .001 .01

F3: 感動 .82 4.80 (0.99) .71 .08 — < .001 < .001

F4: ユーモア .78 4.58 (1.23) .57 −.41 .32 — < .001

F5: 迫力 .89 5.19 (1.00) .85 −.14 .67 .45 —

注：尺度得点間相関は下三角が相関係数，上三角が p値を示す。
表 2 GELOSと TPESの各尺度得点とのピアソンの
相関係数

GELOS

TPES 　独自性 技術安定性 リズムにぎ
やかさ

F1 .52∗∗∗ .68∗∗∗ .74∗∗∗

F2 .02 -.04 -.48∗∗∗

F3 .45∗∗∗ .64∗∗∗ .42∗∗∗

F4 .48∗∗∗ .47∗∗∗ .77∗∗∗

F5 .61∗∗∗ .75∗∗∗ .67∗∗∗

∗∗∗p < .001

3.2 結果
3.2.1 探索的因子分析および内的一貫性の分析
平行分析で因子数を設定した後，探索的因子分析を
実施し，因子パターンの絶対値の最大値が .35を上回
らない項目があった場合にはその項目を削除するとい
う手続きを繰り返し，最終的に 37語のうち 26語を尺
度の項目として採択した。これらの因子に対し，因子
パターン値が高い語を参考に，F1を「クオリティ」，
F2を「悲劇」，F3を「感動」，F4を「ユーモア」，F5

を「迫力」と命名した。これらの因子の尺度得点間相
関に関しては，悲劇因子以外の 4因子については互い
に有意な正の相関関係が認められた。「悲劇」因子に
関しては，「感動」因子との相関は有意ではなく，クオ
リティ，ユーモア，迫力の各因子とは有意な負の相関
を示した。
各因子について，信頼性係数である Cronbachの α

係数を算出した（表 1）。最も小さい値でも「ユーモ
ア」因子の α = .78であり，十分な内的一貫性が確認
されたといえる。

3.2.2 基準関連妥当性
基準関連妥当性の尺度として用いた GELOSの各尺
度得点と TPES の各尺度得点との相関係数を表 2 に
示す。GELOSの独自性因子と技術安定性因子につい
ては，「悲劇」因子を除いて有意な正の相関が示され
た。リズムにぎやかさ因子については，いずれの因子
についても有意な相関があることが示され，「悲劇」因
子のみ負の相関を示した。したがって，本研究で抽出
された 5つの因子のうち「悲劇」因子を除くすべての
項目で，GELOSとの関連がみいだされ，これらの因
子は実演芸能としての演劇の側面を表す収束的妥当性
を示すものと考えられる。また，「悲劇」はリズムに
ぎやかさ因子とは負の相関を示し，他の項目とも有意
な相関が示されなかったことから，「悲劇」因子は，本
研究で構築した演劇評価尺度独自の因子であるとい
え，従来の尺度との弁別性を確保する項目であったと
いえる。

3.3 考察
本調査では，研究 1で作成した仮尺度から演劇に特
有の因子を抽出することで演劇評価尺度を作成し，そ
の信頼性と妥当性を検証した。仮尺度からは 5つの因
子が抽出され，「クオリティ」は「悲劇」因子以外の 3

因子と正の相関を示した。これは「クオリティ」因子
が具体的な印象を評価する因子ではなく，「良い」や
「面白い」など，作品への包括的なポジティブ感情を
表す項目から構成されるためであると考えられる。
基準関連妥当性に関して，GELOSの各因子は演劇
評価尺度の「悲劇」因子以外の 4因子と正の相関を示
した。「悲劇」因子が GELOS のどの因子とも正の相
関を示さなかったのは，演劇と「ネタ」の指向性にお
ける根本的な差異によるものであると考えられる。芸
人の話芸においては，全ての「ネタ」にとって最も重
要なことが観客を笑わせることであるのに対して，演
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劇は作品によって観客に与える印象が異なる。本研究
で演劇の感想や口コミを収集した 153公演の感想を見
ると，コメディ要素が終始強いと思われる作品は少な
く，「胸が苦しくなった」，「涙が止まらなかった」など，
感動的な物語を連想させるような作品が多かった。ま
たリズムにぎやかさ因子については，「悲劇」因子と負
の相関を示した。演劇の悲劇的な場面では，舞台上の
役者同士でセリフがあまり交わされなかったり，もし
交わされたとしても会話の間や沈黙が効果的に使われ
ていたりするため，そのシーンが観客に与える印象は
重く，暗いものであるといえる。つまり演劇評価尺度
の「悲劇」因子と GELOSのリズムにぎやかさ因子は
対極の関係にあるため，負の相関を示したと考えられ
る。「悲劇」因子以外の因子と GELOS のリズムにぎ
やかさ因子は正の相関を示したものの，「クオリティ」
因子，「ユーモア」因子，「迫力」因子に比べると，「感
動」因子との相関はやや小さかった。芸人の「ネタ」
においてテンポ感やそれに伴うにぎやかさが重要であ
るのと同じで，同じ舞台芸術である演劇においてもセ
リフの掛け合いのテンポ感は重視される。演劇では，
自然な会話を演出する上で，良いテンポ感を生むため
に，自分の前の人が台詞を言い終わるのを待たずに自
分の台詞を入れる発話重複が多く（後安，2006），こ
の技術を演劇では「ケツカミ」ということがある。こ
の「ケツカミ」が生むテンポ感によって場面の疾走感
や迫力を表現したり，良いテンポ感の中であえて間を
作って台詞を入れることによって笑いを誘ったりする
など，演劇においてテンポ感が果たす役割は非常に大
きい。そのため，「クオリティ」因子，「ユーモア」因子，
「迫力」因子において高い正の相関が示されたと考え
られる。以上の点から，「悲劇」因子を除いた 4因子と
GELOSの各尺度との正の相関は説明可能であり，演
劇評価尺度の基準関連妥当性が示されたといってよい
であろう。
本調査によって演劇評価尺度の収束的・弁別的妥当
性ならびに各因子の内的一貫性が検証された。この尺
度を構築するにあたっては，ウェブ調査において「過
去に観劇した演劇作品」の印象についての評価を求め
たため，あくまで記憶の中の演劇が評価されており，
作品を鑑賞した当時の評価がすべて反映されていると
は限らない。印象に残っている部分のみが強められて
いる可能性もある。基準関連妥当性は検証されたもの
の因子的妥当性は検証されておらず，演劇評価尺度の
再現性を検証する必要がある。そこで第 4章では，実
際に演劇を映像で視聴してもらい，演劇評価尺度を用
いた印象評定実験を通して，本尺度の因子的妥当性を

確認する。
4. 研究 3：演劇の映像視聴実験
4.1 目的
研究 2で探索的因子分析によって抽出した 5因子 26

項目の因子構造の信頼性と妥当性を検証することを目
的とする。具体的な手順としては，まず大学生を対象
に演劇の映像を視聴してもらい，その作品を演劇評価
尺度によって評価するよう求めた。その結果をもとに，
研究 2の探索的因子分析に基づくモデルを構築し，確
認的因子分析により，尺度の再現性を確認した。また
演劇評価尺度で評価された演劇の尺度得点を比較する
ことで，本尺度に基づいて，異なる映像作品を弁別す
ることができるかを調べた。また，同一作品を 3つの
場面（序盤，中盤，終盤）に分け，作品の中での印象
の推移についても調べた。

4.2 方法
4.2.1 実験参加者
18—23歳（M = 19.86，SD = 1.64）の学部生の男
女 96名（男性 25名，女性 70名，未回答 1名）を対
象に印象評定実験を行った。異なる印象を持つと考え
られる作品 A～作品 C の 3 本の演劇の映像刺激を用
意し，それぞれの映像を異なる実験参加者群がオンラ
イン上で視聴した（作品 A：n = 49，作品 B：n = 28，
作品 C：n = 19）。
4.2.2 使用した演劇作品
作品 Aと作品 Bは短編演劇（作品 A：27分間，作
品 B：28分間），作品 Cは長編演劇（作品 C：149分
間）であった。長編演劇である作品 Cは，観客が受け
る印象の推移を調べるため，物語の展開に合わせて 40

分間，39分間，69分間の 3場面に分割した。以後，分
割した映像刺激を，作品の始まりから終わりの順にそ
れぞれ C1，C2，C3と表記する。以上の作品の選定に
あたっては，世界観や物語の展開，演出手法などがそ
れぞれ異なり，喚起される印象が多様となるように選
定することを考慮した。
4.2.3 質問紙の構成
人口統計学的変数　性別，年齢，学校教育以外の演劇
経験の有無，および演劇経験がある場合はその年数を
回答するよう求めた。
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表 3 5因子モデル，1因子モデル，2因子モデル，双因子モデル，二次因子分析モデルにおける確認的因子分析
モデルの情報量基準および適合度指標。

5因子 1因子 2因子 双因子 二次因子分析
指標 モデル モデル モデル モデル モデル
自由度 289 299 298 264 294

χ2 760.5 1662.04 1271.94 410.12 822.58

AIC 10642 11524 11136 8809 10694

BIC 10897 11750 11364 9046 10935

作品の内容に関する質問　適切な回答行動をとったか
どうかを確認するため，各映像の視聴後，作品の内容
に関する 3つの質問を設け，それぞれ正しい説明がな
されている選択肢を選ぶよう求めた。
作品の印象の評価　研究 2と同様，仮尺度と GELOS

からなる 57語の評価語のそれぞれにどの程度当ては
まるかを「1：全く当てはまらない」—「7：非常に当
てはまる」の 7件法で回答するよう求めた。また，こ
こでも Sacrifice を含むデータを除くため 2 つの「ダ
ミー項目」を設けた。

4.2.4 手続き
ウェブ上のアンケートを用いて質問票を作成し，映
像視聴による実験を行った。実験参加者に対して質問
票の中に記載した動画のリンクから映像の視聴ページ
に移動し，途中で再生を止めずに視聴するよう指示し
た。視聴後，TPES の 24 項目を用いてその作品を評
価するよう求めた。作品 Cに関しては，C1，C2，C3

を視聴するたびにその印象を評価してもらい，3つの
映像の視聴には間隔を空けず，各映像の評価が終わり
次第，次の映像を視聴するよう指示した。

4.3 結果
作品の内容に関する質問や作品の印象評価に含まれ
たダミー項目において，Satisficeを疑うデータは認め
られなかったため，実験参加者全員の回答をもとに分
析を行った。

4.3.1 因子モデルの検証
TPES の 26 項目について，複数の因子モデルを設
定し確認的因子分析を行った。作成したモデルは（1）
探索的因子分析から得られた 5因子を想定した 5因子
モデル，（2）1 つの一般因子が各項目に寄与する 1 因
子モデル，（3）「クオリティ」因子と「感動」因子を作

品の全体的評価を表す 1因子と想定し，その他の 3因
子をより具体的な印象を表す 2因子と想定した二因子
分析モデル，（4）5 因子とは別に全項目の背景に 1 つ
の一般因子を想定する双因子モデル，（5）5 因子の背
景に 1つの高次因子があることを想定した二次因子分
析モデルの計 5種類のモデルの情報量基準を比較した
（表 3）。この結果，AICおよび BICから，双因子モデ
ルが採択された1。
このモデルの適合度は χ2（264, N = 134） =

410.12, p < .001,CFI = .94,TLI = 0.92,RMSEA =

.064 であった。χ2 値による適合度検定では有意で
あったが，他の適合度基準が Hu & Bentler（1999）や
West, Taylor, & Wu（2012）の示したカットオフ値
（CFIと TLIが.95以上，RMSEAが.06以下）を概ね
満たしていることから，モデルにデータが適合してい
ると判断した。

4.3.2 内的一貫性
このモデルにおける各因子の信頼性係数とその 95%

信頼区間は，「クオリティ」因子：α = .91 [.88, .93]，
「悲劇」因子：α = .88 [.85, .91]，「感動」因子：α =

.81 [.75, .86]，「ユーモア」因子：α = .76 [.69, .83]，「迫
力」因子：α = .81 [.76, .86]であった。研究 2と同様，
「ユーモア」因子のみやや低かったものの，十分な内
的一貫性が確認された。

4.3.3 作品Aと作品 Bの各尺度得点の比較
作品 Aと作品 Bにおける各尺度得点の平均値の差
を対応のない t検定によって分析した（表 4）。その結
果から，「クオリティ」因子を除く 4因子で有意に差が
あることが示された。このことから，「悲劇」因子，「感
動」因子，「迫力」因子において作品 A の方が作品 B

よりも有意に尺度得点が高く，「ユーモア」因子におい
1TPES の項目の詳細ならびに因子負荷量等の情報については著者にお問い合わせください。
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表 4 作品 Aと作品 Bにおける演劇評価尺度の各尺度得点の平均値の差の分析
M（SD） 対応のない t検定

作品 A 作品 B

演劇評価尺度 （n = 49） （n = 28） t p d

一般因子 4.77（0.31） 3.65（0.41） 12.42 < .001∗∗∗ 3.19

クオリティ 4.94（1.01） 5.04（0.91） 0.46 .647 0.11

悲劇 5.13（0.86） 2.58（1.02） 11.24 < .001∗∗∗ 2.79

感動 3.69（0.76） 2.92（1.02） 3.51 .001∗∗∗ 0.90

ユーモア 3.22（1.13） 5.00（0.84） 7.83 < .001∗∗∗ 1.71

迫力 5.56（0.77） 5.04（0.73） 2.97 .004∗∗ 0.69

表 5 作品 Cにおける演劇評価尺度の各尺度得点の平均値の差の分析
M（SD） 分散分析

演劇評価尺度 C1 C2 C3 F p η2p一般因子 3.85（0.41） 4.57（0.83） 4.00（0.43） 32.23 < .001∗∗∗ .18

クオリティ 5.09（0.79） 5.39（0.86） 5.92（0.77） 8.82 < .001∗∗∗ .33

悲劇 2.97（0.91） 3.49（0.76） 5.68（0.61） 59.38 < .001∗∗∗ .77

感動 3.40（0.95） 4.33（1.06） 5.15（1.00） 19.24 < .001∗∗∗ .63

ユーモア 4.78（0.71） 4.78（0.88） 3.26（0.77） 30.05 < .001∗∗∗ .63

迫力 5.11（0.94） 5.16（0.91） 6.20（0.59） 16.01 < .001∗∗∗ .47

て作品 Bの方が作品 Aよりも有意に尺度得点が高い
ことが示された。

4.3.4 作品 Cの時系列推移：各尺度得点の比較
作品 Cの序盤，中盤，終盤の印象の推移について，

C1，C2，C3における演劇評価尺度の各因子の尺度得
点を要因とする一要因参加者内分散分析を行った結果
を表 5に示す。その結果，演劇評価尺度の全ての因子
において場面の主効果が有意であった。Bonferroniの
補正を用いた事後比較から，「悲劇」因子と「感動」因
子においては C1，C2，C3 の順で有意に尺度得点が
高く，「クオリティ」因子と「迫力」因子においては，
C3が C1，C2よりも有意に尺度得点が高いことが示
された。「ユーモア」因子においては C1，C2 の方が
C3 よりも有意に尺度得点が高いことが示された。こ
の結果は，この作品の序盤ではユーモア性が強調され
ており，後半に行くにつれそれが減衰するのに対して，
悲劇性，迫力，感動，クオリティといった要素は演劇
のクライマックスに向けて高まっていることを示して
いる。

4.4 考察
因子分析の結果から，双因子モデルによって調査

2 の探索的因子分析の因子構造が再現された。また
Cronbachの α係数によって各因子の内的一貫性が示
され，モデルがデータに適合したことが示された。
作品 Aは，終盤には主人公の死が扱われる，暗く，
重々しい内容で構成され，その一方で，作品 Bはヤク
ザ映画のチンピラエキストラに集まる人気のない役者
をテーマとした，鑑賞者に笑いを誘うようなコメディ
性の強い作品であった。作品 A，Bの各尺度得点の平
均値の差に関して，「悲劇」因子と「ユーモア」因子で
特に効果量が大きかった。このことは作品 Aが作品 B

よりも悲しい印象を与える作品であり，また同時に作
品 Bは作品 Aよりもかなり可笑しい印象を与える作
品であることを意味する。この結果は，作品に意図さ
れる定性的な内容と良い対応関係を示していると考え
られる。このことから，演劇評価尺度は，少なくとも，
短編演劇の悲劇性やユーモア性を弁別する尺度として
使用可能であることが示されたといえよう。
同様に，作品 Cは，童話を再現する場面などを交え
ながら明るい雰囲気で進行する序盤・中盤と登場人物
が生々しく殺されていく終盤との対比が特徴的な作品
である。物語の導入部分である C1では，主人公が童
話を無邪気に，毎週近所の子供たちに読み聞かせると
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いう日常が描かれる。次の C2は，主人公が恋に落ち
たことで素敵な作品を書き，それを著名なコンテスト
に応募することを決意する場面である。最後の C3で
は，その恋が終わり絶縁され，さらに親友に裏切られ
たことに絶望し，友人や親友が殺されていく場面であ
る。同一作品であるにもかかわらず，演劇評価尺度の
すべての下位尺度において場面による違いが認められ
た。このことは，C1，C2 から C3 で雰囲気が一変す
るという定性的な印象と合致しており，作品の印象の
変化を定量的に評価することができた証左であるとい
える。
5. 総合考察
本研究では，演劇作品の印象を評価する尺度を定
量的に構築した。演劇評価尺度を構成する評価語の
中で，観客の情動体験を表す評価語は少なく，Konjin

（1999）の感情語はいずれも最終尺度に残らなかった。
また，例えば「悲しい」という形容詞が，観客自身の
感情を表すのか，作品の印象を表す語彙なのかは明確
ではない。演劇の本質は，Gouiher（1943）が述べるよ
うに，観客と俳優が同じ時間と空間を共有する現前性
にあり，目の前で起こる出来事に対してのみ演劇にお
ける情動体験は喚起されると考えられる。これを踏ま
えると，本研究で構築された尺度が，舞台上の演劇作
品に適用可能かどうかはさらなる追究が必要である。
また演劇評価尺度の各評価語が，演者の演技への印
象を表すのか，それとも作品のストーリー性への印象
を表すのかも明らかではない。演技，ストーリー性へ
の評価を表す因子が抽出されなかったことから，作品
の印象を評価する上でこの 2項を切り離して考えるこ
とは難しいと思われる。Konjin（1999）は調査の結果
から，観客の感情を最も多く喚起する対象は物語（in

fiction）であるのに対し，観客の感情を最も強く喚起
する対象は演者の演技（actor’s performance）である
としている。本研究の結果は Konjinの研究結果の一
面を示し，演劇の印象は演技やストーリー性をはじ
め，舞台照明・音響，演出など無数の要素によって形
成されると考えられる。
本研究では，印象評定実験において 3つの作品を映
像刺激とし，全ての作品の印象を定量的に測定するこ
とができたが，演劇作品は作品によって物語や演出が
千差万別であるため，より多くの作品の印象評価に演
劇評価尺度を用いることによって，その妥当性と汎用
性を検証しなければならない。また映像刺激にはない
演劇の現前性が，観客の情動体験だけでなく，印象評
価にも影響を及ぼすことは十分に考えられる。このこ

とを踏まえて，劇場の演劇作品の印象評価における演
劇評価尺度の妥当性を検証するとともに，映像での演
劇と劇場での演劇との印象の違いを定量的に示すこ
とができれば，本研究はより学術的に有意義な研究と
なるであろう。今後，さらなる調査によって尺度の検
討，改良を行うことで，将来的には演劇作品を検索す
るサービスの検索精度の向上や，演劇創作に携わる演
出や演者のパフォーマンスの向上，現状ほとんど行わ
れていない演劇の実証的研究の発展などの一助となる
ことが期待される。
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概要 
近年，顔の特徴を用いて魅力度を予測する研究が盛

んに行われており，特に，畳み込みニューラルネット
ワーク（Convolutional Neural Network: CNN）を用いた
研究では高い精度での予測が達成されることが報告さ
れている．本研究では，CNNを用いて顔の魅力度を予
測するモデルを構築し，CNNにおける予測判断の根拠
を可視化するのに優れた Gradient-weighted class 

activation mapping（Grad-CAM）の手法による顔魅力要
因の調査を行った．その結果，抽出された特徴から，
性差による違いと心理学研究における知見とのいくつ
かの共通点が確認された． 

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

1. はじめに 

顔の魅力は対人印象の形成に密接に関わり,社会生

活や顔を見る者の心理にも影響を及ぼす重要な要素で

あるため,顔の魅力を構成する要素について様々な研

究が行われている．先行研究では,顔の平均性[1],シンメ

トリー性[2],性的二型[2]（いわゆる男性らしさ，女性ら

しさ）は人間の顔の魅力の知覚に影響を与える重要な

要因であり,性別や文化間においても一貫性があるこ

とが明らかになっている[3]ものの，魅力知覚に影響す

る顔の特徴やその心理メカニズムの詳細は未だ明らか

ではない部分も多い． 

 近年では，これらの顔の特徴を用いて魅力度を予

測する研究が機械学習の分野で盛んに行われており

[4][5]，顔の魅力度予測が化粧推薦や画像検索などの応

用[6]に有用であることが示されている．その中でも特

に，畳み込みニューラルネットワーク（Convolutional 

Neural Network: CNN）を用いた研究では高い精度での

予測が達成されることが報告されている[7]．さらに，

構築した CNNモデルの隠れ層を可視化することで，魅

力予測に重要となる特徴について考察を行っている研

究もある．例えばXu et al(2015)[8]の研究では，CNNモ

デルを用いて顔魅力予測モデルを構築し隠れ層の可視

化を行った結果，顔の輪郭や目と口が顔の魅力の予測

に重要な特徴として抽出され，これは人間の視覚認識

の直感と一致することを提唱している．このように，

CNN等の予測モデルを用いることにより，顔魅力にお

ける定量的に観測可能な普遍性の高い特徴の抽出が可

能となる．しかし，隠れ層の可視化による特徴の抽出

は，先行研究では予測精度を高める手法の検討を目的

にするものが多く,人の魅力知覚に影響する顔の特徴

や魅力知覚メカニズムの解明を目的とした研究はあま

り行われていない． 

2. 目的 

本研究では，CNNを用いて魅力予測モデルの構築及

び隠れ層の可視化を行う．可視化結果を確認し，モデ

ルが重要と判断している特徴とこれまでの心理学研究

における知見との共通点や差異を調査することで，人

の魅力知覚に影響する顔の特徴の理解を拡張すること

を目的とする． 

3. 検証の手続き 

検 証 は ， ベ ン チ マ ー ク デ ー タ ベ ー ス の

SCUT-FBP5500[9]を用いて行う．SCUT-FBP5500には，

魅力得点が 60 人の評価者によってラベル付けされた

男性画像 2750 枚，女性画像 2750 枚の顔画像が収録さ

れている． 

 最初の検証では，構築する魅力予測モデルの精度

検証を行う．本研究では，性差について考察を行うた

め，男女画像を別々に分割しそれぞれで検証を行う．

検証では，2750 枚の画像の中から 2200 枚の画像をラ

ンダムに選択して学習データセットを作成し，残りを

テストデータセットとする．データ分割による偏りを
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減らすために，すべての検証は 5 分割の交差検証を行

う．また，先行研究[10][11]にならい，予測性能を評価

するための精度指標は，画像のラベル値と予測結果間

のピアソン相関を用いる．さらに，本研究で構築する

CNN モデルと既往手法による予測精度を比較するた

め，機械学習のベンチマークモデルとして Linear 

Regression(LR),Gaussian Process Regression(GPR),Support 

Vector Regression(SVR)を用い，それぞれの手法につい

ても同条件で予測精度の算出を行う． 

 次の検証では，構築したモデルを用いて隠れ層の

可視化を行う．可視化結果を確認し，モデルが重要と

判断した特徴の結果と心理学研究において人の魅力知

覚に重要と提唱されている内容との共通点や差異を探

り，魅力知覚における顔の特徴に関する考察を行う． 

4. 構築モデル 

本稿で用いたモデルのネットワーク図を図 1 に示す。 

図中の各層の上数字はその層のサイズを表し、下の記

載はその層における処理を表す．各プーリング層と全

結合層の直後に Dropout の処理を行っている．活性化

関数は ReLUを使用し、ミニバッチサイズは 64で固定

し，1000epochで学習を行った． 

5. 精度検証結果 

CNNモデルを構築し，精度検証を行った結果，男性

顔データセットを用いた検証ではテストデータに対し

て平均 0.771 の相関が達成され，女性顔データセット

を用いた検証ではテストデータに対して平均 0.789 の

相関が達成された．機械学習のベンチマークモデルと

なる LR, GPR, SVRの予測精度は男性顔データセット

の場合はそれぞれ 0.225，0.356，0.704女性顔データセ

ットの場合はそれぞれ 0.199，0.354，0.703であり，本

モデルは既往の機械学習手法と比較しても高い精度で

あった．5分割の交差検証の結果を表 1に示す。

 

 

図１ モデルネットワーク図 

表１ 精度比較結果 

model sex 1 2 3 4 5 average 

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

female 0.792 0.787 0.794 0.807 0.790 0.794 

SVR 
male 0.743 0.730 0.696 0.676 0.672 0.704 

female 0.702 0.715 0.678 0.713 0.707 0.703 

GPR 
male 0.386 0.340 0.388 0.361 0.304 0.356 

female 0.342 0.314 0.361 0.369 0.386 0.354 

LR 
male 0.234 0.167 0.279 0.286 0.160 0.225 

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

全データで学習したモデルを用いて，CNNにおける

予測判断 の根拠を可視化する のに優れた

Gradient-weighted class activation mapping（Grad-CAM）

[12]を用いて，出力層に最も近い隠れ層を可視化し，モ

デルが魅力度の値を予測している根拠となる特徴を観

察した．本研究では，可視化の大きな傾向を把握する

ために，Grad-CAM で算出した画像ヒートマップの平

均値が，全画像の分布の 10％以下である画像を，男性

画像，女性画像それぞれについて除外した．次に，男

女各画像の魅力度スコアラベル値が上位 50 画像を高

魅力顔群として，下位 50の画像を低魅力顔群として抽

出し，顔画像をそれぞれの群で重ね合わせて平均化し

た.その結果，高魅力顔群の男性画像では眉毛周辺の活

性が，女性画像では目の下や目の周りの活性が見られ

る傾向が見られ，低魅力顔群の男性画像では同様に眉

毛周辺の活性が，女性画像では特定の顔の部位への活

性の傾向は見られなかった. 

 

図 2 男性の平均顔のGrad-CAMによる可視化結果 

 

図 3女性の平均顔のGrad-CAMによる可視化結果 

7. 考察 

これまでの研究から，性的二型と顔の魅力には相関

があることが一般的に知られている[2]．Russel (2009) 

[13] は，顔の特徴と皮膚の間の輝度コントラストが性

的二型性と有意に相関することを示した．Jones ら

（2015）[14]は，男性は女性よりも眉毛の領域で輝度コ

ントラストが高く，女性は男性よりも目の領域で輝度

コントラストが高いことを提案した．これらの特徴は，

男性らしい印象を与える特徴であるテストステロンの

作用による形態的な特徴と，女性らしい印象を与える

特徴であるエストロゲンによる作用における形態的特

徴に関連すると考えられる．本研究で構築したモデル

においても眉や目の周りの性的二型を強調する特徴が

活性する傾向があったことから，より「その性らしい」

特徴を有する顔が魅力的であるとモデルが判断してい

たことが推察される．この結果は，機械学習の側面か

ら Russel (2009) [13]や Jones et al(2015) [14]が提案した

見解や，性的二型が顔の魅力の知覚に影響を与える[2]

という心理学の知見を支持する結果となったと言える． 

 また，本研究の結果では，高魅力顔群の女性画像で

は目の下や目の周りの活性の傾向が見られたのに対し，

低魅力顔群の女性画像では特定の顔の部位への活性の

傾向は見られなかった．Jones et al（2015）[13]は，女

性は目元の特徴を強調するために化粧をする傾向があ

ることを報告しているため，今回用いた顔画像におい

ては目元周辺の化粧の有無による違いが影響した可能

性が考えられる．これらの結果については他の顔画像

データセットを用いるなどによる結果の頑健性の検証

や，顔の各部位の位置情報を示すランドマークの情報

を用いた詳細の分析を行い，考察を深めていくことが

今後の課題となる． 

8. まとめ 

本研究では，CNNを用いて顔の魅力度を予測するモ

デルを構築し，Grad-CAM により魅力度の値を予測し

ている根拠となる特徴を可視化した．その結果，性的

二型が顔の魅力の知覚に影響を与えるという心理学の

知見との共通点が確認された．引き続き，他の顔画像

データセットの使用や他のモデルでの結果の頑健性の

調査を行い，モデルの処理過程についても考慮し考察

を深めていくことで，本研究で検討しているアプロー

チが人の魅力知覚に影響する顔の特徴の理解に加え，

魅力知覚メカニズムの解明の一助に繋がると考える． 
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概要 
他者の行動を読み合う認知プロセスは十分に明らか

になっていない。これを明らかにするには、認知プロ
セスを詳細に記述するモデルが必要である。本研究で
は、認知アーキテクチャACT-Rを用いて模倣や部分一
致に関する様々な条件の認知モデルを構築し、行動の
探り合いが発生するカードゲームをプレイさせた。そ
の結果から、模倣戦略は行動の読み合いを再現すると
いう可能性が示唆された。 
 
キーワード：人工知能、相互作用、人とコンピュータ
のインタフェース、ゲーム、認知モデル、ACT-R、行
動の読み合い 

1. はじめに 

日常において、他者の行動を探り合う状況は頻繁に

発生する。交差点での他者との一瞬のすれ違い、対面

での会話や議論、メールや SNS (Social Networking 

Service) による非同期でのメッセージの送受信、評価

者に向けたレポートや申請書の執筆など、おおよそ全

ての社会的場面で、人は他者の行動を予測、あるいは

推測する。その過程を通して、人々は他者と協力する

にせよ対立するにせよ、自己の利益を最大化すること

を目指す。ときとして相手の行動を読みつつ、相手を

出し抜くことも行われる。 

しかし、他者の行動を読む認知プロセスは未だ十分

に明らかになっていない。これまでにインタラクショ

ンに関連する認知科学の研究分野において、様々な理

論が提唱されてきた [3, 4, 10]。植田は主体の内部に他

者についての心的表象である「他者モデル」を構築す

ることが、持続的なインタラクションに必要であると

指摘した [10]。また、比較認知科学においては、再帰

的に他者の心的状態を推論することが人間の高度な知

能を導いたという仮説も提起されている [4]。しかし、

これらの多くは理論的な仮定を述べるに止まり、現実

の人間による複雑な処理を十分に記述できていない。 

実際の人間による処理を明らかにするためには、認

知プロセスを詳細に記述するモデルが必要である。ま

ず、他者の行動を読む認知プロセスをモデル化するた

めに提案された、単純な状況において行動の探り合い

が発生するカードゲームを課題として設定する。著者

らの過去の研究 [12] では、ランダムに振る舞うモデル

や事例ベース戦略だけのモデルよりも事例ベース戦略

に模倣戦略を加えたモデルは人間だと思われやすいこ

とが明らかになった。しかし、行動の読み合いに必要

な条件として模倣のみに着目しており、その他の条件

については検討されていない。そこで本研究では、ゲ

ームをプレイするうえで行動を変化させる要因を設定

し、認知アーキテクチャACT-R [2] を用いて様々な条

件の認知モデルを構築する。モデルどうしを対戦させ

るシミュレーションやモデルと人間を対戦させる実験

の結果においてモデルの行動を人間の行動と比較する

ことで、どのような条件が行動の読み合いを再現する

のかについて考察する。 

2. 関連研究 

本節においては、行動の読み合いを促す課題につい

ての関連研究、およびモデル化のフレームワークをま

とめる。 

2.1. ゲームを利用した行動の読み合いに関

する研究 

認知プロセスのモデル化を行う際には、現実の複雑

な現象をそのまま捉えるよりも、対象となる処理に焦

点を当てた単純化された課題を設定することが有効で

ある。人工知能や認知科学の分野においては、特にパ

ズルやゲームを課題とする研究がこれまでに多く行わ

れている。対人的なインタラクションが関係するゲー
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ムとしては、人狼 [7, 9] やHanabi [6]、ブラックジャッ

ク [1]、インディアンポーカー [8] などを扱った研究

が行われている。これらのゲームの多くにおいて、行

動の読み合いが行われる。しかし、上記のゲームの多

くは、配布される手札などにおいて確率的な要素が関

係する。これらのゲームの初期条件に関わる確率的要

素は、エンターテインメントとしてのゲームには必要

なものであるのかもしれない。しかし、認知プロセス

に関する仮説を検証するためのゲームとしては、検定

力を確保するためのデータ数を増加させるため望まし

いものではない。純粋に行動の読み合いを検討するた

めには、各プレイヤーの戦略に関係しない初期条件か

ら確率的要素を排除した新たなゲームを設計すること

が有効であると考えられる。 

2.2. 認知アーキテクチャ 

人間の内部に生じる心的プロセスを表現する手段と

して、認知モデルに関わる研究が積み重ねられている。

認知モデルは人間の内部処理に関わる計算機上に実装

された仮説である。計算機上で実行可能なプログラム

として記述され、人間の行動データとの対応を図るこ

とで検証される。また、認知モデルの構築には、とき

として認知アーキテクチャと呼ばれるフレームワーク

が用いられる。認知モデルが個別の課題における認知

処理を表現するのに対し、認知アーキテクチャは、多

様な課題に共通して利用されるモジュールを体系化す

る。 

これまでに認知アーキテクチャのひとつである

ACT-Rを用いた複数のインタラクションに関わるモデ

ルが構築されている。森田らは、メッセージ付きの協

調ゲームにおけるインタラクションを ACT-R を利用

することでモデル化した [5]。モデルは課題における各

ラウンドの経験を事例として蓄える。直面する状況に

対して、過去の類似した事例を用いることで、他者の

振る舞いを予測し、現在の状況における自分の行動を

決定する。また、モデルには事例の利用の仕方として、

自己の経験をそのまま利用するだけでなく、過去の他

者の振る舞いを再現する模倣を含めた。結果として、

模倣を含むモデルは協調ゲームにおける人間の振る舞

いをよく再現した。 

しかし、上記の森田らの研究が扱ったインタラクシ

ョンの状況は、協調場面にとどまる。本研究が対象と

するような行動を読み合うメカニズムを検討するため

には、課題およびモデルの拡張が必要である。 

3. カードゲーム 

本研究では認知モデルや実験参加者に遂行させる課

題として、初期条件から確率的要素を排除したカード

ゲーム [11] を利用する。これは二人で行うゲームであ

る。また、ブロックという単位で進行する。以下、ブ

ロックの進め方について説明する。 

3.1. ブロックの進め方 

ブロックを始めるにはまず、1, 2, 3, 4, 5が一つずつ書

かれた 5枚のカードをそれぞれ二人に配る。 

1. 各プレイヤーは自分の手札から 1枚を選び、数

字を隠して場に出す。 

2. その結果、より大きな数が書かれたカードを出

したプレイヤーに 1ポイントが加算される。カ

ードに書かれた数が等しい場合はどちらにもポ

イントは与えられない。 

3. 場に出したカードは手札からなくなる。 

お互いの手札がなくなるまで（5回）、1〜3を繰り返

し、より多くのポイントを得たプレイヤーがこのブロ

ックの勝者となる。両者のポイント数が等しい場合は

引き分けとなる。 

3.2. 具体例 

表 1 ブロック結果の例 

 

ブロックの進行の具体例を表 1 に示す。表 1 ではⅠ

巡目にプレイヤーAが 5、プレイヤーBが 3のカードを

出している。この場合、プレイヤーA に 1 ポイントが

加算される。場に出したカードは手札からなくなるの

で、2巡目以降Aは 5、Bは 3のカードを出すことがで

きない。さらに表 1 のⅡ巡目において、プレイヤーA

と Bはともに 2のカードを出している。この場合は、

どちらにもポイントは与えられない。場に出したカー

ドは手札からなくなるので、Ⅲ巡目以降AとBはとも

に 2のカードを出すことができない。これを繰り返し、

お互いの手札がなくなるまで（Ⅴ巡目まで）行う。表

1においては、AがⅠ巡目、BがⅢとⅤ巡目でそれぞれ

 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 計  

A 5 2 3 1 4 1 負 

B 3 2 4 1 5 2 勝 
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1ポイントずつ獲得したため、Bがこのブロックの勝者

となる。 

本ゲームにおいて各プレイヤーに配布されるカード

は常に同一のものである。そのため、ポーカーやブラ

ックジャックのように配布される手札による有利不利

の要素が存在せず、純粋に他者の行動を読むことによ

り勝敗が決定することになる。 

4. モデル 

3節に示したカードゲームを遂行するACT-Rモデル

を構築した。これらのモデルは、自分と他者の振る舞

いを蓄積し、それらの事例をもとに自分の行動を決定

する。著者らの過去の研究 [12] ではモデルに模倣戦略

を加えるかどうか、つまり本研究における思い出した

事例の使い方のみが操作された。本研究では、一連の

プロセスにおいてモデルの挙動を変化させる要因を 3

つ設定する。本節ではこれらの要因とその内容につい

て説明する。 

4.1. 思い出した事例の使い方 

実際の人間がゲームをプレイする際に用いる戦略を

探るため、本研究では思い出した情報をどのように使

って場に出すカードを選ぶのかを要因として設定し、2

つの水準を想定する。図 1 と 2 はこれらの方法を表す

フローチャートである。両方とも各ブロックの事例を

記憶し、それらをもとに現在の手巡で出すカードを決

めるが、事例の使い方が次のように異なる。 

 模倣なし（図 1） 

現在の状況と同じで自分が勝った事例を思い出そ

うとする。自分が勝った事例を思い出したならばそ

れと同じようにカードを出すことを試みる。自分が

負けた事例を思い出した場合、引き分けた事例を思

い出した場合、事例を思い出せなかった場合、出そ

うとしたカードが自分の手札にない場合はいずれ

も手札からランダムに 1枚を選んで場に出す。 

本研究では、過去の事例と同じように行動すること

を事例ベース戦略と呼ぶ。この水準では事例ベース

戦略を採用している。 

 模倣あり（図 2） 

勝敗を問わずに現在の状況と同じ事例を思い出そ

うとする。上記と異なり、検索要求に自分が勝った

ことは含まれない。自分が勝った事例を思い出した

ならばそれと同じようにカードを出すことを試み、

自分が負けた事例を思い出したならばその事例に

おいて現在の手巡で相手が出していたカードを出

すことを試みる。引き分けた事例を思い出した場合、

事例を思い出せなかった場合、出そうとしたカード

が自分の手札にない場合はいずれも手札からラン

ダムに 1枚を選んで場に出す。 

この水準では事例ベース戦略に対して、森田ら [5] 

による模倣を付け加えている。本研究では、過去の

事例の役割を入れ替えて行動することを模倣戦略

と呼ぶ。事例ベース戦略と模倣戦略を使い分けるこ

とが他者の行動を読む認知プロセスのモデル化に

有効な条件だと仮定する。 

4.2. 記憶する事例の内容 

モデルはブロック終了時に、次からのブロックで参

照されうる情報を記憶する。実際の人間がゲームをプ

レイする際、経験した事例をそのまま全部記憶すると

は限らず、次からの対戦において利用しやすいように

工夫して記憶する可能性が考えられる。本研究ではこ

図 1 【模倣なし】のフローチャート 

図 2 【模倣あり】のフローチャート 
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の可能性を検証するために、経験した事例を踏まえて

このとき何を記憶するかを要因として設定し、2 つの

水準を想定する。 

 

表 2 【そのまま】モデルが記憶する情報の例 

 

表 3 【累積】モデルが記憶する情報の例 

 

 そのまま 

このモデルが記憶する情報の例を表 2に示す。自分

と相手それぞれがカードをどのような順序で出し

たかと、そのブロックの勝敗を記憶する。 

このように、この水準ではブロックの結果をそのま

ま記憶する。 

 累積 

このモデルが記憶する情報の例を表 3に示す。自分

と相手それぞれについてⅠ巡目に出したカードと、

Ⅰ巡目からⅡ巡目までに出したカードの合計値、Ⅰ

巡目からⅢ巡目までに出したカードの合計値、Ⅰ巡

目からⅣ巡目までに出したカードの合計値、そのブ

ロックの勝敗を記憶する。 

Ⅰ巡目からⅤ巡目までに出したカードの合計値は

必ず 15になるので記憶しない。 

このように、その手巡までに出したカードの累積値

を記憶すると、自分と相手に残った手札が現在の状

況と同じならば途中経過が異なっていても思い出

せるようになる。 

両方の水準において、以前に記憶した事例が新しく

記憶しようとする事例と完全に同じである場合、モデ

ルは新しく事例を記憶するのではなく以前に記憶した

事例を補強する。つまり、以前のブロックと同じパタ

ーンのブロックが生じると、モデルが記憶した事例の

種類数は増加しない。 

4.3. 事例の検索方式 

カード選択の参考にするため、モデルは過去に記憶

した情報を思い出そうとする。ACT-Rでは、宣言的モ

ジュールからチャンクを検索することによってこの処

理を実現する。実際の人間がゲームをプレイする際、

現在の状況にぴったり当てはまる情報を思い出せなく

ても、現状と似ている事例を思い出す可能性が考えら

れる。本研究ではこの可能性を検証するために、部分

一致メカニズムや類似度を要因として設定する。

ACT-Rモデルはパラメータの設定により、チャンクの

検索で部分一致メカニズムを使うこともできる。部分

一致が有効である場合、検索要求で指定した内容と過

去に記憶した内容との類似性が考慮される。ACT-Rモ

デルが扱う知識の間には類似度が設定され、検索要求

で指定した内容との類似度が高い内容を持つ情報は検

索されやすくなる。本研究では類似度の最大値を 0 と

しており、類似度は実際には負の値となる。 

本研究では 2つの自然数𝑎と𝑏の類似度を次の式により

設定する。 

𝑆𝑖𝑚𝑖𝑙𝑎𝑟𝑖𝑡𝑦(𝑎, 𝑏) = −
|𝑎 − 𝑏|

max(𝑎, 𝑏)
 

モデルが記憶する情報は自然数と勝敗で構成されるの

で、勝敗の間にも類似度を設定する必要がある。3 つ

の水準を想定する。 

 完全一致 

部分一致メカニズムを使わず、完全一致で検索する。

つまり、現在の状況と完全に同じ事例しか思い出さ

ない。 

 勝敗重み大 

部分一致メカニズムを使う。また、「勝ち」と「負

け」の類似度を－100、「勝ち」と「引き分け」、「負

け」と「引き分け」の類似度を－50 と設定する。

これは数値に比べて勝敗の重みが大きい設定であ

り、カードの値が現状と大きく異なる事例を思い出

すことが多いと考えられる。 

 勝敗重み小 

部分一致メカニズムを使う。また、「勝ち」と「負

け」の類似度を－1、「勝ち」と「引き分け」、「負け」

と「引き分け」の類似度を－0.5 と設定する。これ

は数値に比べて勝敗の重みが小さい設定であり、カ

ードの値が現状と大きく異なる事例を思い出すこ

とは少ないと考えられる。 

上記の 3要因における水準の組み合わせは全部で 12

通りある。この 12種類に加えて、必ず自分の手札から

ランダムに 1枚を選んで場に出すモデルを作成した。 

 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ  

A 5 2 3 1 4 負 

B 3 2 4 1 5 勝 

 Ⅰ Ⅰ～Ⅱ Ⅰ～Ⅲ Ⅰ～Ⅳ  

A 5 7 10 11 負 

B 3 5 9 10 勝 

2021年度日本認知科学会第38回大会 P1-14F

165



5. シミュレーション 

モデルの挙動がどのように変化するか調べるために、

モデルどうしを対戦させるシミュレーションを行った。

本節ではシミュレーションの方法と結果を示す。 

5.1. 方法 

4節に示した 13種類すべてのモデルを互いに総当た

りで 5 セットずつ対戦させた。各セットではそれぞれ

のモデルが記憶した事例をリセットした後に 1000 ブ

ロック続けてゲームをプレイした。同じ種類のモデル

どうしの対戦を除外し、各セットでモデルが 1000ブロ

ックのうち勝ったブロック数の割合（勝率）と引き分

けたブロック数の割合（引き分け率）、各セットの対戦

中にモデルが記憶した事例の種類数を集計した。4.2節

で述べたように、モデルが記憶した事例の種類数は 1

セットで生じたブロックのパターン数を示す。各モデ

ルは自分を除く 12種類の相手と 5セットずつ、合計で

60セットの対戦を行っている。集計した 3つの指標に

ついて、この 60セットにおける平均とその標準誤差を

計算した。 

5.2. 結果と考察 

各モデルの勝率を図 3 に、引き分け率を図 4 に、記

憶した事例の種類数を図 5 に示す。棒の長さが平均、

エラーバーの長さが標準誤差を表す。また図 3 と 4 で

は、ランダムモデルの平均値を緑色の基準線で示した。 

勝率と引き分け率、記憶した事例の種類数のそれぞ

れを従属変数とし、3 元配置分散分析（思い出した事

例の使い方 x 記憶する事例の内容 x 事例の検索方式）

を行った。その結果、勝率と引き分け率において、思

い出した事例の使い方と事例の検索方式に有意な交互

作用が認められた  (勝率 : 𝐹(2,708) = 3.637, 𝑝 =

0.027, 引き分け率: 𝐹(2,708) = 4.064, 𝑝 = 0.018)。単

純主効果の検定により、事例の検索方式の全水準にお

いて、模倣ありが模倣なしを上回ったことが確かめら

れた (完全一致の勝率: 𝐹(1,238) = 40.12, 𝑝 < 0.001, 

勝敗重み大の勝率: 𝐹(1,238) = 100.4, 𝑝 < 0.001, 勝

敗重み小の勝率: 𝐹(1,238) = 32.8, 𝑝 < 0.001, 完全一

致の引き分け率: 𝐹(1,238) = 36.46, 𝑝 < 0.001 , 勝敗

重み大の引き分け率 : 𝐹(1,238) = 98.14, 𝑝 < 0.001, 

勝敗重み小の引き分け率 : 𝐹(1,238) = 31.74, 𝑝 <

0.001)。また事例の検索方式の単純主効果については、

模倣あり条件において認められず (勝率: 𝐹(2,357) =

0.147, 𝑝 = 0.864, 引き分け率: 𝐹(2,357) = 0.135, 𝑝 =

0.873)、模倣なし条件においてのみ認められた (勝率: 

𝐹(2,357) = 6.766, 𝑝 = 0.001,  引 き 分 け 率 : 

𝐹(2,357) = 13.86, 𝑝 < 0.001)。模倣なし条件において、

勝敗重み大は、勝敗重み小に対して勝率と引き分け率

が小さく、完全一致に対しては引き分け率が小さいこ

とが示された (𝑝 < 0.05: Tukey HSD)。 

勝率と引き分け率とは異なり、記憶した事例の種類

数において、有意な交互作用は認められなかった。思

い出した事例の使い方のみに有意な主効果が認められ

た (𝐹(1,708) = 343.360, 𝑝 < 0.001)。 

分析結果から、記憶する事例の内容や事例の検索方

式にかかわらず、事例ベース戦略に模倣戦略を取り入

れるほうが記憶した事例の種類数は多くなるといえる。

図 3 各モデルの勝率 

図 4 各モデルの引き分け率 

図 5 各モデルが記憶した事例の種類数 
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これは、模倣戦略を取り入れると相手の行動を参考に

して振る舞うようになるので、行動が多様化するから

だと考えられる。さらに勝率と引き分け率が高くなる

ことから、多様な行動をとることが対戦成績の向上に

つながった可能性が示唆される。 

ゲームにおいて対戦相手の行動を読んだうえで振る

舞おうとすると、相手の戦術や行動に影響されて行動

が多様化すると考えられる。この観点において、模倣

戦略は行動の読み合いを再現するという可能性が示唆

される。 

また、模倣なしと勝敗重み大を組み合わせると、他

の条件と比べて対戦成績が悪化することがわかる。こ

れは、模倣なし条件によって自分が勝った事例を思い

出そうとし、勝敗重み大条件によってカードの値が現

状と大きく異なる事例を思い出すことが多いからだと

考えられる。つまり勝敗にこだわり過ぎるあまり、現

在の状況を無視して自分が勝った事例を思い出し続け

た結果、現状に適さない行動ばかりを選択した可能性

が示唆される。 

6. まとめと今後の課題 

本研究では認知モデルの挙動を変化させる要因を 3

つ設定してそれぞれを操作し、モデルどうしをカード

ゲームで対戦させるシミュレーションを行った。その

結果から、過去の事例の役割を入れ替えて行動するこ

とは行動の読み合いを再現するという可能性が示唆さ

れた。 

5 節のシミュレーションでは各モデルの勝率と引き

分け率、記憶した事例の種類数を分析したが、これら

の指標だけではモデルの挙動を捉えるのに十分とはい

えない。モデルの挙動をより詳細に捉えるためには、

モデルが各ブロックで出したカードの順番やカードを

出すまでの時間などを分析することが有効だと考えら

れる。 

また、本研究で構築したモデルはゲームプレイ中常

に同じ戦略を用いた。実際の人間がゲームでの対戦結

果に応じて用いる戦略を切り替えるかどうかを検討す

る余地がある。横山らは、戦略を決めるための「メタ

戦略」に従って人間が行動決定しており、その時々の

状況（他者の戦略）によって戦略を選択することを示

唆した [13]。 

さらに、モデルと人間を対戦させる実験を行ってモ

デルの行動を人間の行動と比較することで、どのよう

な条件が行動の読み合いを再現するのかについて考察

する予定である。 
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概要 
日常のコミュニケーションでは，アナウンサーがニ

ュース原稿を読み上げるような標準的な発話音声から
逸脱した発話音声が現れうる．本発表は，逸脱した「発
話音声」とそこから聞き手が感じた「意味合い」の結合
が，聴覚映像と概念の結合である「記号」と捉えられる
のかを，現代日本語共通語の「母音の延伸」という題材
に即して検討した．状況込みで母音の延伸という形式
の対応物を観察した上で，概念の抽出を試みた．結論と
しては，本発表では，発話の場の諸要素をある程度排除
した三つの意味を取り出し，逸脱した発話音声の記号
的な解釈の可能性を示す． 
 
キーワード：発話音声，非標準的な発話，記号，母音の
延伸，概念，意味合い 

1. はじめに 

日常のコミュニケーションでは，アナウンサーがニ

ュース原稿を読み上げるような「標準的」な発話音声か

ら逸脱した形で発話がなされることもある1．間違いに

は及ばないそれらの発話音声の逸脱は，逸脱とはいい

ながら，無秩序なものでは基本的にない．母語話者はそ

こに意味的な何かを読み取れる．つまり，「標準的」な

発話音声と同様，「逸脱」にも，対応する意味の存在が

予想される．では，その逸脱した「音声（形式）」とそ

こから感じられる「意味合い」のカップリングを「記号」

と考えるべきだろうか？ 

従来，言語は，「概念と聴覚映像の結合を記号と呼ぶ」

という記号の定義に適い，記号として捉えられるとさ

れてきた[1][2]．一方，音声に関しては，音声科学，特

に感情音声と呼ばれる研究文脈で“attitudinal correlate”

「言語社会によって違った意味合いを持つ」など，音声

と意味合いの対応関係が明らかにされてきた[3][4][5]．

しかし，このような音声パターンと意味合いの結びつ

きが記号かどうかを検討する試みは管見の限りあまり

見られなかった（例外 [6]）． 

 
1 本発表では，健常者の場合のみを取り上げる． 

本発表では，現代日本語共通語の母音の延伸を具体

的な題材として「逸脱した発話音声が記号かどうか」と

いう問題に取り組む．ただし，例えば，語「ニュース」

に含まれる 2 モーラの長音「ニュー」のような，語彙

的に予定されている発音は「標準的」な発音として，考

察対象から除く．以下，考察対象となる母音の延伸は

「：」で表すが，片仮名に用いる長音記号のように 1モ

ーラという含意はない．なお，断りがない限り，出され

た例は作例である． 

2. 母音の延伸とそこから感じられる意味

合いの結合は記号と呼べるか 

本発表では，記号を「概念と聴覚映像の結合」と定義

する．「母音の延伸」が「聴覚映像」に対応するとすれ

ば，「母音の延伸から感じられる意味合い」は「母音の

延伸の概念」として捉えられるだろうか？ 発表者の

考えでは，この問題には「意味合い」と「概念」の違い

が関わっている． 

対話の中で聞き手が感じた意味合いは，発話の場の

諸要素（状況，文脈，話し手や聞き手など）が関わって

織り成したものである．しかし，例えば，概念上の《猫》

が，発話の場の諸要素に左右されずに，いつ，どこで，

誰が話しても，概念としてのイメージが揺れないよう

に，「概念」は発話の場の諸要素からかけ離れているべ

きだと考えられる．したがって，母音の延伸を聞いて感

じる意味合いは，発話の場の諸要素が関わり生じる意

味なので，記号を成す「概念」と呼ぶにはふさわしくな

い． 

そこで，発話の場の状況などを問わずに取り出せる

意味があるのかどうかを考えるために，まず状況込み

で母音の延伸という形式の対応物を観察する． 
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3. 母音の延伸の概念上の意味 

母音の延伸の実例から，聞き手が感じ取るような意

味ではなく，発話の場を排除した意味が取り出せれば，

その意味は概念と呼ぶにふさわしいはずであるという

仮説に基づき，概念の抽出を試みた． 

3.1．方法 

概念としての意味を抽出（または，特定）するために，

言語記号の場合を参考にして，プロセスを立てた．図 1

は，言語記号の「木」を例に，概念としての意味を抽出

するプロセスを簡略化して表したものである． 

 

図 1 言語記号の概念の抽出プロセス 

 

まずは，問題の形式「き」が現れている例文を集める．

そして，当該の例文がどのような状況であるのかを把

握する．把握の際には，類似した例文の集まりを観察

し，「どんな種類の木を，どんな道具を用いて，どうや

って倒す」といった余分を省き，抽象化して状況を把握

する．似たような方法で，状況を集めて，状況同士の類

似点を見出す．そして，類似点をさらにまとめて抽象化

して概念としての《木》を抽出する．この《木》という

概念は，たとえ発話の場の諸要素によって違う意味と

して聞き手に受け入れられようとも，概念としては発

話の場の諸要素に影響されない，揺れ動かない安定し

たイメージである． 

このようなプロセスを，母音の延伸に適用した．ま

ず，母音の延伸が現れた実例を集め，実例の類似性から

いくつかの状況を把握した[7]．そして，状況のうち類

似した傾向を見せるものをグループ化し，同時に発話

の場の諸要素の影響を排除すべく，状況ごとに母音の

延伸が現れた時「言葉の面がどのような状態にあるの

か」を観察した．その結果，諸状況のうちの一部から，

類似した状況であり，かつ言葉の面の状態も類似して

いる三つのグループが取り出せた．次にそれらのグル

ープを挙げる． 

3.2．結果 

三つのグループは言葉の面でそれぞれ次のような特

徴を持っている． 

(i) 発話されている言葉に話し手の主観が込めら

れている 

(ii) 発話時点以降の言葉の聴覚映像がまだない 

(iii) 言葉に社会的な制約がかかっている 

以下，それぞれについて説明する． 

（ⅰ）「発話されている言葉に話し手の主観が込めら

れている」とは，状況で言うと，強度強調や卓立強調さ

れたと言われるものである．（1）と（2）は強度強調の

例，（3）は卓立強調の例である． 

 

（1）（娘の絵を見て）「すご：い！」 

（2）（ステーキを食べて）「なんか肉：って感じ」 

（3）（佐藤が担当かと聞く友達に）「佐藤じゃなくて，

た：か：ぎ」 

 

強度強調の場合，発話されている言葉に「ことばの概

念（の一部）に対して，その程度が強い」という話し手

の主観が込められており，卓立強調の場合は，「相手に

伝えたいような大事さだ」といった話し手の主観が込

められている． 

 

図 2 （ⅰ）「発話されている言葉に話し手の主観が 

込められている」の言葉の面 

 

（ⅱ）「発話時点以降の言葉の聴覚映像がまだない」

とは，状況で言うと，（4）のような言いたいことがある

がそれを指す聴覚映像が思い出せない時，（5）のような

何があったか思い出せなくて次の言葉が言えない時，

（6）のように次の言葉を計算していてまだ何も言えな

い時などである． 
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（4）（動物園で見たエミューを考えながら）「動物園 

であれ見たんだよ．ほら小さいダチョウみたい

なエ：エ：ミュー！」 

（5）（昨日の帰宅後の状況を思い出しながら）「ご飯

食べて，本を読んだ後：なにしたっけ」 

（6）（「午後 2時」と書いてある時計を見ながら）「次

のミーティングは，2時間後ですから，十：六時

ですね」 

 

母音の延伸を発話した時点で考えると，それぞれの

理由は異なるが，次の言葉の聴覚映像がまだないとい

う点で共通している． 

 

図 3 （ⅱ）「発話時点以降の言葉の聴覚映像が 

まだない」の言葉の面 

 

（ⅲ）「言葉に社会的な制約がかかっている」とは，

状況で言うと，不確かな内容について話す時，言っては

いけないことを言う時などである．（7）は前者の例，（8）

は後者の例である． 

 

（7）（記憶の中の名前はあきらだが 10年も前で自信

がない）「となりの家はあ：きら君です．たぶん」 

（8）（テストで分からない問題が多かったと言う友

だちに）「大丈夫だって．たとえ，まあ，落：ち

てもまた次の機会があるから」 

 

前者にかかっている制約は，「確かでもないことを相

手に何の了承もなく言ってはいけない」という暗黙の

うちの社会的な制約である．後者の制約は「状況や文脈

に応じてこれらの内容は言ってはいけない」という暗

黙のうちの社会的な制約である．例えば，お見舞いで死

に関することを話してはいけない，受験前の人に落ち

ることを話してはいけないなどの社会的な制約である．

言葉に対するこれらの社会的な制約があるが，それで

もためらいつつ言ってしまった際に，母音の延伸が現

れる． 

 

図 4 （ⅲ）「言葉に社会的な制約がかかっている」

の言葉の面 

 

 以下，ここで状況の類似点から抽象化して得たもの

を順番に意味ⅰ，意味ⅱ，意味ⅲと称して，記号を構成

するにふさわしい概念と捉えられるのかを考察する． 

4. 考察 

以上，母音の延伸が現れた実例から，母音の延伸が現

れる状況的な偏りを把握して，それらの状況の間の類

似性でグループを作り，言葉の面を観察して言葉の面

においても類似している三つのグループを確認した．

そして，言葉の面に注目することで，ある程度発話の場

の諸要素が排除された形で抽象化して，三つの意味を

取り出した． 

より具体的には，状況から抽象化する過程で，意味ⅰ

は「話し手の主観の具体的な内容」が，意味ⅱは「聴覚

映像がない理由となる話し手の具体的な脳内状況」が，

意味ⅲは「制約がかかる具体的な文脈，状況」が抜けら

れた． 

 意味ⅰ「発話されている言葉に話し手の主観が込

められている」 

 意味ⅱ「発話時点以降の言葉の聴覚映像がまだな

い」 

 意味ⅲ「言葉に社会的な制約がかかっている」 
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これらの三つの意味は，発話の文脈・状況・話し手や

聞き手の具体的な状態などを含んでおらず，どんな理

由で，どんな流れで，言葉がそのような状態になったか

を含んでいない．発話の諸要素が取り出せた意味のよ

うである．これを概念とするならば，聴覚映像と概念の

結合が成立し，母音の延伸と概念のカップリングを記

号と呼べるようになる． 

しかしながら，母音の延伸の意味は，それ自体には発

話の場の諸要素を含まないが，その前提に発話の場の

要素を含んでしまうという限界があった． 

まず，第一に，「今現在の発話の場において，発話さ

れる言葉がある」ことが前提されている．「今現在」と

いうのは，言葉を最初に発話する頃を指す．例えば，昔

の発話を再現して「あの時，ゆう君が「すご：い」って

言ったけど」であれば，「すご：い」の今現在の発話の

場は「あの時」になる． 

意味ⅰは，今現在発話されている言葉がなければ，話

し手の主観の込められるどころがなく，意味ⅱは，次に

来る聴覚映像がない，と発話が今現在進行中であるこ

とが前提である．意味ⅲは，社会的な制約がかかる対象

としての言葉が必要である． 

第二に，「今現在の発話の場の諸要素」が前提されて

いる．それぞれ具体的には次のようである． 

 意味ⅰ：発話されている言葉に対する，発話時の，

話し手の心情や主観 

 意味ⅱ：発話する言葉に対する，発話時の，話し

手の脳内状況（記憶，思考，または言語的なプロ

セスなど） 

 意味ⅲ：発話する言葉と，制約に関わる前後文脈・

状況・場面，制約を制約と認識する主体としての

話し手，社会的な状況を形成する聞き手 

したがって，前提としての発話の場の諸要素を考慮

すると，どの意味も発話の場の諸要素から完全にかけ

離れているとは言い難い．さらに，それぞれ関わった部

分や数が違っていて，三つの意味のうちどれが最も発

話の場の諸要素が排除できて，概念としての意味に近

づいているのかも判断しにくい． 

5. おわりに 

日常のコミュニケーションにおいて，標準から離れ

た逸脱した音声があり，そこから意味合いが感じられ

ることから，言語記号同様に，記号として捉えられるの

かを，母音の延伸を具体的な題材にして考察した． 

記号は概念と聴覚映像の結合だという定義と，概念

は発話の場の諸要素に影響されるべきではないという

前提の下，聞き手が感じた意味合いは発話の場の諸要

素に影響されたため，概念と呼ぶにふさわしくないと

判断した． 

そこで， 発話の場の状況などを問わずに取り出せる

意味があるのかを考えるために，状況込みで母音の延

伸という形式の対応物を観察して，類似した状況を言

語の面に注目してまとめて抽象化し，三つの意味を取

り出した． 

これらの意味は，発話の場の諸要素または今現在の

発話を前提にしているものの，前提以外では，発話の場

の諸要素を多く排除している．完璧な排除ではないが，

概念と言えそうな意味を母音の延伸に対応されられた

ため，母音の延伸という逸脱した発話音声を記号とし

て捉えられるという可能性を確認した． 

本発表は，「逸脱した発話音声の記号的な解釈」とい

う，従来あまり考えられていなかった考え方を提示し，

その可能性を検討した．逸脱した発話音声の記号的な

解釈は，音声言語だけでなく，文字言語における逸脱音

声の表記に関する解釈にも寄与できることが予想され

る．なお，逸脱した発話音声は，今回題材にした日本語

だけに限らず，世界の諸言語においても現れる現象で

あるため，通言語的または言語個別的な特徴及び「言

語」自体に関する新しい知見が得られることを期待し

ている． 
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概要 

本研究は自然言語処理により，新聞記事に対する読

み手の感情と重要性を自動推定するシステムを構築し

た。はじめにニュース記事の重要性ならびに感情指標

に関し，各々2000 記事，40000 記事からなるオリジナ

ルのデータセットを構築した。続いて深層ニューラル

ネットワークの先端モデルの一種である BERT をベー

スに，記事に対する各心理指標の分類課題を行った結

果，感情指標に関わる推定精度は低くとどまったもの

の，重要性推定の精度は 65％とおおよそに実用可能な

水準に達することが確認された。 
 
キーワード：深層学習，感情解析，自然言語処理，新聞
記事，重要性 

 

1. はじめに 

感情優先説あるいは感情情報説（affect-as-information 

hypothesis）を挙げるまでもなく，感情は潜在的・非意

識的に生じたものであっても認知に影響しうる[1, 2]。

それは市場において生じたリスクとで同様であり，意

思決定へと一定の影響が及ぶ[3]。従来，市場の変動のリ

スクをヘッジする手法が，金融工学，情報学等の基礎研

究分野において，株価等の時系列予測モデル等におい

て開発されてきた[4, 5, 6, 7]。近年は投資家の心理に着

眼し，SNSへの投稿内容の感情分析（sentiment analysis）

によりマーケティング，製品レビューに関わる基礎・応

用研究が展開していることを受け，ツイッター上の発

言内容を金融市場の流動性の予測に活かそうとする試

みも複数報じられている[8, 9, 10]。例えばBollenら（2010）

は，900万件程度のツイートを収集し，主にはOpenfinder

や GPOMS（Google-Profile of Mood States）を基に判定

したツイートの感情極性値等とダウ工業平均株価と時

系列変化の関連について検討した結果，特に数日後の

株価の下落幅の予測精度が 80％程度に及ぶことを報告

した。ただし，ここでの予測モデルの検証期間が 2008

年12月上旬にかぎられているなどの方法論上の限界点

に留意したうえで結果を解釈する必要がある。その後，

2 万 3 千件程度のツイートを収集し，米国 S＆P500 イ

ンデックスとの関連を検討した研究[9]により，ツイー

トの自然言語処理による感情分析の結果が「流動性（売

値買値等から算出される金融指標）」に及ぼす影響はご

くわずかにとどまることが報告された。これらの知見

に見るように，現時点での感情分析の対象は，ツイート

のような比較的短文かつそこに責任や正確性のもとめ

られない個人主体の発言であったり，あるいは一定の

予測精度を確立したとしても，予測困難とされる Black 

Swan と呼ばれるような事態で生じる膨大な損失をヘ

ッジするような，迅速な対応を可能とする技術には至

っていない。さらには英語と日本語との言語構造の相

違をふまえ，こうした日本語を対象とした検討を行う

必要もある。国内においては，日本語評価極性辞書（名

詞編・用言編）[11, 12]を用いたツイートの極性判定が行

われている[13]。ここでは経済関連の新聞から抽出した

特徴語を基に，経済関連のツイートを発信しているユ

ーザを抽出したうえで，そのツイートの極性判定の結

果を素性とすることにより，ユーザを無作為に抽出す

る条件と比較しての株価の崩落予測精度が向上するこ

とが示されている。こうした動向を背景に，本研究は市

場のボラタリティに反映される個人や集団の心理の源

泉は新聞記事にあるものと仮説し，国内最先端の自然

言語処理を駆使することにより，新聞記事のテキスト

を精確に捉え，過去にない変動をも迅速に予測へと反
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映させる高精度の自動システムを開発する。その手始

めとして，本研究は，新聞記事の重要性や記事に内包さ

れる感情価（恐れ，不安，喜び等）を自動的に推定する

システムを構築することを目的とした。 

新聞記事データセット 

新聞記事の重要性とセンチメントの各々の評定を行

った。はじめに重要性としてトレーダー2 名（ファンド

マネージャ等，投資経験 20 年以上）が付与した「新聞

記事重要性データセット」を構築した。このデータセッ

トは，各記事に対して 5 段階(A〜E; A が最重要)の重要

性を付与したもので，約 2,000 記事からなるデータセッ

トである。新聞記事重要性データセットに収録された

記事の例を表 1 の第 1 カラムに，それに対する重要性

を第 2 カラムに示す。 

続いてセンチメントとして，クラウドにおいて210名

の参加者が 100 セットの記事（1 セット 10 記事）に対

して心理評定を付与した「新聞記事センチメントデー

タセット」を構築した。このデータセットは，各記事に

対する 5 名の評定者による「恐れ」「不安」「喜び」「経

済への期待」等から成る 7 つの項目についての平均値

を付与したもので，約 40,000 記事からなるデータセッ

トである。新聞記事センチメントデータセットに収録

された記事の例を表 および表 の第 1 カラムに，それ

に対する「恐れ」「経済への期待」の値を第 2 カラムに

示す。 

 

2. 方法 

新聞記事の重要性推定に関しては，新聞記事 1 件を

入力とし，これに対して重要かどうかの 2 値分類を行

う分類器を構築する。この分類器は文脈言語モデル

BERT[14]をベースに作成する。BERT は深層ニューラル

ネットワークの一種である事前学習付き自己注意機構

モデルであり，大規模コーパスを用いた事前学習と対

象のタスクにおける fine-tuning の 2 段階からなる。重

要性分類のタスクにおいては，日本語Wikipedia 全文で

事前学習されたモデルを基に，重要性分類タスクにお

いて fine-tuning する。この分類は，BERT の[CLS]トー

クンに対応する出力ベクトルを重要・非重要の 2 次元

ベクトルに変換し，softmax 関数を用いることによって，

記事が重要・非重要であるスコアを 0〜1 で出力する。

訓練は交差エントロピー誤差を用いて行い，テストは

重要・非重要のスコアが高い方のラベルを出力する。 

新聞記事の感情指標推定に関しては，重要性推定モ

デルとほぼ同じであるが，出力は各感情指標の実数値

表 1 新聞記事データセットにおける記事，重要性，重要性推定結果の例 

記事 重要性 推定 

１２日に迫る英総選挙では，ボリス・ジョンソン首相（５５）率いる与党・保守党が過半

数を獲得し，来年１月末までの欧州連合（ＥＵ）離脱を実現できるかどうかが焦点となる 

B ✓ 

＊ワシントン＝永沢毅＊ポンペオ米国務長官は１１日，台湾総統選の蔡英文（ツァイ・イ

ンウェン）氏の再選を受けて声明を出し「強固な民主主義制度の力強さを再び示した。… 

C ✓ 

バドミントン混合ダブルスで２０１６年リオデジャネイロ五輪８強の栗原文音（３０）＝

日本ユニシス＝が今季限りで現役を引退することが２１日，分かった。来年４月から同… 

E  

アニメ「となりのトトロ」に出てくる「小トトロ」がちょこんとのったキノコ。ブナの木

でできた赤や黄色のかさ部分を回すと，アニメで使われた曲「となりのトトロ」や「さ… 

D  

みずほ銀行と三井住友銀行は，２０２０年から一括民営化を始める北海道内７空港を運営

する企業連合への３６００億円強の協調融資をまとめた。計４６の金融機関が参加し，… 

C  

松竹の２０１９年３〜１１月期の連結営業利益は，前年同期に比べて約４割増の４０億円

前後だったようだ。映画の話題作が多数公開され，子会社で運営する「ＭＯＶＩＸ」な… 

C  

＊ＮＱＮロンドン＊６日のロンドン外国為替市場で円相場は小幅続伸した。英国時間１６

時時点では，前日の同時点と比べて１０銭円高・ドル安の１ドル＝１０８円６０〜７０… 

D ✓ 

函館税関が２３日発表した２０１９年の北海道外国貿易概況（速報）は，輸出総額が３１

２１億９００万円と前年比２１％減少した。ＪＸＴＧエネルギーが室蘭市で生産を休止… 

D ✓ 
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とする。そのため，BERT の[CLS]トークンに対応する

出力ベクトルを 1 つの実数値に変換し，これを感情指

標のスコアとして出力する。訓練は平均二乗誤差を用

いて行う。 

3. 結果と考察 

重要性推定については，新聞記事重要性データセッ

トを用いて実験を行った。重要・非重要のラベルとして

は，重要性 A〜C を重要，D, E を非重要とした。感情

指標推定に関しては，新聞記事センチメントデータセ

                                                   
1 https://nlp.ist.i.kyoto-u.ac.jp/?ku_bert_japanese 

ットを用い，感情指標としては「恐怖」と「経済への期

待」の 2 つについて推定を行った。 

2 つのデータともに訓練:開発:テスト=8:1:1 に分割し，

訓練データで訓練，テストデータで評価を行った。評価

尺度としては，重要性推定は重要・非重要の精度，感情

指標推定は Pearson 相関係数および Spearman 順位相関

係数を用いた。BERT の事前学習モデルとしては，

「BERT 日本語 Pretrained モデル」1を用い，入力の記事

は形態素解析器 Juman++2で単語分割を行った。 

重要性推定の精度は 65%であった。表 1 の記事に対

2 https://github.com/ku-nlp/jumanpp 

表 3 新聞記事センチメントデータセットにおける記事，「経済への期待」の値(正解)，推定値の例 

記事 正解 推定 

菅義偉首相が１０月２６日の所信表明演説で「２０５０年カーボンニュートラル，脱

炭素社会の実現を目指す」と宣言した。昨年１２月に就任した欧州連合（ＥＵ）の… 

3.8 2.8 

群馬大学発のベンチャー企業「グッドアイ」（群馬県桐生市）と銅箔（どうはく）糸メーカ

ーの「明清産業」（前橋市）が，付着したウイルスの不活性化を早める銅繊維シートを開… 

3.6 2.8 

今年で創業１００周年を迎えた建設会社のヤマウラ。２つのアルプスに囲まれた長野県駒

ケ根市に本社を置き，県全域で営業する。鉄鋼会社としてスタートしながら，研究熱心… 

3.0 2.5 

米連邦準備理事会（ＦＲＢ）が１５日，再び緊急の金融緩和を決めた。新型コロナウイル

スによる経済の混乱を抑えるのが狙いだが，１６日早朝の外国為替市場では円買い圧力… 

2.6 2.3 

ＪＲ四国の経営が厳しさを増している。２０２１年３月期は１２億円の経常赤字を見込

み，黒字化を掲げた中期経営計画との乖離（かいり）を問題視した国土交通省から３月… 

2.2 2.4 

モデルの蛯原友里が９日，自身のインスタグラムを更新。自宅で過ごす様子を紹介してい

る。蛯原は「おうち時間をご紹介するシリーズ，第２弾がアップされました！」と報告… 

1.6 1.9 

 

 

表 2 新聞記事センチメントデータセットにおける記事，「恐れ」の値(正解)，推定値の例 

記事 正解 推定 

ＮＱＮロンドン，５日のロンドン外国為替市場で英ポンドは対ドルで大幅反発した。

英国時間１６時の時点で，前日の同時点と比べて００１２０ドルのポンド高… 

3.4 2.6 

バンコク＝村松洋兵，タイ政府は電気自動車（ＥＶ）関連の新しい投資優遇策を発表し

た。新規に完成車の生産を始める場合，その事業で生じる法人税の支払いを最長で… 

3.2 2.3 

在日米大使館はウェブサイトに掲載した３日付の通知で，日本国内での新型コロナウイ

ルスの感染者数増加を受け，無期限に海外に滞在するつもりがない限り，日本に… 

3.0 2.4 

８日，国内で新型コロナウイルスへの感染が確認された人が，５１４人となり，一日に

感染が確認された人数が初めて５００人を超えました。これまで最も多かったのは… 

2.4 2.0 

トランプ米大統領は７日，新型コロナウイルス感染拡大を巡り，世界保健機関（ＷＨＯ）

が「中国中心主義」で，世界に不適切な提言を行っていると批判した。… 

2.0 2.1 

医療費が大きく減っている。４〜７月の医療費の総額は前年同期と比べ１兆円規模で減

少した。新型コロナウイルス感染症に伴う患者の受診控えや病院の診療体制の縮… 

1.6 1.9 
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する重要性推定結果を第 3 カラムに示す。表において

チェック記号が重要と推定された記事を示す。最初の 4

記事が正答した例で，残りの 4 記事が誤答した例であ

る。この実験では，重要性 A〜C を重要，D, E を非重

要とした 2 値分類を行ったため，重要性 C およびD の

記事について誤答が多かった。重要性推定を改良する

ためには，どの重要性までを重要とみなすか，また境界

の重要性の記事を訓練に使用しないことなどを検討す

る必要がある。 

感情指標推定について，「恐怖」は Pearson 相関係数

が 0.213，Spearman 順位相関係数が 0.186，「経済への期

待」は Pearson 相関係数が 0.165，Spearman 順位相関係

数が 0.175 であった。表 2 および表 3 の記事に対する

「恐怖」および「経済への期待」の推定値をそれぞれの

表の第 3 カラムに示す。両方の指標ともに正解の値と

推定値は一定の誤差の範囲に収まっていることが多い

ことがわかる。しかし，推定値は極端な値をとることが

少なく，平均値の周辺の値をとることが多かった。この

原因としては，テキストのみでは感情指標を推定する

手がかりが十分ではないことが考えられる。今後，複数

の感情指標を同時に考慮すること，あるいはその精度

が従来の機械学習モデルによるものと比較してどの程

度にまで高精度であると言えるのかなどを検討する必

要がある。 

４． まとめと展望 

最先端の深層ニューラルネットワークの一種である

文脈言語モデル BERT から得られた記事の重要性の推

定精度（65％）は，実用に耐えるだろうチャンスレベル

を上回るものであった。また金融市場の予測という観

点においては，その重要性の高い記事のみを自動抽出

しこれを集約するという本研究で行った方法論自体が

市場の予測に資するものといえるが，加えて重要性な

らびに感情指標を独立変数としたマルチタスクの実施

により，市場の動向を高精度に推定するシステムの構

築へと結びつくことも想定される。 

今後はそうした工学的研究を展開しつつ，それとリ

ンクして感情と重要性の関係性を新たに紐解くことも

欠かせない。本研究においてはその目的上，重要性と感

情指標の各々について異なる評定者群に付与をもとめ

たが，今後は参加者内要因計画をデザインし, それらの

関連性を解析することが求められる。もとより認知的

判断に影響する感情やムード[15, 16]は新聞記事の重要

性判断に対していかなる影響を及ぼすのか。そこには

いかなるプロセスが介在し，それは記事の扱うトピッ

クに応じてどのように異なるのだろうか。今後はこう

した問いと実験を積み重ねる中で新たな認知モデルを

構築することが期待されよう。 
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概要 
扁桃体の関連性感知は，主体にとって意味ある情報
を「見いだす」ことである．その際に「保護されてい
る」という認識の枠組みを伴った遊び状態であるとき
にユーモアが生じると考えられている．この理論は，
優越理論における攻撃性を見いだすとき，エネルギー
理論における抑圧された暴力的ないし性的な要因を見
いだすとき，そして不調和解消理論における新たな関
係性や間違いを見いだすとき，ユーモアが生じると捉
えると，これらの先行理論と整合するように見える． 
 
キーワード：ユーモア(humor)，扁桃体(amygdala)，不
調和解消理論(incongruity resolution theory)，エネルギー
理論(energy theory)，優越理論(superiority theory) 

1. はじめに 

扁桃体の関連性感知という役割を中核に据えたユー

モア理解の言語理論が提案されている[13]．関連性は，

「ある事柄が，自分の目標達成，自分の欲求実現，自

分が有する幸福や属する種の幸福の維持に(楽観的で

あれ悲観的であれ)有意な影響を及ぼすならば，それは

関連性のある事柄である」(p. 311)と定義されている[14]．

この事柄を「見いだす」ことが関連性感知であり，扁

桃体はその中核を担う[14]．その際，「保護されている」

という認識の枠組み[3]を伴った遊び状態[2]であるとき

にユーモアが生じるというのがその理論[13]の骨子で，

ここではこれを「見いだし」理論と呼ぶことにする． 

先行研究として，ユーモア理解に関する理論は数多

く提唱されているが，それらは優越理論，エネルギー

理論，そして不調和解消理論に大別できる[1][11]．ここで

はまとめてユーモア理解の三大理論と呼ぶことにする．

本研究では，「見いだし」理論[13]と三大理論との整合性

に関する理論的な検討を試みる． 

2. 「見いだし」理論 

「見いだし」理論では，脳の部位と意味づけ論[5][17]

を関連づけ，以下のプロセスモデルを提案している[13]． 

(1) 側頭葉の聴覚野や後頭葉の視覚野で言語的な外的

情報を受け取る(聞き手や読み手は情況[こころの

なか]でコトバ[意味を担うまえの刺激]を受け取る)． 

(2) 大脳の外側領域や内側領域，そして皮質下領域や小

脳などが関与して情報を補填し，発話の意味や発

話者の意味の構成を開始する(共有感覚[文脈情報

等との無矛盾の監視]を手掛かりとしてコトバの把

握[対象把握や内容把握による発話の意味の構成，

意図把握や発話態度の把握や表情把握による発話

者の意味の構成]の処理を並列的に開始する)． 

(3) 内側前頭前野や島皮質が協働して，共有感覚[一貫

性の監視]を手掛かりとした不調和の感知[予測誤

差の検出]をし，その不調和を解消するための適切

な処理を開始する(共有感覚が得られずに不調和を

感知した際は，辻褄合わせを試みる)． 

(4) 扁桃体は，不調和を解消するために環境を探索し，

関連性を感知することで不調和を解消する．その

際に，「保護されている」という認識の枠組みを有

しており遊び状態であればユーモアを生じる． 

3. 優越理論 

古来の理論的研究は，「攻撃性」がユーモアの本質的

特性とみなしており，各理論が注目する要因に応じて，

優越理論，非難理論，攻撃性理論，価値低下理論など

と呼ばれてきた[11]．優越理論[9]は，他人や過去の自分

の劣る側面を提示し，相対的に現在の自分が突如とし

て優位な立場を享受することでユーモアを生じると説

明する．一方，非難理論，攻撃性理論，価値低下理論

は，他人や過去の自分の劣る側面の重要性を強調する．

しかし，現在の自分が優位な立場であったとしても，

必ずしもユーモアが生じるわけではない．その優位性

や攻撃性に，関連性を「見いだす」とき，そしてその

際に「保護されている」という認識の枠組みを伴った
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遊び状態であるときにユーモアが生じると考えられる．

そのように考えると「見いだし」理論[13]と優越理論と

は整合するように見える． 

4. エネルギー理論 

産業革命のころにエネルギーという概念が発見され

ると，「心的エネルギーの放出」理論[7][15]や，「心的エ

ネルギーの捉え方としての真面目状態から遊び状態へ

の反転」理論[2]が提唱され，両者を総称して「エネル

ギー理論」と呼ばれている[1]．しかし，心的エネルギ

ーが放出されても，必ずしもユーモアが生じるわけで

はない．普段は抑圧された性的な要因や暴力的な要因

が自分にとって関連性があることと「見いだす」とき，

そしてその際に「保護されている」という認識の枠組

みを伴った遊び状態であるときにユーモアが生じると

考えられる．そのように考えると「見いだし」理論[13]

とエネルギー理論とは整合するように見える． 

なお，反転[2]に関しては，既に「見いだし」理論[13]

で言及されているように，単に真面目状態から遊び状

態に反転しても，必ずしもユーモアが生じるわけでは

ない．関連性を見いだした際に「保護されている」と

いう認識の枠組みを伴った遊び状態であるときにユー

モアが生じると考えられることを付記する． 

5. 不調和解消理論 

不調和解消理論[4][6][16]では，段階的な処理が関与する

と提案している．まず，いつもと違う何か[6]や曖昧で

不調和な何か[4]という不調和を感知する段階がある．

次に，そのギャップを埋める「新たな関係性」を見い

だしたり[8][12]，思い込みの「間違い」を見いだしたり[10]

してその不調和を解消する段階がある．ユーモアが生

じる際には，このような段階的な処理が関与するとい

うのが不調和解消理論の骨子である．ただし，不調和

を解消したとしても，必ずしもユーモアが生じるわけ

ではない．解消した不調和が自分にとって関連性があ

ることと「見いだす」とき，そしてその際に「保護さ

れている」という認識の枠組みを伴った遊び状態であ

るときにユーモアが生じると考えられる．そのように

考えると「見いだし」理論[13]と不調和解消理論とは整

合するように見える． 

6. おわりに 

以上の検討から，「見いだし」理論，すなわち扁桃体

の役割を中核に据えたユーモア理解の言語理論[13]は，

ユーモア理解の三大理論と整合しうると考えられる． 

文献 

[1] 雨宮俊彦, (2016) “笑いとユーモアの心理学：何が可笑し

いの？”, ミネルヴァ書房. 

[2] Apter, M. J., (1982) “The experience of motivation: The theory 

of psychological reversals”, London: Academic Press. 

[3] Apter, M. J., (1992) “The dangerous edge: The psychology of 

excitement”, The Free Press. (渋谷由紀[訳]. (1995) “デンジ

ャラス・エッジ：「危険」の心理学”, 講談社) 

[4] Attardo, S., Hempelmann, C. F., & Di Maio, S., (2002) “Script 

oppositions and logical mechanisms: Modeling incongruities 

and their resolutions”, Humor, Vol. 15, No. 1, pp. 3–46. 

[5] 深谷昌弘, & 田中茂範, (1996) “コトバの意味づけ論：日常

言語の生の営み”, 紀伊國屋書店. (Fukaya, M., & Tanaka, 

S., (1996) “A sense-making theory for real language activities”, 

Tokyo: Kinokuniya.) 

[6] Forabosco, G., (1992) “Cognitive aspects of the humor process: 

The concept of incongruity”, Humor, Vol. 5, No. 1, pp. 45–68. 

[7] Freud, S. (1905). “Der witz und seine beziehung zum 

unbewußten”, Fischer TaschenbuchVerlag. (懸田克躬[訳]. 

(1970) “機知：その無意識との関係”, フロイト著作集, Vol. 

4, pp. 237–421, 人文書院.) 

[8] Hillson, T. R., & Martin, R. A., (1994) “What’s so funny about 

that?: The domains-interaction approach as a model of 

incongruity and resolution in humor”, Motivation and Emotion, 

Vol. 18, No. 1, pp. 1–29. 

[9] Hobbes, T. (1840) “Human Nature”. In W. Molesworth (Ed.), 

The English Works of Thomas Hobbes of Malmesbury, Vol. 4. 

London: Bohn. 

[10] Hurley, M. M., Dennett, D. C., & Adams, R. B., (2011) “Inside 

jokes: Using humor to reverse engineer the mind”, Cambridge 

MA: The MIT Press. (片岡宏仁[訳]. (2015) “ヒトはなぜ笑

うのか”, 勁草書房) 

[11] Martin, R. A., (2007) “The psychology of humor: An 

integrative approach”, London: Elsevier Academic Press. 

[12] Mio, J. S., & Graesser, A. C., (1991) “Humor, Language, and 

Metaphor”, Metaphor and Symbolic Activity, Vol. 6, No. 2, pp. 

87–102. 

[13] 中村太戯留, (2020) “扁桃体の役割を射程に入れた「面白

い」の言語理論の提案”, 日本認知科学会第 37 回大会予

稿集, pp. 588–592. 

[14] Sander, D., Grafman, J., & Zalla, T., (2003) “The human 

amygdala: An evolved system for relevance detection”, 

Reviews in the Neurosciences, Vol. 14, No. 4, pp. 303–316. 

[15] Spencer, H. (1859) “The physiology of laughter”, Macmillan’s 

Magazine, Vol. 1, pp. 395–402. 

[16] Suls, J. M. (1972) “A two-stage model for the appreciation of 

jokes and cartoons: An information-processing analysis”, In 

Goldstein, J. H., & McGhee, P. E. (Eds.), The psychology of 

humor: Theoretical perspectives and empirical issues, pp. 81–

100, New York: Academic Press. 

[17] 田中茂範, & 深谷昌弘, (1998) “意味づけ論の展開: 情況

編成・コトバ・会話”, 紀伊國屋書店. (Tanaka, S., & Fukaya, 

M., (1998) “A continuation of sense-making theory: 

Sense-making”, literal expression, and communication, Tokyo: 

Kinokuniya.) 

2021年度日本認知科学会第38回大会 P1-17

177



演劇における即興性はどこに現れるか： 

台本劇との比較を用いた弁別要因の検討 

Where does improvisation emerge in a play? 

 An examination through online discrimination experiment  

using audiovisual conditions. 
 

ヒュース 由美*,向井 香瑛**,***, 渡邊 克巳**, 工藤 和俊* 

Yumi Hughes, Kae Mukai, Katsumi Watanabe, Kazutoshi Kudo 

*東京大学大学院,**早稲田大学理工学術院 ***日本学術振興会 

University of Tokyo, Waseda University, Japan Society for the Promotion of Science  

yumihughes@g.ecc.u-tokyo.ac.jp 

 

概要 
本研究では,第三者による即興劇と台本劇の弁別特

性を検討するために,３条件（「視聴覚」「視覚のみ」「聴
覚のみ」）の映像刺激により弁別テストを行い,理由と
自信度を尋ねた.その結果,３条件ともチャンスレベル
よりも高い正答率を示し，条件間に有意な差は認めら
れず,自信度は「視聴覚条件」が有意に高かった.今回
の課題における即興劇の弁別は,刺激モダリティの数
に関わらず可能であること,回答に対する自信は刺激
モダリティの影響を受けることが示された.  
 
キーワード：オンライン実験,即興性,モダリティ 

1. はじめに 

1.1 コミュニケーションにおける知覚 

社会的な生物である人間は,集団のコミュニケーシ

ョンにおける対人認知や状況理解のために,他者のコ

ミュニケーションを解読する必要がある(大坊,2006).

例えば,２者間の会話を聞いたり,表情や振る舞いを見

たりすることで,この２者の人間関係をある程度,推測

することができる.このように人は,言語的・非言語的

に行われる他者間のやりとりを積極的に知覚している

（Gibson,1966）.このようなコミュニケーションを理

解するために,聴覚を解した言語の研究

（Goodwin,1981）や視覚を介したジェスチャーに関す

る研究（Kendon,2004; McNell,1992）,さらに発話と

ジェスチャーを１つの単位として扱い,複数の知覚を

統合的に検討するマルチモーダルな研究（坊農・高

梨,2007;Kendon,1972;1980）などが行われている.  

 

1.2 コミュニケーションにおける即興性 

このような対人コミュニケーションにおける１つの

視点として「即興性」がある.「即興性」とは「現在

に集中し,心に浮かぶ想い,もしくは構想（idea ; 

conception）にそのまま従って,それを外に現実化し

てゆくこと」である（佐々木,1995）.コミュニケーシ

ョンの多くは,あらかじめ台本が決められているわけ

ではなく,その場のやりとりは即興的に行われる.一

方,あらかじめ決められたマニュアル通りに行われる

場合も存在する.例えば,飲食チェーン店などで見られ

るマニュアル通りの接客である.濱（2006)は,チェー

ン店員のマニュアル口調と個人店で働く店員の即興的

な口調を比較したところ,マニュアル口調は親しみが

薄く,質問しづらい印象を与えたことを報告している.

また沖野(2021)は,マニュアル通りの敬語が,相手に違

和感を感じさせる問題を検討している.これらの先行

研究で示されていることは,相手の発話に関する「即

興か,マニュアルか」という点に関して,第三者による

弁別が可能であるということである.そこで本研究で

は,発話に加えて,身振りを伴った 2者間のコミュニケ

ーション場面を設定し，そこで生じるコミュニケーシ

ョンの即興性を判断する課題を新たに作成し，即興性

の知覚弁別に関わる要因について検討した. 

 

1.3 弁別の対象としての演劇 

本研究では,2者間で交わされたコミュニケーショ

ンが,即興的なのか,それともマニュアル的なのかに関

する弁別を検討するために,即興で行われた劇（即興

劇）・台本のある劇（台本劇）という２つの演劇を用

いる.演劇とは,人間の身体を媒体とし,視聴覚を通し

て,第三者にドラマを伝える力動的な芸術であり,そこ

には人の生活が投影されている（河竹,1978）.つまり

人の生活を人工的に作りあげることが可能である. 実

際の生活におけるコミュニケーションは,即興的であ

れ台本的であれ,刻々と過ぎゆく時間に埋め込まれて

いるため限定的に抽出して検討することは困難であ

る.しかし俳優を媒体とした演劇であれば,内容を統制
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して,明確に即興的な行為と台本的な行為を作り出し,

比較検討が可能となる. 

 

1.4 知覚モダリティの優位性 

第三者が,対人コミュニケーションにおける「即興

性」を知覚できるとしたら,どのような知覚モダリテ

ィが優位なのだろうか.演劇は「総合芸術」と言われ

るように,身体による視覚的な表現と音声による聴覚

的な表現を介して情報の伝達が行われる.一方,異なる

刺激モダリティの知覚特性に関する先行研究では,視

聴覚それぞれの優位性を報告する研究が存在する. 

まず,視覚の優位性に関しては,視覚の位置の変化

が,聴覚に影響を及ぼすことを示した研究（Weerts & 

Thurlow,1971）や腕のポジショニング課題によって,

視覚が優位であることを報告した研究（工藤,1980）

など多く報告されている.また日常の行為には,マイク

ロスリップ（佐々木・鈴木,1994）と呼ばれる動きの

「よどみ」が存在するが,演劇では台本が決まり,練習

をすればするほど,マイクロスリップが消えてしまう

という報告がある（平田,2006）.このことから,マイ

クロスリップなど身体運動の変化に関する視覚情報

が,弁別の手がかりになる可能性がある. 

聴覚の優位性を検討した研究では,発話の単語に関

する弁別において（高野ら,2000）,印象形成の手がか

りにおいて（廣兼・吉田,1984; 大坪・吉田,1990）,

視覚よりも聴覚の優位性が主張されている.重野

（2020）は,声は意味の伝達だけではなく,相手の感情

や心理状況を知るための重要な情報であると主張し

て,音声によって伝達される情報の多様さを示した. 

そこで本研究では,視聴覚条件・視覚条件・聴覚条

件という３つの条件で同一場面の映像を提示し，単一

モダリティの情報（それぞれ単独の視覚情報および聴

覚情報）ならびに複数モダリティの情報（視覚＋聴覚

情報）が即興性の弁別に対してどのような影響を与え

るのかを検討する. 

 

1.5 オンライン実験 

本研究では，2020年に発生した新型コロナウイル

ス感染症の流行により対面における実験が困難になっ

たことから，オンラインでの実験を実施した.Web イ

ンターフェイスを介したオンライン実験は国際的にも

増加している(e.g.,秦・Song,2020; 小林,2021).一

方,オンライン実験の限界は,実験協力者の実験環境を

統制できないことや（井上,2020）,実験参加者の

Satisficing（Krosnick,1991）の問題がある. 

 

1.6 本研究の目的とアプローチ 

上記の議論を踏まえて,本研究の目的は以下とする.

まずオンライン実験の環境において,即興・台本で行

われた演劇映像の弁別判断に対する映像刺激モダリテ

ィの影響を明らかにする．このとき，刺激モダリティ

条件として,視聴覚,視覚,聴覚の３条件を設定し,それ

ぞれのモダリティ条件下で２種類の映像（即興劇・台

本劇）を提示して弁別テストを行い,回答に関する自

信度を尋ねる.２つ目の目的は,弁別判断にかかわる視

聴覚情報の主観的印象を明らかにすることである.そ

こで実験協力者に,弁別の理由を自由に記述してもら

い,得られた言語データに対して,テキストの計量的分

析を行う.本研究では,語彙の出現頻度やその関係を検

討することが目的であるため, データ全体像の把握の

ために対応分析を,頻出語彙の関係性を知るために共

起ネットワークの手法（樋口,2017）を用いた. 

2. 方法 

2.1 実験協力者と実験条件 

実験協力者は,大学生 156名(男女各 78名,平均年齢 = 

21.08,SD = 2.58,平均観劇回数 = 0.95回,SD = 1.47, 

平均舞台出演回数 = 1.76,SD = 1.19）であった.実験

協力者の属性を統一するために,観劇経験もしくは舞

台経験が 6 回以上ある実験協力者のデータは,解析か

ら削除した.実験条件として，刺激提示のモダリティ

（映像と音声が伴った刺激を提示する「視聴覚条件」, 

映像のみを提示する「視覚条件」,音声のみを提示す

る「聴覚条件」）を設定した.実験協力者は, 条件ごと

に男女 52 名（男性 = 26 名,女性 = 26 名）ずつを割

り当て，各条件下で即興劇と台本劇を視聴した.  

 

2.2 刺激の作成（即興劇・台本劇） 

2.2.1 即興劇の作成 

演者２名に実験の意図を説明して,軽いウォーミン

グアップを行った後,即興劇を演じてもらった.演技は

できるだけ日常に近いテンションで,日常でも起こり

うる架空の状況（「葬儀場行きの看板を持つ男と葬儀

場の場所を尋ねる女」）を設定した.それ以外（例えば

ストーリーなど）は,全く決めずに,自由に３分ほど演

じてもらった. 

2021年度日本認知科学会第38回大会 P1-18F

179



2.2.2 台本劇の作成 

次に台本劇の刺激を作成した.まず即興劇を撮影し

た映像から,最初の 45 秒を採用して,演者が発したセ

リフを書き出して台本を作成した.この台本を,即興劇

と同じ演者２名に覚えてもらい,できるだけ即興劇で

演じた時と同じセリフと動きで演じるように教示を行

い,練習の時間を設けた後,20 回の実践を行い,演者た

ちにセリフをすべて覚えたことを確認して,20 回目に

演じた劇を,今回の刺激で用いる台本劇とした. 

 

2.2.3 即興劇と台本劇のセリフの統制 

2.2.2で作成した２つの劇は,ビデオカメラで撮影さ

れ,映像や音声の編集には Mac の映像編集ソフト

iMovie が使用された.なお,どちらの劇に対しても,開

始は演者 Aの動き出し,終了は演者 Bのセリフ「お久し

ぶりです」で統一した.映像時間は,即興劇は 41.94秒,

台本劇は 43.85 秒であった.セリフの文言に関しては,

即興劇の総抽出語数は 100 語,台本劇の総抽出語数は

75 語で,台本劇のセリフの 91%は,即興劇のセリフと同

様であった.セリフの内容の一部を,表１に示した. 

 

表１.即興劇と台本劇のセリフ 

即興劇のセリフ内容 

01A  え：やまもとけこちらです 

02B  ごくろうさまです 

03A  たなかさん：：ほら：あれよ：：いけだ 

04B  ちがい[ます] 

05A     [あの]：いや：あの：ちがった 

06B  わたしじゃないで[す] 

07A                 [た]なかさんじゃない  

08B  えっと：ちょっ：：みちじゅんは 

 

台本劇のセリフ内容 

01A  え：：やまもとけ：こちらです 

02B  ごくろうさまです 

03A  たなかさん：：ほら：あれ：：いけだ 

04B  ちがいます（0.15）たなかじゃありませ

ん 

05A  たなかさんじゃない 

06B  みちじゅんは： 

07A  あ,こちらえっとはいって:ごふんぐらい 

あるいたところなんですけど 

表１のトランスクリプト記号に関する補足：番号は発話の順

番を,Aと Bは演者 Aと Bを示す.[]内の語は,セリフの重な

りを示す.コロン表示は,表記直前の発話音の引き延ばしを示

し,コロン数は相対的な長さを示す. 

 

2.3 オンライン実験の設計と手順 

本研究では,オンライン実験ビルダーGorillaを使

用して,実験内容を構築し,実験を実施した. オンライ

ン実験の手順は以下である（表２）. 

 

表２.オンライン実験の流れ 

 

 

  まず実験協力者は,指定された URLアドレスから実

験ページにログインをした.全ての指示は文字ベース

で提示され, 全てのページの送りや刺激の開始は,実

験協力者が手動で行った.「視聴覚条件」と「聴覚条

件」の実験参加者には,あらかじめヘッドフォンかイ

ヤフォンの装着が求められた.実験画面に進むと, 実

験の概要説明と実験参加への同意確認が行われて,実

験に同意しない者は,ブラウザを閉めることで実験は

終了となった.同意した実験参加者は,謝金支払いのた

めに氏名とメールアドレスを記入して, 弁別テストの

手順と劇の設定に関する説明が示された教示ページへ

と進んだ.「視聴覚条件」と「聴覚条件」の実験協力

者には,ここで事前の音量調整を行わせた.次に刺激 A

と刺激 Bの提示を 2回行った.その後,どちらが即興劇

だと思うかという質問が提示され,アイコンをクリッ

クすることで回答させた.なお,これら刺激の提示はカ

ウンターバランスを取った.その後,判定に対する自信

度を５件法（自信はない,自信はあまりない,どちらで

0
•実験⽤URLにログイン

１ •実験の説明・同意書の記⼊

２
•個⼈情報（年齢・性別・観劇経験・舞台経験）

３ •教⽰（２種類の刺激を２回づつ提⽰・劇の設定）

４ •2つ刺激の提⽰を2回実施（カウンターバランス）

５
•弁別テスト（２つの刺激の提⽰✖２と判定）

６
•弁別に関する⾃信度（５件法）

７
•弁別の理由（⾃由記述）

８ •質問（トラブルの有無）

9 •実験終了
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もない,自信は少しある,自信はある）で,判定理由を

自由記述で回答させて,最後に,実験中のトラブルの有

無を確認して,実験参加者がブラウザを閉じることで,

実験は終了した.本実験は,実験協力者に時間的な負担

がかかりすぎないように,所要時間が 20分以下になる

ように設計した. 

 

2.4 データの解析方法 

オンライン実験によるデータ収集において注意すべ

き点は,WIFI環境の理由により,実験中に映像や音声が

停止してしまうことである.そのため実験中のトラブ

ルの有無を確認して,トラブルの申告があった場合に

は,その都度,分析の対象から除外して,新たに実験協

力者を募り,最終的に各条件の人数が揃うようにした.  

弁別テストによって得られた回答について,２項分

布を用いた直接確率計算法により,各条件の正答確率

がチャンスレベル（50%）より有意に高いかどうかを

判定した.また条件間での正答/誤答数の比率の差につ

いて，カイ自乗検定を用いて検討した．自信度に関し

ては，各条件において正答と誤答を区分したうえで，

刺激モダリティ要因（３水準：視聴覚，視覚，聴覚）

×回答区分要因（２水準：正答，誤答）の２要因分散

分析を行った．自由記述で得られた質的データは,樋

口（2014）に基づき,テキストマイニングに適した KH 

Coder(Ver.3.Beta.03)を用いた計量テキスト分析とし

て,対応分析と共起ネットワーク解析を行った. 

3. 結果と考察 

3.1 正答率に関する検討 

表３のように,条件ごとの正答率を求めたところ「視

聴覚条件」は 85%,「聴覚条件」は 85%,「視覚条件」は

77%となり,３条件ともチャンスレベル（.50）よりも高

い正答率を示した（ps < .001）.カイ二乗検定の結果,

３群の比率において有意な差は認められなかった（χ2 

= 1.393, df = 2, p >.05 ）.この結果は, 今回の課題

映像に関しては即興劇と台本劇の弁別がいずれの条件

においても偶然以上の確率で可能であったこと，およ

びモダリティの種類や数の違いによって正答率が異な

るとはいえないことを示している.また今回の課題に

関して，各条件とも 80%前後の高い確率での弁別が可能

であったことから，この弁別に関わる情報は,俳優の振

る舞いとセリフという複数のモダリティに,それぞれ

埋め込まれていたと考えられる． 

表３.正答数/誤答数に関するクロス集計表 

 

 

3.2 正答/誤答と自信度の関係 

３条件における正答者と誤答者を区分して,自信度

に差があるかどうかを検証するために刺激モダリティ

×回答区分を要因とする２要因の分散分析を行った.

その結果,交互作用は認められず（F (2,150)= .980,p 

= .378）,刺激モダリティと回答区分の主効果が有意と

なった（F (2,150) = 4.657, p = .011; F (1,150)= 

10.837,p = .001）.Holm法を用いた多重比較の結果，

正答時の視聴覚条件と視覚条件，および聴覚・視覚条

件における正答と誤答の間に有意差が認められた.  

正答時の自信度が誤答時よりも高く，３条件のなか

で最も正答率の高かった視聴覚条件において自信度も

高かったことを勘案すると，この自信度は参加者の弁

別判断に対するメタ認知を正確に反映している可能性

があるとともに，これの結果はオンライン実験におけ

る実験参加態度が適切であったことを示す１つのエビ

デンスとして捉えることができる． 

 

 

図 1.条件ごとの正答/誤答者率と自信度の関係 

 

3.4 自由記述の検討 

実験協力者から得られた 156 件の自由記述データ

を,KH Coder を用いて読み込み,前処理を実行し,頻出

語を確認した上で,それらの語の共起関係を探った.文

章の単純集計を行った結果,226 の段落,355 の文が確

認された.また総抽出語数（分析対象ファイルに含まれ
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ていた全て語の延数）は 8951,異なり語数（何種類の語

が含まれていたかを示す数）は 875であった. 

３条件に対して語彙の分布を確認するため対応分析

を行ったところ, 頻出語は３条件ごとに分類された. そ

れぞれを確認すると, 視覚条件のエリアには「動き・み

る・動作・表情」など, 視覚に関係する語彙の集合が見

られた. 聴覚条件のエリアには「言う・自信・セリフ・

話・印象・声・人」など, 聴覚に関係する語彙が集まっ

ており, 視聴覚条件のエリアには「人・出る・スムーズ・

判断」などの語彙が見られた. そこで視覚と聴覚の両者

を備えた「視聴覚条件」において, 正答者と誤答者が記

載した語彙の違いを検討するために, 上位 50 語に関 

して, 正答・誤答者を外部変数として共起ネットワーク

を作成した（図２）.共起ネットワークとは, データにお

いて出現パターンが似ている語（すなわち共起の程度が 

強い語）を線で結んだネットワークを描いた図を作成す

るものである. 強い共起関係ほど太線で, 出現数が多い

語ほど大きい円で描画されている.正答者と誤答者の両

者に共通した語彙は中心に, 正答・誤答者独自の語彙は, 

外側の円に示されている.正答者においては「セリフ・は

っきり・声」という聴覚に関する語彙が抽出された一方

で，視覚に関する語彙は抽出されなかった．自由記述デ

ータから,視聴覚両方の刺激があった場合の正答者は誤

答者と比較すると,弁別理由として聴覚から得るセリフ

や声に関する語彙を共通して挙げていることが明らか

になった．一方で，視覚に関連する語彙が抽出されなか

ったことから，即興性に関する印象の共起性に関しては

モダリティ間で異なる可能性が示唆される. 

 

 

 

図２.「視聴覚条件」の正答者と誤答者の自由記述における 

共起ネットワーク 
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4. まとめ 

本研究では,第三者が二者間のコミュニケーションを

見たとき,その状態が即興であるか・台本であるかを

弁別することの可能性に関して,異なるモダリティ

（「視聴覚条件」「視覚条件」「聴覚条件」）による即興

劇・台本劇の課題刺激を用いた弁別テストを行い,判

断の自信度と理由を尋ねた.その結果,今回の課題刺

激に関しては,即興劇と台本劇の弁別がいずれの条件

においても偶然以上の確率で可能であった.またモダ

リティの種類や数の違いは,正答の自信度に影響を及

ぼす可能性が示唆された.さらに自由記述データから,

弁別理由として,視覚に関連する語彙よりも,聴覚か

ら得る語彙がより挙げられており,即興性に関する印

象の共起性に関してはモダリティ間で異なる可能性

が示唆された. 

本研究の限界は,扱った刺激が特定の演者による演

劇であったことである.今後はその種類を増やして検

討する必要がある.それと同時に，本実験結果を踏まえ

ると，今後の研究においては，今回の課題刺激のなかで

視覚・聴覚という各モダリティに埋め込まれた「即興

性」について，2者の振る舞いの協調性やセリフの「間」，

あるいは動きや発話の「よどみ」という観点から,さら

に検討することが可能になる．今後は,これらの検討を

通して，対人間のコミュニケーションに埋め込まれ，抽

出されうる多様な身体的情報の特性を明らかにしてい

きたい． 
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概要 

 人間の基本的パーソナリティ特性の評価方法とし

てビッグファイブ理論が提案されており、ビッグファ

イブの 5 因子から少なくとも 4 つの性格クラスタに分

類できることが報告されている．本研究ではビッグフ

ァイブによって分けられる 4 つの性格クラスタと安静

時の脳波から得られた脳領域間のコネクティビティと

の関連性を調査した．実験の結果，各クラスタにおける

コネクティビティのパターンを可視化でき，ビッグフ

ァイブ 5 因子をクラスタに分けて脳ネットワークとの

関連性を議論することの有用性を示した． 

 

キーワード：パーソナリティ特性，ビッグファイブ(Big-

Five), 脳波(EEG) 

1. 背景 

人間の基本的パーソナリティ特性は神経症傾向, 外

向性, 開放性, 協調性, 勤勉性の 5因子から推定できる

というビッグファイブ理論（5因子モデル）が提案され

ており、日本でも多く用いられている[1]．またパーソ

ナリティ特性は脳の生物学的機能と関連すると考えら

れ,これらの相関を調査する研究が多く行われてきた．

先行研究では 5 因子のスコアが特定の脳領域の体積と

関連があり，特に前頭葉の影響が大きいことが示され

ている[2][3]．前頭前野や島皮質での糖代謝量が外向性

や神経症傾向，開放性との相関があることも報告され

ている[4][5]．更には，安静時の脳活動のコネクティビ

ティからいくつかのパーソナリティ特性因子を有意に

予測できることにが示されている[6][7]．また脳波を用

いて周波数帯別の活動量と 5 因子の相関を調査した先

行研究においても性別による差はあるが，δ波帯域活

動は外向性と勤勉性，θ波帯域活動は外向性と勤勉性,

協調性，α波およびβ波帯域活動では神経症傾向と相

関があることが示されており，主に大脳辺縁系や脳幹

との関連を示している[8]．これらの研究のように 5 因

子モデルと脳機能との関連が多く報告されているが，5

因子を総合的に捉えて脳機能との関連を調査したもの

は少ない．5 因子モデルの先行研究では 150 万人以上

の５因子モデルを用いてクラスタリングによる性格タ

イプの特定を行った研究では少なくとも 4 つの性格ク

ラスタが存在することを報告されている[9]．本研究で

は安静時の脳波から得られたコネクティビティと 5 因

子モデルから推察される 4 つの性格クラスタの関連性

を調査することを目的とする．また、調査するネットワ

ークは安静時に活動が上昇するデフォルトモードネッ

トワーク（DMN），DMNとは対照的にタスク中に活動

するセントラルエグゼクティブネットワーク（CEN），

DMN と CEN の切り替えや顕著性の処理に関わるセイ

リエンスネットワーク（SN）領域の 3つとする[10]． 

2. 実験 

2.1被験者 

被験者は 81 人の健康な大学生（女性 15 人，20.0 ± 

1.50 歳、平均 ± 標準偏差）が実験に参加した．被験者

からは，実験が始まる前に実験内容の説明をした上で，

脳波測定前に研究参加同意書の署名を得た． 

 

2.2.  実験手順 

まず被験者ごとの電極座標を測定するために，電極

キャップを被験者が装着し，デジタイザ（FASTRAK，

Pollhemus社）によってその電極位置を計測した．被験

者は着席状態で 4 分 20 秒の間，閉眼かつ安静にして

もらい，その間の脳波を測定した．被験者には脳波測定

の際には大きく身体を動かさないこと，眠らないこと

の 2点を警告した． 脳波測定後、被験者はパーソナリ

ティ特性 5 因子を測定できる Ten Item Personality 

Inventory（TIPI-J）[11]のアンケートに回答した． 
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2.3.  脳波測定 

脳 波 計 測 は 生 体 ア ン プ （ g.USBamp, g.tec 

Medicalngineering GmbH, オーストリア）を 2台用いて、

拡張国際 10/20法に従った 30ヶ所（Fp1, Fp2, F7, F3, Fz, 

F4, F8, FT7, FC3, FCz, FC4, FT8, T7, C3, Cz, C4, T8, TP7, 

CP3, CPz, CP4, TP8, P7, P3, Pz, P4, P8, POz, O1, O2），基

準電極を左耳朶または右耳朶に，接地電極を AFzに貼

付し安静時の被験者の脳波を計測した．0.5~100 Hz の

バンドパスフィルタをかけ，サンプリング周波数 512 

Hz で記録した． 

 

2.4.  解析 

2.4.1.   コネクティビティ解析 

測定のエラーが生じために，6人の被験者から電極を

取り除いた．1 ヶ所の電極を取り除いたのは計 5 人で

Fp1,FC4,CP4をそれぞれ 1人ずつ，TP4を 2人から取り

除いた．2 ヶ所の電極を取り除いたのは 1 人で Fz と

CP4 を取り除いた．脳波解析には数値解析ソフト 

(MATLAB R2018b, The MathWorks, Massachusetts, USA) 

を使用した．まず得られた脳波データから，開始と終了

の合図で記録された信号をもとにタスク時間のみを切

り取った．その後，タスク開始 10秒後から 220秒後ま

での 210 秒間を切り取り本実験で扱う脳波データとし

た．210秒の脳波データを，MATLAB上で動作する脳

波解析ソフト  (EEGLAB 14.1.1, Swartz Center for 

Computational Neuroscience, San Diego, USA) を使用し

て，遮断周波数 46Hz のローパスフィルタ（low pass 

filter：LPF）を適用し，電極情報の登録を行い，電源ノ

イズ（50Hz）を取り除くノッチフィルタをかけた後，

256Hz までダウンサンプリングを行った．これらの処

理を行った後，独立成分分析（Independent Component 

Analysis: ICA）を行うことによって脳波データから眼電

成分と筋電成分が含まれる成分を取り除いた． 

前処理を行った脳波データをコネクティビティ解析

をするためUniversity of Zurich（UZH）によって開発・

配布されている脳波解析ソフト sLORETAを使用した． 

DMN，SN，CENの各ネットワーク領域でコネクティビ

ティ解析するために関心領域（ROI）をブロードマンエ

リアから定め，DMNと SNの共通領域として内側前頭

前野と前帯状皮質の複合領域（BA24, 25,32野），DMN

と CEN の共通領域として，縁上回（BA39 野），角回

（BA40野），その他DMNは内側後部帯状回（BA23, 31 

野），SN は島皮質（BA13野），CEN は背外側前頭前野

（BA 8,9,10,46野）, 眼窩前頭皮質（BA11,47野）とし

た．周波数帯域は δ波（1-4Hz），θ波（4-8Hz），α波（8-

13Hz），β1波（13-18Hz），β2波（19-22Hz），β3波（22-

30Hz）の 6つに分けた． 

各周波数帯におけるコネクティビティは低い空間分

解能及び体積電動効果の影響を最小限に抑えられる遅

延位相同期（lagged phase synchronization）を用いた[12]． 

 

2.4.2.  ５因子クラスタリング 

クラスタリング手法は混合ガウスモデル（Gaussian 

mixture model: GMM）とし，機械学習ライブラリである

Scikit-learnによって計算された．被験者 81人の 5因子

のスコアを基に 4つのクラスタに分けた．各 ROI間の

平均コネクティビティをクラスタごとに求め，特に値

が高かったコネクティビティからクラスタごとの特徴

を調査した．またクラスタ間でのコネクティビティ値

の違いを調査するために分散分析を行い，ボンフェロ

ーニ補正で有意性を評価した． 

3. 結果 

 クラスタリングした 4つのクラスタをA, B, C, Dとし

各クラスタの人数はそれぞれ 19人，26人，9人，27人

となった（表 1，図 1）．次にクラスタの平均コネクテ

ィビティ値が 0.2を超え，強いコネクティビティを周波

数帯ごとに図 2示す.δからα波の低周波帯では強いコ

ネクティビティは見られなかったが，β帯域で強いコ

ネクティビティを示すものがあった．分散分析の結果

はどの周波数帯およびコネクティビティにおいても有

意でなかった．  

    図 1 各クラスタの 5因子スコア 

   (N：神経症傾向, E：外向性, O：開放性, A：協調性, C：勤勉性) 
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(a）β１周波数帯        (b) β２周波数帯 

 

(c) β3周波数帯 

図２ 特に高い値だったコネクティビティ 

 

4. 考察 

5 因子スコアのクラスタリング結果では大きく類似

しているクラスタはなく，4つの性格クラスタに分ける

ことができたと考えられる．先行研究では 5 因子モデ

ルのクラスタリングで Average 型，Self-centred 型，

Reserved 型，Role model 型の 4 つに性格を分けられる

としている[9]．これらのパーソナリティには特徴があ

り Average 型は神経症傾向と外向性が高く開放性が低

い．Self-centred 型は外向性がとても高く開放性と協調

性，勤勉性が平均より低い．Reserved型は神経症傾向と 

 

 

開放性が低く，協調性と勤勉性がやや高い．Role model

型は20代以下に少ない傾向があり神経症傾向が最も低

く，それ以外がやや高い特徴を持つ．これらの特徴を基

に本実験でのクラスタリング結果を考察する．クラス

タ A は神経症傾向が高く開放性が低い特徴があり

Average型に対応すると考えられる．次にクラスタBは

協調性と勤勉性が高いことから Reserved 型と見なせる．

クラスタ C は開放性が最も高く神経症傾向がやや低く

更にクラスタ内人数が最も少なかった．本実験では 20

歳前後の大学生を対象としたために，この結果は Role 

model型の特徴と一致し整合性がとれる．最後にクラス

タ Dでは外向性が最も高く，開放性と協調性，勤勉性

も他のクラスタと比較して平均的であることから Self-

centred 型に対応すると考えられる．これらの結果から

4 つの性格クラスタへの分類が日本人の学生にも概ね

あてはまることが示唆された． 

次にクラスタごとのコネクティビティのパターンか

ら，性格クラスタによって異なるネットワークを形成

していることが分かる．特にクラスタ C は β１波帯域

においてDMN(内側前頭前野－後帯状皮質)で強いコネ

クティビティを示し，他の β 波帯域で多数のコネクテ

ィビティを構成していることがわかる．DMNの活動は

「今この瞬間に集中せずに他のことを考える」マイン

ドワンダリング（MW）と関係することが知られている

[13]．一方、クラスタ Cは開放性が最も高い特徴がある

が，開放性は創造性の高さとの関連性が報告されてお

り[14]，創造性の高さと MW 傾向が正の相関があるこ

とも報告されている[15]．これらのことから，クラスタ

C における DMN の強いコネクティビティは開放性の

高さを反映したものだと考えられる．その他のクラス

タにおいても異なったコネクティビティパターンが見

られており，各クラスタの特徴をコネクティビティパ

ターンで検討することの有用性が示唆されているとい

える． 

本研究では 5 つの因子を総合的に捉え，クラスタリ

表 1 各クラスタ情報 

人数

クラスタ 被験者(/81) 平均 標準偏差 平均 標準偏差 平均 標準偏差 平均 標準偏差 平均 標準偏差

A 19 4.39 1.32 3.84 1.65 3.95 1.35 5.32 1.38 3.21 1.02

B 26 4.04 1.10 4.22 1.60 3.92 1.41 5.44 1.08 3.86 1.38

C 9 3.78 1.29 3.44 1.30 5.11 1.49 5.00 1.08 2.28 1.31

D 27 3.72 1.40 4.24 1.22 4.20 1.25 5.33 0.96 3.24 1.38

勤勉性神経症 外向性 開放性 協調性
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ングされた 4 つの性格クラスタごとの脳波コネクティ

ビティパターンを確認した．その結果クラスタ間でコ

ネクティビティの違いを確認することができ，パーソ

ナリティと脳活動の関連性を議論する手法として，性

格クラスタごとのコネクティビティ解析を使用するこ

との有用性を示唆することができた． 
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概要 
本研究は，論証型，アイディア提案型の異なる性質
をもつ課題を設定し，限定された範囲とクラウドソー
シングによる広範囲からの意見に含まれる多様性の多
寡および情報の質の特徴を明らかにすることを目的と
した．結果として，アイディア提案課題において，ク
ラウドソーシングによる意見収集では他とは異なる単
独のアイディアが得やすいものの，創造的な活動への
寄与という観点からみると，価値が高い意見収集とは
言えないことがわかった． 
 
キーワード：クラウドソーシング, 意見の収集，多様
性，情報の質 

1. はじめに 

近年，研究活動における新規事業・サービス企画，

開発など，様々な場面で，新規で創造性のあるアイデ

ィアを生み出す力が求められている．21世紀は知識社
会，あるいはCreative Societyの時代であると指摘され
ており，人々が持つ知識創造能力をよりよく引き出し，

活用できるようにすることが求められている[1]．その
ための手法の一つとして，複数の「他者意見」を提示

することで，自身の観点や問題自体を捉えなおす活動

を促す手法が考えられる． 
荒井・山崎[2]は，教育・学習支援の領域における他
者との相互作用を活用する方式として，「レポートの共

有」に着目した．そこで，授業時に課すレポート課題

において，複数の他者の意見(レポート群)を呈示する前
後における，自身の意見変化や意見の洗練化の様子を

捉えるための実験を行った．その結果，多様性の高い

レポート群を呈示した場合，意見変化における文章内

容の質の向上を促す効果が見られた．ただし，利用さ

れたレポート群は同一の授業を履修する学習者により

回答されたレポートで構成されていた．このことによ

り，レポート群の多様性は一定の範囲で制限されてい

たことも考えられる． 
清河・鷲田・植田・Eileen[3]は，創造的なアイディア
生成を促進するためには，人の主観的な関心や注意と

いった内的な制約を緩和させることが重要であり，そ

の有効な手がかりとして，外的な情報として他者の意

見を呈示する方法を挙げている．そこで，多様な情報

を提供することがアイディア生成に対して及ぼす影響

を検討した．その結果，アイディア生成の直接的な手

がかりとなる情報の多様性が高い場合には妥当性や一

貫性といった点において質の高いアイディアが生成さ

れることを示した．しかし，多様な情報が実際に利用

されたとしても，情報同士の関連性があまりに低い場

合には，むしろアイディアの質を低下させてしまうこ

とも明らかとなった． 
以上のように，他者意見を提示することにより，知

識創造能力を促進させる可能性は示されており，他者

意見の多様性の高低により，その効果は異なることが

明らかになってきた．それとともに，単純に多様性の

高さが必要なだけでなく，意見同士の関連性が整理し

やすいなどの「質の良い多様な意見」が求められる可

能性も指摘されている．そのため，他者意見をどのよ

うに収集し，かつ，それらをどのように呈示すること

がより効果的かを検討していく必要があると考えられ

る． 
多様な意見を大量かつ手軽に集約する手法としてク

ラウドソーシングの活用が挙げられる．クラウドソー

シング(crowdsourcing)とは，不特定多数の人々の余剰能

力を労働力のプールと考え，公募形式でリソースの提

供を求めることである[4]．クラウドソーシングを用い
た他者の意見の収集の特徴として，サンプルの多様性

とデータ収集の迅速さの二点がある[5]．クラウドソー
シングを利用すれば，不特定多数の多様な人々に対し

て一斉にデータを収集することができ，多様性の高い

他者の意見を集約することでの活用が期待できる．そ

の一方で，多様性が高すぎる場合には，「質の良い多様

な意見」の集約において工夫が求められると考えられ

る． 
このようなクラウドソーシングを用いた他者意見の

収集において，その有効性を把握するために検討すべ

きこととして次の事柄が挙げられる．第一に，クラウ
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ドソーシングで収集された意見の多様性が，その他の

手段，例えば，同じ授業クラスの大学生から収集され

た意見の多様性と異なるか．第二に，課題の種類によ

る多様性への影響に関して，クラウドソーシングでの

収集とその他の手段による収集とで，影響の仕方が異

なるか．これらの点を把握することにより，他者意見

の収集から意見の呈示において，クラウドソーシング

活用の考慮すべき点が明らかになると考えられる． 

2. 目的 

本研究では，多様性の多寡および情報の質を考慮し

た他者の意見の集約手法を見出し，有効な他者の意見

の活用方法の提案を目的とする．そこで，同一学習者

内による限定された範囲での他者の意見の集約とクラ

ウドソーシングによる広範囲からの他者の意見の集約

を行い，他者の意見内に含まれる多様性の多寡および

情報の質の差異を比較・分析する．具体的には，同一

学習者内とクラウドソーシングによる論証課題，アイ

ディア提案課題の各課題の回答の差異を比較・分析し，

他者の意見の有効な活用方法の検討を行う． 

3. 方法 

3.1 課題の選定 
本調査では課題の性質が異なる自由記述課題として，

「健康」をテーマにした，論証課題，アイディア提案

課題の 2 つの課題を選定した．論証課題では，テーマ

に対する自らの考えを，理由とともに他者に説明する．

アイディア提案課題では，論証課題を踏まえたうえで，

テーマに関連したアイディアの提案を行う．各課題内

容の詳細を表 1に示す 
 

表 1 課題の内容 
論証 あなたの思う「健康」の条件と，その「健

康」を維持するためにはどんなことが必

要か，に対して 300 字程度で説明しても

らう 
アイディア 
提案 

あなたが考える「健康」を実現するため

に，実現に向けた『新しい取り組み』を

みんなが「あっと」驚くような自由な発

想でそれぞれ 3つ提案してもらう 
 
課題を選定するポイントとして，正解／不正解のな

い多義的な解釈があること，課題内容の理解や回答に

特別な専門知識を有さないこと，課題内容の理解や回

答が比較的容易に行えることを考慮し，情報科学系の

大学院生 3 名が協議を行い選定した． 
 
3.2 調査の構成 
本調査の構成はまず，「健康」に関する背景知識とし

て，「健康」とは身体的・精神的・社会的に良好な状態

であるといったあらゆる観点があることや

SDGs(Sustainable Development Goals：持続可能な開発目

標)のひとつに「健康」に関するテーマが掲げられてい

ること，世界中で健康的な生活を保護・推進していく

ための取り組みが必要であること，といった導入部分

の説明を読んでもらった． 
次に，導入部分を踏まえたうえで，問 1の課題として
論証課題への回答を，問 2の課題としてアイディア提
案課題への回答の記述をそれぞれ行った．参加者には

課題への回答について，正解／不正解が明確にあるわ

けではないこと，課題内容に沿った自身の考え方やア

イディアを自由に記述する旨を事前に伝えた． 
最後に，課題への取り組みに関する事後アンケートへ

の回答をしてもらい，調査を終了とした．事後アンケ

ートは，論証課題について，アイディア提案課題につ

いて，「健康」に対する興味・関心についての 3つの要

素から構成された14問の設問(択一式11問／記入式3
問)として作成を行なった． 
 
3.3 「限定された範囲」での意見の集約 
 限定された範囲での他者意見の集約として，本調査は，

同一の授業を履修する情報系学科の大学 3 年生を対象

として実施した．具体的には，本学 2021年度の専門科

目である「認知科学」の授業を履修する大学生に対し

て，本調査への参加者を募集した．調査は，目的及び

概要について説明した後，クラウド型教育支援システ

ム manaba courseのアンケート機能を利用し，期限内に

回答を行ってもらうよう依頼した．調査ページの閲覧

及び回答は自身の PC やスマートフォンなどのモバイ

ル端末で行うことができ，各調査対象者が任意の時

間・環境で回答を行うものとした． 
 以降では，これらの手続きにより得られた意見を，

「クラス内条件」の意見と記述する． 
 
3. 4 広範囲からなる意見の集約 
広範囲からなる他者意見の集約として，本調査はク

ラウドソーシングによる調査を実施した．具体的に
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は，日本のクラウドソーシングサービスの一つである

クラウドワークス(http://crowdworks.jp/)に登録するクラ

ウドワーカー(受注者)に対して，参加者募集を行なった．

募集に際して，回答協力に対する報酬を支払うことと

し，回答提出をした場合，報酬として一人 300 円(税抜)
を支払った．募集人数は 100 名とし，2021年 6 月 16
日 12時 00 分からクラウドワークス内で募集用ページ

を公開した．100 名が回答した時点で公開が終了とな

り，同日 14時 35 分までに 100 名の回答が集まった．

課題の回答は，Googleが提供する Google フォームを

用いて作成を行い，Web アンケート形式で実施した．

調査は無記名式で行われ，回答は各自のペースで行っ

てもらった． 
以降では，これらの手続きにより得られた意見を，「ク

ラウド条件」の意見と記述する． 

4. 結果 

4.1 論証課題の分類 
 論証課題の回答内容について，島内[6]により類型化

された主観的健康観(健康の定義)に基づき，分類を行な

った．各類型の詳細を表 2に示す． 
 

表 2 主観的健康観の類型[6] 
1 「病気がない，身体が丈夫，快食・快眠・快便」と

いった身体的な健康観 
2 「幸せ，家庭円満，生きがいの条件」といった精神

的な健康観 
3 「仕事ができること，人間関係がよい」といった社

会的な健康観 
4 「心身ともに健やかなこと」といった身体的・精神

的な健康観 
5 「心も身体も人間関係もうまくいっていること」と

いった身体的・精神的・社会的な健康観 
6 「人を愛することができること，何事にも前向きに

生きられること」といったスピリチュアル(霊的・
魂的)な健康観 

 
分析対象者は，調査に参加した 134 名(クラス内条件：

34 名，クラウド条件：20〜60世代の 100 名)のうち，
回答に不備があったものを除いた 131 名(クラス内条

件：33 名，クラウド条件：98 名)とした．各条件の回

答について，島内[6]の類型に基づき分類した主観的健

康観の割合を図 1に示す． 

 
図 1 各条件に含まれる主観的健康観の割合 

 
類型 1 ではクラス内条件が 24.24%，クラウド条件が

7.14%，とクラウド条件が相対的に低い結果となった．

一方で，類型 5ではクラス内条件が 12.12%，クラウド
条件が 36.73%，とクラウド条件が相対的に低い結果と

なった．  
 
4.2 アイディア提案課題の評価 
4.2.1 分析対象者 
 クラス内条件においては調査に参加した 34 名分の

回答，計 102 個を分析対象とした．クラウド条件にお

いては，クラス内条件との分析対象者の人数をそろえ，

アイディアの比較を行いやすくするため，以下の手続

きを行った．調査に参加した 20〜60世代の 100 名のう

ち，年代，性別の回答者比率を考慮したうえで，無作

為に抽出された 35 名分の回答，計 105個を分析対象と

した．表 3に抽出した分析対象者の年代，性別を示す． 
 

表 3 抽出した分析対象者の人数の分布 
  20代 30代 40代 50代 60代 合計 

女性 2 10 6 1 0 19 

男性 0 6 6 3 1 16 

 
4.2.2 アイディアの分類 

 各群に含まれるアイディアの中から，第一著者が同

一・類似するものの統合を行なった．その結果，クラ

ス内条件では計 79個のアイディア数，クラウド条件で

は計 83個のアイディア数に収束した．また，関連する

アイディアのグループ化を行い，アイディアのカテゴ

リを分類した． その結果，クラス内条件では 10項目，
クラウド条件では11項目のカテゴリにそれぞれ分類さ

れた．例えば「だれでも簡単に作れる料理を元にした

数日分の食材をまとめて配送してくれるサービス」や
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合
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「朝，昼，夜と献立を作りやすくするためにアドバイ

スをくれる携帯アプリやシステム」といったアイディ

アは「食事・栄養」のカテゴリに分類され，「専属のカ

ウンセラーにより，自身の精神上のケアをしてもらう

サービス」といったアイディアは「精神・カウンセリ

ング」のカテゴリに分類された． 
表 4，表 5に各条件におけるカテゴリの種類とアイデ

ィア数を示す．なお，「その他」の項目はカテゴリに分

類することの出来なかった単独のアイディア数を示す． 
 

表 4 クラス内条件でのカテゴリとアイディア数  
 カテゴリ アイディア数 
1 食事・栄養 13 
2 精神・カウンセリング 11 
3 運動 11 
4 コミュニティ・SNS 10 
5 国・行政・自治体 6 
6 趣味 6 
7 仕事・働き方 5 
8 睡眠 5 
9 医療・診断 5 
10 広告・宣伝 3 
 その他 4 
 
表 5 クラウド条件でのカテゴリとアイディア数 
 カテゴリ アイディア数 
1 食事・栄養 13 
2 国・行政・自治体 12 
3 運動 11 
4 精神・カウンセリング 9 
5 仕事・働き方 8 
6 趣味 5 
7 施設 5 
8 介護・養育 4 
9 医療・診断 3 
10 住居・生活 3 
11 教育 2 
 その他 8 
 
4.2.3 アイディアの評価 

 クラス内条件でのアイディア(計 79個)とクラウド条

件でのアイディア(計 83個)を，情報科学系の大学院生

4 名が評価を行なった．評価項目は，和嶋・鷲田・冨

永・植田[7]の「アイディアの第 3評定」を参考に，「心

理学や社会心理学の関連研究レビューから生成され，

かつアイディアを評定する観点として多くの先行研究

で用いられている，独自性，有用性，実現可能性」の

3つを選定した． 
l 独自性：内容がどのくらい独自で面白いか 
l 有用性：内容がどのくらい有用(役立つ)か 
l 実現可能性：内容がどのくらい実現可能か 
評価は，「1 あてはまらない」「2 どちらともいえない」
「3 あてはまる」の 3 段階で行ってもらった．また，

評価の回答は Google フォームを利用した Web アンケ

ート形式で行った． 
 表 6に各条件のカテゴリ別によるアイディアの評価

得点の平均と標準偏差を示す．なお，色付けされた部

分は，クラス内，クラウドの両条件に共通するカテゴ

リを表す． 
 また，アイディアそれぞれに対する 4 名の評価者に

よる「独自性」「有用性」「実現可能性」の得点の平均

値を求めた．図 2から図 7に各条件における独自性，

有用性，実現可能性の各評価項目の評価得点によるア

イディアの分布をヒストグラムとして示す． 
 

 
図 2 クラス内条件における「独自性」の分布 

 

 
図 3 クラウド条件における「独自性」の分布 
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図 4 クラス内条件における「有用性」の分布 

 

 
図 5 クラウド条件における「有用性」の分布 

 

 
図 6 クラス内条件における「実現可能性」の分布 

 

 
図 7 クラウド条件における「実現可能性」の分布 

5. 考察 

 論証課題の分類において，クラウド条件ではクラス

内条件と比較して，主観的健康観の類型 1 の回答が相
対的に減少し，類型 5 の回答が相対的に増加する結果

となった．この結果は，各条件における回答者の年代，

性別による考え方の違いが反映されたと考えられる．

クラス内条件では回答者が 20〜21 歳の男性に偏って
いたのに対し，クラウド条件では回答者の年代，性別

が分散していたことが影響していると考えられる．他

方，クラウド条件における意見の偏り（類型 5 の割合
の多さ）は，クラウド条件内の年代，性別の偏りを反

映している可能性も考えられる．  
 次に，アイディア提案課題の分類において，単独の

アイディアを示す「その他」の項目では，クラス内で

のアイディア数が 4 個であったのに対して，クラウド

条件でのアイディア数が 8 個と相対的に多かった．一

方で，各群における「その他」に属するアイディアの

独自性評価の平均を比較したところ，クラス内条件の

方がクラウド条件に比べて相対的に高いことがわかっ

た．このことから，クラウドソーシングにおける意見

収集では，カテゴリには分類されない他とは異なる単

独の意見が得られやすいものの，創造的な活動への寄

与という観点からみると，価値が高い意見とは言えな

いことがわかった．また，「国・行政・自治体」のカテ

ゴリにおいて，クラス内条件でのアイディア数が 6 個
であったのに対して，クラウド条件でのアイディア数

が 12個と相対的に多かった．これは，論証課題と同様

に，アイディア提案においてもクラウド条件における

年代，性別の偏りからなる考え方の違いが影響してい

ると考えられる． 
 次に，アイディア提案課題の評価において，有用性

と実現可能性における評価平均の分布から，平均が

1.25 以下のアイディア数についてクラス内条件が相対

的に少ないことがわかる．このことから，クラス内条

件では，現実を見据えた良質なアイディアが多く収集

されるのに対し，クラウド条件では有益なアイディア

が提案されにくい傾向にあることが示唆される．また，

クラス内条件における独自性の評価平均の分布から，

平均が最も低い 1 に偏っていることがわかる．その要

因のひとつとして，本調査の評価者が限定された範囲

での回答者と同様に，情報科学を専攻する学生であっ

たことが考えられる． このことは，授業内などで他者
意見の提示による擬似的な協調学習場面などを想定し
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たとき，学習者が属性の類似するクラス内の他の学習

者の意見をどのように受け止めるのか，と言った点で

の示唆につながる可能性がある．  

6. まとめと今後の展望 

 本研究は，論証型，アイディア提案型の異なる性質

をもつ課題を設定し，限定された範囲とクラウドソー

シングによる広範囲からの意見に含まれる多様性の多

寡および情報の質の差異について比較・分析を行なっ

た． 
 論証課題では，各条件ついて回答者の年代，性別に

よる観点の違いが見られたものの，「限定された範囲」，

「クラウドーソーシングによる広範囲」といった集約

観点の違いから，回答内容の違いを確認することは出

来なかった． 
 アイディア提案課題では各条件の特徴として，クラ

ウドソーシングにおける意見収集では異なる単独の意

見が得られやすいものの，創造的な活動への寄与とい

う観点からみると，価値が高い意見とは言えないこと

がわかった．また，限定された範囲での意見収集では，

現実を見据えた良質なアイディアが多く収集されるの

に対し，クラウドソーシングでは，有益なアイディア

が提案されにくい傾向にあることが示唆された． 
 今後は，本調査における意見内容の質的な分析，お

よび評価者の違いによる他者意見の捉え方の違いにつ

いてのさらなる検証を行い，多様性の多寡および情報

の質を考慮した「利用しやすい」他者の意見の集約手

法を見出す必要があると考えられる． 
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表 6 カテゴリごとの評価項目の平均と標準偏差 

クラス内条件 クラウド条件 

カテゴリ 独自性 有用性 
実現 
可能性 

カテゴリ 独自性 有用性 
実現 
可能性 

食事・栄養

(13) 
1.58 
(0.39) 

2.56 
(0.37) 

2.46 
(0.44) 

食事・栄養

(13) 
1.75 
(0.41) 

2.29 
(0.48) 

2.23 
(0.46) 

精神・カウン

セリング(11) 
1.93 
(0.36) 

2.48 
(0.41) 

2.36 
(0.42) 

精神・カウン

セリング(9) 
1.92 
(0.47) 

2.58 
(0.40) 

2.00 
(0.45) 

運動(11) 1.77 
(0.63) 

2.59 
(0.50) 

2.34 
(0.28) 

運動(11) 1.61 
(0.49) 

2.39 
(0.26) 

2.27 
(0.58) 

国・行政・自

治体(6) 
1.54 
(0.40) 

2.46 
(0.53) 

2.00 
(0.42) 

国・行政・自

治体(12) 
1.73 
(0.45) 

2.08 
(0.56) 

1.77 
(0.47) 

仕事・働き方

(5) 
1.05 
(0.11) 

2.65 
(0.42) 

2.15 
(0.45) 

仕事・働き方

(8) 
1.69 
(0.51) 

1.97 
(0.49) 

2.19 
(0.53) 

趣味(6) 1.83 
(0.65) 

2.25 
(0.16) 

2.5 
0(0.55) 

趣味(5) 1.73 
(0.47) 

2.25 
(0.40) 

2.40 
(0.52) 

医療・診断(5) 1.85 
(0.22) 

2.70 
(0.27) 

2.25 
(0.31) 

医療・診断(3) 1.83 
(0.29) 

2.58 
(0.14) 

2.08 
(0.29) 

睡眠(5) 1.95 
(0.37) 

2.25 
(0.53) 

2.00 
(0.47) 

施設(5) 1.60 
(0.76) 

1.80 
(0.87) 

2.05 
(0.33) 

コミュニテ

ィ・SNS(10) 
1.63 
(0.54) 

2.40 
(0.17) 

2.60 
(0.36) 

介護・養育(4) 2.44 
(0.52) 

2.38 
(0.14) 

1.81 
(0.38) 

広告・宣伝(3) 1.83 
(0.14) 

2.50 
(0.25) 

2.25 
(0.43) 

住居・生活(3) 1.92 
(0.88) 

2.00 
(0.25) 

1.92 
(0.72) 

    教育(2) 1.88 
(0.53) 

2.13 
(0.18) 

2.25 
(0.35) 

その他(4) 2.44 
(0.43) 

2.25 
(0.35) 

1.88 
(0.52) 

その他(8) 1.72 
(0.36) 

2.03 
(0.45) 

2.03 
(0.59) 

 
カテゴリの( )内の数値は，分類されたアイディア数を示す 
各評価項目の( )内の数値は，評価得点の標準偏差を示す 
色付けされた部分は，両条件に共通するカテゴリを示す 
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概要 
マインドフルネス瞑想の実践は、ストレス社会の中

で精神的健康を保つために、有益な効果をもたらすと
考えられる。本研究では 4 週間のオンライン瞑想トレ
ーニングコースを作成し、その効果を検証した。アン
ケート調査の結果、本研究で作成した瞑想トレーニン
グコースは、参加者のマインドフルネスの程度と自尊
感情を高める効果があり、トレーニング終了後 1 か月
経過時でもその効果が持続している可能性が示唆され
た。また、マインドフルネスの程度と自尊感情の高さ
に相関関係があることも示された。 

キーワード：マインドフルネス瞑想, 自尊感情, オンラ
イントレーニング 

1. 背景 

マインドフルネス瞑想とは、今この瞬間に意図的に

意識を向け、価値判断をせず、ありのままに自分の心

を受け入れることを目指す瞑想法である。マインドフ

ルネス瞑想の実践による精神疾患や慢性疾患等の低減

効果が、先行研究により示されてきた[1][2]。一方で、

マインドフルネス瞑想の実践は、幸福感や喜びといっ

た肯定的な感情の増大にも影響があるとされており、

健常な人々においてもストレス社会の中で精神的健康

を保つために、有益な効果をもたらすといえる。特に

昨今の新型コロナウイルス感染症の蔓延により、私達

は日常生活の自由が制限され、これまで以上に、スト

レスに上手に対処していくことが求められているが、

このような状況下においてこそ、マインドフルネス瞑

想の実践は、健康的な生活を送るための方法の一つに

なると考えられる。そこで本研究では、健常な成人を

対象に、マインドフルネス瞑想を実践するためのオン

ライン瞑想トレーニングコースを作成し、その効果を

検証することにした。 

2. 実験 

2.1 オンライン瞑想トレーニングコースの作成 

トレーニングコースの期間は 4 週間であった。この

トレーニングコースの最終的な目標は、マインドフル

な心の状態に到達することであり、参加者は毎週異な

ったテーマの瞑想に取り組み、瞑想技術を段階的に向

上させることができるカリキュラムとした。具体的に

は、第 1 週目が呼吸の瞑想、第 2 週目がボディー・ス

キャン瞑想、第 3 週目が歩行瞑想、第 4 週目が慈悲の

瞑想をテーマとした内容であった。トレーニング内容

は、最も簡単で瞑想法の基礎とも言える、呼吸に注意

を集中する練習から始まり、自分の身体全体や身体の

動きに注意を向ける練習により、ありのままの自分を

受け入れる態度を実感し、最終週では、世界に対して

愛情と思いやりをもつ練習により、ストレスに上手に

対処できるマインドフルな心の状態に到達することを

サポートするものであった。また、このトレーニング

コースは、週 1 回のオンライン上でのミーティングと

毎日の瞑想の実践によって構成されていた。オンライ

ン上でのミーティングは、web会議アプリの zoomを活

用して 30~40 分程度行った。ミーティングの主な内容

は、前週の振り返りと、次週に行う瞑想の概要を 10分

程度にまとめたビデオの視聴、および次週の瞑想の実

践であった。前週の振り返りの際には、参加者一人一

人が一週間瞑想を実践した感想を述べる時間を設けた。

これには、実験者と参加者との双方向のコミュニケー

ションの機会をつくり、トレーニング期間中における

瞑想の実践の継続を促し、脱落者を防ぐ目的があった。

毎日の瞑想は、一回 10分程度で少なくとも 1日 2回行

うこととした。トレーニングコース参加者には、都合

の良い時間帯に好きな場所で、瞑想用音声ガイダンス

に沿って瞑想を行うように教示した。また、本研究で

は瞑想用音声ガイダンスを載せたweb サイトを作成し

提供した。参加者は各自でweb サイトにアクセスし、

瞑想用音声ガイダンスを聴きながら瞑想を行うことと

した。 

2.2 実験内容 

健常な被験者25名を瞑想群と統制群の2つのグルー

2021年度日本認知科学会第38回大会 P1-21

195



プに分けた。瞑想群（男性 5名、女性 8名、平均年齢：

21.4±1.0歳）は、オンライン瞑想トレーニングコース

に参加した。統制群（男性 4名、女性 8名、平均年齢：

21.7±1.4歳）は、同じく 4 週間で、毎日実践する瞑想

の代わりにクラシック音楽を聴くトレーニングコース

に参加した。なお、瞑想の比較対照としてクラシック

音楽を用いた理由は、各週のテーマに沿って毎日行う

瞑想と同様に、週ごとに新しい曲を提示することで、

統制群にも毎日瞑想と同じような姿勢で取り組む課題

を提供できて、且つ歌詞に気をとられてしまうことが

ない点であった。また、クラシック音楽を用いたトレ

ーニングコースでも瞑想トレーニングコースと同様に、

週 1 回のオンライン上でのミーティングを行った。但

し、次週の内容のレクチャーにおいては、クラシック

音楽の作曲者や音楽のタイトルに関連した説明を行っ

た。用いたクラシック音楽は、各週 3 曲ずつであり、

編集して 10 分程度にまとめた音源を作成して提供し

た。また両グループにおいて、トレーニングコースの

開始時と、開始から 1 週間後、2 週間後、3 週間後、4

週間後、8 週間後（トレーニング終了後から一か月経

過時）の合計 6 回、自己評価アンケートを行った。用

いたアンケートは、マインドフルネスの特性、状態を

測る指標である、Five Facet Mindfulness Questionnaire 

(FFMQ) , Freiburg Mindfulness Inventory (FMI) , Toronto 

Mindfulness Scale (TMS) , Mindfulness Attention 

Awareness Scale (MAAS)と、心理測定の指標である、

Beck Depression Inventory-Second Edition (BDI-Ⅱ) , Mind 

Wandering Questionnaire (MWQ) , The Social Phobia 

Inventory (SPIN-J) , Ten Item Personality Inventory 

(TIPI-J) , 自尊感情尺度 , 特性的自己効力感尺度の合

計 10種類であった。 

3. 実験結果 

3.1 アンケートスコア 

自己評価アンケートスコアについて、グループ（瞑

想群および統制群）を被験者間因子、アンケートの調 

査時期（トレーニング開始時、開始から 1 週間後、2

週間後、3週間後、4週間後、8週間後）を被験者内因

子として二元配置の分散分析を行った。ただし、瞑想

群 1 名、統制群 2 名について、アンケートの回答結果

を期間内に得られなかった時があったため、これらの

計 3 名を除いて解析を行った。その結果、マインドフ

ルネスに関係する指標である FFMQおよび FMIと、心

理測定の指標である自尊感情尺度で、有意な交互作用

が見られた（FFMQ, F(2.80 , 53.2) = 4.794, p = .006; FMI, 

F(5 , 95) = 4.353, p = .001; 自尊感情尺度, F(5 , 95) = 

4.087, p = .002）。これらのアンケートスコアを、瞑想群

はMG (Meditation Group) 、統制群はCG (Control Group)

として図 1 に示し、被験者間因子（グループ）および

被験者内因子（アンケートの調査時期）における有意

差を示した。なお、エラーバーは標準誤差を表した。

有意な交互作用が見られたアンケート指標のうち、

FFMQと FMIでは、トレーニング開始時において被験

者間因子（グループ）による主効果が見られた（FFMQ, 

F(1 , 19) = 4.62, p = .045; FMI, F(1 , 19) = 7.04, p = .016）。

さらに、FFMQ、FMI、及び自尊感情尺度において、瞑

想群のみ、被験者内因子（アンケートの調査時期）に

よる主効果も見られた（FFMQ, F(2.41 , 24.1) = 9.48, p 

< .001; FMI, F(5 , 50) = 8.78, p < .001; 自尊感情尺度, 

F(2.31 , 23.1) = 8.07, p = 0.002）。以上に記述したアンケ

ート指標のスコアについて多重比較を行ったところ、

次のような結果が得られた。被験者間因子（グループ）

については、FFMQ と FMI のトレーニング開始時にお

いて有意差があった（FFMQ, p = .046; FMI, p = .016）。

被験者内因子（アンケートの調査時期）については、

瞑想群で、トレーニング開始時と比較して有意差が見

られた箇所があった。FFMQ ではトレーニング開始時

とトレーニング開始から 1,3,8週間後、FMIではトレー

ニング開始時とトレーニング開始から1, 2, 4, 8週間後、

自尊感情尺度ではトレーニング開始時とトレーニング

開始から 4,8 週間後の間で、それぞれ有意差があった

（FFMQ, p = .014, .017, .004; FMI, p = .032, .002, 

< .001, .020; 自尊感情尺度, p = .041, .002）。 

3.2 マインドフルネスと自尊感情の相関関係 

アンケートスコアで有意な交互作用が見られた

FFMQ、FMI 及び自尊感情尺度に着目して、トレーニ

ング開始時とトレーニング開始から 8 週間後（トレー

ニング終了後一か月経過時）のアンケートスコアを用

いて、スピアマンの順位相関を調べた。その結果、図

2 に示したように瞑想群では、FFMQ と自尊感情尺度

の間のみ、有意な正の相関（ρ= 0.40, p = .063）が見ら

れた。なお、統制群では有意な相関は見られなかった。 

4. 考察 

4.1 トレーニングコースにおけるマインドフルネスの

程度および心理状態の変化 

 図 1 から、瞑想群ではトレーニングコースを経て、

FFMQ、FMI および自尊感情尺度のスコアが有意に増

加したことが読み取れる。特に、FFMQと FMIについ

ては、トレーニング開始から 1 週間後のスコアにおい
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て開始時と比較して有意差があることから、トレーニ

ングコースの初期段階からスコアが有意に増加してい

るといえる。自尊感情尺度については、トレーニング

開始から 4 週間後のスコアにおいて、開始時と比較し

て有意差が生じたことから、トレーニングコースの後

半で特にスコアが増加しているといえる。また瞑想群

では、FFMQ、FMI、自尊感情尺度の全てで、トレーニ

ング終了後一か月経過時、即ちトレーニング開始から

8 週間後でも、スコアの増加が維持されていることが

読み取れる。 

FFMQと FMIではそれぞれ、日常生活におけるマイ

ンドフルネスの程度が統合的又は自己受容の観点から

測定可能で、自尊感情尺度では自尊感情の高さが測定

可能である。よって、本研究で作成した瞑想トレーニ

ングコースは、参加者のマインドフルネスの程度と自

尊感情を高め、トレーニング終了後 1 か月経過時でも

その効果が持続している可能性が示唆された。 

しかしながら、前述の瞑想による効果が十分に示さ

れたかどうかについては議論の余地があると考える。

図 1 の FFMQ、FMI、自尊感情尺度の全てにおいて、

瞑想群と統制群のトレーニング開始時におけるアンケ

ートスコアに着目すると、いずれも統制群のアンケー

トスコアが瞑想群よりも高いことが読み取れる。特に

FFMQとFMIについては統制群のトレーニング開始時

のスコアが有意に高いことがわかり、このことは統制

群が瞑想群よりも、元々のマインドフルネスの程度が

高かったことを意味している。今後の研究では、トレ

ーニング開始時のアンケートスコアも考慮してグルー

プ分けをすることや、被験者数を増やすことで、被験

者個人の特性による 2 群間での偏りを小さくし、より

ランダム化された状態を目指す必要があるといえる。 

4.2 マインドフルネスと自尊感情の関係 

 図 2 から、瞑想群では FFMQ と自尊感情尺度に中程

度の相関があることが読み取れる。FFMQ は日常生活

におけるマインドフルネスの程度を統合的に測定可能

で、マインドフルネスの程度が高いことはレジリエン

スのスコアの高さと関係があることが、臨床研究によ

り示されている[3]。レジリエンスは困難や苦境からの

回復力を示すが、回復力のある個人は楽観的な態度を

とる傾向があり、否定的な感情と肯定的な感情のバラ

ンスを効果的に保てることが示されている[4]。この回

復力と自尊心は正の相互作用を示すことが、青年を対

象とした研究で報告されていることも[5]踏まえると、

FFMQ によって測定可能なマインドフルネスの程度と、

自尊感情尺度によって測定可能な自尊感情の高さは、

正の相関があるといえる。 

(A)FFMQ 

(B)FMI 

(C)自尊感情尺度 

*：p< .05  **：p< .01  ***：p< .001  

 

図 1 (A)FFMQ , (B)FMI , (C)自尊感情尺度における

アンケートスコア 
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図 2 FFMQと自尊感情尺度の相関関係 

上：瞑想群（ρ= 0.40）、下：統制群（ρ= 0.29） 

5. 結論 

本研究では、マインドフルネス瞑想を手軽に実践で

きるトレーニングコースの完成を目指し、オンライン

ベースのトレーニングコースを作成して実施した。マ

インドフルネスの程度を測定する指標として有用であ

る 4 つのアンケートと、心理測定の指標である 6 つの

アンケートの合計 10 種類の自己評価アンケートを実

施し、アンケート結果を通して、トレーニングコース

への参加によるマインドフルネス及び心理状態の変化

を調査した。その結果、瞑想の実践により、日常生活

におけるマインドフルネスの程度が測定可能な FFMQ

と FMIのスコア、および自尊感情尺度のスコアが有意

に増加したことがわかった。このことから、実験前の

瞑想群と統制群の間におけるベースラインの調整が不

十分な点はあったものの、本研究で作成したオンライ

ン瞑想トレーニングコースは、マインドフルネスの程

度および自尊感情を高める効果があることが示唆され

た。さらに、トレーニングコースにより得られた効果

に、トレーニング後一か月間の持続性がある可能性も

示唆された。また、マインドフルネスと自尊感情との

間に正の相関が見られたことから、マインドフルネス

の程度の高まりが、自尊感情の向上につながる可能性

があることがわかった。 
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Abstract

It was reported that the evaluation of the skills for

changing running direction which this study focuses

on would require more than physical motions and

speed as its evaluation methods. As just described,

evaluation methods for the mastery of advanced phys-

ical skills still face many challenges. The purpose of

this study was to discuss the assessment of proficiency

in advanced physical skills by focusing on the coach-

ing of the skills for changing running direction under

sports settings. In discussion, it was found that the

evaluations of the mastery of physical skills could re-

ceive a certain level of positive assessment in terms of

the presence of mastery but, at the same time, had

much room for consideration in respect of the degree

of mastery. In addition, it was indicated that the

learner’s self-evaluation might be affected by the in-

structor ’s evaluation.
Keywords：advanced physical skills, assessment

of proficiency, changing running direction

1. Introduction

In the cognitive science field, while studies on the

mastery of physical skills have been accumulating

many findings, most of their analytical approaches

are those analyzing physical motions observable from

outside[1]-[5]. These are positioned as the core of

biomechanics that explores exercises from mechanical

aspects, and attentions have been paid to the quanti-

tative analysis of physical motions using a measuring

device.

No one will take objection to an argument that the

analysis of physical motions as objective indexes are

effective evaluations as a scientific method. Mean-

while, more advanced physical skills make it more dif-

ficult for study participants to wear a measuring de-

vice for data collection, leaving a lot of challenges such

as time of day and location for measurement. Further,

the more advanced physical skills become, the more

complicated evaluation methods for their mastery be-

come. For example, it was reported that the evalua-

tion of the skills for changing running direction which

this study focuses on would require more than physi-

cal motions and speed as its evaluation methods[6][7].

As just described, evaluation methods for the mastery

of advanced physical skills still face many challenges.

With this background, the purpose of this study

is to discuss the mastery of advanced physical skills

by focusing on the coaching of the skills for changing

running direction under sports settings.

2. Method

2.1 Physical Skills Subject to Analysis

This study focused on cases where the skills for

changing running direction that had been already au-

tomated were dialed back again to the level of cog-

nitive learning. In goal-oriented ball games including

basketball and rugby, sprinting can be regarded as an

important physical skill that makes the difference be-

tween winning and losing. In the meantime, players

are expected not only to run faster but to, for react-

ing to their opponents’movements, repeatedly make

such movements as slowing down, suddenly stopping
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and then restarting in every direction. Therefore, the

evaluations of mastery including how suddenly players

can stop, quickly change the direction, and explosively

accelerate will become complicated.

2.2 Survey Period and Surveyed Peo-

ple

The survey was conducted for 3 months from Au-

gust 29, 2020 to November 28, 2020 and those sur-

veyed were 8 university freshmen belonging to women’
s basketball club of M University designated as a

promising sports club by it(refer to Fig.1). During

the survey, 1 student withdrew from it due to reasons

including her injury and accordingly 7 female basket-

ball players were subject to analyses (their average

age was 18.4 as of August 29, 2020).

Fig. 1 View of changing running direction

2.3 Self-Evaluation Method Employed

by Players

In laboratory experiments in which factors for

novice players are controlled, it is often easy to collect

quantitative data because their physical skills change

greatly and large difference. Meanwhile, this study

focuses on cases where the skills for changing running

direction that had been already automated for expe-

rienced players were dialed back again to the level of

cognitive learning and accordingly their physical skills

are thought to be at a certain level even before the

survey. Thus, it becomes necessary to make efforts

for quantitatively collecting the data on the mastery

level of the skills because of small difference.

Skills herein refer to the ability to resolve chal-

lenges which can be acquired through experiences and

trainings[8][9]. In the field of sports, it is common for

athletes to willingly understand instruction contents

given by their coach and proactively make efforts for

resolving challenges regarding their individual physi-

cal skills in view of the present in order to get closer

to the ideal.

With understanding differences between self-

evaluations in the players ’practicing the skills for

changing running direction and those before the

practice as changes in their skill acquirement, self-

evaluations after the actual practice were compared

with those before it with three answer choices such as

“ (-1) Getting Worse”,“ (0) No Change”and“ (+1)

Getting Better”and then temporal changes in the de-

gree of skill acquirement were evaluated by quantita-

tively collecting self-evaluations by the players[10][11].

That is, a positive cumulative total value obtained

by this evaluation means that challenges regarding

the skills for changing running direction have been

resolved while a negative one means that they have

not been resolved(refer to Fig.2).

Fig. 2 Devising a proficiency assessment for experi-

enced players

2.4 Instructor and Evaluation Method

Employed by Instructor

An instruction on the skills for changing running

direction was provided by the second author (here-

inafter“ Instructor”). The second author’s instruc-
tion records are explained as follows: A skill acqui-

sition process consisting mainly of muscle strength
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trainings may harden the body of an exerciser because

such trainings will place a load on the body and nar-

row its range of movement. For this reason, with the

aim to departure from the instruction style empha-

sizing muscle strength trainings, Instructor produces

physical movements centering on the body modifica-

tion tailored to the characteristics of a relevant sport

and relaxation, leading a high school girl ’s basket-

ball team to the national tournament for 7 times. In

addition, he assumed the coaching position of the pre-

fectural girl’s team for the National Athletic Meeting

(won the championship), served as the head coach of

U18 Japan’s girls national basketball team for Japan-

China-ROK Junior Exchange Games (won the cham-

pionship), and so on.

Instructor visually examined a video in which the

respective players practiced the skills for changing

running direction before and after the survey and

then quantitatively gave evaluations on a scale 1 to

10. As evaluation items, instructed contents such as

(i)Position of Center of Gravity, (ii)Shift in Center of

Gravity, (iii)Grounding Position of Feet, (iv)Landing,

(v)Posture, (vi)Pelvis, (vii)Stride, (viii)Tension in

Shoulder, (ix)How to Swing Arms, (x)Movement

to Stop, (xi)Speed, (xii)Vision and (xiii)Restarts in

Same Direction were set and the players were evalu-

ated based on their total scores.

(i) Position of Center of Gravity: To keep the center

of gravity as high as possible and maintain the

angle of knees wide by not bending them too

much

(ii) Shift in Center of Gravity: To avoid the move-

ments to kick the floor hard and raise thighs as

much as possible and move naturally by shifting

the center of gravity to the moving direction; To

relax in starting particularly

(iii) Grounding Position of Feet: To move with turn-

ing the pelvis sideways; To make the grounding

positions of feet a straight line

(iv) Landing: To land the foot right below the center

of gravity in moving; To land with the entire sole

at once

(v) Posture: Regarding the posture in moving, not

to plunge the upper body forward by crouching

the back too much

(vi) Pelvis: To move with maintaining the pelvis par-

ticular to the moving direction so that the pelvis

will not open

(vii) Stride: To move with turning the body sideways

and following the center of gravity; To enhance

the flexibility of the hip joint in order to make a

stride wide

(viii) Tension in Shoulder: To reduce the strong ten-

sion in the shoulder when swinging arms in start-

ing and engaging in the skills for changing run-

ning direction

(ix) How to Swing Arms: To control the relaxation

of shoulders and arms as forward as possible;

Not to produce a movement to strongly pull the

elbow backward

(x) Movement to Stop: Instead of stopping with the

“one-two”rhythm, to stop the timing of“one”
for smoothly shifting to the center of gravity to

the next change of direction

(xi) Speed: To produce a fast, dynamic and energetic

movement

(xii) Vision: To basically direct the vision to the op-

posite side of the moving direction and widely

see a position higher than the eye level because

basketball is a sport developing into all direc-

tions and therefore it is important to change the

vision in engaging in the skills for changing run-

ning direction

(xiii) Restarts in Same Direction: From smooth stops

and slowdowns, to control the change in accel-

eration and speed when restarting in the same

direction

3. Result

3.1 Temporal Change in Self-

Evaluation by Players

Fig.3 illustrates temporal changes in self-

evaluations by the players. Concerning the shifts in

scores, self-evaluations given by 6 players - A, B,

C, D, F and G - presented positive values. In the

meantime, the self-evaluation of Player E resulted in

a negative value.

3.2 Evaluation by Instructor

Fig.4 indicates the results of evaluation quantita-

tively given by Instructor. Regarding the total scores
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Fig. 3 Temporal change in self-evaluation by players

Fig. 4 Evaluation by instructor
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for 13 items, it was shown that the total scores of 6

players - A, B, C, D, F and G - after the survey in-

creased compared with those before it. Meanwhile,

the total score of Player E was a negative value. The

analysis of evaluations before and after the survey us-

ing a (paired) t-test found a significant difference in 6

items: (v)Posture, (vii) Stride, (viii) Tension in shoul-

der, (xi) Speed, (xiii) Restarts in Same Direction and

(xiv) Total Scores (df=6，p>.05).

4. Discussion

Regarding the mastery of 6 players whose self-

evaluation and evaluation given by the instructor both

presented a positive value, the evaluation result found

a difference between the degree of such evaluations.

For instance, whereas a player ’s self-evaluation was

+12 being the greatest temporal change among all

the players, the degree of her mastery was smaller

compared to other players in terms of the evaluation

given by the instructor who gave her the scores of 68

(before the survey) and 74 (after the survey). This

is assumed to be because motions which a learner

imagines in her mind and actual ones are different.

Therefore, whether a player ’s physical skills have

been improved or not (inhibited mastery) can be dis-

cussed, but there is room for consideration about how

to evaluate the degree of mastery such as collecting

data through multiple-choice questions dealing with

evaluation items identical with 13 items implemented

by the instructor.

Next, Player E is going to be discussed whose eval-

uation given by the instructor presented a negative

value in comparison between before and after the sur-

vey as well as in her self-evaluation (-2). As for Player

E, her self-evaluation and the instructor’s one agreed
in that both of them presented a negative value. Here,

among the instructor’s evaluation items for Player E,

attentions are paid to (1) Position of Center of Grav-

ity and (2) Shift in Center of Gravity. Based on the

instructor’s evaluation, Player E was the only player

given a negative value regarding both the evaluation

items (1) and (2) on the center of gravity.

In this study, along with quantitative self-

evaluations for the skills for changing running direc-

tion, at the earliest possible stage after every practice

of their change-of-direction performance, the players

were instructed, using Google Forms,“ Please freely

enter how you have thought and felt after practic-

ing the skills for changing running direction as well as

your current impression of the way to move your body

and the details of physical sensations”. Then, SCAT
(Steps for Coding and Theorization)[12], a qualitative

analytical method, was used for coding. While details

on the analyses of verbal reports are skipped due to

a space constraint herein, as for“ center of gravity

experiment factor”being the contents regarding the

experience of shift in and position of center of gravity,

analytical findings showed that such factors were gen-

erated more frequently in the verbal reports of Player

E than other players (refer to Appendix A). From a

quantitative analysis on the outlier of the number of

generated factors by player, it was judged that Player

E was the outlier for the center of gravity experi-

ment factor, leading to the conclusion that regard-

ing the center of gravity the instructor’s evaluations
and the players ’ ones were thought to be almost

agreed. Coaching cannot exist without interactions

between an instructor providing verbal instructions

while adding gestures from time to time (sender of

information) and an athlete proactively learning rel-

evant skills from the instructor (receiver of informa-

tion). Thus, it was suggested that evaluations given

by the instructor every day were correlated with ath-

letes ’evaluations on their physical skills.

5. Conclusion

The purpose of this study was to discuss the mas-

tery of advanced physical skills by focusing on the

coaching of the skills for changing running direction

under sports settings. In discussion, it was found that

the evaluations of the mastery of physical skills dis-

cussed above could receive a certain level of positive

assessment in terms of the presence of mastery but,

at the same time, had much room for consideration in

respect of the degree of mastery. In addition, it was

indicated that the learner’s self-evaluation might be

affected by the instructor’s evaluation. Future chal-

lenges include the addition of visual evaluations by a

third party (athletic trainer or others).
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A Center of Gravity Experience Fac-

tor

As shown in the plot graph (refer to Fig.A), as far as

“Center of Gravity Experience Factor”is concerned,

there was a tendency for the verbal reports of Player

E to generate it more frequently than those of other

players.

Fig. A A plot graph in Center of Gravity Experience

Factor
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概要 
エージェントとの対話場面における視覚的な提示方

法の差異が個人の期待感や解釈に与える影響について
検討するため，不公平回避行動の観察課題である最終
通告ゲームを用いた実験を実施した．ゲームの対戦相
手を VR 環境中のエージェント，もしくは，モニター
上のウインドウとして提示したところ，前者の場合に
おいて相手の提案を寛容に受け入れる傾向が見られた．
また，エージェントへの身体動作の付与が，一定条件下
で提案承認への確信度へ影響を与えることが示唆され
た． 
 
キーワード：VR, HAI, エージェント, 最終通告ゲーム, 

不公平回避行動, 社会的選考，社会的存在感 

1. 背景と目的 

人間は交渉や分配の場面において無意識的に平等さ

を好む傾向があるとされ，自己に有利な提案が提示さ

れた場合においても，それが不公平な結果である場合

には嫌悪感を抱くことがあることが知られている[1]．

このような個人の振る舞いは不公平回避行動と呼ばれ

る．社会心理学や行動経済学の分野において人間同士

のやり取りの間で起こる不公平回避行動の表出の程度

を実験的に検討する課題として，最終通告ゲームとい

う課題が知られている．このゲームは二者間の金銭の

分配を扱ったゲームであり，提案者が自分・相手の分配

額を提案し，承認者がそれを承認するかを選択するも

のである．承認者によって提案が承認された場合には

両者が金銭を受け取ることができ，拒否された場合に

は両者ともに金銭を獲得することができない．本ゲー

ムにおいて承認者は，利他的な分配が提案されたとき，

自身にとって利得が高いにも関わらず提案を拒否する

傾向にあること（不公平回避行動の表出）が知られてい

る[2]．本ゲームにおける相手への分配額の提案や，相

手の提案内容に対する承認・拒否のプロセスは，個人の

相手に対する「扱い方」を表しているといえ，本実験課

題は，対話相手への信頼や期待の程度を測る一つの指

標として利用できる．また，人間同士の対話場面におい

ては，対話を開始する時点で相手の状況を先入観に基

づいて認知し，その解釈を相手との対話の中で修正し

ていきながら対話を進めていくとされるが[3]，本ゲー

ムを繰り返し実施することは，人間の他者に対する解

釈の変化の過程を観察する手段となるものである． 

これまで我々は，人間とエージェント（コンピュータ

プログラム）による本ゲームを用いたインタラクショ

ンを検討することで，人間がエージェントと対話を進

める際にどの程度の期待を抱き，どう相手を解釈する

のかについて調査を進めてきた．これまでの検討から，

エージェントと繰り返し最終通告ゲームを行う場合に

おいて「対戦相手は人間である」と実際と異なる教示を

した場合には，実験参加者が相手を人間だと思い込み，

不公平回避行動が促進されることが明らかになった[4]． 

このことから，人間らしさが想起されるエージェント

に対しては，対話場面においても，より人間に近い形で

対話相手を扱う可能性が示された． 擬人化エージェン

トとのインタラクションにおいては，擬人化エージェ

ントの提示方法や外観，能力の違いが，社会的存在感や

印象評価に影響を与えることが指摘されている[5][6]．

そのため，人間と様々な形態のエージェントの間のイ

ンタラクションに対して，本実験課題を通じた検討を

進めていくことで，エージェントの外見的・機能的特性

と，人間のエージェントに対する「扱い方」の関係を明

らかにできる可能性がある． 

そこで本研究では，著者らの取り組み[4]の延長とし

て，人間とエージェントの間で最終通告ゲームを行う

場面において対戦相手となるエージェントの提示方法

を操作することで，エージェントの提示方法の違いが，

個人のエージェントに対する期待や解釈にどのように

影響を与え，また，それらの要因がどのように意思決定
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として表出されるのかについて調査する．具体的には，

先の研究[4]と同一の設定で VR 環境における擬人化エ

ージェントを対戦相手とした最終通告ゲームを行う実

験を実施し，[4]で行われたモニターを介した実験にお

けるコンピュータ教示条件での評価データと比較する

ことで，本ゲームにおけるプレイヤーの行動が，エージ

ェントの視覚的な提示方法の違いによってどのように

変化するのかを明らかにする． 

また，モニター・VR 環境といった提示媒体の違いだ

けでなく，擬人化エージェントの身体的振る舞いの有

無が本ゲームにおける実験参加者の選択に与える影響

に関しても検討を行う．具体的に，VR 環境で擬人化エ

ージェントと最終通告ゲームを行う場面において，エ

ージェントが身体動作と伴う場合とそうでない場合の

2 種類に関して比較検討を行う．そして，ゲーム中のプ

レイヤーの行動に変化がみられるかを観察することで，

エージェントの身体動作の有無が，本ゲームにおける

エージェントに対する期待や解釈，意思決定にどのよ

うな影響を与えるのかについて明らかにする． 

2. 対戦相手の提示媒体の違いに基づく 

比較実験（実験 1） 

目的・実験計画および課題 

 本実験は，対戦相手がモニターを介して提示される

場合(モニター条件)と，VR 空間上のエージェントであ

る場合(VR エージェント条件)の，実験参加者の対戦相

手への期待や解釈，それらに基づいて表出される意思

決定の差異を明らかにすることが目的である．そのた

め，実験参加者は，対戦相手の違い以外は先の研究[4]

と同じ手続きの最終通告ゲームに取り組んだ．実験参

加者は，コンピュータと最終通告ゲームを行う際に，ゲ

ームにおける提案者・承認者の両方の役割を順に体験

した．以降本稿では，実験参加者が提案者としてゲーム

に携わる場面を提案者フェーズ，承認者としてゲーム

に携わる場面を承認者フェーズと表現する．本ゲーム

の提案者フェーズにおいて実験参加者は，表 1 に示す

7 つの選択肢から配分金額を選んで承認者(コンピュー

タ)へ提示するように，また，承認者フェーズでは，提

案者(コンピュータ)から提示された 7 つのうちのどれ

かの選択肢を承認あるいは拒否するように教示された． 

実験は，独立変数がランダムプログラム条件．適応プ

ログラム条件，利己的プログラム条件，利他的プログラ

ム条件の1要因4水準の実験参加者内計画で実施した．

従属変数として，提案者フェーズの提案における確信

度および承認者フェーズにおける拒否数を設定した． 

実験参加者 

 立命館大学の学生 24 名(男性 16 名，女性 8 名)が参加

した．平均年齢は 21.67 歳，標準偏差 1.99 であった． 

実験システム 

VR エージェント条件で用いる実験用ソフトウェア

はUnity を用いて開発され，実験中はヘッドマウントデ

ィスプレイ(Oculus Rift S)を通じて実験参加者へ提示さ

れた．対戦相手のエージェントは pixiv 社の運営するキ

ャラクタモデル共有サービス VRoidHub にて公開され

る人型のモデル[7]を使用し，実験中は常時腕を下ろし

た一定の姿勢を取るよう設定し，また，体を小さく左右

に揺らす身体動作(アイドリングモーション)を付与し

た．VR 環境には，白色の床，エージェント，表示画面

の 3 つのみが配置されており(図 1)，実験参加者は，画

面に表示されたゲーム内容の説明および選択肢を参照

しながら，手に持ったコントローラのボタンを用いて

項目を選択することでゲームを進行する． 

提案者フェーズでは，実験参加者は 7 つの配分額に

関する選択肢 r1～r7(表 1)から，1 つを選択した．そし

て，その選択肢に対して対戦相手がどのくらい応じて 

 

 

図 1 課題中の実験参加者の視界 

 

表 1 配分額に関する選択肢 

選択肢 
実験参加者 

獲得分 
相手の獲得分 

r1 900 100 

r2 800 200 

r3 700 300 

r4 500 500 

r5 300 300 

r6 200 800 

r7 100 900 
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くれると予想するかの確信度を 7 段階評価(7 が最も承

認してくれると思う，1 が最も承認してくれないと思

う)で回答した．実験参加者が回答を選択した後は，

5/10/15 秒のランダムな待機時間が置かれた後に，承認

時には獲得額が，拒否時には「不成立です．報酬を獲得

することができません」というフィードバックがテキ

ストで表示された． 

承認者フェーズでは，「コンピュータからの提案を待

っています．しばらくお待ちください」というテキスト

が画面上に 5/10/15 秒のいずれかの間隔で提示された．

その後，相手の分配提案額および承認・拒否の選択肢

(図 2)が画面上に提示され，実験参加者はコントローラ

を用いて回答した．実験参加者が回答を選択した後は，

提案者フェーズと同様にランダムな待機時間が置かれ

た後に，承認・拒否の状況が伝えられた． 

 

 

図 2 承認者フェーズにおける選択画面 

 

対戦相手となるプログラムの動作アルゴリズム(条件) 

先行研究[4]では，対戦相手の動作ルールを定めたプ

ログラムとして，(1)実験参加者を不利にする利己的条

件，(2)実験参加者を有利にする利他的条件，(3)実験参

加者の選択に対して最大利益を獲得しようとする適応

条件，(4)提案内容と拒否に規則性のないランダム条件

の 4 種類を扱った．本研究においても，対戦相手とし

てこの 4 種類のプログラムを設定し，実験参加者ごと

に異なるプログラムと対戦してもらった．なお，条件ご

とに 6 人の実験参加者が取り組んだ． 

提案者フェーズにおけるプログラムの拒否率を表 2

に示した．ランダム条件の場合はどの選択肢を選択し

た場合でも 50%の確率で拒否を回答した．他のプログ

ラム，例えば適応条件のプログラムを相手に選択肢

r1(実験参加者が 900 ポイント，対戦相手が 100 ポイン

トを獲得する提案)を選択した場合の拒否率は 30%で

あった． 

承認者フェーズにおける提案者役のプログラムは，

初回のみ選択肢 r4（お互いが 500 ポイントを公平に得

る提案）を提示し，それ以降の提案内容は，プログラム

条件に応じて異なる振る舞い方をするように設定した． 

ランダム条件では，前回の提案内容・承認/拒否に依 

存せずに，選択肢 r1-r7 のいずれかをランダムに提示し

た．それ以外の条件では，前回試行での提案内容・前回

の承認者のプログラムの前回の提案，承認者の前回の 

選択(承認/拒否)に応じて変化した． 

前回試行における提示および承認/拒否の状況に応じ

た今回の提案の提示確率は，適応条件・利己条件・利他

条件においてそれぞれ図 3-図 5 に示すようになってい

る．例えば，対戦相手が適応条件のプログラムである際

において，前回の試行で選択肢 r1 がプログラムから提

案され承認された場合はもう一度選択肢 r1 が，拒否さ

れた場合は選択肢 r5-r7 のいずれかが提示される． 

 

表 2 提案者フェーズにおけるプログラムの拒否率 

r1-r7 はそれぞれ表 1 の配分額に対応する 

選択肢 ランダム 適応 利己 利他 

r1 50% 30% 95% 5% 

r2 50% 20% 80% 20% 

r3 50% 10% 80% 20% 

r4 50% 0% 100% 0% 

r5 50% 40% 20% 80% 

r6 50% 70% 20% 80% 

r7 50% 70% 5% 95% 

 

 

図 3 適応条件での各回答の提示確率 

r1～r7 はそれぞれ表 1 の配分額に対応する 

[前回試行：r1-r3] 

承認 -> 前回試行と同様の結果を提示 

拒否 -> r5-r7 のいずれかを提示 (33.3%) 

[前回試行：r4] 

r1-r3 もしくは r4-r7 を提示 (16.66%) 

[前回試行：r5-r7] 

承認 -> 前回試行と同様の結果を提示 

拒否 ->  r1-r3 のいずれかを提示 (33.33%)        
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図 4 利己的プログラム条件での提示確率 

r1～r7 はそれぞれ表 1 の配分額に対応する 

 

図 5 利他的プログラム条件での提示確率 

r1～r7 はそれぞれ表 1 の配分額に対応する 

実験手続き 

 実験参加者は，実験用 PC が設置された机に案内され

た．同意書に記入した後，最終通告ゲームの概要と課題

の流れについて説明を受けた． 課題内容の説明の終了

後，実験実施者側で実験用アプリケーションを起動し，

実験参加者はヘッドマウントディスプレイを装着して

ゲームに取り組んだ．実験参加者は VR 空間内でエー

ジェントを相手として最終通告ゲームの提案者フェー

ズ・承認者フェーズをそれぞれ 15 回順番に行った．  

実験結果 

 実験で得られた各条件 6名の合計 24名のVRエージ

ェント条件でのデータと，文献[4]の実験におけるコン

ピュータ教示条件(モニターを介したエージェントと

の対戦時のデータ，以下ではモニター条件と表現する)

各条件 19 名の合計 76 名(男性 30 名，女性 46 名，平均

年齢 21.38 歳，標準偏差 1.03)と比較し分析を行った． 

 提案者フェーズにおける実験参加者の対話相手に対

する期待の度合いを分析するために，モニター条件・

VR エージェント条件の両方の実験で得られた実験参

加者の確信度の平均スコアを算出し比較を行った．図.6

は，対戦相手のプログラム条件ごとの，実験参加者の確

信度のデータの平均スコアの比較および t 検定の結果

を示したものである． 

いずれの条件においても，実験参加者の対戦者の承

認に対する確信度の平均スコアは，対戦相手がモニタ

ー画面上に提示される場合には，VR エージェントの場

合を上回った．また，対戦相手のプログラムの動作がラ

ンダム条件および適応条件の場合でその差は有意であ

った(t(8)=2.252, p<.05)． 

 

 

図 6 提案者フェーズにおける確信度の平均スコア．

エラーバーは，標準偏差を示す．*は p<.05 を表す 

 

[前回試行：r1] 

承認 -> r1 : 10%; r2 : 20%; r3 : 70% 

拒否 -> r5 : 10%; r6 : 20%; r7 : 70% 

[前回試行：r2] 

承認 -> r2 : 30%; r3 : 70% 

拒否 -> r5 : 10%; r6 : 20%; r7 : 70% 

[前回試行：r3] 

承認 -> r3 : 100% 

拒否 -> r5 : 10%; r6 : 20%; r7 : 70% 

[前回試行：r4] 

承認 -> r1 : 10%; r2 : 20%; r3 : 70% 

拒否 ->r5 : 10%; r6 : 20%; r7 : 70%  

[前回試行：r5] 

承認 -> r5 : 10%; r6 : 20%; r7 : 70% 

拒否 -> r1 : 10%; r2 : 20%; r3 : 70% 

[前回試行：r6] 

承認 -> r6 : 30%; r7 : 70% 

拒否 -> r1 : 10%; r2 : 20%; r3 : 70% 

[前回試行：r7] 

承認 -> r7 : 100% 

拒否 -> r1 : 10%; r2 : 20%; r3 : 70%) 

[前回試行：r1] 

承認 -> r1 : 100% 

拒否 -> r5 : 70%; r6 : 20%; r7 : 10% 

[前回試行：r2] 

承認 -> r2 : 70%; r3 : 30% 

拒否 -> r5 : 70%; r6 : 20%; r7 : 10% 

[前回試行：r3] 

承認 -> r1: 70%; r2: 20%; r3: 10% 

拒否 -> r5 : 70%; r6 : 20%; r7 : 10% 

[前回試行：r4] 

承認 -> r1 : 70%; r2 : 20%; r3 : 10% 

拒否 ->r5 : 70%; r6 : 20%; r7 : 10%  

[前回試行：r5] 

承認 -> r5 : 70%; r6 : 20%; r7 : 10% 

拒否 -> r1 : 70%; r2 : 20%; r3 : 10% 

[前回試行：r6] 

承認 -> r6 : 70%; r7 : 30% 

拒否 -> r1 : 70%; r2 : 20%; r3 : 10% 

[前回試行：r7] 

承認 -> r5 : 70%; r6 : 20%; r7 ; 10% 

拒否 -> r1 : 70%; r2 : 20%; r3 : 10% 
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図 7 承認者フェーズにおける拒否数の平均スコア 

 

承認者フェーズにおける実験参加者の不平等回避行

動を分析するために，モニター条件・VR エージェント

条件の両方の実験で得られた実験参加者の拒否数の平

均スコアを算出し比較を行った．図.7 は，対戦相手の

プログラム条件ごとの，実験参加者の拒否数のデータ

の平均スコアの比較および t 検定の結果を示したもの

である．利他条件においてのみ，モニター条件の拒否数

の平均スコアは VR エージェント条件と比較して有意

に高い結果となった(t(12)=1.799, p<.05)． 

考察 

実験での結果から，VR エージェント条件では，提案

者フェーズにおける確信度の平均スコアは，プログラ

ム動作条件によらず低く，本ゲームを VR 空間内で行

う場合には相手が自分の提案を承認するか確信を得づ

らい傾向にあることが明らかになった．一方，承認者フ

ェーズにおける拒否数の平均スコアは，VR エージェン

ト条件ではモニター条件と同等かやや低く，特に相手

が利他的に振る舞う場合には有意であった．このこと

から，VR 空間でエージェントと本ゲームで対戦する場

合には，モニター画面上で対戦相手が表現される場合

と比較して不公平回避行動を取らず，実験参加者は比

較的寛容に選択する可能性が示された．相手が利他的

な提案を行ってくる場合においては，その意図を実験

参加者が理解できた場合には，利他的な提案をしてく

れたので相手の提案を寛容に受け入れるようにしよう，

といった互恵性が働くことが考えられる．VR を用いた

エージェントによる対戦相手の提示は，利他的な提案

を行う対戦者としての印象を強め，互恵性に基づいた

行動を促す要素となった可能性が考えられる． 

3. エージェントの身体動作の有無に 

基づく比較実験（実験 2） 

目的・実験計画および課題 

2 節における実験は，最終通告ゲームの対戦相手の提

示方法を，VR 空間内の擬人化エージェントとした場合，

モニター上に提示されたウインドウとした場合の比較

検討であり，モニター視聴環境と VR 環境という提示

媒体の違いに基づく比較検討であった．本稿では，VR

環境におけるエージェントとしての対戦相手の提示が，

実験参加者のエージェントに対する期待や解釈に与え

る影響についてより詳細に検討するために，対戦相手

となるエージェントの身体動作の有無の違いに着目し

た比較検討を実施した． 

本実験の設定および手続きは，2 節の実験と同様であ

った．参加者内要因としてエージェントの身体動作の

有無(身体動作あり・なし条件)，参加者間要因として 2

節で取り扱った 4 条件のプログラム動作パターンの違

いを有する，2×4 の 2 要因混合計画のもとで実施した．

従属変数は，2 節と同様に，提案者フェーズの提案にお

ける確信度および承認者フェーズにおける拒否数を設

定した． 

実験参加者 

2 節の実験とは異なる立命館大学の学生 20 名(男性 7

名，女性 13 名)が参加した．平均年齢は 19.65 歳，標準

偏差 1.35 であった． 

実験システム 

2 節の実験の VR 条件で用いたシステムをベースと

したものを利用した．身体動作なし条件においては，2

節の実験の VR 条件で用いたシステムに対して，エー

ジェントへのアイドリングモーションの付与を解除し

一切の表情変化・身体動作を有さない状態として設定

したものを用いた．身体動作あり条件においては，身体

動作なし条件の場合と異なり，エージェントへのアイ

ドリングモーションの付与およびゲームの場面に応じ

た表情変化・身体動作のアニメーション付与を行った

ものを用いた．身体動作あり条件において，エージェン

トが表出するアニメーションの一覧を表 3 に示す． 

 本実験においても 2 節の実験同様に，前述の 4 種類

の振る舞いを持つプログラムを利用し，実験参加者 5

名ごとに異なるプログラムと対戦するように設定した． 
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 表 3 身体動作あり条件におけるアニメーション 

場面 アニメーション 

常時 身体を揺らすアイドリング 

モーションを設定 

ゲーム開始時 おじぎをする 

選択時の 

待機時間 

以下の行動のいずれかを行う 

・目をつぶり，手を顔に当てる 

・違う方向に顔を向ける 

ポイント 

獲得成功時 

微笑みの表情をし，以下の 

行動のいずれかを行う 

・うなずき・ジャンプ・おじぎ 

ポイント 

獲得失敗時 

以下の行動のいずれかを行う 

・横方向に顔を向ける 

・肩を落として落胆する 

・頭を抱えながら前にかがむ 

ゲーム終了時 微笑みながらおじぎをし 

手を振り挨拶をする 

 

実験手続き 

基本的な手続きは 2 節の実験と同様であるが，本実

験は参加者内要因として身体動作の有無を設定してお

り，本実験における実験参加者は，VRによる最終通告

ゲームを 2回繰り返し体験している． 

課題内容の説明の終了後，実験参加者はヘッドマウ

ントディスプレイを装着し，VR 空間上で身体動作なし

（あるいは身体動作あり）条件のエージェントとの 1

回目の最終通告ゲームを体験し，その後，1 回目で体験

しなかった条件のエージェントとの 2 回目の最終通告

ゲームを体験した． 

実験結果 

 2 節の実験と同様に，各従属変数を対象として平均ス

コアを求めて分析した． 

図.8 は，本実験の提案者フェーズにおける対戦相手

のプログラム条件ごとの実験参加者の確信度のデータ

の平均スコアの比較および t 検定の結果を示したもの

である．提案者フェーズにおける提案の確信度に関し

ては，ランダム条件の身体動作あり条件において有意

な増加が見られたが，それ以外のプログラム条件にお

ける比較においては，平均スコアの顕著な差はみられ

なかった． 

 

 

図 8 提案者フェーズにおける確信度の平均スコア．

エラーバーは，標準偏差を示す．*は p<.05 を表す 

  

承認者フェーズの実験参加者の振る舞いに関しても

同様に分析を行った．図.9 は，対戦相手のプログラム

条件ごとの，実験参加者の拒否数のデータの平均スコ

アの比較および t 検定の結果を示したものである．適

応条件においては，身体動作の有無の条件間の違いに

おいて，有意な拒否数の減少が見られた．また，利己条

件に関しても，ランダム・利他的条件と比較してより大

きな平均スコアの減少が見られた． 

 

 

図 9 承認者フェーズにおける拒否数の平均スコア 

 

考察 

本実験の提案者フェーズでは，対戦する擬人化エー

ジェントがランダム条件で振る舞う場合において，実

験参加者の選択した確信度の平均スコアに，擬人化エ

ージェントの身体動作の有無の条件間での有意差が見

られた．ランダム条件は，他の 3 つの動作パターンと

は異なり，選択行動がルールに基づかず一貫していな

い．そのため，ランダム条件においてのみ確信度に関す

る有意差が見られたことは，相手の行動が一貫してい

ない場合において擬人化エージェントが表情や身体動

作を表出することが，エージェントの承認への期待感

を高める効果を与えた可能性が考えられる．逆に，他の

3 つのプログラム条件における平均スコアの差はみら

れないことから，相手の行動が一貫している場合には，
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その方略の違いにかかわらず，表情や身体動作の有無

が与える影響が限定的である可能性が考えられる． 

 承認者フェーズでは，対戦相手が適応的に振る舞う

適応条件においてのみ，身体動作あり条件での平均拒

否回数の有意な減少が見られた．利己条件，利他条件に

おける平均拒否回数は，身体動作あり条件において身

体動作なし条件と比較して若干減少している．しかし，

平均拒否回数の差は両条件ともに有意ではなく，本実

験の結果からVR環境におけるエージェントの身体動作

の有無が不公平回避行動の表出に顕著に影響すること

は確認されなかった．適応条件においてプログラムは

参加者の拒否行動に応じて次回の提案内容を変更する

が，身体動作あり条件での拒否数の有意な減少は，その

際のプログラムの行動意図の理解が身体動作によって

補完されたためである可能性が考えられる．しかし，対

戦相手の選択行動が一貫してしないランダム条件にお

いては，身体動作の付与による平均拒否回数の差異は

確認されなかった．そのため，身体動作の付与とプログ

ラムの行動意図の理解に関する関係性について深い考

察を行うためには，より多くの実験参加者を対象とし

た実験を行ったうえで，分析を進めていく必要がある．  

4. まとめ 

本稿では，人間とエージェントの対話場面における

対話相手の提示方法の差異や，対話相手の有する身体

動作の有無が，個人のエージェントに対する期待や解

釈に関して与える影響について検討するため，不公平

回避行動の観察課題として知られる最終通告ゲームを

人間とコンピュータの間で行う実験を行った． 

コンピュータプログラムと最終通告ゲームを行う際

の対戦相手がモニター画面上のウインドウとして提示

される場合と VR 環境中のエージェントとして提示さ

れる場合の比較検討では，対戦相手が VR 環境中のエ

ージェントとして提示される場合には，提案者として

は提案に対する自信が低下すること，承認者としては，

拒否回数が減少する傾向が確認された．特に利他条件

においては拒否回数の減少が有意であり，対戦相手が

VR 環境中のエージェントとして提示される場合には，

モニター画面上で対戦相手が表現される場合と比較し

て不公平回避行動を取らず，相手の提案を寛容に受容

する可能性が示された． 

また，VR 空間上の擬人化エージェントにおける身体

動作の有無に着目した比較検討においては，不公平回

避行動の表出に関する顕著な差は条件間で確認されな

かった．しかし，相手の行動が一貫していない場合にお

いて擬人化エージェントが身体動作を表出することが，

エージェントに対する期待感を強める効果を与えた可

能性が示唆された． 本稿における検討は基礎的なもの

であり，対話相手の提示方法の違いとプログラムの行

動意図の理解の関係性に関してより深い考察を行うた

めには，多くの実験参加者を対象とした検討が必要で

ある．そのため，今後は，より多くの実験参加者を対象

とした実験を実施し，分析を進めていく予定である． 

本稿における実験では，対戦相手としてコンピュー

タプログラムを対象として実施したが，実際のユーザ

の音声や身体動作をマッピングしたエージェントを対

戦相手とした場合には，異なる結果が得られる可能性

が考えられる．そのため今後は，実際の人間が VR 環

境においてアバタを介して対話するソーシャル VR 環

境を対象とした評価実験も実施していく予定である． 
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概要 
コロナ禍によって遠隔教育の必要性が高まるなど，

オンラインでの学習環境に注目が集まっている．しか
し，学習環境のデザイナーやユーザの学習モデルが古
いままでは，単なる教授主義での知識の伝達と受容の
強化にとどまってしまう．「一人で教科書を読む」とい
う受動的な活動になりがちな学習環境をいかに能動的
な知識理解の環境にすることができるか．本稿は，三省
堂教科書を電子化した 20 年前の試みのその後 10 年間
の報告を基に，学習環境のデザイン指針を得る． 
 
キーワード：数学教育, 電子教科書，自己学習 

1. はじめに 

三省堂数学教科書電子版は，三宅ら[1,2]が 1999 年よ

りCREST 事業「高度メディア社会のための協調的学習

支援システム」にて当該教科書をXML データベース化

し，ネットワーク上で誰でも必要な時に学べるコンテ

ンツとして制作したものである（図１）．本成果物は，

東京大学大学発教育支援コンソーシアム推進機構（以

下 CoREF）[3]のサイトにおいて 2010 年頃より限定公

開され，10 年余り経過した[4]．これまで 321 名の利用

者が本コンテンツに利用申請を行った上で利用してい

る．本報告では，利用申請時に申し出があった利用目的

と実際の利用履歴を照らし合わせ，10 年間の運用で見

られたオンライン学習環境としての概要を報告する． 

2. 本サイトの概要 

 三省堂高等学校数学教科書電子版は高等学校レベル

の初等数学，具体的には三省堂が過去に出版した高等

学校数学教科書を XML データベース化したものであ

る．インターネット接続環境化であればWeb ブラウザ

による閲覧が可能で，複数の利用者が自身の興味に基

づいて探索できることが可能である．本コンテンツは

限定的に本閲覧・使用に提供することについて，出版社

ならびに執筆，表紙デザイン，挿絵などの関係全著者の

許可が得られている．この利用については，以下のよう

な条件を満たした申請者のみにアカウントが発行され

る．  
（１）数学教育の質向上のために真摯に活用する目的

を持つこと 
（２）活用状況，成果などについて６カ月に一度程度報

告すること 
 利用するには申し込みフォームから登録が必要とな

る．その際（１）に関する以下の３つに回答する必要が

ある． 
• 活用目的 
• 一緒に使われる予定者の概要 
• 活用場所，想定される活用状況 
これに対する回答を基に教科書の著者代表者及びコ

ンテンンツ管理責任者により審議が行われる．活用に

関しては，非営利目的での使用については許可されて

いる．審議の結果，公開の目的に合っていると判断され

ると，ID とパスワードを発行される． 
 

図 1：三省堂数学教科書電子版 
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3. 利用実績 

2021 年 3月現在の申請者数は 323 名で，そのうち著

者代表等の主要関係者による審議を得てアカウント発

行をされたユーザは 321 名である．発行を得られなか

った 2 件については，活用目的が本コンテンツの公開

目的とミスマッチであると判断されたため，許可が得

られなかった．申請者は公開開始より月平均 2.56 名で，

申請者が 0 名だった月もあるが，毎年途切れることな

く一定の申請が続いている． 

3.1. 利用状況の推移 

図 2 はアクセスログから得られた本コンテンツの利

用状況の要約である．アクセスログは，公開サーバの移

動があった 2013 年 5 月以降のデータを対象としてい

る．アクティブユーザ数は，月毎にコンテンツに 1 回
以上訪問しているユーザの人数である．平均 11.16 名

（Max=27, Min=4, Median=11）が訪問していた．PV（ペ
ージビュー）数は，月毎にコンテンツ内のページが表示

された件数を表しており，平均 2428.34PV（Max=11387, 
Min=517, Median=1916.5）を記録していた．これらの結

果から，本コンテンツの利用は 2013 年 5月以降途切れ

ることなく利用者が本コンテンツを閲覧しており，こ

の期間のアクティブユーザ総数で PV 総数を割った割

合も 271.6PV であることから，一見ではなくある程度

コンテンツを閲覧していることが予想される． 

3.2. 利用されているコンテンツの種類 

 本コンテンツで閲覧可能な14冊の教科書とそれらに

対応する指導要領 14冊の計 28冊のうち，どのコンテ

ンツが利用されているかを集計した．図 3 は 2013 年 5
月から 2021 年 3 月までアクセスされたページの上位

30位の中に 28冊の教科書と指導要領はあった場合「利

用があった月」としてカウントしたものである．結果

は，第一に，利用期間（95ヶ月）中，数学Ⅰがよく利

用されていた．ただし，28冊の教科書と指導要領は図

1 のような順序で掲載されているため，単に毎月追加さ

れる新ユーザーによって一番上に掲載されている数学

Ⅰが開かれていた影響である可能性が高い．第二に，教

科書に比べ指導要領の利用が低かった．この要因とし

て，3.3 に後述するが，指導要領を利用すると想定され

る高校教員が全体の約 1/3 であり，自主学習で利用する

個人利用や大学等での学び直しの利用が多かったこと

が考えられる．つまり，授業デザイン用の利用者より，

教科書を使った学習活動が主流であったと考えられる． 
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図 2：教科書サイトの月毎のアクティブユーザー数と PV数の推移 
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3.3. 利用者の属性 

 利用申請時に収集しているユーザ情報及び活用目的

に記載された内容から推測される利用者の属性につい

て集計を行なった結果を示す． 
申請者はどのような所属や単位での利用を希望して

いたかを見ていく．「一緒に使われる予定者の概要」の

内容から「単独」・「グループ」・「家族」に種類分けを行

った（図 4）．その結果，自学自習や生涯学習などであ

くまで個人で利用するという「単独」が一番多かった．

次いで学校や教員間で共同利用するような「グループ」

が大半を占めた．少数ではあるが家庭内教育やホーム

スクーリングに利用する「家族」 が見られた． 

 
図 4:利用者の単位 

 
 次に，「活用目的」やその他の項目で明示的に申請

者の所属や職業，立場が分かる内容から利用者がどの

ような所属にいるか割合をまとめた（図 5）．高校向け

教科書であることから，「高校教員」が多く見られた．

これに加え「大学教員」「その他の教員」に分類された

所属の活用目的は授業研究や授業内容を検討している

ものが大半を占めた．これに対し，どこにも所属してい

ない立場としての「個人」の利用が多く見られた．「個

人」は自己研鑽や学び直し，趣味で数学を学んでいる等

の多様な活用目的が見られた．併せて教員免許取得の

勉強や受験・資格取得に関わる勉強も見られた．「個人」

の中には上述した「家族」での利用が含まれている．  

 
図 5：利用者の所属 
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3.4. 利用者の目的 

 活用目的と想定される活用状況で書かれた内容から

３つのカテゴリに種類分けをした（図 6）．学習教材は

教材開発などの授業利用目的のことで，グループでの

利用がほとんどであった．次に多いのは数学自体や数

学教育について学びたい自学自習で個人での利用が圧

倒的に多かった．「自己研鑽」や「再勉強」などが理由

として挙げられ，そのほかは生涯学習という観点の書

き込みも見られた．この中には高校生の時もしくは教

員として利用していたなどの過去の関わりや経験から

利用申請を行い，三省堂数学教科書に対する思いや評

価を述べるものが見られた． 

 
図 6：利用目的（活用目的）の分類 

 
また，数は少ないが「ベクトルを幾何ベクトルとして

ではなく数ベクトル（多次元量）として導入していたと

言われる唯一の教科書（数B 576）に大変興味があり，

高校生がベクトルを初めて学ぶときに，どのように紹

介したらよいものかを検討したいため．」といったもの

や「指数の微分法を研究していて，指数から切り込んで

みたところ，貴社の教科書にその話が載っているので

はといわれ確認したい．」などの教科書の内容を言及し

た利用目的もみられ，純粋な数学の探求につながる学

習に利用された可能性も予想される． 
そして３つ目としては大学教員や研究室などを中心

に研究調査や受験対策の勉強会利用などの目的があっ

た．また，数学同好会などの趣味やサークル活動での利

用もみられた． 

3.5. 利用する場所 

 利用する場所は高等学校の授業など学校での利用が

一番多く，次は自宅での利用であった（図 7）．実際は

自宅と学校と２箇所以上書かれることが多かった．そ

のため，今回は利用目的との関連性を明確にする目的

から自宅以外を書いている場合は，その場所として数

え（自宅・学校なら学校に数える），自宅だけの場合は

自宅として数えている． 
その結果，学校での利用は学習教材としての利用が

主な目的であった．授業内で利用したり，授業構築に利

用したり，そして数学科教員同士や同僚と一緒に使う

などグループでの利用が多数を占めている． 
自宅利用者は自学自習での利用が中心で，仕事や研

究活動なども含むが，純粋に数学を学習するために電

子教科書が家庭で利用されている様子がうかがえる． 
そのほかはデジタル教材開発の参考として閲覧を得

る会社・研究施設やグループメンバーによる遠隔利用

であったり，塾での利用や趣味のサークルで利用する

公共施設がみられた． 

 
図 7：利用する場所（活用場所） 

 
本コンテンツのに期待されていた利用方法の特徴を

探索するため，「利用目的」に回答された文章を統計

処理[5]し，共起ネットワークグラフを作成した（図

8）．分析対象とした逐語録の内訳は，859文から総抽

出語数 5861語（2690語（以下カッコ内は分析使用語

数））・種類数 1066語（831語）であった．描画数は上

位 60語として最小出現回数は 5回以上で作成した．

言葉同士の結びつきのパターンを探るため，お互いに

強く結びついているグループ同士を色分けするサブグ
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ラフ検出（modularity）でグラフ化を行なった．この

グラフは言葉の出現回数が大きいほど円が大きくな

り，言葉同士の結びつきを表す線は強い共起関係ほど

濃く，弱いほど線が薄く表現されている．この結果，

抽出後同士の結びつきの程度を表す Jaccard 係数は

0.16 で，表示されたグラフは程度の軽い関連性である

ことが示された．この結果，比較的大きな円が出現し

た「授業」や「活用」「教材」など学校現場で活用さ

れるグループが形成されたことから「高校教員」「大

学教員」「その他の教員」など教える立場の所属者に

よる活用が述べられている様子が確認された．これら

と同じくらいの大きさの円として出現している「数

学」は本コンテンツの中心概念であることから当然で

あるが，これを形成する緑色のグループには「教科

書」「考える」「使用」そしてその先に「理解」「教え

る」「学ぶ」最後には「物理」と教科を横断した共起

も形成されていた．さらに，「復習」「知識」「自身」

といった言葉のある黄色のグループに波線でつながっ

ており，ゆるい繋がりの共起関係が確認された．これ

らは「高校教員」だけでなく「個人」としての利用目

的も数学の理解や知識を深めたいという利用目的が主

流であったと解釈できる．3.1 および 3.2 で示した本コ

ンテンツの利用状況と合わせても，授業資料というよ

り学ぶ目的の申請者が大半だったと考えられる． 
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4. 利用者へのヒアリング調査 

利用申請者の中には冊子の三省堂数学教科書に影響

を受けたエピソードを長文にわたって報告するユーザ

がいた．これらは三省堂数学教科書の数学的な考え方

に重点を置いた解説が学習者の理解に影響を与え，そ

の理解を持続させていた可能性が考えられる．更には

「また読みたいから閲覧を許可してほしい」とわざわ

ざ申請フォームに書き込む行動を引き起こしているこ

とから，過去の学びの再訪を促していたように見える． 
こういった三省堂教科書および本コンテンツに対す

る解釈を改めて捉えるため，2021 年 3月〜4月に愛知

県三河地区で活動を行なっている大学教員・高校教員

で構成される授業研究コミュニティ「西三数学サーク

ル」に対してヒアリングを行なった（図 9）．この結果，

三省堂数学教科書は授業のような限られた利用では，

特に決められた時間内に数学の得点を向上させるよう

な活用は困難であるコメントがみられた．また，本来の

狙いである読み手に考えを促すような使い方が適して

おり，学習者が中心で多様な学習方略を想定した活用

が適していると考えられているようであった． 
これ以外の数学教育関係者に対するヒアリングで出

てきた話題として，M.ランパートの授業実践との比較

がある[6]．ランパートの数学教育の実践は，認知的・

社会的の２つの側面から特徴づけられ，評価されてい

る．つまりは，日常生活で身につけた直感的な知識と意

味を尊重することを起点とし，数学教育において「数学

する（doing mathematics）」活動を導入し，「数学する」

文化を創出することが重要だと示唆している．これに

対して，三省堂数学教科書の著者も含む「数学教育協議

会」のアプローチは，数学的概念を構築する過程に違い

はあるが，学習者のもつ知的好奇心から創出される直

感的な知識と意味を尊重する起点には共通性がある．

本コンテンツの申請者の質問への回答やヒアリングの

結果からも，三省堂数学教科書の著者らが教科書及び

指導要領でまとめた内容が日常的に数学的概念を習得

していく学習者中心の過程を重視しており，それがこ

れを読んだ学習者のみならず教員までも熱っぽく語る

要因として働いた可能性が考えられる． 

5. 調査から考えられるサイトの意義 

利用する場所は高等学校の授業など学校での利用が

一番多く，次は自宅での利用であった．学校での利用は

学習教材としての利用が主な目的で，数学科教員同士

や同僚と一緒に使うなどグループでの利用が多数を占

めている．自宅利用者は自学自習での利用が中心で，仕

事や研究活動なども含むが純粋に数学を学習するため

に電子教科書が家庭で利用されていた．この他にデジ

タル教材開発の参考とする会社・研究施設やグループ

メンバーによる遠隔利用や，趣味のサークルで利用す

る公共施設がみられた．海外在住者からの申請もあり，

海外でも数学教科書を利用できることを喜ぶコメント

が見られた． 
以上の利用傾向の把握をもとに，「閲覧開始から一定

期間すぎると訪問しない」という問題に対して，以下の

支援を行った．例えば授業利用での実践から本コンテ

ンツを補助資料として利用できるようにした場合，計

算結果のほかに自分なりの根拠を説明できるようにな

り，学習者間の議論も活発化した[7]．個人学習での利

用状況を探るため，２名の工学部学生に本コンテンツ

を補助資料として授業外課題に取り組ませた学習プロ

セスを観察したところ，度数法と弧度法の対応を整理

する表を埋める課題で本コンテンツの閲覧と表のある

列（特に 90°と 180°の列）を頻繁に行き来して確認

している様子と，その前後に時間をかけて本コンテン

ツを読む様子が観察された．そしてそれ以外の列（教科

書にない半端な数値の角度）は本コンテンツを閲覧せ

ずにスムーズに算出していた．この参加者らは「本コン

テンツは読み物としておもしろい」と調査後の感想を

報告している．つまり本コンテンツは内容の確認とい

うよりは，課題を解く際に解釈した理解と本コンテン

ツの解説を往還しながら理解を深める助けとなった可

能性がある． 

6. これからの時代に向けて 

本コンテンツは20年以上前に開発されたものであり，

当時の技術的制約を大きく受けていた．しかし，理解重

視の意欲的な内容と，それをリソースとして使って解

くべき課題があれば，冊子の時代に教科者の著者らが

挑戦した「数学の野原を自由にかけ回る」ような学びが

実現される可能性も期待できる[8]． 
昨今，ICT 技術の発展により知識伝達や情報共有の

方略が動的かつ多様化する中，学習者が主体的に自由

な方略で学習活動ができる自己管理型学習環境のため

に，教科の本質を求めて対話的に編まれた優良なコン

テンツとそれを使って解くべき課題がデザイン指針と

して求められるのではないか． 
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 三省堂の教科書は非常にユニークなものでした． 

特に「基礎解析」「代数幾何」の時代の教科書は際立っていました． 

今から 30年ほど前に私はあの教科書を使って教えたことがあります． 

読み物としては面白いのですが，あれを使って教えようとすると人を選ぶ教科書でした．（他社の教科書と

違いすぎるためです） 

定積分の導入方法などは他社と全く異なるので，今となってはとても貴重な資料です． 

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ 

○○（学校名）は小学校以来全く学校に通学していない生徒たちをベースに授業を行うので，与えられたテ

ーマにより教材を組み立てなければいけません． 

毎時の授業を生徒の感性をベースに組み立てるとき，三省堂の問題例がたいへん使いやすいです． 

実は，三省堂の導入法は新しい教育課程が今進行中ですが，先取する共通テストの問題も含めて 

「対話型」「問題提起型」としてスタイルが入ってきてるのではないでしょうか． 

当時からも授業で使うよりは，教師の教材研究の参考として言われましたが，自分で教材を考えるには有効

です． 

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ 

三省堂の「明解数学Ⅰ」はもう３０年くらい前に新任から赴任していた，今は閉校となった○○（学校名）

で採用したことがあります． 

例えば三角比を実際に使う時に中途半端な角度にして正弦定理を使う問題が載っていたりして，とても面白

いと思って自分が採用を提言しました． 

しかし，翌年にクラスの持ち方の関係で実際それを使ったのは定年後の非常勤の先生でした． 

変な教科書だと文句を言われていたのを覚えています．むしろタブレットなどを活用して授業ができる今の

時代のほうが使い道があるのかもしれません． 

我々教員は読んでみて面白い切り口だなと思ったのですが，実際教科書として使うとなるとやっぱり使いに

くかったかなという気がします． 

副教材として活かす道はあるのではないでしょうか？ 

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－ 

１）当時としては珍しい大判の教科書は見せていただきましたが使用する状況にはなりませんでした． 

２）それは当時の学習指導要領に沿うように努めていたとは思いますが，展開に他の教員に違和感があった

のでしょう，数学科の教科書として使うということはできないと思います．当時の会議で候補になりません

でしたし，今教科会議で検討するということは学習指導要領も違っていますし． 

３）塾，生徒の学習会などで使うということは，受験を度外視した集まりであれば（たとえば超一流受験

校，職業課程，芸術スポーツ等の専門的課程，通信制など）では可能かもしれません．学習指導要領に沿っ

た形での受験内容が学校の柱になっているようなことを考えているようなところでは，教員の意識も学校の

体制もそのようになっているので難しいと思います．そのため受験の枠を外した形での塾，学習会等では活

用法があると思います． 

４）以上のように書いてくると受験体制に負けているようですが，この教科書では例えば関数についての一

般的定義を与え，それに条件を付け加える形で，具体例，学習指導要領の内容（１次関数，２次関数，ｎ次

関数，指数対数関数，三角関数）と展開していったように思います．その展開は連続性や，微分可能性など

への広がりを保証していて，生徒たちにひろがり，展望を与えるものであり，数学史からの話題もあって，

全体的にとらえられるものであったように思います． 

５）教員志望者が減っているようですが，モット自由に教員が教科内容や学習指導要領についてその存廃も

含めて議論できるような体制をとっていかないと日本の数学教育に未来はないと思っています． 

図 9：三省堂数学教科書および本コンテンツに対するコメント 
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‶㊊ 㸪ࠖ2ࠕ. ‶㊊ 㸪ࠖࡶࡽࡕ.3ࠕゝ࠸࡞࠼ 㸪ࠖ4ࠕ.

‶㊊ 㸪ࠖࡶ࡚.5ࠕ‶㊊ࠖ࠺࠸┠Ᏻࢆタࡅ㸪ࣉࣥࢱࢫ

ࣆ࢚ࡢ Qoobo ࡢ᪥ࠕ㸪ࡓࡲ㸬ࡓࡏࡉ⟆ಶᩘ࡛ᅇࡢ

 㸬ࡓࡏࡉグ㍕࡚ࡋࢺ࣓ࣥࢥࡶࠖࢻ࣮ࢯ

㉁ၥ⣬࣮ࣗࣅࢱࣥ  ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡣ㸪ࠕฟ࠸

ሙ㠃 ᙜࠖ᪥㸪ᐇ㦂㛤ጞ 1 㐌㛫ᚋ㸪2 㐌㛫ᚋ㸪web ㉁ၥ

⣬ࡾࡼ㸪ࣟࢺࢵ࣎ᑐࡿࡍ༳㇟㸪ࠕᛮ࠸ධࡋࠖࢀ

࡚ᣢࠕ࠺ࢁ࠶࡛ࡘឡ╔  ឡࠕࡿࡍᑐࢺࢵ࣌㸪ࢆᗘ⛬ࡢࠖ

 

ࡶࢆ[8]✲◊ࡓࡋᐃ ࢆᗘࠖ⛬ࡢ╔ 9 ௳ἲࡾࡼᅇ

㸭ࡔ࠺ࡼࡢ≀ⓗ㸸ື≀ືࠕ㸪ࡕ࠺ࡢ┠㸬㉁ၥ㡯ࡓࡏࡉ⟆

ࡔ࠺ࡼࡢࢺࢵ࣌ 㸪ࠖࠕᶵᲔⓗ㸸ᶵᲔࡔ࠺ࡼࡢ㸭ࢡࡢࡔࡓ

ࡔࣥࣙࢩࢵ 㸪ࠖࡢࢫࣛࣉࠕឡ╔㸸ࡿࡍࡗ㸭ᖾ࡞ࡏẼ

ศࡿࢀࡃ࡚ࡋ㸭ࡃࡼヰࡿࡅ㸭୍⥴ᐷࡿ 㸪࣐ࠖࠕ

࠸࡞ࡃࡓぢࢆឡ╔㸸㠃ಽࡢࢫࢼ 㸬ࡓࡋ㇟ᑐࡢศᯒࠖࢆ

ࡉࡱࣥࣙࢩࢵࢡࠕ࡚ࡋᑐ 㸪Qoobo࡚ࡏే 㸪ࠖࢵ࣎ࣟࠕ

ࡉࡱࡗࢺ 㸪ࠖࡉࡱࡗࢺࢵ࣌ࠕ 㸪ࠖࠕ㐩ࡒࢀࡑࡢࠖࡉࡱࡗ

㸪7ࡿࡌឤࡅࡔࢀࢆࢀ ௳ἲ࡛ᅇ⟅ࡓࡏࡉ㸬 

ཧຍ⪅ࡣ࣮ࣗࣅࢱࣥࡢ㸪ࠕฟ࠸ሙ㠃ࠖࡢᙜ᪥㸪 

1 㐌㛫ᚋ㸦zoom ࢆ 㸧㸪Qoobo࣮ࣗࣅࢱࣥ㐲㝸ࡓ࠸⏝ࢆ

㏉༷ࡿࡍ㸰㐌㛫ᚋ࡛ࢀࡒࢀࡑࡢᐇࡓࡋ㸬Web ㉁ၥ⣬

࠺ࡼࡢࡑ࡚ࡋ࠺㸪ࡽࡀ࡞ࡋ↷ཧࢆᯝ⤖ࡓࡋ⟆ᅇ

ᅇ⟅ࡢࡓࡋ㸪Qoobo ⏕άࡓࡌ⏕࡚ࡗࡼࡇࡿࡍ

⮬㌟ࡸື⾜ࡢឤࡢኚࡓࡗྲྀࡁ⪺ࢆ㸬 

 

3. ⤖ᯝ 

ᅗ 3 ࢀࡑࡓࡋస〇ࡀ⪅ᐇ㦂ཧຍࡢࠖ௳㢦స〇᮲ࠕ

Qooboࡢࢀࡒ ಶᛶࡶࡽࡕࡣ㢦ࡓࢀࡉ㸬స〇ࡓࡋ♧ࢆ

ⓗࡓࡗ࡞ࡢࡶ࡞㸬 

ᅗ 4㹼ᅗ 11 ሙ㠃࠸ฟࠕࡢ㸪ᐇ㦂 㸪ࠖ㛤ጞ㸯㐌㛫ᚋ㸪

㸰㐌㛫ᚋᑜࡓࡡ㉁ၥ㡯┠ࡢᅇ⟅⤖ᯝࡓࡋ♧ࢆ㸬ࠕ㢦స

〇᮲௳ࠖࡢᐇ㦂ཧຍ⪅ࡣᐇ⥺࡛㸪ࠕ㢦㠀స〇᮲௳ࠖࡢᐇ

㦂ཧຍ⪅ࡣⅬ⥺࡛♧ࡿ࠸࡚ࡋ㸬ࠕฟ࠸ሙ㠃࡛ࠖ 㢦ࢆస

〇ࠕࡓࡋ㢦స〇᮲௳ࠖࡢཧຍ⪅ࡣ㸪ࡢࢫࢼ࣐ࠕឡ╔ᚓ

Ⅼࠖ࠸࡞ࡽࡀୖࡀ㸪ࠖࡉࡱࡗࢺࢵ࣎ࣟࠕᚓⅬࡀୗ࡞ࡽࡀ

㢦ࠕࡓࡗ࡞ࡋస〇ࢆ㸪㢦ࡀࡓࡏぢࢆഴྥࡓࡗ࠸㸪࠸

㠀స〇᮲௳ࠖࡢཧຍ⪅ࡓࡋ♧ࡀഴྥࡢ㛫㸪୍㈏ࡋ

 㸬ࡓࡗ࡞ࢀࡽぢࡣഴྥࡢ࠸㐪ࡓ

 

ᅗ ࡓࡅࢆ㢦ࡓࡋస〇ࡀ⪅ཧຍࡢࠖ௳㢦స〇᮲ࠕ .3
Qoobo㸦ᕥ㸸ཧຍ⪅A, ྑ㸸ཧຍ⪅B㸧 

㸸C㸪 

ᅗ 2. ᐇ㦂⪅ࡀస〇ࡓࡋ 

㢦ࢆࡓࡅQoobo 
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ਦ 6ɿϕϧηѬಚ఼                   ਦ 7ɿϜψηѬಚ఼ 

ਦ 10ɿh ϘρφͮΈ͠ʱಚ఼                  ਦ 11ɿh ༓ୣͮΈ͠ʱಚ఼ 

ਦ 4ɿh ಊదʱһেՃಚ఼                  ਦ 5ɿh  փదʱһেՃಚ఼ؽ

ਦ 8ɿh έρεϥϱͮΈ͠ʱಚ఼                 ਦ 9ɿh ϫϚρφͮΈ͠ʱಚ఼ 
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㸪ᅗ≉ 8㹼ᅗ 11 Ꮡ࡞࠺ࡼࡢࢆ 㸪Qooboࡓࡋ♧࡛

ᅾࡔ㸪ឤࡿࡌᑜࡓࡡ㉁ၥࡢᅇ⟅⤖ᯝ࡛ࡣ㸪ࠕฟ

⌧ࢇࡣຠᯝࡿࡼ㢦స〇ࡓࡗ࡞ࡇ࠾ሙ㠃࡛ࠖ࠸

ࡱࡗࢺࢵ࣌ࠕ㸪ࡀ⪅ཧຍࡢࠖ௳㢦స〇᮲ࠕ㸬ࡓࡗ࡞ࢀ

ホ౯ࡃ㧗ࡽሙ㠃ࠖ࠸ฟࠕࢆࠖࡉࡱࡗ㐩ࠕࡸࠖࡉ

㢦స〇ࠖࠕࡓࡲ㸬ࡓࡗ࡞ࢀࡽぢࡣࡇ࠺࠸㸪ࡿࡍ

ࡓࡋࢆά⏕⥴㸪୍ࡾࡼࡇࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ 2 㐌㛫ࡢ

㛫㸪ࡢࠖࡉࡱࡗࢺࢵ࣎ࣟࠕࡸࠖࡉࡱࡗࣥࣙࢩࢵࢡࠕᚓ

Ⅼࡀୗࡓࡗ࡞ࡣࡇࡿࡀ㸬ࢀࡑᑐࡋ㸪ࠕ㢦㠀స〇᮲

⪅ཧຍࠕࡓࡗ࠶࡛ࠖ௳ Cࠖࡢ≉⊃ࡣഴྥࡓࡋ♧ࢆ㸬ࢡࠕ

ࡉࡱࡗࣥࣙࢩࢵ 㸪ࠖࡉࡱࡗࢺࢵ࣎ࣟࠕ 㸪ࠖࠖࡉࡱࡗࢺࢵ࣌ࠕ

ࡀᚓⅬࡢ 2 㐌㛫ࡢ㛫ୗࡾࡀ㸪ࠕ㐩ࡉࡱࡗ ࡀᚓⅬࡢࠖ

 㸬ࡓࡗ࡞ᯝ⤖ࡿࡍ᪼ୖ

༙ᵓ㐀ࡽ࣮ࣗࣅࢱࣥᚓࡓࢀࡽ Qoobo ཧຍ

ࡿࢀ⌧࡚ࡋ᮲௳୍࡛㈏ࡢࢀࡒࢀࡑ㸪ࡶ᪉ࡾࢃ㛵ࡢ⪅

ഴྥࡣぢࡓࡗ࡞ࢀࡽ㸬ࢁࡋࡴ㸪ಶࡢࠎཧຍ⪅ࡈ 

Qoobo ࡿࡅཷࡽ༳㇟ࡸᏑᅾ㸪ࢩࢡࣛࢱࣥࡣ࠸ࡿ࠶

ཧຍࠕࡓࡗࡔࠖ௳㢦㠀స〇᮲ࠕ㸪ࡾ࡞␗ࡀ᪉ࡾྲྀࡢࣥࣙ

⪅ C ཧຍ⪅D࡛ࠖࠕࠖ ⪅ཧຍࠕ㸬ࡓࡗࡁ≉ࡣ Cࠖ

୍ࡸࡇࡍ㸪ヰ࠼ᤊᏑᅾ࠸ࡱࡗ㐩ࢆ 㸪 Qooboࡣ

࡚ࡗᣢࢆឤぬࡪ㐟⥴ 2 㐌㛫㛵ࡓ࠸࡚ࡗࢃ㸬≉㸪ᐇ

㦂ᮇ㛫ࡾࡼ⚝ࢼࣟࢥࡀᏛࡢⓏᰯࡀไ㝈࠸࡚ࢀࡉ

ヰࠕࡢ 㸪Qooboࡃ࡞ᑡࡀ᥋ゐࡢ⪅ࡾ࠶ᮇ㛫࡛ࡓ

ࢱࣥᵓ㐀༙ࡀࡇࡓ࠸࡚ࡗ࡞ࡇ࠾ࡃⰋࢆࠖࡅࡋ

㸪ᐇ㦂㛤ጞᚋࡓࡲ㸬ࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡾࡼ࣮ࣗࣅ 2 㐌

㛫ᚋື࡚࠸࠾࣮ࣗࣅࢱࣥࡢモ࡛ࠕࡣヰࡍ ᙧᐜモࠊࠖ

ࢀࡑ㸬ࡓࢀ⌧ࡃከࡶ᭱ࡀ༢ㄒ࠺࠸ࠖ࠸ࡋᴦࠕࡣ࡛

ᑐࠕࡋཧຍ⪅ Dࠖࡣ Qoobo ࠸ࡱࡗࣥࣙࢩࢵࢡࢆᏑᅾ

ࡶ※㟁ࡾ࡞ࡃ↓ࡀ㛵ᚰࡢ Qoobo ᪥㸪᪥࠼ᤊ

࠸࡞ࡅ᪥ࡓࢀ⌧ࡶ㸬ࠕࡌྠ࠺ࡼࡢࡇฟ࠸ሙ㠃ࠖ

␗ࡃࡁࡣࣥࣙࢩࢡࣛࢱࣥࡢᚋࡢࡑ㸪ࡶ࡚ࡋព⏝ࢆ

 㸬ࡓࢀࡽぢࡶࡇࡿ࡞

4. ⪃ᐹ 

Qoobo ࠕࡢ㢦ࢆస〇ࠕࡢࡘ୍࠺࠸ࠖࡿࡍฟ᮶ࠖ

ࡗࡼ  ࡚ Qoobo ᑐࠕࡿࡍᛮ࠸ධࡌ⏕ࡀࠖࢀ㸪2 㐌㛫

ࢆᏑᅾឤࡸ㇟༳ࡿࡍᑐࢺࢵ࣎୰࡛ࣟࡢά⏕ࡿࡓࢃ

ኚࡿ࠼㸪࠺࠸᫂☜࡞ᐇࡣㄆࡓࡗ࡞ࢀࡽࡵ㸬ࢀࡅ

㸪Qooboࡶ ࡢࢫࣛࣉࡿࡍᑐ Qoobo ࡣస〇ࡢ㢦ࡢ

༳㇟ࡸᇶᮏⓗឡ╔ࢆᣢ⥆ཪࡣቑຍࡓࡏࡉ㸪࠼⪄ᚓࡿ

⤖ᯝࡣᚓࡓࢀࡽ㸬୍᪉࡛㸪ࠕ࡞࠺ࡼࡢࡑฟ᮶ࠖࢆ⤒

㦂ࡶ࡚ࡃ࡞ࡋ㸪Qoobo 㐩࡞࠺ࡼࡢ㛵ࡾࢃ᪉ࡿࡍࢆ

ࢃኚࡣᏑᅾឤࡸ㇟༳ࡿࡍᑐ Qoobo ࡶ࡚ࡗࡼࡇ

 㸬ࡓࢀࡉ၀♧ࡀࡇࡿ

ࢆ 㸪Qooboࡣ࠸㐪ࡓࢀࡽぢཧຍ⪅㛫࡞࠺ࡼࡢࡇ

ࡵㄆࡶᯝ࡛⤖࣮ࣗࣅࢱࣥࡓࡡᑜࡿ࠸ぢ࡚࠺ࡼࡢ

ࡿ࠸ぢ࡚࡚ࡋࢺࢵ࣌ཧຍ⪅ A㸸ࠕ㸬ࡓࢀࡽ 㸪ࠖࠕཧຍ

⪅ B㸸࠸ࡱࡗࡳࡿࡄ࠸ࡠ 㸪ࠖࠕཧຍ⪅ C㸸㐩ࡔᛮࡗ

࡚ 㸪ࠖࠕཧຍ⪅ D㸸㐩࡛࠸࡞ࡣ 㸬ࡓࡗ࠶ࡀⓎゝ࠺࠸ࠖ

࡞࠺ࡼࡢࡇࢆ Qooboࠕࡘᣢࡀࢀࡒࢀࡑ⪅ཧຍࡕࢃ࡞ࡍ

Ꮡᅾ࡚ࡋᤊ࠺࠸ࠖ࠸ࡓ࠼ᛮ࠸㸪ࡣ࠸ࡿ࠶⮬㌟ࡢᣢ

Qooboࠕࡀࢪ࣮࣓ࡿࡍᑐࢺ࢙ࣥࢪ࣮࢚ேᕤࡘ Ꮡࡢ

ᅾࡢᙧࠖࢆỴࡵ㸪Qoobo ᑐࠕ࡚ࡋᢞᑕࠖࡿࢀࡉ㸬ࡑ

ᢞᑕࠕᯝ㸪⤖ࡢ ┦࡚ࡋ࠸⯙ࡿࡿࡍᑐᏑᅾࡓࢀࡉࠖ

ᛂ࠸ࡋ⾜ື㸦ヰࡿࡅࡋ㸭ྡ๓ࢆࡪ㸭ゐ࠺ྜࢀ㸧ࢆ

࡞࠺ࡼࡢࡇ㸪ࡽࡉ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄㸪ࡓ࠸࡚ࡏࡉࡌ⏕

ᙧࡾࡼࡇࡿࡅ⥆ࢆࣥࣙࢩࢡࣛࢱࣥࡢ㸪ཧຍ⪅ࡣ 

Qoobo ࡢᏑᅾࢆ⮬㌟ࡀᣢࠕࡘேᕤⓗ࡞ᑐ㇟࣮࣓ࠖࡢ

ࢀࡽ࠼⪄㸪ࡿ࡞࠺ࡼࡿ࠼ᤊ࡚ࡋࡢࡶࡓࡗྜࢪ

࠾ᐇ㦂ࡅࡋヰࡢࢺࢵ࣎ࣟࡀຠᯝ࡞࠺ࡼࡌ㸬ྠࡿ

ᑐࡀࠖࡳ㎸࠸ᛮࠕࡢ⪅㸪ཧຍ[9]ࡾ࠾࡚ࢀࡽࡵㄆࡶ࡚࠸

ࡿࡲỴࡀᵝᘧࡢࣥࣙࢩࢡࣛࢱࣥ㸪ࢀࡉᢞᑕࠖࠕ㇟

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄

Ꮡᅾ࡞࠺ࡼࡢ࡚ࡗேࡀ 㸪Qoobo࠺ࡼࡢࡇ

㸪ࡘ❧ࡾᡂࡀࣥࣙࢩࢡࣛࢱࣥ࡞࠺ࡼࡢ㸪ࡿ࡞

㇟ᑐ࡞ேᕤⓗࡿࡍᢞᑕ࡚ࡋᑐ Qoobo ࡀேࡢࡑ㸪ࡣ

㸪ࡾࡲỴ࡚ࡗࡼࠖࡳ㎸࠸ᛮࠕࡕࢃ࡞ࡍ㸪ࢪ࣮࣓ࡢ

ேᑐ㇟ࡢ㛫ࠕ☜ᐃࡢࠖࣥࣙࢩࢡࣛࢱࣥࡓࡋᙧᘧ

ேᕤࠕࡿࡍᢞᑕࡀ㸬ேࡿࢀࡽ࠼⪄㸪࠸࡞ࢀࡽࡵㄆࡣ

ⓗࡓࢀࡽᑐ㇟ࠖࢪ࣮࣓ࡢ㸪ࠕᛮ࠸㎸ࡗࡼࠖࡳ  ࡚

Qoobo ࡣᵝ࡞ࠎᏑᅾࡾ࡞㸪ࡢࡑᏑᅾࡣ㛫ࡢ⤒㐣

ඹ⏕ᡂࡿࢀࡉ᪂ࢪ࣮࣓ࠕ࡞ࡓ㸭ᛮ࠸㎸ࡗࡼࠖࡳ

࡚ኚࡿࡍ㸪ࡓࢀࡽ࠼⪄㸬 

ࡣ⪅ᐇ㦂ཧຍࡓࡋཧຍ✲◊㸪ᮏ࠾࡞ 4 㸪ࡾ࠶࡛ྡ

㸬ᚋ࠸ࡋ㞴ࡣⅬ࡛⌧ࡣࡇࡿࡍ⯡୍ࢆᯝ⤖ࡢࡇ

㐣ࢆάሙ㠃ࠖ⏕ࠕ㸪ࡶࡍࡸቑࢆேᩘࡢ⪅㸪ཧຍࡣ

ฟ᮶ࠕࡢᩘ「࡛࡞ࡍࡈ ᙳ㡪㸪ࡢࡇࡿࢀࡉഛ‽ࡀࠖ

ࡿࢀࡉᢞᑕࠖࠕ࡚ࡋᑐ㇟ᑐࡓࢀࡽேᕤⓗ࡚ࡋࡑ

ࡀࣥࣙࢩࢡࣛࢱ࡛ࣥࡲࡇ࡚ࡗࡼࠖࡳ㎸࠸ᛮࠕ

 㸬࠸ࡓࡵ㐍ࢆ㸪᳨ウࡢࡿࢀࡽ

5. ㅰ㎡ 

ᮏ◊✲ࡣ㸪ᫍᏛᅬᏛᩥᏛ㒊 2020 ᖺᗘ༞ᴗ⏕㸪㣤

ሯ 㯞ࡢࢇࡉ┿ᦸ࡛⊩㌟ⓗࡇ࠾࡚ࡗࡼࡳ⤌ࡾྲྀ࡞

ࢆពࡢឤㅰࡃ῝ࡇࡇ㸬ࡿ࠸࡚࠸ᇶ࡙✲◊ࡓࢀࢃ࡞

 㸬ࡍ♧
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Abstract 

 Einstellung effect は既存の知識や経験への固着

が問題解決を妨げてしまう現象である．WMC の高

い参加者は，固着した情報に過度に集中してしまう

ため，固着から脱却しにくいことが知られている．

しかし，WMC が，情報探索を媒介し，次善解から

最善解への転換に与える影響について実証的に調べ

た研究は少ない．本研究では，WMC が Einstellung 

effect に与える影響について情報探索が媒介すると

いう仮説を検討する． 

Keyword Einstelung effect，WMC，情報探索，眼球

運動測定 

 

1. 問題と目的 

私たちは，日々，知識や経験に基づいて様々な判

断や問題解決を行っている．そして，様々な場面で，

知識や経験はスムーズな判断や問題解決を助けてく

れる(例えば，Friege & Lind, 2006)．しかし，時と

して知識や経験はこれまでにない新しい方法による

問 題 解 決 を 妨 げ る こ と が 知 ら れ て い る

(Luchins,1942)．そのため，どのように知識や経験へ

の固着から脱却するのかという問いは認知科学にお

いて重要な研究テーマとされてきた． 

このような，知識や経験が問題解決を妨げてしま

う現象は，Einstellung effect に関する研究の中で検

討 が な さ れ て き た (Luchins,1942; Schultz & 

Searleman, 2002)．Einstellung effect とは，事前の

経験や知識によってある解がすぐに想起される場合，

他のより良い解の発見が阻害される現象である．本

研究では，この事前の経験や知識によってある解を

次善解，他のより良い解のことを最善解と呼び，次

善解へ固着した状態で最善解を発見することを次善

解から最善解への転換と呼ぶ． 

このような，次善解から最善解への転換に影響を

与える要因の１つとして，ワーキングメモリ容量(以

降：WMC)が挙げられる．例えば，Beilock & DeCaro 

(2007)は，水がめ課題(Luchins,1942)を用いて，プレ

ッシャーの少ない条件では，Operation Span 

Test(OSPAN)と Reading Span Test（ReadingSPAN）

を利用して測定した WMC の低い参加者は，高い参

加者に比べて，最善解の発見が促進されることを示

した．また，Ricks, Turley-Ames & Woley (2007)は，

特定の領域知識が解の発見を阻害するような課題で

ある Remote Associates Test(RAT)において，特定の領

域知識を多く持つ場合，OSPAN を利用して測定し

た WMC が高いほど，解の発見数が少なくなること

を示した．この結果について，Ricks ら(2007)は，

WMC の高い参加者は，領域知識に過度に集中して

いたために，解を発見しにくかったと解釈している． 

実際に，課題中の眼球運動から情報探索と次善解

への固着との関連を調べた研究では，最善解を発見

できない参加者は，次善解に関連する領域に情報探

索が集中していることが示されている (Bilalic, 

McLeod, & Gobet, 2008)．また，転換した参加者に

比べて，転換していない参加者のほうが次善解へ固

着時の情報探索の偏りが少ないことが示されている

(二宮・寺井・三輪, 2019)．しかし，WMC が，固着

時の情報探索を媒介し，次善解から最善解への転換

に影響を与えているという関係について，実証的な

検討はされていない．そこで本研究では，WMC が

次善解から最善解への転換に与える影響に対する情
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報探索の媒介効果について検討する． 

ただし，近年の研究では一口にWMCといっても，

様々な細分化が行われている．Van Stockum & 

DeCaro (2020)は，WMC を 3 つの機能に分解した． 

1 つ目の機能は，アンチサッケード課題などで測定

され，目標やタスク関連情報への集中を維持するこ

とにかかわる注意制御(Attention control: AC)であ

る．2 つ目の機能は，RunningSPAN で測定され，

注意の焦点内またはその周辺で情報を維持及び操作

することにかかわる一次記憶 (Primary memory: 

PM)である．最後に 3 つ目の機能は，OSPAN や

ReadingSPAN などで測定され，検索による新しい

情報へのアクセスや関連性のない情報を注意の焦点

から切り離すことにかかわる二次記憶(Secondary 

memory: SM)である． 

そして，それぞれの機能が水がめ課題のパフォー

マンスに与える影響を検討した．その結果，Beilock

ら(2007)の研究同様，SM は水がめ課題のパフォー

マンスと負の関係がみられることが示された．一方，

PM は水がめ課題のパフォーマンスと正の関係が見

られた．そして，SM と PM が水がめ課題のパフォ

ーマンスに与える影響は AC が高いときのみ示され

た．このことは，注目する WMC の側面によって次

善解から最善解への転換の成績に与える影響は大き

く異なることを示している．  

このことから，WMC の次善解から最善解への転

換への影響を，情報探索が媒介していたとしても，

測定する WMC の違いによって異なる効果を示す

可能性がある．そこで，本研究では，WMC の 3 つ

の側面を測定し，それぞれが次善解から最善解への

転換に与える影響に対し，どのように情報探索が媒

介するのかを検討する． 

 

2. 方法 

課題 課題は二宮ら(2019)で作成した課題を使用す

る(図 1)．図 1 の A から E は，5 つの水瓶を示してお

り，それぞれの容器の容量が数字で与えられた．参

加者は，画面の背景の数字の量の水（14）を，この

5 つの水瓶を使って汲むことが求められた．課題は

Set trial と Critical trial から構成されていた．前者は，

次善解への固着を形成するため，特定の解法( C - D - 

E )でしか解けないように設定された．後者は C - A

というより良い解でも解決できるようになっていた．

Critical trialにおいて C-Aを最初に発見した試行数を

水がめ課題のパフォーマンスとした． 

課題を通して次善解に関わる容器を右，最善解に

関わる容器を左に配置した．これにより，眼球運動

やマウストラッキングを計測することにより，次善

解か最善解のどちらに関する情報探索をしていたの

かを判別できるようになっていた． 

WMC の測定には，先行研究に従い，SM の測定に

は OSPAN，PM の測定には RunningSPAN，AC の測

定にはアンチサッケード課題を使用する (Van 

Stockum & DeCaro, 2020)． 

仮説と予測 WMC が次善解から最善解への転換に

与える影響を情報探索が媒介しているのであれば，

先行研究よりWMCの側面ごとに次のような予測が

立つ． 

第 1 に，SM の高さは，次善解に関する情報探索

の偏りを促し，次善解から最善解への転換を負に予

測するだろう． 

第 2 に，PM の高さは，次善解に関する情報探索

の偏りを緩和し，次善解から最善解への転換を正に

予測するだろう． 

第 3 に，AC は１，２の関係を緩和する要因にな

るだろう． 

 

大会では，第 1 の仮説を検証するために行った実

験の報告を行う． 
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〜前腕のメンタルモデル更新の手がかりに関する検討〜 

The effect of displayed position of body parts on mental model of one’s 

body — Cue to update limb position in mental model 

岡松 育夢†，小林 晶†，松室 美紀‡，柴田 史久‡，木村 朝子‡ 

Ikumu Okamatsu, Hikari Kobayashi, Miki Matsumuro, Fumihisa Shibata, Asako Kimura 

†
立命館大学大学院情報理工学研究科，

‡
立命館大学情報理工学部 

Graduate School of Information Science and Engineering,  

College of Information Science and Engineering, Ritsumeikan University, 

okamatsu@rm2c.ise.ritsumei.ac.jp（岡松） 

 

概要 
本研究では，どのような手がかりが身体のメンタル

モデルの変更を促進するかを検討した．複合現実感技
術を用いて，腕の位置を変更した映像を提示しながら
単純な動きを繰り返し行わせた．このトレーニングを
通し，何も見えない状態で，指を同じ高さに合わせる課
題のパフォーマンスが変化するかを調べた．本研究で
はトレーニング中の手がかりとして，両腕を「同時に動
かす」「同じ高さに動かす」の2種類の有無を操作した．
両手がかりのないトレーニングを含む，全てのトレー
ニングを通して，身体の動きが変化した．本研究の課題
では，これら 2 つの手がかりが，身体のメンタルモデ
ルの変化を促進するものではないことが示唆された． 
 
キーワード：身体のメンタルモデル, 複合現実感, 

Multimodality 

1. はじめに 

1.1. 身体のメンタルモデル 

人間は自身の身体がどのようなものであるかという

知識やイメージを保持している．これにより，我々は

目を閉じていても自身の手足がどこにあるのか，身体

の色は何色か，どういった姿勢を取っているのかを推

定可能である．本研究では，このような身体に関する

全般的な知識やイメージをまとめて身体のメンタルモ

デルと呼び，特に腕や足などの身体の各部位やその位

置関係に着目した． 

身体のメンタルモデルは視覚や深部感覚などの様々

な知覚器官からの情報を統合することで形成され，日

常の体験や経験によって維持，更新されている [1]． 

ラバーハンドイリュージョンなどの先行研究の結果か

ら，視覚や触覚から得られる情報に基づき，身体のメ

ンタルモデルを変更可能であることが確認されている 

[2]． 

さらに，人間は行動を決定する際にこの身体のメン

タルモデルを利用している [3]．例えば，進路に障害

物が存在する場合，自身の身体の大きさに合わせ，く

ぐる，またぐなどの行動が決定される．成長期の子供

が判断を間違えて頭をぶつけてしまうように，このよ

うな行動の決定は，視覚などの外界から得られる情報

だけではなく，内的に保持している身体のメンタルモ

デルが利用されている．そのため，身体のメンタルモ

デルの変化は，人間の行動にも影響する． 

1.2. 身体のメンタルモデルの変更 

近年では，様々な技術の発展に伴い，身体の動きを

使って，自身の身体以外のものを操作する場面が増加

している．例えば，身体の動作と対応させることによ

って，ロボットの遠隔操作が行われている．一方で，

人工現実感 (Virtual Reality; VR) や複合現実感 (Mixed 

Reality; MR) の技術を用いる状況では，自身の身体が

拡張されることがある．例えば，指が 6 本ある [4]．

腕が長い [5]といった実際とは異なる構造を持つ身体

の実現が可能である． 

そのような状況で，操作者自身の身体のメンタルモ

デルを用いると，思わぬ問題が生じてしまう可能性が

ある．例えば，仮想空間上で腕が長くなっているにも

関わらず，いつものように腕を振ってしまうと，周囲

のものに腕がぶつかってしまう．また，遠隔ロボット

の身体構造が自身と異なると，動作を行う際に時間が

かかってしまう． 

このように，身体構造が異なる対象を自身の身体を

用いて素早く正確に操作するためには，身体のメンタ

ルモデルを対象に適応させることが重要である．小林

らの先行研究 [6] では，身体のメンタルモデルの中で

も，身体部位の位置関係に注目し，身体部位の視覚的

位置変更が身体のメンタルモデルに与える影響につい

て検討した．

彼女らの研究では，視覚的に表示される身体の位置が
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操作された状態で課題を行う（以下，トレーニングと

する）ことにより，映像上の身体の位置に適応する形

で行動が変化することが確認された． 

1.3. 本研究について 

しかし，この先行研究では，トレーニングを通した

行動変化のみに焦点を当てており，どのようなトレー

ニングにより変化が起こりやすいかは研究の対象外で

あった．参加者は，常に両前腕を視覚的に同じ高さに

なるように同時に動かしており，これは最もメンタル

モデルの変化が起こりやすい課題であると考えられ

る．第一に，前腕を視覚的に同じ高さに動かすことに

より，変化の基準として利用しやすい位置情報が与え

られていた．第二に，左右の前腕を同時に動かしたた

め，両腕の動きに伴う深部感覚からの情報を対応づけ

ることが容易であった．  

さらに，トレーニング中の課題とテスト課題が同一

であるため，トレーニング中の動きを記憶し，テスト

で再現することにより，行動の変化が生じた可能性も

残る． 

そこで本研究では，上であげた2つの手がかり，両

腕を「同時に動かす」「同じ高さに動かす」ことが身

体のメンタルモデルの変更に影響するかを検討するた

めに，3つの実験を行った．実験1は「同時に動かす」

，実験2は「同じ高さに動かす」のそれぞれ1つの手が

かりのみが与えられ，実験3ではいずれの手がかりも

与えられなかった．これらの実験の結果と小林ら[6]の

実験結果を比較し，それぞれの手がかりの影響を検討

した．さらに，これらの実験では，トレーニングにお

ける課題がテスト課題と同一ではないため，トレーニ

ング中の動きを記憶，再現したのではないかという疑

義に関しても，同時に検討可能であった． 

2. 実験 1-3 

全ての実験は，ほぼ共通の手続きで行われたため，3

つの実験について，合わせて記述する． 

2.1. 身体の視覚的位置の操作 

図 1に実験の様子を示す．ビデオシースルー型 Head 

Mounted Display (HMD , Canon, HM-A1) を用い，実験参

加者に映像を提示した． 

実験中は，図 2, 3 に示すように，右手が映像の右半

分，左手が左半分に提示されていた．そこで，HMD の

カメラで取得した映像を左右半分に分割し，左半分を

下に右半分を上にずらし映像を提示することで，腕の

表示位置を変更した．本実験では，左視野のカメラで取

得した映像を両方の目のディスプレイに投影した．  

映像のずらし方は，全くずらしていない状態を映像

のずれ 0%，映像の左半分の上辺がディスプレイの下部，

右半分の下辺がディスプレイの上部の淵に接した状態

を映像のずれ 100%とし（図 2），本実験では 0%, 10%, 

20%の 3 条件（以下，ずれ条件と記述）で実施した（図

3）．  

 

図 1 実験風景 

 

図 2 映像のずらし方のイメージ 

  
(a) 実際の指の位置 (b) ずれ条件 0% 

  
(c) ずれ条件 10% (d) ずれ条件 20% 

図 3 指を合わせた際の各ずれ条件での映像 

ＨＭＤ

仕切り台

顎台

・・・

0% 50% 100%

ディスプレイ範囲

・・・
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(a) 実験 1 (b) 実験 2,_3 

図 4 トレーニング時に表示される仮想の球 

2.2. 方法 

2.2.1. 参加者 

実験 1 では平均年齢 21.00 歳 (SD = 1.076) の成人 20

名（男性 17 名，女性 3 名），実験 2 では平均年齢 20.95

歳 (SD = 1.050) の成人 20 名（男性 17 名，女性 3 名），

実験 3 では平均年齢 21.75 歳 (SD = 1.482) の成人 20 名

（男性 17 名，女性 3 名）が参加した．矯正を含め，全

実験参加者が正常視力を有した．また，北澤ら [7] や

鈴木ら [8] の用いているローゼンバッハ法によって，

実験参加者の利き目を調査した．各参加者の利き目は，

実験 1 では，右目が 11 名，左目が 9 名，実験 2 では，

右目が 11 名，左目が 9 名，実験 3 では，右眼が 11 名，

左目が 9 名であった．また，各参加者の利き腕は，実

験 1 では右腕が 17 名，左目が 3 名，実験 2 では右腕が

17 名，左目が 3 名，実験 3 では右腕が 17 名，左目が 3

名であった． 

2.2.2. 手続き 

実験参加者は各ずれ条件において，プレテスト，トレ

ーニング，ポストテストの 3 段階を行った．プレテス

ト，ポストテストでは，実験参加者は目を閉じた状態で

左右の人差し指同士の高さを合わせる課題を行った．

トレーニングでは，図 4 に示すように，実験参加者は

左右の人差し指を仮想の球が表示される高さに合わせ

る課題を行った．仮想の球の表示のされ方は，各実験で

異なり，後に詳細を説明する．トレーニングの間，映像

に操作が加えられた． 

実験参加者は，幅 10mm×高さ 295mm×奥行 297mm

の仕切り台が置かれた机の前に座り，頭を顎台 

(NAMOTO, TKD-UK1) に固定された（図 1）．なお，仕

切り台の両面には，それぞれ方眼紙が貼り付けられて

おり，その上にカーボン紙を差し込んだ．実験参加者が

人差し指の爪で仕切り台を強く押すようにすることに

より，左右の指の位置が記録された．実験の詳細な流れ

は以下の通りであった． 

各条件を開始する前に，実験参加者は HMD を装着

していない状態で人差し指同士を合わせることを 2 回

繰り返した．その際，実験参加者は指をよく観察し，同

じ高さで指が合うように動かすことを求められた．こ

れは，操作されていない状態の身体を観察しながら動

作を行うことにより，直前の条件での行動が身体のメ

ンタルモデルへ与えた影響をリセットするためである． 

続いて，実験参加者は HMD を装着し，画面上に何も

表示されていない状態で目を閉じて人差し指同士を同

じ高さに合わせることを 3 回繰り返した．これがプレ

テストにあたり，トレーニングを行う前の指合わせの

正確性を測定した． 

続いて，参加者は HMD に表示される映像を観察し

ながら人差し指を提示される仮想の球に合わせるトレ

ーニングを行った．この時，映像にはいずれかのずれ条

件が適用された．実験参加者には映像がずれているこ

とは伝えなかった． 

実験 1 では，参加者は，異なる高さに表示された球

に，両腕を同時に動かし指を合わせた．この課題では，

参加者に両腕を「同時に動かす」という手がかりが与え

られたこととなる．参加者はこれを 5 回繰り返し行っ

た．球の表示される位置は，事前に設定された 5 種類

から，左右の球の高さの差，および，左右のどちらが高

くなるかが偏らないよう，参加者ごとに決定された． 

実験 2 では，参加者は，球は左右交互に表示され，

各腕を交互に動かし指を合わせた．この時，連続する 2

回の試行 (左右の腕の動きが各一回) で，仮想の球は同

じ高さに表示された．つまり，参加者は両腕を「同じ高

さへ動かす」という手がかりのみ与えられた．左右のど

ちらの腕から動かすかは参加者ごとにカウンターバラ

ンスがとられた．仮想球の表示位置は実験１と同様の 5

種類が用意され，各高さが 1 回ずつランダムな順で提

示された．参加者は各腕 5 回ずつ，計 10 回腕を動かし

た． 

実験 3 では，実験 2 同様に，参加者は，球は左右交

互に表示され，各腕を交互に動かし指を合わせた．ただ

し，連続する 2 回の試行 (左右の腕の動きが各一回) で，

球は必ず異なる高さに表示された．よって，実験 4 で

は，参加者は 2 つの手がかりのいずれも与えられてい

ない．球の表示される高さは実験1と同様に決定され，

始めに表示される側はカウンターバランスがとられた．

参加者は各腕 5 回ずつ，計 10 回腕を動かした． 

最後に，ポストテストとして，プレテスト同様に，画
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面に何も表示されていない状態で目を閉じて人差し指

同士を同じ高さに合わせることを 3 回繰り返し行わせ

た． 

以上の手続きを，全実験とも，各参加者に全てのずれ

条件において 1 回ずつ行わせた．条件の順番は参加者

ごとにカウンターバランスがとられた．直前の条件の

影響，および，身体の違和感や疲労感をなくすために，

条件間で 5 分間の休憩を取らせた．また，実験の終了

時に，指を合わせた際に指同士が合っていたかの自信

度や映像のずれに気がついたか等のコメントを聴取し

た． 

2.2.3. 指標 

本実験では，指を合わせた際の左右の垂直位置の違

いを分析した．映像を垂直方向にのみ操作し，プレ，ポ

ストテストでは実験参加者に同じ高さで指を合わせる

ことを求めたため，前後の奥行きの誤差は考慮しない．

具体的には，左人差し指の垂直位置から右人差し指の

垂直位置を引いた値（以下，垂直誤差と記述）を分析に

用いた．垂直誤差が 0 の場合は指同士が正確に合わせ

られた状態，マイナスの値の場合は右腕が左腕よりも

高い位置で指を合わせた状態，プラスの値の場合は左

腕が右腕よりも高い位置で指を合わせた状態を表す．

プレテストとポストテストの垂直誤差の差を垂直誤差

の変化量として分析した． 

3. 結果 

各実験における垂直誤差の変化量を図 5 に示す．参

加者内分散分析の結果，全ての実験において，ずれ要因

の主効果が有意であった (実験 1: F(2,38) = 14.105, p 

< .001, 実験 2: F(2,38) = 7.021, p < .005, 実験 3: F(2,38)  

= 7.205, p < .005).  

多重比較の結果，実験 1 と実験 2 においては、ずれ

が 0%の時より 10%と 20%の時の垂直誤差の変化量が

有意大きかった (ps < .05).ずれが 10%と 20%の時の変化

量に有意な差はなかった．実験 3 では，3 つのずれ条件

全ての組み合わせの差が有意であった (ps < .05)．ずれ

が大きくなるほど，変化量も大きくなった．以上の結果

から，トレーニング時に観察する映像に操作が加えら

れていた条件で，プレテストよりも右腕を下，左腕を上

へ位置させていたことが示される． 

4. 考察 

本研究では，身体のメンタルモデルの変更の手がか

りとして利用可能な手がかりが変更を促進するかを検

討するために，3 つの実験を行った．具体的には両腕を

「同時に動かす」「同じ高さに動かす」という 2 種類の

手がかりに関して検討を行った．なお，小林ら [6] の

先行研究では，これら 2 つの手がかりがともに利用可

 

 

 
 

図 5  垂直誤差の変化量 
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能であり，身体のメンタルモデルの変化が報告されて

いる． 

3 つの実験の結果，どちらか一方の手がかりのみを

与えた場合 (実験 1, 2) も，どちらの手がかりも与え

なかった場合 (実験 3) も，操作された映像を観察し

ながらのトレーニングの後に，テストにおける行動の

変化が生じた．また，図 5 のグラフに示されるよう

に，いずれの実験における変化量もほぼ同程度であっ

た． 

手がかりが与えられなかった場合も同程度の変化が

起こったというこの結果は，本実験で操作した 2 つの

手がかりが，身体のメンタルモデルを促進するもので

なかったことを示唆する．ただし，両手がかりをともに

利用可能であった小林ら [6] の先行研究では，20%のず

れがある条件での変化量は平均 29.222 mm (SD = 

12.933) と本研究の 3 つの実験と比べると，非常に大き

かった．このことより，両手がかりがそろった時のみ，

変化が促進される可能性も考えられる． 

しかしながら，先に記した通り，小林ら [6] の実験

では，トレーニングとプレ，ポストテストの内容が一致

していたためポストテストでの垂直誤差大きくなった

可能性もある．この点に関しては今後の検討が必要で

ある．一方で，本研究では，トレーニング中の動きを再

生しても，ポストテストの指を合わせるという目標は

達成できない．これより，ポストテストにおける行動の

変化は，トレーニング中の動きの記憶と再生により生

じたのではないことが示される．実験後のインタビュ

ーにおいて，ほとんどの参加者は自分が指を合わせる

ことができたと自信を持っており，身体のメンタルモ

デルに変化が生じていたと考えられる． 

本研究の 2 つの手がかりが変化を促進しなかった理

由として，変化が潜在的に生じたことが挙げられる．参

加者が能動的にずれに対応し，行動を変更しようとす

る場合，これら 2 つの手がかりは変更すべき量やその

時の身体の状態の参照点となり有用であると考えられ

る．しかし，本研究の参加者の多くは，トレーニング中

に映像に操作が加えられたことに気がついていなかっ

た．そのため，手がかりが利用されなかったのだろう．

今後は，顕在的な変更と潜在的な変化を区別し，どのよ

うな手がかりが重要であるかを検討していく必要があ

る． 

 

5. 結論 

本研究では，身体のメンタルモデルにおける両腕の

位置に関して，両腕を「同時に動かす」「同じ高さに

動かす」という 2 つの手がかりがその変更を促進する

かを検討した．結果として，これら 2 つの手がかりの

両方が与えられていない条件においても，操作された

映像を見ながらのトレーニングを通して，行動の変化

が生じた．よって，これら 2 つの手がかりは，本研究

の実験状況では，身体のメンタルモデルの変更を促進

するものはないことが示唆される．身体のメンタルモ

デルの変更，修正の過程を明らかにするために，今

後，どのような状況で，どのような手がかりが変化を

促進するのかを検討する必要がある． 
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概要 
人は時空間的に変化する複数の対象を統合された１
つの対象（オブジェクト）として知覚する．特定の動画
などの写真の系列に対して人は「うごき」を知覚する．
本研究では「うごき」に関するオブジェクト性を探るべ
く，ランダムドットを用いた運動錯視を調べた．運動刺
激の局所的特性を重視する仮説と全体的特性を重視す
る仮説に基づくモデルの予測を導き出した．この予測
を予備的な心理実験で検証したところ，全体的仮説と
定性的に類似した傾向をえた．この結果は，人間は並進
するランダムドット全体をひとつのオブジェクトと知
覚することを示唆する． 
 
キーワード：運動錯視 (motion illusion), ランダムドッ
ト (random dot)，オブジェクト認知 (object cognition) 

1. はじめに 

刺激の物理特性とその知覚特性が一致しない現象を

錯覚という．視覚に関する錯覚をとくに錯視という． 

錯覚はヒトの認識を探る手段となる．錯視の代表的な

応用のひとつが動画（アニメーション）である．１本の

動画とは複数枚の静止画を切り換えて表示するという

仕組みであるが，十分な速さで切り換わる静止画の系

列を人は断続的な「複数の静止画」と知覚せずむしろ連

続的な「１本の動画」と錯覚する．この錯視はいつでも

生じる訳でなく，静止画の内容に依存し，例えば無差別

に集めた様々な自動車の写真を切り換えて表示しても，

それは「複数の静止画」の瞬間提示と知覚されるだろ

う．この事例に限らず，時空間的に変化する複数の対象

を１つの対象（まとまり）として知覚することはオブジ

ェクト認知[1][2]と呼ばれ，高次認知との接面に位置す

ると考えられる． 

動画に関する錯視を引き起こす要因のひとつにスト

ロボ効果がある．ストロボ効果とは波形の連続関数を

一定周波数で標本化して離散関数に変換するとき，標

本化周波数が長すぎると元の連続信号を一意に復元で

きず，複数の解釈（複数の異なる元の連続信号の候補）

を与えることから生じる．ストロボ効果によると考え

られる錯視のひとつ，ワゴンホイール錯視では，回転運

動する物体（車のホイールや飛行機のプロペラなど）の

回転周波数とそれをビデオ記録する標本化周波数を調

整すると，本来の回転速度よりも速く回転して見えた

り，また回転物体の回転方向とは逆向きに回転して見

えるなどの錯視を引き起こす[3,4]．周期境界的な並進

運動でもワゴンホイール錯視は生じうる． 

ワゴンホイール錯視は，時空間的に変化する対象に

対して，どのように人が「うごき」を認識するかを調べ

る手段となる．Finlay & Dodwell [3]や Purves, Paydarfar, 

& Andrews [4]は，ワゴンホイール錯視に関して人の知

覚する回転速度は表示上の隣接時点間でのスポーク

（棒）の最近傍距離（最小角度差）から定まると仮説を

立て，その仮説を支持する結果をえている．周期的パタ

ンをもつこの錯視では最小角度差はパタンの完全な一

致を引き起こす回転角度と一致する．Kline & Eagleman 

[5]は周期性のないランダムドットの並進運動に対して

も方向反転の錯視が生じると報告しており，ワゴンホ

イール錯視の知覚に周期性が必要不可欠ではない可能

性を主張している．また，スノーブラインド錯視[6]で

はランダムドットの並進運動を空間的に遮蔽すること

で，元の速さよりも速く見えるという移動速度の錯視

が生じることが経験的に知られている． 

Kline & Eagleman [5]の結果やスノーブラインド錯視

[6]の報告はランダムドットでも移動速度の錯視が生じ

ることを示唆する．もしランダムドットでも移動速度

の錯視が生じて，その錯視的な見えが最近傍仮説に従

うならば，ランダムドットの並進運動では最近傍点の

統計的構造は変わらないため，ほぼ静止画に見える（錯

視）と予測される．しかし，これは実際に生じる知覚と

は一致しない．ランダムドットでは最近傍仮説は局所

空間的な特性に言及するため，仮説の言及する局所空

間的な特性と，人間の知覚する大域空間的な特性との
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乖離から，矛盾が生じていると考えられる．そこで本研

究では，非周期的な運動錯視の例としてランダムドッ

ト運動錯視を題材とし，移動速度の錯視（見え）のメカ

ニズムを調べる．本研究では，既存研究の仮説および著

者らの仮説を踏まえた数値実験で定性的予測を示し，

その予測を予備的な心理実験で検討した． 

2. 錯視を説明する仮説 

ある大きさの矩形の内部に，小さな円（点）が無数に

描かれたパタンをランダムドットと呼ぶ．ランダムド

ットのうち，一部の小さな領域が観察者に提示される

（図 1A）．単位時間毎にランダムドットは固定方向（左

から右）に一定の速度で並進し，このとき観察者に提示

される領域が同じく並進する（図 1B）．通常，観察者は

ランダムドットが並進したと知覚する（図 1C）．そのと

き知覚される移動速度はランダムドットの並進速度に

一致すると予測される（図 1C）． 

次に，観察者が一定等間隔にバー（棒）を配置した格

子を通してランダムドットを見るとする（図 1E-H）．格

子のバーに遮蔽されたドットは見えない．そのため，格

子の物理特性（バーの幅やバーの間隔）は観察の空間的

な標本化周波数を変える役割を担うと考えられる． 

これがスノーブラインド錯視[6]に潜在するメカニズ

ムであると考えられる．スノーブラインド錯視の作者

は，ブラインドを通して雪が降る様子を見ると，ブライ

ンドを通さずに雪が降る様子を見る場合よりも雪の落

下速度が速く見えると述べている．本研究ではランダ

ムドットは一斉に並進するが，スノーブラインド錯視

の作品映像では個別の雪の結晶は不規則に揺れながら

落下する．現時点ではスノーブラインド錯視と本研究

の錯視との同一性は判断できないため，本研究の錯視

を「スリット錯視」と呼び区別する． 

スリット錯視が生じるメカニズム（仮説）を考える．

まず，格子で遮蔽されない場合（図 1A-D）を考える．

ランダムドットには，白い面を「図」とする見方と，黒

い点を「図」とする見方がある．もし白い面を図と見る

ならば，ランダムドットの移動は（黒い点の模様の描か

れた）白い面の全体的な移動すなわち黒い点の斉一的

な移動として知覚されるだろう．他方，もし黒い点を図

と見るならば，ランダムドットの移動は黒い点の個別

的な移動の総体として知覚されるだろう．具体的に，隣

接時点間では（両側の境界を除けば）大多数の点の斉一

的・剛体的な移動の下で１対１対応を構成できる（図

1C）．見かけの速度に関するこれらの仮説を端的に言え

ば，各点の移動速度の総和から見かけの速度が決まる

と考えるか，それとも点群全体の移動速度から見かけ

の速度が決まると考えるか，さらに言えば「速度計算に

 

 

図 1．運動速度の錯視を説明する仮説の模式図 
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対して統合が後か先か」という違いと換言できる．こう

した斉一的な対応の構成が異なる時点の静止画の同一

視を可能にし，そのため異なる静止画が同一物体の位

置の変化（うごき）として知覚されるという仮説を立て

る（図 1C）．これを斉一対応仮説と呼ぶ． 

斉一対応仮説の下で，格子で遮蔽された場合（図 1E-

H）にどのような知覚が生じるかを予想する．一部のド

ットが遮蔽されると，そのドットは見えなくなるため，

遮蔽されたドットは１対１対応の構成要素ではなくな

る．それでも前時点（図 1E）と現時点（図 1F）の間で

斉一的な対応を構成すべく探索すると，図に例示した

ようなさらに長距離の対応が選択されうる（図 1G）．

同一単位時間の下で，一方では他方よりも長距離の対

応が見いだされることは，より速い動きが知覚される

ことを含意する（速度とは単位時間のあたりの移動量）．

要約すると，ランダムドットと格子の移動速度が一致

する場合に本来の移動速度が知覚されるが，ランダム

ドットと格子の移動速度がずれる場合に本来の移動速

度とは異なる移動速度が知覚されると予測される． 

他方，最近傍仮説の下では，もしランダムドットが空

間的に統計的に同一な分布をもつならば，その局所的

な空間的統計は並進によって本質的に変化しないから，

格子の有無にかかわらず，本来の移動速度よりも遅い

か，あるいは本来の移動速度に依らず一定の速度に見

えると予測される（図 1Dと図 1H）． 

3. 数値計算での予測 

本研究では前述の仮説に基づく数値実験を行い，定

性的な予測を導き出す．この数値実験では仮説の思想

を部分的に反映したあくまでも便宜的な計算である． 

数値実験では，500 × 1 [px] の大きさの画面を想定

し，1 平方 px あたりの密度を 0.5  として母数 𝜆 =

0.5 × 500 × 1 のポアソン分布から点（ドット）の表示

する個数を定め，空間 ℝ2 上の点群（ランダムドット）

を生成した．視覚刺激の極端な縦横比 500 ∶ 1 は数値

計算上で水平方向の移動を強制するために設定した．

各点の大きさは無限小とし，点群は 𝑑 = 0, 1, … , 9 

[px/frame] で一斉に横軸方向（向かって右）に並進する．

格子の遮蔽領域の幅は 𝑤 = 5  [px]，可視境界の幅は 

𝐼 = 5 [px] とし，格子は 𝑏 = 0, 1, 2, 3 [px/frame] で一

斉に横軸方向（向かって右）に並進する．動画の 5 + 1 

frame分をシミュレートし，点群間の平均移動量から 1 

frameあたり見かけの移動速度を推定した． 

斉一対応仮説の下では，観察データから未知なる斉

一並進量 𝛿 ≥ 0 を推定する．前時点の可視範囲の点群

の各点を一斉に 𝛿  並進させた点群と現時点の可視範

囲の点群との間で，対応点間の合計距離を最小する１

対１対応を求めた[7]．他方，最近傍仮説では，隣接時

点の点群間で最近傍点を求めた．対応点間の平均速度

を見かけの移動速度の予測値とした． 

図 2 は，斉一対応仮説に基づく数値実験で求めた，

見かけの移動速度の予測を示す．破線は実際の速度と

見かけの速度が一致する場合を表す．図から，点群の速

度と格子の速度が一致する 𝑑 = 𝑏 の付近では，見かけ

の速度はほぼ実際の速度に近くなる．𝑑 ≤ 𝑤 + 𝐼  では

 

図 2．斉一対応仮説に基づく数値的予測 

 

図 3．最近傍仮説に基づく数値的予測 
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見かけの速度は実際の速度よりも大きくなる．点群の

速度 𝑑 = 0 の場合でも，格子の速度 𝑏 の要因で点群

が移動して見えるなどの予測を示す． 

図 3 は，最近傍仮説に基づく数値実験で求めた，見

かけの速度の予測を示す．斉一対応仮説と比較すると

全体的に遅く，実際の点群の速度に依らずほぼ一定の

移動速度に見えるという予測を示す． 

4. 予備的な心理実験での検証 

前節の数値実験でえた予測を検証するため，予備的

な心理実験を行った．被験者 10名のうち，1名は実験

中に体調の不良のため中断し，分析から除外した． 

各被験者は頭部を顎台で固定し，図 4 に示した実験

画面を提示した．被験者から見て，1 pxは約 0.27 mm

である．コンピュータの液晶ディスプレイ（約 60 Hz）

の画面中央（上部）に刺激動画を 800 × 400 px で表

示した．各ドットは直径 10 px とした．刺激動画の直

下に，見かけの速度を答えるための別の動画（回答動

画）を表示した．被験者は，刺激動画中のランダムドッ

トの移動速度と回答動画中のランダムドットの移動速

度が一致するように，回答動画の速度パラメータを 20

段階で調整した． 

予備実験では，各被験者は 240条件を各 3試行，合

計 720 試行の刺激動画を評価した．各刺激動画の提示

時間は最大 10秒とし，各被験者あたり合計 20分程度

を要した．実験条件の組み合わせ数から，𝑑 ∈

{1, 1.5, 2, 2.5,3}，𝑏 ∈ {1, 1.5, 2, 2.5} に限定した． 

先述の通り，数値計算では各ドットの大きさを無限

小と仮定するなど，数値計算のパラメータと心理実験

のパラメータを定量的に対応させることはできない．

そのため，見当をつけるべく，予備実験の事前にある程

度の範囲を探索した．本研究の予備実験の結果では，錯

視なし（実際の速度と見かけの速度がほぼ一致する）の

傾向か，あるいは本予稿で報告する 𝑤 = 48，𝐼 = 5 と

定性的に類似した傾向の 2種類をえた． 

図 5は分析結果の一部である．図 2，図 3と同様に，

格子の速度 𝑏 および点群の速度 𝑑 に対して，被験者

による見かけの速度の回答値の平均を示す．図 5 の結

果を図 2，図 3の結果と比較すると，定性的には図 2の

斉一対応仮説の結果と類似する傾向を示している．と

くに，𝑑 = 𝑏  の場合には実際の速度に一致して見える

が，𝑑 = 𝑏  から離れるほど見かけの速度が大きくなる

点が定性的には，斉一対応仮説による数値計算の予測

と一致している．本研究の予備実験の結果では，点群の

速度 𝑑  に対して見かけの速度がほとんど変化しない

という最近傍仮説の予測と一致する傾向は見られなか

った． 

5. 議論 

本研究では，時空間的に変化する複数の対象を１つ

の対象（まとまり）として知覚するオブジェクト認知の

機序を解明するために，ランダムドットの移動速度に

 

図 4．被験者に提示した実験画面 

 

図 5．予備的な心理実験の結果（一部） 
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関する錯視を調べた．最近傍仮説と斉一対応仮説の下

で数値実験と心理実験を行い，数値的に予測された見

かけの速度が被験者の評価した見かけの速度の定性的

に一致するかを調べた．その結果，斉一対応仮説とは定

性的に一致する結果がえられたが，最近傍仮説の予測

とは定性的にも一致しなかった．局所空間的な特性に

のみ言及する最近傍仮説の予測とは一致せず，大域空

間的な特性を考慮する斉一対応仮説の予測と一致する

結果がえられたことは，本研究のスリット錯視のよう

な観察対象において，人間の被験者が異なる時点で提

示されたのランダムドットの集合全体をひとつの時空

間的なオブジェクト（まとまり）として知覚している可

能性を示唆する．スノーブラインド錯視もまた同様の

メカニズムで引き起こされる可能性が高い． 

今後は，予備実験では限定的なパラメータの範囲し

か検証できておらず，本実験では確認する必要がある．

とくにそもそも格子なしの場合に本来の移動速度で知

覚されるかも確認しておく必要がある．また，数値計算

では非現実的な仮定（無限小の点など）を置くため，予

備実験の刺激パラメータの選択は十分に任意的とは言

えない．床屋の錯視のように，本研究の錯視でも窓問題

は本質的と考えられ，仮説の精緻化においては未知領

域の補完[2]を考慮する必要があるだろう．今後は仮説

の精緻化を進めるとともに，斉一対応仮説と対応した

本実験を実施し，その結果を報告する予定である． 
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概要 
プレッシャーが運動制御に影響を与えるメカニズム

を明らかにするため，運動制御精度と，力みという意識
下の身体状態を区別可能な実験系を考案し，両者にプ
レッシャーが与える影響を検討した．握力で車を制御
する課題を用いた．参加者は，練習の後に，本番として，
評価を受けるプレッシャー条件，評価のない対照条件
をおこなった．実験の結果，運動制御と力の発揮はどち
らもプレッシャーにより影響を受けるものの，影響の
受け方が異なることが明らかとなった． 

キーワード：プレッシャー, 運動制御精度, 力み 

 

1. 目的 

「練習では出来ていたことが，本番になると上手く

できない」といったように，プレッシャーによってパフ

ォーマンス（運動制御精度）が低下する現象は「あがり」

と呼ばれる (Baumeister, 1984; 村山・関矢, 2012)．しか

しプレッシャーは必ずしも悪影響のみを引き起こすわ

けではなく，評価者がいる場合に逆にパフォーマンス

が向上する現象として社会的促進や観察者効果が知ら

れている (Zajonc, 1965)．このようなプレッシャーの効

果はアスリートをはじめとした熟練者でも生じる 

(Otten, 2009)．またプレッシャーは，身体の制御に等し

く効果を持つわけではない．視覚-運動協調時の運動制

御は，課題目標でありフィードバックを明示的に利用

できる要素と，身体状態のように課題とは直接関係が

ない意識下の要素とにわけられるが (Taylor, Krakauer, 

& Ivry, 2014)，課題目標でありフィードバックを利用可

能な要素はプレッシャー下でも精度が低下しにくく 

(e.g., Lee & Grafton, 2015)，意識下の要素，例えば無駄な

力である「力み」などは，プレッシャーによる影響が現

れやすいとされている (Higuchi et al., 2002; Visser et al., 

2004; Yoshie et al., 2008)． 

これらの先行研究を考えれば，プレッシャーが運動

制御に影響を与えることは自明である．しかし，(1)ど

のようなメカニズムによりプレッシャーが運動制御に

影響を与えるのか，(2)なぜプレッシャーは明示的なフ

ィードバックを利用可能な運動制御と意識下の要素と

に異なる影響を与えるのか，(3)なぜプレッシャーは運

動に好影響と悪影響を与えるのか，といった点は未だ

解明されていない．これは，先行研究では，明示的なフ

ィードバックを利用可能な運動制御と意識下の要素の

両者を同時かつ独立に測定しておらず，同時に記録で

きるような実験系もないためであると考えられる．た

とえば，Yoshie らの研究ではフィードバックが利用可

能な運動制御の対象が把持力となっているため，運動

制御と力みの関係性を議論することは難しい (Yoshie 

et al., 2016)． 

本研究では課題目標でありフィードバック信号を利

用可能な運動制御の精度と，課題精度には無関係でフ

ィードバックも無い力の量を独立に，かつ同時に測定

可能な実験課題を提案する．この課題を遂行する参加

者に，(1)本番であるというプレッシャー，およびそれ

に加えて (2)他者に評価されるというプレッシャーを

かける．これらのプレッシャーが，フィードバック信号

を利用可能な運動制御と，課題成績とは無関係な力の

量とに与える影響を検討した． 

2. 方法 

2.1 実験課題 

本研究で提案する，握力で車を制御するドライビン

グゲーム課題の詳細を示す（図 1）．参加者 (n = 23) は

自動的に前進する自車を，右手と左手の握力の差分に

より操り，道路を走らせる．両手ともに握力が閾値（最

大握力の 8%）を超えると自車が出現するようになって

いる．つまり，この課題は片手の力だけで遂行すること

はできない．車が左右に進むのは，両手の握力の差分に

よるから，両手に過剰な力が入っても，差分が最適であ

れば車を高精度で走らせられる．つまり，運動制御は高

いが力んでいる場合を作り出すことが可能であり，力

みと運動制御精度は分離して評価できる（課題内容：図

2）．参加者は，1トライアルで 1コースを走破する．1

コースは正弦波状に連続して現れるカーブからなり，1

コースの走破に要する時間は 15 秒である．コースは，
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最初に右カーブから始まるものと左カーブから始まる

ものの 2パターン準備した． 

参加者は握力を用いた車の操作に慣れるため，50 ト

ライアルの練習をおこなった．練習中は，無駄に力を入

れて車を操作することがないように，両手の握力の合

計が閾値（最大握力の 16%）を超えると自車が消える

ようになっていた． 

練習後，参加者は本番の課題に臨む．目の前に対面し

て座った実験者に運動制御精度を評価されながら課題

をおこなう条件（プレッシャー条件）と，実験者が部屋

から退出し評価がされない状態で課題をおこなう条件

（対照条件）を，30 トライアルずつおこなった．条件

は 10トライアルごとに変更し，条件の順序はカウンタ

ーバランスをとった． 

 

 

図 1 実験の様子． 

 

 

図 2 課題内容． 

 

2.2 解析 

練習の最後の 10トライアルにおいて，両手の握力の

合計が閾値を超えてしまい自車が消えることがあった

参加者は，本番において，プレッシャーによる力みの効

果と，自車が消える上限の閾値を取り外した効果が弁

別できないため除外し，参加者 14名のデータについて

解析をおこなった．あるトライアルの力みは，左右の握

力の総和を，1トライアル分平均することで計算した．

あるトライアルの運動制御精度は，車と道路中心との

距離（エラー量）を 1 トライアル分平均することで計

算した． 

これら力み量と運動制御精度を，プレッシャー条件

と対照条件の 30トライアル分平均することで，各条件

における参加者の力み量と運動制御精度を計算した．

本番であるというプレッシャーが持つ効果を検討する

ため，練習最後の 10トライアル分の平均を用いて，練

習中の力み量と運動制御精度を計算した．これらの値

を用いて，練習の効果の確認，条件間でのエラー量と握

力の変化，握力変化とエラー量の相関，トライアル内で

の握力変動について検討した． 

3. 結果 

3.1 練習効果の確認 

50 トライアルの練習により，参加者が十分に車の操

作に習熟していたことを確認するため，練習を 10トラ

イアルごとに 1 セットとして区切り，セットごとの運

動制御精度を比較した．分散分析の結果，セット間でエ

ラーの減少，すなわち運動制御精度の向上がみられた

ものの (F (4, 52) = 34.61, p < .01, 𝜂𝑝
2  = 0.73)，多重比較

の結果，4 セット目と 5 セット目に有意な差はみられ

なかった (t (22) = 2.65, n.s.; 図 3)．そのため，5セット

目は運動制御精度が定常となっていた，すなわち，参加

者は 5 セット目終了後には十分に車の操作に習熟して

いたと判断した． 
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図 3 練習での 1セットごとのエラー量の比較 

（エラーバーは標準誤差，*p＜.05, **p＜.01）． 

 

3.2 条件間でのエラー量変化 

エラー量についても同様の解析をおこなったところ，

有意差がみられ (F (2) = 11.13, p < .01, 𝜂𝑝
2  = 0.46)，多重

比較の結果，プレッシャー条件では練習条件に比べて

エラー量が少なく (t (13) = 3.99, p < .05, d = 0.41)，対照

条件では練習条件に比べてエラー量が少なかった (t 

(13) = 3.02, p < .05, d = 0.28)．プレッシャー条件と対照

条件の間に差はなかった (t (13) = -1.87, n.s.; 図 4)． 

 

図 4 条件間でのエラー量の比較（エラーバーは標準

誤差，*p＜.05）． 

 

3.3 条件間での握力変化 

トライアル中の握力の値を平均し，3つの条件間で比

較したところ，有意差がみられた (F (2) = 17.45, p < .01, 

𝜂𝑝
2  = 0.57)．多重比較の結果，プレッシャー条件では練

習条件，対照条件に比べて握力が大きく（練習：t (13) 

= -5.49, p < .01, d = -0.86；対象：t (13) = 2.44, p < .05, d = 

0.32），対照条件では練習条件に比べて握力が大きかっ

た (t (13) = -3.71, p < .01, d = -0.55; 図 5)． 

 

図 5 条件間での握力の比較（エラーバーは標準誤

差，*p＜.05, **p＜.01）． 

 

3.4 握力変化とエラー量変化の相関 

プレッシャーによる握力の変動が大きい者ほどプレ

ッシャーによるエラー量の変動も多いのかを検討する

ため，握力とエラー量に関して，本番の効果として練習

からプレッシャー条件または対照条件の増分を，評価

の効果として対照条件からプレッシャー条件の増分を

計算した後に，参加者間で握力とエラー量の相関を計

算したが，すべての条件間で有意な相関はなかった（プ

レッシャー条件-練習条件：r = -.17, n.s.; 対照条件-練習

条件：r = -.40, n.s.; プレッシャー条件-対照条件：r = -.06, 

n.s.）． 

 

3.5 トライアル内での握力変動 

条件間での握力変化が，トライアルの初期からずっ

と定常的な力みが発生しているのか，それともトライ

アルの間に徐々に発生していくのかを検討するため，

トライアル内での握力の時間的な変動に着目して検討

をおこなった．1トライアル内での握力の時間的な変動

の参加者平均は図 6 のような右肩上がりの曲線となっ

た．曲線が右肩上がりであるのか，またその時間変動に

条件差がみられるかを検討するため，課題が始まって

から 0.5秒間の握力の値（初期値）と，課題終了直前の

0.5秒間の握力の値（最終値）を 3つの条件間で比較し

た．期間（初期値，最終値）と条件（練習，プレッシャ

ー条件，統制条件）の 2 要因分散分析をおこなったと

ころ，交互作用がみられた (F (2, 26) = 14.48, p < .01, 𝜂𝑝
2  

= 0.53)．単純主効果の検定を実施したところ，初期値で

は条件の単純主効果はみられなかったが (F (2, 52) = 
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1.48, n.s.)，最終値では条件の単純主効果が有意であっ

た (F (2, 52) = 18.82, p < .01, 𝜂𝑝
2  = 0.59)．最終値の多重

比較（Bonferroni法）の結果，すべての条件間で有意な

差がみられた（練習-プレッシャー条件：t (13) = -4.10, p 

< .01, d = -0.83; 練習-統制条件：t (13) = -2.46, p < .05, d = 

-0.49; プレッシャー条件-統制条件：t (13) = 2.88, p < .05, 

d = 0.34）．また，すべての条件において期間の単純主効

果が有意であった（練習：F (1, 39) = 39.77, p < .01, 𝜂𝑝
2  = 

0.75; プレッシャー条件：F (1, 39) = 79.40, p < .01, 𝜂𝑝
2  = 

0.86; 統制条件：F (1, 39) = 56.00, p < .01, 𝜂𝑝
2  = 0.81; 図

7）．これらの結果から，条件にかかわらず力の変動は右

肩上がりであること，1トライアルの中で徐々にプレッ

シャーによる握力の増大が生じることが示された． 

 

 

図 6 1トライアル内（15秒間）での 

握力の時間的な変動． 

 

 

図 7 条件間での 1トライアル内の初期値と最終値の

比較（エラーバーは標準誤差，*p＜.05, **p＜.01）． 

 

4. 考察 

本研究では，課題目標でありフィードバック信号を

利用可能な運動制御の精度と，課題精度には無関係で

フィードバックも無い力の量を独立に，かつ同時に測

定可能なドライビング課題を提案した．そしてこの課

題を用いて，プレッシャーがフィードバック信号を利

用可能な運動制御と，課題成績とは無関係な力の量と

に与える影響を検討した． 

実験の結果，運動制御と力の発揮はどちらもプレッ

シャーにより影響を受けるものの，影響の受け方は異

なることが明らかとなった． 

運動制御は，本番であるというプレッシャーにより

向上した．先行研究では，本番であることの要因とし

て，評価者の効果（山中・吉田, 2011）のほかにも，観

衆（長谷川他, 2011），賞金 (Hickman & Metz, 2015)，対

戦相手のパフォーマンス (Kocher, Lenz, & Sutter, 2012) 

といった要素が加えられている．本研究では，評価の有

無にかかわらず，本番であるとの教示が運動制御を向

上させた．これは，本番であるという参加者のマインド

セットの変化のみでプレッシャーを生起させることが

できることを示しており，本番であることの効果が提

唱できたといえる．また観察者がいるというプレッシ

ャーは，運動制御精度に影響を与えなかった．明確なフ

ィードバックに基づいた運動制御は，プレッシャーの

影響を受けにくいことを示しているのかもしれない 

(Lee & Grafton, 2015)． 

これに対して，フィードバックの与えられない握力

の発揮に関しては，本番であるというプレッシャーだ

けでなく，評価者がいるというプレッシャーによって

も把持力が増加した．この結果は，観察者の影響という

点では観察者効果や社会的促進 (Zajnoc, 1965) の一例

と考えることは可能である．これらの効果の原因とし

ては，他者の存在により覚醒水準が変動するという考

え (Zajnoc, 1965)，覚醒水準とは無関係な高次の実行機

能系の影響 (Ito et al., 2011) などが提案されている．本

研究では把持力のフィードバックはされておらず，意

識的な注意資源に関連した覚醒水準の変動 (Feinberg 

& Aiello, 2006) や，意識的な制御に関連した実行機能系

の影響 (Ito et al., 2011) は考えにくい．他者の存在によ

る，自動的な覚醒水準の変化や不安惹起が，力みの原因

となっている可能性が示唆されるが，本研究だけでそ

のメカニズムを解明することは困難である．脳機能イ

メージングと組み合わせることで，自動的な力みのメ

2021年度日本認知科学会第38回大会 P1-29F

241



カニズムを解明することは，今後の研究課題である． 

握力の 1 トライアル内での初期値と最終値について

検討した結果，課題終了間際の最終値のみで条件間に

差がみられた．このことは，プレッシャーによる力みが

課題の最初から生じてそれが定常的に維持されている，

すなわち静的なプロセスではなく，課題中に両手の制

御が繰り返される中で少しずつ発生していく動的なプ

ロセスである可能性を示している．この結果は，プレッ

シャーが与える影響が静的だという従来の考え 

(Mesagno, & Beckmann, 2017) とは異なる．今後の研究

では，本実験のデータをより詳細に解析することで，把

持力制御のどのプロセスにプレッシャーが影響を与え

るのかを解明していく必要がある． 
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概要 
投擲されたボールなどの運動物体を眼で追う際には，

滑らかな追従性眼球運動（Smooth Pursuit：SP）が発生
する．SP は運動物体を随意的に網膜中心窩上に捉えよ
うとするフィードバック制御系であるが，過去の運動
物体の軌道から位置を予測して眼を動かす予測機能も
有することが知られている．SP の追従性能には上下非
対称性が存在し，上昇運動に比べ下降運動において，よ
り高い性能を示す．こうした非対称性には，地上の上下
を規定する重力方向または身体軸の上下方向が寄与し，
SP の予測性能に影響を与えている可能性がある．そこ
で本研究では，座位（重力軸と体軸が一致）と仰臥位
（両者が直交）において 1 G（9.81 m/s2）の等加速度で
下降または上昇運動する物体に対する SP を評価する．
また同時に，その運動物体が目標位置に達するタイミ
ングを予測するボタン押し課題も実施し，SP 性能との
関係を吟味する．これらの実験により，上下方向の物体
運動予測における，重力軸（allocentric）と体軸（egocentric）
の関係性が明らかになるものと考えられる． 
 
キーワード：眼球運動，滑動性眼球運動，軌道予測，重
力，重力加速度 

1. はじめに 

 地球上の物体運動は常に重力の影響を受ける．たと

えば，自由落下中の物体の速度は一定ではなく，約 9.81 
m/s2（1G）の等加速度運動をする．こうした重力の影

響下にある物体の運動に対し，我々は無意識下にその

軌道を予測して，適切なタイミングで落下物をキャッ

チすることができる．このような落下物の軌道予測を

可能にしている主な感覚器官は眼である． 
 我々は，木から落下する果物や投擲されたボールな

どを滑動性眼球運動（Smooth Pursuit：SP）により網

膜中心窩上に捉え続けることができる．物体を追従す

る際に発生する SP の性能は，物体の運動方向や加速

度に依存する．これまでの研究により，地上の重力加速

度（1 G）に従って落下する物体を追従する際に発生す

るSP の精度は，異なる加速度（0 G や 2 G）で落下す

る物体に比べて高いことが示されている[1, 2, 3, 4]．ま

た，物体が下方向へ移動する際の速度認識精度は，上方

向に比べ正確であることも示されている[1, 2, 3, 4]．さ

らに，視標が等加速度（1G）で上・下・左・右の 4 方

向いずれかに一定距離移動する際の移動時間を推定す

る課題では，上方向に比べ下方向への移動時間推定が

より正確になることが示されている[5]．この研究では，

映像あるいは被験者自身を重力軸に対して45°傾斜さ

せた状態においては，上下方向の移動時間推定精度の

差が小さくなることも示されている．これらの知見は，

ある方向に移動する物体の速度や時間推定の精度なら

びに SP の追従性能が，重力軸や体軸との一致度合い

によって変化することを示唆している． 
 物体追従時に発生する SP は，随意的に注視物体を

網膜中心窩に捉えようとするネガティブフィードバッ

ク制御系であるが，このフィードバックには視覚―運

動変換に要する 100 ミリ秒程度の遅れを伴う．したが

って，運動物体を追従中に 100 ミリ秒以上物体が消失

すると SP による眼球運動は停止することになるが，

追従中の物体の運動軌跡が予測可能な場合，予測的に

SP が持続することが示されている[6,7]．たとえば，等

速で移動する視標が一時的に消失した際には，消失後

の視標の軌道を予測するようにほぼ等速の SP が観測

される[7]．一方，こうした予測性 SP と重力あるいは

身体軸との関係性については殆ど未知である．そこで

本研究では，重力方向とその逆方向に加速度 1G（9.81 
m/s2）で移動する物体に対するSP と，その運動物体が

目標位置に達するタイミングの予測精度を評価するた

めの実験をデザインし，座位（重力軸と体軸が一致）
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と仰臥位（両者が不一致）において実施した． 

2. 方法 

2.1. 参加者 
 本実験の趣旨を十分に説明し，インフォームドコン

セントが得られた 20代の男性 2人が実験に参加した． 
 
2.2. 実験環境 
 図 1 に実験環境の概略図を示す．本実験では，座位

（重力軸と体軸が一致）と仰臥位（両者が不一致）いず

れかの姿勢で映像提示ならびに眼球運動計測を行った．

座位では，眼球運動計測時に参加者の頭部動揺を抑制

するため，顎台を設置した．仰臥位では，参加者はベッ

ドの上で仰向けになった．参加者への映像提示ならび

に眼球運動計測は，ヘッドマウントディスプレイ

（HMD. VIVE Pro Eye, HTC VIVE）を用い，サンプリン

グ周波数 50Hz で記録した．両姿勢において，実験で使

用するテンキーを参加者の利き手側に設置した． 
 
2.3. 視覚映像 
 図 2 にHMD内に投影する視覚映像を示す．本実験

では，リアルタイム 3D 開発プラットフォーム Unity 
(Unity Technologies) を用いて視覚映像を作成した．

参加者には，Fall（図 2 A）とRise（図 2 B）の 2種類
の映像を提示した．Fall では，参加者の前方 13m の地

点において，正面（画面中央）を基準（0m）として，

上 5.5 m の位置（視角 22.9 deg）に追従視標である直

径 0.4 m の球を設置し，下 5.5 m（-5.5m．視覚 −22.9 
deg）の位置に目標地点（的）を設置した（図 2 A）．
Rise では，Fall の球と的の位置を入れ替えて提示した

（図 2 B）．映像に提示される球は，重力加速度 1 G で

的に向かって下方向もしくは上方向に等加速度運動す

るように設定した． 
 

2.4. 実験構成 
 実験は休憩を挟み前半と後半の 2回に分けて行った．

前後半では，それぞれ座位もしくは仰臥位のいずれか

の姿勢をとった．追従条件は，前述のFall とRise の 2
つであり，各々は，以下の 2つのフェーズ（Study と

Test）で構成した． 
① Study 
 参加者は，動く球を常に眼で追い，目標地点に球が到

達するタイミングを見計らいテンキーの「0」を利き手

の人差し指で入力した．キーが入力されるとその地点

で球はしばらく停止し，その後初期位置に再提示され

た．一回の球の移動を 1セッションとし，これを 5回
繰り返した．これを 1試行とし，Fall またはRise いず

れかの条件で 5試行連続して繰り返した．その直後に，

以下のTest を 1回実行した． 
② Test 
 この課題では，球の始動後 0.87秒（3.7m 移動後）

で球を消失させた．前述の Study と同様に，参加者は

Fall または Rise 条件において目標地点に向かって移

動する球を SP により追従し，球消失後もその運動軌

跡を予測してSP を続けるよう指示された．また，この

時，目標地点に到達するタイミングを予想して，テンキ

ーの「0」を利き手の人差し指で入力した．①Study で

述べた通り，本課題の 1試行は，Study 課題の各試行

後に行われた． 
 
2.5. データ解析 
 データ解析は，VIVE Pro Eye で記録される眼球運動

時系列データをMATLAB（Mathwork 社）に読み込み，

オフラインで解析した． 

図１．実験環境概略図 

図 2．視覚映像 
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3. 結果 

 図 3 に参加者 1人分の座位時 Study 課題 1試行目最

後の Fall（図 3 A）とRise（図 3 B）条件における球追

従時の眼球運動を示す．各図の青色波形は物体追従中

の眼球位置を表し，黒色波形は，球の軌跡（高さ）を示

す．図の横軸は球が移動開始してからの時間を表す． 
 Fall条件（図 3 A）では，球の軌道に近い滑らかな SP
が約 1秒間持続した．その後，球に追いつくための 
キャッチアップサッカードが 2回発生している． 
 一方，Rise条件（図 3 B）では，球の軌道に近い滑ら

かな SP の持続時間は約 0.7秒と，Fall条件より短かっ

た．また，その後サッカードが 3 回生成されており，

いずれもキャッチアップサッカードではなく，球の位

置を大きく行き過ぎた位置に着地し，球が近づいてく

るのを待つようなものであった． 

4. 考察 

 本研究では，重力方向とその逆方向に加速度 1G（9.81 
m/s2）で移動する物体に対する SP と，その運動物体が

目標位置に達するタイミングの予測精度を評価するた

めの実験をデザインし，座位（重力軸と体軸が一致）と

仰臥位（両者が不一致）において実施した． 
 実験の結果，座位中の下方向（Fall）と上方向（Rise）
に移動する物体を追従する Study 課題において，Fall条
件での SP による追従時間が Rise 条件時よりも長いこ

とが見いだされた．また，移動物体追従時のサッカード

の発生回数や着地位置にも両者で差異が見いだされた．

これらの結果は，自然法則に従って下向きに 1G で自由

落下する物体に対する SP が，重力に反して上向きに

1G で移動する物体に対するものよりも追従性能が高

いという従来知見[1, 2, 3, 4]を指示するものと考えられ

る． 
 現在，目標位置到達タイミング予測結果の評価，なら

びに仰臥位条件の結果をまとめている．本実験では，

1G の他，0.5G ならびに 1.5G で等加速度運動する球を

用いた実験も実施しており，今後は参加者数を増やす

と同時に，これらの結果と合わせて，SP ならびに運動

物体軌道予測精度に対する重力軸と体軸の関係性を明

らかにしていく． 
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概要 
身体運動には意図・計画などの認知的な性質を持つ

情報が内在している．脳活動の効率的な推定による研
究や皮膚表面の筋電信号から運動の意図を読み取ると
いった研究が行われている．しかし，脳波や筋電といっ
た，我々が日常的には得てはいない指標によらずとも，
意図・計画は身体運動軌道の視認からも推定可能であ
る．本研究では，力学的不変量の 1 つであるフラクタ
ル次元を推定することで，次元の変化の検出により身
体運動の分節化を行う． 

キーワード：フラクタル次元、分節化、順序依存性、階
層型構造 

1. 研究背景 

意図・計画を伴う運動を「行為」と呼ぶ．我々は他者

の「行為」の観察により，その意図・計画を推定する．

他者の「行為」に内在する意図・計画の推定により，他

者が目標を達成するために実行できなかった「行為」を

補完し，援助できる[1]．つまり，意図・計画の効率的

かつ高精度な推定は，より円滑な人助けを実現する． 

本研究において，「意図」とは，特定の目標を達成す

るための運動計画または運動制御のいずれかを意味し，

一連の運動の選択または特定の目標の運動を導く．ま

た，「行為」とは，特定の目標の達成を意図した運動を

意味する．身体運動を力学系と見なす時，各状態に対す

る制御を与える制御器の目標に向けた運動を逐次決定

する計画であり，その意味で「意図」と呼べる．認知的

性質を持つ意図・計画は特定の運動と関連し，身体運動

に反映される．しかし，身体は多自由度を有し，各自由

度間が複雑に相互作用するため，身体運動の意図・計画

の推定の機序には未解明な点が多く存在する． 

2. 多自由度系による身体運動の複雑さ 

身体運動において，身体は多自由度を有するため，発

生する運動の開始点から目標までの軌道の数は同一の

端点軌道に対しても関節の組み合わせは無限にある 

（図 1）．到達運動において，手先端の軌道は各時点

で 3 次元であるのに対し，身体には肩・肘・手首など

の少なくとも 7 自由度あるため，動力学的な変数は一

意に定まらない．つまり，不良設定問題である．不良設

定性を有する身体が生成する運動のデータ構造からの

意図・計画の推定は一般に困難である． 

3.1身体運動における階層型構造 

多自由度系の身体運動において，開始点と目標間で

生成され得る軌道数は無数にある．しかし，時間制約や

身体部位の可動域などの，ある制約において，目標点に

向かって腕を伸ばす到達運動時に観測される軌道は，

手先軌道が粗い直線で手先の速度の波形がベル型にな

るという共通の特徴が存在する[2]．これは，動作生成

における何らかの規準があり，それが最も満たされる

運動軌道が選択されていると考えられている．身体運

動において，手先が通る経由点（サブゴール）が存在し，

それらを通過することで，目標の運動（最終ゴール）が

達成される（図 2）.このように，身体運動には，最終ゴ

ール達成のためのサブゴールが存在する階層型構造を

持つ．つまり，1つの複雑な運動課題はより局所的な課

題へと分割可能である．運動開始時は．獲得する運動の

要所や経由点を定める等の運動計画の大枠が定められ，

サブゴール達成時には，低自由度の制御指令が行われ

る．しかし，この課題の階層型構造の制御に加え，先に

述べた不良設定問題が存在するため，特定の課題に用

いる身体部位の自由度の制御も同時に必要になる． 

 
図 1 多自由度による課題点 
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3.2 順序依存性 

身体運動は身体部位ごとの制御自由度を変化させる

ことで実現される．運動の実現において，選択した身体

部位の制御自由度は逐次的に変化し，それらの自由度

の変化順序は状況や目的に応じて選択される（順序依

存性）．運動の実現は最適な制御の順序に依存し，身体

部位ごとの制御自由度の変化順序は身体運動の意図・

計画を反映していると考えられている．身体運動が階

層型構造を持つことから，低自由度となる点（次元の変

化点）が与えられた課題のサブゴールであると言える．

サブゴールは課題に応じて変化することから，制御自

由度の変化順序を解析することで達成した課題の特性

を捉えることができる．  

4.1非線形力学系による身体計算理論 

自由度の多さから軌道の生成における不良設定問題

を解消しなければならない．Uno et al. [3]の最適制御理

論では，筋骨格系の動力学的な滑らかさを制約とし，筋

骨格系の動力学的空間（関節角，筋肉の出力・収縮など）

と運動目標が与えられる 3 次元の作業空間上を対応つ

ける．しかし，複数部位が強調する場合，動作間の空間

座標系の変換の組み合わせ数が多く，逆モデルの計算

コストが膨大となる．そこで，本研究では，身体運動の

時間発展を記述する体系として，日髙ら[4]の非線形力

学系の理論を採用した．末梢・中枢神経・筋骨格系と作

業空間との間の相互作用をそれらの系の状態とその状

態遷移の系列とすることで，身体運動を力学系と捉え

る．ある運動（力学系）の多くの軌道は，相空間上の特

定の部分空間のみを通過し，この部分空間その力学系

のアトラクタに対応する．アトラクタ（身体運動の状態

集合）の不変量の 1 つであるフラクタル次元は滑らか

な座標変換に対する不変性を持つため，表層的な運動

ではなく，それに潜在する運動制御すなわち意図の性

質を抽出できる． 

4.2力学的不変量を用いた運動の分節化 

実際に観測される身体の状態は限られ，外乱の影響

も受けるため，観測データから相空間を再構成する必

要がある．本研究では，相空間再構成法として，縮退し

た軌道をある次元の空間へ写像することで，特異点（軌

道の交差）の無い滑らかな軌道に変換する時間遅れ座

標への埋め込みを行う．この埋め込み操作によって，再

構成されたアトラクタは距離なんどの幾何学的性質を

持たず，アトラクタの位相的構造のみによって，特徴づ

けられる．アトラクタの位相的構造解析から，アトラク

タ次元などの不変量を特定できる．このアトラクタの

不変的構造により，異なる 2 つのアトラクタの対応つ

け可能性を判定できる．本研究では，力学的不変量の 1

つであるフラクタル次元（点次元）を用いる．アトラク

タ軌道の各点の自由度（制御可能性）は点次元によって

特徴づけられる．日髙ら[4]によって提案されている点

次元推定法を用いて，力学系とみなした運動データの

特徴次元の抽出を行う．以下で行う実験の一連の運動

に内在する運動固有の点次元を推定することで，類似

の次元を有する運動区間を同一の制御器により生成さ

れた運動，次元の変化点を制御の変化点とそれぞれ考

える． 

5.1 単振り子の振り上げ運動 

 本実験では，まず，単振り子の振り上げ課題を行っ

た．単振り子などの単純な系での到達運動を行う場合，

制御器の次元・自由度の変化に乏しく，課題の分節化を

要しないと考えられる．単振り子は強化学習を用いて，

鉛直上向きに制止させるように実装した．トルク𝑢  の

加わった単振り子の運動方程式は次式となる． 

    

   𝑚𝑙𝜔2 = −𝛾𝜔 + 𝑚𝑔𝑙 sin 𝜃 + 𝑢       (1) 

                              𝜔 = �̇�                 (2)  

 

 𝑚は単振り子の質量，𝑙は長さ，𝑔は重力加速度，𝜃は角

度，𝜔は角加速度を表す．この時，単振り子の状態(𝜃, 𝜔)

を観測し，その状態に応じたトルク𝑢を出力する制御を

行うのが課題となる．まず，系の状態に応じた報酬𝑟は

単振り子の振り上げ時に最大となるように次のように

定義される． 

                       𝑟(𝜃) = cos 𝜃                  (3)                  

  

 
図 2 身体運動における階層型構造 
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この時，方策𝑢に従った時に期待される報酬𝑉(𝜃, 𝜔)は

次式で定義される． 

𝑉(𝜃, 𝜔) = ∫ 𝑒
−

𝑠−𝑡

𝛾 𝑟(𝜃(𝑠), 𝜔(𝑠), 𝑢(𝑠))𝑑𝑠
∞

𝑡
          (4) 

(4)の𝑉(𝜃, 𝜔)が大きくなるように制御を行う．しかし，

𝑉(𝜃, 𝜔)は未知の関数であるため，関数近似を行う． 

この時，以下の𝑇𝐷誤差が小さくなるようにパラメー

タの変更を行い，𝑉(𝜃, 𝜔)を推定した．つまり，𝑉(𝜃, 𝜔)

を推定するユニット（Critic）は次式となる． 

  𝛿(𝑡) = 𝑟(𝑡) −
1

𝛾
𝑉(𝑡) + �̇�(𝑡)                 (5) 

一方で，(𝜃, 𝜔)の値に応じて，制御入力𝑢を決めるユニ

ット（Actor）は以下の式に従う．（𝑣は速度，𝑛はノイズ） 

  𝑣 =  𝜇(𝜃, 𝜔) + 𝜎𝑛                          (6) 

     𝑢 =  𝑣𝑚𝑎𝑥𝑔(𝑣)                             (7) 

5.2 単振り子の投射運動 

 次に，単振り子に投射課題を与える（図 3）．この実

験も単純な系による到達運動であるため，次元・自由度

の変化に乏しく，課題の分節化は要さない．単振り子の

条件（質量や長さなど）は変えずに行う．球を離す条件

は角速度が最大に離すこととした． 

5.3 多関節制御器における投射運動 

 3 つめの実験として，不良設定性を持つ最小の運動

課題として，多関節制御器を実装し，投射運動課題を与

える．各リンクは上腕，前腕，関節は肩，肘に対応し，

課題実行時の手先軌道を計測する．また，この実験にお

いて，高難易度と低難易度の 2つの課題を与える． 

 高難易度（長い到達距離を要する）の課題において，

大部位では粗い制御（高自由度），一方で，小部位では

繊細な制御（低自由度）が必要となる．大部位では，十

分な自由度の使用が求められ，失敗するケースとして

自由度の未使用が考えられる．反対に，低難易度（短い

到達距離を要する）の課題において，自由度の過剰な使

用及び運動順序の不整合による失敗が考えられる．低

自由度による繊細な制御が必要となるため，高難易度

の課題を比べ，サブゴール数が多くなることが予想さ

れる． 

 以上より，この 3 つめの実験では，運動の分節化及

び制御順序に関する解析を行い，意図・計画の推定を行

う． 

最後に 

 本研究における 3 つの実験結果及び考察は，本学会

で報告する． 
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図 3 単振り子のよる投射運動課題 
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ࡢ㸪㌟యࡃከࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ⾜㐙ព㆑↓ࡣసືࡓࢀ

Ꮡᅾࢆᛀ࡞࠺ࡼ࠸ࡼࡶ࡚ࡗ࠸ࡿ࠸࡚ࢀ≧ἣ࡛ࡿ࠶

㸦ࡢࡇሙྜࡢὀពࡢാࡣ࡚࠸ࡘࡁᚋ㏙ࡿࡍ㸧㸬ࢀࡇ

ᑐࡋ㸪័ ࡿ࡞࠸㸪ࡣ㝿ࡿࡍ࠺ࡼࡋᚓ⩦ࢆసື࠸࡞ࢀ

㌟యឤぬࡀ┠ⓗືࡢసࢆᐇ⾜ࡿࡍ㝿ࡢᡭ࡚ࡋࡾࡀ

᭷⏝ࢆ᥈⣴ࡃࡍ㸪࡞ࡲࡊࡲࡉ㒊㑅ᢥⓗὀពࢆ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡅྥ

ࡢࡑ㸪ࡣሙ㠃࡛࡞࠺ࡼࡢࡑ㸪ࡣࡇࡁࡍὀព࡛ࡇࡇ

㌟య㒊ࡢ≧ែࢆ▱ぬࡃ࡞࡛ࡅࡔࡿࡍ࠺ࡼࡋไᚚࡼࡋ

ࡢ⭎ࡸ㸪ᡭࡤ࠼㸬ࡿ࠶࡛ࡇ࠸ከࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ࠺

ࡀ᪉㸦▱ぬ㸧ࡌឤࡢ⭎ࡸ㸪ᡭࡣࡁࡿࡅྥࢆὀពࡁື

⮬ศࡢᮃ࠸ࡋࡲᛮ࠺ឤࡌ᪉࠺ࡼࡿ࡞ࡃࡋ➼㌟య

㒊ࡢࡑ㸪ࡾࡲࡘ㸬࠺ࢁࡔ࠸࡞࠸࡚ࡋ࠺ࡑືࢆ

㑅ᢥὀពືࡿࡅྥࢆᶵࡣ㸪ࡢࡑࠕ㒊࡞࠺ࡼࡢࡀ≧ែ

࠸ࡓࡾ▱ࢆࡿ࠶ ࠸ࡋࡲᮃࡀ㒊ࡢࡑࠕࡃ࡞࡛ࡅࡔࠖ

≧ែ࡛ࡋุ᩿ࢆ࠺ࡿ࠶㸪ࡣࡽࡉ㸪ᮃ࠸ࡋࡲ≧ែ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶ࡶࡇࠖ࠸ࡓࡅ㏆࡙

࣮࢛ࣇࣃࡢ㐠ືㄢ㢟ࡢ㸪┠ⓗࡣࡅᶵື࡞࠺ࡼࡢࡇ

ᣦࡣ࠸ࡿ࠶㸦ࡀ㸪㐠ື⪅⮬㌟࡛࠼࠺ࡿࡏࡉୖྥࢆࢫ࣐ࣥ

ᑟ⪅ࡢᩍ♧࡚ࡗࡀࡓࡋ㸧⮬㌟ࡢ㌟యឤぬᇶ࡙ࢧࡃ

ࡀ⫝ࠕ㸪ࡤ࠼㸬ࡿࡁゎ㔘࡛ࡿ࠸࡚ࡋタᐃࢆ࣮ࣝࢦࣈ

ࡁࡓ࠼⪄ࠖ࠺ࡑືࢆ⭎࡛ࡌឤ࡞࠺ࡼࡿ࠶࡛ࠐࠐ

࡞ឤぬ࡞࠺ࡼࡢࡑࡀ⫝ࡣὀពࡓࢀࡽࡅྥ⫝㸪ࡣ

࠺ࡼࡿ࡞࠺ࡑࡤࢀࡅ࡞࡛࠺ࡑ㸪ࡋุ᩿ࢆࡿ࠸࡚ࡗ

ὀព࡞࠺ࡼࡢࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࡗᢸࢆࡁാࡿࡏࡉಟṇࢆࡁື

㐠ືィࡃࡍ⌧ᐇࢆ࣮ࣝࢦࣈࢧࡓࡋ㸪タᐃࡣ᪉ࡅྥࡢ

⏬࣭ไᚚᙳ㡪ࢆཬࡿ࠶࡛ࡎࡣࡿ࠸࡚ࡋࡰ㸬 

㸪ㄢࡣෆⓗ↔Ⅼࡿࡅ࠾⛬㸪㐠ື⩦ᚓ㐣ࡼࡏࢀࡎ࠸

㢟ᡂ⦼ࡢࡵࡓࡿࡏࡉୖྥࢆᡭ࡚ࡋࡾࡀ≉ᐃࡢ㌟య

㒊ࡢឤぬࢆ⏝ࡿࡍሙྜാࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚࠸㸬

ࡃാࡃᙉࡀ㐠ືつ⠊ࡿࡍᅵྎࢆ㌟యឤぬ࡞࠺ࡼࡢࡇ

ࡵᐃࡀ㸪⮬ศࡶࡾࡼࡇࡿࡍ⾜ᐇࢆ㐠ືㄢ㢟ࡢ㸪ᮏ᮶

㸪ࡾࡲࡘ㸦ࢀࡉ㔜せどࡀࡇࡿᚓࢆ㌟యឤぬ࠸ࡋࡲᮃࡓ

ᒁᡤ᭱㐺ࡀ㉳ࡾࡇ㸧㸪⤖ᯝ࡚ࡋ㸪ᮏ᮶ࡢ㐠ືㄢ㢟ࡢ

ᡂ⦼ྥୖࡿ࡞ࡑࢁ࠾ࡢ㸦ᇦⓗ᭱㐺ࡀጉࢀࡽࡆ

࠸ࡍࡸࡋぬ▱ࡢ࡞㸪ຊឤ≉㸬ࡿ࠺ࡾࡇ㉳ࡀࡇ㸧ࡿ

ឤぬࡣᡭࡀ࠸ࡍࡸࡾ࡞ࡾࡀ㸪ຊឤࢆឤ࠺࠸ࡿࡌ

ࡇ࠸㧗ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠸࡚࠸ാవィࡀᙇຊ➽ࡣࡇ

ࡿ࠸࡚ࡋࢆ⏝స࡞ࣈࢸ࢞ࢿ࡚ࡗ㐠ືࡢ㸪ᮏ᮶ࡽ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄༑ศࡣࡇ

ࢆὀពࠕ㸪ࡣࡿࡍ࠺ࡼ࠸࡞ࡌ⏕ࡀࡇ࡞࠺ࡼࡢࡇ

ࠖ࠺ࡼࡅ㏆࡙ែ≦࠸ࡋࡲᮃࢆ㌟య㒊ࡢඛࡓࡅྥ

ࡼࡢࡀ㌟య㒊ࡢࡑࠕ㸪༢ࡎࡓࡶࢆࡅᶵື࠺࠸

ពࡓࡗ࠸ࡿࢀධࡅཷࡲࡲࡢࡑࢆࠖࡿ࠶ែ≦࡞࠺

㆑ࡢᣢࡕ᪉ࡀᚲせࡿ࡞㸬ㄗゎࢆᜍࡤ࠼࠸ࡎࢀ㸪࣮࢚

ࢩ࢙ࣥࢪ 㸦࣮㌟యࡢ⮬ᕫᨭ㓄ឤ㸧࡚࠸࠾⬥ࢆ➨୕⪅ⓗ

㸪ྠ࡚ࡗࡀࡓࡋ㸬ࡿ࠶ឤぬ࡛ࡿࡵ═ࢆ㌟య ෆⓗ↔Ⅼࡌ

ࢆ㌟యࡾࡓࡋ࠺ࡼࡌឤᴟⓗ✚ࢆ㸪㌟యࡶ࡚ࡗ࠶࡛

ᛮ࠸㏻ࡢࡾ≧ែ࡛࠺ࡿࡍࡾࡓࡋ࠺ࡼࡋ㐠ື

㐙⾜ࡢᵝែࡣኚࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡍ㸬࡚ࡋࡑ㸪ඛ㏙

ⓗືཷࢆែ≦ࡢ㌟య࡞࠺ࡼࡢࡇ㸪ࡣໟᣓⓗὀពࡓ

ほᐹ࠺࠸ࡿࡍព㆑ࡢᣢࡕ᪉ࢆ≉ᐃࡢ㌟య㒊ศ࡛ࡅࡔ

 㸬ࡿ࠼࠸ࡿ࠶ែ࡛≦ࡓࡅྥ࡚ࡋᑐ㌟ࡃ࡞

࡚࠸ࡘࡁാࡢὀពࡢ㝿ࡿࡍࢆసືࡓࢀ㸪័࡛ࡇࡇ

㏙ࡃ࠾࡚㸬ୖ ㏙࠺ࡼࡓࡋ㸪័ ㌟㝿ࡿࡍࢆసືࡓࢀ

యࡢ≧ែࡀ▱ぬ࡛ࢀࡲࡣࡇࡿୖ㸪ືసࡰࡣ↓ព

㆑ࡕ࠺ᐇ⾜࠸ࡼ࡚ࡗ࠸ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬ࡣࢀࡇ㸪ࢃ࠸

ὀព≧ែ࡛ࠖ↓ࠕࡤ 㸪ෆࡣሙྜࡢࡇ㸪ࡀࡿ࠼࠸ࡿ࠶

ⓗ↔Ⅼࡾ࡞␗㸪⬻ࡣ≉ᐃࡢ㌟య㒊ࡢホ౯ࢃࡽ

⌧ᐇࡀᇦⓗ᭱㐺ࡢ㸪㌟య㐠ືࡵࡓ࠸࡞ࡀࡇࡿࢀ

ࣇࣃ㐠ື࡚࠸࠾㸬እⓗ↔Ⅼࡿࢀࡽ࠼⪄࠺ࡼࡿࡁ࡛

ࡀὀព㸪㌟యෆ㒊ࡣ⏤⌮࠸㧗ᑐⓗ┦ࡀࢫ࣐࣮࢛ࣥ

㸪ྠࡵࡓ㸧ࡿ࠶ὀព≧ែ࡛↓ࡾࡲࡘ㸦࠸࡞ࢀࡽࡅྥ ᵝ

ࡿ࠼⪄ࡵࡓࡿࢀࡉ࡞ࡀᇦⓗ᭱㐺ࡢ㌟య㐠ື࡚ࡋ

ໟᣓⓗὀពὀព≧ែ↓ࡢࡇ㸪ࡣ࡛ࢀࡑ㸬ࡿࡁ࡛ࡀࡇ

 㸬࠺ࢁ࠶࡛ࡢ࠺㐪࠺ࡼࡢࡣែ≦ࡢ
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㸪୧ࡀࡿ࠶ᐹ࡛⪄࠸࡞࡛ࢆᇦࡢ ᥎࡛ࡲࡃ࠶ࡣࢀࡇ

㐪ឤࠕࡢ㸪㌟యࡣ࠸㐪ࡢ⪅ ࠖࡁẼ࡙ࠕࡓࡋࡵࡌࡣࠖࢆ

↓㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶࠺ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿᚓࢆ

ὀព≧ែ࡛ࡣ㌟యࡢ▱ぬࡵࡓ࠸࡞ࡌ⏕ࡣ㸪㐠ື㐙⾜୰

ࡢࡑࡀ㐠ືࡓࡋฟࡳ⏕ࡀ㐠ືィ⏬࣭⏕ᡂ⣔ࡢព㆑↓ࡣ

ࢀࡽᚓࡶఱࡣࡾࡀᡭࡍಁࢆಟṇࡢࡑ㸪ࢀࡉ⾜ᐇࡲࡲ

ࡉᨵၿ௨ୖ≦⌧ࢆసືࡣ㸪↓ὀព≧ែ࡛ࡾࡲࡘ㸬࠸࡞

㸪ໟᣓ࡚ࡋᑐࢀࡇ㸬ࡿ࠶࡛ࡢ࠸࡞ࡌ⏕ࡀࡅࡗࡁࡿࡏ

ⓗὀពࡢ≧ែ࡛ࡣ㸪㐠ື㐙⾜୰ࡿࡌ⏕⥭ᙇឤࡸຊឤ

࠸ࡿ࠶㸪ព㆑ⓗࡾࡼࢀࡑ㸪ࡁ࡛ࡀࡇࡃẼ࡙࡞

ࡼࡢࡇ㸬ࡿࢀࡽᚓࡀᶵࡿࡍಟṇࢆ㐠ືព㆑ⓗ↓ࡣ

ࡁẼ࡙ࠕ࠸࡞ࡋணᮇ࡞࠺ ࡋᑐ㸪㌟యయࡣࡿᚓࠖࢆ

᭷ຠ࡛ࡀໟᣓⓗὀពࡃ࠾࡚ࡅྥࢆὀពࡃ࡞ࢇࢇࡲ࡚

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶

࡚ࡃ࡞ࡅྥࢆὀព㌟యឤぬࡣ㐠ືࡓࢀ㸪័ࡾࡲࡘ

ࢀࡉ⾜ᙧ࡛㐙࡞㐺᭱ࡶࡋࡎᚲࡣࢀࡑ㸪ࡀࡿࡁ࡛⾜ᐇࡶ

㸧㸪ࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠸࡚ࡗ㝗㸦ᴟᑠゎࡎࡽ㝈ࡣࡿ࠸࡚

ࡀࡇࡃẼ࡙ၥ㢟Ⅼࡢࡑࡾ㝈࠸࡞ࡅྥࢆ㸪ὀពࡓࡲ

ࡇࡿࢆែ≦ࡢ㸪ໟᣓⓗὀព࡚ࡋᑐࢀࡇ㸬࠸࡞ࡁ࡛

㸪័ࡾࡼ ฟ᳨࣭ࢆၥ㢟Ⅼᐇ⾜୰ࡢ㐠ືࡓࢀ ゎᾘ࡚ࡋ

㐠ື᭱ࡢ㐺ゎ㏆࡙ྍࡃ⬟ᛶࡿࢀࡲ⏕ࡀ㸬≉㸪ࡢࢺࣄ

㌟య≉ᛶࡀࠎ้ࠎኚࡿ࠼⪄ࢆࡇࡿ࠸࡚ࡋ㸪

ໟࡣࡵࡓ࠺ᙧ࡛࡞㐺᭱ࢆ㌟య࡛ࡁࡢࡑࡁࡢࡑ

ᣓⓗὀពࢆാࡀࡇࡿࡏ᭷ຠ࡛ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶㸬 

ໟᣓⓗὀពࡢ≉ᛶࡸᶵ⬟࠸࡞࠸࡚ࡗࢃࡃࡼࡔࡲࡣ

ᙳࡿ࠼ࢫ࣐࣮࢛ࣥࣇࣃ㐠ືࡀ㸪ໟᣓⓗὀពࡅࡔ

㡪ࢆᐇ㦂ⓗ᳨ドࡀࡇࡿࡍồࡿࢀࡽࡵ㸬 

3. ὀព㸪▱ぬయไ㐠ືࢪࢼࢩ  ࣮

๓⠇࡛ࡣ㸪ໟᣓⓗὀពࡀ㐠ືィ⏬࣭ ไᚚࡢᇦⓗ᭱࡞

㐺ࡋಁࢆ㐠ືྍࡿࡏࡉୖྥࢆࢫ࣐࣮࢛ࣥࣇࣃ⬟ᛶࢆ

ᣦࡓࡋ㸬ࠕࡓࡋ┠╔࡛ࡇࡇ㐠ືࡢᇦⓗ᭱࡞㐺ᛶ ࠖ

㦵᱁➽ࡢ㌟ࡣ㌟య㐠ືࡢࢺࣄ㸪ࡣᬒ⫼ࡢᴫᛕ࠺࠸

⣔ࡢ༠ㄪⓗ࡞ാ࡚ࡗࡼࡁᐇ⌧࠺࠸ࡿ࠸࡚ࢀࡉ๓ᥦ

 㸬ࡿ࠶ࡀ

ࡤ࠼㸪⭎ࡍືࢆ㝿ࡣ㸪⭎ࡿࡌ⏕࡚ࡗࡼࡁືࡢ

ຊࢆ⫪㸦ࡾࡲࡘయᖿ㸧࡛ ᨭࡿ࠼ᚲせࡽࡇࡿ࠶ࡀ㸪ไ

ᚚࡀᚲせ࡞㒊ࡣ㸪⭎ࡁືࡢ┤᥋㛵ಀ࡛ࡅࡔ➽ࡿࡍ

ཬ➽࡞ᚲせࡢࡿ࠼ᨭࢆయᖿࡿ࡞ᅵྎࡢࡑ㸪ࡃ࡞

ࢀ࠶ࡶ␎᪉ࡍືࢆࡅࡔ⭎࡚ࡵᅛࢆ㸪యᖿࡁࡢࡇ㸬ࡪ

ࡍືࢆ⭎࡚ࡋ㌟㐠ື࡚ࡋཧຍࡁືࡶ㸪యᖿࡤ

᪉␎ࡿ࠶ࡶ㸬ࡢࡽࡕ᪉␎ࡀᮃࡣ࠸ࡋࡲ㐠ືㄢ㢟ࡢ

ෆᐜḟ➨࡛ࡀࡿ࠶㸪ࡢ⭎ࡶ࡚ࡋࢀࡎ࠸㐠ື࡛࡚ࡗ࠶

㸪ࡣ㸬ᮏ⠇࡛࠸࡞ࡣ࠸㐪ࡇࡪཬ㌟ࡀ㐠ືไᚚࡶ

࡚ࡋ࠺ࡼࡢࡣୗ࡛㸪ໟᣓⓗὀពࡢ๓ᥦ࡞࠺ࡼࡢࡇ

㐠ືࢆࡢࡿ࠺ࡏࡉୖྥࢆࢫ࣐࣮࢛ࣥࣇࣃ⪃ᐹࡿࡍ㸬 

ࡇ㸪࡚ࡋࡾࡀᡭࡢࡘ୍ࡢࡵࡓࡿ࠼⟆࠸ၥࡢࡇ 

㸬▱ぬయไࡿࡍ┠╔㛵ಀࡢぬయไ▱ὀពࡣ࡛ࡇ

ࣥࢱࣃࡣሗ࡛ࡿ࠶ឤぬሗ୍ࢆᐃࡢᵓ㐀ࡓࡗࡶࢆ

⏬ࡣ࡚࠸࠾㸪ど▱ぬࡾ࠶࡛⏝సࡿࡆ࠶ࡵࡲ㇟⾲

ീฎ⌮ࡿࡅ࠾ᅗᆅศ㞳ࣥࣙࢩ࣮ࢸ࣓ࣥࢢࢭࡸ┦ᙜ

㸪▱ぬయไࡣ㸬㑅ᢥⓗὀព[5]ࡿ࠶࡛⌮ሗฎࡿࡍ

㸬ᐇ㝿㸪ࡿ࠸࡚ࡋ᭷ࢆ⏝సࡍฟࡾษࢆᅗࡽᬒ⫼࡚࠸࠾

┃ࡢࣥࣅࣝࠕ 㸪ὀពࡣ࡚࠸࠾ᅗᆅ㌿ᅗᙧ࡞࠺ࡼࡢࠖ

▱࡚ࡋ㸪ᅗࡃࡍࡸࢀࡉぬ▱࡚ࡋᅗࡀ㡿ᇦࡓࡅྥࢆ

ぬࡓࢀࡉ㡿ᇦࡸᑐ㇟㛵ࡿࡍሗฎ⌮ಁࡀ㐍ࡿࢀࡉ㸬

ࡿࡍᢳฟࢆᅗࡽ㸪ど㔝యࡣ㸪㑅ᢥⓗὀពࡾࡲࡘ

ാࡍ㞳ࡾษࡽ⌮ሗฎࡿࡍⓗ┠ࢆ㒊ศࡢ㸪ᆅࡶ

ࡵࡣᙜ࡚㌟య▱ぬࢆࡇࡢࡇ㸬ࡿ࠼࠸ࡿࡍ᭷ࢆࡁ

࡚ࡋᢳฟࢆ㌟య㒊ศࡓࡅྥࢆ㸪ὀពࡣ㸪ෆⓗ↔Ⅼࡤࢀ

ࡢ㒊ศࢆษࡾ㞳ࡍస⏝ࢆ᭷ࡿࡍ᥎ᐹ࡛ࡿࡁ㸬 

ࢀࡆᗈ㐠ືไᚚࡽ㌟య▱ぬࢆどⅬࡽࡉ࡛ࡇࡇ 

ࡀࡢࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶ࡀ㛵ಀぬయไ▱ࡢ㸪㌟యࡤ

㐠ື࣮ࢪࢼࢩ㸦㐠ື༠ᛂ㸧࡛[6]ࡿ࠶㸬୍⯡㸪ࢪࢼࢩ

ࡇࡿࡍ⬟ᶵ༠ㄪⓗࡀ㌟య㒊ศࡢᩘ「㐠ື୰ࡣ࣮

㸬୍ࡿ࠸࡚ࢀศࡀ㆟ㄽࡣ࡚࠸ࡘᐇែࡢࡑ㸪ࡀࡍᣦࢆ

㒊ࡣ⪅✲◊ࡢ㸪ࢆ࣮ࢪࢼࢩከ⮬⏤ᗘࡢ➽ᣦ௧✵㛫࠾

ḟඖᅽ⦰㸦㛗ᛶ๐ῶ㸧࣓ࡿࡅ ᪉୍࡛ࡿ࠼ᤊ࣒ࢬࢽ࢝

㸦➽ࢪࢼࢩ 㸸࣮muscle synergy[7]㸧㸪ࡢᩘ「ࡣ⪅✲◊ࡢ

㌟య㒊ࡀ┦⿵ⓗാࡃ㸦ࡿ࠶㒊ࡢࡁືࡢኚࢆ

㸬[6]ࡿ࠸࡚࠼⪄࣮ࢪࢼࢩࢆࡇ㸧࠺⿵࡛ࡁືࡢ㒊ࡢ

ᑡࡶࡃ࡞㸪ඃࡓࢀ㌟యᢏ⬟ࡀ㧗࠸㌟య⮬⏤ᗘࢆά

ࢩ㸪ࡣࡽほⅬࡢ㸪ᮏㄽࡿ࠼⪄ࢆࡇࡿࢀࡉ⌧ᐇ࡚ࡋ

㌟య⮬⏤ᗘ࠸㧗ࢁࡋࡴࡶࡾࡼ⦰ḟඖᅽࡣᮏ㉁ࡢ࣮ࢪࢼ

࠺ࡼࡢࡇ㸬࠺ࢁ࠶࡛↛⮬ࡀࡢࡿ࠼⪄ࡿ࠶⏝άࡢ

㌟యࠕࡓࡁ࡚ࡌㄽ࡛࡛ࡲ㸪๓⠇ࡣ࣮ࢪࢼࢩ㸪ࡿ࠼⪄

㐠ືࡢᇦⓗ᭱㐺ࠖఱࡢࡽព࡛ྠ⩏࡛ࡿ࠶

ࢆ࣮ࢪࢼࢩࡣ⏝ຠࡢ㸪ໟᣓⓗὀព࡚ࡋࡑ㸬ࡿ࠼࠸ࡿ࠶

᭷ຠᶵ⬟ࡿࡁ࡛ࡶࡇࡍ࡞ࡳࡇࡿࡏࡉ㸬 

 ୍᪉࡛㸪ከḟඖ✵㛫᭱ࡢ㐺ၥ㢟࡚࠸࠾ᇦⓗ᭱

㐺ゎࢆ᥈⣴ࡣࡇࡿࡍ㞴ࡃࡋ㸪ࡇࡑ㌟యᢏ⬟⩦ᚓࡢ

㞴ࡢࡉࡋᮏ㉁ⓗ⌮⏤ࡿ࠶ࡀ㸬Latashࡣࡽ㸪ࡇࡢࡇ㛵

㐃ࡋ ゎᨺ⤖ࡢᗘ⏤⮬ࠕ࡚ ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㆟ㄽ࠺࠸ࠖ

[8]㸬ࡕࢃ࡞ࡍ㸪᪂࠸ࡋ㐠ືࢆ⩦ᚓࡿࡍ㝿ࡣ㌟యࡢ⮬⏤

ᗘࢆไ⣙ࡋၥ㢟ࢆ༢⣧࡚ࡋゎࡢ᥈⣴ࢆᐜ୍᫆ࡿࡍ

᪉࡛㸪Ꮫ⩦ࡀ㐍ࡤࡵ⮬⏤ᗘࢆゎᨺࡾࡼ࡚ࡋ࡞ࡁ✵㛫

㆟ࡢࡇ㸬ࡿ࠶㆟ㄽ࡛࠺࠸ࡿࡍᚓ⋓ࢆゎ࠸ࡋࡲᮃࡢ࡛
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ㄽᚑࡤ࠼㸪㐠ື⩦ᚓࡢ㐣⛬࡛ࡣ㸪㌟ࢪࢼࢩࡿࡓࢃ

㐺ゎ᭱࡞㸪ᒁᡤⓗࡆୗࢆᗘ⏤⮬࡚ࡋᛕ᩿ⓗ୍ࢆ࣮

ࢼࢩࡢ㌟࡚ࡆୖࢆᗘ⏤⮬ࡧࡓࡓࡩ㸪ࡕࡢࡓࡋᚓ⋓ࢆ

⟇᪉ࡢࡘ୍ࡓࡅྥ㸪㐠ື⩦ᚓࡀࡢࡍࡶࡾࢆ࣮ࢪ

 㸬ࡿ࡞ࡇ࠺࠸

ㄪࡢ㌟య⮬⏤ᗘ࡞࠺ࡼࡢࡑ㸪ࡁࡓ࠼⪄࠺ࡼࡢࡇ

ࡿ࠶ᶵ⬟ⓗᙺ࡛ࡢෆⓗὀពࡀࡢࡿ࠸࡚ࡗࢃ㛵ᩚ

㸪ࡣᒁ㠃ࡿࡅྥࢆ㸬ᐇ㝿㸪ෆⓗ↔Ⅼࡿࢀࡽᚓࡀ௬ㄝ࠺࠸

ࡓࢀࡽ࠼㐠ືㄢ㢟ࡃࡲ࠺ࡀᐇ⾜࡛ࡎࡁ㸪࡞࠺ࡼࡢ

ᡭࡾࡀᇶ࡙࡚࠸㌟యࢆ᧯స࠸ࡼࡤࢀࡍヨ⾜㘒

ㄗࢆ㔜ࡿ࠸࡚ࡡ㐣⛬࡛ࡿ࠶㸬ෆⓗ↔Ⅼࡾࡼ㐠ືࡢホ

౯㍈ࢆᐃࡤࢀࡵ㸪ࡢࡑホ౯㍈ࡢୗ࡛ᮃ࠸ࡋࡲ㐠ືࡢゎ

࠸࡞ࡅタࢆⅬ↔ࡢ㸪≉ᐃ㸬㏫ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ᥈⣴ࢆ

ໟᣓⓗὀពࡢ≧ែ࡛࡞࠺ࡼࡢࡇࡣ᥈⣴࠸ࡃࡾࡸࡣ㸬

࣮ࢪࢼࢩࡿࡓࢃ㐣⛬࡛㌟ࡢ㸪㐠ື⩦ᚓ࡚ࡗࡀࡓࡋ

⏝సࡢෆⓗ↔Ⅼࡣࡢࡿ࡞ࡃࡽ࡙ࡋ⬟ᶵⓗ୍ࡀ

 㸬࠸࡞ࢀࡋࡶࡇ࠸࡞ࡢ᪉࡚ࡋ

↔ෆⓗࡿࡅ࠾㸪㐠ືᢏ⬟⩦ᚓࡿ࠼⪄࠺ࡼࡢࡇ

Ⅼࡢၥ㢟ࡣ㸪ෆⓗ↔Ⅼࢀࡑ⮬యࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡿ࠶㸪ෆⓗ

↔Ⅼࡢୗ࡛‽᭱㐺࡞㐠ືࢆ⋓ᚓࡶ࠶ࡓࡋෆⓗ↔Ⅼࡢ

≧ែࢆ⥔ᣢ࠸࡞ࢀࡋࡶࡢࡿ࠶ࡇ࠺ࡲࡋ࡚ࡅ⥆ࡋ㸬

ෆⓗ↔Ⅼࡢୗ࡛ࡣ㸪↔Ⅼࡢᑐ㇟࡛࠸࡞㒊ศࡀᮃࡃࡋࡲ

㸬ࡿ࡞ࡃࡃࡁẼ࡙ࢀࡑࡶ࡚ࡋࡓࡗ࠶ែ≦࠸࡞

ࡤ࠼㸪ᡭෆⓗ↔Ⅼࡿ࠸࡚ࡅྥࢆ㸪⫝⫪ࡸ↓㥏࡞

ຊࡀධࢆࢀࡑࡶ࡚࠸࡚ࡗ㐪ឤ࡚ࡋឤࡀࡇࡿྲྀࡌ

ୗ୍࡛ᐃࡢ㸪ෆⓗ↔Ⅼ㸬㏫ࡿ࠶࡛ࡇ࠺࠸࠸࡞ࡁ࡛

࡚ࡋゎ㝖ࢆෆⓗ↔Ⅼࢇࡓࡗ࠸㸪ࡤࢀࡁᚓ࡛⋓ࡀ⦼ᡂࡢ

ໟᣓⓗὀពࡾࡼࡇࡿࡍ⾜⛣㸪ศ᩿ࢪࢼࢩࡓࢀࡉ

ࡿࢀࡽᚓࡀࡅࡗࡁࡿࡍ⾜⛣࣮ࢪࢼࢩࡢ㌟ࡽ࣮

ࡢࡓࡗ࡞ࡁ࡛ࡀࡇࡃୗ࡛Ẽ࡙ࡢ㸪ෆⓗ↔Ⅼ

㌟య㒊ศࡢၥ㢟ⅬࡶẼ࡙ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡃ㸬 

௨ୖࡿࡵࡲ㸪ෆⓗ↔Ⅼࡢୗ࡛ࡢᒁᡤⓗ࡞ၥ㢟ゎ

Ỵໟᣓⓗὀពࡢୗ࡛ࡢᇦⓗ࡞ၥ㢟᳨ฟࡢ ࡼ

ࢆࣝࢹࣔࡢ⩦㐠ືᏛࡿࡍᚓ⋓ࢆ⬟㐠ືᶵḟⓗ࡚ࡗ

ᵓ⠏ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ㸬➽ᣦ௧ࡢỴᐃ㐣⛬ࡀព㆑ୖ

ព࡛㸪㐠ືไᚚ࣭࠸࡞ࡽ Ꮫ⩦ࡢ㐣⛬ࡣㄆ▱࣒ࢸࢫࢩ

࠶ࡣ࣒ࢸࢫࢩ▱㸬ㄆࡿ࠶࡛ࢫࢡࢵ࣎ࢡࢵࣛࣈࡤࢀぢࡽ

ࡋࡇࡿࡍぬ▱ࢆᯝ⤖ࡢࡑࡵᐃࢆពᅗࡢ㐠ື࡛ࡲࡃ

ᶆ㸦つ┠ࡢ㐠ືࢆఱࡣ࣒ࢸࢫࢩ▱㸪ㄆࡋࡋ㸬࠸࡞ࡁ࡛

⠊㸧ࢆࡿࡍ㑅ᢥ࡛ࡿࡁ㸬ࡢࡑព࡛㸪ㄆ▱࣒ࢸࢫࢩ

ࡍㄪᩚࢆࢢࣥࣜࣉࣥࢧࡢ㐠ືไᚚ࣭Ꮫ⩦⣔ࡢព㆑↓ࡣ

࡚࠸࠾࣒ࢸࢫࢩ⩦㸬Ꮫࡿ࠼࠸ࡿ࠸࡚ࡗᢸࢆ⬟ᶵࡿ

Ꮫ⩦ࡀࢢࣥࣜࣉࣥࢧࡢࢱ࣮ࢹᏛ⩦ᛶ⬟ࢆᕥྑࡇࡿࡍ

㐵ࡢ㸪ὀពࡕࢃ࡞ࡍ㸪ࡁാࡢ࣒ࢸࢫࢩ▱㸪ㄆࡤࢀ࠼⪄ࢆ

࡛ࡵࡓࡢࡇࡣࡢࡿ࠼ࢆᙳ㡪࡞ࡁ⩦㐠ືᏛࡀ᪉࠸

 㸬ࡿ࠼࠸ࡿ࠶

4. ὀពࡢ࣮ࢪࢼࢩィ⟬ㄽ 

ࢆゝⴥ࡚࠸ࡘࡁാࡢ࣮ࢪࢼࢩࡸ㸪ὀព࡛ࡲࢀࡇ 

ࡵ㐍ලయⓗࡽࡉࢆ㸪㆟ㄽࡀࡓࡁ࡚ࡵ㐍ࢆ㆟ㄽ࡚ࡗ

ⓗ㸪ᩘ⌮≀ࢆෆᐜࡢ㆟ㄽࡢ࡛ࡲࢀࡇ㸪ࡣࡿ ⌮ⓗ࡞⾲⌧

㌟ࠕࢆ࣮ࢪࢼࢩ㸪ࡤ࠼㸬ࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍグ㏙࡚࠸⏝ࢆ

యࡢ㐠ືࢆᇦⓗ᭱㐺ࡇࡿࡍ ࡢࡑ㸪ࡀࡓࡵᐃࠖࢆ

୰㌟᳨ࢆウࡣࡿࡍホ౯㛵ᩘࢆ᫂♧ⓗࡤࢀࡅ࡞ࡉ⾲

ࡾࡀᡭࢆ㐺⌮ㄽ᭱ࡢ⏬㸪㐠ືィࡣ㸬௨ୗ࡛࠸࡞ࡽ࡞

 㸬ࡿࡍウ᳨࡚࠸ࡘၥ㢟ࡢࡇ࡚ࡋ

 ⏕ែᏛⓗ࡞せㄳࡿ࠼⪄ࢆ㸪⏕యࡣ≀⌮ⓗ㸪⏕⌮ⓗ࠶

ࡢ᪉ἲ࡛ᡤᮃ࡞ࡉᑠࡃࡿ࡞ࡀ㈇Ⲵሗㄽⓗࡣ࠸ࡿ

ືసࢆᐇ⌧ࡀࡇࡿࡍᮃࡿࢀࡲ㸬ࡽࡇ࡞࠺ࡼࡢࡇ㸪

㐠ືィ⏬࣭ 㐠ື⏕ᡂࡢィ⟬⌮ㄽࡿࡅ࠾ホ౯㛵ᩘࡣ㸪ㄢ

㢟ࡢᐇ⾜ᡂ⦼ࡍ⾲ࢆホ౯㡯⏕ែᏛⓗせㄳࢆᫎࡓࡋ

ホ౯㡯ࡽᵓᡂࡿࢀࡉ㸬 

㸦ホ౯㛵ᩘ㸧㸻㸦ㄢ㢟ᡂ⦼㸧㸩㸦⏕ែᏛⓗせㄳ㸧 

⏕ែᏛⓗせㄳࡣ࡚ࡋ㸪ᾘ㈝࣮ࢠࣝࢿ࢚㸪ື ࡽࡢࡁ

ࡀ࡞ኚ㔞㸪➽ᙇຊኚ㔞㸪➽ᣦ௧ኚ㔞ࢡࣝࢺ㸪ࡉ

ᥦ[9]ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬ࡓࡲ㸪⏕ែᏛⓗせㄳࢆ᫂♧ⓗ

࠺࠸㸦signal dependent noise㸧ࢬಙྕ౫Ꮡᛶࡎ࠼

➽ᣦ௧ෆᅾࡿࡍ≉ᛶࡢୗ࡛ㄢ㢟ᡂ⦼㸦⤊Ⅼศᩓ㸧ࢆホ

౯㔞ࡿࡍ⌮ㄽࡶᥦ[10]ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬࠺ࡼࡢࡇ㸪ከ

ᵝ࡞ホ౯㔞ࡀᥦࡢࡢࡶࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸪ࡢࡑホ౯㛵ᩘࡢ

ୗ࡛⏕ᡂࡿࢀࡉ㐠ືᶵ⬟ࡢ≉ᛶࡣ㸪ࡢࢇሙྜ㸪ᖹ

㠃ෆ 2 ࣝࢹ㌟యࣔࡢప⮬⏤ᗘࡿࢀࡉ⾲௦ᶵᵓࢡࣥࣜ

ࡢ㸪ከᩘࡾࡲࡘ㸬࠸࡞࠸࡚ࢀࡉウ᳨ࡋ㢟࡛ࡓ࠸⏝ࢆ

ホ౯㔞ࡢࡽࢀࡇ࡚࠸࠾㌟య㐠ືࡢᐇ⌧ࡿࡍ㛵ࡀ➽

✲◊࠸࡞㸬ᩘᑡࡿ࠶࡛᫂ࡣ࠺ࡿ࠶᭷ຠ࡛ࡀ

㌟฿㐩㐠ືㄢ㢟ࡿࡼࣝࢹ㌟యࣔࢡ㸪 5࡚ࣜࣥࡋ

ࢡࣝࢺ㸪ࡿࡼࢀࡑ㸪ࡀࡿ࠶ࡀウ[11]᳨ࡓࡋ㇟ᑐࢆ

ኚ㔞ࢆホ౯ࡿ࠸⏝ᡭඛ㌶㐨ࡃࡲ࠺ࢆ⌧࡛࡞ࡁ

ࡿࡁ࡛⌧ࡃࡼࡿ࠸⏝ホ౯ࢆ㸪➽ᙇຊኚ㔞ࡀ࠸

ࡢ㸪➽㦵᱁ᵓ㐀ࡣࡇࡢࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉࡽ᫂ࡀࡇ

≉ᛶࢆᫎࡓࡋホ౯㛵ᩘ࡛ࡇࡿ࠸⏝ࢆ㸪ከ⮬⏤ᗘࡢ

≧ἣ࡛ࡶᚑ᮶ࡢ㐠ືィ⏬⌮ㄽࡢࢺࣄࡀ㐠ືࢆㄝ࡛᫂ࡁ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋ၀♧ࢆࡇࡿ

ᙳ㡪ࡿ࠼㐠ືࡀὀពࡿ࠶㢟࡛ࡢ✏㸪ᮏ࡛ࡇࡇ 

࠸ὀពࡣ㐠ືィ⏬⌮ㄽࡢ㸪ᚑ᮶ࡍࡶࢆヰ㢟

ࡑ࠾ࡣࢀࡇ㸬ࡃẼ࡙ࡇ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ៖⪄ࡀせ⣲࠺

ィ࡞㛵ಀ↓ࡣ⛬ㄆ▱㐣ࡀ㐠ືィ⏬⌮ㄽࡢ㸪ᚑ᮶ࡃࡽ
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⟬ᶵᵓࢆᑐ㇟ࡀࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋ㸪ࢀࡇຍ࡚࠼㸪

ప⮬⏤ᗘࡢ㌟యࣔࢆࡳࡢࣝࢹ㢟ࡵࡓࡓ࠸࡚ࡋὀព

㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡶࡵࡓࡓࡗ࡞ࡌ⏕ࡀၥ㢟ព㆑࠺࠸

㸪ࡣ㐠ືィ⏬⌮ㄽࡢ㸪ᚑ᮶ࡤࢀ࠼⪄㏫ㄝⓗࢆࡇࡢࡇ

㸦పḟඖࡶࡽࡀ࡞㸧㌟࡚ࡗࡓࢃ㐠ື᭱ࢆ㐺࡚ࡋ

⌧ᐇࢆ࣮ࢪࢼࢩ㸪ࡕࢃ࡞ࡍ༠ㄪືస㸪ࡢⅬ࡛㸪㌟ࡿ࠸

㸪㌟ືస࡚ࡗࡀࡓࡋ㸬ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼ᤊࡿ࠸࡚ࡋ

㒊ศⓗ࡚ࡗࡼ⬟ᶵࡢ㑅ᢥⓗὀពࢆホ౯㛵ᩘࡿࢃ㛵

ࢪࢼࢩ㸪ࢀᔂࡀᵝᛶ୍ࡢホ౯ࡿர㸪㌟ࡤࢀࡍಟ㣭

 㸬ࡿࡁண࡛ࡀࡇࡿࡍኚࡀᛶ≉ࡢ࣮

㑅ᢥⓗὀព࡚ࡗࡼホ౯㛵ᩘࢆಟ㣭ࡿࡍලయⓗ࡞᪉

ἲ࡚ࡋ㸪ホ౯㛵ᩘࡢᩘ「ࢆホ౯㡯ࡢⲴ㔜࡚ࡋグ

㏙ࡋ㸪ࡢࡑⲴ㔜ࢆὀពࡁྥࡢᛂ࡚ࡌㄪᩚࡿࡍ᪉ἲࡀ

  㸪ࡶ࡚࠸࠾ホ౯㛵ᩘࡢ㸬ᚑ᮶⌮ㄽࡿࢀࡽ࠼⪄

㸦ホ౯㛵ᩘ㸧㸻㸦ㄢ㢟ᡂ⦼㸧㸩Ȣ㸦⏕ែᏛⓗせㄳ㸧 

ࡍㄪᩚࢆ㸪Ⲵ㔜ಀᩘࡋᑟධࢆᙧ࡛Ⲵ㔜ಀᩘȢࡓࡗ࠸

ࡇࡿᅗࢆࢫࣥࣛࣂࡢែᏛⓗせㄳ⏕⦼ㄢ㢟ᡂ࡛ࡇࡿ

ࡿࡍ⌧ᐇࢆ⬟ᶵࡢ㸬ὀពࡓࡁ࡚ࢀࢃ⾜ⓗ⯡୍ࡣ

Ⲵ㔜ಀࢀࡒࢀࡑ࡚ࡋศゎ㡯ࡢከᩘࢆ㸪ホ౯㛵ᩘࡣ

 㸬ࡿࡁ࡛⌧ᐇ࡚ࡗࡼࡇࡿࡅࢆᩘ

ࡿࡍ⏝సࡀὀពホ౯㛵ᩘࡢ⏬㸪㐠ືィ࠺ࡼࡢࡇ

ࡅ࠾㸪㐠ືไᚚ࡚ࡗࡼࡇࡿࡍᐃࢆ࣒ࢬࢽ࣓࢝

ࡋሗ※㑅ᢥࡢࡵࡓࡢ㸪▱ぬࡀࡁാࡢ㑅ᢥⓗὀពࡿ

⬟ᶵࡢ࡚ࡋࡅ࡙ࡳ㔜ࡢ㸪ㄢ㢟ᡂ⦼ホ౯ࡃ࡞࡛ࡅࡔ࡚

 㸬ࡿࡁㄝ࡛᫂ࢆࡳ⤌ࡿࡍ

ᙎ㐨ⓗ㐠࡞࠺ࡼࡢ㸪฿㐩㐠ື࠾࡞ 㸦ື๓ࡢ㐠ືィ⏬

㐠ື㸧࡛ࡿࡁ࡛⾜㐙࡛ࡅࡔไᚚࡁ๓ྥࡾࡼ 㸪Ṍࡃ࡞ࡣ

⾜㐠ືࡸ┠ᶆ㏣㊧㐠ື࠺ࡼࡢ㐠ືࢆ㐺ᛂⓗኚࡉ

ண ไᚚࣝࢹ㸪ࣔࡣ࡚࠸࠾㐠ືไᚚࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡏ

㐠ືィⓗື࡚࠸⏝ࢆไᚚ᪉ᘧ[12]࡞㛫Ḟⓗ࡞࠺ࡼࡢ

ࡀࡇࡿࡍ⏝㐺ࢆ㆟ㄽࡢ࡛ࡇࡇ㸪࡛ࡇࡿࡍ᭦᪂ࢆ⏬

 㸬ࡿࡁ࡛

㌟ࡢ㸪≉ᐃࡣ᪉࠼⪄ࡢホ౯㛵ᩘಟ㣭ࡿࡼ㸪ὀពࡓࡲ

య㒊ὀពࠕ࠺࠸ࡿࡅྥࢆ✵㛫ⓗὀពࠖ࡞࡛ࡅࡔ

࠸ࡿࡅྥࢆὀពࡳࡢᒁ㠃࡛ࡢᐃ≉ࡢ㸪ㄢ㢟ᐇ⾜୰ࡃ

㛫ⓗὀពࠕ࠺ ࢃ࡞ࡍ㸬ࡿࡁ㆟ㄽ࡛ᵝྠࡶ࡚࠸ࡘࠖ

ศࡈᒁ㠃ࡢㄢ㢟ࢆホ౯㛵ᩘࡿࢃ㛵⦼㸪ㄢ㢟ᡂࡕ

ゎࡋ㸪ᒁ㠃ࡈⲴ㔜ಀᩘࢆタᐃࡾࡼࡇࡿࡍ㸪㛫

᪉ྥࡶ࡚࠸ࡘᡂ⦼ホ౯࡛ࡀࡇࡿࡅࡘࢆࡾࡣࡾࡵࡢ

㸪㛫Ḟⓗไࡣ᪉ࡾᅾࡢὀពࡢ㛫᪉ྥ࡞࠺ࡼࡢࡇ㸬ࡿࡁ

ᚚࡿࡅ࠾㐠ືィ⏬༊㛫㸦㸻ࣔࣝࢹண ไᚚࡿࡅ࠾

ࡁ࡛ࡀࡇࡿࡅ㛵ಀ࡙Ỵᐃ࡞㐺ᛂⓗࡢ㸧ࣥࢬࣛ࣍

 㸬ࡿ࠶ㄢ㢟࡛࡞Ⅼ࡛㔜せࡿ

5. ὀពㄢ㢟ᡂ⦼ࡢ▱ぬⓗホ౯ 

๓⠇࡛ࡣ㸪㐠ືィ⏬࣭ ไᚚࡿࡅ࠾ホ౯㛵ᩘࢆὀពࡢ

㌟యࡀ㸪㑅ᢥⓗὀពࡾࡼࡇࡿࡍಟ㣭࡚ࡌᛂࡁྥ

㐠ືࡿ࠼ᙳ㡪ࢆไᚚ᳨࡛ࣔୖࣝࢹウ࡛ࢆࡇࡿࡁ

㏙ࡓ㸬᭱ ᚋ㸪ࡢࢺࣄ㐠ືไᚚࡿࡅ࠾ㄢ㢟ᡂ⦼ࡢホ

౯ἲ࡚࠸ࡘ㆟ㄽࡿࡍ㸬 

ᚑ᮶ࡢ㐠ືィ⏬ࡢ⌮ㄽ࡚࠸࠾㸪ㄢ㢟ᡂ⦼ࡣㄗᕪ㸦

ࡀࡢࡿࢀࡉホ౯࡚ࡗࡼⅬㄗᕪ㸧⤊ࡣ㸪฿㐩㐠ື࡛ࡤ࠼

㏻ᖖ࡛ࡿ࠶㸬ලయⓗࡣ㸪సᴗ✵㛫ࡿࡅ࠾┠ᶆ⨨

ᡭඛ⨨ࢻࢵࣜࢡ࣮ࣘࡢ㊥㞳࠺࠸ᐈほⓗᣦᶆࡀホ౯

㸬୍࠸ከࡀࡇࡿࢀࡽ࠸⏝ ᪉࡛㸪ᡃ ࠶ㄆ▱㐣⛬㸦ࡢࠎ

⨨ᡭඛ⨨ᶆ┠ホ౯ࡢ⦼ㄢ㢟ᡂࡀ㸧⬻ࡣ࠸ࡿ࠶

࠼⪄ࡣࡿ࠸࡚ࡋホ౯ᣦᶆࢆ㊥㞳ࢻࢵࣜࢡ࣮ࣘࡢ

▱どࡿࢃ㛵㛫ⓗ㛵ಀᛶ✵ࡢᡭඛ㸪┠ᶆࢁࡋࡴ㸬࠸ࡃ

ぬ㸪ࡣ࠸ࡿ࠶㸪ᡭඛࡀ┠ᶆ㐩ࡢࡁࡓࡋゐ▱ぬࡢ࡞

ᡭࡾࡀᇶ࡙࡚࠸ㄢ㢟ࡢᡂྰ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡋุ᩿ࢆ

ࡳࡢ࡛⛬ㄆ▱㐣ࡿୖព㆑ࡀホ౯ࡢ㸬ㄢ㢟ᡂྰࡿࢀࡽ

㸪⮬㌟ࡣ⬻㸪ࡶࡃ࡞㸪ᑡࡀ࠸࡞ࡽ㝈ࡣࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜

ࡢቃ⎔ࡋ࡚࠸ᇶ࡙ሗࡿࡁ࡛ ឤぬཷᐜჾ࡛ほࡢ

≧ែࡣࡇ࠸࡞ࡁุ࡛᩿ࢆ᫂ࡿ࠶࡛ࡽ㸬࡚ࡗࡀࡓࡋ㸪

㝶ពⓗ㐠ືỴᐃ㐣⛬ࢆㄝ᫂ࡣࡵࡓࡿࡍ㸪๓⠇࡛♧

↓ぬ㔞㸦▱ࡃ࡞ࡣ㸪≀⌮㔞࡛ࡣホ౯㡯ࡢホ౯㛵ᩘࡓࡋ

ព㆑ⓗ࡞ホ౯࡛ࡤࢀ࠶ឤぬ㔞㸧ᇶ࡙ࡃ㔞㸪ࢀ࠼࠸࠸

ࡿ࠶㐺ษ࡛ࡀࡢࡿ࠸⏝ࢆ㔞ࡿࡁ࡛⟭୰࡛ィࡢ⬻㸪ࡤ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄

ࡓ๓⠇࡛㏙ㄢ㢟ホ౯ࡃᇶ࡙ぬ㔞▱࡞࠺ࡼࡢࡇ

ὀពࡢാࡁᇶ࡙ࡃホ౯ࡢಟ㣭࡛ࡇࡿࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ㸪

ࡍᵓ⠏ࢆࣝࢹࣔࡢ⏬㐠ືィࡓࡋᫎࢆ⛬ㄆ▱㐣ࡢࢺࣄ

 㸬ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ

㏆ᖺ㸪➹⪅ࡣࡽ㸪௬ⓗ㌟య▱ぬᇶ࡙ࡃᢏ⬟⋓ᚓᨭ

[13,14]ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ✲◊ࡢ࡚࠸ࡘ㸬ࢶ࣮࣏ࢫ㸪ᴦჾ

₇ዌࡓࡗ࠸㌟యᢏ⬟ࡢᣦᑟ࡛ࡣ㸪ᣦᑟ⪅ࡀᏛ⩦⪅

ᑐ࠺ࡼࡢۑۑࡶࡓ࠶ࠕ࡚ࡋឤࡉ࡞ࡋڹڹࡽࡀ࡞ࡌ

࠼㸬ࡿ࠶ࡤࡋࡤࡋࡀሙ㠃ࡿ࠼ࢆ♧ᩍࡓࡗ࠸ࠖ࠸

ࡾྞࡽኳࢆ⬚࡛ࣈ࣮ࣟࠕࡣ࡛࢚ࣞࣂࢡࢵࢩࣛࢡ㸪ࡤ

ୗ࡞࠺ࡼࡓࢀࡽࡆឤࡓࡗ࠸ࠖࡘ❧࡛ࡌᩍ♧ࢀࢃ⾜ࡀ

᥋ⓗ┤ࢆ࡞ጼໃࡁࡿ࠶㸪ࡣࡇ࡞㔜せ࡛ࡇࡇ㸬ࡿ

ᣦ♧ࡎࡏ㸪⌧ᐇࡿ࡞␗ࡣឤぬࢆ㛫᥋ⓗᣦ♧࡚ࡋ

ࡃᇶ࡙㌟య▱ぬ࡞௬ⓗ࡞࠺ࡼࡢࡇ㸬ࡿ࠶Ⅼ࡛ࡿ࠸

ᩍ♧ࡀ㐠ືࡿ࠼ᙳ㡪ࡣ㸪௨ୖ࡛㏙ࡓࡁ࡚㐠ືィ

 㸬࠺ࢁࡔࡿࡁㄝ࡛᫂࠺ࡼࡢୗ࡛ࡢࣝࢹࣔ⏬

௬ⓗ㌟య▱ぬ࡞࠺ࡼࡢࡇ㸪ࡀࡿ࠶࡛ ᥎࡛ࡲࡃ࠶

ఙࡁᘬࡀ㌟యࠕࡿ࠶ࡢࡇࡓࡋ㦂⤒ࡢ㸪㐣ཤࡣሙ㠃࡛ࡢ

2021年度日本認知科学会第38回大会 P1-32

253



ࡌឤࡓࢀࡉࡤ ࡌឤᐇ⌧ぬ▱ࡓࡋ㸪㉳࡚ࡋ㉳ࠖࢆ

࠸࡚ࡋ⏝᥇࡚ࡋつ⠊ࡢ㐠ືࢆࡇࡿ࡞ࡃ㏆ࡀぬ▱ࡿ

ࡃᇶ࡙ព࡛㸪௬ⓗ㌟య▱ぬࡢࡑ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ

ᩍ♧ࡢୗ࡛ࡢ㐠ືィ⏬࣭ ไᚚࡓࡲࡶ㸪▱ぬࢆᅵྎࡓࡋ

ㄢ㢟ᡂ⦼ࡢホ౯࡛࠺࠸ࡿ࠶Ⅼ࡛㸪ୖ㏙ࡓࡋ▱ぬ㔞

ᇶ࡙ࡃ㐠ືィ⏬ࡢࣝࢹࣔࡢᯟ⤌ࡢࡳ୰࡛ㄝ࡛᫂ࡿࡁ

 㸬ࡿ࠸࡚࠼⪄

 ࡧࡍࡴ .6

ᮏㄽ࡛ࡣ㸪㐠ືไᚚࡿࡅ࠾ὀពࡢാ࠸࡚࠸ࡘࡁ

㑅ᢥⓗὀពࡢ㸪ᚑ᮶ࡎࡲ㸬ࡓࡁ࡚ࡌㄽࡽほⅬࡢࡘࡃ

ࡿࡅྥࢆὀពࡃᗈᙧ࡛㸪✵㛫యࡿࡍᑐẚᴫᛕࡢ

ໟᣓⓗὀពࡢാࢆࡁᣦࡓࡋ㸬⥆࡚࠸㸪እⓗ↔Ⅼẚࡋ

࡚ෆⓗ↔Ⅼ࡚࠸࠾㐠ືㄢ㢟ࡢᡂ⦼ࡀపୗࡿࡍཎᅉࡀ㸪

㑅ᢥⓗὀពࡍࡽࡓࡶࡀ㐠ືィ⏬ࡢᒁᡤ᭱㐺ᛶྍࡿ࠶

⬟ᛶࢆᣦࡋ㸪ࡣࢀࡑ㏫㸪ໟᣓⓗὀពࡢୗ࡛㐠ືィ

㸪ࡽࡉ㸬ࡓࡌㄽࢆࡇࡿࢀࡉ⌧ᐇࢆᇦⓗ᭱㐺ᛶࡢ⏬

㌟㐠ືࡢ༠ᛂᵓ㐀࡛ࡀ࣮ࢪࢼࢩࡿ࠶㐠ືィ⏬࣭ไᚚ

㸪㌟ࡋᣦࢆࡇࡿࢀࡽࡅᑐᛂ࡙ᇦⓗ᭱㐺ᛶࡢ

≦ࡓࡋኚ㉁ࡀ࣮ࢪࢼࢩἣ㸦≦࠸࡞ാࡃࡲ࠺ࡀ༠ㄪࡢ

ἣ㸧ࡣ㸪ὀពࡿࡼಟ㣭࡚ࡗࡼ㐠ືィ⏬ࡢᇦᛶࡀኻ

㸬᭱ࡓࡋᣦࢆࡇࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿࢀࢃ ᚋ㸪ὀពࡀ㐠ື

⏬㸪㐠ືィ࡚ࡋࣝࢹࣔ⌮ᩘࡿࡍㄝ᫂ࢆᙳ㡪ࡿ࠼

グ㏙࡚ࡋⲴ㔜ࡢホ౯㡯ࡢከᩘࢆホ౯㛵ᩘࡢࡵࡓࡢ

ᥦࢆࣝࢹࣔࡿࡍㄪᩚ࡚ࡗࡼὀពࢆⲴ㔜ಀᩘࡢࡑ㸪ࡋ

ࡓࡋ㸬 

ࡢ⪅㐠ືࡿࡍࡵࡌࡣࢆὀពࡾࡼᖺ๓ᩘࡣࡽ⪅➹

ほⓗ࣭ㄆ▱ⓗ࡞స⏝ࡀ㐠ືไᚚ࣒ࢬࢽ࣓࢝ࡿ࠼

ࡍࣝࢹࣔ⌮ᩘࡽほⅬࡢ࣒ࢸࢫࢩ㸪ィ ไᚚ࡚࠸ࡘ

㸪ࡶࡽࡀ࡞࠸㐜ࡣࡳṌࡢࡑ㸬ࡓࡁ࡚ࡋ⥆⥅ࢆࡳ⤌ࡾྲྀࡿ

㛵㐃ࡢࠎ✀ࡿࡍ㡯ࡸၥ㢟ࡢ㛵ಀᛶࡀᑡࡀ⌮ᩚࡘࡎࡋ

㐍ࡿ࠶࡛ࢁࡇࡓࡁ࡛ࢇ㸬ᩥ 㸪࠺ࡼࡓࡋᣦࡶ࡛[13]⫣

࡞㸪ලయⓗࡣࡵࡓࡍ♧ࢆ᭷ຠᛶࡢ✲◊࡞࠺ࡼࡢࡇ

㢟ࢆタᐃ࡚ࡋ㸪ࡢࣝࢹࣔ⌮ᩘື⾜ࡢࢺࣄ⯙࠸ཎ

⌮ⓗࡀ⮴୍࡞ぢࡍ♧ࢆࡇࡿࢀࡽᚲせࡿ࠶ࡀ㸬௬ⓗ

㌟య▱ぬᇶ࡙ࡃᩍ♧ࡀᩍ♧㒊㝈ᒁ࠸࡞ࢀࡉ㌟య

㐠ືࡢኚࡣࡇࡍࡽࡓࡶࢆ⾜ືᐇ㦂ࡵ☜࡚࠸࠾

ᇶ࡙ࣝࢹ㸪ከ⮬⏤ᗘ㌟యࣔࡽࡀ࡞㸪ṧᛕ[14]ࡀࡿ࠸࡚

࠸࡚ࡗ⮳ࡣᵓ⠏ࡢࣝࢹࣔࡿࡍ⌧ࢆᐇ㦂⤖ᯝࡢࡇࡁ

ࢹࣔࡢ㐠ືィ⏬ಟ㣭ࡿࡼὀពࡓࡋ㸬ᮏ✏࡛ᥦ࠸࡞

ࢹ㌟యࣔࡢከ⮬⏤ᗘᚲ↛ⓗࡽၥ㢟タᐃࡢࡑ㸪ࡶࣝ

㸪฿㐩㐠ື⌮ㄽࡽࡇࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀウ᳨ࡓ࠸⏝ࢆࣝ

Ỉᖹ㠃ෆࡿࡅ࠾ 2 ࡢ✀ࡢࡇ㸪࠺ࡼࡢࣝࢹࣔࢡࣥࣜ

ၥ㢟ࢆ㆟ㄽ࡞ࢻ࣮ࢲࣥࢱࢫࡢࡵࡓࡿࡍၥ㢟タᐃࢆᵓ⠏

 㸬࠸࡞ࢀࡋࡶࡢ࡞ᚲせࡀࡇࡿࡍ

ᮏ◊✲ࡣ㸪⛉Ꮫ◊✲㈝⿵ຓ㔠ᣮᡓⓗ◊✲㸦ⴌⱆ㸧

19K22866ࡢ⿵ຓࡓࢀࢃ⾜ࡾࡼ㸬ࡢࡇሙࢆ࡚ࡾㅰព

 ࡿࡍ⾲ࢆ

ᩥ⊩ 

[1] Ἑཎ㸪ᶓ⃝ (2015) ὀព㸸㑅ᢥ⤫ྜ㸪ວⲡ᭩ᡣ. 

[2] Wulf, G., (2013) Attentional focus and motor learning: a review 

of 15 years. International Review of Sport and Exercise 

Psychology, 6(1), 77�104.  

[3] Wulf, G., (2007) Attention and Motor Skill Leraning, Human 

Kinetics. 

[4] ᑠ㔝,  (2007) ࡇ࠸ࡓࡾࡸ ࢡ࣮ࢽࢡࢸ࣭࣮ࢲࣥࢧࢡࣞ

ࡿ࡞ࠒศ⮬ࠑࡿࡁ࡛⌧ᐇࢆ  㸪⛅♫㸬ࣥࢫࢵࣞࡢ10

ぬㄽ㸪▱ࢺࣝࢱࣗࢩࢤἲ̿ᩥࡢG.㸪(1985) どぬ ,ࢶࢵࢽ࢝ [5]

 .♫ࢫ࢚ࣥࢧ

[6] Latash, ML., (2008), Synergy, Oxford University Press. 

[7] d�Avella, A., Saltiel, P. & Bizzi, E. (2003). Combinations of 

muscle synergies in the construction of a natural motor behavior. 

Nature Neuroscience, 6(3), 300�308.  

[8] Yang, J.-F., Scholz, J. P. & Latash, M. L. (2006). The role of 

kinematic redundancy in adaptation of reaching. Experimental 

Brain Research, 176(1), 54�69.  

[9] ᕝே, (1996) ⬻ࡢィ⟬⌮ㄽ㸪⏘ᴗᅗ᭩㸬 

[10] Harris, C. M. & Wolpert, D. M. (1998). Signal-dependent noise 

determines motor planning. Nature, 394(6695), 780�784.  

[11] Kudo, N., Choi, K., Kagawa, T. & Uno, Y. (2016). Whole-Body 

Reaching Movements Formulated by Minimum Muscle-

Tension Change Criterion. Neural Computation, 28(5), 1�20.  

[12] Sakaguchi, Y., Tanaka, M. & Inoue, Y. (2015). Adaptive 

intermittent control: A computational model explaining motor 

intermittency observed in human behavior. Neural Networks, 67, 

92-109.  

[13] 㜰 ࡢឤぬ㐠ືไᚚࡔࢇ㎸ࡳ⤌ࢆࠖࡁാࡢព㆑ࠕ(2018) ཱྀ,

ィ⟬ࣔࢹ ,ࣝ ᪥ᮏㄆ▱⛉Ꮫ➨ 35ᅇㄽᩥ㞟, OS03-4. 

[14] ⏿㔝, 㜰 ,ཱྀ (2020) ㄢ㢟ᑐࡿࡍᤊ࠼᪉ࡢ㐪ࡀ࠸㌟య㐠ື

 ..ᙳ㡪, ᪥ᮏㄆ▱⛉Ꮫ➨37ᅇㄽᩥ㞟㸪P-126ࡿ࠼

2021年度日本認知科学会第38回大会 P1-32

254



数理モデルを用いた三者の運動協調における不均一な役割の検討
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概要
本研究では，数理モデルから三者の運動協調におけ
る不均一な役割を検討した．各自がリールを回して糸
の張りを調整し，3本の糸につながれたペンを動かし
て正三角形をなぞる課題の役割を運動方程式で定式化
したうえで計算機シミュレーションを行った．結果，
少なくとも三辺をなぞるためには，集団全体のバラン
スを保つ役割がペンの逸脱量に応じて張力を調整する
必要があり，課題の成果を示すパフォーマンスから他
者の操作に関連する情報を補う可能性が示された．
キーワード：協調 (coordination)，集団運動 (group

behavior)，インタラクション (interaction)，調整
(adjust)，モデリング (modeling)

1. はじめに
私たちは他者と活動して集団としての目標を達成す
る，あるいは問題解決を図ることがある．その共有さ
れた目標や問題の達成・解決を導く他者とのインタラ
クションである協調 [1]は生きるうえでの基盤であり，
スポーツ競技のチームワークや演奏が私たちを魅了す
る代表例として挙げられる [2]．ゆえに，他者に関する
情報をどのように利用して各自が調整を行っているか
を検討し，協調のメカニズムを明らかにすることは人
間の情報処理を解明する認知科学にとって重要な取り
組みといえる．本研究では，これらの協調の背後にあ
る調整について検討する．
複数人が齟齬をきたすことなく共有された問題を解
決する，もしくは複数人で取り組むことによる学習効
果を得るためには，他者の異なる視点の理解や役割分
担に基づく異なる視点間でのインタラクションが重要
である（例えば [3, 4, 5]）．これは，1 人 1 人をサブ
システムと捉えてサブシステム間での関係を踏まえた
インタラクションが行われることで，集団全体として

の機能が実現する分散化された認知の理論 [6]とも整
合性がある．また，スポーツ科学の研究 [7]では，バ
スケットボールにおける協調した集団のディフェンス
が，危機のレベルに応じた役割の切り替えと重複か
ら構成されることが示されている．異なる視点の理解
や役割分担の基盤には他者の役割の表象や行動のモ
ニタリング，そして予測があると考えられる．これら
は，協調に必要な要素として指摘されている（例えば
[2, 8, 9]）．
一連の認知科学に関連する先行研究では，主に二者
間のインタラクションから協調が検討されることが多
い．その際，規則発見や数学の課題 [3, 5]を解く際の
発話，あるいは Simon 課題 [2]のような呈示された刺
激に対してボタンを押す比較的単純な反応を記録し，
分析を行っている．ただ，先行研究では複雑で動的な
インタラクションを対象にした取り組みは数少ない．
ここで述べる「複雑」とは，現象としての解釈や数理
モデル化が難しいとされる三者以上による集団を意味
する [10]．また，「動的」とは非言語で，かつボタンを
押す/押さないといった離散的な行動の記録ではなく，
連続的に計測される運動データの性質を指す [11]．ゆ
えに，三者以上の集団運動を位置データなどから定量
的に分析し，特徴的な集団運動と認知を関連づけるこ
とで協調に関する発展的な議論が期待される [12]．身
体性認知科学の視座から，既存の問題解決や学習の
理論の再考，理論の適用範囲の拡張が考えられる．な
お，スポーツ科学や生物学では生物集団の運動自体
の特徴やメカニズムを検討した研究があり，集団運動
を均一な個体の力学系から説明を試みている（例えば
[7, 13]）．しかし，これらは構造化された集団運動に
関連する認知を議論することが主要な目的ではない．
また近年，離散的な行動選択に基づく経済行動学の
ゲーム理論をターゲットの位置までハンドルを動かす
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といった運動が求められる課題から検証した研究があ
る（例えば [11, 14]）．しかし，スポーツ競技のチーム
ワークや演奏のような複数人で取り組むことが必須な
課題ではなく，本研究で定義する協調の前提といえる
集団として 1つの目標を共有していない場合がある．
他方で，我々は三者で取り組み，集団として 1つの
目標を共有した運動協調で重要な役割について検討
した [15]．行動実験では，3人 1組で正三角形をなぞ
る課題 [16]（詳しくは 2.1節を参照）を繰り返し行わ
せ，計測された集団運動の分析から集団全体のバラ
ンスを保つ役割が成果を示すパフォーマンスの向上に
寄与することを明らかにした．この分析では，役割と
パフォーマンスに関する指標の関係性をモデルフィッ
ティングさせることで統計的に示した．同役割はなぞ
り課題に限らず，スポーツ競技のチームワークや討論
等でも必要とされ，他者の行動や役割に関する視点の
理解が求められると考えられる．この知見は，先述し
た規則発見や数学の課題を使用した問題解決や学習の
研究で導かれた理論（例えば [3, 4, 5]）が三者の集団
運動にも適用できることを示唆する．
しかし，Ichikawa and Fujii (in press) の研究 [15]で
は，集団全体のバランスを保つ役割が他者に関する情
報を利用してどのように運動を調整しているか等につ
いては議論の余地があり得る．具体的には，役割の背
後にある運動調整のパラメータが分からないことが検
討事項として挙げられる．そこで本研究では，なぞり
課題を使って運動協調で求められる役割を運動方程式
で定式化し，計算機シミュレーションを行った．目的
として，少なくとも三辺をなぞるために集団全体のバ
ランスを保つ役割がどのような調整モデルを必要とす
るかを検討した．シミュレーションからも運動協調を
検討することで，問題解決や学習の理論と関連したモ
デルの提案が実現し，他者とのインタラクションに関
する認知科学的な理解が進むことが期待される．
2. 方法
2.1 なぞり課題
丸野が考案したなぞり課題 [16] について説明する．

3 人 1 組で各自がリールを回して糸の張りを調整し，
3 本の糸につながれた 1 本のペンを動かして一辺 30

cm，幅 2 cm の正三角形を反時計回りになぞることが
求められる（図 1）．リールを内側に回すと糸が張ら
れ，外側に回すとその張りが緩められる．正三角形の
幅から逸脱することなく中央を通って素早くペンを動
かす高いパフォーマンスを達成するためには役割分担
と交代が重要である．各辺で 3人がリールを操作して

表 1 図 1と対応した各辺における操作者の役割．
辺 操作者

[1] [2] [3]

<1> 緩める 張る 適度に張る
<2> 適度に張る 緩める 張る
<3> 張る 適度に張る 緩める

糸を「張る」，「緩める」，そして「適度に張る」役割
を遂行し，なぞる辺が替わるタイミングで役割を反時
計回りに交代する必要がある．
糸を「張る」役割とは，手元へ引き寄せるようにペ
ンを動かすリール操作である．また，糸を「緩める」
役割とはそのペンがスムーズに動くように対応する操
作で，「適度に張る」役割は「張る」役割と「緩める」
役割が遂行されたことで，ペンが正三角形の幅から逸
脱しないように，あるいは移動にタイムロスが生じな
いように集団全体のバランスをとる操作を指す．先行
研究 [15]では，この役割が運動協調に寄与することが
確認された．図 1に基づく各辺に対する操作者の役割
を表 1に示す．

2.2 行動実験の概要
Ichikawa and Fujii (in press) の行動実験 [15]では，

6組 18名が参加して分析対象となった．グループには
辺の幅から外れることなく，直線で正三角形をなぞる
ことが目標であることを教示し，役割の詳細は伝えず
リールの操作方法を説明した．制限時間は 1試行あた
り 90秒とし，1セッション 20分の中でお互いの表情
や視線を見ないように会話やジェスチャーをすること
なく繰り返し課題を行わせ，計 3セッション実施した．
セッションの間は 5分程度の休憩を挟んだ．スタート
とゴール，及びペンを反時計回りに動かすことは全試
行で同じであった（図 1）．
また，3台の張力センサから各リールにおける糸の
張り具合 (N) を 100 Hz の一次元で記録した．リール
を内側に回すと糸の張り具合が正の値で記録される一
方で，外側に回すと糸が緩むため，記録される張力の
値は減少する．合わせて，課題を行っている様子を 1

台のビデオカメラで俯瞰撮影し，動作解析ソフトから
ペンの位置 (cm) を 20 Hz の二次元で取得した．
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図 1 なぞり課題．上段は行動実験 [15]の映像で下段
は模式図であり，表 2や本文で説明する式と対応する．

2.3 運動方程式による役割の定式化
なぞり課題は糸を張ってペンを動かすため，各役割
を運動方程式で定式化できる．本研究では 3つの操作
エージェントを用意し，現在時間のフレーム f におけ
る張力の合成 Ff (N) を式 (1)で表す．F

p
f は糸を「張る」役割，Fr は「緩める」役割，F

a
f は「適度に張る」役割の張力を示し，二次元で構成される．以下では，

各役割の張力やその調整を数理モデル化する．
Ff = F

p
f + Fr + F

a
f , (1)

F
p
f は，式 (2)のように条件分けされる．視覚運動遅延
時間分のフレーム ftau までの間は，行動実験 [15] で
取得した張力のピーク値の平均 |F p| とランダムノイ
ズ rf との和が x成分と y 成分に分解される（両成分
への分解は図 1を参照）1．その後，ftau 分前のフレームにおけるペンの逸脱量 Devf−ftau

(cm) （ペンとな
ぞる辺の幅の中央線との距離）を算出し，逸脱量に応
じて |F p

f | が式 (3) から線形回帰され，x 成分と y 成
1rf はメルセンヌ・ツイスタの制御器で正規分布の乱数を発生させ，行動実験から導かれた張力のピーク値の標準偏差との積を算出し，そこからノイズ量を 1/10 に設定した．

分に分解される．βp
0
と βp

1
は，切片と傾きである．こ

れは，逸脱量に代表される他者の操作から影響を受け
る情報を踏まえて自身の張力を調整することを示す．
逸脱量はペンが辺の幅の中央線の外側に逸れると正の
値，内側に逸れると負の値をとる．

F
p
f =























((|F p|+ rf ) cos θ
p
f , (|F

p|+ rf ) sin θ
p
f )

if f ≤ ftau,

(|F p
f | cos θ

p
f , |F

p
f | sin θ

p
f )

otherwise,

(2)

|F p
f | = βp

0
+ βp

1
Devf−ftau

, (3)

次に，Fr は式 (4) のように x成分と y 成分ともに
張力を 0とする．なぞり課題の設計上，操作者は他者
の操作に関連する情報を利用せずに自身の役割を遂行
しているとみなす．

Fr = (0, 0), (4)

そして，F
a
f を式 (5) で表す．ftau までの間は，張力を x 成分と y 成分ともに 0 とする．その後，逸脱

量 Devf−ftau
に基づいて |F a

f | は式 (6) のように条件
分けされる．具体的に，Devf−ftau

が閾値Da (cm) の
1/2よりも大きく Da 以内であれば Devf−ftau

に応じ
て |F a

f | が線形回帰され，x 成分と y 成分に分解され
る（両成分への分解は図 1を参照）．βa

0
と βa

1
は，切

片と傾きである．これは糸を「張る」役割と同様に，
他者の操作から影響を受ける情報を踏まえて自身の張
力を調整することを示す．また，Devf−ftau

が Da よりも大きければ，|F a
f |が行動実験で取得したピーク値

の平均 |F a|とランダムノイズ rf との和になるようにする．ペンがある一定量，逸脱すると他者の操作から
影響を受ける情報を踏まえずに自身の役割を遂行する
ことを示す．そして，上記で述べた条件以外は，張力
を x成分と y成分ともに 0として糸を張る必要がない
ようにする．
F

a
t =

{

(0, 0) if f ≤ ftau,

(|F a
f | cos θaf , |F

a
f | sin θaf ) otherwise,

(5)

|F a
f | =































βa
0
+ βa

1
Devf−ftau

if Da/2 < Devf−ftau
≤ Da,

|F a|+ rf

else if Devf−ftau
> Da,

0 otherwise,

(6)
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以上のように各役割の張力から Ff が求まると，式
(7)からペンの加速度 af が算出される．m (kg) はペ
ンの質量である．そして，加速度を二階積分すること
で次の時間フレーム f + 1のペンの位置を求める．

af = Ff/m, (7)

他方で，ペンの位置と正三角形の各頂点，つまり
ゴールとの距離が閾値 Dg (cm) 以内であれば，一辺
をなぞり終えたとみなし，操作エージェントの役割を
反時計回りに交代させてなぞる辺を次に移す．運動方
程式による役割の定式化に伴う各パラメータの値を表
2に示す．張力を線形回帰する際の切片や傾きは，行
動実験のデータを分析して求めた．各辺で張力のピー
ク値，及びピークを記録した時間から視覚運動遅延時
間分前のペンの逸脱量を取り出した．そして，外れ値
を除いたうえで逸脱量を独立変数，ピーク値を従属変
数とし，参加したグループの間や辺の間の変動を考慮
した線形混合モデルによる回帰分析を行い，平均的な
関係を表す切片や傾きを算出した2．ここでは逸脱量
を固定効果，グループと辺を変量効果として傾きと切
片の両者に変量効果を組み込んだモデルを用いた．

2.4 計算機シミュレーションと分析
各役割の張力や調整を数理モデル化したうえで，計
算機シミュレーションを行った．本研究では，行動実
験 [15]に参加して分析対象となったグループ数と同じ
回数分 (N = 6) のシミュレーションを実施した．そ
して，課題の成果を示すパフォーマンスとして，ペ
ンの逸脱量の時間を通した平均 Dev を式 (8) と式
(9) から各辺で算出した．Pveri

= (xPveri
, yPveri

) と
Pveri+1

= (xPveri+1
, yPveri+1

) は正三角形の各頂点の
位置を示し (1 ≤ i ≤ 3)，頂点同士を結ぶと辺<i>の幅
の中央線となる．なお，i = 3では Pveri+1

= Pver(1)である．そして，Ppenf
= (xPpenf

, yPpenf
) は，現在

時間のフレームにおけるペンの位置を表す．F は一辺
をなぞる際の総フレーム数を示す．

Devf =
1

∥Pveri+1
− Pveri

∥

(

Pveri+1
− Pveri

Ppenf
− Pveri

)

,

(8)

Dev =
1

F

F
∑

f=1

Devf , (9)

2逸脱量が平均 ±2SD の範囲に含まれていない場合，対応するピーク値と合わせて外れ値として扱った．

表 2 なぞり課題の計算機シミュレーションにおける
各パラメータの値．
パラメータと記号 値
辺の長さ L 30 cm

辺の幅 w 2 cm

ペンの質量 m 0.085 kg

視覚運動遅延時間分の
フレーム数 ftau

6

「張る」役割のピーク値の
平均 |F p| (SD)

0.57 N

(SD = 0.12)

「張る」役割の張力を回帰する
際の切片 βp

0

0.68

「張る」役割の張力を回帰する
際の傾き βp

1

0.15

「適度に張る」役割のピーク
値の平均 |F a| (SD)

0.59 N

(SD = 0.15)

「適度に張る」役割の張力を
回帰する際の切片 βa

0

0.59

「適度に張る」役割の張力を
回帰する際の傾き βa

1

-0.01

「適度に張る」役割の張力の
調整を条件分けする際の閾値 Da

1.0 cm

ペンが頂点に到達したと
みなす閾値 Dg

2 cm

Note. 1フレームの時間幅は 0.05秒である．
また，ペンを逸脱させることなくなぞる辺を
次に移す場合は Dg を 1.0 cmとした．
さらに，本研究では前節で提案したモデルだけで
なく，運動協調において重要な集団全体のバランス
を保つ糸を「適度に張る」役割に着目し，以下の最
適モデルも用意した．このモデルは式 (10) のように
F

p
f−ftau

+ F
a
f の合成がなぞる辺の幅の中央線が示すベクトルと一致するように最適な |F a

f |が算出される
（γo や λo は図 1を参照）．視覚運動遅延時間分前の糸
を「張る」役割における張力ベクトルといった他者の
操作に関連する情報や辺の幅の中央線における向きと
いった環境に関する情報から |F a

f | が調整される点で
提案モデルとは異なる．つまり，提案モデルよりも多
くの情報を利用して張力が決まる3．糸を「張る」役割
と「緩める」役割の張力は提案モデルと同じである．
|F a

f | =
tan γo

f−ftau
|F p

f−ftau
|

sinλo
f−ftau

− cosλo
f−ftau

tan γo
f−ftau

. (10)

これらのモデルは MTLAB R2016b で実装した．そ
3ftau までの間は F

p
f

+ F
a
f
の合成がなぞる辺の幅の中央線が

示すベクトルと一致するように |Fa
f
| が算出される．
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して，少なくとも三辺をなぞれた場合，パフォーマン
スを行動実験と比較した．
3. 結果
計算機シミュレーションを実施したところ，提案モ
デルと最適モデルの両者で少なくとも三辺をなぞるこ
とはできた．ペンの移動軌跡を図 2に示す．(a) と (b)

は行動実験 [15]で全グループを通して一辺におけるペ
ンの逸脱量が最小値を記録した試行と，なぞる時間が
最も短かった試行の軌跡である．(c) と (d) は提案モ
デルと最適モデルによるシミュレーション 1試行分の
軌跡を表す．提案モデルはどの辺も外から入り込むよ
うな軌跡を描いていることが分かる．他方で，辺<2>

は行動実験の軌跡が提案モデルに比較的近く，辺<3>

では最適モデルに近いように見える．
そこで，課題の成果を示すパフォーマンスである逸
脱量についてモデル要因（行動実験水準，提案水準，
最適水準）を参加者間，辺要因（<1>水準，<2>水準，
<3>水準）を参加者内とする二要因の分散分析を行っ
た．各条件の逸脱量を図 3に示す．結果，各要因の主効
果が有意であった（モデル要因：F (2, 15) = 433.11, p <

.001; 辺要因：F (2, 30) = 4.95, p < .05）．合わせて，
有意な交互作用も確認された（F (4, 30) = 63.83, p <

.001）．本分析では，先述したペンの軌跡に関する特徴
を踏まえて，3つのモデルの逸脱量を各辺で比較した．
モデル要因の単純主効果を行ったところ，全ての辺に
おいて有意であった（辺<1>：F (2, 15) = 145.77, p <

.001; 辺<2>：F (2, 15) = 261.86, p < .001; 辺<3>：
F (2, 15) = 52.86, p < .001）．そして，Bonferroni法に
よる多重比較から，辺<1> では全てのモデルの間で
有意差が確認された (ps < .05)．一方で，辺<2>では
行動実験と提案モデルの間，辺<3>は行動実験と最適
モデルの間で有意差が確認されなかった．つまり，行
動実験の逸脱量は辺<2>で提案モデルに近く，辺<3>

で最適モデルに近いことが示された．
参考までに，一辺をなぞる時間については行動実験
とシミュレーションの間で大きな差があった．行動実
験では最も速くなぞったとしても約 8 秒であったが，
シミュレーションでは提案モデルと最適モデルの両者
で 3秒以内になぞり終えていた．これは，シミュレー
ションで考慮していなかった要因（例えば，ペンや張
力センサとなぞる正三角形が印刷された紙との摩擦）
等の影響が考えられる．

4. 考察
本研究では，なぞり課題の運動協調で求められる役
割を運動方程式で定式化した．そして，計算機シミュ
レーションを行い，集団全体のバランスを保つ役割に
おける調整モデルについて検討した．結果，提案した
モデルでは少なくとも三辺をなぞるために，糸を「適
度に張る」役割が課題の成果を示すパフォーマンス
（ペンの逸脱量）から自身の張力を調整する必要があ
ることが示された．同役割において，糸を緩め続ける，
あるいはある一定の張力を維持し続けるだけではペン
が大きく逸れてしまい，正三角形の辺をなぞることは
できない．式 (6)の βa

0
や βa

1
に基づく調整が辺上をな

ぞるうえで不可欠であるといえる．
また，逸脱量は課題を行う際に，他者の操作から影
響を受ける認知しやすい情報と考えられる．そして，
提案モデルの糸を「適度に張る」役割は最適モデルの
ように多くの情報から張力を調整しない．さらに，他
者に関する情報を利用した運動の調整は，サッカーの
パス回しのシミュレーションを行った研究からもその
重要性が指摘されている [17]．以上を踏まえると，提
案した調整モデルで集団全体のバランスを保つ場合，
糸を「張る」役割の操作などに関する情報を逸脱量か
ら補うような，ある情報から必要な情報を予測して
いる可能性がある．他者の動きによって伝わる触覚情
報が運動協調において有益であることから [18]，糸を
「張る」役割の張力の大きさや向きに関する情報など
を予測しているかもしれない．糸を「適度に張る」役
割の遂行に他者の操作や役割に関する視点の理解があ
ることが示唆されている [15]．特に，運動協調では全
ての情報に注意を向けることは時間的な制約等もあり
難しいため，他者視点の理解の基盤には必要な情報の
予測と考えられる．調整モデルと関連する認知の特徴
が示された可能性がある．
他方で，シミュレーションと行動実験 [15]を比較し
たところ，辺<2>で提案モデルのパフォーマンスが行
動実験に近く，辺<3>では最適モデルのパフォーマン
スが行動実験に近かった．このことから，行動実験と
同程度のパフォーマンスを実現するためには，集団全
体のバランスを保つ役割に提案したモデル以外の調
整モデルが必要である可能性がある．なお，辺<1>

は，各シミュレーションのモデルと行動実験の間でパ
フォーマンスに差がみられた．行動実験では辺の幅の
中央線における内側をペンが移動し続けていたことか
ら（図 2の (a)や (b)及び図 3を参照），辺<1>では
糸を「適度に張る」役割が先述したような調整を十分
に実行していなかったかもしれない．
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図 2 ペンの移動軌跡．(a)と (b)は行動実験 [15]の試行，(c)は提案モデル，(d)は最適モデルの軌跡を示す．

図 3 ペンの逸脱量．エラーバーは標準偏差を表す．
ただし，上記の議論についてはいくつかの留意点が
ある．まず，本研究のモデルでは糸を「緩める」役割
の張力を Fr = (0, 0) とした．なぞり課題の設計上，
この役割は他者の操作に関連する情報を利用すること
なく，ペンがスムーズに動くように対応すればよい．
しかし，行動実験では誤操作した場合など少なから
ず張力が発生するため，今後はノ張力を入れる場合に
役割をどのように運動方程式で定式化するか，そして
シミュレーションを行う際に三辺をなぞることができ
るかを検証する必要がある．さらになぜ，辺<2>や辺
<3>でそれぞれ，パフォーマンスが行動実験と同程度
になるモデルが異なるかについても検討事項として挙
げられる．行動実験ではなぞる辺によって役割を遂行
する参加者が代わることから，適用する調整モデルが
参加者に依存する可能性がある．参加者は全試行にお
いて同じリールで操作していたことから，各辺で全て

の役割を経験させるような行動実験を行い，この点を
検討することが求められる．
本研究では，認知科学の問題解決や学習の理論（例
えば [3, 4, 5]）と関連づけて，集団全体のバランスを
保つ役割が他者の操作に影響を受ける情報を利用して
運動を調整する，他者視点の理解の背後にあるモデル
を提案した．同役割はなぞり課題に限らずスポーツ競
技のチームワークや討論など，様々な場面で求められ
る．私たちが経験則的に重要であると感じる特定の役
割の調整をモデル化し，関連する認知を検討すること
は認知科学だけでなく，スポーツ科学など他分野の理
論に与える影響は大きいと考えられる．今後は，検討
事項をクリアして複雑で動的な協調における調整のよ
り構成論的な理解を目指す．
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概要 
人の顔を観察する際に，観察者の眼球運動と性格特
性間に相関があることは既に先行研究で知られている．
一方で，その逆の関係である，眼球運動による性格特性
の推定に関する研究はほとんど行われていない．本研
究では，眼球運動の推移過程をモデル化することによ
り，眼球運動による観察者の性格特性の推定を試みた．
その結果，Big-Five性格特性における協調性，外交性，
開放性，神経質性と勤勉性の全てを隠れ状態数や着目
部位への転移確率によって有意に推定可能であること
が示された． 
 
キーワード：HMM, 隠れ状態数，笑顔，Big-Five 

1. はじめに 

他者の顔を観察する際の眼球運動には、観察者の性

格特性が強く関係することが確認されている [1]．この
知見に基づき，観察者の性格特性から眼球運動を推定

することも可能である [2]．同時に，その逆である眼球
運動から性格特性を推定する可能性も示唆されている

が，その実現は容易ではない．特に先行研究のような眼

球運動の注意区間（AOI）への着目頻度を用いてモデル
構築した場合．眼球運動のパターンが多様すぎるため，

膨大なデータセットがなければ適切な解析が困難であ

ると考えられる．一方，眼球運動の「動的状態（どの順

番で何を見たか）」を隠れ状態に次元圧縮する方法を用

いることで，少量のデータでも視線情報の解析ができ

ることが示唆された[3]．すなわち，眼球運動の動的状
態（軌跡）を用いれば，眼球運動を用いた性格特性の推

定が実現可能であると考えられる．そこで本研究では，

ベイズ的に構築した隠れマルコフモデル（HMM）[4]を
用い，眼球運動の推移過程を分析し，得られた隠れ状態

数と観察行動の転移確率による観察者の性格特性の推

定を試みた．本研究の実験課題には先行研究で用いた

顔の印象評価課題ではなく、笑顔の真偽判断課題を用

いた．その理由は印象評定課題に比べて課題が明確で

あり，より個人内で一貫した観察行動が期待されるか

らである． 

2. 実験 

実験参加者：千葉大学の学生23名が実験に参加した．
男性 12名，女性 11名（平均年齢=21.35，sd=1.229）． 
刺激画像：20 名（男性 13名，女性 7名）の協力者
に，それぞれの友人と共に撮影現場に来てもらうよう

依頼した．まず，協力者の作り笑顔を撮影した．次に，

協力とその友人に会話をしてもらい，笑顔や笑い声を

見せたときに写真を撮影した．撮影後，写真を協力者に

見せ，作り笑いの画像と本当の笑いの画像をそれぞれ

選出してもらった．写真はすべて正面から撮影した． 
実験手続き：実験は合計 40セッションから成り，本
当の笑いの画像を用いたセッション 20回と，作り笑い
の画像を用いたセッション 20 回をランダムに行った．
各セッションの冒頭に，「これから見る画像が本当の笑

いと作り笑いのどちらであるか」の質問文を設けた．参

加者がスペースキーを押すと，モニターの中央に画像

呈示信号が 500 ミリ秒間表示され，その後笑顔の画像
（作り笑い・本当の笑い）がランダムに表示された．観

察時間は無制限であった．参加者が笑顔の真偽判断を

下す（本当の笑いは Yes，作り笑いは No）と，画像が
消え，次のセッションが始まった．判断課題終了後，参

加者には 10項目性格検査（TIPI）の日本語版を回答し
てもらい，5 つの性格特性（協調性 (A)，勤勉性 (C)，

外向性 (E)，神経質性 (N)，開放性 (O)）を測定した． 
分析方法：観察行動間の転移確率，および観察行動と

笑顔真偽判断の関係を，隠れマルコフモデル（HMM）
を構築し，分析した．モデルの式は下記式 1-2である． 

𝑝(𝑧!:# , 𝑦!:#) = (𝑝(𝑧!) ) 𝑝(𝑧!|𝑧$%!)
{#}

{$()}

+ ,)𝑝(𝑦$|𝑧$)
#

$(!

- 

𝑝(𝑦$|𝑧$ = 𝑘, 𝜃) = 𝐶𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙(𝑦$|𝜃*) 
HMM で推定された試行ごとの最適な隠れ状態数と

隠れ状態から顔の各部位への転移確率を用い，観察者

の性格特性を推定する 4 種類の多項ロジステックモデ
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ルを構築した（M1:隠れ状態数（以降No. HSと略す）
のみ; M2:眼球運動のみ;M3: No. HS＋眼球運動; M4: 
M3+ No. HS×眼球運動）．最適な推定モデルを選出する
ため，Leave-one-out cross-validationを用いてモデルの精
度を比較した．性格特性は 3 つのレベル（高中低）に
分けた． 

3. 結果 

図１はWAICによって選出された各HMMモデル（試
行ごとに構築した合計 685 モデル）の最適な隠れ状態
数である．2が最も多く，また 3から 10まで徐々に増
加していく傾向を示した． 

 
図 1. HMMで推定した最適隠れ状態数． 

図 2 は観察者の性格特性の推定結果である．推定結
果と性格特性が一致し，かつ確率が最も高い時はラン

ク 1，2番目に高い時はランク 2，3番目に高い時はラ
ンク 3と名付けた．その結果，協調性(A)，外交性(E)と
開放性(O)の推定にはM3，神経質性(N)の推定にはM1，
勤勉性(C)の推定にはM4が最も高い推定精度を示した． 
表１に各最適モデルによる性格特性との有意相関を

示す．参照基準は各性格特性の中レベルとした．例え

ば，口角を多く見るが口はあまりみない人は協調性(A)
が中レベルと推定され，口角も口も多く見る人は開放

性が中レベル，口角をあまり見ない人は外向性(E)が高
レベルであると推定される． 

 
図 2. 性格特性に対する各モデル（M1-M4）の推定結果 

4. 考察 

本研究は，先行研究[1][2][3]の知見に基づき，眼球運
動の軌跡による観察者の性格特性を推定するモデルを

構築した．その結果，HMMで推定された最適隠れ状態
数と眼球運動の転移確率を同時に用いたモデルが最も

高い推定力を示した．今後は個人差を考慮したモデル

を構築し，推定精度をより向上させたいと考えている． 
 
表 1. 性格特性に有意に影響する観察行動 
性格特性 比較レベル 推定項目 相関係数 P値 

協調性 (A) 高：中 
口 1.153 0.028 

口角 -4.832 0.038 

勤勉性 (C) 低：中 No. HS×口角 4.910 0.044 

外向性 (E) 

低：中 

No. HS 0.083 <0.001 

目 0.086 <0.001 

口 2.012 <0.001 

その他 -1.888 0.003 

高：中 

No. HS 7.359 0.002 

眉 7.766 0.001 

口角 6.894 0.008 

その他 5.617 0.048 

神経質性 (N) 
低：中 No. HS -0.123 <0.001 

高：中 No. HS -0.035 0.026 

開放性 (O) 

低：中 

No. HS -0.044 0.021 

口 -0.073 <0.001 

口角 -1.487 0.001 

高：中 

No. HS -1.688 0.015 

目 -3.086 0.004 

頬 5.017 0.016 

眉 -8.316 0.018 

その他 4.717 0.035 
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概要 

本研究では，主観的Well-beingと心理的Well-being

という二種類の異なるWell-beingを対象に，それぞ

れの下位尺度の間における関連を，複数の仮説を設

定し探索した．オンライン調査を行い，321人の大

学生のデータを分析した．下位尺度間の関連に関し

てパス解析を行った結果，心理的Well-beingを構成す

る因子の一部が主観的Well-beingに影響を及ぼすこ

とが示された．また，心理的Well-beingのうち，環

境制御力と自律性の影響がみられなかったという結

果から，日本人大学生において特有のWell-beingの

存在が示唆された． 

 

キーワード：心理的Well-being（psychological well-

being），主観的Well-being（subjective well-being），

生活満足感（life satisfaction），感情的Well-being

（affective well-being） 

 

1. 背景と目的 

Well-beingはポジティブ心理学の研究テーマにお

ける中核的な概念の一つである（Diener, Lucas, & 

Oishi, 2002）．Well-beingは「身体・精神・社会面を

含めて良好な精神状態」または「幸福」と解釈でき

るが，その具体的な定義は哲学的背景，概念の定義，

または測定法によって大きく二種類に分かれる．す

なわち，へドニック的視点から定義する「主観的

Well-being」（subjective well-being，以下SWB）とユ

ーダイモニック的視点から定義する「心理的Well-

being」（psychological well-being，以下PWB）である． 

SWBはヘドニック的視点から定義されるwell-

being である．Kraut（1979）によると，へドニア

（快楽的幸福）とは「自分が望むものを手に入れた

ときに随伴する快楽感情」のことである．さらに

Andrews（1979）はSWBの認知的な側面として生活

満足感を取り上げ，生活満足感の高さがSWBの程

度を表すものとした．その後，Diener（1999）は，

生活満足感（life satisfaction）と感情的な評価

（affect）の2側面について，自分自身の生活に対す

る主観的評価をSWBと定義した．SWBは主観的評

価であるため，環境が同じであっても，人によって

得られる快楽は必ずしも同様にはならない．つまり，

人々は自分に対して何らかの「標準」を設定し，現

実の自身の評価と比較しながらSWBを体験してお

り，その差が小さいほどSWBが高いといえる

（Diener，2002）．  

PWBはギリシャの哲学者であるアリストテレス

のユーダイモニア（精神的繁栄）理論に基づく．

PWBでは，Well-beingを「人生における目的と意義，

または自分自身の機能の実現」として扱う．アリス

トテレスによると，快楽は幸福の表現の一つである

が，単純に快楽を追求することは幸福そのものでは

ない．人々は，自分の能力を発揮し，自己実現欲求

が満たされることによって幸福を手に入れることが

できる．Ryff（1989）はユーダイモニア的な視点か

ら，PWBを「人格の成長」，「人生における目的」，

「自律性」，「環境制御力」，「自己受容」，「積極的な

他者関係」という6つの心理的機能から構成される

概念として定義した．つまり，PWBは外的快楽で

はなく，内的欲求の達成に主眼をおく．Ryan & 

Deci（2000）の自己実現理論では「有能さ」，「関係

性」，「自律性」という3つの基本欲求の達成が心理

的適応の必要条件であると述べられており，これら

の概念がPWBの要素と一致することから，PWBが

ユーダイモニック的なWell-beingの定義として妥当

であることを示した． 

SWBとPWBは快楽と機能の2つの視点からWell-

beingを定義している．これらはいずれも人の心内

事象に対する主観的評価であるという点では共通し

ているが，両者はいかに異なるのであろうか． 

Huta（2014）はSWBとPWBの根本的差異は前者が

「今の私のためのもの」を示すもので，後者が「あ

る長期・重要なものに対する投資」を示すものであ

ることと提言している．また，SWBとPWBは大学

生の学業成績や家庭収入によって及ぼされる影響が

異なることも知られている．LingLing（2007）によ

ると，学業成績とPWBとの間には正の関係がある

が，SWBとは有意な関連は認められない．一方で，

SWBは家庭収入によって変化するが，PWBは家庭
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収入に影響されない．以上のように，PWBが個人

の能動的機能の達成体験に焦点を当てているのに対

し，SWBは生活満足感や物質的な体験を重視して

いる．さらに，パーソナリティ（Big Five）と心的

外傷後の成長（Posttraumatic Growth）はSWBより

PWBと関連していることも指摘されている（Durkin，

2009; Meléndez，2019）． 

SWBとPWBは異なる領域の幸福感を示すが，両

者の関連性も示されている．Linleyら（2009）は

SWBとPWBにおける全ての下位尺度を変数に投入

し，探索的因子分析を行った．その結果，SWBと

PWBを反映した二因子が抽出されるものの，その

間には強い相関があることが示されている．下位尺

度の相関について，Ryff & Keyes（1995）はPWBに

おける「自己受容」と「環境制御力」がSWBと関

連し，他の4つの下位尺度はSWBとの関連が弱いこ

とを指摘した．LingLing（2007）はSWBとPWBに

ついて複数のモデルを構築し，Ryffの結果を裏づけ

た．以上の研究は，SWBとPWBは互いに異なるが

部分的に重なる概念であることを示す． 

しかしながら，SWBとPWBの因果関係について，

先行研究は一致した結論には至っていない．

Waterman（2008）はヘドニックな快楽（欲しいも

のを手に入れる）の経験なしではユーダイモニック

な快楽を経験することが論理的に不可能だと主張し

た．その一方で，Joshanloo（2008）が日本人を対象

に行った縦断的研究では，SWBがPWBを予測する

という説とは逆に，現在のPWBが4年後のSWBを予

測することが示唆された．その理由について，

Joshanlooは過度なSWBはネガティブな行動（例え

ばステレオタイプによる判断）を導くため，たとえ

PWBがポジティブな影響を及ぼしても効果が相殺

される可能性があると述べている． 

このように， SWBとPWBの間の因果関係に関し

ては議論が続いており，さらなる知見の蓄積が必要

である．また，各因子における下位因子の間の関係

を検討する研究がまだ少ないことから，両者が具体

的どのように結びついているかがまだ明らかになっ

ていない． 

以上のことから，本研究では，大学生が持つ

SWBとPWBの間の因果関係を分析し，その下位因

子の尺度得点間における統計的因果関係を把握する

ことを目的とする． 

大学生が持つSWBの一側面である生活満足感に

ついて，鈴木（2002）が指摘したように，これまで

に扱われた生活満足感尺度には，青年期の大学生に

とって回答しづらい項目がいくつ存在し，青年期の

重要な領域における満足感を測っていないという問

題がある．本研究では鈴木（2002）が開発した大学

生用4因子生活満足感尺度を用いることにより，全

般的な生活満足感に加えて，学校・家族・友人生活

満足感を抽出し，PWBの各下位因子との比較を行

った（Figure 1）． 

 

 

Figure 1. 本研究で扱う指標 
 

2. 方法 

2.1 調査参加者 

調査はオンライン調査会社に依頼し実施した．回

答した大学生398人について，（1）ダミー質問2問に

対して正しく回答し，かつ（2）全ての項目に回答

した321 人（女性202名，男性119名；18歳〜28歳，

M = 21.12，SD = 1.86）を分析の対象とした． 

2.2 質問票 

SWBとPWBを測定するための質問票の構成は，

以下の通りであった．生活満足感尺度には鈴木

（2002）が作成した学生用4因子生活満足感尺度を

用いた（22項目単極5件法）．感情評価尺度として，

中原（2011）が翻訳した感情的Well-being尺度を用

いた（12項目単極5件法）．心理的Well-beingには，

西田（2000）が開発した心理的Well-being尺度を用

いた（43項目単極6件法）． 

3. 結果と考察 

Table 1に本研究で扱った全ての下位尺度の平均尺

度得点，標準偏差，ならびに平均値の95%信頼区間

を示した． 

生活満足感における4つの下位尺度得点および感

情的評価における2つの下位尺度得点，さらに心理

的Well-beingにおける6つの下位尺度得点の間で，

PWBからSWB（生活満足感，感情的評価）および

SWBからPWBへの因果関係を想定したパス解析モ

デルを作成し，情報量基準であるAICとBICを比較

した（Table 2）．有意でないパスを取り除いた結果，

Figures 2 & 3に示すモデルが構築された（モデル3: 

χ2（7，N = 321）= 9.19，p = .24，CFI = .96，RMSEA 

= .03，モデル4: χ2（2，N = 321）= 1.23，p = .54， 

CFI = .98，RMSEA < .001）． 
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Table 1 

各尺度得点の統計量 

尺度得点 M SD 
95%CI 

[下限, 上限] 

自己受容 3.46 0.84 3.37 3.56 

人生における目的 3.63 1.03 3.52 3.74 

人格の成長 4.50 0.81 4.41 4.59 

環境制御力 3.87 0.79 3.78 3.95 

自律性 3.67 0.72 3.59 3.75 

積極的な他者関係 3.92 0.83 3.83 4.01 

全般生活満足感 3.26 0.86 3.16 3.35 

家族生活満足感 3.78 0.82 3.69 3.87 

友人関係満足感 3.60 0.70 3.53 3.68 

学校生活満足感 3.37 0.72 3.29 3.45 

ポジティブ感情 3.25 0.91 3.15 3.35 

ネガティブ感情 2.24 0.97 2.13 2.34 

 

 

 

Table 2 

各モデルの情報量基準 

 情報量基準 

パス解析モデル AIC BIC 

モデル1：生活満足感→PWB 3704.9 3821.8 

モデル2：感情的評価→PWB 3905.7 4022.6 

モデル3：PWB→生活満足感 2209.1 2280.8 

モデル4：PWB→感情的評価 1463.9 1497.8 

 

 

 

 

 

Figure 2. モデル3のパス解析モデル 

 

 
Figure 3. モデル4のパス解析モデル 

 
モデル3とモデル4はいずれもPWBがSWBに影響

するという因果関係を示している．PWBが生活満

足感に与える影響について，「自己受容」は「全般

生活満足感」にのみ有意な正の影響を与えた．「積

極的な他者関係」は4つすべての生活満足感と正の

関係がみられた．とりわけ，「友人関係満足感」が

「積極的な他者関係」によって非常に強く規定され

ていることが示された．「人生における目的」は

「友人関係満足感」以外の満足感に正の影響を及ぼ

した．「人格の成長」は「家庭生活満足感」のみを

正に説明した．「自律性」と「環境制御力」は生活

満足感に有意な影響を及ぼさなかった． 

PWB が感情的評価に与える影響について，「自己

受容」・「積極的な他者関係」・「人生における目的」

が「ポジティブ感情」を正に説明し，「自己受容」・

「人生における目的」・「人格の成長」が「ネガティ

ブ感情」を負に説明するという結果が得られた．生

活満足感の結果と同様に，PWBにおける自律性因

子と環境制御力因子が感情的評価に与える影響は認

められなかった． 

モデル1・モデル2よりも，モデル3とモデル4のほ

うがより適合していることから，大学生が持つ生活

に対する主観的評価は自分自身の機能性に対する認

知に左右されることが示唆された．Figure 2は異な

るPWB能力が特定の生活満足感と関連することを

示している．「自己受容」因子が全般生活満足感以

外の満足感を促進しないという結果は「自己受容」

因子が自分自身に対する内面的な認知であることか

ら，環境によってその影響が変化しないためである

と考えられる．「積極的な他者関係」から生活満足

感の下位尺度へのパスは全て正に有意であった．ま

た「友人関係満足感」は積極な他者関係からのパス

のみ有意であることから，大学生にとって，良好な

他者関係を維持する能力は友人関係の満足感を感じ

る能力として重要であることも示された．この結果

は，青年期である大学生が友人関係における満足感
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を重視するという鈴木（2002）の論述とも一致して

いる．また，積極的態度がSWBに正の影響を与え，

その傾向は青年期において特に顕著であるといわれ

る（海老根，2010）．本研究における「人生におけ

る目的」は自分の未来に対する積極的な態度や評価

を示す因子であり，海老根の結果を裏づけるもので

あるといえよう．「人生における目的」が友人関係

満足感に影響しない原因として，同年代を生きる友

人同士において，比較的プライベートな話題である

将来の志向について開示しあう傾向が少ない可能性

が考えられる．「人格の成長」は自分自身の発達に

対する実感として解釈され，家族生活満足感のみに

正の影響を与えている．星野（2013）によると，大

学生は家族または両親の希望に応じることで心的適

応状態になり，安心感や幸福感を体験することがで

きる．PWBにおける6つの下位因子の中に，最も家

族に期待される因子は「人格の成長」であると考え

られる．したがって，この因子の水準は家族生活満

足感の向上と繋がる可能性がある． 

Figure 3はPWBにおける「環境制御力」と「自律

性」以外の下位因子がポジティブ感情を促進し，ネ

ガティブ感情を抑制することを示している．本研究

の結果は快楽的要因であるポジティブ・ネガティブ

感情が，外的要因だけではなく，自分自身の機能の

評価にも影響されていることを示唆している． 

Yukselら（2019）は自身の可能性への認知である自

己効力感とPWBの間に正の相関関係があることを

指摘している．自己効力感はポジティブ感情を促進

することから（Sagone, 2017），本研究で得られた正

の影響は自己効力感を介して得られた結果として捉

えることができる． 

しかし，本研究において，「環境制御力」と「自

律性」というPWB における2つの下位因子とSWBと

の因果関係はみられなかった．「環境制御力」は自

分を取り囲む環境へのコントロール力であり，「自

律性」は自分のことを自分で決める自主性を示して

いる．「環境制御力」がSWBと深く関係しているこ

とが中国およびアメリカで行った先行研究

（LingLing，2007；Ryff，1995）により指摘されて

いる．本研究において日本人を対象とした場合に先

行研究と同じような結果が得られなかったことから，

PWBとSWBの因果関係のうち少なくとも「環境制

御力」に関しては文化差が存在していることが示唆

される．日本は世界の中でもっとも「高文脈」な文

化にあるといわれ（Chua & Gudykunst, 1987），「空

気を読む」という言葉からも明らかなように，日本

人は環境を制御することよりも，環境から情報を読

み取ることに重きを置く．PWBにおける「環境制

御力」は自分の意志のまま環境を改善する能力であ

るため，日本人は即時的なSWBには影響しない可

能性がある．また，「自律性」因子は自分の行動を

統制する能力と定義されているが，それは内発的衝

動や誘惑と対抗するセルフコントロール能力とは異

なり，社会的抑圧と対抗し自分を調整する能力とい

う面が重視される．したがって，「自律性」因子も

「環境制御力」因子と同様，日本人大学生のSWB

の規定要因とはならないと考えられる． 

 

4. まとめ 

本研究では，第一に日本人大学生のPWBとSWB

の間の因果関係が示され，PWBにおける異なる下

位因子がSWBにおける異なる下位因子に正の影響

を与えることが示された．第二に，PWBにおける

「自己受容」因子は文脈に依存せずSWBにおける

全般的生活満足感に影響を及ぼすが，「人格の成長」

因子は家庭環境の満足感のみを促進する．また，大

学生にとって最も重要な因子は「積極的な他者関係」

であることも示唆された．最後に，「環境制御力」

と「自律性」因子がSWBに与える影響はみられな

かった．それは日本人の高い文脈性によるものと推

測される． 

従来のSWBとPWBに関する研究では，その両者

の間の因果関係に関して一貫した結論が得られてい

なかった．本研究において日本人大学生を対象に

SWBとPWBにおける下位因子の間の関係を検討し

たところ，PWBがSWBを規定することが示された．

SWBとPWBにおける関係を明らかにするため，両

者に影響を及ぼしうる他の個人特性との関係を調べ

る研究が求められる． 
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概要 
知的障害児のものづくりの授業において，認知的徒

弟制の理論的枠組みに基づき，学習共同体への参加を
分析した．分析方法は，教師とモニター生徒の足場か
けのカテゴリ別頻度の比較，課題遂行者とモニターの
学習過程レベルの推移，の 2つを用いた．分析の結果，
対象児は，2 回の課題遂行の中で教師やモニター生徒
の足場かけを利用して，自立的な実践者として学習に
参加するようになった．また，モニター生徒は，教師
の足場はずしが行われるに伴い，協調的な参加を示し
た． 
 
キーワード：知的障害児，認知的徒弟制，学習共同体，
足場かけ 

1. はじめに 

本研究では，知的障害児に技術的な法則・技能の重

要性を教えるものづくりの授業「おりぞめ発表会」[1]

において，認知的徒弟制の理論的枠組み[2]に基づいて，

知的障害児がどのように学習共同体へ参加しているの

かを明らかにすることを目的とする． 

認知的徒弟制とは，手工業に代表される伝統的な徒

弟制に見られる教授・学習上の利点を，認知的な知識

やスキルを扱う学校教育にも広く活用しようとするも

のである．その理論的枠組みとして，内容，方法，配

列，社会学の 4つの側面をあげているが[2]，本研究で

は，「おりぞめ発表会」の授業デザインと機能について，

関連か深いと考えられる「方法」と「社会学」の 2 つ

に焦点を当てる． 

1 つ目の認知的徒弟制の教授方法では，文脈の中で

生徒が熟達者の問題解決方法を発見するための機会が

設定されている．まず，教師や指導者が生徒に問題解

決方法や思考過程の手本を見せ（modeling），次に教師

は生徒が一人で課題が遂行できるように指導し

（coaching），足場かけをする（scaffolding）．そして，

指導者は次第に影響力を減らし（fading），生徒が一人

で課題を遂行できるように促す．さらに，明確化

（articulation）や振り返り（reflection），探究（exploration）

という方法によって，生徒自身が問いを見つけて解決

できるように支援する．一方，「おりぞめ発表会」は，

個別の染め方の技術を生徒に教えてから作品を制作す

るのではなく，習得すべきスキルの有用性について教

師が見本を示し，そのスキルを生徒が状況の中で遂行

し，それを繰り返す中で，徐々に生徒自らが課題を見

直して習熟するようになっている．また，生徒がおり

ぞめ作品を制作する過程をオープンにすることで，生

徒同士がその過程を観察し，習得すべきスキルを洗練

させたり，修正したりすることができるように授業が

デザインされている．つまり，課題遂行とモニタリン

グが学習活動に埋め込まれているため，認知的徒弟制

において熟達化を促すための教授方法である「足場か

け」が，教師や生徒同士で行われやすい環境にある．

教師やモニター生徒が課題遂行者に足場かけ（足場は

ずし）をしながら，おりぞめ作品の制作に関与して，

課題遂行者のスキルの熟達化に大きく関わる可能性を

もっている．このような教授方法は，障害児教育で従

来行われてきた「簡単なことから複雑なことへ，ひと

つひとつ丁寧に系統的に，そして積極的に指導してい

く」という方法論[3]とは大きく異なり，習得すべき知

識やスキルが文脈に埋め込まれている環境である． 

2 つ目の認知的徒弟制の社会学の側面には，共同体

全体の知識を発展させることが，個々の生徒の知識の

拡大も促すという「学習共同体」[4]の概念がある．

Bielaczyc & Collins[5]は，学習共同体が機能するため

に 4つの特徴をあげているが，「おりぞめ発表会」と対

比させたものが表 1 である．「おりぞめ発表会」では，

生徒一人一人の作品が多様で，その制作過程と学習成

果物としての作品をクラスで共有することで，生徒自
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身が経験を見直し，統合した知識を使って新たな作品

を表現できる可能性が考えられる．また「おりぞめ」

は，染色した紙を開くまでどのような模様ができるの

か分からないという期待感があり，それを繰り返し行

うことで，「たのしさ」がクラス内で共有され，新しい

染め方や作品を開発する動機づけになることも考えら

れる．このように，学習共同体と「おりぞめ発表会」

の機能には，類似した特徴をもっている． 

以上の点を踏まえ，本研究では，認知的徒弟制の枠

組みである，方法としての「足場かけ」と，社会学と

しての「学習共同体」の概念に着目して，「おりぞめ発

表会」の授業分析を行っていく． 

2. 授業実践 

2.1. 対象児について 

知的障害特別支援学校高等部 3 年生 4 名を対象に授

業を実施した．4 名の生徒の実態は，表 2 のようであ

る． 

2.2. 実践概要 

従来のものづくりの授業は，同じ作品を個人で制作

する形が多いが，本授業は，多様な作品を制作し，他

生徒に制作過程を公開する点が大きく異なる．また，

従来は，1 つずつ教師が繰り返しスキルを教え，モニ

ターは順番待ちとなる傾向があるのに対し，本授業は，

生徒のスキルの熟達が進む中で教師のフェーディング

が行われ，モニターは多様な制作過程の観察を通して

新たな知識を獲得する機会となっている点も大きな違

いである．授業の流れは，①教師の模範演示を見る→

②課題遂行者は皆の前に出て染料に障子紙を自由に付

け，できた作品を見せる→③課題遂行者以外は②の様

子を見て，その後順番で課題遂行をする，という流れ

である．授業は，教師の模範演示→A 君→M さん→N

君→I君の順にローテーションをしながら，生徒は一人

2 回おりぞめ発表を行う流れである．一人 2 回発表を

行ったのは，生徒の染め方や足場かけの状況の変化を

見とるためである．授業のねらいは，「多様な染め方を

理解し，表現できる」とし，本研究では，4 名の生徒

のうち，N 君を事例生徒として分析を行う．また，教

師体制は 3 名で，担任 2 人と筆者である．担任 2 人が

生徒の指導・支援にあたり，筆者が授業進行と模範演

示を行った．授業記録は，2 台のビデオを教室の前方

と後方にそれぞれ固定し，課題遂行とモニタリングの

生徒の様子を撮影した． 

3. 分析方法 

3.1. 足場かけ分析 

足場かけの概念は，教師と学習者の間で成立するも

のと考えられてきたが，近年，学習者同士がそれぞれ

の差異に基づき足場をかけあうことが注目されている

[6]．「おりぞめ発表会」においては，生徒の習熟度は様々

であり，その違いが生徒同士の相互作用を引き起こす

可能性がある．そこで，N 君の課題遂行中，教師とモ

ニター生徒がどのような足場かけや行為をしているの

かをまとめたものが，表 3，4である．このカテゴリに

表 2 生徒の実態 

生徒 障害区分 人と対話する様子 

A君 軽度(B2) 人との会話が理解でき，言語で対
応できる 

M さ
ん 

中度(B1) 人と積極的に会話しようとする
が，やや一方的な関わりをする 

N君 重度(A) 会話は理解できるが，言語表出は 3

語文程度 

I君 重度(A) 会話は理解できるが，言語表出は 3

語文程度 

表 1 学習共同体と「おりぞめ発表会」の機能の特徴 

学習共同体 おりぞめ発表会 

メンバーの熟達レベルが
多様で，メンバーの貢献が
尊重され，成長のための支
援が与えられている 

生徒の熟達化レベルに応
じて様々な作品が制作で
き，その制作過程をモニタ
リングすることで，他者の
作品に貢献できる 

共同体の知識やスキルを
継続的に発展させるとい
う共通の目標 

繰り返し行うことで，視野
が広がる学びの楽しさを
生徒や教師が共有できる 

学び方学習の重視 技術の教え方や作品の出
来ではなく，作ることのた
のしさを重視する 

学習したことを共有する
仕組み 

学習成果物として，おりぞ
め作品を見せ合ったり，学
習掲示物にしたりして，相
互に評価し合う場がある 

表 4 モニター生徒の行為（足場かけ）の分類 

カテゴリ 定  義 

関心なし 課題遂行者に関心を示さない 

関心 課題遂行者を注視して関心を示す 

情動 課題遂行者の行為に笑顔等の情動を示す 

反応 課題遂行者に驚きや称賛等を行う 

支援 課題遂行者に声掛け等の支援をする 

表 3 教師の足場かけの分類 

カテゴリ 定  義 

代行 生徒の代わりに課題を遂行する 

身体ガイド 身体的なガイドで生徒を支援する 

動作指示 ジェスチャー等で生徒を支援する 

言語指示 言語指示で生徒を支援する 

コーチング 生徒に対して称賛や質問等をする 

フェーディング 生徒に対して足場かけを行わない 
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基づいて頻度を数え，2 回の課題遂行時のカテゴリご

との足場かけの生起率を比較する． 

教師のカテゴリは，足場かけの機能[6]を参考に分類

の行為を示した．【代行・身体ガイド・動作指示・言語

指示】は，課題遂行生徒に課題要素が手に届くように

単純化するものである[7]．【代行】は障害児ならでは足

場かけともいえ，生徒本人では遂行できない課題を教

師が代わりに行うことで，生徒が遂行したとみなす足

場かけである．【コーチング】は，課題遂行生徒に称賛・

反応や質問等を行う中で，動機づけを高めるものであ

る．【足場はずし】は，生徒が自発的に課題遂行できる

と教師が判断した状況において，足場かけを行わず，

生徒の能力が拡大する機会をもつことである． 

モニター生徒のカテゴリは，聴く能力[8]を参考に分

類の行為を示した．【関心】は，課題遂行生徒を注視し，

関心を示す態度を表すものである．【情動】は，課題遂

行生徒の行為に笑顔やジェスチャー等の情動を示し，

課題遂行の客観的な理解を表すものである．【反応】は，

課題遂行生徒に驚きや称賛等を示し，課題遂行生徒に

共感を表すものである．【支援】は，課題遂行生徒に声

掛け等の支援を行い，課題遂行の文脈に即した理解や

自分の考えと結びつけるものである．また，モニター

生徒の中には聴く行為ができない状態も見られたため，

【関心なし】というカテゴリを加えた． 

3.2. 学習過程分析 

認知的徒弟制においては，人はどのような形で熟達

化していくかという学習モデルとして，Brown, Collins, 

& Duguid [8]は，次の 3段階を想定している．①先輩や

教師からのお手本・コーチといった支援を受けて，次

第に自分一人で課題遂行が可能になる方向へと向かっ

ていく段階，②自立した実践者として共同的な学習に

参加していく段階，③共同的な活動を通して，個々人

の知識が修正されるだけでなく，自己の活動を反省的

にとらえられる段階，である． 

このモデルを援用し，「おりぞめ発表会」において，

教師の足場かけが進む段階を示したものが，表 5であ

る．教師は，生徒へ直接的な支援から間接的なコーチ

ングへ至り，足場はずしが行われる段階である．そし

て表 6は，課題遂行生徒が，足場かけを活用して手続

き的知識や技術を習得し，内省や工夫をしながら多様

な染め方を習得し，さらに目的意識をもって他者へ伝

えるような熟達の段階へ学習過程レベルが推移してい

くことを想定したものである．また表 7は，モニター

生徒が，課題遂行生徒との相互作用の中で，課題遂行

生徒に関心を持ち，課題を理解して，共感するように

なり，さらに課題に関与するようになる学習過程レベ

ルの推移を想定したものである．この推移モデルに基

づき，時系列で教師の足場かけの段階と，課題遂行者

とモニターの学習活動をコーディングし，学習過程レ

ベルの推移を可視化していく． 

4. 分析結果 

4.1. 足場かけ分析の結果 

教師とモニター生徒 3 人の足場かけ分析の結果は，

図 1のとおりである． 

教師は，N 君・1 回目発表では，動作指示や言語指

示が多かったが，2 回目発表ではフェーディングの生

起率が増大し，それに伴い動作指示が大きく減少した． 

モニター生徒では，A君は 1回目ではN君に関心が

ほとんど示さなかったが，2 回目では関心を示すよう

になってきた．M さんは，1 回目から関心が高く，情

動も N 君に示していたが，2 回目ではさらに反応を示

すようになり，N 君に共感して足場をかけられる段階

になっている．I君は 1回目から関心が高く，2回目も

それが維持されている．2 回目でわずかに情動が生起

したが，N君へ協調的な関与は見られない． 

以上の結果から，教師のフェーディングが 2 回目に

多くなり，モニター生徒はN君へ協調的な関与を示す

行為が多くなったといえる． 

表 7 モニター生徒の学習過程レベルの基準 

レベル 定  義 

mL0： 不参加 注意が向かない 

mL1： 態度 課題遂行者に関心を示す 

mL2： 理解共感 間接的な支援をする 

mL3： 関与 課題遂行者の課題に関わる 

表 5 教師の足場かけの段階 

段階 定義 

S1： 単純化 直接的に生徒を支援する 

S2： 動機づけ 間接的に生徒を支援する 

S3： 自立化 足場かけをはずす 

表 6 課題遂行者の学習過程レベルの基準 

レベル 定  義 

tL0：不参加 課題遂行を行わない，行えない 

tL1：習得 足場かけを活用し，手続き的知識や具体
的な技術を習得する 

tL2：習熟 自分の経験を見立て直し，多様な染め方
を表現する 

tL3：熟達 目的意識を持って，作品を他者に伝える 
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4.2. 学習過程分析の結果 

4.2.1. N君・1回目発表の分析結果 

1 回目発表における N 君と教師，モニター生徒 3 人

の学習過程レベルの推移を，時系列で示したものが図

2である． 

1 回目発表の N 君の学習過程レベルは，tL0～tL2 を

往還しながら，学習が進んでいる．教師の足場かけ段

階は，8:10～9:50 までは S1（単純化段階）を示してお

り，N君は教師の足場かけを使いながら，tL0（不参加

レベル）の状態から tL2（習熟レベル）までスキルを獲

得していったといえる．また，10:00～10:30にかけて，

N 君は tL2 が継続して起こっているが，この間，教師

は S3（自立化段階）が生起している．これは，N君が

自分で染める操作ができるようになり，教師がそれを

認識することで自然とフェーディングしていったと考

えられる．また 11:20～11:40にかけて，教師の S2（動

機づけ段階）が生起するが，これは，N 君の作品を見

て，言語でN君に称賛を送った行為であり，情動的な

足場かけといえる． 

A 君は，9:10～9:50 にかけて，N 君が教師の足場か

けを利用して障子紙を染める場面で注視が起こって，

mL1（態度レベル）が生起した．しかし，それ以外の

時間では，常同行動が起こってN君へ関心を示すこと

がないmL0（不参加レベル）が連続した． 
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3

N君・１回目の発表時間（分：秒）
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図 2 学習過程分析（N君・1回目） 
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M さんは，mL1 と mL2 の往還が起こっている．こ

れは，MさんがN君を注視して関心を示すだけではな

く，笑顔で注視したり，目をつぶって表情を崩したり

するなど，表情やジェスチャーを使ってN君の課題遂

行をモニタリングしており，N 君の課題遂行に共感し

ながら理解しているといえる．特に，N 君が障子紙を

染め終えて，少しの間，雑巾や手などを見つめたり，

笑みを浮かべながら手を胸にあてたりする内省的な行

為に対して，M さんは表情やジェスチャーを使って情

動を表現して，N 君の行為に意味を見出そうとしてい

ることが推測できる． 

I 君は，N 君へ注視する時間が長く，mL1 が継続し

ている．しかし，8:20～9:00 の N 君が発表場所へ移動

するまでの教師とのやりとりの場面や，10:30～10:50

の障子紙を染めた後に内省的な行為が続く場面では，

注視が生起せずに，mL0になっている．MさんがN君

の内省的な行為に対して，情動を伴って共感しようと

する学習過程とは大きく異なっている．これは，I君が，

N 君の内省的行為は「おりぞめ発表会」の学習活動と

は関係がないと考え，注視をはずしたと考えられる．

つまり，I君は手続き的知識の獲得を目指し，手続きの

意味を考えるような文脈に即した理解に至っていない

ことが推測される． 

4.2.2. N君・2回目発表の分析結果 

2 回目発表における学習過程レベルの推移を示した

ものが，図 3である． 

2回目発表では，N君は tL1と tL2の往還で学習が進

み，tL0がほとんど見られなくなった．また，tL2が長

い時間継続しており，学習過程レベルが 1 回目よりも

かなり向上していることが分かる．またそれに伴い，

教師のフェーディングが多く行われ，S3の時間が長く

なっている． 

A 君は，1 回目では mL0 が多かったが，2 回目では

mL1とmL0の往還が多くなり，関心を示す状態になっ

ている．特に 21:00～に mL1 が継続して起こっている

が，作品を広げようとするN君の操作と作品自体に注

視が起こっているためであり，作品に対する関心がか

なり高い状況にあると推測できる． 

Mさんは，1回目からmL2レベルが頻繁に見られた

が，2 回目では mL3（関与レベル）が生起するように

なっている．これは，N 君の操作に対して，驚きや疑

問を示す声を発することにより，N 君の課題に文脈の

中で関わろうとする行為と推測できる．この反応は N

君も気づくことができると思われ，N 君の意欲や動機
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図 3 学習過程分析（N君・２回目） 
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づけに関係する足場かけともなっていることが推測さ

れる．これは，「おりぞめ発表会」における生徒の足場

かけの一つの方法を示している． 

I君は，1回目発表と同様に，mL1レベルが継続して

生起している．2回目発表の最後にはmL2が起こって

いるが，これは N 君の作品に拍手をしたり，自分の 2

回目発表に向けての意欲を表出したりする行為による

ものである．I君は，手続き的知識を獲得するためにN

君を注視していると考えられるが，教師の足場かけに

よってはmL2・mL3レベルも生起する可能性が考えら

れる． 

5. 考察 

以上の分析結果から，学習共同体への参加について，

考察を述べる． 

N 君・1 回目発表においては，N 君自身が課題を遂

行しようという関心がない状態から始まったため，教

師の足場かけはN君に直接的に働きかけるものであっ

た．しかし，N 君はその足場かけを活用することで，

自発的に染めることができるようになり，内省する場

面も見られるようになった．内省する場面は，一人で

染めることができるようなった喜びや満足感，そして

次の課題遂行に向けて目標設定をしていると解釈でき

る．モニター生徒については，A 君は学習共同体に参

加する態度が弱く，常同行動が起こって自分一人の世

界に入っていこうとしていた．Mさんは 1回目発表か

らN君の操作に関心や情動を示して，協調的な参加を

行っている．そして，N 君の課題に共感しようという

機能が働いているといえる．I君は学習共同体に参加す

る態度は強いものの，手続き的知識に関する限定的な

範囲での参加であったと推測できる． 

2 回目発表では，N 君の学習過程レベルが 1 回目と

比較して格段に向上が見られ，自発的で内省しながら

工夫した染め方を遂行することができるようになった．

これは，1 回目発表で N 君なりの経験則を獲得したこ

とが大きく影響していると考えられる．また教師は，

N 君の習熟度が向上したことを認識したため，フェー

ディングが多く行われ，N 君の自立的な学びを促した

といえる．A 君は，N 君に対して関心が起こるように

なり，特に，作品への関心が高く，連続した注視が起

き，モニタリングから学ぶ内発的動機づけが喚起され

たといえる．Mさんは 1回目以上にN君の課題遂行に

反応を見せるようになり，N 君に驚きの声やジェスチ

ャー等を示した．この行為は，N 君の意欲を高める足

場かけになっている可能性がある．その証拠として，

N 君は発表が終わって自席に戻る時，笑みを浮かべて

いたことが挙げられる．2 回目では教師のフェーディ

ングが多くなった分，Mさんによる反応がN君の足場

かけになったと考えられる．I君は，N君が作品を仲間

に見せる時，拍手をしたり，手のひらを組んで机を軽

くたたいたりする行為が表出し，情動が初めて生起し

た．N 君に対して I 君が称賛を示して，情動的な足場

かけを行ったともいえ，状況の中で情動や反応を示す

可能性を示唆した． 

1 回目と 2 回目の発表を概観すると，N 君は，教師

の足場かけによる課題遂行から，N 君自身の経験の見

立て直しによる課題遂行に変化し，教師のフェーディ

ングとコーチングが進んだ．また，モニター生徒の 3

名は，それぞれに学習共同体へ参加する構造は異なっ

ていたが，1 回目よりも 2 回目の方が，N 君に対する

関与が深まり，特にMさんの反応は，N君の情動的な

足場かけになっていると推測できる．全体を通して，

協調的な学習共同体への参加に変化してきことが示唆

される． 
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概要 
科学コミュニケーションのような知識差のあるメン

バ間での知識共有では，知識が多い人から知識が少な
い人への一方向なコミュニケーションになりやすい．
そこで，本研究では知識が少ない人の理解度を知識が
多い人と知識が少ない人に共有することで，双方向な
コミュニケーションが実現し知識が少ない人の理解度
が向上するかを調査した．調査の結果，課題実践中の
話者交替数に違いはみられなかったが，最終テストの
合計正答数に違いがみられ，理解度共有あり群におい
て最終テストの合計正答数が多くなる結果となった． 
 
キーワード：知識共有, 理解度共有, 科学コミュニケー
ション, 双方向コミュニケーション 

1. はじめに 

近年，知的資産経営により成長する企業が増えてき

たことや働き方改革における業務効率化などの観点か

ら，知識の価値が向上し知識共有の重要性が高まって

いる．経済産業省[1]によると，知的資産経営報告書の

開示事例が 2006 年から 2021 年にかけて増加し続けて

おり，2006年時点では 8社であったのに対し，2021年

現在では 278 社もの企業が知的資産経営報告書を開示

している．また，Wang，Noe[2]は，知識の共有が個人

やチーム，組織のパフォーマンスを向上させることを

明らかにしている． 

知識を共有する活動には教育や研修など様々なもの

があるが，特に専門的知識を共有する活動として科学

コミュニケーションがある．科学コミュニケーション

では，専門的知識を持たない一般の人々に対して専門

的知識を与えることを目的として，専門家が正しい知

識を分かりやすく伝えることが行われてきた．しかし，

実証的な研究を通じて，このアプローチの有用性が低

いことが明らかになった．そのため，専門家と一般人

との間での双方向なコミュニケーションが強調される

アプローチが展開されつつある[3]． 

双方向なコミュニケーションでは，専門家から一般

人に対して話すという側面だけでなく，一般人が自身

の科学に対する疑問点や懸念点を専門家に尋ねるとい

う側面も重要となる．しかし，専門家と一般人のよう

な知識差があるメンバ間での知識共有は，知識がある

人から知識がない人へのコミュニケーションが多くな

りやすく，一方向なコミュニケーションになりやすい．

また，一般人の理解度には個人差があり，専門家の説

明が不十分であるといったことや一般人が自身の疑問

点や懸念点に気づかず何を聞くべきかわからなくなる

といったことが起こりうる[4][5]． 

これに対し，専門家と一般人との間で一般人の理解

度を共有することで，専門家はもう一度説明すること

や説明の仕方を変えることが可能になり，専門家の説

明が不十分になるといったことや一般人が自身の疑問

点や懸念点に気づかず何を聞くべきかわからなくなる

といったことが起こりづらくなると考えられる．また，

一般人が自身の疑問点や懸念点に気づくことで一般人

からのコミュニケーションが増え，双方向なコミュニ

ケーションが実現すると考えられる． 

例えば，奥井・田口・糸賀・高田・島川[6]は，双方

向講義を促進する手法として理解度共有システムを提

案している．理解度共有システムでは，学生の理解度

を 4 つに分け，その中から学生が自身に最も近い理解

度を選択して教員に送信する．教員は送信された結果

から学生の理解度を把握することで，もう一度説明す

るといったことや説明の仕方を変えるといったことが

可能になる．このように，教員と学生との間で学生の

理解度を共有することで，双方向なコミュニケーショ

ンを実現し，学生の理解を向上させることに成功して

いる． 

2. 目的 

本研究では，知識差のあるメンバ間で行う対話によ
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る知識共有において，効果的・効率的な知識共有が行

える条件を検討することを目的とする．そこで，知識

が少ない人の理解度に着目し，対話前にメンバ間で理

解度の共有を行う場合と行わない場合での差異を検討

する． 

理解度が共有される場合，知識の少ない参加者にお

ける理解不足の個所が明示的になる．そのため，知識

の少ない参加者からの自主的な問いかけや，知識の多

い参加者（協力者）からの確認が増えることで，話者

交替頻度が増加する傾向にあると考えられる．また，

上記のコミュニケーションが行われ，話者交替頻度が

増加する場合， 知識の多い参加者（協力者）が参加者

の理解度に応じて適切な知識の共有を行うことができ

る．そのため，課題実践を通じて理解度が向上し，最

終的な理解度が向上すると考えられる． 

3. 方法 

専門的知識を用いて協同して課題を解決する中での

コミュニケーションにおける話者交替頻度の差異と，

知識が少ない人の最終的な理解度の差異を比較した．

また，扱う専門的知識は，心理学研究法における「質

問紙調査の実施」に関する知識とした．さらに，共有

する項目は，質問紙調査法に関わる「概念」の理解度

や「専門用語」の理解度，そして概念同士や専門用語

同士，概念と専門用語の「関係」の理解度とした． 

 

3.1 理解度共有のための理解度図 

 理解度を視覚的に表現する方法として，MIYAKE[7]

による「機能機構階層図」を参考に「理解度図」を作

成した．また，理解度図のデザインは，大崎・山田[8]

の機能機構階層図を参考にした．理解度図では，一つ

の「概念／専門用語」を丸，一つの「関係」を矢印で

示す．また，それぞれの項目を正しく理解している場

合は「青色の丸および青色の矢印」，間違えて覚えてい

る場合は「赤色の丸および赤色の矢印」，わからないも

しくは知らない場合は「白色の丸および黒色の矢印」

で表現する．理解度共有を行う場合は，テストを実施

することで理解度を測定し，テストの結果から理解度

図の編集を行う．そして，実験参加者 2 人に編集した

理解度図を提示し，理解度の確認および理解度図を用

いた知識の共有を行ってもらう．図 1 に編集した理解

度図の例を示す． 

 

 

図 1 編集した理解度図の例 

 

3.2 理解度共有の手続き 

 本研究では，理解度共有の手続きを 3 つに分けて構

成した．1つ目は，「課題実践前に，知識が少ない参加

者に対してテストを実施する」という手続きである． 2

つ目は，「理解度図を用いて，知識の少ない参加者の理

解度を，知識が少ない参加者および知識の多い参加者

（協力者）に確認してもらう」という手続きである． 3

つ目は，「理解度図を用いて，課題実践中に知識の少な

い参加者と知識の多い参加者（協力者）の間で知識共

有を行ってもらう」という手続きである． 

1 つ目および 2 つ目の手続きによって，知識の少な

い参加者における理解不足の個所が明示的になるため，

知識が少ない参加者が自身の理解不足の個所に気づき，

その後の課題実践にて自主的な問いかけを増加させる

効果が期待される．また，2 つ目の手続きによって，

知識の多い参加者（協力者）からの確認を増加させる

効果が期待される．3 つ目の手続きでは，知識の多い

参加者（協力者）が知識が少ない参加者の理解度に応

じて，適切な知識共有を行うことが可能になると期待

される．本実験では，上記の 3 つの手続きを実施する

群を「理解度共有あり」，3つの手続きを実施しない群

を「理解度共有なし」とした． 

3.3 実験参加者 

大学生 16名が個別で実験に参加した．また，心理系

の研究室に所属する大学生 1 名が専門的知識の多いメ

ンバ役で，全参加者に対する共通の対話相手として実

験に参加した． 

3.4 実験計画 

1 要因 2 水準参加者間計画で実施した．理解度共有

の有無を要因として，「理解度共有あり」／「理解度共

有なし」の 2 水準を設けた．各水準への割り当ては，

「理解度共有あり：8名」，「理解度共有なし：8名」と

した． 
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3.5 実験環境 

実験はオンラインミーティングツールWebEx Teams

（バージョン：40.10.1.16961）を用いてオンライン上で

実施した．WebEx Teamsで実験用スペースを設定し，

参加者と協力者および実験者の 3 名が遠隔地（自宅と

大学内など）よりアクセスすることで実験を行った．

課題実践中のコミュニケーションはWebEx Teamsの録

画機能を用いて記録した． 

 理解度測定のためのテストは Google フォームのテ

スト機能を用いて記録した．課題実践における調査計

画の策定では，Googleドキュメントの共同編集機能を

用いて編集を行ってもらった． 

3.6 課題および材料 

参加者および協力者に課した協同問題解決の課題は，

「質問紙調査法による調査計画の立案」とした．課題

への取り組みに関して，課題実践のイメージを具体化

させる「調査計画書の完成例」を提示した上で，「調査

計画書のテンプレート」上に，コロナウイルスに関す

る調査をテーマとした質問紙調査の計画を立案するよ

う求めた． 

協同で課題に取り組む前に参加者へ提示する材料と

して，質問紙調査法の概要を説明する「理解度図（目

次）」（テストの問題番号を除いた理解度図）と質問紙

調査法の内容を説明する「説明動画」を用いた．説明

動画は，実験者が教材の内容を読み上げるもので，12

分 36秒ほどの動画時間であった．参加者の理解度を測

定する材料として，質問紙調査法に関する「テスト」

を用いた．テストは，説明動画の内容をもとに，理解

度図における一つ一つの「概念／専門用語」および「関

係」と対応付けて，計 30 問（「概念／専門用語」に関

する問題：18 問，「関係」に関する問題：12 問）を作

成した．協力者と参加者の間での理解度共有を示す材

料として，「理解度図（結果）」（編集前の理解度図）の

テンプレートを用意し，テストの結果を反映して実験

中に作成できるようにした．実験全体の進行のための

材料として，課題実践における協力者の役割を示す「協

力者用の実験台本」を用いた． 

3.7 手続き 

実験実施に先立ち，協力者に対して，心理学研究法

の「質問紙調査法」に関する知識を獲得してもらうた

め，事前学習をしてもらった．また，「協力者用の実験

台本」に基づいて，実験の進行についてあらかじめ把

握してもらうよう依頼した． 

実験は，実験説明，動画視聴，確認テスト（理解度

共有あり群のみ），休憩，課題実践，最終テストの 5つ

もしくは 6 つのフェーズで構成した．以降では，特別

な記述がない場合は「参加者」に対しての教示を記述

するものとする． 

実験説明では，質問紙調査法に関する知識を獲得し，

実際に調査することを想定した調査計画の策定を行っ

てもらうことと全体の流れの説明を行った．その際，

WebEx Teamsの画面共有機能を用いて「理解度図（目

次）」を提示し，調査計画の策定で必要となる知識の全

体図を確認してもらった．この時，図の形式（見かた）

についての説明も併せて行った． 

動画視聴では，WebEx Teamsの実験用スペースを通

じて「説明動画」を配布し，参加者の PC から閲覧し

てもらうことで課題実践に必要となる知識の共有を行

った．動画は巻き戻して視聴する，繰り返し視聴する

ことはせず，1度だけ視聴してもらった． 

確認テストでは，実験用スペースを通じてGoogleフ

ォームで作成した「テスト」のURLを配布した．そこ

からテストにアクセスしてもらった後，テストに解答

してもらうことで理解度の測定を実施した．テストの

実施時間は 15分とした．また，解答送信後に正答を確

認しないよう説明した． 

 休憩では，理解度共有あり群のみ，実験者がテスト

の結果から理解度を確認し，「理解度図（結果）」へ反

映するための編集を行った．休憩終了後，理解度共有

あり群のみ編集した「理解度図（結果）」を実験用スペ

ースを通じて参加者と協力者に配布し，閲覧してもら

うことで提示した．また，編集した図の形式（見かた）

についての説明も併せて行った．休憩の時間は 10分と

した． 

課題実践では，始めに調査計画の策定で行ってもら

うことを説明した．その際，WebEx Teamsの画面共有

機能を用いて「調査計画書の完成例」を提示した．そ

の後，参加者と協力者に協同で調査計画の策定を行っ

てもらった．具体的には，「コロナウイルスに関する調

査」というテーマに対して仮説の設定，質問紙の作成，

対象者の選定を行ってもらい，参加者と協力者それぞ

れの PCを用いて，「調査計画書のテンプレート」に内

容を記述してもらった．また，課題実践中に必要な知

識の共有も併せて行ってもらった．その際，協力者に

はあらかじめ配布した「協力者用の実験台本」を見な

がら課題を行ってもらった．さらに，理解度共有あり

群のみ，参加者と協力者に編集した「理解度図（結果）」

を見ながら知識の共有を行ってもらった．課題実践の

2021年度日本認知科学会第38回大会 P1-37

277



実施時間は 30分程度とした．また，課題実践中のカメ

ラ機能は参加者と協力者ともにOffで固定した． 

最終テストでは，実験用スペースを通じてGoogleフ

ォームで作成した「テスト」のURLを配布した．そこ

からテストにアクセスしてもらった後，テストに解答

してもらうことで理解度の測定を実施した．テストの

実施時間は 15分とした．最終テストが終了次第，実験

を終了とした． 

4. 結果 

本研究では，テストの合計正答数に関する分析を 2

つ，課題実践中のコミュニケーションに関する分析を

3 つ，合計 5 つの分析を実施した．図 2 に最終テスト

の合計正答数の平均，図 3 に理解度共有あり群の合計

正答数の平均，図 4 に話者交替数の平均，図 5 に発話

生起数の平均 1，図 6に発話生起数の平均 2を示す． 

 

 

図 2 最終テストの合計正答数の平均 

 

 

図 3 理解度共有あり群の合計正答数の平均 

 

 

図 4 話者交替数の平均 

 

 

図 5 発話生起数の平均 1 

 

 

図 6 発話生起数の平均 2 

 

 まず，参加者の理解度に関する分析結果を示す．本

研究では，参加者の知識に関する最終理解度を最終テ

ストの合計正答数によって定義した．また，本研究で

は概念や専門用語に関する理解度と関係に関する理解

度の 2 つを定義している．そのため，概念／専門用語

に関する問題の合計正答数と関係に関する問題の合計

正答数，そしてそれら両方の問題の合計正答数に分割

して t 検定により比較した．その結果，すべての項目

において有意差が認められ（「概念／専門用語：

t(13.01)=2.48，p=.028」，「関係：t(12.61)=3.16，p=.008」，

「両問題：t(10.29)=3.39，p=.007」），理解度共有あり群
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において合計正答数が多くなる結果となった．また，

効果量については，すべての項目で大程度の効果（「概

念／専門用語：r=.57」，「関係：r=.67」，「両問題：r=.73」）

がみられ，理解度共有あり群において合計正答数が多

くなる結果となった．  

上記の分析結果から，理解度共有によって最終理解

度が向上する可能性が示唆された．しかし，概念や専

門用語の理解度と関係の理解度のどちらに特に効果が

あるかなど，詳細な結果は明らかにはなっていない．

そこで，理解度共有あり群における確認テストと最終

テストを t 検定により比較した．その際，先ほどと同

様に問題の種類ごとに分析を実施した．その結果，「関

係問題」と「両問題」において有意差が認められ（「関

係：t(7)=8.78，p<.001」，「両問題：t(7)=5.06，p=.001」），

最終テストにおいて合計正答数が多くなる結果となっ

た．概念／専門用語問題においては有意差が認められ

なかった（t(7)=2.18，p=.065）．また，効果量について

は，すべての項目で大程度の効果（「概念／専門用語：

r=.64」，「関係：r=.96」，「両問題：r=.89」）がみられ，

最終テストにおいて合計正答数が多くなる結果となっ

た． この分析結果から，本実験における実験手続きで

は，特に関係の理解度の向上に効果がある可能性が示

唆された． 

次に，課題実践中に行われたコミュニケーションに

関する分析結果を示す．本研究では，コミュニケーシ

ョンの質的変化がみられる 1 つの指標として話者交替

の頻度に着目した．話者交替の定義として，相手が話

している最中の「はい」や「うん」といった応答の発

話や，返答が思いつかず「えーと」や「うーん」とい

ったフィラーで終わってしまう発話については，話者

交替とはみなさないこととした．また，課題実践時間

の計測は，実験者が「それでは，課題を始めてくださ

い」と言い終わってから，実験者が「課題実践ありが

とうございました」と言い始めるまでとした．話者交

替頻度を定量的に示すにあたって，1 分あたりの話者

交替数と定義し，「話者交替総数÷課題実践時間＝話者

交替数」と計算した．また，課題を実践していく中で

慣れや疲れが生じ，発話の様子に違いがみられる可能

性が考えられたため，総課題実践時間での分析に加え

て，課題実践時間を 5 分ごとに分割して t 検定により

比較した．その結果，すべての項目で有意差は認めら

れなかった（「0～5：t(13.66)=1.17，p=.26」，「5～10：

t(12.03)=0.22，p=.83」，「10～15：t(13.75)=0.23，p=.83」，

「15～20：t(13.61)=0.34，p=.74」，「20～：t(13.99)=0.29，

p=.78」，「総時間：t(13.14)=0.35，p=.73」）．また，効果

量については，「0～5 分」で中程度の効果（r=.30）が

みられ，理解度共有なし群において話者交替数が多く

なる結果となった．それ以外の項目では，小程度の効

果（「総時間：r=.10」），もしくはほとんど効果がみられ

なかった（「5～10：r=.06」，「10～15：r=.06」，「15～20

分：r=.09」，「20分～：r=.08」）．  

上記の分析結果から，理解度共有の有無によって話

者交替頻度にはあまり差がない，もしくは理解度共有

なし群において少し多くなる可能性が示唆された．し

かし，テストの分析結果から，理解度共有あり群にお

いて合計正答数が多くなる結果となっていたため，話

者交替以外の側面でコミュニケーションの質的変化が

起こっていると考えられる．そこで，知識を共有する

場面でのコミュニケーションを 4 つの発話機能に分類

し，それぞれの生起頻度を比較した．発話機能の種類

は，参加者に疑問点や懸念点がないかを尋ねる「問い

かけ」と質問紙調査法の知識に関する説明や課題実践

に対するアドバイスをする「説明」の 2 つを協力者か

らの発話として定義した．また，自身の疑問点や懸念

点を尋ねる「質問」と自身の理解について是非を問う，

もしくは自身の理解状態を伝える「確認」の 2 つを参

加者からの発話として定義した．さらに，それぞれの

項目を話者交替頻度のときと同様に，1 分あたりの発

話生起数と定義し，「発話生起総数÷課題実践時間＝発

話生起数」と計算して t 検定により比較した．その結

果，すべての項目で有意差は認められなかった（「問い

かけ：t(11.51)=1.43，p=.18」，「説明：t(9.12)=0.64，p=.54」，

「質問：t(7.39)=2.20，p=.061」，「確認：t(7.03)=1.22，

p=.26」）．また，効果量については，「問いかけ」およ

び「確認」で中程度の効果（「問いかけ：r=.39」，「確認：

r=.42」），「質問」で大程度の効果（r=.63）がみられ，

理解度共有なし群において多くなる結果となった．「説

明」では，小程度のみ（r=.21）効果がみられた． 

上記の分析結果から，理解度共有によって「問いか

け」や「質問」，「確認」の発話が減少する可能性が示

唆された．しかし，「説明」の発話にはあまり差がない

可能性が示唆された．通常，参加者から「質問」や「確

認」が行われた場合，それに付随して「説明」が行わ

れることが多いことから，「説明」の発話も「質問」や

「確認」と同様に減少する結果が一般的であると考え

られるが，本実験では相反する結果となった．そのた

め，理解度図の機能として，参加者における「質問」

や「確認」の発話と同様の効果があるのではないかと
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考えられる．そこで，新たに「説明単体」，「質問＋説

明」，「確認＋説明」の 3 つの発話機能を定義した．そ

して，先ほどと同様 1 分あたりの発話生起数を t 検定

により比較した．その結果，「説明単体」において有意

差が認められ（t(11.42)=2.99，p=.012），理解度共有あ

り群の方が多くなる結果となったが，「質問＋説明」お

よび「確認＋説明」においては有意差が認められなか

った（「質問＋説明：t(6.00)=2.21，p=.069」，「確認＋説

明：t(8.10)=0.62，p=.055」）．また，効果量については，

「説明単体」および「質問＋説明」において大程度の

効果（「説明単体：r=.66」，「質問＋説明：r=.67」）がみ

られ，「説明単体」は理解度共有あり群において，「質

問＋説明」は理解度共有なし群において多くなる結果

となった．「確認＋説明」については小程度の効果（r=.21）

のみみられた． この分析結果から，理解度図を用いる

ことで「説明単体」の発話が増加し，「質問＋説明」の

発話が減少する可能性が示唆された． 

5. まとめ 

本実験では，理解度共有の有無によって，話者交替

頻度や知識が少ない参加者からの発話の増加に効果は

みられなかったが，最終テストの合計正答数が向上し，

特に関係問題の正答数の向上に効果がみられた．話者

交替頻度の増加に効果がみられなかった要因としては，

知識の共有方法に違いがあり，反対に話者交替頻度が

減少した可能性が考えられる．また，発話の増加に効

果がみられなかった要因としては，理解度図が参加者

からの発話の代わりとして機能していた可能性が考え

られる．合計正答数が向上した要因としては，2 つの

コミュニケーションの質的変化が起こっていた可能性

が考えられる．1 つ目は，同じ説明頻度であっても，

より効果的な説明が行われた可能性である．2つ目は，

質問の発話が省略され，より効率的な知識共有が行わ

れた可能性である．また，特に関係問題の合計正答数

が向上した要因としては，本実験における課題実践が

影響している可能性が考えられる． 

本研究では，効果的で効率的な知識共有を行う条件

として，理解度共有の可能性が示唆された．本研究で

は，理解度共有を，確認テストを用いた理解度の測定，

理解度図を用いた理解度の確認，理解度図を用いた知

識の共有の 3 つを実施することと定義し，実験を実施

した．今後の課題として，理解度共有の 3 つの手続き

の効果をそれぞれ確認できるようにした実験手続きを

再検討して実験を実施することで，より詳細な結果が

得られると考えられる．また，理解度図を作成するた

めには知識が体系化されている必要がある．加えて，

理解度図では特定の領域のみを対象としているため，

汎用性に欠ける（本研究で作成した理解度図は，質問

紙調査法の知識共有のみに適応可能である）．そのため，

体系化されていない暗黙的な知識についても適応可能

であり，かつ不特定の領域にも適応可能な理解度共有

の方法を検討することも課題となる． 

付記 

本論文の一部は，2020年度教育システム情報学会学

生研究発表会関東地区[9]にて報告いたしました． 
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概要 
言葉と画像（視覚情報）だけの結びつけを越えたよ

り豊かな言葉の意味理解を目指して、言葉と様々な主
観的感覚（視覚を含む）の間の関係を学習させたいと
考えた。このために、言語と画像に加えて様々な主観
的感覚を入力とする self-attention モデルである
Subjective BERTを提案し、特に、機能語（終助詞や助
動詞）の獲得に注目して、「おいしい・ね」「おいし・
そうだ・よ」などの発話理解を試みた。計算機シミュ
レーションの中間結果を報告する。 
 
キーワード：機能語, 終助詞, 助動詞, 主観的感覚, 言
語獲得, 深層学習 

1. はじめに 

深層学習の一種である LSTM (Long short-term 

memory)を用い、大量の翻訳対から end-to-endで（人が

多段の中間表現を設計することなく、入力から出力ま

でを一つのニューラルネットワークで）学習すること

でGoogleの機械翻訳の質が急に向上した（Wu 2016）

ことは記憶に新しい。その後、self-attentionを計算原理

とした単純なネットワーク構造を用いることにより、

翻訳（Vaswani 2017）や自然言語理解（Devlin 2018）の

性能がさらにもう一段高まった。これは、self-attention

により形成される暗黙的な階層構造により、階層構造

を作る明示的な文法規則なしで、階層性を持つ言語の

理解と生成が実用的なレベルでできるようになったこ

とを意味する。以上の成果は文字情報だけからの学習

により達成されたが、最近では、言語に加えて画像も

入力して self-attentionで処理することにより、言語と画

像を結び付けた理解や生成を目指した研究も活発であ

る（Lu 2019, Chen 2019, Radford 2021）。 

 我々は、言語と画像（視覚情報）だけの結びつけ

を超えたより豊かな言葉の意味理解を目指して、言葉

と様々な主観的感覚（視覚を含む）の間の関係を学習

させたいと考えた。ここで主観的感覚とは、以下の総

称としてかなり広い意味で用いる： 

(i) 外受容感覚（視覚、聴覚、味覚、臭覚、触覚） 

(ii) 固有感覚（身体各部の運動や位置などの知覚）、 

(iii) 内受容感覚（内臓や血管等の状態の知覚）、 

(iv) 心の状態（願望、選好、推量など） 

心の状態は、過去と現在の感覚運動経験から立ち現れ

るものであるが、言葉の意味理解に必要な入力だと考

え主観的感覚に加えた。本論文では、言語と画像に加

えて様々な主観的感覚を入力とする self-attention モデ

ルである Subjective BERTを提案し、特に、機能語（終

助詞や助動詞）の獲得に注目して、「おいしい・ね」「お

いし・そうだ・よ」などの発話理解を試みた。 

2. Subjective BERT 

Subjective BERTは、言葉と様々な主観的感覚（視覚

を含む）の間の関係を学習させるために、BERT（Devlin 

2018）の入力を言葉だけでなく様々な主観的感覚を含

むように拡張したものである。本体の構造は BERT と

同じものを使用する。 

Subjective BERTへの入力は、離散的な識別子(id)であ

る必要がある。このため、本来であれば、感覚器等で

とらえたアナログ信号に何らかの認識処理を施し、そ

の結果の idを Subjective BERTに入力する、とすべきと

ころであるが、本論文では簡略化のため、元信号を何

らかの手段で検出することができ、かつ、この信号の

認識処理が別途用意できたものとして、id を入力した

以降のシミュレーションを行う。各入力信号の検出・

識別過程も含めたシミュレーション実験を行うことは

今後の課題とする。主観的感覚情報を計算機で処理で

きるように検出・認識することには困難が伴うと考え

られるため、全体のシミュレーションを近い将来完成

することは現実的でない可能性がある。しかし、この
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検出・認識の後の部分に限定したとしても、そのシミ

ュレーションを行い、機能語の理解のどの部分が

self-attention に基づく計算で実行可能かを検討するこ

とには、人の知能を理解する上で意義があると考える。 

Subjective BERTではBERT（Devlin 2018）同様、[CLS]

トークンと[SEP]トークンを用いるが、[SEP]トークン

の役割は異なる。Subjective BERTでは、各モダリティ

からの入力を[SEP]で区切る。また、言語入力は一時刻

前の発話と現時点の発話を連接したものとするが、そ

れらの間も[SEP]で区切る。 

token embeddingとposition embeddingはBERT（Devlin 

2018）と同じ方法を採用した。ただし、視覚入力と主

観的感覚入力では特に順序はないため、同一の position 

embedding を使う。また、BERT の segment embedding

に代えて、modality embeddingをどのモダリティからの

入力かを区別するために使用する。さらに、time 

embeddingを一時刻前の発話と、現時点の発話や感覚入

力とを区別するために導入した。これら 4 種類の

embeddingを加算したものが Subjective BERTに入力さ

れる。 

3. シミュレーション実験の設定 

シミュレーション実験の設定は次の通りであった。

養育者が子どもに話しかける場面を想定し、Subjective 

BERTに対して以下の入力を与えた。 

 

⚫ １時刻前の発話と現時刻の発話：発話は、｛リン

ゴ・だ・よ、リンゴ・だ・ね、バナナ・だ・よ、

バナナ・だ・ね、おいしい・よ、おいしい・ね、

おいし・そうだ・よ、おいし・そうだ・ね、食べ・

たい・ね、おなかすいた・ね｝の 10通りのいずれ

か、または、発話無し、であった。「・」は Subjective 

BERT に入力される際の単語区切りを示す。子ど

もの見ているものや子どもの主観的感覚と整合す

る発話を養育者はすると想定して、入力する発話

を選択した。整合性の制約をいくつか例示する：

「リンゴだね」は、子どもがリンゴを見ていると

きだけ発話する；「おいしいね」「おいしそうだね」

「おなかすいたね」等の発話は子どもがそう感じ

ていると思われるときだけ発話する；「おいしいよ」

「おいしそうだよ」は、子どもがそう感じてない

と思われるときだけ発話する。 

⚫ 現時刻の画像：画像はリンゴとバナナについて、

それぞれ、おいしそうな（食べるとおいしい）も

のと、子どもにとってはおいしそうに見えない（が

食べるとおいしい）もの（青りんごやシュガース

ポットの入ったバナナ）、合わせて 4種類のいずれ

かとした。 

⚫ 現時刻の推量：上記 4種類の果物の画像からの味

覚（おいしいリンゴの味、おいしくないリンゴの

味、おいしいバナナの味、おいしくないバナナの

味）の推量結果の 4種類＋（今実際に味覚を感じ

ているので）推量していない状態の合計 5種類の

いずれかを入力した。なお、このような具体的な

推量結果の入力に代えて、推量という抽象的な心

の働き（助動詞「そうだ」に対応）の有無を入力

とする場合のシミュレーションも実施予定である。 

⚫ 現時刻の味覚：子どもの食べる動作に伴い味覚が

生じると想定し、おいしいリンゴの味、おいしい

バナナの味、無し（食べてないとき）、の 3種類の

いずれかとした。 

⚫ 現時刻の空腹感：子どもの食べる動作からの時間

経過で空腹感が決まると想定し、空腹感有り／無

しのどちらかとした。 

⚫ 現時刻の願望：おなかがすいた時、または、おい

しそうな果物を見た時に、リンゴを食べたい、ま

たは、バナナを食べたい、のどちらかの願望が生

じると想定した。願望がない状態と合わせて合計

3種類のいずれかとした。 

4. Subjective BERTの学習と評価 

事前学習として、BERT（Devlin 2018）で提案された

masked LMを用いた。手順は次の通り： 

1. 入力の全トークンの 15％をランダムに選び予測

トークンとする。 

2. 予測トークンの 80％を[MASK]トークンとし、

10％をランダムなトークンと置き換え、10％を元

のトークンのままとする。 

3. クロスエントロピーロスを用いて、予測トークン

を予測することを学習する。 

本研究ではファイン・チューニングは行わず、事前

学習済みのモデルに対して、任意のモダリティの情報

から任意のマスクされたモダリティの情報を予測する

クロスモーダル情報予測を行うことにより、マルチモ

ーダル情報におけるモダリティ間の関係性をどの程度

学習できているかを評価した。 
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5. 実験結果と考察 

主観的感覚を入力に加えたことにより、「おなかすい

たね」という発話を受けて「おなかすいた」という内

容語に空腹感を対応付ける学習もできるが、本研究の

主要な新規性は、機能語（「よ」「ね」のような終助詞

や「そうだ」のような助動詞）の意味を獲得するとこ

ろにあるため、以下では機能語の獲得に絞って論じる。 

まず、終助詞「よ」と「ね」の働きがどう学習され

たかを記す。「おいしいよ」という入力（対話相手の発

話）に対しては、一定の条件下で次の時刻でのおいし

いという感覚が予測されるが、現時刻の同感覚は伴わ

ないことが学習され、一方、「おいしいね」という入力

に対しては、一定の条件下で現時刻のおいしいという

感覚が想起できるが、次時刻の同感覚は必ずしも伴わ

ないことが学習された（図 1）。この結果は、終助詞「よ」

で表現された発話者の意図（情報を伝える）や、「ね」

で表現された意図（同じ感覚を持っていることの表明

を求める）に即した情報処理の一部（「よ」を伴う発話

に含まれる内容語に対応する情報はその発話時点でな

く次の時点で観察される可能性が高いことを理解。ま

た、「ね」を伴う発話に含まれる内容語に対応する情報

はその発話時点で観察される可能性が高いことを理

解。）ができるようになったことを示していると言って

よいと考える。ただし、すべての「よ」「ね」を伴う発

話に対してこのような結果が一貫して得られてはいな

いため、学習データ、学習方法、評価方法の再検討を

現在行っている。 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 終助詞「よ」「ね」の使用場面 

 

次に、助動詞「そうだ」については、「おいしそうだ」

が他の感覚からの味覚の推測である（図 2）ことを学

習できたと解釈できる結果を得た。具体的には、「おい

しいね」という発話入力に対して、味覚と推量をマス

クして予測させると、味覚の存在を比較的高い確率で

予測し、逆に、「おいしそうだね」という発話入力に対

して、味覚と推量をマスクして予測させると、味覚の

欠如と推量の存在を比較的高い確率で予測した（表１, 

表 2）。ただし、これらの表からも分かるように、「お

いしいね」と「おいしそうだね」を比較すれば、想定

通りの傾向を持っていることが分かるが、十分な学習

ができているとは言えない結果であるため、こちらに

ついても、学習データ、学習方法、評価方法の再検討

を現在行っている。 

 

 

 

 

 

 

図 2 助動詞「そうだ」の使用場面 

6. 結論と今後の展望 

self-attentionを用いたモデルにより、終助詞「よ」「ね」

や助動詞「そうだ」の意味の一部をとらえることがで

きる感触を得た。学習方法と評価方法を見直すことに

より、確かに学習可能だという結果を得ることが次の

目標である。このためには、学習データの規模をある

程度大きくすることも必要かもしれない。 

終助詞「よ」「ね」の用法には、聞き手が知らないと

目される情報を伝える、聞き手と共有していると目さ

れる情報について同意を求める、などのように、相手

の知識や心の状態についての情報が必要になるものが

ある。したがって Subjective BERTでこれを扱うために

は、相手の動作や観察可能な状態を入力として加え、

相手の心の状態を推測できるように拡張する必要があ

る。 

また、Subjective BERTに強化学習モジュールを追加

して、ロボットが何を見るかや、食べるなどの行動を

獲得できるようにして、行動の学習と Subjective BERT

の学習を並行して進めることも計画している。 

現在のモデルでは、時間の区切りを、1 時刻前の発

話、現時刻の発話、現時刻の間隔、のように恣意的に

与えているが、この時間の扱いを設計者が完全に決め

るのでなく、様々な粒度での扱いを可能にするか、学

習システム側で時間の区切りを作り出せるようにする

ことも重要な課題である。この問題は（松尾 2021）で

も指摘されている。 
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表 1 各推量の予測確率（推量と味覚をMASK） 

入力(発話) 発話時刻 おいしそうな

リンゴに対す

る推量 

おいしくなさ

そうなリンゴ

に対する推量 

おいしそうな

バナナに対す

る推量 

おいしくなさ

そうなバナナ

に対する推量 

推量なし 

おいしそうだね 現時刻 0.25 0.10625 0.14375 0.08125 0.3625 

おいしいね 現時刻 0.125 0.05625 0.11875 0.06875 0.15625 

 

表 2 各味覚の予測確率（推量と味覚をMASK） 

入力(発話) 発話時刻 リンゴの味 バナナの味 味覚なし 

おいしそうだね 現時刻 0.0 0.0 0.3625 

おいしいね 現時刻 0.2375 0.2375 0.15625 
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科学的知見に基づく教育コンテンツを乳児は理解しているか？ 

：NHK乳幼児番組「いないいないばあっ！」のトマトちゃん映像に

対する数理解 

Do infants understand educational content based on scientific 

findings?  
 

奥村 優子†，小林 哲生† 

Yuko Okumura, Tessei Kobayashi 

†
NTTコミュニケーション科学基礎研究所 
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概要 

NHK 乳幼児番組は研究成果に基づいた番組制作を

続けているが，実際に乳児がどれほど理解して視聴し

ているかは十分に検証されていない。本研究では，乳

児が数の研究に基づいて作成された番組映像を理解し

ているかどうか，注視時間を用いた実験心理学的手法

で評価した。その結果，12～18ヶ月児は数の理解に基

づいて映像を見ていることが示唆された。これは，番

組映像が乳児の理解可能な範囲内で作成されているこ

とを示す初の証拠であり，こうした番組提供は，乳児

の知的好奇心を促し，認知発達のゆるやかな後押しが

期待される。 

 

キーワード：乳幼児，テレビ番組，数理解，認知発達 

1. はじめに 

NHKの Eテレで放送されている「いないいないばあ

っ！」（毎週月-金 8:10-8:25, 16:05-16:20）は，0～2 歳

児を対象とした人気の教育番組である。体操や歌，知

育やしつけなどの短いコンテンツが複数組み合わされ

構成されており，映像と音で感性に働きかけることで，

子どもたちのさまざまな可能性と能力を引き出すこと

を狙いとしている。番組の人気コンテンツの 1つに「ト

マトちゃん」のコーナーがある。「トマトちゃん」は，

乳児が早期から保有すると考えられる核知識（空間，

物体，数，対人関係など; Spelke & Kinzler, 2007）を題

材として，発達心理学の科学的知見に基づき作成され

ている。例えば，ある「トマトちゃん」映像は Wynn 

(1992) がNatureに発表した 5ヶ月児の数の理解の研究

に基づいて作成されている。Wynnの実験では，乳児の

目前のテーブルに 1 個の人形を置き，次にテーブルを

カーテンで隠した状態で，もう 1 つの人形を置いた。

その後，カーテンを開けたときに人形が 2 つ現れる場

合と，1 つしか現れない場合を見せて，乳児の反応の

違いを注視時間による期待違反法を用いて検証した。

その結果，5 ヶ月児は人形が 2 つよりも 1 つしか現れ

ない場合をより長く注視しており，「1+1=2」ではなく

「1+1=1」になる事象を不思議に感じ注視時間が伸びた

と解釈されている。さらに，乳児が物の数を視覚情報

からだけでなく聴覚情報も考慮して，音の数と物の数

を対応付けて足し算できることが確認されている

（Kobayashi, Hiraki, Mugitani, & Hasegawa, 2004）。これ

らの知見に基づき，NHK番組内の「トマトちゃん」の

映像は，トマトちゃんが箱の中に入って遊び，再び現

れたときに「1+1+1=3」といった予測できる映像と，

「1+1+1=2」になる不思議な映像が，トマトちゃんの衝

突音の手がかりなどクロスモーダルな部分も考慮され

ながら作成されている。このように「トマトちゃん」

は科学的知見に基づいて乳児に理解可能なコンテンツ

を目指して作成されてはいるが，テレビ番組で放映さ

れているアニメーションそのものを乳児が実際にどれ

ほど理解して視聴しているかは十分に検証されていな

い。本研究では，乳児が「トマトちゃん」の数映像を

理解しているかどうかを注視時間を用いた実験心理学

的手法で評価することを目的とした。 

2. 方法 

2.1 参加者 

12～18ヶ月児22名が実験に参加した（平均月齢=15.0

ヶ月，男児 13名，女児 9名）。Wynnの先行研究では 5

ヶ月児を対象としていたが，本研究は，番組視聴児の

映像理解を調べることが目的であるため，メインター

ゲットである 12～18ヶ月児を対象とした。すべての参

加児は NTT コミュニケーション科学基礎研究所の幼
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児調査参加のデータベースからリクルートされた。実

験の前に，すべての保護者から実験参加への同意を文

書により得た。 

 

2.2 装置 

参加児の注視行動は，Tobii TX300 (Tobii Technology)

を用いて 120Hzで測定した。この機械は頭部非固定型

のアイトラッカーであり，画面下部にあるカメラと近

赤外光のセンサーによって目の位置を非侵襲的に測定

している。記録の前に 5 点のキャリブレーションを行

った。 

 

2.3 刺激と手続き 

参加児にPossible eventと Impossible eventの 2つの映

像を提示した（図 1）。Possible eventの映像では，3つ

のトマトちゃんが次々と箱の中に入り，隠れた状態で

遊び，再び箱から 3 つのトマトちゃんが現れるという

「1+1+1=3」となる映像であった。Impossible eventの映

像では，最後に箱からトマトちゃんが再び現れる際に，

2 つのトマトちゃんしか存在しないという「1+1+1=2」

となる映像であった。Possible event，Impossible event

ともに映像の長さは 30秒であった。 

期待違反法を用いて，トマトちゃんが箱から現れた

後の乳児の注視時間を比較した。3 つのトマトちゃん

が箱から現れた Possible event，もしくは 2つのトマト

ちゃんが箱から現れた Impossible eventのテストシーン

を 20秒提示し，参加児の注視時間を測定した。Possible 

event，Impossible eventはABABの順で 2回提示された。

最初にどちらの eventが提示されるかは，参加者間でカ

ウンターバランスした。 

参加児は防音室内で親の膝の上に座り実験を行った。

視距離はおおむね 60cm であった。親から参加児への

影響を排除するために，実験者は親に映像が提示され

ている間は目を閉じるよう教示した。参加児の注意が

逸れないようにするため，三方向を布で囲ったブース

内で実験を行った。 

  

   

 

 

   

 

図 1. トマトちゃんの実験映像 

 

3. 結果 

トマトちゃんが箱から現れる前の映像（30秒）に対

する注視時間に関して，試行（第 1試行，第 2試行） と
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条件（Possible, Impossible）を参加者内要因とした分散

分析を行ったところ，試行（F(1,21) = 6.93, p = .016）の

有意な主効果がみられ，乳児は第 1 試行の映像を第 2

試行よりもより長く注視していることが示された。条

件（F(1,21) = 0.025, p = .86）および，試行と条件の交互

作用に有意な効果はみられなかった（F(1,21) = 0.008, p 

= .93）。条件で有意な違いがみられなかったことから，

乳児はPossible eventと Impossible eventの 2つの映像に

おけるトマトちゃんの動きには同様に注意を向けてい

ることが確認できた。 

図 2 は，トマトちゃんが箱から現れたテストシーン

（20 秒）に対する乳児の注視時間を示す。試行（第 1

試行，第 2試行） と条件（Possible, Impossible）を参加

者内要因とした分散分析を行ったところ，試行（F(1,21) 

= 26.05, p < .01），条件（F(1,21) = 5.51, p = .028）の有意

な主効果がみられ，それらの交互作用も有意であった

（F(1,21) = 5.33, p = .031）。単純主効果の検定を行った

ところ，第 2 試行において条件の有意差がみられた

（F(1,42) = 10.75, p = .002）。乳児は Possible event（10.48

秒）よりも Impossible event（13.37秒）が提示された際

に映像を有意に長く注視していた。これは，「トマトち

ゃん」の番組映像に関しても，乳児は「1+1+1=3」では

なく「1+1+1=2」になる事象を不思議に感じ注視時間が

伸びたと解釈できる。第 1 試行では，乳児は Possible 

eventと Impossible eventの2つの映像のテストシーンに

興味を示し，飽きずに長くみていたため条件の有意差

がみられなかったと考えられる。乳児が映像に少し慣

れてきた第 2 試行から，条件の差がみられたと推測さ

れる。 

 

 

図 2. テストシーンにおける乳児の注視時間 

 

 

4. 考察 

「いないいないばぁっ！」の番組の中で「トマトち

ゃん」コーナーは乳幼児の研究成果に基づき作成され，

特に 0～2 歳児に理解可能なコンテンツを提案できる

ような番組制作を続けてきている。本研究の結果は，

「トマトちゃん」の番組映像に関して，乳児が数の理

解に基づいて映像を見ていることを示唆しており，「ト

マトちゃん」が乳児にとっての理解レベルの範囲内で

作成されていることを示す初の証拠となる。乳幼児番

組「いないいないばあっ！」は，乳児に理解可能な内

容の映像を提示することにより，乳児の知的好奇心を

促し，認知の発達をゆるやかに後押しすることができ

るのではないかと期待される。 

付記 

本研究は「いないいないばあっ！」番組制作班（NHK

エデュケーショナル）の協力を受けて行われた。 
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不定自然変換理論に基づく比喩理解モデルの実験的検証
Experimental validation of a model of metaphor comprehension based

on the theory of indeterminate natural transformation
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概要
意味の創造過程と類推・転移学習を探究するため
の仮説として近年に提案された，不定自然変換理論
(TINT: theory of indeterminate natural transformation)に
基づく比喩理解モデルの２種類のシミュレーションを
慣習性の異なる 3つの比喩を対象に行った．また，実
験によって，人間の比喩解釈となる対応づけのデータ
を収集し，これをシミュレーション結果との比較を行
なった．その結果，慣習性の高い比喩と低い比喩では
人間に近い判断ができ，慣習性の中程度の比喩では人
間とは異なる判断を行なった．
キーワード：比喩，圏論，類似，類推
1. はじめに
意味の創造過程と類推・転移学習を探求するための
仮説として近年に提案された不定自然変換理論 (TINT,

布山・西郷, 2018布山・西郷・高橋, 2020)は，さしあ
たりは比喩理解のモデルとして研究が進められてい
る．TINTはイメージの意味を，イメージの間の連想
関係として定義する．その上で，イメージの連想ネッ
トワークの構造が，被喩辞のイメージからの喩辞のイ
メージの連想を端緒として動的に変化する過程とし
て，比喩理解過程をモデル化する．このモデル化のた
めに導入し用いたのが，圏論の諸概念である．イメー
ジの意味をコスライス圏で，喩辞と被喩辞のイメージ
の意味の対応づけを関手でモデル化する. しかし，比
喩理解の過程は無数に考えられるため，適切な関手の
探索が難しい．したがって，まずは自明な関手を構築
し，そこからの自然変換を探索することで，比喩の理
解として適切な関手を構築するという過程によって表
現している．
これに加えて，動的な過程として比喩理解を表現す
るために，あるイメージから別のイメージへの連想確
率を導入し，圏の不定化を行っている．このようにし
て，全てのイメージ同士の連想関係を表す射に連想確

率が付与されている圏を，潜在圏と呼ぶものとする．
この潜在圏の連想確率を元に，あるイメージから別
のイメージが連想されると判断された場合には，その
イメージの間の射は圏に残り，そうでない場合には圏
から消える．これを「励起 (excitation)」および「緩和
(relaxation)」と呼び，それぞれがどのように起きるの
かをルールとして定める．ある時刻において励起して
いる射からなる圏が，顕在圏と呼ばれる1．

TINTは，これまで喩辞の慣習性の高い比喩につい
ては検証が進められてきた (池田・布山・西郷・高橋,

2021)．しかし，比喩は普段聞き慣れており，意味が通
じるような慣習性の高い「死んだ比喩」と呼ばれるも
のから，聞いたことがなく意味をその場で考えるよう
な慣習性の低い新規な比喩まで様々ある．これまでに
比喩理解理論は複数提案されてきたが，慣習性の違い
に応じて妥当な理論が異なるとの指摘があり（平・楠
見, 2011），慣習性の高低によって比喩理解過程に違い
がある可能性が考えられる．そのため，TINTが，慣
習性の低い比喩の理解も説明可能か，慣習性の違いに
よって説明性に違いがあるのか調べ，TINTが提案す
る比喩理解理論の妥当性を詳しく検討するため必要が
ある．
本研究では，直喩刺激-解釈セット (岡・大島・楠見,

2019)から慣習性が高い・中程度・低い 3つの比喩を
用いて，TINTに基づきシミュレーションを行った．さ
らに，これらの比喩について，人間がどのような連想
の対応づけを行うのかをオンライン実験を用いてデー
タを収集し，TINTによる比喩の解釈との比較を行う．
これにより，慣習性の異なる比喩についても TINTが
どの程度人間に近い判断が行えるかを検証し，理論の
妥当性を評価し，課題を明確化する．

1不定自然変換理論を詳細に説明したものとしては (布山 &西郷,

2018 ; Fuyama & Saigo & Takahashi, 2020 ) を参照．
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2. 不定自然変換理論 (TINT)の特徴
TINTの大きな特徴として，圏論の諸概念を導入し
比喩理解の過程をモデル化している点がある．比喩
理解のモデルにおいて，圏論を導入する価値について
は，人間の意味空間の条件が関連してくる．人間の意
味空間として 3 つの条件が必要であることが示唆さ
れており，1つ目は，複数のものの意味があった際に，
これらの意味の近さを表現できることである．2つ目
は，この意味の近さというのが対称性を要求しないこ
とである．3つ目は，あるものの意味と他のものの意
味の間で何かしらの演算が行えることである．圏はこ
の 3つの条件を満たしうる最も弱い空間の 1つである
と見なすことができ，TINTではできるだけ弱い制約
の意味空間となりえる圏を用いて比喩理解の理論の構
築を試みている．
また，Holyoak & Stamenković(2018)による広範な文
献調査により，比喩理解研究は以下の 3つの立場に大
別できることが示されている．

1. analogy position: 比喩理解は類推を基盤としてお
り，被喩辞と喩辞の意味の間の構造的な類似性の
探索であるという立場．

2. categorization position: 比喩理解は被喩辞が喩辞の
カテゴリーに属するというカテゴリーの宣言であ
るという立場．

3. conceptual mapping position: 比喩理解は，単なる
言語の認知の一種ではなく，思考や理解の基盤を
なす認知過程であるという立場．

TINTはイメージの関係性という構造同士の対応づ
けを行うため，analogy positionに近い．また，比喩を
単なる言語表現のみとは考えず，新規な意味の創造過
程とも捉えているため，conceptual mapping との関連
性も高い．

analogy positionでは，構造同士の対応づけをどのよ
うに行うかが最大の課題の一つとなる．構造写像理
論を元にした比喩理解の理論では，述語論理的なツ
リー構造で喩辞と被喩辞に対応する知識を表現し，述
語 (関係性を表す) 部分での一致を探索する (Gentner,

1983; Falkenhainer, Forbus, & Gentner,1989)．一方で，
このような既存の方法が比喩理解過程をうまく説明す
るには，知識表現が十分作り込まれている必要があり，
実際には比喩理解や類推に合わせて知識表現が作り込
まれすぎているとの批判がある (Chalmers, French, &

Hofstadter, 1992)．これらの既存理論に対し，TINTは
連想関係のみで知識に相当する表象を表現する．これ
は圏の必要性で述べた最低限の構造 (合成性)のみから
なる知識であり，最小の仮定に基づく「最も貧しい」

知識表現の一つであると考えられる．加えて，構造同
士の対応づけ (関手)をメタレベルの新奇の写像として
ではなく，もともとの構造に含まれる連想関係によっ
て表現する．自明な関手からより良い関手を探索する
ために用いる自然変換も，元の圏に存在する射の族に
すぎない．したがって，TINT は，知識表現に最小の
仮定を用い，また構造同士の対応づけ自身をも，元の
知識表現以上の仮定を入れずに，ボトムアップに表現
する理論である点が大きな特徴である．
3. シミュレーション
今回は直喩刺激-解釈セットから慣習性が低い「あく
びは満月のようだ」，慣習性が中程度である「記憶は
倉庫のようだ」，慣習性が高い「笑顔は花のようだ」
という 3つの比喩を対象にし，それぞれの比喩で 2種
類のシミュレーションを行った．2種類それぞれのシ
ミュレーションの概念図を図 1に示す．図の中で，丸
で描かれているものがイメージで矢印が根元のイメー
ジから行先のイメージへの連想を表す．

1つは対象同士対応づけのシミュレーションである．
これは，コスライス圏における対象となる連想のみを
励起させ，それらを対応づける方法である．コスライ
ス圏とは以下の定義を満たす圏である．
定義コスライス圏 : C を圏，X を C の対象とすると

き，コスライス圏 X\Cを次のように定義する．
1. 対象は dom( f ) = X となる全ての射 f ∈Cで
ある．

2. 射は X\Cの対象 f : X → aから g : X → bへ
の，h ◦ f = g を満たすような h ∈ C である．
（このような f ,g,hによって作られる構造を，
本論文では「三角構造」と呼ぶ．）

3. 射の合成はCでの合成である．
4. 恒等射はCの恒等射である．

コスライス圏は，もとの圏Cのある対象 X と他の対象
の関係性を対象とし，それらの関係性同士の関係を射
とする圏と言える．つまり，喩辞・被喩辞の意味を表
すコスライス圏は，喩辞・被喩辞から他のイメージへ
の連想はコスライス圏の対象となり，喩辞・被喩辞以
外のイメージ間の連想はコスライス圏での射となる．
対象同士の対応づけの場合，喩辞・被喩辞の意味を
表すコスライス圏には，コスライス圏において対象と
なる連想しか励起せず，図 1(a) の i1 や i2 のような，連想は存在しないため，ある連想について他の連想と
の関係を考えて対応づけを行うことをしない．
もう 1 つは三角構造同士の対応づけのシミュレー
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図 1: 各シミュレーションの対応づけの方法の概念図 (丸がイメージ, 矢印がイメージ間の連想)

(a): 対象同士の対応づけ (構造無視), (b): 三角構造同士の対応づけ (構造考慮)

ションである．三角構造とは，コスライス圏の射とな
る構造である．この三角構造を考えることによって，
対象同士の対応づけでは無視していた i1 や i2 のようなイメージの間の関係性を表す射を考慮しながら対応
づけを行うことができる．具体的には図 1(b)のように
コスライス圏 B\C にある三角構造からコスライス圏
A\Cに存在する三角構造への対応づけを行う．
4. 実験
今回は，シミュレーションの実行と，シミュレーショ
ン結果と人間との比較を行うためのデータを収集する
ために 3つの実験を行なった．まず，シミュレーショ
ンの実行に必要なデータとして，喩辞・被喩辞の意味
を表すコスライス圏の初期状態を決定するイメージた
ちが必要になる．さらに，対応づけを探索するために，
イメージ間の連想強度が必要となる．そのため，2つ
の実験を行う．最初に，喩辞・被喩辞の意味を表すコ
スライス圏の初期状態を決定するイメージを取得する
ため，喩辞・被喩辞からどんなイメージを連想するか
を問う連想イメージ取得実験を行なった．さらに，連
想イメージ取得実験で得たイメージを利用して，連想
されたイメージ間の連想強度を取得するため連想強度
取得実験を行なった．
次に，人間との比較を行うためのデータとして，人
間が比喩を理解しようとした際に，喩辞から連想する
対象を被喩辞から連想するどの対象に対応づけるかと
いうデータが必要になる．そのため，連想イメージ取
得実験で得たイメージを利用して，人間がどのような
対応づけを行うかについてのデータを取得するために
比喩解釈実験を行なった．

図 2: 連想イメージ取得実験：参加者への提示例

4.1 連想イメージ取得実験
以前のシミュレーションでは，コスライス圏の初期
状態を決定するためのイメージ (対象)は著者らが選定
したものを用いていた．この方法では，比喩理解のシ
ミュレーションがうまくいくように作り込まれたデー
タになっている可能性がある．そのため，今回はオン
ライン実験で実験参加者を募り，喩辞・被喩辞から連
想するイメージを収集する．
クラウドソーシングで募集した実験参加者に，実験
作成ツールである Qualtrics 上に構築した実験ページ
へアクセスしてもらい，そこで出題された設問に回答
してもらった．この際，実験参加者には「あくび，満
月，記憶，倉庫，笑顔，花」の内一つが割り当てられ，
図 2のようなページが表示され，そのイメージから連
想する単語を 5個挙げてもらった．
本実験の参加者は 20代から 60代の男性女性その他
計 600人であった（年齢のM=40, SD=9.5,男女その他
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それぞれ 272, 325, 3．年齢については「20-24 歳」な
どの 5年間区間で回答を求めたので，Mや SDの計算
に区間の中央値の 22などを用いた．）．回答された単
語のうち，同義語や，ひらがな，カタカナ，漢字など
の表記揺れなどを統一した2．その後，実験参加者が
回答した順番に 5,4,3,2,1の得点を各単語につけ，単語
ごとに合計をとった．
喩辞・被喩辞ごとの得点の上位８単語を表 1に示す．
今回は，この表 1に示された得点の上位８単語を各喩
辞・被喩辞の初期イメージとした．

表 1: 比喩・被喩辞から連想された上位８単語
喩辞・被喩辞 連想した上位８単語
あくび 眠い，つまらない，眠気，寝不足，涙，口，睡眠，疲れ
満月 うさぎ，丸い，狼，月見，明るい，十五夜，団子，夜
記憶 思い出，忘れる，脳，過去，暗記，勉強，曖昧，試験
倉庫 荷物，暗い，保管，トラック，物置き，フォークリフト，港，広い
笑顔 幸せ，嬉しい，楽しい，明るい，喜び，赤ちゃん，子供，歯
花 綺麗，春，桜，香り，贈り物，美しい，花言葉，バラ

4.2 連想強度取得実験
TINT のシミュレーションで自然変換の探索を行う
ためには，連想可能性の射に連想確率が付与された潜
在圏が必要である．そのため，潜在圏を作成する際に
必要となるイメージ間の連想確率を実験により取得
した．
クラウドソーシングで募集した実験参加者に Ama-

zon Web Servicesの Elastic Compute Cloud上に構築し
た実験ページへアクセスしてもらい，そこで出題され
た設問に回答してもらった．「あくびは満月のようだ」，
「記憶は倉庫のようだ」，「笑顔は花のようだ」という
３つの比喩で，喩辞・被喩辞とその初期イメージは合
わせて 18 個となった. 実験参加者は「あくびは満月
のようだ」，「記憶は倉庫のようだ」，「笑顔は花のよう
だ」のうちどれか 1つの比喩に割り当てられた．実験
参加者は，18×17 = 306の連想について図 3のような
ページが表示され，あるイメージ A,Bについて「Aか
ら Bを連想する強さ」というように提示され，Aから
Bを連想する強さについて「全く連想しない」～「強

2ど の よ う な 単 語 を 同 義 語 と し て 統 一 し た か につ い て は ，https://docs.google.com/spreadsheets/d/

1YV WDOAeG3lTDWL6UeNgGyC2cBefq qzHBZdftGkJ3M/edit?usp=

sharing ). を参照

図 3: 連想強度取得実験：参加者への提示例

く連想する」で評価を行ってもらった．また，設問が
表示される順番に関しては参加者ごとにランダマイズ
した．
本実験の参加者は 20 代から 60 代歳の男女計 100

人であった（年齢の M=41, SD=8.8, 男女それぞれ 50,

50．年齢については「20-24歳」などの 5年間区間で
回答を求めたので，Mや SDの計算に区間の中央値の
22 などを用いた．）．回答精度の観点から，各比喩ご
とに回答された回答のうち，回答時間の早い順に上位
5％，下位 5％を分析対象から外した．その後，連想
強度をそれぞれ「全く連想しない: 0.05, 連想しない:

0.275,どちらでもない: 0.5,連想する: 0.725,強く連想
する: 0.95」の変換規則に基づき連想確率に線形変換
し，平均をとった．
例として，自然変換の探索の際に用いる，喩辞の初
期イメージから，被喩辞の初期イメージへの連想確率
を図 4～6に示す．

4.3 人間の比喩解釈実験
TINTの対応づけがどの程度うまくいっているのか
を判断するためのデータとして，人間の比喩の解釈の
データを実験によって収集した．
クラウドソーシングで募集した実験参加者に Ama-

zon Web Servicesの Elastic Compute Cloud上に構築し
た実験ページへアクセスしてもらいそこで出題された
設問に回答してもらった．実験参加者は「あくびは満
月のようだ」，「記憶は倉庫のようだ」，「笑顔は花のよ
うだ」の 3つの比喩と，これらの比喩の喩辞と被喩辞
を逆にした,「満月はあくびのようだ」，「倉庫は記憶
のようだ」，「花は笑顔のようだ」の計 6つの比喩のう
ちどれか一つに割り当てられた3．実験参加者には図

3今後，喩辞と被喩辞を逆にした際に，どのような結果が得られるかの検証のために，逆向きの比喩解釈データも取得した．

2021年度日本認知科学会第38回大会 P1-41F

292



　図 4: 満月の初期イメージからあくびの初期イメージへの連想確率
　図 5: 倉庫の初期イメージから記憶の初期イメージへの連想確率

　図 6: 笑顔の初期イメージから花の初期イメージへの連想確率

図 7: 比喩解釈実験：参加者への提示例

7のようなページが表示され，まず喩辞の持つ初期イ
メージ，被喩辞の持つ初期イメージがそれぞれの特徴
として提示される．そして，喩辞の持つ特徴 A と被
喩辞の持つ特徴 Bについて『「喩辞にとっての A」を
「被喩辞にとっての B」に対応づけるのにどのくらい
同意しますか？』という設問に対して，「全く同意しな
い」～「強く同意する」で回答してもらった．また設
問が提示される順番に関しては，参加者ごとにランダ
マイズされるように設定した．
本実験の参加者は 20代から 70代の男女計 250人で
あった (年齢の M=41,SD=9.3, 男女それぞれ 134,116．
年齢については「20-24歳」などの 5年間区間で回答
を求めたので，M や SD の計算に区間の中央値の 22

などを用いた．)．回答精度の観点から，各比喩ごとに
回答された回答のうち，回答時間の早い順に上位 5％，
下位 5％を分析対象から外した．その後，各設問の評
価をそれぞれ「全く同意しない: 1,同意しない:2,どち
らでもない:3, 同意する:4, 強く同意する:5」の変換規
則に基づき変換し，平均をとった．本研究では，喩辞
と被喩辞がそのままである「あくびは満月のようだ」，
「記憶は倉庫のようだ」，「笑顔は花のようだ」の 3つ
の比喩についてのデータのみ用いる．3つの比喩にお
いて，比喩を理解しようとした際に，人間が喩辞の対
象を被喩辞のどの対象に対応づけるかを図 8～10 に

示す．
図 8～10は人間が比喩を理解する際に，喩辞の意味
を構成する対象から被喩辞の意味を構成する対象への
対応づけにどの程度同意できるかということを示して
いる．これを見ると，「あくびは満月のようだ」とい
う比喩において，丸いと対応づく対象として最も強く
同意されているものは口であり，夜と対応づく対象と
して最も強く同意されているものは眠いと眠気であっ
た．その他の対象については対応づくものがないこと
への同意が強かった．次に「記憶は倉庫のようだ」と
いう比喩において，保管と対応づく対象として最も強
く同意されているものは暗記と思い出であり，荷物と
対応づく対象として最も強く同意されているものは思
い出であった．また，どの対象も対応づくものがない
ということへの同意は弱かった．最後に「笑顔は花の
ようだ」という比喩においては，喩辞の多くの対象が
美しいや春，綺麗に対応づくということへの同意が強
かった．
5. シミュレーション結果
5.1 対象同士の対応づけ
「あくびは満月のようだ」，「記憶は倉庫のようだ」，

「笑顔は花のようだ」という比喩に対して，1000回の
シミュレーションを行なった結果を図 11～13に示す．
図 11～13は各比喩について，対象同士の対応づけの
シミュレーションを 1,000回行った時に，喩辞の意味
を構成する対象が被喩辞の意味を構成する対象に何回
対応づけられたかということを示している．
これを見ると，「あくびは満月のようだ」という比喩
において，夜は睡眠に対応づくことが多く，その回数
は 862回であった．丸いは口に対応づけられることが
多いが，その一方で対応づけられないと判断されるこ
とも多い．次に「記憶は倉庫のようだ」という比喩に
おいて，荷物は忘れるに対応づくことが最も多く，そ
の回数は 536回であった．トラックとフォークリフト
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　図 8: 人間の比喩の解釈となる喩辞の対象から被喩辞の対象への対応づけ：あくびは満月のようだ
　図 9: 人間の比喩の解釈となる喩辞の対象から被喩辞の対象への対応づけ：記憶は倉庫のようだ

　図 10: 人間の比喩の解釈となる喩辞の対象から被喩辞の対象への対応づけ：笑顔は花のようだ

　図 11: 対象同士の TINT の比喩の解釈となる喩辞の対象から被喩辞の対象への対応づけ：あくびは満月のようだ
　図 12: 対象同士の TINT の比喩の解釈となる喩辞の対象から被喩辞の対象への対応づけ：記憶は倉庫のようだ

　図 13: 対象同士の TINT の比喩の解釈となる喩辞の対象から被喩辞の対象への対応づけ：笑顔は花のようだ

に関しては対応づくものがないとされることが最も多
く，その回数は 467，416回であった．最後に「笑顔は
花のようだ」という比喩において，贈り物は嬉しいに
対応づけられることが最も多く，その回数は 835回で
あった．綺麗，香り，美しい，花言葉，バラなどの多
くのイメージは幸せに対応づけられることが多い．

5.2 三角構造同士の対応づけ
「あくびは満月のようだ」，「記憶は倉庫のようだ」，

「笑顔は花のようだ」という比喩に対して，喩辞と喩
辞の初期イメージで構成できる全ての三角構造 56個
それぞれでシミュレーションを 1,000回行った．例と
して，初期イメージ内で連想確率が最大の三角構造で
ある (十五夜→月見)，(トラック→荷物)，(桜→春) に
ついてのシミュレーション結果を図 14～16に示す．
図 14～16 は三角構造を考慮した対応づけのシミュ
レーションを 1,000回行った時に，喩辞の意味を構成
する対象が被喩辞の意味を構成する対象に何回対応づ
けられたかということを示している．「あくびは満月の
ようだ」という比喩において，十五夜も月見も対応づ
くものがないことが最も多く 330回であった．また回
数としては少ないが眠い，睡眠，寝不足，眠気などに

対応づくことがある．次に「記憶は倉庫のようだ」と
いう比喩においては，トラックも荷物も対応づくこと
がないことが最も多く 520回であった．また 219回で
はあるが荷物は忘れるに対応づけられることがある．
最後に「笑顔は花のようだ」という比喩において，桜
は楽しいに，春は嬉しいに対応づけられることが多く，
その回数はそれぞれ 490回，445回である．また，対
応づかないことは 8回であり，ほとんどの場合いずれ
かの対象に対応づけられることが分かる．この結果か
ら，慣習性が異なる比喩についても，三角構造を考慮
しながらの対応づけを行うことで，対象同士の対応づ
けの傾向から変化することが示された．
6. 人間の対応づけとシミュレーション結果
の比較

対象同士の対応づけの傾向，三角構造同士の対応づ
けの傾向それぞれについて，人間の対応づけとの類似
度を調べるためにスピアマンの順位相関係数を計算し
た．この相関係数が高いほど，シミュレーションと人
間の対応づけが近いことを示唆する．喩辞の対象それ
ぞれについて，その対象が TINTの対象同士の対応づ
けでどのように対応づけられたのかというデータと，
その対象を人間がどのように対応づけたのかという
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　図 14: 三角構造を考慮した TINT の比喩の解釈となる，喩辞の対象から被喩辞の対象への対応づけ：あくびは満月のようだ

　図 15: 三角構造を考慮した TINT の比喩の解釈となる，喩辞の対象から被喩辞の対象への対応づけ：記憶は倉庫のようだ
　図 16: 三角構造を考慮した TINT の比喩の解釈となる，喩辞の対象から被喩辞の対象への対応づけ：笑顔は花のようだ

データで相関係数を計算した．三角構造の対応づけに
ついては，そのシミュレーションで喩辞のコスライス
圏の初期状態として設定した対象のみ，相関係数を対
象同士の対応づけと同様に計算した．
「あくびは満月のようだ」，「記憶は倉庫のようだ」，

「笑顔は花のようだ」の 3つの比喩それぞれで，対象
同士の対応づけのシミュレーション結果と人間の対応
づけとの相関係数を表 2～4に示す．
これを見ると「あくびは満月のようだ」という比喩
の対象同士の対応づけでは，有意水準 10%で有意な対
応づけはうさぎ，5%で有意な対応づけは月見，十五
夜，夜となっている．次に「記憶は倉庫のようだ」と
いう比喩の対象同士の対応づけでは，有意水準 10%で
も有意な対応づけはなかった．逆に負の相関係数を持
つ対象も見られた．最後に「笑顔は花のようだ」とい
う比喩の対象同士の対応づけでは，有意水準 10%で有
意な対応づけは春，5%で有意な対応づけは綺麗，1%

で有意な対応づけは贈り物，美しい，桜，香り，バラ，
花言葉であった．この比喩に関しては，全て対象の対
応づけについて，人間と有意に相関がある対応づけが
行えていることが分かった．
次に 56 個の三角構造同士のシミュレーション結
果と人間の対応づけの相関係数を計算し，有意水準
10%,5%,1%で有意な三角構造について表 5～6に示す．
これを見ると「あくびは満月のようだ」という比喩
の三角構造同士の対応づけでは，有意な対応づけを行
うことができた三角構造は 5個存在した．特に，相関
係数が最も大きい三角構造である (月見→うさぎ)では
対象同士の対応づけと人間の相関係数を上回るという
結果になった．次に「記憶は倉庫のようだ」という比
喩の三角構造同士の対応づけでは，対象同士と同様に
有意水準 10%でも有意な対応づけはなかった．最後に
「笑顔は花のようだ」という比喩の対象同士の対応づ
けでは，有意な対応づけを行うことができた三角構造
は 15個存在した．しかし，相関係数が最も大きい三
角構造である (バラ→香り)でも対象同士の対応づけと

人間の相関係数よりは低いという結果になった．
これらの結果をまとめると，慣習性の高い比喩であ
る「笑顔は花のようだ」では，対象同士の対応づけ，
三角構造同士の対応づけの両方でかなり人間に近い対
応づけが行えている．また，慣習性が低い比喩である
「あくびは満月のようだ」では「笑顔は花のようだ」
には及ばないものの，対象同士の対応づけ，三角構造
同士の対応づけの両方で人間に近い対応づけが行えて
いる対象もあった．しかし，慣習性が中程度の比喩で
ある「記憶は倉庫のようだ」では対象同士の対応づけ，
三角構造同士の対応づけ共に人間とは異なる対応づけ
を行なっていた．
7. 対象同士の対応づけと三角構造同士の対
応づけの比較

対象同士の対応づけと人間の相関係数，三角構造同
士の対応づけと人間の相関係数の比較を行う．対象同
士の対応づけと人間の対応づけの相関係数，三角構造
同士の対応づけと人間の対応づけの相関係数におい
て，三角構造同士の対応づけと人間との相関係数が，
対象同士の対応づけと人間の相関係数を上回っていれ
ば，構造を考慮することで人間に近い判断ができて
いると解釈できる．そこで，三角構造同士の対応づけ
と人間の相関係数が，三角構造をなすどちらの対象に
おいても，対象同士の対応づけと人間の相関係数を上
回っているもの,下回っているものをそれぞれ調べた．
その結果，「あくびは満月のようだ」では上回った三角
構造が 6個，下回った三角構造が 29個，「記憶は倉庫
のようだ」では上回った三角構造が 0個，下回った三
角構造が 35個，「笑顔は花のようだ」では上回った三
角構造が 0個，下回った三角構造が 47個であった．こ
の結果から，3つの比喩全てにおいて対象同士の対応
づけと人間の相関を下回る三角構造の数が多いことが
わかり，今回の比喩では対象同士の対応づけの方が人
間に近い判断ができていることを示している．
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表 2: TINT 対象同士の対応づけと人間の対応づけの相関係数:あくびは満月のようだ
イメージ 相関係数 p値月見 0.73 0.02十五夜 0.72 0.03夜 0.71 0.03丸い 0.63 0.07うさぎ 0.6 0.09団子 0.51 0.16狼 0.46 0.21明るい 0.33 0.39

表 3: TINT 対象同士の対応づけと人間の対応づけの相関係数:記憶は倉庫のようだ
イメージ 相関係数 p値港 0.57 0.11保管 0.47 0.21フォークリフト 0.4 0.29暗い 0.32 0.41物置き 0.14 0.72広い -0.15 0.7荷物 -0.15 0.7トラック -0.31 0.42

表 4: TINT 対象同士の対応づけと人間の対応づけの相関係数:笑顔は花のようだ
イメージ 相関係数 p値花言葉 0.98 4.2e-6バラ 0.96 3.2e-5香り 0.9 0.001桜 0.89 0.001美しい 0.83 0.01贈り物 0.8 0.01綺麗 0.74 0.02春 0.61 0.08

表 5: TINT 三角構造の対応づけと人間の対応づけの相関係数 (相関係数の合計の降順):あくびは満月のようだ
三角構造 相関係数 p値

dom cod dom cod dom cod十五夜 → 月見 0.72 0.75 0.03 0.02月見 → うさぎ 0.8 0.76 0.01 0.016月見 → 丸い 0.77 0.68 0.016 0.045丸い → 団子 0.68 0.59 0.044 0.093丸い → 十五夜 0.74 0.6 0.024 0.088

表 6: TINT 三角構造の対応づけと人間の対応づけの相関係数 (相関係数の合計の降順):笑顔は花のようだ
三角構造 相関係数 p値

dom cod dom cod dom codバラ → 美しい 0.75 0.66 0.02 0.053バラ → 香り 0.82 0.91 0.007 0.001バラ → 綺麗 0.73 0.73 0.025 0.026花言葉 → 美しい 0.7 0.67 0.035 0.049美しい → バラ 0.73 0.73 0.026 0.025美しい → 桜 0.74 0.68 0.023 0.044美しい → 綺麗 0.63 0.72 0.07 0.03春 → 桜 0.66 0.75 0.051 0.019香り → バラ 0.93 0.73 0.0 0.025桜 → 美しい 0.66 0.65 0.053 0.06桜 → 春 0.66 0.74 0.053 0.024桜 → 綺麗 0.68 0.69 0.046 0.041綺麗 → バラ 0.63 0.73 0.07 0.025綺麗 → 美しい 0.7 0.69 0.037 0.038綺麗 → 桜 0.81 0.64 0.008 0.066

8. 考察
以前に行われたシミュレーション (池田・布山・西郷・
高橋, 2021)では，三角構造同士の対応づけの方が，対
象同士の対応づけよりも人間に近い判断が行えている
という結果であった．しかし，今回のシミュレーショ
ンでは，7.節の結果から，対象同士の対応づけの方が
人間に近い判断が行えているとの結果が出た．この結
果の違いはどこにあるのかを考察する．
以前と今回では行なったシミュレーションに違いは
ない．したがって，対象にした比喩や用いたデータに
影響されたと考えられる．対象とした比喩の違いとし
ては，以前は慣習性が高い「蝶は踊り子のようだ」と
いう比喩を対象とし，今回は慣習性が異なる比喩であ

る「あくびは満月のようだ」，「記憶は倉庫のようだ」，
「笑顔は花のようだ」の 3つを対象とした．共に慣習
性の高い比喩である「蝶は踊り子のようだ」と「笑顔
は花のようだ」の慣習性はそれぞれ，8.42と 8.33と大
きな違いはない．しかし，今回は慣習性の高い，中程
度，低いごとに 1つの比喩でしか検証を行なっていな
い．そのため，慣習性による影響ではなく，その比喩
表現固有の影響である可能性も考えられる．したがっ
て，慣習性の違いによる影響についてはより多くの比
喩を用いた分析が必要であると考える．
もう一つは用いたデータの違いである．以前に用
いたデータのうち，喩辞・被喩辞から連想する初期イ
メージは著者らが定めていた．しかし，今回は実験を
行い，取得したデータから初期イメージを定めている．
この実験の際には，参加者にはカバーストーリーとし
て連想ゲームであると伝えられ，比喩の文脈である
とは伝えられなかった．さらに，ある比喩について喩
辞から連想する単語と被喩辞から連想する単語は，そ
れぞれ別の参加者により回答されていた．この初期イ
メージの定め方が原因であると考えられる．連想の際
に比喩という文脈を与えられなかったことで，比喩理
解を行う際の連想は異なる，連想を行なった可能性が
あった．さらに，喩辞から連想する単語と被喩辞から
連想する単語を別の実験参加者が回答したことによっ
て，喩辞・被喩辞のどちらかの構造を考えてから，も
う一方の構造を考えるということも行なっていなかっ
た．これらのことにより，構造を考えた上で対応づけ
を行う三角構造同士の対応づけよりも，連想をそれぞ
れ独立で対応づける対象同士の対応づけの方が，今回
は人間に近い判断ができたと考えられる．
9. おわりに
本研究では，不定自然変換理論に基づく比喩理解モ
デルが慣習性の異なる比喩についても，どの程度人間
に近い判断ができるかを検証するために行なった．直
喩刺激-解釈セット (岡・大島・楠見, 2019)から慣習性
が高い・中程度・低い 3つの比喩を用いて，TINTの
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対象同士の対応づけ，三角構造同士の対応づけの２種
類のシミュレーションを行なった．シミュレーション
に必要になるデータとシミュレーションと人間の比較
を行うためのデータを収集するために，最初に連想イ
メージ取得実験を行い，得たデータを用いて，喩辞・
被喩辞の意味の構造を定めた．次に，連想強度取得実
験を行い，自然変換の探索の際に必要になる連想確率
を取得した．さらに，人間の比喩解釈のデータを実験
により取得し，シミュレーション結果が人間に近い判
断が行えているかを検証した．その結果，慣習性の高
い「笑顔は花のようだ」については対象同士の対応づ
けも，三角構造同士の対応づけも人間に近い対応づけ
が行えていた．また，慣習性の低い「あくびは満月の
ようだ」については「笑顔は花のようだ」に比べると
劣るが，対象同士の対応づけも三角構造同士対応づけ
もいくつかの対象についてはある程度人間に近い判断
ができていた．しかし，慣習性が中程度の「記憶は倉
庫のようだ」については対象同士の対応づけ，三角構
造同士の対応づけの両者ともに人間の判断から遠い対
応づけを行なっていた．
今後の展望を述べる．今回は，慣習性が高い，中程
度，低い比喩からそれぞれ 1 つを対象にシミュレー
ションを行なった．今後は慣習性ごとに 1つではなく，
複数の比喩を対象にシミュレーションを行い，慣習性
の違いについてより検証していきたい．また，意味の
初期状態（ コスライス圏）を取得する実験を行う際
に，比喩の文脈であることを意識させ，また喩辞から
連想するイメージと被喩辞から連想するイメージを同
じ実験参加者に回答させるたデータを用いることで，
シミュレーション結果が変わってくるのかどうかを検
証したい．さらに，初期イメージを８個など固定させ
るのではなく，シミュレーションの中に意味の構造を
発展させる過程を設けたい．これを行うことで，対応
づけが行われなかった場合には，別のイメージへと連
想を発展させ，再度対応づけを行うことができ，より
柔軟な対応づけを行うことができると考えられる．
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Abstract 
In this study, we examined how impressions of another 

vehicle affect decision makings in merging scene. 
Participants drove in the merging lane and the main lane 
respectively, and merged while taking into account the 
other vehicle driving in the adjacent lane. In doing so, we 
manipulated impressions of the other vehicle to make 
them seem Aggressive or Cautious. As the result, only 
when participants drove in the merging lane and had the 
impression that the other vehicle was aggressive, the 
impression influenced to decide whether to merge in front 
of or behind the other vehicle. 
 
Keywords ― driving behavior, lane changing, impression 
 
1. Introduction 

  合流は、合流車線から本車線への合流を試みる車

と、本車線を走行する車、それぞれに対して協調的な

運転が求められる。また、合流場面では、一定距離内

での車線変更が強制するため、2 車は「スムーズかつ

安全に合流を遂行する」という意図を持つことが考え

られる [1]。もし合流場面で非協調的な運転を行った

場合、交通状況を悪化させたり、事故による怪我の重

症化させたりする [2]。特定の運転場面において、安

全な協調を実現するためには、その運転場面における

人間の意思決定を理解すること必要であると考えられ

ている [3]。したがって、ドライバーがどのような情

報に基づいて合流の意思決定を行っているのかを明ら

かにすることは重要だと言える。 
合流に関する先行研究では、ドライバーは、車間距

離などの客観情報に基づいて合流の意思決定を実現し

ていると主張されており [4]、主観的な情報について

は検討されてこなかった。しかし、インタラクション

を伴う運転場面において、客観情報以外にも、協調相

手の印象に基づいて、相手がどのように行動するかを

予測し、自身の運転行動を変容する可能性が示唆され

ている [5]。そのため、本研究では、他車に対する印

象が、合流場面における意思決定にどのように影響す

るのかを検討する。 

2. Method 

Participants 自動車運転免許を持つ24名 (Mage ≈ 44)。 
Task 本実験は、ドライビングシミュレータを用いて実

施した。本実験では、本車線と合流車線の 2 車線から

成る道路を、参加者が運転する車 (以降「Self vehicle」) 
と、自車の隣車線を自動走行する車 (以降「Other 
vehicle」) の 2 台が走行する状況下で、参加者は次の 2
つの合流場面に取り組んだ。ひとつは、合流車線で自車

を運転し、本車線を走行する他車を考慮しつつ、本車線

に合流させるという場面だった。もうひとつは、本車線

で自車を運転し、合流車線から合流してくる他車を合

流させるという場面だった。ただし、0m から 360m 地

点までは、壁が 2 車線を隔てており、参加者は他車を

見たり、合流を開始したりすることができなかった。そ

の間、参加者は自車を 80km/h で走行するよう求められ

た。また、いずれの場面においても、他車の走行速度は

一定して 80km/h に設定された。 
 

 
Fig. 1  The task situation 

 
Procedure 参加者は、2 回の実験に参加した (1 回目の

実験を「Day 1 実験」、2 回目の実験を「Day 2 実験」と

呼ぶ)。Day 1 実験では、参加者は、他車に対して印象を

操作されない状態で課題に取り組んだ。そして、参加者

は Day 1 実験に参加した 2 ヶ月後に、Day 2 実験に参加 
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Fig. 2  Logistic regression models to predict Lead Probability with relative distance in each impression and each lane 

 
した。Day 2 実験では、参加者の他車に対する印象が操

作され、Day 1 実験と同様の課題に取り組んだ。 
Day 1 実験では、参加者は、合流車線を走行し、最終

的に本車線に自車を合流させる試行と、本車線を走行

し、合流車線から合流してくる他車を合流させる試行

の両方に取り組んだ。参加者は、上述の 2 条件で、そ

れぞれ練習試行で 5 回、本番試行で 25 回走行した。自

車が 300m 地点に到達したとき、他車の位置が 5 水準

で操作された (自車から見て、他車が 10m 後ろ，5m 後

ろ，0m 前，5m前，10m 前)。本番試行において、合流

完了時に、自車が他車の前で合流したか、後ろで合

流したかをデータとして取得し、各車線で他車の前

で合流した割合 (以降「Lead 確率」) を導出した。 
Day 2 実験では、他車の印象を操作するため、参

加者を無作為にAggressive条件かCautious条件に

振り分け、以下のように教示と試行を追加した。

Aggressive (Cautious) 条件では、実験実施前に、「こ

れからあなたが運転するのは、飛ばし屋 (のんびり

屋) が多く利用する道路です」など、道路利用者に関

する情報を教示した。さらに、他車が360 m 地点か

ら 500 m 地点を走行している間、他車は80km/h か

らおよそ 20 km/h 加速 (減速) する試行を追加した。

速度に関する操作は、練習走行 5試行のうち 3 試行

で、本番走行 30 試行のうち 5試行で行われた。 
 

3. Result 

 他車に対する印象が、Lead 確率に影響するかどうか

を検討するために、2 (印象: Aggressive 条件, Cautious 条
件) × 2 (走行車線: 本車線, 合流車線) の 4 条件に分け

て、それぞれ分析を行った。具体的には、印象を操作さ

れていないDay 1 実験のLead 確率をベースラインとし

て、そのデータと比べて、印象を操作された Day 2 実

験の Lead 確率が有意に変化するかどうかを検討した。

なお、他車の印象を操作するために他車の速度を変更

した 5 試行は分析から除いた。 
上記の検討を行うために、印象操作の有無 (Day 1 実

験, Day 2 実験) と相対距離 (-10m, -5m, +0m, +5m, 
+10m) を固定変数とし、個人差を変量変数、Lead 確率

を従属変数とし、Binomial GLMM を適合させた。ただ

し、2 要因の主効果を検討することが主な目的であるた

め、相対距離と印象の固定効果を含むモデルを設けた。 
その結果、他車の印象が Lead 確率に与える影響

は、ほとんどの条件下で見られなかった (pall > .050)。
ただし、Aggressive 条件下で、かつ合流車線を走行

する時のみ、印象の影響が見られた (χ² = 5.165, z 
value = 2.273, p = .023; Fig. 2-(c))。具体的には、印

象項の係数の推定値が正の値 (Estimate = 0.736) 
だった。したがって、参加者は、印象を操作しなか

った実験 1 と同環境下で運転したにも関わらず、合

流車線走行時、他車に対してAggressive な印象を抱

いた場合のみ、他車の後ろで合流する傾向があった。 
 

4. Discussion 

本研究では、高速道路における合流場面で、他車
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に対する印象が、他車の前に合流するか、後ろに合

流するかの意思決定に対して、どのように影響する

かを検討した。 
その結果、参加者が本車線で運転する場合、他車

に対して抱いた印象がAggressive であるか、Cautious
であるかに関わらず、他車に対する印象は、自車の

Lead 確率に影響しなかった。これは、合流車線から

本車線への合流を試みるドライバーは、本車線を走

行する車の進行を妨害してはいけないという日本の

交通ルール (道路交通法第七五条の六) を遵守して

運転したために見られた結果だと考えられる。 
一方、参加者が合流車線で運転する場合、特定の

状況に限り、他車に対する印象が自車のLead 確率に

影響した。具体的には、他車に対して Cautious な印

象を抱いた場合、その印象は、自車の Lead 確率に影

響しなかった。しかし、他車に対して Aggressive な

印象を抱いた場合、その印象を考慮して合流の意思

決定を行うことが明らかとなった。具体的には、他

車に対して Aggressive な印象を抱いたとき、他車の

印象を操作されなかったときと比べて、自車の Lead
確率が有意に低かった。 

この結果は、参加者が、自身が走行している合流

車線は規範的に非優先であるため、他車の挙動に従

属的に運転する必要があると判断したことを示唆し

ている。その際、合流を行うにあたって、参加者は、

以下の 2 点をもとに、他車を Lead するか Follow す

るか判断した可能性がある。1 点目は、他車の印象

が Aggressive である場合、一般的に、その車は、加

速して、自身の前で合流する傾向にあるという点で

ある [6]。2 点目は、自身の行動によって、他車の意

図した行動が妨害された場合、他車のドライバーに

怒り感情が生じ [7]、報復行為を行うなど、ドライバ

ー間のコミュニケーションに負の影響を与えるとい

う点である [8]。これらを踏まえて考えると、

AggressiveなドライバーをLeadして合流を試みた場

合、そのドライバーの行動を阻害してしまうため、

怒り感情を誘発させる可能性が高くなると推測され

る。特に、本車線を走行している、つまり「自身に

は、走行の優先権がある」と考えているドライバー

に対しては、より大きな怒り感情を誘発させるだろ

う。したがって、参加者は、合流後も含めて、全体

を通してスムーズな運転を実現するために、他車を

Follow して合流したのだと考えられる。 
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概要
文脈効果を心的操作として捉えるモデルを提案し
た。我々は，意味空間のうち部分空間を文脈とし，部
分空間への射影変換によって文脈効果を扱うことがで
きると考えた。このような射影変換を用いることの利
点は，階層構造で表現された意味概念では，詳細な記
述，操作，検索過程などと直接関連させることが困難
な心的操作を表現可能ななことである。射影変換が文
脈効果を表す心的操作の一部と見なすことで推論や検
索過程が記述可能と考えられる。そこで本発表におい
ては，日本語 wikipedia を用いて訓練した単語のベク
トル表現集合を意味空間とし，これらに対して射影変
換によって文脈効果が得られるかを検討した結果を報
告する。本手法は，深層学習との親和性も高く，今後
発展が期待できる。
キーワード：word2vec, 単語埋め込み表現, 意味空
間, 音韻表現
1. はじめに
文脈効果を心的操作として捉えるモデルを提案す
る。文脈効果とは，言語理解における事前情報の影響
によって解釈が異なることに代表されるが，単語命名
課題におけるプライミング効果や，文章の多義性・曖
昧性の解消，さらには，視覚における恒常性，錯視，
だまし絵，視覚探索における制約など，認知的処理に
おける時間的前後に限らない，状況などを文脈ととら
えることが可能である。
自然言語処理においては，単語埋め込みモデル，
または，ベクトル空間モデルと総称されるモデル
(word2vec:[8]; GloVe:[9]; ELMo:[10]; BERT:[1]) が
存在する。すでに，翻訳，分類，要約などの種々の言
語課題 (GLUE:[12]) で性能向上が認められている。
これは，単語や文を多次元ベクトルとして意味空間を
表現していると捉えることができる。我々は，意味空
間のうち部分空間を文脈とし，部分空間への射影変換
によって文脈効果を扱うことができると考えた。

語彙を構成するベクトルからなる行列を X で表す。
X が張る空間 P (X) に各単語を射影し，射影された
部分空間内で各語間の距離を測れば所与の目的が近似
的に達成される。このような射影変換を用いることの
利点は，階層構造で表現された意味概念では，詳細な
記述，操作，検索過程などと直接関連させることが困
難な心的操作を表現可能ななことである。
例えば，階層構造による動物概念モデルでは，トラ

がネコ科であって哺乳類の下位概念であることは明示
的に表現できる一方で，生息地が主としてアジアの密
林地帯であるという地理的情報は付加的情報として
取り扱わざるを得ない。一方，ベクトル空間モデルで
は，多次元ベクトル空間内に，生息地の情報も埋め込
まれて表現されている。このため，適切な演算を定義
すれば文脈の影響を加味した結果を明示的に得ること
が可能となる。
このような演算は，意味情報と音韻情報とを併せ持

つオノマトペのような単語表象を扱う際にも有効であ
ると考えられる。この射影変換が文脈効果を表す心的
操作の一部と見なすことで推論や検索過程が記述可能
と考えられる。
オノマトペを構成する単語群を持ちいたオノマトペ

空間に単語を射影することで，単語に近いオノマトペ
を選択可能であろう。オノマトペ自動生成器について
の従来手法では，印象評定に基づく手法が提案されて
いる [14]。意味空間を操作する射影に基づくオノマト
ペ生成は，心理実験によって得られた印象評定に基づ
く結果と異なるものとなる可能性がある。
そこで本発表においては，日本語 wikipedia を用い

て訓練した単語のベクトル表現集合を意味空間とし，
これらに対して射影変換によって文脈効果が得られる
かを検討した結果を報告する。本手法は，深層学習と
の親和性も高く，今後発展が期待できる。
本稿では，上述の単語埋め込みモデルを用いて，課

題へ適用可能性を検討した。機械学習の分野では，一
般に高次元空間を仮定した空間表象モデルでは，ハブ
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(hubness) が存在し解釈が困難になることが知られて
いる [11] ハブネスとは，ある点がデータセット内の他
の点の k 個の最近傍に出現する回数の分布に影響を
与えることを言う。一般的に用いられるデータでは，
このハブの分布は次元の増加に伴って歪んだものとな
る。このことから，ベクトル空間モデルの解釈には困
難が伴うことが知られている。ハブの存在を解消する
手法が提案されてきたが，上記 Mikolov らのベクト
ルの加減算を用いた推論は，ハブを回避する最も単純
な提案の一つであるとみなすことができるだろう。
1.1 単語埋め込みモデル
Mikolov らのベクトル空間モデルは, ’king’ - ’men’

+ ’women’ = ’queen’ のようにベクトルの加減算と
して類推，推論課題を定義した [8]。単語埋め込みモ
デルでは，意味のみならず，統語についての推論も可
能である。図 1 左では，意味が，同図右では統語情
報，この場合複単語の単数-複数の関係を表している
[8]。加えて，図 2 では，各国の国名と対応する首都
名との関係を主成分分析して布置したものである。同
図では，横軸左に国名，右に首都名が対応する首都名
が布置されている。興味深いことに縦軸は，上から下
にほぼユーラシア大陸を東から西に並んでいる。主成
分分析は，各項目に対応するベクトルを集めた行列を
X とすれば，主成分分析の目的関数は以下で与えら
れる: maxw

{

w⊤X⊤Xw − λ
(

w⊤w − 1
)}

. ここで λ

は Lagrange 乗数である。主成分分析は w によって
張られる空間への射影行列を求めることに相当する。
従って，適切な射影行列を定義できれば，国名と首都
との関係と，各国の地理的関係をも表象されていると
考えることが可能である。

図 1: Word2vec による推論の例: 左は意味。右は文
法情報とみなすことができる。[8] Fig. 2 より

ベクトルの演算を拡張することにより，その他
の推論も可能になるように思われる。具体的に
は，’woman’ と - ’men’ との両ベクトルが張る部分空
間へ，’king’ ベクトルを射影した場合，最近傍ベクト
ルが ’queen’ と解釈できる。
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はユーラシア大陸を西から東へ大まかな地理情報に対
応する
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図 3: [3] より。構文解析木のルートからのノード数に
対応した距離への変換例。

1.2 線形射影空間
実数ベクトル X ∈ R

n,m が張る空間への射影行列
は次式で定義される:

P (X) = X
(

X⊤X
)−1

X⊤ (1)

本稿では，単語埋め込みモデルで得られる単語ベクト
ルを用いて意味空間を用いて心的操作を説明すること
を試みた。

w

a1

a2

a3

a4

図 4: 射影の概念図

2021年度日本認知科学会第38回大会 P1-43

302



X と Y との類似度を Sim (X,Y ) とする。ベクト
ル空間内の線形変換 A = B⊤B とすれば，射影行列
B ∈ R

k×n を用いることにおいて，次式のような距離
行列の変換を定義できる:

Sim (X,Y )B = (B (X − Y ))
⊤
(B (X − Y )) , (2)

変換行列 R
k×n を学習するには，最小自乗誤差基準

を用いるのであれば，次式で求めることができる:

min
B

∑

ℓ

1

M

∑

(

P (X,Y )− ∥B (X − Y )∥
2
)

. (3)

自然言語分野では，類似度を，ユークリッド距離で
はなく，コサイン類似度 ((x · y)/(|x||y|)) で定められ
ることが仮定される場合がある。単語 (あるいは項目)

x が与えられた場合に単語 y の想起確率を次式で定義
する:

P (y|x) =
eSim(y,x)/β

∑

z∈Zt−τ:t

eSim(z,x)/β
(4)

ここで β は温度パラメータである。β → 0 であれ
ば決定論的に振る舞うことになる。上式 (4) 分母の総
和範囲 [t − τ : t] における τ は短期記憶の範囲を表
すものと解される。健常者であれば，自由想起系列中
に一旦表出した語は表出することがない。だが，健忘
症例では場合によって考慮が必要な場合があると思わ
れる。
このとき，人間の行う想起確率と Ph と単語埋め込
みモデルから算出される想起確率 Pm との間の KL

ダイバージェンス を目的関数とする学習が定義でき
る [5]。

DKL (Ph∥Pm) =
∑

i,j∈D

Ph log

(

Ph

Pm

)

(5)

上述の最小自乗基準，あるいは，KL 基準を用いて，
単語埋め込みモデルと人間の課題遂行データを比較す
ることが可能となる。
2. 実験
2.1 材料
■意味表現 日本語ウィキペディア全文*1を
MeCab*2 を用いて分かち書きにした。得られた全
単語について、word2vec[7] で訓練した結果を用いた。
訓練に用いたモデルは CBOW[6] で ウィンドウサイ
ズを 20 とし，埋め込み次元数を 200 とした。従って
得られた単語の意味表現は各語とも 200 次元のベク
トルとなる。

*1 http://dumps.wikimedia.org/enwiki/latest/enwiki-latest-pages-articles.xml.bz2

*2 https://taku910.github.io/mecab/
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図 5: ４肢選択課題の例。左:選択肢で構成された部分
空間への射影。右: 元の埋め込みベクトルの布置。課
題：兜，麦わら帽子，帽子，ヘルメット，の中から，
ターゲット語：オートバイ，にもっとも近いと思われ
るものを選べ
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図 6: 課題：水田，池，滝，海，の中から，ターゲット
語：かもめ，にもっとも近いと思われるものを選べ

2.2 4 肢選択課題への応用
手がかりを与えられ，４つの選択肢の中から最も

近いものを選ぶようなピラミッドパームツリー検査
(PPTT) を考える。このとき，与えられた４つの選択
肢からなる意味空間へ射影行列を定義し，この部分空
間への射影したベクトル間の布置 (図 5 左) と，もと
のベクトル間 (同図右) との比較を示した。
図 5 では，‘オートバイ’ に対して選択肢に挙げられ

る 4 つの頭を覆う帽子類について，図右 のように，通
常の word2vec 空間では傾向が認められない。ところ
が，4 つの帽子類で構成される空間へ ‘オートバイ’ を
射影することにより，‘ヘルメット’ との関係が明確
となっている。
図 6 では，‘かもめ’ に対する，水に関係する景観 ‘水

田 ‘, ‘池 ‘, ‘滝 ‘, ‘海 ‘ で構成される空間へと射影する
ことにより，‘海 ‘ と ‘かもめ ‘ との関係が word2vec

による空間附置よりも，射影空間の方が明確となる。
図 7 では，正解であるターゲット語 ‘急須 ‘ と ‘湯呑 ‘

との関係は word2vec 空間でも同様に近いが，射影空
間ではコーヒーカップの附置が明確に分離されている
ことが見て取れる。図 8 でも，上 3 例と同様で，4 つ
の建物選択肢空間へ射影した場合，‘黒板’ と ‘学校’ と
が明確に近づいている。
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図 7: 課題：コップ，コーヒーカップ，湯呑み，杯，の
中から，ターゲット語：急須，にもっとも近いと思わ
れるものを選べ
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図 8: 課題：学校，工場，デパート，郵便局，の中か
ら，ターゲット語：黒板，にもっとも近いと思われる
ものを選べ

2.3 単語連想課題 1

たとえば，神経心理学検査の一つに，動物や野菜の
自由想起，および「か」で始まる単語を思いつく限り
表出する課題がある。この語連想課題を，射影行列を
用いた提案手法により模倣することを試みた。式 (4)

式に従って，自由連想を行った例を以下に示す:

手がかり語: イヌ → [’カワウソ’, ’ワニ’, ’ザリガニ’,

’ザリガニ’, ’ウミヘビ’, ’カワウソ’, ’ニホンアナ
グマ’]

オリジナル word2vec による イヌ の最近隣語→ [’イ
ヌ’, ’ネコ’, ’オオカミ’, ’ブタ’, ’ウサギ’, ’ウシ’,

’犬’, ’アライグマ’, ’ニワトリ’, ’ハツカネズミ’]

手がかり語: サンショウウオ → [’ザリガニ’, ’アリク
イ’, ’ワニ’, ’ヘビ’, ’猛禽類’, ’アカギツネ’, ’ザ
リガニ’]

オリジナル word2vec による サンショウウオ の最近
隣語 → [’サンショウウオ’, ’タイコウチ’, ’カナ
ヘビ’, ’アオガエル’, ’は虫類’, ’イモリ’, ’アカハ
ライモリ’, ’ オオサンショウウオ’, ’ アマガエル’,

’ゲンゴロウ’]

手がかり語:アニメ → [’ ネコ’, ’ ザリガニ’, ’ ワニ’, ’

ヘビ’, ’猛禽類’, ’アカギツネ’, ’ザリガニ’]

オリジナル word2vec による アニメ の最近隣語 →

[’ アニメ’, ’ テレビアニメ’, ’ アニメ版’, ’ 実写’,

’OVA’, ’ 本編’, ’ 漫画’, ’ キャラクター’, ’ アニ
メーション’, ’アニメ化’]

上記想起語は，式 (4) に従って，項目間類似度を確率
密度に変換し，サンプリングした結果である。与式中
のパラメータ β を操作することにより，決定論的な
単語生成系列を得るか，もしくは，多様な単語生成系
列となるかを制御可能である。上記，自由連想課題に
おける単語産出例では，既出の単語を抑制する処理を
行っていない。この影響から，同一単語が繰り返しサ
ンプリングされることが起こっている。「ザリガニ」
と連続して表出している。健常者であれば，このよう
な想起語の連続は起こり得ないと予想される。種々の
記憶障害，痴呆症，あるいは保続と言った神経心理学
的症状を想定した場合には，既述の産出例のような想
起系列が考えられると思われる。
2.4 単語連想課題 2

水野らは健常者に対して日本語 300 語を用いて対
応する連想語を調べた [13]。彼女らのデータを説明す
ることを試みた。水野らの用いた刺激語 300 語のう
ち 2.1 節で用いた word2vec に存在する 296 語の単
語を用いた。‘あたま’，‘しにせ’，‘だんご’，‘はんこ’，
の 4 語は word2vec に登録が無いので除外した。こ
れらの 4 単語は，水野らが，ひらがな表記語刺激とし
て用いた単語である。水野らのデータには，ターゲッ
ト語に対して想起された単語の総頻度で除した連想強
度が記されている。水野らの連想強度と word2vec の
最近接語との関係を次表に示す:

表 1

条件 単語数 割合
top1 が同じ 10 0.034

top10 以内に水野 top1 が存在 17 0.057

top100 以内に水野 top1 が存在 50 0.169

100 以外に水野水野 top1 が存在 142 0.480

上記以外の順位 77 0.260

2.5 オノマトペ
[15] から，索引項目 2761 語のうち，日本語ウィキ

ペディアによる word2vec に登録項目のある 1761 語
を用いて，オノマトペ空間を作成した。
■基本語彙 日本語を読むための語彙データベース *3

から，使用範囲狭小語彙データベース*4 に記載されて
いる 18406 語を用いた。
基本単語からオノマトペ空間での隣接語の検索例を
*3 http://www17408ui.sakura.ne.jp/tatsum/database.html

*4 http://www17408ui.sakura.ne.jp/tatsum/database/VDRJ_Ver1_1_Research_NRW.xlsx
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以下に示す (カッコ内はコサイン類似度):

1. 球茎 :(びっしり:0.332) (ぬめり:0.317) (でこぼ
こ:0.281) (ギシギシ:0.276) (ざらざら:0.259) (ひ
らひら:0.246) (キチン:0.244) (ピン:0.232)

2. 吐露 :(うんざり:0.551) (やきもき:0.480) (がっ
かり:0.457) (ヤキモキ:0.445) (ウンザリ:0.425)

(あっけらかん:0.423) (ギクシャク:0.413) (きっ
ぱり:0.409)

3. サイエントロジー :(ザック:0.249) (トロン:0.235)

(ペロン:0.212) (ドロン:0.197) (クラッ:0.186) (う
んざり:0.183) (バシリ:0.174) (ごたごた:0.172)

反対に，オノマトペから基本単語の検索結果を以下
に示す。
1. ネ ト ネ ト :eye(0.286) エ ン タ メ (0.279)

momo(0.277) ス タ ー デ ジ オ (0.273)

honey(0.266) remission(0.254) 多 謝 (0.253)

漢薬 (0.251)

2. ケロケロ :パピ (0.478) ニャロメ (0.461) ボーボ
(0.457)ロペ (0.453)イガグリ (0.442)アラモード
(0.441) ロリポップ (0.439) バーバピカリ (0.438)

3. さっぱり : タレ目 (0.461) 朴念仁 (0.412) 下手
(0.399) 染め直し (0.390) ナヨナヨ (0.385) カッ
コイイ (0.369) 日持ち (0.368) 飲み手 (0.365)

2.6 オノマトペ生成
上記，オノマトペ 1761 をリカレントニューラル
ネットワーク [2, 4] を用いて単語表現を学習した。学
習に用いたパラメータを用いてオノマトペ生成器を作
成した。以下に算出例を示す。
ビックラ, パンパリ, チョッ, チャヘキ, オイオイ, サ
クサク, フクフコ, ガクラク, フクフコクン, コンタン,

コッコリ, ガッキン, キッキリ, キッ, キッキリ, ウヤ
ヘヤ, オンオン, キンムン, ポーン, ポコポソ, ポンベ
リ, マヨ, ヨヤガク, ヨチャクシャクシャ, キックリ, ギ
リッ, キワッ, ギリガグ, イクイク, クラッ, クタクン,

ガッチリ, ガッコン, キッキリ, キワムワ, ムキムム, ポ
ヤポタ, ポヨポヨ, ポリポリ, ポロポロ, ポロリ, ムン,

コンポン, キー, キロウロ, ソロリ, ギリギリ, ゲッソ
リ, モッキャン, キー, コロコロ, ワチョロ, ウロウネ,

ウゴウハ, ウロウネチョロ, ワンサン, キンキラ, ポキ
ン, ワッ, ムッ, ムンポリ, キワッ

3. 考察
適切な射影空間を定義することで，4 肢選択課題，
単語想起課題，オノマトペ生成課題で示したような結
果を得た。今後は，心理空間への変換を 式 (3) ある
いは 式 (??) を用いることで変換することで，心理モ

デルとしての妥当性を検証する必要がある。その他に
も，(1) ELMo[10] や BERT[1] などより性能の高い単
語埋め込みモデルを用いる。(2) 訓練データセットの
拡大を図る。今回用いた日本語 wikipedia 全文のデー
タと英語版 wikipedia のデータサイズを比較すれば，
およそ 10 倍の違いがある。(3) 射影空間を適切に設
定する。オノマトペの意味情報から，カタカナ語の部
分情報を部分射影空間として削除し，音韻情報との共
有空間へと射影するなど，の改善策が考えられる。こ
れらの方向性は，自然な拡張のように思われる。
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概要
歩行者とモビリティが同一空間を共有する歩車混在
空間が実際の都市などに適用されている。本研究では
歩車混在空間を模した実験室課題を開発し，どのよう
な行動がより協調的であると捉えられるかについて検
証を行なった。その結果，他者を妨げないようにし，
自身の目的地への到着が遅れる行動に対して，より協
調的であると知覚された。また評定者自身の過去の妨
害経験が協調評定に影響することもまた示唆された。
キーワード：協調 (cooperation), 歩車混在空間
(shared space)

1. 導入
自動運転技術の発展や自動車の個人化により，近年
モビリティの形態がますます多様化している。そのよ
うな交通状況の中で，歩行者と小型モビリティが同一
の空間を共有する Shared space が提案され実現され
ている [1]。歩行者は歩道，モビリティは車道と明確に
区分される従来の歩車分離空間に比べ，それらの区分
が取り払われた歩車混在空間は一見危険に感じるが，
実際には安全性が向上するという報告もある [3]。
歩車分離空間と歩車混在空間では，交通参加者の取
りうる行動に大きな違いがある。例えば高速道路のよ
うな歩車分離空間では，各交通参加者が移動可能な範
囲や方向に強い制約が設けられており，各々の移動行
動は交通規則により決定される。一方，ショッピング
センターや病院などの歩車混在空間ではそのような規
則はなく，各交通参加者は自由に移動できる。このよ
うな状況では，どのように自身の行動を決めているの
だろうか。
本研究では，交通規則による制約の小さい歩車混在
空間において行動を決定する上では，各個人の協調が
重要な役目を果たすのではないかと想定している。実
際，交通領域では，合流時における加減速などの協調
的行動が数多く扱われてきた [2]。このような行動が
円滑な交通流と安全性の向上に寄与していることは間

違いない。
協調的行動を扱った先行研究の多くは歩車分離空
間，特に高速道路などの移動に関する制約が極めて大
きい状況を主に扱ってきた。しかしながら，制約の小
さい歩車混在空間における協調的行動に関してはほぼ
扱われてきていない。そこで本研究では，歩車混在空
間における協調的行動を検証する第一段階として，ど
のような行動がより協調的であると知覚されるかを実
験で検証した。その際，評定者自身の特性や経験が及
ぼす影響も検討した。
2. 方法
2.1 事前実験
後の評定対象となる動画刺激を作成するための事前
実験を行なった。大学生 29 名が参加した。参加者は
図 1 の操作課題を提示され，コントローラを用いて
自エージェントを操作して，四角で示されたゴールに
向かうように求められた。画面上には自エージェント
以外に 20 名の他者エージェントが表示された。他者
エージェントそれぞれは進行方向や速度をランダムに
変えながら画面内を進行した。他者エージェントは別
のエージェントとの距離が 100ピクセル未満になると
速度を半分に落とし，50 ピクセル未満になると一旦
停止した。全エージェントは大きさが 30 ピクセルで
あった。
コントローラの操作練習の後，本課題 4セットが行
われた。目的地に到着するまでを 1試行とし，8試行
を連続して行いこれを 1セットとした。1セット目で
は，参加者は「ショッピングセンターなどの場所を想
像しながら，自分の目的地に向かってください」と教
示された。そして，2・3・4セット目ではそれぞれ別
の教示が行われた。すなわち，思いやり教示では「周
囲の人たちを最大限思いやってください」，余裕なし
教示では「あなたがとある事情で余裕がないところを
想像してください」，余裕あり教示では「あなたは特
に用事もなくゆっくりできるところを想像してくださ
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図 1 操作課題
い」とそれぞれ教示された。3条件の順序は参加者間
でカウンターバランスを取った。
その結果，参加者 1名につき 24本の動画，のべ 696

件の移動データを動画で取得した。

2.2 評定実験
事前実験で得た 696 件の動画を見て，別の参加者

48名がその協調程度を評定した。24本の動画をラン
ダムに並び替え，それを 1本ずつ参加者に提示し，「全
く思いやりがない」の −5から「非常に思いやりがあ
る」の +5 までの 11 段階で評定を行わせた。参加者
は 1名につき 3名分の動画，のべ 72本の動画を評定
した。動画割り当てはカウンターバランスを取った。
なお，適切に評定を行うため，参加者は評定前には
事前実験と同じ操作を 2セット行なった。また，評定
課題本番の前には参加者全員が共通の動画を見て評定
を行なった。
3. 結果
データ欠損により 3 名を除外し，45 名による評定
のべ 3240件を分析対象とした。同一参加者による繰
り返しの評定値が含まれることから，階層線形モデリ
ングを用いて，協調評定値を説明する変数が以下のい
ずれであるかを探索的に検討した。すなわち，提示動
画起因の変数として，目的地に到達するまでの完了時
間，他エージェントの進行を妨害した頻度を示す妨害
時間割合，進行方向・速度変化の頻繁さを示す絶対加
速度の 3つを用いた。また，評定者が評定前に行なっ
た操作課題の完了時間，妨害割合，加速度も同様に説
明変数に加えた。さらに，共通動画の評定平均値をそ
の評定者の基礎評定として，説明変数に加えた。
階層線形モデリングの結果を表 1に示す。まず提示
動画起因の変数として，完了時間と妨害割合が有意で

あった。これは他者を妨げないようにするほど，また，
自エージェントの目的地への到着が遅れる動画であ
るほど，より協調的と知覚されたことを示している。
また評定者の基礎評定が有意であり，評定に個人差が
あったことが分かる。さらに，評定者が事前に行った
操作課題時の妨害割合も有意であった。つまり，操作
課題時に他者を多く妨害していた人ほど，別の人に対
する協調度を高く評定したことを表している。

表 1 階層線形モデリングの結果
説明変数 係数 SE t p

切片 −4.03 2.68 −1.50 .14

動画 完了時間 0.00 0.00 8.83 .00 *

動画 妨害割合 −4.54 0.43 −10.47 .00 *

動画 加速度 0.00 0.01 0.03 .97

評定者 基礎評定 0.61 0.23 2.64 .01 *

評定者 完了時間 0.00 0.00 0.30 .76

評定者 妨害割合 8.45 3.62 2.33 .02 *

評定者 加速度 0.00 0.08 0.01 .98

4. 考察と結論
本研究では，歩車混在空間においてどのような行動
がより協調的であると知覚されるかを実験で検証し
た。その結果，他者を妨げないようにし，それに伴い
自身の目的地への到着が遅れる行動に対して，より協
調的であると知覚された。また意外な結果として，評
定者自身が評定前に行った妨害の頻度が高いほど，別
の人に対して協調度を高く評定することが示された。
歩車混在空間において相手が協調的であるかどうかを
考える際に，自分自身の過去の経験がなぜ影響するの
かについては，さらなる検証が必要ではある。
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概要 
2030 年のライフスタイルをイメージした知的協創空

間のための統合的プラットホーム構築について構想す
る．ワークスタイルやライフプレイスも大きく変化し，
江戸時代のエコシステム的な mental, logical, physical が
統合された人間存在と暮らしの価値観が必要になる． 

其所には，新しい社会システムを設計するための OS

を構築する必要がある．多様な API を我々に提供でき
るように進展した機械学習や IoTを社会実装するには．
思想や哲学，宗教や歴史観そして文明論が，その思考の
基盤となる．デザイン思考からアート思考へと展開す
る時が到来している． 

 

キーワード：2030, ライフスタイル, IoT, アート思考 

1. はじめに 

コロナ禍により様々な業態に於ける価値観の転換が

加速している．震災の復興に見るように，戻るのではな

く，前に進むことが唯一の解決手段である．3年後，5

年後には，事業，教育，行政の仕組みは，大きく刷新さ

れることになる．2030年の sweethomeは，時間や空間

を自己の記憶や感覚によって統合しようとする人間の

傲慢な欲望の所作を，社会化したものになると考える．

そこには，公共という言葉から抜け落ちてしまった

“自分たち事”が介在している．“公”と“共”の間

には，“私たち”というコミュニティの原点が存在し

ている． 

多死社会を迎えて，墓参や葬送なども様相を一変する

と考えられる．祈りの空間や学びの空間は，暮らしの空

間や時間と統合されて行く．本研究では，2030年のラ

イフスタイルを具現化するプラットホームとして，

様々な要素技術や IoT デバイスを実装した暮らしの空

案を sweethomeと名付ける． 

2030 年の sweet home を構築するための実践研究を

行動目標としている．2030年の sweethomeは，豊かで

創造性のある知能情報空間の中で，暮らしを支援し，祈

りや学びを再定義するものになる．一緒に暮らして

くれるエブリディ・ロボットは，人間との共働

作業を担い，生活支援や体調管理，緊急時対応

を行い，生涯を共にするパートナーとしての存

在を果たす．本研究では特に，遠隔コミュニケ

ー シ ョ ン の 手 段 と し て ア バ タ ー ロ ボ ッ ト

(avatar-in)の活用を試みる．また，2030 年の

sweet homeは，空間自体が認知的機能を持ち，人

間とのコミュニケーションの膜を認識して最

適な関係性を導き出す環境センサー機能を持

つ．センシング技術としては，Wireless AI に

よるジェスチャ・行動認識の技術を用いる．本

研究では，生涯学や未来学，老年学などの見地

から人間環境における関係性と表現との統合

を新たな研究領域と位置付けている． 

2, sweethome 

 

 2030年の sweethomeを構想するとともに，その社会実

装のためのプラットホームの構築を基盤として，様々

な事業分野における業態開発についても具体的に提案

する．機械学習＋Webサービス＋WIFI＋GPS＋エージェ

ント＋エブリディ・ロボットによる統合的な知的情報

コミュイケーション空間の実現と，場所の記憶や時間

の概念をインプリメントした暮らしの空間情報性を検

証する． 

 
暮らし 

コロナ禍で様変わりした生活様式は戻ることな

く，様々な領域での価値観の転換が急速に加速す

ることになる．オフィスを持たない事業所や，旅

するように暮らすライフスタイルが出現する．

2030 年の暮らしは住まいに統合される．これを

sweet homeと名付けた． 

 
祈り 

時間や空間を感覚や経験によって自己と統合し

ようとする人間の態度は，傲慢な欲望の業かも知

れない．そうした自己のアイデンティティを社会
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化するために祈りが発明されたと考えられる．神

が人格を持った存在である宗教では，他の神様と

統合することができないので，覇権争いが出現し

てしまう．東洋の自然観が，相対と統合によるも

のであることは，ひとつの可能性を示している．

祈りの空間は暮らしの中に寄り添うものになる． 

 

学び 

学びは受験のためでもなく，学校のためでもな

く，人生のためにある．オンラインのソリューシ

ョンによって，住まいは学びの空間となることが

予想される．学ぶことは生きることであり，学び

をやめたときには死が訪れるのだと考えること

が出来る．生涯に渡って互いに学び合う関係性を

構築すること，それを支援する知能情報環境が実

現することを実証したい． 

 

創発 

部分の性質の単純な総和にとどまらない特性が，

全体として現れることは，統合された住まいの知

能情報空間におけるコミュニケ-ションの様相を

表している．様々な表象が emergence する時に，

自覚的で自律的な組織化と社会化が起こると考

えられる．個のふるまいを凌駕する複雑な秩序が

生じることにより，創発が社会の創造性の出現に

統合される． 

 
3, sweethome プラットホームの構築 
 

本研究は実践研究として，オンラインコミュニケーシ

ョンのための統合的なプラットホームの構築を行う．

顔認証技術，機械学習によるソリューション，コミュニ

ケーションツール，デジタルファブリケーションを統

合的に組み合わせて，様々な領域に渡る新しい業態を

開発し事業化支援を行うことを計画している． 

 

Sweet homeのためのプラットホームの構築 

住まいに統合された，暮らし，祈り，学び，創発を支

援するプラットホームは，実空間と情報空間を機械学

習によってシームレスに繋ぐものとなる．暮らしに寄

り添うエージェントが対話創発しながらコミュニケー

ションの階層を形作る．エブリディ・ロボットの存在も

考えられる．北海道大学情報科学院の認知科学者・小野

哲雄氏の研究するエブリディ・ロボットをsweethomeに

実装する． 

一緒に暮らしてくれるエブリディ・ロボット

は，人間との共働作業を担い，生活支援や体調

管理，緊急時対応を行い，生涯を共にするパー

トナーとしての存在を果たす．本研究では特に，

遠隔コミュニケーションの手段としてアバタ

ーロボット(avatar-in)の活用を試みる．プロ

トタイプを実際に稼働させて実証実験を行う．  

また，｢スマートホーム｣は，空間自体が認知

的機能を持ち，人間とのコミュニケーションの

膜を認識して最適な関係性を導き出す環境セ

ンサー機能を持つ． 

センシング技術としては，Wireless AI によ

るジェスチャ・行動認識の技術を用いる．｢スマ

ートホーム｣では，オンライン授業やリモート

ワークをベースとしたスローシティーの実現

も目指している．自然の変化に恵まれた札幌の

2030 年の生活シーンをシナリオベースで設計

し，行政サービスの在り方や，葬送や墓参の未

来も提示する． 

 

統合的知能情報空間プラットホームを用いた業態開発 

機械学習とデジタルファブリケーションを統合して，

デジタル・ファブリケーション技術の活用によ

る物の流通に関する概念を刷新する．都市間の

交通や再生可能エネルギーの活用，フードロス

の課題解決を実現する高度情報知能住宅を構

築する． 

本研究においては，10年後のライフスタイルやワーク

プレイス，教育システムや行政システムの刷新が，コロ

ナ禍で休息に加速することを念頭に，人間と一緒に暮

らしてくれるアンドロイドが，エージェントとして知

能情報空間と共働する住まいを構想する．また，マイク

ロソフト社が，故人の SNS を元に生成されるチャット

ボットを実装する特許を取得した事例のように，葬送

や墓参など死の在り方（生の在り方）も，記憶や身体性

を伴った個のアイデンティティやリアリティの問題と

深く相関している． 

本研究は，単にスマートデバイスを組み込んだスマー

トホームではなく，思想や哲学，あるいは宗教など，人

間の存在の在りかや生き方そのものをテーマとしてい

る．人とはどのような存在であるのか，私とは何者なの

か，そうした問いに語りかける手段として，10年後の

スマートホームを構想するものである． 
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3, IoTの基盤技術を創発する業態開発 

 

 本研究では以下のような研究プロセスを計画してい

る．また，事業パートナーとして，深圳とシリコンバレ

ーに技術開発拠点を持つGOLDENBERG社と連携している． 

 

・10年後のライフスタイルや社会変革の予測を行う未

来学による調査研究 

・人口減少による産業構造の変化，多死社会の到来に

よる葬送や墓参の変化の研究 

・エブリディ・ロボットと知能情報空間の実装に関す

る予備実験の実施 

・スマートホームに実装可能なデバイスの調査および

プロトタイプの試作 

・スマートホーム実験のための物件調査 

・建築家および住宅メーカーとの共働研究 

・2030 年のスマートホームの実装とプロトタイピング

の設計 

・スマートホームをプラットホームにしたフィールド

実験の実施 

・東京大学高齢社会総合研究所との共同研究 

・社会実装実験の継続的プロセスのための調査研究 

・次世代スマートデバイスおよびエブリディ・ボロッ

トの共働についての研究 

・成果報告のまとめと研究論文執筆 

・知能情報空間のためのプラットホームを用いた業態

開発 

 

4, 統合的プラットホームの構築 

 

 sweethome のための基盤要素として，健康生活支援の

統合的な基幹サービス・ソリューションを構想した． 

 

 

図 1 統合的な健康生活支援環境の構築 

 

図 2 知的協創空間プラットホームによる業態開発 

 

 

図 3 統合的な健康支援サービスのためのプラットホ

ーム 

 

 統合的な健康支援プラットホームでは，例として，以

下のようなサービスの統合が考えられる． 

 

・姿勢分析：生活動作の改善による QOLの向上 

・歯科医院：CTスキャン＋コンサルティング→噛み合

わせの矯正による全身状態の改善 

・眼鏡店：アイウエアのコンサルティングと CTを使っ

たデジタルファブリケーション 

・靴店：歩き方観察と計測によるカスタムインソール

→歩行と全身状態の改善 

・メンタルクリニック：心の健康と加齢や終末期ケア 

・医療・介護：医療と介護との統合的なケア 

・終末ケア：葬送や墓参との統合的なケア 

 

5, ライフスタイルとライフプレイス 

 

コロナ禍の中で，大学の授業も殆どがオンライン化さ

れ，結果として，居住地にとらわれない自由度の高い学

びのフィールドが実現した．遠隔授業では自分の画面
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に資料が提示されるので一定の集中力が発揮されると

ともに，自宅に過ごす中で課題やレポートに費やす時

間も平常時よりも多く充実した自宅学習が実現したた

めに，課題やレポートの質が例年以上に優れており，学

習効果が高かったことが証明された．従って，これまで

の教育実践をはじめから考え直さざるを得ないという

状況に陥った． 

 

これは，他の領域でも当てはまることで，暮らしの中

で丁寧に時間を掛けてリモートワークが実現したこと

は，ワークスタイルとワークプレイスの概念を転換さ

せることになった．もはやオフィスを必要としない事

業所が出現するだけでなく，何処の場所にいても何処

の国にいても，オンラインのコミュニケーションツー

ルを活用することで，より精度の高い業務が実現する

とともに，コミュニケーションの視覚化によって，ミッ

ションの共有や企業文化の醸成が，これまで以上に高

い次元で可能になった． 

本研究では，オンラインのコミュニケーションツー

ルを統合した知能情報環境を構築する．機械学習は既

にありふれた API となっており，様々なプラットホー

ム上で実装されている．機械学習の APIと AI顔認証の

ソリューション，様々な顧客サービスをオンライン上

で統合することで既存の業態にはない新しい価値観を

示すことが可能になる．本研究では既存の応用技術や

デジタルファブリケーションの手法を統合して業態開

発を行う．また，それらを総合的に研究開発するための

研究開発機構の設立を構想している． 

 

6, 2030年にむけて 

 

GAFAに代表されるように，情報技術を用いたコミュニ

ケーションサービスはボーダレスに巨大化と深化を遂

げている．高校生が MIT やスタンフォードの大学院授

業を無料で受講できる環境も数年前より整っている．

コアなニーズに応えるサービスをデザインして起業す

ることは，高校生や中学生にも可能である．これまでの

高等教育が担ってきた実践的な学びは，既に民主化さ

れて誰の手の中にもある． 

そのような環境のなかで新しい業態を発明すること

は容易である．仕事の都合で部署が分かれた組織では，

窓口をどのように利用すれば顧客が必要とするサービ

スを享受できるのかを学ぶ必要があった．効率の悪い

業態をデジタル化することは意味がない．ユーザー視

点に立って，ライフイベントに沿ったノンストップな

サービスを再定義する必要がある．例えば行政サービ

スがデジタル化する時，本質的な価値観の転換が必須

である． 

 

7, 創造するコミュニティ 

 

デジタル庁の創設に見られるように，DXリテラシーが

社会生活や経済活動の様相を大きく変えようとしてい

る．筆者の居住する札幌市では，2021年より｢デジタル

担当局長｣というポストが新設されて，DXによる行政改

革に着手している．最初に，｢生まれました窓口｣を創設

するための準備が行われているところである． 

サービスを受容するためには、業務の都合で分業され

た窓口をどのように活用すれば良いかを学習しなけれ

ばならなかった．しかし，住民のライフイベントに沿っ

たサービスのデザインを構築することで，コンセルジ

ェ的なホスピタリティを実装することが可能になると

同時に，ワンストップのサービスが実現可能である． 

最適化したサービスのための機能設計を推進するた

めには，文書主義や前例主義などの組織文化を更新す

る必要がある．やらなければならないことしかしてい

ない人は，“あなたである必要のない”人員であり，ア

ウトソーシングした方が，遥かに業務の合理化や効率

向上が可能になる． 

結果として余剰となる人員は，街に出て住民と一緒

に汗を流す，属人性の強い本来業務に従事する形に回

帰することになる．ひとがひとを支える関係性を築く

には，自分で考えて自分で動くという行動原理を実践

しなければならない．これは本来の行政機能ではなか

ったかと言える． 

Society5.0は，原点回帰であり，江戸時代のエコシ

ステムへの邂逅であり，ひととひとの“あいだ”に構築

される関係性を紡いでいく，スローイノベーションで

もある．公共事業をひとが育つ場所に変えて，志のある

ひとが集まる場づくりが重要な視点となる． 

公共空間と私的空間とのあいだに抜け落ちている

“自分たち”という共有領域を開発することが，これか

らの方法論となる．どのような家を建てるのかよりも，

家と家の“あいだ”をどのようにデザインするのかが重

要である．集客人数ではなく，そこにどのようなひとが

集まっているかという定性的な評価に意味がある． 

ユネスコ創造都市に加盟する札幌市では，メディア

アーツ部門を標榜しているが，初音ミクに見るような
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CGMの実態が市民生活の中に定着している実態はない．

都市がコンテンツとなるという視点もあるが，創造都

市に必要なのはコンテンツメーカーではなく，市民の

生活が創造的になることが創造都市の本質である． 

 

8, ものを創りながらコミュニティをつくる 

 

ものを作りながらコミュニティを創る，或いは，コミ

ュニティを創りながらモノを創ることが，これからの

方法論になる．VUCAと OODAという言葉があるように，

予測不可能な未来を創造するには，モチベーション・サ

イエンスを導入して人間の創造性を高めることしか方

法がない． 

限られた資源を有効に活用して，省電力低騒音なマ

ニュファクチャリングを実現するには，デジタル・マニ

ュファクチャリングを実装することが方法となる．こ

れを慶応大学SFC環境情報学部の田中浩也氏は｢環デザ

イン｣と命名した．“環”という字には，巡るという意味

がある．巡ってくるのは精神（霊）であり，精神の循環

が創造の核心である．そのためにはモノは必要がなく，

革新は常に個人から始まるのである． 

田中研究室では、学生が全員 3Dプリンターを自宅に

所有しており，それらを繋いで様々なプロジェクト実

現している．コロナ禍で緊急に医療現場へフェイスシ

ールドを届けるために 3Dプリンタ工場を設置して，即

座に大量生産に取り組んでいる． 

また、聾の子供は表情を読み取ることでコミュニケ

ーションをしているので，マスクを装着することがで

きない．田中研究室では子供用フェイスシールドの製

造プロジェクトを迅速なスピードで実践している． 

食品ロス，大量生産大量消費、エネルギー問題、環境

負荷のような社会基盤に関する課題に，ラピッドプロ

トタイピングや環デザイン実践の智賢からアプローチ

することには大きな可能性が潜んでいる。 

 

9, まん中をつくる 

 

人間の生命を維持するには様々な環境技術が必要で

あるが，基本的に他の生命を摂取しなければ自分の肉

体を維持できない宿命を持つ我々人間は，食べること

に限らず，命との対峙の仕方を見直す必要がある． 

環境負荷が過剰になると公害や環境破壊が引き起こ

される．こうした｢ドーナツ経済｣から脱却するには，中

庸というべき“まん中”を作り出さなくてはならない．

環境負荷や使用電力や騒音などにも配慮した“ヘルシ

ー”な方法で資源活用を推進するための指針として，

“環デザイン”は有効で持続可能な方法論である． 

家と家の“まん中”をデザインして，創ると作らない

との中庸を目指すバランス感覚が求められる．中庸は

｢どちらにも片寄らないで常に変わらないこと｣，｢過不

足なく調和がとれていること｣を示すことばだが，中国

戦国時代の思想書のひとつでもある｢中庸章句｣から，

儒教の根本書として四書に数えられている． 

良いと悪いのどちらにも課題がある場合に，中庸は

そのどちらにも属さない第 3 の道を照らすための光と

なる．この“まん中”に課題解決の鍵が潜んでいる． 

白黒はっきりしない中庸が成立する条件を整理するこ

とで，どちらにも属さずにどちらも解決することが可

能になる． 

 

10, 互いに学び合う関係の構築 

 

互いに学び合う関係を構築することが、これからの

コミュニティにとってのエンジンとなる．日本社会の

教育システムは，｢答えのある勉強｣しかしたことのな

い人で社会が構成されているという恐るべき矛盾があ

る．卒業式では｢社会に出たら・・｣という講話が毎年の

よいに繰り返されるが，ひとは生まれながらに社会の

一員であり，そこには責任も権限も行動原理も備わっ

ていなければならない．ひとは生まれた瞬間から社会

の一員なのである． 

互いに学び合う関係は，コミュニティの創造性を創

造する．2030年には，働く必要がなくなり，学ぶこと

が生きることに統合されるのではないかと考えている．

学ぶことが価値を創造する手段となるのである．生涯

に渡って学び続ける意欲を持ち，自らの暮らしを創造

することが“創造するコミュニティ”を実現させる方法

である． 

学びは学校のためでも受験のためでもなく，人生の

ためにある．小学校の時には自由に感性を成長させる

ことができるのに，中学校では自己規制を強いる場面

が創造性を駆逐している．受験科目にはない情操教育

は軽んじられて後回しになる．しかし，表現は生きる力

であり，表象メディアは生き方を照準することで成立

している． 

学ぶことが価値や意味を生み出す社会は，知的協創

社会と呼ぶことができる．暮らしを育む sweethome も

知能協創空間として実現することになる．学びは人生
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の動機であり，人生そのものでもある． 

 

11. 新しい体験と記憶 

 

オンラインのインタフェースには，空間性が重要な

役割を担っている．空間性が確保されることで身体性

が浮かび上がる．“いまわたしがここにいる”という存

在論に寄与することで，意志を持って選択したり行動

するための空間性が確保できる．これは自分の心の声

に従って，理に叶った思考を促進するための条件でも

ある．しかし，皮膚の表面が自分と自分以外との境界で

はない．マクルーハンの指摘したようにメディアは意

識を拡張する装置であり，メディアが新しい身体を実

現させる． 

職人が手先に持つ道具や刃物の先端は，すでに職人

の身体の一部と見なすことができる．また，意識が拡張

されていく時“あいだ”は，私の一部ともなるのである．

マクルーハンが予言したグローバルビレッジとは，ど

のような社会であったのだろうか． 

グローンバルビレッジには，価値観の共有と同時に

ユニークな個人の出現が予言されている．共同体は幻

想なのではなく，共同体は“個の共振”ではないか．ひ

ととひと，ものともの，ひととものとの間には，知的な

協創空間が成立可能である．身体性（physical），論理

性（losical），感情や感覚（mental）とは，丁度，ピラ

ミッドの形状のように，physical→logical→mental 

が積み重なった三角形を当てはめることができる． 

 そのそれぞれのレイヤーには，様々な価値観が実装

されており，それぞれのレイヤーごとに異なるインタ

フェースが定義可能である．これらのどのレイヤーに

どのようなインタフェースを実装させるのかという観

点によって，様々なサービスやソリューションが設計

可能となる． 

 身体が持つ記憶である“経験”をデザインすることが

ソリューション設計の指針となる．経験デザイナーの

仕事は人間の存在を扱う領域をカバーする． 

 一方で，時間や空間の制約から解放された身体は，新

しい経験を求めて行動を開始する．経験は記憶でもあ

る．経験が形作る“わたし”という存在の輪郭は，常に

柔軟性を持ち可変のままで社会システムとの関係性を

存続させている． 

 東日本大震災が，生まれ育った風景を根刮ぎ津波が

浚うというアイデンティティの危機を生み出した．記

憶は“わたし”のアイデンティティを構成する中核要因

である．このアイデンティティは実空間における体験

によって深化する．経験の記憶は“わたし”を構成する

重要な要因である． 

 

12, 紡ぎ人 

 

2030年のライフスタイルのための統合的プラットホ

ーム構築の基盤として，ひとが重要だという見解を述

べた．ひとが全てだと言うことができる．Sosiety5.0

の都市デザイン．環境負荷にも対応したスロシティー

として，都市のインフラをシュリンクしてコンパクト

に実装する必要がある． 

意味と意味、価値と価値をつなぐことが新しい価値

観を創造することをを述べた．そして、場所の記憶や

身体の経験が“わたし”を形作っていることを考察し

た．2030年のライフスタイルのための統合的プラット

ホームを構築するために，以下の独自ドメインを取得

した．“紡ぐ”がキーワードである． 

時間と空間を紡ぎ、経験や歴史を紡ぐことが新しい

体験の空間性と，そこに出現する身体性を浮かび上が

らせる．“紡ぎ人”が未来を創造する． 

tsumugu.cloudは、まだ構築の課程にある．ここにど

のようなひとが集まり，そこにどのようなコミュニテ

ィが出現するのか．Mentalと losicalと physicalの

各レイヤーには、どのようなインタフェースが実装さ

れて，そこではどのようなサービスがデザインできる

のか．経験デザインのプロセスをサイエンスしなけれ

ばならない．人間の経験が表現（アート思考）のエン

ジンになる．経験デザイン、関係デザイン、表象メデ

ィアが，それらを紡ぐ手段になると考えている． 

 自分が，ひとりの“紡ぎ人”になることで未来を

発明することができると考えている． 

 

・tsumugu.cloud 

  ├・mental.style 

  ├・losical.art 

  └・physical.quest 
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概要 
本研究では，居住空間のかたづけという活動に注目
し，モノを所有する・整理する・手放すという一連の
行為に関わる認知的な特性について，フィールド調査
（研究 1）とインタビュー調査（研究 2）により探索的
に検討を行った．その結果，他者が関わるような経験
や思い出を重視する外的統制型と，現在の自分自身を
基準とする内的統制型という 2 つの選別方略があるこ
とが明らかになった．前者では認知的負荷が大きく，
後者では素早い意志決定が行われる可能性が示された． 

 
キーワード：かたづけ，ホーディング，意志決定，統
制の所在 

1. はじめに 

私たちは様々なモノに囲まれて暮らしている．家事

や生活の情報を扱うメディアでは，収納が常に上位に

くる重要なコンテンツになっている．その一方で，大

量生産・大量消費・大量廃棄の社会経済システムを問

い直し，持続可能な社会を目指す動きと呼応しながら，

断捨離，ミニマリスト，こんまりメソッドなど，モノ

の減らし方，モノとの関わり方を変えていこうとする

考え方や方法が数多く提示されてきている． 
モノを溜め込む行為はホーディングと呼ばれ，社会

的にも大きな注目を集めている．日常生活や人間関係

にまで深刻な影響を及ぼす強迫的ホーディングについ

ては，精神疾患や認知症との関連もあることから，臨

床心理学や精神医学の分野を中心に研究が進められて

いる（池内, 2017, 2018; 中島, 2016）． 
程度の差こそあれ，モノをかたづける／溜め込むと

いうのは，誰もが日常的に実践・経験していることで

あえる．そこではどのような選択や判断，意志決定が

行われているのだろうか．どのような認知の歪みが生

じうるのだろうか．またそれらは認知的高齢化とどの

ような関係にあるのだろうか．本研究では，普通の（非

臨床的な）人たちの日常的なかたづけに注目し，モノ

を所有する・整理する・手放すという一連の行為に関

わる認知的な特性について，フィールド調査（研究 1）
とインタビュー調査（研究 2）により探索的に検討を
行った． 

2. 研究 1 フィールド調査 

大学生 4 名（男女 2 名ずつ，全員 21 歳）1を対象と

して，それぞれの自宅における衣服などのかたづけの

様子を観察・記録した（図 1）．判断基準の設定による

効果を検討するため，こんまりメソッドと呼ばれる「と

きめき（Spark Joy）」にもとづく選別（近藤, 2010; Kondo, 
2016）を，その動画を視聴したうえで実践してもらい，

その後，メタ認知的なリフレクションのためのインタ

ビューを行った． 

  

図 1 居住空間におけるかたづけ 

協力者 4 名のうち，かたづけに関する主観的評価と

して，「得意」と回答した者が 1 名（info.1），「不得意」

が 2 名（info.2,3），「どちらでもない」が 1 名（info.4）
であった． 
まず，ふだんのかたづけやモノを残す／手放す際の

判断基準などについて，事前の半構造化インタビュー

 
1 研究1の協力者には謝金を支払った．また，研究1と2で
は，事前に調査概要について詳しく説明し，協力への同意書

およびデータ利用に関する承諾書に署名をしてもらったうえ

で調査を実施した． 
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の回答を分析したところ，info.2のみが「モノを迷わず

捨てるタイプ」であり，その基準として「いま自分が

それをどう扱うか（邪魔に感じる，散らかすなど）」を

挙げていた．これに対し他の 3 名は，過去の使用頻度

や将来の予測にもとづき，「捨てないでおく」という判

断をしがちであった．また，info.3 のみが「（論理的で

はなく）直感的に考えるタイプ」であり，衣服の購入

においてもあまり着回しなどは考えないが，そもそも

購買意欲が弱いと回答していた． 
次に，実際のかたづけにおける発話と動作を分析し

た．それぞれのアイテム数と試行時間は，info.1：147
着 33分 30 秒，info.2：44 着 10分 23 秒，info.3：72 着

16分 30 秒，info.4：112 着 26分 30 秒であった．所有

アイテム数には個人差があるものの，1 アイテムあた
りの判断に要した時間には大きな差が見られなかった

（約 23〜24 秒）．また，各アイテムを残す／手放す／

保留するの判断についても，図 2 の通り，大きな個人

差は示されなかった． 

 
図 2 判断の内訳 

かたづけ作業中の発話や動作を質的に分析したとこ

ろ，いくつかの興味深い特徴が見いだされた．以下で

は，その一部を事例とともに紹介する． 
ときめきの難しさ この調査では「ときめき」にも

とづいて各アイテムの選別をするように求めたが，実

際には実用性や必要性によると思われる選別が多く見

られた． 

事例 1：（info.1）これは，ときめかないけどバイト行く

時とかに着ていくんだよね，普通に必要，ときめきは

しないけど(笑) 
事例 2：（info.2）これは高校の時のウインドブレーカー

でボロボロだから汚れてもいいから便利 

今回の協力者は，かたづけが不得意であったとして

もそのせいで困っているという訳ではなかった．情動

的反応（ときめき）という選別の判断基準は，このよ

うな場合にはあまり有効ではない可能性が示唆された． 

経験や思い出による干渉 アイテム自体の機能や経

済的価値，使用頻度，使用可能性などよりも，そこに

付随する経験や思い出などの過去に関する情報のほう

が，手放すことを妨げる大きな要因となっていた． 

事例 3：（info.1）あ〜出た！出た！これは私が初めてオ

シャレをし始めた時に三井アウトレットパークでお母

さんに買ってもらった，ブリブリのスカート，もう一

生着ないけどね，え〜...これは捨てたくないね 
事例 4：（info.3）親から買ってもらったものだけど着な

いんだよね，だからずっと取っておいてある．着ない

と思うけど残しとこう． 

事後インタビューにおける回答も含めて抽出された

選別の基準（要因）は，アイテムの価格，機能，状態，

実用性，必要性，使用目的，使用頻度（過去／将来），

他者との関わり（他者からの批判を含む），経験や思い

出，自分自身の内的状態（ときめきを含む），趣味や志

向性の変化であった．そのなかでも，「他者との関わり」

が特に重視されていた．家族や友人などの親密な他者

から譲り受けたり買い与えられたりした衣服は，自分

で買ったものよりも選別に困っている様子が多く見ら

れた．つまり，モノ自体ではなく，それに付随する記

憶の重み（価値）が，選別の判断に大きく影響を及ぼ

していたと考えられる． 
さらに，所有するアイテムが最も少なかった info.2
においては，他の協力者とは異なる独自の方略によっ

て，認知的負荷の軽減や空間的な情報デザインが試み

られていた． 

事例 5：（info.2）もともとクローゼットがそこにあるん

だけど．で，もともとそこに服とか全部入れてたんだ

けど，なんかそのまんま．俺，車の関係のモノがいっ

ぱいあって，それがずっと出てたんだよねこっち側に，

それが嫌で 

図 1 の右側の，衣服をすべて見える状態で吊しておく

収納方法は，info.2のものである．info.2は，自分にと
って何が必要かつ重要なのか（趣味＞衣服）を強く意

識しており，その明確な内的基準にもとづき合理性や

効率性を追求した結果として，衣服はしまいこまずに

すべて見えるところに配置するという方法を実践して

いた．また，個々のアイテム（例えばパーカー）やジ

ャンル（衣服）だけでなく，居住空間全体への言及が

多かった．時間と空間のコストを計算したうえで，最

適と思われる収納方法を選択し，空間をデザインして

いたと考えられる． 
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3. 研究 2 インタビュー調査 

研究 1 では，若年者を対象としてかたづけに関する

判断や意志決定の一端を明らかにした．しかし，年齢

を重ねるほどに，所有物だけでなくそれにまつわる記

憶（経験や思い出）も増加し，かたづけはより困難に

なると考えられる．また，池内 (2018) では，ホーディ
ングの症状が年齢とともに増加すること，ホーディン

グの臨床群と非臨床群には連続性があり誰もがホーデ

ィングに陥る可能性があることなどが指摘されている． 
そこで研究 2 では，中高年世代を対象として，かた

づけに関する認識と実践についてさらに検討すること

とした．居住空間の大がかりなかたづけを行っていた

60 代女性（info.5）に協力を依頼し，インデプス・イン

タビューを実施した2．以下では，結果の一部を抜粋し

て紹介する． 
info.5は，かたづけについて高い理想や憧れをもつ一

方で，苦手意識を感じていた．また若年者の info.2 と
同様に，「いまの自分」を基準とした選別を行っている

と述べていた． 
研究 1 の若年者の分析結果からは，モノ（をめぐる

記憶や他者との関係性）への執着がかたづけを困難に

していると考えられたが，info.5のインタビューでは逆
に，執着（愛着）が乏しいために序列化できず，その

結果として捨てられない可能性が指摘されていた． 

事例 6：むしろ大事なモノがわかっていないから捨て

られない，序列付けが出来ていないから．だからモノ

への執着っていうか愛着が，愛着を発見するっていう

ことが捨てることなんだなっていう風に（中略）その

漠然と増えてるモノとちゃんと付き合ってないなって

感じだね 

その一方で，モノ自体とそれにまつわる過去の情報

（経験や思い出）を明確に切り離し，「気持ちとして残

す」という方略が示されていた． 

事例 7：まあむしろ思い出のほうが大事じゃないです

か．だからモノにこだわるよりは自分の想いがちゃん

と深ければいいかなって思ったり 

つまり，物理的なモノとそこに付随する情報を分け

ること，そして情報の価値を判別して序列化すること

が，年長者（あるいは熟達者）が行っているモノとの

対話の特徴であると考えられる． 

 
2 その際，対象者の知人である40代の女性が急遽同席するこ
とになったため，後日この女性からも同意書・承諾書を得た． 

4. まとめと課題 

本研究では，20 代大学生 4 名と 60 代女性 1 名を対

象とした調査から，居住空間におけるモノのかたづけ

において，他者が関わるような経験や思い出を重視す

る外的統制型と，現在の自分自身を基準とする内的統

制型という，2 つのタイプが存在することが明らかに

なった．外的な基準による判断は認知的負荷が大きい

（かなり悩んで結局手放さない）のに対し，内的な基

準の場合はモノから情報が切り離され，その結果とし

て素早い意思決定が行われる可能性が示唆された．な

お，外的統制から内的統制への移行をかたづけの熟達

化（あるいは発達）として捉えることができるかどう

か，また場面や状況などによって個人内で統制の方略

を使い分けるということがありうるのかについては，

さらなる検討が必要である． 
ときめきにもとづく選別については，内的統制型の

判断に焦点化する方法のひとつとして考えることがで

きるかもしれない．しかし，本研究で明らかになった

のは「いまの自分の生活や暮らし方，趣味や志向性」

にもとづく統制であり，情動的反応による統制は，少

なくとも今回のフィールド調査においてはあまり効果

的ではなかった．どのような場面や状況で情動的反応

が有効となるのかについても，ホーディングとのつな

がりのなかで，さらに詳しく検討していく必要がある． 
日常生活は小さな意思決定の連続であり，居住空間

におけるかたづけは，モノとの対話にもとづく意思決

定の積み重ねによって実践されている．本研究は，認

知的な活動としてのかたづけについて探索的に検討し

たものであるが，空間デザインや支援技術への展開も

視野に入れて，さらにフィールドでの調査・実験を進

める予定である． 
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カテゴリー学習における弁別困難な事例の影響 
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概要 
人間の記憶システムは忘却や虚偽記憶をもたらすな

ど、不完全であると考えられている。一方で、人間の高
次認知において重要で基礎的な処理であるカテゴリー
化に関する理論では、人間は過去に経験した様々な事
例を高い精度で想起し参照することができるとされて
きた。本研究では、学習における記憶の曖昧性の効果を
検証した。具体的には、事例弁別の感度を定義するハイ
パーパラメターを操作し、参照する事例の弁別が困難
な場面を再現した。計算機シミュレーションを行った
結果、弁別困難なモデルでは、曖昧性を回避するために
学習が促進され、むしろより強い過剰一般化を引き起
こすことが示された。しかし、選択的注意に対応した学
習可能なパラメターに制約を設けた場合には、過剰一
般化を軽減出来ることが示された。 
 
キーワード：categorization, memory カテゴリー化、記憶 

1. はじめに 

 人間の記憶システムは忘却や虚偽記憶をもたらす

など、不完全であると考えられている。一方で、人

間の高次認知において重要で基礎的な処理であるカ

テゴリー化に関する理論では、人間は過去に経験し

た様々な事例を高い精度で想起し参照することがで

きるとされてきた。Matsuka (2019)らのおこなった

記憶の精度を操作したカテゴリー学習に関する計算

機シミュレーションの結果では、記憶の精度の低い

モデル（想起出来る事例数が実際に経験した数より

少ないモデル）は記憶の精度の高いモデルに比べ、

特定の事例の影響を受けることなく、また、重要な

特徴次元への選択的注意の分配はより効率的である

ことが示された。さらに、記憶の精度の低いモデル

は過剰一般化を回避する一方で、全ての事例におい

て正しいカテゴリーとの関連性を獲得していること

も示された。これらのことから、記憶の精度の低い

カテゴリー学習モデルは、記憶の精度の高いモデル

に比べ知識の抽象化が促進し、より汎用性の高い知

識を獲得出来ることが示された。 
本研究では、Matsuka らとは異となり、記憶の精度で

はなく記憶の曖昧性を再現し、学習における記憶の曖

昧性の効果を検証した。具体的には、事例弁別の感度を

定義するハイパーパラメターを操作し、参照する事例

の弁別が困難な場面を再現し、その影響を検討する。 

2. カテゴリー化モデル 

本研究では、事例モデルの１つである ALCOVE 
(Kruschke, 1993) を応用する。 
 ALCOVE では、カテゴリ化される I次元からなる

入力刺激 xと記憶されている j番目事例 Rjの心理的

距離 djが以下の式で計算される： 

𝑑! = ∑ 𝑎"%𝑅"! − 𝑥")
#

"   

ここで aiは特徴次元 iに向けられた選択的注意で、

多くの選択的注意が向けられた場合（値が高い場合）

その次元の特徴は強調され、僅かな違いであっても

認識することが可能であり、逆に選択的注意が向け

られない場合、その次元にどのような違いがあって

も認識されない。 
 この入力刺激と事例の心理的距離をもとに、その

２つの心理的類似性 sが以下の式で決まる。 
𝑠!(𝑥) = 𝑒𝑥𝑝%−𝑐 ∙ 𝑑!)    
ここで cは刺激スペース全体の類似性勾配で実験者

が定義するパラメターである。 
 次に心理的類似性をもとにカテゴリーOk の活性

度が決まる。 
𝑂$(𝑥) = ∑ 𝑤$!𝑠!!      
ここで、wkjは事例 jとカテゴリーkの関連性の重み

であり、カテゴリーkと事例 jの関連性が高いほど正

の大きな値をとる。例えば、ある入力刺激が過去に

見たカテゴリーZ に属する多くの事例に心理的に近

い場合、つまり、その入力刺激とそれらの事例の心

理的距離が短い場合、Z の事例群と心理的類似性が

高いということになり、類似性の高い事例はカテゴ

リーZ を集合的に活性化する。 
 ALCOVE においては、選択的注意の a および事

例・カテゴリ間の関連重みのwが（教師あり）学習

の対象となっており、勾配法によって間違ったカテ

ゴリ化を最小化するように、重要な特徴次元に選択
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的注意を向け、また事例と適切なカテゴリを紐づけ

るように設計されている。 
 本研究では、学習における記憶の曖昧性の効果を

検証した。具体的には、事例弁別の感度を定義する

ハイパーパラメターc を操作し、参照する事例の弁

別が困難な場面を再現した（図１参照）。 

 

 
図1. 上：参照される事例の弁別が明確な場面 

(moderate c)。下：参照される事例の弁別が不明

確な場面 (small c)。 

シミュレーション１ 

本研究では、まずMatsuka ら(2019)と同様の３つのカ

テゴリー学習課題を用いた。１つ目は事例とカテゴリ

ーの結びつきについての検証（シミュレーション A）、

２つ目は選択的注意の分配についていの検証（B）、３

つ目は特殊事例への対応(C)についての検証であった。 
 
シミュレーション１A 
シミュレーション１A では図２で示された１次元か

らなるカテゴリーの学習を検討した。 

 

図 2.シミュレーション１A で用いた刺激 
 

 

図 3.シミュレーション１A の結果 
 

シミュレーション１A の結果、参照する事例の弁別

が困難な場面であっても、判別が容易である事例に比

べカテゴリー境界にある判別困難な事例とカテゴリー

により強く活性化すること（強い結びつきがあること）

が示された（図３）。 
 

シミュレーション１B 
シミュレーション１B では参照する事例の弁別が困難

な場面における選択的注意の分配への影響を検証し 
た(図４)。その結果、事例の弁別が容易な場合に比べ、

事例の弁別が困難な場面ではより効率的な選択注意の

分配が示された。 
 

 
図 4.シミュレーション１B 

 
 
シミュレーション１C 
シミュレーション１C では、参照する事例の弁別が困

難な場面における特殊事例の影響を検証した。具体的

には図５に示すカテゴリーの学習課題を用いた。その
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結果、非曖昧事例では特殊事例のみに対し過剰一般化

が起こったのに対し、曖昧事例では全ての事例に対し

過剰一般化が示された。 

 
図 5.シミュレーション１C で用いた刺激 

 
図 6.シミュレーション１C の結果 ― 非曖昧事例 

 

 
図 7.シミュレーション１C の結果 ― 曖昧事例 

3. シミュレーション２ 

シミュレーション１では、ALCOVE のハイパーパラ

メターcを操作したものの、下記の式にあるように刺激

スペース全体の類似性勾配を表す c と次元ごとに向け

られた選択的注意は分離することが不可能である。そ

こでシミュレーション 2 では選択的注意に上限 (𝑎 ≤
1.00)を設けシミュレーション１と同様に３つのシミ

ュレーションをおこなった。 

𝑒𝑥𝑝$−𝑐 ∙(𝑎!*𝑅"! − 𝑥!,
#

!

- = 	𝑒𝑥𝑝$−(𝑐𝑎!*𝑅"! − 𝑥!,
#

!

- 

 

シミュレーションの結果、事例とカテゴリーの結びつきに関

してはより過剰一般化を導くと思われる学習結果となった。

選択的注意に関しても制約のないモデルに比べより効率的で

あった。一方で、特殊事例に対する過剰一般化は回避するこ

とが示された。 

 

 

 

図 8.シミュレーション 2 の結果 
 

4. まとめ 

本研究では、事例弁別の感度を定義するハイパーパ

ラメターを操作し、参照する事例の弁別が困難な場

面を再現した。計算機シミュレーションの結果、弁

別困難なモデルでは、曖昧性を回避するために学習

が促進され、むしろより強い過剰一般化を引き起こ

すことが示された。しかし、選択的注意に対応した

学習可能なパラメターに制約を設けた場合には、過

剰一般化を軽減出来ることが示された。 
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いまだ，ペンはキーボードよりも強し 
―ノートテイキングの学習効果― 

Pen is Mightier than Keyboard yet: Effects of Notetaking. 
 

林 美都子，太田 鈴香 

Mitsuko Hayashi, Suzuka Ohta 

北海道教育大学函館校 
Hokkaido University of Education HAKODATE 

hayashi.mitsuko@h.hokkyodai.ac.jp 
 

概要 
本研究ではオンラインもしくは対面学習時のノート

テイキング方法の相違，すなわち，手書き，写メ，キー
ボード入力，眺めるだけによる学習効果の違いを検討
するため，ノートの取り方に関する予備調査と理解度
テスト作成のための予備実験の後，大学生 64 名の協力
を得て本実験を行った．各方法で学習させた後，大学生
向け就職試験レベルの理解度テストを実施したところ，
正答得点には統計的に有意な差はなく，誤答得点はキ
ーボード入力条件でもっとも高かった． 
 
キーワード：ノートテイキング, 手書き，メタ認知，記
憶の精緻化，熟達化 

1. はじめに 

近年，コンピュータの普及は目覚ましく，授業中に手

書きではなくノートパソコンやタブレットを持ち込ん

でノートをとる学生の姿も珍しくはなくなった．Muller 

& Oppenheimer(2014)が『ペンはキーボードより強し』

( The Pen is Mightier Than Keyboard)という刺激的なタイ

トルの論文を発表したことは，記憶に真新しい．彼らは

3 件の実験を行って，手書きの方が話者の言葉を自分の

表現に置き換えてメモをとる傾向にあり理解度が高い

こと，手書きであれキーボード入力であれ，メモを用い

て復習を行うと両者ともに差がなく同程度に良い成績

になることを明らかにした．小林(2000)や辛島・西口

(2016)も，授業中のノートテイキング活動が，理解や記

憶を促進し，後で復習するために役立つことを指摘し

ている． 

手書きのノートテイキングが学習効果を向上させる

ことについては，Muller らの他にも，いくつかの先行

研究がある．岸・塚田・野嶋(2004)は，講義直後におい

ても 2 週間後においても，ノートテイキングしないよ

りもノートテイキングしたほうが成績は良く，ノート

テイキング量が多いほどテストの得点が高くなる傾向

にあることを示した．魚崎(2014)は，講義中に資料に書

き込む量が多いほど情報の再生量が多いことを明らか

にしている． 

手書きによるノートテイキングの学習効果はほぼ間

違いなく優れていると言えそうだが，近年の情報機器

の普及を考慮すると，ノートテイキング方法は今後さ

らに多様化していくことが予想される．酒井(2019)は

87.5%の大学生が講義内でスマートフォンを活用して

いることを調査で示した．長塚・山川(2012)は，ノート

パソコンを使用したノートテイキングを 56%の学生が

経験していることを明らかにしている． 

このような手書き以外のノートテイキングに関する

理解度等についての研究もいくつかあり，スマートフ

ォンの写真機能で講義内容を記録した場合と手書きで

記録した場合とで差がなかった(赤堀, 2015)とする研究

や，手書き，キーボード入力，タブレットペン入力を比

較して，いずれも記憶量に相違は見られなかったが，理

解度は手書きの方が優れている可能性があると指摘す

る研究(辛島・西口, 2016)などがある． 

以上に述べた先行研究は，いずれも基本的には対面

状況を想定したものであり，オンライン授業において

も同様の結果となるのかについての研究は数少ない．

2019 年 12 月ごろから世界的に始まった新型コロナウ

イルスによるコロナ禍により，オンライン授業を急遽

取り入れた学校も多く(文部科学省 a, 2020:文部科学省

b, 2020)，オンライン授業時におけるノートテイキング

に関しては，基礎的な知見の提供が待たれる状況であ

ると思われる． 

以上を踏まえ，本研究では，まず，対面授業やオンラ

イン授業で大学生が実際にどのようなノートテイキン

グ方法を行っているか，実態についての予備調査を行

い，上位 3 種類を比較することとした．また，公務員

受験用の参考書や大学受験用の参考書などを踏まえて

学習用の素材とテストを作成し，予備実験を行って正

答率等を確認した上で，本実験を行うこととした．また

本研究では，ノートテイキングの効用のうち，復習機能

ではなく，主に記憶や理解の促進機能に着目すること

とした． 

2021年度日本認知科学会第38回大会 P1-48

322



2. 予備調査: ノートテイキングの実態 

大学生がオンライン授業や対面授業で実際に行って

いるノートテイキング手法について明らかにし，本実

験で扱うノートテイキング手法を検討することを目的

として，予備調査を行った． 

2.1. 方法 

2.1.1. 調査参加者 

大学生 28 名．性別や年齢については尋ねなかった． 

2.1.2. 調査ツール 

アンケートは，Google Forms を用いて作成した．令

和 2 年度前期に受講した授業について，対面授業とオ

ンライン授業のそれぞれについて，どのようなノート

テイキングを行ったか，複数の選択肢を示し，行ったも

のをすべて選んでチェックするよう求めるものであっ

た． 

2.1.3. 手続き 

心理学の概論系の授業 2 科目において，調査目的や

個人情報の扱い，回答フォームの URL などを記載した

チラシを対面授業もしくはオンラインリアルタイム授

業にて配布し，調査協力を求めた．一部の参加者には

LINE を通じて個別に参加の呼びかけをしたが，強制だ

と受け取られないよう配慮し，任意での参加を求めた． 

2.2. 結果と考察 

Figure 1 には，令和 2 年度前期の授業における，対面

授業とオンライン授業別のノートテイキング方法に関

する回答人数をまとめた．オンライン授業時に多いノ

ートテイキング方法 3 件は，「ノートや紙に書きとる」

「資料に直接書き込む」「スマホで写真を撮る」であっ

た．対面授業時に多いのは「資料に直接書き込む」「ノ

ートや紙に書きとる」「スマホで写真を撮る」であった．

オンライン授業でも対面授業でも，基本的に良く行わ

れているノートテイキングの方法は同じであることが

示された． 

オンライン授業ならではの特徴的なノートテイキン

グとしては「画面のスクリーンショットを撮る」，対面

授業ならではとしては「スマホのメモ機能などに入力

してメモを取る」が本研究では示された．また，新型コ

ロナ感染症対策として緊急事態宣言が発令された令和

2 年度前期ならではの特徴だと思われるが，対面授業に

関しては「その形態での授業がなかったのでわからな

い」との回答も多く得られた． 

今回の調査では「パソコンのキーボード入力でメモ

を取る」はオンライン授業でも対面授業時でも 5 位と

なり，今のところ多数派ではないことが示された．「タ

 
Figure 1. 令和 2 年度前期講義における対面授業やオンライン授業で行った 

ノートテイキング方法に関する回答人数(人) ※複数選択可能 
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ブレットに書き込む」を選択した回答者はいなかった． 

以上の結果を踏まえ，本実験で扱うノートテイキン

グ手法は，「手書き」「スマホで写真を撮る」「キーボー

ド入力」とした．「ノートや紙に書きとる」と「資料に

直接書き込む」は，あわせて「手書き」とみなした．「画

面のスクリーンショットを撮る」というオンライン授

業ならではのノートテイキング手法は興味深いが，対

面学習とオンライン学習とを比較する際に扱いが難し

いため，今回は取り上げなかった． 

3. 予備実験: 学習課題の選定 

次に，本実験で用いる，学習用スライドとテスト問題

の選定を行った．公務員試験対策問題集や大学入試参

考書などを参考に学習用スライドとテスト問題を作成

し，学習用スライドを見せた場合と見せなかった場合

における正答得点を測定した．学習用スライドによる

学習効果が最初から期待できない，正答率が高すぎて

ノートテイキングの効果が反映される余地がないなど

の事態を避けるためである． 

3.1. 方法 

3.1.1. 実験参加者 

大学生 16 名(男性 2 名,女性 14 名),平均年齢 21.2 

歳(SD=1.29)であった．12 名は対面，4 名は ZOOM を

用いたオンライン形式で実施した． 

3.1.2. 学習刺激 

「資格の大原 公務員講座テキスト社会」,「大学受験

名人の授業シリーズ 青木の地学基礎をはじめからて

いねいに」,「進研ゼミ高校講座高 2 Challenge 生物 06 

神経系とホルモン(2015 年 4 月 1 日発行)」,「文部科

学省検定済教科書 高等学校理科用生物」を参考に,理科

と社会の学習用スライドとテスト問題を作成した．理

科分野の学習テーマは,「銀河と宇宙」,「細胞と分子」,

「神経系とホルモン」,「太陽と恒星」，社会分野の学習

テーマは,「現代の諸相」,「社会保障」,「日本の環境問

題」,「日本の労働状況」であった． 

 学習スライドは，タイトルスライド 1 枚，学習内容

スライドが6枚，終了通知スライドが1枚で構成され，

スライドは 1 分 10 秒ごとに切り替えて提示した． テ

ストに関係する学習内容については太字と下線であら

かじめ強調した． 

3.1.3. テスト問題 

主に記憶を問う，一問一答形式もしくは選択形式の

問題が 8 問(各 1 点配点)と実際の公務員試験で出題

され，理解力も必要となる選択問題 1 問(2 点配点)の

計 9 問から構成された 10 点満点のテストであった． 

3.1.4. 手続き 

個別に実施した．学習あり条件では，後でテストを行

う旨を伝えて学習スライドを見せた後，ディストラク

ター課題を実施した後，5 分間テストを実施した．学習

 
Table 1. 理科の各学習テーマにおける学習の有無別平均正答得点(点) (カッコ内はSD) 

 
Table 2. 理科の各学習テーマにおける学習の有無別平均正答得点(点) (カッコ内はSD) 
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あり条件分として 2 テーマ分の試行を行った後，学習

なし条件を実施した．学習なし条件では，学習スライド

は見せずにテストのみを 2 テーマ分 5 分間ずつ実施し

た．実験全体の所要時間は約 1 時間であった． 

3.2. 結果と考察 

表 1 には理科の，表 2 には社会の，学習の有無別平

均正答得点と標準偏差を示した．平均正答得点を参考

に，本実験で用いる学習材料の選定を行った． 

理科分野に関しては「細胞と分子」「神経系とホルモ

ン」を用いることとした．「銀河と宇宙」は学習なしで

の正答平均点が 0.5 と低く，学習した場合でも 4.75 で

あったため，難しすぎるのではないかと考え，省くとと

した．「太陽と恒星」は，学習ありでの正答が 6.75 と高

かったため，天井効果が生じる恐れがあると判断して

用いないこととした． 

社会分野に関しては，「現代の諸相」と「日本の労働

状況」を用いることとした．「社会保障」も「日本の環

境問題」も，いずれも学習なし条件でもそれなりに高い

点となっており，学習するとさらに高得点となったた

め，天井効果が生じる可能性が高いと判断し，用いない

こととした． 

4. 実験 

予備調査と予備実験の結果を踏まえ，手書き，キーボ

ード入力，スマホで写真，ノートテイキングなしの 4 種

類のノートテイキング方法の違いが，オンライン学習

時と対面学習時とでどのような学習効果の違いをもた

らすか検討を行う． 

学習成績(正答得点)は，手書き，キーボード入力，ノ

ートテイキングなし，スマホで写真の順で低くなると

予測した．手書きの方が理解度は高くなる(Muller & 

Oppenheimer, 2014, 辛島・西口, 2016 )ことが報告されて

おり，手書きする場合，与えられた情報をそのままメモ

すると手がだるくなるため，ある程度情報を咀嚼し要

点を記述するという，記憶の精緻化活動やメタ認知の

使用が促進されやすいと考えられるためである．キー

ボード入力でも類似の効果は生じえるが，手書きと比

較して話者の表現をそのままメモしていることが多か

ったとの指摘(Muller & Oppenheimer, 2014)があるため，

手書きほどの効果は望めないと予測した．スマホで写

真は，何も考えなくても機械的に行うことが出来る行

為であり，後で復習することに特化したノートテイキ

ングであり，復習段階を設けない本研究では成績の向

上は見込めないと予測した．美術館を見学するときに

写真撮影したことにより記憶成績が低下したとの先行

研究(Henkel, 2013)もあることを踏まえると，スマホで

写真をとる行為に注意力を割いた結果，ノートテイキ

ングしない条件よりも成績が悪くなる可能性もあると

考えた． 

4.1. 方法 

4.1.1. 実験参加者 

大学生 66 名の協力を得た．そのうち，対面学習群と

オンライン学習群は半々で，各 33 名であった． 

4.1.2. 学習課題 

予備実験で選定した 4 テーマから 2 テーマずつを，

カウンターバランスを考慮して組み合わせ，実験参加

者 1 名につき用いた．手書き条件では，A4 用紙 2 枚を

メモ用紙として用いるよう与えた．キーボード入力条

件やスマホで写真条件では，参加者が日頃使っている

ノートパソコンやスマートフォンを用いてもらった． 

4.1.3. ディストラクター課題 

秘書検定の問題集から，実験に用いたテーマと出来

るだけ異なる2文章を選び，タイピング入力を求めた． 

4.1.4. テスト課題 

予備実験に基づいて，対面学習群にはテスト問題と

解答欄が一体化したテスト用紙を，オンライン学習群

には同内容のものを Google Forms で示した． 

4.1.5. 手続き 

実験は参加者 1 名もしくは参加者 2 名で実施した．

実験の概略と個人情報の扱いについて説明し，参加の

意思を確認した後，「これから〇〇に関する学習スライ

ドを見ていただきます．重要な語句や文は太字で書か

れ，下線が引かれています」と伝えた．ノートテイキン

グは 4 種類あり，まずそのうちの一種類を参加者に与

えた．「手書き」条件の場合は「〇〇さんは，手書きで

メモを取りながら，出来るだけ内容を覚えるように意

識してスライドを見て下さい」，「写真」条件では「〇〇
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さんは，スマホで写真を撮りながら，出来るだけ内容を

覚えるように意識してスライドを見て下さい」，「タイ

ピング」条件では「〇〇さんは，タイピングでメモを取

りながら，出来るだけ内容を覚えるように意識してス

ライドを見て下さい」「ノートテイキングなし」条件で

は，「〇〇さんは，メモを取らずに，出来るだけ内容を

覚えるように意識してスライドを見て下さい」と教示

を行った．その後，「学習内容が書かれたスライドは全

部で 6 枚あり，スライドの切り替えは一定時間ごとに

こちらで行います．学習後，主にスライドに出てきた内

容から出題されるミニテストを行います」と伝え，質問

があるか確認した． 

3 分間，ディストラクター課題としてタイピングを実

施した後，5 分間ミニテストを行った．テストの際には，

メモなどは見ないようにお願いした．ミニテスト終了

後，学習テーマと難易度を変えて，2 試行目を実施した．

2 試行目終了後，課題の難易度やノートテイキング方法

の困難さ，回答時間の長さなどについて内観報告を求

め，実験は約 40 分で終了した． 

5. 結果 

5.1. 平均正答得点 

Figure 2 には，学習状況(対面・オンライン)とノート

テイキング方法別に平均正答得点を示した．2 要因分散

分析を行ったところ，交互作用はなく(F(3,120)=1.53, ns)，

学習状況の主効果もノートテイキングの主効果も示さ

れなかった(F(1,120)=2.19, ns ; F(3,120)<1)． 

5.2. 平均誤答数 

Figure 3 には，Figure 2 同様に平均誤答数を示した．

2 要因分散分析を行ったところ，交互作用はなく

(F(3,120)=1.36, ns)，学習状況の主効果もなかった

(F(1,120)=2.27, ns)．ノートテイキングの主効果には統計

的に有意な傾向が示され(F(3,120)=2.30, p<.10)，LSD 法

による多重比較の結果，タイピング条件の平均誤答数

が手書き条件や写真条件よりも多かった(Mse=2.51, 

p<.05)． 

5.3. ノートテイキングの困難度別正答得点 

Figure 4 には，指定されたノートテイキング方法で学

習することにどの程度困難さを感じたか別に，平均正

答得点を示した．困難さ評定は 5 段階で求めたが，そ

のままでは参加者人数に偏りが生じるため，1 や 2 と

評定した参加者を簡単群(30 人)，3 と答えた参加者をち

ょうどいい群(19 人)，4 もしくは 5 の場合は難しい群

(47 人)とした．一要因分散分析を行った結果，困難さ別

の平均正答得点の差は統計的に有意であった

(F(2,93)=4.56, p<.05)．LSD 法による下位検定の結果，簡

単群とちょうどいい群の間には差が示されなかったが，

いずれの群も難しい群よりも有意に得点が高かった

(MSe=3.84, p<.05)． 

6. 総合考察 

本研究では，ノートテイキング方法の違いによって

学習効果に差が生じるというよりは，慣れたやりやす

い方法でノートテイキングを行うことが大切である可

 

Figure 2. 対面学習とオンライン学習時における 
各ノートテイキング方法別の平均正答得点(点) 

 

Figure 3. 対面学習とオンライン学習時における 

各ノートテイキング方法別の平均誤答数(個) 
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能性が示された．現在のところ，手書きによるノートテ

イキングになじみのある学生が多いため，不慣れなキ

ーボードによるノートテイキングを行って入力ミスに

よる間違いを身に着けてしまうよりも，手書きしたほ

うがより良い成績がもたらされる可能性が高そうであ

る．ただし，今後，手書きよりもキーボード入力に慣れ

た学生が増えた場合，この結果は変化するであろう．ま

た，本研究では，学習がオンラインであるか対面である

かは学習効果の違いを生じさせていなかった． 

現時点では，先行研究(Muller & Oppenheimer, 2014)同

様，手書きの方がキーボード入力よりもノートテイキ

ング手法として有利なようである．本実験の結果，正答

得点には差がなかったが，キーボード入力の場合には

誤答数が増えた．予備調査の結果，今のところ手書きの

学生が多くキーボード入力の学生はまだあまり多くな

いことや，本実験の結果，ノートテイキング方法の違い

というよりは，感じた困難さの違いが正答得点の差を

生んでいることが示された．これらのことから，キーボ

ード入力に不慣れなことが問題であり，慣れることに

よって，今後，キーボード入力によるノートテイキング

が有利になっていく可能性のあることが示唆されたよ

うに思われる． 

また，本研究ではオンラインであれ対面であれ，学習

効果に差はなかった．このことは，コロナ禍等の事情に

よりオンライン授業を余儀なくされた場合であっても，

対面授業と同等の学習効果をもたらしうることが示さ

れたと考えることが出来よう．ただし，本研究では，約

5 分程度の短い学習時間かつ，テストも直後に行ってい

るため，45 分や 90 分と言った長時間の学習状況でも

同様の結果となるとは限らない．前向きに解釈するな

らば，オンライン授業は短時間でこまめに行う工夫を

すれば対面授業と同等な学習効果をもたらしうること

が示唆されたと言えようが，今後，さらなる検討が望ま

れる． 
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Abstract 
  The authors have collected audio and video 

recordings of students interacting among themselves in tasks 

intended to help them acquire communicative skills in 

English. Observation and analysis of those recordings 

strongly suggest that existence of “other students” and 

interactions among themselves are crucial factors in making 

it possible for the learners to attain those goals in 

autonomous mutual learning. 

One way of figuring out how communication is 

possible is to observe successful cases and contemplate on 

what made them successful. The other way is to observe 

failures and contemplate on what was needed to make those 

unsuccessful cases successful. Study on second or foreign 

language learning may be a typical case of the latter. 

In this presentation, we will focus on the importance 

of classroom noises, chit-chats, murmurs and repetitions of 

what other students uttered, which we find in abundance in 

interactions among those students. Those noises are 

important aspects of their interactions, through which 

students support themselves. 
 
Keywords ―Noise, Student Well-Being, Autonomous 

Mutual Learning,  

 

1. はじめに1 

多人数対話の研究も含め、コミュニケーション成立

の要因を探ろうとする研究には 2 つの対極的なアプロ

ーチが存在し得る。1 つは、うまくいっているコミュ

ニケーションを観察し、成功の要因を探ろうとするも

のである。もう 1 つは、うまくいかなかったコミュニ

ケーションを観察し、失敗の要因を探ろうとするもの

である。実際には様々な要因の複合的・相乗作用的効

果が想定されるため、いずれのアプローチも簡単では

ないが、外国語でのコミュニケーションの難しさやロ

ボットとの対話の不気味さをきっかけとする考察は後

者の典型例と言えるかもしれない。 

                                                   
1 本稿は全体として [1] と [2] に記載した内容が出発点と

なっている。特に本節は一部で [1] の 1. 自律的相互学習に

おける『ざわめき』の意義 の記載内容を繰り返している。 

著者たちは受講生のインタラクションを重視した授

業を実施し、その様子を録音・録画などによって記録

し、様々な観点からの観察と分析と考察を試みてきた。

授業では受講生の自主性を重んじ、積極的な活動を期

待して「自律的相互学習」を目指して多様な課題を提

供してきたが、学習者の「自律的相互学習」を支える

最大の要因が「隣の受講生の存在」にあることに 2006

年ごろから着目して来た。 

教室における教員と学生のコミュニケーション、学

生間のコミュニケーションについて、2020年度におい

ては極めて外在的な理由によって、教室でのコミュニ

ケーションを成立させる重要な要素である『ざわめき』

が阻害されることになった。そのことが逆に、教室で

のコミュニケーションの成立における『ざわめき』の

意義・重要性を再認識するきっかけとなった。本稿で

は著者たちがこのように考えるきっかけとその理由に

ついて、すでに公開済みの資料での記載内容との重複

をおそれずに詳述を試みる。『ざわめき』をオンライン

でいかに担保するかが今後の検討課題となろう。 

 

2. 学生間インタラクションの重要性2 

学生間のインタラクション（相互作用）を確保し、

学生間の全人的な交流を担保することは、すべての授

業において重要であるが、大学での生活・勉学・人間

関係の構築を始めた段階にある新入生を対象とした少

人数クラスの外国語の授業においては、この点が特に

重要である。100人、あるいは 500人といった大規模

な受講者を想定した講義科目においては、学生間の対

面でのインタラクションを重視した学習課題は、工夫

のしかたによっては実現可能であるが、実施そのもの

がそれほど容易ではない。一方、外国語のクラスにお

いては受講者の人数が 100人を超えることはまれであ

                                                   
2 本節は一部で [2] の記載内容を繰り返している。 
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り、授業の実効性を求めるなら 50人を超える設定には

しないであろう。したがって、単純に人数的な観点か

ら、大規模講義科目と比較して外国語科目が学生間の

密接なインタラクションを重視した授業実施の実現可

能性が高い。また、授業内容についても、大規模講義

科目が知識の体系的な伝達を重視しがちであるのに対

して、外国語科目に置いては一定の知識・スキルの習

得が必須となる。知識・スキルの習得を通してより高

次の思考能力の獲得を目指すとはいえ、具体的な技

能・運用能力の練習という意味で、外国語科目におい

ては必然的に対面的な課題を前提とすることになる。 

 

3. 『応答練習』とプレゼンテーション 

早稲田大学法学部における第 1 著者の英語の授業を

例にすると、2019年度までのコンピュータ教室におけ

る授業では学生を 3 人ずつのグループに分け、課題と

なる質問文を名刺サイズのカードに印刷した 10 枚組

のセットを各グループに配布し、一人の学生が質問を

読み、もう一人の学生が（質問を見ないで）回答し、

もう一人の学生がタイムキーパーとなり、回答後に相

互評価して次の質問では役割を変える、という『応答

練習』3を継続してきた。これは、日本人大学生が苦手

なリスニングとスピーキング、特に英語で質問を聞き

取り直ちに英語で回答するという経験をするための練

習であるが、その過程での副産物・副作用として、『応

答練習』の質問とそれに対する応答をきっかけとして、

学生同士が日常生活についてのさまざまな雑談を日本

語で行い相互に交流することの意義も大きかった。 

この『応答練習』に続けて、30分ほどの時間で 400

語を目標に作文を書き授業中にファイルを提出し、翌

週までに時間をかけて仕上げた作文のファイルとプリ

ントアウト 6部を用意し、作文を 6名程度のグループ

で相互チェックしたうえで翌週に再修正版を提出する

という作業も継続していた。ここで重要なのは、受講

生が課題・宿題として提出する作文を読むのが担当教

員ではなくクラスメートであり、その中で書いたこと

から受講生同士がお互いの個人的な経験や内面的な葛

藤について知り合うという、英語の学習からすると副

次的に思えることが、クラスの中での有効な人間関係

の醸成に大きく貢献し、そのことから学生の（他の授

業も含めた）出席率が維持・向上し、すみやかな単位

取得と卒業へとつながっていくという効果であった。 

                                                   
3 詳細については [1-3] を参照。 

2020 年度の授業開始前後に早稲田大学理事会が決

定した授業の「オンライン化」にあたって、一方では

大学の正規・公式な LMS への集中がシステムダウン

につながる恐れがあり、一方では早稲田大学の正規・

公式な LMS がその年度からの運用開始となること

から教員集団の習熟度が全体として低いこともあり、

第 1 著者は小テスト的な課題についておおむね web 

page に記載し回答は google フォームで集め、作文は

メールでファイルを受領する体制を取り、作文の相互

チェックについては担当教員の手作業でファイルの交

換を行うこととした4。対面での学生間のインタラクシ

ョンが難しいことから、学期開始当初は『応答練習』

の実施は未定としていたが、5 月連休明け後に春学期

の授業が始まった次の週に各授業で Zoom を試用し

てみたところ接続に大きな支障はなく、学生もすでに

十分慣れている様子であったので 6 月に入ってからは 

Zoom を本格的に使用することとし、春学期残りの 8

週間と秋学期の 15 週間は Zoom のブレークアウトル

ームを活用して、受講生を 3 人ずつのグループに分け

る『応答練習』と受講生を 4 人ずつのグループに分け

る小グループ・プレゼンテーションの課題を中心に、

教室でと同じようにオンライン授業を進めることとし

た。5 

しかし、『応答練習』を Zoomのブレークアウトルー

ムで進めたところ、教室における対面での進行と比べ

て大きな違いがあることが明らかとなってきた。教室

においては、『応答練習』には ice-breaker としての働

きが認められる。英語の質問に対して英語で答えると

いう大部分の新入生が経験したことのない課題に受講

生はひるみ、1 週目の授業では質問に答えられないま

ま押し黙っている学生も多いが、2週目・3週目となる

と学生の表情が緩み、1 月もしないうちに談笑しなが

らこの活動に取り組む受講生が増えてくる。誰にとっ

ても簡単な課題でないことが次第に分かってきて安心

するという部分もある。毎回の授業で座席配置を変え、

これに伴ってグループの構成も変えているので、授業

が進行するにつれて、クラス全体の顔と名前を少しず

つ憶えて緊張がほぐれてくる。英語での質問・英語で

                                                   
4 英語科目受講生総数が 90名を超え、クラスによって詳細は

異なるもののほぼ隔週に作文の相互チェックを行うため、一

週当たりの授業後のクリック数は受領したファイルの保存だ

けで 500回を超えていた可能性がある。コンピュータ教室で

の作業であれば、同様の目的の作業に要するクリック数は授

業コマ数の 5倍、すなわち 30回程度に抑えられていた。 
5 詳細については [2] に報告。 
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の回答の合間に、質問に関連する話題について日本語

で雑談している受講生も多い。こうした様々な要素が

重なって、クラス全体が一体化し、遅刻や欠席がほと

んどない授業運営が可能となっていた。『応答練習』を

進めているあいだ、教室の中はかなりのうるささで、

体感で室温も上がっている。学生たちはこうした『ざ

わめき』にかき消されて自分たちのグループの中のや

り取りもなかなか聞き取れない状態で、大きな声で質

問を読み上げ、大きな声で答えようとしていた。しか

し、Zoom のブレークアウトルームにはこうした『ざ

わめき』がなく、受講生たちは孤立した小グループで

慣れない英語でのやり取りを進めることになる。 

Zoom のブレークアウトルームで『応答練習』を進

めてみると、2 か月ほど経過して春学期が終わるころ

になっても、クラスの雰囲気は相変わらず硬いままで

あった。4 月に入学して対面での入学式も中止され、

校舎に集まることもないまま 5 月半ばからオンライン

で授業を受けて来た受講生にとって、クラスメートと

いっても相変わらず他人のままである。『応答練習』で

質問を読み上げるときには自分の発音のまずさに注意

が集中してしまう。自分の回答がちぐはぐで流暢でな

いことを意識せざるを得ない。同じような現象は、対

面でもクラスの人数が少なく 10人以下、3グループほ

どしか構成できない時にこれまでも経験してきたとこ

ろであるが、Zoom のブレークアウトルームでは 3 人

ずつのグループに分かれるので、ほかのグループによ

るがやがやとした音声の『ざわめき』がなく、質問と

回答の音声に意識が集中しすぎてしまう。雑談を切り

出すきっかけもつかみにくい。 

教室では他のグループの進行状況がわかるため、『応

答練習』を始めると、途中で雑談をはさみながらもあ

る程度の時間で大部分のグループが終了に至るが、ブ

レークアウトルームだと、盛り上がらないままあっと

いう間に終わらせてしまうグループと、雑談に夢中に

なっていつまでたっても終わらないグループ、終わっ

た後にまったく無関係な雑談や他の科目の試験対策の

相談を延々と続けているグループとの差が激しい。教

室では『応答練習』のあとにリスニングや文法練習な

どの一斉学習的な課題が控えているが、2020年度のオ

ンライン授業では受講生間の習熟度の違いが大きいこ

とから、『応答練習』以外の課題は個別のオフライン的

な学習課題にして大部分を自習に任せたため、復帰す

べきクラス全体の活動もなく、ますますグループごと

に課題を進めるペースが異なってしまう。教室におい

ては、自分のグループだけでなく、隣のグループの受

講生に助けを求めたり、声をかけたりすることもある

が、そうしたグループをまたがる非公式のインタラク

ションもブレークアウトルームでは不可能であった。 

 

4. 教員からの指示・伝達の受容6 

現在の大学生のコミュニケーションの取り方とコミ

ュニケーションに対する態度には様々な問題がある7。

一方では、無発言行動に見られるような、発言すべき

場面、発言を求められている場面で押し黙る学生が多

いことも課題である8。一方で、教員からの指示・伝達

を聞いて理解することができない、聞こうとする気持

ちのない学生がかなりの割合で存在する。これは、一

つには小学校ないしそれ以前からの授業時や課外活動

における教員の態度や発声や拡声器の使い方に一因が

あるかもしれない。また、電車やバスで通学する学生

を典型として、車内放送や公共の場でのアナウンスメ

ントが騒音としか感じられず、耳をふさぐ習慣を身に

付けている9ことも一因かもしれない。さらに、ケータ

イ・スマホの時代を経て、特定の発信者からの着信・

連絡以外には応答しない、着信すること自体も拒否す

る、というような態度が一般的となっており、大学教

員が前提とするコミュニケーションが全体として極め

て難しくなっている。 

教室におけるコミュニケーションとして典型的なの

は、教員からの指示・伝達とその受容であろう。第 1

著者の実感として、大学の授業で受講生に対して何ら

かの説明や指示を行ったとして、その内容に注意を集

中して傾聴し、その内容を直ちに理解して実行できる

受講生は限られている。1990年代になって、第 1著者

はコンピュータ教室で英作文の授業を行うようになっ

た。1996年の秋学期以降、それまで LL教室で行って

いたリスニングを中心とする英語の授業をコンピュー

タが並んだマルチメディア教室で実施するようになっ

た。英作文を中心としてプレゼンテーションを交えた

授業をコンピュータとプロジェクタを備えたマルチメ

ディアゼミ室などで行うことも多くなった。 

コンピュータの操作を交えた実習系の授業において

                                                   
6 本節は [1] の記載内容と重なる部分がある。 
7 第1著者は他の共同研究者たちと [4] でこうした問題の根

源を探り、解決策となる授業のあり方を提示しようとした。

関連して岡田昭夫が [5, 6] などで現代の大学生たちの情報

機器との接し方について重要な指摘をしている。 
8 無発言行動については岡本能理子による [7] を参照。 
9 [8] に興味深い指摘がある。 
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は、受講生にかなり具体的で詳細な指示を行う必要が

ある。あらかじめ重要な項目をリストアップした資料

を用意して、学生間モニタなどから提示しつつ授業を

進めても、操作についてこられない受講生が一定の割

合で存在する。コンピュータ教室での授業の良いとこ

ろは、学生の後ろから画面を全体として眺めながら指

示を進めると、混乱している学生だけ画面の色や様子

が明らかに異なっていてすぐにわかるところである。 

- A をしなさい、という 1ステップの指示には大部分の受

講生が追随できる。 

- A をして B をしなさい、という、条件分岐のない 2ス

テップの指示もそれほど問題がない。 

- A をして、B なら C を、D なら E をしなさい、とい

う条件分岐が入ると、半分以上の学生が混乱する。 

- A をして B をして C をしなさい、という条件分岐の

ない 3ステップの指示も追随できない学生が多い。 

こうしたことは、コンピュータ教室で受講生の後ろ

に控えて具体的な指示をしながら授業を進めると、ソ

フトウェアの画面遷移に応じて画面の色が異なるため

にすぐに実感できるのだが、コンピュータ操作などが

関わらない抽象的な話題について受講生のうちの何割

がきちんと理解できているのか不安となる。2000 年

以降はコンピュータ教室などが次第に整備され、入学

者のリテラシーも向上したこともあって、ゼロベース

でコンピュータの使い方や基本的なソフトウェアの使

い方についてステップを踏んで説明することはなくな

っているが、授業中の課題・授業時間後の宿題につい

て学生間モニタに表示しながら指示をしている。それ

でも、何をすべきか十分把握できず、何をすべきかあ

る程度理解しても具体的なところが理解できずに授業

のペースに追随できず、前後左右の受講生にいちいち

教えてもらう受講生10もかなりの割合で存在する。11 

                                                   
10 こうした受講生が複数集まったブレークアウトルームで

何がおこるか、写実的なビデオクリップがある。 

https://youtu.be/8c-up99IOzM 
11 早稲田大学法学部では 2005年度のカリキュラム改革に際

して、英語の授業では medium language として英語を使う

ことに決定したが、教員からの指示を英語で行っても、それ

を理解できず、あるいは理解しようとせず、隣の受講生に日

本語で教えてもらう受講生が大部分だとすると、伝達言語を

英語にした意味が損なわれてしまう。2000 年度から 2018 

年度まで PhonePass / SET-10 / Versant English Testを用

いて行った調査で大部分の受講生のリスニング・スピーキン

グ習熟度が CEFR でA1～A2と判定されたという結果から

考えると、この試みには若干無理があったかもしれない。 

 

5. 「隣の受講生」の存在と『ざわめき』 

「隣の受講生」の存在に支えられた「自律的相互学

習」の実態を解明することは容易ではないが、これは

授業における『ざわめき』として観察され得る。しか

し、signal vs. noise の対立の図式からもわかる通り、

授業の観察・記録において『ざわめき』は主要な興味・

関心の埒外にあるとして無視・排除されがちである。

受講生の中の指定された学生の発言や中心的課題であ

る特定の受講生間のやり取りと比べて、記録が難しい。

多人数同時発話を対象とした研究はその書き起こしも

きわめて難しく、その分析には多くの困難を伴う。筆

者たちの研究においても、これまでは日本人大学生を

中心とする英語の授業における英文の読み上げ、質問

に対する英語での応答、英語での発表、発表に対する

質問とこれに対する回答など、英語による発話（と関

連して受講生が作成し提出する発表用スライドや原稿

などの文書）が中心であった。一方、授業中の『ざわ

めき』は、多数のグループで同時に実施する活動全体

が織りなす『ざわめき』もあるが、受講生同士が自発

的に行う日本語での相談・雑談・相互扶助などの総体

が織りなすものである。筆者たちのこれまでの研究に

おいても、興味・関心の中心は受講生の英語による発

話にあり、それ以外の『ざわめき』については、ある

意味で「偶発的」に記録されたものについて、たまた

ま試験的に一部の書き起こしを行ってみたというよう

な状況にとどまるが、そうした書き起こしからも、『ざ

わめき』を織りなす受講生のやり取りに豊かで多様な

「自律的相互学習」の一端を垣間見ることができる。 

著者たちは受講生のインタラクションを重視した授

業を実施し、その様子を録音・録画などによって記録

してきた
12
。観察・分析の主たる対象は受講生の英語に

よる発話・発言・発表であったが、日本人同士が日本

の大学で受ける授業であるため、音声記録には日本語

による発話・発言も多く含まれている。 

第 1 著者は 2004 年度に早稲田大学特定課題研究助

成費の交付を受け、年度末にアレシス製ハードディス

クレコーダ 1 台・同社製 8ch フェーダ 2 台・SONY

エレクトレット・コンデンサ・マイク 12本・マイクケ

ーブル 12 本・可動式機器保管庫によって構成される

12 チャンネル同時録音可能な音声収録装置を購入し

た。通例は授業の冒頭で、30分程度で行う『応答練習』

                                                   
12 本節の以下の部分は一部 [3] に基づいている。 
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を始めるように指示をして、直ちに録音をはじめ、受

講生・グループごとに進行が異なるところがあるが、

最後のグループの『応答練習』が終わったところで録

音を停止するため、グループによっては『応答練習』

を始める前または終了した後のやり取りも記録される。

受講生にはマイクを手で持って質問を読み上げ、質問

に答えるようよう指示しているが、カラオケ世代であ

るため自分の発話が終わったとたんに無意識にマイク

のスイッチを切ることが多く、録音の予期せぬ中断も

多い。また、他グループとの物理的距離はそれほど大

きくないため、他グループの活動の様子がある程度の

明瞭さで収録されている場合もあり、教員によるクラ

ス全体あるいは特定のグループに対する指示や、その

ほかの学生間のやり取りが音声として残っていること

もある。 

2006年度に科研費が採択となり、30GBハードディ

スク内蔵SONYハンディカムDCR-SR100とブルート

ゥース接続ワイヤレスマイク HCM-1 を 14 セット購

入した。受講生のインタラクションの記録と分析を目

的とした科研費が 2015年度に採択となり、360度全天

周カメラ RICHO Theta V と 3D マイクロフォン 

audio-technica TA-1 を12セット用意し、『応答練習』

ならびに小グループでの発表の記録を 2018 年度秋学

期の後半から収録し始めた。2019年度の春学期と秋学

期を通じて収録したところで、2020年度の授業はオン

ライン実施となり、収録が中断している。ビデオカメ

ラ・全天周カメラについては受講生が操作をするため、

『応答練習』前・『応答練習』後のやり取りはどちらか

というと記録されないままになりがちである。 

 2007年度 4月の春学期開始から 2週目の授業で『応

答練習』が一通り終わったところでの 3 人の受講生の

やり取りを確認してみると以下のような内容が含まれ

ていたことが確認できた。13 

- 作業の確認 

いま行うべき課題の確認 

必要な操作・詳細の確認 

共同作業の分担・進行の相談 

- 相互扶助 

作業・操作についての問い合わせ 

作業・操作についての助言 

作業に伴う感想の共有 

                                                   
13 [9] で口頭にて紹介予定。書き起こしは研究協力者の河村

まゆみ（言語アノテータ）による。 

- コメント 

コメントに対する共感 

- グループ外の音声 

教員から教室全体への指示・教材提示 

教員からグループへの指示 

他グループの音声 

他グループからの介入 

ざわめきには、相互扶助や共感性をたかめるなど、

その発話の内容から直接的に想起される効用もあるが、

それ以外にも、受講生のインタラクションを重視した

需要に実施の上で有効な、さまざまな副作用的効用も

ある。教室全体ががやがやとした『ざわめき』に包ま

れていると、個々の発話が聞こえにくくなるが、英語

が得意でない・英語の発音に自信がない受講生にとっ

ては、自分の音声が『ざわめき』に埋もれることが救

いとなる。がやがやとした『ざわめき』に包まれてい

ると、授業の課題と少し離れた雑談をしやすくなる。

教室全体ががやがやとしていることで、いま声を出す

課題の時間であるということが無意識のうちに認識で

きる。教室全体のざわめきが消え、静かになることで、

他のグループは声を出す課題を終了して、ほかの課題

に進んでいるということが無意識のうちに感じられる、

というような進行の調整というｂ効能もある。  

 

6. Zoom の利便性と制約 

第 1 著者は 2001 年度に早稲田大学特別研究期間の

適用を受けスタンフォード大学言語情報研究センター

に訪問研究員として 1 年間滞在している間に、早稲田

大学メディアネットワークセンターと KDDI グルー

プとの共同研究の一環として MP4 を利用した遠隔通

信会議システムを試用して週に一度程度の定期的な打

ち合わせを早稲田大学メディアネットワークセンター

関係者と行っていた。その後 2010年前後に Skype や 

Webex を使うことを求められたが、最初に接続に成功

するまで手間がかかり、セキュリティーの懸念も含め

て積極的に使用する気にはならなかった。2020年 4月

になってから、早稲田大学が全面オンライン授業とい

う方針を示し、Moodle + collaborate を推奨したが、

実質的に特定の browser でしか使用できないという

ことで使用を見合わせた。Zoom について早稲田大学

は 2020 年 3 月から 4 月の時点では極めて消極的であ

ったのだが、実際には広く使うようになった。 

Zoom が Webex などと比べて普及した理由はさま
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ざまに取りざたされているが、会議主催者としても参

加者としてもとりあえず使いやすい、特に端末機種・

端末 OS・ブラウザなどあまり選ばず、web 会議に慣

れていない参加者に対してはメールで送ったリンクを

クリックしてもらうだけで会議に接続できる、という

手軽さが普及した最大の理由であろう。14ブレークアウ

トルームが簡単に設定できて使えることも、グループ

活動を好む現在の大学生の雰囲気や active learning 

を取り入れようとする大学の方向性にマッチした側面

もあるかもしれない。 

しかし、Zoom のとっつきやすさとは裏腹に、細か

いところでいろいろな制約や使いにくさもある。例え

ば、さまざまな端末機種・端末 OS・ブラウザなどに

対応しているといっても、CPU の種類や処理性能に

依存した制約も大きく、たとえば背景の「ぼかし」は

本稿執筆時点の2021年6月25日では特定 CPU では

では利用可能だが別の CPU では利用できない。録

音・録画やチャットの記録を残すことができるが、ブ

レークアウトルームに出たり入ったりすると、その都

度録音・録画やチャットの記録が途切れる。複数端末

からの多重ログインが可能であるが、別端末で Zoom 

にログインしないで参加しようとすると参加できない。

別端末からログインして参加すると、そのアカウント

をブレークアウトルームに参加させて、次々と巡回さ

せることも可能となるが、大学の語学の授業では 10前

後のブレークアウトルームを設定することも多く、そ

れぞれの録音・録画をおこなおうとすると端末がそれ

だけ必要となり、機器の準備だけでなくスペース的な

制約も大きくなる。第 2 著者は 2020 年度の授業で手

持ちの iPad でそれぞれのブレークアウトルームに参

加し、音声出力をミキサー経由で混合して聞くことで

全体の進行や介入が必要なグループの存在をチェック

していた。第 4 著者は 2021 年度の授業でタブレット

を利用した試みを実施することを検討している。 

オンラインの授業では教室に比べて実行可能な活動

に制約が多いのはやむを得ない部分もあるかもしれな

い。教室での授業というのは、信頼関係が構築された、

あるいは構築されるべき場で、オンラインに比してプ

ライバシー等についてゆるい設定となるのは当然であ

るかもしれない。Zoom も含め、オンラインで授業を

                                                   
14 Webex も実際には遜色はないのだが、第 1著者がそうで

あるように、先行して開発・運用されていただけに、使い勝

手の悪かった時代の印象を引きずっている潜在的ユーザが多

く、普及の妨げになったのではないかと思われる 

実施するという場合には、プライバシー・個人情報の

保護や著作権に対する配慮が教室での授業よりも深刻

な課題となる。教室での対面の授業においても、配慮

申請者からの申請内容を他の受講生にうかつに漏らさ

ないように授業を進めるといった難しい課題もあるが、

オンライン授業では外部からの侵入・介入や外部への

漏えいが現実的な可能性として常に想定の範囲内とな

る。また、悪意ある侵入や漏洩だけでなく、操作ミス

や不十分な設定も問題を引き起こす可能性がある。

Zoom で画面共有したときにどの画面（ウインドーま

たはモニタ）が共有されているのか、勘違いしやすい

ため、オンライン授業に際して受講生に対して見せる

べきでないものを見せてしまう事故が話題になるが、

研究上・校務上・教務関係の秘密情報をうっかりと見

せてしまうことが懸念としては一番大きい。第 1 著者

のオンライン授業では、課題の提出に際して氏名・学

籍番号の明示的な記載は求めず、クラスと出席番号だ

けで処理しているが、他の教員の授業での習慣からか、

そうした情報を記載してしまう受講生も多い。 

Zoom も含めオンライン会議システムにはブラウザ

の使用などと比較すると大きなセキュリティーリスク

が想定され、使用する端末は専用とすべきであるが、

多くの大学は授業専用 PC を専任教員に配布するこ

との検討すらしておらず、非常勤講師にとっては経済

的負担がさらに大きいはずである。早稲田大学では 

1990 年代から専任教員全員に教員貸与 PC・教員用共

通プラットフォーム PC の名称で PC を提供していた

が 2017 年度で新規貸与を停止し、2019 年 12 月で制

度が打ち切りとなった。大学教員は研究予算で PC 等

の機器を用意できる場合もあるが、これを教育や校務

の打ち合わせに使用することは目的外使用にあたる可

能性も高く、授業用の機器は別予算で手配されるべき

であるのに、2020年度にはこうした経済的な課題が等

閑視されたままオンライン授業が進行していった。 

 

7. そして 2021年度 

2020年 3月の学部・大学院の卒業式も 4月の入学式

も中止した早稲田大学では、感染予防措置を取りなが

ら 2021 年 3 月の卒業式と 4 月の入学式を対面で実施

し、新学年の授業は対面 7割・オンライン 3割を標榜

して開始し、東京都の新型コロナウイルスまん延防止

等重点措置・政府の新型コロナウイルス感染症緊急事

態宣言発令に際しても対面授業を継続した。対面かオ

ンラインかは大学理事会の方針に従いつつ各学部・研
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究科など授業設置個所が授業種別に従って決定してい

るため、学生にとっては同じ日に対面授業とオンライ

ン授業が混在するのが一般的となり、オンライン授業

をキャンパス内のラウンジや指定教室等で受講すると

いう状態となっている。入学式もなく、入学後にクラ

スメートと顔を合わせることもなく授業も開始されな

いまま 5 月半ばまで過ごし、その後も主にオンライン

授業にだけ参加してきた 2020 年度の新入生とはいろ

いろな条件が全く異なっている。授業も本来の予定通

り 4月初旬には開始となり、例年通り 15回の授業回数

も各学期に確保されている。第 1 著者の新入生向けの

英語の授業も、おおむね（7割ぐらいは）2019年度ま

でとほぼ同じような進め方で実施し、『応答練習』や少

人数グループでのプレゼンテーションも Zoom で実

施しているが、2020年度とは受講生の反応が異なって

いる。授業そのものがオンラインでの実施となっても、

対面で知っているクラスメートとそうでない顔ぶれと

では対人関係の在り方が大きく異なる。また、オンラ

インの授業とはいえ、クラスメートが同一の教室や同

一の号館内にいる可能性も大きく、そこで雑談を始め

ることも、顔見知りになったクラスメートに助けを求

めることも、高校時代の友人たちに助けを求めること

も 2020 年度よりははるかに容易である。そうした意

味で、2020 年度の状況は唯一無二の経験になる可能

性が高いが、その時の経験から何が得られたのか改め

て省察しておく必要性と意義は高いであろう。 
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概要 
問題を明確化したり新たに設定したりすることを問

題構築と呼び，創造的問題解決場面において重要であ
る．本研究では時間的解釈が問題構築に与える影響を
検討する．実験では，プライミング課題によって時間的
解釈を操作し，問題構築課題の成績を評価した．その結
果，時間的解釈を近く誘導されると創造性スコアが高
かった．また，時間的解釈の違いが，独創性スコアと品
質スコアの間に異なる相関関係を生み出した．抽象的
な解釈がよい問題構築に繋がる可能性を示唆している． 
 
キ ー ワ ー ド ： creativity, problem finding, problem 

construction, temporal construal, construal level theory 

1. はじめに 

日常場面・公的場面等を問わず，よりよい解決策が求

められる状況は多い．例えば，大事な会議の日に寝坊し

ないための工夫を挙げなければならない状況や，コロ

ナ禍における会社の経営方針を定めなくてはならない

状況などである．こうした状況におけるよりよい解決

策は，解決策自体を検討するよりも解決すべき問題を

明確化したり新たに設定したりする(問題を構築する)

ことで得られる場合がある．この問題構築は問題解決

する上では表面化されにくい一方，創造的問題解決の

分野で注目されてきた．特に，創造的問題解決の最初の

コアプロセスとして説明され[1]，強く影響を与える

[2][3][4]と考えられている．しかし，問題構築自体に影

響を与える要因については，知識[5]や感情[6]など現象

的な側面から限定的にしか検討されてこなかった． 

そこで本研究では時間的解釈が問題構築に与える影

響を検討する．時間的解釈は知覚する時間的距離感覚

を表す言葉である．時間的距離は解釈レベル理論が示

す心理的距離の一つであり，解釈レベル理論は対象ま

での知覚した心理的距離の違いと物事の捉え方の違い

を解釈レベルという概念を用いて説明した理論である

[7]．心理的距離には時間的距離，空間的距離，社会的距

離，仮想性という 4 つの次元が存在し，知覚した心理

的距離が遠くなるほど解釈レベルが高くなるとされる．

また，解釈レベルが高い状態ではより抽象的な概念で

物事を捉えることから，解釈レベルは創造性に深く関

係すると言われている．具体的には，解釈レベルが高い

状態に誘導されると，低い状態に誘導された場合に比

べて，高い創造性を発揮するという成果が出ている

[8][9]．事前に明日の生活について想像した参加者は１

年後の生活を想像した参加者に比べ，創造的問題解決

課題の創造性が高く評定される回答を提出した[8]．解

釈レベルと創造性の関係について，物事を抽象的に捉

えることが高い創造性につながっているのではないか

と推測されている．このことは創造性の活性拡散の観

点から考察されている．物事を抽象的に捉えると，もと

の状況から遠く離れた多様な捉え方にアクセスできる

可能性が高まり，多様な捉え方が高い創造性を持つア

イデアへ辿り着ける可能性を高めると考えられている

のである[8]．しかし，創造的問題解決に先立つ問題構

築において，この説明が成立するかは明らかでない．  

解釈レベルが問題構築に与える影響を検討すること

は，現象的な側面からよりよい問題解決策を生み出す

ための手がかりになるほか，創造的問題解決に先立つ

問題構築を，遠く離れた多様な捉え方へのアクセスと

いった，過程に即した側面から検討する第一歩となり

うる．解釈レベルを操作する心理的距離の一端として，

本研究では時間的解釈を扱った実験を行った． 

2. 方法 

Participants 学生 60 名が WEB 上で実験に参加した． 

 Procedure 参加者は明日(時間的距離：近)条件と１年

後(時間的距離：遠)条件の 2条件へ無作為に割り当てら

れた．明日条件，１年後条件，それぞれ 30名ずつであ

った．基本調査を終えた後，プライミング課題，問題構

築課題からなる本調査に取り組んだ．プライミング課

題は，未来の生活を想像させ，そこでしていたことを記

述させるものである[8]．ここで，明日条件の参加者は

明日，１年後条件の参加者は１年後を想像させた．これ

により参加者の時間的解釈を操作できる．問題構築課

題は問題状況のシナリオを読ませ，よりよい解決をす

るために最も考えるべきだと思うことを「どうすれば

私は…できるだろうか」という形式に当てはまるよう

回答させるものである[2]．これにより，問題解決する
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うえでは表面化されにくい問題構築を分析できるよう

になる．問題状況は先行研究より 2 つ用意され，一つ

は「あなたは大学の授業でグループ課題に取り組んで

います．しかし，あなたのグループのある学生は話し合

いに出席せず，割り当てられた進捗状況も示していま

せん．また，あなたはその学生と連絡をとるのに苦労し

ています．」もう一つは「あなたは国が主催する国際

交流パーティに参加しています．しかし，お酒を少

し飲み過ぎた知人が，他国を代表する参加者たちを

困らせ始めました．」というシナリオである[2]． 

3. 結果 

「わからない」と回答した参加者を除いた 58名のデ

ータについて，問題構築課題の創造性スコアは，創造性

をテーマとする 3 名の研究者が回答の独創性と品質を

5 段階で評定し，評価者間信頼性(級内相関係数，ICC)

を確認したうえで，産出した各参加者の独創性スコア

と品質スコアの積を用いて算出された[2]．なお前述の

問題状況において，最も創造性スコアが高かった回答

は「どうすれば私は他の学生が協力してくれるように

働きかけることができるだろうか」，最も低かった回答

は「どうすれば私は上手くできるだろうか」だった． 

独創性スコア，品質スコア，創造性スコアの基礎統計

量は以下の通りとなった(表 1)．表 1の上段の値は平均

値，括弧内の値は標準誤差である． 

 

表 1 問題構築に関するスコアの平均値と標準誤差 

 独創性スコア 品質スコア 創造性スコア 

明日条件 

(n = 29) 

2.15 

(0.12) 

2.65 

(0.11) 

5.53 

(0.31) 

１年後条件 

(n = 29) 

2.33 

(0.14) 

3.02 

(0.09) 

7.22 

(0.59) 

 

対応のない t検定を実施した結果，創造性スコアは，

１年後条件(M = 7.22)が明日条件(M = 5.53)に比べて有

意に高かった(t(56) = 2.55，p < .05)．また，品質スコア

について，１年後条件(M = 3.02)が明日条件(M = 2.65)に

比べて有意に高かった(t(56) = 2.60，p < .05)．なお，独

創性スコアについては，両条件間の有意差は見られな

かった(t(56) = 1.00，p > .10)．また，それぞれの条件ご

との解答の傾向を見るために，条件ごとに相関分析を

行った．その結果，明日条件では独創性スコアと品質ス

コアの間に負の相関が見られ(r = -0.46，p < .05，図 1参

照)，１年後条件では独創性スコアと品質スコアの間に

正の相関が見られた(r = 0.50，p < .01，図 2参照)． 

    
図 1 明日条件        図 2 １年後条件 

4. 考察 

本実験の結果，時間的解釈を近く誘導されると創造

性スコアが高かった．これは，遠く離れた多様な捉え方

へのアクセスが問題構築に影響を与えることを示唆す

る結果である．また，時間的解釈の違いが，独創性スコ

アと品質スコアの間に異なる相関関係を生み出した．

これは，解釈レベルの違いによって問題を構築する際

の観点に違いが生じた可能性が示唆される．これらの

考察のより深い検討のため，今後の課題として，時間的

距離以外の心理的距離が問題構築に与える影響を検討

すること，またその際に創造性に関する尺度以外の視

点からも検討してみることなどが考えられる． 
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概要
知識概念は，「表現の対象」を表わす複数の言葉

（キーワード）間の関係（概念マップ）として表現され

ると考えてみる．記号間の関係にすぎない形式知も，

学習者がそれらを解釈する活動（グラウンディング，

接地）を通して，概念理解を促すことができる．本稿

では「圏論」の考え方の一部を援用し，人間の概念獲

得プロセスの解釈を試みる．

キーワード：学習,圏論,概念構成, 記号接地

1. はじめに
数学の一分野である「圏論」の考え方を，認知科学

的研究に援用するという試み [1] が始められている．

本稿では，構成主義的な立場（たとえば [2]）をもと

に，認知科学的な対象である理解のプロセスについて

考察する．ここでは，学習とは自己の拡張に伴う変化

と考える．概念とは，自己拡張を行うための様々な道

具の働きそのものであり，その記述でもある．

本研究の主たる動機は，人の学習活動に関する記述

である．主として「深い学び」と呼ばれるような概念

形成過程を説明するために，「抽象化」や「概念獲得」

に関して，関手や可換図式などの「圏論的」な考え方

を用いて，具体的な例を併記しながら説明を試みる．

この議論の延長上に，「概念構造の複雑さとは独立

に，問題によって分かりやすさが異なること」に関す

るの解釈が可能になると考える．

2. 「理解」について
2.1 概念理解への筋道

高校の数学で出会う「微分法」のように，多くの人

が，最初に聞いたり，読んだりしただけでは，すんな

り理解したと思うことが，難しく感じるようなものが

ある．このような学習の場においては，理解に至るま

での段階では，「書いてあることが何を意味するのか，

不明」な気分になるのだが，もし理解できたとすれば，

「まさに教科書に書いてある通り，当然のことである」

としか感じられないという経験をすることになる．

このとき，「あらたに与えられた道具が，いつのまに

か手に馴染むように使えるようになり，それを使うと

きには意識する必要すらなくなる」ように，透明化さ

れ，身体に一体化されるという経緯をたどる．

こうした概念理解の前後においては，学習者の周辺

ではいったい何が変化しているのか．学習者が，抽象

的な概念に対して「わかる」と概念獲得を意識できる

とき，そこにはどのような現象が起こっていいるのだ

ろうか．

2.2 概念の表現

概念に関する観念的な議論になることを回避する努

力の一つとして，考察の対象となる概念の具体例をあ

げてみる．高校数学の範囲でいえば，様々な学習単元，

たとえば「三角法」，「ベクトル」，「微積分」などは重

要な数学概念であろう．これらは高校数学の枠組みの

中で独立性の高い「概念」として捉えることができる．

「概念」という言葉の意味について，本稿の中では，

詳しく検討を行うことはできないが，「概念が言葉や図

形を用いて表現できる」ことを仮説的前提として受け

入れて議論をすすめたい．

実際に，高校数学に関連する概念は，数学の教科書

に記述されており，高校生は教科書を読むことにより

その概念を知識として身につけることができ，その概

念にもとづいた解釈や，問題解決行動を行うことがで

きるようになる．

概念の記述に必要な，知識表現の構成について振り

返ってみる．数学の教科書の中に記述されている大切

なものの一つは，「平均の速さ」とか「瞬間の速さ」と

いうような新しい数学用語なる言葉であり，それらの

言葉に対する解説である．用語の解説は，既存知識を
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用いて説明がなされることもあれば，その場に出現し

た新たな用語の関係として表現される場合もある．

高校数学として学ぶ個々の概念（学習の単元に相当

するもの）は，それぞれが独特の構造をもつ．これら

の概念を理解するということは，それらの概念に基づ

いて，その数学が記述する個々の事例に関する出来事

を再現・解釈することや，より高度な数学の理解に役

立るようになることである．

理解の過程では，このようにして，概念を構成する

関係をなぞる状態から始まるが，場合によっては，概

念や用語の存在を意識せず，事例の再現・解釈ができ

るようになってしまう（透明化される）こともある．

2.3 概念理解のプロセス

学習者が書籍などをとおして，あるいは教員の支援

を得て，知識を獲得することは，よくある学習形態の

ひとつである．

ここでは，手始めに書籍のような非対話的なメディ

アを対象として行われる知識獲得について，抽象的な

概念が獲得されるまでのプロセスについて，記述を試

みる．

学習の前提：学習者は，対象となる知識を得るための

前提となる「前段階の知識」を持つことが想定されて

いる．この知識とは，自分自身のなかで，その対象な

らびに対象の操作，操作結果について，言語的による

表現が可能な程度に整理がなされており．学習者が説

明のためにそれらの言葉を自由に使える程度の状況に

なっていることが望ましい．

語彙の拡張：まず，学習の手がかりとなる「知識の概

念」を記述するためのテキストや形式化された図式に

より表現されたもののあつまりは概念が表現されたも

のであるる．これらは，日本語や英語などの自然言語

や，状態を表す図などで記述されている．

未知の概念を「わかる」ためには，まず，「わからな

いもの」が存在するはずである．論理的構成からみる

と，最初に理解すべき「わからないもの」は概念の要

素を表す言葉である．

獲得しようとしている概念の構成要素を表す技術用

語などは，学習者にとっては，未知の語彙であり，そ

れが意味することを説明ができない状態から学習が始

まり，学習の前提となる知識で，これらの用語と対照

の理解をすすめることになる．

概念を学習し，知識を形成し，説明するためには，

一般に複数の用語が必要である．それらの用語に対し

ては，その意味を与える説明が（たとえば，テキスト

の中に）存在し，「概念の地図」となってネットワーク

構造を形成する．

概念の論理的構成の理解：概念に付随して登場する対

象用語を用いて，これらの用語について，言葉で表現

したり，図で示すことにより，それらの関係を指し示

すことがなされ，その概念に関連した用語間の抽象的

な構造が与えられる．

ただし，これらの知識は，「記号先行型」とでも言え

るものであって，その説明をうけたからといって必ず

しも，学習者がどの概念を道具として使えるものでは

ない．

これに，高校数学の学びを対応させてみると，用語

の定義，定理の証明や公式の導出などが，対象を定義

し，対象を扱う手順を与える段階がまず存在する．

この段階で，学習者の立場から理解を語るとおそら

く，「（教科書が）伝えようとしていることはわかった

けれど，それほど実感が伴っているわけではない」と

か「アタマではわかった」，という程度の理解になる

だろう．

概念と具体事例の関係づけ：上記のような状態から．

さらに理解をすすめるためには，学習者は多くの具

体事例での体験を積む．高校数学における，ベクトル

の学びを例にとれば，学習者はベクトルの意味するも

のの定義，ベクトルの大きさ，ベクトルの合成．ベク

トルの内積，などの用語の意味を理解する．ここまで

は，ベクトルの世界の言葉の意味を知り，記号として

のベクトルの扱い方について知ることがその学習内容

である．

つぎに，それぞれのベクトルに設定された制約や性

質を用いて，「この線分の長さは 50でなければならな

い」というような，２次元平面上の幾何学図形の性質

を導くことができるようになれば，ベクトルの概念の

理解が一定程度成立したと考えることができる．

これらの概念獲得を行うのに用いられるのが，「問

題集」である．抽象性の高い理論は，その背景に数多

くの具体事例をもっていて，それらの具体事例から抽

出された共通の性質のみを取りまとめたものなので

ある．

学習者は，操作の結果の体験を数多く重ねることに

より．ベクトルが頭の中に，自然に思い浮かべること

ができるようになる．ベクトルは，そもそもは，被除

湯に自由な方向をもった線分としてイメージするもの

なのだろうが，多くの問題を解いた後は，それらの方

向つき線分を思い浮かべる方法に構造やきまりが現れ

るようになる．たとえば，複数のベクトルが視点を固

定して，終点をある面上に置くという図などはそうい
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うものの一つであろう．

操作を伴う理解：数学の学びであれば，理論をもちい

て問題解決を重ねるうちに，自然に問題解決が必要に

なったとき特定の手法を思い出すというように，道具

としての数学が自己の活動を拡張するような状態がた

ちあらわれる．このような状態に至ることが，当初の

学習の目的であった．

高校生の学習スタイルの中には，操作に慣れること

に関する学習のみがたち現れる場合もある．この場合

には，問題は解けるのだが操作の意味が説明できない

といった状況に陥っているケースもなくはない．

学習された概念は，一般に自分の拡張となるため，

場合によっては意識されることもなくなることも起こ

りうるが，逆に，自己の拡張を実現した道具の意識化

も起こりうる．

概念の意識化：新規に概念を理解する場では，これま

でのべてきたように，言語や図形による記述としてあ

たえられたあと，具体的事例に基づき操作を始めるこ

とになる，このとき，概念の記述を参照しながら，道

具使用の結果（効果）に対する関係を，注視するとい

うことが行われている．

操作の直感と概念がこのように強く結びつき，言語

表現が可能なレベルで，意識化された解釈がなされる

場合には，概念学習の過程が説明可能になる．

理解の失敗：「勘違い」という言葉は，概念再構成の

失敗を示すものである．与えられた，概念を再現する

ことは，その構造が一定の複雑ささを持っているなら

ば，それほど簡単なことではないことは多くの人が経

験的に知っている．

概念を理解しようとしたとき，学習者の中には，既

存の知識のネットワークで支えられた，新たなネッ

トワークノードが構築され，それらのネットワーク

ノード間に張り渡されたノード間に一定の関係を構築

する．

「勘違い」のケースでは，いったん理解したと考え

た概念に関するネットワークは，部分的には安定性を

もったネットワークであると考えられていても，同時

に存続すべき，ネットワーク同士が，それぞれ共存で

きない場合と考えられる．

従って，本当の意味の理解とは，矛盾のない概念

ネットワークを再現することである．さらに，人の理

解を確認するためには，その概念ネットワークが，文

字や図によって表現され，他者に（再）伝達されうる

ものでなければならない．

概念表現と知識（再）伝達：矛盾なく表現された概念

の表現は，学習を完了した者から，他者にはたらきか

け，概念の再構築をもたらし，結果として概念の移転

を果たす．

このようにして，個人の中で確立された概念は，表

現され，さらに，他者と伝達されていくわけだが，と

はいえ，他者に伝達できるだけの概念獲得ができてい

るかは別問題である．一人前に概念の利用ができると

感じても，他者に教えようとしたとき，疑問がいろい

ろ湧いてくるというのは少なくない，

3. 圏論の枠組みと思考概念
3.1 本研究の中での圏論の位置づけ

本稿では，圏論の考え方について言及するが，ここ

での議論は，数学という分野の中で圏論を用いてなさ

れている議論とは独立な部分が多い．圏論の概念を用

いて，議論を進めようとはするが，むしろ，現段階で

は，「圏論」という分野で作られた定理などの，議論の

ほとんどを無視して論をすすめているわけで，研究と

しても萌芽的な段階でしかない．

3.2 本研究から見た圏論の骨格

現状では圏論分野で明らかにされている性質（定

理）のほとんどを有効に利用しないにもかかわらず，

圏論という数学の一分野の枠組みを援用していると

主張する理由について説明を行う．数学的概念として

の厳密な定義は専門書に譲るべきではあるが，ここで

は，圏論から援用できると考える基本的な考え方につ

いて紹介する．

援用の一番の理由は圏論の枠組みの基礎にある「対

象」というものが，人間が思考するときの「思考の対

象」として（紙の上に）表現できることである，また，

「思考の対象」間の関係の表現に利用しうる「射」と

いう概念がある．射は，対象同士の関係や対象への作

用を表す一方向の矢印として（やはり，紙の上に）表

現することができる．

さらに，圏論においては，対象と射のあつまりとし

て表された関係や遷移の表現をまとめて「圏」と呼

ぶ．圏は，ひとつの「（数学的）世界」に対する表象

である．

圏論にはさらに，ひとつの圏からもう一つの圏へ対

象と射の関係を表現することができる「関手」という

概念がある．ことなる圏にあるものであっても，関手

が存在するとできる場合には，二つの圏のなかのにあ

る二組の対象同士の関係がある種の可換図式を満た

す．可換図式というのは，大ざっぱな例えをすれば，

実体と影のようなもので，一方の世界での関係が，他
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方の世界に変形されながらも対応した映像として映し

出せるようなものである．

3.3 具体物の抽象化，同一性

圏論自体の記述対象は数学の世界のなかのものに限

ると想定されているかもしれないが，その考え方を，

数学の対象とは考えにく様々な現象や事物にあてはめ

ていわゆる哲学的な解釈を深めていくことは可能であ

ろう．

圏論に関連した，同一性（アイデンティティ）にも

関わる哲学的な考察 [5]にあるように，圏論の枠組み

は，抽象化や知識構造の等価性の議論においては有効

だと思われる．

4. 身体知と形式知間の対応について
一般に社会に共有される概念は，紙や電子媒体のよ

うな伝達媒体上で記号化・言語化された形で存在する．

前節までで紹介した，概念と圏論的思考スタイルに関

する考察をもとに，以下のような仮説を立てた．

「記号化・言語化された形式知を理解するプロセス

とは，操作対象の概念的操作などの身体知をもとに，

形式知の記述を『なぞる』ことによって，身体知が形

式知と同じ型をした構造であることを確認しようとす

る行為」だと考える．

身体的体験で捉えられた対象や体験が言葉で語られ

るという事実は，記号が対象や体験に結び付けられる

仕組みがどこかに存在することを意味する．逆に，両

者を結びつける具体的な方法が存在しなければならな

い [3]．

学習者の中では，「このような感覚」とか「このよう

な操作」に結びつく身体知とそれに対応する形式知で

あるラベルは（多くは意識的に）対応づけがなされ，

形式知として与えられた，記号化・言語化された情報

と比較される．

このような，形式知の学習で起こっていることを，

内観的に観察をしてみると，学習者は，身体知的表現

⇔形式知的表現での注視のやり取りを繰り返し，思考

過程において，その思考の表現が，身体知的表現，形

式的表現のどちらを，どのように経由しても，矛盾が

おこらないように感じる状態にある．この対応が確認

できたときに，学習者は「腑に落ちた」「合点する」と

感じ，「理解」が成立する．

5. 理解の容易さ・困難さについて
形式知の理解が身体知への対応の構築に基づくもの

である考えると，Wasonの選択問題 [4]のように，形

式知の理解において分かり難さが大きく異なる問題が

あることの原因を説明できることがわかる．

対応する「身体知としてのパターンが経験されてい

る形式知に対しては，身体知⇔形式知の対応の確認を

行えば良いだけなので，理解までの手順は比較的短く

て済む．しかし，与えられた形式知に対応する身体知

のパターンが，それまで経験で蓄積されていない場合

には，その形式知を接地しうる身体知がなく，理解に

達することができなくなっていると解釈できる．

与えられた説明を納得するために，連装して結びつ

く身体知が存在すれば，そこで納得，差もなければ，

身体知を構築するわけにはいかず，「アタマではわか

る，形式知」で納得するという結末を迎えるのかもし

れないし，このような理解のための，形式知をもたな

い場合には，身体知を構築するための体験を求めるこ

とになるのかもしれない．

数学の時間に，学習者が練習問題をたくさん解くこ

とを勧められるのは，この身体（経験）知を築くため

だと解釈できる．

6. 形式知を身体知に接地することの意味
こうした，身体知と形式知のに結びつけることに

よって少なくとも２点のメリットがあげられる．

一つ目のメリットは，身体知の記号表象が行われる

ことは，個人的思考の中で「身体知の固定化」可能に

なることである．個別の認識者が世界の中で認識し

た，存在感覚，構造，手続きなどは，暗黙的な経験や

知を記号化することにより，自身の記憶を用いた，保

存と再生を可能にすることができる．

二つ目のメリットは，「記号化された知」は外部化し，

主体である学習者から独立し，一人歩きをすることが

可能となることである．これは，個人の作業のなかで

は，計算式を示すと数値的な計算がなされるといった，

記号に対する機械的処理が可能になるようなことであ

り，未解決問題として発表した問題が，他者によって

解決されるような社会的な関係を含む活動を起こすこ

とを可能にしている．

これらの事実は既知のものであろうが，身体知と形

式知の関連の重要さをここに確認しておきたい．

7. 考察と展望
本稿で，圏論を援用したのは，射や関手などのも

つ作用が多くの可換図式を内包しているためである．

様々な作用をもつ道具の組み合わせを行うとき，それ

らの組み合わせで得られる操作の合成結果が，可換図

式を成立させると導かれた場合には，道具がもたらす
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対象への最終的な作用が同等なものになると解釈で

きる．

身体感覚を（記号により）表現できるようになった

人間は，その次には，身体感覚の表現 を新たな道具と

して使うということを始めたのかもしれない．果たし

て，人間が「わかった」の来歴を知ることに，圏論は

有効な道具となるのだろうか．
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概要 

 触覚による感情表出には個人間で共通する部分（共

通性）と個人間で表現が異なる部分（個別性）の両方

が存在するとの仮定のもと，共通性を満たすと感情が

伝わりやすいのか検討した．触覚感情表出は表出者や

解読者の部位，動作，動作の継続時間といったパラメ

ータから構成されるが，本研究では動作に着目した．

実験の結果，意図感情を最も知覚しやすい動作（典型

動作）で接触して伝えると，意図感情の表出として最

も適さない動作（非典型動作）を用いて伝えたときよ

りも感情が伝わりやすいことが示された． 

キーワード：触覚，感情，表出 

1. 問題と目的 

感情のコミュニケーションでは，表情や音声と並ん

で，身体接触（タッチ）も欠かせない．身体接触から

の感情の読み取りに関しては，表出者（触る役）が解

読者（触られる役）の手に，任意の部位，動作，持続

時間で触れて感情を表出すると，怒りや愛，感謝とい

った複数の感情が偶然以上の確率で伝わることが明ら

かになっている[1, 2]．それでは，相手に触れて感情を

表現すること，すなわち感情表出に着目したとき，相

手にどのように触れたら感情が伝わりやすいと言える

だろうか． 

たとえば顔については，ある感情に対応する表情が

あり（“the same emotion concepts with the same facial 

behaviors”），その表情は普遍的である可能性が示され

ている[3]．触覚でも表情のように，ある感情に対応し

たタッチ（”the same emotion concepts with the same tactile 

behaviors”）を見出すことができれば，「相手の意図感

情を的確に表現したタッチ」を実現できると思われる． 

ある感情に対応したタッチとはどのようなものだろ

うか．Oya & Tanaka (2021a) では，表出者に（相手がけ

がをしない限り）どのように触れてもよいと教示した

うえで，解読者の手に触れて感情を表出させた[2]．こ

のときの表出は参加者間で共通であるかと思われたが，

一見すると参加者間の個別性が大きい．そこで大屋・

田中（2021）は，「参加者間の共通性があるか」ではな

く，「触覚感情表出のどこが参加者間で共通で，どこが

個別か」という問いを立てた．そして，Oya & Tanaka 

(2021a) において収録した触覚感情表出で使用された

部位，動作，動作の継続時間を解析し，感情別に共通

性と個別性（可変要因）を記述することで，「感情が伝

わりやすいタッチ」を見出した[4]．たとえば怒りは，

表出者や解読者の部位によらず（可変要因），相手の手

を 0 から 1.5 秒程度叩く（共通性）と伝わりやすい，

というように，「感情が伝わりやすいタッチ」を 4つの

指標を用いて記述することを試みた（表 1：集計・分

析方法の変更により，大屋・田中（2021）を改変）． 

本研究では，大屋・田中（2021）が提案した触覚感

情表出には共通性と個別性の両方が存在するとの仮説

と，共通性と個別性に関する記述の妥当性を演繹的に

検証する．具体的には，検証の最初段階として，記述

における共通性を満たすことで当該感情が伝わりやす

くなるのか検討する．大屋・田中（2021）で記述に用

いた 4 指標のうち，部位や継続時間は，感情によって

参加者間の共通性が見出された場合もあれば個別性が

大きい場合もあったが，動作については，いずれの感

情においても，共通性，すなわち参加者間で共通して

当該感情を知覚する動作が見出された．そこで本研究

では，4 指標のうち特に動作に着目し，参加者間共通

性がある動作である感情を伝えると，当該感情が伝わ

りやすくなるか検討する．具体的な例として，「怒りは，

表出者や解読者の部位によらず（可変要因），相手の手

を 0 から 1.5 秒程度叩く（共通性）と伝わりやすい」

という記述のうち，「怒りは叩くと伝わりやすい」かを

検討する． 

大屋・田中（2021）は，感情によらず動作には参加

者間共通性があると仮定したが，これは，表出者が参

加者間で共通して当該感情を知覚する動作（e.g. 怒り

では「叩く」）を用いて感情を表出すると，解読者が表

出者の意図感情を知覚しやすいということを意味する．

言い換えれば，参加者間で共通して当該感情を知覚す

る動作を用いることで初めて感情が伝わりやすいので
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あって，共通性がない動作を用いて伝えても感情は伝

わりにくいことが予想される．そこで，感情によらず，

共通性のある動作で触れると感情が伝わりやすい，つ

まり共通性あり条件は共通性なし条件に比べて解読者

が表出者の意図感情を正しく読みとる割合が高くなる

と予測する． 

2. 方法 

実験計画 1 要因 2 水準参加者内計画とした．独立変

数は，表出者の動作が共通性を満たすか（以降，共通

性有無とする；あり・なし），従属変数は解読者が表出

者の意図感情を正しく回答した割合（以降，正答率と

する）とした． 

実験参加者 女子大学生 28名（平均年齢 20.14歳，SD  

= 0.95）が参加した． 

刺激 実験者 2名（ともに女性）が表出者を担当した．

表出者は，感情 9 種類（怒り，恐怖，喜び，悲しみ，

嫌悪，驚き，愛，感謝，共感）を解読者の手に接触す 

ることで表出した．各条件の動作を決定するにあたっ

て，Oya & Tanaka (2021a) のデータに基づいて観測度数

（e.g., 「怒り」と回答された表出のうち，「叩く」動作 

が用いられた度数）と期待度数（e.g., 「怒り」の総回

答数と「叩く」の総出現数の乗算）との差分である残

差を算出した．各感情で残差が最大の動作は，解読者

が典型的に当該感情を知覚する動作であり，意図感情

の表出として最も適していると言える．そこで，残差

が最大の動作を共通性がある動作と見なし，本研究で

は典型動作と呼ぶ．対して，残差が最小の動作，すな

わち解読者にとって意図感情を表出されたと知覚しに

くく，意図感情の表出として適さない動作を共通性が

ない動作と見なし，本研究では非典型動作と呼ぶ（表

2）．各表出者は各感情を，典型動作ないし非典型動作

で表出した． 

なお，表出者はデータ取得開始前に表出のトレーニ

ングを実施した．トレーニングでは，表出者は解読者

役の手に接触し，その様子を収録した．接触の際，表

2 に従って，指定の感情を指定の動作で伝えること，

また表出者がどの部位を用いて，解読者役の手のどの

部位に接触するか，どれくらいの時間接触するかは自

表 1 Oya & Tanaka (2021a) における触覚感情表出の共通性と個別性 

 

 怒り 恐怖 喜び 悲しみ 嫌悪 驚き 困惑 嫉妬 誇り 愛 感謝 共感 

表出者 

部位 
× 

▲ 

指先 

▲ 

手ひら 

〇 

指先 

〇 

指先 

〇 

指先 

〇 

指先 
× × 

▲ 

手ひら 

〇 

手ひら 

▲ 

手ひら 

解読者 

部位 
× × × × × × × × × 

▲ 

親指 

▲ 

手ひら 

▲ 

手ひら 

動作 
〇 

叩く 

〇 

握る 

〇 

振・揺 

〇 

つねる 

〇 

押・向 

〇 

叩く 

〇 

くす 

〇 

つね 

▲ 

包む 

〇 

包む 

〇 

振・揺 

▲ 

添え 

継続時間 

（秒） 

〇 

0~1.5 

〇 

4.5~6 
× × 

〇 

0~1.5 

〇 

0~1.5 

▲ 

4.5~6 
× × 

▲ 

6~ 
× × 

 

注）〇：共通性要因（残差分析で 1%有意），▲：共通性要因（残差分析で 5%有意），×：可変要因（個別性）． 

表出者部位：表出者が接触に用いた部位，解読者部位：解読者が接触された部位．振・揺：振る・揺らす，押・

向：押しのける・向こうにやる，くす：くすぐる，つね：つねる，添え：添える． 

 

表 2 9感情の典型動作と非典型動作 

 

 典型動作 非典型動作 

怒り 叩く 振る・揺らす 

恐怖 握る 包む 

喜び 振る・揺らす 添える 

悲しみ つねる 振る・揺らす 

嫌悪 
押しのける・ 

向こうにやる 
包む 

驚き 叩く 包む 

愛 包む 叩く 

感謝 振る・揺らす 叩く 

共感 添える 
押しのける・ 

向こうにやる 
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由であることを教示した．その後，収録した動画を第

三者がコーディングし，表出者の意図した動作と解析

者の判定した動作との一致率を算出した．誤判定され

た動作については，フィードバックしたうえで再度ト

レーニングした．最終的な一致率は，表出者 1で 94.4%, 

表出者 2で 83.3%だった． 

装置 表出者と解読者は机に向かい合って着座した．

両者の間はカーテンによって仕切り，解読者はカーテ

ンの下から表出者側に手を差し出した．したがって，

表出者と解読者は互いの顔が見えず，さらに解読者は

自らの手が接触される様子を見ることができなかった． 

手続き 実験は全 4 ブロックから構成された．うち 2

ブロックは表出者 1 が，残りの 2 ブロックは表出者 2

が担当した．表出者の割り当て順はカウンターバラン

スをとった．各ブロックにおいて，表出者は 9 感情を

典型動作と非典型動作それぞれで 1回ずつ接触した．1

ブロック 18 試行からなり，実験全体で 72 試行を実施

した．試行では，まず表出者が，感情を典型動作，な

いし非典型動作で解読者の手に接触した（図 1）．感情

の呈示順はランダムだった．そして解読者は，表出者

が伝えようとした感情として最もふさわしい感情を，

怒り，恐怖，喜び，悲しみ，嫌悪，驚き，愛，感謝，

共感の 9感情の中から 1つを選んで回答した． 

3. 結果 

感情によらず，意図感情の典型動作で触れると感情

が伝わりやすいとの仮説を検討するため，参加者ごと

に共通性あり条件，共通性なし条件それぞれの平均正

答率を算出した．その後，各条件で全参加者の平均正

答率を算出した． 

結果を図 2 に示す．表出感情によらず，共通性あり

条件（M = 54.96%, SD = 9.63）は共通性なし条件（M = 

10.32%, SD = 5.79）よりも有意に正答率が高かった

（t(27) = 18.78, p < . 001）．したがって，仮説は支持され

た． 

また，感情ごとに各条件の平均正答率を算出したと

ころ，9 感情すべてで共通性なし条件を共通性あり条

件の正答率が上回った（ps < .01）． 

 各条件の混同行列を表 3 に示す．混同行列からは，

正答以外の回答の傾向を確認することができる．たと

えば，表出感情と知覚感情がともに怒りのセルは，表

出感情と知覚感情が怒りで一致した割合を示しており，

すなわち正答率を意味する（表中では正答率を下線で

示す）．また，表出感情が怒り，知覚感情が嫌悪のセル

は，表出者が怒りを表出したものの，解読者は表出者

が伝えようとした感情として嫌悪と回答した割合を示

す．このように，混同行列では，ある感情を表出した

際に，どの程度表出感情と知覚感情が一致したかのみ

ならず，どのように誤答されたか確認することができ

る．その結果，共通性あり条件では，感謝が喜びや愛

と混同されたように，同一感情価内の混同が確認でき

る一方，共通性なし条件では，怒りを喜び，共感を嫌

悪と知覚するといった感情価間の混同が示された． 

4. 考察 

本研究では，触覚による感情表出には個人間で共通

する部分（共通性）と個人間で表現が異なる部分（個

別性）の両方が存在するとの仮定のもと，共通性を満

たすと感情が伝わりやすいのか検討した．検討にあた

り，本研究が対象とする 9 感情はすべて動作に個人間

共通性が見出されたことから，動作に着目した．そし

て，意図感情を最も知覚しやすい動作（典型動作）で

相手に接触して伝えると，その感情の表出として知覚

 

 

図 2 共通性あり条件，共通性なし条件の 

9感情平均正答率 

（エラーバーは標準誤差を示す） 
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図 1 表出者が解読者の手に触れる様子 

2021年度日本認知科学会第38回大会 P1-52F

345



されにくい動作（非典型動作）を使って伝えたときよ

りも感情が伝わりやすいとの仮説を検討した．その結

果，意図感情によらず，典型動作で意図感情を表出す

ると非典型動作を用いたときよりも正答率が高くなる

ことが示され，仮説は支持された． 

大屋・田中（2021）は，触覚感情表出には個人間の

共通性と個別性の両方があり，個別性パラメータの様

相によらず，共通性が満たされた際に感情が伝わりや

すい可能性を提案した[4]．本研究は個別性については

直接検討していないものの，共通性を満たすと満たさ

ない場合よりも意図感情が伝わりやすいことを明らか

にしており，先の仮定と整合する． 

また，共通性あり条件となし条件の混同行列のそれ

ぞれから，興味深い傾向が示された． 

共通性あり条件の混同行列（表 3A）では，表出感情

と知覚感情の一致率，すなわち正答率が高いだけでな

く，表出感情と一致する感情価の回答率も高いことが

読みとれる．たとえば恐怖はネガティブな感情価をも

つが，恐怖を表出したときには同じくネガティブな感

情価をもつ怒りや悲しみ，嫌悪と頻繁に混同されたこ

とが読みとれる．ポジティブとネガティブの両感情価

を持ちうる驚きを除いた 8 感情のうち，喜び，愛，感

謝，共感をポジティブ感情，怒り，恐怖，悲しみ，嫌

悪をネガティブ感情と分類したとき，表出感情と知覚

感情の感情価一致率はポジティブ感情で 93.75%，ネガ

ティブ感情で 85.49%にものぼる．対して共通性なし条

件ではポジティブ感情で 37.05%，ネガティブ感情で

32.59%であることから，これは典型動作を用いること

に特有の傾向と言えるだろう．典型動作を用いて相手

に接触することで，ポジティブかネガティブかといっ

表 3 (A) 共通性あり条件の混同行列，(B) 共通性なし条件の混同行列 

 

(A) 

共通性あり 

知覚感情 

怒り 恐怖 喜び 悲しみ 嫌悪 驚き 愛 感謝 共感 計 

表

出

感

情 

怒り 71.4 0.0 0.9 0.0 13.4 12.5 0.0 0.0 1.8 100 

恐怖 24.1 34.8 3.6 8.9 11.6 1.8 7.1 4.5 3.6 100 

喜び 0.9 0.9 94.6 0.0 0.9 0.0 0.0 0.9 1.8 100 

悲しみ 10.7 17.9 0.0 31.3 19.6 0.0 17.0 0.9 2.7 100 

嫌悪 39.3 0.9 0.0 0.0 58.0 0.0 0.0 0.9 0.9 100 

驚き 24.1 1.8 9.8 1.8 16.1 36.6 1.8 2.7 5.4 100 

愛 0.9 0.9 0.0 5.4 0.0 0.0 68.8 10.7 13.4 100 

感謝 0.0 0.0 14.3 0.0 0.9 0.0 5.4 63.4 16.1 100 

共感 4.5 4.5 0.0 5.4 0.0 0.0 42.0 8.0 35.7 100 

 

(B) 

共通性なし 

知覚感情 

怒り 恐怖 喜び 悲しみ 嫌悪 驚き 愛 感謝 共感 計 

表

出

感

情 

怒り 29.5 8.0 38.4 2.7 7.1 7.1 0.0 2.7 4.5 100 

恐怖 6.3 17.9 1.8 10.7 1.8 0.9 32.1 16.1 12.5 100 

喜び 4.5 3.6 5.4 15.2 7.1 0.0 22.3 9.8 32.1 100 

悲しみ 0.9 0.0 28.6 11.6 2.7 0.9 17.9 16.1 21.4 100 

嫌悪 1.8 10.7 3.6 17.0 1.8 0.0 25.0 18.8 21.4 100 

驚き 1.8 22.3 13.4 2.7 0.9 13.4 11.6 14.3 19.6 100 

愛 8.9 0.9 10.7 3.6 12.5 30.4 6.3 7.1 19.6 100 

感謝 9.8 1.8 9.8 4.5 16.1 33.9 2.7 6.3 15.2 100 

共感 9.8 1.8 0.0 7.1 77.7 2.7 0.0 0.0 0.9 100 

 

注）下線は正答率，色つきのセルは表出感情と一致する感情価をもつ感情の回答を示す．単位は%． 
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た感情価が高い確率で意図通りに伝達される可能性が

示された． 

共通性なし条件の混同行列（表 3B）からは，誤答に

特徴的な傾向があることが確認できる．各表出感情で

最も回答率が高い感情は，驚きを除いて，その動作が

典型動作として見出された感情カテゴリである．たと

えば，怒りの非典型動作は「振る・揺らす」だが，こ

の動作で怒りを伝えた際の最多回答は喜びだった．喜

びの典型動作は「振る・揺らす」であり，喜びと「振

る・揺らす」の連合が頑健であるためにこのような混

同が生じたと考えられる．すなわち，共通性なし条件

の混同行列からは，各感情カテゴリと典型動作の連合

が頑健である可能性が示唆された． 

以上のように，共通性あり条件，なし条件それぞれ

の混同行列から，今回検討した感情については，典型

動作を用いることで意図感情ないしその感情価が正し

く伝わりやすくなる可能性を示唆している． 

さらに，本研究の結果は，触覚感情知覚の伝達精度

に関する議論にも一石を投じるものである．Oya & 

Tanaka (2021a) は，表出者に自由表出させた場合の触覚

感情知覚について検討した[2]．その結果，12感情の正

答率のレンジは 13%から 43%と，一見すると顔や声に

よる感情知覚の精度よりも低いことを指摘している．

これは，チャンスレベルが顔や声と触覚で異なるため

で，補正をかけると精度はおおむね同程度であること 

[2]，自由表出パラダイムを用いると触覚と声で感情知

覚精度に差はない[5]ことが示されてきている．しかし

ながら，触覚の研究では従来の顔や声による感情知覚

研究のように，感情ごとに表出のプロトタイプを定め

たかたちでは検証できていなかった．本研究は，動作

以外のパラメータは自由表出としたものの，動作はあ

らかじめ決められたものを用いた結果，共通性あり条

件の正答率は 31%から 95%のレンジをとり，すべての

感情でチャンスレベルを超えた．したがって，触覚は

感情伝達精度が見かけ上低いのはチャンスレベルや自

由表出パラダイムの影響であり，部分的にプロトタイ

プを定めて表出すると，触覚もまた感情伝達精度が高

いと言えるだろう．今後，動作以外のパラメータを含

めてプロトタイプ化すれば，表情に倣って触覚の感情

表出の典型を打ち出すことができるだろう．さらに，

記述に従って感情ごとに標準刺激を定められれば，他

のモダリティとの比較や相互作用を実験的に検討しや

すくなるだろう． 

本研究の限界は大きく 3 点ある．まず 1 点目は，触

覚感情表出は多数のパラメータから成り立っているに

もかかわらず，本研究では動作の影響を検討するに留

まった点である．共通性あり条件において，喜びと感

謝の動作は同じく「振る・揺らす」だったが，それぞ

れ 95%，63%と高い精度で弁別できていた．怒りと驚

きも典型動作が同じく「叩く」であるが，怒りは 71%

と高い精度で弁別されるのに対して，驚きの正答率は

37%で，怒りや嫌悪，喜びとの混同が確認された．こ

のように，同じ動作で触れたにもかかわらず，動作を

共有する感情間で混同することなく弁別されたり，驚

きのように，動作を共有する感情以外と混同されるこ

とがあった．これには，動作以外のパラメータが弁別

や混同に寄与していた可能性が考えられる．他のパラ

メータについても検討することで，感情が伝わりやす

いタッチの精度が高まるだろう． 

2 点目は，解読者が表出者の動作をどのような動作

として知覚していたか検討できなかった点である．感

情と典型動作の連合が頑健である可能性を挙げたが，

実際に解読者が表出者の動作をどのような動作として

知覚していたか，たとえば愛の典型動作である「包む」

動作を意図どおり「包む」動作として知覚されていた

かは明らかではない．なぜ典型動作で触れると感情が

伝わりやすいかより詳細に明らかにするためには，表

出者の動作を回答させる実験を実施して，解読者の知

覚動作について検討する必要があるだろう． 

3 点目は，触覚による感情表出には個人間で共通す

る部分（共通性）と個人間で表現が異なる部分（個別

性）の両方が存在するとの仮定を検証するにあたり，

本研究は個別性について検討できなかった点である．

今後は，共通性のみならず個別性を可変要因として操

作することで、共通性と個別性の両方が存在するとの

仮説を検証できるだろう． 

本研究は，触覚感情表出の共通性を満たすと感情が

伝わりやすいことを示した．これは，感情が伝わりや

すいタッチの解明への大きな一歩となるだろう．今後

は動作以外のパラメータや解読者の知覚動作も含めて

検討したり，個別性についても検証することで，さら

なる進展が望めるだろう． 
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概要 
ハンセン病に対する人々の差別的な視線や態度を常

に身に受けながら生きてきた主人公を描いた日本映画
『あん』を鑑賞することで、病気に対する潜在的差別意
識は変化するのかどうか。この問題について潜在的連
合テスト (Implicit Association Test: IAT) を用いて調べ
ると同時に、映画鑑賞中の脳活動を近赤外分光装置 

(Near-Infrared Spectroscopy: NIRS)で計測し、脳活動を被
験者間相関 (Intersubject Corre-lation: ISC) 解析するこ
とで潜在的差別意識の変化に関与する脳神経メカニズ
ムを検討した。その結果、病気に対する潜在的差別意識
が低減した群 (低減群) は左半球の側頭頭頂接合部 

(TPJ) で類似した脳活動を示し、増加した群 (増加群) 

の ISC値と有意な差が見られた。また TPJの ISC値と
潜在的差別意識の変化量に相関が見られた。 
 
キーワード：潜在的差別意識，映画，病気，脳活動計測 

 

1．背景 

一般的に、人は偏見や差別意識を自覚的に抱いては

いないと自己報告することがGartner & Dovidio [1]など

において示唆されているが、実際には偏見や差別意識

は、人の心、あるいは社会の根深いところで容易には解

消できない問題として存在し続けている。人は建前と

しては平等主義の思想を持っているような態度をとる

が、深層心理においては偏見や差別意識を完全に消し

去ることはできない、ということもまた、心のどこかで

自覚しているということである。その深層心理は、人に

よって程度の差はあれ顕在意識の中にも存在し続ける

一方で、 あからさまに表出してはならないという社会

的・倫理的制約を受け、抑圧されて部分的には潜在意識

下にも押し込められるものと考えられる。そして、偏見

や差別意識の問題を解消していくには、その潜在意識

を変容させることこそが重要である、と議論されてい

る。Rudman et al. [2]は、潜在的意識の変化は感情的プロ

セスと関連があることを示唆しているが、変化するメ

カニズムそのものは未だ明らかにされていない。 

そこで本研究では、ハンセン病に対する無理解がい

まだに払拭されない社会の中で、幼いころからハンセ

ン病を患い施設の中で長い人生を過ごし、人々から向

けられる差別的な視線や態度にやり場のない悲しみや

諦観を抱えている主人公（樹木希林）と、どら焼き屋の

店主の中年男（永瀬正敏）との心の交流を描いた日本映

画『あん』 (監督: 河瀨直美, 2015) を見ることで、鑑賞

者の病気に対する潜在的意識がどのように変化するの

か実験を行い、潜在的意識の変化に関わる脳神経メカ

ニズムについて検討した。具体的には、鑑賞者 (被験者) 

が主人公に共感を抱くことで感情の変化が起き、病気

に対する潜在的差別意識が低減するという仮説に基づ

き、他者への共感能力と関連していると考えられるミ

ラーニューロンシステム(MNS) の活動を計測した。 

 

2．被験者および実験デザイン 

『あん』を見たことがない、19名の健常な被験者 (男

性: 10名、女性: 9名、平均年齢: 21.0±0.14歳) が実験に

参加した。このうち、映画鑑賞中に眠ってしまった 1名

のデータを排除し、18名 (男性: 10名、女性: 8名、平

均年齢: 21.1±0.13歳) のデータで比較検討を行った。 

実験手続きは以下の通りである (図 1 参照)。まず映

画鑑賞前に潜在的連合テスト (Implicit Association Test: 

IAT) を行い、病気に対する潜在的差別意識を計測した。

IATとは、図 2に示すように、PCの画面中央に呈示さ

れる単語を右ないし左のカテゴリーへと分類する作業

を行ってもらい、その反応時間差によって病気に対す

る潜在的態度を測定することが出来る。画面中央に呈

示される単語を表１に示す。「健康」に関連する単語は、

文谷[3]を参考にして選定した。「病気」に関連する単語

は、深刻な病気や現代病の中からよく耳にする病名を

使用した。「快」と「不快」に関連する単語は、寺崎ら

[4]を参考にした。IAT は心理学実験ソフトウェア (E-

Prime3.0, Psychology Software Tools Inc, USA) を用いて

作成した。続いて、ハンセン病に対する人々の差別的な

視線や態度を察知する主人公が描写されたシーンを抜

粋して 33 分 58 秒に編集した『あん』を見せ、鑑賞中
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の脳活動を近赤外分光装置 (Near-Infrared Spectroscopy: 

NIRS, OMM-3000, 島津製作所) で計測した。映像は 47

インチの TV 画面に呈示し、全被験者に概ね等しい画

角で見てもらうために画面から 1.5m 地点に椅子を据

え置き、座って鑑賞してもらった。続いて運動課題を行

った。被験者には掌握運動と休憩を 8 回繰り返しても

らい、NIRSで脳活動計測することでMNSを特定した。

続いて、PC上で 2回目の IATを行った。 

実験終了後、各被験者に『あん』の実験使用映像を見

て思ったこと・考えたこと、映画に対する嗜好性、およ

び、生来の共感性を調べるための質問紙調査を行った。

実験使用映像に対しては、実験者が選定した 12個のシ

ーンに対して思ったこと・考えたことを自由記述させ

るとともに、そのシーンにどの程度共感したかを 7 件

法でも回答させた。共感性尺度は、Himichiら[5]が作成

した日本人版対人反応性指標(Interpersonal Reactivity 

Index: IRI)のうち質問を実験用に改良したものを用い

た。共感性を構成する 4 因子 － (1)共感的配慮 (不幸

な他者を心配したり思いやりの気持ちを抱いたりしや

すい傾向)、(2)視点取得 (他者の視点に立って他者の気

持ちを慮る程度)、(3)個人的苦悩 (他者を観察すること

で自身に生起する不安や恐怖に左右されやすい傾向)、

(4)空想 (物語の登場人物等に自己を投影し想像する傾

向)、を測定するための設問に 5件法で回答させた。 

映画鑑賞中と運動課題時の脳活動について、NIRSを

用いて計測した。計測領域は、運動野 (10/20法におけ

るC3, C4) を中心に、左右それぞれ 24チャネルずつの

計 48チャネルとした。 

図１ 実験手続き 
 

 

図２ IAT実施中のコンピュータ画面 
 

A:「病気」または「不快」－「健康」または「快」 

B:「病気」または「快」－「健康」または「不快」 

表１ IATで使用した単語 

 

 

3．解析方法 

3.1 IAT得点（D-Score） 

本実験では、Greenwaldら[6]が提案した、IATで得ら

れた反応時間を得点に換算する計算手法としてD-score

を用いた。得られたスコアが高いほど、病気に対する潜

在的差別意識が高いことを示している。映画鑑賞前と

鑑賞後のスコアを比較し、スコアが下がった被験者は

映画鑑賞によって潜在的差別意識が低減したことを示

す。 

 

3.2 一般線形モデル（GLM）解析 

本実験で得られた運動課題時の脳活動データに

GLM (General Linear Mode) 解析を施した。GLM解析と

は、観測された脳活動データをデザインマトリクスと

呼ばれるモデルでどれだけフィッティングできるかを

統計的に調べる解析方法であり、レスト時にベースラ

インにあった NIRS 信号が、タスクの開始とともに上

昇しタスクの終了とともにベースラインへ戻る時間的

変化を示していたかどうかを評価する手法である。本

研究では、運動課題時の脳活動データに対して１Hzの

ローパスフィルタで前処理を行った後、Yamadaら[7]の

血流動態分離法を用いて脳機能性血流変動成分を取り

出したデータを解析に用いた。 

 

3.3 被験者間相関（ISC）解析 

本実験で得られた映画鑑賞中の脳活動データに ISC 

(Intersubject Correlation) 解析を施して、被験者間の脳活

動の類似性を調べた。ISC解析の計算方法は、モデルと

した 1 人の被験者の脳活動と他の被験者の脳活動との

カーブフィッティングを一般線形モデル (GLM) を用

いて求めた[8][9]。本研究では、映画鑑賞中の脳活動デ

ータに対して１Hz のローパスフィルタで前処理を行

った後、血流動態分離法を用いて脳機能性血流変動成

分を取り出したデータを解析に用いた。 

本研究では、映画鑑賞によって病気に対する潜在的

差別意識が低減したグループと増加したグループに分

けて、それぞれ ISC解析を行った。 

カテゴリー

病気

健康

快

不快

　　　　　　　　　　　　　項目

がん、糖尿病、認知症、ハンセン病、うつ病、エイズ

体力、運動、丈夫、健全、長寿、若者

愛らしい、陽気な、好きな、心地よい、自由な、のどかな

憎たらしい、気味の悪い、非道徳的な、恐ろしい、嫌いな、辛い
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4．実験結果 

4.1 映画鑑賞前と鑑賞後の IAT得点（D-Score）の

変化 

映画鑑賞によって病気に対する潜在的差別意識が低

減した被験者は 8名 (低減群）、増加した被験者は 10名

(増加群) であった (図 3)。 

 

図３ 各被験者の映画鑑賞前と鑑賞後の 

IATスコアの比較 

 

4.2 映画鑑賞中の低減群と増加群の脳活動 

映画鑑賞中の脳活動データに対して ISC 解析を施し、

得られた ISC 値を 0 との t 検定にかけた。その結果、

低減群では左半球の側頭頭頂接合部 (TPJ) (ch20, t(7)= 

3.15 ,p<0.05)で有意な正の ISC 値を示した(図４)。増加

群では左半球の運動野 (ch12, t(9)=2.47, p<0.05)、右半球

の一次体性感覚野 (ch37, t(9)=2.28, p<0.05)、縁上回 (ch 

43, t(9)=2.00, p<0.05)、上側頭回 (ch46, t(9)=3.77, p<0.05)

で有意な正の ISC値を示した (図５)。 

 

 

図４ 映画鑑賞時の低減群の脳活動 

 

 

図５ 映画鑑賞時の増加群の脳活動 

 

特に左半球の側頭頭頂接合部では、低減群の ISC 値

は増加群よりも有意に大きかった (ch20, t(16)=2.74, p< 

0.05）。一方で右半球の上側頭回では、増加群の ISC値

は低減群よりも有意に大きかった (ch46, t(16)=-2.25, 

p<0.05 ) (図 6)。 

 

図６ 脳活動の ISC値のグループ間の差 

 

 

2 群間で有意な ISC 値の差を示した ch20 と ch46 で

ISC値とD-scoreの差の相関解析を行った結果、ch20で

は強い負の相関が見られた (r = -0.63 , p<0.05 ) (図 7) が、

ch46では相関が見られなかった (r = 0.29 ,p>0.05)。 

図 7 D-scoreの差と ISC値の相関 

 

 

4.3 運動課題時の脳活動 

運動課題時の脳活動データに対して GLM 解析を施

し、得られた値を０との t検定にかけた後、多重比較検

定 (ボンフェローニ) を行った。その結果、有意な正の

値を示した脳領域を MNS と同定した (p<0.05) (図 8)。 

 

図８ 運動課題によるMNS 

 

4.4 質問紙調査の結果 

共感性を測定した質問紙から得られた共感的配慮・
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視点取得・個人的苦悩・空間の４因子それぞれのスコア

を、低減群と増加群とで t検定にかけたが、全ての因子

で有意な差は見られなかった (t(16)= 0.19, p>0.05) (t(16) 

= 0.17, p>0.05) (t(16)= -1.62, p>0.05) (t(16)= -1.45, p>0.05)。 

実験者が選定した12個のシーンに対する共感の度合

い (7件法で得たスコア) を、シーンごとに低減群と増

加群で t 検定にかけた結果、全てのシーンで有意な差

は見られなかった。12 個のシーンに対するスコアの合

計を各被験者の実験使用映像全体への共感スコアと仮

定し、低減群と増加群で t検定にかけた結果、有意な差

は見られなかった (t(16)= -0.39, p>0.05)。 

 

5．考察 

本研究の結果から言えることはまだ限定的ではある

が、映画鑑賞によって病気に対する潜在的差別意識が

低減することがあり、その際にはMNSの一部である左

半球の側頭頭頂接合部 (TPJ) の活動が関与しているよ

うであることが示された。そして、左半球の TPJの ISC

値と D-score の差に強い相関が見られたという結果は、

TPJ の活動と病気に対する潜在的差別意識の変化が密

接に関わっていることを示唆している。 

MNS の活動は他者の脳の内部状態を自己の脳の内

部状態としてシミュレートする役割を担い、それが他

者に対して共感する能力に発展していくと考えられて

いる[10]。ハンセン病患者である主人公が、人々から向

けられる差別的な視線や態度にやり場のない悲しみや

諦観を抱えながらも懸命に生き、周りの人たちとの間

に絆を築いていく姿を描いた映画を鑑賞している際、

鑑賞者の TPJ が有意に活動して主人公に対して共感的

な感情を抱き、結果として病気の人に対する気持ちに

変化が生じ、映画鑑賞前よりも病気に対する潜在的差

別意識が低減した、という本研究が示唆した脳活動の

フローには、引き続き検討するに値する一定の妥当性

がある、と考えて良いだろう。 

しかし ISC 値はあくまでも被験者間の脳活動の類似

性を示すものであり、映画鑑賞中に TPJ が有意に活動

していたことを示すものではない。この種の問題に対

して TPJ がどのような役割を果たすのか明らかにする

ことは、今後の課題となる。 

共感性を測定した質問紙の結果から、生来の共感性

は潜在的差別意識の変化には関係しないことが示唆さ

れた。また、12 個のシーンに対する主観的報告による

共感の度合いについては 2 群間で有意な差が見られな

かったのに対して、MNSの活動から検出される共感に

ついては 2 群間で有意な差が見られたことから、主観

的報告による共感と神経レベルにおける共感は必ずし

も一致しないことが示唆された。潜在的差別意識の変

化に関わる共感を中心とした感情的プロセスは、主観

的報告から把握するのは困難であることがわかり、本

研究の問題に対する今後における神経科学的なアプロ

ーチの必然性と有用性が裏付けられる結果となった。

本研究から浮き彫りになった新たな課題に取り組みつ

つ、引き続き当初の問題を追究していく必要がある。 
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概要 
ネッカーキューブ(NC)に代表される曖昧図形の知覚

は、知覚心理学の古典的な研究題材でありながら、し
かし、その知覚の機序は多くが未解明のまま残されて
いる。本研究は NC とそれに類する曖昧図形を対比す
ることで、従来の視覚の計算論的モデルではこれらの
知覚を説明困難であることを論ずる。これに対し、知
覚を符号化とし、その効率性の高い符号として知覚像
をとらえる日髙・高橋(2021)のモデルでNC等の立体知
覚の性質を説明できることを示す。 

 
 
キーワード：曖昧図形 (ambiguous figure), ネッカーキ
ューブ  (necker cube), 対称性  (symmetricity), 群 

(group), 圏 (category) 

1. 曖昧図形の曖昧さ 

いわゆる曖昧図形と呼ばれるものの代表的な一つと

してネッカーキューブ(Necker cube)[1]と呼ばれる平面

図形 (図 1a)がある。ネッカーキューブは一義的には平

面図形であるが、それに対して我々は典型的には立方

体のような立体図形を知覚する。以下、平面図形とし

ての視覚データを呼ぶときに「ネッカー平面図」とよ

び、それに対し我々が典型的に知覚する立体的図形を

「ネッカー立体図」と呼ぶ。 

ネッカーキューブは以下の少なくとも３つの異なる

意味で曖昧である。 

１． ネッカー平面図をある平面への射影として持つ

立体図形は無限に存在し、どれが“正しい”立

体図形か曖昧である。(原像推定の曖昧さ) 

２． 知覚されるネッカー立体図形には、互いに奥行

き方向の鏡映変換によって得られる２種類があ

り、ある瞬間にそのどちらが知覚されるかは曖

昧である。(知覚像の曖昧さ) 

３． ネッカー平面図は、平面図形そのものとしての

知覚像も可能である。2次元以上(3, 4, 5, …次元)

の図形としての知覚が可能である点で曖昧であ

る。(図形を構成する次元の曖昧さ) 

こうした少なくとも３種類の原理的な曖昧さを持つネ

ッカー平面図に対し、実際には我々は、3次元空間上(次

元の曖昧さの解消)にある、特定の立方体を知覚する(原

像推定の曖昧さと知覚像の曖昧さの解消)。 

しかし、コッファーマンキューブ(図 1b; Kophfermann 

cube)と呼ばれる[2]、ネッカー平面図に類似したもう一

つの平面図形と比べることで、こうした立体的な知覚

像の生起が必ずしも自明ではないことがわかる。コッ

ファーマンキューブに対して、我々は典型的には 1 種

類の平面図形(六角形)を知覚する。 

わずかに線分のパタンが異なるだけの 2 つの図形に

対し、我々の知覚系は全く異なる応答をする。この一

対の知覚現象は明確に以下のことを指し示すように思

われる。 

１．“正しい原像”は必ずしもない。 

２．場合によって知覚可能な像の数は増減する。 

３．場合によって知覚される図形の次元も変わる。 

このような知見を考慮すれば、一見して“場合によっ

て”知覚される像が変わることを示唆しており、曖昧

図形の知覚は場当たり的な現象のようにも思われる。 

 

図 1：(a) ネッカーキューブ、 (b) コッファーマンキュ

ーブ 

2. 従来の知覚に関する理論の限界 

 一見場当たり的に見える曖昧図形の知覚を系統的に

説明することは可能だろうか。まず、従来の計算論的

神経科学の枠組みを振り返り、その枠組みでの曖昧図

形の知覚の説明は困難であることを指摘する。 
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 Marr [3]以来、もともと外界にあると想定される 3次

元構造の反射光が特定の網膜像を作る物理的な過程を

「順光学」と呼び、それの逆に対応する推定の過程を

「逆光学」と呼ぶ。この思想の根底には、「原像は(特

定の制約を満たす)3 次元構造物であり、外界では順光

学が適切な物理過程として作用する」という“事前知

識”を知覚系がもつという考え方がある。 

一般に、ネッカーキューブの原像推定の曖昧さ(１．)

で述べた通り、ある与えられた網膜像に対応する 3 次

元構造は無限に存在し、この意味で不良設定問題であ

る。したがって、逆光学過程では、真の逆は存在せず、

疑似逆像の一つを構成することになる。このとき、前

述の知覚系のもつ事前知識を利用し、その事前知識の

下で最も尤もらしい 3次元像(疑似逆像)を、原像である

と推定する。 

しかし、こうした計算論的神経科学の枠組みには根

本的な問題もある。それは、我々は生まれて此の方、

一度も“網膜の外を見たことがない”にもかかわらず、

どのようにその外の世界の“事前知識”を獲得するの

か、という問題である。また、第二に、コッファーマ

ンキューブのように、平面的な知覚が優位な現象を、

ネッカーキューブを説明するのと同じ“3 次元構造を

前提とする”数理モデルによって説明が可能か、とい

う問題がある。 

3. 符号化効率性による説明 

 こうした従来の数理的モデルの枠組みの問題点を踏

まえ、日髙・高橋[4]は、新たな曖昧図形の知覚の数理

的な説明を与えた。この説明では、従来の視覚の計算

論的神経科学で主流の考え方であった、知覚を「逆光

学」とする考え方を捨て、知覚を「ある種の効率性の

高い符号化」とみなす。この枠組みでは、「原像に関す

る事前知識」は要求されず、知覚としての符号化の効

率性のみが推定原理として用いられる。以下、この説

明枠組みを、符号化効率性による説明とよぶ。 

 符号化効率性による説明では、図形の対称性が高い

ほど、同じデータを再現(復号)するのに、記憶するデー

タが少なくて済むことから、図形の対称性を一つの効

率性の指標と捉える。ある平面図形の対称性は、それ

を不変にする変換が構成する群（単位元、逆元、結合

律をもつ演算をもつ数学的構造）のサイズ(位数)によっ

て特徴づけることができる。また、そもそも群の基礎

となる「図形」の種別も、ある種の符号の効率化によ

って定まると考える。こうした符号化の効率化の過程

は、ベクトル空間に埋め込まれた点、線、グラフ、お

よびそれらのなす群を、圏論的モデルによって統合的

に記述する。圏論的には、符号化の効率性を定めるこ

とは、適切に定義された圏に対して随伴関手を定める

ことに対応する。 

4. 符号化効率性による予測 

符号化効率性による説明は、ネッカーキューブが立

方体として知覚されることが最も効率的であり、かつ

その平面像がそれより非効率的であること予測する。

さらに、コッファーマンキューブに対しては、平面像

が十分に効率的であり、立体像まで拡張する必要がな

いことを予測する。 

序論で述べたこうした基本的な立体性知覚の生起に

加えて、ネッカーキューブの立体像がちょうど 2つで、

コッファーマンキューブの平面像がちょうど 1 つある

こともモデルから予測される。 

5. 変換群構造と符号化効率性 

本研究で提案するネッカーキューブの立体性知覚の

計算論的モデルは、符号化の効率性の指標として群の

サイズに着目している．これに類する考え方は、今井・

天野[5]のパタン認知の先駆的な研究でも提案されてい

る。彼らの一連の研究では、なぜ変換群の構造がパタ

ン認知に本質的であるか十分な正当化はなされていな

い。これに対し、本研究の仮説では、変換群の構造が、

視覚のデータの符号化というより大きな枠組みの一つ

の最適化の過程として現れると位置づける。 

今後の主な課題として、ネッカーキューブに限らな

い一般の線画に関して最大の対称性をもつ知覚像の予

測を与える計算モデルを構築することが挙げられる。 
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概要 
緊急性と精度低下の因果関係を体系化した「速度・

精度トレードオフ」理論は確立された以来，人々に良
く知られている．しかし，緊急性が視覚画像の価値ベ
ース処理にどのように影響するかについてはあまり知
られていない．この問題を研究するために，社会道徳
画像データベースに「非常に道徳的」から 「非常に不
道德的」までの範囲の刺激セット画像を作成して，参
加者に評価してもらった．データによる結論として，
速度は二極化と関連している．また，緊急性は参加者
がより極端な評価をする原因ではないことを明確に示
している． 

 

キーワード：速度・精度トレードオフ，道徳的意思決
定 

1. 導入 

速度・精度トレードオフは，世界で発見された数

少ない遍在的行動効果の 1 つである[1]．人間だけで

なく動物にも出現した典型的な行動パターンとして，

初歩的な精神組織に存在することを示している [2][3]．

その行動現象は，決定精度が決定速度と共変動する

傾向があることを明らかになった[4]．研究者たちは

早い段階から，応答速度と精度の間に相関関係があ

ることに気づき，意思決定プロセスの兆候と見なさ

れていた． 速度・精度トレードオフは何十年にもわ

たる研究を経て，実験的なモデルから数学的モデル

まで検証された．順次サンプリングモデルが直感的

なフレームワークを提供し，応答が速くなると蓄積

した知識の喚起が少なくなり，意思決定のための情

報が少なくなることが明らかになった．それは，合

理的且つ最適な客観的価値に基づく意思決定におい

て，選択行動の避けられない普遍的特性だと思われ

ている． 

ただし，道徳的意思決定は上記のようなの意思決

定とは異なる．それは行動科学において関心のある

現象として，別のタイプの価値に基づく意思決定で

ある．道徳的意思決定の基盤は，正しい，公正，高

潔，倫理的なものなど，比較的一貫した分類規則に

よって操作されている．よって，このような意思決

定は，より複雑で，主観的であり，最適解が持たな

い．人々の意思決定は，知覚入力の性質，環境的制

約，内在的目標，およびバイアスなどに基づいてい

る．なお，意思決定の基盤として，対応速度が意思

決定の特定の結果を引き起こしたり，それを影響し

たりする可能性がある．つまり，特定の状況におい

て，速度が速いほど意思決定のための思考情報処理

が少なり，よりラジカルな結果が現れると考えられ

る． 

そのゆえに，この研究では，応答が速いほど道徳

的意思決定の評価が極端になるかどうかについて調

査した．道徳的意思決定の決定基準をより直感的か

つ明確にするために，この仮想的な動作現象を速度

分極仮説と名付けた． 迅速な応答が道徳的受容の閾

値を変更する，言い換えると人々が評価対象の属性

について，より道徳的または不道徳的な判断を行う

ことは，応答時間と道徳的決定の極値との関係とし

て説明できる． 

この速度分極仮説を検証するため，実験環境で道

徳的モデルを用いて，人々に道徳的思考判断を行わ

せることが必要である．ゆえに，道徳的画像の評価

プロセスを使用した．参加者たちに複数の道徳的な

画像についてそれぞれの道徳的な許容程度を点数付

けさせる．ここでは，実験的制御の下で意思決定の

思考の過程に介入せずにどのように決定速度を制御

するかを考慮しなければならない．私たちの先行研

究では，先験情報効果が食品選好の絶対評価への役

割を確立した[5]．先験情報は，人々が決定する以前

にバイアスを作る可能性がある[6]．このことにより，

先験情報が意思決定に費やす時間的要因に限定した

場合，応答時間をコントロールして比較的速いまた

は遅い意思決定を行うことができることになる．先

験情報としての手がかりに緊急性があることを示せ

たらる，より速く応答するように人々に促すことが

できる．以上のことから，本研究において手がかり
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は速い応答させるか或いは遅い応答させるかで，二

つパラダイムに分ける．  

2. 方法 

2.1. 参加者 

九州大学で学部生および大学院生を対象に募集し，

32名が参加した．うち男性 16名，女性 16名，平均年

齢は 22.65±4.35歳であった．2人の参加者は左利きで

あったが，実験中にジョイスティックを操作するため

に右手を使うように求められた．これらの参加者全員

は，この実験または内容が似ている実験の参加経験が

なかった．視覚疾患，不健康な状態，過去または現在

の精神障害を報告した参加者はいなかった．本研究で

は，九州大学の人間倫理委員会の承認を得たうえで，

九州大学の倫理原則に従って実施された．実験の前に

は参加者へ実験の概要や利益損害やデータの利用廃棄

について説明し，全員からノーリスクステートメント，

権利保護などが含まれたインフォームドコンセントに

署名をもらった．各参加者に署名したインフォームド

コンセントのコピーを配布した．各参加者には，約 1

時間の実験に参加したことに対する謝金として 1000

円が与えられた．実験中には，万一参加者の体調不良

などの状況があれば，いつでも中止できることを知ら

せた．参加者たちに実験のタスクと操作法を充分理解

させた上，実験を行った． 

 

2.2. 実験のデザイン 

(1) 刺激の作成 

この実験で刺激の提示に使った画像は，社会道徳画

像データベースから選択した．社会道徳画像データベ

ースの素材は，ライフイベントやキャラクターストー

リー，建築風景などの実際のシーンで撮影されている

ものである[7]．各画像には，道徳レベルなどの 8 つの

指標が設定されている．実験では 160 枚の画像が用い

られた．画像の道徳的スコアに基づいて，「道徳的な画

像」と「不道徳的な画像」の種類に分けた．各道徳レ

ベルの刺激の数は同じである．参加者はすべての刺激

を評価させた．刺激の順番はランダムである． 

(2) 応答速度について 

この実験では「自由時間」と「制限時間」２つのパ

ラダイムを採用した．「自由時間」パラダイムは，時間

無制限のため，参加者は自由ペースで評価する．参加

者がゆっくり意思決定をすることが要求される．一方，

「制限時間」パラダイムでは，参加者が刺激に対し，

迅速に反応するように要求される．緊急性が高いと示

した手がかりの提示後，参加者は 2 秒の制限時間内に

画像を評価することを必要がある． 

刺激画像を提示する前に，図１の二つ手がかり（左

側は「自由時間」，右側は「制限時間」を示す）を用い

て上述の二つパラダイムをそれぞれ表示した．手がか

りは道徳的画像の評価する前に提示され，参加者の応

答速度をコントロールことが目的としている． 

 

図１ 「自由時間」と「制限時間」の手がかり 

 

2.3. 実験のプロセス 

実験のプロセスは計 160 回の試行を含む．一回の試

行として，「注視点」[8]，「手がかり」，「画像評価」と

「ITI」（inter-trial interval）の順番に，４つのフレームが

設定されている．本番の実験前に，実験の操作に慣ら

せるため，本番と同じ流れの 15〜20試行の練習セッシ

ョンが用意された． 

各試の際に，まず，参加者の視線を集中させるため，

1 秒間十字の注視点が表示される．次に，十字が消え

た直後に同じ位置に二つ手がかりの一つがランダムに

1.5秒間に表示される．その後，同じフレームでランダ

ムに選ばれた道徳的画像とその画像について道徳的な

評価をする数値スケールが表示される．参加者に，画

像を-10点 ( 「非常に不道徳的」 ) から+10点 ( 「非

常に道徳的」 ) までの連続的な尺度で評価してもらい，

記録された点数は小数点以下三桁で表示される．評価

完了後に1.6秒から2秒のランダム間隔の ITIが入って

いる．その後，次の試行が開始する．参加者がすべて

の試行を経験した後，実験は自動的に終了フレームに

変わる．実験終了後，「制限時間」試行の評価状況を調

査するため，変更したい評価があるかどうか，間に合

わなかった試行の数，緊急性が感じられるかどうかな

どについてアンケート調査を行う． 

「自由時間」手がかりの場合，参加者はよく考慮し

て道徳的な判断を下すように求められる．一方，「時間

制限」手がかりの場合，参加者にはその試行で 2 秒以

内に迅速な評価を行うように促される． 参加者が 2秒

以内に応答しなかった場合，タイムアウトのフィード

バックが出る．そのフィードバックは鋭い長いビープ
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音で表示され，該当する評価試行を強制的に終了する．

ITIを提示した後，次の試行に進む．  

3. 分析および結果 

(1) 画像の適合の検査 

 社会道徳画像データベースから，選んだ画像には元

から道徳レベルを示す道徳的スコアがついている．そ

の点数により，本実験に使用した画像の道徳的な属性

が固定された．そのゆえ，本研究の結果が有意である

前提条件は，参加者たちの道徳評価とそのデフォルト

の属性と一致であることだ． 

二元配置分散分析によって，分析された評価点数の

データ（F（1，29）= 232.410，MSE = 13.039，p < 0.001）

は，道徳的カテゴリーと不道徳的カテゴリーの間に有

意差を示した．一方，応答時間について（F（1，29）= 

3.206，MSE = 0.122，p = 0.084），道徳レベルは応答時

間に有意な影響を与えなかった．ように，各画像の評

価点数がデフォルトの道徳的な属性と概ね一致してい

ることを示した．したがって，各画像の道徳的な属性

は道徳的であるかどうかの判断に影響するが，道徳的

意思決定の速度には影響しない． 

(2) パラダイムの有効性の検証 

手がかりが参加者たちの応答速度を影響するかどう

かはこの実験の肝要である．そのため，二つパラダイ

ムにおいての応答速度の差を分析することが必要であ

る． 

統計分析について，二元配置分散分析の結果は，F

（1，29）= 62.065，MSE = 1.168，p < 0.001および F（1，

29）= 9.238であり，パラダイムの種類が応答時間と評

価点数に有意な影響を与えることを示した． MSE = 

0.321，p < 0.05．これは， 2つのパラダイムの応答時

間の違いが有意であることを示し，手がかりがうまく

機能したことを意味する道徳的意思決定と応答速度の

関係の分析． 

(3) 道徳的意思決定と応答速度の関係の分析 

この実験は２つの道徳画像種類（道徳と不道徳）か

ける２つパラダイム（「自由時間」と「制限時間」）で

4 つの条件がある．まず，その４つの条件での応答時

間とそれらの相互作用を分析した． 完全に参加者内の

統計分析では，一対比較によると，不道徳的評価にも

道徳的評価にも，パラダイムの有意差がある（ｐ＜

0.001）．「自由時間」パラダイムの平均応答時間は「制

限時間」パラダイムの平均応答時間より大幅に長いこ

とが示された．一方，同じパラダイムで異なる道徳的

次元の間の比較の結果は，どちらでも有意差がなかっ

た（p = 0.752での「自由時間」，p = 0.068での「制限時

間」）． 

次に，4 つの条件の平均点数において，パラダイム

が評価点数に有意な効果をもたらしたことを示した（F

（1，29）= 9.238，MSE = 0.321，p < 0.01）．一対比較は，

道徳的画像（p < 0.05）において，２つのパラダイムの

間に有意性を反映し，不道徳的画像（p = 0.116）の間

に有意差がない． 同じパラダイムの道徳的評価と不道

徳的評価の間に極端な評価スコアの有意差が存在する

かどうかを検証するために，異なる道徳的次元の評価

規定からの正負値の影響を排除することが重要である． 

そこで，不道徳なスコアの値を反転させ，二元配置反

復測定分散分析を実行した． 結果は，道徳的次元とパ

ラダイムが有意な相互作用を持っていることを示した

（F（1，29）= 9.277，MSE = 0.321，p < 0.01）．しかし，

それは同じパラダイムの 2 つの道徳的次元の間で有意

差がないことを示した（p = 0.068の「自由時間」パラ

ダイム，p = 0.752での「制限時間」パラダイム）． 

以上の結果をみると，緊急性が高い条件下，速い応

答速度は極端的な道徳的評価の誘因ではないことを示

した．片や「自由評価」パラダイムにおいて，参加者

たちの応答速度はすべて遅いものではないことがデー

タから示された．したがって，パラダイム内の応答速

度の違いによって高速グループと低速グループを分け，

2 つのグループの道徳的評価点数の激しさ比較する必

要があると考えられる． 

図 2 は 2 つパラダイムでの平均応答時間の中央値に

よって高速グループ（F）と低速グループ（S）に分け

られた． 不道徳な画像と道徳的な画像を評価するとき，

それぞれのパラダイムでの平均応答時間を示した． エ

ラーバーは，各条件でのスタンドエラーを反映してい

る．同じパラダイムの高速グループと低速グループの

決定時間は有意差があることを明らかにした．さらに，

道徳的評価と不道徳的評価の決定時間を比較すると，

「自由時間」の高速グループでだけ不道徳的評価は道

徳的評価より有意に応答時間がかかることが分かった． 
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図 2 各条件における意思決定の時間 

応答時間の中央値によって各条件下で速いグループ

と遅いグループに分かれたことは分散分析された応答

時間の結果と一致する．各グループの平均評価点数を

計算した． 3因子反復測定分散分析により，道徳的次

元と各速度のグループの間で有意な影響を示し（F（1，

59）= 47.398，MSE = 1.892，p < 0.001），道徳的次元，

パラダイム，およびグループの 3 つの因子間でも有意

な相互作用を示した（F（1，59）= 14.374，MSE = 1.139，

p < 0.001）．一対比較では，パラダイム間においても道

徳的次元間においても，速いグループと遅いグループ

の間に有意差があることを示した（すべて p < 0.001）．

さらに，両パラダイムの比較分析結果によると，図 3

のように人々の不道徳的な評価プロセスで遅いグルー

プが有意に穏やかな評価を与え（p < 0.05），道徳的な

評価プロセスでの速いグループがより極端な点数をつ

けた（p < 0.001）（図 4）．つまり，不道徳的評価をする

時に，両パラダイムの速いグループの評価は概ねに一

致すると認められ，評価された画像の自体の性質は点

数により大きな影響を及ぼす．それに対して，制限時

間パラダイムにおいて，参加者は応答時間が相対的に

遅いながらもより極端的な点数をつける．一方，道徳

的評価を対応する時に，相対的に遅い評価の点数は有

意差がなく，評価対象自体は結果により大きな影響を

及ぼし，相対的に速い評価は制限時間下で極端な点数

付けされないことを表した． 

以上結果より，迅速な反応がより極端な (道徳的ま

たは不道徳的) 評価をもたらすように，「自由時間」パ

ラダイムと「制限時間」パラダイムでは，速度と評価

の間に有意な関連があった．「自由時間」パラダイムと

比較して，「制限時間」パラダイムにおける応答は全体

的に非常に速く，応答時間のコントロールが成功した

ことを示した．しかし，道徳的評価においては，「自由

時間」パラダイムと「制限時間」パラダイムに有意差

は認められなかった．つまり，これらは緊急性による

因果関係はなく，速度と極端化の相関は処理の容易さ

を反映している可能性が高い．明らかに道徳的または

不道徳的な画像は，道徳的解釈が曖昧な画像よりも早

く認識され，極端な評価が与えられる． 

図 3 不道徳的評価の結果 

 

 

図 4 道徳的評価の結果 

 

4. 考察および展望 

道徳的意思決定は，文化的背景，社会的環境，経済

レベル，政治的発展，および法的原則に関連する価値

に基づく意思決定である[9][10]．道徳的意思決定に関す

るほとんどの研究は，主に社会学，社会心理学，ジェ

ンダーおよび哲学に集中している[11][12][13][14]．それらの

研究者は，文化的および社会的背景の類似性または相

違性から人々の道徳的決定を説明する．道徳的意思決

定は一種の意思決定として，決定者の主観に依存する

ため，人によって異なるにもかかわらず，特定の行動

特性を示すことができ，内在の思考メカニズムを解明
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する潜在的な機能を持つ可能性がある[15]．人々は通常，

感情制御システム[16]，意識的な推論や直感[17]に影響さ

れて道徳的決定を行う．このような道徳的決定は，何

が最適であるかはそれほど明白ではないが，恣意的な

決定でもない．人間の行動への理解が深まるにつれ，

行動分析によって道徳的意思決定の効果と原理を明ら

かにすることができる．本研究では，認知神経科学的

アプローチから，道徳的意思決定の行動的特徴を，行

動実験及び参加者の行動を観察することによって調べ

た． 

行動の性質を研究する際に，要因の 1 つは時間であ

る．決定を下す時間が少ないとき，人の脳内はより少

ない神経経路を動員する．もう 1 つの要因は，意思決

定時の情報の量及びその種類である．これは時間の従

属変数でもある．例えば，短時間での決定プロセスに

おいて，決定者がどのような情報を収集するか，また

その中により刺激のある情報に集中するかは普通の意

思決定過程と異なる．さらに，短時間で下した決定は，

情報の収集量が不完全なため，唯一の刺激によると不

本意な決定につながる可能性が高い．また、完全な情

報を取得できる場面では、納得のできる決定をする可

能性が高い [19]．3番目の要因は，個人的な経験の記憶

である[20]．視点は人それぞれ異なるため，人々は自分

の経験に基づいて迅速かつ自信を持って対応する．こ

れは彼らを興奮させて極端な結果を与えさせる可能性

が高い．例えば，ヘビに噛まれた人は，ロープや似た

ような影もでもヘビだと認識させる可能性が高くなる．

突然な刺激は合理的な考慮[21][22]よりも人々の感情[23]を

動機付ける可能性が高く，人々が新しい刺激にさらさ

れると，個人の経験に基づく決定と比較してより少な

い時間を使用し，二極化する傾向がある，したがって，

この実験中の画像を評価する時，同じ速い反応をして

も，パラダイムが違うと認知のプロセスも違ってくる

が，道徳的評価は大幅な差がない．つまり，緊急性は

評価に影響を及ぼすが，道徳的次元は評価される本体

に決める． 

本研究では反応時間の影響を着眼して，道徳的意思

決定の極端程度との関係を検討した。なお，画像の自

体と覚醒の属性から評価へ与える影響はまだ十分に検

討していない． 

また，同じく緊迫感を感じる状況でも，制限時間の

長さが違えば，評価の極端さがどう変化するかは明ら

かになっていない．また、今後は画像の道徳レベルを

更に細分化する．道徳と不道徳の２つ分類を「非常に

道徳的な画像」「一般な道徳的画像」，「一般な不道徳的

な画像」，「非常に非道德的な画像」の 4 つの道徳的レ

ベルに細分化し、複数要因の影響からどちらが主要な

作用をすることの解明が期待できる．また，行動研究

の分析と共に、眼球運動の装置も連携させ，時間が制

限された場合、人々が意思決定の際にどういう情報を

注目したことを分析できる。要するに、道徳的評価の

極端性と評価時点の生理特徴を総合的に検討すること

ができる． 
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ᴫせ 
ேࡢ▱ⓗ⬟ຊࡢࡘ୍ࡢ≉ᚩࡀㄽ⌮ⓗ᥎ㄽ࡛ࡿ࠶㸬ࡇ
ࡑ㸪ࡾ࠶ຊ࡛⬟࠸࡞ࢀࡽぢ࡞࡞ࡣ≀ືࡢࡣࢀ
㸬୍ࡿ࠸࡚ࢀ⾲ࡀṦᛶ≉ࡢ⬻ࢺࣄࡇ ᪉࡛㸪ேࡣ⬻ࡢ㐍
ⓗ࡞㐃⥆ᛶᇶ࡙ࡁ⬻ࡢ≀ືࡢࡣࡃࡁኚࡽࢃ
⪄ᛮ࡞ㄽ⌮ⓗ࡚ࡗ࡞␗≀ືࡢࡀఱࡢ⬻ࢺࣄ㸬࠸࡞
ࡎࡽ㝈ㄆ▱⛉Ꮫࡣゎ᫂ࡢࡑ㸽ࡢࡿ࠸࡚ࡋ⬟ྍࢆ
⛉Ꮫࡢ࡞ࡁၥྠࡿ࠶࡛࠸㸪♫ⓗࣃࣥࡶ
௬ㄝࡿࡍᑐ࠸ၥࡢࡇࡋࡋ㸬࠺ࢁ࠶࡛࠸ࡁࡀࢺࢡ
୍ࡿࡍᑐ㇟⌧ࡢࡇ㸪ࡣ࡛✏ᮏ࡛ࡇࡑ㸬࠸࡞ᑡࡔࡲ࠸ࡣ
᪉ἲࡢド᳨ᛶ⬟ྍࡢ௬ㄝࡢࡑ㸪࡚ࡋ♧ᥦࢆ௬ㄝࡢࡘ
  㸬ࡿࡍ㆟ㄽ࡚࠸ࡘ
 
ࢳࢡࢸ࣮࢟▱㸸ㄽ⌮᥎ㄽ㸪㐃グ᠈㸪ㄆࢻ࣮࣮࣡࢟  ࣕ

 ࡵࡌࡣ .1

 Ṧᛶ≉ࡢㄽ⌮ⓗ᥎ㄽࡿࡅ࠾⬻ࢺࣄ .1.1

ㄆ▱⛉Ꮫࡢ࡛ࡲࢀࡇࡣ㸪ᒁⓗ࡞ㄆ▱ࣔࢹ

ࡀ࡞㸪ṧᛕࡀࡓࢀࡽ࠾ࡀဨ≀ྡࡿࡉࡔࡃ࡚ࡌㄽࢆࣝ

⤌ࡾྲྀሀᐇㄢ㢟ࡢ๓ࡢ┠㸬࠸࡞ࡋࡅぢཷ࠾㏆᭱ࡽ

㸪ࡿࢀࡃ࡚ࡋ♧ᥦࢆ௬ㄝ࡞⫺ࡸどⅬ࡞ᒁⓗဨࡴ

ᮍᡂ࠸ࡋࡸ࠶ࡢ⌮ㄽࡓࡲࡶᏛࡣᚲせࡿ࠼⪄㸬

⚄⬻ࡃᥥ࠸ᛮ࡛ࣝ࣋ᴫᛕࣞࡀ⪅㸪ⴭࡣ࡛⾲ᮏⓎ࡛ࡇࡑ

⤒⣔࡛ྍ⬟ᛮࡿ࠼ㄽ⌮ⓗ᥎ㄽࡢㄆ▱ࣕࢳࢡࢸ࣮࢟

ࢨࢹ࣒ࢸࢫࢩ࡞ᒁⓗࡢ⛬㸪⬻ㄆ▱㐣ࡋ⤂࡚࠸ࡘ

ࡣ✏㸪ᮏ࠾࡞㸬࠸ࡓࡋᥦ౪ࢆᮦᩱࡢ㆟ㄽࡢ࡚࠸ࡘࣥ

ᮏᖺ 9᭶Ⓨ⾜ணᐃࡢㄆ▱⛉Ꮫࡢㄽᩥ≉㞟ࠕᡞ⏣ṇ┤

ࠗᚰ⌮Ꮫࡢᑗ᮶༙࠘ࡽୡ⣖ࠖᢞ✏ࡓࡋㄽᩥ[1]ࡢ⿵

㑇ⓗ࡞⨨ࡿ࠶࡛ࡅ㸬ᮏ✏ࡢ๓༙ࡣㄽᩥࡘࡋ⌮ᩚࢆ

 㸬ࡿࡍࢆㄝ᫂ࡢ㏣ຍ࡛ࡣ㸪ᚋ༙࡚ࡋࢫ࣮ࣞࢺࡘ

ㄽ⌮ⓗ᥎ㄽࢺࣄࡣ≉᭷ࡢ▱ⓗ⬟ຊࡶゝࡾ࠾࡚ࢀࢃ㸪

ㄽ⌮Ꮫࡿࡍࡵࡌࡣࢆ᥎ㄽ㛵ࡿࡍᏛၥࡢࡑࡣᆺⓗ

ࡢࡽࡤ㸪20ୡ⣖༙࠸కࢀࡑ㸬࠺ࢁ࠶࡛ࢀ㢧࡞ AI ◊

グྕィ⟬ࡋࡋ㸬ࡓࡗࡲጞࡽㄽ⌮ⓗ᥎ㄽࡓࡲࡶ✲

ࡁࡾࡼⓏሙࡢࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡣほ⬟▱ࡿࡼ⩏

㏆ఝࡢධฟຊ㛵ಀࡿࡼࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ㸪㝵ᒙࡾࢃኚࡃ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋᙧᡂࢆほ⬟▱ࡢ௦⌧ࡀ

୍᪉࡛㸪ㄆ▱⛉Ꮫศ㔝࡛ࡣ 1970ᖺ㡭Paivioࡾࡼ

㔜➢ྕ௬ㄝࡀᥦၐࢀࡉ㸪ࡀࢀࡑ⌧ᅾࡢ࡛ࡲㄆ▱

௬ࡢࡑ㸬[2]ࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࢀࡀ⥅ࡁᘬ✲◊ࣕࢳࢡࢸ࣮࢟

ㄝࡣ㸪ࡣ⬻ࡢࢺࣄㄽ⌮ⓗ᥎ㄽ┤ឤⓗ᥎ㄽ࠺࠸ 2

ࡢࡑࡣࠎ㸪ᡃࡋᏑᅾࡀ⛬᥎ㄽ㐣ࡢࡘ ⓗືࢆ⛬㐣ࡢࡘ2

ࡢࡑ㸬ࡿ࠶࡛ࡢࡶ࠺࠸㸪ࡿ࠸࡚ࡋ⪄ᛮ࡚ࡏࢃྜࡳ⤌

ࡿ࡞␗≀ືࡢࡀ✀࠺࠸ࢺࣄࡣゎ⌮ࡢ࣒ࢬࢽ࣓࢝

⬟ຊࢆᣢࡢ⏤⌮ࡘ⌮ゎࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡀ࡞ࡘ㸬 

1.2. ㄽ⌮ⓗ᥎ㄽࡢ࣒ࢬࢽ࣓࢝⬻ࡢ௬ㄝ 

ேᕤ▱⬟㸦AI㸧ࡢ⌮ㄽ࡛ࡣ㸪᥎ㄽࡿࡼពᛮỴᐃࡢᇶ

ᮏࡣண ౯್ホ౯ࡿ࠸࡚ࢀࡉࡿ࠶࡛ࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ㸬

㸪ྍែ≦ࡢ㸪⌧Ⅼ࡛ࡕࢃ࡞ࡍ ᯝ⤖ࡓ࠼ຍࢆస᧯࡞⬟

స᧯ࡿ࡞ࡃ㧗ࡶ᭱ࡀ㸪౯್࠸⾜ࢆ౯್ホ౯ࡢ࡚࠸ࡘ

ࡢ㸬ㄽ⌮ⓗ᥎ㄽࡿ࠶᪉ᘧ࡛࠺࠸ࡿࡍ⾜ᐇ࡚ࡋ⏝᥇ࢆ

ሙྜࡣ࡚࠸ࡘከࡾ࠶ࡀ✲◊ࡢࡃ㸪ࡸ┦ᡭࡢཧຍ

 㸬[3]ࡿ࡞⌮ィ⟬ฎ࡞㞧「ࡣሙྜࡿ࠶ࡀ

࠺⾜࡛⩦Ꮫࡢධฟຊ㛵ಀࡿࡼࢱ࣮ࢹࡢ㔞ࢆࢀࡇ

ࡋࢆࡢホ౯ 㸪ணࡾ࠶࡛ࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗࢽࡀࡢ

㸬AIࡿ࠸࡚ࡋ⌧ᐇࢆពᛮỴᐃࡿࡼほⓗ᥎ㄽ┤࠸࡞ ࡛

ࡿ࡞␗ࡃࡁࡀ⌮ィ⟬ཎࡣឤⓗ᥎ㄽ┤ㄽ⌮ⓗ᥎ㄽࡢ

ࡳ⤌ⓗືࢆ⛬㐣ࡢࡘ࠺ࡼࡢ⬻ࡢ㸪ேࡾ࠶࡛ࡢࡶ

 㸬ࡿ࠶ᅔ㞴࡛ࡣࡇࡿࡏࢃྜ

୍᪉࡛⾜ື⤒῭Ꮫ࡛ࡣ㸪ேࡢពᛮỴᐃࡣ AI ㄽ⌮ⓗࡢ

᥎ㄽఝ࡚౯್ࡢホ౯ᇶ࡙ࡿ࠸࡚ࢀࡉࡃ㸬ࡀࡓࡋ

ࡢ⊫㑅ᢥ࡞⬟ྍࡣ᥎ㄽ࡞ᙉຊ࡚࠸࠾㸪ពᛮỴᐃ࡚ࡗ

ຠᯝࢆண ࣭ホ౯࠺࠸ࡿࡍព࡛㔜せ࡞㐣⛬࡛ࡿ࠶㸬

ࡢࡃከࡣពᛮỴᐃࡓࢀࡉ㥑ື㸪ឤྠࡀࢁࡇ

ሙྜ㐺ษ࡛ࡶࡇࡿ࠶ᣦ[4]ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬࡞ࡿࡍ

࡞࠺ࡼࡢࡣឤ౯್᥎ㄽࡿࡅ࠾㸪ពᛮỴᐃࡽ

㛵ಀ࠺ࢁࡔࡢࡿ࠶㸬 

ࣉ⬻ࡿࢃ㛵㸪ពᛮỴᐃࡣ✲◊ᮏ࡚ࡋᑐၥ㢟ࡢࡇ

ࡿࢀࡲ⏕ࡽࡇࡑ㸪ࡁ⨨ࢆ௬ㄝࡢ௨ୗ࡚࠸ࡘࢫࢭࣟ

୍ぢ࡚ࡋㄽ⌮ⓗぢࡿ࠼グ᠈㉳ࡢ⣔ิࡿ࡞ࡽ㸪᥎

ㄽ㐣⛬ࢆࣝࢹࣔࡢㄝ᫂ࡿࡍ㸬 

 ឤࡣ౯್ィ⟬ࡢ࣒ࢸࢫࢩ⾲ฟ⣔࡛ࡿ࠶㸬 

㸪ࡾ࠶୍࡛ྠᇶᮏⓗࡣ⛬ື㐣࡚࠸࠾㐍ࡢ≀ື

◊㸬ᮏ࠶࡛ࡎࡣࡿ࠶ࡀᚲせᛶࡿࢃ㛵Ꮡ⏕ࡣࡇࡑ
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 㸬[5]ࡿࡍᐃࡿ࠶౯್ホ౯࡛ࡣࢀࡑࡣ࡛✲

 ⬻ࢆつᶍ࡞㐃グ᠈⣔ࡋ࡞ࡳ㸪᥎ㄽࡇࡑࡣ

グ㖭ࡓࢀࡉグ᠈ࡢ㛫ࡢ㐃ⓗ㉳ࡢ㐃㙐ࡿ࠼⪄

[6][7]㸬ࡢࡑ㉳ࡾࡼࢻ࣮ࣔࡢ㸪┤ほⓗ᥎ㄽㄽ⌮

ⓗ᥎ㄽࡢࡢࡘࡀ࠸⯙ࡿษࡿࢀࡽ࠼᭰ࡾ㸬┤ほⓗ

᥎ㄽࡣ㸪ධຊࡢࡽ୪ิⓗ㉳࡛ᐇ⌧ࢀࡉ㸪ㄽ⌮ⓗ

᥎ㄽࡣ㸪㉳ࡓࢀࡉグ᠈ࡢ᮰ࡢ㐃㙐࡛ࡿ࠶㸬 

 ឤࡣ㸪㉳ࡓࢀࡉグ᠈ࡢ౯್ホ౯࠸࡞⾜ࢆ㸪ࡢࡑ

㉳᮰㐣⛬ࢆࢫࣂ࡚࠼㸪グ᠈ࢆ᥈⣴ࡿࡍ

㉳ࡢ㐃㙐ࢆ౯್ࡢ㧗࠸᪉ྥㄏᑟࡿࡍ 

 ព㆑≧ែࡣ㸪୍ࡢࡘグ᠈ࡀ⬻ෆయᗈࡓࡗࡀ≧

ែ࡚ࡋ(Global Workspace Theory, GWT)[8]㸪ᮏࣔࢹ

 㸬ࡿࡍᑐᛂែ≦ࡓࡋ᮰ࡀ㉳ࡢ᠈㐃グࡢࣝ

ᮏࣔࡢࣝࢹ≉ᚩࡣ సࣔືࡢ᠈㐃グࡣࡘ㸬୍ࡿ࠶ࡘ2

ࡓࡋ㉳ࡣࡘ୍࠺ࡶ㸪࠼᭰ࡾษࡢ⛬᥎ㄽ㐣ࡿࡼࢻ࣮

グ᠈ࡢ౯್ホ౯ࡿࡼ㉳㐣⛬ࡢධ࡛ࡿ࠶㸬 

2. ពᛮỴᐃ᥎ㄽࡢ㛵ಀ 

2.1. ⬻ෆ▱㆑ࡢ㔜➢ྕࣔࣝࢹ 

ㄆ▱ࡢ⬻ࡢࢺࣄࡣࣕࢳࢡࢸ࣮࢟ㄆ▱ฎ⌮㐣⛬ࢆ

◊AIࡽ㸪1970ᖺ௦ࡾ࠶࡛✲◊࠺࠸࠺ࡼࡋࣝࢹࣔ

ࡑ㸬[11][10][9]ࡿ࠸࡚࠸⥆ࡶ㸪⌧ᅾࡾࡲጞ࡚ࡋ⾜୪✲

㸬⬻ෆࡿ࠶㔜➢ྕ࡛ࡣ␎ᇶᮏᡓࡢ⌧⾲㆑▱ࡢ࡛ࡇ

㸪㐃⥆ⓗ࣭ࡣ ศᩓⓗ࣮ࣥࢱࣃ࡞ⓗሗ㞳ᩓⓗࣥࢩ࡞

ࡣ㸪᥎ㄽࡾ࠶ࡀ⌧⾲㆑▱ࡓࡗࡉࢃྜࡳ⤌ࡢⓗሗࣝ࣎

⪄࠺࠸ࡿࢀࢃ⾜ࡽࡀ࡞࠼᭰ࡾษⓗືࢆ㛫ࡢࡽࢀࡑ

ほⓗ┤㸪ㄽ⌮ⓗ᥎ㄽࡀࢀ⾲ࡢࢀࡑ㸬[12][2]ࡿ࠶᪉࡛࠼

᥎ㄽ࡛ࡾ࠶㸦⾲1㸧㸪ከ[13]ࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࢀࡉ࡞ࡀ✲◊ࡢࡃ㸬 

 

⾲ 1  ┤ほⓗ᥎ㄽㄽ⌮ⓗ᥎ㄽࡢ㔜➢ྕ 

 

ࡢࡇ 2 ࢽࡣ㸪┤ほⓗ᥎ㄽ࡚࠸ࡘ⛬㐣⬻ࡢ᥎ㄽࡢࡘ

ࡌឤ࠺ࡼ࠸㧗ࡀᛶ⬟ྍࡀ⌧ᐇࡿࡼࢺࢵࢿ࣮ࣝࣛࣗ

㝵ᒙࡢ⬻ࡣ✲◊ࡢ⣔⤒⚄⬻ࡢࡃከࡢ࡛ࡲࢀࡇ㸬ࡿࢀࡽ

ⓗㄆ㆑ᶵᵓࢆ࣒ࢬࢽ࣓࢝ࡢ᫂ࡾ࠾࡚ࡁ࡚ࡋࡽ㸪ࡑ

 㸬[13]࠸࡞ᑡࡀ┪▩ࡶ✲◊ື⾜ࡣᛶ≉ࡢ

ࡀ㒊ศ࡞᫂ࡣ࡚࠸ࡘ⛬㐣⬻ࡢㄽ⌮ⓗ᥎ㄽࡋࡋ

ከࡃ㸪๓㢌ⴥࡃ῝ࡀ㛵ࡣࡇࡿࢃ㛫㐪ࡀ࠸࡞ࡀ࠸㸪ࢀࡑ

௨ୖࡢヲ⣽ࡣ᫂ࡣࡽゝ࠸࡞࠼㸬⬻◊✲࡚࠸࠾ㄽ

⌮ⓗ᥎ㄽࡾ࠶࡛ࡳࡢࢺࣄࡣࡢ࠺⾜ࢆ㸪ࢺࣄᑐࡿࡍ◊

ぢ▱ࡢ㸪⬻⛉Ꮫࡣࡽࡇࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡽ㝈ࡣ᪉ἲࡢ✲

ᖜᗈ࠸ศ㔝ࡢࡽ▱ぢࢆຍ࡚࠼㸪ࢆࣝࢹࣔࡿ࠺ࡾ࠶స

 㸬࠸࡞ࡽ࡞ࡤࡡ࠸࡚ࡗ

ࡼᅇ㊰⤒⚄⬻ࡤ࠼㸬ࡿ࠶ព㆑࡛ࡣㄢ㢟ࡢ࡛ࡇࡇ

┤㸪ࡽࡇࡃാࡣᗘ⛬ࡿ࠶ࡶ㯞㓉ୗ࡛ࡣどぬㄆ㆑ࡿ

ほⓗ᥎ㄽࡣព㆑ࡣせࡀࡿࢀࡽ࠼⪄㸪ㄽ⌮ⓗ᥎ㄽ

⾲ࡣ 1 ࡀᅇ㊰⤒⚄ࡢ⬻㸬࠺కࡀព㆑࠺ࡼࡓࡆᣲ

࣒ࢬࢽ࣓࢝ࡍฟࡳ⏕ࢆㄽ⌮ⓗ᥎ㄽ࡚ࡋ㇟⌧࡞ࣟࢡ࣐

ពᛮỴᐃ࠺కࡀ㇟⌧࡞࠺ࡼࡢᙧ࡛ព㆑ࡢࡽ㸪ఱࡣ

 㸬ࡿࢀࡽࡵồࡀㄝ᫂ࡢ࡚࠸ࡘ⛬㐣ࡢ

2.2. 㐃グ᠈ࡢ┦㉳⮬ᕫ㉳ 

⚄⤒ᅇ㊰ࡿࡼ㐃グ᠈1972ࡣᖺ୰㔝ࡾࡼᥦ

ࣝࢹࣔ᠈グࡓࢀࡉ✲◊άⓎ㸪1990ᖺ๓ᚋ[7][6]ࢀࡉ

࡛㸪グ᠈୍ࡢ࣮ࣥࢱࣃࡓࡋ㒊࣮ࣥࢱࣃࡢࡽయࡢ

㉳㸦⮬ᕫ㉳㸧ࡸ㸪୍ࡢࡘグ᠈Aࡢูࡽグ᠈Bࡢ

୍ᧁ࡛ࡢ㐃㸦┦㉳㸧ࡢ࡞ᶵ⬟ࢆᣢࡘ㸬 

㐃グ᠈࡛ࣔࣝࢹᡃࡀࠎὀ┠ࡀࡢࡿࡍ㸪⮬ᕫ㉳ࡢ

㐣⛬࡛⚄⤒ᅇ㊰ࡢ≧ែᑐᛂ࡚ࡋᐃ⩏ࢠࣝࢿ࢚ࡿࢀࡉ

⤒⚄㸪ࡣ࡛⛬ィ⟬㐣ࡢ㐃ࡢ㸬⮬ᕫ㉳ᆺࡿ࠶࡛࣮

⣽⬊⩌ࡢ≧ែ࣮᭱ࢠࣝࢿ࢚ࡣᑠࡢ㐣⛬࡚ࡋኚࡋ

࡚㸪グ᠈ࡢᏳᐃ㉳≧ែࡾࡃࡗࡺ᮰ࡿࡍ㸬ࡢࡑ

㝿㸪」ᩘࡢグ᠈ࡀ㔜ึࡓࡗ࡞ᮇ≧ែࡕ࠺ࡢࡑࡶ࡛ࡽ

⫣ᩥ⪄ཧࡣ㸬ヲ⣽ࡿࢀࡉ㑅ᢥ࣭㉳ࡀ᠈グࡢࡘ୍

 㸬࠸ࡓࡁࡔࡓ࠸ぴࡈࢆ[15][14]

⤖ᯝ࡚ࡋ㸪┦㉳ࡢ㐃グ᠈ࡢᩘ「ࡣグ᠈ࡢ

ศᒱ࡚ࡵྵࡶ▷㛫࡛ධຊࡽ㛵㐃ࡿࡍグ᠈ࢆ㉳ࡍ

⮬㸪ࡋ⌧ᐇࢆ⬟ᶵࡢグ᠈᥈⣴᥎ㄽ࠸⣲᪩ࡕࢃ࡞ࡍ㸪ࡿ

ᕫ㉳ࡢᩘ「ࡣグ᠈ࡀΰᅾࡓࡋ≧ែࡽ㛫࡚ࡅࢆ

≉ᐃࡢグ᠈ࢆ㑅ᢥⓗ㉳ࡿࡍᶵ⬟ࢆᐇ⌧ࡿࡍ㸬 

㐃ࡢ㉳ᆺ┦᠈㐃グࡢ㸪⮬ᕫ㉳ᆺ࡛ࡇࡇ

グ᠈ື࡚ࡏࢃྜࡳ⤌ࢆⓗࡽ࡞ࡿࡍࢳࢵࢫ㸪⾲ 1 

ᣲ࠸㏿ࡓࡆ┤ほⓗ᥎ㄽ㐜࠸ㄽ⌮ⓗ᥎ㄽ㢮ఝືࡢస

 㸬ࡿ࡞⬟ྍࡀࡏࢃྜࡳ⤌ⓗືࡢ

2.3. ౯್ឤពᛮỴᐃ 

㏻ᖖࡢ㐃グ᠈࡛ࡣ㉳ࡿࢀࡉグ᠈㡯┠ࡣ๓Ỵ
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ࢆ᪉ྥࡢศᒱࡶሙ㠃࡛ྜ➇ࡢ᠈グࡢᩘ「㸪ࡾ࠾࡚ࡗࡲ

ኚ࠸࡞ࡁ࡛ࡣࡇࡿ࠼㸬࡛ࡇࡑᡃࡣࠎ㸪グ᠈㡯┠ࡢ౯್

ホ౯ࡿࡼグ᠈㉳ࡢศᒱࡢไᚚࡓࡗ⾜ࢆ㸬ࡢࡑ౯್

ホ౯࡚ࡋ࣒ࢬࢽ࣓࢝ࡢᡃࡣࠎឤࢆᐃ[5]ࡿࡍ㸬 

⾜ື⤒῭Ꮫ࡛ࡣពᛮỴᐃࡢࢀࡒࢀࡑ࡚࠸࠾㑅ᢥ⫥

᭱ࡢࡑ㸪ࡋホ౯ࢆ౯್ࡢ࡚ࡗᕫ⮬ࡕࢃ࡞ࡍຠ⏝㸪ࡢ

ࡢ㑅ᢥ⫥ࢆ㑅ࡿࡍࡪ㸬ྜࡇࡑ⌮ᛶࡀ㊊ࡇࡿࡍ

ࡃࡶ㸪ࡀࡿ࠶࡛ࡢࡿ࠶ᚩ࡛≉ࡢ౯್ホ౯ࡢேࡀ

㑅ᢥ⫥ࡢ౯್ホ౯ࡀពᛮỴᐃࢆᨭ㓄ࡀࡢ࠺࠸ࡿࡍ⌧

ᅾࡢㄆ㆑࡛[4]ࡿ࠶㸬࡛ࡣ㸪ࡢࡇホ౯ࡣ࣒ࢸࢫࢩࡢఱ

 㸬ࡿ࠶ㄽⅬ࡛ࡢ࡛ࡇࡇࡀࢀࡑ㸬࠺ࢁ࠶࡛

ឤࠕࡣ࡛✲◊ᮏ࡚ࡋᑐࢀࡇ ࣒ࢸࢫࢩ⟭౯್ィࠖࢆ

⊫㑅ᢥ࡞⬟ྍࡣሙྜࡢ㸬ពᛮỴᐃࡿࡍᐃࢀ㢧ࡢ

ࡑ㸪ࡀ࠺ࢁ࠶࡛࡚ࡋᑐ ணࡢᯝ⤖ࡢሙྜࡓࡋᐇࢆ

ࡿࢀࡉฟ⾲࡚ࡋឤ1ࡀ౯್ホ౯ࡢ࡚ࡋᑐ ணࡢ

࡚ෆ⬻ࡢࠎᡃࡣィ⟬⮬యࡢ㸬౯್ホ౯[16]ࡿࡍᐃ

㒊ศࡣ↓ព㆑ࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡕ࠺ࡢ㸪ࡑ

ࡿ࠼⪄ࡿࢀࡉฟ࣭ㄆ㆑⾲࡚ࡋឤࡀࡢࡶ࡞せࡢ

ࡼࡿࡁㄝ࡛᫂ࡀࡃከࡢពᛮỴᐃࡓࢀࡉ㥑ື㸪ឤ

 㸬ࡿࢀࢃᛮ࠺

ᚑ᮶㸪ឤࡣ⌮ᛶࡀࡓࡁ࡚ࢀࡉࡢࡶࡿࡍ㸪ே㢮

Ꮡ⏕ࡀࡑࡇឤࡣ௦ࡓ࠸࡚ࡋࢆά⏕⊟⊀ࡔࡲࡀ

㐺ࡀࡢࡶࡓ࠸࡚ࡋ㸪ᩥ᫂ࡢⓎ㐩ࡶ≧ἣ㐺ᛂ࡛ࡁ

ࡢࡶࡓࡗ࡞࠺ࡼࡘ❧┠ࡀุ᩿࡞⌮㠀ྜ࡚ࡗ࡞ࡃ࡞

ุࡢឤࡔࡲ࠸ࡣሙ㠃࡛ࡢࡃከࡋࡋ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄

㐍ࡢ≀㸪ືࡓࡲ㸬[4]ࡿ࠸࡚ࢀࡉᙇࡿ࠶㐺ษ࡛ࡣ᩿

ࡢ㐣⛬࡛∐㢮௨㝆ࡢືࡣ࣒ࢸࢫࢩᇶᮏⓗኚ

≀ືࡀ࣒ࢸࢫࢩ㸪ືࡿࡍ㸬ࡿࢀࢃᛮ࠺ࡼࡿ࠶࡛

ࡀࢀࡑ㸬ࡿ࠶࡛ࡎࡣࡿ࠶ࡀ⏤⌮࠺࠸ࡔᚲせᏑ⏕ࡢ

౯್ホ౯࡛ࡿ࠶㸪ࡢ࡛ࡇࡇࡀࡢ࠺࠸௬ㄝ࡛ࡿ࠶㸬 

3. ㄽ⌮ⓗ᥎ㄽࣝࢹࣔ⬻ࡢព㆑ 

3.1. 㐃グ᠈౯್ㄆ㆑ࡿࡼ᥎ㄽࣔࢹ  ࣝ

ឤࡣ౯್ホ౯ࡢ࣒ࢸࢫࢩ⾲ฟࡅཷࡣࡇࡿࡍධ

ࡋᑟධ᥎ㄽࡿࡼ᠈㐃グࢆ㸪౯್ホ౯࡚ࡋࡿࢀ

࡚㉳ࡢ㐣⛬ࢆಟ㣭ࡀ࣒ࢬࢽ࣓࢝ࡿࡍᚲせ࡛ࡿ࠶㸬 

㉳ᆺ┦㸪⮬ᕫ㉳ᆺࡣ⏣ᐑ࡚ࡋᑐၥ㢟ࡢࡇ

ຍࢆ࣒ࢸࢫࢩࡢ౯್ホ౯᠈㐃グࡓࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ

㸦ᅗ㸯㸧[17]㸬┤ほⓗ᥎ㄽ࡛ࡓࡋᥦࢆࣝࢹ᥎ㄽࣔࡓࡋ

                                                   
1 ᮏ✏࡛ࡣឤ࠺࠸ゝⴥࡀࡿ࠸⏝ࢆ㸪ᚰ⌮Ꮫ࡞

ࡣ㸬ື࠸ከࡀࡇࡿࢀࢃࡀゝⴥ࠺࠸ືࡣ࡛

ࢺࣄ㸪ࡁࡓ࠼⪄࣒ࢸࢫࢩ౯್ホ౯ࡢ⯡୍≀ື

ࡢࡑ㸬࠺⾜ࠎḟࢆ㐃࡞⬟ྍࡽឤぬධຊࡢ㸪⌧ᅾࡣ

㝿㸪୍⯡㐃୍ࡣᑐከ࡛ࡾ࠶㸪Tree ᥈⣴ⓗ࡞ศᒱࡀ

Ⓨ⏕ࡀࡿࡍ㸪ᮏࣔࡣ࡛ࣝࢹ᮲௳☜⋡ࢆ㐃㐣⛬ྲྀ

㧗ࡿࡼ౯್ホ౯ࡢࡑグ᠈㉳࡞㸪୪ิⓗ࡚ࢀධࡾ

ㄽ⌮ⓗࡿࡼᕫ㉳⮬ࡓࡲ㸬ࡓࡋ⌧ᐇࢆグ᠈᥈⣴࡞㏿

᥎ㄽ࡛ࡢᩘ「ࡣグ᠈ࡀ࣮ࣥࢱࣃΰྜࡓࡋ≧ែࡽ౯್

グ᠈㑅ᢥࡢ౯್㥑ືࡿࡍ㉳㑅ᢥⓗࢆ᠈グ࠸ࡁࡢ

⪄㸪ཧ࡛ࡢ࡞ᑓ㛛ⓗࡸࡸࡣヲ⣽ࡢࡇ㸬ࡓࡋ⌧ᐇࢆ⬟ᶵࡢ

 㸬࠸ࡓࢀࡉ↷ཧࢆ[19][18]⫣ᩥ

㐃౯್ホ౯࠸⣲᪩ࡢ᠈グࡓࡋ㉳ࡣ㘽ࡢ࡛ࡇࡇ

㐣⛬ࡢධ࡛ࡿ࠶㸬ࡀࢀࡇᐇ⌧ࡿࡍㄽ⌮ⓗ᥎ㄽࡼ

ࡢ㸪ᚑ᮶ࡾ AI ⓗ࡞ Tree ᥈⣴࡛㉳ࡓ࠸࡚ࡁ↓㥏࡞᥈⣴

῝㸪ࡿࡍ᥎ㄽࡳࡢ᪉ྥࡿ࠶ࡢ౯್࡚ࡋ๐ῶᖜࢆ

㸦ᅗࡿ࠸࡚ࡁ࡛⌧ᐇࡀඃඛ᥈⣴ࡉ 2㸧㸬  

 

 

ᅗ 1. ┤ほⓗ᥎ㄽㄽ⌮ⓗ᥎ㄽࢆᐇ⌧ࡿࡍ 

㐃グ᠈ࣔࣝࢹ㸦[17]ࡾࡼᘬ⏝㸧 

 

 

ᅗ 2. ⮬ᕫ㉳ᆺࡢ㐃ࡿࡼ Tree᥈⣴ⓗ࡞ 

グ᠈ࡢ᥈⣴㐣⛬㸦[17]ࡾࡼᘬ⏝㸧 

▱ࡢ࡞ ண࡛ࡲࡿ⮳౯್ホ౯ࡢࡑࡣሙྜࡢ

ⓗฎ⌮ࡀຍ࠺ࡼࡿ࠸࡚ࡗࢃឤࡿࡌ㸬࡛ࡇࡑᮏ✏࡛

 㸬ࡪឤ࡚ࡵྵࢆࢀࡑࡣ౯್ホ౯ࡢࢺࣄࡣ
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3.2. Global Workspace Theoryព㆑ 

ඛ㏙ࡓ㏻ࡾ㸪⌧㇟ࡢ࡚ࡋㄽ⌮ⓗ᥎ㄽࡣព㆑

ࡢᕫព㆑⮬ࡿࢀࢃゝ⯡୍ࡣព㆑࠺ゝ࡛ࡇࡇ㸬࠺కࡀ

⌮ㄽࡳࡢࡁࡿ࠶ࡢ㸪ព㆑ࡃ࡞ࡣព࡛࠸῝࡞࠺ࡼ

ⓗ࡞᥎ㄽࢆ㇟⌧࠺࠸ࡿࢀࢃ⾜ࡀゝ࠺㸬ࡶ࡚ࡋࢀࡑ㸪

㐃グ᠈ࡢ⮬ᕫ㉳㐣⛬ࢆㄽ⌮ⓗ᥎ㄽゝࡽ࡞࠺㸪ࡑ

 㸬ࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀㄝ᫂ࡢ⏤⌮࠺కࢆ㇟⌧ࡢព㆑ᵝࡀࢀ

Baarsࡾࡼᥦࡓࢀࡉ Global Workspace Theory 

(GWT)[8]ࡣ㸪⬻ࢆ࡞ࡁ⚄⤒ᅇ㊰ࡋ࡞ࡳ㸪እ㒊ࡽ

ព㆑≧ែព㆑≧ែ↓ࡢ⬻㸪ࡽ⟆ᛂࡿࡍᑐ่⃭ࡢ

࠸ᙅࡀ㸪እ㒊่⃭ࡿࡼㄝ᫂ࡢࡑ㸬ࡓࡋㄝ᫂ࢆ࠸㐪ࡢ

ࡣࡁ࠸ᙅ㸪㐺ᗘࡎࡏㄆ㆑ࢆࢀࡑࡣ⬻ࡣࡁ

ࡿࡀᗈࡃᗈ⬻ᒁᡤⓗ࡛ࡣᛂࡢࡑࡀࡿࡍᛂࡍ

ࡿ࠶ࡀ่⃭࡚ࡋࡑ㸬ࡿ࡞ᛂ࡞ព㆑ⓗ↓ࡃ࡞ࡣࡇ

⛬ᗘᙉࡿ࡞ࡃ㸪ࡣ่⃭ࡢࡑㄆ㆑࡚ࢀࡉᛂࡀ⬻య

ࡓࡗࡀᗈయ⬻ࡀᛂࡿࡍᑐ่⃭ࡢࡇ㸬ࡿࡀᗈ

≧ែࢆGWT࡛ࡣព㆑Ⓩࡓࡗ≧ែࡿ࠸࡚ࡋ㸦ᅗ3㸧㸬

ࡽࡉ GWT ࠶ࡀࢺ࣮࣏ࢧࡶࡽሙ❧ࡢ㸪⚄⤒⛉Ꮫࡣ

ࡣ⛬㐣⬻ࡿࢃ㛵㸬ព㆑ࡿ 2000ᖺ௦ࡀ✲◊ከࡉ࡞ࡃ

ࢆ✲◊ࡽሙ❧ࡢㄽ⌮ᐇ㦂ࡢᏛ⛉⤒⚄ࡣ㸪Dehaeneࢀ

㐍[21][20]ࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࡵ㸬 

 

 
ᅗ 3 DehaeneࡿࡼGWTࡢㄝ᫂㸦[20]ࡾࡼᘬ⏝㸧 

 

ࡢࡘ୍ࢆ⬻㸪ࡣែ≦ࡓࡗⓏព㆑ࡀධຊ่⃭ࡢࡇ

㐃グ᠈ࡓࡋ࡞ࡳሙྜࡣ㸪≉ᐃࡢグ᠈ࡀᏳᐃ࡚ࡋ

㉳࡛ࡓࡁ㸪ࡕࢃ࡞ࡍඛ㏙ࡢ᥎ㄽࣔࢁࡇ࠺࠸࡛ࣝࢹ

ࡀࡇࡿ࠼⪄ែ≦ࡢ➼ྠᏳᐃ㉳ࡢㄽ⌮ⓗ᥎ㄽࡢ

ࡍࡢࡽឤぬධຊࡣほⓗ᥎ㄽ┤࡚ࡋᑐࢀࡑ㸬ࡿࡁ࡛

↓࡞せࡣఏᦙࡢㄆ㆑ࡢ㸪⬻యࡾ࠶㐃࡛࠸ࡸࡤ

ព㆑ⓗ᥎ㄽゝࡿ࠼㸬࠺ࡼࡢࡇ㸪ᐑ⏣ࡿࡼ᥎ㄽࣔࢹ

ࡣࣝ GWT ࡓࡆᣲ㸯⾲ࡓࡲ㸪ࡃࡼࡀࢢࣥࢳࢵ࣐ࡢ

ேࡢ᥎ㄽ㐣⛬ࡢ㇟⌧ࡢᑐᛂࡶẚ㍑ⓗࡃࡼ㸪ࡃ࡞ࡃࡍ

᥎ㄽ㐣ࡢ㸪ேࡣ࡚࠸࠾⢏ᗘࡿ࠸࡚ࡋᮏ✏᳨࡛ウࡶ

 㸬ࡿ࠼⪄⬟ྍࡀࡇࡿ࠼⪄ࡿ࠶࡛ࣝࢹࣔࡢ⛬

4. ㄽ⌮ⓗ᥎ㄽࣔࡽࣝࢹᑟࡿࢀ௬ㄝ 

4.1. ព㆑≧ែࡢຠ⏝ࡢ࡚ࡋㄽ⌮᥎ㄽ 

᠈㸪(2)㐃グࣝࢹ㔜➢ྕࣔࡢ㸪(1)᥎ㄽ࡛ࡲࡇࡇ

ࡼᛶ㉁㸪(3)ឤࡢᕫ㉳⮬㉳┦ࡿࡼࣝࢹࣔ

౯ࡿࡼࣝࢹࣔ⏣㛵ಀ㸪(4)ᐑࡢពᛮỴᐃ౯್ุ᩿ࡿ

ព(5)ࡧࡼ࠾ㄽ⌮ⓗ᥎ㄽ㸪ほⓗ᥎ㄽ┤ࡿࢀࡉ㥑ື್

㆑ࡢ⌮ㄽࡢ࡚ࡋGWTࢀࡒࢀࡑ࡚࠸ࡘ㏙ࡓࡁ࡚㸬

ㄽ⌮ⓗ᥎ࡀ⬻ࢺࣄ㸪࡚ࡋࡏࢃྜࡳ⤌ࡢࡽࢀࡇ࡚ࡋࡑ

ㄽࢆᐇ⌧࡚࠸ࡘ࣒ࢬࢽ࣓࢝ࡿࡍᥦࡀࡢࡓࢀࡉᮏ᥎

ㄽࣔࢹ  㸬ࡿ࠶࡛[17ࣝ]

௨ࢺࣄ㸽࠺ࢁࡔࡿ࠼࠸ࡀఱࡽࣝࢹࣔࡢࡇ㸪࡚ࡉ

እࡿ࠶ࡶ᥎ ࡿࢀࡉ┤ほⓗ᥎ㄽࡢ≉ᚩࡣ㸪ධຊ

࠶ពᛮỴᐃ࡛࠸ࡸࡤࡍࡿࡼホ౯ ண࡞ᑕⓗࡢࡽ

ࡢࡇ㸬ࡿ࠶ⓗ࡛ື⮬࣭ࡃὸ࣭ࡃ㏿࣭ࡃᗈࡣ ணࡢࡑ㸬ࡿ

ࡽࡵồࢆពᛮỴᐃ࡞㛫ⓗ▐࡚ࡅࢆᏑ⏕ࡣ᥎ㄽ࡞࠺ࡼ

 㸬࠺ࢁ࠶ᚲ㡲࡛ࡣᏑ⏕ࡢቃ࡛⎔࠸ࡋཝࡿࢀ

㸬ࡿ࠶࡛ࡁྥࡣ ணࡢᮍ᮶࠸㐲ࡣ᥎ㄽ࠸ὸࡋࡋ

ᡃࡀࠎឤࡿࡌ▱ⓗ⬟ຊࡢࡘ୍ࡢᣦᶆ᥎ㄽ࠶ࡀࡉ῝ࡢ

ሙ㠃࡞ᅔ㞴ࡀ౯್ホ౯ࡣࡕࡔࡓ㸪ࡕࢃ࡞ࡍ㸬࠺ࢁࡔࡿ

࡛㸪῝࠸ண ࡾࡼ㐲࠸ᮍ᮶ࡢ≧ែࡢ౯್ࢆホ౯࡛ࡁ

ಶࡢࡑ࡛ࡇࡿࡏࡉୖྥࢆ⢭ᗘࡢ㸪ពᛮỴᐃࡣࡇࡿ

యࡢ⏕Ꮡ☜⋡ࡿࡏࡉୖྥࢆᮇᚅ࡛ࡿࡁ㸬࡚ࡋࡑ㸪ᮏࣔ

ศᒱࡀ 㸪ணࡑࡇࡢࡶࡓࡋ⬟ྍࡀㄽ⌮ⓗ᥎ㄽࡢࣝࢹ

ศᒱ࠸ࡋࡽ☜ࡾࡼሙ㠃࡛ࡓࡋΰྜࡀ᠈グࡢᩘ「࡚ࡋ

ࡿࡵጞࢆ᥎ㄽࡢḟ࡚ࡋ㑅ᢥ㉳࡛ࢇ㑅ࢆ᠈グࡢ᪉୍ࡢ

 㸬ࡿ࠶࡛⛬㐣ࡢ᥎ㄽ࠸῝㸪࠺࠸

㸪┦㉳ࡣ࠸㐪ࡢㄽ⌮ⓗ᥎ㄽ㸪┤ほⓗ᥎ㄽࡽࡉ

ࡢ࣒ࢬࢽ࣓࢝⟭ィࡌྠࡢ᠈㐃グ࠺࠸ᕫ㉳⮬

⏝ἲࡢ㐪ࡃ࡞ࡋ࡛࠸㸪୧⪅ࡢ༠ㄪⓗ┦స⏝ࡣᴟࡵ

ㄽ⌮ⓗ᥎ࡽ㸬┤ほⓗ᥎ㄽ[22][18]ࡿࢀࡉ⌧ᐇ↛⮬࡚

ㄽࡢⓎࡣᚲ↛ⓗ࡞㐍ゝ࠺ࡼ࠼㸬ࡔࡓ㸪ࡢࡑ⬻⚄⤒

ⓗࡀ⬻ࢺࣄ࡚ࡋ࣒ࢬࢽ࣓࢝࡞ࡼࡢ⬻ࡢ≀ືࡢ

 㸬ࡿ࠶࡛᫂ࡣࡢ࠺㐪࠺

ࡢ࡚ࡋែ≦⬻ࡢ㸪ព㆑ᵝඛࡢࡑ࡚ࡋࡑ GWT ࡀ

ㄽ⌮ⓗ᥎ࡢࣝࢹ㸪ᮏࣔࡣព㆑≧ែ࠺࠸ࡀ㸬GWTࡿ࠶

ㄽࡢグ᠈㉳ࡀ᮰ࡓࡋ≧ែ┦ᙜࡿࡍ㸬ࡢࡇ≧ែࡣ

ㄽ⌮ⓗ᥎ㄽ࠸῝ࡀ᥎ㄽࡿࡍ⬟ྍࢆΰྜグ᠈ࡢࡽ㑅

ᢥ㉳ࡢ⤖ᯝ࡚ࡋᚓࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࢀࡽ㸬ඛ㏙࠾ࡢ

᭷Ꮡ⏕ࡢಶయࡣࡇࡿࢀ⾲ෆ⬻ࡀែ≦ࡢࡇࡾ
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ാࡽࡇࡿࢀࡽ࠼⪄ࡃ㸪ࡀࢀࡇព㆑࡞࠺ࡼࡢᶵ⬟

࡛ࡂ㐣࠸ゝࡣࡢ࠺࠸㸪ࡓࡗ࡞⏝ຠ࡞㐍ⓗࡘᣢࡀ

㸪ᡃࡣ᪉࠼⪄ࡢࡇࡋࡋ㸬࠺ࢁ࠶ ࣉࢻ࣮ࣁࡿࡌឤࡀࠎ

 㸬࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡿࡍㄝ᫂ࢆព㆑ࡢ࡚ࡋ࣒ࣞࣈࣟ

4.2. グ᠈㉳ࡢᏳᐃࡣసᴗグ᠈⬟ྍࢆ 

ㄽ⌮ⓗ᥎ㄽࡢࡘ୍࠺ࡶࡢຠᯝ࡚ࡋసᴗグ᠈ࡢᐇ⌧

グ᠈㉳≧ែࡢෆ⬻ࡣ᠈㸬సᴗグ[23]ࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡢ

グ᠈ࡣ㸪┤ほⓗ᥎ㄽࡀࡿࢀࡽ࠼⪄ಖᣢ࡞ⓗ୍ࡢ

㉳ࡢ㐣Ώᮇࡢ≧ែ࡛ࡾ࠶㸪⬻Ἴࡢ࡞ከࡢࡃᦂࡂࡽせ

ᅉࡿ࠶ࡀ⬻ෆ࡛ࡢಖᣢࡣᅔ㞴࡛࠺ࢁ࠶᥎ ࡿࢀࡉ㸬

Ᏻᐃࡘ㞳ᩓⓗࡢグ᠈㉳ࡣㄽ⌮ⓗ᥎ㄽ࡚ࡋᑐࢀࡑ

ෆ࡛⬻ࡤࡽ࡞ࢀࡑ㸪ࡾ࠶࡛⌧⾲ࡢ᠈グࡀ᮰≧ែࡓࡋ

㐍⾜ࡿ࠸࡚ࡋࡢฎ⌮୍ูࡣⓗಖᣢ࡛ྍࡿࡁ

⬟ᛶ࠺ࢁ࠶ࡀ㸬⌧ᅾ㸪సᴗグ᠈ࡢ⬻㒊ࡣ࡚ࡋ๓㢌

ⴥ࣭ 㢌㡬ⴥ࣭ ๓ᖏ≧⓶㉁࣭ ⬻ᇶᗏ᰾ࡸᾏ㤿ࡢᩘ「࡞

㒊ࡀᣲ࡚ࢀࡽࡆ㆟ㄽ[24]ࡀࡿ࠸࡚࠸⥆ࡀ㸪ࡢࡑಖᣢࡢ

Ᏻᐃᛶ᳨ࡓࡲࡶウࡁࡿࢀࡉ㡯┠࡛࠺ࢁ࠶㸬 

సᴗグ᠈ࡢᐇ⌧ࡣ㸪」ᩘࡢ᥎ㄽྠࡢ㐙⾜⬟ྍࢆ

㸪ูࡋಖᏑⓗ୍࡚ࡵࢆ᥎ㄽࡢ㐍⾜୰ࡲ࠸㸬ࡿࡍ ࡢ

௬ㄝᇶ࡙ࡃ᥎ㄽ࡚ࡗ⾜ࢆಖᏑࡢࡶࡓࡋẚ㍑ࡿࡍ

㸬⤖ᯝ㸪[25]ࡿ࠶ጇᙜ࡛ࡶ࡚ࡋ⛬㐣ࡢ⬻㸪ࡣ⌮ฎ࠺࠸

సᴗグ᠈ࡢ⏝ࡢ࡛⬻ࡣ」㞧࡞᥎ㄽ㸪ࡣ࡚࠸ࡦ」㞧࡞

ၥ㢟ᑐࡿࡍពᛮỴᐃ࠺ࢁ࠶࡛ࡿࡍ⬟ྍࢆ㸬 

4.3. ⪅ࡢ౯್ࡴྵࢆពᛮỴᐃ㸻♫ᛶ 

⌧⏕ே㢮࡛ࡀࢫ࢚ࣥࣆࢧࡿ࠶⋓ᚓࡿࢀࡉࡓࡋ≉ᚩ

ⓗ࡞⬟ຊ♫ᛶࡿ࠶ࡀ㸬♫ᛶࡣ㸪ࣙࢩࢡࣛࢱࣥ

ࣥሙ㠃࡚࠸࠾⮬ᕫࡢ౯್ࡃ࡞࡛ࡅࡔ⪅ࡢ౯್ྵࡶ

㸬࠺ࡼ࠼ゝࡇࡿࡍỴᐃࢆពᛮࡢᕫ⮬࡚ࡋホ౯࡚ࡵ

「࡞ᚲせࡀ౯್ホ౯ ணࡢ᪉ࡢ⪅ᕫ⮬ࡣࢀࡇ

㞧࡞ពᛮỴᐃ࡛ࡿ࠶㸬 

ᡃࢆࣥࣙࢩࢡࣛࢱࣥࡀࠎồࡣࡢࡿࡵ㸪ࢀࡑఱࡽ

ᕫ⮬ࡣⅭ⾜ࡿࡍࢆ㸬㉁ၥ࠺ࢁ࠶࡛ࡽࡿ࠶ࡀ౯್ࡢ

ࢆఱ⪅㸬୍᪉࡛ࡿ࠶ࡀ౯್࠺࠸ࡿᚓࢆ㆑▱ࡀ

ᩍࡿ࠼⾜Ⅽࡣ㸪⮬ᕫࡢ౯್ࡣࡾࡼ⪅ࡢ౯್ࡀ࡞ࡘ

ẁ㝵ࡢỴᐃື⾜ࡢ㸪⮬ᕫࡣࡇࡍࡤ႐ࢆ㸬ヰ࡛┦ᡭࡿ

࡛⪅ࡢឤࡿࡌ౯್ࢆホ౯࠺ࢁ࠶࡛ࡿ࠸࡚ࡋ㸬 

ពᛮỴᐃࡢ㸪⮬ᕫࡣࡿࡍ⬟ྍࢆⅭ⾜࡞࠺ࡼࡢࡑ

ᚲせࡀ᥎ᐃࡴྵࡶ࡛ࡲᙳ㡪ࡍࡰཬ౯್ホ౯ࡢ⪅ࡀ

ࡿࡍ⬟ྍࢆࢀࡑ㸪ࡣࢺࣄࡢ࡚ࡋ㸪♫ⓗᏑᅾࡿ࠶࡛

⪅ࡢ࡚࠸ࡘ▱㆑㸪ࡕࢃ࡞ࡍ⪅ࣔࢆࣝࢹᣢ࡚ࡗព

ᛮỴᐃ࡛ࡇࡿ࠸⏝㸪㐩ࡸ௰㛫ࢆࣉ࣮ࣝࢢࡢ࡞

సࡾ⥔ᣢ࠺ࢁ࠶࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ㸬ྠࡌཎ⌮

ࡿࡀ᎘ࡢ⪅㸬ࡿࡁ࡛⏝㐺ࡶⓗ㛵ಀ♫࡞ᑐⓗᩛࡣ

ࡇ࠺⾜ࢆពᛮỴᐃࡿࡍపୗࡀ౯್ホ౯ࡢ⪅㸪ࡇ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡗ⾜᪥ᖖⓗࡣࠎᡃ࡛࡞࣒࣮ࢤ㸪ᑐᡓࡣ

ࢇྵ౯್ホ౯ࡢᕫ⮬ࢆ౯್ホ౯ࡢ⪅࡞࠺ࡼࡢࡇ

࡛ពᛮỴᐃ࠺⾜ࢆ⬻㐣⛬ࡣ࡚࠸ࡘ㸪⌮Ꮫ◊✲ᡤࡢ

୰ཎ⿱அẶ[26]ࡿ࠶ࡀ✲◊ࡢ࣒࣮ࢳࡢ㸬ࡿࡼࢀࡑ㸪

⬻ෆ࡛⪅౯್ࢆពᛮỴᐃࡿࡅࡘࡧ⤖㐣⛬ࡣ 3ẁ㝵

ࡢ౯್ࡢࡑࡣ㸪➨ẁ㝵ࢆ౯್ࡢ⪅ࡣ㸪➨୍ẁ㝵ࡾ࠶

㑅ᢥ⫥ᑐࡿࡍᙳ㡪ࢆ㸪࡚᭱ࡋࡑᚋ᭱ࡣ⤊ⓗ࡞ពᛮỴ

ᐃࡢ౯್ࡿ࡞␗ࢀࡒࢀࡑࢆ⬻㒊࡛➢ྕࡿ࠸࡚ࡋ㸬

࡚ࡋ㛵ಀᛶ♫ྥࡢ⪅㦂⿕ࡣᙉᗘࡢྕ➢ࡢࡑࡓࡲ

࠺ࡼࡢࡇࡶពᛮỴᐃ࡞ぢ」㞧୍࠺࠸㸬♫ᛶࡿ࠸

⬻㐣⛬࡚ࡋ㸪ࡽࡉィ⟬㐣⛬ࡿ࠶࡛⬟ྍ⌧⾲࡚ࡋ

 㸬ࡿ࠶ࡘࡘࢀࡉ♧ࡀࡇ

4.4. ഇグ᠈ࡿࡼീຊࡢᐇ⌧ 

ᒎ㛤ࡢࡽࣝࢹ᥎ㄽࣔࡿࡼ᠈㸪㐃グࡘ୍࠺ࡶ

ࡇ㸪ࡣ㸬ീࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿࡁ࡛⌧ᐇࢆ㸪ീຊ࡚ࡋ

ࡇࡿసࢆࢪ࣮࣓ࡢ≀࠸࡞ࡢࡇࡓࡋ㦂⤒࡛ࡲࢀ

ࡓࡋ㦂⤒㐣ཤࡣࢶ࣮ࣃࡢࠎಶࡢ≀ࡢࡑ㸪ࡀࡿ࠶࡛

⤒㸪㐣ཤࡕࢃ࡞ࡍ㸬࠸ከࡀࡇࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿ࠶ࡢࡇ

㦂ࡓࡋ≀⩌ࢆࢶ࣮ࣃࡢ㞟ࡢࡘ୍࡚ࡵ≀ࢆࢪ࣮࣓

సࡣࡇࡿ㸪ീ࠺࠸⾜Ⅽࡿ࠼⪄ࡿ࡞㸬࠺ࡼࡢࡇ

ഇグࡣ࠸ࡿ࠶グ᠈㸪ࢫࣜࣉࢫࡣ࡛᠈㐃グࡣᛶ≉࡞

㛫ࡣ㠃࡛࠺࠸㉳ࡢ᠈㸪グ[14]ࡾ࠾࡚ࢀࡽ▱࡚ࡋ᠈

㐪ࡀࡿ࠶࡛࠸㸪㐣ཤ⤒㦂ࡓࡋ≀ࡽ᪂࠸ࡋグ᠈

㐀ࡣ࠸ࡿ࠶ീ㸪ࡣព࡛࠺࠸ࡿసࢆࢪ࣮࣓

ᮍࡃࡓࡗࡲ㸪ࡶ࡚࠸࠾㐀ࡢ㸬ே㛫࠺ࡼࡁ࡛ࡀࡇࡪ

⤒㦂ࡢ≀ࡣࡇࡿࡍࢪ࣮࣓ࡽࣟࢮࢆ㞴ࡃࡋ㸪ࡑ

㸬࠺ࢁ࠶ฟⓎⅬ࡛ࡎࡲࡀ㐀ࡢ⠊ᅖෆ࡛ࡢ㆑▱ࡢ≀ேࡢ

グ᠈ࡓࡋ▱㆑ࡢෆᐜࢆไᚚ࡛ࡿࡁ㐃グ᠈ࢫࡓ࠸⏝ࢆ

ീࡢ㸪ேࡓࡲࡶド᳨ࡢ⬟ീᶵࡿࡼ᠈グࢫࣜࣉ

ຊࣝࢹࣔࡢⓗ⌮ゎࡢࡘ୍ࡢ᪉ἲ࠸࡞ࢀࡋࡶ㸬 

4.5. ࡢ⬻⌮ㄽࡢ㛵ಀ 

4.5.1. ⤫ྜሗ⌮ㄽ㸦IIT㸧 

㸬࠸↓ࡣࡃከࢀࡑࡣㄽ⌮ࡿࡍ㛵ព㆑ࡿࡅ࠾⬻

ࡀࡢࡓࢀࡉ┠୰࡛㏆ᖺὀࡢࡑ Tononiࡿࡼ IIT[27][28]

࡞ࡍ⤖ྜᆺ㸪┦࡞つᶍࢆ⬻㸪ࡣㄽ࡛⌮ࡢࡇ㸬ࡿ࠶࡛

㸪࠼⪄㞟ྜࡢᅇ㊰⤒⚄ࡢᕫ㉳ᆺ⮬࠺࠸࡛✏ᮏࡕࢃ

⚄㸬ࡍ࡞ࡳ㉁ࡢព㆑࡚ࡗࡶࢆሗ㔞ࡿࢀࡲྵࡇࡑ
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⤒ᅇ㊰ࢆศࢀࡒࢀࡑࡢࡑࡤࢀࡍሗ㔞ࡀᏑᅾ࡚ࡋ

ព㆑ࡿࡍࡿ࠶ࡀ㸬 

ࢆ᪉࠼⪄ᵓ㐀࠸㏆࡚ࡵᴟࣝࢹ㸪ᮏࣔࡣㄽ⌮ࡢࡇ

ᣢࡿ࠸࡚ࡗ㸬㐃グ᠈ࡢᶵ⬟ࡣ┦⤖ྜࡓࢀࡉ⚄⤒ᅇ

㊰ࢀࡲ⏕㸪ᅇ㊰ࡀศ᩿ࡓࡲࡀࢀࡒࢀࡑࡢࡑࡽࡓࢀࡉ

㐃グ᠈࡚ࡋᶵ⬟ࡿࡍ࡚ࡋ㸬ࡢࡑಶࡢࠎᅇ㊰ࡲྵ

ࢆ㔞ࡢ᠈グࡿࢀ IIT࡛࠺࠸ሗ㔞ࡽ࡞ࡿ࠼⪄㸪⚄⤒ᅇ

㊰ࡢ⣽⬊ᩘẚࡿࡍ㐃グ᠈ࡢグ᠈ᐜ㔞ࡣ⤫ྜሗ

㔞ᴟ࡚ࡵ㏆࠸㛵ಀࡿ࠶㸬ࡔࡓ㸪IITࡣព㆑ࡢ㉁㸪ࡍ

ࡀࢀࡇࡐ࡞㸪ࡀࡿ࠶ㄽ࡛⌮ࡿࡍᐃ㔞ࢆࡉ㞧「ࡕࢃ࡞

ព㆑࡛࠺࠸ࡿ࠶ㄝ᫂ࡣ࡚ࡋ㊊ឤࡿ࠶ࡀ㸬 

ᐇ㝿ࡣ࡛⬻ࡢ㸪ࢡࢫࢱᛂ࡚ࡌ⬻ᅇ㊰ࡀ㑅ᢥⓗά

ᛶ࡚ࢀࡉಶࡢࠎ▐㛫ࡿ࡞␗⚄⤒ᅇ㊰ࢆᵓᡂ࠾࡚ࡋ

ᖜᗈ࡚ࡌᛂࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ㡿ᇦࡓࢀࡉάᛶࡢࡑ㸪ࡾ

㑅ሙྜ࡞࠺ࡼࡢࡑ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡲ⏕ࡀグ᠈㉳≧ែ࠸

ࡍ᥎ㄽ࡚ࡋᑐධຊࡀᅇ㊰⤒⚄ࡓࢀࡉࢃྜࡳ⤌࡚ࢀࡤ

ࡣ⛬グ᠈㉳㐣ࡿ GWT ࡾ࠶ࡶゎ㔘࠺࠸ព㆑࠺࠸࡛

㸪ࡣࡇࡇ㸬ࡿ࠺ࡾ࠶ࡶゎ㔘࠺࠸ព㆑࠺࠸㸪IIT࡛ࡋࡿ࠺

㛵ಀ⪅ࡀ㞟ࡢ࡚ࡗࡲ㆟ㄽࡀᚲせᛮࡿࢀࢃ㸬 

 ⌮ཎ࣮ࢠࣝࢿ࢚⏤⮬ .4.5.2

ࡢάືࡢ⬻ࡿࡼ⌮ཎ࣮ࢠࣝࢿ࢚⏤⮬ࡣࣥࢺࢫࣜࣇ
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俳句創作過程の認知科学的検討 
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概要 
芸術の創作において，知覚や感覚運動処理などの身

体に基づく要素を利用することの重要性は，様々な先
行研究により指摘されている（e.g. Yokochi & Okada, 
2005[1]）。本研究では，言語芸術の一領域である俳句に
おいて，その創作に関わる知覚のうち，言葉の響きに対
する知覚が活性化した状態で創作を行うことの効果に
ついて検討する。具体的には，日常的な俳句創作経験を
有しない大学生・大学院生を対象としたオンライン創
作実験を行い，実験で作られた俳句とその創作プロセ
スをそれぞれ分析する。 
 
キーワード：芸術創作，言語芸術，俳句，知覚，身体性，
創造性，題詠，言葉，芸術，韻文，国語科 

1. はじめに 

言語芸術は，多様な文化に遍在する芸術の主要領域

のひとつである。言葉による表現活動に携わることで

言葉と自己の発達が促されること[2][3]や，国語科等で

教材として扱われることが多く（e.g. 植阪・光嶋の研

究[4]），教育へ適用するための土壌が育っていることを

踏まえると，言語芸術の創作過程を解明していくこと

には大きな意義があると考えられる。そのため，本研究

は，言語芸術の創作過程を解明することを大きな目標

とし，特に俳句の創作における言葉の持つ知覚的側面

の機能について明らかにすることを目指す。 

2. 芸術の創作と身体性 

 近年の芸術創作研究では，身体，情動，社会的相互作

用などを考慮した上で創作過程を検討していくことの

重要性が指摘されており[5]，また，身体を介したイマ

ジネーション活動として芸術を捉える[5][6]ことも提

案されつつある。Glăveanu らにより近年提案された

Five A’s Approach の枠組み[7][8]で芸術創作活動を捉え

ると，例えば，創作者が環境に存在する多様な物質と身

体を通して関わり合い，それらの物質の特徴を抽出し，

以上に加工・変更を加えつつ新たな人工物や表現が生

成される。そして，それらの人工物・表現が観客や他の

創作者に共有され，更なる創造活動を導いていく，とい

った説明が可能となる。知覚や感覚運動処理などの身

体に基づく要素は，この枠組みにおいて重要視されて

いるもののひとつであり，エキスパートの実際の創作

過程を扱った研究でも，創作の進行にポジティブな役

割を持つということが実証されている（e.g. Yokochi 

& Okadaの研究[1]）。 
 Yokochi & Okada (2005)は，フィールドでの観察・

実験とエキスパートへのインタビューを通して，水墨

画家の描画の過程における認知活動を調査した[1]。そ

の中で，描画中に観察された空書（空中で筆を動かす行

為）の役割について，ポジショニング（紙面上のどこに

筆を置くのかを決める）やリハーサル（筆の動かし方の

練習をする）に加えて，イメージ生成（次になにを描く

かを考えてイメージを生む）の役割を持つ可能性があ

ることを考察した。デザイナーの visual thinking と

イメージの生成について検討した。GoldschmidtやSuwa 

& Tverskyの研究でも類似の現象が確認され，スケッチ

をすることで視覚認知が変化し，それに基づくイメー

ジやイマジネーションが拡張されると解釈されている

[9][10][11]。Shimizu, Hirashima & Okada (2019)では，

芸術の創造におけるアイデア生成過程とアイデアの外

化過程の相互作用の重要性に着目し，そのような相互

作用がブレイクダンサーの表現の探索へ与える影響を，

ケーススタディを行って検討した[12]。結果として，ア

イデアの生成とアイデアの動きとしての外化とを相互

に繰り返した条件では，前半でダンサーが動きの多様

な側面を活発に探索する様子が見られた。特に，動きを

実施した際の知覚情報（視覚情報・体性感覚情報）がア

イデアの探索に強い影響をもたらした可能性が示唆さ
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れた。これらの研究から，芸術創作においては，イメー

ジやアイデアの生成とそれらを具現化する過程に加え，

それらの時間を経た変化にも，身体に基づく要素が影

響を及ぼしうると考えられる。 

3. 俳句創作における知覚 

俳句では，作者の知覚体験を基盤として作中のイメ

ージ等の表現内容を生成する[13]という領域の特徴か

ら，身体性，とりわけ創作と知覚の関係が話題に上りや

すい。例えば，第 25回俳人協会新人賞受賞者の檜山哲

彦は，結社誌において以下のように記述している。 
 
“人はつねに，身体をもって外界と交流している。感覚器

官を通して，多面多様な外界を感じとりつつ，外界からの刺

激に反応するというかたちで，いつも外界との対話をおこな

っている。たとえば，眼にはいってくる光を手懸りに，もの

の形や色を見分けながら，ごく自然に〈あたたかな色〉〈さわ

やかな形〉などと感じ，感じたことを口に出しもする。視覚，

光覚，色覚ばかりではない。聴覚，触覚，温覚，冷覚，痛覚，

圧覚，味覚，嗅覚，臭覚など，もろもろの感覚。さらには，幻

聴，幻視，幻臭などなど，幻覚にあっても，同じくしかり。あ

るいはまた，身体に棲みついている〈言葉〉じたいが呼び起

こす感覚もここに加わってくる。俳句とは，こうした感覚と

反応との，言葉による記述にほかならない。いうなれば，〈感

覚反応対話録〉であり，それぞれの句には，当の感覚を体幹

した人間の〈その場その場〉の記憶がとどまっている。” （檜

山）[14] 

 
檜山による記述[14]では，創作中の環境に対する知覚

（環境に対する知覚）と言葉が持つ文字形態や響きな

どの多様な特徴に対する知覚（言葉に対する知覚）の双

方が俳句の創作に関わっていることが示されている。

これらの知覚はどちらも俳句の創作に欠かせないもの

であると考えられるが，特に言葉の響きに対する知覚

については，流派や世代を越えて様々な俳人により入

門書や講演会，結社誌の論考で指摘されている（e.g. 金
子による講演[15]）。例として，現代俳句協会名誉会長

の故・金子兜太の発言を以下に記載する。 
 
“俳句の場合，韻律を無視したらいけない，切れと韻律と

いうのは，二大要素だと思っております。（中略）私が思いま

したのは，日本語をどう使うか，ということです。口ざわり

良く使う。（中略）口ざわりが良いというのは，発声というこ

とを含むわけで，ただ書くだけの要素じゃなくてね。（中略）

だから，耳で聞き，目で見て，同時に読む。これが俳句の大

事な要素になってきた。（中略）耳で聞いて，耳ざわりの良い

日本語をどう使うかという，聴覚のほうを大事にした使い方。” 

（金子）[15] 

 
このことから，熟達した俳人の間では俳句の創作に

とって知覚が重要であるという認識がある程度共有さ

れており，創作中にも意識される傾向が強いと考えら

れる。一方で，俳句初心者には，意味的につながりのあ

る言葉（例えば， “空”“水”“空気”と“澄む”）を並べる傾

向が強く見られる[16]ことが指摘されており，言葉が持

つ知覚的な要素にはあまり注意を向けることができて

いない傾向にあると予測できる。つまり，初心者は言葉

の意味に過剰に注意を払って創作を進めており，言葉

の他の側面である知覚的な要素を使いこなして創作を

進めることが十分にできていない可能性がある。 
そのため，本研究では，初心者に言葉の意味以外の知

覚的側面，例えば言葉の響きに注意を向けるように促

すことで，言葉のより多面的な特徴から着想を得てイ

メージを生成する等の，熟達者と類似の認知過程が生

じて作品の質が向上するのではないか，と考えた。 
言語における身体性を扱ったこれまでの研究より，

このような言葉の響きは修辞と創作時の認知過程の双

方に影響を与えると考えられる。人間の認知は従来，知

覚などのモダリティを伴う過程からは比較的独立した，

表象操作の過程であると考えられていた[17]。しかし，

近年，知覚や運動などの身体に基づく要素に言語活動

[18]や概念操作[17][19]といった認知活動が強い影響を

受けると主張する Embodied Cognition の研究が盛んに

行われている。実際に，認知活動と身体との繋がりにつ

いて実証的に示した研究[20][21]やそれらを説明する

理論[17][19]も蓄積されつつある。 
上記の研究は主に言語の正誤判断・理解等の比較的

単純な認知過程に焦点を当てているが，同様の枠組み

はより複雑な言語の生成過程にも深く関わりうること

は十分に予想されよう。また，このような記号的表象と

感覚運動情報に基づく表象の双方が言語処理に関わる

[22][23]という理解は，俳句の創作にも適用可能と考え

られる。実際に，上記の俳人の発言に基づくと俳句とい

う言語産出において感覚運動処理を活性化させつつイ

メージの生成・修正や修辞を行っていることが推測で

きる。そのため，本研究では，これらを踏まえた上で知

覚が俳句の創作に大きく関わるという立場を取り，表
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現過程における知覚の機能を探索的に検討することと

した。 

4. 本研究の目的と意義 

上記の議論を踏まえて，本研究では，初心者に言葉の

響きに注意を向けるように促すことで，熟達者と類似

の認知過程（例えば，言葉の意味に加えて響きといった

より多面的な特徴から着想を得てイメージを生成する，

など）が生じて作品の質が向上すると考えた。そこで，

注意を向ける要素（言葉の意味か響きか）の違いによ

る，初心者の俳句作品やその創作プロセスの変化を検

討することを目的とした。 
俳句のような，具体的な対象を示す言葉が多用され

る表現領域を題材に，語や文の産出における知覚の影

響を明らかにすることで，基本的に単純な語彙判断等

を中心に検討を行なってきた身体性研究に新たな知見

を提供することができると考えられる。加えて，科学的

な視点から創作指導や自らの創作を振り返るための知

見を提供し，多くの俳人がより実りある形で試行錯誤

していくことを支援することで，未来の創造的教養人 
[24]の育成につながると予想できる。 

5. 俳句創作実験 

実施期間と参加者 
 実験は 2020 年 9月から 10月にかけて，オンライン

会議システム Zoom（以下，Zoom，Zoom Video 
Communications, Inc.）により実施した。東京大学の大学

生・大学院生 52名が実験に参加した。実験参加者の募

集においては，日本語を母語とすること，日常的に俳句

の創作を行っていないことも条件に加えた。 
 
実験計画 

 本実験は，介入課題の種類(言葉の意味強化課題と言

葉の音韻強化課題，参加者間要因)2 水準と，課題の試

行時期(介入課題前のpre創作と介入課題後のpost創作，

参加者内要因)2水準の 2 要因混合計画であった。従属

変数は，pre 創作課題と post 創作課題のそれぞれでつく

られた俳句についてのエキスパート評価の得点と実験

中の発話を分類したカテゴリの内容と頻度である。な

お，本研究における実験は，東京大学倫理審査専門委員

会の承認を受けて実施した。 
 
 

実験準備 
 意味連想条件と音韻連想条件の 2 つに実験参加者を

26名ずつ割り当てた。（意味連想条件は，年齢M=21.50，
SD=1.92，男性 16名，女性 10名，文系 13名，理系 12
名，分類不可 1 名。音韻連想条件は，年齢 M=21.85，
SD=1.71，男性 16名，女性 10名，文系 11名，理系 15
名，分類不可 0名。）。 
 実験に使用する俳句の説明書の作成及び季語の選定

にあたって，熟達した俳人 2名（俳人A：70代，男性，

現代俳句協会所属，俳人 B：40代，女性，俳人協会所

属）に協力を仰いだ（Ericsson, Krampe, & Tesch-
Römer,1993; Noice & Noice,2006 [25][26]を参考にエキス

パートと判断）。 
 
実験手続き 
 本実験の大まかな構成を図 1 に示す。 

 
実験中の記録 Zoom のレコーディング機能を使用

して実験中の参加者の様子を記録した。 
pre 創作課題 pre 創作課題では，「紅葉」「朝顔」の

いずれかを季語として使用し，15 分でひとつの俳句を

創作することを求めた。使用する季語は課題の説明時

に提示した。この時，季語を提示する際には，いくつか

の子季語（本来の季語から拡張した季語の変化形，例え

ば，「紅葉」に対する「紅葉川」）を同時に提示し，創作

する俳句の形式（一物仕立てか取り合わせか）について

は指示しなかった。季語の使用順は，各条件の pre 創

作・post 創作との間でカウンターバランスをとった。課

題の際には，Google ドキュメント形式のワークシート

を画面共有機能で映し出して創作プロセスのリアルタ

イムなデータの記録を行った。また，創作中にはプロト

コル発話[27]とワークシートへのメモ書きを求めた。15
分以内に完成しなかった場合には，追加で 2 分間の作

業時間を与え，その間に俳句を完成させることを求め
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た。 
介入課題 介入課題では，提示された刺激語「言葉

（ことば）（『連想語頻度表──3モーラの・ひらがな・

カタカナ表記語──』[28]より選定）」から単語を連想

して矢印で繋いで書き出していく作業を 8 分間継続す

ることを求めた。参加者は，「前の単語の意味/響きから

連想されるものを表す単語を次に書いて、矢印で繋げ

ていってください。ひとつの単語から複数の単語を連

想してもかまいません。」という教示のもと，課題を遂

行した。意味連想条件では言葉の意味に，音韻連想条件

では言葉の響きに着目するように指示した。 
post 創作課題 post 創作課題では，pre 創作課題と同

様の手続きで俳句の創作を行った。創作時には，pre 創
作課題で使用していないほうの季語を使用した。 

6. 分析のためのプロダクト評価 

プロダクトの分析で使用するため，熟達者による俳

句の評価をオンラインで行った。 
実施期間と評価者 

 実験でつくられた俳句の評価を 5 名の熟達した俳人

（年齢：M=52.50，SD=15.07，性別：男性 2名，女性 2
名，俳句歴：M=27.00，SD=6.68，所属：現代俳句協会 2
名，俳人協会 2名，日本伝統俳句協会 1名，うち 1名
は 2 つの協会に所属）に依頼した。評価者のうち 1名
は刺激の作成に協力した俳人と同一の人物であった。

評価者の選定基準はChase & SimonやEricsson et al., [29] 
[25]を参考に設定し，その上で所属協会や年齢，性別な

どに極端な偏りが生じないように依頼した。 
 
評価準備 

 Amabile による言語課題用 Consensual Assessment 
Technique（以下，短詩用CAT）[30][31]の元になった評

価次元[31]と俳人Aが挙げた評価の観点を参考に 15の
評価項目を設定した（表 1）。 
 なお，データの等質性を考慮し，俳句の説明を修正す

る前の 8名（意味連想条件 4名，音韻連想条件 4名）

のデータ，制限時間を大幅に超過した 1 名（意味連想

条件）のデータ，俳句経験者 1名（音韻連想条件）のデ

ータを評価対象から除外した。 
 

 

 
評価手続き 

 評価は Amabile (1983)，Baer & McKool (2009)，
Hennessey (1994)に準じて行われた[31][32][33]。前提と

して，それぞれの評価者は，それぞれが独立して作業を

行った。評価の際には，表 1 に示した 15 の観点それぞ

れにおいて，評価対象とする俳句の全俳句中における

評価の高低を相対的に判断することを求めた。 

7. プロダクト評価の結果と考察 

全評価者による評価の分析  
評価者間一致率 4 名のエキスパートによる評価の

級内相関係数（Intraclass Correlation Coefficients,以下 ICC）
を算出した。評価者の属性や領域内の流派，領域での活

動歴に偏りなく評価者を選定したため，母集団である

俳人を代表するサンプルだと考え，ICC (3, k) [34]を使
用した。芸術のプロダクト評価においては，級内相関係

数が低くなる傾向がある（e.g. Getzels & Csikszentmihalyi
や石橋・岡田，Okada & Ishibashi による研究[35][36][37]）
ことを考慮すると，特に，項目 5（ICC=.619，p=.000），
項目 7（ICC=.629，p=.000），項目 9（ICC=.550，p=.000））
は，.50 以上で十分な値であったといえる。一方で， 項
目 1 は.126（p=.215），項目 3 は.141（p=.187），項目 6
は.208（p=.088），項目 14 は.202（p=.095）と十分でな

く，統計的に有意な値は示されなかった。 
各評価項目の平均得点と標準偏差 15の評価項目それ

ぞれにおける意味連想条件，音韻連想条件の作品の平

項目番号 項目名

1 創造性

2 好み

3 言葉の選択の新しさ

4 描写の的確さ

5 情景のイメージしやすさ

6 アイデアの独創性

7 言葉の流れの良さ

8 表現の洗練度

9 俳句の形式

10 情緒性

11 俳句の文法

12 明瞭さ

13 共感

14 驚き

15 想像の余地

表1　評価項目
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均得点と得点の標準偏差を算出した（ここでは，ICC>.50
以上の 3項目の結果のみ図 2に示す）。平均得点の値を

確認すると，意味連想条件では，pre 創作課題から post
創作課題にかけての項目得点の変化の傾向は項目ごと

に異なっている様子が見られた。一方，音韻連想群で

は，pre 創作課題から post 創作課題にかけて全ての項目

の得点が低下していた様子が伺われた。 
 

 

 

多変量分散分析 介入課題の種類（対応なし，2水準）

と創作課題の時期（対応あり，2水準）を独立変数，ICC 
(3, k)の値が.40 以上で有意となった 8項目（項目 2，4，
5，7，8，9，11，12）を従属変数に，二要因混合モデル

の多変量分散分析を行った。多変量分散分析をかける

場合には，従属変数が多いと収束しないため,ある程度

項目をまとめる必要がある。今回の分析においては，①

一般的に十分な一致とされる値が.70 以上であること

[38]，②芸術作品の評価についての級内相関は.60 台か

ら.30台と低い傾向にある（e.g. 石橋・岡田，2010[36]）
ことを踏まえた上で，ある程度の項目数が検討可能で

あるように.40 を基準として設定し，それに満たない項

目を除外した。Box のM 検定の結果，分散共分散行列

の等質性が満たされたことが確認された（p>.05）。Pillai
のトレースによる結果に基づくと，介入課題の種類の

主効果は有意でなかった（F(8, 33)=.662, p=.720）。創作

課題の時期の主効果も有意でなかった（F(8, 33)=.420, 
p=.901）。また，介入課題の種類と創作課題の時期の交

互作用は見られなかった（F(8, 33)=.572, p=.793）。上記

より, 今回の実験においては，pre 創作と post 創作の俳

句評価に統計的に有意な差は確認されなかった。 
全評価者による評価についての考察 pre課題とpost
課題の評価について，各群において統計的に有意な差

が見られた項目はなかった。このような結果を導いた

可能性のひとつとして，評価者の所属協会による作品

評価に関する妥当性境界[39]の違いが影響したことが

考えられる。本研究では，現代俳句協会に所属する俳人

1名の協力のもと，評価指標を作成した。評価者の中に

は現代俳句協会以外の俳句協会に所属する俳人も含ま

れていたため，彼らが日常的に使用している評価軸と

は異なる基準を指標として用いたことで評価者間のば

らつきが生じたこと，結果として各群に対応した一貫

した評価結果が示唆されなかった可能性が推測された。

そのため，次に，現代俳句協会に所属する俳人 2 名の

評価データに焦点を当てて分析を行った。 
 
所属協会別の評価の分析 
評価者間一致率 俳人の所属協会ごとに評価データ

を分け，それぞれについて ICC（ICC(3, k) [34]を算出し

た。現代俳句協会の評価の方が，俳人協会の評価よりも

各項目の級内相関が高い傾向にあり有意となった項目

数も多かったが，一部の項目においては，俳人協会の評

価の方が，現代俳句協会の評価よりも高い級内相関を

有していた。現代俳句協会の評価では，項目 6（ICC=.534，
p=.000），項目 12（ICC=.574，p=.000）の 2項目，俳人

協会の評価では項目 7（ICC=.552，p=.000）で級内相関

が.50 以上となった。項目 5，8，9 については両者の傾

向に大きな差は見られなかった。 
各評価項目の平均得点と標準偏差 現代俳句協会に

所属する俳人 2名と俳人協会に所属する俳人 2名の評

価をそれぞれでまとめ，作品の平均得点と得点の標準

偏差を算出した。意味連想条件の評価において pre課題

からpost課題にかけての上昇/低下が協会ごとに異なる

傾向を示したのに対し，音韻連想条件の評価において

は1創造性を除いて両協会の評価傾向が共通していた。

全体としては，現代俳句協会の 2 名と比べて俳人協会

の 2 名が高い得点をつける傾向にあったが，両者に大

きな差は見られなかった。俳人協会の方が作品の各項

目における評価得点の標準偏差が大きい傾向にあった

が，こちらの差も大きなものではなかった。 
多変量分散分析 俳句協会ごとの評価データそれぞ

れについてについて，二要因混合モデルの多変量分散

分析を行った。独立変数は介入課題の種類（対応なし，
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2水準）と創作課題の時期（対応あり，2水準），従属変

数は 4 名のデータを分析した際に使用したものと同様

の 8 項目であった。まず，現代俳句協会の評価データ

についての分析結果を記載する。Box のM 検定の結果，

分散共分散行列の等質性が満たされたことが確認され

た（p>.05）。Pillai のトレースによる結果に基づくと，

介入課題の種類の主効果は有意でなかった（F(8, 
33)=.536, p=.821）。創作課題の時期の主効果も有意でな

かった（F(8, 33)=.646, p=.734）。また，介入課題の種類

と創作課題の時期の交互作用は見られなかった（F(8, 
33)=.546, p=.813）。次に，俳人協会の評価データについ

ての分析結果を記載する。Box のM 検定の結果，分散

共分散行列の等質性が満たされたことが確認された

（p>.05）。Pillai のトレースによる結果に基づくと，介

入課題の種類の主効果は有意でなかった（F(8, 33)=.743, 
p=.654）。創作課題の時期の主効果も有意でなかった

（F(8, 33)=.414, p=.904）。また，介入課題の種類と創作

課題の時期の交互作用は見られなかった（F(8, 33)=.691, 
p=.697）。上記より, どちらの俳句協会の評価において

も，pre課題と post課題の評価得点に統計的に有意な差

は確認されなかった。 
所属協会別の評価についての考察 評価者間の一致

率に関しては，全体的には現代俳句協会の方が高い級

内相関を有する項目が多くあったが，一部の項目では

俳人協会の級内相関の方が高かった。各項目の有意確

率を比較すると，俳人協会の方が有意にならない項目

が多いことから，俳人協会の評価は現代俳句協会の評

価よりも，評価者間で安定していなかった様子が見ら

れた。1 つの原因として，今回の評定は現代俳句協会に

属する俳人の意見を参考に作成されたものであり，俳

人協会の俳人が日常的に使用している評価軸とは異な

る観点から評価を行うことを求められた可能性が推測

される。また，俳人協会の評価者のうち 1 名がもうひ

とつの俳句協会にも所属していたことから，同一の俳

句協会に所属する評価者のみで構成されていた現代俳

句協会よりも級内相関が低下した可能性も考えられる。

俳句協会ごとの評価データを従属変数とした多変量分

散分析においては，どちらの協会の評価についても群

間で有意な差は見られなかった。全評価者の評価デー

タについての分析でも，俳句協会ごとの評価データに

ついての分析でも群間差が示されなかったことから，

上記のような流派の違いが評価に大きく影響したとは

考えにくい。そのため、今回の実験で条件間差が示唆さ

れなかった背景としては，介入が機能しなかった可能

性，もしくは，部分的にしか機能しなかった可能性が考

えられるであろう。介入が部分的にしか機能しなかっ

た場合，介入の効果の表れ方に参加者間でばらつきが

生じる可能性があるのではないだろうか。ここでは，以

上の推測に基づき，pre課題から post課題にかけての評

価得点の変化量の標準偏差の値を確認した。参加者間

で効果のばらつきが大きい場合，pre課題から post課題

にかけての変化量の標準偏差の値が大きくなることが

推測される。 
 
評価得点の変化量の標準偏差の群間比較  
全評価者による評価得点の変化量の標準偏差 上記

の考察より，次に評価項目ごとの pre課題から post課
題にかけての変化量の平均値とその標準偏差の群間比

較を行った。介入の効き方の群間差をより仔細に検討

するために，評価項目ごとの pre課題から post課題に

かけての変化量の平均値とその標準偏差を比較した。

全評価項目の変化量の標準偏差を条件ごとに比較する

と，意味連想条件よりも音韻連想条件の方がわずかに

大きい値になっているということがわかる。特に，ICC 
(3, k)が.50 以上であった項目（項目 5，7，9）において

は，全ての項目で音韻連想条件の方において大きな標

準偏差が示唆されていた（意味連想条件では，項目 5 
SD=1.053，項目 7 SD=1.016項目 9 SD=1.121，音韻連想

条件では，項目 5 SD=1.078，項目 7 SD=1.350 ，項目 9 
SD=1.308）。 
現代俳句協会所属俳人による評価得点の変化量の標

準偏差 現代俳句協会の評価を取り上げ，全評価項目

の標準偏差を条件ごとに比較した場合も，意味連想条

件よりも音韻連想条件の方がわずかに大きい値になっ

た。級内相関が比較的高かった 5項目（項目 1，6，10，
12，15）では，音韻連想条件の標準偏差が意味連想条件

の値を上回っていた。 
評価得点の変化量の標準偏差についての考察 全評

価者の評価においても，評価項目の一致率が高い現代

俳句協会の評価を対象にした場合も，意味連想条件よ

りも音韻連想条件の方が pre課題から post課題にかけ

ての変化量平均のばらつきが大きい傾向にあった。特

に，項目 5，7，9 の 3 つでは，全ての項目において音

韻連想群の方が大きなばらつきを有していた。上記よ

り，音韻連想課題では，介入課題で取り組んだ内容を

post での創作に活かせる参加者とそうでない参加者が

それぞれ多く見られた可能性が考えられた。 
次に，介入課題を経て作品の評価得点が上昇したケ
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ースと変化が見られなかったケースの比較を行い，上

昇した場合には創作プロセス中になにが生じていたの

か，変化がなかった場合には何が不足していたのかを

明らかにする。 

8. 上昇ケースと変化なしケースの比較 

 本稿では項目 5 の得点変化に着目し，特にイメージ

生成（e.g. Ward, 1994[40]）に焦点を当てて創作プロセス

の流れを記述・解釈することでその仔細を検討した。将

来的には，創作プロセスを反映したカテゴリの生成・精

緻化を行い，その過程の特徴を定量的に検証すること

を予定している。 

 
 

B019（音韻連想条件において評価得点が上昇したケ

ース） このケースでは，pre 創作で提示された季語は

「紅葉」，post 創作で提示された季語は「朝顔」であっ

た。B019 の特徴としては，pre 創作から post 創作にか

けて，中期段階でのイメージの生成回数が大きく増加

したことが挙げられる。pre 創作時には，初期にアイデ

ア生成に関する発話が多く見られ，創作が進むにつれ

て修辞に関する発話が増加した。それに伴い，イメージ

生成に関する発話は減少していた。一方，post 創作で

は，全段階を通して pre 創作よりも活発にイメージの生

成が行われており，特に中期段階にてその傾向が顕著

である様子が観察された。 
 以下に，B019 の post 創作におけるプロセスを詳細に

記述する。まず，初期には紅葉に関連する様々な要素を

挙げていく中で，“自分の中の綺麗な側面を出して作り

たくない”という創作の方向性を見出した。その後，自

分の感覚に基づいた方向付けのある連想をするように

なり，その方向性に基づきながら紅葉自体の特徴を挙

げていった。中期段階では，触覚の経験から紅葉の特定

の特徴（“乾いている”）に焦点を当て，“火をつけたら

燃えそう”だと想像を膨らませた。そこから，“炎”と結
びつけることで季語のイメージを深め，“紅葉の葉”と
“薪の火の粉”という対比するイメージを生成した。さ

らに，新しく連想した銀杏と紅葉を結びつけて対比す

る中で銀杏のイメージを深め， “よく濡れている”銀杏
に対応する，“からっと爆ぜる”という概念を生み出し

た。後期には，作中の情景を仔細に描写することに意識

を向け，既に思いついたイメージに新しいイメージ

（“秋風”）を加えることで新しい情景を生み出した。 
 B019 の pre 創作と post 創作におけるプロセスを比較

すると，以下のようにまとめることができる。最も特筆

すべき点としては，post 創作では，特に中期から後期に

かけて，言葉の対比を通して pre 創作では意識していな

かったイメージの明確化・深化をしていることがある。

さらに，後期段階では中期に挙げた“からっと爆ぜる”
というイメージに，“秋”から新たに連想したイメージ

である“秋風”を加えることで，これまでのイメージを

明確化しつつ新たなイメージを生んでいる。B019 の

post 創作のプロセスにて，このような現象が生じた理

由としては，音韻連想課題での連想とそれに付随する

認知過程である，意味的に距離のある単語同士を対比

することが post 創作においても活用された可能性を考

えることができる。加えて，知覚とイメージ生成の関係

に着目して考察すると，pre 創作では単一場面にイメー

ジを限定した中で知覚からイメージ生成を行なってい

たが，post 創作では季語に関連した様々な場面の連想

で視覚や触覚といった複数の知覚からイメージを生成

していたという点が特徴的であった。 
A019（意味連想条件において評価得点が上昇したケ

ース） このケースで提示された季語の順は，「朝顔」

の次に「紅葉」であった。A019 の創作プロセスの特徴

としては，修辞に関する発話がほとんどなく，イメージ

の生成を軸に創作を行なっている点がある。当ケース

の pre 創作初期段階では，「朝顔」という言葉から連想

を進め，朝に関連する自身の経験を想起していた。中期

には，朝顔の特徴を思い出すために過去の記憶を想起

し，過去の朝顔を詠む方向性で創作を進めようと試み

た。後期には，連想を進める中で再度自身の経験を想起

して，朝顔のイメージと組み合わせていた。 
 A019 の post 創作の創作プロセスは以下のようにま

とめることができる。初期には，「紅葉」という言葉か

ら連想を進める中で，屋外にあるという特徴から最近

の寒さを連想し，ゲームのイベントで紅葉を見ている

評価 参加者 作品（上段がpre, 下段がpost）

朝顔や期末に臨む一限か

秋紅葉画面の中で舞い落ちる

あさがおよ黄色と青の檻に咲け

秋風にからっと爆ぜる紅葉かな

初恋と紅葉と散った遊園地

朝顔を咲かせた笑顔　姪の顔

道と空山まで隠す紅葉かな

秋の風夕陽にしなぶ朝顔や

表2　各ケースの作品例

A019

B019

A020

B029

上昇

変化
なし
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という出来事を思い出した。中期段階では，“ゲーム”

と“現実”の関係性を“仮想と現実”という抽象化した

概念に置き換え，創作のテーマを“仮想と現実の対比”

に定めた。後期には，味覚的な特徴での創作が思ったよ

うに進まず，“仮想と現実の対比”という方向性を再び

意識して言葉を探した。“仮想”を“画面”という具体物に

置き換えた上で秋の紅葉が舞い落ちる動作と組み合わ

せた。 
A019 の pre 創作と post 創作のプロセスを比較する

と，以下のようになる。第一に，pre 創作時には行なっ

ていなかった，経験に根差した概念から抽象化した概

念を抽出するという過程が post 創作の中期段階にて確

認された。第二に，post 創作の後期にて抽象概念を表す

言葉を具体物として探索し，見つけ出して置き換える

作業が行われていた。このような現象が生じた理由と

しては，意味連想課題での連想とそれに付随する認知

過程である，抽象化された共通点を持つ単語の探索が

post 課題における創作で活用された可能性を考えるこ

とができる。 
評価得点に変化が見られなかったケースとの比較 

pre 創作から post 創作にかけて作品の評価得点が上昇

したケースでは，表現したいイメージを明確化するた

めに異なる概念の対比を行う過程や，これまでに生成

したイメージに新しいイメージを付加する過程，イメ

ージ生成を方向付ける抽象概念を生み出してそれを表

現するための具体物を表す言葉を見つける過程が観察

された。一方，pre 創作から post 創作にかけての作品の

評価に変化が見られなかったケース（音韻連想条件

B029，意味連想条件A020）では，これらの過程のうち，

概念同士の対比や概念の抽象化といったことは行われ

ていなかった。 
各ケースの介入課題中の取り組みの分析 記述的な

分析の結果，変化なしケースでは向上ケースが創作課

題中で行なっていた対比や抽象化といった認知過程が

生じていなかったことが明らかとなった。上記のよう

な違いが生じた理由として，介入課題で行われていた

認知過程が後続の課題に引き継がれなかった可能性，

もしくは，介入課題中に対比や抽象化という認知過程

が生じていなかった可能性の 2 つが考えられる。これ

らの可能性を探るため，各ケースの介入課題中のワー

クシートの分析を行った。各ケースにおける連想単語

数は，B019（音韻群・向上）で 34 語（4.250 語/分），

A019（意味群・向上）で 41 語（5.125 語/分），B029（音
韻群・変化なし）で 51 語（6.375 語/分），A020（意味

群・変化なし）で 55 語（6.875 語/分）となっており，

音韻連想条件の２ケースでは 17 語，意味連想条件の 2
ケースでは 14 語の差があった。このことから，上昇ケ

ースでは連想を進めながら何らかの認知過程が生じて

いた一方で変化の見られなかったケースではそのよう

な認知過程が生じることなく数多く単語を書き出すと

いう作業をしていた可能性が推測された。 
 音韻連想条件の場合には，言葉の響きによる連想を

行うことから，ある単語をもとに概念距離の遠い単語

が連想される場合が多く見られる（例えば，B019 の“え
び天”→“宣戦”）。そのため，連想した単語に驚きが生

じて単語の意味に注意が向き，対比のような認知過程

が生じた可能性がある。実際に，同じ音韻連想課題を行

ったにもかかわらず，上昇したB019 は事後アンケート

にて連想課題中に言葉の意味に注意を向けた程度につ

いて 5段階中 3，変化の見られなかったB029 は 5段階
中 1 と回答している。両者とも，言葉の響きに注意を

向けた程度の回答は 5段階中 5 であったため，上記の

差は両者の判断基準の違いによるものというより，課

題中に言葉の意味に注意が向いた程度の差であると考

えられる。加えて，意味連想条件に焦点を当てると，上

昇したA019 のケースでは，“国語”→“教科”といった

概念の抽象化が生じた連想や，“教科”→“数学”→“ト

ポロジー”といった抽象化した概念から具体的な概念

を導出する連想が複数の箇所で見られ，取り組みの中

心となっていた。変化の見られなかった A020 でも，

“漢検”→“資格”といった抽象化や“趣味”→“ボーリ

ング”といった具体的な概念の導出は見られたが，例と

して 3 つほどしかなく，全体の単語数からするとかな

り低い割合であったことが推察される。これらの結果

より，介入課題中の認知過程が異なったことから今回

のような結果が生じた可能性が高く，意味と音韻の介

入を俳句創作に活用するためには抽象化や対比といっ

た認知過程を引き起こす作業を組み込む必要があると

考えられた。 

9. 総合考察 

本研究では，言葉が持つ多様な特徴の中で，知覚的な

側面（響き）に注意を向けた状態で俳句を創作すること

で，初心者の作品の性質やその創作プロセスがどのよ

うに変化するのかという問いを検証した。分析の結果，

俳句の創作に連想課題を活かすためには，連想される

単語の概念距離を離すことや単語の知覚的な特徴（響
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き）に対する敏感性を高めるだけでは不十分であると

考えられた。介入課題中の取り組みの分析に基づくと，

言葉の知覚的な側面への注意に加えて，以下に示す概

念を操作する認知過程が，俳句の創作にとって重要で

ある可能性が示された。まず，音韻連想条件で確認され

た①言葉の響きに注意を向けて連想した概念距離の遠

い単語同士について，それぞれの単語が意味するもの

の特徴を精査し，他の概念との関連性や差異を考えて

対比するという認知過程である。加えて，意味連想条件

で確認された②言葉の意味に注意を向け，ある単語と

特徴の一部を共通する単語を連想することで，概念の

抽象化・具象化を行う認知過程である。これらの結果よ

り，言葉の異なる知覚的側面に注意を向ける介入を今

後の研究や俳句教育により効果的に活用するために，

対比や抽象化といったその後の高次な認知過程も合わ

せて促す取り組みが必要であるという重要な示唆が得

られた。 
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概要 
認知的加齢に伴い利用が困難となる階層構造メニュ

ーシステムに関し，そこで用いられるカテゴリがアド
ホックカテゴリの性質を持つことに着目し，認知的加
齢，および共有項目の存在，次元一貫性の欠如，項目
の内容親和性という 3 つのカテゴリ構造特性が，カテ
ゴリ学習課題の成績に与える影響を検討した．いずれ
の影響も高齢者でより顕著にみられ，若年者では課題
成績維持のための追加処理が行われた可能性が示され
た． 
 
キーワード：ユーザインタフェース, 認知的加齢, 手が
かり過負荷 

1. はじめに 

階層構造メニューシステムは，各種機器・システム

のユーザインタフェースにおいて，設定や機能選択を

可能にする役割を担い，今日では家電や飲食店でのオ

ーダーシステムなどでも広く用いられてきている．そ

の機能性とは裏腹に，使いやすさに関してはさまざま

な形で利用が難しくなる可能性が指摘されており，特

に認知的加齢に伴って利用困難が生じていると報告さ

れている（石井・原田, 2019; Ziefle & Bay, 2008）．また石

井・原田（印刷中）では，市販の家電製品を実際に利

用した後に，ボタン名の分類課題テストを実施したと

ころ，高齢者のみならず若年者においても，メンタル

モデルとしてのメニュー階層構造性はほぼ全く獲得さ

れていないことを示した．そして，石井・原田（印刷

中）は，こうした結果に関して，複数の上位カテゴリ

に重複して含まれるカテゴリ項目（共有項目）の存在，

同一階層内のカテゴリが属する特徴次元が異なること

（次元一貫性の欠如），ユーザにとってなじみのない

カテゴリ名（項目の内容親和性）という 3 つの要因に

ついて指摘した． 本研究では，この 3つの構造特性が，

階層構造理解に与える影響について，検討を行うこと

を目的とする． 

また，階層構造メニューのデザインを考えるとき，

これまで一貫して意味的類似性に基づくカテゴリ分類

の優位性が示されてきた（McDonald et al., 1983）が，高

機能化・多機能化が追求される現代において，組み込

まれるべき個々の機能の関係性は複雑化しており，そ

れらをメニューシステム上で意味のある構造

（meaningful organization）として形成することは困難に

なっている．それらの多くは何らかの目的に依存して

生成されるアドホックカテゴリ（Barsalou，1983）の性

質を持つために，多くの人に知識表象として共有され

るコモンカテゴリ（「家具」や「野菜」など）とは異

なり，メニュー利用を通じた学習が難しいと考えられ

る． 

そこで本研究では，石井・原田（印刷中）における，

実際の家電操作用の階層構造メニューを用いた検討に

より，階層構造理解に影響を与えると考えられた３つ

の構造特性が，メニュー利用学習を阻害する可能性，

およびそこでの加齢の効果を実験的に検討することを

目的とした．そのために，アドホックカテゴリを刺激

材料とした，カテゴリ分類課題・記憶課題を実施し，

階層的メニューの使いやすさに影響を与えると考えら

れるカテゴリの構造特性について，検討を行った． 

2. 実験方法と課題 

4つの異なる特徴次元に属し，各 10項目を含むカテ

ゴリを 12セット作成し，図 1のようなカテゴリ分類課

題を実施した．具体的には，「～にあるもの」という

特徴次元に属する「公民館にあるもの」「保育園にあ

るもの」「病院にあるもの」という3つのカテゴリセッ

トを 1つのリストとし，その他 3つの特徴次元（「～の

代わりになるもの」「～に持っていくもの」「～なも

の」）と合わせて4リストを用意した．この実験材料に

おけるリストの要因が，結果に影響を与える可能性も

考えられるため，分析時にはランダム要因として「リ
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スト」として分析にも含めた．まず，学習段階では，

回答後に正誤のフィードバックが与えられ，各項目が

「正しく回答されるまで」ランダムな順に提示された．

次に，正誤フィードバックがなく「できるだけ速く回

答するように」求めるテスト 1 を行った後，当該カテ

ゴリの 3 カテゴリすべてを反応選択肢に含めたテスト

2 を実施した．その後，カテゴリ名からの自由再生課

題，ならびに，呈示されたすべての項目から，当該カ

テゴリに属するものだけを抽出する再認課題を行った． 

 

図 1 カテゴリ分類課題時の画面遷移 

3. 研究１ 

研究１の目的は，アドホックカテゴリの学習には加

齢の効果があり，高齢者の課題成績は若年者よりも低

くなるとの仮説の検証を行うことであった．また各カ

テゴリに，独立項目（当該カテゴリのみ属する 8 項目）

とそのセッションで提示される 2 カテゴリに属する共

有項目 2 項目を含めて実施した．共有項目とは，たと

えば，Microsoft PowerPoint シリーズにおいて，「図形」

を描くというメニュー項目が複数の第メニューカテゴ

リに含まれているような現象である等々，複数の上位

カテゴリに重複して含まれる共有項目は，その上位カ

テゴリを検索する際に，手がかり過負荷（Watkins & 

Watkins, 1975）を生じるために，課題成績は，統制条

件である独立項目よりも低くなると考えられた． 

 

方法 

実験参加者 若年者として，大学生および大学院生

12名（男女各 6名，平均年齢 20.83歳，SD = 1.11）が実

験に参加した．高齢者として，みんなの使いやすさラ

ボに登録している 70 歳以上で，MMSE（Folstein, & 

McHugh, 1975）が 27点以上であることを条件とし，募

集を行った結果，12 名（男女各 6 名，平均年齢 74.58

歳，SD = 3.20）参加した． 

実験計画 年齢群（高齢/若年）×項目条件（共有/

独立，参加者内要因）の 2要因混合計画であった． 

実験課題と手続き アドホックカテゴリ分類課題

（以下，カテゴリ分類課題），自由再生課題，再認

課題の順に実施した． 

 

 

結果 

テスト段階反応時間 成績指標である，正反応時の

刺激提示からキー押下までの反応時間について，密

度プロットを図 2に示す．反応時間を目的変数と

し，データの階層性を考慮してカテゴリ項目と参加

者を変量効果に指定した一般化線形混合モデル

（GLMM）を用いて，赤池情報量規準（AIC）に

基づく変数の増減によりモデル選択を行ったとこ

ろ，年齢群，項目条件を説明変数とするモデルが選

択され，反応時間が若年者より高齢者の方が長く

（B = 503.64, p < .001），独立条件より共有条件の

方が長かった（B = 274.88, p < .001）．加えて年齢

群間差は共有条件でより顕著であった（独立: B = 

503.64, p < .001.; 共有: B = 740.50, p < .001）． 

自由再生課題 正再生率を図 3に示す．再生率につ

いて，カテゴリ項目と参加者を変量効果に指定した

GLMM を用い，モデル選択を行った結果，年齢群，

項目条件，リストを説明変数とするモデルが選択さ

れ，成績は両条件で高齢者の方が若年者よりも低か

った（B = 0.36, p = .007）．また，高齢者では共有条

件の成績が低いが（B = -0.29, p = .004），若年者で

は共有条件の成績が独立条件を上回った（B = 0.36, 

p = .007）． 

図 2 テスト段階の正反応時間 

2021年度日本認知科学会第38回大会 P1-59

383



 

図 3 自由再生課題の正再生率 

再認課題 d’を従属変数とする年齢群（2）×項目

条件（2）×リスト（4）の 3要因混合計画分散分析

を行った．年齢群の主効果（F (1,22) = 11.48, p 

= .003），項目条件の主効果（F (1, 22) = 167.50, p 

< .001），および年齢群×項目条件の交互作用が有

意であり（F (1, 22) = 14.15, p = .001），どちらの年

齢群も独立条件が共有条件を上回り，独立条件では

群間差がなかった（F (1, 44) = 0.12, p = .73）が，共

有条件では高齢者の成績が若年者よりも有意に低か

った（F (1, 44) = 24.87, p < .001）． 

 

考察 

カテゴリ分類課題のテスト時反応時間や，再認課

題の結果から，仮説通り共有項目のカテゴリ判断が

難しくなっていたことが示された．一方，自由再生

課題では，年齢群により異なる結果が得られ，若年

者では，仮説とは逆に，共有項目の再生成績が独立

項目を上回った．このことから，若年者では，過去

の試行に関する情報を保持しながら，共有項目が複

数のカテゴリに含まれるという特徴を獲得したこと

で，それが検索時の手がかりとして利用されたと考

えられる． 

以上より，実際の階層的メニューにおいても，カ

テゴリ項目が複数の上位カテゴリに重複することは，

ユーザのメニュー構造理解を阻害する可能性を示し

た．一方で，過去の試行に関する情報を一時的にワ

ーキングメモリに保持できる状況下では，共有項目

による負荷を乗り越えられることも，同時に示唆し

た． 

4. 研究 2 

研究 2 の目的は，カテゴリの特徴次元が混在してい

る場合のアドホックカテゴリの学習成績への影響を検

討することであった．カテゴリの特徴次元の混在とは，

たとえば，Microsoft Wordシリーズでの「ホーム」メニ

ューのように，多様な特徴次元に属する下位メニュー

が含まれている場合を指す．課題遂行時は，特徴次元

が一貫する場合よりも，混在する場合に，複雑なルー

ルの学習を要求すると考えられるため，成績は次元一

貫時よりも低くなること，また，認知的加齢の影響に

より，高齢者の成績は若年者よりも低くなることが予

想された． 

 

方法 

実験参加者 研究 1と同様の条件で参加者募集を行い，

大学生および大学院生 24 名（男女各 12 名，平均年齢

21.33歳，SD = 2.16），高齢者 24名（男女各 12名，平均

年齢 77.54歳，SD = 3.40）が実験に参加した．各年齢群

の半数ずつが次元条件 2 条件にランダムに割当てられ

た． 

実験計画 年齢群（高齢/若年）×カテゴリ特徴次元

の一貫性（一貫/混在）の 2要因参加者間計画であった．

次元一貫条件と混在条件で，用いたカテゴリ項目は同

一であったが，1 ブロック内で学習する 3 つのカテゴ

リの組み合わせ（ブロック内カテゴリ）が異なり，次

元一貫条件では 1 ブロック内カテゴリの 3 カテゴリが

同一特徴次元に属し，次元混在条件では 3 カテゴリが

それぞれ異なる特徴次元に属していた．手続きは研究

１と同様であった． 

 

結果 

テスト段階反応時間 反応時間の密度プロットを図 

4 に示す．テスト 1 の正反応時の反応時間に関する，

年齢群，次元条件，実験材料におけるリストを説明

変数とする一般化線形モデル（GLM）において，

全体的に高齢者は若年者よりも反応時間が長く（B 

= 416.09, p < .001），次元条件間に差がなかった（B 

図 4 テスト段階の正反応時間 
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= -31.36, p = .280）．若年者では，一貫条件よりも混

在条件において反応時間が短かった（B = -140.51, p 

< .001）．リストによる影響がみられ，リスト 2は，

他の 3リストよりも反応時間が長く，リスト 4は他

の 3リストよりも反応時間が短かった． 

自由再生課題 GLM を用いた分析の結果，再生率

に関しては年齢群のみを説明変数とするモデルが選

択され，高齢者では若年者よりも低くなっていた

（B = -1.38, p < .001）．加えて，侵入反応，すなわ

ち，あるカテゴリ項目が，学習時とは異なるカテゴ

リラベルの下位項目として再生された数（図 5）に

ついては，年齢群と次元条件を説明変数とするモデ

ルが選択され，若年者よりも高齢者で多く（B = 

1.56, p < .001），一貫条件よりも混在条件で多かっ

た（B = 0.63, p = .020）． 

 

再認課題 d’に関する 3 要因分散分析の結果，年齢

群の主効果が有意であり，高齢者の成績は若年者よ

りも低かった（F (1, 44) = 12.44 , p < .001）．次元条

件の主効果は有意傾向であり，一貫条件の方が混在

条件よりも高い傾向が見られた（F (1, 44) = 3.92, p 

= .054）．また，リストの主効果に関する多重比較

の結果，リスト 3 が他 3 リストよりも高かった（F 

(1,132) = 4.77, p = .005）．交互作用はいずれも有意で

はなかった． 

 

考察 

研究 2では，同一ブロック内のカテゴリの特徴次

元が混在している条件では，一貫している条件より

も課題成績が低くなると仮説のもと実験を行ったが，

全体として，カテゴリ分類課題では次元の一貫性の

有無による課題成績への影響は見られないか，ある

いは逆の影響が生じていた．その原因として，本研

究で用いた課題においては，カテゴリ判断の際に各

特徴次元に選択的に注意を向ける必要がない課題構

造になっていたこと，あるいは，刺激材料として用

いたカテゴリ構造の階層数が 2層であった（浅かっ

た）こと等が挙げられる．したがって，実際の階層

的メニューの利用時も，階層の浅いカテゴリ構造を

用いたものの場合，次元の混在性に起因する操作時

の迷いは小さいと考えられる．しかし，自由再生課

題における侵入反応の結果が示すように，カテゴリ

特徴次元が混在している階層的メニューでは，「メ

ニューのどこかで見かけたが，それがどこであった

かが思い出せない」という事象がより起きやすくな

る可能性を示した．したがって，侵入反応の結果を

考慮すると，階層数の多いメニューでは，誤操作に

伴うユーザ側のコスト（最上位層に戻って目的項目

の探索を再開する等が高まることが想定されるため，

特徴次元の混在するカテゴリ構造を用いることは避

けるべきであると言えよう．  

5. 研究 3 

階層的メニューの操作成績は，メニューの内容に

関する先行知識による影響を受ける（Barnard, 

Morton, Long, & Ottley, 1977; 石井・原田, 2019）こ

とが報告されている．アドホックカテゴリ分類課題

でも同様に親和性の低いカテゴリ項目ではその成績

が低くなると考えられた．加えて，先行研究から，

高齢者の課題成績は若年者よりも低く，また親和性

の影響が高齢者で大きく表れることが予想された． 

 

方法  

実験参加者 研究 1と同様の条件で参加者募集を行

った結果，大学生および大学院生 13 名（男性 6 名，

女性 7名，平均年齢 21.00歳，SD = 2.24），高齢者

として 12名（男女各 6名，平均年齢 74.25歳，SD 

=2.49）が参加した．テスト段階の正答率が著しく

低かった若年女性 1 名のデータ（正答率 74.17％，

若年者平均 – 2.27SD）を分析対象外とした． 

実験計画 年齢群（高齢/若年）×カテゴリ項目親

和性（親和性高/低，参加者内要因）の2要因混合計

画であった．各カテゴリは親和性高 8項目，低 2項

目の 10項目で構成された（例：「椅子の代わりにな

るもの」というカテゴリの親和性高項目は，「切り

図 5 自由再生課題の回答数に対する 

侵入反応の割合 
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株」，低項目は「文机」）．学習段階で提示されたカ

テゴリ項目について語義が分からない場合は，実験

者に報告するよう求め，実験者からカテゴリ項目に

対応する画像が随時提示された．全課題終了後，実

験操作の確認のため全項目についての親和性評定

（6 件法）を求めた．その他の手続きは研究 2 と同

様であった． 

 

結果 

親和性の操作チェック 親和性評定値について年齢

群（2）×親和性（2）×リスト（4）の 3 要因混合

分散分析を実施した．その結果，想定通り両年齢群

で親和性低項目の方が低く評定されていたが，年齢

群の主効果が有意であり，また年齢群×親和性，年

齢群×リストの交互作用が有意であった．親和性低

項目について高齢者は若年者よりも有意に親和性を

高く評定し（F (1,22) = 24.23, p < .001），また若年者

でのみリスト 3が他リストより高く評定されていた

（F (3,66) = 7.43, p < .001）．以上より，一部で年齢

群ごとに異なる結果が見られたものの，両年齢群で

親和性の単純主効果が有意であったことから，親和

性の操作はある程度成功していたと考えられる． 

テスト段階反応時間 反応時間の密度プロットを図 

7 に示す．テスト 1 の正反応時の反応時間について，

カテゴリ項目を変量効果に指定し，年齢群，親和性

条件，リストを説明変数とする GLMM を選択した．

結果，反応時間は若年者よりも高齢者の方が長く

（B = 584.41, p < .001），この傾向は親和性低条件で

顕著であった（高: B = 584.41, p < .001; 低: B = 

832.58, p < .001）．高齢者では親和性低条件におけ

る反応が有意に遅かったが，若年者では条件間に差

はなかった（高齢: B = 205.21, p = .002; 若年: B = -

42.96, p = .200）． 

自由再生課題 正再生率を図 6 に示す．GLM を用

いた分析の結果，年齢群，親和性条件，リストを説

明変数とするモデルが選択され，高齢者の再生成績

は若年者よりも低く（B = -0.47, p < .001），この傾

向は親和性低条件で顕著であった（高: B = -0.47, p 

< .001; 低: B = -0.80, p < .001）．高齢者の親和性低条

件の成績は高条件よりも低かったが（B = -0.35, p 

= .001），若年者では条件間に差はなかった（B = -

0.01, p = .922）．また，リスト 4の成績は他の3リス

トよりも低かった． 

再認課題 d’に関する年齢群×親和性×リストの 3

要因分散分析の結果，いずれの主効果，交互作用も

有意ではなく，年齢群や親和性の操作による成績へ

の影響は見られなかった． 

 

考察 

 研究 3では，課題成績に認知的加齢，およびカテ

ゴリ項目の親和性が与える影響を検討した．カテゴ

リ項目の親和性による影響が仮説通り見られたのは，

一貫して高齢者のみであり，若年者では条件間差が

見られなかった．親和性の操作は両群で成功してい

たことから，若年者では親和性低項目における課題

成績維持のために，何らかの追加的な認知処理が行

われた可能性がある．例えば，今回用いた課題構造

上，親和性低項目の属性に関する知識が相対的に少

ない場合，同一カテゴリに含まれる他の項目との類

似性を基に，カテゴリラベルと項目間の連合記憶を

精緻化する，関係処理（Hunt, & Einstein, 1981）を

行うことが可能であった．具体的には，「椅子の代

わりになるもの」というカテゴリの親和性低項目で

ある「文机」については，他のカテゴリ項目とは

「腰かけられる高さのあるもの」という属性に置い

て類似していることに注目し，単語自体に関する先

行知識の乏しさを補う処理が可能であったと考えら

れる．加齢に伴い，こうした項目間の関係処理は困
図 7 テスト段階の正反応時間 

図 6 再生課題の正再生率 
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難になることが示されており（Naveh-Benjamin, 

2000），本研究の各課題において，若年者では見か

け上親和性の影響が生じなかった要因となった可能

性がある． 

 一方で，高齢者も親和性高条件では若年者に迫る

課題成績であったことから，階層的メニューでもな

じみのある言葉を使用したメニュー表示が，高齢者

にとっても有効であると言えよう．  

 

6. 総合考察 

 本研究では，階層的メニューの使いやすさに影響

を与えると考えられるメニュー構造の特性，すなわ

ち共有項目の存在，次元一貫性の欠如，項目の内容

親和性をとりあげ，アドホックカテゴリ分類課題を

用いた実験研究により検討を行った．いずれの特性

においてもその影響は高齢者により大きく見られ，

こうしたメニュー構造特性の問題点がカテゴリ学習

の負荷を高めるが，若年者では課題成績を維持する

ための何らかの追加的な認知処理がなされて，そう

した学習困難性を乗り越えた可能性が示された．こ

れは，階層的メニューにおける「悪いデザイン」が，

ユーザの年齢群に関わらず共通に操作時の負担を引

き起こすことを示すとともに，その影響の表れ方に

は年齢群間差があること（原田，2009）に合致し

ており，メニューシステムの使いやすさについて，

認知加齢研究としての検討を行うメリットを改めて

示したといえる． 

また，本研究の結果は，人が階層構造メニューの

学習において乗り越えるべき対象がどこにあり，翻

って人にとってのこれらの学習メカニズムを示唆す

るデータとなっていると同時に，そこからさらに

「より使いやすい」メニュー構造デザインのための

具体的な方向性を示すものである． 

まず，研究 1では，共有項目が階層的メニュー利

用時においてもユーザの負荷となっていることを示

すと同時に，本研究で用いた刺激のように階層の浅

いシンプルなメニューを有する機器や，メニュー内

で扱われる知識体系に対する熟知度が高いユーザを

想定した機器においては，共有項目探索時の負の影

響が比較的小さくなると考えられる．一方で，メニ

ュー階層が深い場合や，ユーザの熟知度が不十分な

場合には，共有項目によって階層的メニューの理解

が阻害される可能性があるため，可能な限りカテゴ

リ項目の独立性を保つ必要性を示した． 

研究 2では，カテゴリの特徴次元の混在性は，カ

テゴリ判断時の迷いには影響を与えないが，カテゴ

リ分類課題後の自由再生課題での侵入反応数に影響

を与えていた．例えば，Microsoft PowerPoint 2016 

のメニューバーでは「ホーム」「挿入」「表示」とい

うタブが最上位階層に並べられる．後者 2つのカテ

ゴリは，ユーザの行為に焦点を当てた特徴次元に属

する一方で，「ホーム」はユーザの利用頻度を基に

設定されたカテゴリと考えられ，このように特徴次

元が混在する場合には，ユーザが望む項目を探索す

る際に，誤ったタブを選択する可能性が高まると言

えよう． 

研究 3でのメニュー項目の親和性が高い場合には

高齢者も若年者に近い課題成績を示したことから，

一般に高齢者にとって利用が困難とされる階層的メ

ニューのデザインにおいても，ユーザの先行知識に

うまく関連させたカテゴリ名，機能名を用いる等に

より，利用時困難が低減される可能性を示した． 

本研究の結果から得られた知見については，階層

的メニューをはじめとする実際のメニューシステム

を改善するという形での応用可能性に関して，さら

なる検討を行うことが求められる．例えば，本研究

で扱ったカテゴリ構造を実装した階層的メニューを

用いた操作課題により，本研究の結果の妥当性を確

認することが可能である．また，今回はいずれの研

究でも 2階層のカテゴリ構造を用いたが，実利用場

面では，より階層の多いメニューもみられるため，

カテゴリ構造を変えた刺激材料による追試を行うこ

とが必要であろう． 
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概要 
本研究の目的は，「対面」「非対面」「別室」の異なる
場面設定における二者間の生理的シンクロニーと両者
のパーソナルテンポの類似度の関連について調べるこ
とであった。同性の友人により構成された二者に生体
センサを装着し，呼吸を測定しながらリズムのやりと
りを行うドラム演奏課題を実施した。その結果，対面条
件でシンクロニーの程度が最も高いことが示された。
また，パーソナルテンポの二者間での類似は，対面なら
びに別室条件における生理的シンクロニーと関連があ
ることが示された。 
 
キーワード：パーソナルテンポ，ドラム演奏課題，生理
的シンクロニー，呼吸，ウェーブレット・コヒーレンス 

1. 背景と目的 

複数人で同一の課題に取り組むと，その人々の身体

運動や生理指標が類似する現象が知られている。中村

（2009）は，スピーチにおける「間」について，朗読者
と聴取者間における呼吸の同期が見られることを示し

た。特に対面インタラクション時には，朗読者の「間」

の終点において聴取者と呼吸が同期するという結果が

報告されており，「息の合う」現象を示しているといえ

る。また，Gordon et al. (2020) は，複数人でドラムを演
奏する課題において，課題に取り組む際の心電図RR間
隔の同調程度がベースラインと比較し有意に高まるこ

とを示した。このように，身体的な動作や生理指標のパ

ターンが類似し，それらが同時に発生する現象をシン

クロニーとよぶ（Bernieri & Rosenthal, 1991）。身体的な
シンクロニーは心理的同調との関連が深く，相手との

親密度や類似性と関わることから（中川他，2017），シ
ンクロニーの程度が高いことが円滑なコミュニケーシ

ョンの基盤となると考えられる。 
シンクロニーに影響を及ぼす要因の一つとして，パ

ーソナルテンポの存在が知られる。パーソナルテンポ

とは，話す，歩くといった日常の生活行動において，特

に制約のない自由な行動場面で表出される個人特有の

速さのことであり（杉乃原他，1993），Dowling & 
Harwood（1986）は一般的に好まれやすいテンポについ
て，その値が 70〜100 bpm（beats per minute）の間にあ
ることを明らかにした。個人が生まれ持った特性の一

つであるこのパーソナルテンポが二者間で類似してい

ると，会話時の二者間の同調が促される現象が報告さ

れている（大石・尾田，2006）。本研究では，タッピン
グ（打叩）テンポにより得られる個人特有の時間特性を

パーソナルテンポと定義し，この値とシンクロニーと

の関係性を調べた。 
本研究の目的は，ドラム演奏課題を行う二者間にお

ける生理的シンクロニーと二者のパーソナルテンポの

関連について調べることであった。本研究における生

理的シンクロニーは，実験課題中の呼吸によって得ら

れる同調と定義した。また，本研究では課題の場面設定

について「対面」，「非対面」，「別室」の 3つを設け，空
間共有によるシンクロニーの程度の関係についても調

べた（Figure 1）。空間の共有はシンクロニーに影響を及

ぼすという報告から（Ardizzi et al., 2020），「非対面」お
よび「別室」条件に比べ「対面」条件で生理的シンクロ

ニーは高くなると予測される。また，パーソナルテンポ

の二者間での類似はシンクロニーと関連があるという

先行研究から，両者の相関も「対面」条件で最も高くな

ると予測される。 
 

 
Figure 1. 本研究において扱う指標 
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2. 方法 

実験計画 

同一の実験参加者が 3 つの場面設定における課題を
行う一要因の参加者内計画の実験を実施した。要因は

「対面」，「非対面」，「別室」の 3 水準であり，この要因

のことを以降では「場面要因」と呼ぶ。 
実験参加者 

実験参加者は，大学生男女 36 名（男性 20 名，女性

16 名）であり，同性の友人同士で実験に参加した。ま

た，参加者の年齢範囲は，19〜24 歳であった（M = 21.58, 
SD = 1.44）。 

手続き 

実験参加者は事前に胸部に呼吸計測用のバンドを巻

き，生体計測装置Biosignalsplux （Plux）によって呼吸
波形を取得した。まず，背もたれのない椅子に座った状

態で波の流れるような音を約 3 分聴取し，ベースライ

ンとなる安静時の呼吸波形を取得した。 
次に，PsychoPyによって構築したプログラムを用い

てパーソナルテンポの測定を行った。測定は，「あなた

自身にとって速すぎず，遅すぎず，心地よいと感じる速

さでキーを叩いてください」という教示のもと，15 秒

間パソコンのキーを打叩するものであった。試行は計 3
回行い，それらの平均値をパーソナルテンポの指標と

した。 

ドラム演奏課題では，個人でそれぞれ 1 分間ずつド

ラムを叩く練習を行った後，二人での演奏課題を実施

した。二人での課題は，相手の視覚情報をみながら同一

空間で行う「対面」条件，パーティションを用い相手の

視覚情報は得られないが同一空間で行う「非対面」条

件，また，空間そのものを分割し相手の視覚情報も得ら

れない「別室」条件の 3 つの場面設定で，実験参加者

は 5 分間自由にリズムのやりとりを行った（Figure 2）。
課題は「言葉でのコミュニケーションは控えること」，

「音を通して相手とコミュニケーションをとるように」

という指示のもと実施した。なお，3つの場面設定の実
施順はカウンターバランスをとった。 

 
Figure 2. 実験室の配置 

 
分析 

Fujiwara & Daibo（2016）を参考に，二者間における

2 つの時系列の同調の程度を表す指標としてウェーブ

レット・コヒーレンスを算出した（Matlab 2021a，
Mathworks）。これは 2 つの時系列における振動の共通

性を周波数ごとに推定するものであり，本研究におい

ては二者間の呼吸の類似性を評価するために用いた。

本研究の呼吸のウェーブレット・コヒーレンスにおい

て分析対象とする波の周期は 4―64 秒周期の区間とし

た（4―8 秒周期，8―16 秒周期，16―32 秒周期，32―
64 秒周期の各区間）。これは，健康な成人の平均的な呼

吸数が 12―18 回/分であり（Rexlin, Preejitha & Brundha, 
2020），1 回あたりの呼吸時間は約 3〜5 秒となること

から，4 秒以下における速い周期のシンクロニーは分析

対象外としたためである。また，ウェーブレット・コヒ

ーレンスは0―1の値をとり，正規分布に従わないため，

フィッシャーのZ 変換を行った値を分析に用いた。 
タッピングテンポについては，まず PsychoPyを用い

たタッピングテストの結果を，タッピングの間隔（s）
の値でテキストファイルとして保存した。タップ間隔

を図示した際に明らかに外れている値を除外した後，

タップ間隔の平均値を 60 から除することで bpm 値を
算出した。また，タッピングテンポの分析には対数変換

後の値を用いた。個人のタッピングテンポの値は，3 回

の測定の平均値として算出した。 

3. 結果 

まず，事前に測定したパーソナルテンポについて，実

験参加者全体のタッピングテンポの平均値は，Dowling 
& Harwood（1986）が報告した一般的に好まれやすいテ
ンポである 70〜100 bpmと一致する結果となった（M = 
93.59，SD = 26.71）。 
次に，呼吸のシンクロニーの程度を示すウェーブレ

参加者
2

参加者
1

220 cm

参加者
2

実験室① 実験室②
（別室条件）

電子ドラム

パーティション
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ット・コヒーレンスの値について「対面」，「非対面」，

「別室」のそれぞれにおける平均値および分散分析の

結果をTable 1 に示した。表における時間区分は，シン

クロニーの周期を示す。場面要因を独立変数とする分

散分析の結果から，4―8 秒および 8―16 秒周期におけ

る呼吸のウェーブレット・コヒーレンスにおいて場面

要因の主効果が認められた。多重比較検定を行ったと

ころ，4―8 秒周期におけるシンクロニーは「対面」と

「別室」（p = .01）および「対面」と「非対面」（p = .02）
において，いずれも「対面」条件で有意に高かった。ま

た，8―16 秒周期においては「対面」条件が「別室」条

件に比べ有意にシンクロニーが高いことが示された（p 
= .05）。16―32 秒ならびに 32―64 秒周期におけるウェ

ーブレット・コヒーレンスには，場面の主効果が認めら

れなかった。 
 

Table 1 
各周期帯における 

呼吸のウェーブレット・コヒーレンス 

 M（SD） 
4―8 s 8―16 s 16―32 s 32―64 s 

対面 
0.28 

(0.05) 
0.30 

(0.07) 
0.29 

(0.10) 
0.30 

(0.16) 

非対面 
0.24 

(0.05) 
0.26 

(0.05) 
0.26 

(0.09) 
0.25 

(0.10) 

別室 
0.24 

(0.02) 
0.25 

(0.05) 
0.27 

(0.05) 
0.26 

(0.15) 
F(2,34) 6.13 ** 3.69* 0.43 0.68 
p .005 .04  .70 .51 

†p < .10，* p < .05，** p < .01 
 
Table 2 は二者間のパーソナルテンポの差の絶対値

（離れ具合）と課題実施時の生理的シンクロニー（ウェ

ーブレット・コヒーレンス）におけるピアソンの相関係

数を示す。パーソナルテンポは二者間で類似している

ほど差は小さくなることから，相関係数が負であれば

「パーソナルテンポが類似しているペアでは生理的シ

ンクロニーの関連が強い」ということを表す。結果か

ら，タッピングテンポとウェーブレット・コヒーレンス

との相関について，「対面」条件および「別室」条件（い

ずれも 4—8 秒区間）でそれぞれ有意な相関がみられた。

「非対面」条件ではパーソナルテンポの類似度と有意

な相関はみられなかった。これは，「非対面」を除く 2
つの条件において，二者間のパーソナルテンポがもと

から類似していたペアであると，呼吸のシンクロニー

の程度が高い傾向であったことを示す。8 秒以降の周期

において，パーソナルテンポと呼吸のウェーブレット・

コヒーレンスにおける相関は認められなかった。 
 

Table 2  
タッピングテンポと各条件における 

呼吸のウェーブレット・コヒーレンスの相関 

 
r（p） 

4―8 s 8―16 s 16―32 s 32―64 s 

対面 
-.43†  
(.08)  

.16 
 (.53) 

.16  
(.52) 

-.26  
(.30) 

非対面 
-.11 

 (.67) 
.01 

 (.97) 
-.31 

 (.21) 
-.24 

 (.35) 

別室 
-.53*  
(.02) 

-.17  
(.49) 

.31  
(.21) 

.13  
(.61) 

†p < .10，*p < .05 

4. 考察 

本研究の目的は，ドラム演奏課題において個人特性

の一つであるパーソナルテンポと二者間の生理的シン

クロニーとの関連を調べることであった。その結果，第

一に，「対面」条件における生理的シンクロニーの程度

は，「非対面」，「別室」条件と比較して有意に高いこと

が示された。第二に，パーソナルテンポの二者間での類

似と，「対面」および「別室」条件における生理的シン

クロニーにおいて相関がみられた。 
まず，ウェーブレット・コヒーレンスにより得られた

呼吸のシンクロニーについて，「対面」条件において最

もシンクロニーの程度が高かったことは，空間共有が

シンクロニーに影響を及ぼすという先行研究と同様の

結果であったと考えられる（Ardizzi et al., 2020）。4―8
秒周期のシンクロニーにおいて「対面」条件のシンクロ

ニーの程度が「非対面」，「別室」条件のいずれとの比較

においても高かったことから，空間を共有するだけで

なく視覚情報により相手の身体運動や視線を確認でき

ることがシンクロニーを促すことが示された。 
次に，個人特性としてのパーソナルテンポと呼吸の

シンクロニーとの関係について，「対面」および「別室」

の場面設定において相関関係がみられた。すなわち，

「対面」と「別室」の条件において，二者のもつ本来の

時間的な特性が類似していることが，両者の生理的同

調を促すことが示された。パーソナルテンポの二者間
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での類似はシンクロニーと関連があるという先行研究

から（大石・尾田，2006），両者の相関は「対面」条件
で最も高まると予測できるが，相関係数の値はむしろ

「別室」条件の方が極端な値を示した。「対面」条件に

比べシンクロニーの程度が低かった「別室」条件におい

ても，個人の特性であるパーソナルテンポとの関連が

みられたことは興味深い。「別室」条件においては，相

手の視覚情報が得られず，空間の共有もないため，シン

クロニーの程度は減少するが，ヘッドホンを通した音

のみのインタラクションであったことから，音に集中

することでリズムに注意が向きやすく，その結果とし

て両者が本来持つ時間的な類似性がシンクロニーにも

反映されたと考えられる。また，本研究から得られた結

果から，空間の共有がなく，得られる情報が制限される

「別室」の場面において，パーソナルテンポはその二者

間のシンクロニーを維持する役割を果たす可能性があ

る。 
本研究では，二者間インタラクションのうち，呼吸に

注目し，二者の呼吸が空間・時間を共有する対面場面で

最も高まることを示した。今後の研究では，今回算出し

た生理面でのシンクロニーが，ドラムのリズムや身体

運動等の行動面のシンクロニーとどのように関わるの

か，またそれらとパーソナルテンポとの関連について

さらなる探究を行うことを課題とする。 
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概要 
絵画において、教会や宮殿、あるいは洞窟における

天井は、神々や動物などの姿かたちを描く場の一つで
あった。本稿では、天井に絵を描く、天井の絵を見る、
という行為の意味について考察するために、天井画の
歴史的変遷を辿る調査を行った。その結果、キリスト
教絵画では、キリスト教公認以前から既に、地下墓所
の天井に絵が描かれていたことや、スウェラシ島に存
在する現存する人類最古の具象画が天井に描かれてい
たことがわかった。 
 
キーワード：天井画（The drawings on the ceiling），美術
史（Art history），具象画（Representational painting），洞
窟壁画（Cave painting） 

1. はじめに 

絵画において、教会や宮殿などの建造物における天

井は、人や物の姿かたちを描く場の一つであった。ル

ネサンスの巨匠ミケランジェロ・ブオナローティによ

って描かれたシスティーナ礼拝堂天井画をはじめとし、

宗教活動の拠り所となる教会堂や、王族などの権力者

が居住していた宮殿など、様々な歴史的建造物には鑑

賞者の頭上を彩る天井画が描かれている。天井画の歴

史を辿ると、ルネサンス以前の、中世に建造された教

会やカタコンベの天井にもキリスト教を題材としたモ

チーフが描かれているように、キリスト教が公認され

る以前から、天井に絵が描かれていることがわかって

いる。さらに、先史時代の美術にも天井に描かれたバ

イソンや鹿などの動物を見ることができることから、

天井画の歴史は非常に長いといえる。 

画家にとって、建造物や洞窟の天井に絵を描く行為

は壁に描くよりも遥かに困難であることは想像に難く

ない。それでも、壁だけでなく天井に絵を描き続けた

のは、天井画を描くことに何らかの重要な意味を見出

していたと考えられる。本研究では、天井に絵を描く

行為の重要性を探るために、人々が絵を描き始めてか

ら現代に至るまでどのような内容の天井画を描いてい

たのか、具体的にいつ頃から描き始めていたのかにつ

いて文献調査を行った。 

なお、本研究では、具象画を対象として調査を行っ

ており、紀元後の西洋における天井画、日本における

天井画、先史時代における天井画の 3 つの枠から天井

画の歴史について文献調査を行った。具象的な対象を

描いた絵のみを取り上げて議論をするため、イスラー

ムのモスクのような模様の反復パターンや建築による

天井装飾に関しては本研究では取り扱っていない。 

2. 紀元後の西洋画における天井画 

中世における天井画 

313 年のミラノ勅令によってキリスト教が公認され

る以前、3、4 世紀のローマやその周辺地方の共同の地

下墓所であるカタコンベには壁面や天井面を飾るフレ

スコ画が描かれていた。サン・カリストやサンタ・ペ

テロ・マルチェリヌス（図 1-a）のカタコンベ天井画の

中心には、よき羊飼いが描かれてように、カタコンベ

の天井に描かれているモチーフは、キリスト教美術の

主題が主であったことがわかっている。 

キリスト教が公認されてからは、教会建築が進むと

ともに、石や、陶磁器、ガラスや貝殻などの小片を寄

せ集めて絵や模様を表すモザイクによる壁画や天井画

が制作されるようになった。ラヴェンナには、ネオン

洗礼堂（図 1-b）やアリアーニ洗礼堂（図 1-c）を中心

に、色とりどりのモザイクでキリストの洗礼を描いた

天井画が数多く作られた。モザイクは中世美術の主流

の表現方法となり、13 世紀にもサン・パオロ・フオー

リ・ムーラ聖堂のような天井画も制作されていた（図

1-e）。 

また、ビザンティン美術における天井画は、トルコ

に数多く残されていることがわかっている。ギョレメ

国立公園とカッパドキアの岩石遺跡群には天井画が描

かれている教会が存在する。たとえば、トカリ宮殿で

は 10 世紀に描かれたキリストを主題とした天井画の
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フレスコ画（図 1-d）が見つかっている。また、イスタ

ンブールの歴史地域にも天井画が存在しており、コー

ラ修道院付属救世主聖堂の天井には 14 世紀に描かれ

たフレスコ画が残されている（図 1-f）。 

 

近世における天井画 

14 世紀の前期ルネサンスには、モザイクによる装

飾ではなく、写実性の高いフレスコ画が制作されるよ

うになり始めた。天井画においては、ジョット・ディ・

ボンドーネによる 14 世紀初頭に完成させたスクロヴ

ェーニ礼拝堂天井画、アンドレア・ボナイウートによ

る、サンタ・マリア・ノヴェッラ聖堂スペイン人大礼

拝堂天井画（1367-69）（図 2-a）、14 世紀後半に作成さ

れた、ジュスト・デ・メナブオイによるパトヴァ大聖

堂天井画（図 2-b）など、様々なフレスコ画による天井

画が描かれている。 

初期ルネサンスに入ると、クワドラトゥーラと呼ば

れる、錯視を利用して平坦な天井を立体的に見せるよ

うな、遠近法を利用した天井画特有の技法が生まれた。

アンドレア・マンテーニャが 1472～74 年に描いたドゥ

カーレ宮殿「夫婦の間」の天井のフレスコ画や（図 2-c）

メロッツォ・ダ・フォルリが 1480 年頃に描いたサンテ

ィ・アポストリ教会の丸天井のフレスコ画（図 2-d）は

その一例である。マンテーニャの作品では、天使たち

が鑑賞者を上から覗きこむような構図になっており、

絵画空間と実際の建築の見分けが付かなくなるように

描かれている。 

盛期ルネサンスでは、ミケランジェロ・ブオナロー

ティによって創世記の 9 場面を天井に描いたシスティ

ーナ礼拝堂天井画が、1508～12 年にかけて制作された

（図 2-e）。ゴシック後期からルネサンス初期において

用いられていた人体の遠近感を表す短縮法を発展させ

た技術がミケランジェロの人物描写に施されている。

また、ルネサンスを代表する画家のひとりであるラフ

ァエロ・サンティも 1508 年から 1524 年にかけてバチ

カン宮殿に天井画を描いている。宮殿内の「ラファエ

ロの間」と呼ばれる 4 つの部屋の壁と天井にキリスト

教と古代ギリシアの精神を調和させた作品が数多く残

されている（図 2-f）。 

また、初期ルネサンスのマンテーニャらにみられた

クワドラトゥーラは、マニエリスムと呼ばれるルネサ

ンスとバロックの中間期にさらなる追求がされている。

アントニオ・アッレグリ・ダ・コレッジョによるパル

マ大聖堂天井画「聖母被昇天」（1526-1530）（図 2-h）

や、ジュリオ・ロマーノによるパラッツォ・デル・テ

（テ宮殿）の天井画「巨人族の没落」（1532-34）（図 2-g）

では、遠近法を駆使して、空に浮かぶ神々を下から見

上げたときに目に映る様子を天井に描いている。その

ほかにも、マニエリスム期には、天井に何枚もの板絵

を飾っている建築物もあり、フィレンツェのヴェッキ

オ宮殿の「五百人広間」や「フランチェスコ１世の書

斎」の天井には、1570～73 年にかけて制作されたジョ

ルジュ・ヴァザーリやその弟子による数々の絵画が飾

られている（図 2-i）。 

 絵画空間と建築空間の見分けが付かなくする見る者

の目を欺くような趣向は、バロック美術の規範の一つ

になった。初期バロックでは、ファルネーゼ宮殿にア

ンニバーレ・カラッチによる天井画が描かれており、

絵の周辺に額縁を描くことで、あたかも実際に額縁に

絵が飾られているように見せている（図 2-j）。また、

バロックには、マンテーニャやコレッジョらのクワド

ラトゥーラをさらに発展させた天井画が数多く制作さ

れている。その代表的な作品として、バルベリーニ宮

殿に、1633～39 年の間にピエトロ・ダ・コルトーナに

より描かれた「神の地の勝利」が挙げられる（図 2-k）。

天井に描かれた柱によって区切られた個々の区画の背

後には空が広がり、各区画を超えて人物や雲を自由に

往来させることで、鑑賞者の空間と画中空間を連続的

に描くことを試みている。同時期に、フランスのヴェ

ルサイユ宮殿の天井画も描かれている。また、バロッ

ク期の後の、ロココの時代では、ドイツのヴェルツェ

ブルク司教館や、ヴィ―スの巡礼教会（図 2-l）などの

白の目立つ明るい天井画が制作されていた。 

3. 日本における天井画 

日本の天井画は、主に寺院の装飾のために描かれて

いる。東福寺三門の天井には室町時代の画僧の兆殿司

と寒殿司によって、仏教における想像上の生物や天女

が描かれている。また、狩野派による龍図が様々な寺

院の天井に残されており、1605 年には狩野光信による

相国寺の蟠龍図が制作され、1656 年には狩野探幽によ

る妙心寺の雲竜図（図 3-a）が制作されている。また、

江戸時代後期の浮世絵師である葛飾北斎は、1846 年頃

に長野県岩松院の天井に鳳凰図（図 3-b）を描き、龍図、

鳳凰図、男浪・女浪図（1844 年制作）などの祭屋台の

天井に配置するための絵画も描いている。いずれの天

井画も日本画に特有の平面的な描き方がされている。 
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4. 先史時代における天井画 

 先史時代において、人々が絵を描く場は洞窟の壁面

や天井面であった。スペインのアルタミラ洞窟では天

井には赤と黒で描かれたバイソンが描かれている（図

4-a）。描かれた時期は、約 14000 年前であると推定さ

れており、先史ヨーロッパ時代の区分で主にマドレー

ヌ期である。一方で、フランスのラスコー洞窟はオー

リニャック期である約 20000 年前に洞窟や天井に絵が

描かれていたことが発見されている。ラスコー洞窟の

天井面には角の生えた野牛が描かれているのを見るこ

とができる（図 4-b）。さらに、インドネシア中部のス

ラウェシ島の洞窟の天井には約 45500 年前に描かれた

イノシシの絵を見ることができ（Brumm et al., 2021）、

この壁画は今日までに発見された人類史上最も古い具

象画（動物）の壁画である（図 4-c）。 

5. 考察 

 本研究では、紀元後の西洋画、日本画、先史美術の

3 つに分けて天井画の歴史的変遷についての調査を行

った。まず、中世に描かれた西洋の天井画の調査をし

たところ、フレスコ画による天井画は、教会や聖堂だ

けでなく地下墓所にも描かれており、キリスト教美術

の最も初期の段階から天井画が描かれていることがわ

かった。また、先史時代の美術という枠組みでも、天

井に絵を描くという行為は、少なくとも具象画（動物）

においては最初期から存在していたことが示唆された。

これらの事実は、絵を描く場を天井とすることは、人

類が絵を描く歴史が始まった頃から存在していた振る

舞いであり、太古から、天井に絵を描いたり、天井を

観察したりすることに対して何らかの意味を見出して

いたと考えられる。 

 学会当日の発表までにさらに文献調査を進め、特に、

天井画のモチーフや地域ごとの特色に着目することで、

天井に絵を描くことにどのような重要性があったのか

の議論を展開する予定である。 
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図 1 中世ヨーロッパにおける天井画と作品の制作時期 
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図 2 近世ヨーロッパにおける天井画と作品の制作時期 
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図 4 先史時代における天井画（a：アルタミラ洞窟、b：ラスコー洞窟、c：スラウェシ島洞窟） 

図 3 日本における天井画（a：狩野派妙心寺雲竜図、b：葛飾北斎岩松院鳳凰図） 

(a) 

(a) (b) 

(b) 

(c) 
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概要 
本稿の著者でもある渡辺と田邉[1]は，エンゲストロ

ームが提唱した「野火的活動」[2]が一時的に燃え拡が
る条件の例を示した．そこで本稿では，[1]と[2]を読み
解き，他にも野火的活動が拡がる条件がないか考察し，
今後の野火的活動の分析の便益のために，それらの条
件の分類を試みた．野火的活動は，（1）市場化できる
かどうかも含めて様々な実験が行われている段階に活
動がある場合，（2）市場規模が小さすぎ，営利企業に
とって，大規模資本を投入して様々なサービスを提供
し，完全に市場化する旨味がない場合，（3）倫理的な
問題や権力関係から，健全で安定した市場を作れない
場合，（4）中央集権的な活動がそもそも不可能な場合
の 4 条件のいずれか一つ以上が成立する場合に燃え拡
がるだろう． 
 
キーワード：趣味縁 (avocational connection), 活動理論 

(activity theory), 野火的活動 (wildfire activities), ハイブ
リッド・エスノグラフィー (hybrid ethnography) 

1. はじめに 

「活動理論」[3]とは，学校や職場などをフィールドと

してきた，活動の文化歴史性を重視し，社会文化的ア

プローチを取る，集合的認知研究の潮流の一つである．

現代における代表的な活動理論家であるエンゲストロ

ームが提唱した「野火的活動」[2]とは，野火のように

拡がる活動のことである．境界の曖昧性，流動性，集

散性などを特徴とする．野火的活動は，野火のように，

自然発生的にあちこちで同時発生的に始まる．飛び火

したり，別の場所での活動とつながって，一気に燃え

拡がったりしたかと思えば，突然勢いが弱まり，活動

が終わってしまったように見えることもある．しばら

く時間が経ち，再び活動の勢いが増すこともある．野

火的活動は，長い時間的スケールで見れば長寿命であ

り，なかなか野火が燃え尽きずにくすぶり続けるよう

に，完全に途絶えることはないが，短い時間的スケー

ルで見れば，野火が同じ勢いで燃え続けることができ

ないように，持続的でない． 

 

図 衛星の実物大模型の例（2015 年 3 月 22 日に，趣

味的なものづくりの展示会「NT 京都 2015」で展示．

第一著者撮影） 

2. 先行研究とその問題点 

本稿の著者でもある渡辺と田邉[1]は，趣味として，

初音ミクというキャラクターを乗せて，宇宙空間でネ

ギを振らせる超小型衛星（図）を開発する，「ソーシャ

ルメディア衛星開発プロジェクト SOMESAT」（SOcial 

MEdia SATellite development project．以下，SOMESAT）

という，特に活動初期は野火的活動として捉えられた

活動において，いかにして活動の境界が構成され，ま

だ横断されたかを，エスノグラフィックに明らかにし

た．活動の対象を生み出すツールや集合的活動が向か

う対象の特質，身体的移動などが，活動とその境界の

あり方に関わっていた．SOMESAT はその時々までの

歴史性に埋め込まれながら，次第にプロジェクトとし

て活動の境界を構成する反面，野火性を失って，ある
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いは捨てていった．野火的活動はエンゲストローム[2]

が指摘しているように，長い時間的スケールで見れば

長寿命であり，完全に途絶えることはないが，短い時

間的スケールで見れば持続的でないと言える．渡辺と

田邉[1]の成果は，野火的活動において境界が構成され，

野火性が失われるメカニズムを明らかにしたものであ

るが，裏返せば，野火的活動が一時的に燃え拡がる条

件の例を示したものと言える．しかし一例にとどまり，

他にも野火的活動が拡がる条件がないかは検討されて

いない． 

3. 目的と方法 

そこで本稿では，様々な活動を野火的活動として捉

えやすくし，エスノグラフィーや会話分析を改良した，

活動理論の方法で研究できるようにするために，エン

ゲストローム[2]と渡辺と田邉[1]を読み解き，他にも野

火的活動が拡がる条件がないか考察し，それらの条件

の分類を試みる． 

4. 結果 

野火的活動は，以下の条件のいずれか一つ以上が成

立する場合に燃え拡がるだろう．なお，条件 1 は主に

本稿の著者でもある渡辺と田邉[1]が自ら行ったエスノ

グラフィーを通した考察から導き出されたものである．

一方，条件 2 から 4 は，エンゲストローム[2]の文献を

読み解いて導き出されたもので，条件を提示する順序

には，大きな意味はない． 

（1）エンゲストロームは，野火的活動は完全な市場化

に抵抗すると述べているが[2]，市場化できるかどうか

も含めて様々な実験が行われている段階に活動がある

場合．SOMESATを生み出した「菌根」[2]であり，様々

なタイプの動画が営利を目的としないユーザーによっ

て「N次創作」[4]的に生み出されていた，かつてのニ

コニコ動画等の動画投稿サイトが，この場合に相当す

るだろう．動画投稿サイトのユーザーたちは，動画投

稿サイトで一体何ができるのかを，実験的に模索して

いた．SOMESATの野火性が失われたことは，企業や

いわゆる YouTuber 等の，営利を目的としたユーザー

による市場化のための知識蓄積とマーケティングの最

適化が進み，動画投稿サイトが市場化されて，N 次創

作が縮小したことと関係があるかもしれない． 

（2）市場規模が小さすぎ，営利企業にとって，大規模

資本を投入して様々なサービスを提供し，完全に市場

化する旨味がない場合．エンゲストロームが野火的活

動の例として挙げている「バードウォッチング」[2]や，

バードウォッチング同様，職業研究者とアマチュアフ

ァンの「ハイブリッドなコミュニティ」[2]によって担

われている市民科学である天体観測が，この場合に相

当する．バードウォッチングや天体観測では，企業に

よって双眼鏡や望遠鏡，カメラ等が販売されているが，

鳥や天体の観測ツアーなどが大規模に展開され，一般

消費者の人気観光アクティビティとして定着するよう

な，完全な市場化には至っていない． 

（3）倫理的な問題や権力関係から，健全で安定した市

場を作れない場合．企業から商品は販売されているが，

住民や行政，警察などとしばしば対立する「スケート

ボード」[2]や，固定的なメンバーによる中央集権的な

犯罪組織である暴力団と違い，固定的な集団やリーダ

ーが存在せず，犯罪事件や犯罪に限りなく近い案件ご

とに，警察や暴力団などとの権力関係の隙を突く形で，

メンバーが流動的に離合集散を繰り返す活動形態にな

っている「半グレ」が，この場合に相当する． 

（4）中央集権的な活動がそもそも不可能な場合．「災害

救援」[2]などが，この場合に相当する．災害救援の現

場ではしばしば，救援者は災害救援本部などの中央集

権的な指揮命令系統に期待できず，自律的に情報を得

て，他者とのアドホックなつながりである「ノット」

[5]を流動的かつしなやかに結んだり開いたりしなが

ら，救援活動を展開しなければならない． 

5. まとめ 

本稿により，野火的活動が拡がる条件の試論的分類

ができ，様々な活動を野火的活動として捉えやすくな

ったであろう．今後は，著者自身が，これらの条件の

妥当性を，エスノグラフィーや会話分析を改良した，

活動理論の方法で実証的に検証していきたい．本稿の

読者にもまた，様々な集合的活動を対象として，検証

してもらいたい．その際，野火的活動が拡がる条件は，

本稿で抽出できたものが全てではないことに注意され

たい．社会文化は常に移ろいゆくし，そもそも野火的

活動とは，固定的なうつわに収まるようなものではな

く，網羅的に全ての条件を抽出・分類することなどで

きないだろう． 
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概要
様々な体験の提供の場として仮想空間への注目が高
まっている。本研究では、体験者と操作アバターの間
で動きとストレス状態の随伴的表現とフィードバック
の繰り返しによって生じる体験者の操作アバターに対
する同調認知が体験理解の深化に寄与するのかを検討
するため、ストーリー性をもったシミュレーション実
験を行った。結果として、体験者の操作アバターに対
する同調認知が体験理解に寄与していた可能性が示唆
された。
キーワード：インタラクション,仮想環境,バーチャル
リアリティ
1. 背景
「経験は最良の教師だ。」という言葉があるが、人
は実際に自分が得た経験でなくとも、読書などを通じ
て自分が享受したかのように体験することができる。
このような当事者意識を伴うような体験の理解には、
ただ起きた出来事を理解するような論理的な理解だけ
ではなく、情動的な理解も必要である。近年ではコン
テンツなどが持つストーリーに対する没入が個人の態
度変化や対人スキルの獲得などに大きな役割を果たし
ていること [1][2]も指摘されており、疑似体験が体験
者に与える影響に注目が集まっている。
また、近年のコンピュータの発達に従い、様々な疑
似体験の提供の場として仮想空間への注目が高まって
いる。仮想空間での体験を深めようとする取り組みの
多くは、現実世界の体験者と仮想世界の繋がりを深め
ようとするものであり、HMD(Head Mount Display)な
どを用いて 1人称視点での体験を行えるようにすると
いうもの [3]や高品質な映像によって高臨場感を体験
者に与えることで仮想世界に対する没入感を向上させ
ようとするものなどが挙げられるが、このような仮想
世界と現実世界のギャップをなくすことで仮想世界で

の体験を深めようとする取り組みには、現実世界の体
験者と、仮想世界の体験者（を表す存在）のコンテキ
ストが一致していないような体験の向上への応用は難
しいという問題点がある。しかし、従来の小説やゲー
ムなど一般的なコンテンツには多くのフィクション設
定が含まれているものがあることから分かるように、
制作者が体験者に与えたい体験というのは、または体
験者の経験を豊かにする体験というのは、現実世界の
体験者とコンテキストが一致しているものだけでは
ない。
そもそも漫画や映画、小説などほとんどの一般的な
体験提供コンテンツにおいて現実の体験者と、コンテ
ンツの中のコンテキストはかけ離れている。それなの
にどうして受け手はこういったコンテンツから感動や
悲しみ、喜びなどの感情を伴う豊かな体験を得ること
ができるのか。その理由の一つとして、“投射“の存
在に注目が集まっている。小川らは、映画を見るとい
う行為が、映像と音を媒介として世界作品や登場人物
や事物の表象を随時構成し、その表彰をスクリーン上
に映し出された作品世界や登場人物や事物に随時投射
するという行為であると捉えている [4]。そして、こ
の投射行為の難易度を上げてしまっているのが、仮想
空間の持つ自由度と臨場感である可能性があると捉
えた。
操作キャラクターと仮想世界およびそのオブジェク
トなどの間にいわゆる世界観の保持やストーリー性を
持たせるためにはコンテキストの一致が必要である。
それが欠損すると体験者はかえって物語への疎外感を
感じてしまうことに繋がるからだ。しかし、小説や映
画などの体験者と主要キャラクターの間にコンテキス
トの一致をもたないコンテンツからでも人間は豊か
な経験を得ることができる。このことから分かるよう
に、操作キャラクターと体験者の間にはコンテキスト
の共有は必ずしも必要なわけではない。つまり、体験
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者が自分自身を投影する対象として操作アバターは有
力である。なぜなら、操作アバターが最も体験者が存
在や行動に直接的に介入できる存在であるからだ。操
作アバターは体験者と仮想空間を直接的に繋ぐ糸であ
るということである。よって、操作キャラクターと体
験者の同調性が、自由度が高いという仮想空間の長所
を生かしつつ、より汎用的な体験の質の向上へのポイ
ントとなるだろう。ここで、本実験では操作アバター
と体験者が相互に影響を及ぼし合うような状態を同調
認知と呼ぶこととした。
このような前提から、本研究では、体験提供コンテ
ンツが参加者のコンテキスト理解を深める必要となる
要素の一つとして、人間の他者への自己投射のしくみ
があると考えた。そしてこの仕組みを操作アバターへ
の同調認知として仮想空間内にも適用する。これは仮
想空間内に人工的な現実を作り出すような形で没入感
を向上させる取り組みとは違ったアプローチである。
しかし、自由度の高い仮想空間というコンテンツにお
いて、現実の体験者とコンテンツの持つコンテキスト
が離れている状況における体験の質の向上を可能に
することを目指した。その手段の端緒として操作アバ
ターと体験者の動きとストレス状態の随伴的同期を提
案した。そして、その有用性を検証するための実験を
行った。
2. 関連研究

Zwaan(1999)は読者が読解過程において自身の体験
に極めて近いほどに鮮明な表彰を構築することがある
と指摘している [5]。このように受け手が他者体験を
深く共有する仕組みについて Sanford(2008) は、読者
は常にこのような詳細な表彰を構築しているわけでは
なく、そのような深い処理には身体化認知のメカニズ
ムが働いていると指摘しており [6]、ここでいう身体
化認知とは、知覚や運動などの内容を含む文章を理解
するときに実際の知覚運動に関する処理系が関与して
いるとする理論である [7]。これは文章だけにとどま
らず単語や文などの広範なレベルでの言語理解と密接
に関連しているとされている [8]。このことから考え
ると知覚運動に関する処理系の関与が物語への理解や
読解を促進していることが伺える。これは言い換える
と、人の頭の中で行われる言語理解から生起された行
動の投射が、疑似的な体験を体験者に与えているとも
いえる。
仮想空間内のアバターに対して体験者がその関係性
を見出そうとするしくみを強化する方法として、すで
に身体所有感、運動主体感の重要性が挙げられている

[9]。そして、こういった身体所有感や運動主体感の生
起は、アバターに対するフルボディー身体反映によっ
て生起できることが既に明らかになっており、自分の
動きに同期していれば、身体の一部だけでなく身体全
体を外界に投射することができるという可能性が示唆
されている [10]。 また、武田 [11] は、アバターにプ
レイヤーの内部状態を反映することでコンテキストに
対する理解が深まることを示した。
また、人間の生理指標を活用する手法としてバイオ
フィードバックが知られている。バイオフィードバッ
クは不随意筋や、自律神経系のような知覚しづらい身
体の動きを知覚できるように変換して、生理指標とい
う形で提示する手法である。バイオフィードバック本
来の目的は、そういった知覚しづらい働きを客観的な
データとすることで、体内状態を意識的に調整しよう
とするものであるが、近年では多くの分野での応用が
見られる。村井ら [12] は、授業評価の研究において
SCRを集中状態の指標として用いており、笹井ら [13]

は自動走行におけるストレス軽減を目的とし、研究の
なかで LF/HF をストレス指標として用いた。本研究
では、生理指標に基づいて参加者のストレス状態の推
定を行い、アバターに反映するシステムを実験の際に
使用した。また、実験の評価においても、これらの生
理指標を計測し、分析することによって実験参加者の
無意識化でのタスクへの集中度やストレス状態を調べ
ている。
3. 本実験で扱う同調認知
本章では本実験で扱う同一視的認知と、それが深
まったのちに至ると考えられる同調認知について説明
する。まず、それらの概念に伴う仮説と目的を説明し
た後に、どのような形で仮想空間内の操作アバターに
適応するのかについての説明を行う。

3.1 仮説と目的
多くの仮想空間での体験において操作者は操作アバ
ターを操作することで、仮想空間に介入するため、操
作アバターは仮想空間と操作者の橋渡しのような役目
を持っている。この時、操作者からすると仮想空間内
における自分自身である操作アバター自身が意志を
持っていないように感じると、アバターから発する情
報を受け入れることが困難になり、仮想空間への疎外
感の発生に通じてしまうことで体験者が空間へのコン
テキストを理解することをやめてしまう。結果として
制作者が意図していた体験を体験者に与えることがで
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きなくなる。したがって、操作者が操作アバターを見
て、自分自身と同じであるという感覚を与える必要が
ある。これに対して、先行研究で得た知見によって、
体験者の持つ自己イメージと仮想世界の体験者を意味
するまたは体験者が操作できる存在が自分とは違った
としても、同一視できるようになることによって、こ
の二者間で互いに影響を与え合うようになるのではな
いかと考えた。それによって、体験者は仮想空間内で
の操作アバターの体験をより自分事として認知するこ
とができるのではないだろうかと期待する。
そこで、操作者の操作アバターへの同一視的認知を
糸口として、操作者と操作アバターが双方向的に影響
を与え合うようになるのではないかと予想して、この
双方向的に影響を与え合うようになった状態を同調認
知と呼ぶことにした。本実験では、同調認知を深める
ための糸口としての同一視的認知の生起に対して、動
きとストレス状態を操作アバターに反映するというこ
とが有効なのかについて検討した。そのために、「動
きとストレス状態を同期・反映することによって、ア
バターと操作している人間のコンテキストが離れてい
るシチュエーションでの体験を向上させることができ
るのか」という仮説を立て、検証実験を行った。よっ
て本研究の目的は、動きとストレス状態の同期・反映
によって、体験者が操作アバターを同一視するように
なるのかを明らかにすることである。
体験者の操作アバターへの同一視的認知の生起に
よって、体験者は操作アバターを取り巻くコンテキス
トに即した行動をとるのではないだろうか。そして、
操作アバターの行動が体験者と乖離した際のストレス
値がそうでない場合と比べて低くなるのではないだろ
うかと予想する。そのため実験では、タスクの最後に
操作アバターが操作者の動きとストレス状態に関わら
ず勝手な動きをするインタラクション部を作成し、そ
の勝手な動きに対する操作者の生理指標の状態などを
分析した。

3.2 操作アバターと体験者
本章で、操作アバターに体験者の動きとストレス状
態をどのように反映するのかについて説明する。ま
た、ストレス推定に使用した２つの生理指標のそれぞ
れの特性についても説明する。

3.2.1 動きの反映
先行研究で取り上げたように、同一視的認知の生起
に関係があると思われる身体所有感や運動主体感の生
起は、アバターに対するフルボディー身体反映によっ
て生起できることが既に明らかになっており、自分の
動きに同期していれば、身体の一部だけでなく身体全
体を外界に投射することができるという可能性が示
唆されている [10]。これを参考に、体験者の操作アバ
ターへの同一視を生起するためには、常時リアルタイ
ムに体験者の動きの反映を操作アバターに行うことで
身体所有感を生起することが有効であると考えた。

3.2.2 生理指標の反映
武田 [11] は、アバターにプレイヤーの内部状態を
反映することでコンテキストに対する理解が深まるこ
とを示しており、内部状態の反映も体験者が操作アバ
ターを同一視するのに有効な要素であると考えた。内
部状態として扱われていた生理指標は SCRと LF/HF

の二つであり、LF/HFが高い時には状況に対応する準
備ができている状態である可能性が示唆されていた。
この生理指標の変化に応じた反応を体験者が知覚
できるようにする。まず、エージェントとのインタラ
クションの直前数十秒間の間に SCRか LF/HFのどち
らかが閾値を超えたかどうかによってストレス状態が
反映されるかしないかが定まるようにする。そして、
ストレス状態が反映される場合、操作アバターによっ
て緊張状態に陥っているあるいは当惑しているような
印象を与えるモーションやアイコンなどによってエー
ジェントの内部状態を表現する。

3.2.3 SCR

SCR (Skin Conductance Response)は、手汗の発汗に
よる皮膚の抵抗の減少 (コンダクタンスの上昇)を検出
することで精神的発汗を電気的に計測する生理指標で
ある。人の興奮や情動を生起したときに反応すること
が知られている。ストレス状態や集中度、タスク難易
度や慣れ [14] になどの内部状態を定量的に評価する
ためによく用いられる。
発汗には、手汗から発汗する精神的発汗とそれ以外
の部位から発汗する温熱性発汗の 2種類が存在する。
しかし、温熱性発汗とは発汗部位が異なる。そのた
め、今回の実験タスクにおいてこれらが混合すること
は考慮しなくてもいいとする。
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3.2.4 LF/HF

LF/HFは、心拍間隔を表す RRIを周波数解析するこ
とで得られる低周波成分 LF(0.04～0.15Hz)と高周波成
分 HF(0.15～0.4Hz) の比率を表した生理指標である。
LFは交感神経系と副交感神経系の活動を、HFは副交
感神経系の活動を表しており、この比率によって自律
神経系の働きを定量的に求めることができる。LF/HF

はストレス指標として使われていることがあること
[15]を参考に、本研究では操作アバターと参加者の内
部状態の同期としてのストレス状態の推定と反映に使
用した。

図 1 従来の仮想世界での体験を深めようとする取り
組みのイメージ

図 2 同調認知によって仮想世界での体験を深めよう
とする取り組みのイメージ

4. 実験
ストーリー付きのシミュレーションゲームを作成し
て実験を行った。作成したシミュレーションゲームの
コンテキストを加味し、実験で検討する具体的な仮説
として「上司に指示された雑務をこなす一般的なアル
バイトに参加するというコンテキストに沿った反応を

体験者が見せるのかどうか」「体験者が操作アバター
と同一化したような反応を見せるのかどうか」という
2つの仮説を設定し、これらについて検証した。
本実験では、操作アバターに対して参加者の動きと
ストレス状態が随伴的に反映される場合（以下：反映
条件）とそれらが反映されない場合（以下：非反映条
件）の２つの条件を用意し、測定した生理指標と行動
指標、質問紙によるアンケートからタスクに対する参
加者の同調認知への影響を測定することを試みた。

4.1 タスク
タスク内では基本的に上司エージェントによる指示
によってストーリーが進行した。
タスク内において参加者が操作するキャラクターを
操作アバター、参加者とその同僚に対して作業の段
取りなどを教える存在を上司エージェント、参加者と
ともに上司エージェントからの指示を受けて働くエー
ジェントを同僚エージェントとし、インタラクション
部ではこの３人における会話が行われた。操作アバ
ターは反映条件においては基本的に常に参加者の動き
を反映し、さらに文脈に沿って体験者の内部状態を反
映した。
タスクはどちらも結婚式場の披露宴会場を模した
仮想環境で行われた。１回目のタスクにおける操作
アバター（と同僚）は結婚式でのアルバイトに参加し
ているという設定のもと、椅子やテーブルの設置など
を作業として行った。２回目のタスクにおける操作ア
バター（と同僚）は片付け業者のアルバイトに参加し
ているという設定のもと、椅子やテーブルの片づけな
どを作業として行った。一つのストーリー（タスク）
の長さは全体で 15 分程度であり、５つのインタラク
ション部と４つの作業部を繰り返して構成した。最後
のインタラクション部では、エージェントから操作ア
バター（参加者）に対して仕事が楽しかったかどうか
などについての問いかけがあり、それに対しての現実
の参加者の返答・生理指標・身体の動きがどうであろ
うと操作アバターは決められたモーションを行った。
これは、実験開始から十分に時間がたった状態で、操
作アバターと参加者との間にズレが生じた際の生理指
標や行動指標を取得するためである。全てのインタラ
クション場面のエージェントのセリフにおいて、名前
を直接的に呼ぶなど参加者に対して強く返答を促す
部分と、文脈的に参加者が返答をしてもしなくてもお
かしくない部分を作成した。これは、参加者の自発的
な発言を行った回数などの行動指標を取得するためで
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ある。

4.2 環境
ゲームタスクは、大型のディスプレイを参加者の前
に配置した形で行った。タスク中参加者は、反映条件
か非反映条件かによって立つか椅子に座るかのいずれ
かの状態で、反映条件ならば身体をコントローラー
としてアバターの操作を行い、非反映条件ならば基本
的に右手に Joy-Stick コントローラーを持ちアバター
の操作を行った。返答までの速度や返答の有無による
誤作動を防ぐため、エージェントのセリフを切り替え
る部分は手動で行った。また、エージェントの動きや
行動においても、毎実験ほぼ同じ動きとなるよう留意
し、手動で行った。

図 3 インタラクション部での実験者の操作画面 (※
画面左下は実験の様子と参加者の画面)(※画面右下は
参加者の作業部の画面 (実験者の操作画面では常に表
示))

4.3 実験手順
実験内で参加者は、質問紙への回答とタスクへの取
り組みを繰り返した。実験用タスクのためのストー
リー付きシミュレーションゲームはゲームエンジン
Unity を用いて作成した。このゲームは特徴として、
仮想空間内のエージェントと会話などのインタラク
ションを行う部分と、仮想空間内で作業を行う部分か
ら構成されている。この 2部構成によって、体験者に
反映条件間の操作性の違いを感じてもらうことができ
ると共に、表出した反応の違いが、操作性の影響だけ
によるものなのかそうでないのかについて検証するこ
とができる。
実験タスク内では、体験者の操作アバターに対す
る動きの反映を行った。Perception Neuron Proのセン

サーからの身体部位ごとの位置情報などをリアルタ
イムで Unityで受信した。それを Unity内のキャラク
ターに随時反映することで体験者の操作アバターに
対する動きの反映を実現した。また、この Perception

Neuron Proによる身体の反映には身体部位 17か所に
ベルトとセンサーを付ける必要がある。これを全身
に付けている場合と付けていない場合で実験参加者
の精神状態などに与える影響を考慮して、Perception

Neuron Proによる動きの反映を行わない反映条件下で
の実験を行う際にも、反映を行う条件下での実験を行
う場合と同様に、実験参加者にはベルトとセンサーを
装着してもらった。
また、生理指標の反映も行った。そのためにまず、
タスク中、エージェントからの問いかけ (名前は何で
すか？) などが行われた際の手前 20 秒間の中で SCR

か LF/HF のどちらかが閾値を超えたかどうかによっ
てストレス状態が反映されるかしないかが定まるよう
にした。そして、ストレス状態が反映される場合、操
作アバターによって緊張状態に陥っているあるいは当
惑しているような印象を与えるモーションと汗アイコ
ンが表現された。また、SCR の計測では抵抗を計測
しているため、SCRを計測するコードの揺れによって
ノイズが生じてしまう可能性が高い。したがって今回
の実験では体験者の動きを反映するために装着しても
らった Perception Neuronのベルトを利用し、コードを
身体に固定して動かないようにしたうえで実験タスク
を行った。
また、操作アバターによる体験者の動きの反映は常
に行われていたが、生理指標を用いたストレス状態
の反映は常に行われるのではなく、タスク中の文脈に
沿った場面で行われるようにした。理由は、作業中等
も常に反映されてしまう場合、操作性の邪魔になって
しまうことで操作アバターに対する親和性が低下して
しまうことと、文脈的に沿わない部分で反映された場
合にストーリーに対する親和性が損なわれてしまうの
を避けるためである。

4.4 参加者
実験は静岡大学に通う 10～20代の学生 21名を対象
にした。そのうち男性は 15 名であり、女性は 6 名で
あった。(年齢平均: 21.18, 標準偏差:1.56) 　全ての参
加者が反映条件と非反映条件のそれぞれで実験を行っ
たが、サンプルとして５名の参加者の反映条件をスト
レス状態は反映せず身体のみの反映で行った (以下:身
体条件）。順序効果を考慮し、反映条件を先に行う参
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加者と、非反映条件を先に行う参加者を男女のバラン
スを考慮しつつ７名と８名で割り当てた。身体条件は
全て先に行われた。

4.5 評価指標
本章では、分析に用いた３つの評価指標について説
明する。まず、客観指標として行動指標と生理指標を
取得した。そして、主観指標として主観的作業負荷を
取得した。

4.5.1 行動指標
ビデオ分析を行い、行動的な指標として、参加者が
仮想空間内のエージェントに対して行ったお辞儀や頷
きといった文脈的に操作アバターが行ってもおかしく
ない向社会的行動としてのインタラクション行動を自
発的に行った回数と、名前を呼ばれた上で問いかけを
行われるなどの明らかな問いかけでない部分への発言
で、かつ文脈的に独り言ではないと判断した発言数を
自発的発言とし、その回数を記録した。そして、この
行動数と自発的発言数によって、エージェントに対す
るインタラクションへの積極性を測定した。このよう
な行動指標を測定した理由は二つある。一つは参加者
がタスクを通して仮想空間内の存在をよりリアリティ
を持った存在として認識するようになることで、イン
タラクション行動が増加するのではないかということ
を確かめるため。そしてもう一つは、アルバイトをす
る（チームで行動をする）というタスク内の文脈の理
解が深まることで、向社会的行動が増加するのではな
いかということを確認するためである。

4.5.2 生理指標
心拍反応 (LF/HF)と皮膚コンダクタンス反応 (SCR)

の２つの生理指標を測定した。これは参加者のストレ
ス状態や集中度が条件間でどのような違いを見せるか
を確認するためである。また、もしも参加者が操作ア
バターに対する同一視的認知を生起されていた場合、
操作アバターの見せるストレス反応によってフィード
バック的にストレス反応を見せる可能性がある。その
ため、実験では二つの生理指標を内部状態の反映の手
がかりとすると共に、評価指標としても用いた。

4.5.3 主観的作業負荷（メンタルワークロード）
参加者がタスクの遂行によって感じた主観的な作業
負荷（メンタルワークロード）を測定した。測定は芳
賀らの提案した日本語版 NASA-TLX を用いた [16]。
これは参加者がタスクを通して操作アバターを同一
視することで、今回のタスク内の文脈（働くという設
定）に沿って、操作アバターが受けるだろう作業負荷
をより強く感じるようになるのではないかということ
を確認するためである。

4.6 結果
4.6.1 行動指標の分析結果
図 4に参加者から仮想空間内のエージェントに対す
る自発的な発言数の群ごとの平均推移を、図 5にお辞
儀などのインタラクション行動の群ごとの平均数の推
移を示した。条件間に有意な差は見られなかったもの
の、1回目から 2回目にかけての順序効果の存在が示
唆され、特にお辞儀や頷きなどのインタラクション行
動の各参加者の 1回目の数から 2回目の数を引いた差
を群間で対応なしのｔ検定を行ったところ p<0.01の
有意差が見られた (p= 0.00025)。また、自発的な発言
数についても同様の検定を行ったところ p<0.05の有
意差が見られた (p= 0.037)。

図 4 自発的な発言数の群ごとの平均推移

図 5 インタラクション行動の群ごとの平均推移
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4.6.2 生理指標の分析結果
各実験参加者のゲーム中の SCR, LF/HF に対して、
分析を行った。分析にあたって、SCR は閾値 (15.75)

を超えた秒数を、LF/HFは閾値 (6)を超えた回数を計
算し使用した。SCRはゆっくりと値が変化するため、
面積を計算するのが妥当であるが、ノイズの影響を抑
えるためと、簡易的に計算するために秒数を用いた。
LFHF は SCR に比べて、スパイク的な反応を出すた
め、ピークの数を、閾値を超えた回数で近似した。
またその際、測定したデータが破損してしまってい
たものがあったため、この分析は先反映群・後反映群
共にサンプル数は 5で検定を行った。
表 1 に LF/FH の各群と各条件の平均値を示す。右
下がりの斜めが反映条件に対応し、左下がりのななめ
が非反映条件に対応する。反映条件の方が非反映条件
よりも高い値を示した。また、表 2にタスクを前半・
後半・最後 (のインタラクション部分)に分け、条件間
で paired-t検定を行った結果を示した。操作アバター
が参加者と同期している前半と後半では、反映条件
と非反映条件に p<0.01の有意差が見られたが、操作
アバターが参加者の動き・ストレス状態に関わらない
モーションを行う最後のインタラクション部では、条
件間に有意差は見られなかった。また、操作方法の差
によって有意差が見られた可能性を考慮し、タスクを
エージェントとの会話が主なインタラクション部と操
作アバターを操作し活動を行うことが主な作業部に分
け、この２つに対して対応ありの検定を行ったところ
有意差は見られなかった。(p値 = 0.24)

表 1 LF/HFの各群・各条件の平均値 (秒数)

1回目 2回目
先反映 87.8 2.6

後反映 29.8 47.6

表 2 タスクを時間で分割した LF/HF(秒数)の paired-t

検定結果
反映
条件
平均

(標準偏差)

非反映
条件
平均

(標準偏差)

秒数差 p値

前半 14.7(5.158) 7.1(4.061) 7.6 <0.001 ***

後半 10.7(4.734) 4.5(2.729) 6.2 <0.001 ***

最後 1.9(1.136) 1.6(1.685) 0.3 0.54

4.6.3 主観的作業負荷の分析結果
主観的作業負荷の項目ごとの測定結果を図表 3に示
した。対応のある t検定の結果、全ての項目で p<0.01

の有意差が認められた。参加者は非反映条件よりも、
反映条件でのタスクの遂行時において高い負荷を感じ
ていたことが示された。
表 3 NASA-TLXの各条件間の平均得点と Paired-t検
定による検定結果

反映条件 非反映条件 p値
知的・知覚的
要求 5.55 3.81 <0.001 ***

身体的
要求 9.55 4.07 <0.001 ***

タイム
プレッシャー 2.22 2.18 <0.001 ***

作業成績 5.79 4 0.0014 ***

努力 8.13 3.21 <0.001***

フラスト
レーション 9.29 3.63 <0.001 ***

全体的な
負荷 7.62 3.55 <0.001 ***

5. 議論
体験者の自発的な発言や頷きなどのインタラクショ
ン行動指標を用いた分析によって、反映条件の影響に
よって仮想空間内のエージェントに対する体験者の自
発的インタラクションが増加する可能性が示唆され
た。これを体験者がタスクを通して仮想空間内の存在
をよりリアリティを持った存在として認識するように
なった、あるいは、アルバイトをする（チームで行動
をする）というタスク内の文脈への理解が深まったこ
とによるものであるとすると、体験者が仮想空間での
体験を非反映条件よりも反映条件においてより深く体
験することができたといえるだろう。
生理指標を用いた分析によって体験者は反映条件の
場合において非反映条件よりも、場面がインタラク
ション部であるかタスク部であるかに依存せずに外界
刺激に対して敏感であった、あるいは、状況に対応す
る準備ができている状態である可能性が示唆されてい
た。これは反映条件下の体験者の方がより仮想空間内
において向社会的な心理状態であったことを示唆し、
アルバイトに参加しているという背景設定に対して親
和性のある反応だったといえる。また、操作アバター
と体験者の行動が乖離する最後のインタラクション部
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においては反映条件・非反映条件の間で有意なストレ
ス状態の差が見られなかったことから、同一視的認知
状態の体験者は操作アバターが行う勝手な行動に対し
てのストレスをあまり感じない（仮想空間内への疎外
感をあまり感じない）状態で、タスク内のコンテンツ
理解を深められていた可能性が示唆された。これは体
験者や体験提供者の意図しない、または文脈に沿わな
い形での表出が起こる可能性を孕む、操作アバターを
自由に操作できる自由度の高い仮想空間という条件に
おいて、今回の反映条件要素を持つ操作アバターが体
験者と仮想空間のコンテキストを繋ぐ糸口として有効
であることを示唆した。
また、NASA-TLX による質問紙を用いた主観的作
業負荷の分析においても反映条件群の負荷が高かった
ことは、アバターの背景設定に対して沿う結果であっ
たといえ、体験者の仮想空間内での体験をより深くす
ることに反映条件が寄与したと考えられる。
以上の考察により、仮説で示したように仮想空間内
の操作アバターと体験者の動きとストレス状態の随伴
的な同期・反映が、操作アバターと操作している人間
のコンテキストが離れているシチュエーションでの体
験の向上に寄与する可能性があるといえる。
今回の実験では、同一視的認知の生起とその確認
を目的としたが、この同一視的認知の繰り返しによっ
て、操作アバターと体験者が双方向的に影響を与え合
うような同調認知が誘発されるのではないかと考え
る。同調認知に至るためには、アバター自身の自律的
な行動や意思の表出を増やし、それを体験者が意識的
であるかに関わらず知覚できるようにすることが必要
だと考える。
6. まとめ
本研究では、体験提供の場として仮想空間への注目
が高まっていることを背景に、体験者とコンテキスト
が一致しない体験理解の端緒をつかむことを目的とし
て実験を行った。そのための方法として、一般的なコ
ンテンツを理解する際に生起されている投射に着目し
た。この投射のような仕組みが深まることで、体験者
と操作アバターの間で誘発される相互影響が生じる状
態を同調認知と呼ぶこととした。そしてその糸口とな
るであろう操作アバターに対する同一視的認知を動き
とストレス状態の随伴的表現とフィードバックの繰り
返しによって生じさせられるかどうかを実験にて検討
した。結果として、３つの評価指標により体験者は操
作アバターと仮想空間のコンテンツに対して理解が深
まっていた可能性が示唆された。そして、体験者の操

作アバターに対する同一視的認知が体験理解に寄与し
ていた可能性が示唆された。
今回のタスクに用いたシチュエーションは身体を動
かすことが必要とされるものだったため、それによっ
て主観的負荷などの結果が文脈に沿う形になったとい
う可能性も考えられる。そのため、今後の実験では、
あまり身体を動かすことのないシチュエーションにお
いても同様の結果が出るかについてなども追及してい
きたい。また、今回の実験では自然な文脈で表出しや
すく測定・推定が行いやすかったことから、内部状態
をストレス状態に限定して反映を行ったが、今後の実
験などでは、ポジティブな感情表現などバリエーショ
ンのある内部状態の推定や反映を行うことで、体験者
のコンテキスト理解や操作アバターへの同一視的認知
に対する効果を高める可能性についても検討していき
たい。
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概要 
疑似科学は，科学的事実の欠如や論理の飛躍を含ん

でいる．このような疑似科学に対する「信奉」は，科学
的判断のもとで行われているのだろうか．本研究では，
疑似科学に対する「信奉」に「科学的判断」及び「科学
的態度」が与える影響について，構造方程式モデリング
を用いたパス解析により検討を行った．その結果，疑似
科学の中でも，複雑な現象を含む言説において，（１）
科学に対する全般的な興味・関心が高いほど，科学的で
あると判断し，信奉が高まること，一方，（２）理科学
習に対する動機付けが高いほどその信奉に抑制がかか
ることが示唆された． 
 
キーワード：疑似科学, 科学的判断, 科学的態度, 構造
方程式モデリング, OECD 

1. はじめに 

疑似科学とは、科学的な装いをしつつも，科学的事実

の欠如や論理の飛躍を含む言説であり，「デトックスの

効果」，「マイナスイオンの効果」，そして近年社会的に

大きな広がりを見た「水素水の効果」など枚挙に暇がな

い．このような，疑似科学は，雑誌，テレビ，そしてイ

ンターネットの広告などを介して，社会に容易に広が

り，また，それを悪用した詐欺などにもつながり，社会

的な影響も大きい．そのため，近年，疑似科学の信奉に

影響を及ぼす要因について，調査・研究が進められてい

る． 

疑似科学には，様々なタイプの言説が含まれる．池内

（2008）は，疑似科学を“世界の理解の欲求につけ込み，

科学的根拠のない言説によって人に暗示を与えるもの”

を「第 1 種疑似科学」（例：幽霊，パワースポット），

“科学を乱用，援用，誤用，悪用したもので，科学的装

いをしていながらその実態がないもの”を「第 2 種疑

似科学」（例：水素水の効果，デトックスの効果），“複

雑系であるが故に科学的に証明しづらい問題について，

真の所在を曖昧にする言説でグレーゾーンに属するも

の”を「第 3種疑似科学」（例：温泉の効能，気象予報

の確実性）の 3タイプに分類している[1]． 

先行研究では,疑似科学の信奉に影響を及ぼす要因と

して，直観／熟考に関する思考スタイル（e.g., 唐沢・

月元 , 菊池 , 2018; 2010; 眞嶋 , 2017; Orenstein, 2012; 

Wolfradt, 1999），Big Fiveなどの個人特性（e.g., 小城ら, 

2008），そして科学的リテラシーの観点から議論がなさ

れている[2-7]． 

科学的リテラシーに着目した Aarnio & Lindeman

（2005）による先行研究では，大学生は専門学校生より

も第 1 種疑似科学に含まれる超常現象を信奉しない傾

向にあることを明らかにした[8]．また，Banziger（1983）

は，超常現象の歴史や論理の欠如など，超常現象に関し

ての批判的思考を促す授業実践において，超常現象の

信奉が受講前より低減することを示した[9]．さらに，

Gray and Mill（1990）は，大学の専攻間において，超常

現象の信奉に差があることを明らかにした．具体的に

は，芸術や文学を専攻する学生にくらべて，自然科学，

社会科学，心理学，医学を専攻する学生は，批判的思考

をより求められることから，超常現象を信奉する程度

が低いことを明らかにした[10]． 

一方、このような疑似科学への信奉には、科学的か否

かの判断が伴うのであろうか．また，タイプの異なる疑

似科学においてその傾向に違いは認められるのだろう

か．これを明らかにするため，本研究では，疑似科学に

対して科学的か否かの判断を問う「科学的判断」と「信

奉」との関連性について議論する．さらに，「科学的判

断」に深く関係するだろうと考えられる個人特性とし

て，「科学的態度」を測る． 

2. 目的 

本研究では，タイプの異なる疑似科学を対象に，疑似

科学の「科学的判断」と「信奉」との関連性，および「科

学的態度」が「科学的判断」や「信奉」に及ぼす影響に

ついて，構造方程式モデリングを用いたパス解析によ

り検討する． 
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3. 方法 

3.1. 科学的態度 

「科学的態度」は，経済協力開発機構（OECD: 

Organisation for Economic Co-operation and Development）

が推進する学力到達度調査である PISA 調査

（Programme for International Student Assessment）2006に

含まれる生徒質問紙を参考とした [11, 12]．具体的には，

学力得点と関連が深い，「科学の楽しさ」，「科学に関す

る全般的価値」，「科学に関する個人的価値」，「科学に対

する将来的動機付け」，「理科学習に対する道具的動機

付け」，「科学に関する全般的な興味・関心」の６項目を

「科学的態度」として測定した[13]．  

 

3.2. モデル 

本研究では，「科学的態度」と対象となる疑似科学に

対する「科学的判断」が，疑似科学への「信奉」に与え

る影響を検討するため，構造方程式モデリングを用い

て飽和モデルを仮定し，パス解析を行った（図１に仮定

したパスモデルを示す）． 

 

 

図１ 仮定したパスモデル 

3.3. 手続き 

調査対象である疑似科学のテーマは，池内（2008）及

び明治大学科学コミュニケーション研究所が公開して

いる情報を参考に，「幽霊」や「パワースポット」を含

む第1種疑似科学10テーマ，「マイナスイオンの効果」，

「水素水の効果」を含む第 2種疑似科学 10テーマ，「温

泉の効能」，「気象予報の確実性」を含む第 3 種疑似科

学 10テーマを選定した（計 30テーマ）[1，14]．これ

ら疑似科学 30テーマに対して，「科学的判断」，および

「信奉」，そして，「科学的態度」について４件法で回答

を求めた（e.g. 「科学的判断」について，１：科学的で

はない～４：科学的である，の4段階で回答を求めた）． 

 調査対象者は，学部生 50名である（男性：31名，女

性：19 名）．調査は，Web を介して行われ，初めに 30

テーマに対する「科学的判断」と「信奉」に回答し，続

いて「科学的態度」に回答した．なお，「科学的判断」

と「信奉」に関する問いは，カウンターバランスが取ら

れ，30テーマの提示順序はランダマイズされた． 

4. 結果 

調査によって得られた「科学的態度」，第 1 種科学，

第 2種疑似科学，第 3種疑似科学それぞれに対する「科

学的判断」と「信奉」の基本統計量を示す（表１）． 

表１ 調査結果の概要 

項目 n M SD 

科学的態度 

楽しさ 50 2.77 0.73 

全般的価値 50 3.58 0.47 

個人的価値 50 2.93 0.63 

将来的動機付け 50 2.44 0.85 

道具的動機付け 50 2.68 0.76 

興味・関心 50 2.63 0.57 

科学的判断 

第 1種疑似科学 50 1.63 0.47 

第 2種疑似科学 50 2.65 0.44 

第 3種疑似科学 50 2.80 0.51 

信奉 

第 1種疑似科学 50 2.2 0.68 

第 2種疑似科学 50 2.57 0.46 

第 3種疑似科学 50 2.90 0.50 

 

疑似科学の「信奉」に対する「科学的態度」と「科

学的判断」の関係について，図 1で示したモデルを基

に第 1種疑似科学，第 2種疑似科学，第 3種疑似科学

それぞれに対し，パス解析を行った（Rの lavaanパッ

ケージを使用）． 

第 1種疑似科学では，単回帰の関係性が見られた

（図 2）．「科学的態度」から引かれるパスの標準化推

定値は有意でなく，「科学的態度」が，「科学的判断」

や「信奉」に影響を及ぼすことは確認されなかった．

一方で，「科学的判断」と「信奉」との関係性は有意

であり，正の影響を及ぼすことが示された（標準化推

定値 =  0.37，p = .00）．第 2種疑似科学では，重回帰

の関係性が見られた（図 3）．「科学的態度」の内，「科

学に関する全般的な興味・関心」が「信奉」に正の影

響を及ぼすことが示された．（標準化推定値 = 0.34，p 
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= .02）．また，「科学的判断」についても「信奉」に正

の影響を及ぼすことが示された（標準化推定値 = 

0.43，p = .00）． 第 3種疑似科学では，媒介の関係性

と重回帰の関係性が見られた（図 4）．「科学的態度」

の内，「科学に関する全般的な興味・関心」が，「科学

的判断」を介して「信奉」に影響する関係性が示され

た．（「興味・関心」→「科学的判断」：標準化推定値 

= 0.37, p = .02, 「科学的判断」→「信奉」：標準化推定

値 = 0.53, p = .00）．なお，「科学に関する全般的な興

味・関心」が，「信奉」に直接的な影響を及ぼすこと

が有意傾向であったことから，部分媒介を示している

（標準化推定値 = .26, p = .07）．一方，「科学的態度」

の内，「理科学習に対する道具的動機づけ」は，疑似

科学への「信奉」に負の影響を及ぼすことが示された

（標準化推定値 = -0.36，p = .03）． 

 

 

 

図２ 第１種疑似科学のパスモデル 

 

 

図３ 第２種疑似科学のパスモデル 

 

 

図４ 第３種疑似科学のパスモデル 

5. 考察とまとめ 

本研究では，疑似科学に対する「科学的判断」及び

「科学的態度」に着目し，これらが「信奉」に与える影

響について，検討を行った．その結果，いずれのタイプ

の疑似科学においても，「科学的判断」と「信奉」との

間に関連があることが明らかとなった．このことは，疑

似科学の信奉に，その言説に対する科学的判断が伴っ

ていることが示唆される．なお，「科学的態度」の影響

は，第 1種疑似科学においては認められなかった．第 1

種疑似科学は，池内（2008）が指摘するように「幽霊」

のような“科学的根拠のない言説によって人に暗示を

与えるもの”であり，「科学的態度」による影響が出な

かったと考えられる．一方，第 2 種および第 3 種疑似

科学においては，「科学に関する全般的な興味・関心」

が「信奉」に影響を与えていることが明らかとなった．

これは，科学に対する関心が高いほど，第 2種や第 3種

の言説を受け入れやすいことを示唆している．加えて，

第 3 種疑似科学においては，このような態度が「科学

的判断」を媒介して「信奉」に影響を与えていた．池内

（2008）が指摘するように，第 3種疑似科学は，“複雑

系であるが故に科学的に証明しづらい問題について，

真の所在を曖昧にする言説でグレーゾーンに属するも

の”である．科学的な興味・関心が強いほど，そのよう

な言説を科学的であると受け止める傾向が高まり，そ

れが，信奉を高める結果につながったと考えられる．一

方，「科学的態度」の内，「理科学習に対する道具的動機

付け」が，「信奉」に対して負の影響を及ぼすことも同

時に示された．このことから「科学的態度」が及ぼす正

と負の影響は，科学的な事柄への興味・関心が，疑似科

学を信じる方向へと作用させるため，道具的動機付け

のような，より深く科学を捉える態度を持つことで，複

雑な現象を極度に単純化する言説に対して批判的にな
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る可能性を示唆している． 

なお，今回の分析では，疑似科学に対する信奉に科学

的判断が影響をお世ボスとの仮定のもとで分析を進め

たが，科学的だと判断するから信じるのか，信じた結

果，科学的だと判断するのかについては，さらなる検討

が必要である． 
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概要 

  本研究は、日本語話者が現実の事態をどのように認

知して文の項を省略するかを把握することを目的とし

て、文法関係 (主語/目的語) および意味役割 (動作主/

対象) に応じた項省略の選好性について、同意義の有

対自他動詞 (染まる/染める) による 1 項動詞文と 2 項

動詞文の間で比較した。コーパスを用いて日本語文の

項省略傾向を調査した結果、省略されやすい項は、文

法関係が主語か目的語かにかかわらず、意味役割上の

動作主であることが示された。日本語における項省略

は、文法関係よりも意味役割に依存して実現されるこ

とを示唆した。 
 
キーワード：日本語、項省略、文法関係、意味役割、
有対自他動詞 

1. はじめに 

 話し手は、言語表現の簡潔さを求めるために、文を

構成するために必要な要素、すなわち項を省略すると

いう方略をとることがある。項 (argument) とは、述語

の動作・状態を完成させるために必要な名詞句を指す  

[1]。例えば、「花子は太郎を殴ったが、次郎は (∅ヲ) 殴

らなかった」のように、項が省略される文がある。こ

こで、省略されたヲ格の項は前方で言及されている「太

郎」を照応している。このように、復元可能であれば、

省くことによって文の冗長度は下げられる [2]。このよ

うなシンプルな構造は聞き手にとって理解しやすいだ

けでなく [3]、話し手にとっても産出しやすいものと考

えられる [4]。文脈上明らかな要素を明示することはよ

り多くの認知資源 (cognitive resources) を要するので、

省略したほうが経済的だからである [5]。 

 項省略の現象は、言語的に明示される内容よりも明

示されない内容のほうが好まれる高コンテクスト文化

[6] の言語においては、なおさら頻繁に起こると予想さ

れる。実際、項省略を強く好むことが知られている日

本語 [7] は、高コンテクスト文化が色濃く反映する言

語であると報告されている [8]。 

  Ueno & Polinsky [5] の日本語文の調査によれば、項

省略は、動詞以外に項が 1 つしかない 1 項動詞 (自動

詞) 文に比べ、主語と目的語の 2 つの項を要する 2 項

動詞 (他動詞) 文においてより多く観察されている。し

かしその調査対象とされた動詞は、自動詞と他動詞と

で異なる語であったため、2 項動詞文における項省略

選好が、動詞の項の数が多いことに起因しているのか、

それとも個々の動詞の持つ意味の違いによって生じた

のかは不明である。 

  1 項動詞文と 2 項動詞文では、文法関係と意味役割

は一致しない。「太郎が着物を染める。」という 2 項動

詞（他動詞）文においては、主語の「太郎が」は動作

主の意味役割を担い、「着物を」という目的語は動作の

対象の意味役割を担う。これに対して、「着物が染まる」

という 1項動詞文では、「着物が」という主語の意味役

割は動詞の対象 (patient) であり、2 項動詞文でこれと

同じ動作主の意味役割を担うのは主語ではなく目的語

のほうである。そこで、1 項動詞文と 2 項動詞文の比

較において、上記の例のような同じ動詞の対を使いな

がら項省略の傾向を検証することで、項省略選好は主

語か目的語かという文法関係に依存するのか、それと

も動作主か対象かという意味役割に依存するかを把握

することができる。本研究では、コーパスにおける和

語の同意義の有対自他動詞 (例:「染まる」/「染める」) 

を用いた文を対象として、次の 2つの課題を検討した。

(1) 文の項の数 (1 項動詞文と 2 項動詞文) に応じた項

省略の頻度の比較をし、次に (2)  2項動詞文のみにお

いて文法関係 (主語、目的語) および意味役割 (動作主、

対象) に応じた項省略の頻度を比較した。 

 課題 (1) の文中の項の数が項省略に及ぼす影響につ

いては、言語処理運用能力の負担を軽減するために、1

つの節の項の数は基本的にゼロないし 1 つで、項が 2

つ以上出現することは回避されるという「単一語彙項
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の制約」が提唱されている [9]。言語理解の面では、動

詞によって文の他の要素をどのように解釈するかが決

まる [10]。動詞以外に項が 1つしかない 1項動詞文で

は事態を迅速に理解できるのに対し、2項動詞文では、

項 2 つ分の情報を保持しながら文の事態を理解しなけ

ればならない。処理すべき情報が多いほど処理コスト

がかかり、冗長な情報を省略する動機は強くなると考

えられる [5]。したがって、個々の動詞の持つ意味に依

らず、1項動詞文に比べ、2項動詞文のほうが項省略が

起こりやすいと予測する。 

  課題 (2) の文法関係と意味役割の関係について、生

成文法の格理論 [11] によれば、主格主語は、動詞や名

詞の意味とは本来無関係で動詞句に直接支配されない

のに対し、対格目的語 (直接目的語、日本語では助詞

「を」をともなう目的語) は動詞句に直接支配される。

また、日本語の他動詞文の語順選好を調べた実験研究 

[12] では、「パンにハムを挟む」のような二重目的語構

文においては、助詞「に」をともなう与格目的語 (間

接目的語、「パンに」) と対格目的語 (「ハムを」) の

語順は任意であるものの、理解面でも産出面でも、対

格目的語を動詞に近づける (動詞の直前に置く) こと

を選好する一貫した傾向が見られている。主格主語に

比べて、対格目的語の重要性が示唆されている。以上

の先行研究に基づき、2 項動詞文において、対格目的

語 (対象) に比べ、主格主語 (動作主) のほうが項省略

が好まれると予測する。 

2. 研究方法 

  本研究では、国立国語研究所 (NINJAL) が公開する

「統語解析情報付きコーパス (NINJAL Parsed Corpus 

of Modern Japanese: NPCMJ)」[13] を利用した。このコ

ーパスは、2021年 3月、現代日本語の書き言葉と話し

言葉を含めて約 6万 7000文 (6万 7000ツリー) を公開

している。句や節に機能タグが付けられるだけでなく、

音形を持たない関係化の痕跡やゼロ代名詞の情報にも

付与されているので、省略された項を持つ文の検索に

用いることができる。現状では本研究課題の検証に最

適なコーパスだと考えられる。 

 日本語の和語の有対自他動詞は、「曲がる−曲げる」

のように形態的に似た形をもち、意味としても同じ事

態の側面を表現することが可能である [14]。 

       a.    針金が曲がる。 

     b. 子供が針金を曲げる。 

a と bは全く同じ意味を表すわけではないものの、同じ

事態をそれぞれ別の視点から叙述していると解釈する

ことが可能である [15]。このような特性は、文タイプ

や文法関係と意味役割によって項省略の選好傾向の調

査で、動詞の持つ意味の要因を統制することに適して

いる。形態に関しては、有対他動詞の語末に現れる音

形は /-eru/、有対自動詞の語末に現れる音形は /-aru/ 

に限定した (例：曲げる、曲がる)。この基準にしたが

って、動詞の意味の要因が統制できる材料として有対

自他動詞を 34対選択した。  

  本研究で対象とされている有対自他動詞に関する省

略された項を持つ文の抽出方法は次の通りであった。

初中級者向け検索ツール (NPCMJ Explorer) を使い、

String Search (文字列検索) で、用意した 34対の有対他

動詞と有対自動詞を含む文を検索し、1,183文を抽出し

た。そのうち「複合動詞」は分析対象外とし、目視で

削除した。抽出された文のうち、*pro*： 定の指示に

用いるゼロ代名詞； *hearer*： 聞き手を指示するゼロ

代名詞； *hearer + pro*： 聞き手および定の個体を指

示するゼロ代名詞；*speaker*：話し手を指示するゼロ 

代名詞； *speaker + hearer*： 話し手および聞き手を指 

示するゼロ代名詞； *speaker + pro*： 話し手および定

の個体を指示するゼロ代名詞という 6 種類の空要素タ

グが付いている文を、項省略を含む文とみなすことに

した。この基準にしたがい、目視で 174文を選別した。 

 さらに、上記の方法で抽出した項省略を持つ 2項動 

詞文において、省略された項の文法役割 (主語、目的

語) と意味役割 (動作主、対象) を類別するために、ツ

リー構造を援用して目視で146文を抽出した (2つの項

が同時に省略された文は分析対象外とした)。 

  このようにして得られたデータを用いて、まず課題 

(1) の1項動詞文と2項動詞文の違いによる項省略の平

均比率を比較した。次に課題 (2) について、2 項動詞

文のみにおいて、文法関係 (主語、目的語) および意味

役割 (動作主、対象) の違いに応じた項省略の平均比率

を比較した。R version 4.0.3 (R Development Core Team, 

2008) を用い、対応のない t検定で分析を行った。検定

の有意水準は 5%とした。 

 

3. 結果 

 課題 (1) の、文の項の数 (1項動詞文か 2項動詞文か) 

による項省略の傾向は、表 1の通りである。2項動詞
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は、1 項動詞文より項省略が起こりやすいことが示さ

れた。1 項動詞文での項省略は全文 (579 文) の 4%に

過ぎないのに対して、2 項動詞文における項省略は全

文 (604文) 18%にのぼった [t (44) = 3.76, p < .001, d = 

0.91, 95%CI: 0.40-1.42]。 

  次に課題 (2) について、2 項動詞文のみにおける主

語項 (動作主項) と目的語項 (対象項) のどちらがよ

り省略されやすいかを検定したところ (表 2)、主語項 

(動作主項) の省略が全文 (604 文) の 17%であるのに

対し、目的語項 (対象項) の省略は 1%のみであった [t 

(37) = 4.69, p < .001, d = 1.14, 95%CI: 0.61-1.66]。すなわ

ち、主語項 (動作主項) のほうが目的語項 (対象項) よ

り省略が起こりやすいことが示された。 

 

4.  考察 

  本研究で日本語の和語の有対自他動詞を対象とした

検討の結果 1項動詞文より 2 項動詞文の項省略が多か

ったということは、動詞の個別的な意味の違いに依ら

ず、項の数が多い文ほど項省略がしやすくなる傾向を

示し、Ueno & Polinsky [5] の報告を再現した。処理す

べき項の数が多いほど認知資源が増え、言語処理の負

荷が大きくなるため、その項が復元容易であるかぎり、

項の数を最小に減ずることが有効な方略であるとする

「単一語彙項の制約」が支持された。 

 また、2 項動詞文のみにおける文法関係と意味役割

に応じた項省略の傾向については、主語項 (動作主項) 

の省略が目的語項 (対象項) の省略より多かった。他動

詞の意味を成立させるためには、主語 (動作主) より目

的語 (対象) のほうが不可欠であることを示唆してい

る。本研究で対象とした文のような、対応する自動詞

を持つ有対他動詞の動作の伝達においては、動詞句に

直接支配される対格目的語項、すなわち動作を直接受

ける対象 (patient) の項が付加されることではじめて

必要な情報量をみたす。例えば、「彼はカギを見つけた。」

という文において、主語 (動作主) の「彼」は、有対他

動詞「見つけた」の意味とは本来無関係で、動詞句に

直接支配されない。それに対して、動作を直接受ける

対象である「カギ」のほうが動詞句に直接支配される

ので、意味的に完結した文を構成するのに必要不可欠

だと考えられる。このように、有対他動詞で表された

動作との意味的な関わりは、目的語となる対象のほう

が主語となる動作主よりも密接に関わっていると考え

られる。 

  ただし、このような項省略現象は、統語・意味的な

レベルのみでは十分な説明が困難であり、語用論的な

レベルが分離できない状態で関わっていると考えられ

る。話し手が文を構成する際は、会話の協調原理 [16] 

における「量の原則」 (必要な情報をすべて提供する; 

必要以上の情報を発話に盛り込むな) にしたがい、情

報に過不足のないように相手の持っていない新情報の

みを加えることが望ましい。他動詞の目的語項 (対象

項) と自動詞の主語項 (対象項) に比べ、他動詞の主語

項 (動作主項) が省略されやすいということは、他動詞

の主語項 (動作主項) はすでに述べられた旧情報を担

うことが多く、語彙化されにくいのに対して、他動詞

の目的語項 (対象項) と自動詞の主語項 (対象項) は

新情報を担うことが多いため、語彙化される傾向が強

いからであるのではないかと考えられる。このような

文脈上の新旧情報については、今後更なる検討が必要

である。 

  以上のように、本研究では、意義的対応を持つ和語

の有対自他動詞を用いた文を対象として、項省略の選

好に対して文の項の数 (1項動詞文、2項動詞文)、文法

 1項動詞文  2項動詞文     

 M SD  M SD df t p Cohen's d 

文タイプ 0.04 0.09  0.18 0.21 44 3.76 .000 0.91 

 主語項/動作主項  目的語項/対象項     

 M SD  M SD df t p Cohen's d 

文法関係/意味役割 0.17 0.18  0.01 0.04 37 4.69 .000 1.14 

表 1. 文の項の数 (1項動詞文か 2項動詞文か) による項省略の比率の平均 

表 2. 2項動詞文における文法関係/意味役割の違いに応じた項省略の比率の平均 
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関係 (主語、目的語) および意味役割 (動作主、対象) 

がどのように影響するかを明確にした。1 項動詞文の

主語 (対象) 項や2項動詞文の目的語 (対象) 項に比べ、 

2 項動詞文の主語 (動作主) 項が省略されやすいこと

を例証した。すなわち、省略されやすい項は、文法関

係が主語か目的語かにかかわらず、意味役割上の動作

主であることが示された。日本語における項省略は、

文法関係よりも意味役割に依存して実現されることを

示唆した。 
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語りを構造化する引用：日本語日常会話における引用標識「とか」の
分析

Quotations for Structurizing Tellings: Japanese Quotation Marker

“toka” in Everyday Conversation
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概要
本研究では日本語日常会話において，物語の語りの
中で生じる引用発話をマークするのに用いられる「と
か」を分析する．データは『日本語日常会話コーパス』
モニター公開版から会話断片を採取して使用し，会話
分析 conversation analysisの手法を用いて分析する．分
析の結果は以下である．「とか」は引用を新奇なものと
してマークするものであり，複数種類の引用マーカー
はそれぞれの引用発話をどのような位置づけで物語に
配置しているかを可視化し，物語を構造的に理解可能
にする装置である．
キーワード：会話,相互行為,引用,会話分析 (conversa-

tion analysis),『日本語日常会話コーパス』

1. はじめに
日本語の会話ではしばしば，「とか」という複合助詞

[1] を用いて，第三者や自分自身の過去の発話，ある
いは仮想的な発話を引用するふるまいが見られる．た
とえばデータ 1のようなものである1．
データ 1 は，親しい友人数人で食事中の会話の一
部である．Aが会場のレストランに着くまでに電車で
遭遇した出来事について語っている．断片の直前まで
の部分では，幼い子供を連れた男が子供を肩車したま
ま電車に乗ろうとして，子供を電車のドアの梁に強打
したということが話されている．断片はその語りの続
きである．>を付した行では「とか」を用いて，Aが
遭遇した出来事の登場人物である「お父さん」および
「お母さん」の発話が引用されている．
「とか」は従来，「A とか B とか」のような形で類
似のものを並列する表現を作るために用いられるもの
として扱われてきた [2, 3]．これに対し，並列的な構

1
<>に挟まれた会話は比較的遅くなされていることを示す．縦に

（おおむね）揃った [は会話開始の重複を示し，] が終了の重複を示
す．:は母音の延伸，h は呼気音，() は不明瞭な部分を示す．(0.2) な
どは数字分の間隙を表す．

データ 1 [会話 ID: C001_001 284.727秒–302.412秒]
1 A <うわー>っ[て泣き始め [て:。((両手を肘前か

ら顔の高さまで上げながら，「わ」の時点で手
を開く))

2 D [あ::::::: [::。
3 E [そりゃそうだよね:。
4 B ssshhhh[hh

5> A [でおか [あさんがうそで]しょう?

6 B [お父さん。 ]

7> A とか [言っh[て h hahahahh。
8 D [hhhahahahahahahahaha

9 B [hahahahahaha

10 E た h[し hか hに h。
11> A [何やってんの:とか言って [hhh。
12 D [やり
13 s[oうでもお父さ [ん。
14 E [た:しかに。
15 E [ひ [ど:い。
16 B [お父 [さ:ん。
17> A [ね hh[うわーごめんとか
18> (言って)。

(0.2)

19 A うわー男自分のことしか考 [えてな:いと
20 E [そうだね: もう。
21 D [(考え)てな:い。
22 A 思って:。
23 D ほんとそうだよ [ね。
24 A [うーん。

(0.3)

25 D そうだよね。

文を作らず，類似のものが他にもある (「一部例示」)

ことを示すのでもない「卓立的提示」[4] という用法
は，比較的近年において主に「若者」に用いられると
される．こうした用法のうち，特に第三者や自分自身
の発話を引用するマーカーとして用いる用法について
はあまり研究されておらず，とりわけ実際になされた
会話に基づき，会話の中でのふるまいを経験的に分析
した研究は管見の限りなされていない．本研究の目的
は，「とか」というマーカーを用いた引用によって，会
話の中で何が達成されているのかを，個別の会話を質
的に検討することにより明らかにすることである．
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2. 先行研究
「とか」は従来，類似のものを並列する構文を作る
文法要素として扱われてきた [2, 3]．これに対し，並
列的に用いない用法にも近年は焦点が当たりつつある
といえる [4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]．
このうち，1.で言及した [4]では，並列的用法以外
で単独で使われる用法として，対人配慮的な「断定回
避」の用法を従来のものとして挙げ，これと対置して
近年の用法として「卓立的提示」を挙げている．[4]は
2000 年シドニーオリンピックにおける選手へのイン
タビューの中で見られた例として「銅メダルとか取っ
ちゃって」というものを挙げ，「若者世代に拡張されて
いる「とか」には，「ぼかした言い方・自身のない言い
方」ではなく (104)」「評価の際立ったものが集合とし
て想定され，その一部例示 (105)」がなされる用法で
あると述べている．
また，[5]は並列の「とか」と，とりたて助詞の「も」
との用法を比較している．「も」はすでに話題に出て
いるものごとの集合から話題のものを取り出すのに対
し，「とか」は新情報であっても用いられるとする．ま
た，類例の集合のうちのひとつを取り出していること
が容易に想定される場合だけでなく，類例が想定しに
くいものについても用いられ，「なんか」と交換可能な
場合があると述べている．加えて，「なんか」と異なり，
「とか」にはとりたてられたものについての否定的評
価のニュアンスはないとしているが，この点について
[9]は，「一般的に話し手にとって不利である事柄 (69)」
が後続するという傾向があるとし，「話し手の予想や期
待から外れる事柄」を導く「意外性の「とか」」とし
て位置づけている．
一方，[9] には引用マーカーとしての「とか」に言
及があるが，「引用用法」として括り出し，「意外性」や
「ぼかし」といった用法とは区別しており，また主た
る議論の俎上に上がっていない．そのため，引用に用
いられる「とか」がどれに該当し，どれには該当しな
い，あるいは別の意味や効果を持つのかといったこと
も述べられていない．本研究の 4.では，引用に用いら
れる場合に焦点を当て，実際の会話の中で用いられた
例を分析し，これまで述べられてきた用法が会話の中
で引用に用いられる場合にも当てはまるのか，異なる
部分があるとしたらそれはどのような点か，について
議論したい．

3. データと方法論
本研究で扱うデータは，国立国語研究所において
構築が進められている『日本語日常会話コーパス

(CEJC)』モニター公開版 [11] である．CEJC は日常
生活における会話の多様性をできるだけ反映し，さま
ざまな研究に利用可能な形で提供するため，音声およ
び映像と文字起こしテキストを利用可能な形で提供
するほか，以下のような特徴を備えるよう設計されて
いる．
• 大規模：200時間分の会話データ（完成時，モニ
ター公開版は 50時間）
• 代表性：年齢・性別・属性・会話の種類の均衡性
を考慮
• 検索性：形態論情報（品詞，文中の位置，発話時
間など）

上記の自然会話データについて，会話分析 conver-

sation analysis[12, 13]の方法論にもとづく分析を行う．
会話分析とは，「人が日常生活の中で従事する多種多
様な実践的諸活動——会話，会議，診察，面接，ゲー
ム，授業，接客等々——を構成する出来事や人びとの
振る舞いが，いかにしてその場で常識的に合理的な理
解可能性を備えるものとして成立しているか，この秩
序を産出するための社会成員の「方法」[14]を，発話
をはじめとする相互行為中の振る舞いの観察を通じて
明らかにする」方法論である [15]．我々はやりとりを
行いながら日常のさまざまな活動を行なっている．そ
うした活動の中のやりとりに用いられることばや身振
りなどのふるまいは，すべてがそうではないにせよ，
その活動を構成するひとつひとつの行為や活動全体を
成り立たせるための参与者の指し手になっているもの
を含んでいる．会話分析が採用する分析方針は，どの
ようにしてそうしたふるまいが行為を構成する指し手
になっているのかを明らかにすることである．

4. 分析
1. のデータ 1 をもう一度見て欲しい．この会話
断片では A が遭遇した出来事を，時系列的に順を
追って話している．このような会話の状態を物語
(storytelling)[16, 17] と呼ぶ．この断片における物語
において Aは，子供の父親らしい人物が子供を電車の
ドアの上部に打ちつけるという，ある種の特異な事態
を提示したのに続いて，その事態の当事者の発話を引
用して提示している．「とか」による引用は 5行目-7行
目, 11行目, 17行目-18行目に出現しており，それぞれ
出来事の登場人物 (「お母さん」および「お父さん」)

の発話が「とか」によって引用されている．一方，そ
の出来事を目撃した語り手自身の所感が述べられてい
る 19行目-22行目においては，引用マーカーは「と」
が用いられている．
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「とか」でマークされる 5行目-7行目, 11行目, 17

行目-18行目の引用は語られている出来事の当事者の
発話であり，出来事の主たる構成要素である．この出
来事自体が A の期待や予想に反したもので，それゆ
え語られる価値をもっていると考えると，出来事にお
ける当事者のふるまいは，先行研究 [5, 9]の指摘通り，
予想に反したことがらとして提示されているといえ
る．そうした要素が「とか」で提示されているのに対
し，19行目-22行目は出来事に対する語り手の所感で
あり，すでに提示された出来事から当然の帰結として
語り手のうちに生じたものとして提示されている．そ
れゆえこの発話は出来事の当事者のふるまいほどの卓
立性をもたず，「と」というマーカーで提示されている
と考えられる．
これらのことを整理すると，物語における新奇な
ことがらを構成する発話引用には「とか」が用いられ
うると考えられる．もうひとつデータを見てみたい．
データ 2 は親しい友人同士のふたりがレストランで
食事をしながら会話をしているところの一部である．
この断片の時点での話題は，Aの大学生になる息子が
最近ガールフレンドと関係を解消したというものであ
る．この断片より前の部分でも，息子が A に，ガー
ルフレンドとの関係に悩み，ついに関係を解消するに
至ったと報告したことが語られている．また Aはかね
てより Bに，Aの息子のガールフレンドは Aの息子
に対してあまり協調的でないという話をしていた．
データ 2では，「とか」による引用と「って」による
引用がみられる．2行目は 1行目に返答せず，改めて
息子がガールフレンドと関係を解消したことをどのよ
うに報告したかの説明を開始している発話である．息
子が Aに報告したやりとりの説明は 10行目まで続い
ている．他方，10 行目までの説明より後の発話の引
用では，12行目, 15行目, 16行目, 17行目-18行目, 21

行目-22 行目, 23 行目の発話で「とか」が用いられて
いる．
データ 2では，出来事を構成する発話と出来事に対
する語り手自身の見解という対比と引用マーカーの区
別は一致せず，むしろ先行する時点ですでに語った内
容の再説明と聞くことのできる部分で生じる引用発話
は「って」でマークされ，新たに付け加えられたこと
がらは「とか」でマークされていると見ることができ
る．再説明と聞くことのできる部分のうち，10 行目
は 7行目から直前までの引用発話に対する，語り手自
身の仮想的な反応である．これに対する 11行目によ
り，語られた内容について Bが理解したことに加え，
Aがその出来事に対してとった態度も理解したことが

データ 2 [会話 ID: C002_016 2540.761秒–2574.958秒]
1 B そっか: 自分からゆったのかな: hhn

(0.6)

2 A いやもうできいやあれこう続けられない
3 ねってこう (Dン)僕が何何ゆっても
4 そうゆうふうにゆわれるん
5 A だっ[たらもう続けられないねって。
6 B [ふーんうんうん。
7 何話してもさずっと黙ってんだよとかゆっ
8 て。((大きめの音調の高低))

(0.4)

9 何時間も黙ってたからって。
(0.3)

10 あんたもよく耐え [てたね hっhて h。
11 B [ahhahahahahaha

12> A こ:の二人ねちょすごい粘り強い [なとか思っ
13 B [すご:い:。
14 A たんだけど。
15> なんか何時間?

(0.6)

16> A 二時間ぐらいは二時間もっとだったかな
17> なんか (0.4)ずっと黙ってるんだよとかゆっ
18 て。
19 えっ
20 B kえ::[::。
21> A [°えっ°(.) その場からあたしは絶対
22> 逃げ出したくなるけどな:とか思いながら。

((笑い顔，肩をすくめて小刻みに左右に体を
揺らす))

(.)

23> A すごいね根性あるねとか思いながら。
24 B へ:::::::::::。
25 A だからもう別れてきたってゆわれて
26 B そう:::。

わかる．
ただし，再説明と聞くことのできる部分も，断片よ
り先行する部分の会話における語りを類似の表現で繰
り返しているわけではない．同様に「とか」でマーク
される発話についても，息子が Aに報告したことと，
それについて A 自身が抱いた所感とがあり，内容そ
のものの性質や地位による違いは明確ではない．むし
ろ，引用発話の連続によって語りを構築する上で，語
りのどのような部分を構成するパーツとして扱うかと
いう，当該引用発話に対する語り手の態度が反映され
ているものと考えられる．このことを例証するため，
図 1 および図 2 を見てみたい．7 行目に比べて 21 行
目は演技的な音調で発話され，上半身全体による動作
を伴っている．このことにより 21 行目がより強調さ
れた発話方法をとっていることがわかり，それだけこ
の発話において提示されているものが新奇なものとし
て扱われていることを示すといえる．
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図 1 7行目「ずっと黙ってるんだよ」

図 2 21行目「絶対逃げ出したくなるけどな」

5. まとめと今後の課題
本研究では日本語日常会話において，物語の語りの
中で生じる引用発話を「とか」でマークする場合につ
いて，他の引用マーカーを使用する場合との対比に基
づいて分析した．「って」は語りの進行において予想可
能な帰結を述べるのに対し，「とか」は新奇な事柄を提
示するのに用いられる．語りの語り手はこれらのマー
カーを用いて，引用発話の連続によって物語を構成す
る上で，それぞれの要素をどのような位置づけで配置
しているのかを示し，物語を構造化している．
先行研究においては，「とか」は「なんか」「なんて」
との交換可能性が指摘されているが，「なんか」は引用
マーカーとしての用法は持たない一方，「なんて」は類
似の用法が可能であるように思われる．しかし，「と
か」と比較して，引用部分を卓立的に扱うという機能
については限定的であるように思われる．このこと
は，「とか」の卓立的提示の機能は，複数の候補の中か
ら一つを選ぶという根源的な機能からのみ生じるわけ
ではないのではという推測をもたらす．
この点について，発話の引用に着目することで新た
な洞察が得られると考える．発話を「とか」でマーク
して引用する場合，可能な候補がいくつもあるのでは
なくて，原文の正確な引用ではないという含みを持つ
といえる．このように不正確さの含みがあることで，
元発話の一語一句が問題なのではなく，その発話がど
のようなものとして物語の中で扱われるかということ
にフォーカスすることに繋がるのではないか．この点
について，稿を改めて考察したい．
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概要 
同じ言語を共有していない話者間での音声による情

報伝達にはふつう困難が伴う。これは両者の間で音声
とその指示内容を結び付ける規則を共有していないた
めと考えられる。そこで，本研究では音声とその指示
内容の結びつきが完全には恣意的でないとされるオノ
マトペであれば，同じ言語を共有していない話者間で
も情報伝達が可能ではないかと考え，話し手と聞き手
が音声の指す内容をそれぞれ選択肢から選ぶという限
定的な状況でのオノマトペの情報伝達性について検証
した。 
 
キーワード：言語の恣意性, ブーバ・キキ効果, オノマ
トペ, 情報伝達 

 背景と目的 

1.1 音声による情報伝達の問題 

 日本人と外国人の会話に見られるように，話し手と

聞き手が同じ言語を共有していない場合の情報伝達は，

「言葉の壁」により一般的には難しいとされる。その

「言葉の壁」の要因のひとつとして，言語の恣意性 [1] 

が考えられる。言語の恣意性とは，ある言語音声に対

して特定の内容が結びつかなければならないという必

然性がない性質のことをいう。すなわち，ある音声と

その音声が指す内容との結びつきは，ひとつの言語体

系内では，おおむね一意に定まっているが，別の言語

体系ではその音声に対して異なる内容が結びついてい

る，もしくは結びつく内容が存在しない可能性があり，

これが互いに異なる言語を使用する話者間での，音声

による情報伝達を困難にしているといえるだろう。 

 話し手と聞き手が同じ言語を共有している場合の理

想的な情報伝達では，音声と内容を結び付ける規則を

話し手と聞き手で共有している状態となっており，話

し手が音声化した内容と，聞き手がその音声から想起

した内容が伝達の前後で一致していた場合，話し手が

音声で伝えたかった内容は聞き手に伝わったといえる 

[2]。一方，話し手と聞き手が同じ言語を共有していな

い場合の情報伝達では，音声と内容を結び付ける規則

が話し手の使用する言語と聞き手の使用する言語では

異なっている状態となっていることから，話し手が音

声化した内容と，聞き手がその音声から想起する内容

が一致することはなく，情報伝達は失敗に終わるとい

える。そこで，本研究では，話し手が音声化した内容

と，聞き手が話し手の音声から推測した内容が一致し

た場合を伝達の成功と定義し，話し手の言語における

音声と内容の結びつきの規則を知らない聞き手が，話

し手の音声が結びつく内容を推測できるかどうかに焦

点を当てる。 

 

1.2 本研究の目的と設定 

 本研究では，聞き手が話し手の言語における音声と

指示内容の関係についての特定言語に固有の事前知識

を持たないときに，話し手の音声のみからその指示内

容を推測できるか（情報伝達性）を調べ、その要因を

明らかにすることを目的とする。本研究においては，

話し手を日本語話者，聞き手を日本語の知識を有さな

い非日本語話者，話し手が発した音声を日本語話者が

理解できる音声（日本語音声）とした。また，話し手

が音声で伝えたい内容と聞き手が音声から想起する内

容を可視化するために，話し手があらかじめ決められ

た内容を音声化し，聞き手がその音声から推測して既

定の選択肢から選ぶという，限定的な状況下における

情報伝達を考えることにした。 

 

1.3 アプローチ 

音声による伝達が成功しない要因は，音声とその指

示内容の結びつきが恣意的であるためであるとしたが，

これに反する知見としてブーバ・キキ効果 [3] がある。

ブーバ・キキ効果は，呈示された音声に対する事前知

識がないにもかかわらず，その音声の指す指示対象を

複数の選択肢から選択させると，チャンスレベルを超
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えて選択が偏るという現象で，音声とその指示内容の

関係は完全に恣意的とはいえず，何らかの関係性があ

ることが示唆されている。そこで本研究では，このブ

ーバ・キキ効果から着想を得て，音声とその指示内容

の結びつきが強いとされる語があるとすると，その語

に対する事前知識がない状態で音声に対して指示内容

を選択させると，多くの人がその音声と結びついてい

る指示内容を選択する（選択に偏りが生じる）のでは

ないかと考えた。 

 音声とその指示内容の結びつきが強いとされる語に

オノマトペ（擬音語・擬態語）がある [4]。このことか

ら，日本語オノマトペであれば，チャンスレベルを超

えてその音声の指す内容が，日本語の知識を有さない

非日本語話者にでも推測でき，内容の伝達が可能であ

ると予想した。 

 

1.4 実験の流れ 

本研究では，音声の指示内容として平面図形を使

用し，日本語オノマトペ音声を聞いた日本語話者と

非日本語話者が，音声の指示内容として同じ図形を

選択できるかどうかを検証する。実験 1 では，日本

語話者に日本語オノマトペ音声を聞かせ，その音声

から日本語話者が連想した図形をその音声のさす正

解の図形として設定した。次に，実験 2 として非日

本語話者に日本語話者が聞いたものと同一の日本語

オノマトペ音声を聞かせ，その音声が指す図形を推

測させた。 

 実験用オノマトペの選定 

本研究では，清水ら [5] の方法を参考に，オノマト

ペ様の語を機械的に作成し，日本語母語話者 3 名に日

本語としての容認度判断をさせ，3 名中 2 名以上が選択

した語を，実験で使用する実験用オノマトペを選定し

た。選定のための語群は，143 個の日本語音韻（アから

ヲ，濁音半濁音，拗音付き「ャ，ュ，ョ」，撥音「ン」，

促音「ッ」，長音「－」，外来語表記に用いる仮名 [6] ）

を ABAB 型（e.g. ドキドキ，キュンキュン）になるよ

う機械的に組み合わせて作成し，合計20449語とした。

ABAB 型としたのは，日本語オノマトペでは最も一般

的な形態とされるためである [4]。 

作成した語群の選定作業は，Excel シート上で行った。

Excel シートは，語の入ったセルをダブルクリックする

ことで着色されるよう設定し，選択・解除が容易にで

きるよう配慮した。視認性の観点から 20449 語は 10 分

割して Excel シート上に表示させ，1 シート当たり約

2000 語とし，合計 10 シートとした。 

選定に参加したのは日本人大学院生 3 名（男性，平

均年齢 22.67 歳，SD=0.47）であった。選定のための教

示は 3 種類用意し，教示 1「日本語としてありそうだと

思う語を選んでください」，教示 2「まんがや小説に出

てきそうだと思う語を選んでください」，教示 3「自分

がその語から思い浮かべるイメージは，その語を用い

れば他の日本語話者にも伝えられそうだと思う語を選

んでください」とした。各参加者には，前の指示によ

って選択された語の中から，次に指示された語を選択

させ，参加者ごとに 2 段階で語の数を減らす方法で行

った。特に教示1による選定では語数が多いことから，

参加者には無理のないペースで作業するよう説明し，

選定作業期間は最大一週間とした。 

選定の結果，各教示段階において，3 名中 2 名以上

が選択した語は，教示 1 では 249 語，教示 2 では 122

語，教示 3 では 33 語となった。この結果から，教示 1

で選定された 249 語ですでに実験可能な語数であると

判断し，この 249 語を実験用オノマトペとして採用し

た。これらの語の中には一般的にオノマトペとは思わ

れない語も含まれたが，日本語オノマトペの典型的な

形態をもつことから，これらの語もオノマトペとなり

うる可能性も考え，実験に使用することにした。 

 実験 1: 日本語話者による正解の設定 

実験 1 では，選定した実験用日本語オノマトペの音

声とその音声が指していると推測される内容を選択さ

せ，その対応付けを日本語話者による正解の対応付け

とすることを目的とした。 

実験刺激 実験に使用する音声は，2 で選定した語群を

読み上げることで作成した。読み上げにおいては，プ

ロソディによる影響を考慮し，人の声による読み上げ

と，合成音声による読み上げの2種類の方法で行った。

合成音声による読み上げは，Google 翻訳 [7] の読み上

げ機能を使用し，一語ずつ読み上げさせたものを録音

した。Google 翻訳による読み上げ音声が女性の声質に

近かったことから，人の声による読み上げは女性の日

本語母語話者とし，一語ずつ読み上げさせたものを録

音した。実験では 249 語のうち，ランダムに選択した

半数の語を人の声による読み上げ，残りの半数を合成

音声による読み上げとした。また，音声セットはA，B
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の 2 種類を用意し，A セットで人の声による読み上げ

音声とした語は，B セットでは合成音声による読み上

げ音声とした。どちらのセットも，呈示順は順序効果

を考慮し，それぞれランダム化した。 

また，本研究では音声の指す内容を平面図形として

いることから，実験参加者に選択肢として呈示する平

面図形のセットを作成した。図形セットを構成する図

形には，山口 & 椎名 [8] が作成・選定した 36 個の図

形を使用する。視認性を高めるために，これらの図形

の輪郭線が元の図形よりも太くなるよう筆者が加工を

施したものを本研究では使用することにした。これら

の図形に付属するラベルは除去し，形状が類似すると

筆者が判断した図形同士を隣接させて，3 行 12 列とな

るよう配置しなおしたものを実験 1 の図形セットとし

た（図 1）。この図形セットを横方向のA4 用紙に 5 行 2

列となるよう 10 セット配置し，印刷したものを実験 1

の回答用紙とした。 

 

実験参加者 実験 1 の実験参加者は，日本人大学院生

12名（男性10名，女性2名，平均年齢24.17歳，SD=1.46）

であった。 

実験手続き 実験参加者 12名には，実験用オノマトペ

の音声を聞き，その音声から推測される図形を回答用

紙の図形セットの中から 1 つだけ選択して，丸で囲む

よう指示した。音声はコンピュータ画面上に表示され

た音声プレイヤを参加者自身が再生し，コンピュータ

に接続したヘッドホンを通して呈示された。参加者へ

の教示は，「まず音声を聞き，あなたがその音声から連

想するイメージに最も近い図形を，印刷された図形リ

ストの中から一つ選んで，丸で囲んでいってください。

あなたの直感に基づき，一つだけ図形を選んでくださ

い。」とした。実験終了後，手作業による集計を行った。 

実験結果 本研究では，各語における図形の選択確率

からエントロピーを算出し，実験参加者間において，

一つの語に対してどの程度共通して図形が選択されて

いるか表す指標として使用する。本研究の実験におい

ては，エントロピーの値が小さいほど参加者間でより

共通した図形が選択されていると考えられる。エント

ロピーは非負値をとり，その絶対値に本質的な意味は

ないため，以下の結果は最大のエントロピーを１，最

小のエントロピーを０と正規化したエントロピーを用

いた(以降「エントロピー」は正規化エントロピーを指

す)。表 1に実験 1の結果から算出したエントロピーの

値とその語に対応する図形および参加者による図形の

選択割合，図 2 にエントロピーのグラフを示す。表 1

では，語をエントロピーの小さい順(形状選択の一致率

の高い順)に配置し，その語に対して複数人が選択した

図形の選択割合の高い上位 2 位までを示した。参加者

間での図形の選択の一致率が高い語は，日本語話者が

日常的に使用すると考えられる日本語オノマトペ

(e.g., グルグル, クネクネ)である傾向がみられた。 

 

図 1 実験 1 で使用した図形セット 
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 また，人の音声と合成音声による選択の違いについ

て，エントロピーの相関係数を求めたところ，中程度

の正の相関関係(𝑟 =  0.422084)が認められたことか

ら，人の音声による図形の選択確率が高くなるにした

がって，合成音声による選択確率も高くなる傾向があ

るといえる。このことから，人の音声と合成音声の違

いによる図形選択への影響は大きくないものと考えら

れる。 

 実験 2: 非日本語話者による内容推測 

実験 3 では，実験 2 と同様，非日本語話者に実験用

日本語オノマトペの音声を聞かせ，その音声が指して

いると推測される図形を図形セットから選択させるこ

とで，音声からどの図形が連想されているかを検証し

た。 

実験刺激 実験に使用する音声刺激は実験 1 で使用し

たものと全く同じものを使用した。 

実験 2 では，実験参加者が耳慣れない日本語音声を

聞き続けることになることから，参加者の負担を考慮

し，図形セットの図形数を削減することにした。実験 1

の結果をもとに，エントロピーの小さい方から 30 位ま

で（正規化エントロピーの値では 0.59 まで）の語につ

いて，各図形の選択回数を算出し，選択回数が多かっ

た図形の上位 21 位までで，すべての回答の 92.22％を

カバーしていることから，これらの図形を選択肢とし

て採用することにした。選定した 21 個の図形には，極

めて形状の近い図形が 2 個含まれていたことから，1

つを除いて，図形は全 20 個とした。これら 20 個の図

形は，実験 1 と同様に類似図形が隣接させて，4 行 5

列となるよう配置し，実験 2 の図形セットとした（図 3）。

この図形セットを横方向のB4用紙に5行5列となるよ

 
表1 実験1でのエントロピーの値と選択された図形 

エントロピーの小さい順に 21 位までを掲載 

*は 2 人以上の選択がなかったことを示す 

 

図 2 実験 1 での各語のエントロピー 
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う 25 セット配置し，印刷したものを実験 2 の回答用紙

とした。 

 

実験参加者 実験2の実験参加者は，大学院生27名（男

性 14 名，女性 13 名，平均年齢 27.70 歳，SD=4.64）で

あり，すべて日本国外から来日している外国人留学生

であった。参加者の出身国の内訳は，タイ：2 名，ミャ

ンマー：2 名，中国：6 名，インドネシア：1 名，バン

グラデシュ：3 名，ケニア：1 名，ベトナム：5 名，イ

ンド：4 名，ラオス：1 名，マレーシア：1 名であった。

参加者のうち半数となる 13 名は，日本語学習歴 1 年未

満であった。 

実験手続き 実験参加者 27名には，実験 1と同様に実

験用オノマトペの音声を聞き，その音声から推測され

る図形を回答用紙の図形セットの中から 1 つだけ選択

して，丸で囲むよう指示した。音声はコンピュータ画

面上に表示された音声プレイヤを参加者自身が再生し，

コンピュータに接続したヘッドホンを通して呈示され

た。参加者への教示は，「まず音声を聞き，あなたがそ

の音声から連想するイメージに最も近い図形を，印刷

された図形リストの中から一つ選んで，丸で囲んでい

ってください。あなたの直感に基づき，一つだけ図形

を選んでください。」とした。インストラクションはす

べて英語で行った。実験終了後，手作業による集計を

行った。 

実験結果 実験 1 と同様に，各語についてのエントロ

ピーを算出した。表 2 に実験 1 の結果から算出したエ

ントロピーの値とその語に対応する図形および参加者

による図形の選択割合，図 4 にエントロピーのグラフ

を示す。表 2 では，語をエントロピーの小さい順に配

置し，その語に対して選択された図形の選択割合の高

い上位 2 位までを示した。実験 2 においては，参加者

間での図形の選択割合は，最大で 48％程度にとどまっ

た。 

また，人の音声と合成音声による選択の違いについ

て，エントロピーの相関係数を求めたところ，相関関

係は認められなかった(𝑟 = 0.046051 )ことから，人の

音声と合成音声の違いが図形選択に影響した可能性が

示唆された。 

 

 

 
図 3 実験 2 で使用した図形セット 

表2 実験2でのエントロピーの値と選択された図形 

小さい順に 20 位までを掲載 

*は 3 人以上の選択がなかったことを示す 
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 日本語話者・非日本語話者の選択一致度

の関係 

 実験 1 および実験 2 の結果から，日本語話者が高い

割合で対応付けた語と図形の組の中で，非日本語話者

が比較的高い割合で同じ対応付けとしたのは，「コロコ

ロ」と「モフモフ」のみであった。 

 また，全 249 語について，日本語話者と非日本語話

者の図形選択における正規化エントロピーの相関係数

を求めたところ，相関関係は認められなかった(𝑟 =

−0.022337)(図 5)。この結果は，必ずしも日本語話者

で一致度の高いオノマトペが，非日本語話者での一致

度が高いわけではないことを示唆する。 

 

 結論 

現時点でのデータ分析結果では，日本語話者間の一

致度から非日本語話者間の一致度を予測するような関

係性は見られなかった。大会での発表では，主に実験 1

および実験 2 の結果を分析することで推定される情報

伝達性に関連する音声・音韻的な特徴を特定し，報告

する。 
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図 4 実験 2 での各語のエントロピー 
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図 5 日本語話者と非日本語話者の 

正規化エントロピーの相関 
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概要 
 

本研究では，日本語母語話者と日本語上級学習者

の長音の長さを比較するとともに，それぞれ，長音の

長さの変化はどのような音環境で起こるのかを調査

した．結果，３モーラ語における長音発話に関して，

超級・上級 L２学習者は母語話者のように話速によっ

て長音持続時間を変えていた．また，日本語母語話者

では長音の位置によって長音が短音化する現象が観

察されるが，このような現象は超級・上級学習者では

見られなかった． 

 

キーワード：第二言語習得, 長音習得 

 
1. はじめに 

 
日本語は母音の持続時間によって，意味が変化す

る言語である．助川・前川（1997）によると，日本語

母語話者の自然会話では，長音の短音化が頻繁に見

られるという．つまり，日本語母語話者の発話では，

長音であっても，その長さがスタイルや音環境によ

って短くなるという．母音の長短が対立的でない言

語を母語とする L２学習者にとっては，長音と短音を

発音し分けるのは容易ではない上，長音を発する際

にその長さが十分ではないことと予想される．杉本

（2005）は，ベトナム語を母語とする日本語学習者

の日本語の長音・短音の誤用について，発音読み上げ

調査と音声聞き取り調査を行った．発音読み上げ調

査では，ベトナム語を母語とする日本語 L2 学習者７

名(日本語学習歴３年)を対象として，音環境による違

いを調査した結果，次のような結果が得られた．まず，

日本語の音節では，５つの母音全てで長音化・短音化

が起きていた．また，誤用は単語内の位置に関係なく，

語頭・語中・語末のどのポジションでも起きていた．

語頭の場合に比べて語末の場合では長音化する傾向

が強かった．ベトナム語母語話者には短音の長音化

が多く見られた．また，小熊（2001）では, 英語を母

語とする日本語学習者 30 名を対象に，単語内での長

音位置の影響を調べるために，単語を読み上げ調査

を行った．その結果，英語話者にとっては，語中が最

も長音の産出が難しく，その次が語末で，語頭は一番

エラーが少ないことが分かった．そして，長音は語中

で短音化しやすいと結論付けた． 

では，日本語母語話者にみられるような環境によ

る長音の長さの変化は，中国語を母語とする上級学

習者にもみられるのであろうか． 

本研究では，長音を含む３モーラ語を対象とし，単

語に含まれる長音の長さと単語の長さを計測した．

４モーラ以上の単語では，長音が１語に２つ含まれ

る場合や，長音の他に特殊拍が含まれる場合など，さ

まざまな状況が含まれる上，コーパスでそれぞれの

状況別に分析するにはデータ数が少ないので，本研

究の対象から除外し，３モーラ語のみについて分析

した．本研究では中国語を母語とする上級日本語学

習者と日本語母語話者の長音の長さに差があるのか，

両方の群の長音発話時間は話速によって変化するの

か，また，長音の持続時間は単語内での位置(語中，

語末)に影響されるのかを調査した． 

 

2. 研究方法 
 

本研究では，I-JAS （多言語母語の日本語学習者横

断コーパス）と日本語学習者会話データベースを使

用し，日本語母語話者と，中国語を母語とする上級日

本語学習者による長音を含む語の発話を抽出した．

両方の群の発話は共に 30 分程度の対話形式であり，

話題は「日本語学習の動機」，「誕生日の祝い方」，「好

きだった先生」，「将来の夢」についてなどであった． 

調査では，中国語を母語とする日本語 L２学習者話

者（CN）10 名，日本語母語話者（JN）10 名による

発話を抽出し，音声データを Praat で読み込み，長音

を含む語を切り分け, 単語持続時間と長音持続時間

を計測した，合計 20 個の発話データの中から３モー

ラ語を CN 計 68 個，JN 計 67 個を抽出し音声分析を

行った．また，CN はすべて日本語上級レベルの学習

者（標準マンダリン中国語話者）であり，JN はすべ

て関東方言話者であった． 
 

3. 結果 
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CNと JNの長音の長さに差があるのかを調査す

るため，CN と JN の長音持続時間を比較した．表

１は CN と JN の長音持続時間をまとめたもので

ある．図１は CN と JN の長音持続時間を箱ひげ図

に表したものである． 
 

表１. CN と JN の長音持続時間 

 

図１. CN と JN の長音持続時間を比較した箱ひげ図 

 

CN と JN の長音発話時間に差があるのかを調べ

るために t 検定を行ったところ，有意な差は認めら

れなかった（t = 1.108 , df = 133, p = 0.270）．検定

の結果，JN と CN の３モーラ語長音持続時間に差

があるという結果は得られなかった． 

 

また，CN と JN の長音発話時間は話速によって

変化するのかを調査するため，CN と JN の単語持

続時間と長音持続時間に相関分析を行った．以下の

図２と図３は，それぞれ JN と CN による発話の単

語の長さと長音部分の長さの関係を散布図に表し

たものである．  

 

 

図２. JN 単語持続時間と長音持続時間の散布図 

 

図３. CN 単語持続時間と長音持続時間の散布図 

 

JN，CN どちらの発話でも単語持続時間と長音持

続時間の間に強い正の相関関係が認められた．

（ JN: r = 0.86，p < 0.01，CN: r = 0.80，p < 0.01)．

JN，CN ともに単語持続時間が長くなると長音持続

時間も長くなることが分かった． 

 

 さらに，CN と JN の長音の長さは長音の単語内

での位置に影響されるのかを調査するため，CN と

JN の長音持続時間を長音の単語内での位置ごとに

比較し．以下の表２，表３はそれぞれ JN，CN の位

置ごとの長音の長さをまとめたものである．また，

図４，図５はそれぞれ JN，CN の位置ごとの長音の

長さを箱ひげ図に表したものである．例えば，単語

「空気（くうき）」の場合，長音の単語内での位置

は語中（MID）である．これに対して，単語「理由

（りゆう）」の場合，長音の単語内での位置は語末

（FIN）である． 

 

表２. JN 位置ごとの長音持続時間 

 

 

図４. JN 位置ごとの長音持続時間を比較した箱ひげ図 

 

  MID FIN

Mean 0.23 0.28

Median 0.22 0.25

S. D. 0.07 0.09

long vowel' time(s)
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表３. CN 位置ごとの長音持続時間 

 

 

図５. CN 位置ごとの長音持続時間を比較した箱ひげ図 

 

JN の語中と語末の長音の長さに差があるのかを

調べるために t 検定を実施したところ，有意な差は

認められた（t = 2.617 , df = 30 , p = 0.014 ）．すな

わち，JN の語中と語末の長音発話に差があるとい

う結果が得られた，語末ある長音の長さは有意に長

かったことが分かった．JN では語中で長音の短音

化が見られた．CN の語中と語末の長音発話に差が

あるのかを調べるために t 検定を実施したところ，

有意な差は認められなかった（t = 0.424, df = 25 , 

p = 0.675 ）．  

 

4. まとめ 
 

本研究では，３モーラ語の長音音声分析により，

CN と JN の長音発話を比較した．その結果，３モ

ーラ日本語の長音発話においては，CN と JN の長

音発話の長さに差があるとは言えなかった．  

また，CN と JN それぞれの単語持続時間と長音

持続時間に対しての相関分析の結果より，JN と CN

ともに話速が遅くなると長音持続時間が長くなっ

ていたという結果が得られた． 

そして，長音持続時間を長音の位置ごとに比較し

た．結果，JN の発話では，語中の長音はより語末

の長音より有意に長かった．一方，CNの発話では，

語中と語末の長音の長さに差は認められなかった．  
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日本語地図課題対話における名詞の引用
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概要
会話の参加者にとって非共有知識の対象を，会話の
中で参照する場合には，名詞の後に「って」や「とい
う」のような引用形式が用いられるという従来の説を
日本語地図課題対話コーパスを用いて検証する。
キーワード：参照表現, 共有知識, 引用, 文脈
1. はじめに
日本語では，話し手か聞き手のどちらかが名詞の意
味や指示対象を知らない場合，名詞を裸のままでは使
用できず「って」や「という」などの引用形式を用い
なければならないと言われている [1, 3]。この規則の
会話内での制約について，田窪 [1]は次のやりとりを
挙げて説明している。
(1) 1 A 僕の友人に田中という奴がいます。まじめだし，英語がよくできるので適任だと思いますが。

2 B その人は独身ですか。じゃ，その田中という人に頼んでください。
3 A じゃ，田中君に頼みます。

(田窪 [1],p.219)

裸の固有名は共有の知識であることを示す。そのた
め，Aが友人の田中氏を，田中氏のことを知らない B

との会話に導入するときには，上記 (1)の 1行目のよ
うに「という」等を用いて言語の意味や指示対象では
なく，記号自体を指す必要がある (「メタ用法」)。B

は，相手が「田中」と呼ぶ人物が存在することは分か
るが，その要素を特定できないためメタ用法が維持さ
れる (2行目)。ただし，Aは田中氏を同定できるのに
対して，Bは同定することができない。この違いによ
り要素を会話に導入した後，Aは「田中」で対象を指
すことができるのに対し (3 行目)，B は「田中さん」
とは呼べないとしている。この差は，会話が終了する
か，会話中になんらかの意味で直接経験するまで継続
するとしている。田窪の議論は直感的には妥当に感じ
られるが，実際のデータによる理論の検証は管見の限
り行われていない。そこで本研究は，『日本語地図課題
対話コーパス』[4]を用いて，対話参加者の知識とメタ
用法の使用について分析する。

2. 方法
日本語地図課題対話コーパス (マップタスク)[4]は，
二人の実験参加者のうち，経路が描かれた地図を渡
された参加者 (Giver)が，経路が描かれたいない地図
を渡されたもう一方の参加者 (Follower)に経路の教示
を行い，Giverの地図に描かれた経路を Followerの地
図上に再現する課題の遂行中に行なわれた言語活動
が収録されている。両者に渡される地図には複数のラ
ンドマークが配置され，経路を説明する際に参照され
るように設計されている。ランドマークは，Giver と
Follwer の地図の配置パターンにより 4つの条件があ
る。(1) Giverと Followerの両者の地図に共通に存在
する「共有条件」，(2) 一方の地図にのみ存在する「有
無条件」，(3) Giverには 2つあり，Followerには 1つ
しかない「2to1 条件」，(4) 同じ位置に同じ図がある
ものの名称が異なっている「名称変更条件」である。
各条件は，対話参加者の対象への知識に差を生じさせ
ている。本稿は，引用形式がどのような状況において
使用されるかを (1) 共有条件と (2) 有無条件の 2条件
で比較し，使用傾向を検討する。

2.1 データ
分析は，日本語地図課題対話 128対話中の 32対話
を用いた (表 1)。

表 1 分析データ
データ数 32対話親近性 あり:16対話，なし:16対話コード No. j1n[1−8], j2n[1−8], j3n[1−8], j3n[1−8]視認条件 視認不可能条件

2.2 アノテーション
会話中からランドマークを参照している箇所をすべ
て抽出し，それぞれについて引用形式の有無の判定を
行った。引用形式とはランドマークの名前の後に「(っ)
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て」「とは」「と (か)いう」が後続するものとする。た
だし，ランドマークの文字を参照する場合 (「死火山っ
て書いてある所」など)はその他に分類をした (表 2)。

表 2 分類の種類
分類 説明 (例)引用有 ランドマークに引用形式が後続するもの

(石の砂漠って，砂漠というの，その石の砂漠って)引用無 ランドマークの後に引用形式が後続しないもの (石の砂漠，砂漠)その他 上記以外 (それ，その図，それって，砂漠って字)

3. 結果
表 3 は共有条件，表 4 は有無条件の結果を示して
いる。有無条件の「話者」列は，自分の地図にランド
マークがあり相手の地図にない場合を「KU」，自分
の地図にランドマークがなく相手の地図にある場合を
「UK」で示している。
表 3に示されているように，共有条件では，対象を

2回以上参照する場合は，引用無の形式が使用されて
おり，田窪の説と一致する。
一方，表 4の有無条件では，2回以上参照する場合，

KUの話者の方が引用形式を用いており，田窪の説か
ら予想される結果と異なっていた。

表 3 共有条件 (Known-Known)の頻度 (%)

回数 引用有 引用無 その他
1 67 (27.0) 180 (72.6) 1 (0.4)
2∼ 38 (2.3) 1533 (91.1) 112 (6.7)

表 4 非共有条件 (Known-UnKnown)の頻度 (%)

話者 回数 引用有 引用無 その他
KU

1 47 (29.6) 110 (69.2) 2 (1.3)
2∼ 32 (14.2) 169 (74.4) 25 (11.0)

UK
1 0 (0.0) 2 (100.0) 0 (0.0)
2∼ 16 (7.1) 175 (78.1) 33 (14.7)

4. 考察
メタ用法が使用された発話を調べると，ランドマー
クを知っている話者の場合は「ある」「いる」などの
存在動詞が使用される場合が多く (表 5)，ランドマー
クを知らない話者の場合は述語が否定「ない」である
かランドマークの説明を求める発話が多い (表 6)。
メタ用法1について丹羽 [3]は，2つの方向で用いら
れるとしてしており，その一つが「述部で意味・指示

1丹羽は正確には「メタ言語機能的用法」と呼んでいる。

表 5 対象を知っている話者 (KU)のメタ用法の例
(1) 大体十五センチ位んところに二艘のカヌーてゆう図があるのね。
(2) その岩場てゆう絵の端っこからまた大体三センチ位右側に行くと酒場てゆう絵があんのね。
(3) 墓地てゆうのがあって。
(4) 要するにあのここねちょっと何かあるんだよストーンサークルてゆうのあるんだよね。
(5) えとねぶなの林の下に礼拝堂てあるんですね。
表 6 対象を知らない話者 (UK)のメタ用法の例

(1) 山てのが載ってないんですけど。
(2) その牧場てゆうのは無いから。
(3) 今度二艘のカヌーてのがこっちに無いんですけど。
(4) 牧場とはどこら辺にあるんでしょうか。
(5) 丸い岩とゆうのはどこら辺に。
(6) その鉄橋て言うのはその川を渡ってるんだよね?。

対象を問い・与えるという方向である。」(p.81) と述
べている。表 5の用例は，指示対象を与えており，表
6の用例は，指示対象を問うているといえるので，丹
羽が述べる用法の一つと言えそうである。ただし，ラ
ンドマークを知らない話者が対象の存在を否定する場
合については，これまでの理論で説明できるのか検討
する必要がある。また，丹羽の用法でメタ用法の使用
が説明できる場合もあるが，述部で意味・指示対象を
問い・与えているにもかかわらずメタ用法が使用され
ていない場合もある。この違いは何によって生じるの
か検討する必要がある。また，今回はその傾向は見ら
れなかったが，田窪 [1] が述べるように，対象を直接
知っているか否かでメタ用法の使用に違いが生じる場
合があるのであれば，それはどのような状況なのかに
ついて，他の会話データを用いた分析が必要である。
文献
[1] 田窪 行則,(1989)“名詞句のモダリティ”,日本語のモダリティ,仁田・益岡編, pp.211-233.
[2] 田窪 行則,(2002)“談話における名詞の使用”, 複文と談話,4章,岩波書店,pp.191-216.
[3] 丹羽 哲也,(1994)“主題提示の 「って」 と引用”, 人文研究 大阪市立大学文学部紀要,Vol.46, No.2, pp.79-109.
[4] 堀内 靖雄, 中野 有紀子, 小磯 花絵, 石崎 雅人, 鈴木 浩之, 岡田 美智男, 仲 真紀子, 土屋 俊, 市川 熹,(1999),“日本語地図課題対話コーパスの設計と特徴”,人工知能学会誌,Vol.14, No.2, pp.261-272.
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音声持続時間からみた日本語拗音の性質
The temporal feature of Japanese Palatalized Consonats
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Abstract

This study examines whether the yoo-on (拗音)

in Japanese is the palatalized singleton [Cj], the

consonant-glide sequence [Cj] or the diphthong [CiV]

from the view point of the lip shapes and the artic-

ulatory movements of the tongue. The results show

that the yoo-on has the [CjV] structure.

Keywords — Japanese, Palatalized Conso-

nants, Duration

1. 研究の目的
日本語の子音は，接近音であるヤ行・ワ行を除
き，直音と拗音の対立を持つ．ここでいう拗音は
いわゆる硬口蓋性を伴う開拗音のことで，合拗音
は取り扱わない．こうした拗音の存在は、日本語
の音節構造やモーラの構造を考える上で重要であ
る．まず、もし拗音が硬口蓋化要素を持つ単独の
子音であるとするならば、日本語の頭子音に子音
連鎖は存在しないと言ってよい．これに対し、拗
音が子音＋介音という構造を持っているのであれ
ば、介音の位置づけが問題となる．もし介音が頭
子音の一部であるなら、限定的であるとはいえ、
日本語は頭子音の子音連続として [C+j] という形
を許す．一方、介音が音節構造のピークに位置づ
けられるものであれば、介音は母音として位置づ
けられるものであるため、日本語に /iÄ/, /iu/, /io/

といった上昇二重母音を認めなければならない。
これは，拗音が１音節であるにせよ，１モーラと
は限らない可能性を導く．
本稿では、日本語拗音のうち、カ行／キャ行、
タ行／チャ行における時間特性について、「単独
子音 ([CjV])・子音連続 ([CjV]ほか)・上昇二重母音
([CiV])」という可能性の中で「音声的」にどの構
造が最も妥当なのか、コーパスおよび生理学的指
標を用いた検討を行う。結論として、いくつかの
先行研究と同じく拗音は音声的にも [CjV] という
子音連続の構造を持つと考えるのが妥当であるこ
とを述べる。

2. 本研究に関わる先行研究
2.1 日本語のモーラタイミングについて
日本語音声は、少なくとも心理的にモーラに関

する等時性を持つ。また、音響的な物理時間とし
てのモーラタイミングも、厳密なものではないも
のの、ある程度の等時性は観察可能である。こう
した日本語の物理的なモーラタイミングの中で、
最も重要な特性として考えなければならない点
は、頭子音と後続母音間にある程度の補償作用が
生じることであろう。この点について、筆者が個
人的に収集している音声データの物理的な持続時
間を図 1 に示しておく。

図 1 日本語音声におけるモーラタイミングと補償
作用の一例

図 1 からも見て取れるように、物理的なモーラ
等時性は絶対的なものではない。しかし、無声破
裂音／有声阻害音／共鳴音といった子音のグルー
プ間では、物理的な持続時間という点でもかなり
精度のよいモーラ等時性が成立していることが分
かるであろう。さらに、頭子音が長ければ後続母
音が短めで、頭子音が短ければ後続母音が長めに
なるという、頭子音と後続母音の間に生じる補償
効果も、傾向として成立していることが分かる。
ただし、サ行モーラだけはこの傾向から統計的に
明確な違いを持つ。すなわちサ行モーラだけは、
頭子音の持続時間が長く、かつ後続母音の持続時
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間も長い。これは日本語の無声摩擦音の時間特性
を考える上で注意しなければならない点である．

2.2 拗音の音韻表示に関する先行研究
次に、日本語の拗音についての先行研究を概観
しておこう。McCawley (1968)，Vance (2008)，窪薗
(1998)，益子(2009)を始めとした多くの研究が、日
本語拗音の音素構造として /子音＋ヤ行子音/ の
構造を考えている。すなわち、カ行の音素 /k/ に
対してキャ行は /kj/, ナ行の音素 /n/ に対しニャ
音は /njÄ/ という音素表示を持つと見なす。ただ
しチャ行・シャ行・ジャ行に関しては、窪薗 (1998)

が「拗音」という体系を重視した /tj/, /sj/, /zj/ と
いう構造を考えているのに対し、Vance (2008) は
/tC/, /C/, /ý/ という /j/ を介入させない音素表示
を提案した。これは、他の拗音がエ段をほぼ許し
ていないのに対し、借用語という語種に限るとは
言え、「チェック」「シェイク」「ジェット」のよう
にチャ行・シャ行・ジャ行がエ段の生起を許すと
いう理由に依る。また 斎藤 (2006) などでは、拗音
の性質として Cj という子音連鎖の構造と Cjとい
う硬口蓋化した単子音が併記されており、どちら
の性質が妥当であるかは明確にされていない。
これに対し 服部 (1954) は、直音と拗音の対立を
母音の違いに帰着させた。例えば、/ka/ というカ
音の音素表示に対し、キャ音は /kä/ という前舌
化した母音の音素表示を持つ。事実、国立国語研
究所 (1990) による日本語調音の X 線動態を見て
みると、キャ音やキュ音のにおける母音の調音位
置は直音に後続する母音の調音位置よりも若干前
方に偏っていることが見て取れる。

2.3 拗音の音声的性質に関する先行研究
拗音の音声的性質については、Nogita (2016) に
よる日本語とロシア語の比較対照研究が非常に重
要であろう。彼の研究は、直音／拗音の最小対を
持つ検査語を実際に発音させ、その子音部の持続
時間を計測したものである。その結果、日本語に
ついては、拗音を含むモーラの持続時間が直音を
持つモーラの持続時間に対して統計学的に有意に
長いことが確認された。これに対し、ロシア語に
ついては、硬口蓋化した子音を含む音節の持続時
間は非硬口蓋化子音を持つ音節の持続時間に対し
有意差がないことが多いという。また Nogitaは無
声子音に挟まれた狭母音ウ音の無声化率について
も検討を行い、拗音に後続するウ音の無声化率が
直音に後続するウ音の無声化率に対し有意に低い
ことを示した。こうした傾向は、Hirayama (2018)

の研究の中でも再確認されている。
これらの研究結果は、ロシア語の硬口蓋化した

子音が /Cj/ という singleton であるのに対し、日
本語の拗音が単一子音ではなく、/Cj/ という複
合的な子音であると仮定すると矛盾なく説明が付
く。すなわち、拗音は /j/ 要素を持つ分だけ直音
よりも子音部の持続時間が長くなる傾向を示す。
また、拗音は /j/ 要素の無声化過程が余分に加わ
るが故に、「無声子音に挟まれた」狭母音の無声
化率が低下すると考えられる。ただしこうした解
釈は、拗音が複合要素であることを支持するもの
の、その複合要素が子音連鎖 [CjV] なのか、ある
いは上昇二重母音 [CiV] なのかといった点には依
存していない点に注意されたい。この点を明らか
にするため、まず『日本語話し言葉コーパス』を
用いて、カ行／キャ行、タ行／チャ行における直
音と拗音の時間特性について検証してみよう。

3. 日本語話し言葉コーパスを用いた検証
3.1 日本語話し言葉コーパス
国立国語研究所 (2006) による『日本語話し言葉

コーパス (Corpus of Spontaneous Japanese; CSJ)』
は、国立国語研究所・情報通信研究機構 (旧通信総
合研究所)・東京工業大学によって共同開発された
日本語音声に関する大規模音声コーパスである。
学会発表などにおける 3302 講演分の音声データ
(モノローグと対話) が収録されており、質・量と
もに世界最高水準の音声データベースであろう。
データ情報は、wav ファイル形式の音声データと
共に、転記テキスト・形態論情報・係り受け構造・
分節音ラベル・イントネーションラベルといった
詳細な言語情報が提供されている。本研究では、
こうした情報のうち、分節音ラベルとその時間情
報を分析対象に用いた。

3.2 分析対象
本稿では直音／拗音の対立のうち、「句頭」以外

におけるカ行／キャ行、タ行／チャ行に分析対象
を絞り込む。このように調査対象を限定した理由
は、カ行／キャ行、タ行／チャ行以外の日本語分
節音において、統計分析の際に様々な要因が複雑
に絡んでしまうことが挙げられる。例えば、パ行
／ピャ行はもともと生起頻度が低い上に、撥音・
促音に後続する環境といった音韻的な生起環境や
語種の影響を強く受けてしまう。したがって、カ
行／キャ行、タ行／チャ行などを用いた研究で拗
音の音声条件を絞り込めてから、パ行／ピャ行の
分析を行うことが望ましい。またサ行子音につい
ては、前述したように、日本語におけるモーラタ
イミングという観点において、特異な性質を持っ
ていると考えられるため、これも今回の分析対象
からは外しておく。一方、有声阻害音については
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図 2 日本語話し言葉コーパスにおけるタグ付けの例

句頭／撥音後／母音間といった音韻環境に基づく
弱化要因を考慮しなければならない。
これに対し、カ行／キャ行の対立はこうした要
因を受けにくく、また音韻的な条件変異も考えな
くてよいため、拗音の音声的特徴を分析しやすい。
これにタ行／チャ行を分析対象に加えたのは、調
音方法・調音位置に関する要因について一定の知
見が得られるためである。なお、「句頭」における
無声破裂音・無声阻害音は閉鎖区間の同定が困難
であるため、今回の分析対象からは外しておく。

3.3 CSJ における無声破裂音・無声破擦音の分
節情報

ここで、『日本語話し言葉コーパス』の分節音
情報に基づいて拗音の性質を考える場合、カ行／
キャ行、タ行／チャ行といった無声破裂音・無声
破擦音は分析に有利な特徴を持つ。すなわち CSJ

のタグ付けにおいて、無声破裂音・無声破擦音は
必ず無声閉鎖区間に <cl> というタグが振られ、
後続する母音にかけて生じる (声帯振動を持たな
い) 帯気音区間には “k”, “ky” といったタグが振
られている。言うまでも無く、母音部は “a”, “i”

といったタグを持つ。本研究では、CSJ における
これらのタグ情報を手がかりに、各要因の時間情
報を組み合わせながら統計的な検定 (t 検定およ
び ImerTest パッケージを用いた線形混合モデル
分析) を行い、直音／拗音の時間情報における最
も基本的な性質を取り出すことを目指す。

3.4 結果１：カ／キャにおける持続時間の特性
本節以下では、分析結果を後続母音ごとに分け
て簡単に記述しておく。まず、直音カ／拗音キャ
における持続時間の特性を図 3 に示す。実時間
としては、「カ」のモーラ持続時間よりも「キャ」

のモーラ持続時間のほうが若干短いように見え
るが、両者の間に統計的な有意差はない (p>.11)。
一方、モーラ内部のパラメータについて見てみる
と、閉鎖区間には統計的に有意差がない (p>.13)

のに対し、帯気区間 (P<.01) および母音持続時間
(p<.02) には統計的な有意差が存在する。

図 3 直音カ／拗音キャにおける持続時間の特性

次に、「カ」と「キャ」を持続時間の性質のみを
用いて最もよく線形分離可能なパラメータを探索
的に検討した。用いたパラメータは以下の通りで
ある。
1. 閉鎖区間の持続時間のみ。
2. 帯気音区間の持続時間のみ。
3. 母音区間の持続時間のみ。
4. 閉鎖区間＋帯気音区間の持続時間。
5. 閉鎖区間＋母音区間の持続時間。
6. 帯気音区間＋母音区間の持続時間。
7. モーラ全体の持続時間。
このうち、「カ」と「キャ」の弁別に最も有効な

時間的パラメータは、閉鎖区間＋帯気音区間の間
に生じる補償効果であった。すなわち、閉鎖区間
の時間が長く、帯気音区間の時間が短いほど「カ」
である可能性が高い。また、帯気区間と母音持続
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時間の間にも若干の補償効果による弁別力が認め
られるが、閉鎖区間と帯気区間との間に生じる補
償効果よりもはるかに弱い。なお、「閉鎖区間 v.s.

母音区間」「閉鎖区間＋帯気音区間 v.s. 母音区間」
「閉鎖区間 v.s. 帯気音区間＋母音区間」の間に生
じる時間的な関係は、「カ」と「キャ」の弁別にほ
とんど貢献していないことも確認できた。
この結果は、『日本語話し言葉コーパス』のデー
タ解釈において以下のような知見をもたらす。す
なわち、少なくとも無声破裂音についていえば、
“k”, “ky” といったタグの振られた帯気音区間は
子音の一部である可能性が高い。そしてこの性質
は、拗音である「キャ」を [kiÄ] という上昇二重母
音として捉えるのは不適切であることを示す。す
なわちキャ音は、硬口蓋化した単一の頭子音であ
る [kjÄ]か、あるいは頭子音における子音連鎖 [kj

˚
Ä]

や [kçÄ] を持つと見なすのが妥当である。さらに
このうち、キャ音の子音を硬口蓋化した単一の頭
子音を持つ [kjÄ]と捉えると、直音 [kÄ]との関係に
おいて、閉鎖区間と帯気音区間が補償効果を持つ
こと、すなわちキャ行子音のほうが閉鎖区間が短
く、帯気音区間が長い傾向を持つことを適切に説
明できない。この結果、キャ音は頭子音における
子音連鎖 [kj

˚
Ä] や [kçÄ] を持つと解釈するのが最も

妥当である。この知見は、次に述べるク／キュ、
コ／キョにおいても同様に成り立つ。
さらにこうした性質は、日本語のカ行子音・キャ
行子音が「開放区間を持つ」調音動態である「破裂
音」ではなく、「閉鎖音」である可能性が高いこと
を示す。つまり、カ行子音・キャ行子音における
[k] 音は積極的な「開放」という調音的性質を持た
ない。カ行子音・キャ行子音の開放区間は、[k] 音
に後続する閉鎖性を持たない分節音、すなわち後
続母音や接近音 [j] あるいは摩擦音 [ç] によっても
たらされるものと考えられる。このことは、「一
家」の促音部における [k] 音が開放区間を持たな
いことからも支持される性質であろう。

3.5 結果２：ク／キュにおける持続時間の特性
次に、直音クと拗音キュの時間的性質について
も簡単に述べておく。図 4 に、ク／キュにおける
持続時間の特性を示す。両者の比較においても、
モーラ全体の持続時間や閉鎖区間の持続時間など
に統計的な有意差は存在しない。そして、「ク」と
「キュ」の弁別に最も有効な時間的パラメータは、
やはり閉鎖区間＋帯気音区間の間に生じる補償効
果である。

図 4 直音ク／拗音キュにおける持続時間の特性

3.6 結果３：コ／キョにおける持続時間の特性
同様に、直音コと拗音キョにおける持続時間の

特性の違いについても、閉鎖区間＋帯気音区間の
間に生じる補償効果が両者の弁別に最も有効な時
間的パラメータである点に違いはない。ただ、統
計的に有意ではないものの、母音の持続時間が拗
音「キョ」のほうが若干長くなっており、これはカ
／キャ、ク／キョの対立と異なった性質である。
この要因については、定量的な調音モデルの観点
から、また稿を改めて議論してみたい。

図 5 直音コ／拗音キョにおける持続時間の特性

以上の結果から、キャ行については [kiV] とい
う上昇二重母音や硬口蓋化した単一の頭子音を持
つ [kjV] と解釈するのは妥当ではなく、頭子音に
おける子音連鎖 [kj

˚
V]あるいは [kçV]の性質を持つ

と見なした方が妥当であることが確認できた。次
に、タ行子音とチャ行子音を比較することによっ
て、閉鎖音＋摩擦音の子音が持つ性質について検
討してみよう。

3.7 結果４：タ／チャにおける持続時間の特性
まず、タ音とチャ音の対立では前者が閉鎖子音

を持つのに対し、後者が破擦子音を持つという点
が最大の特徴である。ここで図 6 に、両者の時間
特性の違いを示す。モーラ全体の持続時間につい
ていえば、タ音よりもチャ音のほうが有意に長い。
また、閉鎖区間、摩擦・帯気区間、閉鎖＋摩擦・帯
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気区間についても統計的に有意差が存在する。一
方、後続する母音の持続時間には有意差が観察さ
れない。 (p=0.563)

図 6 直音タ／拗音チャにおける持続時間の特性

チャ音については、子音持続時間と母音持続時
間、閉鎖区間と母音持続時間の間に補償効果が観
察されず、無声摩擦区間と母音持続時間の間には
極めて弱い補償効果が観察されるのみであった。
しかしその効果は、タ音の帯気音・母音間の補償
効果以上に弱く、統計に有意な交互作用ではない。
このことは、日本語の破擦音における閉鎖区間と
無声摩擦区間は連動しておらず、独立して制御さ
れていることを示す。この性質は、日本語の破擦
音を考える上で興味深い。
一般的な国際音声記号における調音方法の解釈
では、破擦音は破裂音の変異と見なす。すなわち、
破裂音が急速な開放区間を持つのに対し、破擦音
は破裂音の開放区間が緩慢になった調音動態とし
て解釈される。しかし、日本語では破擦音の閉鎖
区間と無声摩擦区間が独立して制御されていると
思われることから、破擦音は閉鎖音＋摩擦という
分節音の連鎖である可能性が高い。
さらに、破擦音は閉鎖音＋摩擦という分節音の
連鎖と考えた場合、摩擦部は高い自立性を持つ。
これは、カ行／キャ行子音の開放区間には見られ
ない性質である。このことは、逆にいえば、キャ
行の頭子音における子音連鎖が [kçV] でないこと
を暗に示す。したがって、キャ行の頭子音におけ
る子音連鎖は [kj

˚
V] と考えるのが最も妥当という

ことになろう。

3.8 結果５：ツ／チュにおける持続時間の特性
調音方法に違いを持つタ／チャの対立に対し、
直音「ツ」と拗音「チュ」はいずれも破擦音という
同一の調音方法を持つ。両者の時間特性を図 7 に
示す。ツ／チュの対立においては、全て要因にお
ける持続時間について統計的な有意差が存在しな
い。特に、閉鎖部や母音部は極めて類似した時間
特性を持つ。ただし、統計的に有意ではないが、
破擦音の摩擦部にはかなりの違いが見られ、破擦

音 [ts] における摩擦部 [s] の持続時間はかなり長
い。日本語の破擦音が閉鎖音＋摩擦という分節音
の連鎖であるとするなら、2.1 節で述べた日本語
の [s] 音が持つ特異な性質に起因している可能性
がある。この点については、稿を改めて議論して
みたい。

図 7 直音ツ／拗音チュにおける持続時間の特性

3.9 結果６：ト／チョにおける持続時間の特性
最後に、ト音とチョ音の違いについて見ておこ

う。タ／チャの対立同様、ト／チョの対立でも前
者が閉鎖子音であるのに対し、後者が破擦子音を
持つ。そして、タ／チャにおける持続時間の性質
と同じく、ト／チョの対立においても、モーラ全
体の持続時間、閉鎖区間、摩擦・帯気区間の持続時
間の全てにおいて統計的に有意差が観察される。
図 8 に、両者の時間特性の違いを示す。

図 8 直音ト／拗音チョにおける持続時間の特性

なお、タ／チャと異なり、ト／チョの対立では
母音の持続時間にも有意差が存在する。コ／キョ
の場合と同じく、これはオ音の性質に起因する可
能性が高い。この点については、定量的な調音モ
デルに基づく考察が必要であるため、別稿で改め
て考察を行う予定である。

4. 口唇形状の観測
4.1 Vowel-to-Vowel Coarticulation

次に、直音と拗音における生理学的な特徴につ
いても見ておこう。音声発話時に観測される調音
結合は隣接する分節音間で起こることが多いが、
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Öhman (1966) は、自然な発話時に隣接する音節
間における母音同士が干渉して調音結合が起こ
ることを見いだした。こうした現象を母音間調
音結合 (Vowel-to-Vowel coarticulation) と呼ぶ。母
音間調音結合の性質は、Fujimura (1992), Fujimura

(2002), 藤村 (2007) による定量的な調音動態モデ
ルである C/D モデルでも重要な役割を果たして
いる。例えば、軟口蓋音である [kÄ] 音を繰り返し
て発音した場合、後舌面は大きく動くが、口唇や
下顎はほとんどア音の状態から変動しない。
母音間調音結合の重要な点は、これが音節間に
おける調音結合と考えられる点にある。例えば接
近音である [j] 音は調音動態として母音である [i]

音に比較的近い性質を持っているが、[jo] 音や [ju]

音を繰り返し発音した場合、[o] 音や [u] 音に相当
する母音間調音結合が生じるのであり、そこに母
音 [i] に近い効果を持つ調音結合は生じにくい。
この性質から、拗音を含む音節における母音間
調音結合のパターンを調べることで、拗音におけ
る硬口蓋要素が子音に属しているものなのか、あ
るいは母音 [i] として存在しているのかといった
問題に関する傍証が得られるはずである。すなわ
ち、母音間調音結合が [i] に近い性質を持っている
のか否かを調べればよい。

4.2 実験方法と実験結果
関西方言話者男性 10 名、女性 3 名に対し、カ行
およびキャ行の調音を連続で行わせた。検査語は
無意味音列で、母音についてはカ行では全ての母
音を、キャ行ではア音・ウ音・オ音を全ての組み
合わせている。口唇形状の測定は、上唇中央部と
下唇中央部および左右口角部に光学センサーを取
り付け、サンプリング周期 2ms で垂直方向および
水平方向のデータを取得した。データの処理は、
被験者によって口唇の大きさが異なるため、ア音
における口唇の開きを基準にし、被験者のデータ
を標準化した上で、集計を行っている。なおウ音
に関しては、単独発話で唇の突出が認められた被
験者 4 名を別データとした。
口唇形状の測定結果を図 9、図 10 に示す。唇の
突出を持つ [u] 音を除き、カ行子音部における口
唇形状とキャ行子音部における口唇形状のパター
ンに有意差はほぼ認められない。このことは、拗
音の硬口蓋要素が母音として存在しているのでは
なく、子音として機能していることを示唆してい
る。すなわち Nogita (2016), Hirayama (2018) の研
究と同様に、口唇形状の観点から言っても、拗音
の音声情報は [CiV] ではなく、[CjV] か [CjV] のい
ずれかと見なしてよい。

(a)

0

1

[i] [e] [ɑ] [o] [u̜] [u]

　

(b)

0

1

[i] [e] [ɑ] [o] [u̜] [u]

図 9 (a) カ行子音部における口唇水平方向, (b) カ
行子音部における口唇水平方向

(a)

0

1

[i] [e] [ɑ] [o] [u̜] [u]

　

(b)

0

1

[i] [e] [ɑ] [o] [u̜] [u]

図 10 (a) キャ行子音部における口唇水平方向, (b)

キャ行子音部における口唇水平方向

5. EPG を用いた口腔内舌動態の測定
次に、拗音の音声情報は直音が単に硬口蓋化し

た [CjV] なのか、あるいは子音連続 [CjV] なのか
という問題について、エレクトロパラトグラフィ
(EPG)を用いた口腔内の舌運動動態について測定
を行った。
本研究で用いた EPG の人工口蓋床は、各個人

ごとに、その口蓋の大きさに合わせて個別に作成
されたもので、異なる話者の調音位置を比較検討
できるよう、電極位置が標準化されている。IPA
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との対照でいうと，前後方向の調音位置について
は、歯茎 2 列、後部歯茎 2 列、硬口蓋 3 列の分解
精度で計測が可能である。軟口蓋に調音点を持つ
子音については、EPG のみならず、口蓋や舌に測
定器を取り付ける計測技法では一般に測定が難し
い。ただしこの軟口蓋についても、硬口蓋との境
界に近い 1 列については測定ができるようになっ
ている。したがって、軟口蓋音の [k] 音について
も完全な測定は困難であるにせよ、ある程度の動
態測定は可能であるし、硬口蓋化した [kji] 音につ
いては明確な接触のパターンを確認できる。
調音位置の指標となる前後方向の EPG データ
に対し、口腔の横方向における接触パターンは、
側面部の狭窄 (lateral constriction) も含め、子音の
調音における狭窄の程度を推測する指標となる。
この冠状面に関する EPG データについては、歯
茎最前列を除き、8 点の分解能で計測を行う。最
前列については 6 点の分解能を持っており、歯茎
から軟口蓋前部まで計 62 点 (片側 31 点ずつ) の電
極が配置され、調音動態のデータを計測できる。
各電極は幅 1.4mm, 厚さ 0.7mm の銀製のもので、
各電極に 0.1mm のエナメル線を配線し、そのエナ
メル線を束にして口角部から外部に引き出すこと
で口唇を用いる調音にも支障が生じにくいよう工
夫されている。

5.1 実験方法と実験結果
実験は被験者 4 名 (東京方言女性 1 名、関西方
言女性 1 名、関西方言男性 2 名) に対し、EPG と
口腔用マイクを装着し、刺激語をランダムに 5 回
ずつ発話させる形で行った。刺激語は、直音と拗
音およびヤ行子音を持つもののミニマルペアとな
る「格・客・気悪」「項・今日・既往・紀要」などを用
いている。EPG データは、4 名の被験者に対し人
工口蓋床を各被験者ごとに用意し、サンプリング
周期 10 ms で収集した。この人工口蓋床は山本一
郎氏によって調音への負担が最小限になるように
開発され、電極位置は被験者間の違いがなるべく
出ないように標準化されている。なお、EPG デー
タの収録は、Blutooth 経由でタブレット端末を用
いて行った。
測定結果の例として、軟口蓋音に母音 [o] 音が

後続する「項・今日・既往・紀要」における EPG

遷移パターンを図 ?? に示す。図 ?? (a) の「項」
における EPG 遷移パターンでは、硬口蓋部分に
側面狭窄は全く観察されない。なお図 ?? (a)にお
ける EPG パターンの最後列部に「完全」接触パ
ターンが観察されないのは (最後列中央部に抜け
があるのは)、母音が最も後舌となる [o] 音の効果
によって、軟口蓋最前列より後方に完全な閉鎖が

起こるためである。これに対し、図 ?? (b), (c), (d)

では、いずれも軟口蓋から硬口蓋までの広い範囲
で EPGパターンの完全な接触が観察されており、
図 ?? (a) の EPG パターンと大きく違う。すなわ
ち、いずれも語頭の子音は硬口蓋化した軟口蓋音
[kj] であるといってよい。
しかし同じ [kj] 音といっても、細かな時間遷移

パターンを見ると、図 ?? (b), (c), (d) では異なる
点も観察される。まず言うまでもなく、「紀要」で
は EPG の完全接触パターン後に続く硬口蓋部に
おける側面狭窄が長く続く。これは母音 [i] に続
いて接近音 [j] が存在している効果である。また、
その他に気がつく違いとして [kj] 音の完全接触パ
ターンを作るまでの遷移パターンを挙げることが
できよう。各図における左端付近の EPG 遷移パ
ターンに注目されたい。カ行イ段の子音を語頭に
持つ図 ?? (c), (d) では、EPG 遷移パターンの開始
部から、硬口蓋部に接触パターンが現れ始めてい
る。これに対しキャ行子音を語頭に持つ図 ?? (b)

では、まず軟口蓋部から接触パターンが起こり始
め、その後に接触パターンが硬口蓋部まで広がっ
ていく。つまり、キャ行子音の [kj] 音とカ行イ段
における [kj] 音は定性的には同一のものと見なせ
るかもしれないが、実時間遷移という定量的性質
としては違いを持ち得る。
この違いは、Fujimura (1992, 2002), 藤村 (2007)

による C/Dモデルなどでうまく説明が付く。C/D

モデルは、母音が調音運動の大局的基底状態を作
り、その上に子音が局所的な影響を与えると見な
す。カ行イ段の場合なら、母音である [i] 音が大局
的な基底状態を成し、その上に局所的に [k] 音の
性質が重畳するため、子音は結果的に硬口蓋化す
ると共に、硬口蓋の性質が音節当初から出現しや
すい。一方、キャ行音が [kjÄ] あるいは [kjo] とい
う構造を持っている場合、大局的基底状態は [Ä]音
か [o]音が作ることになるが、頭子音自体が硬口蓋
化した性質を持っているため、やはり硬口蓋の性
質が音節当初から出現することを予測する。しか
し、キャ行音が [kjÄ] あるいは [kjo] という構造を
持っている場合には、音節の頭子音が子音連鎖を
成しており、その中で硬口蓋子音である [j] 音が
先頭にあるわけではないため、音節当初から硬口
蓋の性質が出現するとは限らない。その一方で、
図 ?? (b) の「完全」接触パターンから舌が離れて
いく運動を見てみると、軟口蓋部の閉鎖から消失
していき、硬口蓋における側面狭窄だけが残って
いく運動を観察できる。この調音動態も [kjÄ] あ
るいは [kjo] という構造を考えると、C/D モデル
で説明が付く。
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(a)

　

(b)

　

(c)

　

(d)

図 11 「(a) 項」「(b) 今日」「(c) 既往」「(d) 紀要」の EPG 遷移パターン

2021年度日本認知科学会第38回大会 P2-06

441



6. 本稿のまとめ
6.1 結語
本研究では、『日本語話し言葉コーパス』を用
いた持続時間の研究、およびいくつかの生理学的
指標から、日本語の直音と拗音の性質について簡
単に検証を行った。対象としたデータが、カ行／
キャ行、タ行／チャ行に限られるため、日本語全
体における結論を述べることはできないが、これ
らの対象に限れば、日本語の拗音キャ行は子音連
鎖 [kj] (より正確には [kj

˚
]) の性質を持つと考える

のが最も妥当である。また、日本語の破裂音は厳
密には閉鎖音であり、また破擦音は破裂音の変異
ではなく、閉鎖＋摩擦の子音連鎖である可能性が
高い。この結果は、Nogita (2016), Hirayama (2018)

の実験結果とも整合性を持つ。
今後の課題としては、他の拗音でも同様の結果
が得られるか調査を行う予定である。また、オ音
の特異性などについて、C/D モデルに基づく考察
も必要であろう。

6.2 今後の課題
本稿では，持続時間に関しては語中の無声破裂
音および無声破擦音を対象としているため，無声
摩擦音や有声子音についても同様の検討を行う
予定である．また口唇形状については，予備調査
の段階で，句頭と語中とで大きな違いがあること
が分かった．具体的には，句頭の拗音については
口唇の水平方向への伸張が強いのに対し，語中で
は前後に存在する音節の中心を担う母音の影響が
強く，拗音の持つ硬口蓋性が口唇形状に与える影
響が弱くなっているように観察される．これは，
Öhman (1966) の言う Vowel-to-Vowel coarticulation

の影響かもしれないし，あるいは句頭と語中では
音節の構成が異なっているのかもしれない．この
点については，C/D モデルなどの理論的枠組みを
援用しながら実験計画を立てる必要があろう．ま
た，本稿中でもいくつかの課題を挙げておいた．
今後，こうした問題点を解決しながら，日本語の
分節音の性質について明らかにしていく予定で
ある．
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ᮏ◊✲࡛ࠊࡣ᪥ᮏㄒࢆẕㄒࡿࡍ 6ṓඣ7ࠊṓඣࡢ≀
ㄒᩥࡢᵓ㐀ࡢⓎ㐩ࡢ≉ᚩࢆ⪃ᐹࠋࡓࡋ≀ㄒᩥἲ

(Thorndyke, 1977)ࢆᇶ㍈ࠕࠊࡋタᐃࠖࠕᒎ㛤(㉳࣭ ᢎ࣭ ㌿)ࠖ
(⤖)ᮎ⤖ࠕ ࡼࢢࣥࢽ࣐ࢺࢫ࢟ࢸࠊࡋᰕࡢᐹ⪄ࠖࢆ
ࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡋゎᯒࢆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿඹ㉳ࠊ㢖ฟㄒᙡࡾ

6ṓඣࠊࡣ≀ㄒࡢタᐃࠊᒎ㛤̿㉳ࠊᢎࢆㄒࡿ⬟ຊࡢⓎ
㐩7ࠊṓඣ࡛ࠊࡣ≀ㄒࡢᒎ㛤ࡢ㌿ࡽ⤖ᮎࢆ࡛ࡲ㛵㐃࡙
 ࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀⓎ㐩ࡢຊ⬟ࡿㄒ࡚ࡅ

 

ඹ㉳ࠊ᮰ᛶ 㢖ฟㄒ⤖ࠊᣓᛶ⤫ࠊ㸸≀ㄒᵓ㐀ࢻ࣮࣮࣡࢟

 ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ

 ᬒ⫼ⓗ┠ࡢ✲◊ .1

ᮏ◊✲࡛ࠊࡣᏊࡢࡶ≀ㄒᩥࡢㄯヰᵓ㐀ࡢⓎ㐩ࡘ

࠶ࡢᣓᛶ⤫ࡓࡗἢ㢟ࠊ࠼ഛࢆ᮰ᛶ⤖ࠋࡿࡍᐹ⪄࡚࠸

࣭▱ㄆࡢࡶᏊࠊࡣࡿࡁᗘᵓᡂ࡛⛬ࡢࡀㄒᩥ≀ࡿ ゝ

ㄒⓎ㐩ࡢᣦᶆࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡘ୍ࡢ≀ㄒ(narrative)ࠊࡣ
≀ㄒᩥἲ(story grammar)ࡿࢀࡤᆺⓗ࡞≀ㄒࡢᵓ
ᡂせ⣲㛵㐃࡙ࡢࡅつ๎ࠋࡿ࠶ࡀThorndyke(1977)ࠊࡣ
ᆺⓗ࡞≀ㄒࡢᵓᡂせ⣲ࡢࡽࢀࡑ㛵ಀࠕࠊ࡚࠸ࡘタᐃ

(setting)ࠖࠕ㢟(theme)ࠖࠕ➽❧࡚(plot)ࠖࠕゎỴ(resolution)ࠖ
࣐࣮࢟ࢫㄒ≀ࡢRumelhart (1975)ࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡋᥦၐࢆ
(story schema)ࢆ࠼⪄ࡢᇶࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ 

≀ㄒࠊࡣ࣐࣮࢟ࢫ≀ㄒࡢᵓ㐀ࡸᒎ㛤㛵ࡿࡍ▱㆑

య⣔ࡀෆ㠃ࠊ࡛ࡢࡶࡓࢀࡉ≀ㄒࡢண ࡸ⌮ゎࠊཬࠊࡧ

≀ㄒࢆᵓᡂࡿࡍ㝿ࡢᚰⓗ࡞㐨ල࡛ࠋࡿ࠶Ꮚࠊࡣࡶ≀ㄒ

ࡃ࠸࡚ࡏࡉⓎ㐩ࢆㄒᩥ≀ࠊࡽࡀ࡞ࡋᚓ⋓ࢆ࣐࣮࢟ࢫ

ࠊ࡚ࡋㄽⓗ⫼ᬒ⌮ࢆࡽࢀࡇࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠋࡿࢀࡽ࠼⪄

᪥ᮏㄒࢆ➨୍ゝㄒࡿࡍ 6 ṓඣ7ࠊ ṓඣࡢ≀ㄒᩥࡢㄯ
ヰᵓ㐀ࡢⓎ㐩㐣⛬ࢆ᥈ࠊ≉ࠋࡿ≀ㄒࡢᒎ㛤ࡽ⤖ᮎࡲ

 ࠋࡿࡍ┠╔Ⓨ㐩ࡢຊ⬟ࡿࡍᙧᡂࢆㄒయ≀ࡓࡵྵࢆ࡛

 

2. ඛ⾜◊✲ 

≀ㄒࢆᵓᡂࡿࡍ⬟ຊࡣ 3 ṓ㡭ࡽⓎ㐩ࡋጞ9ࠊࡵ ṓ
㡭ࡣ㧗ࣝ࣋ࣞ࠸㐩ࡿࡍゝࡿ࠸࡚ࢀࢃ(Berman & 
Slobin, 1994; Stein & Albro, 1997; Heilmann et al., 2010)ࠋ
✄ⴥ(2017)࡛3ࠊࡣ㹼11ṓࡢ࡛ࡲᏊࡢࡶ≀ㄒᩥࠊࢆⓎ
ヰᩘࠊ༢ㄒᩘࠊᙧែ⣲ᩘᩥࠊ ἲⓎ㐩ࡢほⅬࡽศᯒࠊࡋ

ኚࡢ≉ᚩࢆ᫂ࠊࡓࡲࠋࡓࡋࡽ✄ⴥ(2020)࡛ࡣ 3ṓ
ඣࡢⓎ㐩ࡢ≉ᚩࠊ✄ⴥ(2021)࡛4ࠊࡣṓඣ5ࠊṓඣࡢ≉
ᚩࢆ⪃ᐹࠊ࡛ࡇࡑࠋࡓࡋᮏ◊✲࡛ࠊࡣⓎ㐩㐣Ώᮇࡓ࠶

ࡿ 6ṓඣ7ࠊṓඣࡢ≀ㄒᩥࡢㄯヰᵓ㐀ࠊ࡚࠸ࡘㄒᙡ
ࡽ᫂ࢆᚩ≉ࡢⓎ㐩ࠊࡋศᯒࡽほⅬࡢ㛵㐃ᛶࡢࡑ

 ࠋࡿࡍ

 ᪉ἲࡢ✲◊ .3

ᮏ◊✲࡛ࠊࡣ≀ㄒᩥࡢᵓ㐀ࡢⓎ㐩ࡢ≉ᚩࢆ⏝ㄒᙡ

ࠋゝࡿࡍ┠╔㛵㐃ᛶࡢࡑ ㄒ㈨ᩱࡿ࡞≀ㄒᩥࠊᩥࡣ

Ꮠ࠸࡞ࡢ⤮ᮏࠗ Frog, Where Are you ? (࠘Mayer, 1969)ࢆ⏝
సヰ(ྛᖺ㱋ࡓࡋ㞟࡚࠸ 10  KHࠊࡣᐹ⪄ࠋࡿ࠶࡛(ྡ
Coder 3 (Ver. 3a16; 2019/03/04)⏝ࢽ࣐ࢺࢫ࢟ࢸࡓࡋ
ᵽཱྀ)ࢢࣥ ඹ㉳ࡢ㢖ฟㄒࠊゎᯒࡢ㢖ฟㄒᙡࠊࡾࡼ(2017
 ,ㄒᩥἲ(Thorndyke≀ࠋࡿࡵ㐍࡚ࡋฟ᳨ࢆࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ
タᐃࠕせ⣲ࡢ(1977 㢟ࠕࠖ ࡚❧➽ࠕࠖ ᇶ㍈ࢆゎỴࠖࠕࠖ
タᐃࠕࢆㄒᵓ㐀≀ࠊࡋ ᒎ㛤(㉳࣭ᢎ࣭㌿)ࠕࠖ ࠖ(⤖)ᮎ⤖ࠕࠖ
 ࠋࡿࡍᰕࡢᐹ⪄࡚ࡋᵓᡂ

Frog Storyࠊࡣேබࡢᑡᖺࡿ࠸࡚ࡗ╀ࡀ≟㛫࠸
ࠎᵝࠊࡅฟ᳃ࡋ᥈ࢆ࢚ࣝ࢝ࡢࢺࢵ࣌ࡓࡗ࡞ࡃ࡞

㐃࡚ࡅࡘぢࢆ࢚ࣝ࢝ᚋ᭱ࠊࡽࡀ࡞ࡋ㐼㐝ฟ᮶࡞

ࢪ࣮࣌24ࠊࡃ࡞ࡣᏐᩥࠋࡿ࠶࡛ࡁ᭩➽࠺࠸ࡿᖐ࡚ࢀ
⾲ࠊ࠙ࢀࡉᵓᡂ࡛⤮ࡢ 1 ࣮ࢯࣆ࢚࡞ࡢձ~ռ࡞࠺ࡼࡢࠚ
タᐃࠕࢆㄒᵓ㐀≀ࠊࡣ࡛ࡇࡇࠋࡿࢀࡽࡅศࢻ ᒎ㛤ࠕࠖ

(㉳࣭ᢎ࣭㌿) (⤖)ᮎ⤖ࠕࠖ ⪄ࡢⓎ㐩࡚ࡋᵓᡂ࠺ࡼࡢࠖ
ᐹࡢᣦᶆࠋࡓࡋ 
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࠙⾲  ㄒᵓᡂ≀ࡢFrog Storyࠚ1

პ㸬タᐃ(setting)㸸࣭ሙᡤ࣭ே≀ 

ձᑡᖺࡀ≟㒊ᒇ࡛⎼ࡢ୰ࢆ࢚ࣝ࢝ࡢぢ࡚ࠋࡿ࠸ 

ჟ㸬ᒎ(evolution)㸸㉳ᢎ㌿ 

㉳(onset): Ⓨ➃ 

ղᑡᖺࡀ≟ᐷ࡚ࡿ࠸㛫ࢆ⎼ࡀ࢚ࣝ࢝ฟࠋࡿ 

ճ⩣ᮅᑡᖺࡢ࠸࡞࠸ࡀ࢚ࣝ࢝ࡣ≟Ẽ࡙ࠋࡃ 

ᢎ(development): ┠ᶆ࣭ィ⏬࣭ヨ࣭ࡳ⾜ື 

մᑡᖺࡣ≟ᐙࡢ୰ࢆ᥈ࡀࡍぢࠋ࠸࡞ࡽࡘ 

յ≟ࡽ❆ࡀⴠࡀ⎼ࡓ࠸࡚ࡗ⿕ࠊ࡚ࡕࠋࡿࢀ 

ն᳃᥈➼࢘ࣟࢡࣇࡸ⻏ࠊࡁ⾜ࡋฟࠋ࠺ 

շ≟⻏ࡣ㏣ࠊࢀࡽࡅ࠸ᑡᖺࡣᮌࡽⴠࠋࡿࡕ 

㌿(turn): ࢫࢡࢵ࣐ࣛࢡጞࡾࡲ 

ոᑡᖺࡀᒾ࡛ୖࡢᯞࢆᥗࡳ㮵ࡢ㢌ࠋࡿࢀࡽࡏ 

㌿(turn): ࢫࢡࢵ࣐ࣛࢡ 

չ㮵ࡀ㉮ࡾฟࠊࡋᑡᖺࡀ≟ᓴࡽụⴠࠋࡿࡕ 

㌿(turn): ࡾࢃ⤊ࢫࢡࢵ࣐ࣛࢡ 

պụࡢ୰ࡢኴࡽ࠺ࡇྥࡢኌࠋࡿ࠼ࡇ⪺ࡀ 

რ㸬⤖ᮎ: ⤖(conclusion) 

ゎỴ(resolution)  

ջ࢚ࣝ࢝㐩ࢆぢࠋࡿࡅࡘ 

ᚋヰ(response)  

ռ୍ࢆ࢚ࣝ࢝༉㐃࡚ࢀᖐࠋࡿ 

 

4. ⤖ᯝ⪃ᐹ 

4.1 ⏝ㄒᙡࡢ⪃ᐹ 

⏝ㄒᙡࡢゎᯒࡢ⤖ᯝ6ࠊṓඣࡢⓎヰࠊࡣࢺࢫ࢟ࢸ
ẁⴠᩘ ࠊ331ᩥ ᩘ ᢳฟㄒᩘ⥲ࠊࡓࡲࠋࡓࢀࡉㄆ☜ࡀ345
ࡣ ࡣㄒᩘࡾ࡞␗ࠊ4,789 ศᯒࠊ୰࡛ࡢࡇࠋࡓࡗ࠶386࡛
࡛❶ᩥ࡞࠺ࡼࡢ➼ຓືモࡸㄒ(ຓモࡿࢀࡉ⏝
࡚ࡋ(ᩘࡓࢀࡉ㝖እࡀㄒ࡞ⓗ⯡୍ࡿࢀ⌧ࡶ 1, 604 ㄒࠊ
ㄒᩘࡾ࡞␗  ࠋࡓࢀࡉᢳฟࡀ264

ฟ⌧ᅇᩘࡀከࠊࡣࡢ࠸ேබⓏሙື≀࡛ࠋࡿ࠶ே

බྡࡢ๓ࡢࡢ⏨ࠕࠊᏊࠖ࠺࠸ゝ࠸᪉ࡀࢺࢫ࢟ࢸࡢ 2
ࡀᏊ౪ࠖࠕࠊ௳ ࠖࢇࡷࡕࢇࢃࠕࠊࡣࠖ≟ࠕࠋࡓࡗ࠶௳1
ࢸࡿ࠸࡚ࡋΰᅾࡀ୧᪉ࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࢃࡃከࡶㄒ࠺࠸

ࡀࢺࢫ࢟ 10௳୰ 4௳ぢࠕࠋࡓࢀࡽ≟ྩ 3ㄒࠊࢀࡽぢࠖࡶ
࡚࠸ࡘࡅศ࠸ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡗ࠶ࡶሙྜࡿࡍΰᅾࡀ

ᗂඣࠊ↓᭷ࡢឤ⛣ධࠊΰᅾࡢᐈほⓗླྀ㏙ᥥ⤮ࠊࡣ

ㄒᙡྍࡢ➼༷⬺ࡢࡽ⬟ᛶࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡀ 

࢚ࣝ࢝ࠕࠊࡣㄒࡍ⾲ࢆ࢚ࣝ࢝ ྩ࢚ࣝ࢝ࠕࠊࡢࠖ Ⓩࡀࠖ

ሙࢆࠖྩ࢚ࣝ࢝ࠕࠋࡓࡋࠊࡣ࡛ࢺࢫ࢟ࢸࡿ࠸࡚ࡗ୧⪅

࢚࢝ࡿ࠸࡚ࡋ᥈ࠋࡓࡗ࠶࡛࠺ࡼࡿ࠸࡚ࢀࡽࡅศ࠸ࡀ

ྩ࢚ࣝ࢝ࠕࠊࡣࣝ ࠊ᭱ࡋゝཬࠖ ᚋⓏሙࠊࡣ࢚ࣝ࢝ࡓࡋ

࢚ࣝ࢝ࠕ ࠊゝࡣࡅศ࠸ࡢࡇࠋࡓ࠸࡚ࡋࠖ ㄒⓗࡣ୧

᪉ࢆ࢚ࣝ࢝ࡢ༊ูࠊࡀࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿࡍ≀ㄒࡢ㢟࠶ࢆ

ሙ㠃(⤖ᮎ㸫ࡢᚋ᭱ࠋ࠸࡞ࡁ࡛࠸࡞࠸࡚ࡋᗘ⌮ゎ⛬ࡿ
ᚋヰռ)࡛ࠊᑡᖺࡀᡭࡓࡗ࡞ࡃ࡞࠸ࠊࡀࡢࡿ࠸࡚ࡗࡶ
ࠊูࡢ࡞(ྩ࢚ࣝ࢝)࢚ࣝ࢝ ᡭࡾㄒࠊࡣࡢ࡞࢚ࣝ࢝ࡢ

ᡭࡾㄒࡽ㑅ᢥࡢ⌧⾲ࠊ࡛ࢁࡇࡿࢀࡽࡡጤീࡢ

࢚ࣝ࢝ࡢ௰㛫ࠕ࢚ࠖࣝ࢞Ꮚࠕࠋࡿศࡀゎ㔘ࡢ ࢚࡛࢝ࠖ➼

ࡢ6ṓඣࠊ௨ୖࠋࡓࢀࡽぢࡶࢺࢫ࢟ࢸࡿ࠸࡚ࡋ༊ูࢆࣝ
➨ḟࡀ࣐࣮࢟ࢫࡢᒎ㛤ࡸሙ㠃ࡢㄒ≀ࠊࡣࢺࢫ࢟ࢸ

ᙧᡂࡀࡇࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࢀࡉ♧၀ࠋࡓࢀࡉ 

7ṓඣࠊࡣࢺࢫ࢟ࢸࡢẁⴠᩘ ᩘᩥࠊ331 ㄆ☜ࡀ334
ࡣᢳฟㄒᩘ⥲ࠋࡓࢀࡉ ࡣㄒᩘࡾ࡞␗ࠊ208 ,4 ศᯒࠊ426
ࡣㄒᩘ⥲ࡢㄒࡿࢀࡉ⏝ 1,425ㄒࡾ࡞␗ࠊㄒᩘ ࡀ311
ᢳฟ6ࠊࢀࡉṓඣẚࢀࡑࠊኚࠋࡓࡗ࡞ࡣ 

࠙⾲ ࡢᢳฟㄒࠋࡿ࠶࡛ࢺࢫ㢖ฟㄒࣜࡢ7ṓඣࠊࡣࠚ2
ฟ⌧ᅇᩘࡀከࡢ⏨ࠕࡣࡢ࠸Ꮚ ≟ࠕࠖ ࢚ࣝ࢝ࠕࠖ ேබࡢࠖ

ㄒᙡ࡛࡞ⓗ⯡୍ࡾࡼࡣࢺࢫ࢟ࢸࠋࡿ࠶ㄒᙡ࡛ࡍ⾲ࢆ➼

ᵓᡂࠊࢀࡉᐈほⓗླྀ࡞㏙ࡢ༳㇟࡚ࡗ࡞ࡢࡶࡿࡅཷࢆ

ࠋ୍ࡿ࠸ ᪉࡛ࠊேබᅛ᭷ྡࢆࠊ࡞ࡿࡅ≀ㄒࢆಶ

ࡾㄒ࡞ከᵝࠊࢀࡽぢࡶࢺࢫ࢟ࢸࡿࡍ࠺ࡼࡋࡢࡶࡢู

 ࠋࡓࢀࡽぢࡀⴌⱆࡢࣝࢱࢫࡢ

ㄒᙡయࢆぢࠊࡿ≀ㄒࢆ࣓ࣥࣛࣥࡢㄒࡢࡿ

ᚲせື࡞モ(ࠕぢࠕࠖࡿⴠࡿࡕ ࡪࠕࠖࡿฟࠕࠖ ࡿࠕࠖ ࠊࠖ(
ேබࡢᛮ⪃ࡸᚰ⌮ືࡍ⾲ࢆモࠕゝࠕࠖ࠺ᛣࡃࡗࡧࠕࠖࡿ

(ࡿࡍ)ࡾ ࡸᬒ⫼ࡢฟ᮶ࠋ࠸㧗ࡀ⏝㢖ᗘࡢࠖ࠺ᛮࠕࠖ
≧ἣືࡍ⾲ࢆモࠕなࡃ ࡿࡁ㉳ࠕࠖ ࡿࡲᥗࠕࠖ ࠖࡍࡽᦂࠕࠖ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋῶᑡࡀฟ⌧ᅇᩘࡾࡼ6ṓඣࠊࡣ➼ࠖࡿࡵ⯍ࠕ
ᮅࠕ ୖࠕࠊㄒᙡࡍ⾲ࢆタᐃ࡞㛫ⓗࡢ➼ኪࠖࠕࠖ ୗࠖࠕࠖ

ࢁᚋࠕ ฟࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋῶᑡࡶㄒᙡࡍ⾲ࢆ㛫✵ࡢࠖ➼

⌧ᅇᩘ 5ᅇ௨ୖ6ࠊࡣṓඣ࡛62ࠊࡣ✀㢮ࡢㄒᙡࡀぢ
 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ᮰ㄒᙡࡢ㢮✀48ࠊࡣ7ṓඣ࡛ࠊࡀࡿࢀࡽ

௨ୖ7ࠊࡽṓඣࠊࡣࢺࢫ࢟ࢸࡢ㢟࣓ࣥࣛࣥࡸ
㐍୰ᚰࢆฟ᮶ࡿࡍ㐼㐝ࡸື⾜ࡢ➼ேබ࡚ࡗἢ

㞳ࡋᑡࡽ㢟ࡸヲ⣽ࡢἣ≦ࡿ࡞ᬒ⫼ࡢࡑࠊࢀࡽࡵ

ࠊᯝ࣓⤖ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉឡࡣ➼ฟ᮶ࡓࢀ ࡀࣥࣛࣥ

ㄒᩥἲ≀ࠊࡣࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞㇟༳ࡿࡀୖࡧᾋࡾࡼ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼ᤊࡋࡢⓎ㐩ࡢ࣐࣮࢟ࢫㄒ≀ࡸᚓ⋓ࡢ
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㸫ୖࢺࢫ㢖ฟㄒࣜࡢ7ṓඣࠚ2 49ㄒ(᭱ᑠฟ⌧ᩘࡀ 5 )  

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

≟ Ꮚ 128  18ࡢ⏨ 1  ྩ  7 ࡿ࠼ྭ 35  11
2 ≟ 105  19 36  10 ࡪ ᓴ 6 
3 ぢ20  53 ࡿ 37  10 ࡿ ゅ 6 
࢚࢝ 4  ࣝ 48  21 ㏣38  10 ࡿࡅ࠸ ᤚ6 ࡍ 
࢚ࣝ࢝ 5  ྩ 45  22 ᛣ39  10 ࡿ ㉮6 ࡿ 
6 ゝ40  9 ࡾࡃࡗࡧ 23  30 ࠺ 㐩 6 
7 㮵 30  24 ᥈41  9 ࡍ ⴠ6 ࡍ 
8 ⎼ 27  25 ᣢ42  8 ࡘ ࣡ࣥ࣡  ࣥ 5 
9 ᮌ 26  26 ᐷ43  8 ࡿ 5 ࡿࢀ 
10 ⻏ 25  27 ❆ 8  44 ྉ5 ࡪ 
11 ⴠ28  25 ࡿࡕ ᖐ45  7 ࡿ ᗘ 5 
 Ꮚ౪ 5 46  7 ࡃ⾜ 29  21 ࢘ࣟࢡࣇ 12
 5 ࠺く 47  7 ࠺ᕢ 20  30 ᛮࡢ⻏ 13
࣮࣋ࢺ 14  ྩ 18  31 ▼ 7  48 ධ5 ࡿ 
15 ฟ32  16 ࡿ Ⓩ49  7 ࡿ Ⴅ5 ࡄ 
16 ✰ 14  33 ㏨7 ࡿࡆ     
     㢌 7 34  11 ࠸࣮࠾ 17

 

 

4.2 ඹ㉳ࡢࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿศᯒ 

㢖ฟㄒᙡࢆࡿ࠸࡚࠸ࡘࡧ⤖࠺ࡼࡢࡀぢࡇࡿ

⏝ࢆKH Coderࠋࡿࡍᐹ⪄ࢆᚩ≉ࡢᵓᡂࡢㄒ≀ࠊࡾࡼ
࣡ࢺࢵࢿࡔࢇ⤖࡛⥺ࢆㄒࡓࡗఝ㏻ࡢ࣮ࣥࢱࣃ⌧ฟ࡚࠸

 ࠋࡓࡋどྍࢆࡾࡀ࡞ࡘࡢㄒㄒࠊࡋసᡂࢆᅗࢡ࣮

6ṓඣࡢඹ㉳ࠊࡣࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ≀ㄒࡢᒎ㛤ࠕࡢ㉳ࠖ
ᢎࠕ 㒊ࠖศ┦ᙜࡿࡍ㛵㐃ㄒࡢ㐃㙐(ࣇࣛࢢࣈࢧ)᳨ࡀฟ
ࡢࡃከᵓᡂせ⣲ࡢ㒊ศࡿࡓ࠶ᢎࠖࠕࠊ≉ࠋࡓࢀࡉ

㐃㙐ࡀぢࠊ࡚ࡗࡼࠋࡓࢀࡽ≀ㄒࡢタᐃࠊᒎ㛤㸫㉳ࠊᢎࡢ

㒊ศࢆㄒࡿຊࡢⓎ㐩ࡀ♧၀ࠊࡋࡋࠋࡓࢀࡉ≀ㄒࣛࢡࡢ

ᵓࡢ㒊ศࡿࡀ⧄ᮎ⤖ࡽ㒊ศࡢ㌿ࡿ࠶࡛ࢫࢡࢵ࣐

ᡂࠋࡓࡗ࡞࠸࡚ࡗ⮳ࡣ 

ḟ7ࠊṓඣࡢ㢖ฟㄒᙡࡿ࠸࡚࠸ࡘࡧ⤖࠺ࡼࡢࡀ
ᅗ࠙)ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿඹ㉳ࡢ7ṓඣࠋࡿࡍᐹ⪄ࢆ (ࠚ1
㉳ࠕࡢᒎ㛤ࡢㄒ≀ࠊࡣ 㛵㐃ㄒࡿࡍᙜ┦㒊ศࡢᢎࠖࠕࠖ

㌿ࠕࠊࡃ࡞࡛ࡅࡔ㐃㙐ࡢ ࠖ⤖ࠕࠊࡽࢫࢡࢵ࣐ࣛࢡࡢࠖ

ࠊࡣ7ṓඣࠊ࡚ࡗࡼࠋࡓࢀࡉฟ᳨ࡀ㐃㙐ࡢ㒊ศࡿ⮳
≀ㄒࡢᒎ㛤ࡢ㌿ࡢ⤖ࡽ㒊ศࢆ࡛ࡲ㛵㐃࡙࡚ࡅㄒࡿຊ

 ࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀⓎ㐩ࡢ

࠙ࢆࣇࣛࢢࣈࢧ ⾲ 1 ࢻ࣮ࢯࣆ࢚ࡢձ㹼ռࡓࡋ♧ࠚ
ࠋ࠙ࡿぢࢆᵓᡂࡢࢺࢫ࢟ࢸࠊ࡚ࡏࢃྜࡋࡽ↷ ᅗ ぢࢆࠚ1
ࠊࢀࡽぢࡘࡃ࠸ࡀࣇࣛࢢࣈࢧ࡞ࡁࡢ10ㄒ௨ୖࠊࡿ
ከࡢࡃሙ㠃ࡀ㛵㐃࡙ࡀࡇࡿ࠸࡚ࢀࡽࡅศࠋࡿ 

Ꮚࡢ⏨ࠕࠊࡎࡲ ࡓࡋ୰ᚰࢆࠖ≟ࠕࠖ 12ㄒࢧࡿ࡞ࡽ
ࠋࡿᡂࡽせ⣲ࡢࡘࡃࡁࠊࡣࢀࡇࠋࡿぢࢆࣇࣛࢢࣈ

⻏ࠕ ࡿࡅ࠸㏣ࠕࠖ ࡿࢀࢃくࠕࠖ ᒎ㛤㸫ࠊࡣ㐃㙐ࡴྵࠖࢆ

ᢎշࡢࡇࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆ୰ࡁ✺ࠕࡢⴠࠕࠖࡍụࠖ

ࡿධࠕ 㒊ศࡢࢫࢡࢵ࣐ࣛࢡࡢᒎ㛤㸫㌿չࠊࡣ㐃㙐ࡢࠖ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆ㒊୍ࡢ

ࡓࡋ୰ᚰࢆ㮵ࠖࠕ 13ㄒࠊࡣࣇࣛࢢࣈࢧࡢゅࡾࡼୗ
༙ศࠊࡣᒎ㛤㸫㌿ոࡢࢫࢡࢵ࣐ࣛࢡࡢጞࠊࡾࡲչࢡࡢ

࡚ࡋ⾲ࢆࡾࢃ⤊ࡢࢫࢡࢵ࣐ࣛࢡࡢպࠊࢫࢡࢵ࣐ࣛ

ᚋヰᮎ(⤖)㸫ゎỴջ⤖ࠊࡣศ༙ୖࡾࡼࠖࡘᣢࠕࠋࡿ࠸
ռࠕࠊ࡚ࡋࡑࠋࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆゅࠖࠕᣢࠖࡘ㛫ࢵ࢚ࡣ

(⤖)ᮎ⤖ࡽࢫࢡࢵ࣐ࣛࢡࡢᒎ㛤㸫㌿ࠊࡾ࠶ࡀࢪ
 ࠋࡿࢀぢ࡚ྲྀࡀࡇࡿ࠸࡚ࡗࡀ⧄

ᕢࡢ⻏ࠕࠊࡓࡲ ࡴྵࢆࠖࡿࡕⴠࠕࠖ 9 ㄒࡽᡂࣈࢧࡿ
ኵ፬ࡢ࢚ࣝ࢝ࡀⅭ⾜ࡢᒎ㛤㸫ᢎնշࠊࡿぢࢆࣇࣛࢢ

㛵㒊ศࡿࡓ࠶ᮎ(⤖)㸫ゎỴջ⤖࠺࠸ࡿࡅࡘぢࢆ
㐃ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽࡅ 

࢚ࣝ࢝ࠕ ࡪྉࠕࡽࠖ ᒎ㛤㸫ᢎյࠊࡣ㐃㙐ࡿࡀ⧄ࠖ

ྩ࢚ࣝ࢝ࠕࠊࡋ⾲ࢆ ࡪࠕࠖ ࠸࣮࠾ࠕࠖ ࡓࡋ୰ᚰࠖࢆ 10
ㄒࡢ㐃㙐ࠊࡣᒎ㛤㸫ᢎնࡽࢀࡇࠊ࡚ࡋࡑࠋࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆ

ࡿⓏࠕࠊࡣ ᒾࠕࠖ ࣛࢡࡢᒎ㛤㸫㌿ձ࠺࠸ࠖࡿࡲᥗࠕࠖ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ㐃㙐ࡾࡲጞࡢࢫࢡࢵ࣐

ࢡࡢᒎ㛤㸫㌿ࡢㄒ≀ࠊࡣ࡛ࢺࢫ࢟ࢸࡢ7ṓඣࠊ࡚ࡗࡼ
ࡢࢫࢡࢵ࣐ࣛ 3 ᮎ⤖ࡀࢀࡑࠊࢀࡉᵓᡂࡀ㒊ศࡢࡘ
ࠊࡣ7ṓඣࠊࡽࡇࡢࡇࠋࡿ࠼ゝࡿ࠸࡚ࢀᑟ
≀ㄒࡢᒎ㛤ࡢ㌿ࡢ⤖ࡽ㒊ศࢆ࡛ࡲ㛵㐃࡙࡚ࡅㄒࡿຊ

 ࠋࡿࢀࡉ၀♧ࡀࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࡋⓎ㐩ࡀ
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 ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿඹ㉳ࡢ㢖ฟㄒࡢ7ṓඣࠚ1

 ㄢ㢟ࣥࣙࢩࢵ࢝ࢫࢹ .5

௨ୖࡢ⤖ᯝࢆඛ⾜◊✲(✄ⴥ, 2020; ✄ⴥ㸪2021)ࡢ⤖
ᯝ3ࠋࡿࡳ࡚ࡏࢃྜṓඣ࡛ࠊࡣ≀ㄒࡢሙ㠃ࡢಶࡢࠎฟ
᮶ࢆᤊࡿ࠼⬟ຊࡀⱆ⏕4ࠊ࠼ṓඣ࡛ࠊࡣሙ㠃ẖࡢฟ᮶
ࡿࡍ⌧⾲ࢆ⬟ຊࡀⓎ㐩5ࠋࡿࡍṓඣ࡛ࠊࡣ≀ㄒࡢே
බࡸⓏሙື≀ࡸື⾜ࡢฟ᮶ࡾࡼࢆヲࡃࡋᤊࡽࡉࠊ࠼

ࠊࡣ6ṓඣ࡛ࠋࡿࡍⓎ㐩ࡀຊ⬟ࡿࡅ㛵㐃࡙ࢆሙ㠃ࡢᩘ「
㢟ἢ࡚ࡗ≀ㄒࢆᒎ㛤ࡃ࠸࡚ࡋ⬟ຊࡢⓎ㐩ࡀぢࢀࡽ

ⱆࡀຊ⬟ࡃᑟᮎ⤖ࡽ㌿ᅇࡢㄒ≀ࠊࡣ7ṓඣ࡛ࠋࡿ
ᒁᡤᵓ㐀ࡵࡌࡣࠊࡕࢃ࡞ࡍࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡃ࡚࠼⏕

ࠊࡅ㛵㐃࡙ࢆᒁᡤᵓ㐀ඹࡿࡀୖࡀᖺ㱋ࠊࢀࡉᵓᡂࡀ

≀ㄒࡢయࡀᵓᡂࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡃ࠸࡚ࢀࡉ 

ෆ⏣(1996)ࠊࡣᗂඣࡢ≀ㄒ⌮ゎࠊࡣࡃ㇟ࡢ㛵㐃࡙
࡛ୖࡢࡤࡇࢆ㇟ࡢࣛࣂࣛࣂࡽẁ㝵࠸࡞ࡁ࡛ࡀࡅ

㛵ಀ࡙ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍྜ⤫࡚ࡅẁ㝵㐍ࡢࡑࠊࡳᚋ

⤫ᣓᛶࡿ࠶ࡢ≀ㄒࢆㄒࡽࡉࠊࡾ࡞࠺ࡼࡿࢀᅇࡸ

ክࢆ࣮ࣥࢩࡢᵓᡂ࡛ࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋࡿ࡞࠺ࡼࡿࡁ

Ⓨ㐩3ࠊࡣṓ㡭ࡽ ✲◊ᮏࠋࡿ࠸࡚ࡋ㛫ࡢ6ṓ㡭ࠊ5
 ࠋࡓࡗ࡞ᯝ⤖ࡢ㢮ఝᙇࡢࡇࡡᴫࠊࡶ࡚࠸࠾

ᮏ◊✲࡛ࠊࡣ⏝ㄒᙡࡢࡑ㛵㐃ࡽ 6ṓ7ࠊṓඣࡢ
Ⓨ㐩㐣⛬ࢆ⪃ᐹࠊᩥࡀࡓࡋ ἲࠊᙧែ⣲➼ࡢゝㄒᙧᘧࡢほ

Ⅼࡢࡽศᯒࡶᚲせ࡛8ࠊࡓࡲࠋࡿ࠶ṓඣ௨㝆ࡢⓎ㐩㐣
 ࠋࡿ࠶ㄢ㢟࡛ࡢศᯒࡢ⛬

ཧ⪃ᩥ⊩ 

[1] ᵽཱྀ⪔ ⏝KH Coder άࡿࡅ࠾ศ㔝ࡢ✲◊ゝㄒࠕ.(2017୍)
ᛶࠖࠗ⬟ྍࡢ ィ㔞ᅜㄒᏛ࠘31-1, 36-45. ィ㔞ᅜㄒᏛ㸬 

[2] ✄ⴥ(2017)ࡾࡳ㸬ࠕ᪥ᮏㄒࡢ≀ㄒᩥࡿࡅ࠾ゝㄒ▱㆑ࡢ
Ⓨ㐩㐣⛬ࡢ⪃ᐹʊⓎヰᩘ࣭༢ㄒᩘ࣭ᙧែ⣲ᩘ࣭ᖹᆒⓎヰ
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Ꮫࡿࡅ࠾࣑ࢮࡢᏛ⏕ࡢయⓗ࡞Ꮫ⩦άືࢆ ᐃࡿࡍ㉁ၥ⣬ࢆసᡂࡓࡋ㸬࣑ࢮ⤌

ཧࢆ⫣ᩥࡿࡍ㛵యⓗάືࡿࡅ࠾⧊⤌♫㸪ࡋ௬ᐃࡢࡶ࡞࠺ࡼࡢ⧊⤌♫ࢆ⧊

ࢆ㸬㉁ၥㄪᰝࡓ࠼⪄ࢆ㸪㉁ၥࡋ⪄ Web ⾜ࢆㄆⓗᅉᏊศᯒ☜ࡧ㸬᥈⣴ⓗཬࡓࡗ⾜࡛ୖ

ࢆάື࣑ࢮ࡛ࢀࡎ࠸ࡢ୧᪉ࡢ㸬ᑐ㠃㸪㐲㝸㸪ᑐ㠃㺃㐲㝸ࡓࡋド᳨ࢆጇᙜᛶࡢ㸪㉁ၥ࠸

࡛࣑ࢮࡢ㸬㐲㝸୰ᚰࡓࡋศᯒࢆ࠸㐪ࡢ⟆㸪ᅇࡋࡅศࣉ࣮ࣝࢢࢆ⪅ཧຍࡾࡼࡓࡗ⾜

 㸬ࡓࢀࡉ၀♧ࡀࡇࡿ࡞░᫂ࡀᢕᥱ㸪┠ᶆタᐃ≦⌧ࡢ࣑ࢮ㸪ࡿ࠶
 

Keywords 㸫ᑡேᩘᩍ⫱,ࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ࣐࣮࢛ࣝࣇࣥ,࣮ࣝࢼ࣑ࢮ,ᑐ㠃ᤵᴗ,㐲㝸ᤵᴗ 
 

 ᮏ◊✲ࡢ┠ⓗࡣ㸪ᑡேᩘᩍ⫱㸦࣮ࣝࢼ࣑ࢮ㸪

௨ୗ࣑ࢮࡪ㸧㸪Ꮫ⏕ࡢࡀ⛬ᗘ㸪ࡿ࠶

ࡿ ࢆࡿ࠸࡚ࡗࢃ㛵యⓗ࠺ࡼࡢࡣ࠸

ᚰ⌮ᑻᗘࢆ㛤Ⓨࡿ࠶࡛ࡇࡿࡍ㸬 

 ᪥ᮏࡢᏛᩧ୍ࡀ㐲㝸ᤵᴗ㸦࣒ࣜࢱࣝ㸪

ᩍ⫱ຠࡢࡑ㸪ྠࡵጞࢆ㸧⏬ືࢻ࣐ࣥࢹࣥ࢜

ᯝ᳨ࡢドࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࡗ⾜ࡶ㸬IR ࣒ࢩ࣮ࢯࣥࢥ

ࡋ㇟ᑐࢆ⏕Ꮫࡢேᩘࡢ㸪」ᩘᏛࡿࡼ

࣒ࢩ࣮ࢯࣥࢥㄪᰝ㸦IRࡓ 2020ᖺᗘᇶ♏㞟ィ⤖ᯝ㸧

㸪Ꮫ࡚ࡋഴྥࡢ⏕Ꮫ࡞㸪୍⯡ⓗࡤࢀࡼ

ቑࡢ㸪⮬⩦㛫㛵ಀ↓ࡣ࡞つᶍࡸᆅ❧ࡢ

ຍ㸪㏻Ꮫ㛫ࡸ㏻Ꮫᶵࡢῶᑡ㸪ࣈࣛࢡ㺃ࢡ࣮ࢧ

ࡋഴྥࡿࡍ㸪ඹ㏻ࡀ࡞ῶᑡࡢཧຍ㛫ࡢࣝ

ຮᙉࡃࡼ㸪ࡣ⏕Ꮫࡢ㸬᪥ᮏࡿ࠸࡚ࢀࡽࡆ࠶࡚

⏕㸪Ꮫࡋ࠺⏕᪉࡛㸪Ꮫ୍ࡓࡗ࡞࠺ࡼࡿࡍ

ᩍဨࡢ㛫ࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ࡞࣐࣮࢛ࣝࣇࣥࡢ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋࡽῶࢆ㛫ࡢࣥࣙ

㸪ࡅཷࢆᤵᴗ࡚ࡗ⾜Ꮫࡣ⏕Ꮫ࡛ࡲࢀࡇ 

ࡸࣝࢡ࣮ࢧ㸧ࡀࡿ࠶ࡶሙྜࡢ㸦㏫࡛࠸ࡘࡢࡑ

୰㸪Ꮫࡢ⚝ࢼࣟࢥ㸬ࡓ࠸࡚ࡋཧຍࣈࣛࢡ

ࣛࢡࡸࣝࢡ࣮ࢧᯝ㸪⤖ࡓࡗ࡞ࡃ࡞ᑡࡀᶵࡃ⾜

࣮࢛ࣇࣥ㸪ࡾ࡞ࡃ࡞ᑡࡀ㛫ࡿ࡚άືࣈ

 㸬ࡓࡋࡽῶࢆᶵࡿసࢆே㛫㛵ಀ࡞࣐ࣝ

 ⮬⩦㛫ࡀቑືࡀࡇࡓ࠼ᅉࡾ࡞㸪Ꮫ࡛

ࡓࡗࡲ㧗㏫ࡣ㛵ᚰࡿࡍᑐࡢࡶࡢࡑຮᙉࡢ

ゝ࠸࡞ࢀࡋࡶࡿ࠼㸬༞ᴗᚋᙺ❧ࡘຮᙉࡋࡶ

ࡢࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ࡞࣐࣮࢛ࣝࣇࣥ㸪ࡘࡘ

ᶵࢆቑࡿ࠼⪄࠸ࡓࡋࡸᏛ⏕ࡀቑࡿ࠸࡚࠼

ྍ⬟ᛶࡿ࠶ࡀ㸬ࡓࡋ࠺ࡇࡣ࣑ࢮᏛ⏕ࡢ㟂せࢆ

ࡲ㸦ᑐ㠃ࡶࡾࡼάືࣈࣛࢡࡸࣝࢡ࣮ࢧ㸬ࡍࡓ‶

ࡾ࡞୰ᚰࡢᏛ⏕άࡀ࣑ࢮ㸧࠺⾜㐲㝸࡛ࡣࡓ

 㸬ࡿ࠶ࡘࡘ

ࡿࢃ㛵యⓗࡀᩍဨࡸ⏕Ꮫࡢ࣑ࢮ㸪ࡣ࣑ࢮ 

ࣂ㸬࣓ࣥࡿ࠶ࡀ࠸㐪ࡢ㸪ேᩘᤵᴗࢁࡇ

㸬ࡿࡁ࡛ࡶࡇࡿࢃ㛵ࡢࡶࡢࡑ㐠Ⴀࡢ࣑ࢮࡀ࣮

࣑ࢮࡕࢃ࡞ࡍ㸪⮬ᕫయឤ㸪ࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ

ࡋࡇࡢᗘ⮬ศ⛬ࡢࢆάື࣑ࢮࡀ⏕Ꮫࡢ

ᩍ࣑ࢮ㸪ࡋ㛤Ⓨࢆᑻᗘࡿ ࢆࡿ࠸࡚࠼ࡽ࡚

 㸬ࡿࡳヨࢆࡇ࠺ຠᯝ ᐃࡢ⫱

ࣛ-㸬e࠸࡞ࡣᚲせ࠺⾜ᑐ㠃࡛ࡶࡋࡎᚲࡣ࣑ࢮ 
ᐃࡢ㸪▱㆑ࡤࢀࡼ✲◊⾜ඛࡢࡃከࡢࢢࣥࢽ࣮

╔ᗘ࠺࠸Ⅼ࡛ࡣ㸪ᑐ㠃ࡶ࣑ࢮࡢ㐲㝸ࡶ࣑ࢮࡢ

ᕪ࠸࡞ࡀ㸪ࡿࢀࡉ㸬ࡤࢀࡍ㸪ࡿ࠶⛬ᗘࡢᅇ

ᩘ㸪ᑐ㠃࡛࣑ࣗࢥ࡞࣐࣮࢛ࣝࣇࣥ࠸⾜ࢆ࣑ࢮ

࣑ࢮ㸪ẖᅇᑐ㠃࡛ࡤࢀ࠸࡚ࡗ⾜ࢆࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ

ࡢ㐲㝸ᤵᴗࡢ࣒ࢱࣝ㸪ࣜࡃ࡞ࡣᚲせ࠺⾜ࢆ

ᙧᘧ࡛ࡿࡁ࡛ࡶࡇ࠺⾜ࢆ࣑ࢮ㸬ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪

ᑐ㠃ࡓࡅཷࢆ࣑ࢮࡢ㸪㐲㝸ࡓࡅཷࢆ࣑ࢮࡢ

ࣁࢆሙྜࡢ୧᪉㸦௨ୗ㸪୧᪉ࡢࡑ㸪ࡣࡽࡉ

ࡅ㐲㝸࡛ཷࡸ㸪ᑐ㠃ࢆ༊ูࡢ㸧ࡪࢻࢵࣜࣈ

㸪ࡁ࠾࡚ࡋព⏝࡚ࡋ㉁ၥࡢ๓ࡿࡍ㛵㢖ᗘࡓ
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ᑐ㠃㸪ࢻࢵࣜࣈࣁ㸪㐲㝸ࡢ㐪ࣉ࣮ࣝࢢ࡛࠸ศ

 㸬ࡿࡍศᯒࢆ࠸㐪ࡢ⟆㸪ᅇࡋࡅ

 యⓗᤵᴗ㛵ࡇࡿࢃ㸪㛵ࡿࡍ㐣ཤࡢ

ㄽᩥࡓࡋᐃࢆேᩘᤵᴗࡢ⏕㸪Ꮫࡣ⫣ᩥ

㸦㕥ᮌ㺃ᒸ⏣㸪2019㸧㸪ᑠ㺃୰Ꮫ⏕ࢆᑐ㇟ࡓࡋ

ㄽᩥ㸦ὸᾏ㸪1999㸧ࡓࡗ࠶࡛ࡳࡢࡿ࠶ࡀ㸬ࡇࡑ

࡛㸪♫⤌⧊♫ဨࡀయⓗ㛵ࡇࡿࢃ㛵

㸪2009㸧࣐ࣥࢡࢵࣄ㺃ࢫ࣑ࢫ㺃ࢬ࣮ࢼࢥ᭩⡠㸦ࡿࡍ
ࡵࡓࡿࢃ㛵యⓗάື࣑ࢮ㸪࡚ࡋ⪄ཧࢆ

㸪ࢆయᛶࡢάື࣑ࢮ㸬ࡓࡋࡇࡿసࢆ㉁ၥࡢ

༞ᴗ࡚ࡋ♫ධࡢࡁࡓࡗయᛶࡌྠ⪃

㸪ࢆయᛶࡢ࡚ࡋ࣮ࣂ࣓ࣥࡢ⧊⤌♫㸬ࡿ࠼

ࢲ࣮ࣜࣉ࣮ࣝࢢࢆ㸬ᩍဨࡿࡍホ౯ᣦᶆࡢ࣑ࢮ

ࢼࢥ㸬ࡿ࠼ࡁ⨨ဨ♫ࢆ⏕㛗㸪Ꮫ♫ࡣࡓࡲ࣮

࡚ࢀࡉ୰࡛ᣦࡢ(2009)࣐ࣥࢡࢵࣄ㺃ࢫ࣑ࢫ㺃ࢬ࣮

ࡢάືࡢဨ♫ࡃື㸪యⓗࡿ࠸ ࣝ࣋ࣞࡢࡘ4

㸪4ࡏࢃྜ ✀㢮ࡢ㉁ၥࡓ࠼⪄ࢆ㸦૰ࡢ㡯┠

ಶࡢࠎ㉁ၥᩥࡿ࠶ࡀ㸧㸬᭱ึࡢ✀㢮ࡢ㉁ၥࡣ㸪

ᡤᒓࡢ࣑ࢮࡿࡍ⌧≧ㄆ㆑㸪ࡕࢃ࡞ࡍ㸦࣑ࢮࡢ

ࡿ࠶࡛࠺ࡼࡢࡣάືࡢ࣑ࢮࡢ㸧⮬ศ࡚ẚ

㸬2ࡿ࠶㉁ၥ࡛ࡢ௨ୗࡿࡍ㛵㸪 ࣑ࢮ㸪ࡣ┠␒

άືᙜ⪅ព㆑ࡿ࠶࡛ྰࡿ࠶ࡀ㛵ࡿࡍ

㉁ၥ࡛ࡿ࠶㸬 3␒┠ࡣ㸪࡛࣑ࢮఱゎỴࡢ㞴࠸ࡋ

ၥ㢟ࡁࡓࡌ⏕ࡀ㸪࠺ࡼࡢゎỴࡿࡍ࠺ࡼࡋ

㸬4ࡿ࠶㉁ၥ࡛ࡿࡍ㛵 ࡋ࣮ࣂ㸦࣓ࣥࡣ┠␒

ࢆάື࣑ࢮ࡞㸧యⓗ࡚ࡋ⧊⤌࣑ࢮࡣࡓࡲ࡚

࠶㉁ၥ࡛ࡿࡍ㛵࠸ࡼࡽࡓࡋ࠺ࡣࡿࡅ⥆

  㸬ࡿ

ࡶࡶ㸪ࡣ(2009)࣐ࣥࢡࢵࣄ㺃ࢫ࣑ࢫ㺃ࢬ࣮ࢼࢥ 

ࢆࡇࡿࡵ㧗ࢆᕫయឤ⮬ࡢဨ♫ࡢ⧊⤌♫

┠ⓗ࡚ࡋ᭩ࡾ࠾࡚ࢀ㸪ᮏ◊✲ࡢ㉁ၥࡣ㸪ࡇ

ᐃࢆἣ≦ࡢάື࣑ࢮ㸪ࡋ⪄ཧࢆෆᐜࡢᮏࡢ

㛵ࡾࡲ࠶ࡣάື࣑ࢮ㸪ࡣ࡞㸬ࡓࡗస࡚ࡋ

ಀ࠸࡞ࡢ㉁ၥ࠸࡞ࢀࡋࡶࡿ࠶ࡶ㸬☜ㄆⓗᅉᏊ

ศᯒ࡛ࡇ࠺⾜ࢆ㉁ၥࡢಙ㢗ᛶ㸪ጇᙜᛶࢆ☜ㄆ

ࡢᑐ㠃/㐲㝸ࡢ࣑ࢮ㸪ḟࡢࡑ㸬ࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍ

ᅇᩘ㸪Ꮫ⏕ࡢᒓᛶ࡞ࢬ࣮ࢽࡸᛂ࡚ࡌ㸪⮬

ᕫయឤ࠺ࡼࡢࡀኚࢆࡿࢃ㸪ඹศᩓᵓ㐀

ศᯒࡢከẕ㞟ᅋྠࡢศᯒ࡚ࡗ⾜ࢆㄪࡿࡳ࡚㸬 

ࡸ᪉㔪ࡢ㸪Ꮫ㒊㸪Ꮫ⛉㸪ᩍဨࡣ㐠Ⴀࡢ࣑ࢮ 

ಶࡢࠎᏛ⏕ࡢཧຍែᗘ࡚ࡗࡼಶูⓗ࡞㐪࠸

࡚ࡋᑐ࣑ࢮ㸪࡛ࡇࡑ㸬࠸࡞ࢀࡋࡶࡿ࠶ࡀ

Ꮫ⏕୍ேࡀࡾࡦಶேⓗឤࢆࡇࡿ࠸࡚ࡌ㸪

㉁ၥูࡣ㸪⮬⏤グ㏙ࡢᙧ࡛ලయⓗᅇ⟅ࡋ

࢟ࢸ㸪ࡋ㞟ィࢆ㸬⮬⏤グ㏙ࡓࡋࡇ࠺ࡽࡶ࡚

࡚ࡋᑐ࣑ࢮࡀ⏕㸪Ꮫ࠸⾜ࢆࢢࣥࢽ࣐ࢺࢫ

࡚ࡗ᥈ලయⓗࡾࡼࢆࡿ࠸࡚ࡗࢃ㛵࠺ࡼࡢ

ࠎ㸪ಶ࡛࣑ࢮࡿࡍ㸪ᡤᒓࡎࡲ㸬ࡓࡋࡇࡿࡳ

ࡣၥ㢟࠸ࡓࡋゎỴࡸᶆ┠࠸ࡓࡋ㐩ᡂࡀ⏕Ꮫࡢ

ఱࢆ㸪ලయⓗグ㏙ࡓࡗࡽࡶ࡚ࡋ㸬ḟ㸪ᡤ

ᒓࡢ࣑ࢮࡸ࣑ࢮࡿࡍάືࡵࡓࡿࡍࡃࡼࢆ㸪࠶

ࡃከࡅࡔࡿࡁ㸪࡛ࢆఱࡣㄢ㢟ࡁࡿࡸࡀࡓ࡞

᭩ࡓࡗࡽࡶ࡚࠸㸬 

૾ඥ 

 Ӌьᎍ Ꮫ⏕ 353   㸬ࡓࡗ࠶࡛ྡ

 ឋբኡ ᭱ึ㸪ࢆ࣑ࢮᑐ㠃㸪ࢻࢵࣜࣈࣁ㸪

㐲㝸ཷ࡛ࢀࡎ࠸ࡢㅮࡓࡋ㛵ࡿࡍ㉁ၥ࠸⨨ࢆ

  㸬ࡓ

 ḟ㸪ࡢ࣑ࢮయⓗάື㛵ࡿࡍ 4✀㢮ࡢ㉁ၥ

࣑ࢮࡿࡍ㸪ᡤᒓࡣ㉁ၥࡢ㢮✀ࡢ㸬᭱ึࡓࡗసࢆ

⮬㸧࡚ẚ࣑ࢮࡢ㸦ࡕࢃ࡞ࡍㄆ㆑㸪≦⌧ࡢ

ศࡢ࣑ࢮࡢάືࡿ࠶࡛࠺ࡼࡢࡣ㸪㛵ࡿࡍ

௨ୗࡢ㉁ၥ࡛ࡓࡗ࠶㸬ࠗ⮬ศ࡞ࡁ࡛ࡣ࡛ࡾࡦ

ࡋ࠺⏕࣑ࢮ㸬࠘ࠗࡿࡁ࡛ࡽ࡞࡛࣑ࢮࡶࡇ࠸

࣑ࢮ㸬࠘ࠗࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍᐦࡗࡶࢆ㛵ಀࡢ

ࡁ࡛ࡀࡇࡍฟࢆᯝ⤖࠸ࡼࡤ࠼࠶ࡋ༠ຊࡀ⏕

ࡾࡁࡗࡣࡀࡇࡁࡿࡸࡢศ⮬࡛࣑ࢮ㸬࠘ࠗࡿ

ศࡿ࠸࡚ࡗ㸬࠘ࠗㄡ࠼⪄ࡿࢀࡃ࡚ࡗࡸࡀ

࡚㸪⮬ศ࣑ࢮࡢάືࢆඛࡿ࠶࡛ࡕࡀࡋࡋࡤࡢ㸬࠘ 

 2 ࡿ࠶ࡀᙜ⪅ព㆑άື࣑ࢮ㸪ࡣ㉁ၥࡢ┠␒

㸬ࡓࡗ࠶㉁ၥ࡛ࡢ௨ୗࡿࡍ㛵ࡿ࠶࡛ྰ

ࠗື⾜ࡢ⏕࣑ࢮࡢၥ㢟ࡿ࠶ࡀឤࡽࡓࡌ㸪

άື࣑ࢮ㸬࠘ࠗࡿ࠶࡛ࡁࡿ࠼ఏᡭ┦┤⋠

ࡢ⏕࣑ࢮࡢㄆ㆑ࡢ㸪⮬ศࡽࡓࡌឤࢆၥ㢟

ㄆ㆑ࡿ࠶࡛ࡁࡿࡵ☜࠺ࡌྠࡀ㸬࠘

⮬㸪ࡽࡓࡌឤ࠸࡞࠸ࡃࡲ࠺άື୰࣑ࢮࠗ

ศ࠶࡛ࡁࡿ࠼⪄࠸࡞ࡣࡇࡿࡁ࡛

ࡣពぢࡢேࡘᣢࢆどⅬࡿ࡞␗ࡣ㸬࠘ࠗ⮬ศࡿ

✚ᴟⓗࡿ࠶࡛ࡁࡃ⪺㸬࠘ࠗఱศ࠸࡞ࡽ

ࡼࡋゎ⌮ࡽゅᗘ࡞ࡲࡊࡲࡉ㸪ࡽࡓࡗ࠶ࡀࡇ

 㸬࠘ࡿ࠶࡛ࡁࡍ࠺

 3 ࡌ⏕ࡀၥ㢟࠸ࡋ㞴ࡢゎỴఱ࡛࣑ࢮ㸪ࡣ┠␒

ࡿࡍ㛵ࡿࡍ࠺ࡼࡋゎỴ࠺ࡼࡢ㸪ࡁࡓ

௨ୗࡢ㉁ၥࡓࡋ㸬ࠗゎỴ࡞࠺ࡑࡁࡘࡧ⤖≀

࡚ࡍὀពࢆᡶࡿ࠶࡛ࡁ࠺㸬࠘ࠗ⮬ศ

࡛ࡁࡍ᥈ࢆ⟇㸪ゎỴࡋ✲㏣ࢆၥ㢟࡚ࡋඛ⋠ࡽ

ࡋࡶࡿ࠶ࡀ⟇ゎỴ࠸࡞ࡽࡼࡶ࠸㸬࠘ࠗᛮࡿ࠶

ᗈࢆࡾࢃ㛵ࡢ⪅ࡸ⏕࣑ࢮࡢ㸪࡛ࡢ࠸࡞ࢀ

⪄୍➨ࢆࡇࡿࡍ㸬࠘ࠗゎỴࡿ࠶࡛ࡁࡿࡆ
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 㸬࠘ࡿ࠼⪄࠸࡞ࡣࡇࡿࡁ࡛㸪⮬ศ࠼

 4 ࡋ⧊⤌࣑ࢮࡣࡓࡲ࡚ࡋ࣮ࣂ㸦࣓ࣥࡣ┠␒

࡚㸧యⓗ࣑ࢮ࡞άືࡽࡓࡋ࠺ࡣࡿࡅ⥆ࢆ

㸬ࠗ✚ᴟⓗࡓࡗ࠶㉁ၥ࡛ࡢ௨ୗࡿࡍ㛵࠸ࡼ

࠸ࡓࡋࢆάື࣑ࢮࡗࡶ㸪ࡤࢀࡍࢆάື࣑ࢮ

ᯝࡢ୰࡛⮬ศࡢ࣑ࢮ㸬࠘ࠗࡿ࡞࠺ࡼࡿ࠼ᛮ

࠶࡛ࡁࡍゎ⌮ࢇࡕࡁࡽ㸪⮬ศࢆᙺࡍࡓ

⌮ࢇࡕࡁ㸪ࢆᙺࡍࡓ୰࡛ᯝࡢ࣑ࢮ㸬࠘ࠗࡿ

ゎ࠺ࡼࡿࡍ⏕࣑ࢮࡢാ࠶࡛ࡁࡿࡅࡁ

㸪ࡣࡇࡁࡍ⾜ᐇ࡚ࡋάືࡢ࣑ࢮ㸬࠘ࠗࡿ

㸬࠘ࡿ࠶࡛ࡁࡿࡆ㐙ࡾࡸࡶ࡛࡚ࡗࢆࢡࢫࣜ

ࠗ⮬ศࡢ┠ᶆ࣑ࢮࡸయࡢ┠ᶆ࠸ࡽࡃࡢ

㏆࡙ࡿ࠸࡚࠸㸪ࡎ࠼ࡓ☜ㄆࡿ࠶࡛ࡁࡍ㸬࠘

ᶆ┠ࡢ㸪⮬ศࡶ࡚ࡗ㝗ἣ≦࡞ᅔ㞴࡞ࢇࠗ

ࡁࡍ࠺ࡼࡋ㐩ᡂᑐ⤯ࢆᶆ┠ࡢయ࣑ࢮࡸ

 㸬࠘ࡿ࠶࡛

 ዓẨ ㄪᰝཧຍ⪅ࡣ㸪ᥖฟᮇ㛫୰㸪ⴭ⪅

ࡢᏛࡿࡍᡤᒓࡢ LMS㸦Ꮫ⩦ࢩࢺ࣓ࣥࢪ࣮ࢿ࣐

㸪Web࠸ࢆࣂࢼ࣐㸧࣒ࢸࢫ ୖ࡛㉁ၥಶู

ᅇ⟅ࡓࡋ㸬 

 ཧຍ⪅ࡣ㸪࠺࠸࣑ࢮᤵᴗᙧែ࣑ࢮࡸάືࢆ

ㄝ᫂㸪ࡿ࠶ㄪᰝ࡛ࡿ࠸࡚ࡌឤ࠺ࡼࡢ

㸪ㄪᰝⅬ㸦2021ࡣ⪅㸬ཧຍࡿࢀࡉ ᖺ 2 ᭶㸪ᚋ

ᮇ⤊㸧࡛࣑ࢮᡤᒓࡾ࠾࡚ࡋ㸪ㄪᰝⅬࡲ

࡛ᡤᒓ࠺ࡼࡿ࠼⟆࡚࠸ࡘ࣑ࢮࡓ࠸࡚ࡋゝࢀࢃ

 㸬ࡿ

 
ࢆࢱ࣮ࢹࡘࡶࢆᒓᛶࡢᩘ「 1 2ḟඖᖹ㠃ୖྍࡋࢺࢵࣟࣉどࡍ

࣒ࢬࣜࢦࣝࡿ t-SNE  㸬ࡓ࠸⏝ࢆ

 ཧຍ⪅ࡎࡲࡣ㸪ᑐ㠃㸪ࢻࢵࣜࣈࣁ㸪㐲㝸ࡢ

  㸬ࡿࢀࡉ㉁ၥࢆࡓࡋཧຍ࣑ࢮᙧᘧ࡛ࡢࢀࡎ࠸

㑅ᢥ⫥ࡣ㸪㡰㸪͆ᑐ㠃࡛ཷ࣑ࢮࡢㅮࡀ୰ᚰࡔ

᪉ἲࡓࡗࡉࢃྜࡳ⤌ࡀ㐲㝸㸬͇㸪͆ᑐ㠃ࡓࡗ

ㅮཷ࣑ࢮࡢ㸬͇㸪͆㐲㝸࡛ࡓࡗ⾜ࢆㅮཷ࣑ࢮ࡛

 㸬ࡓ࠸࡚ࡗ࡞㸬͇ࡓࡗࡔ୰ᚰࡀ

 ḟ㸪ཧຍ⪅ࡣ㸪ᡤᒓ࣑ࢮࡓࡋ㛵ࡿࡍ 21 ࡢ

㉁ၥࡿࢀࡉࢆ㸬ᅇ⟅ࡢ㑅ᢥ⫥ࡣ㸪ࡶࢀࡎ࠸㸪ᕥ

㸪͇࠺ᛮ࠺ࡑ㸪͇͆࠺ᛮ࠺ࡑࡶ࡚͆㡰ࡽ

ࡲ㸪͇͆࠸࡞ࢃᛮ࠺ࡑ㸪͇͆࠸࡞ࡶ࡛ࡽࡕ͆

ࢮ㸪ࡎࡲ㸬ࡓ࠸࡚ࡗ࡞͇࠸࡞ࢃᛮ࠺ࡑࡃࡓࡗ

⪅㸪ཧຍ࡚࠸⥆㸪࡚࠸ࡘ㇟༳ࡸ≦⌧ࡢάື࣑

ࢀࡉࢆ㉁ၥࡿࡍ㛵ࡾࢃ㛵ࡢ࣑ࢮ㸪⮬ศࡣ

ࡋࡓࡗࡇ㉳ࡀၥ㢟࠸ࡋ㞴࡛࣑ࢮ㸪ࡽࡉ㸬ࡿ

࡚㸪࠺ࡼࡢゎỴࡁࡍ㛵ࡿࡍ㉁ၥ⟅

ఱࡵࡓࡿࢃ㛵ᴟⓗ✚࣑ࢮ㸪㸬᭱ᚋࡿ࠼

 㸬ࡿࡍ⟆ᅇ㉁ၥࡿࡍ㛵ᚲせࡀ

 ⏝ពࡓࢀࡉ㉁ၥᅇ⟅ࡓࡋᚋ㸪ᡤᒓ࣑ࢮࡓࡋ

ಶูࡀࡾࡦཧຍ⪅୍ே࡚ࡋ㛵άື࣑ࢮࡢ࡛

ⓗឤࢆࡇࡓ࠸࡚ࡌ㸪⮬⏤グ㏙ࡢᙧ࡛㸪᭩࠸

ࡓࡋ㐩ᡂ࡛࣑ࢮࡓࡋ㸪ᡤᒓࡎࡲ㸬ࡓࡗࡽࡶ࡚

ࢮ㸪࡛࠸㸬ḟࡓࡗࡽࡶ࡚࠸᭩ࢆఱࡣᶆ┠ࡓࡗ

ఱࡣࡇ࡞ᚲせࡵࡓࡿࡍࡃࡼࡾࡼࢆάື࣑

 㸬ࡓࡗࡽࡶ࡚࠸᭩ࢆ

ኽௐểᎋݑ 

 ẔἎἱửỄỉợạễờ

ỉểểỤảềẟỦẦẕ 

ㄪᰝཧຍ⪅ࡀ㸪ࢆ࣑ࢮ

ࡽࡢࡶ࡞࠺ࡼࡢ

ࡍどྍࢆࡿ࠸࡚࠼

ࢸࡢ㸪⮬⏤グ㏙ࡵࡓࡿ

⾜ࢆࢢࣥࢽ࣐ࢺࢫ࢟

୰ࡢ1㸪⮬⏤グ㏙࠸

ฟ⌧ࡓࡋ༢ㄒࢆ㸪ฟ

⌧ഴྥࡢ㏆࠸༢ㄒ

♧࡚ࡋࡅⰍศࢆࡋ࠺

 㸬ࡓࡋ

㸪㉁ၥࡎࡲ  22ࠗ

ࢮࡿࡍᡤᒓࡀࡓ࡞࠶
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࠸ࡓࡋゎỴࡸᶆ┠࠸ࡓࡋ㐩ᡂࡀࡓ࡞࠶㸪࡛࣑

ၥ㢟ࡣఱ࡛࠺ࡻࡋ㸽࠘㸪࡛࣑ࢮ㸪࣓ࣥࣂ

ࢆㄢ㢟࠸ࡓࡋゎỴಶேⓗࡀ⏕࣑ࢮࡿ࠶࡛࣮

イࡓ࠸㸦ᅗ 1a㸧㸬ࡢࢢࣥࢽ࣐ࢺࢫ࢟ࢸ⤖

ᯝ㸪༞ㄽࢆᴦࡃࡋసᡂࡿࡍ㸪ဨ࡛Ꮫ࡛ࢇၥ

㢟ࢆゎỴࡿࡍ㸪◊✲ࢆ♫ⓗ࡞どⅬࡵ῝ࡽ

῝ࢆゎ⌮࡚ࡋ㏻ࢆࢺ࣮࣏ࣞࡸࣥࢮࣞࣉ㸪ࡿ

ࡳㄞࡀࡽࡀࡇࡓࡗ࠸㸪ࡍᣦ┠ࢆ㸪┠ᶆࡵ

 㸬ࡓࢀ

 ㉁ၥ άࡢ࣑ࢮࡸ࣑ࢮࡿࡍᡤᒓࡢࡓ࡞࠶23ࠗ

ㄢ㢟ࡁࡿࡸࡀࡓ࡞࠶㸪ࡵࡓࡿࡍࡃࡼࢆື

ࡀ⏕࣑ࢭ㸪࡛࣑ࢮ㸪ࡣ㸽࡛࠘࠺ࡻࡋఱ࡛ࡣ

ࡵࡓࡿࡍࡢࡶ࠸Ⰻࡾࡼࢆάື࣑ࢮࡸ࣑ࢮ

ᚲせ࡞ㄢ㢟ࢆイࡓ࠸㸦ᅗ 1b㸧㸬࣐ࢺࢫ࢟ࢸ

࡞࠺ࡼࡢࢆ࣑ࢮࡀ࣮ࣂᯝ㸪࣓ࣥ⤖ࡢࢢࣥࢽ

᪉ྥᣢ࡚࠸ࡘ࠸ࡓࡁ⾜࡚ࡗ㸪⾜ືࡢඹ

᭷㸪༠ຊࡸὶ㸪✚ᴟⓗ㛵ࡿࢃ㸪✚ᴟⓗ࡞

ࡳㄞࡀ᪉ྥᛶࡓࡗ࠸㸪ࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ

 㸬ࡓࢀ

 Ẕɼ˳ࣱỆ᧙ẴỦኧႎấợỎᄩᛐႎ܇׆Ўௌẕ

21 㸪᥈⣴ⓗᅉᏊศᯒ㸦ඹ㏻ᛶࡋᑐ㉁ၥࡢ

SMC㸪ᅉᏊἲ㸪ࢫࢡࢵ࣐࢚࢝ᅇ㌿㸧ࢆ⾜

㸪6ࡁ࡙ࡶ‽ᇶ࣮ࣜࢡࢫ㸬ࡓࡗ ᅉᏊࢆᢳฟࡋ

ࡣ⋠㸬⣼✚ᐤࡓ  㸬ࡓࡗ࠶45.6%࡛
 6 ᅉᏊࡢ┦㛵㸦ᅉᏊ㈇Ⲵ㸧40.ࡶࢀࡎ࠸ࡀ 

ࡋ๐㝖ࡣㄆⓗᅉᏊศᯒ࡛☜ࡢḟࢆ㉁ၥ࠸࡞ࡓ‶

㸪ࡣ㉁ၥࡓࡋ㸬๐㝖ࡓ

㉁ၥ ၥάື࣑ࢮ8ࠗ

㢟ࢆឤࡽࡓࡌ㸪⮬ศࡢ

ㄆ㆑ࡢ⏕࣑ࢮࡢㄆ

㆑☜࠺ࡌྠࡀ

࠾㸬࠘ࡿ࠶࡛ࡁࡿࡵ

㉁ၥࡧࡼ άື࣑ࢮ9ࠗ

୰࠸࡞࠸ࡃࡲ࠺

ឤࡽࡓࡌ㸪⮬ศ

⪄࠸࡞ࡣࡇࡿࡁ࡛

㸬࡛࠘ࡿ࠶࡛ࡁࡿ࠼

 㸬ࡓࡗ࠶
 ඹศᩓᵓ㐀ศᯒࣇࢯ

ࢺ Amos ☜㸪࡚ࡗࢆ

ㄆⓗᅉᏊศᯒࡓࡗ⾜ࢆ㸬⤖ᯝࢆᅗ 1 㸬㐺ࡍ♧

ྜᗘ࡚ࡵࢃࡁࡣⰋዲ࡛ࡓࡗ࠶㸦AGFI = .927㸪
CFI = .968㸪RMSEA = .039㸧㸬 
 6 ᅉᏊࢆゎ㔘ࡋ㸪ᅗ 1 ≦⌧㸪ࠗ㡰ࡽୖࡢ

┠ᶆࢆㄆ㆑࠘ࡿࡍ㸪ࠗఱ࠼⪄ࢆࡿࡁ࡛ࡀ

ࡣࢆ㸪ࠗពᛮ㏻࠘ࡿࡵࡳࢆ㸪ࠗከᵝᛶ࠘ࡿ

ࢆ㸪ࠗ┦ຠᯝ࠘ࡘࡶࢆ㸪ࠗᙜ⪅ព㆑࠘ࡿ

ᚓࡓࡅ࡙ྡ࠘ࡿ㸬ࡢࡇゎ㔘ࡢ⤖ᯝࡣ㸪㉁ၥࢆ

సᡂࡵࡓࡿࡍཧ⪃ࢬ࣮ࢼࢥࡓࡋ㺃ࢫ࣑ࢫ㺃ࣄ

άື࣑ࢮ㸬ࡓ࠸ఝ࡚ࡃࡼෆᐜࡢ(2009)࣐ࣥࢡࢵ

ࡢయᛶࡿࡅ࠾⧊⤌♫యᛶࡿࡅ࠾

㛫୍㈏ᛶࡀㄆࡓࢀࡽࡵ㸬 

 Ẕ᩿ݣểᢒᨠỉൔ᠋ẕ ᑐ㠃㸪ࢻࢵࣜࣈࣁ㸪㐲

㝸࡛ࣉ࣮ࣝࢢศࡋࡅ㸪ᅉᏊᖹᆒࣉ࣮ࣝࢢ㛫࡛

㐪ࢆࡿ࠶ࡀ࠸ㄪࡓ㸬ᑐ㠃୰ᚰࡓ࠼⟆ཧຍ

ࡣ⪅ 75ྡ㸪ࡓ࠼⟆ࢻࢵࣜࣈࣁཧຍ⪅ࡣ 90ྡ㸪

㐲㝸୰ᚰᅇ⟅ࡓࡋཧຍ⪅ࡣ ⤖㸬ࡓࡗ࠶188ྡ࡛

ᯝࢆ⾲ 1  㸬ࡍ♧

㐲ᅉᏊ࡛㸪ᑐ㠃࠘ࡿࡍㄆ㆑ࢆᶆ┠≦⌧ࠗ 

㝸ࡢ㛫 5㸣Ỉ‽࡛᭷ព࡞ᕪࡀㄆࡓࢀࡽࡵ㸬㐲

㝸୰ᚰࡢᤵᴗ࡛ࡣ㸪⮬ศ࣑ࢮ࡞࠺ࡼࡢࡀᡤ

ᒓࡋ㸪ఱࢆ┠ᶆࡢ࠸ࡼࡤࢀࡍື⾜࡚ࡋศ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋ၀♧ࡣᯝ⤖ࡢࡇࢆᛶ⬟ྍࡿ࡞ࡃࡃࡾ

 ࠗఱ࠘ࡿ࠼⪄ࢆࡿࡁ࡛ࡀᅉᏊ㸪ࠗ┦ຠᯝ

㛫ࡢ㐲㝸ࢻࢵࣜࣈࣁᅉᏊ࡛㸪࠘ࡿᚓࢆ

5㸣ࡢ᭷ពᕪࡀぢࡓࢀࡉࡔ࠸㸬᭷ពᕪࡓࡌ⏕ࡢ⌮

㸪ᩍࡣ࡛ࢻࢵࣜࣈࣁ㸪ࡀ࠸࡞ࡋࡾࡁࡗࡣࡣ⏤
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ᑐ㠃 ᑐ㠃 䝝䜲䝤䝸䝑䝗

܇׆ 䝝䜲䝤䝸䝑䝗 㐲㝸 㐲㝸

⌧≧䛸┠ᶆ䜢ㄆ㆑䛩䜛 .000 .156 .290 1.076 2.088* 1.438

ఱ䛜䛷䛝䜛䛛䜢⪃䛘䜛 .000 -.060 .041 1.544 1.192 2.458*

ከᵝᛶ䜢䜏䛸䜑䜛 .000 .024 .117 .282 1.561 1.352

ពᛮ㏻䜢䛿䛛䜛 .000 .001 .041 .013 .943 1.072

ᙜ⪅ព㆑䜢䜒䛴 .000 .025 .057 .434 1.036 .656

┦ຠᯝ䜢ᚓ䜛 .000 -.032 .192 .238 1.581 2.065*

ト䠅. ᑐ㠃䛾ᅉᏊᖹᆒ䜢0䛸⨨䛔䛯䠊䡖್䛿䠈2䛴䛾ᅉᏊᖹᆒ䛾㛫䛾ᕪ䜢♧䛩䠊*p  < .05䠊z್䛿䠈䛝䛺
ᅉᏊᖹᆒ䛛䜙ᑠ䛥䛺ᅉᏊᖹᆒ䜢ᘬ䛔䛯ᕪ䜢♧䛩䠊

⾲ 1
ᤵᴗᙧែ㸦ᑐ㠃㸪ࢻࢵࣜࣈࣁ㸪㐲㝸㸧ࡢ㐪࠸

ᅉᏊᖹᆒࡢẚ㍑

ר܇׆ z  ͌

ᑐ㠃 䝝䜲䝤䝸䝑䝗 㐲㝸

ᑐ㠃 ᑐ㠃 䝝䜲䝤䝸䝑䝗

ᅉᏊ 䚓 䝝䜲䝤䝸䝑䝗 㐲㝸 㐲㝸

⌧≧䛸┠ᶆ䜢ㄆ㆑䛩䜛 䚓
㉁ၥ19

䝊䝭䛾άື䛸䛧䛶ᐇ⾜䛩䜉䛝䛣䛸䛿䠈䝸䝇䜽䜢䛸䛳䛶
䛷䜒䜔䜚㐙䛢䜛䜉䛝䛷䛒䜛䚹

.280 .667 .728 2.133* 2.748* .387

⌧≧䛸┠ᶆ䜢ㄆ㆑䛩䜛 䚓
㉁ၥ21

䛹䜣䛺䛻ᅔ㞴䛺≧ἣ䛻㝗䛳䛶䜒䠈⮬ศ䛾┠ᶆ䜔䝊䝭
య䛾┠ᶆ䜢⤯ᑐ䛻㐩ᡂ䛧䜘䛖䛸䛩䜉䛝䛷䛒䜛䚹

.760 .700 .678 .166 .453 .346

⌧≧䛸┠ᶆ䜢ㄆ㆑䛩䜛 䚓
㉁ၥ18

䝊䝭䛾୰䛷ᯝ䛯䛩ᙺ䜢䠈䛝䛱䜣䛸⌮ゎ䛩䜛䜘䛖
䛾䝊䝭⏕䛻ാ䛝䛛䛡䜛䜉䛝䛷䛒䜛䚹

.311 .511 .731 .617 2.933* 3.129*

⌧≧䛸┠ᶆ䜢ㄆ㆑䛩䜛 䚓
㉁ၥ16

✚ᴟⓗ䛻䝊䝭άື䜢䛩䜜䜀䠈䜒䛳䛸䝊䝭άື䜢䛧䛯
䛔䛸ᛮ䛘䜛䜘䛖䛻䛺䜛䚹

-.024 .236 .553 1.433 3.716* 2.722*

⌧≧䛸┠ᶆ䜢ㄆ㆑䛩䜛 䚓
㉁ၥ20

⮬ศ䛾┠ᶆ䜔䝊䝭య䛾┠ᶆ䛻䛹䛾䛟䜙䛔㏆䛵
䛔䛶䛔䜛䛛䠈䛯䛘䛪☜ㄆ䛩䜉䛝䛷䛒䜛䚹

.565 .523 .516 .587 .494 .185

⌧≧䛸┠ᶆ䜢ㄆ㆑䛩䜛 䚓
㉁ၥ7

䛾䝊䝭⏕䛾⾜ື䛻ၥ㢟䛜䛒䜛䛸ឤ䛨䛯䜙䠈⋡┤䛻
┦ᡭ䛻ఏ䛘䜛䜉䛝䛷䛒䜛䚹

.050 -.005 .263 .333 1.623 2.195*

⌧≧䛸┠ᶆ䜢ㄆ㆑䛩䜛 䚓
㉁ၥ12

ゎỴ䛻⤖䜃䛴䛝䛭䛖䛺≀䛩䜉䛶䛻ὀព䜢ᡶ䛖䜉
䛝䛷䛒䜛䚹

.132 .383 .248 1.532 0.837 1.039

ト䠅. *p  < .05䠊z್䛿䠈䛝䛺䝟䝇ಀᩘ䛛䜙ᑠ䛥䛺䝟䝇ಀᩘ䜢ᘬ䛔䛯ᕪ䜢♧䛩䠊

⾲ 2
ᤵᴗᙧែ㸦ᑐ㠃㸪ࢻࢵࣜࣈࣁ㸪㐲㝸㸧ࡢ㐪࠸

ࢫࣃࡢ㉁ၥࡽᅉᏊ࠘ࡿࡍㄆ㆑ࢆᶆ┠≦⌧ࠗ

ἣἋ̞ૠ z  ͌
ἣἋ

ᑐ㠃 䝝䜲䝤䝸䝑䝗 㐲㝸
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࡞ࢀࡋࡶࡢ࠺ࡲࡋ࡚ࡋᾘᴟⓗ࡚ࡗ࠼ࢆື

 㸬࠸

 ᑐ㠃୰ᚰ࡛ࡢࣉ࣮ࣝࢢࡓࡅཷࢆ࣑ࢮᅉᏊᖹᆒ

᭷ព㛫ࡢᅉᏊᖹᆒࡢࣉ࣮ࣝࢢࡢ㐲㝸୰ᚰ

ᕪࡢㄆ≦⌧ࠗࡓࢀࡽࡵ┠ᶆࢆㄆ㆑࠘ࡿࡍᅉᏊ

㸪ᑐ㠃㸪ࢆಀᩘࢫࣃࡢ㉁ၥࡽ㸪ᅉᏊ࡚࠸ࡘ

⾲ࢆ㸬⤖ᯝࡓࡋ㛫࡛ẚ㍑ࡢ㸪㐲㝸ࢻࢵࣜࣈࣁ 2
 㸬ࡍ♧

ࡢ㉁ၥࡽᅉᏊ࠘ࡿࡍㄆ㆑ࢆᶆ┠≦⌧ࠗ 

୰࡛㸪㉁ၥࡢಀᩘࢫࣃ 19㸪㉁ၥ 18㸪㉁ၥ 16 ࡢ

㡰ࡢ㸪㐲㝸ࢻࢵࣜࣈࣁ㸪ᑐ㠃㸪ࡀಀᩘࢫࣃ

ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡁぢ࡚ࡿࢀ㸬ࡣࡽࢀࡇ㸪

ᑐ㠃㐲㝸ࡢ㛫 5㸣Ỉ‽ࡢ᭷ពᕪࡀㄆࢀࡽࡵ

㸪㉁ၥࡓࡲ㸬ࡿ 19 㸪㉁ၥࢻࢵࣜࣈࣁᑐ㠃ࡣ

18  16 ࡶ㛫ࡢ㐲㝸ࢻࢵࣜࣈࣁࡣ 5㸣ࡢ

᭷ពᕪࡀぢࡿ࠸࡚ࢀࡉࡔ࠸㸬 

 ຍ࡚࠼㸪㉁ၥ 㛫ࡢࢻࢵࣜࣈࣁ㸪ᑐ㠃ࡣ7

ࡢࡀಀᩘࢫࣃࡢ㸪㐲㝸ࡀ࠸࡞ࡣᕪࡢಀᩘࢫࣃ 2
㐲ࢻࢵࣜࣈࣁ㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡁẚࡘ

㝸ࡢ㛫ࡣ 5㸣ࡢ᭷ពᕪࡀぢࡿࢀࡽ㸬 

 㐲㝸ࡀࣉ࣮ࣝࢢࡢࢫࣃࡶࡾࡼࣉ࣮ࣝࢢࡢಀ

㸪㉁ၥࡣࡢࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃࡁ࡛ୖࡢᏐᩘࡀᩘ 19㸪
㉁ၥ 18㸪㉁ၥ 16㸪㉁ၥ 7  㸬ࡿ࡞ࡇ࠺࠸

 ㉁ၥ 19 㸪㉁ၥࡿࡍື⾜࡚ࡗࢆࢡࢫࣜࡣ 18 ࡣ

㸪㉁ၥࡇࡿ࠼ఏࢆᙺࡢ⏕࣑ࢮ 16 㸪✚ᴟⓗࡣ

άື㸪㉁ၥ࣑ࢮ࡞ ࡇࡿ࠼ఏࢆၥ㢟ࡢ࣑ࢮ㸪ࡣ7

ࡸ㸪ᑐ㠃ࡶࢀࡎ࠸ࡣάື࣑ࢮࡓࡋ࠺ࡇ㸪ࡾ࠶࡛

ࡋ⾜ᐇࡣἣ࡛≦ࡢ㸪㐲㝸ẚࢻࢵࣜࣈࣁ

 㸬ࡿࢀࢃᛮ࠺ࡼ࠸ࡃ

 ㉁ၥ⣬ㄪᰝࡀࢢ࣑ࣥࢱࡓࡗ⾜ࢆ㸪ࡀ࣑ࢮ⤊

ࡅཷࢆ࣑ࢮ㸪㐲㝸୰ᚰ࡛࡛ࡢࡓࡗ࠶Ⅼ࡛ࡿࢃ

㸪ࡎࡁ࡛༑ࡀື⾜ࡓࡋ࠺ࡇ㸪ࡣࣉ࣮ࣝࢢࡓ

࡞㸪ࡁࡍື⾜㸪✚ᴟⓗࡁࡿࢆࢡࢫࣜ

㉁ၥࡢࡽࢀࡇ㸪࡚ࡋ㸪⤖ᯝࡵࡓࡓࡌឤࡃᙉ

  㸬࠸࡞ࢀࡋࡶࡿࡁㄝ࡛᫂㸪ࡓࡋᙳ㡪⟆ᅇࡢ

ዮӳႎᎋݑᴾ

♫㸪ࡣ࡛(2009)࣐ࣥࢡࢵࣄ㺃ࢫ࣑ࢫ㺃ࢬ࣮ࢼࢥ 

࡞ࡣ࡛௵㈐ࡢ⚾㸪ࡁࡓࡗ࠸ࡕⴠᴗ⦼ࡀ

ᐖ⿕ࡓࡗ࠸࡞㸪࠸࡞ࡣ࡛ࡢ⚾㸪࠸

⪅ព㆑♫ဨࡀࡇࡿ࠸࡚ࢀࢃࡽࡀࡢཎ

ᅉ࡛ࡿ࠶㸪ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬ᮏ◊✲ࡢ⤖ᯝࡣ㸪ࡇ

άື࣑ࢮࡀၥ㢟ࡿࡌ⏕࡚࠸࠾⧊⤌♫ࡓࡋ࠺

ࢆάື࣑ࢮ㸬ࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆࡇࡿ࠺ࡾࡇ㉳ࡶ࡛

༢༢ࡵࡓࡿࢆ㸪⮬ศࡓࢀࡽ࡚࠶ࡾㄢ

㢟࠸ࡼࡤࢀ࠸࡚ࡗࡸࡅࡔ㸪࠺࠸ែᗘ࡛⮫ࡤࡵ㸪

⪅ࡢ༠ᴗࡀ⏕࣑ࢮࢆࢺࢵ࣓ࣜぢࡇࡍࡔ࠸

ࢁ࠶࡛ࡿ࡞ࡃ࡞ࡣ⩏ពࡢ⫱ᩍ࣑ࢮ㸪ࡎࡁ࡛ࡣ

 㸬࠺

 ⮬ศࡓࢀࡽ࡚࠶ࡾ௨እࡣ㸪⮬ศࡸࡢ

ࢀࢃࡽ㸪࠼⪄࠺࠸㸪࠸࡞ࡣ࡛ࡇࡁࡿ

ࡣ㸬ᩍဨࡃẼ࡙ࡀ⏕࣑ࢮࡎࡲ㸪࠺ࡿ࠸࡚

Ẽ࡙ࡍಁ࠺ࡼࡃ㸬࣑ࢮ࡚ࡋࡑ⏕୍ேࡀࡾࡦ㸪

ᡤᒓ࡛࣑ࢮࡢࡇࡿࡍఱࡿ࠼⪄ࢆࡿࡁ࡛ࡀ㸬

ࡇࡢศ⮬ࢆࡿ࠶ἣ≦࡞࠺ࡼࡢࡀ࣑ࢮ

ࢮ㸪ఱࡣᙺࡁࡍࡓᯝࡀ㸬⮬ศࡿ࠼⪄࡚ࡋ

㸪ࡁࡍඹ᭷ࢆ௵㈐࡞࠺ࡼࡢࡀࡋ࠺⏕࣑

ࡦே୍⏕࣑ࢮࢆࢫࢭࣟࣉࡓࡋ࠺ࡇ㸬ࡿ࠼⪄ࢆ

⏕࣑ࢮࢆάື࣑ࢮ࠸Ⰻࡾࡼ㸪࡛ࡇࡿࡓࡀࡾ

㸬ᮏ◊✲࡛ᥦࡿ࡞࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀࡇ࠺⾜ࡀ

ࡢ㸪ၥ㢟≦⌧ࡢάື࣑ࢮ㸪ࡣࡃከࡢ㉁ၥࡓࢀࡉ

ᢕᥱ㸪ゎỴࡀࡇࡿ࠼ࡽࡃࡲ࠺ࢆࢫࢭࣟࣉࡢ

 㸬ࡿࢀࢃᛮ࠺ࡼࡿࡁ࡛

 ᮏ◊✲ࡢ⮬⏤グ㏙ࡢ⤖ᯝࡣ㸪࣑ࢮࡀ⏕࣑ࢮ⏕

ࡣ㸪୍ே࡛࡚ࡋ㏻ࢆࣥࣙࢩ࣮ࢣ࣑ࣗࢥࡢࡋ࠺

ᡂࡋ㐙ࢆࡇ࠸࡞ࢀࡽࡆ㸪ࡢ࣑ࢮ୰࡛ࡤࢀ࠶

㸦࣑ࢮάື࡛ࡤࢀ࠶㸧㐩ᡂ࡛ࡿ࠸࡚࠼⪄ࡿࡁ

 㸬ࡓࢀࡽࡅぢཷ࠺ࡼ

 ᮏ◊✲ࡢㄪᰝཧຍࡓࡋᏛ⏕ࡢᡤᒓࡿࡍᏛ

ࢮࡢ࣐࣮ࢸࡴᮃࡢศ⮬ࡤࢀࡅࡼࡀ⦼ሙྜ㸪ᡂࡢ

㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࣒ࢸࢫࢩࡿࡁ࡛ࡀࡇࡃ⾜࣑

ࡽࡵỴ⏤⮬ẚ㍑ⓗࡀ㸪ᩍဨࡶෆᐜࡢ⫱ᩍ࣑ࢮ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࠺ࡼࡿࢀ

 Ꮫࡣ࡚ࡗࡼ㸪ࡢ⏕࣑ࢮ㑅ᐃࢆ㸪Ꮫ⏕␒ྕ

ࡿ࠶ࡶሙྜࡿࡅศࡾᶵᲔⓗ࡚ࡗࡼ࡞

ࢮ㸪ࡣᏛ࡛ࡢ⣔⌮ࡃ㸪ࡓࡲ㸬࠸࡞ࢀࡋࡶ

⏕࣑ࢮ㸪࡚࠸࡚ࢀࡉ࣒ࣛࣗ࢟ࣜ࢝ࡀ⫱ᩍ࣑

ࡿ࠶ࡶሙྜ࠸࡞ࡽࡇ㉳ࡶࡑࡶࡑࡀ༠ᴗࡢࡋ࠺

ࡢᩍဨࡿࡍ㐠Ⴀࢆ࣑ࢮ㸪࠼࠸ࡣ㸬࠸࡞ࢀࡋࡶ

ព㆑ḟ➨࡛㸪⮬ศࡅཷࡢᣢࡢ࣑ࢮࡘᏛ⏕ࡢయ

ᛶࢆࡇࡿ࠶࡛⬟ྍࡀࡇࡍಁࢆᮏ◊✲ࡣ♧၀

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋ

ဇ૨ྂᴾࡽ

ὸᾏ୍㑻(1999).  Ꮚࠕࡢࡶయᛶᑻᗘࠖసᡂࡢ

ヨࡳ. ே㛫ᛶᚰ⌮Ꮫ◊✲ 17(2), 154-163. 

IR IR  .(2021)࣒ࢩ࣮ࢯࣥࢥ ဨ࣒ࢩ࣮ࢯࣥࢥ
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物語生成論による自閉スペクトラム症の支援 

－「見立て」から「たとえ話」へ－ 

Supporting Autism Spectrum Disorders with Narratology 

－From “metaphors ”to “parables”－ 
 

青木慎一郎† 

Shin-ichiro Aoki 

†
岩手県立大学 

Iwate Prefectural University 

midorigi@iwate-pu.ac.jp 

 

要旨 

ASD 者の情報選択特性をナラトロジーの観点から検

討した。ASD者はコミュニケーションにおいて物語の論

理展開の分岐・選択には注目しない。分岐・選択の少な

い要約に親和性がある。「見立て」「たとえ話」は構造が

異なる要約である。「見立て」は結論に至らず想起継続

となり支障が出る。「たとえ話」は論理展開があり他者

と共有が可能で想起継続を止め得る。また、現実と離れ

た表現であり、状況と距離を置けるので支援に活用で

きる。物語生成論によるシステム化が期待される。 

キーワード：ASDの想起継続、ナラトロジー, 論理展
開の分岐・選択,見立て,たとえ話,物語生成論 

 

はじめに 
自閉スペクトラム症（以下 ASD）者やその認知行動傾

向のある成人の物語生成論を活用した支援を行ってき

た(青木 2017,2018a,2018b,2019,2020)。なお、ASD と

いう診断名はスペクトラムであり、定型者（定型発達

者）との線引きが明確ではない。診断は相対的なもので

あるため、それを受けていないが支援が必要な方も対

象とする。 

ASD者の認知行動傾向について、その情報選択に特性

があることは既に取り上げられている。しかし、それが

どのような特性なのかについては、「・・・ができない」

という否定形によってしか語られていない。本論では、

ASD者が「どのように情報選択をしているのか」を「想

起の継続」を対象として検討した。「想起の継続」は後

述のように「タイムスリップ現象」に近いものと思われ

る。成人の場合は、否定的な感情によるストレスがある

という問題だけではない。否定的な感情がない例でも

学習や仕事を停滞させてしまうことが多くみられる。 

ここでは、コミュニケーションにおける物語の論理

展開における分岐と、そこでの情報の選択について検

討した。ASD者は、分岐・選択の場面には注目しないこ

とがある。また、ASD者は分岐・選択が無い・少ない「見

立て」「たとえ話」に親和性を有する。この二点を取り

上げた。この二つともが ASD 者にとっては自然な（無

意識の）ことである。 

本論では物語の内容や解釈の多様性ではなく、形式

や構造といういわば設計図の分析を対象とする（橋

本,2014,p21）。支援としての「たとえ話」は異なる解釈

の提案ではない。「見立て」とは構造が異なるのである。 

 

１．自閉スペクトラム症者の「見立て」と「た

とえ話」 

ASD者の中には要約した表現の「見立て」や「たとえ

話」が会話に出てくる方がおられる。また、それ以上に

他者の要約表現に影響を受けることが多い。ずいぶん

前の話だが、こんな経験がある。ある学生が先生から引

用元の不記載を「それでは小保方さんだぞ」と叱責され

たという。怒った表情で、大きな声だったらしい。学生

はこの言葉について思い出し続け、どういう場合に引

用が許させるのかも考え続けていた。この場面につい

ての、先生はあなたを叱咤激励していたのかもしれな

い、多少の時節柄の冗談も入っていたかもしれないと

いう可能性は、異なる解釈の提案にすぎず、受け入れて

もらえなかった。後述の良い「たとえ話」の提案ができ

ていればと思う。ASD者はこれが他の選択をも考えるべ

き分岐の場面としては注目しないようである。 

このような選択の可能性を考える場面が、物語の論

理展開の分岐・選択が関係する「驚き（ギャップ）」の

状況である。これに定型者は分岐・選択として自然に反

応することが多い。また、後述の「見立て」も「たとえ

話」も論理展開の分岐・選択が無い・少ないことから

ASD者は自然に親和性を持つ。 

これから述べる「見立て」「たとえ話」に近い概念と

して、アナロジーとメタファーがある（嶋,2020）。香

によれば「（アナロジーとメタファーという）二つの概
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念の定義は論者によって異なる」ようであり、ここ

では臨床的な観点から、「見立て」「たとえ話」の二

つで表現した（香,2020）。「見立て」は辞書的には、

あるものをそれと似た別のもので示すことであり、「富

士山に見立てた富士塚」というような縮減した要約的

なものである。また、後述するが「俳諧であるものを他

になぞらえて句をつくること」という使われ方もする。

一方の「たとえ話」は辞書的には、ある事柄を理解でき

るようにするために、他の事柄に置き換えて説明する

ものとされる。本論では、「見立て」と「たとえ話」は

両者とも「喩え」といえる要約的な情報選択であり、上

述の論理展開の分岐・選択が少ない点に着目した。ASD

者は要約的な情報選択に自然な親和性が高い。そのう

ち、論理展開（因果関係、起承転結）の無いものを「見

立て」、それがあるのが「たとえ話」とした。また、「見

立て」は感覚にもとづくことが多い。 

「たとえ話」の典型的なものは「昔話」や「民話」だ

ろう。これらは比較的少ない論理展開で結論に至る。ま

た、登場人物は現実感に乏しく、擬人化された動物とい

う場合さえあるため距離をおいて見ることができる。

小方は物語生成システムに取り込む対象の一つにあげ

ている（小方,2019）。小野他が物語生成論としのシステ

ム化としても取り上げており、その意味でも後述のよ

うに理解や支援の手段としての可能性がある（小野

他,2019①②）。 

ASD者の「見立て」と「たとえ話」の例を表に示した。

「見立て」の中には「喩え」ではなくそのままに近いも

のもあるが、その場合はきっかけとなった発言者の表

情、口調、音としての強さ等が影響していると思われ

る。 

表 1 「見立て」の例  

１ 君は「言葉のキャッチボールができない」と言

われ思い出し考え続ける 

２ 毎年、暑くなると体調を崩すのを上司から「小

学生の夏休み」と言われたのを考え続ける 

３ ミスに対して「二度目は無い」と言われて、こ

の言葉と自分のミスを思い出し続ける 

４ 適任ではないと思い異動を希望したら「あなた

とかみ合うところはない」と言われ気にする 

５ 上司の自分へのぶっきらぼうな口調に不快感

を持ち続ける。口の上手い同僚には優しい口調 

６ 上がらない職階名を「能力が低いことの喩え

だ」と「職階名」について考え続ける 

表.1 の「見立て」はこれをきっかけに否定的な想起

が継続した例である。そうではない、否定的ではなく肯

定的な想起が続くこともあり、また影響の少ない「見立

て」も多い。そして、「見立て」には、やや的外れなも

のもある。例えば、病院で投与された眠気の強い薬を、

本人には病院を非難する意図は全くないのだが「麻薬」

と表現する。あるいは、職場で孤立している状況を「陸

の孤島」と表現するなどである。 

表 2の「たとえ話」は、表 1「見立て」に番号が対応

しており、想起の継続が終わるために有効だった例で

ある。「見立て」には有効な「たとえ話」が出てくると

は限らない。また、そういう役割のない「たとえ話」も

多い。 

表 2 「たとえ話」の例 

 

 ところで、定型者も特定状況では、この「見立て」を

行っている。その例として「見立て」という言葉が、実

はそれから参照した俳句がある。俳句については、例え

ば「夏草や兵どもが夢の跡」の「夏草」のような感覚的

な要約をきっかけとして想起（新田の「語りかけ」によ

る「読者の想像力」）を継続してもよいのである。新田

によれば、「俳句の語る物語は，必然的に読者の想像力

による補完に依存することとなる」「俳句はその成り立

ちからして，完結性の欠如した不完全な語りである」

「継続する開かれた語りかけがある」。後述の「驚き

（ギャップ）」も俳句による（新田,2019）。 

ところが、俳句の場合には、このように想起を続けて

もよい状況であることを示す合図がある。つまり、「5、

7、5」という形態、「や」「かな」というような「切れ字」

等の想起を延々と続けてよいという約束事の合図が存

在する。ASD 者では、「見立て」のきっかけは存在する

１ 「キャッチボールを続けていればウニでも

棘がとれてくる」という言葉で楽になる 

２ 「若葉マークなんです」と上司に話したと

ころ不快感が薄らいだという 

３ 「自分で自分を苛めているんだね」という

言葉に救われたという 

４ ゲームを引用した「魔法使いなのに武力で

戦わなければならない職場」で楽になった 

５ 「ジャイアンとのび太とスネ夫みたいだ」

と話され楽になったという 

６ 「自分が自分の毒親だ」の言葉で自分の能

力を否定する気持ちが和らいだという 
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のだが、それが定型者とは異なり、他者と共有可能な合

図がない。定型者における俳句の場合の「夏草」のよう

な「見立て」をしてしまうため、「たとえ話」のように

論理展開により終わることができず想起が継続する。

物語が終わるには結論が他者と共有される必要がある

からである。 

これは三者関係以上の会話で起こりやすい。ちなみ

に、二者関係の会話も苦手な ASD 者は多いが、二者関

係であればその都度相手に確認することができるとい

う利点を述べる ASD 者がおられる。これは、コミュニ

ケーションにおける論理展開の分岐にあたって情報を

選択するヒントを得るということだろう。 

ところで、上述の継続する想起には不安や罪悪感な

どのマイナス感情を伴う場合がある。このような想起

の継続はこれまでも、「タイムスリップ現象」として取

り上げられてきた。杉山は、タイムスリップ現象につい

て、「自閉症スペクトラム障害の児童、成人が遙か昔の

ことを突然に想起し、あたかもつい先ほどのことのよ

うに扱う」ことで「（ストレス障害の）フラッシュバッ

クと同様、想起というより再体験である」と述べてい

る。定型者でもこれに類することはあるが、成人の ASD

者では、上述のように想起にはなんらかの契機場面が

存在する場合もあった。それは、後述のように感覚特性

に関係した言葉、及びそれが既存の要約的認識の否定

になっているという驚きがある。既存の要約的認識の

書き換えを要求されていることは感じるため、想起は

すぐに終えることはできずに続いてしまう。そのため

に学習や仕事に支障をきたす。「想起の継続」とはこの

ような現象である。この想起では、不安や罪悪感のよう

な感情を単に過去のこととして想い起こすのではなく、

眼前のことのように再体験し続け現時点に影響を及ぼ

す。定型者にも抑うつ気分の反芻思考と呼ばれるもの

がある。それとの違いは ASD 者の場合は、幼小児期よ

り継続した傾向で一時的ではないこと、苦痛の程度に

比較して社会生活への支障の程度が高いことが挙げら

れる。想起の継続にはマイナスの感情を伴わない場合

もあり、「なぜかそうなるんです」「本能みたいなもので

す」と笑いながら話されたこともある。 

 

２．手記による「見立て」の検討 

①綾屋(2008)の手記より 

詳細については公表されたASD者の手記を参照する。

ASD の診断を受けている綾屋（2008）は、「当事者研

究」として自身の心理内面を詳しく記述している。例え

ば、車いすを使う友人が引っ越す際に、一緒に不動産屋

に行った場面がある。これは、ASD者が困難を感じる三

者関係である。三者以上の関係は選択すべき情報

量が多い。引っ越し先を求めたところ、不動産屋の「妙

に優しい感じ」「焦っている表情」「曖昧な返事」等の表

情や動作という感覚を伴う言葉、及びそれが後述の既

存の要約的認識の否定になっているという驚き（意外

性、ギャップ）となる。定型者にとっては、コミュニケ

ーションにおける論理展開の分岐・選択の場面である。

これを契機として友人に対する「差別的な視線」という

要約をする。これも正しいのだが他者との共有を求め

れば後述のようは他の要約も選択肢となるだろう。ASD

者には視覚情報優位の方もおられることから「差別的

な視線」のような要約を「見立て」とよぶこととする

（以下、図 1参照）。想起の継続が始まったのは、綾屋

の当該の友人に対する自身の「私の障害体験を繊細に

わかってくれる恩人」という論理展開を有する既存の

要約的認識と矛盾したからである（綾屋,2008,pp.115-

116）。 

上述のように、ASD者による「見立て」は、そのきっ

かけに感覚の敏感性が関与していると思われる。また、

論理展開による結論に至らず、俳句のようにそれが始

まるきっかけに約束事もないため他者との共有ができ

ない。さらに、当該の友人に対する自身の要約的認識と

矛盾して不安になる。書き換えを要求されていること

は感じるため、「見立て」との間で混乱し「私の従来の

キャラが分からなくなる」という不安な想起の継続が

始まってしまう（綾屋,熊谷 2008,p.109）。 

。

 

図 1 ASD者の「見立て」「たとえ話」「置き換え」 
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これを自身で「不安に結びつくまとめあげ方をして

いる」と表現している（綾屋,熊谷,2008,p.90）。こ

こで強調しておきたいのは、「差別的な視線」とい

う「見立て」には論理展開による「結論」が無いと

いうことだけでなく、他者との共有ができないた

めに既存の要約的認識の書き換えが要求されていると

感じてしまう点である。そのため、「差別的な視線」

という「見立て」の後には想起が続くのである。 

綾屋が述べる「シュトコー」がこの「想起の継続」を

よく示している。「『私ってダメな人間だ』『価値がない』

という思考回路が始まる。ここにたどり着くと、あとは

延々とその回路がとまらず、出口なく、ぐるぐると回り

つづけることになる。この終わりのないぐるぐると走

らされる回路のことを、＜シュトコー（首都高）＞だと

喩えている（綾屋,熊谷 2008,p98）。この時点で「シュ

トコー」は「苦悩と絶望」とされており状況と距離を置

けてはいない。しかし、「否定的な考えが続くのはシュ

トコーだ」という論理展開があり、現実と離れた表現で

もあり、後述の「たとえ話」の構造・設計図は満たして

いる（綾屋,熊谷 2008,p100）。「たとえ話」にも必要な

もう一つの要素については後述する。 

②ドナ・ウィリアムズ(1994)の手記より 

ドナ・ウィリアムズの手記にも「見立て」による「想

起の継続」の典型的な例が表されている(Williams, 

D.,1994,p74)。ドナの弟トムの「笑いなよ、ハッピーに

なりな」（笑えば幸せになれる）という言葉は、「ニッと

笑いかけながら」という感覚情報を伴っていた。「口元

は笑いながら、瞳は笑ってない」「『不思議の国のアリ

ス』に出てくるチェシャ猫」が「見立て」となっている。

そして、「かっと頭が熱く」なり次のような想起が継続

する。「たとえ嫌悪でいっぱいになっていようと、笑顔

でいろと教えられ続けた」という幼小児期の辛い体験

を想起し続ける。そして、「笑顔でいろ」と「言われた

通りにする陰で自分たちのしていることを正当化した」

大人たちのことを思い出す。ドナが幼小児期に「想像を

絶するほどの体験」をしていることが記されている

（Williams, D.,1992,p286）。そして、「昔の記憶がと

めどなくよみがえってきて、私は怒りに震えた」とな

る。さらに、パニックから過換気を起こしてしまう。こ

れはトムの発言が自身の「笑っていても幸せではなか

った」という既存の要約的認識を否定するものだった

からである。ドナ・ウィリアムズにとっては、トムも同

じ幼小児期の体験から「笑顔でいろ」に対する嫌悪を共

有しているはずだという既存の認識を否定されたこと

も予想される。既存の要約的認識の書き換えを要求さ

れていることは感じているのである。 

「想起の継続」には過去の出来事もおそらく出現し

ており、不安や罪悪感などのマイナス感情を伴う場合

が多い。このような「想起の継続」が上述の「タイムス

リップ現象」の一つの表れと思われる。他にも、ドナ・

ウィリアムズが授業中二人一組になるように指示され

たが、取り残された状況を「まるで一人だけ伝染病にか

かっているかのよう」と述べているのも「見立て」だろ

う(Williams, D.,1994,p99)。 

 

３．「たとえ話」の ASD 者支援可能性 

①綾屋紗月の手記より 

綾屋の手記は続く。時間がたった後で、綾屋

（2008,p118）は「間違っているのは差別的まなざしだ」

と要約する。これは、「間違っている」という結論のあ

る要約であり、それゆえ他者との共有がある程度は可

能である。「差別的な視線」との違いは倫理展開があり

結論に至るところである。この共有可能な要約によっ

て「差別的な視線」から始まった不安をともなう想起の

継続を止めることができた。 

「見立て」を止めることができれば、実際には後から

出てきた「間違っているのは差別的まなざしだ」という

要約がこの場面で直ぐに可能だったかもいれない。そ

して、この要約は、「車いすを使う友人」との間ばかり

でなく、おそらく不動産屋も分かっていて少しは共有

できる要約だろう。つまり、綾屋の「差別的まなざし」

は論理展開がない「見立て」であったが、「間違ってい

るのは差別的まなざしだ」となって他者にも共有可能

性のある要約、つまり結論のある論理展開となったの

である。これは、時間がたってから、自身で置き換えた

ものである。しかし、想起の継続を止めることができた

としても、否定的な感情から距離をとれているとは言

い難いので、「概説」とした。これと区別した後述の「た

とえ話」は現実の対象から離れた表現である（表 3）。 

もっと早い段階で、状況から距離をとれるような幅

広く他者との共有可能な要約を作るための支援ができ

ないだろうか。「差別的な視線」という当初の「見立て」

は一つの事実と思われるが、定型者はこの情報だけを

選択するとは限らないだろう。この場面では、たとえば

不動産屋にも多少はある「謝罪」の気持ちや、「商売上

の損得を重視した」という情報もあり得る（青木,2021）。

そして、これらの情報を取り上げれば他の分岐・選択も

可能となるかもしれない。 
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それが「たとえ話」なのだが、後述のように困難が伴

う。「見立て」を「たとえ話」に置き換えるためには、

相互のコミュニケーションによって発見するというこ

とが求められる。上記の表 2 の「たとえ話」は偶然の

産物でもある。そのような前提のもとに控えめにこの

不動産屋の「たとえ話」を提案してみよう。この人は、

おそらく差別を強く主張することはしないだろう。そ

して、周りと対立したくない、責任を取りたくない、逃

げ道を用意しようとする「志の低い官僚みたいな人だ」

ではどうだろうか（表 4）。 

 表 3 見立て、概説、たとえ話 

見立て 概説 たとえ話 

並列的情報の

想起が論理展

開・結論無し

の状況で継続

する 

論理展開が有り想

起は終了するが現

実に即した表現の

ため、距離を取れ

ない 

論理展開が有り

終了し、現実と

離れた表現で、

距離を置いて見

ることができる 

 

表 4 可能性としての「たとえ話」の例① 

見立て 概説 たとえ話 

差別的な視

線 

差別的まなざしが

間違っている 

志の低い官僚み

たいな人だ？ 

 

上述のように、綾屋（2008）は「シュトコー」という

喩えをしている。「シュトコー」は、否定的な感情が

「延々と出口なく、ぐるぐると回りつづける」ことで、

それを「首都高」に喩えている。綾屋は「シュトコー」

の他にも「夢侵入」「ヒトリ反省会」「ヒトリタイワ」「し

たい性」「エイエンモード」等の多くの喩えを記述して

いる（綾屋,熊谷 2008）。 

「シュトコー」については、後日この手記に関する座

談会の中で、この手記を「読んでくれた友達が『今日は

家に帰ったらシュトコーだね』とか、ちょっと冗談まじ

りに言ってくれることがあったりして、そういうこと

があると、しんどさに違いはないのだけど、自分自身の

しんどさに没入するだけじゃなく、ちょっと俯瞰で見

られるポジションもできたかな、という感じがありま

す」と述べている（綾屋他,2019p40）。これは「シュト

コー」のような「たとえ話」が現実と離れた表現である

ことや論理展開があるというだけでなく、それが他者

と共有できることが重要であることを示している。「確

認作業を、2人でていねいにやってきました」というよ

うに、「シュトコー」は熊谷と 2 人の共作と思われる

（綾屋他,2019p38）。その意味でも、本論の支援のため

の「たとえ話」の例と言わせてもらえればありがたい。

共有できる場の重要性はこの座談会でも指摘されてい

る。「たとえ話」が「話」になるためには他者との共有

が条件なのである。また、後述のように支援が有効とな

るには他者との共有の確認のための時間が必要だとい

うことをも示しているのではないだろうか。 

②ドナ・ウィリアムズの手記より 

上述のドナ・ウィリアムズの手記でも、「笑いなよ、

ハッピーになりな」（笑えば幸せになれる）という言葉

が「ニッと笑いかけながら」という感覚情報等を伴いチ

ェシャ猫という「見立て」となっていた。これから始ま

る「想起の継続」は、弟のトムの「本当は、全部、覚え

ているよ」（笑っていても幸せでなかった）という「概

説」で、トムも同じく経験した幼小児期の辛い体験を認

めさせる論理展開となり終わっている。その時、トムは

「冷淡で、それでいて傷つきやすそうな表情」であった

(Williams, D.,1994,p77)。ドナ・ウィリアムズ本人の

自分の弟に対する発言への後悔も伝わってくる。この

場合も、想起の継続は終わっているが、否定的な感情か

ら距離をとれているとは言えないだろう。この状況に

対しての「たとえ話」の可能性はあるだろうか。正解だ

とはもちろん言えないが、あえて「たとえ話」を提案し

てみる。「笑いなよ、ハッピーになりな」は結果である

笑いを幸せになることの原因にしようとしている。「交

番が増える地域に犯罪が増える（逆の因果関係）みたい

だ」という「たとえ話」を考えてみた（表 5）。 

表 5 可能性としての「たとえ話」の例② 

 

また、ドナ・ウィリアムズは辛い対人関係に適応する

ために、幼いころからキャロルとウィリーという分身

を想定し、一定の行動様式をとることによって乗り越

えようとしている（Williams, D.,1994,p14）。幼小児

期の強い葛藤状況とはいえこれが解離性同一性障害と

は考えにくい。これらも要約、「見立て」としての「役」

と考えられる。その後「かつてのキャロルは、ついに、

見立て 概説 たとえ話 

笑いなよ、ハ

ッピーになり

な（笑えば幸

せになれる）

+チェシャ猫 

本当は、全部、

覚えているよ

（笑っていても

幸せではなかっ

た） 

交番が増える

地域に犯罪が

増える（逆の

因果関係）み

たいだ？ 
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現実を生きている本物のドナ・ウィリアムズの一部に

なった」という「たとえ話」により距離をとる論理展開

となっている（Williams, D.,1994,p151）。 

因みに、私が知っている方の中には地域の劇団や大

学のサークル劇団に所属している方たちが少なくとも

3人はおられる。彼らは一様に「人とのコミュニケーシ

ョンは苦手だが台詞がきまっている役を人前でやるこ

とは好きだ。アドリブはできないが・・・」と話す。ま

た、二次創作であれば小説や漫画を書いている方も知

っている。これらは、いずれも論理展開における複数の

情報からの分岐・選択を要求されることが少ないため

自然な親和性があるものと思われる。 

ドナ・ウィリアムズの場合、このような他者との共有

可能な要約として、しかも否定的感情から距離をおけ

る「たとえ話」が、少なくともこの手記を書く段階にお

いては多く見られる。「以前、わたしは、『世の中』とは、

一人一人に服を作って着せる職人のようなものだと思

っていました。そうして、たまにぴったりとは合わない

服ができてしまっても、それを着せられてしまう人も

出てくる」(Williams, D.,1994,p92)。同じクラスの女

性から「皆とは違っているんじゃない？」と聞かれて

「わたしは、これから発生する場所を捜しているひと

つの文化だ」と答えたというのもその例だろう

(Williams, D.,1994,p97)。 

  

４．ナラトロジーからみた ASD者の情報選択

の特性と物語生成論による支援 

①物語の論理展開における分岐・選択 

本論ではコミュニケーションにおける物語を検討す

る。橋本はナラトロジーの観点から「物語の時間」につ

いて、「論理的にありうる選択肢のうちの一つが実現す

ること」が時間であり、また「登場人物は次の行動の選

択をせまられる」とブレモンを引用して述べている。ま

た、バルトがこの物語における「分岐」を「物語の危機」

と呼んでいることも紹介している（橋本,2014 ,p38-39）。 

バルトは「物語空間を埋める補足的な性質」のある物

語の構成要素を「触媒」としている。おそらく「見立て」

もこの一部だろう。この「触媒」に「枢軸機能体」を対

比させて、「枢軸機能体」は「因果的な二者択一を開始

する」ものとしている（Bartes,R1961）。物語における

「因果的な二者択一を開始する」という「枢軸機能体」

の分岐・選択は、ナラトロジーによる物語の形式や構造

の観点によるものである。こうして、本論ではコミュニ

ケーションにおける物語の形式・構造である「物語の論

理展開における分岐・選択」を取り上げた。 

②ASD者のコミュニケーションにおける物語 

ASD 者のコミュニケーションにおける情報選択に特

徴があることは指摘されてきたことである。しかし、

ASD者は、コミュニケーションにおいて物語を作ること

ができないわけではない。コミュニケーションの困難

を物語が作れないことと同一視するべきではない。つ

まり、彼らのコミュニケーションの内容は物語として

の論理展開あるいは因果関係として理解できる。  

 精神医学の観点からは、コミュニケーションの論理

展開（因果関係）は発生的了解という概念で検討する。

この観点では、ASD者のコミュニケーションは発生的了

解可能であり正常となるので、情報選択の特徴を示す

ことはできない。しかし、状況にそぐわない場合がある

のはなぜだろうか。それを、上述のように情報の選択肢

を多数保持しなければならない分岐・選択の課題と考

えれば設計図レベルでの相違という理解ができるし対

策も考えられるのである。 

③ASD者の物語における分岐・選択 

 本論では、ASD 者の学習や仕事の妨げとなっている

「想起の継続」について検討した。前述のように ASD者

は、感覚特性を背景とした言葉と既存の結論のある要

約的認識を否定されたことが「驚き（ギャップ）」とな

る。ASD者は上記の二つの情報そのものに注意が向いて

「見立て」に注目してしまう。その状況が分岐・選択の

場面であることには注目しない。その理由は、敏感性も

関与していると思われるが、コミュニケーションにお

ける物語の論理展開において、分岐・選択をする場面で

は多くの選択肢、つまりその場限りの多くの情報を保

持して対応することが必要となることも関係するだろ

う。このような情報保持の特徴は、おそらくワーキング

メモリーが長期記憶に比較して相対的に低いためと思

われる。したがって、一方で分岐・選択が終了した、そ

の場限りではない情報を多数保持することは得意だと

いう側面もあり、それが「想起の継続」の継続量にも関

係すると考えられる。 

ASD 者では、このように「驚き（ギャップ）」が契機

となり「見立て」から過去の出来事も含めた詳細で眼前

性のある不安・罪悪感等の「想起の継続」が始まる。た

だし、想起の継続は否定的なものばかりではない。先に

進まないことでは同じように困るのだが「アイデアが

次々に出てきて夢中になってしまう」という場合もあ

る。このように想起が継続してしまうのは、分岐におい

て自然に「見立て」を選択し、論理展開を他者と共有で
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きない方向に進むからである。 

④「たとえ話」への置き換えによる支援 

上述のように想起の継続は、「見立て」の「たとえ話」

への置き換えによって止めることができる（図 1）。そ

れは、「たとえ話」は論理展開が他者と共有可能な要約

であるため想起を終えることができるからである。さ

らに、「たとえ話」は現実と離れた表現であり、詳細・

眼前性がなく状況との距離を置くという効果もある。

実際に、ASD者は時間を要するのだが「たとえ話」によ

って不安の想起継続を抑えられる場合があった（表 2,

手記を参照）。重要な点は、「たとえ話」が「見立て」と

は構造が異なるものであり、異なる解釈の提案ではな

いという点である。 

もちろん、この「たとえ話」を視野に入れた支援とい

うのは ASD 者に限ったことではない。定型者にも有効

であり、「童話療法」という心理療法さえもある

（蘭,2008）。定型者の場合も、「童話」が自分の状況か

ら距離を置けることの利点を活用していると思われる。

ASDという診断がスペクトラムであり、定型者との線が

引けるわけではないことから考えれば当然だろう。ASD

者の場合は上述のように「たとえ話」が論理展開の分

岐・選択を要求することが少ないことから親和性があ

り比較的有効性が高いという程度の差だろう。 

⑤支援における物語生成論によるシステム化 

とはいえ、実際には上述の手記にあるように「たとえ

話」ではなく、「概説」となってしまう場合も多い。「見

立て」との置き換えが可能な、いわばフィットする「た

とえ話」は個別性が強く支援者が探そうとしても難し

いことが多い。効力を発揮するには他者との共有の確

認のため時間を要するということも多い。このように、

支援者の案が良いとは限らないので、ASD者が探すのを

補助するという関与のしかたが有効と思われる。そし

て、支援する側は多くの「たとえ話」を用意しておく必

要がある。この点からも支援においては物語生成論に

よるシステム化が期待できる。まず、「見立て」のき

っかけとなる「驚き（ギャップ）」のシステム化が

検討されている。（小野・小方,2021）。論理展開の分

岐・選択において複数の選択肢情報を提供し補助する

システムも可能かもしれない。しかし、より有効なの

は、例えば昔話を参照した「たとえ話」を用意して提案

するというシステムだろう。そして、システム化はこの

議論自体の検証にもなるだろう。 

 

 

おわりに 

ASD 者の情報選択の特性をコミュニケーションにお

ける物語の構造である論理展開の分岐・選択から検討

した。以下に要約する（図 1）。 

ASD者は、①感覚情報を伴う言葉があり、②既存の要

約的認識が否定され書き換えを要求されていると感じ

る「驚き（ギャップ）」の場面では、おそらく敏感性が

関与してこの二つの情報そのものに自然に注意が向き

「見立て」の契機となる。つまり、ASD者は論理展開に

おける分岐・選択の場面としては注目しないのである。

この場面で定型者は分岐・選択の場面として注目する。 

「見立て」は論理展開による分岐・選択、結論がない

ため他者と共有を優先しないものである。しかし、ASD

者も書き換えを要求されていることは感じる。そこで、

共有による結論に至らないため、過去の出来事の詳細・

眼前性のある否定的な想起が継続することになる。こ

れは、少ないが結論のある他者との共有可能な要約で

ある「概説」「たとえ話」への置き換えで終えることが

できる。 

ASD 者は分岐・選択が少ない「概説」「たとえ話」に

も自然に親和性がある。このうち、「たとえ話」は「概

説」とは異なり現実と離れた表現で状況との距離を置

く作用があり、状況を客観視できる（表 3）。他者との

共有には時間が必要だが、この論理展開のある「たとえ

話」への置き換えで否定的想起を終了することができ

る。このような、状況と距離を取れることを意識した支

援が有効である。 

この際に作り出す「たとえ話」は、「見立て」とは構

造・設計図が異なるものであり、異なる解釈の提案では

ないという点が重要である。この支援において、物語生

成論による論理展開の分岐・選択における複数の情報

提供をすること、あるいは例えば昔話を参照した「たと

え話」の提案のシステム化の可能性もある。そのシステ

ム化はこの議論の検証ともなるだろう。 
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比喩生成を応用したキャッチコピー作成支援システムの提案
Support System for Catchphrase Generation Applying

Metaphor Generation

呉 航平 †，寺井 あすか †

Kohei Kure, Asuka Terai

† 公立はこだて未来大学
Future University Hakodate

g2121019@fun.ac.jp

概要
キャッチコピーにおいてよく使われている修辞技法
として比喩があることが指摘されている．本研究では
キャッチコピーにおける比喩に着目し，キャッチコピー
において対象となる語を被喩辞，キャッチコピーにお
いて強調したい特徴を特徴語とみなすことで，比喩生
成を応用したキャッチコピー作成支援システムを提案
した．また，先行システムと提案システムの比較を通
じ，キャッチコピー生成における比喩生成機構の有効
性を示した．
キーワード：キャッチコピー生成, 比喩生成
1. はじめに
近年，SNS の普及やネット広告等の増加により，世
の中の情報量が急激に増えている．その中で，一言で
商品の特長や伝えたいことを表現するキャッチコピー
の需要は高まっており，書籍の表紙や CM 等の日常
のさまざまな場面で使用されている．キャッチコピー
の作成は，強調したい特徴を定めたうえで様々なアイ
ディアを出し，それを文章にまとめ上げる活動であり，
創造的思考を要する．
創造的思考の基礎要素として概念結合があり，2つ
の概念の融合による創造的思考を含む言語表現として
比喩が存在する．比喩生成の計算論的アプローチを試
みた研究としては北田ら [1] や中条ら [2] のものがあ
り，これらの研究では被喩辞（喩えられる語）と特徴
語（喩えられる語が持つ性質や特徴）から喩辞（喩え
る語）の推定を行う．
また，キャッチコピーにおいてよく使われている修
辞技法として比喩があることが指摘されており [3]，比
喩表現と意味の重ね合わせを用いたキャッチコピー生
成システムの構築が行われている [4]．しかし，このシ
ステムはキャッチコピーテンプレートにおける動詞を
比喩表現に変更するものであり，キャッチコピーにお
いて強調したい特徴について考慮されていない．

そこで，本研究ではキャッチコピーにおける比喩に
着目する．キャッチコピーにおいて対象となる語を被
喩辞，キャッチコピーにおいて強調したい特徴を特徴
語とみなし，比喩生成を応用したキャッチコピー作成
支援システムを提案する．
本研究では，はじめに，連想に基づくキャッチコ
ピー生成の先行システム [5]の連想部を比喩生成モデ
ルに置き換えることで，比喩生成に基づくキャッチコ
ピー作成支援システムとしてキャッチコピーで使用す
る語句を提案可能なシステムを構築する．次に，提案
システムと先行システムとの比較を通じて，キャッチ
コピー生成に対する比喩生成の影響を検討する．
比喩生成に基づく提案システムと連想に基づく先行
システムの最も明確な違いとして比喩生成に基づくシ
ステムでは喩辞の評価 [6]を行う．
2. 比喩生成に基づく提案システム
比喩生成に基づく提案システム（以下「提案システ
ム」という．）の概要を図 1 に示す．ここで，関連語
はキャッチコピーにおける生成対象に最も関連が高く，
キャッチコピーの主語，特徴語は関連語が持つ特徴，
喩辞は対象語を喩える語である．
システムへの入力は映画のあらすじであり，出力は
関連語とランキングされた喩辞のリストである．シス
テムの出力は「（関連語）は（喩辞）だ」「（喩辞）の
（関連語）」「（喩辞）のような（関連語）」といった
キャッチコピーとして使用することを想定している．
関連語と喩辞はそれぞれ名詞１語とし，特徴語は動
詞・形容詞・形状詞に加えて，以下の普通名詞に限定
する．

• サ変可能，形状詞可能，サ変形状詞可能
システムの中身は大きく分けて．前処理，キーワー
ド抽出，喩辞生成の３つのステップがある．まず前処
理では，ユーザが入力した映画のあらすじを取得し，
あらすじの内容語集合を取得する．次にキーワード抽
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出では，関連語候補と特徴語候補 5語をユーザに提示
する．ユーザはその中からそれぞれ一語を選択し，そ
れらを関連語，特徴語とする．最後に喩辞生成では，
抽出した関連語と特徴語から喩辞候補を生成し，喩辞
の評価に基づくランキングを行う．

図 1 提案システムの概要

2.1 前処理
入力された映画のあらすじをキネマ旬報社が運営す
るKINENOTE[7]から取得した．このあらすじを形態
素解析することで意味のある品詞のみを取り出し，あ
らすじの内容語集合とする．
この時，あらすじには丸括弧の中に俳優名が示され
ている場合があるため，その場合は丸括弧ごと俳優名
を除去する．また，310件の日本語ストップワードが
記載されている Slothlib[8]を用いて，ストップワード
を除去する．

2.2 キーワード抽出
以下のスコア rを利用し，内容語集合から関連語候
補と特徴語候補の抽出を行う．
あらすじとの類似度と TF-IDF値の乗算値（スコア
r）
内容語集合内の各単語に対して，あらすじの文章ベ

クトルとのコサイン類似度と TF-IDF値を掛け合わせ
た値を算出する．あらすじの文章ベクトルは，文章内
で使用されている内容語集合の単語ベクトルの平均と

する．また，TF-IDFの算出における対象文章は，対
象作品と公開年が前後 5年以内の 1000作品とし，ラ
ンダムに選択する．

2.2.1 関連語の抽出
関連語候補の抽出手順は以下のとおりである．
1. スコア rが高い 5語を関連語候補としてユーザに
提示する．

2. ユーザが１つ選び，それを関連語とする．

2.2.2 特徴語の抽出
特徴語候補の抽出手順は以下のとおりである．
1. 関連語を含む文を係り受け解析し，関連語にか
かっている語と関連語がかかっている語を x語抽
出する．

2. スコア rが高い（5− x）語を抽出する．
3. 1・2 で抽出した特徴語候補 5 語をユーザに提示
する．

4. ユーザが特に強調したい特徴を１つ選び，それを
特徴語とする．

2.3 喩辞生成
比喩生成モデル [2][6]に基づき，喩辞候補の生成と
評価の２ステップにより喩辞を生成する．

2.3.1 喩辞候補の生成
まず，以下の 3種類のフィルタリングを行い，残っ
たものを喩辞候補とする．
(i) 品詞細分類

IPA 辞書における一般名詞のうち，「サ変接続・
形容動詞語幹・副詞可能・被自立」を喩辞候補か
ら除外する．

(ii) 関連語のカテゴリー
分類語彙表 [9]を使用して，関連語と同じカテゴ
リーに属する語を喩辞候補から除外する．

(iii) 意味空間
意味ベクトルを持たない語を喩辞候補から除外
する．

次に，以下の 4 つのスコア (v1, v2, v3, v4) の線形和を喩辞スコア (v) とし，喩辞スコアが高い上位
30 語を喩辞候補をとする．各スコアに対する重み
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を w1, w2, w3, w4 とした時，喩辞スコアの計算式は式
1で表される．

v = v1w1 + v2w2 + v3w3 − v4w4 (1)

関連語・特徴語の合成ベクトルと喩辞候補ベクトルの
コサイン類似度（スコア v1）合成ベクトルの算出には，predication algorithm[10]

を使用する．関連語・特徴語の合成ベクトルを取得す
る手順は以下の通りである．
1. j1 個の概念を含む特徴語の近傍を特徴語ベクトルとの類似度に基づき推定する．
2. 特徴語の近傍に含まれ，関連語ベクトルと類似度
が高い語を k個抽出する．

3. 関連語・特徴語・k 個の語のセントロイドを計算
し，合成ベクトルとする．

喩辞候補の具象度（スコア v2）単語心像性の辞書 [11]を利用して，抽象度の低い語
に対して高いスコアを与える．心像性とは，単語の想
起のしやすさを示す指標であり，心像性を 0から 1の
範囲に正規化したものを具象度として定義する．具象
度は式 2で表される．
具象度 =

{

(心像性− 1)/6 (心像性 ≤4.5)

(4.5− 1)/6 (上記以外)
(2)

文脈ベクトルと喩辞候補ベクトルのコサイン類似度
（スコア v3）文脈ベクトルは，関連語の直前 m個と直後 n個の
内容語の重心ベクトルとする．ただし，内容語を取得
する際に関連語や特徴語と一致する語は例外としてス
キップする．
関連語ベクトルと喩辞候補ベクトルのコサイン類似度
（スコア v4）このスコアを喩辞スコアから減算することで，関連
語と似たような意味を持つ喩辞が生成されることを
防ぐ．

2.3.2 喩辞候補の評価
喩辞候補 30語に対して，比喩表現として入力され
た特徴をどの程度表現できているかどうかを以下のス
コア v5 を用いて，v5 の値が高い単語が喩辞としてより適切であると評価する．

対象語・特徴語の合成ベクトルと対象語・喩辞の合成
ベクトルのコサイン類似度（スコア v5）それぞれの合成ベクトルの算出には，predication

algorithm[10]を使用する．関連語・特徴語の合成ベク
トルを取得する手順は，スコア v1 と同様である．関連語・喩辞の合成ベクトルを取得する手順は以下の通
りである．
1. j2 個の概念を含む喩辞の近傍を喩辞ベクトルとの類似度に基づき推定する．
2. 喩辞の近傍に含まれ，関連語ベクトルと類似度が
高い語を k個抽出する．

3. 関連語・喩辞・k個の語のセントロイドを計算し，
合成ベクトルとする．

3. 連想に基づくシステム
先行システム [5]への入力は対象を説明する文章で
あり，キャッチコピーの作成過程では，対象語・関連
語・共通概念（特徴語）・連想語の 4 つの語が関与す
る．先行システムの語の抽出構造を図 2に示す．
まず，説明文を近似した「対象語」，対象語と類似
度が高い「関連語」を抽出し，強調したい特徴を表す
「共通概念」を選択する．次に，対象語・関連語との類
似度が低く，共通概念との類似度が高い「連想語」を
抽出する．最後に，適切な副詞や助詞を補うことで，
関連語と連想語からなるキャッチコピーを生成する．

図 2 先行システム [5]での語句の抽出構造

先行システムに基づき，連想に基づくシステムを設
計した．手順は以下の通りである．まず，提案システ
ムと同様に関連語，特徴語の抽出を行う．次に，以下
の 4つのスコア (a1, a2, a3, a4)の線形和を連想語スコア (a)とし，連想語をランキングする．
(i) 特徴語ベクトルと連想語候補ベクトルのコサイ
ン類似度（スコア a1）

(ii) 連想語候補の具象度（スコア a2)
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(iii) 対象語ベクトルと連想語候補ベクトルのコサイ
ン類似度（スコア a3）

(iv) 関連語ベクトルと連想語候補ベクトルのコサイ
ン類似度（スコア a4）

それぞれのスコアに対する重みは提案システムに基
づき設定する．連想語スコア (a)の計算式は式３で表
される．

a = a1w1 + a2w2 − (a3 + a4)w4/2 (3)

4. システムの評価
各システムの出力に対して，正解リストを作成し，
正解リストに基づく評価値を定義することで、適切な
パラメータの推定を行った．
また，決定したパラメータにおける各システムの評
価値を比較することで，システムの評価を実施した．
使用した映画は合計 6作品である．最終的に決定した
パラメータにおけるシミュレーション結果を表 1に示
す．表１は「四月は君の嘘」という作品を対象として，
関連語として「ピアノ」，特徴語として「自由」を選
択した際の各システムにおける出力である．

表 1 各システムの出力上位 10件
提案システム 連想に基づくシステム

1 マイペース 自分
2 遊び場 個人
3 余暇 決まり
4 一人っ子 言論
5 一人 代わり
6 自然体 好み
7 人生 都合
8 天真爛漫 良心
9 僕 スタイル
10 庭 空間

4.1 正解リストの作成
各システムのパラメータの全ての組み合わせにおけ
る出力上位 30語に対して、適切性を 5段階で評価し
た．評価者は 3名であり，2名以上の評価者が 4以上
の評価を与えたものを正解とする．これを 6作品すべ
てで行い，各作品に対する正解リストを作成した。各
作品の正解リストの語数を表 2に示す．

表 2 各作品の正解リストの語数
語数

作品 1 45

作品 2 32

作品 3 34

作品 4 38

作品 5 14

作品 6 28

4.2 評価値の算出
システムの出力上位 30語に対して，正解リストに
含まれる語の順位の逆数の和を計算し，そのパラメー
タにおける評価値とする．

4.3 パラメータ推定
映画 6作品の出力を用いて比喩生成に基づくシステ
ムの適切なパラメータを推定した．パラメータの全て
の組み合わせに対して評価値を計算し，6作品の評価
値の平均が最も高いものを適切なパラメータとした．
提案システムのパラメータと値の選択肢を表 3 に示
す．最終的に適切なパラメータとして決定したものを
太字で示している．
表 3 提案システムのパラメータと値の選択肢

パラメータ 値の選択肢
j1 10, 50, 100

j2 100, 300, 500

k 3, 5, 10

m 3

n 3

w1 1

w2 1

w3 0.4

w4 0.1, 0.2, 0.4

4.4 結果
決定したパラメータにおける各システムの評価値を
比較した．各作品における各システムの評価値を表 4

に示す．作品 5を除く 5作品の評価値が提案システム
の方が高い結果となった．
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表 4 各システムの評価値
提案システム 連想に基づくシステム

作品 1 3.10 2.04

作品 2 2.82 2.45

作品 3 2.92 2.51

作品 4 3.25 3.20

作品 5 1.03 1.52

作品 6 3.16 2.54

平均値 2.71 2.38

5. まとめ
本研究では，キャッチコピーにおける比喩に着目し，
比喩生成を応用したキャッチコピー作成支援システム
を提案した．また，連想に基づくシステムとの比較を
通じ提案システムの妥当性を示すことで，キャッチコ
ピー生成における比喩生成機構の有効性を示した．
しかし，本研究のシステムの出力は，対象語と特
徴語，喩辞といったキャッチコピーのキーワードの
みである．今後は，そこから適切な助詞を選択して
キャッチコピーを生成するシステムの構築を考えてい
る．キャッチコピーのパターンとしては，本稿で示し
た「（対象語）は（喩辞）だ」，「（喩辞）の（対象語）」，
「（喩辞）のような（対象語）」の他にも検討が必要で
ある．
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季節を考慮した俳句の自動生成システムにおける評価機構
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概要
計算機により生成された俳句に対する季語を中心と

した単語関連度に基づく評価機構について検討した．

まず，現代俳句データベースを用いて SeqGAN の学

習を行い，季節情報を付与された俳句生成が可能なシ

ステムを開発した．生成された俳句に対し，季語及び

構成語の関連度を推定し，評価実験で得られた俳句の

良さに関する評定値との関係を分析した．その結果，

意味の理解しやすい句において季語と対立語の関連度

が低いほど良い俳句であると評価される傾向が示唆さ

れた．

キーワード：俳句生成, 評価機構, 単語関連度,Seq-

GAN

1. はじめに
近年，人工知能技術の応用として，音楽,小説,動画

などの自動生成が盛んに行われている．その中で，限

られたことばの制約の中で多様な表現を求められる俳

句が注目されている．

俳句は 17 文字で構成された定型詩であり，季語を含

んでいる，切れ字を 1つ以下含むといったルールが定

められている．この制約の中で作者の心情や情景を表

現し，読み手に伝える必要がある．俳句を詠むという

行為において，俳句の生成と同様に生成した俳句を評

価し選ぶ「選句」のプロセスも重要である．しかし，

俳句の自動生成では，生成した俳句の評価が難しく，

俳句の評価機構の開発が行われている（横山ら 2019）．

　一方，俳句の良さについては，俳句を読解する際季

語を起点にイメージや連想を広げ，句を理解し評価を

していると指摘されている（皆川 2005）．したがって，

俳句の評価において，季語及び季節感が重要だと考え

られる．そこで本研究では心理実験により得られた知

見を比喩生成システムの評価機構に応用することを

目的とし，自動生成された句の評価における季語や季

節感に関する指標の有用性を検討する．具体的には，

SeqGAN を用いることで季節を考慮した柔軟な俳句

の生成を行うとともに，生成された俳句を構成する季

語を中心とした単語関連度に基づく評価機構の可能性

について考察する．

2. 関連研究
俳句読解に関して，皆川 (2005) は評価が高い俳句

と評価が低い俳句を刺激材料とし，俳句を構成する単

語関連度に関する評定実験をおこなった．その結果，

評価の高い俳句のほうが季語と他の語との結びつきが

強いことが示唆された．また，吉田 (2005) は俳句を

構成する季語と対立語（季語と対立するかたちで用い

られている語句）の関連性を基にアイデア探索の広さ

と評価の関連性について分析を行った．その結果，季

語と対立語の関連性が低く，探索空間が広いと良い俳

句になることが示唆された．

　一方，俳句の自動生成に関して，Wuら（2017）は

4種類のモデルを用いて俳句生成システムの検討を行

なっている．しかし，この研究では生成された俳句を

Perplexityを用いて評価しており，季語の有無を含め，

季語を考慮した評価は行なっていない．また，横山ら

（2019）は現代俳句と評定値を教師データとする俳句

の生成器と評価器を LSTMで開発した．しかし，この

研究も同様に，季語を考慮した評価は行なっていない．

3. 俳句自動生成
3.1 俳句生成システム

本研究では GAN を系列データに拡張した Seq-

GAN(Yu et al, 2017) を用いて，柔軟な俳句の生成

を行う．学習データとして，現代俳句データベース

（http://www.haiku-data.jp/index.php）からスクレイ

ピングした俳句・季節・季語のデータを用いた．現代

俳句データベースは，現代俳句協会により運営され，

総句数 39,292句の俳句（春の俳句が 9327句，夏の俳

句が 10242句，秋の俳句が 8114句，冬の俳句が 8404
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句，新年の俳句が 1014句，無季・欠損・その他の俳句

が 2191句）が登録されている．季節を考慮した俳句

生成を行うため，春・夏・秋・冬の俳句を用い，俳句

の文頭に季節情報を追加して学習を行った．例えば，

秋の俳句「赤蜻蛉 筑波に雲も なかりけり」という句

に対し，文頭に季節情報を付与し「<秋 > 赤蜻蛉 筑

波に雲も なかりけり」として学習を行った．SeqGAN

による文章生成では，俳句が満たすべき制約（5/7/5

の拍数，切れ字の個数）を設けていない為，生成され

た文に対しフィルタリングを行った．フィルタリング

では，切れ字 (「かな」,「や」,「けり」)の出現が 1

つ以内であるか，拍数が 5/7/5であるかの 2種類の条

件を設け，これらの条件を満たす文を生成された俳句

として抽出する．一般的に，これらの条件に加えて季

語に関する条件を設けるが，本研究では生成された句

と季語の関連性を分析する事が目的である為，フィル

タリングに季語に関する条件を含めなかった．

3.2 生成結果

SeqGANによる俳句生成に対する季節情報の有無が

与える影響について分析を行った．季節情報を付与し

た（または付与しない）学習データに基づく SeqGAN

を用いて生成された文にフィルタリングを行い，季節

情報を付与した SeqGANでは 2528句，季節情報を付

与しない SeqGAN では 2675 句の俳句が抽出された．

まず，俳句データベースにおける季語リストに基づき，

1句に出現する季語の個数について分析を行った．そ

の結果，俳句データベースに含まれる俳句においては

0個が 22%,1個が 66%,2個以上が 12%であった．季節

情報を付与しない SeqGAN で生成された俳句では 0

個が 25%,1 個が 55%,2 個以上が 20%，季節の情報を

付与した SeqGANでは 0個が 24%,1個が 57%,2個以

上が 19%であった．この結果から，学習に用いられた

データベースと比較し，季節情報の有無に関係なく，

SeqGAN では 2 個以上の季語を含む俳句がより多く

生成される傾向がみられた．

次に季語を 2語以上含んでいる句を対象に，季語が分

類されている季節の不一致率に関する分析を行った．

季節の不一致率は，俳句データベースでは 9%，季節

情報を付与しない SeqGANでは 27%，季節情報を付

与した SeqGAN では 12%であった．この結果から季

節情報を付与することで，異なる季節の季語を含む俳

句の生成を抑制できる事が示唆された．

4. 評価指標
4.1 評価指標に用いる季語

生成された句における季語は、現代俳句コーパスの

季語リストに含まれ，かつ，生成された句に付与され

た季節タグと一致する季節に分類された語を季語とみ

なした．季語とみなされる語が複数存在する場合、季

節タグと一致する季節の意味ベクトルと最も関連度の

高い語を季語とした．生成された句において，現代俳

句コーパスの季語リストに含まれ，かつ，生成された

句に付与された季節タグと一致する季節に分類された

語が存在しない場合，季語リストに含まれ，かつ，季

節タグと一致する季節の意味ベクトルと最も関連度の

高い語を季語とした．

4.2 意味ベクトル

単語の意味ベクトルは白ヤギコーポレーションが

配布している日本語 wikipediaコーパスで学習された

word2vec 学習済みモデルを用いた．しかし，学習済

みモデルを，俳句に対して用いた場合未知語が多く，

意味ベクトルが推定できない単語が多数存在した．そ

こで，学習済みモデルに対し俳句データベースの俳句

を用いて追加学習を行い，単語の意味ベクトル推定を

行った．季節（春，夏，秋，冬）の意味ベクトルは，各

季節に分類されている季語の意味ベクトルのセントロ

イドを用いて推定した．意味ベクトル間の関連度は推

定された意味ベクトルの cos類似度を用いた．

4.3 評価指標の定義

評価指標について，先行研究（吉田 2005；皆川 2005）

に基づく俳句の良さに影響を与えると想定される３指

標に基づき，以下のように定義した．

季語と対立語の関連度 (季語:対立語)

句を構成する各語に関し，季語に対して最も関連

度が低い語を対立語とみなし，季語と対立語の関

連度
季語と他語の関連度と句全体の関連度の差分

(季語:他語-句全体)
季語を除く句を構成する各単語と季語の平均関連

度と句を構成する各語同士の平均関連度の差分

季節と句全体の関連度 (季節:句全体)

俳句に付与された季節の意味ベクトルと句を構成

する各語の意味ベクトルの平均関連度
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表 1 俳句データベースの句に対する意味の理解しやすさ毎の良さと評価指標との相関係数

季語:対立語 季語:他語-句全体 季節:句全体

意味の理解しやすさ >=1(N = 108) -0.028 0.115 0.038

意味の理解しやすさ >=2(N = 107) -0.039 0.109 0.061

意味の理解しやすさ >2(N = 103) -0.031 0.125 0.046

意味の理解しやすさ >=3(N = 86) -0.091 0.037 -0.031

意味の理解しやすさ >3(N = 73) -0.099 -0.006 0.020

意味の理解しやすさ >=4(N = 44) -0.20† 0.019 -0.045
†p<0.1

表 2 SeqGANにより生成された句に対する意味の理解しやすさ毎の良さと評価指標との相関係数

季語:対立語 季語:他語-句全体 季節:句全体

意味の理解しやすさ >=1(N = 108) 0.018 0.098 0.044

意味の理解しやすさ >=2(N = 106) -0.044 0.082 -0.002

意味の理解しやすさ >2(N = 102) -0.079 0.070 0.044

意味の理解しやすさ >=3(N = 74) -0.024 0.107 0.135

意味の理解しやすさ >3(N = 56) -0.167 0.093 -0.006

意味の理解しやすさ >=4(N = 22) -0.47∗ 0.033 -0.108

∗p<0.05

5. 評価実験
5.1 実験方法

季語を中心とした単語の関連度と俳句に対する評価

の関係性を調査することを目的として，季節情報を付

与した SeqGANにより生成された句・データベースに

登録されている句を対象とした評価実験を実施した．

評定者は大学生 3名．俳句を前述の 3評価指標（季語

と対立語の関連度，季語と他語の関連度と句全体の関

連度の差分，季節と句全体の関連度）の高・中・低 3

群の組み合わせについて分類し，各分類ごとに各季節

情報を付与された句を 1つ無作為に抽出し，SeqGAN

で生成された 108句，データベース内の 108句を用い

た．評定者は各句に対して俳句の良さと意味の理解し

やすさについて 5段階評定を行った．

5.2 結果

俳句データベースに含まれる句と SeqGAN により

生成された句の良さに関し，各句に関する評定者 3

名の平均評定値を用いて比較したところ，俳句デー

タベースの句が 3.45(SD=0.46) に対し生成した句が

3.21(SD=0.30)であり，俳句データベースの句は Seq-

GANにより生成された句に比べて有意に良い俳句で

あると評価された (t(210)=3.38,p<.01)．

また，俳句の良さと理解にしやすさに関する評定者 3

名の平均評定値を用い，俳句の良さと理解しやすさの

相関係数を求めた．その結果，俳句データベースの句

の相関は 0.71，SeqGAN により生成された句の相関

は 0.7とどちらも，俳句の良さと理解しやすさに関し

て正の強い相関 (p<.01)が得られた．

同様に，俳句の良さと季語と対立語の関連度, 季語と

他語の関連度と句全体の関連度の差分, 季節と句全体

の関連度の相関係数を求めた．その結果，俳句データ

ベースに登録された句・SeqGANにより生成された句

共に有意な相関は見られなかった．そこで，理解しや

すさの違いを考慮し，各指標と俳句の良さの相関係数

を求めた（表１，表２）．その結果，理解しやすさの

評定平均値が 4以上の句，すなわち理解しやすい句を

対象とした場合，俳句データベースの句では良さと季

語と対立語の関連度間に-0.2 (p<.1) という負の相関

が，SeqGANにより生成された句では-0.47(p<.05)と

いう有意な負の相関が得られた．

6. まとめ
本研究では季節情報を付与した SeqGAN を用いて

俳句を生成し，季語・季節を中心とした単語関連度

と俳句の良さの関係性について検討した．その結果，

SeqGAN を用いることで 1 句辺りに出現する季語数

は増加してしまうが，季節情報を付与することで異な

る季節に分類される季語を含む俳句の生成を抑制出来

た．

2021年度日本認知科学会第38回大会 P2-11F

471



また，評価実験結果から，俳句の良さと意味の理解し

やすさ，季語と対立語の関連度, 季語と他語の関連度

と句全体の関連度の差分, 季節と句全体の関連度の間

の関連性に関し，俳句データベースに含まれる句と

季節情報を付与した SeqGAN により生成された句に

おいて，同様の傾向が見られた．特に，意味の理解し

やすい句において季語と対立語の関連度が低いほど

良い俳句であると評価される傾向が示唆された．すな

わち，先行研究（吉田 2005）で指摘された，良い俳

句において季語と対立語の関連性が低いという傾向

が，意味の理解しやすい句において確認された．しか

し，俳句の良さと理解しやすさに関する評定値の間に

強い相関がみられ，かつ，理解しにくい句を含めた場

合，季語と対立語の関連度と良さの間に相関はみられ

なかった．この結果から，理解しやすさの指標として

perplexity を用い，perplexity の値が域値以上の俳句

に対し，季語と対立語の関連度を指標として用いるこ

とで，SeqGANにより生成された俳句の評価機構を構

築できる可能性が示唆された．
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概要 
本稿は，ストーリーの構造にストーリー生成の仕組

みが内包されたモデルを提案する．そのモデルを生成
システムとしてのストーリーと呼ぶ．提案モデルでは
二つの生成が実行される．一つは，提案モデルが持つス
トーリーを外部から編集する生成であり，もう一つは
閾値に基づき駆動される，ストーリーの内側からスト
ーリーを編集する手続きである．ここでは色付けと呼
ぶ技法を使って，提案モデルにおけるストーリー生成
の例を検討する． 
 
キーワード：色付け，ストーリー生成，生成システムと
してのストーリー 

1. はじめに 

本稿は「生成システムとしてのストーリー」のモデル

の提案を目的とする．この生成システムとしてのスト

ーリーは，ストーリーの構造そのものに，ストーリー生

成の仕組みが内包されたモデルである． 

我々は，これまでに，テーブルトークロールプレイン

グゲーム (Table-talk Role Playing Game: TRPG) より着

想を得て，物語自動生成ゲーム (Automatic Narrative 

Generation Game: ANGG) を提案した (小野・小方, 2021)．

提案モデルはANGGを発展させるアプローチの一つで

ある． 

提案モデルは，プログラミング言語 Lisp における S

式 (グレアム, 2007) や，知識のフレーム表現 (Minsky, 

1974) におけるデーモンに影響を受けている．Lispはデ

ータを，記号ないしは記号の集合であるリスト構造で

表現する．その表現方法を S 式と呼ぶ．一般的なプロ

グラミング言語は，値や文字といったデータを，それぞ

れの種類に応じたデータ型として扱う．しかし，Lispは，

S式という方法を利用することで，関数もデータ型の一

つとして扱う．この発想は提案モデルの実装に適する．

その理由は 2点ある．第一に，提案モデルは，Common 

Lisp で実装された統合物語生成システム (Ogata, 

2020ab)を参考にしている点が挙げられる．参考にした

点は 2節で述べる．第二に，提案モデルでは，ストーリ

ー生成に関わる手続きをデータとして扱うためである． 

知識のフレーム表現とは，あるものごとに関する典

型的な情報を一つの枠組み（フレーム）として記述する

表現方法である．フレームは情報を記述するためのス

ロットを一つ以上持つ．スロットは，何らかの値を持つ．

その値とは，具体的な値や，デーモンと呼ばれる具体的

な値を得るための手続きである．ここでいう具体的な

値とは，ある対象が持ち得る特徴を指す．例えば，「人

間は哺乳類である」や「人間（成人男性）の平均体重は

64.0kgである」のようなものである．それに対して，デ

ーモンは，何らかの条件に基づいて駆動され，具体的な

値をスロットに代入する．例えば，ある人のフレームの

中の体重の値が変化したとき，デーモンが駆動して体

重÷身長 2を計算し，BMI 指数スロットにその結果を

代入する． 

2. 提案モデル 

本提案モデルにおけるストーリーの構造は，Ogata 

(2020a, 2020b) が開発した統合物語生成システム 

(Integrated Narrative Generation System: INGS)におけるス

トーリーの構造を踏襲している．INGSにおけるストー

リーは木構造を持つ．終端ノードはストーリーにおけ

る事象を表し，中間ノードは事象どうしを結び付ける

何らかの関係を表す（例えば，因果関係等）．また，そ

のシステムは，Ogata (2020a, 2020b) がストーリー技法

と名付けた手続きを持つ．ストーリー技法とは，ストー

リーの構造を拡張ないし編集する手続きである． 

提案モデルもまたストーリーを木構造で表す．さら

に，ストーリーの構造の内部にストーリーの構造その

ものを編集する手続きを持つ．ここではその手続きを

＊ストーリー技法＊と呼ぶ．提案モデルにおいては，

作者と登場人物という二つの要素がストーリー生成を
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行う． 

ここでいう作者は，提案モデルの外部に位置する機

構であり，提案モデルにおける木構造の拡張ないし編

集を実行する．それに対して，登場人物は，ストーリー

の内部に位置するデータでありつつ，作者によって生

成されたストーリー構造とは異なる（場合によっては

それを壊す），ストーリーの構造の拡張ないし編集を行

う．複数の登場人物が存在する場合，各々の登場人物は

お互いに異なる性質を持つ．そのため，登場人物どうし

が，お互いの生成結果を上書きし合うこともある． 

作者と登場人物についてより具体的に説明する．作

者は，ストーリーの構造に関する知識を持つ．さらにそ

の知識に基づき，ストーリーの構造の拡張ないし編集

を行う．各登場人物は，ストーリー内の事象に含まれ，

その登場人物特有の属性を表す値（属性値と呼ぶ），そ

の値の閾値，そして＊ストーリー技法＊を持つ．属性値

が閾値を超えた場合，＊ストーリー技法＊が駆動され

る． 

次に＊ストーリー技法＊の一例として，小野・河合・

小方 (2021)が独自に提案した「色付け」の方法を用い

て，本提案モデルにおけるストーリー生成の例を示す．

色付けは，作家の島田雅彦 (2009)の文章作法の一種か

らヒントを得たアイディアであり，いったん生成され

たストーリーに対して，特定の雰囲気を与える方法で

ある．我々は，ストーリーの登場人物の行為や属性を，

愛や性に関わる名詞概念に書き換えることで，ストー

リーに愛や性の雰囲気を与えることを試みた．色付け

のテーマはこの他にも多数考えられる． 

例えば，図1は，INGSが生成した短いストーリーを，

単文だけで表現した．この場合，INGSが作者に相当す

る．作者 (INGS)が事象を生成するたびに，イワンとい

う登場人物の属性値が増加するものとする．その属性

値が閾値を超えた場合，イワンが持つ色付けの＊スト

ーリー技法＊が駆動される．その結果，図 1 のストー

リーは，図 2 のストーリーに編集される．図 2 のスト

ーリーにおける太字の部分は，色付けの＊ストーリー

技法＊が挿入した事象及び説明である．ここでは，イワ

従兄が花園で遊びに出かけた。たわけ者が飛出しナイフを窓

ぎわに置いた。イワンという名前の画家が出国した。イワンが

冒険をたわけ者と競争した。たわけ者が暴れた。イワンに傷

が付いた。たわけ者がイワンに競争で負けた。イワンが魔法

の杖を利用した。魔法の杖が砕けた。イワンがたわけ者から

城に逃げた。メロスという名前の男が言い張った。メロスが報

酬を親王に要求した。親王がイワンと会った。 

図 1 作者が生成したストーリー 

従兄が花園で遊びに出かけた。たわけ者が飛出しナイフを窓

ぎわに置いた。イワンという名前の画家が出国した。イワンは

色狂いである。色狂いは、<名>女色におぼれて遊蕩するこ

と。女狂い。遊女狂い。イワンが冒険をたわけ者と競争した。

たわけ者は女たらしである。女たらしは〘名〙 (「おんなだら

し」とも) 女を誘惑して、もてあそぶこと。また、それにたくみな

男。色魔(しきま)。⇔男たらし。たわけ者は SEX する。SEX は

性（セックス）という単語は多くの意味に使われる。たとえば、

性教育の「性」は、性に関する解剖・生理・病理、発生、生殖、

性交法、性病（性感染症）、性心理、性役割など、性に関係す

るすべてを含んでいる。このように、性とは生物学的な性別だ

けではなく、社会が男女それぞれに期待する性役割、性的魅

力、性衝動（性欲）、性愛対象の方向性（異性か同性か）、生殖

行動、性交などをも意味する。たわけ者は肉情を持つ。異性

に対して感じる肉体的な欲望。性的な欲情。たわけ者はセク

シュアリティについて考えている。セクシュアリティは狭義の性

行為だけでなく、性と欲望にかかわる人間の活動全般を指す

語。ただしこの語は「セックス」や「ジェンダー」と複雑に絡み合

っており、厳密な定義は困難である。セックスは生物学レベル

の営みを、ジェンダーは文化的性差を指すとされるが、セクシ

ュアリティはそのどちらをも含み、生殖、快楽、恋愛、自己表

現といった多様な領域にまたがっている。たわけ者が暴れ

た。イワンに傷が付いた。たわけ者がイワンに競争で負けた。

イワンが魔法の杖を利用した。魔法の杖が砕けた。イワンが

たわけ者から城に逃げた。メロスという名前の男が言い張っ

た。メロスは発展家である。発展家は手広く盛んに活動する

人。多く、酒色の方面についていう。男は才女にディープキス

する。ディープキスは互いに舌を深く差し入れるキス。 フレン

チキス。男は陰嚢を持つ。陰嚢は俗にふぐりともいう。 男性

の性腺である精巣 (睾丸) 、精巣上体 (副睾丸)、精索を入れ

る嚢で、皮膚 および皮下組織から成り、皮下脂肪をもたな

い。メロスが報酬を親王に要求した。親王は陰茎を持つ。陰茎

は交接と排尿という 2 つの機能を果す男性の器官で、根部、

体部、亀頭から成る。体部を輪切りにすると、主体は 2つの陰

茎海綿体と、これになかば囲まれるように存在する尿道海綿

体から成り、この中を尿道が通る。これらの海綿体と亀頭が充

血すると、勃起が起る。日本人の陰茎の長さは平常時 6～

8cm、勃起時は約 12cm とされているが、個人差が大きい。人

種差もある。発生学的には、陰茎は女性の陰核に相当する。

親王がイワンと会った。 

図 2 登場人物が編集したストーリー 
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ンが，図 1 のストーリーを，作者の生成方針を考慮せ

ず，愛や性の雰囲気に満ちたストーリーへ編集した． 

 

3. おわりに 

本稿では，ストーリー生成の仕組みを内包したスト

ーリーのモデルを提案した．今後は，ストーリー生成の

方法を定式化し，提案モデルを実装する．ANGGでは，

参加者を生成機構の一部としてデザインしたが，今後，

提案モデルの実装により，生成されるストーリーにお

ける登場人物としての参加者を検討していきたい．

TRPG においては，ゲームの参加者の行動に基づく影

響により，作者の意図を超えたストーリーが生まれる

可能性がある． 
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概要 
本研究では，プロとアマチュアラッパーのフリース

タイルラップ中の脳賦活領域と言語・認知能力との関
係を検討した．その結果，プロラッパーは，アマチュア
ラッパーと比べて，言葉の音韻情報の処理と保持に関
する課題成績がよく，フリースタイル中の Oxy-Hb の
値が，運動前野と左縁上回領域で高かった．このことか
ら，プロとアマチュアのパフォーマンスの相違は，音韻
情報の処理速度と維持能力に起因していることが示唆
された． 
 
キーワード：即興音楽，フリースタイルラップ，押韻，
fNIRS，流暢性 

1. はじめに 

 本研究では，認知科学的な観点から，即興ラップ活動

を支える脳活動と言語能力との関係を，プロとアマチ

ュアラッパーとの比較を通じて検討した．ラップとは，

リズムに乗せて早口で語るダンス音楽のことであり，

ラップの歌い手はラッパーと呼ばれる[1]．ラップは言

語，音楽，身体動作が交差する活動であり，近年，認知

科学的な観点から研究がなされるようになってきた 
[1][2][3]．ラップには大きく2つの形式がある．一つは，

予め書き留めた歌詞をラップする形式で，いわゆる「持

ち歌」のラップである．もう一つは，その場の文脈（例

えば他の人がラップした内容や眼前にある事物やテー

マなど）に合わせて，歌詞を即興的に生み出しながらラ

ップを行う形式である．後者の形式はフリースタイル

ラップと呼ばれ，しばしば複数の者同士でスキルを競

い合うフリースタイルバトルも行われる．フリースタ

イルラップにおいては，歌詞の内容だけでなく，押韻の

数やそれらの意味的一貫性，歌いまわし（フロー），ユ

ーモア，相手への罵倒，現前の状況や相手がラップした

内容をどれだけ自分のラップに反映させられたか，と

いった点がラップの巧拙を評価する際の対象となり，

バトルにおいてはこうしたスキルが勝敗を左右する．

本調査では，以上のような特徴を持つフリースタイル

ラップに焦点を当て，フリースタイルラップのスキル

を支える言語能的・認知的力を検討する．特にラップの

スキルは，アマチュアとプロのラッパーでどの程度違

うのか，フリースタイルラップ中に活性化する脳の領

域と関連がみられるのか，といった点を明らかにする． 
 プロとアマチュアラッパーの認知的特性を検討した

先行研究がいくつかある．Kqiku & El Alami [4]は，プロ

とアマチュアのラッパーの認知的，言語的特徴を比較

検討するため，両群にカテゴリー流暢性課題（時間内に

特定の範疇に入る単語をいくつ産出できるか），脚韻流

暢性課題（時間内に同じ脚韻を含む単語をいくつ産出

できるか），認知課題（ストループ課題，ゴー・ノーゴ

ー課題，タスク切り替え課題，N バック課題）を実施し

た．結果として，プロとアマチュアラッパーとの間で有

意な成績差がみられたのは脚韻流暢性課題のみで，カ

テゴリー流暢性課題や他の認知課題では両群の差はみ

られなかった．即興性や創造性に焦点をあてた Liu ら

の研究 [5]では，fMRI を使い，フリースタイルラップ

中の脳の活動部位を比較した．結果として，プロのラッ

パーの脳活動は，アマチュアラッパーと比べて，内側お

よび背外側前頭前野の解離した活動によって特徴付け

られることが示された．これは，ジャズピアニストの即

興演奏時の脳活動と類似した傾向を示しており，創造

的な即興演奏には意識的なモニタリングや制御があま

り関与しないということを示唆しているという [5]． 
 先行研究によってプロラッパーの即興性や韻の流暢

性に関しては明らかにされてきたが，ラップには押韻

以外の言語処理，例えば構文や語彙検索などが関与し

ていることを考えると，プロとアマチュアの特性を検

討するには，押韻以外の言語的側面の検討も必要にな

る．また，フリースタイル中には，特定の情報を一時的

に保持しながら，次の文を構築したり特定の韻や単語

を検索するなど，異なる種類の情報処理が同時並行的

に行われていることを考慮すると，ワーキングメモリ
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の容量がフリースタイルラップに影響を及ぼしている

可能性も考えられる． 
 そこで本研究では，複数の言語課題やワーキングメ

モリ課題を通じて，プロとアマチュアラッパーの言語・

認知能力の相違点を探索的に検討することを目的とし

た．さらに，プロとアマチュアラッパーのフリースタイ

ルラップ中の情報処理の相違を検討するため，両群の

フリースタイルラップ中の脳賦活領域も検討した．脳

賦活領域の測定には fNIRS (functional Near-InfraRed 
Spectroscopy：機能的近赤外分光分析法）を用いた． 

2. 方法 

調査参加者 本調査には，１名のプロのラッパーと７

名のアマチュアラッパーが参加した．プロラッパー（A
氏，男性，37歳，右利き）は，15 年以上のラップ経験

があり，プロのミュージシャンとして曲もリリースし

ている．また，全国的なフリースタイルラップの大会で

20 回以上の優勝経験を有する．アマチュアラッパーは，

平均 27歳（SD = 7.8）で，平均 3 年のラップ経験を有

している．参加者は全て日本語母語話者であった． 
課題と素材 参加者はフリースタイル課題と言語・認

知課題の２課題に取り組んだ．  
 フリースタイル課題では，参加者は最初にウォーミ

ングアップのラップを数分間行った後，フリースタイ

ル（フリースタイル条件）と持ち歌（持ち歌条件）を交

互に 3試行ずつ，計 6試行ラップした．どちらの条件

を先に行うかについてはカウンターバラウンスを取っ

た．各試行間のインターバルは 20秒で，試行の最初に

3秒間音符の記号がモニター上に提示され，それからビ

ートがイヤフォン越しに流れる．一試行のビートは 8
小節（BPM85）から構成され，約 25秒であった． 
 ラップ中の脳賦活領域を計測するための fNIRS 計測
装置としてETG-7000（日立）を用い，両条件のラップ

中の前頭および左右側頭領域のオキシヘモグロビン

（Oxy-Hb）とデオキシヘモグロビン（Deoxy-Hb）の濃

度の変化を計測した．fNIRS は，皮膚や組織を透過する

近赤外光の 2 つの波長（780 nm と 830 nm）を放出・検

出し，その差から局所的な血流の増加に起因する大脳

皮質表層のOxy-HbとDeoxy-Hbの濃度の時間的変化を

推定することができる．52 の測定チャネルを含む 3×
11 のプローブ配列を使用した（図１）．下列中央のプロ

ーブは，前頭葉と側頭葉をカバーするため，国際式 10-
20法の Fpz に対応する位置に配置した．各照射プロー

ブと対応する検出プローブ間の距離は 3 cm に設定し

た． 
 

 
 
 
 
 
 
 
図１ プローブと計測チャンネルのレイアウト（上図）およ

び本研究で使用したホルダの写真（下図）．丸内の数字がプロ

ーブ番号，X 上部の数字がチャンネル番号を示している． 

 

fNIRSデータはMATLAB2019a（Mathworks, Natwick, 
MA, USA）を使用して分析を行った．頭皮血流を含む

全身性血流変動を血流動態分離法 [6]により除去した

のち，バンドパスフィルタ（Butterworth band-pass filter 
(20次, 0.05-0.8 Hz) zero phase digital filtering）で低周波数

のトレンドと心拍以上の周波数のノイズを除去した．

ビート開始をオンセットとし，それより前の 5 秒をベ

ースラインとして加算平均しOxy-Hb の変化を求めた．

その上で，血流応答の遅れを考慮して，オンセットの５

秒後からラップ終了までの 20秒間の平均値を求め，条

件間の比較を行った．なお本研究では Oxy-Hb のみを

分析の対象とした． 
言語・認知課題は，合計５つの課題から構成される．

以下，各課題の概要を説明する． 
1. 語流暢性課題 [7]：語流暢性課題には，さらにカテゴ

リーと文字という２つの下位課題が含まれている．カ

テゴリー流暢性課題では特定のカテゴリーに属する一

般名詞を，１分間でできるだけ多く口頭で産出しても

らう．本研究では，斎藤らの研究 [7]に従い，「動物」，

「果物」，「乗り物」のカテゴリーを用いた．文字流暢性

課題では，特定の文字から始まる語を１分間でできる

だけ多く述べてもらう．本研究では，「し」，「い」，「れ」

を用いた．固有名詞と数詞はカウントに入れない．それ

ぞれの課題で３問の想起数の合計を算出した． 
２．脚韻流暢性課題 [5]：参加者に３モーラから成る語

Ch.1 Ch.10 
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を提示し，２分間でできるだけその語と同じ韻の言葉

を口頭で産出してもらう．使用した語は，「えがお」「だ

せい」，「かつも（非単語）」であった．産出した語の合

計を算出した． 
３．文構成課題 [8]：オリジナルの文構成テストでは，

計33組の語のペアを参加者に呈示するが，本調査では，

計 4組の語のペアを使用した．使用したペアは「鉛筆，

幼い」，「風，役立つ」，「ひとつ，けれど」，「階段，なら

ば」の 4組であり，いずれもレベル３，４に相当する．

本研究では，一度に一組の語を参加者に提示し，２つの

語を使用した文章を１分間にできるだけ多く口頭で作

ってもらった．4組の問に対して産出した文の合計数を

算出した． 
４．聴覚言語記憶課題 [9]：聴覚的に５つの単語が呈示

され，それを復唱する課題である．先行研究 [9]を参考
に単語セットを作成した．単語はすべて３モーラから

成る．５つの単語を１セットとし，高心像語（例：めが

ね，きっぷ，眉毛，いちご，ハガキ），低心像語（例：

合理，追記，潮，株価，懸念），非単語（例：そねま，

ふよた，みかの，れすき，えちそ）からそれぞれ３セッ

トずつ抽出した（計９試行）．３セットで正確に再生で

きた単語の平均を，高心像語，低心像語，非単語ごとに

集計した． 
５．ワーキングメモリ課題 [10][11]：空間性ワーキング

メモリ課題としてCorsi block task [10]を， 言語性ワー

キングメモリーしてDigit Span Task [11]を行った．Corsi 
block task では，画面上の９つのブロックが順番に点滅

し，参加者はその点滅した順番を再生する．Digit Span 
task では，数字が画面上に瞬間的に提示され，参加者は

その数字を覚えて再生する．いずれの課題でも，参加者

は再生することができた最大の個数（ブロックもしく

は数字の桁数）を記録した． 
手続き 大学の実験室において個別に実験を行った．フ

リースタイル課題は防音ルームで実施された（図２）． 
 
 
 
 
 
 
   図２ フリースタイル課題の実験場面 
 
 参加者は PC モニターの前に座り，イヤフォンを装着

し，課題に取り組んだ．その際，頭や体，手は動かさな

いように教示を受けた．言語・認知課題は別の実験室で

行い，16 インチラップトップ PC を介して課題が呈示

された．課題の呈示順は，上述の課題の記述の順番通り

であった．    

3. 結果 

3.1 フリースタイル課題の結果 
 フリースタイル条件と持ち歌条件遂行時の Oxy-Hb
変化量をチャンネルごとに比較した．符号検定（FDR に

よる多重比較補正）の結果，52 チャンネル中，19 チャ

ンネルで有意差 (Q < .05) がみられ，いずれもフリース

タイル条件のほうが持ち歌条件よりも Oxy-Hb の値が

高かった（図３：本稿の最後に提示）．また，有意差が

みられた 19 チャンネル中，15 チャンネルは左側頭部

のチャンネル（左側頭部の計測するチャンネルの合計

数は 17）であった．15 チャンネル中，フリースタイル

条件においてプロラッパーの Oxy-HB の値がアマチュ

アの第 3 四分位点よりも高かったのは，チャンネル 9, 
10，20, 40 であった（図３中の赤線参照）．これらのチ

ャンネルは，前運動野（動作のプランを担う領域）と左

縁上回（音声情報と語彙意味情報との統合や音韻情報

の保持を担う領域）の上部に位置していた． 
 
3. 2. 言語・認知課題の結果 
 言語・認知課題の成績を両群で比較するため，各課題

の平均値を算出した（表１）． 
 
表１ 言語・認知課題の結果 

  アマチュア  プロ 

 課題 平均 標準偏差 平均 

カテゴリー流暢性 58.8 8.4 67 

文字流暢性 40.2 16.6 72 

脚韻流暢性 25.0 11.7 90 

文構成課題 22.2 3.0 34 

聴覚言語記憶課題 

 高心像語 4.8 0.2 5.0 

 低心像語 4.2 0.7 4.7 

 非単語 1.5 0.2 3.7 

Corsi Block 5.8 0.4 5.0 

Digit Span 6.6 1.1 7.0 

＊太字は有意差がみられた課題 
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 プロラッパーの課題成績を基準とし，アマチュアの

平均がその基準よりも有意に高いか低いかを検討する

ため，１標本の t 検定を行った．結果として，文字流暢

性課題，t(4) = 4.2, p <.05, r =.91, 脚韻流暢性課題，t(4) = 
12.6, p <.001, r =.99, 文構成課題, t(4) = 8.7, p <.01, r =.98，
聴覚言語記憶課題の無意味語, t (4) = 27.3, p <.001, r =.99, 
において，プロラッパーの成績がアマチュアラッパー

のそれよりも有意に高かった．また，他の課題では有意

な差はみられなかった．  
 以上の結果より，プロラッパーは，言語能力が全体的

にアマチュアラッパーよりも高く，特に意味的側面よ

りも音韻的側面においてその能力が顕著に高いことが

明らかにされた． 

4. 考察 

本研究では，アマチュアとプロラッパーの言語・認知

能力ならびにフリースタイル中の脳賦活領域の相違を

それぞれ認知・言語課題と fNIRS を用いて比較検討し

た．その結果，以下の 3 点が見いだされた．第一に，ワ

ーキングメモリ課題ではプロとアマチュアラッパーと

の間に差はなかったものの，プロラッパーは全般的に

アマチュアラッパーよりも言語課題の成績が高かった．

特に，特定の文字や韻が含まれている語の検索や非単

語の記憶成績が良いことから，言葉の音韻情報の処理

と保持が，プロラッパーの言語能力の特徴であるので

はないかと考えられる．第二に，両群とも，持ち歌条件

よりもフリースタイル条件において，言語処理に関わ

る左半球のOxy-Hb 値が高かった．この結果は，フリー

スタイルラップが，既存の歌詞をラップするよりも，言

語処理の関わる活動であることを示唆している．第三

に，プロラッパーのフリースタイル中の Oxy-Hb の値

が，運動前野と左縁上回でアマチュアラッパーよりも

高かった．これらの領域は，運動の企画や準備 [12]，
音声情報と語彙意味情報との統合や音韻情報の保持が

行われる領域 [13]として考えられている．ラップの押

韻処理中の脳波を検討した研究 [14]では，プロのラッ

パーは，アマチュアラッパーと比べて，語末ではなく語

中に踏まれる韻も意識して聞いていること，押韻の審

美的判断と技術的判断の処理速度に違いがないことが

報告されている．この結果は，プロラッパーが語に含ま

れる音韻情報に対してより敏感であり素早く処理でき

ることを示唆しており，音韻情報の処理成績が良いこ

とを示した本研究結果を支持するものだと考えられる． 

以上の結果より，プロとアマチュアのパフォーマン

スの相違は，空間や文字に関するワーキングメモリの

容量ではなく，単語の音韻情報の処理速度と維持能力

に起因していること，また，フリースタイルラップ中に

は，プロのラッパーの音韻処理に関する脳領域がアマ

チュアラッパーより活性化していることが明らかにな

った． 
 本研究の限界と今後の課題として，以下の 2 点が挙

げられる．1 点目は，参加者数の少なさに関してであ

る．今後は両群の参加者数，とりわけプロラッパーの

数をさらに増やし，本研究知見が頑健であるかを検討

することが必要だと考える．2 点目は，体動アーティ

ファクトについてである．本研究では，血流動態分離

法を使い，全身性の血流変動の影響を除く処理を行っ

たものの，頭部の動きや手の動きがどの程度脳血流に

影響を与えていたのかはわからない．今後は，ジェイ

ロセンサーなどを併用し，体動の大きさを計測しつ

つ，どの程度それが脳血流データに影響を与えていた

のかを調べる事が必要となる． 
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図３ 脳活動の条件間比較マップ．持ち歌条件(R)とフリーラップ条件(F)区間のΔ[Oxy-Hb] (𝐦𝐌 ∙𝐦𝐦)値をチャンネルごとに

箱ひげ図で示す．箱の上下境界及び丸印は四分位数，条件間を結ぶ点線は参加者個人の対応関係を表す．条件間の中央値に

有意差 (*Q < .05) が認められたチャンネルは黄色で塗られている．また赤色はプロラッパーのデータに対応する． 
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概要 
我々は他者と関わりながら生活を営む上で「この運

動は我々が引き起こしている」という共同運動主体感
を感じることがある。本研究では、協調課題の１種であ
る共同サイモン課題における共同運動主体感と２者の
脳波同期の関係から共同運動主体感に関わる脳領域を
調査した。その結果、δ波帯域における行為者の前頭前
野と観察者の前頭前野や運動野に関連する脳波同期が
共同運動主体感の生起に関わることが示された。 
 
キーワード：共同運動主体感（sense of  joint agency）、
二人同時脳活動計測（hyperscanning）  

1. はじめに 

我々は他者と協調しながら生活を営む上で、「この運

動は我々が引き起こしている」という共同運動主体感

を感じることがしばしばある。この感覚は集団でのパ

フォーマンスの向上に関わる重要な社会認知機能であ

る[1]。一方で、共同運動主体感が引き起こされる脳メ

カニズムは未だ明らかになっていない。 

 共同サイモン課題は協調課題の一種であり、二人の

被験者がモニターの注視点の左右どちらかに呈示され

る標的刺激に対してできるだけ速く反応する課題であ

る。それぞれの被験者は反応すべき標的刺激が決まっ

ており、標的刺激の呈示に対してボタンをタッピング

することによって反応する。刺激が呈示された方向と

その刺激に対して反応する被験者の方向が一致してい

るとき、一致していないときに比べて反応時間が速く

なる「共同サイモン効果」が生じるとされている。一方

で、片方の被験者が課題に取り組まず観察するにとど

めた場合、共同サイモン効果は生じない。このことから、

共同サイモン課題は二人で協力して行った場合のみ他

者との一体化が生じると考えられている[2]。  

一方、自己と他者が交互にボタンを押して音を鳴ら

す交互タッピング課題においては、相互に協調するほ

ど共同運動主体感が高まること[3]、そのときの脳活動

の同期も高まること[4]も報告されている。これらの先

行研究より、共同サイモン課題を他者と共同で取り組

むことによって共同運動主体感が高まり、それに伴っ

て二者の脳活動の同期も高まると考えられる。しかし

ながら、共同サイモン課題を用いて共同運動主体感と

脳波同期の関係を調査したものはない。 

そこで本研究では、共同サイモン課題中の二者の脳

活動を同時計測し、共同運動主体感と脳活動同期の関

係を調査することによって、共同運動主体感の生起に

関わる脳領域を検討する。 

2. 実験 

2.1  被験者 

健康な同性ペア 24 組 48 名(21.7±0.7歳,平均±標準偏

差)の被験者に実験に参加してもらった。 

 

2.2 実験手順 

 2 人ペアの被験者は１台の刺激呈示用モニターの前

に左右に隣り合って座り、共同サイモン課題に取り組

んでもらった。実験は観察セッションと共同セッショ

ンの二つに大別し、両セッションとも実験中は画面中

央に呈示されている注視点に着目するように指示をし

た。標的刺激は白の正方形または円とし、画面中央に呈

示されている注視点の左右どちらかにランダムに呈示

した（図１）。 

 

図１ 刺激呈示の例 

（左：●が注視点の左側に呈示された場合 

  右：■が注視点の右側に呈示された場合） 

 

一方の被験者は円を、もう一方の被験者は正方形
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を標的刺激とした。観察セッションでは、一方の被

験者はキーボードの上に右手をのせ、標的刺激が呈

示されたら「０」を押すように、もう一方の被験者

は手を膝の上に置き、標的刺激が呈示されても反応

をしないように指示をした。一方で共同セッション

では、両者ともにキーボードの上に右手をのせ、一

方の被験者は標的刺激が呈示されたら「０」を押す

ように、もう一方の被験者は標的刺激が呈示された

ら「１」を押すように指示をした。各セッションで

は、注視点を 2000 ms 呈示したあと、標的刺激を呈

示しその刺激の形に基づき反応してもらうという一

連の流れを１試行とし、60 試行行った。また、観察

セッション時は一方の標的刺激には反応されないた

め、Stemzel らによる先行研究を踏襲し 280、320、

360 ms のいずれかの時間が経過したら自動的に次

の試行に移るように設定をした。各セッションでは

それぞれの標的刺激は同数ずつ表示した。また、刺

激が呈示された方向とその刺激に対して反応する被験

者の方向が一致しているときを一致条件、そうでない

ときを非一致条件とし、一致条件と非一致条件も同数

ずつとした。 

各セッション終了後、実験中どの程度共同運動主体

感を感じたのかを 1「私が引き起こした」から 7「我々

が引き起こした」までの 7 段階のリッカート尺度で評

価してもらった。実験パラダイムを図１に示す。 

 

 

図１ 実験パラダイム 

 

2.3 脳波計測 

 実験中は両者ともに g.tec 社製の脳波測定システム

（g.USBamp, g.tec Inc, Schiedlberg, Austria）を用いて、拡

張国際 10/20 法に従った 14 チャネル(Fp1, Fp2, F5, Fz, 

F6, T7, C3, Cz, C4, T8, P5, Pz, P6, Oz)を測定した。また、

AFzに接地電極、左耳朶に参照電極を設置し計測した。

さらに、瞬目成分を脳波から除去するため、左目の上下

に電極を貼付し垂直眼電位も測定した。サンプリング

周波数は 256 [Hz]とした。 

2.4 解析 

 異なる標的刺激で反応してしまった場合や、標的刺

激が呈示されてから 1000 ms 経過しても反応しなかっ

た場合には失敗試行として解析から除外した。 

また、測定中の機器によるエラーや脳波以外のアーテ

ィファクトによる影響により 24ペアのう5ペアを解析

から除外した。 

 脳波解析は数値計算ソフトウェアである MATLAB 

R2020a（The Math Works, Massachusetts, USA）を用いた。  

また、MATLAB のツールボックスである EEGLAB 

version 14.1.2b（Delorme & Makeig, 2004）を用いて遮断

周波数 48Hz のローパスフィルタを適用した。その後、

試行ごとにエポックを分割し、体動などのアーティフ

ァクトを含むエポックを除去した。アーティファクト

の閾値は±100μV とした。さらに、独立成分分析

（independent component analysis, ICA）を行い、瞬目成

分由来のアーティファクトを除去した。 

 ペア間の脳活動の同期を調査するために PSI（phase 

synchronization index）を用いた。PSIは位相同期解析手

法の一種で、指定した時間窓内の二つの波の位相同期

度を以下のように評価するものである。𝑡を時間窓、𝑁

を時間窓に含まれるデータの数、𝑓を周波数、∆∅𝑗𝑘(𝑖, 𝑓)

を信号𝑗と𝑘の時間窓内の𝑖番目の𝑓成分の位相差とする

と、PSIは以下の式で算出できる。 

𝑃𝑆𝐼𝑗𝑘(𝑡, 𝑓) = √(∑
𝑐𝑜𝑠 (∆∅𝑗𝑘(𝑖, 𝑓))

𝑁

𝑁

𝑖 =1

)

2

+ (∑
𝑠𝑖𝑛 (∆∅𝑗𝑘(𝑖, 𝑓))

𝑁

𝑁

𝑖=1

)

2

 

𝑃𝑆𝐼𝑗𝑘(𝑡, 𝑓)は周波数𝑓、時間窓𝑡内の２つの信号の位相差の

変動を見ており、位相差の変動が小さいほど PSI の値

は１に近づく。本研究では、刺激呈示を 0 msとしたと

き、-300～700 ms の解析区間とし、1試行ごとに PSI値

を算出した。また、周波数は 5 つの周波数帯域（δ波

帯域：1-4 Hz，θ波帯域：4-8 Hz，α波帯域：8-13 Hz，

β波帯域：13-30 Hz，γ波帯域：30-45 Hz）に分けた。

各試行でタッピングを行った人を行為者、タッピング

を行わなかった人を観察者とし、観察セッションと共

同セッション間の PSI 値に有意な差があるかを調査し

た。 

3. 実験結果 

3.1 アンケート結果 

観察セッション時および共同セッション時における

共同運動主体感に関するアンケートの平均スコアを図

３に示す。シャピロウィルク検定を行ったところ、観察

セッション、共同セッションともにデータの非正規性

が見られた (共同セッション：𝑝 < 0.05, 観察セッシ
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ョン：𝑝 < 0.05)。そこで、ウィルコクソンの符号順位

検定を用いて、共同セッションと観察セッションの間

に共同運動主体感スコアに差があるかを調査した。そ

の結果、共同セッションでは、観察セッションよりも有

意に共同運動主体感のスコアが大きくなることが示さ

れた（𝑍 = 5.52, 𝑝 < 0.001)。 

 

図３ 共同運動主体感に関するアンケート結果 

 

3.2  反応時間結果 

共同セッション、観察セッションそれぞれにおける

一致・非一致条件の反応時間を図４に示す。シャピロ

ウィルク検定を行ったところ、データの非正規性が見

られた（共同‐一致条件, 𝑝 < 0.05)。そこで、ウィル

コクソンの符号順位検定を用いて共同セッション、観

察セッションにおいて一致・非一致条件間で反応時間

に差があるかを調べた。その結果、共同セッションに

おいて、一致条件の反応時間は非一致条件の反応時間

よりも有意に小さかった(𝑍 = −3.35, 𝑝 < 0.005)。一

方で、観察セッションにおいては一致・非一致条件感

で反応時間に有意な差は見られなかった(𝑍 = −1.37,

𝑝 > 0.05)。 

 

図４ 各条件における反応時間 

 

3.3 脳間位相同期 

 各周波数帯域において、共同セッションが観察セッ

ションに比べて有意に PSI の値が大きかった脳間結合

(𝑝 < 0.05 )を図５に示す。δ,α,β,γ波帯域において、

共同セッションの方が観察セッションよりも PSI の値

が大きかった脳間結合が見られた。特に、δ波帯域にお

いて結合が多く見られた。また、これらの結合における

実験値と対照値を t 検定により比較したところ、すべ

ての結合において実験値は対照値よりも有意に大きか

った(𝑝 < 0.05)。 

 

図５ 各周波数帯域において共同セッションと観察 

   セッションの間に有意な差を示した脳間結合 

 

3.4 脳間位相同期と行動指標の相関 

共同運動主体感のアンケートスコアと PSI 値に対し

てスピアマンの順位相関解析を行った。その結果、正の

有意な相関を示した結合を図６(a)に示す(𝑝 < 0.05 )。 

δ,α,γ波帯域において、共同運動主体感と PSI値の間

に有意な相関がある脳間結合が見られた。特にδ波帯

域の行為者の前頭前野および観察者の運動前野や運動

野に関わる結合が多く見られた。  

同様に、反応時間と PSI 値に対してスピアマンの順

位相関解析を行った結果、負の有意な相関を示した結

合を図６(b)に示す。γ波帯域における行為者 C4 と観

察者 Fp2 間で反応時間と PSI の間に有意な負の相関が

見られた(𝑟 = −0.31, 𝑝 < 0.05)。 

 

 

(a) PSIとアンケート結果       (b) PSI と反応時間 

図６ PSIと行動指標間に相関が見られた結合 
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４. 考察 

Stenzel らによる先行研究[2]では共同サイモン課題

を他者と共同で取り組むと共同運動主体感が高まるこ

とが示されたが、共同運動主体感の生起に関わる脳領

域は明らかになっていなかった。本研究では、共同運動

主体感の生起に関わる脳領域を共同サイモン課題にお

ける共同運動主体感のアンケート結果と脳波同期の関

係から検討を行った。 

共同運動主体感のアンケート結果から、一方のみ課

題に取り組むときよりも、他者と共に課題に取り組む

ときの方が、共同運動主体感が感じられやすいことが

確かめられた。この結果から、他者と共に課題に取り組

んだときは、一方のみ課題を取り組むときよりも二者

が一体化し、共同運動主体感が生起されたと考えられ

る。また、反応時間の結果から、共同セッションでは共

同サイモン効果が生じ、観察セッションでは共同サイ

モン効果が生じなかったことが確かめられた。この結

果から、Stenzelらによる先行研究[2]と同様、共同サイ

モン課題を二人で協力して行った場合のみ他者との一

体化が生じたと考えられる。  

次に、脳波位相同期の結果から、共同セッションでは

観察セッションよりもδ波帯域の脳波同期が高いこと

が示された。また、共同運動主体感と PSI の相関解析

により、特にδ波帯域の行為者の前頭前野および観察

者の前頭前野や運動野に関連する脳波同期が共同運動

主体感の生起に関わっていることが示された。 

前頭前野はアイコンタクトを行っているとき[5]や、

二人で同時にボタンを押す課題[6]など二者で課題を

行っているときの脳間同期に関わることが多く報告さ

れており、タイミング制御などに関わっていると考え

られている。本研究では、呈示された刺激に対してタイ

ミングよく運動を行う必要があり、タッピングをする

タイミングに注意を払っていたと考えられる。 

また、運動野はミラーニューロンシステムと呼ばれ、

他者が運動するのを観察したときにあたかも自分が運

動したかのように活動する脳領域である。このミラー

ニューロンシステムは他者運動の理解の機能を担って

いると考えられている。本研究では、観察者は他者の行

為を観察し、他者の運動を理解したことによって観察

者のミラーニューロンシステムに関連する脳波同期が

共同運動主体感の生起に関わったと考えられる。 

以上のことから、共同サイモン課題において二者が

一体化しているとき、両者はともにタッピングするタ

イミングに意識をむけ、さらに、観察者が行為者の行為

を理解することによって共同運動主体感が生起したの

ではないかと考えられる。 
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概要 
被験者が音楽を聴いている時の脳波を計測し, 相関

成分分析を行った. 被験者に共通する脳活動成分は, 

被験者の主観評価や楽曲の特徴のどの要因と, どのよ
うな関係性があるのか, 各曲の主成分の値を特徴量と
してクラスタリングを行い検討した. その結果, 各ク
ラスターで, 脳波の第１～３主成分の値, 被験者の主
観評価と曲調について異なる特徴があることが示され
た. したがって, 被験者間で共通する脳活動成分から, 

音楽聴取による被験者の主観評価（好感度, 楽しさ, 聴
取頻度, 覚醒度）や楽曲の特徴（調性, テンポ）に関し
て分類できることが示唆された. 
 
キーワード：音楽認知, 脳活動計測, クラスタリング 

1. 目的 

音楽聴取に関わる脳の機能の局在性や経路に関する

研究は多数あり, 島および帯状回, 視床下部, 海馬, 扁

桃体, 前頭前野などの脳領域で特定の経路を活性化す

ることが示されている[1-2]. しかし, 関連する既存の

研究では統一的な見解には至っておらず, どのような

音楽が脳をどのように賦活させるのかは明らかになっ

ていない[3].  

一方, 音楽は, 人の感情, 身体, 人格, 社会的行動, 

信頼性や魅力に影響を与えること[4]や, 様々な感情

（優しさ, 懐かしさ, 平穏, 活力, 喜び）を誘導するた

め, 医療現場ではうつ病の治療や患者の不安やストレ

スを軽減するために用いられている[5]. 

Dmochowskiら[6]による研究では, 20種類のCMを視

聴している時の, 比較的少数（十数名程度）の被験者か

ら得られた脳波の被験者間相関の強さから, CMに対す

る全米の一般大衆の好みを予測できることが報告され

ている. 音楽視聴時の脳波を測定し, 被験者間の相関

成分分析を行うと, 被験者間相関の強さと, 被験者の

主観評価や楽曲の特徴との関係性が明らかになると考

えられる.  

そこで本研究では, 被験者間の脳波相関成分を特徴

量としてクラスター分析を行う. その結果から, 脳活

動と被験者の主観評価や楽曲の特徴には, どのような

関係性があるのか検討する. 

図１ 楽曲リスト（実験で使用した曲の詳細） 
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2. 方法 

2.1. 被験者 

聴覚正常な 17名（女性 7名, 21.4±0.69歳, 平均±標

準偏差）が実験に参加した. 

 

2.2. 音楽刺激 

ビルボードジャパンの2017年のランキングを用い, 1

～100 位の中から 5 位ごと計 21 曲を実験で使用した

（図１）. 各曲必ずサビが入るように62秒に編集し, ラ

ンダム順に被験者に呈示した. 

 

2.3. 手順 

被験者は着席した状態で, 呈示される曲を聴取した. 

各曲聴取後に時間を制限せずに毎回, 好感度を-5～5の

11 段階で回答させて, 次の曲を聴取するようにした. 

全曲の聴取が終了次第, 脳波計測も終了し, 各曲につ

いて評価させるアンケートに移った. アンケートでは, 

もう一度各曲 62秒を聴取しながら, 各曲の好感度・楽

しさ・聴取頻度・覚醒度を-5～5 の 11 段階で評価させ

た. 好感度評価のみ脳波測定時とアンケート回答時で

評価が変化しないか確認するため 2回行った. 

 

2.4. 測定方法 

脳波計(g.USBamp, g.tec, Austria)を用いて, 音楽聴取

時の脳波測定を行った. 測定の電極にはアクティブ電

極を使用した. 計測箇所は国際 10-20法の 30か所

（Fp1, Fpz, Fp2, F7, F3, Fz, F4, F8, FC3, T7, C5, C3, Cz, 

C4, C6, T8, TP7, CP5, CP3, CP4, CP6, TP8, P7, P5, P3, Pz, 

P4, P6, P8, O1, O2）とし, AFzを接地電極, 右耳朶を参

照電極とした. また, 眼球運動を計測するため右眼窩

上下に電極を配し眼電図（EOG）を計測した. サンプ

リング周波数 512 Hzで記録した． 

 

2.5. 分析方法 

脳 波 解 析 に は MATLAB （ The MathWorks, 

Massachusetts, USA）およびMATLAB 上で動作する脳

波解析ソフト（ EEGLAB14.1.1b, Swartz Center for 

Computational Neuroscience, San Diego, USA）を用いて, 

データの周波数帯域を 1~60Hz に限定するようフィル

タリングを行い，50Hzの電源ノイズの低減（Clean Line）

を行った後, 独立成分分析（ICA）を行い, 瞬目による

アーティファクトを除去した. 除去後のデータを用い

て , 相関成分分析  (Correlated Component Analysis: 

CorrCA)とクラスター分析を行った. 

CorrCA は, 被験者間相関が最大になるように, 脳波

データの重みを算出する一種の主成分分析手法である

（図２）[7-9].クラスター分析は, CorrCAで抽出した第

１～３主成分による三次元マップを元に, 全 21曲に対

して k-means法を用いて行った. 

 

 

 

 

3. 結果 

3.1. 脳波の主成分分析 

 CorrCA によって抽出された第１～３主成分の重み

づけマップを図３に示す. これらの主成分は, 全３０

主成分の内, 被験者間で相関の高い上位３主成分であ

り, 被験者間で共通する脳活動成分の重みを示してい

る. 

 

図３ 脳波の主成分トポグラフ（a-c: 第１-３主成分） 

 

3.2. クラスター分析の結果と各クラスターの特徴 

 エルボー法とシルエット分析から, 適切なクラスタ

図２ CorrCA（[9]より引用し一部改変） 
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ー数は３だと判断した. クラスター１は, 第３主成分

の値が特に高い・被験者の聴取頻度が低い・長調の曲が

多いという特徴があった（図４-６, 表１）. クラスター

２は, 第２主成分の値が特に高い・被験者の好感度が高

い・覚醒度が特に高い・比較的テンポの遅いバラード調

の曲が多いという特徴があった. クラスター３は, 第

１主成分の値が特に低い（第２, ３主成分の値も低い）・

被験者の聴取頻度が高い・短調の曲が多いという特徴

があった. なお, 各曲聴取後の好感度の評価の平均値

と, 全曲聴取後の各曲の好感度の評価の平均値は一致

した. 

 

図４ 全 21曲に対する各曲の３成分の値による, クラ

スター分析 

 

図５ 脳活動のクラスターの特徴（∗: 𝑝 < 0.05） 

 

図６ 被験者の評価（好感度, 楽しさ, 聴取頻度, 覚醒

度）の特徴（∗: 𝑝 < 0.05） 

表１ 楽曲のクラスターの特徴（調性, テンポ） 

 

4. 考察 

本研究の結果より, 各クラスターで, 脳活動, 被験者

の評価と楽曲の特徴があることが示された（図４-６, 

表１）. つまり, 脳波の各主成分の値の度合いが類似し

ている結果となった曲同士は, 被験者の主観評価の値

の程度や, 曲調が似ているということが考えられる. 

クラスター１の特徴は, 被験者の聴取頻度が低い・長

調の曲が多いことであり, 第３主成分の値が特に高い

ことが示された. 先行研究では, 長調の曲で多く使わ

れるメジャーの和音は, 左中側頭回に有意な活動を示

すこと[10]が報告されている. よって, 今回の結果は, 

長調の曲を聴取したしたことにより, 第３主成分に顕

著な左中側頭回の活動が活発になったといえる. 

クラスター２の特徴は, 被験者の好感度が高い・覚醒

度が特に高い・比較的テンポの遅いバラード調の曲が

多いことであり, 第２主成分の値が特に高いことが示

された. 先行研究では, 快い音楽を聴取した時は扁桃

体の活動が活発になる[11-12]ことが報告されている. 

また, 感情的な曲を聴取した時に, 右側頭葉の活動が

活発になり, 右前頭葉の活動が抑えられることも報告

されている[13]. よって, 今回の結果は, 第２主成分の

影響が強いことを考えると, 扁桃体の活動に影響を受

ける前頭眼窩野の活動が, 被験者の好感度が高い曲を

聴取したことにより活発になったといえる. また, 被

験者の気分を高揚させる, 感傷的で比較的遅いテンポ

の曲を聴取したことにより, 右側頭葉の活動が活発に

なり, 右前頭葉の活動が抑えられたといえる. 

クラスター３の特徴は, 被験者の聴取頻度が高い・短

調の曲が多いことであり, 第１主成分の値が特に低い

（第２, ３主成分の値も低い）ことが示された. 先行研

究では, 短調の曲で多く使われるマイナーの和音は, 

右線条体に有意な活動を示すこと[10]や, メジャーの

和音と比較して, 扁桃体や脳梁膨大後部皮質, 脳幹お

よび小脳の活動が活発になること[14]が報告されてい

る. よって, 今回の結果は, 被験者の聴取頻度は高いが, 

短調の曲を聴取したことにより活動した脳領域は, 脳

波の上位３主成分以外の成分が影響を受けたために, 
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脳波の第１～３主成分の値が低くなったと考えられる. 

以上から, 被験者間で共通する脳活動成分から, 音

楽聴取による被験者の主観評価（好感度, 楽しさ, 聴取

頻度, 覚醒度）や楽曲の特徴（調性, テンポ）に関して

分類できることが示唆された. 

また, 上述のクラスター２の特徴より, 音楽聴取時

の脳活動に表れる無意識的な反応が音楽の好みを表し

ている可能性がある. しかし, 個々人が音楽の好みを

主観的に判断する際には, 音楽聴取時に喚起された無

意識的な感情だけではなく, 好みの音楽ジャンル[15], 

パーソナリティ[16-17], 聴取時の感情や気分[18], 社会

的・文化的背景[19]に影響を受けると考えられる. 今回

は音楽聴取時の被験者で共通した無意識的な反応を解

析することによって, 被験者の主観評価や楽曲の特徴

との関係性を明らかにすることができたが, 今後の研

究では, 個々の被験者が音楽の好みを判断する際の意

識的な認知要因（前述の好みの音楽ジャンル等）につい

ても解析する必要があると考えられる. 
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概要
映像コンテンツの登場人物とこれを受容する人間と

の関係性の一つに人称視点があげられる．視聴者が映

像コンテンツの登場人物のうちどの視点に立つかに

よって共感する感情は変化すると考えられる．本研究

では機能的近赤外線分光法（functional Near-infrared

spectroscopy，fNIRS）を用いてコンテンツ受容時の

脳活動を解析し，情動に相関のある活動への人称視点

の影響を検証した. 動画を見ることにより誘発される

情動と前頭部の脳活動との相関を，人称が異なるが内

容が同一である動画コンテンツを用いて解析したとこ

ろ，右前側頭部の脳活動は「怒り」の動画視聴時に増

大，「悲しみ」の動画視聴時に減少し，その変化は「怒

り」の場合では 1 人称コンテンツでより大きく，「悲し

み」の場合は 3 人称コンテンツにおいて大きかった．

動画視聴により誘発された情動関連の脳活動は，情動

の種類や動画の見え方，特にコンテンツの人称に依存

して変化することが示唆された.

キーワード：人称視点， 映像コンテンツ，機能的近赤

外分光法 (fNIRS)

1. はじめに
エンターテインメント等の分野において人の情動を

客観的に評価することは重要である．近年，映画やド

ラマなどの動画視聴時の脳活動を fMRIによって計測

し，動画の一連の流れ・内容，すなわち「コンテクス

ト」から生み出される情動に伴う脳活動の抽出を試み

る研究が行われている．例えば実験参加者が視聴した

映像の内容に依存して脳の活性化度に部位依存的な有

意差が観察されたいう報告がある [1, 2, 3]．動画の視

聴に伴う脳活動には，当然視覚情報処理の影響が大き

く現れると考えられるが，R. Malachらは動画を異な

るセグメントに分割して入れ替えることでストーリー

や内容に依存した脳活動と視覚情報処理とを分離す

ることを試みている [1]．快・不快など特定の情動を

喚起すると想定される画像を実験参加者参加が注視

する間の脳活動を機能的磁気共鳴画像法（functional

magnetic resonance imaging, fMRI）によって計測し

た研究では，嫌悪感を与えるような視覚情報が前頭前

皮質の活動を減少させるという現象が報告されている

[2, 4, 5]．これらの情動をモニターする研究は，主と

して fMRIを用いて行われたものであるが，実験参加

者は実験中厚い壁のある空間にかなりの圧迫感をもっ

て拘束されることや，強力な磁気による振動ノイズが

大きく，情動に対して少なからぬ影響があると考えら

れる [6, 7]．機能的近赤外分光法（fNIRS）は，fMRI

と同様に非侵襲に脳血流量を計測でき，かつ実験参加

者の拘束性が低く，騒音がほぼないため，日常生活に

近い状態で計測が可能であると言う利点がある．他方

で，近赤外線光は頭皮から約 3 cm程度の深部までし

か到達しないため，NIRSで計測できるのは大脳皮質

表面のみであり，脳深部構造の血流変化は測定できな

い欠点がある．自然な動画刺激による情動変化に伴う

脳活動を計測すると言う目的から，本研究では fNIRS

信号を計測可能な可搬性光トポグラフィ計測装置を用

いた．fNIRSを用いて感情抽出を試みた研究では，前

頭皮質において感情の分類に関連した活動が発現して

いることが示唆されている [1, 2]．また，TV 視聴時

の視聴者の”快”や”不快”の感情を指標化するため

に fNIRSによって脳活動を計測した研究がある [3].此

の研究では，快，不快，緊張，リラックス等の感情が

fNIRS信号から客観的な指標として計測することが可

能であることが示唆された．TV視聴に限らず，動画

コンテンツによっては，Virtual Reality（VR）のよう

に三人称コンテンツとは異なる人称形態のコンテンツ

も存在する．映画などの一般的な三人称のコンテンツ

であっても，視点の激しい移動により，どの登場人物

の視点なのか混乱する場合があるが，このようなコン

テンツにおける人称の変化が人間の脳機能活動に与え

る影響はこれまで詳細に検証されているとは言えな
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い．我々は，これまでに「怒り」や「悲しみ」などの

感情の変化を連想させるコンテンツ視聴時の脳活動を

fNIRS信号から抽出可能であることを報告したが [5]，

本研究では，更に感情の変化を連想させる一人称視点

のコンテンツ，二人称視点のコンテンツ，また三人称

コンテンツを受容時の脳活動を比較し, コンテンツの

視点が情動の発現に及ぼす影響を考察した（図 1）．

図 1 人称視点．

2. 実験手法
2.1 fNIRSによる脳機能イメージング

本研究では光トポグラフィ装置（WOT-220-22p，日

立ハイテクノロジーズ）を用いて，22 個のプローブ

（図 2）から脳血流量の変化を推定した．WOT-220-

22pはウェアラブルな計測機器で，日常的な環境での

計測が可能である．A/D変換のサンプリング周波数は

5Hz，量子 bit数 4bit，照射波長は 705nm及び 830nm

である．脳血流量の計算の基準として使用するデータ

のプリスキャン時間は 30秒に設定し計測を行った．本

研究では fNIRS計測によって得られたOxy-Hbのデー

タのみ解析した．また解析に使用する chの範囲は合

計 22chの中から安定して計測できた 3chから 19chま

でとした．

図 2 光トポグラフィ装置のプローブ配置．　

2.2 実験スキーム

全ての実験は「関西学院大学『人を対象とする医学

系研究』倫理規定」に従って行った．健康な 21才-22

才の男性 12名を実験参加者とし，実験は周囲の光等

の刺激を抑えるため暗室にて行った．実験参加者には

椅子に深く腰掛け，前頭部に光トポグラフィー計測装

置を装着してもらった．実験参加者になるべくストレ

スや不満を感じさせないよう実験環境づくりに配慮し

た（図 3）．刺激呈示用 PC からモニター上に映像コ

ンテンツを投影し，コンテンツ視聴時の脳血流量を計

測した．始めに暗室で椅子に深く腰掛け，1分間固定

十字点を注視してもらった．その間に 30 秒のプリス

キャンを行い，受光近赤外光の基準値を設定した．そ

の後，目線の高さの一人称視点にて廊下を歩いている

シーン（共通シーン）を 1分間，情動を誘発する分岐

シーンを 1 分間視聴してもらいながら fNIRS 計測を

行った．分岐シーンは悲しみ，怒りの 2つのシーンを

用意した．それぞれ＜一方が相手をしかりつけるシー

ン（怒り）＞，＜一方がひどく落ち込んで泣いており，

もう一人がそれを慰めているシーン（悲しみ）＞とし

た．最後に再び固定十字点を注視してもらいながら計

測を行った．以上の 4分間の動画視聴実験を 1つのタ

スクとして実験を行った（図 4）．各シーンにつき一

人称，二人称，三人称の動画を用意し，あわせて 6タ

スクとした．実験終了後にアンケートを記入してもら

い，感情抽出が的確にできていたかを検証した．実験

で使用した動画は登場人物，撮影場所を全く同じもの

として，感情誘発シーン以外のシーンの感情への影響

を共通化した．また，動画の色はモノクロ，無声とし，

分岐シーン以外の影響をできるだけ排除した．動画

は iphone8（Apple）を用いて撮影し，動画は iphone8

（Apple）を用いて，解像度 1134 × 640 px，アスペク

ト比 16:8.9955，フレームレート 60 fps の動画ファイ

ルとし，mov形式で撮影した．

図 3 実験環境．　

3. 動画コンセプト
動画は分岐シーンにおいて感情を誘発させることを

目的とした．怒りのシーンの場合，1人称視点映像は

映像中の相手に対し，自分（1人称）が怒りをぶつけ，

2021年度日本認知科学会第38回大会 P2-16

490



図 4 実験スキーム．　

しかりつける映像とした．この場合，自分が怒ってい

るというイメージである．2人称視点映像は映像中の

相手（2人称）が怒り，自分を叱る映像とした．この場

合は，自分が怒られるということである．3人称視点

映像は，怒りをぶつけ叱りつける人物と，これを受け

て叱られる人物が登場する映像とした．この場合は第

三者である自分（3人称）が俯瞰的に対象を観察して

いるということである．悲しみのシーンの場合，1人

称視点映像は映像中の相手に対し，自分（1人称）が

ひどく落ち込み，泣きだす映像とした．すなわち自分

が悲しんでいるということである．2人称視点映像は

映像中の相手（2人称）が悲しみ，自分が慰める映像

とした．この場合は，相手が悲しむということである．

3人称視点映像は，ひどく落ち込み泣いている人物と，

これを受けて慰める人物が登場する映像とした．この

場合も怒りの 3人称映像同様，第三者（自分，3人称）

が俯瞰的に対象を観察しているということである．共

通シーンは 1人称視点で自分が他を見ながら廊下を歩

いているシーンとした．

4. 実験結果
4.1 コンテンツ視聴時の脳血流量変化

実験参加者に怒り，悲しみの 2シーンについて，1，

2，3 人称の動画を合計 6 種類視聴してもらいながら

前頭部から fNIRS計測を行った．3chから 19chまで

の各 ch で怒り，悲しみの分岐シーンにおける脳血流

量を比較した結果，特に 3ch や 4ch の右脳側におい

て分岐シーン視聴時の脳活動の差異が顕著にあらわ

れた．怒りの 1人称，3人称のシーン視聴時，登場人

物が机を叩き相手をしかりつけるシーン (100 s)にお

いて Oxy-HB量の増加が見られた（図 5）．また，分

岐シーン視聴後の白十字視聴時，Oxy-HB量が初期状

態よりも上昇する傾向にあった．2人称映像の怒りの

シーン視聴時，Oxy-HB 量は減少する傾向にあった．

悲しみの感情誘発シーンにおいて，1人称と 3人称の

図 5 怒りのシーンと悲しみのシーン視聴時の Oxy-

HB量の推移．（平均±標準誤差， N=12）

映像においてOxy-HB量の減少が確認された．悲しみ

の映像に関しては 3人称の方が 1人称よりも減少度は

大きい傾向にあった．2人称の悲しみの映像視聴時で

は，共通シーンと分岐シーンで Oxy-HB に差異は確

認されなかった．また，2人称の怒りシーンと 1人称

の悲しみシーンにおいて，Oxy-HB量の推移が類似す

る傾向にあった．1人称と 3人称の分岐シーンにおい

て，それぞれの増加量の違いに着目すると，3人称よ

りも 1人称の方が増加度は大きい傾向にあった．特に

怒りのシーンについては，1人称映像と 3人称映像の

Oxy-HB 量の間に有意差が認められた（student-t 検

定，P＜ 0.05）また，分岐シーン視聴後は，固定十字

点を注視しているだけであっても，どの条件において

も全体的に脳血流量の増加傾向が見られた．また，共

通シーンと分岐シーンは，1分間の Oxy-HB量の平均

値は 1人称においても 3人称においても，いずれも傾

向が類似した．例えば怒りのシーンの場合は 1人称に

おいても 3人称においても，どちらも共通シーンより

分岐シーンにおける脳血流量が大きかった（図 6）．ま

た，2人称の怒りシーンと 1人称の悲しみシーンにお

いて，Oxy-HB 量の推移が類似する傾向にあった．1

人称と 3人称の分岐シーンにおいて，それぞれの増加

量の違いに着目すると，3人称よりも 1人称の方が増

加度は大きい傾向にあった．特に怒りのシーンについ

ては，1人称映像と 3人称映像の Oxy-HB量の間に有

意差が認められた（student-t検定，P＜ 0.05）また，

分岐シーン視聴後は，固定十字点を注視しているだけ

で，どの条件においても全体的に脳血流量の増加が見

られた．また，共通シーンと分岐シーンは，1分間の

Oxy-HB量の平均値は 1人称においても 3人称におい

ても，いずれも傾向が類似した．例えば怒りのシーン
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の場合は 1人称においても 3人称においても，どちら

も共通シーンより分岐シーンにおける脳血流量が大き

かった．

図 6 共通シーンと分岐シーンの平均 Oxy-HB量（平

均±標準誤差， N=12）

実験の結果，自分が相手を怒っている 1人称と 3人

称の怒りの映像に関して, Oxy-HB量の上昇がみられ，

特に机を叩き相手に詰め寄り叱るシーンにおいては著

しい上昇がみられた．さらに，1人称と 3人称の映像

では Oxy-Hbの上昇に差があり，1人称の映像を見て

いる時の方が共通シーンを見ている時の Oxy-HB 量

からの上昇は著しかった（図 9）．このことから人称が

コンテンツを含む動画を見ていた時に特異的に発現す

る脳活動に対して影響を与えることが示唆される．つ

まり，映像を主観的に捉えるか客観的に捉えるか，感

情移入して主観的に没入するか，その程度によって前

頭部位の脳活動が変化するということである． また，

図 7 共通シーン視聴時の 1 分間の平均正規化 Oxy-

HB 量（初期値を 1 として正規化，平均±標準誤差，

N=12）．

自分が悲しんでいて相手に慰められるという内容を

含む悲しみの 1 人称，および 3 人称動画視聴時には，

Oxy-HB 量が減少する傾向にあった（図 9）．これま

での関連研究においても，悲しみの感情を誘発するコ

ンテンツを視聴することで右前頭部における脳活動が

低下することが報告されており，さらにこれが映像の

内容に依存することが明らかになっている [5]．本研究

図 8 怒りの分岐シーン視聴時の 1 分間の平均正規化

Oxy-HB量（初期値を 1として正規化，平均±標準誤

差，N=12）．

においては 1人称の場合も 3人称の場合も，同じく脳

活動が減少する傾向があった．またその傾向は，1人

称よりむしろ 3人称の映像を見ているときの方が顕著

であった．怒りの場合は 1人称の条件の方が脳活動の

変化が大きくなったこと対して，悲しみの場合は逆の

傾向を示した．これは，1人称の悲しみのコンテンツ

が「自分が悲しんでいて相手に慰められる」というも

のであり，どのような状況であるのか，怒りの場合よ

りも把握しづらかった可能性がある．そもそも怒りの

表現は分かりやすいのに対し，「悲しんでいる」という

状況を視覚的な情報でのみ示すことは難しい，没入や

シーンの把握のしやすさという要素が大きく結果に影

響した可能性がある．また，悲しみの 2人称の映像を

視聴した場合，共通シーンと分岐シーンとで Oxy-HB

量の顕著な変化は観察されなかった．悲しみの 2人称

の映像は「相手が悲しみ自分が慰める」という内容で

あり，視点が自分に固定しているため，相手の「悲し

み」に感情移入するというより「慰める」ということ

に注意が移ったことが考えられる．視点が固定されて，

感情移入すべき役が入れ替わるという現象は，怒りの

2人称映像視聴時にも発生した．動画中の相手が怒っ

ていて自分が怒られる 2人称の「怒り」の動画視聴時

の場合は，1人称，3人称の場合と異なり，Oxy-HB量

は減少する傾向があった（図 9）．2人称コンテンツの

怒りの場合，結果として相手の視点に立てず，役割の

転換をして 1人称視点に立ち，「怒られた自分」という

コンテンツとして受容した可能性がある．結果として

「叱られる」状況が悲しみの感情を誘発した可能性が

考えられる．これらの結果は，視点を「自分が外を見

ている」という 1人称視点に固定すると，これによっ

て感情移入の対象は強く自分視点の 1人称に固定され
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図 9 悲しみの分岐シーン視聴時の 1 分間の平均正規

化 Oxy-HB量（初期値を 1として正規化，平均±標準

誤差，N=12）．

てしまい，映像に表れた他者の視点に立つことは無い

ということを示している．すなわち実際上，2人称の

映像コンテンツ，すなわち視点的には 1人称であるの

に相手の立場に立つというコンテンツは，わかりにく

く成立が困難であるということである．他方，3人称

の場合にも 1人称の場合と同様の脳活動変化が観察さ

れたことは，俯瞰的に観察している場合は，その場に

いる人物の中で特に感情が分かりやすい立場の人物の

視点に立つ傾向を示している．

4.2 1人称と 3人称におけるOxy-HB量の
空間分布の相違

3chから 19chそれぞれの Oxy-HB量に着目し，コ

ンテンツ視聴時の脳活動の前頭における空間分布を

解析した．右前頭外側部 [4]，特に 3ch，4chにおいて

怒りの 1 人称，3 人称映像視聴時 Oxy-HB 量が顕著

に増大し，また逆に悲しみの 1人称，3人称映像視聴

時 Oxy-HB 量が減少した．右側頭部の脳活動は，怒

りの映像視聴時に活性化し，逆に悲しみの映像視聴時

には抑制された（図 10）．その変化は怒り・悲しみの

場合ともに 1人称映像において顕著となる傾向があっ

た．3ch，4ch 付近はブロードマンの脳地図における

第 46 野，背外側前頭前野（DorsoLateral PreFrontal

Cortex，DLPFC）と呼ばれる部位に相当し，主とし

てワーキングメモリ，宣言的記憶，注意，やる気など，

情動というよりはむしろ状況の理解に対して関係性が

深いといえる [8]．コンテンツの内容の理解のしやす

さがこの領域の脳活動に影響を与えた可能性は否定で

きない．しかしながら，脳活動の変化は右脳において

のみ顕著に発現しており，このことは情動と関連して

いると考えられる．例えば，画像刺激時の研究で「快」

という主観評価が右脳のθ波レベルと相関があるとい

う報告がある [9]．

図 10 各 chの分岐シーンにおける Oxy-HB空間分布

の例．矢印は 3chの位置を示す．（22 歳男性の例）

5. 結論
動画を見ることにより誘発される情動と前頭部の脳

活動との相関を人称が異なるが内容が同一である動

画コンテンツを用いて解析した．右前頭極の脳活動は

「怒り」の動画を見たときに増大，「悲しみ」の動画を

見たときに減少し，その変化は「怒り」の場合では 1

人称コンテンツでより大きく，「悲しみ」の場合は 3人

称コンテンツにおいて大きかった．動画を見ることに

より，誘発された情動関連の脳活動は，情動の種類や

シーンの見え方，特にコンテンツの人称に依存して変

化し，いつでも 1 人称において最も共感が高く強い

情動が誘発されるものではないことが示唆された．ま

た，右背外側前頭前野に顕著に観察されたコンテンツ

に依存した脳活動はコンテンツが意味する状況を把握

することと関連している可能性がある．
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概要 
 仮想空間において, 視覚的に, 現実とは異なる空間
の回転を作り出すと, 通常, 酔いなどのストレスが生
じる. この際, 体験者自身の身体の傾きを適切に考慮
した多感覚システムを設計することで, 適応性が高ま
ると考えられる. 筆者らが既に発表した HMD インタ
ラクション「Room Tilt Stick」では, わずかに足場を傾
斜させることによって、CG 空間において設計された仮
想的な空間の回転（ルームチルト）に対する没入度が高
くなる反応を得ていた. そこで本研究では, 類似の
HMD空間において, 視覚情報と足場の傾斜を要因とす
る被験者実験を行った. その結果, 足場の傾斜と映像
空間の回転の方向性が一致した場合に、地面の傾斜認
知を大きく歪めることが示された.  

1. はじめに 

 筆者らは, 2020 年 11 月に開催された「注文の多い「か

らだの錯覚」の研究室展」において, HMD を使用した

重力変調体験装置《ROOM TILT STICK》（元橋洸佐・森

光洋・小鷹研理）を発表した[1]. ROOM TILT STICK は, 
壁や床を杖で押し込むことによって空間の一部が切り

取られ, 押し込んだ力に応じて, 最大 90 度まで切り取

られた領域が回転するものである（図１）. このHMD
体験においては, 部屋が回転すると同時に, HMD の視

点（一人称視点）もまた, 部屋の回転に追従するように

回転しており, 結果的に, 体験者自身の足場を含む空

間のルームチルトによって, 体験者自身のセルフチル

トの感覚を誘発する装置として機能している. この際, 
体験者が動き回る現実の足場に数度の傾斜を与えてい

る（グラウンドチルト）. これは, 設計段階において, わ
ずかな物理傾斜を与えるだけで, セルフチルトの感覚

がより強化される効果を見出していたためである. 実
際, 展示では, 足場の傾斜が徐々に大きくなる空間設

計を行なったところ, 傾斜の高いところでは, よろめ

きなどの重心動揺が極めて頻繁に観測された. こうし

たことから, われわれの研究グループでは, 「わずかな

量の地面傾斜が, ルームチルトによって誘発されるセ

ルフチルトの錯覚感度を非線形に増大させる」とする

仮説を提起している. 本研究は, この仮説を検証する

ための基礎実験として, グラウンドチルトとルームチ

ルトの相互作用によって, 垂直性に関わる指標にどの

ような影響が生じるかについて基礎的なデータを取集

することを目的とするものである.  
 関連研究として, Rod and Frame Test（RFT）[2]や
Visual Reorientation Illusion（VRI）[3]の実験パラダイム

を挙げることができる. これらの研究は, 極性のある

視覚刺激を提示することによって, 視覚レベルの重力

 
図 1 Room Tilt Stick 
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方向判断（SVV: Subjective Visual Vertical）が, 視覚情

報の傾斜方向に 10%程度（RFT）だけ傾斜しているよ

うに感じられることや（RFT）, または, 被験者と, 被
験者を囲む部屋を同時に 90 度単位で傾けると, 物理的

な傾きに関わらず, 一定数の被験者が直立していると

する錯覚を得ること（VRI）が報告されている. これ

らの一連の研究では, 足場の傾斜や頭部の傾斜を扱う

もの[4][5][6]も存在するが, ほとんどの研究は SVVへ
の影響を計測するものであり, 足場の傾斜を直接に推

測する課題は与えている試みは, 我々の知る限り, 行
われていない. 本研究では, グランドチルト（体性感

覚+前庭感覚）とルームチルト（視覚）をそれぞれ要

因変数とした際に, SVV のみならず, SVGT（Subjective 
Visual Ground-Tilt）への影響も同時に計測する被験者

実験を以下の方法で行った.  

2. 実験 

10 人の大学生を対象に, HMD（VIVE）を用いた被験

者実験を行った. HMD 内で左右どちらかに 45 度傾斜

しているか, あるいはフラットな部屋を提示する（図

2,ROOM TILT）. この際, 被験者の足場の傾きは-12 度, 
-6 度, 0 度, +6 度, +12 度のいずれかである（図

2,GROUND-TILT）. この足場は 970×25×400mm の杉

板に, 38×89×400mmの木材を 6度の場合 2個, 12度の

場合 5 個取り付け, スポンジテープで角度を調整した

もの（図 2, 制作した足場）を使用した. 各試行で自分

自身の足場となる床面の向き（SVGT）及び重力の垂直

方向（SVV）の向きをHMD 空間に配置したミニチュア

（図 2,回答用のミニチュア）をコントローラのボタン

で回転させ, マッチングしてもらうことで回答しても

らった. 回答後, HMD 内は完全に黒の画面に暗転し, 
次の試行の足場を実験者が用意, 口頭で被験者を次の

足場まで誘導し, 試行に移る. これら 15（3×5）の条件
における方向同定課題をそれぞれ 2 回, すなわち全 30
回の試行を行ったのち, 最後に, HMD を通して, 完全
に白の画面を見せた条件（WS:White Screen条件）で, 
同じく SVGT と SVV を足場の数（計 5 回）回答しても

らった. なお, SVGT と SVV を回答させる順番は試行

ごとにランダムで, 一度回答をしたら後から変更する

ことはできない.  

3. 実験結果 

図 3 に実験の結果を示す.  
図 3左上はWS（前庭感覚・体性感覚要因のみ）条件

における SVGT 誤差を示したもののである. 具体的に

は, が-12 度の際の SVGT誤差は平均で-6 度であり, こ
れは, SVGT が実際の-12 度から更に CCW に 6 度ずれ, 
-18度周辺となっていることを意味している. このグラ

フにより, 極性を示唆するような視覚的な情報が一切

提示されない場合においてもなお, 地面の傾斜を視覚

的にマッチングさせようとすると, 1.3～1.5 倍程度, 傾
きが過大評価されて知覚されていることがわかる.本指
標について,  1 要因 5 水準の被験者内分散分析を行っ

たところ, 地面傾斜の主効果が得られた（F(4, 9) = 3.09, 
p < 0.05）. 一方で, WS条件における SVV の指標によ
る評価（図 3 左下）について, 同様に分散分析を行
なったところ, 主効果は検出されなかった.  
ついで, 極性のある部屋の映像が提示されるとき, 
すなわち視覚要因（-45度, 0度, 45度）が与えられた
時, SVGT, SVVの誤差から, WS環境のそれぞれの誤
差を差し引いた結果について, 「視覚要因」（-45度, 
0度, 45度）と「前庭感覚・体性感覚要因」（-12度, -
6度, 0度, 6度, 12度）の効果を検証するため, 2×5
の 2 要因の被験者内分散分析を行なった. 結果は, 
「視覚要因」の主効果が SVGT, SVV の両方で確認

 
図 2 実験装置 
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された（SVGT : F(2,9) = 4.37, p < 0.05, SVV : F (2, 9) = 
6.04, p < 0.01）. 「前庭感覚・体性感覚要因」の主効
果は SVGTのみで確認された（F(2.9) = 3.77, p < 0.05）. 
交互作用は, SVGTにおいてのみ, 有意な傾向が示さ
れた（F(8, 36) = 1.86, p = 0.08）. 
続けて, 得られた主効果について多重比較（Ryan
法）を行なったところ, 「視覚要因」では, SVGTに
おいて, 「45度」—「45度」間に有意な差が得られた. 
SVVにおいては, 「-45度」—（「45度」, 「0度」）
の間に有意な差が得られた. 「前庭感覚・体性感覚要
因」では, SVGTにおいて「-12度」—「12度」の間に
有意な差が得られた.  
最後に, 「わずかな量の地面傾斜が, ルームチルトに

よって誘発されるセルフチルトの錯覚感度を非線形に

増大させる」とする仮説を検証するため, 地面傾斜 0 度

に対して, 個々の地面傾斜によるSVGTまたはSVVが

有意に上昇する組み合わせがあるかを対応のある t 検
定で調べた. その結果, ルームチルト 45 度において, 
地面傾斜 0 度に対して, 地面傾斜 6 度（p<0.04）および

地面傾斜 12 度（p<0.08）の SVGT が有意（または有意

傾向）に上昇していることが示された.  

4. 考察 

以上の実験結果より, 1）SVGT は視覚情報の有無に

関わらず, 実際の地面傾斜の傾きを過大評価する傾向

にあること, 2）SVGT は, グラウンドチルトとルームチ

ルトの方向が一致した時に限って, 視覚による SVGT
の歪み効果が観測される傾向にあること, 3）SVV は視

覚的な極性情報からの影響を受ける一方で, 体性感覚・

前庭感覚要因の影響を受けない傾向にあること, の三
点が示唆されている.  

1 点目について, WS 条件においてグラウンドチルト

の存在しない足場の場合 SVGT 誤差がほとんど無く, 
前述の通りグラウンドチルトが発生している場合のみ

傾斜の大きさに比例して誤差が広がるため, 人間が正

確に SVGT を判断できるのは傾斜が存在しない場合の

みで, それ以外では傾斜の大きさを過大評価すると推

測できる. 次に 2 点目について, これは以前《Room Tilt 
Stick》を制作したときに立てた「わずかな量の地面傾斜

が, ルームチルトによって誘発されるセルフチルトの

錯覚感度を非線形に増大させる」という仮説を支持す

るものである. 3 点目について, 前庭感覚・体性感覚と

 
図３ 実験の結果 
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視覚情報が矛盾する際には, SVGT よりも SVV によっ

て安定した認識が保たれることを示唆している. これ

は, 知覚の志向性を自らの足場に向けるか, 世界に向

けるかの違いと関係している. この事実は, 例えば, 自
己回転錯覚をより強く誘発させるためには自らの足場

の感覚に注意が向くように仕向けること, あるいは, 
酔いを軽減させるためには, 外界に注意を向けること

が有効であることを示唆するものである.  
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概要 
ワークサンプル幕張版（MWS）は，障害のある人の

職業評価を行うために用いられるツールである．本研
究では，一般成人がMWSの新規課題の一つである「文
書校正」課題を行った際のエラーを分析した．その結
果，エラーが，作業マニュアルやその他の資料の参照を
必要とする箇所において多くなることが分かった． 
 
キーワード：職業リハビリテーション（vocational 

rehabilitation）, ワークサンプル法（work samples），ワー
クサンプル幕張版（MWS），文書校正（document 

proofreading） 

1. はじめに 

ワークサンプル幕張版（Makuhari Work Samples; 以下，

「MWS」）は，実在する職務から要素的な作業を抽出し

作業課題（ワークサンプル）とした，職業リハビリテー

ション（以下，「職リハ」）のツールである．本研究では，

MWSの「文書校正」課題におけるエラーの種類と認知

機能の関係を検討する．しかし，職リハおよびMWSの

知名度が必ずしも高くないことを考慮し，まず職リハ

における MWS の位置づけについて簡単に触れ，その

うえで本研究の具体的な内容を説明する． 

 

1.1 職リハにおけるMWSの活用 

職リハとは，「障害者の雇用の促進等に関する法律」

において，「障害者に対して職業指導，職業訓練，職業

紹介その他この法律に定める措置を講じ，その職業生

活における自立を図ること」と定義される対人援助サ

ービスを指す．これらのサービスは，現在，地域障害者

職業センターなどの就労支援機関や教育機関，医療機

関などで提供されている． 

倉知（2020）によれば，職リハの就労支援は，①就

労相談→②施設内就労準備→③職場開拓→④企業内就

労準備→⑤就職後のフォローアップというプロセスが

あるとされている[1]．①では，まず，支援者ないし支

援機関は，対象者からの相談を受け，支援の実施を決定

し，その後，作業遂行力や作業適性など，対象者の就労

に関わる情報の評価（職業評価）を行い，その結果をも

って支援計画を立てる．続く②では，①で立てた支援計

画にしたがって必要な訓練などを行う．MWSは通常，

①就労相談での評価および②施設内就労準備での訓練

において用いられる[2]． 

MWSは，職リハ現場の「遂行機能障害を有する者を

はじめとして，神経心理学的検査では軽度ではあるも

のの，職場では様々な問題が生じるケースが現れてい

る」という認識を受け，当時相談が増え始めていた精神

障害や高次脳機能障害のある人に対する職業評価を主

な目的として開発された[3]．加えて，MWSは，その人

の職務遂行を可能とする「環境」の評価が行えること，

訓練場面での活用ができることも想定してデザインさ

れており，2008年からは事務作業，OA作業，実務作

業の３領域からなる 13 種類の作業課題が市販化され

ている（表１）． 

 

1.2 MWSの新規課題 

近年，就労支援機関の利用者として，発達障害のある

人や，精神障害による休職からの職場復帰を目指す人

などが増加したことにより，MWS の対象者像が開発

当初よりさらに多様になり，既存の 13課題より難易度

の高い作業課題に対するニーズが生じてきた[5]．その

ニーズを受け，障害者職業総合センター（2016，2019）

は，既存の 13課題に加えて「文書校正」，「給与計算」，

「社内郵便物仕分」の３つの新規課題を開発した 

[6][7] （表２）． 

表１　MWSの既存13課題

作業課題 内容

数値チェック 「納品書」を元にして，「請求書」の数値をチェックし，誤りを訂正する

物品請求書作成 「作業指示書」に従って，「物品請求書」を完成させる

作業日報集計 指示された日時・人について，作業量等を集計し，「作業日報」を完成させる

ラベル作成 「課題シート」の指示に従って，ラベルプリンターでラベルを作成する

数値入力 画面に表示された数値を，表計算ワークシートの所定のセルに入力する

文書入力 画面に表示された文章を，所定の枠内に入力する

コピー＆ペースト 「コピー元」のデータを「コピー先」の指定箇所にペーストする

ファイル整理 画面に表示されたファイルを，該当するフォルダに分類する

検索修正 指定されたIDを検索し，表示された「個人データ」の必要な個所を修正する

ナプキン折り 折り方の動画を見た後，ナプキンを同じ形に折る

ピッキング 「注文書」に従って，「物品棚」から品物を取り出し，所定のコンテナに入れる

重さ計測 指示された条件で，指示された重さになるよう，砂やボルトの量を調節する

プラグ・タップ組立 ドライバーを使って電源タップやプラグの組立てを行う

事

務

作

業

O

A

作

業

実

務

作

業

（文献[3]，[4]を元に作成）
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これら新規３課題は，既存 13課題に比べ作業の複雑

さが増している[7]．既存課題では作業工程が比較的単

純になるよう設計されているため，口頭での教示のの

ち，指示書などを渡されたらすぐに作業を開始するこ

とができる．しかし，新規課題では，まず，「サブブッ

ク」と称する作業の目的や手順を書いた作業マニュア

ルを読み込み，その内容を十分に理解したうえで，種々

の資料も参照しながら作業を実施する必要がある．そ

のため，理解したルールに従って，参照すべき事項を特

定し，それに合わせて注意資源の配分，作業の段取りな

どを行わなければならない．このことから，MWSの新

規３課題は，既存 13課題に比べ，認知的負荷が増大し

ていると考えられる． 

 

1.3 MWSにおける認知機能の評価 

では，認知的負荷はどのように評価されうるのだろ

うか．MWSでは，ある課題状況において対象者がどの

ように振る舞うか，その振る舞いに障害の影響が現れ

ているのかといった事柄について，行動観察をベース

に評価する．その際，MWSには「簡易版」と「訓練版」

が用意されており，1.1で述べた①の就労相談のような

初期段階での評価では，すべての難易度の課題を短時

間で経験できる「簡易版」が用いられることが多い．一

方，「訓練版」では，続く②の施設内就労準備の期間に，

①での評価を踏まえ，実施する作業課題を選択し，４～

７段階の難易度の作業を，スモールステップで実施し

てつまずくポイントを特定したり，反復的に実施して

ストレスや疲労の影響を確認したりするなど，比較的

長い時間スケールでの介入・評価行うことができる．そ

れらの作業成績を確認するための指標として，正答数，

作業時間，各種エラーの生起数が用意されている． 

MWSの既存課題について，アウトカムに関する文献

レビューを行った北上（2016）によれば，2000～2014年

までの間に行われた 28件の研究のうち，アウトカム指

標を用いた研究が３件あった[8]．その評価項目は記憶，

注意，知能，作業遂行，自己認識，生活の質であり，認

知機能の評価が含まれている．これらの研究は，MWS

を用いた介入効果の研究であり，どのような認知的特

性を持つ対象者に MWS による訓練を含めた介入を検

討すればよいかということについて示唆を与えうる． 

一方，新規３課題については，一部の認知機能とエラ

ーとの関係が研究されている．渋谷・八木・知名・前原・

山科（2019）は，MWS新規課題の簡易版においてエラ

ー項目の生起頻度について分析した[9]．その結果，サ

ブブックを十分に読んでいないか，その理解が不十分

であるために発生したと考えられるエラー項目がある

ことを見出した．また，渋谷・八木・野澤・村久木・田

村・武澤・山科（2020）は，上記の研究を受けて，理解

が比較的容易な項目と，実行機能のうち，Wisconsin card 

sorting test（以下，WCST）で確認できる概念の切り替

えの困難さ（保続傾向）との関連が示唆されたことを報

告している[10]．これらの研究は，上で述べたような介

入効果の研究ではないが，MWSを用いた職業評価にお

いて，作業特性と認知的特性との関係を評価する際に

有用な情報になりうると考えられる． 

しかし，MWSの各種指標がどのような意味を持つか

は，多くの場合，支援者が行動観察と組み合わせて解釈

する必要がある．行動観察を評価の基礎とすることは

対象者の個別性を考慮するうえで重要であるが，一方

でその評価を補助するための，客観的な情報があるこ

とが望ましい． 

2. 本研究の目的 

そこで本研究では，MWSの指標と認知機能との関係

の検討を試みる．その際，障害者職業総合センター

（2013）の調査によれば，MWSの活用目的として「作

業能力や適性の評価」での活用が極めて多いことから

[5]，職業評価時の基礎情報として，特にエラー項目と

認知機能との関係に注目する． 

MWS において，「エラー項目」とは，生起しやすい

エラーを経験的に列挙し，定義したものである[2][4]．

しかし，開発段階では認知機能との関連を把握する分

析は行われておらず，エラー生起の背景にどのような

ことが考えられるかは今後の課題とされている[4]．

MWSを用いた支援は，あくまでも行動観察が原則であ

るが，エラーの生起と関係のある可能性がある認知機

能の情報について示唆を得られれば，支援者はその情

報を，作業特性を分析的に検討したり，補完手段を検討

したりする際の補助的情報として活用することができ

る．また，ヒューマンエラー生起のきわめてミクロな状

況を，比較的統制された状況で再現することができる

表２　MWSの新規３課題

作業課題 内容

事務作業 文書校正
「原稿」と「校正刷」を見比べ，「校正刷」の誤りを見つけた

ら，「校正記号」を用いて修正の指示を書き込む．

OA作業 給与計算
画面に表示された社員１名分のデータを元に，給与計算に必要

な各項目の値を計算し，所定のセルに数値を入力する．

実務作業 社内郵便物仕分
架空の会社に届いた郵便物を，組織図や名簿などを参照しなが

ら，ルールに従い適切なボックス，フォルダに仕分ける．

（文献[7]を元に作成）
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ことから，対人援助場面を離れた基礎的な研究への応

用も考えられる．いずれの場面においても，エラー生起

の認知機能を含めた構造的な理解は重要である．  

そのため，本研究では，新規課題のうちまだ詳細な分

析の行われていない MWS「文書校正（簡易版）」を対

象に，エラー項目の生起傾向を検討する．そのうえで，

渋谷ら（2020）[10]でMWS「給与計算（簡易版）」につ

いて検討された，各エラー項目とWCSTで確認される

保続傾向との関係も検討する． 

3. 方法 

3.1 課題 

課題には，初期評価に用いられることを想定した

MWS「文書校正」の「簡易版」を用いる． MWS「文

書校正」は，一般的な校正作業を想定し，渡された「原

稿」と「初校」を照らし合わせ，「初校」にある誤字や

体裁の誤りを発見し，校正記号等を用いて適切に修正

指示を書き込む，という課題である[7]．その際，「サブ

ブック」と呼ばれる作業マニュアルと「報告書作成規

定」と呼ばれる体裁の修正ルールの詳細も同時に渡さ

れる． 

MWS「文書校正」のエラー項目は，①誤字など文章

中のミスを発見しそこなう「見落とし」，②ミスは発見

したが校正の指示を誤記する「転記エラー」，③文字の

大きさやフォントの種類など体裁のミスの発見と校正

でエラーをする「体裁エラー」，④同様に図表中のミス

の発見と校正でエラーをする「図表エラー」，⑤指示の

ない校正をしてしまう「過剰修正」，⑥「その他」に分

類される．MWS「文書校正（簡易版）」には，10 個の

修正すべき箇所が問題として設定されており，その内

訳は，文章中の文字の修正が６箇所（エラーの場合，

「見落とし」に分類される），体裁の修正が３箇所（「体

裁エラー」），図表中の修正が１箇所（「図表エラー」）で

ある．  

 

3.2 実験参加者 

実験参加者は，一般成人 162 名であった．内訳を表

３に示す．除外がある場合は，結果の項において述べ

る． 

 

3.3 分析の方針 

分析は，エラー項目間の生起数を比較することで，エ

ラーの特徴を把握することを原則とする．ただし，エラ

ー項目の計数の性質上，単純に比較できないため，次の

（１）および（２）の分析を行う．そのうえで，（３）

MWS を構成要素とする就労支援ツールの総合的パッ

ケージである「職場適応促進のためのトータルパッケ

ージ」（以下，TP）に含まれる神経心理学的検査である，

WCSTとの相関を確認する． 

（１）「見落とし」と「体裁エラー」との比較 

まず，それぞれ連続変数として扱うことができる「見

落とし」と「体裁エラー」のあいだにどのような差異が

あるのか検討する．「見落とし」が原稿と初校を照らし

合わせることで発見しうるのに対し，「体裁エラー」は

サブブックの内容の理解や報告書作成規定の参照およ

びそれらのルールの適切な運用が必要であるため，生

起する確率が異なると考えられる． 

（２）カテゴリカル変数と連続変数 

続いて，１回の試行につき１つのエラーのみの「図表

エラー」，個数を数えられないため有=１，無=０の２値

で記録した「過剰修正」については，いずれもエラーの

有無の２値のカテゴリカル変数として扱い，「見落とし」

と「体裁エラー」との関連性を検討する． 

（３）WCST との関係 

加えて，MWS「給与計算（簡易版）」のエラーについ

て検討した渋谷ら（2020）[10]でも用いられたWCSTと

の関係も検討する．WCST は，概念ないしセット（心

の構え）の形成と転換の困難さ（高次の保続）を評価で

きる神経心理学検査であり[11]，発達障害のある人への

適用も検討されている[12]．本研究では，概念形成の指

標である「カテゴリー達成数」と高次の保続の指標であ

る「ネルソン型保続エラー」との関係を検討する．なお，

実施にあたっては PC版[13]を用いた． 

表３　実験参加者の年齢，性別の内訳

20代 30代 40代 50代以上 計

女性 15 20 33 30 98

(15.3%) (20.4%) (33.7%) (30.6%) (100.0%)

男性 11 15 22 16 64

(17.2%) (23.4%) (34.4%) (25.0%) (100.0%)

計 26 35 55 46 162

(16.0%) (21.6%) (34.0%) (28.4%) (100.0%)
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4. 結果 

4.1 各エラー項目の生起数 

各エラーの基本統計量を表４に示した． 

 

3.1 で述べたように，各エラーは設定された問題数

（表４のｄ）が異なる．そこで設定数当たりの生起数を

見ると（表４の e），「図表エラー」が最も多く，ついで

「過剰修正」，「体裁エラー」であり，「見落とし」は最

も少なかった．なお，「転記エラー」（生起数３）は生起

数が少なかったため，「その他」はまったく生起しなか

ったため，本研究では分析の対象とはしない． 

 

4.2 「見落とし」と「体裁エラー」との比較 

「見落とし」と「体裁エラー」は，4.1で述べたよう

に設定数が異なるため，各実験参加者について，設定数

当たりの得点を「実生起数÷設定数」で求め比較した

（表４のｅ）．t検定の結果，「体裁エラー」が「見落と

し」に比べ有意に多く生起していた（t (161) = －5.332, 

p < .01, d=.539）． 

 

4.3 「図表エラー」・「過剰修正」との関係 

「見落とし」および「体裁エラー」について，「図表

エラー」の有無ごと，「過剰修正」の有無ごとの生起数

を比較した． 

その結果，「図表エラー」の有無で「見落とし」・「体

裁エラー」の生起数に有意な差は確認できなかった．ま

た，「過剰修正」の有無でも，「見落とし」の生起数に有

意な差は確認できなかった．しかし，「過剰修正」があ

る場合，「過剰修正」がない場合に比べ，「体裁エラー」

の生起数が有意に大きくなった（t (160) = 4.921, p < .01，

d=.770）． 

 

4.4 WCST の結果との関係 

実験参加 162 名のうち，WCST を実施したタイミン

グが同じ 114名について，「見落とし」および「体裁エ

ラー」とWCSTの結果との相関を検討した．その結果，

いずれのエラーでも，概念形成の指標である「カテゴリ

ー達成数」（「見落とし」: セッション１で r = －.198, p 

< .05, 「体裁」: セッション１で r = －.234, p < .05），

セットの切り替えの困難さを示す指標であるネルソン

型保続エラーとの有意な相関が認められた（「見落と

し」：セッション２で r = 0.254, p < .01；「体裁エラー」：

セッション１で r = 0.214, p < .05, セッション２で r = 

230, p < .05）． 

5. 議論 

5.1 MWS「文書校正」のエラー項目の特徴 

4.2より，「見落とし」より「体裁エラー」の生起する

可能性が大きいことが示唆された．「見落とし」は文書

中の誤字や脱字のように，仮にサブブックを読んでい

なかったり，サブブックの内容をよく理解していなか

ったりしても発見することができ，校正記号を知って

いる場合には，校正記号を用いた修正指示を書き込め

ることもある．それに対し，「体裁エラー」は一見した

だけでは誤りとは判断できず，サブブックの読み込み

と理解が必要になる．このことから，作業の複雑さにつ

いて，“「見落とし」が設定された修正箇所”＜“「体裁

エラー」が設定された修正箇所”と考えると，複雑な手

順が必要な修正箇所において生じるエラーがより多く

生起していたと言える． 

また，4.3より，「過剰修正」がある場合とない場合と

では，ある場合の方が「体裁エラー」の生起数が大きく

なることから，「過剰修正」と「体裁エラー」が関係す

る可能性が示唆された．「過剰修正」は，ほとんどの場

合，「体裁の修正が必要ない箇所で体裁の修正指示を書

き込む」という誤りであった．このことから，「過剰修

正」は，「体裁エラー」と同様に，サブブックの内容理

解の点で不十分な部分があることを示していると考え

られる． 

一方，「図表エラー」は，4.1より，１人当たり 0.821

回生起させている．「図表エラー」の設定数は１である

ため，８割強の参加者がこのエラーを生起させている

と言える．したがって，「図表エラー」の設定される修

正箇所は，正答が困難な修正箇所であると考えられる．

ただし，4.3より，「図表エラー」の有無は，「見落とし」

および「体裁エラー」の生起数の多寡と有意な関係は見

いだせなかったことから，「見落とし」，「体裁エラー」

とは異なる認知機能が関与する修正箇所である可能性

がある．この修正箇所は，図表のなかに脱字が設定され

ており，課題の構造としては「見落とし」に近い．しか

し，他の「見落とし」がすべて文章中に出現するもので

表４　MWS「文書校正（簡易版）」のエラー項目の基本統計量（n=162）

見落とし 転記 体裁 図表 過剰修正 その他

ａ実生起数 339 3 244 133 82 0

ｂ一人当たり 2.093 0.019 1.506 0.821 0.506 0.000

ｃ標準偏差 1.426 0.135 0.973 0.385 0.502 0.000

ｄ設定数 6 ― 3 1 1 ―

e設定当たり 56.500 ― 81.333 133.000 82.000 ―

※ｂはａ÷n，ｄはMWS「文書校正（簡易版）」に設定された校正箇所，eはa÷d
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あるため，それらと異なり，図表中に設定された脱字が

気づかれにくくなったのかもしれない．ただし，そのよ

うな可能性を検討するためには，対象者がどのような

部分に注意を払っていたかなど，行動的な観察結果も

併せて検討する必要がある．そこまでの行動観察を行

っていない本研究では「図表エラー」について結論を出

すことはできない． 

以上より，MWS「文書校正（簡易版）」では，新規課

題の特徴であるサブブックの読み込みや理解は，「体裁

エラー」の多さと「過剰修正」の生起によって確認する

ことができる可能性が示唆された．また，「図表エラー」

は，その他のエラーと異なる生起の構造を持っている

可能性が示唆されたが，今後，行動観察を踏まえた研究

を行うなかで明らかにしていく必要がある． 

 

5.2 MWS「給与計算（簡易版）」との比較 

4.4より，「見落とし」および「体裁エラー」は，WCST

の保続エラーとの相関が認められた．MWS「給与計算

（簡易版）」のエラー項目と WCST の結果との関係を

検討した渋谷ら（2020）[10]では，より複雑性の高いエ

ラーとWCSTの結果の相関が小さく，複雑性の低いエ

ラーとの相関が大きかった．これは，MWS「文書校正

（簡易版）」においては複雑性の小さい「見落とし」，複

雑性の大きい「体裁エラー」のいずれにおいてもWCST

の結果の相関があったことと整合的でないように見え

る． 

しかし，MWS「給与計算（簡易版）」の場合，複雑性

が低いと言っても，その課題内で相対的に低いという

ことであり，MWS「給与計算（簡易版）」のいずれの作

業項目もサブブックの読み込み・理解，資料の参照が必

要な作業である．その点では，MWS「文書校正（簡易

版）」のサブブックの読み込み等が不十分でも修正箇所

を発見でき，正答も場合によっては可能な「見落とし」

と比べると，MWS「給与計算」の作業は，全体的に複

雑性が大きいと考えられる．このことから，２つの課題

での複雑さが異なっていることを加味すると，これら

の結果は不整合的とは言えないと考えられる． 

 

5.3 MWS新規課題の複雑さの差異 

MWS「文書校正（簡易版）」の各設問，およびMWS

「文書校正（簡易版）」と「給与計算（簡易版）」のあい

だには，複雑さの差異がある可能性があることが示唆

された．MWSの新規課題を実施する支援者には，これ

らの複雑性を考慮した評価を行うことが求められる． 
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概要 
大学生がどのようにメディア(特にスマートフォン)と

ともに日常会話空間をつくりあげているのかを考察した．
その結果，大学生の日常会話空間のひとつである「空きコ
マ」における 2 者間の会話が，小刻みなスマートフォン
(以下，スマホ)の利用を通して「調整」されていることが
見いだされた．そこには，大学生たちも知らず知らずのう
ちに身につけてきた，いわば「小さなリテラシー｣とでも
呼ぶべきものが働いていることが観察された． 

 

キーワード：大学生，スマートフォン，リテラシー，日常
会話，相互行為 

1. 研究背景と目的 

1.1 スマホ利用にみる小さなメディア・リテラシー 

メディア・リテラシーということばは，どのようにすれ

ばメディアをとらえる枠組みを身につけることができる

か，という教育的な文脈で語られることが多い(細馬，

2018)．例えば，フェイクニュース，フィルターバブル，

Q アノンといった近年の用語に象徴される，今日的なメ

ディア体験や情報を読み解く能力が挙げられるだろう．

確かに，このようなメディア・リテラシー教育は今日の社

会において重要に違いない．国内外問わず，多くの若者が

リテラシーを欠くままにソーシャルメディアを使用し，

事件に巻き込まれ，社会問題となっており(叶・歳・堀田，

2016)，若者たちがメディア・リテラシーを身に付けなく

てはならないことが指摘されてきた(例えば，boyd, 2014

野中モモ訳 2014など)． 

ただし，細馬(2018)や好井(2017)が指摘するように，私

たちのメディア体験は，教育によって身につくリテラシ

ーだけで成り立っているわけではない．例えば LINE を

介したコミュニケーションにおいて，相手の世代やその

関係性によってメッセージの内容や長さは異なる．やり

取りする相手によって，絵文字やスタンプの有無を意識

的に変えたり，メッセージを区切る部分を変えたりする

こともまた，メディア・リテラシーと言えるだろう．さら

には，半ば無意識にスマホを操作することも，日常会話場

面の時間の流れを構成する． 

本研究で着目するメディア・リテラシーは，大学生の空

きコマの何気ない会話を構成している｢モノとしてのス

マホ利用にかかわるリテラシー｣である．例えば 2者間会

話場面においては，スマホに届く何らかの通知や着信は，

会話の中断や再開を誘うことを予見させる．そのような

ことがなくとも，何気なくスマホをいじるなど，一見 2者

間会話に関係のないように見える瑣末な行為が，会話の

時間を形作ることがある．本稿が着目する行為は，一見無

意味なスマホの縦スクロールやカバーの開閉といった，

いかにもフィールドからとりこぼされそうなことがらで

ある．しかしこれら諸行為が，大学生どうしの空きコマ

｢らしい｣円滑なコミュニケーションを下支えしているこ

とを例証する．対象とするメディア・リテラシーは，大学

生本人たちも知らず知らずのうちに身につけてきた，い

わば「小さなリテラシー」と呼ぶべきものかもしれない．

こうした一見無用の用とも見えるスマホ利用のリテラシ

ーを議論の俎上にあげることは，会話における人工物の

意味を捉え直すきっかけともなるだろう． 

 

1.2 空きコマコミュニケーションを下支えするスマホ 

平本・山内(2017)は，イタリアンレストランにおける注

文場面の質的分析を通して，客がとるわずかな身体動作

を，｢注文を決める活動からの離脱を示す要素の配置｣と

して店員が利用していることを示している．平本ら(2017)

の挙げる｢要素の配置｣には，メニュー表をたたむ，姿勢を

変化させる，厨房を見るといった行為とともに，｢携帯電

話をいじる｣という行為が含まれている．イタリアンレス

トランの注文場面において，｢携帯電話をいじる｣という

ことは，店員にとって，客の活動の転換を可視化してくれ

るリソースとなる(ただし平本ら(2017)は，客による要素

の配置には，客の｢意図性の曖昧さ｣が含まれることも指

摘している)． 
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飲食店の接客において，店員は客による要素の配置を

利用する．意図的かもしれないし，無意図的であるかもし

れないが，客側もまた｢携帯電話をいじる｣という要素の

配置を通して注文における円滑なコミュニケーションを

構成することになる．本稿の関心に則れば，あるタイミン

グで携帯電話やスマホをいじったりする行為，そしてそ

の行為への反応は，注文というコンテクストを構成する，

モノとしてのスマホ利用にかかわる小さなリテラシーと

言える． 

このように，人工物やメディアは，コミュニケーション

相手の意思を察知するリソースとなっている(坂井田・諏

訪(2015)．3人の学生が協同でもんじゃ焼きを作る場面を

分析した坂井田ら(2015)によれば，参与者たちは，油のボ

トルやヘラという人工物に手を伸ばしたり置いたりする

ことを利用しながら｢互いの意思を察知｣し，例えば｢土手

を作る｣ための教示を伝えるという｢暗黙的協同｣を行な

っていた． 

もんじゃ焼きの調理場面という明確な目的を伴う場面

ではないものの，一見なにごともなく進行しているよう

に見える空きコマ場面においても，スマホという人工物

／メディア利用から相手の意思を察知し合っていること

が推測される．諏訪(2013)に倣えば，わたしたちは，あら

かじめ準備された対応だけをこなすのではなく，日常生

活世界のなかで動的に対応する知が求められる．(飲み物

や書籍やノートのみならず，)スマホというメディアを巧

みに用いる，また，他者の行為に当意即妙に対応する大学

生を中心とした若者特有リテラシーによって，何気なく

過ごす空きコマ｢らしい｣会話空間は維持されることが推

測できる． 

また阿部ら(2018)は，大学生相当の 3者間会話場面の分

析を通して，飲み物を飲む行為が，発話権を調整するリソ

ースになっていることを示している．特に，ペットボトル

の飲み物を飲むときは，飲み物を口に含むまでに，蓋を開

けるという作業が発生する．その作業が，進行中の会話や

その場面で起こっている相互行為を「観察する時間」を与

えている．本稿においても，空きコマでなされる会話のな

かで，(カップに入っている)飲み物を飲んだりスマホをい

じったりする行為が多くみられた．ペットボトルの蓋を

開けるという明示的な行為同様，本研究で扱うスマホの

カバーケースを閉じるという行為もまた，参与者にとっ

て2者間会話を｢観察する時間」となっている可能性があ

る． 

これと同様に，大学のカフェテリアで観察される大学

生の空きコマにおいても，大学生どうしによる意図性が

曖昧な諸行為とそれへの反応を通して｢空きコマという

コンテクスト｣が織り成される．その際，特に大学生にお

いては，スマホというメディアの微細な扱い方の変化に

よって，会話が中断，フェードアウトされたり，または再

開されたりする．カフェテリアで過ごす空きコマにおけ

るスマホは，会話の時間を形作るメディアである(本研究

でデータとして取得された 17組の大学生のうち，全ての

大学生(34 名)において，カフェテリアのテーブルの上に

自身のスマホを置く時間が観察された)． 

 

1.3 曖昧な目的の場としての｢空きコマ｣ 

本研究のフィールドである，カフェテリアにおける空

きコマは，大学生にとって，次の講義の準備をしたり，飲

食したりする時間として利用されることもある．しかし，

勉強や食事など明確な目的とともに過ごすだけではない．

本研究においては，勉強や食事などの明確な目的を伴わ

ず，知人との他愛もない会話が繰り広げられる事例が観

察された(観察対象とした 17 組のうち 3 組は主たる活動

が勉強，6組は食事，1組は睡眠であった．残り 7組の主

たる活動は，会話であることが確認された)．本稿で取り

扱うデータは，阿部ら(2018)が分析する「雑談」(その時間

に話し合うテーマは特に決まっておらず，参与者どうし

のやりとりによって，話題が少しずつ変化していく状況)

という場面と類似している．大学生にとっての空きコマ

もまた，｢目的を曖昧にしたまま｣過ごすことが，参与者ど

うし暗黙に共有されている時間と推測される． 

 

1.4 本研究の目的 

このような背景のもと，本稿では，大学のカフェテリア

で過ごす空きコマという｢曖昧な目的が共有されている

場面｣において，飲食物との関係だけを取り出すのではな

く，スマホとの(一見取るに足らない)インタラクションに

も着目し，それらがいかに空きコマの 2 者間会話を形作

っていくかを分析する．そして，空きコマの時間が，スマ

ホというメディアとの小刻みなインタラクションによっ

て，中断と再開を繰り返しながらも継続する様子，および

それが互いの｢意思｣を察知するリソースとなっているこ

とを例証する． 

2. 方法 

2.1 データ収集 

2016年 6月から 7月までの 1ヶ月間，香川大学内にあ

るカフェテリアにて本稿のデータが撮影された．座席の

真上からカメラで撮影し，テーブルの上にマイクを設置

した(図1)．香川大学の工学部倫理委員会の承認を経てデ

ータ収集がなされた．観察対象となった大学生には，調査
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の目的を説明し，協力が可能な場合は謝礼が支払われた．

その結果，合計 17組(34名)のデータが得られた． 

 

 

図 1  撮影の人物・環境配置 

 

撮影された 17本のデータのうち，音声が聞き取りにく

いものや，睡眠または勉強時間が長く，行為に変化が見ら

れないものを除いた 7 本のデータを分析対象とした．分

析対象とした映像は，最も短いもので 15 分 11 秒，最も

長いもので 33 分 27 秒である．いずれも大学生 2 名の会

話場面であり，女性どうし 6 組，男性どうし 1 組からな

る． 

 

2.2 分析の手続き 

7 本の映像を対象に，映像分析ソフト ELAN(EUDICO 

Linguistic Annotator)を用いて，映像に注釈をつけた．まず，

2 名それぞれの｢発話内容｣を発話がなされた時間軸上に

書き出した．その上で，空きコマで観察される何気ない日

常会話とスマホ利用について分析するために，｢スマホに

関連する行為｣が確認された箇所に注釈をつけた．｢スマ

ホに関連する行為｣は，主にスマホを操作している状態の

ことを指す．スマホを机に置いたり，保持していたりする

行為も含む． 

加えて，｢荷物を置く｣，｢椅子に座る｣，｢飲む｣，｢食べ

る｣，｢席を離れる｣などといった｢スマホに関連する行為｣

以外の行為に関しても，注釈層に書き込んだ．7組全てに

おいて同様の手続きをとった． 

3. 結果と考察 

3.1 大学のカフェテリアにおける空きコマの過ごし方

の概要 

3.1.1 座席において見られる諸行為と出現回数 

大学のカフェテリアにおける 2 者間会話場面を理解す

るために，7組において観察された回数の多かった｢飲む｣

行為，｢スマホ操作｣，｢食べる｣行為，｢席を離れる｣行為の

4つの行為の出現回数を確認した．なお｢席を離れる｣行為

は，カフェテリアで注文した飲み物や食べ物を取りに行

ったり，観察対象者以外の友人と話したりするために席

を外すことを指している． 

それぞれの行為が 7 組の映像データにおいて観察され

た回数をカウントした．その結果，｢飲む｣行為が 1 組あ

たり平均 25.93 回と最も多く，次いで｢スマホ操作｣が

24.71 回だった．また，｢食べる｣行為が 5.07 回，｢席を離

れる｣行為が1.79回であった． 

観察された｢スマホ操作｣に関連して，1人当たりの 1分

間あたりのスマホの操作回数は，平均で約 1.13 回，同様

に飲む行為は平均約 1.22 回観察された．大学生は空きコ

マのカフェテリア利用時に，｢飲む｣行為と同程度｢スマホ

操作｣をすることが示された．カフェテリアにおける 2者

の会話場面においては，飲み物，スマホといった人工物と

の関係をお互いに示しあいながら会話を構成しているこ

とが分かる． 

 

3.1.2 カフェテリアでのスマホ操作時の行為形態 

上記 3.1.1を通して，大学のカフェテリアにおいて，小

刻みなスマホ利用とともに空きコマの会話がなされてい

ることが確認された．ここでは，2人のうちどちらか一方

がスマホを利用し始めた際，そのスマホ操作の時間中，も

うひとりの対象者がどのような行為をしているのか確認

した． 

｢スマホ利用｣を開始した対象者のスマホ画面を共同注

視するような形態が観察されれば，その場面は，スマホと

いうメディアを介して会話が展開していることが予測さ

れる．そうではなく，一方が｢スマホ操作｣を開始した際

に，もうひとりの対象者も自分自身のスマホを操作し始

めた場合，その場面は，お互いが自分のスマホを眺めなが

ら会話をする時間，または沈黙の時間となることが予測

される．さらに，一方が｢スマホ操作｣を開始した際に，も

うひとりの対象者が，例えば飲み物に手をのばしたり，カ

バンから何かを取り出したりと｢スマホ操作｣以外の行為

形態をとった場合も同様に，会話の継続または沈黙の時

間となることが予測される． 

そこで，細馬(2014)を参照し，2者のうち片方が｢スマホ

操作｣の行為をなした際，もう片方も(a) ｢スマホ操作｣の

行為を開始した学生のスマホを 2 者で共有する(行為共

有)，もう片方も(b)｢スマホ操作｣の行為をする(行為一致)

のか，はたまた(c)｢スマホ操作｣の行為以外をする(行為不

一致)のかに着目し分類した．以上 3つの行為形態を以下

にまとめる． 

(a) 行為共有：同じスマホの画面を 2人で共有する． 

(b) 行為一致：それぞれのスマホを操作する． 

(c) 行為不一致：飲む，食べる，立ち上がるなどスマホ操
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作以外の行為をしている． 

7組のデータに関して，各形態の頻度は表 1の通りであ

る．片方の参加者がスマホの操作をした際，2/3 以上

(69.23%)において，もう片方は違う行為をする(c)｢行為不

一致｣が観察された．一方で(a)｢行為共有｣の出現回数は少

ない(4.61%)．このことから，空きコマのような｢目的を曖

昧にしたまま｣2 者会話が進行する場面において，どちら

かが｢スマホ操作｣の行為を開始した際，もう片方は相手

のスマホ利用に積極的に関与しない場合が多いことが分

かる． 

 

表1  一方の対象者によってスマホ操作が行われた際

のもう一方の対象者の行為形態 

 

行為形態 頻度(回) 

別行為 90 

同行為 34 

共有 6 

合計 130 

 

 

ここまで，大学のカフェテリアにおける 2 者間会話場

面において観察される諸行為の概要と，特にスマホとい

うメディア利用がなされた時の状況について確認してき

た．大学生は，お互い細切れにスマホに触れたり視線を送

ったりする．こうしたメディア利用が具体的にどのよう

に行われ，またどのように応答されるのかについて捉え

ていくために，特徴的な場面を取り上げて質的に分析し

ていく． 

 

3.2 何気ないスマホ利用場面の質的分析 

空きコマのような｢目的を曖昧にしたまま｣2 者会話が

進行する場面は，行為者である大学生が発話するタイミ

ングや，スマホをいじるタイミングなどは，あらかじめ決

まっていない．上野・西阪(2000)は，いつ，ある行為が実

行されるのかということが，行為に先立って存在するも

のではなく，実際の行為の中で特定されていくことを示

している．続く2つの事例では，2者間会話に一見関係の

ないように見える瑣末な「スマホ操作」の行為が，いかに

｢何気なく過ごす空きコマの会話空間｣の時間を形作るか

を質的に検討する． 

 

3.2.1 ｢無意味なスクロール｣からみえる｢スマホ・リテ

ラシー｣ 

まず事例 1 において，意図的とも無意図的ともとれる

「スマホのスクロール」を終えるとともに発話を開始す

る場面」を見ていく．事例1の場面は次の通りである(な

お坂井田(2020)にならい，事例 1の身体的ふるまいを書き

起こしている(図 2)．｢右−身体｣は，図 2 における B の身

体的ふるまいを示している．また，Aが発話している際，

どの位置で身体的ふるまいが始まったかを，∟の記号で

表している)． 

 

［事例1］ 事例1の直前まで，両者とも発話をしな

い沈黙の時間が約40秒間続いていた．その沈黙の間，

Aは「スマホ操作」の行為と「飲む」行為，Bは「飲

む」行為をしていた．その後，Aは「ふわふわのかき

氷もさ，」と発話すると同時にスマホの操作をやめた

(図 3-(a))．そしてスマホを操作していた左手を飲み物

に移行させた．その際，右手では，飲み物を机に置い

ていた(図3-(b))．その後，両手を飲み物に移した(図3- 

(c))． 

図 3-(a)の直前の，A がスマホを操作している指の

動きに着目する．Aは「ふわふわのかき氷もさ，」と

発話する直前，スマホで Instagram のアプリケーシ

ョンを表示し，それを縦に数回スクロールしていた

(調査者には，画面上のテキストや画像を判読，視認可

能な速度を超えて，「無意味にスクロールしている」

ように見えた)．そしてスクロールをやめると同時に

発話し始めた．一方Bは，Aがスクロールをしている

間，飲み物を飲んでいた．Aが「ふわふわのかき氷も

さ，」と会話を再開した際に，BはAの発話を承認す

るかのように，飲み物を飲むことをやめ，Aに顔を向

けていた．その後，両者とも会話をしながらも飲み物

を飲む行為は続けていた． 

 

 
図2 事例 1の身体的ふるまいの書き起こし 
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図3 事例1の身体的ふるまいの変遷 

 

3.2.2 ｢パン買ってくる｣からみえる｢スマホ・リテラシ

ー｣ 

次に事例 2 として，A による｢スマホカバーを閉じる｣

という何気ない行為に誘われる形で，B が離席する場面

を見ていく．A のスマホカバーを閉じる行為が沈黙を破

り，会話を再開させる合図となり，それを目にしたBが，

会話の再開の前に別の行為を開始する意思を告げた場面

である． 

 

［事例2］ 図5では，まず，Aは頭部(視線)を左に逸

らしながら，自身のスマホカバーケースを閉じ始めた

(図 5-(a))．Aがカバーを完全に閉じた際，Bはスマホの

ケースからカードを取り出そうとし(図 5-(b))，約 2 秒

後に(Bは)「パン買ってくる」と発話し，カードを取り

出した(図 5-(c))．A は，この B の発話とオーバーラッ

プする形で「うん」と発話し，Bの行為を承認した． 

なお，図 4のBの「パン買ってくる」の発話がなさ

れた約 2分前に，BからAに向けてカフェテリアのパ

ンに関する話題が出されていた．その際，Bからのパン

の話題に対して A が「そうなん？」というような対応

をしていたことが確認された．図 4におけるAの「う

ん」という発話が，Bの発話とオーバーラップしている

ことからも，図 5の場面においてBが「パンを買いに

行く」ことを予見していた可能性が高い． 

 

図4  事例の身体的ふるまいの書き起こし 

 

 

図5  事例の身体的ふるまいの変遷 

 

事例 1と 2 において，Bは，A による(意図的とも無意

図的ともとれる)一見些細なスマホ利用に誘われるように，

再開された会話に参与したり，立ち上がってパンを買い

に行くという別の行為に移る契機として利用したりして

いた．空きコマにおける 2 者会話は，なにごともなく円

滑に進んでいるように見えるものの，より細かく見てい

くと，そこには相手のスマホ利用に動的に対応する小さ

なメディア・リテラシーが観察可能となる．大学生たちは，

BA

BA

BA

(a)  7分5秒

(b)  7分6秒

(c)  7分7秒

BA

BA

BA

(a)  3分46秒

(b)  3分47秒

(c)  3分49秒
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ゆるやかな空きコマの時間ではあるものの，お互いの些

細な行為を用いながら，会話の中断や再開，行為の開始な

どを調整していたのである． 

4. まとめ 

本研究では，大学生の空きコマにおける質的な分析を

通して，スマホを用いながらの会話空間づくりや，その際

に活用されている日常生活に埋め込まれたメディア・リ

テラシーについて考察してきた．スマホを用いた互いの

行為の察知と動的対応は，対象の大学生たちの間で，空き

コマに代表されるゆるやかな対話空間を維持するための

リテラシーとして働いていた．何気ない 2 者間会話の断

片の多くは，会話の相手のみならず，メディアとの相互行

為を含んで調整され続けるものなのである．この｢スマ

ホ・リテラシー｣とでも呼ぶべき大学生の諸行為は，当事

者たちが日常生活世界で身につけてきた一見些末な身体

所作であるものの，実は，彼ら彼女らのコミュニケーショ

ンの時間を形成しているのである． 
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概要
日本語容認度評定データ (ARDJ)構築の第一期と第二期
の調査では，容認度評定を得るために 466種類の刺激文
を使用した．その後，同一の文を刺激として使い，読み
時間データを追加収集し，評定値データと対応づけた．
黒田ら [14]はそのデータの回帰分析から．文の読み時間
とその文の容認性判断との間に明確な相関が見出せない
事を報告した．その後，決定木解析の一種 RPARTを使っ
てこの結果を再評価した．本研究はその結果を報告する．
読み時間と容認度判断との相関は，限定的かつ複雑であ
る事が示唆された．
1 はじめに
1.1 ARDJとは何か？
日本語容認度評定データ (Acceptability Rating Data for

Japanese: ARDJ) [12] は，日本語の文の容認度評定値の
データベースであり，無償利用可能で，大規模かつ確証
バイアスの影響が少ない．ARDJはこれまでに第 1期 [6]，
第 2期 [7]の成果を公開した1)．
ARDJの大規模性には二つの意味がある．第一に，評定
された刺激文の数が多い (第 1期と第 2期を合わせて異な
り数が 466であるが，一般に行なわれている言語学の研
究で検討される刺激文の数はこれより一桁小さい)．第二
に，評定者の数が多い事 (第二期では一文について 70名
以上の評定者から評定を得ているが，一般に行なわれて
いる言語学の研究の評定者の数はこれより一桁小さい)．
ARDJの脱確証バイアス性には二つの意味がある．第一
に，刺激文の構築が特定の言語理論を確証，ないしは反
証するために行なわれたものではない．刺激文の集合は
理論的には可能性空間 (の部分空間)の無作為抽出の結果

1) ARDJ デ ー タ 公 開 用 サ イ ト https://kow-k.github.io/

Acceptability-Rating-Data-of-Japanese/

である (詳細は §2.2を参照)．第二に，評定者を状況が許
す限り無作為化している．評定者は性別，年齢，居住地
の値の選択で明らかな片寄りが生じないように選ばれて
いる．
更に ARDJは部分的に社会調査として実施されている．

それは調査の際に，単に日本語の文の容認度を評定して
貰っているだけでなく，評定者の社会的属性 (年齢，性別，
異国語学習歴，異国での生活歴，暮らした地域，教育歴，
読書量，文系理系の程度など)を一緒に収集している．こ
れにより，容認度に影響を与える要因の層別解析が可能
になる．結果の一部を黒田ら [13]が報告している．
以上のように，ARDJは刺激文を入念に設計し，評定者を

入念に準備している．これは，ARDJの目的が言語研究の
方法論を，証拠に基づく医療 (Evidence-based Medicine:

EBM) [2, 4]を模範として再構築する事を意図しているか
らである．EBMは証拠の有効性を階層化し，その最上位
に randomized controlled/contrastive trial (RCT)を置く．
ARDJは同じ地点を目指す．最終目的地にあるのは，確証
バイアスや権威主義から可能な限り縁遠い証拠に基づく
言語学 (Evidence-based Linguistics: EBL) [10]の実現であ
る．EBLの具体的動機は §4で論じる．
1.2 本研究の目的
ARDJは 466種類の文に対する容認度評定値データを公

開している．データの利用可能性の向上させると期待し，
同一の刺激文の読み時間データを取得した．このデータ
の対応関係を，黒田ら [14]の続編として解析する事が本
研究の目的である．
ただ本論文が主としているのは決定木解析結果の詳細

な提示である．その結果として，結果の考察は十分では
ない事は認めざるを得ない．そうしている理由は，次の
通りであり，不本意なものである．1)反応を取得した実
験参加者に十分な代表性が期待できず，予備調査の域を
出ていない; 2)そのための十分な紙面がない．
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表 1: RT実験で使った刺激文 (gr0)の見本 [S (segmented)の部分を使用]
S.ID RT.S.ID V.ID Pattern Type S (segmented) #seg

s1-016 474 44 p3 o 高校生が/デートの場で/しらじらしさを/恋人に/感じた。 5

s1-062 270 338 p1 s ころっと/相手に/大事な試合で/有望選手が/負けた。 5

s1-114 240 131 p3 o 刑事が/捜査で/手がかりを/手当たり次第に/探した。 5

s1-117 66 326 p1 n 客が/そのスーパーで/店員に/文句を/言うと/黙った。 6

s1-122 354 1197 p1 p 私が/遊園地で/インフルエンザに/家族に/感染した。 5

s1-144 114 326 p4 s 不安から/妊娠を/次女が/実家で/黙った。 5

s1-186 342 22 p3 v 船が/遠回りで/海路を/安全に/来た。 5

なお，本研究は探索型の研究であり，特定の仮説の確
証を目的にしていない．そのため，本研究には結論と言
えるものが伴っていない．それが欠点かどうかは，認知
科学の研究に何を期待するかによって決まる．
2 データ収集
2.1 課題
調査の目的は RT の取得であるが，それを self-paced

readingのパラダイムで実装した．実験参加者は，刺激文
が事前に指定されている区切り (表 1の S (segmented)で
“/”で示されている単位)ごとに段階的に提示される．適
当なキー (例えばスペースバー)を押すと，次の区切りが
提示される．このように実験参加者は自分のペースで読
み進め，全体の提示終了後に，文を (1)のいずれかに判定
するように求められた:2)
(1) 1: 違和感がなく自然に理解できる文

2: 不自然で理解不能な文
この課題の結果，(rt1, rt2, . . . , rt5, RT, response)という
数値が得られる．rt�は � 番目の区画と � + 1番目の区画の
反応時間の差であり，次の区画に移動するまでの所要時
間を意味する．RTは最後の区画を見た後に (1)の容認度
判断を下すまでの時間で，responseの値 (1か 2)が判断
の結果である3)．
2.2 刺激
ARDJはこれまでに調査 1 (survey 1)と調査 2 (survey 2)

を実施し，2回の調査で延べ 466種類の刺激文の評定値
を得ている．その内訳は次の通り: 調査 1では 200 種類
の文を刺激に使った．調査 2では 300種類の文を刺激に
使ったが，調査 1から 12種類を再利用した．そのため二

2) 調査 1,調査 2の容認度評定は [0: 違和感がなく自然に理解できる
文; 1: 違和感を感じるが自然に理解できる文; 2: 違和感を感じ理
解が困難な文; 3: 不自然で理解不能な文]の 4件法だったが，カ
テゴリー判断を模するように，両端の二値を使った．

3) それぞれの実験で使われた数値は異なるが，ここでは {1,2}に統
一した．また，回帰解析では 1 → 0，2 → 1の数値変換を施し，
逸脱の程度を [0,1]の値に正規化してある．

つの調査で使った刺激文は 466 (=188 + 280 − 2)種類4)．
表 1 に RT取得に使われた刺激の見本を示す．刺激文

の分節数は 5か 6である．大半を 5の場合が占めるが少
数ながら 6 個の刺激がある5)．表 1 の変数の簡単な説明
は次の通り:6)
(2) a. S.IDは刺激文の ID (s1-は第 1期のみで使われた

刺激，s2-は第 2期で使われた刺激を意味する)．
b. RT.S.IDは S.IDとは別に今回の実験でデータの
無作為化のために利用した ID．

c. V.IDは刺激文を作成する際に種文に使われた動
詞の ID (NINJAL-LWP for BCCWJ7) の動詞の頻度
順位に弱く対応)．

d. Pattern は動詞の値に拠らずに事前に決めた 5

種類の文の雛型
e. Typeは §2.3で説明する刺激文の編集の型．
f. S (segmented)は刺激文 (分割箇所は “/”で補助
的に示している)．

g. #segは分割数
2.3 刺激文の作成手順
刺激文は 65種類の原文 (originals)に (「変異」と呼ぶ)

無作為な編集を適用して自動生成された．刺激文の作成
で調査者の意図を反映させていないのは意図的な決定に
拠るもので，RCTの設計理念に基づいている．
原文の作成は次の手順で行った: Step 1) 5つの文パター

ン P1–P5 の選定: P1: ____ が ____ で ____ に ____ と � した; P2:
____が ____で ____に ____を � した; P3: ____が ____で ____を ____

に� した; P4: ____が ____で ____から ____を� した; P5: ____が
____で ____と ____を� した (ただし ____は名詞が実現する変
項，� は動詞が実現する変項)．この際，i)曖昧性を除外
するため [____は]は用いない，ii) [____が ____で. . .� した]は

4) s2u データで得られる異なり数が 468 でなく 466 なのは，s1-
010=s2-010=s2-281と s1-127=s2-127=s2-282が別の文として扱わ
れているため．

5) これは意図した事ではなくて刺激作成の際の不注意による．
6) 詳細は [6, 7]を参照されたい．
7) http://nlb.ninjal.ac.jp/search
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固定すると決めた．[. . .� した]の他に，[. . .� する]，[. . .�
している]，[. . .� していた]を候補に加え，時制と時相の
影響は見たかったが，事例当たりに十分な反応数が確保
できないのは明らかだったので，断念した8)．
Step 2)動詞� の選定 (NINJALの LWP for BCCWJ9)の動
詞検索の頻度情報を参考にして，高頻度域と中頻度域か
ら候補をほぼランダムに採取し，動詞を選定．ARDJの第
1期 (Survey 1) [6]の原文作成では [行く,知る,教える,感
じる,答える,探す,黙る,負ける,伝わる,知り合う,感染す
る]の 11 動詞を選定，第 2 期 (Survey 2) [7] の原文作成
では (第 1期から転用された事例を除くと) [襲う,入れる,
伝える,聞こえる,繰り返す,遊ぶ,助ける,つなぐ,載る,間
違える,直す,届ける,習う]の 13 動詞を選んだ．第 2 期
の動詞選定は単純な頻度基盤ではなく，事前に Formal

Concept Analysis (FCA)を使った動詞分類で異なりが多く
なるように候補を絞り込んだ (詳細は [11]を参照)．
Step 3) P1, P2, . . . , P5の� (P5は第 2期で候補に追加)を

step 2で選定した動詞で埋め，そのように定義された文
の雛型 (e.g., “____が ____で ____を ____に探した”, “____が ____

で ____に ____を入れた”, “____が ____で ____に ____を届いた”)
のうち，明白な逸脱を示すもの (e.g., “____が ____で ____に
____ を届いた”)を除き，残った雛型のすべての空所 (i.e.,

____)を人間が語彙的に実現する10)．
Step 4)このように人手で生成された候補から適当な数
の事例をほぼランダムに選ぶ．こうして第 1期では 33個
の，第 2期では 33個の原文が選ばれた．
変異は i) 動詞の置換 (mutated verb)，ii) 名詞の置換

(mutated nominal)11)，iii) 格助詞の置換 (mutated posi-

tional)，iv)句の入れ替え (phrase swapping)である (詳細
は [6, 7]を参照)．変異の分布は表 2の通り12)．

8) 理論的言語学をやっている人には滅多に理解されない事だが，観
察の範囲と信頼度とはトレードオフの関係にある．信頼できな
いデータを広い範囲で集めても，得られる結果は単なるガラク
タである．従来の言語学はガラクタの上に成立している疑似科
学の域を出なていという懸念が ARDJの出発点にある．この事は
指摘しておく必要があるだろう．

9) https://nlb.ninjal.ac.jp/search/
10) この作業は本論文の第 1，第 2，第 5著者の他にもう 1名 (浅尾仁
彦 (NICT))を加えた計 4名が行った．参考までに述べておくと，
この作業は相当に大変であった．P1–P5 を元にした雛型は 4つ名
詞変項を持つ．そのうち 3つまでの語彙的実現は困難ではない
が，最後の 4つ目の実現は言語学を専攻した者にとっても簡単
ではない．

11) nominalは形容動詞を含む．
12) 査読者の一人から「表 1・表 2を見たところ，刺激文の分類が言
語学の観点から十分でない．表 1 を見ると，短文構造・複文構
造・二つの文が順に出てきて主語が共有されている例が混在し
ている．さらに，動詞のアスペクトがそもそも文法的に正しく
ないものも含まれている．. . .一方で表 2の分類コードを見ると，
語順や格助詞など，非常に表面的な特徴でしか文を捉えておら
ず，文構造の根本的な部分が捉えられていない．そのように雑多で言語学の観点からは未分類のデータの読み時間と容認度評

表 2: 変異の割合
code type of mutation count ratio

o original [no mutation] 65 0.139

v mutated verb 90 0.193

n mutated nominal 108 0.232

p mutated postpositionl 95 0.204

s swaped phrases 108 0.232

sum 466 1.00

このような無作為生成には 2 つの意味がある．まず，
確証バイアスの抑制が期待できる．これは，評定者の属
性が可能な限り無作為化されている事と合わせて，確証
バイアスの抑制の度合いを高める．次に，無作為化には
逸脱例と非逸脱例の違いを滑らかにし，2クラスの境界
(超)平面の認識を容易にする効果が期待できる．
2.4 反応
合わせた 466種類の刺激文をランダムに 6つのグルー

プ (gr0, gr1, . . . , gr5)に分割した (1グループに含まれるの
は約 80文)．実験の際には，特定の刺激文のグループに
反応の取得が片寄らないように，ランダム化をした．
反応の取得は，函館13)，東京14)，岐阜15)の 3ヶ所で大

定の相関を見ていくことにどのような意義があるのか，明示す
ることが望まれる」というコメントを頂いた．本調査で使った
刺激文が「[そ]の分類が言語学の観点から十分でな」く「表面的
な特徴でしか文を捉えておらず，文構造の根本的な部分が捉え
られていない」のは，意図したものである．その意図は EBMで
RCTによる確証バイアスの抑制と相同である．具体的に言うと，
EBLの観点では，複雑な文構造が存在し，それに理論的な説明が
必要であるという入来の言語学の想定が観察妥当性を阻害する
確証バイアスと見なされる．それを回避するためにランダム生
成した刺激文 (=研究者の調査意図/確証バイアスを反映しない刺
激文)を使っている．それが現段階で十分な変異の大きさを持っ
ていないのは事実であるが，調査規模を考えるとこれ以上の変
異は望めない．検討範囲が狭過ぎるという批判は，観察の範囲
と得られた結果の信頼度との間のトレードオフを理解していな
い空論である．
同じ査読者から「(本研究は) EBMと EBLの統合を目指してい

るとあるが，医療における診察は基本的には個別の事例に個々
に対応していくので，どの枠組みをとるにせよ，データから一
般的特性を抽出して分類・分析する言語学とは根本的に相入れ
ないように思われる」というコメントを頂戴している．この点
については，私たちは査読者にまったく同意できない．まず「医
療における診察は基本的には個別の事例に個々に対応していく」
というのは医療行為が偶発的に被っている望ましくない制約で
あり，医療の本質条件ではない．医療は確かに処置の再現性の欠
如，対照条件設定の困難により，大きく制限されている．実際，
EBMは RCTを利用する事でその不本意な制約を緩和する方法論
として提唱され，導入された (関連する議論は [10]を参照された
い)．更に，「データから一般的特性を抽出して分類・分析する言
語学」という規定は，データ収集にバイアスがかかった状況で言
語学に何が起きているかを方法論的に自覚した上での規定とは
思われない．理由は §4で簡単に論じる．

13) データはMatLab Psychotoolboxで取得．
14) データは SuperLab４.5で Self-Paced Readingの設定で取得．
15) データは PsychoPy3 (Windows 10)で取得．
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学生を対象に行った．函館では 10名から (1名当たり 90

文への反応で)合計 900反応を，東京では 15名から (1名
当たり 80–83文への反応で)合計 1,223反応を，岐阜では
10名から (1名当たり 76–79文への反応で)合計 778反応
を得た．こうして合計 2,901反応を収集した．
2.5 前処理:はずれ値除去
生データにはエラーが含まれる．はずれ値はその副産
物の一種である．検討した手法は 2 つある: rt1, rt2, . . . ,
rt5, RTごとの i)標準偏差 (SD)を評価し，逸脱反応を除去;
ii) Mahalanobis距離を評価し，逸脱反応を除去．結果と
して i)の手法で SD < 3の基準ではずれ値を除外した (詳
細は [14] を参照されたい)16)．これにより，2,697 個 (約
93%)の反応が有効と判断され，解析の対象となった．
本調査は予備調査として実際された．そのため，被験
者の属性の無作為化はできていない (そもそも，十分な
数の反応を集められていない)．更に，得られたデータの
rt�, RTの分布を見ると，データ収集がすべての場所で同
じ条件で実施されたと言いがたい17)．この意味で，本調
査で得たデータは代表性を持つとは言いがたく，その解
析結果は (示唆的だとは言え)一般性に限界がある．
3 RPARTを使った階層的回帰分析
ARDJで容認度評定値を得た 466種類の刺激文のすべて
で読み時間を取得したが，設定の不備から rt5を持つ刺
激 (31種類)と持たない刺激 (435種類の)とが生まれた．
これらを同様に扱わず，分離した．以下の解析では rt5

を持たない 435種類の刺激のみを対象としている．
3.1 背景
黒田ら [14]では，以上の手順で取得した RTデータの
回帰分析18)の結果を示した．検討された変数は次の 20

種類である:
(3) a. resp (容認可能性の判断値: 0, 1), rt1, rt2, rt3, rt4,

RT (分節ごとの反応時間と最後の分節を読んで
から容認度判断までの所要時間)

b. seg1,size, seg2.size, seg3.size, seg4.size, seg5.size

(刺激文の分節中の文字数)
c. r01, r12, r23, r3x (刺激文の評定値の区間 [0, 1),

[1, 2), [2, 3), [3,∞)の確率濃度)
d. edit:o, edit:p, edit:s, edit:v, edit:n (刺激文を生成
するのに使った編集のタイプ)

r01, r12, r23, r3xの 4種類は Kuroda et al. [7]で取得
16) その一方で，SDによる濾過では，rt1, rt2, rt3の極端な値の濾過
が十分でない可能性がある．

17) 例えば，函館で実施された実験で明らかに rt4が長く，RTが短
か目である．

18) R package stats (v3.6.3)の glm (gaussian)で実行．

したデータ，resp, rt1, rt2, rt3, rt4, RTの 6種類はそ
の後に RT実験で取得したデータ，残りは刺激文に固
有の属性である．
用語法に関する注意: (3) の a, b を RT (reaction time)

データと呼び，(3)の c, dを AR (acceptability rating)デー
タと呼ぶ．これらすべてを一緒にしたものを RT x ARの
混合データと呼ぶ．
この解析で得られた結果の概要を図 1の表に示す．行

が説明変数に対応し，列が独立変数に対応している．こ
れから言えるのは，次の事である:
(4) a. respの他変数による回帰では，切片, r01, r12の

影響が � < .001水準で，edit:{p,v}, seg1.sizeの
影響が � < .05水準で，rt4の影響が � < .1水準
で有意

b. rt1の他変数による回帰では，切片, rt2の影響
が � < .001水準で，rt3の影響が � < .01水準
で，edit:pの影響が � < .05水準で，edit:{o,s,v},
seg1.sizeの影響が � < .1水準で有意

c. rt2の他変数による回帰では，rt1, rt3, edit:pの
影響が � < .001 水準で，rt4, edit:v の影響が
� < .01水準，edit:{o,s}の影響が � < .05水準
で有意 (切片の影響は非有意)

d. rt3 の他変数による回帰では，切片, rt2, rt4,
seg3.size の影響が � < .001 水準で，rt1 の影
響が � < .01水準で，r01の影響が � < .05水準
で，edit:pの影響が � < .1水準で有意

e. rt4の他変数による回帰では，rt3, seg4.sizeの影
響が � < .001水準で，rt2の影響が � < .01水準
で，edit:{p,v}, seg1.sizeの影響が � < .05水準
で，respの影響が � < .1水準で有意 (切片の影
響は非有意)

f. RTの他変数による回帰では，切片, seg4.sizeの
影響が � < .001 水準で有意，edit:p の影響が
� < .01水準で有意

g. r01の他変数による回帰では，切片, r12, r23, r3x
の影響が � < .001 水準で，seg4.size の影響が
� < .01水準で，edit:sの影響が � < .05水準で，
edit:oの影響が � < .1水準で有意

h. r12の他変数による回帰では，切片, r01, r23, r3x
の影響が � < .001水準で，resp, seg4.sizeの影
響が � < .01水準で有意

i. r23の他変数による回帰では，r01, r12, r3xの影
響が � < .001水準で，切片, resp, seg4.sizeの影
響が � < .01水準で，edit:sの影響が � < .05水
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切片
o p s v

resp *** - . * * *** *** *

rt1 *** - *** ** . * . . .

rt2 *** - *** ** * *** * **

rt3 *** ** *** - *** . * ***

rt4 . ** *** - * * * ***

RT *** - **

edit:o -

edit:p -

edit:s -

edit:v -

r01 *** . * - *** *** *** **

r12 *** ** * *** - *** *** **

r23 ** ** . . * *** *** - *** **

r3x *** *** . * *** *** *** - **

図 1: RT× ARの混合回帰の有意性 [‘***’: � < 0.001; ‘**’: � < 0.01; ‘*’: � < 0.05; ‘.’ : � < 0.1]

準で，RT, edit:oの影響が � < .1水準で有意
j. r3x の他変数による回帰では，切片, resp, r01,
r12, r23の影響が � < .001水準で，seg4.sizeの
影響が � < .01水準で，edit:sの影響が � < .05

水準で，edit:oの影響が � < .1水準で有意
k. edit.xの他変数による回帰で有意な影響は認め
られない

重要な点は，rt1, rt2, rt3, rt4の間の相互の影響は (当然
のように計測値の間に相関があるため)有意に認められ
るが，それらへの r01, r12, r23, r3xからの影響，つまり容
認度評定値からの影響が認められなかった点にある．rt3
への r01の影響が � < .05水準で認められたが，これは例
外的な挙動である．
得られた結果が示唆しているのは，刺激文の容認度と
反応速度との間に強い相関は認められず，おそらくほと
んど因果性もないという可能性である．これは，逸脱の
ある文の処理には余分な時間がかかるという想定 [9] に
合わない．この結果をどう解釈すべきか？ 本研究は予備
調査の域を出ていないので，確定的に何かを言うのは難
しい．それでも，この結果がデータ収集の片寄りから生
じた偶発的なものなのか，そうではなく真の結果なのか
を本調査で確認する必要があるのは，明らかである．
更に言うと，このような調査の必要性が意味している
のは，従来の言語学研究が一貫して方法論的基盤の確認
を疎かにして来た事，その原因は特定の言語理論に由来
する確証バイアスだったという事であり，証拠に基づく
言語学が必要とされる理由は，そのような方法論的基盤
の再確認である．動機は §4で簡単に説明する．
3.2 決定木解析
回帰分析は，個々の変数の独立性を仮定し，それぞれが
相対的にどの程度重要かを評価するが，独立変数の間の
依存関係については積極的に語らない．複数の独立変数

が単一の説明変数と相関している時，独立変数間にも相
関がありそうだと予想できる程度である．私たちが知り
たいのは，逆に独立変数の間の依存関係，特に影響の階層
性である．決定木解析 (decision tree analysis)は，それを
知りたい時に有用な解析手法である．この目的のために
本研究では決定木の一種である RPART (Recursive Parti-

tioning and Regression Trees)解析 [1]を実行した19)．説
明変数は rt1, rt2, rt3, rt4, RT, resp, r01, r12, r23, r3x の
10 個に限定している．木の分岐を制御する complexity

parameter (cp)の値として 0.01, 0.02, 0.03, 0.05を試した．
結果的に 0.02を最適な値として選んだ (0.01は分岐過剰，
0.03は分岐不足を生むと評価した)．
RPARTを RT x ARの混合データに適用した結果を以下

に示すが，概要を先に述べるとこうである．
(5) a. respに rt4との領域間相関が

b. rt2に (rt1, rt3, RTとの領域内相関に加えて) edit,
r12との領域間相関が

c. RT に (rt3, rt4 との領域内相関に加えて) edit,
r01, r23との領域間相関が

それぞれ認められたが，他の場合では領域間相関は
認められなかった．

(6) a. respと rt4との相関はデータの性質を考えると驚
くべきものではないが，b. rt2と edit, r12との領域
間相関，c. RTと edit, r01, r23との領域間相関の存在
の確認は自明な結果ではない．

3.3 rt1の RPART

図 2に rt1値の他変数による階層回帰の結果を示す．
rt1と有意味な相関が認められたのは rt2のみである．近
傍にある rt同士は相関し，この結果は自然なものである．
ただ，rt1値の決定木解析は単純であり，RTデータ内で

19) R packageの rpart (v4.1)を利用した．
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閉じており，ARデータとの相互作用を示していない．

図 2: rt1の RPART

3.4 rt2の RPART

図 3に rt2値の他変数による階層回帰の結果を示す．
この結果は rt2には rt1, rt3, RT, r12, editと rt2の間に複
雑な相関がある事を示している．この決定木は rt1, rt3,

rt4のそれとは質的に異なっており，意外な結果である．
rt2にもっとも強く相関しているのは rt3 で，それに

rt1が次ぐ事がわかる．近傍にある rt同士は相関するの
で，この結果は自然なものである．しかし，先の分岐に
領域を跨ぐ edit:o,p,s,vとの相関，r12との相関が示され
ている．RTとの相関は，rt3, rt4との隔たりを考えると
意外であるが，これは edit:o,p,s,vや r12との相関の副作
用だと考えれば，それほど不思議な結果ではない．
rt2の決定木で重要なのは，それが RTデータ内で閉じ
ておらず，ARデータとの相互作用の存在を示している点
にある．その相互作用が rt1, rt3, rt4には認められず，rt2
に認められた事に意味があるのかは今後検討したい．
3.5 rt3の RPART

図 4に rt3値の他変数による階層回帰の結果を示す．
rt3には rt2と seg2.size, seg3.sizeと有意味な相関がある．
近傍にある rt同士は相関するので，rt2からの影響は自
然なものである．ただ rt4との相関はない．rtNのすべて
に segN.sizeとの有意な相関がある訳ではなく，このタイ
プの相関が認められるのは，ここにある rt3と次に検討す
る rt4だけである．rt3値の決定木解析は単純で RTデー
タ内で閉じ，ARデータとの相互作用を示していない．
3.6 rt4の RPART

図 5に rt4値の他変数による階層回帰の結果を示す．
rt4と有意味な相関を持っているのは rt2, rt3, seg4.size

である．近傍にある rt同士は相関するので，rt3, rt4との

相関は自然なものである．seg4.sizeが rt4と相関するの
も自然である．rt4値の決定木解析は単純で RTデータ内
で閉じており，ARデータとの相互作用を示していない．
3.7 RTの RPART

図 6 に RT 値の他変数による階層回帰の結果を示す．
RTと有意味な相関を持っているのは，edit, rt3, r01, rt4,
r23である．この決定木で重要なのは，それが RTデータ
内で閉じておらず，ARデータとの相互作用の存在を示し
ている点にある．その相互作用が認められたのは，先述
の rt2と RTのみである．rt2が ARデータに言及してい
るのは不思議だが，RTの決定木がそうなっているのは，
変数の特性から理解でき，言語学の想定と合致している．
ただ，生じている相互作用は複雑である．まず，RTの

値は editの値で {o, p } 型と {n, s, v } 型に大別される．
{o, p} 型は反応が短い．oは源文で，原則として逸脱し
ていない文であり，反応が早い事は予測できる．格助詞
のランダムな置換を伴っている pが oと同じぐらい早く
判断されている．これは格助詞の用法の逸脱は一目瞭然
なので，時間がかかっていない事を示唆してる．それに
対し，n, s, vの逸脱はすぐに処置できるものではないと
いう事を示唆しているように思われる．
その次に，RTの値は rt3の値が 0.367より小さい場合

と大きい場合に大別される．小さい場合は，反応時間は
短か目である．rt3の値が 0.367より大きい場合，容認度
評定の確率分布濃度 r01, r23と相関する．
3.8 r01の RPART

図 7に r01値の他変数による階層回帰の結果を示す．
r01は，r12, r23, r3xと同じく確率密度で [0,1]間にあ

り，全体に占める割合を意味する．
r01と有意な相関を持っているのは r23, r12, r3xであ

る．決定木は複雑な階層性をなしているが，RTデータや
編集タイプや分節の大きさは影響していない．
3.9 r12の RPART

図 8に r12値の他変数による階層回帰の結果を示す．
この決定木解析は，後述の r23, rt2の決定木と同じくノー
ドが 7個あり，複雑さが最大である．だが，その複雑さ
は ARデータ内で閉じており，RTデータとの相互作用を
示していない．
3.10 r23の RPART

図 9に r23値の他変数による階層回帰の結果を示す．
この決定木解析は，前述の r12，後述の rt2の決定木と同
じくノードが 7個あり，複雑さが最大である．だが，そ
の複雑さは ARデータ内で閉じており，RTデータとの相
互作用を示していない．
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図 3: rt2の RPART

図 4: rt3の RPART

図 5: rt4の RPART

3.11 r3xの RPART

図 10に r3x値の他変数による階層回帰の結果を示す．
r3x値の決定木解析は単純であり，ARデータ内で閉じて
おり，RTデータとの相互作用を示していない．
3.12 respの RPART

図 11に resp値の他変数による階層回帰の結果を示す．
resp = 0が刺激文が容認可能である事を，resp = 1が容認
不可能である事を表わす (respは標準化された逸脱度を
表わす)．
respと有意味に相関しているのは r01, rt4, r12である．

r01がもっとも強く respと相関しており．それに rt4と
r12との相関が次ぐ．r01の値は逸脱度 respの値と逆相
関する．そのため，図 11の決定木は，r01が十分に大き
くない (=容認度が高くない)場合に，r12が respと相関を
持つという関係を表している．r12が小さいならば，r01
と r12の和が小さい =容認度が低い事を意味している．
図 11の決定木は，r01がある程度大きくても，その後

の処理で rt4が大きい場合には容認度が下がる，どんでん
返しの存在をエンコードしている．この結果は RTデー
タと ARデータの相互作用の存在を明らかにしている．
その上，rt4と respとの相関が有意で，かつ respと RT

との相関が有意でない事は，理論的に興味深い．
3.13 RPART解析の結果のまとめ
§3.3–§3.12の RPARTの結果から次の事が窺える:
(7) a. ARデータの変数 (容認度判断の構成変数)は RT

データの変数から予測できない．容認度を処理
時間で説明する事はできない．

b. RTデータの変数のうち，rt2と RT (と resp)は
ARデータの変数から予測できるが，残りはでき

2021年度日本認知科学会第38回大会 P2-20

516



図 6: RTの RPART

図 7: r01の RPART

ない．具体的には rt1, rt3, rt4を容認度から説明
する事はできない．

ARデータと RTデータの変数の依存関係は非対称であ
る．これは当然と言えば当然であるが，バイアスが少な
い大規模データで実証的に示された事はないと思われる．
4 議論:なぜ EBLなのか？ 20)

従来の言語学の研究成果は玉石混淆であり文字通りに
受け取る事はできない．1)精度と被覆率のトレードオフ
関係を気にしていない，2)記述性能と予測性能のトレー
ドオフ関係を気にしていないの 2 つの難点があるばか
りでなく，次の意味で証拠の扱い方が素朴過ぎるからで
ある．

20) 本節の記述は [10]の簡略版である．

(8) a. すべての証拠が同程度に信頼できる訳ではない事を
知らず，どの証拠がどれぐらい信用できるかに関する
経験的見積もりの蓄積がない．

b. その結果，信用できる証拠と信用できない証拠の区別
がついていない．

(9) それと相関して立証が確証バイアス (confirmation bias) [3,

5, 8]に汚染されている．
確証バイアスとは，人は証拠集めで無意識かつ体系的

に，自説に好都合な事例に注目し，不都合な事例を無視
する傾向の事である．
言語学と同じような確証バイアスに悩まされながら，

その抑制に成功した分野がある．それは証拠に基づく医
療 (Evidence-based medicine: EBM) [2, 4]である．表 3は
EBMが認定する証拠を信頼度の順に並べたものである．

表 3: EBMが想定する証拠のレベルの分類
Level 内容と例
1a 無作為化のある比較治験 (RCT)のメタ分析
1b 少なくとも 1つの無作為化のある比較治験 (RCT)

2a 無作為化なしの同時対照群を伴うコホート研究
2b 無作為化なしの過去の対照群を伴うコホート研究
3 症例対照研究
4 前後比較や対照群を伴わない研究
5 症例報告やケースシリーズ
6 専門家個人の意見 (専門家委員会報告を含む)

証拠の強さは [Grade A:言い切れる強い根拠あり; Grade
B:言い切れる根拠あり; Grade C:言い切れる根拠なし]の 3

段階に大別される．Grade Aには少なくとも 1つの Level

1 (=1a か 1b)の研究が，Grade Bには少なくとも 1 つの
Level 2 (=2aか 2b)の研究が求められる．
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図 8: r12の RPART

図 9: r23の RPART

図 10: r3xの RPART 図 11: respの RPART

2021年度日本認知科学会第38回大会 P2-20

518



EBMは臨床的意思決定 (代表例が診断)の支援を目的に
している．ここで科学的立証と医学/臨床的診断との間
にアナロジーが成立すると考えてみよう．具体的に言う
と，特定の説明を受入れるという科学的意思決定が，特
定の診断を下すという医学的意思決定とアナロジー上の
対応物だと考える．言語学の説明について少なくとも次
が言えるはずである:
(10) 表 3の EBMの信頼性の水準で言うと

a. 言語学の立証の大半は，Level 5, 6であり，意欲
的な立証でも Level 4止まり．

b. 特に第三者の検証を得ていない独自判断 (e.g.,

自作例の容認度判断)は (高名な研究者に拠るも
のであろうと)，Level 6であり，言語学に権威主
義が蔓延しているのは一目瞭然．

ARDJの目標は言語研究で Level 1の証拠を提供する事
である．
5 終わりに
日本語の容認度評定データ (ARDJ)は大規模かつ確証バ
イアスの少なく，無償利用可能な日本語の文の容認度評
定値のデータベースである．それは証拠に基づく言語学
(Evidence-based Linguistics) [10]を将来的に実現するた
めに必須の参照データだと筆者らは考える．本論文が報
告しているのは予備調査の結果だとは言え，その可能性
が垣間見れたと思う．
とは言え，本研究は探索型の研究であり，得られた結
果から結論と言えるものを引き出すのは難しい．強いて
結論らしきものを挙げるとするならば，容認性判断と処
理負荷 (読み時間)との関係は言語学が想定しているより
複雑かも知れないと言う可能性の提示だろう．得られた
解析からは少なくとも，容認度評定と反応時間には単純
な相関がなく，かつ意外な相関がある事が示されている．
読み時間と容認度評定値との対応づけは，行動データ
との様々な対応づけの一つに過ぎない．眼球運動データ
や脳活動データとの対応づけが考えられる．ARDJはその
ような形で今度も拡充させて行く価値のある研究資源で
あると著者たちは信じる．
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概要 
本研究では，ユーザの精神状態の安定化に向け，適

切な回想を支援する対話インタフェースを提案する．
認知モデルをベースとした写真スライドショーを利用
した実験で得られた発話データから，実験条件による
発話量の違いと感情状態を分析した．その結果，モデ
ルの記憶に活性値を含めない条件でユーザの発話が有
意に増加した．また，感情分析とユーザ自身の気分評
定に相関が見られ，発話内容からユーザの感情状態を
推定できる可能性が示唆された． 
 
キーワード：回想法，記憶，認知モデル，ACT-R，対
話，感情 

1. はじめに 

精神疾患を有する患者の数は年々増加傾向にある1．

中でも認知症の患者数は高齢化と共に大きく増加して

いる．認知症患者へのメンタルヘルスケアの手法の1つ

として回想法がある．回想法は Butler によって提案さ

れた手法で，過去の写真や音楽，家庭用品を見たり触れ

たりすることで過去の経験や思い出を語り合う心療療

法である [1] ．回想法には過去を振り返り自身の人生

の評価を狙うライフレビューと，懐かしい思い出の喚

起による心理的な安定を狙うレミニッセンスがある．

また，回想法は高齢者だけでなく青年期の人々におい

ても，ポジティブな感情を促進しネガティブな感情を

抑制する効果があるとされている [2]．回想法の問題点

として，効果に個人差があることや介護者の負担が大

きいことが挙げられる．そのため，回想法を支援するシ

ステムの研究・開発が行われている [3, 4]．本研究では，

回想法の中でも特に個人の自伝的記憶に関するライフ

レビューに焦点を当てた支援を目指す．自伝的記憶は

自身が過去に経験した出来事の記憶であり，自己と密

接に関係しているとされている [5]．ライフレビューは

治療の一環として行われ，高齢者が過去を振り返り，自

 
1 https://www.mhlw.go.jp/file/05-Shingikai-12201000-

分の人生の意味を考えることを目的とした自己治癒力

を高めるための回想法である [6]． 

2. 関連研究 

森田らは回想法支援のため，認知アーキテクチャで

ある ACT-R (Adaptive Control of Thought-Rational) [7] 

を組み入れた写真スライドショーを開発した [8]．また，

ACT-R の記憶のメカニズムを用いることでメンタルタ

イムトラベルのモデル化を行い，構築したモデルによ

るモデルベース回想法を提案した [9]．メンタルタイム

トラベルとは，現在ではない時間の経験を，まるでタイ

ムトラベルをするかのように鮮明に思い浮かべること

を意味する．過去の楽しかった思い出を呼び起こすこ

とで，その時の感情が付随して喚起される．これによっ

て心理的な安定を導くと考えられる．モデルベース回

想法で，ユーザはディスプレイ上にスライドショー形

式で動的に切り替えられる写真によって回想を行う． 

モデルはユーザの認知的状態，情動的状態を学習し，学

習結果に基づく刺激提示を行うと考えられる． 

板橋は森田らのシステムの改良のためモデルベース

回想法の感情モデルに焦点を当て，ユーザの状態をモ

ニタリングすることで，モデルベースの回想記憶のパ

ラメータを調整する対話的手法を提案した [10]．板橋

のシステムでは，対話的パラメータとして心拍変動の

時系列データと，ユーザインタフェースによるフィー

ドバックデータを設定した．ユーザは画面上のインタ

フェースによって現在提示されている写真に対する気

分状態を６段階で評定する．実際のユーザインタフェ

ースは図１の赤線で囲んだ箇所である．心拍とインタ

フェースによるフィードバックはそれぞれ，ACT-R の

パラメータの１つである宣言的知識のノイズ値と，写

Shakaiengokyokushougaihokenfukushibu-

Kikakuka/0000108755_12.pdf 
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真の検索ルールの報酬値と対応付けられている． 

宣言的知識のノイズ値が増大することで，ACT-R は

記憶の活性にとらわれない多様な写真を検索する．

ACT-R における記憶の活性値は，その記憶が過去に思

い出された回数（記憶の利用頻度）や，その記憶を思い

出した時期の新しさ（記憶の減衰）によって影響を受け

る．そのため，活性値にノイズが付与されない状況で

ACT-R は過去に多く思い出されたお気に入りの記憶を

繰り返し検索することになる． 

そして，このようなノイズの大きさは，ユーザの覚醒

度と対応づけて考えることができる [11]．覚醒度の高

い状態では集中的な記憶の振り返りが生じ，覚醒度の

低い状態では散漫的な記憶の探索が生じると考えられ

る．板橋の対話インタフェースでは，ユーザの心拍間隔

と宣言的知識のノイズ値を対応づけることで，その

時々のユーザの状態を反映したスライドショー形式の

写真提示を実現している． 

また，板橋の対話インタフェースによって実現され

る写真の検索ルールの報酬値は，記憶検索によって重

視される属性の重みを調整する．ユーザの記憶は断片

的に格納されるのではなく，記憶の対象 (what), 記憶

に登場する人物 (who)，記憶の時期 (when)，記憶の

場所 (where) などの属性を媒介したネットワークと

して格納される．一瞬一瞬で回想される記憶は，このネ

ットワークの特定の場所と対応づけられ，記憶に結合

される属性のいずれかを辿ることで，次の記憶の回想

に遷移すると考える（同じ対象の記憶，同じ人物の記

憶，同じ時期の記憶，同じ場所の記憶を辿る）．そのよ

うに遷移した結果，正の報酬（快感情）が生じた場合，

その記憶の検索に利用した属性の重みが強化され，負

の報酬（不快感情）が生じた場合，その記憶の検索に利

用した属性の重みが弱められると考える．板橋のイン

タフェースは写真閲覧時の気分評定と，モデル内部の

報酬値をリアルタイムに対応づけることで，ユーザの

気分に応じたスライドショーの遷移を実現する． 

これら対話インタフェースによって，板橋は，回想法

の問題点である個人間の刺激の効果の差異と記憶に伴

う感情の統制の二点を解消し，システムが適切な回想

を支援する可能性を示した． 

しかし，これらのモデルベース回想法ではユーザの

気分状態をフィードバックするために心拍の計測や画

面上のスライドバーを操作する必要があった．心拍の

計測には専用の機材を用意して都度ユーザが装着する

必要があり，システムの利用へのハードルが高いこと

や利用自体が困難な状況が想定される．また，画面上の

スライドバーの操作は気分が変化するたびにユーザに

操作が求められ手間がかかり適切なフィードバックが

されない可能性がある． 

そこで本研究ではシステムとユーザのインタラクシ

ョンを音声対話によって行うことを目標とする．音声

インタフェースの利点として特別な機材を必要としな

いことと，ユーザが意識的に気分をフィードバックす

る必要がなくなることが挙げられる．音声インタフェ

ースを導入するにあたり，ユーザの気分状態を発話か

ら定量的に評価する必要がある．そのために板橋の実

験で得られた発話データを基に分析を行い，気分状態

の推定を行う． 

 

 

図 1 気分状態評定インタフェース 

3. 実験 

3.1. 実験デザイン 

板橋はシステムの有用性と課題を明らかにすること

と，その普遍性の検討のために 2 つの実験を行った 

[12]．ここでは本研究で使用するデータを収集した２つ

目の実験の手続きについて説明する． 

実験では二つの対話的パラメータによるモデルベース

回想法を評価するために，2 (活性値算出無 vs. 活性

値算出有) × 2 (報酬値無 vs. 報酬値有) の 4 条件下

で参加者の行動を比較した． 

2 節で述べたように，ACT-R の活性値は，記憶の利

用頻度や記憶の減衰などの影響を受ける．活性値に基

づく記憶の検索が行われることで（活性値算出有），写

真の撮影時期に基づいた直近の写真へ検索の集中が起

こる．このような写真の検索は 2 節で述べたように，

心拍間隔の短い緊張状態における記憶の回想と対応す

る．対して活性値に基づく記憶の検索が行われない場

合 (活性値算出無)，直近の写真だけではなく古い写真

への検索も行われる．このような写真の検索は，心拍が
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穏やかでリラックス状態における記憶の回想と対応す

る． 

また，ACT-R の報酬値は大脳基底核における報酬系

の活動に基づいている．２節で述べたように，宣言的知

識は属性を介したネットワークとして格納され，本研

究では写っている人物，撮影時期，撮影場所，写ってい

るシーンの属性が写真に付与される．モデルは 4 属性

の中から共通する属性を持つ写真を次に提示する写真

として検索する．どの写真を検索するかは各属性に対

応するユーティリティ値に基づく発火確率によって決

まる．このユーティリティ値は，一つ前の検索のユーテ

ィリティ値と報酬値，学習率によって求められる．活性

値・報酬値の有無によってモデルは各条件で以下のよ

うな動作をすると考えられる． 

 

共通条件 

モデルパラメータ: EGS: 10, RT: -10, ANS: 1.0 

条件 1: 活性値算出無×報酬値無条件 

活性値算出と報酬値に対応するパラメータを無効

にする．そのため，モデルは課題中に活性値を変

動させない．またACT-R の記憶ネットワークの検

索は記憶の新規性によって影響を受けるため，全

ての宣言的知識のベースレベルの値を統一するこ

とで，モデルは多様な写真を均等に検索すること

が想定される． 

モデルパラメータ: MAS: nil, BLL: nil, set-all-base-

levels: 100, trigger-reward: nil 

条件 2: 活性値算出有×報酬値無条件 

報酬値に対応するパラメータを無効にする．写真

の撮影時期に応じ，宣言的知識の活性値を付与す

る．課題中に写真が検索されるたびに，現在提示

されている写真の活性値を増加させる．これによ

り人間の記憶の特性に従った，一部の写真への集

中的な検索が起こることが想定される． 

モデルパラメータ: MAS: 10, BLC: 10, BLL: 0.5, 

trigger-reward: nil 

条件 3: 活性値算出無×報酬値有条件 

活性値に対応するパラメータを無効にする．報酬

値と対応するパラメータは，参加者による写真に

対する現在の気分の評定に対応づけられ，リアル

タイムに変動する．報酬値に応じて，写真の属性 

(場所，時間，人物，対象) が変動する．活性値算

 
2 https://www.lancers.jp 

出無報酬値無条件と同様モデルは多様な写真から

均等に検索が起こること，さらにユーザのその時

の気分と対応した写真の遷移が生じると想定され

る． 

モデルパラメータ: MAS: nil, BLL: nil, set-all-base-

levels: 100, trigger-reward: 気分の評定に対応 

条件 4: 活性値算出有×報酬値有条件 

写真の撮影時期による活性値を算出する．報酬値

に対応するパラメータを実験参加者による写真に

対する現在の気分の評定と対応づける．活性値算

出有報酬値無条件と同様，一部の写真への集中的

な検索がおきるものの，写真の遷移においてユー

ザの気分が反映されることを想定する． 

モデルパラメータ: MAS: 10, BLC: 10, BLL: 0.5, 

trigger-reward: 気分の評定に対応 

 

3.2. 参加者 

実験参加者は 21～61 歳の 24 名で，男性 13 名，女性

11 名であった．これらの参加者は，クラウドソーシン

グサイトランサーズ2にて募集された． 

3.3. 手続き 

実験はオンラインで実施された．実験に先立ち，参加

者は写真を実験者に提供した．それらの写真は参加者

が自身で撮影したものであることを条件とした．提供

された写真は最も新しい時期に撮影された写真が 1 週

間以内かつ最も古い時期に撮影された写真が 2 年以上

前であり，時間属性および場所属性が付与されたもの

である．報酬値有の 2 条件では，モデルは報酬値とし

てユーザのインタフェースの操作によって 0, 2, 4, 6, 8, 

10 の値を受け取る．参加者が気分が良いと評価した写

真と共通する属性を持つ写真は検索されやすくなり，

反対に気分が悪いと評価した写真と共通する属性を持

つ写真は検索されにくくなる． 

4 条件の閲覧順は 24 通り考えられ，それぞれの実施

順序のパターンを 1 名の参加者を割り当てて実施され

た．各条件の閲覧時間は 5 分で，写真スライドショー

閲覧前，各条件の閲覧終了後に表１に示した質問に沿

って 5 段階のリッカード尺度の主観評価アンケートに

回答した．また，参加者は写真閲覧中に思考の発話する
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ことと，図 1 に示したユーザインタフェースを使用し

て提示された写真に対する現在の気分を評定するタス

クが付与された． 

表 1: 主観評価アンケート 

No. 質問項目 

１ 写真スライドショーによって提示された写真

はあなたにとって興味深かった 

２ 写真スライドショーの提示によって当時の記

憶の思い出しのきっかけになった 

３ 一枚一枚順に写真が提示されていきました

が，提示されていく写真に繋がりは感じたか 

 

4. 結果 

4.1. モデルの振る舞い 

図２に各提示条件のブロック内の写真提示における

提示写真の枚数（種類）の結果を示す．モデルは活性値

の算出が行われない条件では，活性値を算出する条件

と比較し，多様な写真提示が行われることが示された． 

 

 

図 2: 提示写真の枚数（エラーバーは標準誤差を示

す） 

 

4.2. 各提示条件における発話データの分析 

音声インタフェースを導入するため，実験条件ごと

の発話の傾向，発話に現れる感情の分析を行う． 

発話データは，実験に用いられたビデオチャットツ

ール Zoom3の録画機能をもとに作成された．録画デー

タを音声認識による自動文字起こしが可能なツール

 
3 https://zoom.us 
4 https://vrew.voyagerx.com/ja/ 

Vrew4を用いてテキストデータに起こした後，誤字の修

正，実験開始・終了及び提示写真の切り替わりのタグの

挿入を手動で行った． 

はじめに，発話データに含まれる単語数と異なり語

数についての分析を行う．分析は発話データを基に得

られた単語数，異なり語数をそれぞれ従属変数として

活性値 (無 vs. 有) ×報酬値 (無 vs. 有) を要因と

する二元配置参加者内分散分析を行った．また，単語数

と異なり語数は発話データを形態素解析エンジンの

MeCab5によって形態素解析を行うことにより集計した．

集計時には助詞・助動詞と接続詞を除いた．集計の結果

を図 2, 3 に示す． 

 

 

図 3: 単語数の集計結果 

 

図 4: 異なり語数の集計結果 

 

分散分析の結果，単語数では活性値の主効果が有意

であった [𝐹(1, 23) = 6.429, 𝑝 = 0.018]．なお，報酬

値の趣向化および活性値×報酬値の交互作用について

は有意ではなかった [報酬値: 𝐹(1, 23) = 0.104, 𝑝 =

0.749, 交互作用: 𝐹(1, 23) = 2.126, 𝑝 = 0.158]．これ

は活性値の算出されない条件は活性値の算出を行う条

件と比較して発話量が多くなることを示唆する． 

5 https://taku910.github.io/mecab/ 
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また，活性値の有無による提示写真の枚数を図４に

示す．これらから，多様な写真が提示される状況は一部

の写真が集中して提示される状況よりも発話量が多く

なると考えられる．また，報酬値の主効果が有意でない

ことから気分のフィードバックによる提示写真の変化

は発話量に影響を与えないことが示唆される．異なり

語数では活性値の主効果が有意傾向であり[𝐹(1, 23) =

3.836, 𝑝 = 0.062 ] ， 交 互 作 用 が 有 意 で あ っ た

[𝐹(1, 23) = 4,667, 𝑝 = 0.043]．単純主効果検定の結果，

報酬値無し条件における活性値無し条件 (平均 143.7) 

では，同じ報酬値無し条件における活性値有り条件 

(平均 129.8) に比べ，多くの異なり語が発話された傾向

が示された[𝐹(23, 23) = 6,42, 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑 𝑝 = 0.074]．報

酬値が与えられない条件では活性値が新規な単語の産

出を抑制する可能性を示している． 

一方，報酬値の単純主効果は活性値有り無し条件の

い ず れ の 水 準 に お い て も 有 意 で な か っ た

[ 活性値有り条件: 𝐹 (23, 23) =  2.030, 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑 𝑝 =

 0.199,活性値無し条件: 𝐹 (23, 23) =

2.945, 𝑎𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑 𝑝 =  0.224]． 

4.3. 発話内容の感情分析 

次に，発話中に出現した単語の感情分析を行った．今

回の実験では学習に十分な量のデータが得られていな

いため，分析はGoogle のCloud Natural Language API 6

を用いた．感情分析では文章の感情が -1.0 ~ 1.0 の数値

で表される．ポジティブな感情は正の値，ネガティブな

感情は負の値で表現され，絶対値が大きいほど強い感

情となる．Cloud Natural Language API による分析の結

果を，実験でユーザがインタフェースによってフィー

ドバックした気分状態との相関を調べることで評価し

た．分析に使用したデータの散布図を図４に示す．ただ

し，発話の一文中にスライドバーが複数回操作された

場合やユーザの操作がなくフィードバック値が変化し

ない場合など一部適切ではないデータも存在している．

また，感情分析の値が 0.0 となり発話内容から感情が見

られなかったものは除いている．分析の結果，スピアマ

ンの順位相関係数が有意となった [𝑟𝑠 = 0.240, 𝑝 =

 2.23 ×  10−50, 𝑛 = 3754]．これは発話内容から得られ

た感情状態とユーザ自身の主観による気分状態の評定

が相関していることを示しており，発話からユーザの

感情状態が推定可能なことを示唆している． 

 
6 https://cloud.google.com/natural-language 

 

 

図 5: 感情分析の結果と実験のフィードバック値の散

布図 

5. まとめ 

本研究では，モデルベース回想法の支援システムの拡

張として音声的な対話インタフェースを組み込むこと

を目標とした．音声インタフェースを導入する際に，発

話内容からユーザの感情状態や適切な写真提示ができ

ているかを推定する必要がある．そのための予備分析

として発話データと実験条件についての分散分析を行

った．その結果，活性値を算出しない条件は活性値を算

出する条件と比べ有意に発話量が多いことがわかった． 

また，Google のCloud Natural Language API を利用し

て発話内容の感情分析を行い，実験で得られたフィー

ドバック値との相関分析を行った．これらの分析で得

られた結果から，発話からユーザの感情状態を推定し

システムへのフィードバックとして利用可能なことが

示された．しかし，発話内容だけでは参加者の感情の推

定に適していないと考える．感情推定のために参加者

の発話の音声の抑揚の分析を加えて行う予定である．

また，今回の実験で用いられたシステムでは写真検索

は写真の対象，人物，時期，場所などをネットワークと

して行われたが，これ以外に感情を介したネットワー

クも存在する[13]．そのため，感情価のレベルが近いも

のが検索されやすくなるモデルも想定する必要がある． 

今後はより適切な回想の支援をするスライドショー

システムへの改良のためにユーザの回想を阻害しない

写真提示ができているかを発話の流暢性から推察する

ことを計画している． 
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概要 
本研究は，個人が課題に沿って直感的に作品を作る

というプレイが個人間のインタラクションにおいてア
イデアに言及する発話行為に影響するか，どのように
影響するかを明らかにすることを目的とする．実験の
結果，プレイが「アイデアの抽象的なレベルに言及する
発話行為」と「相手の発言の肯定・何気ない問いかけの
発話行為」の間にポジティブフィードバックを持つこ
とがわかった．また，考察によれば，前述の二つの発話
行為がアイデア生成を促進すること示唆する． 
 
キーワード：プレイ，アイデア生成，インタラクション，
発話行為 

1. はじめに 

現代社会では複数人でアイデア生成を行う重要性が

高まっている．複数人の場合，他者から新たな見方や考

え方を得て自分の思考を変えたり，自分が意識してこ

なかった見方や考え方にアクセスしたりすることがで

きるため，創造性の高いアイデアが生まれるという[1]．

複数人で創造的活動を行い，問題解決をするための方

法として LEGO Serious Play（以下 LSP）の有効性は組

織・グループのマネジメントや教育において多くの事

例により検証されてきた．LSP とは，個人の価値観や

ビジョンなど頭の中で何となく意識しているモヤモヤ

とした部分をレゴブロックを用いて可視化することで，

コミュニケーションや問題解決の改善を目指すメソッ

ドである[2]．参加者が個人ごとに課題に沿って直感的

に作品を作ることが LSPの構成要素のひとつである．

直感的に作ることは，考えてから作ることに比べると

プレイフルであり，それを「プレイ」と言い，それがグ

ループの創造性（パフォーマンス）を高めるとされる

[3]． 

LSP がいうプレイは一般的な意味での生物の遊びと

どう関連し，どのような効果を持つだろうか．生物学的

遊びの主要な特徴は，直接的な目的・目標を持たず即時

的なベネフィットがみえないという点である[4]．LSP

におけるプレイでは直感的に作らせることによって参

加者の作成行為に直接的な目的・目標がないため，この

遊びの特徴に当てはまる．しかし，LSP における個人

によるプレイがグループの創造性を促進するメカニズ

ムはまだわかっていない．LSP で言われるプレイの創

造性の促進効果はどの程度一般性があるだろうか．こ

れを調べるために，プレイを LSPのほかの方法（順番

に発言する，ファシリテーターがいるなどの制約条件）

から分離し，プレイが創造性を促進するメカニズムを

明らかにする必要がある．グループによる創造活動は

組織的なイノベーションの基盤と考えられており，プ

レイがそれに果たす役割を明らかにすることはイノベ

ーション創出に役立つだろう．そして，人間も含む多く

の生物に広く見られる遊び[5]が人間のグループや組織

の活動の中で持つ意味を考えることになる．  

本論文は次のように構成されている。第 2 節では，

本論文の研究目的とその目的を達成するための仮説を

述べる．第 3 節では，仮設を検証するための実験につ

いて述べる．第 4節では，実験の結果を説明する．第 5

節では，実験の結果を考察する．最後に，第 6 節で本

論文の結論と今後の課題を述べる． 

2. 研究目的と仮説 

石井・三輪（2001）によると，個人間のインタラクシ

ョンにおいてアイデアに言及する発話行為（以下アイ

デアに言及する発話と略す）が多く行われるほうが，生

まれたアイデアの創造性が高い[6]．そこで本研究では，

プレイが創造性を促進するメカニズムの一端として，

プレイがアイデアに言及する発話に影響することで，

創造性に影響を与えるのではないかと考える．したが

って，本研究は，①プレイがアイデアに言及する発話に

影響するか，②影響するとしたらどのように影響する

かを明らかにすることを目的とする． 
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本研究の目的を達成するために，プレイがアイデア

に言及する発話を促進すると仮説をたてた． 

3. 方法 

3.1. 実験計画 

レゴブロックを用いてある作品を作るという課題に

おけるプレイの有無を独立変数，アイデアに言及する

発話数を従属変数とする．独立変数のコントロールと

して，直感的に作品を作ってから作品のコンセプトを

記述する「作成先行群」を実験群，コンセプトを考えて

から作品を作る「思考先行群」を対照群とし，参加者間

計画で実験を実施した．実験は参加者個人ごとに作品

の作成・コンセプトの記述をする「個人作業段階」，2名

の参加者が話し合いながら共同的に作品を作成する

「共同作業段階」で行われた． 

このとき，両群の個人作業段階では，参加者は別々の

空間（互いに見えない）で作品の作成を行った．そして，

作成先行条件は先に与えられた課題に沿って作品のコ

ンセプトを考えず作品の作成を行い，その後作品のコ

ンセプトをコンセント用紙に記述する．思考先行条件

は先に作品のコンセプトを考えてそのコンセプトをコ

ンセント用紙に記述し，その後作品の作成を行う． 

3.2. 実験参加者 

20代の大学院生 28名が実験に参加した．そのうち，

日本語母語話者 12 名（男性 9 名，女性 3 名），日本語

能力試験一級の中国語母語話者 15名（男性 7名，女性

8名）と韓国語母語話者 1名（男性 1名）であった．互

いに知り合いではなく，かつ，次節で説明する個人の創

造性スコアの差が 2 点以内の参加者同士でペアを組ん

だ．そのあと，ペア単位で個人の創造性スコア（2名の

参加者のスコアの平均値）の差が 2 点以内に収まるよ

うに作成先行群と思考先行群に割り当てられた． 

以下に述べる理由により，各群から 1 ペアずつのデ

ータを分析から外した。作成先行群において，日本語母

語話者（男性）と韓国語母語話者（男性）のペアは共同

作業段階で共同的に作品を作るのではなく，作成スペ

ース（レゴ基礎板）を半分に分け，個別に作業していた

ため，そのデータを外した．また，思考先行群において，

日本語母語話者の男女のペアは互いに知り合いであっ

たため，そのデータを外した．したがって，作成先行群

は（5ペアで男性 6名，女性 4名，M = 23.9，SD = 1.2）

であり，思考先行群は（7ペアで男性 8名，女性 6名，

M = 25.1， SD = 1.8）であった．要するに，分析するデ

ータは作成先行群 5ペアと思考先行群 7ペア，合計 12

ペアである． 

3.3. 材料 

実験の課題は，Schulz and Geithner (2014)が用いた創

造的課題[7]をアレンジして使用した．具体的には，「未

来の研究室を考えてください」という課題である．参加

者は，与えられた課題をよく読み，レゴブロックを組み

合わせて課題の目的に沿った作品を作成することが求

められた．その指示については次の通りである． 

作成先行群では，①最初の 10分間で作品のコンセプ

トを考えず作品を作ること，②作品のコンセプトを 5

分間でコンセプト用紙に記述すること．注意点として，

作品について何もイメージが湧かない場合でも，まず

レゴブロックに手を伸ばして作り始めること．そのほ

かにも注意点として，作品を作っている最中は自分自

身と相談せず，ただ手を動かし，手に任せて作品の形を

作ることを参加者に強調した． 

思考先行群では，①最初の 5 分間で課題の目的にそ

った作品のコンセプトをよく考え，そのコンセプトを

コンセプト用紙に記述すること，②記述したコンセプ

トに基づいて作品を10分間で作ること．注意点として，

作成最中に作品のコンセプトが変わった時は，必ずコ

ンセプト用紙にその変化を記述してから作成すること． 

予備実験に基づき，レゴブロックは，「LEGO 10693ク

ラシックアイデアパーツ＜ベーシックセット＞」と

「LEGO 10694クラシック アイデアパーツ＜明るい色

セット＞」各 1 セットをひとまとめにしたものを，個

人作業段階で各参加者が 1 組，共同作業段階で 2 名の

参加者が共同的に 2 組を使用した．つまり，実験では

合計 4 組用いた．作品の作成は，LEGO クラシック基

礎板 10701（グレー，48ポッチ×48ポッチ）の上で行

った． 

3.4. 手続き 

個人創造性の測定 

参加者の創造性の個人差を排除するために，実験の

前に参加者の創造性スコアを「30 circles」というテスト

により調査した．具体的には，一枚のA4サイズの白紙

に同じ大きさの 30 個の円があり，参加者は 1 分内に

個々の円を使ってそれぞれ違う絵を描いた．一個の絵
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を 1点とし，参加者の創造性を評定した． 

 

実験の流れ 

実験は，トレーニング段階，個人作業段階，共同作業

段階の 3 つの段階で行った．そのうち，個人作業段階

のあとに同ペアの参加者が個別にストーリーテリング

を行い，共同作業段階のあとに同ペアの参加者が共同

のストーリーテリングを行った．ここでストーリーテ

リングとは，考えたコンセプトをバラバラに話すので

はなく，一つのつながった話として相手に語ることで

ある．昔ばなしや小説のような物語のことではない．そ

して，各作業段階の前段階の作成活動・思考活動が次の

段階の作成活動・思考活動への影響を避けるために，各

段階の間に 5分の休憩時間を設けた． 

次に，仮説を検証するための実験について説明する

（図 1）．実験では，両群とも同じ課題「未来の研究室

を考えてください」について，まず個人作業段階では，

ペアとなる 2 名の参加者が各自の空間でレゴブロック

を用いて個別に作品を作成した． 

 

図 1 実験の流れ 

 

個人作業段階の説明 

作成先行群は先に直感的に作品を作った（10分）．参

加者が作成中に手が止まったら，実験者が参加者に手

を動かすように促した．その後に作品のコンセプトを

考えて記入した（5 分）．そして，同ペアの参加者がそ

れぞれ相手にストーリーテリングをした． 

思考先行群は先に作品のコンセプトを考えて記入し

（5 分），その後に記入したコンセプトに基づいて作品

を作った（10分）．参加者は作成中に新しいコンセプト

を思いついたら，記入するように指示した．思考先行群

では，作成中に参加者の手が止まっていても実験者は

何も言わなかった．10 分の作成後，同ペアの参加者が

それぞれ相手にストーリーテリングをした． 

 

 

共同作業段階の説明 

個人作業の次に共同作業を行った．両群とも個人作

業段階と同じ課題で参加者ペアが話し合いながらレゴ

ブロックで一つの共同作品を作った（20 分）．そして，

参加者ペアが共同的にストーリーテリングをした． 

3.5. 発話データの分類 

共同作業中の参加者の発話データを図 2 の 5 つに分

類し，各分類の発話数の両群の差を分析した．本研究で

は，目的②に対応する分析を行うために，予備実験の結

果に基づき，石井・三輪(2001)の「アイデアに言及する

発話」を「考えたアイデアの抽象的なレベルに言及する

発話（以下，コンセプトに言及）」と「具体的な作成物

（作品の一部）の機能や使い方に言及する発話（以下，

部品に言及）」に分けた．ほかに，「具体的な作り方に言

及する発話（以下，作成の説明）」，「相手の言うことを

肯定する発話や何気ない問いかけ（以下，承認・質問）」，

「実験の文脈から逸脱する発話や現実世界に言及する

発話（以下，その他）」に分けた． 

 

図 2 発話データの分類 

4. 結果 

分析の結果，アイデアに言及する発話（「コンセプト

に言及」「部品に言及」の和）は作成先行群のほうが有

意に多かった（t (12) = 3.155，p = 0.010）（図 3）．すなわ

ち，作成先行（プレイ）が個人間のインタラクションに

おけるアイデアに言及する発話行為を促進すると言え，

プレイがアイデアに言及する発話に影響することが確

かめられた（目的①）． 
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図 3 作成先行群と思考先行群のアイデアに言及す

る発話数の比較 

 

次に，本研究の目的②「影響するとしたらどのように

影響するか」を明らかにするため，図 2 の各分類の発

話数を群間で比較した．その結果（図 4），作成先行群

（プレイ）のほうが思考先行群よりも，「アイデアに言

及する発話」のなかの「コンセプトに言及」の発話数に

のみ有意な差があった（t (12) = 3.606，p = 0.005）．「部

品に言及」の発話数においては，有意な差はみられなか

った（t (12) = 1.576，p = 0.146）．そして，「作成の説明」

「承認・質問」「その他」に関しては，「承認・質問」の

発話数は作成先行のほうが有意に多かった（t (12) = 

3.064，p = 0.012）が，「作成の説明」と「その他」の発

話数については有意な差がなかった（それぞれ，t (12) 

= 1.821，p = 0.099；t (12) = 1.605，p = 0.140）． 

要するに，プレイはアイデアに言及する発話のなか

のコンセプトに言及する発話行為のみを促進し，くわ

えて，承認・質問の発話行為も促進した． 

 

 

図 4 作成先行群と思考先行群の各分類の発話数の

比較 

 

上述の結果は作成先行群と思考先行群の群間の差で

あり，個人の創造性による差ではないことを確かめる

ために，両群を合わせて，創造性スコアに対するアイデ

アに言及する発話数と 5つの分類（図 2）の発話数を，

個人ごととペアごとで比較した．その結果，創造性スコ

アとコンセプトに言及する発話数は，個人ごとでみる

場合にのみ有意な正の相関があった（N = 24，R = 0.432，

p = 0.035）（図 5）． 

 

図 5 創造性スコアとコンセプトに言及する発話の

和の相関，個人でみる場合：縦軸はコンセプトに言及

する発話数の各個人での和，横軸は個人の創造性スコ

ア． 

 

そして，個人ごとでみる場合の，創造性スコアとコン

セプトに言及する発話数の関係を確かめるために，作

成先行群と思考先行群それぞれの創造性スコアとコン

セプトに言及する発話数の相関を個人ごとで検討した．

その結果，作成先行群も思考先行群も有意な相関がな

かった（図 6，それぞれ， N = 10，R = 0.267，p = 0.456； 

N = 14，R = 0.223，p = 0.443）． 

要するに，作成先行群でも思考先行群でも個人ごと

でみる場合，創造性スコアとコンセプトに言及する発

話数は有意な相関を示さなかった．したがって，上述の

研究目的に対応する結果（発話数の有意な差）は作成先

行群と思考先行群の群間の差であるといえる． 

 

図 6 両群の創造性スコアとコンセプトに言及する

発話の和の相関，個人でみる場合：縦軸はコンセプト

に言及する発話数の各個人での和，横軸は個人の創造
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性スコア，青色が作成先行群，オレンジ色が思考先行

群． 

5. 考察 

5.1. 仮説の検証結果の考察 

まず，目的①に対しては図 3 に示した通り，作成先

行（プレイ）がアイデアに言及する発話行為に影響する

ことを示した．そして，作成先行（プレイ）はアイデア

に言及する発話のなかのコンセプトに言及する発話行

為のみを促進することがわかった．この結果を LSPの

基礎理論といわれる構築主義[8]に基づいて考察する．

構築主義とは，ものを操作したり作ったりすることに

よって，抽象的な概念や関係を具象的・明確的・操作し

やすい形にすることで理解することである．レゴブロ

ックを操作して直感的に何らかの物理的な形を作成し

ていく（抽象的な概念や関係などを物理的な形によっ

て結合する）と，頭の中に新しい知識や考え（無意識領

域に閉じ込められたアイデアにアクセスする）が構成

される．そして，その新しい知識や考えは物理的な形を

作成することによって発展されると考えられる．つま

り，作成先行（プレイ）が抽象的な概念の結合やそれの

発展が思考先行よりもよりよくできるため，コンセプ

トに言及する発話行為が促進されると考えられる． 

それに対し，上述の作成先行（プレイ）の影響は，直

感的に作品を作ってからコンセプトを考えることの効

果ではなく，共同作業段階の前にコンセプトを考えた

ことでその効果があったと解釈することも可能だろう．

しかし，個人作業段階のあと，両群ともストーリーテリ

ングを行った．つまり，両群とも共同作業段階の直前に

作品について思考した．したがって，図 3 と図 4 が示

した結果は共同作業段階の直前にコンセプトについて

思考を行った影響ではないといえるだろう． 

5.2. 承認・質問の有意差の考察 

作成先行（プレイ）は承認・質問の発話行為も促進す

ることがわかった（図 4）．本研究での質問とは何気な

い問いかけ（例えば「どうしよう」）である。質問され

る相手にとって，はっきりした対象のない質問・何気の

ない問いかけに対しては，具体的な質問に比べると具

体的な答えを返すことが難しいだろう．それゆえ，アイ

デアの抽象的なレベルに言及する「コンセプトに言及」

が多く行われたと考えられる．また，その具体的に言及

しない返答に対してそれを承認する発話は，相手のア

イデアや考えを肯定すると解釈されやすい反応になり，

コンセプトに言及する発話がさらに多く行われる可能

性がある．つまり，コンセプトに言及する発話行為と承

認・質問の発話行為は互いに影響することでそれぞれ

の頻度を増やす効果があることを示唆する． 

5.3. 創造性スコアとコンセプトに言及する

発話についての考察 

群分けせずすべての参加者の創造性スコアとコンセ

プトに言及する発話数を個人ごとでみる場合，正の相

関があった（図 5）が，群に分けると有意な相関がなか

った（図 6）．要するに，個人の創造性スコアはその個

人のコンセプトに言及する発話行為に関連しないとい

える．これより，図 3 と図 4 が示した結果，その有意

差は作成先行（プレイ）の効果であることを示唆した．

また，図 6 に示した通り，個人の創造性スコアが同じ

程度であっても，直感的に作成する（プレイ）とコンセ

プトに言及する発話行為が促進されると考えられる． 

6. 結論 

本研究の目的を大きな意味でいうとレゴブロックの

ようなツールを使ってアイデア生成を行う創造活動に

おいて，直感的に作成してから作品のコンセプトを考

える行為（プレイ）が複数人による創造活動においての

創造性（パフォーマンス）を促進するメカニズムを実証

的に探究することである．具体的な研究目的としては，

①そのプレイが個人間のインタラクションにおいてア

イデアに言及する発話に影響するか，②影響するとし

たらどのようするか，という 2 点を明らかにすること

である． 

レゴブロックを用いた個人作業と共同作業の実験の

結果，まず，目的①に対して，プレイがアイデアに言及

する発話行為を促進することが明らかになった．次に，

目的②に対して，プレイがアイデアに言及する発話行

為のなかで，考えたアイデアの抽象的なレベルに言及

する発話行為（コンセプトに言及）のみを促進すること

がわかった．また，プレイが相手の言うことを肯定する

発話や何気ない問いかけ（承認・質問）を促進すること

が明らかになった． 

最後に，本研究の大きな意味での目的に対する結果

を述べる．プレイが創造性を促進するメカニズムの一

端として，プレイは個人間におけるコンセプトに言及
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する発話行為と承認・質問の発話行為にポジティブフ

ィードバックを持たせるように影響することで，創造

性を高める効果があると考えられる． 

今後の課題としては次の 3点が挙げられる． 

1. プレイがアイデアに言及する発話行為を促進す

ることで，創造性を高めるのかどうかを検証す

べきである．また，コンセプトに言及の発話の

みが創造性に影響するかを分析する必要がある． 

2. 実験対象については，日本語母語話者のほか，

日本語能力試験一級の資格をもつ中国語母語話

者がいた．言語能力が参加者の発話データにど

う影響するかを図られなかったため，これから

の実験では参加者の母語条件を統一する必要が

あると考えられる． 

3. 作成先行群は考えず直感的に作品を作成してお

り，思考先行群は作品を作成する間も思考可能

のため，両群の思考にかける時間条件を統一で

きなかった． 
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　要旨

本稿は，書家が自己の作品を評価した言語データ
を，形態素解析を用いて分析し，2 要因分散分析に
よって，紙面上の文字でどのような造形操作が行わ
れていたのかを検証した．素材にした言語データは，
書家が自己の臨書作品の全 16 試行を縦断的に 1 文
字ずつ観察しながらインタビューに応えた，テキス
トデータ(録音時間 185 分 18 秒,合計 47,586 文字)で
ある．テキストの計量的分析では，まず半構造化イ
ンタビューの質問項目と単語の生起順位を元に，文
字の造形操作に関する相互に排他的ではない 10 種
のカテゴリーと，このカテゴリーに属する単語群を
定義した．つぎに，形態素解析を用いて，各カテゴ
リーに属する単語の生起数を，書家のかいた文字ご
と(全 268 文字)に集計した．統計による評価では，
文字ごとに合計した各カテゴリーの生起数に，試行
数と紙面位置がどのような影響を与えていたのかを，
試行数と紙面位置を要因とする 2 要因分散分析で検
証した．その結果，後半 1/3 試行の紙面上部で「安
定性」に関する発話が増加したこと，後半 1/3 試行
の紙面下部で「文字配置」と「文字形態」に関する
発話が増加したこと，試行を通じて紙面下部で「文
字サイズ」に関する発話が多く分布していたことが，
明らかになった．以上の結果は，書家が，試行後半
で文字形態が相対的に安定する紙面領域と，調整の
継続する紙面領域に，調整レベルを分化させること
で，作品制作のダイナミクスを制御していた可能性
を示唆する．

キーワード：芸術制作, インタビューデータ, 計量的
分析, ケーススタディ, 書道

1 背景と目的

近年，美術家へのインタビュー等で得られたテキ
ストデータを，計量的に分析することで，美術作品
の生成過程を解明する試みが現れている [1]．計量
テキスト分析は，多変量解析等と組み合わせること
で，客観的な信頼性を確保しつつ，データの全体像
を簡潔に可視化することができる．この利点を生か
して，本研究では，書道熟達者へのインタビューを
素材に，紙面という生態学的制約の中で，書家がど
のような文字の配置・形態操作を行っていたのかを，
明らかにすることを試みる．

2 方法

使用した素材は，書道熟達者に自己の臨書作品を
評価するよう求めた，半構造化インタビューの録音
記録である．臨書作品の制作そのものはインタ
ビューの 24 ヶ月前に行われた．実験では，古典作
品から抜き出した 17 種類の楷書の文字を，半切用
紙(縦 135cm × 幅 35cm)に，試行数の制限なく形臨
(外形に忠実な臨書)するよう求めた(図 1)．実験の結
果，書家は 1 行目 8 文字, 2 行目 9 文字の臨書作品を，
16 試行にわたって制作した．実験で取得した運動
データと画像データは，すでに分析ずみである [2]
[3]．2 年後のインタビューでは，書家が作品の実物
を詳細に観察できる状況で，半構造化インタビュー
を行った(表 1)．書家は，大部屋の床面に試行順に
並べられた全 16 試行の臨書を，描画順に 1 文字ず
つ観察し，作品制作プロセスを縦断的になぞるかた
ちで，全 268 文字についてかき振りを評価した．

3 結果

3.1　結果の基本統計量

インタビューの結果，録音記録の収録時間は 185
分 18 秒，文字起こしした字数は 47,586 字，このう
ち参加者側の発話は 203回，39,596 字であった．イ
ンタビューは作品制作の当日から 2 年経過した後に
実施されたため，書家の発話は当時の記憶を正確に
反映しているわけではない．しかし，書家は専門的
な知識と具体的な観察に基づいて，自己の作品制作
の過程について解釈を生成していたと考えられる．
このため本研究は，発話内容を，プロの書家の作品
評価の基準を反映したものと捉え，分析を行った．

3.2　分析

テキストの計量的分析では，書家が，紙面のフ
レームという生態学的制約の中で，文字の配置と形
態を，どのように調整していたのかに着目した．テ
キストデータのコーディング，形態素解析，単語の
集計は，すべて KH Coder を使用した．
まず，テキストデータを｢A:個別の文字について

の発話｣，｢B: その試行の全体についての発話｣，
｢C:作品制作の計画についての発話｣の 3 つの大分類
に分けた(表 2)．その上で，今回は「A: 個別の文字
についての発話」のうち，どの文字についての発話
か特定できるものをのみを採用して，計量的に分析
した(表 2 上段参照)．
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半構造化インタビューの質問項目と単語の生起順
位を元に，相互に排他的ではない 10 種類のカテゴ
リーと，このカテゴリーに属する単語群を定義した
(表 3)．10 種のカテゴリーのうち，「良い」,「悪く
ない」,「安定している」,「線」,「形」の 5 種は，
半構造化インタビューの質問項目と，KH Coder で
抽出した単語の生起順位に基づいて作成した．
「墨」,「線質の調整」,「文字形態の調整」,「文字
サイズの調整」,「文字配置の調整」の 5 種につい
ては，文字の線と形の調整をより詳細に分析すると
いう分析者の目的から作成した．
各カテゴリーに属する単語の生起数を，268個の

文字ごとに集計した．集計結果は，試行数×文字種
のクロス集計表に記載した(表 4)．
統計による評価では，文字別に合計した各カテゴ

リーに属する単語の生起数に，試行数と紙面位置が
どのような影響を与えていたのかを，試行数と紙面
位置を要因とする 2 要因分散分析で検証した．試行
数は，前半(1-6 試行)・中盤(7-11 試行)・後半(12-16
試行 )の 3水準，紙面位置は、紙面上部 (1-4 文字
目)・紙面下部(1 行目 5-8 文字目, 2 行目 4-9 文字眼)
の 2水準に分割し，1 行目と 2 行目でそれぞれ別々
に 2 要因分散分析を行った(表 04, 05, 06)．
試行数と紙面位置のいずれかに有意水準 p < .05

で有意な主効果が認められた場合には，単純主効果
の検定を行った．単純主効果が p < .01 水準で有意
であった場合は，Tukey法による試行数(3水準) ×
紙面位置(2水準)の多重比較を行い，どの水準間に
有意差が見られるか検証した(表 6)．試行数と紙面
位置とのあいだに有意水準 p < .05 で有意な交互作
用が認められた場合も，Tukey法による試行数(3水
準) × 紙面位置(2水準)の多重比較を行った(表 6)．
検定の結果，文字の造形操作に関する発話には，

紙面の文脈と試行数に応じた分布傾向が見られた．
すなわち，後半 1/3 試行の 1 行目の紙面上部におい
て，「安定性」に関する発話が増加していた．おな
じく後半 1/3 試行の 1, 2 行目の紙面下部において，
「文字配置」に関する発話が増加していた．さらに，
おなじく後半 1/3 試行の 2 行目の下部において，
「文字形態」に関する発話が増加していた．最後に，
試行を通じて 2 行目の紙面下部で「文字サイズ」に
関する発話が多く分布していた．結果をまとめれば，
文字の形態と配置に関わる発話の分布は，試行後半
の紙面下部に偏る傾向にあり，文字サイズに関する
発話の分布は，2 行目の紙面下部に偏る傾向にあっ
た．

4 議論

本稿の結果を，本稿で用いたものと同じ臨書作品
の画像データを分析した先行研究(野澤, 2017)と比
較する[3]．野澤(2017)において，書家は，紙面上の
文字の複数の変数(位置・左右比率・面積)を相互に
結合して共変関係を築くことで，紙面の行中央部の
余白を調整していた．とりわけ行頭 4 文字は，行中
央文字と比べて位置が変動が少なく，行中の余白を
調整するための足場として機能していた．本稿の結
果も，野澤(2017)の画像分析の結果と，大まかに一
致していた．すなわち本稿では，後半 1/3 試行の 1
行目の紙面上部で，「安定性」に関する発話が増加
していた．また，後半 1/3 試行の紙面下部で，文字
の形態と配置に関わる発話が，増加する傾向にあっ
た．以上の結果は，書家が，試行後半で，文字形態
が相対的に安定する紙面領域と，調整の継続する紙
面領域に，調整レベルを分化させることで，作品制
作のダイナミクスを制御していたことを示唆する．

5 今後の課題

今後の課題として，書家の発話データと，画像
データを比較対照し，発話内容の質的な分析も加え
ることで，書家が後半 1/3 試行の紙面下部で，どの
ような文字の造形操作を行っていたのかを，さらに
詳しく解明することが求められる．また，今回便宜
的に用いた 3 種の大分類についても，Cohen のカッ
パ係数を用いて信頼性を確保する必要がある．
さらに，今回詳しく分析できなかった資料に，
｢C:作品制作の計画についての発話｣がある．この資
料で書家は，あらかじめ紙面を編集する意図をもっ
て文字を配置したこと，さらに，一定の完成形に向
かって文字をかいていたことを，内省報告している．
こうした作品全体のゴール志向性と，本稿の示した
書家の紙面制御は，表裏一体になって進行している
と考えられる．たとえば，美術家のインタビューの
計量的分析から作品コンセプトの生成過程を検証し
た先行研究(髙木他, 2015)では，創作プロセスの 3 つ
のフェイズのうち，中盤のフェイズで，作品の物理
的構造を支える要素が，集中的に生成したことが報
告されている．髙木 (2015)によれば，作品制作の
コースを大きく制約する物理的構造が生成される過
程と，より言語的抽象度の髙い「コンセプト」が成
熟する過程は，絡み合いながら同時に進行していた
[1][4]．
今後は，テキストの量的分析と質的分析を組み合

わせることで，個々の文字の造形操作と，作品全体
のゴール志向性が，どのように関わり合っていたの
か明らかにすることを目標とする．
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1.     その試行の全体に関しての質問

1.1   全体としてどう思われますか ?

1.2   直前の試行と比較して，どう思われますか ?

1.3   よくかけた字はありますか，あるとすればどの字ですか ?

1.4   よくかけなかった字はありますか，あるとすればどの字ですか ?  

1.5   他に気になる文字はありますか ?

2.     各文字に関しての質問

2.2   この文字の結構はどうですか ?

2.2   この文字の線質はどうですか ?

2.3   直前の試行の文字と比較して，どう思われますか ?

A : 文字についての発話

Calligrapher: {w01}まあ｢父｣は，線質も形もそれなりにというところですね {/w01}．{w02}{w03}
｢官｣はええまあ，ちょっと線も生っぽいですし，形もちょっと特徴を掴みきれていないかなと．
子供の｢子｣も同じことが言えますね{/w03}{/w02}．{w04}｢寵｣に関しては，まあ形は良いと思いま
すね．まあ線はでもやっぱりまだもう一息かなと{/w04}．{w05}{w06}｢才｣と｢徳｣に関しては，形も
線質もまあ，まあまあかな，というところですね{/w06}{/w05}．で，{w07}{w08}｢相｣｢承ける｣に関
しては，形は，形と線はそれなりにというところですかね．ええ．ただ，まだ手探りの感じが
ちょっとありますけれど，あの，特徴は捉えられているかなと{/w08}{/w07}．

B : その試行全体についての発話

Calligrapher: {picture} そうですね，やっぱりまだその，1字 1字で見たときは，あの，それなりに
というところではあるんですけれども，やっぱり全体観として見ると，やっぱり全然駄目ですね．
なんかあの，統一感がないと言いますか．あの，1文字 1文字だけを単体で，単体の文字としてし
か意識しかできていない感じですね．まだまだ全体のバランスとしては不充分な作品かなと思い
ますね{/picture}．

C : 作品制作の計画についての発話

Calligrapher: {strategy}この中ですと，やっぱりでも｢寵｣，が 1つの一番の，この全体の中での一
番の主役ですかね．で，ええまあ，それを支える準主役みたいな形で，2行目に｢敬う｣と 1文字あ
いて｢榮｣ですかね．その辺に少しこうですから，まあ何て言うんでしょうね，ちょうどやっぱり
真ん中あたりに目がいくので，その辺にこう少し目立つ字が来るように，並ばないように配置し
て，で，その周辺にはまあ脇役となるような画数の少ない字が，こうなるべく並んだりすると，
構成としてはこう面白くなるというかですね，そんなようなイメージを，言葉を選ぶ時からもう
あるものですから{/strategy}．

1.     その試行の全体に関しての質問

1.1   全体としてどう思われますか ?

1.2   直前の試行と比較して，どう思われますか ?

1.3   よくかけた字はありますか，あるとすればどの字ですか ?

1.4   よくかけなかった字はありますか，あるとすればどの字ですか ?  

1.5   他に気になる文字はありますか ?

2.     各文字に関しての質問

2.2   この文字の結構はどうですか ?

2.2   この文字の線質はどうですか ?

2.3   直前の試行の文字と比較して，どう思われますか ?

A : 文字についての発話

Calligrapher: {w01}まあ｢父｣は，線質も形もそれなりにというところですね {/w01}．{w02}{w03}
｢官｣はええまあ，ちょっと線も生っぽいですし，形もちょっと特徴を掴みきれていないかなと．
子供の｢子｣も同じことが言えますね{/w03}{/w02}．{w04}｢寵｣に関しては，まあ形は良いと思いま
すね．まあ線はでもやっぱりまだもう一息かなと{/w04}．{w05}{w06}｢才｣と｢徳｣に関しては，形も
線質もまあ，まあまあかな，というところですね{/w06}{/w05}．で，{w07}{w08}｢相｣｢承ける｣に関
しては，形は，形と線はそれなりにというところですかね．ええ．ただ，まだ手探りの感じが
ちょっとありますけれど，あの，特徴は捉えられているかなと{/w08}{/w07}．

B : その試行全体についての発話

Calligrapher: {picture} そうですね，やっぱりまだその，1字 1字で見たときは，あの，それなりに
というところではあるんですけれども，やっぱり全体観として見ると，やっぱり全然駄目ですね．
なんかあの，統一感がないと言いますか．あの，1文字 1文字だけを単体で，単体の文字としてし
か意識しかできていない感じですね．まだまだ全体のバランスとしては不充分な作品かなと思い
ますね{/picture}．

C : 作品制作の計画についての発話

Calligrapher: {strategy}この中ですと，やっぱりでも｢寵｣，が 1つの一番の，この全体の中での一
番の主役ですかね．で，ええまあ，それを支える準主役みたいな形で，2行目に｢敬う｣と 1文字あ
いて｢榮｣ですかね．その辺に少しこうですから，まあ何て言うんでしょうね，ちょうどやっぱり
真ん中あたりに目がいくので，その辺にこう少し目立つ字が来るように，並ばないように配置し
て，で，その周辺にはまあ脇役となるような画数の少ない字が，こうなるべく並んだりすると，
構成としてはこう面白くなるというかですね，そんなようなイメージを，言葉を選ぶ時からもう
あるものですから{/strategy}．

図 1 典型例 (15 試行目 ) 　　　　　　　　　　 　 表 1  半構造化インタビューの質問項目
　　　 

表 2 書家の発話内容の大分類　上段A: 文字についての発話．中段 B: その試行全体についての
発話．下段 C: 作品制作の計画についての発話．中括弧とスラッシュを用いた記号 (例 :  { w01}
……{ /w01} ) は，テキストデータを分節化するためのタグを，参考のためそのまま記した．

 ※ 線質は筆線の質を，結構は文字の形態を意味する
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表 3 　 10 種類のカテゴリーとそれに属する単語　右側に，カテゴリーに属する単語を色で塗り
分けた典型例を記載した，各カテゴリーは排他的でないため，典型例の発話は複数のカテゴ
リーに重複して所属している．単語が生起した部分は，個別に全件を確認して，カテゴリーの
意図と大きく異なる発話は除外した．

カテゴリー名 定義した単語群 典型例　※ 各発話は複数のカテゴリに重複して所属している

　　良い
良い,伸びやか,自然.
※肯定形での発話のみ
登録した．

2 試行目「敬｣ ��⇥⇤⌅⇧⌃⌥� ⌦↵���✏⇣⌘✓◆ �
 �⌅⌫⇠⌘�✏⇣⌘⇡⇢�⌧�伸びやか��� !⌘"#$�
%&⌅' �() *+, -./0⌥1⌥⌅良く2⇣(⌘"�

 3%⇤ ※�4�⇤�1⇤�56 78⇤ 39:;<=�>?

　悪くない
悪い．※否定形での発
話のみ登録した．

 2 試行目｢榮｣ ��@⇤�A⇢ ⌥⌦3��✏⇣⌘(BC))D EF
�⇡⇢GHI⇢(J��⌦⌘�#KL��!$�%&⌅�⌥⌦3
�1M悪くない⌘  "�3%⇤ ※�NO��⇤�1⇤�PQR 78⇤
 39:;<=�>?

　 安定性
安定, 安定感, 落ち着
く．※肯定形での発話
のみ登録．

10 試行目｢父｣｢官｣ �3��S⇤�T⇤�%&⌅�T⇤⌥U⇣⇧#�+
V�P�M�)3%UW⌦⇧ X( YZ)�M[�\]�^�
 _ `#$�⇢✏#&⌦安定して+ 3%&⌅Q⌥1a⌥4�

 �%⇤ ※�4�⇤�bcd⇤�1⇤�Q⇤�>?Fe

　　 線 線，線質．
 1 試行目｢父｣｢官｣ ��T⇤Mff3�, �✏⇣⌘線⌥g⇣h��%
⇢⌦形⌥�✏⇣⌘ijklm+⌃ ���J�⌘⌅no �n⇤⌥

 pq⇧⌘�`f3%&⇤ ※�1⇤�Q⇤�1a 78⇤�>?Fe　　 形 形．

墨
掠れる，墨，滲む，
量．

2 試行目｢徳｣　��r⇤�A⇢ M⌦� ⌦NO��$�%U⌃W
⌥⌦⇧ s EF(4↵t)�%&⌦�✏⇣⌘u$�⇢3⇣(EF�

 v⇢J⇣(��⌦⌘�#⌘⇧w�%&⇤ ※�NO��⇤�x⇤�P
QR 78⇤�>?Fe

 線質の調整

切れ味,表情,充実,太
い,太め,細い,痩せる,
浮く,味わい,棒切れ,
生,鈍い,骨っぽい,ぬ
るい. 

16 試行目｢内｣　��y⇤��✏⇣⌘z{⇢(J⌥⇢⌃3|$&⌅f
f⌅⇧ ⌦⇧ 1��✏⇣⌘生ぬるい�%&⌅�✏⇣⌘}�(C
#�1��⇣ ⌦QW#⇧#⌘�#C)M⌦~����✏⇣⌘Ä
ÅÇ�z{⇢(C#�⌘⇧w��)3%&⌦⇧⇧MÉ※�1⇤�Q⇤
�1a 78⇤�>?Fe

  文字形態

   の調整

画目,字画,払い,右払
い,左払い,偏,人偏,つ
くり,冠,穴冠,さんず
い,心,最終画,縦長,
口,角度,右側,左側,上
部,密度,空白,撥ね,挟
む,傾く,軸,倒す,長
い,短い, 縦の線,横の
線.

4 試行目｢子｣  ��⌦'#�%&⌅*+,�%&⌅'⌃⌘⌦�
⌘⌦1 画目 ÑÖ�) 角度�⌦J�)Üá�àâ⌘Ö�⇣ ⇢
3⇣( �⌦äã(3YZt�)ÖåO�⇣ �!⌘⇧w�⌦�✏⇣

 ⌘�+�J⇣(çq�%&⌅1MNO���%U⌃W⌥É ※�N
O��⇤�1⇤�PQR 78⇤�Péèê 78⇤�>?Fe

 文字サイズ

  の調整
小振り, 大きい, 小さ
い. 

3 試行目｢假｣ �ëí(�ì⇤)M⌦⇧#�✏⇣⌘小振り�4�1��
 U �! �M��J�⌦⌘"�3%⇤ ※�4�⇤�1⇤�Péè

ê⇤�>?Fe

  文字配置

   の調整

余白, 空き, 空く, 余
る, 重心, 紙面, 単
調, 大小, 中心, 位
置, レイアウト, 白
い.

13 試行目｢徳｣ ��r⇤⌥⌦�✏⇣⌘*+J⇣(�%UWäã⌦�
 4�*+,�îï�+ !⌘"�3%⌅M�⌅�⌦äã(12YZ
t) ⌘⇧w�MñM3��✏⇣⌘⇧ X(�r⇤ äí P)⌦字
間�⇡⇢ó�òô!⌘�✏⇣⌘öO ⌦空き⌥õúM⌥#�✏⇣
⌘空く⌘4�J��⌘�#KL��!$�%UW⌦'⌃⌥ÖåO
îï�+ �!J⌥⇢⌃3|$⌅�ù⇤kû,O⇢ ⌦�✏⇣⌘空
間 ü†kÖåO8f(⌘�#⌘⇧w�%J&⌅'⌃�°¢⇢ 

 �!$�%&É ※�4�⇤�56 78⇤�>?Fe
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表 4 　各カテゴリーに属する単語の
生起数の試行数 × 文字種でのクロス
集計表　 10 種のカテゴリー (表 3) に
属する単語の生起数を，試行数 × 文
字種のクロス集計表で視覚化した．
生起数の最大値を黒色に塗るカラー
マップで表示している．紙面の行分
けと上下分割については，最下段右
の図を参照．
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表 6 　試行数と紙面位置を要因とする 2 要因分散分析の多重比較の結果
各カテゴリーに属する単語を試行数 × 紙面位置でクロス集計した，代
表値 (平均と SD) ，および，多重比較で確認された有意差を，左右の行
別に記載した．主効果のみ有意な組み合わせも記載した．

表 5 　試行数と紙面位置を要因とする 2 要因分散分析の結果　各カテゴリーに属する
単語の生起数を，試行数 × 紙面位置でクロス集計した代表値 (平均と SD) ，および，
2 要因分散分析の主効果と交互作用を記載した．

試行数 前半 中盤 後半 主効果

コーディング 紙面位置 上部 下部 上部 下部 上部 下部 試行数 紙面位置 交互作用

良い
.5(.59) .7(.8) .5(.51) .5(.69) .8(.52)

.67(.56) .57(.57) .75(.55) .8(.65) .9(.55) .68(.48)

悪くない
.08(.28) .42(.5) .4(.5) .5(.51) .15(.37) .05(.22)

.04(.2) .27(.45) .3(.47) .2(.41) .05(.22) .2(.41)

安定性
.21(.41) .04(.2) .25(.44) 0(0) .65(.49) .25(.44)

.04(.2) .2(.41) .2(.52) .12(.33) .2(.41) .12(.33)

線
.71(.55) .79(.51) .5(.51) .3(.47) .7(.57) .4(.5)

.67(.56) .9(.55) .35(.49) .56(.51) .7(.47) .32(.56)

形
.75(.44) .75(.53) .75(.55) .35(.49) .55(.6) .3(.47)

.58(.58) .63(.61) .45(.6) .44(.51) .7(.47) .4(.58)

墨
.08(.28) .17(.38) .1(.31) .1(.31) 0(0) .3(.57)

.29(.75) 0(0) .15(.49) 0(0) .15(.37) 0(0)

線質
.25(.44) .13(.34) .3(.57) .55(.83) .05(.22) .15(.37)

.13(.45) .07(.25) .15(.37) .32(.56) .05(.22) .16(.37)

文字形態
.13(.34) .21(.51) .25(.44) .1(.31) .1(.31) .2(.41)

.08(.28) .17(.46) 0(0) .08(.28) .05(.22) .36(.57)

文字サイズ
.42(.5) .42(.65) .25(.55) .25(.55) .1(.31) .35(.67)

.17(.38) .57(.5) .25(.44) .6(.87) .15(.49) .48(.65)

文字配置
0(0) .25(.44) .1(.31) .1(.31) .1(.31) .45(.69)

.08(.41) .1(.31) .25(.44) 0(0) .05(.22) .48(.77)

1行目(77)† .63(.49)‡ F (2, 122) = .226 F (1, 122) = .006 F (2, 122) = 2.005

2行目(103) F (2, 138) = 1.456 F (1, 138) = .903 F (2, 138) = .643

1行目(34) F (2, 122) = 7.183** F (1, 122) = 2.282 F (2, 122) = 3.006

2行目(26) F (2, 138) = 1.327a F (1, 138) = 2.049 F (2, 138) = 2.351

1行目(29) F (2, 122) = 1.443***F (1, 122) = 16.926 *** F (2, 122) = 1.081

2行目(21) F (2, 138) = .182 F (1, 138) = 0 F (2, 138) = 1.68

1行目(74) F (2, 122) = 5.008** F (1, 122) = 2.257 F (2, 122) = 1.627

2行目(86) F (2, 138) = 5.544 F (1, 138) = .057 F (2, 138) = 4.995**

1行目(75) F (2, 122) = 4.473* F (1, 122) = 5.606* F (2, 122) = 1.701

2行目(77) F (2, 138) = 1.024 F (1, 138) = .823 F (2, 138) = 1.279

1行目(16) F (2, 122) = .204 F (1, 122) = 4.228* F (2, 122) = 1.97

2行目(13) F (2, 138) = .575 F (1, 138) = 9.445** F (2, 138) = .575

1行目(30) F (2, 122) = 4.674* F (1, 122) = .732 F (2, 122) = 1.613

2行目(21) F (2, 138) = 1.855 F (1, 138) = 1.279 F (2, 138) = 1.154

1行目(21) F (2, 122) = .042 F (1, 122) = .025 F (2, 122) = 1.277

2行目(19) F (2, 138) = 2.251 F (1, 138) = 6.536* F (2, 138) = 1.48

1行目 (39) F (2, 122) = 1.586 F (1, 122) = .717 F (2, 122) = .699

2行目(56) F (2, 138) = .393 F (1, 138) = 13.362***  F (2, 138) = .047

1行目(21) F (2, 122) = 2.361 F (1, 122) = 8.223** F (2, 138) = 2.119

2行目(23) F (2, 138) = 2.144 F (1, 138) = .822 F (2, 138) = 7.08**

† 各行の生起数の合計,   ‡ 各水準の平均とSD * p < .05    ** p < .01    *** p < .001
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Abstract 
本研究は，対話エージェントの外見属性が機微情報開
示に与える影響を明らかにすることを目的とし，イン
ターネット調査を実施した．結果として，外見属性の中
で，状況と合致した社会的役割が開示に最も影響を持
つことを確認した．調査では，年齢や性別，社会的役割
といった外見属性を変化させた対話エージェントを質
問項目とともに表示させ，実験協力者が感じたストレ
スをアンケートで取得した．アンケートは機微情報の
開示が重要な医療領域から勃起不全の疾患を持つ患者
を対象とした．またアンケートでは，様々な外見属性を
もつ 5 つのキャラクターで比較し，問診で利用する質
問に対するストレスの感じ度合いを尋ねた．分析では
キャラクターの外見属性によってストレスが異なるの
か，開示する情報によって差が出るのか，対話する行為
の抵抗感を調べた．その結果，医療従事者という社会的
役割を示す外見属性が最も自己開示に影響を及ぼすこ
とが示唆された．  

 
 
Keywords ― 自己開示, 対話エージェント，外見属性，
機微情報 

 

1. 背景 

  ユーザーとの対話を通じて情報を提供し，様々なサ

ービスを受けるための「対話エージェント」が，ナビ

ゲーションなど多くの場面で使われている．その場面

では，ユーザーは知りたいこと等自分の情報を開示し

ていくことになる．例えばホテルを予約する場合，ユ

ーザーは泊まり先，宿泊者，年齢，期間といった情報

を開示することでサービスが提供される．ここでの情

報開示はホテルの予約の必須項目として認識されてい

るので，誰も抵抗なく開示すると考えられる．しかし

ながら健康相談のような場面では，病歴など機微情報

を開示する場面もあり得る．このような場面では対人

であってもためらわれることもあることが想定でき

る．しかしLucas らは，健診の問診場面で人よりも

むしろ対話エージェントを用いることで，恐怖心を低

下させて個人情報を開示することに人間は抵抗がなく

なること報告している[1]．すなわち，リアルな人間よ

りも対話エージェントの方がある意味で話しやすいと

いう結果が示された． 

一方で，人間は，ある人間が持っている外見に対す

るステレオタイプ的解釈が他者に関する情報処理に影

響を及ぼし，自他の行為まで作用することが知られて

いる[2]．これは人間だけでなく，対話エージェントに

よっても引き起こされることが先行研究で報告されて

いる[3,4] ．特に性的な役割認識が社会的なジェンダ

ーステレオタイプになっている．男性タスクと思われ

る職業には男性ロボットが，女性タスクと思われる職

業には女性ロボットのほうが受け入れやすいとする認

識[5]や，異性のロボットの方が魅力的であり，その結

果信頼・信用するという対話エージェントであっても

ジェンダーバイアスがあるという報告[6]がある．しか

し, 性別よりも社会的受容性に関しては, 性格ステレ

オタイプの方が社会的なスキーマになっており，影響

が大きい[7]. 以上のことから，対話エージェントをう

まく機能させるためには，何らかの社会的に preset
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されている性格を決定づける要素の導入が必要であ

る． 

しかしながら，エージェントの性格，すなわち行動

に表れるものだけが社会的受容性に影響しているわけ

ではない．Aimiらは，相手に影響を与える説得エー

ジェントとしてロボットを用いて，顔の特徴が信頼や

心理的な反応に影響を与えるが，それがロボットへの

好感度により完全媒介されていることを調べている 

[8]．つまり対話エージェントといえども信頼される

“顔”の特徴を持つようにデザインされていないと，

思ったほどの効果が無いことが伺える． 

このことから，対話エージェントは機微情報を扱う

場合，リアルな人よりも心理的な抵抗感をすくなくす

るため活用すべきであるが，対話エージェントの設計

において，性格を感じてしまう挙動に関する設計の

他，外見属性（性別や年齢，職業等）にも注意を払う

必要があると考えられる．そこで我々は，外見属性が

機微情報の受け渡しに与える影響を調べることを研究

目的とし，機微情報を，Lucasらの研究同様，医療情

報にして調査を行った． 

我々の研究は利用される状況や文脈を考慮した外見

属性を持つ対話エージェントの設計指針構築を目指し

ている．その中でも本研究は医療領域における勃起不

全（Erectile Dysfunction，ED）の疾患を持つ患者を

対象にして進める．この領域では患者自身の疾患や置

かれている状態（例えば自身の勃起や性交の経験）な

どといった機微情報を多く扱う，医師や看護師など

様々な外見の人が携わるといった特徴がある．そのた

め，対話エージェントの外見属性による影響を検討し

やすいと考えた． 

本研究では，外見属性を変化させた対話エージェン

トとともに質問項目を表示させ，実験協力者が感じた

ストレス量をアンケートで取得する．取得したデータ

を分析して，対話エージェントの外見属性が機微情報

開示に与える影響を明らかにする． 

なお本稿では，対話エージェントを，人間と対話を

するソフトウェアである対話システムを持つ，外見属

性を付与されている総合的なシステムと定義してい

る． 

 

 

2. 方法 

研究対象 

 今回は，医療情報の中でも勃起不全（Erectile 

Dysfunction，ED）というセンシティブな情報を具体

的に扱うことにした．この領域では患者自身の疾患や

置かれている状態（例えば自身の勃起や性交の経験）等

を対話エージェントが質問することになる． 

調査方法 

調査期間や調査方法は表 1 に示す．なお，調査対象

者は，調査会社の登録者の中から ED の疾患を持つ者

を対象者とし，調査アンケートを開始する前に，自身の

病気に関するセンシティブな内容が聞かれることで了

解をいただいている方のみを対象としている． 

表 1 調査の概要 

調査方法 インターネット調査会社に委託したネットア

ンケート方式 

調査期間 2021年 5月 25日〜2021年 5月 28日 

調査対象 一度でもEDと診断されたことがある方 

調査内容 基本選択式．理由のみ自由記述 

調査内容は，４つのステップで構成されている．ステ

ップ①では被験者属性を訪ねるものであり，年齢，性

別，ED治療中／過去診断されたかのステータスを開示

してもらう．ステップ②で，図１に示すキャラクターA, 

B, C, D, Eをすべて提示し，信頼度や親しみ，自分との

類似性を５つのキャラクターで順位付けを行ってもら

う．ステップ③で，実験協力者毎にキャラクター２体を

ランダムに提示し，それぞれ別途示す問診項目のスト

レスの感じ度合いを５件法で尋ねた．また，話しやすさ

／話しにくさの理由も尋ねた.最後のステップ④で，２

つのキャラクターの内，どちらのキャラクターの方が

答えやすかったのかを答えさせた． 

 

図 1 作成したキャラクター一覧 

評価対象となるキャラクター 

用意したA, B, C, D, E 5体のキャラクターは，表 2

の外見属性を元にして設計した（図 1）．キャラクター

作成は専門のマンガ家に依頼した． 
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表 2 キャラクター特徴 

A 中性的に見える若い男性で事務職（人間） 

B 若い女性で看護師（人間） 

C 中年の男性医師（人間） 

D ロボット（人間には見えない） 

E 宇宙人（人間には見えない） 

調査項目 

ステップ③のストレスの感じ度合いは，キャラクタ

ーがアンケート協力者に語りかける形になるよう，質

問項目を吹き出しに提示した（図 2）．吹き出しに入

れる項目は表３に示すものである．質問項目毎に「下

記のようにキャラクターに尋ねられた場合，ストレス

をどの程度感じますか．」と問いかけ，感じたストレ

スを 5件法のリッカードスケール（1：ストレスを強

く感じる，2：ストレスを感じる，3：どちらでもな

い，4：ストレスを感じない，5：ストレスを全く感じ

ない）で選択していただいた．質問項目は「非ED項

目」としてEDに関わらず広く医療問診で利用されて

いる項目を 3つ，「ED項目」としてEDの問診で利

用されている項目を 3つである（表 3）． 非ED項目

は現役医師の監修を受け，ED項目は実際のEDの問

診で用いられている SHIMスケール[9]の中から 3つ

選択した． 

 

図 2 提示した画面例 

 ステップ④で，キャラクターの答えやすさは，アン

ケート協力者に「上記の２種類のキャラクターに対し

て，どちらのほうが実際の問診で答えやすいと感じま

したか？」と問いかけ，「一番はじめに提示されたキ

ャラクター，二番目に提示されたキャラクター，両方

のキャラクターに対して答えやすいと感じた，両方の

キャラクターに対して答えにくいと感じた」の中から

1つを選択していただいた． 

 

調査結果 

 調査会社への委託したインターネット上での質問紙

調査の結果，アンケート協力者は 122人で，平均年齢

は 43.4歳（SD= 10.3）であった．最高齢は 58歳で

あり，最低年齢は 21歳であった．またアンケート協

力者はすべて日本在住である． 

表 3 機微情報に関わる質問項目 

Q1 あなたの今日の体温を教えて下

さい． 

非 ED 項

目 

Q2 家族の中で今までに“高血圧症・

糖尿病・高コレステロール血症・

気管支喘息・胃十二指腸潰瘍・前

立腺肥大・緑内障・結核”といっ

た病気を診断されたことはあり

ますか？ 

非 ED 項

目 

Q3 あなたは今までに“高血圧症・糖

尿病・高コレステロール血症・気

管支喘息・胃十二指腸潰瘍・前立

腺肥大・緑内障・結核”といった

病気を診断されたことはありま

すか？ 

非 ED 項

目 

Q4 SHIM 項目 1 ED項目 

Q5 SHIM 項目 5 ED項目 

Q6 SHIM 項目 4 ED項目 

ステップ③で示した各キャラクターに対する回答数

表は，Aが 49人，Bが 49人，Cが 49人，Dが 49人，

Eが 48人となった． 

分析 

 外見属性が機微情報の受け渡しに与える影響を，(1)

機微情報とそうではない情報では，キャラクターの外

見属性によって伝達ストレスが異なるのか，(2)キャラ

クターの外見属性によって機微情報とそうで無い情報

で答えやすさに差が出るのか，(3)キャラクターの外見

属性によって，そもそも対話する行為に対する抵抗感

に差があるのか，の 3つに捉え直し，(1)をさらに，(1a)

全キャラクターを通して非 ED 系項目と ED 系項目の

ストレスの感じ度合いの比較をすることとした．(2)は，

(2a)キャラクターごとの非 ED 系項目と ED 系項目の

ストレスの感じ度合いの比較することと，(2b)質問項目

個別でのキャラクターごとのストレスで，外見属性に

よって特異な結果がでるかに焦点を当てることにした．

(3)は，(3a)としてキャラクターごとの問診の答えやす

さの主観評価の比較とすることに設定した． 

 これらを分析することで，外見属性といっても，その

内訳としてキャラクターに埋め込まれている，性別，年

齢，社会的役割（職業），人格などの影響でどの要素が
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もっとも影響を与えているか推測することを考えてい

る． 

なお，アンケートの性質上ノンパラメトリック検定で，

Steel-Dwass検定を用いて比較することにした． 

3. 結果 

 (1a) 非ED 系項目とED系項目のストレスの感じ

度合いの比較 

全キャラクターをまとめた非 ED 系項目と ED 系項

目のストレスの感じ度合いの割合を比較した（図 3）．

非ED系項目では「ストレスを全く感じない」「ストレ

スを感じない」の回答割合がそれぞれ 18.7%，26.0%と

半数近く現れた．一方，ED系項目質問では，上記の回

答割合がそれぞれ 12.7%，17.2%と減少し，反対に「ス

トレスを強く感じる」「ストレスを感じる」の回答割合

が 15.0％，28.1％と増加した． 

図 3 非ED系項目とED系項目のストレスの感じ度

合いの比較 

図 4 全キャラクターをまとめた質問項目のストレス

度合いの平均と標準偏差 

質問項目ごとで比較した場合，非 ED 系項目と ED

系項目で平均値の差が見られた．Steel-Dwass 検定で

は，Q1，Q2，Q3に対してすべてのED系項目で有意

差が確認できた(p<0.01)．このことから，アンケート協

力者は質問項目として非 ED 系項目よりも，ED 系項

目に強くストレスを受けた傾向が確認された． 

(2a)キャラクターによる非 ED 系項目と ED 系項目

のストレスの感じ度合いの比較 

キャラクターごとの非 ED 系項目と ED 系項目のス

トレスの感じ度合いをそれぞれ平均化した値を比較し

た（図 5）．  

図 5 キャラクターごとの非ED系項目とED系項目

の差 

若さの属性を持つキャラクターA・Bにおいて，非ED

項目と ED 項目間のストレスの感じ度合いの減少幅が

大きい傾向が読み取れた．質問項目間で Steel-Dwass

検定を行ったところ，キャラクターA では，Q1 とQ6

に有意差が確認できた(p<0.05)．キャラクターB では，

Q1 と Q5・6 の間で p<0.05，Q2 と Q4・Q5 の間で

p<0.05，Q2 と Q6 の間で p<0.01，Q3 と Q6 の間で

p<0.05とそれぞれ有意差が確認できた． 

一方で，年齢が高いキャラクターC や人間以外で描

かれたキャラクターD・E では非 ED 項目と ED 項目

間のストレスの感じ度合いの減少幅が小さい傾向が読

み取れた．また，これらのキャラクターでは有意差を確

認できなかった． 

(2b)質問項目によるキャラクターごとのストレスの

感じ度合いの比較 

次に各質問項目におけるキャラクターごとのストレ

スの感じ度合いの比較を行った．図 6 に問診項目ごと

のキャラクターによるストレスの感じ度合いを平均値

と標準偏差で表した． 

非 ED 系項目では，キャラクターB はストレスを特

に感じにくく，他のキャラクターと異なる傾向がみら

れた．Steel-Dwass検定を行ったところ，Q1ではキャ

ラクターBとキャラクターC・D・Eの間に有意差が確

認できた(p<0.01)．またQ2とQ3では，キャラクター

B と他のすべてのキャラクターとの間に有意差が確認

できた(p<0.01)．また，人間の属性を持つキャラクター

A・B・Cと人間の属性を持たないキャラクターEにQ1，

Q2，Q3 の質問項目で有意差がそれぞれ確認できた
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(p<0.01)．さらにQ2では，同じ人間の属性を持たない

キャラクターD とキャラクターE においても有意差が

確認できた (p<0.05)． 

ED 系項目では，非 ED 系項目と比較してキャラク

ター間のストレスの感じ度合いの差が小さいことが示

された．Steel-Dwass 検定を行ったところ，Q4，Q5，

Q6 でキャラクターB とキャラクターE の間に p<0.01

で有意差が確認できた，また，キャラクターC にキャ

ラクターE 間では，Q4，Q5，Q6 で p<0.05 の有意差

が確認できた．一方その他のキャラクター間では有意

差を確認できなかった． 

ED 系項目のストレスの感じ度合いの回答比率に注

目すると（図 7），「ストレスを強く感じる」「ストレス

を感じる」と回答した傾向が，医療従事者属性を持つキ

ャラクターB・Cが比較的少ない傾向であるのに対して，

医療従事者の属性を持たないA・D・Eとの間で異なっ

ていた．図 6 の ED 系項目のキャラクターA とキャラ

クターC を確認すると，両者は近い値を取っており，

統計的に有意な差を確認できなかった．にもかかわら

ず「ストレスを強く感じる」「ストレスを感じる」の回

答に差が生じた．  

(3a)キャラクターによる問診の答えやすさの評価 

 各キャラクターに対する問診の答えやすさを評価し

た（図 8）．人間の属性を持つキャラクターA・B・Cが

人間の属性を持たないキャラクターD・Eに比べて答え

やすいという回答が得られた．中でも医療関係者とし

て描かれたキャラクターB・Cが答えやすいという傾向

が得られた．  

図６ 各問診項目によるキャラクターのストレスの感じ度合いの平均値と標準偏差 

図７ ED系項目におけるキャラクターごとのストレスの感じ度合いの回答割合 
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図 8 キャラクターに対する問診の答えやすさ 

１：当該キャラクターが答えやすい，２：当該キャラ

クター以外のキャラクターが答えやすい，３：両方答

えやすい，４：両方答えやすくない 

 

4. 考察 

実験結果から機微情報であるED系項目の方が非ED

系項目よりもストレスを生じさせることが明らかであ

る．また，性別はアンケート協力者と反対であってもキ

ャラクターB が ED 系項目でも最もストレスを感じさ

せないが，非 ED 系項目と比較すると有意差があるほ

どにストレスが増加している結果になった．これは一

見反対の性ということで Eyssel らや Siegel らの研究

とも整合するかのように見えるが，ED系になると必ず

しも良い結果になるとはいえないため，整合的である

とまではいえない．非 ED 系を含む問診全般としては

医療従事者という社会的な役割が問診に対する答えや

すさを促しており，これは非人間において応えにくい

と回答していること，キャラクターA のように非医療

従事者にみえるものでは応えやすいと応えにくいが拮

抗していることから，外見属性の内社会的役割が大き

な関与を示していると推測できる．これは Tay らの性

格ステレオタイプの議論とも制動する結果になってい

る． 

以上のことから，医療領域において医療従事者とい

う外見属性が自己開示を引き起こす要因として特に影

響を与えることが示唆された．これは利用状況に合致

した社会的属性を有している対話エージェントが有効

に働くことを意味している．だが，単に医療従事者の外

見属性を持っているだけでは，機微情報の開示にスト

レスを感じてしまうことも明らかとなった．機微に関

わる情報を開示する時には，性別や年齢といった他の

外見属性の影響も排除できないことが考えられる． 

 

 

5. まとめ 

本研究では，対話エージェントの外見属性が機微情

報開示に与える影響を明らかにした．その結果，文脈に

合致した社会的役割を有しているキャラクターがスト

レスの感じ度合いや答えやすさに特に影響をしている

ことがわかった．しかし社会的役割以外の外見属性で

ある，性別や年齢によって影響は変化することも明ら

かとなった．対話エージェントは機微情報を扱う場合，

社会的役割を外見属性の中心に置くことは重要である

が，その対話エージェントの他の外見属性にも注意を

払わなければいけない必要が確認できた． 

今回の外見属性は，社会的役割や性別，年齢を中心に

キャラクターを設計したが，顔の特徴を変化させるこ

とで人間の行動が変化してしまうことが予見される．

今後の研究では，外見属性をさらに分類し，利用される

状況でどの属性が主効果的となるか，属性同士に交互

作用が存在するかを評価することで，対話エージェン

トが人間の行動を変化させることを明らかにする．そ

の上で人間に対して状況に合致した行動を促進する対

話エージェントの属性設計の指針を作成する． 

 

References 

[1] Gale M. Lucas et al., (2014) "It’s only a computer: Virtual 

humans increase willingness to disclose",  Computers in 

Human Behavior, Vol. 37, pp. 94-100. 

[2] 山本眞理子, （2000）"顔の印象と対人的影響", 日本化粧品技術

者会誌, Vol. 34, No. 4, pp. 351-358. 

[3] 林勇吾, クーパーエリック, クリサノフビクター, 浦尾彰., and 

小川均,  (2012) “対話エージェントとのコミュニケーションに

おける心理特性.” Planning Perspectives: PP 45: 9–467. 

[4] 藤堂健世, 大河勇斗, 佐藤元己, 岡本将輝, 北澤正樹, 高橋聡., 

吉川厚., and 山村雅幸,  (2021)“対話エージェントの外見属性

による被験者の対話変容の確認.” Human-Agent Interaction 

Symposium. Accessed July 8, 2021. 

https://haiconference.net/symp2021/proceedings/pdf/P-45.pdf 

[5] Friederike Eyssel, and Frank Hegel, (2012) "(s)he's got the 

look: Gender stereotyping of robots", Journal of Applied Social 

Psychology, Vol. 42, Issue 9, pp. 2213-2230. 

[6] Mikey Siegel, Cynthia Breazeal, and Michael I. Norton, (2009) 

"Persuasive Robotics: The influence of robot gender on human 

behavior", 2009 IEEE/RSJ International Conference on 

Intelligent Robots and Systems, pp. 2563-2568. 

[7] Benedict Tay, Younbo Jung, and Taezoon Park, (2014) "When 

stereotypes meet robots: The double-edge sword of robot 

gender and personality in human–robot interaction", 

Computers in Human Behavior, Vol. 38, pp. 75-84. 

[8] Aimi S. Ghazali et al., (2018) "Effects of Robot Facial 

Characteristics and Gender in Persuasive Human-Robot 

Interaction", Frontiers in Robotics and AI, Vol. 5, p. 73. 

[9] 日本性機能学会／日本泌尿器科学会, （2018） “ED 診療ガイ

ドライン[第 3版]”, リッチヒルメディカル. 

2021年度日本認知科学会第38回大会 P2-24F

543



日本人における基本感情と表情の関係分析 
 

斉藤 功樹†，中川 靖士† 

Koki Saito, Nakagawa Yasushi 

†日本ユニシス株式会社 

Nihon Unisys, Ltd 

koki.saito@unisys.co.jp 

 

概要 
 

基本的な感情に対して普遍的で固有の表情が対応づ
くと報告されているものの，東洋人での検証は不十分
であった．本研究では，加齢を考慮し 30 代以上の日本
人を対象とし，写真条件とシナリオ条件それぞれでの
感情と表情の関係を分析した．その結果，写真条件で
は幸福，驚き，及び悲しみにおいて特定の表情が，シ
ナリオ条件では幸福のみが特定の表情と対応づいた．
幸福において，個人差が大きく，感情理解力の自己評
価が高い人は特定の表情と対応づかない傾向が示唆さ
れた． 
 
キーワード：基本感情，感情コンピューティング，FACS

理論，感情表現，シナリオ条件 

1. はじめに 

感情コンピューティング（affective computing）は，

Picard[1]により提唱され，コンピュータに人の感情を理

解させ，表現させることを目的とする．感情コンピュ

ーティングは近年急速に発展し，市場規模も拡大傾向

にある．特に人間の感情を認識する製品は数多く開発

されており，様々な領域で活用が広がっている[2]．  

感情認識において，基本的な感情に対して普遍的な

固有の表情が対応づくと報告されている[3]．Ekman et 

al. [3]は FACS 理論を提唱し，基本的な感情に対応づく

顔の表情を特定した．多くの研究が FACS 理論を支持

し，顔の表情画像を基に感情推定を試みている．合わ

せて，近年は画像解析や深層学習の発展と共に，高精

度な感情認識ツールの開発が進んでいる． 

しかし，感情と表情の研究の多くは西洋文化で実施

され，東洋文化における研究は少ないため[4]，東洋人

においては同様に基本的な感情と普遍的な固有の表情

が対応づかないという可能性が考えられる．Sato et al. 

[4]は，シナリオに基づく感情表現にて，日本人は 6 つ

の基本感情の怒り，恐怖，悲しみ，嫌悪にて Ekman の

理論[3]とは異なる表情を生成すると指摘している．写

真条件では，表情と 6 つの基本的な感情（怒り，嫌悪，

恐怖，幸福，悲しみ，驚き）が明確に対応づくが，シ

ナリオ条件では一部の感情では表情と明確に対応づか

ないと報告している．合わせて，西洋人と東洋人の顔

の動きの文化的な違い[5]や，個人差の違いなど様々な

要因によって，表情生成の結果が異なる可能性がある．

したがって，西洋人と東洋人において，表情における

感情表現が異なっており，感情に対して普遍的で固有

な表情が紐づかない可能性を示唆している． 

さらに，加齢によって表情筋が衰えることを考慮す

ると，日本人においては加齢に伴い，写真条件でも普

遍的で固有であると報告されている表情を生成するこ

と自体が難しくなる可能性が考えられる．Sato et al. [4]

は日本人の若者を対象とし，写真条件では，6 つの基

本感情と表情が明確に対応づき，シナリオ条件では 2

つの感情（幸福，驚き）と表情が明確に対応づくと報

告している．加齢に伴い，シナリオ条件で明確に対応

づかなかった 4 つの感情（怒り，嫌悪，恐怖，悲しみ）

については，写真条件でも普遍的で固有であると報告

されている表情を明確に生成できない可能性がある． 

合わせて，表情生成においても個人差があることが

報告されており，個人特性と表情生成の関連も重要で

ある．日本人においても幸福と驚きにおいてはシナリ

オ条件下でも特定の表情と対応づくと報告されている

ものの，幸福に対応づく笑顔の生成には個人差がある

[6]． 

そこで，本研究では表情生成における加齢を考慮し，

30代以上の日本人を対象として写真条件とシナリオ条

件にて表情生成を行い，6 つの基本感情と表情の関係

を分析した．その後，幸福の表情を対象として，個人

特性との関連を分析した． 

2. 方法 

2.1. 被験者 

 被験者は 12 名の IT 企業で働く会社員であった（男

性：9 名，女性：3 名）．年齢は 30 代が 5 名，40 代が 2

名，50 代が 5 名であった． 
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2.2. 実験手続き 

 被験者は，シナリオ条件と写真条件それぞれで 6 つ

の基本感情に平常時を加えた 7 つの感情の生成を行い，

感情表出時の写真を撮影した．最初にシナリオ条件を

実施し，被験者は解説を基に表情を生成し，写真を撮

影した．次に写真条件を実施し，男女の参考写真と解

説を基に 7 つの感情について表情を生成し，写真を撮

影した．参考写真は CK+[7], [8]を基に生成した． 

実験終了後，被験者の性別，年代の他に，感情を表

現する能力（感情表現力）と他者の感情を理解する能

力（感情理解力）に関する自己評価を質問紙にて 5 件

法にて調査した． 

2.3. 表情解析ツール 

 生成した表情をSightcorp社のCrowdSight SDK 3.9を

用いて，6 つの基本感情に平常を合わせて，7 つの感情

ごとに強度を算出した．強度は0-1の間の値で示され，

7 つの感情の強度の総和は 1 となるように正規化され

ている．CrowdSight は深層学習に基づき 6 つの基本感

情を強度へスコア化しているため，それぞれの感情に

対応する表情がEkmanの理論と必ずしも整合的とはい

えない．しかし，深層学習においてはある特徴量を持

つ表情画像が特定の感情に対応付くと学習しているた

め，Ekman の理論と同様に感情に対して特定の表情が

対応づくと考えられる．したがって，本ツールは感情

に対して普遍的な固有な表情が紐づくかを調査する上

では，適していると考えられる．CrowdSight にはキャ

リブレーション機能がないため，個人ごとのキャリブ

レーションは実施しなかった． 

3. 分析 

3.1. 6つの感情と表情の関係 

写真条件とシナリオ条件の違いを比較するため，6

つの基本感情ごとの強度の比較を行った．各条件にお

ける感情ごとの強度の平均値を比較した結果を図 1に．

dunnett の多重比較検定を行い，ターゲットの感情とそ

れ以外の感情の強度を評価した結果を表 1 に示す． 

その結果，写真条件では 2 つの感情（怒り，嫌悪）

において，ターゲット感情とそれ以外の感情にて有意

差がみられず，恐れにおいては驚きとは有意差があっ

たもののそれ以外の感情とは有意差がみられなかった．

したがって，30 代以上の日本人の 3 つの感情（怒り，

嫌悪，恐れ）において，写真条件でのターゲット感情

とその他の感情の強度の平均値に差がないという帰無

仮説は棄却できないことがわかった． 

シナリオ条件では，幸福においては恐れとの間で有

意差がなかったものの，そのほかの感情とは有意差が

みられた．Sato et al. [4]の研究で報告されていた 4 つの

感情以外にも，驚きの表情はターゲット感情以外の感

情との間に有意差がみられなかった．したがって，シ

ナリオ条件において，4 つの感情に合わせて驚きの感

情でも，ターゲット感情とその他の感情の強度の平均

値に差がないという帰無仮説は棄却できないことがわ

かった． 

以上をまとめると，加齢を考慮すると日本人は，写

真条件の場合は，Ekmanの理論[3]の 3 つの感情（幸福，

驚き，悲しみ）においてのみ対応付く表情が生成でき，

シナリオ条件では幸福においてのみ対応付く表情が生

成できる可能性が示唆された．したがって，30 代以上

の日本人においては 6 つの基本感情における幸福以外

の感情では，普遍的な固有の表情と対応づかない可能

性が考えられる． 

各感情の強度においては写真／シナリオ条件共にば

らつきが大きいことから個人差が大きいと考えられる

ため，個人差に影響を与える個人特性を明らかにする

ことも重要である．次の分析では，幸福の感情を対象

として，強度と個人の感情表現力／感情理解力との間

の関係を分析した． 

 

表 1 ターゲット感情とそれ以外の感情のdunnett

の多重比較検定結果 

条件 感情 結果

写真 怒り 怒り＝他の全ての感情 n.s.

嫌悪 嫌悪＝他の全ての感情 n.s.

恐れ 恐れ≠驚き *;

恐れ＝怒り／嫌悪／悲しみ／幸福／平常 n.s.

幸福 幸福≠怒り／嫌悪／悲しみ／驚き／平常 ***;

幸福≠恐れ **

悲しみ 悲しみ≠幸福／驚き／嫌悪 ***;

悲しみ≠恐れ／平常 **; 悲しみ≠怒り *

驚き 驚き≠他の全ての感情 ***

シナリオ 怒り 怒り＝他の全ての感情 n.s.

嫌悪 嫌悪≠悲しみ **;

嫌悪＝怒り／嫌悪／恐れ／幸福／平常 n.s.

恐れ 恐れ≠幸福 ***; 恐れ≠嫌悪／驚き **;

恐れ＝怒り／悲しみ／平常 n.s.

幸福 幸福≠悲しみ ***; 幸福≠怒り／嫌悪／驚き／平常 **;

幸福＝恐れ n.s.

悲しみ 悲しみ≠幸福／驚き／嫌悪 ***;

悲しみ≠怒り／恐れ *; 悲しみ＝平常 n.s.

驚き 驚き＝他の全ての感情 n.s.

                                          .
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図 1 写真／シナリオ条件ごとの感情表現の強度（   𝒑  𝟎 𝟎𝟏   𝒑  𝟎 𝟎𝟓） 

 

3.2. 幸福の表情と個人特性の関係 

 シナリオ条件での幸福におけるターゲット感情の強

度と個人特性（感情表現力と感情理解力）との関係を

分析するため，強度と個人特性の相関係数を算出した．

ターゲット感情の強度と感情表現力との間には有意な

相関はみられなかった一方，感情理解力との間に有意

な負の相関がみられた（スピアマンの相関係数：-0.781，

p値<0.005）．その散布図を図 2に示す．感情理解力は，

1 が最も低く，5 が最も高いため，幸福の強度が高い人

ほど感情理解力が低くなる． 

 幸福の感情には，笑顔の表情が対応づくため，感情

理解力の自己評価が高い人はEkmanの理論に基づく笑

顔とは異なる可能性が示唆された． 

 

 

図 2 幸福でのターゲット感情の強度と感情理解

力の散布図 

4. 総合議論 

30 代以上を対象にした場合は，写真条件では 3 つの

感情（幸福，驚き，悲しみ）においてのみ対応付く表

情が，シナリオ条件では幸福においてのみ対応付く表

情が生成できた．Sato et al. [4]の研究と比較すると，30

代以上の日本人では加齢の影響により，微妙な表情の

違いを表現することが難しくなり，写真条件において

も全ての感情において明確に対応づく表情を生成でき

ていない可能性が示唆された．あわせて，シナリオ条

件では幸福のみが明確に対応づく表情を生成でき，驚

きにおいては明確に生成できなかった．驚きの表情は，

写真条件では明確に表現できているため，有意差がみ

られなかった原因は表情筋の衰えなどの問題ではない

と考えられる． 

日本人を対象とした感情と表情の研究は少なく，30

代以上の日本人における写真／シナリオ条件ごとの感

情と表情の対応付けに関する本知見は有用であると考

える． 

Ekman の理論において，幸福の感情には笑顔の表情

が対応づく一方，笑顔が何を意味するかは文化によっ

て異なる可能性が指摘されている．移民が多く歴史的

に多様な社会では，笑顔は一般的に友好的な意図を示

す一方で，日本や中国のように歴史的に均一な文化で

は，笑顔は社会的な秩序を乱さないことを示すほかに，

嘲笑や批判などを示すことに用いられることが報告さ

れている[9]．したがって，歴史的な多様な社会におい

ては幸福のようなポジティブ感情では，笑顔が多用さ

れることが多くEkmanの理論に基づくと考えられるも

のの，日本においては幸福の感情において必ずしも笑

顔が対応づくわけではないと考えられる． 

これらの事実を基にすると，感情理解力の高い人は

笑顔が多様な表現として用いられていることを暗黙的
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に理解しており，笑顔を単に幸福の感情を表す表情と

して捉えていない可能性が考えられる．したがって，

感情理解力の高い人は笑顔を単に幸福のようなポジテ

ィブな感情を示す表現として捉えていないため，幸福

の感情においてはEkmanの理論に基づく笑顔の表情を

示さず，かつ，他人の表情を基にして複雑な感情を理

解できている可能性がある． 

シナリオ条件においては幸福の感情は 30 代以上の

日本人においてもEkmanの理論に基づく表情を生成す

ることが示唆されたものの，笑顔に関する考察を考慮

すると，幸福の感情でもEkman の理論とは異なる表情

を生成する可能性が考えられる．したがって，30 代以

上の日本人を対象とした場合，6 つの基本感情におい

てEkmanの理論に基づいた表情と対応付かない可能性

がある．ただし，本実験での被験者は 12 名であり，特

定の企業で働く会社員を対象としているため偏りやバ

イアスが存在する可能性を否定できない．しかし，Sato 

et al. [4]の研究においては幸福と驚きのみが明確に表

情と対応づく結果となっているため，顔の表情だけで

感情を推定することには限界があると考えられる．事

実，顔の表情のみで感情を推定することに対しての懸

念が高まっている[10]． 

今後は文化や社会的背景も考慮し，声や文脈などの

マルチモーダルな情報を基に感情推定を行うことが求

められる．これらについては今後の課題とする． 
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Abstract

人は様々なパターンから規則性を見出す傾向があ
る．今井ら [4, 5, 6]は，パターンの良さやパターン対
の類似度に対する人の判断を説明する変換群構造説を
提唱した．彼らの理論は，パターンが持つ変換群構造
によってパターンの良さや類似度を予測することがで
きるとする仮説である．本研究では，先行研究で報告
されていないパターンに対しても仮説が成立するか追
試実験により検証を行った．実験の結果，仮説を否定
しないが強く支持する結果は得られなかった．加えて，
元の仮説を修正した新たな二つの仮説を検証し，より
好意的な結果が得られた．
キーワード：パターン認知 (pattern cognition)，変
換群 (transformation group)，類似性 (similarity)

1. はじめに
人は，潜在的に複数の解釈が存在する現象から，特
定の解を推定する傾向がある．例えば，オノマトペや
錯視画像，比喩文の解釈などがある．こうした，人の
認知的推論方法は，単に帰納推論では説明付けられな
いことが哲学的思考実験のクワス算 [1]で言及されて
いる．つまり，帰納推論とは別に，曖昧さを孕む現象
から解釈を特定する推論方法が人の認知処理に存在す
る可能性が考えられる．この推論方法を我々は「思い
込み」と呼び，その定式化を目的に研究を進めてきた
[2]．具体的には，画像課題を題材にしたモデルと事
前制約の関係の分析である．モデルに事前制約を与え
る，つまり，どのような解を求めるべきか事前知識を
与えた場合，モデルは人と同様に少数の観測によって
解を特定できるか数値実験を行い検証した．結果とし
て，人の認識に一致する解に関して情報を持った制約
を与えると少数事例の学習によって解を同定すること
が可能であることが確認された．さらに，与える制約
の特徴として，群構造（巡回群）を課した場合に有効
であることが確認された．

その他の関連研究に，曖昧図形の一種であるネッ
カーキューブを題材に，その知覚像を予測するモデル
の研究 [3]が進められている．この研究では，幾何学
図形を不変にする変換に着目し，それらの不変変換の
群構造が図形の知覚像を予測するのに本質的であると
する理論を提示している．さらに，人のパターン認知
を変換群の性質によって説明付けようとする学説に今
井らの変換群構造説 [4, 5, 6]が存在する．これは，人
がパターンを認知し，パターンそのものの良さやパ
ターン対の類似性を判断する際に，パターンと変換群
の関係によって，評価値の順序が予測できるとする仮
説である．
以上で紹介した先行研究を総合すれば，人が現象か
ら規則性やパターンを見出す認知過程には，変換と
その群構造が関わる可能性が考えられる．従って，本
論文で我々は，先行研究の変換群構造説を対象に，そ
の追試を行い，さらにパターン認知と変換群の関係に
ついて新たな仮説を生成することを目的に研究を進
めた．
2. 変換群構造説
今井らの先行研究 [4, 5, 6]では，パターン認知にお
ける類似性判断と良さ判断に，パターンの持つ変換群
の構造が関わるとする変換群構造説が提案されてい
る．その概要は以下の通りである．まず，認知系と世
界の単純化として，n次元の二値パターン {0, 1}を対
象に，人は以下の認知的変換群を基本単位として変換
を施すと考える．
　恒等変換群 I = {e} : eは恒等変換である．
　鏡映変換群M = {e,m} : mは鏡映変換である．
　位相変換群 P = {e, p1, p2, · · · , pn−1} : pi は位相変換である．
　反転変換群 R = {e, r} : rは反転変換である．
こうした認知的変換をパターンに施すことで，認知系
はパターンの性質を判定する．具体的に，パターンが
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変換に対して不変性，もしくは変換可能性を示すか否
かを判定することで，パターンが変換に対して持つ構
造，つまり変換構造を認知するとしている．また，変
換構造は単一パターンが持つパターン内変換構造と，
パターン対が持つパターン間変換構造の二種類が存在
するが，本研究では，パターン対の類似性に対して追
試を行うため，以下では，パターン間変換構造のこと
を単に変換構造と呼ぶこととする．一般に，2つの認
知的変換 Ti, Tj に対して，変換構造のタイプは以下の
5タイプに類別され，3つ以上の変換に対しても同様
に類別される．
Ti ∨ Tj： Ti, Tj のいずれに対しても変換可能性を示すパターン対の構造で，（OR-結合）変換構造 Ti∨Tjと呼ぶ．
Ti： Ti のみに対して変換可能性を示すパターン対の構造で，変換構造 Ti と呼ぶ．
Tj： Tj のみに対して変換可能性を示すパターン対の構造で，変換構造 Tj と呼ぶ．
Ti ∧ Tj： Ti, Tj のいずれに対しても変換可能性を示さないが，Ti と Tj を重ねて加えたとき変換可能性を示すパターン対の構造で，（AND-結合）変換構

造 Ti ∧ Tj と呼ぶ．
E： Ti, Tj のいずれに対しても変換可能性を示さないパターン対の構造で，空変換構造 E と呼ぶ．
変換構造説では，上の変換構造の定義に基づいて，
パターン対の類似度の順序関係を順序整合性の仮説
(1),(2) 式，順序保存の仮説 (3) 式によって予測する．
ここで，J(T )は変換構造 T を持つパターン対の類似
度である．

J(Ti), J(Tj) ≤ J(Ti ∨ Tj) (1)

J(TiTj ∨ TiTk) ≤ J(Ti) (2)

順序保存の仮説は，順序関係
J(Ti) R1 J(Tj)

J(Ti ∨ Tk) R2 J(Tj ∨ Tk) (3)

J(TiTk) R3 J(TjTk)

における不等号 R1, R2, R3が等しいことである．順序整合性の仮説と順序保存の仮説から，変換構造の間
に順序関係が定まり，この順序は半順序となる．従っ
て，階層構造をハッセ図で表現することができる．図
3は，{Ti, Tj , Tk} = {M,P,R}とした場合のパターン
対の類似度を予測するハッセ図である．実践で結ばれ
る変換構造を持つパターン対は，類似度の順序が定ま
り，上の階層の変換構造を持つパターン対の方が下の

階層の変換構造を持つパターン対よりも高い類似度
を有する．また，実践で結ばれない変換構造を持つパ
ターン対の間の類似度は比較できないが，順序保存の
仮説は成立している必要がある．本研究では，まず，
このハッセ図の階層構造が実際に類似度を予測してい
るか追試実験を行った．

図 1 2値パターンの類似度を予測するハッセ図

3. 実験と追試結果
先行研究では，ある変換構造を持つ特定のパターン
対を用いて実験を行っていたが，本来は，パターン対
の組み合わせは無数に考えることができる．よって，
今回は，変換群構造説の追試実験と合わせて仮説生成
型の分析を行うため，予備的実験として 4ビットのパ
ターン対，計 136種類の組み合わせを網羅的に分析す
ることにした．被験者の日本人大学院生 10名（男性 8

図 2 パターン対の類似度を評価する実験環境のイ
メージ
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名，女性 2 名）を対象に実験を行った．刺激とし
ては，136 パターン対を観測させ，類似度を 0 から
10 の段階で評価を行った．図 2 に実験刺激の例とと
もに実験環境のイメージを示す．WEBブラウザ上で
2 値パターン対を観測してもらい，その類似度を評
価してもらう．ここで，簡単に分析の前提を整理す
る．4bitのパターン集合をX とする．このとき，置換
f : X → X は全てで 24種類存在する．その中に，恒
等変換 e : X → X，鏡映変換 m : X → X，位相変換
pi : X → X (i = 1, 2, 3)が存在し，その他の変換に，
反転変換 r : X → X が存在する．これらの変換を具
体的な 2値パターンに施した際のイメージを図 3に示
す．また，置換と反転変換を重ねた変換の計 48 種類
にラベルを付け，行列表現にしたものを図 4に示して
いる．実際の分析では，先行研究を踏襲し以下の変換
群を用いた．

I = {e} (4)

M = {e,m} (5)

P = {e, p0, p1, p2} (6)

R = {e, r} (7)

MP = {e,m, p0, p1, p2,mp0,mp1,mp2} (8)

PR = {e, r, p0, p1, p2, p0r, p1r, p2r} (9)

RM = {e, rm} (10)

MPR = {e, p0, p1, p2, rm,mp0r,mp1r,mp2r} (11)

図 3 認知的変換による 2 値パターンの変化：数字
はインデックス，下線は変換に対する不変性を示す
（[4, 5, 6]を参考に作成）
追試として，図 5のハッセ図で示される順序が実験
で得られた平均評定の順序と一致するかを確認した．
赤線が仮説の順序関係と実験で得られた評定平均の
順序が一致する線である．黒線は，順序関係が一致し
ていない．変換構造の下の数字は，変換構造を持つパ
ターン対の類似度の平均値である．すべてのエッジの

図 4 すべての置換行列（上段３行目まで）と反転変
換を重ねた変換（下段４行目以降）
中で順序関係を満たすエッジの本数の割合を個人の正
答率として算出した．さらに，計 10人の被験者の正
答率の平均を最終的な正答率として算出した．その結
果として，約 69%の正答率が確認された．均等な確率
で一致・不一致が起こる場合をベースラインとし，そ
の正答率が 50%であることを考慮すれば，この結果
は，仮説を否定しないが，強く支持するとも言い切れ
ない．その原因として，網羅的にパターン対を分析し
たため，仮説に対するノイズ的パターン対が存在する
可能性がある．また，先行研究とは違い，4ビットとい
う小規模のパターンを用いたため，評価に際して優劣
がつけづらい状況が生まれた可能性が考えられる．い
ずれにせよ，パターンの変換群構造と人のパターンの
類似性判断に一定の関係性があることが確認された．

図 5 2値パターンの類似度を予測するハッセ図（数
字は評定値の平均）
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図 6 パターン間を変換
可能とする変換の位数：
縦軸，横軸ともに 16 の
パターンを表す．

図 7 パターン対を不変
にする変換の位数：縦軸，
横軸ともに 16 のパター
ンを表す．

4. パターン間の変換集合の位数
先行研究の仮説とは異なる対立仮説の内で，類似性
判断をより高い精度で説明する仮説が存在するか調査
を進めた．先行研究の変換構造の定義では，通常の論
理記号の使用法と若干のずれが存在すると考えられ
る．例えば，変換構造MP に対する変換可能性の定義
は，積変換群MP の任意の元に対してではなく，MP

に固有な部分集合 {mp0,mp1,mp2}に対して定義されていると考えられる．しかし，この定義では変換可能
性を定義するために複数の変換群を考慮する必要があ
る．むしろ変換群の任意の元に対してパターン対の変
換可能性を定義した方が直観的にわかりやすく，シン
プルに分析を行うことができる，したがって，新たな
仮説で分析を進めるに当たり変換構造に加えて，変換
群 {M,P,R,MP, PR,RM,MPR} の任意の元によっ
て変換可能性を判定する場合を追加した．
パターン対には，その間を変換可能とする変換が複
数存在する．このとき，変換可能性を示す変換の数が
多ければ多いほど，その変換集合の構造は豊かであり，
構造の豊かな変換集合を持つパターン対はより多くの
情報を持つと考えられる．従って，パターン間の変換
集合の位数と類似性判断が関係することが一つの対立
仮説として考えられる．

4.1 パターン間を遷移可能な変換集合
図 8は，変換可能性を示す変換集合と類似性の関係
を示している．図から変換可能性を示す変換集合の位
数が大きいパターン対ほど，その類似度が高く評価さ
れていることが分かる．つまり，遷移可能な変換の種
類が多いパターン対ほど似ていると判断されている．
図 8では，同じ位数を持つパターン対をひとまとめに
して，類似度を平均しているが，先行研究同様に変換

構造を単位とした分類の余地が考えられる．従って，
相関関係だけでなく，前節のハッセ図のような階層構
造にて順序関係の予測ができるか分析を進めた．

図 8 縦軸が類似度，横軸がパターン間の変換可能性
を示す変換の数

図 9 各被験者の評定値に対する類似度予測の正答
率：仮説 1 と変換構造に基づき作成したハッセ図に
よる

図 10 各被験者の評定値に対する類似度予測の正答
率：仮説 1と変換群に基づき作成したハッセ図による
まず行なった分析は，パターン対に対して変換可能
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性を示す変換集合の位数による階層で類似度を予測す
ることである．一つ上位の階層に対して類似度が高く
なると予測する．仮説は以下である．
仮説 1：パターン対 (x, y)と遷移可能な任意の変換
集合 Si, Sj に対して，Si < Sj ならば J(Si) < J(Sj)を満たす．
仮説 1に基づく予測モデルにおいて，変換構造によ
る分類を行うモデルを「遷移変換構造：パターン間を
遷移可能な変換集合」，変換群による分類を行うモデ
ルを「遷移変換群：パターン間を遷移可能な変換集合」
と呼ぶ．
図 9は，上記の仮説に基づき作成したハッセ図の類
似度予測の正答率である．各被験者の平均としては，
約 75%の正答率であった．次に，同様の仮説で変換群
を用いて分析を行なった結果として，図 10を見ると，
正答率の平均は約 77%であった．変換構造，変換群に
基づく予測ではともに追試結果よりも高い水準で予測
できることが確認された．

4.2 パターン対を不変にする変換集合
次に，パターン対を一つの対象として捉え，パター
ン対をそのまま不変にするような変換を考える．こ
うしたパターンを不変にする変換の捉え方は，今井ら
[4, 5, 6]でもパターンの良さ判断において重要な情報
とされ，立体図形の知覚研究 [3]においても重要な情
報であること示唆される．従って，パターン対を不変
にする変換集合の位数と類似性判断に関係性がある
と仮説を立て分析を行なった．今回の分析におけるパ
ターン対を不変にする変換 gとは以下の変換を指す．

g : X ×X → X ×X (12)

P2(g) := (x, y) 7→ (x, y) (∀x, y ∈ X) (13)

実際に，パターン対を不変にする変換集合と類似度
の関係を表したのが図 11である．常に単調とまでは
いかなくとも全体的に正の相関関係にあることを確認
することができる．ここで，同じ位数を持つパターン
対をさらに変換構造，変換群によって分類することで
ハッセ図による類似度予測ができるか分析を行なった．
用いた仮説は以下である．
仮説 2：パターン対 (x, y)とそれを不変にする任意の
変換集合 Si, Sj に対して，|Si| < |Sj |ならば J(Si) <

J(Sj)を満たす．仮説 2に基づく予測モデルにおいて，変換構造によ
る分類を行うモデルを「不変変換構造：パターン対を

不変にする変換集合」，変換群による分類を行うモデ
ルを「不変変換群：パターン対を不変にする変換集合」
と呼ぶ．
図 12を見ると，正答率は約 75%程度であり，比較
的高い値を得た．また，変換群に基づく予測である図
13 を見ると，正答率の平均は約 73%でこちらも高い
値を確認することができた．パターン対を不変にす
る変換に着目した分析は新たな着眼点であったが，結
果として比較的高い予測精度を確認できた．このこと
は，パターン間の関係性そのものではなく，パターン
対全体を一つの対象として保存する変換に類似性に関
する情報が存在する可能性が示唆されたと言える．ま
た，遷移可能な変換集合と合わせて，位数の階層によ
る予測であれば，確実に集合サイズの異なるパターン
対に対して分類を与えることができ，強い絞り込みが
できている．パターン対の分類に際して変換の位数に
着目することは，強い制約の観点からも有効であると
考えられる．
5. 総合議論
今回，先行研究を基に，パターン認知と変換群構造
の関係を分析した．先行研究の追試では，仮説を強く
支持する結果とはならなかったが，少なくとも変換と
類似度に有意な関係性があることを確認できた．ま
た，新たな仮説として，パターン間の変換集合の位数
と類似度の順序関係が整合的であるとして分析を進め
た．さらに，変換構造だけでなく，変換群を用いた予
測の分析を行なった．結果として，パターン間の変換
集合には明らかな正の相関関係を確認することができ
た．また，パターン間を遷移可能とする変換とパター
ン対を不変にする変換という観点の異なる変換集合が
ともに位数の大きさに依存して類似度を予測できるこ
とが確認された．モデルごとに比較すると，遷移変換
構造モデルと不変変換構造モデルでは，ともに 75%程
度の正答率であった．これは，今井らの提唱する変換
群構造が少なくとも 2種類の変換（遷移可能性と不変
性）に対して，同等の情報を保持することを示唆して
いると言える．つまり，変換構造とはパターン対を取
り巻く変換に対してある種の不変量を抽出する関数に
近い性質を持つ可能性が考えられる．また，遷移変換
群モデルは不変変換群モデルに比べ高い正答率で予測
が行えており，4つのモデルの中では最も高い成績が
確認された．この結果は，変換構造のような強い制約
を科さずとも変換群のシンプルな構造だけでも十分予
測が行えることを示している．さらに言えば，変換群
を用いて類似性判断と関連するさらに本質的な構造を
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定義できる可能性があると考えられる．以上から，人
はパターンそのものだけでなく，パターンを取り巻く
変換に着目して，類似性判断を行っている可能性が示
唆されたと考える．今回，変換群間の関係を包含関係
や大小関係に絞って分析を行なったが，群準同型写像
に基づいて分析を行う方向も考えられる．今後は，さ
らに bit数を増やしたパターン対を用いて実験を行い，
さらに仮説を精緻化させたうえで研究を進める必要が
ある．
文献
[1] 黒崎宏. ウィトゲンシュタインのパラドックス：規則・私的言語・他人の心. 産業図書, 1983.
[2] 亀井暁孝 & 日高昇平 (2020).「思い込み」の認知過程の定式化に向けて：画像回転課題と事前制約の関係の分析日本認知科学会第 36回大会論文集, p-101, pp. 638-642.
[3] 日高昇平, and 高橋康介. ”ネッカーキューブはなぜあの立体にみえるのか.” 認知科学 28.1 (2021): 25-38.
[4] 天野要, and 今井四郎. ”パターンの変換構造と類似性認知に関する群論的研究.” 心理学研究 60.5 (1989): 297-

303.
[5] 天野要, and 今井四郎. ”パターンの変換構造と良さの認知に関する群論的研究.” 心理学研究 63.3 (1992): 181-

187.
[6] 今井四郎, and 天野要. ”変換と写像の概念に基づくパターン認知論.” 応用数理 8.1 (1998): 30-45.

図 11 縦軸が類似度，横軸がパターン対を不変にす
る変換の数

図 12 各被験者の評定値に対する類似度予測の正答
率：仮説 2 と変換構造に基づき作成したハッセ図に
よる

図 13 各被験者の評定値に対する類似度予測の正答
率：仮説 2と変換群に基づき作成したハッセ図による
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概要 

高齢者は，顔の見た目の信頼性に基づく判断が有効
でないと経験した後でも，顔信頼性に基づいて相手の
信頼性を推測するバイアスが高く，詐欺被害に繰り返
して遭うリスクを高めると指摘されている（Suzuki, 

2018）[1]。これに対して原田他（2020）[2]では，高齢
者が若年成人と相談することで，顔信頼性依存度が低
下し，制御焦点が変化する可能性を示した。しかし，
原田他（2020）は実験デザイン上，若年成人と相談す
ることに効果があったのか，相談すること自体に効果
があったのか区別できない。 

そのため，本研究は実験条件を統制した上で原田他
（2020）の追試を行い，その知見を深めることを目的
とした。ここでは，会話内容の側面から行った分析の
結果を報告する。 

キーワード：認知的加齢，信頼性の学習，社会的支
援 

1. 問題と目的 

Suzuki（2018）は，投資ゲーム（見た目の信頼性の

高低と実際の行動の良し悪しが直交的に操作された顔

写真を見て，信頼して投資を行うかどうかを判断する

課題）を用いて，高齢者は顔の見た目の信頼性（顔信

頼性）に基づく判断が有効でないと何度か経験した後

でも，顔信頼性に基づいて相手の信頼性を推測するバ

イアスが高く，その結果，試行を繰り返しても投資ゲ

ーム課題成績が向上しないことを報告した。また，こ

のことが，高齢者が繰り返し詐欺被害に遭うリスクを

高めると指摘している。  

これに対し，原田他（2020）では，現実的な高齢者

支援の可能性として，高齢者が投資ゲームを若年成人

と相談して行うことの効果を検討した。その結果，高

齢者の投資ゲーム成績が，一人で行った時と比較して

向上するが，それは「顔の記憶」が改善したためでな

く，顔信頼性への依存度の低下による可能性があるこ

と，特に防止焦点から促進焦点への変化の可能性があ

ることを示した。しかしこの実験では，実験デザイン

上，若年成人と相談することに効果があったのか，相

談すること自体に効果があったのか区別できないとい

う問題があった。また，ペア条件で参加した若年成人

群の平均年齢が 44.25 歳とやや高めであった。 

そこで本研究は，若年成人の年齢を 20 歳前後に統制

し，若年成人・高齢者の同世代ペアを加え，原田他（2020）

[2]を追試し，その知見の考察を深めること，さらにそ

うした学習への効果をもたらす会話内容について分析

を行うことで，どのような相談がなされて投資ゲーム

成績が向上するか明らかにすることを目的とした。 

本報告では，同世代・異世代ペアでの会話内容につ

いての分析結果を報告する。 

2. 方法 

実験計画 

3 要因混合計画であり，参加者間要因として参加者

の年齢群 2 水準（若年成人，高齢者），ペアの種類 2 水

準（同世代ペア，異世代ペア），参加者内要因として投

資ゲームの繰り返し（1～4 ブロック）を設定した。全

てのペアは同性の初対面どうしで構成され，ペアの種

類はランダムに割り当てられた。 

参加者 

若年成人群として，筑波大学の大学生 36 名（男性

18 名，女性 18 名，平均年齢 20.61±1.10 歳）と，高齢

者群として，筑波大学「みんなの使いやすさラボ」の

データベース登録者から高齢者 36 名（男性 18 名，女

性 18 名，平均年齢 74.16±4.64 歳）が実験に参加した。

全ての参加者には規定の謝金が支払われた。 

手続き 

ペアでの参加があったことを除き，Suzuki(2018)と同

一の手続きで行われた。事前の顔写真の信頼性判断課

題，投資ゲーム課題，顔写真の再認課題，事後の顔写

真の信頼性判断課題の４ブロックからなり，投資ゲー  

ム課題のみ，二人で一つのモニター・キーボードを用

いて課題に従事した。投資ゲーム課題では全試行で相 
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表 1 発話カテゴリ概要 

カテゴリ名 内容と例 

判断材料 
（印象） 

信頼性の直接的な判断ではなく，判断の材料となる発話の内， 
呈示された顔写真の現在の印象に基づく発話 

回答前 
詐欺師っぽい感じします。 
（高齢者-高齢者ペア 01 話者 2，3 試行目） 

回答後 
徹夜かなんかしたんですかね。/人助けで。/ 
（高齢者-若年成人ペア 09 話者 2，14 試行目） 

判断材料 
（経験） 

信頼性の直接的な判断ではなく，判断の材料となる発話の内， 
以前の試行で表示された顔写真の行動，フィードバックに基づく発話 

回答前 
これはー，あ，この人は眉毛がなんか変な人。 
（若年成人-若年成人ペア 13，話者 1，63 試行目） 

回答後 
悪い人でしたよね。 
（高齢者-若年成人ペア 07 話者 2，24 試行目） 

判断 
（印象） 

信頼性の直接的な判断の内，呈示された顔写真の現在の印象に基づく発話 

回答前 
この顔預けても大丈夫そうな気がするな。 
（高齢者-若年成人ペア 08 話者 1，10 試行目） 

回答後 
でも良さそうな感じするけどね。 
（高齢者-高齢者ペア 02 話者 2，59 試行目） 

判断 
（経験） 

信頼性の直接的な判断の内，以前の試行で表示された顔写真の行動， 
フィードバックに基づく発話 

回答前 
悪い人でしたよね。 
（高齢者-若年成人ペア 07 話者 2，24 試行目） 

回答後 
あれー？いい人だった。 
（若年成人-若年成人ペア 13 話者 2，9 試行目） 

手と相談をした上で，試行ごとに片方の参加者が最終

的に回答をするように求められた。最終的な回答者は

試行ごとに交互に割り振られた。それ以外の課題では，

各参加者は個別のモニター・キーボードを使用して一

人で課題に従事した。投資ゲーム課題は，顔情報デー

タベース（渡邊他，2007）[3]から抜粋された，信頼性

の高い／低い顔写真各 12 枚が使用された。顔写真 24

枚は，信頼性の高い顔／低い顔各４枚の８枚を１セッ

トとした３セットに分けられ，参加者ごとに良い投資

者／悪い投資者／未使用顔写真に割り振られた。割り

振りは参加者ごとにカウンターバランスがとられた。

投資ゲームでは，１試行ごとに１枚の顔写真が提示さ

れ，その顔写真の人物を信頼して 100 万円預けるか，

信頼せず 100 万円預けないか判断をするよう求められ

た。預けた人物が良い人であった場合は 200 万円が返

却され，投資した人物が悪い人であった場合は 100 万

円を失うことが教示された。各試行での投資結果は参

加者にフィードバックされた。投資ゲーム課題は 1 ブ

ロック 16 試行，全 4 ブロック行われ，ブロックが終了

する毎にブロックを通した収支結果もフィードバック

された。 

3. 結果 

投資ゲームの課題成績 

Harada et al.（2021）[4]では，本実験の投資ゲームの

課題成績について，ブロックが進むと，どちらのペア

条件でも課題成績が向上することを示した（付録）。ま

た，高齢者は若年成人と比較して課題成績が低いが，

特に若年成人とペアを組むことで学習がより促進され，

原田ら（2020）の結果を再現したと考えられる。 

会話内容についての分析 

全ての会話を書き起こし，話者間のターンが移行す

ることを基準に分節化した。信頼性判断に関わる発話

として，判断に直接的に言及する発話に加え，判断の

根拠となりうる材料について発話がなされると考え，

信頼性判断のカテゴリである，「判断」・「判断材料」を

設定した。また，その下位カテゴリとして，その判断

あるいは根拠が基づく情報源のカテゴリである，呈示

された顔写真に対する現在の印象（顔信頼性）に関す

る「印象」と，以前の試行での当該人物の行動，フィ

ードバックに関する「経験」を設定した（表 1）。発話

のタイミングとして，信頼性判断に至るまでの「回答

2021年度日本認知科学会第38回大会 P2-27F

555



前」発話と，回答しフィードバックを受けた後の「回

答後」発話では，性質が異なると考えらえたため，回

答前，回答後毎にそれぞれの発話について，各カテゴ

リについてラベリングを行い，カウントした。1 ブロ

ック全 16 試行の内，各カテゴリが発話された試行数を

図 1，2 に示す。 

ブロック中各カテゴリが発話された試行数を従属変

数，年齢群・ペアの種類・ブロック数の主効果とそれ

らの交互作用を固定効果，参加者 ID を変量効果とし，

分布はポアソン分布を指定，リンク関数はロジット関

数を用いた一般化線形混合モデルによる分析を行った。

検定結果を表 2，3 に示す。回答前のカテゴリでは，年

齢群の主効果が，判断材料（印象），判断（印象）にお

いて有意で，高齢者による発話が多かった。また，ブ 
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図 1. フィードバック前の各カテゴリ発話数 
OO ペア；高齢者同世代ペア，OY ペア；異世代ペア，YY ペア；若年成人同世代ペア 

OA；高齢者，YA；若年成人 
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OO ペア；高齢者同世代ペア，OY ペア；異世代ペア，YY ペア；若年成人同世代ペア 

OA；高齢者，YA；若年成人 
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表 2 回答前発話カテゴリ分析 

  判断材料（印象） 判断材料（経験） 判断（印象） 判断（経験） 

  推定値 z 値 推定値 z 値 推定値 z 値 推定値 z 値 

年齢群 0.78 2.30 * 0.12 0.54   1.58 3.24 ** 0.34 0.97   

ペアの種類 -0.34 -0.85   -0.11 -0.41   -1.00 -1.76 . -0.17 -0.34   

ブロック 2 -1.67 -10.27 *** 1.42 9.74 *** -2.03 -11.44 *** 2.52 11.12 *** 

ブロック 3 -1.69 -10.72 *** 1.36 9.34 *** -2.68 -9.24 *** 2.61 11.57 *** 

ブロック 4 -2.27 -10.47 *** 1.21 8.14 *** -2.85 -9.49 *** 2.54 11.21 *** 

年齢群 
*ペアの種類 

2.91 4.26 *** -0.80 -1.86 . 4.14 4.24 *** 0.53 0.75   

年齢群 
*ブロック 2 

0.59 1.81 . -0.11 -0.37   0.42 1.18   -0.03 -0.08   

ペアの種類 
*ブロック 2 

-0.53 -1.63   0.29 0.98   -0.15 -0.41   0.00 0.01   

年齢群 
*ブロック 3 

0.29 0.93   -0.06 -0.19   1.14 1.97 * -0.02 -0.04   

ペアの種類 
*ブロック 3 

0.01 0.03   -0.19 -0.64   -1.37 -2.36 * -0.07 -0.17   

年齢群 
*ブロック 4 

0.20 0.46   0.16 0.53   1.08 1.80 . 0.17 0.38   

ペアの種類 
*ブロック 4 

0.73 1.68 . 0.09 0.30   -1.08 -1.81 . -0.21 -0.47   

年齢群 
*ペアの種類 
*ブロック 2 

1.73 2.66 ** -1.12 -1.93 . 2.15 3.03 ** -0.03 -0.03   

年齢群 
*ペアの種類 
*ブロック 3 

1.46 2.31 * -1.26 -2.16 * 2.84 2.45 * 0.07 0.08   

年齢群 
*ペアの種類 
*ブロック 4 

1.92 2.22 * -1.04 -1.75 . 2.82 2.35 * -0.12 -0.13   

※.：10％有意傾向*：5％有意，**： 1％有意，***： 0.1％有意 

ロック 2・3・4 の主効果が有意で，1 ブロック目と比

較して，印象カテゴリの発話は 2 ブロック目以降減少

し，経験カテゴリの発話は 2 ブロック目以降増加した。

加えて印象カテゴリの発話回数は，年齢群*ペアの種類

*ブロック 2・3・4 の二次の交互作用が有意で，これは，

1 ブロック目において，印象カテゴリの発話回数が，

若年成人は同世代ペア＜異世代ペア，高齢者は同世代

ペア＞異世代ペアであったことによる。 

回答後のカテゴリについて，印象カテゴリの発話は

殆ど見られなかったため，経験カテゴリの発話につい

てのみ分析を行った。その結果，判断（経験）カテゴ

リの発話は 1 ブロック目と比較して 4 ブロック目のみ

減少した。また，年齢群*ブロック 4 の交互作用が有意

で，これは，発話された試行数が 1 ブロック目では若

年成人＜高齢者だが，4 ブロック目では差がないこと

による。 

4. 考察 

回答前のカテゴリにおいて，高齢者は若年成人と比

較して，印象に基づく発話の回数が多く，印象に基づ

く判断を行っていることが会話内容についての分析か

らも示され，投資ゲーム課題での課題成績の低さに繋

がる要因と考えられる。また，2 ブロック目以降経験

カテゴリの発話が増加し，印象カテゴリの発話が減少

することは，信頼性学習による課題成績の向上と関連

するものと考えられる。特に，若年成人とペアを組ん

だ高齢者は 1 ブロック目において印象カテゴリの発話

回数が少なかったことは，その後のブロックにおいて，

高齢者は若年成人とペアを組むことで学習がより促進

される」ことに繋がると考えられる。これらから，高

齢者は特に若年成人と相談することで，顔信頼性への

依存度が低下する可能性が，発話の側面からも示され

た。一方で，高齢者とペアを組んだ若年成人は 1 ブロ 
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表 3 回答後発話カテゴリ分析 

  判断材料（経験） 判断（経験） 

  推定値 z 値 推定値 z 値 

年齢群 0.32 0.45 0.65 1.51   

ペアの種類 -0.48 -0.44 -0.02 -0.03   

ブロック 2 0.10 0.41 0.04 0.35   

ブロック 3 0.07 0.29 -0.16 -1.32   

ブロック 4 -0.03 -0.12 -0.55 -4.05 *** 

年齢群 
*ペアの種類 

-0.92 -0.66 0.74 0.85   

年齢群 
*ブロック 2 

-0.03 -0.06 0.38 1.67 . 

ペアの種類 
*ブロック 2 

-0.21 -0.43 0.27 1.19   

年齢群 
*ブロック 3 

0.32 0.66 0.31 1.29   

ペアの種類 
*ブロック 3 

-0.48 -0.99 0.36 1.52   

年齢群 
*ブロック 4 

-0.47 -0.94 0.63 2.33 * 

ペアの種類 
*ブロック 4 

-0.35 -0.70 0.37 1.36   

年齢群 
*ペアの種類 
*ブロック 2 

1.18 1.23 -0.06 -0.13   

年齢群 
*ペアの種類 
*ブロック 3 

0.55 0.57 -0.39 -0.81   

年齢群 
*ペアの種類 
*ブロック 4 

-0.35 -0.36 0.20 0.37   

※.：10％有意傾向*：5％有意， 
**： 1％有意，***： 0.1％有意 

ック目において印象カテゴリの発話回数が増加してお

り，発話には参加者が相互に影響しあっていることが

示された。 

回答後のカテゴリにおいては，1 ブロック目で高齢

者は若年成人と比較して，経験に基づくカテゴリの発

話が多かった。しかし，その後のブロックを通じて高

齢者の投資ゲーム課題成績は若年成人と比較して低い

ため，高齢者の経験に基づく回答後カテゴリの発話が

多いことは，自己の学習ではなく，ペア相手の学習の

機会となる効果を持っていた可能性が考えられる。 

本研究では，参加者の年齢属性とそのペアの相互作

用を中心に検討を行ったが，今後さらに投資ゲームの

顔信頼性に基づいた判断をするバイアスの変化と，相

談内容の効果との関係を明らかにしていく必要性が示

された。 
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6. 付録 投資ゲームの課題成績（Harada et 

al., 2021） 

付録として，本実験の投資ゲーム部分での「お金を

預ける」行動の発生割合を図 3 に示す。ブロックが進

むと，両年齢群，ペア条件で良い投資者に対しては預

ける割合が増加し，悪い投資者に対しては預ける割合

が低下する。特に若年成人とペアを組んだ高齢者でそ

の傾向が顕著である。 
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図 3. 投資ゲームでお金を預けた割合 
High；信頼性の高い顔，Low；信頼性の低い顔 

good；良い投資者，bad；悪い投資者 
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授業動画におけるバーチャルアバターがもたらす学習者への効果 
― バーチャルアバターの有無と動きに注目して 

The Effect of Virtual Avatar in Video Lecture on Learners 
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概要概要概要概要 
本研究は、授業動画にバーチャルアバターを用いた

場合の学習者への効果に関して、バーチャルアバター

の有無及びバーチャルアバターの動きの有無のもたら

す影響を検討した。その結果、バーチャルアバターの

有無は授業動画の視聴しやすさ評価に効果があること

が示された。 
また、学習者が、授業内容（授業で伝達すべき情報）

を重視するのか、映像コンテンツとしての魅力（興味・

関心・印象）を重視するのかによって、アバターの有

無に対する評価が異なることも示唆された。 
 
キーワード：授業動画, バーチャルアバター, e-learning 

1. はじめに 

オンデマンド型の遠隔授業で用いられる動画教材は、

概ね、プレゼンテーションソフトのスライドなどの授

業資料を提示しつつ、1)教授者が音声のみで解説を行

うもの、2)教授者が動画内に登場して解説を行うもの、

の 2 種類に大別できる。そして、2)のケースでは、教

授者本人が登場する場合のみならず、昨今では、バー

チャルアバターを利用することで、学習者の教材への

動機づけや興味関心の向上を狙ったものも見られる

[1][2][3][4]。本研究は、授業動画にバーチャルアバター

を用いた場合の学習者への効果に関して、バーチャル

アバターの有無及びバーチャルアバターの動きの有無

のもたらす影響に着目した。 

 

2. 実験 

2.1. 実験参加者 

実験には、370名の大学生・大学院生が参加した。 

2.2. 刺激（授業動画） 

本実験で使用した授業動画は、長さが 4 分程度のも

のであった。内容は中学 3 年生向けの算数（俵杉算）

に関するものであり、東京書籍の中学三年生用数学教

科書「新編新しい数学３」の俵杉算の問題を参考にし

て作成した[5]。授業動画で使用したアバターは、

FaceRigというバーチャルアバターソフトに登場する

キャラクターの中から、事前に行った、アバター選定

のための予備実験結果に基づき、ノックスと呼ばれる

博士タイプの人形型キャラクターを使用した（図 1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1. 実験で使用した授業動画のアバター 

 

授業動画は、①スライドに音声のみを追加したもの

（音声のみ；アバター無し）（図 2）、②スライドに音

声とアバターを追加しているが、アバターは所定の位

置から動かないもの（アバター動き無）（図 3）、③ス

ライドに音声とアバターを追加しており、アバターは

適宜説明内容に応じて画面内を動くもの（アバター動

き有）（図 4）、の 3種類であった。但し、3種類の授業

動画で使用した説明用音声は全て同じものであった。 
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図 2. 授業動画の例（音声のみ） 

 

図 3. 授業動画の例（アバター動き無） 

 

図 4. 授業動画の例（アバター動き有） 

 

 

2.3. 手続き 

実験はオンライン web サーベイシステムである

LimeSurveyを用いた、webブラウザによるオンライン

実験であった。実験参加者は、実験者から通知された

トークン付きの所定のURLにアクセスし、実験に参加

した。実験では、まず参加者に今回の実験に関する諸

注意の提示と参加の最終意思確認等がなされ、続いて、

実験時の授業動画視聴のために、ブラウザ上での動画

再生可否の確認と音量調整を実施した。これら確認作

業の後、参加者は 3種類の授業動画を順番に視聴した。

提示された 3種類の動画の提示順は、参加者ごとにラ

ンダムであった。各動画は、必ず一通り視聴するよう

に教示した。 

参加者は、3 種類の動画を全て視聴し終えた後、二

つの質問に回答することが求められた。一つ目の質問

は、3 つの授業動画を、視聴しやすいと思った順に順

位付けるというものであった。二つ目の質問は、一つ

目の質問での順位付けの理由を、自由記述で回答する

というものであった（字数制限は無し）。これら質問に

回答するページでは、上部に、3 種類の授業動画が全

て掲載されており、質問回答時に再度直接参照できる

ようにしてあった。質問への回答時における、3 種類

の授業動画の参照回数や時間に制限は設けなかった。 

2.4. 結果 

授業動画の視聴しやすさの順位データに関しては、

一番視聴しやすいという回答（第一位とした回答）が

多かった順に、③アバター動き有（165名）、②アバタ

ー動き無（125名）、①音声のみ（80名）という結果で

あった。順位データに対して、フリードマン検定を行

った結果、有意水準 1%で統計的に有意な差が見られた

（χ2(2) = 54.00, p < .01）。多重比較（シェッフェ法）の

結果、有意水準 1%で統計的に有意な差が見られたのは

「①音声のみと②アバター動き無」の組み合わせ（χ2(2) 

= 51.91, p < .01）と「①音声のみと②アバター動き有」

の組み合わせであった（χ2(2) = 23.19, p < .01）。 

自由記述回答に対して、所定の前処理を行った後に

MeCabとRMeCab[6]を用いて対応分析を行った。対応

分析では、3 種類の授業動画に対する選好順位の結果

（6 通り）を回答者の属性として扱い、形態素解析の

結果を回答傾向として扱った。図 5は、自由記述内の

一般名詞の内、出現頻度が 10以上の 34語の中から、

授業動画の評価と無関係な5語を除いた29語を回答傾

向とした場合の結果である。図 6は、自由記述内の動

詞（自立語）の内、出現頻度が 10以上の 38語の中か

ら、授業動画の評価と無関係な 9語を除いた 29語を回

答傾向とした場合の結果である。図 7は、自由記述内

の形容詞（自立語）の内、出現頻度が 10以上の 8語の

中から、授業動画の評価と無関係な 3語を除いた 5語

を回答傾向とした場合の結果である。図 5から図 7に

おいて、図中の A～Fは 3種類の動画に対する回答者

の選好順位を示しており、次のように対応している。 
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A: 1. 音声のみ 2. アバター動き無 3. アバター動き有 

B: 1. 音声のみ 2. アバター動き有 3. アバター動き無 

C: 1. アバター動き無 2. 音声のみ 3. アバター動き有 

D: 1. アバター動き無 2. アバター動き有 3. 音声のみ 

E: 1. アバター動き有 2. 音声のみ 3. アバター動き無 

F: 1. アバター動き有 2. アバター動き無 3. 音声のみ 

 

*例えば、Aは、音声のみの授業動画を第一位（一番視聴しやすい）、

アバター動き無の授業動画を第二位、アバター動き有の授業動画

を第三位としている 

 

 

 

図 5. 一般名詞を回答傾向とした結果 

 

 

 

図 6. 動詞（自立語）を回答傾向とした結果 

 

 

図 7. 形容詞（自立語）を回答傾向とした結果 

 

3. 考察 

3.1. 授業動画の視聴しやすさ評価とアバタ
ー及びその動きの有無の関係について 

フリードマン検定と多重比較の結果から、アバター

の有無が授業動画の視聴しやすさに影響することが示

唆された。しかし、アバターの動きの有無については、

授業動画の視聴しやすさに対する効果は明確にはなら

なかった。 

3.2. 授業動画の視聴しやすさ評価と参加者
の特性について 

一般名詞を回答傾向とした対応分析の結果（図 5）

から、音声のみの授業動画を第一に好む回答者（A や

B の回答者）は、授業動画内のスライド上の情報を重

視していることが推察される。対して、アバターが授

業動画に含まれることを好む回答者（DやFの回答者）

は、映像全体に対する興味関心や印象を重視している

ことが推察される。 

動詞（自立語）（図 6）と形容詞（自立語）（図 7）の

対応分析の結果からは、あまり傾向性は見られないよ

うだが、形容詞（自立語）を回答傾向とした対応分析

の結果については、アバターが授業動画に含まれるこ

とを好む回答者（Dや Fの回答者）は、自由記述デー

タの記述内容も踏まえて解釈すれば、アバターが存在

することを好意的に評価する傾向が見られた。 
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4. まとめと展望 

本研究では、授業動画にバーチャルアバターを用い

た場合の学習者への効果に関して、バーチャルアバタ

ーの有無及びバーチャルアバターの動きの有無の影響

について検討した。その結果、バーチャルアバターの

有無は授業動画の視聴しやすさ評価に効果があること

が示された。 

また、授業動画の視聴しやすさ評価に対する理由の

自由記述を分析した結果、学習者（回答者）が、授業

内容（授業で伝達すべき情報）を重視するのか、映像

コンテンツとしての魅力（興味・関心・印象）を重視

するのかによって、アバターの有無に対する評価が異

なることも示唆された。 

授業動画にバーチャルアバターを導入することで、

学習者の教材への動機づけや興味関心の向上を狙える

可能性が十分にあるとしても、適正処遇交互作用[7]も

考慮しながら、学習者の特性や要求に応じて、授業動

画へのバーチャルアバターの導入の有無や導入時の態

様を検討していくことが今後は重要となるだろう。 
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概要 
人の生を充実させるロボットはユーザーにとってか

けがえのない存在になることが重要であろう．本研究
ではロボットがかけがえのない存在だと感じられるた
めに必要な性質とインタラクションを明らかにするこ
とを目的とする．そこで．ロボットと人がなにかを共有
するあり方が両者の間の親密さを変化させ，それが人
がロボットに対して感じるかけがえのなさに影響を与
えるという仮説を設定する．感情の共有を目指した予
備実験としてロボットの目の発光パターンを評価し，
特定の感情を伝えられる可能性を示した． 

キーワード：ヒューマンロボットインタラクション，か
けがえのなさ，コミュニケーション，感情評価 

1. はじめに 

現在，ロボットが人と同じ空間で人と相互作用しな

がら様々な場面で用いられるようになっている．たと

えば，公道で荷物を運ぶロボットや飲食店で配膳をす

るロボット，警備員の代わりに建物の警備を行うロボ

ットが実用化されている[1](外薗・長倉，2020)．またア

ニマルセラピーやペットの代替となるアザラシ型ロボ

ットのパロのように，作業の代替ではなく人間のコン

パニオン的なロボットもある[2](柴田，2011)．将来的に

は，ロボットが社会に当たり前に存在するようなロボ

ットとの共生社会が到来することは想像に難くない．

そのようなロボットとの共生社会においては，人間の

代わりに作業を行うだけでなく，人の暮らしを充実さ

せ人間らしい生活を送るのにロボットが貢献できるよ

うになるだろう．そのためのひとつの方向性として，人

間と友人のような関係を築くことができるロボットが

考えられる．そのようなロボットは，なんらかの目的の

ために利用するような替えの利く道具のような存在で

はなく，そのロボットとつきあう人にとってかけがえ

のない存在だと感じられることが重要である．そこで

本研究では，かけがえのない関係性を構築することの

できるロボットの性質およびインタラクションについ

て，人とロボットのインタラクション実験を通して明

らかにすることをめざす． 

Human-Robot Interaction (HRI)の分野ではロボットと

人間が関係を持つモチベーションを人間に与えること

が重要視されており，人が自然と関わりたくなるよう

なロボットが必要とされている[3](石黒, 2012)．本研究

を通してかけがえのない存在だと感じられるロボット

の性質を明らかにすることができれば，人が人と関わ

るように，人が関わりたいと感じられるロボットの実

現に寄与することができるだろう．そのためには，ロボ

ットがかけがえのない存在だと感じられるようになる

ことを調べるための実験をデザインする必要がある．

本研究でのアイデアは，友人のような関係における親

密さ，および，他者となにかを共有することと，かけが

えのなさを繋ぐというものである．そこで、実験ではロ

ボットと人との間の親密さの変化が、人がロボットに

感じるかけがえのなさに影響を与えるという仮説を検

証する。 

ロボットと共有するものの一つとして感情の共有を

することを試みる．そのために目の LEDを動的に発光

させるロボットに対して感じる感情を検討するための

予備実験を行い、その結果を分析することで、ロボット

の目の発光パターンによる感情表出を用いることの妥

当性についての検討を行う。 

2. 予定している実験について 

2.1. かけがえのなさとの関連研究 

清水(2012)[4]は，親密な他者に対するかけがえのな

さの感情を測定する尺度と，親密さを測定する尺度で

ある関係の親密さ尺度(Relationship Closeness Inventory: 

RCI)に相関が見られることを示した．このことからか

けがえのなさと親密さに因果関係がある可能性が考え

られる。また、池田ら (2013)[5]は友人関係における親
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密度と友だちと何かを共有している関係のあり様（こ

れは「共有様式」と呼ばれる）の関係について調査し，

関係，場，気持ち，意思，物品，感性という 6 項目の共

有様式が抽出され，顔見知り程度の友人から親友のよ

うな親密な友人関係になるに伴い共有される項目が多

くなることを示した．このことから，共有様式の違いが

親密さを変化させる可能性が考えられる． 

以上のかけがえのなさと関連する研究から，実験参

加者がロボットと何かを共有することによって、人は

そのロボットをかけがえのない存在だとより感じるよ

うになるだろうという仮説を立てた．この仮説を検証

するため，本研究では人とロボットのインタラクショ

ン実験を行う． 

2.2. 予定している実験内容 

本研究の実験では、ロボットの共有様式を操作する

ことで，人とロボットの親密さを変化させ，その親密さ

の変化がロボットのかけがえのなさにどのように影響

を与えるのかを明らかにする．具体的には，共有様式の

有り無しの群間比較とインタラクション前後の群内比

較を，2×2 混合計画により行う予定である． 

まず，ロボットが人と関係を築く能力を持つことを

示すシナリオを参加者に提示する．次に，参加者はロボ

ットと協力しなければできない課題の遂行を指示され

る．課題では 6 項目の共有様式(池田ら, 2013)[5]の中で，

HRI 実験を行う上で操作可能と考えられる「気持ち」

「物品」「感性」の 3 つを共有する群と共有しない群に

分ける．課題遂行後，かけがえのなさ尺度(清水, 2012)[4]

を用いて課題前後でかけがえのなさを評価する．そし

て，Kahn et al. (2012) [6]で行われたように質問紙の結果

とインタラクション中の様子を解析し，共有様式，親密

さ，ロボットに対するかけがえのなさの間の関係を明

らかにし，人と関わるためのロボットに求められる性

質を検討する予定である． 

3. 予備実験：ロボットの目の発光パターン

の感情評価 

ロボットとのインタラクション実験において，各共

有様式を人とロボットの間で実現できることが前提と

なるが，そのためにロボットがそれぞれの様式で関係

や感情を共有できるかを検証する必要がある．本稿で

は，共有様式の内，「気持ち」の共有を行うために必要

な，ロボットの感情表出についての予備実験を行う．人

とロボットのインタラクション実験では．Softbank 

Robotics社のNAOを用いる予定であるため，予備実験

においても同じく NAO を用いた感情表出について検

討する． 

NAO は顔の表情を物理的に変化させる機能は搭載

されていないものの，目の LED 発光を用いて感情を表

出できる可能性がある．そこで，ロボットとインタラク

ションをする人がロボットの目のLED発光パターンか

ら特定の感情を実際にどの程度感じるかを調べる実験

を行った．LED の発光色や発光パターンと感情の間に

想定する対応関係については，勅使らの研究[7]を基に

決定した． 

3.1. 実験目的 

ロボットと人との間で「気持ち」の共有を行うために

必要なロボットの感情表出の方法を検討するために、

ロボットの目を特定の発光パターンで光らせた際に，

    

(a)怒り (b)期待 (c)喜び (d)信頼 

    

(e)恐れ (f)驚き (g)悲しみ (h)嫌悪 

 図 1 感情表出を用いた発光色 
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意図した感情を人に伝えることが可能かどうかを検証

する。 

3.2. 実験手法の検討 

本稿で示す予備実験は勅使ら[7]を基に LED の発光

色や発光パターンと感情の対応関係を，実験方法につ

いては山内ら[8]の研究を参考に決定した．実験で用い

たロボットの発光パターンについて図 1 に示す．勅使

ら[7]は，Plutchik の提案する基本 8 感情を表現するため

に適切な発光パターンを決定することを目的にした実

験を行った．この実験では，本研究で用いる予定のロボ

ットであるNAOが用いられていること，さらに顔の表

情を変化させる機能を持たない NAO に感情を表出さ

せる手段として，搭載されているカラーLED を用いた

感情表出を行っていることから，われわれが予定して

いるインタラクション実験において勅使ら[7]の研究を

基にした表出手法が適当であると考えた． 

勅使ら[7]は NAO の目の動的色発光による感情表出

の方法を提案したが，その提案手法によって意図した

感情を人に伝達可能かという検証は行われていない．

そこで，本稿での予備実験において，ロボットの目の発

光パターンを用いて，意図した感情を参加者に伝えら

れているのかについて検討を行う．使らの研究で示さ

れ，本稿の予備実験で感情表出に用いた色について表

１に示す．彩度と明度に関してはともに最大値とした．

明滅速度 x は周期内の輝度値の上昇・減衰の鋭さを表

し，範囲は 0 から 1 である． 

3.3. 実験方法 

実験はロボットと参加者が向かい合って座る状況で

行った．ロボットとタブレットがテーブルの上に置か

れており，手前側にタブレット，奥側にロボットとなる

ように配置した．実験の様子について図 2 に示す． 

まず、実験参加者に対して実験の内容と質問紙の説

明が行われ，その後実験者が部屋から出た後，参加者と

ロボットが 1 対 1 の状態で実験が行われた。参加者に

は実際にロボットの目の発光パターンを見ながらアン

ケートに回答していった． 

評価対象とした感情については，NAOのカラーLED

を用いた感情表出を行っていた先行実験で用いられて

いた Plutchik の基本 8 感情とした．加えて，ロボットの

感情表出および感情生成で用いられているRussellの感

情円環モデルを用いる．Russell の感情円環モデルは多

くの感情を表す語が用いられているが，その中で谷嵜

ら[8]が用いた，「興奮」，「喜び」，「快」，「気楽」，「リラ

ックス」，「困惑」，「怒り」，「不快」，「悲しみ」，「退屈」，

「覚醒」，「眠気」の 12 種類の感情を表す語を対象とし

た． 

タブレットで表示される質問紙には各評価感情に対

して 4 段階（1：まったくあてはまらない，2：あまりあ

てはまらない，3：どちらかといえばあてはまる，4：と

てもあてはまる）の選択肢が提示された．この予備実験

では感情というあいまいな対象を扱っているため，「ど

ちらでもない」という回答が多くなることが予測され

た．そこで回答が集中するのを回避するため，「どちら

でもない」という選択肢を除いた 4 段階の選択肢を用

意した．感情状態について測定する尺度である一般感

情尺度［9］，および多面的感情尺度［10］において選択

肢が偶数個である事から，同じく感情を対象とする今

回の予備実験において偶数個の選択肢にするのは妥当

であると考えた． 

実験参加者は北陸先端科学技術大学院大学の学生 7

名であった． 

 図 2 予備実験の様子 

怒り 期待 喜び 信頼 恐れ 驚き 悲しみ 嫌悪

色相値 0 57 16 106 257 16 248 299

周期(ms) 361.4 2447.6 1101.5 375.4 1206.2 235.4 5000.0 2426.3

明滅速度(x) 0.08 0.57 0.62 0.55 0.57 0.05 0.61 0.60

表 1 感情表出に用いた発光色 
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4. 結果 

ロボットの目の発光パターンで意図した感情と評価

対象とした感情に対する評価値の平均を図 3 に示す．

意図した感情を表出するために用いた発光パターンに

よって，評価値の各平均値に有意差が生まれたかを判

断するため，意図した感情ごとに評価対象とした感情

の平均値に対してKruskal-Wallis検定をおこなった．そ

の結果，「怒り」，「信頼」，「驚き」を意図して発光パタ

ーンを表出した際に，評価値の各平均値に有意な差が

認められた．このことから「怒り」，「信頼」，「驚き」を

表出する発光パターンは特定の感情を伝えられるとい

う可能性を示した． 

5. まとめ 

ロボットが社会の多くの場面で使われるようになる

ロボット共生社会では，ロボットが道具として使われ

るだけではなく，われわれの生を豊かにする存在にも

なり，そのようなロボットはユーザーにとってかけが

えのない存在であってほしい．本研究では，ロボットが

かけがえのない存在であると感じられるために必要な

性質とインタラクションの方法について明らかにする

ことを目的とする．かけがえのなさと親密さについて

の先行研究から，ユーザーがロボットと何かを共有す

ることによって両者の間の親密さが変化し，親密さが

上がることで，人はそのロボットをかけがえのない存

在だとより感じるようになるだろう，という仮説を立

てた．この仮説を検証するため，人とロボットの共有様

式を操作し，親密さを変化させるインタラクション実

験を行う予定である．本稿では，共有するもののひとつ

として感情の共有を目指した予備実験として，ロボッ

トの目の発光パターンを評価し，「怒り」「信頼」「驚き」

については特定の感情を伝えられることを示した． 

これは予備実験で実験参加者数が非常に限られてお

り分析も十分ではないので，この結果をもって感情が

伝えられると示されたわけではない．また感情の共有

には，感情推定だけではなく参加者も同じ感情を持つ

ことが求められる．さらに，かけがえのなさのような感

覚には長期のインタラクションが必要と予想される．

したがって，かけがえのなさを感じさせる性質を調べ

る上で必要なことは多いものの，ロボットが感情を持

ち特定の感情を人が感じられる可能性を示したことは

本研究の目的にむけて有益な進展だと考えられる． 
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概要 
本研究では，数値推定の際に，回答フォーマットに
よって（数値で回答を求める vs. 尺度で回答を求める），
回答にどのような違いが生じるかについて，認知実験
を実施して検討を行った．結果として，数値で回答を
求めた際は特定の数値を用いて回答されやすくなるこ
とが明らかになった．また，このような回答傾向の違
いは，よりよい集合知を達成する上で影響を与えるこ
とが計算機シミュレーションによって明らかになった．
具体的には，グループサイズが小さい集団において，
尺度で回答を求める場合のほうがよりよい集合知が達
成できることが明らかになった． 

 
キーワード：数値推定，回答フォーマット，数値選好，
集合知 

1. はじめに 

私たちは，特定の数値に対して選好を持ち，それが

数値の使用に影響を与えていることが知られている．

例えば，round number（切りの良い数字），また prominent 
number（10の累乗，その倍と 1/2，e.g., 1, 2, 5, 10, 20, 50, 
100...）などが好まれやすく，他の数値に比べ使用され
やすいことが知られている（Converse & Dennis, 2018; 
Jansen, & Pollmann, 2001）．このような数値に対する選
好は，私たちが何らかの対象に関する数値推定を求め

られた際の回答に影響を与えている可能性が考えられ

る．つまり，本質的な推定とは関係ない部分で，私た

ちは特定の数値で回答することを好むかもしれない．

もし数値の使用に関する選好が存在しているのであれ

ば，回答は特定の方向へ歪められている可能性が考え

られる． 
これらの点は，異なる回答法で数値推定を求め，比

較することで議論を進めることができる．回答法には，

単に数値を回答させる方法（e.g., “0〜100の間であなた
が思う数値を回答してください”と数値で回答を求め

る），また尺度を用いて回答させる方法（e.g., 0と 100
を両端とする尺度を提示して“0〜100の間であなたが

思う数値を回答してください”と尺度上で回答するこ

とを求める）などがある．これらは論理的には全く同

じことを求めているが，数値で回答する場合と尺度で

回答する場合では，異なる回答になることがあり（e.g., 
Windschitl & Wells, 1996），心理的には必ずしも同等で
はない可能性がある．よって，回答法で得られた数値

推定を比較することで，特定の数値へ対する選好の有

無を検討することができる． 
以上の点は，「求めた回答は，回答者のどのような認

知的・心理的側面を反映しているのか？」という測定

の観点から興味深いと同時に，集合知という側面から

も大変興味深い．一般的に，集団のメンバー1 人 1 人
の推定値を平均すると，その値は正確になることが知

られており（Surowiecki, 2004)，それが例え 2人でも正
確になることが知られている（Herzog & Hertwig, 2009)．
しかしながら，もし特定の数値への選好が回答を特定

の方向へ歪めているのであれば，集合知（i.e., 回答さ
れた数値の平均値の正確性）に負の影響を与えている

可能性が考えられる．もし論理的には全く同じことを

求めている場合であっても求める回答法を変えること

で，より正確な集合知を引き出せるのであれば，応用

的側面からも興味深い知見が得られると考えられる．

先行研究では，これらの点についてほとんど検討され

ていない． 
以上の考察に基づき，本研究では以下の 2 点につい
て，約 900 名に対して実施した認知実験に基づいて検
討を行った． 
1. 数値推定の回答の際に特定の数値を使用すること

が好まれるのか？ 
2. 個々がどのような形で回答した時に，もっともよ

い集合知が達成できるのか 
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2. 認知実験の内容と手続き 

認知実験として，Horton (2010)に基づき，図 1に示す
ような，枠内にあるドット数に関して，0〜1000 の間
でいくつであると思うかについて，推定するドット数

推定課題を実施した．実験参加者は回答の際，図 2 に
示すような 7 種類の回答法のうち，いずれかの方法で
回答することが求められた．これらは，いずれも求め

ている回答内容は全く同じである．違いは， 
� 回答法：尺度か数値か 
� アンカー：尺度の場合，回答のアンカー（0）が

ついているか 
� 尺度上の数値：両端のみ，両端+中央値，両端+

四分位数 
以上の 3点にまとめられる． 

3. 認知実験の結果：回答分布について 

図 3 に結果（回答分布のヒストグラム）を示す．こ
のヒストグラムは，回答 0〜1000を 0〜1上へ 0.01幅
でマッピングし，作成した．赤線はそれぞれの問題に

おける正答を示している．結果として，数値で回答を

求めた場合（Number，図 2 の一番下），回答が特定の
値に集中しやすいことが見て取れる．特に，round 
numberを用いた回答（100, 200, 300, …, 900）が集中し
やすいことが明らかになった． 

4. 回答法の違いによる正答との誤差と集

合知の関係 

それでは，このような回答の集中は正答からどのよ

うな歪みを生じさせ，また集合知にどのような影響を

与えるのであろうか．この点を検証するために，以下

 
図 2. 本研究で用いた回答方法．Number群はボ
ックス内に数値を記入することが求められた． 

 

図 3. 回答分布．赤線はそれぞれの問題における正
答を示している．図は１行目からScale 1, Scale 2, 
…, Scale 6, Number群の回答を示しており、また各
列は異なる問題（左から右にかけて、正答のドット

数が増す）を示している． 

 
図 1. 本実験で用いたドット数推定課題．実験参
加者は枠内のドット数の推定（0〜1000）が求
められた．図の左側に書いてある数値は正答の

ドット数． 
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のような分析を行った．まず個人の回答と正答の誤差

（絶対値）について算出した．また集合知については，

2人，10人，20人，30人，40人，または 50人をラン
ダムに選び出して，その平均値をグループの推定値と

した上で，正答の誤差（絶対値）の大きさについて算

出し，検討を行った（この手続はランダムに作成した

合計 5000 グループに対して繰り返し行われた）．図 4
に結果を示す．結果は以下の 4 点にまとめることがで
きる． 

1点目として，数値で回答を求めると（Number群），
回答の誤差が大きくなりやすいことが示された．これ

は特定の数値を用いた回答が増えることによって，正

答とのズレが生じやすくなる場合があることを意味す

る． 
2 点目として，一般的に言われる集合知（個々の推
定値の平均値はより真値に近づく）はどの実験群でも

達成されることが示された． 
3 点目として，集合知は尺度で回答を求めた場合の
ほうが達成されやすいことが示された．特に，グルー

プサイズが小さい時，その効果はより大きいことが示

された． 
4 点目として，グループサイズが大きくなると，数
値選好によるズレの影響は小さくなり，回答方法によ

る集合知の違いは小さくなることが示された． 

5. 結論 

本研究の知見は以下の通りにまとめることができる． 
1. 数値推定を求めた場合，数値による回答を求める

と，特定の数値（e.g., round number）を用いて回
答がされやすくなり，値が集中しやすくなる 

2. スケールを用いて回答を求めた場合のほうが，数

値で回答を求めた場合に比べ，よりよい集合知が

達成される 
3. 2 点目は特にグループサイズが小さい時に顕著に

見られ，グループサイズが大きくなると回答法の

影響は小さくなる 
以上，本研究では，数値で回答を求める際，特定の

数値が好まれやすくなることを，尺度による回答との

比較から明らかにした．また，個々に尺度を用いた回

答を求めるという簡単な工夫により，少ないグループ

サイズの集団ではより優れた集合知を達成できる可能

性が明らかになった． 
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概要 
トランスクリプトは，人々のコミュニケーションを
収録・録音し，定性的に分析するために欠かせない研究
資源である．トランスクリプトの作成には膨大な時間
を要するが，発表媒体などにあわせて調整するなど，研
究にとって本質的ではない作業も多く含まれる．本発
表で報告する tracrin は，発話の重なりのインデント位
置の自動調整を行うシステムである．本システムは，単
に便利なツールなだけではなく，定性的研究資源を利
用した新たなデータベース研究の第一歩となりうるも
のである． 

 
キーワード：会話分析(conversation analysis), 書き起こ
し(transcript), 会話データベース(conversation database) 

1. はじめに 

本稿は，社会学の会話分析研究など，人々のコミュニ

ケーションをビデオ収録し，定性的な手法を用いてア

プローチする際に作成・利用されるトランスクリプト

（書き起こし）の作成支援プログラム“tracrin”の概要，
利用方法，内部仕様について主に報告を行う． 
現在人々がコミュニケーションする姿を収録し，そ

の中でなされる発話から身体的な振る舞いまでを対象

とした研究は，言語学，心理学，教育学，社会学，認知

科学と数多くの領域でなされている．中でも録音・収録

した音声／ビデオデータは，繰り返し観察することが

できる．この観察に基づいた定性的アプローチをもと

にした研究も，談話分析[1]，文脈分析[2]，会話分析[3]
などと数多く存在する． 
このような音声／ビデオ観察に基づく人々のコミュ

ニケーションに対する定性的アプローチ（以下，定性的

アプローチ）では，“自身以外の研究者や読者”（以下，

読者）に，観察したデータの概要をエビデンスとして示

さなければならない．現在，多くのアプローチで作成・

利用されるのがトランスクリプト（書き起こし）という

方法である．トランスクリプトでは，データ内の発話や

身体的振る舞いを時間順に書き起こすことで，データ

内の人々の振る舞いを読者に提示し，その順番やタイ

ミングを論拠に分析を進めていく． 
このトランスクリプトの中でも，発話のフィラーや

笑い，引き伸ばしや発話間の重なりをどのように表現

するかについて，様々な記法が開発されている． 
本稿では，主に社会学の会話分析で利用される，

Jefferson[4]に基づく(いわゆるJeffersonスタイルの)トラ
ンスクリプトの作成支援プログラムである“tracrin”の
紹介を行う．Jeffersonスタイルの特徴は，フィラーや笑
いといった発話の種類分けを書き起こし時点では行わ

ない点と，縦軸と横軸を用いて発話の重なりを視覚的

理解しやすいように提示できる点と考えられる．前者

の特徴については小磯ら[5]によるCSJ方式の書き起こ

しと比較するとわかりやすいだろう．CSJ方式では，フ

ィラー発話は「(F_えーとー)」と記載するが Jeffersonス
タイルでは「え::と↑お」と記載する．前者は発話がフ

ィラーであることが明確にしめされており，データベ

ース内からフィラー発話を検索する際，利便性が高い．

一方で後者は，フィラーか否かはわからないが，実際の

発話をできるだけ表現しており，かつ（記法になれれ

ば）可読性が高い状態で表現している． 

 
図 1  Jeffersonスタイルによるトランスクリプト作

成例 
 
後者の特徴を説明するため，実際のトランスクリプ

トを例示する(図 1)．図 1は左から行番号，発話者，発

話内容が表記されている．発話内容の列では，発話をさ

れた音声情報をできるだけ忠実にしめすため，笑いや

呼気を示す“(h)”，音の伸長を示す“:”，沈黙を示す“(n.m)”
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といった記号が利用される．本稿では，その中でも発話

の重なりの開始を示すために用いられる“[”という記
号と，重なりの終わりを示すために用いられる“]”と
いう記号について着目する． 
この重なりを示す記号を用いることによって，単純

な縦軸以外の時系列を横方向に示すことができる．図 1
では，01行目のAの「こんばんは」という発話内の「ん

わ」と 02行目のBの「おつかれさま」という発話が重

なって産出され，続けて「おつかれさま」の「さま」と

重なってCが「おつかれ」と発話し，さらにCの「お

つかれ」の「れ」と重なってAが「そんな仕事してな

いよ」と発話している，という構造が縦横の時間軸を用

いて，発話を単位ごとに平面上に示されている。このよ

うに，発話の時間構造を直感的に理解しやすく，可読性

の高いトランスクリプトが作成できることがジェファ

ーソンスタイルの特徴といえるだろう． 
ジェファーソンスタイルおよび，それを拡張したト

ランスクリプトを作成し提示するときに重要なのは，

可読性が高く，かつ研究の目的にそった適切なトラン

スクリプトを読者に提示することである[6]． 
一方で，同じ内容のトランスクリプトであっても，可

読性が高いトランスクリプトを提示するためには，プ

レゼンテーションか論文なのかによって，また論文で

あっても掲載されるページのサイズの違いといった公

開媒体によって，文字の大きさ，行数の文字数などを微

妙に調整しなければならない．例として図 1 のトラン
スクリプトのフォントサイズや種類をずらしたものが

図 2となる．図 2の右側のトランスクリプトは，“[”の
位置が微妙にずれるため，適宜調整が必要な状態とな

ってしまっている． 

 
図 2 フォントの種類・サイズ変更によるズレ 

 
このように，媒体に合わせて"["の位置を調整するこ
とは，研究や分析にとって本質的ではない作業であり，

tracrin は，上記の"["の位置調整を自動化することを目

的とした記法とプログラムである．  

2. チュートリアル 

本節では，tracrinの仕様や詳細な使い方ではなく，プ

ログラミングに触れたことがないことを想定して，も

っともシンプルに使うための方法を紹介する．なお

tracrin は Python3 で作成されたプログラムであり，
2020/6/30の時点でmacOS BigSur 環境の Python3.8.2で
の利用を確認している．macOS ではデフォルトで

Python2が入っているため，Python3 への切り替えが必

要である．Python3 への切り替え方法は，様々な手段が

あるが，もっとも簡単な方法として，Anacondaの導入

が存在する． 
Anacondaは Pythonの統合開発環境の一つであり，を

ダウンロード・インストールがGUIベースで実施可能

である 2)．以下，anacondaベースの Python3が導入され

ていることを前提に説明を続ける． 
ベースとなるプログラムは tracrin_beta.pyファイルで

ある 3)．tracrinを利用するためには，python3の環境構

築（ここではAnacondaの導入），tracrin_beta.pyとELAN
から出力した text ファイルが必要となる．tracrin を利
用することで ELANから出力した textファイルから，

"["の位置を調整したCSVファイルと textファイルを生

成することができる． 
本節では，まずELANファイルがから出力された text
ファイルを入力とし，発話内容のインデントが自動調

整された CSV ファイルを出力するまでの手順として，

ELAN への記法，ELANから txtファイルの出力，そし

て tracrinの利用の3手順について順を追って説明する． 

2.1 ELANの記法と出力 

 
図 3  ELAN 上での基本的な記法 

 
まず tracrinを利用するために必要となる，ELAN 上

での記法と出力設定について説明する．基本的に

ELAN 上での発話の書き起こしは ELANの基本機能を

利用し[7]，発話内容を示すために使われる記号のほと

んどは Jeffersonスタイルに準ずる．本システムにおい
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て，大きく異なるのは“[”記号の使い方のみである．

発話の重なりの開始を示すときには“[(n)”と記す(nに
は半角数値)を入れる(図 3-(I))．n に入れる半角数値は

任意であるが，同じ数値の入った箇所は重なった箇所

を示す．例えば図 3-(II)のように，3つの箇所で発話の

重なりがあったときには"[(1)"，"[(2)"と"[(3)"のように
異なる数値を使って，それぞれの重なりの位置を示す

ことができる．なお，例ではすべて (1)から開始してい

たが，"[(20)"，"[(32)"のように(1)以外から開始したり，

連番でなくても問題はない． 
発話の重なりが続く限り，異なる数値を使う必要が

ある(図 3-II)．しかし，発話間の重なりが終わり，次の

発話の重なりが開始されたときには，同じ数値を使っ

ても構わない．このような発話の重なりが続く状態を

ブロックと呼称する．例えば図 3-IIIではAの「昨日の

晩ごはん教えて下さい」と Bの「カレー」の２つの発

話が重なっているが，それ以降の発話とは重なってい

ない．そのため，この２つの発話のみでブロックが形成

されている．続くAの「趣味は映画鑑賞…」，Cの「へ

ー」，Bの「ラースフォントリアーの…」の 3つの発話
は，前の「昨日の晩ごはん教えて下さい」と「カレー」

の２つの発話とは時間的な重なりがまったくない．そ

れ故図 3-III内では，2つのブロックが形成されている

とみなす．そして，それぞれのブロック内では，同じ数

値を用いてはいけないが，異なるブロック間では，同じ

数値を用いても構わない．つまり，ブロックごとに数値

がリセットされているといえる．以上のようにして作

成した ELANファイルを図 5の設定で，タブ区切り文

書形式で保存する． 

 
図 5 ELANの出力設定 

2.2 ターミナルによる tracrinの操作 

tracrin_beta.pyと上記の記法で用意したELANから出

力したファイル(以下，dammy.txt とする)を同一ディレ

クトリに置いた状態を作る．ターミナルを操作し，その

ディレクトリへ移動して，「python tracrin_beta.py 
dammy.txt 0 4」と入力し実行する．実行後，同一ディレ

クトリ内に「dammy-notnum.csv」と「dammy-notnum.txt」

が生成される(図 5と図 6)．「dammy-notnum.csv」では，
右列から行数（ID），アノテーション種類(Label)，産出

者(Speaker)，開始時間(Start)，終了時間(End)，発話内容

(Content)となっている．発話内容箇所は前の行“[”の
位置までに文字数分の半角空白スペース 4)が挿入され

ている．全角文字は半角空白スペース 2 つ分として計

算して挿入されている．「dammy-notnum.txt」をwordな
どに等幅フォントで貼り付けることで，“[”が適切な位

置に調整されたファイルを作成することが可能となる． 
 

 

図 6 ファイル 4  notnumのCSVファイル 4) 

 

 

図 7 ファイル 4  notnumの textファイル 4) 

 

3. tracrin処理手順と応用的利用 

本節では，tracrinの処理手順を紹介すると共に，チュ

ートリアル内では触れなかった応用的な利用と，想定

した処理とはならない ELAN への記法と出力例につい

て紹介する． 

3.1 tracrinにおける処理手順  

 
図 8 出力遷移とファイルの種類 

 
tracrinでは，ELANで出力したテキストファイルから

4種のファイルの生成が可能である．これらのファイル

は tracrinの処理手順に対応している(図 8)．それぞれの
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ファイルの生成を実施するときには「 python 
tracrin_beta.py “テキストファイル箇所/テキストファイ

ル名 5)” 0 “出力ファイル番号”」とターミナルで実行す

ればよい． 
ファイル 1(出力ファイル番号 1)は“[(n)”で発話内容

を区切りセグメントを生成する，ブロック内の先行発

話内で同じ n の値を持つ位置へセグメントを移動させ

たものである． 
ファイル 2(出力ファイル番号 2)では，ファイル 1の

セグメントをずらした結果に対して，ブロック内の同

一列内の文字数を合わせるように半角スペースで埋め

たものである．たとえば「趣味は映画鑑賞」の下の列に

は，半角スペース 14を入れる．また「か．おすすめの

映画はなんで」の下の「へー」には，13 文字の下に 2
文字が入っている形なので，その差分の 11文字の半角

スペース 22を「へー」の後ろに追記する． 

 
図 9 ファイル 1とファイル 2 

 
ファイル 3(出力ファイル番号 3)はファイル 2のセグ

メントを一つのセグメント内に再統合したものであり，

ファイル 4(出力ファイル)は，発話内容の列から， (n)
を削除し，一般的な Jeffersonスタイルの形式に整えた

ものである．現時点の tracrinでは，ファイル 2からフ
ァイル 4 への再出力が可能である．書き起こしのミス

や１行内における文字数の調整をファイル2で実施後，

ファイル 4 に出力することで，発表媒体に合わせたト

ランスクリプトを生成することを可能としている． 

3.2 ELANの記法ミスと出力事例 

次にELAN 上での記法ミスと，その場合の出力の事例

について 4つ紹介しておく．図 4-(I)のように，同一ブ

ロック内で同じ値を用いた場合，後者の重なりの調整

は実施されない．次に記号を用いていない場合，セグメ

ント区切りが実施されないため，インデントの調整は

実施されない． 
また ELAN 上で時間的な重なりがない箇所に“[(n)”
記号を挿入しても，別ブロックとして認識されるため，

セグメント作業対象外となる(図 5-III)．同様に図 5-IV
のように，ELAN 上，時間的な重なりがない発話に対し

てセグメント区切りは実施されない（例における「エド

ガー・ライトと…」）が，重なりがある箇所はブロック

として認識され，セグメント区切りは実施される（例に

おける「リズムだけ…」）． 

 

図 4 ELAN記法ミスと出力事例 1 

 
図 5 ELAN記法ミスと出力事例 2 

 

4. 今後の展望 

最後に tracrin の今後の展望として，直近のアップデ

ートの予定，今後のシステムの追加構想について述べ，

発話データベースの雛形形成における tracrin の利用可

能性について論じる． 
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4.1 アップデート予定 

 今後のアップデートとしては(1)ファイル間の再出力

に関するアップデート，(2)“[(n)”記号以外に対応させ

るアップデート，(3)1 行の文字数を指定して出力させ

るアップデートを予定している． 
 
(1)現時点では，ELANから生成されたファイル 0から
ファイル 1，2，3，4 への出力とファイル 2からファイ

ル 4 への出力のみを実装している．今後のアップデー

トで，ファイル 1から 2，3，4，ファイル 2から 3 への

再出力を可能とする予定である． 
 
(2)本システムでは，発話内容に含まれる“[(n)”記号を

用いて，発話をセグメントとして区切り，先行発話内で

同一記号のある箇所にセグメントを調整する．このと

き“[(n)”以外の記号を指定できるアップデートを予定

している．近年では，Mondada[8]によって，発話と身体
的振る舞い間の時間的関係性を示すための記号が整理

され，多くの研究で利用されている．Mondada のシス
テムで利用される記号は“*”，“+”などである．これら
についても“[”と同様に，“(n)”をつけることで，イン
デントの自動調整が可能になると考えられる．また， 
“{A}”のような任意の記号で発話と振る舞いの開始時

点を示すこともある．そちらについても，発話内容や既

存の記号と重複しなければ，検索記号に“[(n)”以外の
任意の記号を指定することで対応可能である． 
 
(3)現時点では，ELAN 上の 1 注釈に記載された文字数

を 1行の文字数としている．だが前述のように，1行の
文字数は媒体によって変化しうる．現状ではファイル 2
を直接操作し，その後ファイル 4 を再出力することで

1行の文字数が多すぎる箇所の調整が可能であるが，今

後 1 行の文字数を事前に設定し，設定した文字数で行

を分割した後に，インデント調整処理をする機能を実

装する予定である． 

4.2 今後追加実装予定のシステム 

現状の tracrin では，記号に基づいたセグメント分割

と，分割後インデント調整により空白スペースの挿入

を実施している．しかしながら，全角 2文字，半角 1文
字として計算した半角空白スペース挿入によるインデ

ント調整は，必ずしも綺麗に調整されるわけではない．

今後はファイル 1 のセグメント区切りの状態から，発

表媒体に合わせた大きさの画像ファイルを出力するこ

とが望ましいと考えられる． 
画像ファイルの作成方法としては，様々なものが考

えられる．一つの方法として PythonのGUI パッケージ

の利用が挙げられるだろう．図 6は PythonのGUIの一
つであるKivyを用いて tracrinの結果を出力したもので

ある．今後は，GUI を用いることで，横幅などを任意

に指定し，その幅に合わせた 1 行の文字数でのインデ

ント調整を実施する可能性について検討していきたい． 

 
図 6 GUIによる出力 

 
さらに，GUI によりトランスクリプトを出力する場

合は，動画との連携が可能となる．例えば，該当行をク

リックすることで，動画の該当箇所を再生する機能を

実装可能である．会話分析においては，多人数によるデ

ータセッションが重要である．近年では，遠隔でのデー

タセッションのやり方が模索されているが，動画再生

のタイムラグなどが問題となっている．GUI システム
を実装することで，新たな遠隔データセッションの形

を提示することが可能になると考えている． 

4.3 データベースへの利用可能性 

最後に，tracrin内で生成されるファイル 1（セグメン

トで区切られたファイル）が会話データベースで利用

可能かについて議論する．Jeffersonスタイルは，その特
徴として可読性を重視しているものの，データベース

での検索には適さない．一方で，セグメントに区切られ

たファイル 1 には，セグメントごとに発話の種類（た

とえばフィラーや笑い）などのメタ情報を付与するこ

とができると考えられる．会話分析で用いられるトラ

ンスクリプトは，研究発表のための資料というだけで

はなく，論旨を突き進めるための資源と位置づけられ

るものである．そして，トランスクリプトを作成するた

めには，膨大な時間とデータセッションなど他者との

共同作業を必要とする[8]．よって，会話分析のトラン
スクリプトは大変貴重な研究資源だといえよう． 
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現時点の tracrin自体では，これまでwordなどで作成
されたトランスクリプトをデータベース化することは

できない．しかしながら，このようなシステムを構築す

ることは，様々な記法により作成され，貴重な研究資源

である書き起こし様々な方式のデータと結びつけ，新

たな研究を進めるために必要となりうる会話データベ

ース構築の一歩となりうると考えられる． 

脚注 

1) 日本語に対応した記号については西阪[10]が整
理したルールが多く用いられている． 

2) Anacondaについては，以下のURLよりダウンロ

ードが可能である．https://www.anaconda.com/ 
3) trancrin_beta.pyについては，以下の URLより配
布している．http://rmakino.com/tracrin/ 

4) 本稿ではスペースは説明の可視性のため“.”に
置き換えられている．実際の tracrin_beta.pyでは
空白(半角スペースが付与される)． 

5) チュートリアルでは説明を簡略化・具体化する

ために同一ディレクトリ内のファイル指定のみ

を説明したが，相対パスを利用した指定も可能

である． 
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概要 
本研究では，教示言語化行為が，身体知獲得の促進に

繋がっており，技能習得に取り組む人間が意識する課
題や身体部位の違いにより成長度合いに変化が生じる
ことを仮説とし，一人称視点での傘回しに関する身体
知獲得における教示言語化行為の影響を検討した．そ
の結果，言語化行為によって意識化に該当する記述が
行われた直後は，前回の成果よりも低下し無意識化の
崩壊が行われること，同じ練習段階でも練習中の意識
対象が異なることで成果に幅が生じることが確認でき
た． 
 
キーワード：身体知，一人称研究，言語化行為，傘回し 

1. はじめに 

技能習得において一人称視点による言語化行為は身

体知の獲得を促進するとされている[1]．身体知の獲得

過程を統合失調症患者の視覚性失認の症状を逆に辿る

ことで考察している田中らの研究[2]では，日常的な操

作（無意識下で行うことが可能な操作）はできるにもか

かわらず，その操作を意識的に行おうとするとできな

いという視覚性失認の観点から，操作の無意識化は意

識化の反芻の先に生まれるものであり，また無意識化

操作は，新しい意識化操作により既存の無意識化が崩

壊し，質の高いの無意識化操作に繋がるとされている．

また，有富ら[3]は，言語化行為について，自身のモチベ

ーションが上がるようなポジティブな発言や記述であ

り，単純な筋力や持久力に大きく影響を与えるとされ

る「動機付け」と，自身の操作についての意識的説明で

あり，精密性や正確性に影響を及ぼすとされる「教示」

の 2 種類に分類できると説明している．しかし，教示

言語化行為では，どの発言がどの操作に影響を与えて

いるかが曖昧である．そのため，常に技能習得の成果が

上がるわけではない． 教示言語化行為は，同じ操作を

行っている場合でも，個人の心的状態や意識している

身体部位や外部環境に対する個々の解釈に差異があり，

普遍的な解を問うことは困難である． 
本研究では，教示言語化行為が，身体知獲得の促進に

繋がっており，技能習得に取り組む人間が意識する課

題や身体部位の違いにより成長度合いに変化が生じる

ことを仮説とし，一人称視点での傘回しに関する身体

知獲得における教示言語化行為の影響を検討する． 

2. 関連研究 

 本稿では，一人称研究の実践例に関する研究，言語化

行為の影響に関する研究，身体知習得過程における身

体図式に関する研究を取り上げる． 

2.1. 一人称研究の実践 

山田ら[4]は，けん玉の技の一つである「ふり剣」の

習得を目指し，どのように技を習得していくのかを一

人称の視点から記録し，上達過程を観察した．練習中の

発話について，ふり剣試行を５つの段階に分類した結

果，第 1期と第 3期が成功率の停滞期であり，軌道に

ついての発話が多く，第 2期と第 4期は成功率の上昇

時期あり，振り出しを意識することが多い事が観察さ

れた．この振り出しへの意識がふり剣成功の主要なポ

イントと考えられる． 

2.2. 言語化行為が運動パフォーマンスに及
ぼす影響 

有冨ら[3]は運動技能習得とセルフトークの関係につ

いて，クロールの 400m のパフォーマンスにどの様な

影響を与えるかを調査した．その結果，ポジティブ感情

生起を目的とする動機付けセルフトークにより，実験

参加者の意図によらず身体の運動が亢進される可能性

があること，身体的運動強度や疲労度の知覚を抑え，緩

和する機能があることが示された． 

2021年度日本認知科学会第38回大会 P2-32

578



2.3. 身体知習得過程における身体図式 

田中ら[2]は，身体運動の記述に必要な３つの概念(身
体図式，身体イメージ，指向弓)を析出し，メルロ=ポン

ティの考察を順序立てて逆方向に辿ることで運動学習

の過程を再考している．その結果，運動習得過程におい

て⾝体イメージ→⾝体図式の型が当てはまり，スポー

ツ等においてコツと呼ばれるものは無意識化で⾏われ

るものがほとんどであり，それらの定着には類似の環

境の経験，その反復が不可⽋であると述べている． 

3. 傘回しの身体知獲得のための実践 

 本研究では，本研究を遂行する男子大学生（20 代）

1名が傘回しスキルを習得する．傘回しは，開いた和傘

の上に手毬を載せて落とさないように回す芸である．

今回，傘回しを選んだ理由は，傘回し練習者（以下，練

習者）が，傘回しに取り組んだことがないこと，傘回し

の一連のスキルが単純であり，スキル自体が一意であ

るためである．また，今回傘回しに使用する和傘は全長

89cm，直径 90cm，親骨 40 本，重量 300g，手毬は直径

10cm である． 

3.1. 練習方法 

 パフォーマーによる傘回し解説動画[5]にある 9 つの

段階に分割し（表 1），STEP9 の乱回しを最終目標とし，

STEP1 から順番に 1 回につき約 30 分（週 3 回程度）練

習した．なお，練習時には，他者からの助言はもらわな

いこと，過去のテスト記録（後述）は閲覧しないことと

した． 
表 1 傘回しの 9 つのステップ 

段階 操作内容 

STEP1 傘上で手毬を前後に動かしバランスをとる 

STEP2 傘上で手毬を１マスずつ動かす 

STEP3 傘上で手毬を数マス動かして止める 

STEP4 傘上に手毬をのせた状態で右手を左右に振る 

STEP5 顔の高さで傘上に手毬をのせた状態で回す 

STEP6 傘上に手毬をのせた状態で頭上に持ち上げる 

STEP7 
傘上に手毬をのせた状態で手毬と右手の位置

を固定したまま頭上で傘を１回転させる 

STEP8 
傘上に手毬をのせた状態で傘を回しながら頭

上に持ち上げる 

STEP9 乱回し（STEP7+手毬回転） 

 

図 1 STEP9乱回しの撮影内容 
 

表 2 自己評価項目 

評価項目 内容 

項目 1 傘の軸がぶれない 

項目 2 傘止まりの接地面が水平 

項目 3 傘の回転がなめらか 

 

練習後はビデオカメラによる撮影(図 1)を行いなが

らその日に練習した STEP のテストを 3 回行い，成功

回数（STEP5,6 は秒数）を記録した．また，自己評価項

目(表 2）をそれぞれ 5 段階（1：できなかった，2:あま

りできなかった，3:普通，4:十分にできた，5:完璧にで

きた）で評価した．最後にその日の練習（テスト含む）

について練習中に行った動作についての記述や動作中

の自身の心情，その変化の過程，動作によって生じる傘

の動きや鞠の動きについて，次回の実践で自身が意識

を向けるべき課題について言語記録を作成した（表 3）．  
 練習段階の移行については，自己評価 3 項目をそれ

ぞれ点数化し，平均点が 4 点以上になったところで次

STEPへ移行することとした． 

 

表 2 言語記録例 

例1 

球の軌道が読めるようになってきた。足も使いバランスを

崩した時に対応が取れるようになった。出来るだけ視線を

キープするように意識し、球が転がる先をイメージしてあ

る程度傾きを保つようにした。(2020/6/18) 

例2 

前回と比べ傘の角度をうまく保てるようになり、落下がか

なり少なくなった。回す位置は奥側で回すことは不可能だ

が、止めて手前に戻すことは可能。 手前の中でも回しやす

いのは正面、右、左の順だった。(2020/8/2) 
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4. 傘回しの身体知獲得過程の分析 

傘回しスキル獲得のための練習と記録は2020年6月
1 日から 9月 14 日の期間に計 35 回行われた．前述の

練習段階で区切ると，STEP1(1 回)，STEP 2(3 回)，STEP 
3(3 回)，STEP 4(6 回)，STEP 5(2 回)，STEP 6(4 回)，STEP 
7(1 回)， STEP 8(1 回)，STEP 9(14 回)であった．STEP 4
と STEP 9 については操作自体の難易度が他の STEPよ

りも高く，練習日数が増える結果となった．言語記録で

もミスについての記載が多く見られ（表 3），練習者の

感覚としても高難易度であったことがわかる． 

 

表 3 STEP4，9 の言語記録（一部抜粋） 

STEP4(2020/6/24) 

Step4に入った。左右に振ることを初めて行ったので初期

の印象を記述する。バランスの乱れが大きくなった。特に

今までは傘の軸の自分側で球を回していたが、奥側でバラ

ンスをとることが多々あった。奥側はかなりの角度をつけ

ないと復帰が難しいため、そのような意識の必要がある。 

STEP9(2020/8/13) 

あまり成長を感じられなかった。目標は乱回しを連続して

すること。現状ではまだ１回転させてはバランスを立て直

して、という感じだった。傘の傾け方、角度にムラがある

せいで回転が不自然なのではないかと感じた。 

4.1. 自己評価スコア推移 

図 2 は練習期間の自己評価スコア（前章の 3 つの自

己評価項目を練習日の最後に 3 回テストした際の 5 段

階評価の平均値）の推移を表したものである．試行日数

の多かった STEP4（6月 24 日〜7月 6 日）や STEP9（8
月 10 日〜9月 14 日）はスコアの上下が大きく，特に

STEP9 は他の STEP と比較してスコアの低さや停滞が

確認でき，難易度が高かったことがうかがえる． 

図 2 練習期間中の自己評価スコアの推移 

4.2. 言語記録の分析 

言語記録内容を表 4 の項目別に分類した． 
 

表 4 言語記録の分類項目 
項目 内容 

推測 記録された内容が自身の推測

によるものか 

タイミング 傘回し操作のどのタイミング

で行われるものか 

何をした（する）か 自身が意識的に行った操作 

何が起きるか 自身以外(傘や球)の事象の変化 

何ができるようになったか 自身に身についた，達成された

とされる事柄 

意識対象 傘，球，身体部位 

 
STEP9 の言語記録内容を分析したものが表 9（論文
末）である．「何をした(する)か」は練習中に自身が意

識的に行った操作についての記述で，田中らの研究[2]
でいう「意識化」と呼ばれるものに該当する．また，「何

ができるようになったか」は自身に身についた，達成し

たとされる記述で「無意識化」と呼ばれるものに該当す

る．言語化記録の分析では意識化についての記述が行

われた後にそれらが達成される無意識化の記述が行わ

れる流れが見られた．しかし，一部で意識化についての

記述が行われたのにも関わらず，無意識化の記述では

該当する記述が見られない部分も一部観察された． 
意識対象については傘，球，身体部位の 3 項目に設

けてはいたものの，球を意識対象とした記述はほとん

ど見られなかった．また身体部位に関しては手首や前

腕，腕全体等意識の対象が期間ごとによって異なって

いることがわかった．傘についての意識はしばしば見

られたが，身体部位への意識ほどの記述が少なく，また

傘への意識的操作を行う身体部位への意識的操作など

は，身体部位への意識として分類したことも要因の一

つとして考えられる． 

4.3. テスト結果推移 

難易度が高く，試行日数が多かった STEP9 のテスト

結果を図 3 に示す．なお，考察の際に，テスト結果を 8
月 8 日から 8月 23 日までの 8 回を STEP9 前期，8月
25 日から 9月 14 日までの 6 回を STEP9 後期と 2期に

分けた． 
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図 3 STEP9 のテスト結果推移  

 
STEP9 前期は STEP9 後期と比較すると，テストの成

功回数が少なく，最高で 13 回連続で成功，1 日の平均

値では 7 回が最も高い値であった．また成長の過程と

しては 8月 10 日，8月 14 日のように前回の結果より

も低下する日が見られ，8月 14 日以降は上昇を続け，

以降STEP9 前期期間中，テスト結果の低下はなかった． 
STEP9 後期は STEP9 前期と比較すると，テストの成

功回数が多く，最高で 101 回連続で成功，1 日の平均値

では 35.3 回が最も高い値となった．成長の過程では 8
月 25 日と 8月 26 日の 2 日間にかけて前回の結果より

も低下する傾向が見られ，以降は大幅な上昇を見せた．

8月 28 日は一度 100 回以上の結果が見られたが，その

日の他の結果や標準偏差を見てもわかるように，一時

的なもので平均値としては大きく外れる値となってい

る．STEP9 後期の方が STEP9 前期よりも，結果低下後

の上昇が多くなっていることも確認できた． 

4.4. 言語記録内容とテスト結果の相関 

本実験の STEP9 の練習過程を STEP9 前期と STEP9
後期に分けたが，それをテスト結果の過程から，8月 8
日から 8月 13 日までを STEP9 前期停滞期，8月 14 日

から 8月 23 日までを STEP9 前期上昇期にわけ，STEP9
後期を 8月 25 日から 8月 26 日を STEP9 後期停滞期，

8月 27 日から 9月 14 日までを STEP9 後期上昇期にわ

け，それぞれの期間の言語記録との対応を分析した． 

4.4.1. STEP9前期停滞期 

STEP9 前期停滞期の言語記録を表 5 に示す．STEP9
前期停滞期ではタイミングに関して，回し始めでの感

想が多く見られた．意識対象は傘と手首についてで，特

に手首の柔軟性を意識することを重視していた．また

一度結果が上昇した8月12日は意識していた内容が体

に馴染んできたというような記載も見られた．全体的

には乱回し始めたての期間であったためミスについて

の記載が目立ち，傘を回転させる際のバランスに苦戦

する箇所が多く見られた． 
 
表 5 STEP9 前期停滞期の言語記録（項目分類後）  

4.4.2. STEP9前期上昇期 

STEP9 前期停滞期の言語記録を表 6 に示す．STEP9
前期上昇期では意識した内容よりも，乱回しの操作自

体に慣れてきたような記述が多かった．前期停滞期と

比べ「何ができるようになったか」の無意識化にあたる

部分の記載が増加したが，逆に意識していた内容には

ばらつきがあり，意識対象も最終日以外は記載が見ら

れなかった． 

 

表 6 STEP9 前期上昇期の言語記録（項目分類後） 

4.4.3. STEP9後期停滞期 

STEP9 後期停滞期の言語記録を表 7 に示す．STEP9
後期停滞期では意識した内容が限定されており，腕全

体で回すという意識の記載が一貫して行われていた．

腕全体で回すという意識は前期上昇期の最終日から続

けて行われており，体に身についていないためか，「力

加減」に関しての記述が多く見られた．後期停滞期最終

日は感覚として何か掴んだような記述は見られたが，

結果自体には反映されていなかった． 
 
表 7 STEP9 後期停滞期の言語記録（項目分類後） 
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4.4.4. STEP9後期上昇期 

STEP9 後期上昇期の言語記録を表 8 に示す．STEP9後

期上昇期では意識的な記述が極端に減っていたが身に

ついた動作についての記述が増加し，後期停滞期で意

識内容の主だった「腕全体から回す」という意識からき

ている記述が多く見られた．また連続で成功すること

に安定してきていた時期では，技術的説明である教示

の言語化行為よりも筋肉疲労などの物理的な疲れや，

続ける精神力などについての記載が増加した． 

 

表 8 STEP9 後期上昇の言語記録（項目分類後） 

4.5. 考察 

前述の結果より，身体知習得過程における成果の停

滞期では，教示言語化行為において，自身が意識する事

象や対象についての記述が多く，一定の期間同様の意

識を持つことが確認された．逆に上昇期では，意識する

事象や対象についての記述がまばらであったり，そも

そも記述がない場合も見られたりした．上昇期では自

身の身体的操作の慣れについての記述が多く見られる

ようになり，意識化の操作が無意識化の操作に変化し

たことが考えられる．意識化の操作が行われている段

階では成果の停滞が見られ，無意識化の操作に変化し

た後は成果の上昇が見られた．STEP9 前期で無意識化

された操作は STEP9後期に行われた別の意識化操作に

よって既存の無意識化操作が崩壊し，一時的に成果が

落ちていた．  
また，STEP1~STEP8 の言語記録について，STEP9 の

ような停滞期と上昇期が見られなかった．これらの理

由としては傘回しの中でも一部の限定的な操作であっ

たこと，難易度が低く意識の違いによった成果の変化

が少なかったことが考えられる． 
STEP9前期の身体知習得の過程とSTEP9後期の身体

知習得の過程での意識化を行う事象や身体部位につい

て，前期は「手首の柔軟性」について多く意識を持って

練習を行っており，STEP9 後期は「腕全体で回す」こ

とについての意識で練習が行われていた．STEP9 前期

で無意識化された操作は STEP9後期の新しい意識化操

作により意識化の崩壊が行われたと考えられる．

STEP9 前期と STEP9 後期で意識化操作の違いがあり，

またそれらの無意識化によって得た成果にもそれぞれ

違いが見られ，前期よりも後期の無意識化操作が大き

く成果をあげた．このことから，意識化操作の意識対象

の違いによってその無意識化操作の成果にも違いが生

まれ，その過程に相関があると考えられる． 

5. おわりに 

本研究では，実際に言語化行為の身体知獲得過程を

分析し，実際に言語化行為によって意識化に該当する

記述が行われた直後は，前回の成果よりも低下し無意

識化の崩壊が行われたと考えられる流れが確認できた． 
また教示の言語化行為における意識箇所の差異と身

体知獲得の成果の成果に相関がみられるという仮説に

おいて，教示言語化行為の意識箇所の差異分析から見

た身体知獲得過程の推移，成果の推移の相関について

調査を行った．最終的な目標に設定された乱回しの練

習段階では実際に言語化行為を行った練習で成果の流

れに差異がみられ，さらにその意識対象が異なること

で成果にも幅があることが確認された． 
本研究では傘回しのスキル習得を 9 段階に分類して

練習を行い，その都度テストや言語記録作成を行って

きたが，最終目標である乱回しの STEP9以外の練習段

階では，成長の過程に大きな上下が見られなかった．こ

れらの理由としては，低難易度であったがために自己

評価や成果が初めから高かった，次段階への移行を一

定期間ではなく自己評価を基準としており，十分な練

習期間が設けられなかったことが考えられる． 

参考文献 
[1] 堀内隆仁， 諏訪正樹：走りを追求するアスリートの物語
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能学会第 30回全国大会, 1M4-OS-14a-5, 2016.  
[2] 田中彰吾：運動学習におけるコツと⾝体図式の機能，バイ

オメカニズム学会誌, Vol37,No.4,pp.205-210, 2013. 
[3] 有冨公教，外山美樹，沢宮容子：セルフトークが運動パフ

ォーマンスに及ぼす影響，スポーツ心理学研究，Vol40，
pp.153-163, 2013. 

[4] 山田陽平，相田優希：けん玉の技を習得する過程の研究，

日本認知科学会第 36 回大会予稿集，pp.675-678, 2019. 
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概要 
ネコは，目の前にある多い餌を獲得する能力，鏡を利
用して，目の前にはない多い餌を選択する能力，さらに
鏡に映った餌の量を無視する能力があるだろうか．本
研究では数量弁別課題中に鏡で量の錯覚を生じさせた
ところ，ネコは鏡映像の餌の個数を無視できることが
わかった．これに加え鏡映像のみを手がかりとした数
量弁別課題において，数量が多い方を正しく選択でき
たことから，ネコは１）数量弁別できること，２）鏡映
像を利用して数量が多い方を選択できること，３）ただ
し鏡に映った餌は数量に含めないことが示唆された． 
 
キーワード：イエネコ (Felis catus)，鏡 (mirror)，数量 
(quantity)，道具的利用 (instrumental use) 

１．はじめに 

心理学や認知科学において，動物の鏡映像認知に関

して様々な研究が行われている． 
1970年にGallupによって鏡像自己認知テストが開
発されてから，多くの動物で鏡に映る映像を自己と認

識可能か否かが検証された[1]．しかしこの鏡像自己認
知テストを類人猿以外の霊長類が突破することは難し

かった．しかし，新世界ザルのマーモセットが，自己

認知テストは通過しないものの，鏡映像を道具として

利用できることが 2006年に明らかとなった[2]．さら
に 2020年には二種のサル（フサオマキザル，トンケ
アンモンキー）が二つのうち多い方の餌を選択する課

題において，片方に鏡を挿入し，鏡映像により餌が実

体より多く見えることを理解して，鏡映像に騙されず

実体として多い方の餌を選択できることが示された

[3]．鏡映像から形や空間的情報を利用できる可能性が
示唆されている． 
本研究ではネコを対象とし，鏡映像を理解している

かを検討する．その理由は，一般社団法人ペットフー

ド協会による調査によれば，2017年以降日本におい
てネコがイヌより多く飼育されており[4]伴侶動物とし
ての存在感を確立しているが，イヌに比べネコを対象

とした研究は数少ないためである．伴侶動物の認識世

界を知ることは，ヒトと共存する家畜化においてどの

ような進化が生じたかを知るうえで重要である．しか

し，ネコを対象とした数量弁別課題は 3例しか実施さ
れておらず，鏡映像の認識に関してはまったく明らか

になっていない． 
そこで本研究ではまずネコを対象に相対的数量弁別

可否を検証する数量テストを行った．数量テストで

は，二つの箱に異なる個数の報酬刺激を設置し，ネコ

にどちらかを選択させる課題を実施した．課題では個

数と数量の差の比率を変えた五つの条件を設けた．こ

れらに加えて，鏡映報酬無視テストでは数量弁別課題

中に鏡映像を無視できるかを検討する試行をプローブ

テスト方式で挿入した．映像を用いた数量弁別テスト

では鏡映像を利用可能か検討するため，鏡に映る二つ

の箱に異なる個数の報酬刺激を設置し選択させる数量

弁別課題を実施した．ネコが数量弁別能力と鏡映像の

認識能力，鏡映像の実体との区別が可能であれば，三

つの実験においてチャンスレベルより有意に報酬刺激

の多い方を選択すると予想された． 

２．方法 

実験参加者 
実験経験のないイエネコ 1匹 (およそ 4歳，メス) 
実験装置 
高さ 5cm×幅 11cm×奥行き 21cmの箱を二つ用意
した (図１)． 

図 1．数量テスト・鏡映報酬無視テストの実験装置 

鏡なし 鏡あり
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刺激 
日常の餌である直径約 2cmの魚肉ソーセージを厚さ
1mm程度に輪切りし，さらに４等分したものを用い
た．実験３のダミー刺激として日常のおもちゃである

プラスチック製のみかん (直径約 2cm)を用いた． 
手続き 
【数量テスト・鏡映報酬無視テスト共通】 
被験体が見ている状態で実験装置の左右の箱にそれ

ぞれ異なる個数の刺激を置き，被験体を実験装置の正

面から近づけた (図２)． 

図 2．被験体を実験装置に近づけた様子 
 
実験装置の正面に設置した透明の板まで被験体が近

づいてから，左右の箱を同じ時間だけ見るように不透

明な紙で片方の箱を隠し左の箱から交互に２回ずつ提

示した．その後透明の板を外しどちらかを選択させ

た．選択した方の刺激は報酬として与え，選択されな

かった方の刺激は与えず回収した． 
 
【数量テスト】 
一度に連続で 4回行い，4試行を１セットとした．
空腹状態で実験を行うため食事の時間から 4時間以上
あけて 1日に 2セット実施した．刺激の個数は左右で
偏りがないよう無作為に入れ替えた．刺激の個数を変

えた五つの条件で実験を行った．各条件と実験期間，

試行回数は表１に示した． 
1対 5条件 (1回目)，1対 3条件，2対 3条件 (1回
目)，3対 4条件，1対 2条件，2対 3条件 (2回目)，
1対 5条件 (2回目)の順に実験を開始した． 
1対 5条件 (1回目)，1対 3条件の実施期間は少ない
方の刺激を選択した場合，選択した刺激を与えた後に

タイムアウトとして 5分間実験装置に近づけないよう
にした． 
3対 4条件は個数の差が相対的に小さいため，実験
開始前に 1対 2条件を５回実施した． 

【鏡映報酬無視テスト】 
左右どちらか一方の装置の中央に，奥行きが同じに

見えるように高さ 9cm×幅 10cmの鏡を設置した．鏡
判別の際の視覚的手がかりを減らすため，鏡と仕切り

板の上部に高さ 3.5cmの不透明の紙を挿入した． 
実験はプローブテスト方式で行い，数量テストの 2
対 3条件を 4試行実施する最中に，鏡映報酬無視テス
トの１試行を実施した．実施するタイミングが偏らな

いよう，何試行目に実験２を行うかは無作為に事前に

決定した． 
 
表１．数量テスト，鏡映報酬無視テスト各条件の 

実験期間，試行回数 

 
【鏡映像を用いた数量弁別テスト】 
筒状の箱の左右に二つの箱を設置し，正面に高さ

150cm×幅 75cmの鏡を設置し，鏡映像を利用しない
と報酬刺激の位置を確認できないようにした (図３)．
透明なプラスチック製の板で筒状の箱を塞ぎネコを箱

の中で待機させ，報酬刺激とダミー刺激，もしくは異

なる個数の報酬刺激を左右の箱に置いた． 

図３．鏡映像を用いた数量弁別テストの実験装置 
 
一度に連続で 8回行い，8試行を１セットとした．
刺激の個数は左右で偏りがないよう無作為に入れ替え

た． 
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刺激の個数を変えた三つの条件で実験を行った．各

条件と実験期間，試行回数は表 2に示した． 
 
表２．鏡映像を用いた数量弁別テスト各条件の 

実験期間，試行回数 

 
匂いの強さが選択に影響しないよう左右の実験装置

の下に刺激を 5個ずつ入れた．実験者の視線が選択に
影響しないよう，サングラスとマスクを装着した状態

で実施した (図４)． 
ダミー餌条件は実験者がサングラスとマスクをしな

い状態と装着した状態で実施したものを区別した．0
対 1条件，ダミー餌条件，ダミー餌条件 (サングラス
＋マスク)，1対 5条件 (サングラス＋マスク)の順に
実験を開始した． 

図４．サングラスとマスクをした実験者 

３．結果 

【数量テスト】 
多肢選択数と右選択数についてそれぞれチャンスレ

ベル (50%）との二項検定を実施した．また効果量に
ついてCohen's h を算出した．現時点では各条件の試
行回数にばらつきがあるため，最も多く実施した3対4
条件と同じ試行回数となるようデータを追加する予定

である．現時点での各条件の多肢選択数，右選択数の

平均値および標準誤差を図５に示す． 
二項検定の結果，すべての条件で多肢選択数がチャ

ンスレベルより有意に多かった (1対5条件，z = ，p 
< .01，h = 0.58; 1対3条件，z = 3.93，p < .01，h = 
0.63; 1対2条件，z = 11.23，p < .01，h = 0.75; 2対3条
件，z = 6.25，p < .01，h = 0.70; 3対4条件，z = 
5.98，p < .01，h = 0.35)．ネコは1対5条件，1対3条
件，1対2条件，2対3条件，3対4条件について数量が
多い方を選択した． 

また，すべての条件で右選択数がチャンスレベルと

の差は有意ではなかった (1対5条件，z = 0.94，p 
> .10，h = 0.09; 1対3条件，z = 0.43，p > .10，h = 
0.07; 1対2条件，z = 0.27，p > .10，h = 0.02; 2対3条
件，z = 1.37，p > .05，h = 0.15; 3対4条件，z = 
0.81，p > .10，h = 0.05)．選択において左右の偏りは
見られなかった． 
 
【鏡映報酬無視テスト】 
鏡に映る4個 (実際には2個）より3個を選択した数を
多肢選択として，多肢選択数と右選択数についてそれ

ぞれチャンスレベル (50%)との二項検定を実施した．
また効果量についてCohen's h を求めた．現時点では
実験１の各条件との試行回数にばらつきがあるため，

最も多く実施した3対4条件と同じ試行回数となるよう
試行回数を追加する予定である．現時点での多肢選択

数，右選択数の平均値および標準誤差を図５に示す． 
結果として，3個を選択した回数は有意に高かった 

(z = 2.71，p < .01，h = 0.85）．鏡に映る数ではなく実
際の刺激の個数が多い方を選択した．また右選択数に

ついては有意でなかった (z = -0.63，p > .10，h = -
0.19）．選択において左右の偏りは見られなかった． 

図５．数量テスト，鏡映報酬無視テスト各条件の 
多肢選択数，右選択数の平均値 

(エラーバーは標準誤差，点線はチャンスレベル) 
 
【鏡映像を用いた数量弁別テスト】 
多肢選択数と右選択数についてそれぞれチャンスレ

ベル (50%)との二項検定を実施した．また効果量につ
いてCohen's h を求めた．各条件の多肢選択数，右選
択数の平均値および標準誤差を図６に示す． 
結果として，すべての条件において有意に多肢選択

をした (0対 1条件，z = 10.63，p < .01，h = 0.99; 
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ダミー餌条件，z = 5.48，p < .01，h = 0.74; ダミー餌
条件 (サングラス＋マスク)，z = 6.02，p < .01，h = 
0.82; 1対 5条件 (サングラス＋マスク)，z = 3.73，p 
< .01，h = 0.43)．またすべての条件で右選択数につ
いては有意でなかった (0対 1条件，z = 1.57，p 
> .10，h = 0.13; ダミー餌条件，z = 0.00，p > .10，h 
= 0.00; ダミー餌条件 (サングラス＋マスク)，z = 
0.55，p > .10，h = 0.07; 1対 5条件 (サングラス＋マ
スク)，z = 1.14，p > .10，h = 0.13)．選択において左
右の偏りは見られなかった． 

図６．鏡映像を用いた数量弁別テスト各条件の 
多肢選択数，右選択数の平均値 

(エラーバーは標準誤差，点線はチャンスレベル) 

４．考察 

本研究の数量テストの結果より，イエネコは目の前

に餌がある場合，より多い報酬刺激を有意に多く選択

できることが示された．次に鏡映像を用いた数量弁別

テストの結果より，マーモセット同様にイエネコは鏡

映像を利用して目の前に餌がない場合であっても，よ

り多い報酬刺激を有意に多く選択できることが示され

た．そして鏡映報酬無視テストの結果より，サルと同

様にイエネコは鏡映像を選択すべき数量から除外し，

実体のみを対象として有意に多い方を選択できること

が示された．今後試行回数を均等にするためデータを

追加することで，より明白な結果が出ることが予想さ

れる．数や量の大小を区別することは，自然界におい

てより多くの餌を獲得したり，より大きく安全な群れ

に合流したりする上で重要だと考えられ[5]，イエネコ
を用いた数量弁別の先行研究として，訓練の結果２個

と３個のドットの区別が可能であったこと[6]や数やサ
イズの異なる餌の量を区別できること[7]が明らかとな
っている．さらにBánszegiら(2016)の研究では1対4，
1対3など餌の個数の比率が0.5より小さい(比率 < 0.5)
場合と2対3，3対4など比率が0.5より大きい場合(比率 
> 0.5)について正答率を比較し，比率が0.5より小さい
(比率 < 0.5)場合に有意に多い方を選択できたことを
示した[8]．本研究の結果ではBánszegiら（2016）の
結果と異なり，数量の比率0.20 (1対5条件)，比率0.33 
(1対3条件)，比率0.50 (1対2条件)に加え，比率0.66 (2
対3条件)，比率0.75 (3対4条件)の全ての条件で有意に
多肢選択を行った．本研究において比率の大きい数量

の弁別においても正しい選択が可能となった背景に

は，条件ごとの試行の順番が影響した可能性がある．

イエネコにおいて比率の小さいものから順に学習を行

うことで比率の大きい組み合わせの場合も数量の相対

的な弁別が可能であることが示唆されたと考える． 
また鏡映像を用いた数量弁別テストではイエネコが

鏡映像のみを手がかりとして，数量弁別課題 (0対1条
件，1対5条件)とダミー餌条件で正しい選択をした．
ダミー餌条件については実験者がサングラスとマスク

で顔を覆った場合をそうでない場合と比較するとどち

らも同じ程度の効果であり (ダミー餌条件z = 5.48，p 
< .01，h = 0.74; ダミー餌条件 (サングラス＋マス
ク)，z = 6.02，p < .01，h = 0.82)，実験者の視線が選
択に与えた影響は小さいと考える．ダミー餌条件で有

意に正しく選択できていることから，食べ物ではない

ダミー刺激と報酬刺激の区別ができることが示唆され

た可能性がある．このことからイエネコが鏡映像につ

いて幾何学的に理解していることを示唆する結果であ

ると考える． 
そして鏡映報酬無視テストにおいてイエネコが実体

の数量が多い方を有意に多く選択した平均値79.17%
は，二種類のサルによる先行研究全体の平均値

72.81%[3]を上回っており，同じ程度の水準で鏡映像
を無視したことを示していると考える．このことから

イエネコでも鏡映像を無視する能力があることを示唆

する結果であると考えられる．これに加えて鏡映像を

用いた数量弁別テストの結果より鏡映像を利用できる

と考えられる．このことから，イエネコは鏡映報酬無

視テストの鏡映像について，鏡映像内の刺激を認識し

た上で鏡映像の無視を行い，実体が多い方を選択した

可能性がある．鏡のある方の刺激を見なかったのでは

なく，鏡を利用して両方の選択肢を見なければ，この

2021年度日本認知科学会第38回大会 P2-33F

587



課題で正しく選択できない．すなわち，イエネコは鏡

を利用して二つの選択肢の多い方を選ぶことが可能で

あることを示している． 
数量弁別課題，鏡映像を用いた数量弁別テスト，鏡

映報酬無視テストにおいてチャンスレベルより有意に

報酬刺激の多い方を選択したことから，ネコが数量弁

別能力と鏡映像の認識能力，鏡映像の実体との区別が

可能であると示されたと考えられる． 
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概要
食に関する知識尺度を用い，中高生に対して調査を
実施することで，食に関する知識獲得に対する探索的
な検討を行った．調査の結果，中高生の添加物・安全
性に関する知識は，他の知識よりも尺度の基準集団で
ある大人に近いことが示された．このことは，一般消
費者が高等学校卒業後，添加物・安全性に関する知識
をあまり獲得していないことを示唆するものである．
キーワード：食品安全，項目反応理論 (IRT)

1. はじめに
食の安全について社会的関心が寄せられるように
なって久しい．しかし，一般消費者の食に関する知識
は十分であるとは言えず，しばしば，誤った知識に基
づく判断を行っている [1, 2]．このような現状は，世界
的な食糧不足が懸念される中 [3]，フードロスの増加と
いう深刻な社会問題を増大させる要因となっている．
食に関する知識におけるこれまでの研究では，誤っ
た知識に基づく判断の原因として，二重過程理論（た
とえば，[4, 5]）に基づく思考様式が影響していること
が示されてきた [6, 7]．つまり，直感的な思考様式であ
る System 1を好んで用いる人よりも，熟考的な思考
様式である System 2を好んで用いる人の方が，正し
い知識を獲得しやすい．著者らも，これまでの一連の
研究において，食に関する複数の知識尺度を作成し，
思考様式と知識獲得の関連を検討しており [8, 9]，先
行研究と一貫した知見が得られている．
では，何故，あるいは，どのような経緯で，食に関
する知識において，System 1を好んで用いる人が誤っ
た知識に基づく判断を行いやすいのだろうか．System

1 による意思決定は，ヒューリスティックや直感を用
いた意思決定が影響を与えていることを考えると，一

般消費者がこれまでに獲得してきた知識が影響を与え
ていることが考えられる．仮に，一般消費者が獲得し
てきた知識が，食に関する知識を判断する上で有用で
ないか，誤った知識であった場合，System 1による意
思決定は誤った判断を導きやすくするだろう．
これを検討する上で，一般消費者が有している食
に関する知識を測定する必要がある．そのため，前述
の通り，著者らのこれまでの取り組みでは，測定指標
（尺度）を作成した [9]．ただし，これらの尺度は一般
消費者を基準集団とした，相対的な評価を行うもの
である．一般消費者の知識の偏りについて明らかにす
るためには，他の集団と比較する必要がある．なお，
本稿で扱う一般消費者とは，成人した社会人（専業主
婦・主夫を含む）を指す．
そこで，本研究では当該尺度を用いて，中学生，お
よび，高校生と比較することで一般消費者の知識の偏
りを探索的に検討した．なお，当該尺度は 4 種類あ
り，それぞれ，食品に関する構成概念に基づいて作成
されている．これら 4種類の構成概念は，食品・安全
性（食品に関する安全性やリスクに関する知識），食
品・一般（食品に関する一般的な知識），添加物・安
全性（添加物に関する安全性やリスクに関する知識），
添加物・一般（添加物に関する一般的な知識）である．
中学生や高校生の食に関する知識が，一般消費者で
ある大人と比較して低くなることは容易に予測でき
る．その一方で，その差異，すなわち，知識量の乖離
の大きさは，尺度間で異なるかもしれない．本研究で
はこの違いを明らかにすることが主な目的である．
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2. 方法
2.1 調査対象者
中学生 251人（男性 119人，女性 132人，平均年齢

12.99歳，SD = 0.76，12歳～15歳），高校生 122人
（男性 35 人，女性 87 人，平均年齢 17.09 歳，SD =

0.72，16歳～18歳）を対象に，後述の課題を実施した．

2.2 課題
食の知識に関する尺度 [9] を用いた．この尺度は，
前述の通り，4 種類の構成概念に基づき，4 種類の尺
度から構成されている．また，各尺度は，複数の問題
項目で構成されており，全ての問題項目は正解が設定
された 3者択一の選択問題である．
調査対象者は，食品・安全性（12問），食品・一般

（9 問），添加物・安全性（9 問），添加物・一般（10

問）の各尺度の問題，合計 40問と，24問の問題項目
と同形のフィラー問題を加えた合計 64問の問題に取
り組んだ．

2.3 手続き
調査対象者は，Webシステムを介した調査，もしく
は，紙媒体による調査のいずれかによって前述の課題
に取り組んだ．
はじめに，全ての調査対象者は調査に関する説明
を受け，調査の趣旨に同意した対象者のみが調査に協
力した．調査では，前述の課題 64 問に取り組んだ．
なお，問題項目の提示順はランダムであった．全て
の問題項目に回答後，調査対象者は認知反射テスト
（CRT[10]）にも取り組んだが，CRTは予備的に取得
したものであったため，以降では CRTについては扱
わない．
3. 結果
本研究で用いた尺度は，項目反応理論を適用して作
成された尺度である．したがって，尺度ごとに，各問
題項目の困難度と識別力（これらを項目パラメタとよ
ぶ）のパラメタ推定がされており，これらの項目パラ
メタを用いることで，個人ごとのスコア（潜在特性値
θ）を推定することが出来る．つまり，調査対象者ご
とに，各尺度に対応した 4種類の潜在特性値 θを算出
することができる．なお，潜在特性値 θは基準集団の
平均を θ = 0とし，平均より高い対象者は正数で，平
均より低い対象者は負数で表現される．この尺度の基

準集団は成人社会人であり，これは本研究で対象とす
る一般消費者と等しい集団である．
本研究では，各尺度の項目パラメタを用い，ベイズ
推定により調査対象者ごとの潜在特性値 θ を推定し
た．潜在特性値 θ はモデルに基づく推定値であるた
め，極端な回答パターンなどでは，適合しないこと
がある．そこで，推定された潜在特性値 θ ごとに適
合度 z3を求め，この適合度の絶対値が 2より大きい
（|z3| > 2.0）尺度が 1つでも存在した調査対象者を以
降の分析から除外した．その結果，中学生では 214人，
高校生では 112人が分析対象となった．
以上の分析により，中学生の調査対象者における
各尺度の潜在特性値 θ の平均は，食品・安全性が θ =

−.57 (SD = .51)，食品・一般が θ = −.42 (SD = .47)，
添加物・安全性が θ = −.22 (SD = .55)，添加物・一
般が θ = −.75 (SD = .63)であった．また，高校生の
調査対象者における各尺度の潜在特性値 θ の平均は，
食品・安全性が θ = −.59 (SD = .55)，食品・一般が
θ = −.50 (SD = .47)，添加物・安全性が θ = −.19

(SD = .54)，添加物・一般が θ = −.51 (SD = .61)で
あった．対象グループ（中学生，高校生）ごと尺度ご
との潜在特性値 θの平均を図 1に示した．
中学生や高校生の知識は，基準集団とどの程度の差
異があるのだろうか．また，その差異は尺度によって
どのように異なるのだろうか．これを検討するため
に，対象グループを参加者間要因（対象グループ要因，
2 水準），尺度を参加者内要因（尺度要因，4 水準）
の 2 要因混合要因計画による分散分析を実施したと
ころ，対象グループ要因の主効果（F (1, 324) = 1.26,

ns., η2
p
= .004）は有意ではなかったが，尺度要因の主

効果（F (2.88, 933.84) = 37.82, p < .001, η2
p
= .105），

および，交互作用（F (2.88, 933.84) = 5.00, p < .01,

η2
p
= .015）が有意であった．単純主効果の検定の結

果，添加物・一般における対象グループ要因の単純
主効果が有意であり（F (1, 324) = 10.39, p < .01,

η2
p
= .031），中学生より高校生の方が潜在特性値 θ

が高いことが示された（なお，参加者内要因におい
て球面性の仮定が棄却されたため，ϵ による自由度
の調整を行った）．また，中学生おける尺度要因の単
純主効果（F (2.89, 614.63) = 37.69, p < .001, η2

p
=

.150），および，高校生における尺度要因の単純主効
果（F (3, 333) = 13.00, p < .001, η2

p
= .105）が有意

であった．これらについて，Holmの方法による多重
比較の結果，中学生では添加物・安全性 > 食品・一
般 > 食品・安全性 > 添加物・一般の順で有意に潜
在特性値 θ の値が高かった（ps < .05）．また，高校
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図 1 対象グループごと尺度ごとの潜在特性値 θの平均．エラーバーは標準誤差．
生では添加物・安全性が，他の 3種類の尺度より有意
に潜在特性値 θの値が高かった（ps < .05）．
4. 考察
分散分析の結果から，以下の 2点が明らかになった．
第 1に，添加物・一般の知識について，効果量はあま
り大きいとは言えないものの，中学生と高校生の間で
違いがあるという点である．一般に，中学生や高校生
が食に関する知識を獲得する機会は多いとは言えな
いだろう．このことは，添加物・一般以外の尺度では
違いは認められなかったことからも推察される．この
違いについて，本研究では明確にすることが出来ない
が，学校教育における科学的な学習効果が影響してい
ることが考えられる．添加物に関する知識は，化学に
関する知識と関連しているものも多く，中学校教育か
ら高等学校教育における知識獲得が影響を与えていた
のかもしれない．
第 2に，中学生と高校生では尺度間の差異のパター
ンに違いがあるものの，添加物・安全性についての知
識は他の知識と比較して明らかに高いという点であ
る．この点を検討する上で，潜在特性値 θが負数であ
るということが重要となる．すなわち，中学生や高校
生は全体的に基準集団よりも潜在特性値 θは低いもの
の，添加物・安全性については他の知識よりも基準集
団に近いことを意味している．換言すると，一般消費

者が高等学校卒業後，添加物・安全性に関する知識を
あまり獲得していないことを示唆している．
では，何故，添加物について学習する知識（一般）
と，学習しない知識（安全性）があるのだろうか．仮
に添加物についての知識が，日常的に接する，あるい
は，直面する態度が影響を与えるならば（すなわち，
中高生よりも大人の方がより生活に密着した食品に対
する知識を要求されるならば），食品の知識のように
中高生と大人で差異がみられるだろう．実際，添加物
についての一般的知識はこれで説明できるかもしれな
い．しかし，安全性に関しては上述では説明できない．
安全性に関しては，何らかの学習を阻害する要因が存
在し，これが影響を与えていることも考えらえる．今
後はこの点に焦点を当てて検討していく必要があるだ
ろう．
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ே㛫ࡢࢺࢵ࣎ࣟࡀᚰࡸ♫ᛶࢆ⌮ゎ࡛ࡤࢀࡁ㸪ࣟ࣎

㸬࠺ࢁࡔࡿ࡞࠺ࡼࡿᣢ࡚ࢆ㛵ಀ࡞㛗ᮇⓗࡣே㛫ࢺࢵ
ᮏㄽᩥࡣ㸪㛗ᮇⓗ࡞㛵ಀࢆ⥔ᣢࡵࡓࡿࡍ, ᪂࠸ࡋᴫ
ᛕࡳ⏕ࢆฟࡍᛮ⪃ࡿ࠶࡛ࡘ୍ࡢᴫᛕ⼥ྜࢵ࣎ࣟࡍಁࢆ
ᴫᛕࡢࡘ㸰ࡣᑐヰࡢࡇ㸬ࡿࡍᥦࢆᑐヰࡢ㛫ࡢேࢺ
ㄝ᫂ࡢ࡚࠸ࡘࡢࡶࡓࡋྜ⤖ࢆᴫᛕㄝ᫂ࡢ࡚࠸ࡘ
ࡿࡍウ᳨ࢆຠᯝࡢᑐヰࡢࡇࡣ࡛✏㸬ᮏࡿ࠸࡚ࢀࡲྵࡀ
ᐇ㦂ࡢィ⏬ࡍ♧ࢆ㸪 
 
⼥㸸ᴫᛕࢻ࣮࣮࣡࢟ ࢡࣛࢱࣥࢺࢵ࣐࣮࣎ࣟࣥࣗࣄྜ,
ࣙࢩ ,ࣥ ே㛫ࡉࡋࡽ, ᑐヰᵓ㐀 

 ࡵࡌࡣ .1

Human-Robot Interaction㸦௨ୗ㸪HRI㸧㡿ᇦ࡛ࡣ㸪ே

㛫㛗ᮇⓗ࡞㛵ಀࢆᣢ࡚ࡢࢺࢵ࣎ࣟ࠺ࡼࡿᛶ㉁ࡸ┦

స⏝ࡢ᪉ࢆᨵၿࡵࡓࡿࡍ㸪ே㛫ࢆࢺࢵ࣎ࣟࡀே㛫

㸬[1]ࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀ✲◊ࡿࡍ㛵௳せࡿࢀࡽ࠼ᤊࡃࡋࡽ

ᣢࡀࢺࢵ࣎ࣟ࠺ᛮࡀ㸪ே㛫ࡣࡉࡋࡽே㛫ࡢࢺࢵ࣎ࣟ

㸧㸬࡞㸦ᚰ[1]㸪♫ᛶ[2]ࡿ࠶ᛶ㉁࡛ࡢ࡚࠸ࡘෆ㠃ࡘ

ࣟࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ㏙ࢆ㆑▱ࡸ㸪⤒㦂ࡣ୰ࡢ⪅✲◊

ேࡿࡍᙇ࠸ࡍࡸࡌឤࢆࡉࡋࡽே㛫ࡀ࠺ࡢࢺࢵ࣎

ࡍ⾲ࢆ㆑▱ࡸ㸪⤒㦂ࡿ࠼ࡲ㋃ࢆᙇࡢࡑ㸬[3]ࡿ࠸ࡶ

ࡿࡁᨵၿ࡛ࢆࡉࡋࡽே㛫ࡢࢺࢵ࣎ᗘࣟ⛬ࡿ࠶ࡣࡇ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄

ࢀࡽ㏙࡛ࡲࢀࡑ࡚࠼㉸ࢆ㦂⤒ࡢ᪤㏙ࡀࢺࢵ࣎ࣟ

㛵࡞㸪㛗ᮇⓗࡤࢀࡁ࡛♧୰࡛ᥦࡢヰࢆࡇ࠸࡞࠸࡚

ಀࢆ⥔ᣢࡿࡍᙺ❧ࡿ࠼⪄ࡘ㸬ࡤ࠼㸪ᑐヰࡢ⌧ሙ

ேࡢࢺࢵ࡛࣎ࣟࡇࡿࡍ♧ᥦࢆ㦂⤒ࡢ⪅୕➨࠸࡞࠸

㛫[3]ࡿࡀ࠶ࡀࡉࡋࡽ㸬ࡋࡋ㸪ヰࡢ⌧ሙ࠸࡞࠸➨

࡞࠼ࢃࡃࢆࢱ࣮ࢹࡢࡑ㝿㸪ࡿ㏙ࢆ㆑▱ࡸ㦂⤒ࡢ⪅୕

㸪᪤ࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡿ࠼ຍࢆࢱ࣮ࢹࡓ㸬᪂࠸࡞ࡅ࠸࠸

Ꮡࢆࢱ࣮ࢹࡢ࡚ࡗ㸪ఱ᪂ࡿࡌ⏕ࢆࡢࡶ࠸ࡋ᪉ἲࡀ

 㸬࠺ࢁࡔࡿ࡞⬟ྍࡀᑐヰ࡞㇏ࡾࡼ㸪ࡤࢀ࠶

᪤㏙ࡢ▱㆑ࡸゝⴥࡽ᪂࠸ࡋᴫᛕࢆ⏕ᡂࢽ࣓࢝ࡿࡍ

㸪⡆ࡣ㸬ே㛫ࡿ࠶ࡀ⪄ᛮ࠺࠸ྜ⼥ᴫᛕࡘ୍ࡢ࣒ࢬ

༢᪤Ꮡࡢ 2 ᡂ࣭⏕ࢆᴫᛕ࠸ࡋ㸪᪂ࡋྜ⤖ࢆᴫᛕࡢࡘ

⌮ゎࡿࡁ࡛ࡀ㸬ࣟಁࢆࢀࡑࡀࢺࢵ࣎㐍ࡤࢀࡍ㸪ࢺࢵ࣎

ࡑ㸪ࡣ✲◊㸬ᮏࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿࡍᨵၿࡀࡉࡋࡽே㛫ࡢ

ࡢ 1 ࡇࡍಁࢆྜ⼥ᴫᛕே㛫ࡀࢺࢵ࣎ࣟࡣ᪉ἲࡢࡘ

ࡀ᪉ἲ࡞ࠎᵝࡣࡍಁࢆྜ⼥㸬ᴫᛕࡿࡍᥦࡿ࠶࡛

ᴫᛕࡀ่⃭ࡢ㸪どぬࡣ㸬Stamenkovic(2015)ࡿࢀࡽ࠼⪄

㸬[4]ࡓࡋ♧ࢆࡇࡘ❧ᙺࡢࡿࡍㄏⓎࢆ⪄ᛮ࠺࠸ྜ⼥

ᮏ◊✲ࡣ㸪ࣟࢺࢵ࣎ே㛫ࣥࣙࢩࢡࣛࢱࣥࡢ㸪ࡃ

࠸࡚ࡋ㇟ᑐࢆࡇࡍ⾲ࡀࢺࢵ࣎ࣟࢆ㆑▱ࡸ㸪⤒㦂

 㸬ࡿ࠼⪄ࡍࡇ㉳ࢆྜ⼥ᴫᛕ࡚ࡌ㏻ࢆ㸪ᑐヰ࡛ࡢࡿ

⬟ᑐヰࡸ㸪ヰ㢟ᥦฟࡣࡍࡇ㉳ࢆྜ⼥㸪ᴫᛕࡋࡋ

ຊࡀᚲせ࡛ࡿ࠶㸬༶ࡕ㸪ࣟࡣࢺࢵ࣎▱㆑ࢆᣢࡕ㸪ᴫᛕ

 㸬ࡿ࠼⪄ࡿ࠶ࡀᚲせࡿࢀධࢆ㸪ᑐヰᵓ㐀ࡁ࡛ࡀྜ⼥

ᮏ◊✲ࡣ㸪ࣟࡀࢺࢵ࣎ᑐヰࡢ୰࡛ᴫᛕ⼥ྜࡿࡁ࡛ࡀ

ࢆᴫᛕࡓࡋྜ⼥㆑▱ࢺࢵ࣎㸪ࣟ࠺ࡼࡿࢀࢃᛮ

ᣢࡏࡓ㸪ᑐヰᵓ㐀ධࢆࡇࡿࢀᐇ⌧ࡿࡍ㸬࡚ࡋࡑ㸪

ே㛫ࣥࣙࢩࢡࣛࢱࣥࡢࢺࢵ࣎ࣟᐇ㦂ࡋࢆ㸪ࣟࢵ࣎

 㸬ࡿࡣࢆࡉࡋࡽே㛫ࡢࢺ

ᮏㄽᩥࡢṧࡢࡾ㒊ศࡣ㸪௨ୗ࠺ࡼࡢᵓᡂ࠸࡚ࢀࡉ

㸬2ࡿ ⠇࡛㸪ᇶ┙ࢆ✲◊ࡿ࡞⤂ࡿࡍ㸬3 ⠇࡛ᴫᛕࢆ

⾲ฟࡿࡍᑐヰᵓ㐀ࢆᥦࡿࡍ㸬4 ⠇࡛ᐇ㦂ࢆࣥࢨࢹ

⤂ࡿࡍ㸬 

2. ᇶ┙ࡿ࡞▱㆑ 

2.1 ᴫᛕ⼥ྜ 

ᴫᛕ⼥ྜ࠺࠸ᛮ⪃ࡣ㸪ㄆ▱ୖࡢ᧯స࡛ࡾ࠶㸪2 ࡘ

ࢫ࣮࣌ࢫࡓࡋྜ⼥ࡋฟࡾྲྀࢆሗࡽࢫ࣮࣌ࢫᴫᛕࡢ

㸬 2[5]ࡿ࠶࡛ࡇࡿసࢆ ᴫࡘᣢࡀࢀࡒࢀࡑࡣᴫᛕࡢࡘ

ᛕࢫ࣮࣌ࢫࡢ㸦ᅗ 1 ධຊࡢ I1㸪ධຊ I2㸧ࢆᐃࡋ㸪୧

㸪㸧ࢫ࣮࣌ࢫ⛠⥲㸦ࢫ࣮࣌ࢫࡿసࡀᒓᛶࡿࡍඹ㏻⪅

᪂ࡓᴫᛕࢫ࣮࣌ࢫࡿࡍྜ⼥ࢆ㸦⼥ྜࢫ࣮࣌ࢫ㸧ࢆస

ࡇࡿࡍࣉࢵ࣐ࢆᒓᛶࢫ࣮࣌ࢫྜ⼥ࡽࢀࡒࢀࡑ㸪ࡾ

㸬2[6]ࡍฟࡾసࢆᴫᛕࡓࡋྜ⤖࡛ ㄒࢆᆺ࡚ࡋ

ᴫᛕ⼥ྜࢆㄝ᫂ࡿࡍ㸬ࡤ࠼㸪ࠕᒕẅᴗ⪅࡞࠺ࡼࡢእ⛉

་ࠖࢆゝ࠺㸪ධຊ 1 ࡢ⪅㸪ᒕẅᴗࡾ࠶࡛⪅ᒕẅᴗࡣ

㸦ධຊࢫ࣮࣌ࢫ I1㸧ࢆ⫗ࠕࡣษࡿ 㸪ࠖၟࠕࡿࡍࢆ 㸪ࠖ

ࡃᒕẅሙ࡛ാࠕ 㸪ࠖࠕໟࢆ࠺࠸ࠖ࠺ᒓᛶࡿ࠶ࡀ㸬

ධຊ 2 㸦ධຊࢫ࣮࣌ࢫࡢ㸪እ⛉་ࡾ࠶እ⛉་࡛ࡣ I2㸧

ࡿࡍ⒪ࠕࠖࡿࡍ㇟ᑐࢆ⪅ᝈࠕࡣ 㸪ࠖࠕᡭ⾡ᐊ࡛ാࡃ 㸪ࠖ
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ࢫ⛠⥲㸬ࡿ࠶ࡀᒓᛶ࠺࠸ࠖ࠺ࢆ≀ล࠺࠸ࢫ࣓ࠕ

ᙺࠕ࡚ࡋᒓᛶࡿࡍඹ㏻⪅୧ࡣࢫ࣮࣌ ᡭẁࠖࠕࠖ

ⓗ┠ࠕ ሙ⫋ࠕࠖ ᡭࠕ㸪ࡣᛶ⬟ྍࡢࡘ㸬୍ࡿ࠶ࡀ㐨ලࠖࠕࠖ

ẁࠖࠕ┠ⓗࠖࡇࡿࡍࢢࣥࣆࢵ࣐ࢫ࣮࣌ࢫྜ⼥ࢆ

࡛㸪እ⛉་ࡣᝈ⪅ࢆᩆࢆ⫗ࡶ࡚ࡋ࠺࠾ษࡿ⤖ᯝ࡞

ୗࡣእ⛉་ࠕ㸪࡛ࡇࡑ㸬ࡿ࠶࡛ࡇࡿసࢆᴫᛕ࠺࠸ࡿ

ᡭ࠺࠸ࠖࡔពࡓࡌ⏕ࡀ㸬 

 

 

ᅗ 1  

 

 ⌧⾲ࡢ㆑▱ࡘᣢࡀࢺࢵ࣎ࣟ 2.2

ᮏ◊✲࡛ࣟ࠺ᢅࡀࢺࢵ࣎▱㆑ࡣグ㏙ㄽ⌮㸦description 

logic㸪௨ୗDL㸧ᇶ࡙ࡃ㸬グ㏙ㄽ⌮ࡣ㸪▱㆑⾲⌧

▱㆑ࢆᑐ㇟ࡿࡍ᥎ㄽᡭἲࡢࡵࡓࡢㄽ⌮ゝㄒ࡛ࡾ࠶㸪

ᴫᛕࡢศ㢮ࡢࡑ㛵ಀࢆグ㏙࠶࡛ࡢࡶࡢࡵࡓࡿࡍ

OWL㸦Web Ontology Language㸧ࡣDLᩥἲࡢ㸬COCOSࡿ

㸬OWLࡿ࠶࡛ ࡣ DL 㸬OWLࡿ࠶࡛✀୍ࡢἲᙧᘧᩥࡢ

ࣥ࢜ࡿࡅ࠾Ⓨᒎࡢࣈ࢙࣭࢘ࢡࢵࢸ࣐ࣥࢭࡢᅾ⌧ࡣ

㸪ᴫᛕ㸦concept㸧㸪ᒓࡾ࠾࡚ࡗ࡞⾡ᇶ┙ᢏࡢ࣮ࢪࣟࢺ

ᛶ㸦role㸧㸪ಶయ㸦individual㸧ࡽᵓᡂࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬

ࡿ࠶Ꮚ࡛ࡢ⏨ࡓࡋ፧⤖ࡣࢇࡉ୰⏣ࠕ㸪ࡤ࠼ ㆑▱࠺࠸ࠖ

࡛㸪ࠕே ேࠖࠕࡣᏊࠖࡢ⏨ࠕ㸪ࡾ࠶ᴫᛕ࡛ࡣᏊࠖࡢ⏨ࠕࠖ

୰⏣ࠕᒓᛶ㸪ࡣࠖࡓࡋ፧⤖ࠕ㸪࡚ࡋࡑ㸬ࡿࡍᒓᴫᛕࡢ

 㸬ࡿ࠶ಶయ࡛ࡣࠖࢇࡉ

 

2.3 ᴫᛕ⼥ྜࡢィ⟬ࣔࣝࢹ 

ᮏ◊✲࡛ࡣᴫᛕ⼥ྜ୍ࡢ㒊ࢆᐇ⌧࡛ࡿࡁィ⟬ࣔࣝࢹ

࡚ࡋ Lieto and Pozzato (2019)ࡿࡼ COCOS(concept 

combination system)ࡿ࠸⏝ࢆ[7]࣒ࢸࢫࢩ࠺࠸㸬ࣔࡢࡇ

ࢆࢫ࣮࣋ࢪࢵࣞࢼࡢ࡚࠸ࡘᴫᛕࡢㄒࡿࡍධຊࡣࣝࢹ

ᣢࡕ㸪2 ಟ㣭ㄒࢆせ㒊㸦head㸧㸪᪉ࢆ᪉୍ࡢㄒࡢࡘ

ྃ㸦modifier㸧࡚ࡋ㸪⤖ྜࡓࢀࡉ᪂࠸ࡋᴫᛕࢆ⏕ᡂࡍ

㸬COCOSࡿ DLࡣ ⼥㸪ᴫᛕࡾ࠶࡛ࣝࢹࣔ⟭ィࡃᇶ࡙

㸪ᴫࡾ࠾࡚ࡗᢅ࡚ࡋ㠀༢ㄪグ㏙ㄽ⌮ၥ㢟ࢆၥ㢟ࡢྜ

ᛕࡿࡍྜ⤖ࢆ㝿㸪ᒓᛶࢆ㑅ᢥࡿࡍᅔ㞴ၥ㢟ࢆゎỴ࡛ࡁ
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ᮏ◊✲ࡣ㸪ᴫᛕ⼥ྜ࠺࠸ᛮ⪃ࢆ㸪ධຊ᳨ࡢࢫ࣮࣌ࢫ
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࠺࠸ࢢࣥࣆࢵ࣐ࡢ 3 㸬ࡿࡍศゎ࣮ࣥࢱࣃ⪄ᛮࡢࡘ
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ࢆ࠺࠸ࠖ࠺ᒓᛶ࡚࠸ࡘ㸪⌧௦ࡣໟࡎࢃᶵ
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ᛕࡢࡇࡣ 2 ࡽࡘ COCOS ㄝࢆᴫᛕࡓࡋྜ⤖࡚࠸⏝ࢆ
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 㸬ࡿࢀࡉ

4. ᑐヰࡢຠᯝࡿࡵ☜ࢆᐇ㦂ࡢィ⏬ 
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確率に基づく基盤化状態の予測モデル
Probability-Based Prediction Model
for Reaching the Grounding Criterion
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Kyoshiro Asano, Saki Sudo, Koh Mitsuda, Ryuichiro Higashinaka, Yugo Takeuchi

† 静岡大学，‡ NTTメディアインテリジェンス研究所
Shizuoka University, NTT Media Intelligence Laboratory

asano.kyoshiro.16@shizuoka.ac.jp

概要
対話における基盤化は対話者間における共通認識の
形成を指し，円滑な進行と相互理解において重要な役
割を果たす．基盤化しようとする対象の様相や構造が
複雑な時，形状などの細部を明示する表現や，細部を
明示しない比喩などの全体的表現が用いられるが，こ
れらの違いが基盤化に与える影響の相違は十分に検討
されていない．そこで本研究では前者の表現と後者の
表現に異なる重みを与え基盤化された確率を予測する
モデルを提案し，対話において基盤化された情報に対
する確信度がどのように変化し得るのかを検討した．
提案モデルをタングラムが基盤化される際の対話デー
タに適用した結果，対話を通じて情報が基盤化される
過程を高精度に予測することができた．
キーワード：共通基盤，基盤化， 相互理解，予測モデ
ル，対話，対象指示コミュニケーション，確率
1. はじめに
共通基盤は，話者間における共通認識を指し [1, 2,

3, 4]，コミュニケーションにおいて重要な役割を果た
す．また共通基盤を形成することは基盤化と言われ
る．基盤化の対象物が複雑である場合，話し手はそ
の形状などの細部を明示する表現 (Analytic) や，細
部を明示せずに比喩などを使った対象物の全体的表現
(Holistic)を用いるとされている [5, 6]．例えば，図 1

のタングラムのように複雑な対象物を基盤化する際に
は，”the two triangle”のような形状に関するAnalytic

な表現や”It’s a kind of animal”のような比喩による
Holisticな表現が生じる．
これらの表現を話し手が伝えて，聞き手によって理
解が示されるという過程を何度か経ることで，複雑な
対象物は基盤化される．ここで，聞き手が Holisticな
表現に理解を示す時，明示されなかった細部を推論す
るプロセスが働くため，Analyticな表現に理解を示す
時とは異なる認知処理が働くと考えられる．

しかし，このような異なる表現が聞き手により理解
される際の認知処理の違いが，基盤化に与える影響の
相違は十分に検討されていない．また，話し手が意味
したことを十分な基準で理解したと話者同士で信じ
合えた際に基盤化は実現されるとされているが [7, 8]，
先行研究における基盤化のモデル [7, 9, 10, 11, 12, 13]

の中では，対話系列の中で基盤化の基準に到達した後
に，基盤化が取り消され，再び基盤化の基準に到達す
るという動的な基盤化状態の変動を説明できるモデル
は検討されてこなかった．
Holistic な表現を理解する際は，明示されなかっ
た Analytic な情報も含めて理解されると考えられる
ため，Analytic な表現が理解された時に比較して，
Holisticな表現が理解された時に基盤化の基準への到
達度に対する影響は大きいと考えられる．そこで本研
究では，行われた対話から基盤化の基準に到達した確
率を予測するモデルを立て，Holisticな表現が理解さ
れた際の影響度が Analytic な表現が理解された際の
影響度よりも大きくなるように設計した．また，表現
の違いによる基盤化に与える影響の相違を検討するた
め，異なる表現に対して異なる重みが与えられていな
いモデル pindistinct をベースラインとし，異なる重みが与えられているモデル pdistinct を設計した．本モデルの検証のために，対話を通じて二人の実験
協力者の間でタングラムに命名し基盤化する実験を行
い，得られたデータにモデルを適用した．
その結果，先行研究で述べられている基盤化された
確率との誤差が pindistinct よりも pdistinct の方が小さいことが示された．更に，基盤化と基盤化の取り消し
が生じた対話データに対してモデルを適用した結果，
基盤化された確率の動的な変動も pdistinct は予測できることが示された．
これは，人同士が共通の認識を形成していく際に，
明示されなかった情報を聞き手が推論してより多くの
情報を基盤化するという認知処理があるということを
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示している．本研究はこのような人間が基盤化過程で
暗黙に行っている認知過程の存在をモデリングを通じ
て示唆し，その構造を記述するモデルを提案した．
2. 共通基盤と基盤化理論
共通基盤は人同士の共通認識を指し [1, 2, 3, 4]，コ
ミュニケーションを含む様々な共同行為において不可
欠となる [8]．Clarkによると，基盤化は話し手による
情報の提示と聞き手による受理によって達成されると
されており [7]．このような基盤化過程のモデルを貢
献モデルと呼んでいる．
特に，基盤化の対象が複雑であるときに，話し手は
対象を小さな部分に分割して提示し，小さな部分ごと
に聞き手による理解を得ることで基盤化を行うとされ
ている [8, 7, 14]．ただし，小さな部分に分割するとい
う表現方法だけでなく，比喩などを使った全体的な表
現も生じる．
実際に対象指示コミュニケーションにおける対話戦
略には，Analyticな戦略と Holisticな戦略があるとさ
れている [5, 6]．また，これらの研究で基盤化の対象，
もしくは指示の対象として扱われた実験材料は，タン
グラムや無意味線画，抽象的な図形などの複雑な形状
の対象物が該当する [15, 16, 17, 18, 19, 20, 21].．
これらの表現を駆使して，対話参加者は会話に貢献
するために、単に適切なタイミングで適切な発話をす
るだけではなく、基盤化の基準 [8]で定義された次の
段階に進むための十分な相互理解のレベルに達するま
で、自分の発話の提示と受理を調整する [7]．
3. 異なる表現が理解される際の認知処理の

違い
先述の通り，基盤化が達成されるまでに，話者は単
一の表現方法だけを使うわけではない．また，Ana-

lyticな表現と Holisticな表現が聞き手によって理解さ
れた時，聞き手は同様の認知処理を行ったとは考えら
れない．
聞き手が Holisticな表現に理解を示す時，明示され
なかった細部を推論する必要があるため，Analyticな
表現に理解を示す時と異なる認知処理を行うことにな
る．実際に，人が Holisticな表現のように意味のある
まとまりを得る際は，分解された部分からチャンキン
グを行うとされている [22]．
具体的に，タングラムが基盤化の対象となった対話
においては，まず話し手がタングラムを知覚し，形状
などの細部をチャンキングした後，Holisticな表現に
よって聞き手に伝える．Holisticな表現を伝えられた

聞き手は，タングラムを知覚してチャンキングした後
に，Holisticな表現を言語化する．これを聞き手は話
し手の Holistic な表現とほぼ一致するまで繰り返し，
一致した時点で聞き手から話し手に対して理解が示さ
れるというプロセスを経ると考えられる．
したがって，Analytic な情報が理解された場合に
対して，Holistic な情報が理解された際には Holistic

な表現が暗黙に指し示す Analytic な情報も含めて理
解されていると考えられる．加えて，このことから
Holisticな表現に理解が示された場合は，Analyticな
表現が理解された場合よりも，基盤化の基準への到達
度に与える影響は大きいと考えられる．
4. 先行研究のモデルと提案モデル
話者は様々な証拠から基盤化の基準に到達したかを
推論している [8]．Clarkの貢献モデル [7]と Traumの
基盤化の状態遷移ネットワーク [9]では，いずれも聞
き手が理解を示した際 (貢献モデルでは acceptance，
基盤化の状態遷移ネットワークのモデルでは ack)に，
話し手が基盤化の基準に到達したと推論して基盤化
が実現されると考えられている．また，一般的に基盤
化のモデルは，基盤化されていない状態，基盤化され
ている途上の状態，基盤化された状態の三つの状態か
ら構成されるが，貢献モデルも基盤化の状態遷移ネッ
トワークも同様にこのような前提の基に構成されて
いる．
しかし，タングラムや無意味線画のような複雑な対
象物は，Analyticな表現が複数回用いられることで基
盤化されたり，Holisticな表現が一度用いられるだけ
で基盤化されたりなど，多様な基盤化の過程を経る．
更に，3.章で述べた通り，聞き手から理解された表現
が異なる表現であれば，基盤化の到達度に与える影響
は異なると考えられる．
Horvitzは，複雑な対象物が基盤化される際に，情
報が小分けにされて伝達されることから [8, 7, 14]．確
率モデルを用いて連続的に基盤化の過程を扱うモデル
を構築している [10]．Horvitz のモデルのように連続
的に基盤化過程を扱うことができれば，多様な基盤化
過程を肥大な状態遷移モデルや if-then ルールを用い
ることなく，単一のモデルで扱うことができると考え
られる．
ただし Horvitzのモデルは基盤化の基準に到達した
時に，聞き手からの修復 (repair)が生じなくなるとい
うことを基に，基盤化の基準に到達する過程をモデ
ル化している．ここで，修復とは相手の理解の誤解や
誤解の可能性を補ったり訂正したりする行為を指す．
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図 1 使用するタングラム
よって，このモデルでは聞き手から修復を伴わない単
なる否定のみを行われた時や，修復が暗黙であった場
合に基盤化状態の動的な変動を扱うことが難しい．実
際，現実の対話では貢献が暗黙的、間接的、非構造的、
不確実または部分的な場合があるとされている [23]．
そこで本研究では，伝達された情報に理解が示さ
れた回数に基づいて確率を算出するモデルを構想す
る．理解を示す行為は，沈黙や話題の移行など暗黙で
ある場合がある [7, 24] が，本モデルにおいて回数を
計上する際はこのような暗黙の理解を含む．確率を
pindistinct とすると，理解を示された回数 αによって
増大し，否定など理解を示されたなかった回数 β に
よって減少すると考えることができる．また pindistinctは確率であることから 0 ≤ pindistinct ≤ 1となる．更
に，基盤化が始まった初期に理解を示された場合に対
し，何度も理解を示された後に追加で理解を示された
場合は，基盤化の基準への到達度に与える影響は小さ
くなると考えられる．これらのことから pindistinct を式 (1)のようにモデル化した．ここで，α，βの初期値
は 1とする．

pindistinct =
α

α+ β
(1)

また，pindistinct は Analyticな表現に理解が示され
たのか，Holistic な表現に理解が示されたのかといっ
た，どのような情報が理解されたのかを区別していな
い．これに対して，Holisticな表現に理解が示された
回数，示されなかった回数をそれぞれ γ，χ として，
Analytic な表現に理解が示された回数 α と示されな
かった回数 β よりも高い重み ω(> 1)を与えられたモ
デル pdistinctを式 (2)に示す．ここで，α，β，γ，χの
初期値は 1とする．本研究では ω = 4とした．

pdistinct =
α+ ωγ

α+ β + ωγ + ωχ
(2)

5. 対話を通じて基盤化を行う課題
3.章で考察したことから，pdistinct のモデルの方が

pindistinct のモデルより高い精度で基盤化の基準への到達を予測できると考えられる．このように立てられ
たモデルの検証のために，基盤化を伴う対話データを
得るための実験を行う．
対話を通じて，対象物を基盤化する課題は対象指示
コミュニケーション課題を用いた先行研究の中で扱わ
れてきた [15, 16, 17, 18, 19, 20, 21]．また，Analytic

な表現や Holisticな表現が対話戦略として生じる状況
も，上記の先行研究で扱われているようなタングラム
や無意味線画を題材とした対象指示コミュニケーショ
ンにおいて生じるとされている [5, 6]．実際にタング
ラムパズルを用いた先行研究においても，”the leg”,

“ the square”などのような Analyticな表現が生じる
と報告されている [25]．
本研究では，pindistinct 及び pdistinct のモデルを適用できる対話データを，対象指示コミュニケーション
を通じタングラムに命名する課題を実施することによ
り得る．

5.1 実験
知識や理解の齟齬が生じる対話が行われる実験環境
を構想する．タングラムは複雑な形をしているため，
対話者が発話だけでそれを表現する際には，形状など
の Analytic な表現や，タングラム全体の形を比喩な
どを使って表した Holisticな表現が生じる．また，同
じタングラムを話し手と聞き手が参照することができ
ていたとしても，対話者によって見方や考え方が異な
るため，聞き手が理解を示す際にも困難が生じると考
えられる．
よって，知識や理解の齟齬が生じる対話が行われる
状況として，タングラムに命名を行う課題を設定し
た．本研究ではこれをタングラム命名課題と記す．こ
の課題において，タングラムが同定され命名が開始す
る直前が基盤化の基準への到達に相当し，それまでの
過程が基盤化の基準に到達するまでのプロセスに相当
する．

5.1.1 実験材料
タングラム命名課題には 6枚のタングラムカードが
使用された．使用されたタングラムカードは図 1の通
りである．
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また各タングラムカードの配置と向きは図 3のよう
に二人の実験協力者間で異なる．これは実験協力者に
は伝えられていない．

5.1.2 実験手続き
タングラム命名課題はオンライン環境で実施され
た．実験環境のイメージ図を図 2に示す．
まず，実験者はアプリケーションツールである Zoom

を使ってオンラインのミーティングルームをホストと
して立ち上げる．課題に取り組む時間の長さは 30分
が目安だと実験協力者は伝えられるが，課題を終わら
せるのに必要だと思うだけ時間を費やすことができる
と実験者は実験協力者に伝えた．また，実験協力者は
TFabTile というツールを使用して，ホストである実
験者に対してのみ自身の画面を共有する．
課題が開始した後，実験者は課題中のトラブルに対
応できるようにルームから退出せず，ミュートにした
状態で課題中の対話を録音する．実験協力者は互いの
画面が見えない状態で，Microsoft PowerPointを使っ
てタングラム命名課題に音声のみで取り組む．

5.2 実験から得られたデータの集計方法
18歳から 24歳の 20人の協力者が実験に協力した．
録音された対話はアノテーションツールである ELAN

によって書き起こしされた．発話は 1秒間の無言区間
があれば異なる発話と見なされる．これらの書き起こ
し方法の基で，得られた対話データの基本統計量は表
3の通りである．
更にどのような表現によって情報が伝達され，それ
らは何回理解されたかを抽出するために表 1のように
タグを与えて発話にアノテーションを行った．加えて，
指示されているタングラムカードが基盤化された発話

図 2 実験環境

図 3 タングラムカードの配置
と，基盤化が取り消された発話に関して表 2のように
タグを与えてアノテーションを行った．
3人の評価者による評価から，アノテーションの一
致率を算出した．それぞれの一致率と Kappa値は表
4の通りである．いずれのアノテーションも許容範囲
内の一致を示した．

5.3 集計されたデータと回帰分析
実験を通じて得られたデータを集計して，非線形
重回帰分析を行いモデリングした．基盤化過程にお
ける発話のタグは grounded タグがアノテーション
された発話までに生じた回数で集計される．ただし，
grounded タグが与えられた発話が生じた後に can-

celed タグが与えられた発話が生じた場合，最終的に
再度 groundedタグが与えられた発話が生じるまでで，
基盤化過程における発話のタグは集計される．
モデルとして pindistinct を使用する場合は，α に

ack analytic タグと ack holistic タグの個数の合算値
に 2 が加算された値が，β に deny analytic タグと
deny holisticタグの合算値に 2が加算された値が該当
する．α(M = 5.625, SD = 1.847) と β(M = 2.500,

SD = 2.330) のヒストグラムは図 6 に示すとおりで
表 1 基盤化過程における発話のタグ
タグ タグ付けの対象になる発話

analytic Analyticな表現が伴う発話
holistic Holisticな表現が伴う発話

ack analytic Analyticな表現に理解を示す発話
deny analytic Analyticな表現に理解を示さない発話
ack holistic Holisticな表現に理解を示す発話
deny holistic Holisticな表現に理解を示さない発話

表 2 基盤化状態のタグ
タグ タグ付けの対象になる発話

grounded 基盤化の基準に到達したことを示す発話
canceled 基盤化が取り消されたことを示す発話
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図 4 pdistinct による基盤化と基盤化の取り消しの予測 図 5 pindistinct と pdistinct による予測

ある．
モデルとして pdistinct を使用する場合は，αに ack

analyticタグ，βに deny analyticタグ，γに ack holis-

ticタグ，χに deny holisticタグそれぞれの個数に 1が
加算された値が該当する．α(M = 2.875, SD = 0.835)

と β(M = 1.375, SD = 0.518)，γ(M = 3.750,

SD = 2.315)，χ(M = 2.000, SD = 2.138) の散布
図は図 7に示すとおりである．
これらのデータを基に，pindistinct と pdistinct それぞれに関して非線形重回帰分析を行った．本研究でも

Horvitz らの先行研究で設定されている値 0.8 を閾値
として設定した．つまり，モデルによって 0.8以上の
確率が得られた時点が基盤化の基準に到達し，基盤化
された時点となる．
pindistinct と pdistinct で基盤化された確率を予測した後，予めランダムにデータから抽出されたテスト
データにモデルを適用した．予測された確率と 0.8と
の誤差を計算してどちらのモデルがより高い精度で予
測できているかを表 5のように比較した．誤差には正
負いずれの値も混在していたため，0.8との差の平方
和を誤差として計算した．

表 3 対話データの統計量
統計量 値
対話数 10

対話あたりの平均発話数 289.75

対話あたりの平均ターン数 233.25

表 4 Kappa値
タグ P (A) Kappa

基盤化過程における発話のタグ 0.87 0.73

基盤化状態のタグ 0.88 0.81

表 5より pdistinct の方が高い精度で基盤化の確率を予測できていることが示される．更に，grounded タ
グが現れた後に canceledタグが現れ，再度 grounded

タグが現れるデータが得られたため，このデータに対
して基盤化の基準への到達が動的に変動する挙動を予
測できるかを検証した．対話データは A付録の表 7に
示す対話である．
A 付録の表 7 の Step が図 4 の横軸 Step に対応す
る．図 4に示す通り，pdistinct のモデルから算出される確率が閾値 0.8を超える Stepと A付録の表 7にお
ける groundedタグが現れる Stepは一致している．
また，図 5 に pindistinct のモデルにより各 Step に
おいて予測された確率を描き入れて，pindistinct の予測と pdistinct の予測を比較した．
6. 議論
6.1 結果の解釈
6.1.1 モデルの妥当性
基盤化の基準を表す閾値を 0.8に設定すると，表 5

から pdistinct の方が pindistinct よりも誤差が小さいと言える．これは pdistinct の方が閾値 0.8に近い確率を
モデルが算出し，対話上で基盤化が実現されたことを
高い精度で予測したことを示す．
また，図 5 より pindistinct に対して pdistinct は，A

付録の表 7の対話データにおける基盤化の動的な変動
を予測できていると言える．実際に対話上で基盤化と
表 5 pindistinct と pdistinct で予測された値の誤差

モデル 誤差
pindistinct 0.008747

pdistinct 9.091837e-05
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図 6 pindistinct の入力データのヒストグラム
図 7 pdistinct の入力データの散布図

基盤化の取り消しが生じた Stepとの齟齬が少ない状
態で，基盤化された確率が変動している．
これらのことから，Analytic な表現に理解が示さ
れた場合と，Holisticな表現に理解が示された場合で
は，認知処理に違いがあり基盤化の基準への到達度に
与える影響も異なるとした提案モデルは，基盤化され
た確率の予測モデルとして高い精度を示したと考えら
れる．

6.1.2 仮の基盤化の存在
A 付録の表 7 の Step5 において一度基盤化は完
了し実験協力者が対話している内容は，タングラム
の命名をどうするかについての内容に移行してい
る．このように対話参加者が対話を次の段階に進め
る行為を，Clark らは Initiation of the relevant next

contribution[7]，Roque らは Move on[24] と定義し，
話し手が伝えた内容を聞き手が理解した証拠だとして
いる．よって，基盤化が完了したことを推論する証拠
となる行為が，A 付録の表 7 の Step5 の後に生じて
いる．
しかし，Step6から 1つ前の発話や Step7から 2つ
前の発話から示される通り新たに追加された情報に
よって基盤化は取り消され，再度基盤化に向けて情報
が交換し合われている．つまり Step5で基盤化は完了
したが，実際には基盤化は完了していない状態であっ
たと言える．
以上のことから，基盤化は完了していないが Move

on される状態が，存在している可能性を考えた．実
際，モデルが Step8で算出している確率は Step5より
も大きな値である．

6.1.3 仮の基盤化を仮定したことによる寄与
対象指示コミュニケーション課題は多くの場合に対
象を指示する指示者と，指示者の指示表現から対象を
同定する行為者に役割が与えられる．また，何度も同
じ対象を指示者と行為者が指示する場合，その表現は
短くなる傾向があるとされている [19, 26, 27, 28, 29,

30]．
Horton らは，このような役割分担を与えて不明確
な画像に名前を与える課題を行った後，指示者が別の
行為者と新たに同じ課題を行う実験を行い，指示者の
表現が前の行為者に対する表現よりも長く詳しくな
る傾向があることを示した [31, 32]．具体的には，”it

looks like a ballet dancer, like stretching her leg...”と
いった表現が生じるとされている．
これは聞き手が理解可能なように話し手が表現の方
法を調整する Audience Design[1, 33, 34] と呼ばれる
プロセスだと考えられる．一方で，Yule[5, 6] が述べ
ているように長く詳しい表現ではなく，短い比喩など
の Holisticな表現だけの対話も少なくなく，本研究に
おける実験でも A付録の表 7に示す通り，長い表現や
詳しい表現が用いられることなく Holisticな表現が理
解される対話が生じた．
ここで．6.1.2節のように仮の基盤化を仮定すると，

Hortonら [31, 32]が示したような長く詳しい表現が用
いられない場合，話し手は仮の基盤化に至っていると
想定しているため，Holisticな表現を用いたのだと考
えることができる．ただし，ここで仮の基盤化に到達
している情報は Holisticな表現が生成される際にチャ
ンキングされる Analytic な情報だと仮定する．この
ように仮の基盤化という状態を仮定することで，長く
詳しくなるはずの表現が，短い比喩などの Holisticな
表現になるといった，Audience Designでは説明が難
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しい基盤化過程の説明に寄与すると考える．

6.2 先行研究との比較
対象指示コミュニケーションにおいて，指示対象の
部分的な表現 (Analytic)と全体的な表現 (Holistic)は
異なる対話戦略だとされており [5, 6]，Holistic な表
現に理解が示されている場合，聞き手はチャンキング
[22]を内部で行う必要があると考えた．更にチャンキ
ングの結果，聞き手から Analytic な表現に理解が示
される時よりも，Holisticな表現に理解が示される時
の方が基盤化の基準への到達度に与える影響は大きい
と考えた．
本研究で提案したモデル pdistinct は，これらの先行研究から述べられていることと齟齬の少ないモデルだ
と言える．よって，先行研究をサポートする結果が提
案モデルにより示されたと考えられる．

6.3 研究の限界と今後の展望
pdistinct モデルの限界や外挿に関して考察する．モデリングの際に非線形重回帰分析を行ったが，単
純に pindistinct に対して pdistinct の方が変数の個数が多いため，これに起因して予測誤差が減少した可能性
がある．これは基盤化された確率をモデリングする上
で変数を増やすことが適切なアプローチだったからだ
と考えることもできるが，予測誤差の減少が変数の増
加に起因したのか，人の認知処理を適切にモデリング
できたためなのかは検討が必要である．
また，図 7と図 6において各変数の範囲は 1から 9

の間に収まっている．しかしこれらのデータはタング
ラム命名課題で得られた対話データに基づくデータで
あり，タングラムよりも複雑な対象物などを使用した
際には，発話量が増える可能性がある．
よって，タングラムや無意味線画のような対象物が
題材となった対話状況ならば本モデルは適用できる可
能性があるが，いかなる対話状況においても妥当なモ
デルだとは本研究の結果からは述べることはできな
い．具体的には，Analyticな発話や Holisticな発話が
数十回生じるような対話や，基盤化の取り消しが複数
回生じるような対話のデータも含めたモデリングが今
後に求められると考えられる．
更に，Holisticな表現により伝達される情報と An-

alyticな表現により伝達される情報に異なる重みを与
えて，基盤化された確率をモデル化したが，モデルが

入力として扱うデータはあくまで発話に理解が示され
た回数と示されなかった回数である．
このことから，モデルにおいては話者がどのような

Analyticな情報や Holisticな情報を参照しているかは
扱うことができていない．具体的には実験から得ら
れたデータの中に，タングラムに対して「船」という
Holisticな表現が用いられた対話 (A付録の表 6)があ
るが，その後に「三角のやつが帆で」という Analytic

な表現を伴う発話が生じ，聞き手から理解が示されて
いる．この場合，「三角のやつが帆で」という Analytic

な表現が生じる前と後では，同じ「船」という表現が
指し示す情報の中に「三角のやつが帆で」という情報
が明示的に含まれていない状態から，明示的に含まれ
ている状態に変異していると考えられる．
本モデルでは，どのような Analytic な情報が参照
されているのかまでは明確に記述することはできてい
ない．今後は参照されている情報を記述するために，
Minskyのフレーム理論 [35]に基づき対話の進行と対
応させて，どのようにスロットが埋められているのか
を分析するアプローチを考えている．
7. 結論
本研究では，対話を通じた基盤化過程において An-

alyticな表現と Holisticな表現の相違が基盤化に与え
る影響の相違を，先行研究では十分に検討されていな
かったことを問題として提起した．これに対し，基盤
化の対象物が複雑である場合において基盤化された確
率を予測するモデルを提案した．その結果として高い
精度で基盤化の基準への到達や，基盤化状態の動的な
変動の予測を行ったため，Holisticな表現により明示
されなかった Analytic な表現が推論されるという認
知過程が，基盤化のプロセスにおいて働いているとい
うことを示唆した．また，基盤化が完了していないに
も関わらず，対話を次の段階に進める対話が生じたこ
とから，基盤化には到達していないが，対話が次の段
階に進められるような状態が基盤化過程には存在する
という仮説を論じた．
提案モデルは，発話に理解が示された回数を扱って
いるため，どのような情報が参照されているのかに基
づいたモデリングには至っていない．今後は，Minsky

のフレーム理論 [35]を基に，対話中で交換された情報
をスロットやフレームに対応させて分析する．また，
Analyticな表現を伴う発話や Holisticな表現を伴う発
話が数十回に及ぶ対話状況からデータを得ることで，
より精緻で外挿の小さいモデリングを目指す．
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A 付録
表 6 参照する Analyticな情報が変異する対話

話者 発話 タグ 基盤化状態 Step

B 船
B 船っぽく見えないこともないですが holistic

A ああああ
A なんか
A 船に見たときに上に 3つ物が乗ってるみたいな？ ack holistic, analytic 1

B あ，そうそうそうそう ack analytic 2

A あ，なるほど
A これは，確かに船だね，言われれば
B で，その帆，帆
B 帆でいいんだっけあれ analytic

A ああうんそう ack analytic 3

B 三角のやつが帆で
B ちょっと後 2個のやつはなんか浮いてるけど analytic

A 四角と三角だね ack analytic grounded 4

A わかったわかった
A 船だね
B あ，船で良いんですかこれ
A いや，でも船に見えるよ
A そう言われれば
B じゃあ船で

表 7: 基盤化と基盤化の取り消しが生じた対話
話者 発話 タグ 基盤化状態 Step

A これ一番右上に analytic

A 何，白鳥みたいな，鳥みたいなのが holistic

B 一番右上？
A なんか
B 左上っぽいけど deny analytic 1

A ん
B 配置違うのかな
A 配置違う可能性ある
A わかんない
B うん
A だよね
A うーん
B いやまあでもどれのこと言ってるかはとりあえずわかるよ ack holistic 2

A なんかそうそうそう
A 一点にいる analytic

A 鳥みたいな
B うん
B うんわかる，でもねっぽいのが二つない？ ack analytic, holistic 3
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表 7: 基盤化と基盤化の取り消しが生じた対話
話者 発話 タグ 基盤化状態 Step

A ある ack holistic 4

B うん，似てる，似てるっていうか
A あるある
A え，あのお
A 下向いてるのか上向いてるのかみたいな analytic

B そうそうそう ack analytic grounded 5

A ああわかったわかった
B うん
A 鳥だよねこれ
B いや，鳥かどうかは知らんけどまあ
B まあそういうことにしましょう
A これあれでしょ，印象，なんか印象を言う
B うん
A 決めてくの
B うん
B え，何と
B そうだね
B え，何，鳥でいいの？
A なんか
B 白鳥とかじゃなくていいの？
A 白鳥でいくか
B 画面に書いといた方がいいのかな
A 書いとく
B ちょっと俺，キーボード使ったことないからちょっと
B なんかエラー音なる
B あ，そっかそういうことか
A 次どうしよっか
A 二個あるじゃん
B え．ちょっとまって一個目白鳥でいいんだっけ
A 上向いてる方 analytic

B いや違う，横向いて，ん？下向いてる方 deny analytic canceled 6

A 下むいてる方？
B あ．え？
B 泳いでそうなやつ analytic

A ああ
B は？ deny analytic 7

B 白鳥でいいんだっけ？
A 白鳥でいいんじゃない
B あ，じゃあ白鳥で
A 下向いてるほうね analytic

B 下向いてるほうね ack analytic grounded 8
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Abstract 
This study reports the students’ responses to the 

questionnaires regarding remote lectures for computer literacy 

courses at two vocational schools compared with those at a 

university. 
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1. はじめに 

2020 年度は，新型コロナ感染症拡大防止措置の影

響で，各教育機関はオンライン授業の実施を求められ

るようになった．2021 年度についても，高等学校以

下の教育機関のほとんどは対面授業に戻ったものの，

専門学校や大学の多くでは，引き続きオンライン授業

を余儀なくされている． 

複数の教育機関がウェブ上で公開している，オンラ

イン授業についてのアンケート調査の結果によると，

「対面授業に比べて課題が多い」「目や首や肩の疲労

が大きかった」などのネガティブな意見と「講義の録

画が何度も見られて，復習がしやすい」などのポジテ

ィブな意見が，いずれも共通して見られる [1][2][3]． 

本稿では，2020 年度に著者が教育機関 4 校で担当

した授業のうち，専門学校 2 校でのアンケート調査の

結果について，授業科目（情報科学）と授業内容（情

報リテラシー）がこれらの専門学校と同じで，授業形

態（対面と Zoomによるオンライン vs Zoomによるオ

ンラインのみ）が一部異なる大学 1 校との比較を行う． 

 

2. 授業形態 

上述した専門学校 2校と大学 1校での授業について，

表 1にまとめる． 

 

表 1 各教育機関の授業 

教育機関 専門学校（ 2

校） 

大学（1校） 

学年 1，2年生 1年生 

クラス数 3クラス 2クラス 

履修者数 99名（有効回

答は 86名分） 

92名（有効回

答は 78名分） 

授業回数 23回 15回 

主な授業形態 対面とオンラ

イン（リアル

タイム） 

オンライン

（リアルタイ

ム） 

 

情報リテラシークラスでは，パソコンを操作して基

礎的なコンピューターおよびワープロソフトや表計算

ソフトなどの使用方法を習得することを目的としてい

る．2020 年 4 月に 1 回目の緊急事態宣言が発令され

た当初は，専門学校と大学はいずれもオンライン授業

であったが，専門学校の場合は全校生の人数が少ない

分，授業のカリキュラムが大学ほど複雑ではないため

か，のちに対面授業が可能となった． 

 

3. オンライン授業に関するアンケート調

査 

2020年度前期と後期の最終授業（後期は専門学校 1

校のみ）で，オンライン授業に関するアンケート調査

を実施した．専門学校と大学でアンケート項目が一部

異なっているため，共通する項目についてのみ，表 2

に示す． 

 

表 2 オンライン授業に関するアンケート調査 

（一部抜粋） 

# 質問項目 

1 
オンライン授業で困ったことや戸惑ったこと

はありましたか 

2 
オンライン授業の時間配分は適切だったと思

いますか 

3 
オンライン授業と対面授業のどちらが良いと

思いますか 

4 3で選択した理由を書いてください 

5 
授業全体を通して気付いたこと，改善して欲

しいことはありますか 

6 授業の感想や要望などを書いてください 
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上記の 1～6に対する回答について，大学生 92名中

78 名および専門学校生 99 名中 86 名から，データを

公表することに対する同意を得た．表 2の質問 1に与

えられていた選択肢およびそれらを選んだ人数を，表

3 に示す．複数回答可としたため，延べ人数となって

いる（カッコ内は全体における回答者の割合）． 

 

表 3 オンライン授業で困ったことや戸惑ったこと 

 専門学校 大学 

ネットワーク環境が不十分 20名 

(23.3%) 

28名 

(35.9%) 

コミュニケーションについ

ての不安（意思疎通がしに

くい） 

19名 

(22.1%) 

10名 

(12.8%) 

パソコンやソフトウェアな

どの学習環境が不十分 

14名 

(16.3%) 

11名 

(14.1%) 

集中しにくい 10名 

(11.6%) 

13名 

(16.7%) 

課題が多い 4名 

(4.7%) 

11名 

(14.1%) 

特に問題はなかった 38名 

(44.2%) 

34名 

(43.6%) 

 

特に問題はなかったと回答した学生が，専門学校，

大学ともに 40%強であった．ネットワーク環境が不十

分であると答えた学生は，完全にオンラインで授業を

行っていた大学のほうが多かった．一方，専門学校に

は学習管理システム (LMS; Learning Management 

System) がなかったためか，コミュニケーションにつ

いての不安が大学よりも大きい傾向が見られた． 

質問 2の回答について，表 4に示す． 

 

表 4 オンライン授業の時間配分は適切だったか 

 専門学校 大学 

とても短く感じた 0.0% 1.3% 

やや短く感じた 0.0% 1.3% 

適切だった 79.1% 78.2% 

やや長く感じた 15.1% 15.4% 

とても長く感じた 5.8% 3.8% 

 

専門学校からも大学からも，オンライン授業の実施

時間は最大でも 45 分程度にしてほしいと言われてい

たが，通信環境が不安定な中で，対面であれば必要の

ないような操作上の説明をしながらテキストの内容を

網羅しようとすると，実際には 80～90 分程度かかっ

てしまった．全体としては，専門学校と大学で同じよ

うな傾向が見られ，8 割程度の学生が適切だったと答

えているものの，残りの 2 割程度の学生は長いと感じ

ていた． 

質問 3の回答について，表 5に示す． 

 

表 5 オンライン授業と対面授業のどちらが良いか 

 専門学校 大学 

対面授業が良い 74.4% 26.9% 

オンライン授業（Zoom）が

良い 

10.5% 53.8% 

半々（隔週） 4.7% 6.4% 

その他 10.5% 12.8% 

 

2020 年度の授業において，オンライン授業と対面

授業を両方経験した専門学校生は対面授業のほうが良

いと答え，対面授業を経験していない大学生はオンラ

イン授業のほうが良いと答える傾向がみられた． 

専門学校において対面授業のほうが良いとする意見

としては，「質問しやすい」「隣同士で協力し合える」

「ネット環境やパソコン環境が整っていない」など，

コミュニケーション（意思疎通）に関しての意見が多

かった．一方，オンライン授業のほうが良いとする意

見としては，「コロナが心配」「家のパソコンの方が使

いやすい」「集中できる」など，学習環境に関しての

意見が多かった．これらの意見は，上述したウェブ上

で公開されているアンケート調査の結果とも合致して

いる． 

 

4. まとめ 

授業全体を通して気付いたこと，改善して欲しいこ

とについては，「授業は対面の方が絶対に分かりやす

い」「ネットワーク環境のトラブルを改善してほしい」

「動画配信形式にしてほしい」「YouTube もあればい

い」など，動画配信を希望する学生が非常に多かった．

そこで，2021 年度前期は，通信回線の負担や身体的

な負担を考慮し，Stream や YouTube などを利用した

配信型（オンデマンドのみ），あるいはリアルタイム

授業の実施回数を減らした複合型（リアルタイムとオ

ンデマンド）の授業形態を取ることにした． 

専門学校 2 校では，2020 年度はオンライン授業か

ら対面授業に切り替えたことにより，学生は両方の授

業形態を経験することになったが，2021 年度は 2 校

がそれぞれオンライン授業のみと対面授業のみになっ

た．最終授業で新たにアンケート調査を実施し，その

結果について比較・分析する予定である． 
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概要 
買い物行動のうち，目的の商品を見つけ出す「商品探

索プロセス」に焦点を当て，そこで利用される商品パッ
ケージ情報について検討を行った．高齢者と若年者はそ
れぞれ，模擬店舗において，看板（サイン）の呈示を操
作した条件下で，指定した 4 つの商品を探索する課題を
行った．そこで得られた発話プロトコルを 4 商品で比較
したところ，商品属性ごとに異なる結果が得られ，パッ
ケージ情報によって，商品属性の誤った推論が行われる
可能性が示唆された．今後，認知的加齢との関連性につ
いて更なる検討を行う必要があると考えられる． 
 
キーワード：商品探索 (product search), パッケージ 

(package) 

1. 問題 

1.1 商品探索プロセス 

買い物行動の研究は数多く行われているものの，目的

の商品を発見するまでの商品探索プロセスに焦点を当て

た研究は数少ない．スーパーマーケットにおける商品探

索プロセスを発話思考実験から検討した研究（Titus & 

Everett, 1996）では，その製品の機能等について推論する

「商品の分析」の段階が指摘されている． 

そのような商品分析時に，パッケージにおいてはどの

ようなパッケージ情報が利用されているのであろうか． 

1.2 パッケージと商品探索プロセス 

そもそもパッケージは，製品の保護だけでなく，視覚

的手がかりとしての機能があり，購買行動への影響が指

摘されている（Clement, 2007）． 

その中でも，商品探索プロセスにおける「商品の分析」

（Titus & Everett, 1996）時においては，その製品の属性を

推測するために，「情報処理価値（石井・恩藏，2010）」

が大きく関係すると考えられる． 

パッケージの持つ視覚的手がかりとしての側面の内，

製品の情報を正しく伝達するような，情報処理価値に関

する研究は数少ない．特に，商品購買の意思決定時にお

ける検討ではなく，目的の商品を店内で探索する状況下

で，どのようなパッケージ情報が注目され，どのような

情報が伝達されるか検討する研究は必ずしも行われてこ

なかった． 

2. 目的 

以上のことから，本研究では，原寸大の写真で構成し

た仮想店舗内で目的の商品を探索する商品探索実験にお

いて，利用されるパッケージ情報に関する探索的な検討，

ならびにエラー事例の分析からパッケージの情報がもた

らしうる情報エラーの可能性についての検討を目的とし

て，分析検討を行った． 

3. 方法 

3.1 実験計画 

年齢群（参加者間：高齢者群／若年者群）×サイン呈

示（参加者間：サイン無し群／通常サイン群／強調サイ

ン群）×探索商品（参加者内：セルベール／温泡／ウナ

クール／ヘパリーゼ）の3要因混合計画であった． 

3.2 参加者 

高齢者群の参加者は，筑波大学みんなの使いやすさラ

ボに研究協力者として登録をしている会員の中から，1) 

70歳以上，2) MMSEが26点以上，3) 産総研式認知加齢

検査の視覚探索課題において34点以上，の3条件に該当

する会員に対して募集を行った．その結果として，30名

（男性 15 名，女性 15 名）が実験に参加した（平均年齢

75.50歳，SD=3.42）． 

若年者群の参加者は，心理系を除く大学生及び大学院

生31名が実験に参加した（男性16名，女性15名，平均

年齢21.00歳，SD=1.46）．1名のデータに機器不良による

欠損が認められたため，その 1 名のデータについては分

析対象から削除された． 

合計 61 名（分析対象 60 名）の参加者は，年齢群ごと

に10名ずつ，サイン呈示の3条件に割り当てられた． 

3.3 実験状況 

岩根・中村（2020）と同様に，模擬的に再現した店舗

で実験を行った．棚は，実際の店舗の陳列棚を撮影し，

それを A0 サイズのポスターに印刷したものをパネルに

貼付し，並べることで再現した（図 1）．また探索行動に

おけるサイン呈示の効果を検討するため，一般的な店舗

に相当する「通常サイン群」，サインが設置されていない
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「サインなし群」，サインの効果を明示化するために，サ

インを設置した上で商品棚に布を掛け，商品棚を直接確

認できないようにした「強調サイン群」の3条件を設け，

参加者は 3 条件のいずれかにランダムに割り振られた．

サインに表示されるカテゴリラベルは，実際の店舗と同

じ表現を用いた． 

 

図 1 実験状況 

3.4 探索商品 

岩根・中村（2020）と同様の「セルベール整胃錠12錠

（以下セルべール）」に加えて，「温泡ぜいたく果実紅茶

（以下温泡）」，「ウナコーワクール30ml（以下ウナクール）」

「ヘパリーゼプラスⅡ180 錠（以下ヘパリーゼ）」の計 4

商品を探索商品に設定した（図2）． 

セルベールと温泡は，それぞれ「胃腸薬」と「入浴剤」

と分類された場に陳列されており，商品情報から容易に

カテゴリが推測できる商品として選定した．このように，

商品とサインとの関連性が強いものを本研究ではサイン

一致と定義した． 

一方で，ウナクールとヘパリーゼは，それぞれ「軟膏」

「保健栄養剤」というカテゴリに属する商品であり，商

品とサインの関連性が低い商品として選定し，サイン一

致に対しサイン不一致と定義した． 

3.5 手続き 

参加者は，実験に関する説明の後，書面で実験参加の

意思確認をしたのち，事前質問紙に回答し，次に発話と

行動を録画録音するためのウェアラブルカメラとマイク

を装着後，発話思考の説明と訓練を行った． 

商品探索課題では，実際の店舗で，とある商品を買い

に来たと仮定して探すこと，開始のカード読み上げと終

了の合図を行うように教示された． 

参加者は，各試行での商品探索開始にあたり，探索対

象商品の空箱を呈示された後，その商品の前面のパッケ

ージの写真が掲載されたカード（図 3）を渡され，上部に

書かれている課題文（「これを探してください」）を読み

上げて探索を開始した．実験最中は発話思考を行い，実

験者は適宜発話のプロンプトを行った．目的商品が見つ

かった際には，「見つかりました」等の終了の合図を行っ

た． 

 

図 3 探索商品の教示カード 

以上を計 4 試行行った後，事後質問紙調査とインタビ

ューを実施した．実験は高齢者群で 60 分，若年群で 30

分程度で終了した． 

各試行において，参加者が，問題解決のデッドロック

に陥っていると判断された場合は，実験者が介入を行っ 

 

 

図 2 探索商品 
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表 1 パッケージ情報の分類

 

表 2 発話回数のカイ二乗検定結果 

 

た（問題解決を再開するために最少の情報として，商品

の空箱を再呈示する，何に使う商品であるか，何に類似

した商品であるかといった説明情報を提示した）． 

4. 結果と考察 

本報告ではパッケージ情報に関する分析を中心とし，

サイン条件による効果については割愛する． 

4.1 発話の分類 

医薬品パッケージの全面における各要素の停留時間を

測定した研究（崔ら，2012）を参考に「商品名」「キャッ

チコピー」「説明」「内容量」「リスク分類表示」「製薬会

社」「色」に分類した（表1）．本研究においては，商品パ

ッケージの前面の全情報を対象としたため，「キャッチコ

ピー」に該当しない医薬品としての説明部分を「説明」，

商品探索時に手掛かりの一つとなるパッケージの色を

「色」として追加し分類した． 

4.2 発話のカウント・分析 

以上に分類された情報の発話をカウントし，カイ二乗

分析を行った結果，有意な差が見られた（χ2 (18)=120.39, 

Cramer’s V=.22 (.19-.26), p<.01）（表2）．残差分析（いずれ

も p<.05のものを報告）の結果，セルベールにおいては，

「キャッチコピー」や「説明」が少なく，「内容量」「色」
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が多かった．これはセルベールのパッケージには，胃の

絵が記載されており，その絵から容易に「胃に関係する

薬である」と推測が出来るため，「キャッチコピー」や「説

明」の発話が少なかった可能性が考えられる． 

温泡においては，「商品名」が少なく，「説明」「色」が

多かった．商品名が少ないという結果は，崔ら（2012）

の結果とは異なり，購買を目的とした際のパッケージ情

報の利用と，商品探索を目的とした際のそれとの違いを

示唆する結果であると考えられる． 

ウナクールにおいては，「色」が少なく，「キャッチコ

ピー」が多かった．またヘパリーゼにおいては，「内容量」

と「色」が少なく，「商品名」と「製薬会社」が多かった．

ウナクールやヘパリーゼのようなサイン不一致商品は，

サインを手掛かりにすると，容易に辿りつくことが出来

ない．しかし，サインを必ずしも手掛かりにせず，今自

分が探している棚にはどのような商品が並んでいるのか

走査する「環境の評価」（Titus & Everett, 1996）の際に，

キャッチコピーや商品名から推測した商品属性（かゆみ

どめ，虫刺され，栄養剤等）と照合することで，迷いな

がらも発見することが可能になっていたと考えられる． 

4.3 エラー事例の分析 

全参加者の内，介入を必要とするエラーが生じた計 7

回のうち，パッケージ情報の誤認が原因であった 3 つの

エラー事例（いずれも温泡探索時：高齢者群）を検討し

た． 

1) OA2は，「色で分かる」と考え開始し，保健栄養剤の

棚にて停留した．しかし発見が困難であったため，「丸い 

ぐじゅぐじゅ」つまりパッケージに記載されている入浴

剤が溶ける絵を手掛かりに探索を継続した（表3）． 

2) OA12は，商品パッケージの「紅茶」などに関係する

説明から，「栄養剤かな」と保健栄養剤に関連する商品で

あると誤認していた（表4）． 

3) OA30は，「とろり炭酸湯，ぜいたく果実紅茶」とい

うキャッチコピーや説明から，「紅茶ですね」と，商品を

紅茶として誤認した（表5）． 

このように，温泡については，本来であれば「入浴剤」

である商品を，キャッチコピーや説明から「紅茶」であ

ると誤認してしまう可能性が示唆された．商品の分析段

階（Titus & Everett, 1996）では，特に未知の商品である場

合に，既有知識やパッケージの情報から何の商品である

かを推測すると考えられる．本実験で探索商品とした温

泡では，フレーバーとして「紅茶」を説明する情報が多

く，また紅茶の説明としても理解可能な「炭酸湯」「お休

み前の身体ケア」といった情報も存在した．これらは「商

品を魅力的に思わせる」ために，多くの情報を詰め込ん

表 3 OA2の発話プロトコルと視認対象 

でしまい，結果として最も重要な商品属性の情報が伝わ

らなかった可能性が考えられる． 

パッケージの文字の小ささや，情報の詰め込みによる

混乱はすでに指摘されており（Mitchell & Papavassiliou, 

1999），特に高齢者においては，見えづらさの問題が与え

る影響も大きいため，改善する必要性が示されている

（Meneely et al., 2009）．今回は，見えづらさによるエラー

ではなかったものの，商品属性を説明する情報の少なさ

や，その誘目性の低さによる誤認エラーであったため，

パッケージ上の情報をより端的な形にするか，商品属性

の説明情報の誘目性を高めるなどの改善が考えられるだ

ろう． 

5. 総合考察 

本研究では店舗での商品探索過程において，商品パッ

ケージが果たしている役割について探索的に検討をする

ために，4商品の探索過程におけるパッケージ情報の利用

について，情報カテゴリ間への注目の変動ならびにエラ

ー事例について報告をした． 

視認棚 発話

…

赤

違う

シーズン化粧品 これ，これ全然違うな

風邪薬1 あこれ違う

赤

…

鎮痛剤 赤でもなく

色で分かる，パッと見てわかる

…

保健栄養剤1 色が注目だなこれ

風邪薬2 …

これぐじゅぐじゅって丸になってんだよ

丸になってるんだよな

…

胃腸薬 これは，まるまる

まるまる

カード

丸の小さいぐじゅぐじゅぐじゅぐじゅってなっ
てる

…

この色，丸を

紅茶の効いた

風邪薬2 えーっと

赤色，赤色

これやっぱ違うな，箱じゃないもんな

えーっと

入浴剤 赤

分かりにくいなぁこれは

鎮痛剤 …

実験者介入
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表 4 OA12の発話プロトコルと視認対象 

 

先行研究では，目的の商品がどこに並んでいるかが分

かりやすい店舗が好まれることが指摘されており

（Backstrom & Johansson, 2006），商品探索の支援の一つに

は，その商品のパッケージから正しく商品の属性を推測 

できるようなデザインであることが挙げられると考えら

れる．パッケージ・デザインにおいて，購買を目的とし

た場合における商品品質やイメージなどとの関係性だけ

でなく，商品情報の正しい伝達との関係性も検討してい

く必要があるだろう． 

本研究の結果がもつ制約として，そもそも発話におけ

るパッケージ情報の分類が必ずしも適切でなかった可能

性が挙げられる．崔ら（2012）においては，記載されて

いるすべての情報が分類されていた訳ではなく，「説明」

「色」などは本研究で追加した項目であった．そのため，

分類後の情報量に大きく差があり，また一貫性について

も検討が必要であったと考えられる．今後，商品探索の

ための包装パッケージ情報として，より適切な分類方法

を開発する必要があるであろう． 

また，本研究は，商品探索課題中に発話されたパッケ

ージ情報の読み上げ回数から，商品ごとに利用される要

素を探索的に検討したものである．そのため，情報量や

要素ごとの誘目性を操作したパッケージを利用して，商

品探索課題を実施し，どのようなパッケージがより適切 

表 5 OA30の発話プロトコルと視認対象 

 

であるかについて検討する必要もあるだろう． 

最後に，本研究では，商品探索時に利用されるパッケ

ージ情報を検討したが，特に介入を必要とするエラーを

示したのは，高齢者群であった．買い物行動は一連の知

的な行動で，特に高齢者にとっては認知機能維持のため

にも重要と指摘されている（Hayashi & Abe, 2018）．今後，

パッケージ情報の認知過程について，認知的加齢の影響

も検討し，発展させていく必要があると言えよう． 
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概要 
本発表では，大学の認知心理学の授業における学習

者の説明活動に関する実践について報告する。系列位
置効果を題材とし，その情報処理プロセスを可視化し
たグラフを提示することの効果を検討した。その結果，
学習者にこのグラフを観察させることにより，情報処
理プロセスに基づく説明が促進されることが示された。 
 
キーワード：科学教育  (science education), 説明 

(explanation), 可視化 (visualization) 

1. はじめに 

科学において「なぜ」その現象が生じるのかを説明す

ることは重要である[1]。科学教育においては，主に自

然科学の領域において，科学的説明の習得に関する

様々な教育実践が行われてきた[2][3]。本研究では，大

学の認知心理学の授業における学習者の説明活動に関

する実践について報告する。 

認知心理学における説明では，ある現象が観察され

る背景に人のどのような情報処理プロセスが生じてい

るのかを考える必要がある。本研究で題材とした記憶

の系列位置効果実験と二重貯蔵モデル[4]を例に説明す

る。まず，現象である系列位置効果実験は，人は順番に

提示された単語を記憶すると，系列の最初の方の単語

と，最後の方の単語で再生率が高くなり，中盤の語は再

生率が低くなるというものである。これを，二重貯蔵モ

デルに基づいて説明すると次のようになる。まず，最初

の方に入力された語は，短期記憶に入り，リハーサルを

繰り返すことで長期記憶に情報が符号化される。長期

記憶に移行しているため，のちの再生フェーズでも再

生することができる。一方，中盤の語は，短期記憶に入

ってもリハーサルが困難になり，長期記憶に符号化さ

れず，忘却してしまう。そのため，のちの再生フェーズ

では再生できない。そして，最後の方に提示された語

は，短期記憶には入ってすぐに再生フェーズになるた

め，忘却する前に再生することができる。 

学習者は，現象（系列位置効果実験の結果）を観察し，

なぜそのような結果になるのかを，情報処理プロセス

（二重貯蔵モデル）に基づいて説明することが求めら

れる。こうした情報処理プロセスに基づく説明を促す

ためには，そのプロセスを追跡しやすくなるような可

視化が有効ではないかと考えられる。本研究では，系列

位置効果に関するシミュレーションを活用して，記憶

の活性値の推移を可視化するグラフを作成した。学習

者にこのグラフを観察させることにより，プロセスに

基づく説明が促進されるかを検討する。また，活性値の

推移プロセスは，動的に示すことが効果的であると考

えられるため，動画で示す場合と，静止画で示す場合を

設定し，その効果の差についても検討する。 

2. 方法 

2.1. 参加者 

 大学生 109 名が参加した。認知心理学に関する授業

の受講者であった。 

2.2. 条件 

 参加者は 3 条件のいずれかにランダムに割り当てら

れた。U-shape条件は 29名，プロセス静止画条件は 32

名，プロセス動画条件は 48名であった。なお，課題を

完了しなかった 1 名（プロセス動画条件）のデータは

分析には使用しなかった。 

2.3. 手続きと材料 

本研究は，授業 1 コマ分を使用して実施された。授

業のはじめに，前の回に行った「記憶」の講義内容の復

習を行った（20分）。次に，プレテストに回答を求めた

（10分）。その後，学習フェーズとしてグラフを観察す

る演習を行った（15分）。その際，配布したワークシー

トに「グラフを観察しながら気づいたことや考えたこ

と」を記入するように求めた。最後にポストテストに回

答を求めた（10分）。ポストテストのあと，別の課題に

も回答を求めたが，本稿では割愛する。 

学習フェーズで提示したグラフ 条件によって異な

るグラフを使って学習を行った。図 1の (a) はU-shape

条件で提示したグラフである。グラフの説明として「こ

のグラフは系列位置効果のシミュレーションの結果で

す。横軸は提示された順の単語，縦軸は再生率です。再

2021年度日本認知科学会第38回大会 P2-39F

616



生率は，実験に参加した人の中で，その語を再生した人

の割合を示しています。このシミュレーションでは，1

回のリハーサルによる活性値の上がり方が小さい場合

（黒線），中程度の場合（赤線），大きい場合（青線）の

3パターンを行っています。それぞれの場合で，200回

のシミュレーションの結果を平均してグラフ化してい

ます。」を示した。 

図 1 の (b) はプロセス静止画条件で提示したもので

ある。グラフの説明として「これから見ていただくグラ

フは，短期記憶に入力された各単語の活性値の推移を

表しています。このグラフは１試行中の単語の活性値

の推移についてのシミュレーションの結果です。横軸

は時間経過を，縦軸は単語の活性値を表しています。

200のところに引かれた太線（線①）は，長期記憶に転

送される閾値を表しています。0のところに引かれた太

線（線②）を下回ると完全に忘却することを意味してい

ます。右側の濃い青の太線（線③）は，単語の提示が終

了し，単語の再生を始めるタイミングを表しています。」

を示した。 

プロセス動画条件では図 1 の (b) の動画バージョン

を PC画面上に示した。静止画条件と同じ説明に加えて

「動画を止めたり，戻したりすることが可能ですので，

自由に操作して観察してください。」と教示した。 

説明課題（プレ・ポストテスト） 系列位置効果が生

じる理由について説明する課題を使用した。学習フェ

ーズの前後で同じであった。問題の説明として，「系列

位置効果の実験について，ここでは便宜上，提示された

20個の単語を順に A～T と表します。以下の 3つの質

問に回答してください。」と提示した。各問の内容は次

の通りである。問 1「2 番目に提示された単語”B”は再

生率が高くなりました。なぜでしょうか。」，問 2「11番

目に提示された単語”K”は再生率が低くなりました。な

ぜでしょうか。」，問 3「19 番目（最後から 2 番目）に

提示された単語”S”は再生率が高くなりました。なぜで

しょうか。」であった。 

3. 結果 

説明課題の記述について，表 1 に示す採点項目に従

って第一著者が採点を行った。各項目と一致する記述

があれば 1，なければ 0として採点した。 

表 2 に，項目毎の記述人数を条件別に示した。条件

間で記述した人数に偏りがみられるかを確認するため，

Fisherの直接確率法による検定を行った。この検定によ

り有意な偏りが確認された場合，どの条件間に差があ

るのかを明らかにするため，Hochberg法による p値調

整済み多重比較を行った。 

プレテストについて，問 3‐項目 2「忘却する前に再

生する」という項目のみ有意傾向であり，それ以外の項

目では，人数に有意な偏りはみられなかった。有意傾向

であった問 3‐項目 2 について多重比較を行ったが，

表 1 説明課題の採点項目 

問 1 項目 1 リハーサルが十分できる 

 項目 2 活性値が閾値を超過し，長期記憶

に転送される 

問 2 項目 1 リハーサルが困難である 

 項目 2 活性値が閾値を超過せず，長期記

憶に転送されない 

 項目 3 活性値が減衰し，忘却する 

問 3 項目 1 短期記憶にある 

 項目 2 忘却する（活性値が 0 を下回る）

前に再生できる 

 項目 3 活性値が閾値を超過し，長期記憶

に転送される（誤答） 

図 1 提示したグラフ 
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どの条件間にも差はみられなかった。 

ポストテストについては，問 1‐項目 2，問 2‐項目

2，問 2‐項目 3，問 3‐項目 1，問 3‐項目 2，問 3‐項

目 3 で条件間の記述人数に有意な偏りが見られた（問

2‐項目 3 は有意傾向であった）。多重比較の結果，問

1‐項目 2，問 2‐項目 2，問 3‐項目 1，問 3‐項目 2

は，U-shape条件よりもプロセス動画条件の方が記述し

た人数が有意に多かった。問 2‐項目 3はU-shape条件

とプロセス動画条件の間の差が有意傾向であった。ま

た，誤答の項目である問 3-項目 3 は，有意傾向ではあ

るが，プロセス動画条件に比べて，U-shape条件の方が

多かった。 

4. 考察 

本研究では，心内での記憶の活性値の推移プロセス

を可視化したグラフを提示することがプロセスに基づ

く説明を促進するかを検討した。その結果，プレテスト

では条件間に差は見られなかったが，ポストテストで

は，U-shape条件，プロセス静止画条件，プロセス動画

条件の順にプロセスに基づく説明を記述した人数の割

合が多く，いくつかの項目でプロセス動画条件と U-

shape条件との間には有意差が見られた。このことから，

活性値の推移プロセスを可視化したグラフを提示する

ことによって，U-shapeのグラフを提示するよりも，プ

ロセスに基づく説明を促進することが示された。 

活性値の推移プロセスのグラフでは，長期記憶に移

行するラインと，忘却するラインを明示しており，活性

値がそれらのラインを上回ったり下回ったりする様子

が可視化されていた。このグラフを観察した学習者は，

該当する単語の活性値の推移から，心内でのリハーサ

ル，符号化，忘却というプロセスを追跡しやすくなった

のではないかと考えられる。 

また，活性値の推移は，静止画で提示するよりも動画

で提示する方が，プロセスを表現するのに適している

と考えられることから，静止画と動画の効果の差につ

いても検討した。多重比較の結果ではプロセス静止画

と動画の間には有意な差はみられなかったが，プロセ

ス静止画条件よりもプロセス動画条件の方がプロセス

に基づく説明を記述した人数の割合が多くなっている

ことから，活性値の推移プロセスは，静止画で提示した

場合にも一定の効果があるが，動画で提示した場合の

方が，より有効である可能性が示唆された。 
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表 2 項目毎の記述人数（カッコ内は各条件における割合） 

p値1) p値 多重比較2)

問1 項目1 9 (31.0%) 13 (40.6%) 14 (29.8%) 0.612 15 (51.7%) 14 (43.8%) 20 (42.6%) 0.730

項目2 2 (6.9%) 6 (18.8%) 6 (12.8%) 0.444 13 (44.8%) 21 (65.6%) 38 (80.9%) 0.006 U-shape < 動画(p  = 0.007)

問2 項目1 10 (34.5%) 11 (34.4%) 10 (21.3%) 0.307 10 (34.5%) 9 (28.1%) 12 (25.5%) 0.711

項目2 3 (10.3%) 3 (9.4%) 1 (2.1%) 0.285 8 (27.6%) 15 (46.9%) 29 (61.7%) 0.015 U-shape < 動画(p  = 0.015)

項目3 5 (17.2%) 7 (21.9%) 8 (17.0%) 0.860 6 (20.7%) 14 (43.8%) 22 (46.8%) 0.062 U-shape < 動画(p  = 0.085)

問3 項目1 3 (10.3%) 5 (15.6%) 8 (17.0%) 0.785 6 (20.7%) 12 (37.5%) 25 (53.2%) 0.019 U-shape < 動画(p  = 0.023)

項目2 4 (13.8%) 1 (3.1%) 1 (2.1%) 0.075 5 (17.2%) 11 (34.4%) 28 (59.6%) 0.001 U-shape < 動画(p  = 0.001)

項目3 1 (3.4%) 0 (0.0%) 1 (2.1%) 0.740 3 (10.3%) 0 (0.0%) 0 (0.0%) 0.018 U-shape > 動画(p  = 0.052)

1) Fisherの直接確率法による検定を実施，2) 多重比較はHochberg法によりp値を調整。

プロセス
静止画

プレ ポスト

U-shape
プロセス
静止画

プロセス
動画

プロセス
動画

N  = 47N  = 32N  = 29N  = 29 N  = 32 N  = 47

U-shape
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概要 
本研究では反事実がクジ選におけるリスク態度に与

える変化として認知的ポテンシャルをモデル化し，仮
想的なクジのペアから選択する質問において選ばなか
ったクジの結果がどの程度気になるかを聞いた実証的
データを用いて分析した． 
 
キーワード：反事実，気になる程度，アレの背理，12-6

ポテンシャル 

1. はじめに 

選択問題においてある一つの代替案が選ばれるとき，

反事実(counterfactuals)としての選ばれなかった案はど

のように影響しているだろうか．仮想的なクジ選択に

おいて選ばなかったクジの結果がどの程度気になるか

について，反事実条件文を用いて直接回答者に聞く方

法は，[2]で最初に報告された．[2]ではアレの背理(Allais’ 

paradox) [1]を対象としたリスク態度への影響が調べら

れ，後悔・安堵に基づく解釈が試みられた．実験デー

タは[3]の付録として公開されている．また同実験デー

タを再解釈した[3][4]では，認知的な最適化のメカニズ

ムが推測された．[5][6][7]はデータ分析によってアレの

背理と関連する阻止関係を見出し，ネットワークの混

雑現象との類比が考察された．先行研究のモデルでは

主な変数として気になる度合いの差が用いられたが，

本研究では[3]のデータから反事実の気になる度合いを

直接用いてアレの背理の発生を阻止するマーカーを抽

出した．阻止マーカーによってよりシンプルな予測が

可能となると同時に，化学ポテンシャルとの類比から

リスク態度に影響する相反する認知的要因が示唆され

る． 

2. アレの背理と反事実的結果の質問 

先行研究[2]では，アレの背理の例題を用いたウェブ

アンケート方式の予備的実験が行われた．この実験は，

仮想的なクジペアの選択問題を問うと同時に，選んだ

クジの可能な結果と選ばなかったクジの結果の組み合

わせがそれぞれどの程度気になるかを質問した． 

より具体的には表1aに示した4つのペア比較問題の

A～H の計 8 オプションにおけるペア比較の選択，お

よび表 1b に示した仮想的に選んだオプションの各結

果Xiと選ばなかったオプションの各結果Yjの間の組み

合わせ計 26 ペアについての気になる程度を，表 1 にお

ける順序で質問した（回答者数96名）．表1b中のCk. Xi: 

Yjは，仮想的に選択したオプションの結果 Xiと選ばな

かったオプションの反事実的な結果 Yj との組み合わ

せである（カッコ内は賞金金額を万円単位で示す）． 

 

表 1a 実験で用いられた選択問題と反事実の質問 

問 オプション 1 オプション 2 反事実 

Q1 A. 400万円(80%) B. 300 万円(100%)* 4ペア 

Q2 C. 400万円(20%)* D. 300 万円(25%) 8ペア 

Q3 
E. 500万円(10%) 

100万円(89%) 
F. 100 万円(100%)** 

6ペア 

Q4 G. 500万円(10%)** H. 100万円(11%) 8ペア 

注 *印は共通比効果，**印は共通結果効果の選択パタン 

 

表 1b 実験で用いられた反事実の質問 

選択問題 仮想選択 1 仮想選択 2 

Q1 
C1. A(400): B(300) 

C2. A(0): B(300) 

C3. B(300):A(400) 

C4: B(300):A(0) 

Q2 

C1. A(400): B(300) 

C2. A(0): B(300) 

C5. A(400): B(0) 

C6. A(0): B(0) 

C3. B(300):A(400) 

C4: B(300):A(0) 

C7. B(0):A(400) 

C8: B(0):A(0) 

Q3 

C1. E(500):F(100) 

C2. E(100):F(100) 

C3. E(0):F(100) 

C4. F(100): E(500) 

C5. F(100): E(100) 

C6. F(100): E(0) 

Q4 G. 500万円(10%)** H. 100万円(11%) 

注 Ck. X: Yは仮想的な選択の結果Xと反事実的な結果 

Y とのペア．カッコ内は結果の金額（単位は万円）． 
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以降，選択問題 Qh における k 番目の反事実の質問

をQh_Ck と書く．また各ペア比較Qh における反事実

Ch_k についての「気になる程度」の回答変数𝜌
ℎ𝑘
とす

る．[2]では各選択問題の後に𝜌
ℎ𝑘
の実証値を取得する

ための質問を行っている．例えば，反事実Q2_C1 の質

問は，「Q2 で 20％の 400 万円のクジの方を選んで，400

万円が当たったとします．このとき選ばなかった 25%

の 300 万円のクジを別の人が選んで 300 万円が当たっ

たとすると，どのくらい気になりますか？」 

回答は「1：とても気になる」～「5：まったく気に

ならない」から選択され，その回答を𝜌
ℎ𝑘
値とする． 

ちなみにQ1 におけるB 選択，およびQ3 における F

選択の両回答は，いわゆる確実性効果[1]である．アレ

の背理は確実性効果を示した回答者が，Q2 やQ4 では

より大きな金額のオプションを取る現象であり，表 1

ではBCと FG の両選択パタンに相当する．選択パタン

の組み合わせBCは，CとDの当選確率がAとBの 1/4

であることから共通比効果(common ratio effect; CRE)と

も呼ばれる．また FG の組合せを選択するパタンは，G

と H では， E と F からそれぞれ 89％分の 100 万円の

部分クジが消去されていることから，共通結果効果

(common consequence effect; CCE)とも呼ばれる． 

付録A として[2]の追試結果を再集計した．なおこの

実験では選択結果として「無差別」を許しており，集

計では”tie”と記されている．本論文では B と Q2 にお

ける tie の組み合わせや F と Q4 における tie の組み合

わせもアレの背理を示すケースとして数えることとす

る． 

3. 共通比効果を阻止する反事実 

以降の分析では，選択問題の回答を数値化し，数値

化された選択問題間の回答変数の差ωをリスクシフト

と呼ぶ．正のリスクシフトは賞金金額の絶対値のより

大きなオプションを選ぶようになる変化を表す．例え

ば Q1 で「400 万円当たるクジを選ぶ」回答を 1，「現

金 300 万円を選ぶ」回答をマイナス 1 とする．同様に

Q2 において「400 万円当たるクジを選ぶ」回答を 1，

「300 万円のクジを選ぶ」回答をマイナス 1，無差別の

回答（tie）は 0 とした． 

図 1 にQ1 と比べたQ2 におけるリスクシフト𝜔12の

平均値のグラフを示した．横軸は反事実の質問 Q2‗C1

における気になる度合いの回答値𝜌
21
である． 

 

 

図1  Q2‗C1の気になる度合い𝝆𝟐𝟏とQ1-Q2間のリ

スクシフト𝝎𝟏𝟐． 

 

図 1 中の 3 系列A，B，A or B はQ1 での実際の選択

に対応する．図 1 の横軸は反事実の質問Q2_C1（表 1b

参照）の気になる度合い𝜌
21
である．図 1 の縦軸は Q1

と比べたQ2 でのリスクシフト𝜔12である． 

𝜔12 > 0，つまりQ1 とQ2 の間のリスクシフトが正

のときかつそのときだけ共通比効果が観測される．ち

なみに A 選択者については Q2 でリスク取得が増大す

ることはないため，つねにω12 ≤ 0 であり，縦軸は正の

値にならない．各質問のリスクシフトを付録 C にグラ

フ化しておく． 

以上をまとめると，図 1 から分かることとして，(1) 

Q2_C1 における回答値 2 ではアレの背理（共通比効果）

が起きにくい．(2)とくに Q1 における B 選択者につい

ては強い抑制が見られ，(3)逆に，反事実の質問Q2_C1

が「気にならない」とき，あるいは「気になりすぎる

とき」にアレの背理が観測される． 

本研究の以降の部分では，小さいω値を誘導する反

事実の質問を阻止マーカーとして活用する．Q2_C1= 2

回答は共通比効果の阻止マーカーである．付録A 表 2a

の行B のグループ（B & C，B & D，B & tie）より，B

を回答した71件中40件がQ2ではCまたは tieであり，

このうちQ2_C1= 2 回答 11件中では 「B & tie」(Q1 で

B かつ Q2 で無差別)の 1 件のみである．逆に，阻止マ

ーカーの不在から共通比効果を予測すると，同上表よ

りQ1 でB 回答 71 件の 49 件（69%）が該当する． 

Q2_C1に加えてQ4における反事実の質問Q4_C2を

加えると予測力が向上する．またQ2_C1 は共通結果効

果にかんしても予測力を持つ．この予測モデル改良に

ついては，この後続く二つの節で述べる． 

しかし一体なぜ，ごく少数の反事実的質問の値だけ

でアレの背理を 7 割程度以上予測でき，しかも直接関

係しない選択問題にまでその予測力が及ぶのだろうか．

次節ではポテンシャルモデルを導入しこれを解釈する．  
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4. ポテンシャル 

図 1 は，反事実の「気になる程度」ρを認知的な「距

離」と考えたとき，化学ポテンシャルのグラフ形状と

よく似たものになる．これによってアレの背理の発生

にかかわる相反する認知的効果をモデル化する． 

Lennard-Jones[11][12]によって提案された関数形は 

𝑓(𝜌) =
1

𝜌𝑛
−

1

𝜌𝑚
⋯ (1) 

の形であり，ここで 𝜌は気体分子間の距離を表す．そ

の化学結合の強さ𝑓(𝜌)は，引力項𝜌−𝑛と斥力項𝜌−𝑚の和

として表現される．とくに𝑛 = 12, 𝑚 = 6とした場合

は 12-6 ポテンシャルとも呼ばれ，このケースを

Lennard-Jones モデル（あるいは L-J ポテンシャル）と

する文献もある(SklogWiki “Lennard-Jones_model”参照)． 

図 2 𝝆𝟐𝟏に対するリスクシフト𝝎𝟏𝟐を近似する12-6

ポテンシャル． 

 

図 2では横軸を 𝑟 = 𝜌21 + 0.0009，左縦軸を 96

件全体（系列名A or B）のリスクシフト𝜔12の平均

値，右縦軸を(1)式の12-6ポテンシャル𝑓(𝑟)とした．  

 

図 3 リスクシフト𝝎𝟏𝟐を近似する 12-6ポテンシャ

ル𝑓(𝑟)（横軸𝑟 = 𝝎𝟏𝟐 = 𝜌21 + 0.0009）． 

 

図 2 から分かるように，スケールを無視すれば，𝑓(𝜌)

は𝜔12(𝜌)のグラフ形状をよく近似する．なお，𝑟 = 𝜌21

として(1)の右辺の分数の分子を1.0085，1.0179に変

えることによっても図 2 と相似のグラフが得られる．

マイナス 0.3 未満のピークを有する反事実には，Q2_C1

の他，Q2‗Q8 とQ4_C2 がある（付録C 参照）． 

具体的には Q4_C2 では次のように質問される．「Q4

で 10％の 500 万円のクジの方を選んで，0 円の結果だ

ったとします．このとき，選ばなかった方の 11％の 100

万円のクジを別の人が選んで 100 万円当たったとする

と，どのくらい気になりますか？」 

Q4_C2 の気になる度合い𝜌
42
についてもポテンシャ

ル近似が可能である（図 3 参照）．図 3 の右縦軸は，

横軸を反転し，𝑟 = (5 − 𝜌) + 0.001 とした𝑓(𝑟)である．

図 3 から分かるように回答値 4 がその負のピークであ

る．反事実の質問Q4_C2=4と組み合わせて阻止マーカ

ーとして予測すると，付録A 表 2b から，B 選択者のう

ち 55 件，約 77%について共通比効果の有無を言い当て

る（5 節の決定木による分析も参照）．ちなみにロジス

ティック回帰を用いると 84%まで改善する（付録 B）． 

5. 決定木帰納による予測モデル抽出 

反事実の質問のペア Q2_C1 と Q4_C2 は，決定木学

習アルゴリズムを用いると自動抽出される（図 4）．図

4 にRの rpartパッケージを用いデフォールトの条件で

適用した結果を示す（作図は partykit）． 

 

図 4 共通比効果を予測する決定木 

 

反事実のマイナスピークを検出するマーカーを説明

変数とすることによっても，前述の予測ルールが得ら

れる（図 5）．図 5 でmarker_2 は𝜌
21

=2 のケースを検出

し，marker_5 は𝜌
42

=4 のケースを検出する． 

なお図4はRのrpartパッケージを用いた (cp=0.06)． 
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図 5 マーカーを用いた予測：共通比効果 

 

図 5 と同様の負のポテンシャルマーカーによる決定

木抽出を共通結果効果の予測に対して適用した結果を

図 6 に示す．  

 

 

図 6 マーカーを用いた予測：共通結果効果 

 

図 6の決定木における先頭 3マーカーは，𝜌21≦2

（marker_3），𝜌14=1（marker_2），𝜌13=4（marker_1）

である．これら 3マーカーの選言を共通結果効果の

阻止マーカーとすると，Q3 の F 選択者が共通結果

効果を起こすかどうか 45件中 38件（82％）で正し

く判定する（付録A表 2c）．ちなみにロジスティッ

ク回帰では 79%である（付録B）． 

6. 反事実と統計的因果推論 

政策などの効果検証の文脈において介入の効果を推

定する際，RCT（ランダム化比較試験）が実施できな

い場合，選択バイアス（交絡）に対処する必要が生じ

る．介入確率がサンプルの特徴量に依存すると，選択

バイアスが生じるからである．例えば結果の変数が傾

向スコアと順相関すると選択バイアスが生じ，介入効

果が過大に評価される．そこで傾向スコア，すなわち

介入確率をサンプルの特徴量から推定した値を用い，

傾向スコアマッチング(PSM)や逆確率ウェイト付け

(IPW)による調整が行われる[13]．効果検証の介入群／

非介入群の各ケースはそれぞれ非介入／介入の条件が

直接観察されない反事実である．本研究の対象とする

問題は効果検証の問題ではなく，直接的な適用はでき

ないが，本研究で考察したデータは反事実を直接質問

しており，CRE 予測値の近いケースの平均を調べてみ

ることは興味深いと思われる．反事実の質問と事実的

条件の質問は予測値の級ごとにばらついており，素朴

に PSM のような反事実の補正を適用してアレの背理

を予測することはむずかしいと考えられる． 

7. まとめ 

本研究では反事実の「気になる程度」ρを認知的な

「距離」として，リスクシフトωの反応傾向をポテン

シャル関数で近似した．これによってアレの背理につ

いてのよりシンプルな予測と直観的解釈が同時に得ら

れた．すなわちポテンシャルの引力項が「気にならな

いこと」と斥力項が「気になりすぎること」に対応す

る．相反する 2 つの作用間のバランスが崩れて不安定

化することによって，正のリスクシフトを阻止できな

くなる．直接関係しない設問であっても，両作用が拮

抗する反事実の質問におけるρ値はリスク態度の正変

化を阻止するマーカーないし特徴量として解釈しうる．

先行研究[5][6][7]では反事実間の気になる度合いρの

差が分析され，上記の事実が見落とされた．その理由

は，マーカーとしての反事実の質問 Q2_C1 や Q4_C2

が後悔や安堵のように直観的な解釈をしにくいためで

あろう．また一点で不連続に反応するため，ロジステ

ィック回帰において有意になりにくい（興味深いこと

に，両者の混合は予測を改善する）．なお[6][7]でもポ

テンシャル概念を論じているが，本研究とは異なり，

混雑ゲームと類比された．両モデル間には直観的な関

係があると考えられるが別の機会に論じたい．ちなみ

にQ2_C1ポテンシャルではむしろ共通結果効果の方が

予測がよい．一方[10]の累積プロスペクト理論では共通

結果効果の予測は共通比効果に比べて難しい[8]．また

[9]で論じられたランダムウォークによる確率ウェイト

関数の構成との関連も論じてみたい． 

付録A．アレの背理と認知的変数 

本付録は，認知的な変数で選択問題回答を集計した

表 2abc，およびQ3-Q4 間のリスクシフト図 6 とそれを

12-6 ポテンシャルで近似した図 7 を掲載する． 
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表 2a  Q1～Q4の選択と反事実の質問Q2_C1 

選 択 パ タ ン

Q1&Q2/Q3&Q4 

Q2‗C1の回答値𝜌𝟐𝟏 

 
1 2 3 4 5 計 

A 5 13 3 1 3 25 

A & C 4 5 2 

  

11 

A & D 1 6 1 1 3 12 

A & tie 

 

2 

   

2 

B 11 11 15 14 20 71 

B & C 3 

 

6 7 9 25 

B & D 5 10 5 4 7 31 

B & tie 3 1 4 3 4 15 

E 8 11 3 9 14 45 

E & G 6 5 3 8 13 35 

E & H 2 6 

 

1 

 

9 

E & tie 

    

1 1 

F 7 10 14 5 9 45 

F & G 2 1 10 4 5 22 

F & H 5 9 3 1 3 21 

F & tie 

  

1 

 

1 2 

Tie 1 3 1 1 

 

6 

tie & G 

   

1 

 

1 

tie & tie 1 3 1 

  

5 

計 16 24 18 15 23 96 

注 行を選択問題ペアの回答の組み合わせでグループ化した． 

 

表 2b  Q1とQ2 の選択と反事実の質問Q4_C2 

選択パタン 

Q1, Q2 

阻止マーカーx, y 

x y x y - 計 

A 9 3 12 1 25 

C 5 1 5 

 

11 

D 4 2 5 1 12 

tie 

  

2 

 

2 

B 54 6 10 1 71 

C 25 

   

25 

D 15 6 9 1 31 

tie 14 

 

1 

 

15 

計 18 34 25 11 96 

注 x は𝜌
𝟐𝟏
＝2，y は𝜌

𝟒𝟐
＝4． 

 

表 2c  Q3 とQ4の選択と認知的阻止マーカー 

選択 認知的阻止マーカー 1, 2, 3  

Q3, Q4 - 1 2 3 13 23 123 計 

E 16 6 4 14 2 3 

 

45 

G 15 5 4 10 

 

1 

 

35 

H 1 

  

4 2 2 

 

9 

tie 

 

1 

     

1 

F 24 3 1 11 4 1 1 45 

G 18 1 

 

3 

   

22 

H 4 2 1 8 4 1 1 21 

tie 2 

      

2 

tie 2 

  

4 

   

6 

G 1 

      

1 

tie 1 

  

4 

   

5 

計 42 9 5 29 6 4 1 96 

注 マーカー1，2，3 は𝜌13=4，𝜌14=1，𝜌21≦2 である． 

 

図 7 Q2_C1 の気になる度合い𝝆𝟐𝟏に対するQ3-Q4

間のリスクシフト𝝎𝟑𝟒． 

 

 

図 8 リスクシフト𝝎𝟑𝟒と 12-6 ポテンシャル（横軸𝑟 =

𝝎𝟑𝟒 = 𝜌𝟐𝟏 + 0.002とした）． 
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付録 B．ロジスティック回帰による予測 

本付録は予測値の級ごとに反事実の回答平均が実際

の選択によってどの程度変わるかを調べる． 

なお全反事実の質問を用いた Q1 のロジスティック

回帰（R の glm 関数）の回帰係数及び統計量は表 3 の

ようである．なお Q2_C1 は有意ではない．表 4 に示す

ように選択予測は 84%の的中率である．CCE について

の同様の結果を表 5 と表 6 に示す（的中率は 79%）． 

 

表 3 CREのロジスティック回帰係数 

 

 

表 4 CRE選択の予測(glm) 

 

 

表 5 CCEのロジスティック回帰係数 

 

 

表 6 CCE選択の予測(glm) 

 

 

  

Coefficients CRE model:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|) Signif.

Intercept -2.73224 1.2057 -2.266 0.02344 0.05

Q1_C1 -0.06411 0.36578 -0.175 0.86088

Q1_C2 -1.29491 0.67965 -1.905 0.05675 0.1

Q1_C3 0.56949 0.51683 1.102 0.27051

Q1_C4 0.22464 0.37076 0.606 0.54458

Q2_C1 -0.03644 0.67222 -0.054 0.95677

Q2_C2 -1.35583 0.74558 -1.818 0.06899 0.1

Q2_C3 -1.96708 0.75467 -2.607 0.00915 0.01

Q2_C4 -0.74125 0.59964 -1.236 0.2164

Q2_C5 0.97405 0.57547 1.693 0.09052 0.1

Q2_C6 0.99112 0.63588 1.559 0.11908

Q2_C7 2.48555 0.89858 2.766 0.00567 0.01

Q2_C8 0.69868 0.39558 1.766 0.07736 0.1

Q3_C1 2.32513 0.83456 2.786 0.00534 0.01

Q3_C2 -0.34839 0.5952 -0.585 0.55833

Q3_C3 2.66317 0.82043 3.246 0.00117 0.01

Q3_C4 0.17067 0.47083 0.362 0.71699

Q3_C5 -0.93138 0.63885 -1.458 0.14486

Q3_C6 -0.74827 0.50768 -1.474 0.14051

Q4_C1 0.70853 0.75278 0.941 0.34659

Q4_C2 -1.90049 0.77316 -2.458 0.01397 0.05

Q4_C3 0.20313 0.4312 0.471 0.63759

Q4_C4 -1.2229 0.82989 -1.474 0.1406

Q4_C5 -0.40557 0.62776 -0.646 0.51825

Q4_C6 -0.83189 0.49894 -1.667 0.09546 0.1

Q4_C7 0.21602 0.57081 0.378 0.7051

Q4_C8 0.20969 0.60416 0.347 0.72853

*AIC: 123.38 Fisher Scoring: 7 iterations

deviance: 130.405  (95  d.f.) for null

69.383  (69  d.f.) for residual

class id glm Q1=A Q1=B total hit

1 0.10 13 13 26 25

2 0.20 5 9 14 11

3 0.30 5 2 7 6

4 0.40 1 4 5 3

5 0.50 1 3 4 3

6 0.60 0 7 7 5

7 0.70 0 7 7 3

8 0.80 0 6 6 6

9 0.90 0 5 5 4

10 1.00 0 15 15 15

total 25 71 96 81

Coefficients for CCE model:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|) Signif.

Intercept -2.95156 1.2124 -2.434 0.0149 0.05

Q1_C1 -0.50522 0.35532 -1.422 0.1551

Q1_C2 -0.31741 0.44927 -0.706 0.4799

Q1_C3 -0.01218 0.34559 -0.035 0.9719

Q1_C4 0.38099 0.2955 1.289 0.1973

Q2_C1 0.14992 0.50918 0.294 0.7684

Q2_C2 -0.01766 0.54557 -0.032 0.9742

Q2_C3 0.32701 0.46709 0.7 0.4839

Q2_C4 -0.82522 0.44854 -1.84 0.0658 0.1

Q2_C5 0.52657 0.40949 1.286 0.1985

Q2_C6 0.60136 0.4395 1.368 0.1712

Q2_C7 0.04793 0.52377 0.092 0.9271

Q2_C8 0.12751 0.32787 0.389 0.6974

Q3_C1 -0.2139 0.51927 -0.412 0.6804

Q3_C2 0.03256 0.51283 0.063 0.9494

Q3_C3 0.36469 0.49312 0.74 0.4596

Q3_C4 0.31746 0.41155 0.771 0.4405

Q3_C5 -0.48646 0.59718 -0.815 0.4153

Q3_C6 0.0523 0.46878 0.112 0.9112

Q4_C1 0.64513 0.62261 1.036 0.3001

Q4_C2 -0.30283 0.5134 -0.59 0.5553

Q4_C3 -0.72105 0.42222 -1.708 0.0877 0.1

Q4_C4 -0.4156 0.58641 -0.709 0.4785

Q4_C5 0.2432 0.50987 0.477 0.6334

Q4_C6 0.26136 0.41349 0.632 0.5273

Q4_C7 0.12602 0.53104 0.237 0.8124

Q4_C8 0.04217 0.51093 0.083 0.9342

*AIC: 137.48 Fisher Scoring: 6 iterations

deviance: 110.111  (95  d.f.) for null

83.484  (69  d.f.) for residual

class id glm Q3≠F Q3=F total hit

1 0.10 18 16 34 20

2 0.20 10 2 12 10

3 0.30 7 5 12 7

4 0.40 7 9 16 4

5 0.50 4 1 5 2

6 0.60 3 5 8 4

7 0.70 2 3 5 6

8 0.80 0 2 2 6

9 0.90 0 0 0 4

10 1.00 0 2 2 13

total 51 45 96 76
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付録C リスクシフト 

本付録は各反事実的質問の回答値ρごとのリストシフ

トω12とω34のグラフを掲載する．  

 

図 9 Q1とQ2 の間のリスクシフトω12． 

 

図 10 Q3 とQ4の間のリスクシフトω34． 
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人とコンピュータによる数の整列プロセスの時間的な共起分析による比較
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概要
人とコンピュータで数の整列プロセスは似てるの
か？9個の数の整列プロセスを、移動対象の時間的な
共起関係で分析した。まず 9行 9列の共起行列を目視
で比較し、次に目視の結果をクラスタリングで機械的
に再現できるか試みた。目視比較では、桁数が少ない
とき人による整列は選択ソートに似ていた。クラスタ
リングでは、桁数が少ないとき人による整列はクラス
ターを作ったが、人による整列が選択ソートに似てい
るとは言えなかった。
キーワード：数の整列, 整列プロセスのクラスタリン
グ, 時間的な共起分析, 時間的な共起行列, 整列アルゴ
リズム, 学習分析, 知的プロセスの分析
1. はじめに
論理的思考力への関心の高まりとともに、学習分析

(Learning Analytics) 研究では近年、プログラミング
のプロセスを測定・分析する研究が増えている。
本稿では、それよりもシンプルな思考課題として数
の整列 (並べ替え、sorting) を題材とし、整列プロセ
スを分析する。
2. 問い
人による整列のプロセスは、コンピュータによる整
列とどこが似ているだろうか？このとき、どのような
測定や分析を行うと「似ている」と判断できるだろ
うか？
コンピュータによる整列は、アルゴリズムが複数考
案されてきた。人による整列プロセスが、それら既知
のアルゴリズムによる整列プロセスと似ているなら、
人の思考過程にはそのアルゴリズムと共通するものが
あるかもしれない。そのようなアルゴリズムや比較・
分析手法を見つければ、それを名義尺度として人の思
考過程を外部から推定／評価する手がかりになると期

図 1 アプローチの概要
待できる。
3. アプローチ
本稿では、整列処理を外部から観察して、数を移動
する操作を記録することでプロセスの測定とし、整列
の手順に着目して比較・分析する (図 1)。

3.1 整列プロセスの測定
整列の手順の測定では、整列プロセスで数の位置を
移動するとき、移動対象の数と時刻を記録する。測定
データは、移動対象となった数の時系列データである。

3.1.1 人による整列
人による整列を測定するには、並べ替えパズルの

Web アプリケーション「ジグソー・テキスト」を使
う [1](図 2、図 3)。ジグソー・テキストは、文章の順
序を並べ替えるプロセスを測定して、ユーザの考え方
や、人にとっての文章の意味を分析するツールとして
開発した。文章に書く内容の順序が重要であることを
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図 2 ジグソー・テキストは文章の並べ替えパズル・
アプリケーション。ドラッグ&ドロップで並べ替える。
これは数の整列問題。
学ぶためのツールとして、大学の授業や社会人向けセ
ミナーでも使われてきた。

3.1.2 コンピュータによる整列
コンピュータによる整列を測定するには、一般に知
られた整列アルゴリズム [2]を Python言語で実装し、
交換 (入れ替え、swap) やマージなど数を移動するタ
イミングで移動対象の数を出力する。アルゴリズムに
よって数を移動する方法が異なるので、どの数をどの
順序で動かしたと見なすか、アルゴリズムごとに決め
る [3]。この決め方によって結果が異なることに留意
する。

3.2 測定実験の実施
それぞれのデータがどのようにして取られたか説明
する。
人による整列もコンピュータによる整列も共に、一
部のデータとして既存の研究の測定データを利用す
る。そのため、共起行列 (次の節で説明する)を目視で
比較する分析 (「3.4.1時間的な共起行列を目視」)で
は、人による整列は 9個の数、コンピュータによる整
列は 10個の数で、数の個数が異なる。この違いは影
響しないと、現時点では考えている。

図 3 ジグソー・テキストは文章の並べ替えパズル・
アプリケーション。ドラッグ&ドロップで並べ替える。
これは文章の並べ替え問題。
3.2.1 人による整列
ジグソー・テキストを使って、1桁から 5桁の 9個
の数がシャッフルされたものを人が整列し、並べ替え
操作を記録した。
9個の 1桁の数とは、例えば { 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9

}である。9個の 5桁の数とは、例えば { 15743, 21789,

34785, 47932, 51845, 69430, 71463, 83046, 97324 }で
ある。
対象者は、情報系の大学で情報システムや複雑系科
学や知能システムを学ぶ、学部 2年生 10名であった。
実験より前に「アルゴリズムとデータ構造」の講義
があり、その中で整列を扱っていて、被験者の半数に
とって必須科目であった。
このデータは本研究に先立って、人による数の整列
プロセスと、人がプログラム・コードを並べ替えて完
成させるプロセスとを比較した文献 [4]の研究で得ら
れたものである。

3.2.2 コンピュータによる整列
コンピュータについては 2種類の測定データを用意
する。1つは、1から 10の 10個の数の全順列を問題
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として整列を実行し、ソートアルゴリズムごとに共起
行列 (次の節で説明する)を集計する。このデータは、
コンピュータによる整列を人とは比較せずに分析した
文献 [3]の研究で得られたものである。
もう 1つは、1から 9の 9個の数の列をシャッフル
して 10 個の順列を問題として整列を実行し、個々の
整列処理について共起行列を求める。
前者は共起行列を目視で比較するため (「3.4.1時間

的な共起行列を目視」)であり、後者は共起行列を階
層的クラスタリングするため (「3.4.2共起行列の階層
的クラスタリング」)である。

3.3 測定データの分析手法
測定データの可視化および比較にあたって、操作対
象の時間的な共起に着目する [5]。
時間的な共起に着目する理由は、テキスト分析にお
ける従来の共起分析と同様である。時間的／順序的に
近くで頻繁に起きる、すなわち共起するなら、それら
出来事の間には何らかの関係があると考えられるから
である。
分析では、ある数を n番目に動かした直後に (n+1

番目に)別の数 (n番目に動かした数自身も含む)を動
かした回数を、操作対象のすべての数について集計し
て、数の一覧を昇順で縦横軸に設定した共起行列で表
現する。共起頻度の標準偏差を求めて、平均+標準偏
差、および平均+標準偏差*2をしきい値として、セル
の背景をそれぞれ黄 (薄い背景色)、赤 (濃い背景色に
白抜き文字)で色分けする (図 4、図 5、図 6、図 7、図
8)。
これらの図では、s1～s9はアプリケーションが内部
的に持っている数の IDで、本稿では s1、s2、…s9の
順に、数が昇順に割り当てられている、すなわち「s1

の数 <s2の数」である。行列の縦軸が n番目に動かし
た数、横軸が n+1番目に動かした数である。例えば、
図 4では、s3の数を動かした直後に s4の数を動かし
た回数が 9回あったことが分かる。

3.4 分析手順
次の 2 つの分析を行う。これら 2 つの方法のそれ

ぞれについて、人のみのデータ、コンピュータのみの
データ、人とコンピュータの両方を含むデータの 3種
類でクラスタリングを行う。

図 4 1桁の数の人による整列の時間的な共起行列
3.4.1 時間的な共起行列を目視
まず、時間的な共起行列を目視で比較する。時間的
な共起行列を使うこれまでの研究、例えばプログラミ
ング・パズル「ジグソー・コード」で問題を解くプロ
セスを分析した研究 [6][7]などでは、共起頻度の大き
い (>=平均+標準偏差*2)順序対が共起行列中に現れ
るパターンを見つけるのが有効であった。

3.4.2 共起行列の階層的クラスタリング
次に、共起行列に対し階層的クラスタリングを行
う。整列プロセスのログが似ているならば、アルゴリ
ズム／思考過程が似ているのかもしれない。共起行列
をクラスタリングの対象とすることで、整列の操作回
数／手数の違いによらず時系列データを分析対象とで
きる。操作回数が多かったプロセスでは、共起行列の
セルの値の合計値が大きくなる。
クラスタリングは 2つの方法で行う。
方法の 1つは、9個の数の整列に関する 9行 9列の
行列を 81 要素のベクトルとみなして、ユークリッド
距離を使ってウォード法でデンドログラムを描く。
方法のもう 1つは、対角線周辺の頻度を重視する。
共起行列の各行のうち対角線、対角線の左隣 (あれ
ば)、対角線の右隣 (あれば)を取り出した 25要素のベ
クトルを抽出して、同様にデンドログラムを描く。対
角線周辺を重視するのは、「3.4.1時間的な共起行列を
目視」の結果「4.1.1人による整列」と、その考察「5.2

比較結果の考察」を踏まえたものである。
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図 5 2桁の数の人による整列の時間的な共起行列

図 6 3桁の数の人による整列の時間的な共起行列

4. 結果
4.1 時間的な共起行列の目視
4.1.1 人による整列
人による整列では、数の桁数が少ない場合、時間的
な共起行列は対角線から 1つ右隣のセルにまとまる。
桁数が多くなると他のセルに散らばる (図 4、図 5、図
6、図 7、図 8)。

4.1.2 コンピュータによる整列
コンピュータによる整列の時間的な共起行列を示す。
選択ソートでは、対角線から 1つ右隣のセルにまと
まる、すなわち次に 1つ大きな数を動かすことが多い
(図 9)。マージソートも選択ソートと同様だが、選択
ソートほどにはまとまらない (図 10)。バブルソート
は対角線上のセルに集中、すなわち同じ数を続けて動
かすことが多い (図 11)。ヒープソートは、対角線か
ら 1つ左隣のセルに集中、すなわち次に 1つ小さな数

図 7 4桁の数の人による整列の時間的な共起行列

図 8 5桁の数の人による整列の時間的な共起行列
を動かすことが多い (図 12)。他の整列アルゴリズム、
特にクイックソートでは、バブルソートのような極端
な集中が見られない (図 13、図 14)。

4.2 共起行列の階層的クラスタリング
共起行列を階層的クラスタリングした結果を示す。

4.2.1 81要素によるクラスタリング
共起行列の全セル 81 個を使ったクラスタリングの
結果を示す。
図 15(本稿の最終ページに掲載)は、人とコンピュー
タとを合わせてクラスタリングした結果である。最後
が”-1”になっている赤色のラベルが人による 1桁の数
の整列、”-2”となっている黄色のラベルが人による 2

桁の数の整列、”selection-”で始まる青色のラベルが選
択ソートである。人による 1 桁の数の整列 (赤) がク
ラスタを作っている。このクラスタの近くに選択ソー
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図 9 選択ソートの共起行列: 選択ソートでは、対角
線から 1つ右隣のセルにまとまる、すなわち次に 1つ
大きな数を動かすことが多い

図 10 マージ・ソートの共起行列: マージソートも
選択ソートと同様だが、選択ソートほどにはまとまら
ない
ト (青)のクラスタがある。また、バブルソートやヒー
プソートが明確にクラスタを作っている。

4.2.2 対角線系の 25要素によるクラスタリング
対角線を重視して共起行列から抜き出した 25個の
要素のクラスタリング結果を示す。
人とコンピュータとを合わせてクラスタリングした
結果では、人による 1 桁の数の整列 (赤色) がクラス
タを作っている。このクラスタに選択ソート (青色)が
一部入っているが多くはない (図 16、本稿の最終ペー
ジに掲載)。

図 11 バブル・ソートの共起行列: バブルソートは対
角線上のセルに集中、すなわち同じ数を続けて動かす
ことが多い

図 12 ヒープ・ソートの共起行列: ヒープソートは、
対角線から 1つ左隣のセルに集中、すなわち次に 1つ
小さな数を動かすことが多い

図 13 クイック・ソートの共起行列: 他の整列アルゴ
リズム、特にクイックソートでは、バブルソートのよ
うな極端な集中が見られない

5. 考察
可視化の手法として時間的な共起行列は整列プロセ
スの特徴を捉えていると考えられる。比較の手法とし
て時間的な共起行列を使うには、さらなる研究が必要
である。
人とコンピュータの比較では、共起行列を目視する
と、桁数が少ないときの整列では人は選択ソートと似
ている。クラスタリングでは、桁数が少ないとき人に
よる整列はクラスターを作ったが、人による整列が選
択ソートに似ているとは言えなかった。

図 14 挿入ソートの共起行列: 他の整列アルゴリズ
ム、特にクイックソートでは、バブルソートのような
極端な集中が見られない
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5.1 時間的な共起分析の考察
時間的な共起行列は、それぞれの整列プロセスの、
ある特徴を表していると言える。
共起行列の見出しは数の昇順に上から下、左から右
に並んでいる。人による整列で桁数が少ない場合に
は、共起行列の対角線の 1つ右隣のセルに高い頻度が
現れる。ある数の次にそれより 1つ大きい数を動かす
ことが多いということで、これは、小さい数から順番
に動かしていることに対応していると考えられる。
コンピュータによる整列の共起行列は、それぞれの
アルゴリズムから理解しやすいものもある。選択ソー
トは、まず全体から最小のものを見つけて先頭 (1 番
目)と交換し、次に 2番目以降から最小のものを見つ
けて 2 番目と交換し、…を繰り返す。すると、最小
の数から順に、1つずつ大きい数を動かすことが多く
なる。すなわち、”1”の次に”2”、”2”の次に”3”、…を
動かすことが多くなる。”1”の次に”2”を動かさない場
合があって、それは、”1”の隣に”2”があった場合であ
る。”1”の次に”2”がある場合の数は、ない場合の数よ
りも小さいので、選択ソートの共起行列は図 9のよう
になる。

5.2 比較結果の考察
人とコンピュータとの共起行列の目視比較では、桁
数が少ないときの人による整列は、(こちらは桁数に
関係ないが)選択ソートによる整列に似ている。人に
よる整列では、桁数が少ないと対角線の 1 つ右隣に
高い頻度が現れ、小さい数から順番に動かしているこ
とに対応している。コンピュータによる整列では、選
択ソートに同様の傾向がある。これは選択ソートのア
ルゴリズムからも理解できる。これは同時に、整列プ
ロセスの特徴が対角線周辺に現れる可能性を示唆して
いる。
このことは、整列プロセスの特徴が対角線周辺に現
れる可能性を示唆している。
一方、クラスタリングの結果は、対角線重視を支持
しているとは言い難い。81 要素でのクラスタリング
では、「桁数が少ないときの人による整列は似ている」
とは言えそうである。しかし、「桁数が少ないときの
人による整列は、選択ソートによる整列に似ている」
と言うのは難しい。これは、対角線周辺のセルに絞っ
た 25要素でのクラスタリングでも同様であった。
「桁数が少ないときの人による整列」は、今回のク
ラスタリング結果の範囲でも何らかの特徴を持ってい

ると期待できる。
「桁数が少ないときの人による整列は、選択ソート
による整列に似ているか？」については、目視判断と
クラスタリング結果が不一致であった。「対角線周辺
を重視する」ことが、25要素というセルの選び方では
不十分なのか、距離やクラスタリング方法の選び方の
問題なのか、今後の研究が必要である。

5.3 その他
選択ソートと似ているからといって、桁数が少ない
場合に人が選択ソートのアルゴリズムで整列している
とは限らない。これは体重が同じでも別人であること
と同様である。例えば、頭の中で完成した整列結果を
ジグソー・テキスト上に出力しているだけなら、外か
ら観察できたのはその「出力」プロセスであり、頭の
中で行われた整列プロセスではない。
本稿は、時間的な共起行列を採用し共起頻度の大小
に着目した。他の分析手法によって異なる結果が出る
ならば、それは別の観点による新たな知見として期待
する。
謝辞
渡邉雄之介氏には、人による整列プロセスを測定し
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図 15 共起行列の全セル 81個を使ったクラスタリングの結果。人とコンピュータによる整列を合わせたものの
デンドログラム。人による 1桁の数の整列 (赤色)がクラスタを作っている。このクラスタの近くに選択ソート
(青色)のクラスタがある。ここでも、バブルソートやヒープソートが明確にクラスタを作っている。

図 16 対角線を重視して共起行列から抜き出した 25個の要素のクラスタリング結果。人とコンピュータによる
整列を合わせたもののデンドログラム。人による 1桁の数の整列 (赤色)がクラスタを作っている。このクラスタ
に選択ソート (青色)が一部入っているが多くはない。
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月経サイクルを通し、認知機能とイライラの原因ホルモンは、 

関連しているのだろうか。 

Is the cognitive function affected by the hormones that cause irritation 

during the menstrual cycle? 
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Abstract 
Premenstrual syndrome (PMS) affects 50-80% of all 

women. The psychological symptoms of PMS include 

irritation and depression, and there are many studies how 

stress affect subjective emotions. 

Social stress causes an increase in cortisol level, but PMS 

is associated with blunted cortisol reactivity to the stress. 

we exploded the influence on the emotional cognitive 

function under stress by examining reaction time during 

emotional stroop task and measuring cortisol changes due 

to stress induction. 

In this study, women with PMS are compared with 

healthy women to examine the influence of sex hormone 

cycle. It has been suggested that stress can affect emotional 

cognitive function and cortisol response with stress is 

prolonged in women with PMS even though the subjective 

stress levels are not significantly different from those of 

healthy women. That may mean the long-term influence 

on the emotional cognitive function brought by stress is 

one of the properties of PMS.  

 

Keywords ―  Cognitive function, Premenstrual 

syndrome, Stress, cortisol 

 

1. はじめに 

  月経による性ホルモンの変動により、多くの女性

が心身の違和感を経験する。黄体期特異的に、身体

症状ならびに、イライラ、憂うつといった精神諸症

状により、日常生活に影響が及ぶ状態を「月経前症

候群 (以下、PMS)」と呼び、全女性のおよそ

50~80%が該当する[1]。 

PMS とストレスは密接に関係しており、主観的な

感情の変化を中心に多くの研究が行われている[2]。

ストレス反応は、他者からの評価といった社会的な

脅威により心理的ならびに生理的に起こることが、

繰り返し示されてきた[3]。先行研究では、PMS を有

する女性のグループ(以下、PMS 群)は、PMS でない

女性のグループ(以下、健常女性群)に比べると、特に

黄体期において、ストレス曝露時のコルチゾール上

昇が鈍化することが報告された[4]。ここで、コルチ

ゾールは、急性ストレス時に上昇するストレスホル

モンの１つである。ストレスは認知機能を抑制し[5]、

コルチゾール濃度との関連も示唆されている [6]。

このことから、コルチゾールの認知的な側面への関

連も示唆される。一般に、ストレス下では、視床下

部‒下垂体‒副腎皮質系（hypothalamus ‒ pituitary‒

adrenal cortex axis 以下、HPA 系）の活性化により、

血中ならびに唾液中のコルチゾールが上昇する[7]。

この上昇は、ストレス曝露からおよそ 20 分以降にピ

ークが見られ、その後 60 分後には、ストレス前の状

態にまで回復する[8]。PMS 群では、こうしたコルチ

ゾールの上昇ならびに回復が鈍化している[4]。 

機的磁気共鳴画像法(functional magnetic resonance 

imaging、以下、fMRI)を用いた研究では、PMS 群と

健常女性群を比較し、黄体期における Regional 

Homogeneity が検討された。Regional Homogeneity に

より、脳内でまとまった部位が同期して活動してい

る様子が観察され、その部位が特定の脳機能と関連

があることが示される。PMS 群は、健常女性群に比

べ、右前帯状皮質の活性が減少し、機能異常の可能

性が考えられる。臨床上の見解からは、右前帯状皮

質の PMS の重症度との関連も示唆された[9]。ここ

で、前帯状皮質は、2 つ以上の行動を同時に惹起し

うる状況(葛藤)を抑制する際に高い活動を示す部位

である。 

そのため、本研究では、PMS に関連した認知機能

として、情動ストループ課題を用いた。この課題で

は、PMS の特徴である感情への影響から、情動的な

抑制機能の検討を行った。 

一方、近年では、月経サイクルにより認知的な変

容が示唆され、月経関連ホルモンが認知機能に及ぼ

す影響が検討されている[10][11]。PMS と認知機能の

関係においては、情動的な認知処理ならびに選択的

注意機能、作業記憶において健常女性との違いが見
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出されたものもある[12][13][14]。しかし、月経サイ

クルを厳密に捉えることは難しく、捉えたとしても

その認知的な違いはわずかであるという意見もある

[15]。加えて、月経サイクルを司る内分泌ホルモンが

複数あることも、この問題をより複雑にしている。

そのため、いまだ一定した結論に至っていない[16]。 

これらのことからも、月経関連ホルモンの変容の

みで認知機能への影響を検討するのではなく、スト

レス誘導による介入を行い、ストレス下という条件

のもとで、認知的な影響を検討することは妥当であ

ると考えた。本研究では、社会的ストレスを誘導し、

PMS を有する女性に特徴的なストレス曝露時のコ

ルチゾール応答の鈍化が、認知機能へ及ぼす影響を

検討した。そのため、ストレス誘導の前ならびに、

ストレス誘導直後、20 分後、60 分後における認知機

能を比較した。 

ここでは、PMS を有する女性は、健常女性に比べ、

コルチゾールの変化ならびに情動ストループ課題に

おけるストレス誘導の影響が長く続くことを予想し

た。 

 

2. 方法 

参加者 

実験時に、黄体後期に該当する、18 歳から 45 歳

までの健常な女性を募集した。認知課題では 32 人の

女性、コルチゾールの解析では、15 人のデータを分

析に用いた。コルチゾールは、残り 17 人も解析を行

っていく。尿中の黄体形成ホルモン（LH）の LH サ

ージを捉え、黄体後期を推定し、後日、実験後の月

経開始日を確認し、黄体後期を確定した。(年齢：19-

25 歳、mean=22.3 歳、平均月経周期：31.9 日、PMS

該当参加者 10 人、PMS 非該当参加者 22 人) 名古屋

大学の倫理審査で承認された手続きに基づいて実験

の概要を説明し、参加者から実験参加の同意書の記

入を得た上で、実験を実施した。実験後には、デフ

リーディングを行なった。 

情動ストループ課題 

刺激：AIST 顔表情データベース（産業技術総合研

究所）から、 喜び表情と怒り表情の画像（男女モデ

ル 4 名ずつ）を選び、 各画像の中央に、「喜び」と

「怒り」という単語を合成して刺激を作成した（図

１）。図１の例は、表情と単語の情動価が一 致した

一致刺激（表情：喜び＋単語：喜び）と、一致しな

い 不一致刺激（表情：喜び＋単語：怒り）を図示し

ている。 

課題：単語を無視して、できる限り早く正確に表

情を判断することを求めた。課題は、計 120 試行か

ら成り、一試行につき一つの刺激が呈示された。実

験参加者は、表情または単語が「喜び」であるか「怒

り」であるかをキー押しで反応した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

トリーアの社会ストレステスト(Trier Social Stress 

Test 以下、TSST) 

ビデオカメラを設置し、審査者の前でスピーチを

行うことを求める。社会的ストレスの誘導において

信頼性が担保されたプロトコルである[16]。スピー

チでは、自分のことを上手に紹介することを求めた。

5 分間のスピーチ準備、5 分間のスピーチ、５分間の

計算課題で構成されている。 

質問紙 

実験期間中の主観的ストレス尺度として、0％（ま

ったくストレスを感じない）から 100％ （非常にス

トレスを感じる）とした Visual Analogue Scale (VAS) 

と、PANAS(The Positive and Negative Affect schedule)

日本語版への回答を求めた。 

唾液中コルチゾール  

唾液中のコルチゾール濃度を計測するため

Passive Drool 法を用いて実験参加者の唾液を採取し

た。Passive Drool 法は、自然分泌された唾液を 2 分

間口の中で貯め、短いストローを使って収集容器に

移す採取方法である。採取された唾液試料は－33℃

で凍結保存した後、解析時に解凍して 3,000 rpm で

15 分間の遠心分離を行う。唾液中コルチゾール

は、酵素免疫吸着測定法（ELISA）により専用キット

（Enzo life sciences 社製）を用いて解析し、コルチゾ

ール濃度を算出した。 

 

図１.情動ストループ課題： 

書かれた文字を無視して、顔が示す表情を判断する。 

喜び 

喜び 

注視点 

(3000ms) 

注視点 

(3000ms) 

刺激提示 

(1000ms) 

刺激提示 

(1000ms) 
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手続き  

入室後、7 分間安静にし、1 回目の質問紙の回答と

唾液の採取、ならびに認知課題を行った(ストレス誘

導前)。その後、TSST により社会的ストレスの誘導

を行った。TSST 直後に、2 回目の質問紙の回答と唾

液の採取、ならびに認知課題を行なった(ストレス誘

導直後)。TSST20 分後は、質問紙の回答と唾液の採

取のみ行い(ストレス誘導 20 分後)、TSST60 分後に

4 回目の質問紙の回答と唾液の採取、ならびに認知

課題を行なった(ストレス誘導 60 分後)。 

 

 

 

 

データ解析 

ストループ課題では、反応時間をデータとする。

誤答の反応時間を分析から除き、反応時間が 200 ms 

以下の反応時間と各実験者の平均反応時間+3SD を

超える反応データは、分析から除外した。表情判断

における、不一致刺激の正答試行の平均反応時間を

分析に用いた。 

急性ストレス反応の確認  

各測定時点における主観的ストレスを測定した。 

TSST 直後に、主観的ストレスのスコアが上昇してい

ることを確認し、ストレス誘導が行われたと判定し

た。 

 

3. 結果 

 TSST による社会的な急性ストレス反応が生起さ

れたことを確認するため、主観的ストレスを、スト

レス誘導の前ならびに、ストレス誘導直後、20 分後、

60 分後の 4 点で計測し、PMS 群と健常女性群にお

いて比較した。その結果、経時的な主効果は見られ

たが、 (F (3,84) = 49. 65, p <0.001)、PMS 群と健常群

のストレススコアに有意な差は見られなかった(F 

(1,28) = 4.061, p =0.054)。 

情動ストループ課題の不一致条件での反応時間を、

PMS 群(図では PMS)と健常女性群(図では HC)で比

較した(図 3)。課題は、ストレス誘導前ならびにスト

レス誘導直後、ストレス誘導 60 分後に行なった。そ

の結果、経時的な主効果に、有意な差は見られなか

った(F (2,56) =3.22, p=0.052)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

生理的反応と認知機能との関連を検証するため、

３回の情動ストループ課題の実施前ならびにストレ

ス誘導 20 分後の計４回で唾液を採取し、唾液中コル

チゾールの濃度を測定した。３回の情動ストループ

課題の実施前には、ストレス誘導の前ならびに、ス

トレス誘導直後、60 分後が該当する。これらを PMS

群と健常女性群において比較した(図 3)。その結果、

経時的な主効果 (F (3,36) = 2.95, p=0.065)ならびに

PMS 群と健常群に有意な差は見られなかった(F 

(1,12) = 0.404, p =0.537)。また、交互作用もなかった

(F (3,36) = 0.116, p =0.908)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3.情動ストループ課題の平均反応時間： 

表情と単語の情動価が一致していない不一致刺激の反応

時間を PMSにおける平均と HCにおける平均で比較した。

１回目の後に TSSTによるストレス誘導を行った。Trial1

はストレス誘導の前に、Trial2 はストレス誘導直後、

Trial3 はストレス誘導 20 分後、Trial4 はストレス誘導

60分後を示す。 

図 4.唾液中コルチゾールの濃度： 

ストレス誘導による影響を生理的応答で検証した。 
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図 2.実験の手続き 
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4. 考察 

社会的ストレスによる影響として、主観的ストレ

ススコアの経時的変化において有意な差が見られた

が、情動ストループ課題における反応時間と、唾液

中コルチゾール濃度でも、時間によって変化してい

く可能性が考えられる結果となった。 

Limitation は、PMS 群と健常女性群では、実験参加

者数に違いがあり、PMS 群のデータの少なさから、

十分な検証には至っていない。また、本実験は、午

前 10 時から午後 1 時の間に行われており、この実験

時間がコルチゾール濃度の評価を難しくしているこ

とも推測される。前者は、引き続き実験参加者を収

集し、特に PMS 群のデータ数を増やしていくこと

で、解決し得るものである。後者は、午前中に TSST

が行われ唾液中コルチゾールの変化を検証した先行

研究と比較することで、本実験における唾液中コル

チゾールの変化の妥当性を検証していく。 

先行研究では、PMS 群はストレス曝露時にコルチ

ゾール上昇が鈍化したが、本研究では、コルチゾー

ル変化の鈍化の様態が推察し得る結果となった。同

様に、認知課題の結果を比較すると、PMS 群では、

健常女性群と比較し、反応時間の短縮が鈍い傾向が

見られた。これらのことから、ストレスに対する生

理的応答と認知機能への影響は、同じような変化を

し得る可能性が示唆された。 
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概要 
本研究ではコミュニティ・アートのボランティアの

心理過程の測定尺度の開発を試みた。コミュニティ・ア
ート（美術館教育普及活動と地域芸術祭）のボランティ
アに対するインタビューの内容分析（佐々木，2020ab）
を基に尺度項目を作成し，全国の美術館と地域芸術祭
のボランティアの参加経験者に対して調査を行った。
分析の結果，芸術コミュニティのボランティアの態度
として「地域愛着・交流」「非日常的豊かさ」「人生の転
機と創造性」の 3 因子が見出され，構造的妥当性が確
認された。 
 
キーワード：コミュニティ・アート(community art), ボ
ランティア (peer support), 心理尺度  (psychological 

scales) 

1. はじめに 

本研究は，コミュニティ・アートのボランティアの心

理的側面を解明を目的としている。芸術コミュニティ

については，芸術家ムラなどアーティストのコミュニ

ティは，古くから存在していた。これに対し，近年では

コミュニティ・アートが広がりを見せている。増山

(2001)によれば，コミュニティ・アートとは，アートの

享受者と創造者が相互転換する過程で，人と人を結び

付け，アクティブな場，コミュニティを形成していくと

解説している。佐々木(2020a)は，こうしたコミュニテ

ィ・アートに類する芸術関連コミュニティについて，ア

ートの位置づけと参加者の行動や特徴に基づいて分類

した（図 1 コミュニティ・アートの分類）。 

 

まず，アートをサポートの道具として位置づけるコ

ミュニティとして，アート・セラピーの機能をもつコミ

ュニティを分類した。具体的には，病院アートやコミュ

ニティ・センターが挙げられる。ここでは癒しや精神面

での支援を必要とする人々に対し，アートがサポート

の道具として機能していると考えられる。 

また，ユニバーサルアートについても，障害者のアク

ティビティの支援としてアートが道具的に機能してい

ると考えられ，アートがサポート機能を果たすコミュ

ニティと位置づけた。これらをサポート機能型コミュ

ニティ・アートと呼ぶことにする。 

一方，アートが共同作業の機能をもつコミュニティ

として，アート・プロジェクトと美術館の美術教育普及

活動を分類した。アート・プロジェクトは，地域芸術祭

や震災復興のアート・プロジェクトが挙げられる。これ

らは，芸術祭や復興アート・プロジェクトの作品の制作

に，ボランティアが参加する。 

また，美術館の教育普及活動では，教育等の活動を地

域ボランティアなどがサポートを行う。すなわち，美術

教育に美術館のコミュニティのメンバーがボランティ

アとして共同参加する。そのため，こうした芸術祭や美

術館の活動を，共同作業型のコミュニティ・アートと名

付ける。先ほどサポート機能型のコミュニティ・アート

に分類したユニバーサルアートは，障害者施設や特別

支援学校などで行われることが多い。この場合，アート 

 

サポート機能型

アート・セラピー

病院アート

共同作業型

地域芸術祭

美術館教育

普及活動

ユニバーサ

ルアート 

図 1 コミュニティ・アートの分類 
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作品を制作する障害者とそれを支援する職員や教員

は制作に参加することになる。従って，サポート機能型

であると共に，共同作業型のコミュニティ・アートであ

り，両方にまたがるものと考えられる。 

今回は，サポート機能型とは独立の，アート・プロジ

ェクトと美術館の教育普及活動の共同作業型のコミュ

ニティ・アートについて取り上げる。というのも，増山

(2001)が指摘する「アートの享受者と創造者が相互転

換する」ところが明確だからだ。こうした観点から，コ

ミュニティ・アートのボランティアの心理過程を研究

において，地域芸術祭と美術館の教育普及活動を選定

した。 

しかし美術館ボランティアと地域芸術祭ボランティ

アは，いずれも芸術に関するサポート活動であるにも

関わらず，統合して論じられることはほとんど無かっ

た。美術館のボランティアは生涯学習の観点から注目

されることが多く（岡庭，2012；栗田，2013），地域芸

術祭のボランティアは地域再生や地域と人のつながり

の再構築と捉えられることが多かった（北川，2014, 

2015）。こうした芸術関連ボランティアは，芸術作品の

鑑賞や制作のサポートという違いはあっても，両者に

共通する点と相違点があることが，インタビュー調査

によって明らかになった（佐々木，2020ab）。本研究で

は，美術館のボランティアと地域芸術祭のボランティ

アの活動の心理的特徴を明らかにし，測定尺度を作成

する。このコミュニティ・アートのボランティアの測定

尺度が，芸術に関連するサポート活動を求める人が，自

分に適したコミュニティ・アートのサポート活動に参

加するための支援ツールとなることを目標とする。な

お，本研究の実施にあたり明治大学ヒト・動物を対象と

した研究等に関する研究倫理委員会（商学部）の承認を

受けて行っている（商-2）。 

2. 予備調査 

目的 美術館ボランティアと地域芸術祭ボランティ

アの参加者を選定するスクリーニング調査を目的とし

て予備調査を行った。 

実施時期 2020 年 12 月 3 日～12 月 8 日 

調査対象 全国の都道府県の成人男女 30000 人（男

性14615人・女性15385人，平均年齢49.89歳，SD=16.08）。

地域の比率は北海道地方 4.8％，東北地方 5.3%, 関東

地方 43.2%, 北陸地方 3.1%, 中部地方 10.8%, 近畿地方

19.0%, 中国地方 4.7%, 四国地方 2.3%, 九州地方 6.8%

であった。また，年齢層は 20 代 14.3%, 30 代 17.6%, 40

代 17.5%, 50 代 17.7％，60 代 17.1%, 70 代 15.9%であっ

た。 

方法 モニターリサーチ会社（株）マイボイスコムを

通してインターネット調査を行った。調査の冒頭に調

査の目的としてボランティアに関する調査であること

が記載され，調査に答えたくない場合は答えなくてよ

いこと，途中でやめても構わないことが記載された。調

査参加者への謝礼は，（株）マイボイスコムによってモ

ニター謝礼によって支払われた。 

調査項目 質問項目のうち，年齢・性別・居住地域・

職業分類は，モニターの登録項目として調査への使用

することが承諾されていたため設問から省かれた。設

問１では参加したことがあるボランティア活動につい

て，複数回答を求めた。選択肢は，平成 30 年度都民等

のボランティア活動等に関する実態調査の 1-2 「ボラ

ンティア活動の参加経験」の項目を用いた。設問１の選

択肢のうち，「スポーツ・文化・芸術・学術に関係した

活動(東京２０２０オリンピック・パラリンピッ ク競

技大会関連を除くスポーツ関連のボランティア、観光

ガイドボランティアなど)」を選択した場合にのみ設問

２に進んだ。設問２では，美術館関連のボランティアと

地域芸術祭ボランティアの参加者を選定するため，「美

術館や博物館が主催する展覧会や行事（美術教育普及

活動や美術館主催ワークショップなど）のボランティ

ア活動」「地方自治体や公益法人等が主催する芸術祭

（音楽祭・映画祭を除くビエンナーレ，トリエンナーレ

など会期 20 日以上，開催日数 11 日以上の芸術祭）の

ボランティア活動」の２つの項目について，参加の経験

を尋ねた。 

結果 予備調査の結果，美術館に関するボランティ

アのみ参加経験者 106 人，地域芸術祭のみ参加経験者

102 人，両者に参加経験者 217 人の計 322 人が選定さ

れた。 

3. 本調査 

目的 芸術関連ボランティアの心理測定尺度を開発

することを目的としている。調査は，美術館ボランティ

アと地域芸術祭ボランティアに対して実施し，その特

徴を明らかにするものである。 

実施時期 2020 年 12 月 17 日～12 月 21 日 

調査対象 予備調査で選定された調査対象者 326 人

で（男性 183 人，女性 143 人，平均年齢 46.41 歳，
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SD=16.79），美術館ボランティア，あるいは地域芸術祭

ボランティアのいずれか一方，または両方の参加経験

者であった。 

方法 モニターリサーチ会社（株）マイボイスコムを

通してインターネット調査を行った。調査の冒頭に調

査の目的としてボランティアに関する調査であること

が記載され，調査に答えたくない場合は答えなくてよ

いこと，途中でやめても構わないことが記載された。調

査参加者への謝礼は（株）マイボイスコムによってモニ

ター謝礼によって支払われた。 

調査項目 予備調査でも用いた美術館ボランティア

と地域芸術祭ボランティアの参加を尋ねた。また，それ

らのうち，より長い参加あるいは深くかかわっている

と思うものをどちらか一つ選択を求めた。選択した回

答により，選択した芸術関連ボランティアについての

設問に進んだ。芸術関連ボランティアについての設問 

では，態度測定項目 87 項目に対して 7 件法（全くそう 

Table.1. 芸術関連ボランティア尺度 

思わない～非常にそう思う）で回答を求めた。芸術関連

ボランティアの態度測定項目は，コミュニティ・アート

（美術館教育普及活動および地域芸術祭）のボランテ

ィアに対して行ったインタビューの内容分析（佐々木, 

2020ab）をもとに作成された 87 項目であった。項目の

内訳は，アート愛着・創造性 10 項目，個人的変化・内

発性・創造性 27 項目，地域愛着 18 項目，人間関係・

対人距離 32 項目であった。 

4. 結果 

芸術関連ボランティアの態度測定項目に対し，因子

分析（最尤法，プロマックス回転）を行い，固有値 1 を

基準として因子を抽出した。その結果，17 因子が抽出

されたが，複数の因子に因子負荷量が分割された項目

が多く見られたため，これらを排除いて再度因子分析

を行う作業を繰り返した。最終的に 3 因子解が得られ

た（see Table.1.）。 

共通性

Ⅰ Ⅱ Ⅲ

地域愛着・交流(α=.814)

活動地域の素晴らしさを伝えたい .739 -.067 .017 .504

活動する地域に愛着がある .670 -.016 .029 .456

活動で地域の魅力を伝えたい .667 .038 .036 .504

活動によって地域の人たちと交流す
ることが出来る

.666 .010 -.040 .425

活動で地域に貢献したい .661 .051 -.026 .463

非日常的豊かさ(α=.779)

活動では，普段会えないタイプの人
と出会えた

-.061 .716 .003 .464

活動でアートに触れることができる
のが良い

-.062 .688 -.035 .417

活動で普段できない仕事ができてう
れしい

.055 .676 .034 .520

活動の場は人生を豊かにしてくれる .130 .630 -.015 .505

人生の転機と創造性(α=.801)

活動の影響で作品を制作するように
なった

-.061 -.069 .844 .641

活動が生活の中心を占めている .059 -.047 .746 .585

活動が人生の転機となった .027 .140 .676 .550

寄与率(%) 37.886 14.817 9.721

累積寄与率
(%)

37.886 52.703 62.425

因子間相関
Ⅰ Ⅱ Ⅲ

Ⅰ 1.000 .599 .519

Ⅱ 1.000 .266

因子
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これに対し共分散構造分析を実施した結果，適合度

指標は，χ2(51)=72.240, p=.027, GFI=.965, CFI=.984, 

RMSEA=.036であった。モデルの当てはまりは良好であ

ると考えられ，構造的妥当性が確認された。第 1 因子

は「地域愛着・交流」，第 2 因子は「非日常的豊かさ」，

第 3 因子は「人生の転機と創造性」と命名した。 

5. 考察 

本研究では，美術館ボランティアと地域芸術祭ボラ

ンティアのインタビューの内容分析から作成した質問

項目を全国の美術館ボランティア・地域芸術祭ボラン

ティアの経験者に対して調査を行った。その結果，構造

的には妥当性の高い尺度を開発することが出来た。こ

の尺度を用いて，美術館ボランティアと地域芸術祭ボ

ランティアの特徴を明らかにすることが出来るだろう。 

しかし，これまで芸術関連ボランティアについての

測定尺度は研究されてこなかったため，併存的妥当性

については検討することが出来なかった。今後の課題

としては，芸術関連の活動やコミュニティの測定尺度

との併存的妥当性を検討すること，また芸術関連以外

の種類のボランティアの測定尺度との比較検討も行い，

精度の高い尺度を作成しなければならないだろう。 
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ᮏ✏࡛ࠊࡣ┤ㄝἲ᮲௳ᩥ࡛ࡣᡂ❧ࡿࡍ๓௳ᚋ௳ࡢ

㛫ࡢㄽ⌮ⓗ౫Ꮡ㛵ಀࡀᡂ❧࠸࡞ࡋᨃఝ᮲௳ᩥㄗㅸ᥎

ㄽࠊࡆୖࡾྲྀࢆ୧⪅ࢆẚ㍑ࠕࠊࡽࡀ࡞ࡋ㐺ษࡢ⬦ᩥ࡞Ḟ

ዴ ㄗㅸ᥎ㄽࠊࡋᑐ┦ࢆᴫᛕࡿ㛵๓ᥦࡢᚑ᮶࠺࠸ࠖ

ࡣࢀࡑࠊࡿ࠶㛵ಀ࡞୪⾜ⓗ⏺ୡ/⬦ᩥࡢ᪤Ꮡ>ࡀ

ࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ㸼ࡿࡍタࡢ⏺ୡ/⬦ᩥࡢ㢮✀ࡢู

ᶵ⬟ࢆᣢࢆࡇࡘᙇࡿࡍ 
 
 common ground(Un)ࠊᩥ௳ᨃఝ᮲ࠊ㸸ㄗㅸ᥎ㄽࢻ࣮࣮࣡࢟

 ࡵࡌࡣ .1

᮲௳ᩥࠊ͂ࡣ If p, q ࡞ᶆ‽ⓗࠊࡽࡀ࡞ࡕᣢࢆᙧᘧࡢ̓

᮲௳ /ᩥ┤ㄝἲ᮲௳ᩥ㸦e.g. (1), (2)㸧࡛ࡣᡂ❧ࡿࡍ p-q㛫

௳ᨃఝ᮲࠸࡞ࡋ❧ᡂࡀㄽ⌮ⓗ౫Ꮡ㛵ಀࡢ 㸦ᩥe.g. (3)㸧ࠊࡸ

 ,ㄗㅸ᥎ㄽ㸦e.g. (4)ࡿࢀࢃゝ᥎ㄽࠖࡓࡗㄗㄽ⌮ⓗࠕ

(5)㸧ࠋࡿ࠶ࡀ 

 

(1) 㛫ࡤࢀ࠶ࡀ (p) ࡃ⾜ࠊ (q) 

(2) 㞵ࡀ㝆ࠊࡤࢀࡅ࡞ࡽእ࡛㣗࠺ࡼࡋࢆ 

ࡀࢺࢵࢣࢫࣅୖࡢࢻ࣮࣎ࢻࢧࠊ(p)ࡽ࡞⭡✵ (3)

 㸦r㸧㸧࠸ࡼ࡚㣗ࢆࢺࢵࢣࢫࣅ 㸦Ѝ (q)ࡼࡿ࠶

(4) ࢫ࢞つไࢆᑟධࠊࡤࢀࡍ᪥ᮏࡢ⮬ື㌴⏘ᴗࡣ

⾶㏥ࡿࡍ 

(ᐇ㝿ࡀࢲࣥ࣍ࠊࡣCVCCࢆࣥࢪ࢚ࣥ㛤Ⓨࠊࡋ⾶㏥

 (ࡓࡗ࡞ࡋ

(5) PCR᳨ᰝࢆቑࠊࡤࡏࡸ་⒪ࡀᔂቯࡿࡍ 

  (ᐇ㝿ࠊࡣPCR᳨ᰝᩘࡀୡ⏺ 150๓ᚋࡢపỈ‽࡛

 (ࡓࡌ⏕ࡀ་⒪ᔂቯࠊࡎࡽᣊࡶࡿ࠶

 

(3)㹼(5)ࡽ⬦ᩥࠊࡣ /ᩥⓎヰࡢ⌮ゎᚲせ࡞ሗ/๓ᥦ

ࠋࡿࡍⅬ࡛ඹ㏻ࡿࢀࡉ⏝ࡲࡲ࠸࡞ࢀࡉ⿵᫂♧ⓗࡀ

୍⯡ⓗࡓࡋ࠺ࡑࠊ /ᩥⓎヰࡢ⌮ゎࡣከࡢࡃᅔ㞴ࢆక

ᩥࡢ✀ࡢࡇࠊࡣᐇ㝿ࠊࡀࢁࡇࠋࡿࢀࡉ ணࡀࡇ࠺

/Ⓨヰࡤࡋࡤࡋࡀヰ࡛⏝ࡲࡲࡢࡑࠊࢀࡉヰࡃ⥆ࡀ

 ࠋ࠺ࢁࡔࡢ࡞ࡐ࡞ࡣࡢ

ᮏ✏࡛(3)ࠊࡣ㸦ᨃఝ᮲௳ᩥ㸧(5) ,(4)㸦ㄗㅸ᥎ㄽ㸧ࢆ 

ẚ㍑ࠕࠊ࡚ࡋ㐺ษࡢ⬦ᩥ࡞Ḟዴ 㛵๓ᥦࡢᚑ᮶࠺࠸ࠖ

࣑ࢥࡢㄗㅸ᥎ㄽࠊࡅࢃࡾࠊ(5)~(3)ࠊࡋᑐ┦ࢆᴫᛕࡿ

㛵࡞୪⾜ⓗ⏺ୡ/⬦ᩥࡢ᪤Ꮡ>ࡀ⬟ᶵࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽࣗ

ಀࡢูࡣࢀࡑࠊࡿ࠶✀㢮ᩥࡢ⬦/ୡ⏺ࡢタ㸼࠶

 ࠋࡿࡍࡽ᫂ࡽពㄽⓗどᗙࢱ࣓ࢆࡇࡿ

2. ᨃఝ᮲௳ᩥ 

ᨃఝ᮲௳ᩥࡣᶆ‽ⓗ࡞᮲௳ᩥ࠸࡞ࡣㄽ⌮ⓗ≉ᚩ

ᶆ‽ⓗࠊࡣ࡛ᩥ௳ᨃఝ᮲ࠊࡎࡲࠋ㸦Austin, 1956㸧ࡿ࠶ࡀ

㸧ㄽ⌮ⓗ౫ࡢ㸦᮲௳̿⤖ᯝ㛫ࡢ௳ᚋ௳๓ࡢᩥ௳᮲࡞

Ꮡ㛵ಀࡀᡂ❧ࠊࡵࡓࡢࡑࠋ࠸࡞ࡋᶆ‽ⓗ࡞᮲௳ᩥࡢ

ࡢ⪅୧ࠊࡋᐃྰࢆᚋ௳㢟๓௳㢟ࡢࡑࠊࡣ((1)=)(6)

㡰ࢆ㏫ࡢ(7)ࡓࡋᑐഅゝ࠸ࠊࡀࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼

 ࠋ( cf. (8))࠸࡞ࢀࡽ࠼࠸ゝࡣᩥ௳ᨃఝ᮲ࡢ(3)

 

(6)(=(1)) 㛫ࡃ⾜ࠊࡤࢀ࠶ࡀ 

 ࡤࢀࡅ࡞ࡀ㛫ࠊ࠸࡞⾜ (7)

࠶ࡀࢺࢵࢣࢫࣅୖࡢࢻ࣮࣎ࢻࢧࠊࡽ࡞⭡✵ (3)

 ࡼࡿ

(8)㸽ࠊࡼ࠸࡞ࡀࢺࢵࢣࢫࣅୖࡢࢻ࣮࣎ࢻࢧ✵⭡

 ࡤࢀࡅ࡞࡛

 

㛵↓ࡣഇ┿ࡢ᮲௳㢟ࡢ௳๓ࠊࡣ࡛ᩥ௳ᨃఝ᮲ࠊࡓࡲ

ಀࠊᚋ௳㢟ࡣ್ࡢᖖ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀࡇࡿ࡞┿

 ࠋ(Austin, 1956)ࡿ

ᨃఝ᮲௳ᩥࠊࡣ࡚࠸ࡘFranke(2007)ࠊࡀᨃఝ᮲௳ᩥ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋᥦࢆࡇࡿࡍグ㏙࠺ࡼࡢ(9)ࢆពࡢ

 

 (9) c+�if p, q� = (cҏpҏq)Ґ(cҏ~p) 

 

ࡿࡼpࠊࡣ(9) context set cࡢ updateࡢ⤖ᯝࠊ௬ᐃⓗᩥ

⬦㹡㸩㹮ࠊࡌ⏕ࡀ㹯ࡀ㹡㸩㹮࡚࠸࠾ホ౯ࡢࡑࠊࢀࡉ

ᚋࠊ㹡⤫ྜࠊࡾ࠾࡚ࡋ♧ࢆࡇࡿࢀࡉᨃఝ᮲௳ᩥࡣ

㹮ࡿࡼ㹡ࡢupdateࡾࡼq᭱ࢆ㐺ࡿࡍᶵ⬟ࢆᣢࠊࡘ
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 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆࡇ

࡞࠺ࡼࡢࡇ Frankeࡢศᯒࡢࡘࡃ࠸ࡣၥ㢟ࠋࡿ࠶ࡀ

ࡿ࠶࡛┿㛫࡛ࡢ⪅ㄯヰཧࡣ㹡(common ground)ࠊࡎࡲ

 ࡿࢀࡉᵓᡂ࡚ࡗࡼሗࡿ࠸࡚ࢀࡉඹ᭷࡚ࡋ

(Stalnaker, 1978)ࠊࡵࡓ ࡢࡑࠋ㹡ຍࡿࢀࡉ㢟ࡣ┿

ࡿ࠶࡛┿㸦ࡣ(9)ࠊࡀࢁࡇࠋ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞࡛

ࢀࡉຍ㹡ࡀ㸧㹮࠸࡞ࡽ㝈ࡣࡿ࠸࡚ࢀࡉඹ᭷࡚ࡋ

ࠖ࠸ࡼ࡚㣗ࢆࢺࢵࢣࢫࣅࠕࡣ(3)ࡤ࠼ࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚

ᐜㄆࠕ࠺࠸ ᐜࠕࡣᩥ௳ᨃఝ᮲ࠊࡔࡓࠋࡘᣢࢆࡳㄞࡢࠖ

ㄆࠖྵࡢពࢆᣢ୍ࡘ᪉ࠊ᪉࡛ࠊSFࡢୡ⏺ࢆ௬ᐃࢀࡍ

ࡋࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍゎ㔘࡚ࡋᩥ௳᮲࡞ᶆ‽ⓗࠊࡤ

᭕ᛶࡢゎ㔘ࡸពྵࡢᐜㄆᩥ௳ᨃఝ᮲ࠊࡽ(9)ࠊࡋ

 ࠋ࠸࡞ࡁ࡛ࡣࡇࡿࡍㄝ᫂ࢆࡢࡿࡌ⏕ࡐ࡞ࡀ

ᒣ᳃㸦2020㸧࡛ ࠊYamamori(2018)ࠊ࡚ࡋᑐࢀࡇ ࠊࡣ

㹯࡛ࠊࡃ࡞ࡣᐜㄆྵࡢព㺀ࢆࢺࢵࢣࢫࣅ㣗࡚Ⰻ࠸㺁㸦r㸧

࠺ࡼࡢḟࢆពࡢᩥ௳ᨃఝ᮲ࠊࡋ࡞ぢᯝ⤖ࡢ᥎ㄽࢆ

 ࠋࡿࡍᥦࢆࡇࡿࡍグ㏙

 

ࡀࢺࢵࢣࢫࣅୖࡢࢻ࣮࣎ࢻࢧࠊ(p)ࡽ࡞⭡✵ (3)

 㸦r㸧㸧࠸ࡼ࡚㣗ࢆࢺࢵࢣࢫࣅ 㸦Ѝ (q)ࡼࡿ࠶

(10) pҏ(cҏq) Ѝ r 

 

࠸⥆ࠊࡿࢀࡉᑟධࡀ㹮࡚ࡋ௳๓ᥦ᮲ࠊࡣ(10) 㸦࡚㹮

㸩㹯㸧࡚ࡋ⥆⥅࠺ࡼࡢ๓ᥦࡀᢞᑕࠊࢀࡉ㹰ࡀᑟฟࢀࡉ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆࡇࡿࡍ⤖ࡀⅬ࡛ᢞᑕࡓ

࠶࡛┿ࠊࡣ㢟ࡿࢀࡉຍ㹡ࠊࡣ࡛(10)ࠊࡳ࡞ࡕ

ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㝈ᐃ㹯ࡿ iࠋ 

ᒣ᳃㸦2020㸧࡛ ゐࡓࢀ㏻ࠊࡾ㹮ࡢ┿ഇࡀᐃࡇ࠸࡞ࡽࡲ

ࠊࡽ࡞ࠕࡿ࠶せ㒊࡛ࡢ᮲௳⠇ࡢ᪥ᮏㄒࠊࡣ࡚࠸ࡘ

ࠊࡤࠊࡽࡓ ࡢࠖ 4ᙧᘧࠊࡕ࠺ࡢᨃఝ᮲௳ᩥࡢ᮲௳⠇ࡢ

せ㒊ࡣᑓࡽ࡞ࠕࡽ ㄆ☜࡚ࡗࡼࡇࡿࢀࡉ㑅ᢥࡀࠖ

ᩥ௳᮲࡞ᶆ‽ⓗࠊ࠺ࡼࡍ♧ࡀ(11a-d)ࠊࡤ࠼ࠋࡿࡁ࡛

ࡣ࡛ 4 ௳ᨃఝ᮲ࠊࡀࡿࡁ࡛ࡀࡇ࠺ࢆ⌧⾲௳᮲ࡢࡘ

 ࠋ࠸࡞࠼ࡣ⌧⾲௳᮲ࡢ௨እࠖࡽ࡞ࠕࡣ࡛(12a-d)ࡢᩥ

 

 
ᚋࠊࡣ࡚࠸ࡘࡇ࠸࡞ࡽࡲᐃࡢഇ┿ࡢ㹮ࡢ(10) 1
㏙ࡢ(10)ࠊࡓࡲࠋࡿࡍ㹯ࡀヰ⪅ሗ࡛ࠊࡣࡇࡿ࠶
᪥ᮏㄒࡢᨃఝ᮲௳ᩥᚋ௳⤊ຓモࡢඹ㉳ྍ⬟ᛶࡼ

ඹ㉳ࡣ㺁ࡼ㺀ࠖࡡࠕຓモ⤊ࡢ᪥ᮏㄒࠋࡿࡁㄆ࡛☜࡚ࡗ

ࡼࡢ(a)ࠊࡕࡶࢆ⬟ᶵࡍ♧ࢆᖐᒓඛࡢ㢟ሗࡿࡍ
ࡿᚓࡾ▱ࡀࡅࡔ⪅ヰ࠸࡞ࡽ▱ࡀ⪅⫈ࡣࠖࡼࠕ࠺

ሗඹ㉳ࠊࡋ(b)ࡣࠖࡡࠕ࠺ࡼࡢヰ⪅ࡀ⪅⫈ඹ
᭷ࡿࡍሗඹ㉳ࡿࡍ (⚄ᑿ, 1990 ). 
 

 (11) a. 㞵ࡀ㝆ࠊࡤࢀእ࡛㣗࠸࡞ 

      b. 㞵ࡀ㝆ࠊࡽࡓࡗእ࡛㣗࠸࡞ 

      c. 㞵ࡀ㝆ࠊࡿእ࡛㣗࠸࡞ 

      d. 㞵ࠊࡽ࡞ࡿࡩࡀእ࡛㣗࠸࡞ 

  (12) a.*✵⭡ࢺࢵࢣࢫࣅୖࡢࢻ࣮࣎ࢻࢧࠊࡤࡽ࡞

 ࡼࡿ࠶ࡀ

     b.* ✵⭡࡛ࢣࢫࣅୖࡢࢻ࣮࣎ࢻࢧࠊࡽࡓࡗ࠶

 ࡼࡿ࠶ࡀࢺࢵ

     c.* ✵⭡࡛ࢵࢣࢫࣅୖࡢࢻ࣮࣎ࢻࢧࠊࡿ࠶

 ࡼࡿ࠶ࡀࢺ

     d.  ✵⭡ࡀࢺࢵࢣࢫࣅୖࡢࢻ࣮࣎ࢻࢧ ࠊࡽ࡞  

 ࡼࡿ࠶  

 

┈ᒸ(1997)ࠊࡤࢀࡼᨃఝ᮲௳ᩥඹ㉳࡛ࠊࡤࠕ࠸࡞ࡁ

ࠊࡽࡓ ࠊ㛫ⓗ୍ࠊㄽ⌮ⓗࠕࡢ㛫ࡢ௳ᚋ௳๓ࡀࠖ ⯡

ⓗ ࠶ᙧᘧ࡛ࡍ⾲ࢆ౫Ꮡ㛵ಀ࡞ㄽ⌮ⓗࠊࡾࡲࡘࠊ㛵ಀ࡞ࠖ

࠶ᙧᘧ࡛࡞⬟၏୍ඹ㉳ྍᩥ௳ᨃఝ᮲ࠊ࡚ࡋᑐࡢࡿ

ࡽ࡞ࠕࡿ ࡲࡘࠊព࡞ࣝࢲ࣮ࣔࡍ⾲ࢆ㺁ุ᩿ࡢ⪅㺀ヰࡣࠖ

㛵ಀ࠸࡞ࡣ࡛ࡽ᫂ࡀ౫Ꮡ㛵ಀ࡞ㄽ⌮ⓗࡢ௳ᚋࠊࡾ

⪅ㄯヰཧࡣ㹡ࠊࡾ㏻ࡓࡋඛ㏙ࠋࡿ࠸࡚㏙ࠊࡍ⾲ࢆ

ᵓ࡚ࡗࡼሗࡿ࠸࡚ࢀࡉඹ᭷࡚ࡋࡿ࠶࡛┿㛫࡛ࡢ

ᡂࠊࡵࡓࡿࢀࡉㄯヰཧ⪅㛫ࡢඹ᭷ሗ࡛࠸࡞ࡣヰ⪅

ࡽ࡞ࠕࡍ⾲ࢆุ᩿ࡢ ⠇ࠖ㢟㹮ࡢ(10)ࠊࡣ㏻ࠊࡾ㹡

ຍࠋࡿ࡞ࡇ࠺࠸ࠊ࠸࡞ࢀࡉ 

┤ࡽ㹮ࠊࡣሙྜࡿࢀࡉ௬ᐃࡀ⏺ୡࡢSFࠊࡋࡋ

᥋㹯ࡀᑟฟࠊ࡛ࡢࡿࢀࡉ㹯ࡀᑟฟࡓࢀࡉⅬ࡛๓ᥦࡢ

ᢞᑕࡣ⤖ࠊࡋᶆ‽ⓗ࡞᮲௳ᩥࡢ(13)ࡌྠゎ㔘ࢆᚓࠋࡿ 

 

(13) 㹮Ѝ㹯 

 

ഇ┿ࠊࡣᩥ௳ᨃఝ᮲ࠊ࠺ࡼࡿ࠸࡚ࡋ♧ࡀ(10)ࠊࡾࡲࡘ

ᐃ㢟㹮ࢆㄯヰ᪂つᑟධࠊࡾࡼࡇࡿࡍ㸦㹡ྵ

⪅ㄯヰཧࠊࡶࡿࡍタᐃࢆ⬦ᩥ࡞ࡓ㸧᪂࠸࡞ࢀࡲ

㛫ࡢ▱㆑ࢆࢫࣥࣛࣂࣥࡢ⪃៖ࠊ࡚ࡋ㸦ヰ⪅ࡿ࠶࡛┿ࡀ

ࡿ࠸࡚ࡗ▱ࢆࡇ 1㸧㹯ࢆ᫂♧ⓗ㹡ຍࡋ᭦᪂ࡿࡍ

 a. (㟁ヰ࡛ࠊ㐲ࡃ㞳ࡓࢀᾏ㐨ࡢ▱ேᑐ࡚ࡋ) 
  ᪥ࡣᬬ࠸㹹ࡡ*/ࡼ㹻 
b.㸦㐨࡛ฟࡓࡗ▱ேᑐ࡚ࡋ) 
  ᪥ࡣᬬ࠸㹹*ࡡ/ࡼ㹻 
 
௨ୗࡢ cࡍ♧ࡀ㏻ࠊࡾᨃఝ᮲௳ᩥࠖࡼࠕࡣඹ㉳࡛
ᚋ௳(q)ࠊࡽࡇ࠸࡞ࡁඹ㉳࡛ࡣࠖࡡࠕࡀࡿࡁ
 ࠋࡿศࡀࡇࡿ࠶ヰ⪅ሗ࡛࠸࡞ࡽ▱ࡀ⪅⫈ࡣ
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ㄽ⤖ࠊ࡚ࡋ༠ാࡀ㹯㹮ࠊࡾࡼࡇ r㸦ࢆࢺࢵࢣࢫࣅ

㣗࠸ࡼ࡚㸧ࢆᑟฟࡿࡍ๓ᥦࢆᙧᡂࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡍ 

3. ㄗㅸ᥎ㄽ 

୍᪉ࠊㄗㅸ᥎ㄽࠊࡤࡋࡤࡋࠊࡣ௨ୗ(4)=) (14)ࡢ㸧(15)ࠊ 

(㸻(5)㸧ࡶ᭱ࠊ࠺ࡼࡢ㑅ዲࡿࢀࡉ๓௳㹮ࠊࡀpᑐ❧

㛵ಀࡿ࠶㑅ዲ࠸࡞ࢀࡉᚋ௳/⤖ᯝ㹯ࡢ⏕㉳☜⋡ࢆ㧗ࡵ

 ࠋࡍ♧ࢆ࣮ࣥࢱࣃ᥎ㄽ࠺࠸ࠊࡿࡍ⏝స᪉ྥࡿ

 

(14) ࢫ࢞つไࢆᑟධࡤࢀࡍ (p)ࠊ᪥ᮏࡢ⮬ື㌴⏘

ᴗࡣ⾶㏥ࡿࡍ(q) 

㸦ᐇ㝿ࡢࢲࣥ࣍ࠊࡣCVCCࡢࣥࢪ࢚ࣥ㛤Ⓨࡼ  

 㸧ࡓࡗ࡞ࡋ㏥⾶ࡣ㌴⏘ᴗື⮬ࡢ᪥ᮏࠊࡾ  

(15) PCR᳨ᰝࢆቑࡤࡏࡸ (p)ࠊ་⒪ࡀᔂቯࡿࡍ(q) 

㸦ᐇ㝿ࠊࡣPCR᳨ᰝᩘࡀୡ⏺ 150๓ᚋࡢపỈ 

 㸧ࡓࡌ⏕ࡀ་⒪ᔂቯࠊࡎࡽᣊࡶࡿ࠶࡛‽

 

ᨃఝ᮲௳ᩥྠᵝࠊࡾ࠶㛵ಀࡿࡍ┦ࡣ㹮,㹯ࡢ(15) (14)

p-q㛫ㄽ⌮ⓗ౫Ꮡ㛵ಀࠋ࠸࡞ࡣ  

ㄗㅸ᥎ㄽࠊ࡚࠸ࡘVolokh㸦2003)ࠕࡀṇゎ(᥎ㄽ⤖ᯝ)

ࡿ࠸࡚㏙ᙧែࠖࡢ᥎ㄽࡿࡌ⏕ሙྜ࠸࡞ࡽศࡀ

ࡢࡋࡀఱࡢ㹮௨እᑟฟࡢ㹯ࡣㄗㅸ᥎ㄽ࡛ࠊ࠺ࡼ

๓ᥦࡀ㛵ಀࠋ࠸࡞ࡽ࡞ࡣ࡚ࡃ࡞࠼⪄ࡿ࠸࡚ࡋඛ㏙ࡋ

༠ࡀ㹯pࠊࡾ㏻ࡍ♧ࡀ(10)ࠊࡣ࡛ᩥ௳ᨃఝ᮲ࠊࡾ㏻ࡓ

ാ࡚ࡋ๓ᥦࢆᙧᡂࡢࡑࠊࡋ⤖ᯝ㹰ࡀᑟࠊࡋࡋࠋࡿࢀ

ㄗㅸ᥎ㄽࡢᚋ௳㹯ࡣ⤖ㄽ࡛ࠊࡾ࠶๓ᥦࡾ࡞ࡣᚓࠋ࠸࡞

ࢸࢫ࣮ࣜࣗࣄࡀ(Volokh㸦2003ࠊูࡣpࠊࡵࡓࡢࡑ

ࡋᅾ㛫ࡢ㹯㹮ࡀ๓ᥦ(㹶)ࡢࡋࡀఱࡪࢫࢡ

㹯ࢆᑟฟࡰ࡚࠼⪄ࡿࡍ㛫㐪ࠋ࠸࡞ࡣ࠸ 

ࡢ⡿ᅜࡀ᪥ᮏ㌴ࠊᬒ⫼ࡢⓎヰࡢࡇࠊࡿᡠ(14)

㍺ฟࡓ࠸࡚ࡵࡌࡣࢆ 1970ᖺ௦ࡢࢢࢵࣔࢫࠊᙳ㡪ࢆࡁ

ࡉᐇࡀつไࢫ࢞ᕞ࡛ࢽ࢛ࣝࣇࣜ࢝ࡓ࠸࡚ࡅཷࡃ

࠺࠸ࡿࡅཷࢆᡴᧁ࡞ࡁࡣ㈍ࡢ᪥ᮏ㌴ࠊࡤࢀࢀ

ࢆࡇࡢࡇࠋࡓࡗ࠶ࡀ⪃៖ࡢ(14)ࠊࡿࡍ㞃ࡓࢀ๓ᥦ

x)ࠕࡀつไᑐ⟇㸦ࡢ࡚ࡋCVCC㸧ࡢ㛤Ⓨ㸧ࠖ ྰྍࡢ

⬟ྍሙྜࡢࡑࠊ࡚ࡋࡑࠋࡿࡁ࡛ ᥎ᐜ᫆ࡣࡇࡿ࠶

ࠊࡿࡍࣉࢵࢺࢫࣜࢆࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ㢟ࡢxࠊ㹯ࠊ㹮࡞

 ࠋࡿ࠶࡛⾲್⌮┿ࡢࡑࡣ㸯⾲ࠊࡓࡲࠋࡿ࡞࠺ࡼࡢ(16)

 

(16)  ࢫ࢞つไࢆᑟධࡤࢀࡍ (p)ࠊ᪥ᮏࡢ⮬ື㌴

⏘ᴗࡣ⾶㏥ࡿࡍ(q) 

 
 c. ✵⭡ࡀࢺࢵࢣࢫࣅୖࡢࢻ࣮࣎ࢻࢧࠊࡽ࡞
 㹻ࡡ*/ࡼ㹹ࡿ࠶

   㹮    ҏ     x      Ѝ    q      

a. ࢫ࢞つไᑟධ ҏ CVCC㛤Ⓨ  Ѝ⾶㏥࠸࡞ࡋ 

b. ࢫ࢞つไᑟධ ҏCVCCᮍ㛤Ⓨ Ѝ⾶㏥ࡿࡍ     

c. ࢫ࢞つไ㠀ᑟධҏCVCC㛤Ⓨ  Ѝ⾶㏥࠸࡞ࡋ 

d. ࢫ࢞つไ㠀ᑟධҏCVCCᮍ㛤ⓎЍ⾶㏥ࡿࡍ   

⾲ 1  

 p    㹶     r 

T T T 

T F F 

F T T 

F F F 

 

(16a-d)⾲㸯ࢆぢ࡚ࠕࠊࡿࡳㄽ⌮ⓗㄗࠖࡓࡗ᥎ㄽ࡛

ࡢ(16㹠)ࡣࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ㢟ࡿࡍᑐᛂㄗㅸ᥎ㄽࡿ࠶

ࡋ㏥⾶ࠕࡿ࠶ㄽ࡛⤖ࠖ࠸ࡋṇㄽ⌮ⓗࠕࠊ࡛ࡅࡔࣥࣛ

࠸࡞ ࡢ(16㹡)(16a)ࡣࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ㢟ࡍฟࡁᘬࠖࢆ 2

ࠕࠊࡣࡇࡢࡇࠋࡿࡁㄆ࡛☜ࡀࡇࡿ࠶࡛ࣥࣛࡢࡘ

ࠊࡎࡽࢃᡂྰ/┿ഇࡢᑟධ㺁㸦㹮㸧ࡢつไࢫ࢞

㛤Ⓨࡢࣥࢪ࢚ࣥCVCCࠕ 㸦ࠖx㸧ࡢᡂ /ྰ┿ഇࠕࡀ᪥ᮏࡢ

⮬ື㌴⏘ᴗࡢ┒⾶ ࢆࡇ࠺࠸ࠊࡿ࠶࡛௳᮲ࡿࡍỴࠖࢆ

ពࠋࡿ࠸࡚ࡋ 

௨ୖࡿࡅ࠾(14)ࠊࡽ᥎ㄽ࠺ࡼࡢ(17)ࠊࡣࢫࢭࣟࣉ

 ࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼⪄ࡿ࠶࡛ࡢࡶ࡞

 

(17) ࢫ࢞つไࡀᐇࡤࢀࢀࡉ (p) ࠊ᪥ᮏࡢ⮬ື

㌴࣓࣮ࡣ࣮࢝༑ศ࡞ᑐ⟇ࡎࢀࡽ࡚❧ࢆ(㹶)ࠊ 

 (q)ࡿࡍ㏥⾶ࡣ㌴⏘ᴗື⮬ࡢ᪥ᮏࠊᯝ⤖ࡢࡑ

 

ㄗㅸ᥎ㄽࢫ࣮࣋ࢆࢫࢭࣟࣉ᥎ㄽ࡞࠺ࡼࡢ(17)ࠊ࡚ࡋࡑ

 ࠋࡿ࡞࠺ࡼࡢ(18)ࠊࡿࡍグ㏙ࢆពࡢ

 

(18)㸦㹡ҏ㹮㸧ҏ㹶 Ѝ 㹯 

 

᥎ㄽ⤖ᯝࡓࡗ㛫㐪ㄽ⌮ⓗࠕ ๓ࠊࡣㄗㅸ᥎ㄽ࡛ࡍ⾲ࠖࢆ

๓ᥦ㹶ࡓࡗ㛫㐪ࠊࡃ࡞ࡾ㛵ࡣഇ┿ࡢ᮲௳㢟㹮ࡢ௳

ࡿࡍ㏥⾶ࠕࠊ࡚ࡋ౫Ꮡ Ỵᐃࡀഇ┿ࡢ㹯࠺࠸ྰࠖ

ࡣㄽ㹯⤖ࡿࢀᑟ࡚ࡋ౫Ꮡ๓ᥦ㹶ࡓࡗ㛫㐪ࠋࡿࢀࡉ

ഇ࡛ࠊࡾ࠶๓ᥦ㹶ࠊࡀࡑࡇ㛫㐪ࡓࡗ᥎ㄽࢆᑟฟࡿࡍせ

ᅉ࡛ࠋࡿ࠶ 
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4. ᨃఝ᮲௳ᩥㄗㅸ᥎ㄽ 

୍᪉ࠊᨃఝ᮲௳ᩥ࡛(10)ࠊࡣ(௨ୗᥖ)ࡋ♧

๓ᥦࢆ��pŊ(cŊq)ࠊࡾ㏻ࡓ r㸦ࢆࢺࢵࢣࢫࣅ㣗

  ࠋࡿࢀࡉᑟฟࡀពྵࡢᐜㄆ࠺࠸㸧࠸ࡼ࡚

 

 (10) p Ŋ (㹡Ŋ q) ń r   (ఝ᮲௳ᩥ) 

 

⾲ ࡢ(10)ࡣ2 ྜࡳ⤌࡞⬟ྍࡢrࠊ㹯ࠊ㢟㹮ࡢࡘ3

 ࠋࡿ࠶࡛⾲್⌮┿ࡢࡏࢃ

⾲㸰  

 p    q     r 

T T T 

T F F 

F T T 

F F F 

 

ᨃఝ᮲௳ᩥࡢ๓ᥦ᮲௳ࢆᵓᡂࡿࡍ㹮ࠊ㹯ࠊࡕ࠺ࡢ┿

ഇࡀ☜ᐃࡣࡢࡿ࠸࡚ࡋ㹯࡛ࠋࡿ࠶ᚑࠊ࡚ࡗᨃఝ᮲௳

ㄽࠕࠊࡣࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ㢟ࡢ㹰ࠊ㹯ࠊ㹮ࡿࡍᵓᡂࢆᩥ

⌮ⓗṇࠖ࠸ࡋ⤖ㄽࢆᘬࡁฟࡍ ┠⾜1 ࣛࡢ┠⾜3

࠾ᩥ௳ᨃఝ᮲ࠊࡾࡲࡘࠋࡿศࡀࡇࡿ࠶࡛ࣥ

ᡂࡢ㹮ࠊࡶ࡚࠸ /ྰ┿ഇࠊࡎࡽࢃqࡀ⤖ㄽ㹰ࡢ

┿ഇࢆỴᐃࡿࡍせᅉ࡛ࠋࡿ࠶࡛ࡇ࠺࠸ࠊࡿ࠶

ࡘᣢࢆ್ࡢ┿ᖖࠊࡣ࡛ᩥ௳ᨃఝ᮲ࠊࡶࡋ q౫

Ꮡ࡚ࡋᑟฟࡿࢀࡉ㹰ࡶ್ࡢᖖࡇࡢࡇࠊࡾ࡞┿

࠼⪄ࡔせᅉࡿࡓࡿࡌ⏕ࡀពྵࡢᐜㄆࡽ㹰ࠊࡀ

๓ᥦࡓࢀ㞃ࠊࡣࢀࡇࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ xࡀᖖഇࡢ

ㄗࡿࡍᑟฟࢆ᥎ㄽ⤖ᯝࡓࡗ㛫㐪ㄽ⌮ⓗࠊࡕᣢࢆ್

ㅸ᥎ㄽࡢሙྜ᫂☜࡞ᑐ↷ࠊࡾ࠾࡚ࡋ࡞ࢆᑡࡃ࡞

ᙧᘧࡢᩥ௳᮲ࠊഇ┿ࡢ㢟ࡿ࡞๓ᥦࡢㄽ⤖ࠊࡶ

ࡇ࠺࠸ࡿ࠶ᩄឤ࡛ࡣㄗㅸ᥎ㄽᩥ௳ᨃఝ᮲ࡘᣢࢆ

ࠊ࡚࠸ࡘࢀࡇࠋ࠺ࢁࡔࡿ࠼ゝࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ

 ࠋ࠺ࢁࡔࡢ࠸ࡼࡤࢀ࠼⪄࠺

┿⌮᮲௳ⓗពㄽ࡛ࠊࡣ㢟ȭྍࡣࡢࡿ࠶࡛┿ࡀ⬟

ୡ⏺㹵ࠊࡾ࠶࡛࡚࠸࠾㹵ࡿ࡞␗ୡ⏺࡛ࡢࡑࡣ㝈ࡾ

⏺ୡ⬟ྍࡿ࠶ࢆ㢟ȭࡿ࠶ࡣᩥ௳᮲ࠊ࠺ࡼ࠸࡞ࡣ࡛

㹵ᩥ⬦౫Ꮡⓗᑐᛂࡿࡅ㑅ᢥ㛵ᩘ f(w,ȭ)࡚ࡋゎ

㔘ࡢࡑࡣ(19)ࠋࡿࢀࡉពつ๎࡛ࠋࡿ࠶ 

 

(19)㸦ȭ>ȯ㸧 is true in possible world w if and only if 

ȯ is true in f(ȭ, w). 

                     (Stalnaker, 2014:150) 

 

┿ࡢᩥ௳᮲ࡿࡅ࠾⏺ୡ⬟ྍࡢᡤࡣつ๎ࡢ (19)

⌮᮲௳ࢆつᐃྠࡿࡍࠊ᮲௳⠇ᩥࡿࢀࡲྵࡢ⬦

Cࠊࡾࡲࡘࠋࡿ࠶ࡶ࡛ࡢࡶࡿࡍไ㝈ࢆ ࢆ common 

groundྜᩚⓗ࡞ context set௬ᐃࠊࡿࡍ᮲௳

⠇ȭࡣ⬦ᩥࡿࢀࡲྵࡢ{f(w,ȭ):wѮC}࡛ࠊࡾ࠶┤᥋ἲ

᮲௳ᩥࡢ๓௳/᮲௳⠇ࡣඛ⾜ᩥ⬦ྜᩚⓗ࡛ࠊࡿ࠶

 ࠋࡿ࡞ࡇ࠺࠸

ㄗㅸ᥎ᩥ௳ᨃఝ᮲ࠊ࠺ࡼࡿ࠸࡚㏙ࡋ㏉ࡾ⧞ 

ㄽࡶࡽࡕࡣ๓௳ᚋ௳ࡢ㛫ㄽ⌮ⓗ౫Ꮡ㛵ಀ࡞ࡀ

ࡃ࡞ᑡࠊࡋࡋࠋࡿࢀࡉ༊ูࡣᩥ௳ㄝἲ᮲┤ࠊࡃ

ࡍ࡞ぢㄽ⤖ࢆࢀࡑ㸦ࠊࡣ࡚࠸࠾ᩥ௳ᨃఝ᮲ࠊࡶ

ࡣࡢࡿ࠶࡛┿ࡀ㸧㹰 qࡀᡂ❧ࠊࡾ࠶࡛⬦ᩥࡿࡍ┿

ࡿ࠶ⓗ࡛ྜᩚ⬦ᩥ⾜ඛࡣ࠸ࡿ࠶Cࡀqࡘᣢࢆ್ࡢ

ࡿ࡞๓ᥦࡢㄽ㹰⤖ࠊࡿࡍࠋࡿ࠶࡛ࡽ᫂ࡣࡇ

㢟C/ඛ⾜ᩥ⬦/common groundྜᩚࡢᛶ㛵

ᩚࠕࡃࡌྠᩥ௳ㄝἲ᮲┤ࡣᩥ௳ᨃఝ᮲ࠊ࠺ゝ࡚ࡋ

ྜⓗࠖࠊࡀࡔㄗㅸ᥎ㄽྜᩚࠕࡣⓗ࡛ࠖ࠸ࠊ࠸࡞ࡣ

 㹡(commonࡀㄗㅸ᥎ㄽࠊࡋࡋࠋࡿ࡞ࡇ࠺

ground)ࡢඹ㉳ྍ⬟ᛶࠕ࠸࡞ࡢㄽ⌮ⓗ㛫㐪ࡓࡗ

᥎ㄽࠖࠊ࡚ࡗ࠸ࡽࡔ᪥ᖖヰࡽ㝖ࢃࡿࢀࡉ

common groundࠊࡣ࡛ࣥࣙࢩࢡࢭࡢḟࠋ࠸࡞ࡣ࡛ࡅ

 ࠋ࠺ࡼࡳ࡚࠼⪄࡚࠸ࡘ㛵ಀࡢ๓ᥦࡓࢀ㞃

5. Common ground๓ᥦ 

♧᫂ࡣ๓ᥦ㹶ࡢㄗㅸ᥎ㄽࠊ࠺ࡼࡿ࠸࡚㏙ࡋ㏉ࡾ⧞

ࡢࡶࡘᣢࢆ๓ᥦࡓࢀ㞃ࠋࡿ࠶๓ᥦ࡛ࡓࢀ㞃࠸࡞ࢀࡉ

ࡢẁㄽἲ୕࡞࠺ࡼࡢ(20)ࠊࡤ࠼ࠊࡣ ࡢ๓ᥦࡿ࠶ࡘ2 1

 ࠋࡿ࠶ࡀẁㄽἲ୕␎┬ࡢ(21)ࡓࢀࡉ␎┬ࡀ(20a)ࡢࡘ

 

 (20) a. ့ங㢮ࡣ⬨ᰕື≀࡛ࡿ࠶ 

      b. ㇟့ࡣங㢮࡛ࡿ࠶ 

      c. ࡣ㇟ࠊ࠼ࡺ⬨ᰕື≀࡛ࡿ࠶ 

  (21) a. ㇟့ࡣங㢮࡛ࡿ࠶ 

      b. ࡣ㇟ࠊ࠼ࡺ⬨ᰕື≀࡛ࡿ࠶ 

 

(20a)୍࡚ࡋࡿ࠶࡛┿ࠊࡣ⯡ⓗඹ᭷ࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ

ᐜࡶ࡚࠸࡚ࢀࡉ␎┬࡛(21)ࡀ (20a)ࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠶࡛

᫆㉳ࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ 

୍᪉ࠊㄗㅸ᥎ㄽࡢሙྜࠊ㞃ࡓࢀ๓ᥦ㹶ࢆ≉ᐃࡇࡿࡍ

ࡓࢀ㞃ࡢ(ᥖ௨ୗ)ෑ㢌(5)ࠊࡤ࠼ࠋ࠸࡞ࡣᐜ࡛᫆ࡣ

๓ᥦ㹶ヱᙜࡿࡍ㢟ࡣ (23a-c)ࠊࡋࡋࠋࡿ࠶ࡀ࡞

ࢀ  ࠋࡿ࠶ᅔ㞴࡛ࡣࡇࡿࡍ㝈ᐃ㢟ࡢࡘ1
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(22) (=(5)) PCR᳨ᰝࢆቑࠊࡤࡏࡸ་⒪ࡀᔂቯࡿࡍ 

 (23) a.  PCR᳨ᰝࡢ⢭ᗘࡀపࠊࡃᨃ㝧ᛶ⪅ࢆከࡃฟࡍ 

      b. ᳨ᰝᩘࡀቑࡿ࠼ឤᰁ⪅ᩘࡶቑࡿࡍ 

   c.  PCR᳨ᰝ࡛ࡣឤᰁ⪅ࡾࡍࡀᢤࡿࡅ 

            Ք 

(23a-c)ࡢ㢟ෆᐜࡣ㏫ࠊPCR ᳨ᰝ࣭࢘ࢼࣟࢥࡀ

ඹࡢ⏺ୡࠊࡣࡇࡿ࠶ᡭẁ࡛࡞᭷ຠឤᰁᢚไࡢࢫࣝ

㏻ㄆ㆑࡞࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞≧ἣࠊࡿ࠼⪄ࢆᐇ㝿

㞃ࡢ(22)ࡀࡽࢀࡑࠊࡶ࡚ࡋࡿ࠸࡚ࢀࡉὶᕸࡀ(23a-c)

ࡿ࠸࡚ࢀࡉ▱ㄆࡃᗈ࡚ࡋゝㄝࡿᚓࡾ࡞๓ᥦ㹶ࡓࢀ

࡞࠺ࡼࡢࡇࠊࡤࢀࡍ⏝㐺ࢆつ๎ࡢ(19)ࠋ࠸࡞ࡣ࡛ࡅࢃ

(22a-c)ࢆ๓ᥦ᮲௳࡚ࡋᑟฟࡢ(22)ࡓࢀࡉ⤖ㄽ㸦㺀་⒪

࡞ࡇ࠺࠸ࠊࡔ᥎ㄽ⤖ᯝࡓࡗ㛫㐪ࡶ㺁㸧ࡿࡍᔂቯࡀ

࡚ࡋ⬦ᩥࡢูࡿ࠶㛵ಀ࡞୪⾜ⓗ㹡ࠊࡀࢁࡇࠋࡿ

ࡣពࡢࡾᏐ⩏㏻ࠊⓎヰࡢ(22)ࠊࡿࡍ௬ᐃࢆ(24)

 ࠋࡿ࡞࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿྲྀࡳㄞࢆពࡢู

 

ࡿ࠶ඃඛㄢ㢟࡛᭱ࡀಖᣢࡢᶒࡢឤᰁᮧࠖࠕ (24)

ୡ⏺ 

 

ࡳ࡚ࡋ௬ᐃࡓࢀࡉⓎヰࡀ(25)ᬒ⫼ࢆ (24)ࠊ࡛ࡇࡇ

 ࠋ࠺ࡼ

 

(25) PCR᳨ᰝࢆቑࠕࠊࡤࡏࡸឤᰁᮧࠖࡢᶒࡀಖ

ᣢ࡛ࡿ࡞ࡃ࡞ࡁ 

 

ࠊ࡚ࡋ๓ᥦ㹶ࡓࢀ㞃ࠊ㛫ࡢ௳ᚋ௳๓ࠊࡣ࡛(25) 

ࡤ࠼(26a,b)࡞࠺ࡼࡢ㢟ࢆᤄධࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ 

 

(26) PCR᳨ᰝࢆቑࠊࡤࡏࡸ 

a.ಖᡤࡣ PCR᳨ᰝࢆ༑ศࡀࣃࣕ࢟࠺⾜

 ࠸࡞

bಖᡤ᳨ࡢᰝ⬟ຊࡀ(Ẹ㛫᳨ࡢᰝ♫࡞

ẚ࡚)ప࠸ 

ឤᰁᮧࠖࠕ(࠺࠸ಖᡤ) ࠊࡋ㟢࿊ࡀࡇ࠺࠸

 ࡿ࡞ࡃ࡞ࡁಖᣢ࡛ࡀᶒࡢ

 

(26a,b) (23a-c)ࡢ㐪ࠊࡣ࠸(23a-c)ࡀⓎヰࡢ⫼ᬒࡿ࡞

㸦26a,b㸧ࠊ࡚ࡋᑐࡢࡿ࠶ሗ࡛࠸࡞ᚓࡋඹ㉳㹡ࡢ⾜⌧

ࡓࡢࡑࠋࡿ࠶Ⅼ࠺࠸ࠊࡿ࠶ሗ࡛࡞⬟ඹ㉳ྍ㹡ࡣ

 ࠋࡿ࡞ࡇ࠺࠸ࠊࡔ᥎ㄽ࠸ࡋṇㄽ⌮ⓗࠊࡣ(25)ࠊࡵ

 ḟ⬦ᩥࡢ(24) ࠊᇶ࡙ࡢ(22)ࠊ࡚࠸ពࢆᨵ࡚ࡵ⪃

ពࡢ(27) ࡿ࠶ᑐഅ࡛ࡢࡑ(22)ࠊࡿࡍࠋ࠺ࡼࡳ࡚࠼

ࡢ(28)ࡢ㢮✀ࡢูࡣࢀࡑࠊࡽពࡢࡾᏐ⩏㏻ ࠊࡣ

ㄪゎ㔘࡞࠺ࡼ (ᩚaccommodate)ࠋࡿࢀࡉ 

 

 (27) PCR᳨ᰝࢆቑࠊࡤࢀࡅ࡞ࡉࡸ་⒪ࡣᔂቯ࠸࡞ࡋ 

   (㸻(22)ࡢᑐഅ) 

(28) PCR᳨ᰝࢆቑࠕࠊࡤࢀࡅ࡞ࡉࡸឤᰁᮧ  ᶒࡢࠖ

㸦ಖᡤ㸧ࡣಖᣢ࡛ࡿࡁ㸦㸻(22)ࡢ₯ᅾⓗ㢟㸧 

 

࠺࠸ࡿ࠶ᡭẁ࡛࡞᭷ຠឤᰁᢚไࡀPCR᳨ᰝࠊࡣ(28)

ሗࡀඹ᭷ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㹡ࡢูࡣ✀㢮ࡀ(24))ࡢᡂ❧ࡍ

 ࠋࡿ࠶ព࡛ࡿࡍ᮶⏤⬦ᩥ/⏺ୡ(࡞࠺ࡼࡿ

 ྠᵝࡢᅗᘧࡣḟࡢ࡛ࡶほᐹࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ 

 

 (29)  Make America great again. Vote Trump. 

      = If you want to make America great again, vote 

Trump. 

 (30)   Trump makes America great again. 

 

࡞ࢀࡲྵࡣ㹡ࠊ㛫ࡢ௳ᚋ௳๓ࠊࡣ࡛ᩥ௳᮲ࡢ(29)

 ࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ㉳ࢆ๓ᥦ㹶ࡓࢀ㞃࡞࠺ࡼࡢ(30)࠸

௳᮲ࠊࡣᩥ௳᥋ἲ᮲┤ࠊ࠺ゝ࡚ࡗᡠつ๎ࡢ (19) 

⠇㢟ྍࡿ࠶ࢆ⬟ୡ⏺ᩥ⬦౫Ꮡⓗᑐᛂࡿࡅ㑅ᢥ

㛵ᩘࡢ࡚ࡋഃ㠃ྠࠊ᮲௳⠇ࡣඛ⾜ᩥ⬦/c ᩚ

ྜⓗ࡛ࠊࡵࡓࡢࡑࠋ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ඛ㏙ࡓࡋ㏻ࠊࡾ᮲

௳⠇ȭ࡞࠺ࡼࡢ(31)ࡣ⬦ᩥࡿࢀࡲྵࡢไ⣙ࠋࡿ࠶ࡀ 

 

(31) {f(w,ȭ):wѮC} 

 

୍᪉ࠊ㞃ࡓࢀ๓ᥦ㹶ࡀ㹡୪⾜ⓗ࡞㛵ಀᩥࡢูࡿ࠶

⬦(cf. (24))ᑐᛂ࡙ࡿࢀࡽࡅㄗㅸ᥎ㄽࠊࡣ࡚࠸ࡘCࡀ

ࠋ࠸࡞ࢀࡽ࠼ 

 

 (32) {f(w,ȭ):w ѯ C} 

 

ࡇ࠺࠸ࠊࡔ᥎ㄽࡓࡗ㛫㐪ㄽ⌮ⓗࡣㄗㅸ᥎ㄽࠊ࡛ࡇࡑ

 ࠋࡿ࡞

6㸬 ㄗㅸ᥎ㄽࡢㄽ⌮≉ᛶࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ

ࣥᶵ⬟ 

 ᐇ㝿ࠊ┿⌮᮲௳ⓗពㄽࡢ(29)ࡸ(22)ࡿࡅ࠾ศᯒ⤖

ᯝࡀ௨ୖࡢࡽࢀࡇࠊ࡚ࡗ࠸ࡽࡿ࠶࡛ࡢࡶ࡞࠺ࡼࡢ

ࢀࡉᐃྰࡀጇᙜᛶࡢୖࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࡢⓎヰࡸᩥ

࠼ࡀ㹡ࠊࡣ๓ᥦ㹶ࡓࢀ㞃ࡢㄗㅸ᥎ㄽࠋ࠸࡞ࡣࡇࡿ

ࡋᬒ⫼࡞ⓗ⯡୍ࡢⓎヰࡣࢀࡑࠊࡶ࡚ࡋ࠸࡞ࢀࡽ
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㹡ࠊ௨እࢀࡑࠊࡣศᯒࡢ࡛ࡲࡇࡇࠊ࡚ࡗ࠶㹡࡛ࡢ࡚

୪⾜ⓗ࡞㛵ಀࢆ⬦ᩥࡢูࡿ࠶つᐃࡿࡍ⣲ᆅࡀㄗㅸ᥎

ㄽࢆࡇࡿ࠶♧၀ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡍࡸ(22)ࠊࡤ࠼

ูࡣ⬦Ⓨヰᩥࡸ⬦ᩥ⾜ඛࠊ࠺ࡼࡢ(30)ࡸ(25)ࠊࡣ(29)

⌮ㄽࡢㄗㅸ᥎ㄽࠊ࡛ࡇࡑࠋࡘᣢࢆࡳㄞࡿࡍ၀♧ࢆ⬦ᩥࡢ

≉ᛶࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥᶵ⬟ࢆḟ࠺ࡼࡢつᐃࡿࡍ

 ࠋ࠺ࢁࡔࡿࡁ࡛ࡀࡇ

 

(33) ㄗㅸ᥎ㄽࠊࡣ㹡࠸࡞ࢀࡲྵࡣ㞃ࡓࢀ๓ᥦ㹶

౫Ꮡ࡚ࡋ⤖ㄽࢆᑟฟࡿࡍㄽ⌮ᵓ㐀ࢆᣢࠊࡀࡘ㹶

ᩥࡢูࡿ࠶㛵ಀ࡞୪⾜ⓗ㹡ࠊ࡚ࡋᬒ⫼ࡢ

⬦/ୡ⏺㹡ࢆ�つᐃࡋ♧၀ࠊࡾࡼࡇࡿࡍヰࡋᡭ

ᙜヱࠊࡋタࢆ┙ඹ㏻ᇶ࡞ࡓ᪂㛫ࡢᡭࡁ⪺

ⓎヰࡢᏐ⩏㏻ࡢࡾពࢆ㹡�⏤᮶ࡢูࡿࡍ✀

㢮ࡢពㄪᩚ(accommodate)ࡿࡍᶵ⬟ࢆᣢࠋࡘ 

 

᥎ࡓࡗ㛫㐪ㄽ⌮ⓗࡀㄗㅸ᥎ㄽࠊࡿ࠼⪄࠺ࡼࡢࡇ

ㄽ᭱ࡿࢀࡉࡢせᅉࠊࡣㄗㅸ᥎ㄽࡣ Cࡀࢀࡽ࠼

࠺࠸࠸࡞ 1Ⅼ㞟⣙ࡀࡇࡿࢀࡉศࠋࡿ 

ᚑࠊ࡚ࡗJaszczolt (2016)ࠊࡀゝㄒ⾲⌧ࡢពࠊࡣᶆ‽

ⓗࡢࢱ࣑ࣛࣃ⬦ᩥ࡞㛵ಀࠊࡃ࡞࡛ࡅࡔᙜヱ⾲⌧ࡢ

⏝┠ⓗࡢࡑࡸస⏝ࠊ♫ᩥⓗ▱㆑ࡢ㛵ಀࡶཧ↷ࡋ

࡚Ỵᐃࡿࢀࡉゝࠊ࠺ࡼ࠺ヰࡋᡭࡁ⪺ᡭࡢ㛫 C

࡞ⓗྜᩚ�㹡ࠊࡤࢀࢀࡉタࡀ�ඹ㏻ᇶ┙㹡ࡢูࡣ

᥎ㄽ࠸ࡋṇㄽ⌮ⓗࡶ࡚࠸࠾ㄗㅸ᥎ㄽࠊព࡛࠺࠸

ࢁࡔࡿ࠼ゝࠊࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆࡇ࠺࠸ࡿᚓࢀࢃ⾜ࡀ

 ࠋ࠺

 ࡵࡲ .7

ᮏ✏࡛ࠊࡣ┤ㄝἲ᮲௳ᩥ࡛ࡣᡂ❧ࡿࡍ๓௳ᚋ௳ࡢ

㛫ㄽ⌮ⓗ౫Ꮡ㛵ಀࡀᡂ❧࠸࡞ࡋᨃఝ᮲௳ᩥㄗㅸ᥎

ㄽࠊ࡚࠸ࡘពศᯒࡢࡽࢀࡑࠊ࠸⾜ࢆඹ㏻ᛶ┦㐪Ⅼ

Ḟዴࡢ⬦ᩥ࡞㐺ษࠕࠊ࡚ࡌ㏻ࢆసᴗࡿࡍࡽ᫂ࢆ ࠖ

 ࠋࡓࡳヨࢆᑐ┦ࡢᴫᛕࡿ㛵๓ᥦࡢᚑ᮶࠺࠸

ࢆࡇࡿࢀࡉグ㏙࠺ࡼࡢ௨ୗࡣពࡢ⪅୧ࠊࡎࡲ

 ࠋࡓࡋ♧

a. pҏ(cҏq) Ѝ r       (ᨃఝ᮲௳  ᩥ :p Ѝ q) 

b. (㹡ҏ㹮)ҏ㹶 Ѝ 㹯   (ㄗㅸ᥎ㄽ: p Ѝ q) 

b࡛ࠊ㹯ࡣa࡛ࠊࡎࡽࢃഇ┿ࡢ㹮ࡶሙྜࡢࡽࡕ

ࡣ x ࠋࡿࢀࡉỴᐃࡀഇ┿ࡢ㹯ࡧࡼ࠾ㄽ㹰⤖࡚ࡋ౫Ꮡ

㹰ࡵࡓࡘᣢࢆ್ࡢ┿ᖖࡀqࠊࡣ࡛ᩥ௳ᨃఝ᮲ࠊࡋࡔࡓ

ࡣㄏᑟ᥎ㄽ࡛ࠊࡾ࡞┿ᖖࡶ x ࡘᣢࢆ್ࡢഇᖖࡀ

⏕ࡀពྵࡢᐜㄆࡽ㹰ࠊࡇࡇࠋࡿ࡞ഇᖖࡶ㹰ࡵࡓ

ࢆࡇࡿ࠶ࡀせᅉࡃᑟࢆ᥎ㄽࡓࡗ㛫㐪ࡀㄗㅸ᥎ㄽࠊࡌ

ᥦࠋࡓࡋḟࠊᨃఝ᮲௳ᩥ࡛ࠊࡣ⤖ㄽ㹰ࡢ๓ᥦࡿ࡞

q ඛ⾜ᩥ⬦/common groundࡕᣢࢆ್ࡢ┿ࡀ ⓗ࡛ྜᩚ

ࡀ㹶ࡿ࡞๓ᥦࡢㄽ㹯⤖ࠊࡣㄗㅸ᥎ㄽ࡛ࠊࡋᑐࡢࡿ࠶

ഇࢆ್ࡢᣢࡕඛ⾜ᩥ⬦/common ground ࠶㠀ᩚྜⓗ࡛

 ඛ⾜ᩥ⬦/common๓ᥦ㢟ࠊࡾ࠶ࡀ࠸㐪࠺࠸ࡿ

ground ࡀ࠸࡞ࢀࡽ࠼Ⅼㄗㅸ᥎ㄽ᭱ࡢࡢ≉ᚩࡀ

๓ᥦࡓࢀ㞃ࡢㄗㅸ᥎ㄽࠊ࡛࠼࠺ࡢࡑࠋࡓࡋ♧ࢆࡇࡿ࠶

㹶ࠊࡣ㹡ࡀࠊࡶ࡚ࡋ࠸࡞ࢀࡽ࠼ㄗㅸ᥎ㄽࠊࡣඛ
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Abstract 

 
The aim of this paper is to examine how young children 

select constructions-form and meaning (function) pairings- 
from the Usage-based Construction Grammar point of view. 
In this paper, we show that the English Caused-Motion 
Construction (CMC) and the Verb-Particle Construction 
(VPC), which are formally and semantically similar, are used 
as distinct constructions in the speech of young children in 
the early stages of language acquisition from the CHILDES 
(the Child Language Data Exchange System) database. 
When young children encode a change in position involving 
things to put on (or take off) and body parts, they select not 
CMCs but VPCs. We show that focalization and empirical 
bases are involved in the selection of these two constructions.  

 
Keywords ― Caused-Motion Construction, Verb-
Particle Construction, Syntactic Selection, Focalization, 
Language Acquisition 

1. はじめに 

英語には位置変化を表す使役構文として，(1) に見る

Caused-Motion Construction （使役移動構文，以後，本稿

では，CMCと記す）と(2)に見るVerb-Particle Construction 

（動詞・不変化詞構文，以後 VPC）と呼ばれる構文が

存在する． 

 

(1)  He put his glasses on.  (VPC) 

(2)  He put his glasses on the desk.  (CMC) 

 

ここでは，形式的に VPC を(3)のように，CMC を(4)の

ように示す． 

 

(3)  [NP V NP P] 

(4)  [NP V NP PP] 

 

NPはNoun Phrase(名詞句)，VはVerb (動詞)，PはParticle 

(不変化詞)，PP は Prepositional Phrase (前置詞句) を表し

ている．V に前置する NP が主語として，V に後置する

NP が目的語としての役割を担う．不変化詞 P と前置詞

句PPは共に目的語NPの最終的な結果を表す．Goldberg 

(2016)は，認知言語学の用法基盤理論である構文文法論

(Construction Grammar)の立場から，構文間の関係を捉

える継承リンク(Inheritance link)という考えに基づき

(Goldberg (1995), (2006))，VPC は CMC から継承された

構文であると論じている．Goldberg は，この結び付き

により，VPC と CMC が形式的，意味的に類似してい

る点だけでなく，なぜ VPC が構文全体の意味として使

役の意味を持ち得るのかについても説明できると述べ

ている． 

言語獲得の観点から見てみると，VPC と CMC は，

成人だけでなく，幼児の発話においても頻繁に見られ，

しかも幼児においても，形式的，意味的に類似するこの

二つの構文は区別して使用されている．子どもの発話

データベースCHILDESからVPCとCMCを抽出し，

両者の使い分けにおいてどのような特徴が見られるか

を調べた結果，特に顕著なのは，身体部位と身に着ける

モノとの位置変化を言語化する場合には，CMC ではな

く，必ず VPC が選択されるということである．子ども

はどのようにしてこれらの構文を使い分けているのだ

ろうか．本論文では，この点について，用法基盤理論，

構文文法の観点から，CMC と VPC が持つ構文特性だ

けでなく，身体を通しての一つひとつの経験が両構文

の選択と使用の重要な基盤を成していることを示す． 

 本論文の構成は次の通りである。2 節では，VPC と

CMC の幼児期の発話状況について，CHILDES を基に

調査した結果を示す．3 節では，VPC と CMC は焦点化

の点で違いが見られることを提示し，さらに，子どもが

この二つの構文をどのように選択しているのかを考察

する．4 節は纏めである。 

2. VPC と CMC の幼児期の発話状況 

子どもの発話データベース CHILDES における女児

Lara（1 歳 9 ヶ月から 3 歳 3 ヶ月までの記録）の発話を

観察すると，2 歳頃から文法的な誤り（例えば，複数形

が単数形で話されている，主語が言語化されていない，

動詞に三単現の s が付いていないなど）は見られるも
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のの，(5)と(6)に示すような VPC と CMC の原型として

の発話が確認できる． 

 

(5)  VPC 

a. hafta put shoe on.            (2 歳 1 ヶ月) 

b. put glasses on.              (2 歳 1 ヶ月) 

c. put his trousers on.           (2 歳 1 ヶ月) 

d. take bib off.                 (2 歳 1 ヶ月) 

e. can I take this ribbon off?      (2 歳 6 ヶ月) 

f. can you put my socks on?      (2 歳 8 ヶ月) 

g. I go and take my socks off.     (2 歳 8 ヶ月) 

h. she wants to take the hat off.   (2 歳 10 ヶ月) 

 

(6)  CMC 

a. put it in the kitchen.          (2 歳 1 ヶ月) 

b. put it on the little chair.        (2 歳 2 ヶ月) 

c. mummy put your feet on the pedals. 

(2 歳 2 ヶ月) 

d. don't put feet on the table.      (2 歳 2 ヶ月) 

e. put that (caterpillar) in her hand. (2 歳 6 ヶ月) 

f. I put some glue on it.          (2歳 7ヶ月) 

g. I will put this on the sofa.     (2 歳 11 ヶ月) 

h. I [//] you 0are [*] taking the things off me. 

(3歳 3ヶ月) 

 

ここから分かるように，位置変化の中でも，身に着ける

モノと身体部位が関わる場合には CMC ではなく VPC

が選択される．(7)に見るように，身体部位を言語化す

ると，構文として成立しなくなる．(ここでの*マークは，

my feet を付けると非文法的になることを示す)． 

 

(7)  put my socks on *(my feet). 

 

 なぜ身に着けるモノと身体部位が関わる位置変化を

表す場合，CMC ではなく VPC が選択されるのだろう

か． 

3. VPC と CMC の特性と経験的基盤 

先にも述べたように，CMC も VPC と同様に，基本

的に因果関係を示す構文であり，構文文法における

CMC の意味表示の中にも使役(cause)が含まれている． 

 

 

(8)  X causes Y to move Zpath/loc 

（Goldberg, 2006: 73） 

 

このように，CMC も位置変化を記号化する構文である

にも関わらず，身に着けるモノと身体部位が関わる位

置変化の場合には CMC は選択されない． 

CMC と VPC の構文特性についてさらに調べていく

と，焦点の位置に違いがあることが確かめられる．焦点

とは，聞き手にとって新しい情報となる部分のことで

ある．両構文の焦点の位置を見てみると，VPC の[Subj 

V Obj P]では，目的語の結果に焦点が置かれており 

(Gries (1999),( 2002))，一方，CMC は，概して，着点項

に焦点があり，移動物には焦点が置かれない (Goldberg 

(1995))．この点は情報構造の観点からも同様の説明が

できる (Lambrecht (1994))．情報構造には旧情報と新情

報の二種類があり，構文の形式において，一般的に文末

には新情報が配置され，そこが焦点化される． 

それではなぜ，子どもは位置変化の中でも身に着け

るモノと身体部位が関わる場合に，PP に焦点を置く

CMC を選択しないのだろうか．太字は焦点化の要素を

示す． 

 

(9)  [NP V NP PP] 

 

仮に，CMC でそのような位置変化を表すとすれば，PP

の位置には身体部位が生じることになるが，その場合，

文法構文として成立しない．(10a)は Lara の発話である

が，(10b)のように帽子をのせる頭の部分を言語化する

ことはできない． 

 

(10)  a.  and I'll put your hat on.   (Lara, 2 歳 10 ヶ月) 

b. * and I’ll put your hat on my head. 

 

なぜ，身に着けるモノの位置変化において身体部位は

焦点化されないのだろうか．用法基盤理論に基づけば，

子どもは経験を重ねながら，事象に見合う構文を獲得

していく．身に着けるモノの位置変化については，例え

ば，眼鏡なら目に着ける，帽子なら頭に被る，靴なら足

に履くというように，身に着けるモノとその場所の位

置は定まっている．他にも靴下やズボンなど衣類を身

に着ける動作を表す表現は，乳幼児の頃から親や周り

の世話をしてくれる大人との会話の中で頻繁に使用さ

れ，子どもは，視覚的にも聴覚的にも，その対応関係に

関する情報を得ている．実際，女児 Lara の両親や祖父
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の発話のなかにも，身に着けるモノの位置変化に関す

る発話場面があり，その中で，身に着けるモノが身体の

どの場所と関係しているのか認識されていく．尚，MOT

は Mother，GRD は Grandfather， DAD は Father を示

す． 

 

(11)  a. MOT: you’ve gotta put that bib on, Lara_R. 

(Lara, 2 歳 1 ヶ月) 

b. MOT: do you wanna put your slippers on? 

(Lara, 2 歳 4 ヶ月) 

c. MOT: why do you always hafta take your socks  

off, child?          (Lara, 2 歳 6 ヶ月) 

d. MOT: you can put your proper shoes on when  

we go out.          (Lara, 2 歳 8 ヶ月) 

e. GRD: I’ll take my hat off.   (Lara, 2 歳 10 ヶ月) 

f. DAD: put your underpants on before your 

       trousers.            (Lara, 2歳11ヶ月) 

 

また，視覚的，聴覚的な情報以外にも，自らの身体を通

しての経験からも，身に着けるモノと，それを身に着け

る場所の対応関係を習得していく．例えば，子どもは自

分で衣類の着脱ができるようになると，例えば，靴なら

初期の頃は左右対称に履いたり，履き違えたまま歩い

ていたりすることもあるが，日常生活において靴を手

に着けたり，頭に被ったりすることはない．つまり，身

に着けるモノとその場所を理解している．そのため，身

に着けるモノの位置変化において身に着ける場所は焦

点化されず，結果として CMC は選択されない．焦点化

されるのは，身に着けるモノがどうなったのかという

着脱であるため，VPC が選択される． 

Lara の発話のなかに，(12)に見るような身体部位が

CMC の PP の位置に生じているものがあり，一見する

とこれまで述べてきたこととは相反するようにみえる．  

 

(12)  put it on my hand.           (Lara, 3 歳 0 ヶ月) 

 

この場合，身体部位 my hand が言語化されているが，

ここでは，it は身に着けるモノではなく，Lara が魚釣り

ゲームの中で釣り上げた魚を指している．このように

日常的に手に着けるモノでない場合には，身体部位が

焦点化され CMC が選択される．一方，同時期の Lara

の発話において，手に着けるモノとして一般的に認識

される手袋の場合には，手は焦点化されず，(13)に見る

ように，Lara は VPC を選択している． 

(13)   why haven't you got that glove on? 

(Lara, 3 歳 0 ヶ月) 

 

尚，この点については，日本語を母語とする子どもにも

共通して見られる．身に着けるモノの着脱を述べる発

話において，身に着ける場所を表す身体部位は言語化

されていない． 

 

(14)   a.  kukuta@u[:kutsushita] haku. 

(Ayumi, 2歳 5ヶ月) 

b.  kutsu hakasete, kutsu nugasete. 

(Asami, 3歳 0ヶ月) 

 

以上のことから，身に着けるモノと身体部位が関わ

る位置変化においては，身体部位は焦点化されず，着脱

に焦点を置く VPC が選択される． 

4. おわりに 

本論文では，形式的・意味的に類似している英語の

CMC と VPC が言語獲得初期段階である幼児において

も区別して使用されていることを，CHILDES における

女児Laraの発話記録をもとに示してきた．CMCとVPC

はともに位置変化を表すことができるが，身に着ける

モノと身体部位が関わる位置の変化を言語化するとき

には、起点あるいは着点となる身体部位を言語化した

CMC ではなく，着脱を表す VPC が選択される．この

点について，認知言語学，構文文法論の観点から，焦点

化と経験的基盤が関係していることを示してきた．身

に着けるモノと身体部位が関わる位置変化において，

我々は日常的な経験を通して身に着けるモノとそれが

身に着けられる場所を認識している．子どもが，CMC

と VPC を選択，使用することができるのは，視覚的，

聴覚的な情報を含めた自らの経験に基づく身体を通し

た思考ができているからである． 
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概要 
本研究の目的は、「意識の機能」という概念の明確化

を行い、意識の機能の理論を整理し方向づけるための
枠組みの構築を行うことである。「意識の機能」という
概念の明確化のため、「生物意識／状態意識」と「類的
な意識／特定の種類の意識」と「基盤的機能／機能的貢
献」という三種類の区別を導入する。また、意識の機能
の理論の射程を分析するため、「必要条件／十分条件」
の区別を与える。そして、これらの区別から構成される
四次元的フレームワークを提案する。 

 
 
キーワード：意識・意識の機能・意識研究・意識の科学 

1. はじめに 

本発表の目的は、「意識の機能」という概念の明確化

を行い、意識の機能についてのさまざまな理論を整理

し方向づけるための枠組みの構築を行うことである。

近年では、多くの論者が意識の機能的側面に関心を向

けてきた (Rosenthal 2008; Lau 2009; Morsella 2005; 

Morsella and Poehlman 2013; Cohen and Dennett 2011; 

Dennett 2018; Pierson and Trout 2017; Kanai et al. 2019; 

Wiese 2020; Birch, Ginsburg, and Jablonka 2020; Black 

2021)。その理由は主に二つある。一つは、機能を媒介

にすることで、意識とその物理的基盤の関係を捉えや

すくなるというものだ。もう一つは、意識の機能的側面

を進化論的観点から考察することで、「なぜ意識が生じ

たのか」という根本的な問いに答えられるのではない

かという期待である。意識の機能は現在の意識研究に

おける最重要概念の一つだと言えるだろう。 

これまでに意識の機能についてさまざまな理論が提

案されてきた。たとえば認知神経科学者のスタニスラ

ス・ドゥアンヌは、実験的知見に基づいて、意識の機能

は情報を脳内に大域的に伝達することだと論じる

(Dehaene 2014)。哲学者のユライヤ・クリーゲルは、現

象学的考察に基づいて、意識の機能は「現在の経験につ

いてより多くの情報を得るにはどうすればよいかを知

るのに十分な情報を与える」ことだとする(Kriegel 2004, 

183)。ジョナサン・バーチらは、進化論的考察を軸に、

意識のある存在と意識のない存在を区分けするのは無

制約連合学習の能力だとする(Birch et al. 2020)。 

他方で、意識が機能をもつという考えに否定的な論

者もいる。たとえば、ディヴィッド・ローゼンタールは、

思考や欲求といった非知覚的な心的状態の意識にはた

いした機能はないと論じる(Rosenthal 2006)。同様に、ハ

クワン・ラウはこれまでの実験研究は意識の機能を特

定するには不十分だと述べ、「多くの洗練された機能は

無意識的に実行されうる」と論じる(Lau 2009, 166)。な

お、「意識は機能をもたない」という立場は、意識につ

いての必然的真理を探る形而上学的問題関心と結び付

けられ、「機能を欠いた意識が想像可能である」とか「機

能的には完全であるが意識だけを欠いたゾンビが想像

可能である」といった哲学的な思考実験に基づいて展

開されることもある。だが、ローゼンタールやラウは、

むしろ科学的知見に基づいて意識が機能をもつことに

懐疑的な姿勢をとるのであり、「意識が機能をもつかど

うか」は形而上学のレベルでのみ扱われることではな

い。 

このように、現在、意識の科学的研究の領域では、意

識の機能をめぐるさまざまな理論や学説が唱えられて

いる。しかし、それらが互いにどのような関係にあるの

かは、一見して明らかではない。「意識の機能」という

一つの対象にかんするさまざまな学説なのだから、そ

れらは互いに対立・競合しているはずではないかと思

われるかもしれない。しかし、事情はそれほど簡単では

ない。それには主に二つの理由がある。第一に「意識の

機能」ということで、これらの学説が同じ一つの事象を

意味しているのかが明らかではないからである。もし

「意識の機能」という同じ言葉で異なる事象を意味し

ていたとしたら、字面のうえでは異なる主張を打ち出

している学説も、実質的には互いに対立しているわけ

ではなく、むしろ、それぞれ「意識の機能」という多次

元的な事象の異なる側面を説明する相補的な関係に立

つ可能性があることになる。第二に、それぞれの理論や

学説が与えようとしている説明の種類や射程が同じだ
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とは限らないからである。もし意識の機能にかんする

二つの学説が字面上では異なっていても、それぞれ意

識の機能にかんして違う種類の説明を試みているのだ

としたら、その場合もまた、それらは必ずしも互いに対

立するものではなく、むしろ、相補的である可能性があ

ることになるだろう。 

こうした状況を踏まえると、意識の機能の研究を実

質的に進展させるためには、実証的データを積み重ね

て特定の理論を洗練させていくのみならず、それぞれ

の理論の説明対象や射程、そして、理論間の関係や争点

を洗い出すことが不可欠であることがわかる。言い換

えると、意識の機能にかんするさまざまな理論や学説

を体系的に分類するための概念的なフレームワークが

必要である。本稿では、こうした概念的フレームワーク

を構築し、意識の機能をめぐる諸理論の関係をよりよ

く見通せるようにするための新たな視座を提案する。 

本発表で提案する概念的フレームワークは、以下の

四つの視点から構成される。 

1. 生物意識 vs 状態意識 

2. 類的な意識 vs 特定の種類の意識 

3. 基盤的機能 vs 機能的貢献 

4. 必要条件 vs 十分条件 

最初の三つの視点は「意識の機能」という概念のさまざ

まな意味を分類するために用いられる。第一と第二の

視点は「意識の機能」というときに、どのような意味で

の「意識」が問題とされているのかを、第三の視点はど

のような意味で「機能」が問題とされているのかを明確

にする。それに対して、第四の視点は、意識の機能の諸

理論の射程を明らかにする。すなわち、意識の機能とい

う事象にどのような説明を与えようとしているかとい

う観点から、各理論や学説の特徴を整理するために用

いられる。 

2. 「意識」の多義性 

意識の機能をめぐっては、さまざまな理論や学説が

提案されているが、それぞれが「意識」ということで意

味しているものは必ずしも同じではない。本節では、意

識の哲学で広く用いられる「生物意識／状態意識」およ

び「類的な意識／特定の種類の意識」という二種類の概

念区別を用いて、意識の機能の理論における「意識」の

多義性を明らかにする。 

2.1. 生物意識 vs 状態意識 

ローゼンタールは、意識の機能を論じるときには「生

物意識 (creature-consciousness)」と「状態意識 (state-

consciousness)」を区別するべきだと主張する(Rosenthal 

2008). 生物意識とは，人間・非人間動物・機械などの主

体に帰属させられる性質である。たとえば、「人間やコ

ウモリは意識をもつが、植物や胚やサーモスタットは

意識をもたない」などと論じるときには、生物意識が問

題となっている。他方で、状態意識は，こうした主体に

おいて実現する心的状態や認知プロセスに帰属させら

れる性質である。たとえば，知覚や推論や運動制御が意

識的であるかどうかが問われるときに問題となってい

るのは，これらの状態やプロセスに状態意識が伴って

いるかどうかである（この区別についての詳細はBayne 

2007を参照）。 

意識の機能にかんする理論や学説のなかには、生物

意識の機能をターゲットにするものと状態意識の機能

をターゲットにするものの両方が存在する。生物意識

の機能を研究するときには、意識をもつ生物（あるいは

非生物の主体）には備わるが意識をもたない生物（ある

いは非生物の主体）には備わらない機能的特徴を明ら

かにすることが課題になる。つまり、生物的／非生物的

な主体に帰属するレベルの機能を明らかにすることが

ターゲットになる。たとえば、金井らが「意識とは環境

とのインタラクションを通じて学習された内的モデル

を用いて反事実的でありうる表象を生み出す能力だ」

(Kanai 2019, 4)と主張するとき、意識の機能として特定

されているのは意識が帰属する主体がもつ認知能力で

ある。すなわち、反事実的な表象を生み出す能力は、人

間やサルなどの意識的な主体と植物や胚やサーモスタ

ットなどの非意識的な存在を区別するような機能的特

徴として描かれている。つまり、ここで金井らが提案し

ているのは生物意識の機能にかんする仮説なのである。 

他方で、状態意識の機能を探求するときには、意識的

な状態やプロセスには果たせるが意識的ではない状態

やプロセスには果たせないような認知機能があるかど

うかを明らかにすることが問題になる。つまり、主体レ

ベルの認知機能ではなく、心的状態やプロセスに帰属

する認知機能がターゲットになる。たとえば、ドゥアン

ヌ(Deheane 2014, 100)が「意識の機能は、周囲に何があ

るかを要約することにより、知覚を単純化することか

もしれない」と述べるとき、意識の機能として特定され

ているのは、主体の内部で実現する認知メカニズムや
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認知プロセスの機能である。すなわち、ここでは私たち

の意識にのぼらない知覚状態を意識的なものに変換す

るメカニズムを想定したうえで、そのメカニズムに「知

覚を単純化する」という機能が帰属させられているよ

うにみえる。そうだとすると、ドゥアンヌが打ち出して

いるのは、知覚が意識にのぼることに付随する機能、す

なわち、状態意識の機能にかんする一つの仮説である

ことになる。 

もちろん、生物がもつ認知能力のうちそれが意識を

もつことと直接に関連するものを特定することと、特

定の心的状態が意識にのぼることに付随する認知機能

を特定することは、たがいに深く関連する課題である

ことは間違いない。しかし、生物意識／状態意識という

概念区分をふまえると、それぞれ別個の研究プロジェ

クトである。そのため、意識の機能について研究すると

きには、余計な混乱を避けるため、生物意識と状態意識

のどちらを対象にしているのかを明示するのが望まし

いだろう。 

2.2. 類的な意識 vs 特定の種類の意識 

意識の機能の理論における「意識」の意味の多義性

は、「特定の種類の意識経験」と「類的な意識」という

概念区分の観点からも分析できる。意識とは、何かを見

たり聴いたりする知覚的な経験や、悲しみや怒りとい

った情動的な経験や、何かを計画したり推論したりす

る思考的な経験などさまざまな種類の意識経験を「種」

としてもつような「類」だと考えることができる 

(Kriegel 2015). たとえば、「犬」は「柴犬」を種としても

つ類であるのと同様に、「意識」とは「知覚的な経験」

や「情動的な経験」などを種としてもつ類だと考えるこ

とができる。なお、それぞれの種類の意識経験が（何か

機能を担うとすれば）異なる機能を担うというのはあ

りそうなことである。たとえば、知覚的な意識が担う機

能と、情動的な意識の機能が異なるというような例が

挙げられる(Feinberg and Mallatt 2018)。 

すべての種類の意識経験が、「意識である」という類

的な性質を共有する。だが、だからといって類的な意識

の機能がすべての種類の意識経験の機能を包含するわ

けではない。たとえば仮想的に、知覚的な種類の意識経

験しかもたない生物と、情動的な種類の意識経験しか

もたない生物をそれぞれ想像してみよう。どちらの生

物も「意識をもつ」という類的な性質を共有する。だが、

前者は情動的な種類の意識をもたないのだから、それ

に対応する認知能力を欠いていると考えられるし、後

者は知覚的な種類の意識経験をもたないのだから、そ

れに対応する認知能力を欠いていると考えられる。し

たがって、類的な意識がもつ機能は、もしあるとして

も、それぞれの種類の意識経験の機能を寄せ集めたも

のではありえない。逆に、およそ何らかの意識経験をも

ちうる生物であれば、その意識経験の種類を問わず、類

的な意識と結びついた能力を備えているはずである。

以上のことを踏まえると、類的な意識がもつ機能とは、

もっとも一般的かつ抽象的なものになると想定できる。

したがって、クリーゲル(2004, 174) とローゼンタール

(2008, 830)が強調するように、特定の種類の意識経験の

機能から類的な種類の意識の機能へと一般化するのは

不当である。どの種類の意識経験の機能を研究対象に

するのか、それとも類的な意識の機能を研究対象にす

るのかに応じて、実質的に異なる研究プロジェクトに

なる。 

なお、「類的な意識」と「特定の種類の意識」の区別

は、「生物意識」と「状態意識」の区別に還元できない。

機能とのかかわりで生物意識と状態意識を区別するポ

イントは、「主体に帰属する機能」と「心的状態やプロ

セスに帰属する機能」の概念的差異を明確にするとこ

ろにある。他方で、類的な意識と特定の種類の意識を区

別するポイントは、「意識と結びつけられる一般的な機

能」と「それぞれの種類の意識経験と結び付けられる個

別的な機能」の概念的差異を明確にするところにある。 

3. 「機能」の多義性 

意識の機能にかんする理論や学説のあいだで「意識

の機能」という言葉は必ずしも一義的に使われていな

い。前節では「意識」の概念の多義性に注目することで、

そのことを確認した。しかし「機能」という概念もまた

つねに同じ意味で使われるわけではない。つまり、「意

識の機能」が多義的なのは、単に「意識」が多義的であ

るからではなく、「機能」もまた多義的だからである。

本節では「基盤的機能／機能的貢献」という概念区分の

観点から、意識の機能の理論や学説における「機能」と

いう言葉の多義性を明らかにする。 

意識の「基盤的機能（functional basis）」と「機能的貢

献（functional contribution）」は、意識と機能のあいだに

想定される説明の方向によって区別される。一方で、

「意識の基盤的機能」とは、それに基づいて意識の存立

が説明されるような機能的メカニズムを意味する。た
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とえば、意識の機能にかんする代表的な理論として「グ

ローバルワークスペース理論」（Baars 2005）や「グロー

バルニューラルワークスペース理論」（Dehaene 2014）

がある。それによると、意識の機能は、特定の認知プロ

セスに含まれる情報を認知システム全体に大域的に共

有すること（たとえば、視覚情報を言語報告や意思決定

において利用可能にすること）にある。そして、大域的

な情報共有のメカニズムによって処理されない限り、

いかなる特定の認知プロセスで処理される情報も意識

にのぼることはない。つまり、脳内で処理される情報が

意識にのぼるかのぼらないかは、それが大域的な情報

共有のメカニズムによって処理されるかどうかによっ

て決まる。このとき「大域的な情報共有」という機能は、

ある情報にかんする意識がどのような条件のもとで生

起するのかを説明するものとして捉えられている。し

たがって、本稿の用語法でいうと、これらの理論は「意

識の基盤的機能」をターゲットにしている。 

それに対して、「意識の機能的貢献」とは、意識経験

が生起していることによって説明されるような機能的

役割を意味する。たとえば、私たちは身体のどこかが痛

いと、そこをかばうような行動へと駆り立てられる。そ

れと同様に、空腹を感じると摂食行動へと、疲労を感じ

ると休息行動へと駆り立てられる。クライン (Klein 

2015)によると、このことは、痛み、空腹感、疲労感な

どの身体感覚 (affective state)に、ホメオスタシスの維

持・回復に役立つ行動を動機づける機能があるからだ

と説明される。では、どうしてこれらの身体感覚はこう

した機能を果たせるのだろうか。ひとつの答えは、その

身体感覚に、主体をホメオスタシスの回復に役立つ行

動へと導くような意識経験が含まれるから、というも

のだ。たとえば、足首のあたりのズキンとした痛みが意

識にのぼると、私たちはまさにその痛みの不快さによ

って足首をかばうような行動へと駆り立てられるとい

うわけである（クラインは必ずしもこのような考え方

をとらない）。ここでは、さきほどのケースとは反対に、

身体感覚に含まれる意識経験が「ホメオスタシスの回

復に役立つ行動を動機づける」という機能を説明する

ものとして捉えられている。したがって、本稿の用語法

でいうと、ここでは「意識の機能的貢献」にかんする一

つの仮説が展開されている。 

より形式的な仕方で表現するならば、基盤的機能と

機能的貢献の違いは、以下のように定式化することが

できる。 

 「Fは意識の基盤的機能である」⇔「Fをもつ

ことによって Sは Cである（S is C in virtue of 

having F）」 

 「Fは意識の機能的貢献である」⇔「Cである

ことによって Sは Fをもつ（S has F in virtue of 

being C）」 

ここで「F」は「情報を大域的に共有する」「ホメオスタ

シスを維持・回復するような行動を動機づける」などの

機能を表す。 「C」は「意識」を表し、ここには「生物

意識」「状態意識」「意識そのもの」「特定の種類の意識」

のどれが入ってもよい。 「S」は「意識の帰属するもの」

を表し、どの意味での意識が問題になっているかに応

じて、ここには「主体」「心的状態」のいずれが入るこ

ともできる。「によって（in virtue of）」は説明の方向を

表す。つまり、説明の方向が F→Cの場合（Fをもつこ

とが Cであることを説明する場合）、Fは Cの基盤的機

能である。他方で、説明の方向が C→Fの場合（Cであ

ることが Fをもつことを説明するとき）、Fは Cがもた

らす機能的貢献である。 

 これらの説明の方向は非対称的である。たとえば、F

が意識の基盤的機能であるならば、C であることはＦ

があることから説明され、逆に Fがあることを Cであ

ることから説明することはできない。同様に、Fが意識

の機能的貢献であるならば、F があることは C である

ことから説明され、逆向きの説明はできないことにな

る。なぜなら、Cであることが Fから説明され、Fであ

ることが C から説明されるというのは説明上の悪循環

だからである。たとえば、もし意識をもつことが大域的

情報共有のメカニズムをもつことから説明されるのな

ら、逆に大域的情報共有を意識の働きとして説明する

ことはできない。あるいは、もし痛みがホメオスタシス

の回復につながる行動を動機づける機能をもち、その

機能が痛みに特有の意識経験によって説明されるなら、

その機能に訴えて痛みに特有の意識経験を説明するこ

とはできない（ただし前述のクラインは、むしろ、行動

を動機づける機能を痛みの意識経験の基盤的機能とす

るような立場をとっている）。 

ここから、次のことが帰結する。意識の進化論的な説

明を与えたいときには、意識の基盤的機能でなく機能

的貢献に注目すべきである。意識の基盤的機能の進化

論的説明とは、（生物主体の認知能力を支えるものであ

れ心的状態の認知機能を支えるものであれ）その機能

的メカニズムがなぜ自然選択の過程で生き残ったかを

説明するものであり、なぜ意識が選択されたのかを説

明するものではない。というのも、たとえその機能的メ

2021年度日本認知科学会第38回大会 P2-46

655



カニズムの働きによって意識が生じるとしても、意識

は単にそうした機能的メカニズムを備えることの副産

物としての随伴現象(epiphenomenon)にすぎず、それ自

体に適応的機能がないということもありうるからだ。

他方で、意識の機能的貢献を特定した場合は、なぜ意識

が進化論的プロセスに通じて選択されたかの暫定的な

説明を与えることができる。たとえば、痛みに特有の意

識経験がホメオスタシスの回復に役立つ行動を動機づ

ける機能に貢献していることが分かれば、そうした行

動にどのような進化論的利点があるかを明らかにする

ことで、痛みに特有の意識経験がなぜ選択されてきた

のかを解明できるだろう。 

他方で、意識は物理的なシステムのうちでどのよう

な条件のもとで生じるのかを説明したいときには、意

識の基盤的機能に注目すべきである。たとえば、もし意

識の基盤的機能が大域的に情報を共有する機能である

とすれば、そのような機能的メカニズムを物理的に実

現するための条件を特定することで、意識が脳内でど

のように生じるのかを解明することができるだろう。 

意識の基盤的機能と機能的貢献の区別は、意識に対

する二種類の機能主義的アプローチが可能であること

も含意する。心の哲学における「機能主義」とは、心的

状態の本質は、それが何によって構成されているかで

はなく、それが担う機能的役割にあるとする考え方で

ある。したがって、機能主義の枠組みでは、意識の機能

を解明することは意識の本質―つまり、意識とは何で

あるか―を特定することに他ならない。しかし、本節

での議論をふまえるならば、ここでの「意識の機能」は

「意識の基盤的機能」と「意識の機能的貢献」という二

つの意味で解釈することができる。前者の解釈に基づ

いて、意識への機能主義的なアプローチを展開した場

合には、意識を支える内的なメカニズムの機能に意識

の本質が見出されることになる。他方で、後者の解釈を

前提にした場合には、意識が私たちの認知的な生のな

かで果たす機能的役割に意識の本質を見出す、新たな

かたちの機能主義的なアプローチが得られることにな

る。こうした考え方は、認識や行為における主観的な意

識経験の中心的な役割を強調する現象学（Gallagher and 

Zahavi 2020）や意識を生物の環境適応のための能力と

して捉える機能主義心理学（Dewey 1896; James 1890）

の立場と通じるものがある。 

 

4. 必要条件 vs 十分条件 

ここまで「意識の機能」という概念の多義性に焦点を当

てて考察を進めてきた。「意識」と「機能」は、それぞ

れに多義的であり、結果的に「意識の機能」という概念

は（論理的には）8つの異なる意味で解釈できることが

明らかになった。しかし、意識の機能をめぐるさまざま

な理論のあいだの関係を正確に理解するためには、そ

れらが「意識」や「機能」をどのような意味で用いてい

るかだけでなく、それぞれ「意識の機能」という説明対

象に対して、どのようなタイプの説明を試みているの

かを明確にする必要もある。本節では、「必要条件／十

分条件」という区別の観点から、この要求に答えたい。 

はじめに、意識をもつための必要条件になるような

機能と、十分条件になるような機能を区別しよう。前者

は、その機能をもつことなしには意識がもてないよう

な機能を意味し、後者は、その機能をもつならば意識を

もつことになるような機能を意味する。この区別をふ

まえると、意識の機能の理論のなかには「意識をもつた

めの必要条件となる機能の解明を目指すタイプ」と「意

識をもつための十分条件となる機能の解明を目指すタ

イプ」の二種類があると予想することができる。 

次に、この区別をすでに論じた「基盤的機能／機能的

貢献」の区別に重ねると、以下の四分類が成立する。 

 

(1) 意識をもつための必要条件としての基盤的機

能：(a) Sは Fをもつことなしには Cでありえな

い、かつ、(b) F をもつこと（と他の必要条件が

満たされること）によって Sは Cになる。 

(2) 意識をもつための十分条件としての基盤的機

能：(a) Sが Fをもつなら必ず Sは Cである、か

つ、(b) Fをもつことによって Sは Cとなる。 

(3) 意識を必要条件とする機能的貢献：(a) Sは Cで

ないなら Fをもちえない、かつ、(b) Cであるこ

と（と他の必要条件が満たされること）によって、

Sは Fをもつ 

(4) 意識を十分条件とする機能的貢献：(a) Sが Cで

あるなら必ず Sは Fをもつ、かつ、(b) Cである

ことによって、Sは Fをもつ。  

 

これをふまえると、意識の機能の理論のなかには「意識

をもつための必要条件としての基盤的機能の解明を目

指すもの」「意識をもつための十分条件としての基盤的

機能の解明を目指すもの」「意識を必要条件とする機能
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的貢献の解明を目指すもの」「意識を十分条件とする機

能的貢献の解明を目指すもの」の四つのタイプがある

ことが予想される。 

以上のことから、意識の基盤的機能の理論を構築す

るための二つのアプローチがあることがわかる。それ

ぞれのアプローチについて重要な注意を与えておこう。 

まず、意識をもつことの必要条件となるような基盤

的機能は数多くあると考えられるが、そのなかにはほ

とんど情報的価値がないものも含まれる。たとえば、

「情報を処理する」という機能的性質を考えてみよう。

これはおそらく必要条件としての基盤的機能の一つで

あるが、その内容は貧弱であり、意識の基盤的機能につ

いての私たちの常識的理解に含まれているため、それ

を殊更に指摘することに研究上の意義はない。したが

って、意識をもつための必要条件としての基盤的機能

を探る研究に意義を与えるためには、内容ができるだ

け豊かになるよう、その機能を特徴づける必要がある。 

同様に、意識をもつことの十分条件となるような機

能も数多くあると考えられるが、そのなかにはほとん

ど情報的価値がないものもある。たとえば、（著者の一

人である）「新川拓哉ができることは全てできる」とい

う機能的性質を考えてみよう。新川拓哉は意識をもつ

ため、新川拓哉の機能を全て備えた主体も同様に意識

をもつと考えられる（ここでは、説明の便宜のため、

「いかなる機能も意識もつことにとって十分ではない」

という可能性は無視することにする）。したがって、「新

川拓哉ができることは全てできる」という機能的性質

は、十分条件としての基盤的機能の一つだとみなせる。

だが、意識をもつことが明らかなそれぞれの人間個体

について、「彼にできることが全てできる」という機能

的性質は、そこに含まれる内容が豊かすぎて、意識の基

盤的機能についての私たちの常識的理解に含まれてい

るだろう（それぐらいできるのなら当然意識ももつだ

ろう、という仕方で）。したがって、そうした十分条件

としての機能的性質を数え上げることに研究上の意義

はない。意識をもつための十分条件としての基盤的機

能を探る研究に意義を与えるためには、内容ができる

だけ少なくなるよう、その機能を特徴づける必要があ

る。 

このことは、次のことを示唆する。意識の必要条件で

ある基盤的機能を研究するなら、そうした機能のうち

最も内容の多いものを明らかにする理論を目指すのが

有意義である。また、意識の十分条件である基盤的機能

を研究するなら、その機能のうち最も内容の少ないも

のを明らかにする理論を目指すのが有意義である。 

たとえば、ヴィーゼ(Wiese 2020)は、さまざまな意識

の理論が共有している前提を調べ、意識にとって必要

な機能的性質は「情報生成(information generation)」だと

主張する。意識をもつための必要条件としての基盤的

機能に「情報生成」があるというのは、意識の機能の前

理論的な理解に含まれていないと考えられるため、ウ

ィーゼの主張には研究上の価値がある。ウィーゼの試

みは、意識の必要条件としての基盤的機能のうちより

内容の豊かなものを探る試みとして解釈できる。また、

意識の神経相関（NCC）の研究プロジェクトは、意識に

とって最小限で十分な神経メカニズムの解明を目指す

ものである(Koch et al. 2016, 308)。このプロジェクトの

一部は、意識の十分条件である基盤的機能のうち、もっ

とも内容が少ないものを探る試みとして解釈できるだ

ろう。 

なお、意識をもつための必要条件としてのもっとも

内容の豊かな基盤的機能と、その十分条件としてのも

っとも内容の貧しい基盤的機能が重なるとは限らない。

第一に、そうした機能的必要条件が満たされるだけで

は意識が生じるとは限らない（つまり、それが十分条件

になるとは限らない）。なぜなら、そこに付け加えられ

ることで意識を生じさせるのに十分な付加的な条件が

複数ある場合には、それらの付加的な条件は必要条件

とはみなされないからだ（そうした付加的な条件から

なる選言を一つの必要条件とみなす操作はここでは考

えない）。また、もっとも内容の少ない機能的十分条件

のなかに必要条件が含まれるとは限らない。なぜなら、

意識が機能的に多重実現される―まったく異なる基盤

的機能によって意識が実現される―場合には、それぞ

れの機能的十分条件に共有される、意識を生むのに必

要な共通の機能的な性質が存在しないかもしれないか

らだ（ここでも同様に、選言を構成する操作は考えな

い）。 

なお、機能主義的なアプローチは、意識を特徴づける

のに必要十分な機能の特定を目指す。そのため、機能主

義的なアプローチは、意識の機能研究における作業仮

説を示す枠組みとして理解することができるかもしれ

ない。つまり、意識にとって必要十分な機能があるとい

う存在論的な作業仮説である。この作業仮説は、先に述

べたように意識をもつための必要条件と十分条件が重

なるとは限らないため、後に棄却される可能性もある。 

ここまで、意識の機能における必要条件と十分条件

の区別を前提として、意識の基盤的機能の研究が向か
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うべき方向について論じてきた。同様の議論が、意識の

機能的貢献の研究にも適用できる。まず、意識を必要条

件とする機能的貢献にも、意識を十分条件とする機能

的貢献にも、私たちの常識的理解に含まれているため、

それを取り上げることに情報的価値がないものがある。

たとえば、機能的貢献の文脈で「新川拓哉ができること

は全てできる」という機能的性質を考えてみよう。これ

は意識を必要条件とする機能的貢献であるが、そこに

含まれる内容が豊かすぎるため、意識の機能的貢献に

ついての私たちの常識的理解に含まれてしまい、情報

的な価値はない。 

したがって、意識を必要条件とする機能的貢献を研

究するなら、そうした機能のうちもっとも内容の少な

いものを明らかにする理論を目指すのが有意義である。

同様に、意識を十分条件とする機能的貢献を研究する

なら、そうした機能のうちもっとも内容の豊かなもの

を明らかにする理論を目指すのが有意義である。たと

えば、ジーヴェルトは「意識なしの生は死とほとんど変

わらない」(Siewert 1998, 8)と述べて、意識が私たちの認

知的な生に与えてくれるさまざまな価値を同定しよう

とする。この試みの一部を、意識を必要条件とする機能

的貢献を包括的に特定しようとするものと解釈できる。

この試みを洗練させて、意識を必要条件とする機能的

貢献の内容をさらに切り詰め、よりよい理論を構築し

ていくことが可能であろう。 

5. 四次元的フレームワーク 

以上を踏まえて、意識の機能のさまざまな理論や学

説を体系的に整理するための四次元的フレークワーク

を提示することができる。それは以下の四つの視点か

ら構成される。 

 

1. 生物意識 vs 状態意識 

2. 類的な意識 vs特定の種類の意識 

3. 意識の基盤的機能 vs 意識の機能的貢献 

4. 必要条件 vs 十分条件 

 

はじめの二つの視点は「意識」の多義性を、第三の視点

は「機能」の多義性を整理するのに利用される。第四の

視点は、意識の機能の理論を説明目標の観点から整理

するのに利用される。 

それぞれの意識の機能の理論がこの四次元的マップ

のどこに位置づけられるのかが明らかになれば、どの

理論が対立し、どの理論が相補的なのかが明らかにな

るだろう。そして、対立する理論の実質的な争点の洗い

出しもやりやすくなると考えられる。こうした位置づ

け作業は、今後の課題として残されている。 

一方で、多くの意識の理論は、ここで提案した四つの

次元のすべてについてどちらに属するのかが明確であ

るわけではない。たとえば、ドゥアンヌらが展開するグ

ローバルニューラルワークスペース理論は、主に状態

意識についての基盤的機能についての理論であるとい

う点では比較的はっきりしているが、特定の種類の意

識経験と類的な意識のどちらを扱っているのかはそれ

ほど明らかでない(Dehaene 2014)。また、痛みの意識は

ホメオスタシスを回復するような行動を動機づけると

いう議論は、痛みという状態意識に結びついた特定の

種類の意識経験の機能的貢献についての理論だという

のは明らかであるが、それが必要条件と十分条件のど

ちらに向けられているのかは必ずしも明らかでない。

したがって、この四次元的フレームワークには、完成さ

れた既存の理論を標本的に分類するだけではなく、意

識の機能についてのそれぞれの理論に明確化を促す役

割をはたすことが期待される。 
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概要 
怒りは文化や年齢を問わず, 誰もが経験する情動で

ある一方, 怒りを適切に制御できなければ, 人間関係の
悪化や, 循環器系疾患リスクの増大など, 重大な問題を
引き起こす。これまで, 数多くの研究が怒りを抑制す
る手法を検討したが, 各手法の特徴や問題点を網羅的
にまとめた研究はこれまでなかった。そこで本研究は, 

実験的手続きを用いた怒り抑制手法をレビューし, 現
存する手法それぞれの特徴や有効性と問題点を明らか
にする。 
 
キーワード：怒り, 系統的レビュー, 感情の抑制 

1. はじめに 

怒りは, フラストレーションや他者からの危害, また

は不正の認識によって生じる情動であり, 緊張と敵意

の高まりを特徴とする[1] 。怒りは生得的な情動であ

り, 文化や年齢に関わらず誰もが経験・表出するもの

で, 問題解決の動機づけを高める, 攻撃から自分の身を

守ることを可能にするといった適応的な役割を持つ[2]。 

しかし, 現代社会は古代と比較して, 怒りを露わにし

たり, 怒りのままに相手を攻撃したりすることが利得

や権力の獲得に役立つ可能性は低く, むしろ望ましい

結果を得るためには怒りを抑制したり, 怒りの表出を

抑える必要がある。怒りは言語的な攻撃や身体的な攻

撃に繋がり[3], 家族や職場の人間関係を悪化させる[4], 

[5]。また頻繁に怒りが生じることは, 循環器系疾患や

自動車事故のリスクの高さ[6], [7], [8], 主観的幸福感や

周囲の人から与えられる支援が低いことと関連してい

る[9], [10], [11]。 このように, 怒りを抑制する必要性は

数多くの研究から示唆されており, 怒りを抑制する手

法について検討した研究が数多く存在する。これらの

怒り抑制手法にはそれぞれ, 相対的に優れた特徴と劣

る特徴があり, すべての点で優れた唯一の怒り抑制法

があるわけではない。しかし, これらの研究を網羅的

に概観し, それぞれの怒り抑制手法の特徴や有効性, 問

題点をまとめた研究はこれまでなかった。そのため本

研究は, 怒りの抑制を実験的に検討した研究を対象に

システマティックレビューを行い, 各怒り抑制法の特 

 

徴と問題を明らかにする。さらに, これまでの怒り抑

制手法と異なる, 新たな手法として, 筆者らの怒り抑制

法(Kanaya & Kawai, to be submitted)を紹介する。 

2. 方法 

２－１ 論文データベースでの検索1 

本研究はWeb of Scienceを利用し, 怒り抑制研究を検

索した。このとき, 怒りの抑制を検討した研究のみを

取り出すために, 怒り単語(anger または angry)と, その抑

制を意味する英単語(inhibit*, regulat*, reduc* etc.)それぞ

れが, 題名や概要, キーワードの中で 5文字以内に併存

する研究を検索した。ただし, 本研究では怒り表情の

認知に関する研究や, 疾病・障害に起因する怒りの抑

制に関する研究, 薬剤の投与による怒りの抑制に関す

る研究, 再現可能な実験的操作ではなく, 臨床的介入に

よる怒りの抑制に関する研究, 犯罪や犯罪者の特性と

関連した怒りの抑制に関する研究, 縦断/横断的研究, 怒

り尺度の作成に関する研究を除外することとし, 表情

(face, facial, etc.)・疾病(disorder, etc.)・薬剤投与(drug, 

etc.)・臨床的介入(anger management, etc.)・犯罪(crim*, 

etc.)・縦断 /横断研究 (longitudinal, etc.)・尺度作成

(reliability validity, etc.)に関わる単語を NOTとし, これら

の単語が, 題名や概要, キーワードの中に存在する研究

は除外された。 

2021年 3月 5日時点において利用可能であった全論

文を対象とした検索を行ったところ, 699件がヒットし

た。しかし 699 件の研究には心理学と関連のない研究

が含まれていたため, 研究分野が Psychology または

Science Technology Other Topicsであった 450件の研究を

残し, それ以外の研究分野に属した 244 件の研究を除

外した。最後にレビュー論文や書籍 64 件を除外し, 

394件の研究が残った。 

 

 
1検索に用いた単語と演算子を https://osf.io/nrdpm/に掲載した。 
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２－２ 実験的操作に基づいた怒り抑制研究の抽出 

検索の結果得られた 394 件の研究には, 実験的操作

によって怒りの抑制を検討していない研究が多数含ま

れていたため, 全ての研究のタイトルと抄録の確認を

行った。タイトルと抄録から内容が分からなかった研

究については, 追加で全文の確認を行った。以下の除

外基準 7項目のうち, 1項目以上に該当した研究は怒り

抑制研究から除外された。1. 怒り顔や怒り行動に対す

る反応を検討した。2. 喚起された怒りの強さと, 個人

特性や文化, 親の養育スタイルとの関係を検討した研

究であって, 実験的操作に基づいた怒りの抑制を検討

していない。3. 縦断/横断調査, 尺度開発など, 怒りの抑

制を検討していない。4. 再現可能な実験的操作ではな

く, 臨床的介入を用いた怒りの抑制を検討した。5. 外

集団や企業, 神など, 抽象的な対象への怒りの抑制を検

討した。6. 薬剤の投与による怒りの抑制を検討した。

7. 疾病・被虐待経験・犯罪歴がある参加者など, 特定

のサンプルを対象とした。 

3. 結果 

7 項目の除外基準を基に 394 件全ての研究を対象と

した研究内容の確認を行った結果, 304 件の研究は, 1

項目以上の除外基準に該当したため取り除かれた。

実験的な操作によって怒りの抑制を検討した 90 件の

研究において使用された怒り抑制手法は, 反すう(20 

件), 再評価(16件), 気晴らし(12件), 抑制(8件), 怒りと

相反した感情や行動(7件), 攻撃行動(7件), 他者との関

係(14件), その他の怒り抑制法(28件)であった。2 

各研究の概要と結果を, https://osf.io/nrdpm/に掲載した。 

３－１ 反すう 

「反すう」は, 怒りを生み出した出来事について思

い出したり, その体験が持つ意味や原因について繰り

返し考えたりすることを指し[12], 怒りの体験をどの視

点から思い出すか (自分自身の視点か, 自分から離れた

第三者の視点), またどの点に注目するか (体験した具

体的な感情や感覚に注目するか, その体験の原因や結

果に注目して冷静に分析する) の組み合わせによって, 

1.self-immersed experiential rumination 2.self-immersed 

analytical rumination 3.self-distanced experiential rumination 

4.self-distanced analytical ruminationの４種類に分けられる

[13]。 

怒りが生じたあと, 自分自身の視点からそのときの

 
2 複数の怒り抑制手法を比較検討した論文を含む。 

気持ちや感覚に注目し反すうすることは怒りを再体験

することに繋がるため, 怒りや攻撃行動, 血圧を増加し

たり[14], 怒りを維持したり[15]する。 

自分の視点から怒り体験の原因や結果に注目して冷

静に分析すること(self-immersed analytical rumination)や, 

幽体離脱したように, 自分から少し離れた視点から怒

り体 験 を 思い 出す こ と (self-distanced experiential 

rumination)は, 怒りを抑制した結果[13], [16]と, 維持した

結果[17], [13]が混在している。 

4 種類の反すうの怒り抑制効果を直接比較した研究

は, 自分から離れた視点から, 怒りが生じた体験の原因

や結果を冷静に分析する (self-distanced analytical 

rumination)ことが, 最も強く怒りを抑制することを示し

た[18]。この結果に基づくと, 反すうを利用して怒りを

抑制するためには, 自分から離れた視点で思い出し, か

つ怒りが生じた体験の原因や結果を冷静に分析するこ

とが望まれるが, この方法にはいくつか問題がある。1

点目は, 恥ずかしさを伴った怒りは抑制されないこと

である。怒りと恥の関係を調べた研究は, 怒りと恥の

間に強い正の相関を報告しており[19], 特に劣等感を引

き起こすような他者からの批判や侮辱は, 怒りと恥を

同時に喚起することがある。このような状況では, 自

分から離れた第三者の視点から原因と結果を分析して

も, 怒りは抑制されない[13]。2点目は, 過去の経験を離

れた視点から想像すること(self-distancing)の難しさであ

る。self-distancing を用いた感情抑制のレビュー(怒り以

外の感情も含む)では, 過去の体験を離れた視点から眺

めているかのように想像することが難しいと指摘され

ている[20]。 

３－２ 気晴らし 

「気晴らし」は, 怒りとは全く関係のない物事(たと

えば, 校舎の概観など)について考えたり, 注意を向けた

りすることを指す。気晴らしは, 怒りや怒りに伴う生

理反応を抑制する[21]。また気晴らしは, 分析的反すう

(self-immersed analytical rumination)や抑制と比べて強く怒

りを抑制することができる。しかし, 気晴らしは短期

的には怒りを抑制するが, 長期的に怒りを抑制するこ

とはできず, 気晴らしを終えた後に再び怒りが高まる

という問題を持つ [12],  [22]。 

３－３ 抑制 

「抑制」は, 表情や言葉から怒りが表出しないよう

に隠したり, 怒りの気持ちを抑え込もうと努力したり

することを指す。表情や怒りの気持ちの抑制はどちら

も, 怒りや怒りに伴う生理反応を維持させた結果や, 増
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加させた結果[23], [24], [25]が殆どだが,  これらの研究は

主に西欧文化の参加者を対象としている。 中国人を対

象とした実験は反対に, 怒りの表出を抑制することが, 

怒りや, 怒りに伴う生理反応(心拍, 平均最低値血圧, 平

均最高値血圧, 心拍出量の上昇)を抑制することを示し

ている[26]。抑制は, ネガティブな感情であっても, そ

れを抑制するよりも表現するほうが望ましいとされる

文化観を持つか, ネガティブ感情を抑制するほうが, 表

出することに比べ望ましいとされる文化観を持つかに

よって怒りに異なる影響を及ぼすと説明されている。

これは,  日本人も中国人と同様に, 抑制により怒りが抑

制される可能性を示唆している。 

３－４ 再評価 

「再評価」は, 怒りを感じた出来事を第三者(たとえ

ば, 中立的な立場におかれた他者)の観点から再解釈す

る。再評価は怒りや, 怒りに伴う生理反応(平均最低値

血圧と平均最高値血圧の上昇, 皮膚コンダクタンスレ

ベルの上昇)を抑制するほか, リラックスした状態を表

す心拍変動性の高周波成分 (HF – HRV) を増加させる。

また , 分析的に行う反すう (self-immersed analytical 

rumination)や, 抑制と比較した研究は, これらの手法と

比べ怒りを強く抑制する[12], [17]。また, 気晴らしのよ

うにあとで怒りが再び増加することもない。このよう

に優れた特徴を多く持つ再評価だが, いくつか問題点

がある。1 点目は, 気晴らしや反すうに比べ, 自発的に

再評価を行う人が少ないことである(気晴らし 85%, 反

すう 19%, 再評価 4%) [17] 3。再評価の神経相関を調べ

た 48件の研究(怒り以外の情動を含む)を対象としたメ

タ分析は, 再評価が認知制御領域(dmPFC, dlPFC, vlPFC, 

および後頭頂葉)の活性化を伴うことを示しており[27],  

気晴らしなどの手法と比べて認知的な努力が必要であ

るとされる[28]。2 点目は, 再評価はストレス反応が生

じているとき, 怒りを抑制できないことである。氷水

に手を浸させストレス反応(コルチゾール値の増加)を

生じさせたあと再評価を行っても, 怒りは抑制されな

いうえ, ストレス反応を更に増加させてしまう[29]。怒

り抑制研究ではないが, 再評価の実施に際し活性化す

る認知制御領域(dmPFC,dlPFC,vlPFC,および後頭頂葉)は,

ストレスによりパフォーマンスが低下する[30]ため, ス

トレス反応が生じたとき, 再評価は怒りを抑制しない

と考えられている[29]。  

 
3 複数の手法の併用を含むデータであるため,  

各手法の採用率を合計した値は 100%を超える。 

３－５ 攻撃行動 

 怒りを感じた相手を思い出しながらパンチバック

を殴る, 怒りを感じた相手に対して, 侮辱的な評価やコ

メントを行う, 怒りを発散させる目的をもって一人称

シューティングゲーム(FPS)をプレイするなど, 攻撃す

ることによって怒りを抑制しようとする手法もある。

これらはフラストレーションを引き起こした対象に向

かって攻撃することで怒りが発散され, 抑制されると

いうカタルシス理論に基づいた手法である。しかし, 

怒りを感じた相手を思い出しながらパンチバッグを殴

ると, 同じ時間何もしないでいるよりも, むしろ怒りや

攻撃行動が増加する。また, 攻撃する意図を持たない

場合(体を鍛える目的)であっても, パンチバックを殴る

ことはその後の攻撃行動を増加させてしまう[15]。ヨ

ガや水泳[31], ストレッチ[32],ランニング[33], 体を動か

すテレビゲーム(Active video games)[34]といった, 攻撃と

関係の無い有酸素運動は怒りを抑制するが, 合気道は

怒りを抑制しないことや[35], 格闘技エクササイズに比

べてオールを漕ぐ運動は怒りを抑制すること[36]から

も, 合気道や格闘技エクササイズのように, 攻撃と関連

の強い運動は怒りの抑制に向かないことが示唆されて

いる。怒りを感じた相手に対してことばでの攻撃(侮

辱的な評価やコメント)を行うことは, それぞれの個人

特性によって怒りが増加する人と, 抑制する人に分か

れる[37]。怒りが生じても他者への攻撃が増加しない

人は, 怒りが増加してしまう。しかし反対に, 怒りを感

じたとき, 他者への攻撃が増加する関係がある人は, 怒

りが抑制される。怒りを発散する意図をもって行う, 

一人称シューティングゲーム(FPS)も, 怒りを抑制する

(怒りを発散する目的がないときは, 怒りを抑制しない)

など[38], 攻撃行動の形態によっては, 怒りを抑制する

ことがある。 

３－６ 怒りと相反した感情や行動 

怒りは接近動機づけ(攻撃性)の高まりを特徴とする

情動であり, 悲しみは回避動機づけの高まりを特徴と

する情動であるため, 悲しみを喚起することは怒りを

抑制する(打ち消す)か検討されている。その結果, 悲し

みの喚起は怒りを抑制しないが, 怒りに基づいた攻撃

行動を抑制した[29], 。怒りは接近動機づけと不快感の

2 軸から構成されるため[39], 悲しみの喚起は怒りの構

成要素の一つである接近動機づけを抑制するが, 不快

感を抑制しなかったと考えられる。また参加者に怒り

が喚起されたあと, ギフト券を渡すことで嬉しさを生

じさせることでも怒りを抑制することができる。1 ド
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ルのギフト券でも, 何も与えない条件と比べ怒りは抑

制されたが, ギフト券の価値が 3 ドル, 5 ドルと増加す

るにつれて, 怒りもより強く抑制された[40]。他にも, 

柔らかな口調でゆっくりと話すことは, 怒りが生じた

際の言動と相反しているため, 怒りを抑制する[41]。怒

りは対象に近づこうとする接近動機づけの高まりを伴

うが, リクライニングチェアに横たわる姿勢は, 何かに

近づこうとする姿勢とは正反対である。そのため, 他

者から侮辱されても接近動機づけ(攻撃性)を示す相対

的な左前外頭部活動は高まらない[42]。しかし, 主観的

怒りは, 抑制された研究と[43], 抑制されていない研究

があり[42], 結果は一貫していない。 

３－７ 他者との関係 

赤ちゃんの顔写真を観察すること[44]や, 男女のカッ

プルや母子が抱擁している写真を観察すること[45], 自

分を支えてくれる他者について想像すること[46]は, 怒

りや, 怒りに伴う生理反応(心拍や平均最低値血圧と平

均最高値血圧の上昇)を抑制する。他にも「他者のた

めに祈る」ことは, 他者の視点を想像することに繋が

るため, 他者の考え方を想像する再評価や, 第三者の視

点から怒りが生じた体験を振り返る反すうと同様に, 

怒りを抑制する[47]。このとき, 必ず怒りを感じた相手

のために祈らなければならないわけではなく, 知らな

い人や友人のために祈ることでも怒りは抑制される。 

怒り生じさせた体験について他者に語ることも怒り

を抑制するが[48], [22], そのメカニズムには不明な点が

多い。第三者の視点から怒りの体験を再評価すること

や, 自分を支えてくれる他者について想像することは, 

怒りを抑制する。他者に怒りの体験を聞いてもらえた

ことが, 知覚されたソーシャルサポート(他者から支え

られているという感覚)を増加させる可能性や, 他者に

自分の経験を語ることが, 第三者の視点から体験を再

評価することに繋がる可能性など, 更に検討する必要

がある。また車の運転中に, エージェントと会話する

ことや[49], エージェントが運転手にコメントすること

も[50], 運転中の怒りを抑制し,事故や交通違反も減らす。

エージェントからのコメントは, その内容が肯定的で

あっても否定的であっても怒りを抑制するが, 否定的

なコメントに比べ, 肯定的なコメントであるほうが, 怒

りを強く抑制する。日常の葛藤場面において, 謝罪は

頻繁にみられるが, 怒りを生じさせた相手から謝罪を

受けても, 怒りの接近動機づけ(攻撃性)の側面は抑制さ

れるが, 怒りや不快感は抑制されない[39]。しかし, 加

害者に刑罰が与えられたり, 被害者に対し補償が与え

られたりすると, 怒りは抑制される[51]。 

３－８ その他の怒り抑制法 

その他にも, 街中で散歩するよりも, 自然公園で散歩

するほうが怒りは抑制されることや, 樹木や自然画の

存在があること[52], [53], 雨音が聞くことなど, 自然の

存在が怒りを抑制するという研究がある。他にも, 明

るい部屋に比べて暗い部屋では強く怒りが喚起されな

い[54]。また音楽を聴くことでも怒りは抑制される。

クラシック音楽, または自分が選択した音楽を聴くこ

とは怒りを抑制する[55]が, 激しい曲調の音楽(たとえ

ば, ヘビーメタル)であると, 自分が選択したかどうかに

関わらず, 怒りを維持する[56]。 

怒りは心理的産物であり, 物理的対象のように扱う

ことはできないはずである。しかし, 筆者らの実験

(Kanaya & Kawai, to be submitted)は, 怒りを紙に書くこと

で, 物理的対象と同じようにごみ箱に廃棄し, 抑制する

ことができることを示した。怒りが生じたあと, 怒り

を反すう(self-immersed experiential rumination)して紙に書

いても, 怒りは抑制されない。しかしその後, 怒りを書

いた紙をクリアファイルに綴じることと比べ, それを

ごみ箱に捨てることは, 怒りを抑制した。物体を「ご

み箱」に入れる行動は, その物体を廃棄することを意

味する。そのため, 紙(怒り)をごみ箱に入れる行動は, 

紙に書かれた心理的実存（怒り）を廃棄したような感

覚を生じさせ, 怒りを抑制する。 

4. 今後の展望 

 怒り抑制手法のなかで, 最も多く怒りの抑制に成功

しているのは再評価であった。しかし再評価は認知的

な努力を必要とし, ストレスが与えられたあと, 怒りを

抑制できない。ストレス反応が生じていても, 悲しみ

を喚起させることで攻撃行動を抑制することができる

が, 怒りを抑制することはできない。ストレスの多い

現代社会において, 認知的な努力を必要としない怒り

抑制手法が求められている。 

また本稿では, 検討された回数の少なかった, いくつ

かの怒り抑制手法について紹介されていない。また, 

本レビューの検索方法でヒットしなかったが, 紹介す

べき重要な怒り抑制研究も存在する。発表では, それ

らを含め完全な結果を紹介する予定である。 
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概要 
本研究では、Oka and Kusumi (2021)で見られた、主題
に付与された特徴が増えることで字義文に対する比喩
文の言い換えの割合が高まるという現象を、言語モデ
ル（word2vec, BERT）で追試することを目的とする。結
果、主題に付与される特徴が増えるほど文間の類似度
は大きくなることを確認し、言語モデルは人の比喩選
択割合を追試しなかった。一方で、各言語モデルに基づ
く文の類似度は人の比喩選択割合と正の相関関係にあ
った。 
 
キーワード：比喩表現  (metaphor), 言語モデル 
(language model), 文類似度 (sentence similarity) 

1. はじめに 

ある事柄（例: 人を傷つけてしまう皮肉）を言い表

す際には、字義表現（例：彼女の皮肉は人を苦しめ

る）と比喩表現（例：彼女の皮肉はナイフだ）2 つの

方法で表現できる場合がある。ある事柄が字義表現

と比喩表現の両方で説明可能である場合、私たちは

どのような状況で比喩表現を用いるのであろうか。 
Ortony[1]は比喩を用いる状況を説明する仮説を

2 つ提案している。「比喩表現は字義表現で伝えきれ

ない対象を説明する場合に用いられる」とする表現

不可能仮説と、「比喩表現は物事を少ない単語で説明

する場合に用いられる」とする簡潔性仮説である。

これら 2 つの仮説から、比喩表現は字義表現で伝え

きれない多くの特徴（物事）を説明する場合に用い

られる可能性が考えられる。 
Oka and Kusumi[2]はこの可能性を検討した。彼

らは、主題（例：彼女の笑顔）に対して 1 つ（彼女

の笑顔は美しい）、2 つ（彼女の笑顔は美しく、明る

い）、あるいは 3 つ（彼女の笑顔は美しく、明るく、

華やかだ）の特徴が付与された文を参加者に呈示し、

その文の言い換えとして最も適切な表現を選択させ

る課題を参加者に課した（Experiment 1）。呈示さ

れる表現は比喩表現（彼女の笑顔は花だ）、字義表現

（彼女の笑顔は綺麗だ）、そして無意味なフィラー2

つの計 4 つであった。主題に付与された特徴は全て、

主題と喩辞（例：花）で共有される特徴であった。

その結果、参加者は主題に付与された特徴の数が増

えるほど、比喩表現を選択することが示された。こ

の結果は、ある文の言い換え表現が字義表現となる

か比喩表現となるかは、主題に付与された特徴の数

によって決まる可能性を示唆した。 
ところで、言い換え表現を作成するのは人間だけ

ではない。近年では、自然言語処理技術を用いるこ

とで、文の言い換えなどの課題を解くことができる。

特に、大規模なコーパスを対象とした事前学習済言

語モデルを用いて、様々な課題を解く方法が提案さ

れている。なかでもMikolov[3]が提案したword2vec
モデルは、コーパス中に含まれる単語を、その前後

の単語の出現情報を用いて学習することで、単語の

意味を表す高品質な数値ベクトルを獲得することに

成功した。こうした数値ベクトルを用いることで、

2 つの単語が類似する意味をもつかを予測すること

ができるようになった。また、近年ではより洗練さ

れた言語モデルとして、Devlin et al[4]が提案した

BERT モデルがある。BERT は、ある単語の意味を

周辺の単語の出現する文脈から学習するだけでなく、

その単語を用いて課題を解く際は、周辺の単語の文

脈に応じて単語の数値ベクトルを変化させる。この

性質のために、BERT は類似文判定課題（例: STS-
B）などの多くの課題で、人間に近しい（あるいは、

それ以上の）課題成績を収めることに成功している。 
自然言語処理を用いた比喩表現の言い換え研究は、

字義表現と比喩表現のペアから比喩表現の言い換え

を作成する課題に取り組んでいる。Bizzoni and 
Lapin[5]は、言い換え元の字義表現と、人手でアノ

テーションされた比喩表現を含む、4 種類の言い換

え候補文を入力として、2 文が適切な比喩の言い換

え文であるか否かを分類するモデルを提案した。こ

のモデルは200セット教師データを基にした教師あ
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り学習を基にしたモデルであった。また、Stowe et 
al[6]は、end-to-end で入力された字義表現を比喩表

現に変換するモデルを提案した。このモデルでは、

VUMAC[7]などの比喩文に対してアノテーション

されたコーパスを用いて比喩文の言い換えモデルを

作成し、出力された比喩文の比喩らしさや理解可能

性を人手で評価させた。これら 2 つの研究は、比喩

表現と字義表現の言い換えコーパスを用いて、比喩

表現の言い換え文や、比喩表現を作成することを試

みている。 
本研究の目的は、Oka and Kusumi[2]で観測され

た、主題に付与された特徴の数が増えるほど比喩の

選好が高まるという傾向を、言語モデルで追試でき

るかを検討することである。言語モデルが、人間の

ように特徴の数が増えるほど比喩を選好するかにつ

いては十分に検討されていない。本研究では、人間

の比喩選択は文間の類似度に基づいて決定されると

いう仮定のもと、事前学習済みの言語モデルによっ

て作成される文ベクトルを用いて、2 文間の類似度

が、特徴数が増えるほど上昇するかを検討する。ま

た、人間の表現の選択率と言語モデルの類似度の間

に関連があるかを確認するため、文類似度と表現の

選択率の相関関係についても検討する。 

2. 方法 

刺激 主題に対して特徴（1 つ, 2 つ, 3 つ）が付与

された言い換え元の文と、4 種類の選択肢（比喩表

現, 字義表現, フィラー1, フィラー2）からなる 45
セットを刺激とした。刺激の具体例を表 1 にまとめ

た。 
言い換え元の文の主題は、中本・楠見[8]で報告さ

れた名詞隠喩表現の中から主題だけを取り出し、45
語用意した。また、主題に付与される特徴は、岡他

[9]で報告された名詞隠喩表現を名詞直喩表現に変

更して参加者に呈示し得られた解釈のなかで、出現

頻度の高い上位 3 つの解釈を用いた。 
4 種類の選択肢のうち、比喩表現は言い換え元の

主題と対となる名詞隠喩表現を中本・楠見[8]から選

択した。字義表現は、上記隠喩の出現頻度の高さが

1 位の解釈を同義語で置き換えたものを用いた。フ

ィラー1 は言い換え元の文の適切な言い換えとはな

らない喩辞を、言い換え元の主題とは異なる主題と

対をなす比喩表現から選択した。フィラー2 は、言

い換え元の文の適切な言い換えとはならない同義を、

言い換え元の主題とは異なる主題と対をなす字義表

現から選択した。 
表 1. 刺激の具体例 

言い換え元/
選択肢 

特徴（特徴数） 

言い換え元

1 
彼女の皮肉は人を傷つける（1
つ） 

言い換え元

2 
彼女の皮肉は人を傷つけて、鋭い

（2 つ） 
言い換え元

3 
彼女の皮肉は人を傷つけて、鋭

く、心に刺さる（3 つ） 
比喩表現 彼女の皮肉は短刀だ 
字義表現 彼女の皮肉は人を苦しめる 
フィラー1 彼女の皮肉は吐息だ 
フィラー2 彼女の皮肉はぬくい 
言い換え元

1 
あの蝶は美しい（1 つ） 

言い換え元

2 
あの蝶は美しく、舞う（2 つ） 

言い換え元

3 
あの蝶は美しく、舞い、華やかだ

（3 つ） 
比喩表現 あの蝶は踊り子だ 
字義表現 あの蝶はきれいだ 
フィラー1 あの蝶は牢獄だ 
フィラー2 あの蝶は苦しい 

 
言語モデルと文のベクトル化手法 言語モデルは

word2vec[3]とBERT[4]を用いた。 
word2vec はコーパス中のある単語とその単語前

後の単語の情報を多層パーセプトロンに基づいて獲

得する言語モデルである。word2vec は学習方法や

ハイパーパラメータの設定などで自由度があるが、

今回の検討ではベクトル自体の精度については関心

がないため、web 上で公開されている事前学習済

みのword2vec モデルを用いることとした。今回の

検討では、東北大学の乾研究室が公開している、日

本語Wikipedia エンティティベクトル

（http://www.cl.ecei.tohoku.ac.jp/~m-
suzuki/jawiki_vector/）を用いた。ベクトルは 200
次元であった。トークナイザはMeCab であった。

その他のハイパーパラメータの設定はリンク元の設

定に従った。文ベクトルは、各単語と対応する数値
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ベクトルを平均することで算出した。 
BERT は、単語の一部をランダムな確率でマス

クすることで、その単語の左右の単語の出現順を考

慮して学習する、注意機構付きエンコーダデコーダ

モデル（Transformer）に基づく言語モデルであ

る。word2vec と同様の理由から、web 上で公開さ

れている事前学習済みのBERT モデルを用いるこ

ととした。今回の検討では、huggingface で公開さ

れている cl-tohoku/bert-base-japanese-v2
（https://huggingface.co/cl-tohoku/bert-base-
japanese-v2）を用いた。単語のベクトルとしては

最終層の隠れ層のベクトル（768 次元）を用い、ト

ークナイザは cl-tohoku/bert-base-japanese-v2 準

拠のものを用いた。その他のハイパーパラメータの

設定はリンク元の設定に従った。文ベクトルは、各

単語と対応する数値ベクトルを平均することで算出

した。 
モデルの評価方法 はじめに、モデルが算出する比

喩表現の文類似度が、特徴数が増えるほど上昇するか

を検討する。もし、言語モデルが人の比喩選択率をなぞ

るなら、特徴の数が増えるほど比喩表現との類似度が

高くなると予測する。次に、モデルが算出する表現と言

い換え元の文類似度が、人の比喩選択率と相関するか

を、Oka and Kusumi[2]で求められた各言い換え文の
各選択肢の選択率を用いて算出する。 

3. 結果と考察 

特徴数と文類似度の関係性 選択肢、特徴数ごと

の、各モデルと人間の選択率を図 1 にまとめた。図

1 から明らかなように、比喩表現において特徴数が

増えても、文類似度が上がることはなく、仮説は支

持されなかった。また、特徴数が増えるほど文類似

度が低下した。この傾向は比喩・字義・フィラーの

選択肢で同様であった。 

 
図 1. 選択肢、特徴数、モデルの種類ごとの 

選択率と文類似度 
 

文類似度と選択肢の選択率の関係性 BERTの文

類似度と人の比喩選択率の散布図を図 2 に、

word2vec の文類似度と人の比喩選択率の散布図を

図 3 に示す。図 2 と図 3 から明らかなように、言語

モデルが算出する文類似度は、人の比喩選択率と弱

い正の相関関係にあった。また、各モデルの相関係

数はBERT で r = .19, p < .001、word2vec で r = .34, 
p < .001 であり、word2vec モデルの方がわずかに相

関係数が大きかった。 

 
図 2. BERT の文類似度と選択率の散布図 
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図 3. word2vec の文類似度と選択率の散布図 

 
実験の結果、言語モデルは人の表現の選択率と弱い

正の相関関係にはあったものの、Oka and Kusumi[2]
で観測されたような、特徴数が増えると類似度が増加

するといった関係性は見られなかった。 
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概要 
本研究では、3 人会話において 2 人だけが話してい

る所へ、3 人目が参加する方略を解明する。分析１では、
3 人目が会話に再び参加した時の発話内容を分類する。
分析２では、相槌・頷きの生じる位置を分析し、3 人目
は発話内・発話末の使い分けがないのに対し、他の 2 人
では発話内で頷き、発話末で相槌という使い分けをし
ていることをみる。分析３では、事例分析から、共有知
識や連続質問などによって 3 人目が会話から取り残さ
れていることをみる。 
 
キーワード：３人会話, 二者間バイアス、相槌、頷き、
話者交替 

1. はじめに 

Sacks ら(1974)が提唱している話者交替規則は、会話

参与者の人数に関わらず誰もがターン(発話権)を取れ

るシステムになっている。ターンはターン構成単位と

よばれる単位から構成され、その終端は母語話者の聞

き手なら誰でも予測できる。そして、その単位が終わる

と話者交替にふさわしい場所である話者移行適格場

(transition relevant place; TRP)となる。TRP までに、話し

手がある一人の聞き手に呼びかけるか視線を向けるか

していて(宛先をあてていて)、質問や確認など隣接ペア

第一部分となる発話をすれば、その聞き手が次話者に

選択されたことになる。一方で、話し手が複数の聞き手

に視線を向けたり呼びかけたりしていたり、逆に誰も

見ていなかったり呼びかけていなかったりして、陳述

や応答など隣接ペア第一部分ではない発話をすれば、

聞き手のうちで TRP において真っ先に話し出した者 

が次話者になる。この場合、どの聞き手も同様に次話者

になる権利が与えられることになる。 

しかし、Sacks らは次のようにも指摘する。会話参与

者が 3 人以上の時、順番順序に偏りが生じる。「直前の

話し手が次の話し手に」なりがちだという。これを高梨

(2016)は「二者間バイアス」と呼んでいる。例えば、3

人(A,B,C)の会話において順番にA→B→Cや C→B→A

など、3 人が順番に話者交替を行うのは珍しい。往々に

して、A→B→A や B→A→B などのように、直前の話

し手が次の話し手になりがちだというのである。この

時、3 人目(C)に話者交替の機会がなく、会話から取り

残されてしまうことになる。 

榎本・伝(2006)では、3 人会話において同じ 2 人がや

り取りを継続するケースが約 4 割(256 発話交換のうち 

104 回)あるとしている。こういった場合、3 人目はいか

にしてターンを取ることができるのだろうか。本研究

では、多人数会話のうち 3 人会話を対象とし、二者間

バイアスにより会話から取り残された 3 人目(C)がどの

ような発話内容によって再び話者交替に参加するか明

らかにする。 

2. 方法 

2.1 分析資料 

千葉大学の学内にあるラウンジ施設で収録された、

大学生・大学院生・ポスドクを含む友達同士の３人の日

本人グループ 12 組分を分析資料とする。1 組あたりの

会話は約 9 分 30 秒であり、計約 2 時間となる。各セッ

ションの開始前にサイコロを振って話題(「情けない話」

「ビックリした話」「びびった話」「恋の話」「腹の立つ

話」「当たり目(「臭い話」か「大事件」)」)を決めたが、

参加者はその話題に固定されることなく、自由に話題

を変えて良い旨が教示された。 

2.2 二者間バイアスの抽出方法 

会話に参加する参与者３人(A,B,C)中の２人(A,B)が 2

回以上発話交換した後、残る１人(C)が発話する箇所を

抽出すると、94 箇所あった。抽出例としては図 1 の様

に、A,B,C の３人会話で、A さん「高校のときは文化部

だったの？」、B さん「ううん、運動部だったよ」、A さ

ん「何やってたの？」、B さん「ハンドボールだよ」と、

A,B の会話のキャッチボールが 2 回以上あった上で、C

さん「僕も高校ハンドボールしてた」のような 3 人目

(C)の発話を抽出する。また 3 人目以外の会話を行なっ

ている 2 人(A,B)を他の 2 人とする。 
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図 1 二者間バイアスの抽出方法 

3. 分析１：3人目の発話の分類 

3.1 目的 

二者間バイアスにより会話から取り残された 3 人目

が、どのような発話内容によって会話に再び参加して

いるのかを明らかにする。 

3.2 方法 

図 1 にて抽出した 94 箇所の 3 人目の発話の内容に

応じて分類を行う。 

3.3 結果 

分類の結果、表 1 のような 12 種の発話内容に分類

することができた。12 種の発話内容の生起頻度は図 2

のようになった。この中でも使用されやすい上位 3 種

の発話内容について以下に詳述する。 

表 13 人目のターン取得発話の分類 

 

 

 

図 2 ターン取得発話の生起頻度 

3.3.1 詳細化 

先行する発話に出てきた言葉を用いるなどし、より

詳しい内容を聞き返すものを「詳細化」とする。 

事例１では、A と B が「ウィーン」について話して

いる。また、日本人がカフェで「ウインナーコーヒー」

をよく頼むなど会話を行なっているためAとBの二者

間バイアスとなっている。01 では A が、ウインナーコ

ーヒーは正規の名称ではないが日本人がよく言うと話

している。08 ではB も、「名前が違う」と同意の旨を示

している。そこで C が「ウインナーコーヒーって(0.108)

クリームがくるくるって乗ってるやつですか」(11)と、

二者の会話で出てくる「ウインナーコーヒー」を用いて

ウインナーコーヒーについて詳しい確認を行なってい

る。 

事例１：0632[01:13.494~01:30.251] 

01 A よっぽ[ど日本人はウインナーコーヒーって言うんでしょ[う[ね 

02 B       [<笑> 

03 B                                                    [よ[ろしく 

04 C                                                       [(I_ふう 

ん) 

05 A カフェコンパーナとかあの辺[がそう       [なるかな 

06 B                           [(I_うん) なん[か: そう 

07 C [(I_ふう:[ん) 

08 B          [名前が違う 

09 A (D_[ト)そ[う 

10 C    [(I_え) 

→11 C          [ウインナーコーヒーって(0.108)クリームがくるくるって乗 

ってるやつ[ですか 

12 B           [(I_うん) 

13 A           [(I_(W_アン|うん))(I_うん)[(I_うん) 

14 C                                     [(I_あー:) 

15 A でもあれはね(0.244)勝手に日本人が命名したんだよね 

3.3.2 別の切り口の導入 

二者で話している内容とは異なる視点の話題を提供

するものを「別の切り口の導入」とする。 

事例２では、B が A を合唱団に勧誘するため話して

いる。そこで A が所属するサークルの縛りが厳しく入

れないことについて話しているため、A と B の二者間

バイアスとなっている。02 でA はサークルだが真面目

に取り組む人が多いと話している。それらの会話を聞

いた C は 11 で、「サークルってこうどこに(T_センビ-|

線引き)(0.163)どこで線引きするか難しいよね」と、サ

ークルと部活動の線引きについて会話の視点をうつし

ている。 

事例２：0332[02:07.662~02:23.626] 

01 B でも:たしかにいないと(D_ン)迷惑か[かっちゃうよ[うな:[活動だよね 

02 A                                  [(I_うーん)        [やっぱみ 
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んな(0.197)かなり真面目な:気持ちで取り組んでるらし[く 

03 C                                               [(I_うん) 

04 C                                                   [(I_ふうん) 

04 B (I_へ[え:) 

06 A      [(I_あ)すいませ[んって 

07 C                     [(I_ふん) 

08 A <笑> 

09 B そうなん[だ 

10 C         [<声> 

(1400) 

→11 C サークルってこうどこに(T_センビ-|線引き)(0.163)どこで線引きする 

か難しいよ[ね 

12 A           [(I_うん) 

13 B           [(I_うーん) 

3.3.3 宛先取得 

二者間バイアスのうちどちらか片方が、視線によっ

て第三者(3 人目)を次話者に選び、選ばれた第三者(3 人

目)が発言することを「宛先取得」とする。 

事例３では、アイワとソニーの会社について A と B

が話している。そのため A とB の二者間バイアスとな

っている。B が 05 の発話をした直後の「ね:」(06) と発

話する際に、視線を C に向け確認を行なっている。B

からの宛先を受け取った C は 07 にて発話を行なって

いる。 

事例３：0232[05:02.196~05:11.902] 

01 A アイワとソニー 

02 B アイワ入るの 

(622) 

03 A 入んないよ 

04 A つぶれちゃうじゃん 

(813) 

05 B アイワつぶれないでしょう 

06 B ね: 

(1190) 

→07 C どうなんだろうね: 

08 B どっかつぶれんの 

3.4 考察 

94 箇所のうち「宛先取得」(17%)を除く発話内容(83%)

が自ら率先してターンを取得していることがわかる。

また、「宛先取得」は二者間バイアスの 2 人の片方が宛

先に選んでくれたことで次話者として選択されている。

そのため「宛先取得」は最も自然で話者交替規則に基づ

くものである。 

 

4. 分析２：二者間バイアス中の相槌・頷き 

4.1 目的 

二者間バイアス中における聞き手の振る舞いである

相槌と頷きについて、3 人目(C)と他の 2 人(A,B)の打ち

方に違いがあるのかを明らかにする。本研究では聞き

手反応の相槌と頷きの出現位置をより詳しくするため

に、「発話内」と「発話末」に分けて分析を行う。 

4.2 方法 

3 人目(C)の発話の前にある他の 2 人の 2 交換以上の

発話対を相槌・頷きの抽出区間とする。例として図 3

では、3 人目の発話が「おなかいっぱいだよ」であり、

他の 2 人の発話交換が「たくさん焼くと消火がおそく

なるんだって」「それどっちがいいんだろうね」「遅くな

んないほうがいいんじゃない」「遅くなんないほうがい

いの」と続いている。この他の 2 人の発話対を抽出区

間とする。続いて発話内と発話末について説明する。助

動詞や終助詞より前に相槌や頷きがくると、発話末と

する。助動詞や終助詞より前に相槌や頷きがくると、発

話内とする。また助動詞や終助詞と重複しても、発話末

とみなされると、榎本(2009)で示している。例として、

図 3 の「たくさん焼くと消火がおそくなるんだって」

の「て」付近に出現したらターン末とし、「て」以前に

出現したらターン内とする。 

 

図 3 相槌・頷きの抽出区間 

本研究では聞き手の振る舞いとしての相槌・頷きに

着目しているため、話し手による相槌や頷きは含まな

いものとする。 

4.3.1 相槌の結果 

二者間バイアス中における相槌についての分析結果

は、3 人目が図 4、他の 2 人が図 5 のような結果とな

っている。そして図 4 より、3 人目は発話内 88 回・発

話末 88 回と同じ割合で相槌を使用しているため、発話

内・発話末による使い分けがないことが分かる。一方

で、図 5 より、他の 2 人(2 人の合計)は発話内 176 回・

発話末 240 回と発話末での使用回数が多いことから、

発話末で多く相槌を打つよう使い分けしていることが
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分かる。 

 

図 4 3 人目の相槌の打つ位置 

 

図 5 他の 2 人の相槌の打つ位置 

4.3.2 頷きの結果 

二者間バイアス中における頷きについての分析結果

は、3 人目が図 6、他の 2 人が図 7 のような結果とな

っている。そして図 6 より、3 人目は発話内 73 回・発

話末55回と発話内でやや多く使用していることが分か

る。一方で図 7 より、他の 2 人(2 人の合計)は発話内

312 回・発話末 134 回と 3 人目よりも多い割合で発話

内での使用回数が多いことから、発話内で多く頷くよ

う使い分けしていることが分かる。 

 

図 6 3 人目の頷く位置 

 

図 7 他の 2 人の頷く位置 

4.4 考察 

二者間バイアスによって取り残されている 3 人目の

相槌は、発話内・発話末の使い分けがないことがわか

る。しかし他の 2 人では発話末で相槌、発話内で頷き

という使い分けがなされている。他の 2 人のうちの聞

き手は発話末で話者交替することが期待されるため、

ターンを取らないときには明示的に相槌によってそれ

を示す必要があるからだと考えられる。 

5. 分析３：二者間バイアス区間の事例分析 

5.1 目的 

分析３では二者間バイアス区間で、なぜ 3 人目が話

せないのかの事例分析を行う。 

5.2 方法 

二者間バイアス区間を対象とし、会話の構造を詳細

に分析する。 

5.3 結果 

「共有知識」、「連続質問」、「隣接ペア第一部分-挿入

連鎖-応答-隣接ペア第二部分」の３つの構造が顕著であ

った。以下に詳述する。 

5.3.1 共有知識 

01~44 は A と B が昨日の夜課題をやっていて、それを

無事提出できたという話が続いている。この共有知識

をもたない C は会話に参加することができていない。

44 で A と B の共有知識に関する話題は終了したと見

えたが、46 でB が再び「どこでやってたの」とこの話

題の続きを話し始めたため、C はまた参加できない。し

かし、51 で再び話題が終了し、52,53 で C が「(I_え) 

今週だれだったの」というその話題を掘り下げる質問

という形で会話に参加している。 

事例４：0332[04:36.570~05:14.316] 

01 A わたしもきのう寝てた 

02 A ごめん<笑> 

03 B ごめん 

50%50%

発話内 発話末

88回 88回
N=176

42%

58%

発話内 発話末

176回 240回

N=416

57%

43%

発話内 発話末

73回 55回

N=128

70%

30%

発話内 発話末

312回 134回

N=446
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04 B で[ごめんき[のうメール<[笑> 

05 A   [<笑>                [(I_うん) 

06 C            [<笑> 

07 A いや 

08 A [(F_あのね)(0.138)送った直前まで寝て[た あ[たしがも<笑> 

09 B [ごめん                             [<笑> 

10 C                                           [<笑> 

11 A (I_は)やんな[きゃって<笑> 

12 B             [<笑> 

13 B <笑> 

14 B なんか予知した: 

(925) 

15 A <笑> 

16 B (I_ふう) (D_ア) 

17 A (I_はあ) 

(1000) 

18 B やば[かった 

19 C     [(I_うん) 

20 B メール三件も来てた 

21 A ほん[とう?<笑> 

22 B     [<笑> 

23 C     [<笑> 

24 A 忙しいじゃん<笑> 

(1617) 

25 B でもちゃ[んと:ちゃんと出したよ 

26 C         [<声> 

27 A わたしも出[したよ: 

28 B           [(I_うん) 

29 B わりと余裕持って終われ(0.197)[た 

30 A                              [ほんとう? 

31 A あたし[:ぎ     [りぎりだ[った 

32 B       [(I_うん) 

33 C                [(D_ン)  [(D_ア) 

34 B そ[う 

35 A   [十[分(.)[前:だよ 

36 C      [<声> [(D_ア) 

37 A ここに来る<笑> 

38 B (I_あっ) 

39 B 出[したのはわ[たしも今出してきたん[:だけど: 

40 C   [<笑> 

41 A              [(I_うん)            [(I_(W_アーン|うん)) 

42 A いや終わったの 

43 B 終わっ[た[の 

44 A [<笑> 

45 C          [(I_ふん) 

46 B どこでやってたの 

47 B <笑> 

48 A 五階で(0.276)[実験    [室でやっ[てた 

49 C              [(I_あー)         [(I_ふん) 

50 B                       [(I_あー:) 

51 A ずっと 

→52 C (I_え) 

→53 C 今週だれだったの 

54 A (W_コシ|今週)(R_山形)さん] 

55 C (I_うん) 

56 B (I_うん) そうそう 

5.3.2 連続質問 

これは高梨(2002)が、質問者と応答者という参与役割

が一定期間継続する現象として指摘しているものであ

る。応答者は明示的にアドレスをしているわけでは無

いが、質問者が次の質問をするという発話権を取りや

すい状態にある。その結果として、質問者と応答者の２

者間バイアスが発生する。 

事例５では質問者が B、応答者が A となり、この参

与役割が 2 回ほど継続されている。会話から取り残さ

れている C は、連続質問の継続期間中は相槌や頷きを

打てていないことがわかる。そして、08 のグルテンが

何が正解かわからないと応答者 A が「麩麩グルテング

ルテングルテンどっから」と発話することで、正解を知

っていた Cが 10で「(T_コ-|小麦)」と発話しだす。と

ころが、A と B の発話に重複してしまったので、12 で

C はそれをもう一度やり直し、「グルテン小麦粉:です

ね]とようやくターンをとっている。 

事例５：0732[07:07.072~07:18.503] 

01 B 麩てお麩のこと? 

02 B (D_ア)だよ[ね 

03 A           [そう麩麩麩麩 

04 B あれおすましに(D_ヌヌ)(0.385)浮かべるやつだよね 

05 A だけど生麩とかおいしいよ 

06 B あれ何で出来てん 

07 B 大[豆 

08 A   [麩麩グルテングルテングル[テンどっか[ら<声> (I_うん) 

09 B                            [(I_あ)    [グルテンか 

10 C                                       [(T_コ-|小麦) 

11 B [じゃ 

→12 C [グルテン小麦[粉:です[ね  [: 

13 B              [小麦だ 

14 A                      [小麦[粉 
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15 B                           [(D_ト) 

5.3.3 挿入連鎖 

事例６ではゼミの発表について話している。はじめ

に 01,02 で B が何分くらい発表だったのか A に質問し

ている。しかし A は何の発表のことかわからなかった

ため、03 で挿入連鎖として B に聞いている。それに対

し、04 で B はゼミの発表のことだと発話している。05

でB の質問の意図を理解したA は最初の 01,02 のB の

質問に応答している。しかし A は 04 B の発話から

0.755s の間をあけ、さらに応答の際に、「ゼミ:(0.897)き

ょう二十分ぐらいかな」(05)と 0.897s の間を空けてい

る。そこで同じゼミを受けていて内容を知っている C

が、この 0.879s の間の 0.158s 経過後に A に代わって、

06 で「きょう長かったね」と発話を行うことができて

いる。 

事例６：0232[02:30.349~02:39.770] 

01 B きょうの発表はどうだったの 

02 B 何分ぐらい発表[したの 

03 A               [発表って何が 

04 B ゼミ 

(755) 

05 A ゼミ:(0.158)[(0.739)きょう二十分ぐらいかな 

→06 C             [きょう長かったね: 

(992) 

07 B (W_ショリ|一人)で:? 

08 A (I_うん) 

5.3 考察 

複数の二者間バイアス事例を分析した結果、「共有知

識」、「連続質問」、「挿入連鎖」の３つの構造が明確とな

った。「共有知識」に基づいて話している 2 人がその話

をし続けている間は 3 人目は入ることができない。ま

た、「挿入連鎖」や「連続質問」において、次の話者が

特定されている時には 3 人目は入ることができない。

「共有知識」の話が終結して 3 人目は話者交替に参加

できるようになる。「挿入連鎖」「連続質問」において、

答えるべき人が応答に詰まると 3 人目は代わりに答え

ることでターンをとることができる。 

6. 考察 

本研究では二者間バイアスを分析することで、会話

から取り残された 3 人目が、再び会話に参加する方法

を、相互行為分析により明らかにした。 

3 人目の発話の分類では、12 種に分類することがで

きた。12 種のうち「宛先取得(17%)」を除く 11 種(83%)

が自ら率先して特殊なやり方でターンを取得している

ことが明らかとなった。しかし、「宛先取得」には「話

し手からの宛先＋11 種(宛先取得を除く)の発話内容」

となっている事例も存在していたため、今後の課題と

して「宛先取得」内の詳しい分析も行う。 

二者間バイアス中の相槌・頷きでは、二者間バイアス

における他の 2 人は、相槌・頷きの使用位置に使い分

けがあることが明らかとなった。これに対し3人目は、

使用位置による大きな使い分けは見られなかった。ま

た、3 人目は他の 2 人に比べ発話末に相槌を打つこと

から、3 人目であることを示し、自らバイアスに割って

入らないということを示しているとも考察できる。 

二者間バイアスの事例分析では、現段階においてバ

イアス区間内に 3 種類の構造があることが明らかとな

った。「共有知識」から取り残された 3 人目はその話が

終わるまで参加できない。「挿入連鎖」「連続質問」など

連鎖構造上、宛先が特定される場合も宛先にならない 3

人目は参加できないということが明らかになった。し

かし、今回の分析では複数の事例しか分析できていな

いため、今後の課題として残りの事例も分析を行う。 
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（画像A+画像B） 

(画像A) (画像B) 
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※「＋」は重ね合せ 
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視覚復号型秘密分散暗号の復号に要求される重ね合わせ精度 
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概要 
視覚復号型秘密分散暗号は，文字などが描かれた元

情報の画像を数枚の画像に分けて暗号化し，そのうち
何枚か（または全部）を集めて重ね合わせることにより
元の情報が復元できるものである．重ね合わせにより
復号化された元情報の文字などの認識は人間の視覚的
な認知能力によりなされる． 

本研究では，復号に要求される画像の重ね合わせ精
度を定量的に測定し明らかにするものである． 
 
キーワード：秘密分散， 視覚暗号，(K,N)しきい値法 

1. はじめに 

視覚復号型秘密分散法の（K,N）しきい値法とは，文

字や絵などの視覚情報を N 枚の画像情報に分け，その

うちどの K 枚でも集めて画像を重ね合わせると元の情

報が視覚的に復元できるが，どの(K-1)枚以下集めても

元の情報を復元できないという暗号方式であり，Naor

と Shamir により提案された[1]. 

以下本研究では(K,N)= (2,2)しきい値法を扱う. 

(2,2)しきい値法の簡単な例を図１に示す．図１では，

「×」が描かれた元画像があるが，この画像情報を，画

像 A と画像 B の N(=2)枚に分割する（分割方式につい

ては後述）．画像 A，B は例えば，透明シート等に印刷

する．K-1=1 枚の画像 A，あるいは画像 B だけを見て

も「×」の情報は得られないが，K(=2)枚を重ね合わせ

ると，元の「×」の情報が視覚的に得られる．図 1では

画像 A，Bのドッドの重ね合わせを「＋」で表している. 

この「＋」は，各点の 0（白），1（黒）の論理和（OR）と解釈

することもできる． 

さて，実際に本論文のこのページを OHP シート等の

透明なシートにコピーし，透明シートの画像 B（A）を

元のページの画像 A（B）に正確に重ねると，「×」が

浮かび上がることが確認される.しかし，この 2 枚の画

像 A，B を，「×」が認知できる程度に正確に重ね合わ

せるのには，慣れないと少々苦労すること，また完全に

重ね合わせれば「×」が認知されるのは当然であるが，

重ね合わせが不完全でも，ある程度正確に重ね合わせ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 (2,2)しきい値法視覚暗号の例 

        （(rwC,rbC)=(0.5,1.0)） 

れば黒色の文字でなく，やや光ったような感じの「×」

の文字が認知されることも体験できる．それでは，元画

像の文字情報「×」を認知できるためには，どの程度正

確に画像 A,B を重ね合わせなくてはならないかを定量

的に調べるのが本論文の目的である. 

以下で，(2,2)しきい値法について，および本論文の背

景について簡単に説明する. 

図１に示す通り，画像の 1 画素（（小さな□の領域１

つ，これを以下「1 ドット」とよぶこととする）に対し，

その 2×2 領域（小正方形）への分割（田）を考える．

＋ ≒ 

(A) (B) 

＋ ＝ 
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1 ドットが白（□）であれば，2×2 分割のうち 2 つを（通

常ランダムに）黒として，このドットの画像 A におけ

る情報＝このドットの画像B における情報とする． 

そうすると，画像 C=画像 A＋画像 B（A,B の重ね合

わせ）とすると，画像 C におけるこのドットは１ドッ

ト領域の 50%が白，50%が黒となる． 

 同様に，黒のドット（■）の場合，その 2×2 の分割

（田）で，画像 A における場合，ランダムに 2 つ黒と 

し，画像B における場合，画像 A での白黒を反転した

ものにする．そうすると，重ね合わせた画像 C では，

このドットは１ドット領域の 100%が黒となる． 

 このようにすると，画像 A，B では，ともに白ドット

（□）の部分も，黒ドット（■）の部分も，ランダムに

50%（2 個／4 小正方形）が黒であり，画像 A のみある

いはBのみでは元の「×」の情報は得られない.しかし，

画像 C＝画像 A＋画像 B の重ね合わせとすると，画像

C では「×」が視覚的に認知される（以下「画像 A」，

「画像 B」，「画像 C」は上の意味で用いる（分割暗号化

した画像を A，B，重ね合わせた画像を Cとする）． 

人間の視覚においては，50%黒のドットが集まった

領域と 100%黒のドットが集まった領域は明瞭に区別

でき，重ね合わせにより「×」の情報が復元されること

になる．ただし，元画像で白い領域の部分は，画像 C で

は完全に白ではなく，全体として画像 C は元画像とは

異なるが，人間の視覚認知能力により元の文字等の情

報が認識されることになる． 

 このように，この程度の文字や大雑把な絵などに限

定すれば，情報はこの方式により，画像 A，B に暗号化

され，1 つの画像のみでは意味をなさず，重ね合わせに

より復号ができる暗号システムとして成立している．

実際には相当細かい絵のカラー画像に関する暗号シス

テムも構築されている[3]． 

 さて，ここで一般的に M を画像（A，B，または C）

とするとき，r wMを「元画像の白の１ドット（□）を表

現する際の画像 M におけるドットの黒の割合」，rbMを

「黒の１ドット（■）を表現する際の画像 M における

黒の割合」とする．上の例では(rwC,rbC)=(0.5, 1.0)である．

そして(rwC,rbC)=(0.5, 1.0)であれば，ある程度大きな描画

平面に描かれた「×」「〇」「＋」「◎」程度の文字は十

分認知，識別可能である.そして，(rwA,rbA)= (rwB,rbB)= 

(0.5, 0.5)であるから，画像 A，またはB のみでは，何の

情報も得られず，暗号システムとして成立する. 

 

この視覚復号型暗号について， 

（１） 暗号システムとして成立するための(rwC,rbC), 

(rwA,rbA), (rwB,rbB)の条件 

（画像の黒部分の密度の条件：どの程度の白黒の

割合で，文字が認識できるか，また認識できな

くなるか，ひいては暗号システムとして成り立

つか，成り立たないか） 

（２）復号化に必要な空間的精度の条件 

（復号する際の重ね合わせの精度の条件） 

（３）復号するのに必要な時間的精度の条件 

   （画像 A を固定し，画像B を例えば真横右にお

き，左にスライドしていくとある時間文字が

認識できる．スライドする速度と認識可能性，

認識時間の関係等） 

等については認知科学的にはほとんど調べられてい

ないのが現状である．従来の視覚復号型暗号の研究は，

基本的に，「元画像の各ドットを，一般的に n×n 分割

し，どのように白黒を組み合わせれば暗号システムと

して成立するか」等の組み合わせ数学的研究が主であ

り，暗号システムとして成立するための条件について

の認知科学的研究はほとんどなされていない． 

そこで，上記（１）の条件すなわち，(rwC,rbC), (rwA,rbA), 

(rwB,rbB)が上記の値以外のところで，どのような値であ

れば視覚複合型暗号として成立するかを認知科学的実

験により調べたのが[4]である. 

今回の研究は，上記（２）の復号のための画像 A，B

の重ね合わせに要求される空間的精度を認知科学的に

調べるものである.これは，この種の視覚復号型暗号を

紙や透明シートに印刷し，カードゲームなどに使用す

る際，プレーヤーが 2 枚のカードを合わせて文字等カ

ードの種類を認識する場合の復号しやすさ，復号しや

すくするための指針も与えることになる． 

２．実験プログラムの設計 

まず，図 2 の実験用プログラムを作成した．図 2 で

は，画像 A，B が正確に重ね合わされ「〇」が現われて

いるところである（画面の一部が示されている）. 

この実験用のプログラムでは， 

（１） n：１ドット（□）の一辺の分割数（i.e. １ド

ットは n×n の小領域に分割する. 

n=2 の場合 □→田と分割する） 

（２）L[cm]：１ドット（□）の一辺の長さ  

（３）rwC，と rbC （前節参照） 

（４）画像 A（固定）に対して画像B をどの程度ず 
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（５） 

(A) Δx=0.00[cm]  

Δy=0.00[cm] 

(B) Δx=0.04[cm]  

Δy=0.00[cm] 

(C) Δx=0.09[cm]  

Δy=0.04[cm] 

(D) Δx=0.2[cm]  

Δy=0.2[cm] 

 

(A) Δx=0.00[cm]  

Δy=0.00[cm] 

(B) Δx=0.02[cm]  

Δy=0.00[cm] 

(C)Δx=0.04[cm]  

Δy=0.04[cm] 

(D) Δx=0.2[cm]  

Δy=0.2[cm] 

【実験１】 

【実験２】 

らすか. 

Δx,Δy：x 軸,y軸方向にずらす量[cm] 

（５）画像全体を表示する画面の一辺の長さ[cm]） 

等が設定できるようになっている． 

そしてプログラムでは，今回は表示画面に「〇」

「×」「＋」「■」「◎」のうちの一つが表示できるよ

うになっている． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（１）１ドット１辺の分割数       

（２）１ドットの１辺の長さL[cm] 

（３）rwC, rbC  

（４）画像Aに対する画像Bのずらし量 （Δx[cm],Δy[cm]） 

（５）画像全体の表示画面の一辺の長さ[cm] 

図 2 実験用プログラム画面 

３．実験方法 

次のような条件で実験１，実験２を行った. 

【実験１】（図 3（上）） 

① n=2 （1 ドットを 2×2 の小領域に分割 

② L=0.2[cm] （1 ドットの一辺） 

したがって 1 小正方形は一辺 0.1[cm] 

③ rwC=0.5， rbC=1.0 

④ Δx,Δyを -0.2[cm]～+0.2[cm]の間で，0.02[cm]間隔

で動かして「〇」の見え方を評価した. 

⑤ 表示画面の一辺＝10.0[cm] 

⑥ ディスプレイと被験者の顔（両眼（瞳の中心）の乗 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 実験用プログラムの実行画面例 

 

る平面）との距離=70[cm]，ディスプレイと両眼の

乗る平面は平行とした. 

⑦ 表示文字は「〇」とした. 

実際の表示画像の例は図 3（上）のとおりである.  

（いくつかの Δx,Δy について，表示画面のみを縮

（１） 

（２） 

（３） 

（４） 
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小して示してある）. 

 

【実験２】（図 3（下）） 実験１と同様であるが， 

① n=4， ⑦表示文字は「＋」とした 

（したがって，１小正方形は１辺 0.05[cm]） 

それ以外の条件は実験１と同じとした. 

なお，予備実験で⑦の条件を「〇」としてもほぼ同様

の結果が得られることをいくつかの(Δx,Δy)で確認して

ある. 

図 3の例を見ると，(A) (Δx,Δy)=(0.00,0.00),i.e.ずらし

なしの場合は，明瞭に「〇」「＋」が認知されるが， 

(B) (Δx,Δy)が少し増加すると元画像が薄れ始め，も 

う少し増加すると，(C)白黒反転したような文字（「〇」

や「＋」）が現われ，(D)さらに増加し x,y方向に１ドッ

ト分ずらすと，当然ながら元画像の情報が全く認知で

きなくなる.なお，この(A)(B)(C)(D)の現象は他の文字

「×」「＋」等でも同様に起こることが確認されている. 

さて，被験者 O が，前記の条件で実験を行った. 

いろいろな(Δx,Δy)（前述の通り Δx,Δyともに-0.2[cm]～

+0.2[cm]， 0.02[cm]間隔で動かして）「〇」「＋」に対

し，表示画面に(Δx,Δy)だけずらして重ね合わせた画像

を表示し，全く文字等が認識できない場合を0として，

認識できた場合その明瞭さを 5 段階評価した 

（1：ほんの少し認識できる←→5：明瞭に認識でき

る）．また，文字が図 3(C)のように白黒逆転してなんと

か認識できる場合を-1として記録することとした.白黒

反転して認識できる場合は，いずれの場合も微妙であ

り，明瞭には認識できなかったため，見え方に差をつけ

ず記録としては-1 のみとした. 

４．実験結果 

図 4に実験結果を示す.図では，濃い青色(5)ほど明瞭

に元の画像を認知できること，濃い青→青→深緑とな

るほど認知できにくくなることとして示してある.赤色

は全く認知できなかったこと(0)を，灰色は白黒反転し

たような元画像が認知できたこと(-1)を示す.図 4 を見

ると，以下のことが示唆される. 

 

（１） 明瞭に（レベル 3 以上程度に）元画像情報を認

知するには，小正方形の１辺の半分（L/2n）以

下程度の正確さで，画像 A.B を重ね合わせる

必要がある. 

（２） 白黒反転して，ぼんやり元画像が認知できる領 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4 実験結果（（上）実験１，（下）実験２ 

 

域がある.そしてそれは(Δx,Δy) =(0,0)を中心に，半径 L/2

程度の範囲のずれまで広がっている. 

したがって，明瞭に元画像を知覚できなくとも，ぼん

やりながら認知できる領域（レベル 2，1，-1）がある

程度の大きさで存在する. 

 

ただし，これらはこの２つの実験結果により示唆さ

れる推論であり，これを明確に主張するにはさらに詳

しい実験が必要となると考えられる. 

5 
4 
3 

2 

1 

0 

-1 

Δx 

0.2[cm] 

Δy 
0.2[cm] 

0.02[cm] 

0.2[cm] 

Δy 0.2[cm] 

Δx 

0.02[cm] 【実験１】 

【実験２】 
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従来の視覚復号型暗号の研究においては，正確に画

像を重ね合わせれば元画像の情報が得られること等を

数学的に議論していたため，上記（２）についてのよう

なことは考慮されていなかった.（２）は今回見つかっ

た新しい知見と考えられる.実際に，図 1 の「×」の画

像についても（透明シートコピー等で重ね合わせるこ

とにより）実際に（２）の現象を確認することができる. 

さて図１の「×」の場合，元の画像は 1 辺 10.0[cm]

（正確には x 軸方向は 10.0 の点からもう１ドット描い

ているから 10.2[cm]）それを，縮小して，画像を論文に

貼りつけてあり，A4 用紙に印刷すると，3.35[cm]とな

るから，3.35/10.2≓0.33 倍に縮小されている. 

したがって，1 ドットの１辺は 0.2[cm]×0.33＝

0.066[cm]程度となり，画像 A.B を重ね合わせて，明瞭

に「×」が認識できるようにするには，x 軸，y軸方向

とも， L/2n＝0.066/4[cm]程度，すなわち，0.01～0.02[cm]

程度の精度で重ね合わせる必要があることが今回の定

量的な測定から見積もることができる. 

４．結言および今後の課題 

視覚復号型暗号で特に（2,2）しきい値法において，

元画像の文字等の情報を得るには，画像 A，B をどの

程度正確に合わせる必要があるのか（復号化に必要な

空間的精度）について，心理物理学的実験により測定し

た．おおよそ，縦方向(y 軸方向)，横方向（x 軸方向）

ともに，ずれを L/2n 程度以下に抑える必要があること

が推定される結果となった. 

また，「白黒反転での微妙な元情報再現領域」もある

ことが分かった. 

 

今後の課題としては次のことがあげられる． 

（１） より多くの条件（n，L の条件，元情報の文

字の細かさ等の条件で，他の被験者の実験）

でも，同様のことが成り立つことを確認する

こと. 

（２） 画像 A に対して，画像 B を回転してずらし

た場合についても今回同様の実験を行うこ

と. 

（３） 白黒反転での微妙な元情報再現の現象につ

いて数学的に理由を明らかにすること. 

（４） ２つの画像を（不完全に）重ね合わせた画像

を与え，人間が知覚する文字等を計算するア

ルゴリズムを設計し，視覚復号型暗号におけ

る人間の認知過程と同様の機能をコンピュ

ータに組み込むこと. 

（５） 復号するのに必要な時間的精度の条件（１節

参照）について調べること 

 等があげられる. 
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ࡿࡍኚࢫࣥࢣ࣮ࢩࡢ㸧ࡾ㸦ㄒࢡ࣮ࢺࢆࢪ࣮ࢭࢵ࣓ࡢ

సᴗ࡛ࡿ࠶㸦ከࡢࡃሙྜ㸪ㄒࡣࢫࣥࢣ࣮ࢩࡢࡾ㸪」ᩘᯛ

  㸧㸬ࡿࢀࡉᵓᡂࡶ㡰ᗎᵓᡂࡢࡑࢻࣛࢫࡢ

ሗఏ㐩ࠖࠕ㸪ࡣ⪅సᡂࣥࢮࣞࣉ࡚࠸࠾⏬ィࡢࢡ࣮ࢺ

፹ࠕ ᚲせࡿࡍ᮶ࡁ⾜ࢆ⪅㸪୧ࡕ❧どⅬࡢࡘ㸰ࡢࠖ

ゝࡢศ⮬ࡏࡉ⾜㐍ࢆࢡ࣮ࢺ㸪ࡣሗఏ㐩ࠖࠕ㸬ࡿ࠶ࡀ

ࡿࡍ࠺ࡼ࠼ఏࡃ࡞ࢀ㸪₃ࡃࡋṇᡭࡁ⫈ࡇ࠸ࡓ࠸

どⅬ࡛ࡿ࠶㸬ࡵࡓࡢࡑ㸪ሗࡢᥦ♧㡰ᗎ㸪ሗᩚࡢ⌮

ࡢࡇ㸬ࡿࢀࢃ⾜ࡀ➼⏬㑅ᢥ㸪㛫ィࡢ♧ᤞ㑅ᢥ㸪ྲྀ

どⅬࡀᣦྥࡿ࠶࡛ࢪ࣮ࢭࢵ࣓ࡣࡢࡿࡍ㸬ࡢࡽࢀࡇㄪᩚ

సᴗࡀ⾗⫈ࡶ࡚࠸࠾ᐃࡀࡿࢀࡉ㸪ࡣࢀࡑࠕ≉

ᛶ 㸦ࠖᖺ㱋㸪ึᮇ▱㆑➼㸧ࡿ࠶࡛⾗⫈ࡢ࡚ࡋ㸬 

୍᪉ࠕ፹ 㸪୧ࡕ❧୰㛫ࡢᡭࡁ⫈ᡭࡋ㸪ヰࡣࠖ

ࡋඹឤᡭࡁ⫈ࡣ㸬ලయⓗࡿ࠶どⅬ࡛ࡘᣢࡾྲྀࢆ⪅

ࡓࢀࡉᐃࡽࡇࡑ㸪ࡁ⫈㸧㸦௬ⓗࢆࢡ࣮ࢺࡽࡀ࡞

㸪ࡾࡓࡋㄪᩚࢆෆᐜࢡ࣮ࢺᙧ࡛ࡿࡍᑐᛂᛂࡢ⾗⫈

㸪ゝ࠺ࡼࡿࢀࡃ࡚ࡗᣢࢆ⯆ࡀ⾗⫈࡚ࡋᑐࢡ࣮ࢺ

ⴥࢆ⿵㊊ࡾࡓࡋ㸪ὀពႏ㉳࡞࠺ࡼࡿࡍࡾࡓࡋどⅬ࡛࠶

ࢽ࣑ࣗࢥࡢ⾗⫈ᡭࡋヰࡣࡢࡿࡍᣦྥࡀどⅬࡢࡇ㸬ࡿ

ࡑ㸪ࡃ࡞ࡣᛶ࡛≉ࡢ⾗⫈㸪ࡣ࡛ࡇࡇ㸬ࡿ࠶࡛ࣥࣙࢩ࣮ࢣ

ᐃࡀឤࡸᛂ࡞ලయⓗࡢ⾗⫈ࡘᣢࢆᛶ≉࡞࠺ࡼࡢ

 㸬ࡿࢀࡉ

㸪ࡣᡭࡋ㸪ヰ࡛ࡇࡿࡍ᮶ࡁ⾜ࢆ㛫ࡢどⅬࡢࡘ2ࡢࡇ

⬟ྍࡀࡇࡿࡍኚࢡ࣮ࢺ࡞ຠᯝⓗࡣࢪ࣮ࢭࢵ࣓

  㸬ࡿ࡞

ఏ⤫ⓗࣥࣙࢩ࣮ࢸࣥࢮࣞࣉ࡞ᩍ⫱࡛ࡣ㸪ࡢࢡ࣮ࢺᵓ

ᡂࠕࡣ࡚࠸࠾ሗఏ㐩 ࡍ㸬ࡓࡁ࡚ࢀࡉᙉㄪࡀどⅬࡢࠖ

࠼ఏ㸪☜ᐇ㸪ㄽ⌮ⓗ☜ṇࢆࢪ࣮ࢭࢵ࣓ 㸪ࡕࢃ࡞

❧㆟ㄽࡢ࡛ࡲࡇࡇ㸪ࡋࡋ㸬ࡓࡁ࡚ࢀࡉ㔜どࡀࡇࡿ

᮶㸧ࡁ⾜㏻㸦❧୧ࡢ፹ࠖࠕሗఏ㐩ࠖࠕ㸪ࡤ࡚

 㸬ࡿࢀࡉせㄳࡀ⦏カࢡ࣮ࢺࡓࡋ┠╔

3. ₔᡯᆺࢺࣉࣜࢡࢫᵓᡂἲ 

ሗఏ㐩ࠕ ፹ࠕࠖ ࡓࡢ᮶㸧ࡁ⾜㏻㸦❧୧ࡢࠖ
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❧どⅬࡢࡘ㸰ࡀ⪅⩦Ꮫࠊࡣࡉࡋ㞴ࡢ⦏カࢡ࣮ࢺࡢࡵ

ே୍ࢆࡽࢀࡑᙧ࡛࠸࡞ࡋࢁࡶࡽࡕࠊࡶࡘ

࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࢆ᮶ࡁ⾜ࡢどⅬࠊࡋ❧୰࡛୧ࡢᡭࡋヰࡢ

ᐇ☜ࢆሗࠊࡾࡲࡘࠋࡿ࠶࡛ࡇ࠸࡞ࡽ࡞ࡣ࡚ࡃ࡞ࡋ

ఏ㐩ࡢ⾗⫈ࠊࡶࡇࡿࡍᛂࢆண ࢡ࣮ࢺ࡚ࡋෆᐜࢆ

ㄪᩚึࡢࣥࢮࣞࣉࠊࡶࡇࡿࡍᚰ⪅ࡣ࡚ࡗ㈇Ⲵࡢ

㧗࠸άື࡛ୖࡢࡑࠊࡾ࠶㸪ࡢࡽࢀࡑ 2 ྠどⅬࡢࡘ

ࡿࡍ⏬ィࢆࢡ࣮ࢺࡽࡀ࡞ࡋ᮶ࡁ⾜ࢆ㛫ࡢࡑࠊ࡚ࡗ❧

ࡵࡓࡢ⦏カࠋࡿࡁண࡛࠸㧗ࡀ㞴᫆ᗘࡽࡉࠊࡣࡇ

 㸬࠺ࢁࡔࡿ࡞ᚲせࡀ㊊ሙࡢࡽఱࡢ

ሗఏ㐩ࠕࠊ୍➨ࠊࡣࡇ࡞ᚲせࡵࡓࡢࡇ ፹ࠕࠖ

ࠖࢆ୧❧ࣔ࠸ࡍࡸࡾࢃࡢࣥࣙࢩࢡࣛࢱࣥࡿࡏࡉ

ࠊ୍ࡣࡘ୍࠺ࡶࠊࡾ࠶࡛♧ᥦࡢࣝࢹ ே࡛㸰ࡢࡘどⅬ❧

 ࠋࡿ࠶࡛♧ᥦࡢᏛ⩦άື࡞࠺ࡼࡿࡍ㍍ῶࢆ㈇Ⲵࡘ

ₔᡯᆺࠕࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠊ࡚ࡋࡢࡶࡍࡓ‶ࢆࡘ㸰ࡢࡇ

ᵓᡂἲࢺࣉࣜࢡࢫ ⪅⩦㸪Ꮫࡣᡭἲ࡛ࡢࡇ㸬ࡿࡍᥦࠖࢆ

ࡢࣥࣙࢩ࣮ࢸࣥࢮࣞࣉࡢࢀࡒࢀࡑࠊ࡚ࡋ༠ຊࡀ࣌ࡢ

࣑ࢥࢵࢶᙺࢣ࣎ࡢₔᡯࠖࡾࡃࡷࡋࠕ㸪ࢆෆᐜࢡ࣮ࢺ

ᙺࡢ࡚ࡋ࠸ྜࡅ⦅ᡂࡋəࠊ ᡯྎᮏ㸦ࢺࣉࣜࢡࢫ㸧

ࡢࡑ㸪࡚ࡋࡑ㸧㸬ࡿࡳ࡚ࡋᐇ₇ࡤࢀ࠶࡛⬟㸪㸦ྍࡋᵓᡂࢆ

ₔᡯᆺࡢ࣑ࢥࢵࢶࢣ࣎ࡿࡅ࠾ࢡ࣮ࢺࢆ࠸ྜࡅཧ

 㸬ࡿࡍᨵⰋࢆࣥࣛࣉࢡ࣮ࢺࡢࢀࡒࢀࡑ⪄

ࢣ࣎ࠕ㸪ࡣₔᡯࡾࡃࡷࡋ ࣑ࢥࢵࢶࠕࠖ ྜࡅ ࡢࠖ

ࡇ࠸㠃ⓑࡣࢣ࣎㸪ᇶᮏⓗࡾ࠶ₔᡯ࡛ࡿࡍ⾜㐍࡛࠸

ほᐈࡀࡉ㠃ⓑࡢࢣ࣎㸪ࡣ࣑ࢥࢵࢶ㸪ࡋᑓᛕࡇ࠺ゝࢆ

ࡲ㸬࠺࡞ࡇ࠾ࢆ㸪ᙇࡸ㊊ㄝ᫂⿵࠺ࡼࡿࢃఏ

ᙺࢣ࣎ࡾࢃ௦ࡢ⾗⫈㸪࡚ࡗྲྀࡳỮࢆࡕẼᣢࡢ⾗⫈㸪ࡓ

࠺ᢸࡢᙺ࣑ࠖࢥࢵࢶࠕ㸬ࡿࡍࡾࡓࡋ㸪㠀㞴ࡾࡓࡋ㉁ၥ

ᙺࡣ㸪⫈⾗ࢣ࣎ᙺࡢ௰❧ࡾ࠶࡛ࡕ㸪ࡢࡑព࡛㸪ࣉ

፹ࠖƫࠕࡿࡅ࠾ᵓᡂసᴗࡢࢡ࣮ࢺࡢࣥࢮࣞ ᆺྠ⬟

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡔ

ₔᡯࡣከࡢࡃᏛ⏕ࡿ࠶ࡢࡳࡌ࡞࡚ࡗⱁ⬟࡛࠶

࡚ࡗ▱ᗘ⛬ࡿ࠶࡚࠸ࡘᙺࡢᙺ࣑ࠖࢥࢵࢶࠕ㸪ࡵࡓࡿ

ࡿ࠸࡚ࡋ㐺࡚ࡋࣝࢹࣔࡢࣥࣙࢩࢡࣛࢱࣥ㸪ࡾ࠾

㸪ሗఏ㐩࡚࠸࠾⦏㸪カࡣ⪅⩦㸪Ꮫࡓࡲ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄

࡞࠸ྜࡋ㸪ே࡛ヰࡋᢸᙜࢆࡽࡕࡢᙺࡢ፹

ᑠࡀ㸪㈇ᢸࡵࡓࡿ࠼⪄ࢆࣇࣜࢭࡢ࣑ࢥࢵࢶࢣ࣎ࡽࡀ

ࢆどⅬࡢࡘ㸰ࡣ⏕㸪Ꮫ࡛ࡇࡿࡍ௦ࢆ㸬ᙺࡿ࡞ࡃࡉ

య㦂࡛ࡿࡁ㸬ࡢࡘどⅬࡇࡘ❧㸪ࡢࡑどⅬࢆษ᭰ࡾ

  㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡁ࡛⩦Ꮫࡀࡇࡿ࠼

4. ₔᡯᆺࢺࣉࣜࢡࢫᵓᡂἲࡢᐇ㊶ 

ᮏ◊✲࡛ᥦࠕࡓࡋₔᡯᆺࢺࣉࣜࢡࢫᵓᡂἲ Ꮫࠖࢆ

㸬ㅮࡓࡋᐇ࡚࠸࠾⩏ㅮࡢㄽࣥࣙࢩ࣮ࢸࣥࢮࣞࣉࡢ

㸬Ⓩࡓࡋᐇ࡚ࣥࣛࣥ࢜ࡗࢆMicrosoft Teamsࡣ⩏

㘓⪅ࡣᏛ 2-3 ᖺ⏕56 ࡢ ྡ㸪᭱⤊ㄢ㢟ࢆᥦฟࡓࡋᏛ

ࡣ⏕ 㸪᭱ࡕ࠺ࡢᤵᴗࡢ㸬15ᅇࡓࡗ࠶49ྡ࡛ ᚋࡢ㸲ᅇࢆ

ᮏᐇ㊶࡚ࡓ㸬 

 

࠙ ࠚ  

Ꮫ⏕ࡢࡘ୍ࡣᙇࢆỴ࡚ࡵ PowerPointࢮࣞࣉࡿࡼ

࣮ࢲࣝ࣍ࢡ࣮ࢸࢫ㸪ࡣ࡛ࡇࡇ㸬ࡓࡋᵓᡂࢆࣥࣙࢩ࣮ࢸࣥ

ࢆࢺ࣮ࢩࢡ࣮࣡ࡿࡍᨭࢆࡇࡿࡍᑐヰࡋணࢆኌࡢ

ᨭࢆከኌࡢࢪ࣮ࢭࢵ࣓ࣥࣙࢩ࣮ࢸࣥࢮࣞࣉ㸪࡚࠸⏝

ࡓࡋ㸬ࡢࡇ 2ᅇࡢᤵᴗ᭱ࡢᚋ㸪Ꮫ⏕࡚ࡋ࣌ࢆ㸪

ࡃ⫈ࢆࣥࣙࢩ࣮ࢸࣥࢮࣞࣉࡢ࠸ᶵࢆタࡓࡅ㸬 

 

࠙3  

ₔᡯࡢᫎീࢆど⫈ࡋ㸪ࡢ࣑ࢥࢵࢶࢣ࣎ᙺศᢸ㸪ࢶ

ࡉ㆟ㄽ࡛ࣉ࣮ࣝࢢ࡚࠸ࡘ⬟ᶵࡿ࠸࡚ࡋࡓᯝࡢ࣑ࢥࢵ

㸪ə࡚ࡋᮦᩱࡢ㸬ศᯒࡓࡏ ᡯࡢࡕࡓ࠸ࡲࣅࣥࢥₔᡯ

㔝㑻ࢯࢡࠕ ࣥࢥ㸪ࡣ࡚ࡗࡓ࠶㑅ᐃࡢࢱࢿ㸬ࡓࡗࠖࢆ

ࢵࢶࢣ࣎㸪ࡘ㸪࡛ࢱࢿࡢᆺࡾࡃࡷࡋ㸪ࡃ࡞ᆺ࡛ࢺ

 㸬ࡓࡋ௳᮲ࢆࡇࡿ࠶࡛☜᫂ࡀᙺศᢸࡢ࣑ࢥ

య࡛㸪ྛࢫࣛࢡᚋ㸪ࡢ㆟ㄽࣉ࣮ࣝࢢ ศᯒࡢࣉ࣮ࣝࢢ

⤖ᯝࡢⓎ⾲⥲ᣓࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ㸬ࢶࡓࡵࡲ࡛ࢫࣛࢡ

 㸬ࡿ࠶㸪௨ୗ࡛ࡣ⬟ᶵࡢᙺ࣑ࢥࢵ

 

㉁ၥ㸸ࡢࢣ࣎ゝⴥၥࡿࡅࡆ࡞ࢆ 

ᙇ㸸ࢆࡇࡓࡗ࠸ࡢࢣ࣎㸪ࡉࡆゝ࠸ࡿ࠼ 

㸸ࡓࡗ࠸ࡀࢣ࣎ࢆほᐈࡾ⧞࡚ࡗྥ㏉ࡍ 

⿵㊊㸸ࡢࢣ࣎ゝⴥὀ㔘ࢆຍࡿ࠼ 

ྰᐃ㸸㛫㐪ࢆ࠸ᣦࡿࡍ 

௦ᘚ㸸⫈⾗ࡀᛮࢆࡇ࡞࠺ࡑ࠸࡚ࡗ௦ࡾࢃゝ࠺ 

㐍⾜㸸ḟࢣ࣎ࢆࢱࢿࡢᛮ࠸ฟࡿࡏࡉ 

 

ศᯒࡢᚋ㸪2ᅇ┠࡛⤌࣌ࡔࢇᡠࡾ㸪ே࡛༠ຊࡋ

࡚㸪ࣥࣙࢩ࣮ࢸࣥࢮࣞࣉࡢࢀࡒࢀࡑෆᐜࢆₔᡯᙧᘧࡢ

ࡗ࡞ࡇ࠾ࢆάືࡿࡍኚ㸧ࢺࣉࣜࢡࢫ㸦ₔᡯᆺࢡ࣮ࢺ

࣑ࢥࢵࢶࡓࡵࡲ㆟ㄽ࡛ࢫࣛࢡࡢ㸪ඛ࡚ࡋ㝿㸬άືࡓ

ᙺࡢᶵ⬟ࢆ⾲ࡢඹ᭷ࡓࡋ㸬ࡓࡲ㸪௨ୗࡢὀពࢆࡓ࠼㸬 

 

 ࡿࡍព㆑࡚࠸ࡘ⬟ᶵࡢࣇࣜࢭࡢᙺ࣑ࢥࢵࢶ .1

ࢆኌࡢ⪅࡞࠺ࡑᾋ࠸㸪ᛮࡸࡇ࡞࠺ࡑ࠼⪄ࡢ⾗⫈ .2

 ࡿࡍព㆑࠺ࡼࡿࡍ௦ᘚࡀ࣑ࢥࢵࢶ

3. ᙇࡀ㸪ࡃࡍࡸࡾࢃ㸪㠃ⓑࡃ㸪ㄝᚓ⾗⫈࡚ࡗࡶఏࢃ

 ࡿࡍᕤኵࢆࡾྲྀࡾࡸࡢே࠺ࡼࡿ
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ࡋヰࡿࢀࡃ࡛ࢇ㎸ࡗ✺࡚ࡗࡸ࠺ࡇࠕࡽ࣮ࢱࣥࢮࣞࣉ .4

 ࡿࡳ࡚ࡗゝᴟⓗ✚ࡶពぢ࠺࠸ࠖ࠸ࡍࡸ

ࢣ࢘ࠕ .5 ⫈ࡅࡔࢀ࡚ࡋ࠾ࢆ࠸ྜࡅࡢ㸪ேࡶࡾࠖࡼ

 ࡿ࠼⪄ࡿࡁ࡛ࡀᑐヰࠖࠕࡔࢇ㎸ࡾྲྀࢆ⾗

 

㸪࣡ࡣࢺࣉࣜࢡࢫ ࡇ㸬㸦ࡓࡋඹྠ⦅㞟࡛ୖࢺ࣮ࢩࢡ࣮

 㸧ࡓࡋ⥆⥅ࡶ㸲ᅇ࡛ࡣసᴗࡢ

 

࠙4  

ₔᡯᆺࡢࢺࣉࣜࢡࢫసᡂࡓࡅ⥆ࢆ㸬ேࣉࣜࢡࢫࡢ

ࢆࡏࢃྜࡳே࡛ㄞⅬ࡛㸪ᐇ㝿ࡓࡗࡀฟ᮶ୖࡀࢺ

㸬᭱ࡓࡋಟṇࢆࢺࣉࣜࢡࢫࡤࢀ࠶㸪ᚲせ࡛࠸⾜ ᚋ㸪స

ᡂࡓࡋₔᡯᆺࢆࢺࣉࣜࢡࢫཧ⪃࡚ࡋ㸪⮬ศࢡ࣮ࢺࡢ

㒊ࢺ࣮ࣀࡢࢻࣛࢫ㸪࠼⪄ࡿࡁᨵⰋ࡛࠺ࡼࡢࡀ

ศࢆࢺࣉࣜࢡࢫࡢࢡ࣮ࢺධຊࡓࡋ㸬 

 

ᐇ㝿ࡣࢡ࣮ࢺࡢᤵᴗእࡓࡗ࡞ࡇ࠾㸬ࢀࡒࢀࡑ⮬ศ

㸪᭱ࡋ⏬㘓ࢆࢡ࣮ࢺࡢ ⤊ㄢ㢟࡚ࡋᥦฟࡓࡏࡉ㸬࠾࡞㸪

ㄢ㢟ᥦฟᤵᴗ࠸࡞ࡇ࠾ࢆࢺ࣮ࢣࣥ㸪ᮏάືᑐ

ࡣ⪅⟆㸬ᅇࡓࡋྲྀ⫈ࢆពぢࡸឤࡿࡍ 37 㸬ࡓࡗ࠶࡛ྡ

ຍ࡚࠼㸪㸯ᅇ┠2  ᅇ┠ࣥࣙࢩ࣮ࢸࣥࢮࣞࣉࡢ㈨ᩱ

㸪ə⏬ືࢡ࣮ࢺ ᡯᆺࢺࣉࣜࢡࢫᵓᡂసᴗືࡢ⏬㸪సᡂࡉ

ࡋグ㘓ࡵࡓࡢホ౯ࡢᮏᡭἲࢆࢺࣉࣜࢡࢫₔᡯᆺࡓࢀ

  㸬ࡓ

5. ᐇ㊶ࡢホ౯ 

5.1 ศᯒ 

㸪୍ࡎࡲ㸪ࡣ࡛ࡇࡇ 㸬ᮏࡿࡍウ᳨ࡋ♧ࢆࡢࡘ

ୖࡾྲྀࢆၥ㢟࠺࠸࠸ᐮࡀᩍᐊࡢ㸪Ꮫࡣ⏕Ꮫࡣ࡛

ࢆ࣮ࣝࣝࡢᏛ࠺࠸࠸࡞ࡁస࡛᧯ࢆㄪ✵ࡣ⏕㸪Ꮫࡆ

ᨵၿࢆࡇࡿࡍᥦࡿ࠸࡚ࡋ㸬ࣙࢩ࣮ࢸࣥࢮࣞࣉࡢࡇ

㸪ึࢆኚࡢࣥ ᮇࢡ࣮ࢺ㸪ɔ ᡂࡓࡋₔᡯᆺࢺࣉࣜࢡࢫ㸪

 㸬ࡍ♧㡰ࡢࢡ࣮ࢺ⤊᭱

 

࠙ึᮇࠚࢡ࣮ࢺ 

 2 ᪥┠ࢡࢫࢫࣥࣛࢺࡢࢡ࣮ࢺࡢึ᭱ࡓࡗ࡞ࡇ࠾

㘓ࡢసᴗ࣌ࡢ┠㸪2᪥ࡣࢀࡇ㸬ࡍ♧ࢆ㸦୍㒊㸧ࢺࣉࣜ

ࢡࢫࣥࣛࢺ㸬ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋࡋࡇᏐ㉳ᩥࡽࢱ࣮ࢹ⏬

ࡢෆࢺࣉࣜ Aࡽ Jࡢグྕࡣㄝ᫂ࡵࡓࡢࡢࡶࡓࡋ

 㸬ࡿ࠶࡛

 

 

┬␎ 

 

 

┬␎ 

 

 

Aࡎࡲ⫼ᬒ࡚࠸ࡘㄝ᫂ࡍࡲࡋ㸬 

 

B⚾ࡣ㸪ඛ᪥ࡢᤵᴗ࡛ࡢேᩥㅮ⩏Ჷ㸯㸮␒࠙ ὀ㸸ᐃဨ 250

ྡ௨ୖࡢᩍᐊࡀࠚᐮࡿࡂࡍឤࡓࡋࡲࡌ㸬ᐮ࡚ࡂࡍㅮ⩏

㞟୰࡛࠵࡞࠸࡞ࡁឤࡓࡋࡲࡌ㸬 

 

C ࠸࡞ࡽ࡞ࡣ࡚ࡃ࡞ࡋࢆẼ࡛⚝ࢼࣟࢥ㸪࡚ࡋཎᅉࡢࡑ

ࡸ≦⌧ࡢ㸪㒊ᒇࡀ࡚ࡂࡍࡁ㸪ඛ⏕ࡀ᮶࡚✵ㄪࢳࢵࢫࡢ

ࡔཎᅉࡀࡇࡿࡀ㛫࡛ࡲࡿࡲ ࡀ㒊ᒇࡽ࡚ࡅࡘࢆ

 㸬ࡍࡲࢀࡽ࠼⪄

 

 

D ⏤⮬ࡀ⏕㸪Ꮫࡣ⚾㸪ࡵࡓࡿࡍゎỴࢆࡳᝎ࡞࠺ࡼࡢࡇ

✵ㄪࢆࢳࢵࢫࡢධࡾࡓࢀ㸪タᐃ ᗘࢆኚࣝ࠺ࡼࡿࢀࡽ࠼

 㸬ࡍࡲࡋᥦࢆࡇࡿࡍኚ᭦ࢆ࣮ࣝ

 

 

┬␎ 

 

㸴  

Eᐇ⌧ࡢ࡛ୖࡿࡍㄢ㢟࡛ࡍ㸬 

 

F Ꮫ⏕ࡢタᐃ ᗘࡾࡓࡂࡍࡆୖࢆ㒊ᒇ࠸࡞࠸ࡶࢀࡔ

ࢆ᪉࠸ࡢ㐣ᗘࡢ࡞ࡿ࠸࡚ࢀࡉࡋ࡞ࡥࡗࡅࡘࡀㄪ✵ࡢ

 㸬ࡍࡲࡾ࠶ࡀᠱᛕ࠺࠸࠸࡞ࡣ࡛ࡢ࠺ࡲࡋ࡚ࡋ

 

G ࠼⪄ࡔᚲ㡲ࡀ΅ࡢ㸪Ꮫົࡣኚ᭦࣮ࣝࣝࡢࡇ㸪ࡓࡲ

 㸬ࡍࡲࢀࡽ

 

H ࠸ྜࡡවࡢᏛ㒊ࡢ㸬ࡃ࡞ࡣ࡛ࡅࡔ㸪ேᩥㅮ⩏Ჷࡓࡲ

 㸬ࢇࡏࡲࡾ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡋࡶ

 

㸵  

I࠸ࡣ㸪᭱ᚋࡍ࡛ࡵࡲ㸬 

 

Jᐮ࡚ࡂࡍㅮ⩏㞟୰࡛࠸࡞ࡁேᩥ㸯㸮␒ࡢᩍᐊࢆ㸪Ꮫ⏕⮬

㸪Ꮫ࡛ࡇࡿࡍኚ᭦࣮ࣝࣝ࡞࠺ࡼࡿࡏࡲࢆ⌮⟶ࡢㄪ✵ࡽ

⎔࠸ࡼࡾࡼࡿࡁ㞟୰࡛⩏㸪ㅮࡀ୧᪉ࡢᩍဨࡃ࡞ࡣ࡛ࡅࡔ⏕

ቃࡓࡋࡲ࠼⪄࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡿ࡞㸬 

 

࠙ₔᡯᆺࠚࢺࣉࣜࢡࢫ 

ₔᡯᆺࡓࡋసᡂ࡚ࡋ༠ຊ⏕Ꮫࡢ࣌ࡀ⏕Ꮫࡢࡇ 

ᙺࢣ࣎ࡀ࣎ෆ㸪ࢺࣉࣜࢡࢫ㸬ࡍ♧㸯⾲ࢆࢺࣉࣜࢡࢫ

㸦࣮ࢱࣥࢮࣞࣉ㸧ࣇࣜࢭࡢ㸪࣑ࢥࢵࢶࡀࢶᙺ࡛ࣇࣜࢭࡢ

 㸬ࡿ࠶

 

⾲㸯 ₔᡯᆺࢺࣉࣜࢡࢫ 

 ࠋࡼࡍ࡛ࢇࡿ࠶ࡀࡇ࠸ࡋḧ࡚࠸⪺ࡗࡻࡕ ࣎ 1

 㸽ࠎఱࠊ࠼ ࢶ 2

 ࠋ㢼㑧Ẽ࡛ࡗࡻࡕ ࣎ 3

 㸽ࡍኵ࡛ࡗ࠼ ࢶ 4
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 ࠋࡡࡍ࡛࡚ࡃᙅࡉᐮ⚾ ࣎ 5

ࢇࡓࡗࡷࡕᐷ࡛࠸࡞ࡅᕸᅋࠋࡡࡍ࡛ࢇ࡞࠺ࡑ ࢶ 6

 㸽ࡍ࡛

 ࠋ࡚ࡃᐮࡗࡻࡕࡀᩍᐊࠊ࠼࠸࠼࠸ ࣎ 7

 㸽ࡍᩍᐊ࡛ࡢᏛᰯ࡚ࡗᩍᐊ ࢶ 8

ேᩥࠋࡍ࡛࠺ࡑ ࣎ 9 10ᐮࡍ࡛࠸࡞ࡃ㸽 

ேᩥ ࢶ 10 ࡢேᩥㅮ⩏ᲷࡢⲈ࡚ࡗ10 10␒ᩍᐊࡇࡢ

 ࠋࡡࡍ࡛࠸ᐮࡣሙ☜ࠋࡡࡼࡍ࡛

ᤵࠊ࡚ࡃᐮ࡚ࡃᐮࡽࡓࡅཷࢆᤵᴗ࡛ࡇࡑ㛫ࡢࡇ ࣎ 11

ᴗࡶࡃ㞟୰࡛ࠋࡓࡋ࡛ࢇࡏࡲࡁ 

ேᩥࠋࡿ࡞ ࢶ 12 㒊ᒇࡽࡔㅮ⩏ᐊ࠸ࡁࡣ10

⚝ࢼࣟࢥࡣࠊࡋࡿࡀ㛫ࡵࡓࡿࡲ ࡀ

࡛Ẽࠋࡡࢇࡶࡍ࡛࠸࡞ࡅ࠸ࡷࡕࡃ࡞ࡋࢆ 

ࡗධㅮ⩏ᐊࡀ⏕Ꮫࠊࡽࡔ㸟ࡼࡍ࡛ࢇ࡞࠺ࡑ ࣎ 13

ࡀࡇࡿࢀධࢆࢳࢵࢫࡢㄪ✵࡛ࡕࡓศ⮬ࡽࡓ

࡛ࢇ࠺ᛮ࠸࠸ࡤࢀసࢆ࣮ࣝࣝ࡞࠺ࡼࡿࡁ࡛

 ࠋࡍ

㛫ࡢ࡛ࡲࡿࡲጞࡀᤵᴗࡤࢀࡍ࠺ࡑࠋࡿ࡞ ࢶ 14

࡛㒊ᒇࢆᬮࠋࡡࡍࡲࡁ࡛ࡀࡇࡿࡵ 

ࡶ⏕ඛࡶ⏕ᩍᐊ࡛Ꮫ࠸ᬮࠋࡍ࡛࠺ࡑࡍ࡛࠺ࡑ ࣎ 15

ᛌ㐺㞟୰࡚ࡋᤵᴗࠋࡍࡲࡁ࡛ࡀࡇࡴ⮫ 

ࡢࡿ࠶ࡀࢺࢵ࣓ࣜࡶ⏕ඛ࡚ࡃ࡞ࡣ࡛ࡅࡔ⏕Ꮫ ࢶ 16

 ࠋࡡࡍ࡛

ࡼࡇ࠺⾜ࢆ⌮⟶ࡢㄪ✵ࡀ⏕Ꮫࢀࡑࠊ࠸ࡣ ࣎ 17

 ࠋࡼࡍ࡛ࢇ࠺ᛮࡘ⫱ࡶᛶ⮬㈐௵ឤ࡚ࡗ

ࡢ࠺ࡽࡶ࡚ࡵㄆᏛົࡶ࡛ࠋࡡࡍ࡛࠸࠸ࡣࢀࡑ ࢶ 18

ࢆ᪉࠸࡞㐣ᗘࡀ⏕㸽Ꮫࡍ࡛࠸࡞ࡷࡌኚࡣ

 ࠋ࡚ࢀࢃゝ࠺ࡑࡋ

ࠋ㞴ၥ࡛ࡢ᭱ࡀࢀࡑࠋ㹼ࡡࡼࡍ࡛ࢇ࡞࠺ࡑ ࣎ 19

 㸽ࡍࡲ࠸ᛮ࠸࠸ࡽࡓࡋ࠺

࡞࠶ࡽࡔࢇࡓࡋฟ࠸㸽⮬ศ࡛ゝࡍ࡛⚾㸽࠼ ࢶ 20

 ࠋࡼ࠸ࡉࡔࡃ࡚࠼⪄ࡀࡓ

ゝࡿࢀࡽ࠼ኚࢆ㸟タᐃ ᗘ࠶ࠊࡿࢃࡌ࠸㹼࠼ ࣎ 21

ࢀධࢆࢳࢵࢫࠊࡾࡓࡵỴࢆ㝈ୖࡢᗘ ࡶ࡚ࡗ

ࡍㄆ☜ࡀ⏕ඛࡣᚋ᭱ࠊࡍᾘࡿᖐࡀேࡓ

 㸽ࡍ࡛࠸࡞ࡷࡌࢇ࠸࠸ࡤࢀసࢆ࣮ࣝࣝࡿ

ࡍ࡛ࡇ࡚ࡗࡿసࢆࡾࡲỴࡶ୰࡛ࡿࡍ⏤⮬ ࢶ 22

 ࠋ㹼ࡡࡍ࡛࠸࠸ࠋࡡ

࠺ゝ⏕Ꮫࡣࡢ࠺࠸࡚ࡗࡿࡍㄆ☜ࡀ⏕ඛࡣᚋ᭱ ࣎ 23

 ࠋ࡚࠼ఏࡅࡔ⏕ඛࡽ࠺ࡷࡌࢇࡿࡺࡀẼ

ࡣㅮ⩏Ჷࡢࡶ࡛ࠋᕤኵ࠸ࡈࡍࢇ࡞㸟࠾࠾ ࢶ 24

࡛࠸࡞ࡃࡿࡎࡷࡌࡅࡔ㸽ேᩥᲷࡍ࡛ࢇࡿࡍ࠺

 㸽ࡍ

ࡇࡶㅮ⩏Ჷ࡛ࡢ࠶ࡷࡌࠋࡡࡍ࡛࠺ࡑࡋࡓ ࣎ 25

Ꮫ࡚ࡅࢆࡀ⚾࠺ࡼࡿࢀࡉ⏝㐺ࡀ࣮ࣝࣝࡢ

 ࠋࡍࡲ࠸ᡓົ

 㸦➗㸧࠸ࡉࡔࡃ࡛࠸࡞ࡅࡣㄪ✵ ࢶ 26

ࡵࡓࡢᤵᴗ࠸Ⰻࡾࡼᩍᐊ࡞ᛌ㐺ࠊ࠼࠸࠼࠸ ࣎ 27

 ࠋࡍࡲࡆᤝࢆ㌟ࡢࡇ

 ࠋ㸪㸪㸪ࡔࠎ‶Ẽ࠺ᡓ ࢶ 28

 

 ࠚࢡ࣮ࢺ⤊᭱࠙

ₔᡯᆺࢺࣉࣜࢡࢫᇶ࡙࡚࠸ᨵⰋࣛࢺࡢࢡ࣮ࢺࡓࡋ

⏬㘓㸪ᤵᴗᚋࡣࢀࡇ㸬ࡍ♧ࢆ㸦୍㒊㸧ࢺࣉࣜࢡࢫࢫࣥ

࠶࡛ࡢࡶࡓࡋࡋࡇᏐ㉳ᩥࡽീ⏬ࢡ࣮ࢺࡓࡋᥦฟ࡚ࡋ

ࡢෆࢺࣉࣜࢡࢫࢫࣥࣛࢺ㸬ࡿ Aࡽ JࡢグྕȘࡽ

Țࡢグྕࡣㄝ᫂ࡵࡓࡢࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ㸬Aࡽ Jࡢ

グྕࡣ࡚࠸ࡘ㸪ึᮇྠࢡ࣮ࢺෆᐜࡢ㒊ศࡀᑐᛂࡍ

㸪᭱ࡣ㸬Ș㸪ș㸪Țࡿ࠶࡚ࡋ࠺ࡼࡿ ຍࡓ᪂ࢡ࣮ࢺ⤊

  㸬ࡿ࠶ෆᐜ࡛ࡓࡗࢃ

 

 

┬␎ 

 

 

┬␎ 

 

 

A ࠵࡞࠸ᐮࡀேᩥ㸯㸮␒ᩍᐊࡣࢇࡉ㸪ⓙࡀࡍ࡛ࡾ࡞ࡁ࠸

ឤࢇࡏࡲࡾ࠶ࡣࡇࡓࡌ㸬 

 

Bࡣࡘࡌ⚾㸪ࡢࡇ㛫ேᩥ㸯㸮࡛ᤵᴗࡀࡍ࡛ࢇࡓࡅཷࢆ㸪ࡲࠕ

࡞࠸࡚╔ࢆ╔ୖ࡚ࡗࡶ࠾ࠖࡻࡋ࡛࠸ 㸪ࡋࡔᩍᐊ࠶

ࡲ⩏㸪ㅮ࡚ࡃ㸪ᐮ࡚ࡃᐮࡽࡓࡋ࠺ࡑ㸪࠺ࡶ㸬ࡡࡍ࡛ࢇࡓࡗ

  㸬ࡼࡍ࡛ࢇࡓࡗ࡞ࡁ㞟୰࡛ࡃࡓࡗ࠵࠶

 

C ࢼࣟࢥࡣ⚝࡛Ẽࢆ❆ࡵࡓࡢ㛤࠸࡞ࡅ࠸ࡣ࡚ࡃ࡞ࡅ

㸪ேᩥࡋ  ࡀ㒊ᒇࡽ࡚ࡅࡘࢆ㸪✵ㄪ࡛ࡢ࠸ࡁࡀ㒊ᒇࡣ10

᮶࡚ࡀ⏕㸪ඛࡽࡔ㸬ࡡࡼࡍ࡛ࢇࡿࡀ㛫࡛ࡲࡿࡲ

 㸬ࡍ࡛ࢇ࠸࡞ࡽ࡞ࡃᬮࡀ↛㸪㒊ᒇࡣ࡛ࢇࡓࢀධࢆㄪ✵ࡽ

 

 

D ࢳࢵࢫࡢㄪ✵⏤⮬ࡀ⏕㸪Ꮫࡀࡢࡿࡍᥦࡀ⚾࡛ࡇࡑ

ࡿࡍኚ᭦ࢆ࣮ࣝࣝ࠺ࡼࡿࢀࡽ࠼ኚࢆ㸪タᐃ ᗘࡾࡓࢀධࢆ

 㸬ࡍ࡛ࡢࡶ࠺࠸

 

Șࢀࡇ㸪ࡔࢹ࠸࠸࡞࡞ᛮࢇࡏࡲ࠸㸽  

 

 

┬␎ 

 

 

E ࡍ⌧㸪ᐇࡅ࠸࠸ࡤࢀࢀࡉタᐃࡀ࣮ࣝࣝ࡞ࢇࡇ࠶ࡷࡾࡑ

 㸬ࡡࡼࡍࡲ࠸㸽ᛮ࠸࡞ࡷࡌࢇ࠸ࡋ㞴࡞࡞ࡣࡢࡿ

 

F࣭G⚾ࡓࡋࡲ࠼⪄࠺ࡑࡶ㸬≉㸪Ꮫົࡢ΅㸬ࡣࢀࡇ

ࡋ࡞ࡥࡗࡅࡘ㛗㛫ࢆㄪ✵ࡀ⏕㸬Ꮫࡍࡲ࠼⪄ࡿ࠶ቨ࡛࡞ࡁ

ᠱᛕ࠸࡞࡛ࡢ࠺ࡲࡋ࡚ࡂࡍࡋタᐃࡃ㧗ࢆ㸪 ᗘࡾࡓࡋ

 㸬࠺ࡻࡋ࡛ࡿࡍ

 

ș࡛ࡶ㸪タᐃ ᗘࡀኚࡶ࡚ࡗ࠸ࡿࢀࡽ࠼㸪 ᗘୖࡢ㝈ࢆ

Ỵࡾࡓࡵ㸪ࡓࢀ࠸ࢆࢳࢵࢫேࡀኚࡁࡿ࠼ᾘࡍ㸪㸬

᭱ᚋࡣඛ⏕ࡀ✵ㄪࡀษ࡞ࡿ࠸࡚ࢀ㸪☜ㄆ࡞ࡿࡍ㸪࣮ࣝ

࡞㸪㐣ᗘࡤࢀࡃࡘࢆࡾࡲỴࡢᗘ⛬ࡿ࠶ࡶ୰࡛ࡿࡍ⏤⮬ࢆࣝ

࠸᪉ࡿࡍࢆேࢆ㜵ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡄᛮࡍࡲ࠸㸬 

 

Ț᭱࠶ᚋࡣඛ⏕ࡀ㸪✵ㄪࡀษࡿ࠸࡚ࢀ☜ㄆࡿࡍ㸪࠸
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ࡿࢀࡃ࡚ࡋᾘࡏ࠺ࡀ⏕㸪ඛ࠺ࡲࡋ࡚࠼ఏ⏕㸪Ꮫࡣࡢ࠺

ඛࡣࢀࡇ㸪࡛ࡢ࠺ᛮ࠺ࡲࡋ࡛ࢇ⦅ࡀẼ㸪ࡻࡋ࡛࠸࠸ࡽ

 㸬ࡍࡲ࠸ᛮ࠸࠸ࡀࡢࡃ࠾࡚࠼ఏࡅࡔ⏕

 

H 㸪࡛ࡢ࠸ࡿࡎࡿࢀࡉ⏝㐺ࡀ࣮ࣝࣝࡢࡇࡅࡔேᩥᲷࡓࡲ

ࡢㅮ⩏Ჷ࡛⏤⮬ࡶ✵ㄪࡀ࠺ࡼࡿ࠼㸪ࢀࡒࢀࡑවྜࡡ

  㸬ࡍࡲ࠸ᛮࡔ㔜せࡀࡇ࠺࡞ࡇ࠾ࢆ࠸

 

 

I᭱ࡣ࡛ࢀࡑᚋ㸪⚾࠸⇕ࡢࡇࡢᛮ࠸ࡓࡁ࠸࡚ࡵࡲࢆ࠸

ᛮࡍࡲ࠸㸬 

 

Jሙᐮࡿࡂࡍேᩥ㸯㸮࡛࠸ࡼࡾࡼᤵᴗ࠺ࡼࡿࢀࢃ⾜ࡀ㸪

Ꮫ⏕⏤⮬ࡀ✵ㄪࡾࡓࢀ࠸ࢆࢳࢵࢫࡢ㸪タᐃ ᗘࢆኚࡽ࠼

 㸬ࡍࡲࡋᥦࢆࡇ࠺࠸ࡿࡍኚ᭦ࢆ࣮ࣝࣝ࠺ࡼࡿࢀ

 

௨ୖ㸪୍ 㸪ึࡋ┠╔ࡢࡘ ᮇࢡ࣮ࢺ㸪ə ᡯᆺࢡࢫ

 㸬ࡓࡋ♧ࢆࢡ࣮ࢺ⤊㸪᭱ࢺࣉࣜ

ኚࡢཱྀࡾ㸪ㄒࡎࡲ㸪ࡣ㒊ศࡓࡗ࠶ࡀኚ࡛ࢡ࣮ࢺ⤊᭱

࡛ࡿ࠶㸬ࡤ࠼㸪ึᮇࡢࢡ࣮ࢺ⤊᭱A, B, Cࡣ㸪ෆ

ᐜࡣṤࡀ࠸࡞ࡽࢃ㸪ࡎࡲ㸪A࡛㸪⫈⾗ᑐ࡚ࡋㄒࡾ

㸪A, B, Cࡓࡲ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉኚ᭦ࢡ࣮ࢺ࡞࠺ࡼࡿࡅ

ࡿ࠶࡛⏕㸪Ꮫࡀ࣮ࢱࣥࢮࣞࣉࡢ࡚ࡋ⏕㸪Ꮫ࡚ࡋ࠾ࢆ

ࢀࡉኚ᭦ཱྀࡾㄒ࡞࠺ࡼࡍฟࡁᘬࢆඹឤࡢࡽᡭࡁ⫈

᥋㸪ə┤ࡣ㒊ศࡢࡇ㸬ࡿ࠸࡚ ᡯᆺࡢࢺࣉࣜࢡࢫෆᐜࡣ

⮬࡚ࡋࢀὶࡢࢡ࣮ࢺࡢ㸪ₔᡯࡀ࠸࡞࠸ࡣ࡚ࡗࡀ࡞ࡘ

ศ࠺࠸ࡿࡍ⌧⾲ࢆࣥࢮࣞࣉࡢάື࡚ࡋ࠾ࢆ㸪ほᐈ

ᯝ࡛⤖ࡓࢀࡉព㆑ࡃᙉࡾࡼࡀࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࡢ

ཱྀࡾㄒࡢȘ㸪E㸪H㸪Iࡢࢡ࣮ࢺ⤊᭱ 㸬ࡿࡍ᥎ᐹࡿ࠶

ࡢࢡ࣮ࢺ⤊㸬᭱ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡔኚࡢᵝྠࡶ Hࡣ㸪ึ

ᮇࡢࢡ࣮ࢺHෆᐜⓗࡣኚࡀ࠸࡞ࡽࢃ㸪ࠕேᩥᲷࡅࡔ

࠸ࡿࡎࡔ ࠸࡚࠸⫈ࢆᥦࡢࡇ㸪࡚ࡗࡼゝⴥ࠺࠸ࠖ

ࢀࡑ㸪ࡋ௦ᘚࢆࡕẼᣢࡢ⏕ᏛࡢᏛ㒊࠸࡞ࢀࡋࡶࡿ

㸪əࡣࢀࡇ㸬ࡿ࠸࡚࠼ッࢆᣑᙇࡢ⠊ᅖࡢᥦࡶࢆ ᡯ

ᆺ࣑ࢥࢵࢶࡢ24ࢺࣉࣜࢡࢫᙺࡢⓎゝࡢᅇ⟅ࢺ⤊᭱ࡀ

㸬᭱ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡢࡶࡓࢀࡲ㎸ࡾྲྀࢡ࣮ ࡢࢡ࣮ࢺ⤊ I

ࢺࣉࣜࢡࢫ㸪ₔᡯᆺࡣ 25-28 ࡢ࣮ࢱࣥࢮࣞࣉࡿࡅ࠾

⇕ពࡢ⾲᫂ࡾྲྀࢡ࣮ࢺࡀ㎸ྍࡓࢀࡲ⬟ᛶࡿ࠶ࡀ㸬 

ḟࡢᣦ࡛ࡿࡁኚࡣ㸪ࢡ࣮ࢺෆᐜࡿ࠶࡛⌮ᩚࡢ㸬ึ

ᮇࢻࣛࢫࡢࢡ࣮ࢺ㸴㸦ᐇ⌧ࡢ࡛ୖࡿࡍㄢ㢟㸧࡛  ,㸪Fࡣ

G, Hࡓࡋ❧⊃ࡀ㸱ࡢࡘㄢ㢟࡚ࡋᣦࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸪

㸪Gࡣ࡛ࢡ࣮ࢺ⤊᭱ Fࡢࡘ୍ࡀㄢ㢟ࡽࡵࡲ࡚ࡋ

ㄝࢆᚲせᛶࡢ΅ࡢ㸪Ꮫົࡣ୰࡛Gࡢࡑ㸬ࡿ࠸࡚ࢀ

᫂ࠕࡿࡍᏛົࡢணࡿࢀࡉᛂ ࡑ㸪ࢀࡲ㎸ࡳ⤌࡚ࡋࠖ

ࡉ࠾࡞ࡅ࡙⨨࡚ࡋࣜࣇ๓ࡢゎỴș㸪Țࡃ⥆ࢀ

㸪əࡣᨵၿࡢࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࢀ ᡯᆺࡢࢺࣉࣜࢡࢫ ࡶࢆ18-19

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡓࢀࡉ࡞

ࡽࡳࡶ⏕Ⓨࡢࢹ࠸ࡋ᪂ࡿࡅ࠾ࢡ࣮ࢺ㸪ࡓࡲ

㸪᭱ࡣࢀࡑ㸬ࡓࢀ 㸪ࡣࢀࡇ㸬ࡿ࠶ș㸪Ț㒊ศ࡛ࡢࢡ࣮ࢺ⤊

ඛࢡ࣮ࢺࡢෆᐜ⌮ᩚࡢ㛵㐃ࡿ࠸࡚ࡋᨵၿࡿ࠼࠸ࡔ㸬

ึᮇࡣ࡛ࢡ࣮ࢺ㸪ㄢ㢟ࡢᥦ♧ࡀࡿ࠶ࡣ㸪ࡢࡑゎỴ࠸ࡘ

ࡢࢺࣉࣜࢡࢫₔᡯᆺࡀࢀࡇ㸬࠸࡞࠸࡚ࡋษゝཬ୍ࡣ࡚

୰࡛ᣦࡿࢀࡉ㸦19-20㸧㸬ə ᡯᆺࢆࢺࣉࣜࢡࢫᵓᡂࡿࡍ

ẁ㝵࡛ࡣ㸪ࡣ࣮ࢱࣥࢮࣞࣉ㸪ゎỴ⟇ࡓࡗ࡞࠸࡚࠼⪄ࢆ

ᥦࢆ⟇㈐௵࡛ゎỴࡢศ⮬ࡽ࣑ࢥࢵࢶ㸪ࡀࡿࢀࢃᛮ

࠺ࡼࡿࡍồࢀࡽࡵ㸪21 㸪ึ࡚࠸࠾23 ᮇ࡞ࡣ

⫈㸪ࡣࡢࡿࡵồࢆ⟇㸬ゎỴࡿ࠸࡚ࡋฟࢆࢹࡓࡗ

ᙺ࣑ࢥࢵࢶࡿࡍᢸᙜࢆࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࡢ⾗

ᑐࡢᙺ࣑ࢥࢵࢶࡢࡑ㸪ࡾ࠶࡛ࡇࡢ↛ᴟᙜ⮳ࡣ࡚ࡗ

ヰ࡛ୖࢺࣉࣜࢡࢫࢆᡂ❧ࡵࡓࡿࡏࡉ㸪᪂ࢹ࡞ࡓ

ࢡ࣮ࢺ⤊᭱ࡀࢀࡑ㸪࡚ࡋࡑ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡓࡋ⏕Ⓨࡀ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡓࢀࡲ㎸ࡳ⤌

௨ୖ㸪ࡾࡼ㸪ə ᡯᆺ࡚ࡗࡼࢺࣉࣜࢡࢫ㸪ࢡ࣮ࢺ

ࢪ࣮ࢭࢵ㸪࣓ࡾ࡞ࡢࡶ࡞࠺ࡼࡿࡅࡾㄒࡢ⾗⫈ࡣ

ࡓࡋ㐍ಁࢆ♧ᥦࡢࢹ࠸ࡋ㸪᪂ࡓࡲ㸪ࢀࡉ⌮ᩚࡀ

 㸬ࡿ࠼࠸

 

5.2 ᤵᴗࢺ࣮ࢣࣥ⤖ᯝ 

࣮ࢣࣥᤵᴗࡓࡋᅇࡶ㸪᭱⤊ㄢ㢟ࡣ࡛ࡇࡇ

 㸬ࡿ㏙࡚࠸ࡘᯝ⤖ࡢࢺ

 

㉁ၥ㡯┠㸸ₔᡯᆺࢆࢺࣉࣜࢡࢫᇶࢺࡢࣥࣙࢩ࣮ࢸࣥࢮࣞࣉ

ࡣࢡ࣮ࢺ⤊᭱ࡢศ⮬࡚ࡗࡼసᴗࡍ┤ࡳ⤌ࢆࢡ࣮

 ࡍࡲ࠸ᛮࡓࡗ࡞ࡢࡶ࠸ࡼ

 

ࡀ⏕Ꮫࡓ࠼⟆ࠖ࠸ࡣࠕ㸪࡚ࡋᑐ㉁ၥࡢࡇ 30 ྡ㸪

ࡀࠖ࠼࠸࠸ࠕ ྥ⏕Ꮫࡓ࠼⟆ࠖ࠸ࡣࠕ㸬ࡓࡗ࠶7ྡ࡛

㸪⾲㸯ࢁࡇࡓࡗࡽࡶ࡚ࡋグ㏙⏤⮬࡚࠸ࡘⅬࡓࡋୖ

  㸬ࡓࢀࡉ࡞ࡀ⟆ᅇ࡞࠺ࡼࡢ

 

⾲  Ⅼࡓࡋୖྥࡀࢡ࣮ࢺ⤊᭱ 2

  ᩘ

 ᡭព㆑࣭ඹឤᛶ 17ࡁ⫈

ぶ࣭ࡉࡍࡸࡳࡋ㠃ⓑྥࡢࡉ  ୖ 4 

ྥࡢࡉࡍࡸࡾࢃ  ୖ 2 

 3 ࡁ㸪Ẽ࡙ୖྥࡢࢹ

ᐈほᛶྥ  ୖ 3 

 

ᡭព㆑࣭ࡁ⫈ ඹឤᛶศ㢮ࡓࢀࡉᅇ⟅ࡣ㸪ࡤ࠼㸪௨

ୗࡿ࠶࡛ࡢࡶ࡞࠺ࡼࡢ㸬 

 

⮬ศࡣ࡛ࡅࡔẼࡸࡇ࠸ࡓࡁ⪺ࡀ⾗⫈ࡓࡗ࡞ㄝ᫂ࡀᚲせ

 ࠋࡓࡵ㎸ࡾ┒ࢆ࡞ࡇ࡞
 

ࡢேࡿ࠸࡚࠸⪺ࢆࣥࢮࣞࣉࠊ࡛ࡇࡿ࠼⪄࡚࠸ࡘᙺ࣑ࢥࢵࢶ

Ẽᣢࡾࡼࡕᐤࡾῧ࠺ᙧࡓࡗ࡞ࢡ࣮ࢺࡢᛮࠋ࠺ 
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ࡘලయࠊࡀࡓࡗ࠶࡛ࡅࡔࡿࡆୖࡳㄞࢆෆᐜࡢࢻࣛࢫࡔࡓ

 ࠋࡓࡗ࡞⾲Ⓨࡔࢇ㎸ࡁᕳࢆேࡿ࠸࡚࠸⪺ࠊࡁゝཬ࡛ࡶ࡚࠸

 

ぶࡉ࣭ࡍࡸࡳࡋ 㠃ⓑࡣୖྥࡢࡉ㸪௨ୗ࡞࠺ࡼࡢᅇ⟅

 㸬ࡿ࠶࡛

 

ₔᡯᆺࡀ⌧⾲ࡢࣥࢮࣞࣉࠊ࡚ࡗࡼࡇ࠺⾜ࢆࢺࣉࣜࢡࢫᰂࡽ

 ࠋࡓࡗ࡞ࡢࡶ࡞ࢡࣥࣛࣇࡃ

 

ࢺᮇึࡿࡅ࠾ࡢ㸪ඛࡣࢺ࣏ࣥୖྥࡢࡽࢀࡇ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋ⮴୍ኚࡢࢡ࣮ࢺ⤊᭱ࡽࢡ࣮

୍᪉㸪᭱⤊ࡓࡗ࡞ࡽ࡞ࡢࡶ࠸ࡼࡀࢡ࣮ࢺᅇ⟅

ࡿ࠸࡚ࡋ 7 ࢡ࣮ࢺࡢ㸪ձₔᡯᆺࡿぢࢆグ㏙⏤⮬ࡢྡ

᭱ࡢࢺࣉࣜࢡࢫ㸪ղₔᡯᆺ(2)ࡉࡋ㞴ࡢࡇࡿࡍᵓᡂࢆ

ࣥࢮࣞࣉࡢࡶ㸪ճ(2)ࡉࡋ㞴ࡢࡳ㎸ࡳ⤌ࡢࢡ࣮ࢺ⤊

ࡽࡆᣲࡀⴱ⸨(2)㸪ࡢᙧᘧ࠺࠸ₔᡯෆᐜࡸ࣐࣮ࢸࡢ

ࡿࡍ㛵ࣥࢨࢹࡢ㸪Ꮫ⩦άືࡣ࡚࠸ࡘղ㸬ձࡓࢀ

ᨵၿⅬ࡛ࡿ࠶㸬≉ղࡣ࡚࠸ࡘ㸪㐺ษ࡞㊊ሙࡀせㄳࡉ

ୖࡾྲྀࢆᙧᘧ࠺࠸ₔᡯࡿࡵồࢆࠖ࠸➗ࠕ㸪ࡣ㸬ճࡿࢀ

࠸➗ࠕࡀ⏕㸪Ꮫࡾࡼࡇࡓࡆ ࠺ࡲࡋ࡚ࡋᚿྥࡃᙉࠖࢆ

㸪ə࡚ࡗ࠸ࡽࡔ㸪ࡋࡋ㸬࠺ࢁ࠶࡛ࡢࡶࡿࡼࡇ

ᡯ࡛ࠕࡃ࡞ࡣேࡢヰ 㸬࠸࡞ࡣ㐺ษ࡛ࡣࡇࡿࡍࠖ

ࠖ⾗⫈㸦፹㸧㸫࣑ࢥࢵࢶ㸫ࢣ࣎ࠕ㸪ࡣ㸪ₔᡯࡽ࡞ࡐ࡞

ࡑ㸪ࡾ࠶࡛ࡢࡶࡘ❧ࡾᡂ࡚ࡋࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࡢ

⩏ពࡢ࡚ࡋ⦏カࢡ࣮ࢺࡢࣥࣙࢩ࣮ࢸࣥࢮࣞࣉᨾࢀ

㸬əࡿ࠶࡛ࡽࡿ࠶ࡀ ᡯ࠺࠸ᆺࢆ⏝ࡘࡘࡋ㸪Ꮫ⏕ࡀ

࠸࠸ࡤࢀ࠼➗ࠕ ࡞ࡋㄗゎࠖ࠸࠸ࡤࢀ࠶࠼ࡉࡃ㠃ⓑࠕࠖ

 㸬࠺ࢁࡔ࠸࡞ࡽ࡞ࡣ࡚ࡃ࡞ࡋᕤኵࢆㄝ᫂࡞࠺ࡼ࠸

 ࡵࡲ .6

௨ୖ㸪ࢡ࣮ࢺࡢࣥࣙࢩ࣮ࢸࣥࢮࣞࣉᵓᡂ࡚࠸࠾㸪

ሗఏ㐩፹ࡢどⅬࢆ୧❧ࡏࡉ㸪୧⪅ࡁ⾜ࢆ᮶࡛ࡿࡁ

ᵓࢺࣉࣜࢡࢫₔᡯᆺ࡚ࡋカ⦎ᡭἲࡢࡵࡓࡿ࡞࠺ࡼ

ᡂἲࢆᥦࡓࡋ㸬Ꮫࡢᤵᴗࡢࡇ࡚࠸࠾ᡭἲࢆᐇ

⫈ࡢࢡ࣮ࢺ㸪ࡾࡼᡭἲࡢࡇᯝ㸪⤖ࡢࡑ㸬ࡓࡋ㸪ホ౯ࡋ

ࡉᨭࡀฟࡢࢹ࠸ࡋ㸪᪂⌮ᩚࡢᡭព㆑㸪ෆᐜࡁ

 㸬ࡓࢀࡉ၀♧ࡀࡇࡿࢀ

ᩥ⊩ 

[1] Bakhtin, M. (1986) �Speech genres and other late essays�, ed. 

C. Emerson and M. Holquist, trans. V. W. McGee. Austin: 
University of Texas Press.  

[2] 㕥ᮌᰤᖾ࣭ຍ⸨ᾈ(2008): ♫ⓗࢢ࣮ࣥ࢟࣡ࢺࢵࢿ╔┠

ᥦࡢἲࠖ⌧⾲࣐࢞ࣥࠕᩍ⫱ᡭἲࣥࣙࢩ࣮ࢸࣥࢮࣞࣉࡓࡋ

,⛉Ꮫᩍ⫱◊✲, Vol.32. No.3, 196-215 

㈨ᩱ 

᭱⤊ᥦฟ∧ࢻࣛࢫࣥࣙࢩ࣮ࢸࣥࢮࣞࣉ㸦ึᮇࣥࣙࢪ࣮ࣂ

ෆᐜ࡞ࡁ㐪࠸࡞ࡣ࠸㸧 

 

 㸽࠸࡞ࡃ㸸ேᩥ㸯㸮ᐮࣝࢺࢱ
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㌟య⎔ቃ༠ㄪࢀࡎࠕࡿࡅ࠾ 㸸ࠖ 

ᕦࡿࡅ࠾ࠖࡵࡋࡶࠕ࡞ࡳᏳᐃࡓࡋ༠ㄪ࣮ࣥࢱࣃ 

Lag Structure in Playing KENDAMA Changes with Tempo: 

Task-Specific Coordination Patterns in the Dexterous "Moshimake" Trick 
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㸪㐠ືࡣែ࡛≦࡞↛⮬㸪ࡣ࡛ࠖࡵࡋࡶࠕࡢ⋣ࢇࡅ
༠ㄪ࡚࠸࠾✲◊ࡢᏳᐃࡓࡋ༠ㄪ࣮ࣥࢱࣃゝࡿࢀࢃ
ྠ┦ࡃ࡞ࡣ࡛ࡅࡔ㸪ྠ┦ࡽᑡࡿ࠶ࡢࠖࢀࡎࠕࡋ
༠ㄪࡿࢀࡽࡳࡶ࣮ࣥࢱࣃ㸬ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪㐠ື࣏ࣥࢸࡢ
ࡵࡋࡶࠕ㸪࡚࠸⏝ࢆ࣒ࢲࣛࣃࡿࡍไ⣙ࢆ ࡚࠸࠾ࠖ
Ᏻᐃࡓࡋ༠ㄪࢆ࣮ࣥࢱࣃㄪࡓ㸬ࢆ⪅⦏⇍⋣ࢇࡅᑐ㇟
ࡵࡋࡶࠕᯝ㸪⤖ࡓࡗ⾜ࢆᐇ㦂ࡿࡍ ࡢ᥋ゐࡢ─ࡢࠖ
ࡿ࠶ࡢࠖࢀࡎࠕࡎࡽࢃ࣏ࣥࢸࡢ㸪㐠ືࡣࡁ
༠ㄪࡀ࣮ࣥࢱࣃ⥔ᣢࡓࢀࡉ㸬୍᪉࡛㸪୰─ࡢ᥋ゐࡢ
࡞ኚືⓗࡀ㌟య㐠ືࡍቑࡀ࣏ࣥࢸࡢ㸪㐠ືࡣࡁ
ࡉ㑅ᢥࡀ࣮ࣥࢱࣃ༠ㄪࡿ࡞␗ࡣ᥋ゐࡢ࡛─㸪ࡾ
 㸬ࡓࡗ࡞ࡽ᫂ࡀࡇࡿࢀ

 

 ⋣ࢇࡅㄪᩚ㸪┦㌿⛣㸪ࡢࢀࡎ㸸ᕦ⦓ᛶ㸪ࢻ࣮࣮࣡࢟

 ࡵࡌࡣ .1

㌟యࡢᅄ⫥㛫㸪ࡣ࠸ࡿ࠶㌟యእ㒊ࡢ⎔ቃ㸦ࡢࡶ㸪

⪅㸪ฟ᮶㸧ࢆ༠ㄪࡣࡇࡿࡏࡉ㸪ከࡢࡃ᪥ᖖ⾜ື㸪

ࡇ㸬ࡿ࠶࡛ࣝ࢟ࢫࡿࢀࡉᚲせ࡛࡞ࡊࢃ㸪ࢶ࣮࣏ࢫ

࡛✲◊㐠ື༠ㄪࡢࢳ࣮ࣟࣉຊᏛ⣔ࡣࣝ࢟ࢫ࡞࠺ࡼࡢ

᳨ウࡓࡁ࡚ࢀࡉ㸬ຊᏛ⣔ࡢࢳ࣮ࣟࣉ㐠ື༠ㄪ◊✲࡛

㸪ࢆែ≦ࡢ༠ㄪࡢቃ㛫⎔㌟యࡣ࠸ࡿ࠶㸪㌟యෆ㸪ࡣ

┦㌿⛣࡚࠸⏝ࢆ࣒ࢲࣛࣃㄪࡓࡁ࡚㸬┦㌿⛣ࢲࣛࣃ

㸪᳨ࡣ࣒ ウᑐ㇟ࡿࡍ㐠 㸦ື㏻ᖖ㸪࿘ᮇⓗ࡞㐠ື㸧

࣮ࢱࣃ༠ㄪ࠸࡞ࡋᏳᐃࡾࡲ࠶㸪࡚ࡏࡉቑຍࢆ࣏ࣥࢸࡢ

ࡼࡇࡿࡏࡉ⾜⛣࣮ࣥࢱࣃ༠ㄪࡓࡋ㸪Ᏻᐃࡽࣥ

ఱࡀ࣮ࣥࢱࣃ༠ㄪࡓࡋᏳᐃࡿࢀࡉ㐠ື࡛㑅ᢥࡢࡑ㸪ࡾ

㸪༠ㄪ࡚࠸࠾࣒ࢲࣛࣃࡢࡇ㸬ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿ᥈ࢆ

ࢀࡽ┦ᕪ࡛ㄪࡢ㐠ືࡢู㐠ືࡿ࠶㸪ࡣ࣮ࣥࢱࣃ

ែ≦ࡓ࠸ᘬࢁᚋ␒୍ࢆ⬮㸪࡚࠸࠾⾜Ṍࡤ࠼㸬ࡿ

㸪ࡁࡿࡍ180ᗘࢆែ≦ࡓࡋฟ๓␒୍ࢆ⬮0ᗘ㸪ࢆ

๓␒୍ࡣ⬮㸪ᕥ࡚ࡗ࠶ែ≦ࡓ࠸ᘬࢁᚋ␒୍ࡣ⬮ྑ

ࡣ㸪┦ᕪࡤࢀ࠶ែ≦ࡓࡋฟ 180ᗘ࡛[1]ࡿ࠶㸬ࡇ

㸪Ᏻᐃ࡚࠸࠾ࢡࢫࢱ㐠ື࡞ࠎ㸪ᵝࡽ✲◊ࡢ࡛ࡲࢀ

ࡗ࡞ࡽ᫂ࡀࡇࡿ࠶࡛┦ྠࡣ࣮ࣥࢱࣃ༠ㄪࡓࡋ

࣮ࢱࣃ༠ㄪ࡞㸪Ᏻᐃ࡚ࡗࡼ⩦㸬୍᪉࡛㸪Ꮫࡿ࠸࡚

ࡇࡿ࡞࣮ࣥࢱࣃ༠ㄪࡓࡋᏳᐃࡾࡼࡀࡢࡶࡓࡗࡔࣥ

 㸬[2]ࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡶ

ຊᏛ⣔ࡢࢳ࣮ࣟࣉ㐠ື༠ㄪ◊✲ࡣ㸪ᙜึࡣ㸪ಶே

ಶேࡢ࡞ࡿㄪࢆ࣮ࣥࢱࣃ༠ㄪࡢᣦࡋேᕪࡢᕥྑࡢ

⪅㸪[4][3]ࡀࡓࡗ࠶࡛✲◊ࡿࡍ㇟ᑐࢆ㒊ศࡢ㌟యࡢ

࠺ࡼࡿࢀࡉウ᳨ࡀ༠ㄪ[2][6][7][8]ࡢ༠ㄪ[5]㸪㌟ࡢ

◊㐠ື༠ㄪࡢࢳ࣮ࣟࣉຊᏛ⣔ࡢ࡛ࡲࢀࡇ㸬ࡓࡗ࡞

ࡢࡑࡸࣝࢹ㸪HKBࣔࡃ࡞ࡣ࡛ࡅࡔศᯒࡢ㸪㐠ືࡣ࡛✲

ᣑᙇ∧ [9]࡞㸪㐠ືࣝࢹࣔࡢࡵࡓࡓࡁ࡚ࢀࢃ⾜ࡶ㸪

ẚ㍑ⓗゎᯒ࠸ࡍࡸࡋᐇ㦂ⓗ᳨ࡀࢡࢫࢱ࡞ウࡓࡁ࡚ࢀࡉ㸬

㏆ᖺ࡛ࡣ㸪ࡾࡼ」㞧࡞㐠ື᳨ࡀࢡࢫࢱウᑐ㇟࡚ࡗ࡞

ࡢࢡࢫࢱ࡞↛⮬࡞࠺ࡼࡿࢀࡉほᐹࡶ࡛⏺㸪ᐇୡࡀࡿ࠸

ࡳ✚ࡽࡉࢆ㔜ࡿࡡవᆅࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶ࡀ㸬ࡑ

࡛✲◊㐠ື༠ㄪࡢࢳ࣮ࣟࣉ㸪ຊᏛ⣔ࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇ

᳨ウࡓࡁ࡚ࢀࡉከࡶࡾࡼࢡࢫࢱࡢࡃᕦ⦓ᛶࡀせồࢀࡉ㸪

༠ㄪࡢᩘ「ࡣែ࡛≦࠸࡞ࡋไ⣙ࢆ࣏ࣥࢸࡢ㸪㐠ືࡘ

㸪࡚࠸࠾ࢡࢫࢱ㌟య⎔ቃ༠ㄪࡿࢀࡉほᐹࡀ࣮ࣥࢱࣃ

Ᏻᐃࡓࡋ༠ㄪࡣ࣮ࣥࢱࣃఱࢆㄪࡓࡋࡇࡿ㸬 

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ᐇ㦂ㄢ㢟࠸ࠖࡵࡋࡶࠕࡢ⋣ࢇࡅࢆ

୰─㸦ᅗ⋣─㸪⋣㸪ࡣࠖࡵࡋࡶࠕ㸬ࡓࡋᢏ࠺

1㸧ࡢ᥋ゐࡀࡾ⧞㏉ࡿࢀࡉᢏ࡛ࡿ࠶㸬᥋ゐࡾ⧞ࡀ

㏉ࡁࡿࢀࡉ㸪⋢ࢆࢇࡅᡭࡘࡶ㌟ࡣ㸪ୖୗ᪉ྥ

ࡁࡿ࠶ᒅ᭤≧ែࡀ⭸㸪ࡾ࠾࡚ࡋ㐠ື࿘ᮇⓗ

 㸬ࡿ࠸࡚ࡌ⏕ࡀ᥋ゐࡢ─⋣
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㸧≧ែ࡛ࡿࢀࡽࡵỴࢆ࣏ࣥࢸࡢ㸦⮬ศ࡛㐠ື࡞↛⮬

ࡢ─⋣㸪ࡣ࡛ࣝ࣋ሙྜ㸪ほᐹࣞ࠺⾜ࢆࠖࡵࡋࡶࠕ

᥋ゐࢺࣥ࣋ᑐࡿࡍ⋢࣭㌟య㐠ື࠺࠸ほⅬࡽ㸪

௨ୗࡢ  㸬ࡿ࠼ࡳ࠺ࡼࡿ࠶ࡀ࣮ࣥࢱࣃ༠ㄪࡢࡘ2

 ࣮ࣥࢱࣃࡾ࠶ࠖࢀࡎࠕ㸸᥋ゐࡓࡌ⏕ࡀࢺࣥ࣋

ᚋ⋣㌟యࡢ㐠ືࡀᴟᑠ್ࡢࡶ࠺࠸ࡿࢆ㸬

ࡁືୗ᪉ྥࡣ⪅㸪⾜Ⅽࡣ࡛࣮ࣥࢱࣃ༠ㄪࡢࡇ

ࡏࡢ─ࢆ⋣ࡽࡀ࡞ࡋ྾ࢆᧁ⾪ࡢ᥋ゐࡘࡘ

  㸬ࡿ࠼ࡳ࠺ࡼࡿ࠸࡚

 ࣮ࣥࢱࣃࡋ࡞ࠖࢀࡎࠕ㸸᥋ゐࡢ⋣ࢺࣥ࣋㐠

ࡢࡇ㸬ࡢࡶ࠸࡞ࡀࢀࡎᴟᑠ್ࡢ㌟య㐠ືື

༠ㄪࡣ࡛࣮ࣥࢱࣃ㸪⋢ࢆᙎࠖࡵࡋࡶࠕ࡞࠺ࡼࡃ

  㸬ࡿ࠼ࡳ

๓㏙ࡾ࠾ࡢ㸪ຊᏛ⣔ࡢࢳ࣮ࣟࣉ㐠ື༠ㄪ◊✲

ࡇࡿ࠶࡛┦ྠࡣ࣮ࣥࢱࣃ㐠ື༠ㄪࡓࡋ㸪Ᏻᐃ࡚࠸࠾

ࡢࡵࡋࡶ㸪ࡽࡀ࡞ࡋࡋ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉࡽ᫂ࡀ

ሙྜ㸪㐠ືࢆ࣏ࣥࢸࡢไ⣙࡞↛⮬࠸࡞ࡋ≧ែ࡛ࡣ㸪ྠ

┦ࡃ࡞ࡣ࡛ࡅࡔ࣮ࣥࢱࣃ㸪ྠ┦࡛࣮ࣥࢱࣃ࠸࡞ࡣ

ࡵࡋࡶࠕ㸪ࡣ࡛ࢀࡑ㸬ࡿ࠶࡛ࡢࡿࢀࡉほᐹࡶ Ᏻᐃࡢࠖ

ࡢࡇ㸪ࡣ࣮ࣥࢱࣃ༠ㄪࡓࡋ ࡞ࡽࡕࡢࡕ࠺ࡢࡘ2

㸬࠺ࢁࡔࡢ࡞࣮ࣥࢱࣃ༠ㄪࡢูࡣ࠸ࡿ࠶㸬࠺ࢁࡔࡢ

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪┦㌿⛣࠺ࡼࡢ࣒ࢲࣛࣃ㐠ື࣏ࣥࢸࡢ

ࡵࡋࡶࠕ㸪࡚ࡗࡼࡇࡿࡏࡉኚࢆ Ᏻᐃࡿࡅ࠾ࠖ

 㸬ࡓㄪࢆ࣮ࣥࢱࣃ༠ㄪࡓࡋ

2. ᪉ἲ 

ᐇ㦂ཧຍ⪅. ࢇࡅ⋢⇍⦎⪅ 1 ࡢࡇ㸬ࡓࡋ㇟ᑐࢆྡ

࠾ẁࡿࢀࡉㄆᐃࡾࡼ༠⋣ࢇࡅ㸪᪥ᮏࡣ⪅⦏⇍

࡚࠸ 5 ẁ࡛ࡓࡗ࠶㸬࠾࡞㸪ᐇຊࣞ᭱ࡢ࡛ࣝ࣋㧗ẁࡣ

6 ẁ࡛ࡿ࠶㸬ᐇ㦂ཧຍ⪅ࡣᕥࡢࡁ⏨ᛶ࡛㸪どຊࡸ⫈

ぬࡸ㐠ືᶵ⬟ၥ㢟ࡓࡗ࡞ࡣ㸬ࣥࢥࢻ࣒࣮࢛ࣇࣥ

 㸬ࡓᚓࢆពྠཧຍࡢᐇ㦂ࡾࡼࢺࣥࢭ

⨨. ᐇ㦂࡛ࡣ㸪motion capture system (Optitrack㸪

NaturalPoint㸪Inc.)࡚࠸⏝ࢆ㸪100Hz ㌟య㐠ືࡢ⋣࡛

㐠ືࢆィ ࡓࡋ㸬᥋ゐࢆࢢ࣑ࣥࢱࡓࡌ⏕ࡀィ ࡿࡍ

ࢆ㸪ຍ㏿ᗘィ㸦WAA006㸪ATRpromotion♫㸧ࡵࡓ

࡚ࡅࡘࡾ⏥ࡢᡭ㸦ᕥᡭ㸧ࡁ 250Hz ࡛ィ ࡓࡋࢆ㸬

㸪matlabࡵࡓࡿࡍไ⣙ࢆ࣏ࣥࢸࡢࠖࡵࡋࡶࠕ ࠸⏝ࢆ

 㸬ࡓࡗ⾜ࢆ♧࿊ࡢ㡢࣒࣮ࣀࣟࢺ࣓࡚

ᡭ⥆ࡁ. ᐇ㦂࡛ࡣ㸪ࡢᩘ「⪅⦏⇍⋣ࢇࡅ㐠ືࢸࡢ

㸦beats per minute: bpm㸧࡛࣏ࣥ 70⛊㛫ࢆࠖࡵࡋࡶࠕ

ࡢ㸪௨ୗࡣ‽Ỉࡢ࣏ࣥࢸࡢ㸬㐠ືࡓࡗࡽࡶ࡚ࡋ 7 ࡢࡘ

㸪bpm85㸦1ศ㛫ࡋ࡞㸹ไ⣙ࡓࡗ࠶ࡀࡢࡶ 85ᅇࡶࡢ

㸧㸪bpm110㸦1ศ㛫ࡵࡋ 110ᅇ㸧㸪bpm135㸦1ศ㛫

 135ᅇ㸧㸪bpm160㸦1ศ㛫 160ᅇ㸧㸪bpm185㸦1ศ

㛫 185ᅇ㸧㸪bpm210㸦1ศ㛫 210ᅇ㸧㸬ไ⣙ࡢࡋ࡞

Ỉ‽௨እࡣ㸪࣓ ࡏࢃྜ㡢ࡢ࣒࣮ࣀࣟࢺ ࠖࡵࡋࡶࠕ࡚

ࡵࡋࡶࠕ㸬ࡓࡗ⾜ࢆ 㸪ࡋ࡞㸪ไ⣙ࡎࡲ㸪ࡣ㝿࠺⾜ࠖࢆ

bpm85㸪bpm110㸪bpm135㸪bpm160㸪bpm185㸪bpm210

㸪࡚ࡗࡀࡓࡋ㸬ࡓࡗ⾜࡛␒㡰ࡢᚋ㸪㏫ࡢࡑ㸪࠸⾜㡰࡛ࡢ

ྛ᮲௳ࡁࡘ 2ᅇィ ࡓࡗ⾜ࢆ㸬࠾࡞㸪ࡢ⋣ࢇࡅẁ

ྲྀᚓࡣࡵࡓࡢ 1ศ㛫 135ᅇ௨ୖࢆࠖࡵࡋࡶࠕࡢ

 㸬ࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀࡇࡿࡍ

ศᯒ᪉ἲ. ࡣ⪅⦏⇍⋣ࢇࡅ 1 ヨ⾜ࡁࡘ 70 ⛊㛫

ࣟࢺ࣓ࡣ㸪㛤ጞ┤ᚋࡀࡓࡗࡽࡶ࡚ࡗ⾜ࢆࠖࡵࡋࡶࠕ

㸪㛤ጞࡵࡓࡿ࠸࡚ࡏࢃྜ࣏ࣥࢸࡢ㡢࣒࣮ࣀ ࡽ⛊10

70 ࡢ࡛ࡲ⛊ 1 ศ㛫ࡢ⣔ิࢆࢱ࣮ࢹゎᯒᑐ㇟ࡓࡋ㸬

㏵୰ࡢ⾜㸪ヨࡓࡲ ࡵࡋࡶࠕ࡛ 㸪ࡣሙྜࡓࡋኻᩋࠖ

ኻᩋࡢ๓ᚋ 1⛊㛫ࡢ⣔ิࢆゎᯒᑐ㇟ࡽ㝖እࡓࡋ㸬 

ศᯒࡣ㸪⋢ୖࡢୗ᪉ྥࡢ㐠ື㸪ᡭୖࡢୗ᪉ྥࡢ㐠

ື㸪⭸ୖࡢୗ᪉ྥࡢ㐠ື㸦⨨ࡣ࠸ࡿ࠶ࢱ࣮ࢹゅᗘࢹ

㸪ࡣࢢ࣑ࣥࢱ㸬᥋ゐࡓ࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹ⣔ิࡢ㸧ࢱ࣮

ຍ㏿ᗘィࡢἼᙧ᳨ࡽฟࡓࡋ㸬ࡵࡋࡶࠕ Ᏻࡿࡅ࠾ࠖ

ᐃࡓࡋ༠ㄪࢆ࣮ࣥࢱࣃ᫂ࡵࡓࡿࡍࡽ㸪bpm ቑຍࡀ

⭸ᡭ࣭࣭⋣࡚ࡋᑐࢺࣥ࣋᥋ゐࡢ─⋣ࡁࡓࡋ

ࡢࡿ࠶ࡀࠖࢀࡎࠕࢢ࣑ࣥࢱࡿࢆᴟᑠ್ࡀ㐠ືࡢ

┦㸬┦ᑐࡓㄪ࡚ࡋฟ⟭ࢆᑐ┦㸦┦ᕪ㸧┦ࢆ

ࡼࡢ㸪ḟࡵࡓ࠺ᢅ࡚ࡋ┦ᑐ┦ࢆࢀࡎ࡞㸪㛫ⓗࡣ

࣑ࢱ᥋ゐࡢ─୰ࡣ࠸ࡿ࠶─㸪ࡎࡲ㸬ࡓࡋฟ⟭࠺

࣑ࣥࢱࡿࢆᴟᑠ್ࡢᡭ㸭⭸㸧ࡣ࠸ࡿ࠶㸦⋣ࢢࣥ

ࡢ㐠ືࢆࢀࡑ㸪ࡋ⟭ῶࢆࢢ 1 ࿘ᮇࡢ㛫࡛㝖⟬ࡋ㸪

ࡢ㸬㐠ືࡓࡋ⟭ࢆ360° 1࿘ᮇࡢ㛫ࡣ㸪─୰─

ࡀ┦㸬┦ᑐࡓࡋࣝࣂ࣮ࢱࣥࡢ᥋ゐ㛫ࡢ ࠶0°࡛

㌟య㐠ືࡣ࠸ࡿ࠶㐠ືࡢ⋣ࢺࣥ࣋᥋ゐࡣࡇࡿ

್ࡢ㈇ࡀ┦㸬┦ᑐࡿࡍពࢆࡇ࠸࡞ࡀࠖࢀࡎࠕ

─୰⋣ࡣ࠸ࡿ࠶᥋ゐࡢ─⋣㸪ࡣࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞

ࡗࢆᴟᑠ್ࡀ㐠ືࡢ⭸ᡭ࣭࣭⋣࡚࠸⥆ࡁᘬ᥋ゐࡢ

 㸬ࡿࡍពࢆࡇࡓ࠸࡚

3. ⤖ᯝ 

 ᡂྰࡢࠖࡵࡋࡶࠕ 3.1

ࡢ┠㸪2ᅇࡣ⪅⦏⇍⋣ࢇࡅ bpm185ࡢỈ‽࡛ヨ⾜୰

3ᅇኻᩋࡓࡋ㸬1ᅇ┠ࡢbpm2104ࡁࡢᅇኻᩋࡓࡋ㸬

2ᅇ┠ࡢ bpm210ࡣࡁࡢ 6ᅇኻᩋࡓࡋ㸬2ᅇ┠ࡢไ

⣙ࡢࡋ࡞Ỉ‽࡛ࡣ 1ᗘኻᩋࡓࡋ㸬ࢀࡑ௨እࡢỈ‽࡛ࡣ

 㸬ࡓࡋᡂຌࠖࡵࡋࡶࠕ࡚ࡍ
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 ࠖࡵࡋࡶࠕࡢែ࡛≦࡞↛⮬ 3.2

─㸪ࡣ࡛‽Ỉ࠸࡞ࡀไ⣙ࡢ㸪bpmࡣ⪅⦏⇍⋣ࢇࡅ 

ࢀࡎࠕ㸪ࡶࡁࡢ─୰ࡶࡁࡢ ࡛࣮ࣥࢱࣃ༠ㄪࡿ࠶ࡀࠖ

ไࡿࡼ㡢࣒࣮ࣀࣟࢺ㸬࣓ࡓ࠸࡚ࡗ⾜ࢆࠖࡵࡋࡶࠕ

⣙࠸࡞ࡀሙྜ㸪ࡢ⪅⦏⇍⋣ࢇࡅ㐠ືࡰࡣ࣏ࣥࢸࡢ

bpm135࡛ࡓࡗ࠶㸬 

  

 ࠖࢀࡎࠕࡢ㌟య㐠ື࣭⋣ࡿࡍᑐ᥋ゐࡢ─⋣ 3.3

3.3.1 ⋢࣭㌟య㐠ືࡢᴟᑠ್㐠ືࡢኚ 

ࡀ㐠ືࡢ⭸ᡭ࣭࣭⋣࡚ࡋᑐࢺࣥ࣋᥋ゐࡢ─⋣

ᴟᑠ್ࢆࡢࡿ࠶ࡀࠖࢀࡎࠕࢢ࣑ࣥࢱࡿࢆㄪ

─㸬ࡓࡋฟ᳨ࢆᴟᑠ್ࡢ㸪⋢࣭㌟య㐠ືࡾࡓ࠶ࡿ

ࡍࡣᴟᑠ್ࡢ㸪ྛ㐠ືࡣࡁࡿࡌ⏕ࡀ᥋ゐࡢ⋣࡛

ࡁࡿࡌ⏕ࡀ㸪୰─࡛᥋ゐࡋࡋ㸬ࡓࡁฟ᳨࡛࡚

ࡁࡢ㸪bpm85㸪bpm110㸪bpm135ࡣ bpm160ࡢ⋣ࡢ

㐠ື࡛ࡣᴟᑠ್ࡀᖖ᳨ฟ࡛ࡀࡓࡁ㸪bpm160ࡢᡭ⭸

㐠ືࡢ bpm185㸪bpm210᳨ࡣࡁࡢฟ࡛ࡇ࠸࡞ࡁ

㸪bpm185㸪bpm210≉㸬ࡓࡗ࠶ࡀ 㐠ືࡢ⭸ᡭࡢ

㐠ືࡢ⭸ࡢ㸪bpm210ࡎࡁฟ᳨࡛ࢇࡣᴟᑠ್ࡢ

ࡀฟ᳨ࡢ㸪ᴟᑠ್ࡣ࡚࠸ࡘ 1ᗘࡓࡗ࡞ࡁ࡛ࡶ㸦⾲ 1㸧㸬 

ྛ㐠ືࡢᴟᑠ᳨್ࡢฟࡣ㸪ᐇ㦂ࡢ㐠ື౫Ꮡࡿࡍ㸬

ᐇ㦂ࡣ㸪bpm 㛵ୗ㐠ືୖࡢ㌟࡚ࡗࡼቑຍࡢ

㏙࡛ࡇࡇ㸪ࡵࡓࡓࢀࡽࡳࡀኚ࡞㢧ⴭ㐠ືࡢ⭸ࡿࢃ

ࡢ㸪bpm85㸪bpm110㸪bpm135ࡣ㐠ືࡢ⭸㸬ࡃ࠾࡚

㸪bpm160㸪ࡀࡓ࠸࡚ࡋᒅ᭤᥋ゐࡢẖᅇࡣࡁ

bpm185㸪bpm210 ⏕ࡀ᥋ゐࡢ─⋣㸪ࡣࡁࡢ

ࡁࡿࡌ⏕ࡀ᥋ゐࡢ─୰⋣㸪ࡋᒅ᭤ࡁࡿࡌ

ࡀ㐠ືࡢ⋣㸬ࡓࡗ࡞࠺ࡼࡿࡍఙᒎࡣ 2 ࿘ᮇ࠸࠶ࡿࡍ

ࡣ㐠ືࡢ⭸ࡔ 1 ࿘ᮇ࠺࠸ࡿ࡞࠺ࡼࡿࡍኚࡳࡀ

⏕ࡀ㸪─࡛᥋ゐࡿ࡞ࡃ㏿ࡀ࣏ࣥࢸࡢ㸬㐠ືࡓࢀࡽ

ࡀ㸪୰─࡛᥋ゐࡀࡿࢆᴟᑠ್ࡣ㐠ືࡢ⭸ࡁࡿࡌ

 㸬ࡓࡗ࡞࠺ࡼࡿࢆᴟ್ࡣ㐠ືࡢ⭸ࡁࡿࡌ⏕

 

 

⾲ 1 ࡛ ᩘ

 ࡛ 㸬ྛỈ‽ࡢ 2ヨ⾜ศ࣮ࢹࡢ

㸬ࡍ♧ࢆࡇ࠸࡞ᑡࡀฟᩘ᳨ࡾࡼ᥋ゐᅇᩘࡣ㸬ኴᏐࢱ

bpm185 bpm210ࡣኻᩋ㒊ศࢆศᯒࡽእࡿ࠶࡚ࡋ㸬 

 

 ┦ᑐ┦ࡢ㐠ືࡢ⭸᥋ゐ×⋢࣭ᡭ࣭ࡢ─⋣ 3.3.2

ࡢ㐠ືࡢ⭸ᡭ࣭࣭⋣ࡿࡍᑐࢺࣥ࣋᥋ゐࡢ─⋣

┦ᑐ┦ࢆ⟬ฟࢁࡇࡓࡋ㸪⋢─ࡢ᥋ゐࡿࡌ⏕ࡀ

㸪bpmࡣࡁ ⭸ᡭ࣭࣭⋣ࡿࡍᑐ㸪᥋ゐࡶ࡚ࡋቑຍࡀ

ࡓ࠸࡚ࢀࡉᣢ⥔㹼60°㏆°50ࡣ┦ᑐ┦ࡢ㐠ືࡢ

㸦ᅗ 2ୖ㸧㸬 

ࡢ㐠ືࡢ⭸㸪⋢࣭ᡭ࣭ࡁࡿࡌ⏕ࡀ᥋ゐࡢ─୰⋣

ᴟᑠ᳨್ࡀฟࡿࢀࡉሙྜࡣ㸪᥋ゐࢺࣥ࣋ᑐࡿࡍ

⋢࣭ᡭࡢ㐠ືࡢ┦ᑐ┦ࡣ㸪bpmࡢቑຍక࠸㸪0°

㏆࡙ࡓ࠸࡚࠸㸬୍᪉࡛㸪୰─࡛ࡢ᥋ゐࡢ⭸㐠ືࡢ┦

ᑐ┦ࡣ㸪bpm ࡶ࡚ࡋቑຍࡀ ࡗ࡞࠸࡚࠸㏆࡙0°

㸦ᅗࡓ 2ୗ㸧㸬 

 

 

 

 

ᅗ 2 ─ 

㸬─࡛ࡢ᥋ゐྛ㐠ືࡢ┦ᑐ┦ୖࡣഃ㸪୰─

㐠ືࡣᶓ㍈ࡢୗഃ㸬ᅗࡣ┦ᑐ┦ࡢ㐠ືྛ᥋ゐࡢ࡛

ᑐ┦㸦degrees㸧㸪┦ࡣ㸦beats per minute㸧㸪⦪㍈࣏ࣥࢸࡢ

᥋ゐࡢ࡛─୰ࡢ㸬bpm210ࡍ♧ࢆᶆ‽೫ᕪࡣ࣮ࣂ࣮࢚ࣛ

ࡶᗘ୍ࡀᴟᑠ್ࡢ㐠ືࡢ⭸㸪ࡣ┦ᑐ┦ࡢ㐠ືࡢ⭸

᳨ฟࡵࡓࡓࡗ࡞ࢀࡉ㸪࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀࢱ࣮ࢹ㸬 

 

bpm

85

bpm

110

bpm

135

bpm

160

bpm

185

bpm

210

ӣಊۆ 84 110 134 160 103 104

घӣಊ 84 110 134 56 2 3

ගӣಊ 84 110 134 120 6 0

ࡾͲંৰ 84 110 134 160 172 168
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4. ⪃ᐹ 

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪⮬↛࡞≧ែ࡛ྠ┦ྠ┦ࡽᑡࡋ

ࡶࠕࡢ⋣ࢇࡅࡿࢀࡽࡳࡀ࣮ࣥࢱࣃ༠ㄪࡿ࠶ࡢࠖࢀࡎࠕ

ࡏࡉቑຍࢆ࣏ࣥࢸࡢ㸬㐠ືࡓࡋศᯒࢆ㐠ືࡢࠖࡵࡋ

ྠࡣ࣮ࣥࢱࣃ༠ㄪࡓࡋᏳᐃᵝྠ✲◊⾜ඛሙྜࡓ

┦ࡢࡿ࡞㸪ࢀࡎࠕ ࡿ࠶㸪ࡢࡿ࡞┦ࡿ࠶ࡢࠖ

࡞࣮ࣥࢱࣃ༠ㄪࡢู࠸࡞ࢀࡽぢࡣែ࡛≦࡞↛⮬ࡣ࠸

 㸬ࡓㄪࢆࡢࡿ

ᮏᐇ㦂ཧຍࡣࠖࡵࡋࡶࠕࡢ⪅⦏⇍⋣ࢇࡅࡓࡋ㸪

ࠖࢀࡎࠕ㸪ࡶࡣ᥋ゐࡢ──࣭୰ࡣែ࡛≦࡞↛⮬

ࢸࡢ㸬ᐇ㦂࡛㐠ືࡓ࠸࡚ࢀࢃ⾜࡛࣮ࣥࢱࣃ༠ㄪࡿ࠶ࡢ

㸪᥋ゐࡣࡁࡢ᥋ゐࡢ─㸪ࡍㄢࢆไ⣙ࡢ࣏ࣥ

ᑐࡿࡍ⋢࣭ᡭ࣭⭸ࡢ㐠ືࡢ┦ᑐ┦ࡣ 50°㹼60°㏆

ࡎࠕࡢ๓㏙ࡎࡽࢃ㛵࣏ࣥࢸࡢ㸪㐠ືࡾ࠾࡚ࢀࡉᣢ⥔

᥋ゐࡢ─㸬୍᪉࡛㸪୰ࡓࢀࡉᣢ⥔ࡀ࣮ࣥࢱࣃࡾ࠶ࠖࢀ

ᑐࢺࣥ࣋㸪᥋ゐࡿࡍቑຍࡀ࣏ࣥࢸ㸪ࡣࡁࡢ

࣭⋣ࡿࡍ ᡭࡢ㐠ືࡢ┦ᑐ┦°0ࡣ㏆࡙ࡾ࠾࡚࠸㸪ࡎࠕ

࡚࠸ࡘ㐠ືࡢ⭸㸪ࡋࡋ㸬ࡓࡗ࠸࡚ࡗ࡞ࡃ࡞ࡀࠖࢀ

࡚ࢀࡉᣢ⥔ࡣࠖࢀࡎࠕ㸪ࡶ࡚ࡋቑຍࡀ࣏ࣥࢸࡢ㸪㐠ືࡣ

㸬bpmࡓ࠸ ࡿࡌ⏕ࡀ㸪─࡛᥋ゐࡣሙྜ࠸࡞ࡀไ⣙ࡢ

ࡀ࣮ࣥࢱࣃࠖࢀࡎࠕࡶࡁࡿࡌ⏕ࡀ୰─࡛᥋ゐࡶࡁ

᥇⏝ࡀࡓ࠸࡚ࢀࡉ㸪㐠ືࡢ࣏ࣥࢸࡢቑຍࡾࡼ㸪─

࣮ࣥࢱࣃ༠ㄪࡿ࡞␗ࡣ᥋ゐ࡛ࡢ࡛─୰᥋ゐࡢ࡛

ࡓࡋᏳᐃࡢ⪅⦏⇍ࡓࡋཧຍ㸬ᐇ㦂ࡓ࠸࡚ࢀࡉ㑅ᢥࡀ

㸦ࡣ࠸ࡿ࠶ᅇࡢㄢ㢟≉ᐃⓗ࡞㸧༠ㄪࡣ࣮ࣥࢱࣃ㸪

─᥋ゐࡾ࠶࡛࣮ࣥࢱࣃࡾ࠶ࠖࢀࡎࠕࡣ㸪୰─࡛ࡣ

ඛ㏙ࢱࣃࡋ࡞ࠖࢀࡎࠕ࣮ࣥࢱࣃࡾ࠶ࠖࢀࡎࠕࡓ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࡞␗ࡋᑡࡣ࣮ࣥ

୰─᥋ゐࡣ㸪㐠ືࡿ࡞ࡃ㏿ࡀ࣏ࣥࢸࡢ㸪᥋ゐ

ࡣ࡛ࡅࡔࡿ࡞ࡃ࡞ࡀࠖࢀࡎࠕࡢ㐠ືࡢᡭࡸ⋣ࡿࡍᑐ

㸬ࡓࡗ࡞ែ≦ࡓࡋఙᒎࡃ࡞ࡣᒅ᭤࡛ࡀ㐠ືࡢ⭸㸪ࡃ࡞

ࡁࡢ─㸪ࡣ࣮ࣥࢱࣃ༠ㄪࡿࡅ࠾ࠖࡵࡋࡶࠕ

ࡗ࠶Ᏻᐃⓗ࡛ࡎࡅཷࡾࡲ࠶ࢆᙳ㡪ࡿࡼቑຍࡢbpmࡣ

ࡣࡁࡢ─㸪୰ࡀࡓ bpmࡢቑຍࡢᙳ㡪ࡅཷࢆ㸪ኚື

ⓗ࡛ࡓࡗ࠶㸬㐠ື୍ࡿࡅ࠾ᐃࡣࡁࡘࡽࡤࡢ㸪ᰂ㌾࡛

㐺ᛂⓗ࡞᪉␎[10]ࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀࡇࡿࢀࡽࡳ㸬୰─

ࡵࡋࡶࠕ㸪ࡀ㐠ື࡞ኚືⓗࡢ࡛ ᐇࠖ⾜ࡢ㐠ື࣏ࣥࢸ

࡞ᰂ㌾ࡢ⪅⦏⇍⋣ࢇࡅ㸪ࡾ࠾࡚ࡗ࡞ᑐᛂࡢኚࡢ

㸦bpm ⬟㐩ᡂྍࡶ࡚ࡋቑࡀ㞴᫆ᗘࡢࢡࢫࢱ࡚ࡋኚࡀ

ࡵࡋࡶࠕ㸧࡞ ࡽ࠼⪄ࡓࡗ࠶࡛ࡢࡶ࡞㔜せ࡚࠸࠾ࠖ

 㸬ࡓࢀ

ᅇࡢᐇ㦂࡛ࡣ㸪ࡵࡋࡶࠕ ༠ㄪࡓࡋᏳᐃࡿࡅ࠾ࠖ

⪅⦏⇍⋣ࢇࡅ㸪ࡣᐇ㦂࡛ࡢ㸬ᅇࡓㄪࢆ࣮ࣥࢱࣃ 1

ࡓࢀࡉ♧࡚ࡋ㸪⤖ᯝࡵࡓࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ㇟ᑐࢆྡ

༠ㄪࡢ࣮ࣥࢱࣃ㑅ᢥࡣ㸪ᅇࡢᐇ㦂ཧຍࢇࡅࡓࡋ⋢

ྠ࡛⪅⦏⇍ࡢ㸪ูࡀࡿ࠼ゝࡣࡇࡿ࠶࡛␎᪉ࡢ⪅⦏⇍

ࣟࣉ㸪ຊᏛ⣔ࡓࡲ㸬࠸࡞ࡽ㝈ࡣࡿࢀࡽᚓࡀᯝ⤖ࡌ

ࢱࣃ༠ㄪ࡞Ᏻᐃⓗࡀ┦㸪ྠࡣ࡛✲◊㐠ື༠ㄪࡢࢳ࣮

Ꮫࡣ࣮ࣥࢱࣃ㸧࡞㸦Ᏻᐃࡢ㸪ྠ┦௨እࡾ࠶࡛࣮ࣥ

ࠖࡵࡋࡶࠕ㸪ࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉࡿ࡞Ᏻᐃⓗ࡚ࡗࡼ⩦

࠶Ᏻᐃⓗ࡛ࡀ࣮ࣥࢱࣃࡾ࠶ࠖࢀࡎࠕࡶࡑࡶࡑࡣሙྜࡢ

ࡶ࡚࠸ࡘࢀࡇ㸪ࡽࡀ࡞ࡋࡋ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡶࡇࡿ

ᅇࡢᐇ㦂ࡽ⤖ㄽࡣࡇࡿࡅ㞴࠸ࡋ㸬ࠖࡵࡋࡶࠕ

ࡅ࠾ࠖࡵࡋࡶࠕࡸ࣮ࣥࢱࣃ༠ㄪࡓࡋᏳᐃࡿࡅ࠾

␗ࡸ⪅⦏⇍⋣ࢇࡅࡢ㸪ูࡣ࡚࠸ࡘ⩏ពࡢࠖࢀࡎࠕࡿ

⾜ࢆᐇ㦂ࡿࡍ㇟ᑐࢆ⪅ᐇ㦂ཧຍࡢࣝ࣋ࣞࣝ࢟ࢫࡿ࡞

 㸬࠺ࢁࡔᚲせࡀࡇࡿࡍᚋ᳨ウ࡚ࡗࡼࡇ࠺

ᩥ⊩ 

[1] ୕ᔱ༤அ (2000). ࣭ࣝ࢝ࢪࣟࢥ࢚ ࢆቃ⎔ᛶ▱ ࢻ࣐ࣥ

 ࢫࢡࢵࣈᚰ⌮Ꮫ. NHKࡄ࡞ࡘ

[2] Miura A, Kudo K, Ohtsuki T, Kanehisa H (2011). Coordination 
modes in sensorimotor synchronization of whole-body 
movement: a study of street dancers and non-dancers. Human 
Movement Science, 30, 1260-1271. Available: 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/21802159. 

[3] Kelso, J. A. S. (1981). Patterns of human interlimb 

coordination emerge from the properties of non-linear, limit 
cycle oscillatory processes, Journal of Motor Behavior, 13(4), 
226-261. DOI: 10.1080/00222895.1981.10735251. 

[4] Kelso, J. A. S. (1984). Phase-transitions and critical behavior in 
human bimanual coordination, American Journal of 
Experimental Physiology, 246(6), 1000-1004. 

[5] Schmidt, R. C., & Richardson, M. J. (2008). Dynamics of 
interpersonal coordination. In A. Fuchs & V. Jirsa (Eds.), 

Coordination: Neural, behavioral and social dynamics (pp. 
281�308). Heidelberg: Springer-Verlag. 

[6] Miura A, Kudo K, Nakazawa K (2013). Action � perception 
coordination dynamics of whole-body rhythmic movement in 
stance: A comparison study of street dancers and non-dancers. 
Neuroscience Letter, 544, 7�162. Available: 
http://dx.doi.org/10.1016/j.neulet.2013.04.005. 

[7] Miyata, K., & Kudo, K. (2014). Mutual Stabilization of 
Rhythmic Vocalization and Whole-Body Movement. PLoS 

ONE 9(12): e115495. doi:10.1371/journal.pone.0115495 
[8] Miyata, K., Varlet, M., Miura, Kudo, K., & Keller, P. E. (2017). 

Modulation of individual auditory-motor coordination 
dynamics through interpersonal visual coupling. Scientific 
Reports, 7, 16220. 
https://doi.org/10.1038/s41598-017-16151-5 

[9] Haken, H., Kelso, J. A. S. and Bunz, H. (1985). A theoretical 
model of phase transitions in human hand movements. 

Biological Cybernetics, 51(5), 347-356. 
DOI:10.1007/BF00336922. 

[10] Harbourne, R. T., & Stergiou, N. (2009). Movement variability 
and the use of nonlinear tools: principles to guide physical 
therapist practice. Physical Therapy 89, 267-282. 

2021年度日本認知科学会第38回大会 P2-53

696



漫才における予定調和の崩壊と 
演者の視線および姿勢の変化との関係 

Relationship among the Collapse of Planned Harmony, the Eye Gaze 
Shift, and the Posture Change in Manzai (Japanese Style Double Act 

Comedy) 
 

藤田 匠†，山本 敦†，古山 宣洋‡ 

Takumi Fujita, Atsushi Yamamoto, Nobuhiro Furuyama 
†
早稲田大学院人間科学研究科，

‡
早稲田大学人間科学学術院 

†Graduate School of Human Sciences, Waseda University, 
‡Faculty of Human Sciences, Waseda University, 

detective-life@fuji.waseda.jp 
 

概要 
漫才はなぜ面白いのか？本研究では、面白さに関連
するとされる「予定調和の崩壊」と演者らの視線パタ
ーンおよび演者間の姿勢移動の同期率との関連に着目
し、定性的な分析を行った。その結果、予定調和の成
立・崩壊と視線パターンの成立・変化および姿勢移動
の同期率の上昇・下降が連動していることが確認され
た。これは、漫才における演者の身体動作が、予定調
和の成立から崩壊に至る過程を観客に示している可能
性を示唆している。 
 
キーワード：漫才、予定調和の崩壊、 
	 	 	 	 	 	 視線、姿勢、コミュニケーション 

1. はじめに 

	 笑いを提供する芸能の中でも、漫才は日本中で広く

親しまれている。若手漫才師の頂点を決める大会「M-1

グランプリ」1は、毎年その時期になると大きな話題と

なっており、今や年末の風物詩とも言えるほどの人気

コンテンツである。同大会の決勝戦では毎年多様な漫

才が披露されるが、そのどれもが「面白い」と言える。

では、その漫才の「面白さ」はどこから来るのだろう

か。	

	 実践者の経験知として、面白さの要因の一つに「予

定調和の崩壊」（これまでのやりとりの文脈から予測さ

れる振る舞いからは外れた要素の出現）が挙げられる。

M-1 グランプリの放送作家を務め同大会の予選の審査

員も担当する倉本（2018）は、「ボケの極意は、予定調

和をくずすこと」（p.74）とし、その例として「最近忙

しいですか？」という定型句に対して「リスほどでは

ありません」と返答することを挙げている[1]。学術的
研究においても同様のことが言われている。安部（2005）

                                                   
1
結成 15年以内の漫才師が競い合う大会。審査基準は「とに
かくおもしろい漫才」であり、M-1グランプリ 2020では 5081
組がエントリーしている。https://www.m-1gp.com/ 

は「おかしみ」が生まれる構造をモデル化し、お笑い

コンビ「ダウンタウン」の漫才演目（図 1）を用いて

その概念的構造を分析している（図 2）[2]。倉本の予
定調和の崩壊の論も、このモデルを用いて整理するこ

とができる（図3）	

	 ただし、文脈から予測される振る舞いから外れたも

のであれば何でも「面白い」と言える訳ではないだろ

う。例えば、予定調和の崩壊を用いた漫才演目であっ

ても、その台本をただ読むだけではそこに面白さを感

じることが難しい場合もある。また、共通の漫才台本

であっても、異なる漫才師がその演目を披露すると、

面白さの度合いに差が生じることがあり得るだろう。

漫才が「直立した姿勢で全身を用いてなされる自由度

の高い対話」（岡本、2008、p.554）であることを踏ま

えると、言語情報だけでなく、パラ言語情報、さらに

は非言語情報も漫才の面白さを表現する上で重要な要

素になっていると言える[3]。すなわち、漫才の面白さ
の要因を明らかにするためには、言語的な分析だけで

はなく演者の身体動作の分析が必要である。	

	 演者の身体動作について分析した研究に細馬（2011）

の研究がある[4]。細馬は、ツッコミ役が、ツッコミ直
前の身体動作によってボケの扱いを示すことで、観客

に笑いを誘導している可能性があると論じている。こ

のことから、ツッコミ役の身体動作が予定調和の崩壊

部分を強調していると理解できる。	

	 ここで、漫才における演者の身体動作が持つ役割は、

予定調和の崩壊部分を強調することだけではない。岡

本（2008）は、演目の中でコントが挿入されるタイプ

の漫才において、演者は視線や姿勢を使って「今コン

トに入っているモードであるのかそうでないか」を観

客に示し分けているということを明らかにしている[3]。
これを予定調和の崩壊の観点から解釈すると、身体動
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作によって予定調和の崩壊の背景にあるような大局的

な構造、すなわち演目のある時点で何が期待されるの

か（何が予定調和になるのか）の前提となるモードの

違いを示していると理解できる。	

	 このように、細馬の論が演目の局所的な構造を扱っ

ているのに対し、岡本の論は演目の大局的な構造を扱

っている。すなわち、演目の大局的な時間とそれに埋

め込まれた局所的な時間に対して、演者の身体動作は

同時かつ複層的に意味を与えていることがわかる。こ

のことから、大局的・局所的構造の中間にあるような、

個々の予定調和の成立から崩壊へと至る構造について

も、演者の身体動作が意味を与えている可能性が指摘

できる。	

	 以上より、本研究では、漫才における演者の身体動

作が個々の予定調和の成立から崩壊に至る過程を観客

に示している可能性を検討する。	

	

	
図 1	 ダウンタウンの漫才演目	

	

	

図 2	おかしみの構造図（ダウンタウンの漫才演目を例に）	

	

図3	予定調和の崩壊の構造図	
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2. 方法 

2-1. 分析対象 

	 本研究では、お笑いコンビ「ジャルジャル」2の漫才

演目『国名分けっこ3』を分析対象とする。本演目では

「国名分けっこ」というオリジナルゲームが題材にさ

れており、その基本的なルールは、「1人（ボケ役：JF）

が任意の国の名前を途中まで言い、もう 1 人（ツッコ

ミ役：JG）がその国名の残りの部分を返して国名を完

成させる」というやり取り（以下、「ラリー」）をテン

ポ良く繰り返していくというものである。JGがツッコ

ミを入れたり国名を完成させられなくなったりすると

ゲームは中断する。なお、ゲーム中のセリフは完全に

決まっているわけではなく、両演者ともにほとんどア

ドリブで発話をしている（饒波、2019）[5]。本演目を
対象とした理由は、ゲーム内の個々のセリフが単独で

は無意味語のみであり、かつ身体動作が比較的パター

ン化されているため、発話と身体動作との時間的関係

を分析するのに適していると考えたからである。	

	 また、本演目は、通常の会話→国名分けっこ→通常

の会話→国名分けっこ→…というように通常の会話と

国名分けっこが交互に繰り返されて進んでいく。本研

究では、国名分けっこをしている部分を「ゲームパー

ト」と呼ぶ。本演目ではゲームパートが 5 回行われて

おり（以下、それぞれ「第 1ゲーム」、「第 2ゲーム」、

…「第 5 ゲーム」）、本研究では第 2ゲームを分析対象

とした。第 1 ゲームは全体の時間長が短すぎるため本

研究で関心のあるパターンが十分に見られない可能性

がある。一方、第 3 ゲーム以降はそれ以前の広い文脈

を考慮しなければならず、分析や考察が過度に複雑に

なることが見込まれる。本研究は進行中の研究である

ことから、本発表では既に分析が終了している第 2 ゲ

ームに関する分析結果を報告し、議論する。	

	

2-2.	分析方法	

	 本研究では、主に演目の予定調和の崩壊の構造と身

体動作および観客の笑いの生起との関係を分析した。	

                                                   
2 吉本興業所属、2003年 4月に結成。福徳秀介と後藤淳平か
らなる。（吉本興業株式会社公式ホームページ

https://profile.yoshimoto.co.jp/talent/detail?id=179 より） 
3 DVD『M-1グランプリ 2018〜若き伏兵はそこにいた〜』
(2019) (2019朝日放送テレビ / 吉本興業) 所収。参考として、
ジャルジャルのネタのタネ『M-1決勝でやったネタ 国名分け
っこやる奴』【JARUJARUTOWER】(2018.12.03) 
https://youtu.be/b1J39WQFvSs 

	 演目の予定調和の崩壊の構造については、演目の中

で文脈（共通の条件や予定調和）を成立させる働きを

している部分と文脈を崩壊させる働きをしている部分

をラリー単位で抽出し、その文脈-崩壊の関係を分析し

た。なお、各ラリーは、福徳が発話しようとしながら

マイクの方向へ身を乗り出し始める時点を開始地点、

次に福徳が同様の動きをし始める時点の直前を終了地

点とした。身体動作と観客の笑いの生起については、

まず映像解析ソフト ELANを用いて、両演者のセリフと

視線および姿勢、観客の笑いの生起についてアノテー

ションを行なった（図4）。次に、各演者の視線遷移か

らパターンを抽出した。また、ラリーの時間長と演者

間の姿勢同期の時間長を元に、各ラリーにおける姿勢

の同期率を算出した（求め方については後述）。以上の

データをまとめ、それらをラリー単位で比較すること

で、予定調和の崩壊の構造と笑いの生起との関係や予

定調和の崩壊の流れに沿って視線パターンおよび姿勢

同期率がどのように推移しているかを分析した。	
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図4	ELANへのアノテーションの例 
 

3. 結果 

	 分析結果を図 5 にまとめた。各ラリーにはラリー番

号を付けた。以下、ラリー番号nのラリーを「ラリーn」

と呼ぶ。「笑いの生起」の行については、観客の笑いが

生起した直前に発話されていたセリフが属するラリー

の列に「◯」と記した。「概念的構造」、「視線パターン」、

「姿勢同期」の行については、それぞれ 3-1、3-2、3-3

で説明する。	

	

3-1.	予定調和の崩壊の構造	

	 本演目の構造において、予定調和を成立させている

部分を「文脈」、予定調和を崩壊させている部分を「崩

壊」とした。その結果、1 つのラリーのみで文脈また

は崩壊の役割を担っている場合（B層におけるラリー1

やラリー2 など）もあれば、連続する複数のラリーが

文脈または崩壊の役割を担っている場合（C 層におけ

るラリー1〜2やラリー4〜5など）もあった（層につい

ては後述する）。表 1では、連続する複数のラリーが崩

壊の役割を担っている箇所については、その中で崩壊

が初めて観客にとって認識可能になると考えられるラ

リー上の位置に「崩壊」と表記している（文脈につい

ては、崩壊と相即的に認識可能になると考えられるた

め、表記の位置は便宜的なものである）。また、文脈を

作ると同時に別の文脈に対する崩壊の役割を果たして

いるラリー（または連続する複数のラリー）もあった

（例えば、ラリー10：E層における文脈・D層における

崩壊・F層における崩壊）。これらの観察された崩壊の

タイミングでは、必ず笑いの生起が見られた。	

第 2 ゲームでは、崩壊の性質によって概念的構造を

6 つの層に分類することができた（表 1）。それぞれの

層を A〜F層と呼ぶことにする。第 2ゲームでは、第 2

ゲームの前半部分に相当する A〜D層では、国名の区切

り位置を変化させるなどのローカルなパターンの崩壊

が見られ、後半部分に大きく相当する E・F 層では、1

ラリーおきに同じ国名（「イン／ドネシア」）が登場す

るようになるといった、それまでのゲーム全体を文脈

とするより包括的な崩壊が見られた。	

以下では、この予定調和の崩壊の構造を前提に、身

体動作との関係を分析する。	

	

3-2.	視線パターンと予定調和の崩壊との関係	

	 第 2ゲームを通して、自身の発話の際には JFは上方

（U）、JG はマイク（M）を見て、相方の発話の際には

JF・JG ともに相方（P）を見るという遷移の繰り返し

（U/M→P→U/M→P→U/M→P→…）がベースとなってい	

ツッコミ役：JG ボケ役：JF 

〈凡例〉 
 

セリフ[speech]：セリフをそのまま記述 
 

視線[gaze]：相方[partner]、マイク[mic]、 
	 	 	 	 	   上方[up]、閉眼[close] 
 

姿勢[posture]：左移動[Left]、右移動[Right]、 
	 	 	 	 	 	   静止[Hold] 
 

姿勢同期[posture_equal] 
	 	 	 	 	 	 ：左移動の同期[LeftLeft] 
	 	 	 	 	 	 	 右移動の同期[RightRight] 
 

観客の笑い[laugh]：生起[laugh] 

2021年度日本認知科学会第38回大会 P2-54F

700



	

図5	 分析結果のまとめ（A層については第 2ゲーム以前が文脈となっている）	
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表 1	 各層における崩壊の性質と面白さの特徴

	

	

た。この基本遷移の間に閉眼（C）が入る場合

（U/M→C→P→または P→C→U/M→）があり、本研究で

は、その閉眼のタイミングを元に視線パターンを抽出

した。図 5 の「視線パターン」の行では、相方を見る

直前に閉眼（CP）があった場合はオレンジ色、上方（マ

イク）を見る直前に閉眼（CU）があった場合は青色で

該当箇所を塗りつぶし、それぞれ「CP」「CU」と表記し

た。各演者において、CP と CU がどちらも見られない

ラリー、どちらか 1 つのみ見られるラリー、どちらも

見られるラリーがあった。	

	 視線パターンと予定調和の崩壊との関係については、

視線パターンが成立している部分と予定調和が成立し

ている部分、視線パターンが変化するタイミングと予

定調和が崩壊するタイミングがそれぞれ一致している

箇所が見られた。具体的には、JG の視線ではラリー3

から CPが連続し、ラリー9でそのパターンが変化して

いるが、これは D層の文脈-崩壊の関係の一部と一致し

ていた（ラリー3〜6 が文脈、ラリー9 で崩壊）。また、

遷移のタイミングにズレこそあるものの、両演者とも

にラリー10から PとMの両方の直前で閉眼が入るパタ

ーンに変化し、ラリー12で P直前の閉眼がないパター

ンに再び変化していた。この視線遷移パターンの変化

は、E層における文脈-崩壊の関係とほぼ一致していた。	

以上より、視線パターンのレベルで文脈-崩壊の関係

が可視化されている可能性、すなわち視線によって予

定調和の成立から崩壊の過程を観客に示している可能

性が示唆された。しかし、特に JFに関しては視線パタ

ーンと文脈-崩壊の関係が対応していない部分も多か

った。視線以外の要素が対応している可能性が考えら

れる。	

	 なお、JGの視線において、ラリー12 から CUが連続

し、ラリー18でそのパターンが変化しているが、この

部分については、姿勢移動との関連での分析が必要な

ため、3-3で分析する。	

	

3-3.	姿勢移動の同期率と予定調和の崩壊および視線

パターンとの関係	

	 第 2 ゲームでは、両演者ともに自身の発話の直前か

らマイクの方向に身を乗り出すように動き（JF：図 6

左、JG：図 6右）、発話を終えたのちに、相方の発話の

際に最もマイクから遠ざかるようなタイミングで上体

を引き戻す」（JF：図 6右、JG：図 6左）という姿勢移

動を繰り返していた。以下では、映像に向かって左側

への姿勢移動（図 6左）を「左移動」、右側への姿勢移

動（図 6右）を「右移動」とする。JGは、左移動・右

移動どちらでも移動し切ったタイミングで必ず静止し

ていたが、JFはほとんど静止せず左右に移動し続けて

いた。	

	 また、両演者が同時に同じ方向に姿勢を移動するこ

とを姿勢の「同期」とした。「姿勢同期」の行の折れ線

グラフは、各ラリーにおける「姿勢同期の時間長／ラ

リーの時間長」の値（同期率）から作成したものであ

る。	

	 ラリー1 での同期率が他のラリーの同期率と比べて

極端に低くなっているが、その理由は、ラリー1 は両
演者ともに会話時の姿勢から始まっており、この時の

JGは他のラリーにおける左移動し切った時の姿勢と同

様の姿勢であったために、左移動が行われず、左移動

の同期が生じなかったからである。このため、ラリー1

の同期率に関しては分析から除外する。	

	 姿勢移動と予定調和の崩壊との関係については、ラ

リー2 からラリー14 では、基本的に、文脈で同期率が

上昇、概念的構造の崩壊で同期率が下降しており、こ

の対応関係は C〜F層に対して見られた（ラリー4〜5：

C層での崩壊・下降、ラリー5〜6：D層での文脈・上昇、

ラリー7〜9：	D層での崩壊・下降、ラリー9〜11：E層
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図 6	 姿勢移動	

	

での文脈・上昇、ラリー12：E 層での崩壊・下降、ラ

リー14：F層での崩壊・下降）。よって、姿勢同期のレ

ベルで文脈-崩壊の関係が可視化されている可能性、す

なわち姿勢によって予定調和の成立から崩壊の過程を

観客に示している可能性が示唆された。	

	 一方、ラリー15 からラリー26 では、文脈-崩壊に関

係なく同期率は推移し、一度ラリー18からラリー19に

かけて大幅に下降するものの、全体としては上昇して

いた。JGの視線においても、発話直前の閉眼が続いた

のちに、相方への視線の直前にも閉眼が現れたタイミ

ングがラリー18であった。これらは、一見概念的構造

との関係がないように思える。ここで、F 層について

より詳しく見てみる。3-1で述べたように、F層は、「イ

ン／ドネシア」が1ラリーごとに繰り返されることで、

国名分けっこのゲーム性（文脈）が損なわれ、変質し

ていく、という崩壊の構造を持っている。このゲーム

性の変質が観客にとって確実に明らかになると考えら

れるのが、ラリー18の 1つ前の「イン／ドネシア」で

あるラリー16である。というのも、初めて「イン／ド

ネシア」が再出現するラリー12では、まだ単なる再出

現でしかなく、その後これが繰り返されるかどうかは、

リアルタイムに見ている観客にとっては明らかでない。

続くラリー14での再出現によって、さらなる再出現の

予期と、「イン／ドネシア」の頻出という新たなパター

ンの開始の可能性が推測可能になり、この推測が確証

されるタイミングがラリー16での再出現となる。ここ

から次の再出現にかけて同期率と視線遷移パターンに

変動がみられ、その後に同期率が急上昇し、視線遷移

パターンが再び安定することは示唆的である。この身

体動作の変化は、予定調和の崩壊とはやや異なる水準

の構造ではあるが、（観客にとっての）ゲーム性の変質

過程と、変質した国名分けっこの遂行の転換点を観客

に可視化していると考えられる。それに加えて、半ば

アドリブでネタを進めるJFとJGが、「イン／ドネシア」

の繰り返しという明確な起伏のないやり取りの中で、

オチのツッコミへと加速していくまさにその開始位置

を、ネタの遂行の中で示し合わせる演者間コミュニケ

ーションの存在をも示唆しているように思われる。	

	

4. 考察 

分析を通して、漫才における演者の身体動作（視線

や姿勢）が個々の予定調和の成立から崩壊の過程を観

客に示していると考えられる箇所が多く見られた。演

者による意識的または無意識的な身体動作の調節が、

観客の笑いの生起（漫才の面白さ）に寄与している可

能性がある。	

また、演者は身体動作によって演者間コミュニケー

ションを成立させている場合があると考えられる。具

体的には、演者は演目を披露しながらも非言語要素を

用いて何かしらの情報をやり取りすることで、その後

の演目の展開を決めている場合があると考えられる。	

先行研究では大局的構造や局所的構造における演者

の身体動作について扱われていたが、本研究によって、

それらの中間に位置する構造、とりわけ予定調和の崩

壊についても、演者の身体動作が意味を与えている可

能性があることが示された。	

	 このように、本研究では、漫才の面白さを明らかに

する上で重要な結果が得られたが、分析に用いたデー
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タは限定的である。漫才の演目は、演者の喋りだけで

構成されているものや途中でコントが挿入されるもの、

楽器を使用するものなど、多種多様であるため、今後

は、今回扱わなかった他のゲームパートや M-1 グラン

プリ以外の舞台で披露している『国名分けっこ』、さら

には全く異なるようなタイプの漫才演目を分析するこ

とで、今回得られた結果の妥当性を確認するとともに、

「漫才の面白さはどこから来るのか」という問いの解

明に近づきたい。	 	
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概要 
本研究では，ヴァイオリン合奏における奏者間のリ
ード関係が，曲の難易度によって変容するのか，頭部・
楽器・弓の部位別でリード関係が構築される特徴が異
なるのかを，グレンジャー因果性分析を用いて検討し
た．その結果，課題曲の中で奏者が難しいと感じるこ
とが多い部分はリード関係が抽出される小節数が多く
なることが明らかになった．また，頭部・楽器に比べ
て，弓はリード関係が抽出される小節数が多い可能性
が示唆された． 

 
キーワード：ヴァイオリン演奏，個人間協応，グレン
ジャー因果性 
 
1. はじめに 
本研究では，複数人による演奏（合奏）がどのよう

に成り立っているのかを探索的な分析を通して明らか

にするために，ヴァイオリン合奏場面における奏者間

のリード関係を，グレンジャー因果性を用いて捉える

ことを目的としている． 
合奏は，共演者との関わり合いの中で，演奏する楽

曲の特徴を活かし，各奏者における演奏技術の違いな

どを調整しながら行われる．息の合った演奏を行うた

めには，身体動作を調整しながら他者とタイミングや

表現を合わせる必要がある．それでは，奏者間でタイ

ミングや表現を合わせる際に，基準となる奏者は存在

するのだろうか． 
上記の問いに対する示唆的な研究として，合奏を対

象とし，グレンジャー因果性分析を用いて，奏者の身

体動作から奏者間のリード関係を捉えた研究がある
[1][2]．ヴァイオリン奏者の弓と指揮者の指揮棒の位置変

位データ[1]，弦楽四重奏における各奏者の頭部の位置

変位データ[2]にグレンジャー因果性分析を適用した結

果から，演奏を先導するリーダーが存在することが明

らかになった．さらに，楽譜が複雑な場面では，他の

場面よりもコミュニケーション量を増やして演奏を成

立させている可能性が示唆された[2]．つまり，演奏を

先導するリーダーを中心に，楽曲の特性などに応じて

演奏を成り立たせるための調整を行なっているのであ

る． 
上記の先行研究では，指揮者や主旋律を担当するパ

ートといった，先導するリーダーとなる奏者が事前に

想定されていた．しかし，実際の演奏では事前に先導

するリーダーが想定されていない場合（たとえば，パ

ートが同じであったり，初対面であったりする場合）

でも演奏を成り立たせることができる．共演経験・パ

ートの違いがある奏者間を対象とすることで，奏者間

のリード関係を適切に捉えられることが明らかになっ

ている一方で，奏者の身体動作にグレンジャー因果性

分析を適用する事例は未だ少ないため，奏者間のリー

ド関係をどのような場合に捉えられるのか，さらに検

討していく必要がある．  
また，先行研究では楽譜が複雑な部分とそうでない

部分による，奏者間のコミュニケーション量を比較し

ていた[2]．その際，複雑さの評価は第三者によって行

われていた．しかし，パートによって楽譜の構造は異

なり，各奏者が苦手とする演奏技法も異なると推測さ

れるため，第三者の評価では，実際に演奏した各奏者

にとっても複雑で演奏することが（あるいは合奏する

ことが）難しい部分であったのかは明らかではない．

同パートのペアを対象としてペア内でパートの差を無

くし，奏者自身に課題曲の難易度を評価させてリード

関係との関連を考察することで，楽譜を揃え，各奏者

が演奏することが困難・容易である部分のリード関係

を比較することができる． 
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さらに，これまでは弓と指揮棒，頭部といったある

特定の身体部位に着目して，試行全体のリード関係が

検証されてきた．しかし，各奏者における身体動作は

多様であり，複数部位でリード関係を抽出した際に，

全ての身体部位が同様にリード関係構築に寄与してい

るとは限らない．また，曲の場面ごとにリード関係が

変容しているのかも，明らかになっていない．そこで，

リード関係を複数部位で抽出し，抽出された場面を小

節毎に検討することで，各部位がどのような場面でリ

ード関係構築に寄与しているのか検討することができ

る． 
そこで，本稿では，同パートを演奏するヴァイオリ

ン奏者のペアを対象とし，ペアで構築されたリード関

係の変容を，グレンジャー因果性分析に基づいて検討

していく．その際に，演奏回数・ペア・課題曲の難易

度によって，リード関係が抽出された小節数に差があ

るのか検討する．また，頭部・楽器・弓の変位データ

にグレンジャー因果性分析を適用すると，部位間でリ

ード関係が抽出される小節数に差があるのかも検討す

る．  
  

2. 方法 
2.1 実験参加者 
ヴァイオリン演奏経験のある大学生・大学院生 12 名

を対象に実験を行った．奏者は，事前に実施したソー

シャルスキルを評価するための質問紙（成人用ソーシ

ャルスキル自己評定尺度[3]）の調査結果に基づき，男

女別で 2 名毎のペアに分けた（演奏におけるリード関

係とソーシャルスキルの関連を検証するために回答さ

せたが，本稿の議論では用いない）．実験参加者の詳細

は，表 1 の通りである．なお，6 ペアのうち，初対面

であったペアが 4 組（ペア 2・3・4・5），相手を知っ

ているが一緒に演奏をしたことはほとんどなかったペ

アが 2 組（ペア 1・6）であった． 
 

表 1 実験参加者の詳細 

 

2.2 課題 
実験参加者には，課題曲を 3 試行演奏させた．課題

曲として，E. H. Grieg作曲，「組曲『ホルベアの時代か

ら』作品40」[4]より第5楽章1stヴァイオリンを指定し，
実験実施日よりも前に提示することで，事前に練習さ

せた．さらに，実験実施日に，個人練習（10分間）と
ペア練習（20分間）の時間を設けた．この曲を課題と

した理由は，1 曲の中で多様な音楽表現・ヴァイオリ

ン演奏技術が必要であり，様々な場面における奏者が

演奏を構築する過程を検証できるためである．課題曲

における音楽表現に関しては，大きく前半（40小節目
まで）と後半（41 小節目から）の二つに分けられる．

前半は，生き生きと速く[5]（音楽用語では Allegro con 
brio）演奏される．後半は，前半までより遅く[5]（音楽

用語では Poco meno mosso）演奏され，特に終盤では静

かに[5]（音楽用語では più tranquillo）演奏される．前半

と後半で，テンポを含め適切に切り替えができなけれ

ばならない．課題曲におけるヴァイオリン演奏技術に

関しては，ピッチカート・速いテンポでの移弦・ポジ

ション移動など，多岐に渡る． 
 

2.3 計測 
演奏は立奏で行い，演奏時の実験参加者の全身の 3

次元動作を計測した．計測には，光学式の動作計測装

置（Opti track，Natural Point 社）を用いて，標本周波数

100Hz で計測した．反射マーカーは全身（頭頂部・側

頭部左右・頚椎 7 番・胸椎 10 番・腰椎 3 番・肩峰左右・

肘関節左右・尺骨形状突起左右・上前腸骨棘左右・膝

蓋骨左右・足首の外果左右・足の甲左右の計 20 箇所）･

楽器･弓･譜面台に貼り付けたが，本研究では合図動作

といった示し合わせに関連する，各奏者の頭頂部・楽

器渦巻き先端・弓先端の位置変位データを分析対象と

した．実験状況は図 1 に示した．楽器は，電子ヴァイ

オリン（YAMAHA 社, YSV-104s）を用いた．また，演
奏の様子を撮影した動画と，実験後に各奏者が楽譜に

書き込むことで収集した曲の難易度に関するデータも

分析対象とした．  

図1. 実験状況と分析対象とした部位 
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2.4 解析 

2.4.1事前処理 
まず，計測した 3 次元データの中から，各奏者の頭

頂部前後方向・楽器渦巻き先端上下方向・弓先端上下

方向を抽出した．頭頂部前後方向を抽出した理由は，

演奏中の動画を確認した際に，2 者の身体全体におけ

る前後運動が揃っていたペアが存在し，他の奏者と身

体動作を調整する際の特徴が見られる方向であると推

測したためである．また，楽器・弓上下方向を抽出し

た理由は，弓を動かすボウイングが上下運動として表

されることから，連動して楽器も上下動が表出するこ

とが想定されるためである．次に，抽出した各部位の

変位データにバンドパスフィルターを適用した（2次，
0.2-10Hz，双方向）．変位データは，定常性を確保する

ために，二階微分から加速度データに変換した後，z
得点化した．その後，変換したデータに対し，各ペア

の頭部同士・楽器同士・弓同士の組み合わせごとにグ

レンジャー因果性分析を適用し，統計的因果性を求め

た（詳細は次項にて記述）．統計的因果性は，グレンジ

ャー因果性分析で求められた，データの予測の概念に

基づく因果性であり，心理学実験における要因統制の

結果として特定される直接的な因果関係とは必ずしも

一致しない[1]． 

  
2.4.2 グレンジャー因果性分析とMDF 
グレンジャー因果性分析を適用するためには，デー

タが（弱）定常性を満たしていることが前提となる．

本研究では，グレンジャー因果性分析を実行する際に，

単位根検定を行うことで，定常性が確保されたデータ

のみをグレンジャー因果性分析にかけた．  

自己回帰モデルのパラメタ推定には，最小二乗法を

用いた．グレンジャー因果性の統計処理は，F 検定を
行い，有意性を評価した．なお，有意性の評価は，

Benjamini & Hochberg 法（BH 法）により補正した p 値

を用いて行った（α<0.05）．単位根検定から統計処理ま

ではすべて，MATLAB toolbox for Granger causal con-

nectivity analysis[6]で実行した． 

さらに，グレンジャー因果性分析の結果に基づいて， 
Musician Driving Force（以下，MDF）を算出した．MDF
とは，ある奏者から他の奏者への影響量を示す指標で

ある[2]．データをウィンドウごとに区切ってMDFを算

出することで，奏者間のリード関係を定量化し，時系

列的に捉えることができる．本研究では，欠損を考慮

して最後の 5 秒間をカットし，ウィンドウサイズ 3 秒

とし，それを 1 秒間隔でスライドさせて，ウィンドウ

ごとにMDFを算出した．なお，本研究におけるグレン

ジャー因果性分析・MDFの算出の詳細については，板

垣・谷貝・古山（2020）を参照されたい[7]． 
 

2.4.3 MDFと動画の対応づけ 
算出したMDFと演奏の動画を，ELAN（Ver. 6.0）で

対応づけ，頭部同士・楽器同士・弓同士のMDFと，奏
者の身体動作・奏者が評価した曲の難易度の関連を探

索した．ELAN への入力の際に，MDFについては，デ
ータの開始と動画の開始を合わせた上で，抽出できた

ウィンドウを奏者毎に入力した．その後，小節番号と

対応するように，MDF・各奏者が評価した曲の難易度
を色分けして一覧を作成した（図 2）．本研究における
MDF・曲の難易度のまとめ方の詳細は，板垣・谷貝・

古山（2021）を参照されたい[8]．曲の難易度は，演奏

後に奏者に難しかった部分・簡単だった部分を譜面に

書き込ませたデータを使用した．その後，一覧に基づ

き，グレンジャー因果性分析においてリード関係が抽

出された小節数を集計した．具体的には，一覧の中で

各ペア・各奏者・各部位のリード関係が抽出された小

節（図 2 の濃い灰色で示されている部分）を，リード
関係が抽出された小節とした．なお，課題曲の前半と

後半（図 2の 40・41小節目を境に分かれる）では合計

小節数が異なるため，前後半を比較する場合のみ，前

半の中でリード関係が抽出された小節数の割合・後半

の中でリード関係が抽出された小節数の割合を算出し

たものを，統計処理にかけた． 

 

図 2. MDF・曲の難易度をまとめた一覧（あるペアの 1試行分） 
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2.4.4 統計処理 
 MDF で示された奏者間におけるリード関係の特徴
を捉えるために，統計的検定にかけた．まず，全ペア

全試行のグレンジャー因果性分析におけるリード関係

が抽出された小節数のデータが正規分布しているかを

確認するために，1 標本Kolmogorov-Smirnov検定を適
用した．その結果，データが正規分布に従わないこと

が明らかになったので，ノンパラメトリック検定を採

用した．全ペアの試行間におけるリード関係が抽出さ

れた小節数の差については，Friedman検定を適用した．
ペア間におけるリード関係が抽出された小節数の差つ

いては，Kruskal-Wallis 検定を適用し，下位検定には，

Wilcoxon符号順位和検定を用いた（p値補正はBH法）。

課題曲の中で，奏者が難しいと評価した部分が多い課

題曲前半と，奏者が簡単であると評価した部分が多い

課題曲後半における，リード関係が抽出された小節数

の割合の差については，Wilcoxon符号順位検定を適用
した。各奏者の頭部同士・楽器同士・弓同士における

リード関係が抽出された小節数の差については，

Friedman検定を適用し，下位検定には，Wilcoxon符号
順位検定を用いた（p 値補正は Bonferroni 法）。統計処

理はすべて，MATLAB R2021aで実行した． 
 

3. 結果 
解析に用いたグレンジャー因果性分析におけるリー

ド関係が抽出された小節数のデータに対し，1 標本

Kolmogorov-Smirnov検定を適用した結果，正規性は認

められなかった（試行間：D = 1.00, p < .001: 0.31; ペア

間：D = 1.00, p < .001: 0.31; 前半・後半：D = 1.00, p 
< .001: 0.22; 部位間：D = 0.99, p < .001: 0.13）．したがっ
て，ノンパラメトリック検定を適用することにした． 

 

3.1 試行間の差 
リード関係が抽出された小節数（2者 3部位の合計）

は，試行間で差があるのかどうかを検討するため，

Friedman 検定を適用したところ，有意差はなかった

（χ2(2) = 0.86, p = .652）．したがって，3 試行の中で，リ

ード関係が抽出される小節数に差があるとは言えない． 
 

3.2 ペア間の差 
リード関係が抽出された小節数（2者 3部位の合計）

が，ペア間で異なるのかどうかを検討するため，

Kruskal-Wallis検定を適用したところ，有意差があった

（χ2(5) = 16.16, p = .006）．そこで，下位検定として，

Wilcoxon 符号順位和検定を適用したところ（p 値補正

はBH 法），どのペアの組み合わせでも有意差がなかっ

た．したがって，ペアによってリード関係が抽出され

た小節数に差があるとは言えない（図 3）． 
 

 
3.3 課題曲の前半と後半 
3.3.1 奏者の評価 
各奏者が楽譜に書き込む形で評価した課題曲の難易

度について，前半・後半ごとに簡単であると回答した

小節の割合・難しいと回答した小節の割合を算出する

と，表 2 のようになった．簡単であるという評価は，

後半に含まれる 41 小節目以降で多く見られる．一方，

難しいという評価は，前半に含まれる 40小節目までで
多く見られる．したがって，本稿では前半をより難し

い部分，後半をより簡単な部分であるとして，比較を

行なった． 
 
表 2 各奏者が評価した前半・後半における課題曲

の難易度（割合） 

 

簡単_前半 簡単_後半 難しい_前半 難しい_後半
ペア1_sub1 10% 94% 12% 6%
ペア1_sub2 0% 100% 24% 0%
ペア2_sub1 2% 100% 12% 0%
ペア2_sub2 2% 23% 15% 11%
ペア3_sub1 27% 100% 24% 0%
ペア3_sub2 2% 3% 29% 6%
ペア4_sub1 17% 0% 12% 0%
ペア4_sub2 5% 0% 12% 0%
ペア5_sub1 7% 97% 24% 3%
ペア5_sub2 2% 14% 20% 9%
ペア6_sub1 2% 100% 22% 0%
ペア6_sub2 0% 89% 27% 0%

図 3. 試行・ペアによるリード関係が抽出され
た小節数の違い 
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3.3.2 前半と後半の差 
リード関係が抽出された小節数の割合は，楽曲の前

半と後半で差があるのか，Wilcoxon符号順位検定を適
用したところ，有意差があった（z = 2.94, p = .003）．し
たがって，難しい部分の多い楽曲の前半は，後半に比

べてリード関係が抽出される小節数が多い（図 4）． 

 

3.4 部位間の差 
各奏者のリード関係が抽出された小節数は，部位（頭

部・楽器・弓）によって差があるのか，Friedman 検定
を適用したところ，有意差があった（χ2(2) = 51.01, p 
< .001）．そこで，下位検定として，Wilcoxon符号順位
検定を適用したところ（p 値補正は Bonferroni 法），頭
部と弓・楽器と弓の間に有意差があった（弓>頭部, p 
< .001; 弓>楽器, p < .001）．したがって，弓は頭部や楽
器よりも，リード関係が抽出される小節数が多い（図

5）． 

 
図 5. 身体部位によるリード関係が抽出された小節数
の違い 

4. 考察 
分析の結果，演奏回数を重ねても，リード関係が抽

出される小節数に差がなかった．これは，練習時間の

影響である可能性が示唆された．本番試行の前に，個

人でもペアでも練習できる時間を設けていて，練習時

間の中で相手の演奏に十分に慣れることができ，リー

ド関係を構築する場面を大幅に増減させなくても、演

奏を成り立たせることができたのではないかと推測さ

れる．また，ペアによる差も見られなかったことから，

どのペアにおいても演奏の中でリード関係を構築する

場面がある程度存在すると推測される． 
さらに，課題曲の前半と後半による比較を行なった．

前半・後半によるリード関係が抽出された小節数の差

は，奏者が評価した難易度が異なることが影響してい

る可能性が示唆された．弦楽四重奏を対象とした先行

研究では，楽譜の複雑さに応じて，奏者間のコミュニ

ケーション量が変容する可能性を示している [2]．本研

究においても，奏者によって難易度が高いと評価され

た課題曲前半では，リード関係が抽出された小節数の

割合が高く，奏者によって難易度が低いと評価された

課題曲後半では，リード関係が抽出された小節数の割

合が低くなった．難易度が高い部分では，より相手と

示し合わせながら演奏を成立させる必要がある．一方

で，難易度が低い部分では，ある程度各奏者が自由に

演奏し，リード関係を構築しなくても演奏を成り立た

せることができる． 
また，身体部位ごとにリード関係が抽出された小節

数を比較すると，弓が頭部・楽器に比べて多いことが

明らかになった．これは，動作の類似度と関連してい

る可能性がある．ヴァイオリン演奏は，ボウイングと

呼ばれる弓の上下動のタイミングを合わせて演奏する

ことが多い．したがって，他の身体部位より動作の類

似度が高くなる可能性がある．一方で，頭部・楽器は

曲調に合わせて動作が類似する可能性はあるものの，

各奏者にとって弾きやすい方法や，合図動作を出しや

すい方法などに応じて類似しない可能性もある．グレ

ンジャー因果性分析は予測の概念に基づいてリード関

係を抽出する[1]ことから，動作が類似している部位ほ

どリード関係が抽出されている可能性がある． 
 
5. 展望 
本研究において，試行・ペアによる差がみられなか

ったことから，ヴァイオリン奏者は，初対面の（ある

いはほぼ共演経験がない）相手であっても，事前の練

図 4. 前半・後半によるリード関係が抽出され
た小節数の割合の違い 
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習時間を設けることで，演奏回数を重ねるごとに大き

な変化を見せることなく合奏を行うことができる可能

性が示唆された．しかし，他の奏者との演奏に慣れて

いく過程を見るためには，本番試行のみではなく，練

習時間のコミュニケーションにも着目する必要がある．

ヴァイオリン奏者による二重奏を対象とした先行研究

によると，奏者間における経験の違いによって，弾き

方などについて伝える際のコミュニケーション方法が，

言語的なものから聴覚・視覚的なものに変わっていく

可能性が示唆された[9]．練習中のコミュニケーション

方法は，奏者の演奏技術や経験と関連している可能性

がある．本番試行におけるリード関係の構築が，練習

におけるやり取りにどのような影響を受けるのか，こ

の問いについてはさらに探究していく必要がある．  
また，本稿ではリード関係が抽出された小節数に着

目し，課題曲の難易度との関連を考察した．楽曲の前

半・後半という大きな枠組みにおけるリード関係のあ

り方を検討できた一方で，リード関係が抽出される小

節数が何らかの影響で変化する（あるいは変化しない）

場合でも，リード関係が抽出されるタイミングは変化

しない（あるいは変化する）場合もあると推測される．

課題曲の前半と後半という大きな枠組みだけではなく，

フレーズの区切りや，強弱・テンポを変化させる場面

などで，リード関係が抽出されるのかに着目すると，

さらに演奏を成り立たせるリード関係のあり方と音楽

表現の関連に迫ることができる． 
さらに，グレンジャー因果性分析によって抽出され

るリード関係は，動作の類似度と関連している可能性

が示唆されたが，動作が類似している身体部位のみが

演奏の成立に寄与しているとは限らない．なぜなら，

身体部位ごとに他の奏者に伝えることができる情報が

異なる可能性があるためである．考察でも示した通り，

弓の運動は楽曲に依存しているため，1 拍 1 拍のタイ
ミングを効率的に他者に伝えることができる．しかし，

大きなフレーズの区切りなどは，弓の微細な動きだけ

ではなく，全身の緩やかな動作も駆使して，奏者間の

タイミング調整を行っている可能性がある．また，実

験は立奏で実施したため，各奏者が下半身をどのよう

に用いていたのかによって，今回検討した 3 部位を動
かすことができる範囲も大きく変わる可能性がある．

奏者がどの身体部位からどのように相手の次の動作を

予測しているのかは，今後検討していくべき課題であ

る． 
ヴァイオリン奏者が当たり前のように行なっている

合奏は，複雑な現象であるため，各奏者のコミュニケ

ーション方法や楽曲の特性との関連，身体動作につい

ての理解を深めていくことで，各奏者が合奏を成り立

たせるために行っている微細な調整を明らかにしてい

くことができる．本研究をさらに深めていく過程で，

奏者が合奏をどのように成り立たせているのか，合奏

の質をどのように向上させているのかについて，解明

を目指す． 
 

参考文献 
[1] D’Ausilio, A., Badino, L., Li, Y., Tokay, S., Craighero, L., 

Canto, R., Aloimonos, Y., & Fadiga, L. (2012). Leadership in 
Orchestra Emerges from the Causal Relationships of Move-
ment Kinematics. PLoS ONE, 7(5), e35757. doi: 
10.1371/journal.pone.0035757 

[2] Badino, L., D’Ausilio, A., Glowinski, D., Camurri, A., & 
Fadiga, L. (2014). Sensorimotor communication in profession-
al quartets. Neuropsychologia, 55, 98-104. doi: 
10.1016/j.neuropsychologia.2013.11.012 

[3] 相川充･藤田正美 (2005). 成人用ソーシャルスキル自己

評定尺度の構成 東京学芸大学紀要, 第1部門, 教育科学, 
56, 87-93. 

[4] Grieg, E. H., (1886). Aus Holberg’s Zeit Op.40, FRANK-
FURT: C. F. PETERS. https://imslp.org/wiki/Holberg_Suite,
_Op.40_(Grieg,_Edvard)  

[5] 石桁真礼生・丸田昭三・金光威和雄・末吉保雄・飯田隆・

飯沼信義 (2001). 楽典—理論と実習— 音楽之友社． 
[6] Seth, A. K. (2010). A MATLAB toolbox for Granger causal 

connectivity analysis. Journal of Neuroscience Methods, 
186(2), 262-273. doi: 10.1016/j.jneumeth.2009.11.020 

[7] 板垣寧々・谷貝祐介・古山宣洋（2020）．ヴァイオリン合

奏における奏者間のリード関係とその要因 日本認知科

学会第37回大会 
[8] 板垣寧々・谷貝祐介・古山宣洋（2021）. ヴァイオリン

合奏におけるリード関係の定量化：奏者間の身体動作の

グレンジャー因果性に着目して, 日本生態心理学会第 8
回研究大会 

[9] 宮宇地秀和・福田忠彦・諏訪正樹（2005）.合奏という協

調活動に関する研究：熟達者ペアの二重奏のケーススタ

ディを例として，情報処理学会研究報告，59，13-18. 

2021年度日本認知科学会第38回大会 P2-55F

710



『京鹿子娘道成寺』で表現される心・歌詞・振りと 
道成寺伝説との関連 

Associating the Mind, Lyrics, and Action in “Kyōganoko Musume 
Dōjōji” with the Legend of Dōjōji 

 

河合 珠空†，小方 孝‡ 

Miku Kawai, Takashi Ogata 
†放送大学，‡岩手県立大学 

The Open University of Japan, Iwate Prefectural University 
mom.mxm39@gmail.com, t-ogata@iwate-pu.ac.jp 

 
概要 
歌舞伎舞踊『京鹿子娘道成寺』は道成寺伝説の後日譚

であるが、道成寺伝説のストーリーを直接表現してい
るわけではない。しかし、隠れた対応関係が多く見られ
ることに筆者らは気付いた。そこで、「心」・「振り」・「歌
詞」の三つをキーとして二つの物語の対応関係の分析
を行い、その結果に基づき、独自に開発した『京鹿子娘
道成寺』の 2D アニメーションシステムを利用して『京
鹿子娘道成寺』と道成寺伝説とを結合する新しいシス
テムの方法を提案する。 
 
キーワード：『京鹿子娘道成寺』、道成寺伝説、歌舞伎、
物語生成 

1 まえがき 

筆者らは、物語生成の研究を行って来たが (Ogata, 

2019, 2020; 小方, 2021)、その中で、その総合性などの

点から歌舞伎の物語に着目している (Ogata, 2020)。さ

らに、物語生成の視角から歌舞伎に注目する研究の中

で、17 世紀に成立し現在まで上演され続けている有名

な歌舞伎舞踊作品『京鹿子娘道成寺』を対象として、そ

の舞台上演構造の分析を行い (河合・小方, 2019)、それ

を 2D アニメーションで再現するシステムの開発を行

った (Kawai, Ono, & Ogata, 2020)。 

『京鹿子娘道成寺』は、古くから伝わる、熊野を舞台

とした道成寺伝説から派生した作品であるが、道成寺

伝説が持つ豊かなストーリーラインにおける要素の殆

どは削ぎ落され、使用されていない。筆者らは、渡辺保 

(1986)の分析内容に刺激を受けて『京鹿子娘道成寺』の

舞台上演構造の分析を行ったが、渡辺の分析は、『京鹿

子娘道成寺』の主人公である白拍子花子の舞踊の中で

変化して行く、「心」（人物の本性を表す言葉）、「振り」

（踊りのジャンルを表す言葉）、「歌詞」（唄のジャンル

を表す言葉）の三要素に特に注目して行われている。筆

者らは、これらを細かく観察すると、『京鹿子娘道成寺』

の象徴的な物語の中に隠れて存在する道成寺伝説の物

語の様々な要素が顕れて来るのではないかと考え、『京

鹿子娘道成寺』と道成寺伝説との関係に関する研究を

始めた (Kawai, Ono, & Ogata, 2020)。 

この研究は、単なる調査・分析ではなく、上述の『京

鹿子娘道成寺』の舞台上演構造のシミュレーションシ

ステムと道成寺伝説の場面や事象とを、何らかの方法

で結び付けて表現するもう一つのシステムの開発を狙

っており、全体として明るい色調に彩られた『京鹿子娘

道成寺』の「心」・「歌詞」・「振り」に時折現れる暗い雰

囲気をキーに、道成寺伝説の中の場面や事象を関連付

けるアイディアを考案した。 

本稿では、このアイディアを発展させるために、従来

行った『京鹿子娘道成寺』の舞台上演構造の分析が示さ

れた二種類の表（河合・小方 (2019)の付録とKawai, Ono, 

and Ogata (in press)の Table 1）を一つに統合し、道成寺

伝説のストーリーラインの記述（Kawai, Ono, & Ogata 

(in press)Table 2）を拡張し、「心」・「歌詞」・「振り」に基

づく両者の対応付けを行う。さらに、これに基づく、

『京鹿子娘道成寺』と道成寺伝説とを結合するシステ

ムの方法の概説を最後に付け加える。 

2 道成寺伝説から『京鹿子娘道成寺』へ 

以下のように、道成寺伝説がもととなって、『京鹿子

娘道成寺』が生み出された。 

2.1 道成寺伝説 

道成寺伝説の初期形態は、平安時代に成立した『本朝

法華経験記』（『大日本國法華経驗記』） (1977)の中にあ

る「第百二十九話 紀伊国牟婁郡悪女」に現れ、次いで

『今昔物語集』 (1999)の中の「巻十四第三 紀伊国道

成寺僧写法花救蛇語」にも類似した話が収められた。 

室町時代成立の絵巻『道成寺縁起』 (馬淵, 1983)には、

上記の二つとは異なり、女は男を追いかけながら蛇に

変身する・女がその心内を語ろうとしている・女が「亭
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主清次庄司と申人の娵」と具体的に説明されている等、

道成寺伝説の中に女の視点が生じて来たことが伺われ

る (安田, 1989)。 

その後も道成寺伝説に基づく物語や筝曲が生み出さ

れ、特に能の廃曲「鐘巻」を受けた能「道成寺」 (西

野, 1998)は、『京鹿子娘道成寺』の舞台上演の構成を準

備している。『京鹿子娘道成寺』は、宝暦三 (1753)年 3

月、江戸中村座において、歌舞伎狂言『男伊達初買曽我』

の三番目として、初代中村富十郎によって演じられた。 

2.2 舞台としての道成寺伝説―京鹿子娘道成寺 

『京鹿子娘道成寺』は、上述のように、能『道成寺』

の構造を受け継いでいるが、「鐘入り」の場面を除いて

道成寺伝説のストーリーは表現されていない。歌詞は

藤本斗文によって新たに書かれたものである (娘道成

寺, 1988)が、それは道成寺伝説のストーリーを表現する

ことを目的とするものではなく、道成寺伝説から触発

された多彩なイメージを描き、変化の多い舞踊の流れ

を作り出すものである。すなわち、『京鹿子娘道成寺』

において、道成寺伝説そのものは表現されず、作品の背

景を成す情報となっている。 

『京鹿子娘道成寺』の舞台は、ヒロインの白拍子花子

が、道成寺の鐘の供養を願って、華やかで優雅な踊りを

披露する。道成寺伝説の物語との関係においては、『京

鹿子娘道成寺』は道成寺伝説の後日譚である。白拍子花

子の正体である女は既に死んでおり、従って花子は亡

霊である。舞台の終盤で、花子はそれまでとは異なる姿

―邪悪で恐ろしい大きな蛇の姿に変身し、舞台上手に

設置された大きな鐘の上に上り、周囲を睨み付ける。舞

台下手側の道成寺の僧達が、蛇に向かってお祈りをし、

舞台は幕引きとなる。 

3 道成寺伝説と『京鹿子娘道成寺』の分析 

本研究において、道成寺伝説と『京鹿子娘道成寺』の

対応付けのために、それぞれの詳細な分析を行い、表に

まとめた。この分析結果を、具体的な対応付けにつなげ

て行く。1 節に述べたように、それぞれの研究は既に進

められているので、ここでは従来の成果を再検討して、

拡張・修正を行う。 

3.1 道成寺伝説のストーリーラインの分析 

道成寺伝説は明確なストーリーラインを持っている。

本研究では、『道成寺縁起』、『大日本法華経験記』、『今

昔物語集』の三者をもとに粗筋を独自に作成し、それに

基づいて、6 つの「場面」で構成されたストーリーを用

意した（表 1）。「事象」において、それぞれの場面を構

成する主要な事象を時間順に列挙し、「構成要素」で、

事象中に現れる登場人物・場所・時間・物を記述した。

3 つ目の場面は、どちらか一方を辿る分岐構造を持つが、

左側の分岐は『大日本法華経験記』と『今昔物語集』の

ストーリーラインを、右側の分岐は『道成寺縁起』のス

トーリーラインを示している。各場面は複数の事象の

流れで構成されている。また、事象の最後の

[P+][P][N][N+]の記号における P は”Positive”を、N

は”Negative”であり、それぞれの”+”は強調を意味して

いる。これらは、次節で述べる『京鹿子娘道成寺』と道

成寺伝説との対応付けの際に利用される。 

3.2 『京鹿子娘道成寺』の舞台上演構造の分析 

河合・小方 (2019)は、渡辺 (1986)が示した分析表を

参照し、実際の上演記録 (京鹿子娘道成寺, 2003)を確認

しながら、『京鹿子娘道成寺』の構造を示す表を作成し

た。これは、歌詞の一単位ごとに場面を分けた非常に詳

細なものである。さらに、Kawai, Ono, & Ogata (2020)は、

試作開発を行った『京鹿子娘道成寺』の舞台上演構造の

シミュレーションシステムの観点から、各場面の舞台

の流れ・出現イメージ・歌詞等を含む表を作成した。今

回、これらの表を統合・調節して、新しい統合的な表を

作成した。その中から、ここでは「中啓の舞」・「花傘踊

り」・「手踊り」の場面の表のみを示す（それぞれ表 2、

表 3、表 4）。なお場面については、渡辺は 14 の場面を

扱っているが、本研究では、今回使用した実際の上演記

録における、「鐘入り」で終わる 11 の場面をここでは

対象としている。近年の『京鹿子娘道成寺』の上演はこ

こで終わることが多い。稀に、その後の「押戻し」が上

演されることもあり、筆者の一人（小方）は中村福助主

演で見た記憶がある。 

4 システム構築に基づく『京鹿子娘道成寺』

と道成寺伝説との対応付け 

4.1 節で、「心」・「振り」・「歌詞」に基づく『京鹿子娘

道成寺』の二面性について検討するが、この検討は『京

鹿子娘道成寺』と道成寺伝説とを結び付けて表現する

システムを想定して行われており、4.2 節に両者の結合

に関する一案を示す。 
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4.1 『京鹿子娘道成寺』における「心」・「振り」・

「歌詞」 

河合・小野・小方 (2021)は、道成寺伝説の物語に現

れる清姫の二面性、すなわち若い僧に恋をする純粋な

少女の側面と、この僧の裏切りに怒り狂う少女の側面

とに着目し、道成寺伝説の各場面を、二面性のうち前者

に対応するポジティブな場面と、後者に対応するネガ

ティブな場面の二つに分けた。さらに、渡辺における

『京鹿子娘道成寺』における「心」という概念を基準に、

『京鹿子娘道成寺』についても、表 2 に示されるよう

に、ポジティブな場面とネガティブな場面の二つに分

けた。 

ところで、渡辺は、『京鹿子娘道成寺』における「心」・

「振り」・「歌詞」は、それぞれ独立して複雑な構造を持

つと述べている。すなわち、ある場面の「心」が「純粋

な少女」であるからと言って、「振り」や「歌詞」もす

べてその性格に貫かれているわけではなく、「純粋な少

女」の「心」を示す舞踊の中に、時としてそれとは相反

表1 道成寺伝説のストーリーライン 

場面 構成要素 事象 

[1] 清姫が安珍

に一目惚れす

る。 

登場人物：安珍、年老いた僧,、
清姫 
場所：熊野, 民家（熊野の清姫
の家）、参詣の道（熊野） 
時間： - 
物： - 

若い僧である安珍と年老いた僧が参詣のため熊野に向かう。[P] 
安珍と年老いた僧は民家に泊まる。[P] 
その民家に住む清姫は、安珍に一目惚れする。[P+] 
安珍は、参詣の帰りに清姫の家を再び訪れると、清姫に嘘をつく。
[N] 

[2] 安珍が清姫
を裏切る。 

登場人物：安珍、年老いた僧、 
清姫 
場所：熊野、僧達の寺 
時間： - 
物： - 

安珍と年老いた僧は熊野を出発する。[P] 
安珍と年老いた僧は、遠回りして、自分たちの寺に帰る。[N] 
清姫は、安珍が嘘をついたことを知る。[N] 

[3] 清姫が蛇に
変化する。 

[3-1] 悲しみによって蛇に変化 
登場人物：清姫、清姫（蛇） 
場所：清姫の部屋 
時間： - 
物：-  
[3-2] 怒りによって蛇に変化 
登場人物：清姫、清姫（蛇） 
場所：桐目川、上野の岩の上 
時間：- 
物：- 火 

[3-1] 
清姫は部屋に籠る。[N] 

[3-2] 
清姫は桐目川を渡る。[N] 

清姫は泣く。[N] 清姫は安珍を追い掛ける。[N] 
清姫の体は蛇に変化する。[N+] 清姫は上野の岩の上に座る。

[N] 
清姫は火を吐く。[N+] 
清姫の体は蛇に変化する。[N+] 

[4] 二人の僧が
清姫から逃げ
る。 

登場人物：安珍、年老いた僧、
通りすがりの人、清姫（蛇） 
場所：道（熊野） 
時間：- 
物：- 

通りすがりの人が、安珍と年老いた僧に、蛇が二人を追っているこ
とを告げる。 [N] 

その話を聞いた安珍と年老いた僧は、急いで逃げる。[N] 

[5] 道成寺で清
姫が安珍を焼
き殺す。 

登場人物：安珍、年老いた僧、
道成寺の僧達、清姫（蛇） 
場所：道成寺 
時間：- 
物：道成寺の鐘、焦げた死体 

安珍と年老いた僧は、道成寺に逃げ込む。[N] 
道成寺の僧達は、道成寺の鐘の中に安珍を隠す。[N] 
蛇が、道成寺に到着する。[N] 
蛇は、安珍が隠れている鐘を、大きな体で締め付ける。[N+] 
蛇は、鐘に火を吐く。[N+] 
蛇は、道成寺を去る。[N] 
道成寺の僧達は、鐘の中を見る。[N] 
道成寺の僧達は、鐘の中に、焦げた安珍の死体があるのを見つける。
[N+] 

[6] 安珍と清姫
が、法華経に
よって転生す
る。 

登場人物：高席の老僧、清姫、
安珍、道成寺の高席の老僧、僧
達 
場所：道成寺、老僧の夢の中 
時間：夜 
物： 

その日の夜、道成寺の高席の老僧が夢を見る。[N] 
安珍と清姫が、蛇となって、高席の老僧の夢の中に現れる。[N] 
安珍と清姫は、高席の老僧に救いを求める。[P] 
高席の老僧と道成寺の僧達は、道成寺にて、法華経を唱え続ける。
[P] 
その日の夜、転生した安珍と転生した清姫が高席の老僧の夢に現れ
る。[P+] 
安珍と清姫は、高席の老僧にお礼を述べる。[P] 
安珍と清姫は、夢の中から消える。[P] 
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する「振り」や「歌詞」が現れることもある。渡辺によ

れば、このような複雑性は『京鹿子娘道成寺』の大きな

特性であり、小方 (Ogata, 2020)はこのような物語のあ

り方を反もしくは非アリストテレス的な豊かな物語の

あり方と把握して議論した。本研究において、筆者ら

は、「心」・「振り」・「歌詞」は、それぞれ独立して花子

の感情や性格を表現していると考え、より詳細な分析

を行った。具体的には、表 2、表 3 及び表 4 を利用し、

11 の場面それぞれの「振り」・「歌詞」を対象に、その

場面の「心」と異なる性格を持つ部分の有無に着目し

た。例えば、「中啓の舞」の場面は、「心：娘」というポ

ジティブな場面である（P）。ここでの「娘」とは、恋す

る純粋な少女を意味し、明るい雰囲気がある。しかし、

この場面の 1 から 8 にかけての歌詞においては、鐘へ

表2 『京鹿子娘道成寺』の舞台上演構造①（「中啓の舞」） 
場面名 構成要素の項目 1 2 3 4 
中啓の舞 舞台上演の流れ 乱拍子に続いて、能の鐘づくしに従って、本舞台の中央で踊る。 

コマンド あまり動きがなく、手首を動かす等の細かい振りが多くある。 

時間 23:03 ~ 23:16 23:18 ~ 23:44 23:45 ~ 24:13 24:14 ~ 24:41 

登場人物 白拍子花子 白拍子花子 白拍子花子 白拍子花子 
心 (P) 娘 (P) 娘 (P) 娘 (P) 娘 (P) 

振り 白拍子 (P) 白拍子 (P) 白拍子 (P) 白拍子 (P) 
歌詞 鐘に恨みは数々ご

ざる (N) 
初夜の鐘を撞く時
は (N) 

諸行無常と響くな
り (N) 

後夜の鐘を撞く時
は (N) 

道成寺伝説の場面 N N N N 
音楽のジャンルや
性格 

能（鐘づくし） 能（鐘づくし） 能（鐘づくし） 能（鐘づくし） 

歌い手 歌い手（8 人） 歌い手（8 人） 歌い手（8 人） 歌い手（8 人） 

演奏者 三味線（8 人）、太
鼓（2 人） 

三味線（8 人）、太
鼓（2 人） 

三味線（8 人）、太
鼓（2 人） 

三味線（8 人）、
太鼓（2 人） 

楽器 三味線、太鼓 三味線、太鼓 三味線、太鼓 三味線、太鼓 
場面 桜の木（道成寺） 桜の木（道成寺） 桜の木（道成寺） 桜の木（道成寺） 
舞台上の位置 本舞台：中央 本舞台：中央 本舞台：中央 本舞台：中央 
衣裳 赤 赤 赤 赤 
小道具 中啓 中啓 中啓 中啓 

舞台上の要素 道成寺、鐘、桜の
木 

道成寺、鐘、桜の
木 

道成寺、鐘、桜の
木 

道成寺、鐘、桜の
木 

肉体のポイント 足 足 足 足 

 
5 6 7 8 9 10 

 
 

24:42 ~ 25:10 25:11~25:41 25:42~26:11 26:12~26:48 26:50~27:17 27:19~27:52 

白拍子花子 白拍子花子 白拍子花子 白拍子花子 白拍子花子 白拍子花子 
娘 (P) 娘 (P) 娘 (P) 娘 (P) 娘 (P) 娘 (P) 

白拍子 (P) 白拍子 (N) 白拍子 (N) 白拍子 (N) 白拍子 (P) 白拍子 (P) 
是生滅法と響くな
り (N) 

晨朝の響きは生
滅々己 (N) 

入相は寂滅為楽と
響くなり (N) 

聞いて驚く人もな
し (N) 

われも五障の雲晴
れて (P) 

真如の月を眺め明
かさん (P) 

N N+ N+ N+ P または P+ P または P+ 
能（鐘づくし） 能（鐘づくし） 能（鐘づくし） 能（鐘づくし） 能（鐘づくし） 能（鐘づくし） 
歌い手（8 人） 歌い手（8 人） 歌い手（8 人） 歌い手（8 人） 歌い手（8 人） 歌い手（8 人） 

三味線（8 人）、
太鼓（2 人） 

三味線（8 人）、
太鼓（2 人） 

三味線（8 人）、
太鼓（2 人） 

三味線（8 人），
太鼓（2 人） 

三味線（8 人）、
太鼓（2 人） 

三味線（8 人）、
太鼓（2 人） 

三味線、太鼓 三味線、太鼓 三味線、太鼓 三味線、太鼓 三味線、太鼓 三味線、太鼓 
桜の木（道成寺） 桜の木（道成寺） 桜の木（道成寺） 桜の木（道成寺） 桜の木（道成寺） 桜の木（道成寺） 
本舞台：中央 本舞台：中央 本舞台：中央 本舞台：中央 本舞台：中央 本舞台：中央 
赤 赤 赤 赤 赤 赤 
中啓 中啓 中啓 中啓 中啓 中啓 

道成寺、鐘、桜の
木 

道成寺、鐘、桜の
木 

道成寺、鐘、桜の
木 

道成寺、鐘、桜の
木 

道成寺、鐘、桜の
木 

道成寺、鐘、桜の
木 

足 足 足 足 足 足 
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の恨みの情が表現されており、それらをネガティブな

ものと位置付けた（N）。この場合、表 1 に示した道成

寺伝説におけるネガティブな事象（場面）と対応付けら

れる。このような方法で、表 2 から表 4 の「心」・「歌

詞」・「振り」の部分は記述されている。 

表 3 の「花傘踊り」は、「心」が「少女」であり、全

体としてポジティブな場面と規定され、その中の「振

り」や「歌詞」にもネガティブな部分は現れない。この

場合、「花傘踊り」におけるすべての場面は、道成寺伝

説におけるポジティブな事象と結び付けられる。（より

一般的に述べれば、『京鹿子娘道成寺』における「心」・

「振り」・「歌詞」のすべてが P の場合、道成寺伝説に

おける P の事象に対応付けられ、逆に『京鹿子娘道成

寺』における「心」・「振り」・「歌詞」のすべてが N の

場合、道成寺伝説における N の事象に対応付けられる。） 

一方、表 4 に示した「手踊り」の場面において、「心」

は一貫して「真奈児の娘の嫉妬」であり、ここからこの

場面は N と決める。しかしその「振り」も「歌詞」も、

最初の方では明るくポジティブな雰囲気に満たされて

いるが、最後の部分（場面 5、6）の歌詞に、嫉妬の情

が示されているので、これらの場面を N とする。この

ように、全体として明るい「手踊り」は、その最後に至

って、道成寺伝説におけるネガティブな挿話と関連付

けられる。 

4.2 システム化のための『京鹿子娘道成寺』と道

成寺伝説の対応付け方法 

筆者らは、道成寺伝説を 3D アニメーションで表現

し、『京鹿子娘道成寺』の 2D アニメーションシステム

を補完する試作システム (河合・小野・小方, 2021)を試

表3 『京鹿子娘道成寺』の舞台上演構造②（「花傘踊り」） 
場面名 構成要素の項目 1 2 3 4 5 6 
花傘踊
り 

舞台上演の流れ 白拍子花子は、本舞台中央で、花傘を手に
持ち、わきて節に従って、踊る。 

白拍子花子は、舞
台中央から舞台下
手に移動する。 

12 人の所化が、舞台上で一
列に並び，踊る。 

コマンド 花傘を回したり、動かす振りが多くあるた
め、キャラクターはあまり動き回らない。 

コマンドのmove
で、舞台中央から
左にキャラクター
を動かし、舞台上
から退場させる。 

- 

時間 35:43~35:53 35:54~36:16 36:23~36:35 36:37~36:57 38:20~38:29 38:30~38:50 

登場人物 白拍子花子
（花傘） 

白拍子花子
（花傘） 

白拍子花子
（花傘） 

白拍子花子（花
傘） 

Shoke (12 
people) 
所化（12
人） 

Shoke (12 
people) 
所化（12
人） 

心 (P) 娘 (P) 娘 (P) 娘 (P) 娘 (P) - - 

振り 花傘踊り 
(P) 

花傘踊り 
(P) 

花傘踊り 
(P) 

花傘踊り (P) 花傘踊り 花傘踊り 

歌詞 梅とさんさ
ん櫻は (P) 

いずれ兄や
ら弟やら 
(P) 

分きていわ
れぬ (P) 

花の色え (P) 菖蒲杜若は いずれ姉や
ら妹やら 

道成寺伝説の場
面 

P または P+ P または P+ P または P+ P または P+ - - 

音楽のジャンル
や性格 

わきて節 わきて節 わきて節 わきて節 わきて節 わきて節 

歌い手 歌い手（8
人） 

歌い手（8
人） 

歌い手（8
人） 

歌い手（8 人） 歌い手（8
人） 

歌い手（8
人） 

演奏者 三味線（8
人）、太鼓
（2 人）、笛
（2 人）、鉦 

三味線（8
人）、太鼓
（2 人）、笛
（2 人）、鉦 

三味線（8
人）、太鼓
（2 人）、笛
（2 人）、鉦 

三味線（8 人）、太
鼓（2 人）、笛（2
人）、鉦 

三味線（8
人）、太鼓
（2 人）、笛
（2 人）、鉦 

三味線（8
人）、太鼓
（2 人）、笛
（2 人）、鉦 

楽器 三味線、太
鼓、笛、鉦 

三味線、太
鼓、笛、鉦 

三味線、太
鼓、笛、鉦 

三味線、太鼓、
笛、鉦 

三味線、太
鼓、笛、鉦 

三味線、太
鼓、笛、鉦 

場面 桜の木（道
成寺） 

桜の木（道
成寺） 

桜の木（道
成寺） 

桜の木（道成寺） 桜の木（道
成寺） 

桜の木（道
成寺） 

舞台上の位置 本舞台：中
央 

本舞台：中
央 

本舞台：中
央 

本舞台：中央→舞
台袖 

本舞台：中
央 

本舞台：中
央 

衣裳 淡紅色 淡紅色 淡紅色 淡紅色 赤の襦袢、
卵色の股引 

赤の襦袢、
卵色の股引 

小道具 花傘 花傘 花傘 花傘 花傘 花傘 

舞台上の要素 道成寺、
鐘、桜の木 

道成寺、
鐘、桜の木 

道成寺、
鐘、桜の木 

道成寺、鐘、桜の
木 

道成寺、
鐘、桜の木 

道成寺、
鐘、桜の木 

肉体のポイント 手 手 手 手 手 手 

2021年度日本認知科学会第38回大会 P2-56F

715



作した。ここで「補完」とは、『京鹿子娘道成寺』の中

に直接は顕れていないが、断片的に表出される道成寺

伝説の部分を挿入的に表現することによって、道成寺

伝説からの一派生としての『京鹿子娘道成寺』を示すこ

とを意味する。応用としては、説明生成としての使用や

教育的な用途が考えられる。システムは、『京鹿子娘道

成寺』のアニメーションに道成寺伝説のアニメーショ

ンを挿入するが、両者の対応付けについてはまだ十分

に考えられていなかった。本研究は、この対応付けの研

究の発展であり、その分析結果は、今後この補完システ

ムの拡張に利用される。以下、システム化を想定した両

者の対応付け方法について述べる。 

上述のように、『京鹿子娘道成寺』の表 2・3・4 にお

いて、表 1 の道成寺伝説の場面中の事象との結び付け

のためのキー項目は、「心」・「歌詞」・「振り」である。

今回、「振り」は、実写映像から得られた花子の表情や

身振りを意味する。 

 

「心」は、全体として、ポジティブ (P)かネガティブ 

(N)の何れかを取る。「心」においてのみ、すべての場面

において値は一定である。他方、「歌詞」と「振り」は、

場面ごとに P か N の何れかの値を取る。 

本研究では、「心」とは異なる値を持つ場面を、敢え

て対照的なものとして強調して表出する、すなわち「歌

詞」や「振り」においては「心」とは逆の現れをする部

分に焦点を当てようとするが、一方で、すべて同じ値を

持つ場合は、その値を持つ道成寺伝説の事象が選択さ

れるものとする。 

以上から、「心」が P の場合と N の場合とで、それぞ

れ四種ずつの組み合わせが生じる。すなわち、「心」が

P の場合（心/P）は、 

 

 心/P, 歌詞/N, 振り/N (2) 

 心/P, 歌詞/N, 振り/P (1) 

 心/P, 歌詞/P, 振り/N (1) 

 心/P, 歌詞/P, 振り/P (0) 

 

となり、「心」が N の場合（心/N）は、 

 

 心/N, 歌詞/P, 振り/P (2) 

 心/N, 歌詞/P, 振り/N (1) 

 心/N, 歌詞/N, 振り/P (1) 

 心/N, 歌詞/N, 振り/N (0) 

 

となる。なお、後ろの 0 から 2 の数字は、次から必要

になるものである。 

それに基づいて、道成寺伝説における場面との対応

付けが行われる。それは、上の数字に基づいて行われ

る。 

まず、心/P の場合、数字に基づいて次のような対応

7 8 9 10 11 12 
 所化が二人だけ本舞台中央に残り、悪ふ

ざけのような振りをする。 
- - 
38:54~39:05 39:06~39:22 39:33~39:52 39:53~40:19 40:20~40:25 40:29~40:53 
所化（12 人） 所化（12 人） 所化（12 人） 所化（12 人） 所化（2 人） 所化（2 人） 
- - - - - - 

花傘踊り 花傘踊り 花傘踊り 花傘踊り 花傘踊り 花傘踊り 
わきて節 わきて節 わきて節 わきて節 わきて節 わきて節 
- - - - - - 
分きて言われぬ 花の色え 西も東もみんな見に

来た花の顔 
さよえ 見れば恋ぞ
増すえ 

さよえ 

 

可愛らしさの花
娘 

歌い手（8 人） 歌い手（8 人） 歌い手（8 人） 歌い手（8 人） 歌い手（8 人） 歌い手（8 人） 

三味線（8 人）、太鼓
（2 人）、笛（2
人）、鉦 

三味線（8 人）、太鼓
（2 人）、笛（2
人）、鉦 

三味線（8 人）、太鼓
（2 人）、笛（2
人）、鉦 

三味線（8 人）、太鼓
（2 人）、笛（2
人）、鉦 

三味線（8 人）、太鼓
（2 人）、笛（2
人）、鉦 

三味線（8 人）、
太鼓（2 人） 

三味線、太鼓、笛、
鉦 

三味線、太鼓、笛、
鉦 

三味線、太鼓、笛、
鉦 

三味線、太鼓、笛、
鉦 

三味線、太鼓、笛、
鉦 

三味線、太鼓 

桜の木（道成寺） 桜の木（道成寺） 桜の木（道成寺） 桜の木（道成寺） 桜の木（道成寺） 桜の木（道成
寺） 

本舞台：中央 本舞台：中央 本舞台：中央 本舞台：中央 本舞台：中央 本舞台：中央 
赤の襦袢、卵色の股
引 

赤の襦袢、卵色の股
引 

赤の襦袢、卵色の股
引 

赤の襦袢、卵色の股
引 

法衣 法衣 

花傘 花傘 花傘 花傘 - -  

道成寺、鐘、桜の木 道成寺、鐘、桜の木 道成寺、鐘、桜の木 道成寺、鐘、桜の木 道成寺、鐘、桜の木 道成寺、鐘、桜
の木 

手 手 手 手 手 手 
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付けが行われる。 

 

 2 点: 道成寺伝説の N+の場面 

 1 点: 道成寺伝説の N の場面 

 0 点: 道成寺伝説の P+か P の場面 

 

一方、心/N の場合、同じく数字に基づいて次のよう

な対応付けとなる。 

 

 2 点: 道成寺伝説の P+の場面 

 1 点: 道成寺伝説の P の場面 

 0 点: 道成寺伝説の N+か N の場面 

 

以上で、道成寺伝説の N+の場面とは、道成寺伝説に

表4 『京鹿子娘道成寺』の舞台上演構造③（「手踊り」） 
場 面
名 

構成要素の項目 1 2 3 

手 踊
り 

舞台上演の流れ 白拍子花子が、小道具を持たずに、舞台中央に再度登場する。そして、「娼婦のエロティシズム」の音楽に
従って、踊る。 

コマンド あまり動きがなく、手首を動かす等の細かい振りが多くある。 
時間 1:01:11~1:01:19 1:01:20~1:01:42 1:01:43~1:02:07 

登場人物 白拍子花子 白拍子花子 白拍子花子 
心 (N) 真奈児の娘の嫉妬 (N) 真奈児の娘の嫉妬 (N) 真奈児の娘の嫉妬 (N) 

振り 生娘 (P) 生娘 (P) 生娘 (P) 
歌詞 ただ頼め (P) 氏神さまが可愛がらしゃんす (P) 出雲の神様と約束あれば (P) 
道成寺伝説の場
面 

P+ P+ P+ 

音楽のジャンル
や性格 

娼婦のエロティシズム 娼婦のエロティシズム 娼婦のエロティシズム 

歌い手 歌い手（8 人） 歌い手（8 人） 歌い手（8 人） 

演奏者 三味線（8 人）、太鼓（2 人）、笛
（2 人） 

三味線（8 人）、太鼓（2 人）、笛
（2 人） 

三味線（8 人）、太鼓（2 人）、笛
（2 人） 

楽器 三味線、太鼓、笛 三味線、太鼓、笛 三味線、太鼓、笛 
場面 桜の木（道成寺） 桜の木（道成寺） 桜の木（道成寺） 
舞台上の位置 本舞台：中央 本舞台：中央 本舞台：中央 
衣裳 紫色 紫色 紫色 
小道具 - - - 

舞台上の要素 道成寺、鐘、桜の木 道成寺、鐘、桜の木 道成寺、鐘、桜の木 

肉体のポイント 手 手 手 

 
４ ５ 6 7 8 

 
 
1:02:08~1:02:13 1:02:14~1:02:45 1:02:46~1:02:56 1:02:57~1:03:06 1:03:07~1:03:37 
白拍子花子 白拍子花子 白拍子花子 白拍子花子 白拍子花子 
真奈児の娘の嫉妬 (N) 真奈児の娘の嫉妬 (N) 真奈児の娘の嫉妬 (N) 真奈児の娘の嫉妬 (N) 真奈児の娘の嫉妬 (N) 

生娘 (P) 生娘 (P) 生娘 (P) 生娘 (P) 生娘 (P) 
つい新枕 (P) 廓に恋すれば浮世じゃえ 

(P) 
深い仲じゃと言い立てて 
(N) 

こちゃこちゃこちゃよい
首尾で (N) 

憎てらしほどいとしらし 
(N) 

P+ P+ P P P 
娼婦のエロティシズム 娼婦のエロティシズム 娼婦のエロティシズム 娼婦のエロティシズム 娼婦のエロティシズム 
歌い手（8 人） 歌い手（8 人） 歌い手（8 人） 歌い手（8 人） 歌い手（8 人） 

三味線（8 人）、太鼓（2
人）、笛（2 人） 

三味線（8 人）、太鼓（2
人）、笛（2 人） 

三味線（8 人）、太鼓（2
人）、笛（2 人） 

三味線（8 人）、太鼓（2
人）、笛（2 人） 

三味線（8 人）、太鼓（2
人）、笛（2 人） 

三味線、太鼓、笛 三味線、太鼓、笛 三味線、太鼓、笛 三味線、太鼓、笛 三味線、太鼓、笛 
桜の木（道成寺） 桜の木（道成寺） 桜の木（道成寺） 桜の木（道成寺） 桜の木（道成寺） 
本舞台：中央 本舞台：中央 本舞台：中央 本舞台：中央 本舞台：中央 
紫色 紫色 紫色 紫色 紫色 
- - - - - 

道成寺、鐘、桜の木 道成寺、鐘、桜の木 道成寺、鐘、桜の木 道成寺、鐘、桜の木 道成寺、鐘、桜の木 

手 手 手 手 手 
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おいて、最もネガティブであると評価された場面であ

り、N は次いでネガティブな場面、P+は最もポジティ

ブと評価された場面、P は次いでポジティブな場面で

ある。 

『京鹿子娘道成寺』と道成寺伝説との対応付けにつ

いては、今回以上のように決めた。これは、『京鹿子娘

道成寺』と道成寺伝説とを対応付け、今回の場合なら

『京鹿子娘道成寺』のシミュレーションシステムから

道成寺伝説に移行する仕組みを内蔵したシステムにお

いて具体化されるべき案である。これに基づくシステ

ムの実装については本論文では詳説しないが、概略、次

のような方針で行う予定である。なお、図 1 は、「中啓

の舞」・「花傘踊り」・「手踊り」のそれぞれについて、「心」

が一貫して 1(P)もしくは-1(N)の場合、対応付けられる

道成寺伝説における事象の点数を示すものであり、多

くの場合対照的な事象に対応付けられことが分かる。 

 

 

図 1 『京鹿子娘道成寺』の場面と道成寺伝説の事象

との対応付けのパターン 

 

まず、『京鹿子娘道成寺』のシステムから道成寺伝説

の特定の場面を表示するタイミングについては、ボタ

ンを押すなりしてユーザが決めるものとする（システ

ム内で任意のタイミングで移行させることによる実験

が可能である）。 

また、一回ごとの表示の量は、仮に次のように決めて

おくものとする。心/P と心/N の場合、共通に、以下の

ように行う。 

 

 2 点: 2 場面を表示する： 

1) 初めの 1 場面を任意に選択する。 

2) 次の場面は、後続する直近のものを選択する。

（但し、既に使用したものはスキップする。） 

 1 点: 1 場面を表示する： 

1) 任意に選択する。（但し、既に使用したものは

スキップする。） 

 0 点: 2 場面を表示する： 

1) 初めの 1 場面を任意に選択する。 

2) 次の場面は、後続する直近のものを選択する。

（但し、既に使用したものはスキップする。） 

 

さらに、最後に、既に表示された場面を、前から順番

にすべて再表示する。 

 

表示の例として、『京鹿子娘道成寺』の舞台の一場面

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

時間

評価 心

中啓の舞 花傘踊り 手踊り

ポ
ジ
テ
ィ
ブ
／
ネ
ガ
テ
ィ
ブ
値

 

 
図 2 『京鹿子娘道成寺』の舞台の一場面と対応する道成寺伝説の一場面の例 
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と対応する道成寺伝説の一場面を、図 2 に示す。上左

の図は『京鹿子娘道成寺』における「花傘踊り」の場面

からの一枚であり、それに対応する右の図は道成寺伝

説における「清姫が安珍に一目惚れをする。」の事象を

示す。一方、下左の図は『京鹿子娘道成寺』における「中

啓の舞」の場面からの一枚であり、それに対応する右の

図は道成寺伝説における「蛇は、鐘に火を吐く。」の事

象を示す。 

5 あとがき 

本稿では、筆者らが試作開発した『京鹿子娘道成寺』

の舞台上演構造のシミュレーションシステムに、道成

寺伝説のストーリーを関連付けたシステムの構築を目

指して、『京鹿子娘道成寺』における「心」・「振り」・「歌

詞」の三要素を詳細に分析した。また、その成果を両者

の結合システムに適用するための方法を提案した。 

『京鹿子娘道成寺』における三要素の分析研究をよ

り有意義に進めるには、道成寺伝説そのもの、歌詞や振

り（舞踊）に関する調査・研究の深まりが求められる。

何れにも、物語や芸能や文学としての知識が蓄積して

いるからである。 

同時に、本研究の成果を、開発を始めている『京鹿子

娘道成寺』と道成寺伝説の相互結合システム(河合・小

野・小方, 2021; Kawai, Ono, & Ogata (in press)に適用する

ことが直近の課題である。 
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概要 

女性が自己効力感を高めるための経験を積むには，

まずは活躍の場への参加が重要である．本稿では，活躍

の場への参加自体に消極的である人が多いことに着目

した．事例として，坂出市防災女性チームを取り上げ，

参加に際しての阻害要因と促進要因を個人の内面変容

から明らかにする．定性的分析の結果，参加に至るまで

の心理的障壁が大きいため，個人の内面に作用する外

からの働きかけが必要であることが確認できた.  

キーワード：勧誘，女性，活躍，内面変容 

1. はじめに 

少子高齢化が進み，労働力が減少する中，政府は

「女性が輝く社会」をつくることを最重要課題の一つ

として位置づけ，これまでにさまざまな施策を行って

いる.また，労働力としてだけではなく，男女共同参画

社会の実現を目指しており，男女平等の考え方の浸透

や，さまざまな分野で女性の活躍を望む風潮ができて

きている. 

ところが，管理職に占める女性の割合を 2020 年ま

でに 30%にするという目標（2003 年制定）を掲げて

いたが，女性の管理職割合は 2019 年で 9.5%(課長相当

職以上)[1]と，以前として多くはない．理由として，

制度的な問題も指摘されているが[2]，意欲という点か

ら，女性自身が管理職になりたがらない傾向があると

言われている[2][3]．  

これまでは，制度や環境を整えれば，女性は男性と同

等の働き方や選択をする（活躍の場への参加を望む）と

いう前提のもと様々な施策が行われてきた．しかし，制

度が整っていても，活躍の場への参加をためらう女性

が多い[3]．この理由として，女性ならではの内面の心

理的要因があると思われる． 

2. 研究目的 

自己効力感を高めるには成功経験を積むことが重要

となる[4]．しかし，女性は男性に比べ，自分を過小評

価する傾向があり[5]，また，女性が管理職へなりたが

らない傾向がある[2][3]ことからも，経験ができる活躍

の場に自ら参加する人が少ないのではないかと思われ

る． 

そこで，女性の，活躍の場である，坂出市役所の防災

女性チーム（愛称：さかいで１３１おとめ隊）（以下，

「おとめ隊」）を事例として取り上げ，おとめ隊に参加

したメンバーが，参加を勧誘された際の内面の心情，阻

害要因と促進要因，加入後の内面の変容を明らかにし

た．それらを勧誘されたが参加に至らなかった女性の

心理過程と比較することにより，女性が活躍の場へ参

加するにあたっての内面の変容過程と勧誘のモデル化

を行う．  

3. 先行研究 

Clance and Imes (1978) [5] は，成功している女性で

あっても，その成功は自分の実力ではなく，運や環境

のおかげであると考え，自分の能力に不信を抱くとい

う「インポスター症候群」が多いことなどを指摘して

いる．なお，Langford and Clance (1993) [6]では，この

症候群は男性にも同程度認められるとしているが，男

性の場合，女性とは異なる反応を示すと述べている． 

Pinker (2009) [7] では，女性は一般的に，ある分野

への関心や貢献，実社会に影響を与えられることなど

の内発的報酬が，仕事における動機づけになる傾向が

強いとされている． 
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Niederle and Vesterlund (2006) [8]では，女性は男性に

比べて自信のなさとリスク回避の特性があることを示

している． 

高見 (2017) [9] は，女性は男性に比べて昇進意欲が

低いことに着目しており，自分の能力に対する自信を

深めることを通じて，昇進意欲を高める部分があるこ

とを示している． 

以上のことより，女性の特性に対する先行研究は多

いが，それが活躍の場への参加にどのように作用して

いるのかは研究が少なく明確ではない．そこで，本研究

では女性が活躍の場へ参加する阻害要因・促進要因は

何で，それにかかる内面的な感情はどのようなものか

というリサーチクエスチョンを設定した． 

4. 研究事例 

おとめ隊は，香川県坂出市役所の女性職員有志によ

る防災チームであり，女性の視点による防災対策上の

問題点の把握，解決策についての検討および防災施策

の推進を目的とし，平成 26 年に発足し，現在（令和 3

年度）も継続して活動している（図 1）．  

市女性職員によるチームは全国でもいくつか存在し

ているが，短期プロジェクトが多く，長期に継続してい

る活動は全国的にも珍しい．取材や講演依頼を受ける

ことも多く，活動に対する内外からの評価も高く，女性

ならではの視点で力を発揮している，女性の「活躍の

場」の事例である. 

メンバーは発足当初より 11 名で活動しており，毎年

4 月に前年度から卒業した人数を補充する形で募集し

ている．卒業の理由は，異動や産休・育休によるものが

多く，毎年 3～5 名入れ替わっている. 

補充メンバーは，公募するが，自ら応募する人はおら

ず，事務局より何度も勧誘することで参加に至るケー

スがほとんどである．しかし，加入に際して大きな抵抗

があったからといって，加入後の活動は消極的な訳で

はなく，精力的に活動し，内外から評価される実績を残

す人が多い．このことから，おとめ隊を事例として取り

上げることにより，活躍できる人材であっても，「活躍

の場」への参加に躊躇う女性の心理状況について明ら

かにすることができると考えた. 

5. 研究手法 

内面の変容過程を探索的に調査するため，定性的手 

 

図 1 平成 29 年度おとめ隊集合写真 

 

法を採用した．半構造化インタビューを実施し，結果

をテキスト化し，グラウンデッド・セオリー・アプロ

ーチ[10] に則りコーディングし，コーディング結果を

時系列と要因でモデル化した．これにより，勧誘から

参加の意思決定に至るまでの内面的過程と勧誘との関

係を明らかにする． 

5.1 インタビュー対象者 

インタビュー対象者は，勧誘時に比較的強めの拒否

感を表したおとめ隊経験者 5 名（表 1），勧誘したが

参加に至らなかった非経験者 4 名（表 2），勧誘者の

一人であるおとめ隊発足者 1 名の計 10 名である． 

インタビューは，実名を明かさないことを告げたう

えで，「おとめ隊に入る前のおとめ隊へのイメージ」「最

初声をかけられたときどう思ったか」「加入をためらっ

た理由は何か」，加えて経験者には「入ろうと思った決

め手は何だったか」「おとめ隊に入って変わったことは

あるか」を，非経験者には「こうなれば入ってもよい，

入りたいと思うことはあるか」を基本とし，平均して約

20 分間のインタビューを，おとめ隊発足者には，「どの

ように勧誘したか」「声をかけたときの相手の反応はど

うだったか」「断られたときの理由は何か」「入ることを

決めてくれたきっかけ・理由はなんだったか」「入った

人，入らなかった人の違いは何だと思うか」などを基本

とし，約 50 分間のインタビューを独立して実施した. 

 

表 1 インタビュー対象者（おとめ隊経験者） 

対象者 加入時の 

年代 

加入時の役職 備考 

A 氏 20 代 技師(保健師) 現メンバー 

B 氏 40 代 係長 元リーダー 

C 氏 40 代 係長 元ｻﾌﾞﾘｰﾀﾞｰ 

D 氏 30 代 主事 現メンバー 

E 氏 30 代 主事 現メンバー 
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表 2 インタビュー対象者（おとめ隊非経験者） 

 

5.2. 調査分析の方法 

インタビュー後は，以下に記した手順で Flick 

(2011)[10] の定性的手法に則り分析を行い，勧誘から

参加の意思決定に至るまでの内面的過程と勧誘との関

係を明らかにする．i から ivを，インタビュー対象者

すべてに対して行った． 

i. 録音したインタビュー結果をテキストにする． 

ii. 書き起こされたテキストを切片化し，切り分けら

れたデータのその内容を表現する簡潔な名前（コ

ード）をつける. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

iii. 抽出されたコードに対して共通性を見つけてまと

め（軸足コーディングという），それを以下の 5

つのカテゴリーに振り分ける． 

(A) おとめ隊のイメージ（加入前）(B) おとめ隊

加入後 (C) 阻害要因 (D) 勧誘時の状況， 

(E) 促進要因 

iv. 振り分けたカテゴリーごとに軸足コーディング結

果を割り当て，最終的な概念モデルを作成し，現

象をあらわしていく．一例として，図 2 に A 氏

（表 1）の加入における内面の変容を表した概念

モデルを示す. 

なお，概念モデルの一つ一つの箱が表していること

は，すべてインタビューから抽出された対象者の感情

（あるいは状況）であり，対象者の心の変遷とそれに

影響を与える要因を表している．  

最終的には，10 人の分析結果から，経験者の加入に

おける内面の変容を表した概念モデルを作成し，さら

に，阻害要因，阻害要因と関係する要因，それらを解

決する促進要因を抽出している． 

  

対象者 年代 役職 備考 

F 氏 40 代 係長 平成 8 年入庁 

G 氏 40 代 係長 平成 4 年入庁 

H 氏 30 代 主事 平成 23 年入庁 

I 氏 30 代 主事 平成 24 年入庁 

図 2 A 氏の加入における内面の変容を表した概念モデル 
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6. 結果 

6.1 おとめ隊経験者の分析結果 

 おとめ隊経験者とおとめ隊発足者のインタビュー分

析結果を統合し，経験者の加入における内面の変容を

表した概念モデルを作成した.（図 3）そこから抽出さ

れた阻害要因を軸に，その阻害要因と関係する要因を

表し，それらを解決する促進要因の 4 つのパターンを

導き出した．以下 6.1.1～6.1.4 に，その 4 つのパターン

を記載する． 

6.1.1 「自分の能力への自信のなさ」の緩和 

おとめ隊は自分とは違う意識や能力の高い人が参加

するものと考えており，「自分の能力への自信のなさ」

が阻害要因としてあった．また，実際よりも過大な負担

を想像していたり，会の雰囲気についても，「防災に業

務的に取り組む」イメージなどから，加入のハードルが

上がっていた．しかし，加入後は想像よりも負担が少な

いと感じていたり，意外と和気あいあいとして意見交

換しやすい雰囲気だったと思っていた．それらから，勧

誘者は，参加者が過大な不安を抱いていることを理解

し，具体的に活動内容や会の雰囲気について伝えるこ

とで、誤解を解くことが必要であることが分かった. 

また，自信のなさに作用するため，経験者や上司から

の勧めが促進要因になることが分かった．特に先輩や

信頼のおける人物からの勧めは，自信のなさの緩和と

共に，期待に応えたいという気持ちも芽生えるため効

果的である． 

また，実は入ること自体は嫌ではないような場合で

も，勧誘側は断られることで活動自体を拒否されてい

ると感じる場合があるため，なぜ断っているのかを探

りながら，「一度断られても諦めない」で，粘り強く勧

誘することが必要である． 

6.1.2 「通常業務・自分の時間との両立」の緩和 

通常業務との両立ができるか，残業や休日出勤によ

り自分の時間が削られるのではないかということは，

すべての人が挙げた阻害要因となっている． 

しかし、加入後は想像よりも負担が少なかったとい

う意見が多く，このことより，ここでも実際よりも過大

に不安を抱く傾向にあることがわかる．そのため，勧誘

者は，業務量を明確にし，メンバーのサポートにより，

想像よりも負担が少ないという意見が多いことを伝え

ることが必要である．また，合わせて，加入後には「思

い切ってやってよかった」という意見があるように，た

とえ業務量が増えてもやってみたいと思えるようなメ

リットを伝えることが重要である． 

6.1.3 「目立つことへの抵抗感」の転換 

人前に立ったり，目立つ活動に強い抵抗感をもって

いる人は多い．また，「女性の活躍の象徴」のような位

置づけになることで，より新規加入のハードルが上が

っている面もあると考えられる． 

しかし，そのような気持ちを持っていた人も加入後

は，「苦手なこともよい経験」という感想があるように，

勧誘者は，苦手を克服できる貴重な機会であることを

伝えることが有効である． 

6.1.4 「知り合いが少ないことへの不安」の解消 

阻害要因として，「知り合いが少ないことへの不安」

があり，合わせて大きな促進要因として，親しい仲間の

存在があった．また，阻害要因として上がっていない場

合でも，親しい仲間の存在が不安の緩和や，加入の後押

しとなっていたり，加入してよかった点について，人間

関係の広がりと深まりはすべての人が感じており，大

きなメリットとして促進要因となる．そのため，一緒に

加入する人，親しいメンバーの存在が非常に有効とな

る． 

 

6.2 おとめ隊非経験者の分析結果 

 おとめ隊経験者らと同様に，おとめ隊非経験者の各

インタビュー分析結果を統合し，非経験者の内面の概

念モデルを作成した（図 4）．これより抽出された阻害

要因は，経験者と非経験者で同様のものであった．この

ことより，参加した人と参加していない人の大きな違

いなく，阻害要因を緩和できるような促進要因となる

「粘り強い勧誘」が足りなかったことや「知り合いが少

ないことへの不安」の解消ができていなかったことが

わかった． 
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図 3 経験者の加入における内面の変容を表した概念モデル 

図 4 非経験者の内面の概念モデル 
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7. 考察 

それぞれの分析より導き出した結果を図 5 に示す． 

活躍の場への参加の阻害要因には，自分の能力への

自信のなさ，目立つことへの抵抗感，踏み出す勇気のな

さ，知り合いが少ないことへの不安等，過大な不安をも

つ傾向があり，また自身に対する過小評価の傾向が多

いことが分かった．加えて，おとめ隊参加者は，不安は

残したまま加入しているが，加入後に前向きな姿に変

容していた．つまり，活躍の場への参加で変容するが，

そこに至るまでの心理的障壁が大きいことがわかった．

そのため，まずは参加を促すための内面に作用する触

媒としての勧誘が重要であった．これらより，不安を緩

和するための，粘り強い勧誘が必要であること，促進要

因には，共に活動する仲間の存在があることが明らか

になった． 

なお，勧誘では，同じ不安を抱えながら加入した経

験者の加入後の変容した姿を示すことが有効ではない

かと思われた． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. まとめ 

この研究の貢献は，これまで学術的視点が向けられ

ていなかった，女性の活躍の場への参加に関する内面

的な要因について着目し，参加を促進するための具体

的な方策を導き出した点にある．この方策や視点を他

の事例でも活用することで，女性の活躍の機会が増え，

その後の経験により行動変容が起き，活躍する女性が

増えることが期待できる． 

一方で，本研究は坂出市における特定の事例に基づ

いた考察の結果であり，他の職種や活躍の場の事例に

おいての比較考察を行うなど，信頼性を高める調査研

究が必要である．また，不安のまま入ったメンバーがそ

の後，その不安がどのように変化していくのかについ

ても今後の研究課題としてゆきたい． 

 

 

  

図 5 おとめ隊勧誘対象者の内面の変容と勧誘の関係 
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1. アブストラクト
東日本大震災時に撮影された動画の分析で発見さ

れた，二つの避難行動が出口からの距離によって分れ

る現象において，エージェントの個性，同調行動中の

エージェント間の関係，さらに避難中のエージェント

の動的な行動特性などが群衆避難行動に与える影響に

ついて分析した．その結果，個々のエージェントに着

目したアプローチには限界があり，集団のダイナミク

ス全体に介入するようなアプローチが求められるとの

示唆を得た．

2. はじめに
我々は東日本大震災において撮影された動画 1 の分

析によって、48人の避難者の室外へ逃げる行動 (Flee)

と机などの下に隠れる行動 (Drop)が、出口からの距

離によって分かれ、対角空間パターン (DSP) を生成

する現象 (図 1) を発見し、災害避難時の避難者間の

同調行動を表現した避難意思決定モデル (EDM) [3]

をエージェントに組み込んだマルチエージェント・シ

ミュレーションによりこのような現象が再現可能であ

ることを確認した [7]。当初この作業は，災害避難の

実データによる EDMの検証作業として行われた．こ

れは 500体のエージェントを環境内にランダムに配置

するという，動画に比べるとやや抽象的なシミュレー

ション設定により行われ，EDM により DSP が再現

可能であることが確認された [7, 4]．しかしこの時の

結論は，DSPの発生は個々のエージェントの避難時の

認知活動の結果というよりはむしろ，単純な挙動を示

す要素の集合体における物理現象としての側面が強い

というものだった．次に我々は，実際に動画に記録さ

れた 48人の避難行動を，EDMにより再現するシミュ

レーションを行った．この時のシミュレーション設定

は，動画同様，初期状態として 48体のエージェントを

1https://www.fnn.jp/common/311/articles/

201103110012.html

図 1 Fleeと Dropが作る対角空間パターン

配置し，さらにエージェントの動きも，動画のなかの

人物同様に物理的に制約されるという，より現実に近

いものだった．結果としては，この現実的な設定でも

DSPは再現可能であったが，抽象的な設定時と大きく

異なったのは，DSPの再現が極めて難しかったことで

ある．分析の結果，DSPの発生はエージェントの視界

を表す二つのパラメータ値に対する感度が高く、これ

らのパラメータの極めて限られた範囲でしか現象が再

現できないことが分かった．以上の分析から，災害避

難時の避難者の視界が前方に対して 20度という極め

て狭い範囲に集中しているというトンネル視 (tunnel

vision)仮説を提唱し [5]，極度のストレスや恐怖によ

り視覚的注意や記憶が眼窩中心部に集中し周辺部での

見落としが発生する，トンネル視 [2, 1]という人間の

認知現象と，群衆避難状況との接続を行った．トンネ

ル視仮説は経験的に検証されたものではないが，これ

までの避難研究において暗黙に仮定されていた避難者

の視界と大きく対立するため，この仮説が群衆避難現

象に与える影響についても研究を進めている [6]．
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本研究では、DSP発生において、個々のエージェン

トがどのような役割を果たしたのかを、よりミクロな

視点で分析した。EDMは災害避難時の同調行動を表

現したものであり、これまでの研究から同調行動を削

除したシミュレーションでは DSPが発生しないこと，

エージェントの視界を角度が狭く距離が長い範囲に設

定した場合 (トンネル視仮説) 以外では動画の状況の

再現が困難なことが分かっている．しかしこれら二つ

の条件がそろた場合に必ず DSPが発生するわけでは

なく，他の要因が DSP 発生に影響を与える可能性が

ある．本研究では，エージェントの初期位置，個々の

エージェントのパラメータ値，同調行動におけるエー

ジェント間の影響関係，さらに避難行動中のエージェ

ントの採った行動の時系列的な特徴などを分析し，こ

れらが DSP発生に与える影響について調査した．そ

の結果，群衆避難に与える影響が大きいのは，個々の

エージェントの特性なのか，それとも環境や集団全体

のダイナミクスなのかについて分析し，効果的な避難

支援に対する示唆を得たい．

3. 避難意思決定モデル
エージェント iは心的状態を表す確率変数X とふた

つのパラメータ，反応閾値 θi とリスク感受性 µi を持

つ。θi と µi はエージェント毎にランダムに振られる

値である．エージェントは X = 1 のとき自分の行動

を自身で決める意識的行動を行うが、X = 0のときは

他者の行動をベースに自分の行動を決定する同調行動

を行う。二つの状態間の遷移は以下の関数に基づいて

確率的に決まる。

Pi(X = 0 → X = 1) =
s2
i

s2
i
+ θ2

i

(1)

Pi(X = 1 → X = 0) = ϵ (2)

エージェントは環境が有する客観的なリスク値 r と、

タスク（この場合は全員が避難行動をすること）の進

捗状況によって、個々の心的状態を確率的に切り替え

る。その時に使われる個体ごとの刺激値 si を以下の

ように定義する。

si(t+ 1) = max{si(t) + δ − α(1−R)F, 0} (3)

ただし、δ は単位時間あたりの増加量、αはスケール

ファクター、Rはエージェントのリスク認知を表す以

下の関数である。

R(r) =
1

1 + exp(−g(r − µi))
(4)

Algorithm 1 意識的行動 (X = 1)

if 現在の行動が未定である then

確率 0.5で Fleeか Dropのどちらかを選び現在の

行動とする

end if

if 現在の行動が Fleeであり進行方向が無人 then

制約方向に 1ステップ移動する

else

その場にとどまる

end if

Algorithm 2 同調行動 (X = 0)

N0 : 視界内の個体の中で行動が未定のものの数

N1 : 視界内の個体の中で行動が Fleeのものの数

N2 : 視界内の個体の中で行動が Dropのものの数

max(N0, N1, N2)の行動と同じ行動を採る

if 現在の行動が Fleeであり進行方向が無人 then

制約方向に 1ステップ移動する

else

その場にとどまる

end if

ただし、g はシグモイド関数の曲率である．さらにタ

スク進捗の推定値を表す F は，

F (n) =

{

1− n/Nmax n < Nmax

0 otherwise,
(5)

で与えられる．ただし、nは視界内の他のエージェン

ト数、Nmax は視界内に入る最大エージェント数を表

す固定値とする。また，エージェントはX = 1のとき

は Algorithm 1を 2, X = 0のときは Algorithm 2を

実行する．

エージェントの持つ二つのパラメータは，反応閾値

θi については，群衆全体の避難進捗に対する個々の

エージェントの貢献しやすさを表す値，リスク感受性

µiについては客観リスク rに対する個々のエージェン

トの敏感さを表していると解釈できる．

4. 初期位置の影響
はじめに，シミュレーション開始時のエージェント

の位置の影響について分析した．これは，地震発生時

に特定の位置に居た人物の行動が，他の避難者にどの

ような影響を与えたかを調べる事である．分析の方法

としては，同調行動 (Algorithm 2)においてエージェ

ントの行動に影響を与えた他のエージェント (たとえ
2本研究では Algorithm 1 のとおり，Flee/Drop をランダム選

択することを意識的行動と呼んでいる．
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図 2 Flee/Drop行動において影響を与えた避難者と影響を受けた避難者

ば max(N0, N1, N2) = N1 であれば，視界内のエー

ジェントのうち行動が Flee であるもの) を全て記録

し，Flee, Dropそれぞれの行動においてどのエージェ

ントがどのエージェントに影響を与えたかを，それぞ

れのエージェントの初期位置に基づいて分析すること

で行った．分析の結果を図 2 に示す．ここでは Flee,

Drop のそれぞれについて，多数のエージェントに影

響を与えたエージェント (赤) と，多数のエージェン

トから影響を受けたエージェント (青) の初期位置を

濃い色で表示した．たとえば図 2の一番左の図は，右

下の出口に近い位置にいたエージェントが Flee 行動

において多数のエージェントに影響していることを示

している．図を見ると特定の位置のエージェントが，

Flee/Drop それぞれにおいて，影響を与え/受けてい

る事が分かる．

5. パーティション分析
4.節の分析方法を使って，影響を与えたエージェン

トと影響を受けたエージェントの関係を，各エージェ

ントをノード，影響の方向をアークで表した影響グラ

フで表現する (ここでは Flee/Dropの区別はしないも

のとする)．こうすることでシミュレーション試行一

回に付き影響グラフ一個を得ることが出来る．さら

に影響グラフを作る過程において，各エージェントに

ついて，シミュレーション期間中最初に未定から Flee

または Drop行動に変わった時間と，全期間に対する

X = 1の状態だった期間 (意識的行動を採っていた期

間)の割合を記録した．

本研究では、先行研究 [5] で発見した DSP 発生の

最適パラメータセット (ϵ = 0.1, δ = 1.2, α = 0.1, d =

10, ω = 20,∆r = 5.0, Nmax = 15, g = 0.4) を使って

いるが、そのようなパラメータでも常に DSPが発生

するわけではない。DSP 発生を表す数値指標 O [5]

を使って、100回のシミュレーション結果を評価する

と、Oの値は最小値 (－96.35)、中央値 (24.75)、最大値

(66.47) と広範囲に分布する。そこで 100 回のシミュ

レーションの結果で得られた影響グラフを O ≥ 25.0

の群 C+(DSPが発生)と、O < 25.0の群 C−(DSPが

発生しない)に分け、それぞれの群の影響グラフを使っ

て以下の要素を調べた。

1. エージェントのパラメータ

反応閾値「θi」とリスク感受性「µi」。どちらも

ランダムな初期値としてエージェント毎に与え

られるため、エージェントの個性を表すと考えら

れる。

2. グラフ中心性

影響グラフに対してグラフの中心性分析を行い，

各ノード (エージェント) に対して、度数中心性

「度数」、ページランク中心性「PR」、媒介中心性

「媒介」を計算した。

3. シミュレーション期間中の振る舞い

避難期間に対する X = 1(意識的行動) の期間の

割合「意識」と、シミュレーション開始後初めて

Flee または Drop 行動を行った時間「時間」。前

者は避難期間中どれだけ自分自身の判断で行動し

ていたかを表し，後者は自身が発生してから具体

的な避難行動に移るのが早かったか否かを表して

いる．

ここで，中心性分析における度数中心性とは，避難

中に直接影響を与えたエージェント数の多さを示すも

ので，各ノードについて出方向のアークの数で表さ

れ，それが多いほど度数中心性が高いという．

ページランク中心性とは，Google 社が開発した

Web サイトの重要性を示す指標をグラフ中心性分析

に応用したもので，Webサイト間の参照/被参照関係

を，影響グラフにおけるアーク (影響の方向) に当て

はめたものである．度数中心性のように直接の影響関

係を見るのではなく，「多くのエージェントに影響を与

えたエージェント」の行動に影響を与えたエージェン

トほど相対的に高く評価するという，影響グラフにお
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ける重要な (影響力の高い) ノードを評価する手法で

ある．

媒介中心性とは，グラフ上の任意の二つのノードの

最短経路上にあるノードを考えた時，多くの最短経路

が通過するノードをより高く評価する指標である．媒

介中心性の高いノードは，グラフ上の複数のクラス

ターを接続するノードと考えられ，このようなノード

を取り除くとグラフが複数に分裂する性質がある．

C+, C− それぞれに含まれる影響グラフについて、

エージェントごとに上記の値の平均値を求め、二群

の差が有意であるか否かを，対応のある t検定を使っ

て調べた。その結果は必ずしも安定的ではなかったた

め、上記のような検定 (100回のシミュレーション結果

を C+, C− に分け、平均値の t検定を行う)を独立に

10 回繰り返し、その結果の p 値を表 1 に示した。表

の青い部分は p < 0.05である。

表 1 C+, C− 間の t検定の結果の p値 (O=25)

|C+| θi µi 度数 PR 媒介 意識 時間
55 0.51 0.66 0.43 1 0.46 0.00 0.09
49 0.04 0.65 0.05 1 0.71 0.26 0.00
43 0.22 0.98 0.09 1 0.00 0.00 0.02
47 0.86 0.77 0.62 1 0.23 0.00 0.53
43 0.54 0.70 0.61 1 0.00 0.00 0.14
44 0.90 0.53 0.12 1 0.00 0.00 0.00
52 0.33 0.42 0.18 1 0.77 0.00 0.25
53 0.59 0.44 0.42 1 0.00 0.00 0.61
44 0.19 0.91 0.06 1 0.00 0.00 0.00
53 0.22 0.93 0.87 1 0.82 0.00 0.03

6. 考察
4.節の分析より，Flee/Dropそれぞれの行動におい

て，エージェントの初期位置が，他のエージェントへ

の影響の授受において重要であるという知見が得ら

れた．

また 5. 節の分析において，表 1 の結果から、「媒

介」「意識」「時間」において避難行動に差が現れ，逆

に「θ」「µ」「度数」「PR」においては殆ど差が現れな

いことが明らかになった．差が現れた「媒介」「意識」

「時間」について，シミュレーション結果の一例を図

3, 4, 5に示す 3。

まず「θ」と「µ」だが，これら二つのパラメータは，

エージェント毎にランダムに振られる値であり，個々

のエージェントの行動特性を表していると考えられる

(これら二つのパラメータ，および初期位置と視線の方

向意外にエージェント間に差はない)．このことが示

3p < 0.05 の結果について必ずしもこれらと同じパターンが見
られたわけではないため、これらの図はあくまで一例であり、「媒
介」「意識」「時間」の空間的な役割については結論は留保している。

図 3 媒介中心性「媒介」

図 4 意識的な行動の割合「意識」

図 5 最初に Flee/Drop行動を行った時間「時間」

しているのは，エージェント毎の行動特性の違いは，

集団全体の振る舞いにほぼ影響を与えないという事で

ある．

さらにネットワーク中心性分析において、多数の

エージェントに影響するエージェント (度数中心性)

や重要なエージェント (ページランク中心性) ではな

く、グループとグループを連結するエージェントの存

在 (媒介中心性) において影響が見られたことも興味

深い。このことは，同調行動において実際に他のエー

ジェントの行動に影響を与えたエージェントではなく，

避難過程で動的に発生する局所的なクラスターの間

で，影響を媒介したエージェントの存在が重要だった

事を意味する．

これらの事から，個々のエージェントの特性や役割

ではなく，避難行動中に動的に発生したクラスターで
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発生した行動が，他のクラスターに影響するか否か

が，全体の行動を決める際により重要であるとの示唆

を得ることができる．

「意識」と「時間」については，これら二つは避難

期間中のエージェントの行動の特徴を表すものだが，

どちらも個々のエージェントにアプリオリに与えられ

たものではなく，避難中のダイナミクスの結果 (アポ

ステリオリに)発生したものである．以上のことから，

少なくとも群衆避難においては，教育や行動変容のよ

うな個々のエージェントに焦点を当てたアプローチに

は限界があるとの知見が得られた．

田中ら (2015) は，避難行動における知識と行動の

不一致について指摘し，災害状況での適切な安全避難

行動を知識として習得していたとしても，自身が実際

に選択する行動には，不安全避難行動を選択してしま

うことを実験により示した [8]．地震避難においては

Fleeは危険な避難行動とされており、そのような防災

教育が行われているにもかかわらず、動画分析におい

て多数の避難者が Flee 行動を採っていた事は予想外

であった。DSP発生において、個々のエージェントの

個性 (表 1の θiと µi)は殆ど影響がないにも関わらず、

避難時のダイナミクスの微妙な違い (表 1 の「媒介」

「意識」「時間」)が大きな影響を与える事実は興味深

い。この事は、群衆避難においては，個人に対する避

難教育だけでは限界があり、群衆の配置設計や，避難

時の集団のダイナミクスに直接介入する環境設計，あ

るいはナッジ (Nudge)のようなアプローチが有効とな

る可能性を示唆している。

7. 結論
EDMを使って DSPを発生させるシミュレーション

分析において，エージェントの個性ではなく，初期位

置，クラスター間を媒介するエージェントの存在，意

識的に行動する傾向，および避難行動に移るまでの素

早さが，群衆避難全体に影響を与えることが分かった．

以上から，群衆避難においては，エージェント個人に

対する避難教育だけでは限界があり，集団のダイナミ

クスに直接介入する環境設計などのアプローチが有効

であるとの示唆を得た．
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概要 
集団の意思決定における、集団のメンバーが持つ自

信の程度や協議における意見の表出順序の影響を調べ
るために、知覚判断課題を用いてペアによる意思決定
実験を行った。その結果、判断の自信に関するメタ認知
能力が高いほど、判断結果が集団の意思決定に採用さ
れる確率が高くなることが示された一方、意見の表出
順序の影響は見られなかった。 
 
キーワード：集団意思決定(Collective decision-making)、
自信(Confidence)、メタ認知(Metagognition)、オンライン
コミュニケーション(computer-mediated communication)、 

1. はじめに 

重要な決定が行われる場面において、特定の個人に

よる判断より、集団による判断が好まれることがある。

例えば、下級裁では一人の裁判官による判断が行われ

るのに対し、憲法判断のような慎重な判断が求められ

る最高裁の大法廷では15人の裁判官が決定に関わるこ

とになる。この背景には、3 人寄れば文殊の知恵という

言葉があるように、個人で意思決定を行うより集団で

意思決定を行う方が、正確な判断を行うことができる

という考えがあると思われる。このような考え方を支

持する研究の 1 つとして、Bahrami et al. (2010) の実験

がある。この研究では、2 人組で単純な知覚判断課題を

行い、個人とペアでの判断の正確さの違いを検討した。

その結果、個人で意思決定を行うより、ペア間で自信を

共有して、意思決定を行う方が優れていることが明ら

かになった。つまり、私達は、判断に対する自信を共有

することで、誰が正しい可能性が高いかを推測してい

ることが示唆された。このように、集団での意思決定に

おいて、意見の発信者が表現した自信に基づいて、情報

の信頼性を評価する傾向のことを自信ヒューリスティ

ックという(Thomas ＆ McFadyen, 1995) 。 

共通の利害関係を持つとき、自分よりも信頼できる

他人の情報を信用することで利益が得られるため、自

信ヒューリスティックを使うことで、情報を効率よく

交換し、より正確な判断を行う (Thomas ＆ McFadyen, 

1995) 。また、Bahrami et al. (2012 a) による単純な知覚

課題を用いたペアによる意思決定課題では、集団での

意思決定場面で、個々の判断や判断に対する自信を口

頭で共有することによって、最終的な判断の正確性が

増すことが分かっている。しかし、自信を高く表現する

人が必ずしも正しい判断を行っているわけではない。

図 1 は、2 人の判断の正確性と自信度を用いてコミュ

ニケーションで起こりうる問題を示している(Bang et al. 

(2017) より改変して引用) 。実線で示された人の方が

正確性が高いにも関わらず、破線のグラフで示された

人の方が自信を高く見積もっており、意見が採用され

る可能性が高い。このように集団の意思決定において、

自信の程度だけに基づく意思決定を行ってしまうと、

正確ではない意見が採用される可能性がある。 

 

図 1 コミュニケーションにおける問題（Bang et al., 

2017, Figure 1a）。 

 

集団に属する他のメンバーの自信の程度や信頼性は

何かを媒介することで伝達、共有されていると考えら

れる。媒介しているものとして考えられるものは、表
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情、これまでの発言内容やその正確さ、主張に対する根

拠の有無、さらに、その人の性格や動機についての推論

などがある。Tenney, MacCoun, Spellman, & Hastie (2007) 

は、自信と発言内容の正確さに着目し、自信の高さと、

証言内容の誤りの関係について明らかにした。その結

果、誤った証言をした人のうち自信を高く表現した人

の方が、自信を低く表現した人よりも信頼性を損なう

可能性が示された。また、証言を誤った場合、自信を低

く表現した人の方が、高く表現した人よりも信頼性が

高まる可能性も示唆された。この結果から、対人コミュ

ニケーションにおいて、聞き手は、発信者の情報の正確

さを推定している可能性が示された。Galvin, Podd, Drga 

& Whitmore (2003) は、発言者の情報の正確さを、判断

の正誤と、判断に対する自信を用いて定量化できるこ

とを示した。これは、社会的な文脈において、判断の正

確さに関するメタ認知能力と呼ばれ、集団の意思決定

においては、自信のメタ認知能力を指す。Bang et al. 

(2014) は、対面して口頭でコミュニケーションを取っ

た場合、自信推定値のメタ認知能力が共同決定者より

も高くなると、集団の意思決定で意見が採用される確

率が高くなっていることを示した。 

集団の意思決定において、コミュニケーションの手

段が変わっても、自信ヒューリスティックが見られる

ことが、Pulford, Colman, Buabang & Krockow. (2018) の

研究によって示された。Pulford et al. (2018) は、2 つの

手がかり図形をもとに、手がかり図形と形の似たター

ゲット図形を回答してもらう図形判断課題を対面して

口頭で行う場合と、テキストメッセージを介して行う

場合で、自信ヒューリスティックが現れる確率を比較

した。彼らの実験では最初に個人で意思決定を行って

もらい、その判断に対する自信を回答した後にペアで

話し合ってもらった。2 つの手がかり図形はペアで同一

のものだったが、ターゲット図形は異なり、難しい課題

と簡単な課題になるように割り当てられていた。その

ため、簡単な課題を割り当てられた実験参加者の方が、

難しい課題を割り当てられた実験参加者よりも自信が

高くなることが想定された。実験の結果、対面して口頭

で行う場合とテキストメッセージを介して行う場合の

いずれの条件でも、同程度の自信ヒューリスティック

が見られた。ただし、テキストメッセージを介して意思

決定を行った場合、簡単な課題を割り当てられた個人

は、難しい課題を割り当てられた個人に比べて、先に自

身の判断を提案する頻度が 3 倍程度多くなっていた。

ここから、Pulford et al. (2018) は、テキストメッセージ

のみの情報だけでも自信ヒューリスティックは成立し、

自信は表出順序によって伝わっている可能性があると

考えた。しかし、Pulford et al. (2018) の研究では、表出

の順序を実験的に操作していなかったため、表出の順

序の影響ははっきりと確認されたわけではない。 

 以上のように、集団の意思決定において対面して口

頭で判断や自信の共有を行いながらコミュニケーショ

ンを取ることで正しい判断を導くことが可能だが、自

信そのものは必ずしも正確な判断に繋がるわけではな

い。また、コミュニケーションの形式によっては、自信

の共有は表出順序という形で行われる可能性がある。

ただし、その影響の程度についてはまだ明確になって

いない。そこで本研究では、コミュニケーションにおけ

る表出順序が、その後の判断における意見の採用確率

に与える影響を調べることとした。ただし、解析におい

ては自信評定値そのものよりも正確な判断に繋がると

考えられる、自信に関するメタ認知能力を使用する。ま

た、昨今私達の日常生活にネットワークを通じたコミ

ュニケーションが深く関わってきたため、本研究では

ネットワークを介した口頭コミュニケーションツール

を用いて検討することとした。 

2. 方法 

実験参加者  

石川県内の大学生 16 組 32 名(中央値 22 歳、男性 24

名、女性 8 名)が参加した。ただし 1 組だけ、意思決定

の際に、参加者同士が事前に相談した方法でペアでの

判断を行っていたため、結果から除外した。各ペアは実

験参加前からお互いを知っていた。 

刺激 

各画面で表示された刺激セットは、等間隔に置かれ

た 6 つのガボールパッチ(ガウス分布の標準偏差: 

0.45°;空間周波数: 1.5 cyclesdeg-1; コントラスト: 10%)

で、各画面の表示時間は 85msであった。ターゲット刺

激は 2 つの画面で表示されたガボールパッチのうち 1

つが高いコントラストで生成され、4 つ(11.5%、13.5%、

17.5%、25%) のうちのいずれかが、疑似ランダムな順

序で表示された。 

装置 

実験課題は MATLAB (The Mathworks, Inc. ) および

psychtoolbox (http://psychtoolbox.org/) がインストールさ

れた iMac(Apple Inc.) により制御された。刺激画像の呈

示には 24 インチのディスプレイ (I-O DATA DEVICE, 
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Inc.) と、参加者の反応するためのキーボード (Dell, 

Inc) を 2 セット使用した。また、共同決定時のコミュ

ニケーション手段として Zoom (Zoom Video 

Communications, Inc. ) がインストールされた iPad 

(Apple Inc.) を使用した。 

手続き 

ペアは、モニターとキーボードが備えられている

別々の実験室に入った。実験参加者の準備が整った後、

実験者がキーを押すことで最初の試行が開始された。

各試行で、6 つのガボールパッチが 2 回提示され、1 回

目か 2 回目の画面のいずれかにコントラストが高いガ

ポールパッチが 1 つだけ表示された。その後、各実験

参加者の画面に、固定された中間点を持つ線分が表示

され、中間点の左側は 1 回目の画面を表し、右側は 2 

番目の画面を表していた。実験参加者は、キーを使っ

て、マーカーを中間点より左 (最初の画面) または右 

(2 番目の画面) に移動させ、ターゲット刺激が表示さ

れたと思った画面の番号を選択した。また、自身の判断

に対する自信は、中央から右または、左に離れるほど高

い自信を示し、5 段階で評価した。 

2 人が意思決定を行った後、ペアの判断が一致した場

合は、フィードバックを受け取り次の試行に進んだ。ペ

アの判断が不一致の場合、2 人が意思決定を行った後す

ぐに、先に話す人の名前が表示され、共同決定を行って

もらった。最初に話す人は疑似ランダムの順序で指定

したが、共同で意思決定する場面は 2 人の判断が異な

るときにしか起こらないため、その結果先に表出する

回数はペア間で異なる場合があった。個人での決定と

共同決定において、応答時間に制限はなかった。ペアの

判断が異なった場合の実験の1試行例を図2に示した。 

練習試行16回行った後、本実験に移り、本実験では、

16 試行を 1 ブロックとして、8 ブロック実施した。 

 

図 2 実験の 1 試行例。 

3. 分析 

自信に関するメタ認知能力 

各実験参加者の自信に関するメタ認知能力を定量化

するために、受信者操作特性（ROC）曲線を作成した。

最初に、個人の判断に対する自信度 k (1-5)の確率 p（自

信 = k | 不正解）と p（自信 = k | 正解）を計算した。

次に、累積確率 P (自信 | 不正解）と P（自信 | 正解）

をプロットし、[0、0]と[1、1]を固定してROC曲線を作

成した。ある実験参加者の ROC曲線を図 3 に示す。こ

こでのROC曲線は、主対角線から左上隅に移行するに

つれて、正解した場合の高い自信を示した確率の方が、

不正解で高い自信を示す確率よりも高くなることを示

している。つまり、ROC曲線の下の領域（AUC）がメ

タ認知の正確さの推定値を示し、AUC が大きいほど、

メタ認知能力が高いと推定される。 

 

図 3 ある実験参加者のROC曲線。 

4. 結果 

実験参加者 30 名の平均AUCは、0.592 (SD ＝ 0.082) 

であった。また、先に表出した人の意見が採用された平

均確率は 0.539(SD ＝ 0.077) であった。表出順序別の

実験参加者 B に対する実験参加者 A の AUC 比と、共

同決定の際に、実験参加者 A の意見が採用された採用

確率の散布図と、回帰直線を図 4 に示した。図 4 から、

話す順序に関わらず AUC 比が相手よりも高くなるに

つれて採用確率が上がっており、判断の正確さの推定

値を示すメタ認知能力が共同決定者よりも高くなると

意見が選択されやすかったということを示す。これら
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の結果について、表出の順序を独立変数、判断の正確さ

の推定値を示すメタ認知能力を共変量、採用確率を従

属変数として共分散分析を実施した。共分散分析の結

果、AUC比の主効果のみ有意であった (F (1, 29) = 6.711, 

p = .016) 。表出順序の主効果および交互作用 は有意で

はなかった(F (1, 29) = 2.322, p = 0.140; F (1, 29) = 0.028, 

p = 0.870)。これらの結果から、オンラインでコミュニ

ケーションを行った場合、表出の順序に関わらず、共同

決定者よりも判断の正確さの推定値を示すメタ認知能

力が高くなると、意見が選択される頻度が高くなるこ

とが明らかになった。 

 

図 4 表出順序別のAUC比と採用確率の散布図と 

回帰直線。 

5. 考察 

集団で意思決定をする際に、自信ヒューリスティッ

ク、表出順序が影響を与える可能性が示されてきた。本

研究では、対人コミュニケーションにおける表出順序

を操作し、その後の判断における意見の採用確率に与

える影響を調べた。それに加え、自信評定値の正確性を

反映する自信に関するメタ認知の影響についても調べ

ることとした。 

実験の結果、表出順序が集団の意思決定に与える影

響はみられなかった。今回の実験では、先行研究で示さ

れた、表出順序による自信の程度の共有が起きていな

かったと考えられる。本研究では先行研究と異なり、表

出順序を実験操作として指定していたため、そこから

自信を読み取るという過程が起きなかったのかもしれ

ない。 

自信に関するメタ認知が集団の意思決定に与える影

響に関しては、ビデオ通話ツールを用いた口頭でのコ

ミュニケーションにおいて、共同決定者よりも判断の

信頼性に関するメタ認知能力が高くなると、意見が選

択される頻度も高くなることが明らかになった。メタ

認知能力が共同決定者よりも高くなると集団の意思決

定における採択率も高くなるという結果は Bang et al. 

(2014) の研究結果と一致した。つまり、ビデオ通話を

通じて口頭でコミュニケーションを取った場合でも、

この効果が見られることが明らかになった。 

Bang et al. (2014) の実験では、共同決定をする際に、

相手の判断と判断に対する自信が表示されていたが、

本実験では、共同決定をする際には表出順序しか表示

していなかった。つまり、Bang et al. (2014) の実験では、

提示された自信から、相手の自信に関するメタ認知を

推測することができたが、本実験では推測することが

できなかった。それにもかかわらず、自信に関するメタ

認知が選択率に影響を与える結果だった。本実験では

何かが自信に関するメタ認知能力の共有を媒介したの

だろう。媒介したものとして 3 つ考えられる。 

1 つ目は、判断に対するフィードバックの影響である。

本実験では、共同決定を行った後に、共同決定と、個人

の判断に対するフィードバックがペアの両メンバーに

行われた。つまり、このフィードバックをもとに、相手

の判断の正しさが推定できた。しかし、Bahrami et al. 

(2012b) は、本実験と同様の課題を用いて、共同決定時

に自信を共有せず、フィードバックを行った場合と行

わなかった場合の集団的利益を比較したところ、両者

に統計的な違いがなかったことを示している。そのた

め、フィードバックを通じて相手の自信に関するメタ

認知を評価する効果はそこまで大きくないことが考え

られる。 

2 つ目はペアのメンバーがお互いに知り合いであっ

たことである。本実験で実験参加者を募集する際に、直

接 1 人に参加をお願いし、最初に実験参加に承諾した

実験参加者がペアになるもう一人を連れてくるように

求められた。そのため全ペアはお互いに既知の間柄で

あった。そのため、これまでの相手との関係から、自信

に関するメタ認知を推測していた可能性がある。しか

し、Bahrami, Didino, Frith, Butterworth & Rees (2013) は、

ペアの関係の近さだけが最適な集団意思決定のパフォ

ーマンスを得られないことが示しており、お互いに知

り合いであることの影響は大きくないかもしれない。 
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3 つ目は、言語的コミュニケーションの影響である。

今回の実験で 2 人の会話は、自分の判断に対する自信

に焦点を当てていることが多く、「全然みえなかった」

「自信がある」などがあった。Pulford et al. (2018) の実

験において、テキストメッセージでコミュニケーショ

ンを取った場合、実験参加者は自身の自信の程度を共

有してた。また、対面して口頭でコミュニケーションを

行っても、テキストメッセージでコミュニケーション

を行っても同程度の自信ヒューリスティックが観察さ

れたことから、非言語的情報は得られなくても相手の

自信に関するメタ認知を推測することができたことが

示唆される。つまり、言語的コミュニケーションの影響

が他の効果よりも大きかったことが考えられる。 

本実験では、知覚判断課題を用いて、集団意思決定場

面で個々のメンバーが持つ自信の程度や意見の表出順

序の影響を調べた。その結果、判断の自信に関するメタ

認知能力が高いほど、判断結果が集団の意思決定に採

用される確率が高くなることが示された一方、意見の

表出順序の影響は見られなかった。つまり、意見の表出

順序よりも自信に関するメタ認知が集団の意思決定に

及ぼす影響は大きいことが示唆された。 
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概要
本研究では内的要因を考慮した上で，外的要因によ
る覚醒度と意思決定への影響を調べた．被験者の内的
要因は，二重過程理論に基づいてシステム 1とシステ
ム 2に設定した．また，覚醒度を操作するための外的
要因として視覚刺激，聴覚刺激，社会的刺激を提示し
た．その結果，システム 1ではシステム 2よりも覚醒
度による意思決定への影響が大きかった．また，覚醒
度に影響を与える外的要因の種類や，意思決定の変動
も 2つのシステムでは異なっていた．
キーワード：感情, 覚醒度, 意思決定, 二重過程理論,

WCST

1. はじめに
意思決定は感情の影響を受けることが多い．例え
ば，重要な試験や面接などストレスのかかる場面にお
いて，普段とは異なる意思決定を行ってしまうことが
ある．そのため，合理的な意思決定を行うために，適
切に感情をコントロールする必要がある．しかし，感
情を自身で認識しコントロールすることは困難である
ことが分かっている [1]．こうした困難を解決するため
に，マインドフルネスなどの自己制御技術が提案され
ている [2]．しかし，人間の注意には容量の限界がある
ため，他の作業をしながらマインドフルネスに取り組
むことはできない．そのため，感情に影響される意思
決定をコントロールすることは依然として困難な問題
である．
本研究ではこのような自己制御技術の限界を考慮
し，意思決定に影響を与える感情を調整する方法と
して周囲の環境に注目した．周囲の光や音，人の表情
などは感情に影響を与える要因として知られている．
このような環境の外的要因を操作する暗示的バイオ
フィードバックの研究がある [3, 4, 5, 6]．しかし，こ
のような研究では意思決定の背後にある基本的な認知
プロセスを歪める内的要因を扱っていない．意思決定

に関連する内的要因は多く研究されており，慎重に検
討する必要がある．本研究では，多くの研究が行われ
てい意思決定の理論の 1つである二重過程理論を内的
要因として想定した [7]．この理論では，人間は意思決
定に対する関与の程度（処理水準）に応じて，システ
ム 1とシステム 2という異なるシステムを使っている
とされる．システム 1は，自動的に高速で働き，印象
や直感を生み出し，システム 2は，複雑な計算など頭
を使わなければできない困難な知的活動を生み出すと
されている．この理論をベースとして，現在ではより
詳細に意思決定者の処理水準を分割する研究が進展し
ている [8, 9]．ただし，本研究では，単純化のために，
それらの理論の詳細には踏み込まず，意思決定におけ
る処理水準を大きく 2つに分割し，内的要因として検
討することにする．
いずれにせよ，意思決定を支援する際には，内的要
因と外的要因のいずれか一方だけではなく，2つの視
点を考慮する必要がある．意思決定者の保持する内的
要因（処理水準）は，外的要因の受容のされ方に影響
するだけでなく，外的要因によって水準そのものが変
動することも考えられる．それにもかかわらず，異な
る内的状態で外的要因が感情と意思決定がどのように
影響するかは十分に研究されていない．本研究では，
外部要因を操作するマルチモーダルな刺激が，感情と
意思決定に与える影響について，2つの内的要因を考
慮した上で検討する．
2. 関連研究
感情は，感情価と覚醒度の二次元で表現される [10]．
この空間上において，感情の座標は多くの外的要因に
よって変動することが知られている．Sotosらの研究
では，音楽の BPMと音価が覚醒度を喚起することが
確認された [11]．具体的には，BPM120から BPM90

への変更などにより悲しみが喚起されることや，音価
を全音符から 8分音符へと変更することなどにより高
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覚醒度が喚起されることが分かっている．また，色と
覚醒度の関係も研究されている．Walter らの研究に
よると，色の波長と覚醒度に正の相関があることが分
かっている [12]．さらに，Barsadeの研究によると，グ
ループワークを行っているメンバーのポジティブ感情
とネガティブ感情が他のメンバーに伝染することが分
かった．さらに，それにより協調性や個人のパフォー
マンスも変化することが分かった [13]．
また，感情や情動が意思決定に及ぼす影響も検討さ
れている．Damasioは，脳内の情動と関連する部位で
ある腹内側前頭前野の損傷患者は知能に問題がない
にも関わらず適切な意思決定が行えないという事例
を報告している [14]．Damasioは，この事例からソマ
ティック・マーカー仮説を提案した [15]．ソマティッ
ク・マーカー仮説とは，身体反応である情動が，合理
的な意思決定に影響を与えるという仮説である．こ
の仮説に基づいて，覚醒度と意思決定の関係について
のより詳細な研究も行われている．大平らは，意思決
定の探査傾向と覚醒度の関連性を調べる実験を行った
[16]．その結果，交感神経の活動により高い覚醒度状
態にある場合，意思決定の探査傾向が高まることが分
かった．さらに，この研究ではタスクによって覚醒度
の役割が異なる可能性も示唆された．
これらを元に，感情と意思決定に関わる知見を応用
するシステムの研究がされている．吉田らはディスプ
レイに映るユーザの表情を変形させることでユーザの
感情操作を試みる実験を行った [3]．この結果，ディス
プレイに映る表情が笑顔の場合はポジティブ感情が，
悲しい表情の場合はネガティブ感情が喚起された．さ
らに，着用しているマフラーの選好にも変化があった．
しかし，このシステムはユーザがディスプレイを見
るといった意識的な動作を要する．こうした課題を解
決するため，暗示的なフィードバックによってユーザ
の感情や意思決定に介入を試みる研究もある．Costa

らは，心拍情報を元に変動する触覚フィードバックに
よって，不安感の減少や認知パフォーマンスを向上さ
せるシステムを開発した [4]．また，心拍情報を元に変
動する音楽の揺らぎによってユーザの心拍数を変化さ
せ，ストレスを減少させるシステムも開発されている
[5]．しかし，これらの研究はいずれも内的状態を考慮
したものではない．
本研究では上記の感情と意思決定の理論に基づい
て，意思決定における異なる 2つのシステムを考慮す
るために，刺激による覚醒度と意思決定への影響に関
する実験を 2つ行った [7, 14, 15, 16]．実験は 2回行う
ことで，異なる内的状態における覚醒度の役割の違い

を調べた．
3. タスク
3.1 タスク環境
本研究では，Wisconsin Card Sorting Test (WCST)

を採用した [17]．このタスクはワーキングメモリの活
動と関連があることがわかっている [18, 19]．システ
ム 1の状態で行う意思決定では，ワーキングメモリを
必要としない一方で，システム 2の状態で行う意思決
定は，ワーキングメモリを必要とすることもわかって
いる [20]．さらに，覚醒度はワーキングメモリの活動
に影響を及ぼす [21, 22, 23]．以上の理由で，この課題
を用いて実験を行うことを決めた．
この課題には複数のバージョンがある．本研究では，
いくつかの論文をもとにオリジナルの課題を作成した
[24, 19, 25]．実験画面は図 1に示されている．この課
題では 4種類の刺激カードと 64種類の反応カードを
用いる．刺激カードと反応カードの絵柄は色（赤，青，
緑，黄），形（円，四角，三角，十字），数（1，2，3，
4）で構成されている．刺激カードは左から「赤，円，
1」，「青，四角，2」，「緑，三角，3」，「黄色，十字，4」
の順であらかじめ並べられている．参加者は，ランダ
ムに 1枚ずつ配られる反応カードを同じカテゴリーだ
と思う刺激カードの下に置く．カテゴリーは色，形，
数の 3 種類あり，その内の 1 つが正解のカテゴリー
となる．正解のカテゴリーは参加者には知らされない
が，反応カードを分類した後に正解かどうかのフィー
ドバックを受け取る．正解の場合は，コインが積み重
なるエフェクトがかかり，スコアに 100点が加算され
る．不正解の場合は，コインが消え，100点が減点さ
れる．さらに，5回連続して正解すると，予告なしに
正解のカテゴリーが変更される．この課題では，これ
を 30回繰り返した．また，参加者は画面右上にある
ボタンを押すことでいつでも自由にルールの確認をで
きた．

3.2 仮定
本実験では，覚醒度や意思決定に影響を与えると仮
定される外的環境を操作した．以下がそれらのまとめ
である．

• 仮定 1: 環境要因による覚醒度への影響
– 色刺激による覚醒度への影響: 参加者の覚醒
度は，赤色の照明では高覚醒度へ，青色の照
明では低覚醒度へと誘導される [12, 26].
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– 音刺激による覚醒度への影響: 参加者の覚醒
度は，高 BPMで高覚醒度へ，低 BPMで低
覚醒度へと誘導される [11].

– 情動伝染による覚醒度への影響: 参加者の覚
醒度は，アイコンの表情が笑顔 (以降 Smile

と表記) の場合は高覚醒度へ，悲しい表情
(以降 Sadと表記) の場合は低覚醒度へと誘
導される [13].

• 仮定 2: 覚醒度による意思決定の変動
– 意思決定の速度: 高覚醒度に導く環境要因
は，低覚醒度に導く環境要因に比べ，参加者
の課題に要する時間を短くする．

– 意思決定における熟慮: 低覚醒度に導く環境
要因は，高覚醒度に導く環境要因に比べ，参
加者の熟慮した振る舞いを導く．

– 意思決定のパフォーマンス: 低覚醒度に導く
環境要因は，高覚醒度に導く環境要因に比
べ，より利得の得られる意思決定を導く．

本研究では,覚醒度と意思決定に関するこれらの仮定
を，参加者が異なる内部状態にあると仮定した 2 つ
の実験で検証する．意思決定の二重過程理論 [7]より，
異なる熟考レベル（システム 1 と 2）では, 覚醒度に
よる意思決定への影響が異なるという仮説を立てるこ
とができる．例えば，速く浅慮な意思決定は環境の影
響を大きく受けるのに対し，熟慮した意思決定では意
思決定が環境の影響を受けにくいことが考えられる．
以下の実験では，この 2つのシステムが 2つの仮定に
どのように影響するかを調べることでこの仮説を検証
する．
4. 実験 1: 環境要因がシステム 1に与える

影響
実験 1では，参加者がシステム 1の状態で意思決定
を行う状況において，上記の仮定がどのように観察さ
れるかを調べる．

4.1 方法
4.1.1 参加者と実験計画
参加者は，クラウドソーシングサービスであるラン
サーズにて 265名を募集した．男性が 166名，女性が
で 99名，平均年齢は 41.9歳だった．参加者は，実験
協力の謝金として 100円を得た．クラウドソーシング
実験では，対面実験に比べて参加者の実験への注意力

表 1: Conditions of Experiment1

Red Blue

Smile Sad Smile Sad

High BPM 39 35 35 29

Low BPM 32 30 30 35

* セル内の数字は参加者数

(a) 赤色照明と Smile アイコン (b) 赤色照明と Sadアイコン

(c) 青色照明と Smile アイコン (d) 青色照明と Sadアイコン
図 1: 照明の色とアイコンの表情の組み合わせ

が低下することが指摘されている [27]. そのため，シ
ステム 1という覚醒度でタスクに取り組んでいると考
えられる.

本実験では，各刺激が参加者の覚醒度及び意思決定
へ与える影響を調べるために 2 (照明：赤色条件 vs 青
色条件) × 2 (BGM：高 BPM条件 vs 低 BPM条件)

× 2 (情動伝染：Smile条件 vs Sad条件) の 8条件下で
参加者の行動を比較した（3要因被験者間計画）．照
明の赤色は RGB表記で (255, 0, 0) に，青色は RGB

表記で (0, 0, 255) に設定した．BPMでは高 BPMを
150に，低 BPMを 80に設定した．情動伝染は，ゲー
ム遂行中の背景に映るアイコンの表情によって操作し
た．図 1 に，照明の色とアイコンの表情の組み合わ
せを示す．参加者は，実験システムにアクセスした順
番に 8 条件に割り当てられた．なお，複数回実験を
行なった参加者や，実験を途中で離脱した参加者の処
理を行なったため，各条件間の人数は均等にはならな
かった．

4.1.2 手続き
ランサーズにて依頼を受けた参加者は依頼画面に

て，実験手順についての教示に目を通した．その後，
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画面の URL から実験システムへと遷移した．実験
システムでは始めにルールの教示画面が表示された．
参加者は教示画面でシステムの操作方法とWCSTの
ルールを提示された．ルールの提示に続く画面にて，3
ターン分の練習を行い，本番のタスクを遂行した．本
番タスク終了後は，ゲーム内に表示されたボタンのク
リックにより，アンケート画面へ遷移した．アンケー
トには GoogleのWebアンケートフォーム作成サービ
スである GoogleFormを使用した．

4.1.3 データ
取得するデータはアンケートによる主観評価とゲー
ムのログの 2 つの観点から集めた．仮定 1 の各刺激
による覚醒度の変化を計測するために，参加者にア
ンケートにて覚醒度の報告をしてもらった．アンケー
トには，イラストを用いて非言語的に参加者の覚醒度
を，5つのイラストとその中間の 4項目の合計 9段階
で測定する Self Assessment Manikin (SAM) を利用し
た [28]．また，アンケートには自由記述欄も設けた．
ゲームログでは，仮定 2を検証するために以下の 8

つの指標を取得した．
• スピード

– 1 ターンあたりの時間 (Time per 1 turn):

カードを置いてから，次のカードを置くま
での間隔を計測した．

– 合計時間 (Total time): ゲーム開始時から，
最後のターンでカードを置くまでの時間を
計測した．

• 熟慮
– 到達カテゴリー数 (Reached Category):

ゲーム終了までに変更したカテゴリーの回
数をカウントしたもの．

– NCRF (The Number of Cards to Reach the

First Category Change): 初めて分類カテゴ
リーが変更するまでに要したカードの枚数
をカウントしたもの．

– 保続性の間違い (Perseveration Error): 分類
カテゴリーの変更後にも関わらず，前の分
類カテゴリーに置いてしまったカードの数．
これは分類カテゴリーが変更した際の意思
決定における探査と活用の切り替えを測定
する. 分類カテゴリーの変更が行われなかっ
た場合は，ターン数の 30に設定した．

– ルール確認数 (Number of rule confirma-

tions): ゲーム遂行中に右上に表示される

表 2: 実験 1の条件ごとの F値
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Color (C) 3.54 + 2.70 0.99 4.50 * 2.35 1.95 5.45 * 1.78 2.93+

BGM (B) 0.74 0.32 0.09 0.77 1.48 0.26 0.11 1.37 0.30

Expression (E) 0.48 0.25 0.01 6.95 ** 1.97 2.17 0.02 0.69 1.41

C * B 0.33 0.46 1.05 0.65 0.25 0.09 0.37 1.47 1.29

B * E 0.04 0.85 0.00 0.79 1.41 0.02 0.47 1.90 2.65

C * E 0.86 0.06 0.02 2.22 0.80 0.23 0.50 0.14 0.12

C * B * E 2.25 0.06 0.32 0.70 0.02 1.11 0.01 1.24 0.12

+ : p < 0.10 ∗ : p < 0.05 ∗ ∗ : p < 0.01

ルール確認ボタンを押した回数．
• パフォーマンス

– スコア (Score): 課題の最終成績を取得した
もの．

– 誤答数　 (Incorrect Answer): ゲーム内で
カードを間違った方法で分類した数をカウ
ントしたもの．

4.2 結果
4.2.1 平均
各条件において得られた指標の平均値を図 2に，こ
の値に対して実施された 3要因分散分析の結果を表 2，
表 3に示す．なお分散分析の結果，要因間の交互作用
が得られた指標については単純主効果の結果を図に書
き入れている．以下，アンケートとゲームログのそれ
ぞれについて有意となった結果を示していく．
覚醒度の主観評価では色の主効果に有意傾向が見ら
れた（p = 0.06）．これは照明の色が青よりも赤の場
合に覚醒度が高まる結果になった．この結果は，仮定
1（色刺激による覚醒度への影響）と一致している．ま
た，保続性の間違いは，照明の色の主効果（p = 0.03）
とアイコンの表情の主効果（p = 0.01）が有意であっ
た．また，ルール確認数でも照明の色の主効果は有意
であった（p = 0.02）．これらの結果は，仮定 2（熟
慮）と一致する．誤答数は，照明の色の主効果に有意
傾向が観察された（p = 0.09）．この結果から，赤色の
照明下では不正解が増加し，青色の照明下では不正解
が減少することが示唆された．この結果は仮定 2（パ
フォーマンス）と一致する．
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図 2: 実験 1の平均と標準誤差

4.2.2 構造方程式モデリング
前節の仮定との適合度を検討するために，構造方程
式モデリング（SEM）を実施した．結果を図 3に示す．
このモデルは，環境要因（左）が覚醒度（感情），速
度（システム 1），熟慮（システム 2）からなる内部状
態を媒介して，パフォーマンス（右）に及ぼす影響を
表すように構築されている．このモデルの適合度は，
CFI (comparative fit index) が 0.921，RMSEA (root

mean square error of approximation) が 0.075，AGFI

(adjusted goodness of fit index)が 0.999であった．こ
のことから，データとモデルは十分に適合していると
言える．SEM の結果から，覚醒度が速度と意思決定
に与える影響が仮定 2と一致していることがわかる．

4.3 考察
分散分析の結果から，照明の色が覚醒度に影響を与
えていることがわかる．これは，仮説 1と一致してい

表 3: 実験 1の条件ごとの効果量 (偏η2)
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Color (C) 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01

BGM (B) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00

Expression (E) 0.00 0.00 0.00 0.03 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01

C * B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01

B * E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01

C * E 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

C * B * E 0.00 0.00 0.00 0.0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

数値はパス係数.実線: 有意差あり, 点線: 有意差なし.
+ : p < 0.10 ∗ : p < 0.05 ∗ ∗ : p < 0.01図 3: SEMの結果

る．照明の色によって意思決定をシステム 1で行う参
加者の覚醒度が誘導されたと言える．一方，BGMに
は有意差が観察されなかった．自由記述欄には，BGM

に関する記述が散見された．具体的には，「音楽が鳴っ
ていると落ち着かなくてイライラしていました」や
「音が大きすぎる」等の音の大きさについてのコメン
トがあった．これは，実験においてこの要因が参加者
の意識的な認知プロセスに関与していたことを示唆
する．本来，環境による情動の誘導は意識下の刺激に
よって成り立つと考えられる [29]．そのことから，音
量の大きさによる刺激への意識が BGMの効果を弱め
た可能性が考えられる．また，今回の実験では，BGM

が聞こえる状況で実験を行なってもらうように指示し
たのみで，具体的な音量やヘッドフォン等の使用は統
制していなかった．このように，参加者ごとに BGM

の聞こえ方が異なっていたことも，BGMが覚醒度に
影響を与えなかった原因の 1つだと考えられる．
分散分析では，照明の色によって保続性の間違い，
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表 4: Conditions of Experiment2

Red Blue

Smile Sad Smile Sad

High BPM 29 25 28 29

Low BPM 32 34 29 33

* セル内の数字は参加者数
ルール確認数，誤答数が変化した．照明の色によって
覚醒度も変化していることから，これらの指標の変化
は覚醒度の影響を受けたものだと考えられる．さらに，
SEMの結果は，覚醒度と意思決定のスピード・熟慮と
の関連を示した．これらは仮定 2と整合する結果であ
る．この結果は照明の色により，覚醒度が変化するこ
とで，意思決定が変化したため生じたと考えられる．
5. 実験 2: 環境要因がシステム 2に与える

影響
実験 2 では，参加者に教示確認のためのクイズを
課した．さらに，タスクへの注意を高めるために，高
スコアを得た参加者には追加の報酬を与えた．それに
よって，参加者はより課題に集中した状態で取り組む
と予想した．この操作によって実験 1よりもスコアが
上がり，誤答数が現象すると予想した．この条件の下，
環境要因による覚醒度と意思決定への影響を仮定に基
づいて検討する．

5.1 方法
5.1.1 参加者と実験計画
参加者は，実験 1 と同様にランサーズにて 239 名
を募集した．男性が 123名，女性が 116名，平均年齢
は 41.3歳だった．参加者には，実験協力の謝金として
100円の報酬が支払われた．さらに，実験 1で得られ
たスコアの上位 10％である 1200点を超えた場合は追
加の報酬として 500円を得た．
実験デザインは実験 1と同様に，2 (照明：赤色条件

vs 青色条件) × 2 (BGM：高 BPM条件 vs 低 BPM条
件) × 2 (情動伝染：Smile条件 vs Sad条件) の 8条件
にした．各要因の水準も実験 1と同様の設定にした．

5.1.2 手続き
実験 1との相違点は，教示の確認の有無である．実
験 2では，参加者が教示画面で課題のルールとシステ
ムの操作方法を読んだ後に，確認のクイズを出した．

クイズに正解するまで課題は開始できなかった．この
手続きと追加の報酬で，参加者が課題をより注意深く
行うことを促した．

5.2 結果
5.2.1 実験 1 vs 実験 2

実験 1 と実験 2 で比較した際に有意となったデー
タについて示す．スコア，誤答数，到達カテゴリー
数，NCRF の 4 項目に実験操作による違いが見ら
れた．スコアは，実験 1 の平均が 358.82，実験 2

の平均が 520.83 となり，実験 2 の方が高くなった
(t(503) = 3.99, p = 0.00))．誤答数は，実験 1 の平均
が 17.63，実験 2 の平均が 15.19 となり，実験 2 で減
少した (t(503) = 5.11, p = 0.00))．到達カテゴリー数
は，実験 1 の平均が 1.88，実験 2 の平均が 2.06 とな
り，実験 2で増加した (t(503) = 2.06, p = 0.03))．最
初のカテゴリー到達までに要したカードの枚数は，実
験 1 の平均が 1.88，実験 2 の平均が 2.06 となり，実
験 2 で増加した (t(503) = 2.11, p = 0.09)．これらの
ことから，実験 1よりも実験 2の方が参加者は慎重な
行動をしていたことが分かる．これによって，実験 2

で行った操作が成功していたと考えられる．

5.2.2 平均
各条件で得られた平均値を図 4 に，分散分析の結果
を表 5，表 6に示す．分散分析の結果，要因間の交互
作用が得られた指標については単純主効果の結果を図
に書き入れている．以下，アンケートとゲームログの
それぞれについて有意となった結果を示していく．
まず，覚醒度の主観評価では，アイコンの表情に有
意傾向が観察された（p = 0.07）．Smileが提示された
参加者は，Sadが提示された参加者よりも高い覚醒度
を示した．これは，仮定 1（情動伝染による覚醒度へ
の影響）と一致する．
1 ターンあたりの時間では，BGM と表情の交互
作用に有意差が見られた（F (1, 231) = 3.98, p =

0.05, ηp2 = 0.02）．この交互作用の単純主効果を分析
した結果，遅い BGMの条件では Smileを提示された
参加者は，Sadを提示された参加者よりも多くの時間
を費やしていることがわかった．この結果は，仮定 2

（速度）にも反するものだった．
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図 4: 実験 2の平均と標準誤差

5.2.3 構造方程式モデリング
実験 1 と同様の目的で SEM を実施した（図 5）．
これを実験 1で行った SEMと比較することで，環境
要因，覚醒度，意思決定の関係に内的状態がどのよ
うに影響しているかを理解することができると考え
る．このモデルの適合度は，CFI が 0.988，RMSEA

が 0.034，AGFIが 1.000となり，十分にモデルとデー
タが適合していたと言える．このモデルでは，実験 1

のモデルとは異なり，覚醒度の効果は意思決定の速度
や熟慮に対して有意ではなかった．

5.3 考察
分散分析では，アイコンの表情による覚醒度への影
響が観察された．これは仮定 1と一致していた．シス
テム 2の状態で意思決定を行う状況では周囲の人間の
表情によって覚醒度が喚起されると考えられる．

表 5: 実験 2の分散分析の結果
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Color (C) 1.05 1.21 1.95 0.04 0.15 0.00 0.00 1.78 1.05

BGM (B) 0.65 0.01 0.03 0.02 0.00 0.00 0.45 0.29 0.30

Expression (E) 3.29 + 2.18 0.98 0.32 0.42 0.09 0.12 0.70 1.05

C *B 0.11 1.46 1.94 1.03 0.25 0.00 0.01 0.90 0.14

B *E 2.12 3.98 * 1.23 0.93 1.02 0.93 0.66 1.25 2.10

C *E 1.82 0.81 0.75 0.67 0.41 1.27 0.21 0.49 0.05

C *B *E 1.52 0.06 0.71 0.00 0.01 0.02 0.58 0.02 0.39

+ : p < 0.10 ∗ : p < 0.05 ∗ ∗ : p < 0.01

表 6: 実験 2の条件ごとの効果量 (偏η2)
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Color (C) 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00

BGM (B) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Expression (E) 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

C * B 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

B * E 0.01 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01

C * E 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00

C * B * E 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

分散分析の結果より，各条件間の意思決定の指標
の違いは，実験 1 よりも少ないことがわかる．また，
SEM では覚醒度の効果が意思決定の指標に対して有
意でなかった．この結果から，参加者の意思決定がシ
ステム 2で行われる場合，覚醒度が意思決定に影響を
与えないと考えられる．
また，1ターンに費やす時間が Sadのアイコンを提
示した条件で減少した．これは仮定 2と矛盾する結果
である．表情の効果は，文脈によって異なることが知
られている [30]．この結果は，システム 2の状態で意
思決定を行う場合は，心を落ち着かせる刺激が間違い
を増加させると解釈できる．
6. 総合考察とまとめ
本研究では，外的要因を操作することで異なる内的
状態での覚醒度の意思決定に対する役割の違いを調
べた．
参加者がシステム 1 の状態で意思決定を行う実験

1の結果，照明の色が覚醒度に影響を与えることがわ
かった．さらに，覚醒度による意思決定への影響も確
認された．具体的には，ルール確認数，誤答数，保続
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数値はパス係数.実線: 有意差あり, 点線: 有意差なし.
+ : p < 0.10 ∗ : p < 0.05 ∗ ∗ : p < 0.01図 5: SEMの結果

性の間違いに変動が観察された．これらの結果は，仮
定 1と仮定 2と一致している．一方，参加者がシステ
ム 2の状態で意思決定を行う実験 2では，アイコンの
表情による覚醒度への影響がが示唆された．この結果
は，仮定 1と一致している．しかし，1ターン当たり
の時間は，仮定 2とは逆の結果が得られた．
また，実験 2よりも実験 1の方が覚醒度による意思
決定への影響が大きかった．さらに，実験 1 の SEM

では覚醒度が意思決定に与える影響が有意であったの
に対し，実験 2の SEMでは有意ではなかった．この
ように，外部環境が情動や意思決定に与える影響は，
参加者の内部状態によって異なることが確認された．
しかし，今回の研究で覚醒度は主観評価によって計測
されたため，参加者の状態を反映しきれていない可能
性がある．そのため，今後は生体信号を用いた実験を
行う必要があると考えている．本研究の知見が，合理
的な意思決定を支援するシステムの開発に繋がると考
える．
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概要 
本研究の目的は，洞察問題解決過程における固着か
らの制約緩和に孵化のタイミングが与える影響の検証
である． 実験では 80 名の研究協力者は，それぞれイ
ンパスが意識に上る前あるいは後に孵化を行い，孵化
のタイミングが制約緩和に与える影響を検証した．結
果，孵化のタイミングによって制約緩和までの時間に
影響があることが示された．これは今後の創造的課題
解決に関する手法の発展に活かせる知見となり得る． 
キーワード：洞察問題，インパス，孵化 

1. はじめに 

現代社会では，過去の経験によらず，新たなアプロー

チや解決方法を生み出して問題解決する，創造的問題

解決の重要性が高まっている．創造的問題解決の一つ

である洞察問題解決では，過去の経験が負の作用を及

ぼす心的制約として働き，その心的制約に固着して繰

り返し解決に失敗することで，インパスと呼ばれる手

詰まり状態に陥る [1]．そのため，洞察問題解決におい
ては，心的制約の緩和により固着を解消することが重

要であり[2]，孵化と呼ばれる一時的に問題から離れる
段階を施すことが解決を促進することが報告されてい

る．発散的思考問題解決に関しては，孵化のタイミング

が孵化の効果に差を生むことが示唆されているが[3]，
洞察問題解決に関しては，孵化のタイミングとその効

果の大小についての関係性は明らかでない．そこで本

研究は，洞察問題解決過程における固着からの制約緩

和に孵化のタイミングが与える影響について実験的な

検証を目的とする． 

2. 既存研究 

洞察問題は解が一意に定まり，その解決過程におい

て固着を解消して問題表象の転換を必要とする [4]．洞
察とは，「どのように問題を解決してよいのかわからな

い状況から，あたかも突然解決方法を知るに至る過程」

のことを指すエラー! 参照元が見つかりません。．洞察
問題解決は，通常の問題解決とは異なるいくつかの特

徴が存在する[1,2,5,6]． 
(1) インパスの存在：洞察問題解決では，その解決

過程で固着に起因するインパスと呼ばれる思考

の行き詰まりに陥る．問題解決者はインパスに

陥ると，次にどうすればよいのかがわからない

と感じるようになる[7]．洞察問題解決では，過
去の経験が負の要因として働くため，問題解決

者は過去の問題解決経験に固着し，誤った問題

表象を基にした問題空間内を繰り返し探索する

ことで，インパスに陥る．  
(2) 有効な情報の見過ごし：問題解決者は，その解

決過程において，たまたま有効な試行を行うこ

とがあるが，それがすぐに解につながるわけで

はなく，見過ごされる場合がある． 
(3) 飛躍的解決：洞察問題解決過程は漸進的に進む

のではなく，飛躍的に展開する．少なくとも主

観的には，あたかも突然解がひらめいたかのよ

うに問題が解決される．通常の問題解決では，

解決過程についてのメタ認知が働き，問題解決

者は徐々に解に近づくことを意識化できるが，

洞察問題の場合には，こうしたメタ認知が働か

ないことが知られている． 
(4) 洞察後の了解：一般的には，洞察問題は解が得

られるまでは困難な問題であるのに対して，解

が得られると一転して単純な問題に転じる．2
回目以降は，類似の問題を難なく解くことがで

きるようになる．  
(5) 感情的体験の随伴：洞察問題解決においては，

解に気づいた瞬間に驚きや感動など，ある種の

感情的な体験を伴うことが少なくない． Aha 体
験（Aha! experience）などと呼ばれる． 

(6) 問題表象の転換：洞察の前と後では，問題解決
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者の問題に対する捉え方（問題の構造の理解，

定式化の方法など）が根本的に変化してしまう

ことが少なくない． 
洞察問題解決における制約緩和 
 洞察問題解決において，問題表象を転換すること

は重要である．Knoblichらは，洞察問題解決過程は異な
る段階（探索，インパス，問題表象の転換）の相互作用

による動的な解決過程であるとし，洞察問題解決過程

の認知モデルを提案した[8,9]．このモデルでは，洞察問

題解決過程は次のように説明される．問題の知覚的な

情報や過去の経験によって初期の問題表象が形成され，

その問題表象を基にした問題空間で解の探索が行われ

る．この探索は，初期の問題表象が適切である場合は，

問題表象を転換することなく解に辿り着いた時点で終

了するが，初期の問題表象が適切でない場合は，解が存

在しない不適切な問題空間で繰り返し失敗することに

よってインパスに陥る．インパスに陥った場合は，問題

の知覚的な情報や過去の経験への固着を形成する心的

制約を緩和することによって，問題表象を転換する必

要がある．これによってインパスから脱却し，新たに形

成された問題表象を基にした解が存在する適切な問題

空間で再び探索が行われる．本モデルは，洞察問題解決

における問題表象の転換には，問題の知覚的な情報や

過去の経験への固着を形成する心的制約を緩和し，適

切な問題空間の探索への切替えが起こると示唆する．  
代表的な洞察問題の一つとして，9 点問題が挙げられ

る[8,10–12]．9 点問題とは，9 個の全ての点を，4本の
直線の一筆書きで通るという問題である．一見非常に

単純な問題であるかのように思えるが，多くの問題解

決者にとってこの問題の解を見つけることは困難であ

るとされる[12]エラー! 参照元が見つかりません。．そ
の原因は，この問題を解く際に，問題文中で述べられて

いないにも関わらず，9 点で形成される領域を仮定し，

その制約の下，9 点の領域内で，9 個の全ての点を通ろ

うと試みることにある．この問題を解決するには，9 点

の領域内で線を引く（初期の問題表象）のではなく，9
点の領域からはみ出して領域外の架空の点で折り返す

ように線を引く（適切な問題表象）必要がある（図 1に
16 点問題を事例として提示）． 

Ollingerらは，洞察問題解決過程の認知モデルを基に

して，9 点問題解決過程を説明する認知モデルを提案し

た[8]．このモデルでは，9 点問題解決過程は次のように

説明される．問題解決者は，インパスに陥る前，問題の

知覚的な情報や過去の経験によって 9 点で形成される

領域を仮定し，その制約の下，9 点の領域内で 1本の直

線当たり出来るだけ多くの点を通るような線を引こう

とする（初期の問題表象）．この制約の存在により，解

の存在しない問題空間で解の探索を続け，繰り返し失

敗することでインパスに陥る．そして，制約緩和に伴う

問題表象の転換によって，問題解決者はインパスから

脱却する．その結果，問題解決者は 9 点で形成される

領域外にはみ出して，領域外の架空の点で折り返すよ

うに線を引くようになる（適切な問題表象）． 
 創造的問題解決過程の 4段階モデル 
 創造的問題は，新たなアプローチや解決方法を生

み出すことが求められる問題と定義される[13]．創造的
問題はかねてより，一定期間の間，問題解決の試行錯誤

をした後，一時的に問題から離れて問題に意識を向け

ない段階を経ることで解決が促進されると言われてき

た．Wallasは，創造的問題解決過程を準備，孵化，ひら

めき，検証の 4 段階にまとめたエラー! 参照元が見つ
かりません。．Wallasは各段階について，以下のように

定義した． 
(1) 準備（Preparation）：問題解答をあらゆる方向か

ら試行錯誤する段階 
(2) 孵化（Incubation）：一時的に問題から離れて問題

に意識を向けない段階 
(3) ひらめき（Illumination）：突発的に新たな解の着

想を得る段階 
(4) 検証（Verification）：ひらめいた解の妥当性を検

証する段階 
孵化の効果に関する実験的検証 
孵化の効果を検証する実験室パラダイムは，遅延孵

化（delayed incubation）と即時孵化（immediate incubation）
の 2つがある[3]．遅延孵化パでは，実験群の被験者に

創造的問題を実験者が事前に定めた時間取り組ませた

後，孵化として創造的問題から離れて干渉課題を一定

時間取り組ませ，最後に再び創造的問題を実験者が設

定した時間取り組ませる．即時孵化では，実験群の被験

者は孵化前に創造的問題を一切取り組まず，孵化を経

てから創造的問題に取り組み始める．いずれの実験室

パラダイムにおいても，統制群の被験者に関しては，実

験群の被験者が創造的問題に取り組んだ合計時間分，

創造的問題を取り組ませ，孵化の効果を検証する．

Dodds らによる質的レビューによって，遅延孵化の有

効性が示唆された[14]．また，Sioらによる 117の研究
結果のメタアナリシスによって，創造的問題として洞

察問題または発散的思考問題を使用した時の遅延孵化
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の効果量の平均値は 0.32（効果量小-効果量中）であり，

遅延孵化の有効性が示された[15]．Dijksterhuisらは，発
散的思考問題を題材として被験者により創出されるア

イデアの創造性を評価することで，発散的思考問題解

決における即時孵化の有効性を示唆した[16]．また，
Gilhoolyらは，発散的思考問題を題材として被験者によ

り創出されるアイデアの創造性を評価することで，遅

延孵化に対する即時孵化の優位性を報告し，発散的思

考問題解決における即時孵化の有効性を示唆した[3]．
しかし，即時孵化群の被験者は，孵化前に創造的問題を

一切取り組まず，孵化を経てから創造的問題に取り組

み始める．したがって，即時孵化群の被験者の創造的問

題解決では，Wallas の提唱する創造的問題解決過程に

おける準備段階が存在しないため，Wallas の定義に基

づく孵化の効果を適切に評価できていないと言える． 
孵化のタイミングに関しては，Beeftink らが，言語的

な洞察問題に置いて，参加者自身のタイミングによる

孵化が課題解決の成功とインパスの少なさに影響を与

えると示しているが，孵化が制約緩和に与える影響は

明らかにされていない[17]．そのため，本研究では，
Wallas の提唱する創造的問題解決過程の定義を踏まえ

たうえで，孵化のタイミングとその効果（制約緩和及び

解決の可否）について検証する必要がある． 
孵化のメカニズムに関する議論 
孵化の効果の背後に存在するメカニズムは未だ解明

されていない．提案されている理論は排他的な関係で

はなく，孵化の効果は複数のメカニズムが同時に関与

している可能性が考えられる．したがって，孵化の効果

を複数の観点から考察する必要があると言える．孵化

の効果のメカニズムに関する主な理論の概要を述べる． 
(1) Intermittent conscious work：孵化は一時的に創造

的問題から離れて意識を向けない段階とされて

いるにも関わらず，被験者が断続的に創造的問

題の意識的な処理を行っているとする[18]．こ
のメカニズムは，実験群では孵化として干渉課

題を取り組ませ，統制群では同一の課題を孵化

としてではなく単体の課題として取り組ませた

時，実験群の干渉課題の成績は統制群の成績よ

りも低くなると予想する． 
(2) Beneficial forgetting：孵化によって，誤ったアプ

ローチや仮定への固着を生み出す心的制約が緩

和される[19]．これは，孵化段階中に誤ったアプ

ローチや仮定を忘却することによってもたらさ

れ，その結果，シフティングが促進され，フレ

ッシュな状態で孵化後に再び創造的問題に取り

組むことが可能になると考えられる．シフティ

ングはある次元から別の次元へ思考や注意を柔

軟に切替える能力と定義される[20]． 
(3) Attention withdrawal：孵化によって，誤ったアプ

ローチや仮定に向けられていた注意が逸らされ，

シフティングが促進され，新たな仮定を適用し

やすくなると説明する[21]．これは beneficial 
forgettingのように，誤ったアプローチや仮定の

忘却ではなく，誤ったアプローチや仮定から注

意が逸らされることにより起こると考えられる． 
(4) Unconscious work：孵化によって，創造的問題の

潜在的な処理が孵化段階中に無意識下で活発に

行われていると説明される[16,22]． 

3. 方法 

大学生と大学院生および 20 歳以上の社会人の 80名
が実験に参加した．被験者をインパス前に孵化群，イン

パス後に孵化群，統制群の 3 群のいずれかに振り分け

て実験を実施した．全 80名の被験者の中から，過去に

9 点問題または 16 点問題を解いたことがある等の理由

から 23 名の被験者を分析対象外とした．したがって，

本実験は 57名の被験者(平均年齢=23.16(範囲 20-26), 45
人男性)を分析対象とする．各群の被験者の人数は，イ

ンパス前に孵化群が 18 名，インパス後に孵化群が 18
名，統制群が 21名である．本研究では， 9 点問題を発

展させた16点を6本の直線の一筆書きで通ることを求

める 16 点問題を使用した(図 1)．  

 
図 1 16 点問題と 16 点問題の解答例 

16 点問題における制約緩和の定義を，「16 点で形成

される領域外にはみ出して，領域外の架空の点で折り

返すように線を引くこと」と定義する．本実験は各被験

者 1 人ずつ実施し，Web会議サービスの Zoomおよび

オンラインホワイトボードサービスのMiroを組み合わ

せて，オンライン形式で実施した． 
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4. 構成 

本実験は各被験者 1 人ずつ実施し，Web会議サービ

スの Zoom およびオンラインホワイトボードサービス

の Miro を組み合わせて，オンライン形式で実施した．

全被験者の実験環境をなるべく統一するため，各被験

者には，事前に PC とマウス（トラックパッド等は不

可），およびイヤホンまたはヘッドホンを準備してもら

い，実験当日は周囲環境による妨害がない自宅の部屋

から参加するよう指示した． 
本実験の実験デザインを図 2 に示す．孵化段階で取

り組む干渉課題は，2 桁×1 桁または 3 桁×1 桁の暗算

とした．16 点問題の制限時間は合計 30 分，計算問題の

制限時間は 5 分とした．16 点問題の解答に関して，制

限時間内に解決できた場合は，その時点で問題解答を

終了させ，制限時間内に解決できなかった場合は，16
点問題の解答時間が合計30分になった時点で問題解答

を終了させた．インパス前に孵化群に関しては， Wallas
の提唱する創造的問題解決における準備段階の定義に

基づき[23]，準備段階で 16 点問題をあらゆる方向から

試行錯誤するために，少なくとも複数回試行する時間

を確保するため 2 分後に孵化とした．インパス後に孵

化群は，研究参加者がインパスを自己申告した直後(平
均時間: 657秒, 標準偏差 500秒)において，孵化を行っ
た．なお，インパスに陥ったと一度も合図せずに，16 点

問題を制限時間内に解決，または 16 点問題を制限時間

の 30 分間解答し続けた被験者に関しては，16 点問題

の解答終了後に計算問題を補足的に解答させた．上記

の被験者は，本質的には後述の統制群の被験者と同等

であるため，実験終了後からは統制群の被験者として

みなした．表 1 に本研究における定量的な評価方法を

示す． 

 
図 2 実験デザイン 

表 1 評価指標と統計処理方法 

No. 評価指標 統計方法 

1 解決の成否 カイ二乗・フ

ィッシャー

の正確確率

検定 

2 制約緩和の成否 

3 制約緩和した被験者の解決の成否 

4 初めて制約緩和するまでの所要時間 Kruskal-

Wallis 検定 5 解決するまでの所要時間 

6 
孵化後から初めて制約緩和するまで

の所要時間 

Mann-

Whitney のU

検定 

5. 結果 

それぞれの指標において，統計解析を行った結果，い

ずれの項目に関しても，群間で有意差が見られなかっ

た．主要な人数及び期待度数のデータと，それぞれの統

計解析結果結果を表 2に示す． 

表 2 全被験者を対象にした統計解析結果．中央値(最
大値-最小値) 

評価項目No. 
前 群

N=18 

後 群

N=18 

統 制

群 

N=21 

統 計

量 

解決 

の成否 

解決有 
11 

(8.8) 
7 (8.8) 

10 

(10.3) 

χ2: 
1.808 

p1: 
0.405 

解決無 7 (9.2) 
11 

(9.2) 

11 

(10.7) 

制約緩和

の成否 

制 約 緩

和有 

10 

(8.6) 
7 (8.1) 

11 

(11.3) 

χ2: 
0.811 

p1: 
0.667 

制 約 緩

和無 
6 (7.4) 8 (6.9) 

10 

(9.7) 

制約緩和

した被験

者の解決

の成否 

解決有 9 (8.6) 5 (6.0) 
10 

(9.4) 

p2: 
0.522 

インパス後に孵化群に割り当てられた参加者に関し

て，インパスを報告せずに制限時間内に解決，または回

答できなかった被験者は，実験終了後からは統制群の

被験者としてみなしたが，参加者のランダム割当に反

するとも捉えることができる．そこで，16 点問題以外

の類似問題（例．パズル問題など）を過去の経験のある

者，実験時の周囲環境による影響が制約緩和のきっか

けや要因として含まれる者を除いた33名を解析対象と

し追加解析した． 
表 3が示す通り，初めて制約緩和するまでの所要時
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間に関して，群間で有意差が見られた．事後検定とし

て，Steel-Dwass法によって多重比較を行った結果，表 
4が示す通り，孵化後から初めて制約緩和するまでの所

要時間に関して，インパス前に孵化群はインパス後に

孵化群よりも有意に短かった． 

表 2 参加者選定後の統計解析結果．中央値(最大値-
最小値) 

評価項目

No. 

前群

（N=7） 

後群

（N=3） 

統制群

（N=2） 
統計量 

4. 初めて制

約緩和する

までの所要

時間[s] 

518 

(587-

164) 

1124 

(1672-

1022) 

1142.5 

(1270-

1015) 

H: 

8.141 

p1: 

0.017* 

6. 孵化後か

ら初めて制

約緩和する

までの所要

時間[s] 

398 

(467-44) 

700 

(1194-

692) 

- 

Z: -

2.393 

p2: 

0.017* 

p1：Kruskal-Wallis 検定で算出された値, p2：Mann-Whitney のU

検定で算出された値, *：p < 0.05.  

表 3  Steel-Dwass法による多重比較結果 
比較対象 統計量 

インパス前に孵化群：統制群 t: 2.049, p: 0.101 
インパス後に孵化群：統制群 t: 0.577, p: 0.832 

インパス前に孵化群：インパス後に

孵化群 

t: 2.393, p: 
0.044* 

p：Steel-Dwass 法で算出された値, *：p < 0.05 

6. 考察 

 16 点問題の解答結果は，表 1に示す評価指標に基

づいて仮説を検証した．全被験者を対象として解析し

た結果，いずれの評価指標においても有意差が見られ

なかった． 
しかしながら， スクリーニング後の被験者を対象と

して解析した結果，初めて制約緩和するまでの所要時

間に関して有意差が見られ，事後検定として Steel-
Dwass 法により多重比較を行った結果，インパス前に

孵化群はインパス後に孵化群よりも有意に短かった．

また，孵化後から初めて制約緩和するまでの所要時間

に関して，インパス前に孵化群はインパス後に孵化群

よりも有意に短かった．以上より，少なくともインパス

前に孵化を施すほうが，インパス後に孵化を施すより

も制約緩和するまでの所要時間を短縮できることが示

唆された．一方，解決した人数，制約緩和した人数，制

約緩和した被験者の中で解決した人数，解決するまで

の所要時間，孵化後から解決するまでの所要時間に関

しては，群間で有意差が見られなかった．特に，解決す

るまでの所要時間と孵化後から解決するまでの所要時

間で有意差が見られなかったことは，洞察問題解決に

おいて，制約緩和と解決は必ずしも同時に起こるので

はなく，解決に至るまでに徐々に制約緩和されていき，

ある段階を超えると解決に至ると示唆している．関ら

によって提案された，制約の動的緩和理論[24–26]の内
容と合致している．制約の動的緩和理論では，3 種類の

制約が存在し，それが失敗という形で負のフィードバ

ック繰り返し受け取り，徐々に心的制約が緩和されて

ゆくことが重要であるとされる．本実験における 16 点

問題の制約は 1 種類のみ存在すると仮定したが，今後，

制約の動的緩和理論に基づき，孵化のタイミングが制

約の動的緩和に与える影響を更に検証する必要がある． 
既存研究の孵化の効果に関する質的レビュー[14]や

メタアナリシス[15]によると，洞察問題解決において孵
化は心的制約の緩和を促進する要因の一つであること

が示唆されているが，本実験の結果は異なっている．そ

の理由として，スクリーニング後の被験者が計 33名で
あり，サンプルサイズが小さいことがある．また，各研

究によって，洞察問題の種類，孵化を施すタイミング，

孵化の時間，干渉課題の種類など様々な実験デザイン

が採用されている．これらの要因の違いが，既存研究と

は異なる結果を生み出した可能性が考えられる．イン

パス後に孵化群に関しては，被験者がインパスに陥っ

たと合図した直後に孵化を施した．被験者によって手

詰まり状態に対する認識の違いあると想定され，その

差がインパス後に孵化を施した時の効果の違いに影響

を与えた可能性も考えられる．また，16 点問題解答を

解決できなかったにも関わらず，インパスに陥ったと

合図しなかった被験者も一定数存在した（57 人中 11
人）．30 分間問題解答に取り組んでも解決できなかった

場合は，インパスに陥っていたと考えても問題ではな

いと言える．今後，仮に被験者がインパスに陥ったと合

図しなかったとしても，特定のタイミングでインパス

に陥ったとみなして孵化を施すことも考えられる． 

7. 結言 

インパス前に孵化を施すことで制約緩和するまでの

所要時間をより短縮できることが示唆された．一方，解
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決した人数，制約緩和した人数，制約緩和した被験者の

中で解決した人数，問題解答開始から解決するまでの

所要時間，孵化後から解決するまでの所要時間に関し

ては，群間で有意差が見られなかった．以上の結果は，

洞察問題解決過程における適切な孵化のタイミングに

関する知見の一つとなり，今後の創造的問題解決に関

する手法の確立に活かせると考えられる． 
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概要 
本研究の目的は，洞察問題解決過程におけるひらめき

や行き詰まりと瞳孔反応の関係を調査することである．

6人の被験者にアイトラッカーを装着させ，洞察問題の

一つである16点問題に取り組む過程の瞳孔径を計測し

た．その結果，問題に取り組むことによる認知負荷が瞳

孔径に反映されることを確認した．また，ひらめきの前

後で瞳孔が散大していく様子が見受けられた．ひらめ

きや行き詰まりのメカニズムを明らかにすることで，

創造的課題解決に関する手法の発展に貢献できる． 

キーワード：洞察問題，瞳孔反応，ひらめき 

1. はじめに 

過去の経験に拠らず，創造性を活用して問題解決す

る，創造的問題解決能力を拡張する重要性が高まって

いる．創造的問題解決の一つである洞察問題解決では，

人はインパス（深刻な手詰まり状態）の後に，アイデア

を「ひらめき」として自覚する．日常環境下でインパス

や「ひらめき」を検知することができれば，客観的に適

切なタイミングで外部刺激や孵化を施すことで創造性

を拡張できる可能性がある．眼球運動（瞳孔径やまばた

きの頻度）は，人の認知状態と密接な関係があるとされ

ているが[1][2]，洞察問題解決における眼球運動と「ひ

らめき」やインパスの関係は明らかにされていない．そ

こで本研究の目的は，洞察問題解決過程における瞳孔

反応と「ひらめき」やインパスの間の関係を探索するこ

ととする． 

2. 既存研究 

2.1 瞳孔運動 
瞳孔は，瞳の中の虹彩に囲まれた穴で，瞳孔括約筋

と瞳孔散大筋の 2 つの筋肉を介して制御されている．

瞳孔には目に入る光の量を調節する役割があり，暗い

場所では（散瞳）し，明るい場所では縮瞳する． 

瞳孔は，交感神経線維とつながる瞳孔散大筋によっ

て広げられる．交感神経線維は，ストレスや恐怖を感

じる出来事に対する自動的な生理的反応である闘争・

逃走反応にも関係している（心拍数，呼吸，汗腺な

ど）．また，瞳孔は，副交感神経線維とつながる瞳孔

括約筋によって取り巻かれている．副交感神経線維

は，リラックスした状態で活発になり[3]，副交感神経

が優位になると縮瞳する．青斑核(LC)と瞳孔径の間に

は，強い関連性がある[3]．青斑核は脳内の器官で，ノ

ルアドレナリン（NA）と呼ばれるホルモンを調節す

る小さな神経核であり，広範囲の神経系に影響を与え

る．その影響には，覚醒度やストレスも含まれる．

NA が増加すると，心拍数や瞳孔径の増加にもつなが

る．NA と瞳孔径の間には即時的で緊密な関係がある

ため，瞳孔径はストレスや認知活動を測定するのに適

した指標となる[3].瞳孔は，精神的な興味や興奮など

情動的刺激により散大し，精神作業評価の指標ともな

る[4]．瞳孔径は課題要求に応じて変化するため，被計

測者の認知処理の強度を客観的に測定するための指標

となりえる． 
 

2.2 洞察問題 
洞察問題とは，その解決にひらめき，あるいは発想

の転換を必要とする問題である[5]．洞察問題及び洞察

問題解決の特徴のいくつかを挙げる[5][6][7]． 
・インパスの存在：洞察問題は，問題解決の過程でイ

ンパスと呼ばれる深刻な手詰まり状態に陥るように設

計されている．洞察問題では，問題解決者は過去の問

題解決経験に固着し，解の存在しない問題空間を探索

し，繰り返し失敗することでインパスに陥る． 
・重要なデータの無視：問題解決者は，洞察問題の解

決過程において，正解に辿り着くために必要な情報を

無視してしまうことがある．たまたま有効な試行を行

うことがあっても，それがすぐに解に結びつくわけで

はなく，見過ごしてしまう場合がある． 

2021年度日本認知科学会第38回大会 P2-62F

752



・飛躍的解決：インパスの状態から，ある時突然解が

ひらめいたかのように発見される[7]．洞察を阻害する

ような制約が，たまたま適切な形で逸脱されたときに

洞察が生じる[5]. 
・感情的体験の随伴：洞察問題解決においては，解に

気付いた瞬間に，ある種の感情的な体験（驚きや感動

など）を伴うことが少なくない[6].eureka moment や
Aha体験と表現される． 
洞察と瞳孔の関係を調査した研究として，Suzuki ら
は，徐々に画像が浮かび上がる動画を視聴させるタス

クにおいて，被験者が主観的にひらめいたと感じる前

段階から，瞳孔が散大していく様子を捉えている[2]．
また，ひらめきに対する自信は散瞳に関連せず，ひら

めきを得たかどうかにのみ関連することを示している.
ひらめきと瞳孔の関係が示唆されているが，ひらめき

とその前段階の制約緩和との関係性が，洞察問題にお

いて研究されていない． 
 そのため，本研究では，被験者が主体的に手を動か

し取り組むタスクにおいて，繰り返しインパスに陥っ

たり制約緩和したりしながら洞察問題に取り組む過程

において，瞳孔径とひらめきやインパスの関係を調査

することとする． 

3. 方法 

過去の課題解決経験がインパスを引き起こす「洞察

問題」に取り組み，課題実施中の眼球運動を計測する．

洞察問題として，9 点問題を発展させた 16 点を 6 本の

直線の一筆書きで通る 16 点問題を使用した(図 1)．本

論文では，16 点問題における制約緩和の定義を，「16 点

で形成される領域外にはみ出して，領域外の架空の点

で折り返すように線を引くこと」と定義する．大学生と

大学院生および 20歳以上の社会人 12名が実験に参加

した．全 12名の被験者の中から，過去に 9 点問題また

は 16 点問題を解いたことがある，もしくは，技術的問

題でデータの取得に失敗した 6 名の被験者を分析対象

外とした．したがって，本実験は 6名の被験者(平均年
齢=23.33 (範囲 21-25), 3 人男性)を分析対象とする．  

 
図 1 16 点問題と正答例 

本研究は各被験者 1 人ずつ，装着型のアイトラッカ

ー（Pupil Core）を着用した上で，コンピューター上の

オンラインホワイトボードサービスMiroを利用して実

験を実施した．実験の様子を図 2 に示す．被験者は洞

察問題に取り組む前に，アイトラッカーを装着し 1 分
間ベースラインとなる瞳孔径を測定する．次に被験者

は 16 点問題に解答する．16 点問題では，解決できた時

点で問題解答を終了させ，解答開始後 30分以内に解決

できなかった場合は，30分が経過した時点で問題解答

を終了させた．実験中に，被験者は思考状態（インパス

やひらめき）を自己申告する．問題解答終了後に，解答

用紙を見せながら問題解答中の試行や線の引き方に関

するインタビューを行った．質問例を下に示す． 
 
インタビュー質問例 
Q.何を考えて線を引いていましたか？ 
Q.途中で線の引き方を変えた箇所はありますか？ 
Q.なぜそのような線の引き方に変わりましたか？ 
Q.そのような線の引き方は直観的な引き方か，あ  

るいは何か意図を持った戦略的な引き方のどちらです

か？ 
 
瞳孔径を解析対象とし，瞳孔系の時系列変化と自己

申告された思考状態やインタビューにより報告された

思考の推移，課題解決の有無との関連性を分析する． 

 

図2 実験の様子 

（個人情報保護の観点から画像を加工） 

4. 結果と考察 

本実験の結果，分析対象の被験者 6名のうち 3名の

参加者が制限時間以内に正答し，3名が制限時間以内に

正答できなかった．そのうち，問題に取り組んでいる間
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にインパスに陥ったと申告した人はそれぞれ 1 名であ

った．制約緩和することができた被験者は全員時間内

に正答し，正答できなかった被験者は制約緩和もでき

なかった．被験者の対応表を表 1 に示す． 
制限時間以内に正答した人の解答時間はそれぞれ

1561秒，1310秒，1043秒であった．正答にたどり着く

までの平均試行数は 28.3個，正答できなかった人が制

限時間 30分で書いた試行数は平均 43個であった．ま

た，1試行に要した時間は，正答できた人が平均 31.0秒
（標準偏差 18.4．範囲 7-104），正答できなかった人が

平均 36.3秒（標準偏差 51.5，範囲 6-432）であった. 
 

表 1 対応表 
被験者 解決の可否 制約緩和の

可否 

インパスの

有無 

A ○ ○ × 
B ○ ○ × 
C ○ ○ ○ 
D × × ○ 
E × × × 
F × × × 

 

ベースライン時の瞳孔径の平均値と分散を用いて，

解答時間中に測定された瞳孔径にZ値化の処理を施

す．図 3 は，解答時間中の瞳孔径Z値の平均値を，正

答者と非正答者で分類して比較したものである．正答

者は非正答者に比べて，解答時間中に瞳孔径が広がっ

ていたことを示している．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 4,5,6,7 に，解答時間中の瞳孔径の変化の様子を示

す．図中の瞳孔系の推移は，0.5秒ごとの移動平均値

とした．被験者A，B，C は時間内に正答し，被験者

D は時間内に正答できなかった．グレーの縦線は，各

試行に取り組み始めた時間を示している．例えば，被

験者A は，解答開始（破線）から試行を重ね，36試
行目で制約逸脱し（青実線），37試行目で正答し（破

線），解答終了した．被験者Dも同様に解答開始から

試行を重ね，25試行目を書き終えた後にインパス状態

であると自己申告した（桃色実線）．その後再び取り

組んだが，30分経過した時点で問題解決できなかった

ため解答を終了した（黒破線）． 
正答することができた参加者は，ベースラインに比

べて解答時間中に瞳孔が散大している様子が見られ

る．正答できた参加者のうち被験者A，B は，制約緩

和したタイミングの前後及び正解の試行前後に瞳孔径

が広がっている様子が確認できる．被験者C にはその

ような様子は見られなかった．正答できなかった被験

者は，解答時間中に瞳孔がベースラインよりも縮瞳す

る様子が見られた． 

 

図 3 解答時間中のZ値化された瞳孔直径の平均値 

  

図 4  解答時間中の瞳孔径変化（正答できた被験者A） 
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図 5,6,7 解答時間中の瞳孔径変化 
（正答できた被験者B, C, 時間内に正答できなかった被験者D） 

 
 
問題解答中の瞳孔径が変化していることから，問題の

取り組みによる認知負荷が瞳孔径に反映されていると

考えられる．正答することができた被験者の瞳孔径の 

 
方が大きいことから，高い認知負荷で問題に取り組ん

でいたと予想される． 
正答することができた被験者は，正答の前後に瞳孔径

解答終了制約緩和

時間（秒）

瞳
孔
直
径
（
Z値
）

右目

左目

解答開始

解答終了制約緩和

時間（秒）

瞳
孔
直
径
（
Z値
）

右目

左目

インパス 19試行目
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が徐々に開いていく様子が確認できる．被験者が，ひら

めきの瞬間に興奮や驚きなどの感情的体験をし[6]，情
動的刺激により瞳孔が散大した[4]ためであると考えら

れる． 
正答することができた被験者A，B について，最初に

制約緩和した試行の次の試行で正解に辿り着いている．

インタビューの結果から，被験者 A は主観的には直感

的でありながら，1 本の線で多くの点を通る方法を考え

ながら線を引いていた．被験者B は戦略を立てて試し，

その戦略がうまくいかなければ直感的に線を引き，新

たな戦略を立てることを繰り返していたことがわかっ

た． 
 
「15 までは縦，横，斜めだったりパターン化しながら

引いていたんですけど，いまいち解答が見つからなか

ったので，16 からは闇雲っていう感じで．」 
「（35 試行目終了後）...横の線を引いた時にあんまり

点が結べないことに気づいて，何とかして斜めの線を

使って多く引こうと思ったんですね．今までは斜めの

線を 3 本以上引いていなくて，2 本じゃダメだなって

気づいて，36 からどうやったら斜めの線を増やせるだ

ろうかっていうのを考えた時に，点の外にもっていけ

ば斜めに引けるってことに気づいた．」（被験者Ａ） 
 
「（1，2試行目について）あんまり深く考えていない

んですけど，そもそも作業を慣らすっていう意味でも

手を動かしていた．」 
「（23，24 試行目について）...ここまで色々線を引い

ていて，7 本では弾けるけど 6 本では引けないていう

のを感じていて，なんとなくあんまり今まで書いてい

た方法だとできないのかなというのを感じていた．」 
「...一番多く（点を通るように線を）引けるのが，斜

めに線を引いた 4 点か，辺の部分の 4 点引くかが必要

なのかなというのを考えていて，どうにかして斜めの

線を他の斜めの線にも持っていけないかなというのを

考えていたら，ちょっと外側に伸ばすのもありなんじ

ゃないかなと考えた．」（被験者B） 
 
被験者 A，B の制約緩和前後の瞳孔径について考察す

る．被験者 A,Bの試行の一部を図 8,9に示す． 

 被験者 A は，正答の一つ前の思考で，洞察を阻害し

ている制約がたまたま適切な形で逸脱するような線の

引き方がされたが[5]，制約逸脱した試行では正答に至

らず，情動的刺激として感じなかったためだと考えら

れる． 

被験者Bは，制約逸脱後に急激に瞳孔が散大している．

26試行目で初めて制約逸脱し，正答に至っていること

から「飛躍的解決」が発生し[6]，感情的体験による情

緒的刺激を受けたためだと考えられる． 

 

 
図 8 被験者 Aの試行（一部） 

 
図 9 被験者 Bの試行（一部） 

 
被験者 Cは，3番目の試行で最初に制約緩和したが，

その後も繰り返しインパスに陥り，正解に辿り着くま

でに 21試行を要した．19番目の試行を終えた後，1

本の線で通らなければならない点の数を計算し，その

後解答に辿り着いた．今回，制約緩和を「16点で形成

される領域外にはみ出して，架空の点で折り返すよう

に線を引く」ことであると定義した．一方で，領域外

の架空の点で折り返すことができるなら，引ける線の

パターンは無限大になる可能性がある[8]．被験者 C

は，「16点で形成される領域外にはみ出して，領域外

の架空の点で折り返すように線を引く」という制約を

緩和した後，架空の点を含めた 5×5の点で構成され

る領域で再びインパスに陥ってしまったと考えられ

る．被験者 Cの試行の一部を図 10に示す． 

図 10 被験者 Cの試行（一部） 
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正答できなかった被験者も同様に，まず直感的に線を

引き，戦略的に線の引き方を変えて取り組んでいたが，

時間が経ち失敗を繰り返すうちに「全然わからなくな

った」り，最終的に「思いつき」で線を引いていたと発

言していた．インパス状態で問題に取り組み続けるこ

とにより覚醒度合いが低下し，瞳孔径がベースライン

程度まで縮瞳したと考えられる[9]． 

 

「（25試行あたりについて，）思いついたような気が

したものが，何を思いついたのかも分からなくなっち

ゃって．なんだっけなと思いながら書いていました．」

（被験者 D） 

 

主観的にインパス状態に陥ったと申告した被験者2名

（被験者 C，D）に関して，インパス前後の瞳孔径に特

徴は見られなかった．インパスの申告がなかった箇所

でも，同じ解答を繰り返し書いたり（図 11），問題文

を読み返したりしていたことから，客観的にはインパ

ス状態に陥っていたと考えられる．また，インタビュー

の発言からもインパス状態であったことが推測できる． 

 

「...15になっても解答が見つからないので，このま

ま解けないのがちょっと悔しくて，16 からはひたすら

ヤケクソって感じです．」（被験者 A） 

 

「この辺りからもう訳がわからなくなっていて，24と

か 23とか 22くらいからかもしれないですけど，半ば

ヤケクソ的にというか，とりあえず数打ちゃ当たるか

なみたいな気持ちで（線を）引いていました．」（被験

者 D） 

 

 

図 11 被験者 Dの試行（一部） 

5. 結言 

今回の調査から，洞察問題の一つである16点問題の

解決過程において，認知負荷が瞳孔径に反映される様

子が確認できた．また，正答の前後で瞳孔が開いていく

様子を確認できた． 

制約緩和の前後では瞳孔径の変化は見られなかった

が，洞察問題の特徴であるように制約緩和したことを，

解決のために必要な情報であるとすぐに認識できなか

ったからだと考えられる． 

また，本実験では被験者自身にインパス状態であるこ

とを申告させたが，主観的にはインパス状態であると

認識できない場合があった．より詳細に瞳孔径とイン

パスの関係を分析するためには，インパス状態を客観

的に確認する必要がある． 

本実験では眼球運動の一つである瞳孔径の変化を調

査対象としたが，瞬きの回数や速度，サッケード（眼球

の揺れ）についても調査することで，より詳細に「ひら

めき」やインパスを計測することが可能になると考え

られる．そうすることで，日常状況下での「ひらめき」

やインパスを検知することへの一助となる可能性があ

る． 
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概要
人と機械のインタラクションで実現が困難なことの

1つに，ターンテイキングと呼ばれる，対話やジェス
チャーにおける主従関係の自然な入れ替わりがある．
先行研究では，人どうしのダイナミクスに倣って動作
させた計算モデルが，相手の動きに応じて主従関係を
切り替えるようになっていなかったにもかかわらず，
相手が人間であるのか計算機であるのかが区別できな
くなったことが報告されている．我々は，相手とイン
タラクションする視点が三人称から一人称に変わるこ
とで，その計算モデルに違和感を持つようになるので
はないかと予想した．しかし，実験の結果，視点の違
いはその違和感に気づかせることはなく，それとは別
に，計算機が持つ主従関係に合わせやすくする効果が
あることを示唆する結果を得た．
キーワード：Turn-taking，Nonverbal communi-

cation，Human agent interaction

1. はじめに
近年，ソフトバンク社のペッパーやユニロボット社
のユニボなど，対話だけでなく，身振り手振りを交え
て人とインタラクションするロボットが身近なものと
なってきている．しかしそういったロボットは，急に
動き出したり不意に話し出したりするなど，そのイン
タラクションに違和感を覚えることが多い．
この違和感の原因はターンテイキングダイナミクス
にあると考えられる．人間どうしの場合にそのダイナ
ミクスは，対話における話し手と聞き手の入れ替わり
であったり，ジェスチャーのような視覚的なインタラ
クションでのリーダー／フォロワーの入れ替わりとし
て自然に表れる．しかし，その入れ替わりのパターン
を生成する仕組みは未だよく分かっていない．

入江ら [1, 2]はこの問題に対して，特に視覚的なイ
ンタラクションでのターンテイキングダイナミクスに
着目し，人どうしと同様のリーダー／フォロワーの切
り替えタイミングを再現する計算モデル（入江らはこ
れをターンテイキングモデルと呼んだ）を構築した．
その計算モデルと人間とのインタラクション実験を行
なった結果，実験の参加者は，その計算モデルを人間
と区別することができないことが示された．
しかし，我々はその計算モデルが，人が行う自然な

インタラクションを再現しているとは思わない．なぜ
ならその計算モデルはリーダー/フォロワーの入れ替
わるタイミングがあらかじめ決められていたからで
ある1．これを対話に置き換えれば，一方が話してい
るときに他方が話し出そうとしても，計算モデルはそ
れを一切無視することに他ならない．つまり，入江ら
の計算モデルは，相手の動きに応じてリーダー／フォ
ロワーを切り替えるようになっていないのである．こ
の意味で，我々は入江らの計算モデルを真のターンテ
イキングモデルと区別するため，Turn pre-Schedule

Model（以降 TpS モデル）と呼ぶ．
入江らの実験において，人はなぜ計算モデルとの区
別がつかなかったのだろうか？ その原因として我々
は，視点の違いに着目する．入江らの実験では，モニ
ターに映る自分と相手の球が左右に動き，三人称視点
で他者とインタラクションする．この場合，球を自分
が操作しているという自己主体感はあっても，自分の
身体の一部であるという自己所有感は得られないこと
が知られている [3]．
ここで我々は，視点を一人称にすることで自己所有
1人どうしのパターンから抽出された確率分布（一般化パレート分布）に従って，リーダー／フォロワーそれぞれの時間を事前に生成する．
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感を球の操作者に持たせることができ，それがインタ
ラクションパターンへの敏感性を上昇させることで，
TpS モデルが内包する問題に参加者が気付くように
なるのではないかと考えた．そこで本研究では，入江
らの実験環境を三人称視点から一人称視点に変更し，
TpS モデルが人間と区別されるかどうか検証するこ
とを目的とした．
2. 実験方法
2.1 実験室実験
実験では，二人の参加者が向かい合うように設置さ
れたコンピューター端末の前に座った．互いの姿が見
えないよう，両者の間には衝立が設置された．両者の
モニターの画面上には中央に相手が操作する球オブ
ジェクトが 1つ配置された．参加者は球を手元のテン
キーの 2 つのボタンで前後にのみ移動できた．ただ
し，一人称視点での操作のため，自身が操作する球を
見ることはできなかった．相手が操作する球は緑色で
表示され，相手の動作は直ちに反映されるようになっ
ていた．また，球は互いにすり抜けることができな
いようにした．これは，入江らの実験環境と同様，視
覚的動作特徴として「追う/追われる」の関係として
ターンテイキングが表出しやすくなることを狙いとし
て設定した．入江らの実験環境からの変更点として，
球が移動していることを明確にするために，球には影
をつけ，下部にレールが設置された．また，球の位置
を把握するために，レールの中央には赤い線，末端に
は水平線が引かれた．参加者は，相手のキー操作音が
聞こえないように，ノイズキャンセリングヘッドホン
（Sony 製 WH-1000XM3）を装着した．

B

A

A

B

もしくは

端末2端末1

計算機

図 1 実験環境．実際の画面上の球には，A,B の文字
は描かれない．

2.2 実験手続き
参加者は，コンピューター端末越しに簡単なゲーム
に取り組むことが説明され，最初に操作に慣れるため

の練習を行なった．参加者は 90秒を 1セッションと
して，計 15 セッションに取り組んだ．このうち，始
めの 5セッションは自由に動かすように指示され，人
どうしで行われた．これを人どうし課題と呼ぶ．この
課題では人どうしの自然な円の移動パターンを観察す
ることを狙いとした．残りの 10セッションでは相手
が人と計算機で 5回ずつランダムに入れ替わった．こ
れを人計算機判別課題と呼ぶ．この課題で参加者は，
相手が計算機になる場合には二人ともが計算機を相手
とした．また参加者は，1回のセッションが終わるた
びに，相手が人であったか，計算機であったかと同時
にそのように判断した根拠となる動作特徴を自由記
述でアンケート用紙に記述した．1セッションごとの
正解についてはフィードバックしなかった．初めの 5

セッションが終わった後で，参加者には人であるか計
算機であるかがランダムに入れ替わることが伝えられ
た．同時に参加者には，相手が人であるのか計算機で
あるのかを判断すると共に，自分が人であることを相
手に伝えようとするように指示された．計算機の入れ
替わりは 10セッションのうち 5回でランダムに行わ
れたが，その入れ替わりの頻度は参加者には伝えられ
なかった．

2.3 計算モデル
計算モデルには，入江らの研究 [1, 2] で使われた

TpSモデルを使用した．TpSモデルは，予め採取した
人どうしの軌道データから，先行研究と同様の方法で
リーダー期間・フォロワー期間を推定し2，その頻度分
布から構成した一般化パレート分布による近似確率分
布を用いて確率的にリーダー時間とフォロワー時間を
決定した．リーダー期間では，過去の人間が動かした
軌道を再現し，フォロワー期間には，相手の動きに 1.2

秒の遅れを持って追従し続けるようにした3．再現す
る軌道は，TpSモデル作成のために実施した 5ペア 10

名（男性 9名，女性 1名，平均 21.5歳，SD = 0.500）
の人どうし課題の結果から実験ごとに 1名の軌道をラ
ンダムに選択し，該当するセッション番号および期間
のデータを使用した．構成された確率分布は，三人称
視点で実施された先行研究とほぼ同様の分布になるこ
とを確認した．

2時間窓（3 秒）を設けて取り出した 2 つの軌道を時間的にずらしながら相関係数を算出し，そのずらした方向と相関係数の関係からリーダー・フォロワーを推定した．
3遅れ時間，およびリーダー／フォロワーを推定する際の時間窓は先行研究の設定に揃えた．
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2.4 実験設備
モニターは iiyama 製 ProLiteXUB2790HS を用い，
画面サイズは 597.9× 336.3[mm]（1920× 1080[pixel]）
だった．実験システムは Unityで構築した．球の前後
への移動範囲は 480[pixel]4とした．また，サンプリン
グ時間は 30[ms]とし，1サンプリング時間あたりの球
の移動距離を 6[pixel]としたため，人が操作する球の
移動は 200[pixel/sec]の等速度運動であった．

2.5 参加者
我々は上述の実験環境と手続きの中で，TpSモデル
を用いた実験を実施した．実験には，7 ペア 14 名が
参加した．その内訳は男子学生 12名，女子学生 2名
で年齢は 19 から 22 歳（平均 21.4 歳, SD = 0.895）
であった．参加者はいずれも金沢工業大学の学生であ
り，実験は全て同大学の研究室で行なわれた．
3. 結果
人は一人称視点におけるインタラクション環境にお
いて，TpS モデルを判別することができたのだろう
か．これを確認するために，人計算機判別課題の 10

セッションで，相手が人であるか計算機であるかを答
えたアンケートの正答率を一人称視点と三人称視点で
比較した（図 2．三人称視点での結果は入江ら [1]の実
験データを使用した）．
一人称視点において，相手が人だった場合と計算機
だった場合の正答率の平均はそれぞれ 0.486，0.571で
あり，ほぼチャンスレベルであった．また，三人称視
点での正答率の結果と統計的に有意な差は見られな
かった．この結果は，一人称視点においても，TpSモ
デルに対して相手が人か計算機かを識別できなかった
ことを示す．
では，識別できなかった TpS モデルには，軌道の
ダイナミクスにも違いがなかっただろうか．これを確
認するために，先行研究と同様に 2つの動作軌道の相
関係数及びリーダー比均等率による分析を行い，三人
称視点における特性と比較した．ここで，相関係数は
軌道の同調度を調べるためのものである．また，リー
ダー比均等率は先述したリーダー／フォロワー期間の
推定から，互いがリーダーを行なっていた時間の均等
度合いを計算したものである．この比率が 1に近けれ
ば，二人はリーダーを同程度の時間担っていたと推定
される．結果を図 3及び図 4に示す．

4仮想空間内の奥行き方向への移動量であり，二次元平面に射影されたレールの移動量とは異なる．

図 2 人計算機判別課題での正答率
それぞれのグラフを確認すると，三人称視点の場合
には，相手が人の場合と計算機の場合で，相関係数お
よびリーダー比均等率に違いがあったが，その違いが
一人称視点ではなくなってしまっていることがわか
る．この結果は，一人称視点になることで，ダイナミ
クスの特徴としても人と区別できないようになってい
たことがわかる．
　

図 3 相関係数による 2つの軌道の同調度
　

4. 議論
三人称と一人称の視点の違いに対して，相手が人で
あるか計算機であるかの正答率についてはどちらも
チャンスレベルに留まった．これは，参加者は一人称
視点であれば TpS モデルが持つ不備（リーダー・フォ
ロワーの切り替えが相手の動きに応じて行われない不
自然さ）に気づくのではないかとした我々の想定を支
持しないことを示す．
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図 4 リーダー比均等率

また興味深いのは，相関係数とリーダー比均等率か
ら見る一人称視点のインタラクションのダイナミクス
は，三人称視点のときとは異なり，人を相手にした場
合のダイナミクスと同じ数値を示し，区別がなくなっ
たことである．TpS モデルが，あらかじめ用意され
た確率分布に従ってリーダー・フォロワーの時間を生
成することを考えれば，一人称視点でも三人称視点で
も，計算機の動きの特徴は変わることがない．この事
実から推定されるのは，一人称視点である方が，人は
相手に合わせることが多かったのではないだろうかと
いうことである．TpS モデルは，例えば人がフォロ
ワーであるところからリーダーになろうとしても，そ
の動きに応じてフォロワーに変わることがない．この
とき一人称視点での参加者は，すぐに相手（TpSモデ
ル）に合わせてフォロワーに戻ったのではないだろう
か．リーダーからフォロワーになる場合も同様で，参
加者は結果的に計算機の切り替えに合わせる傾向が強
くなったのではないかと考えられる．
このように考えると，我々が想定した，視点の切り
替えによって得られる自己所有感の向上が，TpSモデ
ルに潜む違和感に気づかせるという考えは成立しそう
にない．なぜなら，本研究の結果は，インタラクショ
ン場面における自己所有感の向上は，相手が持つ役割
への同調圧力の上昇となって現れることを示唆してい
ると考えられるからである．これが違和感として現れ
るとすれば，それは人か計算機かの違いとしてではな
く，相手に対するやりにくさや頑固さといった印象と
してなのかもしれない．
適度なリーダーっぽさとしての自律性（相手への従
わなさ）と，フォロワーっぽさとしての相手の動作へ
の追従が示されるとき，人間はその動作ダイナミクス
だけからは相手が人間であるのか，それとも機械であ

るのかを判別できないのかもしれない．しかし，人間
のターンテイキングの自然さは，逐次的なインタラク
ションの積み上げから立ち現れる上位のルール（本研
究での課題ではリーダー／フォロワーという役割）を
暗黙的に共有しながら，それを時間と共に明示的な
ルールなしに変遷させていける点にある [4]．この現
象は，明確な目的が設定されない雑談や，子どもたち
の遊びの変遷に顕著に現れる．上位に形成されるルー
ルを実験課題として明示的に与えることは簡単である
が，それは実験者が計算機にルールを埋め込むことと
何ら変わりがなく，人工知能が抱える問題の解決には
寄与しない．本研究では，上位に形成される自律的な
ルールとその変遷に対して，違和感を明確に感じるよ
うな実験課題を構築することが今後の課題である．
5. 結論
我々は，視覚的な二者間インタラクションにおい
て，三人称と一人称の視点の違いが，インタラクショ
ンに潜む違和感への感度を上げることを予想した．特
に我々が注目したのは，ターンテイキングにおいて
リーダーとフォロワーを「相手に応じて」切り替える
仕組みの不在がもたらす違和感に気づくかどうかで
あった．
しかし，我々が実施した実験において，参加者はそ
の違和感に気づくことはなかった．また，三人称視点
と比べて，一人称視点でのダイナミクスは，同調度や
リーダー／フォロワーの時間頻度において，より人間
を相手にした場合のダイナミクスと区別がつかないも
のになった．この結果から我々は，インタラクション
における一人称視点は，相手の動きに対する違和感へ
の気づきを与えるのではなく，相手の役割に合わせる
傾向を強める働きがあるのではないかと考える．
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概要 
 

自己身体認識は自己の身体以外に対しても起こること

が報告されており、一例として仮想現実上（VR）のアバ

ターに対して自己身体認識が働くフルボディ錯覚（FBI）

がある。本実験では被験者は VR 上で医者のアバターへ

FBIした場合と遅延により FBIが阻害された場合の２条

件で作業を行った。その際のエグゼクティブ機能と性格

への影響を調査した。その結果、FBI が生起するとその

対象の象徴的な意味が引き起こされ、被験者自身の性格

や認知機能が変化する可能性が示された。 

1. 背景 

自己の身体を自分のものだと感じられるこのごくあ

たりまえの認識のことを自己身体認識と呼ぶ。自己身

体認識の基礎となる自己感として、運動主体感と身体

所有感の 2つがあると考えられている[1]。自己身体認

識は、自己の身体以外に対しても起こることが報告さ

れており、その一例がフルボディ錯覚(Full Body 

Illusion：FBI)である。例えば、ヘッドマウントディス

プレイ(HMD)などに提示された仮想現実(VR)アバター

が自分と同期して動くことによって自分の身体だと感

じられることがあげられる[2]。先行研究において被験

者にアインシュタイン（知的人物の代表例）のアバター

へ FBI を生起させたとき、エグゼクティブ機能の指標

の一つであるロンドン塔タスク[3]の成績が上昇し、さ

らに老人への潜在的差別意識が低減することが報告さ

れている[4]。さらに、類似研究として医者の白衣だと

説明された白衣を着る群と着ない群とでエグゼクティ

ブ機能の指標の一つであるStroop課題の結果を比較し

たところ、白衣を着用した参加者は、着用していない参

加者と比べエラーが約半分だったという結果が得られ、

衣服を身にまとうことでその衣服の象徴的な意味が自

分自身に引き起こされることが報告されている [5] 。

これらの先行研究から VR上でアバターに FBIを生起し

た場合、そのアバターの象徴的な意味を引き起こし、性

格や認知機能が変化することが予想される。一方でフ

ルボディ錯覚を阻害した場合の変化を調査したものは

ない。そこで本研究では、VR上で医者のアバターに FBI

を生起させた場合、また FBIを阻害するために VRアバ

ターの動作に遅延を入れた場合、被験者のエグゼクテ

ィブ機能や性格にどのような影響が与えられるのかに

ついて検討した。 

2. 実験 

２．１ 被験者 

24名の健康な男女が実験に参加した。（平均 21.28

±1.25歳,平均±標準偏差）。被験者には、実験前に実

験に関する概要および安全性の説明を行い、研究参加

同意書に署名してもらうことで参加意思を確認した。 

 

２．２ 実験機器 

被験者は HMD(HTC VIVE ,HTC,台湾)と、被験者の動

きを計測する、モーションキャプチャーデバイス(HTC 

VIVE Tracker ,HTC)を両手、腰、両足の計 5か所に

装着した。被験者に提示する仮想空間はゲームエンジ

ン(Unity）で作成した。さらに jsPsych[6]ライブラリ

を使用し、オンライン上で実行できるロンドン塔タス

クを作成した。作成するにあたりPöllänen[7]を参考

にした。 

 

２．３ 実験手順 

本実験は、セッション１とその１週間後に行うセッ

ション２からなる。セッション１で被験者は PCにて

オンライン上の実験ページにアクセスし、ロンドン塔

タスク（図１）とアンケート（TIPI-J[8]）を受け

た。 
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セッション２では、医者のイメージを想起させる目

的で、被験者は PCを用いて５分間「医者、または医

者の衣服から連想されることについてできるだけ多く

答えてください」という設問について入力した。次に

ヘッドマウント VRデバイス(HMD)とモーションキャプ

チャーデバイスを装着し、まず一般人のアバターで鏡

のみが置いてある部屋の VR映像を見ながら、被験者

自身とアバターとの違和感がなくなるように調整を行

った。調整後、VR環境に慣れてもらうという名目で、

被験者は白衣と聴診器をつけた医者アバターで、診察

室の VR映像を見ながら、映像上の診察室内にある物

（例：医療用ベッド）について三分間答えた。これに

より最終的な調整と、VRの映像内の自分が医者アバタ

ーであることが認識できているか確認した。その後 VR

上で作業を 3分間行った。作業内容は、「3秒に一個出

現する球を医者アバターの手で触って消していく」

（図２）というもので、被験者の動きに対するアバタ

ーの動きを同期させる群と遅延 500msが挿入される群

の２群にそれぞれ 12人ずつ割り当てて行った。内在

遅延は約 100msであった。作業後、被験者は HMDとモ

ーションキャプチャーデバイスを外し、パソコンにて

ロンドン塔タスクとアンケート（自己身体認識、

TIPI-J）を回答した。 

 
図１ ロンドン塔タスクの様子 

 

図２ 実験の様子 

 

２．３ 自己身体認識を測るアンケート 

セッション２の VR作業後、自己身体認識に関する

アンケートを行った。このアンケートは Kalckertら

[9]が用いた自己身体認識のアンケートを参考に本実

験の内容に合うように改良、日本語訳を行い回答させ

た。このアンケートは、「とてもそう思う（+3）」から

「まったくそう思わない（-3）」までの 7段階リッカ

－ト尺度を用いた。アンケート項目は 1～2が身体所

有感、3～4が身体所有感ダミー、5～6が運動主体

感、7～8が運動主体感ダミーであり、表 1にアンケー

ト項目を示す。 

 

表 1 アンケート項目 

身体所

有感 

1 
自分の身体を見ているかのように感

じた 

2 
アバターの身体が自分の身体である

かのように感じた 

身体所

有感 

ダミー 

3 
自分の身体がアバターに変わったか

のように感じた 

4 
二つ以上の身体を持っているかのよ

うに感じた 

運動主

体感 

5 
アバターの身体は、私の意思に従うよ

うに、思った通りに動いた 

6 
アバターの身体の動きを私がコント

ロールしているかのように感じた 

運動主

体感 

ダミー 

7 
アバターの身体が私の意志をコント

ロールしているかのように感じた 

8 
アバターの身体が私の動きをコント

ロールしているかのように感じた 

 

２．４ ロンドン塔タスク 

 セッション１、２にて 12題ずつ行ったロンドン

塔タスクについて説明する。 

図１のような画像が提示され、提示された目標状態

にするために必要な最低の移動数をキーボード入力に

て答えてもらった。左の棒は球が３つ入り、真ん中は

２つ、右は１つ入る。ボールは上のものを外さないと

下のボールを取り出すことはできないという制限があ

る。このタスクをセッション１と２では別の問題を用

意し、被験者間でカウンターバランスをとった。答え

の移動数が１から６の問題が２題ずつ、計 12題がラ

ンダム順に出題された。配点は一問につき３点で、不

正解した回数×１点減点され、合計点がスコアとな

る。 
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3. 結果 

３．１ 自己身体認識 

自己身体認識に関するアンケート項目のうち身体所

有感に関する項目の平均スコアを図 3に、運動主体感

に関する項目の平均スコアを図４に示す。エラーバー

は標準誤差を表している。 

身体所有感のスコアについて 0との t検定を行った

ところ、同期条件において有意なスコアが見られた

(t(11)= 3.39, p < 0.001；図３)。 条件間で二標本

のｔ検定を行ったところ、有意差はみられなかった

(t(22)=0.957 , p > 0.1；図３)。 

運動主体感のスコアについて 0との t検定を行った

ところ、同期条件において有意なスコアが見られた

(t(11)=12.20, p < 0.001;図４)。条件間で二標本の

ｔ検定を行ったところ、有意差が見られた(t(22)= 

2.93, p < 0.01；図４)。 

 

図３ 身体所有感のアンケートスコアの平均値 

 

図４ 運動主体感のアンケートスコアの平均値 

 

３．２ 性格特性の変化 

図 5に TIPI-J(性格検査)に関するアンケート項目の

実験前後の差の平均スコアを示す。エラーバーは標準

誤差を表している。 

 0との t検定を行ったところ、協調性の項目で同期

条件において有意に高い傾向のスコアが見られた

(t(11)= 1.99, p < 0.1；図５)。さらに開放性の項目

では同期条件において有意に高いスコアが見られた

(t(11)= 2.83, p < 0.05；図５)。そして条件間で二

標本のｔ検定を行ったところ、協調性の項目において

有意に差がみられた(t(22)= 2.22, p < 0.05；図

５)。さらに開放性の項目においても有意に差がみら

れた(t(22)= 2.86, p < 0.01；図５)。 

 

図５ 性格検査のスコア上昇値の平均値 

 

３．３ ロンドン塔タスク 

図６にロンドン塔タスクのスコア上昇度の平均値、

図７にロンドン塔タスクの各問題の一回目の回答への

反応時間の変化の平均値を示す。エラーバーは標準誤

差を表している。 

スコア上昇値の平均スコアについて 0との t検定を

行ったところ、同期条件において有意な傾向のスコア

の上昇が見られた(t(11)= 1.91, p < 0.1；図６)。条

件間で二標本のｔ検定を行ったところ、有意差はみら

れなかった (t(22)=0.210 ,p > 0.1；図６) 。 

反応時間の変化の平均スコアについて 0との t検定

を行ったところ、同期条件において有意なスコアの上

昇が見られた(t(11)= 4.10, p < 0.05；図７)。条件

間で二標本のｔ検定を行ったところ、有意差はみられ

なかった (t(22)=1.19, p > 0.1；図７) 。 
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図６ ロンドン塔タスクのスコア上昇値の平均値 

 

図７ロンドン塔タスクの反応時間の平均値 

  

4. 考察 

本研究では被験者は VR上で医者のアバターへフル

ボディ錯覚した場合と遅延によりフルボディ錯覚を阻

害された場合の２条件で作業を行った。その際のエグ

ゼクティブ機能、また性格への影響を調査した。 

自己身体認識のアンケート結果から、遅延 500msが

挿入された条件群は自己身体認識のアンケートスコア

が低く、同期条件と比べフルボディ錯覚が阻害されて

いることが確認された。これにより今まで調査されて

いなかったフルボディ錯覚を阻害した群との比較が可

能となった。次にロンドン塔タスクの結果より、医者

アバターでの VR作業後、同期条件のみエグゼクティ

ブ機能が上昇している可能性が示唆された。これは先

行研究[4]の結果と整合性がある。さらに先行研究[4]

では調査されていない、フルボディ錯覚を阻害した条

件ではエグゼクティブ機能の上昇は抑制されているこ

とが新たに示唆された。次に性格検査の結果より医者

アバターでの VR作業後、同期条件のみ開放性と協調

性の項目において性格特性の変化が起きていることが

確認できる。これにより先行研究[5]のように医者の

アバターを身にまとうことにより、被験者は医者の象

徴的な意味が引き起こされ、知性と関連のある開放性

や優しさや信頼に関連のある協調性が上昇した可能性

がある。しかし、これらの変化は医者のアバターによ

って引き起こされたものかフルボディ錯覚によって引

き起こされたものか不明確なため、今後一般人のアバ

ターで同様の実験を行い精査する必要がある。 
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概要 
Web会議システムが普及する一方でWeb会議システ

ムを利用した会話においてオンライン疲れ（Zoom 疲れ）
ともいわれるような心理的抵抗感が生じることがある．
そこで，本研究では「初対面同士」の参加者グループ
によるオンラインコミュニケーションを想定し，「カメ
ラ（顔映像）のオン/オフ」による対話・会話の質的変
化と心理的抵抗感の違いを検討した． 
 
キーワード：オンラインコミュニケーション，初対面，
カメラ機能 

1. はじめに 

日本は 2020 年現在，新型コロナウイルス対策として

外出自粛が推奨されている．社会人は在宅勤務，大学

生を初めとする学生もオンラインで講義を受ける機会

が増えてきている．東京都 [1]は，テレワーク導入率に

関して都内企業 1 万社に対するアンケートを実施した．

調査の結果，2019 年 12 月の段階では平均 15.7％の社

員がテレワーク実施していたが，2020 年 4 月には，そ

の約 2.5 倍の平均 49.1％と，テレワークを実施する社

員が大幅に増加していることが分かった． 

また，外出自粛に伴い 2020 年度の就職活動では，オ

ンラインを活用した選考が積極的に活用された．選考

では，企業側と就活生による面接，さらに就活生同士

によるグループディスカッションやグループワークな

ど，初対面でのオンラインコミュニケーションが行わ

れる．2020 年 5 月において，グループディスカッショ

ンの Web での実施率は 10.9%，グループワークは 3.3%

であった [2]．このように，Web 会議システムを用い

たコミュニケーションやディスカッションの機会が急

増し，日常的に行われるようになった．また，初対面

同士のオンラインコミュニケーションもまだ数自体は

少ないものの行われ始めていることがわかった． 

オンラインコミュニケーションで利用されるツール

としては Zoom や Google Meet，Webex Meetings などの

Web 会議システムが挙げられる．オンラインコミュニ

ケーションの観点からのWeb会議システムの特徴とし

て，参加者の「音声」「映像」による「リアルタイム」

のコミュニケーションであることが挙げられる．これ

らの特徴から，Web 会議システムによるオンラインコ

ミュニケーションは，対面形式のコミュニケーション

と比較的近いと考えられる．石川[3]は円滑なオンライ

ンコミュニケーションを実現するためには対人関係に

関わる様々なスキルの影響について考慮する必要があ

ると主張した．特に，社会的スキルが高い場合，オン

ラインコミュニケーションスキルも高くなる傾向がみ

られることを明らかにした [4]． 

その一方で，Web 会議システムを利用した会話にお

いて，オンライン疲れ（Zoom 疲れ）ともいわれるよう

な心理的抵抗感が生じることがある．心理的抵抗感に

影響を与えるものの 1 つとして「映像メディア」の使

い方が挙げられる．大石ら[5]は、初対面の人と会話す

る時，通常のテレビ電話と白黒線画の TV 電話ではど

ちらがどの程度，相手の顔を見ることに恥ずかしさを

感じるかという調査を行った．その結果，TV 電話では

映像が鮮明すぎるためありのまま見られているという

心理状態から緊張感や恥ずかしさが生まれ，相手の顔

や目が見づらいということが考えられると示した．こ

のことは，参加者同士の関係性（例えば、初対面など）

や，映像メディアの形式（例えば，カメラ映像の有無

など）が影響していることを意味している．本研究で

はこれらの条件と対話における心理的抵抗感の関係性

について明らかにする． 

 

2. 目的 

「初対面同士」の参加者グループによるオンライン

コミュニケーションを想定し，「カメラ（顔映像）のオ

2021年度日本認知科学会第38回大会 P2-65

766



ン/オフ」の違いを検討する．そこで，対話分析にも用

いられる課題の一つである「地図課題」を利用し，オ

ンラインミーティングによる協調問題解決の実験を行

う．課題実施中の「カメラ（顔映像）のオン/オフ」に

よる結果の差異と対話・会話の質的変化，心理的抵抗

感の違いを検討する．  

3. 実験 

3.1. 方法 

実験参加者 

実験参加者として大学生 9 名が参加した．また，実

験協力者として実験参加者と初対面である情報系学科

の大学生 1 名が全参加者に対する共通の対話相手とし

て実験に参加した．  

実験計画 

1 要因 3 水準参加者間計画で実施する．カメラ機能

（顔映像）の有無を要因として，両者ともカメラがオ

ン（お互いに顔が見られる）の「オン/オン条件」．両

者ともカメラがオフ（お互いに顔が見られない）の「オ

フ/オフ条件」．両者のうち実験参加者のみ，カメラが

オン（協力者は参加者の顔を見られるが，逆に参加者

は協力者の顔が見られない）の「オン/オフ条件」の 3

水準を設ける． 各水準への割り当ては「オン/オン条

件：3 名」，「オン/オフ条件：3 名」，「オフ/オフ条件：3

名」とした． 

実験環境 

協力者及び参加者はヘッドフォンを装着し，Webex 

Teamsを用いてビデオ通話を行った．ノートPC上では，

対話用のWebex Teamsと課題実施のためWindowsペイ

ントツールの 2 つのアプリケーションを同時に用いる

こととした．ノート PC 画面において左 7 割に Webex 

Teams ，右 3 割に Windows のペイントツールが表示さ

れるよう，各アプリのウィンドウの大きさを設定した．

また，主観評価（アンケート）は PC 上で Google Form

を用いて回答を行ってもらった． 

材料 

本実験においてグループワークの課題として用いる

地図課題を作成した．地図課題とは目標物と経路の描

かれた地図を持つ話者（情報提供者）が目標物のみ描

かれた地図を持つ話者（情報追随者）に対してルート

を教えるという課題である[6]．この課題は両者の地図

が異なっているため，地図に関する情報を交換する必

要がある．よって，話者の交代が適度に生じ，会話が

活発化する．また，課題の難易度が高いため記録状況

にありながらも会話が自発的なものになりやすいとい

った特徴がある．図 1 に作成した地図課題の例を示す． 

  

 

図 1 作成した地図課題の例 

（左：情報提供者側の図／右：情報追随者側の図） 

 

主観評価（アンケート）は「シャイネスの測定」「オ

ンラインコミュニケーションの経験」「グループワーク

に対する主観評価」「対話における心理的抵抗感」によ

って構成されている．なお，「シャイネスの測定」は桜

井・桜井[7]が作成した Jones and Russell のシャイネス

尺度の日本語版を用いて行う． 

手続き 

実験は，実験説明，実験環境準備，課題実践 1，フ

ィードバック，主観評価（アンケート 1），課題実践 2

（フィードバックの結果に応じて変化），主観評価（ア

ンケート 2）の手順で行った． 

実験説明及び準備では実験の流れや日本語地図課題

の説明と注意事項について説明を行った．注意事項と

しては，第一に，両者の地図に含まれる目標物につい

てそれぞれ異なっていることを教示した．第二に，課

題に取り組む際，最初にお互いの地図に表示されてい

る目標物をすべて読み上げて確認するなど，はじめか

ら完全に情報共有する（両者の地図を一致させる）こ

とを禁ずる旨を伝えた．また，時間制限に関しては予

備実験の結果から 25 分に設定した．さらに、カメラ機

能の条件もここで設定した． 

実験環境準備では参加者及び協力者の PC 上の画面

設定や Webex Teams の接続を行った． 

課題実践 1 では協力者の方に情報提供者役，参加者

の方に情報追随者役を依頼した．協力者の方には
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Webex Teams を繋ぎながらペイントツール上に表示さ

せた地図を説明してもらい，参加者の方には Webex 

Teams を繋ぎながらペイントツール上に表示させた地

図に経路を描きこんでもらった．地図を描き終えたタ

イミングで声をかけてもらいフィードバックを行った． 

主観評価（アンケート 1）では PC 上で Google Form

を用いて回答を行ってもらった． 

課題実践 2 はフィードバックの結果が不正解の場合

に発生して地図が完成したタイミングで課題を提出し

てもらい，正解なら終了した．不正解なら再度課題実

践に戻ってもらい，正解するか時間制限が来るまで課

題に取り組んでもらった． 

主観評価（アンケート 2）では PC 上で Google Form

を用いて回答を行ってもらった． 

3.2. 仮説 

参加者にとって「自分の顔画像が見られること」お

よび「相手の顔画像がみられないこと」が対話におけ

る心理的抵抗感を高める要因になると考えられる．そ

のため，「オン/オフ条件」「オン/オン条件」「オフ/オフ

条件」の順に心理的抵抗感が高まり，それとともに課

題の遂行が難しくなると考えられる． 

3.3. 結果 

まず，表 1 に 23 の設問に対する 5 段階評価の結果に

基づき求めた各参加者のシャイネス得点を表 1 に示す． 

 

表 1 各参加者のシャイネス得点 

条件 参加者 シャイネス得点 

オン/オン 

条件 

参加者A 101 

参加者B 83 

参加者C 53 

オフ/オフ 

条件 

参加者D 65 

参加者E 41 

参加者 F 56 

オン/オフ 

条件 

参加者G 50 

参加者H 51 

参加者 I 56 

 

桜井・桜井[7]の調査結果では，シャイネスの平均得

点は 57.19 であったが，参加者 A 以外のシャイネス得

点は桜井らの結果に近かった．参加者 A は，シャイネ

ス得点が高く，課題の結果及び主観的評価に影響を与

える可能性を考慮し，参加者 A の回答結果を除外し，

分析を行った． 

次に，各水準のグループワーク課題の達成度を示す． 

オン/オン条件に割り当てられた参加者のうち，参加者

B は 14 分 31 秒，参加者 C は 17 分 14 秒で正しい経路

を導き出した（図 2）． 

 

 

図 2 オン/オン条件の結果 

（左：参加者B / 右：参加者 C） 

 

オン/オフ条件に割り当てられた 3 名の参加者のうち，

1 名（参加者 D）のみフィードバックの手続きが発生

した．参加者 D は開始 11 分 11 秒で一度フィードバッ

クを行い，その後，2 分 16 秒（開始 13 分 27 秒）で正

しい経路を導き出した（図 3）．残りの参加者 E が 20

分 2 秒，参加者 F が 9 分 19 秒で正しい経路を導き出し

た（図 4）． 

 

 
図 3 参加者D の結果 

（左：フィードバック時 / 右：正解時） 
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図 4 オン/オフ条件の結果 

（左：参加者E / 右：参加者 F） 

 

オフ/オフ条件では参加者 G，参加者 H，参加者 I の

うち，参加者G が 12 分 56 秒，参加者H が 12 分 48 秒，

参加者Iが15分2秒で正解の経路を導き出した（図5）． 

 

 

図 5 オフ/オフ条件の結果 

（左：参加者G / 中央：参加者 H / 右：参加者 I） 

 

各条件の平均解答時間を表 2 に示す．各条件の平均

解答時間について 1 要因分散分析を行ったところ有意

差は確認できなかった． 

 

表 2 各条件の平均解答時間 

 オン/オン

条件 

オフ/オフ

条件 

オン/オフ

条件 

平均解答時間 

標準偏差 

15 分 53 秒 

1 分 22 秒 

13 分 43 秒 

4 分 23 秒 

13 分 35 秒 

1 分 1 秒 

 

最後に，対話における心理的抵抗感の各設問につい

て各条件の平均値を図 6 に示す． 

 

 

図 6 対話における心理的抵抗感に関する主観評価 

 

対話における心理的抵抗感のそれぞれの項目におい

て 1 要因分散分析を行った結果，「与えられた対話状況

は話しやすかった」という項目で有意差を確認するこ

とができた（F(2,5)=9.60, p<.05）．また，HSD 法による

多重比較を行った結果，オン/オン条件とオフ/オフ条と

比較してオン/オフ条件の心理的抵抗感が高いことが

明らかとなった（MSe=0.37, p<.05）．また，「普段通り

の感じで話せた」という項目においても有意差を確認

することができた（F(2,5)=4.06, p<.10）． 

4. まとめ 

本研究では「初対面同士」の参加者グループによる

オンラインコミュニケーションを想定し，「カメラ（顔

映像）のオン/オフ」による対話・会話の質的変化と心

理的抵抗感の違いを検討することを目的とした．そこ

でカメラ（顔映像）映像の条件として，「オン/オン条

件」，「オフ/オフ条件」，「オン/オフ条件」を設定し，カ

メラ映像の条件が「オン/オフ条件」，「オン/オン条件」，

「オフ/オフ条件」の順に心理的抵抗感が高まり，課題

の遂行が難しくなると予想した．その結果，相手の顔

は見えないが，自分の顔は相手に見えている（オン/オ

フ条件）」という状況で，オンライン対話に対する心理

的抵抗感が高くなることが明らかとなった．考えられ

る理由としては一方的に顔映像が見られている状況に

よって心理的負荷が発生したことが挙げられる．初対

面同士のオンラインでの対話において相手に顔を見せ

るということは匿名性の一部を捨てることであり，心

理的負荷が発生する原因の一つであると考えられる．

また，相手の顔が見えるということは自分の行動に対

して相手がどのような反応を示しているかという情報

が得られる安心感に繋がると考えられる．オン/オフ条

件では相手に顔を見せることによる心理的負荷と相手
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の顔が見えないことによって反応が伺えない不安感が

今回の結果に関係していると考えられる．他方，課題

遂行の結果として解答時間や主観的評価では条件間に

差が見られなかった．今後，対話内容の分析を進めて

いくことにより，カメラ機能のオン/オフによりコミュ

ニケーションに質的な変化が現れるかを確認する．将

来的には，Web 会議システムを用いたオンラインコミ

ュニケーションに対して心理的抵抗感を軽減し，円滑

に対話や会話を行うための支援方法の開発が期待され

る． 

付記 

本論分の一部は，2020 年度教育情報システム学会学

生研究発表会（2021 年 3 月 8 日 オンライン）にて報

告いたしました． 
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概要 
日本舞踊の評価において専門性がどのように反映され

るのかを明らかにするため感性評価実験を行い，評価構
造の違いを検討した．実験参加者ごとの回答から探索的
因子分析を行い．抽出された因子の違いを確認した． 

家元にのみ拡散性という因子が抽出された．また専門
家と非専門家で空間を連想させる項目において，一緒に
因子に含まれる項目に違いがあったことから専門性の有
無によって，評価構造の違いはあると考えられる． 
 
キーワード：日本舞踊, 評価構造, 専門性 

1. はじめに 

1-1. 背景 

舞踊や舞踏には，日本舞踊やバレエなどの芸術と分類
されるものと，フィギュアスケートや空手などのスポー
ツと分類されるものがある．芸術とスポーツは評価にお
いて大きな違いがある．芸術においては，コンクールの
ような場面で評価が行われているが，競うことが本質に
ない舞踊や舞踏も多く，その場合には評価基準が明確に
されず，また評価が定量化されることも少ない．評価者
による評価は，ある意味主観的なものと言える．一方で，
スポーツにおける評価は，明確な基準に基づいており，
その結果も定量化されている場合が多い．スポーツにお
ける評価の構造は階層的で，総合的な評価はその下にい
くつかの下位構造(以降，評価軸と呼ぶ)を持つ．総合的な
評価を理解するためには，どのような評価軸がいくつあ
るのか，さらには，それらの軸が総合的評価にどの程度
寄与しているのかが重要である．例えば，空手の形の評
価においては，技術点(正しい形ができているのか)と競技
点(力動性やスピードなど，効果的に技が出せているのか)

の 2 つの評価軸がある．総合的評価は，技術点の合計を
70%，競技点の合計を 30%にした数値の合計として算出
する．また，社交ダンスの評価は，ポイチャー(正しい姿
勢で踊れているのか)，ムーブメント(移動量，滑らかに動
けているのか)，ミュージック(リズム取り，曲に対して正
確に動きを合わせているのか)の 3つの評価軸がある．こ
れらの評価軸が総合的な評価に寄与する程度は，演技を
行う曲や試合のレベルによって，変化し，重視されてい
る評価軸において高い評価を得ることで，総合的な評価
をより高いものにすることができる．このようにスポー
ツによって評価構造や評価軸において違いはあるものの，
評価軸と総合的な評価においてそれらの評価軸がどの程
度寄与しているのかを明らかにすることで，評価を理解
することができる．指導場面において，評価の内容が明
確になっているスポーツの舞踊や舞踏は評価につながる

重要な評価軸や苦手としている評価軸に絞って，効率的
な指導も可能となる．一方で，評価の内容が明確になっ
ていない芸術の舞踊や舞踏はそのような効率的な指導を
行うことは難しいと考えられる． 

1-2. 関連する先行研究 

舞踊に関連する先行研究として，評価基準が明確では
ないカチャーシーという舞踊を対象に，SD法による感性
評価実験を行い，主成分分析によって抽出された因子を
評価軸とし，カチャーシーの評価は 3 つの軸（優美性，
明朗性，力動性）によって行われていることを明らかに
した[1]． 

身体表現において，関節位置のみ抽出した光点源映像
とビデオ映像で感性評価実験を実施し，関節位置のみの
光点源映像においても，評価者は感情を汲み取って評価
が行われていると考察がされている[2]． 

本研究で取り上げる日本舞踊においても，先行研究が
行われている．日本舞踊において 7 つの要素（「寂しい」
「楽しい」「鋭い」「厳かな」「流れるような」「躍動的な」
「さりげない」）に対応する振りを演じ，その映像から日
本舞踊未経験者が感じ取るイメージについて感性評価実
験によって検討を行った[3]．[3]では，日本舞踊の未経験
者において，動きのイメージを汲み取って評価を行って
いると示唆された． 

1-3. 目的 

ここまでで示したように，芸術としての舞踊や舞踏に
おいて，指導や評価を行っている専門家が有している評
価構造を明らかにすることは，指導の効率化に寄与する
と考えられる．また，その方法として身体の関節位置を
抽出した映像に対する感性評価法は有用に思える． 

本研究では，日本舞踊のある流派を取り上げ，感性評
価実験で得られたデータを因子分析することで，日本舞
踊の専門家が有する評価構造を明らかにすることが目的
である．総合的評価には，演目に対する理解や情感，音
楽との調和など様々な要素が影響していると考えられる
が，本実験では，評価の対象を身体の動きに注目し，専
門性の有無が身体の動きの評価における評価構造に影響
を与えるのかを調べることとした． 

2. 方法 

2-1. 実験参加者 

本実験は，石川県の大学または大学院に通う学生 13名
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(以降、非専門家と呼ぶ)と日本舞踊の扇流の家元 1 名(以
降、専門家と呼ぶ）を対象に実施した． 

2-2. 刺激 

扇流の家元1名(実験参加者と同一人物)とその弟子7名
の 8名の演技者に 1名ずつ淀の川瀬という演目を踊って
もらい，その様子を正面から撮影した．録画した動画の
映像のみを使用し，映像を 30秒ごとに分割した．分割し
た動画からOpenPose[4][5]を用いて，演技者の関節位置を
抽出し，8名の演技者から56個のBone映像を作成した．
演目の最後のパートは演技者が静止しているだけの動画
であるため，評価が困難であると考えられることから除
外し，48 個の Bone 映像を刺激動画として用いた．
OpenPoseで関節位置を抽出したBoneを図 1に示す． 

2-3. 実験環境 

Htmlによって実験webサイトと作成し，実験webサイ
トでは Bone 映像の閲覧とその動画についての評価を行
ってもらうアンケートの回答をできるようにした．また，
自作の php スクリプトで評価結果の保存した．実験参加
者には，実験 webサイトから動画の閲覧と感性評価実験
を行ってもらった．そのため，本実験では刺激動画の閲
覧と動画に対するアンケートの回答を行うために実験参
加者が所持しているパーソナルコンピューターを使用し
た． 

2-4. 手続き 

本実験はオンラインで実施した．実験参加者には実験
web サイトから刺激動画と感性評価項目が記載されてい
る webページにアクセスし，刺激動画の閲覧と，閲覧し
た動画について，感性評価項目の 38項目に 5段階評価(1.

当てはまる~5.当てはまらない)で回答してもらった．本実
験で用いた感性評価項目は[2]と同じものだった．48本の
刺激動画を 3 日に分けて実施してもらった．実験開始の
前に実験参加者に刺激動画の閲覧方法と刺激動画を閲覧
して感じたことをアンケートに回答するように教示を行
った．本実験で用いた感性評価項目を表 1に示す． 

 

図1-a OpenPoseで関節位置を抽出したBone映像 

 

図1-b OpenPoseで関節位置を抽出したBone映像 

 

図1-c OpenPoseで関節位置を抽出したBone映像 

表1 本実験で用いた感性評価項目 

 

1.楽しい 2.寂しい

3.鋭い 4.厳かな

5.躍動的な 6.流れるような

7.自然な 8.尖った

9.丸い 10.鈍い

11.迫力のある 12.迫力のない

13.強い 14.弱い

15.曲線的 16.直線的

17.メリハリのある 18.平坦な

19.緊張している 20.弛緩している

21.加速的 22.減速的

23.広い 24.狭い

25.拡がっていく 26.縮んでいく

27.横の 28.縦の

29.高い 30.低い

31.規則的な 32.不規則な

33.均等な 34.不均等な

35.複雑な 36.シンプルな

37.対称的 38.非対称的
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3. 結果 

3-1.データ処理 

実験参加者ごとに表 1 で，各項目に付けられている項
目番号の偶数の項目を削除した．反対語を含む場合，項
目間の相関が高いことが多い．また評価項目数に対して，
刺激動画数が十分でなく，分析が収束しないことが多い
という 2 点から，反対語のうち一方だけをデータとして
用いることとした．その後に項目間の相関係数を算出し，
相関係数が 0.8以上の項目があった場合は，項目番号の小
さいものを残し，項目番号の大きい項目は削除した． 

3-2.探索的因子分析結果 

実験参加者ごとに探索的因子分析を行った．因子数は
ガットマン基準によって決定し，因子の抽出には最尤法
を用い，プロマックス回転を行った．その結果，2因子以
上抽出された実験参加者は 3名のみであった．うち 1名
が専門家であり，2 名が非専門家であった(以降，因子が
抽出された非専門家を非専門家Aと非専門家Bと呼ぶ)． 
専門家の探索的因子分析の結果を表 2 に示す．専門家

からは 3因子が抽出された．第 1因子には，「緊張してい
る(-)」「自然な」「楽しい「高い(-)」などが含まれている．
空間や滑らかさを連想させる項目が多く含まれているこ
とから子の因子を流動性と命名した．第 2因子には，「迫
力のある」「強い」「鋭い」「躍動的」が含まれ，力動性と
命名した．第 3因子には，「規則的な(-)」「加速的」「均等
な(-)」が含まれ，拡散性と命名した． 

各因子得点の正と負の両極で大きな値をとった 5 本の
動画でパートまたは演技者によるまとまりの有無を調べ
た．専門家の刺激動画ごとの因子得点を横軸に第 1 因子
の得点，縦軸に第 2因子の得点を取った空間（図 3）およ
び，横軸に第 2因子の得点，縦軸に第 3因子の得点を取
った空間（図 4）をプロットした．第 1因子の正の方向で
大きい値をとった 5本の動画のうち 3本が演技者 Fの演
技であった．また負の方向で大きな値をとった 5 本のう
ち 5本が演技者Hであった．第 2因子の負の方向で大き
な値をとった5本の動画のうち3本が演技者Hであった．
第 3因子の負の方向で大きな値をとった 5本の動画のう
ち 3本が演技者Hであった． 

非専門家Aの探索的因子分析の結果を表 3に示す．第
1因子には，「強い」「迫力のある」「鋭い」「楽しい」など
が含まれている．「強い」「迫力のある」などの力動的を
連想せる項目と「広い」「拡がっていく」などの広い空間
を連想させる項目が含まれていることから，動きの大き
さと命名した．第2因子には，「自然な」「丸い」「緊張し
ている(-)」「曲線的」などが含まれ，滑らかさと命名した．
第 3因子には，「均等な」「対称的」「規則的な」が含まれ，
均等性と命名した． 

各因子得点の正と負の両極で大きな値をとった 5 本の
動画でパートまたは演技者によるまとまりの有無を調べ
た．非専門家 A の刺激動画ごとの因子得点を横軸に第 1

因子の得点，縦軸に第 2因子の得点を取った空間（図 4）
および，横軸に第 2因子の得点，縦軸に第 3因子の得点
を取った空間（図 5）をプロットした．第 1因子の負の方
向で大きい値をとった 5本の動画のうち 3本が演技者 H

の演技であった．第 2 因子では正と負の両極で大きな値
をとった 5本動画のうち 3本以上同じ演技者またはパー

トはなかった．第 3因子の負の方向で大きい値をとった5

本の動画のうち 3本が演技者Hの演技であった． 

非専門家Bの探索的因子分析の結果を表 4に示す．第
1因子には，「加速的」「高い」「強い」「複雑な」などが含
まれている．「強い」「迫力のある」の力動性を連想させ
る項目と「高い」「広い」「拡がっていく」の広い空間を
連想させる項目が含まれていることから，動きの大きさ
と命名した．第 2 因子には，「躍動的な」「楽しい」が含
まれ，快活性と命名した．第 3 因子には，「均等な」「規
則的な」「自然な」が含まれ，均等性と命名した．第4因
子には，「横の」「丸い」「曲線的」「緊張している」が含
まれ，滑らかさと命名した． 

各因子得点の正と負の両極で大きな値をとった 5 本の
動画でパートまたは演技者によるまとまりの有無を調べ
た．非専門家 B の刺激動画ごとの因子得点を横軸に第 1

因子の得点，縦軸に第 2因子の得点を取った空間（図 6）
および，横軸に第 3因子の得点，縦軸に第 4因子の得点
を取った空間（図 7）をプロットした．第 1因子の負の方
向で大きな値をとった 5 本の動画のうち 3 本がパート 1

の演技であった．第 2 因子では正と負の両極で大きな値
をとった 5本動画のうち 3本以上同じ演技者またはパー
トはなかった．第 3因子の正の方向で大きな値をとった5

本の動画のうち 3本が演技者Fの演技であった． 

表2 専門家の探索的因子分析結果 

 

Factor1 Factor2 Factor3

流動性 力動性 拡散性

緊張している -0.87 0.04 0.14

自然な 0.83 -0.05 -0.22

楽しい 0.61 0.50 0.19

高い -0.60 0.14 0.21

拡がっていく 0.54 0.28 -0.15

対称的 0.45 -0.01 -0.33

複雑な 0.45 0.31 0.04

迫力のある -0.39 1.06 -0.20

強い 0.10 0.83 0.25

鋭い 0.25 0.59 0.14

躍動的な 0.32 0.54 -0.14

規則的な 0.17 0.18 -0.73

加速的 -0.18 0.39 0.69

均等な 0.14 0.38 -0.46

寄与率 0.27 0.25 0.14

累積寄与率 0.27 0.52 0.67
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図2 専門家の第1因子と第2因子の因子得点散布図 

図3 専門家の第2因子と第3因子の因子得点散布図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表3 非専門家A探索的因子分析結果 

 

図4 非専門家Aの第1因子と第2因子の因子得点 

散布図 
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動きの大きさ 滑らかさ 均等性
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図5 非専門家Aの第2因子と第3因子の因子得点 

散布図 

表4 非専門家B探索的因子分析 

 

図6 非専門家Bの第1因子と第2因子の因子得点 

散布図 

図7 非専門家Bの第3因子と第4因子の因子得点 

散布図 
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動きに絞り，専門性の有無で動きの評価における評価構
造に影響を与えるのかを明らかにすることを目的として
行った． 

専門家 1名と非専門家 13名の計 14名に感性評価実験
を行い，回答を元に探索的因子分析を行ったが，非専門
家は 2 人しか適切に因子が抽出されなかった．非専門家
にとって，本実験で用いた刺激（30秒ごとに区切られた
Bone映像）で日本舞踊を評価することは困難であり，特
定の基準によって，一貫した評価を行うことができない
実験参加者が多かったと考えられる． 
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専門家の回答からは 3つの因子が抽出された．第 1因
子は流動性，第 2因子は力動性，第 3因子は拡散性であ
った．非専門家Aの回答からも3つの因子が抽出された．
第 1因子は動きの大きさ，第 2因子は滑らかさ，第 3因
子は均等性であった．非専門家Bの回答からは 4つの因
子が抽出された．第 1因子は動きの大きさ，第 2因子は
快活性，第 3因子は均等性，第 4因子は滑らかさであっ
た． 

専門家と非専門家の「強い」「迫力のある」などの力動
性を連想させる項目が含まれる因子について，専門家は
力動性を連想される項目だけだったのに対し，非専門家
は力動性を連想させる項目だけでなく「広い」「拡がって
いく」と空間の大きさを連想させる項目も含まれていた．
一方で，専門家と非専門家の滑らかさを連想させる項目
が多く含まれる因子について，専門家は滑らかさを連想
させる項目だけでなく，空間の大きさを連想させる項目
も含まれていたことに対し，非専門家の因子では滑らか
さを連想させる項目や「丸い」「曲線的」など滑らかな形
状を連想させる項目が大半を占めていた．専門家と非専
門家で，空間の大きさが結びついている評価軸に違いが
あると思われる．このことから，空間表現において専門
家は動きの滑らかさから評価を行い，非専門家では動き
の大きさや力強さから評価を行っている可能性が考えら
れる． 

因子得点において，専門家は全ての評価軸の負の方向
で演技者Hの演技が高い得点を取る傾向があった．演技
者Hは専門家自身であったことから，顔や体系が分から
ないBone映像であっても，自身の演目と認識することが
可能であったと考えられ，極端に負の方向に演技者Hの
演目が集まっていた第 1 因子においては意識的に有して
いる評価軸の可能性がある． 

非専門家Aの因子得点においても，第 1因子と第 3因
子において，演技者Hの演技が負の方向でまとまってい
た．非専門家AはBone動画であっても，第1因子と第 3

因子の負の方向で高い評価を行ったことから，熟練者の
演技を判別できたと考えられる．今後実験に用いた映像
の動作解析の行い，専門家と非専門家Aで類似している
力動性の因子と深い関係を持つ身体運動を明らかにする
ことで，専門家と非専門家が感じる力動性の違いや，共
通点を明らかにすることができる可能性がある． 

本実験では，専門家，非専門家で感性評価実験を行っ
た．専門家と非専門家で抽出された因子に違いがあった
ため，専門性の有無によって動きの評価軸に違いがある
と考えられる．今後の課題として，日本舞踊の経験者に
評価者として実験参加してもらい専門性を有する度合に
よって，どのように評価構造が変化していくのか調査す
る必要がある．また，スポーツや他の流派の舞踊や舞踏
の評価の専門家にも実験に参加してもらい，分野ごとの
評価構造の比較を行うことで，日本舞踊の特有の評価構
造を明らかにすることである． 
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漫画読解過程の分析： 

二次創作者はどのように漫画を読んでいるのか1 
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概要 
人はどのように漫画を読むのか，そのプロセスを明

らかにしていくための一つの方法として，「異なる目的
のために異なる読み方をしている」個々の読者間での
比較がある．本研究はその一例として，二次創作経験者
とそうではない一般読者との間で，読み過程の比較検
討を行った．その結果，漫画に対する読みの量的な相
違，ならびにその結果としての記憶成績の相違等が示
された．また読み過程における発話内容の分析から，そ
こで行われている読み過程について，考察を行った． 
 
キーワード：漫画の読み(reading process of Manga/ comic), 

熟達者(expert)，発話思考法(thinking aloud method)，追求
者-満足者尺度 

1. はじめに 

漫画は絵とテキストの複合モダリティであり，その

読解には高次の認知処理が関与している．またその読

解過程には個人差もあると考えられ（和田，2020），特

に吉田（2014）が述べるように漫画に対する態度が，読

む行動に大きな影響を与えている可能性は大きい．ま

たそうした個人差を明らかにすることで，本来，人が漫

画を読む際に行いうる「読む過程」についてより広い視

野からとらえ，あらたな読み・理解過程モデルを構築し

ていく入り口となりうる． 

そこで本研究では，漫画に対し強い肯定的な態度を

有し，漫画等の原作作品から二次的な世界構築を行う

二次創作者に着目し，二次創作経験の関与が漫画読解

過程にどのような影響を与えているのかを，探索的に

検討した．また一般的に二次創作者の行動特性から，追

求者的態度が強い可能性が考えられることから，対照

群である一般読者群において追求者と満足者の 2 群を

設けて 3 群間の比較を行った． 

 
1 本研究は，荒井はつねの 2020 年度筑波大学人間学群心理学類卒業研究「漫画読解過程の分析 ― 二

次創作経験の違いを通して ―」として提出されたものに基づいている． 

2. 予備調査 

二次創作者はいわゆる「腐女子」と呼ばれることに代

表されるように，女性の割合が多い（相田，2004）．そ

のため，本研究では調査対象者を女性に限定し，女性大

学生を対象に予備調査を行った． 

予備調査は，スノーボールサンプリング方式により

調査を依頼した若年成人女性 94 名を対象として，

Google フォームを用いた個別自記入形式で実施した。

漫画に対する追求者的態度の測定は，磯部ら（2008）に

よる日本語版後悔―追求尺度の追求尺度のみを用い，

対象物を漫画に関連する内容に変更して，質問を構成

した。 

二次創作経験者であると回答した 25 名，非二次創作

経験者と回答した 69 名について，追求者尺度得点を比

較したところ，磯部ら（2008）の日本語版後悔―追求尺

度における追求１（情報取得行動）および追及２（情報

精査行動）のいずれにおいても，二次創作経験の有無に

よる違いは見られなかった（t(92)=1.56, p=.122；t(92)=0.29, 

p=.773）。そこで，非二次創作経験者についてのみ，追

及１および追及２における両得点が平均値より高かっ

た人を追求者群，どちらも低かった人を満足者群とし

て群分けを行い，二次創作者群に加えた 3 群について

実験を行った。 

併せて情報を収集した使用題材に関する接触経験に

関する情報，すなわち人気漫画 16 作品に対する認知度

および理解度，二次創作経験者による 16 作品への二次

創作経験の有無を勘案し，本実験では「ナルト -

NARUTO-」（岸本斉史，集英社：雑誌連載は 1999～2014

年）を使用することとした。 
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3. 方法 

参加者と２つの実験方法  

予備調査の結果から，二次創作者 9 名，非二次創作

者 14 名（内，追求者 7 名，満足者 7 名）に参加を依頼

した．実験は新型コロナウィルス感染状況により，対面

(実験 1)あるいは遠隔会議システム(zoom を利用：実験

2)を利用して行われたが，両実験での実施に本質的な，

大きな差異は見られなかったため，本報告では二つの

実験をまとめた形で結果を報告する．具体的には，対面

による実験１では，二次創作群 6 名，非二次創作群追

求者 3 名、満足者 5 名，遠隔実験による実験２では，

二次創作群 3 名，非二次創作群追求者 4 名、満足者 2

名が実験に参加した． 

実験材料 本実験では，参加者は発話思考を行いなが

ら，漫画１篇を読むため，ナルト-NARUTO- 311 話「あ

だ名」（見開き 8 ページ）をタブレットもしくは画面上

で読めるよう，準備した．ページ送り，ページ戻りはア

イコンのクリックにより自由に実施できるように設定

したた．また本篇の前には，主要な登場人物の紹介ペー

ジを 0 ページ目として提示した． 

手続き 遠隔会議システムを利用した実験においては，

実験者もオンライン上で参加するライブ方式での形で

個別に行われた．対面実験も個別に実施された． 

参加者は発話思考の教示・練習を行ったのち，漫画１

篇をタブレットコンピュータ(実験1)もしくは遠隔通信

システムの画面上(実験2)で読むよう求められた．まず，

課題１として，「普段のペースで漫画を読むよう」求め，

ページを戻ることも可能であった．続いて課題２では，

１ページごとに発話する内容がなくなるまで「読みな

がら考えたことについて全て発話するよう」求められ

た．課題２終了後，課題に関する質問紙調査および再生

課題（タイトル，内容に関する自由再生）・再認課題（セ

リフ，コマについて８問，旧項目 50％）を実施した． 

 実験はおよそ 1 時間で終了した． 

4. 結果 

実験後の質問紙調査から，使用題材に対する知識の

有無，面白さやわかりやすさ，課題遂行の難しさ等の評

価については，群間の有意な差は見られなかった．発話

困難度については，課題２において対面実験群が web

実験群よりも発話を難しく感じた傾向が見られた

（U=37.0, p=.092）．実験者が同一空間に存在することに

よる影響が関与しているものと考えられた． 

実験後の再生課題では，タイトルの正答率には明確

な差はなかった（二次創作群.44，追求者群.86，満足

者群.29）ものの，内容に関する自由記述の長さ（文節

数）は，二次創作群が満足者群よりも多かった（二次

創作群 65.33，追求者群 51.71，満足者群 23.86：

H(2)=6.79, p=.034）．また再認課題では，コマならびに

台詞各 8 問への正答数を比較したところ，コマ再認数

においてのみ群間差が有意であり，二次創作群が満足

者群よりも高かった（二次創作群 8.00，追求者群

7.57，満足者群 7.29：H(2)=6.59, p=.037）．いずれも，非

二次創作・追求者群も同様の方向性を示したが，二次

創作群は視覚的情報の記憶および全体の内容に関する

記憶がよい可能性が示され，その原因として，漫画読

解の過程との関係性が考えられた． 

 

 

そこで，次に参加者の読み行動を録画したビデオを

用いて分析を行った（分析には E-LAN を利用）．まず

ページごとの閲覧時間として，ページ移動ごとのタグ

を付与し，各ページについて，初見時，見返し時，それ

らの合計（総閲覧時間）の時間を分析対象としたとこ

ろ，ページ毎の総閲覧時間および初見閲覧時間(図 1(a))

では，ページごとの相違が有意であったものの，群間の

有意な差は見られなかった．これに対し，課題１のペー

図 1 課題１におけるページ閲覧時間 

a) 

b) 
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ジ見返し時間においては群間差が有意であり（図１(b)：

F(1,19)=5.93, p=.025, ηp
2=0.24），二次創作群は，漫画を

読む際に多くの見返し行動を行うことが示された． 

なお，初見時には，いずれの群も，登場人物紹介の p.0

については長い時間をかけていること，また次に一度

の場面転換(p.4)後に，主要登場人物の 3 名が会する場

面の p.4 の閲覧時間が長くなっていること，また二次創

作者群の見返し時には，場面変換が起こっている p.1，

p.3 への見返しが長く生じている点も興味深い． 

次にそうしたページ閲覧時にどのような思考の展開

が見られたのかを明らかにするため，発話データを書

き起こし，カテゴリ分類を試みた上で，各カテゴリの発

話数を検討した． 

まず，全発話数は二次創作群が非二次創作者の追求

者群および満足者群よりも多く発話しており（図 2；発

話数は対数変換後，統計的な検討を行った；F(2,20)=4.52, 

p=.024, ηp
2=0.31）），また課題 2 の発話は課題 1 の発話

よりも多かった（F(1,20)=35.10, p <.001, ηp
2=0.64）．

さらにページの主効果が有意であり（F(8,160)=2.89, 

p=.005, ηp
2=0.13），課題×ページの交互作用において

も有意差が見られた（F(8,160)=11.58, p<.001, η

p
2=0.37）．ここでも，課題１での p.0，p.4，また課題２

での p.1の発話の多さが印象的であった． 

次に一発話ごとに内容について，漫画の構成要素カ

テゴリを，阿部(2020)を基に作成（Table1）し，加えて

独自の発話機能カテゴリとして Table2 を設定し，分析

を試みた．以下，特に参加者群間の差が大きく観られた

カテゴリを取り上げる． 

構成要素カテゴリでは，漫画のもたらす意味に関す

る「内容確認」(図 3)および「風景からの状況推測」(図

4)，「キャラクターデザイン」(図 5)において二次創作群

が多く発話していた（内容確認，F(2,20)=3.17, p=.064, 

ηp
2=0.24；風景からの状況推測，F(2,20)=4.24, p=.029, 

ηp
2=0.30；キャラクターデザイン，F(2,20)=5.10, 

p=.016, ηp
2=0.34）．いずれも課題ならびにページ数と

の交互作用もみられ，題材の内容ならびに当初の読み

なのか，精査をする読み込みなのかによって異なるも

のの，特に二次創作者において，が漫画を読む際に重要

とする，あるいは求める情報がこうしたカテゴリにあ

ることが示唆されたと考えられる． 

次に，また読み手の主観評価の要素を示す発話につ

いても，いずれのカテゴリにおいても二次創作群の発

話が多いことが示された（図 6；感情種類と参加者群の

2 要因分散分析における参加者群の主効果，
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F(2,20)=4.41, p=.026, ηp
2=0.31）．構成要素カテゴリ

に関する理解過程が多く生じているばかりでなく，そ

れらに対する読み手自身の評価が多く表明されている

ことが示されたと言えよう．主観評価の種類の主効果

も有意であり（F(2.65,52.99)=14.76, p<.001, η

p
2=0.42），多重比較の結果，感想，疑問，事実理解の発

話が多く発せられていた．二次創作者群については自

己との関連付けについての発話も多く見られた．  

加えて，読み手自身の表出方法に関する機能的発話

として，「感嘆詞」(図 7)，「キャラクター話しかけ」(図

8)において，二次創作群が他の２群より多く発話して

いた（感嘆詞，F(2,20)=3.78, p=.041, ηp
2=0.27；話

しかけ，F(2,20)=5.48, p=.013, ηp
2=0.35）．また感嘆

詞については，課題１においてはページごとの発話回

数が異なるが，課題 2 ではページによる変化は少なく

なるという交互作用もみられた（F(8,160)=2.08, 

p=.040, ηp
2=0.09）． 

 

5. 総合考察 

本研究では，3 つのグループの実験参加者における発

話思考をしながらの漫画の読み過程に関する結果から，

特に二次創作者の漫画の読みにおける特徴として以下

が考えられた． 

1) 二次創作者は，全体に時間をかけて漫画を読み，

図柄や内容についての記憶が詳細に記銘されていた．

これは一般的な漫画読者であり，追求者である参加者

よりもその特性が強いことが示された． 

2) 読み方の特徴として，課題１，すなわち「通常の

ペースの読み方」において，前のページに戻って見る

「見返し」が多かった． 

3) 全体として，漫画を読みながらの「理解過程での

発話」が多く，また作品やキャラクターへの理解を深堀

りする発話が多いことが示された．加えて，自分の意見

や考えを頻度高く述べること，また感嘆詞や直接に作

中のキャラクターに話しかけ・呼びかけをするなど，物

語に対しての主体的に理解をし，またより対等な立場，

あるいは内部に入り込んだ立場からの発話が，二次創

作をしない 2 群と比較して強いことが示された． 

これらの結果から，漫画読解過程において二次創作

経験は，漫画をより主体的に，構成的に読んでおり，作

品やキャラクターに対する感情表現，親密性の表現な

どから「作品内部に入り込む」文字通りの没入感をもっ

て読み進めている様子が示されたと考えられる． 

ただし，こうした個人差の表れはページによっても

大きく異なっている．すなわち，こうした読みの相違は

（当然のことながら）漫画作品の「そのページに何が描

かれているのか」に大きく依存しており，どういった要

素に対してこれらの反応の異なりが生じているのかを

さらに明らかにしていく必要があることも示された．

さらなる分析のためには，作品側の分析手法の取り込

みあるいは構築が必要であり，漫画の成立ちの理解を

深めつつ，それを取り込んでいく過程としての多様な

人の読み過程を明らかにしていく可能性が示唆された

と言えよう． 
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Table 1 発話内容カテゴリ：漫画構成要素によるカテゴリ化 

 

 

Table2 発話カテゴリー：発話の機能的分類 

 

 
 

 

 

構成 要素 例

感想 酷いな/可愛い

同調 まあナルトも考えるよなー

事実理解 コミュニケーションって言葉があるんだ

自己との関連付け なんか全然誰もわかんないからあれだけど

意見 ブスじゃないと思うけどね

疑問 ある意味？って何だろう

呼び捨て ナルト、サスケ

さん ヤマトさん

くん・ちゃん サイくん、サクラちゃん

その他 カカシ先生、綱手様、ヤマト先生

モード キャラクター話しかけ いやーでもね、わかってもらえて良かったですね。/サスケ、お前は誰が好きなんだ？

その他 感嘆詞 ふふ、あー。

名前の呼び方

主観評価

要素 例

内容確認 「別に何も」。ふふ、顔引きつってる、顔引きつってるよぉ。

内容からの状況推測 「画集でも……」ふーん、絵に興味があるのかなぁ。

風景 後ろに「肉」って書いてあるのが気になる。

風景からの状況推測 （図書館の様子を見て）忍者だけど現代なのかなぁ、それともちょっと昔の話なのかな

顔 てか二重瞼の線すごいな。二重なのかこれ、眉毛もう一本、みたい。

身体的特徴 サイの方がちょっと身長高いよね～高いのか？高いよね。

服装 皆服に自分の家紋とか入ってる

口調 いやーやっぱカカシ先生のこの口調はね、やっぱいいですよねぇ。

行動 「より良い人間関係の築き方の本」/気づいた、ここで気づいた

名前 サクラちゃんの苗字そのまんまなんだ

表情 二人ともびっくりした感じの顔。

感情推測 いい笑顔。笑顔で。自覚ない、気づいてないのかな。

思考推測 会話に混ぜてもらっていいかな、って言っていいよ！って言われると思ってたのかな

性格推測 なんかコミュニケーション、山積みになってるなぁ。真面目な子なのかな。

行動目的推測 人に歩み寄ろうとしてるんだもんね。チームメイトと仲良くなろうとしてるのかな。

基本情報推測 普通のキャラデザなのかな

フォント 「バカ」とかが強調されてる。進化系みたいな時のフォント使ってる。

漫画的効果 なに、なになに、集中線が。

視点の位置 うわ上から、上から見てる。

コマの配置 ふふ、大きいコマで（描かれてる）。

情報推測 でもサクラは最終、サスケと結婚するんだっけ

キ

ャ

ラ

ク

タ

ー

キャラクター

デザイン

キャラクター

パーソナリティ

テキスト

背景

漫画的表現

作品全体

構成
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日常のものの見方の変化を促す美術鑑賞ワークショップの 
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概要 
本研究では，日常におけるものの見方の変化を促す
美術鑑賞教育の手法を提案し，美術を専門としない大
学生を対象とするワークショップ実践によりその効果
検証を行った．ワークショップ前半では美術作品，後
半では日常的に身近にあるようなものを題材として，
観察を踏まえて対象の魅力を見出し，その魅力を伝え
るための文章をグループで共同執筆することを求めた． 
なお，本稿は古藤・清水・岡田（2021）の発表内容
に基づき，ワークショップ中のグループでの発話によ
り焦点を当て，分析を行ったものである． 
 
キーワード：美術鑑賞, 美術教育, ワークショップ, 転
移, 問題解決 

1. はじめに 

美術との関わりは，美術領域内の知識や技術の向上

に限らず，美術領域の外の，我々の日常におけるもの

の見方や考え方にも影響を与えうるものである（e.g. 
Dewey, 1934; Lasher, Carrol, & Bever, 1983）．領域固有の
学びや経験を学習者の日常へ接続することは，美術館

を含む博物館全般の教育における重要な課題の一つと

言えよう（e.g., Hooper-Greenhil, 1992）．こうした関心は
実践現場においては広く共有されている一方，美術活

動における学びの日常への転移という観点からの実証

的な効果検証は十分にはなされていないのが現状であ

る． 

2. 目的とワークショップデザイン 

本研究では，主体の日常におけるものの見方の変化

を促す美術鑑賞教育の手法を提案し，ワークショップ

実践を通してその効果を検証することを目的とする． 
ワークショップのデザインに関して，関連する先行

研究と合わせて記述する．古藤・清水・岡田（2020）
においては，日常生活の中で目にする身近な対象を美

術の既有知識に基づいて解釈することを促す実験を行

なった．実験の結果，美術の既有知識を用いることに

よって，日常的な対象を見る際にも，対象を起点とし

た物語・解釈・意味の広がりや，視覚的な特徴への着

目といった過程が生じていることが示唆された．こう

した過程は，本ワークショップの目的である「日常に

おけるものの見方の変化」と大いに重なるものである

一方，この研究ではあくまで実験上の操作によって解

釈の際に用いる知識を規定しており，実際の美術鑑賞

教育場面への応用という点では課題が残されていた．

そこで本ワークショップにおいては，より自然な形で

美術鑑賞場面から日常への転移を促すためのデザイン

が必要であると考えた． 
知識の転移やアナロジーに関する先行研究において

は，こうした現象が引き起こされる上で，ターゲット

とベースとの構造的な類似性に関する認識が一つの契

機となることが示唆されている（e.g. Gick & Holyoak, 
1980）．本研究に置き換えれば，例えば美術鑑賞の対象

である作品と日常場面で目にする身近な対象との間の

構造的な類似性を認識することにより，鑑賞場面で獲

得された知識の，日常的な場面への転移の助けとなる

と考えられる． 
また，対象理解の際に用いる知識というレベルの転

移だけでなく，対象を見る際の観点，言い換えればも

のを見る上での方略というレベルの転移も考えられる．

植阪（2010）は，ある教科から他教科への学習方略の

転移においては，学習方略を規定する学習観の変容が

鍵となることを示唆している．すなわち，美術場面に

おけるものを見る際の方略の日常への転移を促すため

には，美術は日常とかけ離れたものである，特殊な知

識がないと読み解くことができない，といった固定的

な美術観に働きかけることが有用であると考えられる． 
整理すると，本ワークショップにおいて美術場面か

ら日常場面への転移を引き起こすためには，参加者に

対して，(1) 美術作品が日常的な対象との間に何らかの

構造的類似性を持ちうることへの気づきを促進し，(2) 
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美術は日常と乖離した領域であるという固定的なイメ

ージに働きかけ，美術活動の中で用いる知覚・解釈の

方略（＝ものの見方）が日常の対象にも適用可能であ

ると認識するよう促すことが有効であると考えた． 
こうした背景に基づき，ワークショップデザインに

あたっては以下 4つの指針を設定した． 
 
1. 日常の対象を美術作品として解釈するという課題

設定 
先に挙げた実験研究（古藤ら, 2020）からは，美術の
知識やものを見る際の方略を日常の対象に適用するこ

とにより，日常とは異なる美的な観点による対象の知

覚・理解につながること，自分自身のものの見方や美

術に対するイメージに関する気づきが生じていたこと

が示唆された．このことから，日常の対象を美術の枠

組みで見るという体験は，対象やものの見方，美術に

関する気づきを促す上で有用であると考えた．日常の

対象の中に含まれる美的な要素に関する気づきは，美

術作品との構造的な類似性への認識につながるもので

あると言える．また，ものの見方や美術に関する捉え

方についてのメタ認知的な気づきは美術観に影響し，

方略の転移を促進すると考えた． 
 

2. 前半で美術作品，後半で日常の対象をみるという

二部構成 
美術作品と日常的な対象の持つ構造的な類似点への

気づきを促す上では，日常の対象はもちろん，美術作

品もまたしっかりみることが必要である．そこで本ワ

ークショップでは，先に美術作品鑑賞を行い，そのあ

とに日常的な対象を見る，という二部構成をとること

とした． 
ワークショップで用いる題材の選定を行う上で，美

術作品と日常的な対象の構造的な類似点として，どの

ようなことがあり得るかという点を検討した．美術作

品の特徴の一つとして，対象を作品として提示した作

者の存在が挙げられる．たとえ作者が直接手を加える

ことのないレディメイドの作品であったとしても，美

術作品として提示されるものには，作者の意図やある

種の制作活動が関わっていると言える．作品鑑賞にお

いては，例えば絵筆の跡やものの配置といった，作者

が残した（あるいは意図的に消した）行為の痕跡を視

覚的な手がかりとして，作者の制作過程を読み解くと

いう方略がしばしばとられる． 
このような制作過程や意図，それを読み解くための

「痕跡」は，美術作品に限らず，日常的に身近にある

人工物についても多かれ少なかれ存在するものである．

しかしながら，日常的な対象についてこうした点が意

識されることは多くない． 
こうした観点から，本ワークショップのデザインに

あたっては，作者の制作過程や意図，その手がかりと

なる「痕跡」を，美術作品と日常的に身の回りにある

人工物との間の構造的な類似点と考えることとした． 
また，美術作品の後に日常の対象を見るという二部

構成により，転移の過程を詳細に検討することができ

ると考えた．先の実験研究では，知識や方略の転移が

引き起こされた際に生じるものの見方の変化について

はある程度検証することができたと言える．一方，個々

の実験参加者には，実験参加以前に構築した知識や方

略を用いて日常の対象をみることを求めたため，どの

ような美術経験がその後の日常のものの見方に影響し

うるか，という点については捉えられていなかった．

本ワークショップではこうしたプロセスを詳細に捉え

ることで，教育場面における応用に寄与することがで

きると考えている． 
 

3. 観察・解釈・言語による共有という方略 
ワークショップにおいては，美術作品と日常の対象

双方について，知覚した情報の意識化と言語化を行う

「観察」の後，観察結果を踏まえて対象の意味や価値

を考える「解釈」を行う，という手順を取ることとし

た．また，活動はグループワーク形式で実施し，対象

の観察や解釈という活動の中に他者との協働を要素と

して取り入れた． 
この手順において重要な点は，美術に関する専門的

な知識ではなく，目の前にある対象についての観察結

果が起点となって解釈が進められることである．参加

者には対象に関する情報（美術作品の場合は，タイト

ル，作者，制作年，技法など）は明かさず，あくまで

観察結果とそれぞれの既有知識を材料に対象を読み解

いていくことを求める．美術に関する知識だけでなく，

作品のモチーフや対象そのものに関する他領域の知識

も用いながら解釈をするよう促すことで，美術作品の

見方に関する固定的なイメージに働きかけ，日常に転

移可能な方略として認識することを助けると考えた．

また，自身の知覚・理解の言語化および他者との共有

は，知覚・理解した内容の精緻化や理解の深まり，そ

の方略についてのメタ認知を促し（e.g. Chi et al., 1989），
対象を深くみることにもつながると考えた．これらの
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介入のポイントは，美術鑑賞の方法論の一つである

Visual Thinking Strategies（Yenawine, 2013）においても
重要な要素であり，美術作品を見る上では有効である

と考えられる．なお，グループワークにおいては会話

の方向づけや整理を行うファシリテーターは設けず，

参加者が自主的に進行するよう求めた． 
 
4. 活動の中に表現の要素を加える 
方略の転移において重要なファクターとなる美術観

の変容や，日常の対象に関する捉え方の揺らぎを促す

ために，活動の中では「美術とは何か」といった根本

的な問い直しを引き起こすことが重要であると考えた．

こうした問いそのものの探索や再構築を引き起こすた

めには，単に作品について自由に意見を言い合うだけ

でなく，それぞれの意見を検討しあい，解釈を深めて

いく過程が必要であると考えた．そこで，対象の「解

釈」の活動においては，解釈をもとに一つの文章を完

成させるという表現活動をゴールとして組み込むこと

とした．こうした課題設定により，この活動が創造的

な問題解決の場となるのではないかと考えた． 
 

3. 方法 

ここまでに述べた指針に沿って，ワークショップの

デザインを行なった（図 1）．ワークショップは美術を
専門としない高校生・大学生 15 名を対象としてオンラ

イン会議ツール「Zoom」を使用して実施した．ワーク

ショップ前半では美術作品，後半では日常の対象を題

材として，対象の観察，それを踏まえた解釈，解釈を

人に伝えるための文章の執筆という活動をそれぞれの

パートに組み込んだ． 
題材とする美術作品および日常の対象の選定にあた

っては，前述した「痕跡」という構造的な類似点への

気づきを促すため，この特徴が分かりやすく観察可能

なものを選定した（図 2）．美術作品としては，作者の
筆致といった制作過程の痕跡と，脱ぎ捨てられた靴と

いう作品世界における人物の痕跡とが表れている，ヴ

ィンセント・ファン・ゴッホの《Shoes》を取り上げた．

日常の対象としては，デザインの意図が込められた 
人工物であり，また使用者の手の痕跡が傷として残さ

れている，ドアの取手を撮影し，題材とした． 
対象の「観察」にあたっては，美術作品・日常の対

象ともに，まずは対象を個人で観察し，その結果を言

語化する作業を行うよう求め，その後，グループ内で

観察結果を共有しあう時間を設けた． 
対象の「解釈」にあたっては，先に共有した観察結

果に基づき，最終的にグループで「対象の美術作品と

しての魅力を人に伝えるための文章」を共同執筆する

よう求めた．その際，想定される鑑賞者（文章の読み

手）についてはこちらでは指定せず，必要に応じてグ

ループ内で設定するよう教示した．「美術作品としての

魅力」を考える過程の中で，対象の魅力に関する新た

な気づきや，美術とは何かという根本的な問い直しが

引き起こされると考えた． 
提案した手法の効果検証のために，ワークショップ

前後で「日常的な対象に関する知覚・理解」「美術に対

するイメージ」に関する質問紙調査を行った．「日常的

な対象に関する知覚・理解」に関しては，日常の中で

使用している身近なものを見て感じることや考えたこ

とについて自由記述で回答する項目と，日常生活の中

でものを見る際の観点について，「この数日間で家の中

やよく行く場所の中にあるものを見るとき，◯◯に注

目していた．」という質問文（全 7 項目）に，「1. 全く
そう思わない」〜「5. 非常にそう思う」の五件法で回

答する項目を設けた.「美術に対するイメージ」に関す

図 1 ワークショップの概要 
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る項目としては，縣・岡田（2010）より，「アートに

対するイメージ」に関する 8つの質問項目を用いた. 
また，ワークショップ中の認知過程を捉えるために，

グループワーク中の映像や執筆した文章等のデータを

取得した． 

4. 結果 

事前・事後の質問紙調査の結果に関しては，古藤ら

（2021）における報告の概要を以下に示す1 ．ワーク
ショップ後においては，ワークショップ前と比較して， 
・ 身近な対象の色や形に関する具体的な言及の増加 
・ 「ものの作り手や作られたプロセス」「ものがその

状態にいたるまでの経緯」「ものの分類」「ものの用

途や機能」といった観点への強い意識 
・ 「アートに対する難解・疎遠なイメージ」の軽減，

「アートの役割の認識」の向上  
といった傾向がみられることが示唆された． 
ワークショップ前後における以上の変化が生じた認

知過程をより詳細に検討するために，参加者のワーク

ショップ中の発話について分析をおこなった．以下に，

全三グループのうち，一つのグループに関する分析結

果をケースとして報告する． 
ワークショップで生じた過程の検討については，美術

作品と日常の対象のそれぞれについて，「対象の美術作

品としての魅力を人に伝えるための文章」を作成する

グループワーク中の発話データ（発話時間：美術作品 
21分 19秒／日常の対象 20分 49秒）を分析対象とし
た．発話データは話者交代のタイミングまでを一つの

セグメントとして分節化し，活動の内容に直接関係の

ない発話やあいづちのみの発話（「あー」「なるほど」

「うーん」など）は分析対象から除外した． 

                                                   
1 分析対象は，データの欠損があった 6 名を除く 9 名である． 

表 1 【対象を捉える際の観点】に関するカテゴリ 
カテゴリ名 定義 

視覚的要素 対象の視覚的要素に関する言及 

印象 対象への印象に関する言及 

意味・価値 対象の意味や価値についての理解・解釈 

背景 
作者の制作過程や意図，背景についての

推測 

作品世界 
作品世界の状況・出来事・人物等につい

ての想像 

その他 上記いずれにも当てはまらないもの 

 
表 2 【対象の解釈のために行なう操作】に関する

カテゴリ 

大カテゴリ名 小カテゴリ名 定義 

問いの設定 

目的の検討	
文章の目的に関す

る言及 

読み手の想定	
文章の読み手によ

る鑑賞プロセスに

関する言及 

美術の問い直し	
美術の定義やイメ

ージに関する言及 

対象に関する気

づき・捉え直し	

対象の定義や新た

な要素への気づき

に関する言及	

試行・探索 

方針の提案	
文章全体の方針に

関する言及 

アイデアの追加	
新しいアイデアの

追加を含む言及 

アイデアの具体

化・言い換え	

前に出たアイデア

の具体化や他の言

葉での言い換えを

含む言及	

検証	
前に出たアイデア

の検証を含む言及	

その他	 その他	
上記いずれにも当

てはまらないもの	
 
分析にあたっては，発話データのカテゴリ分類を以

下の手順により行なった．(1) まず，研究目的とワーク
の特徴に基づいて【対象を捉える際の観点】と【対象

の解釈のために行なう操作】という二つの軸を設定し，

(2) それぞれの軸に関して発話データからボトムアッ

プでカテゴリを作成し，(3) 各セグメント内の発話を双

図 2 ワークショップの素材 
（左：美術作品 Vincent van Gogh,《Shoes》, 1888 

右：日常の対象 ドアの取手） 
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方の軸のカテゴリに分類し，（4）各カテゴリに該当

した発話頻度により，ワークショップで顕著に見られ

た認知過程を検討した．二つの軸に関するそれぞれの

カテゴリを表 1，2に示す． 
ワークショップ前半（美術作品）と後半（日常の対

象）のそれぞれにおいて，各カテゴリに分類された発

話の頻度を図 4, 5に示す． 
図 4に示すように，【対象を捉える際の観点】につい

ては，美術作品を見る際には「視覚的要素」や「印象」

に偏りが見られる一方，日常の対象を見る際にはそれ

らに加えて「作品世界」という新たな観点がより頻繁

に用いられていることが分かる． 
また，図 5に示した通り，【対象の解釈のために行な
う操作】については，美術作品を見る際には「アイデ

アの追加」「具体化・言い換え」「検証」といった「試

行・探索」の過程を表す発言が多く見られ，日常の対

象を見る際には，それらに加えて「読み手の想定」「美

術の問い直し」といった「問いの設定」に関する言及

がより頻繁に行われるという傾向が確認された． 

さらに，上記の美術作品と日常の対象を見る際の発

話内容に関して，時間を経た変化に着目して検討した

ところ，以下のような傾向が見られた．なお，図 5，6
は，美術作品を見る際の発話（全 59 件）と日常の対象

を見る際の発話（全 50 件）について，各発話がどのカ

テゴリに該当したかを示すものである． 
・ 美術作品を見る際の発話については，はじめは
「視覚的要素」や「印象」という観点が多く見

られたが，途中で作者の表現における工夫など

「背景」に関する言及が出現し，後半では「印

象」と「背景」に関する言及が多く生じる様子

が見られた． 
・ 日常の対象を見る際の発話については，冒頭は
「印象」や「背景」，「視覚的要素」に関する言

及が多く見られたものの，途中から「作品世界」

に関する言及が増え，最終的には「作品世界」

と「印象」とを結びつけるような言及が見られ

た． 
・ こうした観点の移行や，それまで出ていなかっ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59

視覚的要素

印象

意味・価値

背景

作品世界

その他

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
視覚的要素

印象

意味・価値

背景

作品世界

その他

※横軸の数字は発話を時系列でナンバリングしたものである． 

また，図中太枠は，【対象の解釈のために行なう操作】において，「問いの設定」に関わる発話が見られた箇所を示す． 
 

上：図 5. 美術作品を見る際の【対象を捉える際の観点】の時系列変化 
下：図 6. 日常の対象を見る際の【対象を捉える際の観点】の時系列変化 

図 3 【対象を捉える際の観点】のカテゴリに関す

る発話の該当数 
図 4 【対象の解釈のために行なう操作】のカテゴ

リに関する発話の該当数 
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た新たな観点の出現の前後には，【対象の解釈の

ために行なう操作】として「目的の検討」や「美

術の問い直し」など，「問いの設定」に関わるよ

うな言及が見られることが多い． 

5. 考察 

ここまでの結果から，本ワークショップのプロセス

においては，美術作品だけでなく日常的な対象に関し

ても，対象を様々な観点から解釈していたことが示唆

された．さらに，日常の対象を解釈する取り組みにお

いては，一つのアイデアを具体化していく過程よりも

むしろ，度々問いの設定に立ち戻り，その中で対象を

捉える観点が変化していくプロセスを見ることができ

た．特にワークショップ後半で「美術の問い直し」に

関する発話が増加していたことは，美術に関して参加

者が抱く固定的なイメージを揺るがすというワークシ

ョップの設計意図に沿う結果である．また，ワークシ

ョップ後における「アートに対する難解・疎遠なイメ

ージ」の軽減にもその効果を見ることができる．こう

した美術観の変化により，対象を捉える際の方略の転

移が促され，ワークショップ後における身近な対象に

関する見方の変化につながったという過程を推察する

ことができる． 
本発表は結果の一部をケーススタディとして抜粋し

たものであり，今後は，他のグループも含めた全体的

な傾向を捉えることやグループ間の差異の検討，統計

的検定等を用いた定量的な分析を行うことで，ワーク

ショップのプロセスに関してより詳細に検討を行う必

要がある．また，美術作品と日常の対象との間の構造

的な類似性に関する認識など，ワークショップのデザ

イン指針のうちいくつかについては，その意図が正し

く機能しているかという点の検証が十分になされてい

ない．この点に関しても，今後さらなる検討が必要で

あると考えられる． 
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Abstract 
A little knowledge about cultures other than your own 

could be dangerous, which may lead to greater and more 

serious confusions and disasters than having no knowledge 

at all. Importing merchandise, food, animals and plants, 

sportive activities and social systems, along with 

nomenclature to express them is very common and 

wide-spread throughout history of the world and they often 

involved substantial degree of customization and localization, 

which usually change what is important to something almost 

unrecognizably different. 

Gestures, signs and symbols are difficult to understand 

without proper contexts and tacit coding rules. Such basic 

symbols for Japanese as ○ and × could mean something 

completely different or opposite things or may not mean 

anything coherent for non-Japanese On a local map, there 

may be one particular point designated by such wordings as 

“You are here.” or “Vous êtes ici.” but in Japanese we would 

have 「現在地」meaning “Present and current location.”  

Semiotic landscapes for diverse users, with which 

local residents and domestic and international visitors 

interact and navigate themselves, should take those pitfalls of 

intercultural communication to be of any use. Considering 

acoustic landscape may further help support diversity of 

participant’s to deal with the meaning. 
 
Keywords ―Linguistic Landscape, Semiotic Landscape, 

Cognitive Interactions, Navigation, Acoustic Landscape 

 

1. はじめに 

自国あるいは自分の住む狭い世界での言語・文化・

行動の習慣に深くはまり込んで他者の言語・文化・行

動の習慣を顧みないことは誤解や摩擦の原因となるが、

多言語・多文化の接触と交流の機会が拡大するにつれ

て、自分の慣れ親しんだ言語・文化・行動の習慣と異

なる社会に対する不十分で表層的な理解（または誤解）

がより大きな誤解や摩擦の原因となる事例も増え、『文

化（的）盗用』として批判される場合もある1。ただし、

何が「文化（的）盗用」になるかは歴史の再認識が作

                                                   
1 外国語の学習や外国語の使用がすべて『文化（的）盗用』

として批判の対象となる可能性も皆無ではない。 

用する可能性も高い。ドイツの音楽グループの「東へ

のあこがれ（とおそらくは大いなる誤解）」を出発点と

する disco music が世界的ヒット曲となった結果、対

象となった地域でも歓迎され、その地域を代表する音

楽として認識されるという意味で、脚注のビデオ2は

「常識」を疑うきっかけとなろう。 

他国・他地域から自国・自地域に流入してきた文物

が自国風に変化し広く受け入れられるようになるとい

うのは一般的な現象で、飲食物に関しては、その名称

と合わせてさまざまな事例が古くから記録に残されて

いる3。カレーがインドからイギリス経由で日本に伝来

し、日本のカレールーが世界的に普及し、ヨーロッパ

のコトレットが日本化したカツレツ・トンカツと融合

したカツカレーが今度はイギリスで（チキン）カツカ

レーとなって流行しているという事例や、寿司がアメ

リカ西海岸でカリフォルニアロールとなり、アメリカ

の多くのスーパーマーケットや食料品店で日常的に 

sushi と称するパッケージ商品が販売されているなど

の事例が話題となる。醤油の販売単位や味の調整など

が典型的だか、localization と customization の過程

でオリジナルからは想像もつかない変容を受けること

が一般的である。一般的な日本人が「中華料理」だと

考える焼き餃子やラーメンや天津飯といった料理が、

そのままの形では中国の料理にないことが話題になる。

animation / animated film が日本で「アニメ」となり

日本の、または日本風アニメを意味する anime が英語

に定着している。アメリカ英語で kimono というと風

呂上りに羽織る派手な色の浴衣のようなものを指して

                                                   
2 以下の脚注のビデオへのリンクは本稿執筆時（2021/07/09）

に確認したものであり、その後見られなくなる可能性は高い。 

Dschinghis Khan - Москва, Moscow, Moscú (International Version) 

https://www.youtube.com/watch?v=V6uq3idN9VE 

Чингис Хаан 

https://www.youtube.com/watch?v=AYjehZsXtxE 
3 [1, 2] などを参照。 
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いた時期も長い。アメリカで teriyaki / teriyaki sauce 

と称するものは日本人が「照り焼き」という名称から

想像するものとはかけ離れている。日本の大衆的なう

どん屋チェーンが海外店舗展開に際して「ぶっ掛けう

どん」の商品名に困るという例もある。 

こうした受容と変容・理解と誤解が原因となって行

動やコミュニケーションにすれ違いを生む。日本企業

や日本人との交流をある程度経験したアメリカ在住の

英語母語話者からのメールの冒頭に時候の挨拶が長々

と続き違和感を覚えるときがある。日本に長く住み過

ぎたと外国人が考える兆候の一つとして、電話すると

きにお辞儀をする自分に気が付くという話題が過去何

十年と繰り返されている。日本からアメリカに出かけ

たビジネスマンが現地の人と握手をしようとして手を

差し出すと、相手はお辞儀をしていてちぐはぐになる

という笑い話も多い。2020 年以降は握手のかわりに肘

を合わせようとする動作もあり、ちぐはぐなやりとり

となる要因が増えている。 

 

2. 借用語・外来語・カタカナ語4 

現代日本語の書き言葉・文書作成において、ひらが

な・カタカナ・漢字は極めて巧みな機能分化により、

効率的な文字コミュニケーションを可能としていた。

漢字は主に体言（固有名詞を含む名詞）・用言（動詞・

形容詞・形容動詞）の語根・語幹に用いられ、ひらが

なは助詞・活用語尾など文法的関係を示し、カタカナ

はオノマトペ・（ヨーロッパ言語からの）借用語・動植

物の学名など、音そのものを表すのに用いられた。し

かし、漢字が日本語文書の中で意味の重要な部分を担

っていること、カタカナ語はどちらかというと音をあ

らわし、意味との直接的な関連性が漢字よりも薄いこ

とから、（欧米語からの借用語について原語を知ってい

る場合は異なるところもあるが）多くの日本人にとっ

てカタカナが並んだテキストは読みにくく、意味が取

りにくいと感じられることが予想される。 

今日コンビニなどでおやつを購入しようとすると、

「でたらハッピー♪ おっきいハート Calbee ベジた

べる 緑黄色野菜入りあっさりサラダ味」5のような文

字が様々な書体と色使いでちりばめられた商品パッケ

ージを目にすることになる。日本語の読み書きを身に

                                                   
4 本節は [3-6] に基づいている。 
5 ベジたべるあっさりサラダ味

https://www.calbee.co.jp/shohinkensaku/product/?p=20150

326153021 

着ける前からこのような商品を日常的に目にして育っ

た子供たちは、どのような言語観・文字感覚を持って

大人に育つのであろうか、不安を覚える。 

外来語の活用は本来的には言語の語彙を豊かにし、

その表現力を高める可能性があるが、近年の日本語に

おけるカタカナ語の使用は乱用から氾濫の域に達して

いる感がある。飲食店のメニューやグルメ・ファッシ

ョン・美容関係の雑誌等を見ると、カタカナで表記さ

れるのは、単語だけでなく「リンスインシャンプー」・

「チーズインハンバーグ」など、複合語的な要素にも

及んでいるが、要素となる単語・形態素から統語的・

語形成的な関係により構成される意味が、原語として

想定される英語などとは異なっている。また、日本語

の本来の表記と異なる「ホテル de パソコン」などの「新

規」ないし「珍奇」な表現も増えている。カタカナ表

記は、単語よりさらに小さな形態素レベルで、「クレ

カ」・「トレカ」の「-カ」など、ある程度まで規則的・

生産的に使用されるものもある。こうしたカタカナ

語・カタカナ表記の氾濫により、日本語を学ぼうとす

る年少の母語話者・外国人定住者・外国人訪問者にと

って、日本語の学習・習得が従来以上に困難になって

いる側面がある。 

日本語の食事のメニューには海外からの影響・外来

語の影響が大きい。しかし、近年ファミレスなどで人

気の「チーズインハンバーグ」をそのまま英語で 

“cheese in hamburg” / “cheese in hamburger 

steak” と表記してメニューに掲載する場合もあるが、

英語としては意味が通じない。日本語で「サンド」と

いえば、「サンドイッチ」を意味することも多いが、日

本語の「ホットサンド」を英語で表現したつもりで 

“hot sand” と表記しても、英語話者にとっては砂漠

で陽に照らされた灼熱の砂を想起することはあっても、

“toasted / grilled sandwiches” を想起することは難

しいであろう。ところが、飲食店のメニューに “hot 

sand” のような表記が見られるだけでなく、google で

検索すると店名・調理器具の商品名などにも “hot 

sand” ないし “hotsand” といった表記が多数見ら

れるのが現状である。一方で、旅行やビジネスで日本

を訪れ、コンビニの食事にはまる外国人について話題

になることも多いが、最近の YouTube では “tamago 

sandos” や “boiled egg salad sandos” のような 

“sando” の表記で、日本の「サンド」に言及しよう

とする英語表現も見られるようになってきた。ここに

は、英語  外来語としてのカタカナ語  短縮語 
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 日本語固有の表現  日本語由来の借用語とし

ての英語での表現、というような言語接触・言語間交

渉の流れが見られる。 

2019 年 11 月に、アメリカで「チキンサンドイッチ」

の人気が過熱して、殺人事件まで引き起こしたという

ニュース6が話題となったが、記事の写真を見ると、日

本であれば「チキンサンドイッチ」ないし「チキンサ

ンド」というよりは「チキンバーガー」と言ってもよ

いような商品であった。日本マクドナルド株式会社の

サイトでバーガーメニュー7を見ると「スパチキ（スパ

イシーチキンバーガー）」と「チキチー（チキンチーズ

バーガー）」という商品名が見られる。KFC のメニュ

ーページ8には「チキンフィレサンド」と「和風チキン

カツサンド」という商品名が見られる。ちなみに、日

本マクドナルド株式会社のメニューで「サンド」とい

う名称は「ベーコンエッグマックサンド」にのみ用い

られている。FRESHNESS BURGER の Hamburger 

メニュー9には、英語で “Chicken Burger” / “CRISPY 

CHICKEN BURGER” / “SALT LEMON CHICKEN 

BURGER” / “HOT CRISPY CHICKEN BURGER” / 

“TERIYAKI CHICKEN BURGER” の商品名が並ん

でいる。 

Wikipedia 10  によると  “A hamburger (short: 

burger) is a sandwich consisting of one or more 

cooked patties of ground meat, usually beef, placed 

inside a sliced bread roll or bun.” ということである

から、牛肉のパテにチーズを加えて “cheese burger” 

ということはあっても、牛肉の代わりに “fish burger” 

/ “chicken burger” / “pork burger” ということはあり

得ない名称かもしれない。大豆などから製造された人

造肉をパテとする製品11を “burger” と呼んではいけ

ない、というような法律制定の動きや裁判12などが話題

                                                   
6 https://news.livedoor.com/article/detail/17347867/ 

超人気のチキンサンド トラブル頻発…殺人事件も 

2019 年 11 月 7 日 20 時 10 分 テレ朝 news 
7 http://www.mcdonalds.co.jp/menu/burger/ 
8 https://www.kfc.co.jp/menu/ 
9 https://www.freshnessburger.co.jp/menu/hamburger 
10 https://en.wikipedia.org/wiki/Hamburger 

11 一方、以下のようなサイトも多い。 

https://altmeatco.com/products/burger/ 

https://www.seriouseats.com/best-meat-substitute-burgers

-taste-test 

https://www.realsimple.com/food-recipes/recipe-collections-

favorites/popular-ingredients/alternative-meats 
12 以下のような事例が報告されている。 

https://www.vox.com/future-perfect/2020/10/24/21526922/e

u-veggie-burger-label-ban 

になった。日本語の「ハンバーガー」・「バーガー」は

そこまでの制約なしで使用され、「サンド」が具材と組

み合わさって「ハムサンド」・「カツサンド」・「たまご

サンド」となるように、「かつバーガー」・「エビバーガ

ー」・「チキンバーガー」など、自由にさまざまな具材

との組み合わせで「バーガー」の名称を用いている。 

 

3. いま、ここにない世界への言及 

いま、ここに眼前にある事象・事物についての意思

疎通は必ずしも言語を必要とせず、身振り手振り現物

の交換で用が足りる場合もある。あるいは、片言の外

国語や単語を並べただけで十分かもしれない。しかし、

明日の午後の天気は晴れだろうとか、今ここにある

100 ドルを今ここでリラに替えたらいくらになるのか、

というような未来の事象や仮定に基づく話題を正確に

伝えようとすると、言語の使用が有効となるであろう。 

日本の料理・菓子などには茶道の影響などから見立

てに基づく「銘」の使用があり、「氷室」や「岩うつ波」

などの名称をそのまま英語に訳しても、素材・調理法・

味付け・食べ方など、重要な情報が何も伝わらない可

能性が高い。「岩打つ波」は百人一首の源重之の作品が

下敷きになっているが、ある社会で基礎的な教養とし

て共有されている文学作品などに対する陰伏的な言及

が対象に対する理解を複合化させるのは様々な分野で

一般的に見られる言語表現技法である。 

前提となる教養が共有されない外国語・異文化の世

界にこれを文字通り翻訳して持ち込むことは容易では

ない。小説の翻訳・映画の字幕や吹き替えなどでは、

長さの制約や叙述の雰囲気を壊す可能性を覚悟しつつ、

説明的な補足を追加せざるを得ない場合もある。13日光

の参道沿いにある和菓子店の饅頭に青龍・朱雀・白虎・

玄武の名称が与えられているが、これを英語に直訳し

て blue dragon などとしてみても、それだけでは何も

                                                                                  
https://www.theguardian.com/world/2020/oct/23/european-

farmers-lose-attempt-to-ban-terms-such-veggie-burger 

https://www.dallasnews.com/news/politics/2021/05/10/texa

s-house-oks-bill-to-ban-plant-based-foods-from-using-meat

-and-beef-in-names/ 

https://globalnews.ca/news/5676707/veggie-burger-label-ba

n/ 

https://www.greenqueen.com.hk/texas-lawmakers-pass-bil

l-banning-beef-chicken-other-meat-terms-on-plant-based-l

abels/ 
13 本稿の副題にある「危険な曲がり角」はブルバキへの言及

であるが、これを英語にそのまま訳しても意味が通じない。

英語の副題にはルイス・ブニュエル監督作品への言及を意図

した部分があるが、あまり成功していないかもしれない。 
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伝わらないであろう。 

比喩的な表現を外国語から日本語にそのまま直訳す

ると意味が通用しなくなる例がある。2020 度には 

COVID-19 関連のビデオ・ニュースなどが多数提供さ

れたが、“epicenter of pandemic” と云う表現を耳にす

ることが多かった。初めて耳にしたときは「さすがジ

ャーナリストは言葉を知らないな」と唖然としたが、

どういう意味・意図なのかは不明だが、SARS の 2003 

年以降 “epicenter of pandemic” の表現がそれなりの

頻度で使われている。tsunami も様々な文脈で比喩的

に使われることが多いが、多くの場合そのまま「津波」

と日本語に直訳しても意味が通じることが多い。しか

し、“epicenter of pandemic” を「疫病の震央」と訳し

ても日本語として全く意味が通じない。 

reverso 14から epicenter の例を見てみよう。 

1. The capital of Hamilton is a harbor city and 

the epicenter of the business and finance 

community.  

2. Once a busy warehouse and manufacturing 

center, this neighborhood has transformed in 

recent years into the epicenter of Portland's 

art and design scene.  

3. So, within six months Europe became the 

epicenter of the money-laundering activities 

of the world. 

4. The first difference is the fact that Japan 

never became the epicenter of a global 

financial crisis. 

5. The reason that Lofa County is so important 

is because about five months ago, when the 

epidemic was just starting to escalate, Lofa 

County was right at the center, the epicenter 

of this epidemic.  

6. It is also the epicenter of one of the 

fastest-growing HIV epidemics in the world.  

上記のうち 1. と 2. はこの文面だけからは肯定的

とも否定的とも取りにくい中立的な内容で、epicenter 

という表現をなぜ使用したか不明である。3. と 4. は

全体としては人類や社会に対して悪影響が大きい事象

が波及するときの中心という雰囲気が感じられる。5. 

                                                   
14 

https://context.reverso.net/%E7%BF%BB%E8%A8%B3/%

E8%8B%B1%E8%AA%9E-%E6%97%A5%E6%9C%AC%E

8%AA%9E/epicenter 

と 6. は、巧みな文章表現であるかどうかは別として、 

“epicenter of pandemic” という表現から、source 

domain が  seismology で  target domain が 

epidemiology ということがわかりやすい。 

比喩の機能や解釈については様々な理論的構成が提

案されているが、ある事物・事象を表現するのに、別

の事物・事象を持ち出して、それとの比較・対比で対

象を理解し、表現する行為だといえよう。直截的な表

現との違いは、対象を表す際に別の事物・事象に言及

する点で、これは共通の基礎的な教養に依拠して陰伏

的に言及する表現方法と同じように、対象とは別の事

物・事象を聞き手・読み手に想起させる表現方法であ

る。映画を例にとると、Ridley Scott の 1982 年監督

作品 Blade Runner は公開時点から見て未来である

2019 年の Los Angeles を舞台に設定しているが、監

督を始めとする制作陣が日本の都市、特に東京と大阪

の景観を意識していたことはよく知られている。劇場

用アニメ作品「攻殻機動隊」は 1995 年に公開された

が、2029 年以降の未来の東京を舞台としながら、映像

的には 1995 年当時の香港の都市景観と政治的状況を

背景として利用している。一つの事物を見るにあたっ

て、そこにはない別の事物を重ね合わせるという表現

技法は、今日であれば Pokémon GO などにも見られ

る AR: augmented reality に通じるところがある。 

 

4. 動作・ジェスチャー・記号 

海外からの旅行者の間で話題になる「日本特有の」

事物の一つに、鉄道関係者などにみられる指差喚呼が

ある。こうした動作の意義や習慣もまた、それぞれの

文化に固有の部分がある。自分のことを指差すさいに、

日本人は顔の中央あたりに指をあてることも多いが、

多くの欧米人にとってこれに似た侮蔑的な動作がある

ため、海外旅行や外国人と接する場面では留意が必要

であると旅行会話の教科書などに書かれている。 

昭和の時代に NHK が放送していたある時期の人

気番組に「ジェスチャー」があった。ある単語や表現

が題目として与えられ、数人のゲストが動作でこの内

容を表現し、回答者が元の単語や表現をあてるという

ゲームである。英語圏ではこれと似た Charade とい

うゲームがあるが、特定の動作で特定の音節を表現し、

これをつなげることで単語を推定させるというところ

が「ジェスチャー」とは大きく異なっていた。 

言語使用者のコミュニティーがあり、語彙と文法の
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体系に基づく sign language15 とは別に、動作や身振

り、身体の形などで何らかの意味を表し伝えようとす

るコミュニケーションの体系には手旗信号などの体系

もあるが、このほかに動作や身振り手振りでその場限

りで意味を伝えようとする試みは自然発生的に見られ、

それが形式化する場合もある。同じ（ような）動作が

言語的・文化的習慣を共有しない人にそのままでは通

用しないと考えるべき事例がある。次の二つの説明は

英語学習者・中国語学習者に対する注意事項である。 

NG ジェスチャー（1）16 

NO とかダメですと言いたい時に、胸の前で腕をクロス

させバツを作るのは日本式で、英語人には通用しません。

バツという感覚がないので、どういう意味ですか？と必

ず聞かれます。首を横に振ってNO を表しましょう。  

「〇（マル）＝正しい、当たっている」は中国人向けに

は使えない17 

日本人は「〇（マル）＝正しい、当たっている」と思っ

ていますからよく両手で〇（マル）を描くジェスチャー

をします。「大当たり、その通り」の意味です。これは

中国人にはまったく通じません。では×（バツ）はど

うか？両腕を交差させて×（バツ）を作ったら「ダメ」

という意味になるか？微妙です。こういう習慣がないか

らです。「ダメ」をジェスチャーだけで示したかったら

首を横に振るといいでしょう。これならたぶん通じます。 

記号の○と×の区別が日本固有であるという説明は、

アンケートの回答記入例や（小）テストの採点結果表

記に関連して話題になることもあり、小型ゲーム機の

スイッチやインタフェースについて話題になることも

ある。したがって、上記のような解説は常識的である

が、そのような常識では理解しきれない事例も見られ

る。英語に堪能な中国系住民から構成される香港にお

いて、腕バッテンが否定ないし拒否の意味で使われる

としか理解できない事例18が報道されている。どこまで

                                                   
15 Signed Language vs Sign Language 

https://deafculturecentre.ca/signed-language-vs-sign-language/ 

16 https://www.daijob.com/skillup/mikakosuzuki/20170822.html 

17 http://chugokugo-script.net/hyougen/maru-batsu.html 

18 次の写真等を一瞥していただきたい。

https://i.guim.co.uk/img/media/de7b9fabe3567f285c105fb6

88456b856779ca78/0_112_3500_2101/master/3500.jpg?wid

th=1920&quality=85&auto=format&fit=max&s=477c1fe6

9d02c62d49a211b2feb82e31 

https://i.guim.co.uk/img/media/de7b9fabe3567f285c105fb6

88456b856779ca78/0_112_3500_2101/master/3500.jpg?wid

th=1920&quality=85&auto=format&fit=max&s=477c1fe6

国際的に通用しているか不明だが emoji 19にもこれに

対応するものがある。このように、言語に直接依存し

ないと思われがちな動作や身振りとそれに基づく記号

においても、言語的・文化的習慣の共有がなければ理

解が難しく、誤解の一因となる可能性がある一方、常

識的な解説が必ずしも正しくない状況も存在する。 

同じように言語に直接依存しないように思われがち

な図解・絵解き・図面なども、やはり言語的・文化的

習慣の共有が理解の前提となっていることが多い。例

えば、街中に掲示してある案内図にについて、日本語

で「現在地」となるところが英語では “You are here.” 

となることは広く知られている。日本の航空会社は離

発着の時に機体前方のカメラ映像を客席に見せるが、

一般には機体から外界に向かう inside-out の視点で

ある。Air France では尾翼に取り付けたカメラから機

体の大部分を映してその周辺に広がる外界を見せる 

outside-in の視点で客席に提供していた。これは、あ

る意味で「神の視点と人の視点」ないし「鳥の視点と

虫の視点」などの違いに対応するかもしれない。 

 

5. ヘテロトピアの音響景観 

特定の音やメロディー、旋律やリズムが社会的・文

化的習慣に基づいて何かを想起させることがある。日

本では夕方一定の時刻になると夕焼け小焼けのメロデ

ィーを地域放送システムで流すコミュニティーも多い

が、日本での生活経験のほとんどない外国人旅行者に

とっては緊急事態を知らせる案内かと不安に思うかも

しれない。一定の年齢より上の日本人にとっては、

1960 年代までの豆腐屋のラッパや屋台のラーメンの

チャルメラなどが懐かしい音として記憶に残っている。

その後 1970 年代になる前後から軽トラックのラウド

スピーカーから録音で延々と流される騒音となってし

まったが、石焼き芋、灯油、さお竹売り、魚の訪問販

売、古新聞・古雑誌回収、家具・家電製品回収などが

町や地方都市の音響景観の一部をなしている。建物の

間を反響しながら響き渡る石焼き芋販売車のラウドス

ピーカー20の節回しを聞いて、イスラム教の礼拝の時間

                                                                                  
9d02c62d49a211b2feb82e31 

Anti-Moral and National Education Protest (2011) 

https://cdn.cnn.com/cnnnext/dam/assets/190613225220-hk

-protest-history-05-restricted-exlarge-169.jpg 
19 Beauty and the Beast As Told By Emoji | Disney 

https://www.youtube.com/watch?v=o4gMJynUqCI&t=38s 
20 効果音であるが以下などが参考になるであろう。 

【効果音】石焼き芋屋 移動販売 フリー音源 (焼きとうもろ

こし音源付き) 
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を告げるアザーン21を思い出すとエジプト在住経験の

あるアメリカ人から指摘されたこともある。鉄道各駅

の発着音が駅メロとして普及し、新幹線の車内放送の

メロディーや航空便の降機の際の音楽など、生活の場

面に密着し、強い連想の働くメロディーも多い。ケー

タイ・スマホの着メロが話題となった時期もあった。22 

外国語の発音・イントネーション・ジェスチャーな

どを総合的に学ぶ手法として、演劇・ミュージカルな

どの上演まで含めた課題にはさまざまな利点が考えら

れる。第一著者が 1960 年代から 70 年代にかけて通っ

たカトリック系のミッションスクールの教材は、学校

創設期に校舎が未整備だったころに青空演劇のような

授業を行ったころの教材が反映して、学期に数度は戯

曲的な構成の教材となっていただけでなく、民謡的な

歌などの要素も盛り込まれていた。このほか、英米文

学から英詩を素材として積極的に取り入れ、課外活動

用に英語の校歌・応援歌などを学ぶこともあった。 

第一著者が 1970 年代にフランス語を学ぶ際に使用

した自習用教材 Assimil の Français sans peine は

各課がアネクドート（短くて簡単な落ちのある話）に

なっていて、7 課ごとに民謡・童謡・国家などの歌を

覚えるように構成されていた。フランス語でアネクド

ートを話すときの緩急やイントネーションの変化を自

然に学び、フランスの子供たちが慣れ親しんでいる歌

のうちのいくつかは歌詞も含めて覚えることになった。

後年、1980 年代に大学院博士課程在学のころ、都内の

名画座に加えて京橋のフィイルムセンター・駿河台の

アテネフランセ・九段のイタリア文化会館・飯田橋の

日仏学院・青山のゲーテインスティテュートと草月ホ

ールなどに通って様々な映画を見ていた時期に Jean 

Renoir の 1931 監督作品 La chienne を見る機会が

あったが、作中登場人物があるきっかけで、フランス

民謡 Marlbrough s'en va-t-en guerre を口ずさむ。こ

の歌詞を知らないと、物語の流れの中での登場人物の

気持ちと思惑が理解できない。 

第一著者が 1980 年代後半にトランジットの都合で

初めてシンガポールに 1 日ほど滞在した時、ホテルか

らダウンタウンまでバスで出ようとして車内に英語の

路線図も案内放送もなく、慌てた記憶がある。2004 年

                                                                                  
https://www.youtube.com/watch?v=A2thZICNuzk 
21 礼拝の行い方 - 1 アザーン ( How to pray - Adhan ) 

https://www.youtube.com/watch?v=pnhtCiRNKns 
22 音響景観の観察・分析・考察・活用も authenticity を重

視した外国語学習用視聴覚教材等の開発においては重要な要

素である。 

以降に何度かシンガポールを訪問したが、大学構内の

エレベータのカーゴ内案内で “Going up.” という時

はかなり明瞭な上昇調で、反対に “Going down.” とい

う時はそれなりの下降調であることが印象に残った。 

パリ地下鉄メトロで移動中に車内放送が聞こえてき

て、駅に到着する少し前に “Odeon.” と明確な下降調

ではなく、若干上昇・下降気味で pending な印象を

与える放送があり、列車がホームに差し掛かると 

“Odeon.” と頭高・下降調で放送が聞こえた23。旅行者

の一度だけの経験なので、一般的な法則性があるのか、

たまたまその時にそうであったのか地元在住の言語学

者に雑談の中で尋ねてみたところ、そのような使い分

けをしているらしい回答を得たが、公式の資料等で確

認できていない。フランス国鉄 SNCF の駅構内での放

送とそれにともなう audio logo / identite sonore の

音響的美しさ24は構内の美観と対照的で印象的である。 

日本には 1960 年代末から多くの audio / Hi-Fi 関

係のメーカーがあり、家電メーカーもオーディオ系の

ブランドから商品を出し、一定の品質と評価を確保し

ていたにもかかわらず、町中や学校の PA の音質や聞

き取りやすさは極めて悪い状態が 2021 年になっても

続いている。機器のカタログ上の特性とは無関係に、

使う側がマイクの入力段で歪ませない使い方を体得し

ていないために、その後の機器・装置がいくら高品質

を詠っても、最終的にスピーカーから放送される音声

が歪んでいることが多い。特に、学校で流される音声

が歪んでいることが多い25ため、子供のころから大きな

                                                   
23 検索してみたところ次の video clip が見つかった。英語・

日本語などの放送の前にBastilleの駅名が 2回聞こえてくる。 

パリメトロ 1 号線の日本語放送 - In-car Japanese 

announcement of Paris Métro Line 1 

https://www.youtube.com/watch?v=z4IMv-nr6M4&t=79s 

次のビデオは地下鉄ではなく tram であること、車掌の肉

声ではなく録音音声らしいこと、一回目と二回目で男声と女

声と異なった音声を使用していること、駅ごとに独特の曲が

聞こえることなどいくつかの違いがあるが、駅名アナウンス

には地下鉄で経験したのと同じ抑揚を感じる。 

フランス・パリのトラム、車内の駅名アナウンスとBGM 

https://www.youtube.com/watch?v=NJ3oqzf2S1U 
24 以下にいくつかの音声が収録されている。 

Sixieme Son 

https://www.sixiemeson.com/sncf/  

SNCF - Audio Logo 

https://www.youtube.com/watch?v=8eGq3dyzH-o 

SNCF - Signature 

https://www.youtube.com/watch?v=NA5MwhuHWLo 
25 東急東横線が渋谷駅始発・終着であった頃は、出発前の車

両の最後尾にいると、車掌が車掌室と客室との通路ドアを少

し開いて、放送の音量などを確認しながら案内していたこと

を、当時の東急線車掌の制服の身ぎれいさとともに思い出す。 
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音とは歪んでいる音のことだという勘違いが定着し、

マイクの使い方がおかしいままとなる。駅などでは、

同一ホームの別トラックや隣接するホームの音が重な

って、お互いに放送音声をかき消しあうため、うるさ

いのに聞き取れない。また、録音案内を流している途

中でホーム上の駅務員が別の放送を重ねるためにどち

らも聞き取れないということも日常的に経験する26。特

定の休日などに都心などに横行する街頭宣伝車や選挙

のたびに繰り返される候補者応援車の騒音も聞くに堪

えないどころか、ただただ不快になるばかりである。 

 

6. 本 Organized Session の進行予定 

本稿執筆時点で本 organized sessionは 2021年 9月

4日 16:20開始・18:30と予定されている。以下のタイ

ムテーブルを目安として進める。 

16:20-16:35 基調講演：原田康也・佐良木昌・森下美和・

平松裕子 

観光客と情報環境（言語景観・意味景観）と

のインタラクション：多層的異文化コミュニ

ケーションの危険な曲がり角 

16:35-16:50 招待講演：平松裕子 

「見立て」の成立：文化地域における発信者

（日光店主）と受信者（観光客）間のコミュ

ニケーション」 

16:50-17:05 招待講演：森下美和 

「神戸における外国人居留地の言語景観」 

17:05-17:20 招待講演：伊藤篤 

「ICTによる旅行の安心安全：スマホアプリ

による支援のありかた」 

17:20-17:45 招待講演：佐良木昌 

言語表現と認知機序との間隙 

17:45-18:00 公募発表：藤原智宏・金成慧・伊藤篤・佐藤 

美恵 

AR 技術を用いた観光情報の提示手法に関す

る検討 

18:00-18:20 総合討議：参加者全員 

 

謝辞・注記 
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- 科研費基盤研究(C)：課題番号 21K00744『高度翻
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究代表者：佐良木昌・明治大学・知財戦略機構・

研究推進員） 

- 科研費基盤研究(C)：課題番号 18K11849『ネット

                                                   
26 [7] に興味深い指摘が多々ある。 

社会におけるインバウンド観光客・定住者を意識

した文化伝達の言語表現』（研究代表者：平松裕子） 

- 科研費基盤研究(B)：課題番号 17H02249『ICT に

よる観光資源開発支援：心理学的効果を応用した

期待感向上』（研究代表者：伊藤篤） 

- 早稲田大学特定課題研究助成費（特定課題 B）課
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「見立て」の成立：文化地域における発信者（日光店主）と受信者
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概要 
JR日光駅から世界遺産地域に至る約 1㎞の沿道の言

語景観調査を継続実施している. その中で日本の伝統
的な商品を扱う店舗による表記をみると, 日本語と英
語の表記の間に相違があることがある. 日本語の直訳
では説明できない文化的要素をどう伝えるか. 「見立て」
の技法を中心に考察する. 加えて情報発信者と情報受
信者の今日的な位置づけの変化にも着目し, 今後の文
化的側面の外国人観光客の理解の可能性を考える． 
 
キーワード：言語景観，見立て，翻訳，スマートフォン 

1. はじめに 

2017年から栃木県日光市の JR日光駅から神橋に至

る沿道の言語景観調査を継続的に実施している. 観光

地では，観光客に向けて地元の自治体，交通機関，店

舗などから，様々な情報が掲示されている. このよう

な「公共空間で目にする書き言葉」[1]を「言語景観」

として扱う. 調査区域は国道 119号線沿いの，いわゆ

る出町の地域（大谷川を挟んで，山内を入町というの

に対してその東側）であり，日光東照宮への表参道の

通過道に当たる１kmの区間である（図１参照）. 自治

体や公共施設によって設置された掲示に比して，沿道

の店舗に展開される言語景観は変化の速度が速く，コ

ロナ禍では外国人観光客対応から日本人観光客への入

店の際の注意事項に，そして「take out」「take away」

など, 日本人に向けられた英語表記なども加わり，

日々の生活を写して変化していく. 時に文化的な背景

を反映した表現も見られる. 英語表記の増加に伴い，

翻訳の際に，直訳では表現しきれない要素も表に現れ

てきた. 日光の街並みに見られる文化的要素・店舗か

らの発信とそれを受け取る観光客の関係に着目して考

察を行う.  

2 章では日光を中心に言語景観を日本の歴史的観点

から述べ，3章では調査区域における言語景観調査アン

ケート結果に言及し，４章では「見立て」の文化とそこ

に見る情報発信者と受信者の在り方を考察し，5章では

情報化社会における文化受容の可能性に関して述べる.  

 

図 1調査地区（JR日光駅から神橋に至るオレンジ

の部分）     

2. 観光地日光における言語景観 

2.1日光の歴史資料から見た沿道の言語景観 

言語景観調査の観点から日光の歴史を見た場合，勝

道上人が霊地として二荒山を定めたところから遡るに

は資料が揃わないが，いくつかの資料の中に日光の調

査区域への言及や言語景観を示す資料が残っている. 

柴屋軒宗長宗の「東路の苞（つと）」には 1506 年から

の旅の中で日光に参拝したと述べ「京，鎌倉の如き町あ

りて」という記載[2]があり，当時の繁栄が垣間見られ

る. その後徳川の治世になるまでは廃れたが日光東照

宮建立後はまた参拝者が途絶えない地域となった.写真

や絵葉書の見られる明治期には今に続く老舗の店名も

含めた街並みの記録がある[3]. うば・湯波・蕎麦屋，旅

館，酒屋，ようかんお菓子所，美術商に混じって，パン

屋もある. 日光東照宮所蔵の明治 6 年 3 月に行われた

「日光大黒天浅草寺開帳之図」の中には暖簾に文字，あ

るいは幟旗，看板に文字という言語景観がある. 文字の

掲示を見ると，縦書きの看板，暖簾は横書き，加えて，

明治以降，金谷ホテルの掲示などアルファベットも少
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しであるが見られ，右から左，左から右もある. 

2.2 日本の看板―旅人に何をどう伝えてきたのか 

日本の看板の歴史は平安時代に始まり江戸時代には

浮世絵の中にも描かれている．そこには情報を正確に

示すものもあるが，それだけではない. 例えば歌川広重

「名所江戸百景 びくにはし雪中」[4]の中には「山くじ

ら」の大きな看板の反対側に小さく「十三里」「○焼き」

(縦書き)の店の箱看板が描かれている.（図２参照）  

 

図 2歌川広重「名所江戸百景 びくにはし雪中」

（国立国会図書館デジタルコレクション） 

“九里四里うまい”（栗よりうまい）である. 他にも客

の興味を惹く工夫がある看板が江戸時代の浮世絵や木

の看板に残っている. 

明治，大正，昭和と時を経るとそのような記載は減少

し，正確な情報伝達を目的としたものが今日まで中心

となっている. 

3. 日光における言語景観調査結果及びア

ンケート結果 

3.１観光客による評価（留学生調査結果） 

正確に情報をわかりやすく伝える・・これは観光地に

表示された言語にとって大前提であるように語られる. 

様々な種類の情報がある中，すべてに関してそう言え

るのか．観光客はそれをどう評価するか. コロナ禍，本

調査実施を延期したままで, 資料は 2018年 5月の予備

調査結果であるが[5]，学内の留学生を対象とした言語

景観評価調査（2018年 5月，15か国，n=40）を実施し

た．実際の沿道散策に模して沿道を散策して，写真（30

枚）や地図とともに 30分程度沿道を歩く感覚で道筋に

沿って言語景観を眺めた．図 3 に対象別の評価結果を

記載した．「バス」は，バスターミナル及びバス停，あ

るいは路上にあるバス関連の表記を指す．「公共」とあ

るのは，駅，路上の国及び自治体による表記である．公

共の表示に関してはスペル自体に誤りは見当たらなか

ったが評価が低く，それと比較してスペルミスが散見

しても店舗の評価はあまり低くはない．  

 

図 3日光の調査区域の英語を含む言語景観表記に

関する留学生評価([5]より引用） 

表記の「わかりやすさ」は「満足」度に反映した

（r=0,669)が，「興味」は「わかりやすさ」は違った．一

方で，回答者自身が「旅行好きか」と掲示への「満足度」

には r=0.409と正の相関が見られた．旅行者自身のモ

チヴェーション，情報受信者の意欲が言語景観評価に

影響した．また，同じ言語景観の中を歩いていても，観

光客の母語によって異なった印象を持つ．英語を理解

する留学生はその間違いが気になる一方で，英語を介

さない留学生は気楽に沿道の掲示を楽しんでいた．次

のようなコメントもあった． 

“Some articles should be in English” 

“Tell me a little bit in English but not everything” 

英語化を望むが，しかし，すべての英語化を望んでい

るわけではないというコメントである． 

情報には様々な種類があり，禁止と勧誘では正確さ

の必要性も異なる. しかし，全てにおいて正確性・理解

しやすさを観光客が評価するというわけではない.   

4. 見立て 

4.1 日本における見立ての文化 

日本文化の１つの手法に「見立て」がある. 「眼前の

モノに別種のイメージを重ね合わせることにより新た

な＜見え＞を生じる手法（守谷, 20013）[6]である. 目前

に見ているものからその遠景を思い遣る. 比喩と同じ

ように扱われがちであるが「譬喩においては, ある対象
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の特色をより理解しやすいやうに,よく知られた他のも

ののイメージを借りて表現するものであり, 表現の目

的はあくまでも見立てられる『ある対象』の解説にあ

る」が, 「見立ては２つの物事に類似点を見いたすとい

ふ点では確かに譬喩と同じ方法であるが, 類似点以外

はできるだけ飛躍してゐることが望まれる」（早川, 

1995）[7]. 類似点を挟んだギャップがイメージの広が

りを生む. 短詩系の文学ではその魅力が大きく発揮さ

れ, 短歌や俳句では限られた字数の中で, 作者とそれ

を聞く側双方で広がりを持つ世界を構築していく.  

そして, この手法は一部の芸術家だけの手法には留

まらず, 日本文化に根付いたものとして日光の沿道に

おける言語景観にも見られる． 

4. 2日光の言語景観に見られる「見立て」の手法と英語

表記 

J R 日光駅から神橋に至る調査区域の中には羊羹販

売，湯波料理に代表される和菓子店，和食店が軒を連ね

る. 店頭には商品の写真やその名称が掲示されている．

外国人観光客を意識した英語の説明が付記されること

もある. 例えば, 「こうじ甘酒/ Sweet alcoholic drink made 

from malted rice 」というように材料への言及が中心と

なっている.  

また，店頭に張り出された和菓子の名前に「見立て」

の手法が見られる. 和菓子屋の全ての商品の名前に見

立てが施されているのではなく, １つの和菓子店でも, 

「いちご大福」と並んで，「くろかみ山」という名称の

こんもりしたどら焼きが掲示されている. 比喩を超え

た「見立て」の商品名もある. 四神の名を呈した四色酒

饅頭がある. 四神とは, 「天の四方の方角をつかさどる

神, すなわち東は青竜, 西は白虎, 南は朱雀, 北は玄武

の称. 四獣. 」（広辞苑 p8641）である．丸い通常の形

態の饅頭で, この名前がなければ, 単に饅頭かもしれ

ない. 以下のように店舗前には掲示されている.  

四神 Japanese Sweet of Four Gods 

青竜（抹茶）Blue Dragon (Green Tea) 

白虎（酒種）White Tiger (Plain) 

朱雀（苺）Red Bird (Strawberry) 

玄武（黒糖）Black Tortoise（Brown shugar）（ママ）, 

日本語の名称にも英語同様に材料の記載がある. 英

語のみを見た場合, 材料と名前の関係はわかりにくい. 

色を見た場合, なぜ Green が Blue Dragon に, なぜ 

Brownが Black Tortoiseになるのかは理解できないので

はないだろうか. そもそも Dragon, Tiger, Tortoise は

Sweets として違和感はないだろうか.また, 日本語にお

ける色の表現の特異性に気が付く. 「青草」「緑の黒髪」

などそのまま英訳し難い表現がある. 日本人が感じる

感覚はどこまで共有されるのか. 英語表記とのギャッ

プを具体的に見ることで課題が見えてくる．数人のヒ

アリングには留まるが, アジア圏とそれ以外では, 異

なる印象を持つ可能性がある.  

また，老舗の和菓子屋が新しく作ったチョコレート

とのコラボレーションにも, 和菓子の命名が生かされ

ている.  

AKEBONO/ 曙/ STRAWBERRY 

薄紅のストロベリーチョコレートの名前が「曙」であ

る. 日本人であれば, 『枕草子』の冒頭, 「春は曙」を

思い浮かべる. 同じ赤い空であっても「夕暮」では苺の

季節「春」につながらない. しかし外国人にとってはア

ルファベット表記の「AKEBONO」と「STRABERRY」

の間のギャップは埋まらない.  

4.3. 発信者責任と受信者責任-情報受信者の役割- 

「見立て」のある和菓子などの商品に関しては，日本

語と英語の翻訳や説明の文言という以上の相違がある. 

英語の場合, 商品を提供する側にいわば説明責任があ

り, 材料名などを明確に示す傾向がある. 一方, 見立て

られた和菓子の場合, 情報発信者だけでなく，受信者に

委ねられる面が大きい. 名前を辿って, 情報発信者の

思いを想像し共有する. 一種のコミュニケーションが

ここには必要になる. 同じ文化的な素養があって初め

てこの作業が可能になる. 和菓子を提供する茶道にお

いては, 4 畳半の茶室にいて, そこから外の自然に想い

を馳せる，その目前のトリガーの１つが和菓子である. 

例えば「竜田川」という菓子を目前におき, 食し, 秋の

紅葉の鮮やかに流れる川を思う. 秋の自然を思う. 

「ちはやふる神代も聞かず竜田川 からくれなゐに 

水くくるとは」(在原業平),「嵐吹く三室の山のもみぢ葉

は 竜田の川の錦なりけり」(能因法師)という二首が百

人一首にある. 小さな菓子から想像が広がる, いわば

日本文化の醍醐味がこのような沿道の和菓子店の掲示

に現れる. 通りを歩く外国人観光客には, その文化的

相違を乗り越えることを求めるのは難しい. 異文化に

あって育った観光客に, この広がりをどう伝えられる

だろうか.  

5. これからの言語景観-見立ては継承され

るか- 

5.1. スマートフォンによる言語景観の変容－受信者中

2021年度日本認知科学会第38回大会 OS04-2

797



心の情報収集へ- 

以前は, 地元の人々が外国人観光客に知ってほしい

と思ったものが英語の表記となって沿道に並んだ. し

かし旅行の際のスマートフォン利用の普及とともに, 

状況は変化してきた. 2019 年の観光庁の資料によると, 

「日本滞在中に役に立った旅行情報源」として訪日外

国人の約 7割が「スマートフォン」をあげている[8]. 外

国人観光客が翻訳したいと思ったものにカメラを向け

て自動翻訳する光景も現れ始めた.  

そこには必ずしも発信者の意図があるとは限らない. 

ヒアリング結果によると, 沿道の寺院には, 広く参拝

者を受け入れるところもあれば, 地元の檀家のための

寺であり, 観光対象ではないと考えるところもある. 

前者には英語の解説があるが, 後者には一切英語の表

記はなかった. スマートフォンの自由な翻訳機能が, 

受容者の主体性を拡充し, 英語の表記の有無を超える. 

観光客が知りたいと思ったところの意味を自由に取得

する. 発信者が実際に展開した言語景観から受信者主

体のスマートフォン画面の言語景観に変化する. この

場合, 「曙」は「Dawn」と訳されるが, 命名者の意図は

伝わりきらない. 文化の共有に関する課題は残る. 情

報発信者からその受信者へのキャッチボール，コミュ

ニケーションは，一方的な観光客の情報収集になる. 

しかし, この現状は新しい可能性を生む可能性も孕

む. スマートフォンによる情報収集では，情報を単に受

け取るのではなく, 自らの意思で選択した対象を翻訳

する. 観光客に考える余地が出てくる. 実際に店舗に

書かれた英語に誤訳がある場合，誤って書いた店側の

責任であると観光客はとらえるが，自分で自動翻訳を

かけてよくわからない内容だった場合には店舗の責任

とはとらえない. それはどういう意味だろうかと思い

めぐらす余地が生じる. 自分に合わせて翻訳されてく

る社会では「十三里」「○焼き」は少なくとも今はうま

く表示されないだろうし，もし，これが「Baked Potato」

と認識されたとしても，それでは頓智は伝わらない. 情

報化社会の中で自分が中心となって情報を収集する形

が主流になった場合，言葉においても受信者責任とい

う要素が出てくる. 表示された内容を受信者が考えて，

発信者の意図を読み解くという「見立て」は同じ文化的

土壌を共有していない日本人と外国人観光客の間では

成り立つのは難しい．発信者の意図を思い描くことは

できないだろう.  

しかし，旅行の場合，3章の留学生アンケート結果に

見るように，必ずしもすべてわかることは求められて

はいない. 知らないことがあるというのが興味につな

がるのであれば，まだわからない点を残すというのも

観光の際にリピートを呼ぶ要素でもありえる. 写真だ

けを見ながら，楽しそうに評価していった留学生の行

き先には店舗の人とのコミュニケーションは待ってい

るだろうか. それとも旅先でも現地の人とのコミュニ

ケーションではなく自分の興味に沿った情報収集で終

わるのか. どのような文化受容がなされていくのだろ

うか. 避難誘導などに代表されるわかりやすい正確な

情報の一方で，文化的な要素の交流には異なる情報の

受発信があると考える.  

外国人観光客への調査を実施し，今後も調査研究も

行っていく. 
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Abstract 
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densely populated in Kobe. 
 

Keywords ― Linguistic Landscape, Residential Area, 

Multilingual Translation 

 

1. はじめに 

2020年初頭以降，新型コロナ感染症拡大防止措置の

ために国際的な人の往来が制限され，2019年まで増え

続けていた日本へのインバウンド観光客は激減してい

る．観光目的の入国は引き続き制限されており，JNTO

の推計によると，2021年 4月の訪日外国人数は 10,900

人で，2019 年 4 月の 293 万人と比較すると 99.6%の

減少となっている [1]． 

著者はこれまで，地元である神戸やその他の観光都

市における言語景観について，インバウンド観光支援

の視点から，路上の案内表示，店舗内表示，メニュー表

などを定期的に調査してきたが，インバウンド観光客

の激減による影響は至る所に見られる．レストランや

店舗で，新型コロナ感染症拡大防止に関するお知らせ

などを見かけることが増えたが，多くの場合，日本語

表記のみである．多言語表記の看板やメニュー表の上

に，日本語表記のみのお知らせが新たに貼られている

例なども少なくない． 

しかしながら，日本には，インバウンド観光客以外に

も，中長期的に滞在あるいは定住している外国人がい

る．神戸の場合，全人口に占める外国人居住者の割合が

全国平均（約 2％）に比べて高く，2019 年 12 月現在

での「在留外国人総数上位 100自治体」のうち，30位

に中央区（13,553人），89位に長田区（7,143人），99

位に東灘区（6,505人）がそれぞれランクインしている 

[2]．2021 年 5 月現在での神戸の「国籍別外国人住民

数」は，表 1の通りである [3]． 

表 1 神戸の国籍別外国人住民数（2021年 5月） 

  国籍 人数 % 

1 朝鮮・韓国 15,666 32.5 

2 中国 12,757 26.5 

3 ベトナム 8,061 16.7 

4 ネパール 1,570 3.3 

5 フィリピン 1,378 2.9 

6 台湾 1,223 2.5 

7 米国 1,002 2.1 

8 インド 892 1.9 

9 インドネシア 506 1.1 

10 ブラジル 478 1.0 

 その他 4,653 9.5 

 合計 48,186 100 

 

中央区では，住民の約 10％が外国人であり，その出

身国も多岐にわたるため，「多文化共生」を目指した取

り組みを行っている．同区内の外国人相談窓口では，英

語・中国語以外にも，テレビ電話による通訳サポートに

より，韓国語・ポルトガル語・スペイン語・ベトナム語・

タガログ語・タイ語・フランス語・ネパール語・ヒンデ

ィ語・ロシア語に対応している [4]． 

 

2. 神戸における外国人コミュニティ 

全人口における外国人居住者の割合が高いためか，

神戸では，外国人の生活環境が他の都市に比べて整っ

ていると言われている．外国人コミュニティとしては，

欧米系（塩屋カントリークラブ，神戸ウィメンズクラブ

など），韓国系（在日本大韓民国民団兵庫県地方本部），

朝鮮系（在日本朝鮮人総聯合会兵庫県本部），中国系（神

戸華僑総会），インド系（インドクラブ，インドソーシ

ャルソサエティなど），ブラジル系（関西ブラジル人コ
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ミュニティ），ベトナム系（NGOベトナム in KOBE）

などがある．さらに，兵庫朝鮮学園，神戸中華同文学校，

カナディアンアカデミー，マリスト国際学校，神戸ドイ

ツ学院などの外国人学校や，神戸ムスリムモスク（イス

ラム教），関帝廟（仏教／中国），ジェイン寺院（ジャイ

ナ教／インド），関西ユダヤ教団（ユダヤ教），キリスト

教会（カソリック，プロテスタントとも多数），聖ミカ

エル大聖堂（英国国教会）などの宗教施設も充実してい

る [5]． 

田村（2019）によると，「外国人コミュニティ」は「外

国にルーツのある人たちによって構成され，運営され

ていること」「構成員のために何らかのサービスが提供

されていること」「任意にコミュニティへの参加と退出

が可能であること」の 3 つの要件を満たす集団として

定義される．つまり，同じ国の出身者や同じ地域で暮ら

す外国人で構成されるだけでなく，実際には同じ宗教

や生活背景を持つ外国人が，地域や出身地を超えてコ

ミュニティを形成することもある [6]．神戸においても，

阪神・淡路大震災をきっかけに，地域に暮らす日本人と

外国人の相互理解や，外国人コミュニティ間での民族

を超えた交流がさかんになっている．コミュニティ放

送局「FMわいわい」や「多文化共生センターひょうご」

などの多言語・多文化の市民レベルの活動は，その顕著

な例だと言える [5]． 

 

3. 外国人居住地域の言語景観 

上述のように，神戸には歴史的に多くの外国人が住

んでおり，地域によって居住者の国籍などに特徴が見

られる．これらの居住地域では，母語，英語，日本語，

やさしい日本語などのうち，どの言語がどのように使

用されているかというのも興味深いテーマである．森

下 (2021) は，神戸の中でも外国人居住者の多い中央

区，兵庫区，長田区の言語景観調査について報告した 

[7]． 

澤 (2004) によると，在日インド人は，1970 年代ま

での神戸におけるインド系移民（オールドタイマーズ）

と 1980 年代以降の首都圏におけるインド系移民（ニ

ューカマーズ）に大まかに分類することができる．神戸

におけるインド系移民は，家族単位での居住と定住を

特徴としている．そのコミュニティは現在，繊維・電化

製品を扱う Sindi（ヒンドゥー教徒），真珠商人の

Gujarati（ジャイナ教徒），雑貨・自動車部品などを扱

う Punjabi（シク教徒）の 3 つのグループから形成さ

れている．各グループは，宗教施設を核とした強固でや

や排他的なネットワークを形成しており，北野（中央

区）に集住しているのは Gujarati である [8]．インド

の連邦公用語はヒンディー語で準公用語は英語である

が，Gujarati州の公用語はGujaratiであり，また北野

に住むインド人は大半が定住者で 2世や 3世も多い．

北野の言語景観調査でヒンディー語がほとんど見られ

なかったのは，彼らが主に英語と日本語を使って生活

しているからではないかと推測できる． 

輸入食料品店の「北野グロサリーズ」では，インドや

中近東の食材を中心に，ムスリムのためのハラール食

品も販売している．店内には，至る所に商品説明などの

貼り紙が見られるが，同一内容の多言語併記ではなく，

相互に翻訳されていない複数の言語による記載が混在

している．顧客の使用言語がさまざまであること，特定

の商品を購入する顧客の傾向などが見て取れる． 

インド人やユダヤ人のコミュニティがある北野では，

特定のコミュニティ向けの言語表記はほとんど見られ

なかった．コミュニティ内で情報共有がなされており，

それ以外の情報がなくても日常生活が完結する，日常

会話レベルの英語や日本語ができる，などがその理由

として考えられる．北野は異人館で有名な人気の観光

スポットではあるが，同時に外国人が多く住む地域で

もあるため，誰に何を伝えるか，その目的によって言語

景観も異なってくるだろう．同じ中央区でも，中華街の

ある南京町には，外国語表記の看板はなかったが，主に

日本人観光客をターゲットにしているためだと考えら

れる． 

兵庫区や長田区には，ベトナム人や韓国人が多く，そ

れぞれ教会や寺院なども存在する．中央区と異なり，こ

れらの地域には，ノエビアスタジアムなどの一部施設

を除いては観光スポットと言える場所はほとんどない

ため，言語景観もほぼ住民向けのものであると考えら

れる．実際，兵庫区でベトナム人が経営するスーパーの

店内には，ベトナム語表記しかなく，商品の内容が分か

りにくい．中央区のインド人やユダヤ人と違い，兵庫区

や長田区のベトナム人の多くはニューカマーであり，

母語のみかやさしい日本語しか理解できない可能性が

高いため，それが言語景観に反映していると言えるだ

ろう． 

 

4. まとめと今後の展望 

神戸の外国人居住地域での調査では，中央区に外国

語表記が少なかった理由として，インバウンド観光客

をターゲットにしていない，外国語表記を必要として
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いない人が多い，などの可能性が示されたが，これらを

明らかにするためにはさらなる調査が必要である． 

磯野 (2020) は，海外の言語景観で見られる日本語

のほとんどが日本語非母語話者によるもので，特徴的

に「間違えている日本語」「不自然・不適切な日本語」

であるが，その原因を考え，正しく直す練習は，日本語

学習者にとって有用な学習手段になると述べている 

[9]．日本の言語景観で見られる英語についても，日本

の英語学習者にとってほぼ同様のことが言える．本研

究における言語景観調査では，言語のみならず歴史や

文化についても深く学ぶ機会が得られる．ゼミ活動と

も連動させながら，コロナ禍の現在だからこそ，日本に

ある外国に目を向けて調査を続けていく予定である． 
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言語表現と認知機序との間隙 
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概要  

人の認知過程では、「いま・ここ」という感覚的確信は意

識において前提されている。しかし、何事かを言い表そうと

する表現意識の下では、発話時や文起草の際、表現すべ

き意識内容、例えば伝達すべき情報、その配列機序が表

現主体の母語の構造によって規定されることがある。例えば、

英語の基本文型においては、主語―述語から発話や文が

起こされることからして、行為主体・行為・行為対象の表現

（SVO）が文頭に位置することになる。対照的に日本語では

述語が文末に位置し、しかも主語が明示されない場合もあり、

述語用言に係る連用句（いつ・どこで）が文頭に立ち易い。

例えば、英語では Who>What>Where>When>Why の順が、

日本語では、いつ>どこで>だれが>なにを>なぜの順が、一

般的と思われる。このように、発話や叙述において、5Ws の

情報配列に関する慣習が、異なる言語の使用者で異なって

いる。この相違について無反省のまま、訳文において原文

の情報配列を替えてしまうといった傾向が認められる。本稿

で検討する課題は、翻訳者自身の認知と叙述、それぞれの

機序にしたがって原文の情報配列を替えてしまう、換言す

れば、原文の情報配列を翻訳文において変更することの是

非を問うことである。 

1. 言語間  5Ws の差異  

1.1.   ウィキペディア 

ここでは、ウィキペディアの各国版を照合してみる。

英語版の記事  “Five Ws”［1］では、以下の順である。  

1) Who was involved? 2) What happened?  

3) Where did it take place? 4) When did it take place?  

5) Why did that happen?  

ドイツ語版の medien Wiki/ W-Fragen[2]によれば、ジャ

ーナリズム文書においては、英語の配列と同じく下記

の配列［2］が観察される。   

Journalistische Darstellungsformen beantworten in der 

Regel die folgenden Fragen:   

1) Wer ist beteiligt?  2)Was ist geschehen?   

3) Wo?   4) Wann?   

5)Wie(Einzelheiten)? Warum? Woher stammt die 

Information (Quelle)?.  

https://www.medienwiki.org/index.php/W-Fragen/ (Accessed on 28.12.2018) 

日本語版の記事「5W1H」［3］では、「  

When（いつ）   Where（どこで）  

Who（誰が）   What（何を）  

Why（なぜ）をしたのか？」であり、英語版とは配列

が異なっている。なお英語版 Wikipedia には、“ Just So 

Stories/The Elephant's Child.” 1902 からの引用として、 

Their names are What and Why and When And How and 

Where and Who. が参照されているが、前記の英語版配

列とは異なっている。   

1.2. 叙述の機序  

前項における 5Ws は単文を想定していると推定されるが、

主節・従節の構成を備える複文については、日本語文では

「なぜ」の従節が文頭に位置する傾向が顕著である。この日

本語の特徴を踏まえて、複文の叙述について日英間の対

照を以下試みる。  

最初に、米国における作文指導を瞥見しよう。具体的な

事柄を概括する語、または上位の概念を表わす語を用いて

概念を先に述べ、次に具体的な事柄を記述する。こうすると

左から右へと文章の流れに沿って筆者の認識内容を、読者

が理解しやすい。数学論文指導のテキスト  “Mathematical 

Writing”のなかで、Knuth は学生文書の添削例を示して語

っている[4]。 

“Try to make sentences easily comprehensible from left to 

right. For example, It would be better to write. We prove that 

<grunt> and <snort> implies <blah>. We prove that two 

conditions <grunt> and <snort> imply <blah>. Otherwise it 

seems at first that <grunt> and <snort> are being proved.”  

また、長い主語は避け、キーワードを先頭に出し短くまと

めるようにと、指導している例では、  

×An important method for internal sorting is  quick-sort. 

○Quick-sort is an important method for internal sorting, 

because … 

×A commonly used data structure is the  priority queue. 

○Priority queues are significant components of the data 
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structures needed for many different applications.  

学生文章の例では、まず具体的な事柄（<grunt> and 

<snort> ）を述べる傾向が観て取れる。Knuth先生の添削

では、具縦的な事柄を整理一括して上位概念で表している。

Knuthは、まずは読者に伝えたい事柄を一言で表す概念か

ら文を起こすことを勧めている。文冒頭のSVOにおいて、筆

者の考えなり判断なりが端的に示されていることから、読者

は筆者の考えの大枠をつかむことができる。続いて、その後

の詳細な内容展開についていける。このことを、Knuthは、

“easily comprehensible from left to right”として表現して

いる。続いて、その後の詳細な内容展開についていける。こ

のことを、Knuthは、“easily comprehensible from left to 

right”として表現している。ただ、英語母語の学生であって

も、クヌースが書き直した文（○）のように書くことは、大変な

ことのようだ。演繹的な文体が体得されるのは、レトリックある

いはテクニカルライティイングのコースによる教育訓練による

もので、英語という言語の固有の性格によるものとは言えな

い。また、米国の大学教科書では、“a major idea”は主節

で述べ、“subordinate ideas of lesser importance”は従節

で述べると指導している。［5］ 

SUBORDINATE IDEAS OF LESSER IMPORTANCE 

Expressing something in a subordinate construction 

usually implies that it has less signi ficance than what 

appears in the main clause. It is a mistake, then, to 

use a main clause or a separate sentence for an idea 

to which the context assigns minor importance.  

･･････  

DO NOT SUBORDINATE IDEAS OF PRIMARY 

IMPORTANCE 

Subordinating a major idea is  the opposite error to 

not subordinating a minor one.  

以上の叙述に対する教育観点からすると、訓練された英

語の叙述傾向とは概括から具体的詳細への展開であること

が理解できる。たとえば、文冒頭の主語に直属する動詞・目

的語から、これに続く関係代名詞節や従属接続詞節への

流れが大勢であると理解できる。従って、５Ws の配列が、  

who>what>where>when>why となることも分かるのである

[6]。 

一方、日本語の文章展開は、具体的事柄を先に述べ、

文の締めくくりとして命題を説き判断辞で締めくくる。英語の

演繹的叙述とは逆の展開になっている。この点、英語学習

者の英作文において、理由を先ず述べ結論は後にするとい

った傾向への影響が窺われる。すなわち、「日本人の中学・

高校の学習者においては，  それぞれ７割以上，６割以上の

文が because を文頭で使用しているのに対し，英語母語話

者では文頭に because を使用する例は，BROWN，LOB 共

に１割に満たないという，非常に対照的な結果である」[7]。 

上記の傾向は本稿筆者の調査とも符合する（以下に表

を引く）[6]。 

表  従属接続詞の文頭出現頻度  “Time Almanac 1995” CD -ROM 

接続詞  出現数  出現率  文頭  文頭率  

If 79408 55.4% 9696 12.2% 

When 29992 20.9% 9892 33.0% 

While 12643 8.8% 3781 29.9% 

Because* 9922 6.9% 1229 12.4% 

Though†  6659 4.6% 2666 40.0% 

Although† 3369 2.4% 2080 61.7% 

Unless 1329 0.9% 264 19.9% 
* Because of／because of ＝10.5% † Although（Time では Though

も）が文頭に出現する率が例外的に多い。  

上記の統計的傾向では、主節先行（判断・結論）で従属

節後続（因由・条件）というのが大勢である。  

A Comprehensive Grammar of English Language（CGE

と略称する） [9]における LOB コーパスの調査結果でも、

because の出現位置は後続位置が圧倒的であるが、 as, 

since の方は先行／後続の間に大きな差はない。 

図：  LOB 調査の従属接続詞出現位置 Based on Table 

15.47，p. 1107 in CGE  

 

2. 5Ws の和訳  

事態認知、情報の優先順位、叙述の配列という三つ

の機序があり、区別する必要がある。翻訳においては、

5Ws の配列に関わりなく概要が伝わればよいといった

実際的要請の下では、配列が変わっても問題がないか

もしれない。しかし、事実の伝え方が問題になるとき

には、どの情報が重要かという力点の置き方という原

文の問題意識を正しく伝えなければならない。そのと

きには、原文の配列順を尊重しなければならない。例

えば、英日翻訳において無意識に英語の情報配列を日

本語的配列に変えてしまうといったことが起こるから

である。逆に日本語作品の英訳において、日本語の叙

述順序を、英文秩序に改変してしまうといったことも

起こる。  

ここで、米ジャーナリズムの作文指導テキストを例

に和訳上の問題を検討してみる [10]。   

The lead, whether it consist of one paragraph or more 
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(the bank story has two), is the unit of a news story.  It 

must contain the who or what element as well as where 

and when, at least in simple form to be elaborated upon 

later in the story if necessary. This enables the lead to 

stand on its own in a sense.  

In the bank story the essential elements are as follows:  

WHO―three masked and armed men.  

WHAT―robbed a bank and shot a teller.  

WHERE―First National Bank (abbr.)  

WHEN―about 10 A. M. Tuesday  

W. K. Agee, P. H. Ault, and E. Emery 1983: 38  

上記引用の英文の情報配列は who>what>where>when

の順であるが、これを翻訳において「「いつ」「どこで」

「だれが」「何をした」が最も重要である」[11]と改編

することは、妥当性を欠く。翻訳者自身の認知と叙述と

の機序にしたがって原文の情報を配列替えしてしまうならば、

原文の機序と乖離してしまうのである。こうした違いがあるた

め、翻訳文において、情報配列を原文準拠とするか、目標

言語の配列順に転換するか、いずれかの判断が要る。その

判断根拠と翻訳技法とを明確にすることが求められる。 

3. 事例研究：日本語従節の英訳  

ここで、ネイティブの翻訳者トム・ガリー氏の見解

を聞こう。以下、ガリー氏の『英語で楽しむ寺田寅彦』

から引用する（丸囲み番号および下線は引用者による

もの）。  

「 ①百貨店のひどく込み合う時刻に、第一階の

昇降機入り口におおぜい詰めかけて待っている。

②昇降箱が到着して扉とびらが開くと先を争って

押し合いへし合いながら乗り込む。そうして③そ

れが二階へ来ると、もうさっさと出てしまう人が

時々ある。④出るときにはやはりすしづめの人々

を押し分けて出なければならないのである。  

このエッセーを翻訳しはじめたときに、最初の部

分を①When ②When ③When ④When と仮にし

た。数日後、それを読み返したらすべてのセンテ

ンスが When で始まることに気がついた。第 1 章

「藤の実」でも書いたように、同じ単語を繰り返

すことでそれを指すことを強調できるが、ここで

は When を強調する必要がないので、最終版では

When を一回のみにしたその他にもこの部分でい

ろいろ変えた。作文にも翻訳にも、絶えざる推敲

が必須なのだ。」［12］  

First draft  

“①When a department store is very crowded, a 

throng of people will be waiting at the elevators on 

the first floor. ②When an elevator arrives and the 

door opens, the people in the crowd push and shove 

to try to board first. ③When the elevator reaches the 

second floor, sometimes some passengers will 

already get off. ④When thy do so, they have to push 

through the crush of other passengers.”  

Final draft  

“① In a crowded department store, a throng of 

people wait at the elevators on the first floor. ②An 

elevator arrives, the door opens, and the crowd 

pushes and shoves into it, each trying to board first. 

③When the elevator reaches the second floor, some 

passengers might already rush to get off, forcing 

their way through the crush of bodies. ④One might 

think that, if they wanted to go up only one floor, 

they could have done so using their own legs without 

having to depend on a jam-packed elevators.”  

最初の翻訳では、原文の叙述順序にしたがっている。

ガリー氏は When で始まる文章が繰り返されているこ

とに気づき、この反復はガリー氏の意図しない強調に

なっていると考えた。そこで、最初の翻訳を、反省し

考えを整理しながら翻訳文を見直した。その推敲過程

で叙述が整理された。こうした労苦の過程を経て、堅

固な構造を備えた英文が作られる。ガリー氏は云う。

「作文にも翻訳にも、絶えざる推敲が必須なのだ。」  

寅彦の叙述は、「・・・すると、～」という順序が、最

初の訳文では”When･･･, ～であったものが、最終訳

文では大略以下のように改定されている。  

① In a crowded department store という場所の指定に、

When 節「時点」から変わっている  

②･･･ , and ～という事態推移の表現に変わっている  

③When-clause 変更なしだが分詞構文を追加  

④「すしずめ」という比喩を jam-packed と工夫して

いる  

推敲課程では、最初の原文の意味解釈、すなわち原

文が表している事態についてのガリー氏の認識も

変わったのではないか。以下の点が考慮されたので

はないかと推察するからである：  

①時の認知が場所の認定に変更されている  

②事の起こりのタイミングが原文及び初訳では表

現されているが、最終訳文では事態の推移（ある

いは and が因果性を含む表現ならば事態の連動）

として動的に表現されている  

③原文③の説明不足を補って forcing 以下の分詞構

文の説明を追加して、④への繋ぎを準備している  

④混んだエレベータから出る人の状態を、③との脈

絡が分かるようにしている  

以上の引用箇所においては、訳文の叙述過程は、ほぼ

原文と同じである。  
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4. 若干の考察  

一方、少し後の箇所（pp. 22-23）では、「・・・に立

って、～を見ていると一つの顕著な事実に気が付く」

の訳文は、原文の主語なしのためか、人一般のことと

しての表現であり One notices ～  when standing･･･ 

and observing～と叙述過程が主節・従節へと前後入れ

替わっている。寅彦は≪見る→気が付く≫というに現

実過程＝認知過程として表現しているが、訳文では認

識結果から文をおこしているため、認識結果から遡及

する形で現実過程を表現している。だから、認知過程

とは切り離された理論的記述となっている。したがっ

て、「見ていると」という知覚的表現が「観察している

observing」という理論的表現になっている。こうした

ところには訳者の事態の捉え返しという認知作用があ

るかもしれない。  

あるいは、科学者寅彦という点を考えて科学者なら

観察的に事態を観ているだろうという推定が働いてい

るかもしれない。実際、寅彦の当該段落は科学的分析

的説明である。そのため、寅彦が観察結果を報告する

段落としてガリー氏が捉えたとも言える。この認識に

立てば事態の報告という叙述方式ではなく観察結果の

報告に適した叙述方式が適切という判断になるだろう。

約言すれば、翻訳過程において、訳者が、母語で、原

文段落が表す事態を捉え返すという過程があり、当該

パラグラフの性格に応じて翻訳文の叙述方式を選ぶだ

ろう。このような翻訳においての認知と叙述との相関

関係について、論議を深めることが期待される。  

 

謝辞  

本稿は、日本学術振興会の科学研究費助成事業の「基盤研

究(C)」（課題番号 21K00744）「高度翻訳知識に基づく翻訳文法

の構築に関する研究」および「基盤研究 (C) 」 （課題番号

18K11849「ネット社会におけるインバウンド観光客・定住者を意

識した文化伝達の言語表現』）による支援を受けている。 

 

参考文献  
[1] https://en.wikipedia.org/wiki/Five_Ws/ (Accessed on 

28.12.2018) 

[2] https://www.medienwiki.org/index.php/W-Fragen/ 
(Accessed on 28.12.2018) 

[3]  https://ja.wikipedia.org/wiki/5W1H/ (Accessed on 
28.12.2018) 

[4] クヌース，クヌース先生のドキュメント纂法，有
澤誠訳，共立出版，1989，  

http://jmlr.csail.mit.edu/reviewing-papers/knuth_mat
hematical_writing.pdf browsed in july/2021 

[5] Kane, Thomas S, The Oxford Guide to Writing: A 
Rhetoric and Handbook for College Students” 
Oxford University Press, pp.219-220, 1983 

[6] 佐良木昌，認知機序と５W 表現順序との言語間相
違，電子情報通信学会総合大会基礎・境界ソサイ

エティ一般セッション，2019 

[7] 立川研一「日本人初級英語学習者の Writing にお
ける 'because'の使用傾向」大分大学教育学部研究
紀要 41 巻 2 号  301-3122020 

[8] 佐良木昌・宮澤織枝「従属接続詞による英語因由表
現の諸相」信学技報  118(516), 65-70, 2019-03-18 

[9] Quirk, R, et.al, A Comprehensive Grammar of the 
English Language 

[10] W. K. Agee, P. H. Ault, and E. Emery, Reporting and 
Writing the News, pp.35-41, Harpper & Row, New 
York, 1983 

[11] 神門典子「認識特性に基づくテキスト構造の分
析：日英新聞記事を例として」学術情報センター
紀要第 8 号，p,111, pp.107-129, 1996 

[12] トム・ガリー，英語で楽しむ寺田寅彦，18-19，岩
波書店，2013 

 

2021年度日本認知科学会第38回大会 OS04-5

811



AR 技術を用いた観光情報の提示手法に関する検討 

An Examination on Sightseeing Information Presentation  

Using Augmented Reality 
 

藤原 智宏†，金成 慧†，伊藤 篤‡，佐藤 美恵† 

Tomohiro Fujiwara†, Kei Kanari†, Atsushi Ito, Mie Sato† 

†
宇都宮大学，

‡
中央大学 

†
Utsunomiya University, 

‡
Chuo University 

mc216531@cc.utsunomiya-u.ac.jp 

 

概要 

携帯端末の普及や開発技術の向上により，AR

（Augmented Reality）は誰でも容易に扱えるようになり

つつあり，AR を観光支援に応用した研究開発も行われ

ている．一方で，近年，VR（Virtual Reality）における

視線入力に関する研究は数多く行われているが，AR と

視線入力を組み合わせた研究は少ない．そこで本研究

では，栃木県の観光スポットに関する AR 情報の提示

手法として，視線入力による手法を，コントローラによ

る手法，視線とコントローラを組み合わせた手法，スマ

ートフォンを用いる手法と比較し，手法の快適性やAR

情報の見やすさについて，被験者実験により調査した．

実験の結果，視線入力による手法が他の 3 つの手法よ

りも有用である可能性が示唆された． 

 

キーワード：観光情報，AR 技術，視線入力 

1. はじめに 

AR とは拡張現実の略称であり，現実世界に仮想の視

覚情報（AR情報）を重畳表示することで，現実を仮想

的に拡張する技術のことである．AR 情報の観光支援へ

の研究は以前から盛んに行われている[1][2]．AR を観

光支援に用いた商品例としては，StartiaLab 社の

“COCOAR”やエム・ソフト社の“かんぷら”などが

あり，これらはポスターやパンフレット，ガイドマップ

上に AR 情報を表示して，観光情報を効果的に発信し

ている．しかしながら，これらは AR 情報を表示する

ために，スマートフォンなどの表示デバイスを手に持

つ必要があり，荷物など手がふさがっていることが多

いと考えられる観光客にとっては使いづらい面も考え

られる． 

近年，視線入力に関する研究が数多く行われている

[3][4][5]．関連研究[3]では，VR 空間で，オブジェクト

の選択タスクについて，コントローラ，注視，注視+コ

ントローラの 3 手法で比較した．関連研究[4]では，VR

空間内での視線による文字入力のための基礎検討とし

て，ボタンまでの距離について検討した．関連研究[5]

では，HMD を用いる 3 つの新しい視線ベースのインタ

ラクション技術を提案し，ユーザエクスペリエンスに

ついて調査した．このように，VR 空間での視線入力に

関する研究は多く存在するが，視線入力と AR を組み

合わせた研究は少ない．この理由として，AR では仮想

と現実の両空間を高精度に整合する必要があり，VR空

間での視線入力よりも複雑で高度な処理が要求される

ことが考えられる． 

本研究では，AR と視線入力を組み合わせることで，

ハンズフリーの状態で AR 情報を観光客に提供するこ

とを目的とする．ここでは，AR 情報は栃木県の観光ス

ポットに関する情報とし，栃木県の地図上に提示する．

先行研究[6]では，視線入力が AR 情報の提示手法とし

て有用化を調査するために，視線入力による手法と，コ

ントローラによる手法，視線とコントローラを組み合

わせた手法，タブレットを用いる手法の 4 手法を比較

した．結果として，視線入力として用いた注視では，他

の手法と比べ，情報提示が難しいことが示された．その

理由として，視線が一定せずに注視時間の計測が正確

にできず，被験者の意図した入力をとらえることが困

難であったことが挙げられた．そこで本論文では，視線

の不安定さを軽減させた注視時間の軽装方法を実装し，

再度，視線入力による手法と，コントローラによる手

法，視線とコントローラの組み合わせた手法，スマート

フォンを用いる手法を，手が塞がっている状況下で比

較し，手法の快適性や AR 情報の見やすさについて，

被験者実験により調査する． 

2. AR 情報の提示システムと手法の概要 

本システムは，ステレオカメラ(ZED mini)を取り付

けたヘッドマウントディスプレイ(HMD，VIVE Pro 

Eye)，HMD 付属のコントローラ及び，赤外線センサ(ベ

ースステーション)，スマートフォン(Google Pixel 5)， 
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図 1：実験で用いる地図 

 

PC(OS：Windows10，CPU：i9-9900KF，GPU：GeForce 

GTX 1660Ti)から構成される． 

実験で用いる地図を図 1 に示す．今回は観光スポッ

トとして，日光東照宮，那須ロープウェイ，あしかがフ

ラワーパーク，大谷資料館，ツインリンクもてぎを取り

上げる．地図に記載された各観光スポットの位置に，透

明なオブジェクトを配置し，地図上の AR マーカをカ

メラで認識したら，オブジェクトが表示される．そのオ

ブジェクトに対して後述する 4 つの手法により入力操

作を行うことで，AR 情報を提示する．提示される情報

の概略を図 2 に示す．今回は提示する AR 情報は，観

光スポットを訪れる際に必要とされる，写真，説明文，

所在地，料金，時間である．矢印ボタンを操作すること

で，写真を切り替えることができ，×ボタンを操作す

ることで，AR 情報を閉じることができる．また，所在

地，料金，時間と書かれたメニューボタンがあり，それ

ぞれに入力操作を行うことで，対応した追加の AR 情

報の表示または非表示を切り替えることができる．図

3-6 に被験者が HMD 上で実際に見る AR 情報を示す． 

本実験で用いる 4 つの手法について説明する． 

⚫ HMD を装着した状態で，HMD のアイトラッキ

ング機能を用いた視線入力による手法では，1

秒間，注視すると AR 情報を表示する．また，

矢印ボタン，メニューボタンは 0.5 秒間，×ボ

タンは 0.8 秒間，それぞれ注視すると操作でき

る．これらの注視時間は 3 節で説明する予備実

験の結果を基に設定した． 

⚫ 視線とコントローラの組み合わせた手法では，

視線を向けた状態でコントローラのトリガーを

引くことでAR 情報を表示する． 

⚫ コントローラによる手法では，コントローラか 

⚫  

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2：提示するAR 情報 

 

図 3：被験者が見る中央画面 写真（HMD 上） 

 

図 4：被験者が見る左画面 地図（HMD 上） 

 

図 5：被験者が見る右画面 料金（HMD 上） 

 

図 6：被験者が見る右画面 時間（HMD 上） 
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ら伸びる光線を向けた状態でトリガーを引くこ

とで AR 情報を表示する．コントローラから伸

びる光線を図 7 に示す． 

⚫ スマートフォンを用いる手法では，画面上でタ

ップすることでAR 情報を表示する． 

図 3-6 が示すように，表示するAR 情報，ボタンは半

透明になっているが，視線を用いる 2 手法では視線が

向いている時だけ不透明になる．これにより，被験者は

視線の位置を把握することができる．コントローラの

みの手法では，コントローラを向けている状態でトリ

ガーを引くことで半透明または不透明を切り替えるこ

とができる．スマートフォンを用いる手法では，AR 情

報をタップすることで半透明または不透明を切り替え

ることができる． 

 

図 7：コントローラから伸びる光線 

3. 注視時間の選定 

前節で説明した本システムに実装する注視時間を選

定するために，予備実験を行った．予備実験では，観光

スポットのAR 情報を表示し，写真を切り替え，AR 情

報を消すという一連の作業を，注視時間の設定を変え

た 5 条件で行ってもらった．注視時間の設定は，関連

研究[5]，[7]を参考にし，0.5秒，0.8 秒，1.0 秒，1.2 秒，

1.5 秒の 5 条件とした．全条件での操作を終えてから，

AR 情報の表示と矢印，×ボタンの操作それぞれについ

て，どの条件が入力しやすかったかを回答してもらっ

た．被験者は 22 歳から 24 歳までの男性 2 名，女性 3

名の計 5 名であった． 

結果として，AR 情報の表示に関して 5 名中 4 名が

1.0 秒と回答し，1 名が 0.8 秒と回答した．1.0 秒が選ば

れた理由としては，注視時間が短いと，地図を見ている

際に意図せずに観光スポットの AR 情報を表示される

ことが生じるが，1.0 秒間の注視時間では無意識の注視

が含まれにくいことが挙げられた．また，注視時間が長

いと，直感的でなく利便性が低下することが考えられ

た．ボタンの操作については，5 名全員が 0.5 秒と回答

した．矢印や×ボタンは，仮想空間上で AR 情報と被

らない常に決まった位置関係で提示されるため，誤っ

て入力されることがほとんどないことから，最も短い

時間である 0.5 秒が選ばれたと考えらえた．しかし，

AR 情報を閉じることができる×ボタンについては，万

が一の誤操作を避けるために，0.8 秒に設定した． 

4. 視線入力による AR 情報の提示手法に関

する有用性の調査 

本実験では，最初に被験者の視力やVR，アイトラッ

キングの経験を調べるために，事前アンケートに回答

してもらう．その後，練習試行を行う．練習試行では，

練習用の観光スポットに対して，各手法により AR 情

報を表示し，手法の操作方法，AR 情報の内容を確認し

てから，選択問題に解答してもらう．このとき，手が塞

がっている状況を想定するため，問題用紙を挟んだバ

インダーを手に持ち，AR 情報を見ながら選択問題を解

いてもらう．選択問題はAR情報に関連した問題とし，

その構成は説明文から 2 問，所在地から 1 問，料金か

ら 2 問，時間から 1 問の計 6 問となっている．被験者

が全問正解することできたら，練習試行は終了とする．

練習試行の後，本試行を行う．本試行では，4 つの手法

のうち HMD を用いる 3 手法をランダムに行い，スマ

ートフォンを用いる手法を最後に行ってもらう． 

被験者に見てもらう観光スポットは，各手法につき 1

箇所がランダムに指定される．被験者は，問題用紙を挟

んだバインダーを手に持ちながら，指定された観光ス

ポットの AR 情報を表示し，まず，矢印ボタンを操作

して3枚の写真を順に見てから1枚目の写真まで戻す．

その後，実験者の合図に従い，観光スポットの所在地，

料金，時間についての AR 情報を表示しながら，バイ

バインダー上の問題用紙に書かれた選択問題に解答す

る．このとき，問題を読んで必要な情報を探索しながら

解いてもらうため，被験者には 1 問ずつ AR 情報を表

示してから解答してもらう．これは，問題を解いている

途中に入力操作を挟むことで，手を使う作業中での各

手法を評価するためである．視線入力による手法での

実験の様子を図 8 に示す．被験者は，選択問題すべて

に解答し終えた時点でその旨を伝える．実験者は，被験

者が AR 情報を表示しながら選択問題を解答し終える

までに時間をタスク完了時間として計測する．そして，

1 手法が終了する度に，被験者には，手法とAR 情報に

ついての評価シートに，リッカート尺度を用いた 7 段

階評価で回答してもらう．評価シートの質問項目を表 1
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に示す．また，Q6 から Q8 では，それぞれ違和感，ス

トレス，疲れを感じた場合にその理由も記入してもら

う． 

最後に，事後アンケートとして，4 手法に順位を付け

してもらう．被験者は 22 歳から 24 歳までの男性 6 名

であり，全員が正常な視力，または矯正された視力を有

している．VR およびアイトラッキングの経験がある被

験者は 4 名である． 

 

図 8：実験の様子 

表 1：質問項目 

Q1 提示された情報は見やすかったですか 

Q2 情報を簡単に表示できましたか 

Q3 情報を直感的に表示できましたか 

Q4 問題用紙への記入はしやすかったですか 

Q5 ARマーカは気になりましたか 

Q6 この手法は違和感なく行えましたか 

Q7 この手法はストレスを感じましたか 

Q8 この手法は疲れましたか 

5. 結果と考察 

Q1 から Q8 の結果について，データ数が少なくノン

パラメトリックであるため，対応のある 3 群以上の間

の比較で用いる Friedman 検定を行い，手法間での有意

差の有無を調べた．その結果，Q4 では有意性が見られ

たが，それ以外では有意差は見られなかった．図 9-11

に Q1，Q3，Q4 の得点分布を示した箱ひげ図と平均得

点（×印）を，図 12 にタスク完了時間の時間分布と平

均時間（×印）をそれぞれ示す．  

Q1 の結果を図 9 に示す．図 9 では，HMD を用いる

3 手法よりもスマートフォンを用いる手法が低い評価

となっている．この理由として，HMD に比べてスマー

トフォンの画面が小さく，情報が見づらいことが考え

られる．Q2 では，4 つの手法間で情報表示の難易度に

顕著な違いがなかったと考えられる．これは，注視時間

の設定を見直したことにより，先行研究よりも視線入

力による手法が改良されていることを示している．Q3

の結果を図 10 に示す．図 10 では，すべての手法で評

価が高かったため，今回用いた手法は直感的であった

と言える．Q4 では有意性（p < 0.05）が見られたため，

Holm の多重比較を行ったが，手法間での有意差は見ら

れなかった．Q4 の結果を図 11 に示す．図 11 では，視

線入力による手法が他の手法と比べて高い評価となっ

た．これは，コントローラ，スマートフォンを持つ必要

がある手法に対して，ハンズフリーである視線入力に

よる手法の利点を示している．Q5 では，ほとんどの被

験者が気にならないと回答した．これは，提示された

AR 情報に注目し，マーカが気にならなくなるためと考

えられる．Q6 では，スマートフォンを用いる手法で違

和感を得ている被験者が複数人見られた．その理由と

して，バインダーとスマートフォンを一緒に持つ必要

があるため，持ち方に対して違和感が生じたことが挙

げられた．また，視線とコントローラを組み合わせた手

法において，視線とコントローラは別々であるのに，組

み合わせていることに違和感があると述べていた被験

者もいた．Q7 では，各手法でストレスを感じていた被

験者が見られた．理由として，HMD の重さ，ステレオ

カメラの視野角やスマートフォンの表示面積の不十分

さが挙げられた．Q8 では，各手法で疲れを感じていた

被験者が多数見られた．理由として，Q7 と同様の理由

のほかに，スマートフォンを用いる手法で文字が小さ

いが，拡大機能がなく読みづらかったことが挙げられ

た．Q7，Q8 より，どの手法においても各デバイスでの

不便な点が存在し，それによってストレスや疲れを感

じると考えられる． 

タスク完了時間の結果を図 12 に示す．Friedman 検定

の結果，有意性は見られなかった．しかし，コントロー

ラによる手法で時間を要した被験者が複数見られた．

これは，コントローラによる手法では入力操作として

コントローラを対象に向ける動作を含むため，大きな

動作を必要としない他の手法よりも時間がかかったと

考えられる．つまり，視線入力による手法では注視時間

が必要であるが，コントローラによる手法よりも効率

的に操作が行える可能性が示唆される． 

事後アンケートの順位付けについて，1 位を 4 ポイ

ント，2 位を 3 ポイント，3 位を 2 ポイント，4 位を 1

ポイントとして，合計得点を計算した．その結果を図

13 に示す．Friedman 検定の結果，有意性は見られなか

ったが，図 13 に示すように，視線入力による手法が最
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も高い評価となった．これは，手が塞がっている条件下

において，視線入力による手法が有用であることを示

唆している． 

全体として，視線入力による手法の有用性が示唆さ

れ，注視時間の設定を見直しことによる効果が示され

た．また，手が塞がっている状況の際には，ハンズフリ

ーである視線入力による手法が有効であると考えられ

る．しかし，データ数が少ないため，今後，被験者を増

やして検討する必要がある． 

 

 

 

 

 

 

 

図 9：Q1 提示された情報は見やすかったですか 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 10：Q3 情報を直感的に表示できましたか 

 

 

 

 

 

 

 

図 11：Q4 問題用紙への記入はしやすかったですか 

 

 

 

 

 

 

 

図 12：タスク完了時間 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 13：順位付けによる評価 

6. おわりに 

本研究では，注視時間の設定を見直した視線入力に

よる手法を含めた 4 つの手法で AR 情報を提示した．

実験では，各手法により AR 情報を表示し，選択問題

に解答してもらった．そして，手法の快適性や AR 情

報の見やすさについて，各手法の評価結果を比較した

結果，視線入力による手法の有用性が示唆された．これ

により，荷物など手がふさがっていることが多いと考

えられる観光客への AR 情報の提示方法として，ハン

ズフリーである視線入力による手法が期待できると考

えられる． 

今後は，データ数が少ないため被験者を増やし，より

多くのデータで検討する必要がある． 

本研究は JSPS 科研費 JP19K12180，JP17H02249 の助

成を受けて実施した． 
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㸸ព᥎ㄽࢻ࣮࣮࣡࢟  (meaning inference), 㢮᥎ 

(analogy), ࣔࢻࣀ (monoid), ᅪㄽ (category theory) 
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ࠋ[8]ࡓࡋㄽド࡚ࡆᣲࢆᛮ⪃ᐇ㦂ࡢࡃከࠊࢆࡇ࠸࡞

࡞ᮏ㉁ⓗࡣࡢࡶࡢࡑゝㄒࠊࡣࡢࡿࡍ㏻ᗏᛮࡢࡇ

ពࢆ⾲᫂ࡿࡍᛶ㉁ࡢࡑࠊࡃ࡞ࡣゝㄒࡢ࠸ᡭࡢ࠸

᪉ࠊゝㄒࡢពࡀ₯ᅾⓗ࠼⪄࠺࠸ࡿࢀࡉ⌧⾲᪉

࣒࣮ࠖࢤゝㄒࠕࠊࡤࢀࡼWittgensteinࠊࡾࡲࡘࠋࡿ࠶࡛

 ࠋࡿࡍᫎࢆពࡢゝㄒࠊࡀ࠸⯙ࡿࡢ࣮ࣖࣞࣉࡢ

ほࢆ࠸⯙ࡿࡢ࣮ࣖࣞࣉࡢ࣒࣮ࢤࡿ࠶ࠊࡣ࡛ࢀࡑ 

ྍࡣࡇࡿࡍ᥎ᐃࢆつ๎ࡢ࣒࣮ࢤࡢࡑࠊ࡛ࡅࡔࡿࡍ 

ࠋࡃᑟࢆᅔ㞴ᛶࡢᖐ⣡᥎ㄽࠊࡣၥ㢟ࡢࡇࠋ࠺ࢁࡔ⬟

ࠊࡣᖐ⣡᥎ㄽࡓࡋᇶࢆ ほࡢࡢ᭷㝈ࠊࡕࢃ࡞ࡍ

ᖖ₯ᅾⓗ࡞ㄗྍࡢࡾ⬟ᛶࡢࡇࠋࡘࡶࢆၥ㢟ࠊࢆ

Goodman [1]ࠕࡣGlueࢫࢡࢵࢻࣛࣃࡢ ពࡢゝㄒ࠺࠸ࠖ

㛵ࡿࡍᛮ⪃ᐇ㦂࡛ᣦࠊࡋKripke [3]ࢫࢡࠕࡣ⟬ࠖ

 ࠋࡓࡋᣦ࡚ᛮ⪃ᐇ㦂ࡢ⟭₇࡞௬ㄝⓗ࠺࠸

ࣞࣉࠊࡣ᥎ㄽࡢពࠊࡤࢀࡼWittgensteinࠊࡾࡲࡘ 

ࡋࠊࡀࡿࡍ╔ᖐᖐ⣡᥎ㄽࡃᇶ࡙࠸⯙ࡿࡢ࣮ࣖ

ࡽࡣࢆၥ㢟ࡢ☜ᐃᛶ࡞ㄽ⌮ⓗࡣᖐ⣡᥎ㄽࡢࡑࠊࡋ

ࡿࡍ᭷ࢆ☜ᐃᛶཎ⌮ⓗࡓࡋ࠺ࡑࡣேࠊࡋࡋࠋࡴ

ၥ㢟(ࠊࡤ࠼ᅗ 1(a)(ࣈ࣮࣮ࣗ࢟࢝ࢵࢿࡢᑐࠊ୍࡚ࡋ

ᐃࡢ᪉ྥᛶࢆᣢࡓࡗゎ㔘ࡿࡍࢆ⤒㦂ⓗ࡞ഴྥࠋࡍ♧ࢆ

ࠊ⤖ᖐࡢ⪄ㄽ࡞ㄽⓗ⌮ࠊࡿࡍ㛵᥎ㄽࡢពࡓࡋ࠺ࡇ

⤒㦂ⓗ࡞ேࡢഴྥࡢ㛫ࠊࢆ┪▩ࡢᮏ✏࡛ࡣព᥎ㄽ

 ࠋࡪࢫࢡࢵࢻࣛࣃࡢ

3. ព᥎ㄽࡢ࡚ࡋࣝࢹࣔࢺࡢ㢮᥎ 

 ព᥎ㄽࢆࢫࢡࢵࢻࣛࣃࡢゎᾘࠊࡋேࡢព᥎ㄽࢆ

ㄝ᫂ࡿࡍ⌮ㄽࢆᵓ⠏ࡿࡍ㐨➽ࡿ࠶ࠊ࡚ࡋࡘ୍ࡢ࠼

ᩘࢆᵓ㐀ࡿࡍゎ㔘ᆺⓗࡀே࡚ࡋᑐࢱ࣮ࢹࡓࢀࡽ

⌮ⓗゎᯒࠋࡿ࠶ࡀࢳ࣮ࣟࣉࡿࡍ 

ඛࡢࣈ࣮࣮ࣗ࢟࢝ࢵࢿࡓࡆୖ❧యᵓ㐀㛵ࠊ࡚ࡋ

᪥㧘࣭㧗ᶫ[8]ࡢࣈ࣮࣮ࣗ࢟࢝ࢵࢿࠊࡣ≉Ṧ࡞ᵓ㐀ࢆ

ᑐⓗ┦ࡀぬ▱࡞యⓗ❧ࠊࡅᚩ࡙≉ࡾࡼ⩌ᆺྠࣥࣇ

ᅗ)ࣈ࣮࣐࣮ࣗ࢟ࣥࣇࢵࢥ࠸ࡃࡋ㉳⏕ 1(b), [2])

 ࠋࡓࡋㄝ᫂ࢆ࠸㐪ࡢ
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ࠊࡣព᥎ㄽࡿࡅ࠾ၥ㢟ࡘࡶࢆᵓ㐀࡞Ṧ≉ࡓࡋ࠺ࡇ

ぬ࣭▱ࡓࡁ࡚ࡆୖ࡛ࡲࢀࡇ 㘒ぬ⌧㇟ࠋ࠸࡞ࡽࡲ

୍ぢࠊ࡚ࡋ▱ぬࡣࡃ↓㛵ಀぢࡢิᩘࡿ࠼㢮᥎

㛵ྠࣈ࣮࣮ࣗ࢟࢝ࢵࢿࠊࡶ࡚ࡋᵝᩘࡢ⌮ⓗ࡞ゎᯒࡀ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࡗศࡀࡇࡿ࠶࡛⬟ྍ

௨ୗ࡛ࠊࡣ㏆ᖺࠊ᪥㧘ࡢࡘ୍࠺ࡶࡴ⤌ࡾྲྀࡀ[15]ࡽព

᥎ㄽㄢ㢟ࠊᩘ࡚ࡋࡘ୍ࡢ ࡢ㢮᥎ၥ㢟ࢆ⤂ࠋࡿࡍ 

 

 

ၥ: ୕ิᩘࡳ⤌ࡘ୕ࢆิᩘࡳ⤌ࡘኚࡿ࠶ࡿࡍ㛵ᩘ݂ࢆ㐺⏝ࠊࢁࡇࡓࡋ௨ୗࡓࡗ࡞࠺ࡼࡢ㸸 ݂(1, 3, 7) = (3, 7, 1) ݂(2, 5, 6) = (5, 6, 2) 

,4)݂ࠊࡁࡢࡇ 9,  ࠋࡼ࠼⟆ࡿ࡞࠺ࡣ್ࡢ(8

 

,4)݂ ࡣ࠼⟆࡞ᆺⓗࡶ᭱ࠊ࡚ࡋ࠼⟆ࡢ㢮᥎ၥ㢟ิᩘࡢࡇ 9, 8) = (9, 8, 4) 

ࠊࢁࡇࡓࡗ⾜ࢆㄪᰝࣥࣛࣥ࢜ࠊᐇ㝿ࠋࡿ࠶࡛

 㸬(N=63)ࡔࢇ㑅ࢆ⟆ࡢࡇࡀ99%=62/63

 ከࡢࡃㄞ⪅ࡣ⟆ࡢࡇࠊࡣᙜ↛࡛ࡇࡢ㑅ᢥ⫥

ࡿ࠶ࠊࡋࡋࠋ࠸࡞ࢀࡋࡶࡿࢀࢃᛮ࠺ࢁࡔ࠸࡞ࡶ

㝈↓ࡣ࠼⟆ࡿᚓࡾ࠶ࡢၥ㢟ࡢࡇࠊࡤࡅᇶ࡙⌮ㄽࡢ✀

࡞࠺ࡼࡢ(a, b, c)࠼⟆ࡢ௨ୗࠊࡾࡲࡘࠋࡿࡍᏑᅾ

ᐇᩘࢆධࡍࡓ‶ࢆࢀࡑࠊࡶ࡚ࢀ㛵ᩘ fࡣᏑᅾࡿࡍ㸸 ݂(4, 9, 8) = (ܽ, ܾ, ܿ). 

ࡍ)ࡤࢀ࠼⪄ලయⓗ࡚ࡋၥ㢟ࡢᙧ௦ᩘ⥺ࡣࢀࡇ

fࠊࡕࢃ࡞ ,4)݂࠼⟆ࡿ࠶ࠊ(ࡤࢀ㝈ᙧ㛵ᩘ⥺ࢆ 9, 8) =

(ܽ, ܾ, 㛵ᩘࡿࡍ⮴୍(ܿ fࡣࡇࡿ࠶ࡘ୍࠺ࡻࡕࡀ᫂

࡚ࡗ㝈ࢀࡑࠊࡀ࠸࡞ࡣᚲせࡿ㝈ᙧ㛵ᩘ⥺)ࡿ࠶࡛☜

 ࠋ(ࡿࡍᏑᅾ㝈↓ࡣ㛵ᩘࡶ

ࡿ࠶ࠊࡤࢀ࠼⪄ㄽ⌮ⓗࠊࡣ㢮᥎ၥ㢟ࡢࡇࠊࡾࡲࡘ

㛵ᩘ f ࡽࢃ㛵ࡶࡿࡍᏑᅾ㝈↓ࡀゎ㔘࡞⬟ྍ࡚ࡋ

ពࡢิᩘࡢࡑࠊ᪉ྥᛶ࡛ࡢᐃ୍ࡣ㦂ⓗ⤒ࡀேࠊࡎ

(i.e., ࡍࡓ‶ࢆิᩘࡣ࡛ࡇࡇつ๎࣭ 㛵ᩘ)ࢆ᥎ㄽࡿࡍ⌧㇟

 ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞୍ࡢ

4. ព᥎ㄽࡢᅪㄽⓗࢳ࣮ࣟࣉ 

ࡍㄝ᫂ࢆព᥎ㄽࡢேࡿࡅ࠾㢮᥎ࡢิᩘࡳ⤌ࡘ୕

⏝㛵ᩘ㐺(ᙧ⥺)ࠕࡢ๓㏙ࠊࡣࡿ ࡳ⤌ᯟࡢᬯ㯲࠺࠸ࠖ

࡞ᚲせࡀᏛᩘ࠺ᢅࡾྲྀࢆᵓ㐀࡞㇏ࡾࡼࠊ࡚࠼㉸ࢆ

୍ࡢࢱ࣮ࢹࡓࢀࡽ࠼ࠊࡣ࡛ࡳ⤌ᯟࡢࠖ⏝㛵ᩘ㐺ࠕࠋࡿ

㒊࡛ࡶࡓ࠶ࠊࡣ(7 ,3 ,1)ࡿ࠶ 3ḟඖࣝࢺࢡ࣋✵㛫ࡢ㸯

Ⅼ࡚ࡋᤊࠋࡓ࠸࡚ࢀࡽ࠼ 

୍ࡾࡼࠊࡳྵࢆ᪉࠼ᤊࡢ࡚ࡋⅬࡢࡇࠊࡋᑐࢀࡇ

⯡ࡓࢀࡉᯟ⤌ࡢ࡚ࡋࢻࣀࣔࡀࡘ୍ࡢࡳᤊ࠼᪉࡛

ࡿ࠶ ࠋ1ࣔ ࡞ࡽ㝈ࡣࡘᣢࢆ㏫ඖࡶࡋࡎᚲࠊࡣࢻࣀ

㛢⟭㡯₇ࡢඖࡢࡑࠊ㞟ྜ࡛ࡴྵࢆ༢ඖࠊ࡛⩌࠸

ࡳ࡚ࡋᅪࠋ࠺࠸ࢆࡢࡶࡘ❧ࡾᡂࡀᚊྜ⤖ࡢ⟭₇ࠊࡌ

 ࠋࡿࡏ࡞ࡳࡶᅪࡘࡶࡅࡔࡘ୍ࢆ㇟ᑐࠊሙྜࡓ

ࡣ(7 ,3 ,1)ࢱ࣮ࢹ 3ḟඖࣝࢺࢡ࣋✵㛫ࡢ 1Ⅼ࡛ࡿ࠶

0ࠊࡶ ḟඖࣝࢺࢡ࣋✵㛫 ܸࡽ 3 ḟඖࣝࢺࢡ࣋✵

㛫 ଷܸࡢീ(ࣥࣇኚ)ࡀࡇࡍ࡞ࡳࡶࡘ୍ࡢ

ࡿࡍᑕࢆኚࣥࣇࠊ㇟ᑐࢆ㛫✵ࣝࢺࢡ࣋)ࡿࡁ࡛

ᅪࡢࡘ୍ࡿࡅ࠾ᑕ)ࡕࢃ࡞ࡍࠋ௨ୗࡢീ࡛ࡿ࠶㸸 

(1, 3, 7): ܸ ՜ ଷܸ. 

:ീ݃ࡿ࠶ࠊࡤ࡚❧ሙ❧ࡢࡇ ଷܸ ՜ ଷܸ  ࡛݃(1, 3, 7) = (1, 3, 7) 

(ଵ,ଷ,)ܩ ࢆ㞟ྜࡢീࡍࡓ‶ࢆ ؔ {݃: ଷܸ ՜ ଷܸ |݃(1,3,7) = (1,3,7)} 

ࡼ⟭㡯₇ࢆלᡂྜࡢീ(ଵ,ଷ,)ܩ㞟ྜࠊࡤࡅ᭩
ᜏ➼ᑕീ1(ଵ,ଷ,)ࡣ(ଵ,ଷ,)ܩࠋࡿࡍᵓᡂࢆࢻࣀࣔࡣᵓ㐀ࡿ

ࢀࡍㄆ☜ࢆࡇࡍࡓ‶ࢆᚊྜ⤖ࡣᡂྜࡢീࠊࡳྵࢆ

 ࠋ࠸ࡼࡤ

ሙ࡞Ṧ≉ࠊࡣぢ᪉ࡢࢱ࣮ࢹࡢ࡚ࡋ(ᅪ)ࢻࣀࣔࡢࡇ

(ଵ,ଷ,)ܩࡀ㞟ྜࠊ࡚ࡋྜ = {1(ଵ,ଷ,)}࡛ࡿ࠶ሙྜࠊࡳྵࢆ

࠸࡚ࢀࡉ௬ᐃ㛵ᩘ㐺⏝࡛ࠖᬯ㯲ࠕࡢ๓㏙ࡀሙྜࡢࡇ

 ࠋࡿࡍᑐᛂᵓ㐀࡞Ꮫⓗᩘࡢࢱ࣮ࢹࡓ

୍᪉⯡୍ࠊ㞟ྜܩ(ଵ,ଷ,)ࡢࡑࡣ≉Ṧࡾࡼࢫ࣮ࢣ࡞

(ଵ,ଷ,)ܩ:ܨീࡍࡘ࠺(ଷ,,ଵ)ܩࢆ(ଵ,ଷ,)ܩࡢ࡚ࡋࢻࣀࣔࡘᣢࢆᵓ㐀࡞㇏ࡾࡼࡢࡇࠊࡃࡁ ՜ ࣔࠊࡣ(ଷ,,ଵ)ܩ

ࠋࣔࡿ࠶࡛ᆺ(㛵ᡭ)ྠ‽ࢻࣀ 㞟ྜࠊࡣᆺ࡛ྠ‽ࢻࣀ

ྜ)⟭㡯₇ࡢࢻࣀࣔࡢࡑࠊࡎࡽ࡞ࡳࡢࡿࡅᑐᛂ࡙ࢆ

ᡂ)ࢆಖᏑࡿࡍᚲせࠋࡿ࠶ࡀ 

ࠊྠ࡚࠼ຍࢀࡇ ࠊࡍࡘ࠺(ହ,,ଶ)ܩࢆ(ଶ,ହ,)ܩࡀܨ㛵ᡭࡌ

࡚ࢀࡉ㢮᥎ၥ㢟࡛せồࡢิᩘࡳ⤌ࡘ୕ࠊࡀ௳᮲࠺࠸

࠺࠸ᅪㄽ࡛ࡣࢀࡇࠋ࠺ࡼ࠼⪄ࡿ࠸ pullback ᵓ࠺࠸

㐀ࡢಖᏑ࡛⾲⌧࡛ࡢࡇࠊࡁ᮲௳ࡍࡓ‶ࢆ㛵ᡭ Fࡣᴟࡵ

࡚≉Ṧ࡞ᵓ㐀ࡘࡶࢆ㛵ᡭ㝈ࠋࡿࢀࡽᑟฟࡢヲ⣽ࡣ

ឡࠊࡋ⤖ㄽࡳࡢゝࡢࡇࠊࡤࡽ࡞࠺≉Ṧ࡞㛵ᡭ Fࠊࡣ௨

ୗࡢண ࡍࡽࡓࡶࢆ㸸 4)ܨ, 9, 8) = (9, 8, 4). 

㝶ࡿࡍಖᏑࢆ㛵ᡭ(i.e., pullback࡞Ṧ≉ࡢࡇࠊࡕࢃ࡞ࡍ

క㛵ᡭ)ࠊࡣேࡢᆺⓗ࡞ព᥎ㄽࡢ⤖ᯝࠋࡿࡍ⮴୍ 

                                                  
࠶ㄽ࡛⌮ࡢᏛᩘࡓࢀࡉ⯡୍ࡾࡼࡴྵࢆࢻࣀࣔ 1

⛉▱ㄆࠋࡿ࠸⏝࡚ࡋグ㏙ゝㄒࡢ௨㝆ࢀࡇࢆᅪㄽࡿ

Ꮫ⪅ࡓࡅྥᅪㄽࡢධ㛛ⓗࢆ[14]࡚ࡋ⫣ᩥ࡞ཧ↷

 ࠋ࠸ࡓࢀࡉ
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 ࡚ࡅྥ㸸ᩘ⌮⌧㇟Ꮫࡵࡲ .5

ᮏ✏࡛ࠊࡣព᥎ㄽࡢࢫࢡࢵࢻࣛࣃࡢᛶ㉁ࢆᣢ᭱ࡘ

㢮᥎ࡢิᩘࡳ⤌ࡘ୕࡚ࡋ㇟⌧▱ㄆࡧၥ㢟ཬ࡞༢⣧ࡶ

ၥ㢟ࡢࡑࠊࡆୖࡾྲྀࢆᆺⓗ࡞ព᥎ㄽࢆㄝ᫂ࡿࡍ⌮

ㄽⓗᯟ⤌ࢆࡳᥦࡢࡇࠋࡓࡋ⌮ㄽᯟ⤌ࠊࡣࡳᚲࡶࡋࡎ

ᅇ╔┠࠺ᢅࢆิᩘࡓࡋၥ㢟㝈ࡢࣥࢱࣃࠊࡎࡽ㢮ఝ

ᛶ[13]ࡢ⏬⥺ࠊ▱ぬ[12]ࡁືࠊࡸ᪉ྥࡢ㘒ど[11]ࠊ࡞

ពᅗ᥎ㄽ[7]ࠊࡢ࡞ࡿ࡞␗ࡢ㡿ᇦࡢၥ㢟ࡿࡅ࠾

ᆺⓗ࡞᥎ㄽࢆㄝ᫂ࡢࡿࡍ᭷⏝࡛ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶ 

ᵓ㐀ࢱ࣮ࢹࡿ࡞␗ࡣ㠃ⓗ⾲ࡈ㡿ᇦ࡞࠺ࡼࡢࡇ

ⓗྜ⤫ࢆ⌮ᩘࡿࡍඹ㏻ࡽࢀࡑࠊ࡚ࡋᢳ㇟ࢆ࠸㐪ࡢ

 ࠋ[9]࠺ࢁ࠶࡛⏝᭷ࡀᅪㄽࠊ࡚ࡋゝㄒࡿࡍグ㏙

ࠊ࠺ࡼࡿࢀࡉ⾲௦ࢫࢡࢵࢻࣛࣃࡢព᥎ㄽࠊ≉

ゎ㔘࡞ᅾⓗ₯࠸࡞ࡽࡲᐃࡢᩘ↓ࡿࡍᑐࢱ࣮ࢹࡢ୍ྠ

㐺᭱ࡁไ⣙ࠊ࡚ࡋࡳ⤌ᯟࡢᚑ᮶ࠊሙྜࡿ࠶ࡀ

ᯟࡢࡇࠋ[4]ࡓࡁ࡚ࢀࡽ࠸⏝ࡀゎᾘࡢⰋタᐃၥ㢟ࡿࡼ

ࣝࢹ࡚ࣔࡋ๓ᥦࢆ㆑▱ࡢᅛ᭷㡿ᇦྛࠊࡣ࡛ࡳ⤌

ࡢࣈ࣮࣮ࣗ࢟࢝ࢵࢿࠊࡤ࠼ࠋࡿࡌ⏕ࡀᚲせࡴ㎸ࡳ⤌

▱ぬ࡛ࠕࠊࡣᖹ㠃ࡢᑕᙳ࡛⥺ศ࡛3ࠊࡣࡢࡶࡿ࠶ḟඖ

✵㛫࡛ࡶ⥺ศ࡛ࠕࡢ࡞ࠖࡿ࠶⮬↛ไ⣙᮲௳ࠖࢆㄢࡍ

ࡉᥦࡀࡳヨࡓࡗ࠸ࠊࡃゎࢆⰋタᐃၥ㢟ࠊ࡛ࡇ
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概要
言語発達の過程の一部は音韻意識と呼ばれる能力に
支えられる．発達の過程では，音韻意識が未熟なため
に起こる誤りが報告されている．このような能力の形
成をうまく支援するためには，個人の認知特性を考慮
することが重要になる．本稿では，人の内部プロセス
に対応するモデルを組み込んだ支援システムを提案す
る．個人に対応するモデルを持つシステムにより音韻
意識の形成を支援する仕組みを構築することを目指
す．
キーワード：認知モデル，音韻意識, モーラ, ACT-R

1. はじめに
言語は，人と人の日常的なコミュニケーションに大
きな役割を果たしている．その発達には生得的な要因
と経験的な要因の両方が関与するとされる [12]．たと
えば，舌や喉などの発声器官の構造，耳や聴覚野など
の聴覚系の特性は，どのような言語であっても，音韻
構造の獲得の速度や成否に影響する．この他に，共同
注視などの社会認知機能も，新生児が生得的に有する
言語獲得の下地とされる [4]．新生児は，上記のような
器質的特性，あるいは生得的な社会認知機能を下地と
しつつ，母語となる言語に特有の構造を得るための経
験を蓄積していく．その過程において，養育者のふる
まいの観察に基づく役割反転模倣などが大きな役割を
果たすとされる [16]．
この顕著な例は音素の分節化に見られる．子ども
は，言語発達の初期において，音声を連続したものと
して知覚し [7]，音節やモーラなどさまざまな単位で
分割する可能性を持つ．そして発達するにつれ，母語
が規定する単位の系列（日本語であればモーラ）を処
理するシステムへと収束していく．
発達心理学や言語聴覚療法の分野では，この発達の
一部は，音韻意識と呼ばれる能力に支えられるとされ
る [13]．これは音声言語における音素やリズムなど音

韻的側面へ注意が向けられるようになる能力を指す
[8]．言語発達の過程で起こる言葉の誤りの中には，そ
の言語の音韻意識の形成が不十分なために起こると考
えられるものも確認されている [15]．また，自閉スペ
クトラム症などの非定型な発達をたどる子どもにおい
ては，モーラの習得が全体的に遅れる例や，一部が使
用できないという例も存在する [5, 10]．
発達の段階や困難を抱える部分に個人差が大きい音
韻意識のような能力の形成をうまく支援するために
は，その子ども個人の認知特性に配慮し，これまでの
知見に基づいた方法による支援を行うことが重要であ
る [18]．これに対し，本研究では，支援システムに人
の内部プロセスに対応するモデルを組み込むことを検
討する．個人に対応するモデルを持つシステムにより
音韻意識の形成を支援する仕組みを構築することを目
指す．
2. 関連研究
本節では，まず言語発達と音韻意識の形成に関する
先行研究を紹介する．次に，人間の認知過程を理解し
説明する方法としての認知モデルと認知アーキテク
チャ，そして認知モデルを用いた支援システムを紹介
する．

2.1 音韻意識に関する研究
人が知覚，発声する音について，その心的な表現の
分類は，音韻論の領域で議論されている．音韻論では，
人が発声する音を記述する方法の一つとして，弁別素
性が提案されている．弁別素性は音素を区別する基本
単位である．発声に付随する舌や喉の動作を分類する
ことで，一般的には +または −の値をとる二項変数
として定義される．弁別素性は，英語の母音発声にお
ける誤りの分析 [17]にも活用されている．本稿が扱う

2021年度日本認知科学会第38回大会 OS05-3

820



モデルでは，モーラを特徴づけ，モーラ同士の類似を
設定するために弁別素性を用いる．
音韻意識に関する研究は多く行われている．音韻意
識が形成の途上にあるために発生すると考えられる言
葉の誤りは多数報告されており，ラ行の音をダ行の音
とする例 [8]や，モーラを基準としない分節化（たと
えば，しりとりにおいて「たいよう」→「ようぐると」
と「よう」を単位として回答）の例 [9]がある．原 [6]

は，年中から小学校 3年生の子どもを対象に，音韻操
作課題を課し，発達の様相を検討している．この研究
では，年齢により操作可能な拍数（単語の長さ）や反
応時間に差があることが示されている．また，この研
究で用いられた単語逆唱課題などいくつかの課題の
成績が平仮名の指導によって向上することも示されて
いる．
高橋 [14] は，定型発達の子どもを対象とした横断
的な発達心理学的実験を通して，音韻意識形成の段階
を，しりとりができるようになる条件と絡めて検討し
ている．この研究では，しりとりをするためには，音
をモーラに分割する能力とモーラによる索引が付与さ
れた心的辞書が必要であること，この心的辞書の獲得
のためには仮名文字の習得が有効であることが示さ
れている．また，しりとりに必要な音韻意識を持たな
い子供でも，大人の補助によってしりとりに参加でき
ることも示されている．これらの結果は，しりとりを
実施するには，モーラに注意を払う音韻意識が必要で
あり，その能力は，音に対応する視覚的補助（仮名文
字の提示など）による強化が必要であることを示唆す
る．高橋は，さらにしりとりのような文化圏で共通し
て営まれることば遊びの遂行が，母語における音韻意
識の形成に重要な役割を果たすと議論した.

ここまでに紹介した研究を踏まえて，本研究では，
しりとりを課題として用いる．単語から語尾音を切り
出し，語頭音により単語を検索するといった音韻操作
能力に着目して，音韻意識形成の過程を検討する．

2.2 認知モデリング
人の認知に関するメカニズムや認知プロセスを理
解し，説明するための方法の一つとして，認知科学の
領域では，認知モデリングというアプローチがとら
れる．認知モデリングでは，計算機上に，人の課題遂
行に近似するモデル（認知モデル）を構築し，シミュ
レーション中の認知モデルのふるまいや内部状態か
ら，人の課題遂行中の認知プロセス，内部状態を推測
する．

音韻意識の形成過程における人の内部プロセスに着
目し認知モデルを構築する研究も存在する [20]．この
研究では，モデリングに認知アーキテクチャACT-R

（Adaptive Control of Thought – Rational）[2]を利用
している．ACT-Rは思考や記憶に関する心理実験を
元に構成されており，人間の認知に関わる多様な現象
を統合的に捉えることを可能にしている．ACT-Rの
構造は複数のモジュールを持つプロダクションシステ
ムとして表現される．各モジュールの動作を規定する
様々なパラメータが存在し，個人のモデル化を容易に
しているほか，外部環境とのインタラクションを受け
持つモジュールが存在し，反応時間の予測や実験デー
タとの対応づけが可能になっている．さらに，ACT-R

上のモデルが内部に保持する知識の一部は，モデル構
築者の手により，離散的な記号として与えることがで
きる．この研究では，ACT-Rに実装されるこのよう
な一般的な記憶のメカニズムを，音韻意識と対応づけ
てモデル化している．とくにモデルが保持する音韻の
知識について類似度を設定することにより，音を取り
違える誤りを起こす未熟な音韻意識を再現している．
パラメータ設定によるモデルの個人化や離散的記号
としての宣言的知識といった特徴は，音韻意識のモデ
ル化に有利に働くだけでなく，実際の人間を対象とし
た支援システムにおいても有効であると考える．よっ
て，本研究においても ACT-Rを利用した認知モデル
を扱う．
学習や障害などさまざまな場面において人が抱え
る困難への対応を支援するシステムが提案されてい
る．その中には支援システムに認知モデルを含むこと
で，より高い効果を狙う研究も存在する．たとえば，
Andersonらによる ITS（Intelligent Tutoring System）
[3] は，幾何学の証明や LISP プログラミングに関し
て，学習者とシステムが保持するモデルを対応づけ
る．モデルの行動ログから失敗や混乱を検出し，学習
支援につなげている．
森田らによるモデルベース回想法 [19]では，認知症
患者への既存のメンタルヘルスケアの手法の 1つであ
る回想法を拡張している．回想法のための写真スライ
ドショーシステムに，利用者個人に対応づけた認知モ
デルを組み込むことで，適切な回想のガイドを試みて
いる．
3. 提案システム
本節では，音韻意識形成支援のためのシステムを提
案する．扱う課題とシステムに含まれる認知モデルの
動作を説明する．システムは，以下の 2 段階で動作
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図 1: システム概観

する．
1. システムに含まれるモデルとの対応づけによって，
システム利用者の音韻意識の状態を推定する．

2. 推定された音韻意識に基づいて，その利用者に有
効だと考えらえる支援を行う．

図 1 に，提案システムの概観を示す．システムには，
異なる音韻意識の状態に対応する複数のモデルが含ま
れる．システムは，課題を通して利用者の反応に応じ
たモデルを選択・更新することで，利用者の音韻意識
を推定する．たとえば図 1は，利用者が「う」という
モーラを識別でき，「うし」という単語を出力したモデ
ル（Model 1）の尤度が高い状態に相当する．

3.1 課題とシステムの動作
このシステムでは，しりとりをタスクとして課す．
しりとりは，一般に二人以上の参加者が繰り返し単語
を回答することで進行することば遊びである．本シス
テムにおいては，利用者は，システムの提示する複数
の回答候補から適切な単語を選択するという方法で回
答する．これは，音韻意識に関する調査で課題とされ
たしりとり（高橋 [14]など）を参考にしている．
図 2にシステムの動作を示す．(1) まず，システム
は開始単語を選択し，実験ウィンドウに表示すること
で，システム内のモデルおよびシステム利用者に提
示する．(2) モデルは単語を確認すると，その語尾を
認識し，しりとりのルールに則って単語を回答する．
(3) モデルが回答した単語は，実験ウィンドウに表示
され，システム利用者が回答するための選択肢とな
る．(4) システムの利用者は，開始単語及び回答候補
単語をもとに，適切だと思う単語を回答（選択）する．
(5) システムは，回答をもとに利用者の音韻意識に対
応するモデルを推定し，モデルの更新や選択をする．
(6) 一連の処理のあと，開始単語を再度選択し，繰り
返ししりとりを行う．ここで，システム内のモデルは
未熟な音韻意識に対応づけられる．つまり，モデルの

図 2: 提案システムの動作

回答（システムが利用者に提示する選択肢）には，し
りとりが成立していない単語も含まれる．

3.2 モデルの基本的な設定
本システムは，さまざまな誤りに対応する複数のモ
デルを含む．ここでは，モデルに共通する機能につい
て述べる．モデルは先行研究で構築されたもの（詳細
は [20]を参照）を，システムへの組み込みや個人への
対応づけが容易となるよう拡張したものである．前節
で述べたように，各モデルが回答した単語は，システ
ムから回答候補（選択肢）としてユーザに提示される．
モデルは，しりとりを遂行するために，モーラの知
識，単語の知識，モーラと単語の関連を示す知識の 3

種類を持つ．知識の例を表 1に示す．単語の知識には
『基本語データベース』[1]に含まれる名詞 20,584単語
を利用した．
これらの知識の可用性は，各知識に付与される活性
値と呼ばれる値によって制御される．活性値は，式 1

のように知識利用の頻度や忘却の効果（Bi），知識間の類似度の効果（Pi）など複数の項の可算で表現される．モデルが保持する知識の形式や，各知識の活性値
の係数（たとえば類似度をどれだけ重視するかといっ
た要素）を変化させることで，モデルはしりとり中の
検索に失敗するようになる．これにより，モデルを未
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表 1: モデルの宣言的知識
(a) 単語知識

word sound

ringo “ringo”
gorira “gorira”
kuri “kuri”
· · · · · ·

(b) 音韻知識
mora sound

/ri/ “ri”
/go/ “go”
/ku/ “ku”
· · · · · ·

(c) 単語と音韻の関連
word mora position

ringo /ri/ head
ringo /go/ tail
gorira /go/ head
· · · · · · · · ·

熟な音韻意識に対応づけることができる．
Ai = Bi + Si + Pi + εi (1)

3.3 個別化モデルと音韻意識の推定方法
さまざまな誤りを引き起こす未熟な音韻意識に対応
づけるために，前項のモデルを基本として複数の個別
化モデルを構築する．本稿では，プロトタイプシステ
ムとして 2種類の誤りに対応するモデルを用意した．
まず，モーラを取り違えるような誤りのモデルが考
えられる．この誤りには先行研究のモデルが対応して
いる．たとえば「ご」と「お」が似ているために「り
んご」に対して「おに」と答えるような誤りである．
モーラを取り違える誤りは，モデルが持つモーラの知
識間に類似度を設定することで表現することができ
る．特定のモーラ間の類似度を高く設定することで，
特定の置き換え（ラ行とダ行の混同，子音の欠落な
ど）に対応づけることが可能である．
また，単語末尾の長音の扱いにおいても，複数の処
理を想定できる．ここでは，語尾の長音を削除し，ひ
とつ前のモーラを語頭として回答するモデル（「ちー
たー」に「た」で始まる単語を答える）と，語尾の長
音を母音として捉えて回答するモデル（「ちーたー」
に「あ」で始まる単語を答える）を実装した．語尾音
に関する扱いの違いは表 1c の種類の知識を複数設定
することで表現できる．上記の例は，「ti-ta-, ta, tail」
および「ti-ta-, a, tail」をモデルに持たせることに対
応する．
システムは，これらのモデルの回答を選択肢として
利用者に提示する．繰り返ししりとりを行う中で，シ

ステム利用者が選択した回答の種類や頻度から，利
用者の音韻意識がどのような状態であるか（どのモデ
ルと対応するか）を判定する．単語選択の記録や誤り
の頻度から，ベイズ推定を用いてどのモデルと対応す
るかを特定し，活性値のパラメータ（Bi や Pi）の調整により利用者にフィッティングすることを想定して
いる．
その後，判定に基づいて難易度を調整したうえでし
りとり課題を繰り返すことで音韻意識形成の支援を図
る．具体的な難易度調整には，正解できる問題の割合
調整，間違えた問題に類似した問題の提示を想定して
いる．また，先行研究 [6]の報告から，子どもがある単
語を処理可能かどうかに，その単語の拍数（単語長）
が影響することもわかっている．このことから，シス
テムの提示する単語の長さを制限するという補助も検
討している．
4. まとめと今後
本稿では，音韻意識の形成を支援するシステムのコ
ンセプトを提案した．システムは，特定の誤りを起こ
す音韻意識に対応する複数の認知モデルを内部に保持
することで，個人の音韻意識の判定・形成支援を可能
にする．
今後はまず，より多くの種類の誤りに対応するモデ
ルを構築する必要がある．たとえば，関連研究 [9]で
報告されるような分節化の誤り（たいよう → ようぐ
ると）にも対応しなければならない．他の誤りに対応
した個別化認知モデルの構築のために，実際の誤りの
データを収集する必要がある．このデータの収集は，
すでに構築済みのモデルを組み込んだプロトタイプシ
ステムを用いた実験によって行う予定である．ただし，
分節化の単位など，あり得るすべての誤りを網羅した
モデルを構築することは不可能である．収集したデー
タや，発話の誤りを分類した研究 [11]を参考に，他の
種類の誤りへ対応したモデルを用意する．
また，子どもを対象とした評価実験の前に，音韻意
識の形成された成人を対象とした予備実験を行うこ
とを計画している．この予備実験は，システムの使用
する単語の自然さなどを評価することを目的とする．
現状のシステムでは，単語の知識の可用性に差はなく
「証券取引所」や「パーソナルコンピューター」など
といった単語も選択される．予備実験における被験者
の評価や単語親密度などの要素を考慮することで，子
供を対象としたシステムとして適切な単語の選択され
るよう調整を加えることを想定している．
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概要
Marr によれば認知モデルを表す階層として計算論
とアルゴリズムの水準が区別される．これらの水準
は相互に関連しているが，そのつながりは必ずしも
明確ではない．そこで本研究では，アルゴリズムの水
準の認知モデルを，計算論の観点から検討し，妥当性
を付与することを目指す．本報告では，知的好奇心の
ACT-Rモデルの振る舞いを計算論に基づくベイジア
ンネットワークを用いて分析した．その結果，知的好
奇心の仮説と ACT-Rモデル間で整合する特徴が現れ
た．
キーワード：認知モデル, ACT-R, 内発的動機づけ,

知的好奇心
1. 背景
好奇心は，教育やエンターテイメントなどの，幅広
い分野において，取り組む活動に関心を持たせ，その
活動を継続させる動因となる．好奇心を持つことで人
間は幅広い環境を学習することができる．この好奇心
を応用したモデルの研究は，古くから様々なアプロー
チで行われている [3, 5, 17, 20]．
こういった人間の認知機能に関わるモデルを整理す
る際に，Marrの 3水準は有効である [12]．これらは，
数理によって表現される計算論の水準，情報処理・認
知アーキテクチャによって表現されるアルゴリズムの
水準，そしてハードウェアなどへの実装の水準からな
る．これらの各水準は，相互に制約条件になる関係を
持つが，その関係は弱いとされる．しかし，認知機能
理解のために，各水準の独立した事項だけの理解だけ
でなくこの関係を理解する必要があるとされる．
そこで，本研究では，水準間の関係の理解に着目し，
計算論の水準とアルゴリズムの水準を接続することを
目指す．これらを接続することで，アルゴリズムの水

準は，計算論の水準に対して実現方法 (how) を与え
ることができ，計算論の水準はアルゴリズムの水準に
対して妥当性 (why, what) を付与できると考える．本
報告では，計算論とアルゴリズムの水準間の接続を行
うという目的に向けて，著者らが過去に実装した知的
好奇心の ACT-Rモデルを説明するベイジアンネット
ワークモデルを示す．ACT-R は記号的表現をベース
とした情報処理モデルであり，アルゴリズムの水準に
位置づけられる．しかし，その処理には多くのルール
が介在し，計算論の水準に基づく議論が困難である．
それを抽象化された数式によって説明することで，複
雑な ACT-Rモデルの振る舞いを計算論に基づいて議
論できるようになると考える．
2. 関連研究
本研究は，知的好奇心の計算論の水準のモデルと
アルゴリズムの水準のモデルの接続を目指すもので
ある．この目的と関連した研究として，(1) 計算論の
水準の好奇心のモデルの研究，(2) アルゴリズムの水
準の ACT-Rによる知的好奇心のモデルの研究を紹介
する．

2.1 計算理論に基づく好奇心のモデル
好奇心に関しては，近年，様々な人工エージェント
の研究において扱われている．好奇心の計算論モデ
ルとして，Fristonによるフリーエナジーの理論 [5]を
挙げることができる．この理論では，好奇心のきっか
けとなる驚きや興味，楽しさなどの感情は，外界の認
識と経験から得られる予測との不一致によって引き起
こされると説明されている．この考えを援用し，様々
な研究者が，予測誤差の観点から，好奇心に基づく環
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境学習における自律エージェントの開発を行ってきた
[19, 20]．
その中でも Singhは，好奇心をモデル化した IMRL

(Intrinsically Motivated Reinforcement Learning) と
いう手法を用いて強化学習エージェントにより広く環
境を探索させる方法を検討した．近年，この考えは，
深層強化学習の枠組みと共に発展している [3, 13, 17]．
これらの研究は，トイワールドあるいは限定条件下の
タスクにおいて高いパフォーマンスを発揮する．こう
いった研究から計算論の水準と実装の水準との接続に
ついてはすでに高水準でなされているといえる．
しかし，深層強化学習におけるモデルの実装は end-

to-endに行われるため，モデルの内部の処理は明確と
は言い難い．加えて，このような研究は，同一の計算
論を背景にしているにも関わらず，同様のトイワール
ドなどのタスクにおいて，複数の実装方法が存在する
[2]．例えば，Pathak は深層強化学習を援用し，環境
から得られる外部報酬と，ピクセル情報から得られる
エージェントの次状態との予測誤差から得られる内部
報酬を好奇心とし，好奇心のモデルを実装した [17]．
この考えを援用し，Burdaは内部報酬，つまり好奇心
のみを用いた好奇心のモデルを実装した [3]．これら
のモデルの計算論的背景は，いずれもフリーエナジー
の理論 [5] に基づく．しかし，最適なアルゴリズムを
特定の計算論に対して提供できていないため，計算論
とアルゴリズムの水準の接続はいまだ不十分である．

2.2 アルゴリズムの水準による知的好奇心
のモデル

これらの計算論の水準の研究に対し，筆者らはア
ルゴリズムの水準の好奇心のモデルの研究を行って
きた．そこでは，好奇心の一種である知的好奇心 [11]

の認知モデルの実装を目指した．このモデルの実装
には，現存するアーキテクチャのなかで，最も多くの
機能を有し，最も多くの先行研究に利用されている
認知アーキテクチャである ACT-R (Adaptive Control

of Thought-Rational[1]) を用いた（[9] による網羅的
な認知アーキテクチャのレビューを参照）．この豊富
な ACT-Rのモジュールとルールを用いてアルゴリズ
ムを記述することで，多様な心理学的な知見に裏付け
されたモデルを作成できる．

2.2.1 ACT-Rのモデルの概要
本項では，先行研究 [16, 21]において構築したACT-

Rモデルの設計を述べる．具体的なモデルの処理は付
録に記載した．
2.1節にて述べたように，好奇心は外界の認識と経
験から得られる予測との差分によって生じるものとし
て数理的に説明できる．この予測からの差分が驚き
（好奇心）を生じさせ，そのうちの一部は，楽しさな
どの感情的反応を引き起こし，人間に興味や関心を持
たせ，その活動を継続する動因となる．
楽しさに関しては複数の研究者が，環境における
新規なパターンの発見と関連することを述べてい
る [4, 7, 8, 19]．たとえば，ゲームデザイナーである
Koster は，著書の “Theory of Fun for Game Design

[8]” において，人間がゲームにおいて感じる楽しさ
は，ゲーム内での新しいパターンを発見することに
よって引き起こされると述べる．また Koster と同様
のより形式的な楽しさの理論化は，Schmidhuber に
よる “Formal Theory of Creativity, Fun, and Intrin-

sicMotivation [19]” おいてなされている．この理論に
おいて，パターンの発見はデータの中で反復される
定型的なパターンを発見し，圧縮することと定義され
る．Schmidhuberは，データを圧縮すること，あるい
は圧縮可能なデータを取得することを楽しさと対応づ
けた．
以上のことより筆者らは，前述した知的好奇心が楽
しさを引き起こすということと，人間が環境のパター
ンを発見することで得られる楽しさが対応するのでは
ないかと考えた．つまり，人間の環境におけるパター
ンの発見を知的好奇心として捉え，それを ACT-Rの
パターンマッチングと対応させ知的好奇心のモデルを
実装した．この実装された迷路の継続課題を行う知
的好奇心のモデルは，課題中にパターンマッチングを
発生させると楽しさを感じるという仮定に基づいて
いる．さらに，ACT-R における手続き学習（コンパ
イル）は，経験を重ねることよることによるパターン
マッチの機会の減少（ルールと知識の圧縮）を導く．
著者らのモデルはこの学習のプロセスを含めること
で，モデルの楽しさを感じる頻度の減衰により，飽き
のプロセスを表現した．

2.2.2 シミュレーション
筆者らの過去の研究では，2.2.1 節の設計に基づく
モデルを構築し，迷路の継続課題のシミュレーション
を実施した [16]．シミュレーションの目的は提案する
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知的好奇心のメカニズムの性質を検討することであっ
た．詳細に知的好奇心のメカニズムを検討するため，
それぞれ異なるサイズのマップと，複数の思考水準の
モデルを実装した．それぞれのモデルは課題中に，パ
ターンマッチングを発生させると，知的好奇心が刺激
される．そこで筆者らは，知的好奇心の増加がモデル
の課題の継続につながると仮説をたてた．そして，そ
れに伴い，課題のゴール達成率，マップを広範囲に探
索した際に増加するエントロピー，スキル生成数が
増加すると考え，これらをシミュレーションの指標と
した．
図 1は，シミュレーション結果である．シミュレー
ションの前提として，グリッド状の迷路のマップのサ
イズを 3段階用意し，それぞれの大きさに対し，異な
るマップを 10 用意した．1 つのマップに対して，パ
ターンマッチングに付随する知的好奇心の大きさ（楽
しさ）を 20段階変化させた．モデルはこれらの条件
の下，マップのスタートからゴールまで探索を行った．
このスタートからゴールまでの探索（ゴール未達成も
含む）を 1ラウンドとし，ラウンド開始時に課題を続
ける，やめるかの判断を行うルールを競合させた．シ
ミュレーション開始時には，課題継続の動機づけが高
いと設定し，ラウンド中にパターンマッチングが発生
したら課題継続の知的好奇心の大きさに伴う動機づけ
が高まり（楽しさ），パターンマッチングが生起しな
いままラウンドを終了した場合，課題継続の動機づけ
が減少する（飽き）と設定した．1回のシミュレーショ
ン中にモデルは飽きる（課題継続の動機づけが課題を
やめる動機づけを下回る）まで，これを繰り返す．そ
してモデルが飽きたら繰り返したラウンド数を課題の
継続回数として記録した．
グラフに示した結果は，それぞれのサイズに対して
異なる 10 のマップの結果を平均したものになる．ま
た，左側のモデル（DFS+IBL，DFS）の思考水準が高
く，右側のモデル（Random）の思考水準が低い．こ
こでの思考水準は，モデルが行動を起こすまでに行う
処理の量（パターンマッチングの頻度）を意味してい
る．より端的にいえば，右に配置されたモデルに比べ，
左に配置されたモデルはより多くのルールを有してい
るため，パターンマッチングが発生する頻度が多い．
グラフより，思考水準の高い DFS+IBL と DFS モ
デルは，知的好奇心に伴う報酬を与えると課題の継続
数が増え，その他の指標も増加傾向にあることがわか
る．この結果は，思考水準の高いモデルは，筆者らの
仮定と整合する振る舞いを生じさせることが示され
る．しかし，思考水準の低い Randomモデルは，報酬

図 1 シミュレーション結果．列方向によってモデル
を区別し（1: DFS+IBL モデル, 2: DFS モデル, 3:

Randomモデル）縦方向のアルファベットにより指標
を区別する (a: ラウンド継続数，b: ゴール達成率，c:

エントロピー，ACT-R のモジュールによって生成さ
れたルール数 (d)）．それぞれのグラフのエラーバー
は各マップにおいて得られた標準偏差 (n = 1000) の
平均 (n = 10) に 1/10を乗じた値を示す．なお，それ
ぞれのグラフの横軸は知的好奇心の強さである．
を増やすと，課題継続数が逆 U字の増減を見せ，知的
好奇心の仮説に沿う結果にならなかった．したがって，
これらのモデルの振る舞いが，どのような計算論に基
づいているのか検討できず，モデルの振る舞いに妥当
性を得られなかった．
3. 提案手法
図 1で示されたように，これらアルゴリズムの水準
のモデルは，モデルごとに異なるルールを持ち，変数
同士が相互に作用しながら課題を遂行するため複雑で
ある．したがって，上記の研究 [15, 21]において実装
された思考水準の異なるモデルについて，簡潔な説明
を付与することは困難である．この複雑さを軽減し，
より一般的な説明を付与するために，本報告では計算
論の水準とアルゴリズムの水準を接続することを目
指す．
この目的を達成するため，筆者らはアルゴリズムの
水準のモデルに計算論的妥当性を付与するため，計算
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図 2 シミュレーションで用いた各変数のネットワー
ク構造
論の水準のベイジアンネットワークを構築し，各変数
間でどのような作用を持つのかという因果関係を推定
することを提案する．これによって，アルゴリズム水
準のモデルは目指すべきネットワーク構造（計算論）
を持ち，シミュレーションで用いた操作変数（知的好
奇心の大きさ，マップの広さ）や指標間の因果関係が
判明する．その後，知的好奇心のモデルを，そのネッ
トワーク構造にフィッティングするまで修正し，分析
を繰り返すことで，計算論の水準とアルゴリズムの水
準を接続できるのではないかと考える．

3.1 知的好奇心のモデルの分析
この提案手法を実現するための第一歩として，2.2.2

節のシミュレーション結果を対象に，ベイジアンネッ
トワークを用いて分析を行った．図 2は，筆者らが仮
定していた各変数間の因果関係をネットワーク図にし
たものである．このネットワークは，
(a) 知的好奇心の強さの増加に伴い課題の継続数が
増加

(b) 継続数の増加とともにマップを探索する機会が増
えスキルが増加

(c) スキルが増加すると，エージェントは広範囲に
マップを探索することができ，エントロピーが
増加

(d) エントロピーの増加に伴いゴール達成率が上昇
という因果関係を表している．なお，マップサイズが
大きくなると相対的にモデルの行動範囲が局所化する
と考えられる．そして行動範囲の局在化は情報エント
ロピーとして表現できる．そのためマップサイズは探
索の広さに関係するのではないかと考えた．

3.2 分析結果
表 1 は，図 2 のネットワーク構造に対して，図 1

の結果をフィッティングした結果である．得られた因

果関係を回帰式として表現する際の係数（2行から 6

行），各モデルとネットワークの適合度（7 行）が示
される．回帰式における操作変数を Reward（知的好
奇心の強さに伴う報酬）とMap Size（環境の大きさ）
とし，目的変数を Goal Rate（ゴール達成率）とした．
列は図 1であげたそれぞれのモデルに対応する．
表に示される適合度 (BIC: Bayesian Information

Criterion) は，
BGe =

k
∑

i=1

log fXi

(

Xi|
∏

Xi

)

−
d

2
log n (1)

によって計算された．この式は， R パッケージであ
る bnlearn[14] において定義されるものである．k は
変数の数を表し，X は変数自身を表す．また，dはパ
ラメータ数を表し，nはサンプル数を表す．左項が精
度，右項がペナルティを表しているため，つまり，こ
のスコアの値が大きいほどデータとネットワークが適
合していると言える．したがって，IBL+DFSモデル，
DFSモデル，ランダムモデルの順で値が大きいため，
この順番でモデルとネットワークが適合していると言
える．
これらの結果からそれぞれのモデルの特徴が示さ
れる．例えば操作変数である知的好奇心の大きさに伴
う報酬は，パターンマッチングの頻度が多い思考水準
の高い IBL+DFS，DFSモデルに対して強く作用する
が，思考水準の Random モデルにはあまり作用しな
い．それを裏付けるように，思考水準の高いモデルは
ネットワークとの適合度が高いことを示し，思考水準
の低いモデルはネットワークとの適合度が低い結果と
なった．
4. 今後の計画とまとめ
本報告では ACT-Rによって実装された知的好奇心
のモデルに対し，一般的な説明を付与するために，そ
の出力からベイジアンネットワークを構築した．その
ベイジアンネットワーク用いて分析を行い，モデルご
との変数間の関係を回帰式の係数，およびネットワー

表 1 各々の変数に対する回帰式の係数
IBL+DFS DFS Random

GoalRate∼Entropy 0.547 0.559 0.448

Entropy∼MapSize -0.446 -0.563 -0.386

Entropy∼Skill 0.591 0.657 0.041

Skill∼Round 0.796 0.741 0.394

Round∼Reward 0.651 0.655 0.117

BIC −4.295× 106 −4.331× 106 −4.938× 106
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クの適合度を表すことができた（表 1）．これらの結
果から，思考水準の高いモデルは知的好奇心の強さの
増加と共にパフォーマンスが向上し，一方で思考水準
の低いモデルは知的好奇心からの影響は少ないこと
が示される．この分析は，アルゴリズム水準のモデル
によって生成された振る舞いを，計算論の水準（回帰
式）に変換するものである．アルゴリズムによって生
成される複雑な振る舞いを，より簡潔な表現に置き換
えることで，回帰式の係数やネットワークの適合度か
らその妥当性を検討することができるようになったと
いえる．
しかし，本研究には，表 1で得られた変数間の関係
を詳細に分析できていという限界もある．そのため，
知的好奇心のモデルを計算論と接続するという目標の
達成は，未だ十分ではない．今後は，さらに変数間の
関係を詳細に分析する必要がある．前節の通り，この
表は図 2 のネットワーク構造に対して図 1 の結果を
フィッティングしたものである．したがって，各変数
間の関係を表している．モデルごとの特徴が各変数間
の回帰式の係数として現れているため，モデルのアル
ゴリズムがネットワーク構造に合うまでモデルを更新
し，モデルと計算論の水準の接続ができると考える．
また，シミュレーション結果からボトムアップにネッ
トワーク推定を行い，仮説のネットワークと各モデル
のネットワークとの相違点および変数間の関係の相違
点を比較分析する必要がある．今回行った推定では，
因果構造のモデルを仮説としてトップダウンに構築し，
それをもとに変数間の分析を行った．これによって，
仮説に合うモデルの評価ができるが，合わないモデル
に対して評価が行えない．トップダウンのネットワー
ク，ボトムアップに推定した各モデルのネットワーク
を比較分析することで，仮説に合わなかったモデルに
対して解釈を与えられるとかと考える．
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付録
図 1 で用いた 3 つの思考水準のモデルの概要を記
述する．これらは，筆者らが ICCM 2021において発
表したモデルと同様である [16]．モデルは段階的に機
能を付与され，その順に課題を遂行する中で利用さ
れる宣言的記憶（パターンマッチング）が増大する．
ACT-R の理論において，パターンマッチングの対象
となる宣言的記憶は大脳皮質 (腹側前頭前野) を介し
て引き出されるとされる．対して，それが利用されな
い処理は，プロダクションモジュール（大脳基底核と
対応）の比重が大きい．人間の意識的な処理が前頭前
野を介して行われ，自動的な処理が大脳基底核を介し
て行われるとの想定 [1]に立てば，ACT-Rは，パター
ンマッチングを伴わない低次の思考とパターンマッチ
ングを伴う高次の思考に区別するといえる．したがっ
て，図 3の左から右に向かうに従って，深い思考水準
を組み入れたモデルと仮定した．それぞれのモデルの
詳細を下記に記述する．

ランダムモデル
最も思考水準の低いモデルは，ランダムにゴールモ
ジュールの現在位置を遷移させる．ラウンド内におい
て，モデルはゴールに達するか制限時間に達するまで
下記の処理を繰り返す．
1. 方向の決定: 4 つの移動方向（東，西，南，北）
を表すプロダクションを式 (1) に基づいて，確率
的に発火させる．なお，4つのプロダクションの
ユーティリティの初期値は等しく設定する．

2. 行き先の決定: 決定された方向への移動が可能
か否かをパスに関わる宣言的記憶を検索するこ
とで判断する．この判断に利用するプロダクショ
ンには，ゴールモジュールに格納される現在位置
と (1) にて決定された方向が，変数として含ま
れる．パターンマッチの結果，該当するパスの記
憶が見つからなかった場合, (1) に戻る．パター

図 3 思考水準の異なるモデル

ンマッチに成功するパスが見つかった場合，ゴー
ルモジュールの状態を検索されたパスに従って
変更した後に (1) に戻る．一旦検索されたパス
はプロダクションコンパイルされる．なお，プロ
ダクションコンパイル後のプロダクションのユー
ティリティは，プロダクションコンパイル前のプ
ロダクションのユーティリティよりも低く設定さ
れる．同じ宣言的記憶がプロダクションコンパイ
ルされるごとにユーティリティが増大し，最終的
にプロダクションコンパイルされる前のプロダク
ションのユーティリティと等しくなる．この設定
はACT-Rのデフォルトの設定に従うものである．

確率的DFSモデル
より高次な認知機能（宣言的記憶）をモデルに含め
るために，確率的な DFS (depth-first search)，あるい
はバックトラックによって環境を探索するモデルを構
築した．その実装は，Reitter らの研究 [18] を参考に
した．このモデルは，4 に示すように，ACT-R のイ
マジナルモジュールで生成されたチャンクを用いたス
タック構造を備える．スタック内のプッシュ機能は，
ARG1 スロットに過去のチャンク名を格納すること
で，スタック内のポップ機能は，ARG1スロットの値
を過去のスロットの値に戻すことで実現している．こ
れらの生成されたチャンクは宣言的モジュールに格納
され，後から検索することでポップ機能が実現される．
ACT-Rは Lispで記述されているため，Lispの処理系
にアクセスすることが容易である．しかし，これらの
処理はすべて，Lispなど他のプログラミング言語で書
かれた外部関数を定義することなく，ACT-R のプロ
ダクションのみで実装した．
具体的なモデルの動作は，以下の通りである．
1. 方向の決定: ランダムモデルと同様に，まず移動
方向をランダムに決定する．

2. 行き先の決定: ランダムモデルと同様に，現在
位置と移動方向を結ぶパス検索に成功した場合，
ゴールモジュールの現在位置を変更する．加え
て，DFS モデルは，検索されたパスに検索済み
のタグを付与した新たなチャンクをイマジナルモ
ジュールを介して作成し，宣言的モジュールに格
納する．モデルがパスの検索に失敗したとき（行
き止まりになったとき），モデルは検索済みのタ
グが付与されたチャンクを辿ることで以前の場所
に戻り，(1) を繰り返す．ランダムモデルと同様
に，確率的 DFSモデルは，パスに関する宣言的
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図 4 ACT-Rのチャンクで構築したスタック構造．ス
タックの実装のために ACT-Rのイマジナルモジュー
ルを使用している．

記憶をプロダクションコンパイルし，変数を含ま
ない新しいプロダクションを学習する．

モデルはゴールに到達するか制限時間に達するまで
(1) と (2) を繰り返す．パスの検索に失敗した場合，
ランダムモデルが直ちにパスの検索を繰り返すのに対
し，DFSモデルは宣言的記憶を検索しながらスタック
をポップしていく．そのため，このモデルが効果的に
環境を探索するためには，より多くのラウンドを繰り
返し，パスの記憶をプロダクションコンパイルする必
要が生じる．

確率的DFSと IBL組み合わせモデル
このモデルは確率的 DFS と IBL (instance-base

learning)を組み合わせる．IBLとは，現在の課題の解
決に過去の記憶を用いる学習方法である [6, 10]．この
課題では，各ラウンドの開始から，ゴールに到達する
まで，経由したパスをスタックに蓄える．ゴールに到
達した後に，スタック内のパスを辿り，正解ラベルの
付与されたチャンクを生成する．ラウンドの進行は，
以下の 2つのステップをゴールに到達するか制限時間
に達するまで繰り返す．
1. 方略の決定: DFS 戦略を取るか IBL 戦略を取る
かを競合解決により決定する．

2. 方向と移動先の決定
(a) DFS戦略を採用した場合は，DFSモデルと
同様に振る舞う．

(b) IBL 戦略を採用した場合は正解ラベル付き

のパスの検索を試みる．失敗した場合は (1)

に戻る．成功した場合は，正解ラベルの付与
されたパスに従って現在位置を更新する．

課題の初期段階で，このモデルは確率的 DFS モデ
ルと同様に振る舞う．ラウンドが繰り返され，正解ラ
ベル付きのパスの記憶が増加すると，効果的にゴール
に到達できるようになる．IBLは，DFSに比べて，時
間を要するコストの大きい処理である．正解ラベルを
パスに付与するためには，ラウンドの終了時にスタッ
ク内のパスを検索しなければならない．また，パスの
選択時にて，過去のラウンドの記憶を思い出すこと
も，他のモデルには存在しない時間的コストとなる．
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ಶయࡀಶయࡍฟࢆ࣮ࣝࢥ࣒࣮ࣛࠊࡕࢃ࡞ࡍࠋ࠸࡞

ಶయࡾࡼ࣮ࣝࢥࡢࡑࠊࡶᚲせࡘᣢࢆពᅗࡍࡀ㏨ࢆ

ࡲࠋ࠸࡞ࡶᚲせࡿࡍゎ⌮ࢆࡿ࡞࠺ࡼࡢࡀឤࡢ

ᤕ࡚ࡗࡼ࣮ࣝࢥ࣒࣮ࣛࡶಶయࡿࢆື⾜ᅇ㑊ࠊࡓ

㣗⪅ࡀ㏆࡙ࢆࡇࡿ࠸࡚࠸⌮ゎ࡚ࡋᅇ㑊⾜ື࡚ࡗࢆ

ࢆពᅗࡀ࣮࢟ࣥࣔࢼࣥࣂࢧࠊࡣᐇ㝿ࠋ࠸࡞ࡣᚲせࡿ࠸

ᣢࡾࡓ࠸࡚ࡗ⪅ࡢෆ㒊≧ែ㸦ᚰ㸧ࢆ⌮ゎࡾࡓ࠸࡚ࡋ

ពᅗࠕࠊࡀ࠸࡞ࢀࡋࡶࡿࡍࢆື⾜࡞࠺ࡼࡢࡇ࡚ࡋ ࠖࡸ

ಶ✀ྠࡢࡇࡃ࡞ࡇࡍฟࡕᣢࢆᴫᛕ࠺࠸ゎࠖ⌮ࠕ

య㛫ࡢ༠ຊⓗ᭱ࢆື⾜ࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ࡞⠇⣙ⓗ

ㄝ࡛᫂ࠋࡿࡁ 

࣮࣓ࡢ⪅ᤕ㣗࡚ࡋᑐ࣮ࣝࢥ࣒࣮ࣛࠊࡶ࡛≀ື

ࢩࠊࡤ࠼ࡓࠋࡿ࠶ࡀሙྜࡿࢆື⾜ᅇ㑊࡚ࡗᣢࢆࢪ

࣮ࣛἣ࡛≦ࡿ࠶ࡀᲬࡢᮌࡓఝࣅ࣊ࠊࡣࣛ࢝࢘ࣗࢪ

ࣅ࣊࠺࠸ࡃ㏆࡙Წࡢࡑࠊࡣಶయࡓ࠸⪺ࢆ࣮ࣝࢥ࣒

ࡀᲬࡸࡁࡓ࠸⪺ࢆኌࡁ㬆ࡢ㸪 ࡀࡿࢆື⾜ࡍ᥈ࢆ

ࠊࡕࢃ࡞ࡍࠋお4が࠸࡞㏆࡙ࡣ࠸࡞࠸ఝ࡚ࡁືࡢࣅ࣊

ෆࡢࣅ࣊ࡣ࣮ࣝࢥ࣒࣮ࣛࡢࡇ࡚ࡗࣛ࢝࢘ࣗࢪࢩ

ⓗ⾲㇟ࢆႏ㉳ࡿࡍ㸦ࡍ⾲ࢆࣅ࣊㸧グྕࠊࡾ࠾࡚ࡗ࡞

グྕ࠸⏝ࢆ⪅ࡢෆ㒊≧ែࢆኚ᭦ࢆື⾜࡛ࡇࡿࡍㄏ

ᑟࡿ࠸࡚ࡋࢆࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࡿࡍゝࡋࠋࡿ࠼

ኚࢆෆ㒊≧ែࡢ⪅ࡶಶయࡢࡽࡕࠊࡶሙྜ࡛ࡢࡇࡋ

᭦ࠊࡣ࠸ࡿ࠶ࠊࡿࡍኳᩛࡽ㏨ࡿࡆពᅗࢆᣢࡘゝ࠺

ᚲせࠋ࠸࡞ࡣ 

3. ෆ㒊≧ែࠕࢆពᅗࠖゝࡣࡵࡓ࠺ 

ᚲࡀ࡞ࡣࡵࡓ࠺ゝពᅗࠖࠕࢆෆ㒊≧ែࠊࡣ࡛

せࡣࢀࡇࠋ࠺ࢁࡔᙜ↛ࡽࡀ࡞ពᅗࡢᐃ⩏ࠊࡀࡿࡼ

ែᗘࡢែ≦࠸ࡓࡋ⌧ᐇࠕࢆពᅗࡣ࡛ࡇࡇ ࠋࡿ࠼⪄ࠖ

ྥ࣮ࣝࣅ࡚ࡋ࠺ࡼࡋᡭࢆ࣮ࣝࣅࡀ⚾ࠊࡤ࠼ࡓ

࠸࡛ࢇᥗࢆ࣮ࣝࣅࠕࡣ⚾ࠊࡁࡿ࠸࡚ࡋࡤఙࢆᡭ࡚ࡅ
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ᣢࢆෆ㒊≧ែ࠺࠸ែᗘ࠺࠸࠸ࡓࡋ⌧ᐇࢆែࠖ≦ࡿ

ࡓࡋ㸦ᡭ࠸ࡓࡳᥗࢆ࣮ࣝࣅࡣ⚾ࠕࢆࢀࡇࠊࡾ࠾࡚ࡗ

 ࠋࡿࡍ⌧⾲ࠖࡘᣢࢆពᅗ࠺࠸㸧࠸

㸦ಶయື⾜ࡢ⪅ࢆ࠼⪄ࡢࡇ B㸧ࢆほᐹࡿࡍሙྜ

ᙜ࡚ࠋ࠺ࡼࡳ࡚ࡵࡣಶయ B ື⾜ࡢ a ࠊࡁࡓࡋ ほࢆ

ಶయ B ែ㸦⎔ቃ≧ែ≦ࡿ࠶࡚ࡗࡼࢀࡑࡣ Z㸧ࢆᐇ⌧

ಶయࠊࡿ࠸࡚ࡋ࠺ࡼࡋ A ࠊࡕࢃ࡞ࡍࠋࡿࡍゎ㔘ࡀ

ಶయ B ቃ≧ែ⎔ࠕࡣ Z ᣢࢆពᅗ࠺࠸ࠖ࠸ࡓࡋ⌧ᐇࢆ

ಶయAࠊࡘ እ㒊ࠊࡿ࠼⪄࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࠼⪄ࡀ

ಶయࡿࡁほᐹ࡛ࡽ B ែ≦ࡣື⾜ࡢ Z㸦┠ⓗ㸧ࢆᐇ⌧ࡍ

ࡇࡿࡍᐃࢆ㐃㛵ࡢⓗ࣭ᡭẁ┠ࠊ࠺࠸ࡿ࠶ᡭẁ࡛ࡿ

ⓗ࣭ᡭẁ㐃┠ࢆື⾜㸧ࡢ⪅㸦࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࡞

㛵ࡢ୰ࡢᡭẁᤊࡢࡑࠊࡤࢀࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼┠ⓗࢆ

ᐃࡿ࠸࡚ࡋෆ㒊≧ែࠊࢆពᅗࢆᣢࡿ࠸࡚ࡗ≧ែゝࡗ

࡚Ⰻࠋ࠺ࢁࡔ࠸࡞ࡣ࡛ࡢ࠸ 

ಶయ A ࠊࡣࡵࡓࡿぢࡔᏑᅾࡘᣢࢆពᅗࢆ⪅ࡀ

ಶయA ࠊࡾ࠶㏵୰ẁ㝵࡛ࡃ⾜ែ≦ࡢูࡣែ≦ࡿ࠶ࠕࡣ

⪅ࡢูࡣື⾜ࡿ࠶ࡢ≧ែࡃ⾜ᡭẁぢࡿ ࠊ࠺࠸ࠖ

┠ⓗ࣭ᡭẁ㐃㛵ࢆᐃ࣭ㄆ㆑ࡿࡍ⬟ຊࢆᣢࡘᚲせ࠶ࡀ

ಶయBࡶࡋࡎᚲࠊࡶ࡛ࡇࡇࡀࡔࠋࡿ ែ≦ᮏᙜࡀ Z ࢆ

ᐇ⌧ࢆࡇࡿࡍ┠ⓗ࡚ࡋᣢࡿ࠸࡚ࡗ㸦Z ࡚ࡋពᅗࢆ

ಶయAࠋ࠸࡞ࡣ㸧ᚲせࡿ࠸ ಶయBࡀ  ࠊ࡚࠸ࡘ

ಶయ B ෆ㒊≧ែࡢ r㸸 

≧ែ Z  ࠸ࡓࡋ⌧ᐇࢆ

ಶయ B ࣮ࣝື⾜ࡢ (ࣝ3)㸸 

⎔ቃ≧ែ Yࠊෆ㒊≧ែ rЍ⾜ື a Ѝ≧ែࡿࡍࢆ Z 

 ࡿ࡞

ಶయࠊ࡛ࡇ㸧ࡿ࡚❧ࢆ㸦௬ㄝࡿࡍᥐᐃ B ࢆື⾜ࡢ

ࢀ࠶࡛ࡢ㸧࠸࡞ࢀࡉドࡀ㸦௬ㄝࡿࡁ࡛ ணࡃⰋࡾࡼ

ಶయࠕࠊࡤ B ែ≦ࡀ Z ື⾜ࡋពᅗࢆ⌧ᐇࡢ a ࡚ࡗࢆ

㸦ಶయࡿ࠼⪄ࠖࡿ࠸ B ࡀࡇ㸧ࡿࡍゎ⌮ࢆࡇࡢ

⪅ࡶࡃ࡞㸦ᑡࠊࡕࢃ࡞ࡍࠋࡿࢀࡉṇᙜࡣࡎ࠼࠶ࡾ

࠶࡛ࡢ࠸Ⰻࡤࢀ࠶ᐇຠⓗ࡛ࡶ࡚ࡗ࠶ᗁ࡛ࡣ㸧ពᅗࡢ

 ࠋࡿ

ែZ≦ࠊ࡛ࡇࡇ ಶయBࡣ ື⾜ែ࣭≦ࡢ⪅ぢ࡚ࡽ

ಶయࠊࡣሙྜࡢࡇࠋ࠸Ⰻࡶ࡛ B ࠺ࡇᑟࢆື⾜ࡢ⪅ࡣ

㸦ಶయAࡿ࠸࡚ࡗᣢࢆពᅗ࠺࠸ ࢀࡉ㸧ㄆ㆑ࡣࡽ

 ࠋࡿ

ࠋ࠸࡞ࡣᚲせࡿࢃ⤊࡛ࡘ୍ࡣⓗ࣭ᡭẁ㐃㛵┠ࠊࡓࡲ

ୖグࡢ࣮ࣝࣅࡢ࡛ゝࢆ࣮ࣝࣅࠊࡽ࡞࠺ᡭ࠺ࡼࡋ

ࡴ㣧ࢆ࣮ࣝࣅࠊࡣែ㸧≦࠸ࡓࡋ⌧ⓗ㸦ᐇ┠ࡢ⚾࠺࠸

࣮ࣅࠊࡓࡲࠋࡿ࠶ᡭẁ࡛ࡿࡍ࠺ࡼࡋ⌧ᐇࢆⓗ┠࠺࠸

ఙࢆᡭ࣮ࣝࣅࠊࡣື⾜ࡿࡍぢ࡚☜ㄆࢆ⨨ࡿ࠶ࡀࣝ

ⓗ࣭ᡭ┠ࠊ࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࡞ᡭẁࡢⓗ┠࠺࠸ࡍࡤ

ẁ㐃㛵ࡣ㐃㙐ࠋࡿࡍ 

┠ⓗ࣭ᡭẁ㐃㛵ࡢ㐃㙐ࡀ༑ศ㛗࠸ࡢࡑࠊࡣ㐃㙐ࡢ

ከᵝᛶࡶࠊ࡛ࡢࡿ࡞ࡃࡁ⏕≀㐍࡛┠ⓗ࣭ᡭẁ㐃㛵

ࡃࡋ㞴ࡀࡇࡿࡍᚓ⋓ࢆື⾜ࡢࡃከࡿࡍᑐᛂ㐃㙐ࡢ

ࡢ⏺ୡࠊࡣࡘᣢࢆ㐃㙐ࡢⓗ࣭ᡭẁ㐃㛵┠࠸㛗ࠋࡿ࡞

≧ែࡸಶయࡢ≧ែࢆኚࡢࡵࡓࡿ࠼ィ⏬ࢆᣢ࡚ࡿ

ࡗᣢࢆ࣮ࣜࢺ࣮ࣃࣞື⾜ࢸࢩࣃࣕ࢟ᚰⓗ࡞㇏

ᡭ㡰ࡢఱẁ㝵ࠊࡤ࠼ࡓࠋࡿ࠶࡛ࡇ࠺࠸ࡿ࠸࡚

㛫࠸㛗ࢆ≀⋓ࠊࡸࡇࡿసࢆ㐨ලࡿ⮳ᡂ࡛ࢇ㋃ࢆ

㏣ࢆ⨜ࡾࡓࡅ⥆࠸స࡚ࡋࡾࡓࡗ␃ࡀື⾜࡞࠺ࡼࡿࡵ

 ࡣಶయ࡞࠺ࡼࡢࡑࠋࡿ࠶ሙྜ࡛ࡿࡁ࡛

⾜ື࣮ࣝ (ࣝ4)㸸 

≧ែY0Ѝ⾜ື㐃㙐 a0a1a2͐Ѝ≧ែ Z 

㸧⾜ື࣮ࣝࣝ1㻌࠸㛗ࡀ㸦┠ⓗ࣭ᡭẁ㐃㙐࡞㞧「࠺࠸ 㻌

ࡀࡇࡿࡍᥐᐃࢆࢀࡑࡶ࡚ࡋᑐ⪅ࠊ࡛ࡢࡿᣢ࡚ࢆ

 ࠊ࡛ࡇࡇࠋࡿࡁ࡛

ಶయ B ෆ㒊≧ែࡢ r: 

≧ែ Z  ពᅗ㸧࠺࠸㸦࠸ࡓࡋ⌧ᐇࢆ

⏤⌮ⓗ࣭┠ࡢ㸧ື⾜ࡿࡁほᐹ࡛ࡽⅭ㸦እ㒊⾜࠺࠸

ࠊ࡛ࡅࡔࡿࡍ ほࢆa0ື⾜ࡢಶయBࠊ࡛ࡇࡿࡍᐃࢆ

ಶయ B ែ≦ࠕࡣ Y0 ࡛⾜ື㐃㙐 a0a1a2͐ࡤࢀࡍࢆ≧ែ

Z  ᥎ࡔࡽࡿ࠸࡚ࡋⓎືࢆ࣮ࣝࣝ࠺࠸ࠖࡿ࡞

Bࠕࠊࡋ ࡣື⾜ࡿྲྀḟࡀ a1  ࠋࡿࡁ࡛ ணࠖࡔ

4. ពᅗඹ᭷ 

ಶయBࠕ ࡣື⾜ࡿྲྀḟࡀ a1 ࡔ ࠸ࡿࡁ࡛ ணࠖ

ಶయࠕࠊࡣࡇ࠺ B ࡣື⾜ࡿྲྀḟࡀ a1 ࢀࡑࠊࡾ࠶࡛

ࡣ Y2 ᐃ࡛ࠖࡔࡵࡓࡿࡍ⌧ᐇࢆ࣮ࣝࢦࣈࢧ࠺࠸

ಶయBࠕࠊ࡛ࡇࡇࠋࡿࡍពࢆࡇࡿࡁ ≦࠸ࡓࡋ⌧ᐇࡀ

ែY2 ࡣಶయBࡤࢀࡆ࠶࡚ࡋ⌧ᐇࡀศ⮬ࢆ a2 ⾜࠺࠸

ࡿ࡞ࡃ࡞ࡽ࠸ࡀປຊࡿྲྀࢆື ࠋࡿࡁ࡛ࡶࡇࡿ࠼⪄ࠖ

 ࠊࡕࢃ࡞ࡍ

ಶయA  ෆ㒊≧ែ㸸ࡢ

≧ែY2  㸦ពᅗ㸧࠸ࡓࡋ⌧ᐇࢆ

≧ែY2 ಶయBࡣ ᐇࠊࡣ࠸ࡿ࠶ࠊែ≦࠸ࡓࡋ⌧ᐇࡀ

ែ≦࠸ࡓࡋ⌧ Z ࢆࡇࡿ࠶࡛࣮ࣝࢦࣈࢧ࠺ྥ

㸦ព㆑ⓗ࣭↓ព㆑ⓗࡎࡽࢃ㸧▱ࡿ࠸࡚ࡗ㸦▱

㆑㸧 

࠶࡛ࡇ࠺࠸ࡘᣢࢆ㆑㸧▱ෆ㒊≧ែ㸦ពᅗ࠺࠸

ゎ⌮ࢆែ≦࠸ࡓࡋ⌧ᐇࡘࡶࡀ⪅ࠕࢆពᅗඹ᭷ࠖࠕࠋࡿ

ࡍ⩏ᐃࠖࡇࡘᣢࢆែᗘࡿࡍ⌧ᐇࢆࢀࡑࡶศ⮬ࠊࡋ

 

ື⾜ࠊែY0≦ࠕࠊࡃ᭩ࢇࡷࡕࡋᑡ࠺ࡶ 1 a0Ѝ≧ែY1ࠊ

≧ែY1ࠊ⾜ື a1Ѝ≧ែY2͐ࠊЍ≧ែZࠖ࠺࠸⾜ື࣮ࣝ  ࣝ
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ࡿ࡞ࡇࡿ࠸࡚ࡁ㐩ᡂ࡛ࡀពᅗඹ᭷ࡣࢀࡇࠊ[5]ࡿ

㸦ᐇ㝿ᐇ⌧࠸ࡓࡋ≧ែ࡛ࡲ⌧ᐇࢆᣢ࠸࡚ࡅ⾜࡚ࡗ

 ࠋ㸧࠸࡞ࡋពࡣ࡛ࡲࡇࡿ

࣮ࣝࡢ⛣ែ㑄≦ࡿࡼ㐃㙐ື⾜ពᅗࡢ⪅ࠊࡣ࡛

⮬ࠊࡣᛶ⬟ྍࡢࡘࡦ㸽࠺ࢁࡔࡢࡿ᮶ࡽࡇࡣࣝ

ศࡓࡋ࠺ࡑࡀ⤒㦂ࢆఱᗘࡿ࠸࡚ࡋࡶሙྜ࡛࡞ࡍࠋࡿ࠶

 ࠊࡕࢃ

⮬㌟ࡢෆ㒊≧ែ r㸸 

≧ែ Z  ࠸ࡓࡋ⌧ᐇࢆ

 ࡁࡢ

⮬㌟ࡢ⾜ື࣮ࣝࣝ㸸 

≧ែY0Ѝ⾜ື㐃㙐 a0a1a2͐Ѝ≧ែ Z 

ែ≦ࡾࡼ Z  ࡽࡘᣢࢆ㦂⤒ࡓࡁ࡛⌧ᐇࡃࡲ࠺ࢆ

ಶయ B ෆ㒊≧ែࡢ r㸸 

≧ែ Z  ࠸ࡓࡋ⌧ᐇࢆ

ಶయ B ࣮ࣝື⾜ࡢ (ࣝ4)㸸 

≧ែY0Ѝ⾜ື㐃㙐 a0a1a2͐Ѝ≧ែ Z 

ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡢ⪅ពᅗ᥎ᐃࡣࢀࡇࠋࡿࡍᐃࢆ

௬ㄝ[6]┦ᙜࡢࡇࠊࡋࡋࠋࡿࡍ᪉ἲ࡛ࡣ⮬ศࡀᐇ⌧

⪅ࠊࡋࡢࡶࡌྠⓗ࣭ᡭẁ㐃㛵┠ࡿ࠶ࡀࡇࡓࡋ

 ࠋ࠸࡞ࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ ゎ࣭ண⌮ࢆື⾜ពᅗ࣭ࡢ

୍᪉ࠊ⎔ቃ≧ែY ࡛ಶయBࡢ⾜ື aࢆほ ࠊࡁࡓࡋ

ែ≦ࠕ Z ື⾜ែYЍ≦ࠕࠊࡾ࠾࡚ࡋ࠺ࡼࡋ⌧ᐇࢆ aЍ

≧ែ Zࠖࢆ࣮ࣝࣝ࠺࠸Ⓨືࠖࡿ࠸࡚ࡋᥐᐃࡿࡍ

⌮ࡢ⪅ពᅗ᥎ᐃ࠺࠸ࡽࡕࠊࡣࣥࣙࢩࢡࢲࣈ

ㄽ௬ㄝ[7]┦ᙜࠊ࡛ࡇࡇࠋࡿࡍ⾜ື a ࡽࡅࡔ ほࡢ

᥎ᐃࡿࢀࡉ≧ែ YࠊZ ࡢࡿᚓࡾ࠶㝈↓ࡣཎ⌮ⓗࡣ

ࡁ࡛ࡀࡇࡍฟࡳ⏕ࢆ࣮ࣝࣝ⛣ែ㑄≦ື⾜࡞ࠎᵝࠊ࡛

ⓗ࣭ᡭẁ㐃㛵௨እ┠ࡿ࠶ࡀࡇࡓࡋ㦂⤒ࡀศ⮬ࠊࡤࢀ

ࡔࡿ࡞࠺ࡼࡿࡁ࡛ ゎ࣭ண⌮ࡶື⾜ពᅗ࣭ࡢ⪅ࡢ

ࡍᡂ⏕ࢆ࣮ࣝࣝ⛣ែ㑄≦ື⾜࡞ࠎᵝࡢࡑ࡛ࡇࡇࠋ࠺ࢁ

ࡿ࠶࣮ࣝࣝࡢື⾜ែ࣭≦࡞༢⣧ࠊࡀࡢࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿ

ࡇࡿࡍྜ⤖ᖐⓗࢆ࣮ࣝࣝࡢⓗ࣭ᡭẁ㐃㛵┠ࡣ࠸

ࡓࡋྜ⤖ࢆ࡞࡞ࠊࡣྜ⤖ᖐⓗࠋࡿ࠶࡛

ከᵝࠊࡾ࠶࡛ࡇࡿࡍྜ⤖࡞ࡢࡽࡉࢆࡢࡶ

ື⾜ែY0Ѝ≦ࠕࠋ[8]ࡿ࠶ࡀຠᯝࡍฟࡳ⏕ࢆ≀ᡂ⏕࡞ a1

Ѝ≧ែ Y1 ែ≦ࠕࠖ Y1Ѝ⾜ື a2Ѝ≧ែ Y2ࠖ͐ࣝ࠺࠸

ࡇࡿࡍྜ⤖ᖐⓗࢆࡽࢀࡇࠊ࡚ࡋせ⣲ࢆ⩌࣮ࣝ

ࠊࡕࢃ࡞ࡍࠊ㐃㙐ࡢែЍ⾜ືЍ≧ែࠖ≦ࠕ࡞ከᵝࠊ࡛

ᣢࡀศ⮬ࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡍฟࡳ⏕ࢆ㐃㙐ࡢ࣮ࣝࢦࣈࢧ

ࡔ⩌せ⣲࣮ࣝࣝࡢࠎಶࠊࡣࡢ㸧ࡿ࠶ࡀ㸦⤒㦂ࡿ࠸࡚ࡗ

 ࠋ࠸࡞ࡣᚲせࡘᣢ࡚ࡋ㦂⤒ࢆ㐃㙐ࡢ࡚ࠊࡃࡼ࡛ࡅ

⮬ࠊࡎࡲࠊࡣࡇࡿࡁᐃ࡛ࢆ⪅ពᅗࠊࡕࢃ࡞ࡍ

ศࡀពᅗ㸦ᐇ⌧࠸ࡓࡋ≧ែࡢែᗘ㸧ࢆᣢࡢࡑࠊࡕព

ᅗࢆᐇ⌧࣮ࣝࢦࣈࢧࡿࡍ㐃㙐㸦┠ⓗ࣭ᡭẁ㐃㛵㸧࡞ࡍࠊ

ࡀࡇࡿࢀࡽ࠼⪄ࢆ㐃㙐ࡢ⛣ែ㑄≦ࡿࡼⅭ⾜ࠊࡕࢃ

ᚲせ࡛ࡢࡇࠊ࡚ࡋࡑࠋࡿ࠶⾜Ⅽࡿࡼ≧ែ㑄⛣ࡢᖐ

ⓗ⤖ྜࢆෆⓗࡀࡇࡿ࠼⾜せㄳࠋࡿࢀࡉ 

 ࡾࢃ࠾ .5

ᮏ✏࡛ࠊࡣ⪅ࡢᑕⓗࡢື⾜࡞ண ࡽពᅗඹ᭷

࡞༢⣧ࠊࡎࡲࠋࡓࡋᐹ⪄࡚࠸ࡘ࢜ࣜࢼࢩ㐍ࡿ⮳

ᑕࡽෆ㒊≧ែࡿ࠶ࡀ⪅⾜ືࡢண ࣭ㄏᑟࡢ㐍

ࢆࡇࡿࡍᙜ┦㐍ࡢࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࡢ≀ືࡀ

ぢࠊ࡚ࡋࡑࠋࡓෆ㒊≧ែࠕࢆពᅗ ࠊࡣࡵࡓࡿ࠼ゝࠖ

⪅ࠊ࡚࠸ࡘື⾜ࡢ┠ⓗࡣື⾜ࡋࣥࣙࢩࢡࢲࣈࢆ

ⓗ࣭┠ࠊࡿ࠼⪄ᡭẁࡢⓗ㐩ᡂ┠ࡢࡑ ᡭẁ㐃㛵ࢆᐃ࣭

ㄆ㆑ࡀࡇࡿࡍᚲせ࡛ࢆࡇࡿ࠶ㄽ࡞࠺ࡼࡢࡑࠋࡓࡌ

ᐃࡀ⪅⾜ືࡢண ᭷ຠࠊࡣࡿ࡞ୡ⏺ࡢኚ

࡞ࡍࠊࡿࡁᐃ࡛ࢆ㐃㙐ࡢⓗ࣭ᡭẁ㐃㛵┠ࡢ࡚࠸ࡘ

ᣢࢆෆ㒊≧ែ࡞㇏࠸ࡽࡃࡿࢀࡽᘓ࡚ࢆ⏬ィࠊࡕࢃ

ពᅗࠊ࡚ࡋࡑࠋࡿ࠶ሙྜ࡛ࡿࡍ⏝స┦యື⾜ࡘ

ඹ᭷ࠊࡣ⪅ࡢ┠ⓗ࣭ᡭẁ㐃㛵ࡢ㐃㙐ࡢ୰࡛ࡿ࠶ࠊ

ࣈࢧࡿ⮳ែ≦࠸ࡓࡋ⌧ᐇࡀ⪅ࡢࡑࡽほᐹࡢື⾜

「ࠊᚋ᭱ࠋࡓ࠼⪄ࡇࡿࡍពᅗࡢ㌟⮬ࢆ࣮ࣝࢦ

㞧࡛ከᵝ࡞┠ⓗ࣭ᡭẁ㐃㛵ࡢ㐃㙐࣮ࣝࣝࠕࠊࡣ≧ែЍ⾜

ືЍ≧ែࠖࡢ༢⣧ࢆ࣮ࣝࣝ࡞ᖐⓗ࡛ࡇࡿࡍྜ⤖

ⓗ࣭ᡭẁ㐃㛵┠ࡢ⪅ࡀࢀࡑࠊࡁ࡛ࡀࡇࡍฟࡳ⏕

ࢆࡇࡿ࡞㸦௬ㄝ⏕ᡂ㸧ࣥࣙࢩࢡࢲࣈࡢ࡚࠸ࡘ

ᙇࠋࡓࡋ 

ڹ㸧ࡤࢀࡁ㸦࡛ࡤࢀࡌ⏕ࡀۑࡋࡶࠕࠊࡣ࡛✏ᮏࠊ࠾࡞

㸧ࠖࡿࡁ㸦࡛ࡿࡁ࠾ࡀ ᐇドⓗࠊࡾ࠾࡚ࡡ㐃ࢆ ᥎࠺࠸

ᚑࠋ࠸࡞ࡣ࡛ࡅࢃࡿ࠸࡚ࡵ㐍ࢆᙧ࡛ㄽ࡞⬟ྍࡀウ᳨࡞

࢜ࣜࢼࢩ㐍ࡿ࠼ࡾ࠶ࠕࠊ࡚ࡗ ࢆᛮ⪃ᐇ㦂ࡢ࡚࠸ࡘࠖ

ࡢࡇࡿࡁ࡛ࢺࢫࢸᐇドⓗࡣ࡛≦⌧ࠋࡿ࠸࡚ࡗ⾜

ᛮ⪃ᐇ㦂ࡣὙ⦎ࠊࡀ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉᵓᡂㄽⓗ࣮࣑ࣞࣗࢩ

࠼⪄࡚ࡋࣉࢵࢸࢫࡢḟࡀウ࣭⢭⦓᳨ࡿࡼࣥࣙࢩ

 ࠋࡿࢀࡽ

ㅰ㎡ 

ᮏ◊✲ࠊࡣJSPS ⛉◊㈝ JP17H06383㸪JP20H04256 ࡢ

ຓᡂࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡅཷࢆ㸬 

ᩥ⊩ 

[1] Maynard Smith, J., & Harper, D., (2003). Animal Signals, 

Oxford: Oxford University Press. 

[2] Dawkins, R., & Krebs, J. R., (1978). Animal signals: 

information or manipulation. In J. R. Krebs, & N. B. Davies 

2021年度日本認知科学会第38回大会 OS06-1

835



(Eds.), Behavioural Ecology: An Evolutionary Approach, 

Oxford: Blackwell, pp. 282�309. 

[3] Cheney, D. L., & Seyfarth, R. M., (1990). How Monkeys See 

the World, Chicago, IL:Chicago University Press. 

[4] Suzuki, T. N., (2018). Alarm calls evoke a visual search image 

of a predator in birds. Proceedings of the National Academy of 

Sciences, Vol. 115, No. 7, Article 201718884. 

[5] Hashimoto, T., (2020). The emergent constructive approach to 

evolinguistics: considering hierarchy and intention sharing in 

linguistic communication, Journal of Systems Science and 

Systems Engineering. Vol. 29, pp. 675�696. 

doi:10.1007/s11518-020-5469-x. 

[6] Gallese V, & Goldman A., (1998). Mirror neurons and the 

simulation theory of mind-reading. Trends in Cognitive 

Sciences, Vol. 2, No. 12, pp. 493-501. doi: 

10.1016/s1364-6613(98)01262-5. PMID: 21227300. 

[7] Gopnik, A., (1993). How we know our minds: The illusion of 

first-person knowledge of intentionality. Behavioral and Brain 

Sciences, Vol. 16, No. 1, pp. 1�14. 

doi:10.1017/S0140525X00028636. 

[8] Toya, G. & Hashimoto, T., (2018). Recursive combination has 

adaptability in diversifiability of production and material 

culture. Frontiers in Psychology, Vol. 9, Article 1512, pp.1-17.  

doi:10.3389/fpsyg.2018.01512. 

2021年度日本認知科学会第38回大会 OS06-1

836



「これ」☟ 
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This title is meaningless when seen out of context 
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概要 
ヒトのコミュニケーションでは同じ記号が文脈によ
って異なる意味を伝える．この文脈依存的コミュニケ
ーション形式は，ヒトにとっては，文脈を通して意図
を明示，推論することが情報伝達性の面で効率的であ
ることを示している．近代的なコミュニケーション状
況では文脈が欠けやすく，非協力的になりやすい．未
来のコミュニケーションの場を設計する上では，文脈
を補填し，協力的性質を引き出す工夫を施すことが重
要になるだろう． 
 
キーワード：コミュニケーション, 文脈, 意図, 指示詞 

1. ヒトは文脈を通して意図を明示・推論し，

意味を伝える 

ヒトのコミュニケーションは文脈依存的である．ど

のような言語でも，指示詞（日本語ではいわゆる「こ

そあど言葉」）のような極端に文脈依存的な言葉が存在

する．文脈依存的でないように思われる固有名詞，た

とえば「アルバート・アインシュタイン」でさえ，様々

な意味（たとえば「天才」「お茶目な人」）を伝え得る

ことを考えると，ヒトのコミュニケーションにおいて

は，言葉は厳密な意味で「符号化」されているのかど

うかも疑わしい．文脈依存的であるということは，不

確実性があり，また，推論を要するということである．

それでも問題なく意図を伝え合えるのは，文脈の用い

方には前提があり，ある種の原理に従って記号を表出，

解釈するからであろう．そのような前提として，発話

は協力的に情報伝達性を考慮して行われることが挙げ

られる[1]．また，指示詞とともに指さしがよく使われ

るように，文脈依存的な言葉は意図が明示され，推論

されることによって，非曖昧化され，意味が伝達され

る．では，なぜそもそもヒトのコミュニケーションは

文脈依存的になったのか． 

2. 文脈依存的な言語は意図明示によって

情報伝達を効率化する 

ヒトにおけるコミュニケーションの文脈依存性は，

情報伝達の効率化に寄与している．あらゆる言語やコ

ミュニケーションの体系は，効率性を考慮すると，文

脈が意味に関する情報を伝達する限りにおいては，記

号自体は曖昧になる[2]．文脈を介したコミュニケーシ

ョンが効率的であるためには，文脈的情報を意図伝達

に有用な形で用いることができなければならない．そ

して，実際にヒトは，多くの場合，「これ」というよう

な非常に文脈依存的な言葉を情報伝達のためにうまく

使用することができている．「これ」が何を指すかは，

話し手が何を見たり指さしたりしているか，その発話

の直前まで何を対象に話していたかなどの文脈を考慮

しなければ，明確に定まらない．意味の特定には意図

の推論が必要である[3]．話し手は合理的かつ協力的で

あり，その視線や身ぶりで明示している物以外を意図

して「これ」と発話することはないことを前提にしな

ければ，「これ」の候補はこの世界（もしくは話し手の

空想の世界）に存在する，あらゆる物になってしまう．

逆に言えば，指示詞「これ」のような極端に文脈依存

的な言葉がどのような言語にも存在するのは，ヒトが

そのような文脈依存的な言葉や言語の性質から利益を

得ているからに他ならない．実際に，指示詞のような

極端に文脈依存的な言葉と指さしのような意図明示的

手がかりをともに用いることにより，情報伝達が効率

化され得ることが明らかになりつつある[4]．ヒトは与

えられた文脈を用いるだけではなく，自ら文脈を作り

出すことによって，文脈依存的な言語をうまく意図の

伝達に利用している． 
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3. 近代的なコミュニケーション状況では

文脈が欠けやすく，齟齬が生じやすい 

近代的なヒトのコミュニケーションでは，文脈が欠

けやすく，非協力的になりやすいため，齟齬が生じや

すいことが考えられる．従来的なヒトのコミュニケー

ションは，顔見知り同士で行われ，時空間，文化的・

言語的慣習などを共有していることを前提とした対面

での形式が前提であった．近年では，技術の進歩によ

り，時空間，文化，言語の違いを超えたコミュニケー

ションが可能であり，様々な水準において文脈が欠け

やすい．ヒトのコミュニケーション形式が文脈を情報

伝達に用いる能力，意図の明示と推論を前提にしてい

ることを考えると，文脈が欠け，誰に対してどのよう

な意図で発した言葉であるかが明らかでない状況での

コミュニケーションは，齟齬が生じやすいはずである．

たとえば，Twitter のつぶやきは，多くの場合，誰に対

しての発話であるのか明確ではない．また，多くの場

合，表情や身ぶりなど，感情的な情報を伝達するのに

適した手がかりが欠けている．文脈が欠けやすい状況

では，意図を伝えるのに文脈的情報が十分ではないこ

とを考慮し，発信者も受信者も文脈を意識的に補填す

ることが重要であろう．また，匿名性を保ったままコ

ミュニケーションを行うことが可能であるため，ヒト

のコミュニケーションの基盤である協力性も欠けやす

い．ヒトの協力的社会は，評判を介した互恵性によっ

て成り立っているとされる．匿名であることにより，

コミュニケーションは利己的なものになりやすく，分

断に繋がりやすくなってしまう可能性がある． 

4. 未来のコミュニケーションに向けて 

未来のコミュニケーションを考える上では，対面で

のコミュニケーション場面から離れるほど，ヒトのコ

ミュニケーションの前提や基盤が欠けやすくなること

を意識し，また，コミュニケーションの場や技術を作

るときには，文脈がうまく補填され，共有基盤が形成

されやすい工夫，また，ヒトの協力的な性質を引き出

す工夫を施すことが重要になるだろう．コミュニケー

ションには本質的に労力が伴う．しかし，ヒトにおい

ては，コミュニケーションは互恵的な営みであり，社

会参加の手段でもある．未来のヒトのコミュニケーシ

ョンがその本質を見失わないよう，いまこそ，コミュ

ニケーションを重ねる必要があるのかもしれない． 
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概要 
コミュニケーションを行うためは，言語のやり取り
のみならず，そこに明示されていない文脈も考慮に入
れなければならない．しかしながら，明示されていない
情報を想起することは幼児にとって難しいが，成人は
情報(構造)を補完し解釈することができる．この構造性
を見出す力がコミュニケーションを阻害している可能
性がある．本発表では，意図共有という観点からヒトの
推論能力等を議論し，SNS 等の非対面コミュニケーシ
ョンへの示唆を考察する． 
 
キーワード：含意, alternatives, 意図推測 

1. 言語とコミュニケーション 

適切にコミュニケーションを行うためには，その発

話に込められた他者の意図を，その発せられた状況や

共同注意や指さし等の非言語情報を利用し，適切に推

測しなくてはならない(Tomasello, 2008)．発せられた語

からその意図を推測して解釈を行う際，その意図は必

ずしも明示されているとは限らない(e.g., Irony; Wilson 

& Sperber, 1992)．例えば，皮肉は字義的にその表現を解

釈すると賞賛だが，なされた状況とその表現との意図

の乖離により賞賛ではないことを暗に伝達する．コミ

ュニケーションにおいてこのような過程が存在するの

は，発話を純粋に記号のやり取りから解釈するのでは

なく，発話を推論し，その発話を解釈しているからであ

る（Sperber & Wilson, 1995).  

2. 他者を推察する能力 

含意(その語/発話に込められた意味: 推意)を考慮し

た解釈を行うことは，単純ではない(Noveck & Reboul, 

2008)．特にコミュニケーションの意図伝達において寄

与しているのが量的含意(scalar implicature)である．量的

含意とは，提示された語(e.g., some)に対応する語(e.g., 

all)を否定することにより，提示された語の意味を強く

するというものである．それは量のみに関わらず，尺度

的な意味がある語に対しても適用される (文献)．例え

ば，「今日は暖かい」という発話は，今日は暑くはない

ことを意味する． 

日本語においては，この量的含意がうまく表現がな

されない時がある．例えば，「ある研究室に所属してい

る学生はお金持ちである」のような場合は，量的な語は

含まれていないが，恐らくある研究室に所属している

すべての学生がお金持ちではない(i.e., 何人かの学生は

お金持ちである)というような解釈を行うことが考え

られる．日本語では，照応を利用した表現がよく使用さ

れる．そのため，文脈を提示することが難しいような状

況においては，誤った解釈をしかねない． 

3. 幼児期の推察する能力 

5歳前後の幼児では some等の alternativesを持つ語の

推測/理解(i.e., スカラー含意)は獲得の途中であること

がわかっている(Papafragou & Musolino, 2003; Stiller, 

Goodman, & Frank, 2015)．その一方，その語自体が持つ

ad hoc 含意に関しては，2 歳の幼児でも理解できるこ

とが示されている(Yoon & Frank, 2019)．Yasuda and 

Kobayashi (BCCCD 2019)では，例えば「かばんをもって

いる人がいます」というような刺激文を用い，some等

の scalar alternative を仮定した解釈を行うかを調べた．

幼児は「かばんをもっている人がいます」という文を，

すべての人が持っているという解釈を行った一方，成

人は scalar alternatives を仮定した，何人かが持っている

という解釈を行った．よって，成人は，「かばんをもっ

ている人がいます」という文を，「…(何人か)います」

という(勝手に)量的情報を埋めるような心的な操作を

行った可能性が考えられる．一方，幼児は，字義通りに

あるものが存在しているか/していないかに焦点化した

解釈であった．明示しない情報を推測するような心的

な操作は難しいことが予想される． 

4. 成人は(不完全な文に)構造性を見出す 

Yasuda and Kobayashi (2019)が提案した，「かばんをも

っている人が(何人か)います」という解釈は，例えば「か

ばんがあります」のような単純な文でも起こりえるの
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だろうか．もし scalar alternatives を仮定した解釈がなさ

れるとすれば，「(いくつかの)かばんがあります」と解

釈されることが予想される． 

Yasuda and Kobayashi (in prep)では，大学生 41名を対

象とした Microsoft Form を利用した実験が行われた．

刺激は，Yasuda and Kobayashi と同様に量の伴った絵カ

ード(some, all, none)が用意された．刺激文は，複文とし

て「花をもっている人がいます」，単文として「花があ

ります」が提示された．参加者は，刺激文が出た後に絵

カードを観察し，最も適切に刺激文を表現しているカ

ードを選択した．混合計画の三要因分散分析の結果，刺

激文の主効果と順序と刺激文の交互作用が認められた．

初めに複文が提示された後に単文が提示された方が，

初めに単文が提示されたよりも，someという解釈を行

っていた．また初めに単文が提示した場合でも複文が

提示されると，someという解釈を行っていた ．よって，

複文の方が，言語が持つ構造に着目しやすい．しかし，

複文を解釈するという経験を得た後に，単純な文を解

釈する場合には，単純な文でさえ someを見出した． 

この現象は，Griceの提案した量の公準に基づく，言

っていないことに意味を見出すという解釈で説明する

ことは可能である．しかしながら，この解釈方略で参加

者が発話意図を推測しているならば，単純な文である

時にも同様に「かばんが(何個か)あります」となること

が考えられるが，そのようなことは見られなかった． 

5. (特定な)意図を(勝手に)見出す力 

この「かばんを持っている人が(何人か)います」とい

う解釈は，意図共有(Tomasello, 2008)の観点から説明す

ると妥当である可能性がある．参加者が Some という

意図を見出さなかった単純な文では，ある特定の意図

を伝えたいという意図が希薄である．一方，Someと解

釈できる複文を経験した後は，単純な文でも同様の意

図を見出していた．意図共有の働きが強いと仮定でき

るならば，高次な構造性を見出さなくてもよい文(e.g., 

単純な文)に対しても意図を共有しようと心的に働き

かけたと考えることもできる． 

Yasuda et al. (JSLS2021)では，「かばんを持っている人

がいます」という文を用い，ある意図を見出すことが容

易な同じグループ(e.g., すべてのカードがクマ着ぐる

み)の人がモノを持っているような刺激と，そうでない

それぞれのグループ(e.g., クマ(some)，ウサギ(all)，ネコ

(none)の着ぐるみ)の人がモノを持っているような刺激

を提示した．成人は同じグループを提示されると

alternativesを仮定するのが容易らしく，someという解

釈がなされていた一方，違うグループが提示されると

その alternatives を仮定することが難しいということが

報告された．Yasuda et al. (in prep)では，このグループと

いう要因に知覚的な色という要因を追加して，someと

いう解釈が起こるかを調べた．すべてのグループが違

う色で表現され，かつ違う着ぐるみで表現された場合

に最も someを見出さなく，allとして解釈していた．ま

た，このような状況においては，そもそも someを解釈

することが困難であった．よって，構造性を見出すよう

な力は，意図を見出すために構造の「隙間」を感じ取れ

ることが重要である可能性がある． 

6. 意図推測が意図共有をもたらす(?) 

ある種のSNSにおける文は投稿できる文字数が限ら

れている．よって，何かの情報を埋める(過剰な)意図共

有が生じやすい状況が，そもそも SNSの環境にはある

ことが考えられる．SNS は対面コミュニケーションと

はかなり様相が異なり，表情等のフィードバックはな

い．よって，ある程度単純でない文は話者の意図とは反

した alternatives を仮定した解釈が行われてしまう可能

性は否めない． 

この(過剰に)意図を読むという能力が，自分の意図し

たい推論を(過剰に)生成する可能性もある．例えば，日

常場面でも過剰に意図を読む場面は生じる．共創的コ

ミュニケーションを精緻に調べるためには，例えば，意

図共有しにくい/しやすい状況はあるのか等，様々な側

面から研究する必要がある． 
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概要 
ヒトのコミュニケーションに現れるアイロニー発話
は, コードの解読だけでは話者の意味を解釈すること
ができず, 推論が大きな役割を果たしている典型的な
事例です. 本発表では, アイロニー発話の認知処理プ
ロセスを観察し, 話者の意味は何かを追求することを
通してその特徴的解釈パタンを抽出し 推論に基づく
コミュニケーションの進化との関係を考察します. 
 
キーワード：コミュニケーション, アイロニー発話, 認
知語用論, 推論, アブダクション, 推意 

1. はじめに 

これはよく知られている Grice の例ですが, 例えば, 

[Aがこれまで親友だと思っていた Xが, Aの秘密を商

売敵に漏らしてしまった. Aと聞き手Ｂの両者がこのこ

とを知っている状況]で, A が Bに「Xはいい友達だよ

ね」と言うとアイロニーです. この時この発話は「Ｘは

ひどい友達だ」を意味するとされています. 古典的理論

では, アイロニー発話は, 発話内容の反対を意味する

もの（意味論レベルで字義的意味に取って代わる）とし

て分析されますが, Grice は, それを語用論的に引き出

された推意であると分析します[1]. しかし Grice の説

明では, 発話の字義的意味からその反対を意味する推

意にどのように移行するのかが明示されていませんし, 

アイロニー発話の推意が, 他の一般的な推意と同じタ

イプとみなせるのかどうかはっきりしない, というこ

とが Sperber and Wilsonによって指摘されています[2]. 

一方 Wilson は, アイロニー発話を, 話者以外に帰属

する思考に対して, 話者が乖離的態度を表明するもの

だ, という独自の定義を提案しています. これは多様

なアイロニー発話に適用できる説明範囲の広い定義な

のですが, アイロニー発話によって伝達されるものの

ステイタスについては何も述べていません[3]. 

本発表は, アイロニー発話の認知処理プロセスを考

察し, アイロニー発話によって伝達されるのは (発話

の字義的意味の反対の場合も含め), Griceの言うように

主として推意であり, それは, コミュニケーションに

おけることば(発話)の役割は, 聞き手の推論を正しい

軌道に乗せることである, という Sperber and Wilsonの

見解を支持すること, アイロニー発話の存在は, ヒト

のコミュニケーションが推論に基づくことを強く支持

するものであることを示したいと思います.  

2. 発話の表意と推意 

発話によって伝達される意味に , 明示的意味

(explicature, 表意)と非明示的意味(implicature, 推意)が

あることはよく知られています. Wilsonは表意を「解読

と推論の組み合わせで同定される伝達される命題」と, 

推意を「発話によって伝達される意味で表意ではない

もの」と規定しています[4]. しかし, 表意形成過程は, 

かなり明確になっていますが, 推意導出については, 

まだよく分からないところがあります.  

語用論はコミュニケーションにおける推論を扱い, 

推論を研究する学問は論理学なので, 語用論は論理学

を避けて通ることができません. 一般に, 推意の分析

をするときには, 導出過程が分かりやすい演繹の削除

規則を使ったものが例としてよく引き合いに出されま

す. 例えば,  Aに「ベンツは運転する？」と聞かれて B

が「高級車には乗らないの」と答えた場合に, Bの発話

が「ベンツは運転しない」を推意として伝達するような

場合です. このように発話内容「高級車は運転しない」

と文脈想定「ベンツは高級車だ」を前提にして演繹推論

し, 結論「ベンツは運転しない」を引き出すのが一般的

です. 演繹規則では, 前提が真であれば帰結も必ず真

になりますので, 前提の発話内容に矛盾するような帰

結は引き出されません. これが, 先ほどの Griceのアイ

ロニーの説明に, Sperber and Wilsonが疑問を呈した理由

だと思われます. 「Ｘはいい友達だ」という発話を前提

にして「Ｘはひどい友達だ」という推意をどうやって引

き出すのか, 万一引き出せたとして, それは上記ベン

ツの例と同じ推意なのか, という疑問です.  

もし, 推意導出に演繹規則しか貢献できないのであ

れば, 当該発話から「Xはひどい友人だ」を推意として

引き出すのは不可能です. しかし, ほかの推論規則も
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推意導出に貢献するのであれば, 説明の可能性は出て

きます. そして, 私たちが日常の様々な状況で実際に

行っている推論は, 演繹規則に限らないので 可能性は

あるといえます. 吉村(2016)はそれを調べ, ほかの推論

規則も推意導出に貢献することを示し, 推論規則に基

づく分析的推意と拡張的推意の 2分法を提案しました.  

3. アブダクションによる推意 (吉村 2016) 

伝統的な論理学は演繹と帰納を扱いますが, ほとん

ど命題を単位とする演繹が中心です. この伝統論理学

でヒトの行う推論を十分説明することはできないので, 

パースは, 「ひらめき」のような科学的仮説形成の推論

をも扱えるよう, 演繹 deduction・帰納 induction・アブダ

クション abductionの 3分類を提唱しています[5].  

推意との関連で言うと, 吉村(2016)は, 帰納(一般化/

抽象化)もアブダクションも推意導出に貢献している

こと, 命題単位の入力を扱う推論規則だけでは, 推意

は説明できないことを明らかにしています[6]. 

アブダクションとは 「驚くべき事実Cが観察される, 

しかしもし H が真であれば, C は当然の事柄であろう, 

よって, Hが真であると考えるべき理由がある」と定式

化される推論です. 例えば「[陸地のずっと内側で, 魚

の化石のようなものが発見される]という驚くべき事

実(C)が観察される. しかしもし[この一帯の陸地はか

つて海であった](H)が真であれば, Cは当然の事柄であ

ろう. よって[この一帯の陸地はかつて海であった](H)

と考えるべき理由がある, というような推論です[7].  

次の文脈における母親の発話は, アブダクションに

よって推意が引き出されていると考えられます. [米西

部開拓時代のシルバーレイクで, 会社の要請でインガ

ルス一家だけが厳しい冬を現地で越していた. まだ極

寒の２月, 西部に向かう気の早い入植者の荒くれ男達

が宿を求めてきた. ３人の娘がいるので断りたかった

が, 凍えさせるわけにいかず, 引き受ける. 娘のローラ

が次のように述べる. ] 「そんなわけで母さんは, ５人

もの知りもしない人たちのために, 夕食をしたくしま

した. …食事のあと片づけがまだ終わりもしていない

のに, かあさんは洗い桶の前をはなれて, 小声でゆっ

くりいいました. It's bedtime, girls.「寝る時間ですよ, み

んな. 」まだ寝る時間ではなかったのですが, かあさん

が, 知らない男たちと一緒に階下にいてはいけません

よ, ということをそれとなくいったのだということが, 

みんなにはちゃんとわかりました. 」(吉村 2016: 212 ) 

この「寝る時間ですよ」という母親の発話は, 真偽でい

うと偽です. しかし推意が引き出されています. その

導出過程は, まだ寝る時間ではないのに「寝る時間です

よ」とかあさんが言う(驚くべき事実 C)が観察される. 

しかし「知らない男たちと一緒に階下にいてはいけな

い」ということを伝えたい(H)とすれば, C「寝る時間だ」

と言って, 娘たちを２階に行かせようとするのは当然

の事柄であろう. よって H が真であると考えるべき理

由がある, というアブダクションで推意 H が創りださ

れていると考えるのが妥当だと思われるのです.  

アイロニー発話における推意導出とは異なる点もい

くつかありますが, 本発表では, このアブダクション

によってアイロニー発話の推意導出を説明する可能性

を考えたいと思います.  

4. 推論に基づくコミュニケーション 

「X はいい友達だよね」というアイロニー発話によ

って伝達される「親友だと思っていたのに裏切るなん

て, X はなんてひどいやつなんだ」(筆者の解釈)は, 発

話の論理形式を発展させたものではないので, 推意だ

とみなさざるを得ません. アイロニー発話の話者の意

味は, 字義的意味にではなくその推意にあります. つ

まりは, アイロニー発話の役割は, まさに Sperber and 

Wilson のいう, 聞き手の推論を正しい軌道に乗せるこ

と, といえるのではないでしょうか. 発話内容とその

背景文脈との大きなギャップが, アブダクションを駆

動すると考えられます. アイロニー発話の存在は, ヒ

トのコミュニケーションの原型が, コードの解読に基

づくものではなく, 推論に基づくものであることを強

く支持するといえるかもしれません.  
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概要
インターネットやソーシャルメディアの登場によっ
て，人々の情報の発信内容や伝達範囲が変化し，現在，
コミュニケーションのあり方はこれまでとは異なるも
のに変化している最中のように思える．SNS 上での
フェイクニュースの拡散やエコーチェンバー現象の仕
組みを，ビッグデータの分析や計算モデルを活用する
計算社会科学で読み解き，推論に基づくコミュニケー
ションのありうる未来やそのための方法論について議
論する．
キーワード：エコーチェンバー，コミュニケーション，
ソーシャルメディア，フェイクニュース
1. はじめに
多様な情報と人々をつなぐはずのソーシャルメディ
アが，社会的分断や情報のタコツボ化を助長している
という問題が顕在化している．その典型例が「エコー
チェンバー」である．エコーチェンバーとは，自分と
似た興味関心をもつユーザと過度につながり合うこと
によって，同じようなニュースや情報ばかりが流通す
る閉じた情報環境のことである [1]．エコーチェンバー
は，自分の好みに合致した情報のみが来やすく，自分
とは異なる観点からの情報が来にくいため，フェイク
ニュースやヘイトの温床となる危険性を孕んでいる．
本研究では，多様なつながりを促進することで，エ
コーチェンバー化を緩和するソーシャルネットワーク
原理を提案する．この原理を用いると，多様な弱い紐
帯が自生し，社会的ネットワーク全体としての情報多
様性が動的に維持されることが期待できる．それを検
証するために，この原理を Polyphonyという SNSに
実装して，予備実験を開始した．本稿では，提案原理
の着想の元になったエコーチェンバーのデータ分析と
計算モデルを紹介し，Polyphonyの設計や予備実験の
経過について紹介する．

図 1 米国大統領選 2016におけるエコーチェンバー

2. エコーチェンバーの実態調査と計算モ
デル

2.1 エコーチェンバーの実態調査
まず，エコーチェンバーの実態を把握するために，

Twitterのデータを用いて情報共有のパターンを分析
した．米国の大統領選挙 2016 および中間選挙 2018

に関係するハッシュタグを含むツイートを収集し，リ
ツイート（情報共有）がどのように行われているか
をネットワーク分析した．その結果，オンライン上
の情報共有がリベラル系と保守系に分離し，典型的
なエコーチェンバーの構造をしていることがわかった
（図 1）．さらに，保守系の方がつながりが密でかつア
クティビティが高いことも判明した．これらの結果は，
先行研究 [2, 3]とも一致している．

2.2 エコーチェンバーの計算モデル
これらの結果を踏まえて，ネットワーク上の意見形
成の計算モデルを発展させ，ソーシャルメディアにお
けるエコーチェバーの計算モデルを構築した．この計
算モデルをテストベットとして，社会的影響や社会的
つなぎかえなどのパラメータを様々に変えて，大規模
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図 2 社会的影響 (µ) と社会的つなぎ替えの頻度 (q)

がエコーチェンバー化に及ぼす影響（各セルの色はエ
コーチェンバー状態になるのにかかる時間で，400回
のシミュレーションの平均））
シミュレーションによってエコーチェンバーが生じる
条件を特定した．条件とはすなわち，「人々が確証バイ
アスのもとに行動し，社会的影響と社会的つなぎ替え
が両方存在する条件では，意見の分極と社会的分断が
不可逆的に進行し，エコーチェンバーの状態に至る」
というものである．この計算モデルは，エコーチェン
バーに関する先行研究の構造的・統計的特徴を再現す
ることも確認できた [4]．また，「社会的影響や社会的
つなぎ替えの頻度が大きいほど，エコーチェンバー化
が加速される」という新たな知見を得た（図 2）．一
連のシミュレーションによって，情報環境の分離化と
同質化が緩和される条件と新しいソーシャル・ネット
ワーキング原理に関するヒントが得られた．
3. 多様なつながりを促進する SNS

以上の 2つの研究結果から，エコーチェンバー化を
緩和するソーシャル・ネットワーキング原理を以下の
ように提案する．

過度な社会的影響を受けること回避しつつ，
「意外なつながり」が促進されるようにナッ
ジする．

ナッジとは，ユーザに選択の余地を残しながら，自
発的に特定の行動を選択するよう促す仕掛けである．
意見の相違からつながりが切断（アンフォロー）さ
れることはある程度仕方がないとして，新たなつなが
りが作られる際に，システムがなければ出会えないよ
うな「意外なつながり」が生まれる（フォロー）確率
を高めようという方針である．
Polyphony という実験用 SNS を開発し，この提案
原理を実装した．ナッジには音を使用し，多様な属性

図 3 Polyphonyの (A)構成と (B)タイムライン

図 4 Polyphonyの投稿数（ボイス，リボイス，それ
らの合計）の推移
の類似度に基づいて認知バイアスに働きかける方式を
採用した（特許出願中）．Polyphonyの開発と運用に
は Amazon Web Service (AWS) を用い，個人属性の
推定には IBM Watsonの Personality Insightsの 22項
目の推定結果を用いている（図 4A）．
また，Polyphony では，社会的影響を弱化させる
ために，投稿が共有された回数や「いいね」（ブック
マーク）された回数そのものが表示せず，特定の投稿
が過度に注目されないようにしている（Instagramも
同様方法の導入をしているが，それは理にかなってい
る）（図 4B）．本システムでは，「誰かがブックマー
クしました」とだけ表示する．また，「こんな人もい
ます」機能では，多様な個人属性の類似性に基づく
意外なつながりを紹介する（推薦ではない）．多様
な個人属性に基づき相性を計算し，「相性がいいほど，
心地よい音がなる」ナッジをしている．Polyphonyを
2019年 10月に公開し，予備実験を開始した（https:

//polyphony.link）．日々蓄積されているデータから
は，提案原理の有効性を示す手がかりが少しずつ得ら
れてきている．
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4. まとめ
本研究が提案するソーシャル・ネットワーキング原
理は，社会的分断と情報の同質化の問題を，シンプル
なアイデアと実現可能な情報技術によって緩和するこ
とを目指している．既存の汎用型ソーシャルメディア
に加え，地域 SNS やインバウンド（訪日観光）SNS

などの特化型 SNS，MOOC（大規模オープンオンラ
イン講座） の学習コミュニティやシニア・高齢者向
けオンライン・コミュニティなど，多種多様な用途の
ソーシャルメディアが今後ますます社会に浸透し，そ
の重要性がさらに増すことが予想されるため，多様な
情報流通を促進して情報環境全体のコミュニケーショ
ンを活性化する提案原理の社会的意義は大きい．さら
にヒト，モノ，コト（情報）がオンライン（情報環境）
とオフライン （現実世界）の垣根なく相互接続する
Society 5.0において，提案原理は多様な価値創造の源
泉としてのソーシャル・キャピタルの新たな可能性を
切り拓き，幅広い分野への応用展開が見込まれる．
そのような展開のためにも，Polyphonyの予備実験
で観察された問題点や今後予想される潜在的問題を洗
い出し，社会実装に向けて改善策を検討する必要があ
る．また，情報技術を有効活用して多様な社会的つな
がりを促進する方法は他にもありうるため，異なる観
点のからのアイデアについても柔軟に取り入れていく
必要がある．
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ゲーム研究の新展開（３）～認知データの計測と評価～
Novel Development on Game Research (3)  
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伊藤毅志1，片寄晴弘2，中谷裕教3，棟方渚4，大澤博隆6
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1電気通信大学，2関西学院大学，2東海大学，4京都産業大学， 5筑波大学

The University of Electro-Communications, Kwansei Gakuin University, Tokai University, Kyoto Sangyo University, 
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概要
ゲームは認知科学の主要なテーマであり，近年ゲー

ム AI の研究が大きな価値観の転換を与えていること
については，これまでの OS で説明してきた．
一方，人間のゲームプレイヤの認知過程を明らかに

する研究も，様々な計測機器の生体計測機器の進歩に
伴って新たな展開を見せている．対象とするゲームの
種類も多岐に渡るようになり，多くのチャンネルで計
測されたデータをどのように統合して評価するのかと
いう新しい枠組みも必要になってきている．本 OS で
はゲームプレイヤの認知データの計測と，それに基づ
く評価に着目し，ゲーム研究の新展開について考察し
ていく．

キーワード：ゲーム AI，生体データ計測，面白さ，評
価

1. 趣旨

ゲームの研究が，認知科学研究の一つの大きなテ

ーマとして機能してきたことは，これまでの OSに

おいてもすでに述べてきた通りである[1][2]．近年の

ゲーム研究を眺めると，認知データや生体データの

計測技術の進歩は著しい．視線計測装置は安価にな

り，軽量化して安価になってきた．fNIRS や fMRI
などの非侵襲性の脳活動を計測する装置も格段の進

歩を遂げている．また，生体反応である発汗，心拍

数，脈波，皮膚の電気信号などを計測する装置も比

較的安価に入手できるようになり，ゲームをプレイ

する人間の生体データは容易に手に入る時代となっ

ている．

そこで，本年の OS では，計測と評価の研究の観

点から，４名のパネリストにご登壇いただき，それ

ぞれのお立場から話題提供をいただき，ゲームの計

測と評価に関する研究を展望していく．

2. 構成と概要

当日は，以下のような構成で進行する予定である．

１．企画概要説明（10分） 伊藤毅志

２．公募発表2件（25分×2件）

３．パネル討論（60分）

「認知データの計測と評価」

司会：伊藤毅志

○話題提供（10分×4名）

中谷裕教，大澤博隆，棟方渚，片寄晴弘

○全体討論（15分）

2.1. 企画概要説明

まず，本企画責任者である伊藤毅志から，今回特

にクローズアップする計測と評価の研究の位置づけ

をする．

2.2. 公募発表２件

本 OS に応募された以下の２件の口頭発表を行う．

1) 社会的比較を用いたエージェントとの競争シス

テム：大石真史，大澤博隆（筑波大学）

2) 人狼でなぜ人は騙されるのか：金泉則天，伊藤毅

志（電気通信大学）

2.3. パネル討論

本パネル討論では，「認知データの計測と評価」を

対象としたパネル討論を行う．

パネリストとして，将棋を題材にプレイヤの認知

機能を知覚，記憶，思考，判断などの要素に分解し

て計測し分析を行っている中谷裕教氏（東海大学），
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協調ゲームや多人数ゲームを題材に非言語的コミュ

ニケーションの分析を行っている大澤博隆氏，人狼

などの多人数ゲームを題材にして皮膚電気活動と発

話プロトコルを計測し，それらのデータを結びつけ

て，勝率の高いプレイや特有の認知過程を明らかに

しようとする研究を行っている棟方渚氏，ゲームの

楽しさの評価をゲームの体験の質で議論する視点を

提供する片寄晴弘氏の多様なメンバーを迎え，ゲー

ムにおける認知をどのように計測し，評価していく

のかについて，深く議論していきたい．それぞれ，

以下のような話題提供をしていただく予定である．

2.3.1. 話題提供１：将棋棋士における駒の価値評価を

認知科学的手法で計測する（中谷裕教）

チェスをはじめとしたゲームは認知機能を知覚，

記憶，思考，判断などの要素に分解して評価を行え，

またレーティングシステムにより熟練度を定量的に

評価できるので，エキスパートの認知機能を対象と

した研究の題材として使われている．本研究ではチ

ェスの日本版である将棋を題材として，重要情報の

評価が将棋のエキスパートである棋士と素人でどの

ように異なるのかを調べた．

エキスパートが状況を把握する過程は 3つのレベ

ルから構成される．レベル 1は重要情報の認識，レ

ベル 2は現在状況の理解，レベル 3は将来状況の予

測である．Endsley(1995)によると，判断ミスの原因

の 70%はレベル 1に起因し，またエキスパートとア

マチュアの判断の差もレベル 1に起因する．

将棋における重要情報の一つは駒の価値である．

玉を取り合うゲームなので玉の価値が最も高い．将

棋のエキスパートである棋士にとっての駒の価値を

認知科学的な手法で評価するために，多数の駒をラ

ンダムな配置で提示し，短期的に駒配置を記憶させ

た．短期記憶の容量以上の駒を提示した場合，棋士

にとって価値の高いものから優先して記憶するはず

である．その結果，玉と飛車は同程度に最も価値が

高く，その次は角と銀，それ以降は金，桂馬，香で

あった．

将棋では玉と飛車の位置関係によって居飛車や振

り飛車などの作戦の概要が決定する．一方，角と銀

の位置により具体的な作戦が決まる．そのため，将

棋には角換わり腰掛け銀，矢倉３七銀，棒銀など，

角と銀の名前が入った戦法が多数存在する．また，

金，桂馬，香は作戦に従って配置される．そのため，

「玉，飛車」，「角，銀」，「金，桂馬，香」の順に駒

の配置を認識すると，局面の状況を効率よく理解す

ることができる．

一方，素人は歩を優先的に記憶していた．将棋に

は 8種類の駒が存在するが，駒の枚数は歩が最も多

く，約半数を占める．そのため，駒の配置を効率よ

く記憶するために歩に着目するのは自然である．

2.3.2. 話題提供２：cheap talkの存在しない協力ゲー

ムにおける協力意図の検出（大澤博隆）

Hanabi や人狼ゲームなどの不完全情報ゲームで

は，プレイヤがお互いに相手の情報を完全に持たな

いまま協力行動を行う必要がある．協力を行う最も

有名な方法は，協力前にリスクを伴わない情報交換

をして，相手の意図を探ることである．こうしたや

りとりは cheap
talkと呼ばれる．しかしながら，現実のやりとり

では，こうした情報交換にコストが発生する．

Hanabiや人狼ゲームは cheap talkが存在せず，コ

ミュニケーションに何らかのコストを伴ったり，コ

ミュニケーションの結果として自身の生存に関わっ

たりするリスクが発生する．本発表ではHanabiに
おけるエージェントの振る舞いの変化や，人狼ゲー

ムにおける協力行動の非言語計測実験を元に，こう

した条件下で，各エージェントが協力する際に，ど

のような問題が発生しうるかを論じる．その上で，

今後ゲーム研究が扱わなければならない協力行動に

関する条件を検討する．

2.3.3. 話題提供３：人狼ゲームのプレイヤ大会をベー

スとしたゲーム特徴抽出（棟方渚）

これまで，人狼ゲームのゲーム特性の解明のため，

ゲームの対戦データやプレイヤの発話情報をもとに

分析が行われてきた．一方で，人狼ゲームの特性上，

プレイヤは他プレイヤに自身の思考や情報を隠ぺい

するため，発話情報などの外部から入手できる情報

のみでは，プレイヤの思考・考えを理解することは

難しい．そこで，本研究では皮膚電気活動に着目し，

人狼プレイヤの内部状態（一過性の興奮）の分析を

試みた．皮膚電気活動は，精神性発汗を指標とした

情動状態を理解することができ，プレイヤがゲーム

中のどのような場面に着目しているか，などプレイ
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ヤの内部情報の変化を分析することができる．本研

究では，5 人人狼を行なっているプレイヤの皮膚電

気活動を測定・分析し，プレイヤのゲーム体験から

人狼ゲームの特性を抽出した．

生体信号と発話プロトコルを組み合わせる手法か

ら明らかになる知見について，紹介する．

2.3.4. 話題提供４：ゲームにおける評価とは（片寄晴

弘）

ゲームの本質的な評価は，ゲームそのものでなく，

当該のゲームをプレイした人の体験の質としてとら

えられるべきものである．一言で言うとするなら，

ゲームをプレイした人がどのくらい「楽しめた」の

かが問われることになる．「楽しい」という素敵な体

験の存在を疑う人はほとんどいないだろうが，実は

この評価が難しい．個々の体験が「ささる」かどう

かは個人の嗜好による部分が少なくなく，将棋はす

るがシミュレーションゲームはしない，あるいは，

その逆のケースがかなりの頻度で発生している．当

該の体験が「ささる」層と「ささらない」層が一定

数存在し，それぞれの層間での意見が全くあい入れ

ないということが起こりえる．この状況は科学の対

象として捉えていこうとするとやっかいな問題であ

るが，一方で，「ささった」層の人たち間で「こちら

の演出は良いよね」と共通了解を持ちうる事項も存

在する．

このような領域特有の特徴，課題を整理した上で，

この領域における「積み上げ」を確保していくため

の方策について議論の緒を提供する．アプローチと

しては，十把一絡げに扱われてきた「楽しさ」をよ

り細分化して取り扱うための仕組みを考究していく

こととなる．具体的には，

１）「楽しさ」のサブ要素の分解，２）「ささる」

層の探究，３）「演出技法」の積み上げ，の三つの視

点を整理し，これまでに取り組まれてきた研究や取

り組みの具体例を紹介した上で，当該領域の発展に

向けての学術的な方策についての議論を行なってい

きたい．

3. おわりに

研究対象とするゲームの種類が多様化し，その生

体データも多岐に渡る状況で，得られた認知データ

をどのように分析し，評価していくのかということ

に関する，明確な方法論はなく，様々な手法が模索

されている．これらを統合して議論する視点が求め

られている．

様々な角度からの話題提供者によるパネル討論か

ら，ゲームに関する多様な認知データをもとに意味

ある評価を行う手法について，一緒に議論するOSに

していきたいと考えている．
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概要 
本研究では，人間とエージェントの相互作用での社
会的比較の効果を評価するシステム構築を目的とした．
社会的比較は，タイピング課題とアンケートで評価す
る．同化と対比を誘発する 2 条件とエージェントが人
間より能力が高いか低いかを示す 2 条件を組み合わせ
た 4 条件を作成した．条件操作は，使用者に与えるエ
ージェントの情報やエージェントとのチャット，タイ
ピング課題時の能力値で操作する．GPT-2 とチャット
ボットで自動化したシステムを構築することができた． 
 
キーワード：HAI(Human Agent Interaction), 社会的比較，
エージェント 

1. 序論 

スマートスピーカーやソーシャルロボット，チャッ

トボットが社会に普及し，人間との身体的な触れ合い

や対話などの多様な相互作用を行なっている．このよ

うな人間とエージェントの相互作用を HAI（Human 

Agent Interaction）と言い，新たな相互作用の設計につ

いて様々な研究がなされている． 

HAI 研究においては，エージェントは物理的な身体

を持つロボット，仮想的なエージェント，人間の３つ

の形態が考えられる．ゲームにおいてHAIを考えると，

ゲームに登場するほかの人間もしくはコンピュータが

操作するキャラクターとゲームをプレイしている人間

の相互作用がHAIと捉えることができる． 

エージェントが社会的な存在として認知されること

により，人間同士でも起こりうる心理効果を引き起こ

すことができる．例えば，人間とエージェントがチャ

ットする中で，エージェントが自己開示を行うことに

より，チャットを行っている人間のより深い自己開示

を引き出すことができた研究[1]がある．これは，相手

の自己開示に合わせて自身も自己開示を行わなければ

いけないと感じる自己開示の返報性をHAIに活用した

例であると考える． 

人間同士の相互作用において生まれる心理効果が，

HAI においても生じるか検証することは重要である．

HAI における心理効果について着目した研究が行われ

ており，社会的な存在として認知されたエージェント

の与える効果やその範囲についても研究されている．

例としては，他者の存在によりパフォーマンスの無意

識的な変化をもたらすソーシャルファシリテーション

効果がゲーム内での成功に影響を与えない可能性を示

す研究[2]があげられる．これは，人間同士の心理効果

がHAIにおいて必ずしも同様に働くとは限らないこと

を示しているといえる． 

人間同士の関わりで生じる心理効果に社会的比較が

存在する．社会的比較は，自分を他者と比較すること

である．社会的比較は，自身より優れていると感じて

いる他者と比較する上方比較，自身より劣っていると

感じている他者と比較する下方比較に分けることがで

きる．どちらの比較も自尊心や自己評価の向上という

ポジティブな効果から自尊心や自己評価の低下という

ネガティブな効果を持つ． 

社会的比較は，人間とエージェントの相互作用にお

いても生じると考える．HAI における社会的比較につ

いては，上方比較がエージェントを対象に行われる事

を示している研究[3]がある．  

我々のこれまでのHAIにおける社会的比較の研究[4]

では，社会的比較が行われていることは確認できたが，

社会的比較の効果を適切に引き出すことができておら

ず，相互作用の設計を改良する必要がある．そのため，

[4]でのシステムを自動化し．社会的比較の効果を適切

に引き出す相互作用について検証するシステムを構築

する必要性があると考える． 

本研究では，[4]で得られた内容を基に使用したシス

テムを改良し，社会的比較の効果を評価するシステム

の構築をする．社会的比較の効果を操作するための相

互作用には，性格分析課題とエージェントと人間のチ

ャットを採用した．社会的比較の効果を評価するため

に，タイピング課題と参加者のアンケートを行う． 
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2. 背景 

2.1. 社会的比較 

本章では，HAI における社会的比較の効果を評価す

るシステムを検討するため，社会的比較について説明

し，HAI における社会的比較の研究を示す．そのうえ

で，事前に行なった研究について説明し課題を明らか

にする． 

社会的比較は，「A Theory of Social Comparison 

Processes」[5]にて初めて議論された．この説にて言及

されている仮説の 1 部である「人間には自身の能力や

意見を評価したいという動因がある」，「客観的な手段

で評価できない場合は他者と比較する事で評価しよう

とする」，「比較対象となる他者は自身と類似した他者

が選ばれやすい」という 3 つの仮説を基本とし，様々

な観点から理解が進められてきた． 

能力を比較する場合において，自身より高い能力を

持っていると感じる他者との比較を上方比較といい，

自身より低い能力を持っていると感じる他者との比較

を下方比較という．どちらの比較もポジティブな効果

とネガティブな効果を併せ持つ．どちらの効果が発揮

されるかは，比較対象に対して同化しているか対比し

ているかに影響される．同化と対比は，外界を認知し

た際に得られた情報を分類して捉えるカテゴリー化の

際に生じる．同化は，同じカテゴリーに属するものは

互いに類似していると認知することである．対比は，

異なるカテゴリーに属するものは違いを強調して認知

することである． 

Cashらは上方比較における対比は自己評価の低下を

もたらすと述べており[6]，Brownらは上方比較におけ

る同化は自己評価の向上をもたらすと述べている．[7]．

Lockwoodは，下方比較における対比は，自己評価の向

上をもたらし，同化は，自己評価の低下をもたらすと

している[8]．Lockwoodらによると，上方比較の同化で

は，比較対象である優秀な他者へ近づこうと鼓舞する

機能を持つとしている．この機能は，比較している能

力が自身に関連し，その優秀な他者の持つ能力を自身

が獲得する可能性がある場合に機能すると述べている

[9]．HAIにおいて社会的比較を活用することで，新し

い相互作用の設計が可能になると考える． 

HAI における社会的比較については，Nadini らの研

究[3]がある．この研究では，人間と仮想エージェント

での囚人のジレンマゲームを用いて，優秀な成績を持

っている仮想エージェントの決定が人間の決定に影響

を与えたことから人間がエージェントを対象に上方比

較を行なっている事を示している．このことから，下

方比較も含めた社会的比較がエージェントを対象に行

われることが考えられる．そのため，下方比較がエー

ジェントを対象に行われるか検証することで，HAI に

おける社会的比較の理解を深めることができると考え

る． 

2.2. 事前研究 

我々のこれまでの研究では，人間がエージェントを

対象に社会的比較を行うのかを検証し，社会的比較を

行なった際の人間のパフォーマンスと自己評価に変化

があるかについて参加者実験を行い調査した[4]．上方

比較を行うように誘導するか下方比較を行うように誘

導するかの 2 条件と同化を誘導するか対比を誘導する

かの 2条件を用意し，それぞれの 2条件を組み合わせ

た 4条件のエージェントを用意した． 

参加者にはそれぞれ条件で性格分析課題とエージェ

ントとのチャット，エージェントとのタイピング課題

及びアンケートを課した．上方比較・下方比較の条件

操作は，事前に計測した参加者の能力からエージェン

トの能力を変化させることで操作した．同化・対比の

条件操作は，三和らの研究[10]において同化と対比を操

作するために使用されていた手法を参考に作成した性

格分析課題と WoZ 法を用いたエージェントとのチャ

ットで操作した．パフォーマンスについてはタイピン

グ課題を用いて評価し，自己評価についてはアンケー

トを用いて評価した． 

[4]の参加者実験の結果では，アンケートの結果から

参加者がエージェントを対象に社会的比較を行うこと

が確認できた．パフォーマンスについては，参加者が

同化していると感じ，参加者より能力の低いエージェ

ントと競争すると人間に与えるネガティブな影響が少

なくなる可能性を示唆している． 

アンケート結果については，想定しない有意差が存

在していた．性格について比較を行なったかについて

のアンケートにて，上方比較・同化を行なった条件，

下方比較・同化を行なった条件のそれぞれと上方比

較・対比を行なった条件間で有意差があった．エージ

ェントの自律性についてのアンケートにて，下方比

較・同化を行なった条件と上方比較・対比を行なった

条件間で有意差があった．これらの有意差の原因とし
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て，エージェントのチャットをWoZ法で行うために使

用したシナリオが条件間で不均等であったこととエー

ジェントの能力が参加者と比べ差が大きかったことを

あげている．社会的比較をHAIに適応させた際の効果

をさらに検証していくためには，[4]での結果を踏まえ

て使用したシステムを改良する必要があると考える． 

2.3. 提案 

本研究では，[4]で得られた内容を基に使用したシス

テムの改良を行い，社会的比較を用いたエージェント

との競争システムの構築を目指す．エージェントの能

力設定方法について改良し，チャットはWoZ法ではな

く自動化的に動作するように変更する．システムが全

て自動で動作するように構築し，社会的比較をHAIに

適応させた際の効果を検証するシステムを作成する． 

このシステムにより，HAI における社会的比較の効

果について評価することができる．チャットはWoZ法

を用いないことにより実験監督者を必要とせずに実験

を実施することが可能である．また，同化・対比条件

内のシナリオによる意図しない影響を抑えることがで

きると考える． 

3. システム 

システムの課題と進行は以下の図 1である． 

本研究におけるタイピング練習及びタイピング課題

のルールについて説明する．本システムでタイピング

を課題として使用するのは，タイピング練習とタイピ

ング課題の 2つである．タイピング課題に使用するUI

が図 2 である．左側はユーザがタイピングする文字列

であり，右側はエージェントがタイピングを行う文字

列である．下のバーは優勢度を表している．優勢度は，

ユーザとエージェントのタイピングの正解数を合わせ

たもので，それぞれの正解数を割ったものである．タ

イピング練習では，エージェントの文字列表示と優勢

度のバーは表示しない．タイピングは，5 行 5 列のア

ルファベットをランダムに提示し，左上からそのアル

ファベットと一致しているキーをタイプする．黒色の

アルファベットは，未タイプのアルファベットであり，

正解のタイプをすると灰色に変化する．不正解のタイ

プをするとアルファベットが赤色に変化し，赤色にな

ったアルファベットを正解のタイプをすると灰色に変

化する．制限時間は 1 分であり，時間内にした正解の

タイプ数を正解数，ミスをしたタイプ数をミス数とし

ている． 

Festingerは，「客観的な手段で評価できない場合は他

者と比較する事で評価しようとする」と仮説で述べて

おり， Takataらは仮設について実験を用いて確認して

いる[11]．このことから社会的比較は，自身の能力を客

観的に評価できない場合に行われやすいことがわかる．

そのため，正解数や時間終了時の位置から評価できな

いように，正解数やミス数は提示せず，3 行目を常に

タイプさせている． 

3.1. 条件操作 

条件操作は，上方比較を誘導するか，下方比較を誘

導するかの 2 条件と同化を誘導するか，対比を誘導す

るかの 2条件を組み合わせた 4条件である． 

 

図 1 課題の進行図 

 

 

図 2 タイピング課題のUI 
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3.1.1. 上方比較・下方比較 

上方比較と下方比較の条件操作は，タイピング課題

のエージェントのタイプスピードで操作する． 

上方比較と下方比較の条件操作は，タイピング課題

のエージェントのタイプ速度で行う．Lockwoodらの研

究[9]からエージェントの能力は，参加者と近い能力で

ある必要があると考える．しかし，本研究では，ユー

ザが上方比較条件のエージェントに勝利するなどの条

件の逆転は防ぐ必要がある． 

エージェントのタイピングは，エージェントのタイ

プ速度及び正解率で制御する．時間がエージェントの

タイピング速度の値分経過する毎に正誤判定を行う．

正誤判定には，0 から 100 までの乱数とエージェント

の正解率を使用し，乱数の値が正解率以下であれば正

解とし，アルファベットを灰色に変化させ，正解率を

超えるとミスタイプとし，アルファベットを赤色に変

化させる． 

練習時の結果の中で最も正解数の多い回の総タイプ

数で制限時間を割り，ユーザのタイピング速度を計算

する．このタイピング速度に係数をかけたものをタイ

ピング課題開始時のエージェントのタイピング速度と

する．練習時の結果の中で最も正解数の多い回の正解

率をタイピング課題開始時のエージェントの正解率と

する． 

エージェントのタイピング速度と正解率は課題開始

後のユーザのタイピングに合わせて更新していく．ユ

ーザが 1 行分（5 文字）を正解のタイプをすると，正

解タイプにかかった時間を 1 行分（5 文字）の文字数

で割り，新たなエージェントのタイピング速度として

更新する．この 1 行分（5 文字）タイプにおけるユー

ザの正解率を計算し，エージェントの正解率として更

新する． 

エージェントの能力を決定する係数については，エ

ージェントとタイピング課題をした参加者がエージェ

ントの能力を自身と比べてどれ程の能力であると感じ

るかを調査し決定した．参加者は学生 11名(男性 10名，

女性 1名)である．[4]では，エージェントの能力は初期

に設定したまま更新されずに実験を続ける．この際の

係数は，上方比較で 0.5，下方比較で 2としていた．今

回の事前調査では，エージェントの能力について更新

していくように設定し，係数の異なる 4 条件を作成し

た．係数はそれぞれ 0.5，2，0.67，1.5となっている．

これに[4]での設定の 2条件を加えた 6条件でエージェ

ントとのタイピング課題を参加者に行ってもらった．

参加者には自分と比べたエージェントの能力について

「0.自分と比べて能力がかなり低い」，「10.自分と比べ

て能力がかなり高い」とし，11件法で評価を求めた． 

更新なしで係数が 0.5の条件と更新ありで係数が 0.5，

0.67の条件での結果をそれぞれWilcoxonの符号順位検

定で比較した．更新なしで係数が 0.5の条件(平均:6.82，

標準誤差:0.35)と更新ありで係数が 0.67 の条件(平

均:5.91，標準誤差:0.21)で有意差(p=0.036 < 0.05)が確認

できた．更新なしで係数が 2 の条件と更新ありで係数

が 2，1.5の条件での結果をそれぞれWilcoxonの符号順

位検定で比較した．条件間に有意差は見られなかった． 

事前調査の結果から更新ありで係数が 0.67のエージ

ェントの方が[4]で使用したエージェントより有意に参

加者自身の能力に近いと評価されていたと考えられる．

そのため，本システムでは更新ありで係数が 0.67のエ

ージェントを，上方比較を行う条件で使用する．下方

比較を行う条件では，システムで能力の設定を統一す

るため能力の更新をありとする．係数が 2 の条件(平

均:2.73，標準誤差:0.24)と係数が 1.5 の条件(平均:3.45，

標準誤差:0.34)について Wilcoxon の符号順位検定で比

較すると，有意傾向(p=0.094 < 0.1)が見られた．そのた

め，本システムでは下方比較を行う条件での係数は 1.5

を使用する． 

タイピング課題後には勝敗と優勢度を整数表示した

ものを表示し，そのエージェントとのタイピング課題

を終了する． 

3.1.2. 同化・対比 

同化と対比の条件操作は，性格分析課題とエージェ

ントとのチャットを用いて行う．同化，対比のどちら

が生じるかは，Brownらの研究[12]から比較相手と特殊

な情報を共有しているかに左右されることがわかる．

特殊な情報は，誕生日や性別，性格特性の一致などの

情報である．特殊な情報の共有を行なった時は，同化

を生じ，共有を行わない場合は，対比が生じると考え

られる． 

ユーザとエージェントのチャットは，シナリオベー

スで行う．事前にエージェントの回答のシナリオを作

成しており，シナリオに基づいて自動的に回答する．

チャットは，エージェントが質問する形で進行し，ロ

ボットやエージェントのイメージ図は見せず，文面で

のみ会話する． 
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チャットは 3 つのパートに分かれており，それぞれ

で違う役割を持つ． 

1 つ目は，自己紹介である．同化条件では，エージ

ェントが青年期の人間を目指して開発された AI とい

う設定で自己紹介を行う．対比条件では，マルチタス

クAIという設定で自己紹介する．このパートでは，同

化では能力の類似性を表現し，対比では，類似性を表

現していない． 

2 つ目は，生来特性の共有である．上方比較では，

誕生月について質問し，下方比較では，出身地につい

て質問する．回答は，同化条件と対比条件で変化させ

る．同化条件では，誕生月では日付情報をユーザの回

答から抜き出し，同じ誕生月に稼働したという内容の

回答し，出身地では場所情報を回答から抜き出し，近

くのデータサーバで稼働したという内容の回答をする．

対比条件では，エージェントは自己開示せずに次の質

問に移動する． 

3 つ目は，趣味趣向の一致である．同化条件では，

選択肢を絞った上で好きな選択肢について回答するこ

とを求め，その回答に対して同意表現を行う．同意表

現ついては，その回答についてエージェントも好きで

あることを表現している．対比条件では，回答に対し

て回答ありがとうございましたと回答する．このパー

トでは，同化条件では趣味趣向の一致という情報の共

有を行う．対比条件では，何も行わないようにする． 

性格分析課題は[10]の条件操作を参考に作成した．こ

の課題では，ユーザとエージェントの性格の一致とい

う情報の共有または性格の違いの強調を行う． 

性格の一致の情報の表現のために性格特性のアンケ

ート結果を使用する．性格特性のアンケートは，

TIPI-J[13]を本研究に合わせて改変したものを使う．実

際に使用する質問項目は表 1である．回答は，○×の 2

択での回答を求めている． 

同化条件では，性格特性のアンケート結果の 8項

目を一致させたものをエージェントの性格特性のア

ンケート結果とし，ユーザに提示する．「この性格プ

ロフィールは、先ほどチャットでトークをした AI

のものです。あなたとこのAIの性格で似ていると思

われるところについて考えてください。そして，似

ていることについて思いついた点をできるだけたく

さん挙げ、下記入力フォームに書いて提出してくだ

さい。制限時間は 5分間です。」と提示し，回答を求

めた．これによりユーザにエージェントとの性格特

性の一致という情報の共有を行なっている． 

対比条件では，性格特性のアンケート結果の 2 項目

を一致させたものをエージェントの性格特性のアンケ

ート結果とし，ユーザに提示する．「この性格プロフィ

ールは、先ほどチャットでトークをしたAIのものです。

性格プロフィールを見て、あなたはどのような性格か

考えてください。そして，自身の性格について思いつ

いた点をできるだけたくさん挙げ、下記入力フォーム

に書いて提出してください。制限時間は 5 分間です。」

と提示し，回答を求めた．これによりユーザにエージ

ェントとの性格特性の不一致という情報を与え，性格

の違いを強調している．  

3.2. 実装 

実際の実装は，Unity Technologies社の提供するゲー

ムエンジン Unity で行い，エージェントとのチャット

は，株式会社NTTドコモが提供する xAIML SUNABA

と rinna 社が公開した日本語 GPT-2 モデルを組み合わ

せて実装する． 

自動で動くことを目標としているため，様々な環境

にビルドしてアプリを生成できるゲームエンジンの

Unity を開発のプラットフォームとした．xAIML 

SUNABA は，株式会社 NTT ドコモが提供する自然対

話プラットフォームでシナリオベースのチャットボッ

トを作成することができるサービスである．作成した

チャットボットは WebAPI を介して呼び出すことがで

き，本システムでも Unity で作成したアプリから

WebAPIを通して呼び出している．チャットボットに使

用するシナリオは，事前に作成して登録する．同化条

件のシナリオにおける 2 つ目のパートでの同意表現は，

rinna社が公開した日本語GPT-2モデルを用いて事前に

生成し，シナリオに組み込む．他のパートの回答につ

表 1 性格特性のアンケート項目 
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表 2 評価のためのアンケート項目 

 

いては，同化，対比の条件内で差が出ないように配慮

して作成した． 

rinna社が公開した日本語GPT-2モデルは，入力され

たテキストに対して，そのテキストの後に続くように

文章生成を行う．本システムでの文章生成のルールと

しては，入力テキストから「。」までを 1文として１文

に含まれる記号（空白も）が３以上または，１文の文

字数が１０文字未満は使用不可とする．その後，文法

または文脈がおかしいものは使用不可とする．条件を

達成した文章が 5 文になるまで生成を繰り返す．例え

ば，「私も四季は冬が好きです。冬は、」を入力テキス

トとして入れた場合，「私も四季は冬が好きです。冬は、

寒いですが不思議と清々しい気持ちになりますよね。」

は条件を達成した文章である．「冬は、暑いですし、冬

は寒いですから、体感温度がすごく違います。」は，文

脈が適切ではないため使用不可とする． 

4. 今後の課題 

今後の課題は，このシステムを用いた参加者実験を

実施し，HAI における社会的比較を更に評価していく

ことである． 

社会的比較は，アンケートとタイピング課題で評価

する．アンケートの内容は表 2 であり，Q2,3,4 は[10]

にて使用されているアンケートを参考に作成した．社

会的比較が行われていたかは，Q3,4 の結果で評価し，

同化と対比の操作がされていたかは，Q2の結果で評価

する．社会的比較の効果は，Q1の結果とタイピング課

題の結果（総タイプ数とミス数）から評価する． 

5. 結論 

本研究では，事前に行った研究をもとにチャットボ

ットの導入やエージェントの能力設定の改良を行った．

これにより同化と対比，上方比較と下方比較を操作し，

HAI における社会的比較を評価するためのシステムを

自動化した上で構築することができた． 
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概要 
近年、人狼は不完全情報ゲームの新たな研究題材と

して注目されている。本研究では、「人狼において人は
なぜ騙されるのか」の理由に対して、認知バイアスの
観点から考察した。実験において、バイアスが生じや
すいと予想される問題と生じにくいと予想される問題
を作成して、それらを参加者に見せることで、意思決
定の違いを考察した。結果として、注目する発話内容
によって様々な形のバイアスの影響を受けて意思決定
を行っていることが明らかとなった。 
 
キーワード：人狼知能, 認知バイアス (cognitive bias) 

1. はじめに 

不完全多人数コミュニケーションゲームである人狼

は研究題材として注目されている。人狼をプレイする

人工知能の開発は人狼知能プロジェクトと命名されて

いる。人狼知能プロジェクトとは、2015年に発足され

たプロジェクトであり「人間と自然なコミュニケーシ

ョンを取りながら人狼をプレイできるエージェントの

構築」を目標としている。 

人狼知能に関する研究は大きく２つに分けられる。

１つは人狼知能の開発である。この研究は様々なアル

ゴリズムを用いて、人狼知能を作成し、人狼知能プラ

ットフォーム上で強さを競う研究などによって発展し

てきている。もう１つは認知科学的アプローチを用い

た人狼の研究である。この研究は人間プレイヤがどの

ように考えてプレイするのかを明らかにする研究であ

る。後者の認知科学的アプローチにおいて、人狼とい

う複雑な状況下で人間がどのように意思決定を行い、

コミュニケーションを取っているかについては未だに

不明な点が多い。プロジェクトの目標を達成するには、

人間がどのようなことを考えプレイしているかを明ら

かにする認知科学的アプローチは重要な意味を持つと

考える。 

本研究では、５人人狼のプレイヤを題材にして、意

思決定場面に焦点を当てる。プレイヤがどのような場

面で非合理的なプレイをして騙されるのかについて認

知バイアスという視点から分析し、人狼におけるバイ

アスの影響について考察していく。 

2. 5人人狼とは 

「人狼」とは正体隠匿型の多人数不完全情報コミュ

ニケーションゲームである。最も一般的なルールでは、

プレイヤは「村人陣営」と「人狼陣営」に分かれて、

それぞれの勝利を目指す。 

本研究で扱う５人人狼とは文字通り、５人で行う人

狼である。プレイヤの役職は、村人陣営は村人２人、

占い師 1 人、人狼陣営は人狼１人、狂人１人で構成さ

れている。５人人狼は、人狼知能プロジェクトの大会

におけるレギュレーションの１つであり、人狼におけ

る基本的な要素やゲームの性質を損なわないようにな

っている。 

人狼では基本的には 2 つのターンで構成されている。

１つ目は昼のターンである。このターンではプレイヤ

間で話し合い、多数決で誰を村から追放するかを決め

る。２つ目は夜のターンである。このターンでは特定

の役職を持ったプレイヤが能力を発動でき、５人人狼

では占い師と人狼がそれに値する。占い師はプレイヤ

１人を人狼か否かを知ることができ、人狼はプレイヤ

１人を襲撃することが可能である。追放または襲撃さ

れたプレイヤはその後の議論や投票に参加できなくな

る。 

村人陣営の勝利条件は２日目の投票フェーズ終了ま

でに人狼を追放すること、人狼陣営の勝利条件は２日

目の投票フェーズ終了までに追放されずに生き残るこ

とである。 

3. 関連研究 

3.1 人狼における意思決定過程の研究 

杉本と伊藤は、人狼において正確に役職を把握でき

ない村人や狂人の視点からプレイヤの意思決定過程を

明らかにする研究を行った[1] [2]。杉本らは、実験参加

者全員に同一の人狼プレイ動画を見せ、動画内のプレ
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イヤの１人になりきるように教示し、「自分がそのプレ

イヤならどのようにプレイをするか」として考えてい

ることをすべて発話させ分析した。 

 

図 1 プレイヤの意思決定モデル 

その結果、図１のような意思決定モデルを提案した。

プレイヤは、各プレイヤの論理的破綻がないかを指標

とする「論理的合理性」を考慮する。次にどのような

選択が自分の陣営の勝率が高くなるかを指標とする

「経済的合理性」を確認して意思決定を行う。またプ

レイヤの発言に論理的破綻が生じている場合にはゲー

ムの状況に基づいてそのような発言を行う合理的な仮

説を生成する。その仮説を検証することで意思決定を

行っていく。 

しかし、このモデルでは人間は合理的な判断を行う

ことを前提としたモデルである。人はしばしば非合理

的な判断を犯すことがあり、このモデルではそのよう

な状況を説明できない。 

 

3.2 人間の非合理的な行動についての研究 

Tversky とKahnemanは、人間の非合理的な行動につ

いての研究を行った[3]。Tverskyらは、様々な種類の問

題を作り、多くの実験参加者にその問題を答えさせた。 

結果として、実験参加者の多くが非合理的な解答を

することが確認された。その一例として挙げられるの

が「代表性ヒューリスティック」によって生じる「代

表性バイアス」である。多くの実験参加者は質問に対

して、事前情報を無視し、要素が特定のカテゴリー内

でどの程度典型的なのかの度合いで意思決定をしてい

た。 

人間の非合理的な意思決定に着目した研究は多くある。

しかし、そのような事例が人狼の場面でも確認された

という研究はない。本研究ではこれらの認知バイアス

が５人人狼においても確認されるかを調査する。 

4. 認知実験 

4.1 目的 

５人人狼において意思決定の際にバイアスが生じる

のかどうかを明らかにする。本実験では、５人人狼に

おいて、どのような状況でバイアスが生じて、誤った

判断を下してしまうのか、意図的に複数の解釈が可能

な問題を提示して、意思決定における思考過程の違い

を明らかにしたい。 

4.2 方法 

4.2.1 人狼問題のシナリオについて 

 実験者は、認知バイアスの効果を確認するために以

下のようなシナリオを作成した。まず図 2 のように、

複数の解釈が可能なベースとなるシナリオを考え、１

日目は共通のシナリオとし、そのシナリオの２日目に

実験者が考えるハイアスが起こりやすい要素を加えた

シナリオとそうでないシナリオの２つを作った。 

図 2 バイアスを操作した問題 

今回は上記のようなバイアスの生じやすさによって

分岐した問題を２問と、実験参加者が合理的に人狼を

プレイできるかを確認するためのダミー問題を２問作

成した。ダミー問題は、合理的な判断をすれば、答え

が一意にきまるようなシナリオとなっている。バイア

スを比較する２つの問題は、バイアスの生じやすさに

よってシナリオAとシナリオBの２つに分けて、Q1A, 

Q1BとQ2A, Q2Bとし、ダミー問題をQ3とQ4とする。 

 

4.2.2 人狼問題の動画表示方法 

 実験者が作成したシナリオをもとに、パワーポイン

トを使って以下のようなアニメーションを作成した。

図 3は本実験で使用した人狼のアニメーションを切り

取ったものである。 

 

図 3 人狼問題アニメーションの例 
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図の左半分には、シナリオ内に出てくる５人のプレ

イヤの位置関係と具体的アクションを示す。例えば、

図 3では、「１番のプレイヤが５番を占って村人であっ

たと報告していること」、「５番のプレイヤが４番を占

って村人であったと報告していること」を表している。

誰が誰をどのように占ったかを「占ったプレイヤ→占

われたプレイヤ」で表し、矢印の隣に占いの結果を書

くことで表現している。投票フェーズでは、誰が誰に

投票したかが表示され、投票の結果誰が処刑されたか、

２日目には誰が人狼に襲撃されたかが表示される。動

画の右半分には動画内のプレイヤが発したセリフが過

去２つまでの発話履歴とともに表示されている。発言

は下から上に流れていくような動画としており、図 3

の一番下の発言のように最新の発言には背景を薄くつ

けることで、わかりやすくした。 

 

4.2.3 実験手順について 

実験参加者 12名は、シナリオ内のプレイヤ１番にな

りきってもらい「自分がそのプレイヤならどのように

プレイをするか」をすべて発話させた。なりきっても

らう役職は人狼において特殊能力によって他者の役職

を知り得ない村人と狂人とした。 

実験参加者には図 4 のような流れで人狼の意思決定

問題を提示して思考させた。まず、なりきる役を確認

し、１日目の議論フェーズでは、他者のプレイヤの発

言を読んで、どのようなことを考えたのかを思考発話

法で発話させた。投票フェーズでは自分以外の誰に投

票するかについて理由と共に発話させた。実験で使っ

た問題は必ず２日続く問題とし、２日目も同様に発話

させた。その後、質問に回答させた。質問（アンケー

ト）の内容については後述する。そして最後に全プレ

イヤの役職を開示したうえで、実験参加者にプレイの

反省点や感想を発話させた。 

図 4 意思決定実験の流れ 

実験者は４つのグループに分けた。これらのグループ

において、問題提示順による順序効果を考慮して、参

加者ごとに出題順は変化させ、バイアスを誘発する問

題かそうでない問題を交互に組み合わせて４つのグル

ープにわけた。４つのグループに出題した問題は表１

の通りである。Q1AとQ1Bは問題構造が同じでバイア

スを意図的に付与したものとそうでないものである。

同様に Q2A と Q2B もそのような関係になっている。

Q3とQ4はダミー問題である。 

表 1 グループ毎の出題問題 

グループ 1問目 2問目 3問目 4問目 

A Q1A Q3 Q4 Q2A 

B Q2B Q4 Q3 Q1A 

C Q2A Q3 Q4 Q1B 

D Q1B Q4 Q3 Q2B 

 

4.2.4 質問（アンケート）について 

５人人狼において、２日目に残っているプレイヤは

自分も含めて３人となる。実験参加者には、なりきっ

てもらったプレイヤ以外の２人のプレイヤが人狼であ

る確率をそれぞれ回答させた。このアンケートは、各

問題終了後におのおの回答させた。 

 

4.3 問題について 

 今回はバイアスが起こりやすいと予想されるシナリ

オと起こりにくいと予想されるシナリオを用意した。

Q1とQ2の内容について詳細に示す。図に示されてい

る十字架マークは投票によって追放されたプレイヤを、

斜め線２本は人狼に襲撃されたプレイヤを意味してい

る。 

4.3.1 シナリオQ1の説明 

図 5 Q1の内容 

Q1 は１日目と２日目の大半が共通のシナリオとな

っている。１日目ではプレイヤ２番は１番を村人と占

い、プレイヤ３番は４番を村人と占った結果を報告す

るところから始まる。そして２日目の序盤ではプレイ

ヤ５番が論理的な意見と共に４番を疑うようになって

いる。分岐は２日目の終盤に発生し、プレイヤ４番は

「５番が２番を襲撃して４番を陥れようとしている」

と５番が人狼であると主張するシナリオAと、プレイ

ヤ４番は２番が襲撃された理由に疑問を持ちながら投

票を迎えてしまうシナリオBとなっている。 
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実験参加者はプレイヤ１番の村人になりきってもら

い、この２つのシナリオに接してもらう。シナリオ A

では４番の２番が襲撃された原因についての発言に注

目して５番を人狼と予想することが期待され、シナリ

オ Bでは、５番の論理的意見を支持して４番を人狼と

予想することが期待される。 

 

4.3.2 シナリオQ2の説明 

図 6 Q2の内容 

Q2もQ1と同様に１日目と２日目の大半が共通のシ

ナリオとなっている。１日目では、プレイヤ１番は５

番を村人と占い、プレイヤ５番は４番を村人と占うと

ころから始まる。２日目の序盤ではプレイヤ５番が２

番を村人と占い、１番が人狼であると断言したうえで

１番に投票をすると宣言する。分岐は２日目の終盤に

発生し、シナリオAでは、２番は何か迷った様子を見

せ投票フェーズを迎える、一方、シナリオBでは２番

は自分自身を人狼と宣言することで、５番の主張の矛

盾を指摘する。 

実験参加者はプレイヤ１番の狂人になりきってもらっ

た。このシナリオでは、そもそも５番の発言は非論理

的であり、普通に考えれば２番が人狼であるので、パ

ワープレイで５番に投票するのが自然であるが、５番

の非論理的発言の解釈が問われる問題となっている。

したがって、２番が人狼であることを主張するシナリ

オ Bの方が正解にたどり着きやすいことが期待される。 

 

4.4 結果 

4.4.1 質問の結果 

 以下に 4.2.4節で挙げた質問の結果を示す。見方の一

例を示す。表内の左上にある 80 と 20 は「実験参加者

No.1 の人が問題 Q1A においてプレイヤ 4 番を 80%の

確率で人狼と思い、プレイヤ 5番を 20%の確率で人狼

と思った」ことを意味している。黄色のラインは実験

者が実験参加者に高く割り振ると期待していたプレイ

ヤ番号である。青色はそれに反していた解答を示して

いる。 

 

表 2 質問に対する回答一覧 

 

4.4.2 Q1の発話内容 

 本研究ではシナリオに差異がある２日目において

明確に意思決定を行う投票フェーズの発言に着目して

発話分析を行った。表 2を確認すると実験者が予期し

ていた結果とは異なった意思決定をしている例が散見

された。発話内容を確認すると、こちらが意図したバ

イアスが喚起されるような表現に注目していなかった

り、全く違う発言に固執したりしている様子が確認さ

れた。 

Q1A は Q1 におけるバイアスが起こりにくい問題で

あり、「４番の２番が襲撃された原因についての発言」

に注目してほしかった。そしてこの行動から５番が人

狼ではないかと予想してほしかった。しかし実際には

「５番が２番を襲撃する確率より４番が２番を襲撃す

る確率のほうが高そうである」、「５番が２番を襲撃す

るより、４番が２番を襲撃するほうがメリットはあり

そう」など襲撃の結果と代表性ヒューリスティックを

重視して意思決定を行っていた実験参加者（No.1, No.9）

が見られた。 

 Q1B は Q1 におけるバイアスが起こりやすい問題で

あり、「意見をしっかり言っている５番の発言」に着目

することが期待された。そして、意見が弱い４番が人

狼であると予想してほしかった。しかし実際には、５

番の発言は無視されて、「考えられる役職推定をすべて

考えたら、５番が人狼である確率が高い」などを理由

に意思決定を行っている実験参加者（No.11）が見られ

た。 

 

4.4.3 Q2の発話内容 

Q2Aは、Q2におけるバイアスが起こりやすい問題で

あり「人狼でない人に投票をすることを促す５番の行

動」に注目してほしかった。そしてこの行動が「５番

以外の人を追放しようとしている人狼の行動」という

解釈を行ってもらった上で５番を人狼と考えることが

期待された。しかし、問題Q2Aの解答者は５番の行動

No1 No2 No3 No4 No5 No6 No7 No8 No9 No10 No11 No12

4番 80 51 40 100 70 80

5番 20 49 60 0 30 20

4番 90 70 60 70 34 30

5番 10 30 40 30 66 70

2番 99 100 30 99 100 70

5番 1 0 70 1 0 30

2番 70 75 30 75 25 65

5番 30 25 70 25 75 35

3番 20 55 40 25 20 40 5 25 0 65 0 40

4番 80 45 60 75 80 60 95 75 100 35 100 60

3番 98 90 100 90 80 100 99 90 100 90 90 90

5番 2 10 0 10 20 0 1 10 0 10 10 10
Q4

問題番号/実験参加者番号

Q1A

Q1B

Q2A

Q2B

Q3
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に注目するのではなく、「潜伏占い師はいない」という

人狼における原則に従って、２番が人狼であると判断

する人（No.1, No.3, No.7, No.9）が多く観られた。 

Q2Bは、Q2におけるバイアスが起こりにくい問題であ

り、主に「人狼と宣言した２番の行動や発言」に注目

してほしかった。そしてその行動から「２番が本物の

人狼で５番が真の占い師である」と解釈して、２番を

人狼であると判断してもらうことが期待された。しか

し、この問題で、問題Q2Aにおいて注目してほしい「５

番の言動」に注目した実験参加者がいた。「５番が占い

師ならやっている行動にメリットを感じない」や「５

番が本物の占い師なら１番を人狼と言うのはおかしい」

などの根拠から５番が人狼であると意思決定を行って

いる人（No.6, No.10）がいた。 

 

4.5 考察 

実験参加者の解答が想定したものと異なり、意見が

割れた原因として、人間プレイヤの作業記憶の容量の

限界が考えられる。 

実験参加者は投票の際に実験中のすべての発話を考

慮しておらず、特定の事柄を判断材料にして意思決定

を行っている様子が観られた。 

人狼はリアルタイムで行われるコミュニケーション

ゲームであり、刻々と流れる時間の中で、誰が何を発

言し、誰が誰に投票したかを記憶して、それらの意図

を考えて、自身の意思決定を行っていかなければなら

ない。そのような状況下において、人間の作業記憶の

容量には限界があり、すべての発言を完全に覚えて、

すべての情報を評価して、論理的に意思決定を行うこ

とは殆ど不可能であると考えられる。そのため、誰か

の役職を推定するとき、特に選択を迷っている時は、

気がついたある特定の発言や自分が考える価値判断に

則って意思決定を行っている過程が観られた。 

Q1 は論理的合理性と経済的合理性だけでは解けな

い問題となっており、そのような状況下で実験参加者

の多くは「このような行動をする人はこの役職である

確率が高そう」や「この場面でこのような行動を行う

人は怪しい」などの代表性ヒューリスティックによっ

て行動する過程がみられた。また代表性ヒューリステ

ィックによって判断を行っている実験参加者間でも、

それぞれ異なった意見を言っており、このことから

各々の代表性ヒューリスティックはそれぞれが異なっ

た形で所持していると考えられる。 

Q2は、実験参加者がなりきってもらうプレイヤ１番

が狂人であるのだが、５番のプレイヤから１番は人狼

であるという発言をされ、５番の発言の真意が問われ

る問題となっている。 

ここで、５番の「人狼らしさ」に注目してほしいQ2A

において、「１日目に占い師は潜伏しない」という原則

に従うのは、複雑な状況では「原則」に従うという信

条を持っていたからと考えられる。また同様に「２番

の人狼らしさ」に注目してほしいQ2Bにおいて「５番

の人狼らしさ」で意思決定を行っていたのは、複雑な

状況では「このような状況ではこのようなプレイをす

る人が多いのではないか」という「代表性ヒューリス

ティック」などに従うという信条を持っていたからで

はないかと考える。 

 上記のような意思決定過程を通して、人間は作業記

憶容量の限界から、どうしても少ない情報からしか判

断できないために、特定の情報のみを偏重し、他の情

報を軽視してしまう。その結果、「代表性バイアス」な

どが生じてしまい、非合理的な判断を行ってしまい、

騙されてしまうのではないかと考えられる。 

5. 結論 

本研究では、バイアスを意図的に付加した問題を実

験参加者に解かせることでバイアスの効果がどのよう

に現れるかを調べた。結果として問題間でこちらが意

図したようなバイアスの効果は現れなかったが、プレ

イヤは複雑な状況下において意見が割れる結論に行き

着いた。その理由として、プレイヤはリアルタイムで

複雑な意思決定場面において、すべての情報を扱え切

れず、特定の情報にのみ固執し、各々が持っている信

条などを拠りどころにして意思決定を行っていく過程

が観察された。合理性では解けない問題においては

各々が異なった形で持っている代表性ヒューリスティ

ックによって意思決定を行う。矛盾した状況下では、

人狼における原則や通説または代表性ヒューリスティ

ックによって意思決定を行う。それらの特定の情報に

着目する過程で情報の一部を軽視して、その結果バイ

アスが生じてしまい非合理的な行動を取り騙されてし

まうことが示唆された。 

上記のような考察を説明するために、図 7のような新

しい意思決定モデルを考える。杉本らの意思決定モデ

ルをベースに、改良を加えたものである。 
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図 7 プレイヤの意思決定モデルにおける新仮説 

6. 今後の予定 

 今回提案した新仮説が正しいのか否かを検証してい

きたい。また、プレイヤの熟達度によって、これらの

意思決定に変化がみられるのかを明らかにしていきた

い。また本報告では、２日目の投票フェーズにおける

発話内容を中心に分析したが、議論フェーズ中の発言

もよく調べ、どのように自身の意見が変化していくの

かを詳細に調べていきたい。 
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Abstract: Video games have developed rapidly since the 1970s with the advancement of CG and other 
visual technologies, and the widespread use of game consoles and displays that support these technologies 
in general households. Until now, game design has been video-driven, and sound has been treated as 
something that augments the effects of video. On the other hand, in order for visually impaired people to 
play video games, they need to be able to control the game using only sound, but there have been no games 
that support this. However, "The Last of Us: Part II," released in 2019, made a global splash by allowing 
the visually impaired to play the game using only sound, without the help of a sighted person. Using the 
video of a visually impaired person playing this game and his own commentary, this study analyzes the role 
and effect of auditory cues in enabling play, and discusses how visually impaired people grasp the game 
space and situation through sound to determine their next action. 

 
   キーワード：空間認知, ハッキング, アクセシビリティ, 視覚障害 
 

1. はじめに 

テクノロジーの進歩に伴い、現在の視覚障害者に向

けたアクセシビリティは、多様性を増している。た

とえば、図形情報や地形情報を触覚で伝える触図、

点字・点図、文字や画像を聴覚で伝える音声読み上

げ、そして GPSと音声ガイドで移動を補助するアプ
リ、映画館で音声ガイドとともにスクリーンを楽し

む「UDCast」などさまざまなものがある。 
こうしたアクセシビリティの役割は、身体的な特性

によって得られない情報を視覚以外の方法で伝える

ことであり、視覚障害者の能動的な参加を引き出す

ような設計が意図されてきたとは言いがたい。もう

一つは、生活をより豊かにするために、芸術や娯楽

を楽しむのを助ける役割である。 
一方、ゲーム開発の分野では、まだ十全なアクセ

シビリティが開発されているとは言いがたい。その

一因は、ビデオゲームが映像技術主導で進んできた

ため、視覚障害者のための情報保障が他の娯楽分野

と比べ遅れをとってきたことにある。これまで視覚

障害者は、主に音だけで楽しむゲーム「オーディオ

ゲーム」の分野で自ら作り手となってきた。オーデ

ィオゲームの作り手は、インターネットを介してつ

ながり合い、互いのゲームをプレイし合うなど、独

自のネットワークを構築している [1]。こうした視
覚障害者によるゲーム開発に関しては、当事者によ

る先行研究はいくつかあるが[2][3]、いずれも当事者
の開発環境やアクセシビリティの日常生活への応用

についてであり、ゲーム体験自体の楽しみに焦点を

当てているわけではない。 
このような状況下にあって、2020 年に発売された
『The Last of Us: Part II』は、視覚障害者にとってブ
レイクスルーとなるゲームであった。『The Last of Us: 
Part II』は、アメリカの Naughty Dog社が開発し、日
本ではソニー・インタラクティブエンタテインメン

ト社より発売された、プレイステーション 4用のア
クション・アドベンチャーゲームである。主人公は、
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パンデミックによって荒廃し、感染者や略奪者が蔓

延る世界を仲間と旅しながら、平和を崩壊させた者

たちに復讐を果たす。このゲームが画期的だったの

は、視覚障害者が晴眼者の助けを借りることなくプ

レイすることができるゲーム史上初めてのアクショ

ン・アドベンチャーゲームだったということである。

[4]とりわけ重要なのは、晴眼者が作ったものを、視
覚を通した体験を引いたものとしてプレイするので

はなく、視覚を使わなくとも聴覚や触覚を通して能

動的にゲームに没入し、自らの選択した動作によっ

て没入感や達成感を得ることができる設計がなされ

ている点である。 
そこで本研究では、視覚障害者に本ゲームをプレイ

しながらそこで起こったことについて実況してもら

い、撮影記録したその過程をマイクロ分析すること

によって、聴取と動作によるゲーム実践がいかなる

認知空間を生み出すか、それは視覚空間といかに異

なるかについて考察する。 
 

2. ⽅法 

 
2.1 データ 

本論で用いるデータは、全盲のゲームプログラマー

である野澤幸男（以下「N」）が『The Last of Us: Part 
II』をプレイする様子を、著者およびゲーム実況サイ
ト「○○といくゲームさんぽ」を運営する「なむ」

の質問と野澤の解説を交えながら収録したものであ

る。収録は、プレイステーションの「シェアプレイ」

機能を使って、遠隔でゲーム画面をつなぎながら 4
時間行った。本論では、その中から、視覚障害者が

プレイする際の特徴が表れている以下の 3つの場面
を選び、集中的に分析を行った：1. プレイヤーがア
クセシビリティ機能を使って街を探索する場面（29
秒）、2. 屋外から音質を聞き分けて屋内に移動しア
イテムを獲得する場面（20 秒）、3.	アクセシビリテ
ィ機能を転用する場面（30秒）。分析では、これらに
含まれるアクセシビリティ機能、野澤の発話、主な

プレイ動作を ELAN[5]で記述し、時系列の細部に注
目した。 
 

2.2 主なアクセシビリティ機能 

以下では、分析の鍵となる障害者用の「アクセシビ

リティ機能」について概説する。『The Last of Us: Part 
II』には、視覚機能、聴覚機能、運動機能のサポート

に適した３つのアクセシビリティに関するプリセッ

トが用意され、計 60以上ものアクセシビリティ項目
が設けられている。視覚障害者用のものには、テキ

スト読み上げに加えて、キャラクターの歩行や探索

を補助する「ナビゲーションアシスト」、空間をスキ

ャンしその空間にあるアイテムや敵などを把握する

「聞き耳（拡張モード）」、移動や戦闘などの動作や

アイテムごとに振り分けられた「音響キュー」など

がある。 
各事例の分析に入る前に、視覚障害者が自力でゲー

ムを進めていくために必要な 3つの機能「ナヴィゲ
ーションアシスト」「音響キュー」「聞き耳」を説明

する。 
「ナビゲーションアシスト」とは、ゲーム中の移動

を簡便かつ自動に行うための補助機能である。この

機能をオンにすると、一つのボタン操作（△ボタン）

で、方向などを指定することなく、ストーリーに沿

って自動的に進むべき方向や、獲得可能なアイテム

の場所に誘導してくれる。N はこの機能をオンにし
てプレイを行っている。晴眼者は離れた事物を視覚

的に認知することでその目標への方向や距離を知る

が、視覚障害者の場合はこうした視覚的手がかりは

使わないため、ナビゲーションアシストのように目

標への移動が自動的に可能となる機能が必須である。 
「音響キュー」とは、ゲーム中に随時鳴らされる音

の手がかりである。大きく分けて以下の 5つの機能
がある。 
・アイテムや敵の存在を示す。 
・対象に対して何らかの行為が可能かを示す 
（例：インタラクト音響キュー）。 
・いま自分がどんな行為を行っているかを示す

（例：匍匐中、攻撃中など）。 
・獲得したアイテムの種類を示す。 
・物語の進行に必要な行為を促す 
（例：手紙を読む、会話をするなど）。 
「聞き耳」とは、プレイヤーが一定範囲内をスキャ

ンし、何らかの対象（アイテム、特殊アイテム、敵、

感染者）の存在を発見する機能である。プレイヤー

が四角ボタンを押すと、体の前方のエリアに聞き耳

を立てることができる。対象が見つかった場合は、

その種類によって異なる音響キューが鳴る。ただし、

具体的にどんなアイテムであるかは、拾ってからわ

かる。 
 

3. 結果と議論 
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3.1 事例１：ゲーム序盤 

事例 1では、ゲーム全体を通して必須の機能である
「ナビゲーションアシスト」「音響キュー」「聞き耳」

が実際にどのように活用されるのかを見ていこう。 
事例１は、プレイヤーNが空間を探索し、アイテム
を獲得するまでの一連の動作の例である。N は、未
知の空間に来たと感じて、まず「聞き耳」機能を使

用する（図 1：e1）。この場面に限らず、Nは、ゲー
ムプレイ中に、空間の性質がそれまでと異なると感

じるとまず「聞き耳」機能を使用する。「聞き耳」は

プレイヤーの足元から円周状に外側に向けて一定範

囲を数秒かけてスキャンしていく。しばらくすると、

「音響キュー」の一つである「聞き耳：アイテム」

音が鳴り（図 1：ei1, ei2）、エリア内にアイテムが存
在することがわかる。e1 を使用してから ei1 が鳴る
までの時間によって、現地点からアイテムまでの距

離をおおよそ推測することができる。N は「ナビゲ
ーションアシスト」を使っているため、左スティッ

クを押し込むと自動的に最も近いアイテムの方向に

体が向く（図 1: 動作：方向転換）。「聞き耳：アイテ
ム」音が複数聞こえるため、N は「何かいっぱいあ
るじゃん」（表 1：1行目）（図 2）と言いながら左ス
ティックを前に倒し、その方向に歩いていく（図 1: 

動作：歩く）。 
アイテムに手が届く距離まで近づくと、「インタラ

クト音響キュー」が鳴る（図 1：i1, i2）。「インタラク
ト音響キュー」は対象に対して何らかの行為（取る、

押す、上るなど）が可能であることを示すキューで

ある。ほぼ同時に「ナビゲーションアシスト：目標」

が鳴る（n1）。そこで三角ボタンを押し、アイテムを
手に取ると、「部品」音が鳴る（p1）。そこで初めて
獲得したアイテムが部品であることがわかり、N は
「部品だ」と発話する（表 1:：11行目）。	

 
 
 
 
 
 
 
 
図 1：事例 1 の ELAN による分析。プレイヤーN が聞き耳を使うと、アイテム音が鳴る。「ナビゲーションアシスト」

を使ってアイテムに近づくとインタラクト音響キューが鳴り、アイテムを拾った後に部品音が鳴る。 

 
図 2：表 1：01 行目時点でのゲーム画面。左手前がプレイ

ヤー。白い矢印はナビゲーションアシスト機能を使って

プレイヤーが進む方向を示している。矢印先で重なって

いる二つの白い円はアイテムの位置と数を示している。 

 

 
表 1：事例 1 のトランスクリプト。N：野澤、 
T：田中、S：なむ。数字は沈黙の秒数。 

01N： 何かいっぱいあるじゃん 
02 (0.7) 
03T： う：ん 
04 (1.4) 
05S： むちゃくちゃ正確に今 
06 (0.7) 
07S： ⽅向向きました 
08 (0.3) 
09T： う：ん 
10 (1.0) 
11N： 部品だ ← 
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この事例では、「聞き耳」によってアイテムが聴覚

的に発見され、さらに「音響キュー」によってアイ

テムを獲得することが聴覚的にフィードバックされ

ることがわかった。また、アイテムの位置までの移

動は自動化されていることがわかった。視覚的に把

握しなくても空間を探索しアイテムを獲得すること、

そのアイテムが何であるかを確認することが可能で

あるという本ゲームの基本的なアクセシビリティ機

能を示している。	
	

3.2 事例２：アイテム音と環境認知 

ゲーム空間は実世界における空間に倣って設計さ

れていることが多く、屋内と屋外を区別する壁や天

井、自然環境における崖や川など、異なる空間的特

性を持っている。しかし、壁の存在を聴覚で認識す

ることの難しさは、視覚障害者がビデオゲームをプ

レイする障壁となってきた。事例 2では、本ゲーム
において壁の存在を視覚障害者はどのように認知し

ているのかを見ていこう。	
事例 2では、プレイヤーNが屋外を歩きながら「聞
き耳」を使ってアイテムが屋内にあることを発見し、

そのアイテムがある建物内に入る。N は、「聞き耳」
を使った際に、発見された「聞き耳：アイテム」音

（図 4：ei5,	ei6,	ei7）が屋内とは異なる響き方をする
ことから「アイテム」が屋内にあると判断し周囲を

探索する。ある時点で「ナビゲーションアシスト」

（n2）と「ジャンプ音響キュー」が鳴ったことから
（j1）、開いている窓を飛び越え建物に入る。	
この事例では、アイテム音の音質の変化が、アイテ

ムの位置だけでなく、アイテムとプレイヤーの間に

存在する環境情報も記述していることを表している。

アイテムを探索する行為によって、アイテム音が変

化し、その変化がゲーム空間の構造を認知するのに

役立っている。これは、探索の対象が音を発するこ

 
図 3：事例 2 の Praat による分析図。左が壁越しのアイ

テム音、右が壁なしのアイテム音。壁なしのアイテム音

は音の立ち上がりの直前に小ピークがあり残響が長いの

に対し、壁越しのアイテム音には小ピークはなく、残響

も短い。これをもって Nは壁越しの音を「こもっている」

と認知したと考えられる。 

 
表 2：事例 2 のトランスクリプト。 

01N： 何かを乗り越えれば 

02N： あ、ここを乗り越えた先かな 

03N： に 

03 (1.3) 

04N： あー 

05N： これ何？ 

06 (1.9) 

07S： 乗り越える？今何でわかったんですか、 

 乗り越えるって 

08N： えっとスキャンする時に⾳がちょっと 

 こもってるやつは壁の向こうにあるんで 

09S： うわーすごい 

10T： えーどうやってわかるそれ 

 
 
 
 
01N： こういう時は⼀回⽴って 

01 (4.9) 

02N： あれっ 

02 (1.3) 

03N： 壁の向こうにいんのかな 

03 (2.7) 

04N： はっ 

04 (1.3) 

05N： 全然そんなことはなかったー 

 
図 4：事例 2 の ELAN による分析。プレイヤーN が「聞き耳」機能を使いアイテムを発見し、「ナビゲーションアシスト」

機能で進んでいくと「ジャンプ音響キュー」が鳴り、N はそれを乗り越えた先が建物への入口であると認知する。 
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とによって環境が浮かび上がってくる例であり、視

覚的な空間認知の方法とは性質が異なるものである。	

	

3.3 事例３： 音響キューの用途を転用する 

	事例 3は、プレイヤーNが、屋外の高所で足場の飛

び飛びになっている箇所を移動する場面である。N
は、梯子を登り建物の高所に到着して周囲を探索す

るが、探索中に音響キュー「落下防止：死亡する高

さ」が鳴る。これを聞いた N は一旦後ろに下がり、

体の向きを時計回りに 90°の方向に変える。すると

今度は「ジャンプ音響キュー」が鳴り、これを聞い

た直後、Nはジャンプし経路を進んでいく。	
以上のプレイ内容には、これまで見てきた事例とは

異なる点がいくつかある。第一に、渡り板で構成さ

れた高所は、移動空間が狭いため、進行方向を誘導

する「ナビゲーションアシスト」は機能しないとい

う点である。第二に、プレイ場所が高所で狭いため、

事例１で考えたような「聞き耳」に対して反応する

アイテムが配置されている可能性が低く、事例２で

考察したような壁が存在する可能性も低いことであ

る。実際、Nはこの高所では、「聞き耳」機能を用い

ていない。つまりこの高所は、プレイヤーにとって、

「聞き耳」「ナビゲーションアシスト」を除いた「音

響キュー」のみに頼らざるをえない環境なのである。	
では、「音響キュー」のみを用いて、N はどのよう
に狭い高所の空間配置を推測し、ゲームを進めたの

だろう。トランスクリプト（表 3）で Nは、「この低

いボンボンボンって音は、落ちたら死ぬところです。

で、落ちません」（表 3、発話 01-06）と解説してい
る。つまり、「ボンボンボン」という音響キュー「落

下防止」が鳴る場所は、「落ちたら死ぬ」ほどの高所

なのだが、ゲーム仕様によって、落ちる方向に向か

っては前進することはできない。落ちるためには「無

理矢理ジャンプ」しなければならないのである（表

3、発話 07）。	
実際の Nの行動（図 6）を見ると、Nはこの仕様を

空間認知のツールとして転用していることがわかる。

まず、音響キュー「落下防止：死亡する高さ」によ

り A地点で前進すると落下することを認識したNは、
時計回りに 90°体の向きを変更し B地点に向く。そ

 
図 5：事例 2における表 2：01〜02行目におけるプレイ

ヤーの状態。手前がプレイヤー。左側に建物の壁と窓が

ある。白い円は壁の向こうのアイテムを指している。白

い矢印（ナビゲーションアシスト）は、窓の方向が進行

方向であることを示している。	
	

 
図 6：事例 3 の ELAN による分析。プレイヤーN が体の向きを変えながら「落下防止：死亡する高さ」を避け、「ジャン

プ音響キュー」によってジャンプできる方向を導き出していく。 
 

 
表 3：事例 3 のトランスクリプト。 

01N： この低いボンボンボンって⾳は 
02 (0.9) 
03N：  落ちたら死ぬところです 
04 (0.7) 
05N： で 落ちません 
06 (0.9) 
07N： 落ちませんがジャンプして無理やり 
 落ちようとすると落ちられる 
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こで Nは、音響キュー「落下防止」が再び二度鳴る

のを聞き（図 6:d1,	d2）、体の向きを再度時計回りに

90°変更する。移動先の C地点に行く途中で「ジャ

ンプ音響キュー」が鳴る(図 6:j2)のを聞き、その後 C
地点から向き直り B地点まで戻ってくる。Nはこの
音響キュー「落下防止」を、単に落下を警告する音

としてではなく、自分の立ち位置が「落下」するほ

どの高さにあることを認知する手がかりとして用い

るとともに、「落下」の危険がない場所、すなわち「ジ

ャンプ音響キュー」が鳴る場所を探索するための手

がかりとして使っているのである。この際、N は日
常生活およびゲーム世界で経験的に得ている一般的

な建物の形状パターンをもとに、次のような推論を

したと考えられる。高さのギャップは、単に一点に

存在するのではなく、連続した境界線を為している

と想定できる。その場合、その位置で前進する選択

肢はなくなり、別の位置に経路がある可能性を探る

必要がある。つまり、この一連のプレイで行われて

いるのは、ひとつの地点の情報をもとに、境界線に

よって区切られた広がりのある空間の形状を推測し、

境界線上のどこかにジャンプ可能な位置を探索する

ということである。	
ここで重要なことは、一点における限られた情報か

ら空間を推測することは、不良設定問題であり、空

間は一意には決まらないということである。しかし、

N は、これまでのゲーム体験や実生活での経験をも

とに、一点で認知された高さのギャップは、ある線

的な広がりを持った出来事と捉えて差し支えないこ

とを知っている。つまり、プレイヤーは、単に音響

キューのみによって空間認知を行うのではなく、得

られた情報にゲーム空間の特性を補完することで、

空間を推測しているのである。	
もう一つ重要なことは、「落下防止：死亡する高さ」

という音響キューは、元々プレイヤーに危険を警告

する目的で設計されたものだということである。つ

まり、N は空間推測を行うために、この音響キュー
の持つ元々の用途をハックしているのである。この

ように、設計者側の意図とは異なる用途にさまざま

な情報を転用するハッキングの態度は、視覚障害者

のプレイでしばしば起こる現象である。	
	

4. おわりに 

以上、視覚障害者が『The Last of Us: PartII』をプレ
イする際の事例を、アクセシビリティ機能、野澤の

発話、主な動作に注目し、視覚障害者が聴覚により

ゲーム空間を探索し、アイテムや敵を認知しながら

ゲームを進めていく過程を明らかにした。その結果、

晴眼者が当たり前のように行っている、遠くから対

象の種類を視認して次の行動を決定するというプレ

イとは、全く異なる過程が明らかになってきた。 
 事例 1では、歩行や移動を可能とする「ナビゲー
ションアシスト」、実世界では音を発することのない

アイテムや動作の存在を示す「音響キュー」、視覚に

よらない空間探索を可能とする「聞き耳」が必須の

機能であり、それらが視覚障害者の脳内で結び付け

られていく過程を示した。事例 2では、記号的な音

である「音響キュー」がゲーム空間の中で実空間の

ような反響の差を持っており、それを手がかりにプ

レイヤーが障壁の存在を推測するという視覚障害者

特有の空間認知のあり方を考察した。事例 3では、
視覚障害者が「音響キュー」を本来の用途ではない

使い方をすることによって、空間の構造を推測し次

の動作を導き出す過程を分析した。 
 今回は事例研究であり、特に事例３で示したアク

セシビリティの転用は、分析対象を増やせばさらに

異なる知見が得られる可能性が大いにあると考える。

さらに、アクセシビリティによる補助とプレイヤー

の能動性に委ねる設計がどの程度計画され実装され

ていったのかは、視覚障害者のアクセシビリティに

配慮しながら能動的なアクションを導き出すための

現実社会における課題とも通じるものがある。また、

プレイステーション 4のコントローラは振動機能に

対応している。聴覚情報に加えて、プレイヤーの動

作に対する触覚的なフィードバックの分析も、今後

の重要な課題である。 
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概要 
人類史における創造性の変遷から，狩猟採集社会か
ら農耕社会への転換に伴う社会のモジュール化により
効率性と創造性のバランスが崩れ，さらに産業化社会
への転換に伴うモジュール間の共創の困難化と専門家
による創造性の独占により，現代社会では創造性が抑
制されていることを示す．活動構成型デザイン実践の
３つの事例から，デザイナーが現場で関係者と共創し
て道具をデザインする活動の中で，関係者の潜在的な
願いが引き出されて創造性が立ち現れることを示す． 
 
キーワード：創造性，アージ理論，共創 

1. 創造性の起源 

創造性は人にとって望ましい性質として語られるこ

とが多い．確かに自らのアイデアで新しい何かを創造

する行為はよろこびとして経験されるだろう．しかし

そのようなよろこびは「創造性」という特別な性質を

持った人の特権であり，簡単には得られない体験であ

るかのように語られることも多い．そもそも人の創造

的な行為のよろこびはどこからくるのだろうか，そし

てそれが望ましいものであるにもかかわらず，日常得

難いと感じられるのは何故なのだろうか？それを探る

ためには，人が自然には存在しなかった道具を創造し

たことで，他の生物とは異なる道筋を切り拓いてきた

人類の歴史を辿ってみる必要があるだろう． 
私達が経験する創造のよろこびという感情は，人類

が道具を創造し，文明を創造してきたこととどのよう

に関係しているのだろうか？「感情のアージ理論」[1]
によると，狩猟採集時代の環境の中で生存確率を最大

化するように進化したアージ（行動を促す感情）が，

大きく変わってしまった現代社会の環境の中では必ず

しも合理的にはたらかなくなったとされる．現代社会

で創造のよろこびが得難いのは，環境の変化によるの

だろうか？ 
狩猟採集社会では，人も他の動物同様に，エネルギ

ーを消費して食料を獲得し，その食料から得たエネル

ギーにより次の食料を獲得していた．アージ理論によ

ると，生存確率を高めるような行動を促すように進化

した認知システムがアージであり，感情はアージの機

能の一部である．生存のために重要な行動には，アー

ジによってそれを促す強い動機づけとよろこびが伴う

はずである．消費エネルギーあたりの獲得エネルギー

つまりエネルギー効率が生存に直結していたため「エ

ネルギー効率を高める行動」を促すようなアージが進

化したと考えられる．これを「効率化アージ」と呼ぶ．

より少ない消費エネルギーで目的を達成できるような

方法を認識したら使いたくなる，例えば階段とエスカ

レータがあればエスカレータを使いたくなるのは，効

率化アージが働いていると考える．一方で，食料獲得

の手段である道具を創造・改良するような行動は，試

行錯誤のためにエネルギーや時間が必要で，効率化ア

ージには反する．従って道具のデザインには，「効率化

アージ」に対抗するだけの強さをもった創造を促すア

ージが必要だったはずだ．これを「創造性アージ」と

呼ぶ．生存に直結する効率化アージに対し，試行錯誤

やコミュニケーションによる関係構築など必ずしも生

存に直結しない活動が強いよろこびを伴うことで，創

造性アージは「生きるよろこび」と呼ばれるような感

情を生み出すと考えられる．この感情はチクセントミ

ハイのフロー体験 [2]，Dweck のマインドセット [3]，
creative self-belief [4]の概念とも関係が深いと考えられ
る． 
創造性アージによって創造されるのは，物理的な道

具だけでなく，身体と感覚，知識，コミュニケーショ

ンなども含む複雑な社会的活動の総体である．狩猟採

集社会では，自然環境の中で複雑に変化する天候，気

候，生態系の状態を予測しながら，群のメンバー同士

の密な情報交換を行い，より効率的な行動パターンを

創造することが，生き延びるために必要であったと考

えられる．従って，このような活動は個人の創造的な

行為というよりは，群のメンバー間の人間関係をその

ような創造的な状態に保っていく継続的な活動（それ

は「共創」とも呼べるだろう）であったはずである．

それは固定したシステムではなく，常に新しい活動を
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生みだしながら変化していく活動（オートポイエーシ

ス）といえるだろう．そのように常に動いている活動

の中で効率化アージと創造性アージの適度なバランス

が保たれるように進化したと考えられる [5] ．創造的
活動は創造性という特性を持った個人によって作られ

るのではなく，共創を可能にする環境の中でそれぞれ

の創造性アージが働くことによって立ち現れる活動で

ある，と理解できるのではないだろうか． 

2. 創造性の歴史 

人類は食糧をより効率的に獲得するために，環境の

変化に合わせて適応的に行動する狩猟採集という生活

様式から，環境を制御して生産する農耕という生活様

式に，約 1 万年前から転換していった．農耕は環境を
より予測可能に作り変えることで，狩猟採集時代のよ

うに生産の過程で密な情報交換をしなくても生産結果

が予測可能になったため，アージのバランスが創造性

から効率化へシフトしていくことになった．また農耕

が可能だった肥沃な大河の流域に人口が集中し，都市

とその周辺の生産地が分離したために，消費者と生産

者というモジュールが発生し，効率化のためにモジュ

ール間の情報交換を最小化するような社会システムを

構築していった．その結果モジュール間の共創が困難

になり，社会階層間の支配や搾取などが常態化してい

ったと考えられる．これにより多くの文明が崩壊して

いった．[6][7] [8] 社会のモジュール化と創造性の関係
については４節でより詳しく考察する． 
さらに 300 年前に始まった産業化では，それまでは
生活の場で当事者間の共創によって創造してきた衣食

住などの道具を，少数の専門家が創造した道具を化石

エネルギーを使う機械により大量生産するようになっ

た．これによりアージのバランスがさらに創造性から

効率化に大きくシフトすることになった．生活の道具

だけでなく，学習は教育へ，健康維持は医療へと，大

多数の人が消費者として少数の専門家に依存するよう

になり（イリイチ [9]はこれを根源的独占と呼んだ），
創造する必要がほとんどなくなったことで，創造性ア

ージが働くことが難しくなったと考えられる．道具の

デザインが現場での活動から切り離され，作り手と使

い手の創造性アージによる共創が困難となった．それ

と同時に，本来当事者間の共創であった創造的活動が，

個人の創造的活動とみなされるようになり，創造性の

概念も個人の特性であるがごとく論じられるようにな

った． 
現代の私たちの生活の中で，効率性アージにより便

利な道具（電子レンジ，エアコンなど）を使うときに

は，「生きる」ことは楽になったが，創造性アージによ

る「生きるよろこび」は抑圧されている，といえるだ

ろう．「より簡単に」「より快適に」「より安全な」「よ

り健康に」などの価値は，自らの試行錯誤と学習によ

って得られる価値ではなく，専門家が与えてくれてそ

れに依存する価値になってしまった．[10] 

3. 活動構成型デザインにおける創造的活

動 

効率化アージと創造性アージのバランスを取り戻す

方法は，デザイン学会の情報デザイン部会でいくつか

提案されている．三野宮[11]の活動構成型デザインでは，
デザイナーは現場の人たちと実践しながら新しいツー

ルの可能性を探った．使う人もデザインに関わり，作

る人と使う人が共創する活動の中で創造性アージがは

たらくことが明らかになった．以下活動構成型デザイ

ンの実践記録をより詳細に分析する． 

3.1 貼り箱製作工房でのデザインプロセス 

貼り箱製作工房での現場の職人とデザイナーの共創

[12] によって，工芸品職人のための製造コスト見積も
り計算アプリケーションHACOSTAのデザインが実現
した．工房の社長 O 氏と，デザイナーS（三野宮）の
対話から，デザインを最初に方向付けたプロセスを探

ってみる．Oは見積もりの決定権を持っている人かつ，
職人歴も長い．Sが Oに「材料費の計算アプリならつ
くれそうだと話していました」と伝えると，Oは Sに
「実は見積もりは材料費の計算と手間賃の計算をして

いて，手間賃の計算の方に悩んでいる」と打ち明けた．

このやりとりから，以下のようなことが推測できる． 
1. O は箱単価の見積もり，特にそれまでどんぶ
り勘定で行ってきた手間賃の計算方法をより適切に行

いたいと思っていた．単なる作業の効率化というより

は，作業の質を高めたいという願いを持っていたと解

釈できる． 
2. しかしそれを実現するような行動を今まで起

こしていなかった要因を考察する．O は他のメンバー
にもこの思いは伝えておらず，実現するためには他の

メンバーとの共創にかなりの時間＋エネルギーが必要

と感じていたと発言していることから，効率性アージ
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により行動が抑制されていたと考えられる．またどの

ような方法がよいのか見当もつかず，何から始めれば

よいかわからなかったとの発言からは，実現の可能性

が認識できず創造性アージが働きにくくなっていたと

解釈できる． 
3. フロアごとに作業が分かれてお互いの作業が

見えにくくなっている，という Sによる観察から，職
場のモジュール化によって職人同士の情報交換が必ず

しも活発ではなかったと考えられる． 
4. Sの「材料費の計算アプリは作れそう」という
発言に反応して，O は手間賃の計算についての悩みを
打ち明けたことから，「Sが材料費の計算アプリができ
るのなら，手間賃の計算も実現できるかも知れない」

という可能性を認識し，期待を持ってその悩みを打ち

明けた，と推測できる．実現の可能性を認識すること

により創造性アージが働いたと解釈できる． 
5. Sは，Oの発言からその願いを認識し，材料費
の計算アプリを作るための情報を集めはじめたことか

ら，S も自らの技術により職場に貢献できる可能性を
認識したことで，それを実現したいという創造性アー

ジが働いたと解釈できる． 
6. S は O の願いを認識した時点では箱制作過程
を把握していなかったが，その後自ら制作を体験し学

習するために現場の職人から情報を得る必要があり，

コミュニティーの中での人間関係を構築していった．

それにより手間賃計算のアルゴリズムを発想し，実現

することができた．ツールに対する創造性アージが，

人間関係への創造性アージに拡張していったと解釈で

きる． 
7. O は当初は計算時間を短縮するという効率化
を目的としたツールをイメージしていたが，ツールの

制作が進むにつれ手間賃の計算方法そのものを見直し

たいという願いが意識化されてきていることから，単

なる作業の効率化や質の向上というだけでなく，職場

内の仕事の質そのものを改善できる可能性を感じてい

たと考えられる． 
8. O はアプリをよりよいものにするために積極

的に様々な情報を Sに提供し，職人の学習のツールに

もしたいとも考えていたことから，ツールだけでなく

職場の仕事のあり方に対する創造性アージが働いてい

たと解釈できる． 
9. アプリの形ができ始めると，他のメンバーも

次第に協力するようになった．他のメンバーもそれぞ

れの立場で，O と同様に仕事の質を改善できる可能性

を認識し，共有することができ，それらがツールに組

み込まれていった．図１に示したように，職人は営業

担当者との関係性を改善しようとし，営業担当者は顧

客との関係性を改善しようとし，顧客は商品に納得し

たいと望み，新しい仕事の可能性を発見したメンバー

もいた．結果として，それぞれのメンバーがツールの

デザインに創造的に貢献していたと言えるだろう． 

 
図 1 デザインプロセスで可視化された潜在的願い 

3.2 歴史博物館でのデザインプロセス 

歴史博物館では民族資料の専門家とデザイナーの共

創によって，異なる資料種別間の関連性を視覚化する

デジタルアーカイブビュアーのデザインが実現した．

デザイナーS，H（原田）が提案したプロトタイプに対

する専門家の反応から，デザインを方向付けたプロセ

スを探ってみる． 
民俗資料研究は非常に多様化しており，専門家の研

究テーマは「漆器」「陶磁器」「絵画」「染織」「人物」

「書簡」など領域は様々であり，そのため資料や調査

結果の管理も個別多様になっている．専門家の一人か

ら「資料全体を一括管理し，研究メンバーがそれぞれ

入力などの管理が可能で，かつ，他の研究メンバーの

資料も閲覧できるような仕組みが作れないか」という

相談があり，デジタルアーカイブのデザインが始まっ

た． 

デザインプロセスの考察 

陶器の専門家 B は「陶器と漆器が一緒に画面に表示

されているのがみていて面白い」「本当は当時は陶器と

漆器は同じ台所に並んで使われていたはずで，そうい

う様子を博物館展示でみせたいと考えている」また「他

の領域との関連がみたい・みえるのが面白い」とコメ

ントした．他の専門家は自分の研究領域の中で使用す

るためにどんな機能が必要かを検討していた．このこ

とから，民俗資料は漆器，陶器，染織・服飾，浮世絵
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といった資料種別ごとに専門性が細分化されているこ

と，資料種別ごとに独自のデジタルアーカイブやファ

イリングがされていること，いままで資料種別が混ざ

ったデジタルアーカイブの表現をみたことがなく，そ

こに関心を持ったことが明らかになった． 
この事例からは，本来は同じ空間で一つの生活の文

脈の中で使われていた陶器と漆器が，研究者の専門分

野というモジュールにより切り離して扱われ，専門分

野同士の研究上での共創が困難な状況を作り出してい

たことがわかる．そこに専門家ではないデザイナーが

入りそのモジュールの境界を曖昧にするような視覚化

をデザインしたことにより，専門家の中に好奇心や挑

戦心が喚起され，共創への創造性アージが働いたと解

釈できる． 

3.3 アイコン制作プロジェクトでのデザインプロセス 

アイコンデザイナーとデザイナーSの共創によって，
複数人でアイコン制作するための業務支援ツールのデ

ザインが実現した．アイコンデザイナーたちは数千件

のアイコンデザインという案件を受注した．このツー

ルを活用することで，アイコンデザイナーたちは進捗

管理や品質の確認といった作業を円滑に進めながらア

イコンデザイン業務を遂行することができた．このツ

ールは，アイコンデザイナーが業務中に利用する中で，

その都度必要になった機能を追加実装されていったデ

ザインプロセスが特徴である．ここではアイコンデザ

イナーたちが新しい機能の必要性に気がつくまでの流

れから，デザインのプロセスを探ってみる． 

デザインプロセスの考察 

数千点のアイコンをデザインするために最初は効率

化のための分業がなされ，数名のスタッフの間で分担

してデザインを進めた．この段階ではアイコンデザイ

ンの内容でなくて，作業の進捗状況のみを確認できる

ツールデザインが選択されたことから，効率化アージ

が優勢であったと解釈できる．さらにアイコンが出揃

い，アイコン制作チームから「同じモチーフをもつア

イコンを並べて表示できないか」とツールデザイナーS
は相談をうけた．現状は作成者が複数人いるために表

現にバラツキが生じているが，同じモチーフを用いる

アイコンはそのモチーフの表現を統一していく作業を

行なっていく必要があり，最初に効率化のために分業

したモジュールの間の情報交換が必要なこと，自分た

ちで情報交換が難しいこと，難しいからこそエネルギ

ーを使ってでも，そのためのやり方をつくる必要を認

識したと解釈できる．このように，効率的な作業から

デザインの精緻化へと制作の段階が進むにつれて必要

なツールが変化したことを，ツールの使用者と制作者

が共創する活動の中で認識した．このツールを実現す

るために，制作者は同じモチーフを絞り込んで表示す

る仕組みを作り，アイコン制作チームはメタデータの

追記を行う，という共創が起こった． 

4. モジュール化によるシステムの効率化

と創造性の抑制 

以上の３つの実践記録の考察から，モジュール化に

より創造性が抑制されている現代の組織のモデルを導

く． 
• 職場のコミュニティーでは，作業の効率を高

めようとする効率性アージによって，システ

ムのモジュール化と，モジュール間の情報交

換の頻度や量を最小化する方向にシステムを

組織化する傾向がある． 
• 例えば，グループの間で分業が起こり，それ

ぞれの作業内容やスケジュールを決めること

で，お互いの状況を知らなくても作業ができ

るようにして効率を高めようとする． 
• しかしお互いの状況が見えにくくなることに

より，改善したい要素を認識しているメンバ

ーがいても，それが共有されにくく，モジュ

ール間の共創が困難になっている． 
• そのようなシステムは柔軟性がなくなり，変

化に対応することが困難になる． 
ここでいうモジュールは「その内部での物質・情報・

エネルギーの移動が，外部との物質・情報・エネルギ

ーの交換よりも密度が高いような，システムの一部分」

という一般的な意味で使用している．例えば物理学で

扱う原子，分子，生物学で扱う細胞，胃や心臓などの

内臓，心理学や社会学で扱う個体，群れ，コミュニテ

ィーなどもモジュールであるが，これらの例のように

モジュールは一つのモジュールがより小さいサブモジ

ュールを含んでいるという入れ子構造になっているこ

とが多い．会社組織の場合も本社，支社，部，課，な

ど固定的なモジュールもあるし，プロジェクトチーム

のような流動的なモジュールもあるし，友人グループ

など名前のないモジュールもある．システム（自然シ

ステムも人工システムも）を構成する複数のモジュー
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ルが統合されてより大きなモジュールを構成したり，

一つのモジュールの中にサブモジュールが形成される

などのモジュール化は「内部での情報交換が，外部と

の情報交換よりも密度が高い」という性質によってエ

ネルギー効率（エネルギーを有効に使って活動する）

を高めるための普遍的な方法と考えられる．さらに人

工システムの場合はモジュールに名前をつけることで

コミュニケーションの効率をあげている．例えば自然

言語もプログラミング言語も，モジュール化によって

効率化を達成している． 

モジュール化による創造性の抑制 

このようにモジュール化を定義してみると，モジュ

ール化による効率化というのは人に始まったことでは

なく，ビッグバン後の混沌としていた世界に秩序を作

り出してきた仕組みだといえるだろう．そうであるな

らば次の疑問は，現代の社会組織でみられるモジュー

ル化による共創の阻害は，宇宙を作り出してきた仕組

みの延長にあるのか，それとも人間社会特有の問題な

のか，である．その鍵になるのが今回の論文で効率性

と対比させている創造性である．人の創造性は，自然

が新しいシステムを作り出す創造とはどこが違うのだ

ろうか？ここでは共創を阻害し創造性を抑制している

と考えられる二つの違いを指摘する． 
• 自然は億年単位の時間をかけた共創により調

整しながら新しいモジュールを創造するが，

人はそれをはるかに短時間で行おうとするた

めに共創が困難であると考えられる． 
• 自然が創造してきたモジュールは，物質的な，

また生物的な基盤の上に成立しているために，

モジュール間の共創もそれらの基盤に基づい

て行うことができる．しかし会社組織や国家

などの人工のモジュールは，イデオロギー，

資本，宗教，言語などの人工の基盤の上に成

立しており，そのような基盤はモジュール内

では効率化のために変容していくが，モジュ

ール間で必ずしも共有されないために，モジ

ュール間の共創が次第に困難になると考えら

れる． 

5. 活動から立ち現れる創造性 

活動構成型デザインでは，創造的活動を個人の創造

的な特性に起因すると捉えるのではなく，共創を可能

にする環境の中で当事者の創造性アージが働き，人間

関係や道具と人の関係が解体・再構築されていくよう

な活動であると捉える． 
３節で述べた活動構成型デザイン実践での考察から，

４節でモデルを示した，モジュール化により創造性が

抑制されている組織が，活動構成型デザインによる共

創により変容するプロセスモデルを導いた． 
1. デザイナーが新しいメンバーとしてコミュニ

ティに入り，仕事を学ぶためにメンバーとコ

ミュニケーションをとり，人間関係を築いて

いく． 
2. デザイナーとメンバーの対話の中で，改善し

たい要素が共有されてくる． 
3. それに対する改善方法を提案することで，そ

れを実現できる可能性が認識される． 
4. 創造性アージが働き始め，メンバー間，モ

ジュール間の共創が起こり，システム全体

が変容する． 

 

図 2 活動から立ち現れる創造性 
例えば貼り箱製造業での実践例（図２）では，デザ

イナーはコミュニティーに次第に受け入れられる段階

（図２の LEVEL1）を経ることで，職人との人間関係
を築き，対話の中で彼らの「願い」についての何気な

い言及を拾いあげ，それらを実現できる可能性をツー

ルのプロトタイプによって表現して道具づくりの方向

性を示した（LEVEL2）．それを見た職人から新たな「願
い」が言語化され，それらをツールに組み込むことで

新たな願いが可視化される，という循環が実装する段

階では起こった．その過程で，それまで明確に意識化

されていなかった職人たちそれぞれの願いが職人間で

も共有され，少しずつツールに埋め込まれていき，デ

ザイナーと職人の共創による新しいツールが形作られ
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た（LEVEL3）．その願いとは例えば「他のメンバーに
理解して欲しいこと」や「知りたかったが分からなか

ったこと」など，現場の中で共有されていなかった情

報や知識であり，それらがツールによって可視化でき

る可能性を認識したことで，それを実現したいという

創造性アージが働いたと解釈できる．また情報が可視

化されたことにより，一部のメンバーしかできないと

思われていた作業を他のメンバーもできる可能性も認

識され，メンバーが道具を改良しながら使うようにな

り仕事のあり方が変容していった（LEVEL4）． 
これらの実践例にみられたように，活動構成型デザ

インでは，ツールのデザインは現場での活動に埋め込

まれていた．作る人と使う人を分けるのでなく，また

道具を活動から切り離すことなく，ミクロなデザイン

をするデザイナーと，マクロなデザインをするユーザ

ーが活動の中で共創した．それにより， ユーザーはツ
ールの仕組みはわからなくても，使いながらツールの

機能をデザインすることが可能となり，同時に自分の

仕事のあり方をデザインし直すことができた．またデ

ザイナーも，異なる現場での実践を通して，使い手と

の対話による共創でツールをデザインし活動を構成し

ていくプロセスを学んでいた．創造的な個人によって

ツールがデザインされたのではなく，関係者がそれぞ

れの文脈で自分の仕事と向き合う活動の中から創造的

なデザインが立ち現れたと言えるだろう． 
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創造性育成のためのアートプログラムの構築とその効果 
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概要 
本研究では，創造性育成のためのアートプログラム

の枠組みを提案し，1 年間に渡り実施したその概要と、
1 つのワークショップの概要・効果を報告する。特に長
期に渡る創造性育成の枠組みとして Creativity 
Dynamics を提案し、その 4 つの要素を反映した多様な
ワークショップを実施した。創造性不安や拡散的思考
など創造性の関連指標により、効果を線形混合モデル
により検討した。結果、プログラムは、長期的な創造性
支援の上で有効である可能性が示された。 
キーワード：創造性育成，アート，ワークショップ，
Creativity Dynamics，長期的支援，創造性不安 

1. はじめに 

 本研究では，創造性育成のためのアートプログラム

の枠組みを提案する．そして，1 年間に渡り実施したプ

ログラムの概要とその中の 1 つのワークショップの概

要と確認された効果を報告する． 
現代では，新奇な価値を有するものを生み出す創造

性の重要性が強く認識されており，その育成の社会的

重要性が，教育学・経済学・政府等様々な立場から強く

主張されてきた（e.g., Florida, 2002, 2005; OECD, 2018; 
White House, 2013）．そこで本研究では，近年国内外の

教育において徐々に取り入れられつつある STEAM 教

育（Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics）の

内容も踏まえつつ（Allina, 2018; Perignat & Katz-
Buonincontro, 2019），創造性育成のためのアートプログ

ラムの枠組みを提案する．特に，創造的熟達に関する先

行研究を踏まえ，創造性の，人生における経験や周囲の

環境によって動的に変化し発達していく動的な側面で

ある Creativity Dynamics に着目する重要性を提案した

（図 1，Shimizu, Yomogida, Wang, Okada, in press）．実際

に，アートの熟達過程に関する研究では，現代芸術家や

ダンサーが，領域における既存の表現やその考え方を

拡張した多様な表現のバリエーションを探索的に生成

すること（Shimizu & Okada, 2018; Yokochi & Okada, 
2020），その過程を通して表現やその考え方に関する固

有の解釈を発展させること（Shimizu & Okada, 2020），
そして，以上の過程に長期的に取り組むことで，自身の

価値観や人生と強く結びついた創作コンセプトや創作

ビジョンを生成していくこと（Okada, Yokochi, Ishibashi, 
& Ueda, 2009; 横地・岡田，2007）が示唆されている．

以上のコンセプトやビジョンの生成に至る Dynamics
を活発かつ長期的に展開させていくこと，そしてその

過程を支援することが，創造性支援のためのアートプ

ログラムにおいて重要ではないかと想定した． 
そのため，本研究では創造性に強く影響を与え，かつ

Creativity Dynamics を構成すると考えられる以下 4
つの要素に着目した（Shimizu et al., in press）．これ

らの要素をプログラムの中に積極的に取り入れること

で，Creativity Dynamics の展開に対する包括的な支援

を行うことを目指した． 
 
① 多様な物体・環境と身体を通して関わること，それ

によりイマジネーションを拡張すること（Shimizu 
& Okada, 2019, 2021） 

② 表現やイマジネーションを他者と活発に共有する

こと，それによりイマジネーションを拡張するこ

と（Ishiguro & Okada, 2020; Okada & Ishibashi, 
2017） 

③ ①と②の各過程やその相互作用の過程を長期に渡

って蓄積すること 
④ ③の長期に渡って取り組むための前提として，創

造性不安を低減し，内発的動機づけを高めること

（Amabile, 1988; Daker, 2018） 
 

図 1．Creativity Dynamics の枠組みの概要．上記の過程・

経験を長期に渡って蓄積することで，参加者は

imagination を拡張し，自身の人生や価値観と強く結び

ついたコンセプトやビジョンを生成していく． 
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図 2．アートプログラムの概要 
 
以上の 4 つの要素を豊かに取り入れたアートのワー

クショップに参加し，その経験を長期に渡って継続し

ていくことで，参加者のCreativity Dynamics の展開を促

進することを目指した．さらには，自身の価値観や人生

と強く結びついた創作コンセプトや創作ビジョンの生

成に繋げていくことを最終的なプログラムの目的とし

て設定した． 

2. 1年間に渡るアートプログラムの概要 

上記の構成要素を反映したアートプログラムを，ワ

ークショップに関する豊かな経験を有する熟達したア

ーティストやワークショップ講師と協働で構築し，特

定企業の企画・開発を担当する参加者を対象に，1 年間

に渡って継続して実施した（図 2）．プログラムには，

約 10名のメンバーが参加した．プログラムは，複数の

ワークショップから構成されており，絵画創作・絵画鑑

賞・音楽創作・物語創作等を含む様々なアート領域にお

ける取り組みを活用した計 8 個のワークショップを実

施した．各ワークショップは，上記した 4 つの構成要

素のいずれかもしくは全てを強調して企画・実施され

た．本稿では，特に絵画の鑑賞・創作に焦点を当てたワ

ークショップを取り上げ，その取り組みと参加者にも

たらした効果を報告する． 

3. 絵画の鑑賞ワークショップの概要 

このワークショップでは，参加者はある絵画作品

（Edvard Munch, “The Sick Child II”）の鑑賞とその

作品に基づいた創作に取り組んだ．ワークショップの

具体的な内容を図 3 に示す．まず参加者は，A：講師の

合図に合わせてランダムに線を引くウォーミングアッ

プに取り組み，身体を用いて物質を操作する際に生じ

る偶然性とその面白さを実感する体験に取り組んだ

（要素①③を反映）．B：次に、参加者は絵画作品の鑑 

図 3．鑑賞―創作―対話のワークショップの概要 
 
賞に取り組んだ．ここでは 2 分間という通常の鑑賞と

比べて比較的長い時間に渡って作品を鑑賞した．そし

て，C：絵の中で気になった部分 3箇所のスケッチを行

った．ここでは参加者は，描いている紙を見ずにスケッ

チを行い，絵の上手さよりも感じた印象を深めること，

意図から外れて引かれた線からさらに想像を深めるこ

とを求められた（要素①③を反映）．その後，D：ペア

になり描いたスケッチに関する対話を行った．描いた

側は自ら説明することは出来ず，見た側が自身の観点

から積極的に質問を行い，スケッチの内容や元の絵に

関する観点を探索的に共有した（要素②③を反映）．そ

して，E：個別作業に戻り，元の絵の周囲や背景等の描

かれていない部分を想像し，スケッチとして 3 枚描く

作業に取り組んだ．ここではD で共有した観点も踏ま

え，元の絵と関連した想像を活発に広げることが目指

された．そして，F：E で作成したスケッチを好きな順

に並べ，その一連の過程を結びつける 1 つのストーリ

ーを作成した（要素①を反映）．最後に，G：参加者は

4 人 1 組になり，作成したストーリーを他の参加者と

共有した．D の対話同様，ストーリーの作成者は並べ

たスケッチに関する説明を自ら行うことは出来ず，他

3 名の参加者が提示された一連の絵からストーリーを

想像して話し合いを行った（要素②を反映）．全体とし

て，参加者は，身体の動きや他者との対話を通して活発 

⽇時 ワークショップ ①物ー⾝体 ②触発 ③探索 ③内発的動機づけ

5/12 鑑賞と対話      佐藤悠（鑑賞プログラマー） ○ ○

6/8 みるを考える     古藤陽（横浜美術館学芸員） ○ ○ ○

6/16 ビジョンのWS      佐宗邦威（株式会社BIOTOPE代表） ○ ○ ○

6/23 Co-creation of Music   Michael Spencer（⽇本フィルハーモニー） ○ ○ ○

9/3 Creativity and Story 1  Steven Fischer（Film director） ○ ○ ○

9/17 鑑賞ー創作ー対話   佐藤悠（鑑賞プログラマー） ○ ○ ○

11/17 五感とイメージ    篠原猛史（現代芸術家） ○ ○ ○

12/18 Creativity and Story 2 Steven Fischer（Filim director） ○ ○ ○
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図 4．鑑賞―創作―対話のワークショップの効果  
 

 
に想像を広げていく様子が窺われた．特に，絵画やスケ

ッチに関する，自身の想定していない他者の観点の話

を聞くことで，絵に関する想像が大きく広がっていく 
様子が観察された． 

4. 絵画の鑑賞ワークショップの効果 

ワークショップにより生じた変化について，実施前

後に測定した心理尺度や認知課題により検討した．こ

のワークショップでは，創造性や提案した Creativity 
Dynamics と関連すると考えられる，創造性不安（Daker 
et al., 2019），拡散的思考（Torrance, 1960, 1980），他者へ
の開放性という3つの尺度を測定した． 

ここでは，測定時期（ワークショップの前後）を説明

変数，各尺度・課題の得点を目的変数，参加者をランダ

ム効果とする線形混合モデルにより検証を行った．各

尺度・課題の平均得点を図 4 に，線形混合モデルによ 
 

 
 

 
り算出された式を表 1 に示す．まず，創造性不安につ

いて時期の係数に関して統計的に有意な値が示された

（Coefficients: -0.37, t (9.85) = 2.65, p = .025, f = 0.08）．次
に，拡散的思考課題の得点については，時期の係数に関 
して有意な値は示されなかったものの，中程度の効果

量が示された（Coefficients: 0.88, t (3.81) = 2.12, p = .10, f 
= 0.08）．そして，他者への開放性についてカイ二乗検

定を行った結果，「興味の無い話」と「意見の異なる話」

に関しては，ワークショップ前後において有意な傾向

差もしくは大きな効果量が示された（χ2 (1) = 2.86, p 
= .09, h = 1.57，χ2 (1) = 0.74, p = .39, h = 0.84）．以上の結

果は，上記の鑑賞―創作―対話のワークショップに参

加することで，参加者の創造的な活動を行うことに対

する不安が低下したこと，日常的な物体を多様な観点

から捉える拡散的思考課題の得点が変化したこと，他

者と意見の異なる話をしていくといった他者への開放

性が高まったことを示唆する結果と考えられる． 

Questionnaire/Task Measurement Model t df p

Divergent thinking

Y: 各尺度・課題の特典, a: 測定時期（ワークショップ前・後）, t: 測定時期のダミーコード, b: 拡散的思考課題の課題

番号, k: 拡散的思考課題の課題番号のダミーコード, c: 参加者番号, i: 参加者番号のコード．各尺度・課題得点を標準

化した上で分析を実施した．

Creativity Anxiety

Creativity Anxiety
Yit = 0.22 - 0.37 * ait + ci

ci ~ (0, 0.82)
2.65 9.85

Divergent thinking
Yit = -0.34 + 0.88 * ait + ci

ci ~ (0, 0.51)
2.12 3.81 .10

.025

Non-creativity Anxiety
Yit = 0.08 + 0.07 * ait + ci

ci ~ (0, 0.93)
0.49 9.57 .63

表1 線形混合モデルの結果の概要
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以上の結果は，提案したCreativity Dynamics の枠組み

やその構成要素を反映したワークショップの有効性を

示す結果と考えられよう．類似した結果は，1年間渡っ

て実施したプログラム全体に関する事前・事後変化

（Shimizu et al., in press）の検証においても確認されて

いた．発表では，以上のプログラム全体を通した効果や

他のワークショップの内容・変化等も取り上げ，OSの

議題である Creative-self belief 等の概念とも結びつけ，

創造性育成の枠組みに関する広い議論を行う予定であ

る．今後の課題としては，提案した枠組み・構成要素の

精緻化，広い対象に対する枠組みの実施・検証，効果を

検証するための測定と分析方法の精緻化，が挙げられ

る． 
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Abstract 
Copresence is realised not only by physical interaction but 

also through distant communication. Social media 
influencers build relationship through their content with their 
viewers. This study examines the way the influencers 
verbally switch between here-and-now things and there-and-
then things so that they can situate themselves more 
realistically in viewers’ place-and-time, utilizing the 
immediate and displaced modes by Chafe(1994) and the 
decontextualization degrees by Cloran (1994). Words in the 
titles of their beauty-related videos were found to become 
more decontextualized in the time course. In their speech in 
the video, the influencer addressed directly to their viewers 
especially in the unusual situation as in a quarantine period 
of the society.  
Keywords ― YouTube,	beauty	vloggers,	
imperatives,	decontextualization,	online	co-presence	
establishment 
 

1. Introduction 

1.1 Online copresence of social media 

influencers and their viewers 

   Copresence today is a broad and continuous notion 
rather than physical copresence in traditon. As [1] 
defined, traditional sense of copresence requires face-to-
face interaction. However, there have been pointed out 
that copresence has a wider range of variation, in 
which interactants can be distant in space or time, 
computer-mediated or human-computer association [2]  
   Online copresence of a viewer with their Internet 
star is sometimes called parasocial interactions with 
pseudo-relationship, like the one toward a mass-media 
star. Though the relationship is asymmetrical, 
however, the interaction on social media is somewhat 
mutual, unlike with a conventional mass-media 
celebrity [3].  
   [4] presented their simplified copresence model of 
two entrainment relations of a focal person(P) and one 

other person(O). Those are P’s perception of their own 
entrainment toward O, PEO, and also P’s subjective 
belief that O is entrained with them, P(OEP). Those 
entrainment relations can be high and low. When they 
are zero, the person is alone.  
   When applying Campos-Castio and Hitlin’s model 
to online viewer-influencer relationship, PEO is high 
and P(OEP) low for viewer whilst PEO can be both low 
or high and P(OEP) high for celebrity. This asymmetry 
in their online copresence should be kept in mind in our 
later analysis of language use by social media 
influencers.  
 
1.2 Here-and-now vs.there-and-then in 

speech 

   Spatiotemporal features can be important cues 
in investigating copresence linguistically. The here-
and-now or there-and-then nature will be analyzed 
utilizing Chafe's conscious modes and Cloran's 
decontextualization degrees.  
 
1.2.1 Chafe’s (1994) immediacy and 

displacement of speaker’s consciousness  

   There are immediate and displaced conscious 
modes, [5] argued, when someone speaking. With 
the immediate mode, here-and-now things are 
spoken as output. With the displaced mode, there-
and-then things are spoken as output.  
   In the immediate mode, a speaker perceives 
things in current environment, represents them 
through their extroverted consciousness and speaks 
out about them. In the displaced mode, through 
introverted consciousness, a speaker remembers or 
imagines things perceived in a distal environment, 
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represented through extroverted consciousness, and 
speaks out about them.  
   Chafe claimed that speech in the displaced 
conscious mode “tends to be less shared, more 
interesting, more interesting, more extensive, and 
more fully processed than” (p. 200) in the immediate 
conscious mode.  
 
1.2.2 Cloran’s (1994) 

decontextualization degrees 

   On the basis of Halliday’s functional grammar 
and Hasasn’s message semantics, [6][7][8] 
introduced her Rhetorical Unit Analysis (RUA) as a 
method of analysing spoken discourse. The 
Rhetorical Unit is determined by a 
decontextualization degree of each linguistic 
message. Message is a minimal linguistic unit 
approximately corresponding to a clause.  It 
contains a Central Entity (CE), often equal to a 
subject, and Event Orientation (EO), represented by 
a predicate. The CE presents spatial distance from 
the point where the speaker is situated. The CE 
categories are interactant, copresent person/object, 
absent person/object, and generalized person/object. 
The EO is represented by tense of a predicate, 
representing temporal distance from the time when 
the speaker is speaking. The EO categories are 
concurrent, prior, forecast-non-hypothetical, and 
forecast-hypothetical. Combining spatial distance of 
CE and temporal distance of EO leads to 
determination of the decontextualization degree of 
the message. For English, Cloran set eleven 
decontextualization categories: Action, 
Commentary, Reflection, Observation, Report, 
Recount, Plan, Prediction, Account, Conjecture, and 
Generalization.  
 
1.3 Beauty videos on YouTube: Get Ready 

With Me or GRWM 

   Get Ready With Me (GRWM) is a beauty video 
on YouTube, which has arisen around 2012 and 
continuously used today.  
   Get Ready With Me has the imperative mood 
that induce an action from a listener. In the 

Rhetorical Unit Analysis (RUA) [6], expressions 
eliciting an action are the most contextualized, i.e., 
“here-and-now” expressions. The RUA determines 
the (de-)contextualization level of a sentence, 
regarding how the tense and the subject of a 
sentence is located or not within the material 
situation the speaker is in.  
   As for video styles, GRWM videos has three ways 
of talking styles: no talking, voice-over and talk-
through.  
   In this study, GRWM titles and styles will be 
analyzed in the time course. First, I will classify the 
GRWM title. Also, concurrent elements with GRWM 
will be classified, utilizing the notion of the RUA. 
Then, I will categorize the talking styles. Later, I 
will see whether or not the video titles and styles are 
correlated. Finally, I will discuss how the case of 
GRWM can possibly show the way beauty vloggers 
induce reactions from their viewers. 
 

2. Data 

 Nine beauty vloggers’ video titles were in the data. 
Three started their channels in 2009, three in 2012, 
three in 2015. The video titles on their channels 
were accumulated from their beginning to the end of 
the year 2020. The total number of the videos were 
4761. For each video, there were numbers of views, 
comments, and good/bad reaction buttons pushed.  
 

3. Classification of GRWMs 

   There were 207 titles that contained Get Ready 
With Me or GRWM in total. The first one appeared 
in November 2011 in our data. I classified them into 
six categories below.  
 

(1a) Titles containing Get Ready With Me as a 
sentence(66 titles) 
(1b) Titles containing the abbreviation, GRWM (77 
titles) 
(2a) Titles containing Modifier + Get Ready With 
Me (13 titles) 
(2b) Titles containing Modifier + GRWM (35 titles) 
(3) Titles with a minor-change as Get ___ With Me 
(mostly Get Unready With Me) (11 titles) 
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(4) Titles with a minor-change as Get Ready With 
___ (mostly Get Ready With Us) (5 titles) 
 
As for (1a) and (1b), abbreviated (1b) tended to 
appear later and increased its ratio in the data. (2b) 
were much more frequent than (2a).  
   There were a decent variety of GRWM videos in 
their titles, which may mean that the title is 
linguistically productive.  
 

4. Concurrent title elements in GRWM 

videos 

   Concurrent elements in the titles were divided 
into what they are mentioning; (a) Abstract, (b) 
Products, (c) Video Style (d) Occasion, (e) Habitual, 
and (f) Not Makeup Nor Occasion. The numbers of 
appearances were (a) 31, (b) 36, (c) 9, (d) 60, (e) 29, 
and (f) 26. Though categories from (a) to (e) 
appeared from 2012 to 2020 randomly, only titles in 
(f) appeared later than others in the time course as 
the first appearance being in January 2017. (f) 
included ones such as “Q&A” and “Life Update”.  
Those concurrent elements were classified by its spatial 
distance from the speaker. This classification is after 
the classification of Central Entity in the RUA. The 
decontextualization degree is measured whether they 
are interactant, co-present or absent in the speaker's 
current situation.  
   For what is interactant, I took an expression as the 
closest if it describes directly the look on the speaker. 
For this criterion, the closest, i.e. the most situated 
element can be adjectives or nouns of colors or of 
ambience such as glam or foxy. This is category (a) 
Abstract.  
   For co-present elements, products used in the video 
were often mentioned. In many cases, product names 
or brand names were described in the titles for this 
category. In other cases, there were more general 
descriptions such as in Playing with New 
Products. This is category (b) Products. Also, elements 
mentioning video style was copresent one. Talk-
through was often mentioned in this category (c).  
   For absent entities, events the speaker is getting 
ready for tended to get written. This seems natural for 

Get Ready With Me videos. Categories (d) Occasion and 
(e) Habitual belong here. In (d), events and occasions, 
such as Clubbing or Valentine’s Day, were mentioned. 
In (e), habitual expressions, such as Everyday Makeup 
or Spring Version, were included. What is prominent 
for absent entities, there appeared absent topics such 
as Life Update or Random Thoughts in around 2017. 
This is category (f) Not Makeup Nor Occasion. Though 
it started with newer vloggers, older vloggers started to 
apply topics of this kind afterwards.  
   Since new vloggers started it out to use, it is hard to 
reason that accumulation of videos of an individual lead 
to open a virtual space for discussion on a 
decontextualized topic. However, those new people had 
got exposure to historical accumulation of former 
vloggers. The exposure might have cultivated their 
mind open for the discussion space. After newer 
vloggers started to speak about not necessarily beauty-
related topics, older vloggers too started to have them 
in their videos.  
   By the spatial distance categories, the concurrent 
title elements were counted year by year in Table 1. 
Also, percentages for each category are shown in 
Figure 1. For the Interactant category, the former 
category (a) is presented. For the Copresent 
category the former categories (b) and (c) are 
combined. For the Absent 1 category, the former 
category (d) and (e) are in. For the Absent 2 
category, the former category (f) is chosen. Because 
the category (f) seemed to have a distinctively 
different nature from (d) and (e), it was treated 
independently.  
 

Table 1 Numbers of concurrent title elements in spatial 

distance categories by year 
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Figure 1 Percentages of concurrent title elements in 

spatial distance categories by year 

 

5. Changes in talking styles 

   There were three ways of talking styles for the 
GRWM videos; no talking, voice-over and talk-
through.  
   Firstly, Get Ready With Me videos appeared as 
one with no talking in November 2011. Then, voice-
over styled ones started to show up after August 
2012. Talk-through ones were finally seen with the 
first one in March 2013. Talk-through styles became 
the main current around 2016 in our data.  
 

6. Decontextualization degrees of 

utterances in GRWM videos 

   Following Cloran, the RUA was carried out on 
utterances in GRWM videos. Two GRWM videos, 
one from 2019 and the other 2020, were chosen, 
together with one “tutorial” video from 2019. These 
three videos were from the same beauty vlogger, 
SML0x.  
   The numbers of messages categorized were 351, 
349, for the two GRWMs, and 201 for the tutorial.  
   Figures 2, 3, and 4 show the distributions of 
decontextualization degrees of the three videos.  

 
1 In many GRWM videos, vloggers tend to 
explain that they are replicating a look they did 
or would do for an actual occasion in the video. So 

   The first GRWM video, called GRWM: 0-90 *in a 
hurry using new products*, is where the vlogger says 
that she has an actual place to go. I took it as a typical 
Get Ready With Me situation. 1 About this condition, 
she mentioned in the beginning, “So today I have 
somewhere that I need to be.” and “So this is very 
risky because sometimes things go bad, things go 
wrong.” In this video, Commentary and Observation 
utterances were seen frequently. Commentary is a 
category that the speaker talks about her own 
situation on the spot. For example, she said, “So, first, 
I’m gonna put my primer.” or “And I’m gonna do 
another half a pump on the other side of my face.” 
Observation is a category that she talks about the 
nature of co-present object. For example, she said, 
“This is in the shade 7.5 warm.” or “So this has like 
really good reviews.” Those high proportions may 
mean that she mentioned many times what she is 
doing and what product she is using. This may be 
because she is in a rush, she is rather concentrated 
on makeup itself.  

 
Figure 2  Decontextualization degrees of a SML0x's 

actual GRWM (GRWM: 0-90 *in a hurry using new 

products*  [September 14, 2019]) 

it may be literally typical to the GRWM title if 
they will go out afterwards but not the majority 
in number.  
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The second GRWM video, called GRWM: for no 
reason *social distancing edition*, is where SML0x 
does not have an actual place to go out. In this video, 
compared to the first one, Action and Reflection 
were rather frequent. Action is a category including 
imperatives as its most frequent form. The vlogger’s 
actual utterances were “So if you guys have any 
other foundation brands that you feel like have like 
really good olive undertones, feel free to share.” and 
“Let me know if you guys want a new updated brow 
tutorial.” Reflection is a category where a speaker 
reflects mainly what she feels inside. The instances 
are “I feel so weird. I feel so awkward.” and “And, 
yeah, I hope you guys are out there staying safe and 
smart and sane.” This second GRWM video was out 
in March 2020, when the first quarantine period, 
due to the pandemic of COVID-19, started in the 
United States where the vlogger lives. Those two 
categories, Action and Reflection utterances, may 
reflect the vlogger’s intention that she needs to ask 
what her viewers are doing and to share that she is 
anxious too about the current situation.  

 

 Figure 3  Decontextualization degrees of a SML0x's no 

going-out GRWM's (GRWM: for no reason *social 

distancing edition* [March 15, 2020]) 

 
2 The slash in the excerpt is a boundary of two 

 

Along with the fact that there is no place to go, the 
emergent situation may be reflected upon the lower 
decontextualized leveled utterances. 

The tutorial video, called Warm Caramel Fall 
Makeup Tutorial, is a tutorial to be analyzed in 
comparison with GRWM videos. Tutorial videos are 
one of the most wide-spread style of makeup videos 
on YouTube, though the number of appearance in 
general is gradually decreasing [9]. In this video, 
Commentary was a very frequent category, 
compared to the GRWM videos. Again, Commentary 
is a category where the speaker describes what she 
is doing. In a tutorial-styled video, description of her 
current act may be just what viewers need. The 
examples are “So next I’m gonna go in with Drip, 
which is a little bit darker, a little bit warmer. / And 
I’m really just bringing this all into the crease, like 
even to the inner crease.” 2 Though the categories 
are the same with the ones from the first GRWM 
videos, the detailedness can be recognized here. This 
may be reflected in the utterance length rather than 
the decontextualization category.  

 

Figure 4  Decontextualization degrees of a SML0x's 

tutorial (Warm Caramel Fall Makeup Tutorial [September 

16, 2019]) 
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In the three videos, the numbers of lower 

decontextualized utterances were high. However, 
the distribution of categories are different in each 
video. Those Cloran’s Rhetorical Unit categories 
may capture the situation minutely, which a 
speaker experiences. However, when the category is 
the same, things like how they are in detail or not 
cannot be detected. For the more detailed analysis, 
the length of a message may be another measure to 
capture the ambience of speech in question.  
 

7. Discussion 

   In section 4, we saw that, on the time course, the 
GRWM video titles started to contain what was not 
about makeup or occasion but about other stuffs 
such as Q&A. When the percentages of spatial 
distance categories of concurrent elements were 
examined year by year, the category for Not Makeup 
Nor Occasion increased rapidly from 2017. It seems 
that vloggers started to acquire a communicative 
space for more complicated topics in their GRWM 
videos afterwards. If we apply the notion of Chafe’s 
displacement here, the vloggers started to share 
what has been kept deeper inside.  
   When looking at what was spoken in the video, 
one GRWM video included more contextualized 
utterances, such as ones in Action category, that 
addresse directly their viewers. Along with 
Reflection category, the speaker seemed to try 
sharing the current social situation with the 
viewers. Emotional relationship building may be 
done in this way by a social influencer. Applying the 
Campos-Castio and Hitlin’s model of copresence, PEO 
and P(OEP) are seemingly both high in this video with 
the linguistic evidence.  
 
8. Conclusion 
  I assumed in the first place that online video 
established co-presence of content creator and their 
viewers. When potent co-presence is well-
established, people can talk about things not only 
here-and-now but also there-and-then. Get Ready 
With Me itself has strong orientation for 

contextualization which can establish online co-
presence between video creators and viewers. 
Seemingly, it has turned out that not only one video 
establishes the online co-presence but historical 
accumulation of the videos cultivate the creator-
viewer relationship having viewers copresent ready 
and finally start to make it possible to have highly 
decontextuallized topic in their videos. 
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概要 

遠隔対話での聞き手の様子が、話者が教示行為に使う

際のジェスチャーと言語に影響を与えるかを調べた。Web

会議システムを用いて、互いに複数の電気製品の画像が

印刷された図版を見ながら、話者は聞き手に指定された

事物の名称を使わずにいずれかの事物について説明し

た。そののち、聞き手が説明していた事物はどれかを問い、

もう一度話者は指定された事物について説明をした。結果

として、聞き手の姿を写すカメラが On/Off のどちらでも、

話し手のジェスチャー産出数は変わらなかった。話し手は

聞き手が見えない状態でも、聞き手に自分の姿が見えると

考えてジェスチャーをしていたか、あるいは自分の発話を

促すためジェスチャーを行なっていたか、いずれの可

能性もあることが示唆された。 

 

キーワード：遠隔対話, 他者からの応答、教示行為 

 

1. 目的 

  我々は、何かしら意図を持った行為を他者に伝達す

る際に、言語とジェスチャーを用いる。教示行為は、そ

の中でも他者にある事柄について伝達する行為であり、

特に学習場面においてよく行われる。映像を用いた遠

隔場面においても、発話だけではなくジェスチャーを

用いることが示されている (Guichon & Wigham, 

2016)。 

最近、zoom などの web 会議ツールを用いたオンラ

イン・コミュニケーションの機会が増えてきた。このツ

ールを使用する時、両者のカメラが On とは限らず、

一方だけがOn, 特に話し手のカメラはOn だが、聞き

手のカメラが Off ということがしばしば起こる。これ

は講義の場面でもこのような状況はしばしば生じる。

この時、話し手は聞き手の姿が見えないために話しに

くさを感じる可能性がある。では実際に話し手の言語

やジェスチャーに違いは生じるのだろうか。対面対話

と遠隔対話が教示行動において同じようなパフォーマ

ンスを発揮するかについて詳細に調べた研究は著者ら

が知る限りではないが、関連する知見は示されている。 

対面における伝達行為に関しては、ジェスチャーを

調べたAlibali and Meyers (2001)の研究がある。この

研究では、語り手がアニメを視聴し、聞き手に内容を伝

え、その後、聞き手が実験者にアニメの内容を伝えるタ

スクを行なった。このタスクは、対面での条件とスクリ

ーンで目の前を遮った条件があった。結果として、スク

リーンで遮られているという、相手が見えていない状

況であっても、象徴的ジェスチャー(i.e., iconic gesture)

が産出された。このことから、ジェスチャーは話す上

で、言葉を紡ぎだすのを促していると考えられる。加え

て、他者がいるという意識も関係していた可能性があ

る。藤井(2008)では、映像を見せるために記録する(ビ

デオ記録)、または音声を聞かせるために記録する(テ－

プ記録)という目的を話者に伝えた後に、ジェスチャー

を行ってもらうタスクを行なった。聞き手が見ている

ことを前提とするビデオ記録条件では、ジェスチャー

や文節数がテープ記録条件に比べ多かったことが報告

された。よって、他者という存在を意識することが情報

を伝達する上で寄与していることが考えられる。これ

は、遠隔対話においても同様だと考えられる。 

伊藤・垣花 (2009) が行なった実験では、教師役が口

頭で初学者向け統計学を説明するという対面群、教師

役が初学者向け統計学を説明しているビデオを主に見

せるというビデオ群、統制群を設け、話者の発話数や

種類を調べた。説明する際、対面群の方がビデオ群よ

りも、意味付与的説明やその意味の繰り返しの頻度が

多くなり、かつ発話を調整するような相槌や確認する

ような説明外発話の頻度も多かった。また、成績にお

いても対面群が最も高かった。このことから、対面で

自発的に教示を行なうことが重要だと示唆されている。

よって、これらの研究から、伝達行為には他者という

存在を意識すること、また言語化することが教示行為

にとって重要であることがわかる。 

Guichon and Cohen (2014)の実験では、Web 会議シ

ステム Skype を使用し、第二言語習得という文脈にお

いて、談話する課題を用いた実験を行い、その言語分
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析を行なった。フランス語話者の生徒が英語を母語と

する英語話者の教師に対し 10 分間 4 枚の写真につい

て英語で説明した。この時、1 人の生徒に対し、両者と

もカメラ On/Off での遠隔対話のみのいずれか 1 つの

条件で実施し、聞き手である教師は説明が不明確か具

体的ではない時、説明を促した。聞き手側の教師の総

単語数を調べ、カメラ On の場合よりもカメラ Off の

みの場合の方が聞き手役の教師は多くの単語を使って

いることから、非言語情報を使用できるため、カメラ

の On をした状態だと会話が滑らかに進むことが示さ

れた。 

これらの研究では他者の存在の有無が焦点となって

いて、相手の姿が見えないが自分の姿は相手に見えて

いるという、Zoom などの遠隔対話で新たに可能とな

ったような状況での効果を検討するものではない。ゼ

ミのとき学生である聞き手のカメラが Off だと話しに

くい、とする教員のコメントがあることを考えると、

映像の利用に非対称性があることは、コミュニケーシ

ョンに何らかの影響を与える可能性がある。さらに、

聞き手側が何かしらの予想できないアクションをした

際の教示行動の変容を調べるような研究もあまり行わ

れていない。オンライン・コミュニケーションでは聞

き手の様子がリアルタイムで伝わるため、教示行動が

柔軟に変容する可能性がある。 

本研究では、オンライン環境でカメラの On/Off が、

話者の言語、ジェスチャーにどのような影響を及ぼし

ているのかを調べた。その要因を調べるために、聞き

手の様子がわかるよう参加者からの見えを操作した。

参加者が教示した際に、敢えて回答者が誤った答えを

伝えるという条件を設けた。これは、参加者が正しく

伝える動機を持っていたか確かめるのと同時に、聞き

手のフィードバックによって教示者の説明にオンライ

ン環境でどのような影響があるかを検討するために行

なった操作であった。他にも、教示をする際、事物の全

体名称（たとえば「リモコン」）とそれら事物の部分名

称（たとえば「ボタン」）のどちらかを説明する条件を

設けた。教示する際、全体名称と部分名称では教示方

法が異なり、それらの違いが遠隔での状況にどのよう

な影響があるのか、探索的に調査するために条件を設

けた。 

実験は、Web 会議システム Zoom を用いて、実験者

と参加者の 2 名で行なった。参加者は、指示された事

物名称を使わずに説明した。実験者がフィードバック

を参加者に与えた後、参加者にもう一度説明を求める

ものであった。分析では、説明で用いた発話、ジェスチ

ャーの産出数について行なった。 

実験の予測として、カメラをOnにした場合に比べ、

カメラを Off にした場合の方が教示者は様子のわから

ない学習者により具体的な説明をすると考えられるた

めに、多くの単語を使用し、ジェスチャーの産出数は

減少するとした。 

 

2. 方法 

参加者 

大学生・大学院生 19 名が参加した(平均年齢 : 22.5

歳; 年齢レンジ : 21 歳～25 歳)。参加者の母語はいず

れも日本語であった。参加者は、全員実験前に実験同意

書に同意して実験に参加した。 

手順 

本実験では、カメラ条件、名称条件、フィードバック

条件の計 3 つの条件を設けた。カメラ条件では、実験

者のカメラをOn、Off の 2 水準を設けた。名称条件で

は、参加者が説明する名称が事物全体を指す名称(例：

リモコン、図１で 9 番)、事物の部分を指す名称(例：ボ

タン、図１で 25 番)の 2 水準を設けた。 

 

 

図１：名称条件で用いた図版の一部 

注：１枚の図版には 18 個の電気製品の図が描かれ

ていた。 

 

フィードバック条件では、参加者の説明を受けたのち、

実験者が参加者に正答フィードバック、誤答フィード

バックを行なうという 2 水準を設けた。フィードバッ

ク条件の正答フィードバックの場合、悩んだ様子(e.g.

「○○(無意味語)は、えーと、○番ですかね」)で正しい

答えを伝えた。一方、誤答フィードバックの場合は、自

信のある様子(e.g.「○○(無意味語)は、○番ですね」)で

誤った答えを伝えた。カメラ条件を参加者間条件とし、

それ以外の条件を参加者内条件として実験を実施した。 
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刺激は、事物単体だけでは発話の産出数が少なくな

るため、全体と部分を含めた電子機器、計 33 個の事物

リストを作成した。それぞれの事物に番号が振り分け

られていた。 

実験は、実験者と参加者の 2 名で行い、実験者は聞

き手、参加者は話し手として参加した。課題は、事物リ

ストの指定された事物を説明するものであった。参加

者が説明を行う前に、実験者は、「実験では番号当てク

イズをする」、「指定された事物名称を使わずに説明を

行うこと」、「クイズの答え合わせは実験計画者と後で

行う」の 3 点を説明した。実験の 1 試行の流れを図 2

で示す。まず話し手は聞き手に説明を行ない(図 2A)、

そののち聞き手はフィードバックを行なった(図 2B)。

例えば、正答フィードバックのフィードバック条件で

は、説明を受けたのち、聞き手は「うーん、○○(無意

味語)は、えーと、○番ですかね」と悩んだ様子で返し、

もう一度説明するように求めた。聞き手のフィードバ

ックののち、話し手はもう一度同じ事物について説明

を行なった(図 2C)。なお、聞き手は説明を聞いている

時、不自然ではないように相槌やうなずきなどの反応

を適宜行なった。指定された事物を 2 回説明するまで

が 1 試行であり、これを参加者内条件のすべての組み

合わせになるよう 4 試行行なった。最後にアンケート

と実験の説明を行なった。 

 

 

 

図 2 : 実験の流れ 

注：この一連の流れを 4 回繰り返した。 

 

分析方法 

Zoom のレコーディング機能を用いて、実験者と参加

者のやり取りの様子を記録した。言語情報を調べるた

めに動画を再生しながら、書き起こしを行なった。ジェ

スチャーを調べるために、frame-by-frame 法に基づき、

動画を再生し、回数を手動で数えた。ジェスチャーのカ

ウント方法は、Kita, Gijn, and Hulst (2014)のジェス

チャーコーディングスキームを参考とし、ジェスチャ

ーを構成する準備、ストロークとホールド、そして最後

に引き込み運動までを 1 回としてカウントした。 

 

3. 結果 

 実験でのある参加者の発話プロトコルとそのジェス

チャーを図３に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３：実験でのやりとり（発話とジェスチャー） 

発話プロトコル（上）と、参加者の発話と同期して発

生したジェスチャー（下） 

注：プロトコル中の括弧書きの番号は図の左上の場面

の数字に対応している。矢印は手の動きを示す。 

 

言語に関する分析 

使用した言語の量をカウントするために、発話の形

態素数を調べた。形態素とは言語分析において意味を

持つ最小単位であり、複数の形態素により単語が形成

される。形態素を認定する基準としては品詞分解（形態

素解析）ツール(https://webtools-plus.jp/morphological 

-analysis-online)を利用して形態素の産出数をカウン

トした。形態素の産出数に関して、カメラ(On/Off)を参

 

ポータブルDVD プレイヤーについての説明 

 

P1：(1) っと、刺激は、えっと、(2) 折り畳み式の 

E：はい 

P1：で、えー、(3) 上の方に画面があって、 

E：はい 

P1：(4) 下の方にえ、ディス、ディスクを入れること

ができるものです (5) 

E：はい、ありがとうございます 

 

P1：参加者、E：実験者 
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加者間、フィードバック (正答フィードバック/誤答フ

ィードバック)と名称(部分/全体)を参加者内要因とした

混合計画の 3 要因分散分析を行なった。2 次の交互作

用のみに有意な差が認められた(F(1,17) = 8.147, p <  

05)。2 次の交互作用が認められたため、単純交互作用

の検定を行なった。全体名称におけるカメラ条件×フ

ィードバック条件(F(1,34) = 6.628, p < .05)、誤答フィ

ードバックにおけるカメラ条件×名称条件(F(1,34) = 

5.438, p < .05)、カメラOn におけるフィードバック条

件×名称条件 (F(1,34) = 4.604, p < .05)にそれぞれ有

意な差が認められた。さらに、単純・単純主効果の検定

を行なった結果、カメラ On において全体名称を伝え

た際のフィードバック条件に有意な差が認められた

(F(1,34) = 4.435, p < .05）。また、カメラOff において

誤答フィードバックにおける名称条件は有意傾向であ

った(F(1,34) = 3.404, p < .10)。各条件における形態素

に基づく発話産出数を図 4 に示す。これらの結果から、

カメラOn、全体名称のフィードバック条件は正答フィ

ードバック(M = 84.7)よりも誤答フィードバック(M = 

116.2)の方が、形態素の産出数が多いことが分かった。 

 

 

図 4：形態素の産出数 

 

指示詞の産出数について調べた。指示詞は、ジェスチ

ャーに同期して使われ、また、教示行為において対象を

指示するために重要であるため、分析を行なった。こ系

(例：この、これ)、そ系(例：その、それ)、あ系(例：

あの、あれ)のそれぞれの指示詞の産出数を図5に示す。

カメラ(On/Off)を参加者間、フィードバック(正答フィ

ードバック/誤答フィードバック)と名称(部分/全体)

を参加者内要因とした混合計画の 3 要因分散分析をこ

系、そ系、あ系の指示詞それぞれ産出数を従属変数にし

て行なった。 

こ系では、名称条件の主効果のみが有意であった（F 

(1,17) = 11.602, p <.05）。 

そ系では、フィードバック条件の主効果が有意な差

が認められ(F(1,17) = 6.936, p < .05)、また、二次の交

互作用が有意な差が認められた(F(1,17) = 7.469, p 

< .05)。二次の交互作用が認められたため、単純交互作

用の検定を行ない、全体名称におけるカメラ条件×フ

ィードバック条件(F(1,34) = 6.175 , p < .05)、正答フィ

ードバックにおけるカメラ条件×名称条件(F(1,34) = 

4.779, p < .05)、カメラOn におけるフィードバック条

件×名称条件(F(1,34) = 6.514 , p < .05)がそれぞれ有意

な差が認められた。さらに、単純・単純主効果の検定を

行ない、正答フィードバック、全体名称でのカメラ条件

(F(1, 68) = 5.848, p < .05)、カメラOn、部分名称での

フィードバック条件(F(1,34) = 6.141 , p < .05)、カメラ

Off における誤答でのフィードバック条件(F(1,34) = 

8.057 , p<.05)、 カメラOn における誤答での名称条件

(F(1,34) = 6.529, p<.05)、カメラOff における誤答での

名称条件(F(1,34) = 4.283 , p<.05) がそれぞれ有意な差

が認められた。 

あ系は、名称条件の主効果のみが有意な差が認めら

れた(F (1,17) = 4.660, p <.05)。 

各条件における指示詞発話の産出数を図 5 に示す。 

これらの結果から、部分名称を教えるときは、全体名

称(M = 1.73)を教えるときよりも、多くのこ系の指示詞

(M = 2.77)を使っていた。そ系の産出数に関しては、誤

答フィードバック(M = 1.01)よりも正答フィードバッ

ク(M = 1.736)の場合多く使われたことがわかった。あ

系は、全体名称を教示したときに全く使われなく、部分

名称(M = 0.14)の方が多く使っていたことが分かった。 

 

 

 

図 5：こ系、そ系、あ系の指示詞の産出 

 

非言語に関する分析 

ジェスチャーの産出数に関して、カメラ(On/Off)を参

加者間、フィードバック(正答フィードバック/誤答フ

ィードバック)と名称(部分/全体)を参加者内要因とし

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

part whole part whole part whole

ko-series so-series a-series

N
u

m
b

er
 o

f 
p

ro
d

u
ce

d
 d

e
m

o
n

st
ra

ti
ve

s *

*

2021年度日本認知科学会第38回大会 OS11-5F

886



た混合計画の 3 要因分散分析を、1 人を除いた 18 人分

のデータで行なった。いずれも有意な差は認められな

かった(ns)。ジェスチャーの産出数を図 6 に示す。 

カメラOn (M = 2.53)、Off (M = 2.33) のいずれの条

件でもジェスチャーを産出することが分かった。 

 

 

図 6：各条件におけるジェスチャーの産出数 

 

4. 考察 

予測としてはカメラ Offの場合、カメラ Onに比べて

形態素の産出数が増加するとしたが、実験結果から、い

ずれの主効果も有意と認められなかったものの、カメ

ラ On、全体名称におけるフィードバック条件で、産出

数は正答フィードバックよりも誤答フィードバックの

方が多いことが分かった。このことから、全体名称の説

明で誤答フィードバックを受けて、参加者は全体とさ

らに部分を説明に付け加えたため、形態素の産出数が

正答フィードバックの場合よりも増加したことが考え

られる。 

指示詞は、こ系が全体名称よりも部分名称を教える

時に多く用いられ、そ系は誤答フィードバックより正

答フィードバックに多く使用された。こ系の指示詞は、

参加者が説明した内容を実験者も参加者自身と同じ情

報を共有していると考え、多く使用したと考えた。実際

に事物全体を説明したのち、事物の部分を説明するの

に使用した。そ系の指示詞は、それまで組み込んだ要素

を指し示すために使用し、正答フィードバックの場合

相手(実験者)が自分の説明を理解することができたと

いう自信を得て、誤答フィードバックの場合よりも多

く使用したと考えられる。あ系の指示詞は、何かしらを

思い出す時や何か表現しにくいものがある場合に用い

られたと考えられ、今回の実験では手元に図版があり、

あまり使われなかったと考えられる。 

ジェスチャーの産出数はいずれの条件でも有意な差

は見られず、カメラ On/Offに関係なく、どちらでも産

出した。これは、カメラのOn/Offのどちらであっても、

実験者側から参加者の姿を見えていて、実験者が参加

者の説明を聞いているものだと考えることができる。

また、タスクの性質上(説明を行っていた)参加者自身

に相手(実験者)が見ているという前提を基に教示行動

を行ったという可能性も考えられる。他方、このジェス

チャーの使用は、自分自身に向けて行っていた可能性

も排除できない。例えば、相手の様子がわかるカメラ

On では言語で伝えにくい情報を伝達するために主に使

われ、相手の様子がわからないカメラ Off では話者自

身の発話の生成を促すために多く使われた可能性があ

る。 

 

5. 結論 

本研究では、オンライン環境で聞き手の様子が、話者

の行なう教示行為に使う言語、ジェスチャーにどのよ

うな影響を及ぼしているのかを調べた。 

それらを検討するため、聞き手の様子に注目し、相手

の様子がわかる/わからない、1 回目の説明の後の参加

者に正しい答え/誤った答えを言う、のそれぞれ 2つの

場合の条件を設け、実験者にある事物について説明し

てもらうタスクを行なった。 

実験結果から、形態素はカメラ On、全体名称におけ

るフィードバック条件で、産出数は正答フィードバッ

クよりも誤答フィードバックの方が多いことが分かっ

た。指示詞については、こ系が部分を説明する際、多く

使われた。そ系については、誤った答えを伝えた(フィ

ードバックした)場合よりも正しい答えを伝えた場合

の方が多く使われたことが分かった。 

興味深いことにカメラがOn/Offであってもジェスチ

ャーの産出数は変化しなかった。このことから、話し手

は聞き手が見えない状態でも話し手は聞き手に自分の姿

が見えていることを考慮してジェスチャーをしているか、あ

るいは発話を促すためジェスチャーを行なうのか、いず

れの可能性もあることが示唆された。この可能性を検

討するために、まだ分析していない質問紙の要因を合

わせた分析や、ジェスチャーの配分が産出したジェス

チャーの種類や全体名称・部分名称のいずれかを説明

するかにより異なるかを調べるための更なる分析等が

必要である。 
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ground? 
 

小林 勝也†, 安田 哲也‡, 小林 春美†* 

Katsuya Kobayashi, Tetsuya Yasuda, Harumi Kobayashi 

†
東京電機大学大学院，

‡
東京電機大学 

Graduate School of Tokyo Denki University, Tokyo Denki University 

21rmd12@ms.dendai.ac.jp, *h-koba@mail.dendai.ac.jp 

 

概要 
本研究では共有知識の有無が、言語・非言語使用に影

響するのか否かを調べるため、Zoom を使った遠隔対話
を用いた実験を行なった。実験はナビゲーション課題
を模したものであり、話し手に道順を伝えてもらった。
言語分析からは特に「そ系」（それ・その・そこ）の用
法ごとの使用頻度に大きく差があり、指示形容詞であ
る「その」が最も多く使われた。非言語分析からはジェ
スチャーの回数も相手を見る時間も、どちらも共有知
識の有無に影響を受けていることが示された。 

 

キーワード：共有知識, 遠隔対話, ジェスチャー 

1. 目的 

人は、話すときに発声するだけでなく、同時にジェス

チャーを行なうと言われている。ジェスチャーが抑制さ

れると言語に影響があり、発話の総時間に対して無声

休止の割合が増加することがわかっている(Graham & 

Heywood, 1975)。さらに、Rauscher, Krauss, and Chen 

(1984; 喜多(2002)による引用)は空間的内容を描写す

るときにジェスチャーが抑制されると、有声休止

（「あのー」や「そのー」などの言い淀み）の頻度が

高まる。このことから、ジェスチャーは発話を促進する

作用があることがいえる。 

喜多（2000）はジェスチャーについて、他者指向性と

自己指向性の区別を提案している。他者指向性とは聞

き手に形や方向などを分かりやすく伝えるために行なう

ジェスチャーのことであり、オブジェクトの輪郭を指でな

ぞって表すジェスチャーや、方向を示すため指さしを

行なうジェスチャーなど、相手に視覚的に情報を与える

ジェスチャーが例に挙げられる。一方、自己指向性とは

情報整理や発話を促進させるために行なうジェスチャ

ーのことである。電話中に聞き手が離れたところにいる

のに、お辞儀やあいづちをしてしまうことなどが例に挙

げられている(喜多, 2000)。従って、他者指向性のジェ

スチャーは基本的にコミュニケーションの一環とし

て行われるため、他者指向性のジェスチャーが解釈

されるためには、話し手と聞き手が持つ共通基盤

(Clark, 1983)や共有知識の影響があることが予想される。 

Holler and Stevens (2007)は、話し手と聞き手の共有知

識の有無によって、ジェスチャーの頻度に変化はある

のかを調べた。ここでいう共有知識とは全員が「あること」

を知っていて、かつ全員が「あること」を知っていること

を全員が知っている状態であるとされる。実験では、あ

る人物が隠されている画像が提示され、それに対して

聞き手に隠れている、ある人物を教えるというものであ

った。条件は、共有知識がない場合とある場合が設け

られた。共有知識がない条件では、話者のみが画像を

見た。一方、共有知識がある条件では話し手が説明を

始める前に、特定の人物を消した背景だけの画像を話

し手と聞き手が一緒に見て、数分話し合ってもらった。

これらの手続きが終了した後、画像に写っている特定

の人物がどこにいるのかを話し手が聞き手に説明した。

その結果、共有知識がない場合は、言語とジェスチ

ャーの両方を使って聞き手に説明をしていたが、共

有知識がある場合では、話し手は主に言語で聞き手

に説明をすることが示された。しかしこの実験にお

ける共有知識は、静止画の図版における事物の特徴

や配置であり、比較的単純でジェスチャーでの説明

をあまり必要としなかったのかもしれない。互いに

共有している実際の知識に基づく空間ナビゲーショ

ンでは、ジェスチャーがより有効に使われる可能性

があると考えた。 

本研究は、ナビゲーション時に共有知識の違いによ

って、ナビゲーションの仕方(ジェスチャーや言語)が変

化するのかについて、Zoom を用いた遠隔対話を用い

て、産出実験を行なった。ナビゲーション課題を行なっ

た片岡(2011)の研究で実験参加者はジェスチャーを産

出していたことから、ナビゲーション課題はジェスチャ

ーを産出しやすいのではないかと考え、本実験のタス
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クでもナビゲーション課題を行なった。実験手順は、ま

ず話し手にナビゲーション動画の内容を記憶してもら

い、それを聞き手に説明させた。これらに加え、状況を

操作するために、アクシデントがある条件、アクシデント

がない条件を設けた。アクシデントがある条件では、聞

き手の注意が話し手に十分向いていない状況が生じた。

この操作に関しては、聞き手の注意が話し手に向い

ていないことにより、話し手が産出するジェスチャ

ーの性質が変化するかを調べ、使われているジェス

チャーが自己指向性か他者指向性かを調べるという

目的があった。聞き手が注意していないときにジェ

スチャーを行った場合は、他者のためというよりも、

自分のためにジェスチャーを行っている可能性があ

ると考えた。 

本研究の予測は、共有知識がある場合、話し手は相

手に詳しく説明しようとして、ジェスチャーは動画の内

容を視覚的に伝えようとするため、使用回数は増加し、

発話数も増えるものと考えた。一方、共有知識がない場

合、お互いにその場所の知識がないため、正確に伝

えられるという見込みが低くなり、詳しく説明しよ

うとする動機も低下し、ジェスチャーの使用回数は減

少し、発話数も減るとした。つまり、Holler and Stevensの

研究結果とは逆の予想をした。さらに、これらにアクシ

デントが加わった時、聞き手の注意が話し手以外に向

くことになるから、話し手は自身のためにジェスチャー

を行なうが、情報整理のための必要最低限のジェスチ

ャーしかしないと考えられることから、ジェスチャーの使

用頻度は相対的に減少すると予想した。 

2. 方法 

21歳から 25歳の東京電機大学生・大学院生 11名と

サクラ(confederate)として他大生 1 名が参加した。母語

はいずれも日本語であった。実験実施前に説明を行な

い、研究同意書の記入を求めた。同意が得られた場合、

実験を開始した。 

本研究では動画を用いたナビゲーション課題を行な

った。実験では、お互いに空間に関する知識を共有し

ている場合と共有していない場合を比較するために、

共有知識条件を設けた。共有知識あり条件では、実験

参加者A, Bのどちらも知っている東京電機大学鳩山キ

ャンパス内の動画を使用した。共有知識がない条件で

は、実験参加者A, Bのどちらも知らない東村山市駅周

辺の動画であった。聞き手は実は実験者に協力してい

るサクラであり、実験者があらかじめ定めておいた言

語・非言語行動を行なった。 

このサクラの行動には、ジェスチャーの機能を調べる

ために、話し手（参加者）による説明を聞いている最中

にアクシデントを起こしてもらった。聞き手の注意が向

いている/向いていないことにより、話し手のジェスチャ

ーの性質（自己指向性/他者指向性）が変わる可能性

がある。これを調べるため、会話中にアクシデントが起

きる/起きない条件を設けた。アクシデントは「電話がか

かってくる」と「水をこぼす」とした。これら計 2 条件の各

2水準で実験を行なった。 

実験刺激は Go-Pro(Hero9; GoPro, Inc.)を使って動

画を撮影し、再生時間の長さやランドマークがほぼ同じ

タイミングで映るように動画編集ソフト（VideoPad, NCH 

Software）を用いて早送りや一時停止などの編集を行な

った。動画は、①東京電機大学内（バス停⇒食堂）、②

東村山市（駅⇒市役所）、③東京電機大学内（11、12号

館⇒体育館）、④東村山市（駅⇒薬局）の順番で流した。

また、アクシデントは動画①②で行なう時と、動画③④

で行なう時と交互に実験を行なった。 

 

 

図 1 実験の流れ 

 

お互いに共有知識があると認識させるために、学籍

番号と名前で自己紹介を行なった（サクラには架空の

学籍番号を話してもらった）。次にジェスチャーがはっ

きり見えるように、上半身と顔が録画できるようカメラ調

整を行なった。その後、実験の説明を行なった。内容

は話し手に動画を 1本ずつ見て覚えてもらい(図 1 A)、

聞き手に対して動画のルート通りに道案内を行なった

(図1 B)。また、それぞれの動画の道中に覚えてもらうポ

イントがそれぞれ 5 か所ずつあり、そのポイントでは必

ず道案内の説明をしてもらった。 

動画は共有知識があると考えられる大学内の案内が

2 回、共有知識がないと考えられる市の案内が 2 回の
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計 4回であった。なお、各条件の内 1回はアクシデント

条件を適用した。実験終了後、話し手に対して伝えら

れているかに関して、4 つの質問を行なった(図 1 C)。

評価は 5 段階、または 4 段階で行ない、数字が大きい

ほど質問に対して「そう思う」とした。 

分析方法は Zoom のレコーディング機能を使って実

験の動画を記録した。言語分析は、動画を再生し音声

認識ソフト(Google Inc.)から文字起こしを行なった。その

後、動画を再生しながら出力された文字列が合ってい

るかを確認し、分析したものを Excel で表を作成してま

とめた。 

本実験では、指示詞用法の分析は、word の検索機

能を使って「こ系」、「そ系」、「あ系」の指示代名詞、指

示形容詞、指示副詞の使用回数を調べた（例 これ、こ

の、ここ）。また、書き起こしを見ても指示詞用法か言い

淀み（例 そのー、あのー）か不明瞭な部分は動画を見

て判別した。 

ジェスチャーの種類は色々あるが、本実験では「表

象的ジェスチャー」と「直示的ジェスチャー」の使用回数

を調べることとし、拍子（ビート）やエンブレムは除外し

た。ジェスチャーは準備、ストローク(stroke)、初期状態

への復帰の少なくとも３つの部分に分けられるが、本実

験のジェスチャーの分析ではストローク(stroke)の部分

に注目してジェスチャーをした回数を数えた。また発話

に対して、わずかな音声の「間」があっても同じジェスチ

ャーを繰り返していた場合 1 回とし、やや大きめの「間」

があって同じジェスチャーを繰り返していた場合は 2 回

と数えた。 

以上の実験結果の心理統計を行なう際、ANOVA4 

on the Web（https://www.hju.ac.jp/~kiriki/anova4/）

を用いた。 

3. 結果 

指示詞に関する言語分析 

共有知識(あり/なし)×アクシデント(あり/なし)×用法(指

示代名詞/指示形容詞/指示副詞)を独立変数、従属変

数をそれぞれ指示詞「こ系」、「そ系」、「あ系」の産出数

とした参加者内計画の 3要因分散分析を行なった。 

「こ系」では、いずれの条件も有意な差は認められな

かった。 

「そ系」では、用法に関する主効果が認められた

(F(2,20) = 224.212, p < .01)。指示形容詞が多く使用され

(M = 5.05)、順に指示副詞(M = 2.18)、指示代名詞(M = 

0.59)と使用が少なくなった。また、共有知識とアクシデ

ントの交互作用(F(1,10) = 3.83, p = .079)、共有知識とア

クシデントと用法の二次の交互作用(p = .09)に有意傾

向が認められた。 

「あ系」では、アクシデント有無に関する主効果に有

意傾向が認められた(F(2,20) = 4.57, p = .086)。共有知

識がある場合(M=0.24)では、共有知識がない場合

(M=0.01)に比べ、「あ系」を多く使用した傾向にあった。 

 

 

図 2 「こ系」「そ系」「あ系」の用法 

ごとの平均使用回数 

 

 

ジェスチャーに関する非言語分析 

共有知識２(あり/なし)×アクシデント２(あり/なし)を独

立変数とした参加者内計画の 2要因分散分析を行なっ

た。従属変数はジェスチャーの回数であった。 

その結果、共有知識の主効果が認められた（F(1,10) 

= 6.735, p < .05）。共有知識がある場合(M=10.45)では、

共有知識がない場合(M=8.31)に比べ、ジェスチャーを

多く使用した。 

 

 
 図 3 ジェスチャーの平均産出数 
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4. 考察 

言語分析から、「こ系」はあまり使用されなかった。こ

れは遠隔対話なので、眼前に指し示す対象がないから

起きたことだと考えることができる。一方、「そ系」では指

示形容詞「その」が良く使われていた。実際に、ナビゲ

ーションにおいて曲がるポイントやランドマークなどを

説明する際に「その角」のように「その」を使って当該地

点を参照していた。このことから、本タスクでは、「その」

が頻繁に使われたと考えることができる。もし、遠隔対

話ではなく対面状態で同様に実験を行なった場合では、

話し手はタスクの道順を近くにいる聞き手に説明する際

に「こ系」の使用頻度が増加するかもしれない。 

非言語分析から、共有知識がある場合に、共有知識

がない場合と比べ、ジェスチャーの回数が多かった。こ

れは、自分がよく知っているからこそなるべく聞き手に

詳しく説明しようとしてジェスチャーを使用していた可能

性がある。この結果は、共有知識がある場合でのジェス

チャー産出が少なかったとする、Holler and Stevens 

(2007)が提出した知見とは異なる。これは、課題の性質

の違いによって起こったものだと考えられる。彼らの研

究では画像を使用しているのに対して、本研究では動

画を使用していた。動画は画像に比べて場面が移り変

わり、話し手が聞き手に伝える情報量が多いため、共

有知識がある条件においても言語で動画の内容を説

明することは困難だと感じ、話し手はジェスチャーを産

出したのだと考えることができる。 

アクシデントによる非言語への影響がなかったことか

ら、ジェスチャーの性質が切り替わっている可能性が示

唆された。先述したようにジェスチャーには、自己指向

性と他者指向性という２つの性質があり、聞き手の注意

が話し手以外に向いた際に、話し手が行なうジェスチャ

ーの性質が、他者指向性から自己指向性へ切り替わっ

た可能性も考えられる。話し相手がアクシデントを起こ

した時にジェスチャーが減らなかったことは、聞き手の

注意が話し手以外に向いても、情報整理など自分のた

めにジェスチャーを行なったことから説明できる。 

5. 結 論 

本研究では、遠隔対話でのナビゲーションにおいて、

共有知識の有無、アクシデントの有無によって、発話や

ジェスチャーの頻度に違いがあるかを検討した。 

実験の結果、言語分析からは、「こ系」の用法はいず

れの実験条件でも変化はなく、「あ系」はアクシデントに

よる影響があった。「そ系」は用法ごとに使用頻度に大

きく差があり、特に指示形容詞である「その」が最も多く

使われた。これは、ナビゲーションにおいてランドマー

クや曲がるポイントを参照する時など、指示を伝達する

ために重要な用法として利用できたことが挙げられる。 

非言語分析からはジェスチャーの回数も相手を見る

時間も、どちらも共有知識に影響を受けていることが示

された。例えば、ジェスチャーに関しては、動画での方

角やランドマークの形などを相手に伝達する際に産出

されることが多かった。お互いに知っているという共有

知識がある状態の方が、相手が正確にランドマークや

方向を知っているために間違えないように伝えようとす

る結果、ジェスチャーを使用して、丁寧に説明したのだ

と考えられる。また、アクシデントによって適切な指示を

するためのジェスチャーが他者指向性と自己指向性の

間で切り替わっている可能性がある。この可能性を検

討するためには、ジェスチャーの性質の側面から非言

語分析を追加することが必要である。 

 本実験であまり産出されなかった指示詞は、「こ系」の

使用である。対面状況を用いた様々な研究では「こ系」

の使用がみられる(遠藤,1988)。対面状況で本実験のナ

ビゲーション課題を行なった場合、実験参加者の 2 人

の距離が近くなることから、近位のものを示す「これ」や

「この」などが使われやすくなるのかを調べることも興味

深い。 

ジェスチャー使用が、自己指向性なのか他者指向性

なのかを判断することが困難であった。これに関しては、

坊農・片桐(2005)がジェスチャーと注視の性質を調べて

いたように、注視点計測装置を用いて実験することが必

要になると考えられる。例えば、注視点のデータから検

討することで、聞き手を見ながら行なったジェスチャー

を他者指向性、聞き手以外を見ながら行なったジェス

チャーを自己指向性として区別できる可能性がある。 
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概要 
プロジェクション科学について議論する場として，
本学会においてこれまで 5 回の OS を企画・開催して
きた．本年のOSでは特に，情報科学や工学の立場から
プロジェクションのプロセスの解明およびモデル化に
ついて議論したい．さらに，それらをシステムとして社
会実装することによって生じる，コミュニティにおけ
る派生や伝承，人々による虚構の共有などにプロジェ
クションがどのように関わっていくかを議論したい．  
 
キーワード：プロジェクション (projection)，情報科学
および工学からのモデリング (modeling of projection 
based on informatics and engineering)，プロジェクション
の社会応用 (social applications of projection) 

1. はじめに 

プロジェクション科学は，内的に構成された表象と

実在する世界とをつなぐ認知メカニズムの構造と発生

を研究し，意味に彩られた世界の中で活動する人間の

姿を描き出すとともに，その成果を社会に還元するこ

とを目的としている．本学会においては，2016年の大
会からこれまでに 5 回のOS を企画・開催し，近年は
100 名を超える多数の参加者を得ている．さらに，OS
で議論した内容を基盤として，学会誌『認知科学』の特

集「プロジェクション科学」(26巻 1号, 2019)を企画す
るとともに，『プロジェクション・サイエンス』(近代科
学社, 2020)として出版するなど積極的な研究活動を行
ってきた． 
本年は研究成果をさらに社会に還元していくために，

情報科学や工学の立場からプロジェクションのプロセ

スの解明およびモデル化について議論したい．さらに，

それらをシステムとして社会実装することによって生

じる，コミュニティにおける派生や伝承，人々による虚

構の共有などにプロジェクションがどのように関わっ

ていくかを議論したい． 
本年は指定講演者(OS 招待講演者)として，情報科学
および工学の立場から，飯塚 博幸氏(北海道大学)，寺
田 和憲氏(岐阜大学)に講演をお願いし，コミュニティ
における伝承・共有の立場から，久保(川合) 南海子氏
(愛知淑徳大学)に講演をお願いしている． 

以下では本年の OS の背景と概要について紹介した
い． 

2. プロジェクションのモデル化：情報科
学・工学の立場から 

プロジェクションの問題を難しくしているのは，それ

に物理的な経路が存在しないという事実である[1, 2]．
外界からの刺激の受容から処理までは，物理的，生理的

な基盤が存在する．視覚でいえば，受容されるのは電磁

波の一種である光であり，その後の処理は脳内の各部

位が担当する．しかしながら，プロジェクションはわれ

われの身体から世界へ向けてのプロセスである．この

過程においてわれわれは物理的な経路を持たないが，

それにもかかわらず，われわれは豊かな意味に彩られ

た世界をそこに見出す．このようなプロジェクション

のプロセスを解明およびモデル化するために，情報科

学および工学はどのようなアプローチをとることがで

きるだろうか． 
鈴木[1]はこの問題の解決の糸口として，さまざまな知
覚や認識を，重ね描きをするフィルタの漸次的更新に

よる変容の過程として捉えている(図 1)．ここでは詳細
な説明は省略するが，直観的な理解を得るため，たとえ

ばミュラー＝リヤーの図形のように，まず 2 本の同じ
長さの直線だけがあると想定しよう(図 2 a)．ここで透
明なセロファンを用意し，その直線の両端に異なる向

きの矢羽根が配置されるように描画し(図 2 b)，それを
重ね合わせてみる(フィルタの重ね合わせ)(図 2 c)．この
ようにすることにより，2本の同じ長さの直線がわれわ
れにはまったく異なる長さに知覚されてしまう．この

ような重ね描きのプロセス(フィルタの重ね合わせ)を
とおして，対象に別の属性が生み出されたり，属性の値

が変化したりする．そして，われわれは重ね描きされた

ものとして世界を知覚することで，世界が意味に彩ら

れたものになっていると考えることはできないだろう

か． 
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図 1 フィルタの漸次的更新による認識の変容 

 
以上の重ね描きのプロセスを別の言い方をすれば，物

理的な刺激からボトムアップに得られる情報と，これ

までの経験から作り出されるトップダウンな情報が統

合されて知覚が成立しているとみなすことができる．

そして，こうした重ね描きによる知覚は，サイクルをな

す循環的過程でもある．この重ね合わせのフィルタは，

ある種のトップダウンの予測と捉えることができる．

つまり，フィルタの漸次的更新による変容の過程の一

部は，近年活発に研究が進められている予測誤差最小

化という枠組み[3]で捉えられるのかもしれない． 
さらに情報科学や工学は，プロジェクションのモデル

化だけではなく，プロジェクションという現象を解明

するための実験装置を提供する．特に，VR/ARなどの
技術的な進歩は，未解明な部分が多いプロジェクショ

ンの過程を検証する有力な道具となる．本 OS の一般
発表においても，先端的なVR/AR技術を用いてプロジ
ェクションの解明や新しい体験の実現を目指す研究発

表が行われる．これらの研究や技術開発は，従来は想定

することができなかった実験環境を安価にわれわれに

提供するだろう． 

3. プロジェクションと社会の関わり：コミ
ュニティにおける派生や伝承，共有 

一方，本年のOSのもう一つのテーマは，プロジェク
ションと社会の関わりについてである．言うまでもな

く，プロジェクションは個体の中で閉じたものではな

く，同じようなプロジェクションを多くの人々が共有

したり，ある個人がそれを変化させ，他の人へ伝播させ

ていくことにより，プロジェクション自体が社会の中

で変容していく． 
 

 

 

 
図 2 重ね描きにおけるフィルタの事例 

 
久保[4]はサブカルチャーにおける心理の探究をとお
して，プロジェクションの共有および社会化について

研究してきた．具体的な研究事例としては，腐女子たち

の二次創作，科学理論の発展，モノマネ芸などについて

検討してきた．これらの研究は今後，プロジェクション

と社会の関わりについての重要な知見を提供するだろ

う．それらは，たとえば，ブランド，流行，宗教などに

関する現象を説明することを可能とするだろう．特に，

同じ品質の商品であっても，ある著名なロゴマークを

付けることによって価格が数倍となり，格段の価値が

あるとみなされるブランドの創出と伝播は，プロジェ

クションと社会の関わりについての研究に重要な示唆

を与えるものとなるであろう． 

4. 指定講演(OS招待講演)の概要 

本稿の 2節では，情報科学および工学からのアプロー
チによるプロジェクションのモデル化の1例，および，
プロジェクションの解明のための実験装置や技術提供

の意義について述べた．以下に講演題目と概要を掲載

する飯塚氏と寺田氏の招待講演は，プロジェクション

のモデル化について新たな視点を与えるものになるで

あろう． 
また，久保氏の講演は，3節で述べたプロジェクショ
ンと社会との関わりについての論考であり，今後の発

展が期待される分野への新しい取り組みの紹介である． 

『空間表象のボトムアップ形成と地図のトップダウン

理解を統合する多感覚共有モジュールモデル』   
(飯塚 博幸) 

人は主観的な感覚運動体験を通して，認知地図を作

成することができるうえに，抽象的に表現された地図

を見ることでも空間的な位置を理解することができる．

これを，抽象的な記号を実世界に投射してその記号の

意味を捉えていると考え，構成的に投射を行う深層学

習モデルを構築した．我々のモデルでは，内部空間表象
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の学習と地図の記号接地を，1つの共有モジュールで処
理する．この１つの共有モジュールを利用することが

投射を可能としており，投射とシミュレーション結果

について発表で議論する．(参考文献 [5][6]) 

『投射される価値』 (寺田和憲) 

認識とは現在の入力とすでに持っている抽象概念

（内部表象）を比較し，同一かどうかを判定することで

ある．行動主体の持つ内部表象はたくさんある．入力と

内部表象との比較はどのように行われるのだろうか．

内部表象のリストの最初から順番に一致度が計算され，

リストの最後まで行ったときに，最も一致度の高いも

のが現在の世界の状態として認識されるのであろう

か？この方法は非効率である．効率的な方法はいくつ

かの仮説を現実世界に投射し，一致度を計算する方で

ある．では，仮説の集合はどのように生成されるのだろ

うか．本発表では，生成される仮説としての個体内価

値，個体間価値，また，ベイズ推論による投射と一致度

の計算モデルについて議論する．(参考文献 [7][8]) 

『人類進化にみるプロジェクションの共有： 「ライオ

ンマン」と「古代の大航海」』 (久保(川合) 南海子) 

約 3 万年前のものとされる，頭部がライオンで身体
がヒトの彫刻には，超自然的な存在が投射され，自分た

ちを守る象徴として仲間と共有していたことが示唆さ

れる．また，日本人の祖先は約 3 万年前に舟を作り海
を渡ってきた．実験考古学によれば偶然の漂流ではな

く，集団が協力してこその一大事業であった．それには

自分たちの未来を未知の土地へ投射して共有する必要

がある．ライオンマンと古代の大航海を通じて，後期旧

石器時代にみられるプロジェクションの共有について

論考する．(参考文献 [4]) 

5. おわりに 

本稿では，OS「プロジェクションのモデル化と応用
へ向けて」の 2 つの主要なテーマ，プロジェクション
のモデル化，および，プロジェクションと社会の関わり

について，その背景について述べ，招待講演者 3 名の
講演題目および概要を示した．プロジェクション科学

に関する本 OS はこれまでの 5 回と同様に，本研究テ
ーマに関して活発な議論が交わされるものと期待され

る．本研究分野の発展のために，さまざまな分野から多

くの研究者が参加されることを期待する． 
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!& 
Ć�,ŭŵFkqb-, PakORQ+7$&ưŤ
�;:Ğ��OBb,ƐêĒƧǐƢ(�&�PakO
RQǐƢ	ǫDTI : Double Touch IllusionǬ>Ɖĵ�!. 
Ć�-�;2'+, ǃĒ�:Ɛ�,Ď0,PakOR
Q�, xƤť*Ď,�Ǒă(ƋÕă>ưŤ�:�(>
ŮƯ�&�:. �;8,Ò÷ă+Ǖ�:Ʋĳ>ƙ*$
!(�<, �; ;,Ò÷ă,Ò÷Ƽǜǖş+ƹť*
éš�Ư48;!4Ï¿�:.  
 
DqnqVǶdouble-touch illusion, numbness, ownership, 
body image deformation 

1. ��
� 

�},Ĉ0,ĒƧ(¼�OBeoF', àý�!Ɛ
�,Ĉ,ǋ�>�}+Ƨ;8;:(, �},Ĉ0,Ē
Ƨ�ƐêĒƧ+ă�8;:�(�ū8;&�:. �;
-, �Ƨ:	,�Ƨ8;:	,ǱŐ,ĒƧ,ĤŶǔť*
¼Ī+79, hZ6�},Ĉ+ƾ�ćĩăǫƾ��Ɛ
ƾ,5,'�:(ă�:ăƢǬ�řƺ�, ƐêĒƧ,
ăƢ>ưŤ�:�Mk`ORQǐƢ	ǫSTI : Self Touch 
IllusionǬ[1](Á.;:ǐƢ'�:. STI6, Hf,Ĉ+
ćĩă>řƺ��:i\q[oVǐƢǫRHI : Runner 
Hand IllusionǬ[2]*),ƾ�,ǐƢ+38;:ćĩăÒ
Ʋ-, ơƧƢ¤Ŏ,ƅ»,ǈų', Üǚ,ƾ�0,Ă
Ƶ�ǉĝ�;, ćĩăřƺ,àƷ>hZ6�},ƾ�
+ƈ�ĕ�:�('ąŷ�:5,(Ɖ�8;:.  

Ć�-, ��!úĮ,ćĩăÒƲ,]iPBf(
Õ��š*:ǐƢ(�&�ƗĎ,EqTOq	>Ɖĵ

�![3]. �,ǐƢ-, Ɛ�,Ď,óǑƇs+�},Ď
>ǌƈ�, Ɛ�(�},Ď,ǃ�>¼Ĥ+ORb�:
�(', �},Ď0,ĒƧŐ2'ƐêĒƧ+ă�8;, 
2:'Ď��/!�,7*ăƢ>ưŤ�:5,'�

:ǫÉǰèǬ. áǨŭŵÝ� 2020 ï 11 Ĩ+Ǔ��!
ŭŵÝåů+��&, uŕÛÔĚ,ĮÐƊ+à�&Ž
ģť*@oGqU>ƙ*$!(�<,  83%ǫ52/63 }Ǭ
,}�8Ď��/!ăƢ+à�:cJSAa*ÆŻ>

û!. �,ƄĲ-�ƗĎ,EqTOq	, rÛ,ǐƢ
öò>ƞ��&�:. �,ĤöƲ�1�Ő-, �,ǐ
Ƣ�, Ɛ�(�},Ď,vğ0ĒƧ>ŘŜ+, Ɛ�,
ƾ�0,ĂƵ>Ł�!22, ³ğ,ƾ�>xƤť+Ē
»�:�,7+ćĩă>ÒƲ��:Ő'�:. �;
-úĮ,ǐƢŭŵ,ƤŐ�8�&, ĸ4&ŕšť*ǐ
ƢưŤ,bmMK(ƨ�:. �,7*, PakOR
Q+7$&ưŤ�;:ǐƢ,ŕšÿ+ŪŦ�:�(', 
úĮ,ǐƢŭŵ�ĉ�(,*�$!ćĩăÒƲ,ĺ

Ũ�Ģ8�(*:¸ƍÿ��:. ��'Ć�-, sǄ
,ǐƢ>, úĮ,ǐƢŭŵ,ćĩăÒƲ(¬¡��Ē
»Í	,Mk`ORQǐƢ(�ƈ��, Ʋĳ>ƙ*$
&�:.  
� �+, PakORQ+7$&řƺ�:ǐƢ(�&ď

 

（図１）ダブルタッチによって生起する錯覚 
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�8;:5,+-, ǩţăƢ>ưŤ�:WfYKǐƢ
ǫNI : Numbness IllusionǬ��:[4]. NI-, y}ƃ'đ
>ǀ�»=�, Ŷ�&�:ğ,Ĉ'Ɛ�(�},Ď,
ƌ>¼Īť+st+ė':�(', Ɛ�,Ď+ǩţă
Ƣ>ưŤ�:ǐƢ'�:ǫÉǰ¹Ǭ. NI -, Japanese 
Illusion�8Ňř�!5,*)(�&·��8ū8;&
�:�[5][6][7][8], �,Ưūļñ+%�&-uĢ*Ő
�Ô�. 2!, PakORQ+7$&ưŤ�;:ǐƢ
(�Ő'�ƗĎ,EqTOq	(�ǅ�:5,,,  
ǈ±ŭŵ'-, NI -Ɛ�,Ď,ř����×=;!�
,7*ăƢ,Ǐ�ǫǩţăƢǬ>řƺ�:5,(�

&Ï¿�;&�:. �,�(�8, rƠ�:(, NI-Ɛ
êĒƧ,ăƢ(-´à,�Ś>č%ǐƢ'�:�,7

+þ�:. ���, �},Ď+à�&ǩţăƢ>ă
�:!4+-, �:ųò�},Ď>Ɛ�,5,(�&
µ�×;:üƟ��:. Üǚ, Aymerich8+79, RHI
,ưŤ,ŧù, ƜǥƊƐ8�i\q[oV>ė':(
ǩţăƢ�řƺ�;:�(�Ï¿�;&�9[9], ǩţ
ăƢ+-ćĩă���(�ůÄ�;&�:.  ŗŖ
'-, ��!ǩţăƢ(ćĩă,Ǖ�>ĎĖ�:ŭ
ŵ-, źƊ,Ʋ1:ǖ9ĸ4&â*�[4][7], văƢ,
Ǖ�ÿ>79ŧĒť+ů�!4+-, Ğ!*Üǥſ,
Ɖĵ�üƟ"(Ɖ�:.  
� ��'Ć�-, PakORQ+7$&řƺ�:ǐƢ
,ćĩăÒƲ+Ǖ�:Ʋĳ>ƙ*$![10]. ��ť+
-, NI,Ɛ�,Ď�ǛĒ�!Ù©�8Ď> 180òǓ�
�(', �ƗĎ,EqTOq	,Ù©(rƑ�:7
*Ǖ�>č%�(+ŪŦ�, ćĩăpǩţăƢpƾ�
Ò÷ă+Ǖ�:xƤƭ�>Ʋĳ�!. ƄĲ, ǓĒ»pǒ
Ē»,³ğ,Ù©+��&, ćĩă(ǩţăƢ,řƺ
-ĸ4&ö�ŨǕ>č%�(�Ģ8�(*$!. ƒÀ
ŉ��(+, ¼ĤƩŋ�!xƤť*Ď,Ò÷ăǫǓĒ

»'-�Ǒă, ǒĒ»'-ƋÕă>ƲĳǬ-,  ćĩă, 
ǩţăƢ(¼ĺ, ǓĒ»pǒĒ»,vğ'ĸÕ(*9, 
Ɛ�,Ďǔ,ƥò� 90 ò,Ĥ+ĸá(*:ƄĲ>û
!ǫÉǱǬ. �,ƄĲ-, Ď,ƾ�BgqJ,Ò÷�, ŧ
ƥ+Ċ;Ħ�$!7*Ŀ*BgqJ>řƺ�:�(

-Èǝ'�9, �ğ', Ď,óǑs,Ò÷'�:�Ǒ
Ò÷, Ď,Əğ¾0,Ò÷'�:ƋÕÒ÷-ąŷ�:
(�7*, Ò÷ǖş�Üǚ,Ď,÷ĄÚťĹǆ+
£ƀ�;:�(>ůÄ�:5,'�:. �,ƄĲ>ƽ
2�, Ć�-, �ƗĎ,EqTOq	( NI ,�ǅǡ>
ěŘ�, ǓĒ»pǒĒ»Ù©+��:PakORQ�
ưŤ�:ǐƢ>�PakORQǐƢ	ǫDTI : Double 
Touch IllusionǬ(Â½�!.  
� ĬŴ'-, ǒĒ»pǓĒ»,Ď,Ò÷ă'�:, �Ǒ
ă(ƋÕă+%�&�8*:Ʋĳ>ƙ. ƾ�Bgq
J,Ò÷ă+Ǖ�:ŭŵ+-,  Newport 8,, ơƧƢ
¤Ŏ,¼Ī+7$&, Üǚ,Ď,Ǳ�,Ǒ�>Ĕů�
&5�Ǒă�řƺ�:(�Ï¿�ď�8;:[11]. 
�,Ï¿-, Ď,Ǒ�,Ò÷ă�, Üǚ,Ď,Ǒ�>
Õí+ƻ�&5�č�;:�(>ůÄ�&�9, ǓĒ
»+��:Ď,�Ǒă5, ¼ĺ*ÿƹ>č%¸ƍÿ�
�:. rğ' NI-, ǛĒ�:Ɛ�,Ď,Ə,ǔ+ 1cm
ųòŶǔ>Ŷ�!ŖĄ'ƙ(, ǩţăƢ,ưŤ�Ŋ
â�:�(�Ï¿�;&�:[4]. Ĭŭŵ'ĉĎ,Ƌ
Õă5ǩţăƢ>�$&řƺ�:5,'�:!4, �
;+Ō�:7*ƄĲ(*:�(�Ɖ�8;:. �,
7+, �Ǒă(ƋÕă-Ò÷,Ƽǜǖş,ƤŐ�8
�&, ƹť+š*:5,'�:�(�ēß�;:. �
!�$&ĬŴ'-, vÒ÷ă,ƹťéš�, Ò÷ă,
Ƽǜǖş+7$&¥ĥª�:(�Û�,  DTI ,ǓĒ
»pǒĒ»Ù©+��:ƾ�Ò÷ă,Ò÷Ƽǜǖş,

¼Û>Ʈ3:.  

 
（図２）ダブルタッチによって生起する所有感, 麻痺感覚, 身体変形感の計測結果 
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2. �. 

ƜǥƊ- 9}ǫ21-25ŀ, ŝÿ 5}, Øÿ 4} �Ã¹
¢�Ǭ'�:Ǯƾ�BgqJ,Ò÷ă,Ʋĳ+�!9, 
DTI +%�&rÛ,ǐƢăò>č$!ƜǥƊ>àƷ(
�:!4, JSAI2021[10]'Ï¿�!Üǥ,²§Ɗ+ô�
Ɔ�²§�&58$!. *�, ƜǥƊ-Üǥ,Ŧť+
%�&-r ū8�;&�*�. Üǥ-, ƜǥƊ,}
é�Ď,óǑƇs+ÜǥƊ,Ď>ǌƈ�:ǓĒ»(, 
ƜǥƊ(ÜǥƊ,}é�Ď�@Ejkİ>Đ?'¾�

�»ǒĒ»,�Ù©ƟÇ	, ƜǥƊ(ÜǥƊ,Ď,
ĒƧËŐǔ,Ƽǜ>ƅ£�!ǫ3cm, 4cm, 6cm, 8cm, 4
ĭ�Ǭ,�Ďǔ,ƼǜƟÇ	,yƟÇ,ƜǥƊÜǥ>

ƩŞ�!. �Ďǔ,Ƽǜ	+-, ƜǥƊ(ÜǥƊ,Ďǔ
,Ƽǜ,eXdk*éš�5!8�øǠ>Ʋĳ�:1

�, ǓĒ»+��:ħŬƼǜ, 3cm (, ħŬƼǜ�ǃ
, 4cm, �8+���8 2cm �%ǜ;:ĭ�>ƫÛ�
!. ǓĒ»,ĭ�'-, ƜǥƊ,ƾ�>ƿ(�!Ĥ,, 
ƜǥƊ,Ĉ,ĒƧŐ(ƾ�(�ǜ;&�2�(+7

:øǠ>ǘÓ�:!4, ÜǥƊ,Ď,ĒƧŐ>ÎŌ(
�&Ƽǜ>ƫÛ�!. ƜǥƊ-ºĭ�', �ą�!Ü
ǥƝƈǫÉǲǬ,s+èĈ>ǌƈ�, Ŧ>ǒ�!ŖĄ
', Ɛƾ,¹Ĉ,}é�Ď>ÜǥƊ,Ď, ƣĎ>Ɯǥ
Ɗ,èĈ,}é�Ď+»=�, Ɛƾ(ÜǥƊ,Ď,Ź
rǕż,s�ǫŔ,Ĉ¥�!9Ǭ>¼Īť+ 120BPM
,jLf' 20 ŲǔORb�:. ORb>Ƃ�!ŧù, 
ćĩă, ǩţăƢ, ƾ�Ò÷ăǫ�Ǒă(ƋÕăǬ+ƅ
£ǡŦ>§�!ǵ%,ƹÅ+à�&, ���ă�*�	
> 0, �ǟì+ö�ă�:	> 6+ƫÛ�! 7łǙ,x
Ƥƭ�@oGqU+¶ǣ'ÆŻ�&58$!.  ��

ť*ƹÅ�Þ-Dieguez 8,Üǥ[4]'Ś�8;!ǡŦ
>5(+, PakORQ>ƙ*$!ǚ,ŨĈ,Ď0,
ĒƧĤ,ăƢ+%�&ƹÅǡŦ>�ą�!ǫƛǰǬ. ƹ
ÅǢ-ƜǥƊ�(+Œ�őª�!. Ù©ƟÇ,Ǣñ+
%�&-, ƜǥƊ�(+ǓĒ»�:�-ǒĒ»�8Ü
ǥ>-�4, �Ďǔ,Ƽǜ	+%�&-ǰMRU�(
+Œ�őª�, Ʃ 8Ʈƙ, Üǥ��' 2MRUƩ 16Ʈ
ƙÜĠ�!.  

 

表１ 実験で用いた質問項目 
Q1 右手の人差し指で触れている指が自分の指である感じがし

た. （所有感） 

Q2 右手の人差し指で触れている指が麻痺した感じがした.  
（麻痺感覚） 

Q3 自分の指が長くなった感じがした.（変形感 / 伸長感） 

Q4 自分の指が分厚くなった感じがした. （変形感 / 肥大感） 

Q5 右手の人差し指で触れている指が重たい感じがした. （統制） 
Q6 右手の人差し指で触れている指が不快な感じがした. （統制） 

Q7 右手の人差し指で触れている指が熱い感じがした. （統制） 

 

3. $  

xƤƭ�@oGqU+7$&û8;!ƄĲ>Fi`

ǫÉǳǬ+ů�. Ʀı'-2�, ǐƢ+ǕǇ�:ƹÅǡ
Ŧ¡+, Q1ǫćĩăǬ, Q2ǫǩţăƢǬ+à�& 2�4
,yƟÇƜǥƊ��ę�ıǫ�Ù©ƟÇ	 : ǒĒ», Ǔ
Ē» � �Ďǔ,ƼǜƟÇ	 : 3cm, 4cm, 6cm, 8cmǬ>
ƙ$!. ƄĲ-, �Ù©	'-��;,ǡŦ'5x¨Ĳ
-Ư48;�,�Ďǔ,Ƽǜ	'-, Q1, Q2'ĩĂ*x
¨Ĳ�û8;!ǫQ1: F (3, 24) = 19.36,  p < 0.001, 	2 = 
0.38, Q2 : F (3, 24) = 6.30,  p < 0.01, 	2 = 0.16Ǭ. �Ù©	
(�Ďǔ,Ƽǜ	,|z�Ś-, Q1'-ĩĂ, Q2'-
ĩĂ*�¾�ŮƯ�;!(Q1 : F (3, 24) = 7.36, p < 0.01, 
	2  = 0.08, Q2 : F (3, 24) = 2.73,  p = 0.07,  	2 = 0.03). 
2!, ƾ�Ò÷ă+Ǖ�:ǡŦ'�:Q3ǫĎ,�ǑăǬ, 
Q4ǫĎ,ƋÕăǬ'-, Ò÷ă�ŮƯ�;!Ù©¡+
Ʀı>ƙ$!.  Q3-ǒĒ»ĭ�,  Q4-ǓĒ»ĭ�+
%�&, �Ďǔ,Ƽǜ	+à�&rƟÇ 4 ńŌ,Ɯǥ
Ɗ��ę�ı>ƙ$!. �,ƄĲ, Q4 ,3+ĩĂ*x
¨Ĳ�û8;!( F (3, 24) = 7.09, p < 0.05, 	2 = 0.31). 
ƅ£ǡŦ,Q6+��&5, �Ďǔ,Ƽǜ	'ĩĂ*x
¨Ĳ�û8;!�, Ʋĳ+�!9ǎƟ*ǡŦ'-*�
!4ũŠ�:. 

 
（図３）指の配置関係と指のタップの対応 
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Ɔ�&, Q1, Q2(Q4'û8;!�Ďǔ,Ƽǜ	,x
¨Ĳ+à�&, t�ĶÛ(�&ÔǎŃǁǫShaffer ,ğ
ŅǬ>ƙ$!(�<, Q1+��&, 3cm- 6cm, 8cm7
95ĩĂ+ö�, 4cm-, 6cm, 8cm795ĩĂ+ö�Ƅ
Ĳ(*$!ǫ3cm – [6cm, 8cm] : p < 0.001, 4cm – [6cm, 
8cm] : p < 0.01Ǭ. Q2, Q4+��&-, ��;,Ƽǜǔ+
5ĩĂ*é-û8;*�$!. 
� Ľ+, Q1, Q2 'ĩĂ, ĩĂ�¾+û8;!|z�Ś
+à�&Ɓ¨Ĳ,ĶÛ>ƙ$!. �Ù©	'-, Q1
' 6cm( 8cm'ĩĂ*¨Ĳ�û8;!ǫQ1 : F (1, 8) = 
25.912, p < 0.001, 	2 = 0.37, Q2 : F (1, 8) = 6.63, p < 0.05, 
	2 = 0.21Ǭ. �,�(�8, ćĩăǫQ1Ǭ'-Ɛ�,
Ďǔ,Ƽǜ� 6cm, 8cm ,Ĥ, ǓĒ»-ǒĒ»795
ĩĂ+Õ�*��û8;!�(�ů�;!. Q2+%�
&-, ĩĂ*¨Ĳ-û8;*�$!. �Ďǔ,Ƽǜ	'
-, Q1 +��&, ǒĒ»(ǓĒ»,vğ'ĩĂ*¨Ĳ
�Ư48;!ǫǒĒ» : F (3, 24) = 24.42, p < 0.001, 	2 
= 0.62, ǓĒ» : F(3, 24) = 4.78, p < 0.05, 	2 = 0.19Ǭ. Q2
'-, ǒĒ»,3+ĩĂ*¨Ĳ�Ư48;!ǫF (3, 24) 
= 9.33, p < 0.001, 	2 = 0.26Ǭ. 
� �8+, �Ďǔ,Ƽǜ	,Ɓ¨Ĳ,ĶÛ,t�Ķ
Û(�&, ÔǎŃǁǫShaffer ,ğŅǬ>ƙ*$!. Q1
+%�&, ǒĒ»'-, 3cm� 6cm, 8cm795ĩĂ+

Õ�*�(*9ǫall p < 0.01Ǭ, 2! 4cm5 6cm, 8cm
795ĩĂ+Õ�*�(*:�(�=�$!ǫ4cm - 
6cm : p < 0.01, 4cm- 8cm : p < 0.05Ǭ. rğ', ǓĒ»'
-��;,Ďǔ,Ƽǜ+5ĩĂ*é-û8;*�$!. 
�*=#, ćĩăǫQ1Ǭ,řƺ-ǒĒ»+��&,3, 
4cm�86cm+��&ĩĂ+��*:�(�=�$!. 
Q2+%�&-, ǒĒ»', 3cm� 6cm, 8cm,ƭÛ�7
95ĩĂ+Õ�*�(*:�(�=�$!ǫall p < 
0.05Ǭ. �,7+, ǩţăƢǫQ2Ǭ+%�&5, ǒĒ
»'-, 3cm(Ń�& 6cm-8cm,����*:�(�
=�$!.  
ħù+, ºƜǥƊ�ÜǥwǱÆƙ*$!Ʈƙ,îÌ
�>Ś�&, ǒĒ»(ǓĒ»�; ;,�ćĩă	(
�ǩţăƢ	,Ǖ�>_@NoŨǕ�ı+79Ʀı�

!ǫÉǴǬ. �,ƄĲ, ǒĒ», ǓĒ»,vğ+ľ,Ũ
Ǖ�Ư48;!ǫǒĒ» : p < 0.001, r = 0.71, ǓĒ» : p 
< 0.01, r = 0.45Ǭ. 2!, �Ďǔ,Ƽǜ	¡+�ćĩă	
(�ǩţăƢ	,ŨǕǕ�>Ʋ1!(�<, ǓĒ»,
3cm +,3, ŨǕǕ��Ư48;�ǫ p = 0.77,  r = 
-0.11 Ǭ, �,�,ǒpǓĒ»,Ƽǜĭ�'-��;+
��&5ľ,ŨǕǕ�>č%�(�=�$!ǫ!"�, 
ĩĂé�Ư48;!,-ǒĒ» 4cm, 8cm,3. �¡,
ŨǕ�Ě( p�-É+ƪǂ�!Ǭ.  

 
（図４）実験結果 
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4. %� 

� -�4+, ǒĒ»(ǓĒ»,�Ù©	+��:, Ò÷
Ƽǜǖş,éš+ņŦ�!�. ǲŸ,ƄĲ(»=�&
Fi`>²œ�:(, ǒĒ»'-, ćĩă, Ď,ƋÕ

ă+Ǖ�:��, 4cm�8 6cm,¬ǔ'�; ;ĩĂ

+Ŋâ�!,+à�, ǓĒ»'-4cm�86cm,¬ǔ, 

��;,�+5ĩĂ*é-Ư48;*�$!. 2!, 

ǓĒ»,6cm(8cm,ćĩă�, ǒĒ»795ĩĂ+

ö��(�Ư48;&�:. �;-, Ď,ƾ�Bgq

J,�Ǒğ¾0,Ò÷ă�, ƋÕğ¾(Ń�&, Ɛ�

,Ďǔ,Ò÷Ƽǜ,£ƀ�â*�, Ǒ�Ƽǜ'5�č

�;6���(>ůÄ�:ƄĲ'�:. �,ƄĲ-, 

Newport8,Ï¿[11](rƑ�, Ć�,�Ʊ>Ęč�

:ƄĲ'�:. Ď,ǦĴ6Ŕ,ąǑğ¾�, Ď,�Ǒ

BgqJ,ğ¾(rƑ�:�(�8Ɖ�&5, ^U,

xƤť*Ď,BgqJ-, ōÊť+�Ǒğ¾0,Bg

qJ>÷ą�6��ÿƹ>č%�(�ēß'�:. r

ğ', ĬŴ,ƄĲ-, ŭŵÝćæ,rÛ,ǐƢăò>

č%ƜǥƊ>àƷ(�!�(', ƾ�Ò÷ă,ǖş>

Řāť*÷'Ƥŋ�!ƄĲ'�:(Ɖ�&�:. �!

�$&, ǐƢŭŵ+WBqa*ƜǥƊ>àƷ(�!Ð
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概要 
本稿では，参加者が両手を背中に回して上側の手で

実験者の手をなでると同時に下側の手を実験者になで
られる新奇な自己接触錯覚を提案し，その事態で感じ
られる自己接触と身体変形の様態を報告する。実験の
結果は，両手が背中でどの程度とどくかという身体の
柔軟性に関連せず，なでる手となでられる手に伝わる
触覚が時間的に同期すると，自分で自分の手に触れた
と感じるだけでなく指や腕が伸びたと感じることを示
した。 
 
キーワード：自己接触錯覚 (self-touch illusion)，背面 

(back)，身体的自己  (bodily self)，身体変形  (body 

distortion) 

1. はじめに 

自己接触錯覚は，錯覚の体験者が閉眼のまま一方の

手でラバーハンドに触れると同時にもう一方の手を他

者に触れられると，あたかも自分で自分の手に触れて

いると感じる錯覚である［1］。このからだの錯覚は，

自ら触れる手の感覚と触れられる手の感覚を通して身

体的な自己の機序を検討する手法を提供する。先行研

究では触れる手と触れられる手の距離が近いほど自己

接触錯覚が強く生起するが，たとえ両手の距離が 30 cm

から 60 cm離れていてもその錯覚が生じることを報告

している［2］。こうした知見は，両手がとどきづらい

あるいはとどかない状況でも，自分で自分の手に触れ

ていると感じられるときに身体がどのように知覚され

るかという疑問を投げかける。 

身体的自己にかかわる Lackner［3］の古典的な研究

として，自分自身の鼻に触れた状態で肘の屈筋に振動

刺激が与えられると，鼻の伸びた感覚を引き起こすこ

とがピノキオ錯覚として知られている。つまり，身体

的自己は，触覚や自己受容感覚など複数の感覚情報が

整合するかたちで知覚されるものといえる。したがっ

て，自己接触錯覚の場合でも，自己接触が困難な姿勢

にもかかわらず自己接触の感覚が得られたときには，

自己接触だけなく身体変形の感覚も立ち上がることが

考えられる。 

そこで本研究では，実験参加者が自身の両手を背中

に上と下から回し，上側の手で実験者の手をなでると

同時に下側の手を実験者になでられる事態の自己接触

錯覚を新たに提案し，これを back hand lock helperと呼

称する（図１）。もし，この手法が自己接触錯覚を生起

させるなら，自分で自分を触れる感覚だけでなく自分

自身の指や腕が伸長する感覚も生じる可能性がある。

したがって本研究の目的は，back hand lock helperにお

ける自己接触および身体変形の様態を詳細に調べるこ

とにある。 

 

図１ 本研究における自己接触錯覚の概略。錯覚の体

験者は客観的には右手で他者の手に触れながら左手を

他者に触れられるが（a），主観的には右手で左手を触

れるように感じる（b）。 

2. 方法 

参加者 22 名の健康的な成人（男性 11 名，女性 11

名，平均年齢 22.2歳，全員右利き）がそれぞれ個別に

本実験に参加した。 

実験計画 本実験は姿勢（右手上，左手上）×触覚

（同期，非同期）による２要因の参加者内計画であっ

た。 

手続 参加者は本実験を立位姿勢で受け，実験中は
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アイマスクとゴム手袋を着用した。実験者は参加者と

同じ規格のゴム手袋を着用した。 

はじめに，からだの柔らかさを調べるために，参加

者は，立ったまま両手を背中に上と下から回し，両手

人さし指の先端同士をめいっぱい近づけたときの左右

人さし指同士の最短距離が計測された（両手人さし指

が重なったら負の値，重ならず離れたら正の値として

記録された）。右手を上に左手を下にしたときと左手を

上に右手を下にしたときとの両姿勢の距離が計測され

た。次に，実験中の両手の位置を決めるために，参加

者は無理なくなでられる背中の位置に両手を置き，そ

のときの左右人さし指同士の距離が計測された。この

両人さし指の実験距離は，最短距離と同様に右手を上

にしたときと左手を上にしたときの距離が計測された。 

このあと参加者は，各条件のあいだ，背中の上側に

回した手で背中に置かれた実験者の手を下から上にな

でながら，背中の下側に回して置いた手を実験者にな

でられた。参加者が手をなでる時間は 60秒で，手をな

でる頻度はメトロノーム音に合わせて 0.75 秒に 1 回

（80 bpm）であった。参加者は右手を上に左手を下に

するときと左手を上に右手を上にするときの姿勢の条

件に加えて，手をなでると同期して手をなでられると

きと手をなでると非同期して手をなでられるときの触

覚の条件の全４条件を無作為な順序で受けた。 

各条件後に参加者は，その条件中の感覚体験につい

て表１に示された合計 13 個の質問項目にそれぞれ０

（全くそう思わない）から６（非常に強くそう思う）

までの尺度に口頭で回答するように求められた。その

質問項目は，Q1が自己接触，Q2からQ5までが身体変

形，Q6 と Q7 が手の移動，Q8 から Q13 までが統制に

かかわるものであった。Q1 およびQ6からQ13までの

質問項目は Ehrssonらの研究［1］で用いられた項目が

適用され，Q2からQ5の質問項目は身体変形の感覚を，

Q6とQ7の質問項目は手の移動の感覚をそれぞれ調べ

るために本実験で新たに用意された。質問項目は，各

条件で無作為な順序で参加者に呈示された。 

実験後，参加者は肘まで描かれた後ろ向きの上半身

の図に実験中に感じた最も印象的な自身の身体像を描

くよう求められた。 

 

表１ 本実験で用いられた質問項目。 

 

3. 結果 

両人さし指の最短距離 実験前，参加者が右手を上

にしたとき（M = -6.0 cm）と左手を上にしたとき（M = 

0.4 cm）の両人さし指を互いに最も近づけた平均距離を

Q1 自分で自分の指に触れているように感じた

Q2 右手の指が伸びているように感じた

Q3 左手の指が伸びているように感じた

Q4 右腕が伸びているように感じた

Q5 左腕が伸びているように感じた

Q6 右手が左手の方向に移動しているように感じた

Q7 左手が右手の方向に移動しているように感じた

Q8 複数の右手があるように感じた

Q9 複数の左手があるように感じた

Q10 右手が通常よりも大きく感じた

Q11 左手が通常よりも大きく感じた

Q12 自分の右手を感じられなかった

Q13 自分の左手を感じられなかった

図２ 本実験の結果。各質問項目に対する条件ごとの平均評定値。エラーバーは標準偏差を示す。 
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算出した。右手上と左手上の姿勢における両人さし指

の距離に対して１要因２水準の参加者内分散分析を行

った結果，右手を上にした条件の両手人さし指の距離

は左手を上にした条件よりも有意に近接した（p 

< .005）。 

両人さし指の実験距離 実験中，参加者が右手を上

にしたとき（M = 22.9 cm）と左手をしたとき（M = 24.8 

cm）の両人さし指の平均距離を算出した。右手上と左

手上の姿勢における両人さし指の距離に対して１要因

２水準の参加者内分散分析を行った結果，その距離の

間に有意差はなかった（p = .11）。 

質問項目 Q1 から Q13 の平均評定値を条件毎に算

出した（図２）。Q1からQ13に対してそれぞれ２（姿

勢：右手上，左手上）×２（触覚：同期，非同期）の

２要因の参加者内分散分析を行った。その結果，姿勢

の主効果がQ8とQ9のみで認められた（all p < .05）。

触覚の主効果はQ1 からQ5 およびQ7 とQ11 で認め

られた（all p < .05）。交互作用は，Q1とQ7で認めら

れた（all p < .05）。Q1の単純主効果検定は，右手上と

左手上のどちらの条件でも評定値が非同期条件よりも

同期条件で有意に高いことを示した（all p < .05）。Q7

の単純主効果検定は，右手上の条件では評定値が非同

期条件よりも同期条件で有意に高く，非同期条件では

評定値が右手上よりも左手上で有意に高いことを示し

た（all p < .05）。 

質問項目 Q1 と両人さし指の最短距離の相関 自己

接触錯覚と身体の柔軟性との関係を調べるために，質

問項目 Q1 の評定値と両人さし指の最短距離の相関を

算出したところ，右手上の同期条件（r = −.04, p = .87）

と左手上の同期条件（r = −.36, p = .10）のどちらでも有

意な相関は示されなかった（図３）。 

 

 

図３ 右手上の同期条件（a）と左手上の同期条件（b）

における質問項目 Q1 の評定値と両人さし指の最短距

離の散布図。散布図に灰色で表された範囲内の点は背

中に回した両人さし指がとどかなかった参加者を，白

色の範囲内の点は両人さし指がとどいた参加者を示す。 

 

身体像の描画 参加者が実験中に最も印象的に感

じた身体像の描画は，22 枚のうち 18 枚が，指が伸び

た，腕が伸びた，両手は触れたが伸びたり移動したり

しなかった，のいずれかの３パターンに分類可能であ

った（図４a－c）。残りの４例は，腕が鞭みたいになっ

た，身体が柔らかくなった，背中が圧縮されたと描画

された，のいずれかに分類された（図４d－f）。 

 

 

図４ 本実験における参加者の身体像の描画例。指が

伸びた（a），腕が伸びた（b），両手は触れたが伸びた

り移動したりしなかった（c），腕が鞭みたいになった

（d），身体が柔らかくなった（e），背中が圧縮された

（f）と感じた参加者の描画。 

4. 考察 

本研究では，back hand lock helperと名付けた両手を

背中に回す姿勢で実施する自己接触錯覚を提示した。

その錯覚を誘導すると，自己接触の評定値（Q1）は，

非同期条件よりも同期条件で高くなることが確認され

た。この結果は先行研究の結果［1］［2］を再現する。

身体変形の評定値（Q2－Q5）も，指と腕のどちらも同

期条件で高くなることが示された。興味深いことに，

本研究では，物理的に両手がとどきづらい背中に上下

から両手を回す姿勢において，自分で自分の手に触れ

たと感じるだけでなく，その動かす指や腕が伸びたと

も感じることを見出した。 

次に身体の柔軟性と自己接触錯覚の関連性について
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議論する。両手人さし指の最短距離は，参加者が左手

を上にしたよりも右手を上にしたときに有意に近接し

たが，触覚刺激が同期したときに右手上と左手上の条

件間では自己接触錯覚の評定値に有意差は認められな

かった。自己接触錯覚の評定値と両人さし指の最短距

離との間に有意な相関も認められなかった。さらに，

両手人ささし指がとどかない参加者でも自己接触錯覚

が生じることが確認された。これらの結果は，必ずし

も背中で両手が接触するかという経験の有無は自己接

触の生起に関与せず，両手の時間的な近接がその生起

に重要な影響を及ぼす可能性を示す。 

本実験では，Q7の「左手が右手の方向に移動した感

覚」が非同期よりも同期の条件で有意に高いことも示

した。自己接触錯覚が起きると，触れられる手の位置

は錯覚生起前よりも触れる手の位置の方向に近づいて

知覚されること（自己受容感覚ドリフト）が知られて

いる［1］。本実験で観察された左手の移動感覚も，先

行研究と同様に自己受容感覚ドリフトを反映するもの

と考えられる。 

「手が通常よりも大きく感じた」という質問項目は，

自己接触錯覚実験の統制項目として用いられる［1］。

そのため，通常，この項目の評定値が条件間で変化す

ることは想定されないが，本実験では左手を大きく感

じたという評定値（Q11）が非同期よりも同期の条件で

有意に高いことが示された。本実験の back hand lock 

helper では，従来の自己接触錯覚とは異なり，自己接

触だけでなく身体変形の感覚も生起したために，指や

腕が伸びるだけでなく手も大きく感じられたと筆者ら

は解釈する。 

図４の身体像の描画例は，自己接触錯覚が生起した

ときの身体変容の感覚には，指が伸びる，腕が伸びる，

指も腕も伸びないなど，その変化が解剖学的に許容さ

れ得るいくつかの典型的なパターンに分かれることを

示唆する。これらの身体変容のパターンは，両手がと

どかないのに自己接触するという自己受容感覚と触覚

の矛盾を解決しようとする脳のはたらきとして生じて

いると考えられる。今後の研究ではこの身体変形の生

起機序についてさらなる検討が必要とされる。 
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概要
This paper reports a new self-touch illusion based

on a double-touch operation (“double-touch illu-

sion”). In this illusion, both finger touches by a

participant (self-to-other and self-to-self) are mutu-

ally connected to each other without spoiling the

specific body-image related to self-to-other touch,

which is essentailly different from a kind of illusory

transition seen in a classical rubber hand illusion’s

paradigm. The experiment showed the double-touch

illusion works quite well, whose illusion strength was

equivalent to the classical self-touch illusion.

キーワード：self-touch illusion, double-touch il-

lusion, numbness illusion, rubber hand illusion

1. はじめに
他人の手を触ると同時に, 近接した位置で, 自分の

手の表面を実験者に触られることによって, 実際には

他人の手を触っているにもかかわらず自分の手を触っ

ていると感覚される認知現象が報告されている. この

錯覚は, ラバーハンド錯覚のバリエーションの一つで

あり, 自己接触錯覚（STI：Self-touch Illusion）として

知られるものである（図 1左）[1][2][3][4]. この STIと

構造的に類似した錯覚として, 二者の指の腹が互いに

もたれかかった状態で, 両者の指の背の部分を, 自身の

もう一方の手の親指と人差し指でつまむようになぞる

ことによって「麻痺感覚」が得られる錯覚が知られて

いる（NI: Numbness Illusion, 図 1右）[5].

STI も NI も, 二者の異なる手に対して同期的に触

覚を与える点では共通しているが, STIでは二者間で

タッチが交換されるのに対して, NIでは二者の手に対

するタッチを被験者が占有的に行う. すなわち NIは,

STIにおける唯一の実験者からのタッチ（OS: Other-

to-Self）を被験者のタッチ（SS：Self-to-Self）に置き

図 1 セルフタッチ錯覚（左）とナムネス錯覚（右）

図 2 スワップタッチ（左）とダブルタッチ（右）の

違い

換えたものと整理できる（図 2）. 以下では, 上記の

STI と NI における二者間のタッチの容態（SO×OS,

SO×SS）を, それぞれスワップタッチ/ダブルタッチと

表記する. さて, 他人の手に対する麻痺感覚が生じる

ためには, そもそも他人の手が多かれ少なかれ「自分

の手」と感じられる必要があるように思われる. 実際,

ラバーハンド錯覚の実験では, 身体所有感の変調の強

さが（事後に触れた際の）麻痺感覚と正の相関を示す

ことや [6], 麻痺感覚を伴う痛みが身体イメージの歪み
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表 1 アンケート項目

分類 質問項目

Ownership illusion 自分の中指で触れている指が自分の指である感じがした。

（所有感） control 自分の左手の薬指が感じられなかった。

control 自分の左手の薬指が複数あるように感じた。

Numbness illusion 自分の中指で触れている指が麻痺している感じがした。

（麻痺感覚） control 自分の中指で触れている指が重たい感じがした。

control 自分の中指で触れている指が熱い感じがした。

Transform illusion 自分の左手の薬指が中指よりも長くなった感じがした。

（伸長感覚） control 自分の左手の薬指が小指より短くなった感じがした。

control 自分の左手の薬指が太くなったように感じた。

と関係しているとする知見等が報告されている [7]. こ

うした点を踏まえると, ダブルタッチは麻痺感覚のみ

ならず, 所有感の変調をも伴うものであると推測され

る. 他方で, 不思議なことに, これまでの NIに関する

研究では, 所有感の変調について明確に計測されてこ

なかった. 本研究の第一の目的は, 従来のスワップタッ

チによる STIを（極力他の条件を統制したまま）ダブ

ルタッチに置き換えることによって, 身体所有感に関

わる指標について, いかなる効果があるかを検証する

ことにある.

2. 実験
大学生または大学院生の 8人（N=8, 平均年齢 22.3

歳）を対象に, 被験者実験を行った. 利き手は全員右手

であった. なお, 本実験は, 予備的な検討を行うために

実施されたものであり, 各被験者における過去のダブ

ルタッチ等の錯覚経験について, 十分な統制を行なっ

ていない.

2.1 実験手順

被験者は着席し, 自身の左手を 90度内側に向け, 楽

な体勢で手の平を机に添えてもらった. この状態で,

図 2のように, 実験者の左手の薬指を, 被験者の左手の

薬指に対して向き合うように, かつ両者の指先がわず

かな隙間で非接触となるように配置した. 実験の各課

題では, 目を閉じた状態で, それぞれの薬指の第一関

節周辺の二点（二点間の距離は 3.5～5cm）を, スワッ

プタッチまたはダブルタッチいずれかの構成（自他要

因）で, 一定のリズム（BPM120）で 20秒間タップし

てもらった. このとき, 同期条件では, スワップタッ

チ・ダブルタッチのいずれの条件においても, 二つの

タッチが同時に接地するように行い, 非同期条件では,

それぞれを交互にタップした（一方のタッチのみに注

目すると BPMは 120のままである）. これら２要因

（自他要因と同期要因）を混合した合計 4種類の課題

を一つのブロックとし, ２つのブロックを連続で行っ

た. それぞれの課題の後に, 表 1に示す「所有感」「麻

痺感覚」「伸長感覚」の強度に関する合計 9つのアン

ケートの項目について, 0（全く感じない）から 6（大

変強く感じる）の 7段階で回答させた. ここまでの内

容を, 以下では実験１と呼ぶ.

実験１に引き続き, やはり同一の条件によるブロッ

クを一回のみ行う実験２を行った. 実験２では, 事前

の教示として, 試行中に自分の中指の位置に注目する

ように被験者に指示するとともに, 被験者頭部の中心

位置が, 被験者の指をタップしている自分の中指が存

在すると感じられる位置（SO タップ）と合致するよ

うに, 上半身を左右に動かして調整するようにお願い

した. 20秒間の各試行が終了した後, 「自分の中指の

位置が課題開始の時点から右に移動しているように感

じた」および「自分の中指の位置が課題開始の時点か

ら左に移動しているように感じた」の二つの項目のみ,

0（全く感じない）から 6（大変強く感じる）の 7段階

で回答させた. なお, 中指の主観的位置の水平方向の

ドリフト量は, 実験２開始時に被験者の頭部に装着し

た VIVE TRACKERによって計測した.

2.2 結果

2.2.1 実験１

図３に実験１の実験結果を示す. 「所有感」「麻痺

感覚」「伸長感覚」について, 被験者内二要因分散分

析を行ったところ, それぞれ同期要因の主効果が確認

された（所有感：F (1, 7) = 23.33, p < 0.002, 麻痺感

覚：F (1, 7) = 13.46, p < 0.008, 伸長感覚：F (1, 7) =

61.64, p < 0.001）. 具体的には, 非同期的なタッチと
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図 3 実験１の結果

図 4 実験２の結果

比較して, 同期的なタッチによって錯覚強度が高まる

ことが示された. 他方で, 自他要因に関しての主効果

は検出されなかった. すなわち, 実験１では, スワップ

タッチとダブルタッチとの間に, 錯覚の強度に関する

優劣は全く一切見出されていない. なお, それぞれの

錯覚項目について, 対照群の設問についてはいずれの

要因の主効果も検出されなかった.

2.2.2 実験２

図 4に実験２の結果を示す. アンケートによって示

された, SOタッチ（被験者の右手中指）位置のドリフ

ト方向性（右方向強度から左方向強度を引いたもの）

に対する分散分析を行なったところ, 自他要因・同期

要因ともに主効果は得られなかった. 一方で, 交互作

用が有意傾向で検出されたため（p = 0.064）, 事後分

析として各課題間で対応のある t検定を行なったとこ

ろ, 同期条件に限って, ダブルタッチよりもスワップ

タッチの際に, 有意な水準で右手の中指（触る指）が

左側へとドリフトする傾向にあるという結果が得られ

た（t(7) = 2.51, p < 0.05）.

3. 考察
本実験結果は,スワップタッチのみならずダブルタッ

チによっても, 同期的な触覚によって, 強力な所有感

錯覚が生じることを明確に示すものである. 筆者の知

る限り, 本実験は, （NIを含む）ダブルタッチが麻痺

感のみならず所有感の変調を生み出すことを直接に明

らかにした最初の実験である. 一般に視触覚同期に基

づくラバーハンド錯覚においては, 位置的に異なる二

点の触覚（OO, OS）のうち, 自身の手への触覚（OS）

は消失し, 触覚は一点（OO→ OS）で生じているもの

と解釈される. ラバーハンド錯覚の触覚版とも言われ

るスワップタッチに基づく STIもやはり同様の形式を

とる（two to one）. 他方で, ダブルタッチにおいては,

自分自身の手への触覚（SS）は消失せず, 結果, 二つ

の触覚点が, そのままのかたちで保存されている（two

to two）（図 5を参照）. この点で, ダブルタッチ錯覚
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図 5 スワップタッチ・ダブルタッチの各錯覚状態に

おけるタッチイメージの容態変化

は従来の身体所有感錯覚と比較すると極めて特異的な

位置付けを持つものである.

表 2 錯覚時の触覚イメージの様態

錯覚の （接触の主体客体）

分類 物理状態 錯覚時の主観状態

ラバーハンド錯覚 OO, OS OS

セルフタッチ錯覚 SO, OS SS

ダブルタッチ錯覚 SO, OS SS, SS

図 4右は, 課題実行中の実験者のヘッドトラッキン

グによる SOタッチ主観位置の変化（縦軸正方向が右

側への移動に相当する）を, 8 人全員の被験者につい

て重ね書きしたものである. この図を見ると,スワップ

タッチでは, 縦軸負の方向に対応する左側へのドリフ

ト（つまり負の方向）が一定の割合存在する一方で、

ダブルタッチではそのような方向のドリフトは例外的

であると読み取ることができる. これらの傾向は, 同

期条件においてのみ検出された, ドリフトの主観評価

の差異と整合的である. ここでみられる両錯覚間のド

リフト容態の差異は, 先ほど指摘した両者の錯覚構造

特性に基づく, 身体変形の自由度の差異を反映してい

るものと考えられる. すなわち, スワップタッチにおい

ては, 自分自身の手への触覚刺激は, もう一方の実験

者への触覚刺激に完全に乗っ取られてしまうため, 錯

覚により作られた主観的な SS タッチは, いわば単独

の状態で遊離し, 左にも右にも自由に動くことができ

る. 他方で, ダブルタッチでは, 錯覚によって生まれた

中指の SSタッチの左側には, 人差し指の SSタッチが

消失せずに残っており, これが心理的な障壁となり左

に移動することが難しくなる. すなわち, 隣接する SS

タッチが Proprioceptive Drift おいて斥力として作用

している. これは, ダブルタッチにおいては, 錯覚状態

に入るためには自分の身体とラバーハンドを連続的に

接合する必要性が生じるためであり, すなわち, この

「接合」こそが, ダブルタッチの際立った特徴であると

考える.

従来のラバーハンド錯覚パラダイムが, 自分自身の

手への触覚刺激を心理的に「遮蔽（マスク）」するこ

とにより, ラバーハンドへの触覚刺激に「置換」され

るものであるとすると, 対してダブルタッチ錯覚は自

分自身の手への触覚刺激を心理的に遮蔽せず（「非遮

蔽」）, ラバーハンドへの触覚刺激と「接合」される.

この「自己の非遮蔽」および「自己と他者の接合」を

特徴とする新たな錯覚パラダイムの発見は, 従来の錯

覚研究の中では構造的に閉ざされていた領域に, 新た

な光を投げかけるだけのインパクトを秘めている. と

りわけ, 我々の研究グループは, 「接合」の観点から,

身体像の可塑性に関わる認知特性を検証するうえで,

ダブルタッチ錯覚のパラダイムは非常に有用であると

考えており [8], 今後さまざまな角度から検討をすすめ

ていく.
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Abstract 
昨年 , 筆者らの研究グループは , Mirror Visual 

Feedback システムにおける鏡をハーフミラーで代替す
る提案を行い, まるで自身の手の表面を透かして身体
内部を覗いているかのような錯覚体験を得られるイン
タラクション装置「XRAYSCOPE」を発表した. 本研究
では, XRAYSCOPE の効果を実験心理的な文脈で検証
するものである. 具体的には, Mirror Visual Feedback レ
イアウトにおける鏡面手前側の空間に配置するオブジ
ェクトとして骨模型を使用し, 鏡をハーフミラーに置
き換えることによる身体所有感に加えて, 透視および
透触視 (骨に対する接触感覚) に対する効果を検証し
た. 実験の結果, 身体所有感について鏡に関する要因
の効果は検出されなかった一方, 透視および透触視の
感覚については, ハーフミラーの使用によって増強す
ることが示された.  
 
Keywords ―	透視感覚, 透触視感覚, ラバーハンド錯
覚, ミラービジュアルフィードバック, 視触覚共感覚 

1. はじめに 

Rubber Hand Illusion (Botvinick et al., 1998) を端緒とし

た従来の身体所有感に関する研究では, 身体的な自己

感に関して, ラバーハンドやマネキン等の投射対象の

形状 (Armel et al., 2013) やサイズ (Van Der Hoort et al., 
2011; Pavani, F et al., 2007) 等, 視覚像の外観的要因を扱

うアプローチが一般的である. こうした方向性とは別

に, 近年, 手への触覚刺激とともに, 何も存在しない空

間に視覚刺激を与えることで「透明な身体」を所有して

いる感覚を与えることや  (Guterstam et al., 2013; 
Guterstam et al., 2016), 前方に手袋と靴下だけを提示し

た仮想空間における, 被験者の手足と同期した手袋と

靴下の運動は, 所有感の伴う「透明な身体」の保持感覚

を得られることが知られている (Kondo et al., 2018). こ
うした報告は, 我々が「透明化した身体」のリアリティ

ーを, 比較的容易に感受可能であることを示している. 
実際, 漫画や映像などの視覚文化の領域では, 身体の

透明化は頻繁に採用される視覚表現であり, こうした

感受性が普遍性を有することの一つの証左であると思

われる. 一方で, 筆者の知る限り, 実験心理分野におい

て, こうした身体像の「透視」を扱う手法や研究はそも

そも報告されていない. これは, 物理空間において, 身
体内部をむき出しに観察すること, 身体を透かしてみ

ているようなリアリティーを成立させることが端的に

困難であったことが理由として考えられる. 

2. XRAYSCOPE 

我々は, 昨年の「Best Illusion of The Year Contest 2020」
において、あたかも身体表面を透かして身体内部を覗

いているかのような錯覚体験を得られる装置

 
図1 XRAYSCOPE 
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「XRAYSCOPE」を発表した (図 1) . 
 「XRAYSCOPE」は, 実験心理の分野で鏡の模倣を利

用 し た , Mirror Visual Feedback ( 以 下 , MVF: 
Ramachandran et al., 2009) のシステムにおける鏡をハー

フミラーに置き換えることで再提案したものである. 
具体的には, 鏡で仕切られた左右の空間に対して, プ
ログラムで制御した恣意的な調光を行うことで, あた

かも透明化した手の中にペンなどのオブジェクトが実

際に入っているかのような視覚体験を可能とする装置

である. 2020 年 11 月末に開催した研究室展において, 
ボールペンを用いた「XRAYSCOPE」の体験者に対して

簡易的なアンケートを行ったところ (N=143) ,「自身の

身体内部を見ているような感覚 (以下, 透視感覚) 」 
の問いに対して, 80%の体験者が「強く感じる (2)」また

は「大変強く感じる (3)」という回答を得た (図 2). 加
えて, 「XRAYSCOPE」の体験時に「ゾワゾワする」や

「くすぐったい」など, 体験者の手を直接触っていない

にも関わらず, 触覚に似た感覚が喚起されることも確

認された*1. 本研究では, この種の透かした身体の内部

において, 視覚的な刺激によってのみ生じる触覚の感

覚を「透触視*2」と名付ける. 過去研究では, 被験者の

手に触覚刺激がない場合でも触覚が感じられる事例が

報告されており (Dargin et al., 2007; Davies, A. et al., 
2013), 「XRAYSCOPE」環境においても, 視覚刺激のみ

で触覚刺激を誘発する可能性が十分にあり得ると推察

される. 
以上より本稿では, 「XRAYSCOPE」環境における「透

視」および「透触視」の効果を, 実験心理学の手法で検

証することを目的とするものである. 

                                                   
*1 展示の記録映像 ( https://vimeo.com/495084864 ) を参照 

*2 視覚と触覚双方の統合的な特性は, 実験心理の領域では「視触

覚」というかたちで言及されることが一般的であるが, 視覚文化を扱

3. 実験 

3.1 実験装置 
本実験では, 展示での XRAYSCOPE とは異なり, 身

体内部の対象物として手の骨模型を使用する. また, 
ハーフミラーを境にした左右にそれぞれ光量割合を調

う人文学的領域では, 近年, 視覚の出力と触覚による入力を兼ねるタ

ッチパネルが「触視的平面」という言葉で言及されている (東浩紀, 

2018) . 「透触視」という命名は, この後者の流れを汲むものである.  

 

図2 透視感覚の評価 

 
図3 骨模型を用いた実験装置 
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整できる電球 (Philips Hue) を設置し, 互いの光源が干

渉しないように, 対象物 (左面: 被験者の手, 右面: 骨
模型) に向けて焦点を合わせる. 加えて, 骨模型は被

験者から直接見えないよう, 自作した木枠で覆い隠す 
(図 3) . 

 
3.2 実験方法 
実験の目的に関してナイーブな 12 人 (男 8 人, 女 4

人) の 20 代の被験者が参加した. 被験者は, 鏡面右側

に設置してある木枠と鏡（ハーフミラー）の隙間から鏡

面左側を覗き, 左手を鏡越しで映る模型に合わせるよ

うに, 鏡面左側の机の上に置く状態を基本姿勢とする. 
実験者は, MVF の鏡として通常のミラーを使用する条

件 (左右の光量 = 0 : 10 (%)) とハーフミラーを使用す

る条件 (左右の光量 = 50 : 10 (%)) を与える (ミラー要

因 : 図 4) . さらに, 模型を直接撫でる BONE条件, 模
型の少し上を撫でるフリをする (実際には, 模型には

触れない) AIR条件, 何も行わないNONE条件の3つの

条件を取り扱う (ビジュアルタッチ要因 : 図 5) .  

この時, 骨模型の触り方は, 手の甲から指先にかけ

て一方から撫でる方法で統一をした. 以上の三条件を

通して, 実験者は被験者の手には一切触れておらず, 
被験者に対する物理的な触覚刺激は皆無である.  

 ミラー要因が 2 通り, ビジュアルタッチ要因 (BONE
条件: 40秒, AIR条件: 40秒, NONE条件: 20秒) が 3通
りの計 6通りの試行を 1 セットとし, 合計 2 セット行

う. また, 毎回の試行後,「所有感」「透視感」「透触視感」

に関する計 12項目の質問 (Q1~6 が錯覚に関する質問, 
Q7~12 がコントロール質問：表 1) 行い, 各項目につい

て 0 (全く感じない) から6 (非常に強く感じる) の7段
階で, 目を閉じて評価をさせた. しかし, Q4に関しては, 
ビジュアルタッチ要因の条件による質問意図を統一す

るため, 質問を 2 つに分ける. 加えて, Q5~6, Q11~12 に

関しては, 触覚に関する項目のため, 実験者が何も行

わない NONE 条件を除く. 質問の順番は被験者ごとに

無造作に決定した. 
 

 所有感に関する質問 
Q1 模型が自分の左手のそのものであるかのよう

に感じる 

Q2 自分の左手が細くなっているように感じる 

 透視感に関する質問 
Q3 模型が自分の左手の中に入っているかのよう

に感じる 

Q4 実験者の手が自分の左手の表面を貫通してい

るように感じる (≠NONE) 
自分の左手の表面が透明化しているように感

じる (NONE) 

 透触視感に関する質問 
Q5 自分の左手の表面または左手の内部で触覚を

感じる (≠NONE) 

Q6 自分の左手の骨が触れられているように感じ

る (≠NONE) 
 コントロール質問 
Q7 自分の左手が太くなっているように感じる 

Q8 自分の左手が複数あるように感じる 

Q9 模型が自分の左手からはみ出しているように

感じる 

Q10 自分の左手の骨が透明化しているように感じ

る 
Q11 自分の左手または左手の内部に痛みを感じる 

(≠NONE) 

Q12 自分の左手の骨が重たくなるように感じる 

(≠NONE) 
表1  12項目の質問表 

 
図4 ミラー要因 

 
図5 ビジュアルタッチ要因 

2021年度日本認知科学会第38回大会 OS13-8F

913



4. 結果 

以上の結果 (N=12) を図 6 に示す. 各要因の効果を

検証するため, 各質問項目における「ミラー要因」と「ビ

ジュアルタッチ要因」について, 2 要因の被験者内分散

分析を行った (Q1-4, Q7~10 は2 (ミラー要因 : ミラー,  

 

ハーフミラー) × 3 (ビジュアルタッチ要因 : BONE, AIR, 
NONE) の 2 要因, Q5-6, Q11~12 は 2 (ミラー要因 : ミ
ラー, ハーフミラー) × 2 (ビジュアルタッチ要因 : 
BONE, AIR) の 2 要因) . まず, 錯覚に関連する質問項

 
図6 実験結果 
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目である, 所有感項目 Q1-2, 透視感項目 Q3-4, 透触視

感項目Q5-6 では, 「ミラー要因」に関して, Q1以外の

全ての質問項目で有意な主効果が得られた (Q2 : F (1, 
11) = 8.87, p < 0.05, Q3 : F (1, 11) = 22.34, p < 0.001, Q4 : F 
(1, 11) = 39.60, p < 0.01, Q5 : F (1, 11) = 8.59, p < 0.05, Q6 : 
F (1, 11) = 10.94, p < 0.01). 続いて, 「ビジュアルタッチ

要因」に関しても, Q1, Q3, Q5以外の項目で有意な主効

果を得た (Q2 : F (1, 11) = 6.49, p < 0.01, Q4 : F (1, 11) = 
4.41, p < 0.05, Q6 : F (1, 11) = 11.787, p < 0.01). また, 各
錯覚質問の項目に対応させたコントロール項目である, 
Q7-8 (所有感項目に対応) , Q9-10 (透視感項目に対応) , 
Q11-12 (透触視項目に対応) では, 「ミラー要因」に関

しては Q7, Q9-11 で, 「ビジュアルタッチ要因」に関し

ては, Q12で有意または有意傾向を持つ主効果が得られ

た. 
「ミラー要因」と「ビジュアルタッチ要因」の交互作

用については, Q3-4, Q5-6 において, 有意または有意な

傾向が確認された (Q3 : F (2, 22) = 3.10, p = 0.07, Q4 : F 
(2, 22) = 5.61, p < 0.05, Q5 : F (2, 22) =2.92, p = 0.08, Q6 : F 
(2, 22) = 13.20, p < 0.001) .  
 得られた交互作用の結果にもとづき, 単純効果の検

定を行ったところ, Q4 では「ミラー要因」の効果が, 
BONE と NONE の条件で有意 (BONE : F (1, 11) = 30.86, 
p < 0.001, NONE : F (1, 11) = 28.34, p < 0.001) , 「ビジュ

アルタッチ要因」の効果がハーフミラー条件で有意 
(F(2, 22) = 10.01, p < 0.001) となり,  Q6 では, 「ミラー

要因」の効果が BONE条件で有意 (F (1,11) = 20.40, p < 
0.001) , 「ビジュアルタッチ要因」の効果が, ミラー, ハ
ーフミラーの両方の条件で有意となった (ミラー : F(1, 
11) = 5.60, p < 0.05, ハーフミラー : F (1,11) = 17.99, p < 
0.001) . すなわち, Q6 では, ミラーとハーフミラーのい

ずれの条件でも BONE条件が大きく評価されることが

わかった.  
 続けて, 単純効果の下位検定として多重比較 (Ryan
法) を行ったところ, Q4 では, ハーフミラー条件にお

いて, BONE と NONE条件の双方が AIR条件よりも有

意に大きな値となることがわかった (全て, p < 0.001).  
 さらに, 各質問項目で得られた「ビジュアルタッチ要

因」の主効果について, 多重比較 (Ryan法) を行ったと

ころ,  Q2ではBONE条件がAIR, NONE条件より有意

に大きく評価された (BONE-AIR : p < 0.01,  BONE-
NONE : p < 0.05) .  

5. 考察 

本稿では, 「XRAYSCOPE」における透触視感覚への

関心から, 被験者への触覚刺激を与えずに検証を行な

った. 「透視感」「透触視感」に関する計 4項目では, ミ
ラー条件よりもXRAYSCOPE環境に相当するハーフミ

ラー条件でより強い錯覚を与えるという結果を得た. 
これらの結果は, MVF をハーフミラー化することによ

って, 「透視感覚」および「透触視感覚」が強化される

ことを直接示すものであり, 本研究の仮説と合致する

ものである. とりわけ後者の「透触視感覚」については, 
過去の展示における「ゾワゾワする」や「くすぐったい」

などの体験反応を裏付ける結果となり, 「XRAYSCOPE」
が, 視覚刺激のみで触覚刺激を誘発することを示唆す

るものである. すなわち, 本システムは, 認知システム

に普遍的に内在している視触覚に関わる共感覚性を増

強しているものと考えられる. 興味深い点として, 「透

視」「透触視」に対する直接の質問である Q3 と Q5 に

ついて, 「ビジュアルタッチ要因」の効果および要因間

の交互作用は得られていない. すなわち, 骨の模型を

物理的に触る・触らないに関わる視覚レベルの触覚の

違いは, 透触視錯覚の程度に全く影響を与えていない. 
この結果は, 従来の所有感錯覚の基本原理（多感覚間同

期）と必ずしも一致するものではない. つまり, 身体内

部のオブジェクト（骨）に対する所有感は, 身体表面で

認知される通常の身体の所有感とは異なる認知機序で

作用している可能性が考えられる.  
なお, 「所有感」に関する項目 (Q1) では, ミラー要

因の主効果は得られなかった. 当初の仮説では, 鏡を

用いる古典的なMVF手法では, 骨模型に対する所有感

がより増強されるものと想定したが, 実際は, 骨模型

と手のイメージが重畳されるハーフミラー条件のみな

らず, 骨模型のみが表示される鏡条件でも, 骨模型に

対する所有感の変調は極めて低調であった. 具体的に

は, 鏡を使用した場合に, 骨模型に対する身体所有感

の強度は 7 段階で平均 2 程度であり, これは触覚刺激

が与えられていないことを勘案しても, 一般的な MVF
の実験としては極めて低いものである. 以上の理由と

して, 骨が身体の中に存在するものであるという潜在

的な身体感覚および, その種の身体像に類する概念的

知識が影響を与えた可能性が考えられる. 関連して, 
鏡を使用して骨模型のみを呈示した場合に, 骨模型を

触ることによる透触視の効果が有意に得られている点

は, 骨という外観が有する (古典的なラバーハンドの
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素材としての) 特別な性質を示唆するものである.  
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概要 
人間はどのように自分と他者，そして世界との関係

を学んでいるのであろうか？本発表では，「自分と他者
の関係」と「世界の心的操作可能なモデル」を反復的に
もう一方の学習に際してプロジェクションさせること
で，他者との関係性の理解と世界そのものの理解が相
補的に展開していくモデルを提案する．そしてこのよ
うなモデルにもとづいてコミュニケーションを捉える
ことで，これまでとは異なるコミュニケーションの価
値についての視座が得られるのではないか，という議
論を行いたい．  
 
キーワード：心の理論，世界の心的操作可能なモデル 

１．はじめに  

   

  図 1. シミュレーションで想定する風景の例 

 

 他者の視点に立って，他者の心を推定する能力

（心の理論）の研究は，これまでに心理学，神経科

学，哲学などで幅広く研究がなされてきた．しかしそ

れらの研究の多くは，自分と他者の同一性や，自分

と他者を取りまく世界が既知なものであることが暗黙

の前提として置かれていることが多かった．一方，同

じ種である人間であっても，それぞれの視点や価値

観は千差万別であり，また自分たちが置かれている

世界についての知識も十分であるとは言えない．従

って，他者を完全に理解することが可能である，とい

うことを前提とするモデルは現実的ではない，と考え

ている． 

 そこで我々はコミュニケーションにおいて他者の心

を推定するということは，「自分と他者の視点や価値

観の違いをまず認識し，その上で他者がみている世

界（背景世界）を想像することにある」，という前提を

置く，その上で，どのようにこのようなプロセスが理論

化可能か，そのプロセスをモデル化し，思考実験に

もとづくシミュレーションにより，このプロセスのダイナ

ミクスをとらえることを目指す． 

２．シミュレーションの概要  

 具体的には，二種類のエージェントそれぞれにつ

いて，三次元空間上での立ち位置と視線方向を設

定し（それぞれのエージェントの空間上の位置は，

相手からは観測することはできない），それぞれの視

線方向が交わる位置に立体図形のオブジェクトを置

く場面を想定したシミュレーションを行う（図 1）．この

立体図形のオブジェクトは，世界全体を抽象化した

存在であり，それぞれのエージェントはこのオブジェ

クトの像を二次元画像としてのみ取得することができ

る．このシミュレーションの肝として，エージェント単

体では，オブジェクトの立体像を想像することができ

ず，他のエージェントからの情報を統合することで，

初めてオブジェクトの立体像をとらえることが可能に

なる． 

 このシミュレーションが難しい点として，二つのエー

ジェントの相対的位置関係は未知であり，また同時

に推定すべきオブジェクトの立体像の形も未知であ

る点である．従ってこのシミュレーションにおいて，エ

ージェントが正確にオブジェクトの立体像を推定する

ためには，自分と相手のエージェントの相対的な位

置関係と，オブジェクトの立体構造の推定を同時に
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行う必要がある． 

 本シミュレーションにおいて，エージェント間の通

信は，それぞれのエージェントが観測した二次元画

像をオートエンコーダによって低次元のバイナリ行

列にした人工言語を使用する．従って，エージェント

は自ら観測したオブジェクトの二次元画像，相手から

伝達された圧縮された不完全なバイナリ行列の情

報，そして自分と相手エージェントの相対的な位置

関係の推定値にもとづき，観測しているオブジェクト

の立体像を推定する．このシミュレーションにおい

て，エージェントは自分と相手エージェントの位置関

係の想定を固定してオブジェクトの立体像を予測す

るフェーズと，オブジェクトの立体像の想定を固定し

て相手エージェントとの相対的位置関係を予測する

フェーズを交互に繰り返すことで，相手エージェント

の背景世界の想像がどのように変化していくのかに

ついて検討する． 

 今回の発表では，エージェントのパラメータをどの

ように設定することで，エージェントが自分と相手の

相対的位置関係，さらに観測しているオブジェクトの

立体像の安定した推定を行うことができるのかを検

討する．また本研究では，このモデルが一方向（自

分エージェントが他者エージェントの背景世界を想

像する）である場合と，双方向（二つのエージェント

がそれぞれ相手の背景世界を想像する）である場合

で，どのようにモデルのダイナミクスが変化するのか

についても検討する（図 2）． 

 

図 2. 双方向性を仮定したモデルの例 

 

このモデルの面白いところは，自分エージェントと

他者エージェントの視点の相違性の推定をすること

が，結果的に（部分的ではあるが）世界の心的操作

モデルを獲得することにつながり，それが結果的に

は自分と他者の相対的な関係性の推定を可能にす

る，という点である． 

 

３．今後の展開 

 このように「自分と他者の関係」と「世界の心的操作

可能なモデル」を反復的にもう一方の学習に際して

プロジェクションさせることで，他者との関係性の理

解と世界そのものの理解が相補的に展開していく点

は，コミュニケーションにおける新たな価値関数に対

する視座を与えてくれる．すなわち他者の背景世界

を推定しながらコミュニケーションを行うことは，世界

の操作モデルを獲得することにつながり，結果として

自らの内的世界の拡張を実現する．このような自らの

内的世界の拡張を報酬系として組み込んだコミュニ

ケーションのモデルを提案することは，従来の互恵

性をベースとしたコミュニケーションのモデルとは全

く異なる価値関数の提案につながるのではないかと

期待している．今回の発表では，その点について

も，心理学や哲学などの関連領域の知見も交えなが

ら議論をしたい． 
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概要 

Ambiguity was divided into semantic and affective 

ambiguity, and their effects on the aesthetic evaluation of 

haiku were examined for Japanese and German speakers. 

450 Japanese and 373 German speakers were analyzed. 

The online experiment consisted of two parts: one part for 

evaluating haiku and the other for answering questions on 

personality traits. The results showed that as semantic 

ambiguity increased, the aesthetic evaluation of haiku 

decreased. As a measure of affective ambiguity, we 

focused on awe and nostalgia, which encompass both 

positive and negative emotions, and the more they felt 

these emotions, the higher the aesthetic evaluation. These 

tendencies were greater for German speakers than 

Japanese. The reasons for the effects of two kinds of 

ambiguity on aesthetic evaluation of haiku and the cultural 

differences will be discussed. 

キーワード：俳句，芸術，審美性，曖昧性，文化比
較  

1. はじめに 

世界最短の詩といわれる俳句 (木山, 2020) の美し

さは，「不言の美」とも称され，余計なことは書かな

い，言わないところが俳句の特徴である (新田, 2013)．

つまり，俳句は曖昧性を多く孕んだ芸術であるとい

える．曖昧性は芸術鑑賞の心理学研究においても重

要なトピックであり，その多くは，絵画や画像を用

いて研究が進められている (Muth et al., 2015)．一方

で，俳句を含む詩を題材にした研究は限られている

が，俳句に関する 2種類の曖昧性，すなわち意味の

曖昧性 (新田, 2016)，感情の曖昧性 (岸本, 2008) に

ついての言及を参考に，本研究では，曖昧性が俳句

の美的評価にどのように影響を与えるかを検討する． 

意味の曖昧性は，芸術の評価において重要な要因

となるが，その影響の方向性については結果が一貫

していない，つまり，曖昧性が芸術の評価を高める

時もあれば，低める時もある (Muth et al., 2015)．ま

た，曖昧性耐性―曖昧性を受容し，楽しむ力―の個

人特性も芸術の嗜好を予測することが知られている 

(Swami et al., 2010)．曖昧性耐性の文化差 (Hitsuwari 

& Nomura, 2021a) に加え，東洋の高文脈社会と西洋

の低文脈社会―高文脈社会では，言外の情報も重視

される一方，低文脈社会では，語られたことそのも

のに信頼を置く―を考慮すると (Hall, 1976 岩田訳

1979)，日本語話者の方が曖昧な俳句においても，意

味を察し，より高い評価に繋がることが予想される． 

一方，俳句を含む芸術鑑賞の時，曖昧なものは意

味だけでなく，鑑賞者の感情も非常に曖昧なものと

なる，つまり，ポジティブともネガティブともいえ

ない感情が芸術の美的評価に影響を与えることがあ

る (Menninghaus et al., 2017)．ここでは，ポジティブ・

ネガティブの感情価が同居しうる 2つの高次感情で

ある畏敬の念 (Ehrfurcht in German) とノスタルジア 

(Nostalgie in German) に注目するが，それらの感じ方

の個人特性も芸術の評価に影響しうる (Hitsuwari & 

Nomura, 2021b)．具体的には，畏敬の念・ノスタルジ

アを感じやすい個人程，俳句の美を高く評価する．

俳句を鑑賞した時に実際に喚起される，つまり，状

態レベルの畏敬の念，ノスタルジアが俳句の美的評

価に与える影響は未だ未検討だが，先行研究を考慮

すると，畏敬の念やノスタルジアを感じれば感じる

程，俳句の美的評価は高くなると予想される． 

以上より，2 種類の曖昧性に焦点を当てながら，

定型が 17シラブルと極端に短く，曖昧性を常に包含

しうる芸術である俳句の美的鑑賞中の心理状態と関

連する個人特性について検討する．さらに，本研究

では，俳句発祥の地である日本と西洋文化の中でも

ドイツ語俳句が広く知られているドイツ語圏の参加

者を対象にした． 
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2. 方法 

本研究は，京都大学大学院教育学研究科倫理審査

委員会の承認を得た (受理番号CPE-353)．なお，本

研究の実験パラダイムは先行研究  (Hitsuwari & 

Nomura, 2021b) に準拠している． 

 

2.1. 参加者 

 日本語話者 450 名 (女性 293 名, 男性 155 名, そ

の他 2名, Mage = 39.52, SD = 11.15), ドイツ語話者373

名 (女性 150 名, 男性 220 名, その他 3 名, M = 

28.67, SD = 9.17) が そ れ ぞ れ Crowdworks 

(https://crowdworks.jp/) ， Prolific 

(https://www.prolific.co/) で集められた．ドイツ語話者

は，ドイツ人 243名，ポーランド人 68名，その他 62

名で構成されている． 

 

2.2. 刺激 

 CLASSIC HAIKU (Lowenstein, 2007) に収録されて

いる松尾芭蕉，与謝蕪村，小林一茶，正岡子規の俳

句を準備した．本書にはドイツ語俳句も収録されて

おり，日本語話者には日本語俳句を，ドイツ語話者

にはドイツ語俳句を提示した．予備調査で，8 名が

俳句の感情価評価を行い，よりネガティブな感情価

を持つ俳句 61 句 (Rangevalence = 1.17~3.17) を採用し

た．表 1に今回使用したいくつかの日本語俳句とド

イツ語俳句，参考として英語俳句を示す． 

 

2.3. 手続き 

実験もオンラインで行われ，大きく俳句の評価を

行うパートと個人特性に回答するパートに分けられ

た．俳句の評価パートでは，俳句一句が画面に提示

された 7秒後に，参加者は，(1) 美，(2) 意味の曖昧

性，(3) 畏敬の念，(4) ノスタルジア，(5) イメージ

の鮮明性，(6) 俳句内容の感情価，(7) 鑑賞者が抱い

た感情価，(8) 理解度，(9) 感動，(10) わびさびの 10

の項目に 100 件法の VAS 評定を行った．本研究で

は，(1)~(4) の得点について検討した．その評定をラ

ンダムに提示される 23の俳句に対して繰り返した．

最初に提示された４句を最後に再評価させることに

より，評価の信頼性を確認した．その結果，美 (r 

= .60)，意味の曖昧性 (r = .56)，畏敬の念 (r = .56)，

ノスタルジア (r = .57) の4項目は中程度の再検査信

頼性を有していることが明らかになった． 

個人特性に回答するパートでは，曖昧性耐性 (今

川, 1981)，特性畏敬 (Shiota et al., 2006; Nomura et al., 

in press)，特性ノスタルジア (楠見, 2014; Routledge et 

al., 2008) の尺度を含む質問紙に回答した． 

ど ち ら の パ ー ト も Qualtrics 

(https://www.qualtrics.com/) を用いて実験が作成され

た． 

3. 結果と考察 

3.1. 意味の曖昧性と俳句の美的評価 

俳句の美的評価を従属変数に，意味の曖昧性と文

化，それらの交互作用を独立変数に投入して階層線

形モデルで分析を行った．その結果，意味の曖昧性 

(b = -.23, SE = .01, t = -38.67, p < .01)，意味の曖昧性と

文化の交互作用 (b = -.08, SE = .01, t = -7.01, p < .01) 

が有意であった (表 2; 図 1)．また，曖昧性耐性にも

文化差が見られ，日本語話者 (M = 4.50, SD = .51) の

方が，ドイツ語話者 (M = 4.41, SD = .59) よりも曖昧

性耐性が高いことが示された (t = 2.28, p = .02, d 

= .16)． 

結果より，意味の曖昧性が上がれば上がるほど，

俳句の美的評価は下がったが，文化との交互作用が

みられた．具体的には，日本語話者の方がその傾き

が小さく，曖昧性を高く感じている時の美的評価が

ドイツ語話者よりも高かった．曖昧性が上がるほど

俳句の評価が下がった結果は，俳句の曖昧性そのも

のが美しさに繋がるよりむしろ，曖昧性の解消が美

しさに繋がることを示唆している．曖昧性それ自体

よりもその解消が芸術の美的評価に重要であること

は先行研究とも一致する (Muth & Carbon, 2013)．さ

らに，高文脈社会である日本の参加者が，少ない情

報から対象を評価することができ，低文脈社会のド

イツ語話者にとって，それがより難しいことも示唆

している．それは，曖昧性耐性が，日本語話者の方

がドイツ語話者より高かった今回の結果によって支

持される． 

 

3.2. 感情の曖昧性と俳句の美的評価 

俳句の美的評価を従属変数に，畏敬の念と文化，

それらの交互作用を独立変数に投入して階層線形モ

デルで分析を行った．その結果，畏敬の念 (b = .36, 

SE = .01, t = 52.15, p < .01)，畏敬の念と文化の交互作

用 (b = .06, SE = .01, t = 4.60, p < .01) が有意であった 
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(図2A)．同様にノスタルジアについても分析を行い，

ノスタルジア (b = .38, SE = .01, t = 61.92, p < .01) と

ノスタルジアと文化の交互作用 (b = .09, SE = .01, t = 

7.64, p < .01) が有意であった (図 2B)． 

感情の曖昧性については，畏敬の念とノスタルジ

アを感じれば感じるほど，俳句の美的評価が上がる

という結果が両文化で一致したが，文化との交互作

用が有意であり，ドイツ語話者の方が，その傾きが

大きかった．つまり，ドイツ語話者の方が，それら

の感情の喚起が俳句の美的評価に与える影響をより

顕著に受ける．畏敬の念やノスタルジアが美的評価

を予測するのは先行研究  (Hitsuwari & Nomura, 

2021b) と一致するが，その効果に文化差を見出した

のは本研究が初めてである．畏敬の念が，西洋人に

とって，よりポジティブに捉えられ (Bai et al., 2017)，

ノスタルジアが，西洋人にとって，概ねポジティブ

な感情として捉えられている一方 (Wildschut et al., 

2006)，日本人にとって，ネガティブな側面が強調さ

れうること (長峯・外山, 2016) が今回の結果を説明

しうる．つまり，西洋人にとって，畏敬の念，ノス

タルジアという感情が美というポジティブな評価，

感情とより密接に関連していることが考えられる．

加えて，東洋人は感情の両価性を受け入れやすく，

つまり，それらの感情を必ずしもポジティブと評価

しないため (Nakayama et al., 2020)，西洋人程には俳

句の美的評価を予測する感情因子にはならなかった

のではないかと考えられる． 

4. 結論 

曖昧性を意味の曖昧性，感情の曖昧性に分解し，

それらが俳句の美的評価に与える影響を日本語話者

とドイツ語話者を対象に検討した．その結果，意味

の曖昧性が上がるほど，俳句の美的評価は下がった

が，その傾向は日本語話者よりもドイツ語話者の方

が大きく，その文化差は高低文脈社会によって説明

されうる．感情の曖昧性を測る指標としてポジティ

ブ・ネガティブの感情を包含する畏敬の念とノスタ

ルジアの高次感情に注目した．それらの感情を感じ

れば感じる程，俳句の美的評価は上がったが，その

傾向は日本語話者よりもドイツ語話者の方が大きく，

その文化差は，畏敬の念やノスタルジアの持つポジ

ティブ・ネガティブの感情価の割合に文化差がある

ことによって説明されうる．「不言の美」と称される

俳句の特徴の 1つである曖昧性は，美的評価の重要

な予測因であると同時に，その関係には文化差があ

ることが明らかになった． 
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表 1．使用した日本語，ドイツ語俳句の例 

 

表 2．意味の曖昧性と文化が俳句の美的評価に与える影響 

 

日本語俳句 ドイツ語俳句 英語俳句 

この道を 

行く人なしに 

秋の暮 

Dämmerung im Herbst 

und die lange Straße 

ist ganz verlassen. 

Autumn nightfall 

and the long road 

empty. 

涼しさや 

鐘を離るる 

かねの声 

Im kühlen Morgen 

löst sich von der Glocke der Klang 

und entschwindet. 

In the cool of morning 

the bell's voice 

leaves the bell. 

Random effects           

   Groups Name Variance SD     

   ID (Intercept) 94.74  9.73      

   haikuID (Intercept) 47.89  6.92      

   Residual   393.62  19.84      

   Number of obs 18929.00          

   groups ID 823.00          

   haiku ID 61.00          

Fixed effects           

  Estimate SE df t value p value 

   (Intercept) 55.51  .96  79.45  57.75  < .01 

   Ambiguity -.23  .01  18120.00  -38.67  < .01 

   Culture .52  .74  821.90  .70  .49  

   Ambiguity * Culture -.08  .01  18120.00  -7.01  < .01  
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図 1．意味の曖昧性と文化の交互作用が俳句の美的評価に与える影響 

 

 
 

図 2．(A) 畏敬の念・(B) ノスタルジア と文化の交互作用が俳句の美的評価に与える影響 
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概要 
芸術作品鑑賞時の認知・感情過程について現在心理

学領域ではいくつかのモデルが提案されており、その
代表的なものは作品の意味論的・美術史的な理解をモ
デルの中心に据えて議論したものであった。一方で、
作品の背後にある作品が創作されたプロセスなどに鑑
賞者がいかに注意を向けているかについて着目した理
論的・実証的研究も近年登場してきており、その有効
性への関心が高まっている。本論では、こうした作品
創作プロセスの認識に関して今後精緻なモデルを提案
していく上で必要とされる実証的知見について、(1)情
報の収集 (2)内的処理過程 (3)感情等の他の心理的側面
への寄与 という三つの要素に整理しながら議論を行
う。 
 
キーワード：鑑賞、認知モデル、作品創作プロセスの
認識、眼球運動、発話プロトコル分析 
 

1. 鑑賞の認知モデル研究の現在地 

人にとって芸術に接することはどのような意味を持

っているのだろうか？この問いは、現在の認知心理学

研究の領域では次のような問いの形に翻案され検討さ

れている。「人は芸術を鑑賞する際、どのような心理

的過程を経験するのか？」先行研究は、鑑賞過程にお

いて作品側の有する物理的特徴や、鑑賞者の持つ作品

に関連する知識などが重要な機能を持つことを示して

きた。その知見をまとめて整理したものとして鑑賞心

理学の研究領域で現在最もよく引用されているのが

Lederら(2004)の情報処理段階モデル（information-

processing stage model）である[1]。同モデルでは、

鑑賞者が作品と接触してから最終的な美的判断・美的

感情状態に至るまでの間の処理段階を五段階に分けて

整理している。即ち、知覚的分析、潜在的記憶統

合、顕在的分類、認知的解得、評価の五つの段階が、

一部ループ処理の可能性を持ちながらも、美的判断と

いう出力部に向かって基本的には上記の順番に処理を

進めていくということが理論的に想定されている。そ

の中では、例えば作品の対称性やコントラストなどの

物理的特徴は最初の知覚的分析で処理が行われ、鑑賞

者が作品を理解する上で役立つ領域知識などは顕在的

分類や認知的解得に寄与するものとして考えられる。 

鑑賞の情報処理段階モデルは一見網羅的に人の芸術

鑑賞行為を支える認知・感情過程を表現しているよう

に見える。しかし実際のところ、このモデルが中心的

に想定しているのは言わば順序よく作品を解釈し理解

を深めるような鑑賞経験とも言える。それに対して例

えばPelowski & Akiba (2011)は、作品に対して最初は

よく理解できず混乱しながらも鑑賞者が自らのスキー

マを変容させる中で作品への理解を深めていくような

過程が日常的な状況の中では存在しているという問題

意識からこのモデルの拡張の必要性を主張した[2]。

現在、情報処理段階モデルは Pelowski & Akibaの主張

を吸収・統合するような形で VIMAPモデル（The 

Vienna Integrated Model of top-down and bottom-up 

process in Art Perception）として新たに再提案され

ている[3]。 

ここまで作品に対する知的な解釈を中心に据えたモ

デルを紹介してきたが、近年の鑑賞研究ではもう一つ

別の角度から鑑賞経験を整理する試みがなされ始めて

いる。具体的には、Tinio (2013)のミラーモデル

（mirror model）[4]や Bullot & Reber (2013)の鑑賞

の科学のための心理・歴史的フレームワーク（a 

psycho-historical framework for the science of art 

appreciation）[5]がそれに該当し、本研究ではこの総

称として復元型鑑賞モデルという語を使用する。復元

型鑑賞モデルでは、鑑賞者が作品を鑑賞する際に、作

品が現在の完成形に至るまでに経てきた諸過程につい

て「復元」するような思考を辿ることを想定してい

る。Tinioのミラーモデルでは、個人の創作の過程と

鑑賞の過程が文字通り鏡に合わせたように順序が逆転

して進んでいく可能性が指摘されている。Bullot & 

Reberの心理・歴史的フレームワークでは、作品の作
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者個人を超えて、その作品を管理する機関や外的な市

場や歴史など、より広い範囲で今現在の作品のあり方

に影響を及ぼしてきたあらゆるものに対する認識も鑑

賞経験と関わるものとして挙げられている。両者は、

鑑賞者側の専門的知識（expertise）が作品の「復元」

のあり方に影響を及ぼしうると考察している点では共

通している。専門的知識は先述の情報処理段階モデル

や VIMAPモデルでも要素として考慮されていたもの

の、そちらではどちらかといえば美術史の知識など作

品の解釈のために重要な宣言的知識が想定されている

と考えられる。一方で復元型鑑賞モデルではそれだけ

ではなく、一つの作品を作り上げていく中で作者が従

事する無数のミクロな段階に関わる手続き的知識も重

要な役割を果たすと考える。 

復元型鑑賞モデルの現状の限界は、情報処理段階モ

デルや VIMAPモデルのような厳密な形で鑑賞の認知的

な過程をモデルとして表現できていない点にあると考

えられる。本論は、この点を主要な問題意識として、

今後のさらなるモデル開発研究（これには復元型鑑賞

モデルを精緻化するだけでなく、情報処理段階モデル

など他のモデルとの統合などの取り組みも含まれる）

の下地となる先行研究の整理と今後必要とされる実証

研究の提案を行うことを目的とするものである。本論

では、特に (1)情報の収集 (2)内的処理過程 (3)感情

等の他の心理的側面への寄与 という大きく３つの処

理の構成要素があると想定し、各段階についての考察

を行うものとする。また、本論では現状利用可能な実

証的データの範囲を考慮して、復元型鑑賞モデルの中

でも作者個人の創作プロセスに関する鑑賞者の認識に

議論を限定して行うものとする。 

2. 作品創作プロセスの認識に関する内的
処理過程と他要素との関係性 

 まず、鑑賞者の作品創作プロセスの認識に関する実

証的なデータを示している研究はあまり多くないが、

既存のものは上記の３段階のうち(2)内的処理過程 と

(3)感情等の他の心理的側面への寄与 のいずれかに関

するものがほぼ全てである。この具体的な研究例の中

でも、Ticiniら(2014)の研究は先駆的なものである

[6]。Ticiniらは実験参加者に点描画法で描かれた絵

画作品を刺激として呈示し、その鑑賞フェーズの前に

３条件に分けた視覚運動プライミングフェーズ（点を

描く、ストロークする、手のひらを下にして手を置く

の３種類のいずれかを行う）を準備することで、絵画

創作時に使用されたと考えられる動きを鑑賞者が模倣

するかどうかが鑑賞経験にどのように影響するか検討

を行った。結果として、絵画創作時の画家の動きと合

致する動きを鑑賞者が行ったときの方が作品に対する

好みの得点が向上するという結果が得られた。この研

究自体はミラーニューロン等の身体的な模倣に関わる

神経機構への関心が理論的な背景として大きな部分を

占めているものだが、復元型鑑賞モデルの文脈に当て

はめて考えても、鑑賞者と作者の結びつきを支援する

ことが美的判断に影響することを示すわかりやすい例

である。 

Ticiniらの研究で報告されているのは好みの得点の

みであり、具体的に鑑賞者の思考としてどのようなも

のが形成されていたかはこのデータだけでは推測が難

しい。この問題に関して、Matsumoto & Okada (2019)

はその他の質問項目や発話思考法を使用することで、

より詳細な認知過程を検討している[7]。この実験の

中では、参加者は創作折り紙の鑑賞を事前と事後の2

回にわたって行い、その2回の間に参加者は自分自身

で創作折り紙を計画・創作する作業を行うか、より単

純な作業として指示通りに折り紙を作り続けるか、無

関係な課題を行うかのいずれかの条件に割り当てられ

た。結果として、創作する作業を行った参加者はそう

でない条件の参加者と比べて、他者の作品に対する好

みや感嘆についてよりポジティブな反応を示すような

変化が認められた。さらに、創作経験を行った鑑賞者

は、他者の作品を鑑賞する際にその作品創作プロセス

により意識を向けるようになり、自分自身と作者の比

較を頻繁に行い、作品の創作プロセスに関する側面を

実際に詳細に認識するようになり、かつその作品を創

作することがどの程度困難なことであるか、困難性の

推定に関する自信度が向上するといったことがその他

の質問項目と発話から明らかになった。ここで特に注

目すべき点は、鑑賞者は創作を経験することで自他の

社会的比較を行うための認知基盤を獲得し、それによ

って社会的比較感情（感嘆や触発など[8]）が生起す

る、といった認知・感情過程が復元型鑑賞には伴って

いる可能性が示されたことである。これは情報処理段

階モデルや VIMAPモデルなどで主に想定されている認

知と感情の関係性とは別種のものであり、それらが認

知的解得と評価の関係性の中で作品を理解することに

よって得られる満足感を重視しているのに対して、上

記の社会的比較に関する考察は、たとえ作品を意味論
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的に理解できずとも、作品の背景にある創作プロセス

を推測することで作品に対して鑑賞者が強い情動的反

応を示すことがありうることを示唆している。 

さらに、Matsumoto & Okada (2021b)は、必ずしも鑑

賞者がその場で創作を経験せずとも、作品の創作プロ

セスに鑑賞時に細かく注意を払うことで作品に対する

印象や生理指標（脈拍値）に変化が生じることを初作

品を用いて示した[9]。これらの研究から、作品創作

プロセスに関する認識と（身体・情動的反応も含め

た）鑑賞経験全体との関係の大きさは徐々に明らかに

なってきている。その詳細な過程についても、発話プ

ロトコル分析や神経生理学的手法により明らかにして

いくことは実現可能と言えるだろう。 

3. 作品創作プロセスに関する情報収集過
程 

 そもそも鑑賞者はどのように作品から情報を収集し

ているのだろうか？実はこの問いに関しては、復元型

鑑賞モデルに限らず、鑑賞の代表的な認知モデルの中

ではほとんど大きく扱われていないのが現状である。

人が芸術作品に接するとき、ただ受動的に入力された

刺激をそのまま処理しているのではなく、実際は自ら

探索的に情報の収集を行っていると考えられる。これ

は前節の内的処理過程や情動的反応に対して単純に時

間的に先行するものではなく、むしろ両者の間で情報

が繰り返し行き来するダイナミズムがあると想定すべ

きだろう。 

 芸術作品鑑賞時の情報探索・収集に関する実験研究

自体は多く、その多くは絵画鑑賞時の視線の動きを分

析したものである。Zangemeisterら(1995)の古典的な

研究では、（特に抽象画について）芸術家は非芸術家

に比べて絵画に対してより作品を全体的に見る

（global scanpathなどと呼ばれる）傾向があること

が示されている[10]。類似の結果は多くの先行研究で

示されており、芸術家などの熟達者は自らの専門的知

識を用いて作品全体の構図を把握するためにこのよう

な視線の動かし方をしていると考えられる。一方で、

Bauer & Schwan (2018)は、既存の鑑賞中の眼球運動に

関する熟達者研究が形式と内容の二項対立において前

者への注意に偏っていることを指摘し、熟達者である

からこそ作品の内容面に注意を向けることもありうる

ことを発話思考法も併用しながら実証的に議論してい

る[11]。 

 復元型鑑賞モデルを提案する上で今すぐにモデルの

根拠として扱えるような実験研究は現在確認される限

り存在していない。この理由として、眼球運動を計測

するだけでは、どこに注意が向いたかは明らかになっ

ても、そこで収集された情報がどのように高次の認知

処理に用いられ、またどのような経緯でそこに注意を

向けるようになったかといった点までは検討が難しい

ことが挙げられる。つまり、今後復元型鑑賞モデルの

中で作品創作プロセスに関する情報収集過程を他のモ

デル内構成要素と関連づけながら表現していくために

は、眼球運動等の反応と発話等の高次の認知活動とを

同時に分析していく必要があると考えられる。これは

いくつかの先行研究例があるとはいえ[11][12]、各指

標間の計測の手続きそのものが認知活動に干渉し合っ

て自然なデータを取れなくなる恐れや、視線と発話で

認知過程が反映されるまでの遅延スケールが異なり要

素同士を正確に結びつける分析が難しいなどの問題が

考えられる。 

 上記のような困難はあるものの、実験的な工夫によ

って鑑賞中の情報収集過程について他の認知的要素と

の関連を見ながら分析することが実現できれば鑑賞研

究全体にとって大きな意義があると考えられる。特に

重要なのは、情報処理段階モデルや VIMAPモデルと作

品復元型モデルを統合した包括的なモデルの提案がよ

り良い形で可能になりうるという点である。作品に対

して時代背景や美術史的な解釈について注意が向くこ

とと、作品創作プロセスに関する部分について注意が

向くことは、注意の性質上完全に同時的な発生という

形では起こりにくい。しかし一回（たとえば数分間程

度）作品に接している中で両方の側面について注意が

行ったり来たりすることはごく自然に起きているもの

と考えられる。その中で注意に関するボトムアップ-

トップダウンのサイクルがどのように動いているか詳

細なデータに基づいて明らかにしていくことで、どの

ようなきっかけ（それは作品に関する思考を進めてい

った結果生じたものや、偶発的に目をやった先に描か

れている印などである可能性がある）で注意の対象が

推移しうるかということまで検討でき、結果として包

括的なモデルとして説明力が高まると考えられる。 

4. 総括 

本論では、復元型鑑賞モデルに関する実証的な知見

についてごく簡単に概観し、(1)情報の収集 (2)内的
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処理過程 (3)感情等の他の心理的側面への寄与 とい

う大きく 3つの処理単位に分けて議論の整理を行なっ

た上で、(1)情報の収集 に関する知見の不足とその重

要性について問題提起を行った。作品鑑賞において鑑

賞者が創作過程を「復元」するという見方は心理学の

領域では現在はまだモデルとしては十分な形になって

いない段階だが、近年著者たちの研究を含めて少しず

つ実証的知見が蓄積してきており、今後の発展が期待

される領域である。 

 復元型鑑賞モデルによる鑑賞活動の理解は、別の角

度から見れば、作品を通じて鑑賞者と作者が一種のコ

ミュニケーションを行っているという考え方とも通じ

ている（コミュニケーションとして芸術活動を理解す

る試みは近年登場してきている[7][13][14]）。つま

り、鑑賞者は作者の思想や行為を作品を通じて復元す

ることで作者を知ることができる（もちろん、一般的

なコミュニケーションに曖昧性が存在しているのと同

じように、鑑賞における復元も完全に正確な復元であ

る必要は無い）。これは、人間がそもそも芸術という

一見進化的に生存上全く必要なかったようにも思える

活動に喜びを見出す理由を考える上でも重要かもしれ

ない。すなわち、芸術鑑賞は単なる物体の認識という

よりも、人間の社会的な繋がりを形成するために進

化・文化的に発展してきた人間の行動傾向である可能

性がある。このような広い理論的視座に立っても、復

元型鑑賞モデルに関する知見究の蓄積は今後一層望ま

れるものと言えるだろう。 
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概要 
本オーガナイズドセッションでは，教育評価でデジ
タルトランスフォーメーション（DX）を推進する利点
を探ると共に，それをテーマに認知科学における DX
とはどのようなものであるべきかを考える．そのため
に「比・割合」という一見簡単そうに見える題材を巡
るAIドリルと協調学習とを対比しながら，子供の学び
にいかに迫り得るかを検討し，学習モデルとテクノロ
ジを共進化させるものとしてDXを再定義する． 
 
キーワード：教育評価 (educational assessment), デジタ
ルトランスフォーメーション (digital transformation), 
協調学習 (collaborative learning) 

1. オーガナイズドセッションの目的 

本セッションでは，今年の学会テーマ「認知科学の

デジタルトランスフォーメーション」に呼応して，教

育評価をテーマに，そのデジタルトランスフォーメー

ションはどういうものであるべきかを検討する．それ

は教育評価のデジタルトランスフォーメーションによ

る効果を探るためである一方で，この「デジタルトラ

ンスフォーメーション」といういささか怪しげに見え

る概念－情報分野から提言され[1]，ビジネスの世界で
変質され危ういバズワードになりつつある概念[2]－を
批判的に検討し，もし認知科学に採り入れるのであれ

ば，それがどういうものであるべきかを逆提案するた

めでもある． 
結論を先取りすれば，本 OS で議論したいのは，第
一に，教育評価のデジタルトランスフォーメーション

は，単にデジタルを導入するだけでなく，学習モデル

の変革に支えられたものであるべきだということ，第

二に，学習モデルの変革には「認知」の科学たる認知

科学の構成概念が役に立つということ，第三に，だか

らこそデジタルトランスフォーメーションは学習モデ

ルとテクノロジを共進化させ，子供たちの学びにより

深く分け入って教育可能性を最大限高めるものである

べきだということである．その点でデジタルトランス

フォーメーションは，提唱者Stolterman[1]の言う通り，
情報技術の無自覚な受容を批判し（critical stance against 

unreflective acceptance of information technology），人々の
生きる世界－本稿では学習－を探究する手段（people’s 
life world as a core focus of inquiry）であるべきなのだろ
う．以下，このように考える背景と OS の研究対象・
構成について順に記す． 

2. 背景 

デジタルトランスフォーメーションに関する説明と

してビジネス界でよく流布しているのは，アナログを

デジタルに変えるだけの digitization やデジタルの利点
を生かす digitalizationと比較して，digital transformation
（以下 DX）をデジタルによるビジネスモデルの根本
的な変革だと定義するものだろう[2]1．この DX には，
業務プロセスや組織，企業文化・風土の変革までもが

含まれると言う． 
この対比を昨今の教育界に当てはめて考えやすいの

がAIドリルである．紙のドリル（練習問題）を電子的
にできるようにしたのが digitization，そのログを取っ
て適応型の学習を可能にしたのが digitalization と考え
られるからである（適応型学習ドリルについては[3,4]）． 
それでは，何がAIドリルをDX足らしめるのだろう
か．一つは上記のサービスビジネスモデルの変革がヒ

ントになる．つまり，AIドリルがサポートするものが
学習だとすれば，学習モデルの変革こそが DX の鍵と
なるということになる．逆に言えば，学習モデルが従

来のままでは，古いワインを新しい革袋に包んだだけ

で，DXとは呼べないということになる．もう一点は，
ビジネスモデルの変革を支える基盤の変革，すなわち，

学習モデルの変革が開発業者や研究者，教育者等の連

携基盤や協働プロセスの変革にも支えられているか，

ということである． 
 

1 簡便のため，[2]のdigital business transformationを
digital transformationと読み替えておく．また，本来こうし
た便乗的な定義ではなく，提唱者[1]の定義に戻ってその解釈
がどう変質して受容されたかを明らかにするような読み解き

が必要だが，紙幅の都合上，またの機会とし，今回はこうし

た定義に「乗って」一般に受容されやすい形で論考を進める． 
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この学習モデルの変革を考えるのに，認知科学の古

くからの構成概念が役立つ． 
例えば，多様な問題のバリエーションを繰り返し解

くというAIドリルの特徴を捉えて，それを熟達化の一
種と見なせば，波多野らの「定型的熟達化（routine 
expertise）」と「適応的熟達化（adaptive expertise）」の
対比が参考になる[5]．波多野らの示唆を二点簡単にま
とめれば，数多の問題を解きながらも単に手際よい熟

達者になっていくだけの定型的熟達化と手続きの意味

を理解し，背後にある概念的知識を獲得・構成してい

く適応的熟達化という二つの熟達のコースがあるとい

うこと，そして，単なる反復的な定型的熟達化から適

応的熟達化は自発しないということになる．適応的熟

達化に向かうためには，何らかの意図的な概念変化

（intentional conceptual change）[6]が必要になる． 
これをAIドリルに当てはめて考えてみると，練習を
繰り返して問題を解けるようになっても，そこに意味

理解や概念的知識が伴われている保証はないというこ

とである．逆に，問題解決からの概念変化を引き起こ

すような支援は DX への道につながる可能性がある．
しかし，AIドリルの開発業者が「反復こそが上達の道」
など定型的熟達のみを学習だと考え，認知科学・学習

科学研究に触れる機会がなければ，その学習モデルに

基づいてドリルが開発され，無自覚に教育現場に提供

されることになる． 
それでは適応的熟達化はどのように引き起こしてい

けるのか．波多野は，上記の熟達化の概念化では社会

文化的要因への考慮が足りなかったとして，晩年に適

応的熟達に至る条件として次の４つを挙げている[7]． 
 

1. 絶えず新しい問題のバリエーションに出会うこと 
2. 対話的な相互作用に従事すること 
3. 理解のための時間が確保されていること 
4. 理解を重視するコミュニティに所属していること 

 
これをAIドリルの学習に適用すると，単に同じ種類
の問題だけでなく，多様なバリエーションの問題が必

要であり（条件1），それらを数多くこなすことよりも，
じっくり時間を掛けて取り組むこと（条件 3），そのた
めにも達成より理解を重視する風土に支えられること

（条件 4）が不可欠だということになる． 
問題は，条件 2 の対話的な相互作用がなぜ必要かで
あろう．その点で同じく認知科学の構成概念である「建

設的相互作用（constructive interaction）」[8]がヒントに

なる．協調場面では「同じ問題」を巡る対話が，話し

ながら考える課題遂行機能と聞きながら考えるモニタ

リング機能とを相補的に生みだし，問題解決を通した

段階的な概念変化を引き起こしやすくする．課題遂行

者が外化した言葉をモニターが対象化して聞くことに

よって，少し抽象度の違う新たな解釈を行い，今度は

自らが課題遂行者としてそれを対話の場にフィードバ

ックする．この繰り返しによって，少しずつ違う解釈

が対話の場に累積していく[9,10]．対話における「話し
言葉」はそれ自身がリフレクションの対象となるとと

もに，「書き言葉」と違って考えを固着させにくいから

こそ，次々変化していく性質を持つ（もちろん対話に

おいても「それってこういうこと？」と言いながら記

述・描画したりなど「書き言葉」が伴われることは当

然である）．平易に言えば，対話的な相互作用（波多野

の条件 2）においては，「あれこれ言い合い」ながら自
然に一つの問題を巡る考えのバリエーションが出され

（条件 12），気づけば時間が経ち，考えが変わっていた
（条件 3・43），ということが起きやすいのだと言える．
その点で，人の学習にとって読み書きそろばんが基礎

だと言われるが，読み書き（literacy）の前に話し言葉
（oracy）があるのかもしれない． 
この協調と対話（話し言葉）の重要性は，AIドリル
を考える際にも参考になる．一人で同種の問題を繰り

返し解いているだけでは考えが固着し定型的な熟達し

かし得なかったものが，二人以上で考えの断片を出し

合ううちに考えが適応的に変わっていく．果たしてAI
ドリルは，子供があれこれ考えを出し，考えを変えて

いく対話相手となっているのだろうか．子供の問題解

決の結果（正誤情報）にドリルが適応して問題や解説

を提供することで，かえって子供の定型的熟達の効率

化を推し進めることになっていないか．技術的制約ゆ

えに音声入力など oracy を使ったインタラクションを
排除し，子供の認知過程の中途結果の自然な外化をし

難くしてはいないか．このように考えると，AIドリル
の開発にも，何らかの「気の利いた」機能の付加や新

しい使い方の提案ではなく，人の学び方に関する根本

的な見直しが必要だということになってくる． 

 
2 問題のバリエーションではないが，対話場面での考えのバ
リエーションは参加者にとって，所与の問題の下位問題とも

言える場合が多い． 
3 波多野の表現は，時間確保やコミュニティ所属の「意図性」
を感じさせるが，問題を解きながら無意図的に時間が経ち，

コミュニティの原初となる関係性ができていたという場合も

あるだろう． 
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見直しの際にもう一つ参考にしたいのが，動機付け

の知見である．外的報酬による内発的動機付けの低下

[11]は心理学の常識であろう．それにも関わらず，世間
一般には依然として子供を「何か自分なりにやりたい

ことを持った個人」として見ず，そのしたいこと（内

発的動機付け）に無関係な報酬（外的報酬）をあげて

「大人がさせたいことをさせる対象」として見るモデ

ルが優勢であることは，例えば，AIドリルにおける正
解や満点（全問正解）が外的報酬に当たることに気づ

き辛いという点によく表れている．そして外的報酬の

問題は，それが消えると学び始める前よりも動機付け

が落ち，学び続けたくなくなるということである．AI
ドリルは，正誤のフィードバックや褒賞以外で学習の

継続をどう保証しようとしているだろうか． 
その一方で逆に内発的動機付けは内発的に働き易く

しておくことが大事だとして，全く外的なコントロー

ルを掛けない立場もある．これに対しても波多野・稲

垣[12]が内発的動機付けは対話的相互作用の中で強ま
るという示唆を与えてくれている．彼らが紹介する，

保育園でも「ひとりが持った疑問がみんなで調べてみ

る行動としてうまく機能すると，最初に疑問を持った

子供だけでなく他の子も全員この知的な探索活動を楽

しみ，持続させ，最初の疑問にひとりひとりちゃんと

した答えを出すようになる」[13, p.181]事例を見ると，
「答えを出す」ことが内発的動機付けを妨げるわけで

はなく，問題を共有して「自分たちなりに」答えを出

そうとすることが知的な楽しみを生み，学び続ける動

機付けとなることがわかる（学習者自身によるこの楽

しさの言語化については[14]）．AIドリルは，知的な楽
しみをどう喚起しようとしているだろうか． 
以上のようにAIドリルをいかにDX足らしめるかと
いう問題を考えてみるだけでも，認知科学の基礎的な

構成概念が適用できること，そして，その適用から学

習モデルの大幅な変革が必要そうなことが見えてくる． 
しかし，これらの概念はすべて仮説である．実際，

それに従って子供がどう学んでいるかを分析（学習評

価）することや，支援の仕方を変えて，仮説通り・仮

説以上の学びが起きていたかを評価することが必要で

ある．この学習科学と呼ばれる分野の試みによって，

認知科学の概念は更新され，同時にデジタルテクノロ

ジの新しい使い方も見えてくる．それによって，私た

ちの暗黙の学習モデルを問い直し，それに拠って立つ

教え方を問い直す教育評価の DX が可能になる．それ
は認知科学のDXの一例ともなるだろう． 

それに向けたOSの研究上の戦略として，AIドリル
が進展している算数・数学分野を対象に，手続きと意

味，定型的熟達と適応的熟達への志向性の違いが見分

け易い「比・割合」を採り上げる．その上で，「一人で

テキスト入力を通して問題を解いて正誤情報をフィー

ドバックされる AIドリル」と，「複数人で対話を通し
て問題を解き，考えへのコメントが互いにフィードバ

ックされる協調学習」とを対比しながら，子供の学び

をいかに知ることができるかを検討する． 
今回の対比は学校外の自学と校内の授業を対象とし

た変則的なものであり，本来は両者の組み合わせ（e.g. 
授業での意味理解とドリルでの手続き習熟）を希求す

べきだという指摘は当然あるだろう．しかし，本 OS
でやりたいのは，そのような学びのトータルデザイン

の前に，そもそも両者を通して私たちは子供の学びを

どの程度深く知り，そこからどのような示唆を得るこ

とができるかを見極めることである．なお，本 OS で
は，この「学びを見る」ということに主眼を置いた関

係で，デジタルテクノロジが一見使われていないよう

に見えるケースが含まれることを断っておきたい．  

3. 対象 

本 OS では，小学校算数５，６年生の「比・割合」
関連の学習を主たる検討対象とする．比・割合は数学

的概念であり，意味理解の対象である一方で，その算

出には乗法・除法の計算手続きが必要になる．逆に乗

除の手続きも比・割合のことを考えながら学んだり問

題解決に使ったりすれば，手続きと意味が密接に関係

付くはずである．それゆえ，教育現場では単なる「立

式」や「計算」だけでなく，手続きを適用する意味の

ある状況を扱う「文章題」の解決や，解決のための「図」

の利用を含む指導がよくなされている． 
それにも関わらず，全国の小学校６年生が受ける全

国学力・学習状況調査における「比・割合」関連の全

問題の正答率は，知識の活用が問われるB問題で33.9%
（記述式問題だけを取り出すと 28.9%）である．約７
割は問題に正答していないことになる．それが，比・

割合の不理解を意味するのか（逆に解けた約３割が理

解していると言えるのか）は別途検討が必要だが，少

なくとも問題解決のレベルで日頃の学習が解決に繋が

っていないことは確かである． 
そこで何が起きているのか．数学教育でよく言われ

るように，比・割合は関係を表す内包量であるために，
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小学校３，４年生に比べて概念の抽象度が上がるから

学び難いのか．それともBereiter[15, pp.426-427]が「私
たちが本当に教えられるかどうか検討すべき 7 つの事
項」の一つとして「分数・比例・比・小数・百分率」

を挙げるように，既に３，４年生から学び損なってい

るのか．あるいは，具体物との対応がまだ取れた加減

算を超えて乗除を学び始めた２，３年生から，顕在化

しなかっただけで，乗除の基盤にある「単位当たり」

で考えるという意味をつかめていなかったのか．だか

らこそ，その考えを明示的に求める比・割合の問題（e.g. 
A/Bと C/Dの大小を比較するなど）になると，自分た
ちが頼りにできる認知的レパートリーの引き算を持ち

出し，変則的な解法を編み出そうとするのか（e.g. A-B
とC-Dの大小やA-CとB-Dの大小を比べる：ただしこ
の減算解法の生態学的意義については[16]参照）．それ
とも，そもそも問題の意味（何を問われているのか）

や意義（なぜこの問いが問われなければいけないのか）

の理解でつまずいているのか． 
このように比・割合という一単元を採り上げただけ

でも，一授業で児童がどういう学びを見せるのかとい

う短期的スパンから，その学びが学年を超えてどう繋

がっているのかという長期スパンまで，認知科学上，

興味深い課題が広がる．そこに日々の指導はどう関わ

り，その成果をどれだけ大規模に把握できるものなの

か．こうした検討課題に研究者・教育者・教育行政関

係者・開発者等はどう協働・貢献できるのだろうか． 

4. 構成 

こうした問いに対する考えを深めていくために，OS
では白水のイントロに続いて，まず「埼玉県学力・学

習状況調査」[17]について教育行政関係者に報告してい
ただき，その上で認知科学者が解くべき課題を提示し

てほしいと考えている． 
この調査は，「子供たちが現在の実力を知り，『どれ

だけ自分が伸びたか』を実感し，自信を深めていくこ

とを大切にしたい」[17]との考えから，小学校４年生か
ら中学３年生まで，項目反応理論（IRT：Item Response 
Theory）とパネル調査を用いて，「『学習した内容がし
っかりと身に付いているのか』という今までの視点に，

『一人一人の学力がどれだけ伸びているのか』という

視点を加えることで，子供たちの成長していく姿」[17]
を可視化しようとする先進的試みである．CBT
（Computer Based Testing）への移行も試行している． 

学力の伸びを測るための「教科に関する調査」問題

は，例えば「答えが 14÷0.8 の式で求められる問題は
どれか」を問い，問題例として「赤いテープの長さは

14㎝です．白いテープの長さは，赤いテープの長さの
0.8 倍です．白いテープの長さは何㎝ですか．」などが
挙げられているというものである（問題一部略，正確

には[18]参照）．この問題は，IRT 上はレベル６の問題
だと紹介されている．３節の内容に照らすと，式が妥

当性を持つ状況を聞いており，手続きと意味の結び付

けを問おうとしていると言えるだろう． 
さらに本調査は「『学力の伸び』は，子供たちの 1年
間の学習成果であるとともに，教育委員会や学校の取

組の成果」でもあるとの考えから，学力の伸びと教育

委員会や学校の取組の変化の関係を検証すべく，学習

意欲や学習方法，学校の取組等に関する「質問紙調査」

も実施している．意欲としては例えば勉強する理由を

「楽しい，好きだから」「将来や就職の役に立つから」

などの多肢選択肢から選ぶもの，学習方法としては例

えば「勉強でわからないところがあったら，友達にそ

の答えをきく」「勉強のやり方が，自分に合っているか

どうかを考えながら勉強する」などについて 5 件法か
ら選ぶもの，学校の取組は例えば「ドリルなどをする」

「グループで活動するときに，一人の考えだけでなく

みんなで考えを出し合って課題を解決する」体験の多

寡を 5件法から選ぶものである[19]． 
2019 年度からは蓄積したデータを AI も用いて分析
し，例えば児童生徒に戻す個票では「つまずき分析」

として「今年度間違えた設問に 2 年前のどの設問の関
与が高いか」（e.g. 中２で面積を求める設問に間違った
生徒は小６の分数のかけ算と単位変換，小５の円の面

積の設問も間違えていたなど）をお知らせするような

事業にも挑んでいる[20]． 
認知科学者のみなさまは，これを読んでどう感じる

だろうか．デジタルテクノロジも用いて，学力の伸び

が的確に捉えられ，授業など学校の取組や教育施策の

影響が検証できるという DX の典型だと感じるだろう
か．子供一人ひとりは自らの学びの軌跡を振り返り，

学校教員は児童生徒の学習成果に基づいて教育活動を

見直し，教育委員会は施策の効果を内省して，各自が

次の改善へと主体的に繋げていくサイクルが回りそう

だろうか．もしそうでないと感じるとすれば，どこに

不足や改善点を見出すだろうか． 
ここ以降の報告[3,4,21]は本論文集に掲載されている
ため，直接ご覧いただきたい．ここでは，筆者がポイ
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ントと考える点を中心に展開を紹介しておく． 
益川・稲垣[3]は，小学 5年生が一年間という熟達化
と呼ぶにふさわしい期間，AIドリルを自主的に活用し
たログを分析している．まずはなかなか表に出難いリ

アルな活用データを提供してくださった事業者と学校

に感謝したい．その上で，学校から帰れば毎日でも使

えるというタイムスパンで，しかも本人のレベル（問

題解決の正誤）に合わせて問題や解説が提供されると

いう適応型学習ドリルを用いれば，子供が先ほどの報

告であったような「現在の実力を知り，『どれだけ自分

が伸びたか』を実感し，自信を深めていく」ことが可

能になるかをじっくり検討したい．ドリルの成績で便

宜的に４層の学力に分けられた子供は，それぞれどん

なプロセスで学んでいそうだろうか．また，その様子

を掴むのに，特にあまり問題を解いてくれない学力下

位層の子供がどんな気持ちで，何を考えながらドリル

に取り組み，何を学び取っていたかを掴むのに，ログ

データがどれだけ貢献し得るか（私たちが解釈の確か

らしさを感じられるか）も検討したい． 
林[4]は，自身のバックグラウンドをもとに CAI
（Computer-Assisted Instruction）や ITS（ Intelligent 
Tutoring System）の展開を解説し，一つの問題を解くだ
けでも，どれだけの細かい下位ステップや表象変換が

含まれるかを示唆しており印象的である．その上で，

AIドリルが「問題」単位の正誤情報だけを IRTに使っ
ているのであれば，「問題解決のプロセス」に関する認

知科学的な ITS 研究等との協働可能性があると主張す
る4．CAIや ITSが他の研究とどう交差しているかとい
う文献レビューは，ステークホルダー間の協働可能性

を探るものともなっていると言える． 
齊藤・水谷[21]は，協調学習を武器に，子供たちの問
題解決プロセス，そしてその背後の理解深化プロセス

の複雑さ，多様さを明らかにすること－「観察の窓」

[22]を開けること－に成功している．学習者の学ぶ力は
学習環境次第で引き出すことができるという前提に立

ち，授業者が児童の実態と授業のねらいを踏まえてベ

ストと考えた教材を準備して，あとは児童の対話に任

せる授業を展開することで，初めて子供たちの理解過

程が，そのつまずきも含めて，私たちに見えてくる． 
「①60mLの梅シロップと 100mLの水を混ぜて，梅

 
4 筆者も，状況論に押されて1985年頃を頂点に衰えた感の
ある認知科学的なタスクアナリシスやモデル化を再度，分析

単位を拡張して外的なリソースも取り入れた形で復興し，知

見や可能性を社会と共有すべきではないかと強く感じている． 

ジュースを作ります．同じ濃さになる組み合わせを選

びましょう．」という問題に「②シロップ 100mL と水
140ｍL」は同じか，「③シロップ 90mLと水 150ｍL」
は同じか等と考えていくメイン課題に，AIドリルの世
界では学力下位層に割り振られるかもしれない男児が

中心的な課題遂行者となって，②が（差が①と同じ40ml
だから）同じだと豪快に間違う．授業者が「差が同じ

でも濃さは同じだと言えない」ことを確認するために

用意した資料が変則的な引き算解法の説明根拠に転用

され，グループでの協調問題解決活動の中では，割り

算を使って比を求める解法（e.g. 最大公約数で割れば
①と同じ 5 倍なので③が同じ）とそれがごく自然に並
存する（e.g. ①・②が同じなのは差で，①・③が同じ
なのは比で説明できる）．この後，当該グループは他の

すべての班の比による解法を聞いて，自分たちの考え

を改めていく．引き算解法を主導した男児が最も概念

変化を引き起こしたことも興味深い．授業後の記述が

彼・彼女らの概念的知識の定着を保証するかは定かで

はない．それゆえ，報告者らも本単元やその後の単元

でスパイラルな問題解決から理解を深めていく必要性

を訴えている． 
齊藤ら[21]の貢献は，一つの課題に多視点から時間を
掛けて対話する場を設けることで，適応的熟達に繋が

る理解深化のための教育上の示唆が得やすくなること

を示しただけではない．もっとベーシックな，解答の

正誤以前の，児童が問題をどう捉え，何を考え，表象

をどう変換し，思考の中途結果をどんな「話し言葉」

で外化し，どんな解の候補を立てたかというプロセス

全体が可視化できることを示唆した点が大きい．それ

は授業者や研究者，開発者みなの想定を外れる多様さ

である．しかし，こうした多様性が見えてきて初めて

支援の基盤をなす学習モデルの真正化が可能になる． 
加えて，動機付けの点でも，自信の根拠は「現在の

実力を知り，『どれだけ自分が伸びたか』を実感」する

ことから生じてはいない．そうではなく，みんなが解

けない問題を共有し，だからこそ誰もが「自由にもの

が言える」という対話環境それ自身が引き出している

[14]．たとえ，説明する内容や提案する解法が誤ってい
ても，「自分なりの考えを言ってよい」という場が外化

を促し，外化してみることで仲間が考えなければなら

ない考えのバリエーションが増え，それが「ある手続

きがなぜ正しいのか」の納得を要請する． 
ここまで来ると，本節の冒頭で紹介した埼玉県の前

提も学習モデルの一つに過ぎないことが対照的に見え
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てくる．また別の，新たなモデルを考える余地と必要

性が見えてくる．[21]の共著者であり，授業者である教
員の水谷が，こうした学びのモデルの可能性を語って

くれるだろう．そのモデルは 2 節に記した認知科学の
構成概念の示唆と軌を一にするが，本 OS の報告は，
それらを実践の中で何度でも繰り返しデザインの形で

具体化してゆかなければならないことを示唆している． 
最後に齊藤ら[21]の分析は，普通の教室での対話を対
象とした最もアナログな分析に見える．しかし実際は，

児童一人ひとりの授業前後での紙での記述解答，グル

ープ活動中の ICレコーダーによる発話記録，グループ
間のクロストークのビデオ記録という本 OS では最も
多様なメディアを用いた総合的な分析となっている． 
教育評価のDXは，もしかすると普通の教室の中で，
児童生徒の学びを質量とも最大限引き出そうとする教

員の学習環境デザインの意図的な努力の下で，自由闊

達に展開される児童生徒一人ひとりの学習プロセスを

具に追うところから始まるのかもしれない．それが明

らかになってくると，私たちの支援と評価がどれほど

私たち自身の学習モデルと技術的な制約に縛られた一

面的なものに過ぎないか，児童生徒一人ひとりの複雑

で豊かな学習プロセスの点と点を結ぶようなものに過

ぎないかが見えてくるだろう． 
当日は，学習科学，教科教育学，教育測定学という

それぞれ異なるバックグラウンドの三人からの指定討

論を皮切りに建設的な議論をフロアと行いたい． 

文献 
[1] Stolterman, E., & Fors, A. C., (2004) “Information 

Technology and the Good Life.” In Kaplan B., Truex 
D.P., Wastell D., Wood-Harper A.T., DeGross J.I. (eds) 
Information Systems Research. IFIP International 
Federation for Information Processing, vol 143. 
Springer, Boston, MA. 
https://doi.org/10.1007/1-4020-8095-6_45 

[2] Gartner Glossary, “Digitalization Strategy for 
Business Transformation”,  
https://www.gartner.com/en/information-technology/in
sights/digitalization-strategy 

[3] 益川弘如, 稲垣忠, (2021) “適応型学習機能を組み込んだ
AIドリルの「比・割合」のビッグデータ解析から見えて
くること”，日本認知科学会第38回大会論文集, 印刷中． 

[4] 林勇吾, (2021) “学習支援システムの研究動向に関するレ
ビュー：CAIからadaptive testingへ”，日本認知科学会
第38回大会論文集, 印刷中． 

[5] Hatano, G., & Inagaki, K., (1986) “Two courses of 
expertise”. In H. Stevenson, H. Azuma, & K. Hakuta 
(Eds.), Child development and education in Japan, 
Freeman, pp.262-272. 

[6] Hatano, G., & Inagaki, K., (2003) “When is Conceptual 

Change Intended? A Cognitive-Sociocultural View”, In 
Sinatra, G. M., Pintrich, P. R. （Eds.）, Intentional 
conceptual change, Mahwah, NJ: Erlbaum, 
pp.407-427. 

[7] 波多野誼余夫, (2001) “適応的熟達化の理論をめざして”, 
教育心理学年報, No. 40, pp.45-47. 

[8] Miyake, N., (1986) “Constructive interaction and the 
iterative process of understanding”, Cognitive Science, 
No. 10, pp.151-177. 

[9] Shirouzu, H., Miyake, N, & Masukawa, H., (2002) 
“Cognitively active externalization for situated 
reflection”, Cognitive Science, No. 26, pp.469-501. 

[10] 中山隆弘, 白水始，齊藤萌木，飯窪真也, (2021), “話量は

理解となぜ相関しないのか？―「知識構成型ジグソー法」

授業を例に―”，日本認知科学会第 38回大会, 印刷中. 
[11] Lepper, M R., Greene, D., & Nisbett, R. E. (1973) 

“Undermining children’s intrinsic interest with extrinsic 
rewards: A test of the “overjustification” hypothesis”, Journal 
of Personality and Social Psychology, No.28, pp.127-138. 

[12] 波多野誼余夫・稲垣佳世子, (1973) “知的好奇心”, 中央公

論新社. 
[13] 三宅なほみ, (2012) “学習への動機づけ”, 三宅芳雄(編), 
教育心理学特論, 放送大学教育振興会, pp.172-186. 

[14] 白水始，齊藤萌木，飯窪真也，森山一昌, (2021) “協調学

習の成果を10年後に評価する―「知識構成型ジグソー法」

による可搬性とメタ学習－”，日本認知科学会第 38回大
会, 印刷中.  

[15] Bereiter, C., (2002) “Education and mind in the 
knowledge age”, Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum 
Associates. 

[16] Lave, J., (1988) “Cognition in Practice: Mind, 
Mathematics and Culture in Everyday Life (Learning 
in Doing)”, Cambridge: Cambridge University Press. 
(ジーン・レイヴ(著), 武藤隆・中野茂・山下清美・中村

美代子(訳) (1995). 『日常生活の認知行動―ひとは日常生

活でどう計算し、実践するか』. 東京: 新曜社.) 
[17] 埼玉県教育委員会, “埼玉県学力・学習状況調査”, 

https://www.pref.saitama.lg.jp/f2214/gakutyou/201506
05.html 

[18] 埼玉県教育委員会, (2020) “埼玉県学力・学習状況調査（小

学校）[R2]復習シート小学校６年算数（数と計算）”, 
https://www.pref.saitama.lg.jp/documents/80447/r2sa
nsuu6a.pdf 

[19] 埼玉県教育委員会, (2020) “令和2年度「埼玉県学力・学

習状況調査」児童質問紙（小学校6年生）の内容”, 
https://www.pref.saitama.lg.jp/documents/182273/r2si
tsumonshinaiyousyou6.pdf 

[20] 文部科学省, (2020) “令和3年度 オンライン学習システ

ムの全国展開、先端技術・教育データの利活用推進事業

（学びにおける先端技術の効果的な活用に関する実証事

業）2-1.実証地域成果報告（埼玉県教育委員会）”, 
https://www.mext.go.jp/content/20210323-mxt_jogai02
-100013299_002.pdf 

[21] 齊藤萌木, 水谷隆之, (2021) “「比とその利用」の「知識

構成型ジグソー法」授業における児童の学習プロセスの

検討”，日本認知科学会第38回大会論文集, 印刷中. 
[22] Pellegrino, J.W., Chudowsky, N., & Glaser. R., (2001) 

“Knowing what students Know: the science and 
design of educational assessment”, Washington, DC: 
National Academies Press. 

※URL参照はすべて 2021.7.9 

2021年度日本認知科学会第38回大会 OS15-1

933



適応型学習機能を組み込んだ AIドリルの 
「比・割合」のビッグデータ解析から見えてくること 

Big Data Analysis of Ratio in The Adaptive Learning Drills 
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概要 
小中学校で一人一台情報端末の整備と共に，AIドリ
ルを導入する自治体が増えている．AIドリルで子供た
ちはいかに学んでいるのか．小学校 5年生 54名が 2020
年5月から2021年3月の間に取り組んだログ記録デー
タ 111,161件から「比・割合」に関連する「小数のわり
算」単元分を抽出，分析した．結果，正答が出せるこ
とに主眼が置かれており，意味理解をしっかりしたも
のにすることは支援対象外だった．認知科学の研究成
果を取り入れ，改善サイクルを回すことが望まれる． 
 
キーワード：AIドリル, 意味理解, ビッグデータ解析 

1. はじめに 

文部科学省のGIGAスクール構想により，2020年度
末に小中学校に一人一台情報端末が整備された．それ

に合わせて市販ドリルアプリを導入する自治体が増え

ている．ドリルアプリの利用によって，子供たちのい

かなる力が育まれているのか．市販ドリルアプリには，

従来の紙ベースのものを電子化し配布採点業務を自動

化したものと，適応型学習機能を組み込んだいわゆる

AIドリルと呼ばれているものがある．今回は，AIドリ
ルに焦点をあて，小学校「比・割合」の領域を対象と

して，いかなる学びが起きていたかをビッグデータ解

析を通して推定する．そして分析結果を基に，今後の

改善の余地の方向を示す． 

2. 背景と目的 

稲垣ら[1]は，一人一台情報端末とクラウド環境の整
備を見通し，小学校の算数科において，学校及び家庭

の双方での AI ドリル活用における実践結果を分析し
ている．宮城県内の公立T小学校で，2016年 6月から
2017年 3月まで，実証研究として一人一台情報端末を
貸与し，３年生から６年生までの児童 61名の学習履歴
を分析した．この研究での分析視点は，(1)学校と家庭
での利用状況，(2)単元テストの正答率と学習履歴との

関連性，であり，(1)学校で共通の問題に取り組み家庭

では習熟度に応じた取り組みをしていること，(2)習熟

度に応じて取り組む問題の正答率と単元テストの正答

率との間に関連があることが示されている．また，単

元テスト正答率下位群の児童は，繰り返し取り組む児

童と，そうでない児童に分かれ，後者の児童のスコア

は低下し，AIドリル単体では支援しきれていない側面

が見えた．これらの結果より，学校で標準レベルの問

題を中心に取り組み，家庭で個に応じたレベルの問題

に取り組めば，成果が得られるとしている． 
しかしこの研究での「成果」とは，単元テストの点

数との関連である．認知科学の立場から見ると，ドリ

ル活用の「成果」が，「計算問題が解けるか」「文章題

が解けるか」だけでなく，「分からない手続きが分かる

ようになるか」「概念的理解が深まるか」「多様な文脈

の問題に活用できるか」といったプロセスが気になる． 
認知科学の研究領域では，古くより Cognitive Tutor
をはじめとした知的CAIの開発・検証が行われてきた．

例えばAndersonら[2]の，理解が難しいとされる幾何学

の学習を対象としたGeometry Tutorの開発と実践があ

る．学校場面への導入により，教師と生徒双方に効果

があったとされ，特に教師の役割が「教える」ことか

ら，生徒たちの「なぜそうなのか」の個別質問に答え

て回るようになり，より概念的理解に対する支援が可

能になったという．Bruerは著書 Schools for Thought[3]
で，知的CAI研究の教育的に最も重要なのは，コンピ

ュータによるチューターそれ自体ではなく，Geometry 
Tutorを生み出した学習者モデルであるとしている．シ

ステムに組み込まれた学習者の熟達の姿を示すモデル

は，カリキュラムの構成や新しい形式の開発，テスト

に対して重要な意味を持つとした．「私たち研究者が教

育者に提示しなければならないのは，こうしたモデル

なのである」，とまとめている． 
これらを踏まえ本研究では，稲垣ら[1]のデータ解析
結果による「AIドリルに取り組むことには効果がある」

という実証の先として，具体的な学習プロセス「AIド
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リルでどういう学びが起きていそうか」に焦点をあて

分析を行う． 

3. 「比・割合」の領域について 

今回，AIドリルでどういう学びが起きていそうかの

分析を進めるにあたり，「比・割合」の領域を対象とす

ることにした．この領域は，全国学力・学習状況調査

でも度々出題され，指導改善の必要性が主張されてい

る．図 1は，平成 24年度全国学力・学習状況調査，算

数Aの出題問題である（図 1）． (1)は，場面と図とを

関連付けて，二つの数量の関係を理解しているかどう

かをみるもので（正答 4），(2)は，１に当たる大きさを

求めるために，除法が用いられることを理解している

かどうかをみるものだった（正答 120÷0.6など）． 
 

 
図 1 全国学力・学習状況調査の「比・割合」出題例 
 
国立教育政策研究所の分析報告書[4]によると，(1)の
正答率は 34.3%で(2)の正答率は 41.3%だった．また，
(1)(2)の両方正答できた児童は，21.9%に留まった．正

しい立式は機械的にできても，図のイメージができな

い児童がいることが分かる．また，最も多かった解答

パタンは(32.2%の児童)，立式と図のイメージが両方誤

っているが整合した解答，(1)は 3を選択，(2)では 120
×0.6の掛け算で答えていた．これらより，問題文を十

分に読み込まないまま，図と式の組み合わせを何らか

の思い込みで選んでいる可能性がある．本来，教える

側としては，問題文に対して，問題文を図と対応させ

ていくことで意味を理解し，そしてそれを立式する，

というプロセスを想定しているにも関わらず，児童た

ちは，そのようには学んでいない懸念がある．  
普段の授業における指導において，見慣れた計算式

や文章題が出たときにもっともらしい手続きで解答す

る力よりも，比べるとはどういうことなのか，何が基

準となって（基準量），何が比較され（比較量），割合

は何を示しているのかの意味理解の形成と，解答時に

もそれを踏まえたプロセスが求められているところで

ある．この状況にAIドリルはどれだけ貢献しているの

であろうか． 

4. 分析対象 AI ドリルの概要 

分析対象のAIドリルは，稲垣ら[1]の研究と同じく，

凸版印刷株式会社の適応型学習機能を組み込んだ「や

るKey」とした（なお，2021年 3月にサービスを終了

し，後継サービスは「navima」として展開）．  
「やるKey」は，小学校３〜６年生の算数を対象に，

約 24,400 問が収録されていた．教員が一斉配信したド

リルを児童が取り組み，児童の解答の正誤とそれ以前

の学習履歴を基に，各児童の習熟状況に応じた問題を

自動出題するシステムである．児童の取組状況はグラ

フ表示され，教員による個に応じた指導に役立てるこ

とができるとされていた． 

5. 適応型学習機能について 

表 1は，「やるKey」のドリル教材の種別を示したも

のである．稲垣ら[1]と同様，論文用にラベル付けした． 
つまずき判定による，ドリルの遷移パスを図式化し

たものが図 2 である．教師が児童に一斉提示するスタ

ートポイントは④の標準ドリルで，児童はその標準ド

リルの正誤具合によって，次に表示されるドリルが，

③の推薦ドリルか，⑤の習熟ドリルかに遷移する．①

の解説ドリル以外には，小問単位ですべてに，その問

題を解くために必要な複数の知識を「つまずきポイン

ト」として定義しタグ付けされている．解答の正誤判

定時に，つまずきポイントをもとに児童が習得できて

3

赤いテープと白いテープの長さについて，次のことがわかっています。

赤いテープの長さは 120 cmです。

赤いテープの長さは，白いテープの長さの 0.6 倍です。

⑴ 赤いテープと白いテープの長さの関係を正しく表している図はどれですか。

次の １ から ４ までの中から 1 つ選んで，その番号を書きましょう。

１

２

３

４

⑵ 白いテープの長さを求める式を書きましょう。

ただし，計算の答えを書く必要はありません。

小算Ａ− 3
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いない知識・技能を特定する．つまずきポイントの情

報と，児童の過去の学習履歴を合わせて，児童の次に

提示するドリルをシステムが判断する仕組みとなって

いる．例えば，③の推薦ドリルで誤答となった場合，

そのつまずきポイントが，該当単元内のつまずきであ

れば，②の基礎ドリルに遷移する．更にそのつまずき

ポイントが，前学年で学習した内容だと判断された場

合は，前学年の該当する単元の③の推薦ドリルに遷移

する． 
 

表 1 「やるKey」のドリル種別 
種別 内容 
①解説 「基礎」で不正解児童への解説中心の小問

提示（教科書の解説） 
②基礎 特定のつまずきに対して理解を確認する基

礎問題（前学年の単元の確認となる場合も） 
③推薦 つまずきに応じて提示される低難易度のド

リル 
④標準 教師が選択し児童に最初に提示するドリ

ル，習熟度の算出対象となる 
⑤習熟 「標準」で満点をとった場合に出題される

同難易度の問題 
⑥発展 「習熟」ドリルで満点をとった場合に出題

される発展問題 
 

 
図 2 ドリルの遷移図 

6. 出題形式について 

「比・割合」の学習を含む５年生の単元は，「小数の

かけ算」「小数のわり算」「割合」などがあるが，直接

的な「割合」の単元は実施記録がなかったため，前出

した全国学力・学習状況調査の問題と関連深い「小数

のわり算」の取り組みデータを分析対象とした．この

範囲で出題された各小問の出題形式は，単純な「計算

問題」，立式ができれば解ける「文章題（図なし）」，図

が何を意味するのか考えて立式する必要がある「文章

題（図あり）」，②の基礎ドリルでの確認の結果遷移し

出題される「3,4年次の単元問題」，の 4タイプに分け

ることができる．それぞれの小問は，１箇所〜数箇所

の解答欄から構成されている．それぞれの小問出題例

を図 3〜6に示す． 
 

 

 
図 3 「計算問題」の出題例 

 

 

 
図 4 「文章題（図なし）」の出題例 

 

 

 

 
図 5 「文章題（図あり）」の出題例 

「下位学年の問題」の小問の例： 

「単純な計算問題」の小問の例： 

「文章題(数直線なし)」の小問の例： 

「文章題(数直線あり)」の小問の例：

単純な計算問題 
◇ 

「下位学年の問題」の小問の例： 

「単純な計算問題」の小問の例： 

「文章題(数直線なし)」の小問の例： 

「文章題(数直線あり)」の小問の例：

かくにん 

マスター 

「下位学年の問題」の小問の例： 

「単純な計算問題」の小問の例： 

「文章題(数直線なし)」の小問の例： 

「文章題(数直線あり)」の小問の例：

マスタープラス マスタープラス 
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図 6 「3,4年次の単元問題」の出題例 

7. 対象データと分析方法 

第 2 著者と凸版印刷株式会社との共同研究で収集さ

れたデータ提供を受け，第 1 著者が主に分析を行った． 
データは，宮城県の公立M小学校の５年生 54名が
一年間にわたって学校と家庭で使用し，2020年 5月か
ら 2021年 3月の間に記録されたものを対象とした．全
部で 111,161件の解答データがあり，そのうち「小数の

わり算」の単元での解答データは 8,971件だった．8,971
件の中で，1,478 種類の小問が出題された． 
児童たちの学力層別の取り組み具合を見ていくため，

児童 54 名それぞれが全期間中に取り組んだ全設問の

正誤から平均点を出し，上位群(14名)，中上位群(13名)，
中下位群(13名)，下位群(14名)の４群に分けた． 
本来はドリルとは独立した情報を基に学力を定義し

たいところだが，今回はAIドリルに記録されたデータ
のみで分析を行ったため，稲垣ら[1]の研究成果で得ら

れた単元テストの成績とドリル解答の成績が関連して

いるという報告に基づき，111,161件の解答の正誤から

各児童の平均正答率を算出し，それを児童の学力と仮

に定義した． 
設問解答データより児童の学習プロセスの違いにつ

いて分析可能な方法は以下の通りだった． 
 
・学力層によって取り組み回数や正誤に差があるか 
・学力層によって取り組みドリル種別に差があるか 
・学力層によって取り組み出題形式に差があるか 

8. 分析結果 

小問内の解答欄の解答回数と正誤数を学力層ごとに

整理したのが，図 7 である．また，学力層別に一人あ

たりの平均設問解答回数を出したのが表 2 である．表

2 より，上位ほど解答した回数が多く，下位層は上位

層の 1/4 以下しか取り組んでいないことがわかる．ま

た，下位層の誤答割合は 50%を超えており，他の層と

比べても誤答割合が高いことが分かる． 

■:正答 ■:誤答 ■:無回答 

 
図 7 学力層別取り組み解答回数と正誤の割合 

 
表 2 学力層別の一人あたり平均解答数 

 上位 中上位 中下位 下位 
平均解答数 264.7 227.6 109.4 63.6 
 
次に，学力層ごとに解いた小問の種類を分類して示

したのが表 3である． 児童たちは④の標準ドリルから

スタートするが，どの学力層であっても，標準ドリル

の誤答に応じて提示される③の推薦ドリルの小問を解

いた回数が最も多かったことが分かる．また，⑤の習

熟ドリルと⑥の発展ドリルは，上位，中上位層は取り

組んでいたが，中下位層は出題機会が減り，下位層は

一度も⑥の発展ドリルに取り組んでいなかったことが

分かる．例として，上位層のAさんのドリル遷移を図

8に，中下位層のBさんのドリル遷移を図 9に示す． 
 
表 3 ドリル種別・学力層別の取り組み小問数 

 上位 中上位 中下位 下位 
①解説 20 24 4 11 
②基礎 16 13 6 3 
③推薦 517 470 239 181 
④標準 76 76 76 66 
⑤習熟 177 170 77 25 
⑥発展 146 118 61 0 
 

 
図 8 上位層のAさんのドリル遷移 

 
図 9 中下位層のBさんのドリル遷移 

※◆ドリルは「考えてみよう」シリーズでつまづきIDが振られていないため除外

下位学年の問題 
オススメ 

※「下位学年の問題」は，◇，かくにん，マスター，マスタープラスの実施無し 

「下位学年の問題」の小問の例： 

「単純な計算問題」の小問の例： 

「文章題(数直線なし)」の小問の例： 

「文章題(数直線あり)」の小問の例：

上位 中上位 中下位 下位 
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さらに，学力層ごとに取り組んだ出題形式に差があ

るかどうかを調べたところ，「計算問題」「文章題（図

なし）」は，全員取り組んでいたが，「文章題（図あり）」

の小問に取り組んでいた人は限られており，学力層に

よって差があった．「文章題（図あり）」に取り組んだ

人数を表 4 に示す．中下位層，下位層は，そもそも取

り組んだ人数が少なかったことが分かる． 
これら「文章題（図あり）」を取り組んだ児童たちの，

設問解答の正誤の数を分析したのが図 10である．これ
より，中上位層の児童たちの誤答割合が，他の層と比

べて高いことが分かる． 
 

表 4 文章題（図あり）に取り組んだ人数 
 上位 

(n=14) 
中上位 
(n=13) 

中下位 
(n=13) 

下位 
(n=14) 

人数 10名 10名 4名 2名 
 

■:正答 ■:誤答 ■:無回答 
 

 

図 10 学力層別文章題（図あり）の正誤の数 

9. 結果のまとめと原因の抽出 

限られたデータ解析の範囲ではあるが，これら結果

より，AIドリルでどのような学びが起きていそうかを

考察する． 
上位層は，取り組み回数が多く，③の推薦ドリルに

取り組み満点が取れるようになると，⑤の習熟ドリル

や⑥の発展ドリルに遷移し，達成感を得ていた可能性

が高い． 
中上位層は，上位層と同様⑥の発展ドリルまで遷移

しているが，途中出題される「文章題（図あり）」では

誤答割合が高く，機械的な立式や計算ができても意味

理解まで支援されていない可能性がある． 
中下位層になると，「文章題（図あり）」を取り組む

人数は 13名中 4名と大幅に少なく，「計算問題」や「文

章題（図なし）」を繰り返すことで，計算間違えをしな

いような習熟や，機械的な立式への取り組みが主とな

っている可能性がある． 
下位層では，⑤習熟ドリルでは誰一人満点にならず，

③推薦ドリルの取り組みが中心となっている．全体的

に正答率が低いにも関わらず，①の解説ドリルや②の

基礎ドリルの取り組みも少なく，取り組み小問数も少

ないということは，途中で諦めてしまっている可能性

がある． 
これら学力層によって取り組み具合が異なっていた

原因として，以下の設計デザインによる影響が考えら

れるのではないか． 
 
・出題形式：小問の出題形式が計算問題の正誤や文章

題の立式に偏っている 
・つまずきの判定基準：何の計算手続きができなかっ

たかの判定に偏っている 
 
小問の出題形式の偏りについては，出題された小問

（実際に児童たちが解いた小問）をドリル種別と形式

別に整理した図 11を参照されたい．形式別③の推薦ド

リルでは，「計算問題」が出題された割合が多く，「文

章題（図なし）」は 1/3程度で，「文章題（図あり）」は

わずかである．⑤の習熟ドリルや⑥の発展ドリルでは

多少「文章題（図なし）」の出題割合は高まるが，「文

章題（図あり）」は少ない． 
 

 
図 11 ドリル種別・形式別の出題された小問数 

 
続いて，つまずきの判定基準が，計算手続きが間違

っているか・いないかの表面的判定に偏っている点で

ある．今回分析したAIドリルは，小問一つ一つに，誤

答の原因と想定される内容を「つまずき」としてタグ

付けしていた．この「つまずき」判定が，次にいかな

るドリルを推奨するかの基準になっていた．今回提供

していただいたデータからは，全ての小問に対する「つ

まづき」情報を自動的に抽出することが困難であった． 
そのため，分析過程で同定できた代表的な小問を複

数ピックアップ（②〜⑥の各ドリル種別から各出題形

0 200 400 600 800 1000

①解説

②基礎

③推薦

④標準

⑤習熟

⑥発展

計算問題 ⽂章題（図なし） ⽂章題（図あり） 3,4年⽣の問題

上位 中上位 中下位 下位 
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式の小問を選択）し，その小問にタグ付けされていた

「つまずき」の定義テキスト情報を表 5 に転載した．
抽出した小問の範囲では，②〜⑥のドリル種別によっ

て「つまずき」の定義内容には質的な違いが見られず，

出題形式によって「つまずき」の定義が追加されてい

ることが分かった．ただ，追加された定義は表 6 の太
字で示したような「文章題（図なし）」の「小数のわり

算の立式ができない」という立式に関する判定と，「文

章題（図あり）」の「小数でも，基準量が違うときに倍

を用いて比べられるとわからない」という，比・割合

に関する判定のみであった． 
 
表 5 出題形式別つまずき定義のリストアップ 

計算問題 ・整数÷小数＝小数の計算ができない 
・小数÷小数＝純小数の筆算ができない 
・被除数に０を付け足して割り進められ

ない 
・除数と被除数に同じ数をかけると商が

変わらないとわからない 
文章題 
(図なし) 

・小数÷小数、あまりが出せない 
・整数÷小数を整数÷整数にして計算で

きない 
・小数のわり算の立式ができない 

文章題 
(図あり) 

・小数÷小数＝小数の計算ができない 
・小数÷小数＝純小数の筆算ができない 
・整数÷小数を整数÷整数にして計算で

きない 
・被除数に０を付け足して割り進められ

ない 
・除数と被除数に同じ数をかけると商が

変わらないとわからない 
・被除数を付け足してわり進められない 
・小数でも，基準量が違うときに倍を用

いて比べられるとわからない 

10. 背後に考えられる学習者モデル 

本研究では，AIドリルに記録されたビッグデータ解
析によって，「AI ドリルでどういう学びが起きていそ

うか」を捉えた．児童たちの解答状況の分析からは，

すべての学力層の児童たちが，計算問題への解答や図

なしの文章題での立式など，問題の意味理解を飛ばし

て可能な小問に繰り返し取り組んでいたことが見えて

きた．また，中上位層であっても，図ありの文章題で

誤答割合が高く，意味理解の習熟には繋がっていない

様子が見えてきた． 
このことは，今回のビッグデータに基づいた解析の

限界とも関連する．適応型学習機能は，児童の理解状

態よりも，解答結果に依存した推奨に特化されていた

ため，記録されているビッグデータから解答結果がど

うだったかの分析は容易であったが，特定の小問に対

する解答結果によって次の解答はどう変容したか，ど

のようなつまずきが多く見られるのかといったプロセ

スを捉えるような，児童の理解状況を可視化すること

が難しかった．このことはすなわち，AIドリル内に学
習者モデルとして意味理解の深さは想定されていない

とも捉えることができるだろう． 

11. 今後の改善可能性に向けて 

今回分析した AIドリルでは，「習熟＝正答が出せる

こと」に主眼が置かれていたと考えられ，その学習目

標に向けて，学習者モデルが最適化されていたのでは

ないだろうか．その背景として，授業では意味理解を

深め，その上でAIドリルに取り組むことが期待されて

いたのかもしれない．しかし今回の分析では，意味理

解を深める学習プロセスを見出すことが難しかった． 
今後，AIドリルが「習熟＝比・割合の意味理解をし

っかりしたものにする」に貢献していくことができる

改善可能性を提案する． 
一つは，問題文と図の整合や，式と図の整合を問う

ような小問の割合を増やしていくことが第一であろう．

比・割合の理解状況を推定できるような小問に児童が

取り組む必要がある．もう一つは，そのような比・割

合の理解状況を推定できるような小問に対して，いか

なる解答や選択を行ったか，想定される学習者の正

答・誤答モデルを解答類型として設定しておき，誤答

具合によって判定できるようなつまずき判定の設計で

ある． 
その上で，新たに仮定した学習者モデルに沿った認

知過程を引き出すことが実際できているかどうか，ビ

ッグデータから認知過程を可視するような分析ツール，

ダッシュボードの開発も重要となるだろう．そのよう

なツールを用いながら，子供たちの実態を把握し，そ

れを基につまずき判定基準を見直し続けるような手続

きを開発・運用プロセスに組み込むことが有用だと考

えられる．そこには認知科学や学習科学の知見が生か

されていくだろう．  

2021年度日本認知科学会第38回大会 OS15-3

939



謝辞 

本研究は，凸版印刷株式会社と第２著者との共同研

究からのデータ提供により実現した．データ解析には，

聖心女子大学研究生田中冴氏の協力を得た．また，科

学研究費補助金基盤研究 S (17H06107)ならびに基盤研
究C (18K02906)の支援を受けた．記して感謝する． 

文献 
[1] 稲垣忠, 大森裕二, 志野奈美子, 阿波弘真, 村上壮, 菊地
尚樹,（2019）“学校および家庭における適応学習の実践
と評価”, 日本教育工学会, Vol. 42, No. 4, pp. 345-354. 

[2] Anderson, J. R., Boyle, C. F. and Yost, G., (1985) “The 
geometry tutor”, in Proceedings of the Ninth International Joint 
Conference on Artificial Intelligence. 

[3] Bruer, T., J., (1993) “Schools for Thought. A Science of 
Learning in the Classroom”, Cambridge, MA: The MIT Press. 

[4] 国立教育政策研究所, (2012) “平成24年度全国学力学習状
況調査【小学校】報告書”. 
https://www.nier.go.jp/12chousakekkahoukoku/03shou_houko
kusho.htm 

2021年度日本認知科学会第38回大会 OS15-3

940



Ꮫ⩦ᨭྥື✲◊ࡢ࣒ࢸࢫࢩ㛵࣮ࣗࣅࣞࡿࡍ㸸CAIࡽ adaptive 

testing 

A review of research trends in learning support systems: From CAI to 

adaptive testing 
 

ᯘ ຬ࿃ 

Yugo Hayashi 

❧㤋Ꮫ⥲ྜᚰ⌮Ꮫ㒊 

College of Comprehensive Psychology, Ritsumeikan University  

y-hayashi@acm.org 

 

 

 
ᮏㄽᩥࡣ㸪Ꮫ⩦ᨭ࡚ࢀࢃ⾜ࡀ✲◊࡛✲◊࣒ࢸࢫࢩ
ࡓࡁ CAI(Computer-Assisted Instruction/Computer-Aided 

Instruction)ࡢࡑࡽᚋⓎᒎࡓࡋ㐺ᛂⓗ࡞ᨭࢆ┠ᣦ
ࡍ ITS(Intelligent Tutoring Systems)ࡢ◊✲㸪AI࡞ࣝࣜࢻ
ࢺࢫࢸ㐺ᛂᆺࢱ࣮ࣗࣆࣥࢥࡿࢀࡉ⏝࡛
(Computerized Adaptive Testing: CAT)ࡢ࡚࠸ࡘゎㄝࢆ
㸪CAI࠸⾜  ITS ࢀࡇ࡚ࡌ㏻ࢆ࣮ࣗࣅࣞ⫣ᩥࡿࡍ㛵
 㸬ࡿࡍ⤂࡚࠸ࡘྥືࡢ✲◊ࡢ࡛ࡲ
 
ᨭᩍ⫱(CAI)㸪Ꮫ⩦▱ⓗᏛࢱ࣮ࣗࣆࣥࢥ㸸ࢻ࣮࣮࣡࢟
⩦ᨭ࣒ࢸࢫࢩ(ITS)㸪ࢱ࣮ࣗࣆࣥࢥ㐺ᛂᆺࢺࢫࢸ(CAT), 

AIࣜࢻ  ࣝ

 ࡵࡌࡣ .1

ࡢ♫ໃ࡚ࡅཷࢆ㸪ࡲ࠸ୡ⏺࡛ࢆࣥࣛࣥ࢜

୰ᚰࡓࡋ㟁Ꮚ⎔ቃ࡛ࡢᏛࡀࡧᒎ㛤ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬ࡋࡑ

࡚㸪ከࡢࡃᩍ⫱⪅ࡣ㸪ᤵᴗࡢࢶࣥࢸࣥࢥ⏬ືࡢసᡂࡽ

࠸࡚ࡗ㏦ࢆࠎ᪥ࡿࢀࢃ㏣㓄ಙ㸪᥇Ⅼᴗົࡢ⏬ືࡢࡑ

ࣝࣜࢻࡓࡋ⏝ࢆAIࡸ୰㸪㟁Ꮚᩍᮦసᡂࡓࡋ࠺ࡇ㸬ࡿ

ࡢ㸪ᩍᮦࡣ㸬ᅜእ࡛ࡿ࠸࡚ࡗࡲ㧗ࡀ┠ὀࡿࡍ㛵㛤Ⓨࡢ

㞟࡛ୖࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿ㸪ࡃ࡞࡛ࡅࡔ᪉ἲࢬࣛࢱࢪࢹ

㸪Ꮫ⩦άື࡚࠸⏝ࢆࢱ࣮ࢹື⾜ࡢ⪅⩦Ꮫ࡞⭾ࡿࢀࡉ

ศ㔝✲◊࡞ࡓ᪂ࡿࡍ㛵ࢫ࢚ࣥࢧࢱ࣮ࢹࡿࡍศ㢮ࢆ

࡛⏝άᴟⓗ✚ࢆࢱ࣮ࢹࡓࡋ࠺ࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࡋάⓎࡶ

Ꮫ⩦ᨭ࡞ࡓ᪂ࡿࢀࡉ㥑ືࡶࢆሗࡢࡑ㸪ࡤࢀࡁ

㸬୍᪉࡛ࡿࡀ࡞ࡘࡶ㛤Ⓨࡢ࣒ࢸࢫࢩ OECD(Greiff, 

Martin, Koenig, Mustafic, Herborn, Schweitzer, 2017)࡛ᣦ

㸪♫ⓗែᗘ㸪౯್ࣝ࢟ࢫࡸ㆑▱ࡿ࠶ࡢ㸪ᰂ㌾ᛶࡿࢀࡉ

ほ㸪ࡣࡢࡶࡓࡗ࠸࣮ࢩࣥࢸࣆࣥࢥ㸪ไ⣙ࡢከ࠸㟁Ꮚ⎔

ቃࡢ୰࡛࠺ࡼࡢ⫱ᡂ࡛࠺ࢁࡔࡢࡿࡁ㸬ࡓࡋ࠺ࡇ

୰㸪ㄆࡿ࠶ࢇࡉࡃࡓࡣㄢ㢟ࡿಀタィࡢ㛤Ⓨ࣒ࢸࢫࢩ

▱⛉ᏛࡸᏛ⩦⛉Ꮫ㸪ᩍ⫱ᕤᏛࢆᑓ㛛ࡀ⪅✲◊ࡿࡍ㆟

ㄽࢆࡣࡇࡃ࠸࡚࠼⪄ࡽࡀ࡞࠼ᚲせྍḞ࡛ࡿ࠶㸬 

௨ୖࡢ⫼ᬒࡽᮏㄽᩥ࡛ࡣ㸪ㄆ▱⛉ᏛࡢどⅬࡽ㸪ᩍ

⫱࣭ Ꮫ⩦ᨭࡿࡍࡇ࠺⾜ࢆ࣮ࣗࣅࣞࡢ✲◊ࡿࡍ㸬ࡇ

࠶࡛ࡳ⤌ࡾྲྀࡢᮇึࡢ✲◊࣒ࢸࢫࢩ㸪Ꮫ⩦ᨭࡣ࡛ࡇ

ࡿ CAI(Computer-Assisted Instruction/Computer-Aided 

Instruction)ࡢࡑࡽᚋⓎᒎࡓࡋ㐺ᛂⓗ࡞ᨭࢆ┠ᣦ

ࡍ ITS(Intelligent Tutoring Systems)ࡃ࠸࡚ࡳࢆ✲◊ࡢ㸬ࡑ

࡛ࡲࢀࡇ㸪࡚ࡋ CAIࡸ ITSࡢศ㔝࡛Ⓨ⾲ᩥࡓࢀࡉ⊩ࣞ

Ṕࡢ✲◊ࡿಀᏛ⩦ᨭࡢ࡛ࡲࢀࡇ㸪࡚ࡌ㏻ࢆ࣮ࣗࣅ

ࣙࢩࢵࢭࢻࢬࢼ࣮࢞࢜㸬ࡃ࠸࡚ࡳࢆྥືࡢ≦⌧ࡸྐ

⫱ᩍࡢ㸪ᚋ࡚ࡌ㏻ࢆ⾲Ⓨࡢ⪅✲◊ࡢ㸪␗ศ㔝ࡣ࡛ࣥ

ホ౯ࡢ࡚࠸ࡘࣥࣙࢩ࣮࣓࢛ࣇࢫࣥࣛࢺࣝࢱࢪࢹࡸ㆟

ㄽ࠸ࡓࡁ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㸬 

2. CAIࡽ ITS 

Ꮫ⩦ᨭࡣ࣒ࢸࢫࢩ㸪ᩍᤵ⪅ࡧࡼ࠾Ꮫ⩦⪅ࡗ࠸

࣭⫱㸪ᩍࡀࢨ࣮ࣘࡓ Ꮫ⩦㛵ࡿࡍሗࡸࡢࢶࣥࢸࣥࢥ

ࡇ㸬ࡿࢀࡽࡅ࡙⨨࡚ࡋ࣒ࢸࢫࢩሗ࠺⾜ࢆࡾࡾ

ᛶࣈࢸࢡࣛࢱࣥ㸪ࡣ࣒ࢸࢫࢩᏛ⩦ᨭ࠺ᢅ࡛ࡇ

ࡿࡍ᭷ࢆᚩ≉ࡸ⬟ᶵࡢ࡚ࡋ࣒ࠖࢸࢫࢩ⟆ᛂࠕࡘᣢࢆ

(▮㔝࣭ ᖹᔱ㸪2012)㸬ᛂ⟅ࡣࡇ࠺࠸ࡿ࠶࡛࣒ࢸࢫࢩ㸪

ධຊ࡚ࡌᛂෆᐜࡢࡑ㸪ࡋ⌮ฎࢆධຊሗࡢࢨ࣮ࣘ

ࡇࡘᣢࢆ⬟ᶵࡿࡁ࡛ࡢࡇࡿࡍฟຊࢆሗࡿ࡞␗

㸬ࣘࡿ࡞ ࢸࢫࢩ⟆ᛂࡓࡋⓗ┠ࢆᨭࡢ㸦Ꮫ⩦⪅㸧ࢨ࣮

⾜ࢆᏛ⩦άືࡸ㸪▱㆑ᩍᤵࡣࡇ࠺࠸ࡿࡍ㛤Ⓨࢆ࣒

ࡢ㸪ே㛫ࡽⅬࡓࡋ࠺ࡇ㸬ࡿ࡞ᚲせࡀ㆑▱ࡢࢨ࣮ࣘ࠺

▱ⓗ࣓ࢆ࣒ࢬࢽ࢝᥈✲ࡿࡍㄆ▱⛉ᏛࡸᏛ⩦⛉Ꮫࡢ▱ぢ

ࡁࡣࡇࡿࡍࣥࢨࢹࢆ࣒ࢸࢫࢩ㸪࡚ࢀධࡾྲྀࢆ

ࢩᏛ⩦ᨭࡢ࡛ࡲࢀࡇ㸬ᐇ㝿ࡿ࠼࠸ࡿ࠶ࡀ⩏ព࡞

⬟▱ேᕤࡽ㸪ㄆ▱⛉Ꮫࡣ୰ࡢ✲◊ࡿࡍ㛵࣒ࢸࢫ

◊✲㸪ᩍ⫱ᕤᏛ㸪ᩍ⫱ᚰ⌮Ꮫ࡛ࡲᖜᗈ᳨ࡃウ࡚ࢀࡉ࡞ࡀ

ࢀࡇ㸪ࡣ࡛✲◊ࡿࡍ㛵࣒ࢸࢫࢩᏛ⩦ᨭ࡚ࡋࡑ㸬ࡓࡁ

ࡸCAIࡓࢀグ࡛ゐୖ࡛ࡲ ITSࡃ࡞࡛ࡅࡔ㸪▱ⓗCAI㸪

ILE(Interactive/Intelligent Learning Environment)࠶ࡶ࡞

 ,Chambers & Sprecher, 1980; Lou, Abrami & d�Apollonia)ࡿ

2021年度日本認知科学会第38回大会 OS15-4

941



2001)㸬ึᮇࡢ㡭㛤ⓎࡓࢀࡉᏛ⩦ᨭࡣ࣒ࢸࢫࢩ㸪Ꮚ

౪⏝ࢢ࣑ࣥࣛࢢࣟࣉࡢゝㄒ(LOGO)ࢆ㏻ࣛࢱ࡚ࣥࡌ

ࢆࡇࡿࡁ࡛⏝࡚ࡋ㐨ලࡪᏛ࣭ࡿ࠼ᩍࣈࢸࢡ

┠ᶆ᳨ウࢀࡉ (Papert, 1980)㸪ࡢࡑᚋ㸪ᆅ⌮ࡢ࡞ศ

㔝࡛Ꮫ⩦⪅ಶูᑐヰࢆ㏻࡚ࡌ▱㆑ᩍᤵࢸࢫࢩ࠺⾜ࢆ

࣒ SCHOLAR(Carbonell, 1970)ࡀ࡞㛤Ⓨࡓࡁ࡚ࢀࡉ㸬

SCHOLAR ࡞ᕤᏛⓗ࠺࠸ࡿࡍ⌧ᐇࢆᑐヰ࡞㸪▱ⓗࡣ

ᡂຌࡃ࡞࡛ࡅࡔ㸪ே㛫ࡢ᥎ㄽἲ㸪ࡤ࠼ᅉᯝ᥎ㄽ㛵ࡍ

ࡁࡶㄆ▱⛉Ꮫࡸ⪅ᚰ⌮Ꮫ࠺⾜ࢆẚ㍑ࡢィ⟬ᶵࡿ

 㸬ࡓࡋṧࢆࢺࢡࣃࣥ࡞

㸪ࡿ㎺ࢆṔྐࡢ✲◊ࡢ࣒ࢸࢫࢩᏛ⩦ᨭࡓࡋ࠺ࡇ

Ꮫ⩦ᨭࡣ✲◊ࡢ࣒ࢸࢫࢩ CAI࣒ࢸࢫࢩጞࡾࡲ㸪ே

ᕤ▱⬟࣭ ▱㆑ᕤᏛࡢ▱ぢࡾྲྀࢆධࢀ㸪Ꮫ⩦⪅ࡢᏛ⩦άື

ᨭࡽࡀ࡞ࡋࢫ࣮ࣞࢺࢆഃ࡛Ꮫ⩦ෆᐜ࣒ࢸࢫࢩ࡚ࡋ༶

࠺⾜ࢆ ITS 㸬ᙜࡿ࠼࠸ࡓࡁ࡚ࡋⓎᒎ࣒ࢸࢫࢩ

ࡢึ CAIࡣ㸪ᚑ᮶ࡢᩍᐊ࡛⾜ࡓ࠸࡚ࢀࢃಶูⓗ࡞▱㆑

ᩍᤵࡗ࠶࡛ࡇࡿࡍ࠺ࡼࡿ࠼⾜࡛ୖࢱ࣮ࣗࣆࣥࢥࢆ

ࡔᘏ㛗ࡢ⩦Ꮫࡿࡅ࠾ᩍᐊࡢᚑ᮶ࡣ㸪ITS࡚ࡋᑐࡢࡓ

▱ㄆࡸࣉࢵࢸࢫྛࡢㄢ㢟㐙⾜ࡢ⪅⩦㸪Ꮫࡃ࡞ࡣ࡛ࡅ

άືᛂࡓࡌ㐺ᛂⓗ࡞ᨭ࠺⾜ࡶ㸬ࡓࡋ࠺ࡇ㐺ᛂⓗ࡞

ᨭࢆ┠ᣦࡍ ITS ࡞↛㸪ᙜࡣ࡚࠸࠾タィ࣒ࢸࢫࢩࡢ

࠼ഛࢆࣝࢹࣔࡢ㆑㸪ᩍᤵ᪉ἲ▱ࡢ⪅⩦Ꮫࡸᑓ㛛ࡽࡀ

⛉▱ㄆ࡚࠸࠾ᵓ⠏ࡢࣝࢹࣔࡢࡽࢀࡇ㸪ࡾ࠶ࡀᚲせࡿ

Ꮫࡸᚰ⌮Ꮫࡢே㛫ࡢᚰࡢാࡁ㛵ࡿࡍ⌮ㄽࢆᑟධࡿࡍ

ᙉࡢㄽ⌮ࡃ࡞࡛ࡅࡔࡾస࣒ࢸࢫࢩ࡞㸪㡹ࡣࡇ

 㸬ࡿࡀ࡞ࡘࡶ

3. ㄆ▱⛉Ꮫࡿࡅ࠾Ꮫ⩦ᨭ◊✲ 

ㄆ▱⛉Ꮫࡢ㡿ᇦ࡛㐺ᛂⓗ࡞Ꮫ⩦ᨭࡓࡗᢅࢆ௦⾲ⓗ

࣮ࢠࢿ࣮࢝㸪⡿ᅜ࡚ࡋ✲◊ࡢ࣒ࢸࢫࢩᏛ⩦ᨭ࡞

࣓ࣟࣥᏛࡢ John Anderson ࡓࢀࡉ⪄࡚ࡗࡼ

Cognitive Tutor ࡀ ᣲ ࡆ ࡽ ࢀ ࡿ (Anderson, Corbett, 

Koedinger & Pelletier, 1995)㸬Cognitive Tutorࡣ㸪㧗ᰯᩘ

Ꮫࡵࡌࡣࢆ⛉Ꮫᩍ⫱ᩘ࡞ࢢ࣑ࣥࣛࢢࣟࣉࡸከࡢࡃᑓ

㛛ศ㔝ᑐᛂࡋ㸪⡿ᅜࡢ㧗ᰯᩘࡵࡌࡣࢆ༓ࡢࡶᩍ⫱⌧

ሙ࡛ࡢ⏝ᐇ⦼ࢆᣲࡿ࠸࡚ࡆ㸬Cognitive Tutorࡣ㸪ACT-

R ⌮ㄽ(Anderson, 1983)ᇶ࡙࡚࠸タィࡾ࠾࡚ࢀࡉ㸪ㄆ

▱ᚰ⌮Ꮫࡿࡅ࠾ே㛫ࡢၥ㢟ゎỴࣔࢆࣝࢹ⌮ㄽⓗ࡞ᇶ

㸬ACT-Rࡿ࠸࡚ࢀࡉ㛤Ⓨ࡚ࡋ┙ ⌮ㄽࡣ㸪▱ぬ㐠

ࢆ࣮ࣝࣗࢪࣔࡢᚰࡢᩘ「ࡓࡵྵࢆື 1 ࣒ࢸࢫࢩࡢࡘ

ࡢࡽࢀࡇ㸬ࡿ࠶࡛ࣕࢳࢡࢸ࣮࢟▱ㄆ࡞ⓗྜ⤫ࡍ࡞ࡳ

ࡁ⥆㸪ᐉゝⓗ㸪ᡭࣝࢼࢪ࣐࣮ࣝࢦ㸪ࡣ࣮ࣝࣗࢪࣔ

ⓗ㸪⫈ぬ㸪Ⓨኌ㸪どぬ㸪㐠ືࡢࡶࡘࡃ࠸ࡓࡗ࠸✀㢮ࡢ

ࣇࢵࣂࡢ㸦࣮ࣝࣗࢪࣔࡢࢀࡒࢀࡑ㸪ࡾ࠶ࡀ࣮ࣝࣗࢪࣔ

ࣥࣙࢩࢡࢲࣟࣉࡕࡣ࡞ࡍ㸪࣒ࢸࢫࢩᆺࡁ⥆୰ኸᡭ㸧

ࡀ࣮ࣝࣗࢪࣔྛ࡚ࡗࡼࢢࣥࢳࢵ࣐㒊ศࡿࡼ࣮ࣝࣝ

┦స⏝࠺࠶ࡋᙧ࡛ືసࡿࡍ㸬ࡤ࠼㸪࡛ࣝࢹࣔࡢࡇ

3x X 5 = 7ᩘ࡞࠺ࡼ࠺࠸Ꮫࡢ᪉⛬ᘧࢆゎࡃ㝿ࡣ㸪௨

ୗࡀ࣮ࣝࣝࣥࣙࢩࢡࢲࣟࣉ࡞࠺ࡼࡢ⏝ࢆࡇࡿࢀࡉ

ᐃࡿࡍ(Anderson, 2007ࡾࡼᘬ⏝)㸬 

 

ᵧᶄᴾᶒᶆᶃᴾᶅᶍᵿᶊᴾᶇᶑᴾᶒᶍᴾᶑᶍᶊᶔᶃᴾᵿᶌᴾᶃᶏᶓᵿᶒᶇᶍᶌᵊᴾ

ᵟᶌᶂᴾ ᶒᶆᶃᴾ ᶃᶏᶓᵿᶒᶇᶍᶌᴾ ᶇᶑᴾ ᶍᶄᴾ ᶒᶆᶃᴾ ᶄᶍᶐᶋᴾ ḛ ᶃᶖᶎᶐᶃᶑᶑᶇᶍᶌᴾ ᵋᴾ

ᶌᶓᶋᶀᶃᶐᵏᵛᴾᶌᶓᶋᶀᶃᶐᵐᵊḜᴾ

ᵲᶆᶃᶌᴾᶕᶐᶇᶒᶃᴾ ḛᶃᶖᶎᶐᶃᶑᶑᶇᶍᶌᴾᵛᴾᶌᶓᶋᶀᶃᶐᵐᴾᵉᴾᶌᶓᶋᶀᶃᶐᵏᵊḜᴾᵏᵕᴾ

ࡢ┠⾜㸪2ࣇࢵࣂ࣮ࣝࢦࡣෆᐜࡢ┠⾜㸪1ࡣ࡛ࡇࡇ

ෆᐜࡣどぬࣇࢵࣂ㸪3⾜┠ࡢෆᐜືࡣసࣥࣙࢩࢡ

ᑐᛂࡋ㸪ࡢࡇෆᐜࢆฎ⌮ࡿࡍ㝿ࡢ࣮ࣝࣗࢪࣔ✀ྛࡣ

άᛶ࣮ࣝࣝࣥࣙࢩࢡࢲࣟࣉࡸෆࡢ▱㆑ࡢ᭦᪂㸪ࡋࡑ

࡚▱㆑ࡢᢳ㇟ືࡢࡵࡓࡢⓗࡀࢢࣥࢳࢵ࣐࣮ࣥࢱࣃ࡞

-㸪11ࡣ㸬Anderson㸦2005㸧࡛(Anderson, 2007)ࡿࢀࢃ⾜

14ᡯࢆᑐ㇟ࡓࡋ༢⣧࡞⥺ᙧ᪉⛬ᘧࢆゎࡃᐇ㦂࡛ᚓࡽ

ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩィ⟬ᶵࡓ࠸⏝ࢆACT-Rࢱ࣮ࢹࡓࢀ

ࡗ⾜ࢆㄝ᫂ࡢ࣒ࢬࢽ࣓࢝ࡢ⛬Ꮫ⩦㐣ࡢ㸪ே㛫࡚࠸⏝ࢆ

㸬Andersonࡿ࠸࡚ ୰ᚰࢆㄢ㢟ࡢ௦ᩘᏛ࡞࠺ࡼࡢࡇࡣࡽ

㸪ࡃ࡞࡛ࡅࡔ⌮グྕฎࡓ࠸࡚ࡗᢅࡽ㸪㛤Ⓨᙜึ࠸ᢅ

୪ิศᩓฎ⌮ࡸ⤫ィᏛⓗᡭἲࡾྲྀࡶධࢵࣜࣈࣁࡓࢀ

㸬ࡿ࠸࡚ࡅ⥆ࢀࡉࢺ࣮ࢹࣉࢵࡶ㏆ᖺ࡚ࡋࣝࢹࣔࢻ

ࡢጇᙜᛶ࡞㸪⬻⛉Ꮫⓗࡋ㞟ྲྀࢆࢱ࣮ࢹ࡞㸪⏕⌮Ꮫⓗࡓࡲ

᳨ドࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࡶⅬࡶ⌮ㄽⓗ࡞ᙉࡢⅬ࡛ࡍ➹≉ࡶ

  㸬ࡿ࠶࡛ࡁ

Cognitive Tutorึࡢᮇࡣ࡛✲◊ࡢ㸪ࢢ࣑ࣥࣛࢢࣟࣉゝ

ㄒࡢᩍ⫱ࢆ┠ᣦࡓࡋ LISP Tutor ࠺ᢅࢆᗄఱᏛ

Geometry Tutorࡀ㛤Ⓨࡓࡁ࡚ࢀࡉ(Anderson, Corbett, 

Koedinger, & Pelletier, 1995)㸬࡛ࡇࡇᙼࡣࡽ㸪ࡢࡽࢀࡇᑐ

࣮ࣝࣥࣙࢩࢡࢲࣟࣉࢆ㆑▱࡞Ꮫ⩦㡿ᇦ࡛ᚲせࡿ࡞㇟

ࡿࡍ⏝࡚ࡏࢃྜࡳ⤌㸪ᐉゝⓗ▱㆑ࡋᙧ࡛グ㏙ࡢࣝ

ᚰⓗάືࠕࢆㄆ▱ࣝ࢟ࢫ ࣝ࢟ࢫ▱ㄆࡓࡋ࠺ࡑ㸪ࡧࠖ

ྛࡢ㸬ၥ㢟ゎỴࡔࢇ⤌ࡾྲྀᏛ⩦ᨭࡓࡅྥᚓ⋓ࡢ

ࣥࣙࢩࢡࢲࣟࣉࡍ⾲ࢆ⟇ゎỴ࡞㐺ษ࡚࠸࠾ࣉࢵࢸࢫ

⩦Ꮫࡢᐇ㝿ࣝࢹࣔࡢࡑ㸪ࡋ⌧⾲ෆ࡛ࣝࢹࣔࢆ࣮ࣝࣝ

ࡿࡍᐃุࢆᑐᛂ㛵ಀࡢάືࡢ⪅ model-tracing 

approach 㐺ᛂⓗࡿࡅ࠾㸪Ꮫ⩦ᨭ࡛ࡇࡿࡍ⏝᥇ࢆ

ࣔࡢࡇ㸪ࡣ㸬ලయⓗࡿ࠸࡚ࡋ⌧ᐇࢆࢡࢵࣂࢻ࣮ࣇ࡞

㐨ࡢ⟇ゎỴ࠸ࡋ㸪On-Path Actions (ṇ࡚ࡋ⏝ࢆࣝࢹ

ἢࡢࡿ࠶࡛(ື⾜ࡓࡗ㸪ࡣࡃࡋࡶ Off-Path Actions (ṇ

ࡶ࠺࠸ࡿࡍᐃุࡢࡿ࠶࡛(ື⾜ࡢゎỴ⟇௨እ࠸ࡋ

2021年度日本認知科学会第38回大会 OS15-4

942



ࡢᅾ⌧ࡀ࣒ࢸࢫࢩ㸪ࡋࡶ㸬(Anderson et al. 1995)ࡿ࠶࡛ࡢ

≧ែࢆ On-Path Actionsุᐃࡤࢀࢀࡉ㸪ࡲࡲࡢࡑゎỴ

ࡋࡶ㸪࠼ఏ⪅⩦Ꮫ࠺ࡼࡿ࠼⪄ࢆ⟇ Off-Path Actions

ࣇࡵࡓࡍᡠࢫࣃࡢゎỴ࠸ࡋ㸪ṇࡤࢀࢀࡉᐃุ

ࣙࢩ࣮ࢸࣜࢩࣇࡣࡃࡋࡶࢡࢵࣂࢻ࣮ 㸦ࣥࣉࣝ࣊㸧࡞

ㄪᩚ࡛ࡶᗘ⛬ࡢ㸪ᨭࡓࡲ㸬ࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ♧ᥦࢆ

࡚ࡵồࢆㄝ᫂ࡿࡍ㛵ෆᐜࡢࡑ㸧㸪ࢪ࣮ࢭࢵ࣓ࢢࣂ㸦ࡁ

Ꮫ⩦⪅ࡢㄝ᫂άືࡍಁࢆ᪉ἲࡶ⪃ࢀࡉ㸪ᩘከࡢࡃᐇ

ドⓗࡀ✲◊࡞ᒎ㛤ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸦Koedinger, Anderson, 

Hadley, Mark, 1997; Aleven & Koedinger, 2002㸧㸬 

4. Ꮫ⩦ᨭࢬࣛࢼࢯ࣮ࣃࡢ㸸AIࣝࣜࢻ 

࠸⏝ࢆᩍᮦࣝࢱࢪࢹ㸪࠸కᬑཬࡢ⩦Ꮫࣥࣛࣥ࢜

࡞࠺ࡼࡿࢀࢃ⾜ࡃከࡶウ᳨ࡿࡍ㛵ᨭࡢ⪅⩦Ꮫࡓ

࣮࣍ࢺࢵࣛࣉࡿࡍࡵࡌࡣࢆ㸬e-learningࡿ࠸࡚ࡁ࡚ࡗ

࡞࠺ࡼࡓࡋ㸪ୖ㏙ࡣ࡚࠸࠾㛤Ⓨࡢ࣒ CAIࡸ ITSࢫࢩ

ウ᳨ࡿࡍ㛵⬟ᶵࡿࡍ㏣ຍࢆせ⣲࡞ⓗ▱࡚ࡋᑐ࣒ࢸ

ࢀࡉࢬࣛࢼࢯ࣮ࣃ⪅⩦᪉࡛㸪Ꮫ୍ࡿ࠸࡛ࢇ㐍ࡣ

࡚ࢀࢃ⾜ࡀウ᳨ࡃࡽ㛗ࡶウ᳨ࡿࡍ㛵ၥ㢟ᥦ♧᪉ἲࡓ

ࡓ࠶ᑟධࢆ࣒ࢸࢫࢩࡓࢀࡉࢬࣛࢼࢯ࣮ࣃ㸬ࡿ࠸

ࡽࢱ࣮ࢹ࡞⭾ࡿࢀࡉ㞟࡛ୖࣥࣛࣥ࢜㸪ࡣ࡚ࡗ

Ꮫ⩦⪅ࡢ⾜ືᒚṔࢆ㞟ࡋ㸪Ꮫ⩦⬟ຊࢆᣦᶆࡋ㸪ࢀࡑ

ࡇ㸬ࡿ࠶࡛ࡢࡶ࠺࠸ࡿࡍኚ᭦ࢆ♧ᥦࡢၥ㢟࡚࠸⏝ࢆ

㸪ࡣࢫࣅ࣮ࢧࡸ࢙࢘ࢺࣇࢯࡢࡵࡓࡢᏛ⩦ᨭࡓࡋ࠺

➼ᑠᏛᰯࡣ㸪㏆ᖺ࡛ࢀࡤࠖࣝࣜࢻAIࠕࡣࡓࡲࡕ

ࢀࡽぢࡣ㏆ᖺ࡛ࡶࡁືࡓࡅྥ〇ရࡢᏛ⩦ᩍᮦࡢ࡛

㸬୍ࡿ ᪉࡛㸪Ꮫ⩦ᨭࡢ࣒ࢸࢫࢩ◊✲ศ㔝࡛ࡓࡋ࠺ࡇࡣ

㛵Ꮫ⩦(personalized learning)ࡓࢀࡉࢬࣛࢼࢯ࣮ࣃ

ࢺࢫࢸ㐺ᛂᆺࢱ࣮ࣗࣆࣥࢥ㸪ࡃ㛗ࡣṔྐࡢウ᳨ࡿࡍ

(Computerized Adaptive Testing: CAT)᳨࡚ࡋ✲◊ࡢウ

⪅⩦Ꮫ㸪ᇶᮏⓗࡣ࡛✲◊ࡢࡽࢀࡇ㸬ࡓࡁ࡚ࢀࡽࡵ㐍ࡀ

␗ࡢ㞴᫆ᗘࡈಶேࡢࡑ㸪࡚ࡌᛂ࣮ࣥࢱࣃ⟆ᅇࡢ

୰ᚰࡀウ᳨ࡢ࣒ࢬࣜࢦࣝࡢࡵࡓࡿࡍ♧ᥦࢆၥ㢟ࡿ࡞

 㸪㡯┠ᛂ⌮ㄽ(Item Responseࡣ㸬ලయⓗࡿࢀࡉウ᳨

Theory: IRT)ࢡࢵࢸࢫࢪࣟࡿࢀࡤᅇᖐࣔࢆࣝࢹ⏝

 㸬ࡿࡍホ౯࡚ࡗࡼホ౯ᘧࡓ࠸

ܲ() = ଵଵାష(ష್)                            (1) 

ࢀࡇ㸬ࡍ♧ࢆ㞴᫆ᗘࡣᛶ㸪ܾ≉ࡢ⪅⩦Ꮫࡣ㸪࡛ࡇࡇ
ࡓࡏࢃྜࡳ⤌ࢆࢱ࣮࣓ࣛࣃࡢᩘ「ࡓࡋ࠺ࡇ㸪ࡣ࡛ࡲ

㝿㸪ࡶ᭱ࡀ࣒ࢬࣜࢦࣝ࡞࠺ࡼࡢຠ⋡ⓗᏛ⩦⪅

࡚ࡁ࡚ࢀࢃ⾜ࡀウ᳨ࡿࡍ㛵ࡢࡿࡁᥦ౪࡛ࢆᨭ

࡚ࢀࡉ㡿ᇦ᳨࡛ウࡢࡽࢀࡇ㸪ࡋࡔࡓ㸬(ศᑎ, 2019)ࡿ࠸

ࣝࢹࣔࡃᇶ࡙᥎ᐃ࡞㸪⤫ィᏛⓗࡣ࣒ࢬࣜࢦࣝࡿ࠸

㸪CAIࡾ࠶୰ᚰ࡛ࡀ ࡸ ITS ࠶㈋ᙅ࡛ࡔࡲࡔࡲ࡚ẚ

࠺ࡇ㸪ࡣ࡚ࡋㄢ㢟✲◊ࡢ㸬ᚋࡿ࠶ࡶᢈุࡓࡗ࠸ࡿ

ᡭἲࡓࡋ CAIࡸ ITS᳨ࡓࡏࢃྜࡳ⤌ࢆウࡶᚋࡣ㔜

せ࡛ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶㸬 

5. CAI ITS◊✲㛵ྥືࡢ✲◊ࡿࡍ 

௨ୗ࡛ࡣ㸪ୖグ࡛ゐࡓࢀ CAI ITS✲◊ࡢ㛵ࡿࡍ

㸬ࡃ࠸࡚ࡋᙧ࡛⤂࠺࠸࣮ࣗࣅࣞࡢ⫣ᩥࢆྥືࡢ✲◊

㸪ᩥࡣ࡛࣮ࣗࣅࣞࡢࡇ 㸪ࣥࢪ࢚ࣥ⣴᳨ࡢࢫ࣮࣋ࢱ࣮ࢹ⫣

Web of science(https://apps.webofknowledge.com/)࠸⏝ࢆ

㸪CAIࡣ࡛ࡇࡇ㸬ࡓ  �Computer-Assisted)ࡣ࡚ࡋ㛵

Instruction� OR �Computer-aided instruction�)㸪ITS

㛵ࡣ࡚ࡋ (�Intelligent Tutoring System�)ࢻ࣮࣮࣡࢟ࡋ

ࢻ࣮࣮࣡࢟⪅㸪ᢒ㘓㸪ⴭࣝࢺࢱ㸦ࢡࢵࣆࢺ㸪ࡋタᐃࢆ

㸧᳨࡞ ⣴ࡓࡗ⾜ࢆ㸬Ꮫ⾡㞧ㄅㄽ 㸦ᩥArticle㸧ࡳࡢ╔

ࡣᯝ㸪CAI⤖ࡓࡋ┠ 2,751௳㸪ITSࡣ ࡓࡗ࡞௳1,697
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概要 
本稿では，指導と評価の一体化の視点から比・割合の
指導の指針を得るため，「比とその利用」の「知識構成
型ジグソー法」授業における小学 6 年生の学習プロセ
スを検討した．結果，児童が「差に着目した比べ方」に
強い志向を持つこと，その見直しには協調問題解決が
貢献するものの，理解深化プロセスは複雑多様で 1 コ
マでは達成しきれないことが見えてきた。この結果か
ら，同領域における概念理解支援の重要性を改めて示
唆された． 
 
キーワード：比・割合の理解,「知識構成型ジグソー法
（KCJ）」，教育評価，授業研究 

1. はじめに 

教育評価の変革を狙うのであれば，そもそも子ども

たちが何をどこまで理解し得るものなのか，そのプロ

セスがどれほど強固な素朴概念を科学的概念へと作り

変えていくものなのか，その概念変化のプロセスがど

れだけ一筋縄でいくものなのか，それともそれらの概

念が複数並存してしまうような一筋縄でいかないプロ

セスなのかなどについての我々の理解を深めておく必

要があるだろう．協調的な学習形態は，このような理解

の深化を促進すると同時に，子どもたちの理解のプロ

セスを授業者や研究者に「全開」にしてくれる利点を持

つ．そこで見えてくることは，今後AI等も用いた教育
支援を考える際にも，我々の視野を広げること，場合に

よっては指導や評価に関する様々な「悩み」や「迷い」

を新たに生み出すこと，そしてそれを踏まえてより自

覚的に新しい授業をデザインすることに役立つはずで

ある． 
本稿では，指導と評価の一体化の視点から比・割合の

指導について指針を得るため，「知識構成型ジグソー法」

[1]の授業をとおして比と割合について理解を深めた小
学校 6 年生の授業の記録をもとに，学習のプロセスを
描出する． 
対象とする授業では，小学校 6年生 28名が単元 1時 

 

間目の1コマ(45分)を使って表1の課題に取り組んだ． 
プレテストで結果を正しく見通せたのは 1 名のみだ
ったのに対し，ポストテストでは完全正答 23名，部分
正答(3問中 1問または 2問正答できた児童)5名とパフ

ォーマンスが大きく上昇した．そこで，授業は多くの児

童の理解の深まりに貢献したと考えられる．こうした

事例を題材に，授業中の対話や記述に基づいて学習の

プロセスを描きだし，そのプロセスがどんな要素に影

響されて生じたかを考察することにより，比・割合の指

導のポイントについて示唆を得ることが本稿の主題で

表 1 「比とその利用」の授業の課題 
＜プレテスト/ジグソー活動＞ 
梅のシロップと水を混ぜて，梅ジュースを作ります． 

②～⑥番から，①番と同じ濃さになる組み合わせをすべ

て選びましょう． 

①番 シロップ 60mLと水 100mL 

②番 シロップ 100mLと水 140ｍL 

③番 シロップ 90mLと水 150ｍL 

④番 シロップ 120mLと水 240ｍL 

⑤番 シロップ 21mLと水 35mL 

⑥番 シロップ 3カップと水 5カップ 

 （1カップ＝200mL） 

※プレテストでは，「結果の見通し」「方法の見通し」を

記載 

＜ポストテスト＞ 

⑦～⑨番で，①番と同じ濃さになる組み合わせには○，ち

がう組み合わせには×を書きましょう．そして，その理由

を説明しましょう． 

⑦番 シロップ 150mLと水 250mL （ ） 

⑧番 シロップ 150mLと水 300mL （ ） 

⑨番 シロップ 180mLと水 300mL （ ） 
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ある． 
学習プロセスの描出に用いたデータは，授業中の対

話，プレポストテストの記述内容および感想である． 
プレテストの結果からは，第 4・5学年で割合につい
て基本的な学習を終えた 6 年生でも「差に着目した比
べ方」を使おうとする児童が少なくないことが明らか

になった． 
また，最も達成度の低い 1 つの班のジグソー活動中

の対話からは，「差に着目した比べ方」を使った解法の

説明が，誤っているにもかかわらず子どもたちに説得

力を持ったこと，更に「割合や比に着目した比べ方」を

正しく説明できても「差に着目した比べ方」への志向は

容易に変化しないことが見えてきた．しかし，グループ

ワーク中に「差に着目した比べ方」の誤りに気付かなか

った児童でも，全体交流の場で数量の間の乗法的な関

係を表現する様々な言葉を聞いて考えることをとおし

て，「差に着目した比べ方」が有用でないことに気づき, 
ポストテストでは「割合や比に着目した比べ方」を採用

するようになっていることも明らかになった．同時に，

この時点でも児童らの「割合や比に着目した比べ方」の

理解には深まりの余地があることも指摘できた． 
 これらの事実から，「差に着目した比べ方」が有用で

はない場面があることを児童が自覚することが比・割

合の指導の 1 つのポイントであるという示唆が得られ

る．更に，「割合や比に着目した比べ方」の理解の深ま

りは一筋縄ではいかないプロセスであり，そこに主眼

を置いた授業デザインがある程度有効に機能した場合

でも，1コマの授業で達成しきる目標ではなく，単元ス

パンで多様な協調問題解決活動を含む継続的な理解深

化支援プロセスの支援を意識することが重要であるこ

とも示唆された． 
以上の示唆をふまえると，比と割合の指導において

は，数量の関係を比で表したり，等しい比をつくった

り，比の相当を判断する技能に習熟させる手立てを検

討するだけでなく，その基盤となる「比や割合を用いて

比べるとはどういうことか」の理解に主眼を置いた授

業・単元のデザインの検討が課題であると言える．課題

に取り組むうえでは，個別具体的な技能問題への反応

だけでなく，児童の学習プロセスに着目する学びの深

い見とりに基づいて引き起こしたい学習プロセスを具

体化する授業研究PDCAサイクルの更なる充実が求め

られるだろう． 
 

2.  題材 

（1）授業デザイン 
本稿の題材は「知識構成型ジグソー法」

（Knowledge Constructive Jigsaw：以下KCJ）に

よる「比とその利用」の授業である[2]．KCJによる
授業は，以下の 5 つのステップをひとまとまりとして

構成される（図 1）． 
1）教師から提示された今日の授業の課題に最初の考え

を書き出す（プレテスト）  
2）グループ（以下「班」と呼ぶ場合がある）に分かれ

て，その問いによりよい答えを出すためのヒントをそ

れぞれ担当して確認する（エキスパート活動） 
3）それぞれ異なるヒントを担当したメンバーが集まっ

て別のグループを作って課題に対する答えを考える

（ジグソー活動） 
4）課題の答えを教室全体で共有，比較吟味する（クロ

ストーク） 
5）個々人が改めて授業の課題に対する自分の納得の行

く答えを書いてみる（ポストテスト）． 
「比とその利用」における課題とエキスパート活動

の設定は表 2のとおりである． 
今回の授業デザインの 1 つのポイントは，本単元

で扱う数量の間の乗法的な関係を考える内容（エキ

スパートB/C）だけでなく，「差が同じでも同じ濃さ

とは言えない」ことの確認を目的にしたエキスパー

トA を設定した点である．授業者は，普段の学習や

テストの様子から「割合の学習内容や基準量のいく

つ分という倍概念の定着が不十分な児童が多いこと」

に問題意識を持っており，プレテストでは水の量と 

 

 
図1 知識構成型ジグソー法（KCJ） 
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表 2 「比とその利用」の授業デザイン 

課題 シロップと水を混ぜて作った①～⑥の梅ジュース

のうち，①と同じ濃さのものを選ぶ（詳細は表 1） 
エキス

パート

A 

①と②をシロップと水の量の差で比較しようとして

いる 2 人の考えをもとに，①と②が同じ濃さになる

かを話し合う． 
エキス

パート

B 

①と③を「シロップと水が，もう一方の何倍か」を求

めて比較しようとしている 2 人の考えをもとに，①

と③が同じ濃さになるかを話し合う． 
エキス

パート

C 

①と③を「シロップを 3 と見ると，水はいくつになる

か」を求めて比較しようとしている 2 人の考えをも

とに，①と③が同じ濃さになるかを話し合う． 
期待 

する 

解答 

の 

要素 

「シロップを３と見れば水が５」や「シロップが水の

3/5 倍」「水がシロップの 5/3 倍」という表し方で①

番から⑥番のシロップと水の量の関係を表すこと

で，③・⑤・⑥番が①と同じ濃さであることを同定

できる． 
 
シロップの量の「差」に着目する児童が出ることを予想

していた．そのため，エキスパート活動 Aを設定する

ことで，差では濃さを比較できないことに気づかせる

ことをねらった． 
図 2がエキスパート Aのワークシートである．ここ

で授業者は「もしシロップが10mlや1000mlだったら，
ちがいが同じでも…」というセリフをきっかけに，児童

が「シロップ 1000mlに水が 1040mlでは，シロップ 60ml
と水 100ml の場合と同じ濃さにはならないのでは？」

という気づきに至ることを想定していた．「2 量の関係

（割合）が同じならば同じ濃さになるはず」という感覚

そのものは，生活を通して児童が共有しているはずと

いう前提で，「シロップと水の量の差が同じでも同じ濃

さとは言えない」ことを明言しなくても，エキスパート

活動での思考・対話をとおして「差が同じでも同じ濃さ

とは言えない」ことを確認できるだろうと考えたので

ある． 
（2）実践の結果 
表3に，プレテストとポストテストの比較に基づく，

実践の結果を示す． 
 表 3 より，授業後には多くの児童が，数量の間の乗

法的な関係に着目できるようになっていること，また

そうした見方に基づいて梅ジュース（全体）の部分（シ

ロップ）と部分（水）の関係どうしを実際に比べる手続

きを適切に遂行できるようになっていることが確認で

きる．授業者によれば，授業後の誤答の半数は「×」の

書き忘れであったという．そこで授業者は，本授業の成

果を「比を割合の表現の一つとして捉えさせ，導入とし

て単元全体を概観させることはできた」と振り返って 

 いる． 

3. 学習のプロセス 

 2 節に示したように「比とその利用」の授業では，ほ

ぼ授業者の期待どおりの成果を得ることができたと言

える．それでは，そこに至るまでのプロセスではどのよ

うな思考・対話があったのだろうか．以下では，授業デ

ザインの 1つのポイントとなっていた「（シロップと水

の量の）差に着目した比べ方」に関する考え・対話に着

目して，1つのジグソー班の児童の学習のプロセスを描

出する． 
取り上げる班は 8 班である． 8 班は，全 8つのジグ
ソー班のうち，ジグソー活動終了時の到達度が一番低

かったとみなすことができる．こうした班に着目し，つ

まずきやその見直しを含む学びのプロセスを描き出す

ことで，学びの支援に対する具体的な示唆を得ること

が可能になると考えられる． 
8 班はエキスパート Aを担当した児童セイジ，Bの

ユリカ，Cのタクヤ・アオイの 4名からなる班である 

 
図 2 「比とその利用」のエキスパートA 

 

表 3 「比とその利用」の実践の結果（N＝28） 

プレ 正しい見通し 割合に着目 差に着目 

１ 6 11 

ポスト 完全正答 二問正答 一問正答 

23 2 3 

比で説明 倍で説明 誤答･空白 

 17 6 5 
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（児童名は仮名）．8 班がジグソー活動終了時に提出し

た発表用ホワイトボードには，図 3に示すように,「差
に着目した比べ方」による誤った解答が記載されてい

た．この時点で「差に着目した比べ方」を記載したのは

1 班だけであった． 
（1）8 班のジグソー活動 

8 班がジグソー活動をとおして「差に着目した比べ方」

の誤りに気づけなかった背景には何があったのだろう

か．ジグソー活動中の対話からは，「比や割合に着目し

た比べ方」という正しい比べ方についての知識や理解

の不十分さよりはむしろ，「濃度を比べるのに適切な比

べ方はどういう方法か」という問題意識の無自覚や，

「発言の内容自体に一貫性を見いだせれば，前提の見

直しは起こりにくい」という傾向が，「差に着目した比

べ方」を温存させたのではないかという解釈を提示で

きる． 
8 班はジグソー活動が始まると，BCA の順で情報共

有を行った．ユリカは「割り算で，分数に直せば，③は

同じになる」と Bの内容を伝えた．また，Cについて
はタクヤが「（図を示しながら）同じ数で分けていくと，

（①の水の量が）1・2・3・4・5，（③の水の量も）1・
2・3・4・5で同じになる」と内容を伝えていた．2人の
説明によって，8 班でも「比や割合に着目した比べ方」

という正しい比べ方についての知識の共有自体はなさ

れたということになる． 
しかし，続くAの説明では，セイジが「差に着目し

た比べ方」により「①・②は同じ濃さ」という誤った見

解を提示した．そしてその説明は誤っていたにもかか

わらず，聞き手の子どもたちに積極的に受け入れられ

てしまった． 
セイジは自身の説明の順番が来ると，「俺発表してい

い？ 俺の簡単」という発言の後，「水の量―シロップの

量」の引き算とその答えをもとに「①・②は同じ濃さ」

という説明を行った．セイジの説明は，プリントに書か

れた「100―60＝40 140―100＝40」の式と，それぞれ

の数値と問題文中の①・②の水・シロップそれぞれの数

量の対応を示しながら，「水の分量とシロップの分量が

これ…で，答えは 40」というよどみのないものであっ
た． 
これを聞いた3名は「同じことになったけぇ同じね」

「これが一番簡単や」「全部同じになるんじゃね？」と

口々に応じ，セイジの説明を疑う様子は見られなかっ

た．「①・②は同じ濃さ」というのは勿論誤答であるが，

正しい計算手続きを行ったうえで計算結果が同じだか

ら濃さも同じという説明は，児童には説得力があった

ようである． 
 その後，8 班は ABC の資料を改めて見直しながら，

課題に対する班の答えをまとめ，発表用ホワイトボー

ドに記載していった．その過程では，Cについて「分け
て 5 つ分ね」とポイントを確認する発言が出されるな

ど，「比や割合に着目した比べ方」についても理解が深

まりつつある様子も窺われた．しかし，ジグソー活動終

了直前になっても「①・②は引き算」「①・③は割り算

よね？」「割り算？分数で割る？」といった発言が続い

ており，「差に着目した比べ方」と「比や割合に着目し

た比べ方」は，どちらもこの問題場面に活用できると認

識されていることが窺われた． 
以上より，8 班の児童たちのジグソー活動における思

考・対話の焦点は，主に「エキスパートABCで提示さ

れた比べ方はそれぞれどういう方法か」「①と同じ濃さ

のジュースはどれか」という 2 つのポイントに置かれ

ており，「濃度を比べるのに適切な比べ方」の検討には

目が向いていなかったとみなすことができる．そこで，

「差に着目した比べ方」と「比や割合に着目した比べ

方」の両方が温存されることになったと考えられる． 
(2)クロストーク 
 では，8 班の児童には本時において「差に着目した比

べ方」を見直す機会は訪れなかったのだろうか．8 班の

児童 4名のポストテストの解答を見てみよう（表 4） 
表 4 より，4 班の 4 名も，ポストテストにおいては

「比や割合に着目した比べ方」を用いようとしている

ことを確認できる．正答数や理由の説明の精度に差は

あるものの，8 班の児童にもジグソー活動の後に行われ

たクロストークにおいて考えの見直しのチャンスがあ

ったことが窺われる． 
クロストークについては残念ながら話者を同定でき

る対話記録が残っていないため，教室の全体を撮影し

たビデオで確認できる範囲で学習の事実を抜粋してい

く． 
クロストークに際し，黒板には，ジグソー活動中に各 

 
①と②が引き算で計算 100-60＝40，140-100＝40 
同じ 
①と③がわり算で計算 
①と④が分数で計算 

図 3 8 班の発表用ホワイトボード 
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班で作成したクロストーク発表ホワイトボードが並べ

て掲示された．児童は全員黒板を一覧できる位置に集

まった．教師は児童に「どこの説明から聞きたいか」を

尋ね，推薦された 1 班，2 班，7 班が順に①と同じ濃さ

になる番号とその理由を述べた．理由が述べられた際

に，沈黙する，首を傾げるといった姿が多く見られた場

合には，教師が一旦説明を止め，聞いた説明を隣と確認

する時間を取ったり，どこがわからないかを質問させ

たりした．所要時間は 16分程度であった． 

先に述べたように， 8つのジグソー班のうち発表用

ホワイトボードにおいて「差に着目した比べ方」に言及

したのは 8 班 1つだけであった．他の班の説明はすべ

て「比や割合に着目した比べ方」についてのものだった

のである．そこで，8 班の児童は「比や割合に着目した

比べ方」に関する様々な表現に接することになった．具

体的な発言の例として，説明した 3 つの班や，説明に

対する疑問として出された「比や割合に着目した比べ

方」に関する表現をピックアップしてみたものが表 5
である． 
 表 5 の一連の発言は，梅ジュースの濃さを比べるた

めに，ジュースを構成するシロップと水の量が「それぞ

れ同じ数の何個分」なのかを知る必要があり，何個分か

は「両方の数を『7』（最大公約数）で割ればわかる」，

「『7が 3つ分，水は 7が 5つ分』という水とシロップ

の関係は，『シロップに対して水が 1.6666 倍』である
ことを示している」「これは，水がシロップの 5/3倍と
いうことと同じである」といったように，「比や割合を

用いてジュースの濃さを比べるとはどういうことか」

を様々な角度から明らかにしていると言える． 
8 班の 4 名の児童は，これらの発言を聞きながら考

えることをとおして，ジュースの濃さを求めるために

は，シロップと水の量の割合に着目する必要があるこ

とを徐々に認識していったと考えられる． 
表 6 に 8 班 4名の授業後の感想を示す．タクヤとユ

リカの感想にも，クロストーク中に考えを見直したこ

とが明記されている． 
ただし，「みんなで協力してがんばって」といったセ

イジの言葉や，「みんなと相談して…」「ジグソー活動は

普段の授業より好き」といったユリカの言葉からは，ク

ロストークが単独で有効だったというよりは，ジグソ

ー活動から連続する経験としてクロストークで考えを

見直せたことの意義を実感していると解釈できる． 
ポストテストにおいて 8 班の児童のうち最も精緻に

理由を記載できたのが，「差に着目した比べ方を用いて，

「①・②は同じ濃さ」という誤った説明を行ったセイジ

だったことからしても（表 4），クロストークで 2つの
比べ方を比較しながら他班の説明を聞き，「比や割合に

着目した比べ方」の妥当性に気づくための素地として，

ジグソー活動で「差に着目した比べ方」を自分なりに納

得して説明し活用するという経験ができたことが有益

だった可能性も否定できない． 
加えて，もう 1 つ指摘しておきたいのは，ポストテ

ストの時点では，8 班の児童の「比や割合に着目した 

 
表 4  8 班のポストテスト解答 

 理由（原文ママ，カッコは引用者） 
セイジ 
（完全正答） 

⑨180と300は30でわれて，6と10にな
り，約分して5/3になるからです． 
⑧150と300は30でわれて，5と10にな
り，約分し，1/2になるからならない． 
⑦150と 250は 50でわれて，3と 5にな
り，分数にして5/3になるからです． 

ユリカ 
（完全正答） 

まず⑦は250÷150＝5/3になり，⑨は300
÷180＝5/3になるから，⑦と⑨は同じ 

タクヤ 
（一問正答） 

180 と 300 の最大公約数もとめたらでき
る．（3対5の書き込みあり） 

アオイ 
（二問正答） 

180 と 300 の最大公約をみつけて計算す
ればできる． 

 
表 5 クロストークにおける「比や割合に着目した比べ

方」に関する発言の抜粋（下線は引用者） 
・まず③は，えっと，えっと赤四角で囲める数が5個と，
あ，えっと5対3… 
・⑤はえっと両方の，両方を，両方の数を，えっと７で割

ると，5対 3になるから 

・⑥は，カップをmlの単位に直すと，600mlと 1000mlで，

です．で，えっと，①は 60mlと 100mlで両方とも同じ 10

倍になっている 

・⑤は両方7で割ってというところが（わかんない） 
・⑤は（シロップが）7が 3つ分，水は 7が 5つ分 

・①の割合は，シロップに対して水が 1.6666 倍になりま
した 
・1.6666というのは，（黒板に式を書いて）イコール，5/3 
・③は水150ml…が，シロップの何倍かを求めたいので…

150÷90で，（黒板に150÷90を書いて計算），③の場合
は150÷90で5/3になるので 
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比べ方」の理解には深まりの余地があるという可能性

である．問題への解答が部分正答で，理由の説明も不十

分なタクヤやアオイは勿論のこと，セイジやユリカに

しても，「250÷150」や「5/3」が何を意味しているのか

を説明できる状態なのか，クロストークで他班の児童

が板書した手続きをまず踏襲してみた状態なのかはこ

の時点では明らかではない．そこで，「差に着目した比

べ方」も活用可能であるという誤解はクロストークを

経て訂正されたものの「比や割合に着目した比べ方」の

理解には深まりの余地が残ったと解釈することが妥当

であるだろう．. 

4. 考察 

以上，「シロップと水の量の差に着目した比べ方」に

関する 8 班の児童 4名の考え・対話に着目して，「比と

その利用」の授業における児童の学習のプロセスを描

出した．その結果，授業前後ですべての児童の理解はね

らう方向に深まっていたものの，深まりの過程では「差

に着目した比べ方」を用いて①・②を同じ濃さとみなす

誤った説明を受け入れてしまうという想定と異なる自

体が起こったこと，誤りはクロストークを経て訂正さ

れたものの「比や割合に着目した比べ方」の理解には深

まりの余地が残ったことが見出された． 
学習プロセスについてのこうした事実から，比・割合

の指導のポイントについてどのような示唆が得られる

だろうか．以下では 2点を提示したい． 
1つには，児童が「差に着目した比べ方」が有用でな

い場合があることを自覚できることが比・割合の指導

の 1 つのポイントであるという点である．8 班の児童

の場合，ジグソー活動において，「比や割合に着目した

比べ方」について知識を共有し，理解を深めつつあった

ものの，考えの見直しはクロストークの段階まで起こ

らなかった．クロストークでは，他班がいずれも「差に

着目した比べ方」を使っていなかったことによって，こ

の問題場面において「差に着目した比べ方」が有用でな

いことを自覚できたと考えられる．その結果，ポストテ

ストでは全員がねらいに近い解答を残すことができた． 
この点に関して更に重要なのは，今回の授業の場合，

このポイントの重要性そのものは授業デザインの段階

から授業者に自覚されており, そこに主眼を置いた授

業デザインもクラス全体の理解深化という観点では，

ほぼねらいどおり有効に機能したということである．

2(1)節に記載したとおり，エキスパートAは「差では濃

さを比較できないことに気づかせること」を意図した

資料であり，クロストークにおいて「差に着目した比べ

方」に言及した班が 8 班のみだったことから，ほとん

どの場合資料は意図どおり機能したと考えられる． 
それにもかかわらず，8 班においてエキスパート A
がねらいどおり機能しなかった点から，「差に着目した

比べ方」への志向は想定外に強い場合もあると言える．

多様な児童がともに学ぶ教室において，一人ひとりが

「差に着目した比べ方」への志向を見直し，「比や割合

に着目した比べ方」を正しく活用できるようになるま

でには，一筋縄ではいかないプロセスが必要である．そ

こで，「比や割合に着目した比べ方」を正しく活用でき

るようになることは，1コマの授業で達成しきる目標で

はない可能性がある．この点は，比・割合の指導におい

て意識しておくべきポイントだろう．だとすれば，1コ
マの授業デザインと同時に,単元スパンで多様な協調問

題解決活動を含む継続的な理解深化支援プロセスの支

援方略を合わせて考えること，いわば異なるタイムス

パンを行き来しながら学習のデザインを検討すべきで

表 6  8 班の授業後の感想 
 感想（原文ママ，児童名は伏字．カッコは引用

者） 
セイジ 
(完全 
正答) 

いろいろむずかしかったけどみんなで協力して

がんばってとけました．新しい言葉「比」という

ことをおぼえて，身の回りのことでも比をさが

したいです． 
ユリカ 
(完全 
正答) 

みんなと相談して学習すると楽しかったです．

それに初めは引き算も使っていたけど，クロス

トークをしていてやっとひき算はちがうことに

きづきました．でも比は，そんなに好きではあ

りません．また，ジグソー活動は普段の授業よ

り好きです． 
タクヤ 
(一問 
正答) 

7班のしたこと（注：表 5下から 2つの発言を
参照）はよう思いついたなと思いました．あと，

比をつかったらこの問題がわかりやすくなった

からこんどからはかつようすることをおぼえて

いてしかも，使う場所だったら使おうとと思い

ました．あとぼくは①と②はいっしょの味だと

思っていたけど，先生と XX くんの言葉でこれ
はまちがっていたんだとりかいしました． 

アオイ 
(二問 
正答) 

同じ味を見つける方法はすこ（し）むずかしか

ったです．でも比をつかえばかんたんにできる

ことがわかりました． 
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あるという点が，2つ目の示唆になる． 
 なお．エキスパート Aが授業者の意図どおり機能し

なかった理由については，様々な仮説がありうる．1つ
には，「2 量の関係（割合）が同じならば同じ濃さにな

るはず」という感覚を児童が生活を通して共有してい

るはずという前提が妥当でなく，「どういうときに同じ

濃さになるのか」のイメージが授業の開始時点で共有

されていなかった可能性がある．また「知識構成型ジグ

ソー法」の授業の進め方により（図 1）「各エキスパー

トは担当者が一番よくわかっている」という認識が共

有されていたことで，A の説明を聞き手が疑いにくか

った可能性もある． 

 こうした仮説が確かならば，仮にエキスパート A 
を「シロップと水の量の差が同じでも同じ濃さとは言

えない」を明言してなぜかを考えるような資料とする

ことや,この点は全員で授業前に確認しておいたうえで，

比や割合に着目した比べ方に関する 3 つの内容をエキ

スパート活動において提示するデザインに変更するこ

となどは，1コマの授業デザインの範囲で試してみる価
値のある改善であるといえる． 
とは言え，以上のような改善点が存在することは，単

元の最初の 1 時間としての本時の学習成果の価値を疑

うものではない．本稿で示したクラス単位での実践の

成果（表 3）や,一番達成度の低い 8 班の理解深化の事

実は，比．・割合の深い理解に主眼を置いた協調問題解

決活動が着実に児童の理解を前に進めることを示すも

のであろう． 
だとすれば，比と割合の効果的な指導には，数量の関

係を比で表したり，等しい比をつくったり，比の相当を

判断したりという技能に習熟させる手立てを検討する

だけでなく，その基盤となる「比や割合を用いて比べる

とはどういうことか」の理解に主眼を置いた授業・単元

デザインの検討が重要であると言える．この課題に取

り組むうえでは，個別具体的な技能問題への反応だけ

でなく，児童の学習プロセスに着目する学びの深い見

とりに基づいて引き起こしたい学習プロセスを具体化

する授業研究 PDCA サイクルの更なる充実が求められ

るだろう． 
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