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概要 
 本研究は，災害時に一人でも多くの命を救う手がかり

を見つけ出すために，ビッグファイブ特性（誠実性，協

調性，情緒安定性，開放性，外向性）と認知バイアス

（近視眼，忘却，楽観，惰性，単純化，同調）が，平常

時・ 災害時の防災意識や防災行動にどのように影響す

るかの調査を行った．結果，ビッグファイブ特性の高さ

が認知バイアスを抑制することが期待される一方，防災

意識に影響を与えるのは誠実性のみであることが明らか

になった． 

キーワード：防災意識（awareness of disaster prevention），

ビッグファイブ特性（Big Five），認知バイアス（cognitive 

bias） 

 

1．背景と目的 

2018年の梅雨末期，西日本を中心に広い範囲で梅雨前

線の影響等による集中豪雨が発生した．「西日本豪雨」

と呼ばれるこの災害では，行政は多くの市民に対して避

難情報を発表している．北九州市でも同様で，非常に激

しい大雨が降りしきる中，避難をしようとしていた高齢

夫婦は土砂崩れに巻き込まれ命を落とした［1］． 

では，災害時に人はなぜもっと早く避難をしないのだ

ろうか．避難のタイミングを逸しているだけなのか．避

難の決断に至るまでに，何らかの心理的作用があるので

はないだろうか．本研究では，一人でも多くの命を救う

ために，心理的な側面から人々の避難行動を促進させる

手がかりを見つけることを目的とする． 

心理的な側面を探るために，まずはビッグファイブ診

断によって導き出されたパーソナリティ特性を活用する．

ビッグファイブとは，特定の「タイプ」に個人を当てはめ

る検査とは違い，各因子を連続的なものとして捉え，人は

その尺度のどこかに位置するものとしている[2]．ビッグ

ファイブの尺度は，「パーソナリティは五つの主要な因子

に還元できる」というパーソナリティ研究の共通理解を

反映しており，その五因子は,誠実性・協調性・情緒安定

性・開放性・外向性（TIPI; Ten Item Personality Inventory; 

Gosling，Rentfrow，Swann，2003）である[3]．（以下，「ビ

ッグファイブ特性」と呼称する）次に，災害時に通常現れ

るとされる 6 つの心理的バイアスから，災害時の心理状

況を調査する．Meyerは著書の中で，この6つの心理的バ

イアスとして，近視眼的思考癖・忘却癖・楽観癖・惰性癖・

単純化癖・同調癖を挙げている［4］．（以下，本文中では

「認知バイアス」と呼称する）．近視眼的思考癖とは，災

害対策のコストと潜在的なベネフィット（便益）を考える

とき，あまりにも目先の時間範囲内で判断してしまう傾

向である．忘却癖とは，過去の災害の教訓をあまりにも早

く忘れてしまう傾向である．楽観癖とは，将来の災害が引

き起こすかもしれない損失について過小評価してしまう

傾向である．惰性癖とは，新しい災害対策が使えてもその

効果が少しでも不確かならば，現状を維持しよう，初期状

態を変えないでおこうとする傾向である．単純化癖とは，

リスクに関する意思決定を行う際，関係する諸要因の中

から一部分だけに注意を向ける傾向である．同調癖とは，

他の人の行動を見て，それに合わせて自分の行動を決め

る傾向である． 

そして，平常時および災害時における防災行動や防災

意識についての検討を行う．平常時の行動や意識とは，防

災の対する日頃からの心構えや備えについて問うもので

ある．災害時における防災行動や防災意識とは，いざ災害

が発生又は発生しようとしている時にどのような考えで，

どのように行動するのかを問うものである． 

この調査によって，ビッグファイブ特性が防災行動に

影響する認知バイアスにどのように作用して，人々の命

を守る行動に影響するのか，また，平常時・災害時の防災

行動（意識）にどのように影響するのか，その関係性を相

関分析および重回帰分析によって明らかにしていく． 

本研究の参加者は大学生であり，避難行動や防災行動

については，同居する家族がいる場合，参加者の行動に大

きく影響する可能性がある．よって，参加者が家族と同居

する実家暮らしなのか，一人暮らしなのかも考慮しなけ

ればならない．同居する家族がいる場合，防災に関する意

識や行動を家族に依存して，防災に関して無関心層の参

加者が多いのではないかと考える．一方で，一人暮らしの

場合は，災害時には一人で対処しなければならず，自分の
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命は自分で守るという考えのもと，防災に関心を持つ参

加者が多いと考える．この関係性にも注目しながら，ビッ

グファイブ特性，認知バイアス，平常時・災害時の防災意

識についての相関分析（①～⑤），平常時防災意識・災害

時防災意識を目的変数とする重回帰分析についての仮説

を立てた． 

①ビッグファイブ特性と認知バイアスについては，誠

実性特性は計画的な防災行動に関係をもたらすため，近

視眼的思考癖や楽観癖などの認知バイアスと負の相関が

あると考える．また，協調性特性は防災意識や防災行動を

促進するような家族がいる場合は，認知バイアスと負の

相関があると考える．②ビッグファイブ特性と平常時・災

害時の防災意識については，協調性特性が高い人は，自分

だけではなく周りの人にも手を差し伸べようとするため，

平常時・災害時ともに，防災意識と相関が表れ，また，誠

実性特性は計画的で堅実なため，平常時防災意識との相

関があると考える．外向性は，言葉使いが単純明快で作業

のスピードが速く，物事のポジティブな側面に注目する

ため，災害時の支援的な行動が期待できる．そして情緒安

定性は，災害時も比較的落ち着いて行動できるため，災害

時も比較的落ち着いて行動できると考える．このため外

向性と情緒安定性は災害時防災意識と相関があると考え

らえる．③認知バイアスと認知バイアスについては，忘却

癖は過去の災害の教訓を早く忘れる傾向にあるため，楽

観癖や惰性癖など他の認知バイアスと相関があると考え

られる．④認知バイアスと平常時災害時の防災意識につ

いては，様々な先行研究から，認知バイアスは，災害時の

人的被害の発生要因と考えられている［5］［6］［7］．よっ

て，認知バイアスと平常時災害時の防災意識について，負

の相関があると考える．しかし，一人暮らしの参加者の場

合は，「一人だからしっかりしないと」という意識が働き，

認知バイアスと平常時災害時の防災意識については実家

暮らしの参加者ほど,負の相関はみられないと考える．⑤

平常時防災意識と災害時防災意識については，平常時か

ら防災意識が高い人は，いざ災害が発生した場合におい

ても適切な行動をとることができる．このため平常時防

災意識と災害時防災意識は，有意な正の相関があると考

える． 

重回帰分析の仮説は，相関分析の仮説と同様に，ビッグ

ファイブ特性が、平常時・災害時の防災意識に影響を与え

ていると考えられる．また，本研究で取り上げた認知バイ

アスは，災害時の人的被害の発生要因であると考えられ

ていることから，認知バイアスは平常時・災害時防災意識

に負の影響を与えていると考えられる． 

 

2.方法 

2.1 調査方法 

調査は，「ビッグファイブ・テストによるパーソナリティ

特性の調査[7]」「認知バイアスの認識調査[3]」「平常時と

災害時（台風・大雨災害）の防災意識調査」の3つのカテ

ゴリーについて調査した．Google フォームを用いて質問

票調査を行い，調査冒頭では、本調査のリスク等を提示し

て同意を得た参加者のみが回答し，過去に災害等でトラ

ウマなど抱えている参加者は調査対象から除外した． 

 

2.2 参加者 

調査の期間は，2021年11月16日から14日間で，参加

者は北九州市内の大学に在籍している大学生 134 名（男

性59名，女性75名，平均年齢20.4歳）であった．また，

参加者の居住形態は，実家で家族と同居している大学生

は56名で，一人暮らしの大学生は78名であった． 

 

2.3 調査内容 

 

2.3.1 パーソナリティ特性の調査  

ビッグファイブテストには，TIPI-J（日本語版Ten Iteem 

Personality Inventory）の10項目を用いた［8］．回答は「1：

全く当てはまらない〜7：非常に当てはまる」の7段階で

あった． 

 

2.3.2 認知バイアス 

6項目の質問を表 1に示す．回答は「1：全く当てはま

らない〜7：非常に当てはまる」の7段階とした． 

各認知バイアスについて，参加者が回答しやすいよう

に概略の意味を踏まえつつ，ストーリー調の質問とした． 

 

表１ 認知バイアスの調査内容 

以下の文章を総合的に見て,それがあなた自身にどれぐらい当

てはまるかを評価し,空欄に適切な数字を選択してください. 

【近視眼的思考癖】 

あなたの住んでいる家は,3 年連続で大雨の被害に遭い,水

びたしになっています.今後も水に浸かってしまう可能性があ

りますが,引っ越しを考えたり,水に浸からない大規模な工事

をするよりも,避難の仕方や安価な土のうの準備など,すぐに

できることで対策をしたいと思いますか？  

【忘却癖】 

あなたが記憶に残っている大きな災害（2011 東日本大震

災,2016 熊本地震,2018 西日本豪雨等）で,その時にあなたが

感じた教訓を覚えていますか？  

【楽観癖】 

地球上の温暖化による異常気象が話題になっています.あ
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なたの住んでいる街でも台風や大雨災害によって大きな被害

が発生すると思いますか？  

【惰性癖】 

避難は通常,自らの力で行うことが前提ですが,あなたの住

む自治体は新たな取り組みとして,避難者を市営バスでピック

アップし,避難所へ送り込むという新たな施策を打ち出しまし

た.まだ,実績がないので,この施策が成功するかどうかは不確

かです.今,あなたの街に台風が接近してきています.あなたは

避難バスを利用しますか？ 

【単純化癖】 

今,あなたの住んでいる地域に大型の台風が接近してきてい

ます.報道では,数多くの非常時の準備を行うように呼びかけ

ています.非常用飲食,スマートフォン等の充電バッテリー,懐

中電灯,非常用トイレ,ガラス窓の補強,家族等の連絡手段の確

認,避難場所の確認など,たくさんの種類があります.あなた

は,呼びかけられた内容の準備を全て行いますか？  

【同調癖】 

今,あなたの住んでいる地域で,台風や大雨に関する気象情

報がたくさん発表されています.周りの人々は避難所へ「避難」

しています.あなた自身は「避難」しますか？ 

 

2.3.3 防災行動（意識） 
 平常時の防災行動（意識）を問う10項目を，表2に示

す．災害は発生しておらず，比較的平穏な心理状況での質

問内容となっている．「はい」「いいえ」の 2 択の回答と

した． 

災害時の防災行動（意識）を問う10項目を表3に示す．

今，まさに災害が発生している又は災害が発生しそうな

状況で，緊迫感がある心理状況での質問内容となってい

る．こちらも「はい」「いいえ」の2択の回答とした． 

 

表2 平常時の防災行動（意識）の調査内容 

平常時のあなたの防災意識についてお答えください. 

防災意識に対する調査ですので,模範的な回答ではなく, 

あなたの本音の考えをお聞かせください.（はい・いいえ）の

どちらかで回答してください. 

1.近年,地域や大学で行われる避難訓練に参加したことがあ

りますか？ 

2.ハザードマップで自宅や学校周辺の危険な場所を把握して

いますか？ 

3.自宅に防災グッズや避難グッズがありますか？ 

4.そもそも,災害時に避難する必要があると思いますか？ 

5.自宅からの近い避難場所を知っていますか？ 

6.自宅から近い避難場所への避難経路を把握していますか？ 

7.家族や友人と防災や避難について話したことはあります

か？ 

8.防災について学ぶ機会があれば,積極的に参加したいと思

いますか？ 

9.火災の非常ベルが鳴った場合,即座に避難する行動を考え

ますか？ 

10.平穏な時に命を守るための防災や避難のことについて,考

えようと思いますか？ 

 

表3 災害時の防災行動（意識）の調査内容 

災害時（台風・大雨災害）のあなたの防災意識についてお

答えください. 

防災意識に対する調査ですので,模範的な回答ではなく,

あなたの本音の考えをお聞かせください.（はい・いいえ）の

どちらかで回答してください. 

1.避難情報（避難指示等）が発令されたら,あなたは避難しま

すか？ 

2.あなたは,これまでに台風・大雨災害で避難場所又は安全な

場所に移動した事はありますか？ 

3.台風・大雨が迫りつつあるとき,防災情報を積極的に入手し

ますか？ 

4.台風・大雨災害で避難する場合の持ち物チェックリストは

ありますか？ 

5.台風・大雨災害の可能性がある場合,地域の避難場所を積極

的に利用したいと思いますか？ 

6.住んでいる地域で台風・大雨でも「それほどの被害はない

だろう」と思いますか？ 

7.台風・大雨情報をすぐに調べられるツールを把握していま

すか？ 

8.周囲に被害が発生している状況でも,自分は避難しなくて

も大丈夫だろうと思いますか？ 

9.あなたがハザードマップで危険と記載されている場所に住

んでいて,台風や大雨が近づいているという予報のとき,そ

の場所から早めに遠ざかりますか？ 

10.台風・大雨が迫りつつあるとき,あなたの近くに住む仲の

良い友人から一緒に避難場所に避難しようと言われたら,

避難しますか？ 

 

3．結果と考察 

本研究では，参加者全体を一人暮らしと家族と実家暮

らしの 2 グループに分割して，相関分析と重回帰分析を

行った．認知バイアス 7 件法尺度の評定値を得点とし，

「忘却」と「楽観」，「単純化」,「惰性」は反転項目とし

て得点を反転させて調整した．平常時・災害時の避難行動

については，各10項目のうち参加者自身に適合すると評

価した項目数をそれぞれの得点とした．相関関係につい

ては，①ビッグファイブ特性と認知バイアス②ビッグフ
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ァイブ特性と平常時・災害時の防災意識③認知バイアス

と認知バイアス④認知バイアスと平常時・災害時の防災

意識⑤平常時の防災意識と災害時の防災意識についてそ

れぞれ検証を行った．重回帰分析は，平常時防災意識・災

害時防災意識と,様々な変数（ビッグファイブ特性と認知

バイアスの各項目）との関係を検討するために,各変数を

説明変数,平常時防災意識と災害時防災意識をそれぞれ

目的変数とする強制投入法による分析を行った． 

 

3.1 相関分析 

①ビッグファイブ特性と認知バイアスの相関関係 

参加者全体への相関分析の結果から，協調性と忘却癖

に有意な負の相関がみられた（r = -.300, p < .01）．参

加者を居住形態ごとに分類した結果も同様に，実家暮ら

しの参加者は協調性と忘却癖の負の相関が有意であり（r 

= -.420, p < .01）,一人暮らしの参加者においても同様

に負の有意な相関がみられた（r = -.233, p < .05）．こ

の結果から，協調性が高い人は,協力的で友好的，また支

援的で同情的であることから，被災した当事者でなくて

も，被災者に対して共感をして「何か役に立ちたい」と思

い，過去の災害の教訓を忘れずにいようとする傾向にあ

ることが示唆される．実家暮らしの人は，一人暮らしの参

加者と比較してより強い相関係数が得られていることか

ら，この点において仮説が支持されたと言える．実家暮ら

しの場合は，家族で災害報道を見聞きした際，災害の教訓

について話す機会があると考えられ，災害をより忘却し

にくい傾向にあると思われる．  

参加者全体の結果において，誠実性と楽観癖，開放性と

単純化癖にそれぞれ有意な負の相関がみられた（rs = 

-.205, -.233, ps < .05, <.01）.参加者を居住形態ごと

に分割したところ実家暮らしの参加者にも同様の結果が

得られ（rs = -.504, -.278, ps < .01, < .05），一人暮

らしの参加者では開放性と単純化癖のみで負の相関が有

意傾向であった（r = -.221, p < .10）．誠実性は，計画

性があって，規律正しく賢明であるため，学校や地域で薦

められた防災対策を守り，実行することが予測され，将来

の災害を過小評価せず，冷静に判断すると思われる．また，

開放性は，新しい考えや人間関係,環境を受け入れる人で，

クリエイティビティが高く，世界を複雑なものととらえ

ている.このため，ほんの一握りの情報で「まあ大丈夫だ

ろう」と一般化したりはしないと思われる． 

一方で，一人暮らしの参加者は，誠実性と楽観癖に有意

な負の相関がみられなかった．誠実性が高く，災害につい

てきちんと考えることが出来ても，一人で災害被害に関

して考えることは不安が高まるため，災害リスクについ

て向き合えないからではないかと考える．  

誠実性は認知バイアスと負の相関があるという仮説に

対して，実家暮らしの場合に楽観癖との間に有意な負の

相関が得られ，一人暮らしの参加者と違いがみられた． 

一人暮らしの人は,協調性と楽観癖との間の負の相関

が有意傾向であり（r = -.143, p < .10）,居住形態別で

は一人暮らしの参加者において有意な負の相関が得られ

た（r = -.231, p < .05）．協調性は他者を信頼する傾向

や他者の助けになりたいという傾向が高いことから［8］，

災害を楽観視することで，他者を危険にさらす可能性が

高まることを良しとしないのではないだろうか．実家暮

らしの参加者にこの傾向が見られないことは，協調性と

楽観癖に関しては，家族の影響を受けて負の相関がある

という仮説と異なる結果であった．それは，周囲に家族が

いることによって災害に対する責任の分散効果が生じ，

一人暮らしの参加者と比較して相対的に楽観性が高まる

ことで，協調性との負の相関が相殺された可能性が考え

られる． 

最後に，実家暮らしの参加者のみで情緒安定性と近視

眼的思考癖との間の正の相関が有意傾向であった（r 

= .231, p < .10）．通常人間は不安に直面した時に近視

眼的な意思決定を行う傾向にあるが，実家暮らしの参加

者にはその逆の結果が得られた．周囲に家族がいる状況

で心理的な安定が得られていると，情動的にポジティブ

な状態となり，それが災害リスクに対する不安感を払拭

してしまい，長期的対策を採るよりも小手先の対策で十

分であると考えてしまうのであろう． 

以上より，実家暮らしと一人暮らしの差はあるが，協調

性・誠実性・開放性・情緒安定性といったビッグファイブ

特性が高いほど，災害リスクを高める認知バイアスを抑

えることにつながっていることが明らかになった． 

②ビッグファイブ特性と平常時・災害時の防災意識の相

関関係 

参加者全体や一人暮らしの参加者において，誠実性と

平常時防災意識で正の相関が有意傾向（rs = .169, .215, 

ps < .10, <.10）であった．実家暮らしの参加者には正

の相関が見られなかったことから，周囲に家族がいるこ

とによって災害に対する責任の分散効果が生じ，誠実性

が平常時防災意識の向上にはつながらなかったと考えら

れる． 

一方で，実家暮らしの参加者は，協調性と平常時防災意

識の正の相関が有意（r = .325, p < .05）であり，災害

時防災意識が有意傾向（r = .246 < .10）であった．協

調性は，平常時・災害時ともに防災意識と相関があるとい

う仮説であったが，実家暮らしの参加者のみ有意な相関

がみられたのは，協調性は，協力的で友好的なため，家族

の影響を受けて平常時や災害時の防災意識が高まると示
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唆される． 

また，外向性や情緒安定性も有意な正の相関があると

いう仮説を立案していたが,分析の結果から有意な相関

が得られなかった． 

③認知バイアスと認知バイアスの相関関係 

忘却癖と楽観癖は参加者全体において有意な正の相関

（rs = .288, ps <.01）が得られ，居住形態別において

も，実家暮らしと一人暮らしの両参加者で同様な結果（rs 

= .278, .260, ps < .05, <.05）が得られた．災害の教

訓を早く忘れる人は全体的に「自分は他の人のように災

害に見舞われることはない」と災害のリスクを楽観視す

る傾向があると考えられる． 

忘却癖と惰性癖は,参加者全体で負の相関が有意傾向

（r = -.163, p <.10）であり，居住形態別では,一人暮

らしの参加者において有意な負の相関（r = -.309, p 

<.01）がみられ，実家暮らしには相関がみられなかった．

実家暮らしの参加者にはみられなかった負の相関がみら

れたのは，一人暮らしでは，普段住居の中で周りに災害の

教訓について話をする人がいないことから過去の災害の

ことを忘れやすく，災害対策が不十分なため，かえって事

前の災害対策に固執する傾向もみられなかったのではな

いかと考える． 

忘却癖と単純化癖は，参加者全体で有意な正の相関（r 

= .319, p <.01）が得られ，居住形態別でも,実家暮らし

と一人暮らしの両参加者で同様な結果（rs = .409, .279, 

ps < .01, <.05）がみられたが，実家暮らしの参加者の

方がより強い相関が得られた． 

また，忘却癖と同調癖では,参加者全体と一人暮らしの

参加者では有意な相関関係は得られなかったが，実家暮

らしの参加者では負の相関が有意傾向（rs = -.367, ps 

<.10）であった． 

忘却癖は楽観癖や惰性癖などの認知バイアスと有意な

相関があるという仮説に対して，参加者全体では楽観癖

との間に有意な正の相関が，惰性癖との間に有意な負の

相関がそれぞれ得られた．居住形態別では，惰性癖は一人

暮らしの参加者で有意な負の相関が得られ，忘却癖と楽

観癖は実家暮らしの参加者で正の相関が有意傾向であっ

た．実家暮らしの参加者は，忘却癖が楽観癖との間に正の

相関が得られる傾向があり，単純化癖との間に強い正の

相関がみられることから，過去の教訓を忘れ，周囲に家族

がいる状況で心理的な安定を得られることは「過去に災

害が起こった地域ではないから大丈夫だろう」と一般化

してしまう傾向となり，また，忘却癖と同調癖との間に負

の相関が得られたことから，周りが避難していても「自分

は周りと一緒に避難しなくても大丈夫だろう」と思う傾

向もうかがえる．家族と同居することで得られる心理的

安定が，デメリットとして作用することが危惧される． 

楽観癖と単純化癖は，参加者全体に有意な正の相関（r 

= .209, p < .05）がみられた．居住形態別を比較しても，

実家暮らしの参加者，一人暮らしの参加者も同様に，正の

相関が有意傾向（rs = .208, .233, ps < .10）であった．

また，楽観癖と同調癖は，参加者全体では有意な負の相関

が得られ，実家暮らしの参加者では負の相関が有意傾向

（rs = - .177, - .252, ps < .05, <.10）であった．一

人暮らしの参加者には有意な相関関係がみられなかった.

「自分だけは大丈夫」と災害を楽観視する人は，ほんの一

握りの情報で物事を決める傾向や，周りが避難していて

も一緒に避難しない傾向があるが，一人暮らしの人は災

害時一人で行動しなければならないので,楽観癖と同調

癖に相関がみられなかったと示唆する． 

同調癖と惰性癖は，参加者全体で有意な負の相関（r = 

- .309, p < .01）がみられた．居住形態別で比較すると

で，実家暮らしの参加者は負の相関が有意傾向で，一人暮

らしの参加者は負の相関が有意（rs = -.230, -.372, ps 

< .10, <.01）であった．災害時に周りと一緒に避難しよ

うという人は，新しい災害に備えようと考える傾向にあ

る．一人暮らしの人は「一人だからしっかり対策をとらな

いと」という意識が働いていると思われる． 

同調癖と単純化癖は,参加者全体と実家暮らしの参加

者で，有意な負の相関（rs = -.196, -.265, ps < .05）

があった．しかし，一人暮らしの参加者には有意な相関が

みられなかった．，ごく一握りの情報だけで意思決定する

傾向は，実家暮らしの参加者が家族の意思決定に頼り，災

害時に避難行動を行わない可能性が示唆される．しかし

一人暮らしの人は，災害時に一人で行動しないといけな

いので，その傾向はみられなかったと思われる． 

全ての参加者において，楽観癖と単純化癖との間に有

意な正の相関が，同調癖と惰性癖との間に有意な負の相

関がみられた．一人暮らしの参加者では「自分だけだから

しっかりしないと」という意識から，楽観癖と同調癖，同

調癖と単純化癖の相関係数は実家暮らしの参加者ほど高

くはなかった． 

④認知バイアスと平常時・災害時の防災意識の相関関係 

平常時の防災意識と認知バイアスとの間の相関分析の

結果，参加者全体において,忘却癖と単純化癖に有意な負

の相関（rs = -.318, -.489, ps < .01）が得られた.居

住形態別で比較すると,実家暮らしの参加者（rs = -.408, 

-.495, ps < .01）と,一人暮らしの参加者（rs = -.326, 

-.393, ps < .01）も，参加者全体と同様の結果が得られ

た． 

平常時防災意識と楽観癖について，参加者全体と一人

暮らしの参加者については有意な相関は得られなかった
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が，実家暮らしの参加者において有意な負の相関（r = 

-.309, p < .05）が得られた．将来の災害が引き起こす

かもしれない損失について過小評価する人で，なおかつ

家族と同居している人は周囲に家族がいる状況で心理的

な安定がみられているため，平常時に防災の備えをしな

い傾向にあると考えられる．一人暮らしの参加者は認知

バイアスとの相関はあまりみられないという仮説に対し

て，実家暮らしの参加者ほどではないが一人暮らしの参

加者も有意な負の相関がみられた．仮説では一人暮らし

の参加者は「一人だからしっかりしないと」という意識が

働くと考えたが，楽観傾向が高い一人暮らしの人にはそ

のような意識は働きにくく，結果として平常時の防災意

識の高まりを抑制すると思われる 

平常時防災意識と同調癖については，参加者全体で有

意な正の相関（r = .289, p < .01）が得られた．居住形

態別で比較すると，実家暮らしの参加者には有意な正の

相関（r = .478, p < .01）が得られたが，一人暮らしの

参加者には有意な相関がみられなかった．同調癖が高い

人は，周りの人と一緒に避難する傾向があるので，家族と

同居している参加者は家族に合わせて平常時の防災の備

えをしているが，一人暮らしの人は家族と一緒に住んで

いないのでその影響がなかったと考えられる． 

災害時の防災意識と認知バイアスの相関分析の結果，

災害時の防災意識は忘却癖と楽観癖，惰性癖，単純化癖と

の間に，それぞれ有意な負の相関（rs = -.318, -.263, 

-.288, -.373, ps < .01）が得られた．各相関係数を居

住形態別で比較すると,実家暮らしの参加者（rs = -.424, 

-.267, -.299, -.575, ps < .01, < .05，< .05, <.01）

は，一人暮らしの参加者（rs = - .243, -.246, -.272, 

-.246, ps < .05）よりも，忘却癖と単純化癖が高い結果

となった． 

災害時の防災意識と同調癖には，有意な正の相関（r 

= .438, p < .01）が得られ，実家暮らしの参加者と一人

暮らしの参加者も同様の結果（rs = .507, .409, ps < .01）

であった． 

忘却癖や楽観癖，惰性癖，単純化癖などの認知バイアス

が災害時防災意識を低下させる可能性が示唆されるが，

実家暮らしをしている人は，家族がいる状況で心理的な

安定が得られているため，過去の災害を忘れやすく，避難

行動に対する意思決定を，家族に頼る傾向があると示唆

される．よって，係数は高かったと考えられる． 

同調癖は調査の質問事項の内容が「避難行動を行うか」

という避難行動を促進する問いであったため，同調癖と，

平常時・災害時防災意識に有意な正の相関が得られたと

考えられる．一川は，同調バイアスについて,「周囲の人

たちの行動に影響受けやすく，たとえ自治体から避難指

示が出てとしても，周囲の人達が誰も避難しなければ，自

分が率先して避難しようとすることはあまり生じない」

と述べている［9］．このため，安易に他者の行動に同調し

てしまうと意思決定を誤ってしまう可能性がある． 

⑤平常時防災意識と災害時防災意識の相関関係 

平常時防災意識と災害時防災意識は，仮説と同様に，参

加者全体と，家族と実家暮らしの参加者，一人暮らし参加

者の全てで有意な正の相関（rs = .578, .507, .574, ps 

< .01）がみられた．一人暮らし，実家暮らし共に，平常

時の防災意識を高めることは災害時の避難行動促進につ

ながると言える． 

 

3.2 重回帰分析 

 

3.2.1 目的変数が「平常時」の場合 
平常時防災意識について，単純化癖と忘却癖は，平常時

防災意識に負の影響があると説明された．単純化癖は，参

加者全体と実家暮らしの参加者，一人暮らしの参加者共

に同様の結果（bs = - .369, - .330, - .300, ps < .01, 

<.05< .05）が得られた.忘却癖は, 参加者全体と一人暮

らしの参加者において平常時防災意識に負の影響（bs = 

- .177, - .314, ps < .05, <.05）があると説明できる. 

実家暮らしの参加者はその傾向がみられなかったのは, 

災害の教訓を早く忘れてしまう人でも，家族の影響を受

けて，自宅から近い避難場所の把握や，防災グッズの準備

など，防災に対する備えができているのではないかと考

える． 

同調癖と誠実性は，平常時防災意識に正の影響がある

と説明できている．同調癖は，参加者全体と実家暮らしの

参加者にその傾向がみられ（bs = .194, .284, ps < .05），

一人暮らしの参加者にはみられなかった．実家暮らしの

参加者は家族に合わせて，災害に対する備えをするが，一

人暮らしは家族と一緒に住んでいないので，このような

結果になったと考える.誠実性は参加者全体で有意傾向

であり，一人暮らしの参加者では有意であった（bs 

= .157, .219, ps < .10, <.05）．誠実性の高い人は，計

画性が高く，注意深いため，特に一人暮らしの人は「一人

だからしっかり災害に備えないと」と，誠実性の高さが平

常時防災意識の高さにつながるのであろう．実家暮らし

の参加者は，家族と防災について話をする機会があるた

め，誠実性が必ずしも平常時防災意識の高さにはつなが

らなかったと思われる． 

ビッグファイブ特性が平常時防災意識に影響があると

いう仮説に対して，一人暮らしの参加者においては誠実

性の高さが平常時の防災意識の高さを説明する結果とな

った．認知バイアスについて，同調癖が平常時防災意識に
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影響を与えているという分析結果が得られたことについ

ては，同調癖のアンケート調査における質問事項の内容

が「避難行動を行うか」の問いであったためであると考え

られる． 

 

3.2.2 目的変数が「災害時」の場合 
災害時防災意識については，忘却癖と惰性癖，単純化癖

が，災害時防災意識に負の影響があると説明できる.単純

化癖については，参加者全体と実家暮らしの参加者に説

明変数に負の係数（bs = - .204, - .409, ps < .05, 

<.01）が得られた．実家暮らしの単純化癖の高い参加者は，

家族と一緒に住んでいる安心感から「今まで災害の被害

はなかったから大丈夫だろう」と一部の情報で一般化し

てしまうと，災害時の防災対策を行わなくなる傾向にあ

ると考えられる．一人暮らしの参加者は「一人だから何と

かしないと」という気持ちがあり，単純化癖が災害時防災

意識の低下にはつながらなかったと示唆される．忘却癖

と惰性癖ついては，参加者全体と一人暮らしの参加者に

負の係数（忘却癖：bs = -.231, -.290, ps < .01, <.05, 

惰性癖：bs = -.254, -.285, ps < .01, <.05）が得られ

た．一人暮らしの人は,一人で災害リスクに対処する必要

があるため，災害時防災意識が高まることが期待できる． 

平常時防災意識と同様に，誠実性と同調癖が高い人は

災害時防災意識が高いという結果が出た．誠実性は，参加

者全体と一人暮らしの参加者に正の係数みられたが（bs 

= .134, .199, ps < .10），平常時防災意識ほどの影響で

はなかった． 

同調癖は，参加者全体と実家暮らしの参加者，一人暮ら

しの参加者にみられた（bs = .267, .279, .274, ps < .01, 

< .05，< .05,）．一人暮らしで周りに家族や友人がいな

くても，一人の不安から，周りが避難すれば一緒に逃げよ

うとすることが予測される． 

ビッグファイブ特性が防災意識に影響を与えるという

仮説について，災害時は動揺しやすく,誠実性などのビッ

グファイブ特性が高い人も，適応的行動がとれないこと

が予測される．認知バイアスについて，同調癖が災害時防

災意識に影響を与えているという分析結果については，

平常時防災意識と同様に，同調癖のアンケート調査質問

事項の内容が「避難行動を行うか」の問いであったためと

考えられる．そのために，「周りの人が逃げないから自分

も逃げない」といった正常性バイアスに関わるような同

調性の側面は，今回の調査では測定結果に反映されなか

ったものと考える． 

 

4.まとめと今後の課題 
本研究は，ビッグファイブ特性と認知バイアスが防災

意識にどのような影響を及ぼすのか，認知バイアスは平

常時・災害時防災意識に負の影響を与えているという仮

説を基に，調査を行った．結果，相関分析では，ビッグフ

ァイブ特性と認知バイアスに有意な負の相関がみられ，

誠実性と平常時防災意識は正の相関が有意傾向であった．

この結果から,ビッグファイブ特性の高さが認知バイア

スの生起を抑制させることが期待できる．しかし重回帰

分析では，災害時・平常時防災意識に影響を与えるのは相

関分析と同様に誠実性のみで，他のビッグファイブ特性

については結果がみられなかった．特に災害時は動揺し

て，ビッグファイブ特性が高くても適応的な避難行動が

とれない可能性がある．誠実性や情緒安定性などの性格

特性だけで「この人は災害時に的確な防災行動できるだ

ろう」と判断せず,確実に防災教育を行っていく必要があ

る． 

居住形態の違いは，分析結果全体において差がみられ

た．実家暮らしの場合は，家族の影響を受けて防災意識が

高まることが期待できるが，周囲に家族がいる状況で心

理的安定が得られると，災害リスクに対する不安感を払

拭することも考えられる．一人暮らしの場合は「一人だか

らしっかりしないと」という意識が,認知バイアスを抑制

させる効果や災害時防災意識を高める効果が期待できる．

一方で，誠実性と楽観癖に有意な負の相関がみられなか

ったのは，誠実性が高くても，一人で災害の損失を考える

ことは不安が高まるため，災害リスクについて向き合え

ないこともある．防災教育を行う際，参加者の居住形態を

ふまえて内容を工夫するとより効果的な防災教育を行え

ることが期待できる. 

同調癖について，本研究では同調癖の高さが平常時・災

害時の防災意識の高さに影響があるという結果であった．

同調癖が高いと，周囲が避難をしている場合に，自分も合

わせて避難をするという防災に対する積極的な行動につ

ながる場合もある．しかし,避難場所や避難方法を誤ると，

災害リスクの損失を回避できない可能性がある．また，安

易に人の行動に合わせるという特性は，災害リスクの高

い状況であっても，周りが避難しなければ，自分も避難行

動を開始しようとせずに，逃げ遅れる可能性が高い．同調

癖は,災害の損失を高める多くの被害を導く認知バイア

スとして，今後も注意が必要である． 

人は「自分だけは大丈夫だ」と思いたい,また現状を変

えることを避けたい傾向から，災害時に様々な認知バイ

アスが働いて，効果的で適応的な行動がとれなくなるの

が一般的であるだろう．しかし，災害時にひとりでも多く

の命を救うことが重要である．だからこそ，本研究の結果

を活かし，人はなぜ避難しないのか，認知バイアスが防災

意識に及ぼす影響を，防災啓発の資料に加える．また，防
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災教育や避難訓練などは，単身世帯と同居世帯，それぞれ

で注意すべき点も説明するなど，防災啓発活動に役立て

たいと考える．そして平常時から災害に対する備えがで

きるように促し，災害時に効果的な避難行動がとれるよ

うに，防災対策を再構築することが必要である． 

本研究では，調査参加者が大学生のみであり，一般社会人

の調査結果を収集できなかったことや，近年では比較的

大きな災害が発生していない地域（北九州市）での調査結

果であることから，本研究の調査結果が，限定的なもので

あった可能性はある．しかし，ビッグファイブ特性や認知

バイアスが，平常時・災害時の防災意識に与える影響や，

「実家暮らしか一人暮らしか」という，居住形態の違いが

与える影響について，本研究を通じて理解が深まったと

言えるのではないだろうか．今後も，年齢層や居住環境，

地域性に加え，災害経験の有無等を踏まえた調査を行い，

研究成果を人の命を守る行動につなげたいと考える．

 

表 4 相関分析の結果 

 

【全体】

誠実性 協調性 情緒安定性 開放性 外向性 近視眼 忘却 楽観 惰性 単純化 同調 平常時

誠実性 1.000

協調性 .114 1.000

情緒安定性 .222 * .026 1.000

開放性 .056 .044 .232 ** 1.000

外向性 .142 .135 .006 .342 ** 1.000

近視眼 .046 .128 .016 .097 -.082 1.000

忘却 -.084 -.300 ** -.096 -.029 -.023 -.049 1.000

楽観 -.205 * -.143 + -.038 -.024 -.111 .037 .288 ** 1.000

惰性 .099 -.064 .003 -.038 -.040 -.118 -.163 + -.042 1.000

単純化 -.023 -.051 .004 -.233 ** -.038 .036 .319 ** .209 * .084 1.000

同調 .013 .030 -.035 -.021 -.074 .021 -.134 -.177 * -.309 ** -.196 * 1.000

平常時 .169 + .100 .086 .050 -.069 .071 -.318 ** -.106 -.072 -.439 ** .289 ** 1.000

災害時 .137 .106 .003 .033 -.006 -.023 -.318 ** -.263 ** -.288 ** -.373 ** .438 ** .578 **

** p  < .01, * p  < .05, + p  < .10

【家族と実家暮らし】

誠実性 協調性 情緒安定性 開放性 外向性 近視眼 忘却 楽観 惰性 単純化 同調 平常時

誠実性 1.000

協調性 .201 1.000

情緒安定性 .271 * .082 1.000

開放性 .047 -.023 .169 1.000

外向性 .139 .005 -.067 .357 ** 1.000

近視眼 .065 .260 + .231 + .060 .030 1.000

忘却 -.190 -.420 ** -.133 .078 -.077 -.113 1.000

楽観 -.504 ** -.016 -.244 + -.042 -.144 -.124 .287 * 1.000

惰性 .096 -.059 .027 .124 -.013 -.257 + .033 -.084 1.000

単純化 -.039 -.197 -.044 -.278 * -.138 .003 .409 ** .233 + .216 1.000

同調 .171 .171 .113 .023 -.108 .198 -.367 ** -.252 + -.230 + -.265 * 1.000

平常時 .059 .325 * .144 -.003 -.115 .157 -.408 ** -.299 * -.219 -.495 ** .487 ** 1.000

災害時 .120 .246 + .039 -.109 -.177 .047 -.424 ** -.267 * -.299 * -.575 ** .507 ** .657 **

** p  < .01, * p  < .05, + p  < .10

【一人暮らし】

誠実性 協調性 情緒安定性 開放性 外向性 近視眼 忘却 楽観 惰性 単純化 同調 平常時

誠実性 1.000

協調性 .060 1.000

情緒安定性 .204 + -.006 1.000

開放性 .101 .086 .264 * 1.000

外向性 .194 + .225 * .040 .299 ** 1.000

近視眼 .011 .050 -.094 .153 -.121 1.000

忘却 -.057 -.233 * -.069 -.051 .057 -.042 1.000

楽観 -.044 -.231 * .096 .031 -.042 .110 .260 * 1.000

惰性 .080 -.067 -.004 -.107 -.025 -.059 -.309 ** -.045 1.000

単純化 -.001 .052 .033 -.221 + .021 .067 .279 * .208 + .003 1.000

同調 -.102 -.056 -.113 -.030 -.035 -.092 -.020 -.150 -.372 ** -.147 1.000

平常時 .215 + -.065 .063 .148 .027 -.024 -.326 ** -.014 -.003 -.393 ** .137 1.000

災害時 .170 .020 -.021 .097 .080 -.050 -.243 * -.246 * -.272 * -.246 * .409 ** .574 **

** p  < .01, * p  < .05, + p  < .10
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表７ 平常時・災害時の防災意識を目的変数とした重回帰分析の結果 

 

5参考文献 
［1］ 北九州市危機管理室，（2018）．“「避難行動に関するアンケ

ート」報告書.” 

［2］ Brian R.Little，（2016）“自分の価値を最大にする ハーバー

ドの心理学講義”，大和書房. 

［3］ Gosling, S. D., Rentfrow, P. J., & Swann, W. B., Jr., (2003)“A Very 

Brief Measure of the Big Five Personality Domains”.， Journal 

of Research in Personality, Vol. 37, pp. 504-528. 

［4］ Robert Meyer，（2018）“ダチョウのパラドックス 災害リス

クの心理学”，丸善出版. 

［5］ 元吉忠寛，（2004）“災害に関する心理学的研究の展望: 防

災行動の規定因を中心として”， 名古屋大学大学院教育

発達科学研究科紀要 心理発達科学，Vol.9,No.33, 

pp.12-27. 

［6］ 菊池聡，（2018）“災害時における認知バイアスをどうとら
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に与えた影響”， 経済学論究，Vol.73，No.3,pp.47-62. 

［8］ 小塩真司，阿部晋吾，カトローニ ピノ，（2012）“日本語

版Ten Personality Inventory”，日本パーソナリティ心理学会  

Vol 2,1No.1,pp.45-52. 

［9］ 一川誠，（2019）“ヒューマンエラーの心理学”，ちくま新

書. 
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●目的変数 = 平常時 ●目的変数 = 災害時

変数名 変数名

誠実性 .157 + -.159 .219 * 誠実性 .134 + .026 .199 +

協調性 .018 .214 -.116 協調性 -.011 .079 -.107

情緒安定性 .054 .066 -.012 情緒安定性 -.038 -.032 -.052

開放性 -.039 -.054 .044 開放性 -.005 -.152 .033

外向性 -.072 -.121 .025 外向性 -.041 -.185 .069

近視眼 .054 -.002 -.029 近視眼 -.067 -.064 -.033

忘却 -.177 * -.039 -.314 * 忘却 -.231 ** -.069 -.290 *

楽観 .081 -.226 .127 楽観 -.095 -.113 -.130

惰性 -.019 -.070 -.082 惰性 -.254 ** -.138 -.285 *

単純化 -.369 ** -.330 * -.300 * 単純化 -.204 * -.469 ** -.081

同調 .194 * .284 * .089 同調 .267 ** .279 * .274 *

R 2 .307 ** .484 ** .293 * R 2 .383 ** .580 ** .355 **
** p  < .01, * p  < .05, + p  < .10 ** p  < .01, * p  < .05, + p  < .10

全体 家族と実家暮らし ひとり暮らし全体 家族と実家暮らし ひとり暮らし
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概要
本研究では，潜在スコープバイアスの生起において

個人差がどの程度見られるのかを分析した．Web実験

で得られたデータを認知モデルに基づいて分析した結

果，すべての参加者の推論にバイアスが生じているわ

けではなく，規範的な推論を行っている者も相当数存

在することが示唆された．回答の生成過程を数理的に

表現し，パラメータの解釈やモデル比較を行ったこと

ではじめて，潜在スコープバイアスの個人差について

検討できた点が本研究の意義である．

キーワード：潜在スコープバイアス，因果的説明，確

率推論，ベイズ認知モデリング，個人差

1. 背景と目的
観測された事象の原因が何であるかに関する説明を

因果的説明と呼ぶ [2]．人間は，日常生活から科学的思

考に至るまで様々な文脈で，観測された事象に対して

因果的説明を生成し，それを評価している．一方，人

間が因果的説明を評価する際，いくつかのバイアスが

存在することが知られている．

本研究では，そのようなバイアスのうち，潜在ス

コープバイアス (latent scope bias) と呼ばれるものに

着目する．例えば，ある患者が発熱を訴えており，そ

の原因として，発熱のみを引き起こす病気と，発熱と

血糖値の上昇を引き起こす病気が考えられるとする．

しかし，患者が血糖値の検査を行っていないなどの理

由で，血糖値が上昇しているかどうかわからないとす

る．2つの病気が等しい確率で生じるならば，2つの

病気を弁別する証拠が得られていないため，2つが発

熱の原因である確率は等しい．一方で，このような状

本稿は，『認知科学』に掲載予定の論文 [1] のうち，潜在スコー
プバイアスの個人差に関する分析のみを報告するものである．より
詳細な内容については元論文を参照のこと．

図 1 1節の例における因果構造のグラフ表現．原因

を四角で，事象を丸で表している．また，観測された

事象を白，未観測事象をグレーで表している（以降の

図表でも同様）．

況において人間は「発熱のみを引き起こす病気」によ

る説明を好みやすい．このように，観測できない事象

が存在する時，観測できない事象を引き起こさない原

因による説明の方が，引き起こす原因による説明より

も好まれるというバイアスを潜在スコープバイアスと

呼ぶ [3]．

潜在スコープバイアスの生起過程に関して，John-

son ら [4] は証拠推論説 (inferred evidence account)

を提唱した．これは，人間が未観測事象の生じる確率

を過小推定することによって潜在スコープバイアスが

生じているとする仮説である．今，事象 X が観測さ

れており，事象 Z については観測できていないとす

る．そして図 1の通り，X と Z の 2つを引き起こす

原因 HW と，X だけを引き起こす原因 HN が候補と

して存在する状況を考える．事象 X が生起している

状態を「X」で，事象 Z が生起している状態を「Z」，

生起していない状態を「−Z」，生起が観測できていな

い状態を「I」で表すとき，原因が与えられた下で X

と I が条件付き独立であると仮定すると，ベイズの定
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理を用いて，2つの説明の事後確率の比は (1)式のよ

うに計算できる．

P (HN |X, I)

P (HW |X, I)
=

P (HN )

P (HW )
·
P (X|HN )

P (X|HW )

·
P (Z|HN )f+Z + P (−Z|HN )f−Z

P (Z|HW )f+Z + P (−Z|HW )f−Z

(1)

(1) 式によれば，P (HN ) = P (HW ) などが仮定で

きるならば，P (Z|I) < P (Z) のとき，かつそのとき

に限り潜在スコープバイアスが生じると考えられる．

Johnsonら [4] は，P (Z|I)の規範的な計算は計算コス

トが高いことを指摘し，既有知識に基づいて計算され

ると考えた．例えば病気の症状は生じていないことの

方が多い．このような経験に基づいて推測した結果，

P (Z|I) が過小推定され，潜在スコープバイアスが生

じると考えられている．

しかし，先行研究ではリッカート尺度などによって

回答を取得している [3, 4]．これに対し，説明の尤も

らしさについて主観確率による回答を得ることで，(1)

式に基づくモデリングが可能となる．また，先行研究

では個人差を潰して分析しているものが多く，潜在ス

コープバイアスの生起にどの程度個人差があるのか

については検討されていない．本研究では，証拠推論

説に基づいて回答の生成過程を数理的に表現し，パラ

メータの解釈，およびモデル比較を通じて潜在スコー

プバイアスの個人差について検討した．

2. 方法
クラウドソーシングサービスを通じて集められた

19歳から 66歳の参加者 100名（男性 55名，女性 42

名，回答しない 3 名; 平均年齢 41.3，SD = 9.4）に

対して実験を行った．課題は Khemlaniらの実験 2 [3]

を参考に，医療診断を想定した文章を用いて作成され

た．参加者は図 2のような課題文を読み，いずれかの

病気に罹患している確率をスライダーを用いて回答し

た．実験では，このような課題 24 項目（うち半数で

は図 1における病気HW について，残りでは病気HN

についての回答を得た）に加え，教示に従って回答し

ていない参加者を検出するための質問 (DQS, [5]) が 2

項目提示された．

3. 結果と考察
分析に先立ち，実験中の DQSに誤答した参加者 21

名のデータを除外した．さらに，分析で用いる対数

オッズが発散することから，課題で一度でも 0%ある

いは 100%と回答した参加者 9人のデータも除外した．

その結果，19 歳から 61 歳の参加者 70 名のデータを

図 2 本研究で用いられた課題の例

対象として分析した．分析にあたって，HN について

の回答を処理し，すべての回答を HW への罹患確率

pij に変換した．

まず，(1)式において各個人 iの P (Z|I)の推定値を

αi と置き，測定誤差を加えることによって (2)式で表

されるモデルが導かれる．（ただし 0 < αi < 1, σ > 0）

log

(

p
(ml)
ij

1− p
(ml)
ij

)

∼ Normal

(

log

(

αi

1− αi

)

, σ2

)

(2)

得られたデータを用いて，このモデルのパラ

メータ αi, σ をベイズ推定した．事前分布は αi ∼

Uniform(0, 1), σ ∼ Normal+(0, 5)（半正規分布）とし

た．その結果，αi の推定結果は図 3の通りとなった．

95%信用区間が 0.5を含まなかった参加者は全 70名中

18 名であり，うち 17 名は 95%信用区間の上限が 0.5

よりも低い値であった．これらの参加者については十

分な大きさの潜在スコープバイアスが生起していると

言えるが，これは全体の 24%程度であった．逆に，全

体の 7割超にあたる 52名の参加者においては 95%信

用区間に 0.5が含まれていたため，必ずしも多くの参

加者が P (Z|I)を過小推定しているとは言えず，また

潜在スコープバイアスが生起しているとは言えないこ

とが示唆された．

推定値と信用区間による推論では「規範的に推論し

ている」ということに対する積極的な証拠を提供でき

ないことから，次に，(2) 式で表されるモデルと，以

下の (3)式で表される規範的推論のモデルを用いて各

参加者についてベイズファクターを用いた適合度比較

を実施した．ここでは，σ の値を各モデルのパラメー

タ推定における EAPに固定してベイズファクターを

計算した．

log

(

p
(ml)
ij

1− p
(ml)
ij

)

∼ N(0, σ2) (3)
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図 3 各参加者についてのパラメータ αi の推定結果

その結果，(2)式で表されるモデルの，(3)式で表さ

れるモデルに対するベイズファクターは図 4の通りに

なった1．ベイズファクターが 1/3 以下であった参加

者は 70名中 21名であったことから，参加者は比較的

規範的に推論をしていたと考えられる．一方，ベイズ

ファクターが 3以上であった参加者も 25名いること

から，やはりバイアスの生起において一定の個人差が

あることが示唆される．

以上のことから，必ずしも潜在スコープバイアスが

必ずしも多くの参加者で生じるとは言えず，一定数の

参加者は規範的に推論していることが示唆された．今

後は，潜在スコープバイアスの個人差がどのような過

程で生じるのか，どのような要因によって説明される

のかについて検討する必要がある．
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モンティの閉じたドアの向こう側にある因果性：
「思考の図と地」に基づく検討

Causality behind Monty’s closed doors:

A study based on the figure-and-ground in thinking

服部雅史
Masasi Hattori

立命館大学
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概要
確率的推論の課題として有名なモンティ・ホール問題の

難しさには，さまざまな要因が関係している．本研究では，
社会的要因や感情的要因以外の認知的要因として，課題の
因果構造が明快でない点に注目した．「ハズレ」や「ドアを
開ける（オプションの除去）」ではなく，「当たり」や「オプ
ションの保持」に焦点を当てるように（図地反転）すること
により，課題構造の理解が助けられ，正解率が高まることを
示した．本研究の結果は，この問題の困難さの原因は（意識
的な＝タイプ 2の）Bayes推論自体の本質的難しさではなく
材料の提示方法にあり，複数の要因の中に，従来認識されて
いなかった因果構造の不明快性があることを示す．
キーワード：モンティ・ホール問題 (Monty Hall problem)，

Bayes推論 (Bayesian inference)，因果推論 (causal inference)，
合流原理 (collider principle)，二重フレーム理論 (dual-frame

theory)

1. はじめに
モンティ・ホール問題（図 1）は，正解することが困
難で有名な確率判断課題である (平均正答率は 1割強;

清水・服部, 2022参照)．この問題を難しくしている要
因は単一ではない．これまでの研究で，課題構造に関
する認知的要因以外にも，コミットメント (Gilovich et

al., 1995)や後悔・現状維持バイアス (道家・村田, 2007;

生駒, 2013)などの感情的要因，ゲーム主催者に対する
信頼 (清水・服部, 2022)などの社会的要因が指摘され
ている．
認知的要因としては，課題構造のわかりにくさがあ
る．たとえば，図 1の表現では，選択したドアも開け
たドアも特定されていないため（これを不定ドア・シ
ナリオとよぶ），当たりの場所も選択するドアもそれ
ぞれ 3 通りあり，計 9 通りの組み合わせを考える必
要があるが，ドアを A, B, C とし，1 回目に参加者が
選んだドアを A とすると（これを 1 ドア・シナリオ
とよぶ），考えるべき組み合わせの数が減る．このよ

あなたはゲーム番組に出ていて，3 つのドアのうち 1 つ
を選ぶとします．1 つのドアの後ろには車があって，あとの
2 つのドアの後ろにはヤギがいます．あなたは 1 つのドアを
選びました．すると，それぞれのドアの後ろに何があるかを
知っている番組の司会者（モンティ）は，残った 2 つのドア
のうちの 1 つを開けて，ヤギを見せて言います．「もう 1 つ
のドアに替えてもよいですが，どうしますか？」さて，ドア
を替えた方がいいでしょうか．

(vos Savant, 1996 東方訳 2002, p. 6 を改変)

図 1 モンティ・ホール問題（不定ドア・シナリオ）．選択し
たドアも開けたドアも特定されない表現．

図 2 モンティ・ホール問題（不定ドア・シナリオ）の因果構
造（合流原理 collider principle）．

うに課題文の表現を変える (Granberg & Brown, 1995;

Krauss & Wang, 2003)，意思決定者と情報提供者の間
の敵対ゲームの形で表現する (Tubau & Alonso, 2003)，
オプション間の競争の文脈で提示する (Burns & Wieth,

2004)などの操作によって，最大 59% (Krauss & Wang,

2003, Exp. 1, GI-Ger) まで正答率が上昇したことが示
されている．

Glymour (2001)は，モンティ・ホール問題の因果構
造として，図 2に示すように，「モンティが開けるドア
の位置」という結果事象に対して「当たりのドアの位
置」と「参加者が選ぶドアの位置」という二つの共通
原因が存在する因果モデルが当てはまることを指摘し
た．いわゆる「合流原理 (collider principle)」により，
本来は独立の「当たりのドアの位置」と「参加者が選
ぶドアの位置」という二つの事象間に「モンティが開
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図 3 モンティ・ホール問題（1 ドア・シナリオ）の 2 回目の
選択状況における因果構造．

けるドアの位置」の条件性従属が発生する（「モンティ
が開けるドアの位置」の情報が「当たりのドアの位置」
についての情報をもたらす）．この指摘は，確率判断
課題としてのモンティ・ホール問題を確率的因果推論
と結びつける示唆的なもので，いくつかの新しい研究
を生んだ (e.g.,Burns & Wieth, 2004)．
しかし，この課題で実際に問題となるのは，参加者
の 2 回目の選択である．つまり，参加者がドアを変
えるか変えないかを決める状況において，参加者の 1

回目の選択で当たる確率が 1/3であることを自明とし
て，これを前提とするなら（実際，ほとんどの参加者
が 1/3であると認識する），選択前の因果モデルはもは
や無関係で，選択後の状況の因果モデルの方が問題と
なる．選択後の状況においては，「参加者が選ぶドア」
はすでに決定しているので，「当たりのドア」と「モン
ティが開ける（開けない）ドア」という 2事象間の単
純な因果関係しかない（図 3）．
モンティは当たりのドアを開けることができないた
め，「ドアが当たりであること」と「ドアを開けないこ
と」の間には強い因果関係がある．いま，ドアを A, B,

Cとし，1回目に参加者が選んだドアを Aとする．こ
こで問題になるのは，当たりが B または C の場合で
ある．この状況では，開けるドアは一意に決定する．
Bが当たりならば Cを開け，Cが当たりならば Bを開
ける．しかし，この因果関係の表現は，「対象」が入れ
替わっているのでわかりにくい．対象を入れ替えない
ように表現するならば，「Bが当たりならば Bを開け
ない」「Cが当たりならば Cを開けない」となる．
ただ，「開けない」という表現には否定が含まれてい
るので，因果関係をさらに明快にする余地が残されて
いる．一般に，「開ける」というのは「行為」（図）であ
るが，「開けない」というのは「非行為」（地）である．
行為と非行為は，論理的には真理値が入れ替わった
だけの関係であるが，認知的にはそれ以上の違いがあ
る．この違いについて，二重フレーム理論 (dual-frame

thoery) を提唱した服部 (2014; Hattori et al., 2016) は，
「思考の図と地 (figure-and-ground in thinking)」と呼ん
だ．たとえば，「Bを開けない」という表現を，「Bを
守る」といったような肯定的な（「図」的な）表現に変

えることができれば，課題構造がわかりやすくなり，
その結果，正解率が上昇するのではないだろうか．以
上のような仮説に基づいて，実験を実施した．

2. 実験 1

実験 1では，オリジナルの課題に加えて，二つの変
形課題を用意した．オリジナル課題での司会者による
「ドアを開ける」行為は，「ハズレのオプションを除
去する」行為であるが，この行為は，論理的に等価な
「当たりの（可能性のある）オプションを保持する」と
いう行為としてフレームすることが可能である．すな
わち，2回目の選択時に，オプションが以前のまま存
在し続けることを前提とすればオプション　・除・去　が「行
為」となるが，オプションが除去されることを前提と
すればオプション　・保・持　が「行為」となる．こうして作
成した変形課題（以下，図地反転課題とよぶ）を用い
て実験を行なった．

2.1 方法
　実験参加者 立命館大学の学部生 124人が実験に参
加した．参加者は，MH1, SB, AD1のいずれかの条件
（課題）に無作為に割り当てられた．

　課題 オリジナル課題（MH1）に加えて，砂団子課
題（SB）と自動ドア課題（AD1）を用意した（付録参
照）．砂団子課題は，オプション除去が自然な文脈と
なるように作成した図地反転課題である．この課題で
は，ストーリー展開の自然さを優先してオリジナルの
ドアのストーリーとは異なるものとしたが，そのこと
によって別の要因が入り込んでしまう可能性も考慮し
て，よりオリジナル課題に近いカバーストーリーの自
動ドア課題（AD1）も作成した．いずれの課題でも，
初回の選択によって発生するコミットメントの影響を
最小限にするため，初回の選択は他人が行ったという
設定とした．

　手続き 大学の授業の単位の一部として，講義後に
教室にて希望者のみに一斉に実施した．課題は，紙に
印刷して配布した．制限時間は設けなかった．実験参
加者は，最終的にどちらを選ぶかを回答した後，選択
の理由を以下の 6つの選択肢の中から選んだ［1. Aの
方が当たる確率が高いと思うから，2. Bの方が当たる
確率が高いと思うから，3. どちらも当たる確率は変わ
らないが，はずれたときに後悔したくないから，4. 司
会者（または太郎）にひっかけられたくないから，5.

どちらでもよいから，6. その他（自由記述）］．続いて
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図 4 実験 1, 2, 3 における正答率（選択変更率）．エラーバーは 95%信頼区間を表す．

参加者は，課題の既知性について回答した．「当該の
問題（または同じ形式の問題）を知っていましたか」
という問いに対して，以下の 4つの選択肢の中から回
答を選択した［1. 知っていた，2. （たぶん）知ってい
たが，答えは憶えていない，3. よくわからない（知っ
ていたような気がする），4. 知らなかった］．

2.2 結果
課題の既知性について「4. 知らなかった」以外
の回答をした 15 人を除外し，残りの 109 人を分析
対象とした．選択を変えると回答した者の割合（選
択変更率）を図 4 に示す．オリジナル課題では 21%

(6/29)，砂団子課題では 92% (35/38)，自動ドア課題
では 66% (23/35) であった．Holm の方法による多重
比較の結果，いずれの 2 課題間にも 1%水準で有意
差が認められた，MH1 < SB: �2 (1, � = 67) = 35.3,

� = .726; MH1 < AD1: �2 (1, � = 64) = 13.0, � = .450;

AD1 < SB: �2 (1, � = 73) = 7.77, � = .326．
変更の理由については，オリジナル課題と砂団子課
題では 2が最も多かった（それぞれ，33% = 4/6，54% =

19/35）が，自動ドア課題では 5が最も多かった（30%

= 7/23）．ただし，理由の分布に条件間の有意差は認
められなかった，� = .062（Fisherの正確確率検定），
� = .318．なお，砂団子課題では，変更の理由に「その
他」が 6件あり，いずれも太郎が Bの砂団子を守るこ
とと Bが当たりであることを結びつけたものであった
（例：太郎が無意識に 500円玉を波から守ってしまっ
たと考えたから，太郎は考えるひまなくあわてて取り
上げたと思うから，など）．また，自動ドア課題では，
変更の理由に 5件の「その他」があり，いずれも最初
に選択した花子と自分の関係に言及するものであった
（例：自分か花子の一方が当たるようにしたいから，花
子が当たって自分はハズレという悲しい展開を避けた

いから，など）．

2.3 考察
砂団子課題と自動ドア課題の正答率が高くなったこ
とから，この課題の難しさの原因の一つとして，課題
の因果構造，特に，参加者が 1回目の選択を終えた後
の因果構造の不明確さがあることが示唆された．砂団
子課題の変更率は 90%超，自動ドア課題は 2/3であり，
いずれもこれまでの実験データにはない高い変更率が
得られた．
ただ，砂団子課題では，オプションの除去があらか
じめ前提とされていたわけではなく，偶発的事故（波
が来たこと）によって発生した設定となっていた点で
オリジナル課題と異なっていた．この差異は，課題の
論理構造の違いにはならないため問題ないと実験の実
施前には考えていたが，偶発的事故におけるゲーム主
催者の咄嗟の反応ということの含意が，参加者への要
求特性としてはたらいた可能性は否定できない．参加
者の「太郎が無意識に 500円玉を波から守った」とい
う感想は，このことを示唆している．よって，この課
題は以降の実験では取り扱わないこととする．
自動ドア課題にはそのような問題点はなかったが，
やや気がかりな別の問題がある．この課題は，最初
の選択は花子，2回目の選択は自分が行うという共同
ゲームの事態になっていたため，「結果」のセクション
で例示したように，花子の選択と自分の選択の関係，
あるいは花子と自分のゲーム後の関係を気にする参加
者がいた．こうした点が選択にどう影響するかは明ら
かではないが，何の影響もないと断言はできない．そ
こで，次の実験では，こうした懸念点を改善しても同
様の結果が得られるかどうか確認する．
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表 1 モンティ・ホール問題の正解を促進すると考えられる候補要因

課題 MH1/2 SB AD1/2 CB XS

実験 1,2/3 1 1/2 3 3

1.因果関係の明快性 ✓ ✓ ✓ ✓

2.第 3者的視点 ✓ ✓ ✓ ✓

3.データ事象と仮説事象の分離 ✓

4.事象の 2値性 ✓

3. 実験 2

実験 1では，当たりの位置とオプション除去の間の
因果関係を，思考の図と地の観点からわかりやすくす
ることによって，正答率が大きく上昇することが明ら
かになった．しかし，実験 1で使用された課題には，
いくつかの懸念点もあった．自動ドア課題は，二人の
参加者の共同ゲームという設定になっていたため，相
手の参加者に対する配慮や相手の参加者との関係が
選択行動に影響した可能性がある．そこで，実験 2で
は，このような不適切な設定を改善しても同様の結果
が得られるかどうかを確認した．

3.1 方法
　実験参加者 ノートルダム女子大学の学部生 40 名
と京都大学の学部生 23名，計 63名（女性：52名，男
性：11名，年齢：� = 21.1, SD = 5.4）が実験に参加
した．参加者は，MH1, AD2のいずれかの条件（課題）
に無作為に割り当てられた．

　課題および手続き 以下の点以外は実験 1と同じで
あった．自動ドア課題（AD2）は，実験 1での二人の
共同ゲームという設定を変更し，最初の選択をした花
子が棄権して太郎が途中で交代するとすることとした
（付録参照）．

3.2 結果と考察
課題の既知性について「4. 知らなかった」以外の
回答をした 11 人を除く 52 人を分析対象とした．結
果は図 4に示す通り，オリジナル課題の変更率は 4%

(1/23)，自動ドア課題の変更率は 59% (17/29)であり，
条件間に有意差が認められた，�2 (1, � = 52) = 16.7,

� < .001, � = .567．変更の理由については，オリジナ
ル課題では 2が最も多く（80% = 4/5），自動ドア課題
では 5が最も多かったが（39% = 7/18），条件間の分布
の違いは有意ではなかった，� = .279（Fisher の正確
確率検定），� = .427．
自動ドア課題の結果は，実験 1と 2でまったく同じ
傾向であり，実験 1の考察で触れたような共同ゲーム

事態による影響は大きくなかったことが示された．し
たがって，課題の因果構造を明確にすることが課題の
成績を高めることに寄与すること，しかも，それは行
為と非行為を入れ替えた図地反転課題によって実現で
きることが明らかになった．
なお，実験 1 と 2 の結果を比較すると，実験 2 で
オリジナル課題の変更率が低下したが，両実験間に有
意差はなかった，� = .117（Fisherの正確確率検定），
� = .238．また，自動ドア課題の正解者の中で，変更
理由として，課題の確率構造の正しい理解を反映した
2番を選択した者の割合は，実験 1での 18% (4/23)に
対して実験 2では 35% (6/17)とやや高くなったが，こ
れも両者の間に有意差はなかった，� = .274（Fisherの
正確確率検定），� = .204．

4. 実験 3

実験 1と 2の結果から，モンティ・ホール問題の難
しさの主な要因として，「当たりのドア」と「モンティ
が守るドア」の間の因果関係の不明確さがあることが
示唆された．実験 3では，同じ論理構造の別の課題を
用いて，一般の（大学生に限定しない）母集団の参加
者によっても同様の結果が再現されるかどうかを確認
した．
本稿の冒頭で，モンティ・ホール問題の難しさには，
複数の要因が関係していることに触れた．もし，そう
した要因をすべて取り除いても，まだこの問題に正解
することが難しいとすれば，それは，Bayes推論自体
の難しさによるものと考えられる．しかし，Bayes推
論自体は，知覚・運動意思決定などの自動的な脳の計
算過程や無意識的認知過程の中に組み込まれていると
いう見方もある通り (e.g., Clark, 2013)，決して特異な
推論ではない．そこで，因果関係以外にも考えられる
この課題の解決阻害要因をすべて排除したいわば「ク
リーン版」を作成し，課題の成績がどこまで上昇する
かを確かめた．そのことにより，意識的な推論と無意
識的推論の乖離，あるいは意識的推論の可能性と限界
が明らかになるかもしれないと考えた．ここで考慮し
たのは，表 1に示す 4つの要因である．2, 3, 4の要因
については，総合考察で説明する．
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4.1 方法
　実験参加者 CrowdWorksでの募集に応じた 300人
（女性：160 人，男性：135 人，未回答：5 人，年齢：
� = 42.4, SD = 10.0）が実験に参加した．参加への謝
礼として 100 円が支払われた．参加者は，MH2, CB,

XSのいずれかの条件に無作為に 100名ずつ割り当て
られた．

　課題 オリジナル課題（箱版MH2）に加えて，蓋つ
き箱課題（CB）と X症候群課題（XS）を用意した（付
録参照）．オリジナル課題は，蓋つき箱課題に合わせ
て，ドアの代わりに箱を材料とした問題とした．蓋つ
き箱課題は，自動ドア課題と同様の図地反転課題で，
「箱に蓋をする」という行為がオプションを「守る」行
為となるように意図された図地反転課題である．両課
題は，実験 1，2と同様，コミットメントの影響を最小
限にするために初回の選択は他人が行ったという設定
とした．X症候群課題は，表 2に示す 4つすべての促
進候補要因を含めた課題である．

　手続き 実験は，Qualtrics®
XMのアンケート作成ツー

ルで準備したフォームを使って，オンラインで実施さ
れた．実験参加者は，自身のパーソナルコンピュータ
やスマートフォンなどのデバイスを使って回答した．
制限時間は設定されなかった．実験参加者は，最終的
にどちらを選ぶかを回答した後，選択の理由を以下の
6つの選択肢の中から選んだ［1. Aの方が当たる（XS

では「AB 型にかかっている」）確率が高いと思うか
ら，2. Cの方が当たる（XSでは「A型にかかってい
る」）確率が高いと思うから，3. どちらも当たる（XS

では「どちらも」）確率は変わらないが，はずれたと
き（XSでは「間違えたとき」）に後悔したくないから，
4. 太郎にひっかけられたくない（XSでは「検査結果
にまどわされたくない」）から，5. どちらでもよいか
ら，6. その他（自由記述）］．次に，参加者は，1回目の
選択の後に除去されたオプションが三つの中のどれで
あったのかを回答した．この質問は，参加者が課題を
正しく理解していることを確かめるもので，データの
質を担保するための指示的操作チェック (instructional

manipulation check) の役割を果たすことを期待して用
意された．
最後に，参加者は課題の既知性について回答した．

「当該の問題（または同じ形式の問題）を知っていまし
たか」という問いに対して，以下の 3つの選択肢の中
から回答を選択した［1. いいえ，知りませんでした，
2. 知っていたかもしれませんが，答えは覚えていませ

んでした，3. はい，知っていました］．

4.2 結果
300 人のうち，課題の既知性について「1. いいえ，
知りませんでした」以外の回答をした 16 人，除去
されたオプションを正しく回答しなかった（課題内
容を正しく理解していないと推定される）38 人，回
答時間が 30 秒未満の 3 人，回答時間が 300 秒を超
えた 13 人を除外し，分析対象者は 230 人となった。
オリジナル課題の変更率は 11% (9/83)，蓋つき箱課
題の変更率は 31% (22/71)，X 症候群課題の変更率
は 91% (69/76) であり（図 4），Holmの方法による多
重比較の結果，いずれの課題間にも 1%水準で有意
差が認められた，MH2 < CB: �2 (1, � = 154) = 9.66,

� = .250; MH2 < XS: �2 (1, � = 159) = 101.5, � = .799;

CB < XS: �2 (1, � = 147) = 55.7, � = .615．
変更の理由については，いずれの課題でも 2が最も
多かったが（オリジナル課題，蓋つき箱課題，X症候
群課題の順に，78% [7/9], 41% [9/22], 81% [56/69]），条
件間に分布の有意差が認められた，� = .016（Fisher

の正確確率検定），� = .352．残差分析の結果，オリ
ジナル課題の 4が多い (� = 2.05, � < .05)こと，蓋つ
き箱課題の 2 が少なく (� = −3.68, � < .01)，3 が多
い (� = 3.85, � < .01)こと，X症候群課題の 2が多く
(� = 3.04, � < .01)，3が少ない (� = −3.24, � < .01)こ
とが明らかになった．

4.3 考察
実験 3では，因果関係を明瞭化した蓋つき箱課題と

X症候群課題において，正解率（選択変更率）の有意
な上昇が認められた．すなわち，実験 1, 2とは異なる
材料と異なる母集団で，当たりの場所とオプション保
持の間の因果関係の明瞭化がモンティ・ホール問題を
容易にすることが再現された．この結果は，この課題
の構造の理解しにくさの要因として，「当たりのドア
の位置」と「モンティが開けないドアの位置」の間の
因果関係がわかりにくいことがあるという仮説を支持
する．
しかし，蓋つき箱課題の正解率（変更率）は 30%に
とどまった．これは，実験 2の自動ドア課題の半分程
度である．両課題間にこのような違いが出た理由は明
らかではないが，可能性としては二つのことを考える
ことができる．第 1は，母集団の違いである．大学生
は，抽象的な問題を考えることや確率的な思考に比較
的慣れていると思われるが，一般人にとっては，その
ようなことを考える機会が少ないため，課題をどう考
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えてよいかがすぐにわからなかったのかもしれない．
第 2は，蓋つき箱課題のカバーストーリーが不自然で
理解しにくかった可能性である．最初に蓋のない 3個
の箱から一つを選ばせてから，うち 2個だけに蓋を被
せるという設定が，恣意的で理解しにくかったのかも
しれない．これらの点については，今後の検討が必要
である．

5. 総合考察
モンティ・ホール問題での参加者の行動には，複数
の要因が関係している．特に，この問題は，ゲーム主
催者（司会者）とのやり取りの形式になっているため，
社会的・感情的要因が入り込む余地がある．その一つ
に，1回目に行った自分自身の選択に対する執着の問
題がある (Gilovich et al., 1995)．本研究では，この要因
が入り込むことを避けるために，変形課題における 1

回目の選択は自分以外の他者が行ったこととして，2

回目の選択において「第 3者的視点」（表 1-2）を取る
ことができるようにした．
認知的要因として本研究がもっとも注目したのは，
当たりの位置とオプション除去という二つの事象の因
果関係である（表 1-1）．両者の関係を明快にすること
によって，課題の正解率が大きく改善されることが明
らかになった．しかし，この課題の正解を促進する認
知的要因はほかにもある．モンティ・ホール問題と同
型とされる 3囚人問題において指摘されたのは，デー
タが仮説の生起に関する言明であることが問題の理解
を困難にしているという点である (井原, 1988; 市川,

1998)．すなわち，「Cを除外した」というデータが「C

が当たりである」という仮説を除外するという構造に
なっている点である．これがなぜ問題を難しくするか
について，市川 (1998)は，「B, Cのうちハズレのオプ
ションを除外する」という条件つきの行動であること
が無視されて，「A, B, Cのうちハズレのオプションを
除外する」という条件のもとでの行動と誤って理解さ
れやすいためという旨の説明をしている (p. 70)．しか
し，「B, Cのうち」という制約がなぜ無視されるのか
については，十分説得的に説明されたわけではない．
この点について，本研究はデータの表現方法の問題と
捉え，「Bを守った」というデータ（事実）が「Bが当
たりである」という仮説の確からしさを高めることを
示した．
しかし，これとは別の意味で，データが仮説の生起
に関する言明であることが問題の理解を困難にしてい
るのではないかと考えられる．データも仮説も，いず
れも同一領域の事象（すなわちドア）に関する言明で

あるため，データと仮説を混同しやすくなるという可
能性である（表 1-3）．市川 (1998, p. 63)が紹介してい
る橋田浩一氏による夕食問題が「易しくなる」のは，
データと仮説の事象の領域を分離しているため，混同
が回避されやすいためであると考えられる．
さらに，最初のオプション（ドア）は 3 つあるが，
仮説は「Aが当たりである」か「Aがハズレである＝
Bが当たりである」の 2値であり，データも「Cを除
外する（Bを守る）」か「Cを除外しない（Bを除外す
る）」かの 2値である．仮説もデータも 2値であるこ
とがわかりにくくなっていることが，課題の理解を妨
げている可能性がある（表 1-4）．
本研究が考案した X症候群課題は，「因果関係の明
快性」に加え，「データ事象と仮説事象の分離」および
「事象の 2値性」という 3つの促進候補要因を考慮し
た課題であり，結果として非常に高い正答率が得られ
た．このことから，ベイズ推論課題で人が誤りやすい
のは，ベイズ推論自体が意識的（タイプ 2での）実行
が困難であるからではなく，さまざまな阻害要因があ
るためであり，阻害要因の一つとして，これまで認識
されていなかった「因果関係の不明快性」もあると考
えられる．
なお，本研究では，表 1の要因 1と 2を分離するよ
うな課題を使用しなかったため，実験 1の AD1課題
や実験 2の AD2課題，実験 3の CB課題でみられた
促進効果が，課題の因果関係の明快性だけの効果なの
か，第 3者的視点の効果も含まれているのかについて
は明らかにされない．この点については，引き続き検
討を進める必要がある．
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　付　録
実験で使用した課題を以下に示す．

実験 1, 2: MH1（オリジナル課題：ドア版） あなたはゲーム番組
に出ていて，3 つのドアのうち 1 つを選ぶとします．番組の司会者
は，3 つのドアのうち 1 つのドアのうしろに新車（当たり）を置き，
残りの 2 つのドアの後ろにヤギ（ハズレ）を置きました．司会者は
言います．「まず，ドアを 1 つ選んでください．続いて，私が残り
の 2 つのドアのうち，ヤギがいるドアを開けます．私がヤギのいる
ドアを開けたあと，あなたは最後の選択をしてください．そこで選
んだドアのうしろにあるものが，あなたものになります．」あなた
は最初に A のドアを選びました．その後，司会者は，ヤギのいる
C のドアを開けました．さて，あなたは最終的にどのドアを選びま
すか．

実験 1: SB（砂団子課題） 太郎と花子が海辺で砂遊びをしていま
す．太郎は砂だんごを 3 つ (A, B, C) 作って，そのうちの 1 つに
500 円玉を入れました．花子が当てようとして A を手にした次の
瞬間，大きな波が来ました．太郎は B を取り上げたので B は無事
でしたが，C は波に流されてしまい A と B の 2 つが残りました．
さて，花子が事情によりゲームを降りたので，あなたが代わりに砂
だんごを選ぶことになりました．どちらを選びますか．なお，太郎
は，波が来たら必ず 1 つの砂だんごを取り上げるものとします．ま
た，うっかり 500 円玉入りの砂だんごを流してしまうことはありま
せん．

実験 1: AD1（自動ドア課題：共同版） あなたは花子とゲーム番
組に出ていて，3 つのドアのうち 1 つを選ぶとします．番組の司会
者は，3 つのドアのうち 1 つのドアのうしろに新車（当たり）を置
き，残りの 2 つのドアの後ろにヤギ（ハズレ）を置きました．司会
者は言います．「まず，花子さんにドアを 1 つ選んでもらいます．
続いて，私がボタンを押すとドアが自動で開きますが，あなたに最

後のチャンスを与えるために，すべてのドアを開けないことにしま
す．」司会者は続けます．「まず，花子さんが選んだドアには鍵をか
けて開かないようにします．さらに，新車のドアにも鍵をかけま
す．ただし，花子さんが新車のドアを選んでいた場合は，どちらか
の一方のヤギのドアに鍵をかけることにします．その後，私がボタ
ンを押してドアが開いたあと，あなたに選択してもらいます．そこ
で選んだドアのうしろにあるものが，あなたものになります．」花
子は A のドアを選びました．司会者は B のドアに鍵をかけました．
司会者がボタンを押すと，C のドアが開いてヤギが現れました．さ
て，あなたはどのドアを選びますか．

実験 2: AD2（自動ドア課題：交代版） 太郎はゲーム番組に出て
いて，3 つのドアのうち 1 つを選ぶとします．番組の司会者は，3

つのドアのうち 1 つのドアのうしろに新車（当たり）を置き，残り
の 2 つのドアの後ろにヤギ（ハズレ）を置きました．司会者は言い
ます．「まず，太郎君にドアを 1 つ選んでもらいます．続いて，私
がボタンを押すとドアが自動で開きますが，太郎君に最後のチャン
スを与えるために，すべてのドアを開けないことにします．」司会
者は続けます．「まず，太郎君が選んだドアには鍵をかけて開かな
いようにします．さらに，新車のドアにも鍵をかけます．ただし，
太郎君が新車のドアを選んでいた場合は，どちらか一方のヤギのド
アに鍵をかけることにします．その後，私がボタンを押してドアが
開いたあとに最後の選択をしてもらいます．そこで選んだドアのう
しろにあるものが，太郎君のものになります．」太郎は A のドアを
選んだので，A に鍵がかけられました．さらに，司会者は B のドア
に鍵をかけました．その結果，司会者がボタンを押すと C のドアが
開いてヤギが現れました．さて，ここで太郎が事情によりゲームを
棄権したので，あなたが代わりにドアを選ぶことになりました．あ
なたはどのドアを選びますか．なお，太郎がゲームの結果を知るこ
とはないものとします．

実験 3: MH2（オリジナル課題：箱版） あなたは太郎とゲームを
しています．太郎は，三つの箱のうちの一つに 500 円玉を入れて
言いました．「一つ選んで．当たったら 500 円をあげる．最初に決
めた後で，ハズレの箱を一つ開けるから，そのときに変えたかった
ら変えてもいいよ．」あなたは A の箱を選びました．その後，太郎
は，B の箱の蓋を開けました．見ると，B の箱は空っぽでした．さ
て，あなたは最終的にどの箱を選びますか．太郎は 500 円玉の入っ
た箱を覚えており，うっかり当たりの箱の蓋を開けることはないも
のとします．

実験 3: CB（蓋つき箱課題） 太郎と花子がゲームをしています．
花子から少し離れて，太郎は三つの箱のうちの一つに 500 円玉を入
れて言いました．「一つ選んで．当たったら 500 円をあげる．まず
はそこから見て決めて．後で，もう 1 回チャンスをあげる．この二
つの蓋で中身を隠して近くで見せるから，変えたかったら変えても
いいよ．」花子は A の箱を指差しました．太郎は，二つの蓋を，一
つは花子が選んだ A の箱に，もう一つは C の箱に被せて，三つの
箱を花子の近くに持って行きました．見ると，B の箱は空っぽでし
た．このとき，花子がお母さんに呼ばれてどこかへ行ってしまいま
した．代わりにあなたが箱を選んでください．あなたならどの箱を
選びますか．太郎は，500 円玉の入った箱を覚えており，うっかり
当たりの箱の中身を見せることはないものとします．

実験 3: XS（X 症候群課題） ある患者が，X 症候群という感染症
にかかっていることが判明しました．X 症候群には，A 型，B 型，
AB 型という 3 つの型があり，どの型もかかりやすさは変わりま
せん．A 型と B 型は検査でほぼ 100%確実に型を判定できますが，
AB 型は検査で判定することができず，半々の確率で A 型または B

型と判定されます．X 症候群には型に応じた 3 つの治療薬があり，
正しい治療薬を服用すると完治しますが，治療薬を間違えると効果
がありません（副作用はありません）．治療薬は，一度に 1つのもの
しか服用できません．患者の検査結果は A 型と出ました．さて，患
者は A 型用か AB 型用か，どちらの治療薬を試すべきでしょうか．
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概要
ニューラルネットワークによる言語モデルでは，ト
ランスフォーマー [1, 2] に基づくモデルが支配的と
なっている．これらのモデルの表現能力を用いて認知
過程の理解を模索することには意味があるだろう．本
稿では，オノマトペを題材に，表現の簡潔さと，それ
らの意味の豊富さを記述し，分類することにより，ト
ランスフォーマーベースのモデルの応用可能性を示し
た．
キーワード：BERT, SentenceBERT (SBERT), ト
ランスフォーマー, オノマトペ，文脈，微調整 (fine-

tuning)

1. はじめに
トランスフォーマーや，その応用である BERTに基
づく諸モデルでは，マルチヘッド自己注意機構に構成
要素とする大規模ネットワークを，大規模な訓練コー
パスを用いて 事前学習 (pre-training) を施す．加え
て，下流課題 (downstream tasks) に対して，微調
整 (fine-tuning) や 転移学習 (transfer learning)

が行われる．事前学習と微調整とにより，少撃学習
(few-shot learning) または 零撃学習 (zero shot

learning) が実現される．近年話題となっている多く
のモデルでは，概ね上述の訓練プロトコルに従ってい
ると考えられる．GPT-3 [3] や，Gopher, Chinchilla,

PaLM なども同じ枠組みとみなしうる．Chinchilla は
わずかに異なるスケーリング則の成功を証明したが，
他のモデルと同様，大量のデータと計算を使用する
大規模なトランスフォーマーに基づくのモデルである
ことに変わりない．DALL-E 2，Imagen，Parti はト
ランスフォーマーを超える技術を追加したテキストを
画像へ変換するモデルという点では異なるものの，ほ
とんど同じ流れに沿っている．Flamingo と Gato も
GPT-3 から少し離れて，より一般的でマルチモーダ
ルなアプローチを取っている．だが同じアイデアを新

しい課題に適用したリミックスに過ぎないと言えよう．
Scaled Dot-Product Attention Multi-Head Attention

図 1 一つの入力情報から，クエリ，キー，バリュー
の 3 つのベクトルを作成し，マルチヘッド自己注意機
構への入力とすることでトランスフォーマーの基本構
成要素となる．文献 [1] Fig. 2 より
微調整や転移学習による精度向上は，モデルの持つ
豊富な内部表現を反映していると考えられる．日本語
でも事前訓練済みモデルが複数公開されており活況を
呈している．我々はこのことを鑑み，オノマトペの群
化，記述を通して文脈理解への応用を検討した．具体
的には微調整を工夫して，課題に対して精度良く出力
を調整するという枠組みは，機械学習の慣習としてだ
けではなく，認知過程における文脈情報の果たす役割
ともみなすことが可能であろう．今回は，このような
グランド仮説に基づいている．
我々は，単語埋め込みモデルを用いた意味推論にお
いて，モデルのパラメータが張る部分空間を文脈とし
て捉えることを提案している [4, 5]．この提案モデル
は，従来モデルでは，操作や検索過程などの定義が曖
昧であった心的操作を表現可能である．このことを，
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．本稿では，
この考え方をさらに進めて，BERT の微調整により文
脈情報を扱うことに焦点を当て，オノマトペの理解過
程を取り上げた．
微調整を敷衍して考えれば，我々が特定の課題を解
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図 2 SBERTで用いられた微調整のためのシャムネッ
ト (左)，類似性判断ネットの構成 (右)。文献 [6] Fig.

3 より
く際にも，課題毎に微調整を行っているとも考えるこ
とができる．事前学習では，各課題に対して正解する
ことが難しいが，逆に言えば，どの課題にも適応可能
な準備がなされていると解釈することできる．一方で，
微調整ではパラメータ空間を課題に適合するように変
形させるため，内部表象が変化したと考えられる．こ
のような微調整は，認知科学分野における熟達化の過
程に喩えられるような変化ともみなしうる．熟達化の
過程を内部パラメータの変化とみなすことにより，認
知科学と人工ニューラルネットワークとの橋渡しをす
ることにもつながる．本稿では，上述の問題意識から，
微調整における精度向上と，その意味についての解釈
を試みた．

1.1 微調整における良好な文脈表現を得る
ための工夫

古典的な，TF-IDF による文のベクトル化を始めと
して，任意の文章をベクトル化する手法には，多く
の提案がなされてきた．word2vec[7] によって得られ
た単語ベクトルを平均化する手法や，seq2seq 翻訳モ
デル [8] も，それらの一つとして位置づけられよう．
BERT に基づく手法としては，位置符号化器の出力
を加え合わせるだけでなく，文符号化トークンとして
[CLS] 利用する提案がなされた [1]．
ところが [CLS] トークンでは，2 文の類似度判断
に十分な精度が得られないことが指摘されている [6]．
より良い文ベクトル表現を求めて，微調整の工夫と
して，目的関数と，出力調整が挙げられる．対比学習
(contrastive learning) [9] あるいは，対比学習に影
響を与えた 雑音対比推定 (Negative Contrastive

Estimation:NCE) [10] は目的関数の工夫に相当す
る．一方，CLIP や DALL-E などは出力調整の一種で

あるプロンプトエンジニアリングとみなしうる．
目的関数に適切な制約を加えることで，正事例間の
バイアスを小さくし，負事例との相互情報量を低く抑
えるように作用すると考えられる．我々の持つ単語の
意味や概念の形成過程を考える上でも，あるいは，推
論過程をモデル化する場合においても，適切な正お
よび負事例の選定と，それらを用いた表現学習が重要
になると思われる．これらの技法は，ラグランジェ乗
数を用いた制約付き最適化として定式化可能である
が，制約付き最適化という枠組みを超えて，適切な表
現学習のために必須の概念であるとみなすことができ
よう．

Sentence BERT (以下 SBERT) [6]は，BERT [1]に
対して良好な文ベクトルを得るための微調整と捉え
ることができる．SBERT は文を 1 つのベクトル表現
（分散表現）し，文間の類似性を求めることを可能に
する．オリジナル BERT では [CLS] トークンに文ベ
クトルが表現されていることとなっている．しかし，
[6] によれば，BERT の [CLS] トークンによる文ベク
トルでは，cos 類似度を用いた文間の類似度比較や，
cos 類似度を用いたスピアマン順位相関での比較で，
良好な精度が得られるとは言い難い．
加えて SBERT は BERT に比して計算量が少ない
という利点がある．BART の検索時の計算複雑さは
O(NK) のオーダーであるのに対して，SBERT の複
雑さはたかだか O(N +K) である．ここで N は文章
数，K はトピック数である．
類似した文ベクトルを得る手法に BART がある．

BART を使ってトピックが単語に似ているかどうか
を調べる場合，文と潜在的なトピック（[SEP] トーク
ンで区切られる）を連結して BART トランスフォー
マーを通す必要がある．これはすべての潜在的なト
ピックに対して行う必要がある．BARTは 2文が中立
(お互いに関係ない)，含意，矛盾である確率を出力す
る．このような計算効率から考えて，今回は SBERT

を採用した．
2. 実験
2.1 マスク化言語モデルによるオノマトペ

推定
2.1.1 手続き
本研究では事前訓練済の日本語 BERT モデル，

Huggingface 1 のマスク化言語モデルを用いた．日
本語オノマトペ辞典 [11]に掲載されているオノマトペ

1https://github.com/huggingface/transformers
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のうち日本語 wikipedia に出現するオノマトペ 1971

語を対象とした．しかし，事前訓練済みの標準 BERT

モデルでは，ほとんど (1961/1971語)のオノマトペ単
語が未登録であったため，事前訓練済モデルでは，オ
ノマトペのほとんどを扱うことができなかった．そこ
で 1961語の未登録語をユーザ辞書に登録し，その上
で，日本語オノマトペ辞典に掲載されているオノマト
ペの用例にオノマトペを埋め込む形に変形した文を用
いて微調整を行った．微調整では変形した例文中のオ
ノマトペをマスクして，マスクされたオノマトペを予
測するように訓練した．

• 辞典の用例そのまま：　 真夏の太陽が強く照りつ
けて：ぎらぎら

• 変形後の用例： 真夏の太陽が [MASK]強く照り
つける

実験では，用例 1741 文中の 70% をランダムに選
択して微調整を行い，残りの 30%を用いてテスト文と
した．

2.1.2 結果
マスクしたオノマトペそのものを推定する例は多く
はなかったが，予測された語をマスクに置換した文は，
文として整合性のある文となるものが多く存在し，訓
練済みモデルをそのまま用いる場合より良好な推定が
可能となった．これは微調整により，マスクの位置に
存在しうる単語がどのような性質をもった単語である
かを少ない微調整事例から学習することができたと考
えられる．しかし，オノマトペそのものが推定されな
いのは，訓練済みモデルにオノマトペそのものは存在
しておらず，汎化することは困難であると言える．

2.2 文 BERT によるオノマトペの群化
2.2.1 手続き
オリジナル BERT におけるマスク化言語モデルで
は，マスク化された語を文内のすべての単語から推定
するものである．すなわち，マスクされた語の位置に
相応しい語を示す狭い意味での文脈が入力，その文脈
においてもっともらしい単語を推定する．このため，
オリジナル BERT においては，それぞれの文脈での
もっともらしい単語を推定することはある程度できる
ようになったが，オノマトペに特に着眼されることは
ない．一方，本研究は，オノマトペの意味的な類似性
や文脈における多義性などを探求すること，および，
文脈を表現する AIモデルの仕組みを探ることを目的

としている．そこで，ここでは，SBERT により，文
の類似性を学習しうるモデルを用いて，BERTの表現
しうる文脈と，その文脈を用いた，オノマトペの類似
性を示すことを検討する．
ここでは，事前訓練済の日本語 BERT モデルを微
調整した日本語 SBERTを用いた．実験に用いた文は，
マスク化言語モデルに対する実験と同じく，日本語オ
ノマトペ辞典 [11] に掲載されているオノマトペのう
ち日本語 wikipedia に出現するオノマトペ 1971 の用
例文を用いた（オノマトペを用いる状況を表す文であ
り，オノマトペ 4500 の用例の表現では，この文のあ
とにオノマトペを示している（前節の例を参照）．

2.2.2 結果
リード文のみ 2941 文に対して SBERTにより得ら
れた各文の分散表現を tSNEにより 2次元で表したも
のが図 3である．各点が一文である．図をみてわかる
ことは，小さな集団が散在しており，意味が類似する
ものが集まっている．例えば，「がたがた」，「がたん」，
「どすん」，「ゆっさゆっさ」が一つの群となっている．
これは，音韻的な類似性もあるように見えるが，基本
的には，大きめの音，揺れたり，落ちたりしたときの
音を示すオノマトペである．これらのオノマトペに対
応するリード文は，順に，「長いものがだらしなくゆれ
て」，「重いものが急に転倒・落下し」，「大きく重いも
のが落ちた衝撃で」，「大きく重そうなものがゆれて」
である．
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図 3 SBERT によるリード文の tSNE[12] 布置
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図 4 SBERT によるオノマトペ文の tSNE 布置
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図 5 SBERT によるオノマトペ単語の tSNE 布置
次に，リード文の後に「，」を入れてオノマトペを付
加したものを文として SBERTで分散表現を生成させ
たときの tSNEによる解析結果を図 4 に示す．この文
の表現は，オノマトペ 4500の用例の表現と一致する
ものである．先のリード文のみの図 3 と比較して，図
4 は各文（オノマトペ）の群がかなり異なって見える．
例えば，上のリード文だけの場合に「がたがた」，「が
たん」と同じ群に入っていた「ゆっさゆっさ」や「ど

すん」は少し離れた所に付置されている．これは，音
韻的類似性が強く影響する群化となっていることが考
えられる．
ちなみに，オノマトペ単体の分散表現を上述と同様
に SBERTで分散表現を得た場合の tSNEでの分析結
果を図 5 に示す．この結果は，オノマトペの音韻的類
似性によって明確にクラスター化されていることが示
された．本題とはずれるが，オリジナルの BERTに存
在しないオノマトペが token 化されることによって，
音韻的連続の分断化がなされるため，センテンスの類
似性が類似した単語の並びを学習しているため音韻の
類似性に依存した類似性を表現した分散表現となると
考えられる．
さらに，ここで対象としたオノマトペのようなオリ
ジナルの BERT において学習文に含まれてない単語
ではない単語の説明文を対象とした場合にはどうなる
かを確認してみた．以下の 2つの例文の類似度を計算
した例を示す．それぞれ，運営と経営の辞書（Apple

辞書バージョン 2.3.0）の説明文で試した例を以下に
示す．
なお，類似度は，SBERTで得られた 2つ文の分散
表現の cos 類似度を求めた．
例）経営と運営の辞書説明文の類似度上位 5文
入力文: 組織や機構などを動かし，うまく機能するよ
うにすること、運営

1. 彼にはその仕事をする能力がある．(0.881)

2. 彼は働く人の生活を良くするのに力を使った．
(0.877)

3. 彼には事業を経営するのに十分な能力がある．
(0.872)

4. この方法は、いろいろなところで使える．(0.871)

5. しっかりした計画と努力のおかげです．(0.871)

入力文: 方針を定め，組織を整えて，目的を達成す
るよう持続的に事を行うこと、経営

1. 彼は目的を達成するために頑張って働いた．
(0.890)

2. 彼は人生の計画を立てるために頑張って働いてい
る．(0.883)

3. 彼はその計画を実行するために力の限りを出し
た．(0.878)

4. 成功するためには、努力して働かなければならな
い．(0.874)

5. 彼には事業を経営するのに十分な能力がある．
(0.873)
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3. 考察
3.1 BERTによるオノマトペ推定と文脈
微調整に用いた訓練マスク化言語モデルは，マスク
された位置の単語を周辺の単語から推測する課題であ
る．この課題は，オノマトペを直接的に推量する課題
と言える．
今回用いた事前訓練済 BERT の結合係数は，

BPE[13]より正確には sentencepice [14]を用いて部分
単語に分割するトークナイザを用いてトークン化した
コーパスを用いている．このため，訓練コーパス内に
注目するオノマトペが存在しても，適切なトークン化
が行われていなかったという可能性が指摘できる．微
調整時には，新トークンとして学習することになった
ため，事前訓練で用いられた文脈情報を適切に利用で
きなかった可能性が指摘できよう．このため，文表現
ベクトルに含まれるオノマトペを処理するために必要
な情報を微調整することが困難であった可能性が指摘
できるであろう．

3.2 SBERTによる文類似度と文脈
上述の，オノマトペ推定課題に比べて，事前訓練と
して文表現が適切に行われていれば，BPE による部
分単語への分割の影響は少なく，結果として良好な群
化がなされたとの解釈が可能となる．この意味におい
て，適切な目的関数と微調整とを工夫すれば，文脈情
報を取り出すことができるようになると予想される．
このことは，最近の Gato などの流れとも矛盾しない
と思われる．
4. 結論
オノマトペを題材に，BERTを用いて単語の意味表
現と文脈を検討した．BERTでは単語の意味的表現が
文内の文脈に依存して分散表現として得られていると
されている．しかし，マスク化言語モデルにおけるマ
スク語の推定においては，逆に，同じ文脈においても
さまざまな単語が候補となり得るため，文として整合
性のある単語を推定することが可能であってもその分
散は大きく，ある特定の領域の語を推定させるために
fine-tuningを行っても効果は大きくない．
一方 SBERTの文の分散表現，および，文の類似度
を用いれば，辞書のような，ある単語に対する説明文
や用例といった，対応関係にある組が存在する場合に
は，説明文や用例の類似度が対応する語どうしの類似
度と考えてよいことが示された．また，オノマトペの

ようにオリジナル BERTにとって未知語であっても，
それと対応する説明文や用例さえあれば，類似の単
語を探し出すことが可能である．このような機能は，
SBERTによる説明文の分散表現が単語の意味表現と
して利用できることを意味するものであり，文脈とは
何か，そもそも意味とは何か，意味はどのように表現
されているのか，という疑問に対する答えに一歩近づ
いているのではないかと期待できる．
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概要 
自閉スペクトラム症(以下 ASD)者に不気味の谷現象

が見られるかどうかを，定型発達(以下 TD)者と比較す
ることで，カテゴリー知覚の観点から実験的に検討し
た。その結果，人の顔刺激を写真かイラストか，女性の
顔か男性の顔かに分類するカテゴリー知覚課題では
ASD 者と TD 者に違いはなかったのに対して，カテゴ
リーが曖昧な画像刺激に対して不気味さを感じるのは
TD 者のみであった。これは，不気味の谷現象が，どの
カテゴリーに属するのかという判断が曖昧な対象に対
して感じられる，TD 者に固有の現象であることを示唆
する。本研究の結果は，不気味の谷現象が生じる原因だ
けでなく，ASD 者の特性についても示唆を与えると考
えられる。 
 
キーワード：自閉スペクトラム症(ASD) 不気味の谷現
象 カテゴリー知覚 

1. はじめに 

人工物の外見が人間に類似するにつれて人は好感度

を抱くようになるが，実物の一歩手前まで近づくと途

端に嫌悪感を抱くようになる。そして，実物と見分けが

つかないほどになると一転して好印象を抱くようにな

る現象は，「不気味の谷現象」として知られている。TD
者では，異なるカテゴリー(イラストか写真か等)に属す

る 2 つの対象の曖昧さ(カテゴリー境界）が不気味の谷

現象を引き起こすと指摘されている[1]。 

一方で，ASD 者に対して不気味の谷現象を調べた研

究は多くない。ASD は社会的コミュニケーションの困

難，反復行動と狭い興味の二つの特徴に基づいて診断

され，生物学的なものに由来すると考えられている[2]。
ASD 者では TD 者とは異なる形で不気味の谷現象が現

れるという報告[3][4]があるものの，現れ方は研究間で

一貫していない。Feng らの研究[3]では，ASD 者におい

て，対象物の人間への類似度が変化しても，感じられる

不気味さは変化しないことが実験的に示されている。

一方で，これまでのロボットを使用した研究からは，

ASD 者はシンプルなロボットに対しては好ましさを感

じる一方で，人間に似ている対象物に対しては不気味

さを感じるという「不気味の崖」が現れることが示唆さ

れている[4]。このように，ASD 者において不気味の谷

現象がどのように現れるのかについて一貫した知見は

ないものの，TD 者とは異なる形で不気味の谷現象が現

れる可能性がある。しかし，その理由を実験的に検討し

た先行研究は筆者らの知る限り存在しない。そこで本

研究では，次の 2 点を検討した。 

1. ASD 者では不気味の谷現象がどのように現れ

るのか。 

2. ASD 者ではTD 者と異なる形で不気味の谷現象

が現れる場合，それに両者のカテゴリー知覚の

違いが影響しているのか。 

特に，ASD 者はTD 者よりも物体のカテゴリー知覚の

変化が急峻であるとする先行研究[5]があるため，カテ

ゴリーが曖昧なものに対する感じられ方が ASD 者と

TD 者で異なり，その結果，ASD 者とTD 者とで不気味

の谷現象の現れ方が異なるのではないかという仮説を

立てた。 

2. 実験方法 

上記の仮説を検証するために実験を実施した。この

実験では，人物の顔写真と同一人物のイラストという

異なるカテゴリーの対象同士を 10%刻みずつモーフィ

ングした画像 22枚および，男性の顔写真と女性の顔写

真という異なるカテゴリーの対象同士を 10%刻みずつ

モーフィングした画像 11枚を刺激として用いた。画像

刺激を呈示し，カテゴリー(写真かイラストか，もしく

は男性の顔か女性の顔か)の 2肢強制選択法を用いた判

断課題，および主観的な感じられ方(不気味さ，好まし

さ，親しみやすさ)の 7 肢選択法を用いた評価課題を，

2022年度日本認知科学会第39回大会 O2-001A

26



ASD 者（n = 20, Women = 0, Mean age = 21.75, SD age = 
2.07）およびTD 者（n = 20, Women = 10, Mean age = 21.25, 
SD age = 1.76)に対して実施した。 

3. 実験結果 

以下では，男性の顔画像とそのイラストを刺激に用

いた実験結果について説明する。 

感じられた不気味さの結果を図 1 に示す。図 1 から

わかる通り，人物の顔写真とイラストという異なるカ

テゴリーの対象同士をモーフィングした画像に対して，

TD 者ではカテゴリーが曖昧な画像に対して特に不気

味さを感じており，先行研究[1]の結果と同様に不気味

の谷現象が見られた(図 1 の縦軸は不気味さの強さを表

すため，TD 者の結果を示す青色のグラフが不気味の谷

ではなく不気味の山となっていることに注意された

い)。一方 ASD 者では，不気味の谷現象は先行研究[3]
の結果と同様に現れず，写真，イラスト，両者のモーフ

ィング画像刺激のいずれに対してほぼ同程度の不気味

さしか感じていないことが明らかとなった。 

次に，カテゴリー判断課題の結果を図 2 に示す。図 2
から，ASD 者も TD 者と同様に，写真とイラストとい

う異なる2つのカテゴリーの中間(モーフィング率30%
程度)に位置する刺激が曖昧だと知覚できていること

がわかる。 

カテゴリーの曖昧さと感じられる不気味さとの関係

を知るために，カテゴリーの曖昧さ指標(モーフィング

率と PSE の差の絶対値)と，感じられる不気味さとの相

関を求めた。仮説 2 より，TD群でも ASD群でも，カ

テゴリーの曖昧さ指標と感じられる不気味さとの間に

負の相関が見られると予想できる。分析の結果、TD群
ではカテゴリーの曖昧さ指標と不気味さの間に有意な

負の相関が見られた(r = -0.204, p = 0.004)のに対して，

ASD群では有意な相関は見られなかった(r = -0.072, p = 
0.316)。 

よって，図 1 および図 2 の結果と併せると，TD 者で

はカテゴリーの曖昧さが不気味さを引き起こしている

一方で，ASD 者では不気味さを引き起こしてはいない

ことが示唆された。 

 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 2 カテゴリー判断課題の結果 

横軸は写真とイラストのモーフィング率，縦軸はモーフ

ィング画像に対する判断課題でイラストを選択した確率

を表す。判断結果に対するロジスティック回帰分析で得

られたロジスティック回帰曲線を実線で，主観的等価点

(PSE)を点線で図に表した。ASD 者と TD者で違いがあ

るかどうかを調べるために，個人ごとに求めた PSEに対

して t 検定，ロジスティック回帰曲線の傾き最大値に対

してWelchの t 検定を行ったところ，有意な差は見られ

なかった(t(34) = 0.019, p = 0.985, r = 0.003; t(18.574) = 

1.208, p = 0.242, r = 0.270)。 

図 1 感じられる不気味さの結果 

ASD 群の結果を赤色の実線，TD群の結果を青色の点線

で表している。感じられる不気味さの平均値の図。横

軸は写真とイラストのモーフィング率，縦軸は感じら

れる不気味さ(1(全く不気味に感じない)〜7(非常に不気

味さを感じる))を表す。縦の点線は主観的等価点(PSE)

を表す。エラーバーは標準誤差を表す。分散分析にお

ける単純主効果検定の結果，各モーフィング率でASD

者と TD 者との間に差が見られた場合，p値に応じて*

および+を用いて図中に示した(p < 0.1 : +; p < 0.05 : *; p < 

0.01 : **; p < 0.001 : ***)。 

※ 

※ + + 

※※ 

2022年度日本認知科学会第39回大会 O2-001A

27



4. 考察 

先行研究の知見から，ASD 者ではモーフィングの程

度に対するカテゴリー知覚の変化が TD 者よりも急峻

になると予想していたが，ASD 者と TD 者とでカテゴ

リー知覚自体には差がなかった(図2)。その理由として，

ASD 者は物体の区別という明確な基準がある場合には

カテゴリー知覚が急峻である[6]のに対して，生物性や

性別などの基準が明確ではないカテゴリーの場合には

カテゴリー知覚が相対的に緩やかになることが考えら

れる。これを支持する先行研究として，場所や車のモー

フィング画像の識別課題ではASD者とTD者の間で識

別閾に有意な差は見られなかったのに対して，人の体

のモーフィング画像の識別課題では ASD 者の方が TD
者よりも識別閾が有意に大きかったことを示す研究が

挙げられる[7]。一方で，TD 者には不気味の谷現象が見

られたのに対して，ASD 者では見られなかった(図 1)。
この結果は，不気味の谷現象が，どのカテゴリーに属す

るのかという判断が曖昧な対象に対して感じられる，

TD 者に固有の現象であることを示唆する。ASD 者で

不気味の谷が見られない理由は本実験だけからでは定

かではないが，自己の情動を意識化しにくい，あるいは

情報を意味のある全体にまとめあげようとする動機が

弱いというASD者の特性が関係している可能性が考え

られる[8]。今後はこの点を検討することが課題である。 

本研究の結果は，不気味の谷現象が生じる原因につ

いて示唆を与えるとともに，ASD 者の特性についても

示唆を与えると考えられる。 
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Onsite and online audience size effects differ: An examination of 
spontaneous blink rates while watching narrative advertisements 
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概要 
対⾯とオンラインではどちらの舞台が魅⼒的か．本

研究では同じ作品を鑑賞する「他者」に対する認知
(“共視者認知”)に影響を受けるとされる⾃発性瞬⽬を
指標として，視聴環境と観客サイズの間の交互作⽤を
検討した．物語広告の視聴中の瞬⽬率を⽐較したとこ
ろ，対⾯では観客サイズが⼤きいほど増加したのに対
して，オンラインではむしろ⼤⼈数グループにおいて
減少した．この結果は，対⾯状況とオンライン状況
で，他者の認知の仕⽅に違いがあることを⽰唆してい
る． 
 
キーワード：共視者認知（cognition of audience），観
客サイズ（audience size），⾃発性瞬⽬率
（spontaneous blink rate） 
 

1. 問題と目的 
  2020 年以降，新型コロナウィルス感染症が広がる

中で，演劇を含むさまざまな表現がオンライン配信さ
れるようになった．だが，オンライン配信ではライブ
感（liveness）が乏しく，「⾃宅では集中できない」，
「観劇では⾮⽇常を味わいたい」，「やっぱり⽣の舞台
には敵わない」といった声が上がっている[1]．表現
者の⽴場からも「お芝居は⽣で，劇場で届けるのが基
本」といった意⾒も⾒られる[2]．観客が同じ時間・
空間を共有する対⾯での鑑賞と時間・空間ともに⾃由
になりうるオンラインでの鑑賞では，何が異なるの
か． 

その⼀つの可能性として，鑑賞者が相互に与える影
響の強さが考えられる．社会⼼理学では，他者の存在
の影響として，観客効果（audience effect）が知られ
ている[3],[4]．これは，他者の存在があることだけで
（あるいは存在すると信じるだけで），パフォーマン
スが上昇あるいは下降しうることを指す．前者は社会
的促進，後者は社会的抑制と呼ばれるが，いずれの場
合にも，観客効果が⽣じる理由は，他者の存在（の認
知）が当事者の覚醒⽔準を上昇させ，優勢な⾏動を出
現しやすくするためだと説明されている[3]．芸術を

鑑賞するとき，通常視聴者は何かパフォーマンスを⾏
うことを求められているわけではないが，互いの存在
を認知することが動因として働き，各々の覚醒⽔準を
⾼めていると考えられる[3]．  
 そこで本研究では，芸術鑑賞における観客間の相互
作⽤に着⽬し，観客の反応の影響を受けない映像を刺
激として，映像視聴環境が「同じ映像を視聴する他者
を認知すること」（以下，“共視者認知”と呼ぶ）に与
える影響を検討する．そのために，視聴者の⾃発性瞬
⽬を測定する実験を⾏う．⾃発性瞬⽬は覚醒⽔準を計
測する指標になりうる．覚醒⽔準と瞬⽬は逆U字の
関係にあり，興奮状態など覚醒⽔準が⾼い場合に上昇
するが，その⼀⽅で，作業への飽き，眠気など覚醒⽔
準が低い時にも瞬⽬率は上昇する[5]．このことか
ら，訴求⼒の強い映像表現を鑑賞する場合には，観客
効果により覚醒⽔準は上昇し，その結果として，瞬⽬
率が増加すると考えられる． 

また，瞬⽬率は，認知的な情報処理と連動してお
り，⽂章の切れ⽬（句読点）[6]や物語の場⾯転換
[7][8]において増加することが知られている．もし，
瞬⽬の変動が認知活動のみの影響を受けるならば，同
じ映像を視聴したとき，個⼈であってもグループであ
っても瞬⽬率には差は⾒られないはずである．これに
対して，瞬⽬が共視者認知による影響を受けて変動
し，特に⽬の前に共視者がいる状況でのみ瞬⽬率が増
加するなら，他者の存在を認識するだけではなく，視
聴者⾃⾝の五感で知覚することが瞬⽬率増加の影響源
であると考えられる．他⽅，オンライン視聴時の覚醒
⽔準を計測した研究は少なく明確な推論は難しいが，
オンラインでも対⾯と同様に瞬⽬率が増加するなら，
本⼈の知覚は必要条件ではなく，他者の存在を認識す
ることで⼗分であると考えられる． 
 また，社会⼼理学において指摘されているように，
社会的⼿抜きは⼈数の増加に伴い，⼀⼈当たりの仕事
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量が減少する[9]．これに覚醒⽔準が関与しているこ
とを考慮すると，個⼈で視聴する条件と他者がいる条
件だけでなく，他者がいる中でも少⼈数グループと⼤
⼈数グループを設定し，集団サイズによる瞬⽬率の変
動をみる必要がある． 

加えて，観客間の相互作⽤に関する研究では，観客
の集団サイズが⼤きいほど，情動伝染が⽣じやすいこ
とが指摘されている[10][11]．情動伝染は共視者を認
識していることで⽣じると考えられる．視聴している
間は，互いの⽬を⾒ることはないため，直接情報を与
えることはないが，情動伝染のプロセスに組み込まれ
たミミクリ[12]（⾝体状態が互いに似た状態になるこ
と）は，集団サイズに規定されている可能性もある．
すなわち，個⼈視聴より少⼈数グループの⽅が，そし
て少⼈数グループより⼤⼈数グループの⽅が情動伝染
が⽣じやすく，覚醒⽔準が⾼くなることで瞬⽬率が増
加することが考えられる． 

以上のことを踏まえ，本研究では視聴環境（2⽔
準，対⾯・オンライン），集団サイズ（3⽔準，個
⼈・少⼈数グループ・⼤⼈数グループ）の組み合わせ
でできる 6条件を設定し，映像視聴状況が視聴者の共
視者認知に及ぼす影響について⾃発性瞬⽬を⽤いて検
討する． 
2. 仮説 

仮説 1： 集団サイズが⼤きいほど，瞬⽬が増加する 
仮説 2： オンライン条件は対⾯条件より集団サイズ

に伴う瞬⽬の増加率が低い，あるいは集団サイズの変
化に伴わず⼀定である 
3. 方法 

3．1 刺激 

刺激として，疲労感を与えない時間が短いもの，被験
者が初めて観るものとなるように，海外の物語広告の
うち，⽇本語字幕がついており，感動的な内容を含む，
わかりやすいものとして「Giving」[13] (2 分 57 秒)，
「パパは嘘つき」[14] (3 分 26 秒)，「Løsninger er ofte 
nærmere enn du tror」[15](1 分 1 秒)の 3つを選出し
た．これらの動画は，対⾯条件では部屋に設置してある
スクリーンで，オンライン条件ではパソコンやスマー
トフォンで提⽰された．動画はプレイリストの形で実
験参加者に提供され，全ての実験参加者がこの順番で
視聴した． 
3．2 実験参加者 

実験参加者は⼤学⽣ 92 ⼈ (男性 34⼈，⼥性 58⼈，
平均年齢 20.2±1.20歳) であった． 

3．3 実験時期と場所 
実験は 2021 年７⽉〜11⽉に実施した． 
対⾯条件の実験は後⽅に⾼さのある部屋 (最⼤ 180
名収容) で⾏われた．オンライン条件では場所を指定
しなかった． 
3．4 手続き 

実験参加者を視聴環境（２⽔準，対⾯・オンライン）
および観客サイズ（３⽔準，個⼈・少⼈数グループ・⼤
⼈数グループ）の組み合わせでできる 6 条件のいずれ
かに割り当てた．⼈数は，それぞれ個⼈条件で 1 ⼈，
少⼈数グループ条件で 4〜5⼈，⼤⼈数グループ条件で
31〜35⼈であった．また統制を取るために，全ての参
加者が互いに同学年で顔⾒知りとした． 

対⾯条件では，被験者を映像が⾒えやすい指定した
席に座らせた．このうち，少⼈数グループでは映像のみ
が視野に⼊るよう，個⼈視聴条件の指定場所から横に
広がるようにして間隔を開けずに座らせた．それに対
して，⼤⼈数グループ条件の場合は細かな指定はせず，
使⽤しているスクリーン付近に座らせた．被験者の着
席後，本研究の趣旨，倫理的説明，実験説明の順で⾏っ
た．そして実験参加者にスマートフォンのカメラの起
動を依頼し，⾃⾝の⽬が映るように場所を決め，録画を
開始するよう教⽰した．その後，３つの動画を連続して
提⽰した．  

オンライン条件では，実験をオンラインテレビ通話
システム (Zoom, Zoom Video Communications, Inc.) 
を⽤いて⾏った．映像提⽰中に提⽰刺激が遮蔽される
ことを避けるために，実験者は映像提⽰⽤およびトラ
ブル対処⽤の 2 台のデバイスを⽤いて通話システムに
⼊室した．その後，実験参加者に⼊室してもらい，プレ
ゼンテーションソフト（PowerPoint，Microsoft）を⽤
いて資料を共有し，本研究の趣旨，倫理的説明，実験説
明を⾏った．また映像の⾳を基準に瞬⽬の開始時刻を
特定するために，イヤホンなどは⽤いずに映像を視聴
するよう求めた．映像視聴中は映像の乱れや⾳声遅延
を軽減するため，実験者，被験者共にビデオおよびマイ
クをオフにし，質問があればトラブル対処⽤のアカウ
ントに個別でチャットをするように求めた．この他，実
験では映像視聴後，被験者に質問紙への回答を促した．
この結果については，紙⾯の都合上，割愛する． 
3．5 データ収集 

3 つの映像のきっかけ⾳を 0 秒とし，撮影した映像
において瞬⽬が⽣じた部分で映像を停⽌し，瞬⽬発⽣
時間を同定した．また撮影された視聴者の顔映像から
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⾃発性瞬⽬を１秒ごとに同定し，カウントした．このデ
ータを⽤いて，5秒幅の時間窓を１秒ずつオーバーラッ
プさせながら移動させて，時間窓内の瞬⽬率に基づい
て瞬⽬率時系列を作成した． 
4 結果 

瞬⽬率時系列について，条件間で相関分析を⾏った．
この散布図を図 1 に⽰す．相関分析の結果，⼤⼈数対
⾯グループと⼤⼈数オンライングループにおいて有意
に強い相関があった（r = .73, p < .001）．その他の条件
の組み合わせにおいては中程度の相関が⽰され，いず
れも有意であった（rs > .53, ps < .001）． 
次に各グループの瞬⽬率時系列を図 2 に⽰す．図 2a

は，対⾯条件で結果を表している．観客サイズと瞬⽬率
の関係に着⽬した結果，対⾯条件では，個⼈視聴の瞬⽬
率に⽐べて，グループ視聴の⽅が瞬⽬率は⾼かった．さ
らに，⼤⼈数グループ視聴の瞬⽬率は少⼈数グループ
の瞬⽬率より数値としては⾼かった． 
図 2b は，オンライン条件での結果を表している．オ

ンライン条件では，個⼈視聴の瞬⽬率と⼤⼈数グルー
プの瞬⽬率は同程度であったのに対して，少⼈数グル
ープの瞬⽬率が数値としては⾼かった．オンライン条
件における３⽔準で⽐較すると，瞬⽬率の基線⽔準は
ほぼ同程度であるが，瞬⽬率がピークに達するときの
振幅が突出しているというパターンが３つの動画で共
通して⾒られた．この条件では，いずれも広告の後半に
位置する，寄付などを求める画⾯に移⾏するシーンで
瞬⽬率は上昇した． 
5. 考察 

まず相関分析の結果から，どの条件の組み合わせに
おいても中程度以上の相関が有意に⽰されたことから，
視聴環境と集団サイズは，瞬⽬率に特異な変化をもた
らすものではないことが⽰唆された．つまり異なる視
聴環境でも共通した瞬⽬の時系列パターンを引き起こ
すことを⽰している．共通する刺激を処理する参加者
の間で⽣理的指標（例えば，⼼拍率の変動）が同期する
現象は，近年，⾳楽ライブ[16][17]や⾔語パフォーマン
ス[18]において報告されている．本研究においても，映
像作品の，訴求⼒が共通の⼊⼒として観客の個⼈差を
超えて，類似した瞬⽬パターンを引き起こしたと考え
られる． 
次に時系列の瞬⽬率について，対⾯条件において，

「集団サイズが⼤きいほど，瞬⽬が増加する」という仮
説 1 は⽀持された．だが，オンライン条件においては，
仮説 1 は⽀持されなかった．「オンライン条件は対⾯条

件より集団サイズに伴う瞬⽬の増加率が低い，あるい
は集団サイズの変化に伴わず⼀定である」という仮説
2 は，オンライン条件において観客サイズによる瞬⽬率
の単調増加が⽰されなかったため⽀持されなかった． 

対⾯条件では，個⼈視聴よりもグループ視聴におい
て瞬⽬率が増加し，また集団サイズが⼤きいほどこの
効果が強かった．これは，劇場で観察された情動伝染に
関する集団サイズ研究の⽅向[10][11]と⼀致する．こ
の結果は，対⾯での知覚を伴う観客間の相互作⽤があ
る場合，共視者認知の感覚は周囲の⼈の⼈数に依存し
ており，集団サイズの単調増加関数として瞬⽬率が増
加したことを⽰唆する． 

これに対して，オンライン条件の瞬⽬率においては，
対⾯条件で⾒られた⼈数に伴う単調増加が⽰されなか
った．このことから，オンライン視聴条件においては，
⾃分⾃⾝や⾃分が所属する集団に対する認知が異なる
という可能性が⽰唆された．少⼈数グループの場合，具
体的な他者をイメージしやすい．このことが，共視者認
知の感覚を相対的に強めたという可能性が考えられる．
それに対し，３０名を超える⼤⼈数でのオンライン視
聴状況では，共視者認知が薄れたことが考えられる．オ
ンライン授業においては，⾳声が聞き取りづらいなど
のデバイスの問題以外に，偶有的なつながりの薄さ，具
体的には授業中の⽬配せや授業後の会話などが排除さ
れてしまうことが問題視されている[19]．オンライン
視聴では，対⾯視聴で⽣じうる，他者との感情共有が阻
害される(あるいは阻害されるだろうと予想する)こと
が共視者認知の低下に繋がったとも考えられる． 

またオンライン条件では他者の存在を認識すると同
時に没個性化している可能性が考えられる．没個性化
が⽣じる条件として，他者との差異や他者からの圧⼒
を感じないこと，責任を問われないこと，集団に埋没さ
せることなどがある[20]．それゆえ⾃他の認識が曖昧
な⼤⼈数オンライン条件では他者を認知するも，具体
的な他者をイメージできなかったため，少⼈数グルー
プより瞬⽬率が低かった可能性が考えられる．つまり
オンライン条件では他者に対する具体的な認知ができ
ず，⼈数がある⼀定の値まで多くなると対⾯条件での
共視者認知と異なる他者に対する認知が⽣じると考え
られる． 
6． 今後の展望 

本研究では，対⾯条件とオンライン条件によって集
団サイズにおける瞬⽬率の変化及び他者の認知の仕⽅
が異なることが明確になった．しかしこのような差が
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⽣じた要因を明確に突き⽌められてはいない．そのた
め今後の研究で，外的変数やより多くの集団サイズ条
件の⽔準を導⼊し，より精緻に検討することで，オンラ

インにおいて⼤⼈数グループの⽅が少⼈数グループよ
り瞬⽬率を低める理由を説明できると考えられる． 

 

 
(a) 対⾯個⼈―対⾯少⼈数グループ 

 

 

(b) 対⾯個⼈―対⾯⼤⼈数グループ 
 

 
(c) 対⾯個⼈―オンライン個⼈ 

 
(d) 対⾯個⼈―オンライン少⼈数グループ  

 

(e) 対⾯個⼈―オンライン⼤⼈数グループ
 

(f) 対⾯少⼈数グループ―対⾯⼤⼈数グループ 
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(g) 対⾯少⼈数グループ―オンライン個⼈ 

(h) 対⾯少⼈数グループ―オンライン少⼈数グループ 

  
(i) 対⾯少⼈数グループ―オンライン⼤⼈数グループ 

  
(j) 対⾯⼤⼈数グループーオンライン個⼈ 

 

 
(k) 対⾯⼤⼈数グループ―オンライン少⼈数グループ  
 

(l) 対⾯⼤⼈数グループ―オンライン⼤⼈数グループ 

(m) オンライン個⼈―オンライン少⼈数グループ 
 

(n) オンライン個⼈―オンライン⼤⼈数グループ 
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(o) オンライン少⼈数グループーオンライン⼤⼈数グループ
図１ 各ペアにおける瞬⽬率の散布図. ** p < .01.     

 

  
(a) 対⾯条件 

  
(b) オンライン条件 

図 2 各時刻における瞬⽬率の推移． 
いずれの実験でも，映像１，映像２，映像３の順序で映像を提⽰した．
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概要 
本研究では，2種類のロボットの静止画や動画を，59
名の参加者に呈示し，それぞれに対する擬人化に関し
て質問紙への回答を求めた。その結果，ロボットへの心
的状態の帰属には，外見と動作の相互作用も見られ，見
た目が簡素なロボットは機械的な動作でもポジティブ
に評定されるが，見た目がヒトに近い人間的なロボッ
トは，人間的な動作を見せることで，ようやく心的状態
の帰属にポジティブな影響を及ぼすことが示唆された。 
 
キーワード：ロボット，擬人化，心の理論，ベビースキ
ーマ 

1. はじめに 

ヒトは，他者に心的状態を帰属することによって，目

に見える他者の行動について，心という理論を用いて

説明することができる。このような，他者に心的状態を

帰属することができる能力については，心の理論

（Theory of mind）研究として，数多くの研究が行われ
てきた (e.g. Premack & Woodruf, 1978; Wellman et al., 
2001)。また，Heider & Simmel (1944) でも示されている
ように，ヒトは，対象がヒトでなくとも，単純な動作が

伴った単純な幾何学図形をも生きていると感じ，心的

状態を帰属することが明らかにされている。どのよう

な動作を見ることにより，対象を「生きている」と感じ

るかという関連については，アニマシー知覚の研究と

して，多くの研究で調べられている (e.g. Di Giorgio et al., 
2017; Tremoulet & Feldman, 2000)。 
また，近年，身近になりつつあるロボットへのアニマ

シー知覚に関して，ロボットへの心的状態の帰属につ

いては，ロボットの外見が心的状態の帰属に影響を及

ぼすことが示されており (Manzi et al., 2020)，対象への
心的状態の帰属では，外見により人間らしい特徴があ

る方が，心的状態を帰属しやすいことがわかっている。

また，Okanda et al. (2021) では，ロボットとのインタラ
クションの前後で，ロボットへのアミニズム知覚が変

化することが示されている。さらに，ヒトに近い外見の

ヒューマノイドに関しては，人間らしいやりとりを行

うと，機械的なやりとりを行った時に比べて，ヒューマ

ノイドに心的状態を帰属させやすいことが指摘されて

いる (Marches et al. 2022)。しかしながら，従来のアニマ
シー知覚の研究を踏まえると，ヒトと似ていない，単純

な図形に近いようなロボットであれば，機械的な動作

でも，心的状態を帰属させる傾向が認められる可能性

が高い。そこで，本研究では，外見がヒトに近いロボッ

トと，簡素な外見のロボットの 2 種類を用いて，動作
が加わることにより，ロボットに対する心的状態への

帰属の傾向が変化するか，検討することを目的とした。 
以上より，本研究では，外見がヒトに近いロボット

と，外見が簡素な「弱いロボット」（岡田，2016）を使
用し，動作の複雑性を操作した。これによって，静止画

と，機械的な動作や人間的な動作を見せている動画を

視聴した後に，各々のロボットに対する心的状態の帰

属の程度が変化するかについて明らかにすることを目

的として，実験を行った。具体的には，これまでのアニ

マシー知覚の研究における知見と，Okanda et al. (2021) 
を踏まえ，仮説 1「外見が簡素な弱いロボットについて
は，機械的な動作を加えることで，心的状態を帰属しや

すくなる」を立てた。また，Manzi et al. (2020) の結果
から，仮説 2「静止画の状態では，外見がヒトに近いロ
ボットの方が，弱いロボットよりも心的状態を帰属し

やすい」を立てた。さらに，Marches et al. (2022) の知見
から，仮説 3「人間的な動作が可能な外見がヒトに近い
ロボットに関しては，人間的な動作を行うことで，心的

状態を帰属しやすくなる」を立てた。 

2. 方法 

データを収集する前に，必要なサンプル数を決定す
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るため，Faul et al. (2007) のG*power 3 を用いて検定力
分析を行ったところ，参加者数は 55名が妥当であった 
(有意水準 5%, 検定力 0.8)。この結果を踏まえ，大学生
59名を，本研究の調査参加者とした（男性 29名，女性
30名，平均年齢 20.98歳，SD = 1.02歳）。調査は，株式
会社クロス・マーケティングを通して，オンラインで行

い，調査前に，インフォームド・コンセントをとった。

なお，本研究は，事前に大学機関の倫理審査委員会にて

承認を得た上で実施された (承認番号 20029)。 
実験刺激は，外見がヒトに近いロボットとしてヴイ

ストン株式会社の CommU と，外見が簡素な弱いロボ
ットとして株式会社ミクシィの Romi を用いた。
CommUの静止画については，CommUの頭部に青色の
バンダナを巻いたものを使用し，Romi の静止画では，
本体色が青色のものを用いた (図 1)。機械的な動作の
動画では，CommUには，頭部に赤色のバンダナを装着
し，Romiは本体色が赤色のものを用いた。CommUの
人間的な動作の動画では，頭部にニットの帽子を装着

した。機械的な動作の動画では，「こんにちは。私の名

前は CommU（Romi）です。よろしくお願いします。」
という音声に合わせて，CommUは首を，Romiは全体
を上下に動かす動作を行った。CommUの人間的な動作
の動画では，同様の「こんにちは。私の名前はホワイト

です。よろしくお願いします」の音声に合わせ，CommU
が右手を挙げ，少し顔を傾けた後に，お辞儀をするとい

う動作を行った。動画の刺激では，全ての刺激の長さを

10秒に揃えた。 
それぞれの刺激を呈示後，上出他 (2017) の J-HEsと

J-MPS の尺度を用いて，対象がどれくらい心を持って
いるかについて評定を求めた。J-HEs尺度は，「以下の
それぞれの内容は，写真（動画）に写っている対象にど

の程度当てはまると思いますか。」という質問に対して，

対象が各項目 (ex.「楽しいこと好き」など) にどの程度
当てはまるかを 6件法（1. まったく当てはまらない〜
6. 非常に当てはまる）で回答を求めるものである。J-
HEs尺度は，Haslam (2006) が，対象の擬人化の程度に
ついて，人間性 (Human essence) の評価において，特性
のレベルで，人間の独自性 (Uniquely human) と人間の
本質性 (Human nature) の 2つの次元で構成されると定
義した尺度を，上出他 (2017) が日本語版にしたもので
ある。J-HEsでは，人間の本質性が，ポジティブな項目
群からなる「ポジティブな人間の本質性」と，ネガティ

ブな項目群からなる「ネガティブな人間の本質性」とい

う 2因子構造となっている。また，人間の独自性に関 

 
 
 

 
図 1	 実験で用いた静止画の刺激 
（左：CommU，右：Romi） 

 
してもポジティブな項目群からなる「ポジティブな人

間の独自性」と，ネガティブな項目群からなる「ネガテ

ィブな人間の独自性」の 2因子構造であり，全体で 4因
子構造となることが上出他 (2017) によって指摘され
ている。 

J-MPS 尺度は，「写真(動画)に写っている対象は，以
下の項目をどの程度できると思いますか。」という質問

に対して，対象が各項目 (ex. 「感情を認識すること」
など) をどの程度できると思うかを 5 件法（1. まった
くできない〜5. 非常によくできる）で回答を求めるも
のである。J-MPS尺度は，Gray et al. (2007) が，対象の
擬人化の程度を測定するために開発した尺度である

MP尺度を，上出他 (2017) が日本語版にしたものであ
る。MP尺度では，行為の主体性であるAgencyと感覚
の経験性である Experienceの 2つの次元が指摘されて
いるが，上出他 (2017) によると，Experienceについて，
ポジティブな項目群からなる「ポジティブ感覚の経験

性」とネガティブな項目群からなる「ネガティブ感覚の

経験性」，そして「行為の主体性」の 3因子構造が妥当
であると結論づけられている。 
 

3. 結果 

上出他 (2007) の因子分析結果にならって，J-HEsに
関して，「ポジティブな人間の本質性」，「ネガティブ

な人間の本質性」，「ポジティブな人間の独自性」，「ネ

ガティブな人間の独自性」の 4つの下位尺度を構成し
た。J-MPS に関しても，「ポジティブ感覚の経験性」，
「ネガティブ感覚の経験性」，「行為の主体性」の 3つ
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の下位尺度を構成した。各下位尺度の項目の得点を合

計し，それを項目数で割ったものを下位尺度得点とし

て，各下位尺度について，刺激の種類を要因とする，

一要因参加者内分散分析を行った。 
J-HEsにおける「ポジティブな人間の本質性」の下位
尺度においては，主効果が有意であった (F (4, 236) = 
32.05, p < .001, ηP2 = .35)。多重比較を行ったところ，
Romiの動画は，Romi の静止画 (t (59) = 2.32, p = .02, 
r = .29)，CommUの静止画 (t (59) = 9.16, p < .001, r = .77)，
機械的な動作の動画 (t (59) = 7.49, p < .001, r = .70)，人
間的な動作の動画 (t (59) = 5.35, p < .001, r = .57) より
も得点が有意に高かった。また，Romi の静止画は，
CommU の静止画 (t (59) = 7.53, p < .001, r = .70)，機械
的な動作の動画 (t (59) = 4.85, p < .001, r = .53)，人間的
な動作の動画 (t (59) = 3.05, p < .001, r = .37) よりも得
点が有意に高かった。CommU の人間的な動作の動画
は，CommU の静止画 (t (59) = 4.49, p < .001, r = .50)，
機械的な動作の動画 (t (59) = 2.66, p = .01, r = .33) より
も得点が有意に高かった。さらに，CommUの機械的
な動作の動画は，CommU の静止画よりも得点が有意
に高かった (t (59) = 2.46, p = .02, r = .31)。 
「ネガティブな人間の本質性」の下位尺度において

も，主効果が有意であった (F (4, 236) = 33.54, p < .001, 
ηP2 = .36)。多重比較を行ったところ，CommU の静止
画は，Romi の静止画 (t (59) = 9.43, p < .001, r = .78)，
動画 (t (59) = 9.78, p < .001, r = .79)，CommU の機械的
な動作の動画 (t (59) = 5.69, p < .001, r = .60)，人間的な
動作の動画 (t (59) = 6.39, p < .001, r = .64) よりも得点
が有意に高かった。また，CommU の機械的な動作の
動画は，Romi の静止画 (t (59) = 3.24, p = .008, r = .39)，
動画 (t (59) = 4.70, p < .001, r = .52) よりも有意に得点
が高かった。CommU の人間的な動作の動画は，Romi 
の動画よりも得点が有意に高かった (t (59) = 3.30, p 
= .008, r = .39)。人間の本質性（ポジティブ/ネガティ
ブ）の条件ごとの平均得点は図2に示す通りであった。 
J-HEsにおける「ポジティブな人間の独自性」の下位
尺度においても，主効果が有意であった (F (4, 236) = 
7.64, p < .001, ηP2 = .12)。多重比較を行ったところ，Romi
の動画は，Romi の静止画 (t (59) = 3.16, p = .02, r = .38)，
CommU の静止画 (t (59) = 2.81, p = .05, r = .34) よりも
有意に得点が高かった。一方で，CommU の人間的な動
作の動画は，Romi の静止画 (t (59) = 4.45, p < .001, r 
= .50)，CommU の静止画 (t (59) = 4.01, p = .001, r = .47) 
よりも有意に得点が高かった。 

 
図 2 人間の本質性(ポジティブ/ネガティブ)平均得点 
 
「ネガティブな人間の独自性」の下位尺度において

も，主効果が有意であった (F (4, 236) = 28.41, p < .001, 
ηP2 = .33)。多重比較を行ったところ，CommU の静止
画は，Romi の静止画 (t (59) = 7.43, p < .001, r = .70)，
動画 (t (59) = 8.84, p < .001, r = .75)，CommU の機械的
な動作の動画 (t (59) = 5.47, p < .001, r = .58)，人間的な
動作の動画 (t (59) = 6.29, p < .001, r = .63) よりも得点
が有意に高かった。また，CommU の機械的な動作の
動画は，Romi の静止画 (t (59) = 2.87, p = .02, r = .35)，
動画 (t (59) = 5.73, p < .001, r = .60) よりも得点が有意
に高かった。CommU の人間的な動作の動画は，Romi 
の動画よりも得点が有意に高かった (t (59) = 3.50, p 
= .005, r = .41)。人間の独自性（ポジティブ/ネガティ
ブ）の刺激ごとの平均得点は，図 3に示す通りであっ
た。 
 

  
図 3 人間の独自性(ポジティブ/ネガティブ)平均得点 
 
J-MPSにおける「ポジティブ感覚の経験性」の下位
尺度においては，主効果が有意であった (F (4, 236) = 
3.85, p = .005, ηP2 = .06)。多重比較を行ったところ，Romi 
の動画は，CommU の機械的な動作の動画よりも得点
が有意に高く (t (59) = 3.57, p = .007, r = .42)，CommU 
の人間的な動作の動画は，CommU の機械的な動作の
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動画よりも得点が有意に高かった (t (59) = 3.00, p = .04, 
r = .36)。 
一方，「ネガティブ感覚の経験性」の下位尺度におい

ては，有意差はみられなかった (F (4, 236) = 2.40, p 
= .06, ηP2 = .04)。感覚の経験性（ポジティブ/ネガティ
ブ）の刺激ごとの平均得点は，図 4に示す通りであっ
た。 
 

 

図 4 感覚の経験性(ポジティブ/ネガティブ)平均得点 
 

J-MPSにおける「行為の主体性」の下位尺度におい
ては，主効果が有意であった (F (4, 236) = 10.28, p 
< .001, ηP2 = .15)。多重比較を行ったところ，Romiの静
止画は，CommU の静止画よりも有意に得点が高かっ
た (t (59) = 3.34, p = .01, r = .42)。Romi の動画は，
CommU の静止画 (t (59) = 5.07,p < .001, r = .55)，機械
的な動作の動画 (t (59) = 5.46, p < .001, r = .58)，人間的
な動作の動画 (t (59) = 3.18, p = .02, r = .38) よりも得点
が有意に高かった。また，CommU の人間的な動作の
動画は，CommU の静止画よりも得点が有意に高かっ
た (t (59) = 2.81, p = .04, r = .34)。行為の主体性の刺激
ごとの平均得点は，図 5に示す通りであった。 
さらに詳細に検討するため，項目ごとに一要因参加 
 

 
図 5 行為の主体性平均得点 

 

者内分散分析を行ったところ，ほとんどの項目で有意

な差がみられた。代表的な結果としては，J-MPS尺度
における「感情を認識すること」の項目において，主

効果が有意 (F (4, 236) = 6.56, p < .001, ηP2 = .10) であ
り，多重比較の結果，機械的な動作を行っているRomi 
に対しては，静止画のRomi (t (59) = 3.04, p = .03, r = .37) 
やCommU (t (59) = 4.54, p < .00, r = .51)よりも感情を認
識すると評定されていた。また CommU に関しては，
人間的な動作を行うと，静止画の CommU よりも感
情を認識すると評定されていた (t (59) = 3.52, p = .01, r 
= .42)。項目「感情を認識すること」の刺激ごとの平均
得点は，図 6に示す通りであった。 
 

 
図 6 J-MPS項目「感情を認識すること」平均得点 
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簡素な外見の弱いロボット（本研究における Romi）
に関しては，機械的な動作を行うのみで，より「感情

を認識する」と評価された。一方で，よりヒトに近い

外見のロボット（本研究におけるCommU）は，機械
的な動作を行うのみでは，「感情を認識する」という

評価は静止画と変わらず，人間的な動作を行うことに

より，ようやく「感情を認識する」という評価が高く

なることが明らかとなった。この結果は，仮説 1「外
見が簡素な弱いロボットについては，機械的な動作を
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説 3「人間的な動作が可能な外見がヒトに近いロボッ
トに関しては，人間的な動作を行うことで，心的状態

を帰属しやすくなる」を支持するものであった。動作
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することを示した本研究の知見は，Okanda et al. (2021) 
の，ロボットとのインタラクションの前後で，ロボッ

トへのアニミズム知覚が変化するという知見と一致

するものであると考えられる。さらに，ロボットの外

見と動作の相互作用は，ヒトのロボットに対する心的

状態の帰属に影響を及ぼし，より簡素な外見のロボッ

トでは，少しの動作でもヒトが心的状態を帰属しやす

くなることを示唆している。また，ヒトに近いロボッ

トにおいて，機械的な動作ではなく，人間的な動作を

見せることにより，ようやく心的状態を帰属されると

いう結果は，Marches et al. (2022) の知見とも一致する
ものである。 
一方で，仮説 2「静止画の状態では，外見がヒトに
近いロボットの方が，弱いロボットよりも心的状態を

帰属しやすい」は，「感情を認識する」という評定にお

いて，Romi の静止画とCommU の静止画では有意差
がみられず，支持されたとはいえない。これは，Manzi 
et al. (2020) の結果とは異なるものであったが，Manzi 
et al. (2020) で用いられたロボットの Robovie は，ヒ
トと同じように胴体や腕などが存在する。それらの身

体的な特徴が，機械的であり，本研究で用いた Romi
は全体的に CommU に比べて，丸みを帯びた外見，身
体のほとんどが顔であることなど，ベビースキーマ 
(Lorenz, 1943) の特徴が多くある。それがかえって，心
的状態の帰属にポジティブな影響を及ぼし，CommuU 
と同程度に，心的状態を帰属された可能性がある。 

J-HEs のそれぞれの下位尺度ごとの分析により，ま
ず，ポジティブな人間の本質性に関して，静止画では，

Romi の方が，CommU よりも高く評定されていた。
また，Romi は動画を見た方が，静止画よりも高く評
定されており，CommU は，人間的な動作，機械的な
動作，静止画の順に高く評定されていた。一方で，ポ

ジティブな人間の独自性については，静止画では，

RomiとCommU の間に差がみられず，Romiは，動画
を見た方が，静止画よりも高く評定されており，

CommU は，人間的な動作を見せることで，静止画よ
りも高く評定されていた。ポジティブな人間の本質性

は，「楽しいこと好き」「好奇心旺盛な」など，比較的

子どもに特徴的な内容が多く，ポジティブな人間の独

自性は，「礼儀正しい」「きちょうめんな」など，比較

的大人に特徴的な内容が多かった。外見に関しては，

Romi は，ベビースキーマの特徴を多く持つため，比
較的子どもに特徴的な内容と考えられるポジティブ

な人間の本質性に関しては，静止画の段階で，Romi の

方が高く評定されていたと考えられる。また，Romi も 
CommU も機械的な動作が加わるだけで評定値が上
がったのも，機械的な動作は，首を上下に動かすだけ

のような，幼児性を感じられるものであったため，人

間の本質性の評定に関しては，十分に影響を与えるも

のであったのだろう。これに対し，大人に特徴的と考

えられる項目が含まれるネガティブな人間の本質性

に関しては，「手を挙げる」「お辞儀をする」といった

人間的な動作が，CommU の評定値を挙げるためには
必要だった一方，Romi は機械的な動作でも評定値が
上がっていたのは興味深い結果である。これは，Romi 
は外見上，人間的な動作ができるようには捉えられず，

参加者がRomi の能力を過小評価した結果，機械的な
動作を見せるだけでも，評定値の上昇につながった可

能性が考えられる。 
反対に，ネガティブな人間の本質性，ネガティブな人

間の独自性では，静止画の段階で，CommUの方が，
Romi よりも高く評定されていた。 ネガティブな人間
の本質性は，「神経質な」「嫉妬深い」などの項目で構

成されており，ネガティブな人間の独自性は，「無礼

な」などの項目で構成されていた。これらに関しては，

よりヒトに近い外見の CommU は，人間のネガティ
ブな一面も持ち合わせていると考えられやすかった

可能性がある。これらのネガティブな側面に関する評

定では，機械的な動画を見るだけで，CommUの評定
値は下がっていた。この結果については，動画の音声

が，「こんにちは。私の名前は〇〇です。よろしくお願

いします」というものであり，比較的，礼儀正しいと

捉えられるものであったことが理由として挙げられ

る。一方で，ネガティブな側面に関するRomi への評
定は，動画を見ても変わらなかった。これは，元々の

静止画の段階での得点が，それほど高くなかったため

であると考えられる。 
J-MPS のそれぞれの下位尺度のごとの分析からは，
まず，ポジティブな感覚の経験性に関しては，機械的

な動画を比較した際に，Romi の方が，CommU より
も高く評定されており，CommU は人間的な動作の方
が，機械的な動作よりも高く評定されていた。ポジテ

ィブな感覚の経験性は，「意識を持つこと」「個性を持

つこと」などの項目が含まれており，Romi の方が，
機械的な動作でも，これらの特徴を持ち得ると判断さ

れ，CommUは，人間的な動作を見せることで，よう
やくこれらの特徴を持ち得ると判断されると考えら

れる。しかしながら，静止画との比較では，Romiにお
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いて有意な傾向がみられたのみであり，解釈は困難で

ある。さらに，ネガティブな感覚の経験性に関しては，

有意差がみられていないため，感覚の経験性には，ロ

ボットの動作はそれほど影響しないと結論づけるこ

とができるだろう。 
行為の主体性に関しては，静止画ではRomi の方が，

CommU よりも高く評定されていた。行為の主体性に
は，「記憶すること」「感情を認識すること」などの項

目が含まれていた。上出他 (2007) が指摘しているよ
うに，行為の主体性に関しては，ポジティブな内容と

ニュートラルな内容が混在しているために，他の下位

尺度において，ポジティブな内容で高く評定されてい

る Romi が，同様に高く評定されたのかもしれない。
そして，CommU に関しては，人間的な動作の方が，
機械的な動作よりも高く評定されていたが，人間的な

動作を見せることによって，よりヒトに近いと捉えら

れた可能性が高い。 
本研究では，擬人化尺度を用いて，ロボットへの心的

状態の帰属に，外見と動作が及ぼす影響を検討した。

その結果，外見が簡素な弱いロボットは，外見がヒト

に近いロボットよりも，ポジティブな側面の擬人化に

関する評定を得やすく，外見がヒトに近いロボットは，

よりネガティブな側面の擬人化に関する評定を得や

すいことがわかった。さらに，動作が加わると，これ

らの評定は，よりポジティブな方向へと影響を受ける

傾向が確認できた。弱いロボットの方が，機械的な動

作でもポジティブな影響を受けやすいのに対し，ヒト

に近い外見のロボットは，人間的な動作を行うことで，

ポジティブな影響を受けやすいことが明らかとなっ

た。これらの結果は，今後のヒトとロボットのより良

いコミュニケーションの在り方を検討する上で，重要

なものとなるだろう。また，弱いロボットに対してポ

ジティブな方向に評定されやすい点については，ベビ

ースキーマの知見を踏まえて，検討を重ねるとともに，

乳幼児期からの発達的変化を調べる必要があると考

えられる。 
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概要 
本研究では、指さしの指示対象となる事物を聞き手に

見せずに話し手が教示行為を行った場合、意図共有にど

のような影響があるかを、映像刺激を利用し調べた。結果、

話し手が小さく旋回しながら指さした場合と、矢印で指し

示した場合で、聞き手は指示対象を事物の部分だと解釈

した。聞き手は指示対象物を見なくても、話し手の教示行

為によって推測を行うことができること、この解釈は指と矢

印では異なる点があることが示唆された。 

 

キーワード ：指さし推論、対象特定、指さしジェスチャー 

 

1. 目的 

対面コミュニケーションにおいて、話題の対象物を

他者と共有するために、人は言語のみならず非言語情

報を使うことが多い。中でも指さしは、意図を伝達す

る際に有用な非言語コミュニケーション手段である

(Kita, 2003)。ある対象物について他者に伝える際、言

語情報のみならず非言語情報を用いることは、聞き手

の意図推測を助けるために重要である。この指さしに

おいて聞き手による指示解釈については 2 つの仮説が

ある。1 つ目はベクトル(vector)仮説(Butterworth & 

Itakura, 2000; idea by McGinn, 1981; discussed by Lücking, 

Pfeiffer, & Rieser, 2015)である。これは、例えば、指さ

しが示す対象事物については、指さしの方向に人指し

指から直線状の光が出ていると仮定し、その線が最初

に当たった対象物が指示されたとして推論させるもの

である。もう 1 つは語用論的な仮説(Lücking, Pfeiffer, & 

Rieser, 2015)である。これは、指さしの方向に人指し指

から(指示する範囲が)円錐状に放射していると仮定し、

その範囲において対象物を推論させるものである。こ

れまでの研究では、指さしの対象物は基本的に聞き手

による推論により理解されると考えられているが、ほ

とんどの研究では、指示対象を共有した状態での推論

に重きを置いている。本研究では、この推論について、

対象となる事物を聞き手に見せずに話者が対象指示を

行う場合でも語用論的解釈が発生するのかを検討する

ことにした。 

これまでの対面による指さし解釈実験では、指さし

における手・指の動きによって指示解釈が変わると報

告している研究がある。Kobayashi and Yasuda (2015)で

は、弧を描くような指さしを行った場合に遠くの対象

が指示されたと解釈されるかについて報告した。弧を

描くような指さしの方が典型的な指さしより、遠くの

対象を指示していると解釈されることを示唆した。

Takahashi, Yasuda, and Kobayashi (2017)の研究では、

Kobayashi and Yasuda (2015)に似た状況で、指さしの形

は変えず、指さしの動きのみを操作した実験を行った。

指先がやや下向きに曲がった指さしを行ったが、直線

的な動きの場合には、参加者が遠くの対象物を指示し

たと解釈することは難しく、弧を描くような動きの場

合では遠くの対象物を指示したと解釈したことを報告

した。 

対象特定は、手首も含むジェスチャーの動きだけで

はなく、指さしにおける指自体の動き (Kobayashi, 

Yasuda, & Liszkowski, 2022)や視線シフト(Yasuda & 

Kobayashi, 2022)の要因も重要な役割を果たす。

Kobayashi, Yasuda, and Liszkowski (2022)では、部分名称

学習場面を利用し、指さしの推論が部分名称獲得(i.e., 

対象特定)に寄与するかを調べた。対象に対して、接触

指さしを行い、かつその対象周辺を擦るような強い語

用論的手がかりを使用した場合は、2 歳半児でも精緻

な対象特定をすることができた。その一方、典型的な

指さしでは、指示された対象を部分と解釈することは

難しく、精緻な対象特定はなされなかった。視線シフ

トに関して、Yasuda and Kobayashi (2022)では、相手の

顔を見た後に対象を見るような視線シフト、相手の顔

のみを見る(i.e., アイコンタクト継続)という 2 種類の

語用論的手がかりが対象特定に寄与するのかを調べた。
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結果、アイコンタクト継続による推論のみでは、成人

でさえ精緻な対象特定をすることができなかったが、

アイコンタクトをした後に対象物を見るような推論の

手がかりが与えられると、4 歳半児と大人が精緻な対

象特定を行ったことを示した。 

対面コミュニケーションにおける指示対象の特定は、

通常、話し手と聞き手が対面状態で、環境を共有して

指示対象物への共同注意を成立させて行われることが

多い。しかし、近年普及が著しい zoom 等を利用した

遠隔コミュニケーションでは、話し手と聞き手が空間

を共有しておらず、映像から話し手の指示行為の様子

を聞き手が充分確認することが難しい。このことから、

互いに事物を視認し、共同注意しているという前提で

コミュニケーションを行うことは難しいことが考えら

れる。加えて、昨今新型コロナウイルスの影響などに

より、リモートワークや遠隔授業が導入され、同じ空

間を共有しないコミュニケーションの機会が増加して

いる。果たして、この遠隔状況下において、指さしに

ついての語用論的推論は行われるのだろうか。 

本研究では、このような状況下においても、語用論

的な解釈が起こるのかを調べるために、社会的手がか

りや指示表現を操作し、語用論的解釈が起こる要因を

検討した。指示表現においては、人間の指さしと矢印

(→)の違いを調べた。矢印の手がかりは、知覚的に顕著

な手がかりであり、先端部分の近くの対象を指示して

いると解釈されることが様々な研究で示されている

(Finke & Pinker, 1982; Kingstone, et al., 2003 等)。遠隔対

話で矢印を使って指示対象物を示す場合があるため、

この手がかりを検討することにした。なお、矢印を用

いたこれまでの人間の認知に関する研究では、反応時

間や注意を検討する研究が多く存在する一方、推論に

関する研究は少なかった。もし、ビデオ映像において、

矢印手がかりに語用論的推論が生じるならば、新奇な

知見を提示できる可能性がある。 

本研究は、指示行為により対象を特定するためには

対話の参加者による推論が必要であるという立場を取

り、推論に寄与すると考えられる手がかりとして、1) 

指示表現(指さし、矢印)、2）視線シフト(シフトあり、

なし)、3)指示の動き表現(円運動あり、なし)を操作し、

参加者による対象特定がどのように起こるかを調べた。

先行研究では、指示を行う事物が対話の参加者間で互

いに見えている状況で調べられていたが、本研究では、

遠隔対話で想定されうる、どの図が指示対象物か聞き

手には見えていないが、図が複数含まれた図版全体は

共有できているという状況で調べた。さらに語用論的

手がかりが推論に寄与するのかについて、指さしと矢

印という異なる手段を利用して調べた。 

本研究の予測は、2 つ挙げられる。1)指示が指さしに

より行われた場合には、語用論的な推論がなされるた

めに、指さしの手がかりが強くなれば、対象物が見え

ない場合であっても語用論的推論が発生し、精緻な対

象特定が行われる。よって、参加者は指示された無意

味語が対象とされる範囲が狭まっていると推論する結

果、指示された対象は事物の部分であると解釈するだ

ろう。2）指示が矢印により行われた場合には、知覚的

手がかりによる推論がなされ、矢印という人工物であ

るがゆえ、他の手がかりは推論を行う際に寄与しにく

くなり、精緻な対象特定はなされない。よって参加者

は指示された対象は事物の全体であると解釈するだろ

う。 

これらを検討するために、それぞれの要因を操作し

た刺激を作成し、遠隔コミュニケーション状況で起こ

りうる映像を作成した。指示対象の事物はタブレット

に提示されており、話し手は聞き手に見えない方向で

タブレットを保持し、タブレットには対象事物の図版

が提示されている状況であった。よって、タブレット

に提示されている図版(計 5 個の対象物が描かれてい

る)は、話し手は確認できるが、聞き手は映像では確認

できなかった。そのため、聞き手には話し手が見てい

る図版全体をあらかじめ提示しておいた。 

 

2. 方法 

参加者 

大学生・大学院生 99 人が実験に参加した(平均年齢: 

19.9 歳; 年齢レンジ : 18－24 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。なお、11 人はスマー

トフォンからの回答であったため、刺激を十分確認で

きないと判断し分析から除外した。結果、88 人分のデ

ータを使用した。 

 

実験条件 

実験条件は、指示表現(指さし、矢印の 2 水準)、視線

シフト(シフトあり、なしの 2 水準)、指示の動き(動き

あり、なしの 2 水準)が操作された。 

指示表現(RE: Referring Expression)条件における指さ

し(Pointing)水準では、話し手が、指さしを用いて、タ

ブレット端末の表示されるモニターの中央から約 2cm

2022年度日本認知科学会第39回大会 O2-004A

43



離れた地点を指すものであった(図 1a)。一方、矢印

(Arrow)水準では、指さしと同様にタブレット端末が表

示されているモニターの中央から約 2cm 離れた地点を

指すが、その表現は矢印であった(図 1b)。 

 視線シフト (GS: Gaze shift) 条件における、視線シフ

トが起こらない(No-Shifting)水準では、教示に関わらず、

話し手が聞き手とアイコンタクトを行っているように

みえる直視を行い続けた(図 1c)。一方、視線シフトが

起きる(Shifting to monitor)水準では、話し手はまずアイ

コンタクトのような直視を行った後、教示時にタブレ

ット端末に映っている画像に視線を向けた(図 1d)。 

 

 

図 1 : 指示表現条件と視線シフト条件 

 

指示の動き表現(Expression of motion)条件における

動きに円運動を伴う(Motion)水準では、指示する行為

(指、または矢印)が半径 1 ㎝程度の円を、1 秒間に 2 回

程度描きながらタブレット端末をさし示した。一方、

動きがない条件(No-motion)水準では、動きを加えず単

純に、指さしや矢印等で、タブレット端末をさし示し

た。 

 

 

実験刺激 

刺激は、条件の全ての組合せで 8 通りになるように、

指示表現のムービークリップを用意した。このムービ

ークリップは、ビデオカメラ（FDR-AX40, Sony）を使

用し、実験者の指示表現を録画した後に、Adobe 

Premiere Pro で編集を行ったものであった。また、これ

らのムービークリップはいずれも 16 秒間でできてお

り、5 秒間の沈黙ののち 1 回目の名称教示発話(「これ

は xx です。」)と指示行為、その後 3 秒間の沈黙ののち

に 2 回目の名称教示発話(「これは xx です。」; 1 回目と

同様)と指示行為という構成になっていた(図 2)。名称

教示には、新奇語(無意味語)を利用した。利用した無意

味語に関しては、Kobayashi (1997)より無意味語のリス

ト（ヘク、ムタなど）を参照した。 

参加者が実験の回答を行うにあたって、Google フォ

ームを用いてアンケートを作成し、ムービークリップ

と動画内の男性の話し手が教示したとする対象の画像

を埋め込んだ(図 3)。 

 

 

図 2：実験刺激(指さし＋視線シフトあり+動きなし) 

※ 参加者に対し話し手による指さしや矢印がどの

図をさしているかは、ムービークリップ刺激のい

ずれにおいても表示されない。 

 

 
図 3:参加者に提示された指示対象画像 

※ オレンジ線の番号は事物の部分を、そうでない

番号は事物の全体を指している。 

 

手順 

実験は Google フォームを利用した。参加者は心理学

を受講する学生であり、Google フォームの実験に参加

する前に口頭で実験に関しての確認を行った。参加確

認の取れた学生は、zoom のブレイクアウトルーム機能
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を用いて、約 25 人ずつの小部屋に分け、参加者に実験

の参考となる画像を見せながら実験の事前説明(図 4)

と実験同意に関する説明を行い、実験参加の同意が取

れた学生のみ、アンケートの URL を配布した。 

 その後、参加者は受け取った Google フォームアンケ

ートの指示に従って回答を行っていった。なお、動画

にアクセスしてもらう前に実験者は、「動画の人物が発

言した A は何番の物をさしていたと思いますか？（オ

レンジ線で指し示しているものは物体の一部分を、そ

うでないものは物体全体に対しての番号です。）」と伝

えた。回答の際には、参加者には必ず 0 番から 9 番の

いずれかを選択してもらった。 

 

 

図 4:参加者への課題説明画像 

 

分析と統計モデリング 

分析は、統計ソフトウェア R (ver. 3.5.1; R Core Team, 

2020)、lme4パッケージ(ver. 1.1-26; Bates, Mächler, Bolker, 

& Walker, 2015)、 lmerTest パッケージ (ver. 3.1-3; 

Kuznetsova, Brockhoff, & Christensen, 2017)、ggeffects パ

ッケージ(ver. 1.0.2; Lüdecke, 2018)、MuMin パッケージ

(ver. 1.43.17; Bartoń, 2020)、emmeans パッケージ(ver. 

1.6.3; Lenth et al., 2018) を利用した。目的変数は、事物

の部分を選択した場合を 1 とするようなコーディング

を行った。要因に関しては、ダミーコーディングを行

った後に、エフェクトコーディング(e.g., -0.5, 0.5)を行

った。 

目的変数を部分名称推測(Part response)、固定効果を

指示表現(Referring Expression(RE); 矢印“arrow”, 指さ

し“pointing”)、視線シフト(Gaze Shift (GS); シフトなし

“no-sifting”, シフトあり“shifting-to-monitor”)、指示の動

き表現(Expression of Motion(EM); 動きなし“no-motion”, 

円運動“motion”)とそれらの交互作用とし、参加者

(Participants)と各条件をランダム効果とした最大モデ

ル(glmer(Part response ~ RE * GS * EM + (1 + RE + GS + 

EM | Participants)))として、一般化線形混合モデル

(GLMM)を構築した。なお、この最大モデルを構築す

る際に、lme4 パッケージの glmer 関数を用い、最適化

アルゴリズムである BOBYQA (Bound Optimization by 

Quadratic Approximation)を用いた。この最大モデルに対

し、dredge 関数を利用しモデルを選定した結果、最大

モデルと同様のモデルが選定された(df = 18, logLik = 

-463.583, AIC = 963.2, weight = 0.457)。よって、分析は

最大モデルを利用することとした。 

 

3. 結果 

指示表現、視線シフト、指示時の動きが部分名称解

釈に影響を与えるかについて、GLMM を利用した分析

を行なった。その結果、指示時の動き(β = 0.509, SE = 

0.228, z = 2.235, p = .025)が有意であった。また、指示表

現と指示時の動きの交互作用(β = 0.951, SE = 0.343, z = 

2.774, p = .006)、及び指示表現と視線シフトと指示時の

動きの二次の交互作用(β = 1.791, SE = 0.680, z =2.633, p 

= .008)が有意であった。なお、切片に有意な傾向が認

められた(β = 0.172, SE = 0.094, z = 1.828, p = .068)。この

2 次の交互作用に関して、emmeans パッケージの

pairwise を利用し、単純主効果を調べた。 

 

 

図 5:部分名称得点。各条件の値は、ggeffectsパッケ

ージの ggpredict 機能を用い最大モデルから求めた。 

 

指示表現では、視線シフトがあり、かつ動きがない

場合(z.ratio = 3.078, p = .002)に、また視線シフトがあり、

かつ動きがある場合(z.ratio = -2.070, p = .0384)に有意な

差が認められた。視線シフトがない場合に違いは認め

られなかった(z.ratios < 1.0, ps > .19)。視線シフトでは、

動きがなく、矢印表現で指示された場合(z.ratio = -2.049, 

p = .041)のみ有意な差が認められた。指示時の動きでは、

指さしで指示が表現され、かつ視線シフトがない場合

(z.ratio = -1.982, p = .048)に、また指さしで指示が表現さ

れ、かつ視線シフトがある場合(z.ratio = -3.331, p 

= .0009)に有意な差が認められた。さらに、矢印で指示
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が表現され、かつ視線シフトがない場合(z.ratio = -1.809, 

p = .071)に有意な傾向が示された。 

 

4. 考察 

指さしで表現された場合、視線シフトに関わらず、

動きがない場合よりも動きがある方が、より多く部分

を指示していると解釈された。一方、矢印で表現され

た場合には、動きがない場合においてのみ、視線シフ

トがある場合の方がない場合よりも、部分を指示して

いると解釈された。視線シフトなしでは、指示が矢印

でなされた場合は違いがなかったが、視線シフトが起

こり、かつ円を描くような指さしが行われた場合は、

単に指さしが行われた場合に比べ、より多く部分を指

示していると解釈された。一方、視線シフトが起こり、

矢印で指示された場合は、矢印が動く場合よりも動か

ない場合の方がより多く部分を指示していると解釈さ

れた。 

指さしにおいては視線シフトに関係なく、円運動あ

りの方が円運動なしに比べて部分解釈が多く行われた。

矢印においては円運動が無い場合においてのみ、視線

シフトがある方が、視線シフトが無い時に比べて部分

解釈が多く行われた。また、視線シフトがある時は、

指さしは円運動ありの方が、矢印は円運動なしの方が、

それぞれ部分解釈が多く行われた。また、視線シフト

がない時も指さしでは同様に円運動ありの方が円運動

なしに比べて、聞き手の部分解釈が多く行われた。 

これらの結果より、予測「1)参加者は推論の手がか

りに応じ指示された対象は部分として解釈する」は支

持された。したがって、ビデオ刺激であっても、視線

シフトや指の円運動という語用論的な要因の強度が、

聞き手の推測に影響を与え、精緻な対象特定を促した

と考えることができる。 

予測「2)参加者は矢印については、推論のための手

がかりの利用が難しいために指示された対象は全体と

して解釈する」においては、支持されなかった。興味

深いことに、矢印で指示表現がなされ、かつ矢印に動

きが加わらなかった場合には、視線シフトがある場合

の方が、視線シフトがない場合よりも、指示している

対象を部分であると多く解釈していた。よって、矢印

という知覚的手がかりにおいても視線シフトという社

会的手がかりが、推論に影響を及ぼす可能性を見出し

た。また、矢印が円運動をしながらさし示すことによ

り、指でさし示した時と違い、矢印によって指示され

た範囲が、あたかも円柱状のように見えやすくなった

ことが考えられる。これにより、話し手は円柱の範囲

である事物全体を示している、と聞き手は推測したの

かもしれない。 

本研究では、指示をした対象物が見えない場合にお

いても、視覚的共同注意が成立する場合と同様に指さ

しによる推論が行われることがわかった。よって、対

象特定に関する推論は、視覚的共同注意が成立しなく

ても、意図的な共同注意が成立することで行われる可

能性が高い。知覚的手がかりである矢印においても、

視線シフトと矢印の動きという手がかりが加わること

で緻密な推論が行われていた。このことから、矢印と

いう人工的な手段であっても遠隔コミュニケーション

においてコミュニケーション意図が見出される可能性

を示唆し、またこの知見は遠隔コミュニケーションだ

けではなく、対面コミュニケーションへも適用できる

可能性が考えられる。今後、動画だけではなく、対面

場面や AR(Augmented Reality)環境下でも起こりうるの

かを検討していきたい。 

 

謝辞 

本研究は，MEXT/JSPS 科研費 JP17H06382(HK)，JSPS 

科研費基盤研究(B) 20H01763 (HK)の 助成を受け行な

われた． 

 

参考文献 

[1] Butterworth, G., & Itakura, S. (2000). How the eyes, head and 

hand serve definite reference. British Journal of 
Developmental Psychology, 18(1), 25-50. 

[2] Finke, R. A., & Pinker, S. (1982). Spontaneous imagery 

scanning in mental extrapolation. Journal of Experimental 

Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 8(2), 142. 
[3] Kita, S. (Ed.). (2003). Pointing: Where language, culture, and 

cognition meet. Psychology Press 

[4] Kobayashi, H. (1997). The role of actions in making inferences 

about the shape and material of solid objects among Japanese 2 
year-old children. Cognition, 63(3), 251-269. 

[5] Kobayashi, H., Yasuda, T., & Liszkowski, U. (2022). Marked 

Pointing Facilitates Learning Part Names: A test of lexical 

constraint versus social pragmatic accounts of word learning. 
Journal of Child Language , First View, 1 – 15,https://doi.org/ 

10.1017/S0305000921000891 

[6] Kobayashi H., and Yasuda, T. (September, 2015). Pointing to 

an invisible object behind a wall: Comprehension of pointing 
with a bent index finger. Proceedings of the EuroAsianPacific 

Joint Conference on Cognitive Science, pp.477-481. Torino, 

Italy. 

[7] Lücking, A., Pfeiffer, T., & Rieser, H. (2015). Pointing and 
reference reconsidered. Journal of Pragmatics, 77, 56-79. 

[8] McGinn, C. (1981). The mechanism of reference. 

Synthese,157-186.sonoixtu 

[9] Takahashi, H., Yasuda, T., and *Kobayashi, H. (July, 2017). 
Enforced pointing gesture can indicate invisible objects behind 

a wall. In G. Gunzelmann, et al. (Eds.), Proceedings of the 39th 

2022年度日本認知科学会第39回大会 O2-004A

46



Annual Conference of the Cognitive Science Society 

(pp.3291-3295). Austin, TX: Cognitive Science Society 
[10] Yasuda, T., & Kobayashi, H. (2022). Ostensive gaze shifting 

changes referential intention in word meanings: an 

examination of children’s learning of part names. Journal of 

Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition. 
Advance online publication. 

https://doi.org/10.1037/xlm0000859 

 

 

 

 

2022年度日本認知科学会第39回大会 O2-004A

47



マウスカーソルに基づく行動指標の定量的評価:  

Drift diffusion modelパラメータとの相関に着目して 
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概要 
本研究では，二者択一課題中におけるマウスカーソ
ルの軌跡，特にマウスの最大速度時点(衝動性の指標)

を，drift diffusion modelにおけるドリフト率(証拠蓄積
の速さ)や閾値幅(慎重さ)との相関から定量的に評価し
た。行動実験の結果，最大速度時点が，ドリフト率と
負の相関を示し，閾値幅と正の相関を示した。よって，
マウスカーソルの軌跡に基づく分析が，一定程度の妥
当性を持つことが示唆された。 
 
キーワード：マウスカーソルの軌跡, 二者択一課題, 認
知特性, drift diffusion model 

1. 背景・目的 

複数の選択肢から 1 つを選ぶ際に，人は限られた認

知資源のもとで，1~2 秒程度という短い時間で判断を

行うことがある。このような判断時における認知特性

の検証については近年，課題中のマウスカーソルの軌

跡に基づく分析(以下，マウス分析)が行われている(e.g., 

Freeman & Ambady, 2010; Stillman et al., 2020)。マウス分

析には様々な指標が存在するが，特に短時間での判断

においては，「開始から何秒の時点で，マウスの速度が

最大になったか」(以下，最大速度時点)が，衝動性の指

標として提案されている(e.g., Yamauchi et al., 2019)。最

大速度時点は一般に，最大速度に達するまでの時間が

短いほど，衝動性が高いと解釈される。 

しかし，このようなマウスカーソルの軌跡に基づく

指標がどの程度，個人の認知特性を検証するうえで有

用といえるかについては，これまであまり検証されて

いない。本研究では，衝動性の指標となる最大速度時

点が，人の認知特性を記述する代表的なモデルである

Drift diffusion model (以下，DDM)のパラメータとどの程

度相関するかという観点から，この点を検証した。

DDMでは，各選択肢に対する証拠が時間とともに蓄積

されていき，ある選択肢についての証拠が一定の閾値

に達した時点で，その選択肢が選ばれることを仮定す

る(e.g., Ratcliff et al., 2016)。DDMでは一般に，ドリフ

ト率(証拠蓄積の速さ)，閾値幅(慎重さ)，開始点(選択の

バイアス)，非決定時間(刺激処理と運動に要する時間)

の 4つのパラメータが設定される。 

ここで，これら 4 つのパラメータのうち，マウス分

析における最大速度時点と強く相関すると考えられる

ものとして，ドリフト率と閾値幅に着目した。なぜな

ら，短時間で衝動的に選択肢を選ぶような人，すなわ

ち課題開始後すぐにマウスを走らせるような人は，証

拠を蓄積するスピードが速く，慎重さに乏しいと考え

られるためである。より具体的には，「最大速度時点が

早い人は，ドリフト率が大きく，閾値幅が小さい」こ

と，換言すれば， 

・最大速度時点とドリフト率には負の相関がある 

・最大速度時点と閾値幅には正の相関がある 

という 2点が予想される。 

本研究では，マウス分析における最大速度時点と，

DDM におけるドリフト率または閾値幅という各パラ

メータとの相関から，マウス分析の有用性を定量的に

検証することを目的とした。 

2. 方法 

実験参加者: 20～59 歳の日本人 42 名が参加した(男性

12名，女性 30名，Mage = 39.7，SDage = 10.9。うち 3名

は，データ測定に不備が生じたため，後の分析から除

外した)。 

刺激・手続き: 実験参加者にはまず，固視点が 0.5秒間

呈示された。その後，参加者は黒白の格子刺激が呈示

され，「黒い部分の面積は，全体の 50%より多いと思い

ますか」という質問に「はい」か「いいえ」かで回答

するよう求められた(図 1)。「はい」または「いいえ」

のいずれかがクリックされた後，再び固視点が 0.5 秒

間呈示され，以上の手続きが繰り返された。マウスカ

ーソルは，各試行の開始時(格子刺激の呈示時)には，必
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ず画面中央にリセットされるようになっていた。格子

刺激は 1ブロック 80枚呈示され，参加者はこれを 9ブ

ロック，全720刺激について回答した(うち「低難易度」

として設定された半数の試行は，参加者の正答率がほ

ぼ 100%だったため，後の分析から除外した)。各ブロ

ックの間には 2分の休憩時間が設けられた。 

 

図 1  実験刺激画像の例 

 

分析: 行動実験では，マウスカーソルの位置(画面上の

xy座標)およびその際の時間(刺激呈示からの時間)がフ

レームごとに記録されており，これをマウスの最大速

度時点の分析に用いた。また，「試行の開始時から，『は

い』か『いいえ』がクリックされるまで」の時間を反

応時間と定義し，反応時間と回答，およびその正誤に

基づいて，DDMのパラメータを参加者ごとに推定した

(マルコフ連鎖モンテカルロ法に基づくシミュレーシ

ョンによる。チェーン数 3，サンプリング数 3000，バ

ーンイン 1500)。 

3. 結果 

参加者ごとに，最大速度時点(全試行における平均値)

を算出し，ドリフト率(絶対値)および閾値幅を推定した。

結果として，最大速度時点とドリフト率は有意な負の

相関を(Spearman’s rho = -.68, p < .05)，最大速度時点と閾

値幅は有意な正の相関を(Spearman’s rho = .37, p < .05)，

それぞれ示していた(図 2)。以上より，マウスの最大速

度時点という行動指標が，選択課題における認知特性

を記述する DDM のパラメータと高く相関することが

明らかとなった。 

 

 

 

図 2  上: 最大速度時点(平均値)とドリフト率(絶対値)

との相関。下: 最大速度時点(平均値)と閾値幅との相関。

各点は各参加者を示す。色のグラデーションは個人の

正答率を示しており，赤色ほど高正答率を意味する(今

回の分析では使用せず)。 

 

4. 考察 

本研究では，マウスカーソルの軌跡という行動指標

が，個人の認知特性をどの程度よく説明できるかを定

量的に評価することを試みた。具体的には，衝動性の

指標とされる最大速度時点に着目し，この指標が，

DDM におけるドリフト率(証拠蓄積の速さ)や閾値幅

(慎重さ)と相関しているかどうかを検証した。行動実験

の結果，最大速度時点が，ドリフト率と負の相関を示

し，閾値幅と正の相関を示したことから，マウス分析

が一定程度の妥当性を持っていることが示唆された。 

本研究の限界点としては，参加者がマウスを開始地

点から選択肢に向けて動かしていることを前提として

いる点である。人によっては，例えば刺激画像をマウ

スでなぞって考えた後で，選択肢を選びに行くという

人もいるかもしれない。このようなケースを分離する
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など，より詳細にマウスカーソルの軌跡を調べていく

ことが，今後は求められるだろう。 

個人の認知特性を詳細に検討する際には，一般に，

膨大なデータ数(参加者)を集めて類型化を行う必要が

ある。マウス分析は，時間的・金銭的に低コストで，

かつ参加者を強く拘束することもない手法であるため，

個人の多様な認知特定を解明するうえで非常に有用な

手法といえるだろう。さらに，マウスカーソルの動き

から認知特性を推定できる可能性は，コロナ禍で Web

実験の比重が大きくなりつつあるなかで，一層注目さ

れることも予想される。本研究は，マウスカーソルの

軌跡という行動指標の妥当性を評価することを通して，

その重要性を改めて強調する研究だといえる。 
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概要 
我々は, 自他の指を自ら同時に触れることで, 他人

の指の接触点まで自身の指に感じ, 身体変形感覚を生
起するDouble Touch Illusion（DTI）を考案し, 調査を進
めている. 実験では, 本手法において, 相手の指への触
れる指の本数が身体所有感にどのような影響をもたら
すかを調べた. 被験者実験からは, 触れる指の本数が
増えるほど所有感が強く生起する興味深い結果が得ら
れたため報告する.  
 
キーワード：ownership, body image deformation, self-touch 

illusion, quad-touch. 

1. はじめに 

 自分の手が他人に触れるのと同期して, もう一方の

手で他人の手に触れることで, 他人の手への接触がま

るで自らが自分の手に触れているかのように感じられ

る身体的な錯覚に Self-Touch Illusion（STI）がある[1-

2]. STI を含む広い意味での Rubber Hand Illusion

（RHI）研究のほとんどは, 視触覚刺激の同期の過程で, 

自他の身体を含む 2 点の刺激箇所が 1 点に統合され, 

自身の身体があたかもダミーの身体とすり替わったか

のようにして成立する[3]. 一方, このようなボディ・イ

メージの変調過程とは一見異なる錯覚に, 自分と他人

の指が向い合わせの状態で, 2本の指の背を同時に撫で

ることで , 麻痺感覚（numbness）が生起する

Numbness Illusion（NI）が報告されている[4-6]. NIで

は, 麻痺感覚の他にも相手の指に所有感が生起するこ

とや, その分自身の指が太くなったかのような身体変

形感が感じられることが確認されている. このことか

らNIは自他の指へ自ら同期刺激（double-touch）を与

えるタイプの STIとみなすことができるため, NIのよ

うな double-touchによって生起する錯覚が, RHI研究

においてどのように位置付けられるのかを調査するこ

とは重要である. ところが現状, RHI 研究との関連を

含めてもこの種の錯覚についてわかっていることは極

めて少ない. 

そこで我々の研究グループは, double-touch によっ

て生起する錯覚のパラダイムを構築するため, STIの手

続きをベースとしたDouble Touch Illusion（DTI）を

考案し, 調査を行ってきた[7]. これまでの実験では, 

他人の指を自身の指の延長線上に配置する条件（distal）

と, 自身の指と並列に配置する条件（lateral）とで, 実

験参加者が閉眼で自他の指を同期的にタップした時, 

セルフタッチの感覚と共に distal 条件では指が伸びた

感覚が, lateral では指の幅が広くなった感覚が生起す

ることを確認している（図 1）. さらに, DTIの身体変

形感覚の距離限界について, 所有感, 麻痺感覚, 身体変

形感の生起を主観評価によって調べたところ, 刺激す

る 2 点の距離が離れるほど評定値が減少するものの, 

指の長さの軸の方がより遠い距離においてもボディ・

イメージが優勢に形成されることを示唆する結果が得

られた（指の軸方向に関する身体変形感覚の異方性）. 

以上のことを整理すると, double-touch によって生起

する錯覚は, 近接する 2 点刺激の距離をボディ・イメ

ージで埋めることで整合させ, 結果として身体変形感

覚を生起させるような特徴を持つと考えられる. DTI

で特に重要なことは, 自ら自身の指に接触することが, 

2 点の刺激を 1 点統合することの抵抗となり

（proprioceptive drift の抑制）, 選択的に変形感覚を

生起させるという点である.  

我々は本研究の次の段階として, double-touch にお

いてボディ・イメージの形成が確認された 2 点間のス

ペースに対して, 残された他の指を使って刺激を付与

した際の所有感, 身体変形感, 麻痺感覚の評定値にど

 
図 1 Double Touch Illusion（DTI） 
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のような影響が見られるかを調査した. これらの条件

下では, タッチする指の本数が増えるほど, 自身の指

への刺激と対応する刺激同期の機会が増えると考えら

れ, それに伴って所有感の評定値も高まるといった仮

説が考えられる.  本研究では, 指の本数の要因（touch）

に加えて, これまでの研究の手続きから引き続き指の

軸方向を操作する配置を要因（layout）として調査を行

う.  

2. 実験 

2.1 実験参加者 

実験は, 健康な大学生（n=11）参加してもらった. そ

の内の 1 名の参加者ついては, 実験で得た解答に誤解

があったことが明らかとなったため, 解析はその 1 名

を除いた参加者（n=10）に対して行った.  

 

2.2 実験手続き 

実験では, 指の長さの変形（distal 条件）と幅の変形

（lateral 条件）の各軸方向の配置について, 2 本指から

最大 4本指でのタッチ（double-touch, triple-touch, quad-

touch）を実施する 2要因被験者内実験（layout × touch）

を計画した. 指のタッチの距離間隔は, distal 条件にお

いて余裕を持ってタップできる最短距離が 3.5cm だ

ったため, distal, lateral ともに被験者の人差し指へのタ

ップの地点から 3.5cm（double-touch）, 6cm（triple-touch）, 

8.5cm （quad-touch）の距離に刺激を付与した（図 2）. 

机上には, 手を配置する位置を示したシートが置かれ

ており, 参加者は右手の人差し指を自身の左手の人差

し指の第一関節に配置し, double-touch では右手の小指

を, triple-touchでは右手の小指と薬指を, quad-touchでは

右手の小指, 薬指, 中指を相手の指の上に配置した. 参

加者は実験者の指示に従って条件に対応する位置に指

を配置した. 実験参加者は各条件で BPM120 のリズ

ムで 60 秒間のタップを行い, その最中に「実験者の指

が自分の指に感じたタイミング」を口頭で「はい」と言

って解答してもらった（所有感の onset 計測）. 60 秒間

のタップの直後, さらに「所有感」, 「麻痺感覚」, 「身

体変形感（指の長さ）」, 「身体変形感（指の幅）」, 

「proprioceptive driftと身体変形感」と, 上記の項目の統

制項目３つに関するアンケートに対して-3（全く感じ

なかった）から, 0（どちらとも言えない）を挟んで, 3

（非常に強く感じた）までの７段階の数字で解答して

もらった.つづけて実験参加者は, 同じ条件で, 20 秒間

のタップを行い, distal 条件では自分の人差し指の先端

の位置感覚を, lateral条件では人差し指の淵の位置感覚

を, それぞれ中指の先端の位置感覚の位置一緒にシー

トにシールを貼って報告してもらった（proprioceptive 

drift の計測）. これらの手順を各条件で行い, 被験者一

人につき合計 12回（60秒間タップと 20秒間タップを

6つの条件でそれぞれ実施）の試行を行った.  

 

図 2 実験計画 

2022年度日本認知科学会第39回大会 O3-002A

52



3. 結果 

主観評価の結果を図 3に, proprioceptive driftの結果を

図 4に示す（n = 10）. 主観評価アンケートの各項目に

ついて被験者内 2要因分散分析（layout×touch）を行っ

たところ, layoutに関する主効果が Q1, Q3, Q4, で有意

に得られ, Q2, Q5 では有意傾向に得られた. （Q1: F(1, 

9) = 11.55, p < 0.01, 𝜂𝑝
2 = 0.56; Q2: F(1, 9) = 3.96, p = 0.08, 

𝜂𝑝
2 = 0.31; Q3: F(1, 9) = 25.73, p < 0.001, 𝜂𝑝

2 = 0.74; Q4: 

F(1, 9) = 11.94, p < 0.01, 𝜂𝑝
2 = 0.57; Q5: F(1, 9) = 4.97, p = 

0.05, 𝜂𝑝
2 = 0.36）. touchの主効果は, Q1, Q2, Q3, Q4で

得られた（Q1: F(1, 9) = 6.34, p < 0.01, 𝜂𝑝
2 = 0.41; Q2: F(1, 

9) = 4.94, p < 0.05, 𝜂𝑝
2 = 0.35; Q3: F(1, 9) = 4.20, p < 0.05, 

𝜂𝑝
2 = 0.32; Q4: F(1, 9) = 5.41, p < 0.05, 𝜂𝑝

2 = 0.38）. layout

と touch の交互作用については, Q4 のみに有意傾向に

得られた（Q4: F(1, 9) = 3.03, p = 0.07, 𝜂𝑝
2 = 0.25）. touch

で得られた主効果に対して多重比較（holmの方法）を

おこなったところ, Q1 で triple-touchと quad-touch の間

に有意な差が得られ, double-touch と quad-touch の間に

有意傾向な差が確認された（Q1:  triple-touch vs. quad-

touch, p < 0.05, double-touch vs. quad-touch, p = 0,06）. 次

にQ4で有意傾向に得られた交互作用に対して, 単純主

効果の検定をおこなったところ, layoutに対してdouble-

touch と quad-touch で有意な主効果が得られた . 

（double-touch: F(1, 9) = 7.88, p < 0.05, 𝜂𝑝
2 = 0.47; quad-

touch: F(1, 9) = 17.05, p < 0.01, 𝜂𝑝
2 = 0.65）. touchに対し

ては lateralでのみ有意な主効果が得られた（lateral: F(1, 

9) = 5.96, p < 0.05, 𝜂𝑝
2 = 0.40）. さらに touchに対する

lateral の単純主効果について多重比較（holm の方法）

をおこなったところ, いずれも有意な結果は得られな

かった.  

所有感に対する麻痺感覚, 身体変形感（指の長さ）, 

身体変形感（指の幅）の評定値に関して, スピアマンの

相関分析をおこなったところ, distalと lateralの条件で, 

それぞれに有意な正の相関関係が確認された（distal: 

Q1 vs. Q2, p < 0.001, r = 0.39; Q1 vs. Q3, p < 0.05, r = 0.93; 

Q1 vs. Q4; p < 0.001, r = 0.59; lateral: Q1 vs. Q2, p < 0.001, 

r = 0.52; Q1 vs. Q3, p < 0.01, r = 0.46; Q1 vs. Q4; p < 0.001, 

r = 0.95）.  

所有感の onset に関する解析に関しては, 実験中の

onset の報告率が極めて低かった（distal: 56.7%, lateral: 

26,7%）. そこで計画していた解析を諦め, 補足的な解

析として, 各条件のonsetの報告率に関してχ2検定を実

施した. 結果は, double-touchにおける distalと lateralの

間の報告率の差に有意な傾向が確認された（double-

touch :χ2 (1, N = 20) = 3.333, p = 0.07, 𝜙 = 0.40）. 

proprioceptive drift の計測で解析する値には, 実験参

加者の左手の人差し指の第一関節から,実験参加者がシ

ートにシールを貼って記録された指の位置との距離の

差分（実験時の参加者の胸に並行な軸方向）を用いる. 

すなわち, 実験参加者の左手の人差し指の第一関節か

ら, distalでは左手人差し指の先端, lateralでは左手人差

し指の第一関節の右淵の位置までの距離を算出した. 

また各条件で報告された中指の先端の位置についても

同様にして距離を算出した. 以上の 2 つの条件で算出

 分類 アンケート文 

Q1 ownership 右手の指（中指・薬指・小指のいずれか）で触れている指が自分の指で

ある感じがした. 

Q2 numbness 右手の指（中指・薬指・小指のいずれか）で触れている指が麻痺した感

じがした. 

Q3 deformation（finger length） 自分の指が通常より長くなった感じがした. 

Q4 deformation（finger width） 自分の指が通常より幅が広くなった感じがした. 

Q5 Proprioceptive drift & deformation 人差し指が、タップしている小指を超えて伸びた/幅が広くなった感じ

がした. 

Q6 ownership & numbness control 右手の指（中指・薬指・小指のいずれか）で触れている指が熱い感じが

した. 

Q7 deformation control 自分の指が通常より小さくなった感じがした. 

Q8 deformation control 自分の指が相似的に拡大した感じがした. 

表１ アンケート 
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された距離について, 計測対象の指の位置（finger要因）

とタッチする指の本数（touch要因）の被験者内 2要因

分散分析（finger×touch）を実施した. 結果は, finger要

因についての主効果がdistalと lateralの両方で得られた

（distal: F(1, 9) = 11.26, p < 0.01, 𝜂𝑝
2 = 0.56; lateral: F(1, 

9) = 27.18, p < 0.001, 𝜂𝑝
2 = 0.75）. また touchの主効果

が lateralで得られた（lateral: F(1, 9) = 5.11, p < 0.05, 𝜂𝑝
2 =

0.36）. lateral で得られた touch の主効果について多重

比較を実施したが, いずれの指の本数の条件間に有意

な差は得られなかった.  

4. 考察 

得られた主観評価の所有感の解析結果では touch 要

因に有意な主効果が得られたことから, 自他の指の双

方を自らで触れる double touchの操作において, タッチ

する指の本数が増えるほど所有感の生起が増大するこ

とを示唆するものとなった. この結果は, 指のボディ・

イメージの形成には自身の指への刺激に対応する刺激

同期の機会が多いほど優勢となるとした本研究の仮説

を支持するものである. 注目したいのは, touch 要因に

おける double-touch と triple-touch の所有感の平均評定

値が同程度であったことで, この条件間に有意な差が

検出されなかったことは仮説に反する結果に思える. 

ここで touch要因における指の並びを確認すると, 図 2

の通り double-touch では 2 点間の距離が 8.5cm と条件

間では指と指との間隔が最も離れており, また triple-

touch の指の並びは等間隔ではなく, 所有感の生起する

足場が指一本分（1.5~2cm程度）抜けているかのような

条件となっているが, 対してquad-touchでは中指, 薬指, 

小指 3 点の刺激点が等間隔に並んでいる. よって本研

究の結果は, 所有感の生起にはタッチする指の本数に

加え, 刺激を付与する地点が等間隔になるなどして連

続的に感じられる位置関係を持つことが重要であるこ

とを示唆しており, これによって連鎖的に所有感が発

生した可能性が考えられる.   

また本研究においても, 指の軸方向に関する身体変

 

図 3 主観評価の評定値 
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形感覚の異方性が再現された. layout要因に対する主効

果が所有感で得られたことは, タッチする指の本数を

増やした条件においても, 指の長さの方向の方が幅の

方向と比してボディ・イメージを形成しやすいことを

裏付けている. また身体変形感に関する評定値も, distal

では指の長さ, lateralでは指の幅に関する評定値と正の

相関関係を持つことが示され, 所有感の生起と矛盾し

ない結果となった. 他方で前段落の考察で取り上げた

所有感に関する touch要因の主効果について, 多重比較

の結果が quad-touch がその他の条件よりも有意に高ま

ったことは, lateralにおいても指の本数の増加が所有感

の生起に影響したことを示唆しており, 指の身体変形

感覚の異方性の観点から見ても興味深いものである. 

我々は, 指の所有感生起が異方性を持つことの仮説と

して,  指の変形が lateral 方向に起こると, 指先の細か

な運動に支障をきたし合理的でないことに由来して変

形が抑制されると考えているが,  quad-touch ではこの

効果を幾分か相殺するかのような結果が得られた. こ

のことは, 指への同期刺激の機会が付与された時には, 

指の変形が起こりにくいような条件においても強引に

所有感を生起させることが可能であることを示唆して

いる.  

proprioceptive drift 計測の結果について,は 解析結果

からは , タップする指の本数を増やしても

proprioceptive drift の距離が増加するような効果は確認

できなかった. 本実験では, いずれの条件についても

刺激地点の最大距離をとる小指の接触（8.5cm）を付与

していた. そのため図 3のQ3のグラフのように, 少な

くとも lateral と比して身体変形感の生起が一定に確認

できる distal については実験参加者が指の先端を条件

ごとに区別して報告することが困難であった可能性が

考えられる. 一方で図 4 を見ると lateral×quad 条件に

おける平均的な proprioceptive drift の量が, double-touch

および triple-touch と比較して若干量増えていることが

確認できる. このような proprioceptive drift の計測につ

いては, その差異が明確に検出できるよう, 今後実験

操作を精査する必要がある.  

最後に proprioceptive drift の結果が distal で finger 要

因の主効果が有意となったことについて述べる. この

結果は, distal の全ての条件で本来人差し指よりも長い

中指を追い越す形で人差し指の proprioceptive driftが生

起したことを示しており, 手全体の移動ではなく指の

先端の変形が起こっていたことを, 行動的な指標にお

いて裏付けるものである.  
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Abstract 
Senses that arise from within the body are referred to as 

interoception. Empirical studies on interoception have 

primarily utilized cardiac sensation (senses related to one’s 

heartbeat) because of its easiness of measuring non-invasively. 

With this practice, however, it is unclear whether 

interoception is a unimodal sensory phenomenon. Here, we 

show that the different types of phenomenal interoception 

evoke a particular pattern of neural activities. Specifically, 

attention on cardiac and gastric (related to the stomach) 

interoception activated different brain regions and altered the 

functional connectivity in these regions. Furthermore, 

individual differences in cardiac/gastric sensitivity were 

associated with intrinsic functional connectivity of the insular 

cortex. Submodalities of interoception would be distinctive in 

their neural dynamics as well as phenomenal experience. 
 
Keywords ― interoception, fMRI, functional connectivity 

 

1. Introduction 

Interoception refers to senses that arise from within the 

body. For example, hunger, heartbeat sensations, dizziness, 

urination, fever, and many other phenomenal experiences are 

subject to interoception. Empirical studies on interoception, 

however, have been unable to incorporate such diversity due 

to the difficulty of measuring and manipulating bodily signals. 

  Awareness of cardiac signals has been extensively used to 

investigate the characteristics of interoception. Behavioral 

tasks on heartbeat perception (e.g., counting own heartbeat) 

have revealed a large individual difference in cardiac 

interoception (or its sensitivity) [1]. Although those tasks have 

been widely used and well-validated, cardiac sensitivity does 

not necessarily correspond to bodily awareness in broader 

sense. Subjective sensibility to interoception measured via 

questionnaire and cardiac sensitivity usually do not correlate 

with each other [1]. Another study has shown that a meditation 

practitioner does not have sensitive cardiac interoception [2]. 

  One seminal opinion regarding the neural substrates of 

interoception suggests that the insular cortex, particularly the 

right anterior insula, plays critical role in generating 

phenomenal interoception [3]. This idea has been supported 

by fMRI studies using cardiac interoception [4, 5]. However, 

given the variety of phenomenal interoception, we consider 

that the opinion could be suspicious without a direct 

comparison of brain activity between cardiac and other types 

of interoception. Several fMRI studies have already used 

gastric (senses related to stomach sensation) and urinary 

(related to bladder) interoception to capture the neural basis of 

interoception [6, 7], but none of them compared the neural 

activation by the types of interoception. 

  Here, we directly compared neural activation during 

cardiac and gastric interoception to test whether the different 

types of phenomenal interoception evoke particular pattern of 

brain activation. In addition to differences in activation, we 

also focused on temporal dynamics (functional connectivity) 

between the brain regions during cardiac/gastric interoception. 

Furthermore, we assessed individual differences in cardiac 

and gastric sensitivity and tried to associate it with the intrinsic, 

task-free functional connectivity in the insular cortex. 

Through a series of analyses, we showed that the brain 

dynamics underlying cardiac and gastric interoception largely 

differ, highlighting the importance of submodalities of 

interoception. 

 

2. Materials and Methods 

2.1. fMRI experiments 

 A total of 30 healthy volunteers (12 women, 21.61 ± 2.45 

years old) participated in the experiment on two occasions, at 

least a week apart. On day 1, we asked participants to 

experience fMRI scanning to obtain brain activation during 

rest and performing tasks. Participants first underwent a five-
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minute resting-state fMRI scan in which they looked at a 

fixation crossbar with their eyes open and did not think 

anything in particular.  

Subsequently, we asked participants to perform an 

interoceptive attention task in the scanner [6, 7], which was 

modified for our purposes. The task had three conditions: 

HEART (related to cardiac), STOMACH (related to gastric), 

and VISUAL (control). In each condition, participants tried to 

perceive sensations from the instructed source (i.e., heart, 

stomach, and slight color change of words) by directing their 

attention. There were five trials for each condition per run, 

with five runs repetition (a total of 125 scans per condition).  

All scans were performed on a Siemens 3-Tesla Prisma 

scanner (Erlangen, Germany) with a 64-channel head coil at 

Hokkaido University. The scanning parameters for functional 

data were as follows: repetition time, 2,000 ms; field of view, 

192 × 192 mm; matrix, 94 × 94; 32 axial slices; and slice 

thickness, 3.500 mm with a 0.875-mm gap. Thus, the voxel 

size was 2.042 × 2.042 × 4.375 mm. 

 

2.2. Behavioral experiments 

  On day 2, we asked participants to complete a heartbeat 

counting task [1, 8] and water load test [9] out of the MRI 

scanner to assess individual differences in cardiac and gastric 

sensitivity behaviorally. The heartbeat counting task required 

participants to silently count the number of their heartbeats in 

a certain period by focusing on the internal bodily sensation. 

Estimating the number and taking pulse outside the body was 

prohibited. We evaluated individual sensitivity of cardiac 

interoception by comparing the counted number to the actual 

number of heartbeats. The calculation yielded a score ranging 

from 0 to 1, with 1 indicating the highest sensitivity. 

In the water load test, participants were asked to drink room 

temperature, non-carbonated water ad libitum using a straw 

and to stop drinking when they first felt the sign of subjective 

fullness. A total of 1.5 liters of water was filled in a five-liter 

capacity container whose contents were invisible from the 

outside; thus, participants did not know the water volume they 

consumed. The difference between the total volume and 

consumed volume was used as an estimation of individual 

sensitivity of gastric interoception. 

 

2.3. fMRI data analysis 

  All image processing was performed using SPM12 

(Welcome Department of Cognitive Neurology, 

http://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm). The standard procedure of 

preprocessing (realignment, normalization to Montreal 

Numerological Institute (MNI) space, and smoothing with 6 

mm cube Gaussian kernel) was performed before statistical 

inference. A high-pass filter was applied with a cutoff of 128 

s, and serial correlations among scans were estimated using an 

autoregressive model to exclude signal noise. 

  Individual level generalized linear model included each 

task trial block as separate box-car regressors that were 

convolved with the canonical hemodynamic response 

function. To reduce motion-related artifacts, six motion 

parameters were included as nuisance regressors. 

  We then performed three group analyses: random effects 

analysis to directly compare brain activation, 

psychophysiological interaction analysis to compare the 

changes in functional connectivity, and correlation analysis 

for the resting-state fMRI data. First, we performed one 

sample t-test on random effects using the contrast images of 

the HEART and STOMACH conditions. By doing so, we 

identified brain regions selectively activated for cardiac and 

gastric interoception across the whole brain. These detailed 

results and further discussion are now available as a preprint 

[10]. 

Subsequently, we defined the region of interest (ROI) for 

the second analysis based on the results of the first analysis. A 

4 mm sphere ROI centering on the peak activated coordinates 

in the first analysis for each condition was created for the most 

activated four clusters. This resulted in four individual ROIs: 

the left orbitofrontal (center coordinate: x, y, z) = (-42, 26, -

16), left primary visual (-12, -73, -13), right anterior insula (33, 

17, 2), and the left primary motor area (-48, -7, 29). Thereafter, 

we tested whether the attentional focus on the heart/stomach 

modulates the functional connectivity. We performed a 

psychophysiological interaction analysis that models the task 

type (cardiac and gastric), the time course of ROI activity, and 

the interaction between them. This analysis can estimate task-

dependent changes in functional connectivity between the 

ROI and the other brain regions. The effect of cardiac and 

gastric interoception on the functional connectivity was 

computed for each ROI for each participant. Finally, as a 

group level analysis, we performed one sample t-tests on these 

individual level results. 

The third analysis was independent of the first and second 
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ones. Here, we identified the brain regions that exhibited an 

enhanced intrinsic (task-free) functional connectivity with the 

structural subdivisions of the insular cortex in people with 

high cardiac/gastric sensitivity. We adopted the ROIs from the 

Hammersmith atlas [11]: the right middle short gyrus for the 

anterior insula and the anterior long gyrus for the posterior 

insula. The selection was based on previous findings that the 

middle short gyrus was the most activated when people 

focused on their heartbeats [12] and that the anterior long 

gyrus corresponds to the primary interoceptive cortex that is 

first projected with visceral signals at the cortical level [13]. 

Individual correlation maps were generated by extracting the 

time series signal in each ROI (i.e., the right anterior and 

posterior insula) and calculating correlation coefficients with 

the signals of each voxel throughout the whole brain. We also 

modeled the individual cardiac and gastric sensitivity that was 

measured via the behavioral experiments as group level 

covariates of interest. We tested the group level effects of 

cardiac/gastric sensitivity on the intrinsic functional 

connectivity by performing one sample t-tests. 

 

3. Results 

3.1. Behavioral result 

  The mean score of cardiac sensitivity measured by the 

heartbeat counting task was 0.43 ± 0.25 while the average 

volume left in the bottle in the water load test was 1179 ± 

189.54 ml. Pearson’s correlation coefficient between the two 

did not reject the null hypothesis that the coefficient was zero 

(r = 0.24, t28 = 1.31, p = .20). 

 

3.2. fMRI result 

  We report all the results surviving peak level threshold p 

< .001 (uncorrected) and cluster level threshold 15 < k. Firstly, 

we found that cardiac interoception enhanced the neural 

activation in the right anterior insula compared to gastric 

interoception. In contrast, the activated regions in the gastric 

contrasted to cardiac interoception encompassed the larger 

brain areas, including the visual area, sensorimotor region, 

hippocampus, superior frontal and orbitofrontal cortex 

(Figure 1). 

  The functionally defined ROI seeds showed altered 

functional connectivity with other brain regions depending on 

the task type (focusing on cardiac or gastric interoception) 

(Figure 2). Interestingly, the functional seed regions more 

activated in gastric interoception showed decreased, rather 

than increased, functional connectivity with other regions 

during gastric interoception compared to cardiac interoception. 

More specifically, the left primary visual seed showed 

decreased functional connectivity with the right 

occipitotemporal, left temporoparietal, and right frontal 

regions. The functional connectivity between the left 

orbitofrontal seed and right frontal/temporal regions also 

decreased in gastric interoception. The left primary motor 

seed had decreased connectivity with the medial occipital 

regions. In the same line, the right anterior insula seed that was 

more activated during cardiac interoception exhibited 

decreased functional connectivity with the right primary 

visual area related to gastric interoception. Only the left 

primary visual seed showed enhanced functional connectivity 

with the contralateral primary visual area in gastric 

interoception. 

  We also found that individual differences in cardiac and 

gastric sensitivity were differently associated with the intrinsic 

(task-free) functional connectivity in the insula (Figure 3). In 

people with higher cardiac sensitivity, the right primary 

interoceptive cortex (posterior insula) showed a stronger 

intrinsic functional connectivity with the bilateral frontal 

operculum, temporoparietal junction, left frontal pole, and left 

inferior frontal gyrus but decreased connectivity with the 

bilateral dorsolateral prefrontal cortex and superior parietal 

lobule. Such people also had the increased intrinsic 

connectivity of the right anterior insula with the bilateral 

ventromedial prefrontal cortex and right temporoparietal 

junction but decreased with the right middle insula. 

Conversely, higher gastric sensitivity contributed to stronger 

intrinsic connectivity of the right dorsal posterior insula with 

the bilateral putamen and left thalamus. The right anterior 

insula was more connected with the bilateral temporoparietal 

junction in people with higher gastric sensitivity.

 
Figure 1. Selectively activated brain regions for cardiac and 

gastric interoception. z denotes the axial slice in MNI space. 

ROIs in yellow were used in the psychophysiological 
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interaction analysis. L: left hemisphere 

 

 
Figure 2. Results of the psychophysiological interaction 

analysis. Colored regions showed altered functional 

connectivity in the seed regions defined in Figure 1. 

depending on the attentional focus (cardiac, hot; gastric, 

cold). AI, anterior insula; FC, functional connectivity; M1, 

primary motor area; OFC, orbitofrontal cortex; V1, primary 

visual area 

 

 
Figure 3. Subdivisions of the insula showing altered 

intrinsic functional connectivity depending on individual 

difference in cardiac/gastric sensitivity. FC, functional 

connectivity 

 

4. Discussion 

  In this study, we show that focusing on cardiac and gastric 

interoception activated different brain regions and altered their 

functional connectivity depending on the task type. Moreover, 

intrinsic (task-free) functional connectivity in the insular 

cortex with other brain regions was associated with individual 

differences in cardiac/gastric sensitivity measured via 

behavioral tasks. These results reveal that the different types 

of phenomenal interoception are associated with particular 

neural dynamics in the human brain, suggesting that 

interoception is not a unimodal sensory experience even at the 

neural level. 

  A previous meta-analysis on fMRI studies using cardiac 

interoception identified the consistently activated brain 

regions in the right insula and supplementary motor area [14]. 

These results strongly supported the dominance of the right 

insula in interoception [3, 4, 5]. However, the present study 

showed gastric interoception activated a widespread region 

across the sensorimotor region and frontal region in gastric 

interoception, while cardiac interoception enhanced the 

activation in the right insula. Therefore, the role of the right 

insula for interoception may be cardiac-specific rather than 

interoception in general. 

  Moreover, we found task-modulation effects on functional 

connectivity in the brain regions that were selectively 

activated during cardiac/gastric interoception. In general, 

functional connectivity in these functionally defined seed 

regions reduced during gastric compared to cardiac 

interoception. The results show that gastric contrasted to 

cardiac interoception evoked enhanced activation over 

distributed brain areas, but they were functionally 

disconnected from other brain regions. 

  It is interesting to note that gastric interoception showed 

enhanced but functionally disconnected activations in the 

primary visual and sensorimotor area. It appears puzzling that 

brain activation in the primary sensory cortex differed 

between conditions because any visual or sensorimotor 

signals were absent in the present interoception task. This 

could be explained by differences in the functional roles of 

each phenomenal interoception [10]. For example, the 

functional role of gastric interoception has been proposed to 

modulate feeding and foraging behavior in which agents must 

properly regulate their sensorimotor ability [15]. In line with 

this, it could be reasoned that gastric interoception that is 

likely to occur during food intake may be more relevant to the 

visual and sensorimotor regions than cardiac interoception. 

Furthermore, individual differences in intrinsic functional 

connectivity in the right anterior and posterior insula were 

associated with interoceptive sensitivity. Particularly, higher 
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sensitivity in cardiac interoception contributed to the 

increased connectivity in both the anterior and posterior insula 

with the frontal and temporal regions. Sensitive cardiac 

interoception was also characterized by the decreased 

connectivity in the posterior insula with the superior parietal 

region and the anterior insula with the ipsilateral middle insula. 

In contrast, high gastric sensitivity enhanced the intrinsic 

functional connectivity in the anterior insula with the bilateral 

temporoparietal junction and in the posterior insula with the 

putamen. Together, the functional connectivity between the 

right anterior insula and temporoparietal junction may be 

necessary for sensitive interoception over modalities. 

However, cardiac sensitivity may require the (de)coupling of 

the insula with the regions orienting attention (the superior 

parietal and frontal regions) compared to gastric interoception. 

This result would be in line with the proposal that cardiac 

sensitivity would be enhanced via attentional modulation of 

sensory gain of the heartbeat-related signals [16]. 

  The present results indicated that the neural dynamics 

underlying cardiac and gastric interoception differed greatly. 

Although the previous discussion on interoception has 

depended primarily on studies using cardiac interoception 

alone, researchers need to consider that interoception has 

submodalities and some results in a certain modality do not 

coincide with others. In future studies, the functional roles of 

different phenomenal interoception in relation to one’s 

behavior, cognition, and emotion would be of interest. 
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概要
音声の認識を支える音韻意識が未熟なとき様々な発
話の誤りが表れる．本研究は，個人に対応づけた認知
モデルを用いて個人の誤りパターンを推定するシステ
ムを提案する．本稿では，成人を対象とし，音声フィ
ルタにより音韻処理に困難のある子どもを模擬する設
定で予備的検証を行なった．結果として，特定の音声
フィルタ下のモデル選好に参加者間で一貫性があるこ
とが示された．これは提案手法による音韻意識推定の
可能性を示唆する．
キーワード：認知モデル，音韻意識, モーラ, ACT-R,

支援システム
1. はじめに
言語は，人と人とのコミュニケーションに大きな役
割を果たす．言語の発達過程において子どもはさまざ
まな困難に直面する．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 [6]，音節やモーラなどさ
まざまな単位（記号）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 [11]．これは言語で使用される音声における音素や
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 [7]．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 [14]．また，
自閉症児においては，音素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 [3, 9]．こ
のような発達における個人差の大きい能力の形成をう

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 [15]．
本研究では，音韻意識の形成を支援するシステムを
提案する．支援システムには，人の内部プロセスに対
応するモデルを組み込む．モデルは，音韻意識の形成
過程で見られる発話の誤りを表現する．モデル構築の
ために，認知アーキテクチャACT-R [1]が有する機能
を利用する．ここでは，音韻意識を ACT-Rに実装さ
れる一般的な記憶検索の仕組みと対応づけることでモ
デル化する（ACT-Rの解説として [8, 13]）．
ACT-R を用いたモデルで，音韻意識が形成されて
いく過程とそのメカニズムを表現し，モデルを内部に
もつシステムを活用することにより，個人の音韻意識
が推定可能であるか検討する．とくに，本稿において
は，言語発達過程で困難を持つ子どもを対象としたシ
ステムの評価実験に先立って，成人を対象とした予備
実験を実施し，モデルの選好について調査する．
2. 関連研究
本節ではまず，支援システム構築のための材料とし
て，音韻認識に関する臨床の現場からの報告と，過去
の実験心理学的研究を紹介する．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応用した支援シ
ステムを紹介する．

2.1 音韻意識に関する研究
音韻意識の形成については，臨床の現場からの報告
と，実験的な手法による調査が複数存在する．言語聴
覚療法の臨床の現場からは，子供が特定のモーラを混
同するケースが報告されている．たとえば 2，3歳前
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後の幼児は，子音の/r/と/d/を含むモーラや/s/と/sj/

を含むモーラを混同する傾向があることが報告されて
いる [7]．この誤発話は 4，5歳頃になると軽減される．
一方で，このような音韻弁別が遅れるケースもある．
言語聴覚療法士の教科書 [5]では，発達障害のある子
どもは母音と同じ母音を持つ母音–子音の組み合わせ
（たとえば「あ」と「か」）を区別することが困難であ
ると報告されている．
高橋 [12] 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．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
を獲得するためには，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．
ここまでに紹介した研究を踏まえて，本研究で開発
する支援システムの課題として，しりとりを設定す
る．しりとりの処理の中でも，単語から語尾音を切り
出す，語頭音により単語を検索するといった操作を行
う能力に着目して，音韻意識形成の過程を検討する．

2.2 認知モデリング
人の内的なメカニズムや認知プロセスを理解し，説
明・予測するための方法のひとつに，認知モデリング
というアプローチがある．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．認知モデリングの基盤として
認知アーキテクチャと呼ばれるフレームワークが整備
されている．本研究では，認知アーキテクチャの中で
もACT-R（Adaptive Control of Thought – Rational）
[1]を利用する．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．
著者らは，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してきた [10, 17]．
この研究では，ACT-Rに実装される一般的な記憶の
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関して，知
識間の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た．また，個別
の誤りのパターンや個人への対応づけが容易となるよ
う操作するパラメータとして複数の生得的要因の設定
（モーラ間の類似度をまとめたテーブルの計算方法）
と，言語コミュニティにおける経験によって変化する
ことを想定した生得的要因の影響度の大きさに着目し
ている．
認知モデルは，人の認知プロセスを理解し，説明・
予測するという志向から，学習やメンタルヘルスなど
いくつかの場面における支援システムにも応用されて
いる．たとえば，Andersonらによる ITS（Intelligent

Tutoring System）[2]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 [16]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．
これらを踏まえて，本研究においても ACT-Rを基
盤に認知モデルを構築し，個別化する．それらの認知
モデルを含む支援システムを開発し，その実現性を検
討する．
3. 個別化認知モデルを用いた音韻意識形成

支援システム
本節では，音韻意識形成支援のためのシステムにつ
いて述べる．図 1に，提案システムの概観を示す．シ
ステムは，利用者の音韻意識推定・形成支援のために，
内部に複数の認知モデルをもつ．システム内部のモデ
ルは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．モデルの尤度（利用者の認知プロセスの表現と
しての尤もらしさ）を円の大きさに対応づけて示して
いる．
これから，音韻意識の認知モデルについて述べる．
その後に，システムのユーザインタフェースを示し，
システムの動作を述べる．

3.1 音韻意識の個別化認知モデル
この節では，音韻意識推定のためにシステムが持
つ，ACT-R上に構築したモデルについて述べる．本
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図 1: システムの概観

システムでは，先行研究 [10, 17]で構築された音韻意
識モデルを，システムに組み込むために拡張して用い
る1．音韻意識モデルは ACT-R に実装される一般的
な記憶検索のメカニズムを用いて音韻意識を表現して
いる．このモデルを基本として，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複数の個
別化モデルを構築する．
個別化モデルを構築するために操作する要素のひと
つは，モーラ間の類似度計算方法（類似度テーブルの
定義）である．計算結果をまとめた類似度テーブルご
とに複数のモデルを構築する．また，類似度テーブル
の影響の大きさに対応する係数（ACT-Rにおいて P

で表される）の値を操作する．類似度テーブルと係数
P の違いにより，特定のモーラ間の類似度を高く設定
されることで，ラ行とダ行の混同，子音脱落など実際
に観察されている現象に対応づけることが可能になる
と考えられる．

3.2 音韻意識形成支援システム
この節では，前節のモデルを組み込んだ音韻意識形
成支援システムについて述べる．システムのユーザイ
ンタフェースとシステム利用者に課すタスクについて
説明したのち，システムの動作について述べる．

3.2.1 ユーザインタフェースとタスク
図 2 は提案システムのユーザインタフェースを示
す．本システムにおいては，2.1 節で示した音韻意識

1本稿では支援システムの提示が目的であるため，個別化認知モデルを実現するためのモデルの特徴のみを示す．モデルの内部の詳細はこれらの文献を参照されたい．

に関する研究 [12]を参考に,単語選択制のしりとりを
タスクとして設定する．利用者は，システムが提示す
る複数の回答候補から適切な単語を選択することでし
りとりに回答する．この回答形式は，音韻意識に関す
る調査（[12]など）で用いられたしりとりを参考にし
ている．
提案システムでは，しりとりの問題となる単語，回
答候補および回答のためのボタンがWeb ブラウザ上
に表示されている（図 2）．ここで，画面上では問題・
回答候補の表示に文字を使用しない．画面上には問題
となる単語に対応するスピーカーアイコンや回答候補
に対応する吹き出しを表示し，利用者への提示には音
声合成ソフトによる単語の読み上げを用いる．利用者
は，アイコン・吹き出しをクリックし，再生された音
声を手がかりとして回答を選択する．回答された単語
に相当する文字列は履歴欄に文字が表示される．これ
を見ることで，利用者は回答が適切だったかを判断す
ることができる．
利用者が課題を遂行する手順を以下に挙げる．
1. システム利用者に，問題となる単語が音声で提示
される．

2. モデル群が，問題に対する回答を生成し，選択肢
（回答候補）として提示する．

3. 利用者は，提示された回答候補から，適切なもの
を選択し，自らの回答とする．

4. 選ばれた回答を次の問題とし，1.からくり返す．
また，システム内のモデルは未熟な音韻意識に対応づ
けられるため，モデルの回答（利用者に提示される選
択肢）には，しりとりとして成立していない単語も含
まれる．誤った回答候補の選びやすさから，利用者の
音韻意識（対応づけられるモデル）を推測する．
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図 2: システムのユーザインタフェース．図はしりと
り 4回目の単語として緑色のモデルが出力した候補を
選択した状態を示す．

3.2.2 システムの動作
システムは，以下の 2段階で動作する．
1. システムに含まれるモデルとの対応づけにより，
利用者の音韻意識の状態を推定し，

2. 推定された音韻意識に基づいて，その利用者に有
効だと考えられる支援を行う．

以下でそれぞれの段階での動作を説明する．
推定 図 3にシステムが利用者の音韻意識を推定する
際の動作を示す．
1. まず，システムは実験ウィンドウから音声を再生
することで，システム内のモデル群およびシス
テム利用者に開始単語（図 3 1○，図 2においては
「せみぷろ」）を提示する．

2. 各モデルは開始単語を確認すると（図 3 2○），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（図 3 3○）．

音韻意識モデル群 システム 利用者

①初期単語提示

③回答候補単語生成

②初期単語確認

④回答候補単語提示 ⑤回答選択

A < n1

R < n2 A = 回答数
R ＝ ラウンド数
n1,n2 = 規定数

②初期単語確認

回答受取
モデル記録⑥

モデル群更新
不人気削除・新規追加⑧ !

YesNo

No

Yes

図 3: 提案システムの動作

3. モデルが回答した単語は，実験ウィンドウに表示
（図 3 4○）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
（図 3 5○）．ここで，単語を選択するとは，その単
語を生成したモデルを選択することと等しい．

5. システムは，利用者の回答を受け取ると，選択さ
れた回答候補を生成したモデルを記録する（図
3 6○）．

6. 一連の処理のあと，利用者の回答を次の開始単語
とし，繰り返ししりとりを行う（図 3 7○）．

以上の処理を数回繰り返し 1ラウンドとする．1ラ
ウンドが終了した後に，システムは回答候補を提示
するモデルを入れ替える（図 3 8○）．ラウンド中に集
計された回答（選択）の数から，被選択数が最も少な
かったモデルを削除し，最も選択されたモデルのパラ
メータを引き継ぎつつ一部調整した設定の新規モデル
を追加する．調整するパラメータは，3.1節で述べた
ように，類似度テーブルおよび類似度の影響度 P で
ある．たとえば，図 1 において，model 4 を削除し，
model 1と同一の類似度テーブルで，P をやや小さく
設定したmodel 5を追加するというような入れ替えを
行う．この入替を繰り返すことで，利用者の音韻意識
に対応づけられたモデルのパラメータを推定する．
支援 利用者の音韻意識に対応づけられたモデルのパ
ラメータが推定された後，システムはそのモデルを用
いて音韻意識の形成を支援する．推定に基づいて難易
度を調整することでしりとり課題の継続を促し，音韻
意識形成の支援を図る．具体的な難易度調整には，そ
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の利用者が答えられるであろう問題の割合を調整する
こと，その利用者にとってまぎらわしくない選択肢を
提示することを想定している．また，先行研究 [4]の
報告から，子どもがある単語を処理可能かどうかに，
その単語のモーラ数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. ケーススタディ
本節では，構築したシステムを用いて行った予備実
験について述べる．本システムは，本来，音韻処理に
困難を持つ子どもの学習支援を志向するものである．
ただし本稿では，予備的に成人を対象とした実験につ
いて報告する．

4.1 目的
個別・個人に適応した認知モデルを内部にもつシス
テムが，利用者の音韻意識を推定し，音韻意識形成の
支援に有効であるかの評価が目的である．この実験に
おいては，参加者募集のコストの観点から，音韻処理
に困難のある子どもを対象とするに先立つ予備的検証
として，成人を対象とする．システムの出力（モデル
が提案する単語）に音声フィルタをかけることで，音
韻処理（特に聞き取り）に困難のある子どもの状態を
模擬することを想定する．以上の目的のために，単語
選択制のしりとり課題において，選択肢に音声フィル
タをかけるとき，異なるフィルタによって好まれる回
答（モデル）に差が生じるという仮説を検証する．

4.2 方法
4.2.1 実験デザイン
本節で述べる予備実験では，単語選択制しりとり課
題中のモデルの選好を調べるために，モデル 4 水準
× フィルタ 2水準の条件下で参加者の行動を比較した
（2要因参加者内計画）．それぞれの条件について以下
の節で述べる．
モデルの設定 本実験では，システム内に，4体のモ
デル（4水準）を用意した．モーラ間の類似度の異な
る計算方法による 2種類の類似度テーブル（母音–子
音連結テーブル，母音–子音平均テーブル）と，類似
度の影響の大きさ 2通り（係数 P = 10, 30）からなる
4水準のモデルを用意した．表 1にモデルの設定をま

とめる．また，この後は各モデルを指すために表中の
各セルに示される呼称を用いる．
ここで，本実験は予備的検証を目的とするため，

3.2.2 節で述べたようなシステム利用中のモデルの更
新（パラメータ変更とモデルの入替）を行わない．つ
まり，システム動作による利用者へのフィッティング
（図 3の「 7○モデル群更新」）は行わず，静的な個別化
モデルに対する選好を評価する．
システムの出力と音声フィルタ 本実験では，成人
を対象として，音韻の処理において困難を抱える子
どもの状態（個人の特性）を模擬するため，システ
ムの出力（音声）にフィルタをかける．具体的にはま
ず，システムが出力する音声を仮想オーディオデバイ
ス BlackHoleを通してオーディオソフト GarageBand

に入力する．GarageBandに入力された音声にエフェ
クト（Voice Transformer）を用い，大きくフォルマ
ントシフトの操作をすることで歪ませ，音の聞き取
りにくさを再現する．エフェクトがかけられた音声
は GarageBand のモニタ機能から BlackHole を通し，
スピーカーから出力された．Voice Transformer の
Formantつまみ2を +10，−10に設定する 2水準で参
加者の行動を比較する．

4.2.2 実験参加者
静岡大学情報学部生および大学院情報学専攻の計 2

名（男性 1 名，女性 1 名）の参加者について実験を
行った．このあと，実験参加者 2名をそれぞれ参加者
A，参加者 Bとし，実験設定について示していく．

4.2.3 使用機材
ノート PCのディスプレイにシステムを表示し，内
蔵のタッチパッドによって操作した．システムの音声
出力には Google Cloud Text-to-Speech API を用い，
4.2.1 節の通りソフトウェアを用いて音声フィルタの
設定した．また，実験終了後に事後アンケートに回答
した．

4.2.4 実験手続き
本実験の流れを表 2で示す．実験概要説明 5分，し
りとり課題 2回（1回 25分），事後アンケート 5分，
途中休憩 5分，計 1時間 5分である．

2
Formant つまみは，音声中の倍音構成を変化させることで声質を操作する．また，過度な調整を加えると音声に歪みが発生する．
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表 1: 個別化モデルの設定と呼称
母音–子音連結テーブル 母音–子音平均テーブル

類似度係数 P = 10 P10-SIM1 P10-SIM2

類似度係数 P = 30 P30-SIM1 P30-SIM2

表 2: 実験の流れと参加者ごとの条件
参加者 A 参加者 B

実験概要説明 （5分）
しりとり課題 1 （25分） +10条件 −10条件

休憩 （5分）
しりとり課題 2 （25分） −10条件 +10条件
事後アンケート （5分）
まず，実験参加者をシステムが表示されたディスプ
レイの前に座らせ，実験目的とシステムの利用方法を
口頭で説明した．説明の終了後，実験について不明な
点が無いことを確認して，しりとり課題を実施した．
各条件に 1回のしりとり課題を 25分間とし，計 2回
のしりとり課題終了後，事後アンケートに回答させた．
2回のしりとり課題は，音声フィルタの設定が異なり，
参加者 Aに対しては +10条件，−10条件の順で，参
加者 Bは −10条件，+10条件の順で実施された．

4.3 結果
参加者がどのモデルの提示した回答を選んだのか
を集計し，音声フィルタの影響を分析する．図 4aに，
参加者が誤った単語を選択した際に，その選択肢を提
示したモデルごとの被選択回数を集計した．つまり，
各条件において，参加者が選んだ回答がどのモデルの
提示した回答だったのかを，とくに誤答したときに着
目して積み上げグラフとして示している．図 4b は，
図 4aで示したモデルの被選択回数を条件ごとの列と
し，各条件についての相関を算出したものである．こ
の図より，+10 条件において参加者間に有意な相関
（r = 0.97, p < .05）が観察される．他の条件間では有
意な相関は認められない．つまり，+10のフィルタ下
では，参加者間で選択肢の選ばれやすいモデル・選ば
れにくいモデルが一致することが示唆される．

4.4 考察
この予備実験では，システムの出力（モデルが提案
する単語）に音声フィルタをかけることで，音韻処理

（特に聞き取り）に困難のある子どもの状態を模擬す
ることを想定し，異なるフィルタ（個人差）によって
好まれる回答（モデル）に差が生じるという仮説を検
証した．このために，モデル 4水準 × フィルタ 2水
準の条件下で参加者の行動を比較した
とくに，4.3節の結果で，図 4bにおいて，参加者間
の+10条件にのみ有意な相関が見られ，他の組み合わ
せでは有意な相関が認められなかった．つまり，+10

フィルタがかけられているときには，参加者の間で，
選びやすいモデル・選びにくいモデルがある程度一致
していると考えられる．よって，本研究の仮説である，
音声フィルタの特性によって好まれる回答（モデル）
に差が生じることに一定の妥当性が得られた．
5. まとめと今後
本研究では，音韻意識の形成を支援するシステムを
提案した．個別の誤りのパターン・個人に適応した認
知モデルを内部にもつシステムが，利用者の音韻意識
を推定し，音韻意識形成の支援に有効であるか検証す
ることが目的であった．しりとりを行う認知モデルを
用意し，参加者に単語選択制のしりとりを課した．参
加者がモデルの提案する単語を繰り返し選択する中
で，参加者の持つ音韻意識に似た構造のモデルを推定
する．
この目的のため，本稿では，音韻処理に困難のある
子どもを対象とする前段階として，成人を対象とした
予備的検証を行なった．システムの出力（モデルが提
案する単語）に音声フィルタをかけることで，音韻処
理（特に聞き取り）に困難のある子どもの状態を模擬
することを想定した．この予備実験では，単語選択制
のしりとり課題において，選択肢に音声フィルタをか
けるとき，異なるフィルタによって好まれる回答（モ
デル）に差が生じるという仮説を検証した．参加者 2

名を対象とした予備実験において，特定の音声フィル
タを使用したとき，参加者間に一貫して誤った（しり
とりとして適切でない）選択として選ばれやすいモ
デル・選ばれにくいモデルが存在することが示唆され
た．予備実験の仮説には一定の妥当性が得られたと言
える．
本研究に対して，多くの課題が残されている．まず，
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(a) 参加者の誤答回数を，その選択肢を提案したモデルの被選択回数として集計． (b) 誤答時モデル被選択回数の条件間の相関．図 4aに示したモデル被選択回数を条件ごとの列とした相関行列．
図 4: 参加者が誤答時に選択したモデルの傾向

ケーススタディの結果は更なる分析が必要である．本
稿では，しりとりの誤答に着目した回答数とモデル選
択頻度のみを対象として分析しており，統計的手法を
用いた検定により厳密に影響を確かめる必要がある．
このためには，同様の設定でより多くの参加者を募集
し追加実験を行う必要がある．また，音声フィルタの
設定について検討の余地がある．今回は，既製ソフト
ウェアのパラメータ設定により音の歪みをフィルタと
して用いた．これに対し，困難を抱える子どもの特性
を再現する研究は存在する．たとえば，定型発達者が
自閉スペクトラム症の特異な知覚を体験するためのシ
ミュレータが開発されている [18]．このような知見を
参考に，仮説に基づいてシステム出力を変更するフィ
ルタを作成することで，より現実の困難に対応づいた
検証が可能になる．今回除外したモデルの推定・更新
を含めた動的条件での実験も必要である．十分な予備
実験を行いシステムが完成したのち，本来対象とする
音韻意識に問題のある子どもを参加者として募集し評
価実験を行う．
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概要 
本研究では，学習を誰かからの観察によってつくら

れる変化（有元，2013）だと捉え，国際バカロレア（IB）
教育を捉えなおし，IBへの批判的な検討を試みた．IB

を履修する小学生の保護者へ自由記述式の質問紙調査
を実施し，日常の実践でのキーコンセプトの活用が，
どのように保護者によって観察されているのかを探っ
ていった．これらのことを通して，IBは，日本の教育
を改めて評価し改善していくための，ひとつの視点で
あるという提案がなされた． 
 
キーワード：キーコンセプト (key concepts), 国際バカ
ロレア (International Baccalaureate) 

1. はじめに 

1.1 日本への国際バカロレア教育の導入 

2022 年度までに，日本では国際バカロレア

（International Baccalaureate：以下，IB）認定校等を 200

校にする計画が進められている（文部科学省，2021）．

IBとは，国際的人材の育成を目指す 3歳～18歳を対象

とした国際教育プログラムである．高校 2・3年生を対

象とするディプロマプログラム（DP）修了生には，世

界共通の大学入学のためのスコアが与えられ，それを

活用し，大学へ入学することができる． 

IB教育プログラムを特徴づけるのは，概念を通した

学びを重視するカリキュラムの設計である．日本の学

校教育は各学習指導要領に基づき，児童生徒に必要な

資質・能力を育成することを理念として，教師がカリ

キュラムを編む．一方で，IBでは学校を「学び合うも

ののコミュニティー」と捉え，学習すべきゴールを先

に設定する．そして，そのためのスキルを獲得し活用

する学習内容を，学習者が自ら選択していく逆向き設

計のカリキュラムをとる．3 歳～12 歳の児童を対象と

した IB 初等教育プログラム（ Primary Years 

Programme：以下，PYP）の教育文脈では，教師も児童

と同様に学習者として共同し，様々にカリキュラムを

編成していく． 

 

1.2 IBPYPにおけるキーコンセプト 

IBPYP では授業場面における概念の価値が強調され

ている．具体的には，「Function，Change，Causation，

Perspective，Connection，Responsibility，Form」の 7 種

の概念（または，Reflectionを加えた 8種）をキーコン

セプト（key concepts）と位置づけ，これらの概念を，

思考の視点として活用することが提案されている

（International Baccalaureate Organization：以下，IBO，

2009）． 

PYP の実際の授業では，事実から知識を獲得するよ

うな，教師が単に知識を提示したり，抽出したりする

ことで児童へ事実を教授する場面は多くない．PYP で

は，キーコンセプトの視点から，教材教具などの対象

を児童が眺められるように，教師は仕掛けと工夫を施

し，思考することができる場づくりをしていくことで，

児童を支援する．そして，その支援から，児童は対象

に対する思考内容を整理し，思考を構築していく． 

概念を通した学びを企図する授業では，教師の示し

た課題から，児童らは共同し，創造し，問題解決を図

り，思考を構築する．そして共創された概念を他の学

校文脈，あるいは日常の経験文脈で活用したり，関連

づけたりすることで，思考が強化され，一般化される

ことを図る．とりわけ初等教育では，中等教育や高等

教育に比べ，数や色や言葉などを理解するために，概

念を基に思考する領域が多くを占めている（エリクソ

ンら，2020）． 

そこで本研究では，キーコンセプトがどのように日
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常の実践に活かされているのかということを探るため，

保護者からみる PYP生の姿に焦点を当てる． 

 

1.3 研究の目的 

本研究では，日常を共に過ごしている保護者の観察

から，どのようにキーコンセプトが日常の実践で活用

されているのかを探ることを目的とする．ここでは，

学習を誰かからの観察によってつくられる変化（有元，

2013）だと捉え，IBPYP を捉えなおし，批判的な検討

を試みる．それにより，今後増加が見込まれる PYP認

定校における IB 教育実践に還元可能な思考の支援方

法について萌芽的な示唆を得ることができるだろう． 

2. 方法 

2.1.1 調査対象者 

対象は学校教育法第 1 条に規定される学校(以下，1

条校)の PYP認定小学校に通う児童の保護者であった． 

 

2.1.2 実施時期 

2022年 6月． 

 

2.1.3 調査実施の依頼手続き 

調査の実施にあたっては，日本国内の全ての 1 条校

の PYP認定小学校 8校（公立 1校，私立 7校）に実施

を依頼した．依頼では，調査データが学術研究以外の

目的で使用されることはなく，対象者の私的情報は保

護される点が説明された． 

調査の実施への協力の回答が得られたのは私立小学

校 1 校であった．本調査の概要を説明した用紙を，協

力校に所属する児童を通して保護者宛に配付した．な

お，本調査は静岡福祉大学研究計画倫理審査で審査・

承認を得た上で実施した（承認番号 SUW21-7）． 

 

2.1.4 調査概要 

キーコンセプトに関する自由記述式の質問紙調査を

オンラインで実施した．調査では，対象者の子である

PYP 生について，自由記述式の回答を求めた．その結

果，PYP生 17名の保護者から回答があった．回答があ

った保護者の子は，1年生 8名，2年生 2名，3年生 1

名，4年生 4名，5年生 2名であった．回答者である対

象者は父親 4名，母親 13名であった． 

 

2.2 分析手続き 

質問紙調査のキーコンセプトに関する質問は，「重要

概念（キーコンセプト）を用いた概念的思考は，対象

のお子さまのどのような資質・能力を育むと思います

か．」であった． 

回答から得られた自由記述を調査データとして，KH 

Coder（樋口, 2020）を用いて多く使われている語を抽

出した．次に，その抽出結果を参考に，筆者が興味深

いと考えた特徴的な記述から，保護者が PYP生の学び

と捉えているものについて考察を行った． 

3. 結果と考察 

3.1 上位語の抽出 

総抽出語数は 731 語となった．抽出に当たっては，

用語自動抽出システムの Term Extract を用いて複合語

（例：キー＋コンセプト＝キーコンセプト）を抽出し

た．抽出された主な上位語を，表 1に示した． 

 

表 1 上位語の抽出結果と記述者人数 

抽出語 

考える 

力 

解決 

思う 

キーコンセプト 

育む 

学ぶ 

思考 

様  々

出現数 

10 

9 

6 

6 

5 

5 

5 

5 

5 

記述者人数 

7 

7 

6 

4 

2 

5 

3 

5 

5 

 

3.2 特徴的な記述 

上位語を多く用いた興味深い特徴的な記述を表 2 と

表 3 に示した．なお，それぞれの下線は筆者が加筆し

た． 

 

表 2 具体的な記述（小学 4年生の保護者） 

キーコンセプトについては，授業や学校生活の様々

な場面で繰り返し触れてきたことで，探究的に考える

方法を知り，ひとつの物事を多面的に捉える力が圧倒

的に伸びたと感じます． 

①キーコンセプトを使って考える方法が大変身近な

ものとなり，分からないという壁にぶつかった時，ま

ずキーコンセプトの中のどれかから考えてみると，と

っかかりが見えてきたりするようです．今はまだ，知
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っていることを口に出して試している段階のようにも

思うのですが，もう少し経験を重ねると，②自分の技

術として習得できるように感じますので，応援してい

ます． 

③キーコンセプトを使って考える力は，学校生活の

課題だけではなく，自分の興味関心についての疑問は

もちろん，日常の解決が必要な場面であっても存分に

活用できることのように思います． 

最近，驚きとともに嬉しく感じたことがあり，学校

の先生にも共有させていただいたことがあります．現

在年長の次女がチューリップの絵本を読んでいたとこ

ろ，PYP4 年の長女が「球根はどう change しているか

な？」「おうちの庭のチューリップとどこが同じでどこ

が違うかな？」と手紙に書いて次女に考えさせていた

ことを知り，大変驚きました．チューリップの絵本そ

のものも良本なのですが，長女の手紙があったことで，

単なる図解的な見方や読み聞かせにとどまることなく，

球根が変化していくことを知り，④庭のチューリップ

と色や花の形が違うことに気付くことができたようで，

次女にとっても学びの時間となりました． 

 

「①キーコンセプトを使って考える方法」と「②自

分の技術として習得できる」と「③キーコンセプトを

使って考える力」とあるように，キーコンセプトの活

用は，習得や思考ためのツールであると捉えられてい

ることがわかる．また，「④庭のチューリップと色や花

の形が違うことに気付くことができた」のように，キ

ーコンセプトは学校文脈を越えて，日常の実践でもツ

ールとして活用され得る場面が保護者によって観察さ

れていることが明らかになった． 

 

表 3 具体的な記述（小学 5年生の保護者） 

抽象的な物を捉える事が少し苦手（だと親は感じて

いるが）なので⑤キーコンセプトを用いて学習してい

く事で，考えている事や取り組んでいることの軸がブ

レることなく進める．なので，⑥本人は様々な角度か

ら学ぶことに苦手意識を持つことなく，自分の意見や

意思を表現できている． 

 

「⑤キーコンセプトを用いて学習していく」から，

①，②，③の記述と同様に，キーコンセプトが学習の

ためのツールと捉えられていることがわかる．「⑥本人

は様々な角度から学ぶことに苦手意識を持つことなく，

自分の意見や意思を表現できている」から，児童にと

って理解が難しいと思われる抽象的なことでも，キー

コンセプトを活用し，理解を試みる場面が，保護者に

よって観察されていることが示された． 

 

3.3 考察 

キーコンセプトが日常でどのように活用されている

のかを探るために，本研究では保護者による観察から

の検討を試みた．この保護者の観察から示唆された，

児童によるキーコンセプトの活用方法を，次の 3 つに

大きく整理する． 

 

1 児童は，キーコンセプトをツールとして，日常の

実践でも活用しようとしている． 

2 キーコンセプトは，児童にとって，習得，思考，

理解の原因となる． 

3 キーコンセプトは，抽象的なことへの理解のため

のツールとして児童に活用される． 

 

これらのことから，それぞれのキーコンセプトは

PYP生のひとつのツールとして活用されて，学びを巻

き起こす原因となる可能性が示された．この結果から，

IB が提案する「学びのための力強いツール（IBO，

2009）」として，実際にキーコンセプトが，PYP 生に

活用されていると強調することができるだろう． 

 

3.4 展望と今後の課題 

本研究は，保護者からみる PYP生の児童の日常の実

態を探ることで，PYP 生がどのようにキーコンセプト

を日常の実践で活用しようと試み，学びを深めている

のかということについて考察し，批判的な検討をする

ことを目的とした．本研究で明らかになったことは，

キーコンセプトをツールとして，児童が活用をしよう

としている姿が保護者によって観察されていたことで

ある．これは，一見すれば，概念を通した学びを重視

するPYPのカリキュラムが日本の学校教育において十

分に機能し，児童の日常に積極的に活用され，児童の

学びを深めていると捉えることができるかもしれない．

このように，IBが，日本の教育にとって，新しい思考

支援方法であるならば，その導入によって日本の伝統

的な教育方法はどのような影響を受けたのか，改めて

再検討する必要があるだろう． 

例えば，PYP 認定校ではない一般の小学校の国語の

授業で行われる記録文の単元では，アサガオやひまわ

りなどの植物を記録するときに「くわしくする言葉」
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として，「数，大きさ，色，形，長さ，触った感じ，以

前と違うところ，上（横）から見ると」などの語を頻

繁に用いて，教師は児童に指導をしている．この「く

わしくする言葉」は，キーコンセプトと同様に学びの

ツールとして扱われているだろう．しかし，両者は同

一の性質を持つようなツールではない．数や大きさは

記録文の単元における思考や行為の結果であるのに対

し，キーコンセプトの活用は思考や行為のための原因

となるもので，対極の立場にあると言える． 

「くわしくする言葉」の指導の視点は，児童らの日

常の文脈に十分に活かされるであろうが，IBのキーコ

ンセプトという語のようなラベリングがなされていな

いため，日常を共にする保護者からは，記録文の単元

の学びが活用されているとは観察されにくいであろう．

日本の伝統的な教育実践のそれぞれの単元の視点が，

どのように活用され，応用されているかを全て観察す

ることは難しいことだが，誰かによって観察されなく

ても，児童らには活用され，応用されていることは事

実である． 

そのように考えると，IBの導入前から，日本の学習

指導要領をベースとした伝統的な教育方法は，様々な

形で浸透し地域化され，教育効果を上げている．しか

し，そのことは当然の事実のごとく，意図的に誰かに

よって観察されていない．教育政策として IBが日本の

教育に導入されている事実が物語ることは，国際的な

ものとして，あるいは新規的で効果があるものとして

IBは日本の学校教育に良い影響を与えるものであると

の前提があるということである．そうでなければ，教

育政策として IB は推進されていない．この IB が良い

ものであるとの前提から，児童の様子を観察すれば，

さまざまな変化が見えてくるが，その変化は，観察に

よってつくられた変化ということである． 

学習が誰かによる観察によってつくられる変化（有

元，2013）であるならば，学習指導要領と IBのカリキ

ュラムそれぞれの視点から児童の何を観察し，あるい

は観察しないのかによって，つくられる児童の学びの

形も変わっていくという見方もできる．言い換えれば，

キーコンセプトという視点を活用した IB教育を，日本

にとって全く新しい思考支援手法として評価すること

もできるし，日本の伝統的な教育の機能を補い強化し

ていくものとして受け入れていくこともできるという

ことである．もし前者であるならば，IBの教育効果と

しての児童の学びは，IBのカリキュラムやキーコンセ

プトというツールによって，誰かによってつくられた

学びということになるし，さらに言えば，観察によっ

てつくったつもりになっていると言うこともできるだ

ろう． 

本研究では，その結論に至るまでの議論が不十分で

あるが，これまで日本の教育が大きな課題を抱え，機

能不足に陥ったこともなく，時代の潮流に合わせ課題

を見つけ，改善に取り組んできたことを考えると，IB

は日本の教育にとって革新的なものではないという見

方もできるだろう．IBは，日本の教育で当たり前に行

われてきた支援手法に，多様な面からスポットライト

を当てていることは間違いないだろう．しかしその演

出方法は，多様な学びを新たに想像するものなのか，

あるいは，これまで光を照らされず，積極的に観察さ

れてこなかったが，もともとそこにあった学びの側面

なのかを，適切にみていく必要があるだろう．このよ

うにして，IBは，日本の教育を改めて評価し改善して

いくための，ひとつの視点であると捉えてもよいかも

しれない． 

本研究では保護者への自由記述式の質問紙調査を行

った．調査実施校は 1校のみであった．加えて保護者，

及び児童本人へのインタビューや，授業観察には本研

究では至っていない．多様な視点から調査を継続し，

学校教育における支援方法の検討を重ねていく事が今

後の課題である． 
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࡚ࢀࡉ࡞࡚࠸࠾⬦ᩥࡢᩍ⫱ᕤᏛࡸ⩦Ꮫ⧊⤌ࡶ࠾ࡣ

㸪⤌⧊㛤Ⓨࡣ࡚࠸࠾㊶㸦Brown, 2015㸧㸪♫ᐇࡀࡓࡁ

ࢩ࣮࣋ࣀ㸪ᕷẸඹྠ㸪▱㆑⏕ᡂ㸦ࡎࡽࡲ⫱ᩍࡸ

ࣙࣥ㸧㸪ㄢ㢟ゎỴ㸪ྜពᙧᡂ࡞᫂☜࡞ᡂᯝ┠ᶆࡘࡶࢆ

ࡢࡑᶵࡢ࡞ࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࡸ㸪ᑐヰࡽࡢࡶ

ࡗࡓࢃከᒱࡣ⏝ࡢࡑ㸪࡛ࡲࡢࡶࡿࡍⓗ┠ࢆࡢࡶ

 㸬ࡿ࠸࡚

ᐇࡢሙ࡛⌧ࡓࡁ࡚ࡗᢸࢆ⏝㸪࡚ࡋ⪅㊶ᐇࡀ⪅➹

ឤࡽ࡞ࡿࡍࡽ㸪┠ⓗࡀከᵝ࡛ࡎࡽࢃࡶࡿ࠶㸪

ࡿ࠸࡚ࡁฟ࡛⌧ࡡᴫࡀᡂᯝࡢࡑ࡛࣒ࣛࢢࣟࣉࡢ୍ྠࡰ

ࣛࢢࣟࣉ㸪ࡣࡘࡦࡢ㸬௬ㄝࡿࢀࡽࡌឤ㸪ពእࡣࡇ

ࡈࢻࣥ࢘ࣛࡕࢃ࡞ࡍ㸪࠼᭰ࡳ⤌ࡢᡂဨࡿ࠶ᚩ࡛≉ࡢ࣒

⛬㸪ᑐヰ㐣ࡋࡽࡓࡶࢆኚ㸪┦⾜Ⅽࡀ࠼ᖍ᭰ࡢ

ᙳ㡪ࢆ࠼㸪┠ⓗᡂᯝࡀ⮴ྜࡢ㐩ᡂ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࢀࡉ

⏝㸪ࡣ✲◊⾜㸪ඛࡋࡋ㸬ࡿ࠶࡛ࡇ࠺࠸࠸࡞ࡣ

༙࡛㸪ࡀ✲◊ࡢࡸ✲◊ᙜⅭㄽⓗࡓࡋウ᳨ࢆせㅉࡢ

࠼ࡓ㸬࠸࡞ᑡ࡚ࡵᴟࡣ✲◊ࡿࡍ㛵ᶵᗎࡓࡗ࠸࠺ࡇ

ࢱࣥࡢㆤᖌ┳ࡣ㸪O'Connor & Cotrel-Gibbons(2017)ࡤ

࣮ࣥᩍ⫱⏝ࡓࡋࡢ◊✲࡛㸪࣮࣡ࣝࡢ࢙ࣇ࢝ࢻ

␃ពⅬࠕࢆhospitable space㸦ࡢࡋ࡞࡚ࡶ✵㛫㸧ࠖࠕquestions

㸦࡞ࡘࡏ࠸ࡓၥ࠸㸧ࠖࠕcontribution㸦㈉⊩㸧ࠖࠕcollective 

discoveries㸦㞟ྜⓗ࡞Ⓨぢ㸧ࠖࡢ㸲Ⅼ⪃ᐹࡋ㸪ᚋ⥅ࡿࡍ

ᐇົ⪅⏝ୖࢆ౽ࡢ౪ࡿ࠸࡚ࡋ㸬୰す࣭ 㧗㝵㸦2017㸧

㸪࣡ࡽ⏝ࡢᐇົࡢ㸪ົ⸆ᖌࡣ ཧ࢙ࣇ࢝ࢻ࣮ࣝ

ຍ࡛ᚓࡓࢀࡽຠᯝ㛵ࡿࡍᅉᏊࠕࡣ▱㆑⋓ᚓ ῝⪄ᛮࠕࠖ

ࠖࠕⓎゝᶵࠖࠕど㔝ᣑ 㸪࡚ࡋࡿ࠶ᅉᏊ࡛ࡢࡘ㸲ࡢࠖ

⥲యࡢ࡚ࡋຠᯝࢆศᯒࡿ࠸࡚ࡋ㸬つᶍ㆟ᡭἲࡢ

 The Change Handbook: Groupࠗࡿ࠶࡛ࢡࢵࣈࢻࣥࣁ

Methods for Shaping the Future 㸦࠘Holman et al., 2007㸧

࢘ࣁ࢘ࣀ࡞ᢏ⾡ⓗࡸⓗ┠ࡢ࢙ࣇ࢝ࢻ㸪࣮࣡ࣝࡶ࡚࠸࠾

ࡢ࢙ࣇ࢝ࢻ㸪࣮࣡ࣝࡢࡢࡶࡿ࠸࡚ࢀࡽࡵࡲࡣࡸ

ఱࢆࢀࡑࡀ㐩ᡂࡿࡏࡉせᅉ࡛ࡢࡿ࠶㸪ᶵᗎࡢグ㏙ࡣ

 㸬࠸࡞

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ᐇ㝿ࢆ࢙ࣇ࢝ࢻ࣮ࣝ࣡ࡢᑐ㇟㸪ƫ ᗎ◊

ࡢᶵᗎࡓࡋ୰ᚰࢆ㸪┦⾜Ⅽࡘࡘࡋᶍ⣴ࢆ᪉ἲࡢ✲

グ㏙ࢆ┠ᣦࡋ㸪ࡘ㸪┠ⓗᙳ㡪ࡢ㐃㛵᳨ࡢウ࠺⾜ࢆ㸬 

2. ᪉ἲ 

ᮏ◊✲ࡢ┠ⓗ࡛ࡿ࠶㸪ᡂဨࡢᖍ᭰ࡀ࠼ᑐヰ㐣⛬

ࡢศᯒࢆࢻ࣮ࣝࣇࡢࡘ㸪ࡵࡓࡢウ᳨ࡢᙳ㡪ࡿ࠼

ᑐ㇟ࡓࡋ㸬ᗈᓥ┴ᗈᓥ⏫ࠕࡢ⏣ཎ Ἠ⏕ࡿ࠼⪄ࢆ

 㸦2020㸧࢙ࣇ࢝ࢻ࣮ࣝ࣡ࡓࢀࡉ⏝㸰ᅇྜ࡛➨ࡢࠖ

࢙ࠖࣇ࢝ࢻ࣮ࣝ࣡ࡢ⩦Ꮫᑐヰࠕࡢᕷࡁࢃ࠸┴㸪⚟ᓥ

㸦2020㸧ࡿ࠶࡛࢙ࣇ࢝ࢻ࣮ࣝ࣡ࡢ㸬ࡢࡇࢻ࣮ࣝ࣡ࡢࡘ

࠼⪄ࢆ⏕ཎ Ἠ⏣ࠕ㸬ࡿ࡞␗ࡀⓗ┠ࢀࡒࢀࡑࡣ࢙ࣇ࢝

ࡗࡄࡵࢆἨほගタ ࡢᆅᇦࡓࡗ࡞㸪ఇ㤋ࡣࠖࡿ

࡚㸪ᆅᇦ⏫ᙺሙ㸪ࡧࡼ࠾ᆅᇦάᛶࢆ┠ㄽࡴᆅᇦάື

⟇ᘓࡢタ࡞ࡉࡢ❧ྜ࡛㸪ᑐ࠺㞟ࡀᡭ࠸ᢸࡢ

࢙ࠖࣇ࢝ࢻ࣮ࣝ࣡ࡢ⩦Ꮫᑐヰࠕ㸬ࡓࡗ࡞ሙࡿࡍᶍ⣴ࢆ
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ࡶ࠾㸪ࡓࡁ࡚ࡗᢸࢆάືࡢ⯆ࡢ㸪ᮾ᪥ᮏ㟈⅏ᚋࡣ

⚟ᓥ┴ࡢάືᐙࡀࡕࡓ㸪⯆ᨭάືࡢࡇࡢ⣙ 10ᖺ㛫

ࡢࡶࡓࢀࡉ㛤ദ࡚ࡋᶵࡢ⩦ሙ࡛㸪Ꮫࡿ࠼ࡾࡩࢆ

 㸬ࡓࡗ࠶࡛

ࢆ㸪ヰ࡛ࣝࣈ࣮ࢸࡓࡋࡅ㸪ᑠศࡣ࢙ࣇ࢝ࢻ࣮ࣝ࣡

ࡢࡑ㸬࠺⾜ࢆ࠼᭰ࡳ⤌ࡢᡂဨࡾ༊ษࡈࢻࣥ࢘ࣛ

࢝࢜ࢹࣅ㸪360°⌫ᆺࢆㄯヰࡢࣝࣈ࣮ࢸࡢࢻࣥ࢘ࣛ

࣓ࣛ IC࡛ࣞࢲ࣮ࢥ㘓⏬ࡧࡼ࠾㘓㡢ࡋ㸪ㄯヰศᯒࡓࡢ

┦ࡢ⟆ᛂⓎヰࡢࡑ㸪ࡋࡇ㉳ࢺࣉࣜࢡࢫࣥࣛࢺࡢࡵ

⾜Ⅽࢆศᯒࡓࡋ㸬୍ ཎ Ἠ⏣ࠕࡢࢻ࣮ࣝࣇࡢࡵࡘ

❧ࡳ⤌ࢆศᯒࡽࢺࣉࣜࢡࢫࣥࣛࢺࡢࠖࡿ࠼⪄ࢆ⏕

࡚㸪ࡕࡢࡢࡑ㸪ࠕࡢࢻ࣮ࣝࣇࡢࡵࡘࡓࡩᑐヰᏛ⩦ࡢ

࡛࢙ࠖࣇ࢝ࢻ࣮ࣝ࣡ 㸬ࡓࡋド᳨ࡿࢀࡽᚓࡀᯝ⤖ࡢ➼ྠ

ᮏ◊✲ࡣ㸪㟷ᒣᏛ㝔Ꮫ◊✲⌮ᑂᰝጤဨࠕࡢேࢆᑐ

ᚓ࡚ࢆᢎㄆࡢ⌮ᑂᰝࡢࠖ✲◊ࡿࡍ㛵✲◊ࡿࡍ㇟

ᐇࡓࡋ㸬ㄪᰝࡣ࡚ࡗࡓ࠶㸪ㄪᰝࢻ࣮ࣝࣇ㸯㸪ㄪᰝ

㸪Ꮫ⾡ㄪᰝ⪅ཧຍࡧࡼ࠾⪅㸪ദࡶ㸰ࢻ࣮ࣝࣇ

ࡹࡌ࣮ࢩࣂࣛࣉ⌮㸪࡛ୖࡓᚓࢆゎࡿࡍ㛵

࠺࠸⬟බ㛤ྍࡣࢱ࣮ࢹ㸪ཎ๎㸪ࡘ㸪ࡋ㓄៖ࢇࡪ࠺

ྜពࡢ࡞ࢺࣉࣜࢡࢫࣥࣛࢺࡶࡢᚋసᴗࡗ⾜ࢆ

බࡣ⛠ྡࡿ࡞ࡳ⤌㸬㛤ദሙᡤ㸪㛤ദ㛵ಀᅋయ➼㸪ᯟࡓ

㛤ࡢࡢࡶࡿࡍ㸪ཧຍ⪅ࡢᐇྡࡣ⾲ฟ࠺ࡼ࠸࡞ࡏࡉ⾲グ

௬ࡣཧຍ⪅➼ಶேྡ࠾࡞㸬ࡓࡋ㓄៖ࡣ 㸦ྡ࣋ࣇࣝ

ࡋ௬ྡࡶಶேྡࡿࢀࡉ⏝ᘬ㸪Ⓨヰ୰ࡋグྕ㸧ࢺࢵ

ᆅྡ㸪⤌⧊ྡ㸪ၟࡢ㸬Ⓨゝ୰ࡓ ရྡ➼ࡣ㸪ᐇྡࡿࡎ‽

 㸬ࡓࡋࡾ㏻ࡢⓎヰࡢࡑ࡚ࡵྵࡶ⛠ឡࡸ⛠␎࡚ࡋࡢࡶ

3. ⤖ᯝ 

ศᯒϨ 

ᡂဨࡢᖍ᭰ࡢ࠼ᑐヰ㐣⛬ࡢᙳ㡪᳨ࢆウࡵࡓࡿࡍ㸪

ศᯒϨ࡛ࡣ㸪ࡎࡲⓎヰࡋࢢࣥࢹ࣮ࢥࢆ㸪ࣛ ࡈࢻࣥ࢘

 㸬ࡍ♧ࢆᯝ⤖ࡢࡑ㸬௨ୗࡓࡋẚ㍑ࢆഴྥࡢ

➨㸯ࣛࡽࢻࣥ࢘➨㸲ࣛࡢ࡛ࡲࢻࣥ࢘㸪㸴ࣈ࣮ࢸ

ࣝ㸲ࣛࡢࢻࣥ࢘Ⓨヰᩘ࡚ࡋࢺࣥ࢘࢝ࡈ࣮ࣥࢱࡣ

 㸦⾲㸯㸧㸬ࡓࡗ࠶3501࡛

 

⾲ 1  

 

3501 ⾲㸦ࡿࢀࡉᘚู࣮ࣜࢦࢸ࢝ࡢ㸪௨ୗࡣⓎヰࡢ

2㸧㸬࣮ࣜࢦࢸ࢝ศࡣ࡚ࡗࡓ࠶ࡅ㸪ㄯヰศᯒࡢඛ⾜◊✲

ࡶࡓࡋ≉ศᯒ࢙ࣇ࢝ࢻ㸪࣮࣡ࣝࡽࡀ࡞ࡋ⪄ཧࢆ

  㸬ࡓࡋࢻ࣮ࢥࢆศ㢮࠺ࡼࡿ࡞ࡢ

 

⾲ 2  

 

ᐩ⏣࣭㔝(2005)ࡣ㸪᭕࡞ᵓ㐀ࡢ༠ാၥ㢟ゎỴ࠾

┦ࡢ㛫࣮ࣜࢦࢸ࢝㸪Ⓨヰ࡚࠸࠾✲◊ࡢ⛬ᛮ⪃㐣ࡿࡅ

㛵㛵ಀࢆศᯒࡵࡓࡿࡍ㸪ㄯヰࡢ⏕ᡂࢆ࣮ࣥࢱࣃ㸪㛵ᗘ㸪

㛵㐃ᛶ㸪᪉ྥᛶࡢ㸱ࡢࡘḟඖࡽศ㢮ࡿ࠸࡚ࡋ㸦ཧ-

⮬ᕫ⢭⦓ᆺ㸪ཧ-⪅㞟⣙ᆺ㸪ᛂ⟅ᆺ࡞㸧㸬⸨ᮏ࣭

ᆓ (2007)ࡣ㸪ᑠ㞟ᅋࡿࡼヰࡢᒎ㛤ཬࡍࡰヰ⪅

㐍ᗘࡢ㸪ヰࢆᒎ㛤ࡢ㸪ヰ࡛✲◊ࡢⓎヰ⾜ືഴྥࡢ

↷‽ࡓࡋ㸳࣮ࣜࢦࢸ࢝ࢻ࣮ࢥࡢࡘศ㢮ࡿ࠸࡚ࡋ

㸦͆ 㛤ጞࡢࢡࢵࣆࢺ 㸪͇͆ሗ㏣ຍ࣭ Ⓨᒎ͇͆ᢳ㇟࣭ せ⣙͇

ࡼࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ㸪ヰࡣ㸧㸬∦᱒(2015)࡞

 ➨㸯ࣛࢻࣥ࢘ ➨㸰ࣛࢻࣥ࢘ ➨㸱ࣛࢻࣥ࢘ ➨㸲ࣛࢻࣥ࢘ ྜィ 

 㸯 296 386 220 104 1006ࣝࣈ࣮ࢸ

 㸰 178 221 48 65 512ࣝࣈ࣮ࢸ

 㸱 83 77 156 26 342ࣝࣈ࣮ࢸ

 㸲 199 128 48 63 438ࣝࣈ࣮ࢸ

 㸳 124 285 145 48 602ࣝࣈ࣮ࢸ

 㸴 243 252 37 69 601ࣝࣈ࣮ࢸ

ィ 1123 1349 654 375 3501 

 ᐃ ⩏  ࢻ࣮ࢥ

㸯 ᙇᥦ♧ ಶேⓗ࡞ᙇࢆඛ⾜ࡏࡉ

࡚ពぢࢆᥦ♧ࡿࡍⓎヰ 

1-1-1-44㸬㹁㸸ࣅࡢࡁࡘࢼ࢘ࢧ

ࡋࢼ࢘ࢧ㸪ࡣⓗࡃࡰࠋࣥࢹ࣮࢞

 ࠋ࠸ࡓ

㸰 ᙺᙉㄪ ពぢෆᐜࡶࡾࡼᙺࡸ❧

ሙࢆ᰿ᣐ࡚ࡋㄽ☜ࡢ

 Ⓨヰࡿࡍᙇࢆࡉࡋࡽ

1-4-1-054㸬㹌㸸ࡡࡀ࣮ࣛ࣎㸪

ࡔࢀ₃ࢀ㸪₃ࡡ࠺ࡶࠋࡍ࡛ࢡࢵࢿ

 ࠋࡍ࡛ࢇ࡞ඖᚑᴗဨࠋࡍ࡛ࢇࡓࡗ

㸱 ༶ホ౯ ពぢᑐ࡚ࡋ㞄᥋࡚ࡋ

༶᩿ⓗホ౯ࢆ㏉ࡍⓎヰ 

1-5-1-104㸬㹐㸸࡛ࡶ㸪ᐟἩタ

࠸ࡋࡘࡴ࡞࡞ࡣࡢ࠺࠸

ࡢࡶ࠸ࡋཝࠋ㸪ᖖࡡࡼࢇ࠺ᛮ

 ࠋࡀ

㸲 ▷⤡⤖ㄽ Ⓨヰࡢ㊃᪨ࢇࡪ࠺ࡹࡌࢆ

ᡭ᪩ࡎࡏㄝ࡚᫂ࡋᒎ㛤

  Ⓨヰࡿࡍㄽ⤖ࡃ

1-4-1-120㸬㹋㸸ࢇࡤࡕ࠸㔜せ࡞

ࡑ㸪ࡀேࡢᆅඖ࠺ࡇࡥࡗࡸࡣࡇ

࡚ࡗᛮࡾࢆࢀࡑ㸪ࢇ࡞ࢆࢀ

ࡥࡗࡸࡀࢁࡇࡇ࠺࠸࡚ࡗࡿ࠸

 ࠋࡾ

㸳 ሗッồ ㉁ࡸᢞࡅࡆ㸪ࡃࡋࡶ

ᐈほⓗࡾࡼ⟆ᛂࡢࡑࡣ

㸪ࡿࡍ࠺ࡼᚓࢆሗ࡞

ࡍ࠺ࡼࡋඹ᭷ࡣ࠸ࡿ࠶

 Ⓨヰࡿ

1-1-3-017㸬㹉㸸ࢇࡷࡕࢇ㦁ࡂ

㸪࠸ࡓࡾ▱ 㸽ࡍࢇࡓࡗࡼࡋ

 ࠋࢇࡓࡗࡔࡌឤ࡞ࢇ

㸴 య㦂ᥦ౪ ᪂ࡓᚓࡓሗ㸦ࢹ

ඹ࡚ࡋయ㦂ࡓ㸪ᚓࢆ㸧

᭷ⓗᥦ౪ࡿࡍⓎヰ 

1-6-3-035㸬㹑㸸ࡵࡌࡣࢇࡤࡕ࠸

ࢇ࠸㏆ࡇࡇ㸪ࡣࢇࡓ࠸ࡇࢇ

㸪ࢆᆅᇦయࡢࡇ㸪ࡣ㸪せࡅࡔ

㸪ᆅࡽࡔࢇ࡞㎰ᐙࡽ࡞㔝⳯ࡢࡇ

ᇦయ࠶ࡲࢆ㸪㟷✵ᕷሙ࡞࠸ࡓࡳ

ឤࡽ࡚ࡋࡌ㸦୰␎㸧࠺࠸ࡗ

ヰࡶฟࠋ࡛ࡓࡗࡼ 㸪ḟࡗ⾜ࡇࡢ

ࢹࣥࣇࢻ࢘ࣛࢡࡢࡇ㸪ࡣࡇࡓ

 ࠋࢢࣥ

㸵 Ⓨ㐃㙐 ࡢⓎヰ⫯ᐃⓗ

ࡉ㐍ᒎࡾࡓࡋ㏣ຍࢆࢹ

 Ⓨヰࡢ⤖⤊ᮍࡿࡍࡾࡓࡏ

1-1-3-141㸬㹂㸸ࠋ࠺ࡑᒇ᰿ࡘࢆ

࠶ࡑࡇࢀࡑࡶ࡛ࠋࢇࡅ࠸ࢇࡅ

ࡻࡕ࡞⡆᫆ⓗ࡞࠸ࡓࡳࢺࣥࢸ㸪ࡢ

  ࠋࢀࡷࡋ࠾ࡗ
 

ͤὀ㸸ࡢࡇⓎヰ୰ࠖࡢ࠶ࡑࡇࢀࡑࠕࡢ

ࡢሙࣉࣥࣕ࢟ࡓࡗ࠶Ⓨヰࡢ㸪┤๓ࡣ

Ⓨヰࡢࡇ㸪ࡾ࠾࡚ࡋᣦࢆࡇࡢࢺࣥࢸ

㸪ࢀࡑࡽ࡞ࡿࡅࢆᒇ᰿㸪ᕝᗋࡣ

๓ฟࢃ࠶ࢆࢹ࠺࠸ࢺࣥࢸࡢ

 ࡿ࠸࡚ࡋᥦᡂⓗྜࢆࡇࡿࡏ

㸶 㧗ḟ ㄯヰ๓ࡣᚓ࡞࠸࡚ࢀࡽ

ᙧᡂ࠸ࡋ᪂ࡢᴫᛕࡓࡗ

 Ⓨヰࡿࡍ㛵

1-3-3-156㸬㹈㸸ࢀ࠾ࡸ࠸㸪ࡅࡔ

࡚ࡗ࠺ࡺࠖࡶ࡚࠺ࡺࡣ࠺ࡑࠕ㸪ࢇ

ᛮࡁࡓ࠺㸪ࠖࡶ࡚࠺ࡺࡣ࠺ࡑࠕ

ࡵࡣ࡚࠶ศ⮬ࢇࡅࡔ㸪ࡣࡢ࠺ࡺ

ࡑࠕࡅࢇ࠸࡞࡞㸪ࡡࡁࡓ

㸪ࢆࢀࡑヰ㸪࠺ࡺࠖࡶ࡚࠺ࡺࡣ࠺

㸪࡛ࡡ࡚ࡋᡭᨺࡼࡣ ࡅྥேࡿࡁ

࡚Ώࠋࡡ࡞࠺ࡼࡍ  
 

ͤὀ㸸J⮬㌟࠺ࡺࡣ࠺ࡑࠕࡧࡓࡧࡓࡀ

ࡶ࡚ ࡢ⪅ࠖ࠸ࡋ㞴ࡣࢀࡑࠕࠖ

ࡓ࠸࡚ࡋฟ⏘ࢆⓎヰࡿࡍᐃྰࢆࢹ

࠺ࡺࡣ࠺ࡑࠕ㸪࡚ࡗ⮳Ⓨヰࡢࡇ㸪ࡀ

ࡶ࡚ ᡭᨺࡀࡑࡇ㸪⮬ศࢆഴྥ࠺࠸ࠖ

▔ಠᡄⓗ⮬㸪࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡉ

ࡓࡋⓎヰࢆ⏘ฟࡿ࠸࡚ࡋ 

㸷 ࡢࡑ ᮏ㢟ධࡿ๓ࡢ☜ㄆ࡞

࡞ၥࡢᏐ㠃ࡸㄪᩚࡢ

㸪࠸࡞ࢀࡲྵ㸪㸯㹼㸶

1-6-2-055㸬㹎㸸ࠕ㝡ⱁࠖࡣ㸪ࢇ

 㸽ࡅࡗࡔᏐ࡞
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㸪┦ಙ㢗ឤ࡚࠸࠾✲◊ࡿࡍ㛵ಙ㢗ឤᙧᡂ┦ࡿ

ᵓ⠏㐣⛬ࡢศᯒࡵࡓࡢ㸪㛵ᚰ᧿ࡏࢃྜࡾᥦ

㸪ྜࢆⓗ࡛㸪ᑐヰ⾜Ⅽ┠ࡿࡍグ㏙ࢆ⛬㐣ࡢ ពᙧᡂࡧࡼ࠾

┦ಙ㢗ឤᙧᡂࡵࡓࡢᯝࡍࡓᶵ⬟≉࡚ࡋ㸪㸶ࡘ

 㸧㸬࡞♧㸦㛵ᚰᣍㄳ㸪㛵ᚰᑟධ㸪ᥦᥦࡿ࠸࡚ࡋศ㢮

ࡢࡑࠕࡢࡵࡘ㸪㸷ࡽࡀ࡞ࡋ⪄ཧࢆࡽࢀࡇ ࡴྵࠖࢆ

㸷ࠕࡢࡘⓎヰࢆ࣮ࠖࣜࢦࢸ࢝ࡢタᐃࡓࡋ㸦⾲ 2㸧㸬࣮ࢸ

ᙉࢆᙺࡣࡃࡋࡶ㸪ࡾࡓࡋ♧ᥦࢆ㸪ᙇࡣⓎヰࡢ࡛ࣝࣈ

ㄪࡾࡓࡋពぢᑐ࡚ࡋ༶ⓗホ౯ࢆ⾲᫂ࡍࡾࡓࡋ

࠸㸬ࡿ࠸࡚ࡋㄽ⤖ࡃᡭ᪩ࡣࡁ㸪ࡘࡘࡡ㔜ࢆࡇࡿ

࠸⪺࡛ࣝࣈ࣮ࢸࡢ㸪ࡾࡓࡵồ࠸ࢆ㸪ሗ࡛࠺ࡱࡗ

㸪Ⓨⓗࡾࡓࡋᥦ౪࡚ࡋయ㦂ࢆヰࡓࡗࡽヰ㸪ㄒࡓ

ࢆᴫᛕ࠸ࡋ᪂ࡓࡋ㸪㧗ḟࡾࡓࡋᥦࢆᡂྜࡢࢹ

ᥦ♧ࡿ࠸࡚ࢀࡉ࡞ࡶࡇࡿࡍ㸬 

Ⓨヰࡢഴྥࡣ㸪ࣛ ࡋኚ㸪ẁ㝵ⓗࡾ࡞␗ࡈࢻࣥ࢘

⾲㸦ࡿ࠸࡚ 3㸪ࡧࡼ࠾ᅗ 1㸧㸬ヰࡀ㛤ጞࡿࢀࡉ➨㸯ࣛ࢘

ࡢ㸪┤๓ࡾࡓࡋᙉㄪࢆᙺࡾࡓࡋ♧ᥦࢆ㸪ᙇࡣ࡛ࢻࣥ

Ⓨヰࢆ༶ホ౯ࡿࡍⓎヰ࠺⾜ࢆഴྥࡿࢀࡽࡳࡀ㸬㏵

୰ࢻࣥ࢘ࣛࡢ㸪➨㸰ࣛࡧࡼ࠾ࢻࣥ࢘➨㸱ࣛࡣ࡛ࢻࣥ࢘㸪

Ⓨヰ㸪ඹ᭷ࡿࡍᥦ౪ࢆయ㦂ࡢㄯヰ࡞ሗࡸࢹ

ࣝࣈ࣮ࢸࡢ㸬᭱ึࡿ࠸࡚ࡋቑຍྜⓗࡀⓎヰࡿࡍ

ᖐ㑏ࢻࣥ࢘ࣛࡢ⤊᭱ࡢ࡚ࡋ㸪➨㸲ࣛࡢࢻࣥ࢘ㄯヰࡣ㸪య

㦂ࡓࡋㄯヰࡢᥦ౪Ⓨ㐃㙐ࡢഴྥࡾࡼࡀᙉࡾࡲ㸪ಠ

࡚ࢀࡉฟ⏘ࡧࡓࡧࡓࡶⓎヰࡿ⮳ᴫᛕ࡞㧗ḟࡓࡋ▔

 㸬ࡿ࠸

 

⾲ 3  

 

Ⓨヰࡢഴྥࡃ࡞࡛ࡅࡔ㸪┦⾜Ⅽ࡚ࡋ㞄᥋ࡿࡍᛂ

ࢻࣥ࢘ࣛࡢ⤊᭱ࢻࣥ࢘ࣛࡢึ᭱ࡣ㸪ഴྥࡶ࡚ࡳࢆ⟆

࡛ࡃࡁኚࡿ࠸࡚ࡋ㸬ࡃ㸪ᙇᥦ♧༶ホ౯ࡀ

㞄᥋࡚ࡋㄯヰࡀᒎ㛤࣮ࣥࢱࣃࡿࡍ㸪ᙇᥦ♧▷⤡

⤖ㄽࡀ㞄᥋࡚ࡋㄯヰࡀᒎ㛤ࡣ࣮ࣥࢱࣃࡿࡍ㸪᭱ึࣛࡢ

➨㸦ࢻࣥ࢘ 㸪ィࡣ㸧࡛ࢻࣥ࢘1ࣛ 21ࡀࡓࢀࡽࡳ㸪᭱

➨㸦ࢻࣥ࢘ࣛࡢ⤊ 4 ィࡣ㸧࡛ࢻࣥ࢘ࣛ 1 ࡛ࡓࡗ࠶㸬 

➨㸪࡚ࡗࢃ 2 య㦂ᥦ౪ࡿࢀࡉฟ⏘௨㝆ࢻࣥ࢘ࣛ

Ⓨ㐃㙐ࡀ㞄᥋࡚ࡋᒎ㛤ࡿࡍㄯヰࡀ࣮ࣥࢱࣃࡢ➨ 4 ࣛ

ࡣ࡛ࢻࣥ࢘ 12ࡓࢀࡽࡳ㸬  

 

 

ᅗ 1  

 

᩿࠙∦ ∦᩿࠙ࠚ1 ࡚ࡋ⾲ⓗ➃ࢆኚࡢࡑ㸪ࡣࠚ2

➨㸬ࡿ࠸ ࣝࣈ࣮ࢸ࡛ࢻࣥ࢘1ࣛ 㸪ヰ㢟࡛ࡣᡂဨNࡢ4

㸦࠙ࡿ࠸࡚ࡋ༶ホ౯ࠖ࠸ࡋ㞴ࠕࢆᴦࠖ⚄ࠕࡓࡗ࠶ ᩿

∦ 1 ➨㸧㸬ࠚ ᖐ㑏㸲ࣝࣈ࣮ࢸࡀᡂဨࡢ㸲ྡ࡛ࢻࣥ࢘4ࣛ

ࡤ࠼ࡓࠕࡢ㸪㹎ࡣヰ࡛ࡢࡽ࡚ࡋ 㸪㹌㸪࡚ࡋᑐࠖ

㹋㸪ࡶ㸪࣮࠶ࠕ㸪࠺ࡶ ࡽࡓࡋࡑࠕࠖ ࠖࡡ࠺ࡑࠕࠖ

Ⓨⓗ࡞ヰࢆ⤌⧊ࡿ࠸࡚ࡋ㸦࠙ ᩿∦ 2   㸧㸬ࠚ

 

 

ᙇᥦ♧ࢆ㉳Ⅼㄯヰࡀᵓᡂࡢ࣮ࣥࢱࣃࡿࢀࡉከ࠸

➨ ➨ࡢᚋ࠼㸪ᖍ᭰ࡀࢻࣥ࢘1ࣛ ➨㸪ࢻࣥ࢘2ࣛ ࢘3ࣛ

࣮ࣥࢱࣃᵓᡂࡢㄯヰࡿࡍ㉳Ⅼࢆ㸪య㦂ᥦ౪ࡣ࡛ࢻࣥ

ࡢయ㦂ᥦ౪ࡢࡑ㸪ࡓࡲ㸬ࡓࡗࢃࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋኚ

Ⓨヰࡣ㸪ࡢࡎࡽ࡞ࡃࡍሙྜ࡚࠸࠾㸪Ⓨ㐃㙐ࡢ㉳Ⅼ

 㸬ࡓࡗࢃࡶࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞

  ㏵୰ࣛࢻࣥ࢘  

Ⓨヰ࣮ࣜࢦࢸ࢝ ➨㸯ࣛࢻࣥ࢘ ➨㸰ࣛࢻࣥ࢘ ➨㸱ࣛࢻࣥ࢘ ➨㸲ࣛࢻࣥ࢘ 

㸯 ᙇᥦ♧ 253   174   97  11   

 22.5㸣 12.9㸣 14.8㸣 2.9㸣 

㸰  86   96   28  4   

 7.7㸣 7.1㸣 4.3㸣 1.1㸣 

㸱 ༶ホ౯ 171   137   60   8   

 15.2㸣 13.3㸣 10.4㸣 2.1㸣 

㸲 ▷⤡⤖ㄽ 36   56   20   6   

 3.2㸣 4.2㸣 3.1㸣 1.6㸣 

㸳 ሗྲྀᚓ 68   107   43   24   

 6.1㸣 7.9㸣 6.6㸣 6.4㸣 

㸴 య㦂ᥦ౪ 2   66   68   61   

 0.2㸣 4.9㸣 10.4㸣 16.3㸣 

㸵 Ⓨ㐃㙐 118   208   141   127   

 10.5㸣 15.6㸣 21.6㸣 33.9㸣 

㸶 㧗ḟ 5   14   21   41   

 0.4㸣 1.0㸣 3.2㸣 10.9㸣 

㸷 ࡢࡑ 334   426   162   60   

 29.7㸣 31.6㸣 24.8㸣 16.0㸣 

ィ 1123   1349   654  375   

 100.0㸣 100.0㸣 100.0㸣 100.0㸣 

᩿࠙∦ ♧ᙇᥦࠚ1 ホ౯ࡀ㞄᥋ࡿࡍ  
 

1-4-1-088㸬㹌㸸ࢇ࣮࠺㸬ࡢ࠶ࡡࡽࡔ㸪⚄ᴦࡡ㸪ࡇࡑ࠶ࡲయ⫱㤋ࡓࡗ࠶

 㸬ࡽぢ࡚㸶㡭ࣝࢱ࣍㸪࠶ࡢࡑ㸪࡚ࡋࢀ࠶㸪⚄ᴦࡽ

1-4-1-089㸬㹋㸸࣮࠶⚄ᴦࡡ㸪࠶࡞ࡅ࠸࠸㸪⚄ᴦ㸬 

1-4-1-090㸬㹌㸸๓ࡡࡣ㸬ࡶ࡛࠶ࡲ⚄ᴦࡡࡗࡻࡕࡣ㞴ࡡࡅ࠸ࡋ㸪࠺ࡶ㸬 

1-4-1-091㸬㹎㸸ࡣࡢ࠺࠸࡚ࡗ࠸ࡋࡘࡴ㸪ேࡀ㸪࠸࡞࠸㸽 

1-4-1-092㸬㹌㸸ࢇ࠺ࢇ࠺㸬࡚ࡗࡔኪࡽ㸪ࡲࡤ࠼㸪ࡓࡋࡗࡻࡕ㸪㣧㣗

 㸬::ࡋ࠸ࡋ㸪ࡶ

 

᩿࠙∦ య㦂ᥦ౪ࠚ2 㐃㙐ࡀ㞄᥋ࡿࡍ  

1-4-4-015㸬㹎㸸ࡤ࠼ࡓⰪ⏕࡞࠺ࡼ࠺࠸࡚ࡗࡅࡔࡃ࠸ᩜ࣮ࣥࢻࢆ㸬ࡇࡑ

ᒇྎࡾࡓࡁ࡚ࡗࡶࢆ㸪ࡾࡓ࠸ᩜࢆࢺࣥࢸ㸪ࢱ࢝࡞ࢇࡑ

 㸬::ࢳ

1-4-4-016㸬㹋㸸࣮࠶㸬࠺ࡶ᭦ᆅࡿࡍ㸬 

1-4-4-017㸬㹌㸸࠶ࡲࡽࡓࡋࡑ㣗ᮦࡣ࡞ࡁ෭ⶶᗜ࡛ࡶ㸪ࡤࡅ࠸⨨ࢇࡷࡕ㐌

ᮎ᮶࡚㸪ࡣࢀࡑࡽࡔẖ㐌᮶࡚ࡋ࠸࠸ࡶ㸪࡞ࢇࢁ࠸㸪ࡡ㸪

࣮࣓ࣛࣥ㸪࡚ࡃ࡞ࡷࡌࡅࡔࢇ࡛࠾㸪࡞ࢇࢁ࠸ேࡓࡀ

ࢁࡋࡶ࠾ࡶࢀ࠶㸪ࡡ㸪ࢢࢵࢻࢺࢵ࣍ࢳࢵࢻࣥࢧࡤ࠼

ࣇࢻ࢘ࣛࢡ㸪ࡡࡣ࡛࠺ࡇྥࢇࡤࡕ࠸㸪࠶㸬ࢇࡽࢃࡶ࠸

㸪୍ࡡࢢࣥࢹࣥ ே㸳㞟୍࡚ࡵ⏕ධࡾᨺ㢟࡚ࡋ㸪ࡓ

ࡽ 100ேࡽ࡞㸦➗㸧ࡡࡗࡻࡕ㸯ᖺ࡛ 500㸬࡛ࢀࡑ㔠ࢆ㸪㞟

 㸬࡚ࡗ࠸࠺ࡼࡵ

1-4-4-018㸬㹋㸸ࡡ࠺ࡑ㸪࡛ࢢࣥࢹࣥࣇࢻ࢘ࣛࢡ㸬 
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㸪࠙ࡤ࠼ࡓ ᩿∦ ➨㸬ࡿ࠶࡛ࡘ୍ࡢࡢࡑ㸪ࡣࠚ3 2

ࣝࣈ࣮ࢸࡿ࠸ࡢ㸪㹖࡛ࢻࣥ࢘ࣛ 6 ࡗࡸ࡚ࡋ࠼㸪ᖍ᭰

ᡂဨࡓࡁ࡚ 3 ேࡕ࠺ࡢ㸪㹏ࡀⓎヰࡓࡋヰ㢟ᑐ࡚ࡋ㸪

㹎ࡀయ㦂ࢆᥦ౪ࡿ࠸࡚ࡋ㸬㹎ࡢయ㦂ࡢᥦ౪ࡣ㸪ࡢࡇヰ㢟

ࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡅࡗࡁࡿࡍ㐃㙐ࡀ㸪Ⓨࡏࡉᒎ㛤ࢆ

㸦࠙ ᩿∦ 3  㸧㸬ࠚ

 

ᖍ᭰࠼๓࡛ࣝࣈ࣮ࢸࡢヰࡓࡋయ㦂ࢆᖍ᭰࠼ᚋࢸࡢ

ࡘࡶࢆᶵᗎ࡞࠺ࡼࡢ㸪ࡣయ㦂ᥦ౪ࡿࡍᥦ౪ࣝࣈ࣮

యࠕ㸪ࡣ㸬ศᯒϩ࡛ࡢࡿ࡞㉳ⅬࡢⓎ㐃㙐ࡐ࡞㸬ࡢ

㦂ᥦ౪ࠖࡢ㉳Ⅼⓗ࡞ᙺ᳨࡚࠸ࡘウࡿࡍ㸬 

 

2㸬ศᯒϩ 

ヰࢆ 4 㸪25࡛࠼ᖍ᭰ࡢ㸱ᅇࡿࡅศࢻࣥ࢘ࣛࡢࡘ

ࡣ⪅ฟᖍࡢྡ 6 ࠸࡚ࡋື⛣࣒ࢲࣥࣛࢆࣝࣈ࣮ࢸࡢࡘ

㸦ᅗࡿ 2㸧㸬ࡤ࠼ࡓ㸪➨ ࣝࣈ࣮ࢸࡢࢻࣥ࢘1ࣛ ࡢ4 4

ேࡾࡦࡢࡕ࠺ࡢ㸪㹌ࡣ㸪➨ ࣝࣈ࣮ࢸ࡛ࢻࣥ࢘2ࣛ 2㸪

➨ ࣝࣈ࣮ࢸ࡛ࢻࣥ࢘3ࣛ ➨㸪࡚⤒ࢆ1 ࢸ࡛ࢻࣥ࢘4ࣛ

ࣝࣈ࣮ 4 㸪య㦂ᥦ౪Ⓨヰࡣ㸬ศᯒϩ࡛ࡿ࠸࡚ࡋᖐ㑏

㸬௨ୗࡓࡋウ᳨ࢆ⏝ㄒࡢࡑ㸪ࡋ┠╔どᗙࡢࡾ㸪ㄒࡢ

  㸬ࡍ♧ࢆᯝ⤖ࡢࡑ

 

 

ᅗ 2  

 

➨ 2 ෑ㢌࡛య㦂ࡢࢻࣥ࢘ࣛࡶࢀࡎ࠸௨㝆㸪ࢻࣥ࢘ࣛ

ᥦ౪ࡀⓎヰࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸬࢘ࣛࡣ࡛ࣝࣈ࣮ࢸࡢࡘࡃ࠸

యࡢࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㏣ຍࡀᥦ౪ࡢయ㦂ࡶ࡛┙⤊ࡢࢻࣥ

㦂ᥦ౪ࡢⓎヰࡣ㸪➨ 2 ➨ࡽࢻࣥ࢘ࣛ 4 ࡛ࡲࢻࣥ࢘ࣛ

࡛㸪ィ 87ࡓࢀࡽࡳ㸬ࡣ࡛ࣝࣈ࣮ࢸࡢࢳ࢘ࠕ ࡉ⏝ㄒࠖ

ࡿ࠸࡚ࡋࡾࡓࢀࡉ⏝ㄒࠖࡣ࡛ࣝࣈ࣮ࢸࡢ๓ࠕ㸪ࡾࡓࢀ

㸪ࡽ࡞ࡿࡍᘚูࢆ⌧⾲ࡢࡑ 87ࡣ㸪㛫⾲⌧㸪✵㛫

⾲⌧㸪ヰ⪅⾲⌧㸪᭕⾲⌧ࡢ ⾲㸦ࡿࢀࡉᘚูࡢࡘ4 4㸧㸬 

⾲㸦ࡘࡶࢆഴྥูࢻࣥ࢘㸪ࣛࡣ⌧⾲⨨๓ࡢࡇ 5㸧㸬

㛫⾲⌧ࡣ➨ 3 ヰ⌧⾲㸪✵㛫ࢀࡽࡳࡃከࢻࣥ࢘ࣛ

➨ࡣ⌧⾲⪅ 2 ➨ࡣ⌧⾲㸪᭕ࢀࡽࡳࡃከࢻࣥ࢘ࣛ 4

 㸬ࡓࢀࡽࡳࡃከࢻࣥ࢘ࣛ

 

⾲ 4  

 

࣭⌧⾲⪅㸪ヰࡿࡳࡽ⛣㑄ࡢࢻࣥ࢘ࣛ ✵㛫⾲⌧ࡽ㸪

㛫⾲⌧ࢆ⤒࡚㸪᭕⾲⌧㸪ࡢࡑഴྥࡀኚ࠸࡚ࡋ

 㸬ࡿ

 

⾲ 5  

 

య㦂ࢆᥦ౪ࡢࡁࡿࡍ๓⨨⾲⌧ࡣ㸪Ⓨヰࡢᘬ⏝ࡢཧ

↷ඖ࠺ࡼࡢࢆㄆ▱ࡿ࠸࡚ࡋ㸪ࡣࡃࡋࡶ⪅♧

ᛂࡃ⥆ࢀࡑ㸪࡚ࡋ㐃ືኚࡢࡑ㸪ࡾ࠾࡚ࡋ⾲ࢆࡍ

⟆ᛂࡢ࡚ࡋᑐ㸬య㦂ᥦ౪ࡿ࠸࡚ࡋኚࡶ⟆ᛂࡢ⪅⟆

㸪ࢀࡽࡳࡃከࡀ⟆ᛂࡢ♧ᙇᥦࡣ࡛ࢻࣥ࢘㸪➨2ࣛࡣ࡛

➨ 3 ⥆㐃ࡢయ㦂ᥦ౪ࡃ⥆య㦂ᥦ౪ࡣ௨㝆࡛ࢻࣥ࢘ࣛ

⾲㸦ࡓࢀࡽࡳࡃከࡀ⟆ᛂࡢⓎ㐃㙐ࡸ 6㸧㸬 

ࢃࠕ㸪ࡀⓎヰࠖࡿㄒࢆయ㦂ࡢㄯヰࡢ࡛ࢻࣥ࢘ࣛࡢ๓ࠕ

ࣝࣈ࣮ࢸࡓ࠸ࡢࡋࡓ 㸪ࠖࠕ๓ࣝࣈ࣮ࢸࡢ 㸪ࠖࠕከࣈ࣮ࢸࡢࡃ

ࣝ ⾲ࡢ㛫ࡸ㸪✵㛫ࡽ⌧⾲⪅ヰ࡞☜㸪᫂ࢆཧ↷ඖࠖ

ࡇࡃ࠸࡚ࡏࡉ᭕ࢆࢀࡑࡣࡽࡉ㸪࠼ࡁ⨨⌧

㸦ᅗࡿ࠶ኚ࡛ࡿ࠸࡚ࡁ㉳࡚ࡋዎᶵࢆ࠼㸪ᖍ᭰ࡀ 3㸧㸬 

 

᩿࠙∦  ࣮ࣥࢱࣃࡿ࡞㉳ⅬࡢⓎ㐃㙐ࡀయ㦂ᥦ౪ࠚ3

1-6-2-016㸬㹏㸸࠺ࡢ࠶㸪࠶ࡲ㸪ࡲࢇࡲࢇࡑࡽ࡞ࡿࡍࣉࣥࣕ࢟㸪ࣉࣥࣕ࢟ሙ࡛ࡑ

࡚ࡋᥦ౪ࢆே㸪㔝⳯ࡢ㸪㎰ᐙࡢ㏆㎶ࡢࡇ࠶࡚࠼ࡄࡍࡽࡗ

 㸬ࢇࡽ࠸ඖᡭࡶࡢ㸬ᒣࡿࡍ⌮ㄪࢆࢀࡑ࡚ࡗࡽࡶ

1-6-2-017㸬㹎㸸ࡶ࡛ࣉ࣮ࣝࢢࡢࡋࡓࢃࢀࡑฟࡓࡋࡲ㸬ࢇ࡞ᡭ࢟ࡿࡁ࡛࡛ࡽࡪ

㸪࠺ࡇࡣ㔝⳯ࡅࡿࡁ࡛ࡣ࡛ࡽࡪ㸪ᡭࡅࡿ࡚ࡗ⾜ὶ࡚ࡗࣉࣥࣕ

  㸪࡚ࡋㄪ㐩࡛⏫ࡢࡇ࡛ࡇࡇ

1-6-2-018㸬㹏㸸࡚ࡗࡔ㔝⳯ࢱࢵࢮࡡࢇ࡞㸪࠸ࡋ࠸࠾ࡀࡄࡍ࡛࠸ࡶ㸪࢘ࣗ࢟

ࡻࡌࡾࡲࢇ࠶㸪࠼ࡡࡽࡓฟࡀࢡ㸬ࡶ࡚ࡋࣅࢫࢼࡶ࡚ࡋࣜ

㸪࡛ࡅࢇ࠸࠸ࡕ࠼ࡅ࠸࡞ࡷࡌࡎ࠺ ࣃ࣮ࢫࡢᕷෆࡾࡲࢇ࠶

ࡷࡌ㔝⳯ࡢ᪥ࡢࡑࡽࡸ㣗ရሙࡢ㸪ᆅୗࡶ࡛ࢺ࣮ࣃࢹࡽ࡛࣮

 㸬࠸࡞

1-6-2-019㸬㹖㸸ࡢ㸪ࡢ࠶㔝⳯㸪✭ࡢ࡞࠸ࡓࡳ㸪㎰ᐙࡢᡭఏࡢ࡞࠸ࡓࡳ࠸

 㸬࠸࡞ࢀࡋࡶࡿࡁ࡛ࡀࣥࣛࣉࡽࡓࡋࡋࡶ㸪ࡶ

1-6-2-020㸬㹏㸸㎰ᐙయ㦂㸪య㦂㸬 

1-6-2-021㸬㹖㸸య㦂ࡡࡀࣥࣛࣉ㸬ࢇ࠺㸬ࡍ࡛࠸ࢁࡋࡶ࠾㸬ᅔࡿ࡚ࡗ㎰ᐙ࡛ࢇ࡞㸬

 㸬ࡍࡲ࡚ࢣ㸬ࣁࣁࣁ

 ࡢ⏝ᐃ ⩏ ㄒ ࢻ࣮ࢥ

㸯㛫⾲⌧ 㛫ࡓࡋ┠╔య㦂ᥦ౪ࡢ๓⨨ࡋࡶ

  ᚋ⨨㸬ࡣࡃ

ึ᭱ࠕ ࠕࠖ ࣮ࢸࡢ๓ࠕࠖ

 ࡞ࠖࣝࣈ

㸰✵㛫⾲⌧ ሙᡤࡸቃ⏺ࡓࡋ┠╔య㦂ᥦ౪ࡢ๓

 ᚋ⨨㸬ࡣࡃࡋࡶ⨨

ࢳ࢘ࠕ ࣈ࣮ࢸࡢࡇࡇࠕࠖ

࠺ࡇྥࢇࡤࡕ࠸ࠕࠖࣝ ࡞ࠖ

 

㸱ヰ⪅⾲⌧ ヰ⪅ࡓࡋ┠╔య㦂ᥦ౪ࡢ๓⨨ࡋࡶ

 㸬ࡿ࠶ࡀࣉࢱࡢࡘᚋ⨨㸬㸰ࡣࡃ

㸫 㸦ࡽࡃࡰࠕ  㸧࡞ࠖ

㸫 ࢇࡉ㹈ࠕ㸦ࣉࢱ  㸧࡞ࠖ

ࡽࡃࡰࠕ ࡕࡓࡋࡓࢃࠕࠖ

ࢇࡉ㹈ࠕࠖࣉ࣮ࣝࢢࡢ ࡞ࠖ

 㸧

 

㸲᭕⾲⌧ య㦂ඖࡢ㝈ᐃᛶࡓࡋ␎┬ࢆయ㦂ᥦ౪

࣮ࢸ㸬ࡿ࠶ࡀࣉࢱࡢࡘ㸬㸰⌧⾲ࡢ

ࡶࡿࡍ↷᥋ཧ┤ࢆࡁⴠ᭩ࢫࣟࢡࣝࣈ

  㸬ࡴྵࡇࡇࡶࡢ

㸫  

㸫  

㸫  

࡞ࢇࡳࠕ ࠖࡓࡋࡋヰࠕࠖ

ࡓ࠸࡚ࡗゝࠕ ࠸࠺ࡑࠕࠖ

ࡓࡗ࡞ࡌឤ࠺ ࠸᭩ࠕࠖ

 㸬࡞ࠖࡿ࠶࡚

 ᑠィ ィ ࢻࣥ࢘㸲ࣛ➨ ࢻࣥ࢘㸱ࣛ➨ ࢻࣥ࢘㸰ࣛ➨ ࣉࢱ ࣮ࣜࢦࢸ࢝

㸯㛫⾲⌧ 3 9 1 13 13 

㸰✵㛫⾲⌧ 

㸦㛫ྠࡿ࠸࡚ࡋ⌧⾲㸰
ࡴྵࢆ㸧 

11 8 6 25 25 

㸱ヰ⪅⾲⌧ 

㸦㛫ྠ
࡚ࡋ⌧⾲
ࢆ㸯ࡿ࠸
 㸧ࡴྵ

⮬㝕⾲⌧ 8 5 1 14 26 

≉ᐃே≀ 5 3 4 12 

㸲᭕⾲⌧ ࡞ࢇࡳࠕ  ࠖ 1 0 5 6 23 

ࡓࡋࡋヰࠕ  ࠖ 3 0 8 11 

ⴠ᭩ࡢࡁཧ↷ 0 1 5 6 

 ィ  31 26 30 87 87 
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⾲ 6  

 

 

 

ᅗ 3  

 

㸱ዎᶵࢆ࠼㸪ᖍ᭰ࡣ࣒ࣛࢢࣟࣉࡢ࢙ࣇ࢝ࢻ࣮ࣝ࣡

ࢀࡽ༊ษ࡚ࡗࡼ࠼㸪ᖍ᭰ࡣࢀࡇ㸬ࡍࡽࡓࡶࢆኚࡢࡘ

ᥦ౪ࡢయ㦂ࠕࡀ㸪ㄯヰ࡚ࢀࡘࡴ㐍ࡀࢻࣥ࢘ࣛࡓ ࡋࠖ

࡚㐠ࢀࡤ㸪ࡢ࡛ࣝࣈ࣮ࢸࡢࡑヰࡀ⬦ᩥࡢ㸪ู ࣈ࣮ࢸࡢ

ኚࡿࡁ㉳ẁ㝵ⓗࡁࡿࡍᕪ⬦ᩥࡢヰࡢࣝ

ቑᡂဨ㛫࡛㐃㙐ⓗࡀⅭ⾜ࡪ㐠ࢆయ㦂ࡣࡘ㸬୍ࡿ࠶࡛

ຍ࠺࠸ࡿࡍኚ㸪୍ࡣࡘయ㦂ࡀ㐠ࢀࡘࡿࢀࡤཧ↷

ඖࡀ᭕࠺࠸ࡿࡍኚ㸪⤖ᯝ㸪ᙇࡀᚋ㏥ࡋ㸪Ⓨ

ⓗ࡞ヰࡁ⨨࠺࠸ࡃ࠸࡚ࡗࢃኚ3 ࡢ  㸬ࡿ࠶࡛ࡘ

ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡢ᭷≉ࢻ࣮ࣝࣇࡢࡇ㸪ࡀᶵᗎࡢࡽࢀࡇ

ᑐヰࠕࢻ࣮ࣝࣇࡢࡵࡘ㸪ࡵࡓࡿࡍド᳨ࢆ࠺

Ꮫ⩦࢙ࣇ࢝ࢻ࣮ࣝ࣡ࡢ 㸪ྠ㇟ᑐࠖࢆ ᵝ㸪Ⓨヰࢦࢸ࢝

⨨㸪๓࣮ࣥࢱࣃ⟆ᛂࡢ࡚ࡋኚ㸪┦⾜Ⅽࡢࡈ࣮ࣜ

ࡀศᯒ⤖ᯝࡌྠࡡᯝ㸪ᴫ⤖ࡢࡑ㸬ࡓࡋศᯒࢆኚࡢ⌧⾲

ᚓࢆࡇࡿࢀࡽ☜ㄆࡓࡋ㸬 

4. ⪃ᐹ 

1㸬ࣙࢩ࣮ࢹࣔࢥ  ࣥ

ヰࡢࡘ୍ࡣ࠸࠶ࡋ㞟ྜⓗ㐩ᡂ࡛ࡿ࠶㸬ࡢࡑᅔ㞴ࡉ

㸪ࡤ࠼ࡓ㸦ࡿ࠸࡚࠸ࡶࡦࡀពᙧᡂᏛྜࢆ

Susskind, 1999࡞㸧㸬⊦ཎ㸦2011㸧ࡃ࠸ࡶ㏻ࡶࡾ

ྜࡿࡅ࠾⣮தࠕࡤ࠼ࡓࡀࡿ࠸࡚ࡆᣲࢆࡉᅔ㞴ࡢ

ពᙧᡂ࡛ࠖ ࡣ㸪ၥ㢟ࡣ ࡞㸪1㸧⛉Ꮫⓗ࡚ࡋࡿ࠶ࡘ3

ண㛵ࡿࡍၥ㢟 2㸧౯್ุ᩿ࡢᑐ❧ 3㸧ឤⓗ

ࢥࡍᣦ┠ࢆࠖ⮴୍ࡢពぢࠕ㸬ࡿ࠸࡚ࡋᯛᣲ ❧ᑐ࡞

࡞࡛ࡅࡔពᙧᡂྜࡢ࡚ࡋ㸦consensus㸧ࢫࢧࣥࢭࣥ

⏕ඹᏑ࣭ඹࡢពぢࠕ㸪ࡃ ࣥࣙࢩ࣮ࢹࣔࢥࡍᣦ┠ࠖࢆ

㸦accommodation㸧ࡢᴫᛕࡶᥦၐࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸦ࡓ

 㸪Checkland, 1999㸧㸬ࡤ࠼

ᖍ᭰ࡿࡼ࠼㸪どᗙࡢኚㄯヰࡢ⬦ᩥࡢᕪࡀ㸪ཧ

㸪㞟ྜⓗ㐩ᡂࡋゎయࢆ❧ᑐࡢᙇࡢࠎ㸪ಶࡋ⏤⮬ࢆ↷

㸪㸫ྜពᙧࡽ࡞ࡍࡽࡓࡶᵓᡂⓗࢆᡂᯝࡢࡑ㸪࡚ࡋ

ᡂࡢࡑࡀࡳࡢ┠ⓗ࡛ࡼࡏ࠸࡞㸫࣮࣡ࣝࡑࡢ࢙ࣇ࢝ࢻ

 㸬ࡿ࠶㸪ྜពᙧᡂⓗ࡛ࡣ᪉ࡾ࠶ࡢ

せࡢ㸦move to other tables㸧࠼ᖍ᭰ࡢ࢙ࣇ࢝ࢻ࣮ࣝ࣡

ㅉࢆ Brown & Isaacs㸦2005㸧ࡣ㸪ࠕⰼཷ⢊㸦cross-

pollination㸧ࠖ ࡘࡶࡀࡾࡀ࡞ࡘࡢどⅬࡿ࡞␗ࠕ㸪ࡋ⛠

ከᵝᛶᐦᗘࢆពᅗⓗᙉࡾࡼࡇࡿࡵ㸪⏕యࢫࢩ

ࠖࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆ㸪Ⓨࡋ⏝άࢆ࣒ࢬ࣑ࢼࢲࡘࡶࡀ࣒ࢸ

ࡓࡗ࡞ࡽศᯒϩ࡛᫂ࡧࡼ࠾㸬ศᯒϨࡿ࠸࡚㏙

ࣝࣈ࣮ࢸࡓ࠸ࡢࡋࡓࢃࠕ㸪ࡀ㸪ᡂဨࡣࡢ 㸪ࠖࠕ๓ࣈ࣮ࢸࡢ

ࣝ 㸪ࠖࠕከࣝࣈ࣮ࢸࡢࡃ ᭕ࡣࡃࡋࡶᣑᙇࢆཧ↷ඖࠖ

ᩥࡀᐦᗘࠖከᵝᛶࠕ㸪ࡣࢀࡇ㸬ࡿ࠶࡛ࡳႠࡃ࠸࡚ࡏࡉ

࣒ࠖࢬ࣑ࢼࢲࠕ㸪ࡾࡲ㧗࡚࠸࠾ࣥࣙࢩ࣮࢚ࣜࣂࡢ⬦

ࡢࡿ࠸࡚ࡋࡽࡓࡶࢆࢀࡑ㸬ࡿ࠶ࡶ࡛ࡲࡉࡿࢀࡉ⏝άࡀ

ࡿㄒࢆయ㦂ࡢㄯヰࡢ࡛ࢻࣥ࢘ࣛࡢ๓ࠕ㸪ࡀ Ⓨࠖヰ࡛ࡾ࠶㸪

୰ࡢⰼཷ⢊ࠖࠕ㸪ࡣ࠼ᖍ᭰ࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡅࡗࡁࡢࡑ

᰾ࡿ࠼࠸ࡍ࡞ࢆ㸬ࡘ࠾࡞㸪య㦂ࢆ㐠ࡪ⾜Ⅽࡀᡂဨ㛫

࡛㐃㙐ⓗቑຍࡋ㸪㐠ࢀࡘࡿࢀࡤཧ↷ඖࡀ᭕ࡋ㸪

Ⓨⓗ࡞ヰࡁ⨨ࡓࡗ࠸࡚ࡗࢃ≧ែࡣ㸪ࠕ┦Ꮫ⩦㸪

┦⌮ゎ࡚ࡗࡼ ᥈ࠖ⣴ࡢ✀␗ࠕࡿࢀࡉሗࡋྜ⼥ࡀ㸪

Ⓨࢆᅛᐃ࠸࡞ࡋከᵝ࡞౯್ほేࡀᏑࡿࡍ≧ែ 㸦ࠖ⊦

ཎ, 2011㸧ࣥࣙࢩ࣮ࢹࣔࢥࡿࢀࡉ⾲≧ែ࡞ࡢࡶࡢࡑ

 㸬࠺ࢁࡔ࠸࡞ࡣ࡛ࡢ

 

2㸬♫ᐇ㊶ 

ⓗ┠ࡢࡑ㸪ࡽ࡞ࡃࡶࡦࡽ㊶ᐇࢆ࢙ࣇ࢝ࢻ࣮ࣝ࣡

Ꮫ⧊⤌ࡢ㸬㸯㸧ᮏ᮶ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࢀࡉูࡘ㸪4ࡣ

⩦㸦ࡣ࠸ࡿ࠶⌮ゎಁࡢ㐍㸧㸪㸰㸧♫ⓗㄆ▱ࡢඹ᭷㸪

㸱㸧▱㆑⏕ᡂ㸦ࣥࣙࢩ࣮࣋ࣀ㸧㸪㸲㸧ྜពᙧᡂࡢ ࡘ4

㸪ඹ᭷㸪Ⓨ㸪ྜࡧ㸪Ꮫࡢࡇ㸬ࡿ࠶࡛ ពࡓࡗ࠸ᡂᯝ

㸦ࡢᡂศ㸧ࡣ㸪ࡀࢀࡑ⦅࡚ࡗࡓࢃ┠ⓗ࡚ࡋ┠ᣦࡉ

ࡲ㸪ࢀ࠶࡛࢙ࣇ࢝ࢻ࣮ࣝ࣡ࡢⓗ┠ࡢ㸪ࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡿࢀ

ࡶ࡚ࡋែ≦ࡢࣥࣙࢩ࣮ࢹࣔࢥ࡚ࡋゎయࡢ❧ᑐࡎ

ࡣࡃࡋࡶ㸪ࡧ㸪Ꮫ࡛ࢻࣥ࢘ࣛ⤊᭱ࡢ㸪⤊┠๓ࢀࡉࡽࡓ

㐺ᛂࡸ㐀࡚ࡋ㸪୍ពฟ࡚ࢀࡉᡂᯝࡿࢀࡤ

Ⓨヰ࣮ࣜࢦࢸ࢝ ➨㸰ࣛࢻࣥ࢘ ➨㸱ࣛࢻࣥ࢘ ➨㸲ࣛࢻࣥ࢘ ィ 

㸯 ᙇᥦ♧ 7   0  1   8 

㸰 ᙺᙉㄪ 1   0  0   1 

㸱 ༶ホ౯ 5   2  1   8 

㸲 ▷⤡⤖ㄽ 3   1  0   4 

㸳 ሗྲྀᚓ 1   1  0   3 

㸴 య㦂ᥦ౪ 6   13  14   33 

㸵 Ⓨ㐃㙐 6   9  10   25 

㸶 㧗ḟ 0   0  2   2 

㸷 ࡢࡑ 1   0  2   3 

     ィ   31   26  30   87 
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 & 㸬Brown࠺ࢁࡔ࠸࡞ࡣ࡛ࡢࠖࡿࢀࡉᐃ≉ࠕࡢࡶ

Isaacs㸦2005㸧ࡢ࢙ࣇ࢝ࢻ࣮ࣝ࣡ࡣ┠ⓗࢆ㸪ࠕ㞟ྜࡢ▱ᜨ

ࡿࡍᐃ≉ࢆඃඛ㡰ࡢື⾜࡚ࡋどぬࢆ 㸬ࡿ࠸࡚ࡋࠖ

࡚ࡋどぬࢆᜨ▱ࡢ㞟ྜࠕ㸪ࡣ࡚⤒ࢆᐹ⪄ࡢࡇ㸪ࢆࢀࡇ

㸪ࡽ⩌౯್ほࡢࡑ㸪ࡋࡽࡓࡶࢆែ≦ࣥࣙࢩ࣮ࢹࣔࢥ

ᡂᯝࢆ≉ᐃࠖࡿࡍㄞࢁࡔ࠸࡞ࡣ࡛ࡢ࠸ࡼࡶ࡚࠼᭰ࡳ

 㸬࠺

ⓗ࢙ࣇ࢝ࢻ㸪࣮࣡ࣝࢁࡋࡴ࡚࠸࠾㊶ᐇ♫࡚ࡋࡑ
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概要 
2003年にヒトゲノム計画は 30億塩基対のDNA配列

を解明したが，DNAの一次元構造が複雑な生命や知能
に自己組織化する仕組みはまだ解明されていない．一
方，オートポイエティックな神経細胞のはたらきによ
って無意識に文法や概念を取り扱えるようになる．21

世紀に人類はインターネット検索エンジンを手にして，
さらに知能を高める技をゲノム化するだろう． 

 

キーワード：デジタル言語学，情報，複雑性，オート
ポイエーシス，共生，学際性，概念 

1. はじめに：知能とオートポイエーシス 

ゲノムとは遺伝情報であり，30 億塩基対の DNA 配

列からなる情報にしたがって，一個の受精卵が，細胞

分裂とネットワーク化を続けて，ひとつの生命体であ

る赤ん坊になる．ゲノムの指令は誕生時に終わらない．

誕生後も乳歯が生え永久歯に生え変わり，初潮や声変

わりなどの性徴が自然におきる．そして，学校に行か

なくても文法処理ができ，複雑な概念を取り扱うよう

になる．自然を観察して学習し，失敗に学んでより深

い知識を得る．知能の発達は，不随意であるがゲノム

化されている自己組織化(オートポイエーシス)である．

インターネット検索エンジンを手にしたヒトは，それ

を使いこなすことでホモサピエンスに近づくだろう． 

2. 音素獲得によるデジタル化の始まり 

ヒトの知能が，ヒト以外の動物よりも複雑であるの

は，7 万年前に「音素」を獲得し，音声記号を無限に

生みだせるようになったためだ．世界を分析する分解

能が向上し，それを言葉にして共同体内で共有できる

ようになったのだ． 

南アフリカにおいて，大きな石斧を使う初期旧石器

時代は 300万年前に始まった．30万年前に，調理に火

を使うようになると，石器が中型化し中期旧石器時代

が始まった．今から 13 万年前に，狩猟採集民たちは，

ゴンドワナ大陸の分裂面であるアフリカ大陸の南部海

岸線に点在する巨大砂岩洞窟に住むようになった．[1] 

きわめて安全な洞窟のなかで，新生児が晩成化し，生

後一年間寝たきり状態になってその間，脳が成長する

ようになった．子供の世話をするために祖父母が家族

の一員となり，ヒトは共同体のために自己犠牲をいと

わない真社会性動物になった． 

ヒトに限らず，ハチやアリやシロアリなど真社会性

動物には，頑丈な巣に住み，子供の育児係がいる．そ

して同種で殺し合うというゼノフォビアの特徴があり，

共同体成員であることを確認できるように特有の匂い

や鳴き声をもつ．[2] ヒトの母語音素やお国訛りは共同

体や地域ごとに特徴的であり，世界に戦争が絶えない

のは，真社会性動物の起原をもつからだろう． 

今から 7万 4000年前に，インドネシアのトバ火山が

噴火して，世界が数年にわたって寒冷化した．その後

で南アフリカのブロンボス洞窟付近で，第一の新石器

文化，スティルベイ文化が花開いた．[3] 寒さのために

洞窟の外に出かけられなくなり，洞窟のなかで子供を

あやす時間が増え，子供にせがまれるがまま一緒にい

ろいろな声を出して遊んでいるうちに，クリック子音

という音素が一式生まれたのではないだろうか． 

子供は生まれるとすぐ，母語の音素記憶を脳に刷り

込むようになった．こうして言語共同体の成員は，音

素記憶を共有して生きるようになった． 

音素を組合わせると言葉を無限につくりだすことが

できる．大人と子供が一緒になって，動物や植物や天

気や地形にそれぞれふさわしい名前を考えて与えた．

それまでも周波数成分に特徴をもたせたアナログ記号

を使ったコミュニケーションは行っていたが，わずか

な特徴の違いを表現し分けられなかった． 

音素を共有すると，音素の組合せによって独特の記

号を無限に作り出せ，それを仲間と共有できるように

なった．わずかな一音素の違いによって名前を変えて

わずかな対象の違いに対応できるようになった．みん

なで物にふさわしい名前をつける作業を楽しんだこと

だろう．こうして共同体の人々は，音素でできた言葉

によって万物を名づけ，世界観を共有するに至った． 

音素の共有，万物の命名と世界観の共有は，人類の

知能の発達が共同体を基盤にしていることを示す．音

素を獲得し，音素を組み合せて無限のデジタル記号を

生みだせるようになったことが，ヒトのデジタル進化
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の出発点である． 

3. 音素が拍をもつ音節に進化した 

今から 6 万 6000 年前に始まった第二の新石器文化，

ホイスンズプールト文化の中心遺跡は，クラシーズ河

口洞窟である．オトガイ(頤)が発達した最古の化石が発

掘されたこの洞窟で，喉頭降下が起きて，母音の共鳴

が生まれる声道を獲得し，母音アクセントをもつ音節

が生まれた．クリック子音を発声するために舌筋を多

用したことが頤の発達を促したしたと考えられる． 

 

 

図 1 居住跡のある南ア・中期旧石器遺跡群 [4] 

 

アクセントのおかげで，音声は遠くまで届くように

なった．（クリック子音だけのときは，口腔内で反射さ

せていたので，声は遠くに届かなかった．）また音節は

母音をひとつだけもつ音韻単位であるため，時間軸上

で相互に離散的に識別できるモーラ(拍)性をもつよう

になった．動詞や形容詞の語尾を活用させ，あるいは

名詞に助詞や助動詞をつけて，意味修飾し，長い文を

紡げるようになった．文法の始まりである． 

4. 文明が共有知を連続的に発展させる 

人類の知能が急速に連続的な発展をはじめ，都市を

生んで大規模化したのは，文字が生まれた後だ． 

古代文明は，メソポタミア平原，ナイル河デルタ，

インダス平原，黄河平原で生まれた．この四地域は，

沖積平野がはてしなく数百 km も続くという共通点を

もつ．メソポタミアとインダスは，ゴンドワナ大陸が

ユーラシア大陸に衝突した際，両大陸間に残っていた

海域に川からの土砂が堆積して生まれた．ナイル河と

黄河は，大陸衝突でできた大陸の割れ目が大河を形成

して，河口に生まれた三角州である． 

「肥沃な三日月地帯」と呼ばれる広大無辺なメソポ

タミア平原で農業が栄えて富が蓄積され，地域を支配

する王朝が生まれた．王朝は，土地と徴税の管理のた

めの記録手段を必要とし，文字を発明させた．文字は，

文字列を音節列にする規則である正書法とともに学校

で教えられ，行政官吏たちがそれを学び，使用した．

すると文字は知識の伝達と共有のために使われるよう

になった．文字以前の時代，ヒトの知識は，口誦で伝

えるほか伝達手段はなく，またそれを記憶している人

が亡くなると，墓や脳から取り出す手段はなかった．

ところが文字を使ってテキストにすると，その知識は

その人が死んだ後も時空間を超えて人々に共有される

ようになり，世代を超えて連続的に発展するようにな

った．これが文明という現象である．文字が文明を生

みだしたのだ 

 

図 2 文明は大陸衝突が生んだ大平原で生まれた 

 

読み書き能力をもつと，文字列は消えない音節とし

て機能し，脳内で内言を再生されるようになった．今，

我々は過去の人々が観察し，実験し，仮説化し，実証

してきたことを，本や論文を通じて学ぶことができる．

現代においては，どんな分野のことであっても，誰か

先人が考えついた知識を学ばないことには，新たな知

識を生みだすことはない．共有知に学び，共有知を発

展させるために生きるのが文明人であり，ホモサピエ

ンスである． 

5. 検索で先人の研究成果を探しだす 

20世紀半ばにアメリカで発明された電子信号ビット

は，コンピューターネットワークによって，大学や研

究機関，デジタルテレビ放送網，携帯電話網から，家

庭内の電化製品までありとあらゆるものを結びつける． 

しかしビットが音声の進化形であることは，まだ十

分に理解されていない．音節列は正書法にもとづいて

文字列に変換され，文字列はコード表にもとづいてビ

ット列に変換されるので，ビット列と音節列は互換的
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であるのだ． 

 

表 1 音節・文字・ビットの信号進化と特性 

 

音節列はすぐに消え，文字列は長持ちするが，実際

にそれをヒトが読まないとそこに何が書いてあるかわ

からない．ところがビット列は対話性をもつため検索

エンジンを使ってキーワード検索でき，キーワードを

含むかどうか，それがどういう文脈で使われているか

などが，すぐわかるようになった．現代人は過去の言

語情報の集合体に対して，問いかけられるようになっ

た． 

 

図 3 外部言語ネットワーク概念図 

6. 知能の自己組織化を促すゲノムの発現 

おそらく 30億塩基対のDNA配列のなかには，ヒト

の知能を構築するゲノムも存在しているはずである．

知能のゲノムはどこにどのような形であるのだろう． 

たとえば子供は 2～3 歳になると，「これ何？」とた

くさん質問するようになる．ものに名前があることを

知り，名前を知って世界を広げようとする．家庭環境

や民族・文化に関係なく，誰の指示を受けるわけでな

いのに，みんなに起きていることなので，遺伝情報に

指示されているとしか考えられない．その事実がオー

トポイエーシスなのである． 

文法処理に関しては，子供が 3～4歳になると，自然

と母語を音声が最初に入った片耳だけ使ってモノラル

で聴き取るように切り替わる． 

脊椎動物の脊髄反射は，「記号とその運動方向(記号+

運動ベクトル)」に反応する．脳幹の聴覚神経核には，

両耳から入力される音源の強度・周波数・位相の違い

をもとに音源を定位する能力がある．文法処理は母語

を片耳聴覚することによって，音源定位能力を文法語

の音韻ベクトルの解析に利用する．そして，その結果

を「言葉+音韻ベクトル」の文節構造に統合して意味を

復元する．子供は試行錯誤を行いながら，いつのまに

か正しく文法を話し，聞き取れるようになる．[6] 

母語を片耳聴覚にスイッチして音源の方向定位を止

めるところがゲノム化されて無意識・無自覚に行われ，

その後文法語の変化に応じることで個別の文法処理が

なされる．つまり文法処理は，「記号+運動ベクトル」

の論理構造を，「内容語＋文法語ベクトル」の文節構造

に適用すべく神経回路を組み替えて実現する． 

この仮説の妥当性を証明する証拠として，ブラジル

の熱帯雨林で生活するピダハン語に文節構造がないこ

とがあげられる．いつ何時，ヘビやワニから襲撃され

るかもしれない密林の生活は，文法のために音源方向

定位能力を犠牲にすることを許さない．ピダハンには

文法的修飾がなく，大人も母語を両耳で聴き取る．[5]

「蛇がいるから，眠らないで」がピダハン語の「おや

すみなさい」である．[6] 

7. 概念を自己組織化するゲノム発現 

「概念」とは何か．筆者は，「概念とは，ある言葉が，

その言葉と関係するすべての記憶と例外なく結びつく

現象」と定義する．たとえばラーメン評論家が「これ

はラーメンの概念を超えている!!」というのは，「自分

がこれまでに食べたことがある，あるいは見聞きした，

すべてのラーメンを超えている」という意味である． 

あるひとつの言葉が集合と結びつくことを，数学的

には群とよぶ．つまり概念とは，群の論理で言葉を意

味(記憶)と結びつける言葉の使い方である．[7] これも

群論を学んでから，群の法則に合わせて言葉を使うわ

けではない．意味のズレや誤解が生まれないように細

心の注意をはらって概念を使っていると，言葉と意味

を結びつける関係が群の条件を満たすようになる，群

を満たしていることに気づく(言葉と意味の間に群の

関係を発見する)オートポイエーシスである． 

文法のゲノムが，母語の片耳聴覚への切り替えと，

母語刺激に対する脳内処理回路の再構成であるように，

概念を正しく操れるようになるためのゲノムが存在す

るだろうか．筆者は，子供がなぞなぞやクイズに熱中
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するのは，群の論理で言葉と記憶を結びつける準備で

あり，そのためのゲノム発現だと考える． 

「かんはかんでも，紙でできてるカンは？」，「やかん

は違うなあ」，「時間もちがう」，「金柑は？」，「図鑑だ」

という具合に，ある言葉をキーワードにして自分のも

っている記憶の集合と結びつけ，集合を構成する元を

ひとつひとつ吟味することは，自分の脳をリレーショ

ナルデータベースとして管理する(RDBM)訓練である． 

 またそれは，「缶は金属である」という群の属性に対

する例外を探す作業であり，例外の有無を意識し，群

として概念を使う準備となる． 

8. 検索すると先人と出会える 

インターネットと検索エンジンを手にした 21 世紀

に，人類の知能はどう進化するだろうか．それは過去

の科学者や哲学者たちとの共生進化ではないか． 

リン・マーギュリスは，真核生物の細胞質のなかに

葉緑体やミトコンドリアなど様々なバクテリアが共生

する現実こそ，複雑性を説く鍵だとして，生命共生進

化説を唱えた．[8]  

真核生物は 20 億年前の大量絶滅期に突然変異をお

こして核を獲得し，体内に低雑音環境を構築した．環

境が回復した後，この低雑音環境が複雑性を生みだす

余力を提供したと筆者は考える．[9] 核内に二重らせん

構造をつくり原核生物の1000倍の量のDNAを格納し， 

DNAを RNAに転写した後につなぎ換えや転写後修飾

を行って複雑なタンパク質の産生が始まった． 

おそらくこれらの真核生物の進化の最終段階で，原

核生物を体内に取り込んだのだろう．それらのゲノム

の一部は核内にとりこんで自立できないようにして，

残りは原核生物内に残して，原核生物が行うエネルギ

ー代謝や光合成の成果を直接細胞質内で入手すること

になった．  

核の獲得から細胞内共生に至る進化は，「突然変異に

よる低雑音環境獲得➔環境回復後に通信の余力を利用

して共生進化」という法則として一般理論化され，脊

椎動物や胎生哺乳類の跳躍進化にも適用される．  

生物は多細胞化したあと，5 億 4 千万年前のカンブ

リア大爆発の大量絶滅期に，中枢神経と脳室という低

雑音環境を構築し，感覚器官と運動器官の統合(共生)

を実現した．こうして生まれた脊椎動物は，その後大

いに繁栄することとなった． 

6600万年前にメキシコ湾に衝突したチチュルブ隕石

衝突後の大量絶滅期を，胎生哺乳類は子宮という低雑

音環境を獲得して乗り切った． 

胎生哺乳類は，大きな脳をもって生まれおち，母親

の乳首からもらう高濃度でタンパク質の豊富な乳を飲

み，スキンシップを高めて音声コミュニケーションに

よってお互いの意思疎通ができるようになった．そし

て群れをつくって共に生きるようになり，群れを導く

リーダーが登場し，群れの掟も生まれた． 

7万 2000年前にクリック子音が生まれ，ヒトが音素

を獲得してデジタル進化を始めたのもトバ火山灰の冬

期の厳しい生存環境だった．[3] その後密林を出て開墾

地で生活するようになって文法が生まれ，文明社会の

片隅の静かな僧院や学園のなかで言葉を群として用い

る概念が生まれた． 

今，インターネットと検索エンジンを手にした人類

は，自分と同じ問題関心をもって生きた先人の文章を

熟読精読することで過去の人々の著作に学び，彼らが

やり残した仕事を引き継いで知的に共生できるように

なった．初心者が読んで理解するハードルは高い．だ

が，あきらめずにくり返し挑戦し続けた小野道風の蛙

の故事にならうべきである． 

 

図 4 柳に飛びつくカエル(花札より) 

9. 人類学の最前衛にたつ学際的研究書 

たとえば科学書や論文を読むにあたって，① いか

にして良い本に巡り合うか，② いかにして自分より

も語彙数も多く，知識も豊富な著者の言葉を正しく受

け入れるかが重要である． 

21世紀のデジタル化社会において，本は著者の言葉

を再生する．著者が何年も何十年もかけて行った考察

や研究成果を，言葉を選んで書き記したものとして認

識される．読者は，検索エンジンを駆使して著者の言

葉に接近し，著者の記憶を仮想的に共有する． 
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これまで先生は紹介してくれないかぎり，自分が知

らない著者の本や論文に出会うことは容易ではなかっ

た．書店・古書店の店頭，ネット書店のウェブページ，

図書館の書棚などで，偶然に運命的な出会いが生まれ

る必要があった． 

ところが，21世紀の今日，もし自分が興味あること

が何かがわかったら，それに関連するキーワードをイ

ンターネット検索エンジンに投入することで，学際的

で前衛的な研究成果に出会えることがある．これは驚

くべきことで，もっと利用されてよい．筆者が 20年近

く続けているデジタル言語学の学際研究は，インター

ネット検索に導かれて始まり，発展したといえる． 

筆者は，ヒトの進化に興味をもったものの，どこか

ら手をつけてよいかわからなかったので，2005年 5月

29日に「はてな人力検索エンジン」で「ネオテニーと

人類の未来を結びつけて論じている HP を紹介してく

ださい」と投げかけて，島泰三博士の「はだかの起原」

とめぐり合った．[10] 

島は，マダガスカルに長期滞在する機会を何度も得

て，ついにアイアイの主食を突き止め，霊長類の主食

が手と口の形を決定づけるとする「手と口連合仮説」

を打ち出す．ヒトの拇指対向の指や固くて水平方向に

動く歯からは，サバンナで死んだ動物の骨を拾って主

食にして食べていたからであり，直立二足歩行も大き

な骨をもって移動したためだと結論する．そしてヒト

がハダカになったのは，直立二足歩行とは別の時代の

別の現象であることに気づいた．そして 7 万 5 千年前

にアフリカで，言語獲得とはだか化の「重複する突然

変異」がおきたという結論に到達する． 

本書は魅力満載の現代の古典である．特に以下の 3

点は，特筆に値する． 

(i) 21 世紀に人類学の通説となったアフリカ単一起源

説や，ヒト以外の裸の哺乳類の生態が博物学的に紹介

されており，人類の起源を考えるうえでの幅広い基礎

知識を与えてくれる． 

(ii) 野生観察に重きをおく動物生態学者として，ダーウ

ィンの性淘汰説，「はだかの猿」を書いたデズモンド・

モリス，「人間海中起原説（アクア説）」を説くエレイ

ン・モーガンらの立論のあいまいさ，ごまかしを読み

解いて指摘する「誤り検出」を行なった．著名な著者

の本であっても，鵜呑みにせず，著者の主張が妥当か

どうかを評価しつつ読む手法は見事である． 

(iii) 人類学において，まだ誰も 300～200万年前の直

立二足歩行の初期人類と，7 万年前に登場したはだか

で言葉を使う現生人類の概念分割を行っていない．「人

類の起原」という言葉を使いながら，300 万年前の猿

人のことが論じられているかと思うと，7 万年前の言

語獲得が論じられることもある．「はだかの起原」によ

って初期人類と現生人類(あるいは言語的人類)という

異なる概念に分割できたことは特筆に値する．人類学

研究へのきわめて大きな貢献である． 

この本に巡り合った読者は，本をくり返し読み，著

者の立論を少しずつ意識に取り込むと，人類学の前衛

的研究ができるだけの基礎知識を身につけることがで

きる．筆者はこの本にヒントをもらい，はだかの人類

は洞窟に住んでいたに違いないと考え，2007年 4月に，

日本人として初めて，世界中の人類学者も考古学者も

が忘れていた，最古の現生人類遺跡であるクラシーズ

河口洞窟を訪れた． 

 

時期 イベント 脳の対応 

7万 2千

年前 

クリック子音(音素)の

獲得．無限の語彙 

B リンパ球の語彙

数(1000万以上) 

6万 6千

年前 

母音アクセントによ

る時間的離散性をも

つ音節(音素)の獲得．

文法の誕生 

母語を片耳聴覚し，

文法の音節を言葉

のベクトルと統合 

5千年前 文字(=消えない音節)

を発明．時空間を超え

て言語情報を共有し

発展させる文明誕生 

言葉記憶を司る B

リンパ球と，文字列

のネットワーク記

憶が識字 

2500 年

前 

言葉を群として用い

る概念の誕生 

言葉を群論理で意

味と結合させる 

20 世紀

半ば 

ビット(=対話する音

節)を発明．現代人は

人類共有知と検索に

よって結びつく． 

知識の差を乗り越

える（めげずに何度

も読む，参考文献も

読む） 

今 言語情報の前方誤り

訂正をして学際統合 

脳内免疫ネットワ

ークの再構成 

表 2 人類共有知のデジタル進化 

10. 難解な免疫学を諦めずくり返し読む 

クラシーズ河口洞窟を訪れて 1 年半たった頃，ヒト

の進化は音声コミュニケーションのデジタル化ではな

いかと考え始め，Googleに「human, digital, language」

と入力して「ヒト言語のデジタル起源」という論文を

知った．[11] 
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著者ノルは，スイス生まれの分子生物学者で，1950

年頃コペンハーゲンで免疫学者イェルネ(1984 年ノー

ベル医学生理学賞受賞)の研究室にいた．本論文は，イ

ェルネのノーベル賞受賞理由となった 1974年の「免疫

システムのネットワーク理論」という講演と，1984年

のノーベル賞受賞記念講演「免疫システムの生成文法」

を引用して，言語は抗原抗体反応で処理できることを

紹介するために書かれたようだ．[12][13] 

本論考は，遺伝子情報がデジタルであるのと同様に

ヒトの言語がデジタルであるを，情報理論と分子生物

学，言語学，人類学，免疫学，遺伝学など学際的な知

識を駆使して論じている． 

筆者にとって生まれて初めて読む分子生物学の学術

雑誌記事で，コドン(トリプレット)，リンパ球，遺伝子

型，表現型，再結合，セントラルドグマ，エクソン，

イントロン，モチーフ，パスウェイ，イムノグロブリ

ン，軸索突起，シナプス接続など，生まれて初めて接

する単語がたくさんあったが，そられの単語の記憶が

脳内で生まれ，意味が生まれるまでに数カ月かかった．

全文をタイプし直し，英語から日本語に翻訳した． 

参考文献が充実していて，フォン・ノイマンやチョ

ムスキー，ピアジェなど，それまで名前しか知らなか

った研究者の名前をたよりに，彼らの本や論文を求め

て大学図書館に通うことになる． 

 

図 5 内部言語ネットワーク概念図 

検索エンジンは，卓越した科学者が遺した学際研究

を紹介してくれる．初心者が知識のギャップを乗り越

えるためにはコツがある．  

① わからない言葉はすべて辞書や事典で調べ，脳

内でその言葉の記憶が産生するのをまつ． 

② 引用元の本や論文も読み，主張の根拠を確かめ，

妥当性を確認する． 

③ 概念はいつ誰がどのようにして発見したかを確

認する． 

④ わからないことはわからないままに放置して，

時間をあけてくり返し読み，理解が深まること

を楽しむ．自分勝手な解釈をしない． 

筆者もはじめのうち，免疫細胞と言語処理がなぜ関

係するのかと懐疑的だった．しかし大脳皮質で言語処

理をする細胞組織や分子構造についてどんなに調べて

も仮説ひとつ出てこないことがわかり，イェルネの 2

本の論文を 3 年ほどかけて少しずつくり返し読むうち

に，もしかしたら脳室内で B リンパ球が言語処理をし

ているのかもしれないと考えるようになった． 

脳室内に Bリンパ球が存在することを確かめた後，

目や耳からの言語刺激を脳脊髄液に伝える神経細胞は

あるのだろうかと，脳室内でネットワークする相手の

ことを考えた．そして「脳脊髄液，神経細胞」を検索

エンジンに入力したところ，目や耳などの感覚器官か

らシナプスを伸ばして，脳室壁に抗原端末を構築する

「脳脊髄液接触ニューロン」の存在を知った．[14] 2012

年夏のことだ．その結果，脳内でネットワークして内

部言語を司る細胞とネットワーク端末（抗原と抗体）

が姿を現した． 

11. おわりに：科学概念の学際的統合 

本来科学は，学際的手法を用いて，不可視の現象を

理論化するためのものだ．著者から参考文献を遡って

段階的に過去をひもといていくと，必ずその概念を生

みだした学者にたどりつき，概念の生まれた瞬間に遭

遇する．科学的概念はある個人が実験や観察によって

知覚した現象を命名したものであり，それは学際的に

通用する事件である．このようにして概念の由来を確

かめると，従来分野科学ごとにバラバラ勝手に使われ

てきた概念を，学際的に統合することができるように

なり，人類は新たな知能発展の局面を迎えるだろう． 

現代を生きる者は，過去の著者の気持ちを共有でき

るようになるまで(著者と共生するまで)くり返し本を

読むことが求められる．著者の概念を正しく受容して

伝えていることを確かめ，そのうえで著者がやり残し

た仕事を発展させることが求められている． 
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Abstract: This article concerns some aspects of humorous 

and satirical small forms in cultural development in West 

and East European literature. In this connection the author 

touches upon the principal trends of anecdotes and adjacent 

genres evolution from Antiquity to New times, putting 

accent to their specific features in Russian culture in 

comparison with Western (French) literature. The results of 

multi-aspect review of theoretical material give full ground 

to state that anecdotes as well as adjacent small literary 

forms (epigrams, jokes, aphorisms) can be considered as the 

genome of collective human intelligence. 

Keywords: anecdote, epigram, humor, literature, form, 

genre   

 

1. Introduction 

  As it is known, small literary satirical genres such as 

anecdotes, epigrams, fables, aphorisms, etc. have been 

always an object of high interest and numerous 

controversies. The deep connection between these genre 

varieties is quite obvious, since they have common 

genesis and similar compositional, structural features. 

Thus, according to existing encyclopedic references, 

anecdotes are a kind of small prosaic satirical or didactic 

stories or jokes making fun of any specific person or 

event. The main compositional features of anecdotes are 

recorded in the Dictionary of Russian researcher N.F. 

Ostolopov (1821): “Two parts make up an anecdote, 

taken in its current meaning: One concludes a sentence 

of an object or thing that produced the thought; the other 

is the very thought or, so to speak, a sharp phrase, which 

together can be called a knot or a denouement" [6,р.134].   

Of course, this definition can be also applied to an 

epigram which has been created as a small genre on the 

base of anecdotic stories. Both present satirical 

utterances, witty and caustic, directed at a certain person 

or an event, but epigrammatic works mostly exist in a 

rimed, poetic form. So, it is just the lapidary nature of 

epigrams that allows them to maintain structural 

stability as a sign of the genre. This structure makes it 

closely related to other short satirical genres - epigrams 

and fables, aphorisms, parodies, proverbs, sayings, etc., 

whose forms variety is a necessary condition of the 

European prosaic (poetic) literature successful 

development.  

Most often, it’s a "sharp thought" fit into several 

sentences. The plot in all funny jokes, in particular, 

anecdotic ones, usually develops especially resiliently, 

being even compressed to the limit. So, in general, 

anecdotes, as well as epigrams are akin to proverbs and 

sayings, since for them the main thing is also the 

condensation of meaning into a short verbal formula.  

2. Anecdotes  principal characteristics  and  

genesis 

  The essence of an anecdote as a highly condensed 

thought, idea, framed in a laconic form and reflecting 

some important, meaningful events, problems, aspects of 

life, every day activity remains actually the same for 

centuries. The topics of anecdotes cover not only family, 

love, friendship, but also political items, what is quite 

natural. War conflicts, political, international events are 

inevitably reflected in the people’s witty thought and 

creative verbal activity. In general, all great or significant 

cultural events and social- political changes 

accompanying different historical periods of humanity 

evolutional development have always found and will 

surely find their reflection in small literary genres. That’s 

why we can surely name  anecdotes as well as epigrams, 

aphorisms, fables, proverbs, sayings, parodies, etc. the 

condensed people witness or the genome of collective 

human intelligence. Of course, anecdotes` specificity and 

thematic trends are greatly influenced by social-cultural 

context, historical, ethnic traditions, customs and 

particular  features of national mentality. 
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    The popularity of anecdotes and epigrams as their 

«smaller sisters» is facilitated by the intensive 

fictionalization of this small form, polished by the human 

brain and his immortal soul to a dazzling brilliance [4, 

10]. It has always been used as a means of emotional 

discharge, producing impression and creating personal 

contacts. The humorous effect produced by an anecdote 

as a short joke is actually owing to stylistic means of 

unexpected end, or deceived expectation widely used in 

this genre.  

Anecdotes as well as other small forms are greatly 

varied by their content and embrace a large scope of 

moods, involving humor, irony, satire, sarcasm and some 

mixed manifestations. Having originated in the era of 

antiquity, in the period of antique Greco-Roman 

traditions [2], anecdotes as well as epigrams endured 

considerable modifications for more than two and a half 

thousand years before finally taking the forms and 

manifestations we are familiar with. One can suppose 

that small forms evolution is genetically predetermined 

by ancient epitaphs which are considered to be the most 

old attempts of provoking comic, humor effect on people 

using laconic, condensed plots and non-standard 

(non)rimed forms. Besides, the language of anecdotes, 

dating back to pre-history literary traditions, is greatly 

owing to the famous fabulist Ezop [5] who is considered 

not only as the creator of rich fable heritage but of the 

specific language full of alliterations, reminiscences, 

insinuations and used mostly by oppressed simple 

people, deprived of any other means of expressing their 

thoughts, challenges and wishes.  

Probably, this ancient literary and conceptual heritage 

has become widely used by Western and Eastern Europe 

authors who tried to apply it on their national grounds 

adding to Ezop’s style and plots their individual elements, 

(nick)names, details, etc. The ancient jokes containing 

condensed wisdom of several generations and 

transmitted orally from mouth to mouth gave birth to 

other satirical small forms, such as fables and epigrams. 

So, the early people’s funny, humorous stories fixed in the 

memory and greatly varying in size, style, topics, etc. 

probably served a platform on which most satirical 

genres were born and developed within centuries.  

But if in the period of antiquity the only form of 

anecdotes was a short oral utterance, from the 15-th 

century and up to our time it exists mainly in a written 

form, being fixed in various collections, including 

Internet ones. In fact, the so-called low small genres 

flourished especially magnificently in French literature, 

although no less striking examples could be found in 

Polish literature.  

From here comes, by the way, the very name of 

extremely brief and bright works of a famous Polish 

writer Stanislaw Jezhi  Letz (20-th c.), whose sharp 

«phrashki» have become aphorisms, sentences, etc. [10]. 

In general, speaking of the anecdotes and epigrams, we 

should always remember that it is impossible to isolate 

them in their pure form, completely separating them 

from parables, fables and parodies, pamphlets and 

feuilletons, as well as their folklore soil. 

 

3. Small genres in French literary 

Tradition   

  For the French poets of Renaissance, small satirical 

genres gradually ceased to be exclusively descriptive and 

moralistic. “Philosophical” thoughtfulness was certainly 

reinforced by their ironic attitude to life, to society, to 

themselves [7]. And already in the 16th century the 

"acute Gallic sense" so characteristic of the satirical 

literature of medieval France happily came into contact 

with ancient experience, which gave these small genres 

clarity, measure, completeness and a certain elegance. In 

them, the joke has already ceased to be deliberately rude 

and obscene, as it carried a certain generalization and 

morality. Thus, critical notes on various aspects of human 

existence, acquiring universal generalization, retained 

the sharpness of the topical document. Of course, this 

was not given immediately: one had to “overcome not 

only the inertia of the ancient tradition with its abstract 

philosophizing and descriptiveness, but also the 

obsessive didacticism of medieval thinking” [11, p. 176].  

The appeal of Renaissance poets to the ancient forms 

was one of the symptoms of "classical antiquity revival." 

The writers and poets of that era were able, perhaps for 

the first time in the history of world culture, to overcome 

their class and estate division, in general, any kind of 

limitation, and to realize the rights and power of a free 

human intellect and artistic word. They seemed to 
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foresee the innate breadth and ideological emancipation 

of small satirical genres. In the literature of this time one 

can come across pure imitations, and even translations 

from ancient anthologies. Especially often the victim of 

the latter was Martial with his sharp political and 

everyday epigrams, exposing human vices and 

weaknesses, as well as playful epitaphs and 

auto-epitaphs.  

The first true master of the Renaissance epigram was 

Clement Marot (1497-1544), although attempts of this 

kind were made by the French authors much earlier. 

Marot successfully combined ancient experience with 

specific local humor, which, among other things, has 

always been characterized by balancing on the edge of 

what is permitted and even almost obscene. The skill of 

Clement Marot, the author of a large cycle of anecdotes 

and epigrams (almost 300 miniatures), consisted, in 

particular, in the fact that “the poet never crossed this 

invisible line, never fell into either flat scoffing or rude 

greasiness” [7, p. 165].  

During the 17th century, the main formal features of 

small literary forms were defined, and their subject 

matters were also worked out. Three of most 

characteristic features of them have been polished: 

laconism, topical satire, unexpected denouement. These 

miniatures are becoming an ironic genre and, as a result, 

a sharp weapon in literary disputes, social life, and 

political struggle. This property of small genres is already 

clearly recognized by others.  

For example, C.A. Montesquieu called them «small 

sharp arrows, inflicting deep and incurable wounds» [7, 

p. 237]. And here is what is paradoxical: if earlier the 

authors of funny jokes, who wrote «for themselves» or a 

few friends, still published their works, now they often 

remained handwritten and even oral for a long time. And, 

nevertheless, they instantly became known and 

interesting to the whole society, vividly responding to all 

the events that worried it. This is how small anecdotic 

and epigrammatic forms gradually became one of the 

most poignant and satirical commentaries on the history 

of the era: 

4. Small  satirical  genres  evolution in  

Russia 

  As far as Russian small satirical literary forms are 

concerned, their base was greatly prepared by the 

people’s actual folklore trends and genres, such as 

«chastushki», «poteshki», songs-jokes, as well as by 

sharp proverbs, sayings, etc. The elements of small 

anecdotic jokes appeared in Russia rather early and even 

in the style of blaming words, dating back to the 

Byzantine tradition of accusatory speech [11]. Most 

anecdotes of that time, as a rule, ridiculed idolatry, 

witchcraft, ritual dances preserved from the 

pre-Christian faith. Among human vices the most often 

targeted were drunkenness, love of gold, slander, malice, 

lies and fornication. In the Baroque era, the 

socio-historical setting for elegant satire also matured.  

Foreign anecdotes, fables, jokes, were translated into 

Russian, domestic wits mastered a new form and style. 

The personal principle, unknown to the literature of the 

Russian Middle Ages, prompted the development of 

previously uncultivated genres. As a result of this 

awakening of the personality, as well as the 

socio-historical differentiation of society, i.e. the 

emergence of new features of world perception, there is 

also a craving for artistic and journalistic genres, and, 

above all, for anecdotes, epigrams which in the 18th 

century can already be spoken of as an independent  

trend [1, 12]. In this connection, fashionable at that time 

«curious» verses – palindromes or «crustacean poems» 

were considered by many literary men useless, and 

anecdotes, epigrams raised to the heights of political 

sound [4]. A murderous sarcasm gave these miniatures a 

touch of an acute social plan. Most researchers suppose 

that at the origins of Russian small satirical genres one of 

the most significant positions is occupied by the follower 

of F. Prokopovich – A. Kantemir (1708-1744), translator 

from French and one of the founders of the Russian 

satirical trend.  

According to V. G. Belinsky, this direction of 

development "since the time of A. Kantemir became a 

living stream of all Russian literature, defining the pathos 

of our literature throughout the 18th and 19th centuries" 

[8, p.234]. A. Kantemir expressed the urgent need for the 

growing national and aesthetic self-consciousness of 

Russian society, the top of which still clearly gravitated in 

its literary attachments to classicism [8]. Thus, the real 

world began to find more and more reflection not in 
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ceremonial odes and tragedies, but in the so-called "low" 

genres: prosaic and poetic satire and fairy tale, fable, 

comic poem, comedy. In his sharp miniatures, A. 

Kantemir denounced  stupidity and ambition, class 

prejudices and «malice in general» [8]. The names of the 

characters in his works are stylized in the antique spirit – 

after all, criticism of generalized and eternal vices is 

important to any satirical poet. 

In the 18th century, when Russian small forms were 

only taking shape, the reliance on the preceding 

European tradition played an important role. Thus one 

must mention the abundance of translated works, the 

widespread borrowing of plots from the most famous 

masters of this genre [9]. However, there were no 

mechanical transplantations: Russian people interpreted 

foreign works in their own way, adapting them to local 

conditions, dressing them in a nationally original form 

[1]. Thus, such newly born satirical creations greatly 

contributed to the enrichment and further formation of 

the Russian language. Actually, the French, German and 

English authors themselves moved along the same track, 

mastering the creative heritage of the ancient period. 

 

5.Russian national  humor  and its specific trends 

  As a rule, Russian national humor is often difficult to 

understand even if you speak fluent Russian. This is 

because many Russian jokes play on cultural stereotypes, 

political events, popular culture, and Soviet-time movies. 

Russian jokes called anecdotes have a unique history. The 

first of them came to Russia through the European 

tradition of telling interesting, rather funny stories. They 

were popular in the aristocratic circles and eventually 

developed into classic jokes similar to those existing in 

the West [3]. However, these jokes took on a very political 

slant during all so-called Soviet period, which lasted for 

70 years. This unique trend stipulated for the 

development of an unusual, specific Russian humor 

characterized by its themes of political or cultural 

relevance. A lot of material for such new jokes has been 

provided by various stories about former Soviet political 

leaders (Stalin, Brezhnev, and Khrushchev), owing to 

their odd or funny behavior as well as the paradoxical 

and claustrophobic nature of the Soviet life. Some 

political jokes, anecdotes have been often composed by 

the ideological services. For example:  

1. «That's enough of messing around», said Brezhnev, 

gluing his eyebrows under his nose. 

2.  Brezhnev is speaking at a party meeting: «Who said 

that I can only speak when I have the speech in front of 

me? Ha, dash, ha, dash, ha, dash». 

3. - "Do you have a hobby, Leonid Ilyich?» 

- «Of course! I collect jokes about myself». 

- «Have you got many?» 

- «Two and a half  labor camps already!» [13] 

In the 1990s after the fall of the Soviet Union a new trend 

of so-called New Russians appeared in the country, as the 

Russian nouveaux riches. They quickly became the 

subject of many jokes due to their lack of culture, 

education, and manners, as well as their garish tastes. 

New Russians were usually depicted as low in 

intelligence and reliant on money to solve everything. For 

example: 

4. Two New Russians are driving in a Jeep and see a sign 

«Traffic police – 100m.» One of them takes out his wallet 

and begins to count the money. Then he sighs and says: 

«You know what, Vovan, I don't think we have enough for 

a hundred cops». 

5.  A  New Russian says to an architect: 

- «I want you to build three swimming pools: one with 

cold water, one with warm water, and one without any 

water». 

- «Why would the third one not have any water?» 

- «Because some of my friends can't swim».  

6.  A new Russian is buying a real estate abroad.  

The agent is showing him his future property: 

– «Here is a forest around the house that will be yours, as 

well as these fields».  

The buyer is watching thoughtfully the surroundings 

from the window of his limousine.  

– «And here is your future castle. This is the first half of 

the 18th century».  

«Sorry», – the new Russian asks quite amazed, – «Аnd 

where is the second half»? 

7. The agent of the real estate firm is explaining the 

situation to a New Russian who wants to buy a house:  

- I must be honest with you. This house has got quite 

serious flaws. 
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 - On the left there is a pig farm, on the right – the fish 

factory, a little further – a large dump.  

- «Really?» – the New Russian asks. – «But what are then 

the advantages of this house?» 

 - «You can always know for sure  from where the wind 

is blowing» [13]. 

5. Small satirical genres status 

nowadays 

  Nowadays small humorous stories, jokes, anecdotes 

are still in great demand, actually  as they were in 

ancient, Middle age, Renaissance and post Renaissance 

New times. Among famous contemporary Russian poets 

and prosaic authors of Soviet and post-Soviet periods we 

can mention I. M. Iryenyev, V. I. Gaft, S.Y. Marshak, M.F. 

Svetlov, D.I. Harms, A.M. Cherny, V. P. Vishnevsky, A.M. 

Arkanov, M. M. Zhvanetsky, I.M. Guberman and many 

others, whose works in original and translations are still 

popular with young, old  and middle aged people. Of 

course, intensive development of mass media and 

computer technologies in our time of globalization has 

greatly contributed to this small genre wide 

popularization. New born authors, who often prefer to 

remain anonymous, try to find new alternative topics and 

even forms, sharing the Internet space with modern type 

short epigrammatic verses, called «poroshki», which are 

composed by new metric standards and are 

accompanied by funny sketches. Still, this doesn`t mean 

that the very principles of small funny stories creating 

have changed considerably. They are still the same as 

they were several centuries ago, and now as ever their 

composition (structure) is based not only on specific 

funny situations, episodes, but also on so called brain 

games, or «puzzles» what is especially precious for 

human intelligence development. This surely explains 

high importance and constant popularity of small funny 

genres in all European languages and cultures. 

6. Conclusion 

  In general, high and constant interest of people for 

anecdotes as small literary forms can be explained by 

several reasons. In fact, they are accessible, emotionally 

attractive, short, non-standard, containing highly 

condensed, polished within centuries wisdom (witness) 

and life experience. As a rule, most modern readers 

prefer to get necessary information from secondary 

sources, choosing laconic and acute funny stories and 

verses instead of classical literature with its huge 

volumes, hard plots and style. It`s really much more 

convenient, economical and helps to distract from 

every-day reality, stereotypes, patterns. Anecdotes as 

well as humorous verses give power to live and even 

survive to many people who find themselves in hard 

conditions or dangerous, unpredictable situations. All 

this, as well as Internet resources functionality actually 

contributes to wide spreading of anecdotes, funny stories, 

jokes and adjacent forms as an effective means of 

emotional discharge and relaxing.  

The long-standing popularity of anecdotes as well as 

adjacent literary forms obviously proves that their 

composing is a very useful creative activity practiced not 

only by teenagers or genial individuals, but by hundreds 

of people inspired by humorous subjects, original plots, 

interesting ideas and always ready to share them with 

many others. Thus, we can really consider small satirical 

genres and, in particular, anecdotes the genome of 

collective human intelligence.   
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Abstract
To understand the origin, structure and nature of human

language has been the nucleus of subject matter of thinkers
of diverse disciplines. One group of thinkers derive the
origin of language in the divinity with the belief that
mankind has been blessed with language and speech
congruent with his social, cultural and intellectual needs.
This group form the theocratic school of thought. Another
group have speculative notions about language which
include bow-wow theory, pooh -pooh theory etc. Another
School of thought takes into account the scientific
parameters to understand origin and evolution of language.
The linguist, philosophers, anthropologist, psychologists,
biologists have given centrality to this subject to understand
faculty of language found in the mankind. The faculty of
language is species specific and species uniform trait in
Homo-sapiens should be the product of collective
intelligence. The present paper aims to introduce some basic
concepts of human language; to present the survey of
research conducted according to evolutionary theory and at
the end make a brief note on genetic and genomic aspects of
the language development.

Keywords ― anthropology, evolution, bipedality, genome

The material presented below is survey of referencesand the research carried out so far by scientists. It isnot my original work.Before print it is to bedeveloped.
1. Introduction

　 Alphabets, letters and orthographies will not beconsidered in developing theories of language. These arelike other skills similar to paintings, music etc. Thereare societies which have not yet developed alphabets,letters and orthographies but we find no society withoutlanguage with intricate, subtle and complex structures.Language is considered to be biological endowment andlinguistics saw language as key to understand howhuman mind works. Language specific traits aregenetically inherited that sets apart humans from rest ofthe species. The set of design feature associated with

human language defines human species the powerfulin terms intellectual capacities. The design featureslike duality of patterning (to generate infinitestructures of language from finite set of phonemes),the feature of displacement (to report any past eventand create future event), discreteness (the ability tobreak the linguistic system into smaller units likephonemes, syllables, morphemes, phrases andsentences) and semanticity (to associate meanings toutterances) are the features encapsulated in thehuman language and communicative system. Legacyof medieval period linguistics hold the view that theworld is one, the capacities and operations of thehuman mind, genetically inherited or, created by Godwere the same in all men, and therefore in essentialslanguage was one and the same everywhere, surfacedifferences, inconvenient though they might me be,were no more than accidents.Giving centrality to thehuman mind the theory of language embraced threeinterrelated levels: external realty or the worldexisted, its real properties; the capabilities of the mindto apprehend and understand these properties; andmeans whereby mankind could communicate thisunderstanding. These three were the province ofgrammar.(Robins1990: 471). Thus one finds it is thedistinctive trait of human mind that makes man homo-loquens (man born with the behaviour of speech).Lieberman has incorporated anthropological,ethological and psychological aspects to formulate thelanguage theory.
2. Evolutionary TheoryThe scientific study take into account the vocal tract,gestures, bipedality and human brain the primarydomains in the evolution of language. Anthropologistsbelieve that terrestrial behaviour (i.e. give up the habit of
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living on trees and beginning to live ground)bipedality (i.e. upright walking), and growth anddevelopment of the frontal cortex of the brain withconcomitant emergence of the higher function havebeen the key events in human evolution. Some ofthose traits have been considered involved in languageevolution. Sharma (2006:198). Lenneberg (1967)carried out intensive research to ascertainevolutionary evidences of human. Lennberg sketchedout the evolutionary tree with Eocene at the basicroot of the tree with Oligocene the secondevolutionary phase, the Miocene, Pliocene andPleistocene third, fourth and fifth evolutionary phasesrespectively. These evolutionary phases have beenposited at vertical direction on phylogenetic scale ofthe evolutionary tree. The species that resulted outfrom the process of evolution are gibbon, orgunton,chimpanzee, gorilla and man. In the evolutionaryprocess branching has occurred. The species pertain todifferent barchans are found qualitatively distinct fromeach other. The man unlike other species hasdeveloped anatomical and neurological structures thatcould support language.

Figure-1
Lieberman (1997) took into account the vocal tractorgans unique in mankind in shape and size appropriatefor speech mechanism. The experimental linesLieberman followed are summed up below:
1) Examined and compared the anatomicalcharacteristics of adult homo-sapiens (who obviouslyhas verbal communication) and fossil remains of

prehistoric humans, about which we have no directinformation, with new born human infants and thechimpanzee (who did not have linguistic abilities ashumans have).2) Using the anatomical structure of skull, theknowledge of comparative anatomy, and the skeletalsimilarities between the living primates and the fossilremains, the Lieberman constructed the supralaryngealstructures of extinct fossil hominids and compared themwith other forms.3) This experiment constructed the hypotheticalmodel of the larynx, pharynx, velum, tongue and the oraland the nasal passages in each. The differences in thesupralarryngeal forms reveal that the adult Homosapiens is different from the other three, all of which aresimilar.4) The findings of the research have revealed thatother three species have relatively flat passage from thelarynx to the oral cavity as opposed to the right anglepassage we humans possess.5) In the human adult, half of the supralaryngeal vocaltract is formed by the pharyngeal cavity while theopening of the larynx into pharynx is immediatelybehind the oral cavity in the other three.

Figure-2
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6) Lieberman carried out the experimental study totest the possibility of the articulation of three basic anduniversal vowels / i/, /a/, and /u/ by the reconstructedmodel of supralaryngeal vocal tract of all the four forms.It was revealed that only adult humans could articulatethese three universal vowels while as other three formscould not. Hence the shape and size of vocal tract organsof adult humans have anatomical capability of speechproduction mechanism.According to anthropological theory Homo-erectushas well developed intellect evident from the excavationof olduwan cultural tools and levallios techniques. Brainwas well developed to have the capacity of therepresentation of reality but vocal apparatus were nearto gorilla not near to humans. Homo-Neanderthal hasrelatively improved vocal tract.Paul Broca and Weinack proposed the concept ofbrain geography where different areas of the brainperform different linguistic functions. The rise of theoryof genomics in recent past has seen a growth of interestin genetic and physical maps of the human genome. Thestudy of genome and its relation to human intelligenceand language development has opened new areas oflinguistics research in the context of molecular biology. Ithas been observed that molecular properties of genomein humans is key factor that sets humans apart from restof the species in cogitative capacities and development ofintricate genetic component of human language. Thevocal tract in the modern humans is a complex system ofthe three interconnected cavities, each with its owncontribution to the range of human articulation, andhaving language as an additional role over and above theuniversal biological functions. This also implies that theemergence of the capability and the consequentadaptability of the vocal tract for generating formantfrequencies have contributed to the evolution of anarticulate system of communication comprising discretesignalling vocalization. (Sharma2006:197) Thepreadoptations concerning the mind have beenconsidered necessary to account for the inferentialaspects and the intentionality which are characteristicsof human language. Donald (1998) holds the view thatmimesis- the ability to perform a structured action andits understanding, led to the first fully intentional

representations early in the hominids evolution, andthus papered for later evolution of human language [ andevolution of human cognitive abilities]. Wyne stated thatthe psychological abilities that make human culturepossible- enthusiasm to imitate others, language, and theability to place oneself imaginatively into another'sperspective on events- are almost entirely lacking inother species.(Sharma 2006:206). Dawkins (1976) hadpostulated that the evolution of human brain is linkedwith the continuous need of the survival machine toachieve a more complex and indirect relationship withtime and space, and has further given rise to theemergence of consciousness. A certain degree ofaltruism and mutual cooperation are necessary forsocialization and social behaviour. Dawkins and Kerbs(1984) hold the view that altruism has been considereda necessary social preadaptation for the evolution oflanguage [and human consciousness] and a prerequisitefor the rise of complex communication system.The evolutionary enlargement in brain size and theemergence of the necessary neuroanatomical structurehave been regarded as a necessary preadaptation for theevolution of human language and human consciousness.Based on the paleoneurological data and other biologicaland archaeological findings, the study have argued thatin about 2 million years the human barin has doubled insize with the frontal areas of the cortex becoming moreprominent to cope with the verbal short-term memory,the combinational analysis and the sequentialbehavioural ability.(Shrama2006: 200).
3. Genetic Aspect (Molecular

Biology)

Shrama (2006) has summed up the followingconcepts in the paradigm of molecular theory workedout by scientists regarding human intelligence andlanguage.1) Genetically language, human consciousness andcognitive abilities are the product of the genomicsunique to human species2) The emergence of human-like species some 21-33mya as been explained as due to the rise of a gene namedTre2 which is attributed to the uniqueness of the

2022年度日本認知科学会第39回大会 OS02-3

95



humans.3) Recently the study has shown that FOXP2 geneand KIBRA alleles have been shown to influencelanguage processing and memory respectively.4) Enard et el. (2002) have estimated that mutationin FOXP2 gene in human lineage occurred between10,000 and 100,000 years ago.5) The present form of mankind with uniquepowers of collective intelligence, cognition,consciousness and language is the product ofevolutionary process that has taken place in theuniform order in species specific in Homo-sapiens.The bottom line of the foregoing deliberationsreveals that human language is undoubtedly speciesspecific and species uniform genetic trait. Beingspecies specific and species uniform, the systemencapsulates the trait of collective human intelligenceacross time and space.
ReferencesLenneberg E H 1967 Biological Foundation ofLanguage, New York: WileyLieberman P 1975 On the Origin of Language: AnIntroduction to the Evolution of Human Speech,New York: MacmallonLieberman P 1984 The Biology and Evolution ofLanguage, Cambridge: Harvard University PressPalermo D S Psychology of LanguagePinker S 1994 Language Instinct, New York:William MarrowPremack D 1971 Intelligence in Ape and Man, NewYork: Holt, Rinehart and WinstonRobins R H 1990 A Short History of Linguistics,London: LongmanSharma R C 2006 Language Evolution and theHuman Brain, In N S Rangaswamy(Ed.) Life and theOrganism, New Delhi: PHISPC
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概要 
人類共有知ゲノムとは古典である．日本・東洋・西

洋にかかわらず著作権の切れている古典は，ウェブ上
でほとんどのものを無料でダウンロードできる．とこ
ろが人々の読書離れのなかで，古典は前よりも読まれ
なくなっている．教育政策，商業主義，伝統喪失，ス
マホ文化など，多忙な現代人を取り巻く文化的環境を
概観し，古典と現代人のインターフェイスを検討する． 
 
キーワード：信頼性，超時代性，現代性 

 

天下の善士は，斯に天下の善士を友とす．天下の善
士を友とするを以て，未だ足らずと為すや，又古の人
を尚論す．其の詩を頌し，その書を読むも，其の人を
知らずして可ならんや．是を以て其の世を論ず。是尚
友なり．           「孟子」万章・下 

1. はじめに：古典とは何か 

「論語」に「温故知新」とあるが，古典とは「古くか

ら読み継がれてきて，すぐれて現代的意味をもつ言語

情報」のことをいう．古代ギリシャのソフィストたち

や，帝政ローマ時代の学者たち，インドの思想家や，

中国の諸子百家を嚆矢とする哲学者や科学者や宗教者

が書いた古典は，人類の文明にとってもっとも重要な

知的資産である．  

なぜ古典が重要なのであろうか．それは生物的にも，

社会的にも，人間も人間社会も有史以来現代までまっ

たく変わっていないからだ． 

現在のほとんどの問題については，考える葦である

人間が，すでに思考を巡らせていた．「人間とは何か」

が根源的問いであり，そこから拡がった疑問とその解

決の思考は，ギリシャ時代から記録されている． 

人間とは何かを考察したことから哲学が始まり、人

間の物質的･肉体的な解明から医学が派生し，それは病

気の治癒に発展していった．この間に多くの知見が提

案され，それは科学的根拠がないものもあったが，一

つひとつ解明されている． 

古代図書館で有名なペルガモン出身の貴族で，帝政

ローマ時代のガレノス(126-216)は，192 年のローマの

大火で蔵書や自著を焼失した経験に学び，意識的に著

作が後世に残るように配慮した．おかげで，現代では

動物実験ですら許されない生体実験等，ガレノスの目

で確かめたことが，西洋医学の古典として現代に伝わ

り，ギリシャ語や英語や日本語で読むことができる．

そこにはすでに著作が散逸して本としては読むことの

できない古代アレキサンドリア出身のヘロフィロス

(BC335-269)が死刑囚や奴隷を使って行った生体解剖

の結果も活かされている．  

文学はというと，これは人間の心の機微や周りとの

関わりや自然の様を表現するものであり，一種の哲学

である．人間は，愛，性，信頼，喜び，悲しみ，憎し

み，恨み，嫉み，驚きなどなどを感じながら生きてい

るが，その全体を描写するのが文学であり，長く読ま

れている古典はその宝庫である． 

読者は，自ら多くの体験・経験をしているものの自

分の言葉で表現できないこれらの感情などについて，

文学者や文学作品は表現してくれるのであり，読者は

その表現に触れカタルシスを覚え，喜びを感じる．き

っとドーパミンが分泌されているに違いない．これこ

そが古典を読む魅力であり，次の作品を求める動機に

なっている． 

これらの表現された感情は，人種・民族を越えて伝

えられ共有されていて，「人類共有知ゲノム」といえ

る．詳しく言えば，シェイクスピアの悲劇の数々は，

その後の近現代の悲劇の様式を網羅しているといわれ

る．しかしその原点は，ギリシャ悲劇にたどり着く． 

現代社会でも話題になっている平等，公正などとい

う概念もすでにアリストテレス（ニコマコス倫理学）

で論じられており，その考えは今なお新鮮である．古

典は，時空も越えて現代的価値をもつ. 

古典は，言葉や国や宗教や時代が異なっていたとし

ても，人類は皆喜怒哀楽の感情を共有し，悲劇性も精

神性も理解しあえることの証明である．人類共有知ゲ

ノムを読み，時空を超えた人々と心を通わせることこ

そ人類本来の姿であろう． 

インターネット検索エンジンの登場によって，キー
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ワードを投入するだけで，その言葉にまつわる問題を

考え，文章にして残した，古今東西の科学者，思想家，

小説家，詩人の名前と著作が一覧表として提示される．

「尚友」たちの著作は，著作権が切れていて，景気不

景気に関わりなく，無料でダウンロードできるものが

多い． 

2. 世界に貢献しうる日本の古典 

今から数百年前に書かれた文章が，今も有効性をも

つのですか，と質問されたら，答は「イエス」である．

古典は，時代を超えて読み継がれるだけの生命力をも

つ．良い作品があるのに現代人が読まないため，正当

な評価が得られていないだけだ． 

日本の古典のなかで，世界で読み継がれているもの

は少ない．しかし，人類史的な意義をもつ貢献や著作

はある． 

そもそも日本でもっとも一般的に読み継がれてきた

のは『論語』と『孟子』という中国の古典である．「過

ちては改むるに憚ることなかれ」，「巧言令色鮮し仁」

など孔子(BC552-BC479)の言葉や，「王，何ぞ必ずしも

利と曰はん，ただ仁義あるのみ」，「己を枉ぐる者に

していまだ能く人を直くする者はあらず」という孟子

(BC372-BC289)の言葉は，日本の学者や武士の基本思想

となって，共有知となっている．今から 50 年ほど前の

テレビの時代劇では，江戸の町の夜の効果音として，

子どもたちが寺子屋で論語を素読する音が使われてい

た．江戸時代の日本の庶民が，中国の古典を学んでい

た証であり，学を好む人々が論語から学ぶ喜びを得て

いた証である． 

大陸から程よい距離を隔てた海上に点在する日本列

島は，二度に及ぶ蒙古からの襲撃(元寇)をも跳ね返した

安全地帯として機能した．中国本土の戦火によって古

典の書物が焼失したとき，『七経孟子考文』が日本か

ら逆輸入されたこともある． 

幕末の思想家吉田松陰(1930-1959)は，長州藩の兵学

者だった．海外事情を自分の目で確かめようと海外渡

航を企て，下田でペリーの米艦に乗り込もうとして失

敗し，萩の野山獄に下獄した．その逆境のなかで同囚

者と孟子の輪読会を開き，それぞれの章句に解説を加

えて『講孟箚記』が生まれた．この本は 21 世紀の現代

も出版されていて，読み継がれている． 

冒頭で松陰は，「経書を読むにあたって最も重要な

る問題は，聖人や賢人に追従しないということである．

もし少しでも追従する気持があると，道が明らかでな

く，学問しても益がなく，かえって害がある」と言う．

人の言葉を鵜呑みにするな，しっかり自分の頭で考え

ろということが本を読むときの心構えでなければなら

ないという．本を読む上で当たり前のことだが，現代

社会にこのような教えは見当たらない． 

松陰は孔子と孟子の思想を自分流に発展させて自己

完結的な行動哲学「仁智勇」を論じた．仁とは，無私

のまっすぐな心．無欲で平らかな心であり，見るもの

聞くこと全て前向きに受け止められ，相手や社会のた

めに自らを役立てようと思う．仁にもとづいて志が立

てられ，それが智や勇の原動力となる．智は人の善い

ところを摂取し，志に沿って自分を磨き高め社会に役

立てる主体的学習である．最後の勇は実行の決断で，

これがもっとも大切だから，平素から命をなげうつ覚

悟をして決断力を養っておけ，行動がなければ仁も智

も無用になるという．この行動哲学がすばらしいのは，

はじめに無私があり，続いて学習があり，行動がある

ために，正しさが保証されていて，それがそのまま行

動に結びつくことだ． 

現代社会は，テレビもネットも政治家も学者も，誰

の言葉を信じてよいのかわからない．どう生きればよ

いのか誰も教えてくれない．松陰の行動哲学「仁智勇」

は現代人の役に立たないか． 

 

日本史上，道元(1200-1253)は『正法眼蔵』(75 巻)と

『道元和尚廣録』(全 10 巻)という著作量の多さと内容

が高度で複雑である点で，ダントツである．岩波書店

の日本思想大系全 67 巻で，道元だけが上下 2 冊の扱い

を受けているが，それでも著作の半分にしかあたらな

い．一人でこんなにたくさんの著作を残した例は，世

界的にも珍しいのではないか． 

特筆すべきは，自分の死後に偽書が生まれ，改ざん

が行われることを予期した道元が，20 世紀のデジタル

通信技術，誤り訂正符号を考案して使用していたこと

である． 

道元は，75 巻の正法眼蔵各巻に奥書として「正法眼

蔵＋巻名＋第〇〇」と序数表示し，弟子に初めて講じ

た示衆日と場所を書き入れた．奥書の日付と場所によ

って自分の活動範囲を結界で保護したのだ． 

また，道元和尚廣録は各巻に掲載された上堂語と漢

詩の数を識語として書き入れた．廣録は漢文白文だか

ら，漢詩の数を数えられるのは道元本人しかいなかっ

たと思われる． 
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死後に出された新草 12 巻本は奥書に矛盾があり，改

ざんを受けた卍山本は識語をもたない．この仕組みを

理解した読者は，正法眼蔵 75 巻本と祖山本廣録だけが

真筆というメッセージを道元から受け取ることになる． 

誤り訂正符号は，送信者が送信データを解析した結

果や付随データを誤り訂正符号として付加して送信す

ることによって，時空的に遠く離れた地点にいる受信

者に，誤り訂正符号を確認することで，真正なデータ

を渡す技術である．この技術を道元が自分で考えて 13

世紀に使用していたことは，人類の知的遺産として共

有されるべきであろう． 

3. 古典を読むとは賢人と友達になること 

松陰や道元の古典を読んで，想像もしなかったスマ

ートな知恵や，ダイナミックな技術的目論見がそこに

書き込まれていることに驚く．古典が読まれていない

のは，古典が価値や輝きを失ったのではなく，現代人

が本の読み方をまだ知らないからではないだろうか．

現代人は，文化的に生きる術を知らず，メディアによ

って雑音レベルを高められ，多忙でせっかちな消費者

に貶められている． 

我々が古典を読まないのは，古文や漢文(あるいはラ

テン語やギリシャ語)で書かれた古典がとっつきにく

い，むずかしいということがあるだろう．慣れないう

ち，古文や漢文はまるで外国語のように縁遠く感じら

れる．しかし心配はいらない．字体や文体にはすぐに

慣れる． 

メソポタミアの大平原を支配した王朝が，言葉を長

期保存するために，文字を発明させた．そのため文字

は必ず正書法とセットで発明され，正書法を教えるた

めに学校も同時に生みだされた． 

正書法とは，文字列を音節列に変換し，音節列を文

字列に変換する規則，「読み書き法」である．正書法

のおかげで，文字は識字者の脳に「消えない音節」と

して音声を伝える．すると古典を読むとは，「古今東

西の科学者や歴史家や哲学者に会って，その人の話を

聞く」行為である．  

読書は，「その書を読むも，其の人を知らずして可

ならんや．」(孟子)というように，過去の著者を友人と

し，その人となりを理解したうえで，その言葉に耳を

傾け，必要であれば誤りを正し，発展させるものであ

る．この文明社会が実現した知識の伝達と継承のメカ

ニズムを見落としていては，本当の読書はできない．  

4. 低雑音環境・低速度・くり返しの重要性 

古典は著者の知的レベルが高く，書いてある内容も

高度に複雑で，一般読者はそれを読みこなせないと勝

手に決めてかかっている． 

自分よりも数百倍，あるいは数千倍，知的レベルが

高い著者の言葉はどうすれば理解できるのだろう．あ

まり悩む必要はない．著者も同じ人間であり，同じ問

題意識を抱えていると考えたらよい．読者は著者の言

葉を反芻することで，著者になりきるのだ． 

間違った読書法は，読者が自分の記憶を駆使して，

自分勝手に理解することだ．あくまで著者がどのよう

なことを考えていて，何を見て，どう判断したかと，

著者の脳内で生まれた現象として理解する必要がある．

まず著者の使っている言葉を覚える．それから，著者

がその言葉をどんな時にどんな意味を込めて使ったの

かを読み取るのだ． 

古典を理解するためには，静かな環境のなかで，ひ

とつひとつの言葉を時間と手間をかけて丁寧に読み解

いて，ゆっくりとくり返し読むとよい．  

わからないことがあれば，常にそのことを気にかけ

て何度も読み返す．「読書百遍」というように百回読

むくらいの気概でのぞめば，少しずつ理解が深まり，

あるときひらめいて著者の気持ちを共有できるように

なる． 

低雑音環境で，ゆっくりと低速度で読み，読み方を

変えながらくり返し読むことの相乗効果によって，凡

人の知的レベルは容易に数百倍，数千倍高められる．* 

著者と読者の間に解説者はいないほうがいい．解説

本や入門書はいらない．学校の先生や教科書もいらな

い．古人に出会って，一対一で教えを乞うつもりで，

ゆっくりくり返し読むと，いつか理解できる． 

不登校や引きこもりの子供であっても古典で賢人に

出会い，低雑音・低速度・くり返しの読書法を実践す

れば，学校に行くより格段に賢くなるだろう． 

注* １ビットあたりのエネルギー対雑音密度を分析する

Eb/N0 で考えると，(i) 信号対雑音(S/N)比が 1/0.1 から, 

1/0.01, 1/0.001, 1/0.0001 と低雑音化すれば+10dB, 20dB, 

30dBとなる．(ii) 送信ビット数/秒が，1MBpsから, 100KBps, 

10KBps, 1000Bps, 100Bpsと低速化すると，+10dB, 20dB, 30dB, 

40dB となる．また(iii) 読書回数が 10 回，100 回となると

+10dB, 20dB となる．(ちゃんと全部読まない人は，-10dB，

-20dBとなるだろうか．)これらの 3つの指標を足し合わせる

と，容易に百万倍から十億倍(+60～90dB)の利得が得られる計
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算になる．つまりやり方次第で誰でも天才に匹敵する仕事が

できるということになる． 

5. 知る喜び・学ぶ喜びが人間の本能 

人間は知的好奇心を本能的にもっている．知的好奇

心とは，自分が知らない知識を求める人間の本能であ

る．乳幼児が目を輝かせて世界を凝視するのは，知的

好奇心の表れだ． 

知る喜びと学ぶ喜びにまさる喜びはない．運のよい

子どもは，知る喜びや学ぶ喜びに出会い，それを生涯

求め続け，持ち続ける．不運な子どもは，間違った知

識を押し付けられて辟易し，無味乾燥の解説に興味を

失い，あるいは安直な遊びに心を奪われて，人間にと

って一番大きな喜びから疎外されて大人になる． 

ますます軽佻浮薄となり，商業主義に毒されている

現代に，古典と出会うことは砂漠のなかでオアシスに

出会うようなものだ．古典は，人間が本来もっている

知る喜びや学ぶ喜びを刺激する． 

知りたいという欲望を子どもが持っていることは，

言葉を発するようになってから分かる．１~2 歳の命名

期では「これ何」を繰り返す．2~歳は質問期と呼ばれ，

「どうして」を繰り返し訊ねてくる．子どもは好奇心

に満ちている． 

ヒトの子供期の知的好奇心は，人間になるための本

能だろう．それを教えなくても自主的，主体的に自ら

大きな声で訊いてくる．知らないことを知って喜ぶ，

できなかったことができるようになって喜ぶ． 

この知る喜びが、年齢とともに薄らいでいくのは，

どうしてだろうか．文明の利器の発達によって自ら努

力しなくても生きていけるようになったからだろうか．

年齢とともにヒトは，知ること，発展することについ

て怠慢になっていき，想像・創造が貧困になって，正

解知を学び，あるいは詰め込まれたことを反復するだ

けになってしまった． 

もちろん学校教育は，生涯学び続ける基盤となる学

ぶ喜びを子どもたちに体験させることも目的としてい

る．自ら目覚める人もいるだろう．そのような人たち

が，学び続けてきたし，続けるのだと思う．それに応

えるために，むしろ社会が求める新しい知識技能のた

めに生涯学習が必要とされたこともあり，生涯教育が

1960 年代中頃に UNESCO によって提案され，世界に

広まり，1988 年にはわが国にも生涯学習局が筆頭局と

して設置された．しかし 2018 年に廃止され，代わって

総合教育政策局が設置された． 

現在，危機を迎えて，学校教育では探究学習が主唱

されている．好奇心を持ち，学ぶ喜びを知る人間とし

ての回帰が求められているに至ったと言ってよい． 

6. 脊髄反射の制約を超える：知的好奇心 

デジタル言語学は，脊椎動物であり哺乳類に属する

ヒトは，言語処理と知能構築に脊髄反射回路を使って

いると仮説する．この脊髄反射回路は，脳の一番奥に

ある脳室の中の，免疫細胞ネットワークである．(本大

会のポスター発表「脳室内免疫細胞ネットワークによ

る認知モデリング」を参照のこと） 

脊髄反射は，脊椎動物の脳の最奥部にある本能的要

素の強い生命維持のメカニズムであり，新たな記号と

意味を後天的に学習できるようになっているとはいえ，

ヒトが知的好奇心を活性化して，勉強に没頭するため

に使うためには向いていない． 

脊髄反射は，記号や意味の記憶の産生やネットワー

クが不随意に行われるため思い通りにならず，頑迷で

柔軟性に欠け，受動的で自分から積極的に動かず，反

射的でよく考えることなく反応し，自己充足的で自分

は必要なことはすべて知っていると勝手に思いこみ，

自己中心的で，自分が知らないことは見えないし聞こ

えないのだが，それで不便を感じない．自分と違った

意見をもつ相手に出会うと，自分が間違えているとは

考えず，相手が間違えていると素直に思ってしまう．

生存優先であるため，ハニートラップや拷問に弱い．

自分の誤りに気づいたとしても，どのようにして誤り

を正そうかと考える前に，誤りを指摘した相手を憎い

と思う．誤りの正し方も知らない． 

脊髄反射回路が，人間の知的好奇心を抑えつけてい

る．「食べていくためには働きなさい」，「余計なこ

とは考えなくてよい．」という社会常識に加えて，テ

レビや週刊誌は，本能に訴えかける美食情報や風俗写

真，身の毛がよだつスキャンダルを送りつけてきて，

人間の健全な知的好奇心が目覚めないようにしむける． 

幼児の純粋な知的好奇心は，成長とともに文学，哲

学，科学といった分野に向かい，まだ誰も解明できて

いない生命進化や人間性といった複雑なテーマと取り

組むのが人間のあるべき姿であろう． 

年を取るにつれて，忙しさにかまけ，外部からの消

費の誘惑や動物的本能に訴える雑音によってヒトの目

が知的好奇心の輝きを失っていくとしたら，それは人
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間から遠ざかっているということになる． 

脊髄反射の制約は，認知科学では「認知ギャップ」

や「認知バイアス」というカテゴリーに入るだろう．

歴史的に概観すると，禅問答や現代芸術がこの制約と

真正面から取り組んできた． 

7. 終わりに：古典に学び，文明に貢献する 

インターネット検索のおかげで，キーワードを投入

すると，きわめて大量だが信頼性の保証のない言語情

報がリスト化される．それと比べると，時代を超えて

人々に読み継がれてきているということで，信頼性が

高いとみなされる． 

孟子は古典を友とせよと言ったが，古典も現代人を

友としたいと思っている．本とそれを読む人の間の相

互作用を通じて，人類の知能を高め発展させることが

文明である． 

自分が文明を受け継いで生きることを自覚し，文明

の発展に貢献するとき，ヒトは人間になり，永遠の命

を生きるようになる．  
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手話通訳場面におけるアクセシビリティ実践の研究
A study for practices of accessibility in signed interpretation situation

菊地浩平‡

Kouhei Kikuchi

†
筑波技術大学

Tsukuba University of Technology

kikuchi@a.tsukuba-tech.ac.jp

概要
本研究は，手話通訳場面と対象とした研究であり，
従来のアクセシビリティ概念を相互行為的観点から検
討し，その領域を拡張しようとするものである．本研
究で扱う事例は従来の会話研究で指摘されてきた現象
と共通する要素を持つ一方で，モダリティの輻輳によ
る複雑かつ通訳場面に特有であると考えられる現象が
多く見られる．こういった諸現象を相互行為的観点か
ら解きほぐしていくことにより，アクセシビリティ研
究の新たな可能性を開くことができると考えられる．

キーワード：利用可能性  (availability), 手話  (sign 

language), 通訳 (interpretation), 相互行為 (interaction)

1. はじめに

本研究では，聴者・ろう者・手話通訳者の三者によ

る読書会場面を対象として，読書会活動でのアクセシ

ビリティが実現される手続きを分析する．聴覚障害者

の参加する活動を対象とした研究は，美術館等での鑑

賞支援を扱った研究 (管野他 2017; 生田目他 2019) や

情報伝達の妨げとなる要素の解明を目指した研究 

(Lopez and Vergara 2021)などがある．これらの研究の関

心は，提供側が受信者に届ける情報の適切さをどのよ

うに担保するかを検討することにあり，参加者が，自

分自身が参加する相互行為の中でアクセシビリティを

どのように扱い，具体的にどのような手続きで解決し

ているか捉えようとしているわけではない．そこで本

研究では，参加者が活動の中で行う様々な実践に焦点

をあわせて分析を進め，アクセシビリティを相互行為

分析的観点から捉えなおすことを試みる．

1.1 研究の背景

そもそものアクセシビリティ (Accessibility) とは，

2006年に国連総会において採択された「障害者の権利

に関する条約」の中で第 3 条の一般原則としてあげら

れている概念である．同条約の日本語版では「施設お

よびサービス等の利用
・ ・

の
・

容易
・ ・

さ
・

」と訳されている．こ

の観点でのアクセシビリティに関する取り組みは様々

な形で進められてきており，現在では日常生活の中で

もアクセシビリ

ティを意識した

掲示などが当た

り前のように目

に入るようにな

ってきた．例え

ば，図 1 は電車

内での掲示の一例である．この掲示は，当事者が利用

可能な手段 (文字や点字，線，色，突起状の印など) に

よって，この掲示が貼られたドアの車両内の位置が示

されている．他の例では，情報通信に関するアクセシ

ビリティとして

ウェブページの

スクリーンリーダー対応や画像への代替テキスト指定

が規格化(JIS X 8341-3) されるなどの対応が推進され

てきている．つまり，アクセシビリティとは，ある対

象へたどり着くための手段が，当事者にとって適切な

ものであるかどうかに関わる概念であり，そのような

観点に基づいた情報やサービスの提供形式の整序が重

要になる実践であることがわかる．

このように見てくると，これまでに整備が進められ

てきたアクセシビリティとは，環境固有のオブジェク

トやコンテンツについて，提供側の想定に基づき，提

供側がその場にいなくとも，情報やサービス等の利用

の容易さという目的に即した機能を果たすことを意図

したものだと言える．しかしこれらの意味や機能は，

当の環境から切り離されると失われてしまう．例えば

図 1 では，この掲示が特定の電車車両内のドアに貼ら

れているということが，文字・線・色・突起状の印の

理解の仕方を規定しているが，車両数の違う電車には

無効であるし，そもそも車両ではない場所にこの掲示

があった場合は理解そのものが困難であろう．また，

当事者には掲示が持つ意味をあらかじめ了解している

ことが求められる点も特徴だろう．

一方で，アクセシビリティは，必ずしも提供側が想

定した環境において，利用者がそのとおりに情報・サ

図 1: 電車内のアクセシビリティ掲示例
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ービスを受け取ることだけに関わる概念ではないよう

にも思われる．特に本研究が対象とする手話通訳場面

においては，提供側が誰で，受信側が誰なのか，通訳

者が誰のどんな発言を誰に宛てて整えるのかといった

問題以外にも，やや複雑な問題が存在していると考え

られる．というのも，提供側による原発話の形式は通

訳者を介して受信側に届けられることになるが，菊

地・坊農 (2015)が指摘するように通訳者が透明な導管

ではなく相互行為の構成に関わる主体である以上，単

純に提供側から受信側への情報伝達の問題ではおさま

らないためである．つまり少なくとも提供側から通訳

者，通訳者から受信者という 2 段階のアクセシビリテ

ィ実践が生起する可能性があるということであり，母

語話者と非母語話者が共通言語を用いて相互行為に参

加するような場合とは異なる現象が起こりうる．本研

究ではこの点に注目して，通訳者が含まれる活動にお

けるアクセシビリティ実践を分析していくことにした

い． 

1.2 関連研究

本研究でとりあげる実践のひとつである手話通訳は、

日本語という音声言語によって産出される原発話の形

式を，日本手話という視覚言語へ整える活動 (もちろ

んその逆も) であるという意味で，アクセシビリティ

実践のひとつであるのは間違いない．しかし本研究は，

原発話の形式変換という意味でのアクセシビリティだ

けを対象としているわけではない．すでに述べたよう

に，ある活動の当事者は自分自身が参加する相互行為

の中で，相手に情報を適切に伝えるための何らかの調

整を行っていると考えられる．その調整は，参加者間

の相互行為の連鎖にとって重要なもの (ないと連鎖が

止まる可能性がある) となっているはずである．本研

究が扱おうとする現象は当該状況と強く結びついてお

り，そのような意味で，従来の議論の延長線上にある

といえるだろう．しかし，情報やサービスの提供者・

受信者の両者ともに状況の当事者であること，手段が

予め決まっているわけではなく，情報の選択や形式の

調整がその都度行われるという点で，従来のアクセシ

ビリティ概念を拡張するものとなっている．

ある情報の提供者・受信者の双方がともに状況の当

事者であるという観点から先行研究を検討すると，

Clark et al. (1982) の「受け手デザイン」のような情報

を様々な立場の相手がアクセス可能な形式に整える実

践や，Heath (1982)の「受け手性の表示」のような情報

を受け取る相手の身体を通して見いだされる準備状況

の探索など，本研究で扱おうとする現象と類似した現

象が多く報告されている．こういった現象は，相互行

為における情報の提供側・受信側双方の，何らかの利

用可能性 (availability) を巡る実践として捉えることが

できるだろう．本研究ではこういった先行研究を踏ま

え，参加者が行っている様々な実践を，誰による何に

ついてのどのような利用可能性を対象とした調整なの

かという観点に基づいて分析していくことにする．

2. 事例分析

以下では読書会の参加者が，何を対象としてどんな

調整を行っているのかに注目して分析する．

2.1 参加者とデータの概要

本研究で扱うデータは研究室で開催された読書会を

収録したもので，2名の聴者 (KとB)，1名のろう者 (S)，

2 名の手話通訳者 (M と U)の計 5 名が参加している 

(表 1)．KとBはいずれも手話による Sとの意思疎通が

可能だが，当該読書会活動においては基本的に通訳者

を介したやりとりを行っていた．参加者は図 2 のよう

に着座しており，Sの正面に通訳者であるUとMが座

っている． 

表 1: 参加者の概要

参加者 活動の中での役割など

K (聴者) 継続して参加．研究職．手話可

B (聴者) 継続して参加．研究職．手話可

S (ろう者) 継続して参加．発表担当．技術補佐

M (通訳者) 両名とも当該読書会での通訳担当経験

が多くありU (通訳者)

図 2: 読書会の参加者配置

当該の読書会は研究室で定期的に開催されているも

ので，本研究で取り上げる回よりも以前から継続され
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ている活動である．発表担当はK・B・Sの 3名による

交替制となっていて，持ち回りで専門書や論文を読ん

でいる．ただし活動の性格としては Sの勉強会といっ

た意味合いが強く，Kや Bによる補足や説明が行われ

ることが多い．通訳者であるMとUは，これまでの読

書会に繰り返し通訳者として参加しており，K・B・S

の 3名ともよく知った間柄である．また，MとUはだ

いたい 20-30 分程度で交替をしながら通訳をおこなっ

ており，両名が同時に通訳業務を行うことは基本的に

ない．

こういったデータの中から今回特に取り上げるのは，

2つの事例である．1つは読書会の開始を Sが告げる場

面で，情報の提供側・受信側の枠組を使うならば，S

が提供側，その他の参加者であるKとBが受信側であ

る．もう 1 つは，Bの発言に含まれる専門用語が訳出

される場面である．この場合は Bが提供側，Sが受信

者となるが，通訳者であるMによって，ちょっとした

情報量の増加が行われる．以下ではこの 2 つの事例に

ついて，文字化資料およびスクリーンショットをもと

に分析を進めていく．

文字化資料では，手話による発言はスラッシュ(/)に

よる単語区切り表記と併せて，それぞれの語を準備(~，

ティルダ)，ストローク(*，アスタリスク)，保持(H，ホ

ールド) の 3 つに分けて記述する．これにより手話言

語の産出プロセスに即した分析が可能になる1．音声に

よる発言は会話分析研究で用いられる一般的な表記に

したがって記述する．また，参加者の視線を発言の下

に記載するが，当該の参加者が見ている方向や，見て

いる対象を見ている時間に応じて連続して書く方法で

記述する．

3. 分析

3.2 通訳者の利用可能性

図3は読書会冒頭でSが開始を宣言している箇所の，

SおよびMの発言を文字化したものである．文字化部

分にある abc の文字は，両者の視線や身体の様子を示

した abcの各スクリーンショットに対応している．

まず，SはMに視線を向け，手話表現「/始める」を

用いて読書会の開始を宣言しようとする(図 3a)．この

ときの手話産出には次のような特徴が認められる．す

なわち，最初に「/始める」を産出するための所定の位

置で特定の手形を準備した後，そのまま表現の本体で

あるストロークには進まず，保持が挿入されているの

である．これは「/始める」から発言を開始することだ

けが示され，開始そのものは保留されている状態だと

いうことができる．

1 この記述手法はジェスチャ単位 (Kendon 1972, 2004; McNeill 

1992, 2005) を元にしている．詳細については菊地・坊農 (2013)を

参照されたい．

図 3: 事例 1) Sによる発言の一時停止と再開
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視線を向けられた通訳者Mは，若干視線を下に向け

ていると同時に咳き込みを押さえるために両手を口に

当てており，すぐさま通訳発話を産出できる状態には

ないことがわかる．

次に，Sの手形が保持されている間に，Mは Sに視

線をはっきりと向け，SはMの視線が自分に向けられ

たのを確認すると，保持した位置から動きを再開し，

開始の言を述べる (図 3b)．さらに続いて M が口に当

てていた手を下ろし，通訳発話を開始する (図 3c)．

ここで Sがしている発言の一時停止は，通訳者Mが

自分の発言の宛先として利用可能になるまでの，つま

り通訳発話が可能になるまでの，ある種の時間稼ぎと

して理解できるだろう．重要なのは，なぜこのような

時間稼ぎが行われたのか，である．

データの概要で述べたように，この読書会の参加者

はあくまで S・K・Bの 3名であり，通訳者は読書会に

参加するためにこの場にいるわけではない．したがっ

て Sが開始を宣言しなければならない相手は，Kおよ

び Bの 2名である．つまり「開始の宣言」という情報

を中心に考えた場合，提供側は手話 (視覚) を用いる S，

受信側は日本語 (聴覚) を用いるK・B，そして二者を

介する通訳者の三者が存在することになる．つまり，S

は K・B にとって理解可能な形式に情報を変換すると

いう課題を，通訳者を通して達成することになる．別

の言い方をすれば，S が提供する情報に対する K・B

のアクセシビリティが実現されるためには，通訳者の

利用可能性を確保する，という相互行為上の調整が必

要だったのだと考えられる．

3.3 通訳者が専門用語を通訳する際の表現選択

次に事例 2を検討する．この箇所は事例 1のすぐ後

に論文の概要について S が述べている箇所である．S

はこの前の部分で「論文の著者について調べたが，ど

ういう人なのか結局わからなかった」という話をして

おり，B が改めて調べて「大学の先生ですね」という

趣旨の補足をしていた．しばらくこれに関連するやり

とりがあるが，最終的に Bから図 4の 11行目，13行

目，15行目とつながる説明が行われる．この発言の通

訳発話が図 4の 12行目，14行目のMの発言である．

11行目の Bの発言は，順次 Mによって通訳されて

おり，内容に相違はない．一方で，「/わからない」の

後からは「現象学」という，この会で初出となる用語

の通訳が行われているのだが，S は発表担当であると

同時にテキストについての学習者でもあり，「現象学」

という用語は Sにとっては初出のものだったと思われ

る．ここで，Mによって特徴的な通訳技法が用いられ

ていることがわかる．

Mは，まず手話表現「現れる」と口形「げんしょう」

の組み合わせによる通訳を行うが (図 4a)，この時点で

は「現象学」の通訳はまだ完了していない．日本手話

では，一般に「/学ぶ」という表現を接尾辞的に用いる

ことで○○学という表現が生成されるが，ここではま

だ「-学」が出現していない．つまり，あくまでもこの

時点での焦点は「/現れる」を「/現象」の表現として利

用することにあると考えられる．

そして 12 行目の末尾にあるように，M は指文字で

「げ-ん-し-ょ-う」と 5文字表現して「/現れる」の読み

を改めて明示し(図 4b)，14行目冒頭で「現象学」とい

図 4: 事例 2) 用語の読み付与
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うひとまとまりの用語として訳出する (表現の組み合

わせとしては/現れる + /学ぶ)．このようにして，即興

的かつ段階的に「現象学」という手話表現が探索・試

行され，この読書会内で通用する表現として最終的に

構成されたのである．

ここでのポイントは，提供側Bの発言を受信側 Sが

理解するためには，音声またはテキストとして存在し

共有もされている表現に対して，それまでに存在しな

かったか共有されていなかった新たな手話表現を充て

る，という調整が必要だとM
・

が
・

判断
・ ・

した
・ ・

ということで

ある．つまり，Bは現象学という用語が Sにとって理

解可能な表現が手話で可能か，すなわちアクセシブル

なものかどうかということの判断や評価をそもそもし

ていない．しかし Bの補足した内容を受け取るために

は，音声表現・手話表現・文字表記の 3つの方法が「現

象学」というひとつの用語に結びついている必要があ

ろう．Mによる読みを付与するという実践は，こうい

った複数の表現手法・手段を束ねる調整として理解す

ることができる．

4. まとめ

ここまで 2 つの事例を通して，手話通訳場面におけ

るアクセシビリティ実践の検討をしてきた．事例 1 で

は提供側である S (ろう者) が，聴者にとってのアクセ

シビリティを確立・実現するために，通訳者の利用可

能性にもとづいた発言産出上の調整を行っていること

が確認できた．事例 2では，提供者B (聴者・研究職) が

意図していないアクセシビリティの課題 (初出の用語

かつ手話表現が定まっていない) を解決し，受信者 S 

(ろう者・非研究職) が用語を理解できるようにするた

めに，音声表現・手話表現・文字表記の 3 つを束ねら

れるような訳出方法を通訳者が選択する，というかな

り込み入った調整が行われている可能性を指摘した．

事例 1 については，相互行為における注意獲得と発

言順番開始の関係として考えることもできる．一方で，

最終的な受信者の状況ではなく，通訳者の注意獲得ま

たは利用可能性にもとづく調整であり，かつ通訳者が

受信者の注意獲得を行っているわけではないという点

で，通訳場面特有のアクセシビリティ実践だといえる

のではないかと思われる．

また事例 2 については，授業中の教授者によく見ら

れるような板書による音声表現と文字表記の統合と共

通する現象であると考えることができるだろう．また

は，提供者が意図していない受信者にとっての理解に

関するトラブルを通訳者が見いだし，ある種の他者修

復によってトラブル源たる原発話を修復する，という

説明をすることも可能だろう．同時に音声と手指，音

声言語と視覚言語というモダリティの輻輳によって可

能となっている現象だと考えることもできるかもしれ

ない．

現時点では分析的課題も多く，明確な結論を導くこ

とはできないが，いくつかの論点から，いったん次の

ようにまとめておくことはできるかもしれない．すな

わち，アクセシビリティを，トラブルを防ぐためにあ

らかじめ用意された装置として捉えるのではなく，相

互行為の中でしかるべき手続きによりながら当事者自

身によって調整される課題として捉えることで，最適

解や最大公約数を探索するだけでないアクセシビリテ

ィ研究が可能になるのではないか．そのことは，様々

なアクセシビリティを，従来一方的な受信側としての

み位置づけられてきた側も，提供側の立場からアクセ

シビリティの課題にアプローチすることの，強力な後

押しになると思われる．
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概要
Marr によれば個々の認知モデルは複数の水準から
なる階層に位置づけられる．同一の対象に対して，複
数の階層のモデルを統合することで，対象の総合的
な理解が導かれる．そこで本研究では，好奇心を対象
とした複数の階層のモデルを比較検討する研究を行っ
た．下層の実装水準のモデルとして深層強化学習，中
層のアルゴリズム水準のモデルとして ACT-Rモデル
を選択した．その結果，これらの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,

好奇心, 深層強化学習
1. 背景
人間の活動は，金銭などの外部から与えられる報酬
と，意欲などの内的に生じる報酬によって駆動される．
後者は内発的動機づけと呼ばれ，前者に対して，持続
的で高い水準の学習に寄与するとされる．近年では，
内発的動機づけの一種である好奇心に着目した機械学
習の研究が注目されている [1]．また，人間の脳内で生
じるプロセスを対象とした認知モデルの研究において
も好奇心の数理的な原理が探らている．
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 [8]．Marrは，モ
デルは数理によって表現される計算論水準（計算の目
標は何か ，なぜそれが適切か），認知アーキテクチャ
などで表現されるアルゴリズム水準（計算理論をどの
ようにして実現するのか），そしてハードウェアなど
の実装水準（アルゴリズム水準がどのようにして物理
的に実現されるのか）に区別できると主張した．これ
らのモデルは，互いが互いの制約条件になるなど階層
的1に関連している．しかし，各水準を表現するモデ
ルの候補は広範囲にわたり，さらに各水準には独立し

1計算論水準は上層，アルゴリズム水準は中層，実装水準は下層となっている．

た事項も含まれる，そのため，個々の認知モデルの研
究において，階層間のつながりは必ずしも明確にされ
てこなかった．
こう言った問題意識に基づき，著者らはこれまで，
好奇心の認知モデルにおいて，アルゴリズム水準 [14]

と計算論水準を接続する研究 [15]を行ってきた．本研
究では，その発展として，好奇心のモデルにおけるア
ルゴリズム水準と実装水準の接続を目指す．これらを
接続することで物理的な信号を直接入力とする深層学
習のモデルに透過性の高いアルゴリズム水準の説明を
付与できると考えた．
2. 関連研究
本研究は，好奇心の認知モデルのアルゴリズム水準
と実装水準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) 好奇心のモデルにおける計算
論と実装水準の関係，(2) ACT-Rの好奇心のモデルに
おけるアルゴリズム水準と計算論水準間の接続を行っ
た研究を紹介する．

2.1 好奇心のモデルにおける計算論と実装
水準の関係

近年，好奇心を対象とした認知モデルにおいて，計
算論水準と実装水準の接続が進展している．好奇心の
計算論水準のモデルの代表例として，Friston による
フリーエナジー原理 [4]を挙げることができる．この
理論は，生体の計算の目標を長期的な予測誤差（予測
と観察の不一致）の減少と捉える，そして，好奇心の
きっかけとなる驚きや興味，「楽しさ」などの感情が，
予測誤差によって引き起こされ，学習を駆動するとさ
れる，
好奇心の源泉となる「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 [3, 5, 6, 12]．このような考え
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方を，Schmidhuber[12] は，より形式的な数理表現に
落とし込んだ．彼の理論において，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．そして，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」の表現とした．さらに，そのような「楽し
さ」の表現を，強化学習における環境からの報酬とし
て定式化した．
こういった計算論的な好奇心の定式化は，近年，盛
んに研究される深層強化学習エージェントに取り入れ
られている [2, 10, 11]．その中でも Pathak は，ICM

(Intrinsic Curiosity Module [11])という手法を提案し
た．ICMは，画面上の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を好奇心とし，それ
をエージェントに内部報酬とし与える手法である．こ
の研究において，Pathakは ICMと深層強化学習 [10]

の一種である A3C (Asynchronous Actor Critic [9])

のモデルとの統合を行った．A3Cは，Advantage（複
数ステップ先まで動かして更新），Actor-Critic[13]，
Asynchronous（非同期）の特徴を持つ．
深層強化学習は，エージェントを物理空間に近似し
た環境に接地し，その環境の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．そのため，筆者らは
深層強化学習モデルを実装水準のモデルと位置付け，
計算論水準と実装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考える．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（アルゴリズム）が明確とは言い
難い．

2.2 ACT-Rの好奇心のモデルにおけるア
ルゴリズム水準と計算論水準間の接続

前節の深層強化学習エージェントの研究では，計算
論水準と実装水準のモデルが直接的に接続される．し
かし，その間に位置するアルゴリズム水準のモデルと
の接続が不足しているため，エージェントの内部処理
に透明性があるとは言い難い．これらの研究に対し，
認知アーキテクチャを用いることで透明性のあるアル
ゴリズム水準のモデルとの接続が実現できる．
筆者らは認知アーキテクチャの 1つである ACT-R

を用いてアルゴリズム水準の好奇心のモデルの研究を
行ってきた [14]．この研究では，ACT-Rのシンボリッ
クプロセス2を用いて内発的動機づけの一種である好

2ACT-R は記号操作を行うシンボリックプロセスを持つ．本研究では，記号操作を行いモデルを説明する過程をアルゴリズムとみ

奇心 [7]の認知モデルを構築した．著者らのモデルに
おけるアルゴリズムの表現は，2.1節で述べた数理的
な好奇心の説明から発展するものである．数理的に
は，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．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す．そしてその「楽しさ」は
新しいパターンを発見することと説明される [6, 12]．
新たなパターンの発見をアルゴリズムとして記述す
るために，著者らの研究では，ACT-Rのパターンマッ
チングを利用した．研究において開発したモデルは，
迷路の継続課題を行うものである．課題中にパターン
マッチングが発生するとモデルは課題を継続する動機
（報酬）を獲得する．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．
1章で述べたように，Marrによれば，計算論水準は
アルゴリズム水準に目標を与え，アルゴリズム水準は
計算論水準にその実現方法を与える．上記の著者らの
研究は，計算論水準における予測誤差の減少という目
標を，パターンマッチングとコンパイルという具体的
な手続きによって実現する．ただし，ACT-Rによって
構築されたアルゴリズム水準のモデルは，課題ごとに
多数のルールを持つため表現が複雑なものとなる．そ
のため，アルゴリズム水準のモデルを抽象化し，計算
論的な表現へ変換する仕組みを構築する必要がある．
これを達成するために，筆者らは，ACT-R によっ
て構築されたモデルが出力する行動から，ベイジアン
ネットワークによる数理的な因果関係のモデルを再構
築する手法を考案した [15]．この手法により，好奇心
の数理モデルから発展した ACT-Rの好奇心のモデル
を，数理的な表現に変換することが可能になった．著
者らの過去の研究において，ベイジアンネットワーク
に変換された数理表現と予測誤差に関する好奇心の数
理モデル [4]との対応が検討されているわけではない．
しかし，アルゴリズムによって生成される複雑な振る
舞いを簡潔な表現に置き換えることで，モデルの数理
解析が可能になり，従来の数理モデルとの対応を議論
する足がかりが構築されたといえる．

なした．
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3. モデルとシミュレーション
前節で示した著者らの先行研究 [15]より，アルゴリ
ズム水準のモデルと計算論水準のモデルを接続する足
がかりが構築された．これに対し，好奇心のアルゴリ
ズム水準のモデルに対応する実装水準のモデルに関
する検討はなされていない．Marrによる 3水準間を
接続する好奇心のモデルを構築するためには，アルゴ
リズム水準と実装水準の接続が必要である．そのため
に，本研究では，ACT-Rの好奇心のモデル [14]と同
様の課題を行う好奇心の深層強化学習モデル（以降，
ICMモデル）を実装する．

3.1 ICMモデル
ICMモデルはPathakの研究 [11]に従って構築した．
このモデルによって得られる結果と，先行研究 [14]に
おいて得られている 2つの ACT-Rモデルの結果を比
較した．本研究で ICM モデルと比較する ACT-R モ
デルは，深さ優先探索と事例ベース学習を備えた思
考水準の高いモデル（以降，DFS+IBL と表記） と，
ランダムに振る舞う思考水準の低いモデル （以降，
Randomと表記） である．
ICM モデルが遂行する課題は，先行研究 [14] と同
様に 30のグリッド状の迷路（3段階のサイズ × 10の
バリエーション）の探索である．この迷路を，ICMモ
デルは Actor-Criticにおける方策 πに従い，スタート
からゴールまでの経路を探索する3．探索を通して，

rt = ri
t
+ re

t
(1)

を最大化する方策が学習される．式より，モデルに付
与される報酬は，内部報酬 (ri) と外部報酬 (re) の合計となる．よって，モデルは，異なる 2種類の報酬の
バランスを取りながら環境を探索することになる．
本研究において，外部報酬は，

re =



















−1 if 移動に失敗
0 if 移動に成功
10 if ゴールに到達

(2)

と定義される．1回の移動においてモデルは，東西南
北のうちのひとつの方角を選択し，迷路の曲角から別
の曲角へ状態を遷移させることを試みる．経路の繋が
らない方角を選択した場合，移動の失敗とみなす．ま
た，移動の結果，ゴールに到達した場合は成功した報
酬を得た後に，次のラウンドへと移行する．

3割引率 gamma = 0.99

内部報酬は先行研究 [11]に従い，
ri
t
=

η

2

∥

∥

∥
φ̂ (st+1)− φ (st+1)

∥

∥

∥

2

2

(3)

として決定される．
状態 sは，深層強化学習において，ピクセルデータ
として定義される．本研究では，迷路の状況（プレイ
ヤー，壁，道）をグレースケール画像 (42×42)に変換
したものとした．η は，好奇心の強さとみなせる．本
研究では，ACT-Rモデル [14]と対応する結果を得る
ために，試験的にこのパラメータの値を 0.1 から 0.9

まで 5段階に変化させた．
モデルは同じ迷路のラウンドを繰り返す．すなわ
ちエージェントがゴールに達した後に，エージェント
の位置はスタートに戻される．また，エージェントが
100回の移動（ステップ）の後にもゴールに到達しな
かった場合，ゴールの達成によらず，新たなラウンド
へ移行する．
モデルによる迷路の探索は，

th < ri × 500 + egs (4)

に適合した際に終了する．thは閾値，egsはノイズを
表す．すなわち，設定された閾値に対して，内部報酬
が下回った際に探索が終了する4．また，この条件によ
らず，すべてのラウンドにおける行動の最大数が 3600

ステップに達した際にモデルは課題を終了するものと
した．

3.2 結果と考察
図 1には，ICMと ACT-Rの対応を検討するめに，
先行研究 [14] の ACT-R モデルの結果の一部（左と
中央）と 3.1 節に示した ICM モデルの結果を示して
いる．
図の縦方向には，各モデルの振る舞いを示す指標が
並べられている．課題継続数，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，
探索を通して学習される知識の量（プロダクション生
成数）が示される．このうち，プロダクション生成数
については ACT-R においてのみ計測可能な指標と
なっている．いずれのグラフも横軸はモデルに設定さ
れる内部報酬の重み（好奇心の強さ）となっている．
ICM と 2 種類の ACT-R を比較すれば，ICM は

DFS+IBLではなく，Randomと類似した振る舞いを
4ACT-R の内部報酬と ICM モデルでは内部報酬のスケールが異なるため暫定的に固定値 500 を乗算した．th は 5 とした
5n の大きさに依存する標準誤差ではなく標準偏差に基づく値を示すことで，データのばらつきの程度を示している．
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図 1 シミュレーション結果．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 (ACT-R:

n = 1, 000, ICM: n = 100)の平均 (n = 10) に 1/10を乗じた値を示す5．横軸は，好奇心の強度に基づく報酬を
表す．
生成したことがわかる．いずれのモデルも内部報酬の
重みが大きくなるに従って，課題継続数が増加する．
しかし，ゴール達成率とエントロピーは，DFS+IBL

が内部報報酬の重みに比例して増加させるのに対し，
Randomと ICMモデルは，内部報酬の重みが大きく
なるに従い減少する．すなわち，ICMモデルは ACT-

Rモデルにおける浅い思考水準と類似した振る舞いを
生成するモデルとみなすことができる．
4. まとめと今後の展望
本報告では ACT-Rのアルゴリズム水準のモデルと

ICMを用いた実装水準のモデル間の接続を試みた．構
築した ICMモデル対し，ACT-Rモデルと同様の課題

のシミュレーションを実施した結果，ICM モデルと
思考水準の低い ACT-Rモデルで類似した振る舞いが
得られた．この結果から，本研究はアルゴリズム水準
のモデルと実装水準のモデルの比較検討を行い，ICM

モデルに関するアルゴリズム的な説明を付与したと考
える．
しかし，モデル間の接続は不十分である。本報告
において実装した ICM モデルには，シミュレーショ
ンに関わる内部パラメータを，ACT-R のシミュレー
ションにフィッティングできていないという問題があ
る．例えば図 1の課題継続数は ACT-Rモデルが多く
ても 10回前後に対し，ICMモデルの課題継続数は遥
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かに多い．この原因は，ICM のモデルの課題継続を
判断する計算において，内部報酬の合計に試験的な値
を乗算したためだと思われる．加えて 1ラウンドのス
テップ数の上限を 100と設定したが，値が適切である
かの検討が必要である．このような値を調整すること
で，ACT-Rモデルと ICMモデルのさらなる検討が可
能になると思われる．
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概要
本研究では、混合ガウスモデルから生成した画像を
用いてカテゴリー学習課題を行った。変分推論を用い
て最適な行動をモデル化し、課題における行動と精神
疾患傾向との関連を調査したところ、モデルとの乖離
度と注意欠陥多動性障害の傾向との間に有意な負の相
関を認めたほか、自閉症スペクトラム障害の傾向との
間にも有意な負の相関が存在する傾向を認めた。
キーワード：カテゴリー学習, 精神疾患傾向, 計算論
的表現型, 計算論的精神医学, モデル化, Web実験
1. はじめに
自身が経験したことをカテゴリー化し分類する能力
は乳児期より認められており、それは種々の認知機能
の発達における基礎となっている [1, 2]。自閉症スペク
トラム障害（ASD）や注意欠陥多動性障害（ADHD）
といった認知発達に関する精神疾患においてはこの能
力が障害されていることが知られており [3, 4]、特に
前者においてはその障害が独特の認知や社会適応にお
ける問題と関連していることも指摘されている [3]。一
方で、カテゴリー学習能力の変調との関連は統合失調
症などの後天的に発症する疾患についても指摘されて
おり [5]、患者の社会生活における困難感や、治療過程
で生じる困難などとの関連が報告されている。このよ
うに、カテゴリー学習能力の障害は疾患横断的に存在
しており、その解明には DSM-5（精神疾患の診断・統
計マニュアル）や ICD-10（国際疾病分類）といった従
来の疾患分類に囚われない新たな視点が求められる。
　一方でカテゴリー学習能力の障害の機序に関して
は、計算論的アプローチが注目を集めつつある。こ

のアプローチは従来の検査手法では観測できない個
人の特性を記述できる可能性があり、例えば Huang-

Pollockらは、数理モデルを用いて ADHD児における
カテゴリー学習能力の障害について報告を行っている
[4]。このような研究はカテゴリー学習能力の障害につ
いて新たな知見を与えているものの、その障害の程度
を数理的に評価することはできていない。
　そこで本研究では、数理モデルを用い、疾患横断的
な視点からカテゴリー学習能力の障害について評価す
ることを目指す。本研究で用いるのは計算論的表現型
同定（computational phenotyping）[6] と呼ばれる手
法であり、この手法は課題を解くにあたっての意思決
定や知覚・認知プロセスを数理モデルとして記述し、
行動・生理学的なデータをよく説明するパラメータを
推定することを目的としている。
　本研究では、カテゴリー分類課題で用いる画像を混
合ガウスモデルから生成する。このように画像を特定
のモデルから生成することで、分類課題をパラメータ
の最尤推定として表現することが可能となる。この課
題における基準モデルを変分推論を用いて作成し、そ
の基準モデルからの乖離度を算出することにより、個
人の特性を評価する。また、その乖離度と精神疾患傾
向との関連性を調査する。このように、カテゴリー学
習能力について、数理モデルを用い疾患横断的に評価
を行った研究は筆者の知る限り存在せず、カテゴリー
学習能力の障害について新たな知見が得られることが
期待される。
　本研究の貢献は以下である。

• カテゴリー学習課題における行動を、
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図 1: 実験の流れ

混合ガウスモデルを用いて数理的に表
現した。

• カテゴリー学習能力の障害を、変分推
論によるモデルからの乖離度として評
価した。

• 上記の評価を疾患横断的に行い、その
比較を行うことで障害の機序について
説明した。

2. 準備
本研究の流れは図 1のようになっており、混合ガウ
スモデルから生成した画像をカテゴリー学習課題で用
いることにより、参加者の行動を数理モデルで表現す
る。モデル化にあたっては、参加者は「提示された画
像は混合ガウスモデルから生成されている」という認
識を予め有しており、他のモデルは想定していないも
のと仮定している。この仮定により、参加者の課題に
おける行動を、混合ガウスモデルのパラメータの最適
化とみなすことが可能となる。以下、実験の前提とな
る混合ガウスモデルについて、及び参加者の行動と比
較する基準モデルについて説明する。

2.1 混合ガウスモデル
混合ガウスモデルのグラフィカルモデルは、図

2 のようになっている。このモデルは K 個のガ
ウス分布からなっており、観測されるデータ O =

{o1,o2, ...oN}1 つ 1 つに対し、分類のためのラベル
C = {c1, c2, ...cN} が割り振られている。各ガウス

図 2: 混合ガウスモデルのグラフィカルモデル

分布での平均を µ = {µ1,µ2, ...µK}、精度行列を
Λ = {Λ1,Λ2, ...ΛK} と表記する。また µk,Λk の分布はガウス・ウィシャート分布に従うとする。C の分
布は混合率 πをパラメータとしたカテゴリ分布に従っ
ており、その π の分布はディリクレ分布に従うとす
る。これを数式で表すと、

p(on|cn,µ,Λ) =
K
∏

k=1

N (on|µk,Λ
−1

k
)cn,k

p(cn|π) = Cat(cn|π)

p(π|α) = Dir(π|α)

p(µk,Λk) = NW(µk,Λk|m, β, ν,W)

= N (µk|m, (βΛk)
−1)W(Λk|ν,W)

となる（cn は ck ∈ {0, 1} かつ ∑

K

k=1
ck = 1 である

one-hotベクトルで表現している）。

2.2 基準モデル
本研究では、カテゴリー学習課題における研究参加
者の行動を変分推論を用いてモデル化する。すなわ
ち参加者のカテゴリー学習課題における行動を、「各
セットのデータが生成される元となった混合ガウスモ
デルのパラメータ、及び各画像に対するラベルの分布
の最適解を、変分推論を用いて近似的に求める」と置
き換える。
　変分推論は、Friston によって提唱された自由エネ
ルギー原理（Free Energy Principle）のもととなった
統計学的手法である [7]。変分推論は真の分布と近似
事後分布との誤差を最適化する手法であるが、Friston

はこれを自律思考するエージェントの行動に見立て、
そのようなエージェントは押しなべて変分自由エネル
ギー、すなわち予測誤差を最小化するように行動する
と考えた [7]。このように思考のプロセスを予測誤差
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の最小化という情報処理として取り扱う予測符号化
（predictive coding）の理論は近年で最も有力視されて
いる脳の計算理論であり、精神疾患の理解にも貢献が
期待されている。本研究でもこれを援用し、変分推論
を課題における基準モデルとして採用した。以下、具
体的な計算について述べる。
　 i 回目の試行の開始時、研究参加者は i − 1 回
目の試行における混合ガウス分布の各パラメータ
µi−1,Λi−1,πi−1（1回目の試行ではパラメータの初期
値）をもとに、画像につけるラベル Ci の事前分布を
得る。

cn
i ∼ Cat(cn

i|on,µ
i−1,Λi−1,πi−1)

　次に、この分布の期待値を用いて µi,Λi,πi の近似
事後分布 q(µi|Λi), q(Λi), q(πi)を得る。

q(µi

k
|Λi

k
) = N (µi

k
|O,Ci,Λi

k
)

q(Λi

k
) = W(Λi

k
|O,Ci)

q(πi) = Dir(πi|Ci)

　そして、これらの近似事後分布を用いてラベル Ci

の近似事後分布 q(ci
n
)を得る。

q(ci
n
) = Cat(ci

n
|on,µ

i,Λi,πi)

　以後、この近似事後分布の期待値を用いて再び
q(µi

k
|Λi

k
), q(Λi

k
), q(πi) を更新し、それらを用いて

q(ci
n
)を更新する、というプロセスを既定のイテレー

ション数繰り返す。最終的に各画像 on につけるラベル ci
n
は、最終的に得られた近似事後分布 q(ci

n
) の期

待値が最大となるラベルとする。そして最終的なラベ
ル Ci をもとに、各パラメータの最終的な分布を以下
のように導出する。

µi

k
= N (µi

k
|O,Ci,Λi

k
)

q(Λi

k
) = W(Λi

k
|o,Ci)

q(πi) = Dir(πi|Ci)

　上記の分布の期待値を最終的な µi,Λi,πi とし、こ
れらを i + 1 回目の試行におけるラベル Ci+1 の事前
分布の計算に用いる。このアルゴリズムを疑似コード
にすると、表 1のようになる。
　本研究では、カテゴリー数 K = 3、データ
数 N = 30 となる。ハイパーパラメータの設
定は m = (90.0, 125.0), β = 0.05, ν = 2,W =
(

0.005 0

0 0.05

)

,α = (5.0, 5.0, 5.0) とし、イテレー
ション数 J = 50とする。

表 1: 基準モデルの疑似コード
1 : Initialize all parameters

2 : for i = 1 to N do

3 : for n = 1 to i do

4 : ci
n
∼ Cat(ci

n
|on,µ

i−1,Λi−1,πi−1)

5 : for j = 1 to J do

6 : for k = 1 to K do

7 : q(Λi

k
) = W(Λi

k
|Ci,O)

8 : q(µi

k
|Λi

k
) = N (µi

k
|Λi

k
,Ci,O)

9 : q(πi) = Dir(πi|Ci)

10 : end for

11 : for n = 1 to i do

12 : q(ci
n
) = Cat(ci

n
|on,µ

i,Λi,πi)

13 : end for

14 : end for

15 : for n = 1 to i do

16 : ci
n
= argmaxci

n
E[q(ci

n
)]

17 : end for

18 : for k = 1 to K do

19 : Λi

k
= E[W(Λi

k
|Ci,O)]

20 : µk
i = E[N (µi

k
|Λi

k
,Ci,O)]

21 : πi = E[Dir(πi|Ci)]

22 : end for

23 : end for

3. 方法
参加者は、東京医科歯科大学医歯学総合研究科、国
立精神・神経医療研究センター、立命館大学情報理工
学部に所属する大学院生及び学生を対象に募集した。
参加者への謝礼は無しとした。
　研究参加者はカテゴリー学習課題を行った後、精神
疾患傾向に関する質問紙に回答した。本研究は全て
web ベースで行われ、参加者は自身の所有するコン
ピュータなどから研究用の webページにアクセスし、
研究に参加した。
　研究に用いるアプリは oTree[8]を用いて作成した。
oTree とは python を用いたフレームワークの一つで
あり、囚人のジレンマゲームなど、インタラクション
のある経済学の実験用に web アプリを作る目的で開
発されたものである。簡便に webアプリを作成できる
有用さから、今回はこれを用いることとした。
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3.1 カテゴリー学習課題
カテゴリー学習課題では、研究参加者は 30個の画
像セットを 3つのカテゴリーに分類するというタスク
を行った。第 1、第 3のセットは楕円形、第 2のセッ
トは円形の画像を用いた。

3.1.1 課題に用いる画像
データセットは 3セット作成した。各セットの画像
は 3 つの 2 次元ガウス分布からなる混合ガウス分布
から生成しており、その分布はセットごとに設定した
（図 4）。本研究では大きく分けて 2種類の画像を用い
ており、セット 1・3では楕円形の画像を、セット 2で
は円形の画像を用いた。これは、課題に用いる画像の
差異による影響を検討するためである。
　セット 1・3 での変数は、楕円の濃淡及び角度とし
た。角度に関しては負の数値も許容したが、x◦回転と
(x+ 360)◦ 回転は同じ図形となるため、データの幅が
360を超えないよう調整した。また線対称性のある図
形だと x◦ 回転と (x + 180)◦ 回転も同じ図形になって
しまうため、1/4が欠けた楕円形とすることで線対称
性をなくした。セット 2での変数は、円の濃淡及び直
径とした。画像は openCVを用いて描画した。
　各セットにおけるカテゴリーごとのデータ数、変数
の平均値・分散共分散行列は表 2の通りである。作成
した画像の一覧とその分布は、それぞれ図 3と図 4の
通りである。カテゴリー 1～3は、それぞれ図 4の散
布図の丸、三角、四角のプロットに対応している。散
布図からわかるように本研究ではセット間で分類の難
易度を変えており、セット 2はセット 1より各カテゴ
リーの平均値の差を少なく設定し、セット 3は分散の
大きいカテゴリーを設定することで、難易度を上げて
いる。

3.1.2 課題の内容
課題は図 5 のようになっており、全 30 試行から構
成される。表示される画像は試行が進むごとに 1つず
つ増え、30試行目ではすべての画像が表示される。
　参加者はこの表の中に画像をドラッグし、分類を進
めていく。図 5は 2回目の試行を表しているが、既に
表の中に分類されている画像（1回目の試行で表示さ
れた画像）も分類しなおすことが可能となっている。
30 個すべての画像を表のどこかに分類し、結果を確

表 2: 各セットのパラメータ
(a) セット 1

データ数 平均 分散共分散行列
角度 (◦) 色

カテゴリー 1 10 70 190

(

256 0
0 256

)

カテゴリー 2 10 70 110

(

256 0
0 256

)

カテゴリー 3 10 150 110

(

256 0
0 256

)

(b) セット 2

データ数 平均 分散共分散行列
直径 色

カテゴリー 1 10 140 180

(

256 0
0 256

)

カテゴリー 2 10 220 180

(

256 0
0 256

)

カテゴリー 3 10 220 110

(

256 0
0 256

)

(c) セット 3

データ数 平均 分散共分散行列
角度 (◦) 色

カテゴリー 1 10 70 170

(

256 0
0 600

)

カテゴリー 2 10 150 190

(

256 0
0 256

)

カテゴリー 3 10 150 110

(

256 0
0 256

)

定すると次のセットでの課題に移行する。
　画像の並び順は参加者間で同一であり、その並び順
は参加者をミスリードするように調整されている。例
えばセット 1 では、色の濃さを基準に選ぶとカテゴ
リー 2と 3を、角度を基準に選ぶとカテゴリー 1と 2

を混同する可能性があるため、それを誘発するように
画像を並べている (図 6）。また、セットの順序も参加
者間で同一であり、セット 1、2、3の順としている。

3.1.3 基準モデルとの比較
基準モデルからの乖離度は、人間と同じ初期値を用
いて変分推論を行い、その結果得られたラベルと、実
際の回答との Adjusted Rand Index(ARI)をもとに算
出した。具体的な算出方法は以下の通りである。
　まず各試行ごとに、一つ前の試行での回答 Ci−1 か
らパラメータ µi−1,Λi−1,πi−1 を計算し、これらを用
いてラベル Ci の事前分布の期待値、すなわちモデル
における推論の初期値を算出した。この初期値を用
いて変分推論を行い、最終的に得られた近似事後分布
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(a) セット 1 (b) セット 2 (c) セット 3

図 3: 画像一覧

(a) セット 1 (b) セット 2 (c) セット 3

図 4: 各データセットにおけるデータの分布

図 5: 課題の例

q(cn
i)の期待値が最大となるラベルを「モデルによる

ラベル」とした。このラベルと、実際の回答 Ci との
ARIを求め、その平均値を求めることにより、モデル
からの乖離度を算出した。なお 1回目の試行はこの方
法により C1 の分布を計算することができないため、
乖離度の計算には用いなかった。

3.2 精神疾患傾向の調査
精神疾患傾向の調査には、Schizotypal Personal-

ity Questionnaire-Brief (SPQ-B)、Autism-Spectrum

Quotient (AQ)、Adult ADHD Self-Reports Scale

(ASRS)の 3種の自記式検査を用いた。

3.2.1 SPQ-B

SPQ-Bは統合失調型パーソナリティ障害のスクリー
ニングに用いられる検査である。統合失調型パーソナ
リティ障害は、統合失調症の診断基準に当てはまるほ
どではないが、風変りな行動や疎通性の乏しさ、猜疑
的な態度など、それに準ずる性格傾向を有するという
特徴がある。DSM-5[9] では「統合失調症スペクトラ
ム障害」の一部として記載されており、この障害が統
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(a) セット 1

(b) セット 2

(c) セット 3

図 6: 並び順の例（最初の 10個ずつを抜粋）例えばセット 1では、最初の 5個で色の濃淡に意識が向くように並べてある。

合失調症と共通の遺伝基盤を持つことも示唆されてい
る [10]。本研究でもこの考えに基づき、SPQ-Bの得点
は統合失調症スペクトラム障害の程度を示すものとみ
なす。　

3.2.2 AQ

AQ は ASD のスクリーニングに用いられる検査で
ある。ASDとは、コミュニケーションの質的障害、興
味・関心の限局、常同的・反復的行動を特徴としてい
る。50 点中 26 点以上であれば ASD の疑いがあると
されるが、この疾患は疾患名が表しているようにスペ
クトラムをなしているため、本研究ではカットオフ値
で区切るのではなく、得点が障害の程度に比例すると
考え、連続する変数として用いる。

3.2.3 ASRS

ASRS は ADHD のスクリーニングに用いられる検
査である。ADHDは、不注意症状と衝動制御の困難さ
を特徴としている。72点中 36点以上であれば ADHD

の疑いがあるとされるが、こちらも AQと同様、得点
は連続する変数として用いる。

4. 結果
4.1 参加者
13 名が実験に参加したが、うち 2 名が心理検査を
完遂できなかったため、11 名分のデータを解析に用
いた。

図 7: 参加者の分類精度

表 3: 参加者の ARIの平均値及び標準偏差
平均 標準偏差

セット 1 0.57 0.20セット 2 0.68 0.22セット 3 0.59 0.29

4.2 カテゴリー学習課題での成績
4.2.1 分類精度
分類結果の精度評価には、正解ラベルと、各試行に
おいて参加者がつけたラベルとの ARI を用いた。各
セットにおける正解ラベルとの ARI の平均値は図 7

及び表 3の通りであり、各セット間で有意差は見られ
なかった。

2022年度日本認知科学会第39回大会 OS05-3

118



4.3 精神疾患傾向との関連性
4.3.1 分類精度との関連
最終的な分類精度（最終の試行におけるラベルと正
解ラベルとの ARI）と、精神疾患傾向との関連を調査
した結果は図 8 及び表 4 の通りであり、どのデータ
セットにおいても、いずれの精神疾患傾向とも有意な
相関は認められなかった。

4.3.2 基準モデルとの比較
基準モデルからの乖離度と精神疾患傾向との相関
関係を調査したところ、結果は図 9 及び表 5 のよう
になり、セット 3において、ASRSスコアとの間に有
意な負の相関を認めた（r = −0.636, p = 0.035）。ま
た AQスコアに関しても、有意な相関は得られなかっ
たが、セット 1（r = −0.589, p = 0.056）とセット 3

（r = −0.543, p = 0.085）において負の相関が存在す
る傾向を認めた。
5. 考察
モデルからの乖離度と精神疾患傾向との関連に関し
ては、セット 3において ASRSスコアとの間に有意な
負の相関が認められた。Huang-Pollock らは COVIS

モデル（the Competition between Verbal and Implicit

Systems model）[11] に基づき、カテゴリー学習能力
を、明確に言語化できるルールに基づいて分類する機
構（rule-based）と、潜在的な情報を統合して分類す
る機構（information-integration）に分け [12]、ADHD

を有する小児のカテゴリー学習能力について実験を
行った [4]。その結果、ADHDを有する小児は健常群
と比べてその能力に障害がみられるという結果が得ら
れ、その理由として、ADHD 者は突出した特徴に固
執してしまいがちであること（rule-basedの機構の障
害）、及び複数の特徴を同時に考慮に入れて分類を行

表 4: 精神疾患傾向と分類精度との関係
相関係数 p 値

SPQ-B −0.145 0.671セット 1 AQ −0.124 0.716
ASRS −0.252 0.454

SPQ-B −0.433 0.183セット 2 AQ 0.050 0.885
ASRS 0.108 0.751

SPQ-B −0.388 0.238セット 3 AQ −0.259 0.441
ASRS −0.541 0.086

うことが困難であること（information-integration の
機構の障害）が挙げられた [4]。本研究の分類課題は色
と角度、もしくは色と直径という 2つの分類基準を両
方用いなければ正しい分類はできないため、後者の理
由は本研究にも当てはまる可能性がある。しかし、単
に分類基準が複数あることが乖離度が増加した理由で
あるならばセット 2においてもある程度の相関関係が
あって然るべきであり、セット 2で有意な相関がみら
れなかったことからすれば、本研究における結果を説
明できるのは前者の「突出した特徴に固執する」とい
う傾向であると考えられる。図 6の通り、セット 3で
は初めに傾きが同じ画像を連続して表示している（図
6a）のに対し、セット 2（図 6b）では初めに直径が同
じ画像を連続して表示している。前者の「角度」とい
う刺激はその後の判断をある程度拘束するほど強く、
後者の「直径」の方はそれほどではなかったと考えれ
ば、本研究の結果は主に rule-basedの機構の障害の文
脈で説明ができる。
　また AQスコアに関しても、モデルからの乖離度と
の有意な相関は認められなかったが、セット 1とセッ
ト 3において負の相関が存在する傾向を認めた。ASD

を持つ者は顔の認識が苦手であったり、漠然とした概
念を獲得していくことが困難であったりすることはよ
く知られているが、Mercadoらの報告によれば、人工
的に形成されたカテゴリーを学習するという課題にお
いて、ASD者が健常者より劣っているかについては明
確な結論が出ていない [3]。しかし一方で、ASD者は
認知の切り替えが健常者に比して困難であることが言
われており、それは言い換えれば、突出した刺激にそ
の後の分類基準が拘束されてしまうことを意味する。
AQスコアについても、ASRSスコアと同様、セット 2

では有意な相関がみられなかった一方でセット 3にお
いては有意な負の相関が存在する傾向が認められてお
り、この差を考えれば上記の議論と同様に、ASD者に
おけるカテゴリー学習能力の障害もまた、rule-based

表 5: 精神疾患傾向と基準モデルとの乖離度の関係
相関係数 p 値

SPQ-B −0.117 0.732セット 1 AQ −0.589 0.056†

ASRS −0.304 0.363

SPQ-B 0.001 0.998セット 2 AQ −0.133 0.696
ASRS −0.045 0.896

SPQ-B −0.444 0.172セット 3 AQ −0.543 0.085†

ASRS −0.636 0.035∗
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(a) セット 1

(b) セット 2

(c) セット 3

図 8: 精神疾患傾向と分類精度との関係分類精度は、いずれの精神疾患傾向とも有意な相関を認めなかった。

の機構の障害として説明することができる。
　この rule-based の機構の障害は、数理モデルを用
いて説明することが可能である。セット 3 におい
て、ASRSが高値（72/72点）であった参加者と低値
（21/72点）であった参加者の、各試行ごとの分類精度
の推移は図 10a及び図 10bのようになっている。本研
究の課題を遂行するにあたっては、途中でそれまでの
分類基準を一度考え直す必要があり、モデル上ではこ
れはパラメータの初期化にあたる。この観点から改め
て図 10を見てみると、図 10bでは終盤で急激に ARI

が上昇しており、ここで誤った分類基準を破棄し、正
解の分布を導き出したと考えられる。実際に一切パラ
メータをリセットしないモデルを用いてセット 3の分
類を計算機上で行うと、ARI の推移は図 10c のよう

になり、図 10aとの類似性が認められる。このことか
ら、rule-basedの機構の障害は、パラメータのリセッ
トが困難であることと表現することができる。本研究
における比較は各試行ごとに初期値をそろえて行わ
れているため、結果に表れているのは試行ごとにパラ
メータを初期化するかどうかではなく、変分推論の過
程でパラメータが更新される際、どの程度前の試行に
おけるパラメータの影響を受けるかという点であると
推測される。ただしこの点に関しては本研究における
モデルでは表現できないため、今後この点を考慮した
モデルを用いてさらなる研究を行う必要がある。
　なお、上記のような傾向はみられながらも、ASRS

スコアも AQ スコアも分類精度そのものとの有意な
相関は得られていない。これは、サンプル数が足りな

2022年度日本認知科学会第39回大会 OS05-3

120



(a) セット 1

(b) セット 2

(c) セット 3

図 9: 精神疾患傾向と基準モデルとの乖離度の関係セット 3において、ASRSと有意な負の相関を認めた（r = −0.636, p = 0.035）（∗）。また、セット 1・3において、AQと有意な負の相関がある傾向を認めた（セット 1：r = −0.589, p = 0.056、セット 3：r = −0.543, p = 0.085）（†）。

かっただけでサンプル数を増やせば有意な相関が得ら
れるか、もしくはモデルからの乖離はあってもその影
響度は最終的な分類精度を下げるほど強くはなかった
かのいずれかであると考えられる。この点を検証する
ためには、サンプル数を増やして研究を行っていく必
要がある。
6. 結語
本研究においては、ADHD の傾向と変分推論を用
いたモデルからの乖離度に負の相関がみられたほか、
ASD の傾向とモデルからの乖離度にも有意な負の相
関が存在する傾向を認めた。しかし一方で、各精神疾
患傾向と分類精度との間に有意な相関はみられなかっ

た。本研究はカテゴリー学習での行動を、疾患横断的
な視点から、数理モデルで可視化した点に新規性があ
り、ADHD にみられる突出した特徴に固執してしま
う傾向、および ASDにみられる認知の切り替えの困
難さを、rule-basedの機構の障害として説明した。
　本研究ではサンプル数が少なく、そのサンプル集団
も一般人口を代表しているとは言えない。今回得られ
た結果が一般人口においても得られるかどうかは、サ
ンプル数を増やして研究を行う必要がある。また、本
研究の課題におけるカテゴリーはあくまで人工的に形
成されたものであり、得られた結果を日常生活の中で
用いられるカテゴリー学習能力にまで一般化すること
には慎重になる必要がある。
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(a) ASRS高値の参加者 (b) ASRS低値の参加者 (c) パラメータを初期化しないモデル
図 10: ASRSが高値である参加者と低値である参加者、及び計算機上の結果の比較

(a)は ASRS=72点、(b)は ASRS＝ 21点。(a)の ARIの推移は、パラメータを初期化しないモデル (c)と類似している。

　今後は、1000 人程度の大規模なサンプルを対象に
研究を行っていく。また、カテゴリー学習能力の障害
は本研究で取り上げた精神疾患以外にも、例えば摂食
障害 [13]などの疾患についても指摘されているため、
今後の研究においては摂食障害や不安障害、抑うつ状
態などの心理検査も施行し、より広範に精神疾患傾向
との関連を調査する。
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概要 
不可能立体とは、立体的な構成が不可能と判断され

る平面図形である。しかし、実際には立体として構成
可能な不可能立体が存在する。こうした知見は、平面
図が持つ制約条件より、強い条件下で立体知覚が成立
することを示唆する。本研究は、その条件の一つとし
て知覚的な構造補完があり得ることを示す。具体的に、
ある平面上の線画を射影として持つ任意の立体像を構
成する方法を用い、ある種の知覚的補完にあたる制約
を加えることで、立体的構造が構成不可能になる例を
示す。 

 
 
キーワード：不可能立体 (impossible figure), 知覚的補
完 (perceptual completion), 立体知覚 (stereo perception) 

1. 不可能立体とその作図法 

ある 2 次元上の線画に対し、人はそれを立体的な図

形としては実現できないと判断することがある。こう

した立体様の平面図形は不可能立体と呼ばれる[1]。不

可能立体は、立体としての作図が構成不可能であると

知覚されるが、実際には作図可能である場合も存在す

る。具体的に、杉原[2]は不可能性知覚を誘導する立体

図形の作図法を提案している。 

杉原[2]は点と線分で構成される平面図形を対象とし

て、その平面図形を２次元射影として持つ３次元構造

が存在するか否かを判定する計算方法を提案している。

この方法では、３次元構造の持つべき制約を線形方程

式・不等式として表現し、ある目的関数の下でのそれ

らの方程式・不等式を満たす解が存在するかを線形計

画法に帰着させて、数値的に求める解の存在を判定す

る方法である。 

杉原の方法[2]は一般には無限に存在する方程式の解

のうち恣意的に一つのみを与える計算法であるために、

方程式が表現する図形の数理的な特徴の見通しを立て

にくいなどの技術的な問題があった。これらの技術的

な問題点を解消すべく、Kanayama & Hidaka [3]は、杉

原の方法[2]に着想を受け、より数理的に洗練された不

可能立体の作図方法(以下この作図法を KH 法と呼ぶ)

を提案した。 

本研究は、KH 法を用いて、どのような場合に立体

的な構造の解が存在・不在になるか具体的な事例を示

し、人の立体知覚における不可能性判断の手がかりに

関する仮説を提示する。KH 法では、立体的な作図が

不可能であるとは、平面的な解しか存在しない場合と

して得られる。もし、この計算機序が立体知覚のある

過程を捉えるとすれば、立体構造の不可能性の知覚と

は、局所的には立体であり得る図形が、図形全体とし

ての制約を考慮した場合には、平面解のみしか持たな

い場合に生じると予想される。 

このような場合に当たる場合の一つとして、立体的

に知覚される平面図形において、その遮蔽された観察

不可能な部分に、構造的な補完がされた場合がある。

したがって、本研究は、知覚的な立体構造補完が起き

るときに、それがない時に比べてより立体像が制約さ

れ、その結果として、図形全体としての立体的な構造

が不可能であると判断される、という仮説を立てた。 

本稿では、そうした仮説に相当する具体的な図形を

例示し、構造補完による説明が可能であることを示す。 

以下、KH 法を具体的に示し、それを応用した具体

的な図形についての考察を述べる。 

2. ある平面図を射影にもつ立体の作図 
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杉原[2]の提案手法（以下、「杉原の作図法」と呼

ぶ）では、ある平面上への射影での見えを特定の線

画として与え、その線画を射影として持つ、図形の

各頂点の３次元座標を、いくつかの制約条件を満た

すように計算する。この方法では、主に(1)同一平面

上にある頂点の集合が満たす方程式制約、(2) 特定

の視点からの重ね順を反映する、複数の平面の間の

不等式制約、(3)不等式制約が等式を満たさないよう

に制限するための変数を導入する。そのうえで、

(1)-(3)の制約条件を満たす各頂点の３次元座標を計

算する問題を、制約を満たすときにのみ 0となる目

的関数を導入した線形計画法を数値的に解き、付与

の２次元線画の見えを持つ立体構造の実現例の一つ

を求める。 

3. 平面制約を満たす立体線画の構成法 

杉原の作図法は、必要以上に多数の未知変数を要

求し数理的な構造が捉えにくいなど問題があった

[2]。これを解消すべく提案されたKH法では、同一

平面上の頂点の存在に由来する方程式を陰に行列式

で表現することで、3次元図形のもつ頂点の数Nの

自由度を、(N-K)次元制約部分空間と自由に設計可

能なK次元部分空間に分ける。N-Kは一般に面の数

P と頂点間の共線性によって決まり、同一面上の制

約を除いたK次元が、特定の２次元線画を射影とし

て持つ 3次元図形の自由度となる。この自由度を手

動で任意に調整することで、付与の制約条件とは独

立に、設計者の意匠的な選好を反映した図形を作図

することができる。 

具体的には、同一平面の制約は、ある行列式の余

因子展開で得られ、その余因子係数行列を特異値分

解することで制約されない部分空間（自由パラメタ）

を得る。この得られた自由パラメタを手動で設定す

ることで、付与の平面制約を満たす任意の不可能立

体を作成することができる。図 1はある平面図を射

影にもつ条件下で、6 自由度を持つ立体像の配置を

調整する例を示している。 

4. 構造補完による不可能性知覚の説明 

 

図 1：不可能立体の自由度調整の例 

 

図 2：不可能立体を(a)平面図として射影にもつ立

体像の複数の視点からの見え(b), (c), (d)。 

 

図 2：不可能立体を(a)平面図として射影にもつ立

体像の複数の視点からの見え(b), (c), (d)。 
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前節で提案した作図法を用いれば、いわゆる不可

能立体を作図可能であるだけではなく、入力データ

としての制約条件を変えることで、その制約下で立

体的な構造が可能かを調べることができる。 

本研究では、不可能立体における不可能性の知覚

は表面には見えない遮蔽部分において、知覚的に構

造が補完されていることで説明できるのではないか

と仮説を立てた。具体的に、図 3 (a)(b)の不可能立体

を例に考える。図 3 (c)のように、縦に伸びた柱状の

構造の見えない裏側に、筋交いのような結合が補完

された場合、表面上は見えない新たな面が生じる(図

3 (d))。仮にこうした構造の補完が行われたとすると、

この条件を満たす立体的な構造は存在しないことが、

提案システムの計算結果からわかる。つまり、補完

された結合と面の構造を持つのは、すべての線分が

同一平面上にある場合に限られる。したがって、局

所的には立体的に知覚される一部と、しかし全体と

しては立体的ではありえないという２つの相反する

構造の知覚が生じ、それが不可能性の知覚へとつな

がると考えられる。 

5. 符号化効率性による知覚像の生起 

知覚的な構造補完で不可能性を説明できるとしても、

なぜ観測されない遮蔽部分において知覚的な補完をす

る必要があるのか疑問が生じる。これについては、符

号化の効率性を基準とする仮説[4, 5]が説明を与える。

この考え方によれば、知覚系は感覚データを効率的に

符号化するためのシステムであり、データに潜在する

対称性[5]等を最大限利用するために、データには必ず

しも明示されない未知なる領域を補完してでも符号を

効率化する[6]。具体的に不可能立体の場合でいえば、

つまり、データには明示されない領域において知覚的

な構造を補うことで、図形の対称性が高まり、効率的

に符号化できるために、知覚的な補完が生じるのだと

考えられる。 

データには表れない知覚的な補完が生じること自体

を直接的に実証することは困難であるが、それを想定

することで説明がつく現象はいくつも存在する。今後

は、そうした知見を積み重ねることで、効率的な符号

化としての知覚の理論の実証に向けて研究を展開する。 
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企画趣旨 

新型コロナウイルスの蔓延を契機として世界中

で教育のオンライン化・DX化が進められており、

EdTech（教育関連技術）への関心が高まっている。

EdTechの開発を進め、「個」に応じた学習支援技

術を創成するには、十分な人数の学習者・教示者

のデータ（BigData）だけでなく、学習者・教師

の認知的特性（集中度・理解度）から日常生活習

慣にいたるまで高密度なデータ（DeepData）を

長期的に収集・分析し、これを個々の学習者に応

じて活用するための枠組みを構築する必要がある。

「個」を詳細なレベルで理解し最適な学習支援を

行うには、認知科学や認知神経科学における実験

手法や AI センシング技術を最大限に活用しなけ

ればならない。 

そこで本 OS では、高度なインタラクションを

必要とする教育現場における、学びに関するデー

タ（スタディ・ログ）を収集・蓄積・分析し、認

知科学、AI、情報基盤技術およびそれらを有機的

に統合した情報プラットフォームの構築を目指し

た研究を行っている研究者・企業から話題を提供

してもらう。これらを受けて、学習者の特性に合

わせたテーラーメイド教育を実現するための道筋

や課題について議論を行う。EdTech の未来につ

いて自由に語り合い、日本のこれからの教育に対

して認知科学がどのような役割を果たしていける

のかを考える場としたい。 

 

教室映像からの子どもの授業参加程度の

推定 

大森隆司（玉川大学） 

小学校低学年の子ども達は，タブレットなど

の ICT機器の操作には個人差があり，学習ログ

による学びの状態の推定は困難である．従来は

教員は自らの目で子ども達の学びの姿を見て，

そこから個々人の状態を推定してきた．しかし

現実には，１教室に３０人以上の子どもがいて，

その個々人の観察・状態推定・記録をすること

は容易ではなかった． 

そこで本研究では，教室にステレオセンサを

設置して授業中の子ども達と教員の姿を記録し，

AI技術により子どもの動作を分析し，個々人の

授業への参加の程度を推定することを試みた．

これまでも教室の映像から個々人を抽出するこ

とは試みられているが，その個々の学びの状態

を推定するには授業のモデルおよび個人の行動

と学びの状態のモデルが必要であり，そこまで

の踏み込みはなかなかなされていない． 

そこで本講演では，個人の顔と位置の情報か

ら教室内の集団の状態を推定し，さらにその状

態に対する個々人の行動から，個々の子どもの

授業参加度を推定する方式について紹介する．

この推定結果は，理想的には教員に実時間でフ

ィードバックされることで，授業の質の向上に

つながるであろう． 

 

実験プラットフォーム GO-E-MON の Real 

World認知科学への挑戦 

谷沢智史（東京大学） 

 スマートフォンやウェアラブルセンサーなどの

各種デバイスとそれを支えるモバイルネットワー

ク，クラウド計算環境の一般への普及は，人間の
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日常的な活動を対象とした大規模かつ長期的なデ

ータの収集を可能にしつつある．このことは技術

的には Real World 認知科学の実現を可能にする

ものと言えるが，これらのデータは実験参加者の

プライバシーに関わるデータであり，従来のよう

にデータを集中管理するアプローチで扱うことに

は様々なリスクがともなう． 

そこで，我々は分散 Personal Data Store技術

を取り入れた実験プラットフォーム GO-E-MON

を開発した．GO-E-MON では実験実施者や被験

者といった実験に関わる関係者が各々の

Personal Data Store にデータを蓄積し活用する

ことができ，センシティブなデータを扱うサービ

スやセンサーとを組み合わせた実験を行うことが

可能となる．本講演では GO-E-MON のシステム

紹介と，このプラットフォーム上で実施した英語

学習アプリを用いた高校生を対象とした実証実験

について紹介する． 

 

英文穴埋め問題アプリ実施中の脳波コネ

クティビティ解析 

嶋田総太郎（明治大学） 

Cloze Testとは、英語の文章中に空欄を設けて

前後の文章から答えを推測する穴埋めテストであ

り、言語能力を測定する有用な指標として知られ

ている。Cloze Testの解答形式には、複数の選択

肢から正答を選択する選択式と自由に解答する記

述式があり、記述式の方が難易度が高い。本研究

では、Cloze Test解答時の解答形式の違いが脳活

動にどのように影響を与えるかを検討する。また

Cloze Test学習アプリを 1か月間トレーニングし

た前後の脳活動の違いについて検討する。 

その結果、記述式問題を解いているときには選

択式問題を解いている時よりも、左前頭部を中心

とした領野間の強いコネクティビティが観測され

た。また 1ヶ月のトレーニング前後での、英語課

題回答時の脳活動を比較すると、記述式でトレー

ニングをした群では選択式トレーニング群よりも

左前頭部を中心として有意なコネクティビティの

増強が見られた。左前頭部は言語処理とも関係が

深く、記述式の Cloze Testは選択式よりも脳の言

語領野をより強く賦活すること、およびトレーニ

ングによりその賦活を強められることが示唆され

た。これらの結果をもとに学習アプリを用いた英

語能力向上の可能性について議論したい。 

 

個性に応じた動機づけ機能の実装と評価 

坂本一憲（WillBooster社） 

学習や健康増進のための活動などは，短期間

で実施すれば良い活動ではなく，継続的に実施

することで効果が得られるような活動である．

そこで，学習やヘルスケア関連のモバイルソフ

トウェアでは，ソフトウェア側からユーザに対

して能動的にメッセージを送るプッシュ通知の

仕組みを使って，学習や健康増進のための活動

を継続させる工夫がなされている．しかし，多

くのソフトウェアでは，全ての利用者に対して

画一的な文言でメッセージを送っているケース

が大半である． 

 本研究では，各利用者に対して効果的に動機

づけることのできる文言は，各利用者の心理的

な特性に応じて異なるという仮説を立て，心理

尺度の測定値をコンテキストと捉えて，コンテ

キスト付き多腕バンディットアルゴリズムによ

って，各利用者ごとに最適な文言のメッセージ

を送る仕組みを開発している．そこで，本講演

では，通信制高校向けの学習アプリケーション，

および，ヘルスケアアプリケーションの両方に

おいて，上記仕組みを試験的に導入した際に得

られた結果および知見を報告する． 
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心身の well-being を目指した ICT 活用観光開発 

-- 静けさとやさしさと心地よさと-- 

Quiet Noises of Absolute Silence 

- ICT-enabled Therapeutic Tourism Development - 
 

原田 康也1, 平松 裕子2, 森下 美和3 

Yasunari HARADA, Yuko HIRAMATSU, Miwa MORISHITA  

1早稲田大学, 2中央大学, 3神戸学院大学 

Waseda University, Chuo University, Kobe Gakuin University  

harada@waseda.jp, susana_y@tamacc.chuo-u.ac.jp, miwa@gc.kobegakuin.ac.jp 

 

Abstract 
Whatever the reasons, many visitors came to 

Japan until the COVID-19 pandemic and related 

travel restrictions. As the Japanese government 

considers opening up the borders for inbound tourists, 

it may be worthwhile to consider what might be the 

reasons for those people to want to come to Japan and 

whether their expectations would be satisfied. 

It is not easy for people to pin down what their 

reasons might be for doing this and that. It would be 

much more difficult to do so for millions or tens of 

millions of people with diverse nationalities, ethnicities, 

cultural backgrounds, and personal inclinations. Even 

so, there are some recurring issues mentioned in food 

and travel blogs / vlogs and other online media. Among 

those frequently mentioned are developed cities and 

protected nature in the countryside, diverse cuisine and 

drinks, and general hospitality and relative lack of 

English fluency on the part of the Japanese people. 

In this Organized Session, we will mainly aim to 

discuss physical and mental “well-being” of prospective 

visitors to Japan and how we can try to fathom such 

issues with modern technology. 
 
Keywords ― Tourism Development, Therapeutic 

Treatment, Relaxation, Inbound Tourist 

 

1. はじめに 

SARS-CoV-2 の感染拡大にともない、日本でも 2020

年 3 月からオンライン授業・在宅学習・テレワークな

どが話題となり、2020年度から 2021年度にかけて地

域・職域によって違いはあるものの、広く実施される

ようになった。well-being や work / life balance などは

それまでにも話題となっていたが、濃厚接触を避け、

社会距離を確保する新しい社会における意義が見いだ

されるようになった。ここでは well-being と観光開

発とがどのように関連するのか検討してみよう。 

日本政府の観光振興策もあって、観光を目的とした

訪日観光客数は 2019 年まで順調に増加していたが、 

新型コロナウイルス（SARS-CoV-2）感染拡大にとも

なう入国制限・国際線航空便の削減などにより、2020 

年と 2021 年は一気に減少し、2022年になって 6月よ

り観光目的の入国制限が緩和される方向での動きがみ

られる1が、個人での観光目的の入国に対する査証発

行はこれからの検討事項である。 

インバウンド観光客が何を目指して日本に来るのか

一概に述べることはできないが、観光飲食系の blog / 

vlog などを見る限り、東京・大阪・福岡などの大都市

圏での生活体験と京都・奈良などの古都での観光が興

味関心の中心となっている。雪質のよい北海道でのス

キーなど含め、各地のリクリエーションやテーマパー

クも話題となることが多い。また、weebo 系の blog / 

vlog などからはマンガ・アニメ・コスプレ・コンカフ

ェなどカウンター・カルチャーに対する興味だけでは

なく、村上春樹から三島由紀夫・太宰治あるいは紫式

部まで、日本文学に対する関心も見て取れる。和洋中

華の多様性と高級飲食店から廉価なチェーン店、コン

ビニのサンドイッチやスイーツに至るまで、食事に関

して様々なものがそれぞれにおいしいという点が話題

になる。客観的・疫学的に事実と認定できるかどうか

はともかく、日本の食事に対して「ヘルシー」である

という印象を持っているように見受けられる。 

健康志向と合わせ、心身の well-being を求めるのは

旅行だけでなく学校生活・通勤・職場・日常生活も含

めて現代人の一般的な傾向・性向であり、本セッショ

ンでは観光における well-being について、森林浴の効

果測定などを含めて検討し、インバウンド観光客増進

策に IT を活用しつつこれをどのように取り入れるこ

とができるか検討してみたい。 

 

 
1 [1] では次のようにまとめている。 

日本は今月【2022年 6月：著者注記】10日から

ガイドが同行する旅行会社のパッケージツアー参

加者に対して観光目的の入国を認めるが、個人旅

行はまだ認めていない。 
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2. 入国制限の緩和とインバウンド観光客

の量的拡大 

COVID-19 の感染拡大に伴い大幅な制限を行ってい

た日本への入国について、2022 年 6 月時点で観光目

的も含めての制限緩和が話題となっている。具体的に

はビザの発給、水際措置の変更2、航空便の再開など

が焦点となるが、観光目的の入国について日本政府の

方針が今一つ明確でない、具体的な手順の説明と準備

が不足しているという批判もある3。一方、海外から

日本に観光目的で入国したいという期待の声は強い4。 

海外に在住する人たちがなぜ日本に来たいと思うの

か、その理由の詳細はCOVID-19 前後に何らかの変化

が起こっているのかどうかも含めて、今後のデータ収

集と分析がさらに必要となると思われるが、アニメ・

マンガ・コスプレ・コンカフェ・ロボット飲食店など

カウンター・カルチャーに対する興味関心だけでなく

古民家・旅館・温泉・花火（大会）などにも関心を持

たれていることがわかる。こうした多様で雑多な興味

と関心から何か統一的な嗜好性と指向性を読み取ろう

とすることが適切かどうかは微妙だが、客単価数万円

を超える高級な寿司・懐石料理・フランス料理などの

贅沢な食事に対する期待がある一方で、日常的なチェ

ーン店やコンビニのおにぎり・サンドイッチ・スイー

ツなどについての興味・関心も見られ、どちらもそれ

なりに楽しめる点に興味を持っているように思われる。

高級旅館・ハイクラスホテルからカプセルホテルやシ

ェアハウス的な宿舎など、高くても安くてもいずれも

比較的清潔・安全・安心に宿泊ができる点も含め、潤

沢な予算を贅沢に使っても、ぎりぎりの予算で安価な

旅行を目指しても、それなりに楽しめる点に興味を持

たれているのではないかと思われる。新幹線・リニア

モーターカーなどをはじめ、ハイテクが発達している

一方でファクスが社会で広く使われているなど、様々

な点で新しいものと古いもの、高価なものと安価なも

 
2 [2] では次のようにまとめている。 

令和 4年 5月 20日付「水際対策強化に係る新た

な措置（28）」に基づき、本年【2022年：著者注

記】6月 1日午前 0時（日本時間）以降、一部の

国・地域からの入国者に対する入国時検査の免除

等がなされます。  

 また[3] では次のようにまとめている。 

下記（1）～（3）の新規入国を申請する外国人に

ついては、受入責任者の方が所定の申請を完了し

た場合、入国が原則として認められます。 
3  参照すべき資料は限りなくあるが、[1], [4]-[6] などを参照。 
4  参照すべき資料は限りなくあるが、[1], [4]-[8] などを参照。 

の、両極端とも思えるものが同時に併存・混在してい

る日本の社会の在り方そのものが、興味・関心の対象

となっているものと想像できる。 

こうした観点からすると、ラッシュ時の混雑の中で

も比較的静粛な通勤列車の車内の在り方、大都市の一

角に小さな公園があり静かで平和な時間を過ごせるこ

と、猥雑な繁華街から一歩奥に入ると閑静な住宅街が

広がっていることもまた、現代の観光客の興味を引い

ている点であるかもしれない。日本食・和食が健康的

かどうかはこれを常食としている日本人としては何と

も言えないところがあるが、海外からの訪問者が一般

的に持つ印象としては、日本食・和食がヘルシーで健

康的であるというイメージであるようである。日本人

の平均寿命が長い、肥満の割合が他の諸外国と比べて

圧倒的に低いという事実などから受けている印象と、

野菜・海産物が多いといった見た目から受ける印象の

双方が相まって醸し出す雰囲気なのかもしれないが、

日本を訪問しようと考える一つの要因となっているこ

とは想像できる。 

 

3. 静けさとやさしさと心地よさと 

人間にとって快適に過ごすための基本的な条件は

「快食・快眠・快便」という言葉からわかるように、

おいしいものを食べ、ぐっすりと眠り、排便に困らな

いことであろう。旅行、特に外国での旅行では、この

いずれも確保することが容易ではない。30 年ぐらい

前は海外旅行に出るときは醬油の小瓶やインスタント

ラーメンやカップ麺を荷物に忍ばせるというのは一般

的だったかもしれないが、近年では日本食品の流通や

日本料理店の出店も増えているので短期の旅行でも長

期の滞在でも、日本人が海外に出て食べるものがなく

て困るという状況は深刻ではないかもしれない。それ

でも、旅行先の現地の食事が口に合わない、おいしい

店を見つけられない、という不便を感じることはある

かもしれない。ホテルの宿泊でベッドの硬さや枕の高

さが合わなくて熟睡できないという不満はなかなか解

消しないかもしれない。トイレの清潔さ、トイレット

ペーパーの紙質の違いに唖然とすることも、いまだ皆

無ではないであろう。そもそも、国・地域によって旅

行者が気楽に利用できるトイレが見つからない、喫茶

店や飲食店に入らないと使えない、現地通貨の小銭で

チップを用意しておく必要がある、というような場合

も多い。また、飲食の違いが快適な排便を妨げる場合

もある。観光という楽しみのために旅行する場合、こ
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うした基本的な欲求が満たされないと、経験の満足度

は低くなるであろう。 

すでに簡単にふれたとおり、訪日観光客の印象とし

ては、飲食は高級でも安価でもおいしいものがあり、

宿泊設備もカプセルホテルすら機能的で珍しくて泊ま

ってみたいという感想が多く、トイレについては過剰

なまでに清潔で高機能で快適という評価が一般的であ

る。インバウンド観光客数増進の一策として、こうし

た日本の従来のイメージに加えて、心身の well-being 

に訴求することには大きな意義があると考えられる5。 

3.1. 何もしない時間 

初めての北海道旅行を計画するとき、東京から函館

に飛行機で移動して、次の日に函館から札幌に鉄道で

移動してレンタカーで旭川を目指すというのは大学 1

年生にありがちな間違いである。30 年前の日本人の

初めてのヨーロッパ旅行というと、パッケージツアー

1 週間でロンドン・パリ・ミュンヘン・ミラノ・ロー

マ周遊といった弾丸旅行も多かったが、初めての日本

旅行で羽田空港に到着し、Japan Rail Pass を使って

一週間で東京から函館まで行き、仙台・名古屋を経て

福岡まで移動して京都・大阪・奈良・神戸を見たのち、

関西国際空港から出国しようというのもありがちな妄

想である。 

一般的な日本の社会人には想像できないような長期

のバカンスを取るとされるヨーロッパの中産階級は何

もしない休暇の日々に慣れているかと思われたが、日

本旅行に慣れた人からの初心者に対するアドバイスに

は、何も行動計画を立てずにのんびりと過ごす日を用

意するようにとあるところからすると、一般的な欧米

人もまた、うっかりすると計画を詰め込みすぎるよう

である。何かをしない時間を過ごすには、日本への観

光旅行が良いというアドバイスを見ると、何もしない

時間を過ごすことを通じた well-being を主軸とした新

しい観光開発の可能性を感じることができる。 

3.2. デトックス 

排泄というのはわかりやすいデトックスの典型であ

るが、発汗もまたデトックスにつながる。COVID-19 

以前には皇居周辺も含めて早朝のランナーが目に付く

ようになり、ランナー用の着替え・シャワーのための

 
5  こうした well-being を中核とする観光には medical tourism 

も考えられるが、日本の医療制度が観光目的の短期滞在者に

とっても自国での医療より安価で優れた医療をもたらす可能

性があることの功罪についての議論はひとまず棚上げして、

直接的な医療行為以外の側面での well-being を考える上での

いくつかのキーコンセプトについて検討してみよう。 

施設も増えていった時期がある。ランナーズハイの生

理的機序についてはいまだ諸説があり、明確には解明

されていない部分があるが、心身の well-being とその

自己認識にかかわることは間違いないであろう。近年

ではスマホ・SNS から意図的に離れるデジタル・デ

トックスも話題になっているようであるが、精神的に

も、カタルシス（浄化）とデトックスとは通じるとこ

ろがある。身体のデトックスから精神のデトックスが

得られれば、まさに  therapeutic relaxation となる。 

3.3. Therapeutic noise 

Youtube で relaxation について検索すると、森林の

音響景観をそのまま紹介する映像音声作品6が多く見

つかる。ピンクノイズ・滝の音・鳥のさえずり・虫の

声などの聴覚的刺激や炎の揺らめきや木漏れ日などの

視覚的刺激の癒し効果と 1/f ゆらぎなどが話題になっ

て以来 40 年以上経過した。一方、都会の喧騒から離

れて山の中に来たにも関わらず、キャンプが人声でう

るさくて落ち着かず、静かな都市部に戻りたくなると

いう報告もあるようである。yoga / fitness 関連の癒し

について healing というキーワードも目に付くが、オ

ーストラリアのアデレードに寄贈された日本庭園につ

いての説明7にある therapeutic というキーワードが印

象に残る。 

3.4. 人間の手がいまだ触れていない8 

観光開発は生活環境・自然環境を破壊する要素と可

能性があり、現地にとって良いことか悪いことか二律

背反的な側面がある。海外から見たとき、日本は科学

技術が発達した近代的都市を中心とするイメージもあ

るが、広大な山林地帯や島嶼部など、未開発の自然が

広がっているという印象を受ける人たちもいる。子供

のころ見たアニメの記憶から屋久島を訪問したという

ような話題を見ると、well-being をキーワードとする

聖地巡礼の新しい可能性を感じ取ることができる。 

 

4. ICT の活用 

日本では多くの家庭に体温計があるのが一般的で、

近年では血圧・脈拍などを測る安価な機器も出回って

いる。また、COVID-19 以降、血中酸素濃度を測る機

器を自宅に備える場合も多くなっているであろう。携

帯用にスマホ・スマートウォッチ・各種ウェアラブル

機器を用いて、体温・血圧・脈拍・血中酸素濃度に加

 
6 参照すべき資料は限りなくあるが、[9]-[13] などを参照。 
7  [14] 参照。 
8 [15] の邦訳 [16] のタイトルは「人間の手がまだ触れない」。 
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え、簡易的に脳波を測定する装置など利用して、心身

の状態を数値で把握できると、どのような環境で各自

がどのような状態となるかなどを簡易的に計測するこ

とが可能となってきている。こうした ICT を活用した

測定方法を活用することで、心身の well-being を調べ、 

therapeutic relaxation の実態を明らかにすることで観

光開発を促すことができるかもしれない。 

 

5. 本Organized Session の進行予定 

本稿執筆時点で本 organized sessionは 2022年 9月

10 日 09:30 開始・11:30 終了と予定されている。以下

のタイムテーブルを目安として進める。 

09:30-09:50 基調講演：原田康也・平松裕子・森下美和 

心身の well-being を目指した ICT 活用観光開

発：静けさとやさしさと心地よさと 

09:50-10:10 企画講演：上田一貴 

マインドワンダリングと脳のデフォルトモー

ドネットワーク 

10:10-1030 企画講演：平松裕子・伊藤篤 

森林観光を促進するアプリケーションの研究

開発：奥日光国立公園における実証実験 

10:30-10:50 公募発表：Chansawang, Rochaporn 

Integrated Tourism Activities to Forest 

Bathing Trip 

10:50-11:10 企画講演：森下美和 

台湾の意味景観調査に向けて 

11:10-11:30 全体討議：参加者全員 
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マインドワンダリングと脳のデフォルトモードネットワーク 

上田一貴（東京大学） 
Keywords: Mind Wandering, Default Mode Brain Network, Creativity, Relax 

 

 これまでに取り組んだことのないような難しい課題に取り組む際，長い時間をかけて論

理的に考えても良いアイデアが思い浮かばず，週末の観光などの余暇活動でリラックスし

て，ぼんやりとしている時にふとした瞬間に思いがけずアイデアがひらめくといったこと

を我々はしばしば経験する．これは，中国・北宋時代の欧陽脩がひらめきの三上（馬上，枕

上，厠上）と述べたように，集中して課題について考える状態から一旦離れて，課題以外の，

特に自分の内面に注意を向けている状態で，突然解が得られる「ひらめき」が生じていると

考えられる．課題とは関係のないとりとめもないことを考え，ぼんやりとして心がさまよっ

ているような状態は「マインドワンダリング」と呼ばれる．近年，マインドワンダリングを

することによってアイデアの創出数が増えるなど創造的思考に促進的な効果がみられるこ

とを示す研究が増えてきている．マインドワンダリングが起こっている時の脳活動を機能

的磁気共鳴画像法（functional Magnetic Resonance Imaging: fMRI）を用いて測定すると，デフ

ォルトモードネットワークと呼ばれる記憶に関わる複数の脳領域（前頭前野内側部，側頭葉，

後帯状回など）が活性化する．マインドワンダリング時には，デフォルトモードネットワー

クが活性化し．数多くのアイデアや一見して結びつかないような記憶情報が結びついた新

しいアイデアを創出することに寄与している可能性が考えられる．本講演では，マインドワ

ンダリングを行っている時のデフォルトモードネットワークの脳活動についての研究を概

観し，観光などの余暇活動の効用について脳科学的な観点から考えたい． 
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森林観光を促進するアプリケーションの研究開発 
－奥日光国立公園における実証実験－ 

Research and Development of an Application to Promote Forest 
Tourism 

-An Experiment in Oku-Nikko National Park- 
 

平松 裕子†  伊藤 篤† 長谷川まどか‡ 上田 一貴‡† 佐々木 陽‡‡ 

Yuko Hiramatsu, Atsushi Ito, Madoka Hasegawa, Kazutaka Ueda, Akira Sasaki 
†
中央大学，

‡
宇都宮大学, ‡†東京大学, ‡‡株式会社GClue 

Chuo University, Utsunomiya University, The University of Tokyo, GClue.Inc. 
susana_y@tamacc.chuo-u.ac.jp 

 
概要 

Tourism, which has expanded with the development of 
transport, is being forced to undergo significant changes: for 
safe travel after COVID-16, small-group tourism is being 
promoted. The SDGs will also promote environmental 
protection. Japan has had a tradition of "forest bathing," which 
is said to positively affect both body and mind. That is suitable 
for new tourism. Guides are not always possible to arrange for 
small groups. Using a smartphone for walking beginners and 
getting information about the area would be beneficial. 
However, the signal conditions of mobile phones are not good 
in the forest. Therefore, a smartphone application using 
Bluetooth Low Energy (BLE) Beacons with solar panels was 
developed in Nikko National Park. 

We had an experiment to evaluate our application. In 
addition, we used simple EEG measurement devices while 
walking and measuring the degree of relaxation for forest 
bathing. 
 
キーワード：BLE ビーコン, 観光，森林浴，簡易脳波計
測，モバイルアプリケーション 

1. はじめに 

1.1. 時代の急務としての森林保護 
世界の森林面積は約 40.3億ヘクタールで，全陸地
面積の約 31%を占めている．しかし，環境省然環境
局によると，世界の森林は減少を続けており，毎年

520万ヘクタールが減少していると言われる（2000
年から 2010年までの平均）[1]．この森林減少の主
な要因は世界的には農業開発であるが，住民にとっ

て農業開発により得られる利益は大きい．日本の宅

地開発などによって森林が減少することもある．い

ずれの場合にも森林保護はそれらと同等，あるいは

それ以上の利益を彼らにもたらすだろうか．森林の

育成を行うためには，他地域の大義のために地域住

民の利益を損ねるのではなく，参画することで自ら

も利益を得られ，積極的に森林保護に乗り出す仕組

みが必要である． 

本稿では，森林保護という地球課題を考える際に，

コロナ後の観光としても注目の集まる自然の中の観

光，特に森林浴を扱う．これは，over tourismを解
消し，ポストコロナの観光として国連世界観光機関

（UNWTO）の新ガイドライン（Global Guidelines 
to Restart Tourism，2020.6[2]）にも則した自然環
境の中を小グループで散策する，新しい観光である．

観光産業の振興と絡める利点は観光客の流入によっ

て現地の人々に収入があるだけでなく，人々に森林

は耕作の邪魔になるものではなくそれ自体が意味あ

る資源となるという認識をもたらす点にある．また

観光情報の中に自然の情報を入れ込むことで，森林

の重要性，そこに生きる生物の多様性を尊ぶ姿勢を

訪れる観光客の側にも培うことができる．また森林

浴はストレス軽減に効果があると言われ，森林その

ものの力を肯定する点も単なる散策以上の意味を持

つ．現代のストレス社会においても潜在的な需要を

見込める観光である． 
一方で森林保護を行うために無尽蔵に観光客を流

入すれば良いのではなく，森林を壊さない観光をど

う作るか．これも研究課題である．少人数の観光を

考える際，森林に関する情報をツアーガイドが１つ

１つ行うのは現実的ではない．I Tによる情報補完，
またその仕組みを使用した観光客の導線の誘導を考

えていく． 

2. 先行研究 

2.1 BLE Beacon 
スマートフォンの普及により，Bluetooth は様々
なアプリケーションで広く利用されている．短距離

で使用する安価な無線ツールである．位置情報サー

ビスなどの実用化が進み，LE Audio の実装が期待
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されている．日本では，位置情報の測定に関しては

より詳細な検討が進められている (K. Omura， T. 
ManabeT， 2021[3]) ．また，軽量・小型のBluetooth
デバイスをネズミの脳に接続し，脳組織の神経細胞

の活動を直接とらえたチーム（井戸川慎之介，山下

浩二他， 2021[4]) もある等，広域において使用され
ている．従来の諸研究，実装の中で，我々の研究は

屋外の自然環境下における長期間使用という点が特

徴的である． 
2.2 森林浴効果測定 
日本においては森林浴は体に良い影響を与えると

されており，国外でも“Shinrinyoku”， “Forest 
Bathing”と言われ，例えばT I M E紙 [5]にも取り
上げられている．その効果は単に感覚的なものでは

なく，国内における森林浴の研究では，20分程度で
あっても，身体面では，血圧，脈拍，唾液中コルチ

ゾール等のストレスホルモンの低下，副交感神経活

動の昂進，交感神経活動の低下が見られると報告さ

れている（小山，2009 [6]）．また，心理面では気分
の改善があり，ポジティブな感情や回復感が高くな

ると言われ，森林の大気分析を行い，樹木から発散

されるテルペン類などフィトンチッド成分を測定し

た研究報告もある（武田，2009 [7]）． 
一方で，これらは森林の天候や被験者の個人的な

要素に影響される点も多い（高山，2012 [8]）と指摘
される上，特に生理的な部分に関して測定方法も煩

雑なため，汎用とできるような規模の調査には至っ

ていない．それぞれの測定手法における被験者数と

しては 10名前後のものも多い．つまり，被験者数，
調査環境の地域差，個人差の検討において未だ課題

があり，より多数，広域の研究の必要がある． 
また，森林浴の効能を観光開発に結び付けるとし

ても，持続可能な観光として位置づける必要があり，

この点に関わる研究は稀有である．地域の観光資源

としての森林をどう観光客に伝えるか，より積極的

な方策が望まれる． 
2.3 日光におけるこれまでの調査実証結果 
我々は，2014年からの総務省戦略的情報通信研究
開発推進事業(SCOPE)の委託研究を皮切りに，日光
の駅前から日光東照宮に向かう道にビーコンを設置

し，メインストリートに外国人観光客向けの文化情

報を提供するアプリケーション（以下，アプリ）を

開発し，改良と検証のため，一連の調査研究を行っ

てきた [9，10]．例えば，伝統的な商店は，扉が引き

戸で，店内はあまり明るくない．この外観は日本の

伝統的なものである．外国人観光客は店の前を素通

りしていくが，アプリ使用により，シグナルを受け

取り，和風な店や日本の伝統的な情報，季節の情報

などを知ることができる．また言語景観調査も実施

し，沿道に展開される観光客への情報に関して考察

を進めた．歩きスマホが課題となる中，当初のスマ

ートフォン利用から，スマートウォッチでの表示展

開も可能にした (図 1参照) ． 
 

 
図 1 スマートウォッチ使用の際の構成 

 
インターネット上には，さまざまな情報が既に展

開されている．しかし，その多くは観光客が書いた

ものである．一方，日本の老舗の店主は，その土地

の歴史や文化を熟知しているが，検索上位に彼らの

情報が必ずしものぼるとは限らない．このような情

報を現地で積極的に展開するためにはBluetooth使
用の現地アプリが有用である． 

 

図 2 解説表示位置図より 
そして，第 2 段階として，2017年から日光国立公

園の戦場ヶ原で，日光国立公園管理事務所の協力の

もと，BLE Beaconの利用実験を行っている[11]．奥
日光は第 1 段階よりも標高が高く，気温も低い．冬
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の積雪も課題である．この環境においても実証を重

ね，BLE Beacon使用のアプリを作動させている．

図２に記載のある解説標識，また図３（赤枠）のよ

うに，道標にビーコンを設置した． 
（なお，このアプリは「奥日光ナビ」として iPhone
のApp Storeでインストール可能である．） 
 

3. 奥日光における実証実験 

3.1 実証実験の目的 
奥日光の戦場ヶ原を対象として，開発した散策の

ためのアプリ「奥日光ナビ」（図 4参照）の評価及び

軽量脳波センサーを使用した森林浴の有効果測定を

行う． 
今回の実証では，簡易脳波計を装着しα波とβ波

を検出する．最終的な目的はアプリにこの脳波測定

結果をリアルタイムで反映させることであるが，今

回はまずその第１段階として森林散策中に脳波測定

が行え，リラックスしているか測定をしてみるとい

うことである． 
森林浴は体に良さそうだし気分がいい曖昧な感覚

だけでなく，観光客が直接目に見える形でその場で

実感できるような仕組みにまで落としこむための足

掛かりである．自然の中を歩くことは健康を求める

人にとってどのような効果が期待できるのか．実証

実験としては成り立っても，一般観光客に応用でき

るものは未だ確立していない．観光客が自分の健康

に良いと実感でき，SNSでも発信可能な情報に落と

し込めれば，それは次の観光客を誘致する要素とな

り得る． 
なお，技術面での課題としては国立公園内の厳し

い自然環境がある．森林環境が Beacon に与える影
響である．高所にあり，気候が変わりやすい．この

地域はラムサール条約に批准している湿地帯で，

Beaconの箱が結露してしまうこともある．冬は雪が

降り，夏は葉が茂り，太陽光が届きにくくなる．街

中では 80mの範囲で BLE Beaconが情報を提供し
た．しかし，我々の予備実験の中では戦場ヶ原では

20〜1m程度しか電波が届かなかった． 
そこで，ソーラーパネルの選定や防水処理など数

回の改良を加え，安定稼働に向けて準備を進めてい

る．電波が届く範囲は変わらないが，情報が取得で

きれば，届く範囲が狭いことはバス停への距離など

はむしろ正確性に益する．今回はこのような改良点

を施したアプリの作動状況も調査目的である． 
3.2 実験概要 

2021 年 8 月にBeaconの動作確認とアプリのコ

ンテンツ評価のための実験を行った． 
また，アプリとは別に，森林浴の効果を定量的に

測定した．バンダナに取り付けた軽量な脳波センサ

ーを使用し脳波測定を実施した． 
 
実証期間：2021年 7 月 31日～8 月 2日 
参加人数：10名(平均年齢 20.6 歳） 
 
事前アンケートでは，森の散策が好きだと回答し

ている．しかし，そのうち 6名は 1日の運動時間が

0〜1 時間であると回答している．まず，参加者全員

がアプリを使用し，その後，別れて，脳波センサー

（図 3参照）を装着したバンダナをつけて，GPSも
測定しながら森林浴を行った．(図 5参照)  

 
 

 
図 3 道標に設置したBLE Beacon 

及びアプリケーション画面 
 

 
図 4 奥日光ナビのコンテンツ展開（図鑑ー花） 
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(1) アプリ評価(n=10) 

アプリ評価は，機能ごとに 5 段階のリッカート尺

度で実施し，結果は平均して 3.88/5.00 であった．
図 6，図７に 2つの結果を示す．図７天気が満遍な

く高評価を得ているのに対し，図 6ビーコンポイン
トの反応速度は，場所によって 10m 近く手前から反

応したり，真正面から反応したりするため，反応速

度評価が低かった．この点は，Beaconの性質上，改

善が難しい．しかし，図鑑の情報やバス停までの距

離などは数メートルしか離れておらず，観光客にと

って特に問題はないと考えられる． 
(2) 脳波測定 (n=4)  

1 グループでのウォーキング 
時間：9:45～11:50  

天候 晴れのち曇り 
気温：27.3℃～24.8 
湿度：60％前後 
 
森林浴の効果については，主観評価として

PANAS（Positive and Negative Af-fect Schedule）
を用いた．データ数は少ない（4名）ものの，主観評

価では，ウォーキング開始時に比べて森林浴後覚醒

度が向上していると被験者は回答した．t 検定の結
果，t (3) =0.007， p>0.05)であり，有意差が認めら
れた(図 8参照)． 

4名のうち 1名の脳波がうまく測定できておら

ず，3名に関してではあるが，脳波測定結果を図９

に示す．統計処理を行うには至らない総数である

が，森の中，滝の横を歩き，立ち止まって自然の中

に身を置くとα波（青色）がβ波を上回る箇所が見

られ，いくつか特に３名にα波の上がる地点が見ら

れた． 
なお，この 3名に関しては比較のために渋谷ハチ

公前からNHKに至る道を歩く実証を行った．（2022 
年 6 月 25 日気温 34℃，湿度 62％，晴天) ビルや

 
図 8 脳波センサー付きバンダナ及びGPS 装置 

 
図 6 アプリ評価 ビーコンポイント 

 
図 7 アプリ評価 天気 
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図 5 スタート時から湯の湖到着時の覚醒度％ 
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図 9  4 人中 3 名の脳波測定（青:α波，赤:β波） 
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車が多く 車の音や店から漏れる音など，様々な音が

聞こえる．必ずしも測定結果は同じ傾向は示さず，

α波とβ波がともに大きく動き活発な脳波が見られ

る被験者と，β波が細かく高く動く緊張が見られる

被験者がおり，戦場ヶ原との相違が見られた． 

4. 結論 

店舗情報を知るためのアプリ開発を土台に，奥日

光において情報不足を補うだけでなく，森林浴の良

さを積極的にアピールするためのアプリ開発を目指

し，実証を開始した． 
実証の結果，現在展開中のアプリ「奥日光ナビ」

は問題なく作動し，一定の評価を得られた． 
一方で今後アプリに反映を目指す森林浴に関して

は，その効果は脳波測定結果からリラックスした状

態が観測されたが，データ数がまだ少ない． 
また，考慮点として明記すべきは，この実験は

COVID-19下で実施したため，参加者はマスクをつ

けていた．森林浴の効果のひとつに香りがあると言

われているが，今回は効果は測定できなかった．マ

スクを外した際の嗅覚を加味した測定の必要もある． 
簡易脳波測定器の装着に関しては，実証時のバン

ダナ着用でも測定はでき，人通りの多い渋谷でも人

目を引くこともなかった．手軽な，使用可能な装置

であることが確認できた． 
今回の実証で観光客に森林浴の効果を実感しても

らうことで，森林浴の効果を測定するという目標に

一歩近づいた． 
引き続き実証を重ね，観光客が森を歩くことの良

さを実感できるようなシステムを開発し，森林ツー

リズムを技術面からもサポートしていきたいと考え

る． 
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Abstract 
Mindfulness is a way of dealing with stress that uses a variety 

of techniques.  According to the impact of coronavirus 
disease, 2019 (COVID-19) which has changed tourists’ 
priorities, values, and behavior, traveling as safety and 
healthier become a high priority.  However, tourists' demand 
had been increasing after the COVID-19 expended for several 
years with a preference for natural areas and rural 
environments, offering authentic and regenerative 
experiences.  Therefore, forest bathing is likely to be 
positively affected by the pandemic.  
In the Thai context, forest bathing is also unclear for people 

to practice which is different from Japanese people.  Since 
forest bathing is deeply rooted in the lives of Japanese people, 
who understand its health promotion effects empirically.  
Applying tourism activities to promote forest bathing in 
Thailand could be an opportunity not only to promote the 
concept of connecting with nature but also to create a new type 
of tourism products such as forms of wellness tourism, 
ecotourism, food tourism, agritourism, and rural tourism to 
inspire people to travel in post-COVID-19. 
Keywords ―  Forest bathing, Mindfulness, Tourism 
Activity 

 
1   Introduction 

  Mindfulness was attracting attention worldwide as 
a way to rest the weary body and mind after the 
impact of coronavirus disease 2019 (COVID-19) 
which has presented in the society with greater and 
potentially enduring mental health challenges.  
With the restrictions and limited opportunities for 
social interaction, and uncertainty around evolving 
circumstances.  

   COVID-19 has changed tourists’ priorities, values 
and behavior, and travelling as safety and healthier 
as possible is now a high priority.  The tourist 
preferences are shifting to less crowded tourist 
destinations, and in particular to rural, nature-based 
locations.  Their awareness of the environmental 
and social impacts of their travel choices is a trend 
that had started before the pandemic (UNWTO, 
2021).   

     According to the Global Wellness Tourism 
Economy (Global Wellness Institute, 2018), the global 
tourism market is expected to grow from about $639 
billion in 2017 to $919.4 billion in 2022, mainly Asia 
and the Middle East. The integrated wellness market 
is expected to grow by USD 1.3 trillion by 2024.  
This could offer valuable opportunities for natural-
based areas (Global Wellness study, 2021).  
Moreover, travel restrictions imposed by countries 
during the COVID-19 pandemic, demand has been 
increasingly oriented towards domestic and 
proximity tourism, with a preference for natural 
areas and rural environments, offering authentic and 
regenerative experiences.  If well managed, these 
choices can represent opportunities for forest 
recreation.  Within the leisure sector, the forest 
bathing is likely to be positive affected by the 
pandemic (UNWTO, 2021). 

     Forest bathing, as the Japanese practice of 
shinrin-yoku (森林浴) or Arppa (อาบป่า) in Thai, has not 
only become a new wellness trend, but also a great 
potential for deeply immersive tourist experiences.  
Forest bathing is becoming increasingly popular 
worldwide (UNWTO, 2021).  Forest bathing as a 
structured, mediated practice is considered to be one 
of the most accessible ways to reconnect with the 
nature world (Farkic, Isailovi, and Taylor, 2021).    

     Konu’s (2015) suggest the concept of Forest-based 
wellbeing tourism that a practice of consuming 
natural resources with healing power, as well as 
providing tourist with pleasurable, comfortable and 
luxurious experiences.  While there is a wealth of 
studies examining the positive effects of forest 
bathing focusing principally on its medical benefits, 
however forest bathing also was suggesting its has 
potential to offer a profoundly mindful experience 
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(Farkic, Isailovic, & Taylor, 2021).  
 
2   Forest bathing in Thailand 

     Forest bathing was introduced in Thailand for 
several years before COVID-19.  As a new concept, 
forest bathing facilitator is necessary, especially for 
tourist who are interesting in forest bathing but for 
people who heard the work forest bathing in the first 
time or unexperienced about this concept.  On one 
hand, people who walk or view the forest alone 
without a guide or self-guided forest therapy provides 
an opportunity for self-reflection to focus on and 
think about one’s inner self.  On the other hand, 
guided forest therapy programs provide positive 
emotional changes and promoting social bonds 
through interaction with others. Therefore, because 
the effects that can be obtained vary depending on 
the type of forest therapy, participants can utilize 
forest healing to suit the desired outcomes (Kim and 
Shin, 2021).   

     Forest bathing is still new in Thai society.  
Interesting for not only people who want to go to 
forests to calm their minds and relieve stress.  While 
forest bathing concept was publicized by doctor, 
academic, environmental foundation, family forest, 
community forest including public and private 
organizations that interest in this concept, forest 
bathing also was applied in tourism product but still 
limited within few tour operators and 
accommodations such as homestay and resort as a 
niche market.  Providing the information, guideline, 
or facilitator needs to be introduced in order to allow 

the tourists connect to the nature. Especially for 
those who has a first-time experience in forest 
bathing.  Forest bathing tourism in Thailand 
allowed the tourist to go out to the forest or green 
space where the forest bathing facilitator can invite 
the tourist slowly walk, notice their senses through 
sight, hearing, smell, taste, and touch.  Sometime 
listen to the bell, concern to the breath, and yoga 
could apply for grounding techniques.  Forest 
bathing facilitator plays an important role in helping 
the tourist to exposure the nature connection.  
Figure 1 shows the example of forest program in 
Thailand and Figure 2 shows some photos during 

7.00 meet at Bangkok 
10.00 arrival and meet the forest bathing 
facilitator at the border of Khaoyai National Park 
in Nakornnayok 
Start orientation give lunch box and water to the 
participations 
Walk to the forest around 30 minutes – 1 hour 
Learn about nature around in that area  
Practice connects to the nature by 5 senses (sight, 
smell, hearing, taste, touch) 
12.00 everybody selects their sit spot and spent 
time alone for 1.30 hour 
13.30 start group discussion which participants to 
talk and reflect their opinion including A&Q 
15.00 go back to the car and go back to Bangkok  
18.00 arrival in Bangkok 
Figure 1 Example of Forest Bathing Program in 
Thailand 

 
Figure 2  Photos during Forest Bathing 
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forest bathing in Thailand.  
     However, forest bathing is still new and 

ambiguous in Thailand, most of forest bathing 
service providers created their own patterns without 
standard or any organization to set the concept of 
forest bathing for forest health and recreation policy, 
while forest bathing based and training facilitator of 

forest bathing and forest therapy guide by public 
sector in Thailand like other countries such as Japan, 
South Korea, China, USA, Australia, and Canada 
(Kotte, Li, Sop Shin, and Michalsen, 2019).  In Table 
1, the context of forest bathing and forest therapy in 
various countries are listed. In Thai context, forest 
bathing is also unclear for people to practice which 

Table 1 Context of Forest Bathing and Forest Therapy in Various Countries 
Country Context of Forest Bathing and Forest Therapy 
Japan In 1982, the Japanese government introduced the concept of Shinrin-yoku or forest bathing. 

Since then, Japan has been at the forefront of scientific investigation into the links between 
forests and human health. Recently 62 designated forest therapy areas (Forest Therapy Base 
and Therapy Road). 

South 
Korea 

Forest-bathing, known in Korean as ‘salim yok’, is taken extremely seriously by the 
government and the Korean population. In 2014, the government invested $140 million 
dollars in establishing a National Forest Healing Centre, and in 2015 the Law on Forest 
Welfare Promotion was enacted by the National Assembly.  Recently, there are 37 Forest 
Healing area/Forest Therapy centers. 

China Forest therapy activities in China include forest rehabilitation and recreation, forest 
healthcare, forest tourism, forest experiences, and forest wellness. The commonalities among 
these activities are the forest environment, which provides the setting, and the goal of health 
promotion, while the differences are the paths used to achieve the goal. 

USA In 2012, the Association of Nature and Forest Therapy Guides and Programs (ANFT). 
ANFT’s mission is to develop and disseminate the practice of forest therapy.  It now has 
trained over 600 guides, who are currently conducting forest therapy walks and workshops 
in 46 countries across six continents. 

Australia Since 2016, several cohorts of Forest Therapy Guides have completed their training 
administered by the Institute of Forest Therapy (IFT) under the auspices of The International 
Nature and Forest Therapy Alliance (INFTA). INFTA has established itself as the leading 
voice for Forest Therapy in Australasia and continues to harness its collaborative 
partnerships to advocate for Forest Therapy to become the preferred preventive health 
practice for all Australians. The health and wellbeing outcomes of its people may be 
determined by better access to parks, and trails which support Forest Therapy in its natural 
landscapes, forests and bushland. Healthy Parks Healthy People originated in Australia and 
is now a global movement that harnesses the power of parks and public lands in contributing 
to a healthy civil society. 

Canada Working on forest therapy from three aspects of 1) the development of forest therapy industry 
and its policy around the world, particularly in Japan, Korea, China, the United States and 
Canada; 2) Forest therapy activities related to physiological and psychological effects on 
different targeted groups; and 3) The key elements tied to forest environments, such as 
negative ions, chemicals, and landscape/soundscape/lightscape and their impact on human 
health. 
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different from Japanese people.  Since forest 
bathing is deeply rooted in the lives of Japanese 
people, who understand it health promotion effects 
empirically.  Nature walks have been part of the 
lifestyle of all ages in Japan (Plevin, 2018; Oe and 
Yamaoka, 2021).   

 
3   Conclusion 

     However, applying tourism activities to promote 
forest bathing in Thailand could be the opportunities 
not only for promote the concept of connecting with 
nature but also crate new type of tourism product 
consisting of five elements of the physical plant, 
service, hospitality, freedom of choice, and 
involvement (Smith, 1994).  Combined with tourism 
resources in Thailand which different from original 
background of Shinrin-yoku.  It might be possible to 
create more tourism package in forms of wellness 
tourism, ecotourism, food tourism, agritourism and 
rural tourism in order to inspiration people to travel 
in post COVID-19. 

  This study concerned that:  
 1. What kind of tourism activity could apply to forest 

bathing trip? 
 2. When is the appropriate time to add other 

tourism activities to forest bathing trip such as 
before, during, or after the process of forest bathing 
activities?  

  3. In order to apply other types of tourism activities 
to forest bathing program, the effect of physical and 
phycological for mindfulness are still exit or in 
which level?   
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Abstract 
This research focuses on a survey of semiotic 

landscapes in Taiwan and reports on the results of its analysis, 

noting similarities and differences with similar surveys 

conducted in various parts of Japan as well as in the English-

speaking, multi-ethnic city of Melbourne and other cities in 

Australia. The author has been conducting her research with 

the expectation that she will learn about the various 

approaches to well-being in daily life in Taiwan, where people 

seem to have a high level of awareness of health and the global 

environment. 
 

Keywords ― Semiotic Landscape, Multilingual 

Translation, Non-native Expression, Tourism 

 

1. はじめに 

著者は，2021年度から 2022年度にかけての在外研

究の一環として，オーストラリアと台湾で調査・研究

を行ってきた．オーストラリアではシドニー，メルボ

ルン，ブリスベンという最も人口が多い 3 大都市，台

湾では首都である台北ならびに著者が訪問学者として

滞在する国立清華大学のある新竹の 2都市を中心に言

語景観調査に関するフィールドワークを実施するとい

うものである．具体的には，路上の案内表示（道路標

識，注意書き，お知らせ），店舗内外の表示（メニュー，

求人案内）などに見られる言語表記を記録・分析して

いる． 

当初は，台湾の国立清華大学を拠点として，オース

トラリアの複数の都市でのフィールドワークでデータ

を収集し，主に英語学習用の教材開発の準備とする予

定であったが，台湾は新型コロナ感染症拡大防止措置

として各種ビザの発給を停止していたため，日本国内

での待機を余儀なくされた．その後，オーストラリア

政府が，2021年 12月より日本，韓国，シンガポール，

ニュージーランドの 4か国からの入国を認めたため，

まずはメルボルンでフィールドワークを開始すること

にした．オーストラリアについてはオンライン申請に

よるETAビザ（3か月間有効）での入国であったため，

2022年 3月下旬にいったん帰国し，再び国内待機とな

ったが，6 月になってようやく台湾の訪問学者用停留

査証 (visitor visa) を取得することができた．6月下旬

にブリスベンで開催される学会で，本研究に関連する

口頭発表を予定していたため，再びオーストラリアに

入国し，ブリスベンとシドニーでフィールドワークを

行い，7 月初旬にオーストラリアから最終目的地であ

る台湾へ移動した． 

言語景観調査は，著者が代表となっている科研費採

択課題のテーマであり，昨年度からの在外研究の内容

とも関連している．在外研究以前および在外研究期間

の国内待機中には，主に日本国内での調査を行ってき

たが，上述したような状況を経て，現在は海外での調

査を精力的に進めている．本発表では，台湾の言語景

観調査に焦点を当て，これまでに同様の調査を行った

日本各地の言語景観や英語圏の多民族都市であるオー

ストラリアのメルボルン他での調査との類似点や相違

点を挙げつつ，比較・分析した結果について報告する． 

 

2. 台湾の概要と現状 

台湾の面積は九州よりやや小さい 36,000 平方キロ

メートル（日本の約 10分の 1）で，人口は約 2,340万

人（日本の約 5分の 1）である．著者が主に言語景観調

査を行っている台北市は，首都でありながら，その人

口は新北市（400 万人），台中市（281 万人），高雄市

（273万人）に次ぐ第 4位（249万人）で，第 5位に

は古都である台南市（186 万人）が続く[1]．各都市で

異なる特徴も見られると予想されるため，今後，台北

市内のみならず，台湾高速鉄道が結ぶこれらの大都市

についても調査を試みる予定である． 

新型コロナ感染症拡大直前の 2019 年の訪台外客数

は約 1,184万人で，2018年の約 1,107万人から 7%の

成長を見せた．日本人旅行者と韓国人旅行者の数はい

ずれも過去最高で，前年比でそれぞれ約 10%および

20%の成長率となった [2]．しかしながら，台湾では

2022年 7月現在もなお，新型コロナ感染症拡大防止措

置として観光目的の入国は制限されているため，台北

の中心地であっても基本的にインバウンド観光客はい
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ない． 

これまでの調査では，公的・私的を問わず，言語表記

の多くが中国語（繁体字）のみであり，店舗の場合は英

語ないしは日本語との 2 言語表記もしくは中国語（繁

体字）・英語・日本語の 3言語表記が多く，インバウン

ド観光客用の表記が新型コロナ感染症拡大以前のまま

になっていると思われる．日本における公的な多言語

表記では，日本語・英語・中国語（簡体字・繁体字）・

韓国語の 5 言語が併記されていることが多いが，台湾

では簡体字および韓国語などその他の外国語表記につ

いてはほとんど見られない． 

2019年の日本からの訪台者数は約 217万人，台湾か

らの訪日者数は約 489万人であったと報告されている

[3]．物理的・心理的な距離の近さも手伝ってか，お互

いの往来が激しいことが分かるが，特に台湾の場合は，

およそ 5人に 1人が日本を訪問しているという計算に

なる．人口比から考えると，日本からの訪台者数は現

在のおよそ 10 倍であってもおかしくはないという期

待があるかもしれない．インバウンド観光客としての

日本人を受け入れるだけでなく，自らがインバウンド

観光客として日本を訪問する人が多いということは，

当然言語を含めた日本の文化になじみがあるというこ

とであり，多言語表記において日本語が第 2または第

3の言語として扱われているのも不思議ではない． 

著者は中国語（繁体字）が分からないので，音声翻訳

機（ポケトーク）のアプリをスマホにダウンロードし

たが，現在までのところ，なかなかうまく活用できて

いない．現状では，観光ガイドブックに掲載されてい

るような日本人に人気のある店舗であっても，日本語

表記が見られないところが多い．また，中国語（繁体

字）に英語や日本語が併記されている場合でも，間違

っていることが多いので，中国語（繁体字）の漢字から

も意味を推測しながら理解することを試みている．今

後，観光目的の入国が可能となれば，台湾の言語景観

にも大きな変化が見られる可能性が高い． 

同じアジア圏に属し，日常的に漢字を使用している

にもかかわらず，台湾ではアルファベットを使用する

国に比べて言語の面で不便を感じることが多い．その

ため，これまでの経験や知識を総動員して理解しよう

としていることに気付く．その点で，これから本格的

に開始する台湾の言語景観調査については，これまで

著者が使用してきた「言語景観」よりも，言語も含めた

「意味景観」という呼び名がふさわしいかもしれない

と考え，本発表タイトルに反映させた． 

 

3. 台湾の言語景観 

ここでは，2022年 7月現在までに台湾で収集した例

をいくつか紹介する． 

 

1）録影中請微笑 

中国語（繁体字）を知らない場合でも，この文が「収

録中は笑顔でお願いします」というような意味である

ことはある程度推測できるが，併記されている英語が 

'Video Surveillance' であることに驚いた．中国語（繁

体字）の母語話者によると，非常に一般的なフレーズで

あり，店舗などでは顧客に対してあまり厳しい口調に

ならないように，このような表現を使っているとのこ

とである．10年ほど前までは，「録影中」「録影中，請

自重」などのようにもっとストレートに表記されてい

て，警察署などの政府機関では現在でもこれらの表記

が使われているそうである．機械翻訳では取り扱うこ

とのできない文化的背景を持つこのような例が，他に

もあるか気になるところである． 

 

2）「～の～」 

「普普の風」「布の屋」「孟季の原作」など，平仮名の

「の」を使っていて一見日本語のように見えるが，実際

は何のことか分からない例をよく見かける．森下 

(2022) は，オーストラリアのメルボルンにおける調査

の中でも，'fresh pancake' の意味であると思われる

「鮮の芙蕾」という表記を紹介しており，一般的に日本

人が提供するモノやサービスは高く評価されているた

め，日本人が経営していることを（実際にはそうでない

場合が多いようではあるが）アピールするような例で

あると指摘している[4]． 

 

4. まとめと今後の展望 

上述したように，台湾の言語景観では，中国語（繁体

字），英語および／または日本語という表記が多く，英

語と日本語については，かなり正確なものから怪しい

ものまでさまざまである．英語については，台湾におい

ては非母語である点で日本と同じ状況であり，その誤

用には母語の影響が見られるのではないかと想像でき

る．日本語を母語とする著者と中国語（繁体字）を母語

とする共同研究者たち（国立清華大学の Professor 

Jason S. Changとその研究室のメンバーなど）の間で，

今後この点について議論する予定である． 

森下 (2021) は，外国人居住者の多い地域の言語景

2022年度日本認知科学会第39回大会 OS07-5

143



観調査について報告しているが，特定のコミュニティ

向けの言語表記がほとんど見られない理由として，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の可能性を指摘している

[5]．さまざまな歴史的，文化的背景を持つ台湾では，

地域によって居住者の使用言語・学習言語に特徴が見

られる可能性がある．これらの居住地域で，どの言語が

どのように使用されているかを探るというのも興味深

いテーマである． 

現在，台湾で暮らす外国人からの生活に関する相談

を受け付けるフリーダイヤル (1990) では，日本語，英

語，中国語（24 時間年中無休）に加え，ベトナム語，

インドネシア語，タイ語，カンボジア語の計 7 言語に

対応している[6]．これらの手厚いサポートは，日常生

活において困難を抱えている非母語話者が多いことを

意味するのであろうか．2021年 10月現在，台湾にお

ける在留邦人数は 24,162 人であると報告されている

が[7]，日本人を含む外国人居住者に言語景観に関する

インタビューを行うことも検討している． 

最後に，本オーガナイズドセッションのテーマであ

る 'well-being' について特に意識しながら，今後，台

湾で調査を進める予定であることを付け加えておく．

台湾では，漢方薬販売店やマッサージ店など健康にま

つわる店舗が非常に多い．通りの至る所で苦茶や青草

茶などの漢方養生茶が販売されており，「甜品店」と呼

ばれるスイーツ専門店でも，雪花氷（台湾風かき氷）や

豆花（豆乳プリン）などのトッピング用として，ハト麦，

キクラゲ，仙草，ナツメなどの健康食材が並ぶ．また，

著者の知る限り，日本では服のリサイクルボックスは

アパレル会社の店舗内ぐらいでしか見かけることがな

いが，オーストラリアと台湾では通りでよく見かける．

これらのことから，台湾では，健康や地球環境に対する

意識が高いことが予想され，生活の中でwell-beingに

関するさまざまな取り組みについて学ぶことができる

だろうと期待している． 
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概要 

本研究では1つのアバターを2人で共有する場合に，

もう 1 人の操作者との目標共有が自己身体認識に与え

る影響について検討を行った．本実験では 4 本の腕を

持つアバターを用い，一対の腕を被験者が，もう一対の

腕を実験者が操作した．実験条件には，もう一対の腕が

課題遂行のために動く目標共有条件と，課題遂行と関

係のない動きをする非目標共有条件を設けた．アンケ

ートと脳活動計測の結果，目標を共有することでアバ

ターに対する自己感を高められることが示された． 

 

キーワード：自己身体認識，NIRS，Virtual Reality 

1. はじめに 

近年，人間の身体を拡張する，さらにその拡張された

身体を他者が操作するといった技術の研究が進められ

ている．例えば，複数人での動作や技能を共有するた

め，ロボットヘッドとロボットアームを搭載した遠隔

共同作業システムなどが開発されている[1]．これらの

技術を用いる上で，拡張され，他者と共有した身体部位

を自身のものだと感じることができるかどうかは重要

な問題である．自己の身体を自分のものだと感じられ

る，この認識のことを自己身体認識と呼ぶ．この認識は

プロジェクションの一種であるといえる[2]．自己身体

認識の基礎となる自己感として，身体所有感と運動主

体感の 2 つがあると考えられている[3]．身体所有感は

身体部位が自分自身に属するという感覚であり，運動

主体感はその運動を引き起こしたのは自分であるとい

う感覚である．運動主体感が生じるためには，主体が運

動に関して事前に運動意図(=目標)を持っていること

（事前性）が必要な要素であることが報告されている

[4]． 仮に，自分の身体が動いたとしても事前に目標が

なければ運動主体感は生起しない．もし他者と身体を

共有し，同じ目標を持っていた場合，他者が操作した腕

は自分の意図通りに動くことになる．そのような場合，

事前性が満たされているため，他者が操作する腕に対

しても自己身体認識が生起する可能性があると考えら

れる． 

本研究では，2名の操作者がVR環境で 4本の腕を持

つアバターの腕を一対ずつ操作し，他者と身体を共有

している際に，操作していない一対の腕に自己身体認

識が生じるのかについて検討した．また，もう一人の操

作者と目標を共有することが，自己身体認識にどのよ

うな影響を与えるかについて検討した． 

2. 実験方法 

2.1 被験者 

25 名の健康な男性が実験に参加した(平均 21.24±

1.33歳, 平均±標準偏差)．感想の項目に未回答があっ

たのでアンケートの感想の分析から 1 名を除外した．

また，NIRS計測位置の記録に不明瞭な点があったので

NIRSのチャンネル位置の推定から2名のデータを除外

した． 

 

2.2 実験機器 

被験者には仮想環境を映像呈示するためにヘッドマ

ウント VR デバイス(HTCVIVE)を装着してもらった．

また被験者と実験者の腕の動きを反映させるために，

モーションキャプチャーデバイス(HTCVIVE コントロ

ーラー)をそれぞれ両手に持ってもらった．被験者に見

せる仮想空間はゲームエンジン(unity2017.4.28f1）で作

成した．被験者は座位にて実験を行った．脳活動計測に

は，近赤外光分光装置 (near-infrared spectroscopy：

NIRS,OMM-3000,島津製作所,日本)を用いた．NIRSによ

る各チャンネルの測定部位を推定するため，3次元デジ

タイザー(FASTRAK,Polhemus,アメリカ)を用いた． 
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2.3 実験環境 

実験で使用したアバターを図 1 に示した．以降，こ

のアバターを４本腕アバターと呼び，青色の腕をメイ

ンアーム，赤色の腕をサブアームと呼ぶ．メインアーム

を被験者が，サブアームを実験者が操作した． 

 

図 1 実験で使用した４本腕アバター 

 

実験で使用したボタンは 4 つ配置され，青と赤の二

色に光るように設定した．青色のボタンを被験者が押

すように指示し，赤色のボタンは実験者が押した．  

 

2.4 実験手順 

本実験は学習フェーズ，トライアルフェーズ，アンケ

ートの順に行った．学習フェーズは 3 分間(36 試行)，

トライアルフェーズは 2 分間(12 試行)行った．アンケ

ートはトライアルフェーズ終了後に実施したが，学習

フェーズでのサブアームおよびアバターの動きに対し

て回答するよう求めた． 

本実験は 2 条件の構成であり，1 人の被験者が 2 条

件とも行った．アンケート後に 4 分の休憩をはさみ，

残りの条件についても同様に行った．実験条件の順番

は全被験者でカウンターバランスをとった． 

 

2.5 実験条件 

本実験は目標共有条件と非目標共有条件の 2 条件の

構成であった．目標共有条件はメインアームの操作者

(被験者)とサブアームの操作者(実験者)が目標を共有

している条件，非目標共有条件は目標を共有していな

い条件として設定した． 

最初に行う学習フェーズでは被験者はどちらの条件

でもボタンが青く光った時にそのボタンを押した．実

験者は目標共有条件の時，ボタンが赤く光るとそのボ

タンを押した(図 2)．以降これを correct行動と呼ぶ．ま

た非目標共有条件の時，ボタンが赤く光ると実験者は

光ったボタンとは異なるボタンを押した(図 3)．以降こ

れを error行動と呼ぶ． 

 

図 2 correct行動 

 

 

図 3 error行動 

 

トライアルフェーズでは被験者は学習フェーズと同

じく，どちらの条件でも青くボタンが光った時，そのボ

タンを押すことを求められた．また，実験者はどちらの

条件でも正常な行動(correct 行動)とエラー行動(error 行

動)を同じ回数行った． 

 

2.6 評価方法 

(1) アンケート 

本実験ではアンケートと NIRS による脳活動計測を

用いて評価を行った． 

トライアルフェーズ後，自己身体認識に関するアン

ケートを行った．このアンケートは先行研究[5]の自己

身体認識に関するアンケートを参考に，本実験の内容

に即すように作成した．このアンケートは，「とても思

う（6）」から「まったく思わない（0）」までの 7段階リ

ッカ－ト尺度を用いた．アンケート項目は身体所有感

が 4 項目，運動主体感が 4 項目，他にダミー項目が含

まれた．表 1にアンケート中の主要な項目を示した． 
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表 1 アンケート項目 

身体所有感 

(メインアーム) 

青色の腕が自分の腕のように感

じた 

青色の腕は身体の一部のように

感じた 

身体所有感 

(サブアーム) 

赤色の腕が自分の腕の一部のよ

うに感じた 

赤色の腕は身体の一部のように

感じた 

運動主体感 

(メインアーム) 

青色の腕の動きを自分がコントロ

ールしていた 

青色の腕は自分の意思に従い，

思い通りに動いた 

運動主体感 

(サブアーム) 

赤色の腕の動きを自分がコントロ

ールしていた 

赤色の腕は自分の意思に従い，

思い通りに動いた 

 

(2) 脳活動計測(NIRS) 

本実験では，トライアルフェーズ中にNIRSを用いて

脳活動を計測した．本実験で使用した計測チャンネル

位置(左右各 24チャンネル）を図 4に示した．測定した

各チャンネルに該当する脳領域を調べるため，3Dデジ

タイザーによる 3 次元空間座標の測定とブロードマン

の脳領域の推定を行った[6]． 

 

図 4 計測チャンネル位置 

3. 解析方法 

3.1 アンケート 

身体所有感と運動主体感について，実験条件（目標共

有条件 - 非目標共有条件）×部位（メインアーム - サ

ブアーム）の二要因分散分析を行った． 

 

3.2 脳活動計測 

NIRS によって得られたデータの解析にあたり，oxy-

Hbのデータを解析に使用した．解析方法には GLM解

析を用いて行った．GLM解析を用いてモデルとのフィ

ッティングを表す t値を算出し，二要因（条件（目標共

有条件-非目標共有条件）×トライアルフェーズにおけ

るサブアームの動作（correct行動-error行動））分散分析

を行った．本実験では，サブアームがボタンを押した際

の脳活動について分析を行った． 

4. 結果 

グラフ中のエラーバーは標準誤差を示す． 

4.1アンケート 

身体所有感(図 5)では，実験条件の主効果がみられ，

目標共有条件が非目標共有条件に比べて有意に高いス

コアを示した(F(1, 24)= 8.36, p =0.008, 𝜂𝐺
2 =0.26)．さらに

部位の主効果もみられた (F(1, 24)=73.16, p<0.001, 

𝜂𝐺
2 =0.75)． 

運動主体感(図 6)では，実験条件の主効果がみられ，

目標共有条件が非目標共有条件に比べて有意に高いス

コアを示した(F(1, 24)= 6.10, p =0.021, 𝜂𝐺
2 =0.20)．また，

部位の主効果もみられた(F(1, 24)=, p<0.001,  𝜂𝐺
2 =0.95)．

さらに交互作用がみられた (F(1, 24)=9.73, p=0.004, 

𝜂𝐺
2 =0.29)．単純主効果の検定を行った結果，サブアーム

で実験条件の単純主効果がみられた(F(1, 24)= 9.18, 

p=0.006，𝜂𝐺
2 =0.28)． 

 

図 5 身体所有感のアンケートの平均スコア 

 

図 6 運動主体感のアンケートの平均スコア 
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4.2 NIRS脳活動計測 

右縁上回（ch40(MNI X:64.00 Y:-35.33 Z:50.33)，ch44 

(MNI X:69.00 Y:-27.00 Z:39.00)）の条件ごとの t値を図

7, 図 8に示した．脳活動計測の結果，右縁上回(ch40：

F(1, 24)=5.70 , p=0.025, 𝜂𝐺
2 =0.03，ch44：F(1, 24)=9.29 , 

p=0.006, 𝜂𝐺
2  =0.03)では条件×サブアームの動作につい

ての交互作用がみられた．交互作用がみられたので単

純主効果の検定を行った結果，ch40 では，correct 行動

における学習フェーズの効果が見られた（F(1, 24)= 3.25, 

p=0.084，𝜂𝐺
2 =0.05）．ch44では，error行動における学習

フェーズの効果が見られた（F(1, 24)= 4.23, p=0.050，

𝜂𝐺
2 =0.04）． 

 

図 7  ch40の条件ごとの t値 

 

 

図 8  ch44の条件ごとの t値 

5. 考察 

本研究では４本腕アバターに対する自己身体認識に

ついて検討した．アンケートの結果より，目標共有条件

のスコアが非目標共有条件のスコアより有意に高いこ

とが確認された．また，サブアームの運動主体感におい

て，目標共有条件のスコアが非目標共有条件のスコア

より有意に高かった．これらの結果より，主観評価であ

るアンケートの結果からもう一人の操作者と目標を共

有することでサブアームに対する運動主体感が生起す

る可能性が示唆された． 

また，右縁上回(ch40)で，学習フェーズで目標共有条

件(もう一人の操作者と目標を共有していると学習し

た)後に，トライアルフェーズで correct行動を観察した

時に脳活動が増加することが確認された．これは，学習

フェーズ・トライアルフェーズ共に，被験者と実験者の

目標が共有されている場合，脳活動が増加することを

示している．先行研究より右縁上回は運動主体感と関

連することが示されている[7]．よって，目標の共有に

より，他者の操作する腕に対して運動主体感が生起し

たことを反映していると考えられる． 

右縁上回(ch44)では非目標共有条件時の，トライアル

フェーズで error行動を観察した時に脳活動が増加する

ことが確認された．この結果は，意図の不明な動作に対

して慣れが生じ，脳活動が増加したと考えられる． 

アンケートと脳活動計測の結果から，目標を共有す

ることにより，他者が操作する身体部位に対しても身

体所有感と運動主体感が生起する可能性が示された． 
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オーガナイズドセッション「参照と反省の認知科学：難しい意思決

定の物語」のアウトライン 

Outline of the Organized Session  

“Cognitive Science of Referencing and Reflecting:  

A Story of Difficult Decision Making” 
 

齋藤 洋典†，小橋 康章‡ 

Hirofumi Saito, Yasuaki Kobashi 

†
中部大学，

‡
株式会社大化社 

Chubu University, Taikasha, Co.Ltd. 

kobashi@taikasha.com 

 

概要 

企画運営者の一人の実体験をもとにした一連の意思決

定に関わる「物語」を参照しつつ，意思決定研究や物

語研究，当事者の主観といった異なる立場からの知見

を交換する．一般参加者の積極的なコメントや質問を

歓迎する． 
 
キーワード：認知科学, 方法論，意思決定, 物語，合理
性，不条理，抜け落ちる意思，相反概念 

1. はじめに 

ここのところ毎年のように齋藤洋典と小橋康章の企画

運営で続けているこのオーガナイズドセッションのル

ーツは 2013年前後に日本認知科学会の 30周年の機会

に開催した，認知科学(会)のこれからの 30年を考え

ると称するワークショップだった．その後の曲折を経

て，「認知科学の未来を考える」を共通テーマにした

WS/OSとして続いている．そういう性質から，完結し

た研究の発表会でもなく，学会内のミニ学会でもな

い．一方で，一般参加者の発言の機会を極力提供する

場にはなっている． 

 齋藤と小橋の目論見は 100%一致しているわけではな

く，同じく「認知科学の未来を考え」つつも，齋藤は

これまで扱われてこなかった重要な認知科学的研究課

題のあぶり出しに強い関心をもち，「意味学」の構想

を秘めている．小橋は社会と学会の超(々)高齢化がも

たらす課題と機会に関心を深めている．このズレはこ

れまでのところ共同作業にある種のダイナミズムを与

え，マンネリ化を防いでいる． 

 今回のテーマである「参照と反省の認知科学：難し

い意思決定の物語」の意味するところは，論文や教科

書や実験室の中で論じられる意思決定だけではなく，

日常生活の中に現れる（場合によっては非日常的な）

意思決定をどんなふうに物語ったら新たな研究課題が

生じるか，またその課題の解決の糸口が見通せるかを

明らかにすることである．このため意思決定論や物語

研究，裁判における目撃供述の扱いといった難しい意

思決定等，それぞれの専門家をお招きした．また，客

観的事実を参照しつつも主観的な，そして価値判断を

伴う見直しを通して，見逃されがちな研究課題を探索

するプロセスには，専門家だけではなく素人と呼ばれ

る日常生活のエキスパートの参画が欠かせないと考え

る． 

 

2. 発表者の構成 

話題提供（招待講演） 

（１）齋藤洋典 名古屋大学名誉教授 中部大学教授 

（２）竹村和久 早稲田大学教授，同大学意思決定研

究所所長 

（３）布山美慕 立命館大学文学部准教授 

（４）厳島行雄 人間環境大学特任教授 

 

3. タイムテーブル 

時間枠(120分)内のタイムテーブル 

（１）イントロダクション 5分 小橋康章  

（２）話題提供１ 15 分 齋藤洋典 難しい意思決定

の現場から 

（３）話題提供２ 20 分 竹村和久 悪い意思決定を

回避するために 

（４）話題提供３ 20 分 布山 美慕 文章理解から

意思決定への示唆 

（５）話題提供４ 15分 厳島行雄 意思決定におけ

る言い訳の役割（仮題） 
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（６）コメント 20分 齋藤洋典 意思決定の意味は

何からできているのか 

（７）全体ディスカッション 25分 

 

4. 話題提供の要旨 

4-1. 難しい意思決定の現場から意思決定の意味は何

からできているのかを考える 

氏名：齋藤洋典  

所属：名古屋大学名誉教授 中部大学教授 

要旨： 

【難しい意思決定の現場から】 

一般に決定事項にはその決定への参加を望んだが，参

加できなかった人々の意思（思いや願い）が抜け落ち

がちである．公式の意思表明は，読むことが可能で，

数えることが可能な，いわゆる客観的な形式を保つこ

とに執心するために，そこから抜け落ちる意思があ

る．また抜け落ちた意思は時間経過とともに忘れら

れ，たどれなくなる． 

 意思決定研究に限らず，型通りの調査や研究は通常

期待される形式への対応に追われると，形式への対応

は，取り扱う情報処理の速度や精度の改善という技術

問題へと向かう．だが，処理技術の向上は問題解決の

一端に過ぎない．問題の根源は思考の推進力を何に求

め，何がその発動を妨げるのか，そうした探求の麻痺

にある．かくして，当該の意思決定の枠組みへの参加

を果たせない人々の意思は汲み取られず，その願いが

掬い上げられることは稀であり続ける． 

【意思決定の意味は何からできているのかを考える】 

こうした構造的な特性によって，認められた条理に基

づく見解は採用され，不条理は取り上げられることが

少ない．これは特定の分野の研究に限ったことではな

く，こうした指摘もなんら新しいものでもないが，一

抹の重要な真実を含む．昨今の社会現象にもこうした

構造的な特性から，本来掬い上げられるべき本質的な

問題が取り上げられず，形式的な広義の意思決定が，

同一問題の流布と反復を招いていると考えられる． 

 条理と不条理に代表される「一対」の相反概念の対

比は思考を整える上で欠くことができない道具（カン

フル剤）であるが，そうした相反概念「群」を新たな

思考の飛躍台として利用するためには，さて何を必要

とするのだろうか．まず，具体的な意思決定の事例を

正規の教育課程（正課）ではなく，教育課程外（課

外）の活動中の事故とそれへの対応に求める．次に，

従来の相反概念をめぐる研究動向を俯瞰し，私たちの

意思決定の意味は何からできているのかに向かう．そ

して，いったん呑み込んだものごとを物語るという咀

嚼（そしゃく）行為--よく考えて，理解し，味わうこ

と--のもつ意味に触れる． 

 

4-2. 悪い意思決定を回避するために 

氏名：竹村和久 

所属：早稲田大学 

要旨：これまで行動経済学や行動意思決定論の研究で

は，Kahnemanらの研究に代表されるように，期待効用

理論などの合理性を仮定した理論体系からの逸脱現象

から意思決定モデルを作成したり生態学的合理性の観

点などからそれらの逸脱現象を説明することが多くな

されてきたが，このような試みだけでは，人間の意思

決定の不合理性を説明したり，回避するための指針は

得ることは難しいと思われる．本発表では，意思決定

の合理性と不合理性について公理的観点から考察を行

い，合理性や不合理性の問題と期待効用理論のような

理論体系とは必ずしもパラレルな問題ではないことを

指摘する．また，意思決定の不合理性についての，ヒ

ューリスティクスの観点からの説明はあまり本質的で

はなく，むしろ重要な属性の重みづけの仕方や価値の

選択の問題が本質的にかかわることを，理論的分析や

シミュレーション，心理実験の結果から説明すること

を試みる． 

 

4-3. 文章理解から意思決定への示唆 

氏名：布山美慕 

所属：立命館大学文学部 

要旨：これまで発表者は，文章理解における部分と全

体の循環的理解ー解釈学的循環や，意味を定めないま

ま読み進める不定な理解に興味を持ち研究を進めてき

た．他方で先行研究によって，文章理解時には現実世

界のシミュレーションがなされるとする仮説も提唱・

検証されており，物語理解をはじめとする文章理解と

現実世界の理解の間の部分的な共通性が示唆される．

これらを併せて考えると，文章理解中に行われる解釈

学的循環や不定な理解は現実世界の理解に際してもな

されうる可能性がある．本発表では，主に発表者の文

章理解研究について発表し，本 OSへの一つの視点の

提示としたい． 
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4-4. 意思決定における言い訳の役割（仮題） 

氏名：厳島行雄  

所属：人間環境大学 

要旨：目撃供述の心理学を裁判の場で実践してきたた

めに，殺人罪に問われた被告人の冤罪につき合うこと

が多い．そこでは，心理学者（私）の目撃者の証言の

信用性評価と，裁判官の判断が全く食い違うというこ

とが起こる．どれほどの科学的結果を示しても，それ

が人を裁くという特権を持つ裁判官に届かないことが

ある．彼らの意思決定には何が潜んで知るのか？彼ら

には経験則という奇妙なスキーマがあり，そのスキー

マの操作方略に何か特異な原則が存在するのだろう

か？今回，死刑という意思決定の背後に潜むその原則

を探る試みを展開したい． 
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教育の世界に知識を取り戻す 
－単元マップの理念と背景－ 

Reappropriation of Knowledge in the Field of Education 
-- Idea and Background of “Unit Map” Page 

 
白水 始† 

Hajime Shirouzu 
†
国立教育政策研究所 

National Institute for Educational Policy Research 
shirouzu@nier.go.jp 

 
概要 
認知科学における知識研究の蓄積に関わらず，学校
教育での「知識」の位置は低く，資質・能力重視の流れ
に押されて一層軽視されつつある．本OSでは，初等中
等教育における教科知識の構造を可視化するシステム
「単元マップ」を題材に，学校教育における中長期的な
概念的知識形成支援の実践研究を紹介し，多様な立場
からのコメントを得て，認知科学の貢献可能性を模索
する． 
 
キーワード：知識，知識構成型ジグソー法，単元マップ 

1. 知識を取り戻す：本OSの趣旨 

本 OS は，初等中等教育における教科知識の構造を
可視化するシステム「単元マップ」を題材に，学校教育

における一回の授業を越えた中長期的な概念的知識形

成支援の実践研究を紹介し，その認知科学的・学習科学

的・情報学的・教育学的意義を検討するものである．そ

の狙いは，現在の学校教育で看過されがちな「知識」の

重要性に光を当てると同時に，認知科学における知識

研究をもう一度，実践的なフィールドで行おうと提言

するところにある．そのためにOSの構成としては，上
記システムの理念（本稿）・機能[1]・活用実践例[2]を紹
介した後，各分野のエキスパート－教育学から石井英

真氏，情報学から平嶋宗氏，認知科学から清河幸子氏，

教育行政から弟子丸知樹氏－のコメントを得て，フロ

アとディスカッションを行うこととする． 
認知科学での数多の知識研究の蓄積に比して，教育

界では「知識」の地位が極めて低い．知識は単なる記憶

の同義語として扱われ，それすらも，最近のコンピテン

シー（資質・能力）重視の流れに押され，より軽く扱わ

れるようになっている．本研究では，学校教育での知識

の位置を高めるのに認知科学の知見が必須であり，同

時にその実践研究が認知科学に新たな知見を齎す可能

性があることを示したい． 

2. 認知科学と知識 

認知科学は知識の研究だったと言ってもよいほど，

両者の関係は深い． 
行動主義から認知主義への転回は，人の行動に何ら

かの「内的」な動因を仮定した点で，知識研究の基盤と

なった．人工知能研究も初期の一般ルールだけでAIに
問題を解かさせようとした試みの破綻からエキスパー

ト知識の重要性を見い出していった．同じ頃，認知研究

でも宣言的知識と手続き的知識，あるいは手続き的知

識と概念的知識といった知識の定義が進み，スキーマ，

フレーム，スクリプト，ニューラルネットなどでその実

体を表現しようとする試みも多くなされた．その情報

処理的アプローチが状況論に押される形で，内的な知

識に対する外的な（道具や他者も含めた）状況要因の発

見，さらには社会分散的認知や身体性認知など内外相

互作用を重視する見方，さらには，知識が「内」にすら

なく，内外リソースの創発として知識を見る見方[3]な
ど，「知識」の概念化は，実証研究の蓄積も踏まえて，

より広い視野で，かつ精緻なものになってきた． 
この知識研究史は，知識のリサーチとしての重要性

を示すだけでなく，人々のふるまいを支える源泉とし

ての知識の重要性を示唆するものと言えるだろう． 

3. 学校教育と知識 

これに対して，教育界ほど知識の位置が低い世界は

珍しい．子どもが受けるテストの「知識問題」と言えば，

単に知っているかどうかを問う問題であることが多い

（小学生が受ける業者テストの問題ごとに貼られるラ

ベルで，「知識」というのはテストの 1，2 問目の事実
確認問題・記憶問題に貼られ易い．後半の概念的な知識

を問う問題は「思考力」と位置付けられる）．これは，

知識（記憶）を教育目標の最下層に位置付けた Bloom
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の目標論[4]の影響もあるだろうし，その目標を受け入
れてきた教育行政，学校現場のためでもある． 
知識を頭に入れて初めて「理解」や「応用」が可能に

なる，だから，知識の記憶が学習の基礎・前提となる，

という考え方である．認知科学における知識表象研究

に照らせば，これらの「知識」は明示的に書き出せる宣

言的知識が中心で，手続き的知識の場合も概念的知識

を伴わない単なる手順に相当するものと言えるだろう． 
もう一歩進めて，この根底にはBereiter[5]が「ファ
イリングキャビネットモデル」と呼ぶ世間一般の素朴

な知識観を指摘することもできる．すなわち，知識は頭

の中のキャビネットに一つずつ断片的に入れられるフ

ァイルと認識されているがために，それを収めれば（記

憶すれば）活用できる，等と考えられるわけである．そ

こには知識の「関係性」[3]に対する認識は極めて弱い．
そこから，教育と学習評価のモデルも，知識の正確な記

憶と再生，技能の習得と遂行・演示に焦点化する．昨今

の「AIドリルで知識を習得してからプロジェクト学習
へ」といった学びの段階論にも繋がり易い． 
さらに不都合なことにコンピテンシーや「学び方の

学び」の重視が知識軽視を加速している面がある．1990
年代から 2000年代にかけて，「知識基盤社会」「知識創
造」「知識職業（knowledge worker）」といった語がも
てはやされた時期には，教育界もその影響を受けて，

「知識」やそれを自ら身につけるものとしての「自己教

育力」が注目されていた．が，ビジネスでも教育でもそ

の目標の明確な概念化や育成実践が進まぬうちに，よ

りファジーな「イノベーション」や「コンピテンシー」

といった概念の隆盛で廃れた面がある．本来，知識を自

ら構築する過程としてのコンピテンシーやその結果と

してのイノベーションであったにもかかわらず，であ

る．その結果，コンテンツ（知識）とコンピテンシー（力）

を二分して，まず知識を頭に入れてから力を身につけ

ようと考えるモデルが幅を利かせ，それにより，知識は

より低次な学習目標と認識される悪循環が起きる． 
これは，教育現場が「知識」として認識するものが児

童生徒の認知活動の質にあまりに貢献していないため

でもあろう．クイズに答えられるような「ものしり」と

しての知識以外に，黙って適切なふるまいをしている

小学生の手続き的知識や，的確な意見を述べる中学生

の見方・考え方を支える概念的知識，機械を壊して組み

立て直す高校生のメンタルモデルなどを目にする機会

がないし，見ても知識の働きと認められないのだろう． 
以上より，教育の世界に知識を，特に単なる記憶では

ない知識を取り戻すことは教育の変革にもつながる可

能性がある． 
現行学習指導要領の求める「主体的・対話的で深い学

び」は，学びの質向上，ひいては知識の質向上を狙って

いる点で，そこに貢献し得る．さらに「単元や題材など

内容や時間のまとまりを見通しながら，そのまとめ方

や重点の置き方に適切な工夫を加え，……主体的・対話

的で深い学びの実現に向けた授業改善を通して資質・

能力を育む効果的な指導ができるようにすること」[6]
や「各教科等及び各学年相互間の関連を図り，系統的，

発展的な指導ができるようにすること」[6]など，より
長いタイムスパンの学びのデザインが推奨されている．

これは，資質・能力の育成に長い時間がかかるとの認識

によるものでもあるが，系統的・発展的な指導は知識研

究と相性がよい面もある． 

4. 学習科学とテクノロジによる知識研究 

本来，知識社会に求められる「知識」は，状況に支え

られながらも他の状況に活用可能な形で獲得され，他

の知識と結び付いて自己創発的に作り変えられていく

「次の知識を生む知識」であるべきだろう．学習科学で

は，こうした知識の教育を目指して，知識構築

（knowledge building）プロジェクト[7]や知識統合
（knowledge integration）プロジェクト[8]など，様々
な実践が展開されてきた．学習科学は，その誕生時から，

実践的な「知識育成プロジェクト」だったとも言える． 
だからこそ，研究のスタイルも，学習者である子ども

たちが他者や道具などの外界と相互作用しながら知識

を身につけ，使って豊かにする長期的な過程をテクノ

ロジも使って支援する方法論が採用されてきた．研究

主体も当然，子どもたちと日常的に付き合える学校現

場教員だということになる．それによって，研究者と教

員の関係も，教えるべき内容知識と教え方の方法知識

の双方において，研究者が創造者であり，教員が消費者

であるという関係ではなく，教員自身も何をどう教え

るかの創造者であるべきだという考えが標準となる． 
問題は，これをどう実現していくか，である．例えば，

「単元のまとまりを見通して系統的・発展的な指導を

行う」課題があったときに，研究者がその系統・発展を

「与える」のではないとしても，では，教員自身がすべ

てゼロからデザインすべきだということになるのか，

それとも，両者の中間として，系統・発展性がある程度

見えるようにしておいて，教員がそこから自らのアレ
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ンジを加えていくというアプローチもあるのか，とい

うことである．そこで本研究では，後者のアプローチに

よって，現場教員が授業を越えた単元・学年・学校段階

など中長期間にわたってつながる知識，科目や教科を

越えてつながる知識の在り方を知り，自らの知識観と

学習モデルを再構築していくことができるかを問う．  

5. 単元マップの理念 

本 OS では，一連の研究の中でも，協調学習の授業

研究支援システム「学譜システム」における一機能「単

元マップ」に焦点化する形でいかなる支援が可能かを

検討し，その認知科学的意義を引き出す．具体的には，

授業と単元の関係や単元と単元の関係を可視化する実

現方法の検討と，それが授業研究に及ぼす効果や教員

の知識観改訂に及ぼす効果の検証を行った． 
現行学習指導要領の解説[9]も，教科によっては，図

1のような「内容構成」をマップ状に可視化したものを
用意している．図 1 の小学校理科の解説は，科学の基

本的概念等の理解を図る観点から，「エネルギー」「粒子」

「生命」「地球」を柱として小中学校の全単元が構造化

され，縦に学年，横に柱（図 1 は紙幅の都合でエネル

ギーだけを示した）の構成図で示されている．「エネル

ギー」を柱とした内容は「エネルギーの捉え方」「エネ

ルギーの変換と保存」「エネルギー資源の有効活用」の 
3 項目で構成され，各々に関わる単元（図 1 の箱）が

配置されている． 
しかし，これを見ただけでは，なぜ「エネルギーの捉

え方」に「光と音（の性質）」や「てこの規則性」が関

係あるのかは専門性がないと理解し難い．各単元の内

容が具体的にどのようなものかを，教材も閲覧しなが

ら把握することが理解の助けとなるだろう． 
ただ，現行の教員向け教材共有サイトでは，図 1 の
ような内容構成図をそのまま可視化して，教材を検索・

閲覧可能にするものは見当たらない．教材数が膨大に

なれば，可視化のメリットが減ることがその一因だと

推察される．海外を見ても，教師がカリキュラムスタン

ダードを理解するための参考資料としてのマップはあ

っても，授業実践・改善のために教師集団が協働的に活

用することを想定したものは少ない． 
それゆえ，一学校や一自治体に留まらない，ある程度

の規模を持ったコミュニティで，複数の教科の授業改

善において，教師が協働的に活用できる形でのマップ

作成とそこへの教材リンクという取組が試す価値あり

だと言える．これは情報学として十分貢献可能な課題

である．特にそれが授業研究という実際の授業づくり

の活動の中でどう使われるかを見越して，現状の課題

からシステムの構成要件を洗い出し，実装して効果を

検討する研究が有効だと考えられる． 

 
図 1 小学校理科学習指導要領解説の内容構成 

6. 単元マップの背景：フィールドと課題 

本研究は，CoREFが行う協調学習の授業づくりプロ

ジェクトの研究者・教員コミュニティを基盤とする．

CoREF は，一般社団法人教育環境デザイン研究所

CoREFプロジェクト推進部門をハブとして，東京大学，

国立教育政策研究所など多拠点に属する研究者等の連

携でプロジェクトを推進する研究ネットワーク組織で

ある．本研究では 2010年度に始まった主に小中学校の

授業づくりのための「新しい学びプロジェクト」を対象

とする．2021年度末では 19都道府県 29 団体 1139 名

の教員との連携に拡大している． 
このプロジェクトは，「知識構成型ジグソー法」[10]
という授業手法を共通の枠組みとして，全国様々な校

種・教科の教員が協調的な授業研究を行うものである．

手法は学習活動のステップのみを制約するため，問い

と資料の準備は教員に任される．それゆえ，教員が授業

の立案や実践結果について議論するためのメーリング

リスト（ML）と，既存教材を参考に自らの教材を新作

またはアレンジするための「開発教材」セット（毎年度

刊行する活動報告書DVDに所収）があった． 
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以上の授業法やML，開発教材はいずれも授業研究を
支えるツールであるが，これまでの実践から「過去の授

業研究での気づきや仮説を活かして次の授業づくりを

行う」という意識が必ずしもコミュニティメンバーに

共有されていない課題も見えてきた．もし教員が過去

の自分や他教員の実践の振り返り，授業前の検討プロ

セス，授業後協議でのコメント等を教材と共に閲覧で

きるようなシステムがあれば，この課題の解決に貢献

できる可能性がある． 
そこで著者らは，プロジェクト参加教員の慣れ親し

んだ ML をそのまま利用可能にしつつ，ML に投稿さ

れたメールを授業単位の「トピック」としてデータベー

スに保存し，Web 上で閲覧・検索できるようにしたア

プリケーション「学譜（学びの譜面）システム」を開発

し，2018年 10 月に稼働を開始した[11]．内容が似てい

るトピックの自動推奨機能も持つ．2021年度末までの

トピック総数は 1809 件である．開発教材のデータを取

り込み，教科・学年・年度などでのファセット検索や関

連するトピックのリンクからの閲覧ができる開発教材

ページ（小中高合わせて 2889教材）も導入した[12]． 
その活用から見えてきた課題が二つある． 
一つは，「一回の授業づくり」を超えた，その授業の

学びが単元のどのような位置を占めるのか，それまで

の単元やこれからの単元とどう繋がっているのかなど，

見方・考え方の育成にも関わる中長期的な観点からの

授業作成支援である[13]．そのためには，「一授業」の
議論や教材が見えるページだけでなく，その授業がど

のような単元や流れに位置付いているかが明示的に見

えた方がよい． 
もう一つは，ユーザが知りたい情報や知るべき情報

が単語検索や「内容が似ているトピック」一覧で必ずし

も見つからないという課題である[13]．現在は各自治体

や教科のベテラン教員やCoREFの研究者が「誰々先生

の授業でも似た例がありました」「この教材でも同じ問

題が起きました」など「生き字引」として機能すること

で，その「間」をつないでいるが，この「表面的には似

ていないが深層的に似ている，あるいは当面の目的に

照らしたときに必要」という情報を探し出せる支援が

必要である． 
以上を踏まえ，本研究では，単元を構造化して結び付

けている学習指導要領の内容構成を活用し，それと本

プロジェクトが蓄積してきた開発教材とを結び付けて，

可視化するための「単元マップシステム」を開発し，そ

の出力結果を学譜システムの「単元マップ」ページへと

追加する．開発要件は，大まかに下記の通りとなる． 
 

1) 編集機能：単元マップシステム自体は，学習指導要

領を参照せずに自分たちで作ってみることも許容

する柔軟性を持っているべきである．それゆえ，シ

ステム自体はどのような教科のいかなる単元構造

でも内容を書きこみ・追加・修正・関連付けできる

必要がある． 
2) 可視化機能：書きこんだ内容を表示（可視化）する

機能が必要である． 
3) 関連付け機能：単元と教材を関連付ける機能が必
要だが，どの教材がどの単元に該当するかという

問題は機械的には解決し難いため，後述するよう，

今回は人手で行った．それでも関連付け作業（やそ

もそも単元構造）は単純なものではないため，1，
2)の機能を使いながら，適切な単元・教材構造を発
見できる必要がある． 

4) エクスポート機能：単元マップシステムを用いて

出来上がった単元マップをWeb ページとして出力

し，なおかつ，教材をクリックしたら，実際の教材

ページへと遷移できる必要がある． 
 
以上のように，本システムは，システムの持つ自律性

とユーザ（単元マップ作成者）が対話して，その過程で

気づきを得ながら単元マップを作り上げていくもので

ある．それゆえ，評価の重点は，できあがった単元マッ

プのコミュニティ教員に対する有用性に置くことにし

た．それゆえ，上記機能を有した単元マップシステムの

開発を安斎論文[1]で詳説し，飯窪・齊藤論文[2]では 4)
の機能を用いて出力されたページを用いた授業研究ケ

ーススタディについて報告する． 
なお，単元マップの中核を担う単元と開発教材の結

び付けは元中学校理科教員であるCoREF研究者や県か

らCoREFに出向している高校数学・社会科教員が行っ
た．結び付け作業は，各教科の内容構成図（に準じたも

の）と学習指導要領解説の単元内容を理解した上で，既

存の開発教材の授業者による「単元」設定と教材内容を

解釈して，各単元と結び付けていった．なお，図 1 の
ボックスに箇条書きで項目があるように単元は入れ子

構造を持つため，ボックスを「大単元」，箇条書き項目

を「中単元」と呼んだ．また，図 1の上部でわかるよう

に「エネルギー」などの柱やその下位項目（エネルギー

の捉え方）に明確な用語が当てられていないため，便宜

的に前者を「概念」，後者は「内容」と呼んだ． 

2022年度日本認知科学会第39回大会 OS11-1

155



現在，小中の社会，算数・数学，理科，高校の地歴公

民，数学，理科が完成している． 

7. 今後に向けて 

以下，単元マップの具体とそれを用いた実践につい

ては，続く論文[1,2]をご覧いただきたい．ここでは，そ

れを先取りした上での意義と課題を洗い出しておく． 
算数・数学の単元マップページを用いたケーススタ

ディからは，一授業を学年や学校段階を超えた，より長

いスパンで検討できるようになる示唆が得られた．な

お，OS当日までには，より多くの教員に単元マップを
使ってもらう演習を実践予定である．そこで知識観や

学習モデルの変容も見とる． 
意義の一つ目は，たとえ学習指導要領の解説（そして

連動する教科書等）に教科の構造が可視化されていて

も，必ずしも教員がその構造を意識しながら授業をし

ているとは限らず，構造の理解や教材によるイメージ

の具体化が授業デザインに貢献するということである．

その際，本研究は，「知識構成型ジグソー法」という共

通軸を共有しているコミュニティだからこそ，その授

業づくりを巡って既存教材が効果的に活用でき，それ

を内容構成図に結び付けることで，学習指導要領と教

材双方の意図の理解が促進されたと考えられる．それ

では，これを他の授業法による教材群や複数種類の手

法の教材群で開発・運用したときに同様な効果が得ら

れるか，将来の検討課題である． 
意義の二つ目は，学習指導要領という国定の「一つ

の」スタンダードの可視化であっても教員のそれぞれ

多様な教科や授業に関する理解深化に役立つというこ

とである．カリキュラムマップやコンセプトマップ（概

念地図）に広げれば，大学が学生に授業科目の構造を可

視化するツールや学生自ら構造化・検索するツール，学

習者の内容理解支援ツールとしてのコンセプトマッピ

ングツールなどが数多ある．これらはいずれもユーザ

（やユーザに近い開発者）が目的特化のマップを作り，

使う点に特徴がある．著者も認知科学者として，ユーザ

自身の自律的な知識構成活動としてのマップ作成活動

の価値を長年信じてきたが，本研究から得た示唆は，ゼ

ロからマップを自作する活動と，マップをただ眺める

活動との間に，マップのノードにリンクされた情報を

閲覧する活動やノード間のリンクを辿って関係性を把

握する活動に十分な理解促進の効果があるということ

である．その点で，今後は現場の教師がそれぞれの視点

でマップを対話的に再構成し，その過程を通じて，単

元・教材間の関係を発見できるようなUIを構築するこ
とを目指す．このような再構成が可能になると，当然ユ

ーザの数だけマップができることになるため，そのマ

ップや単元・教材のタグ（メタ情報）を他のユーザと共

有し蓄積する仕組みが必要になる． 
意義の三つ目は，ユーザが自身にとって有用な情報

にアクセスすることをどう支援するかである．ケース

スタディの対象教員も学譜システムを日常的に使って

いた一方で，ターゲットの関連教材に自らアクセスで

きていた訳ではなかった．研究者が単元・教材間の関係

性を同定・誘導して初めてそれらにアクセスできた．

「知識は検索できるから頭に入れておく必要はない」

との言説があるが，検索のキーワード一つ決めるのも

知識である[5]．それゆえ，現時点は研究者やベテラン

教員がその豊かな知識構造を基にシステム内の有用な

情報の関連付けを行っていると考えられる．これをど

うプロジェクトの新規参加者や若手教員に可能にして

いくか．一つの候補は，今回のようなシステムを実際

「使ってみる」演習を蓄積し，自治体でも自律的に行え

るようにし，その周辺参加を通して新手・若手参加者が

学べるようにする「コミュニティ内でのテクノロジの

活用モデル」を打ち立てていくことであろう．それによ

って，日常的な授業に関する議論や作成される教材や

授業の質が上がるかなど，内容に踏み込んだ検証も行

っていく． 
学習指導要領のコード付与など教育データの標準化

[14]が加速する中，こうした一連の取組によって，教員
にとっての知識の重要性が高まり，授業の在り方が変

わっていくのか，その知識観とコミュニティ，コミュニ

ティベースのテクノロジの活用という一体的な改革で

どれだけ子ども自身の知識が変容していくのかを今後

も検証していきたい．それは認知科学にとっても，新し

い，実践的なタイプの知識獲得・表象・表現研究を行う

ことにつながるだろう． 
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概要 
教科の単元は，複数のカテゴリーの重なりの中にあ
る．たとえば社会科のある単元は，ある地域，ある時
代，上位の単元，他教科のある単元に関連づいている．
単元マップは，現場で設計された教材の視点から，教
科の込み入った知識構造を発見的に見渡し可視化する
環境である．その設計思想を紹介する． 
キーワード：単元マップ，知識構造の可視化 

1. はじめに 

単元マップシステム（以下，単元マップ）は，協調

学習の授業研究コミュニティが作成した約 3,000 の開
発教材[1]を，教科の単元構造とともに，視覚的な地図
として配置することを目的に開発された． 
単元は，複数の小単元の集合として中単元，その集

合として大単元というように階層構造に整理すること

ができる．また単元は，社会科であれば地域や時代，

数学であれば関数や図形のような概念的なカテゴリー

に振り分けることができる．教材は，こうした単元の

どれかに紐づけて整理することができる． 
もし学習者の学習の順序性や構造に大きく影響する

教材や単元が，木構造のように単純な階層性を持つも

のであれば，単元マップも単純なものでよい．しかし

実際には，教材は，異なる単元を横断的に串刺しにす

ることもある．とりわけひとつのテーマを多角的な視

点の複合としてとらえる「知識構成型ジグソー法」[2]
において，教材は多数の単元要素に関連づきやすい．

教材はたんに単元の下位構造として配置されるだけで

はなく，単元の非階層性を浮き彫りにし，教科地図全

体の再配置を促すこともある． 
このように単元マップが対象とする教科知識は，い

くつもの構造が輻輳している．その込み入り方は，教

科によって非常に異なる．そのため単元マップは単一

の階層に整理できない込み入った知識構造を手探りで

解いていく機能を，インタラクティブなシステムとし

て構成している．本稿では，単元マップが知識構造の

柔軟な再配置を実現にするために試みたアイデアと実

装を紹介する． 

2. 単元マップの機能 

単元マップの諸機能のうち，知識構造の柔軟な再配

置にかかわるものを，システム内の用語を提示しなが

ら説明する． 
 

カード 

単元，教材などマップに現れる要素をカードと呼ぶ．

グラフ理論におけるノードにあたる．カードはテキス

トを保持し，データベースのレコードとして「名前＝

値」形式の情報が埋め込まれる．また，カード自身の

見栄えを決めるスタイルや，カードのデータやカード

間の関係を書き換えるスクリプトをメタ情報として埋

め込むことができる． 
 

リンク 

カード間の矢印をもった接続をリンクと呼ぶ．グラ

フ理論における有向エッジである．リンクには，強い

リンク，弱いリンク，潜在リンクの３段階があり，そ

の使い分けは次節で述べる自律レイアウトで機能を発

揮する． 
 

自律レイアウト 

単元マップシステムは，カードの内容やリンク構造

を対話的な手作業で編集することができる．単元マッ

プの特徴は，そうした編集作業のあいだ，自律レイア

ウトが動的に働き続けることである．自律レイアウト

は，反発力やばねを模した力学モデルと，生物の習性

を模した生物モデルが同時に複合的に働く．ユーザー

は，仮想的な素材の物性・習性を思考の補助とするこ

とができる． 
 

力学モデル 

カードは互いに接近すると反発力が働き，カード同

士が重なって隠し合わない距離を保つ． 
リンクにはばねの物性が与えられ，反発しあうカー
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ドを引き留める． 
リンクの型，すなわち，強いリンク，弱いリンクは，

内容的な関係性の強度として使い分けられるとともに，

自然長と弾性で設定されるばねの強さの強弱でもある．

たとえば，単元の木構造をつなぐばねは強く，遠い単

元をつなぐばねは弱く設定できる．潜在リンクはばね

をもたない． 
 

生物モデル1（走性とマグネット） 

走性（タクシス）は，生物が特定の刺激に誘引され

運動する走性を模倣する．誘引体として点と線分が設

定でき，線分は水平，垂直のほか，傾斜を与えること

ができる．なお誘引体は，ユーザーの直感に訴えるた

めマグネットという名称で説明されている． 
走性を組み合わせることで，検索結果の集合を空間

的に分離することができる．図 1 は，カード群を A
と B と C の走性で引き付けているが，中心に A と B
とCを含むカードが集まる．AとBの中間には，Aと
Bを含みCを含まないものが集まる． 
後に示す図 5，図 6 は，強い走性によって中単元の

島が誘引された状態である．このあと走性が弱められ

ても，おおまかな配置は維持される． 
 

 
図 1 走性による検索結果の空間的分離 

 
生物モデル2（群性） 

グループとして設定されたカードは，同じグループ

に属するカードが接近した場合の付着性を決めること

ができる．密着，あるいは一定のギャップを設定でき

る． 
 
生物モデル3（アンタングル） 

リンク同士が重なって見づらくならないように，交

差を解消する習性を与えることができる．リンクの線

の交差が判定されると，リンクにはストレス値が蓄積

し，値が敷居を越えると交差を解消する方向にカード

を再配置する動作が発動する．再配置が別の交差を生

じさせると，連鎖的に反応がひろがる．この動作によ

って，もつれたリンクはしだいに少なくなり，構造に

よっては完全に整頓される（図 2） 

 
図 2 アンタングル機能 

 
ハブ 

ハブは複数の子カードをリンクし制御する親カード

で，配下のカードに対して走性，付着性などの習性を

与える．また，カードの内容やリンク構造，習性の強

度などのパラメーターを操作するスクリプトを実行す

る． 
 

検索子 

カード群の内容を検索し，ヒットしたカード群とリ

ンクするハブを検索子と呼ぶ．検索対象の絞り込みや，

複数のキーワードを AND，OR，NOT でつなぐ検索条

件式を設定できる． 
検索子が配下のカードと結びつくリンクは，ばねを

もたない潜在リンクが設定され，直接には力学モデル

上の力を及ぼさない．そのかわり，配下に対して走性，

群性を与えて動きや配置に作用する．たとえば，学年

フィールドに「小学校５年」が含まれる大単元を横一

列に並べるハブを作ることができる． 
 

ルーラー 

複数の検索子を規則的に配置したセットを，ルーラ

ーと呼ぶ．単元マップは，カードの保持するデータベ

ースを表編集するスプレッドシート機能をもち，ルー

ラーはそこから自動的に生成される．（4．作業過程 2．
参照） 
 

3. 作成過程 1．準備 

高校社会科歴史での実作業をもとに，単元マップ作

成過程の概略を示す． 
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プレーン単元マップ 

図 3 は学習指導要領をもとにした高等学校社会科

歴史の単元構造を取り込んだ，単元マップの未加工な

状態である．この情報は，マークダウン形式で記述さ

れたテキストから取り込まれている． 

 
図 3 プレーン単元マップ 

 
教材とのリンク 

図 4 は，プレーン単元マップに開発教材を結びつけ，

さらに後述の切り分けが行われた状態である．単元と

教材のリンクも，マークダウン形式で記述されたテキ

ストから取り込まれる．開発教材のデータは，学譜シ

ステム[3]のAPIから取得される． 

4. 作成過程 2．再配置のための戦略 

プレーン単元マップ（図 3）は，強いリンクで結合

したひと塊の木の構造である．木構造に隠れている局

所的な部分の関係を可視化するには，部分同士が自由

に近づいたり遠のいたりする自由度が必要である． 
その前準備として，３つのリンクの型を用いる．単

元マップは，文字の連結が語，語の連結が文を構成す

るのを比喩として，強いリンクで結合した塊をワード，

弱いリンクで結合したワードをセンテンスと呼んでい

る．潜在リンクはばねをもたず，薄い色の線で表示さ

れ，センテンス間の連結や後述のハブの連結に用いる． 
プレーン単元マップは，「教科」を根とするワードと

して塊をなしているが，ここで例示する作業では，「教

科」に束ねられる大単元から中単元までのリンクを潜

在リンクに変更し，中単元ごとのワードが自由に配置

を変えられる状態にしている． 
対象となる構造によっては，切り分けられたワード

をさらに切り分けてセンテンス化することも可能であ

る． 

 
図 4 ワード，センテンスに切り分けられた状態 

 
ルーラーによる配置・データベース機能 

カードはそれぞれ，たとえば「class=中単元」「grade=
小５」「keyword=中世, 世界」というように，「名前＝

値」形式のデータを保持している．単元マップは，こ

れらのデータをスプレッドシートに展開するグリッド

機能をもち，表の上で編集することができる． 
表に展開された「時代区分」の列を指し示すと，値

の全バリエーションが表示される．この一覧を要素と

し，時代ごとに縦線に拘束するルーラーを自動的に作

成することができる（図 5）． 
同様に「地域」の列から生成された横のルーラーを

加え，マップに縦横の配置を与えた結果が図 6 である． 
ルーラーはひとつのマップにいくつでも設置でき，

効力を一括で切り替えることで，動画的にレイアウト

を移行する応用が考えられる． 
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図 5 ルーラーによる配置（縦） 

 
図 6 ルーラーによる配置（縦＋横） 

 
レイアウトの発見的な調整 

一つのカードが複数の学年や複数の概念から引かれ

る場合，合成された安定点に引かれる．また，ひとつ

の連結したカード群が複数の走性によって股裂き状に

引き裂かれてしまうことがある．これは，走性の強さ

を調整することで妥協点に折り合うことができる． 
また，ある教材は複数の単元に紐づくことがある．

教材へのばねを介して，木構造の末端同士が間接的に

引き合い接近する様子が図 4～図 6 から見てとれる
（黒い小さいカード）．このような結節点を結び目と呼

んでいる．結び目は，構造的に遠い枝葉に配置された

単元間の関係を表現する．結び目にかかわるワード，

センテンスの構造を見直すことで，不自然なレイアウ

トを解消できる場合がある． 
単元マップは，グラフ構造による配置と走性による

配置が緩やかに干渉し合うことによって，混み合った

構造を整理しつつ，整理しにくい特異的な構造を可視

化する． 

5. 作成過程 3．最終調整 

 見やすさを念頭においたいくつかの工程を経て，マ

ップは完成する（図 7～9）． 
 
走性と群性による調整 

末端の房を走性や群性によって整理し，単元を特徴

づけることができる．これは，マップの視認性を大き

く向上させる． 
 
スタイルの付与 

単元，教材などのクラスごとに，カードの大きさ，

枠の太さ，フォントの大きさなどを指定するスタイル

シートが適用される． 

 
図 7 配置が完成した単元マップ 全体 

 

 
図 8 配置が完成した単元マップ 部分１ 
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図 9 配置が完成した単元マップ 部分２ 

 
ウェブ出力 

単元マップ上で作られたマップは同じ編集ソフトウ

ェアで閲覧することを前提に設計されているが，静止

した単元マップをウェブ上で閲覧することができる．

ウェブ上の単元マップは，学譜システムの開発教材ペ

ージへのクリッカブルリンクを保持している（図10）． 

 
図 10 ウェブ上の単元マップから開発教材を参照 

（小中学校算数・数学） 
 

6. 来歴と課題 

筆者は，1992 年から連画と呼ぶアートプロジェクト

を通して，構造的なコラボレーションを企画・実践・

研究してきた．また，2002 年からは連画の延長として

カンブリアンゲームを開始した．カンブリアンゲーム

は，作品に連なる作品が，連鎖し分岐する構造をもち，

コラボレーターは成長する木の構造をウェブサイト上

のマップとして共有する[4]． 
カンブリアンゲームサーバーは，マップを自動的に

レイアウトする機能をもつ．マップイメージを共有す

ることによって，句の連鎖からなるフローの概念が参

加者のなかに芽生える．またグラフ構造の上では遠い

枝葉が，マップ上で近傍になることがあり，それが新

たな発想を誘発することもある．マップはたんに視認

性を向上する仕組みとしてだけではなく，マップのな

い状態では生じようのない創発性をコラボレーション

にもたらす効果が確認できる[5]． 
単元マップは，カンブリアンゲームのこうした知見

を活かし，自動レイアウトアルゴリズムを踏襲しつつ

大幅に刷新して開発した．単元マップにおいても「マ

ップのない状態では生じようのない創発性をコラボレ

ーションにもたらす効果」を目指している． 
単元マップは，4.節で述べたようにマップそのもの

を調整しながら配置する作業のなかに創発的な気づき

がある．これにはある程度のスキルが必要になる．教

材を作り利用する現場の教師が，より容易にその効果

を享受できる環境を作るのが当面の課題となっている． 

文献 
[1] CoREF（一般社団法人教育環境デザイン研究所CoREFプ
ロジェクト推進部門） (2022) “自治体との連携による協
調学習の授業づくりプロジェクト（令和 3年度報告書）
協調が生む学びの多様性第 12集-一人ひとりの語りで描
く学びの軌跡と未来-』CoREF, 
https://ni-coref.or.jp/archives/19055. 

[2] 三宅なほみ (2011) “概念変化のための協調過程―教室で
学習者同士が話し合うことの意味―”, 心理学評論, 
Vol.54, No.3, pp. 328-341. 

[3] 白水 始・伴峰生・辻真吾・飯窪真也・齊藤萌木 (2019). “協
調学習の授業づくり支援のための「学譜システム」開発.”,
『情報処理学会論文誌』, 60(5), 1201-1211. 

[4] 安斎利洋, （2006）“カンブリアン文書に関するカンブリ
アン文書”, 現代思想, Vol.34- 2, No. 2006, pp. 240-245. 

[5] 寺尾麻里, （2016）“連想文学の生態 : カンブリアンゲー
ムにおける作品創出の構造”, Juncture 超域的日本文化研
究, Vol 7, pp.164-180 

2022年度日本認知科学会第39回大会 OS11-2

162



単元マップを活用した授業研究例 
A Case of Lesson Study Using “Unit Map” Page 

 
飯窪 真也†，齊藤 萌木‡ 

Shinya Iikubo, Moegi Saito 
†
教育環境デザイン研究所，

‡
共立女子大学 

Nahomi Institute for the Learning Sciences, Kyoritsu Women’s University 
iikubo@ni-coref.or.jp, mosaito@kyoritsu-wu.ac.jp 

 
概要 
学校現場では 1 時間の授業の位置づけや意味を一連
の学習の流れで捉え直す授業研究が希求されている．
本研究は，小学４年生の算数授業を小中７教員で単元
マップも用いて協働吟味する演習を行った．この事例
研究により，教員は本授業における作図問題の意義を
加法・減法の習熟から数量関係の概念的理解への中途
段階と捉え直す成果が得られた．今後はこの成果の複
合的な成功要因を同定し，教員の長期的な学習デザイ
ンのより安定した支援手段を検討する必要がある． 
 
キーワード：授業研究，単元マップ，学習指導要領 

1. はじめに 

学校現場の教員にとって一回ごとの授業づくりは，

その 1 時間弱における児童生徒の学習をデザインす
るだけでなく，より長期的な学習の中で，何をできる

ようになってほしいか，わかるようになってほしいか

を意識しながら学習の流れを創り出していくような

ものであるべきだろう．本研究は，一授業における児

童生徒の学習過程を吟味する授業研究文化が定着し

ているコミュニティにおいて，学習の流れを可視化・

吟味し易くするテクノロジ「単元マップ」を用いた焦

点化した研修を行うことで，学習過程に対する教員の

時間的視野の拡大が引き起こせるかを試みた． 
2021年 6月に学譜システムの単元マップ機能[1,2]
を活用した簡単な授業研究（演習）のケーススタディ

を行った．対象とする授業研究は，校種，教科多様な

教員が 1つの授業を題材に，当該の授業と関連する単
元や開発教材を単元マップ上で閲覧し，一連の学習の

流れにおける 1 時間の授業の位置づけや意味を協働
的に吟味する演習である．事例研究の目的は，単元マ

ップの活用を通じて現場の教員が一授業を複数の学

年にまたがった大きな学習の流れの中で捉え直せる

かを確かめることである． 

2. 研究対象と題材 

ケーススタディの対象とした授業研究（演習）は，「新

しい学びプロジェクト」に参加する一自治体からの依

頼で，授業研究中心の一日半の研修の中で，第一筆者が

1時間で行ったものだった．なお，コロナ禍につき，研

修はWeb 会議システム（Zoom）を用いて行った． 
「新しい学びプロジェクト」とは，筆者ら研究者と全

国の自治体・学校との連携による「知識構成型ジグソー

法」[3]を活用した協調学習の授業研究プロジェクトで

ある[4]．当該自治体は，プロジェクト開始の 2010 年
度からこの取組に参加しており，毎年の授業実践数や

開発教材数が参加団体の中で最多に近いアクティブな

コミュニティである． 
参加したのは，小学校教員 4 名（担当学年は低学年

1 名，中学年 2 名，担任外 1 名），中学校教員 3 名（専

門教科は数学 1 名，理科 2 名）であった．参加者の経

験年数は若手（教員採用 5 年目）からベテラン（定年

退職後の再任用）まで幅広かったが，いずれも町内各学

校で協調学習の授業研究のリーダーを期待される教員

であった．なお，研修参加時には既に全員が学譜システ

ム[1]に登録していた． 
演習で対象にしたのは，参加教員の 1 名（N教諭・

若手）が翌日の研究授業で実施予定であった小学校 4
年生算数の授業である．扱う内容は「ちがいに注目し

て」（東京書籍）であった．内容領域としては 4年生自

体の単元ではなく，むしろ 3年生「A(2) 加法・減法 (イ)
加法と減法の活用」の応用に位置づくものである．授業

に使った課題も 4 年生の教科書では，異なる単元と単

元の間に「考える力をのばそう」という扱いで見開き 2
ページのコラム的に扱われたものだった． 

N 教諭は，今回の研究授業にあたって，学譜システ

ムを活用し，自分が現在担任する 4 年生で実施できそ

うな授業を検索した．そのうえで町内のベテラン教員

（H教諭（当時）・現在は町内他校の校長）が 8年前に

実践したこの授業（当時の教科書では「違いに目をつけ

て」）に目を付け，当時のH教諭の授業後の振り返りも

踏まえた授業案や教材の修正（アレンジ）を行って，研

究授業に臨もうとしていた． 
授業の課題及び解法例は，図 1に示すとおりである． 
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図 1 演習で検討した課題と解答例（小学校算数） 

 
H 教諭が授業案に書いた授業のねらいは「問題構造

を図に表して，分配や移動に伴う 2 量の差に着目し問

題を解決することを通して，問題構造を簡潔に図に表

すことのよさに気づくとともに，問題解決の能力を高

める」である．文章題から機械的に立式する（例えば文

章中に「あわせて」と書いてあれば「足し算」と判断す

る等）のではなく，複雑な問題構造を図に表して理解し

た上で立式し，未知の値を求める学びをねらっている

と言える．それは中学数学以降の「未知数」の学びにも

繋がるものである． 
実際，H 教諭は，この教材に加え，学習指導要領の

内容構成で同じ「加法・減法」という柱（概念）に属す

る 2 年生の単元「A(2)加法・減法 (ア)2 位数の加法・
減法」の教材「どんな計算になるのかな？」（開発教材

番号A804），3年生の単元「A(2) 加法・減法 (イ)加法・
減法の活用」の教材「全体と部分に目をつけて」（同

A409）も開発している．いずれの教材も，テープ図や

線分図を使って問題を図に表して理解する活動を含む

ものである．加法・減法の単なる手続き習熟ではない概

念的理解から，「数量関係」の把握へと繋いでいこうと

していたH教諭の意図が推察される． 

3. 研究方法：演習の展開 

演習は，最初の 5 分間で単元マップを紹介し，「学譜

システムの『単元マップ』機能は，授業づくりや校内・

自治体内の研究推進にどのように生かせそうでしょう

か？」という問いに各々の考えを記述してもらった（以

下「プレ記述」）．回答にはWeb アンケート（Google フ

ォーム）と紙（事後にスキャンしメール送付）のいずれ

も使えるようにした． 

次に，H 教諭が開発した「違いに目をつけて」の教

材を用いて「明日N 先生が実践される授業（のオリジ

ナルであるH 先生の教材）を例に，単元マップで『こ

の教材で学ぶことが前後の学習とどのようにつながっ

ていそうか』を検討する」という課題に取り組んだ．図

1に見る通り，答えが未知なままに棒グラフを描き，そ

の差（400 羽）という既知の数値とそれを引いた場合の

残りが同数になるという原則だけを手掛かりに作図・

立式するのがポイントである．演習参加者にも 3 分間

でこの課題を解いてもらった． 
さらに，図のように小学校算数の単元マップを「違い

に目をつけて」の授業を中心にして提示した．この単元

マップの縦軸は学年，横軸は内容領域に設定されてい

る．中央下部に赤丸で囲まれているのが「違いに目をつ

けて」の授業である． 
その後，内容領域の軸に着目して「加法・減法」に関

する内容を上から追ってみると「1，2年で計算の決ま

りを学び，2，3年で文章・図・式をつなぎながら立式

することを学び，4年生で小数・分数の計算の決まりを

学び，5，6年で変数（規則的な変化）を扱うことを学

び，中学校での方程式の学習につながる」と言えそうだ

という概要を説明した． 
あわせて，単元マップ上から関連教材 3 つ（図中の

青丸）を取り上げて示した．うち 2つは，先述のH教
諭の 2 年生，3 年生の教材であり，もう一つは他地域

の学校で実践された 5年生の単元「A（6）数量関係を
表す式（ア）数量関係を表す式」の教材「わくわく算数

教室」（開発番号 A713）である．それぞれの教材の内

容までは紹介していないが，前 2 者が同じH教諭の教

材であることは説明した． 
 

 
図 2 演習で提示した単元マップの説明スライド 

以上のようなステップは，校内で単元マップを活用

する場面であれば活用する教員が自力で行う部分であ

るが，今回は校種，教科多様な参加者による限られた時
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間の演習だったため，事前に研究者が単元マップを基

にここまでの説明をする準備をしておいた（説明の準

備に要した時間は 30 分程度である）． 
以上の説明の後，「今回の 4年生の学習は，この一連
の学習の中でどんな意味を持つと言えそうか」という

課題を提示し，単元マップから学譜システムにアクセ

スすることで当該授業や参考教材の授業案，教材，振り

返りシートを見ながら課題について小グループで検討

することを求めた． 
振り返りシート[4]は，筆者らが開発し，プロジェク

トで使用している教員による授業の振り返りの書式で

ある．このシートでは，授業の前後に本時の課題に対し

て児童生徒がどんな答えを出したか，3 名分の解答例

をピックアップして，学習の様子とあわせて授業を振

り返り，授業デザインや支援を見直すことを求めてい

る．学譜システムに蓄積されている実践例は原則すべ

てこの振り返りシートを含んでおり，シートから実際

の授業での児童生徒の学習の過程やつまずきについて

知ることができる． 
検討の活動は，小中ミックスの 3～4 名のグループを

二つ用意し，グループ活動（ブレイクアウトセッショ

ン）を 20 分行い，協議結果を 5 分間のクロストーク

（グループ間交換）で共有した． 
その後，この課題検討経験を踏まえて，「単元マップ

機能が一回ごとの授業づくりにどう生かせそうか，さ

らにもう少し長いスパンで校内・自治体内の実践研究

を進めていく上でどのように生かせそうか」を考えて

もらった．ブレイクアウトを 10 分，クロストークを 5
分行った．最後に表１の三つの問いへのポスト記述を

5 分で各自に行ってもらった． 
 

表1 ポスト課題の問い 

(1) 「単元マップ」機能が各回の授業づくりにどのように

生かせそうか？ 

(2) もう少し長いスパンにおいて，校内・自治体内の実践

研究を進めていく上でどのように生かせそうか？ 

(3) 学譜システム（特に単元マップ）の機能として，今後
の使い勝手のために期待することは何か？ 

4. 研究結果：演習の発言・記述から 

まず，「今回の 4年生の学習は，この一連の学習の中
でどんな意味を持つと言えそうか」という課題につい

ての各グループの協議結果を表 2に示す． 

 参加者は，関連教材の授業案，教材，特に振り返りシ

ートに示された児童生徒の学習の実態を参照して，自

分たちが現在担当している，あるいは過去に担当した

児童生徒の様子に引き付けながら，学年を超えてどん

なところに児童生徒のつまずきのポイントがあるのか

を協議していた． 
 協議結果の報告では，計算はできても，問題（の構造）

を図や数直線で表すことの難しさ，他方それが先の学

年でより複雑な問題を解くために欠かせない視点であ

ること，4年生では（学習指導要領で割り当てられてい
る内容領域においては）この内容の学習が手薄になっ

ていることなどが挙げられた． 
 

表2 「4年生の本時の学習が一連の学習の中で 

持つ意味」に関する協議結果 

【1グループの協議結果の報告】 
（関連した2,3年生の授業の）授業の振り返りシートを
見ても，計算はできて，答えも出せるんだけど，図になら

ない． 
5年生の教材を見ると，数字も大きくなって複雑になっ
てくるので，頭の中に図でイメージできたり，実際に図が

書けたりしないと問題の整理ができなくてどこから手を

出していいか分からない． 
言葉から分かりやすい図にまとめていく方法をしっか

り身につけさせたいという観点でこのような学習を組ん

でいるのではないか． 
【2グループの協議結果の報告】 
前の班と大筋同じような話になりました． 
私個人としては子ども達に数直線を使わせたいという

思いがあります．なぜかというと，6年生で分数の掛け算，
割り算をやらせたときに，どうにもこうにも立式できない

子たちが多かったので，1つのアイテムとして数直線を使
えるようになってもらいたいなと． 
（数のまとまりを図で示す手段として）5年生から数直
線が出てくる．1年生では丸が，2年生でも（テープ図や
線分図が）出てくる．今自分も4年生を担任しているが，
翻って3,4年生を見てみると，意外と手薄というか新しい
そういうアイテムが出てきにくい学年だなと．そういう学

年だからこそ，4年生にテープ図，数直線を描かせること
が重要だなと思いました． 

 
続いて，「単元マップ機能が一回ごとの授業づくりに

どう生かせそうか，さらにもう少し長いスパンで校内・

自治体内の実践研究を進めていく上でどのように生か
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せそうか」という課題についての各グループの協議結

果を表 3に示す． 
協議の中では，小学校，中学校の教員がそれぞれの校

種での児童生徒の実態について「教えてほしい」「お互

い知ってたら得しそうですよね」と話す姿が見られた．

また，これまで学譜システムは活用していてもどうし

ても「この教材はできそう」というところにパッと飛び

つきがちだったという自身の実態へを振り返る言及も

あった． 
協議結果の報告（表 3）では，児童生徒の苦手な領域

に応じて前後の学年でどんなジグソー授業が可能かを

探す，学習内容やつまずきについての小中連携，長期ス

パンでのねらいの明確化やそれに伴う支援などがこれ

からやりたいこととして挙げられた． 
 
表 3 「単元マップ機能の授業づくり及び長いスパン

の実践研究での利用可能性」に関する協議結果 

【2グループの協議結果の報告】 
長期的には，うちの学校ではちょっとお勉強がしんどい

子もが多いので，学力調査等で領域的な課題が明らかにな

ってきたときに，領域で見たときにどんなジグソーが何年

生でできるかを見るような使い方もできそう． 
あるいは個々人の苦手に着目して，前後の学年ではどん

な課題があるかを見てみることもできる． 
あとは小学校・中学校が連携して研究するところまでは

いかなくても，今日のように小学校・中学校ではこんなこ

とをやっている，こんな言葉を使っている，こんなことが

できる状態で中学校に上がってこれるといいですねとい

う話をするきっかけに使えそうだと思いました． 
【1グループの協議結果の報告】 

1時間の授業を作るときに，この1時間じゃなくて全体
を通して何を学んでいくのかというのが見えて，じゃあこ

の 1 時間はその中で何を学んでいくのかというねらいを
教師がしっかり持てるというよさがある． 
ある学年を教えているときは，どうしても前の学年の既

習事項は分かっているという前提で進めてしまうのだが，

レディネステストをして何につまずいているかをはっき

りさせるという方法もあるが，単元マップがあることでそ

の学年の子ども達がどういうところにつまずきやすいの

かっていうのがすぐに分かるというのもいいところかと

思います． 
2,3 年のスパンで言うと，私たち小学校教員が中学校の
学習内容を分かっていないとか，お互いに分かっていない

部分があるので，中学校でこれをやるなら小学校でこうい

う力つけないといけないなとか，逆に小学校でこんなとこ

ろでつまずいているなら中学校でケアしてあげないとい

けないなというのが，今回こういう単元マップで見えるよ

うになっているので，中長期的なスパンでそれをさらに詳

しく共有できるようになればいいなと思いました． 
 
最後に，プレ記述とポスト記述の(2)というほぼ同じ

内容（より長いスパンでの校内・自治体での実践研究を

進めるために単元マップがどう使えるか）を聞いた問

いへの回答を比較する．なお，プレ記述は 4 名（残り

3 名は時間内に記述できず），ポスト記述は全 7 名から

収集した． 
その結果，プレ記述では「（学力調査などから）つま

ずきが把握できる」が 3 名，「前後の繋がりが見えるの

で見通しを持って学べる，復習ができる」が 2 名，「教

材が少ないところを開発できる」が 1 名であった．い

ずれも単元マップを概括的・視覚的に捉えている傾向

がうかがえる． 
これに対し，ポスト記述では「小中 9 年間を通して
何をどう学んでいくのか」という系統性の具体的なイ

メージが 6 名，「どの領域のどこで本質的につまずくの

か」という領域とつまずきの関連付けが 3 名，さらに

「どういう力をつけたいのか」という資質・能力目標が

2 名に言及された． 
いずれも小中学校教員の協働による算数の学習のね

らいや様子にまで踏み込んだ検討によって，単元マッ

プに見えている単元や教材の背後の学習の本質や身に

つけたい資質・能力からの検討が進んだと言える． 
またポスト記述の(1)への回答を見ると，たとえ 1回
の授業づくりであっても「系統性を意識すること」が 5
名，「長い学習の流れの中から，振り返りシートを用い

た児童生徒の学習の様子やつまずきの把握」が 4 名に

言及されており，長いスパンでの学習プロセスが意識

されたと言えよう． 

5. 考察と今後の課題 

以上より，単元マップを活用した授業研究の一ケー

スから，教育現場の学校教員が一授業の検討を超えて，

そこでの学びをより長期的な児童生徒の学習の流れか

ら検討できることが示唆された．以下では，その成果が

得られた背景をこの研究が行われたコミュニティの特

性と結び付けて考察し，今後の課題を抽出する． 
今回得られた成果は単元マップというシステム単独
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の成果というより，システムを媒介にした多様な属性

を持つ教員同士の対話の成果であると言える．また，具

体的にシステムの活用場面を絞り込んだ演習のデザイ

ンによる成果という側面もあるだろう．さらに，今回参

加した教員が普段から児童生徒の学習過程やつまずき

に注目した授業研究を行っていることも，授業案に書

かれたねらい等だけでなく，振り返りシートに見られ

る児童生徒のつまずきに着目して協議が行われた背景

にあるだろう． 
現場の教員が一授業を複数の学年にまたがった大き

な学習の流れの中で捉え直すことの支援という観点で

言えば，単元マップのようなシステムがありさえすれ

ば支援が可能になるのではなく，システムをどのよう

に活用し，教員同士の学びの場をデザインするかとい

う視点も欠かせない．またその際，一回一回の研修の場

のデザインという観点と同時に，長期的にどういう視

点で授業や学習を捉える授業研究コミュニティを育て

ていくかという観点も視野に入れる必要があるのでは

ないか． 
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1. 概要 

「知」とは何か．それは「よりよく生きる」ための

資産である．「生きるための知恵」を探究すること．そ

れが 「知」の科学の目標であったはずである． いわ
ゆる「科学」的な方法論（条件統制された行動実験・

計算機シミュレーション・脳機能測定）によってはけ

っして接近できない，人間が生きていく中で直面せざ

るをえない現実世界の諸要因—状況依存性・個別具 体
性・個人固有性・一回性・偶然性・突発性など—と真
摯に向き合う学問的方法論の必要性を，本オーガナイ

ザーたちはことあるごとに提起してきた[1−7]．そのよ
うな方法論として，これまで実にさまざまなものが提

案されてきた[8−18]． 
研究のやり方（方法論の選び方）は，その研究者の

「生き様」そのものである．本OSでは，「生きる」リ
アリティと向き合うさまざまな研究者たちの「生き様」

について，なぜそのような研究をその方法で行ってき

たのか， それはその人の研究者としての，あるいは，
日常の人生のどんな生き方が礎になっているのか，を

つらつら語っていきたい．それは「これからの認知科

学の進むべき道」を考える一助になると期待する． 

2. 語り部たち（五十音順） 

� 加藤文俊（慶應義塾大学環境情報学部） 
研究分野：コミュニケーション論、メディア論、

定性的調査法 
話す内容：SNSに写真をアップし続けていたら、

11年で 5700枚くらいになったという話 
� 木村大治（フリー） 
研究分野：人類学、コミュニケーション論 
話す内容：人類学でどういう仕事が面白いと思え

るのか 

� 栗原伸治（日本大学生物資源科学部） 
研究分野：居住文化、建築人類学 
話す内容：住まいのリアリティを求めたフィール

ドワークから生のリアリティを感じる日常へ 
� 小橋康章（株式会社大化社） 
研究分野：支援基礎論 
話す内容：実験ゲームの装置構築に夢中になって

いた私が発表しない研究者になったわけ 
� 諏訪正樹（慶應義塾大学環境情報学部） 
研究分野：身体知の学び、研究方法論（一人称研

究）、生活研究 
話す内容：源は関西、転校、個／和、形、走る、

渦中… 
� 伝康晴（千葉大学人文科学研究院） 
研究分野：相互行為分析、フィールド認知科学 
話す内容：AIからフィールドへ、偶然と必然、恩
師、反発心・反骨心 

� 西村ユミ（東京都立大学健康福祉学部） 
研究分野：医療現場の協働実践、現象学的研究 
話す内容：身体の観察/測定から、身体と共存/交
流するフィールドワークへ 

� 藤井晴行（東京工業大学環境・社会理工学院） 
研究分野：建築計画基礎、Design Computing and 

Cognition 
話す内容：客観と主観の渚にて 
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創作と鑑賞のインタラクション： 

俳句創作が俳句と水墨画の美的評価に与える影響 
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概要 

In psychology of aesthetics, compared to appreciation, there 

are fewer studies on art creation. Therefore, this study aims to 

examine the influence of art creation on appreciation using 

haiku poetry with reference to the Mirror Model—a model 

combining creation and appreciation. Although the model has 

been used to examine visual arts, we examine its applicability 

to linguistic arts. The 115 participants were divided into two 

conditions—creation and control. The former created haiku, 

while the latter did not create. The results showed no 

improvement in evaluation through creation. Additionally, 

recognizing the difficulty of creation leads to beauty, and this 

relationship is mediated by awe. These results expand the 

model in terms of the different art genres. 

キーワード：俳句，審美性，鑑賞，創作，畏敬の念  

1. はじめに 

本邦の教育課程に組み込まれており (文部科学省, 

2017)，誰もが創作経験のある芸術が，世界最短の

詩俳句である。俳人の黛まどかが「俳句は実作と同

時に鑑賞が必要です。実作力と鑑賞力は車の両輪で

す。実作の力が上がればおのずと鑑賞力上がってく

る。」 (黛・茂木, 2008) と述べるように，俳句におい

て創作と鑑賞は密接に関係している。教育場面にお

いても，鑑賞だけでなく，創作も一体となって俳句

を理解し，楽しむ重要性がしてきされている (植

阪・光嶋, 2013)。近年，俳句鑑賞に関する研究が蓄

積されつつある一方で (Belfi et al., 2018; Geyer et al., 

2020a, 2020b; Hitsuwari & Nomura, 2022a, 2022b)，俳句

創作に関する研究はほとんど存在しない。 

その傾向は俳句に限ったことではなく，審美性の

心理学領域一般においても同様で，芸術鑑賞と比較

して，芸術創作に関する研究は少ない (Matsumoto & 

Okada, 2021a)。そんな中，Tinio (2013) は，ミラーモ

デルと呼ばれる鑑賞と創作のインタラクションを反

映した美的体験モデルを提案した。このモデルは，

既存の創作モデル (Mace ＆ Ward, 2002) と鑑賞モデル 

(Leder et al., 2004) を組み合わせたように構築されて

いる。美的体験は作品の表面的な特徴を認識するこ

とから始まり，作品に秘められた意味や文脈を認識

し，さらに個人的な関連性のある概念を把握したと

きにピークを迎えるとされ，このプロセスが創作体

験の鏡写しになっているという。つまり，創作では

逆に個人的な関連性のある概念から創作が始まり，

それを作品に落とし込んだり，拡張したりするよう

になり，最後に表面的な調整や仕上げが施される 

このモデルの登場以降，芸術創作と鑑賞を合わせ

て検討する動きが活発になり (Ishiguro & Okada, 2021)，

実証研究も進められている。例えば，Specker et al. 

(2017) は，研究室と美術館において，鑑賞者の発話

を収集し，ミラーモデルで提案されている順序で鑑

賞が起こっているか検討した結果，たしかにミラー

モデルを支持しうる鑑賞過程であったが，参加者の

モチベーションによっても，結果が変わりうるなど，

モデルの改善が必要であることが示唆された。また，

創作にも焦点を当てた研究としては，Matsumoto & 

Okada (2021a) が，創作が鑑賞に与える影響を実証的

に検討した。彼らは，鑑賞の前に折り紙創作を行っ

た群は行っていない群に比べ，創作折り紙の好感度

と感嘆を高く評価し，創作困難さの認識と感嘆の正

の相関を示した。 

本研究では，この先行研究を参考にして，創作が

鑑賞・評価に与える影響を検討する。その題材とし

て，俳句に着眼する。俳句は 3つの理由から本研究

に適していると考えられる。1 つに，先行研究では，

主に絵画や折り紙の写真といった視覚芸術が扱われ，
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言語芸術については検討されていないことが挙げら

れる。ミラーモデルが言語芸術にも適用されうるか

検討し，モデルの更なる精緻化を試みることができ

る。2 つ目に，本邦の教育課程において，ほとんど

の人が，創作経験があることが挙げられる。3 つ目

に俳句は世界最短の詩歌と言われており (Iida, 2008)，

短時間で創作を行うことも可能なため，参加者の集

中力を保った上で，創作と鑑賞を行うことが可能で

あることが挙げられる。また，鑑賞では，視覚芸術

である水墨画の鑑賞も行うことによって，1 つの芸

術ジャンルの創作が他のジャンルの鑑賞体験にも影

響を及ぼすか (般化) を検討することにより，先行研

究の拡張を試みる。 

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-488)。 

 

2.1. 参加者 

 ClowdWorksを用いてリクルートした参加者 125名

が zoom を用いたオンライン実験に参加し，無作為

に創作群と統制群の 2群に分けられた。IPアドレス

が重複していた参加者，回答時間が極端に短い参加

者，プレポストの ID が一致しない参加者を除いた

創作群 60名，統制群 60名，計 115名 (M = 38.78，SD 

= 11.50，女性 73名，男性 38名，その他 4名) を主な

分析対象とした。 

 

2.2. 刺激 

 本研究では，メインの研究対象である俳句と，創

作効果の般化を検討するための水墨画，統制群が創

作の代わりに評価を行う標語を用意した。俳句刺激

は，極めつけの名句 1000 (角川, 2012) の中から天象，

地象，明暗，植物のカテゴリに該当する俳句を抽出

し，本実験に参加していない 4名による予備調査で

畏敬の念がより強く評価された 45 句を選定した。

水墨画刺激は，国立文化財機構所蔵品統合検索シス

テム等インターネット上で利用可能な刺激を 45 作

品選定し，334×500のサイズに統一した。標語刺激

は，交通安全や税など 11 カテゴリの標語をインタ

ーネット上から収集した。 

 

2.3. 手続き 

参加者はまず，俳句，水墨画それぞれ 5作品ずつ

のプレ鑑賞に参加した (図 1)。評価項目は，美，作

品への畏敬の念，作者への畏敬の念，創作困難さの

認識の 4項目で，それぞれ 7件法で回答した。先行

研究では，感嘆を測定していたが，感嘆が畏敬の念

と類似していること (Keltner & Haidt, 2003)，俳句鑑賞

と畏敬の念の関係が既に明らかにされていることか

ら (Hitsuwari & Nomura, 2022a; 2022b)，それらの項目

を採用した。次に，創作群は，「桜」という季語を

与えられ，20分間の俳句創作課題に取り組んだ。俳

句創作中に感じたこと，考えたこと，作品の断片な

どを全て自由記述で記入し，最後には出来上がった

作品の中で最も優れていると感じるものを回答した。

一方の統制群は，俳句とよく似た 5・7・7の構造を

持つが，文学性・芸術性が低い標語の鑑賞を 20 分

間行い，創作は一切行わなかった。続けて，ポスト

鑑賞課題に取り組み，俳句，水墨画それぞれ 20 作

品について，プレ鑑賞と同様の項目で評価を行った。

その際，「最初に行った鑑賞・評価の時と鑑賞の観

点に変化はありましたか？変化があれば、どのよう

な変化があったか教えてください。」という自由記

述の質問にも回答した。最後に，人口統計学的デー

タを得る質問紙に回答した。 

3. 結果と考察 

3.1. 俳句創作の有無が俳句と水墨画の美的評価に与

える影響 

測定した 4項目の記述統計値と t 検定の結果につ

いて，刺激別 (俳句，水墨画)，プレポスト別に示し

た (表 1)。どの項目についても条件間の差はなかっ

た。プレ鑑賞の俳句美得点を統制し，条件がポスト

鑑賞の俳句美得点に与える影響を検討したところ，

条件の効果は非有意であった (β = .08, SE = .13, t = 1.07, 

p = .29; 図 2A)。同様に作者への畏敬の念，創作困難

さの認識も条件の効果は非有意であった。一方で，

作品への畏敬の念のみ有意傾向であったが，効果の

方向は仮説とは反対となり，統制群の方がポスト鑑

賞の俳句に対して畏敬の念を感じているという結果

になった (β = .14, SE = .13, t = 1.87, p = .06)。水墨画に

ついても全 4項目において，条件の効果は非有意と

なった (図 2B)。 

これらの結果は先行研究と異なるものであり，芸

術創作と鑑賞を同時に盛り込んだミラーモデルも支
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持されなかった。その 1要因として，芸術ジャンル

の違いが考えられる。先行研究では，創作それ自体

が影響を及ぼすよりむしろ創作過程をトレースする

ことが，その後の評価に影響を及ぼすことが示唆さ

れていた (Matsumoto & Okada, 2021a, 2021b)。つまり，

俳句は，誰もが創作体験があり，直前に創作せずと

も創作過程をトレースすることは可能であったので

はないかと考えられる。しかしながら，創作群のポ

スト鑑賞時の自由記述の中には，「俳句の作成を行

った後は、俳句を作ることが難しいと感じた。」「俳

句を作成した後だったので，その俳句の読み手がど

のような気持ち，考え，風景を読んだものなのか，

素人ながら思いを馳せて考えた。」等の回答もあり，

たしかに一部の参加者には創作の影響があった。俳

句は教養や前提知識の有無が鑑賞，好感度に強く影

響を与えるため (佐藤, 2007)，折り紙などの視覚的に

美を感じさせる刺激と比して，言語芸術に対する鑑

賞・評価プロセスの分散の大きさが示唆され，芸術

のジャンル，すなわち創作過程において求められる

プロセスの相違に応じてミラーモデルが必ずしも適

用されず，代替え的なモデルの構築の必要性が新た

に示された。 

また，もう 1つのありうる解釈として，非創作群

の標語評価課題が単調過ぎた課題であった結果，ポ

スト評価の得点がさらに高くなってしまったことが

考えられる。非創作群の課題の妥当性を検証し，よ

りよい課題を設定することも今後の課題となる。 

 

3.2. 創作困難さと美的評価における畏敬の念の媒介

効果 

困難さの認識と畏敬の念，美の関係を検討する媒

介分析を行った結果，俳句の創作困難さの認識が作

品や作者への畏敬の念を媒介し，美を説明すること

が明らかになった (図 3)。この結果は，先行研究を

拡張し，困難さの認識がどのように美と関連してい

るかをより詳しく明らかにした。畏敬の念は，美的

感情の 1つに分類されることもあり (Keltner & Haidt, 

2003; Takano & Nomura, 2020)，先行研究では，俳句鑑

賞中の畏敬の念の喚起と美的評価の関連が示されて

いた  (Hitsuwari & Nomura, 2022b)。また，アーティス

トが作品を作る時の困難さを認識するほどに畏敬の

念を感じるという結果は，畏敬の念が，並外れたス

キルやタレント性と対峙した時にも喚起される感情

であることから説明できる (Graziosi & Yaden, 2021)。 

 

3.3. 制限事項 

先行研究では，実験室において創作及び鑑賞を行

っていたが，本研究は zoom を用いたオンライン実

験であった。創作中の自由記述は，ほとんどの参加

者が集中して創作を行っていたことを示唆したが，

多くの人が参加しているオンライン環境と実際の創

作環境は異なり，結果にも影響を及ぼした可能性が

ある。 

4. 結論 

本研究では，俳句創作が俳句と水墨画の評価に与

える影響を検討した。創作経験によって，好感度や

美的評価が上がった先行研究と異なり，創作が評価

に影響を与えなかった。この結果から，芸術創作と

鑑賞のインタラクションは芸術ジャンルによっても

大きく異なることが示唆され，殊俳句においては，

ミラーモデルも支持されなかった。また，創作困難

さの認識が畏敬の念を媒介して美的評価に繋がる新

しいメカニズムも発見された。今後の研究では，さ

らにさまざまな芸術ジャンルに対して，鑑賞の一側

面だけでなく，創作との関連を含めた検討がなされ，

芸術分野のみならず，創作と鑑賞を行う教育場面に

も応用されることが期待される。 
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表 1．記述統計値と条件間の t検定結果 

  Creation  Control    

    M SD   M SD 
t 

value 
p value d [95%CI] 

Haiku         

 Beauty: Pre 4.99  .70   5.05  .93  -.42  .68  -.08 [-.45, .29] 

 Beauty: Post 4.77  .77   4.95  .92  -1.11  .27  -.21 [-.58, .16] 

 Awe for Art: Pre 4.49  .89   4.47  1.19  .06  .96  .01 [-.36, .38] 

 Awe for Art: Post 4.59  .86   4.82  .91  -1.43  .15  -.27 [-.64, .10] 

 Awe for Artist: Pre 4.53  .96   4.57  1.20  -.19  .85  -.04 [-.40, .33] 

 Awe for Artist: 

Post 
4.61  .91   4.79  .98  -1.04  .30  -.20 [-.56, .17] 

 Difficulty: Pre 5.06  .91   4.91  1.07  .78  .44  .15 [-.22, .51] 

 Difficulty: Post 5.10  1.00   5.22  1.03  -.63  .53  -.12 [-.48, .25] 

Ink painting         

 Beauty: Pre 4.96  .81   4.93  1.27  .16  .88  .03 [-.34, .40] 

 Beauty: Post 4.94  .70   5.03  .99  -.53  .59  -.10 [-.47, .26] 

 Awe for Art: Pre 4.73  .89   4.72  1.24  .03  .98  .01 [-.36, .37] 

 Awe for Art: Post 4.79  .73   4.90  1.02  -.66  .51  -.13 [-.49, .24] 

 Awe for Artist: Pre 4.80  .97   4.80  1.31  -.02  .99  .00 [-.37, .36] 

 Awe for Artist: 

Post 
4.84  .80   4.93  1.07  -.53  .60  -.10 [-.47, .27] 

 Difficulty: Pre 5.50  .79   5.47  1.14  .11  .91  .02 [-.34, .39] 

  Difficulty: Post 5.48  .84    5.47  .95  .09  .93  .02 [-.35, .38] 

図 1．実験手続きの概要 
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図 2．俳句 (A)，水墨画 (B) における各項目のプレポスト変化量 

 

 
 

図 3．俳句の困難さの認識が作品 (A)，作者 (B) への畏敬の念を媒介して，美を説明するモデル 
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概要 
本研究は、インタラクションを重視した演技訓練を

観察対象とし、その中で言葉のやりとりがどのように
展開していくかについて統計分析を行い、参加者の変
化を明らかにした。また、役柄の設定に基づく訓練セッ
ションにおける発話を比較することで、専門家と初心
者のインタラクション・パターンの違いを説明した。専
門家は状況を重視しインタラクションに没入できるこ
とに対して、初心者は直観的推論に依拠して相手の状
態を推測しやすいことが分かった。 
 
キーワード：演技, インタラクション，熟達，発話分析 

1. はじめに 

演技実践においては、想像上の世界における人物を

どのように理解し表現するかという問いに対して、

様々な演技論及び訓練法が発展してきた。その中で、役

が置かれる環境と人間関係を十分に吟味し、役を自分

自身に落としこみ、本番でそこに実在する人として行

動するという演じ方が、20世紀初頭に確立され、広く

受容されてきた(Stanislavski, 2008)。すなわち、役をリア

ルに演じるには、役の行動の動機や、周囲との関わりと

いった要素への理解力と感受性が重要とされ、想像上

の世界でその人物として行動することが重要であり、

それが演技のリアリズムであると主張されている。 

認知科学の領域でも、演技方法が社会的能力に与え

る影響について、心理指標を用いた実証的研究が盛ん

に行われてきた(Panero, 2019)。ただし、自己報告に基づ

く指標は演技体験による変化を十分に捉えられないこ

とに加え、その変化の内容に関しては相反する結果が

報告されている (Alfonso-Benlliure, 2021; Goldstein & 

Winner, 2012; Goldstein et al, 2009; Schmidt et al, 2021)。こ

の現象を理解するために、演技体験前後の状態変化だ

けではなく、演技のプロセス自体に焦点を当てること

が重要である。演技における役作りは、個人が行う役の

解釈と表現だけではなく、実際のパフォーマンスにお

いてその状況と相手の存在も関わっている(Watanabe & 

Kusumi, 2020)。中でも特に、他の演技者とインタラクシ

ョンしつつ、相手の行動に応じて自分の行動を調整し

ていく過程に目を向ける必要がある。また、脚本に従っ

て演じる場合でも、実演の中での演技者間のインタラ

クションの様態により、役の解釈と表現の可能性が広

がり、それが演技の創造性として捉えられるとされて

いる(Goldstein & Levy, 2017)。 

2. 演技におけるインタラクション 

演技におけるインタラクションに注目する研究は、

これまでいくつかみられてきた。演技場面の観察を通

して、局所のインタラクションがどのように全体的な

展開に影響するか(Sawyer, 2010)、また、会話のリズム

(Goan & Tsujita, 2007)や、役のイメージ作りはどのよう

にインタラクションによって構築されていくのか

(Göthberg et al, 2018)については、プロセスの記述や分析

がなされてきた。しかし、リアルな演技ができるメカニ

ズムを明らかにするためには、そのインタラクション

に伴う個人の変化を追跡し、その中で個人が相手との

関係性をどのように捉えているのかを検討する必要が

ある(Sun & Okada, 2021)。そこで本研究では、実際の演

技場面を対象として、演技をする参加者間のインタラ

クションの特徴に注目し、その中で生起した参加者の

変化について検討を行う。 

相手との関わりを強調し、インタラクションをベー

スとする演技訓練法を開発してきた演技指導者の一人

が、サンフォード・マイズナーである。相手に注意を向

けて、相手の行動を観察し言葉にすることにより、リア

ルなコミュニケーションができ、豊かな感受性を持つ

演技者になれると、マイズナーは考えた(Meisner & 

Longwell, 2012)。本研究は、このような演技訓練の中で
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の言葉を抽出し統計分析を行うことで、演技場面にお

けるインタラクションのパターンとその背後にある参

加者の内面的変化について探索的に分析する。研究１

では、演技訓練を一般教養に応用する際に、演技の初心

者である参加者にどのようなインタラクションの変化

がみられるかを明らかにすることを目的とする。研究

２では、専門家と初心者のインタラクション・パターン

を比較することで、リアルな演技をするには何が重要

なのかを解明することを目的とする。これらの分析は、

演技の創造性の熟達についての新たな理解に繋がる。 

3. データ収集と分析 

実際のマイズナーによる訓練法を用いて教授するボ

ビー中西氏の演技クラスを対象とし、フィールドワー

クを行った。ボビー中西氏は、ニューヨークのアクター

ズ・スタジオで15年に渡って俳優として活躍した後に、

日本に帰国して演技指導を行っている。フィールドワ

ークは、二つのクラスで実施した。フィールド１では、

参加者が演技経験のない大学生と大学院生であり、ク

ラスが週に 1回開催され（計 14回）、1回の時間は 105

分となっていた。フィールド２では、参加者が俳優や俳

優になるための修行中の人達であり、クラスが週に 1

回開催され（計 15回）、1回の時間は 4時間となってい

た。講師及び受講者の了承を得た上で、クラスでの練習

の様子をビデオカメラ 1台と ICレコーダー1台により

記録した。 

研究１では、フィールド１における「レペテション」

という基礎訓練を分析対象とした。「レペテション」で

は、二人が対面で座り、相手のことをよく観察すること

からセッションを開始する。二人のうちどちらから発

話するかは指定されておらず、相手の行動について何

らかの気づきがあれば、その行動をピックアップし、単

文で言う（例：あなたが笑う）。次に、相手がその言葉

を受け、主語を「あなた」から「わたし」に変え、単文

を繰り返す（例：わたしが笑う）。このような繰り返し

をしばらく続け、どちらかが相手に変化があったと気

づいた時だけ述語を変える。「レペテション」では、相

手の言葉とふるまいを素直に受け取り、それをどう感

じるかを、単文を繰り返したり変えたりして相手に伝

えることが重視される。 

研究２では、フィールド１とフィールド２で同じ構

造を持つ訓練セッションを分析対象とした。二人が「レ

ペテション」の形でインタラクションをすることに加

え、片方の参加者は、事前に具体的な状況を設定し、セ

ッションの中でその背景・モチベーション・目標に基づ

いて作業をする。このように参加者に役作りをさせた

上で、専門家と初心者が想像上の世界においてそれぞ

れどのように振る舞うかを観察することができる。 

分析にあたっては、上記の訓練における発話内容を

書き起こし、Sun & Okada (2021)に基づいて「行動」「所

感」「評価」「推測」「感嘆」という５つのカテゴリーに

分類した（表１）。これらのカテゴリーは、発話者が相

手の様子をどのレベルで読み取っているのかを表して

いる。研究１では、3回のレペテション訓練において、

各カテゴリーに該当する発話数を集計し、その時系列

変化を分析した。研究２では、作業をする参加者（実行

者）とそれを観察する参加者（観察者）の発話のカテゴ

リーが、専門家のセッションと初心者のセッションで

どのように違うかを分析した。 

4. 結果と考察 

4. 1. 研究１：「レペテション」における初心者の

表現の変化 

表１ 発話のカテゴリー (Sun & Okada, 2021により作成) 

カテゴリー 定義 例 

行動 相手の表面上の行動を描写する発話 笑う、近づく 

所感 相手の行動に対して自分がどのように感じるかを入れた発話 鋭く見た、泣きそう 

評価 相手の行動やその結果に対して評価をする発話 上手くいかない、冷静 

推測 相手の内面の状態（感情・思考）について判断した発話 うれしい、心配する 

感嘆 訓練のルールと関係なく思わず出てきた言葉 あっ、もう 
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研究１では、3回の授業を通して「レペテション」訓

練の進行につれて参加者にどのような変化があったか

を調べるために、各回における各カテゴリーの発話数

についてノンパラメトリック検定を行った。さらに、3

回のペアごとの比較を行うために、ウィルコクソンの

符号付順位検定を用いた。多重比較補正として、ボンフ

ェローニの方法を利用した。有意水準は 0.05に設定し

た。 

結果として（図１）、行動(χ2=11.501, p=0.003)と推測

(χ2 =14.598, p<0.001)の発話で授業間に差異が見られた。

さらにペアごとに比較することで、「行動」の発話が減

少し（一回目と二回目 p=0.005、一回目と三回目

p=0.024）、「推測」の発話が増加する（一回目と二回目

p=0.008、一回目と三回目 p=0.001）ことが分かった。

また、「行動」の発話の減少と「推測」の発話の増加は

同じタイミングで起こったとみられた。 

初心者である参加者は、回数を重ねるにつれて、その

場での相手の行動を記述するより、自身の判断が先行

し行動の背後にある考えや感情を読み取ろうとするよ

うになる傾向が見られた。参加者によるディスカッシ

ョンから、このような観察結果を裏付ける発言があっ

た。一回目の授業では、「相手に注意を向けるというル

ールに集中する」ことができ、相手の行動を言葉にする

ことで自分がどう感じたかをより多く話すことができ

た。しかし、後の二回の授業では、行動そのものよりも

「相手が何を考えているかを解釈しようとする」よう

になり、結局「視野が狭くなる」「自然なやりとりが難

しくなる」ことが述べられた。 

講師のコメントによれば、「相手への理解は練習の目

的ではなく自然な結果」であり、固定観念から脱して、

実際の状況に集中し行動して初めて演技におけるコミ

ュニケーションができる。想像上の世界ではどのよう

に交流し理解し合うかについて、相手とのインタラク

ションへの関与の重要性が指摘された。 

4. 2. 研究２：専門家と初心者のインタラクショ

ン・パターンの違い 

研究２では、訓練セッションの中で実行者と観察者

それぞれの役割に焦点を当て、専門家と初心者が開始

した各カテゴリーの発話数に違いがあるかどうかにつ

いて、ノンパラメトリック検定をかけた。発話者別の各

カテゴリーの発話数の平均値と標準偏差は表 2 にまと

めた。全体的に、実行者より観察者の方が発話を開始す

る数の多いことが、専門家と初心者のセッションでと

もに見られた。ただし、初心者では、観察者の方が実行

者より圧倒的に多く発話を開始することに対して、専

門家では、作業に一定の注意を払わなければならない

状況の中でも、実行者がバランスよく発話することが

できた。 

ノンパラメトリック検定の結果としては、初心者の

観察者が専門家の観察者と比べてより多くの「所感」

(p=0.001)と「推測」(p<0.001)の発話を開始する一方、専

図１ 各カテゴリー発話数の時系列変化

(*p<0.05) 

 

 

 

表２ 発話者別・各カテゴリーの発話数の平均値と標準偏差 (*専門家と初心者の間に有意差があり, p<0.05) 

カテゴリー 
専門家 – 実行者 初心者 – 実行者 専門家 – 観察者 初心者 – 観察者 

Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD 

行動 7.44* 4.51 4.73* 3.26 9.33 5.22 10.60 6.05 

所感 1.44 1.55 1.20 1.90 2.51* 2.30 7.27* 6.08 

評価 1.41* 1.58 0.40* 0.61 2.09 2.26 2.13 2.50 

推測 3.02 2.57 1.60 1.31 4.18* 3.05 13.87* 5.51 

感嘆 2.61 2.65 1.87 2.00 1.20 2.10 0.87 1.20 
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門家の実行者が初心者の実行者と比べてより多くの

「行動」(p=0.046)と「評価」(p=0.010)の発話を開始する

ことが分かった。初心者は、相手の行動についての単純

な記述より、自分の考えや判断を述べるという特徴を

見て取ることができる。それに対して、専門家はその場

での出来事と相手の行動自体に、役として注意を向け

て、インタラクションへの関与を意識することができ

た。 

さらに、初心者の「所感」と「推測」の発話の詳細を

見ると、使用された述語の種類が限られることから、初

心者はセッションごとに異なる状況での行動に丁寧に

注意を向けるよりも、むしろ直感的な推論を用いて相

手の内面を分析する傾向があると考えられる。初心者

向けの演技クラスでは、演技の上達ではなく、「演技体

験を通して豊かな感受性と表現力の向上」を目指して

いるが、どのように初心者の固定観念を取り外し、想像

上の世界におけるインタラクションに没入するように

なるのかは、今後重要な課題となるだろう。 

5. 総合考察 

相手とのインタラクションを重視する演技訓練にお

いて、初心者が相手を観察し、その行動を言葉にする際

の発話のパターンに、時期による変化が見られた。その

一方で、その場での行動を素直にピックアップするよ

り、相手の考え・感情について自分の持つメンタルモデ

ルに依拠して判断してしまう傾向があることも推察さ

れた(Ong et al, 2019)。それに対して専門家は、具体的な

状況と実際の行動に注目し、それに基づいた発話をす

ることが多かった。さらに、専門家の方が初心者より、

作業に一定の注意を払わなければならない状況の中で

インタラクションへの関与を意識することができ、流

暢かつ多様なインタラクション・パターンを見せたて

いた。 

本研究では、実際の演技場面における発話の構造と

変化を探索的に分析することで、状況とインタラクシ

ョンへの関与のレベルが、演技体験による内面的変化

に関与している可能性を示すことができた。初心者と

専門家それぞれを対象としたフィールドワークのデー

タと比較した結果からは、インタラクションへの関与

のレベルと注意の切り替えの流暢さが、リアルな表現

につながることが推測される。本研究は、演技における

インタラクションの効果の解明に新しい視点を与え、

創造性の研究にも寄与できると思われる。 

近年、精神治療(Bailey, 2009; Tang et al, 2020)や一般教

養(Chandler et al, 1974; Goldstein & Winner, 2012)の領域

で、演技訓練が社会的理解とコミュニケーション能力

を改善する手段として利用されつつあるが、本研究で

取り上げられたインタラクションへの関与の重要性が、

今後の社会的能力の改善を目指すプログラムに演技ア

プローチを応用する際の注意点を提供すると言えよう。

また、今後の展開として、マルチチャンネルでのインタ

ラクションを分析することで、演技の設定では状況理

解と適応的行動がどのように影響されるかについて知

見を深めることが期待できる。 
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概要 
音楽大学の作曲課程の教員 2 名に対するインタビュ

ーから、音楽大学での作曲の指導がどのように行われ
ているのかを検討した。作曲指導は(1)作品創作に対す
る指導、(2)より多くの音楽作品・芸術作品に体系的に
接することを促すこと、(3)作品の実演などより実践的
な経験をする機会の設定、の 3 種に大別された。レッ
スンの方略について、言語化によるメタ認知の促進、
Geneploreモデル、社会的・文化的文脈の変化などの観
点から分析を試みた。 

 

キーワード：創造性, 作曲，レッスン、創造性支援 

1. 背景と目的 

芸術は社会・文化的文脈の中で行われる営みであり、

芸術家はこうした文脈のなかで学び、創作し、またしば

しば後進の指導にもあたる。つまり、芸術という営み

は、学び、創作し、指導するという活動を通して、創作

のための知を生成、継承し、変容させていく過程として

とらえることもできる。 

芸術家の創作プロセスや長期的な熟達化に関する認

知科学的研究では、これまで特に美術を中心として知

見が蓄積されてきた（髙木・岡田・横地, 2013; 横地, 

2020）。これらの研究の多くは芸術家の個人内のプロセ

スに焦点を当てることが多かった。一方、後進の指導に

当たる芸術家も少なくない。では、創作の実践者が、後

進の創作を支援する立場になったとき、何を、どのよう

に支援するのだろうか？ 

本発表は、こうした芸術における知の生成と継承の

過程に対して、音楽大学で作曲の専門課程を指導する

教員へのインタビューを通して、アプローチすること

を試みる。 

こうした社会・文化的文脈の中での学びを説明する

概念として、しばしば正統的周辺参加が取り上げられ

る。そこでは、特定の目的を達成するための実践を行う

実践共同体に対する参加が、周辺的なものからより柔

然的なものへと移行し、参加が深化する過程として、学

習を捉える(Lave & Wenger, 1991)。こうした学びのあり

方は、創造的な活動に関しても、伝統的な職人芸の習得

だけでなく、ファンカルチャー(有元・岡部, 2013; 岡部, 

2021)など様々な場面においても指摘されている。一方、

芸術作品の創作活動はむしろ作家の独自性が重視され

ることが多く、少なくともこうした芸術家の視点から

は、実践共同体を想定した形での学習プロセスをどの

程度適用可能なのかは明らかでないように思われる。

特に現代の芸術では個々の作家の独自な表現や新規性

が重視されるため、期待される産物の多様性や予測不

可能性は極めて高いとも言える。このような状況にお

いて、どのように芸術家がいかに後進を指導するのか

は、興味深い問題であろう。 

創作活動を行うための知識やスキルは、必ずしも学

校などのフォーマルな場でのみ習得されるわけではな

い。横地(2020)は、長期にわたる美術家の熟達の過程の

中では、美術大学での学びは作家としての表現やアイ

デンティティの確立には不十分であることを指摘して

いる。また、活躍する芸術家の中には、必ずしも芸術系

大学などで専門的な教育を受けたわけではない人もい

る。とはいえ、多くの芸術家は、期間の長短や、自身の

創作への影響の程度に違いがあるものの、芸術大学等

での専門的な教育を受けていることも事実である。こ

うした芸術系大学での指導は、芸術家のキャリア初期

における学びを支援する役割を果たすと考えられる。

それでは、芸術系大学の教員は、若い芸術家に対して何

を、どのように指導するのだろうか？ 

音楽大学の作曲コースでは、創作に必要な様々な知

識に関する授業科目のほか、年度や学期ごとに自由度

の高い作品の提出課題を設け、作品の着想から完成ま

で、自身も作家である教員が学生個人に対して継続的

なレッスンを行うことが多い。こうした創作における

レッスンは、着想から完成までの創造的過程全体を、

2022年度日本認知科学会第39回大会 OS14-5

180



中・長期的に支援する活動ととらえられるだろう。 

一方、こうした創作のレッスンには標準的な方法論

があるわけではない。そのため、創作のレッスンを行う

芸術家は、自分自身が受けてきたレッスンや創作者と

しての経験、自身の芸術観など基づいて指導を行って

いくと考えられる。そこで、芸術家の行うレッスンのや

り方と、その芸術家自身の学びや創作の経験とを合わ

せて検討することで、先に述べたような芸術創作にお

ける知の生成と継承のプロセスにアプローチすること

ができると考えられる。 

そこで本研究では、音楽大学で創作指導を行う作曲

担当教員を対象とするインタビューを通して、作曲の

レッスンがどのように実践されているかを捉えるとと

もに、作曲のレッスンが、作曲に関する知識やスキル、

また創作についてのどのような信念によって支えられ

ているか、また、レッスンの実践やそれを支える信念

が、その教師自身のそれまでの学びや創作の経験から、

どのように生成されるのか、を検討する。なお、本発表

は、現在進行中のインタビューから 2 人の教員による

結果に関する中間的な報告である。 

2. インタビューの方法 

2.1 インタビュー対象者とその背景 

日本の地方都市にある音楽大学の作曲コースで常勤

教員として教鞭をとる50歳代の教員2名からの協力を

得た。2 人はともに同じ大学の作曲の専門課程に所属し、

後進の指導にあたるほか、現役の作曲家としても旺盛

な創作活動を行っており、国際的な受賞歴を持つ。2人

とも、いわゆる現代音楽と呼ばれるジャンルで活動し

ており、基本的には楽譜を書いて作曲し、それを演奏家

に演奏してもらうという、現代音楽において一般的な

形で創作活動を行っている。２人は異なる音楽大学の

出身であり、共通した師はない。A さんは大学院修了

後、音大受験予備校の非常勤講師、教員養成系大学教員

を経て、現在勤務する大学に異動し、これまで 20数年

にわたって作曲のレッスンを行ってきた経験を持つ。

一方 B さんは、大学院修了後、フリーランスの音楽家

としての演奏、作曲活動のほか、受験指導の個人レッス

ン、大学での非常勤講師などを経験した後、数年前に現

在の勤務先に職を得て、本格的な作曲のレッスンを始

めたのはそこからという。つまり、2人は同世代の作曲

家として同程度のキャリアを持ちながら、作曲のレッ

スンの経験年数においては違いがあるとも言える。現

在 2 人の勤務する大学の作曲コースでは、和声学や対

位法をはじめとする理論系の講義のほか、各学年で数

名ずつの指導学生がおり、基本的に４年間かけて同じ

学生の作曲指導を行っている。ただし、これらの作曲指

導の進め方については、一人当たりのレッスン時間に

は規定があるものの、運営の仕方は完全に各教員の裁

量で行われており、そのやり方について統一を図るこ

とは行われておらず、またそのやり方について、教員間

で情報交換されることもほとんどないということであ

った。 

２人の勤務する作曲コースでは、各学年、学期ごと

に、指定された楽器編成の楽曲が提出課題として課さ

れており、基本的にはその作品の創作過程をレッスン

で指導していくことになっている。レッスンは各学生

に対して週 1 回ずつ時間が確保されているが、毎回そ

の提出課題の作品についてレッスンが行われるわけで

はなく、学生が他に書いている作品を持ってきた場合

にはそれについての指導が行われるなど、かなり柔軟

な指導が行われている、とのことであった。 

 

2.2 インタビューの内容 

インタビューは、ビデオ会議システムを用いて行わ

れ、インタビューの内容はすべて録画された。それぞれ

の対象者について約2時間のセッションが3回行われ、

合計約 12時間の録画が得られた。 

インタビューは大まかに(1)自身が作曲を始めたきっ

かけから現在までの学習歴、(2)自身が担当するレッス

ンでの指導方法、(3)自身の創作歴や創作方法、の 3 点

に分けられ、その中でいくつかの下位項目を設定した

（詳細は表１参照）。半構造化面接により実施し、でき

るだけ自然な会話の形をとりながら、表に示した質問

項目について尋ねた。 

3. 結果と考察 

インタビューの結果については現在も分析中である

が、ここでは現段階での概要について報告する。 

レッスンの進め方や作曲の指導方法の詳細について

は、A さん、B さんの間でさまざまな違いがあるもの

の、全体としては(1)個々の作品の制作についての指導、

(2)より広範な音楽作品や芸術への接触を促すこと、(3)

作品制作だけでなく作品の実演を含むより実践的な知

識習得の機会の設定、という 3 種に大別されると考え

られる。 
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表 1 インタビュー項目 

１．現在の/これまでの教育実践の方法 

1a) 現在の状況 

・今、何人ぐらい作曲指導をしているか？ 

1b) 過去の教育経験：作曲の指導に限定 

・何年くらい、どんな学生に 

1c) 作曲の指導の方法 

・一般的な進め方はあるか？ 

・ケースバイケースの場合、どのように？ 

・音大での課題となっている作品の指導 

・自由な創作の場合の指導 

・学生の志向するジャンル、スタイルなど 

  自分自身の作風と異なる場合は？ 

・その作曲の指導方法を取るようになったきっかけ、理

由など（背後にある信念） 

 

２．これまでの作曲の学習歴 

2a)作曲を学び始めたきっかけ 

2b) 作曲を学んだ方法 

2c) 作曲の指導を受けた経験 

・受験勉強、・自身の作品に対するレッスン、師匠、指導

教員から受けた指導の内容など 

 

３．自分自身の作曲の進め方 

3a)作品を作り始めるきっかけ、典型的な作曲のプロセス 

3b)モチベーションの維持（個々の作品だけでなく、活動

全体の維持に関して何か工夫は？） 

3c)作曲中に「行き詰まる」ことはある？ 

・そういう場合に切り抜ける自分なりの方法はある？ 

 ・自分でレッスンをする学生が、同じような状況にな

っているとき、どんなふうに指導する？ 

 

3.1 個々の作品の制作についての指導 

作曲のレッスンでは、学生が制作中の作品について

のアドバイスを中心に行われている。2人の教員で、そ

の指導のあり方には相違があるものの、共通した側面

も見られた。 

・学生の創作意図を尊重する 

2 人に共通する基本的な姿勢として、学生自身が持つ

作品についての大きなコンセプトを尊重し、教員の側

から何らかのコンセプトに基づいて書くことを指示し

たり、その方向に向かって変更するように介入したり

はしないようにしていることが挙げられる。 

また、2人とも、レッスンでは、学生自身に、作曲中

の作品やアイデアについて、言葉による対話に多くの

時間をとっている点も共通していた。A さんはレッス

ンでは学生が持ってきたスケッチなどに目を通した後、

作品について様々な質問を行って、書いてきたものの

意図について学生に説明させていた。Bさんは、学生が

スケッチを持ってきた場合にはそれを見ながら、その

作品の意図についてまず学生に説明させるといった方

法をとっていた。このように、学生の創作意図を重視す

る姿勢は、同時にレッスンにおいて学生によるメタ認

知を促す機会になっているとも言える。 

また、両者とも、自分と学生の間で興味の方向性や美

意識に違いがある場合も、その学生の意図をきいたう

えで、参考となる他の作曲家の作品や資料を紹介した

り、「自分だったらこうする」といった形でアドバイス

を与えたりするにとどめ、自分の関心に合わせるよう

に変更させるということはないという。書いてきたも

のについて、例えば演奏不可能な箇所などの技術的・実

践的な問題については指摘をするものの、教員自身に

とってより良いと思われる代替案がある場合も、その

可能性を示すことはするものの、そのように変更する

ことを強く指示することはない、とのことであった。 

このような指導方法は、ある程度自分自身が受けて

きたレッスンに基づく面もあるようであった。A さん

の場合、音楽大学での指導教員の指導がゼミ形式をと

り、すべての学年の門下生が集まって、作品について語

り合う形であったという。一方 B さんが音楽大学在学

中に受けたレッスンは個人レッスンの形をとり、作曲

中の作品や提出後の作品についての技術的な側面の助

言が主であり、作品の大きなコンセプトについて説明

することはあまりなかったが、大学院修了後に参加し

た、海外の作曲家を講師とするセミナーの経験が、現在

の指導方法の参考となったという。そのセミナーでは、

講師が作曲の受講生に対して作品のコンセプトについ

ての説明を多く求めたという。 

このような、いわば学生の自由を尊重するやり方に

ついては、自分が音大に在学していた時代とは、作曲の

業界全体が変化してきたことが背景にあるもしれない

ことを、Aさん、Bさんとも言及している。Aさんはこ

うした業界全体の変化を「より多様化している」と述べ

ている。A さん自身の指導教員はゼミ形式で意見交換

することを重視するやり方であったが、他の指導教員

の門下ではむしろ教員と同じやり方をとるように強く

指導されているようだったという。B さんの場合も学

生の嗜好や音楽についての意識が変化してきており、

自分が学生だった頃は、卒業してもそのままフリーラ

ンスで頑張って創作活動をしていくのが一般的だった

が、現在の学生は卒業しても音楽をそのまま続ける学

生もいる反面、普通に一般企業などへの就職を希望す

る学生も多く、キャリアに関する意識が多様化してい

ることを指摘している。 

一方、学生の意図を尊重して強い指導を行わない方

法について、学生が今一つ成長しているように感じら
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れないときに、A さんも B さんも葛藤を感じることが

あると述べている。Bさんは、より積極的に作品の方向

性を変えさせたり、作品の細部についても具体的にど

のように変更するかを指示したりすることが必要なの

かと悩むこともあるという。また A さんも、レッスン

で学生に質問を続けていくことが「質問攻め」になって

しまい、かえって書けなくなってくることもあり、指導

方法には常に悩みもあるという。 

 

・制作が進みづらい学生への指導 

ところで、自分が生徒である場合とは異なり、教える

立場となると、様々なレベルの学生を指導することに

なる。音楽大学の場合、学生は入学前にすでにある程度

の作曲経験を積んでいるが、Aさん、Bさんとも、「書

ける学生」「書けない学生」という呼び方で、学生間で

レベルの違いがあることに言及していた。 

Aさんによれば制作の進みづらい学生は、「手数が少

ない」、つまり書き方についての知識やレパートリーが

少なく、ありきたりなものしか書けない傾向があるが、

制作の進む学生は「手数が多く」、「教えた以上に広がっ

ていく」という。Bさんによると、制作の進みづらい生

徒はレッスンにも譜面を持ってくることが出来なかっ

たり、前回のレッスンから全く作曲作業自体が進んで

いなかったりすることが多く、書いてくるものもごく

ありきたりなものであることが多いという。また書き

始める前に「たくさん相談しないと書き始められない」

ことが多いという。それに対して制作の進む学生は、よ

く考えて書かれているものを持ってくるという。両教

員とも、こうした違いは、学生の学年ではなく、個人ご

との特性によることが多いと述べている。 

こうした制作が進まない学生をどのように指導する

かが教員にとっての課題となる。Bさんは、こうした学

生に対しては、とにかく励ますだけではなく、より具体

的な指導を行うことが多いという。例えば、全く構想が

浮かばない学生に対しては、「（古典的な）〇〇形式を書

いてみようか」といった作品の構想に関する提案を行

ったり、書いてきたものについてコンセプト的なレベ

ルではなく、具体的な問題点や改善案などを指摘した

りすることが多いという。 

A さんと B さんの説明から、制作の進みづらい学生

には作曲に必要な知識のレパートリーが少ないという

特徴があることが示唆される。B さんが制作の進みづ

らい学生に対してより具体的な指導をするのも、こう

した側面への指導が必要と捉えているものと考えられ

る。一方、Aさん、B さんとも制作の進みづらい学生の

作品はありきたりなものが多い、と指摘していること

の背景には、技術的な習熟だけでなく、作品における何

らかの新奇性や独自性を重視していることがあるのか

もしれない。 

 

・学生の「行き詰まり」をどう指導するか 

創造性研究では、しばしば創造的思考における行き

詰まり(impasse)とその打開が大きな関心となっている

(Finke et al., 1992)。芸術創作においても同様な行き詰ま

りをどのように打開するか、が大きな問題になりうる。 

Aさん、B さんとも、自身の作曲活動の中で、一つの

作品を書いている最中に「行き詰まり」を感じることは

ほとんどないと述べる。A さんの場合、曲の冒頭から

終わりに向かって順番に書き進めていく、という方法

で書いているが、作品の書き出しの部分をいくつかの

パターンで作り直すことがあるものの、うまく書き進

められるパターンが見つかったら「あとは迷わない」と

いう。途中で進まなくなったとしても「強引に書いてい

れば」先に進む、と述べる。Bさんの場合、作品全体の

コンセプトを決め、あるルールを設定してそれに従っ

て音を選択していく、という方法をとって書くことが

多い。「書き始めるまでの時間が長い」が、最初に作品

全体のコンセプトが決まるとあとは「すらすら書ける」

と述べる。両者とも、このような「行き詰まり」を感じ

ることが少ないのは、作曲家として長いキャリアを持

ち、それぞれの「創作ビジョン」（横地, 2020）を確立し

ていることによるのかもしれない。 

とはいえ、指導する学生が何らかの「行き詰まり」を

抱えていることは両者とも経験しているという。A さ

んの場合、レッスンで学生が作曲中の作品を見ている

と「このままだと行き詰まる」と予見されることがあ

り、そのことをあらかじめ指摘するという。Bさんは、

行き詰っている学生については、他の可能性を探索さ

せるために参考楽曲を紹介したり、そこまでに書いた

部分の素材を見直して別の展開の可能性を検討するこ

とを促したりするが、具体的に「ここをこう変えなさ

い」といった指示は却ってよくないと感じているとい

う。B さんによれば「一回書いたものを消すのは難し

い」ので、そのための「勇気を持たせること」「その背

中を押す」ことが大事である。 

ここで挙げられた学生の行き詰まりに対する指導は、

異なる選択肢を提示することと、創作過程自体のメタ

認知的な側面への介入の 2 種類があると言える。学生
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自身の気づいていない別の選択肢を示すことは、学生

自身の探索空間を拡張することだと言える。また、Aさ

んのいう「このままだと行き詰まる」という予測や、B

さんのいう「一回書いたものを消す勇気を持たせる」こ

とは、作曲プロセス自体のモニタリングに関わるもの

と考えられる。 

もう一つ、興味深いのは、自身の創作について述べる

時には、「行き詰まり」の経験があまり報告されないも

のの、学生に対しては行き詰った際の打開方法につい

て、具体的な指導を行っていることである。2 人が挙げ

ていた打開方法には共通して作曲中の認知過程に対す

るメタ認知的な側面を含むと考えられるが、こうした

具体的な方略は、自分自身の創作方法について述べる

際には出てきていない。こうしたメタ認知的な側面は、

自分自身の創作を振り返る際にはあまり焦点化されず、

むしろ他者（学生）の創作過程を見るときに顕在化しや

すいのかもしれない。 

 

3.2 より幅広い音楽作品・芸術に接することを促す 

Aさん、B さんとも、学生の指導の過程で、他の作曲

家の作品をレファランスとして挙げることがしばしば

行われていた。これ以外に、両者とも、制作中の作品に

対するレッスン以外の場面でも、より様々な作曲家の

作品を聴くことを促す指導を行っていた。 

両者とも、学生は音楽史上の様々な時代の音楽や作

曲家の作品についての知識（インプット）が絶対的に不

足していることを指摘している。こうした知識につい

てはレッスン以外の授業でも与えられているものの、

それでも十分でないと考えられている。そこで、A さ

んもB さんも、夏休みの宿題などの形で、体系的に様々

な作品をきいて感想文を書くといった課題を課すこと

があるという。こうした指導の目的は、感想文を書かせ

ることからも推察されるように、より宣言的な知識の

習得にあるといえるかもしれない。 

A さん、B さんとも、これまでの学習歴を振り返っ

てみると、音楽大学入学時まで、現在 2 人が作曲して

いるような、いわゆる現代音楽の作品を書いたことは

なく、積極的に聴く経験もほとんどなかったという。大

学入学までは、クラシック音楽のような調性的な音楽

ばかりを書いていたが、入学してから、先輩や指導教員

の作品に触れることで、調性的でない音楽を書くよう

にという具体的な指導は無かったものの、調性的な音

楽から離れて、自然に現在創作しているようなスタイ

ルに移行したという。 

現在 2 人が勤務する大学でも、多くの学生は入学ま

では調性的な音楽ばかりを聴いたり、作曲したりして

いるが、入学後は自然に調性的でない音楽を書くよう

になっていくという。先に述べたように、学生が調性的

な音楽を書いている場合でも、学生の創作意図を尊重

して、それに即した指導を行うという。商業的な音楽で

は現在でも調性的な音楽のほうが圧倒的に多く書かれ

ているので、そうした業界に進むことを希望する学生

は調性的なスタイルにこだわる、と A さん、B さんと

も指摘している。一方で、A さんは普段から耳にする

ことが多いようなスタイルの音楽だけでなく、「視野を

広げてほしい」という思いもあり、時には明示的に調性

的でない音楽にチャレンジするように指導することも

あるという。 

学生により多くの芸術作品に接するように促す工夫

は、体系的に音楽を聞かせることに留まらない。A さ

ん、B さんとも、学外の様々な興味深いコンサートだけ

でなく美術展も勧めるなどしており、学生の「視野を広

げる」ための活動は音楽に限らない。時には自ら自動車

に乗せて、他の地域の芸術関連のイベントに学生を連

れていくこともあるという。 

 

3.3 作曲以外の実践的な経験の機会を設定する 

A さん、B さんとも、作曲のレッスンは基本的に楽

譜を介しておこなわれるが、それ以外にも学内で門下

生による「試演会」を開催して、自分の書いた作品を、

器楽や声楽専攻の学生に演奏してもらってそれを聴く

機会を設けている（試演会の開催は、この音楽大学の他

の指導教員の門下でも行われているという）。作曲は、

基本的には楽譜を書いて、それを演奏家や声楽家など、

他者によって実演してもらうことが必要となる。自作

自演することもあるが、自分では演奏できない楽器や、

複数の演奏者が必要な場合には、当然他者の手を通し

て実現しなければならない。また、楽器法の授業や書

籍、楽譜や録音などの資料を通して学ぶだけではわか

らないことも多く、実際に演奏してみると、思った通り

には演奏できなかったり、想像していた通りの効果が

得られなかったり、演奏が難しく演奏者に負担がかか

って効率的でなかったり、といったことに気づくこと

が多い。そのため、自分が書いた楽譜を実際に演奏して

もらうことは、作曲を学ぶ上で必要不可欠なものと、A

さん、Bさんとも考えている。 

それぞれの学生時代を振り返ると、A さんの学んだ

大学では、在学中に作品の演奏審査で、作品が演奏され
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る機会は何度かあったものの、それ以外には一度も自

分の書いた作品が演奏されるのを聞かずに卒業する人

もいたが、A さんは学内での自主的な試演会のほか、

大学祭などで自分の作品が演奏される機会をなるべく

逃さないようにしていたという。A さんは、自分の書

いた作品が音になった時の醍醐味は、作曲活動を続け

るモチベーションとなっていると述べる。一方、Bさん

の場合、大学在学中に門下生による試演会などは用意

されておらず、大学祭などの機会に、自主的にコンサー

トを企画するなどしなければ、正式には自分の作品が

演奏されるチャンスはなかったという。 

また、試演会の企画、運営を行うことは、自分の作品

を実際に聴いて学ぶ以外の側面も大きい、という。試演

会は学内のイベントではあるものの、通常のコンサー

トと同じように、演奏者にアポイントメントを取り、自

作のリハ―サルを行い、また会場の手配や宣伝などを

行う必要がある。リハーサルにおいては、演奏者とのコ

ミュニケーションが非常に重要であり、そうしたコミ

ュニケーションの仕方を学ぶ重要な機会である。また、

コンサート会場での配布物に載せる作品解説（プログ

ラムノート）を書くのは、自分の作品を聴いてもらうと

きにどのように意図を伝えるかを考える機会ともなる。

さらに、宣伝用のチラシにはどのような情報をいかに

わかりやすく載せるか、どのようなスケジュールで準

備を進めるのか、といった、作曲以外に創作活動を行う

上で重要な体験をすることができる。つまり、試演会の

企画、運営は、音楽業界で実際に作品を発表していくう

えで重要なスキルを学ぶ重要な機会なのである。 

横地(2020)は、現代美術家の長期にわたる熟達化に関

する研究のなかで、単に作品を制作するためのスキル

だけではなく、美術家として生きていくのにさまざま

な知識が必要であることを指摘している。音楽大学で

の作曲の教育においてもまた、創作活動や作品発表を

続けていくために必要とされる知識やスキルの育成が

試みられている、ということができる。 

4. 総合考察と今後の課題 

本発表では、2人の作曲教員によるインタビューを通

して、作曲における学び、創作、指導がどのように関連

し合い、創作における知の生成と継承がどのように行

われるか、その一端をとらえることを試みた。 

先にみたように今回インタビュー対象となった作曲

教員による指導は、大まかに個々の作品制作にかかわ

る指導、より多くの作品に対する広範な知識獲得の促

進、実演など実践的な体験の設定の3つに大別できた。

これらは、いわばより短期的な具体的で課題から、より

広範で長期的な活動を可能にする知識やスキルの習得

に至る複数の位相にいたるものとみることもできるだ

ろう。 

これらの指導のうち、最も重点が置かれているのは

個々の作品制作にかかわるレッスンである。そこでの

指導の内容について、創造性に関わる認知過程の代表

的なモデルであるGeneploreモデル(Finke, Ward & Smith, 

1992)によって解釈することもできるかもしれない。

Geneploreモデルでは、創造的なプロセスをアイデア（前

発明的形態）の生成(Generation)とその評価や探索

(Exploration)、それらの過程を方向付ける制約によって

とらえる。インタビューにおける 2 人の作曲家の発言

を見ていくと、学生の作品に対する評価が必ず言及さ

れている。また、参考作品を提示するなど、制約を緩和

したり探索空間の拡張を促したりするような助言も行

われている。これらは Geneplore モデルにおける

Explorationや制約調整に関わるといえる。一方、最初に

どのように音を組み合わせるのか、といったGeneration

に関わる発言は少ないようであり、また制作の進まな

い学生に対してかなり具体的な指導を行う場合（B さ

んの「○○の形式で書いてみよう」）などに限られるよ

うである。別の言い方をすると、Generationに関しては

レッスンでも明示されることは少なく、ある意味で暗

黙的な状態のままであることが多いのかもしれない。

この点についてはさらに慎重な検討が必要であろう。 

また、インタビューから伺える範囲では、作曲のレッ

スンにおける指導が非常に言語媒介的である点も大き

な特徴と言える。レッスンは、あくまでも学生自身の意

図を尊重し、その言語化を促す形で進められていく。学

生に対して「自分だったらこうする」という案を示すこ

とはあるものの、例えば、演奏技術のレッスンに見られ

るような師匠による例示は、作曲においては限られて

いるようである。また、こうした指導の在り方は、正統

的周辺参加において指摘されるような実践共同体への

参加という形とも異なる。具体的な目標を設定してそ

こに向かって足場づくりをしていくような形とも異な

り、そもそも目標状態が必ずしも明確ではない。これは

芸術作品の制作自体が悪定義問題であることにもよる

が、教員が学生個人の創作意図を非常に重視している

ことにもよるかもしれない。 

このような学生自身の創作意図の尊重は、作家自身
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の独創性を重視する近代以降広くみられる芸術観によ

るところも大きいと考えられるが、学生の置かれてい

る文化的状況が、教員自身が学生として学んでいた時

期とは変わってきている、という認識に基づく面が大

きいようである。2人の作曲教員が受けてきたレッスン

の形態はかなり異なるものの、例えば A さんによれば

自分が習った教員以外の教員のレッスンでは、その教

員の指示通りに書くことが勧められているようだった

という。また B さん自身が学生時代に受けたレッスン

ではむしろ具体的・技術的な助言が主だったという。ま

た、2人の教員とも現在の音楽や芸術を取り巻く状況が

より多様化、流動化したことを指摘している。福島

（2010）は社会や産業の流動化・多様化とともに正統的

周辺参加など伝統的な形での技術伝承が困難になった

ことを指摘しているが、同種の問題はこうした芸術創

作の指導においても見られるのかもしれない。2 人の作

曲教員は、ともに、自分自身が大学時代に受けた教育を

そのまま繰り返したり、自身の作曲家としての創作ス

タンスだけに依拠したりするのではなく、作曲をめぐ

る状況の時代的な変化にも配慮しつつ、指導方法を探

索しているといえる。 

今回インタビューを行った 2 人の作曲教員は、異な

った経歴を持ちながらも、同じ音楽大学で教えている

こともあり、指導方法にはかなり共通した側面も見ら

れた。その一方、作曲家としてある程度長いキャリア

や、指導の経験を持ちながらも、指導方法についての悩

みも持っていることが表明されていた。本稿の最初に

も触れたように、高等専門教育における作曲レッスン

の実践については、学会等で組織的に情報交換が行わ

れることも殆どなく、個々の教員が手探りで行ってい

ることが多い。その意味で、作曲を指導する教員同士で

情報共有を行ったり、指導の過程について理解を深め

たりするための共通の枠組みを探索することは、今後

の重要な検討課題であろう。また、そのためにもさらに

多くの作曲教員へのインタビューも必要となると考え

られる。 

また、今回はインタビューという回顧的な方法によ

って、教員による作曲指導についてアプローチを行っ

た。今後はさらに作曲指導が実際にどのように行われ

ていくのかを観察することや、レッスンを受けている

学生へのインタビューなど、より多角的な研究も必要

である。 
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概要 
参加者の協働によって遂行される共創的活動の中で，

メンバー同士の共愉的（コンヴィヴィアリティ）な関与
によって積極的に活動に関与し，相互のリソースを提
供しながら目標の達成に向かうと指摘されている． 
本研究では共創的な活動を伴うデザイン教育の実践

の中で，活動を支えるどのような性質が促進的な役割
を果たすのかについて検討を行った．結果として，（１）
コミュニティへの参加をコンヴィヴィアルに促すスキ
ャフォールディング。そして（２）協働によるクリエイ
ションを促すスキャフォールディングが観察された． 
 

キーワード：デザイン支援, 協同的活動，創造性, デ

ザイン教育 

1. 研究の背景と目的 

複数の参加者によって協働して遂行される創発的行

為を共創（Co-creation）とよぶことが多くなった．共創

的活動においては，活動の参加者がどのように参加す

るか，あるいは協働をどのように維持するかといった

参加者の意識や行為に興味が向けられる．このため，活

動のプロセスや，参加者に求められる意識や行為がど

のように構成されるかについてこれまでも議論が行わ

れてきた．たとえばデザイン領域では安岡（2019）は，

デザイナーだけでなくデザインされた人工物を使用す

る当事者参加のインクルージョンを共創的行為である

と指摘し，参加者それぞれのマインドセットを理解し，

調整を通して共創コミュニティ内でのマインドセット

を共有していくことが重要であると指摘している． 
岡部（2021）は，ファンコミュニティの形成や維持に

促進的な影響を与える，コミュニティのメンバー相互

によって構築される関係として「共愉的（Convivial）な

相互作用」の存在を指摘している．共愉（Conviviality） 
はイリイチ（Illich,1973）によって提唱された概念であ

り，自立共生的な社会関係において個人の自由や自己

決定を基本とした概念である．共愉的な相互作用がみ

られるグループのもとでは，グループのメンバーが積

極的に活動に関与し，相互のリソースを提供しながら

目標達成をしようとする動きが活発に見られる．この

働きは共創場面において，高い水準の創造活動を促進

することにも共通した側面を持つのではないかと考え

られる． 
 そこで本研究は，グループ単位で活動が行われる創

造的行為を取り上げ，グループ内のコミュニティがど

のような活動や相互作用を見せた時に，円滑かつ創発

的なパフォーマンスを実現するか．また，メンバー間

での共愉的な相互作用が見られるかについて検討を行

う． 

2. 調査対象となる共創活動 

本研究は，筆者が勤務する大学（美術工芸学部）のデ

ザイン科で，4 月の初めに実施される 1 年生と 4 年生

による「スタートデザイン」デザイン・ワークショップ

型授業における教育実践をとりあげ，学生の協働によ

る創発的な活動がどのように展開し機能しているか，

共創的な活動を支える要素がどのような点において見

られるかについて検討を行ったものである． 
スタートデザインは学生や教員間で「スタデ」と呼ば

れ，デザイン科の 1 年生にとって大学生活の最初に体

験する課題である．一般に 1 年生はデザイン課題にお

いても造形や色彩の基礎的な課題が中心であり，現実

的な課題を提示され，課題解決を中心としたデザイン

提案を行うような実践的課題を取り扱うことは多くな

い．しかしスタートデザインでは，「SDGs」といった実

践的な課題が示され，デザインによってこの課題解決

を提案する． 
このような実践的な課題解決を行うサポートとなる

のが，1 年生とともに授業に参加する 4 年生の存在で

ある．4年生はこれまでの 3年間で，実践的な課題解決

が求められるデザイン課題を多数経験し，課題解決の

ために必要となるリサーチやアイデア産出のためのス

キルを学習している．4年生にとってこのスタートデザ

インでの自らの役割は，1年生に課題解決を体験させる
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指導的役割であることを自らの経験から理解している．

また，自らが 1 年生として経験したことに比較的ポジ

ティブな印象を持っており，それを新 1 年生に対して

実施することを意識している． 
スタートデザインおよび調査研究の概要は以下の通

りである．2022年 4月 11日から 15日までの 5日間，

午前中の 3 時間の授業時間がワークショップの時間で

ある．初日はデザインテーマとして「SDGs」が提示さ

れ，SDGs の示す 17 の目標のうちいずれかを解決する

プロダクトデザインを提案するように求められた．1年
生と 4年生がほぼ半分ずつ，8〜9 人に分けられた 5 つ

のチームがつくられ，それぞれが 17 の目標から考えら

れる未来イメージを議論した．2 日目から 4 日目は対

象とする目標の絞り込み，絞り込まれた目標からデザ

インのアイディア展開，そしてプロトタイプの作成や

デザインアイディアのプレゼンテーションまでを作成

し，5日目に各チームの発表を行った．この間各チーム

のメンバーは指定された授業時間だけでなく，授業の

空き時間や放課後などかなりの時間を用いて活動に従

事した． 

3. 調査方法 

調査者は授業時間を中心とした活動の時間，ビデオ

カメラを使用して複数のチームの活動を録画したほか，

録画を行っていないチームについても画像や発言記録

などから，チーム内の実際の発話や行為の収集を行っ

た． 
また，全体の授業終了後，参加した学生に任意でアン

ケート調査を行った．アンケートの内容は，自らが参加

したチームの提案についての自己評価とその理由，参

加したチームが共創的に活動していたかの自己評価と

その理由，そしてチーム内が共創的であるために重要

だと思うことについての自由記述であった．自己評価

は 5 件法尺度によって記入し，その理由については自

由記述形式の解答欄に描くよう求めた．アンケートは

Google Form を使用して無記名での記述を求めた． 

4. 結果 

まず，スタートデザインの実施後，1年生（回答数13）
と 4年生（回答数 12）に対して行ったアンケートの結

果の分析を行った． 
まず自らが参加したチームの提案についての自己評

価（表 1）については，1年生・4年生にかかわらずそ

の提案内容について高く評価を行った． 1年生の評定

平均が 4.62，4年生の評定平均が 4.08 であった．また，

参加したチームが共創的に活動していたかの自己評価

とその理由についても，同様に高い評価が見られ，1年
生の評定平均が 4.69，4年生の評定平均が 4.25 であっ

た．特に1年生は4年生に比べて今回の活動について，

課題の達成を高く評価しており，初年次の導入教育と

して非常に効果が高いことが伺える． 

これらの評価を行った理由について，自由記述によ

る回答を求めた（表 2・3）．まずスタートデザインの参

加者が自分のチームについてクリエイティブなデザイ

ンの提案を行うことが出来た理由として，4年生はメン

バー同士が議論や意見交換を十分に行い納得の行く提

案ができたこと．提案したアイディアやプロトタイプ

モデルについて，訴求力や質感の高さを十分に発揮で

きるものになったことなどを指摘している．これに対

して 1 年生は自らのチームが提案したデザインが，各

自にとって斬新であると感じられたり，質的に高いデ

ザインであったと評価していた． 
4 年生がデザインプロセス自体に対する評価をかな

り念頭に置き，それがうまく行ったことがクリエイテ

ィビティの高さにつながっていると評価しているのに

対して，1年生はデザインの成果に着目しており，成果

のクオリティに対して注目していることがわかる．こ

れは課題の目標について，4年生はプロジェクト活動の

観点から良い活動を行うことに見出しており，それは

自らが 1 年生で参加した経験をもとに，それ以降の活

動の経験も考慮しながらより教育的な観点で活動を見

ていることが伺える． 

表1 学生の自己評価 
質問１ クリエイティブな（創造性の高い、質の良い、努
力が実を結んだ）デザインを提案することができました
か？ 
             1年生    4年生 
非常に良く出来た      8      2 

やや良く出来た       5      9 

どちらでもない       0      1 

あまり良く出来なかった    0      0 

非常に良く出来なかった   0      0 

 

質問２ あなたのチームは良いメンバー関係の中で、クリ
エイティブに活動することができたと思いますか？ 
             1年生    4年生 

非常に良く出来た      10      6 

やや良く出来た       2      5 

どちらでもない       1      1 

あまり良く出来なかった   0      0 

非常に良く出来なかった   0      0 
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さらにそしてチーム内が共創的であるために重要だ 
と思うことについての自由記述では，実際のデザイ

ン課題に対する取り組みやアイディア創出に関する取

り組みで配慮されるべき事柄の他，授業が継続する 5
日間の生活全般について，チーム内における関係の維

持に積極的に関わるための活動に対する配慮が多く見

られた． 
まずアイディア創出について，4 年生は 1 年生が議

論に参加できるように，また有効なアイディアを産出

する当事者になれるように，各自忌憚なく意見を出す

ことや適切な関与の方法を提供することに注意を払っ

ていることへの言及が見られた． 
また，チーム内の関係の維持については，関係構築の

ために 4年生が 1年生を食事に招待したり，夜まで続

く活動の中でイベントを設けたりと，さまざまな工夫

を行っている． 
 これらの工夫については，1年生も同様にチーム内の

協働にポジティブな影響があったと認識しており，そ

の配慮を印象的な思い出として多数言及していること

がわかる． 
 事例は，アイディアを創出する時の，４年星と１年生

の発話を示している．１年生がそれまでも何かを壊す

ことによって成立するアイディアをイメージしており，

それが荒唐無稽ではないかと考え「ちょっと破壊衝動

的」と前置きしながら話し出す時に，４年生はじめ周囲

のメンバーはそれを笑いで迎えることで，どのような

アイディアでも受け入れるという態度を表出している．

またリーダーシップをとる役割を持った４年生が，そ

れを積極的に受け入れるだけでなくさらにアイディア

を追加するように重ねている．その発話に支えられつ

つ，別の一年生が「つぶす」というアイディアを発した

ことによって，更に周囲が積極的な評価を表明してい

表２ 質問１の理由 
（４年生） （１年生） 
尊重し合い限界まで意見をすり合わせた末にできた提案を褒められ
たから 

SDGsというテーマに沿って今までにない新しい視点のプロダクト
を提案することができたから。 

論理が複雑にはなってしまったが、その分納得できるアイデアには
なったと思う。 

他にない斬新なアイディアがいいと思った反面、実際に製品として
の考えをもう少し突き詰めていけたらなと思ったから。 

一見1年生と4年生の交流が面白いようで、実際は4年生同士が同
じ目的を持ってデザインすることが面白いのだと思う。 

再現動画に積極的に参加した 

現状の問題にしっかりコミットしたプロダクトを作ることはできた
が、やはり真新しさと問題解決が融合したようなアイデアを出すの
ができなかった点では悔しいと思っています。 

多くの試行錯誤を繰り返して納得するものを作ろうと努力していた
ため 

概念から定義し、プロダクトに落とし込めた点。一方で言葉の定義
に時間がかかりすぎてプロダクトをつめられなかった。 

最先端の素材や塗装等、様々な方面にアンテナを張った、新しい提
案ができたと思う。 

かなり今の4年生に遠慮したが、自分のやるべきところは出来たと
思う。 

出来上がったものはすごくいいけど不完全燃焼な感じがあるから 

前日の朝に方向性を決めたほど、本当に終わらない！と切迫詰まっ
て制作したので、不安もあったが、教授や聞いてくれた方からのフ
ィードバックで間違えていなかったんだな、と実感できた 

コンセプトからプロダクトへの落としこみが上手くいったように感
じました。また、時間のなさからもう少しプロダクトを煮詰めたか
ったとも思いました。 

意見が分かれたまま妥協点を見つけて収束するのではなく、全員が
適度に自分の意見を実現できたんじゃないかなと感じる提案に感じ
るから 

コンセプト決めなどまでに何度も話し合いをして、進んでは戻って
の繰り返しを行なった結果がとても良いものに感じられたから 

sdgs的な観点はもちろんですが、1つのものとしての単純に欲し
い！と思わせるような質感（素材、色など）の高いプロダクトが提
案できたと思うから。 

４日間のうち３日間を話し合い、コンセプト探しに費やしたからこ
そ、今までにない「新しい」ものを提案できたと感じている 

新しい視点から、コンセプトを設定することができたところは、創
造性が高かったように感じました。が、3日しかない期間の中で筋
の通った提案をすることが出来なかった。 

しっかりとした基盤の上でコンセプトを考え、製品に繋げることは
出来たけど時間の制限に追われてテーマとの結び付きが薄くなって
しまったから 

提案においては、日本的な精神性を基調にしつつ、カルチャーレス
な仕上げによって、普遍性のあるSDGs目標への提案できたこと。
また、発表時において、トレンドなムービーなどを用い、見る人の
感性に訴えるような魅せ方ができたことが良かった。 

4年生のノウハウを盗ませていただく事で、1年生も、思考の幅が
広がり、その結果新しいアイデアが生まれました。 

まとまったから、楽しかった、悔いがない かなり長い時間をかけて練りに練ったコンセプトだったため 

 コンセプトを煮詰められた点 

事例１ 「場面:死ぬことによって完成するプロダクト」のアイ
ディア創出での発話 
 
4年A 他になにかある？ 
1年A んー，ちょっと…さっきから…破壊衝動的な 
（全員の笑い） 
4年B 粉々にね 
4年A いやありだよ，細かいね 
1年B つぶすとか 
4年A あ，良いね 
1年C あー，良いじゃないですか 
4年A 粉々っていうよりも，ぐしゃっとね 
    （アイディアが）出ましたね 
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る．これを４年生がアイディアとして採用し，一つのア

イディアが創出されたことを宣言している．このよう

に，メンバー相互によって多数のアイディアの産出を

促すような，会話としてのサポートが重層的にみられ

る．その他のチームにおいても，事例２のように突飛な

アイディアの産出が重要であることを示唆する発話が

４年生によって多く見られた． 

 事例２では，突飛なアイディアを思いつくのがなぜ

重要化について，これまでの大学での活動の中で得た

知識や実感を１年生に説明する４年生の発話であるが，

「SFレベル」の飛躍でも良いかという１年生の発話を

うけとめ，自身の実感としてまた説明に反映されよう

としている，４年生は，これまでの自身が受けた教育の

伝達者であるとともに，同じ学生という点で１年生と

同じように，「先生からこういうことを言われる」とい

う受け手としての当事者意識をもつ．対教員という送

り手＝受け手の勾配がはっきりしない緩やかな勾配の

中で，カジュアルなやり取りを通して適切な情報提供

を行う点において，共感を伴う同士としての活動がわ

かる． 
 調査ではまた，共愉的な活動が実際にあったかどう

かを確認するために，チームが楽しく活動を行うため

に必要なことが何かについて自由記述による回答を求

めた（表 4）．ここでも共創的なチームの構築で見られ

たような，活動の中でそれぞれが受容的な態度をもっ

て活動に参加することや，食事やイベントなどによっ

て相互の親睦や信頼を高めていく維持活動に多くの言

表３ 質問２の理由 
（４年生） （１年生） 
お互いの意見を思ったようにぶつけることによって、最終的に
は良い方向にアウトプット出来ました。さらにはアウトプット
の局面で、それぞれの得意な分野で分担することによってよ
り、いつも1人でするよりも格段に質を上げることができた。 

メンバー全員とコミュニケーションをとったり、意見に自分なりの思い
をぶつけてくれた。何を発言したらよいか分からずに、あまり思ってい
ても言えないことがあったが、反応をもらうことによってこんな意見で
も言っていいんだという気持ちになれた。先輩方が毎晩LINEでお疲れ
様ありがとうを伝えてくれた。 

それぞれの得意な分野で役割を割り振りしてすすめていけたと
ころが『助け合い』感があってよかった。上手くいかなかった
ことは、お互い衝突するところが少なく、1人がいいねと言っ
たことに流されやすくなってしまっていたところ。 

1年生の考えもしっかり聞いてくれて、相談の相手や雑談もたくさんし
てくれた。先輩どうしでふざけ合って笑いを誘ったりしてたことで、緊
張がほぐれたり気持ちが楽になったりした。あと話をしているときに、
相槌をうってくれて話が終わったあとも自分の意見を再確認してくれ
て、ちゃんと理解しようとしてくれた。 

4年生の全力のデザインに巻き込む 1年生のことも巻き込んでくれた 
4年生が自分たちで進められるように、アドバイスだけして後
ろから見守った 

積極的に話しかけてくれたり、いろいろなことを任せてくれた。 

少ない人数だったのですごく密な話し合いができたように感じ
る。毎晩徹夜しながら電話をしたり、こっそり学校に忍びこん
だりもした。 

話を振ってくれたり、自分たちの積極的な意見交換をする姿を見せてく
れたことで、自分たちがどうしたら良いかを示してくれたように感じ
た。 

お互いの言いたいことを相手を遮りながら言うのではなく相手
の意見ややり方も見ながら自分の立ち回り方を決めていた 

1年の緊張をほぐすために初日はフィールドワークで遊んだり美味しい
もの食べさせてくれたりした。あと先輩たちがアイディア出しのハード
ルをわざと下げてくれていた。 

4年生のそれぞれの強みを活かして提案でき、また、製作中も
担当の仕事がそれぞれ分野ごとに明確に分担できるような方向
性だったので非常にスムーズでした。 

あだ名、食事を一緒にした事。1年生が主体となって、進行を行った
事。企画の面白い部分を1年生にやらせようとしてくれた。1年生同士
のすり合わせをしっかりする事で安心させてくれた。 

1年生とご飯に行った。たくさん話しかけた。1年生に意見を
求めた、また1年生が意見を言いやすい質問を投げかけた。 

1年生に細かく指示を出してくださったのでとてもやりやすかった。手
持ち無沙汰になるとすぐに気づいて下さり常に仕事をくれたので参加し
ている時間がとても長くて楽しかった。 

得意なタスクを振り分け、プロダクトの作り込みから、年齢差
のある後輩とのコミュニケーションまで、バランスのいいチー
ムワークが出来るよう努めた。 

1年生の話を聞く、意見を取り入れることを1番に考えていると感じ
た。誰の意見も否定することなく、雑談が自然とアイデアにつながるよ
うサポートしてくれた。おかげで自由な発言がしやすかった。 

はじめからうまく行った。でもこれはメンバーが運良く良い人
たちだったから。 

1年生全員に意見を聞いたり、その意見に対してアドバイスや反応をし
てくれて、見放さずにグループとして活動してくれていた 

夜に集まって作業をした。名札などのプレゼントや飯奢りなど 食事、発言しやすい環境作り 

 積極的に話しかけてくれた。ご飯をご馳走してくれた。車で出かけた。 
 たくさん関わってくれた 

事例２ SDGsに関する議論で，発想が飛躍した後での４年生
の発話    
 
4年A 予想以上に世界経済に飛んだけど 
（中略） 
４年B 教授に言われるのは，めっちゃ突飛なアイディアを 
   考えてバックするのは簡単なんだけど，近くを考えてそ 
   こから遠くを考えるのは難しいから，一回めっちゃぶっ 
   飛んだアイディアをしてみましょう（中略），一回パー 
   ンて突き抜けないと，新しい価値とか出せないから… 
１年A SFレベルでいい… 
４年B うん，そう，最初はSFで…さっきでてたけど「最強 
   スーツ」とか，パーンって行って，抜けたら，そっから 
   戻ってくるのは簡単 
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及が見られた．先輩の運転する車で遠くに行く，普段と 
は違うタイプの飲食店で先輩が餐応する．その場で一

年生のニックネームを先輩が決めるといった，毎年伝

統的に行われるイベントを通して，１年生は高校の時

までとはかなり異なる世界に踏み込んだ印象を持つ． 
この異世界への参加の中で，授業の空きコマなど余裕

がある時，バイトなどの私的な用事がない時は常に，大

学で夜遅くまでお互いに作業したり意見交換をしたり

するという別の異世界も４年生から導入される．これ

らの活動は楽しいイベントだけでなく，学生としてか

なり負荷の高い取り組みを求められることになるが，

それらが全体として「デザイン科に入学したイニシエ

ーション」として提供されることで，速やかに大学生と

しての十全的な参加を達成させる足場として機能して

いると考えられる． 

5. まとめと議論 

 結果をもとに，共創的なクリエイションを促進する

要素についての考察を報告する．特に着目したいのは，

活動へのコンヴィヴィアルな参加を支えるスキャフォ

ールディングが随所に見られることである． 

5.1 グループ内で構築されるスキャフォールディ

ング 

（１）コミュニティへの参加をコンヴィヴィアルに促

すスキャフォールディング． 
デザインプロセス，あるいはデザイナーとしての一

般的な活動に参入する 1 年生が，スムーズに参加を達

成するため，授業全体の文化がデザインされているこ

と．またその文化を理解している 4 年生によって様々

な働きかけが行われていることが観察された． 
今回取り上げたプロジェクト型のワークショップに

おいて，4年生はリーダーシップを発揮してグループ内 
の協働を促進する立場にあった．この時の 4 年生の

態度や行為は，集団におけるリーダーシップの理論を

提案した三隅の PM 理論（e.g.,三隅・白樫,1963）におけ

る課題達成のための行動および集団維持のための行動

が随所に見られる． 
（２）協働によるクリエイションを促すスキャフォー

ルディング 
協働によるアイディア創出やプロトタイプの生成の

中で，クリエイティビティを高い水準で維持すること

の基本的な考え方は，多数多様なアイディアの生成で

あり，このことについては古典的な創造性研究

表４ 質問３ 
メンバーみんなが「楽しく」活動を行うためにどのような点が重要だと思う点 

（４年生） （１年生） 
意見を否定しない環境。話し合いと楽しむときの切り替え。ご
飯行く！何気に車の中とかで親密になれた気がする。もう少し
期間が長いとさらによかった。 

チーム内で円滑なコミュニケーションをとること。自分の思ったこと
はちゃんと言うこと。その人にあった仕事をふること。他の人がやっ
てきた仕事に対して感謝を伝えること。 

4年生がギスギスしない。積極的に4年生から話しかける。 しっかり意見交換をすること、切り替えを大事にすること、相手の話
をちゃんと聞くこと 

競争 人の意見をしっかり聞く・見る  
飲み会、食事、（やっぱり顔が見える状態で話しながら飲食す
ると打ち解けやすいです）ドライブ、 

否定から入らない。回りを見て役割を探す。積極的にコミュニケーシ
ョンをとって相手のことを知る、 

互いを尊重。意見を言う。同じ目線で話す。 4年生の空気感 
一緒にご飯を食べること。 積極的な発言 
ご飯をみんなで食べる事！4年生から話しかけてあげること コミュニケーションが取りやすい環境でみんなが楽しく出来たと思い

ます。 
グループを事前に知らせること。スケジューリングやチームメ
ンバーとのすり合わせが大切だから早く通知するのが授業を楽
しく成功させるためだと思う。 

デザイン以外の場面で親睦を深める機会があると、次の話し合いの時
により発言しやすくなるように思う。話し合いの痕跡が残っていくの
も努力の後が感じられて楽しさを生み出していたと思う。 

前向きなアイディエーション。業務(デザイン)外での交流。誰
かが身銭を切る姿勢 

みんなが一人一人自分の発見を発信することによってより良いプロダ
クトが生まれたり、話し合いがスムーズに進むことができた 

それぞれのグループワークでのポジションを明確にすること。
今どんなことを考えているのかを、グループ全員が共有して把
握していることが重要だと思いました。あとのすり合わせが大
変すぎるので。 

否定せず、どのアイデアもポジティブに捉えること。１年生が積極的
に参加しやすい空気感を作るための準備としての雑談時間を設けるこ
と。定期的に4年生と1年生がわかれて話し合う機会を作り、おおま
かな意見を共有しあうこと。 

まず第一に、お互いをリスペクトすることが絶対条件であると
思う。そして、今回はお互いに思ったことを隠し持たず、外に
出して、それに対して皆で様々な観点や価値観を持って話し合
い、利用者や社会が本当にそれで幸せになることを実現できる
のかを、「皆で」考えることがすごく大切であると思った。 

お互いの意見を尊重し合う事。お互いの性格や意見を知ろうとする
事。偏見を持たず色々な角度から問題に取り組む事。 

1人への負担が大きくなりすぎない 自分の意見をしっかり出すこと 
 ご飯を食べること 
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（e.g.Osborn,1953）の知見とほぼ一致している．その中

で，1年生が可能な限り十全的にアイディア創出に参加

するよう，やはり 4 年生によるコンヴィヴィアリティ

を支える介入が見られた． 
5.2 コミュニティにおける共愉がもたらす活動目

的の重層性 

本研究の対象は，学生のノビスである 1 年生とエキ

スパートである 4 年生によって構成される共創的コミ

ュニティである．このコミュニティがどのようにして

グループ内の活動を促進・維持しているかは，スタート

デザインという共創的活動に収束するものではないこ

とを指摘することができる． 
デザイン課題に対して，創造的かつ優れたデザイン

を考案するためにグループの参加者は動機づけられて

いるように見える．しかし，4年生も 1年生も，活動が

行われた 4 月の時点では，この大学への参加が適応的

であるように動機づけられてもおり，日々の学生生活

が楽しくあるように，あるいは新たな人間関係の構築

が適応的に進行するように，エキスパートである 4 年
生が自らの 1 年次に受けたような活動を再現しながら

活動を進めている．アイディア産出の方法，下級生への

餐応といったそれぞれの行為は，スタートデザインと

いう授業で続いてきた「伝統的な」活動への協働的参加

であり，本来の授業の目的であるデザイン課題の達成

の他に，コミュニティへの適応，仲間関係の構築，今後

長期に渡って続くであろうデザイナーとしての活動の

基本的姿勢の獲得といったさまざまな課題の達成がそ

こに布置されている．大学の中で伝統的に受け継がれ

てきた文化的実践に，当事者にとってはできる限り楽

しく参加できれば申し分ない．学生の立場として楽し

いことを最優先としながら，結果として課題達成が円

滑に実行される． 
ここで機能していると思われるのが，スタートデザ

インという授業がこれまでうまく行ってきたことを支

える，文化的実践の中の伝統的な行為が内包するさま

ざまな活動や動機の存在であり，これらがラトゥール

（Latour, 2005）のアクターネットワーク理論が指摘す

るアクターとして機能していると見ることができる．

ビギナーとしての1年生，エキスパートである4年生，

そして授業の目標や，参加者が授業に期待するインフ

ォーマルな期待といったそれぞれがアクターとして活

動を行う．また，これらのアクターは人以外のものも含

め，この活動全体の中でそれぞれが一つに収束しない

意味をもって多層的に機能している．強いてそれらを

結びつける共通の動機は，楽しければより参加できる

という共愉によって結び付けられている． 
青山（2012）は，アクターネットワーク理論の観点か

らこのような学習環境におけるスキャフォールディン

グの役割について，学習者のエージェンシーが，本質的

に 学習者自身ではなく他者によって構築されている

ことを指摘している．また，淺野ら（2017）は，デジタ

ルファブリケーションを行うファブラボでの，人工物

を含む現象の記述において，アクターネットワーク理

論の援用が有効であると指摘し，制作される人工物を

共同目標物としてアクターに指定し，それをネットワ

ークの中心において分析を行うという方法を提示して

いる． 
本研究で議論を行った，参加者・課題，そして文化的

実践の中でスキャフォールディングされる複数の重層

的な目標といったアクターが，当該の活動に布置され

る知識の顕在化に役立つものではないかと考える．今

後，この活動について更にアクターおよびエージェン

トの顕在化を行う中で，文化的実践の有効な記述のあ

り方を再検討する 

文献 

[1] 安岡美佳, （2019）“共創デザインを支援する仕組み, リビ

ングラボ”, デザイン学研究特殊号, Vol.26, No. 2, pp. 26-
33. 

[2] 岡部大介, （2021）“ファンカルチャーのデザイン 彼女

らはいかに学び，創り，「推す」のか”, 共立出版. 
[3] Illich, I.,（1973） Tools for Conviviality, d Harper & Row. 1973. 
[4] 三隅二不二 ・白樫三四郎 (1963) 組織体におけるリーダ

ーシップの構造-機能に関する実験的研究 教育・社会心

理学研究,4, 115-128. 
[5] Latour, B. (2005) Reassembling the Social: An Introduction to 

Actor-network-theory Oxford University Press（伊藤嘉高訳, 
2019社会的なものを組み直す アクターネットワーク理

論入門(叢書・ウニベルシタス), 法政大学出版局）. 
[6] 青山征彦, (2012）“エージェンシー概念の再検討: 人工物

による“エージェンシーのデザインをめぐって”認知科学, 
19(2) , 164-174. 

[7] 淺野義弘・田中浩也・若杉亮介, (2017）“アクターネット

ワーク理論のFabへの援用”KEIO SFC JOURNAL, 17(1) , 
260-275. 

 

謝辞 

本研究の発表において，授業の取材に協力いただいた，金沢

美術工芸大学美術工芸学部デザイン科製品デザイン専攻の根

来貴成先生，そして製品デザイン専攻の学生諸君に感謝申し

上げます． 
 

2022年度日本認知科学会第39回大会 OS14-6

192
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概要 
情報技術が発達した近年、私たちはオンラインサイ
トを通じて商品などへの他者の意見を手軽に入手でき
るようになった。しかし、人々が他者の意見をどう捉
えているかに関しては実は不明な点も多い。筆者らは
既に、商品の購買相手（自分／他者）が他者の意見の
捉え方に影響することを明らかにしている。ただし、
そこでの「他者」の状況は詳しく分析していなかった。
そこで本研究では、「他者」の状況として、実質的には
強制的な状況と、純粋に贈与する状況を検討した。そ
の結果、どちらの状況でも、購買相手が自分の場合に
比べて、分散の大きいレイティングを持つ商品を回避
することが明らかになった。 
 
キーワード：消費者行動, オンラインサイト, Self-other 
decision making, 集合知 

1. イントロダクション 

情報技術が発展した近年、Amazonなどのレビューサ
イトを通じて、私たちは商品や店舗への他者の意見を

手軽に入手できるようになった。しかし、その他者の

意見を人々がどう捉え、購買に結びつけているかに関

しては未だ不明な点も多い[1]。 
筆者らは既に、商品の購買相手（自分かもしくは他

人か）が他者の意見の捉え方に影響することを明らか

にしている[2]。しかしこの研究では、購買相手が他人
の場合、どのような目的で購買するのかという状況を

詳しく分析していなかった（実験では単純に「他人の

ために商品を購買する場合、どれを選びますか？」と

だけ教示を与えていた）。 
一方で、他人のための購買に関する研究では、様々

な状況が存在することが示されてきた。該当する研究

は人類学[3]や社会学[4]など多岐に渡るが、経済学では
包括的なフレームワークとして、他人のための購買状

況を以下の４つに分類するものが提案されている

[5][6]。 
① 実質的な強制（Coercion; コミュニティ内で生き
残るために貢物をしなければならない状況など） 

② 交換（Exchange） 
③ 互恵（Reciprocity; 見返りを期待する贈り物） 
④ 純粋贈与（Pure gift-giving; 見返りを期待しない
贈り物）。 

そして、この４つは図１のようにグラデーションを

なすことが主張されている。本研究の文脈に沿うと、

①と④を検討することで、購買相手が他人の場合を広

く分析できると期待される。そこで本研究では、購買

相手が自分の場合に加え、①と④の状況を用意し、先

行研究[2]と同様の課題を通じて選択傾向を分析した。 
本研究の目的は、知見[2]の一般化検証である。よっ
て、以下の形で仮説を立てた。先行研究[2]では、購買
相手が「他人」の場合、購買相手が「自身」の場合に

比べて評価のばらつき（分散）が大きい評価分布を避

けるという結果が得られていた。また、この結果は、

自分のための意思決定に比べ、他人のための意思決定

では、「保守的」な選択を行うことを報告する先行研究

（医療での処方[7]など）と合致するものであると論じ

ていた。 

図 1. 他人のための購買状況に関するフレームワー
ク。最上行に記した４つの購買状況を、３つの観点か

らグラデーションとして分類している。先行研究[6]
の図を筆者が適宜修正した。 
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本研究では、この知見が①実質的な強制と④純粋贈

与に一般化できるか検証する。したがって、高分散の

分布の選択率が、純粋贈与および実質的な強制よりも

自身のための購買で大きくなるという仮説を立てた。 

2. 行動実験 

実験参加者 41 名の大学生・大学院生名が実験に参

加した。 
実験条件 実験は参加者内デザインで行った。実験

では、購買の状況に関して三条件を設けた。具体的に

は、①自身のために商品を購買する条件（以下、自身

条件と表記）、②実質的強制条件、③純粋贈与条件の三

つである。各条件は、教示を通じて操作した（表１）。

また、条件の間には約３分の休憩を設けた。 
 

表 1. 購買状況に関する教示文。 

 
実験刺激 先行研究[2]と同様に、図２のような評価

分布の二択課題を作成した。この商品のペアは、評価

の平均値は近いが、常に一方の評価の分散が高く（高

分散）、もう一方は小さくなるように設定した（以下、

低分散と表記）。また、各分布の評価の平均値は 6.6-7.4
の範囲内とした（Amazon の値を参照した[1]）。なお、

便宜上、評価の平均値は高分散が低分散よりも常に 0.5
高くなるように設定した。 

 

レビュー数は 20, 40, 100の３段階を設けた。このレ

ビュー数は、いずれの商品ペアでも共通とした。そし

て、各レビュー数において、分布の形状が微妙に異な

るペアを５つずつ作成した。 
以上、実験全体で３（条件）×３（レビュー数）×

５（商品ペア）＝45 試行が行われた。なお、購入する

商品は先行研究[2]と同様にコーヒーメーカーとした。 

3. 結果と考察 

参加者ごとに、各条件での高分散の分布の選択率を

計算した。 
まず、高分散選択率を従属変数とする分散分析を行

なった結果、条件が有意であった (F(2, 0.56) = 6.23, p 
< .01)。次に、Tukey 法で多重比較を行った結果、自身

条件と実質的強制条件、自身条件と純粋贈与条件の間

にそれぞれ有意差が見られた（ps < .01; 自身-実質的強
制: Cohen's d = 0.45; 自身-純粋贈与: Cohens'd = 0.48）。
具体的には、購買の相手が自身の場合に比べ、他人（実

質的強制、純粋贈与）の場合では高分散の選択率が低

い（図３）。 
したがって、仮説通り先行研究[2]の知見が一般化さ
れたと捉えられる。なお、実質的強制条件と純粋贈与

条件に関しては、有意差は観察されなかった (p = 1.00)。 
本研究のように、人が他人の意見をどのように活用

するか検討することで、レイティングサイトにおいて

意見をどう提示すべきかに関して示唆を与えることが

できる。本研究の知見の直接的な適用としては、レイ

ティングサイトにおいて、他人のために購入されやす

い傾向にある商品（花束、ケーキ等）に関しては、低

条件 教示 
自身 コーヒーメーカーをあなた自身のために買

うことになったと想定してください。 
実質的

強制 
コーヒーメーカーを初対面の人のために、周

りの意思で強制的に買うことになったと想

定してください。 
純粋贈

与 
コーヒーメーカーを初対面の人のために、あ

なたの意思で自発的に買うことになったと

想定してください。 

図 2. 評価分布の二択課題の問題例。 
図 3. 実験結果。参加者ごとに高分散選択率を計算し

たものをバイオリンプロットで表示している。 
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分散の評価分布を持つものを優先的に推薦すべきであ

るといったことが挙げられる。 
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概要 
創造的な製品が拒否される原因は，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であると
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（新奇性追求傾向：NS）が新奇な
製品に対する実用性評価に影響するかについて検討し
た．調査では，参加者は文房具製品の評価とNS尺度に
回答した．評価セットの文房具製品は，新奇性と実用性
の評価が分散するように，アイデアコンテスト受賞作
品や，市販の製品を含めていた．調査の結果，NSが高
いと，NSが低い場合に比べて，新奇性が高い製品の実
用性を高く評価することが示された． 
 
キーワード：新奇性追求傾向 (novelty seeking), 製品評
価  (product evaluation)，創造性  (creativity)，新奇性 

(novelty)，実用性 (usefulness) 

1. 背景 

人々は，創造的な製品を拒否してしまうことがある．

例えば，任天堂スイッチは，ここ数年で人気を博したゲ

ーム機である．しかし，スイッチが発表された後の任天

堂の株価は大幅に下落した [1]．創造的な製品が拒否さ

れたり，その創造性が過小評価されたりする現象は，実

験室でも報告されている [2, 3]． 

この現象は，創造性の構成要素に着目して説明され

ている．創造的であるためには，新奇性と実用性の両方

を高い水準で兼ね備えている必要がある [4]．創造的な

製品が拒否・過小評価されるのは，その製品の新奇性が

高いために，実用性の判断が不確実となり [3, 5]，実用

性が過小評価されるためであると指摘されている [6]． 

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．スイッチ発表後の株価は下落したもの

の [1]，発売日には多くの人が販売店に押し寄せた [7]．

新商品に対する関心が高い人ほど，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 [8]．新し

いものを追求するパーソナリティは，新奇性追求傾向 

(novelty seeking: NS) と呼ばれる [9]．本研究は，新奇性

の高い製品に対する実用性評価に NS が影響するかに

ついて検討した． 

2. 方法 

2.1. 参加者 

調査には，クラウドワークスのワーカー211名が参加

し，性別の内訳は女性 101名，男性 108名，無回答 2名

だった．年齢は無回答を除き平均 39.89 歳（20 歳～60

歳，SD = 9.02）だった． 

2.2. 材料 

2.2.1. 評価セット 

身近で評価が容易な文房具を題材とし，製品の画像

と短い説明文を用意した．評価が新奇性と実用性に関

して分散するように，評価セットの製品を 3 通りの方

法で選出した．⑴ 実用性が高く新奇性は低いような製

品は，市販されている商品から選出した．⑵ 新奇性が

高く実用性は低いような製品は，実験者が自ら生成し

た．⑶ 新奇性と実用性の両方が高いような製品は，ア

イデアコンテストの受賞作品から選出した．6種類のカ

テゴリーに関して ⑴ ～ ⑶ を1つずつ含めた18製品

の評価セットを材料とした（図 1）．それぞれ，ラベル

の末尾が U の製品は ⑴ に，O の製品は ⑵ に，Cの

製品は ⑶ に該当する． 

2.2.2. NS尺度 

先行研究 [9] で，NS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，珍しく斬新であるということ」だっ

た．評価課題では，実用性か新奇性どちらかの観点につ

いて全製品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．製品は，1つずつランダム順に提
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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，

NSに関する質問に回答し，年齢，性別について任意で

回答を求めた． 

 

図 1. 評価セットの製品画像の一部．  

3. 結果と考察 

分析には，参加者を変量効果とした線形混合モデル

を用いた．固定効果は説明変数の実用性評価と，被説明

変数の新奇性評価とNSだった．先行研究 [10] に従っ

てモデル選択を行い，モデルは以下の通りとなった． 

usefulness ~ novelty * NS + (1 + novelty |participant) 

分析の結果，NSの主効果は有意でなかったが (β = 

0.04, t = 0.97, p = .33)，新奇性評価 (novelty) の主効果は

有意だった (β = -0.25, t = -11.18, p < .001)．つまり，新

奇性評価が高いほど実用性評価が低いことが示された．

さらに，新奇性評価とNSの交互作用が有意だった (β 

= 0.06, t = 2.02, p < .05)．交互作用が有意だったため，ジ

ョンソン・ネイマン法で，NSが高い場合と低い場合と

で回帰直線の傾斜の差が有意となる新奇性評価の範囲

を検定した．その結果，新奇性評価が-22.77以下と 4.15

以上で NS 高低の傾きに有意な差が見られた．新奇性

評価は 5 件法で行われたため，-22.77 以下は解釈でき

ない．よって，製品の新奇性が高い場合，NSが高い人

は低い人に比べて，実用性を高く評価することが示さ

れた．一方，新奇性が中程度以下の評価の製品に対する

実用性評価に差は見られなかった．結果のグラフを図 2

に示す． 

以上のことから，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

性を見出すことができると考えられる．先行研究から，

人には，新奇性が高いものの実用性を低く評価する傾

向があることが明らかになっていた [11]．本研究は，

その傾向は普遍的なものではなく，新奇なものを志向

する性格特性によって調整される可能性を示した．今

後は，新奇な製品の実用性が過小評価されやすいメカ

ニズムについて検討する． 

 

図 2. 新奇性評価とNSが実用性評価に与える影響． 
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概要 
人は，加算的解決策を多く採用し，減算的解決策を

見過ごすことが多くあると言われている。本研究では
この加算的解決と減算的解決の関係について，評価の
側面から分析を行った．実験では，加算的解決策と減
算的解決策が内容的に同じ意味を持つ実験刺激を用意
し，接近目標か回避目標かを操作したうえで，それぞ
れの解決策がもつ効果に関して評価課題を実施した。
その結果，ほとんどの場合について加算的解決策と減
算的解決策の評価に差はみられなかった。この実験に
は実験刺激には，加算的解決策のほうが減算的解決策
よりもよく提案されることが示された文章を用いてお
り，人の加算的解決策に対する選好は，その効果の評
価にかかわらず発生することが明らかになった。 
 
キーワード：problem solving, adding, subtracting, evaluation 

1. はじめに 

人は，加算的解決策を多く採用し，減算的解決策を

見過ごすことが多くあると言われている[1][2]。先行研

究の実験によると，ゴルフ場の改善案を提案するシナ

リオ課題において，何かを追加するという案が多く得

られたり，ブロックを加えるか取り除くかして対称の

図形を作るパズル課題において，ブロックを追加して

図形を作る参加者が多く見られたりした[1]。本研究で

は加算的解決策が減算的解決策よりも好まれる原因を，

その解決策の評価の側面から実験的に検討する。 

本研究における加算的解決策は，先行研究を踏まえ，

元の状態と解決策が実施された後の状態を比較し，対

象とした構成要素が増加するような解決策とする[1]。

例えば「サラダを選ぶ日数を増やす」という解決策は，

サラダを選ぶ日数を対象とした解決策であり，元の状

態に比べて解決策を実施した後にサラダを選ぶ日数が

増加するため，加算的解決策といえる。一方，減算的

解決策は，元の状態と解決策が実施された後の状態を

比較し，対象とした構成要素が減少するような解決策

とする[1]。 

また本研究では，実験刺激として，1 つの解決策を，

フレーミングによって対象を操作することで加算的解

決策と減算的解決策の 2 つの方法で表現することがで

きる文章を作成した。例えば，以下のような文章であ

る。 

あなたは毎日，昼ご飯に食堂の日替わりセットを注

文しています。日替わりセットは，ごはんとみそ汁，

日替わりのメインメニューに加えて，「サラダ」か

「揚げ物」の 2つのサイドメニューから 1つを選ぶこ

とができます。より健康になるためには，一年のうち，

何のサイドメニューを選ぶ日数をどうすればよいでし

ょうか。 

上記の文章における解決策の一つは，「サラダを選

ぶ日数を増やす」である。一方で，「揚げ物を選ぶ日

数を減らす」という表現をすることもできる。この二

つの解決策は，同じ 1 つの解決策を指している。それ

は，一年間の注文する日数が決まっていることで，片

方の選択肢の日数を増やすと同じだけもう片方の選択

肢の日数が減るためである。一方で，前者はサラダを

選ぶ日数を対象にした解決策であるため，日数を増加

させる加算的な解決策であり，後者は揚げ物を選ぶ日

数を対象にした解決策であるため，日数を減少させる

減算的な解決策である。 

例示した文章の他に，雑誌のページ数の割り当てに

焦点を当てた文章練習の割り当てに焦点を当てた文章，

を作成した。以下のような 2つの文章である。 

ある会社では、毎月 200 ページの漫画雑誌を発行し

ています。雑誌のページには、カラーのページとモノ

クロのページが含まれます。今月号の売り上げを向上

させるためには，先月号に比べて雑誌のページ数の割

り当てをどのようにすればよいと思いますか。 

あなたが所属するスポーツチームでは、大会までの

練習メニューを考えています。練習時間は限られてお

り、「攻撃の練習」と「守備の練習」の 2 つにうまく

時間を割り当てる必要があります。大会までの練習に

ついて、大会で良い成績をとるためには、何の練習に

どう時間を割り当てればよいと思いますか。 

合わせて 3 つの文章をそれぞれ「昼食健康課題」，

「漫画雑誌課題」「大会練習課題」とした 3 つの実験

刺激を作成した。 
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実験 1では，作成した実験刺激においても，加算的

解決策が減算的解決策よりも回答されることが再現で

きるかを確認する。そして実験 2 では，作成した実験

刺激を用いて，解決策が提示された際の評価が加算的

解決策と減算的解決策で異なるかどうかを検証する。 

2. 実験１ 

2.1. 方法 

Participants 20歳から 60歳の参加者 178名が WEB上

で実験に参加した． 

 Procedure 参加者は，加算的解決策と減算的解決策の

双方で回答できる穴埋め課題に取り組んだ。穴埋め課

題は，呈示された実験刺激の文章を読ませて，その目

標を達成するためにどうすればよいのかを「…を…さ

せる」という形式で主語と述語の穴埋めで回答させる

ものである。述語の回答は，「増加させる」という回

答と，「減少させる」という回答の双方ともに可能で

あった。また，目標については，「良い状態にするた

め」といった接近目標の文章と，「悪い状態にならな

いようにするため」といった回避目標の文章を用意し

た。3 つの実験刺激はカウンターバランスをとった順

序で提示され，その刺激の目標が接近目標か回避目標

かはランダマイズされていた。 

2.2. 結果 

提出された回答の述語を抽出し，実験者が，定義に

従って加算的解決策であるか，減算的解決策であるか，

どちらにも該当しない解決策であるかを分類した。 

表１，表２は各課題の各目標における加算的解決策

と減算的解決策の回答数である。 

カイ２乗分析の結果，昼食健康課題の接近目標にお

ける解決策，回避目標における解決策，漫画雑誌課題

の接近目標における解決策，回避目標における解決策

大会練習課題の接近目標における解決策，回避目標に

おける解決策のいずれにおいても，加算的解決策の回

答は減算的解決策の回答よりも多かった(pall < .05)。 

 

表 1 昼食健康課題 

目標 加算的解決策 減算的解決策 

接近 51 7 

回避 53 7 

 

表 2 漫画雑誌課題 

目標 加算的解決策 減算的解決策 

接近 76 2 

回避 53 3 

表 3 大会練習課題 

目標 加算的解決策 減算的解決策 

接近 40 1 

回避 53 3 

3. 実験２ 

3.1. 方法 

Participants 20歳から 60歳の参加者 323名が WEB上

で実験に参加した． 

 Procedure 参加者は，解決策に関する文章を読み，そ

の効果を回答する評価課題に取り組んだ。評価課題は，

作成した実験刺激の文章と，その解決策を読ませ，

「その解決策が目標に対してどのような効果があると

思うか」という質問に対して，「1.非常に悪い効果があ

る～7.非常に良い効果がある」の 7 件法で回答させる

ものである。解決策には，「増加させる」解決策(加算

的解決策)と，「減少させる」解決策(減算的解決策)の 2

通りがあり，加えて，その主語について 2通りがある

ため，1 つの実験刺激について 4 通りの解決策が存在

していた。また，目標については，「良い状態にする

ため」といった接近目標の文章と，「悪い状態になら

ないようにするため」といった回避目標の文章を用意

したため，計 8通りの文章呈示の方法が存在した。 

3.2. 結果 

図 1，図 2 は，昼食健康課題における各実験刺激 8

通りの文章呈示方法のうち，解決策が内容的に同じ意

味をもつ呈示方法 4つを一つのグラフ上にまとめた，

解決策の効果の評定値の平均を示したものである(エ

ラーバーは標準誤差)。「サラダを選ぶ日数を増加させ

る」と同じ意味を持つ解決策の効果の評定値(図 1)に

ついて，分散分析の結果，いずれの主効果，交互作用

も見られなかった(pall > .10)。また「揚げ物を選ぶ日数

を増加させる」と同じ意味を持つ解決策の効果の評定

値(図 2)について，分散分析の結果，いずれの主効果，

交互作用も見られなかった(pall > .10)。 
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図 1. 昼食健康課題で「サラダを選ぶ日数を増加させ

る」と同じ意味を持つ解決策の効果の評定値 

図 2. 昼食健康課題で「揚げ物を選ぶ日数を増加させ

る」と同じ意味を持つ解決策の効果の評定値 

 

図 3，図 4 は，漫画雑誌課題における各実験刺激 8

通りの文章呈示方法のうち，解決策が内容的に同じ意

味をもつ呈示方法 4つを一つのグラフ上にまとめた，

解決策の効果の評定値の平均を示したものである(エ

ラーバーは標準誤差)。「カラーのページ数を増加させ

る」と同じ意味を持つ解決策の効果の評定値(図 3)に

ついて，分散分析の結果，いずれの主効果，交互作用

も見られなかった(pall > .10)。また「モノクロのページ

数を増加させる」と同じ意味を持つ解決策の効果の評

定値(図 4)について，分散分析の結果，いずれの主効

果，交互作用も見られなかった(pall > .10)。 

 

図 3. 漫画雑誌課題で「カラーのページ数を増加させ

る」と同じ意味を持つ解決策の効果の評定値 

図 4. 漫画雑誌課題で「モノクロのページ数を増加さ

せる」と同じ意味を持つ解決策の効果の評定値 

 

図 5，図 6 は，大会練習課題における各実験刺激 8

通りの文章呈示方法のうち，解決策が内容的に同じ意

味をもつ呈示方法 4つを一つのグラフ上にまとめた，

解決策の効果の評定値の平均を示したものである(エ

ラーバーは標準誤差)。「攻撃の練習時間を増加させる」

と同じ意味を持つ解決策の効果の評定値(図 5)につい

て，分散分析の結果，解決策の分類について主効果が

見られ，加算的解決策は減算的解決策よりも有意に効

果が高いと評定された(F(1,158) = 55.66, p < .001)。また

「守備の練習時間を増加させる」と同じ意味を持つ解

決策の効果の評定値(図 6)について，分散分析の結果，

解決策の分類と目標にそれぞれ主効果が見られ，加算

的解決策は，減算的解決策よりも有意に効果が高いと

評定され(F(1,158) = 6.06, p = .015*)，回避目標が掲げら

れていたときの解決策は，接近目標が掲げられていた

ときの解決策よりも有意に効果が高いと評定された

(F(1,158) = 54.95, p < .001)。 

 

図 5. 大会練習課題で「攻撃の練習時間を増加させる」

と同じ意味を持つ解決策の効果の評定値 

図 6. 大会練習課題で「守備の練習時間を増加させる」

と同じ意味を持つ解決策の効果の評定値 

4. 考察 

本実験の結果，加算的解決策のほうが減算的解決策

よりも選好されるような実験刺激であるにもかかわら

ず，加算的解決策の効果に関する評価と，減算的解決

策の効果に関する評価との間に，複数の実験刺激では

違いがみられなかった。これは，人が問題解決策を考

える際，その効果にかかわらず，加算的な解決策を選

ぶ傾向が発生することを示唆している。ただし，大会

練習問題については評価に違いが見られた。これは，

大会練習問題が他の 2つと違い攻撃と守備が大会の優

勝に持っている価値が同程度であったことが起因して

いる可能性があり，それらの価値を客観的に操作した

追加の検討が必要である。また，今後の展望として，

今回は解決策が持つ効果に関する評定課題を行ったが，

解決策の新奇性やリスク，その解決策を実施すること

への満足度など，人が解決策を選定するときに感じう

る多様な評定に着目する必要があると考えられる。 

文献 

[1] Adams, G. S., Converse, B. A., Hales, A. H., & Klotz, L. E. (2021). 

People systematically overlook subtractive changes. Nature, 

592(7853), 258-261. 

[2] Fischer, M. H., Winter, B., Felisatti, A., Myachykov, A., Mende, M. A., 

& Shaki, S. (2021). More Instructions Make Fewer Subtractions. 

Frontiers in Psychology, 12. 

2022年度日本認知科学会第39回大会 P1-003

200



不思議の国のアリス症候群：事例報告 

Alice in Wonderland syndrome: a case report 
 

齋藤 五大† 高木 源‡ 

Godai Saito and Gen Takagi 

†
東北大学大学院文学研究科，

‡
東北福祉大学総合福祉学部 

†
Tohoku University, 

‡
Tohoku Fukushi University 

godai.saito.a7@tohoku.ac.jp 

 

概要 
不思議の国のアリス症候群（AIWS）は，視覚および

体性感覚の知覚的変容を特徴とする症候群である。本
研究では，AIWS の特徴を理解するためにその症状を
呈する 1 名を対象に面接調査を実施した。その結果，
AIWS 被験者は主に他者の顔，自身の身体，周囲の音
などの大きさの変容を体験することを報告した。本事
例は，AIWS に関する先行研究と照らし合わせて考察
することで，AIWSの理解を促進し得る。 
 
キーワード：不思議の国のアリス症候群 (Alice in 

Wonderland syndrome), 知覚変容 (perceptual distortion)  

はじめに 

不思議の国のアリス症候群（Alice in Wonderland 

syndrome: AIWS）は，主に視覚や体性感覚などの知覚

的な変容を特徴とする症候群である。典型的な AIWS

の視覚症状には，物体や人が大きくあるいは小さく見

えること（macropsiaとmicropsia）や，物体や人が遠く

あるいは近く見える（telopsia と pelopsia）ことが報告

される。体性感覚症状には，からだの一部や全体が通

常よりも大きくあるいは小さく感じられること

（macrosomatognosiaとmicrosomatognosia）などがあげ

られる。1955年にイギリスの精神科医 Jhon Toddはこ

れら一連の症状を Lewis Carrollによる物語「不思議の

国のアリスの冒険」に因んで AIWS と名付け，片頭痛

やてんかんとの密接な関連性を指摘している [1]。 

現在のところ，AIWS は DSM-5 などには含まれず，

国際的な診断基準も確立されていないものの，いくつ

かの研究は AIWS の主要な症状の分類を提案している。

Lanska and Lanska [2]はAIWSの症例からその症状を体

性感覚の変容のみ（type A），視覚の変容のみ（type B），

双方の変容（type C）の 3種類に分類した。Blom [3]も

主な症状を視覚，体性感覚，その他の非視覚的なもの

にまとめている。このように，AIWS の症状の分類は

あるが，2016年の時点でAIWSの事例記述は 169件と

少なく [3]，有病率についても明らかではない。そこで

本研究では，AIWS の特徴を理解するためにその症状

を呈する 1 名を対象とした面接調査を行い，その事例

を報告した。 

1. 方法 

AIWSおよび片頭痛の症状を呈する 22歳の女性 1名

が本調査に参加した。本研究は，東北大学大学院文学

研究科調査・実験倫理委員会から調査実施許可を得た。 

2. 結果 

被験者は少なくとも 6 歳から現在に至るまで AIWS

の症状として主に視覚と体性感覚の変容を体験してい

ることを説明し，これらの知覚体験内容を描画した（図

1）。 

視覚症状として，被験者は人の顔が大きく見えたり

小さく見えたりすること（図 1a），壁が迫って見えたり

遠くに見えたりすることを説明した。macropsia と

micropsia について，特に父親の顔だけが高頻度で大き

くなったり小さくなったりして見えるという。これら

の顔に対する macropsia と micropsia は鏡，写真，テレ

ビに映った顔には生じず実際に目の前で見た顔のみに

生じる。 

体性感覚症状として，手が大きく感じることや（図

1b），からだや手足が永遠に細長く感じ，からだの先端

を動かすと壊れるのではともろく感じること（図 1c）

を説明した。これらの macrosomatognosia および

microsomatognosia は全身ではなくからだの一部に生じ

る。たとえば，腕なら 2 回り，手なら２本分ぐらいま

でなら大きくなる。反対に，からだの一部は際限なく

見えないぐらい小さくなる。足が小さくなるときに，

その足はシャープペンシルの芯ぐらい細くて小さくな

ることがある。 
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視覚と体性感覚双方の症状として，被験者は自身の

からだが布団の上で限りなく小さくなっているときに，

自身をのぞき込む母の顔が極めて大きく恐ろしく感じ

たことがある（図 1d）。寝ぼけているときに視覚や体

性感覚症状が生じると，怖く感じてパニックになるこ

とがある。 

視覚と体性感覚の変容以外の聴覚症状として，被験

者は AIWS の症状が現れているときに物音が通常より

も大きく聞こえたり（聴覚変容），人の騒めきが聞こえ

たりする（幻聴）ことを説明した。その一方で，味覚，

嗅覚，時間感覚の変容は認められなかった。 

現在，被験者はこれらの症状を１ヶ月に平均１，２

回の頻度でほとんどの場合は夕方から夜間にかけて経

験することを報告した。その体験の頻度は，人の顔が

大きく見える，壁が迫って見えたり遠くに見えたりす

る，からだの一部の大きさが変化したように感じる，

音が大きく聞こえる，という順番であり，いずれも持

続時間は１，２分ほどである。 

上記の知覚変容以外には，被験者は視覚と聴覚の感

覚過敏，巨象恐怖症，片頭痛があることを説明した。

片頭痛については，2，3年前から経験するようになっ

たが，AIWSとの関連性は認められなかった。 

3. 考察 

本研究では，AIWS の被験者１名を対象に事例報告

を行った。本事例は，被験者は視覚と体性感覚双方の

変容体験を報告したため，Lanska and Lanska [2]の分類

では type Cに位置づけられ，先行研究における症状の

分類と一致する。被験者は視覚と体性感覚の変容だけ

でなく聴覚の変容も報告した一方で，味覚，嗅覚，時

間感覚の変容についての体験はなかった。これらの結

果は，AIWSにおける視覚変容のmacropsiaとmicropsia

の報告率がそれぞれ 45%と 59%でありその他の知覚症

状と比べて高く，心的時間の加速と減速の報告率がそ

れぞれ13%と4%であり低いというBlom [3]のシステマ

ティックレビューの結果を反映する可能性がある。本

事例では聴覚変容が認められたが，その先行研究には

聴覚変容は報告されていない [3]。今後の研究では，聴

覚変容をはじめ感覚過敏や巨象恐怖症についても，

AIWS の中核的な症状に含まれるかあるいは周辺的な

症状として出現しやすいかなどをさらに検討する必要

があるだろう。 

被験者の知覚体験は，AIWS が単純な視覚，体性感

図 1 被験者の体験した視覚と体性感覚変容例の描画。(a) 顔の大きさの拡大と縮小。(b) 手の巨大化。(c) 手

足の伸長。(d) 被験者自身のからだの縮小と被験者をのぞき込む母親の顔の巨大化。 
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覚，聴覚の変容だけでなく，多感覚入力を通じて捉え

られる自身と世界の関係性における知覚の変容という

点からも解釈されることを示唆する。これは，先行研

究が AIWS の事例報告や総説を中心とするものの，今

後，AIWS をより総合的に理解するために重要な視点

であると考えられる。たとえば，フルボディ錯覚研究

の文脈おいて van der Hoort et al. [4]は，健康な被験者が

視触覚刺激に依存して自身の身体を非常に小さくある

いは大きく知覚することを明らかにしている。 

本事例の被験者は，視覚変容の場合，顔が他の物体

に比べて高い頻度で大きくあるいは小さく見えること，

特にそれが自身の父親に対して生じやすいことを説明

した。AIWS の視覚症状では，一般的に，物体や人の

大きさの変化は macropsia と micropsia としてまとめら

れるため，本事例のように，ある特定の物体や人に対

するmacropsiaとmicropsiaの選択性はAIWSにおける

視覚変容の普遍性と特殊性を考える上で興味深いとい

える。 
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概要 

ニュース記事に対する読み手の感情を自動推定する

システムを構築した。はじめにニュース記事の感情指

標に関し，40,000 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

に基づく文脈言語モデルの一種である RoBERTa を用

いて，記事に対する 7 つの項目（喜び・不安・信頼性・

意図性等）の分類課題を行った結果，いずれも予測デー

タと実測データとの強い正の相関となる実用可能な水

準に達するモデルを構築した。 
 
キーワード：深層学習，感情解析，情報の信頼／意図性，
自然言語処理，ニュース記事 

1. はじめに 

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]。本研究は日常における様々な意思

決定に個人の心理が反映されること，そうした心理の

源泉はニュースにあるものと仮説し，先だっては深層

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 により，ニュース記事の重要性について 65％程

度の推定精度を得た[1]。この結果を発展させ，本研究は 

ニュース記事の読み手の心理反応を予測し，発信する

情報の正確性を支援する高精度のシステムを開発する

ことを目指した。従来，感情の分析（sentiment analysis）

ツールとして Google Cloud Natural Language API, 

IBM Cloud Natural Language Understanding API が

知られており，それらにより英語，日本語版を始めとす

る 20前後の言語がサポートされているも。しかしなが

ら，そのいずれもがテキストに対する感情極性（ネガテ

ィブ-ポジティブ），もしくは怒り，嫌悪，恐怖，喜び，

悲しみの各々への 2 値もしくは 5 値の推定にとどまっ

ている。本研究は，そうした文章に内包される情報以上

に記事の読み手が形成する印象が重要であると考えた

上で，かつ喜びや恐怖といった比較的シンプルな感情

に加えて，信頼性，意図性，経済への期待といった読者

の反応に着眼した。さらに従来のツールは単語辞書や，

テキストに対して感情が付与されたコーパスで機械学

習したモデルに基づいており，文脈や文・文章の構造に

配慮した解析を行っていない。本研究はこうした問題

点を文脈言語モデルBERT により解決し，ニュース記

事から読者の反応を自動的に判定するシステムを構築

した。 

2. 新聞記事データセット 

新聞記事の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

表 1-1，「喜びを感じた」の値(正解)，推定値の例 

記事 正解 推定 

財務省は３日、2019 年度の国の税収総額が 18 年度に比べて約２兆円少ない 58.4 兆円に

なったと発表した。新型コロナウイルスの感染拡大を受けて企業収益が落ち込み、… 

1.4 1.8 

自粛解除で３カ月ぶりに運行再開。「西武旅するレストラン『52 席の至福』」。新宿から

乗車しブランチを楽しみながら秩父へ。コロナ対策も万全だ。県をまたぐ移動の自粛… 

3.8 3.5 

民事裁判の判決情報を電子データ化し、企業や研究者らが活用しやすくするための検討

が官民で始まった。これまで大半は裁判所に行かなければ閲覧できず使いにくかった… 

2.4 3.3 
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事に対して「恐れ」「不安」「喜び」「情報の信頼性」「情

報の意図性」「経済への期待」等から成る 7 つの項目に

ついての6段階の心理評価を付与したもので，約40,000

記事からなるデータセットである。 

方法 

ニュース記事の読者の反応推定に関して，ニュース

記事 1 件を入力とし，これに対して 7 つの指標（「喜び

を感じた」，「恐怖を感じた」，「驚きを感じた」，「信頼で

きる情報と感じた」，「曖昧な情報と感じた」，「何かの意

図をもって書かれたと感じた」，「経済に期待がもてる

と感じた」）のそれぞれの値を推定する回帰器を構築し

た。これらの回帰器は文脈言語モデル RoBERTa [3]をベ

ースに作成する。RoBERTa は，文脈言語モデル BERT 

表 1-2，「恐怖を感じた」の値(正解)，推定値の例 

記事 正解 推定 

東京都をはじめ自治体から外出自粛要請が出るなど、緊迫する新型コロナウイルス

問題。ただ、ちょうど要請が出た 3 月末のタイミングのアンケート調査によると… 

2.8 3.1 

加藤勝信官房長官は２日、東京証券取引所のシステム障害を受けて金融庁が近く原因な

どを報告するよう命令を出すと表明した。日本取引所グループと東証に「原因究明と… 

2.4 3.2 

＜為替＞ドルが主要通貨に対して上昇した。ドル上昇は３日連続。新型コロナウイルス

の感染拡大による経済への影響が一段と深刻化する中、安全資産としてのドルに買い… 

2.4 2.6 

 

表 1-4,「信頼できる情報と感じた」の値(正解)，推定値の例 

記事 正解 推定 

相場が一方向に振れやすくなっている要因の１つに、金融関係者の在宅勤務が挙げ

られている。職場に比べ作業効率が低下する仕事環境の中で、リスクが取りに… 

2.8 3.5 

発光ダイオード（ＬＥＤ）国内大手の日亜化学工業（徳島県阿南市）は、三菱ＵＦＪ銀

行が開発した大規模地震が発生した際に一定の資金を受け取れる新型の外貨建て定期… 

3.6 3.7 

カレーチェーンを展開する壱番屋は６日、2021 年２月期の連結純利益が前期比 67％減

の 10億円になりそうだと発表した。最終減益は２年ぶり。新型コロナウイルスの感染… 

3.4 3.7 

 

表 1-3，「驚きを感じた」の値(正解)，推定値の例 

記事 正解 推定 

新型コロナウイルスの感染拡大で自動車の販売が大きく落ち込んでいる。２日まで

にまとめた日本経済新聞の推計によると、３月は欧米で４〜８割減少し、日中で… 

2.8 3.1 

台湾のレジャー予約アプリ「FunNow（ファン・ナウ）」はマレーシアのレストラン予約

アプリ「Tableapp（テーブルアップ）」を買収した。買収額は非公表。「テーブルアッ… 

2.6 2.6 

国内家具メーカーの椅子やテーブルなどの木製家具の値段が高止まりしている。背景と

しては数年来の輸送費の上昇が大きいが、材料に使う広葉樹の価格の高止まりという… 

3.2 3.0 

 

表 1-5，「曖昧な情報と感じた」の値(正解)，推定値の例 

記事 正解 推定 

政府は３日、新型コロナウイルスの感染拡大により収入が減った世帯などへの現金

給付の枠組みを決めた。給付額を１世帯あたり 30万円とし、生活支援を目的とし… 

2.3 2.5 

中国がデジタル人民元の発行を計画していることに対し、これを通貨主権や安全保障上

の脅威とする見方がある。例えば、自民党の有志議員団は米ドル基軸通貨体制への挑… 

3.0 2.8 

女子ゴルファーの日本一を決める国内メジャー今季第 2 戦「日本女子オープン」の最終

日が 4日、福岡のザ・クラシックGCで行われ、原英莉花（21、日本通運）が通算 16… 

1.8 2.1 

 

2022年度日本認知科学会第39回大会 P1-005

205



3 

 

[4]の学習方法を改良した，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。読者の反応回

帰タスクにおいて，日本語Wikipedia とウェブコーパス

cc100 の日本語部分で事前学習されたモデルを基に，そ

れぞれの指標ごとに fine-tuning する。この回帰は， 

RoBERTa 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，これを読者の反応指標のスコア

として出力した。訓練は平均二乗誤差を用いて行い，テ

ストは読者の反応指標のスコアを出力した。 

                                                   
1 https://huggingface.co/nlp-waseda/roberta-base-

japanese 

3. 結果と考察 

ニュース記事の読者の反応推定に関して，ニュース

記事の読者に 7 つの指標ごとに 5 件法（1.全く当ては

まらない，2.あまりあてはまらない，3.どちらでもない，

4.よくあてはまる，5.非常に良くあてはまる）でスコア

を算定し，ニュース記事読者の反応データセットを作

成した。このデータセットを用い，7 つの指標ついて推

定を行った。データは訓練: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 Spearman 順位相関係数を用いた。また

RoBERTa の事前学習モデルとしては，「RoBERTa 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。 

ニュース記事の読者の反応推定について，7 つの指標

それぞれについて，表 1-1～表 1-7 に推定値をそれぞれ

の表の第 3 カラムに示した。両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。また 7 つの指標それぞれの精度評価と

して 相関係数とを表 2 に示した。「喜びを感じた」，「恐

怖を感じた」，「経済に期待がもてると感じた」の 3 指

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

表 2  各評定における推定精度 

評定項目 順位相関係数 

喜びを感じた 0.730 

恐怖を感じた 0.695 

驚きを感じた 0.510 

信頼できると感じた 0.368 

曖昧であると感じた 0.504 

意図的であると感じた 0.408 

経済に期待がもてる 0.775 

 

表 1-6，「何かの意図をもって書かれたと感じた」の値(正解)，推定値の例 

記事 正解 推定 

運転席と助手席のやり取りが明らかになってきた。首都高速中央環状線・山手トン

ネル内で今年４月１２日、法定速度（時速６０キロ）を８９キロ超過する１４９… 

2.8 2.8 

１日の米株式市場で生命科学技術企業フリューダイムの株価が一時 96％高と、取引時間

中として過去最大の上げを記録した。米軍と契約した科学者や同社がウイルス拡散前… 

2.8 3.0 

楽天のジャバリ・ブラッシュ外野手（31）の今季限りでの退団が確実であることが 4日、

分かった。来日 1年目の昨季は 33 本塁打を放ったが、今季は 37 試合で打率.235、2… 

3.6 2.6 

 
表 1-7，「経済に期待がもてると感じた」の値(正解)，推定値の例 

記事 正解 推定 

１日の東京株式相場は大幅に反落した。大型連休前に投資家が買いを手控える中、

米国で雇用などの景気指標が悪化を示したことや米アマゾンやアップルなどの決… 

1.8 1.7 

ＫＤＤＩ（ａｕ）は次世代通信規格「５Ｇ」対応で同社最安値となるスマートフォンの

低価格機種を９月４日に発売する。中国スマートフォン大手の小米（シャオミ）の製… 

4.0 3.7 

海の上に風車を浮かべて発電する浮体式洋上風力の実用化に向けて、工法や風車の土台

に使う素材などを工夫して価格を抑える動きが広がっている。日立造船は建設費を従… 

4.2 3.7 
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標では，強い正の相関（図 1），また「驚きを感じた」，

「曖昧な情報と感じた」でにおいても相応の精度での

推定が可能であったことがわかる。一方，「信頼できる

情報と感じた」，「何かの意図をもって書かれたと感じ

た」の 2 指標では，中程度の正の相関にとどまった。

興味深いことにこれらの指標では平均値の周辺の値を

とることが多く，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ということ，また評価対象

となるソースがある程度信用に足るニュース記事であ

ったこと等が考えられる。これが個人の発信する twitter

等をソースとした場合，対する信頼性に関わる判断の

刺激間分散が大きくなり，結果，推定精度が高くなるこ

とが予測される。また今後，ニュース記事をカテゴリご

とに分類し，各カテゴリへの嗜好性やドメイン知識の

ある読者を対象にデータセットを作成し，さらなる

fine-tuning を行うことにより，各指標での推定精度が改

善されることも予測される。 

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 RoBERTa から得られたニュース記事

の読者の反応推定は，「喜びを感じた」，「恐怖を感じた」，

「経済に期待がもてると感じた」の各々の指標に関し，

実用に耐えうる精度が確認された。このことは，各種媒

体を通じた情報発信にあたり，プレスリリースに先立

って読者の反応を予測し，仮にも記事の著者が意図し

ない伝わり方をしうる場合，その可能性を未然に防ぐ，

そうした情報発信への支援の可能性が広がることを意

味する。  

また，感情情報と情報の真偽や意図性の判断との間

に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か。従来の感情情報

理論[5, 6]をふまえ，また読者の嗜好性や知識構造など

を変数とした認知モデルが構築されることが期待され

る。 
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概要
QoL の測定方法に関する三つの分類から主観的幸
福感とケイパビリティを中心に先行研究を概観し、
Kahnemanの瞬間効用をケイパビリティに類似する可
能性価値に置き換える提案をする。アクションとその
効果による幸福感をアンケートによって定量するた
め、二段階のアンケートスキームを提唱する。またそ
の結果の解釈について分類する。
キーワード：Wellbeing, アンケート
1. はじめに
Wellbeingとは、身体的・精神的・社会的に良好な状態
を指す言葉である。この単語が特別な意味をもって最
初に用いられたのは 1946 年の世界保健機関 (WHO)

憲章草案である [16]。現在、日本から提案中の ISO

25554 –Ageing Societies– Guidelines for Promoting

wellbeing in Local Communities and Organizations[1]

では、wellbeingを Healthy ageingにむけて促進する
対象としている。しかし、wellbeing が具体的に何を
もって良好な状態とするのかを定義し測定する方法
は、長い研究の歴史があるにもかかわらず、いまだ議
論の途上にある。本報告では規格上の議論を発展させ
るために、特に wellbeingの中で精神的な面について、
アンケートを用いて測定・評価・比較可能とするため
の一つの枠組みを提案する。特に本報告ではまず高
齢者についての特別の事情を除き、精神的な意味での
wellbeing が何であるかを一般的に考察・定義し、そ
れをアンケートに反映させる手段を示す。以下では、
まず本節において、いくつかの関連研究についてコメ
ントし、次節で測定・評価・比較可能な方法を示す。
本報告において実在の個人から得られたデータは用い
ない。
Wellbeingに関係が深いだろうQoL(Quality of Life)

の測定方法についてスティグリッツ報告書 [19]は、主
観的幸福感 (subjective well-being)、ケイパビリティ

(capabilities)、公正配分 (fair allocations)の三分類を
示している。これが wellbeing にも援用できるとし、
以下にその概略を述べる。

• 主観的幸福感 (SWB) は心理学の分野において
主流の研究前提として確立している。Wellbeing

は 1960年代から Happinessの代替として心理学
の研究に適用されはじめた [21] が、Sumner[20]

が、wellbeing が客観的になり得ず主観的なもの
であると指摘し、その重要な尺度として主観的幸
福感を提示した。調査指標としては SRLS(Self-

reported life satisfaction)[15] がよく使われる。
Kahnemanは経済学に受け入れられる SWBの改
良を求め、様々な測定方法の改良によって SWB

から状況バイアスを除き、客観的な幸福感 (Ob-

jective wellbeing) に近づける方法論を考察した。
Kahneman は特にベンサムの経験効用概念（ex-

perienced utility）に立ち返り、経済学上の意思決
定効用と分離した上で経験効用を「記憶された効
用」と「瞬間効用」に分類し、客観的な幸福感を
瞬間効用の積分値として定義 [9, 10, 11]した。そ
してこれを経験サンプリング [4]や一日再構築法
(DMR)[13]によって測定することを提案した。こ
れらの方法は現在でも改良が続けられ、心理学の
分野において広く使われている。

• ケイパビリティ（潜在能力）は Senによって提唱
された概念 [3] であり、人の幸福は、保有する経
済的資源よりも、能力や可能性の大きな場合に大
きいという考え方に基づいている。Senは経済学
の文脈において、すなわち財による能力や可能性
についてケイパビリティを定義したが、その思想
的源流は Aristotelēsの幸福論 [17]や Ruskinの論
考 [18]に遡る。

• 最後に公正配分は GDPに代表されるマクロ経済
上の統計をもとにしたアプローチである。

これらは広く普及し、用いられている方法論であ
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るが、欠点もある。例えば公正配分の論理に対して
は Easterlinのパラドクスが有名である。Easterlinは
所得の高い国と低い国と幸福度の関係には相関は見
られないこと、一人当たりの所得が大きく増加して
も SWBにほとんど変化がなかったということを指摘
した [5]。この理由として Freyらによる快楽適応仮説
（adaptation theory）[8]や Hedonic setpoint（快楽基
準点）[2]の存在が指摘されている。所得増加によって
主観的幸福感が頭打ちになるという報告から、人々が
もっているだろう幸福度がおそらく遺伝的に決まり、
個々の体験は SWBに大域的な影響を与えないとする
指摘である。このため GDPを始めとするマクロ的な
経済指標は個人の SWBを表現するためにはふさわし
くない可能性がある。なお Hedonic setpointが存在す
るならば、幸福感を増加させるための試みは概ね無
意味となる。そこで幸福感を定量する一つの試みとし
て Kahneman は U-index という不幸の指標 [12] を提
示している。これは、ある人が不幸である時間の比率
であり、快楽適応仮説における生活満足度よりも経験
した幸福感との相関性のほうが高いことが示されてい
る。また、快楽適応仮説のように幸福感を単一のスカ
ラー量ではなくベクトル量として捉える試みも多い。
2. 測定と評価の方法
Senによるケイパビリティはあくまで経済的財をも
とにした論であるが、財を環境に一般化した上で瞬間
効用を使った wellbeingに結びつけることを考えたい。
瞬間効用の実際的な意味は「その人がその瞬間に経
験していることを継続したいと思う程度」であると
される [7]。実験手法の高度化により環境要因を排除
し「継続したいと思う程度」が完全に得られると仮定
しても、回答者の未来に関する認識は排除し得ない。
「継続したいと思う程度」の基準は「その瞬間に経験
していることが継続されない状態」であり、それは確
定した過去ではなく、未知の未来においてのみ想定さ
れうることだからである。実際 Kahneman は過去の
記憶に起因する測定バイアスを排除するために瞬間効
用を導入したのであり、未来についての評価を排除す
る効果はない。
ここで重要な着眼は、通常アンケートをもとにし
た wellbeingに関する多くの研究は、回答者の現状認
識として wellbeingを規定しているが、そこで測定さ
れる wellbeingは回答者の未来に対する絶望感に他な
らない点である。現状が継続してほしい状態である
と自認することは、過去に対してはポジティブである
が、将来に対しては、それが現状よりも悪くなると想

定していることに等しい。従って、極端な例として、
回答者の未来をより絶望的に認識させるような介入
を行えば、現状が継続してほしいとする程度に基づ
く wellbeingは高い値となるはずである。もちろんこ
のことは直観に反する。一般的に未来に対する絶望
感は幸福を意味しない。そこで、何らかの関数を時間
積分するという Kahneman のアイデアのもとで、被
積分関数をケイパビリティに対応する量に代えること
を考える。端的には「良くなると期待している状態」
が wellbeingそのものであるとするのである。この定
義における最も大きな貢献は、無気力的状態にある
ことを wellbeingであることから自然に峻別すること
である。また株価や先物価格などの経済指標を無理な
く個人の wellbeingに連動させる。ここでアクション
についての扱いに留意すべきである。状態としての
wellbeingは通常アクションを明示的に誘導しないが、
未来への期待をもとにすると回答者は何かアクション
をとる可能性が高い。そして直観的にはアクションを
伴って得られる結果は、アクションを伴わないで得ら
れる結果よりも親近感が高く、より大きな wellbeing

を得られると思われる。
本報告では価値とアクション（能動的な行動または
選択）に関する二つの前提を立てる。第一にケイパビ
リティを個人の行動に落とし込むための「可能性価値
説」である。これは人間が現状認識より、今後未来に
どうなるかのほうにより大きな価値をもってアクショ
ンを行うという仮説である。現状認識において精神的
な wellbeingが達成されていなくてもアクションの結
果達成される可能性が高いのならばアクションを起こ
すことを意味する。ここでいう「未来」とは単に現時
点より先の時点を示すのみであり、必ずしも遠い将来
を意味しない。例えば高齢者などで遠い将来に期待が
持てない場合があるとしても、数分後や翌日の状態で
も、それは一つの未来であり、そうした未来のために
何かしらの日常的な小さなアクションを行うことで状
況の改善が期待されるなら、それが効用を与え、幸福
感となるだろう。第二に wellbeing が達成されるため
にはアクションが必要、あるいは望ましいという仮説
である。自分にとって好ましい状況であっても、自分
の意志と関係なく存在する状況に大きな価値は見出さ
ず、自分が能動的にアクションした結果によって好ま
しい状況になることに大きな価値がある。
この二つの仮定を組み合わせることで、wellbeing

が達成された状態を、アクションによって自身の状況
が現状よりも良くなる可能性があると（主観的に）考
えられる状態にあることと定義する。この定義によれ
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ば無気力な状態は wellbeingではない。なぜなら無気
力ではアクションをしないため、定義から wellbeing

になりえないからである。精神的な wellbeingを考察
するために、wellbeing が達成されていない状況（不
幸）に目を向けよう。定義から直ちに不幸の三分類
が得られる。第一に、現状を良くする選択肢自体が
客観的に見ても少ない場合である。社会的な制約が
wellbeing を妨げている場合が相当する。第二に現状
を良くする選択肢は客観的に存在するが回答者がそれ
を発見できていない状態である。第三に能動的な選択
または努力をしても回答者自身の状況が現状よりも良
くなる可能性が（客観的に見て）少ない場合である。
wellbeing はこれらが解消されることによって達成さ
れる。これらはケイパビリティの概念にマッチする。
この定義における主要なポイントは wellbeing が、
回答者がとりうる選択肢に依る点である。すなわち設
定された環境に基づく選択肢を基準とし、着目する個
人のとりうる選択肢と比較することで wellbeingの達
成が評価されよう。これを理想化されたアンケートに
よって得るためには、基準の設定と個人の評価の二段
階が必要である。まず基準を設定するために、母集団
を適切に反映した十分な数の個人に対して十分な項目
数のアンケートを取ることができ、各個人はアンケー
トに誠実に答え、個人の内面が十分にアンケート結果
に反映されると仮定する。実際のアンケート結果に対
しては理想的な状況からの差がどの程度であるかを、
別途評価する必要がある。
その上で、次の方法によって幸福の基準を構成する。
まず、設問者が何らかの客観的な状況を設定する。状
況は回答者が更問しなくても良い程度に詳述し、十分
にたくさんの回答者に対して等しく状況を共有する。
次に設定状況に各回答者が自己を仮置したとき、現状
より自己の状態が良くなると思う可能なアクションを
できるだけ多く、かつそれぞれのアクションに実数値
の価値を振って回答してもらう。アクションと価値の
統計を標準化（Z-Score Normalization）し、有限個に
分類して加算する（すなわち個人のもつ幸福量は等し
いと前提する）。最後に価値の大きさの順に整列する。
こうして得られたアクションの分布が wellbeing基準
となる。これは社会全体がよくなると思われる可能な
有限個のアクションとその期待価値を示している。重
要なことは、回答者個人の現状に強く依存する状況で
はなく、仮置きした設定においてアンケートを行う点
である。こうして客体化された自己に揃えて基準を構
成する。精神的な wellbeingを評価したい対象の個人
（回答者）に、同様のアンケートを行って分布を構成

し、Kullback-Leibler divergence[14] や二乗誤差など
で基準との定量比較を行い、精神的な wellbeingを量
的に比較可能とする。
3. 議論
回答者から得た分布と基準との差が大きくても、そ
れは直ちに回答者の wellbeingが低いことを意味しな
い。基準となる分布の減衰が大きな場合は社会的な
選択肢が少ないことを意味する。これは環境がそもそ
も wellbeing から遠く、社会的な指標の改善が望まれ
る場合である。一方、基準と分布の形状が似ていて回
答者から得た分布の減衰が大きな場合、回答者個人は
社会的な価値観に合致しつつも wellbeingが達成され
ていないと考えられるため、金銭的補償や自由時間等
によるケアで高い wellbeingを達成できる可能性があ
る。最後に基準と分布の形状が似ていない場合は、回
答者が独自性の強い価値観を持つ可能性が高いため、
個性を伸ばすケアをすべきである。
本報告は思弁的であり、多くの課題が残っている。

「未来に対する期待は wellbeing の一つの構成要素で
はあるが wellbeingそのものを代替できない」という
指摘への対応は今後の課題である。例えば瞬間効用の
区間積分をケイパビリティに対応する量で置き換える
のではなく、ケイパビリティに対応する量を付加して
積分するという方法は合理的である。また生理的実験
の結果や「sense of coherence」(SOC)尺度 [6]で測定
されてきた内容との対応も今後の課題である。
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概要 
本研究では，アバターならびに音声変換技術を組み

込んだ仮想的 2 者対話形式のシステムを使用して講話
練習を行うことで講話者の講話能力に変化が見られる
か否かについて，第三者評価の結果より検討した．その
結果，アバターと音声変換の同時利用により，「即時的
な」講話能力を評価する練習段階と，「般化的な」講話
能力を評価する post 段階での講話能力のいずれにおい
ても向上が見られた．この結果は講話者自身による主
観評価との間にズレがあることを示しており，さらな
る技術支援の可能性が示された． 
 
キーワード：遠隔対話システム，アバター, 音声変換，
プロテウス効果，腹話術形式の講話 

1. 背景と目的 

同一の人物が複数の声色を切り替えて直接話法形式

で対話する話法の一つに腹話術がある．腹話術は聴衆

の注意を惹き付ける特徴から公的機関による各種の講

話で用いられることが多いが，話者の演じ分けと人形

の操作を同時に行う話術として，認知的負荷の高い専

門技術となっている．これに対し，近年の情報技術を用

いて，アバターや音声変換技術を導入することにより，

音声の切り替えや仮想の対話相手の操作を「容易にす

る」支援の可能性が考えられる． 

話者の身体運動を自動的に変換してアバターの操作

を行うことで，腹話術人形にくらべてより直感的に操

作が可能となり，微細な動作や呼吸・瞬目などの基本動

作などを自動的に組み込むことによる自然な生物感を

もたらす可能性も考えられる．また，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)

を踏まえると，仮想の対話相手の見た目を幼い子ども

やキャラクターなど場面に合わせて設定することで，

対話相手の発話ターンでより上手く振る舞うことがで

き，話者本人と対話相手との演じ分けが上達する可能

性が考えられる． 

また，リアルタイムでの音声変換技術を用いること

で，話者自身が声色を変える話術をもたなくても「違う

声」での発話が可能となり，話者はより講話内容や聞き

手とのコミュニケーションに注力することが可能とな

ると考えられる．さらに対象に対して抱く「かわいい」

という感情は，対象と共存したいという接近動機の向

上をもたらすことが指摘されており（井原ら，2011），

アバターにかわいい音声を付与することで，話者の仮

想の対話相手に対する接近動機が高まり，練習時間の

増加，プロテウス効果による演じ分け能力の向上につ

ながる可能性が考えられる． 

そこで本研究では，アバターと音声変換技術を組み

込んだ仮想的 2 者対話システムを想定し，アバターお

よび音声変換技術の利用の有無を操作した条件下で講

話練習を行った講話実験（鷹阪ほか，2022）について，

その講話動画の課題パフォーマンスに対して第三者評

価を行った．仮想的2者対話システムの利用によって，

システム利用時に即時的に得られる効果と，システム

を利用しなくてもスキル／能力が習得されたという般

化的な効果の両者を評価するため，パペットを用いて

講話を行った pre段階，システムを利用した練習段階，

再度パペットを用いた post 段階のそれぞれに対して評

価を行った． 

2. 方法 

実験計画 講話実験で実施された，講話者の性別（男性

/女性）×練習条件（パペットのみ条件／アバター＋地

声条件／アバター＋VT-4条件）×試行段階（pre／練習

／post）の 3 要因混合計画に，評価者の性別（男性/女

性）を加えた 4要因混合計画であった． 

参加者（評価者） 講話実験には参加していない 4 年
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制大学の学生 37 名(男性 17，女性 20，平均年齢 20.03

歳，SD = 1.46)が実験に参加した．講話動画内の人物と

の面識がない参加者による評価を実施するため，講話

実験参加者を募集した大学とは異なる大学で参加募集

を行った． 

講話動画 鷹阪ら（2022）で収集された，大学生 30名

を講話者とした，試行段階（pre／練習／post）毎の講話

動画を使用した．pre段階と post段階ではすべての講話

者がパペットを用いて交通安全講話動画を撮影した．

練習段階では，3つの練習条件で講話練習を行っており，

パペットのみ条件（以下「なし条件」）では pre段階と

同様にパペットを使用しての練習を行い，アバター＋

地声条件（以下「地声条件」）ではパペットの代わりに

ロボット型アバターを使用して，講話者本人の地声で

の練習を求めた．アバター＋VT-4条件（以下「VT-4条

件」）では，アバターの利用時に，VT-4を用いて地声を

リアルタイムで「かわいい音声」として変換をした．練

習段階では，自由に練習を行った後に，練習段階での講

話動画を撮影した． 

実験刺激 講話者30名が3試行段階毎に撮影した動画

90 本のうち，技術上の理由で 9 本（9 名による）を除

外し，残りの計 81本（なし条件 26本，地声条件 28本，

VT-4条件 27本）を評価対象として使用した．練習条件

群ごとに講話者 4 名あるいは 3 名分の講話動画を 1セ

ットとして，講話者 10名ずつになるようセットの組合

せを 6 パターン作成し，評価実験参加者をランダムに

割り当てた（表 1，表 2）．各パターンには男女それぞ

れ2名以上が割り当てられ，評価者1名あたりにつき，

講話者 10 名分の動画（26-28 本）を評価した．各評価

者への動画の呈示順はパターン内でランダムであった． 

手続き 動画の視聴およびパフォーマンス評価には

Qualtricsを使用した．各動画の長さは 1分前後であり， 

1本視聴する毎に，計 6項目（表 3）のパフォーマンス

に関する評価項目についてVASでの回答を求めた．  

3. 結果 

まず，パフォーマンスに関する評価項目について，主

成分分析を行うことにより評価項目の圧縮を試みたと

ころ，1 因子構造が妥当だと判断された（表 3）．そこ

で全項目の平均値を算出し pre試行と練習・post試行の

それぞれの差分を従属変数として，講話者の性別（男性

/女性）×練習条件（パペットのみ条件／アバター＋地

表 3 パフォーマンスに関する評価項目の主成分分析結果 

  項目 Factor1 共通性 

Q4 2人の登場人物の話分けは 下手だ―上手だ .845 .714 

Q2 今の講話は つまらなかった―面白かった .808 .653 

Q5 話しているときの視線や姿勢は 悪い―良い .787 .619 

Q3 講話を もう聞きたくない―もっと聞きたい .774 .600 

Q1 今の講話は わかりにくかった―わかりやすかった .760 .577 

Q6 腹話術の相手（ロボタン）の動きは 悪い―良い .746 .556 

 因子寄与 3.719  

  α係数 .876   

 

表 1 講話動画の内訳 

練習条件 
セット名 

動画本数（除外本数）, 講話者人数 

なし条件 
A1 A2 A3 

11本(1), 4名 8本(1), 3名 7本(2), 3名 

地声条件 
B1 B2 B3 

12本(0), 4名 8本(1), 3名 8本(1), 3名 

VT-4条件 
C1 C2 C3 

11本(1), 4名 7本(2), 3名 9本(0), 3名 

 

表 2 講話動画のパターン 

 セット 男性 女性 計 

1 A1, B2, C3 2 3 5 

2 A1, B3, C2 4 2 6 

3 A2, B1, C3 3 5 8 

4 A2, B3, C1 3 3 6 

5 A3, B1, C2 3 4 7 

6 A3, B2, C1 2 3 5 

 計 17 20 37 
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声条件／アバター＋VT-4条件）×評価者の性別（男性

/女性）×試行段階（練習／post）の 4要因混合計画分散

分析を実施した（図 1）．その結果，練習条件の主効果

が有意であり（F（2, 220）＝9.31，p<.001，偏 η2＝.08），

多重比較の結果，地声条件（1.37）よりなし条件（2.69）

のほうがパフォーマンス評価が高くなったが，VT-4条

件（11.96）はいずれの条件とも有意な差は見られなか

った．また，試行段階の主効果が有意であり（F（1, 220）

＝6.80，p=.0.10，偏 η2＝.03），多重比較の結果，練習段

階（7.20）は post段階（3.48）よりパフォーマンスの向

上度合いが大きく評価された．講話者の性別と評価者

の性別については有意な主効果が見られなかった（講

話者の性別，F（1, 220）＝0.77，p=.383，偏 η2＝.00；評

価者の性別，F（1, 220）＝0.93，p=.336，偏 η2＝.00）． 

また，講話者性別と練習条件の交互作用（図 2）が有

意であり（F（2, 220）＝3.50，p=.032，偏 η2＝.03），講

話者が男性のときは練習条件間で差はなかったが（F（2, 

220）＝1.19，p=.306，偏 η2＝.02），講話者が女性のとき

には，地声条件（-0.27）となし条件（2.51）がVT-4条

件（16.94）よりもパフォーマンス評価の変化量が小さ

かった（なし vs. VT-4，t(220) = 3.36, d = 1.48, p = .003；

地声 vs. VT-4，t(220) = 3.80, d = 1.73, p = .001）．さらに，

練習条件と試行段階の交互作用（図 3）が有意であり（F

（2, 220）＝12.83，p< .001，偏 η2＝.10），なし条件と地

声条件では試行段階による評価の差は見られなかった

が（なし条件，F（1,220）＝0.81，p=.371，偏 η2＝.01；

地声条件，F（1, 220）＝2.95，p=.088，偏 η2＝.27），VT-

4条件では post（5.41）より練習（18.50）の方がパフォ

ーマンス評価の変化量が小さかった（t(220)= 5.39, d 

= .64, p < .001）． 

4. 考察 

アバターと音声変換技術を組み込んだ仮想システム

を用いて講話練習を行うことで，腹話術形式での講話

能力に与える影響について，講話動画の第三者評価結

果より検討した．その結果，システムを使わずパペット

で練習したなし条件と，アバターを使用したが音声変

換を行わなかった地声条件では，試行段階におけるパ

フォーマンス評価の変化量に差は見られなかった．一

方で，アバターと音声変換を適用した VT-4 条件では

pre段階に比べ，練習段階と post段階のいずれにおいて

もパフォーマンス評価が向上した．特に，アバターと音

声変換技術を併用することによる即時的な効果を示す

練習段階での講話評価の向上が強く見られたが，般化

的な効果を示す post 段階，すなわち練習段階後のパペ

ットを利用した講話でのパフォーマンス評価も向上し

ている点は興味深い．地声条件では試行段階の効果は

見られなかったことから，アバター利用だけではなく，

同時に音声変換を加えることが重要な要素であること
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が示された．これより，アバターと音声変換技術を併用

することが，講話そのものを支援するシステムとして

だけでなく，腹話術形式の講話において，練習のための

学習ツールとしての利用可能性があることも示唆され

た． 

一方で，講話練習を行った講話者の主観評価の結果

（鷹阪ら，2022）では，こうした練習段階での支援ツー

ル利用の条件間差は見られなかった．また，講話者自身

の判断による練習時間にも条件間の差は見られなかっ

たことから，音声の付与による接近動機の向上は示さ

れなかった． 

さらに，第三者評価ではVT-4条件でのパフォーマン

ス評価の向上が見られたが，主観評価では練習条件に

よる差が見られなかったというズレが得られたことか

ら，講話者にとっては自分自身の講話能力，あるいは講

話のパフォーマンスを客観的に判断することが困難で

あることを示唆している．これは腹話術形式の 2 者対

話という特殊な対話における特性に起因する現象であ

るか否かについては，さらに検討を行っていく必要が

ある．腹話術形式では話者の演じ分けと人形の操作を

同時に行う認知的負荷の高い状態で自身を客観的に評

価する余裕がなかったことが一因である可能性が考え

られるが，より一般的に人は自らの講話やスピーチの

パフォーマンスを正しく評価することが難しい可能性

も考えられる．いずれの場合においても，講話者が「自

分の講話がより良いものになっている」ことを意識で

きるならば，講話を良い方向に向けてより一層練習し

ていくなどの効果が見込まれること，また一般に学習

は学習成果に関するメタ認知に依存することを考慮す

ると，講話のパフォーマンスを高めるための支援シス

テムとして，「自分の行う講話について，客観的な評価

ができるような環境をもたらす」システム設計の有効

性が示唆されると考えられる．今後さらなる検討が必

要であるといえよう． 
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さんに謝意を表したい．なお，本研究は筑波大学
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「“かわいい”感性に対する音声の影響―アバター

対話システムを用いた検討―」の一部をもとに再
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記号コミュニケーションにおいて起こる意味の重複問題の解決方法とその効果の検証
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概要
人間が発する言葉には字義通りの意味と言外の意味
の二重の意味が込められており，コミュニケーション
はそれらの意味を理解することで成立する．しかし，
そのメカニズムは未だ解明されていない部分が多い．
本論では，このメカニズムを解明するために取り組ま
れた先行研究に基づき，そこで発生したと考えられた
言葉の意味の重複問題に取り組んだ．先行研究におい
て，この二重の意味を学習する計算モデルは，人との
コミュニケーション課題に失敗した．その原因は，1

つの記号に異なる意味が割り当てられた状態をその計
算モデルが解決できなかったことにあると考えられて
いる．ことばの意味が二者間で重複した時，先行研究
で構築された計算モデルはその意味を必ず一つに定め
ていたが，我々は両方の可能性を曖昧なままに残す方
法を考案した．人–計算機間での実験の結果，我々の
計算モデルは，人どうしでコミュニケーションする場
合と同程度の成功を実現することができた．
キーワード：Coordination game, Denotation and

connotation, Symbolic communication, Over-

lapping meaning

1. 背景
近年，対話型の人工知能が携帯端末やヒューマノイ
ドロボットなどに搭載され，日常的に触れる機会が多
くなってきている．そんな人工知能との対話でうまく
意図が伝わらなかった経験はないだろうか．例えば，
音楽を聴いている時にそのアーティスト名が気にな
り，端末に向かって「誰？」と聞いたのにもかかわら
ず，端末が自分の名前を答えるような場合である．人
間どうしであれば，状況や文脈からアーティストの名
前が知りたいのだという意図を容易に理解できるだろ
う．しかし，人工知能は人間が「誰？」という表現が

示す字義通りの意味と同時に，それを発した意図が言
外の意味として含まれていることを理解することが困
難である．このように，人間が発することばには字義
通りの意味と言外の意味の二重の意味が込められて
おり，言葉を受け取る側はその両者を理解することに
よってコミュニケーションは成り立つ．この字義通り
の意味と言外の意味は解釈学的循環 [1]あるいはGrice

の循環 [2]と呼ばれる相互依存関係を構成するが，そ
のメカニズムは未だ人工知能へ搭載されるには至って
いない．
柳田ら [3]は，このメカニズムを解明するために，字
義通りの意味と言外の意味を明示的に扱い，解釈学的
循環を構成する計算モデルを構築し，記号を介した二
者間での調整課題（メッセージ付きコーディネーショ
ンゲーム）を用いて人–計算機での認知実験を行なっ
た．ところが，構築された計算モデルは，人間どうし
でそのゲームに取り組んだ場合の成功度合いを再現す
ることができなかった．柳田らの先行研究では，計算
機シミュレーションの分析によって，その原因は 1つ
の記号に二者が異なる意味づけをしたとき，その意味
の重複をうまく解消できていないことにあることが提
示されている．しかし，その意味の重複を解消する方
法は未だ明らかにされていない．そこで本研究では，
ことばの意味の重複が起こった際の解決方法を考案
し，その方法の効果を計算機シミュレーションおよび
人と計算モデルによる実験により検証することを目的
とする．
2. 研究方法
先行研究 [3]で用いられたメッセージ付きコーディ
ネーションゲームは，別々の部屋に配置された 2 人
のプレイヤの駒を同じ部屋に移動させることを目指す
ゲームである（図 1）．1回のラウンドでプレイヤは自
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図 1 メッセージ付きコーディネーションゲーム

分の駒を元いた部屋に留まらせるか隣接する部屋に
しか移動させることができなかった．つまり，対角の
部屋には移動させることができない．ここで参加者に
は，予め意味の決められていない 4つの図形が用意さ
れ，互いにそのうちの 1つを交換できた．この図形で
先手が今いる部屋の位置を，後手が二人が落ち合える
部屋の位置を伝えることができれば，このゲームはど
の配置であっても，安定して駒を同じ部屋に移動させ
ることができるようになっていた．
このゲームでは，部屋と記号の対応関係が字義通り
の意味に対応し，その記号が今いる部屋の意味なの
か，それとも行き先の部屋の意味なのかが言外の意味
に対応する．先行研究で構築された計算モデルは，相
手との記号のやり取りおよび部屋の移動結果から，字
義通りの意味を学習しながら，相手の言外の意味を推
定する．相手の言外の意味を推定し，それに基づく字
義通りの意味の学習メカニズムを持っていたにもかか
わらず，その計算モデルは人間とのゲームに成功でき
なかった．その理由は前節でも触れたように，1つの
記号に対して割り当てた意味が二人で異なったとき
に，相手の記号の使い方を採用するのか，あるいは自
分の記号の使い方を採用するのかを調整できないこと
にあることが指摘されている（お互いが自分の使い方
を維持したり，相手の使い方を採用すると，再びその
記号を使ったコミュニケーションに失敗する）．
この意味の重複を解消する 1つの方法は，相手との
間で意味を変えない役／変える役を暗黙的に取り決め
ることである．これは例えばリーダー／フォロワーの
ような役割分担をすることに相当するだろう．直感的
に人間はこの方法を使っているように思われるが，こ
の方法は認知的なコストが高く，計算アルゴリズムも
複雑になることが容易に想像できたため，より簡易な
方法を検討した．我々は，重複してしまった記号の意
味をどちらかに特定するのではなく，曖昧なままに残
す方法を試すことにした．より具体的には，例えば図
2のように●の記号を自分と相手がそれぞれ右上と左

図 2 字義通りの意味に曖昧性を残す方法

下の意味で使った場合に，●の意味を無理にどちらか
1つに決めるのではなく，1/2の選択確率に変更する．

2.1 実験手続きと参加者
実験は計算機どうしのコンピュータシミュレーショ
ンと，人を研究室に呼んでの実験室実験を実施した．
シミュレーションでは 2体のエージェントによる 100

回のゲームを実施した．実験室実験には金沢工業大学
の学生 20名が参加した（男性 18名，女性 2名，平均
21.5歳，SD=0.69）．参加者は別室にいる人間がゲー
ムの相手であることが伝えられ1，タブレット端末を
用いて簡単な練習を行なった後で，そのまま 60ラウ
ンド（部屋を移動して結果が開示されるまでを 1ラウ
ンド）のゲームに取り組んだ．
3. 実験結果
計算機シミュレーションを実施した場合の，移動す
る部屋の一致率の推移を図 3 に示す．このグラフに
は，柳田ら [3]の研究において，意味の重複が起こっ
た際にそれを常に解消できる／できないようにした場
合の結果を併せて示した．結果的に字義通りの意味に
曖昧性を残す方法は，両者の中間に位置するパフォー
マンスを示すことが確認された．
続けて，計算機と人間の間で実施した実験の結果を
図 4 に示す．このグラフには金野ら [4] が実施した，
人どうし 20 ペア 40 人での実験の結果を併せて示し
た．それぞれの結果は，最終 12ラウンドの一致率が
0.664より高ければ成功群，低ければ失敗群とした2．
グラフを見ると，成功群，失敗群ともに概ね人間ど
うしでの実験の結果と同様の傾向を示している．ただ
し，成功群においては全体的に一致率が低くなってお
り，さらに先行研究における成功群が 20ペア中 13ペ

1参加者には，実験終了後に相手が実は計算機であったことが伝えられた．
2メッセージ付きコーディネーションゲームは，記号の交換がなければ移動する部屋が一致する期待値は 1/2 である．そして 0.664という閾値は，その 1/2 を 5%の有意水準で上回る数値である．従って，この閾値を超えるペアは，ゲームにおいて記号に有意な意味づけを行なえていることを意味する．
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図 3 計算機シミュレーションでの成功率の推移

図 4 人間と計算機による実験での成功率の推移

ア（65.0%）だったのに対して，今回の我々の実験での
成功群は 20ペア中 9ペア（45.0%）だった．これらの
結果は，我々が提案した計算モデルのメカニズムが，
人間どうしの成功ケースのパフォーマンスを再現する
のには不十分であった可能性を示唆する．
4. 議論
記号の意味が重複した場合，無理に記号の意味を 1

つに定めずに，選択確率を 1/2 にして曖昧化させれ
ば，人どうしの実験結果と同様のパフォーマンスを実
現できることが確認された．柳田ら [3]の実験で，成
功群のパフォーマンスが全く再現できなかったことと
比較すれば，我々が提案したメカニズムは十分に機能
していたことがうかがえる．我々が提案した字義通り
の意味を曖昧化させる方法がうまく機能するのは，お
そらくは重複が生じたラウンドにおいて意味が曖昧化
されても，それ以降のラウンドで別の記号の意味が確
定することで，連鎖的に意味が確定されるからではな
いかと我々は考えている（図 2の例において，右上の
部屋の意味が十字の記号で確定すれば，それに伴って

●の意味は左下に確定させることができる）．
ただし，意味の曖昧化は一次的な失敗の可能性を含
むことになる．これが成功群における全体的な一致率
の低下につながっているのではないだろうか．他方，
記号の意味をどちらに合わせるかを暗黙的に取り決め
る方法は，その役割の調整が済んでいれば，重複が起
こった後のラウンドで失敗する可能性は生じない．こ
の方法の違いがパフォーマンスに与える影響の調査は
今後の課題である．
5. 結論
本研究では字義通りの意味と言外の意味を共有する
メカニズムを解明するために取り組まれた先行研究に
基づき，そこで生じていると考えられたことばの意味
の重複の問題に取り組んだ．我々は意味の重複を無理
に解消せずに曖昧化させる方法を考案し，そのメカニ
ズムを導入した計算モデルと人間との間での実験を実
施した．結果，我々が提案した計算モデルは，人どう
しで行なった場合とほぼ同等のパフォーマンスを発揮
できることが確認された．
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概要 
駅構内における利用者の経路選択誘導へ向けた基礎

的知見の獲得を目的とし，画像刺激・音刺激を用いた
場合に，利用者の経路選択意欲がどのように影響を受
けるかを机上で評価する実験を実施した。実験の結果，
コンテンツにより設定した誘導の強さによって経路選
択意欲の強さが変化し，画像コンテンツによる誘導効
果が確認された。音の移動感の有無の効果については
部分的に確認された。 
 
キーワード：route selection in station, audio-visual contents 

applying nudges, following behavior 

1. はじめに 

 サイバー空間（仮想空間）とフィジカル空間（現実

空間）を高度に融合させたシステムにより，経済発展

と社会的課題の解決を両立する，人間中心の社会構想

を Society 5.0とよぶ。Society 5.0における交通は，天

気や交通に関するリアルタイムな情報や，過去の運転

履歴等のビッグデータをAIで解析することで，カーシ

ェアや公共交通を組み合わせたスムーズな移動を実現

する。そのような社会では，鉄道の遅延のような突発

的な予定の変更が多くの人々や社会システムに影響を

及ぼし，鉄道事業者やユーザに与える損害は現在より

もはるかに大きくなると考えられる。そのため，鉄道

の遅延を予防することは，今まで以上に重要になると

考えられる。 

鉄道の短時間の遅延要因としては，乗車時間超過や

ドアの再開閉といった利用者起因のものが 6 割以上を

占めている [1]。これは，駆け込み乗車等利用者のマナ

ーの問題もあるものの，特定場所の混雑により必要以

上に乗車に時間を要するなどの場合も含まれると考え

られる。このような利用者起因の遅延に対して，これ

まで鉄道各社はホームの拡幅や分散乗車の呼びかけや，

ホーム係員の増員などの対応を行ってきた [1]。しかし

これらのリソースには限界があり，利用者に働きかけ

る新たな技術が有効である可能性がある。 

利用者への働きかけの方法として，ホームドアの設

置などのように物理的に人の行動を制約するハード的

アプローチと，ポスターや呼びかけなどのような人の

認知に働きかけるソフト的アプローチが考えられる。

ハード的アプローチは効果が高いものの金銭的な負荷

が大きく可変性が低い一方，ソフト的アプローチは金

銭的な負荷が小さく可変性が高いという利点がある。

人の認知に訴える方法の一つに，ナッジがある。ナッ

ジとは，「軽く肘でつつく」という意味であり，選択を

禁じることも，経済的なインセンティブを大きく変え

ることもなく，人々の行動を予測可能な形で変える選

択アーキテクチャーのあらゆる要素を指す [2]。ナッジ

の方法には大別して，早くて直感的な思考に働きかけ

るものと，熟慮型の思考に働きかけるものがある [3]。

混雑する時間帯を避けるように予定を組むような行動

変容を促す場合には熟慮型の思考に働きかけるアプロ

ーチがとられることがあるが [4, 5]，駅構内にいる利

用者の行動をその場で変容させるには直感的な思考に

働きかける必要がある。 

本研究では，駅構内にいる利用者の経路選択を誘導

することを目的として，直感的な思考に働きかけるこ

とを想定したコンテンツ（画像・音）を用いて経路選

択意欲に与える影響を検討した。その際，混雑感の程

度にはレベルがあることや [6]，過度の誘導によりかえ

って混雑を招くリスクを考慮し，誘導の強さ（誘導強

度）を複数段階設定することとした。 

直感的な思考に働きかけつつ行動に与える影響の強

さの制御が可能な現象として，行動模倣に着目した。

Milgram ら [7]は，実験協力者に街中の通路で上を見

上げさせ，周囲の通行人のうちそれと同じ行動をとっ

た（上を見上げた）人数をカウントした。その結果，

上を見上げた実験協力者の人数が多いほど，同様の行
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動をとる通行人も多くなるということがわかった。こ

のような行動模倣が経路選択にも生じるとすれば，す

ばやく経路選択判断をする際にも有効な誘導方法であ

る可能性がある。そこで本研究では，行動模倣から着

想を得たコンテンツによって，経路誘導および誘導強

度の制御が可能かについて検討する。 

また，音による誘導効果も探索的に検討することと

した。音は方向判断に影響するという報告 [8]を考慮す

ると，画像と同様に利用者の経路選択に対しても効果

がある可能性がある。 

これら画像と音による利用者の経路誘導の効果を調

べるため，仮想の駅構内で移動する場面を想定させ，

経路上に設置してあるサイネージに表示される誘導コ

ンテンツと，それに合わせて呈示される音を視聴した

うえで経路を選択する実験を実施した。 

2. 方法 

2.1. 実験参加者 

視力および聴力に問題がないと自己報告した 25 名

（平均年齢 32.7歳，うち男性 19名）が参加した。 

2.2. 実験条件 

画像コンテンツは行動模倣，ヒートマップ，アイコ

ン，そして全体統制の 4 条件であった。ヒートマップ

条件とアイコン条件は，従来用いられている混雑情報

呈示 [9]と比較するために用いた。全体統制条件は，画

像を呈示することの効果を検討するために設けた。 

音は，画像コンテンツ（特に行動模倣条件）との対

応を考慮し，中心から左右方向へ移動する感覚を生じ

させる条件（音移動条件），音の移動がない条件（音静

止条件）の 2条件であった。 

画像と音の各誘導条件について，誘導強度を 4 水準

（強／中／弱／統制）で設定した。 

2.3. 実験刺激 

画像コンテンツは以下の通り作成した。いずれも時

間長は 3 秒間であり，時間変化があるのは行動模倣条

件のみであった。 

行動模倣については，ピクトグラムが画面中央下か

ら出現し，左右に分かれて歩いていくアニメーション

とした。誘導強度強条件では誘導方向：反対方向が 9：

1，中条件では 8：2，弱条件では 7：3，統制条件では

5：5で左右分岐するピクトグラムの動画を作成した（図 

1 (a)）。情報呈示については，架空の駅のホーム上の混 

 

(a) 行動模倣条件 

 

(b) 情報呈示条件（ヒートマップ） 

 

(c) 情報呈示条件（アイコン） 

図 1）画像刺激例。右から誘導強度強，中，弱（いずれも誘導方向は右），統制（誘導方向なし） 
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雑状況を図示するものとした。混雑状況の表現として，

ヒートマップとアイコンの 2 種類を用いた（図 1 (b), 

(c)）。ヒートマップ条件では目前の階段を上った先にあ

るホーム上の左右の色相比，アイコン条件ではホーム

の左右の黒いアイコンの人数を変化させ，誘導強度を

設定した。統制条件として，混雑に偏りがない画像を

用いた。 

音刺激は下記の通り作成した。いずれも時間長は 3

秒間であった。音移動条件では，2 つのバンドパスノ

イズ（中心周波数，フィルタの上限，下限の周波数は

それぞれ，左：329.628, 233.0821, 466.1643，右：783.991, 

554.3654, 1108.731 (すべてHz)）を作成した。それぞれ

について左右の音圧比を，冒頭 1秒間は 5：5，誘導強

度強では 1：9，中では 2：8，弱では 3：7となるよう，

2 秒間かけて変化させた。なお，音圧が大きいほうの

チャンネルが誘導方向と一致し，統制条件では 5：5の

ままとした。音静止条件では，音移動条件の音圧比 5：

5 の 2 つのノイズを加算した。音圧のノーマライズは

行わず，開始時の音圧を全条件で同一とした。 

2.4. 手続き 

実験では，1階に改札があり，2階のホーム階とは 2

か所の階段のみでつながっている左右対称の構造をし

た架空の駅の構内における移動場面を想定させ，それ

ぞれのシーンをパソコン上で画像と音で呈示し，その

状況において参加者が進もうと思う経路を回答させた。

その際，階段下，線路壁，降車の 3 つのシーンにおい

て，サイネージを想定した画面を配置し，そこに実験

刺激を表示した（図 2）。周囲の群集は青い人影によっ

てあらわされ，混雑度は中程度で一定であるものとし

た。また，周囲の群集の左右非対称性が結果に影響す

る可能性があったため，周囲の群集を左右対称とした。 

実験デザインは，音の移動（N = 13）・静止条件（N = 

12）のみ参加者間計画とし，画像コンテンツ条件につ

いては参加者内計画とした。音移動条件における音の

誘導強度はいずれの条件も画像と一致していたが，音

静止条件における画像コンテンツの全体統制条件につ

いては誘導強度の設定がないため，音移動条件と静止

条件では試行数が異なった。 

刺激呈示順は，全員が最初に全体統制条件の音静止

条件を実施し，それ以降の呈示順は画像コンテンツ条

件が連続しないようカウンタバランスした。 

音の呈示は，ヘッドホンアンプ（iFi micro iDAC2）

およびヘッドホン（HD650, Sennheiser）を用いて行っ

た。音刺激の開始部分の音圧を 60dBAとした。 

実験は防音室で実施した。インフォームドコンセン

トの説明後，実験方法に関する教示を行った。教示で

は，駅の構造を図に基づいて説明したうえで，比較的

急いだ状況（5 分以内に改札からホーム，またはその

逆に移動する）を想定して，各シーンでの経路を選択

するよう指示した。回答の際には，シーンの説明文

（例；「どちらの階段を使いますか？」）を一読したあ

と，中心のサイネージ相当部分に注目し，3 秒後に有

効化した回答用スライダー（初期値は中央）を，進み

たい気持ちの程度に合わせて進みたい方向に動かすよ

う教示した。なお，T 字路など直進できないシーンで

は中央は選択できないように評価用のアプリを作成し

た。手順に慣れるため，本番前に全体統制・音静止条

件を3回実施した。本番では，音移動条件では88試行，

音静止条件では 67試行を実施し，繰り返しはなかった。 

実験終了後，代表的なシーン（主に階段下）の動画

を再度呈示し，それぞれについての印象と経路選択理

由を回答させた。 

実験全体の所要時間は 45分程度であった。 

3. 結果 

経路や位置を選択した評価値を 100 段階で数値化し，

誘導方向がある条件については選択方向と誘導方向の 

 

 

図 2）シーンの例。左から，階段下，線路壁，降車シーン
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図 3）行動模倣条件の評価値平均 

 

一致を考慮して±50の範囲に変換し（誘導方向と回答

方向が一致する場合には正），その後個人内で標準化し

た。その際，極端な回答（100/50/0の回答が全体の 95％

以上）の 2 名（内，音移動条件 1 名）を除外した。誘

導方向がある条件については，選択方向と誘導方向の

一致を考慮して 0 との差分を求め，左右の平均値を使

用した。誘導方向がない条件では，中心からのずれの

値（絶対値）を求めた。 

これらの値を用いて，各画像コンテンツ条件につい

て，誘導強度およびシーンが誘導効果に与える影響を

検討するため，音 2水準（参加者間），シーン 3水準お

よび誘導強度 4 水準（いずれも参加者内）について 3

要因の分散分析を画像コンテンツ条件ごとに実施した。 

行動模倣条件の結果を図 3に示す。エラーバーは標

準誤差を示す（以後同様）。誘導方向と経路選択されや

すい方向が不一致であり，誘導効果が逆方向に出てい

ることに注意されたい。3 要因の分散分析の結果，強

度の主効果のみ有意であり（F (1.98, 41.65) = 58.58, p 

< .01, ηp
2 = 0.74，Greenhouse-Geisserによる自由度補正，

以後同様），多重比較の結果，統制条件と他の条件の間，

強条件と弱・中条件の間に有意差が確認された。つま

り，誘導強度強では明確な誘導効果があるものの，弱・

中条件間には大きな差は確認されなかった。また，音

の移動の有無による効果も明確には確認されなかった。 

ヒートマップ条件の結果を図 4 上部に示す。3 要因

の分散分析の結果，強度の主効果（F (2.18, 45.84) = 

67.10, p < .01, ηp
2 = 0.76），シーンの主効果（F (2, 42) = 

6.19, p < .01, ηp
2 = 0.23），音とシーンの交互作用が有意 

であった（F (2, 42) = 6.25, p < .01, ηp
2 = 0.23）。交互作用

に関する下位検定の結果，音静止条件では階段下，降 

 

 

図 4）情報呈示条件（ヒートマップ，アイコン）の評

価値平均 

 

車，線路壁の順で誘導効果が高いことが示された。ま

た，線路壁と降車シーンでは，音移動条件のほうが音

静止条件よりも誘導効果が高かった。つまり，誘導強

度の影響が明確であり，音移動条件において誘導効果

が高い（階段下を除く）ことがわかった。音静止条件

で線路壁の誘導効果が他のシーンよりも低いのは，こ

のシーンのみ左右移動しない選択肢（「ここにいる」）

が選択可能であったことが影響したと考えられるが，

移動する音があることによってその影響を軽減可能で

あることを示唆している。 

アイコン条件の結果を図 4 下部に示す。3 要因の分

散分析の結果，強度の主効果（F (1.80, 37.87) = 46.96, p  

< .01, ηp
2 = 0.69），シーンの主効果（F (1.52, 31.88) = 5.80, 

p < .05, ηp
2 = 0.22）が有意であった。多重比較の結果，

各誘導強度条件の間に有意な差があること，および階

段下のほうが線路壁よりも誘導効果が高いことがわか

った。ヒートマップ条件と同様，誘導強度の影響が明
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確であったものの，音の移動の有無の明らかな影響は

確認されなかった。これは，ヒートマップ条件と異な

り，線路壁シーンでの誘導効果の低さが音の移動によ

って補われる効果が顕著でなかった影響である可能性

がある。 

4. 考察 

本研究では，駅構内にいる利用者の経路選択を誘導

するための基礎的知見を得ることを目的として，コン

テンツ（画像・音）を視聴した場合の利用者の経路選

択意欲に関する机上評価実験を実施した。 

左右に分岐する人影をピクトグラムで表現した行動

模倣条件については，分岐する人数が少ない方向が経

路として多く選択された。これは当初想定した，

Milgram ら [7]と同様の人数が多い方向への追従とは

逆の方向であったものの，コンテンツ表示により左右

どちらかに経路選択を偏らせるという点からすれば，

誘導の効果が確認されたといえる。ある行動を起こす

人数が多いほど追従する人が増えるという行動模倣が

今回生じなかった理由としては，駅という環境におい

ては，人数の多さが混雑状況と強く結びついているこ

とが影響した可能性がある。 

混雑情報をヒートマップや人型アイコンで表示した

情報呈示条件でも，より混雑していない方向が経路と

して選択され，誘導の効果が確認された。これらの結

果から，混雑を回避する（空いているほうを選ぶ）行

動や判断は強く習慣化されており，早くて直感的な思

考として機能している可能性を示唆する。情報呈示条

件は，目前の階段の行先であるホームの混雑度合を示

すものであり，また混雑の段階を示すため凡例がある

など，画像刺激としては行動模倣条件よりも複雑であ

る。したがって，少なくとも初見では，画像刺激を理

解し，とるべき行動（ここでは経路の選択）を決定す

るまでに行動模倣条件よりも比較的長く時間がかかる

と考えられる。本研究では刺激呈示を確実に行うため，

動画再生終了後に経路選択課題を実施した。そのため，

判断にかかる時間については検討しなかったものの，

画像による判断所要時間への影響については，より実

環境に近い状況での検討を進めることで有用な知見が

得られると考えられる。 

音の移動感の有無による経路選択への影響は，ヒー

トマップ条件でのみ確認されたものの，それ以外の条

件では明らかな効果はみられなかった。これについて

は，実験終了後に実施したアンケートの内容から，ヒ

ートマップ上でまず目につく部分（赤）と進みたい方

向（青）の矛盾によって生じる認知負荷を，音の存在

が補った可能性が考えられる。 

5. おわりに 

駅構内における利用者の経路選択誘導における基礎

的検討を目的とし，コンテンツ（画像・音）を視聴し

た直後に，利用者の経路選択意欲がどのように影響を

受けるかを評価する机上実験を実施した。その結果，

コンテンツの誘導強度（左右で段階的に偏りを持たせ

た分岐するピクトグラムの人数，行先における混雑度

を表示するヒートマップの色相比，混雑アイコンの人

数比）によって経路選択意欲の強さが変化し，画像コ

ンテンツによる誘導効果が確認された。音の移動感の

有無の効果については部分的に確認された。今後，音

の効果の詳細な検討や，より実環境に近い状況での検

討を進めることで，より効果的な誘導方法を明らかに

することができると考えられる。 
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概要 
本研究では，学童期の子どもを対象に，あいまいな

表情に対する解釈の偏りと敵意帰属バイアス，攻撃性
の高さの関連を検討した。その結果，学童期の子ども
において，あいまいな表情に対する解釈の偏りは，敵
意帰属バイアスと攻撃性のいずれともほとんど関連し
ないことが示された。このことから，敵意帰属バイア
スや攻撃性が高い学童期の子どもにおいて，あいまい
な表情に対する解釈は必ずしも偏っているとは言えな
い可能性が示唆された。 
 
キーワード：敵意帰属バイアス, 攻撃性, 表情, 子ども 

1. 背景 

日常生活の中で，誰かに突然足を踏まれるなど，意

図があいまいな他者の行為によってネガティブな結果

がもたらされたとき，「相手の意図は敵対的だ (e.g., 意
地悪だ)」と考える傾向のことを「敵意帰属バイアス」

と呼ぶ [1]。敵意帰属バイアスが高い子どもは，他者へ

の仕返しや自己防衛の手段として攻撃行動をとりやす

く [2]，日常生活における攻撃性の高さと正に関連する

ことが，広い年齢層および文化圏において示されてい

る (e.g., [1] [3])。さらに，幼少期の敵意帰属バイアスの

高さは，のちの攻撃性の高さを予測することも確認さ

れている [4]。このことから，子どもの敵意帰属バイア

スの高さを支える認知的メカニズムの理解は，敵意帰

属バイアスや攻撃性が高い子どもへの効果的な介入に

つなげる上で重要であると考えられる。 
近年，敵意帰属バイアスの認知的ベースには，あい

まいな表情 (e.g., angry にも happy にも見える表情) を
怒り表情 (angry) と解釈しやすいことがあると提案さ

れている [5] [6]。他者の意図を推測する上で，その人

の表情が示す感情は重要な手がかりとなる [7]。そのた

め，たとえば，意図があいまいな他者によって足を踏

まれたとき，敵意帰属バイアスが高い人は，まず，相

手の顔を見て「自分に対して怒った顔をしている」と

解釈し，次に「だから足を踏んだのだ」と敵意帰属し，

攻撃行動に至る可能性がある。このような，あいまい

な表情に対する解釈の偏りと敵意帰属バイアスおよび

攻撃性の関連は，主に成人や青年期を対象とした研究

において支持されている (e.g., [8] [9])。しかし，学童期

以下の子どもを対象に，この関連を検討した研究はみ

られない。そこで，本研究では，日本の学童期 (7 – 9
歳) の子どもを対象に，以下の3つの仮説を検討した。 
① 子どもの敵意帰属バイアスと，あいまいな表情解釈

のスコアの間に正の相関関係がみられる。 
② 子どもの攻撃性と，あいまいな表情解釈のスコアの

間に正の相関関係がみられる。 
③ 1, 2 の関連がみられた場合，あいまいな表情解釈と

攻撃性の関係を敵意帰属バイアスが媒介する。 

2. 方法 

本研究の内容は，データ収集前の 2021 年 11 月 26 日

にOpen Science Framework で事前登録し 
( https://osf.io/7gu6k )，2021 年 12 月 10 日から 13 日まで

の期間にオンラインでデータを収集した。 
参加者 ネットリサーチ会社 ((株) クロスマーケティ

ング) にモニター登録している7 – 9歳の子どもの養育

者 150名が参加した。分析には，そのうち除外基準1を

満たした18名を除いた132名 (子どもの年齢M = 8.01, 
range = 7 – 9, 女児 47.73%) のデータを用いた。 

 
1
【参加者の除外基準について】表情解釈の課題において，表情の感

情レベルが 100% (モーフィングしていない元画像) のときに感情を
誤答していた場合 (e.g., モーフィングしていない angry 表情につい
て「嬉しい顔」という回答) を分析からの除外基準として設けた。結
果，除外基準に該当したデータが 18 名分 (子どもの年齢M = 7.94, 女
児 66.67%) 確認されたため，これらを除外した。 
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表情解釈課題 Ueda et al. (2019) の “Kokoro Research 
Center (KRC) Facial Expression Database” [10] の表情写

真 (男女 3名ずつ) を用いた。学童期の子どもを対象に

表情解釈を検討した先行研究 [6] を参考に，各人の表

情が happy から angry に変化するよう 15 段階 (等間隔

刻み) にモーフィングした刺激を作成した (合計90枚; 
図 1)。参加者には，45枚の表情写真 (子どもと表情写

真の性別は一致) をランダムに提示し，それぞれの顔

が「怒っている顔」か「嬉しい顔」かを選択してもら

った。このような課題を用いた先行研究では，参加者

の表情解釈の偏りを，全試行数に占める感情 (e.g., 
anger) の選択数を集計することで測定している (e.g., 
[6]; c.f., [11])。本研究もこれに倣い，子どもが全 45試
行のうち何回「怒っている顔」を選択したか集計し，

表情解釈のスコアとした (score range: 0 – 45)。 

敵意帰属バイアス van Dijk et al. (2018) の敵意帰属バ

イアスの測定課題 [12] を日本語に訳し，養育者に子ど

もの回答を報告してもらう形で測定した。具体的には，

養育者は，子どもに 4種類の物語 (他者から危害を加

えられるなどの仮想的状況をあらわす) を読み聞かせ

し，各物語について 2 つの質問 (① なぜその出来事が

起こったと思うか ② 挑発者は意地悪だと思うか) を
行い，子どもの回答を報告した。得られた回答から，

各物語について子どもが行なった敵意帰属を 0 / 1点で

カウントし，これを 4 つの物語で合計することで敵意

帰属バイアスのスコアとした (score range: 0 – 4点)。 
攻撃性 Kempes et al. (2006) の質問紙 “Parent-rating 
scale for Reactive and Proactive Aggression (PRPA)” [13] 
を日本語に訳し，翻訳会社 ((株) クリムゾンインタラ

クティブ・ジャパン) によるバックトランスレーショ

ンを経て正確性を確認したものを用いた。質問紙は 2

つの下位尺度から構成されており (反応的攻撃性 6項
目，積極的攻撃性 5項目; 3件法)，養育者はこれに回答

した。分析には，反応的攻撃性 (敵意帰属バイアスと

特に関連するとされる [2]) の 6項目の回答を用いた 
(0 – 12点)。反応的攻撃性のCronbach の α 係数は α = .90
と良好であった。 

3. 結果 

① 敵意帰属バイアスと表情解釈間の相関 

Shapiro-Wilk の検定の結果，両変数で非正規性が確認

されたため (p < .01)，Spearman の相関係数 rSを算出し

た。その結果，敵意帰属バイアスと表情解釈のスコア

間に有意な相関関係はみられなかった (rS = - .09, p 
= .30; 図 2 上段)。 
② 表情解釈と攻撃性間の相関 

Shapiro-Wilk の検定の結果，両変数で非正規性が確認

されたため (p < .01)，Spearman の相関係数 rSを算出し

た。その結果，表情解釈と攻撃性のスコア間に有意な

相関関係はみられなかった (rS = .01, p = .95; 図 2 下段)。 
③ 表情解釈と攻撃性間の媒介 

検討する全ての変数のスコア (表情解釈・敵意帰属

バイアス・攻撃性) において，有意な相関関係がみら

れなかったため (ps > .05)，媒介分析は実行しなかった。 

4. 考察 

仮説 1・2 が不支持であったことから，日本の敵意帰

属バイアスや攻撃性が高い学童期の子どもにおいて，

図 2. 表情刺激の例 (左上から右下にかけて happy から anger

に変化) 

図 1. 表情解釈と敵意帰属バイアスのスコア散布図 (上段)，表

情解釈と攻撃性のスコア散布図 (下段) 
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あいまいな表情に対する解釈は必ずしも偏っていると

は言えないことが示唆された。この知見は，既に成人

や青年期において関連を支持する文献 (e.g., [8] [9]) と
は異なるものであり，学童期のような早期の発達段階

では，あいまいな表情解釈が敵意帰属バイアスの認知

的ベースにあるという考え [5] [6] は支持されない可

能性が示された。今後，学童期の子どもを対象に敵意

帰属バイアスや攻撃性への介入を考える際は，あいま

いな表情解釈以外の要素に目を向ける必要があるかも

しれない。 
限界点と今後の展望 

本研究の結果の解釈にあたり，大きく以下の 2点に

留意する必要がある。一点目は，表情解釈の測定で，

表情刺激として，子どもと年代の異なる大人 (大学生) 
の写真を用いたことである。具体的には，本研究で検

討した子どもの表情解釈と敵意帰属バイアスおよび攻

撃性は，インタラクションを行う相手が同年代 (子ど

も同士) であることを想定していたが，表情刺激とし

て用いたのは大人の写真であった。そのため，表情刺

激として子どもの写真を用いる場合とで結果が異なる

可能性がある。今後の研究では，表情刺激として，参

加者と同年代である子どもの写真を用いて，本研究の

結果と比較する必要がある。 
二点目は，本研究がCOVID-19 感染禍にオンライン

で行われたことである。そのため，サンプルの一般化

可能性や，質問紙のオンライン使用の妥当性などの問

題に留意する必要がある (c.f., [14])。特に，子どもの敵

意帰属バイアスを扱った研究の多くは，調査者が対面

形式で紙などを用いて物語を提示・質問し，子どもの

回答を記録する方式をとっている [1]。しかし，本研究

では，この調査者の役割を，子どもの養育者が担った。

そのため，本研究で報告された子どもの回答には，質

問者である養育者の考えが影響している可能性がある。

今後の研究では，対面形式で同様の刺激を用いて調査

を行い，本研究の結果と比較する必要がある。 
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概要 
本発表では，心理学の授業における実験とシミュレ

ーションを併用した授業デザインを考案し，大学生を
対象に行った実践について報告する．この授業では，系
列位置効果の実験を題材とした．授業は，受講者自らが
実験参加者となって実験に取り組む回と，シミュレー
タを使った仮想実験を実行する回，実験結果を考察す
る回で構成された．実験結果に対する受講者の考察，お
よびシミュレータを使った仮想実験の内容について議
論した． 
 
キーワード：授業実践 (class practice)，系列位置効果 

(serial position effect), シミュレーション (simulation) 

1. はじめに 

心理学の授業では，受講者が自ら実験を行ってデー

タを収集し，分析結果を考察する演習が取り入れられ

ることが多い．こうした演習は，心理学の方法論を学ぶ

だけでなく，実験を通して題材への理解を深めること

にもつながる．特に，実験の結果として観察される現象

に対して，「なぜ」そのような結果になったのかを説明

することは重要な学習課題の 1 つである．認知心理学

では，現象の背後にある認知プロセスに基づいて説明

する必要がある．そうした認知プロセスの理解を促す

ことを目指し，実験とシミュレーションを組み合わせ

た授業デザインを考案し，実践を行った．本稿では，実

践全体のうち一部の結果について報告する． 

2. 授業実践の内容 

2.1. 授業の概要 

実践は認知科学に関する授業のうち 4 回分を用いて

行われた．題材は系列位置効果[2]であった．授業では，

系列位置効果における単語の提示間隔と，参加者の

WMの個人差が及ぼす影響について扱った． 

第 1回では，受講者が「実験参加者」となり，系列位

置効果実験とWMを測定するテストに取り組んだ．第

2 回に記憶に関する講義を行った後，第 3 回にシミュ

レーション演習を行った．シミュレーション演習では，

受講者は「実験者」となり，RQを検討するための実験

計画を自ら立案して仮想実験を実行する．このシミュ

レーションでは，認知プロセスに関わるパラメタを操

作できるようにしているため，受講者は現象の背後に

ある認知プロセスについて考えるようことが促される．

第 4 回では，第 1 回で得られた実験結果を受講者に示

し，結果について重要だと思う点を挙げ，その結果の原

因を考察するように求める．受講者はシミュレーショ

ン演習を通して，系列位置効果に影響する要因や結果

に関して何等かの観点を獲得していることが予想され

るため，実験結果として同じグラフを提示されても，各

受講者が各々の観点で結果を捉えることが予想される． 

2.2. 各回の詳細 

第 1回：実験 

第1回では，受講者は2つの実験課題に取り組んだ．

系列位置効果の実験とWM測定のためのオペレーショ

ンスパンテスト[3]であった．系列位置効果の実験は，

単語の提示間隔が短いとき（1.5秒），長いとき（3秒）

の 2 条件から成り，受講者全員がその両条件に取り組

んだ．実験結果の集計の際には，オペレーションスパン

テストの中央値以上をWM大群，中央値未満をMM小

群にわけた． 

第 2回：講義 

第 2 回では，系列位置効果実験，二重貯蔵モデル，

第 3 回で用いるシミュレータのもととなる認知モデル

に関する講義を実施した． 

第 3回：シミュレーション演習 

第 3 回では，シミュレーション演習を行った．受講

者は，「単語の提示間隔と短期記憶の個人差（減衰値・

増幅値）は系列位置効果にどのように影響するか」とい

う RQ について検討するように教示された．この演習

全体で，RQに関する実験の計画，シミュレーションの

実行，データの集計，考察までを行うように構成され
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た．RQについて検討するために複数回の仮想実験を実

行するように教示した．仮想実験を 1 試行行う毎に，

結果のグラフと解釈を用紙に記入した．演習の最後に，

複数回行った仮想実験の結果を踏まえて，RQに対する

考察を記入した． 

シミュレータは，短期記憶と長期記憶から構成され

ており，指定した間隔で 1 つの文字が短期記憶に入力

される．入力される各文字は活性値をもっており，毎

秒，一定の値で減衰する（減衰値）．そして同時に，短

期記憶の中の 1 つがランダムに選ばれてリハーサルさ

れ，リハーサルされた単語は活性値が増幅する（増幅

値）．活性値が 0を下回った場合はその文字は完全に忘

却されて再生することができず，活性値が 200 を上回

った場合は長期記憶に記銘されるように設定された．

最後の文字が入力された直後のステップで，短期記憶

と長期記憶に記銘されている文字が再生される．20個

の単語を提示した場合の系列位置効果実験のシミュレ

ーションを 20回繰り返して結果が出力された． 

受講者は，単語の提示間隔（3・6），短期記憶の個人

差としての減衰値（10・30），増幅値（40・80）の 3つ

のパラメタを操作することができた．各パラメタのス

ライドバーを動かして値を設定し，実行ボタンを押と，

コンソール画面に20回分の系列位置効果実験のシミュ

レーション結果が表示された．同時に，そのデータが

csvファイルで出力されるため，受講者は，出力された

データファイルを用いて結果のグラフを作成し，用紙

に転記した．系列位置効果を検討するため，グラフ作成

時には，前半，中盤，後半の再生率を棒グラフにして示

すように教示した． 

操作できるパラメタは 3 つあり，それぞれに 2 水準

が設けられていたため，設定できる条件は最大 2×2×

2の 8条件があった．ただし，1回の仮想実験で試すこ

とができる条件は 4 条件までという制約を設けた．仮

想実験は最大 6回まで行うことができた． 

第 4回：考察レポート 

第 4 回では，第 1 回で得られた実験結果を考察する

課題に取り組んだ．実験結果のグラフ（図 1）と考察の

ための 2つの問を提示した．問は「問 1：この結果につ

いて最も重要だと思う点はどこですか？」と「問 2：上

で挙げた点について，そのような結果になったのはな

ぜだと思いますか？次の用語を使って説明してくださ

い．（短期記憶，長期記憶，リハーサル，減衰，増幅）」

であった．受講者は，実験結果について問 1 と問 2 に

従って考察し，用紙に記入した． 

3. 結果 

以下では，「第 3回：シミュレーション演習」と「第

4回：考察レポート」に関する結果を述べる．分析対象

としたのは，研究目的のデータ利用に同意した受講者

112名の回答であった． 

3.1. シミュレーション演習での仮想実験 

第 3 回のシミュレーション演習では，受講者が選択

したパラメタの設定にどのような特徴が見られたのか

を検討した．具体的には，各回で受講者が操作したパラ

メタをカウントした（表 1）．提示間隔を操作する計画，

WMを操作する計画，提示間隔とWMの両方を操作す

る計画の 3 種類に大きく分類できた．WM を操作する

場合は，さらに減衰値，増幅値，減衰値と増幅値の両方，

の 3種類に分類できた．また，提示間隔とWMの両方

操作する場合は，提示間隔と減衰値，提示間隔と増幅

値，の 2 種類に分類できた．それ以外の設定は「その

他」として集計した．  

この結果から 2つの特徴がみられた．1つ目は，各パ 

ラメタを 1 つずつ操作する実験を行う者が多いとい

う点である．これは，表 1 の上から 3 つの項目に該当

するもので，提示間隔，減衰値，増幅値のそれぞれが系

列位置効果にどのように影響するかを検討する計画で

ある．1～3試行目までで半数近くの受講者のいずれか

を実施している．この設定は，各要因がどのように系列

位置効果に影響するかを検討することができ，受講者

にとって取り組みやすい設定だったと考えられる． 

2 つ目は，各パラメタを 1 つずつ操作する実験に比

べて，提示間隔とWMパラメタの組み合わせを検討す

る実験を行う者が少数である点である．これは，表 1の

提示間隔×減衰値と提示間隔×増幅値に該当する．こ

れらの計画は，1 試行目よりも 2 試行目で増える傾向

があった．これは，まず各要因の影響を検討してから， 

図 1. WM（小・大）と提示間隔（短・長） 

による記憶再生率の結果 
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それらを組み合わせた場合の系列位置効果への影響を

検討しようと試みたものと考えられる． 

3.2. 実験結果の考察レポート 

「第 4 回：考察レポート」の問 1 に着目して回答を

集計した．この実験は，系列位置×提示間隔×WM の

3要因計画となっているため，それらの組み合わせによ

って，大きく 5つの観点，細分化すると 19の観点が存

在した．観点毎に着目した受講者の人数をカウントし

た（表 2）．例えば，最も重要な結果として「WMの高

低に関係なく，系列位置効果が見られる点」と答えた受

講者の場合は，系列位置効果と WM に着目しており，

そのうち系列位置効果のみを認めているため，「系列位

置×WM」欄の「系列位置効果の主効果」にカウントし

た．複数の観点を記述した者 19名と，判断不能な記述

だった者 7 名，効果を認めない記述だったもの 3 名，

計 29名分は集計に用いなかった．そのため，表 2には

83名分の集計結果を示した． 

表 2 を見ると，予想した通り，特定の項目に受講者

が偏ることはなかった．系列位置効果のみに着目した

人を合計すると 27 名（32.1%）であった．次に，系列

位置効果とほかの要因の交互作用に着目した人は17名

（20.2%）であった．次に，系列位置効果には着目せず，

提示間隔またはWMの主効果に着目した人を抽出して

みると，提示間隔に着目した人は 11名（13.1%），WM

に着目した人は 25 名（29.8%）であった．これらの結

果から，同じグラフを見ても，どのような結果としてそ

れを読み取るかには違いがあることが示唆された． 

4. まとめ 

本稿では，心理学の授業における実験とシミュレー

ションを併用した授業デザインの実践について，結果

の一部を報告した．今後検討が必要な点としては，シミ

ュレーション演習での結果に対する考察と，自らが参

加者となった実験の結果に対する考察の関係の検討で

ある．「3.2．実験結果の考察レポート」において，同じ

グラフを見ても異なる観点で結果を捉えた背景にシミ

ュレーション演習で獲得した観点が影響している可能

性もあり，これを検討するには両者を対応付けて議論

する必要がある．実験とシミュレーションを組み合わ

せる演習は，現象の背後にある認知プロセスに基づい

て説明することを目指すものであり，今後この点につ

ながるような実践に改善していくことが必要となる．  
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表 1 シミュレーション演習における実験計画の種類と

各計画の実施人数 

試行数 1 2 3 4 5 

提示間隔 69 6 7 0 0 

WM      

減衰値 7 47 3 4 0 

増幅値 2 9 47 2 0 

減衰値×増幅値 10 15 5 2 0 

提示間隔×WM      

提示間隔×減衰値 7 17 3 5 0 

提示間隔×増幅値 2 6 11 2 3 

その他 14 10 10 16 3 

総数 111 110 86 31 6 

表 2 考察レポートの問 1における観点と言及した人数 

系列位置×提示間隔 交互作用 6 

 系列位置効果 11 

 提示間隔の効果 0 

系列位置×WM 交互作用 6 

 系列位置効果 4 

 WMの効果 5 

系列位置×提示間隔×WM 3要因の交互作用 2 

 系列位置×提示間隔 2 

 系列位置×WM 1 

 提示間隔×WM 1 

 系列位置効果 9 

 WMの効果 2 

 提示間隔の効果 1 

提示間隔×WM 交互作用 2 

 提示間隔の効果 9 

 WMの効果 2 

1要因 系列位置の効果 3 

 提示間隔の効果 1 

 WMの効果 16 
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概要 
ｅスポーツ観戦はいまだゲーム経験者が中心で，観
戦のみの観客の楽しさや観戦方法による効果は検討さ
れていない．本研究は，観客同士の親しさ，ゲーム経
験の有無に着目し，競技動画を①解説のみ②会話あり
③応援行動あり④何もなし条件で観戦させた．親しい
観客同士では応援条件において「勝って嬉しい」「また
見たい」の得点が高かった．経験者はどの条件でも未
経験者より楽しさの得点は高かったが，応援条件では
未経験者でも同程度に高かった．応援によって一体感
や能動性が生じ，観戦の楽しさが促進されたと考えら
れる． 
 
キーワード：e スポーツ  (electronic sports), 観戦 
(watching games), 応援 (Cheering) 

1. 問題と目的 

近年，ｅスポーツ（コンピュータゲームによる対戦

競技）への関心が高まり，その普及や選手の育成にも

注力されている．ｅスポーツを観戦するというイベン

トも多く開催されているが，観客はいわゆるゲーマー

といわれるような経験者が中心であり，いまだｅスポ

ーツは「ゲームをする人」のコンテンツであるといえ

る．しかし，野球やサッカーなどのプロスポーツは，

必ずしも経験者ではない人々も熱狂的に観戦している．

ｅスポーツがさまざまなプロスポーツのようにエンタ

ーテインメントとして成立するには，ゲーマーだけで

なく，やったことがない人でも見たら楽しいと思える

ことが必要であろう． 
イベントにおける観客の感情に着目した研究として，

村松ら（2007）は，携帯端末でのイベント視聴時に，
同じ状況にある観客同士の一体感を提供するシステム

の構築のために，必要な要件を抽出する実験を行った． 
20代の男女 9人を対象に，5分程度の動画を視聴なが
ら自分の気持ちに対応したボタンを押す実験と質問紙

調査を行った．その結果，「歓声」「応援」などのポジ

ティブな気持ちのボタンが多く押される傾向にあり，

「ブーイング」などのネガティブな気持ちのボタンは

あまり押されないことが明らかになった．また，他の

参加者のフィードバックを加えることで，参加者同士

の一体感が増す可能性が高いことが示された． 
また，亀井ら（2012）は，疑似同期を用いた動画共

有インターネットサービス「ニコニコ動画」を用いて，

動画に重畳されたコメントの視聴者感情の強度変化へ

の影響について検討した．実験では，コメントあり／

なし動画に対して，動画を視聴したことがない大学生

10名が参加し，コメントあり／なし動画をそれぞれ視

聴して，自身の感情を 10 秒毎に 5 段階の感情強度で評

定した．その結果，「喜」と「怒」では，コメントは視

聴者の感情強度を上昇させる効果があり，「哀」では，

コメントは視聴者の感情強度に変化を与えないことが

わかった．一方，「楽」では，動画によって効果が変化

したためコメントの効果は不明であった． 
押見・原田（2013）は，感動および満足が口コミ意

図および再観戦意図におよぼす影響を検証した．3 つの

ホームチームの観戦者を対象に質問紙調査を行ったと

ころ，顧客感動・満足モデルでは，全てのモデルにお

いて快感情が感動に強い影響を与えることがわかった．

また，スポーツ観戦で喚起される感動が再観戦意図や

口コミ意図に強い正の影響を与えることが示唆された．

さらに，応援チームへの関与や知識が少しある人を満

足させると口コミ意図や再観戦意図により強い影響が

あるが，関与や知識が多い人に対しては満足に加えて

感動も喚起する必要があることが示唆された． 
これらの研究から，快感情が喚起されることで観客

同士の一体感が生じたり，再度体験したいという動機

づけがなされることが明らかになった．また，他者と

映像を共有する際はポジティブな感情が喚起されやす

く，感情強度も上昇しやすいといえる．しかし，快感

情が喚起される要因について，観戦者同士の関係性や

観戦内容に関する経験の有無などの効果については検

討されていない． 
そこで本研究では，一緒に観戦する人との関係性の

深さ，ゲーム経験の有無という観戦者の要因と，ゲー

ム動画を解説のみ・会話あり・応援行動あり・何もな
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しで観るという観戦状況の要因に着目する．そして，

ｅスポーツ観戦におけるそれらの違いが，ゲームを観

ることの楽しさにおよぼす影響について考える．特に，

観戦状況における観客の主体性について，経験値や行

為による働きかけの観点から検討し，それらがどのよ

うに観戦の楽しみにつながるのかを明らかにする． 

2. 方法 

実験参加者 実験参加者は，おたがい知人程度の 12
名，おたがい親しい仲間の 12名の計 24名であった（い
ずれも大学 3，4年生）．24名のうち，本研究で用いた

ゲームの遊戯経験ありは 14名，経験なしは 10名であ
った． 
実験刺激 刺激としての用いたゲーム動画は「第 5

回スマブラ SP オンラインチャレンジ決勝大会」の試合

の一部を 2 分間に編集して作成した．ゲームはプレイ

ヤーＡとＢの対戦で，勝敗が決着して終了した．ゲー

ム動画は実験条件ごとに異なるものであったが，いず

れも同じゲーム大会の試合の一部を使用した． 
実験材料 大型モニター（Panasonic タッチスクリー

ン液晶ディスプレイ 65インチ），ゲーム動画再生用ス

マートフォン，実験場面録画用スマートフォン，参加

者の立ち位置を示すマスキングテープ，応援行動とし

て振ってもらうフラッグを使用した．フラッグは各チ

ームの名前や応援に使われる言葉で装飾されたもので

あった（図 1）． 

図 1 実験で使用したフラッグ（表・裏）． 
 
実験手続き 実験は，知人程度の 12名，おたがい親
しい仲間 12名のグループごとにおこなわれた．参加者

には，ゲーム大会の試合動画を大型モニターで呈示し

た．ゲームはプレイヤーＡとＢの対戦で，グループ内

の 12名は６名ずつ赤チームと青チームに分けられ，チ

ームごとにＡかＢを応援するように割り当てられた．

実験時の参加者と機器の配置は図 2に示した． 
 

 
図 2 実験時の参加者と機器の配置． 

 
実験条件は以下の４つであった．①解説のみ条件：
実験者がゲームの試合内容を実況で解説し，参加者は

無言で観戦する．②会話あり条件：実験者がゲームの
試合内容を実況で解説し，参加者は思ったことを発話

したり参加者同士で自由に会話しながら観戦する．③
応援行動あり条件：実験者がゲームの試合内容を実況

で解説し，参加者は割り当てられたプレイヤーの応援

をするために旗を振りながら発声をして観戦する．④
何もなし条件：実験者はゲームの試合内容を解説せず，

参加者も無言で観戦する． 
①〜④の実験条件終了ごとに，10 分程度の休憩時

間を設けて質問紙調査による評定をおこなった（計４

回）．質問項目は，以下の 11 項目であった（1.「このゲ
ームを見て盛り上がった」，2.「このゲームを一緒に見

た人は盛り上がっていた」，3.「このゲームを一緒に見

た人と同じ言葉を使ったり，同じリアクションをした

りすることが多かった」，4.「このゲームは接戦でドキ

ドキした」，5.「このゲームを見て，プレイ技術に感心

した」，6.「このゲームを見ている時に自分は笑顔であ

った」，7.「このゲームを見て自分にもできると思った」，

8.「自分の応援しているチームが，勝って嬉しかった

／負けて残念だった」，9.「このゲームを楽しむことが

できた」，10.「今後，またこのゲームを見たいと思う」，

11.「今後，このゲームをやりたいと思う」）．質問項目

はすべて「1.まったく思わない」～「6.とても思う」の
6 段階で回答を求めた． 
また，A.「このゲームをやったことがある」，B.「普

段からこのゲームを観戦することがある」，C.「普段か

らゲームをすることがある」，D.「C.で「ある」と答え

た人はやったことのあるゲームをなるべく多く記入し

てください」の 4 項目で，ゲームとのかかわり方につ

いて調査をした．AからCの質問項目はすべて「ある・

ない」の 2 択から回答してもらった．Dは自由記述で

回答してもらった．この質問紙は４回目の質問紙調査
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と一緒に配布された． 

3. 結果 

（１）知人程度のグループについて 
図 3 に４条件ごとの質問紙評定得点平均を示した．

実験条件(4)×調査項目(11)の２要因分散分析を行った．

その結果，実験条件の主効果（F（3, 33）= 19.01, p < .01）
と，調査項目の主効果が有意であった（F（10, 110）= 
15.24, p < .01）．交互作用も有意であった（F（30, 330）
= 8.45, p < .01）． 
調査項目において各実験条件の単純主効果検定を行

った結果，「4.接戦」，「5.プレイ技術」，「7.自分にもでき

る」，「8.勝って嬉しかった／負けて残念だった」，「9.
楽しむ」，「10.今後も見たい」「11.今後もやりたい」に

おいて，各実験条件の間には得点の差がないことが明

らかとなった． 
一方で，「1.盛り上がる」，「2.周り盛り上がり」，「3.
同じリアクション」，「6.笑顔」，においては，条件間で

有意差がみられた．多重比較の結果，「1.盛り上がる」，

「2.周り盛り上がり」，「3.同じリアクション」，「6.笑顔」

のいずれの項目においても，①解説のみ条件と④何も
なし条件より，②会話あり条件③応援行動あり条件で
得点が有意に高かった．①解説のみ条件と④何もなし
条件，②会話あり条件③応援行動あり条件の間には有

意差はなかった． 

図 3 知人程度のグループにおける評定得点． 
 

（２）親しい仲間のグループについて 
 図 4 に４条件ごとの質問紙評定得点平均を示した．

実験条件(4)×調査項目(11)の２要因分散分析を行った．

その結果，実験条件の主効果（F（3, 33）= 48.58, p < .01）
と，調査項目の主効果が有意であった（F（10, 110）= 7.05, 
p < .01）．交互作用も有意であった（F（30, 330）= 8.44, 
p < .01）． 
調査項目において各実験条件の単純主効果検定を行

った結果，「7.自分にもできる」，「11.今後もやりたい」

において，各実験条件の間には得点の差がないことが

明らかとなった．一方で，「1.盛り上がる」，「2.周り盛

り上がり」，「3.同じリアクション」，「4.接戦」，「5.プレ

イ技術」，「6.笑顔」，「8.勝って嬉しかった／負けて残念

だった」，「9.楽しむ」，「10.今後も見たい」は，条件間

で有意差がみられた． 
多重比較の結果，「1.盛り上がる」，「3.同じリアクシ

ョン」，「6.笑顔」，「9.楽しむ」のいずれの項目において

も，①解説のみ条件と④何もなし条件より，②会話あ
り条件③応援行動あり条件で得点が有意に高かった．

①解説のみ条件と④何もなし条件，②会話あり条件
③応援行動あり条件の間には有意差はなかった． 
「2.周り盛り上がり」において，①解説のみ条件は

②会話あり条件③応援行動あり条件④何もなし条件
より，得点が有意に低かった．②会話あり条件③応援
行動あり条件は④何もなし条件より，得点が有意に高

かった．②会話あり条件③応援行動あり条件の間には

有意差はなかった． 
「4.接戦」において，①解説のみ条件は③応援行動
あり条件④何もなし条件より，得点が有意に低かった．

②会話あり条件③応援行動あり条件は④何もなし条
件の間には有意差はなかった． 
「5.プレイ技術」において，①解説のみ条件は②会
話あり条件③応援行動あり条件④何もなし条件より，
得点が有意に低かった．②会話あり条件③応援行動あ
り条件④何もなし条件間に有意差はなかった． 
「8.勝って嬉しかった／負けて残念だった」におい

て，③応援行動あり条件は①解説のみ条件③応援行動
あり条件④何もなし条件より，得点が有意に高かった．

①解説のみ条件より②会話あり条件は，得点が有意に

高かった．④何もなし条件と①解説のみ条件②会話あ
り条件の間には有意差はなかった． 
「10.今後も見たい」において，③応援行動あり条件
は①解説のみ条件③応援行動あり条件④何もなし条
件より，得点が有意に高かった．①解説のみ条件②会
話あり条件は④何もなし条件の間には有意差はなか

った． 

図 4 親しい仲間のグループにおける評定得点． 
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（３）ゲーム経験の有無について 
 ゲーム経験の有無における条件ごとの評定得点を分

析した．評定得点について，ゲーム経験の有無（2）×
実験条件（4）×調査項目（11）の３要因分散分析を行

った．その結果，ゲーム経験の有無の主効果（F（1, 22）
= 18.04, p < .01），実験条件の主効果（F（3, 66） = 56.51, 
p < .01），調査項目の主効果が有意であった（F（10, 220） 
= 19.63, p < .01）． 
ゲーム経験の有無と実験条件の交互作用は有意であ

った（F（3, 66）= 3.94, p < .01）．単純主効果検定を行

った結果，①解説のみ条件②会話あり条件④何もなし
条件において，ゲーム経験ありの参加者の得点が経験

なしよりも有意に高かった．ただし，③応援行動あり
条件のみ，ゲーム経験の有無による有意差はなかった

（図 5）． 
 ゲーム経験の有無と調査項目，ゲーム経験の有無と

実験条件および調査項目の交互作用は，いずれも有意

ではなかった． 

図 5 ゲーム経験の有無における評定得点． 
 

4. 考察 

知人同士／親しい仲間のどちらのグループにおいて

も，1.「このゲームを見て盛り上がった」，2.「このゲ
ームを一緒に見た人は盛り上がっていた」，3.「このゲ
ームを一緒に見た人と同じ言葉を使ったり，同じリア

クションをしたりすることが多かった」，6.「このゲー
ムを見ている時に自分は笑顔であった」では，いずれ

も①解説のみ条件と④全てなし条件よりも，②会話条
件と③応援条件の得点の方が高くなった．この結果か
ら，一緒に観戦している人々との関係性の深さに関わ

りなく，会話しながら観戦したり，道具を使ったり発

声したりして応援しながら観戦をすることが，ゲーム

の試合を見る楽しさにつながっていると考えられる． 
両グループの観戦中の行動を比較したところ，親し

い仲間のグループのほうが実験中の声が大きく会話数

も多くみられ，場の雰囲気が盛り上がっていた．評定

値において，親しい仲間のグループでは，②会話条件
と③応援条件で有意差がみられた項目があった．③応
援条件では，8.「自分の応援しているチームが，勝っ

て嬉しかった／負けて残念だった」，10.「今後，また

このゲームを見たいと思う」の評定値が，②会話条件
よりも有意に高かった．一方で，知人程度のグループ

ではこの項目において，②会話条件と③応援条件の評

定値に違いはなかった． 
ゲームのプレイヤーの勝敗を自分のことのように感

じるのは，嶋田(2014, 2019)でも示された応援行動によ

る一体感が生じているためと推測できる．また，三浦・

川合(2020)で報告されたように，小道具を対象に向かっ

て振るという行為によって対象の魅力があがった可能

性がある．そのような一体感や魅力を親しい仲間と共

有できたことが，ゲーム観戦の楽しさとなり，「また観

戦したい」という気持ちにつながっているのではない

かと考えられる．②会話条件においても，自分の割り

当てられたチームを応援するという前提はあることか

ら，応援を能動的な行為として発現させた結果として，

一体感や再観戦への動機が生じていることが示唆され

た． 
実験の感想報告でも，「声を出して盛り上がっている

ときは面白かったが，静かに観戦しているときは眠く

なった」，「旗を振りながらのほうが盛り上がった」，「人

と一緒に見るのも感情を共有できて楽しい」などがあ

げられており，声援を送ることやフラッグを振ること，

さらにそれらを仲間と共有することが，観戦の楽しみ

において重視されている側面だといえる． 
ゲーム経験の有無についても，応援行動と楽しさの

関連は顕著にあらわれていた．ゲーム経験者はどの実

験条件でも，未経験者より評定得点が高かった．ゲー

ムをやった経験がある人は，ゲームのテクニックや難

易度，勝敗の行方について理解した上で観戦すること

ができる．そのため，どの実験条件でも自分なりの楽

しみ方があり，得点が高くなったと考えられる．ゲー

ム経験者は，経験がある故にゲーム観戦を能動的に楽

しむ術を身につけているともいえるだろう．一方，ゲ

ーム経験がない人は，ゲームを見てもその場でルール

や試合の流れを理解することが難しいと思われる．ゲ

ームの内容よりも，観戦の雰囲気が盛り上がっている

ことが楽しみの大きな部分を占めるため，会話や応援

行動があることで評定得点が高くなるのではないだろ

1
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6
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うか．特に，応援行動のような自らの行為による働き

かけは，ゲーム観戦を能動的に楽しむゲーム経験者と

同じように，未経験者であっても観戦を楽しめる重要

な要素だといえる． 
本研究の結果から，ゲームの観戦における楽しみと

して，ただおしゃべりをするだけではなく，観客が行

動を通じて対象を「応援する」という働きかけの重要

性が示唆された．ゲームの観戦を一回限りのイベント

ではなく，他のプロスポーツのような持続性のあるエ

ンターテインメント・コンテンツとして成立させるた

めに，応援という体験への着目は新たな観客や観戦ス

タイルを拓く可能性があると考えられる． 
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概要 
生活の情報化が加速する今日も，ネットスーパーの

利用率は限定的な上昇に留まっている．本研究では，ネ
ットスーパーにおいて，高齢者と若年者を対象にユー
ザビリティテストを行った．本研究ではそこで生じた
介入を必要とした事例の質的分析を報告する．その結
果，情報の視認性が影響した操作上での使いやすさの
問題が高齢者に出現すること，目的商品の探索過程で
はシステムとのカテゴリ不一致による探しにくさが年
齢群を問わず障壁となっていることが明らかとなった． 
 
キーワード：ネットスーパーの使いやすさ（Usability 

of online supermarkets），ユーザインタフェース（User 

interface），生活の情報化（Information technology in daily 

life），加齢（Aging），商品探索（Product search） 

1. はじめに 

新型コロナウイルスの感染拡大によって，生活の情

報化が加速した．その中でも，オンラインショッピング

は，すべての世代において約 8 割が利用するようにな

り，日常生活に定着していると考えられる（総務省，

2021）．オンラインショッピングは，会計処理等の待ち

時間を必要とせず，他の客で混雑した環境に赴く必要

が無く，ユーザの自由なタイミングで買い物が可能で

あり，実店舗のデメリットを補うことが可能である

（Chiang & Dholakia, 2003）． 

そのようなメリットを持ちながらも，すべてのオン

ラインショッピングが受容され，利用されるようにな

っているわけではない．その事例として，食料品等の買

い物が行える「ネットスーパー」が挙げられる．新型コ

ロナウイルスの感染拡大によるネットスーパーの利用

率の上昇はあくまで限定的であり（全国スーパーマー

ケット協会，2021），実店舗における普段の買い物経験

を上回る，もしくは同等の価値を見出されるサービス

ではないとする意見が示されている（池田，2014；全国

スーパーマーケット協会，2021）． 

なぜ，そのような状況になっているのだろうか．

Verhoef et al. (2009) は，顧客体験の概念モデルを提案し

ており，顧客体験には，ユーザの性格特性や社会的属性

の要因，スーパーマーケットにおける品揃えや値段の

要因，店内のデザインの要因，そして，サービスのイン

タフェースの要因が影響するとしている．ネットスー

パーに置き換えると，ユーザの情報機器の利用経験や，

ネットスーパー利用に必要な「送料」の存在，ネットス

ーパーのユーザインタフェースの問題が影響すると考

えられる． 

とりわけ，実店舗での買い物経験が日常的であるた

め，そこで得られたメンタルモデルを利用してネット

スーパーが用いられることを考えると，ユーザインタ

フェースのデザインには，操作上の使いやすさと「実店

舗と同じように買い物ができる」という買い物行動の

しやすさの 2つを踏まえる必要があると考えられる． 

さらに，社会の少子高齢化の結果として高齢者のユ

ーザが増加する今日，本来であればオンラインショッ

ピングのメリットがより大きいと考えられる高齢者に

とって，ネットスーパーが使いやすいようにデザイン

される必要がある．オンラインショップの操作上の使

いやすさについては，先行研究によりネットスーパー

を含むWebサイトにおける検討が行われているものの

（林他，2011），買い物行動の特徴でもある，目的の商

品を探す行動，つまり商品探索行動を行う上での使い

やすさについては検討が行われていない． 

そこで，本研究では，高齢者と若年者を対象に，ネッ

トスーパーで目的の商品を探す課題を実施した．これ

は実店舗での商品探索実験（岩根・原田，2022）との比

較を目的として行われた実験である．中でも本報告で

は，ネットスーパー利用上の観察された，介入を必要と

する問題事象について検討を行うことで，その利用を

阻害する要因を探索的に明らかにすることを目的とし

た．  

2022年度日本認知科学会第39回大会 P1-013A

236



2. 方法 

参加者 1）実験対象システムを使ったことがないこ

と，2）高齢者においては，PC利用ならびにオンライン

ショッピングの利用経験があることを条件として抽出

され，高齢者 10名，若年者 10名（それぞれ女性 5名）

が実験に参加した．いずれの参加者も岩根・原田（2022）

での実験には参加していない． 

実験状況 操作の容易性から，10.5インチ iPad Proを

用いた．実験には，関東地方スーパーマーケット系列の

ネットスーパーのテストサイトを用いた． 

商品探索課題（探索商品） 場所推測の難易度を操作

した 2つの商品が選定された．1つ目は「米・たまご」

に分類されている「卵」，2つ目は，「牛乳・飲料」に分

類されている「オレンジジュース」であった．また，ネ

ットスーパーにおける生鮮食品や（日常的に発生して

いると考えれる）計画外の購買行動を検討するために，

「カレーに使うためのお肉」と，計画外商品 2 つが設

定され，計 5つの商品が順に探索された． 

手続き 操作練習ならびに発話思考の練習を実施後，

卵，オレンジジュースの順で探索された．この際，「カ

テゴリページ」を用いた探索と，検索を用いた探索の，

2種類の探索を実施するよう求めた．次に，カレー用の

肉と計画外商品の探索が行われた．参加者は，1試行終

了ごとに課題に関する主観評価に回答した．課題は常

にトップページから開始された．実験遂行において，問

題解決の膠着状態に陥ったと判断された場合は，実験

者が介入を行い，遂行に必要な情報を呈示した．探索課

題終了後は，清算の操作が実施された．その後，参考課

題として異なる通販ページの利用を試行したのち，イ

ンタビューが実施された．なお本報告では参考課題で

の商品探索課題についての報告は割愛する． 

3. 結果・考察 

本報告では，実験課題実施中の全発話を書き起こし

たのち，そこで発生した重度の問題事象を対象として，

その質的な内容分析について報告する．今回の検討と

対象とするのは，実験実施時に介入が必要となった，す

なわち問題解決の膠着状態に陥った事例である．実際

には，参加者が問題解決上のエラーを行った，迷いが生

じたが，自己解決で膠着状態からは脱した場合はカウ

ントされていない．そうした事例については介入事例

への対照事例として，必要に応じて，引用をしながら分

析を行った． 

こうした要介入事例は，参加者 20名，各 5試行の計

100 試行のうち，32 件（うち高齢者 26 件）であった．

その内容について，実験者による分類の結果，7つの問

題事象に分類された（表 1）．以下にその内容と考えら

れるその生起要因を示す．その内容は，本研究の目的か

ら，「実店舗と共通となる」買い物行動に特有の問題事

象と，より一般的と考えられるシステムでの課題解決

におけるインタフェースの問題事象とに分けて検討し

た． 

買い物行動における問題事象 

はじめに，ネットスーパーの利用の際に，日常的に行

われている実店舗における買い物行動との不一致によ

って引き起こされたと考えられる介入事例を報告する． 

まず，検索窓を用いた商品探索における，検索語の選

択の問題事象である．本研究では，「卵」（課題 1）と「オ

レンジジュース」（課題 2）は，実験教示により必ず検

索機能を用いても探すよう求められた．その際，課題指

示の通りに「卵」や「オレンジジュース」と入力すれば，

目的の商品が発見できることが確認されていたが，高

齢者の中には，「ジュース」とより広義な語句を入力し

てしまう，あるいは「カレーに使う肉」を探索する課題

においても，検索時に「肉」と入力する事例が発生し，

とくに後者では生鮮食品の肉や加工肉など，あらゆる

肉がヒットしてしまう事例が見られた．また逆に，「魚

肉ソーセージ」の探索時に「魚肉ソーセージ」と入力し

た結果，商品名とは完全一致していないために，検索さ

れなかった事例が見られた（本研究で用いたシステム

は，「検索語が商品名と完全一致する場合のみヒットす

る」仕組みであったため，課題である「魚肉ソーセージ」

をそのまま入力した際には検索結果が得られないとい

う事例が発生したと考えられる）． 

若年参加者にも同様にこうした行動は見られるが，

エラーが生起した場合に，検索機能に対する理解，ある

いはメンタルモデルを用いて，独力で乗り越えられる

様子が観察された．その事例を挙げると 

a) 検索する文字列によって，検索結果が変化する

ことに理解が及んでいる事例：YAM2「卵って漢

字で入れていいのかな．あー，ひらがなで入れて

みる？卵，ひらがなで入れる．あー，やっぱこっ

ちの方がいいね，よさそう．検索結果増えたもん

ね．」 

b) 予期しない商品が出現した場合でもその無関係

さを理解し，無視することができた事例：YAF1

「ブルーベリー．ジャムじゃない．国産ブルーベ
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リー．うーん，あ，冷凍されてるか．…ヨーグル

トになっちゃったかな．」 

先行研究においても高齢者，とりわけ検索機能を利

用しない高齢者は，適切な検索語句を選択できないこ

とが報告されている（Dommes et al., 2011 ; Sanchiz, et al., 

2020）．本研究において，ほとんどの高齢者は検索語句

の選択に困難を示すことはなかったが，「より広義な語

句」および「魚肉ソーセージがヒットしない事例」では，

対応に苦慮している様子が見られた．現状の検索シス

テムには多々制約があり，個別に「この検索システムで

の有効な検索方法」をその都度学習していく必要があ

る．特に現状のネットスーパーで検索を利用する状況

には，今利用している検索機能に対する理解と「それに

応じた柔軟な対応」がユーザに求められていると考え

られ，ユーザが「実店舗での商品探索時に自分の頭の中

で利用している語句」を入力した場合に検索システム

の間に齟齬が生じている様子が示されたといえよう．

ユーザが「実店舗での商品探索時に自分の頭の中で利

用している語句」を入力した場合にユーザの予期した

商品が必ずヒットすること，さらにそれらとは全く違

う商品はヒットしない（または別のページなど分かり

やすく区別されている）ことが，使いやすいシステムを

もたらす要因の 1つであるだろう． 

次に，カテゴリーページを用いた商品探索過程にお

いて，目的商品のカテゴリの特定に関わる問題事象が

観察された．商品は，各小売業者などが策定した個別の

ルールに従って分類されており，カテゴリの理解が必

要と考えられている（Titus & Everett, 1995）．この時，

ユーザの想定するカテゴリと不一致であった際，探索

の困難につながった．この問題事象は，唯一若年者にお

いても生起したものである． 

それではネットスーパーでは生じるこうした問題が，

なぜ実店舗では生じていないのであろうか．実店舗に

おいては，カテゴリラベルのみを手がかりとして探索

するのではなく，空間的な位置や他の商品を利用した

自発的なカテゴライズ，無関係な商品を消去する方略

を用いながら，膨大な情報を処理し探索していること

が示されている（岩根・原田，2022）．したがって，店

内上部などにも示されているサイン表示や店内案内図

上の表記などのカテゴリラベルと，ユーザの考えるカ

テゴリラベルが不一致であっても，実店舗ユーザは商

品の探索を完遂することができるものと考えられる． 

このように考えると，ネットスーパーでの「商品を探

しにくい」問題はオンラインショップのシステム構造

における問題に加えて，「本来の実店舗での商品探索で

は利用されている情報と比較して，オンラインショッ

ピングでは客が利用可能な情報次元・量が極めて小さ

い」ことが大きな問題であることが示唆されているよ

うに思われる． 

しかし実際には，実店舗と同様の商品探索を可能と

するために，ネットスーパー上に実店舗とほぼ同等の

情報を呈示することには限界があると考えられる．そ

の限界をどのようにして乗り越えるのか，その解決に

際しては，具体的にはどのようなカテゴリがユーザの

考えるカテゴリと一致するのか，カテゴリー以外にど

のような手がかりを呈示することが必要・有効なのか

新たな検討が必要と考えられる．あるいは，実店舗での

商品の探し方とは「まったく異なる課題状況である」こ

とを，ユーザに理解させることを前提としたシステム

の設計を行う可能性もありうるが，いずれにせよそう

した「人の買い物における商品探索という行動」に関す

るより詳細な検討が必要であろう． 

なお，高齢者のなかには，「カテゴリ」という言葉や

その概念について知らないと回答する事例もあった．

現在のシステム構成あるいはシステム内のカテゴリの

扱いから考えると，「カテゴリ」という表現よりも「売

り場」という表現のほうが適切かもしれない． 

なお，本実験の結果において，興味深い事例として，

若年者の中には独力で到達できたケースもあった． 

YAM2「牛乳・飲料はないじゃん，それは絶対牛乳し

か出てこないじゃん．…あーそうかそうか，マウントレ

ーニア（森永乳業株式会社）のカフェラテって，牛乳・

飲料に含まれるんだ．…あ，「これいち（野菜ジュース

の略称）」とかここなのね．あー，じゃあオレンジジュ

ースここっぽいな．」 

このように，牛乳が陳列されていることに対して確

信は得られないものの，下にスクロールするにつれて，

乳製品や野菜ジュースなどが確認出来，そこから「オレ

ンジジュースはここら辺にある」と判断できたためで

あると考えられる．つまり，実店舗の際と同様に，他の

商品を利用した，その場限りでの利用可能なカテゴラ

イズ，いわゆるアドホックカテゴリが用いられたと考

えられる．若年成人の「システムに対する柔軟な対応」

によって，現在のシステムデザインであってもこのよ

うな行動が可能であるものと考えられる． 

最後に，商品をカゴに入れる際に生じた問題事象で

ある．本研究で利用されたネットスーパーでは，すでに

カゴに入っている商品を再度カゴに追加したい場合は，
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「さらにカゴに入れる／追加する」という表現ではな

く，「数量を変更」すると表記される．したがって，「先

ほどと同様にカゴに追加しよう」と思った場合に，「数

量を変更したいわけではない」と仕組みが理解できず，

操作に支障をきたす事例が見られた（OAF8「「数量変

更」になってるな．「カートに入れる」が出てこないな」；

OAF9「通常の注文でカートに入れるがない」）．若年者

（YAM2）にも「数量を変更？」という発話が 1件見ら

れるが，直後に「ああ，なるほどね，もう 1個入れよう

って話か」と表記の意図が理解できる様子が見られた． 

ATMやネットスーパーのユーザビリティテストにお

いて，高齢者は，画面上に多数ある情報の「拾い読み」

出来ない，詳細な表示上の変化に気づかないことが事

例として挙げられている（原田・赤津，2003；林他，

2011）．本事例ではこれらの事例，すなわち多数の情報

が呈示されている中から必要な情報を抽出したり，些

細な変化を読み取ったりする状況とは異なり，「いま最

も注目している，操作に必要と考える 1 つのボタン」

における情報変化においては，高齢者であってもその

変化に容易に気づき，その結果として行動を変化させ

てしまう（あるいは行動を起こせなくなる）ことが示さ

れた． 

このような情報変化に注意が向いてしまった理由と

して，行為や表現の親近性，ならびにユーザにとって予

期される行為が表示されたラベルとは著しく異なるも

のであったことが考えられる．実店舗では，選んだ商品

は何個目であっても「カートに入れる」行動をとるた

め，その流れにそった買い物スクリプトが形成されて

いる．そのため，スクリプトを利用してネットスーパー

を利用した場合に，購入するという行為に対し「カゴに

入れる」という表現は合致するのに対し，ユーザにとっ

て感知しない間に「数量を変更」に変化していることに

より，「自分が行いたい行為ボタンがなくなった」と考

えられ，結果として操作に支障が出ると考えられる． 

システムのインタフェースの問題 

情報視認性の低さ 次に，システム上のユーザイン

タフェースの問題として，まず，情報視認性の低さによ

って引き起こされたと考えられる問題事象について報

告する． 

まず，画面のローディング状況表示に関わる問題事

象である．本研究で用いたネットスーパーは，1画面に

4つの商品が呈示されるデザインであったため，任意の

ページに示されるすべての商品を閲覧するためには，

多量のスクロール操作が必要であった．またスクロー

ル操作のたびに，下部ページの画像の読み込みが必要

であるが，その遅延がかなり大きいことに加え，その最

中には，ローディング中あることを示すアイコンが示

されるが，このアイコンが小さく，同時に，画面背景の

薄い灰色に対してやや濃いグレーとコントラストが小

さいことによって，「現在，画面が読み込み中である」

ことに気づかない事例が，高齢者に見られた． 

従来より，一般に，呈示された画面の上部のみで商品

が選択されることが多く，ページ下部まで走査が行わ

れることは少ないと考えられている（Anesbury et al., 

2016）．しかし，特に今回の対象システムでは，目的商

品の発見のために多量のスクロールを必要とするデザ

インであり，これらの理由から問題を誘発しやすい環

境にあったと考えられる． 

次に，検索窓の場所の検出にかかわる問題事象であ

る．本研究の課題では，カテゴリページでの探索と，検

索窓を使った探索の 2 つが参加者に求めたが，そのほ

かの機能として存在している，「お買い物リストから探

す」や「バーコードをスキャンして探す」といった画面

表示は「不要な情報」であった．しかし，高齢者の中に

は，これらの「今，行おうとしている探索には非関連の

要素」に注意が向く事例が生起していた（OAF1「買い

物リストって何だ．バーコードも無いし」；OAF5「サー

チをすればいいんだ．バーコードって?」；OAF9「バー

コードをスキャンして，バーコードのスキャンしてっ

てどうやるの」）． 

これらの事例は，特に検索窓が発見出来なかった場

合に，別の刺激を探索する状況において発生している．

そのため，検索窓等の目的刺激の視認性が向上するこ

とによって防ぐことのできる問題事象であると考えら

れる． 

システムの理解 最後に，ユーザの情報機器の操作

方法やシステムの理解の乏しさによって引き起こされ

たと考えられる問題事象について報告する．いずれも

高齢参加者のみに発生している． 

第1に，文字入力の補助が必要であった事例である．

本研究では，情報機器を利用する高齢者を抽出してい

るため，この事例においても小文字入力の補助を行っ

たのみであった． 

第 2 に，前のページに戻ろうとした際に「矢印だっ

たんだけどここにないよ」と，「前のページに戻る」を

意味する「←」ボタンが，「×」ボタンに変化したこと

に対する困惑を示す事例が見られた．これは，先述の

「カートに入れる」と「数量を変更」の変化に似た構造
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を持つ問題事象と考えられる．システムを操作する中

で構築された「前に戻るときは矢印を押すものだ」とい

う知識と，ウィンドウを閉じる操作との関係の不一致

に対する困惑であり，まさにシステムとの相互作用，イ

ンタフェースの問題と捉えられよう． 

4. 結論 

本研究では，若年者と高齢者を対象に，ネットスーパ

ーでの商品探索課題を実施し，操作や商品探索におい

て生起した問題事象について，その原因を明らかにす

べく，質的な検討・分類を行い，考察を行った．結果と

して，システムとしてのユーザインタフェースの問題

の他に，それとは独立に買い物行動において中心的役

割の一つである商品探索（Sorensen, et al., 2017）におけ

る問題があることが明らかとなった． 

前者はシステム操作上の問題として生起しており，

それについては，高齢者にのみ問題事象が生起した．こ

れは他の情報機器と同様に，こうした情報系システム

が，現在の高齢ユーザにとって，使いにくいサービスで

あることを示している．しかし同時に，高齢者は，使い

にくさに対する「感受性」が高く，高齢者において生起

した問題事象は，すべての人にとって起きうる問題事

象と考えたとき（原田，2009），高齢者を含む多くの人

にとって「使うことを阻害する要因」が存在する可能性

がある．このことから，本研究で示された問題事象につ

いて，それらを発現させないデザインに改善すること

が必要と考える． 

これに加え，本研究では，若年成人にも発生する問題

として，商品探索上の問題事象が生じていた．これは，

二重接面モデル（佐伯，1988）における，システムと実

課題空間との間の第 2 接面での問題が生じていること

を示している．人が実店舗での商品探索を行うときに

は，販売側が商品を扱うために設定した（階層型）カテ

ゴリのみを利用しているのではなく，多様な検索手掛

かりを自発している（岩根・原田，2021；2022）ことを

考えたとき，そうした人が自然に行う商品探索過程を

「許していない」ことが，ネットスーパーが人にとって

「使いやすい新たな買い物のためのシステム」として

受容されていない大きな阻害要因になっているのでは

ないかと考えられる． 

これらの状況を考えた時，ネットスーパーは，単に目

的の商品を検出・発注する情報システムと捉えるので

はなく，実店舗での経験を活用して「いつものお買物」

ができる，買い物経験を提供するサービスのインタフ

ェース（Verhoef, et al., 2009）として捉え，買い物におい

て求められる行動目標に合致したシステムデザインを

探るべきではないかと考えられる．今後さらに，実店舗

とネットスーパーのより詳細な行動比較によって，そ

れらを明らかにしていきたい． 
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概要 
欧米を対象とした、配偶者選択における社会学習に

関する実証実験において、魅力的な個体の選択は模倣
されやすいという結果が多く出ている。本研究では、
配偶者選択における社会学習行動が人類に普遍的な行
動なのかを明らかにすることを目的に、これまで実験
の対象となっていなかった日本人においても、同様の
傾向が見られるのかを調べる実験を行った。実験の結
果、日本人においても欧米と同様の傾向が認められ、
本行動の普遍性が示唆された。 
 
キーワード：配偶者選択、社会学習、顔魅力、模倣行
動、長期的魅力 

1. はじめに 

配偶者選択は、ヒトにおける最も判断が難しく重要

な選択の一つである。ヒトを含む生物は自らの力で大

きな利益を得られるような判断を行うことのコストが

大きいとき、社会学習を行い、他者を模倣することで

効率的に利益を得ようとすることが示されている

(Richerson & Boyd, 2005[1])。配偶者選択における他

者の模倣行動は、mate choice copyingと呼ばれ、適応

度を上げるための行動であり、進化という観点から説

明ができる行動だととらえられている。 

Mate choice copying は鳥類や魚類などで多く研究

されており、他個体とつがいになっている個体をそう

でない個体よりも配偶相手として選択しやすい傾向が

観察されている(魚類：Alonzo, 2008[2]; Dugatkin, 

1992[3]等, 鳥類：Gibson et al., 1991[4]; Swaddle et 

al., 2005[5]等)。Mate choice copyingが起こりやすい

個体の傾向も研究されている。模倣する側の特徴とし

ては、自身に高い利得をもたらす配偶者を選択する能

力が低いと思われる低年齢の個体において模倣行動は

観察されやすい傾向が示されている(Dugatkin and 

Godin, 1993[6])。一方で、模倣される側（以下model

と呼ぶこととする）の特徴としては、魚類等において

高齢の個体の選択の方が若い個体の選択よりも模倣さ

れやすいという傾向が示されている（Amlacher and 

Dugatkin, 2005[7]; Dugatkin and Godin, 1993[6]等）。

高齢の個体の方が配偶者選択の経験も豊富なため、質

の高い個体を配偶相手として選択している可能性が高

いためだと推測できる。 

動物において観察された上述の mate choice 

copying の傾向は、ヒトにおいても観察されている

(Jones et al., 2007[8]; Little et al., 2008[9]; 

Waynforth, 2007[10])。多くの研究で、評価対象の顔画

像を単独で提示した状態で魅力評価を行った場合より

も、異性の顔画像を共に提示した状態で魅力評価を行

ったときの方が高い評価をつけるという結果となって

いる。顔画像を共に提示したということが、異性のパ

ートナーの存在を感じさせる効果をもたらしていると

考えられる。ヒトにおいてmate choice copyingの起こ

りやすさに影響を与える要素についても検討が行われ

ている。模倣する側の性質としては、年齢が低い個体

や性的経験の少ない個体において模倣行動は観察され

ることが多く (Little et al., 2015[11]; Waynforth, 

2007[10])、模倣される側の性質としては、魅力的な個

体や人気の高い個体が模倣されやすい傾向があること

が示されている（Sigall and Landy, 1973[12], Little et 

al. ,2015[11]）。 

ヒトにおけるmate choice copyingの傾向について

調べられた先行研究の多くは、欧米の被験者を対象と

して行われている。Mate choice copyingが進化的な行

動であることを検証するためには、幅広い集団におい

て観察されていることを確認する必要がある。そこで、

本研究では日本人におけるmate choice copyingの傾

向について検証することを試みた。日本におけるmate 

choice copyingの傾向としては、Nojo et al.(2022)[13]

の沖縄特徴顔、本土特徴顔をmodelとした研究があり、

そこでは評価対象の顔画像を単独で提示した状態で顔

を評価するよりも、複数の異性の顔を共に提示した状
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態で評価したほうが高い評価をつける傾向があること

が示されており、mate choice copyingが行われている

可能性が示唆されている。一方で、model の性質とし

て本土特徴顔、沖縄特徴顔を用いており、複数の顔を

model として同時に提示していることもあり、先行研

究で観察されているような model の魅力が mate 

choice copying の起こりやすさに影響を与えているか

ははっきりとは検証できていない。 

本研究では日本人の高校生男女を対象として model

の魅力が顔魅力評価に影響があるのかを実験により検

証した。魅力を付したmodelの顔画像を一緒に提示し

たときに、高い魅力のmodelとともに提示した顔の方

が低い魅力のmodelとともに提示した顔よりも高く評

価される傾向があるのかを調べた結果、model の魅力

による効果が一部で確認された。日本人を対象として、

欧米において観察されているものと同様の mate 

choice copying の効果が見られるのかを調べた研究は

発表者の知る限り他になく、本研究の成果は mate 

choice copying の普遍性を明らかにするための貴重な

材料となることが期待できる。 

2. 実験手法 

本研究では、評価する顔画像（以下 target と呼ぶ）

の魅力評価時に、ともに提示した異性の model の魅力

により影響の受けやすさが変わるのかを検証する実験

を行った。Target 及び model の顔画像は日本人男性 30

名（21－39歳，平均=29.14歳，標準偏差=4.79）及び日

本人女性 30 名（18－38 歳，平均=26.48 歳，標準偏差

=6.25）の顔写真から作成した顔画像を用いた．性別ご

とに，ランダムに 3枚ずつ合成した平均顔を 10個ずつ

作成した． 

Target の画像 1 枚を左側に， model の顔画像 1 枚を

右側に並べたシートを 10枚作製した．Modelの顔画像

には 1~7 の間でランダムに架空の魅力スコアを割り当

てた．Modelの魅力は、5枚が 3.5以上となり、残りの

5枚が 3.5未満となるように魅力を割り当てた。割り当

てた魅力スコアは視覚的にわかりやすいよう，星の個

数で示した．Targetを異性、modelを同性とした場合の

シートの例を図 1に示す。 

シート 10 枚を 1 セットとして、実験参加者に魅力

targetの顔画像の魅力を 1（全く魅力的でない）~7（非

常に魅力的）で評価してもらった．魅力評価の方法と

しては、長期的魅力の判断においてmate choice copying

が起こりやすいという先行研究の結果より、長期的魅

力を用いた(Little et al., 2008[9])。長期的魅力は，「長期

的魅力とは，例えば結婚や同棲等，長く関係を持つこ

とを考えた時の魅力です．」と説明文を記載した． 

 

図 1 実験で用いた刺激画像例 

各シートのセットを評価した実験参加者の性別及び

人数を表 1に示す。 

表 1 実験参加者の内訳 

Target Model 男性参加者 女性参加者 

男性 女性 60名 

（平均=16.8 歳、

標準偏差=1.0） 

39名 

（平均=16.6 歳、

標準偏差=1.1） 

女性 男性 46名 

（平均=16.8 歳、

標準偏差=1.2） 

48名 

（平均=16.6 歳、

標準偏差=1.1） 

Model の顔画像のうち，最も魅力の高かった顔 3 枚

を高魅力群，最も魅力が低い 3 枚を低魅力群，それ以

外のものからランダムに 3 枚を選んだものを中間魅力

群として，ペアで提示された顔写真の魅力と target の

魅力評価に関連が見られるかを分析した．高魅力群の

targetの魅力評価の平均値，低魅力群の targetの魅力評

価の平均値及び中間魅力群の target の魅力評価の平均

値を実験参加者ごとに算出した．目的変数を評価の平

均値，説明変数をModel の魅力，実験参加者の年齢を

として線形混合モデルで分析を行い，model の魅力に

より targetの魅力評価に差が見られるのかを検証した．

分析に用いたモデル式を以下に示す． 

rating=b_0+b_1*model+b_2*age+ r_i (1) 

ここで，rating は魅力評価の平均点，model は model

の魅力を表す群となっており，低魅力群を 0,中間魅力

群を 1,高魅力群を 2とコードしている．ageは実験参加

者の年齢を表す．r_i は個体差を表し，正規分布 N(0,

σ2)  に従うとする． 
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3. 結果 

線形混合モデルによる分析の結果を表 2に示す。 

表 2 線形混合モデルの結果 

Target Model 係数 男性 女性 

男性 女性 b0 3.588** 3.114** 

b1 0.022 0.212** 

b2 -0.099 -0.129 

b3 -0.123* -0.063 

σ 0.875** 0.825** 

女性 男性 b0 3.145** 3.617** 

b1 0.129* -0.007 

b2 0.254 -0.128 

b3 -0.050 -0.048 

σ 1.192** 0.964** 

*p<0.05, **p<0.001 

 

異性を target とした魅力評価においては、男女とも

にmodelの固定効果が見られた(男性：b1=0.129, t=2.283， 

p=0.025、女性：b1=0.212, t=4.170， p<0.001)。ともに

Modelの魅力が高い方がtargetの魅力を高く評価する傾

向が観察された(図 2,図 3)。 

同性を target とした魅力評価においては、男女とも

に model の固定効果は認められなかったが、男性にお

いて model の魅力と実験参加者の年齢において有意な

交互作用が認められた(b3=-0.123, t=-2.457,p=0.015)。

Modelの魅力ごとの targetの魅力評価の平均を図4及び

図 5 に示す．年齢の-1SD 及び+1SD のポイントで単純

効果分析を行った結果，-1SDの低年齢群においては有

意とはならなかったものの，model の魅力の効果を表

す係数の推定値は正の値となり(b1=0.149, t=1.880， 

p=0.063)，+1SDの高年齢群においては，有意ではない

ものの，model の魅力の効果を表す係数の推定値は負

の値となった(b1=-0.104, t=-1.823, p=0.071)．各年齢群に

おけるmodelの魅力の効果を表すグラフを図6に示す．

低年齢群では model の魅力が高いほど魅力評価の値が

高くなっており，高年齢群では model の魅力が高いと

魅力評価の値が低くなっていることが分かる． 

 

図 2 Modelの魅力ごとの異性の targetの魅力評価

の平均値＋標準誤差（男性） 

 

図 3 Modelの魅力ごとの異性の targetの魅力評

価の平均値＋標準誤差（女性） 

 

図 4  Modelの魅力ごとの同性の targetの魅力

評価の平均値＋標準誤差（男性） 
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図 5  Modelの魅力ごとの同性の targetの魅力評

価の平均値＋標準誤差（女性） 

 

図 6 男性の同性顔魅力評価における単純効果分析 

 

4. 考察 

本研究では日本人に焦点をあてて mate choice 

copyingの傾向について検証してきた．実験の結果，日

本人において，男女ともに魅力が高いとラベリングさ

れた同性の model とともに提示された異性の顔は，魅

力が低いとラベリングされた model とともに提示され

た異性の顔よりも魅力が高いと評価される傾向が示さ

れた．この効果は異性の魅力を評価するときのみに見

られ，配偶者選択においては他の選択と比較してmodel

の魅力が影響を与えやすいという可能性が示唆された． 

異性の顔の評価時に魅力の高い model の方がそうで

ない model よりも影響が大きいというのは Little et 

al.(2015)の傾向と一致しており、日本人においても先行

研究と同様のmate choice copyingの傾向が見られると

いうことを示している。本結果は、魅力の高い model

でよりmate choice copyingが起こりやすいという傾向

が集団に依らず普遍的に見られることを示唆している。 

同性の顔魅力評価時に model の魅力の固定効果が見

られないという傾向も Little et. al. (2015) [11]と一致し

ている。Model の魅力を考慮に入れるのは配偶者選択

の場面においてのみということを示す一方で、男性に

おいては実験参加者の年齢と model の魅力の間の交互

作用が観察されている。このような結果になった理由

の一つとして，今回対象とした実験参加者の年代にお

いては，異性の魅力を評価する際には実験参加者間で

大きな経験の差異は見られなかったが，同性の魅力を

評価するという観点においては実験参加者間で経験量

の差異が見られた可能性が考えられる．特に低年齢層

においては，異性と接する時間よりも同性と接する時

間が絶対的に長いことが考えられ，異性の魅力判断に

おいては他者の魅力評価を参考にする必要があるもの

の，年齢が上がるにつれて同性の魅力評価に関しては

他者の判断に影響を受けなくなる可能性がある．本結

果は，mate choice copyingが異性の顔という特異的な対

象に対して起こりやすい社会学習だというこれまでの

考え方を検討しなおす必要があるということを示唆し

ている． 

5. まとめ 

本研究では、日本人高校生を対象に mate choice 

copyingに関する実験を行い、日本人においても欧米で

見られるのと同様のmate choice copyingの傾向が認め

られることを示した。本結果は、mate choice copyingが

集団に依らず普遍的に見られる行動である可能性を示

唆している。欧米以外におけるmate choice copyingの結

果はまだまだ少なく、mate choice copyingの普遍性を明

らかにするためには、今後も様々な集団や実験参加者

の特性を調べるなど、検討を継続していく必要がある

だろう。 
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概要 
本稿は，発達障害児童が参与したトランポリン教室で

起こるコミュニケーションを分析した．結果，初心者を

含めた熟達度の異なる参加者から構成される運動教室

では，指導者だけではなく他参加児童からの「ポジティ

ブな関与」が起こり，この関与は，指導員が行うだけで

はなく，他参加児童が指導員を模倣することで起こる

ことを明らかにした．この結果は，熟達度の異なる参加

者がいることで，運動教室ではコミュニケーションが

活性される可能性を示唆するものである． 
 
キーワード：非典型相互行為（atypical intection），ダウ
ン症（down’syndrome），ポジティブな関与（positive 
involvement），運動教室（exercise class） 

1. はじめに 

本稿では，複数の発達障害児童が参与した運動教室

（トランポリン教室）で起こるコミュニケーションを

対象にした分析について報告する． 
発達障害児童のコミュニケーションに関する，これ

までの研究では,道具を用いた遊戯や運動といったもの

が発達障害児童のコミュニケーション能力の向上に有

効であることが示されている．例えば，三宅・伊藤[1]
は，言語発達に遅延が見られる児童と指導員が，遊具を

用いた交流を行うことが，発達障害児童のコミュニケ

ーション能力発達に影響があるのかについて検討した．

具体的には，多動と言葉の遅れがみられる男児に対し

て指導員が大型遊具を用いて，情動的交流遊びを中心

とした10ヶ月間の指導を対象とした分析について報告

されている（なお，ここでの，情動的交流遊びとは情動

の伝染を媒介として大人(指導員)と子供が楽しさを共

有する遊びであるとされている）．分析から，「快的情動

の表出と共有」は指導期間の後半で多く見られること

が報告されていた．また，指導の後半になると，指導員

の指差しに追随して児童も指差しを行うといった「模

倣の表出」，児童が指導者に視線で投げかける「要求行

動の表出」が観察されたことが報告されている．これら

の結果は遊具を用いた交流をすることで，「模倣の表出」

や「要求行動の表出」など社会的相互作用が表出される

ことを示すものであり，道具を用いた遊具や運動が発

達障害児童のコミュニケーション能力の向上に有効で

あることを示唆している． 
また運動発達とコミュニケーションの発達は密接に

関連していることが，これまで多くの研究で示されて

いる．運動発達が促進されることにより，その他の領域

である言語や社会性などの発達的基盤が培われ，より

高次なものを獲得していく段階に移行するのである．

橋本・菅野・細川[2]は，ダウン症乳幼児を対象に対物

認知（知覚―運動）・対物操作（対象概念）・対人交渉（言

語コミュニケーション）の発達過程を検討した．複数の

対象児に対して，いざり這い・四つ這いを獲得している

かに着目し，獲得状況を，いずれも獲得していない，片

方獲得，両方獲得に分類した．結果は両方獲得・片方獲

得の児童は対物認知・対物操作・対人交渉の発達過程に

差異がなかったのに対して，両方獲得しておらず遅延

している児童は，獲得している児童と比較して，有意に

発達過程が遅れていることが確認された．この結果は，

移動運動の獲得が認知面や行動面について大きな影響

を及ぼす可能性を指摘するものである．ダウン症児の

運動発達を促進することは，単に運動行為の基盤を構

築するだけでなく，言語や社会性などの発達的基盤が

培われることを示唆している．また菊池[3]は，ダウン

症乳幼児における姿勢・移動運動の発達と共同注意行

動の発達の関係性について検討を行った．共同注意行

動とは「他者―対象―自己」という三項目の注意を共有

する行動のことであり，視線追従や指差しの理解とい

ったコミュニケーション行動の基盤となっている[4]．
この研究では，生後 11~24 ヶ月のダウン症乳幼児を対

象に，2 週間に 1 回の動作訓練を行った．動作訓練と

は，ダウン症乳幼児に対して，著者である菊地が特定の

動作（座位の保持や立位での踏みしめなど）を指導する

ものである．この動作訓練は，対象児童の動作発達状況

を見ながら適宜設定された．また，動作セッションで起

こったことを注意行動発達評価指標[5]に基づいた分析

を行った．結果は，ダウン症乳幼児が座位などの移動運
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動を新たに獲得することで，他者の前方への指差しの

理解や視線追従が可能になったことが示された．この

ことは，姿勢・移動運動の発達と共同注意行動の発達に

関連があることが示唆するものであった． 
濱田[6]は，注意欠如・多動症(ADHD)の特徴的な行動

に対して，保護者と保育士がどのように関わるのが適

切であると考えているかを明らかにするために保育者

を対象にアンケートを実施した．結果，保護者・保育士

はADHD の幼児に対して「ポジティブな関与」をする

ことが最もふさわしいと考えていることが明らかとな

った．「ポジティブな関与」とは児童の良いところを褒

める，行動の理由を尋ねる，など児童を援助する関与で

ある．この「ポジティブな関与」が最もふさわしいとさ

れたのは，保育者は ADHD の幼児に対して援助責任を

感じているためと考察されている．また，この本稿で

は，保育士が発達障害児童と関与する際，ポジティブな

関与がADHDの行動特徴の対応として有効であること

が示唆されている． 
以上のような先行研究は，発達障害児童に対する運

動教育は，コミュニケーション能力の向上や，コミュニ

ケーションの基盤となる能力の構築に有効であること

が示している．また発達障害児童に対してポジティブ

な関与が適切であることが示唆されている． 
本稿の分析では，複数の発達障害児童が参与したト

ランポリン教室場面を対象とする．その中で，ある特定

の児童がトランポリンで飛んでいるときに指導員や他

の共同参与者からの声援(「頑張れ」，「上手」)を始めと

したポジティブな関与が多く観察された．このような

運動場面におけるポジティブな関与は，発達障害児童

のコミュニケーション能力向上に寄与している可能性

がある．これまでの研究では，指導員と児童の一対一の

場面の検討のみがなされてきた．これに対して，本稿で

は複数の発達障害児童が参与した運動場面を対象とす

る．このような場面において，特定の児童に対するポジ

ティブな関与がどのように起こっているのかを明らか

にすることで，運動教室におけるポジティブな関与が，

その指導対象となる個人に対してだけではなく，集団

全体のコミュニケーションの活性に寄与している可能

性について検討していく． 
具体的には，声援を始めとしたポジティブな関与は，

どのようなタイミングで，どのような形で起こるのか，

そして，特定の参与者に対する指導員や他参加児童に

よるポジティブな関与が，どのような行為によって引

き起こされているかについて検討する． 

2. データ 

本稿では，発達障害児が参加した 2日分のトランポリ

ン教室を対象とするデータ 1 はデータ 2 の 1週間後の

内容となっている．データ 1 は 53 分収録したものであ

り，その中でも，実際にトランポリンを用いた指導が行

われていた 45 分のデータを分析対象とした．同じく，

データ 2 は 60 分のデータであり，43 分のデータを分

析対象とした．トランポリン教室に参与した人数は，4
名の児童と指導員 1 名による構成で行われた．データ

1 とデータ 2 は同じ指導員，参加児童で構成されてい

る．指導員は，公認トランポリン普及指導員の資格をも

つものである．この資格は，トランポリン指導の専門性

を示すものであり，必ずしも発達障害への運動指導に

関する専門性を示すものではない．ただし，この資格を

得るための講習本の中で，障害を持った人々に対する

指導に関しても触れられている[7]．自閉症児童を対象

に指導を行う場合は，児童の得意なことや出来ること

を促し，児童が個性や障害の特徴にあわせて運動に楽

しめるように指導員は工夫するように努めることと記

されている．また，段階を重視していくよりも，自閉症

児童は感覚・視覚から訴えていく方が課題や技を理解

しやすいため，見本をみせて，模倣・同時模倣で進める

ことが有効であるとされている．ダウン症児童を対象

に指導を行う場合は，信頼関係を築いていくことが重

要視されており，トランポリン種目を指導する際，身近

で相手に分かりやすい言葉を使うと理解が得られやす

いとされている．加えて補助に入る際は入る意思を声

掛けし前方または横から接するなど個人の特徴を踏ま

えて工夫した指導が求められている． 
 本稿で分析するトランポリン教室に参与した 4 名の

参加児童は全員，発達障害を有している．参加児童は，

後述のように普段からトランポリン教室に参加してい

るが，このメンバーによるトランポリン教室は収録の

ために開かれたものであり，参加児童は初対面であっ

た．以下，A，B，C，D と呼称する．一人一人の詳細な

データは以下に示す．A(男性・年齢 7 歳，自閉症スペ

クトラム(ASD))，B(女性・年齢 9歳と 2 ヶ月，ASD と

精神発達遅延)，C(男性・11歳，ダウン症)，D(女性・9
歳，ダウン症)．この 4名はトランポリンを始めてから

の年数が異なっている．トランポリンを始めてから経

過した年数はA：2年 6 ヶ月，B：4年 1 ヶ月，C ：8 ヶ

月，D：1 ヶ月となっている（上記の年齢，トランポリ

ン歴は収録時点のものである）．今回のデータでは，初
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めてから間もない D に対して声援を始めとしたポジテ

ィブな関与が多く観察された．以下，D を中心した分

析を進めていく． 

3. 分析 

本稿では，5個の分析を行った．すべての分析はD に

対する指導員や他参加児童の発話による関与に着目し

たものである．分析１では指導員・他参加児童の発話に

よる関与が，どのタイミングで行われたかについてデ

ータ１とデータ２の比較を行った．分析 2 では分析 1
で変化が見られなかった指導員の発話の詳細について

検討を行った．分析 1 と 2 は，データ 1 からデータ 2
にかけて，D がトランポリンをうまく飛べるようにな

っていた可能性を示唆していた．そこで分析３では，D
がトランポリンを飛んだについて比較を行った．分析 4
では，D のセッション中に起こった他参加児童による

発話に着目し，他参加児童が指導員の発話に追随・模倣

したか否かについて検討を行った．最後に分析5では，

分析 4 の結果を踏まえて他参加児童による指導員の発

話模倣はどのような発話が模倣されやすいのかを検討

した． 
 
3.1 分析 1 D に関与した発話の総数 
トランポリン教室の運動指導の中心は，もちろん参与

者がジャンプすることである，彼らは様々なやり方で

ジャンプを行い，ジャンプの仕方や着地の仕方につい

ての指導を受けている．分析対象とする教室では，指導

は，4名の参加児童が順番にトランポリンを飛んでいく．

分析 1 では，D のジャンプを中心に，D に対する指導

員・他参加児童の発話による関与について検討を行い，

データ 1 とその１週間後に実施されたデータ 2 の比較

を行う．分析を通して，データ 1 とデータ 2 における

変化を明らかにし，次の分析の焦点について検討する． 
 先に述べたようにこの教室では４名の参加児童が順

番にトランポリンを飛んでいく．本稿の分析では，D の

飛ぶ順番内で産出された指導員，他参加児童からの発

話をカウントし，分析していく．各参加児童の順番は，

飛ぶ前の準備となる“飛ぶ前”，実際に飛んでいる最中

の“飛び中”，そして次の参加児童が飛ぶまでの“飛び

後”の３つの区間で構成されている．以下の定義に従っ

て，D の順番を分割した．D がトランポリン台に上り，

最初に飛ぶまでの間を“飛ぶ前”，“飛ぶ前”から指導員

に「交代」と声を掛けられるまでを“飛び中”，“飛び中”

から D がトランポリン台を降りて次の人に交代するま

での間を“飛び後”とした．この３つの区間における発

話の回数をカウントした．発話のカウント方法は，発話

と発話の間が 0.5 秒以上空いた場合を 1 カウントとし

た(例「飛べたよーグ―今度パーしよ(0.5)パー (0.5)パー

よ」計 3カウント)．また，“飛び中”で D に関与した

発話は D が飛んでから足がつくまでの間で関与した発

話を 1 カウントとした．以上の方法で指導員と他の参

加児童の発話数をカウントした． 
 分析結果は表 1 となった． 

 
表 1 D の順番における指導員・他参加児童の発話数 

 

 

指導員の発話については，データ 1 とデータ 2 で大き

な変化は見られなかった．特に“飛び中”区間において

指導員が産出した発話はデータ 1 とデータ 2 では，ほ

とんど変化が見られなかった．一方で他の参加児童に

ついて見ると，データ 1 からデータ 2 にかけて全体的

な発話数が，かなり減少していた．“飛ぶ前”，“飛び後”

の区間では，データ 1 とデータ 2 で大きな変化はなか

った．一方で，“飛び中”区間での他参加児童からの発

話はデータ 1 からデータ 2 かけて，大きく減少してい

た． 
 

3.2 分析 2 指導員がD に関与した詳細 
分析 1 では，D の飛ぶ順番における指導員・他参加児

童の発話回数についてカウントした．結果，指導員につ

いては大きな変化が見られず，対して他参加児童の発

話の減少が見られた．分析 2 では，変化が見られなか

った指導員の発話の詳細について検討する．特に発話

を“指導”，“ポジティブな関与”に分類し，その種類の

変化について検討し，データ1からデータ2において，

指導員のDへの対応の変化を検討する． 
発話内容に基づき，指導員の発話内容を3つに分けた．

発話の種類区分は，D に対する“指導”と D に対する

“ポジティブな関与”，そしてそれ以外の“その他”に

分類した． 

データ1 飛ぶ前 飛び中 飛び後 トータル

指導員 61 366 15 442

参加者 2 28 4 34

データ2 飛ぶ前 飛び中 飛び後 トータル

指導員 41 361 21 423

参加者 3 5 2 10
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“指導”は，D に対してトランポリン動作に関わる発

話である（例えば，「１，２，３」といったD の飛ぶ回

数を示し，援助するものや「手ついてね」といった具体

的な動作を指示するものである）．“ポジティブな関与”

は D の動作や行動を肯定する／褒める発話を分類した．

具体的には指導員が D に関与する際に「頑張れ」，「上

手」，「そうそうそう」や D の名前を呼ぶ発言を“ポジ

ティブな関与”とした（名前を呼ぶ発話は，しばしばそ

の後褒める発話が続いており，一続きの発話を“ポジテ

ィブな関与”としてカウントした．ただし，名前だけを

呼ぶ発言も観察されたが，今回の分析では後者もポジ

ティブな関与としてカウントした）． 
発話のカウントの仕方は，基本的に分析 1 と同様であ

り，発話間に間を開けたところで切り分けて，カウント

した．ただし，分析 2 では，分析 1 では 1 つの発話と

カウントしていたところで，“ポジティブな関与”と“指

導”の両者が含まれていたところを，分割してカウント

した．そのため，分析 1 と分析 2 の指導員の発話総数

が異なる．例えば，「はい立って(2.0)さんはい(1.0)はい

1(1.0)2(1.0)3グそうそう上手上手」は分析 1 では，発話

間の 0.5 秒以上の沈黙で区切るため，発話回数 5 とカ

ウントした．分析 2 では，「はい，立って，さんはい，

はい 1，2，3グ，」の指導 5回と「そうそう上手上手」

の褒めとなるポジティブな関与 1回と合計 6回と数え

た． 
分析の結果は表 2 となった． 

 
表 2 D の順番における指導員種類ごとの発話数 

 

 
 
“指導”は，データ 1 よりもデータ 2 では 33回近く回

数が増えていた．また，“ポジティブな関与”は，デー

タ 1では 107回に対して 1週間後のデータ 2では 69回

とおよそ半分ほどに減少していた． 
 “ポジティブな関与”は，褒めや評価である．このよ

うな関わり方は，トランポリン指導の中で，D が次の

行動のモチベーションとなりうるものである．このよ

うな“ポジティブな関与”が減少したのは，このような

モチベーションがなくても D がトランポリン運動に積

極的に取り組むようになった．つまり D がトランポリ

ンの技術的な向上があった可能性がある．D のトラン

ポリン技術が向上し積極的に D が飛んだことでポジテ

ィブな関与が減少し，一方で指導員による指導回数が

増えたと考えられる． 
 
3.3 分析 3 D が飛んだ回数 
分析 2 では，D がトランポリンに対して技術的な向上

があった可能性が示唆された．また，技術的に向上した

ことにより，D がトランポリンに対して積極的になっ

たのではないかと考えた．D のトランポリン技術の向

上を検討するためには，様々な方法があると考えられ

るが，本稿では，実際にデータ 1 とデータ 2 でD がト

ランポリンを飛んだ回数にどのような変化があったの

かカウントし検討した．具体的にはD が，自身の順番

の中（分析 1 における“飛び中”）で，トランポリン上

で飛んだ回数をカウントし（トランポリンの上で足を

離し，戻るまでを１回とした），データ 1 とデータ 2 で

比較した．結果は表 3 となった． 
 

表 3 D の順番ごとの飛んだ回数 

 

 

まず全体の合計を見るとデータ 1 で 427 に対してデー

タ2では621と飛んだ回数はデータ2でおよそ200回
近く飛んだ回数が増えていることが分かる．また，各セ

ッション数がデータ 1 では 8回に対してデータ 2 では

7回に減っている．セッション回数がデータ 2 で 1回
分減ったことで，セッション 3～6 までの飛んだ回数が

大幅に増えている．この結果，D がトランポリンに対

して積極的になっていることを裏付ける一つの根拠に

なるだろう．また，D の順番が 1回減っていたが，こ

のことは，１つの順番内で指導員がより長くD と関与

データ1

指導員・指導 289

指導員・ポジティブな関与 107

指導員・どちらでもない 137

トータル 533

データ2

指導員・指導 322

指導員・ポジティブな関与 69

指導員・どちらでもない 82

トータル 473

各順番 1 2 3 4

データ1 38 45 38 35

データ2 46 35 52 97

5 6 7 8

40 62 130 39 427

177 164 50 - 621
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していたことを示している． 
 
3.4 分析 4 共同参与者の関与 
分析 1 の結果から，他参加児童によるDへの関与が 1
週間後のデータ 2 では，減少することが明らかとなっ

た．また分析 2 から，データ 2 では，指導員による D
に対するポジティブな関与が減少することが示され，

D が技術的に向上した可能性が示唆された．一方で他

参加児童によるDへの関与の減少には，分析 2 の結果

から，指導員からのDへポジティブな関与の減少が関

連する可能性がある．データを観察したところ，他参加

児童からDへ関与した発話は，児童が自発的に行った

ものだけではなく，指導員の後に続く模倣として産出

されていたものがあった．分析 4 では，D の順番中に

起こった他参加児童による発話に着目し，彼らが指導

員の発話を追随・模倣をしたか否かについて検討を行

う．具体的には，指導員の発話の後に続いて発話内容を

模倣していれば模倣か否の 2 つに分けた，模倣は以下

のようなものである． 
 
指導員「はい，1，2，3，グ，そうそう上手上手」 
参加児童B「上手」 
 
さらに，共同参与者による発話内容がD に対して“ポ

ジティブな関与”か否かについても分類した．以上を踏

まえて，模倣か否かの軸と“ポジティブな関与”か否か

の軸の２つの軸で発話を 4 つに分類し，カウントした

（ちなみに児童の発話は，１単語で産出されるものだ

けであったため，分析 1 の発話のカウントと同じ数と

なっている）． 
分析の結果は表 4 となった． 

 
表 4 他参加児童による種類ごとの発話回数 

 

 

 
 
結果は，他参加児童によるDへの関与は指導員による

ポジティブな関与を追随・模倣したものが多かった．特

に他参加児童からの関与が多かったデータ 1 では，指

導員の発話をよく模倣していたことが分かる．また，デ

ータ2で他参加児童からDへの関与が減少してしまっ

た．このことは，指導員のポジティブな関与が減少した

ことで，他参加児童の模倣も減少したからだと考えら

れる．  
 
3.5 分析 5 模倣されやすい発話内容について 
分析 4 から他参加児童の D への関与は指導員の発話

を模倣が多く，また模倣の多くは，“ポジティブな関与”

の模倣であることが示された．また，データ 2 では，

指導員による“ポジティブな関与”が減少することで，

他参加児童の模倣自体も減少することが示された．こ

れまでの分析 2 の結果から，指導員によるD に対する

“ポジティブな関与”が減少したことで，他参加児童の

模倣も減少していたことがしめされた。では，具体的に

どのような指導員の発話に対して，児童は模倣してい

たのだろうか．分析 5 では，“ポジティブな関与”とし

て産出される発話を分類し，どの発話に対して他参加

児童が模倣していたかを検討する．  
データ内で“ポジティブな関与”に属する発話は，D
自身の名前をよびかける名前，そして「頑張れ」，「出来

る」，「上手」，「オッケ」，「いいよ」，「すごい」の 7 項
目の発話数を指導員と他参加児童ごとにカウントした． 
 結果，指導員の発話の産出数は図 1 と他参加児童の発

話産出数は図 2 となった． 
 

 
図 1 指導員の発話ごとのカウント 

データ1 指導員の発話模倣 非模倣

ポジティブな関与 16 6

ポジティブな関与以外 4 8

データ2 指導員の発話模倣 非模倣

ポジティブな関与 3 1

ポジティブな関与以外 1 5
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図 2 他参加児童の発話ごとのカウント 

 
まず指導員について全体的な数値を見ると，「名前」は

ほとんど変化がなかった．一方で「上手」と「出来る」，

「頑張れ」の 3項目がデータ 2 で大きく減少してしま

う結果となった．また，他参加児童全体を見ると，こち

らも「名前」に関しては大きな変化が見られなかった．

他参加児童による「出来る」，「上手」，「頑張れ」の 3項
目は，データ 2 では全く見られない結果となった．こ

の結果は，他参加児童によるDへの関与が減少してし

まった 1 つの要因として指導員の「出来る」，「上手」，

「頑張れ」の 3 項目の発話数が減少してしまい，他参

加児童によるDへの関与が減少してしまったことを示

している．そして，この 3 項目の発話は比較的に共同

参与者にとって模倣がしやすい発話であることと考え

られる． 

4.考察 

本稿では，トランポリン教室に参加する初心者であ

る D に対する指導員・他参加児童の発話に着目し，デ

ータ１と，１週間後に行われたデータ 2 の比較を行っ

た．分析 1 では，D の順番周辺での発話をカウントし

た．結果，指導員についてはデータ 1 とデータ 2 では，

大きな変化が見られなかった．対して，他参加児童の発

話は，データ 2 で減少が見られた．分析 2 では，指導

員の発話を“指導”，“ポジティブな関与”に分類した．

結果，“ポジティブな関与”がデータ2で減少していた．

分析 3 では，D のトランポリン上で飛ぶ回数をカウン

トし，データ 2 での増加を確認した．分析 2 と分析 3
より，D のトランポリン技術の向上により，指導員の

“ポジティブな関与”が減少している可能性が示唆さ

れた．分析 4 では，参加児童による指導員の発話に対

する模倣を数えた．結果，データ 1 では“ポジティブ

な関与”に対する模倣が起きていることが示された．分

析 5 では，“ポジティブな関与”を詳細に分類し，児童

がD の名前を呼びかける，「頑張れ」，「出来る」，「上手」

といった指導員の発話を模倣していることを明らかに

した．これらの結果は，D のトランポリン技術の向上

により，指導員の“ポジティブな関与”の減少，指導員

の“ポジティブな関与”による他参加児童による模倣の

減少，および D の順番における関与の減少が起こって

いることを示唆している． 
 本稿では指導員と児童の一対一の運動教室ではなく，

複数の児童が参加するトランポリン教室を分析対象と

した．もっともトランポリンの経験が浅い D に着目し

た分析を行うことで，彼女に対して指導員だけではな

く，他参加児童からの関与が観察された．そして，この

関与は，彼女のトランポリン技術向上によって減少す

る可能性が示された．このことは，複数の児童が参加す

る運動教室において，熟達度の異なる児童がいること

の有効性を示唆するものとなるといえるだろう．指導

の効率化という観点で見ると，なるべく均一な能力を

もった児童たちが参加する状態が望ましいと考えられ

る．しかしながら，発達障害児童に対する運動教育は，

単なる運動能力の向上だけではなく，コミュニケーシ

ョン能力の向上も期待されて行われるものである．そ

のような観点から見ると，異なる能力を持った児童た

ちが参加することで，“ポジティブな関与”というコミ

ュニケーションが生起しやすいという可能性を示唆し

た本稿の結果は，発達障害児童に対する運動教育のあ

り方の一つを示すものとなりえるだろう．また他参加

児童からの積極的な関与を引き出すという点で，指導

員がどのような“ポジティブな関与”を行うことが適切

であるかを分析5の結果は示唆している．分析5では，

「できる」「がんばれ」「上手」といった指導員の発話が，

他参加児童から模倣されやすい可能性を示した．この

ような他児童が模倣しやすい発話を指導員が行うこと

で，複数児童が参加した運動教室でのコミュニケーシ

ョンの活性化を図ることができるだろう． 
 最後に本稿の限界点と今後の展望について述べてお

きたい．本稿では，トランポリン初心者である D に着

目し，周囲で起こる発話について回数を数えることで，

指導員や他参加児童からの“ポジティブな関与”の生起

のあり方の検討した．この“ポジティブな関与”が運動

教育やコミュニケーションに困難を抱えうる児童たち

への教育に，どのような影響を与えているのか，そし

て，教育の中でどのように行われているのかについて

はさらなる検討が必要となるだろう．特に，本稿の分析
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では，障害の特性と“ポジティブな関与”について検討

を行うことができなかった．この点について，分析を行

うためには，事例の詳細な検討を今後行っていく必要

があるだろう． 
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௬⌧ᐇࡿࡅ࠾άືࡣ㸪⮬ศྡࡢ๓ࡸእぢ㸪㌟యࢆ

ኚᐜࡾࡓࡏࡉ㸪≀⌮ⓗ࡞ไ㝈ࢆ↓どࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍ㸬

⤒ぬ㐠ື▱ࡿࡍ㦂⤒࡚ࡋ㏻ࢆ㌟యࡢ㸪ᮏ᮶⮬㌟ࡾࡲࡘ

㦂ࢆኚᐜࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿࡏࡉ㸬ࡶࡋ ICTࡓ࠸⏝ࢆ௬

⌧ᐇ࣭ 㠀⌧ᐇࡣࡾྲྀࡾࡸࡢࢶࣥࢸࣥࢥ㸪༢ࢥࡢࡑ

ࣥࢸࣥࢥࡸቃ⎔ࡢࡑ㸪ࡃ࡞࡛ࡅࡔࡿࡍᐜཷࢆࢶࣥࢸࣥ

㸬ࡿࡅཷࢆࢡࢵࣂࢻ࣮ࣇ㸪ࡋື⾜ⓗື⬟࡚࠸࠾ࢶ

ࡌ⏕ࡀ⏝స┦ࡢቃ⎔ࡿ࠶ࡢࢶࣥࢸࣥࢥࡢࡑࡣࢀࡇ

㇟⾲ぬ㐠ື▱ࡓࡋ㐺ቃ⎔ࡢࡑ㸪ࡾ࠶࡛ࡇ࠺࠸ࡿ

ࢸࣥࢥ㸪௬⌧ᐇ㸪㠀⌧ᐇ࡚ࡗࡀࡓࡋ㸬ࡿࡀ⧄ᙧᡂࡢ

㸪⌧ᐇ࡛ࡇࡘᣢࢆ㸧▱ぬ㐠ື⤒㦂࡞㸦ఝⓗࡢ࡛ࢶࣥ

ୡ⏺ࡿࡅ࠾ᴫᛕฎ⌮ࡸㄆ▱ฎ⌮ᙳ㡪ࡿࡌ⏕ࡀ⪃

ࡽࡉ㸪ᚋࡤࢀ࠶࡛࠺ࡑࡋࡶ㸬ࡿࢀࡽ࠼ ICTࡀⓎᒎ

㸪௬⌧ᐇ࣭ࡋ 㠀⌧ᐇࢶࣥࢸࣥࢥゐࡿࢀᶵࡀቑࡿ࠼

 㸬࠺ࢁ࠶࡛ࡿ࡞ࡃࡁࡍࡲࡍࡲࡣᙳ㡪ࡢࡑ㸪࡚ࢀࡘ

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪࡞࠺ࡼࡢࡇ௬⌧ᐇ࣭ 㠀⌧ᐇࢶࣥࢸࣥࢥ

ࡍᙳ㡪▱ᕫㄆ⮬ࡿࡅ࠾㸪⌧ᐇ⎔ቃࡀ⏝స┦ࡢ

ࣉຍᕤࡾ⮬ࠕ㸪ࡣ㸬ලయⓗࡿࡍウ᳨ࢆ࠺ࡿ

ࣜ 㸪ᩚࡀ⏝ࡢࠖ ᙧ㢪ᮃ㛵ಀ᳨ࢆ࠺ࡿ࠸࡚ࡋウ

ศᯒ࡞Ꮫⓗ♫ࡿࡍ㛵ᙧ㢪ᮃᩚࡢ⪅ⱝࡢ㸬⌧௦ࡿࡍ

㸪ᩚࡤࢀࡼ ᙧᐇ㊶⪅ࠕࡣᐇᅾࡿࡍ⪅ࡽゝࡓࢀࢃホ

౯ ホ౯ࡿࡼ⪅ࡿࡍീࡀศ⮬ࠕࡶࡾࠖࡼ 㔜せ࡛ࡀࠖ

ጼࡢᐇ㝿ࡓࡗᫎ㙾ࠕࡘ㸪ࡾ࠶ ീࡀࡽ⮬ࠕࡶࡾࠖࡼ

ᕫ⮬ࡓࡋ ࡗࡼ࡞㸪⢝ࡓࡲ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㔜せࡀࠖ

ศ⮬ࡢᮏᙜࠕ࡚ ᕫീ⮬ࡢ⌮ࠕࠖࢆ ࢆ㦂⤒ࡿࡅ㏆࡙ࠖ

㔜࡛ࡇࡿࡡ㸪ࡢࢇࡨࡗࡍࠕ⣲㢦ࠖࠕ⌮ࡢ⮬ᕫീ㸻

ᮏᙜࡢ⮬ศࠖࢆࣉࢵࣕࢠࡢᇙࡿࡵᡭẁ࡚ࡋ⨾ᐜᩚᙧ

㢪ᮃࡀᙉ[2]ࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄ࡿ࡞ࡃ㸬ࡢࡇࡋࡶศᯒࡀ

ṇࡤࢀࡅࡋ㸪ࠕ⮬ࡾຍᕤࣜࣉ ⮬ࡢᮏᙜࠕ㸪࡚ࡗࡼࠖ

ศ ᕫീ⮬ࡢ⌮ࠕࠖࢆ 㸪ࡿࡡ㔜ࢆ㦂⤒ࡿࡅ㏆࡙ࠖ

ᩚᙧ㢪ᮃࡶᙉࡿ࡞ࡃணࡿࢀࡉ㸬ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ࡢࡇ௬

ㄝ᳨ࢆウࡿࡍ㸬 

2 ᪉ἲ 

2.1.༠ຊ⪅  

ዪᏊ⏕ 59ྡ㸦18ṓ㹼22ṓ㸧ࢆᑐ㇟㸪㉁ၥ⣬ㄪ

ᰝࡧࡼ࠾ㄪᰝᐇ㦂ࡓࡗ⾜ࢆ㸬๓┿ຍᕤࡢࣜࣉ

⏝⤒㦂ࡢ᭷↓ࢆᑜࡡ㸪⏝⤒㦂ࡣ⪅࠸↓ࡀ㉁ၥ⣬

ㄪᰝࢆࡳࡢ㸪⏝⤒㦂ࡀ᭷ࡣ⪅ࡿ㉁ၥ⣬ㄪᰝ㸪ᐇ㝿

 㸬ࡓࡗ⾜ࢆㄪᰝᐇ㦂ࡓ࠸⏝ࢆࣜࣉຍᕤ

 

2.2.㉁ၥ⣬ㄪᰝ 

㉁ၥ⣬ࡣୗグ 3せ⣲㸪 26㡯┠ࡽᵓᡂࡓࢀࡉ㸬 

㸺⨾ᐜᩚᙧࡢ⯆㛵ᚰ㸼ᩚࡣࡓ࡞࠶ࠕᙧ⯆ࡀ

ࡍࡲࡾ࠶ ⯆ࠕࠖ࠸࡞ࡀ⯆ࠕ㸪࡚ࡋᑐ㉁ၥ࠺࠸ࠖ

࠸࡞ࡣࡾࡶࡘ࠺⾜㸪ࡀࡿ࠶ࡣ ࠶ࡀ㸪ᶵࡾ࠶ࡀ⯆ࠕࠖ

࠸ࡓ࠸⾜ࡽࡓࡗ 㐣ཤࡣࡃࡋࡶ㸬ࡿ࠶ࡀணᐃ࠺⾜ࠎ㏆ࠕࠖ

ࡿ࠶ࡀࡇࡓࡗ⾜ ࠸࡞ࡶ࡛ࡽࡕࠕࠖ ࡽ┠㸳㡯ࡢࠖ

㑅ᢥࡓࡏࡉ㸬 

㸺ຍᕤࡢࣜࣉ⏝≧ἣ㸼ࡣࡓ࡞࠶ࠕSNOW㸪SODA㸪

Ulike㸪BeautyPlusࠕࡢ࡞⮬ࡾຍᕤࣜࣉ ࡚ࡗࠖࢆ

(ࡴྵࡶሙྜࡿࡍࢆࡾே࡛⮬ᩘ「)㸽ࡍࡲ࠸ ࠺࠸ࠖ

㉁ၥᑐࡋ㸪ࠕࠕࠖࡿ࠸࡚ࡗຍᕤࡀࡓ࠸࡚ࡗ㸪ࡣ

࠸࡞࠸࡚ࡗ ࠸࡞ࡀࡇࡓࡗࠕࠖ 㑅ᢥࡽ┠㸱㡯ࡢࠖ

 㸬ࡓࡏࡉ

ຍࡢ㸪㐌ᖹᆒ࡚࠸ࡘ⏝㢖ᗘࡢࣜࣉ㸪ຍᕤࡽࡉ
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ᕤࣜࣉ⏝㢖ᗘ⮬ࡿࡍࢆࡾ㝿ຍᕤࢆࣜࣉ

ຍᕤࡶࡁ࠸࡞ࡋࢆࡾ㸪⮬ࡣࢀࡇ㸬ࡓࡡᑜࢆ㢖ᗘ࠺

ࡧ㐟⚾ࠕࡿࡍຍᕤࢆ㢦ࡢศ⮬࡛ࣜࣉ ࡀᛶ⬟ྍࡿࡍࠖࢆ

ᖹᆒ㐌ఱᅇࢆࣜࣉຍᕤࡣࡓ࡞࠶ࠕ㸬[3]ࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿ࠶

⏝ࡍࡲ࠸࡚ࡋ㸽ࠖ࠺࠸㉁ၥᑐࡋ㸪ࠕẖ᪥ 2㹼ࠕࠖ

3᪥ 1ᅇ 3㹼4᪥ࠕࠖ 1ᅇ 㐌ࠕࠖ 1ᅇ ࣜࣉຍᕤࠕࠖ

࠸࡞࠸࡚ࡋ⏝ࢆ ⮬ࠕࡓࡲ㸬ࡓࡏࡉ㑅ᢥࡽ┠㸳㡯ࡢࠖ

ศ⮬㌟ࡸ」ᩘே⮬ࡿࡍࢆࡾ㸪ຍᕤࢆࣜࣉ

ࠖ࠸ࡉࡔࡃ࡛ࢇ㑅ࢆ⟆ᅇ࠸㏆ࡶ࡚᭱࠸ࡘ㢖ᗘࡿࡍ⏝

࠸࡞ࡣẖᅇ࡛ࠕࠖࡿࡍ⏝ࡎẖᅇᚲࠕ㸪ࡋᑐ㉁ၥ࠺࠸

࡚ࡋ⏝ࡃࠕࠖ࠸࡞ࡋ⏝ࡾࡲ࠶ࠕࠖࡿࡍ⏝ࡃࡼ㸪ࡀ

࠸࡞ ࡢࠖ࠸࡞ࡋࡣࡾ㸪⮬ࡶ࡞㐩ࡸศ⮬㌟⮬ࠕࠖ

㸳㡯┠ࡽ㑅ᢥࡓࡏࡉ㸬 

᭱ᚋ㸪ࡣࡓ࡞࠶ࠕ㙾ࢆぢࡸࡁࡓຍᕤࢆࣜࣉ⏝

㐪ឤ㢦ࡢ㸪⮬ศࡁࡓぢࢆ┿ࡢศ⮬࠸࡞࠸࡚ࡋ

㸪࡚ࡋᑐ㉁ၥ࠺࠸㸽ࠖࡍࡲࡾ࠶ࡣࡇࡿࡌឤࢆ

ࡿࡌឤࡃᙉࠕ ࡿࡌឤࡸࡸࠕࠖ ࠸࡞ࡌឤࡾࡲ࠶ࠕࠖ ࡃࠕࠖ

ឤ࠸࡞ࡶ࡛ࡽࡕࠕࠖ࠸࡞ࡌ  㸬ࡓࡏࡉ㑅ᢥࡽ┠5㡯ࡢࠖ

㸺⮬㌟ࡢእぢࡢホ౯㸼እぢ࣐࣮࢟ࢫᑻᗘ[4]࠸⏝ࢆ

࡚㸪⮬㌟ࡢእぢࢆẼࡿࡍ⛬ᗘࢆ ᐃࡓࡋ㸬ࡢࡇᑻᗘ

ᕫホ౯㸦SES㸧ᅉᏊ⮬ࡿࡍ㛵እぢࡢ㸪⮬㌟ࡣ 9㡯┠(

ࡇࡿࢀࡽࡏࡉ࠼⪄ࡿ࠸࡚࠼ぢ࠺ࡼࡢࡀศ⮬ࠕ

㸦MS㸧ᅉᏊࡅ㸪ືᶵ࡙(ࠖ࠸ከࡀ 4㡯┠(ࡿࡁ࡛ࠕ

ࡿ࠸࡚ࡋດຊ࠺ࡼࡋ㨩ຊⓗࢆእぢࡢศ⮬ࡅࡔ 㸧ࠖࡀ

ࡾࡼ࠸㸪ᡭ㐪ࡋࡔࡓ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡲྵ SESᅉᏊࠕࡢ⚾

㸪࡛ࡣ ࡿࡍ࠺ࡼࡋ㨩ຊⓗࢆእぢࡢศ⮬ࡅࡔࡿࡁ ࠖ

㸪SESᅉᏊࡵࡓࡓࡋ๐㝖ࢆ┠㡯࠺࠸ 8㡯┠㸪MSᅉᏊ 4

㡯┠ࡢィ 12㡯┠ࡓ࠸⏝ࢆ㸬5௳ἲ࡛ᅇ⟅ࡓࡏࡉ㸬 

 

2.3.ㄪᰝᐇ㦂 

ຍᕤࡢࣜࣉ⏝⤒㦂ࡿ࠶ࡀ ࣉ㸪ຍᕤࡋᑐ58ྡ

ࣜ SNOW(SNOW Corporation)ࡓ࠸⏝ࢆㄪᰝᐇ㦂ࡗ⾜ࢆ

ࢺࢫࣥࢆSNOW࢛ࣥࣇࢺ࣮࣐ࢫࡢ㸬༠ຊ⪅⮬㌟ࡓ

 㸬ࡓࡗ⾜ಶᐊ࡛ࡘࡎ㸪1ྡ࠸ࡽࡶ࡚ࡋ࣮ࣝ

SNSࠕᚋ㸪ࡢࡑ㸬ࡓࡏࡉࡾ⮬ࢆ┿ሙ࡛㢦ࡢࡑࡎࡲ

⮬㐩ࡸ㸪ᬑẁ⮬ศ⮬㌟࡚ࡋ๓ᥦࢆࡇࡿࡏ㍕

ࡿࡍࢆࡾ㝿ࡢຍᕤᗘྜࢆ࠸ᐃ࡚ࡋຍᕤࡉࡔࡃ࡚ࡋ

࣓ࣥࠕࡢ㸪SNOWࡋ♧ᩍࠖ࠸ ࢆ⬟㧗ᛶ⬟ࠖᶵࠕࠖ-

 㸬ࡓࡋ♧ᣦ࠺ࡼࡿࡍຍᕤࢆࡳࡢ㸪㢦࡚࠸⏝

SNOW࡛ຍᕤྍ⬟࡞㢦㒊ࡕ࠺ࡢ㸪┠ࡢ㸷㒊ࠕࢆ┠

࣮ࣜࢦࢸ࢝ 㸪ཱྀࠖ ࣮ࣜࢦࢸཱྀ࢝ࠕࢆ㸴㒊ࡢ 㸪ࠖ㍯㒌ࡢ 8

㒊ࠕࢆ㍯㒌࣮ࣜࢦࢸ࢝ 㸪ࠖ㰯ࡢ㸵㒊ࠕࢆ㰯ࣜࢦࢸ࢝

ィ࣮ࣜࢦࢸ࢝㸪㸲ࡋ࣮ࠖ 30㒊࡚࠸ࡘ㸪ຍᕤࡓࡋ

⛬ᗘࢆ SNOWࡢ⏬㠃ୖ್ᩘࡓࢀࡉ♧⾲(0㹼100)࡛

Google࣒࣮࢛ࣇධຊࡓࡏࡉ㸬ࡁࡢࡇ㸪ຍᕤ࠸࡞ࡋ

㒊ࡣ グධࢆᑐ್⤯ࡣຍᕤᩘ್࡛ࡢࢫࢼ࣐㸪ࢆ0

㸪ྛࡓࡲ㸬ࡓࡏࡉ ࡓࡋࢆຍᕤࡃࡁࡶෆ࡛࣮᭱ࣜࢦࢸ࢝

㒊㸪ࠕ┠ ཱྀࠕࠖ ㍯㒌ࠕࠖ 㰯ࠖྛࠕࠖ ࡧࡼ࠾ෆ࣮ࣜࢦࢸ࢝

㸲࣮ࣜࢦࢸ࢝ィ 30㡯┠ෆ࡛᭱ᩚࡶᙧ࠸ࡓࡋ㒊ࢆ㸪ࡑ

 㸬ࡓࡏࡉ⟆ᅇࢀࡒࢀ

3 ⤖ᯝ 

3.1 ศᯒ᪉ἲ 

㸺ຍᕤࡢࣜࣉ⏝㢖ᗘ㸼ᅇ⟅⪅ ࡕ࠺ࡢ59ྡ 43ྡ

࠾࡚ࡋ⏝ࢆࣜࣉ┿ຍᕤࡢࡽఱࡶㄪᰝⅬ࡛ࡣ

࠶ࡀ⏝⤒㦂㐣ཤࡀ࠸࡞࠸࡚ࡋ⏝ᅾ⌧ࡣ㸪15ྡࡾ

ࡣ⪅⟆ᅇ࠸࡞ࡢ⏝⤒㦂ࡃ㸬ࡓࡗ  㸬ࡓࡗࡔ1ྡ

ຍᕤࢆࣜࣉ⏝ࠕࡿࡍ⏝㢖ᗘ࡚ࠖࡋ㸪ࠕ⮬ࡾ

ຍᕤࢆࣜࣉ⏝ࡿࡍ㢖ᗘ ࡍ࠺ࡼࡋఱᅇ㐌ࠕࠖ

ࡢࠖࡿ ࢀࡒࢀࡑࡢ㉁ၥࡢࡘ2 4௳ἲࡢᅇ⟅ྜࢆ⟬

 㸬ࡓࡋ⏝㢖ᗘᚓⅬࡢ㸪2㹼8Ⅼࡋ

㸺ຍᕤࡿࡼࣜࣉຍᕤ⛬ᗘ㸼㸲ࡲྵ࣮ࣜࢦࢸ࢝

ࡢ࣮ࣜࢦࢸ࢝ࡢࡑ㸪ࢆᖹᆒ್ࡢຍᕤ⛬ᗘࡢ㒊ྛࡿࢀ

ຍᕤ⛬ᗘࡓࡋ㸬ࡽࡉ㸪 30㒊ࡢᖹᆒ್ࢆ㸪㒊

ࡢᖹᆒຍᕤ⛬ᗘࡓࡋ㸬4ࡧࡼ࠾࣮ࣜࢦࢸ࢝㒊ࡢ

ᖹᆒຍᕤ⛬ᗘ࡚࠸ࡘ㸪┦㛵ಀᩘࢆồࢁࡇࡓࡵ㸪5࢝

࡚࠸࠾㛫࡚࣮ࣜࢦࢸ 1㸣Ỉ‽࡛᭷ព࡞ṇࡢ┦㛵ࡀ

⛬ຍᕤࢆࡳࡢᖹᆒຍᕤ⛬ᗘࡢ㸪㒊࡚ࡗࡼ㸬ࡓࢀࡽࡳ

ᗘࡢᣦᶆࡓࡋ㸬 

㸺⨾ᐜᩚᙧࡢ⯆㛵ᚰ㸼 ⨾ᐜᩚᙧࠕ⯆࡞ࡀ

ࡓࡋ⟆ᅇࠖ࠸ 㸪ࡀࡿ࠶ࡣ⯆ࠕ㸪⩌㛵ᚰ↓ࢆ12ྡ

࠸࡞ࡣࡾࡶࡘ࠺⾜ 㸪⩌ᾘᴟⓗ㛵ᚰࢆ21ྡࡓࡋ⟆ᅇࠖ

ࡓࡋ⟆ᅇࠖ࠸ࡓ࠸⾜ࡽࡓࡗ࠶ࡀ㸪ᶵࡾ࠶ࡀ⯆ࠕ

⾜㐣ཤࡣࡃࡋࡶ㸬ࡿ࠶ࡀணᐃ࠺⾜ࠎ㏆ࠕࡧࡼ࠾19ྡ

ࡿ࠶ࡀࡇࡓࡗ ࡓࡋ⟆ᅇࠖ ィࡢ7ྡ ᴟⓗ㛵✚ࢆ26ྡ

ᚰ⩌ศ㢮ࡓࡋ㸬 

㸺እぢ࣐࣮࢟ࢫᑻᗘ㸼SESᅉᏊ 10㡯┠MSᅉᏊ 4

㡯┠ࡢಶேᖹᆒࢆ㸪୧ᅉᏊࡢᚓⅬࡓࡋ㸬SESᅉᏊࡣ

ᖹᆒ 3.92(⠊ᅖ 2.6-4.9㸪SD 0.64)㸪MSᅉᏊࡣᖹᆒ 4.22

㸦⠊ᅖ 1.5-5㸪SD 0.72㸧࡛ࡓࡗ࠶㸬࠾࡞SESᅉᏊMS

ᅉᏊࡣ᭷ព࡞ṇࡢ┦㛵(㹰㸻.39, p<.01)ࡓࢀࡽࡳࡀ㸬 

 

3.2 ᑻᗘ㛫ࡢ㛵ಀ 

ྛᑻᗘ㛫ࡢ┦㛵 (⾲1)ࡿࡳࢆ㸪⏝㢖ᗘ㐪ឤ㸪
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Abstract 
創作活動を経験することは経験した芸術に

対する評価だけでなく、それ以外の芸術作品
の評価にも影響するだろうか。本研究では創
作折り紙の作成を行わせ、その前後に創作折
り紙作品、別ジャンルの作品として LEGO作
品等の評価を行わせた。その結果、創作後の
作品評価において、美的印象に関係する項目
のうち感嘆に関して、創作折り紙条件だけで
なくLEGO条件でも有意傾向ながら創作経験
の効果が示された。創作経験はその創作経験
とは直接関係しない芸術作品の評価について
もポジティブな影響を与えることを示唆する
結果であった。 
キーワード：創作経験, 鑑賞過程 
 
 
1. はじめに 
芸術作品を鑑賞すると、人によって好みや

視点が全く違う。これには芸術に関わる経験
や専門的知識が影響していると考えられる
(Leder, Belke, Oeberst, & Augustin, 2004; 
Lindell & Mueller, 2011)。たとえば、芸術作
品を鑑賞する際に、芸術に関わる経験や専門
的知識がある熟達者の方が、初心者よりも複
雑な絵をより面白く・理解しやすく感じやす
い(Silvia, 2006)。作品鑑賞をする際に作品を
理解する過程には、創作プロセスの理解が含
まれているとされる（Bullot & Reber, 2013）。

ここでの創作プロセスの理解とは、ある作品
が創作される間において関わった創作者の好
意や思考について理解することとされる。例
えば、作品の背後に、どのような身体的技術・
発想上の工夫が作品の背後にあるかについて
認識することなどである。芸術の熟達度に応
じて鑑賞者は作品の背後を理解して鑑賞でき
るようになるし、それが美的印象とも関連を
持つことが示唆されている（Bullot & Reber, 
2013）。 
松本・ルトコフスキ・岡田(2017)が行った

実験では、「作品の創作経験がある場合、鑑賞
中に自らの経験に基づいて作品の創作プロセ
スの表象を形成し、自他の比較を行いながら
それについて評価するため、作品の印象もポ
ジティブからネガティブまで変動する」との
予測のもと、芸術家の創作過程に近い経験、
芸術家の創作過程とは違う種類の経験、経験
なしの 3 水準を設定し、2回の作品鑑賞の間
に創作折り紙課題を行わせた。そして 2回目
の鑑賞の際に作品の評価に差があるのかを調
査したところ、創作過程に近い経験、遠い経
験、経験なしの順番で有意に高い評定値が得
られた。よって、作品の創作経験によって、
鑑賞した作品をポジティブに捉えることが明
らかとなった。 
創作プロセスを経験したことにより、経験し
た芸術に対する評価のみならず、創作ジャン
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ルを超えた芸術作品についても評価が上がる
ことはないのだろうか。坂崎(1976)では、小
説と絵を鑑賞する際のプロセスについて、絵
のプロセスが「見る、感じる、(意図を)読む」
という流れであるのだとするならば、小説の
プロセスは「読む、感じる、(情景を)見る」と
いう流れであり、芸術を鑑賞する際のプロセ
スは違っていても、「感じる」ことに変わりな
いと言及している。そこで本研究では、創作
折り紙の作成を行わせ、その前後に創作経験
と関連する芸術作品として創作折り紙、別ジ
ャンルの作品としてLEGOと抽象画の評価を
行わせた。それにより創作経験が別ジャンル
の創作物の鑑賞過程と美的評価を変容させる
のか実験的手法により検討した 
 
2. 方法 
実験参加者：芸術を専攻としない大学生48
名 (うち、男性11名、女性37名、Mage = 21.25、
SD = 1.45)を実験参加者とした。実験開始前
にインフォームドコンセントをうけた。視力
（矯正視力）は正常であった。 
 
 刺激：実験に用いる刺激として 3種類の鑑
賞ジャンル(創作折り紙、LEGO、抽象画)の画
像を採用した(Fig. 1)。鑑賞ジャンル間の好ま
しさの平均評定値にできるだけ差がないよう
に予備調査を実施したうえで、各鑑賞ジャン
ルでそれぞれ 15 枚の画像を実験刺激として
採用した。1920 × 1080 pixel のディスプレ
イにカラーで画像を提示した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 実験中に提示した作品例 
（左上：創作折り紙、右：LEGO、左下 抽

象画） 
 
 手続き：実験参加者の課題は、プレ・ポス
トの 2回に分けて芸術作品の鑑賞・評価をす
ることだった。また、プレ・ポストの間に 30
分間の折り紙を使った課題や類似した活動が
あることを説明した。実験はプレ測定、創作
経験課題(創作条件・複製条件・統制条件のど
れか)、ポスト測定の順に行った。 
 創作条件・複製条件で使用した創作折り紙
課題は、前川(2007)で解説されている折り紙
の折り方から鼠とリスの折り紙作品を採用し
た。この 2つの作品は、折り紙経験が全くな
い人や、ややある人が作っても簡単すぎず難
しすぎない程度の作品として採用した。 
プレ測定では、15枚（各鑑賞ジャンル５枚

ずつ）の芸術作品を呈示し、それぞれの好ま
しさについて7件法を用いて評価するよう求
めた。画像の 1 枚ごとの呈示時間は 10 秒だ
った。 
創作条件では、30分間の課題を実施する際

に、鼠とリスの創作折り紙作品を見せ、「この
作品のように、他者から見て鼠やリスだと分
かるクオリティで、あなたのイメージする鼠
とリスを折り紙一枚で表現してください」と
説明し、30分間創作折り紙作品を作成させた。
また、30分間の活動をする前に、参加者には
折り紙経験の有無について尋ね、あまり折り
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紙を折った経験のない人は、練習として実験
者の説明と説明文(イラスト付き)を用いて一
緒に鶴の折り紙を作成した。 
複製条件では、30分間の課題を実施する際

に鼠とリスの創作折り紙作品を見せ、「これか
らこの鼠とリスの作品の折り方の説明用紙を
お見せするのでそれを見ながら作成してくだ
さい」と説明し、説明文を見ながら創作折り
紙を複製させた。また、30分間の活動の前に、
創作条件と同様に折り紙経験の少ない人には
鶴を折る活動を行った。 
統制条件では、30分間、創作活動とは無関

係のスマートフォンアプリのゲームをプレイ
し、出来る限り高いスコアを出すことを課題
とした。 
ポスト測定では 30枚（各鑑賞ジャンル 10

枚ずつ）の芸術作品を呈示し、松本他(2017)
の質問項目に基づき、➀美的印象に関係する
項目（好ましさ、感嘆、美しさ）、➁作品の創
作プロセスの評価に関係する項目（独創性、
身体的技術）の計５項目について 7件法を用
いて評価するよう求めた。プレ測定と同様、
画像の 1枚ごとの呈示時間は 10秒だった。 
 
3. 結果  
プレ測定：各条件における作品の好ましさ
について、2 要因 3(創作経験：創作条件、複
製条件、統制条件)×3(鑑賞ジャンル：創作折
り紙、LEGO、抽象画)の分散分析(対応[なし]
×[あり])を行った。その結果、創作経験の主
効果は有意でなかった(F(2, 45) = 0.18, n.s., 
η2

p = 0.01)。鑑賞ジャンルの主効果は有意だ
った(F(2, 45) = 13.06, p < .01, η2

p  = 
0.22)。創作経験と鑑賞ジャンルの交互作用は
有意でなかった(F(4, 45) = 0.19, n.s., η2

p = 
0.01)。  
 
ポスト測定：ポスト測定で評価させた➀美

的印象(3項目)と➁作品の創作プロセスの評価
(2項目)について、2要因3(条件：創作条件、複

製条件、統制条件)×3(創作ジャンル：創作折
り紙、LEGO、抽象画)の分散分析を行った 
(Table 1)。 
好ましさについて二要因分散分析を行った

ところ、創作経験の主効果は有意でなかった
(F(2, 45) = 0.28, n.s., η2

p = 0.01)。しかし、
鑑賞ジャンルの主効果は有意であった(F(2, 
45) = 13.45, p < .01, η2

p = 0.23)。創作経験
と鑑賞ジャンルの交互作用は有意でなかった
(F(2, 45) = 1.44, n.s., η2

p = 0.06)。 
感嘆について二要因分散分析を行ったところ、
創作経験の主効果は有意でなかった(F(2, 45) 
= 1.35, n.s., η2

p = 0.06 )。しかし、鑑賞ジ
ャンルの主効果は有意であった(F(2, 45) = 
45.18, p < .01, η2

p = 0.05)。創作経験と鑑賞
ジャンルの交互作用は有意であった(F(4, 45) 
= 4.34, p < .01, η2

p = 0.16)。単純主効果を
検討したところ、創作経験の単純主効果は、
創作折り紙(F(2, 45) = 3.61, p < .05)において
有意であり、LEGO(F(2, 45) = 2.51, p < .10)
においては有意傾向にあったが、抽象画では
有意ではなかった(F(2, 45) = 1.94, n.s.)。な
お、鑑賞ジャンルの単純主効果は、創作条件
(F(2, 45) = 28.19, p < .01)、複製条件(F(2,45) 
= 11.43, p < .01)、統制条件(F(2, 45) = 14.24, 
p < .01)の全てにおいて有意であった。  
 美しさについて分析を行ったところ、創作
経験の主効果は有意でなかった(F(2, 45) = 
0.20, n.s., η2

p = 0.09)。しかし、鑑賞ジャン
ルの主効果は有意であった(F(2, 45) = 13.11, 
p < .01, η2

p = 0.23)。創作経験と鑑賞ジャン
ルの交互作用は有意でなかった(F(4, 45) = 
1.70, n.s., η2

p = 0.07)。 
独創性について分析を行ったところ、創作

経験の主効果は有意でなかった(F(2, 45) = 
0.66, n.s., η2

p = 0.03)。しかし、鑑賞ジャ
ンルの主効果(F(2, 45) = 24.27, p < .01, η= 
0.36)が有意で、更に創作経験と鑑賞ジャンル
の交互作用は有意傾向であった(F(4, 45) = 
2.45, p < .10, η2

p = 0.10)。交互作用が有意
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傾向であったため単純主効果を検討したとこ
ろ、創作経験の単純主効果は、創作折り紙(F(2, 
45) = 3.51, p < .05)において有意であり、
LEGO(F(2, 45) = 0.26, n.s.)と抽象画におい
て有意でなかった(F(2, 45) = 0.00, n.s.)。な
お、鑑賞ジャンルの単純主効果は、創作条件
(F(2, 45) = 4.77, p < .05)、複製条件(F(2, 45) 
= 7.58, p < .01)、統制条件(F(2, 45) = 16.82, 
p < .01)すべてに有意な差があった。 
身体技術について分散分析を行ったところ、

創作経験の主効果が有意でなかった(F(2, 45) 
= 0.14, n.s., η2

p = 0.01)。しかし、鑑賞ジ
ャンルの主効果(F(2, 45) = 38.91, p < .01, 
η2

p = 0.46)と、創作経験と鑑賞ジャンルの交
互作用(F(4, 45) = 3.16, p < .05, η2

p = 0.12)
は有意だった。交互作用が有意であったため
単純主効果を検討したところ、創作経験の単
純主効果は、創作折り紙(F(2, 45) = 2.18, 
n.s.)、LEGO(F(2, 45) = 0.83, n.s.)、抽象画
(F(2, 45) = 0.64, n.s.)のどれにおいても有意
でなかった。また、鑑賞ジャンルの単純主効
果は、創作経験(F(2, 45) = 18.16, p < .01)、
複製条件(F(2, 45) = 8.75, p < .01)、統制条
件(F(2, 45) = 18.33, p < .01)すべてにおいて
有意だった。 
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4. 考察 
 ポスト測定において、美的印象に関係する
項目のうち、感嘆に関しては、創作折り紙条
件で創作経験の効果が、さらにはLEGO条件で
も有意傾向ながら創作経験の効果が示された。
また作品の創作プロセスの評価に関係する項
目のうち、独創性については、創作折り紙条
件で創作経験の効果が示された。 
創作折り紙条件で美的印象に関する評価の

うち感嘆で創作経験の効果が示されたことは、
松本ら(2017)と一致する結果であった。やは
り鑑賞に先行する創作経験によって、その創
作経験と関係する作品ジャンルにおいてポジ
ティブな印象を得やすくなるといえる。さら
にさらに創作プロセスの評価でも松本ら
(2017)と同様に創作経験の効果が示されてお
り、作品の創作を経験することによって創作
プロセスを高く評価するようになると考えら
れる。 
本研究では感嘆において、創作経験を有し

ていないLEGOにおいても弱いながら創作経
験の効果が示された。これは特定の創作経験
をすることがその創作経験とは直接関係しな
い芸術作品の評価についても創作ジャンルの
枠を超えてポジティブな影響を与えることが
示唆される。 
一方で抽象画に対しては創作折り紙を経験

することによる創作経験への効果はいずれの
条件でも示されなかった。つまり創作経験と
は直接関係しない芸術作品の評価に与える影
響には何らかの限界があるのかもしれない。
久保田・原田(2012)で説明されていたように、
LEGOは学習ツールを検証するために利用さ
れるほど創作プロセスが想像しやすい。また、
LEGOの公式ホームページ
(https://www.lego.com/ja-jp/categories/age
)によると、LEGOは1.5歳から運動能力、想像
力、創造性の発達を促す商品として売り出さ
れていることから、幼少期においても取り組
みやすいため、創作折り紙の経験はLEGOの創

作プロセスを想像し、鑑賞過程を変容させる
ということが推測される。また、岡田・井上
(1991)の実験で、抽象画よりも具象画の方が
認知しやすく、更にポジティブな評価をされ
ていたことが明らかとなっていたため、抽象
画においては創作プロセスを想像するまでに
至らなかった可能性がある。 
本研究の結果は先行研究と比較しても全体

的に創作経験の影響が限定的であり、被験者
間のデータの分散も大きかった。創作ジャン
ルを超えて創作経験が芸術評価に与える影響
についても必ずしも効果の大きいものとは言
えない結果となった。これはコロナ禍で対面
実験を実施したため、創作活動の実施や作品
の鑑賞において十分な時間を設定できなかっ
たことに起因する影響も考えられる。実験計
画をより綿密に設定したうえでさらに実験を
継続し、データを蓄積することで、特定の創
作経験が創作ジャンルを超えて芸術評価に影
響を与えるのか引き続き検討していく必要が
あるだろう。 
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自己呈示の意図と歩容 

－見せたい自分は歩き方に表れるか－ 

Self-Presentation Intention and Gait 
 －Does the way you want to show yourself show in the way you walk?－ 

 

徐 韵†  天野 梨咲†  坂本 晶子††  正田 悠†††  阪田 真己子† 

Yun Xu, Risa Amano, Akiko Sakamoto, Haruka Shoda, Mamiko Sakata 

†同志社大学大学院文化情報学研究科  ††（株）ワコール人間科学研究所   

†††立命館大学スポーツ健康科学部 

Doshisha University, Wacoal Human Science Research Center, Ritsumeikan University 

ctmh0004@mail4.doshisha.ac.jp 

 

概要 
他者の存在を意識し，他者が自分に対して抱くイメ

ージを操作することを自己呈示（self-presentation）とい
う．自己呈示は，他者に対して必ずしも意図的に強く意
識して行われるとは限らず（福島，1996），日常的な行
動の中に当たり前のものとして組み込まれていること
が知られている（長谷川，2005）．そこで，本研究では
自己呈示の手段としての日常的行動として「歩容」に着
目し，自己呈示の意図の強さが歩容にいかに反映され
るかを確かめる実験を行った．実験の結果，自己呈示の
意図の強さによって，歩容が変容することが定量的に
確かめられた． 
 
キーワード：自己呈示の意図，歩容，OpenPose 

1. はじめに 

人はいろいろな生活場面において常に他者と関わっ

ており，他者の存在を意識して行動選択している．この

ように他者が自分に対して抱く印象を操作することを

自己呈示という（Leary，1994）．自己呈示は，他者に対

して必ずしも意図的に強く意識して行われるとは限ら

ず，日常的な行動の中に当たり前のものとして組み込

まれていることが知られている（長谷川，2005）．自己

呈示の手段には，被服（鈴木・神山，2002）や化粧（遠

藤，2011）だけではなく，謝罪のような行動，動作も含

まれる（大西，2009）． 

自己呈示の意図に基づく手段には動作も含まれるに

もかかわらず，実際に自己呈示の意図がいかにして動

作に反映されるかを定量的に確かめた研究はほとんど

見当たらない．そこで，本研究では，個人の日常に組み

込まれた行動として「歩容」に着目し，自己呈示欲求（承

認欲求）や自己呈示意図が歩容に反映されるか否か，反

映されるとすればどのように反映されるかを明らかに

することを目的とする． 

なお，歩容を研究対象とした理由は，誰にとっても移

動手段として用いられる日常的な基礎動作でありなが

らも，安定的に個性が表出される動作（菅原・小山・中

山・上家，2019）であるためである． 

2. 方法 

自己呈示の意図が歩容に反映されるかを確かめるた

めの実験を実施した．自己呈示の意図を操作するため

に，ステージ上で自己紹介を行う実験を設定し，自己紹

介に向かう実験参加者の歩容を本研究の分析対象とし

た． 

2.1 実験参加者 

実験参加者は大学生・大学院生 41 名（男性 18 名，

女性 23名，平均年齢 20.83歳，SD = 2.24）および中高

年層 21名（男性 3名，女性 18名，平均年齢 50.81，SD  

= 25.77）であった． 

2.2 実験概要 

本実験では，自己呈示欲求や自己呈示意図が歩容に

反映されるか否かを実験的に検証する．実験では，「ス

テージ上で 3 分間の自己紹介スピーチを行ってくださ

い」と教示を行い，自己紹介を行う立ち位置に向かうス

テージ上の歩容（8メートル）を分析対象とした．また

自己呈示の意図の強弱が歩容に反映されるかを検証す

るため，前室（実験控え室）から自己紹介が行われるホ

ールに向かう廊下を歩行する際の歩容（4メートル）も

分析対象とした．前者を自己呈示の意図が高い条件で

の歩行として「意図高条件」，後者を自己呈示の意図が

低い条件での歩行として「意図低条件」と呼ぶことにす

る．これらの歩容を，前額面，矢状面からビデオカメラ

で収録した． 

2.3 手続き 

実験参加者には，実験当日までに実験の概要を伝え，

3 分間の自己紹介スピーチを準備するよう指示してお

いた．実験当日は前室にて改めて実験の概要説明を行
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った後，同意を得て実験を開始した． 

実験参加者は，前室を出てホールに向かい（意図低条

件），ホール入室後ステージに登り，自己紹介のための

立ち位置に向かって移動した（意図高条件）．自己紹介

時の立ち位置の確認のために一度練習試行を行い，そ

の後本番試行を実施した．自己紹介実験を実施したホ

ールには実験スタッフ以外の観客は入れず，実験参加

者には「本番の自己紹介の様子を 10名の大学生にリア

ルタイム配信し，あなたの印象評価をしてもらいます」

と教示を行った．実際には配信は行っておらず，デブリ

ーフィングの際にその旨を伝えた． 

実験終了後，実験参加者の自己呈示欲求および自己

呈示意図の程度を測定するために，「賞賛獲得欲求」「拒

否回避欲求」尺度と，「一般的自己呈示イメージ」尺度

に回答を求めた． 

2.3 質問紙 

2.3.1賛獲得欲求・拒否回避欲求尺度 

 実験参加者の自己呈示の欲求の程度を測定するため

に，賞賛獲得欲求尺度および拒否回避欲求尺度（小島・

太田・菅原，2003）を用いた．これらは，他者からの評

価に対する欲求（承認欲求）を測定する尺度である．賞

賛獲得欲求 9項目（例：「人と話すときにはできるだけ

自分の存在をアピールしたい」など）と拒否回避欲求の

9 項目（例：「意見を言うとき，みんなに反対されない

かと気にする」など），計 18項目をランダムに提示し，

6件法で回答を求めた． 

2.3.2一般的自己呈示イメージ尺度 

実験参加者がどのような自己呈示イメージを期待し

ているかを測定するために，一般的自己呈示イメージ

尺度（小林・谷口，2004）を用いた．一般的自己呈示イ

メージ尺度は，日常生活において見せたい印象の種類

と程度を測定するための尺度である．本尺度は，9因子

計 31 項目のイメージ項目（例：「スポーツができる人

に見える」「親しい人に見える」など）で構成される．

実験参加者が，ステージ上の歩行において，各項目に示

すイメージをどの程度意識していたかについて 6 件法

にて回答を求めた． 

3. 結果 

3.1 歩容特徴の抽出 

2.2で収録した映像から，人の関節情報を抽出する姿

勢推定ライブラリであるOpenPose（Cao, et al., 2018）を

用いて矢状面（図 1 参照）における 4 歩分（2 サイク

ル）の歩行の 2 次元座標を抽出した（抽出された身体

部位マーカーは目，鼻，耳，首，肩，肘，手首，腰，膝，

踵，つま先の全 25箇所）． 

意図低条件と意図高条件の，歩容を比較するため，菅

原ら（2019）を参考にして各関節角度を算出した．両条

件では歩行距離が異なるため，本研究では角度情報の

みを扱うこととする．算出された角度は，3点の関節点

（手肩腰，肘肩腰，肩肘手，腰膝足，耳首腰，首腰膝，

耳肩肘，首肩肘，首肩腰，膝腰膝）で結ばれる角度（右

半身の座標点を使用）10 項目である．これに，身体の

中心部分に相当するマーカー8を加えた計 11項目を使

用した．表 1 に，各角度と各関節番号との対応関係を

示す． 

 

図 1 OpenPoseによるスティックフィギュアの表示 

（実験参加者には，画像処理による動作推定をしやすくするため，パンツス

タイルに限定し，できるだけ体にフィットした無地の服装を着用するよう指

示した） 

表 1 角度抽出に使用したマーカセット 

（ステージ歩行を例）  

 

  

角度 マーカ

手肩腰 4-2-8

肘肩腰 3-2-8

肩肘手 2-3-4

腰膝足 8-10-24

耳首腰 17-0-8

首腰膝 0-8-10

耳肩肘 17-2-3

首肩肘 0-2-3

首肩腰 0-2-8

膝腰膝 10-8-13

身体中心 8
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得られた角度それぞれについて，歩行中の平均値，分

散，最大値，最小値，変動係数および角速度の分散，最

大値，最小値，変動係数を算出し，全部で計 90変数を

得た．得られた変数に，マーカー8の速度の分散，最大

値，最小値を加えて計 93変数の相関行列に基づいて主

成分分析を行った．その結果，固有値 1 以上の主成分

が 19 主成分抽出されたため，累積寄与率が 70％以上

であった第 8主成分までを採用した（表 2参照）． 

第 1 主成分の主な変数は，首肩肘や肘肩腰などの肘

についての角度であるため，「腕の振りの大きさ」と解

釈した．第 2 主成分の主な変数は，膝腰付近の角度変

化のピッチ，速度であるため，「脚の回転速度」と解釈

した．第 3 主成分の主な変数は，首肩肘や肘肩腰のよ

うな腕の角度の速度変化であるため，「腕の振り速度」

と解釈した．第 4 主成分の主な変数は，首肩腰である

ため，「頭のうつむき度」と解釈した．第 5主成分の主

な変数は，耳首腰の角度の速度変化であるため，「頭の

安定性」と解釈した．第 6 主成分の主な変数は，膝の

角度であるため，「膝の伸び」と解釈した．第 7主成分

の主な変数は，肘や膝の角度であるため，「四肢の動き」

と解釈した．第 8 主成分の主な変数は，膝と両膝で結

ばれる角度であるため，「歩幅」と解釈した． 

3.2 自己呈示意図と歩容特徴 

自己呈示の意図の強さが歩容特性に反映されるか否

か，またその反映のされ方に世代差があるかどうかを

検証した．歩容特性（主成分得点）を従属変数，意図の

強度（意図高／意図低：参加者内要因）および年代（若

年層／中高年層：参加者間要因）とした 2 要因分散分

析をおこなった． 

その結果，第 1主成分（腕の振りの大きさ），第 2主

成分（脚の回転速度），第 3主成分（腕の振り速度）に

ついて，意図要因の主効果がみられた（順に F（1,60）

= 397.052, p = <.001 ; F（1,60）= 13.187, p = <.001 ; F（1,60）

= 11.864, p = .001）．年代要因の主効果および交互作用は

認められなかった． 

また，第 6 主成分（膝の伸び）と第 7 主成分（四肢

の動き）について，年代要因の主効果が認められた（順

に F（1,60）= 9.492, p = .003 ; F（1,60）= 6.876, p = .011）．

これらの主成分では，意図要因の主効果および交互作

用は認められなかった．図 2，図 3に各水準における主

成分得点の平均値をプロットした図を示す．それ以外

の主成分では主効果，交互作用ともに見られなかった． 

この結果から，世代にかかわらず，自己呈示の意図が

強い場合には，腕の振り，足の回転にその意図が反映さ

れることがわかった．また，自己呈示の意図の強さにか

かわらず，高年層は若年層に比べて膝の伸びが小さく，

四肢の動きが大きいことがわかった． 

3.3 自己呈示欲求と歩容特徴 

3.3.1 賞賛獲得欲求・拒否回避欲求 

 自己呈示の欲求（承認欲求）と自己呈示の手段として

の歩容に関連があるかどうか，またそれが世代によっ

て異なるかを確かめるため，賞賛獲得欲求・拒否回避欲

求尺度によって得られた評定値と 3.1 で抽出された意

図高条件，意図低条件の主成分得点の差分について相

関分析を年代別で行った． 

若年層 

第 1，6，7，8主成分と承認欲求尺度との間に弱い相

表 2 歩容特性の抽出 

 

 

主成分 成分名 累積寄与率％ 数値との関係

1 腕の振りの大きさ 30.198 正

2 脚の回転速度 40.499 正

3 腕の振りの速さ 48.208 負

4 頭のうつむき度 54.772 負

5 頭の安定性 59.912 正

6 膝の伸び 64.370 正

7 上半身の 67.614 負

8 歩幅 70.590 正

9 72.991

 
図 2 第 6主成分（膝の伸び）の変化 

 

 
図 3 第 7主成分（四肢の動き）の変化 
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関が認められた．若年層では，拒否回避欲求が強い人ほ

ど自己呈示の意図が働いた状況下において，四肢の動

き（第 7 主成分）が変化する傾向にあり（r = .343, p 

= .028），賞賛獲得欲求が強い人ほど，腕の振りの大き

さ（第 1主成分）（r = -.324, p = .039），および歩幅（第

8主成分）が変化する傾向にある（r = -.386, p = .013）

にあることがわかった． 

中高年層 

中高年層では，賞賛獲得欲求が強い人ほど，自己呈示

の意図が強くなると膝の伸び（第 6 主成分）が変化す

る（r = .451, p = .040）ことがわかった． 

これらより，若年層では拒否回避欲求の強い人は自

己呈示の意図が四肢の動きに反映され，賞賛獲得欲求

の強い人は腕の振りと歩幅に反映されることがわかっ

た．中高年層では，賞賛獲得欲求の強い人は膝に自己呈

示の意図が反映されるが，拒否回避欲求の強さは歩容

には反映されないことが確かめられた． 

3.3.2 一般的自己呈示イメージ 

自分が他者にどのように見られたいかという自己呈

示イメージが，自己呈示を意図した歩容にどのように

反映されるかを確かめるために，一般的自己呈示イメ

ージ尺度と主成分得点の差分の相関分析を年代別に行

った． 

若年層 

若年層では，運動能力のある人，精神的強さがある人

に見られたい人は，自己呈示を意図した場合に，四肢

の動きが大きくなることがわかった（順に r = -.361, p 

= .020 ; r = -.316, p = .044）．また，楽しい人に見られた

い人は，腕の振りが小さく，脚の回転が遅く，頭のうつ

むきが大きくなり，四肢の動きが大きくなる（順に r = 

-.426, p = .002 ; r = -.366, p = .019 ; r = .330, p = .035 ; r = 

-.428, p = .005）ことがわかった．癒し系に見られたい人

は，腕の振りが小さくなり（r = -.397, p = .010），威圧的

に見られたい人は腕の振りが小さくなり，四肢の動き

が小さくなる（順に r = -.310, p = .048 ; r = -.335, p = .032）

ことがわかった． 

中高年層 

中高年層では，運動能力のある人，精神的強さのある

人，配慮のある人に見られたい人は，腕の振りが小さく

（順に r = -.535, p = .012 ; r = -.679, p = <.001 ; r = -.597, p 

= .004）速くなり（順に r = -.536, p = .012 ; r = -.466, p 

= .033 ; r = -.641, p = .002），脚の回転速度が遅くなる（順

にr = -.447, p = .042 ; r = -.670, p = <.001 ; r = -.492, p = .023）

ことがわかった．また，楽しい人に見られたい人は，腕

の振りが小さく速くなり（順に r = -.523, p = .015 ; r = 

-.610, p = .003），癒し系に見られたい人は腕の振りが速

くなり（r = -.468 p = .032），知的能力のある人に見られ

たい人は脚の回転速度が小さくなる（r = -.434, p = .049）

ことがわかった．助けたいと思われたい人は腕の振り

が大きくなり，脚の回転速度が遅くなる（順に r = -.510, 

p = .018 ; r = -.441, p = .045）こともわかった． 

これらより，具体的に他者からどのように見られた

いか，という自己呈示イメージの内容によって，その意

図が反映される動作が異なることがわかった．また，そ

の反映のされ方は，年代によっても異なることがわか

った． 

4. 考察 

本研究は，個人の日常に組み込まれた行動として「歩

容」に着目し，自己呈示欲求（承認欲求）や自己呈示意

図が歩容に反映されるか否か，反映されるとすればど

のように反映されるかを明らかにすることを目的とし

ていた．本実験では自己呈示を明示的に意図させるこ

とにより，歩行という基礎動作を自己呈示の手段とし

ていかに活用するかを確かめた． 

自己呈示の意図を操作した実験の結果，自己呈示の

意図が働くことにより，いずれの年代であっても，腕の

振りや脚の回転速度が変化することがわかった．この

点は，他者に対して自分をよく見せたいという意図が

働くことによって，その自己呈示方略として，腕を大き

くゆったりと振り，脚の回転速度を上昇させたという

ことができる．菅原ら（2019）は，ピッチが速く，胸を

張った歩行動作からは「快活感」が他者に認知されやす

いことを確かめており，本実験での参加者は他者から

快活に見えるような行動方略をとっていたと推察され

る． 

また，自己呈示欲求の程度は歩容に反映されること

もわかった．「他者からよく見られたい」という賞賛獲

得欲求が高い人は，他者の視線がある（自己呈示の意図

が働いている）状況では，装いの手段として歩行を調整

することが確かめられた． 

人は，実際に表現する行動（現実自己，perceived self）

と，理想像に沿って表現する行動（理想自己，ideal self）

がある（Rogers，1959）．人の動作特徴は，その人の現

実自己の表れといえるが，そもそもその動作には，性

別，年齢，個性といった様々な個人属性が影響すること
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は言うまでもない．自己呈示の意図がはたらいたステ

ージ上の歩行（意図高条件）の調整は，現実自己と理想

自己の乖離を埋めるための自己呈示方略の行動への反

映と考えられる． 

これまで，被服（鈴木・神山，2002）などの装いや，

姿勢（梅谷・伊藤，2011）といった行動が自己呈示方略

として用いられているとされていたが，本研究では実

験的に自己呈示の意図を操作する条件を設定したこと

により，何気ない「ふるまい」も自己呈示方略として用

いられていることが実験的に確かめられた．  

5. まとめ 

 本研究では，自己呈示欲求が日常に組み込まれた行

動としての「歩容」に反映されるか否か，反映されると

すればどのように反映されるのかを明らかにすること

を目的としていた．実験の結果，自己呈示欲求や自己呈

示意図が歩容に反映されていることが確かめられると

共に，他者からよく見られたいという賞賛獲得欲求が

高い人は，「他者の視線」がある場合には，歩行を装い

の手段として操作している可能性が示された． 
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概要 
昔話の構造を，ストーリーの自動生成に向けた知識

として利用するため，その構造を形式的に表現する必
要がある．その表現としてストーリーユニットと呼ぶ
形式によって昔話の構造を記述した．その後，意味分類
を提供する概念辞書とストーリーユニットの結合を試
験的に行った．本稿では，いまだ概念辞書と結合してい
ない箇所について，方法の整理と結合の作業を行う．ま
た，結合作業の結果，得られた課題について整理する． 
 
キーワード：概念辞書 (conceptual dictionary), ストーリ
ー生成 (story generation), ストーリーユニット (story 

unit), 昔話の型 (type of folktale) 

1 まえがき 

「人間は「物語る欲望」に取り憑かれた動物」と野家 

(1966)が述べたように，物語を語るという行為は，人間

の根源に関わる行為である．また，炉端で何かを物語る

ことによって，知識を伝達してきた歴史を人類は持つ

ように，知識伝達の意味でも重要な行為である． 

物語生成に関する研究は増えつつある．例えば，電子

工学の分野において，Association for Computing 

Machinery Digital Library が提供する検索サービスでは， 

2017 年から 2022 年 6 月の時点で， “story generation” 

の検索で 99 件， “narrative generation” の検索で 49 件

の予稿ないしは論文が見つかる（結果の重複は確認し

ていない）．また，Elsevier が公開している論文検索ツ

ールScience Directにおいて“story generation”を検索した

場合， 分野を“Computer Science” に絞っても 29件の論

文が見つかる．これらの検索結果に重複が存在する可

能性があるとしても，少なくない量の研究発表が過去 5

年の間に行われている． 

Alhussain & Azmi (2021)によるサーベイ論文では，既

存のストーリー生成器を，構造的モデル (Structural 

model)，計画ベースモデル (Planning-based model)，及び

機械学習モデル (Machine learning model) という三つの

項目に分類した．我々の研究は，構造的モデル及び計画

ベースモデルにまたがる研究と言える．ユーザが与え

たパラメータを目標とし，様々な粒度のストーリーの

構造を合成することで，ストーリーを生成する．また，

「7 TOWARD INTERESTING STORIES」節では，複数

の研究報告に加えて我々の研究も紹介されている 

(Alhussain & Azmi, 2021)．その説においては， 

物語における構造に着目し，また昔話を分析の題材

とした，Propp (1987)の研究は，その後もストーリー生

成や構造分析に関する様々な研究において引用されて

いる．我々も Propp の成果をストーリーグラマーとし

て実装した (Imabuchi & Ogata, 2013)． 

我々はこれまで，日本の民俗学者である関敬吾らに

よる『日本昔話大成』 (関, 1978a, 1978b, 1978c, 1978d, 

1978e, 1979a, 1979b, 1979c, 1979d, 1980; 関・野村・大島, 

1079, 1980)における成果を，ストーリーを自動生成する

ための知識としてプログラム化してきた．特に，第 11

巻 (関・野村・大島, 1980)に収集された，昔話を類型ご

とにまとめた「昔話の型」に着目している．ここでいう

「昔話の型」という用語は，西洋の研究者が使用するモ

ティーフという用語にほぼ等しい． 

本研究では『日本昔話大成』第 11巻における「昔話

の型」に注目して，昔話の構造，概念辞書，そしてそれ

らを利用した物語生成を扱ってきている．これまでの

成果においては，物語の構造の知識の一単位として，ス

トーリーユニットという言葉を提案し，関らがまとめ

た「昔話の型」に基づくストーリーユニットの開発を行

った．「ストーリーユニット」が表す物語の構造の大き

さは，マクロな構造からミクロな構造まで様々に考え

られ，広い範囲を対象としているため，ここからは特に

補足しない限り，本稿に出てくる「ストーリーユニッ

ト」は『「昔話の型」に基づくストーリーユニット』と

いう限定した狭い範囲を対象とした言葉として用いる．

「昔話の型」に基づくストーリーユニットの構造の大

きさは比較的マクロな構造を表す． 

著者らが開発した統合物語生成システム (Integrated 

Narrative Generation System: INGS) (Ogata, 2020a, 2020b)
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は，主題や物語世界を限定しない物語生成を目指した

システムである．主にストーリー・物語言説・物語表現

の生成部と，生成に用いられる概念辞書などの知識要

素から構成されており，このうちの知識の充足を目的

としてストーリーユニットは開発され (伊藤, 2021)，ス

トーリーコンテンツ知識ベースに格納される．ストー

リーユニットを活用することで INGS は日本の昔話の

構造を用いたストーリー生成が可能となる． 

しかし，単にストーリーユニットを INGS に格納す

るだけでは知識として機能しない．同じく INGS 内の

知識要素の一つである概念辞書と結合することで，昔

話の型における登場人物等の要素を変数として扱い，

なおかつ，概念辞書が持つ体系的な意味分類の構造に

より，変数の制約を与えられる．また，その変数と制約

を基準としたストーリーの合成的操作が行え，昔話の

型に基づくストーリーユニットどうしの他，INGSが持

つ他のストーリーの構造に関する知識を交えた生成が

可能になる． 

本研究の目的は，昔話の型に基づくストーリーユニ

ットと，我々が INGSにおける概念辞書の結合である．

概念辞書は名詞，動詞，副詞，形容詞，形容動詞があり，

本稿では，これまでの成果 (Ogata & Ono, 2021; 熊谷・

小野・小方, 2022)に加えて，ストーリーユニット中の全

てを一通り，方法が最適かどうかを問わず，結合させる

ことを目指したこれまでの取り組みと方法を示す． 

2 背景 

『日本昔話大成』及びこれまでの成果を概説する． 

2.1 『日本昔話大成』における昔話の型 

『日本昔話大成』は全 12巻で構成され，1巻から 10

巻までにおいては，約 34000～35000の昔話の収集結果

とその分析がまとめられており，第 11巻 (関・野村・

大島, 1980)は，昔話を類型ごとにまとめた「昔話の型」

を収録している．12 巻は昔話に関する論文集である 

(関・野村・大島, 1079)． 

関が述べた「昔話の型」は，西洋の研究者が使用する

モティーフという用語にほぼ等しい．関の分析はフィ

ンランドの民俗学者アールネによる昔話の分析 (アー

ルネ, 1969)に基づく．Verzeichnis der Märchentypen (Aarne, 

1910)は，アールネが収集及び編集したヨーロッパにお

ける昔話の分類であり，アメリカの民俗学者トンプソ

ンはアールネの成果の改訂版となる Motif-Index of 

Folk-Literature (Thompson, 1955-1958)を発表した． 

ここで，昔話のモティーフに関する定義を三つ示す．

小澤 (1997)が述べた昔話におけるモティーフ（以降，

モチーフと記述）とは，昔話の一話を構成する上での主

要な登場者の主要な一行為，およびそれに直接的に対

応する行為を含む単位である．昔話のモチーフは類型

的に分類することが可能であり，昔話の登場人物や登

場人物の行為に基づく分類の取り組みは世界各地で行

われている． 

上記のMotif-Indexの分析を行った中分・佐藤 (2018)

の取り組みでは，Motif-Index における昔話の分類ごと

に，登場人物や行為に違いが見られたと述べており，登

場人物や行為が個々の昔話を特徴付ける上で重要な役

割を果たすものと考えられる．また昔話のモチーフの

うち，特に行為に関する知識は，昔話の意味的に重要な

事象連鎖に相当する知識であると考えられ，スクリプ

トのようにある一場面の事象連鎖を定義したものと異

なり，昔話のストーリーの全体的な構成の情報を持つ

データとして利用できると考えられる． 

ロシアの民話学者であるプロップ (1987)は，昔話に

おける型について，一つの昔話を構成する，主要な登場

人物による主要な行為を意味し，昔話の物語の最小の

構造的単位とし，ロシア魔法昔話の構造の分析から，

「31の機能」を提案した． 

図 1は関が述べた「昔話の型」の具体例である．『日

本昔話大成』における物語の型は，以下の要素を持つ． 

 

1. 『日本昔話大成』における昔話の型の通し番号．

（図 1の「四七四」） 

2. 昔話の型の名称．（図 1の「鬼の面」） 

3. Motif-Indexにおける昔話の型のインデックス番号．

（図 1の「(cf. AT 八三一)」） 

4. 昔話の型の構造．（図 1の「ある女 (男)が…」） 

 

四七四 鬼の面 (cf. AT 八三一) 

ある女 (男) が山 (化け物屋敷) で鬼の面をかぶっている。

化け物がそれを見て逃げる。女は (a) 宝物をとって帰る、

または (b) 化け物屋敷の主人になる。 

図 1 物語の型の実例 

 

4の昔話の型の構造は，関が収集した昔話を構造的な

共通点からまとめたものである．例えば，図 1 の「鬼

の面」に該当する昔話のうち，『日本昔話大成』9巻に

収録されており，代表例として，青森市の「与作の立市
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買い」という話がある．代表例を含めて，関は「鬼の面」

に類似する話を 50個収集しており，そのうち 9代表例

以外に，14個の話の詳細が掲載されている．これら「鬼

の面」に類似する話群が持つ共通点は，ある人物が何ら

かの理由で鬼や夜叉といった化物の「面」を被り，「化

物」や「山賊」などがそれ見て驚き，また逃げ去ること

で面を被っていた人物が「財宝」を得る，である． 

2.2 統合物語生成システムにおける概念辞書 

概念辞書 (Ogata, 2015)は，ストーリーが持つ要素の

全てについて，意味を与えるオントロジーである．現在

の概念辞書は，意味分類の階層構造を持つ．その意味分

類を中間概念と呼び，階層構造の葉ノードにあたる概

念を終端概念と呼ぶ．終端概念は，ストーリーに登場す

る具体的な要素であり，本稿におけるストーリーユニ

ットと概念辞書を結合するための要素である． 

現状，INGSにおいては，名詞概念辞書，動詞概念辞

書，形容詞概念辞書，形容動詞概念辞書，副詞概念辞書

がある．特に名詞概念辞書は，一般名詞及び固有名詞の

体系を持つ．また，各々の名詞概念は属性フレームと呼

ぶ，その概念の特徴や性質を表すフレーム構造を持つ．

また，修飾概念辞書は，形容詞概念，形容動詞概念，副

詞概念を持つ． 

 

 

図 2 概念辞書の階層構造 

 

INGSにおいて，ストーリーを構成する要素は，概念

辞書が持つ概念と結びつく．特に，ストーリーにおい

て，一つの出来事を表現する事象概念は，動詞概念と名

詞概念によって構成されており，さらに名詞概念は一

つのインスタンスとして，それぞれ固有の値が挿入さ

れた属性フレームを持つ． 

2.3 ストーリーの構造の単位 

INGSにおけるストーリーは，図 3のように，事象概

念が何らかの関係により階層的に結合した木構造で表

現される．事象概念は，一つの動詞概念とその動詞概念

が持つ格構造で構成されており，格構造はインスタン

スが挿入されている． 

 

 

図 3 ストーリーの木構造 

 

INGSにおけるストーリー生成は，この木構造の編集

と拡張によって行われる．その操作をストーリー技法

と呼び，そのストーリー技法に用いる知識を，ストーリ

ーコンテンツ知識と呼ぶ．ストーリーコンテンツ知識

は，ストーリー技法ごとに存在する． 

広い意味でのストーリーユニットは，ストーリーコ

ンテンツ知識ベースに格納された，ストーリーの構造

を表現する知識である．図 4 はストーリーコンテンツ

知識の種類を示しており，マクロ構造生成に近いほど

より大きなストーリーの構造を示す知識になる．プロ

ップに基づく結合ルールは，複数のストーリーを結合

するための仕組みであり，逆に最もミクロな構造は，事

象概念どうしを結合するための知識になる．ここでい

うストーリーユニットは，その単位の内，日本の昔話に

おけるストーリーの構造に基づく知識である． 

 

 

図 4 ストーリーコンテンツ知識の種類 

男

人

名詞概念辞書（一部）

食料

青年 父親 餡パン

パン

建造物

城砦

城

岩手城 青葉城 …

固有名詞概念辞書（一部）

5809の中間概念
115765の終端概念

中間概念

終端概念

事象1 事象2 事象3 事象4

関係1

関係2 関係3

( …)(agent 
[名詞1])

動詞
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2.4 ストーリーユニットと概念辞書の結合 

ここでいう結合とは，昔話の型に含まれる事象の格

構造と，概念辞書が持つ概念を照応させることを示す．

概念辞書は，概念どうしのつながりを持つ．概念辞書と

結合したストーリーユニットは，そのつながりを利用

できるようになり，概念辞書を用いた意味情報の参照，

概念に基づくストーリーユニットどうしの合成が可能

になる． 

ストーリーユニットと概念辞書の結合においては，

まずOgata & Ono (2021)が INGSが持つ動詞概念辞書と

ストーリーユニットが持つ動詞の結合を試みており，

さらに，名詞概念辞書とストーリーユニットが持つ名

詞の結合を試みた (熊谷・小野・小方, 2022)．本稿では

以上の成果に基づき，これまで試みた結合における課

題を整理し，特に名詞概念の結合における課題の解決

を図る． 

3 ストーリーユニットの構造 

図 5 はストーリーユニットの記述形式である．[ID]

は，INGSにおける管理番号である．ストーリーユニッ

トは，昔話の型が持つストーリーの構造を表現し，また

昔話の型が持つ出来事に基づいて作成された事象概念

を持つ． 

[タイトル]は，元となる昔話の型の名前である．[構造

概要]は，続く[ストーリー構造]における構造と動詞概

念を抽出したものである．[ストーリー構造]は，昔話の

型が持つ構造に基づき，事象概念を記述したものであ

る． 

 

([ID] ([タイトル] ([構造概要])) 

      ([ストーリー構造] 

       ) 

      ) 

図 5 ストーリーユニットの記述形式 

 

図 6 は，図 1 の昔話の型「鬼の面」に基づき作成し

た，ストーリーユニットの実例である．ストーリーユニ

ットにおける一部の名詞概念については，名詞概念辞

書と結合した．ストーリーユニットにおける格構造の

うち，「@」が付いた要素が概念辞書と結合した格であ

る．「終端概念@中間概念」という記述形式を持つ．「山

@山{本体}」は「山{本体}」という中間概念に属する「山」

という終端概念を指す． 

 

(motif0669 (鬼の面 (被る 1 見る 1 逃げる 1 (or 

(取る 1 帰る 1) なる 1))) 

   ( 

    (1 (event 被る 1 (agent (&sc 女@女)) 

(object (&sc 鬼の面)) 

                                              

(location (&sc 山@山{本体})))) 

    (2 (event 見る 1 (agent (&sc 化け物@魔物・

化け物)) (counter-agent (&sc 女@女)))) 

    (3 (event 逃げる 1 (agent (&sc 化け物@魔

物・化け物)))) 

    (or 

     (4a 

      (event 取る 1 (agent (&sc 女@女)) 

(object (&sc 宝物@宝物))) 

      (event 帰る 1 (agent (&sc 女@女)))) 

     (4b (event なる 1 (agent (&sc 女@女)) 

(to (&sc 化け物屋敷の主人))))))) 

図 6 ストーリーユニットの具体例 

 

ストーリーユニットは，昔話の型と同数，全 825 個

ある．概念辞書と結合する要素は，ストーリーユニット

の事象概念が持つ格（「&sc」でくくられた語）である．

重複を除いたその格の数は，3,695個の要素ある．熊谷・

小野・小方 (2022)は，そのうち，963個の名詞について，

名詞概念辞書と結合を行った． 

表 1は，3,695個の要素を分類したものであり，Ogata 

& Ono (2021)は項目 2に当たる要素を結合し，熊谷・小

野・小方 (2022)は，項目 3 に当たる要素を結合した．

なお，各項の結合作業中に誤った項に分類された名詞

がいくつかあり，熊谷・小野・小方 (2022)より，表 1の

各項の個数を更新している． 

4 ストーリーユニットと概念辞書の結合の

手続き 

ここで，Ogata & Ono (2021)及び熊谷・小野・小方 

(2022)の成果から外れる項目を対象とする．次に，解決

方法の共通性ごとに，表の項目をまとめ，それぞれにつ

いて詳細を説明する．それぞれの解決方法の説明の後，

該当する昔話の型の部分を示す． 
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4.1 概念辞書と結合 

名詞概念辞書，固有名詞概念辞書，副詞概念辞書，形

容詞概念辞書，形容動詞概念辞書といった，概念辞書と

直接的に結合する分類である． 

表 1 ストーリーユニットにおける格に挿入された要素の分類表 

分類 個数 定義 例 結合方法 

1. 体言止め 317 
動詞によって修飾され

た名詞による名詞句。 
死んだ娘 

名詞句を名詞Xとそれを修飾する動詞Yに

分解し，Xを名詞概念辞書と結合する．Y

は名詞概念に読み替え，Xがもつ属性フレ

ームの適切なスロットに格納する． 

2. 行為 766 
事象が入れ子構造にな

った事象。 

だましたら褒

美をやる 

動詞概念辞書と結合済み (Ogata & Ono, 

2022)． 

3. 一単語（名詞概

念有り） 
963 

概念辞書に格納された

概念と一致する名詞。 
若者 

名詞概念と結合済み (熊谷・小野・小方, 

2022)． 

4A. 一単語（名詞

概念無し） 
798 

概念辞書に格納された

概念と一致しない名

詞。 

A) 桶屋 
A) 名詞概念辞書のいずれかの中間概念に対

して，新規の名詞概念として登録する． 

4B. 一単語（表記

違い） 
 

旧字体表記など登録さ

れた概念と表記が一致

しなかった名詞。 

B) 竈 

B) 言語表記辞書を利用し，同一の読みを持

つ登録済みの名詞概念と同一のものとして

扱う． 

5. ～の～型 741 
連帯助詞「の」を伴う

名詞句。 
鬼の家  

名詞概念Xと名詞概念Yに分け，一方の名

詞を，もう一方が持つ属性フレームの適切

なスロットに格納する． 

6. 名詞＋限定する

語 
2 副助詞を伴う名詞。 音だけ  

名詞Xと副助詞Yに分解し，Xを名詞概念

辞書と結合する．Yは，Xがもつ属性フレ

ームの適切なスロットに格納する． 

7. 複数の単語の集

合 
29  

おしっこ、ね

んね  

一つ一つの名詞に分解し，名詞概念辞書と

結合を行う． 

8. 複数形 15 
複数を表す接尾辞を伴

う名詞。 
下男たち  

名詞Xと接尾辞Yに分解し、Xを名詞概念

辞書と結合する．Yは、Xがもつ属性フレ

ームの適切なスロットに格納する． 

9. 単語の繰り返し 3  うそ、うそ  
一つ一つの名詞に分解し，名詞概念辞書と

結合を行う． 

10. 指示詞＋名詞 8 指示詞を伴う名詞。 その下男  

属性フレームを用いて，名詞部分の属性情

報にその名詞が指し示している対象を登録

し，その後名詞部分を名詞概念辞書と結

合． 

11. 数詞＋名詞 59 数詞を伴う助数詞。 三十日  

数詞Xと助数詞Yに分解し，Yを名詞に読

み替え，名詞概念辞書と結合する．X は，

Yがもつ属性フレームの適切なスロットに

格納する． 

12. 修飾語＋名詞 99 修飾語を伴う名詞。 うまい料理  

修飾語Xと名詞Yに分解し，Yを名詞概念

辞書と結合する．Xは，Yがもつ属性フレ

ームの適切なスロットに格納する． 

13. 修飾語 34 修飾語単体。 安楽に  

修飾語と修飾概念辞書を結合する．また，

修飾語が格納された格を，adverb格に変更

する． 

14. 固有名詞 28 
固有の名称を示す名

詞。 
閻魔大王下し  

固有名詞概念辞書に新規の概念として登録

し，結合する． 

15. 擬音 8 オノマトペ。 よーきー 
副詞概念辞書に新規の概念として登録し，

結合する． 

16. 説明文 169 
「AはBだ」という形

式の台詞。 

あの蛇は自分

の母だ  

事象の入れ子構造として扱い，動詞概念辞

書と結合する． 

17. 疑問文 33 
何らかの質問を伴う台

詞。 
年はいくらだ  

事象の入れ子構造として扱い，動詞概念辞

書と結合する． 
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4.1.1 一単語（名詞概念なし） 

この項には名詞概念辞書に登録がない一単語の名詞

が分類されている．しかし，登録がなかった原因は，3

パターンある．一つは，単に概念辞書に登録がなかった

ものである．表では A)にあたる．もう一つは名詞概念

辞書には登録されているが，ストーリーユニットでの

表記が概念辞書に結合されている表記と異なっている

ものである．これは表で B)にあたる．名詞概念辞書は

結合する際，登録されている表記とは違う表記で登録

されている名詞は，結合できないという問題があるた

め，このような分類が生まれた．例えばこの項に分類さ

れた名詞の一つ「竈」という字は，旧字体の表記で名詞

概念辞書の方には新字体である「竃」で登録されている

ものや，名詞概念辞書には漢字で登録されているがス

トーリーユニットでは平仮名で登録されているためで

きない，またはその逆という場合もある． 

各パターンの結合の方法であるが，まずパターン A)

の名詞は，それらを全て名詞概念辞書の新規の名詞概

念として終端概念に登録する．この際，新規の終端概念

はふさわしい中間概念の基に登録する．パターン B)は，

言語表記辞書を用いて結合を行う．INGS内には，複数

の表記を品詞の単語別に登録している言語表記辞書が

存在している．ここにこの項の名詞を名詞概念辞書に

登録されている同じ名詞とは別表記として登録し，そ

の後に名詞概念辞書と結合を行う． 

 

実例：山姥と桶屋 

「1.桶屋(樵夫)が山小屋で箕の輪を曲げているところ

に山姥(山男・美女・貉・天狗、猿)が来る。桶屋が考え

ていることをいい充てる。2(a)曲げようとした輪がは

じけて炉の灰がかかる。(b)木が折れて木片が当たる。

または(c)丈が焼けてはじける。3.人間は思わぬことす

るといって相手は逃げる。(141 踵太郎参照)(さとりの

化け物ともいう)」 

4.1.2 名詞＋限定する語 

この項は，副助詞「だけ」や「のみ」を伴う名詞が分

類されている． 

結合の手順は，まず名詞句を名詞と副助詞に分解し，

名詞部分を名詞概念辞書と結合する．そして副助詞部

分を名詞部分の属性フレーム内の適切なスロットに格

納する．格納の際，適切かどうかの判断は他の項での属

性フレームを用いた結合と同じように手作業で行い，

格納する情報は名詞句ごとについている副助詞をその

まま用いた． 

表の例「音だけ」は，名詞「音」に副助詞「だけ」を

「〇〇スロット」に格納している． 

 

実例：身擦旅人 

「1. 旅人 (郵便待ち) が、草鞋木賊で作った草履を履

いて歩いていくうち、草鞋、足、胴がすり減って音だけ

になる。2.面倒くさいので、首を風呂敷(鞄)に入れて歩

く。」 

4.1.3 複数の単語の集合 

この項は，「おしっこ、ねんね」といった登場人物の

発話を示す．これは一つ一つの名詞に分解し，名詞概念

辞書と結合を行う．結合方法そのものは，分類 3 及び

分類 4と同一である． 

 

実例：子供のように 

「嫁に行ったら子供のようにせよと、娘が母親に注意

される。夫に「おしっこ、ねんね」という。」 

4.1.4 修飾語 

この項は，「安楽に」といった修飾語単体が分類され

ている． 

結合は，副詞が登録されているので副詞概念辞書と

結合させることで行う．さらにストーリーユニット内

のこの項の単語が登録されている部分の格が現在

object 格などで登録されているので副詞を表す adverb

格に変更する． 

 

実例：山姥の仲介 

「1.貧乏な男が山姥に親切にする。2.山姥はお礼に嫁

を世話してやるという。3.あるとき、大きな音がするの

で男が外に出てみると駕籠の中に娘がいる。4.山姥に

さらわれてきた大阪の鴻池の娘で、男の嫁になるよう

に言いつけられる。5.男は娘と夫婦になって安楽に暮

らす。」 

4.1.5 固有名詞 

この項は固有名詞が分類されている．INGS内には固

有名詞の概念情報を格納する知識ベースである固有名

詞概念辞書が存在するが，この項に分類されている名
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詞は全て固有名詞概念辞書内に登録がなかったもので

ある．そのため，結合は項の名詞を全て固有名詞概念辞

書内に新規登録した後、結合させる． 

 

実例：閻魔の失敗 

「1、太夫(禁主・山伏)・鍛冶屋(軽業師)・医師が死ん

で道連れになる。2、(a)劒(針)の山で鍛冶屋が金の草鞋

を作ってそれをはいて行く、または軽業師の肩に乗っ

て行く。(b)太夫が熱湯を水にする。(c)鬼が飲む・医者

が笑・怒の筋を引っ張って苦しめる。閻魔大王下しを飲

んだので腹から出る。3、(a)閻魔が三人を極楽にやる、

または(b)蘇生させる。」 

4.1.6 擬音 

この項には「よーきー」などの擬音，他にも擬態語や

擬声語などオノマトペが格納されている．これらの音

は動詞の音を表しているので副詞的と捉え，INGS内の

副詞概念辞書に新規登録を行う．その後，副詞概念辞書

と結合させる．  

 

実例：蝉兄弟 

「A. 弟が兄の旅立ちを見送り、名を呼んでいる間に蟬

になる。それで蟬は「見る見る」と鳴く。B. 樵夫が斧

を失い、探し歩いて蟬になる。だから蟬は「よーきー」

と鳴いている。」 

4.1.7 単語の繰り返し 

この項は，「うそ、うそ」といった登場人物の発話を

示す．これは一つ一つの名詞に分解し，名詞概念辞書と

結合を行う． 

 

実例：三人の商人 

「A. 壺(茶碗)売りの後ろから、綿屋が「打った」とふ

れて歩く。B. 生姜売りの後から、眼鏡屋が「めがえい」

といってふれ歩く。暦売りの後から、うそ売りが「うそ、

うそ」といってふれる。C. 魚屋(新茶売り)の後から、

篩屋が「ふるい」と、その後から、古金屋が「ふるかね

え」とふれる。」 

4.2 属性フレーム 

ストーリーユニットにおける名詞について属性フレ

ームを利用することで，それらの属性が結びつけられ

た名詞概念を，ストーリーユニットと結合する．属性フ

レームは，属性情報を構造化されたフレーム形式で記

述したものであり，名詞概念辞書の終端概念がこれを

持つ．この属性フレームを用いて，修飾された名詞の修

飾する部分，つまり属性情報を名詞部分の属性フレー

ムに格納し，名詞部分を名詞概念辞書と結合するとい

う方法を実施した． 

4.2.1 体言止め 

この分類においての体言止めの定義は，名詞とそれ

を修飾する動詞から構成された名詞句である． 

結合は，まず名詞部分と動詞部分に分解する．続いて

名詞部分の属性フレーム内に動詞部分を格納する．こ

のとき動詞部分は名詞概念に変換され，適切だと考え

られるスロットに格納される．「名詞概念」は名詞概念

辞書に登録された，概念化された名詞のことで，「終端

概念＠中間概念」で記載される．こうすることで動詞部

分は名詞部分がもつ「属性情報」として格納された状態

となる．そして最後に名詞部分を名詞概念辞書と結合

させる．表の「死んだ娘」を例に具体的に具体的な手法

を紹介する．まず名詞部分と動詞部分への分解だが，例

の場合，名詞部分は「娘」，動詞部分は「死んだ」にあ

たる．続いて「娘」の属性フレームを作成し，「死んだ」

をその中に格納する．これによってできた属性フレー

ムが表の「体言止め」の項の「実例」に記載されている．

このとき動詞部分は「死亡＠死{動物}」という名詞概念

に変換され，スロット「健康状態」に格納した．そして

「娘」を名詞概念辞書と結合する． 

 

実例：夢見小僧 

「1.子供（弟子）が夢を見る。親（師匠）にたずねられ

てもいわない。2(a)家を追われる。または(b)島流しに

なる。3.子供は鬼を退治して宝物（生き棒・死に棒・千

里棒・聴耳）をとって帰る。4(a)死んだ娘（病気の娘）

を蘇生させて聟になる。(b)他の家の娘を蘇生させ、ま

たはその聟になる。5.月に 15日ずつ 2人の女房と同棲

する。6.家に帰って「こんな夢であった」と親に告げる。

（→ 168生鞭死鞭）」 

4.2.2 ～の～型 

この項は，連体助詞「の」により繋がっている二つの

語から成る名詞句が分類されている． 

結合の手順は，まず名詞句を「の」以外の名詞に分解
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し，片方の名詞をもう一方の名詞が持つ属性フレーム

内の適切なスロットに格納する．格納するスロットは

一つ一つの名詞句ごとに手作業で判定を行い，既存の

スロットに適切なものがないと判断した際は，その名

詞の属性フレーム限定で用いられる新規のスロットを

追加した．そして最後に名詞句に含まれる全ての名詞

を名詞概念辞書と結合した． 

例では「鬼の家」を「鬼」と「家」に分解し，「家」

の属性フレーム内の「所有者」スロットに「鬼」を追加，

最後に名詞概念辞書と結合したものが表の実例に記載

されている． 

 

実例：鬼の子小綱 

「1.娘が鬼にさらわれてその妻になる。2.父親が探し

に行き、孫の手引きで鬼の家に行き隠れている。3.人間

くさいと鬼がいうので、娘は身ごもったといって欺く。

4.鬼が喜んで酒盛りをして酔いつぶれる。5.父親と娘

と孫は舟に乗って海（河）をわたって逃げる。6.鬼が追

っかけてきて水をのんで舟を吸いよせるので、娘は尻

をめくってたたく。7.鬼は笑って水をはき出したので

逃げ帰る。」 

4.2.3 複数形 

この項は，「たち」や「ども」などの複数を表す接尾

語を伴う名詞が分類されている． 

結合は，まず名詞と接尾語に分解し，名詞部分を名詞

概念辞書と結合する．そして接尾語部分は名詞部分の

属性フレーム内の適切なスロットに格納した．格納の

際，適切かどうかの判断は他の項での属性フレームを

用いた結合と同じように手作業で行い，スロットに格

納する情報は名詞の個体数が分かる場合は具体的な数

とし，不明な場合は「複数」とした． 

表の例「下男たち」は，接尾語「たち」を「複数」と

いう属性情報に変換し，名詞概念「下男」の促成フレー

ム内の「〇〇スロット」に格納した． 

 

実例：灰坊 

「1.若者が(a)継母に家を追われ、または(b)勘当され

長者の風呂たきに雇われる。2.長者の娘が(a)芝居で美

男に会う。それが風呂たきであるのを知る。または(b)

かつて結婚を約束した男が風呂たきであるのを知る。3.

娘が病気になる。家に好きな男がいるためだと占い師

が教える。4.下男たちに娘の病気見舞をさせると、娘は

灰坊を選ぶ。5.灰坊は美男になって結婚する。」 

4.2.5 指示詞＋名詞 

この項は，「その」などの指示詞を伴う名詞が分類さ

れている． 

この項に分類されているほとんどの名詞句が，これ

が記載されているストーリーユニット内に登場する物

体のいずれかを対象としているため，結合はまず名詞

句を名詞部分と指示詞部分に分解し，名詞部分の属性

フレーム内に，その名詞句が指し示している対象を登

録した後，名詞部分を名詞概念辞書と結合した．格納す

る対象の情報は新しく「対象」スロットを追加し，そこ

に格納した． 

 

実例：力較べ 

「大力くらべに行って、農夫に相手の家をたずねる。馬

の口とりに馬を下げたまま指して教える。その下男と

聞いて逃げる。」 

4.2.6 数詞＋名詞 

この項は，「三十日」といった数詞を伴う名詞である．

名詞部分は例のように助数詞である場合や，「餅一つ」

等のように数詞の個体数を示す対象である場合もある． 

結合は，まず名詞句を数詞部分と名詞部分に分解し，

名詞部分を助数詞であれば名詞概念に置き換え，対象

であれば名詞概念辞書と結合した．そして数詞部分を

名詞部分の属性フレームの適切なスロットに格納した．

格納の際，適切かどうかの判断は他の項での属性フレ

ームを用いた結合と同じように手作業で行った． 

例の「三十日」は「日数」名詞概念の属性フレーム内

の「長さ」スロットに「30」という情報を格納した． 

 

実例：座頭と博労 

「1.座頭はだれかとたずねる。2.博労(牛遣い)は「三十

日」と答えると、座頭は「一月(人突き)か」という。3.

「毛色は」とたずねると「十月ごろの葉の下葉」といい、

座頭は「赤葉(赤毛)か」という。」 

4.2.7 修飾語＋名詞 

この項は，「うまい料理」といった修飾語を伴う名詞

を分類した． 

結合は，まず名詞句を修飾語部分と名詞部分に分解
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し，名詞部分を名詞概念辞書と結合する．そして修飾語

部分を形容詞概念辞書と結合する．その後，修飾語部分

を名詞部分の属性フレーム内の適切なスロットに格納

する．格納の際，適切かどうかの判断は他の項での属性

フレームを用いた結合と同じように手作業で行った． 

 

実例：蛤女房 

「1.ある男が蛤(魚)を助ける。女が訪れて来たので(a)

結婚する。または(b)女中に雇う。2.女はうまい料理を

作って食わせる。3.男が料理をしているところを見る

と、女は食べ物に小便をしかけている。4.女は正体を発

見されたことを知って、蛤(魚)になって帰る。」 

4.3 事象概念 

この項目に該当するものは，「説明文」と「疑問文」

である．前者は，「Aは Bだ」という形式の台詞であ

り，後者は何らかの質問を伴う台詞である．両者と

も，何らかの登場人物の発話が対象となり，ある事象

の格の中に，別の事象が挿入された事象の入れ子構

造と捉える．そのため，動詞概念辞書との結合が必要

であり，その結合方法は，Ogata & Ono (2021)が実施

した方法と同一の方法となる． 

 

実例（説明文）：犬娘・蛇息子 

「1.いぬが女の子を生む。2.成長してから一緒に旅に

出る。3.ある家に泊まっているうちにそこの男と夫婦

になる。4.見るなといわれている倉をのぞくと蛇がい

る。娘は蛇を殺す。5.帰ってきた男に自分は犬の子だと

白状する。男もあの蛇は自分の母だといい、それから

二人は仲よく暮らす。」 

実例（疑問文）：聞き違い・きかず爺 

「二人の爺。一人が年はいくらだときく。南蛮味噌を食

っている。年は幾つだ。年に似合わず若い。」 

5 議論と今後の課題 

４節で示した方法に従い，表 2 における全分類の結

合作業を実施した．ここで，結合の結果，発生した課題

を方法ごとに示す． 

 

 属性フレームを用いた結合 

4.3節「属性フレームを用いた結合」に属する分類

は，対象を 2 つ以上に分け，うち片方の属性フレー

ムを作成し，その中の適当な属性スロットにもう片

方を格納することで名詞概念辞書との結合を試みた．

この手法を用いた分類の一部は，属性フレームを利

用が難しいものや，格納する情報に工夫の予知がみ

られるものがあった．分類ごとに例を挙げる． 

 

 分類 1. 体言止め：「大力を神に授かるため」

という事例があり，「ため」の属性スロット

「ため」に「大力を神に授かる」という情報

を格納したが，「ため」という言葉は一単語で

はないため，名詞概念辞書と結合できない． 

 分類 5. ～の～型：「隣の翁」といった名詞は，

「翁」の属性スロット「位置」に「隣」とい

う情報を格納したが，「位置」に翁が隣接して

いる対象を格納する方が，翁自身の具体的な

位置情報が記述できるとも考えられた．また

「蚯蚓の食べ物」は，食べ物と蚯蚓の関係を

表すのが難しかったため，仮に「関係者」と

いう属性スロットを新規作成した．他にも

「ミッケラ御主の家」という個人名が使われ

ているものもあったため，後に固有名詞概念

辞書との必要がある． 

 分類 8. 複数形：「油壺など」や「両方とも」

は複数の物体を表す言葉であるため，ストー

リーユニット中に名詞が指し示す物体が明

示されていれば，その情報を格納する必要が

ある． 

 分類 11. 数詞＋名詞：「十四」といった数字の

みのものがあり，これらは属性フレームを用

いることができない．他にも「八化け頭巾」

といったものもあり，それ自体が固有名詞の

ように捉えられるものもあったが，今回は

「化ける数」という属性スロットに数の情報

を格納した． 

 分類 12. 修飾語＋名詞：「貴人の見にくい姫」

という名詞表現があり，「姫」の属性フレーム

内の「特徴」スロットに「貴人が見えにくい」

という情報を格納したが，この格納方法では

情報部分が概念辞書との結合ができない． 

 

 言語表記辞書に登録 

 分類 4. 一単語（登録なし）パターンB：分類

4のパターンBはほとんどを言語表記辞書に

登録したが，一部に名詞概念辞書への新規登

録の方がよいと判断したものもあった．例え
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ば「傘」は元々「雨傘」の言語表記辞書に登

録を検討していたが，「日傘」まで含めた意味

も考えられるので名詞概念辞書に新規登録

への新規登録に変更した． 

 

 名詞概念辞書に新規登録 

 分類 4. 一単語（登録なし）：分類 4のパター

ン A は問題もなく名詞概念辞書に新規登録

を行えた． 

 

以上に加え，結合が完了したストーリーユニットに

ついては，結合した名詞概念の妥当性をまだ検討して

いない．例えば，生きた動物である「雉」と，加工され

た食肉を表現した「雉（の肉）」の区別を行っていない．

他に比喩表現かどうかも判断していない．そのため，作

成したストーリーユニットを用いたストーリー生成を

行い，名詞概念の妥当性をチェックする必要がある． 

6 あとがき 

本稿では，関らの研究の成果である「昔話の型」を基

づいた日本に伝わる昔話の構造であるストーリーユニ

ットを，本研究室において開発・運用中の統合物語生成

システムがストーリー生成の際に用いる知識として組

み込むために必要な作業の一つである，ストーリーユ

ニット中の名詞と名詞概念辞書との結合の現状と未結

合の項目の結合方法を示した． 

しかし，現在の各項目の結合方法には一部問題もあ

り，項目内全ての名詞をストーリー生成において機能

的に働かくように結合できていない．かいけつのため

には問題の名詞に対し，個々に別手法を当て完全な結

合を目指す． 
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概要 
この研究は，存在脅威管理理論の文脈における死の

脅威が自己の仮説妥当性評価へもたらす影響について
の検討をおこなったものであった．人間は，他者のアイ
デアや仮説などを懐疑的に評価するのに対して自分の
仮説やアイデアを肯定的に見積もる傾向がみられる．
本研究ではその原因を存在脅威管理理論における死の
脅威にあると仮説を立てて仮説検証課題を用いてこの
ことを検証した．実験結果は有意な差がみられなかっ
た． 
 
キーワード：存在脅威管理理論, 仮説検証 

1. はじめに 

問題解決場面において，人は他者の仮説は懐疑的に

評価するのに対し，自分の仮説は肯定的に評価する傾

向がある[1]．その原因は，単純所有効果（mere ownership 

effect ; 以降 MOE と呼ぶ）とされている．これは，あ

る対象を自分のものと認識することで，その対象を肯

定的に評価するようになるという効果のことで，肯定

的な自己像を維持したいという自尊感情に起因する[2]．

MOE は自分を否定されるという自己脅威を感じてい

る場合に強くなる[3]ことから，肯定的な自己像を維持

したいという自尊感情には，自己脅威からの防衛とい

う役割もあると考えられる．また，人間は死の脅威を潜

在的に感じることで自尊感情が増すという存在脅威管

理理論[4] によれば，自己脅威の最たるものである死の

脅威が顕在化すると，自尊感情が高まるとされている． 

以上より，自分が生成した仮説を検証する際に，死の

脅威が顕在化すると，自尊感情が高まり，その結果，自

分の仮説を肯定的に見積もることが起こる可能性があ

る．そこで，本研究では，仮説検証課題を用いてこのこ

とを検証した． 

死の脅威の喚起は人為的に，自分はいつか死ぬとい

うことに対する恐怖である存在論的恐怖を感じさせる

処理である MS 処理（mortality salience 処理）を用いた．

MS 処理により，仮説を肯定的に捉えるようになると考

えられた．実験では 3 つの指標について分析をおこな

った． 

１つ目は正事例検証と負事例検証の出現率であった．

正事例検証とは仮説検証過程において仮説に合致する

事例を用いて検証すること，負事例検証とは仮説検証

過程において反証となる事例を検証することである．

MS 処理によって自分の仮説を肯定的に見積もるよう

になれば，ため，確信度を高める必要性が少なくなるた

め，検証過程の終盤で確信度を高めるために出現が高

まるとされている[5] [6]負事例検証の出現が少なくな

ると予測する確信度を高める必要性が少なくなるため，

負事例検証の出現が少なくなると予測した． 

２つ目は試行回数であった．MS 処理により，仮説を

肯定的に捉えると，生成した仮説に対する確信度が高

まり，また，検証回数に比した確信度の上昇速度が高ま

ると考えられるため，一定の確信が得られた参加者は

仮説検証を終了しても良いという実験手続きをとった

場合，仮説検証過程における試行回数は少なくなると

予測した． 

３つ目は主観的な確信度である．実験群では MS 処

理によって自己生成仮説を肯定的に捉えると考えられ

るので，主観的な確信度が高くなると予測した． 

 

2. 方法 

参加者 

日本で生まれ育った大学生及び大学院生 30 名(平均

年齢 22.3 歳)が実験に参加した．参加者は，実験群ま

たは統制群のいずれかに無作為に割り当てられた． 
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装置 

実験はオンラインコミュニケーションツール Zoom 

を用いて実施した．実験中，ビデオはオフにした． 

 

手続き 

実験群は MS 処理として死生観を問う質問に，統制

群はテレビ視聴に関する質問に回答したあと，両群と

も存在脅威管理理論における自尊心向上を検証するた

めに作成された尺度である自尊心向上希求度[7] をは

かる質問紙に 7 件法で回答した．この尺度は Rosenberg 

(1965)の自尊心に関する尺度[8]及びその邦訳版である

山本・松井・山成(1982)の尺度[9]の項目表現をいかしつ

つ，かつ自尊感情を高めたいという欲求を測定できる

ような表現に修正したものであった．その後両群とも

エリューシス課題という仮説検証課題を解いた．エリ

ューシス課題とは，実験者があらかじめ決めた規則（今

回は数字が書かれたカード，つまり 2~10 までのカード）

を発見するという課題であった．まず参加者は 52 枚の

トランプを持っているとした．そして実験者からハー

トの 3，スペードの 5，ダイヤの 7 が規則に合致する初

期事例として提示した．参加者はそれぞれの試行で規

則の仮説を 1 つ提示して，仮説を検証するために同時

に任意のカード 1 枚も提示した．この時に提示したカ

ードが正事例か負事例かを記録することで 1 つ目の確

信度の指標とした．実験者は参加者の提示したカード

が規則に合致するか否かをはい・いいえでフィードバ

ックした．参加者はフィードバックをもとに新たに規

則の仮説をたてることを繰り返した．この試行は，参加

者が正しい規則を発見したと確信するまで続けること

で，試行を続けた回数を２つ目の確信度の指標とした． 

仮説生成後，参加者は，生成した仮説の正しさに対す

る主観的な確信度を 0％から 100%の間で回答すること

で３つ目の確信度の指標とした． 

 

3. 結果 

自尊心向上希求度は，MS 処理群の平均値は 5.62，統

制群は 5.44 で有意差はなかった（図 1），t (28) = -0.42, 

p > .05．試行回数の平均値は，MS 処理群では 14.4 回，

統制群では 15.4 回で，両群の間に有意差はなかった（図

2），t (26) = 0.34, p > .05．エリューシス課題の全試行に

対する負事例検証の割合は，MS 処理群では 0.33，統制

群では 0.31 で，両群の間に有意差はなかった（図 3），

t (23) = -0.11, p > .05．自分が生成した仮説に対する主観

的な確信度は MS 処理群で 37.0%，統制群の平均値は

43.8%で，両者の間に有意差はなかった（図 4），t (25) = 

1.09, p > .05． 

 

 

 

    統制群        MS 処理群

  図１ 自尊心向上希求度 

 

 

    統制群        MS処理群 

図 2 エリューシス課題において正解を見つけたと

思うまでの試行回数 

 

 

    統制群        MS 処理群 

図 3 エリューシス課題において負事例検証をおこな

った割合 
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    統制群        MS 処理群 

図 4 エリューシス課題における主観的な確信度 

 

4. 考察 

本研究では，存在脅威管理理論の文脈における死の

脅威が仮説妥当性評価にもたらす影響について検討し

た．その結果，MS 処理によって自尊心向上希求度が向

上しなかった． 

その原因として実験に Zoom を用いたことがある．

日本的な価値観が強い日本人は MS 処理をおこなうこ

とで謙遜を美徳とする東洋的な文化的世界観に接近し，

自己卑下的な態度になると言われている[10]．しかし他

者を感じない環境においては日本人も自己評価が高く

なるという結果がみられている[11] [12]ことから，MS

処理をおこなっても他者を感じさせない環境であれば

自尊心向上希求度が高くなると考えられる．今回の実

験では Zoom の画面をオフにすることで他者（実験実

施者）を感じさせない環境を設定したが，不十分だった

可能性がある． 

今後は，両群の自尊心向上希求度に差が出るよう実

験手続きを改善した上で，MS 処理が仮説検証過程へ及

ぼす影響を確認する必要がある． 

文献 

[1] 小寺 礼香・清河 幸子・足利 純・植田 一博 (2011). 協同

問題解決における観察の効果とその意味：観察対象の動

作主体に対する認識が洞察問題解決に及ぼす影響 認知

科学, 18, 114-126. 
[2] Beggan, J. K. (1992). On the social nature of nonsocial 

perception: The mere ownership effect. Journal of Personality 
and Social Psychology, 62, 229-237. 

[3] Yeung, V. W. L., Chan, C. P. Y., Yau, E. K., Lok, W. K., Lun, V. 
M. C., & Chan, E. (2020). I own therefore I can: Efficacy-based 
mere ownership effect. Journal of Experimental Social 
Psychology, 90, 104005. 

[4] Solomon, S., Greenberg, J., &amp; Pyszczynski, T. (1991). A 

terror management theory of social behavior: The psychological 
functions of self-esteem and cultural worldviews. In Advances 
in experimental social psychology, 24, 93-159. 

[5] 眞嶋良全 (2008). 仮説検証における事例選択の変化 認

知心理学研究, 6, 57-63. 
[6] 田村昌彦・服部雅史・三輪和久 (2010). 仮説検証課題にお

ける確信度更新と検証系列：情報獲得モデルによる検討 

認知科学, 17, 180-195. 
[7] 富塚 澄江・藤 桂 (2017). 死に対する恐怖および回避が

健康行動に及ぼす影響 心理学研究, 88, 327-336. 
[8] Rosenberg, M. (1965). Society and the adolescent self-image. 

Princeton, NJ: Princeton University Press. 
[9] 山本 真理子・松井 豊・山成 由紀子 (1982). 認知された

自己の諸側面の構造 教育心理学研究, 30, 64-68. 
[10] Wakimoto, R. (2006). Mortality salience effects on modesty and 

relative self-effacement. Asian Journal of Social Psychology, 9, 
176-183. 

[11] Kudo, E., & Numazaki, M. (2003). Explicit and direct self-
serving bias in Japan. Journal of Cross-Cultural Psychology, 34, 
511-521. 

[12] Kim, Y., Chiu, C., Peng, S., Cai, H., & Tov, W. (2010). 
Explaining East-West Differences in the Likelihood of Making 
Favorable Self Evaluations: The Role of Evaluation 
Apprehension and Directness of Expression. Journal of Cross-
Cultural Psychology, 41, 62-75. 

2022年度日本認知科学会第39回大会 P1-020A

280



Shared spaceの移動における思いやり度を示す指標の開発
Development of Consideration Index in Shared Space

松林 翔太 †，三輪 和久 †，寺井 仁 ‡，二宮 由樹 †，下條 朝也 §

Shota Matsubayashi, Kazuhisa Miwa, Hitoshi Terai, Yuki Ninomiya, Asaya Shimojo

† 名古屋大学，‡ 近畿大学，§ コニカミノルタ株式会社
Nagoya University, Kindai University, KONICA MINOLTA, INC.

matsubayashi.shota.v0@f.mail.nagoya-u.ac.jp

概要
歩行者や多様なモビリティが同一空間を共有する

Shared space が増えてきている。Shared space を模
した実験室実験では，思いやりのある移動行動が促さ
れた場合と思いやりの程度を評定する場合のいずれに
おいても，妨害の程度が重要であることが示されてい
る。そこで本研究では，Shared spaceにおける思いや
りの程度を示す指標を新たに開発した。
キーワード：妨害 (interruption), 協調 (coopera-

tion), 向社会的行動 (prosocial behavior)

1. 導入
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代わり，歩行者や様々な小型
モビリティが同一の空間を共有する Shared space (歩
車混在空間)が一般的になってきている [1]。近年では，
美術館や空港などで，ガイドロボットや搬送ロボット
が歩行者の中を移動することも珍しくない。
Shared spaceは歩車分離空間ほど規則・規範が明瞭
ではなく，すれ違う 2名のどちらが優先権を有してい
るかが不明確である [2]。そのような Shared spaceで
円滑にすれ違いを行うためには，相手に対する思いや
りが必要であると考えられる。そのような行動の一例
として，身振り手振りなどの explicit communication

が挙げられるが，加減速などの implicit communica-

tionの重要性もまた指摘されている [3]。
著者らは explicit communicationを利用できない実
験室課題を用いて，思いやりのある移動行動とはどの
ようなものかを検証した [4]。その結果，参加者に思い
やり行動を求めた条件では，教示なし条件に比べ，他
者の進行を妨げる時間が有意に減少した。また，参加
者に思いやりの第三者評定を行わせたところ，他者の
進行を妨げる時間が短かった人の思いやりの程度が高
いと評定された。つまり思いやりの性質を知る上で，
相手の進行を妨げる妨害は無視できない概念であると
いえる。

図 1 課題画面
本研究は，Shared space内の移動における思いやり
の程度を定量的に示すことを目的としている。上記の
経緯により，本研究ではある人が行う他者に対する妨
害の程度を，その人の思いやりの程度と想定する。つ
まり，相手にブレーキを踏まざるを得ない状況にさせ
ている人の思いやりの程度は低いとみなすことで，そ
の人の思いやり度を定量化することを目指す。
2. 方法
本研究では，様々なすれ違い状況を参加者に提示し，
参加者がどの状況でブレーキを踏むか，踏まないかの
データを収集した。そのデータを回帰し，ある状況の
思いやりの程度を推定する式を求める。
実験には参加者 48 名が参加した。画面には，参加
者が操作する黄色の自エージェントとそのゴール，自
律的に移動する灰色の他者エージェントが表示された
(図 1)。両エージェントは試行開始時から自動的に一
定速度で進んでおり，参加者は危険だと感じたときだ
けコントローラを操作してブレーキをかけるよう求
められた。なお，両エージェントが接触した場合は自
エージェントが赤色表示に変わるが，挙動には変化は
なかった。十分なブレーキ操作練習の後，参加者は計
72 試行のすれ違いを経験した。各試行において，自
エージェントの速度，他者エージェントの初期位置・
速度・方向はそれぞれランダムに設定されていた。
参加者がブレーキを踏んだ試行では，その試行にお
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図 2 ブレーキ確率 実測値
ける 2エージェント間の最接近距離 (Distance In the

Nearest Point: DINP) と，ブレーキを踏んだ瞬間に
おける最接近点までの猶予時間 (Time to the Nearest

Point: TTNP)を，ブレーキを踏まなかった試行では
DINPのみを計測した。
3. 結果
ある DINPと TTNPに対して，ブレーキを踏んだ
参加者の割合の実測値を図 2に示す。まず，TTNPが
小さくなるにつれてロジスティックカーブのようにブ
レーキ率が上昇していることが分かる。これは，最接
近点が近付くにつれてブレーキを踏む参加者が増える
ことを示している。また DINPに着目すると，最接近
距離が小さいほど最終的にブレーキを踏む参加者が増
えることが分かる。
以上より，ブレーキ確率 pは TTNPと DINPに対
して共にロジスティックカーブを描くと見なすことが
できる。そこで pを以下の式で回帰した。

p =
1

1 + e−(a+b∗TTNP )
×

1

1 + e−(c+d∗DINP )

その結果，TTNPに対する切片 aと傾き b，DINP

に対する切片 c と傾き d はすべて有意であった
(a = 4.252, b = −0.003, c = 3.348, d = −0.034; ts

> 78.4, ps< .001)。その推定式に基づくブレーキ確
率の予測値を図 3 に示す。この推定式を用いること
で，ある 2名のエージェント間の相対位置・相対速度
をもとに，そのときのブレーキ確率，つまりお互いに
どの程度妨害しているかを定量的に算出することがで
きる。
4. 考察と結論
本研究では，DINP と TTNP を引数としたそのと
きのブレーキ確率を，Shared spaceの移動における思

図 3 ブレーキ確率 予測値
いやりの程度と見なし，思いやりの程度を定量的に示
す方法を開発した。
今回は全参加者のデータからひとつの推定式を求め
たが，十分なデータ数があれば参加者それぞれの式を
求めることも可能である。推定された 4係数の値の個
人差は，妨害に関する個人差を表すと考えることがで
きる。つまり，一方の人は妨害されていると感じ，も
う片方の人は感じていない状況を量的に表現できる。
今後は本指標が参加者の主観に合っているかを検証す
る予定である。
謝辞
本研究は，トヨタ自動車株式会社および科学研究費
補助金 18H05320の支援によって行われた。なお，本
研究は著者ら独自の意見及び結論を反映したもので
ある。
文献
[1] Moody, S., & Melia, S. (2014). “Shared space - re-

search, policy and problems”, Proceedings of the In-
stitution of Civil Engineers - Transport, Vo. 167, No.
6, pp. 384-392.

[2] Uttley, J., Lee, Y. M., Madigan, R., & Merat, N.
(2020). “Road user interactions in a shared space set-
ting: Priority and communication in a UK car park”,
Transportation Research Part F: Traffic Psychology
and Behaviour, Vol. 72, pp. 32-46.

[3] Lee, Y. M., Madigan, R., Giles, O., Garach-Morcillo,
L., Markkula, G., Fox, C., … Merat, N. (2021). “Road
users rarely use explicit communication when interact-
ing in today ’s traffic: implications for automated ve-
hicles”, Cognition, Technology and Work, Vol. 23, No.
2, pp. 367-380.

[4] Matsubayashi, S., Kazuhisa, M., Hitoshi, T., Shimojo,
A., & Yuki, N. (2021). “What is the Cooperative Be-
havior of Moving in Shared Spaces?” In Proceedings of
the Annual Meeting of the Cognitive Science Society,
Vol. 43, pp. 2444-2449.

2022年度日本認知科学会第39回大会 P1-021

282



理解の深さの定量的評価を目指した認知診断モデルの応用とそのプロセスの提案
–心理学・教科教育の知見とQ行列推定を活かしたQ行列作成–

Application of Cognitive Diagnostic Models for
Quantitative Assessment of Depth of Understanding and

Its Proposed Process
–Q-matrix Design Utilizing the Findings of Psychology
and Mathematical Education and Q-matrix Estimation–

佐宗　駿 †∗ ，岡　元紀 †，植阪　友理 ‡

Shun Saso, Motonori Oka, Yuri Uesaka

† 東京大学大学院，‡ 東京大学高大接続研究開発センター
The University of Tokyo, The University of Tokyo Center for Research and Development on Transition from

Secondary to Higher Education.

s-saso@g.ecc.u-tokyo.ac.jp

概要
学習者の理解の深さを定量的に診断できれば，学習
内容の深い理解に向けた学習・指導改善へと繋がる。
本研究では，認知診断モデルという数理モデルを活用
して，理解の深さの定量的評価を試みた。認知診断モ
デルでは，Q行列の作成が肝になる。そこで，学校教
師と研究者が共同で行った Q 行列作成過程を示すこ
とを目的の一つとした。さらに，認知診断モデルから
得られた推定結果がどのように学校教師に受け止めら
れるかをインタビューを通じて明らかにした。
キーワード — 深い理解，認知診断モデル，Q行列
1. はじめに
近年，国際的な教育動向として，教科内容の深い理
解の涵養が目指されている [1, 2]。もし日々のテスト
の結果から学習者の教科内容の理解の深さを定量的に
診断できたならば，その診断結果は理解の深化に向け
た学習者の学習改善や指導者の指導法改善へと繋がる
だろう。
　では，どのような手段で定量的に学習者の学習状況
を診断できるのだろうか。その方法の一つとして，認
知診断モデル (Cognitive Diagnostic Models; [3])とい
う数理モデルが挙げられる。認知診断モデルでは，学
習者の認知的能力をアトリビュートと呼ばれる複数の
要素に分け，各アトリビュートの習得状況として学習
状況を詳細に診断できる。そのためテストの合計得点
だけからは，みとることができなかった学習者のつま

∗本論文は第１著者による修士論文の一部を学会発表の形態に編集，加筆したものである。

ずきをより詳らかに把握可能となる。分析においては，
学習者の各項目への「回答データ」と項目ごとに測定
されているアトリビュートをまとめた表である「Q行
列 (Q-matrix; [4])」 をもとに統計的推測が行われる。
具体的にQ行列は，最も基本的な 2値型アトリビュー
トを用いた場合，項目の正答にどのアトリビュートが
必要とされるかを，必要であれば 1，不要であれば 0

が割り振られた J ×K 型行列である (J：項目数，K：
アトリビュート数)。このアトリビュートにどのような
能力を対応させて Q 行列を作成するかは，認知診断
モデルを適用するにあたって重要なプロセスである。
従来，アトリビュートに設定されてきた能力は主とし
て，単元固有の能力であった (e.g., [5, 6])。一方で，前
述の国際的な教育目標を鑑みれば，このアトリビュー
トに理解の深さに関連する能力を対応させることがで
きれば，理解の深さの定量的な評価が可能になるだろ
う。
　 Q 行列を作成すると一口にいえど，その過程は容
易ではない。認知診断モデル研究の最近の発展をレ
ビューした研究 [7]では，「Q行列の設定は，文献調査
や項目分析，複数の専門家の合議などを経て行われる
時間と労力のかかるプロセスである」と述べられてい
るほどである。しかし，これまでの認知診断モデルの
応用研究を概観すると，この作成過程は必ずしも詳述
されてきたわけではない。また，認知診断モデルによ
る診断結果が教育現場において学習・指導改善に結び
つくためには，テストで測られていることに加えて，
学校の授業で指導されていることを考慮して Q 行列

2022年度日本認知科学会第39回大会 P1-022A

283



を作成する必要がある。一方，従来は研究者のみが主
体となって作成されることが多く，このような取り組
みがなされていないことも課題である。そのため，こ
れらの課題に対処しなければ，実際の学校現場で活用
されるとは想像し難い。現に RPPs(Research Practice

Partnerships; [8])で代表されるように，研究者と教育
実践家が関わりあって作り上げていくことで実践的な
意義がそこに生まれることは論を俟たない。
　そこで，本研究では学校教師と共同して実践的に指
導改善に活きる Q行列の作成とその過程を提案する。
さらに，作成された Q 行列やこれに基づく認知診断
モデルによる推定結果が，学校教師に指導改善に活き
る効果的なリソースとして受け止められるかを，イン
タビューを通じてその反応を検討することを目的とす
る。なお，Q行列作成のプロセスにおいて本研究では
Q行列推定の手法も活用した。従来，Q行列作成する
といえば，専門家による議論という質的な作成方法が
主であった。これに対し，Q行列を定量的に検討しよ
うとする試みがQ行列推定であり，近年この方法論開
発が盛んに行われてきている (e.g., [9])。しかし，この
手法はこれまで応用実践に活用されていない。だが，
これは研究者だけでなく，実践家である学校教師が Q

行列を作成する上でも，一つの拠り所となりうる手法
である。また，量的側面から検討されたQ行列推定の
結果も活用することでより妥当な Q 行列を作成する
ことも可能になる。
　本研究で提案する Q 行列作成のプロセスは以下の
通りである。まず，(1)研究者が Q行列推定の結果と
深い理解に関する先行研究の文献調査をもとに，Q行
列の第一案を作成する。次に，(2) 学校の先生及び認
知・教授学習心理学の専門家との合議を経て，Q行列
の修正を行っていく。さらに，この作成された Q 行
列をもとに，(3) 認知診断モデルによって推定された
学習者の各アトリビュートの習得状況を学校教師に
フィードバックすることによって，診断結果の指導法
改善への有用性に関する反応を検討する。このような
研究者と実践家の間を往来することで，実際の教育に
役に立つものとして作り上げている本研究の Q 行列
作成過程をまとめたのが図 1である。次節では，実践
校の概要と Q行列作成のプロセスを詳述していく。

図 1 Q行列作成のプロセス

2. 実践のフィールドと Q行列作成のプロ
セス

2.1 実践のフィールド
静岡県の公立高校で行った (学力は中位層)。対象校
は，以前から教員内において有志の研究グループを作
り，認知・教授学習心理学の視点から，深い学びを促
す授業の実践や深い学びの評価に精力的に取り組んで
いた [10]。例えば数学のテスト問題の中には，単に公
式に数値を代入して答えを導くだけの公式を丸暗記
していても解けるような浅い理解を問う問題だけで
なく，なぜその公式が成り立つのかを説明させるよう
な深い理解を測るための問題も含まれていた。そのた
め，本校を対象校に選定した。分析対象とした定期テ
ストは，数学 II「指数関数・三角関数」を範囲とした
計 36項目から構成されており，2年生理系クラス 19

名が回答した。

2.2 Q行列作成のプロセス
前節の定期テストに対して，Q 行列の作成を行っ
た。作成プロセスとして，まず，(1) 研究者側が主体
となって作成する。その際に，教科教育及び心理学的
知見を活用するだけでなく，Q行列推定によって得ら
れた結果も参考にし，認知・教授学習心理学の専門家
との議論のもと作成した。次に，(2)作成された Q行
列と推定結果をもとに，学校教師とその妥当性に関す
る議論を行った。最後に，この議論の中で得られた意
見をもとに修正した Q行列を最終的な Q行列として
(3)分析結果に対する学校教師の反応も示した。

2.2.1 研究者による作成
まず，認知・教授学習心理学を専門とし，数学の中
学校・高等学校教諭一種免許状を有する第 1著者がテ
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スト項目の性質，現行の学習指導要領及びこれまでの
数学における深い理解に関する先行研究の知見 (e.g.,

[11, 12, 13, 14, 15])を参照し，さらに認知・教授学習
心理学の専門家である第 3著者との協議のもとアトリ
ビュートの特定と Q 行列の作成を行った。具体的に
は，「A1：定理・計算法則の理解」「A2：概念 (本単元
で習う用語) 理解」「A3：等式・不等式が成り立つこ
とを論理的に考察する力」「A4：図をイメージする力」
という 4つのアトリビュートが特定された。それぞれ
のアトリビュートについて，「A1：定理・計算法則の
理解」はテスト範囲の単元で扱われた定理・計算法則
を当てはめて問題解決できるかという手続きの理解，
「A2：概念 (本単元で習う用語)理解」は，テスト範囲
の単元で扱われた数学的用語の理解，「A3：等式・不
等式が成り立つことを論理的に考察する力」は，等式
や不等式の計算において，各式同士のつながりを理解
し，論理的に計算を遂行することができる能力，「A4：
図をイメージする力」は，図を活用しながら問題を解
決することができる力とそれぞれ定義した。これらの
アトリビュートの定義のもとに，教育心理学の専門家
2名と教育測定学を専門とする第 2著者にそれぞれ独
立に Q 行列を作成してもらったのち，作成された Q

行列の不一致箇所について，協議を通して統一した。
　加えて，Q行列を定量的に検討するために，Q行列
のベイズ推定を行った。小サンプル下での推定である
ため，探索的な Q 行列推定ではなく，協議の上で作
成した本 Q 行列を事前情報として事前分布に反映さ
せて，Q 行列の事後分布の推定を行う確認的な Q 行
列推定を行った。Q行列推定には，先行研究 [9]によ
り提案されたギブスサンプラーによる DINA モデル
(deterministic inputs, noisy and gate model;[16]詳細
は 3.2.1節)のもとでの Q行列推定法を採用した。な
お，Q行列推定の際の事前分布にはベータ分布を用い
た。具体的な事前分布の設定としては，協議の上で作
成した Q 行列において 1 に当たる成分に対応する Q

行列の成分が，同じく 1 をとる確率が約 0.66 になる
ように設定した。また同様に，0にあたる成分に対応
する Q行列の成分が同じく 0をとる確率が約 0.66に
なるように設定した。推定の際には，先行研究 [9]に
て示されたマルコフ連鎖モンカルロ (Markov Chain

Monte Carlo; MCMC)法の設定に従い，イタレーショ
ン数は 100000,バーンインは 50000,チェーン数は 3と
した。推定結果は，Q行列の各成分の事後期待値及び
MAP(maximum a posteriori) 推定値を参照し，本 Q

行列との不一致箇所に関する Q 行列の成分の設定を
再検討した。

2.3 現場教師との協議
再検討後の Q 行列とこれを用いて認知診断モデル
による分析を行った推定結果をもとに，本テストの作
成者を含む高校教師 2名と第 1,3著者で Q行列と設定
したアトリビュートの内容について議論を行った。議
論はWeb会議システムツールの一つである Zoomを
用いて 1時間程度で行われ，はじめの 20分では，第
1著者がパワーポイントを用いて，認知診断モデルの
概要及び Q 行列と推定結果の読み取り方について説
明した。その後，Q行列や推定結果についての質疑と
協議を行った。その結果，本定期テストを作成し，本
テストを実施したクラスの数学の授業を担当する教師
から「A2：概念（本単元で習う用語）理解」と「A4：
図をイメージする力」のアトリビュートの関連性に関
しての発話が得られた。また同様に，「A1：定理・計
算法則の理解」と「A3：等式・不等式が成り立つこと
を論理的に考察する力」についても関連性が指摘され
た。つまり，「A2：概念（本単元で習う用語）理解」と
いうアトリビュートのより高い習得水準に「A4：図
をイメージする力」が位置付き，「A1：定理・計算法
則の理解」のより高い習得水準として「A3：等式・不
等式が成り立つことを論理的に考察する力」が位置
づくものであると表現する方法の提案である。これら
の議論は，先行研究での知見とも整合的である。用語
の理解においては「そもそも . . .とはどのようなもの
か」という用語や概念の意味について，用語の意味を
断片的な知識として有しているだけでなく，グラフや
図などの表象との関連づけが重要とされている（e.g.,

[11, 12, 13]）。よって，「A2：概念（本単元で習う用語）
理解」と「A4：図をイメージする力」を「数学的用語
の理解」を診断するアトリビュートとして一括りにし
て定義し直すこととした。
また，「どのようにその手続きを行うのか」という

「手続きの理解」だけでなく，どのような場面でその
計算を用いれば良いかや公式がなぜ成り立つのかを
考えることが深い理解には必要とされてきた (e.g.,

[15, 16])。よって，「A1：定理・計算法則の理解」と
「A3：等式・不等式が成り立つことを論理的に考察す
る力」を「公式の運用」という名前のもと手続きの理
解を診断するアトリビュートとして再定義した。
　ここで提案された「数学的用語の理解」と「公式の
運用」は授業担当者かつテスト作成者が普段の授業か
ら意識して指導を行っていた理解の要素であった。指
導と評価の一体化の観点からも，授業内で意識的に指
導したことを評価することが学習・指導改善には効果
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的である [17]。そのため，この 2つのアトリビュート
について学習者がどの程度深く理解できているかを診
断することが，学習改善・指導改善に有用であると考
えた。そこで，「数学的用語の理解」と「公式の運用」
についてそれぞれ習得か未習得かの 2 値型で表現す
るのではなく，理解の深さという習得水準を多値型ア
トリビュート (e.g., [18])を用いて表現することとした
(i.e., 0：未習得，1：浅い理解，2：深い理解)。
加えて，議論の結果，授業内では明示的に扱っては
いないが，授業内で扱った内容を応用して問題を解く
力（「学習内容の転移」アトリビュートと名付けた），
指数・累乗根・三角関数を含む式の計算を遂行する能
力（「計算力」アトリビュートと名付けた）を新たに
追加した。
3. 作成された Q行列に基づく分析と現場

教師からの反応
3.1 最終的なQ行列
最終的なアトリビュートの定義を表 1，Q行列を表

2に示す。なお，「A1：公式の運用」と「A2：数学用語
の理解」は多値型アトリビュート (i.e., A1b(A2b) が
必要：2，A1a(A2a)のみ必要：1，いずれも不要：0)，
「A3：学習内容の転移」「 A4：計算力」には 2値型ア
トリビュート (i.e., 必要：1，不要：0)「A1：公式の運
用」において，「A1a：単一の公式の手続き的運用」の
みが必要とされる場合，１が割り振られ，これよりも
習得水準の高い「A1b：複数の公式の論理的運用」が
必要とされる項目に対しては 2が割り振られている。
同様に，「A2：数学用語の理解」において，「A2a：数学
用語の一面的理解」のみが必要とされる場合，1が割
り振られ，これよりも習得水準の高い「A2b：数学用
語の図を介した多面的理解」が必要とされる項目に対
しては 2が割り振られている。この Q行列を用いて，
認知診断モデルによる分析を行った。

3.2 分析方法
認知診断モデルによる分析では，2値型の DINAモ
デルを多値型へと拡張した RPa-DINA モデル (repa-

rameterized polytomous attributes DINA model; [19])

を用いた。分析に先立ち，DINA モデル及び RPa-

DINAモデルを簡単に導入しておく。

3.2.1 認知診断モデルの数理的導入
DINA モデルは，項目に関連する複数のアトリビ

ュートのうち，一つでも習得できていない場合には，
正答確率が大きく低下するという特徴を有する [7]。
DINAモデルでは，誤差がない場合に，個人 iが項目
j に正答できるか否かを表す理想反応 ηij が次のように定義される。

ηij =

K
∏

k=1

αik
qjk (1)

ここで，qjk ∈ {0, 1}は Q行列の j 行 k列成分であり，
項目 j がアトリビュート kを必要とするかどうかを表
しており，αik ∈ {0, 1}は個人 iがアトリビュート kを
習得しているかを表す指示変数である。この ηij で条件付けた項目反応確率を

P (xij = 0|ηij = 1) = sj (2)

P (xij = 1|ηij = 0) = gj (3)

とする。(2)式は，項目 j の正答に必要とされるアト
リビュートを全て習得しているにもかかわらず，誤答
してしまう確率 (不注意パラメタ) である。(3) 式は，
項目 j の正答に必要なアトリビュートが全て揃ってい
ないにもかかわらず正答してしまう確率（当て推量パ
ラメタ）を表している。これら 2つの項目パラメタを
用いて項目反応関数は，
P (xij = 1|sj , gj ,αi, qj) =

(

(1− sj)
xijs

1−xij

j

)ηij (

g
xij

j (1− gj)
1−xij

)1−ηij
(4)

と表される。このような特徴を持つのが DINAモデル
である。そして，この DINAモデルにおける理想反応
(i.e., (1)式)を

ηij =

K
∏

k=1

I(αij ≥ qjk)
I(qjk>0) (5)

多値型アトリビュートに拡張したのが RPa-DINA モ
デルである。理想反応以外の要素は全て DINAモデル
と同じである。なお，(5)式で I(・)は指示関数であり，
括弧内の条件式が正しい場合に 1，正しくない場合に
0を返す。理想反応以外の要素は全て DINAモデルと
同じである。

3.2.2 RPa-DINAモデルによる分析
分析において，統計ソフトウェアとして R ver 4.0.2

と JAGS(just another Gibbs sampler) を用いた。ま
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表 1 アトリビュートの定義
アトリビュート名 アトリビュートの定義

A1：公式の運用 A1a：単一の公式の手続き的運用 単一の公式に数値を代入して適用する力
A1b：複数の公式の論理的運用 いくつかの公式をもとにそれらを組み合わせ式同士の繋がりを理

解して問題を解決する力
A2：数学用語の理解 A2a：数学用語の一面的理解 文章中の数学用語が示すことがらを把握・処理する力 (ただし，図

をもとに把握・処理する必要はない)

A2b：数学用語の図を介した多面的理解 数学的用語や三角関数 (i.e., sin, cos, tan)が示すことがらを図を介
して理解する力

A3：学習内容の転移 授業内では明示的に取り扱われていない問題だが，授業で習った
内容を応用して正解を導くことができる力

A4：計算力 指数・累乗根・三角関数同士の計算を遂行して答えを導く力

表 2 最終的な Q行列
項目 アトリビュート 項目 アトリビュート

公式の運用 数学的用語の理解 学習内容の転移 計算力 公式の運用 数学的用語の理解 学習内容の転移 計算力
1 1 1 0 1 19 0 2 0 0

2 1 1 0 1 20 0 2 0 0

3 1 0 0 1 21 0 2 0 1

4 1 0 0 1 22 0 2 0 0

5 1 0 0 1 23 0 2 0 0

6 1 0 0 1 24 1 0 0 1

7 1 0 0 1 25 2 1 1 1

8 1 0 0 1 26 2 2 0 1

9 2 0 0 1 27 1 1 0 1

10 0 2 0 0 28 2 2 0 1

11 0 2 0 0 29 2 2 1 1

12 1 2 0 1 30 2 2 0 1

13 0 2 0 0 31 1 1 0 1

14 0 2 0 0 32 1 1 0 0

15 0 2 0 0 33 2 0 1 1

16 0 2 0 0 34 1 0 1 1

17 0 2 0 0 35 2 2 1 1

18 0 2 0 0 36 2 2 1 1
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ず，観測データに対する RPa-DINA モデルの適切性
を検討するために，ピアソン残差に基づく，事後予
測 p値を計算した [20]。分析の結果，事後予測 p値は
0.45であり，この値は 0.5に近いほど指定したモデル
からの事後予測値と観測値に乖離がないことを示す
ため，RPa-DINAモデルの適切さが支持された。よっ
て，以下 RPa-DINAモデルを用いて分析を行った。
　本推定では，MCMC法によるベイズ推定を行った。
各パラメタに対する事前分布は先行研究 [9]を参考に

sj ∼ Beta(1, 1) (6)

gj ∼ Beta(1, 1)T (0,1−sj) (7)

ci ∼ Categorical(π) (8)

π ∼ Dirichlet(1) (9)

のように定めた。なお，項目パラメタには，0 ≤ gj ≤

1 − sj ≤ 1 という単調性制約 (monotonicity restric-

tion)を課している [21]。
　MCMC推定のイタレーションは 30000回，バーン
インは 10000回，チェーン数を 4とした。MCMC推
定における収束判定指標 R̂ は 1.01 未満 [22] であっ
た。またトレースプロットも視覚的に確認したとこ
ろ，各チェーンにおける乖離は見られなかった。分析
に際し，アトリビュートに関しては，各個人のアトリ
ビュート習得程度の事後期待値の算出とアトリビュー
ト習得程度の事後期待値に基づく階層的クラスタリン
グ（Ward法）を行った。階層的クラスタリングのク
ラスタ数は，得られたデンドログラムから視覚的に 3

が適切だと判断した。以下では，得られた結果を示し
ながら，解釈を行っていく。

3.3 分析結果とその解釈
3.3.1 各生徒のアトリビュート習得状況
まず，各生徒のアトリビュート習得状況を捉えるた
めに，19名分の各生徒のアトリビュート習得程度の事
後期待値を推定した。その結果から 4名分を抜粋した
のが表 3である。
表 3 から，生徒 ID10 と 14 の生徒はそれぞれ総合
得点が 52点，54点であった。定期テストのフィード
バックにおいてよく与えられる総合得点の情報のみか
らはこれら二人の今回のテスト範囲の理解度は同程度
であると考えるだろう。しかし，アトリビュート習得
状況からは，各学習者の学習上のつまずきについて，
より詳細な診断情報を得ることができる。以下，アト
リビュート習得程度の推定結果の解釈の基準として，

多値型アトリビュートである A1，A2は 0.5未満が習
得できていない，0.5 以上 1.5 未満は浅い理解とみな
される習得水準 (i.e., A1a, A2a)に達している，1.5以
上は深い理解とみなされる習得水準 (i.e., A1b, A2b)

に達している状態とする。また，2値型アトリビュー
トを設定した A3，A4については [23]に倣い，0.5以
上が習得，0.5未満が未習得も状態であると解釈する。
　生徒 ID10 の生徒は「A2：数学的用語の理解」に
ついては，アトリビュート事後期待値が 1.93 のため
「A2b：数学的用語の多面的理解」という深い理解ま
で習得していると考えられる。しかし，その他のアト
リビュートについてはいずれも習得しているとされる
基準を下回っているため，習得できていないと考えら
れる。一方，個人 ID14の生徒のアトリビュート習得
程度を見てみると，「A1：式の理解」はアトリビュー
ト事後期待値が 1.59であり，「A1b：複数の公式の論理
的運用」という深い理解まで習得できていると考えら
れ，A3，A4 についても習得していると考えられる。
しかし，「A2：数学的用語の理解について」は，アトリ
ビューと事後期待値が 1.09であり，「A2a：数学的用語
の一面的理解」にとどまっていることがわかる。この
ように，同程度の総合得点だったとしても，習得して
いるアトリビュートは異なり，特に習得の水準も異な
るという診断情報を得ることもできる。
　この結果は，総合得点のような一次元的な尺度より
も，より詳細な診断情報を与えてくれる。個人 ID10

の生徒には特に「公式の運用」について，例えば，ど
のような公式が存在し，その公式はいつ使うことがで
きるのかを意識した学習や指導の必要があるだろう
と学習・指導方針を立てることもできる。一方，個人
ID14の生徒には，「数学的用語の理解」について，数
学的用語を図を介して理解するために，例えば，三角
関数が表している図的な意味は何かを意識した学習や
指導の必要があると学習・指導方針への示唆を得るこ
とができる。このように，各個人のアトリビュート習
得状況の推定結果から学習・指導改善に有益な情報を
得ることができた。

3.3.2 アトリビュート事後期待値に基づく階層的ク
ラスタリング

次に，各生徒のアトリビュート事後期待値に基づい
て階層的クラスタリングを行い，回答者全体を 3つの
理解度別のクラスタに分類した。この結果を表 4 に
示す。
この結果は，特に教師がクラス全体の理解度の傾向
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表 3 各生徒のアトリビュート習得程度の事後期待値 (一部抜粋)

生徒 ID 総合得点 公式の運用 数学用語の理解 学習内容の転移 計算力
3 38 0.39 1.51 0.50 0.35

4 37 0.86 0.30 0.41 0.55

10 52 0.34 1.93 0.49 0.38

14 54 1.59 1.09 0.53 0.99

表 4 クラスタごとのアトリビュート習得程度の事後期待値と平均総合得点
クラスタ ID 平均総合得点 公式の運用 数学用語の理解 学習内容の転移 計算力

1 67.8 1.59 1.75 0.62 0.90

2 40.5 0.42 1.59 0.49 0.39

3 34.0 0.96 0.26 0.38 0.64

をマクロに捉え，今後の指導改善に活かす際に有用
な情報である。クラスタ番号 1 では，今回のテスト
範囲においては，すべてのアトリビュートを習得して
おり，深い理解まで到達できていることがわかる。一
方，クラスタ番号 2では，「A1：数学的用語の理解」に
ついては，深い理解まで到達できているもののそれ以
外のアトリビュートについては習得できていないこと
が読み取れる。そして，クラスタ番号 3に属する生徒
は「A4：計算力」については習得できているものの，
「A1：公式の運用」は浅い理解にとどまっており，A2，
A3は習得できていない傾向があることがわかる。
　以上のような解釈に基づけば，クラスタ番号 1 に
属する生徒は，本単元において習得してほしいアトリ
ビュートは全て習得できているため，次の学習範囲に
円滑に進むことができるだろう。しかし，クラスタ番
号 2に属する生徒には，既出の公式の再確認とどのよ
うに使うのか，そして，それらを計算する力を指導す
る必要がある。そして，クラスタ番号 3に属する生徒
には，式の適用場面を意識させ，いくつかの式を論理
的に組み合わせて答えを導く力を養い，数学的用語に
ついては，基本的な用語を確認した後にそれらがどの
ように図やグラフなどの表象と結びついてくるのかに
ついて教授していくべきであろう。このように，各個
人のアトリビュートだけでなく，クラス全体をアトリ
ビュートの習得状況によって分類することで，どのよ
うなつまずきのグループが存在するのかを把握するこ
とができる。これらは，今後の指導方針を決定してい
く際にも，どの説明に重点を置いていくべきかを考え
る上で，有用な診断情報となるだろう。

3.4 推定結果の教師との共有
このような推定結果やQ行列は，学校教師にどのよ
うに受け止められたのだろうか。本節では，高校教師
2名と第 1・3著者で行ったグループインタビューの結
果をもとにこれを検討する。はじめに，得られた推定
結果である「各生徒のアトリビュート習得程度の事後
期待値」「クラスタ分析の結果」及び，最終的な Q行
列を学校教師と共有した。なお，結果の共有にあたっ
ては，Q行列作成時の学校教師及び認知心理学の専門
家との協議時と同様に，まず第１著者がパワーポイン
トの資料を用いて，改めて認知診断モデルの概要と今
回得られた各推定結果が表す意味と解釈の方法につい
て説明した。その後，学校教師から推定結果に対して
インタビューを行った。
　以下，本節では，認知診断モデルによる推定結果を
高校教師 2名と共有した際にどのように捉えられたか
を紹介する。なお発話において，T1 は本定期テスト
作成者かつ本定期テストを実施したクラスの数学を担
当している教師，T2 は本定期テストを実施したクラ
スの物理を担当している教師の発言を表している。ま
ず，認知診断モデルによる分析結果を初めて見た時の
教師の反応を紹介する。
　何か分からない箇所や不明点はあるかということ
を尋ねたところ，認知診断モデルの枠組みは学校現場
の教師において，理解しやすい枠組みであり，多次元
的な能力をアトリビュートとして測ることができるた
め，観点別評価への応用の可能性も示唆された。さら
に，Q 行列という枠組みでテストで測ろうとしてい
た能力を再確認することができるという点においても
有用性を感じていたことが以下の発話から読み取れる
(特に，下線部)。
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T1：
「なんだこれっていうのは特になく，すっと入ってき
て非常に分析していただいてありがたいなっていう
感じなんですけど，表 (Q 行列) でこの 1 の数とか
みた時に自分自身もテスト作っていて，まあバラン
スがちょっと偏っていたりだとか，そういう点では非
常にいい指標で問題むしろ作る上でこういうの意識し
て作りたいなって今後思ったところとあとこのアトリ
ビュートっていうところで，教科の観点別評価にかか
わるなって思って」
　また，教師がテスト作成時に測ろうとしていた能力
をアトリビュートという形で明確に表すことが，無意
識的にテスト作成時に重要視していることがらの意識
化にも有用であったことが示唆された。さらに，本研
究で作成した Q 行列や推定結果が指導改善に活きる
ことも，以下の発話から読み取れる (特に，下線部)。
T1：
「確かに，式の理解，概念理解，応用的なものも入れ
ようかなと確かに思って作成している感じがあるの
で，多分テスト作成している時はここまでこう意識は
していないと思うんですけど，こういうふうに分けら
れたことで確かに自分でそういうふうに作っている感
じはありますし，なんかこう今後の指導にはすごい生
きるような感じがするので，例えば生徒によって，概
念理解はしっかりしているけど結局計算力がないなっ
て場合には計算力のところをつけなきゃいけないなっ
て思いますし，ただテストやって終わりじゃなくてこ
の分析結果を知ることで今後の指導には非常に生きる
と感じるので，分け方については自分は数学でいうと
しっくりくる感じがします」
T2:

「我々問題作るときは，ここまで深く考えていない
ですよね，正直。でやっぱ(Q行列を)作った後に振り
返ってみて，こういう骨格が見えてくる。自分にはこ
ういう意図があったんだなあって， 概念理解の問題
が入ってたりとか，計算の問題が入っていたりとか，
後から。」
　このように，認知診断モデルによる推定結果を指導
法改善に活かせる可能性だけでなく，Q行列という枠
組みでテスト問題を捉え直すことで，教師が無意識の
うちに重要だと思っていたことが明確化されることが
示唆された。さらに，これらによってテストで測って

いる能力が適切かどうかを再検討でき，教師の評価リ
テラシーの向上にも寄与する可能性が示唆された。
4. まとめと考察
本研究では，認知診断モデルを用いて，学習者の理
解の深さを定量的に診断する方法の提案を行った。さ
らに，認知診断モデルの実践上，課題であった Q行列
作成の具体的なプロセスの提案も行った。具体的には，
(1)研究者が心理学・教科教育の知見を参考に Q行列
を作成し，学校教師へ共有.(2)学校教師との協議を通
じ，普段の指導で重視している能力をアトリビュート
の定義に取り入れ，Q行列を修正.(3)最終的なQ行列
と認知診断モデルによる分析結果を学校教師へフィー
ドバックするというプロセスで構成された。
　結果として，理解の深さを反映したアトリビュート
とQ行列を特定したことで，各学習者の理解度におけ
るつまずきを各生徒のアトリビュートとして詳細に診
断可能となった。また，各生徒のつまずきをミクロに
捉えられるだけでなく，アトリビュート習得程度の事
後期待値に基づいたクラスタ分類を行ったことで，マ
クロな視点から生徒全体をつまずきのタイプ別に分け
て捉えることも可能となった。これらの結果は，習熟
度別のクラス編成にも一役買えるであろう。学校現場
ではしばしば，普段のクラスとは別に，主に数学や英
語の授業において，習熟度別クラスを設けることがあ
る。この習熟度別の基準として，定期テストの総合得
点の順位が活用され，次学期のクラスが構成される。
しかし，ここで総合得点の高低に基づくクラス編成で
はなく，アトリビュート習得状況のクラスタを参考に
したクラス分けをすることで理解度のつまずきに応じ
た数学の指導に役立つ可能性が十分に考えられる。
　また，本研究では，認知診断モデルの実践的活用に
向けた提案を行ってきた。しかし，学校教師が統計ソ
フトウェアを用い認知診断モデルによる分析を行える
かといえば難しい。そのため，将来的には，学校教師
が認知診断モデルの結果をより容易かつ適切に算出で
きるような，より利用しやすいインターフェイスの開
発などが必要であろう。
　本研究で提案したアトリビュートは，数学の「指数
関数・三角関数」を題材としたため，アトリビュート
の定義は出題内容に依存する部分も含まれる。その
ため，本研究で提案したアトリビュートの定義自体を
そのまま他のテストへと適用することは難しい。しか
し，本アトリビュートを設定する上で重視された視点
や作成過程自体は今後，他のテストに認知診断モデル
が応用される際に重要な知見となるだろう。ここでい
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う視点は具体的に，多値型アトリビュートを設定して
理解度の深さを表してきた「公式の運用」や「数学的
用語の理解」という本研究で学校教師からも重視され
た視点のことである。実際，本研究で提案されたアト
リビュートの視点は，大規模テストへの分析にも活用
されており，その結果として，従来，テスト開発会社
が設定してきた Q 行列よりもモデル適合度指標の観
点から当てはまりが良いことが示されている [24]。
　最後に，当然ではあるが，本研究で提案されたア
トリビュートが唯一解というわけではない。アトリ
ビュートは，診断の目的に応じて設定されるべきであ
る。本研究では，深い理解を涵養するために，学習者
の理解の深さを診断したいという目的があった。だか
らこそ，理解の深さに基づいたアトリビュートを提案
してきた。そのため本研究の知見は，従来，教育実践
現場において活用されることが少なかった認知診断モ
デルが，学習・指導改善へ実際に活用されるための一
つの足がかりとなれば幸いである。
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過疎化の進む地域では、充実した医療や介護を求めて

経済圏に転出する高齢者が増えている。高齢者の転出

が進むと、その土地の記憶が消え、いずれは忘れ去られ

る場所になってしまう。そう考えた筆者らは、北海道浜

頓別町に住む共著者・鈴木の祖父の生活世界を描き、往

復書簡で祖父を含む道内外の知人に伝達・交流するこ

とを試みた。その結果、関係者らは相手の生活世界を受

け容れることから、次第に自己を開示する生成的なコ

ミュニケーションをおこなうようになった。 

 

キーワード：往復書簡，生活世界，二人称的アプローチ，

コミュニケーションデザイン 

1. はじめに 

 北海道の経済文化の中心地札幌市は道内からの転入

者が増加の一途をたどっている。丸山によると、大学進

学や就職に伴う若年層の移住に加え、充実した医療・介

護などを求める高齢者も移動しているとみられる 1)。

道北・宗谷地方東部にある、人口約3500人の小さなま

ち・浜頓別町（以下、浜頓別）に住む共著者・鈴木の祖

父（93 歳）も地方から札幌への転出を計画する高齢者

の一人である。鈴木の祖父（以下、祖父）は、かつてこ

のまちの郵便局員として働いていた。札幌出身の鈴木

にとって、大自然の魅力が詰まった浜頓別は憩いの場

所であったという。しかし祖父のように高齢者 1 人が

都市に移住するたびに、その人が見ていた地域の記憶

もその土地から消滅してしまう。高齢者の転出が進め

ばいずれ地域の記憶は途絶え、どんなにまちに魅力が

あっても「忘れ去られるまち」になってしまう。筆者ら

は忘れ去られないようにするためには、まちの記憶を

個々人で抱え込まず、まちに関わる人、関わりを持たな

い人にもまちの記憶を語り継ぐ活動が必要ではないか

と考えた。本研究では、札幌に住む鈴木が中継となっ

て、道内外の知人四者（鈴木の祖父／浜頓別に I ター

ンしたグラフィックデザイナーの K／神奈川在住の高

校時代友人 Y、東京在住の短大時代友人 R）と手紙を使

って間接的に浜頓別という祖父の生きる現場を描き出

し、浜頓別と手紙に関わった人との間に記憶のつなが

りを形づくるコミュニケーション実践をおこなった。 

2. 研究方法 

２.１ 「手紙」を使う意味 

 SNSが発達する現代において、あえて手紙を用いて往

復書簡によるコミュニケーションを取ってみる。その

試みには、手紙ならではの 3 つのメディア特性が絡ん

でいる。宮田穰は、手紙のメディア特性に①対象への想

像力の必要性 ②表現の多様性による情報の質の豊か

さ ③考える時間を生み出す余裕を挙げる 2)。この3点

を踏まえ、鈴木が現場で得た経験や記憶を、特定の相手

に対し、より感情豊かに伝えるため、テキストデータで

ない手書き文字や、鈴木が描いたイラスト、撮影した写

真を取り入れた手紙を送ることにした。 

２.２ 実践の動きかた!

 本研究では、きままに現場に出向いて歩いて見るこ

とから現場の人びととの社会的なデザイン活動を形づ

くるランブリングデザイン運動 3)をモデル（以下、ラン

ブリング）に、手紙で他者と語る間接的なランブリング

デザイン運動モデル（図１）を用いて実践を展開してい

く。 

 

図１  
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3. 実践準備 

実践の前に、ランブリングデザイン運動での＜ぶらつ

いて見る／見てわかろうとする＞のフェーズにあたる

浜頓別町ランブリングを計 3 回行なった。1 回目は祖

父と漁港で釣り体験し、自然との共生をわかろうとし

た。2回目は、鮭釣りの現場に同行し、釣り中心で暮ら

す祖父の生きかたをわかろうとした。3回目では、町内

の行き慣れた場所を改めて観察し、浜頓別に暮らす生

き物たちをわかろうとした。現場での体験は全て省察

的に描いて記録を残した（図２）。 

 

図２  

４. 応答を促す往復書簡のデザイン!

 鈴木はランブリングでの発見をハガキに描いて祖父

に３通送ったが返信がなかった。その原因のひとつは、

ハガキが相手の応答を求めないコミュニケーション形

式にあると考えた。そこで１章にて述べた道内外の知

人・四者からの応答を促す仕組みとして、返信用ハガキ

と、ハガキに描いたモチーフの写真を同封して送付す

る方法に改善した（図３）。これにより、ハガキを送っ

た相手から返信が返ってくるようになった。このよう

な送り手が中継となって多様な人びとと間接的に手紙

をやりとりすることから、まちの記憶を描き出す方法

を、道路の環状交差点・ラウンドアバウトになぞらえて

本稿ではラウンドアバウトレターズ（以下、RL）と呼ぶ。

本研究ではこの RL を使って語り伝えることを通じて、

浜頓別町での暮らしの記憶が前述した四者にどのよう

に伝播したのかを分析する。 

５．実践 

５.１ RLの枠組みづくり 

 本章では、RLを使ったコミュニケーションを分析す

る際の四者の位置付けについて概説する（図５）。 

 まず鈴木の祖父は「浜頓別町在住で鈴木に近い存在」

である。当時 93歳で、生まれも育ちも浜頓別町の生粋 

 

図３  

の浜頓別町民である。現役の頃は、町内の下頓別郵便局

で郵便局員として働いていた。祖父には実践準備の段

階でハガキを送付していたが返信が来なかったため、

RL実践を通じて祖父が返信をしてくれるようになるの

か、またどのような返信が返ってくるのかを観察する。 

次に、浜頓別町民・K氏は「鈴木とあまり接点はない

ものの、浜頓別町在住」である。K氏は浜頓別町に 2020

年春に東京から移住したばかりで、現在は東京在住時

の会社に在籍したままリモートワークでデザインの仕

事をしている。鈴木は RLにおいて言葉と絵、写真を好

んで用いてやりとりをしようとしていた。鈴木同様言

葉だけでなく絵や写真を含むデザインされた手紙で語

りを紡ぐ相手として K 氏がいることで、より生活世界

の物語を構成する情感的な情報（絵）と論理的な情報

（言葉）の双方が描き出されるのではないかと考えた。 

最後に、鈴木の友人 Y 氏と R 氏はともに「浜頓別町

のことをよく知らない」存在である。 

友人Y氏は鈴木の高校時代からの友人で、札幌出身、

現在は社会人として神奈川県で一人暮らしをしている。

Y氏は浜頓別にゆかりがなく、今回の往復書簡を通じて

浜頓別に初めて関わりを持つ。そこで、手紙のやりとり

を通じ、Y氏が浜頓別との関わりや繋がりをどれだけ感

じ取れたかどうかを観察する。 

R 氏は鈴木の短大時代からの友人で、函館出身であ

る。現在は東京都で家族と暮らしながらデザイン会社

で働いている。R氏には今回の実践では応答はしてもら

わず、鈴木からの一方通行のやりとりでどれだけ浜頓

別との繋がりを感じ取れたかを観察する。 

５.２ 実践の展開!

 鈴木は、実践準備において祖父との 3 回のランブリ

ングで印象に残った経験をイラストでハガキに描き、

2021年 4月から 2021年11月末までの約 8ヶ月間、７
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通のイラストハガキを段階的に制作し（図4）、四者と

手紙のやりとりを実践した（図 5）。その間やりとりし

た手紙は全部で 46通あり、鈴木からは町民K氏と友人

Y・Rの両氏にそれぞれ 7通、祖父に 6通送付している。

また、返信の総数は 19通で、その内訳は祖父が 5通、

K 氏・Y 氏が各7通、R 氏が0通となっていた。R 氏と

は返信無用の合意のもとやりとりをしたため 0 通とな

っている。全往復書簡の内容は付録Aを参照されたい。 

 

図４  

 

図５  

６．コミュニケーションの分析!

６.１ 往復書簡遷移図による文脈分析!

 筆者らは一連の手紙のやりとりを時系列に並べた遷

移図を元に、筆者と各対象者の手紙に書かれた文章を

「私」「他者」「土地」「現場」「もの」「こと」の 6つの

文脈要素（表 1）を用いて分解し、各人の手紙のやりと 

りを通した変化をわかろうとするためのコミュニケー

ション分析を行なった。分析データには鈴木と祖父、K 

氏、Y氏との往復書簡に記述された言葉をもちいた（付

録 A）。その結果、祖父、K氏、Y氏、ともに、返信当初

は「私」の頻度が少なかったが、往復書簡をやり取りす

るうちに、「私」に関連した「もの」「こと」「現場」を

伝える文脈要素が増えていった。以下、鈴木と K 氏、

祖父、Y氏の順に、それぞれの往復書簡に含まれる文脈

要素を分解し、RLに関わった個々人の変化を考察する。 

  

 

６.２ 鈴木のコミュニケーション 

鈴木による RL１通目のハガキは、祖父の家の物置に立

てかけられた長い棒と籠を見つけた時の「何これ？」と 

いう素朴な疑問を綴った内容である（図6）。図４に示

す鈴木が四者に送った７通の手紙は、祖父との浜頓別

ランブリングで「私（鈴木）」が見つけた「現場」「も

の」「こと」であるため、全通にわたって自己開示を基

調としたコミュニケーションであった（図７）。 

 

 

 

 

 

図６  
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図７  

6.3 K氏のコミュニケーション 

四者の中で特に自己開示の変化が顕著だった K氏は1

通目の返信では、鈴木の見つけた疑問（図６）に対して

は「何でわざわざ屋根の上にまで伸ばしているのか」と

応えている（図８）。K氏は鈴木の疑問をそのまま反芻

したのみで、ハガキのほとんどは、庭の木を伐採してく

れた、チカラ君の生きかたに関するインタビュー内容

であり、K氏の生きかたはほとんど語られていない。こ

のように１通目の文脈要素の分析では「私（K氏）」以

外の「他者」「こと」を含む内容が多かった。これに対

し 7 通目の返信（図９）で含まれている文脈要素の数

は大きく変化しており、「私」「現場」「こと」を含む

内容が増えていた（図 10，付録 A）。 

 

図８ K 1  

 

 

図９  K 7  

 

 

図  K  

６.４ 祖父のコミュニケーション 

続いて祖父は、図 11 を見ると「土地」の文脈要素が

どの手紙にも含まれていないのが特徴的である。また、

一貫して「私（祖父）」の「こと」に関する文脈要素が

多い。例えば、2通目の返信では全ての文章に「私（祖

父）」の「こと」に関する文脈要素が含まれている（図

11，12）。K 氏と比較すると、鈴木との関係性が元より

強いことから、全ての手紙を通して自身の営みや行為

について直接的に開示していることが分かる。3通目ま

では鈴木の質問に自身の営みを開示して返答するのみ

であったが、5 通目では草原の中のバス（図４）が 40

年という時を経て今なお放置されていることから、40

年前から今に至るまでに現場であった町民による営み、
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そして祖父が当時を回想して自身も「（いちご狩りに）

何度か遊びに行ったことがある」という、かつてそこに

あった過去の営みの記憶、祖父にとっての事実につい

ても教えてくれるようになった（図 11）。このようにし

て眠っていた祖父の「こと」の記憶が手繰り寄せられ、

語られることによって、鈴木と祖父両者にとっての浜

頓別の生活世界が再設定されたと推察する（付録 A）。 

図 11 2  

 

図 12  

６.５ Y氏のコミュニケーション 

Y 氏の手紙には文脈要素の多いものとあまり多くない

ものが見られた。例えば、1通目の返信は各文章にそれ

ぞれ1つの文脈要素しか含まれていない（付録 A）。自

らの生活世界を開示的に描き出すには、最低でも「私」

「こと」の文脈要素が必要だと考えるが、その点を踏ま

えると、1つの文脈要素しか含まれていないということ

から、1通目の返信では自己開示があまりないことが分

かる。2通目では「実家でも神奈川来てからも魚介類ほ

とんど送られてこない」「オシンコシンの滝とか自然を

当たり前に中学の修学旅行で体験できたことが今思う

と幸せだった」という文章、3通目では「（浜頓別の）

風強いといえば電車でスプラッシュマウンテンしてき

た」「前回滝の話をしたけど、先日同期と等々力の避暑

地行ってきた」という文章において「私（Y 氏）」が見

て感じている「こと（生活世界）」を開示する文脈要素

と言える。またそこには個別具体的な「現場」や「他者」

といった補足的な情報が付随していることが分かる

（付録 A）。Y 氏は、鈴木の手紙に描かれた北海道最北

端の浜頓別から連想して、修学旅行で訪れた北海道最

東端の知床にあるオシンコシンの滝を回想し、後日訪

れた等々力の避暑地の話、浜頓別の風の強さから連想

して電車でスプラッシュマウンテンした出来事などを

開示することに通じて、Y 氏なりに二人称的４）［佐伯，

2018／レディ，2015］に浜頓別に思いを馳せ、遠隔にい

る鈴木との相互的なコミュニケーションを取ろうとし

ていたことが推察される。また、鈴木が７通目に送った

「廃駅になった下頓別駅の看板文字が風化しないよう

に塗り足して補修する市民がいることを伝えるハガキ

（図４）」の返信において、Y 氏は下頓別駅跡の看板に

対して「何もない場所にポツンと、でも堂々と立ってい

るのがかっこいい」という感想を持ち、「自分も存在感

のある人間になりたいと思う」と看板の様子を自分自

身に投影して、その存在を意味付けしていた（図 13）。

これには、鈴木自身が徐々に、自分の見ている生活世界

をより緻密に描くようになり、はじめの頃よりも生活

世界の存在感が Y 氏にとってより想像しやすくリアリ

ティをもって伝わった結果であると考える。また、Y氏

の文脈要素の遷移を分析した結果、手紙ごとに文脈要

素の多いものとそうでないものが見られた（図 14）。 

 

図 13 Y  

 

図 14 Y  
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Y氏の場合は、ハガキに描かれた情景を眺めたあと、日

常の出来事にその情景が重なって見えた時にのみ、自

らの心象を書き連ねていた（図 14，付録 A）。Y氏は、

RLのやりとりを通じて二人称的に浜頓別に思いを馳せ、

生活世界の変化を味わえるようになったと考えられる。 

７．ラウンドアバウトレターズにおける 

社会的なデザインの知のはたらき 

本章では、直接、互いに面識をもたない三者（祖父／

K氏／Y氏）の中心に立って、往復書簡のやり取りをし

た鈴木〈私〉が実践した社会的なデザインの知のはたら

きについて考察する。RL実践では、まず〈私（鈴木）〉

は生活世界を開示して手紙を三者に送付した。そうし

てみたら、以前は耳が遠く会話にならなかった祖父と

の対話が開かれ、物干し竿の箱、草原のバスのように、

これまで見えていなかった祖父の生活世界が見えるよ

うになっていった（6.2節）。鈴木は三者との手紙のや

りとりを続けるうちに、次第に祖父の生活世界を自分

の経験としてイラストを描き、言葉にして語れるよう

になった。その結果、鈴木は７通目の手紙では中頓別の

看板を１８時間かけて描いたと言い、その心境を次の

ように述べている。「下頓別駅跡の看板のイラストは描

き終わってみると 18時間かかっていたが（中略）、自

然と身体で感じたことと心で想ったことの相違が無く

なるまで描ききってから出さねばならないという思考

が生まれていた。」遠く離れた浜頓別にある事象を二人

称的に描くようになった鈴木の変化は RLに関わった K

氏、Y 氏にも伝播していた。K 氏は RL開始当初、他者

や場所、出来事など自分以外の事象を描いていたが、次

第に「私」の見ている生活世界を開示するようになった

（図 10）。Y 氏は、鈴木の友人であることもあり RL開

始当初から自己開示の応答があったが、浜頓別の生活

世界を見ようとする視座はなかった。しかし７通目の

中頓別の看板を描いた手紙に対し、「自分も存在感のあ

る人間になりたい」という応答を返し、鈴木の見ている

浜頓別の生活世界を二人称的に見れるようになったと

考えられる（図 13，14）。このように鈴木（私）と四者

（あなた）は手紙の往復書簡を通じて、互いの生活世界

が浸透していたと考えられる（図 15）。本研究における

〈浸透する〉とは、「他者の生活世界が浸み渡り、自身

の言葉で語れるようになること」と定義する。 

図 15 の循環によって、互いに相手〈あなた〉の生活

世界が自分（私）の生活世界の一部となる。浜頓別を舞

 

図 15  

 

図 16  

台にした RLでは、祖父、K 氏、Y 氏のそれぞれの〈見

え〉が鈴木の〈見え〉と共に紡ぎ直され、生活世界の再

設定が関係者の間で起きていた。  

この再設定のやりとりは、図 16 に示す４つのステッ

プ〈構想する→描く・書く→眺め・読む→想像する〉で

コミュニケーション往還の知がはたらいていたと考え

られる。まずステップ１→２〈構想する→描く・書く〉

では、私（鈴木）が生活世界を開示して手紙を送るため

に、「自分が浜頓別の生活世界で見出した事象をどうや

って伝えるのかについて構想して→実際に描く・書く」

行為があった。そこからステップ３→４〈眺め・読む→

想像する〉では、鈴木から手紙を送られた〈あなた（祖

父/K/Y）〉が、手紙の「絵を眺め、言葉を読み」、浜頓別

の情景を「想像する」行為をしていた。この時間をかけ

て「眺める」ステップ３があることによって、3人称的

に捉えていた手紙の内容を「想像する」、つまり2人称

的に捉え直すことにつながっていたと考えられる。三

者の応答を見ると、絵と言葉によって生活世界が緻密

に描かれている手紙には、より二人称的な応答が返っ

てきていた。三者から鈴木への応答においても同様の

2022年度日本認知科学会第39回大会 P1-023

297



ステップを踏むことによって、生活世界が相互に浸透

するコミュニケーション往還の知がはたらいていた。 

このようにして RL実践に関わった人びとは、鈴木を

中心にして互いの生活世界の再設定を間接的におこな

っていたと考えられる（図 17）。尚、R氏とは一方向的

なやりとりだったため R 氏の生活世界が鈴木に浸透す

ることはなかった。例えば、５通目の「放棄されたバス」

の手紙では、K氏からの「あのバスはいちご狩りの休憩

所だった」という情報をもとに Y 氏と祖父に手紙を送

っている。Y氏は「フルーツ狩りといえばいちご」と返

信し、浜頓別のかつての名物を確認。祖父は「バスは宇

曽丹の老人クラブの人たちが 40年くらい前から15,16

年老人クラブの資金集めにいちごを作って休憩室に使

っていたもの」という具体的な情報を返信してきた。こ

のやりとりからも、私（鈴木）とあなた（K氏）の往復

書簡を通じて私（鈴木）に浸透したあなた（K氏）の生

活世界が、別のあなた（Y 氏/祖父）にも浸透し、それ

によって祖父の眠っていた記憶が、目の前の生活世界

に紡ぎ直されるということが起きた。この一連のコミ

ュニケーションはまさしく道路のラウンドアバウトの

ような情報の往還によって生成されていた（図 17）。 

 

図 17  

 

８．考察とまとめ!

８.１ RL実践を通じてつくられたもの 

 本研究の RL実践を通して実際の現場・浜頓別にかた

ちづくられた〈もの・こと〉がある。それは、RLの舞

台となった浜頓別町に赴いて、鈴木と K氏が RLのやり

取りを紙芝居形式で物語るトークセッションイベント

「浜頓別のうちがわ（2021年11月21日（日）13：00

〜17：00，浜頓別交流館）」を開催したことである（図

19）。トークセッションには計11名の町民が参加した。

この場には、鈴木の祖父も来場した。来場者は、居酒屋

店主や地元の自然保護NPO法人の理事、元町議会議員、

交流館のパン屋さんなど、多様な人が参加した。鈴木

は、このイベントでのセッションを振り返り「浜頓別に

わたしの居場所ができた」と述べた。来場してくれた町

の人びとと RLのやり取りを共に回想し、それぞれの暮

らしに連想を広げた語らいこそ、祖父だけを拠所とし

ない鈴木自身の居場所づくりに繋がったと考えられる。 

８.２ ラウンドアバウトレターズの可能性 

!  本研究では、往復書簡「ラウンドアバウトレターズ」

を用いて、遠隔地から浜頓別という現場の生活世界を

描き出し、人びとの繋がりをかたちづくることができ

た。この実践を通して、鈴木がこれまで何気なく居心地

の良い場所として捉えていた浜頓別の記憶は、鈴木自

身をはじめとして祖父や手紙に関わった K氏、Y氏、R

氏の三者に紡ぎ直され、さらにトークセッションでは

町民、鈴木の両親をも巻き込み、まちに関わるさまざま

な人が自身の言葉で自分の〈見え〉を語り、咀嚼して味

わいあう対話が生まれていた。RLで視覚化された手紙

を囲みながら、地域の記憶を各々が自分の言葉で語り、

味わう。そうした経験をもつ人が増えていくことで、い

ずれまちを離れてしまう人が現れ、結果的にまち自体

が消滅してしまったとしても、人びとの間で地域の記

憶としてまちの存在が語り継がれ、まちに思いを馳せ、

さまざまな人の中で「忘れられることのないまち」とし

てあり続けていくと考える。 
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付録 A  表： K Y  

!  K Y  

１
通
目 

4/23（K 氏宛）・4/26 

 

 

 

 

 

 

・長い棒にかごを下げて魚を干して

いた 

・最初見たときは「何だこれ」ってな

った 

・青いかごの中身も見てみたい 

・家にあるもので工夫するの祖父ら

しい 

・神奈川では高いところで魚を干す

光景はなさそう 

・風の力を使っているっぽい 

・家の外などで作ったり活動してい

ることはあるか 

 

4/30 

 

 

 

 

 

 

・木を伐るチカラ君×伐られた北見

（私）対談 

・魚を干しているのは都会でもたま

に見かける 

・なぜわざわざ屋根の上にまで伸ば

しているのか 

・外の活動→庭の木を伐ってもらう 

・畑に日当たりが良くなるように木を

倒したい 

・木を伐ることは滅多にできない 

・すごく高いところまで登って枝を落

とす 

・伐ったら薪になる 

・手間暇かけたほうがいい 

・子どもの頃から木登りが好き 

・昔から木に慣れ親しんでいた 

・木を伐ることが楽しい 

・木を伐るのは生活のための一仕

事 

・こっちの人たちが外でやっているこ

とは生きるために必要だからやって

いること 

5/26 

 

 

 

 

 

 

・神奈川で見たことないけど海沿い

にありそう 

・なぜ高所で魚を干すのか 

・なぜ細い棒で立てかけているのか 

・強風で倒れそう 

5/8 

 

 

 

 

 

 

・使っている竿は冬に車庫の屋根の

雪を降ろすためのもの 

・かごは祖父が釣ってきた魚（主に

カレイ）を干す道具 

・下頓で泊まったときギョウジャニン

ニクたくさん食べて美味しかった 

・11 日からまた下頓へ行く予定 

・そのときは山菜を送るからと母に

言うように 

２
通
目 

5/25（K 氏宛） 

・6/18 

 

 

 

 

 

 

・「生きるために必要だからやってい

る」→うちなら祖父が釣った鮭を発送

する様子 

・うちでは鮭が送られてくるのは普通 

・初めて発送の様子を見た 

・長い段ボールは新鮮 

・魚を釣ってはうちや親戚に送る祖父 

・いつも食べてるわけじゃないけど「生

かされてる」感覚 

・Kさんは海より山に近いところに住ん

でいる？ 

・チカラさんともぜひ関わってみたい 

・カレイもよく送ってくれるけどどこで

釣ってるのか 

・車庫に立てかけて強風で倒れたりし

ないのか 

・高いところで干してるのは理由があ

るのか 

・親戚とかから魚送られたりしたか 

6/2 

 

 

 

 

 

 

 

・うちのすぐ裏は山 

・地図の濃い緑部分は山 

・海で鮭釣ってる人たくさんいる 

・近所に配ったり 

・魚を入れる箱はホームセンターに

売っている 

・夏：下頓は半袖、はまとんは長袖 

・下頓が雪でもなかとんは大雪 

・冬：はまとんに雪がなくても下頓は

雪 

・たかが約 10km ですごく違う 

・浜頓別は鮭 

7/7 

 

 

 

 

 

 

 

・実家でも神奈川来てからも魚介類

ほぼ送られて来ない 

・2 ヶ月くらい魚食べてない気がする 

・生もの苦手 

・最近ものすごく滝を見たい 

・真夏の滝っていいよね 

・オシンコシンの滝とか自然を当たり

前に中学の修学旅行で体験できた

ことが今思うと幸せだった 

・新鮮な食材送ってくれる祖父優し

い、あったかい 

・北海道感ある 

・祖父は漁師だっけ？ 

・はまとんの人は小さい頃そういう

体験できたのかな 

6/26 

 

 

 

 

 

 

 

・カレイは舟に乗って釣りに行く 

・高いところに干すのは風通しが良

くなるのとハエが来ないため 

・雪おろしの竿は風で倒れないよう

に工夫して立てている 

・普通は朝 4:30 から 11時まで、ここ

2,3 年は無理ができないので日曜午

後 1時から 4時までの 3時間乗って

いた 

・昨年は（釣り）できなくなった、船頭

が釣ったものを送ってもらっていた 

３
通
目 

6/30 

 

 

 

 

 

7/6 

 

 

 

 

 

7/16 

 

 

 

 

 

8/30 
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・頓別の海の様子 

・波のあわあわ感が好き 

・波、クリームみたいで美味しそう 

・風車と釣竿が整然と並んでいる感

じ 

・二度と同じ形では現れない波模様 

・上 2つのコントラストが好き 

・基本風が強い＝風車がある 

・祖父宅は下頓別にある 

・冬は浜頓別に行けない、雪事情が

気になる 

・船頭さんカレイくれるの優しい 

・家で食べるカレイの唐揚げ美味し

いと船頭さんに機会があれば伝え

て 

・竿立てるのにどんな工夫してるの

か 

・白鳥もきます！ 

・しじみもとれますよ！ 

・遊びにいらしてください！ 

・クッチャロ湖 

・HAMATONBETSU 

・二度と同じ形ではない波 

・たしかに波の上の泡がビールみた

い 

・波クリーム（生クリーム？）の表現

良い 

・それだけ風強いのが分かる 

・風強いといえば電車でスプラッシュ

マウンテンしてきた 

・雨もふぶくと違う世界にいるようで

綺麗 

・止まらない電車に乗っているみた

いでどこまでも連れて行ってくれる

気がした 

・前回滝の話をしたけど、先日同期

と等々力の避暑地行ってきた 

・東京に生き残った自然 

・青いトンボがイケメンだった 

・28日おばたちが朝 6時までに 5 匹

も釣れたと言っていた 

・明日から鮭釣りを始めようと思って

いる 

・釣れたら早速送る 

４
通
目 

7/11 

 

 

 

 

 

・クッチャロ湖（陸から） 

・湖だけでなく白鳥も良い 

・春と秋にたくさん、鳴き声がかわい

い 

・ただの鳴き声なのに「惹き込まれ

る感」 

・食パンちぎって投げるとみんな寄

ってくるのも本当にかわいい 

・木の看板が落雷で壊れてしまった 

・クッチャロ湖の水上からの景色は

見たことがない 

・連休浜頓別に行けたら K さんに会

いたい 

7/14 

 

 

 

 

 

・QRコードから NPO法人のサイトに

アクセスするとドローンを使ってクッ

チャロ湖を撮影した動画が見られる 

・サイト内のどこかに私が写ってい

る記事もある（会員なので） 

・浜頓別に遊びに来るなら是非我が

家にも遊びに来て 

・森の中のフィンランド式サウナ入

る？ 

・サウナ入って川の水に入ってとと

のう 

7/21 

 

 

 

 

 

 

・白鳥懐かしい 

・昔食パンあげてた 

・そのうち白鳥の恩返しとか来ない

かな 

返信なし 

５
通
目 

9/6（K 氏宛）・9/14 

 

 

 

 

 

 

 

 

・釣りの道中見つけた謎の放置バス 

・草原の中にあって使われてはいな

さそう 

・青と水色のラインがおしゃれで好き 

・（K さんの返信を受けて）30 年くら

い前からいちご狩りが人気だった？ 

・会ってみたら面白い発見がたくさ

んあった 

・K さん夫妻の載るクッチャロプレス

を父が持ち帰る（後に自分の物に） 

・K さんなら知ってるのでは？ 

9/9 

 

 

 

 

 

 

 

 

・毎朝七時までアサカツ始めた 

・茂宇津内の奥 10年分の薪を伐る 

・あの時は暑かったけどこっちはもう

秋かも、朝晩は寒い 

・イラストのバスはおそらくいちご狩

りのお店に使われていたもの 

・30年くらい前、浜頓別といえばいち

ご狩り な時代があった 

・クッチャロプレス人気、それを見て

うちに来る観光客がいる 

9/23 

 

 

 

 

 

 

 

 

・フルーツ狩りといえばいちご、家で

狩るのは枝豆とブルーベリー 

・もし自分で好きな狩りができるとし

たらご当地の名物を一口ずつ食べ

られる狩りがいい 

・先日東北旅行に行って朝食バイキ

ングでそう思った 

 

10/15 

 

 

 

 

 

 

 

 

・バスは宇曽丹の老人クラブの人た

ちが 40年くらい前から 15,16 年老人

クラブの資金集めにいちごを作って

休憩室に使っていたもの 

・過疎が進んで老人が減り手入れ

が出来なくなってそのままになって

いる 

・一時はあの付近 30 アールほど使

っていた 

・祖父も何度か遊びに行ったことが

ある 

・1 年中で一番楽しみにしていた鮭

釣りも昨日で終わりにした、楽しかっ

た 

・今年は大漁で計 47 匹釣った 
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６
通
目 

9/20 

（K 氏宛）・ 

9/28・10/28 

（祖父宛） 

 

 

 

 

 

 

・釣りの準備をする祖父の様子 

・後輩の研究で昆布漁師さんの手

の話 

・祖父の手も「長年釣りをする人の

手」（職人の手的な） 

・手にはその人の人生が表れるの

では 

・K さんの手も薪を伐り続けていたら

「薪を伐る人の手」になっているのか

も？ 

・チカラさんはすでにそうかも？ 

・職人の手、かっこいい 

・これからも釣り人続けてほしい 

・祖父が遊びに行っていたときはど

んな感じだったのか 

9/24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・もしこの手紙のやりとりがなかった

ら、生活の中で決して手形は取らな

かっただろう 

10/3 

 

 

 

 

 

 

 

 

・祖父とてもかっこいいし特徴捉えて

る（描いた絵に対して） 

・イラストの中ではペンチが好き、か

わいい 

11/10 

 

 

 

 

 

 

 

 

・今日これから来年の鮭釣りの道具

を作ろうかと思っている 

・いちご畑に関わっていた人は現在

祖父と同い年の Iさんというおばあさ

んとあと 2人くらいしか生きていない 

・今年は今の状態ならお正月に（筆

者宅に）行く予定 

７
通
目 

10/28（※祖父のみ送付なし） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・下頓別駅跡（の看板） 

・「しもとんべつ」の文字が人の手で

塗り直されている→これも職人技な

のでは 

・誰かが塗り直している「しもとんべ

つ」を手紙を通して自分もなぞって

いる＝不思議な感覚 

・塗り直した看板を大事に思ってくれ

る人がいることが素敵 

・マニアの中では聖地？でもあった

りするらしい 

11/4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・下頓別駅の手入れは高齢の町民が

一人でやっていて、将来手入れする

人はいなくなるかも 

・隣町の銭湯は先月潰れたけど有志

のボランティアですぐ再開、儲けはな

し 

・ライフラインにも影響が出ている「過

疎」の地に都会にはない暮らしを求め

て移住した自分からしたら人が少ない

のは魅力 

・過疎のいいところたくさんある 

・東京では滅多に会わなかったけど

近所に友達がたくさん、毎日友達に会

う、親世代とも友達 

・すぐ裏の山には熊が食べた鹿の骨

が落ちている、いつでも動物園気分 

・吹雪が酷いと町全域が停電に、蝋燭

の灯りでご飯は逆に新鮮 

・空気が綺麗なせいか鼻毛が飛び出

なくなった 

・東京では不動産購入は諦めていた

が、空き家がタダで庭付き一戸建て、

家庭菜園ができるくらい庭が広い 

・お店が遠いのでトイレットペーパー

をストックするようになりあ、ない！が

なくなった 

・朝は日の出と共に起床、日没と共に

真っ暗に 

・東京ではまだ働いていたが 22 時ご

ろには就寝 

・犬の散歩はノーリード、猫は放し飼

いで散歩についてくる 

・犬も猫も飼い主も幸せ 

11/20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・何もない場所にポツンと、でも堂々

と立っているのがかっこいい 

・こだわりが見えて、「人の手で作ら

れている」あたたかみが感じられる

素敵な看板だね 

・自分も存在感のある人間になりた

いと思う 

・今はなんでもデジタルや機械で作

れるからこそ、アナログな手法が、

良さが際立つように見える 

・なんかいつもとハガキの質違う、こ

れも何か理由があるのか 

・葵さんはどう思う？ 

送付がないため返信もなし 
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単語共起行列の内部構造解明のための構成論的アプローチ
Constructive approach to study the internal structure of

word co-occurrence matrix

前田　晃弘 †，鳥居　拓馬 †,日髙　昇平 †

Akihiro Maeda, Takuma Torii, Shohei Hidaka

† 北陸先端科学技術大学院大学
Japan Advanced Institute of Science and Technology

akihiro.maeda@jaist.ac.jp

概要
単語の意味を分散的に表現する単語ベクトルが四
項類推課題を解くことはよく知られているが，そのメ
カニズムについては必ずしも明らかではない．本研究
は，人工的なトイコーパスを用いて，文型や意味関係
による言語構造上の制約に加え，文の出現頻度が四項
類推課題を解くための平行四辺形の出現条件に関わっ
ていることを示す．また，実コーパスを用いてその共
起頻度行列の部分空間に平行関係が埋め込まれること
を検証し，単語共起自体に内在する自然言語の構造を
捉えることを試みる．
キーワード：単語ベクトル、四項類推課題、単語共起
行列、人工コーパス、アフィン空間
1. 単語ベクトルモデルによる四項類推
単語の意味を数百次元のベクトル空間上に分散的に
表現する単語埋め込み（以下、単語ベクトルという）
は、近年の自然言語処理の要となっている [1]．BERT

など最近の大規模言語モデル [2]においても、そのベー
スにあるのはあらかじめ別に学習された単語ベクトル
であり，それらが大規模言語モデルへのインプットと
して用いられている．また，認知科学分野においても
脳の言語認知における分散表現の存在可能性を示唆す
るものとして単語ベクトルと脳波の対応関係が指摘さ
れている [3]．
代表的な単語ベクトルである word2vec[4]は， 単語
ベクトル間に四項類推演算（例えば queen = king −

man + woman や works = speaks − speak + work）
が成り立ち，genderや royaltyに関する意味的対称関
係や動詞の活用のような統語的関係にある単語群がベ
クトル空間上で平行的な配置関係（線形構造）を持つ
ことを示した．実際に，word2vec の単語ベクトル群
を用いて，平行四辺形をなす 4単語のうち 3つの単語
を与えると，残りの 1単語を高い精度で予測すること
はよく知られている．

2. 類推課題を解く単語ベクトルの構造
なぜ word2vecは四項類推課題を解けるのであろう
か．単語間の意味的・統語的関係が単語ベクトル空間
内の平行関係として出現する現象に動機づけられて，
いくつかの研究が単語ベクトルモデルの解明を試みて
いる．例えば Levy & Goldberg [5]は、word2vecの学
習が，単語の共起頻度行列の各要素に対して自己相互
情報量 PMI[6]を求める計算に相当することを主張し
ている．PMIは自然言語処理でその有効性がよく知ら
れた前処理であるが，より正確には word2vecを生成
するために用いられる Skip-gram negative sampling

model[4]における最適化の結果，学習されるターゲッ
ト単語 w のベクトル w とコンテクスト単語 cのベク
トル cの内積が，その PMIから定数 k の対数を減じ
たものに等しくなるとしている（次式）．
w · c = PMI(w, c)− log k = log

P (w, c)

P (w)P (c)
− log k

k は negative sampling の個数を表すパラメータであ
る．また，P (w, c) はターゲット単語とコンテクスト
単語の同時確率を表し，P (w) と P (c) は，それぞれ
ターゲット単語，コンテクスト単語の unigram確率を
表す．式の形から明らかなように，PMIは，ターゲッ
ト単語とコンテクスト単語の同時確率が，相互に独立
である場合の同時確率（すなわち unigram確率の積）
と異なるのか否かを表す尺度となっている．これより
PMI が共起頻度行列に内在する確率分布構造を抽出
して，コーパスにあるなんらかの規則性を捉えている
のは明らかである．しかしながら，共起分布がどのよ
うに四項類推演算を可能としているのか，単語ベクト
ル間の平行関係をもたらす単語間の共起構造が何に由
来するのかは必ずしも明らかであるとはいえない．
これに対して，加藤ら [7]は，PMIのような特定の
前処理によらずとも共起頻度行列自体が四項類推課題
に高精度で正答するための必要な情報をすでに持つこ
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とを主張して，共起頻度行列に対して PMI を算出す
るのではなく，対数化した共起頻度行列を用いるのみ
で，PMIに匹敵する類推精度を得られることを実証的
に示した．さらに，特異値分解 (SVD) を行った場合
には，対数共起頻度行列は PMI 行列よりも高い類推
精度を上げたことを示している．
3. 単語共起行列の線形構造を再現するため

の構成論的アプローチ
これらの研究が示唆するのは，word2vec，PMI，対
数化，さらには SVDの手法のいずれもが類推課題を
一定程度解くことができ，精度の優劣はあるにせよ，
単語共起頻度行列に内在するなんらかの分布構造を抽
出していることである．一方，これらの研究で答えら
れていない問いとは，四項類推を可能とする分布構造
とはどのようなものか，どのような分布構造が単語ベ
クトル間の平行関係，すなわち，単語間の意味的・統
語的関係を表現しているのかである．さらに言えば，
類推関係に現れる平行関係以外にも単語間の意味的・
統語的関係が存在することは十分に考えられる．例え
ば，上位語と下位語の単語ベクトルはどのような幾何
的関係として表されるのだろうか．単語ベクトルが四
項類推課題に正答を与える理論的根拠については必ず
しも明らかではない．
そこで本研究では，単語共起行列に内在する線形構
造の由来と性質を明らかにすることを目的として，人
工的なコーパスを用いて単語ベクトル間の平行関係を
再現する構成論的アプローチをとる．特に，単語間の
平行関係のような規則性が，言語の生成プロセスに由
来する統語構造や単語間の意味的制約関係から生じて
いるのではないかとの初期的予想のもとで，コーパス
中の文構造と共起行列ならびに単語ベクトル空間の関
係性を調べる．また，このアプローチで得られた仮説
を実証するために，実コーパスから得られた共起行列
（対数頻度による共起行列）を人工コーパスによる結
果と比較する．
4. 人工コーパスの作成方法
具体的な単語共起のモデルとして，3組の平行関係
を持つ六面体（平行六面体）を再現することを想定し
て，24文から構成される小規模の人工コーパス（以下，
トイコーパスという．）を設計する．Mikolov et al.[4]

をはじめとする従来研究では，2組の単語ペア間にお
ける類推関係が単語ベクトル空間における 4つの単語
ベクトルがなす平行四辺形関係（2組の平行関係）と
して表現されるとの事実が示されてきているが，本研

究では文構造との関連性を調べるために，3組の平行
関係（平行六面体関係）へ拡張したモデルを検討する．
トイコーパスは，24の英文，18語の語彙から構成
されている (図 1)．各文は，主語-動詞-目的語-副詞の

図 1 トイコーパスの 24文の文構造
4 語からなる同一文型を有しており，品詞ごとに分
類された語彙中の単語を組み合わせて作られている
(例:“king live in palace today”)．冠詞や動詞活用を省
いた人工的な文法に従う文である．具体的な語彙とし
ては，主語となる名詞が 8単語（king，queen，man，
woman，kings，queens，men，women)，述語となる動
詞（句動詞）が 3単語 (live in，wear, eat)，動詞句を
構成する名詞または副詞が 6単語 (palace, house, tie,

dress, alone, together) ，文全体を修飾する副詞が 1単
語 (today) の計 18 単語である．その際，動詞と目的
語，主語と目的語・副詞の間には意味的な対応関係が
あると想定する．例えば，king は palace と組み合わ
せることができるが，houseとは組み合わないなどで
ある．文型中のそれぞれの位置にある品詞に対応した
単語を自由に組み合わせれば，8× 3× 6× 1 = 144文
となるが，個々の単語間に意味的制約を課すことによ
り，その部分集合 (24文）のみがトイコーパスに含ま
れることになる．これらの意味的対応関係が自由な文
の生成を制約する結果として，単語間の共起頻度に一
定の規則性が出現することになる．意味的制約の設計
にあたっては，主語となる名詞 8単語間に 3軸の意味
的対称性が生じるよう 3つの動詞を用い，それぞれの
動詞が目的語・副詞としてとれる単語 2語のうち，主
語の属性に応じてどちらかひとつの単語しか対応しな
いよう制約をした（図 1)．すなわち，3つの動詞に対
して 2つの選択肢があるので，主語となる各単語は 3

ビットで表現されていることになる．このトイコーパ
スに対し，同一文内に共起する単語ペア (各文は 4単
語から構成されるので 4C2 = 6組のペア）をカウント
することにより共起頻度行列（18行 18列）を作成し，
各単語に対応する行ベクトルをそれぞれの単語ベクト
ルとした．

2022年度日本認知科学会第39回大会 P1-024

303



5. 共起行列における線形構造の分析結果
5.1 一様なトイコーパスの場合
まず，トイコーパス中の 24 文が一様確率（各文の
出現確率がすべて 1

24
)で出現すると仮定して共起頻度

行列より単語ベクトルを生成した．この時，主語とな
る名詞 8単語の単語ベクトルが平行六面体を構成した
(図 2)．すなわち 8つの単語ベクトルを頂点とする立
体において，6つの面それぞれが平行四辺形となった．
平行六面体の各面を構成する 4点に対応する 4つの単
語は類推関係にあり，これらの単語ベクトルを用いた
四項類推課題を解くとその正答率は 100%となる．例
えば，king − queen + womanの単語ベクトルを計算
すると，これとのコサイン類似度が最も高いベクトル
に対応する単語が queenとなる．6つの面ごとに 2組
の平行関係があるので，四項類推課題は合計 12組あ
るが，そのすべてにおいて正答することができる．
生成された共起頻度行列は，2 つのブロック行列

C0 ∈ R
8×10, C1 ∈ R

10×10 から構成され，次のように
表現できる．

C =

[

08,8 C0

CT
0

C1

]

平行六面体の頂点を構成する 8 単語の単語ベクトル
は，C の先頭 8 行の行ベクトルとなっており，その
うち非ゼロの部分ベクトルに対応するブロック行列が
C0 であるが，C0 は階数 4であり，3次元アフィン空
間に存在していることが明らかとなった．このとき，
ブロック行列 C0 は，3 つの線形独立なベクトル基底
b1, b2, b3 ∈ R

8 と平行移動 b0 ∈ R
8 を使って次のよう

に表現することができる．
C0 = (b1, b2, b3)A+ b011,10

A ∈ R
3×10 は，アフィン基底 B = (b0, b1, b2, b3)に対応して一意に定まる行列である．

次に，これらの単語ベクトルを 3次元空間上の座標
へ写像することを考えるため，ブロック行列 C0 の転置行列 CT

0
を考え，さらに CT

0
∈ R

10×8 を各列毎に正
規化した行列を C̄0 とする．

C̄0 := CT
0
−

1

10
110,10C

T
0

C̄0 は階数 3の行列となるので，その先頭 3列の列ベ
クトルを座標軸 b̄1, b̄2, b̄3 ∈ R

10 として B̄ = [b̄1 b̄2 b̄3]とおくと B̄X = C̄0 を満たす X ∈ R
3×8 の各列ベクト

ルが, 8つの単語ベクトル（転置ベクトル CT の列ベク
トル）の座標を与える．具体的には次の式より算出さ
れる.

X = (B̄T B̄)−1BT C̄0

図 2 単語共起行列空間における主要 8単語ベクトル
の配置（一様なトイコーパスの場合）

これらの座標を XYZ 空間に図示すると, 図 2 のとお
り平行六面体が現れ,共起頻度行列の部分空間に 8単
語の平行関係が埋め込まれていることが確認できる．

5.2 非一様なトイコーパスの場合
次に，共起頻度行列において 8つの単語群が平行六
面体を構成しない可能性を調べるために，24文の出現
頻度が異なるトイコーパスを新たに作成した．24 文
ごとにランダムに確率を付与して生成されたトイコー
パスを用いて，あらためて共起頻度行列から単語ベク
トルを生成すると，今度は 8 つの主語名詞に対応す
る単語ベクトルの配置は，平行六面体を構成していな
かった（図 3)．

図 3 単語共起行列空間における主要 8単語ベクトル
の配置（非一様なトイコーパスの場合）
一様なトイコーパスの場合と比較すると，コーパス
中の文の統語構造と各単語間の意味的制約は共通であ
るので生成される文自体は同じである．従って，非一
様なトイコーパスにおいても語彙中の任意の単語の対
が共起するかしないか，すなわち共起頻度行列中の要
素がゼロであるか非ゼロであるかは，一様なコーパス
のそれと同一である．異なるのは各文の出現頻度のみ
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であることから，平行六面体が現れるためには，各文
が出現する確率分布上になんらかの対称性が備わって
いることが必要であると考えられる．

5.3 実コーパスによる検証
トイコーパスにより生成された二つの共起頻度行
列に関する前節までの分析は，平行六面体関係として
現れた単語ベクトル間の配置が，統語的・意味的構造
のもとでのなんらかの統計的な規則性・対称性を反映
していることを示唆していた．この予想を検証するた
め，実際にこのような規則性や対称性を持つ分布構造
が自然言語の中に存在するのか，加藤ら [7]で用いた
実コーパスから共起頻度行列を作成して検証を行っ
た．実コーパスは 2017/10/1 の英語 Wikipedia ダン
プ (Pythonの Gensimライブラリ [8]中のデータから
取得）であり，コーパス全体のトークン数は約 79億，
語彙数は約 260万である．共起頻度をカウントする際
の窓枠は左右ともに 5としている．本研究では，この
うち類推に使用されるGoogleテストセット [9]中の単
語と最も多く共起する単語 1000語に，それらに含ま
れないが類推テストに含まれる単語を加えた 1487語
を対象として共起頻度行列 (1487× 1487)を作成した．
その上で，各要素の対数をとった対数共起頻度行列
に対して特異値分解によるスペクトル分解を行い，平
行関係を埋め込んだ部分空間が対数共起頻度行列内
に存在するかどうか探索を行った．探索は Familyカ
テゴリーの単語群を対象に行い，その結果，図 4に示
すように，king, queen, man, woman, he, she, father,

mother の 8 語間について，2 つの特異値に対応した
行列の部分空間に 3つの対称性が埋め込まれており，
平行六面体ではないが，平行四辺形と台形に近い面か
ら構成される六面体を形成していることが確認された
(図 4)．つまり，トイコーパスによって再現された線
形構造は，実コーパスにおいても共起頻度行列の部分
空間に存在することが確認された．
6. 考察
本研究では，まず人工的な文構造と単語間の意味制
約のもと一様分布による確率で生成されたトイコーパ
スにおいて，その共起頻度行列の部分空間に平行関係
が出現することを示した．平行六面体を構成する 8単
語の単語ベクトルがなす行列は階数 4 で 3 次元のア
フィン空間に存在していた．一方，同じ文構造と意味
制約のもと各文の出現確率を非一様とした場合には，
平行六面体の配置が崩れることとなった．また，実

図 4 実コーパスから生成された単語共起行列空間に
おける Familyカテゴリーの 8単語ベクトルの配置

コーパスから作成された対数共起頻度行列を特異値分
解した部分空間において，意味的な対称性を持つと思
われる単語群が平行六面体に近い幾何的関係を構成し
ていることが確認できた．
これらの結果より，単語ベクトルが平行六面体をな
すための条件として，言語の生成プロセスと意味的・
統語的関係（言語構造的要件）と文の出現頻度に関す
る要件の両方が関わっていることが示唆される．ま
ず，後者に関しては，一様分布により生成されるトイ
コーパスが高い対称性を有していたが，どこまでその
対称性を緩めることができるのか，平行六面体が成立
するための必要十分条件を数学的に導出する必要があ
る．また，四項類推課題のテストセットに含められる
ような単語群では高い精度で平行四辺形が構成してい
ることになるが，その場合，出現頻度に関する必要十
分条件が充足されているのか否か実コーパスでの検証
が必要である．
前者の言語構造的要件に関しては，一様分布のトイ
コーパスと非一様分布のトイコーパスのそれぞれから
生成された共起頻度行列において，ゼロと非ゼロの要
素が同じ位置にあることから，文の出現頻度ではなく
言語構造が共起行列の構造を制約している側面もある
と考えられる．その場合，仮に文の出現頻度が非一様
でなかったとしても共起頻度行列の構造を抽出するこ
とで，言語構造に由来する平行関係を抽出することが
できる可能性も考えられる．その場合，どのようなバ
イアス補正を行えば，非一様な共起分布から言語構造
の規則性を抽出することができるのか，また word2vec

や，PMIを用いた既存の単語ベクトル生成手法がその
ような言語構造的規則性を抽出しているのか否か今後
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の研究課題となる．
7. 結論
本研究は，これまで研究対象とされてこなかった単
語共起行列に対して，人工的なトイコーパスを用いた
構成論的アプローチをとることで、単語共起頻度行列
に部分空間として内在する線形構造の存在を明らかに
した．単語ベクトル間に四項類推課題を解くための平
行四辺形関係が成立するための要件として，文型と意
味的・統語的制約による言語構造，並びに，出現頻度
が関与している可能性があることが示唆される．先行
研究で指摘されてきたように，共起行列にすでに自然
言語の構造が内在しており，word2vec などの学習モ
デルや PMIなどの前処理が一定の行列変換を行うこ
とにより自然言語の構造を抽出しているという予想に
対して理論的根拠を与える試みの端緒となるものであ
る．今後の研究課題として，平行四辺形をなすための
言語構造的要件と文の出現頻度に関する必要十分条件
の導出と検証を行うとともに，平行関係以外の幾何的
関係の存否についても検討していきたい．自然言語に
内在する構造を文の生成プロセスまで遡って定式化し
ようとする試みはこれまでなされてこなかったことで
あり，今後の共起行列の内部構造解明に対する有効な
手法となりえると考えられる．
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概要 
儀式または儀礼的行為とは象徴的な価値を持つ集団

に共有された行為であり，形式的・反復的な構造を持
つとされる．儀式には強い効果を持つとされるものや，
重要な場面で行われるものが存在する．本研究では儀
式の効果・重要性とその構造（規則性・複雑性・ラン
ダム性）の間に関連があるか検証した．実験では，2

つの動作を組み合わせることで多数の儀式を作成し，
実験参加者は各儀式の効果・重要性，そして構造を評
定した．実験の結果，儀式の効果・重要性の評定値は
複雑であるほど高く，規則的であるほど低くなる傾向
が示唆された． 
 
キーワード：儀式的行為，情報，ランダムネス 

1. イントロダクション 

儀式または儀礼的行為は，象徴的な心理的価値を持つ，

区切られ（segmented）厳格で（rigid）形式的な（formal）

反復する（repetitive）行為である（Boyer & Liénard, 2006; 

Hobson et al., 2018）．儀式は，礼拝などの宗教儀式のよ

うに高度に体系化されたものから，日常的な食事の礼

儀作法のように様々な場面に存在している

（Whitehouse, 2022）．こうした儀式には象徴的な目的

で行われているものもあるが，天候操作や病気の治療

といった具体的な目的に対する効果（効能）を期待し

て行われるものがある（cf., ritual efficacy; Legare & 

Souza, 2012）．近年，儀式が持つ社会的機能として，

社会的結びつきを高めることや（Whitehouse, 2022），

集団のコーディネーションに役立つ（Chwe, 2013）こ

とが指摘されている．こうした儀式が持つ全体的な構

成に着目する研究も見られるが（Lawson & McCauley, 

1990），一方で儀式の行動系列自体が持つ規則性や構

造性に着目する研究は少ない．本研究ではこうした儀

式の系列の形式ないしは構造が持つ機能について実証

的に検討する． 

それではこうした構造的特徴にはどのような機能が

あるのだろうか．儀式以外の文化形質については認知 

科学・文化進化論の分野において研究がなされてきた． 

 

 

 

例えば反復性に関しては，第一に情報理論的な観点

から，反復による冗長性があることで文化伝達におけ

るエラーが減少することが指摘されている（Acerbi & 

Tennie, 2016）．これは，即ち同じ言葉を 2 回繰り返す

ことで聞き間違いをする可能性が減少するということ

である．第二に，認知的アトラクター（cognitive attractor; 

Boyer, 2020）ないしは文化的アトラクター（cultural 

attractor; Claidiere, Scott-Philips & Sperber, 2014）として

機能する可能性が指摘されている．認知的アトラクタ

ーとは，例えば反直観性のように人々を認知的に惹き

つける機能を持つ文化形質の特性である．反復性に関

しても，例えば物語においてリズムや反復が人々の注

意を惹きつけ，アトラクターとして機能することが指

摘されている（Scalise Sugiyama, 2017）．一方で，上記

は文化形質の記憶や伝達に関わる要因であって，構造

が文化形質そのものに対する評価（効果や重要性）に

与える影響は定かではない． 

本研究では，儀式が持つ構造自体が儀式の効果や重

要性に及ぼす影響を検討するため，ミニマルな人工的

な儀礼的行為を作成し検討した．例えば，参拝におけ

る「二礼二拍一礼」は，A=礼，B=拍とするとAABBA

という系列情報に変換できる．こうした 2 種類の行動

からなる系列を刺激として複数作成し，その複雑性を

算出した上で，参加者の刺激に対する心理的評価との

関連を検討した． 

具体的には，参加者は 32 種類の儀式（動作系列）を

動画として提示され，各儀式に関して心理的効果の評

定（儀式の効果・重要性）と主観的な構造評価（儀式

の複雑性・規則性・ランダム性）を評定した．先行研

究において反復性といった規則性は認知的アトラクタ

ーとして機能することからこうした規則性が儀式の重

要性や効果といった心理的評価と関連するのか検討し

た． 
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2. 方法 

参加者：クラウドソーシングサイト「ランサーズ」で

リクルートした 121 名が参加した．実験中の参加者の

注意確認項目（attention check question）への反応に基づ

き 15 名を除外した． 

実験デザイン：2 群の参加者間要因が設定され，参加

者はランダムに一方に振り分けられた．これらの条件

は，動画刺激のカウンターバランスのために設定され

た（詳細は刺激の項目を参照せよ）． 

手続き：参加者はランサーズで参加登録をし，リンク

からQualtrics（オンランアンケート調査サービス）に

アクセスし実験に参加した．サイトにアクセスすると

ウェブ上でコンセンサス・フォームが表示され，同意

した場合のみ課題に進んだ． 

 アンケートは評定課題・再認課題・事後質問の 3 パ

ートから構成されていた．評定課題では，参加者は呈

示された儀式動画に対する評定を行った．再認課題で

は，儀式動画が呈示され，それが評定課題パートにあ

ったものであるかどうか回答した．最後に参加者は事

後質問に回答し，ランサーズに戻り報酬を受け取った． 

刺激：刺激は図 1 で示す 2 種類の動作A・動作B から

なり，それぞれ指を下に向けてクロスする動作（動作

A），指を上に向けて三角形を作るような動作（動作B）

であった．これらの動作のうちのいずれかを 6 回組み

合わせることで，64 の動作系列動画（儀式動画）を作

成した． 

 これらの半数は「ABAABB に対する BABBAA」のよ

うにAとB を置き換えると同一になる「反転系列」で

ある．参加者は条件A またはB に割り振られ，反転す

ると同一になる系列のうち，A 条件の参加者には動作

A から始まる 32 系列を評定した．B 条件の参加者はA

条件のAとB を置き換えた（動作B から始まる）32

系列を評定した．刺激を提示する順序は参加者間でラ

ンダム化されていた． 

 

 

図１．実験で用いた動作刺激 

 

評定課題：参加者は，各儀式動画に関して以下の項目

について 6 件法で評定するように教示された（非常に

低い，低い，少し低い，少し高い，高い，非常に高い）． 

心理的効果に関する項目 

1. 期待される効果（効能）の高さ この儀式は，どの

程度高い効果を期待して行われていると思うか 

2. 重要度の高さ どの程度，重要なものとして行われ

ていると思うか 

構造に関する項目 

3. 複雑性の高さ どの程度，複雑だと思うか 

4. 規則性の高さ どの程度，規則的だと思うか 

5. ランダム性の高さ どの程度ランダム（場あたり的）

だと思うか 

 評定の際，各動画は「実際の儀式の様子ではなく，

儀式の要素を抽出し，再構成したもの」であると教示

された． 

記憶課題：評定課題から選定された 16 系列に関して動

画を呈示し，評定課題内で各動画を「見たことがある」

か「見たことがない」かを尋ねた．また上記の動画に

加えて，評定課題で呈示しなかった 16 の「反転系列」

をダミー動画とした（例：ABAABB と BABBAA）．

これら 32 の動画がランダムな順序で呈示された． 

事後質問：実験パート終了後，宗教的信念（超自然的

信念尺度; Jong et al., 2013）や宗教的儀式への参加頻度

など宗教に関連する項目（Kavanagh & Jong, 2020），お

よびデモグラフィック項目を尋ねた． 

3. 結果 

系列の評定平均値と構造に関する指標：全 32 系列に関

する 5 つの評定（効能（効果），重要度，複雑性・形

式性）の平均値を算出した（条件を分けずに算出）．

このうち効果の評価の平均値の高かった上位 5 系列と

下位 5 系列を表１に示した（なお表の 001101 等の数列

は系列情報であり，各数字に動作A またはB が割り振

られた）．また客観的な複雑性に関連する指標として，

ランレングスの長さ1，アルゴリズム複雑性（ACSS: 

algorithmic complexity for short string；Gauvirt et al., 2016），

情報量を合わせて示した．ACSS と情報量はR の acss

パッケージで計算した（それぞれ，acss 関数，entropy

関数を利用；Gauvirt et al., 2016）． 

 
1 脚注：文字列をランレングス圧縮したときの長さ．ランレングス圧

縮は文字種とその文字が連続する長さを数字で表現することで文字
列を圧縮する．例えば系列AAABBBはA3B3 と圧縮できる．なおバ
イナリ文字列では最初の一字だけ保存すればよく，さらに短くなる． 
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表１．儀式の評定値と構造の客観的指標 
  参加者の評定平均値  構造の客観的指標 

系列  効能 重要度 複雑性 規則性 ランダム性  ランレングス ACSS 情報量 

上位 5 系列（効能の評定平均値）     

001101  3.42 3.33 3.37 3.56 3.12  5 14.97 1.00 

011110  3.42 3.41 2.70 4.02 2.57  4 15.18 0.92 

011010  3.41 3.43 3.92 2.90 3.56  6 14.72 1.00 

010011  3.39 3.25 3.67 3.02 3.57  5 14.97 1.00 

001010  3.35 3.25 3.47 3.48 3.19  6 14.67 0.92 

下位 5 系列（効能の評定平均値）     

011111  2.97 3.00 2.03 3.87 2.62  3 14.13 0.65 

001000  2.93 2.93 2.89 3.41 3.29  4 14.59 0.65 

001111  2.91 2.84 2.54 3.76 2.92  3 14.83 0.92 

010000  2.86 2.92 2.73 3.30 3.18  4 14.28 0.65 

000000  2.71 2.85 1.36 5.25 1.64  2 13.38 0.00 

 

 

図２．各評定値の関連性（各点は条件ごとの系列の平均評定値を示す）

各評定項目の平均値を用いた関連性：評定項目間のお

おまかな関連を把握するため，5 つの評定項目の平均

値を算出し，散布図として示した（図２）．図 2 から，

効果と重要度に強い関連があり，また効果と構造評定

に関して，効果と正の関連性を持つ項目は複雑性とラ

ンダム性，負の関連性を持つ項目は規則性であること

condition

B

A
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が読み取ることができる．また，条件が影響しており，

効果・重要性においては基本となる動作の種類によっ

て評価が異なっていた． 

 

統計モデルに基づく評定課題の分析：実験条件や個人

差の効果を統制するため，各評定値に対して一般化線

形混合モデル（GLMM）によって分析した．説明変数

として以下の項目を投入した． 

・ 条件 呈示した動画の条件：A 条件（0）, B 条件（1） 

・ 動作A の回数 図１の動作A が出現した回数 

・ 回文 構造が回文か否か：回文あり（1）回文なし（0） 

・ 反復 構造に反復が含まれているか：長さ 3 の系列

×2， または長さ 2 の系列×3 になっていれば 1，それ

以外は 0 

・ ランレングス ランレングス圧縮した際の長さ 

 

変量効果として個人の ID，刺激の種類を設定し，分

布は正規分布を用いた．分析の結果を表２に示した． 

儀式の効能（効果）・重要度ともに，複雑性の指標

であるランレングスが長いほど，効能・重要度が高く

評定される傾向があることが示唆された．また，重要

度に関しては回文構造や反復構造を持つことが重要度

に影響を与えることが示唆された．これは儀式の持つ

構造が効能や重要性に影響を与えることを示唆するも

のである．また，刺激に用いた，動作A/B の違い自体

も重要度の評定に影響を与えており，動作A の回数が

多いほど，効能と重要度が低く評価される傾向が見ら

れた． 

 構造に関しては，ランレングスが長いと複雑性・ラ

ンダムネスが高く評価され，規則性が下がるという（概

念的定義から予測される）結果が得られた．また，回

文構造は複雑性・規則性・ランダム性の評定に効果を

及ぼすが，反復構造はいずれの構造評定にも有意な影

響は見られなかった．ただし，長さ 2 の系列×3（e.g., 

ABABAB）のように反復が 3 回続くものに関しては相

関が見られ（r = 0.42）モデル上で他の変数を媒介して

影響を与えている可能性がある． 

統計モデルに基づく再認課題の分析：続いて，記憶課

題に対してもGLMM によって分析した．目的変数とし

て，参加者が動画の再認問題を正しく回答できたか（正

答反応）と動画刺激の正誤に関わらず「見たことがあ

る」と反応したか（再認反応）についてロジスティッ

クモデルを用いて分析した． 

説明変数は評定課題で投入したものに加え，刺激の

正誤（動画刺激が実際に呈示されたものか）を変数と

して投入し，その他の指標との交互作用も検討した．

変量効果として個人の ID，刺激の種類を設定した． 

分析の結果を表３に示した．正答反応を目的変数と

した分析の結果，正刺激を呈示した場合の方が，正答

されやすい傾向があることが示された（‘hit’の方が

‘correct rejection’の方が正答されやすい）．また，複雑

性が高い（ランレングスが長い）ほど正答されにくい

傾向があることが示され，また刺激の正誤と交互作用

があることから，誤刺激の方がより複雑性が高まるに

つれて間違える（再認反応が高まる）傾向があること

が示された．また反復の有無と刺激の正誤に交互作用

効果が見られた． 

次に，再認反応を目的変数とした分析の結果，刺激

の正誤の効果が見られ，課題を正しく判断している傾

向を示すものである（正刺激よりも誤刺激で再認反応

が起こりやすい）． 

 

表２．評定課題の分析結果（GLMM） 

  効能   重要度   複雑性   規則性   ランダム性   

   β t    β t    β t    β t     β t 

(切片) 3.01  27.30  ***   2.78  19.20  ***   1.19  3.78  ***   4.55  14.19  ***   1.93 6.66  *** 

条件 0.33  2.19  *   0.24  1.66      0.21  1.28      0.03  0.18      -0.01 -0.08    

動作 Aの数 -0.09  -5.06  ***   -0.07  -4.41  ***   0.02  0.39      -0.02  -0.38      0.05 1.03    

回文 0.08  1.28      -0.14  -2.35  *   -0.63  -3.66  ***   0.75  4.27  ***   -0.59 -3.74  *** 

反復 -0.17  -2.91      0.14  2.23  *   -0.05  -0.25      0.24  1.26      -0.18 -1.06    

ランレングス 0.10  5.71  ***   0.10  5.64  ***   0.39  7.48  ***   -0.24  -4.50  ***   0.25 5.07  *** 

*p < 0.05, **p < 0.01 ***, p < 0.001               
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表３. 再認課題の分析結果（GLMM）  

  正答反応   再認反応 

   β z      β z   

(切片) 0.28  2.35  *   -0.241 -1.76   

刺激の正誤（正 1，誤 0） 1.08  11.34  ***   1.63 16.41 *** 

動作A の数 -0.04  -0.81      0.04 0.61   

回文 0.14  0.59      -0.13 -0.47   

反復 0.12  0.70      -0.12 -0.56   

ランレングス -0.53  -7.96  ***   0.55 6.80 *** 

刺激の正誤 × 動作A の数 0.04  0.58      -0.04 -0.65   

刺激の正誤 × 回文 0.85  2.83  **   1.17 3.71 *** 

刺激の正誤 × 反復 -0.17  -0.73      0.08 0.34   

刺激の正誤 × ランレングス 1.16  13.58  ***   0.08 0.97   

*p < 0.05, **p < 0.01, *** p < 0.001             

 

 

 また，複雑なほど（ランレングスが長いほど）再認反

応が起きやすい傾向が見られ，有意な交互作用効果が

見られないことから，刺激の正誤に関わらず複雑な刺

激ほど再認反応が見られやすくなる傾向が示された．  

刺激の正誤と反復の有無にも交互作用が見られ，正刺

激では回文構造があることで再認反応が増える傾向が

見られた． 

4. 考察 

本研究では，儀式の持つ規則性といった構造が人々の

認知的アトラクターとして機能することで，儀式の効

能（効果）や重要性が高く評定されるのか検討した．

実験では人工的に作られた儀式刺激に対して，参加者

が評定する心理的効果と構造の関連を検討した．本研

究の結果は，儀式の構造と心理的効果の評定（効果・

重要度）に関連が見られ複雑性が高まるほど，儀式の

評価が高まることが示された．一方で，儀式の規則性

が高まると儀式の効果の評定がむしろ下がることが示

された． 

これまで同じフレーズを繰り返すという規則性はし

ばし認知的アトラクターとして機能することが指摘さ

れてきたが，本研究の結果，同じ長さの系列ではむし

ろ規則性があると儀式の効果や重要度の評定は下がる

ことを示している．再認課題の結果から，複雑性（ラ

ンレングス）が上がるほど記憶課題での誤答が増える

ことから，複雑性の低い規則的な構造は記憶に定着し

やすいという点では，確かに認知的アトラクターとし

て機能したと考えられる．ただしそのような記憶に定

着しやすい系列は効果や重要度が高く評価されづらく，

少なくとも効果の観点からは「魅力的」なものではな

かった． 一方で，効果が高く評価されるような複雑な

系列は正確に記憶・保持することが困難であった。つ

まり，同じ長さの系列に限定するなら，重要度と記憶

しやすさはトレードオフの関係にあると考えられる．

もし系列が可変長ならば，効果の観点からはより長く

複雑な構造を持つ儀式が好まれることになると考えら

れる．しかし，そうした儀式は人間の認知的能力に制

約され，記憶しやすさや実行可能性・伝達可能性が減

るため，文化的に拡散や蓄積されるのは困難であるこ

とが示唆される． 

複雑性が高い儀式ほど効果や重要性が高く評価され

たことの解釈として，複雑であるほど儀式のコストが

高いと判断された可能性が考えられる．コストと重要

性の関連については，高いコストを支払って手に入れ

たものほど，その重要性が高く評価されることが示さ

れている（Liu et al., 2017）．また，儀式のコストと効

果の関連した研究として架空の呪文のコスト（労力）

を評定した研究がある．この研究では呪文による変化，

すなわち効果が高い呪文の方がよりコストが高く評定
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されることが示されている（McCoy & Ullman, 2019）．

もし本研究で複雑な儀式が高コストであると判断され

たのであれば，その結果儀式の重要性や効果も高いと

判断された可能性がある．しかし，上記の解釈は複雑

性とコストに関連があると仮定したものであり，これ

については今後詳細に検討していく必要があるだろう． 

 本研究では人間の文化的構造物である儀式を，儀式

の定義を満たすようなミニマルな動作系列として表現

することで，その構造をすでに情報学で用いられてい

る客観的な指標として算出し，実験によってこうした

構造の指標と人々の認知パターンが一貫することを示

し，またそれらの構造が儀式の効果や重要性といった

心理的効果に影響を与えることを検証した．このよう

に，認知科学が用いてきた手法を用いることで，現実

の文化における構造や形態に関して新たな視点からア

プローチできる可能性がある． 

本研究では人間の文化的構造物である儀式をミニマ

ルな動作系列として表現し，系列のもつ構造的特性お

よび認知的特性の両面から評価した．その結果，複雑

性に関しては構造の指標と人々の評価とが一貫するこ

と，並びにそれら構造が儀式の効果や重要性といった

心理的側面にも影響を与えるということを明らかにし

た．このように儀式といった元来人文学領域で中心的

に扱われてきた文化的対象についても認知科学の俎上

に載りうること，そこから有益な知見を得られること

が示された．今後、現実の文化を対象とした認知科学

研究を進めていくことで，人間文化に関するさらなる

理解が進むことが期待される． 
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概要 
 応援に関する心理尺度については、特定の応援対象
がいる人についての尺度は存在するが、幅広い層を対
象とした尺度はまだない。そこで本研究では、他者を
応援する傾向性の個人差を計測する「応援傾向尺度」
を作成した。調査の結果、「好ましい人への関心」、「ネ
ガティブな状況の打開」、「周囲との同調」、「ポジティ
ブな状況の推進」の 4 因子で構成され、十分な信頼性
と妥当性があることが示された。さらに、クラスタ分
析の結果から、4つのクラスタが得られた。 
 
キーワード：応援, 心理尺度, 因子分析 

1. 背景 

 我々人間は、日々の生活の中で、スポーツの自国代

表を応援したり、好きなアイドルを応援したりするな

ど、誰かを応援することかがよくある。しかしながら、

応援がどのような心理的メカニズムに支えられている

かはまだ明らかにされていない。応援は支援と類似し

た概念であるが、その差異について、永井（2014）は、

応援とは「対象との一体化、自他の区別がなくなるよう

なしかたで、たすけることをさす」ものであり、「「支援」

とはちがう、別の構えをもった寄り添いかた」であると

言及している[1]。また、応援を引き起こす要因の一つ

として共感が考えられる。手嶋（2017）は、「対象への

愛情や憧憬といった共感的心情と、自分本位の考えを

退けようとする利他的/非利己的態度を伴った行為」と

特徴づけている[2]。応援に関する心理尺度については、

小城(2004)のファン心理尺度など、特定の応援対象が

ある人についての尺度は存在するが、応援対象がいな

い人を含めた心理を検討するような尺度はまだない[3]。
そこで本研究では、特定の応援対象のない人も含めた

幅広い層を対象として、他者を応援する傾向性の個人

差を計測する「応援傾向尺度」を作成した。さらに、ク

ラスタ分析を行い、応援傾向に着目した分類が可能か

についても検討した。 

2. 予備調査 

 予備調査では、応援する傾向性の個人差を測定する

項目を作成し、因子構造の検討と信頼性の分析を行っ

た。尺度の項目を作成するために、応援したいと思う

ような人や状況について考え、以下の6つの心理的要

素を想定し、それらに関連する質問項目を作成した。

「ネガティブな状況の打開」は、状況が不利な方を応

援したくなるアンダードック効果を想定した。「ポジ

ティブな状況の推進」は、応援対象がポジティブな状

況を慢心せずに推進している状況を想定した。「内集

団」は、応援対象が自分と同じ集団に属している状況

を想定した。「社会的望ましさ」は、応援対象が一般

的に見て社会的に好ましい特徴を持っている状況を想

定した。「周囲との同調」は、周りの人が応援するこ

とを楽しんでいるような状況を想定した。「個人的好

み」は、応援対象が一般的に見て好ましいと思われる

ような特徴を持っている状況を想定した。 
 対象者は大学生及び大学院生 301 名（男性 94 名、

女性 207名、21.49±1.30歳）であった。応援傾向尺度

33 項目に対して、探索的因子分析を行った（最尤法、

プロマックス回転）。なお、項目の削除基準として、因

子負荷量 .40 未満の項目と多重負荷のある項目および

KMO の標本妥当の測度が .70 未満を設定し、それを

下回る項目を 1 項目ずつ除外し分析を繰り返したとこ

ろ、最終的に 5 因子解 23 項目が示唆された。最終的な

項目の内容から、第 1 因子は社会的信頼、第 2 因子は

ポジティブな状況の推進、第 3 因子は好ましい人への

関心、第 4 因子は周囲との同調、第 5 因子はネガティ

ブな状況の打開、と命名した。尺度の信頼性の検討の

ため、クロンバックの α係数を算出したところ、いず

れの因子も高い内的整合性が得られた。 
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表 1  本調査の探索的因⼦分析の結果（最尤法、プロマックス回転） 
 1 2 3 4 
因子１：好ましい人への関心 （α ＝ .89）     
素晴らしい人柄の人がいれば、あなたはその人を応援したいと思いますか？ .95    
あなたにとって好ましい性格の人がいれば、あなたはその人の活動が上手くいって欲

しいと思いますか？ 
.88    

あなたを楽しませてくれるような人がいれば、あなたはその人を応援したいと思いま

すか？ 
.60    

立場が弱い人にも気を使える人がいれば、あなたはその人を応援したいと思います

か？ 
.57    

あなたにとって尊敬できる要素を持つ人がいれば、あなたはその人に頑張って欲しい

と思いますか？ 
.55    

因子２：周囲との同調 （α ＝ .84）     
自分の興味の有無に関わらず、周囲で話題になっている人がいれば、あなたも一緒に

なってその人を応援したいと思いますか？ 
 .82   

ある人に対して、周りの人が熱狂的に応援していたら、あなたも一緒になってその人

を応援したいと思いますか？ 
 .82   

ある人に対して、周りの人が応援することを楽しんでいれば、あなたも一緒になって

その人を応援したいと思いますか？ 
 .75   

ある人に対して、あなたと同じような価値観を持っている人が支持していれば、あな

たも一緒になってその人を支持したいと思いますか？ 
 .54   

あなたの大切な人（家族や親友、恋人など）が支持している人がいれば、あなたも一

緒になってその人を支持したいと思いますか？ 
 .51   

因子３：ネガティブな状況の打開 （α ＝ .80）     
なかなか結果が伴わない人がいれば、あなたはその人を応援したいと思いますか？   .62  
不利な状況に置かれている人がいれば、あなたはその人に頑張って欲しいと思います

か？ 
  .62  

圧倒的な力量の差がある相手に挑もうとしている人がいる時、あなたはその人の成功

を願いたいですか？ 
  .62  

容姿もしくは体格にすぐれていない人が、自分の長所を磨いている時、あなたはその

人を応援したいと思いますか？ 
  .53  

因子４：ポジティブな状況の推進 （α ＝ .85）     
夢を叶えて嬉しそうにしている人が、より高い目標を掲げている時、あなたはその人

の活躍を願いたいですか？ 
   .87 

良い成績を出して喜んでいる人が、今後も良い成績を出そうと努力している時、あな

たはその人に頑張って欲しいですと思いますか？ 
   .78 

いつも幸せそうにしている人が、嬉しそうに活動していたら、あなたはその人の活躍

を願いたいですか？ 
   .48 

累積寄与率 .19 .35 .48 .59 
寄与率 .20 .15 .13 .11 

累積寄与率 .19 .35 .48 .59 
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3. 本調査 

 本調査では、予備調査とは別の回答者のデータを用

いて探索的因子分析及び確認的因子分析を行い、因子

妥当性を検討した。また、日本語版対人反応性指標

（IRI-J）、情動的共感性尺度を行い、構成概念妥当性を

検討した。さらに、実際の応援行動に関するアンケー

トおよび日本語版 Ten Item Personality Inventory
（TIPI-J）を実施し、完成した尺度との関連を検討し

た。また、クラスタ分析によって類型化を行い、それぞ

れのクラスタの特徴についても検討した。 
 対象者は、大学生及び大学院生464名（男性195名、

女性 269名、21.46 ± 1.90歳）であった。予備調査で

絞った項目について、再度探索的因子分析を行ったと

ころ、最終的に 4 因子解 17 項目が示唆された（表 1）。

最終的な項目の内容から、第 1 因子は好ましい人への

関心、第 2 因子は周囲との同調、第 3 因子はネガティ

ブな状況の打開、第 4 因子はポジティブな状況の推進、

と命名した。尺度の信頼性の検討のため、クロンバッ

クの α係数を算出したところ、いずれの因子も高い内

的整合性が得られた。 
 確認的因子分析（最尤法）を実施した結果、適合度指

標は、𝜒!(17) = 334.66, p < .001, CFI = .95, GFI 
= .92, RMSEA = .07, SRMR = .05で許容範囲内、もし

くは良好な値が得られため、作成した応援傾向尺の因

子妥当性が示された。また、IRI-J の「共感的関心」、

情動的共感性尺度の「感情的暖かさ」について有意な

正の相関がみられた。さらに、応援行動、性格特性の一

つである「協調性」との間でも正の相関がみられた。応

援傾向尺度の各下位尺度の得点を用いて、階層的クラ

スタ分析（Ward.D2法・ユークリッド距離）を実施した

結果、4つのクラスタが得られた（図 1～4）。

 

 
 

 第 1 クラスタは全体的に得点が他のクラスタに比べ

て高いので、あらゆる対象に応援したいという気持ち

をもつ「積極的応援群」、第 2クラスタは「好ましい人

への関心」の得点が他のクラスタよりも高く、「周囲と

の同調」が低いので、周囲の話題性等とは関係なく、自

分が好きなものを応援したいという気持ちをもつ「自

己充足的応援群」、第3クラスタは「周囲との同調」の

得点が他のクラスタと比べて 2 番目に高いので、能動

的・自発的というよりは、周囲に影響を受けて応援し

たい気持ちになりやすい「受動的応援群」、第 4クラス
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タは全体的に得点が他ラスタに比べて低いので、応援

そのものに関心があまりない「消極的応援群」とした。 

4. 考察 

4.1 応援傾向尺度の作成 
 本研究では、他者を応援する傾向性の個人差を計測

する心理尺度を開発した。アンケート調査の結果、「好

ましい人への関心」、「ネガティブな状況の打開」、「周

囲との同調」、「ポジティブな状況の推進」の 4 因子で

構成され、十分な信頼性と妥当性があることが示され

た。尺度作成時に想定していた応援に関わる心理的要

素の「社会的望ましさ」と「個人的好み」は「好ましい

人への関心」に該当した。また、予備調査で得られた社

会的信頼因子は、一般的に見ても好ましい性格や人柄

を持っていると捉えることもできるため、同様な心理

的要素の「好ましい人への関心」と合わさったと考え

られる。 

4.2 構成概念妥当性の検討 
 葉山ら（2008）の先行研究では、感情の共有と、応援

と類似した他者志向的反応との関連性が示唆されてい

る[4]。本研究の結果からも、ポジティブもしくはネガ

ティブな状況にある他者について応援したいという因

子が抽出されたことから、応援には情動的共感が関連

する可能性が考えられる。先行研究より、社会的に好

ましい人に対しては、情動的共感が認知的共感によっ

てモジュレーションが起こることが示唆されている[5]。
したがって、「好ましい人への関心」因子もそれに類似

したものである可能性がある。「周囲との同調」因子が

抽出されたことは、応援対象だけでなく、周囲の人へ

の共感も応援したいという気持ちを引き起こすことを

示唆している。 

4.3 応援傾向尺度と応援行動及び性格特性の関係 
 作成した尺度と実際の応援行動に正の相関が認めら

れたことから、応援したいという気持ちが生じると、

実際の応援行動につながることが示された。また、性

格特性の一つである「協調性」との間でも正の相関が

みられた。「協調性」をもつ人は他者への愛着心が強い

ため[6]、応援したい気持ちが生じやすいのだと考えら

れる。 

4.4 今後の展望 
 本研究では、特定の応援対象を持たない人を含めた

幅広い層の人たちの応援スタイルを特定できる尺度を

作成することができた。今後は、大学生を対象として

作成した本調査の応援傾向尺度を元に、他の年齢層と

の因子構造の比較や、対象が集団である場合、応援対

象の状況の変化が応援に及ぼす影響等について調査す

ることが考えられる。また、本調査で作成した尺度の

各下位尺度に該当するような状況での応援と、脳活動

との関連を調べることも検討している。 
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概要
本研究は文の読解時に内的な音声化の機能を解明す
ることを目的とし，日本語文字形態の違いから，文字
に対する音韻情報の処理にどのような影響を及ぼすの
かを検討するものであった．実験では 12名に文字形
態の異なる課題文を内的な音声化をコントロールした
読み方で読解させ，課題文に付随する正誤判断文に答
えさせた．実験の結果と考察は大会の発表時に公開す
る予定である．
キーワード：内声, 文字形態, 音韻化
1. はじめに
文章読解は，文字から情報を得て知識を形成する点
で重要な認知活動である．文章を読む様態には大きく
分けて音読，黙読があり，成熟した読み手では一般的
に黙読で読みの活動を行う．しかし，黙読における，
文字に対する音韻情報の処理については十分に解明さ
れていない．そこで，近年着目されているのが，心的
に文を音読する活動 (以下，内的な音声化と表記する)

の機能である．教育の現場では，教科書を音読させる
指導として抑揚を付けて読んだり,追い読みをするこ
とが挙げられるが，黙読に関する指導（内的な音声化
をした方が良いのか，悪いのか）はされていない．そ
こで，内的な音声化の文章読解における機能性が明ら
かになることで，黙読の指導方針が明確になり，より
効果的な読みの指導方法の開発に繋がることが期待で
きる．

1.1 音韻符号化
Baddeley（1986）が提唱したワーキングメモリモデ
ルの中の音韻ループは，音韻情報を保持する音韻貯
蔵庫と視覚情報を音韻的に符号化し，音韻貯蔵庫の情
報を忘れないように心の中でリハーサルを行う構音
リハーサル機構からなる [1](図 1)．音読の様に文を読

み，音声化する行為は構音リハーサルで視覚情報を音
韻符号化し，音韻貯蔵庫に保存するのを確実にするこ
とで短期的な逐語的記憶が促進される．内的な音声化
でも同様に内的な音韻符号化を行うことができると考
えられており，この内的な音韻符号化を本論文では内
的な音声化と呼ぶ．

図 1 音韻ループ

1.2 内的な音声化
これまで,内的な音声化の性質的な研究として,内的

な音声化を読解中に経験する人の割合や内声がどのよ
うな声色,イントネーションを持つかの調査が行われ
てきた.内的な音声化の機能を検討した研究では，読解
時に構音抑制法という，課題遂行中に課題とは関連し
ない文字列を繰り返し発声することで，内的な音声化
及び音韻化を妨害し，内的な音声化が果たしている機
能を検討するのが一般的である．これらの研究では，
音韻化を妨害する事によって文の意味理解が困難にな
るという報告 [2]や逐語的記憶が妨害されるといった
報告 [3]がある．
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2. 分節化が困難な文の音韻化
文を読む状況には内容をおおまかに捉えようとする
流し読みから，内容を深く理解しようとする精読まで
様々である．そのため，本研究が対象とするのは最も
日常的な読みの方略である『なるべく速く，かつ内容
を理解する』状況を対象とする．英語や韓国語など，
多くの言語では単語間にスペースがあり，単語のまと
まりが明確である．しかし，日本語は単語間にスペー
スが無いにも関わらず単語のまとまりが明確である．
これは日本語には漢字，カタカナ，ひらがなといった
文字形態が違うものがあり，それを織り交ぜる事によ
り，単語のまとまりが明確になっている．しかし, ひ
らがなのみで構成された文では単語のまとまりがわか
りずらく,分節化が難しい.また,同様の音素数を含む
文でも漢字仮名混じりの文とひらがなのみの文では読
解時間に差が出ることから,本研究では分節化が困難
な文の読解には音韻化が寄与すると仮説を立てる．

2.1 日本語の文字形態
漢字は，文字そのものが意味を持つ表意文字である
のに対し，ひらがなやカタカナは発音のみを表す表音
文字である．そのため，文から意味を得る過程におい
て，ひらがなのみの文は漢字かな混じりの文に比べ，
読解の際に音韻化への依存が大きいと考えられる (図
2)．ひらがなのみの文では単語のまとまりが不明確に
なるため，同様に分節化には音韻化への依存が大きい
ことが考えられる．井上他（1979）は漢字の認知過程
は音韻，意味，形態の処理が並列的に行われているの
に対し，仮名の認知過程は形態，音韻，意味の順で直
列的に行われていると論じている [4]．つまり文字単
位で処理に相違があると考えられている．そのため，
日本語文字形態の違いから，分節化の難しさと音韻化
にどのような関係があるのか，実験的に調査する．

図 2 文字形態による違い

3. 方法
日本語を母国語とし，読みに困難が無い者を対象に

12 名 (男性 9 名, 女性 3 名) の大学院生に対し実験を
行った．実験を始める前に性別や年齢の他，普段の読
み活動において頭の中で音読をどの程度するかのアン
ケートを行った．程度の答え方として，頭の中での音
読を（全くしない，少しする，かなりする，すべてす
る）の 4つの選択肢の中から回答することを求めた．
本実験では，分節化が困難な文の読解には音韻化が
寄与するという仮説を検証することを目的とする．文
字形態が違う文の差異と内的な音声化の有無による差
異から音韻化が寄与することを検証する．また，黙読
と音読とでは読解中の視線の軌跡に違いがある [5]と
予想されることから，内的な音声化の有無によっても
視線の軌跡に違いが生じることが予想される．

3.1 材料
実験では課題文を提示した後，その課題文に対する
正誤判断文を提示する．課題文と正誤判断文からなる
組を 240セット用意した．

3.1.1 装置
文の提示には 24インチモニター，視線の軌跡の計
測には Tobii Proスペクトラムを用いた．視線計測は
600Hzのレートで計測を行った．モニターから頭部ま
での距離は約 60cmほどになるよう配置した．

3.1.2 課題文
課題文は表 1のような（文節 1＋文節 2＋文節 3＋
文節 4＋文節 5）を基本形とした文である．分節化の
難しさをコントロールするために，漢字かな混じり文，
ひらがなのみ文，分節が明確になるように文節ごとに
スペースで区切られたひらがな文の 3種類の文を用意
した．分節化が困難な度合いの大きさとして，表 1を
例に取ると，漢字かな混じり文≒ひらがなのみ文 (単
語間スペースあり) ＜ひらがなのみ文 (単語間スペー
スなし)の関係が考えられる．漢字かな混じり文≒ひ
らがなのみ文 (単語間スペースあり) となるのは単語
間スペースが英語などの言語と同様に単語のまとまり
が明確になると考えられるためである．
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表 1 課題文と正誤判断文の例

3.1.3 正誤判断文
正誤判断文は各課題文につき 1文付属しており，課
題文の文字形態に関わらず漢字かな混じりの文で構成
した．正誤判断文は逐語的な判断を問うものだけでな
く課題文の内容を問うものを主体として作成した．

3.2 読み方の教示
文の読み方として，1）被験者が日常的に行う読み方
である黙読，2）課題文を声に出して読む音読，3）課
題文全てを頭の中で音読する内的な音声化強制，4）課
題文の読解中に「あいうえおかきくけこさしすせそ」
と繰り返し発声する構音抑制，の 4つの読み方を被験
者に教示した．読み方による順序効果を避けるため，
読み方の順番がそれぞれ異なる 6グループを作り，カ
ウンターバランスをとった．課題文はいずれも『なる
べく速く，かつ内容を理解する』事を被験者に強調し
て教示した．

3.3 手続き
課題文 3種×読み方 4種の 12条件で実験を行った．
各条件，課題文と正誤判断文からなる組を 20セット
提示した．図 3に示す様に十字が提示された後，問題
へ進むボタンが表示され，ボタンを押下することで課
題文が提示される．被験者は課題文を読み終えたタイ
ミングでスペースキーを押下することを求められる．
ここでの問題へ進むボタン押下からスペースキー押
下までの時間を本実験では読解時間とする．スペース
キー押下後，正誤判断文が提示され正誤で最もらしい
方のボタンを押下することが求められる．同様の流れ
で 20セット× 12条件で行う．
実験では課題文の読解時間，正誤判断の正答率，課
題文読解中の視線計測情報を取得し調査する

図 3 課題文提示の流れ

4. 結果と考察
大会発表時には，その結果と考察について報告する
予定である．
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概要
恐怖症とは，正確な危険性がないにもかかわらず，
人間が何かを極端に恐れる状態である．その中でも高
所恐怖症は一般的な問題であり，その治療法は様々で
ある．現在 VRを用いた VR曝露療法が，その高い安
全性から注目されている．VR曝露療法には現実感が
低いなどの欠点がある．従って，本研究はその欠点の
改善に向けて，ドローンを用いた新たな空撮 VR曝露
療法を提案した．結果として，提案方法が VR曝露療
法に比べ，より高い没入感が得られることを示した．
キーワード：高所恐怖症, 曝露療法, VR, ドローン
1. 背景
恐怖症とは，正確な危険性がないにもかかわらず，
人間が何かを極端に恐れる状態である [11]．この症状
は非常に不合理で，その多くは原因不明である．重度
の恐怖症患者は，自身の恐怖症のことを考えるだけで
もストレスを感じてしまうこともある [19]．いくつか
の恐怖症は，人間の日常生活に必ずしも大きな影響を
与えない場合もある．例えば，コウモリ，ヘビ，イモム
シなどを原因とする恐怖症は，現代の日常生活では，
その原因に遭遇する機会がほとんどないため，私たち
の生活に大きな支障をきたすことはない．一方，高所
恐怖症は現代でもそうした状況に直面することの大き
い恐怖症の一種であり，生涯有病率は約 20～30％で
ある [11]．高所恐怖症とは，人が高所を恐れる心理的
な症状である．この恐怖症は，山，高層ビル，その他
の高い場所を避けるための心理的な障壁となる．高所
恐怖症の患者は，高所にさらされると，強い恐怖感や
パニック，心拍数の増加などの感情的・生理的な反応
が起こり，特定の高所を避けるようになる．高所恐怖
症の誘因は階段，テラスなど日常のさまざま状況にあ
るため、生活に多大な影響を及ぼし，機能障害を引き
起こす可能性がある．高所恐怖症の患者は，対人関係
や生活の質全般にかなりの影響があると報告している

[18]．
高所恐怖症の治療には，患者の 80％が急性症状の
改善に成功するという高い成功率を誇る既存の治療法
があるにもかかわらず，「臨床現場での治療法の模索
と採用はまだ限られている」と述べている [12]．高所
恐怖症を治療するための現在の標準的な手法の一つ
は，望ましくない恐怖反応を引き起こしている刺激に
不安や不快感が低減されるまでその刺激に患者を曝露
し，不適応な反応を軽減する直接曝露療法である．普
及が進まないのは，直接曝露療法の中心的な要素であ
る「恐怖刺激への曝露」に根ざしている部分があると
考えられる．特定の種類の恐怖を持つ人のすべてが，
自発的に恐怖刺激に身をさらすことを望んでいるわ
けではない．患者が直接曝露を受け入れられずに曝露
治療を中断してしまうこともある．また，心理療法士
は，倫理的な問題，責任問題や患者にとってストレス
になるのではないかという懸念から，曝露を行うこと
に躊躇することがある．さらに，曝露セッションは，
準備と実施に時間がかかることが多い．そのため，こ
のような問題を回避するための新たな間接的な曝露方
法が求められている．
そうした方法の一つとして，VR技術は高所恐怖症
の精神的治療の一つとして活用されており，飛行機恐
怖症，クモ恐怖症などの様々な不安要素の治療に用い
られている．現在，高所恐怖症の治療には，VR曝露
療法が非常に有効であることが知られている．VR曝
露療法では，患者は実際の状況ではなく，仮想の不安
を引き起こす状況にさらされる．
VR曝露療法は，直接曝露療法に比べていくつかの
利点がある．治療者と患者が外に出て実際の恐怖症の
状況で高所の体験を行うのではなく，治療者のオフィ
スで治療を行うことができるため，治療者が支援する
直接曝露療法よりも治療の費用対効果が高いと考えら
れる．さらに，VR曝露療法は，不安感が強くて実際
の環境下での曝露ができない患者にも適用することが
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(a) 実験装置 (b) 装着例

図 1 空撮 VR曝露療法

できる．VR曝露療法の有効性を示すケースがいくつ
か報告されている．このようなケースは，飛行機恐怖
症 [15, 16]，高所恐怖症 [17]，閉所恐怖症 [4]，クモ恐怖
症 [5]，広場恐怖症 [14]などについて報告されている．
2. VR曝露療法の先行研究
Emmelkamp ら [8] は，VR 曝露療法と直接曝露療
法の比較実験を行い，両者は同等の効果があると報告
し，VR曝露療法が高所恐怖症の患者に有効な治療法
であることを示した．Abdullahら [1]は，実験を通じ
て VR曝露療法は直接曝露療法の結果よりも有意な治
療効果があると結論づけた．Freeman ら [9] は，VR

のセラピストとして機能する仮想コーチを設計し，仮
想コーチが高所恐怖症に対する心理的介入を自動的に
提供することにより，高所恐怖症を緩和・治療した．
Bentz ら [3] は，スマートフォンを用いた独立型 VR

曝露アプリ「Easy Heights」を開発し，その有効性を
実生活の場で検証し，VR体験アプリを繰り返し使用
することで，現実の高所での回避行動や主観的な恐怖
感の軽減に効果があると示している．
3. Bentz[3]の追試
先行研究の知見を確かめるため，Bentzら [3]の実験
を 5名の被験者で追試した結果，「Easy Heights」は高
所恐怖症の緩和効果が乏しく，むしろ逆効果のあった
被験者もいた．また被験者たちからは「VR環境には
静止物しかないため，リアリティが非常に低い．VR

自体も画質や歪みなど欠点が多く，体験後気持ちが悪
くなる．」，「体験している時に，恐怖感がどんどん減っ
ていくけど，実際に高いところに直面すると，やはり
怖い感じがする．」などのコメントを得た．

4. 目的
上記の追試で明らかになった先行研究の提案法の欠
点を克服するために，より現実感の高い高所の疑似体
験を提供するため，本研究はドローンを用いて高解像
度の映像を VRシステムで体験する空撮 VR曝露療法
を提案する．この空撮 VR曝露療法方法では，実際の
高所景観に近い映像を提供し，体験者自身は地上の安
全な環境でそれを体験できる．ドローンを用いた空撮
VR曝露療法の効果を検討することで，高所恐怖症緩
和の新たな選択肢の確立を目指す．
5. 方法
5.1 実験参加者
本研究は，北陸先端科学技術大学院大学の学生を対
象に，実験の被検者募集のメールを送り，参加希望者
を集めて症状自評量表（Self-reporting Inventory）[7]

と高所恐怖症質問票（Acrophobia Questionnaire）[6]

を用いて他の精神疾患がなく高所恐怖症を持つ実験
参加者を 10人を選別した．本研究も，先行研究のよ
うに，高所恐怖症質問票（Acrophobia Questionnaire）
[6]で 25点以上を取った人を高所恐怖症を持つと判断
た．募集した実験参加者は，男性 5人と女性 5人で構
成された．空撮 VR曝露療法は，高所にいる没入感を
最大化するために擬似的な視覚と聴覚を被験者に与え
るため，何らかの不具合が発生する可能性がある．そ
こで，被験者に本実験の概要，目的，意義，方法，個
人情報保護の方法と安全管理での配慮などについて説
明した上で，同意書に署名することで研究協力につい
て同意を取った．
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(a) JAIST体育館周辺 (b) 石川サイエンスパーク公園

図 2 VR動画の画面

5.2 用いた映像
空撮 VR曝露療法は，二つのセッション（石川サイ
エンスパーク公園で撮った動画と JAIST 体育館周辺
で撮った動画）で構成されている．各セッションは，
上昇，自由飛行と落下に分けている．上昇は，高さ 90

メートルまで 2 メートルずつ上昇しながら撮った 45

個の動画を 15個レベルに分けたものである．自由飛
行は，地面から 120メートル高空まで上がり，ドロー
ンを自由に飛ばして撮った動画である．落下は，高さ
90メートルから急に下降しながら撮った動画である．

5.3 調査紙
• 症状自評量表（Self-reporting Inventory）[7] は，
他の精神的疾患があるかを判断するものであり，
0～360 の範囲で、得点が高いほど精神的疾患を
持つ可能性が高いことを示す．

• 高所恐怖症質問票（Acrophobia Questionnaire）
[6]は，高所恐怖症の評価を目的としていて，0～
120の範囲で、得点が高いほど重症度が高いこと
を示す．

• 高所に対する態度質問票（Attitude Toward

Heights Questionnaire）[2] は，高所に対する態
度を測定する質問票であり，0～60の範囲で、得
点が高いほど否定的な態度を示す．

• 不安・危険予感尺度（Anxiety and Danger Ex-

pectancy scales）[10]は，単一の視覚的アナログ
スケールで測定した高所恐怖症の自己申告によ
る変化であり，AESは 10～50，DESは 5～25の
範囲で、スコアが高いほど重症度が高いことを
示す．

• 主観的苦痛度尺度（Subjective Units of Distress

Scale）[3]は，平均主観的恐怖であり，範囲は 0～
10で、スコアが高いほど主観的恐怖が強いことを

示す．
• シミュレーター酔い調査票（Simulator Sickness

Questionnaire）[13]は，VRの副作用を評価する
ためのアンケートで，範囲は 0～48 で、スコア
が高いほどシミュレーター酔いがひどいことを
示す．

• 空撮 VR 曝露療法評価質問票に関しては，空撮
VR 曝露療法で使った動画のリアリティと没入
感，高所恐怖症を緩和・治療する可能性，他の恐
怖症に向く応用性の 4項目とフリーコメントによ
る意見で構成された．

5.4 空撮VR曝露療法
本研究では，図 1(a) のようにスマホ（SAMSUNG

Galaxy S10+）を VR ゴーグル（HTC VIVE Flow）
のコントローラーとして使うことで，ドローン（DJI

Mini 2）で撮影して Final Cut Proを用いて動画を編
集した．さらに，それらと同時にノイズキャンセリン
グ機能付きワイヤレスイヤホン（Apple AirPods Pro）
によって，視覚と聴覚を被験者に擬似的に与える空撮
VR システムとして構築されている．聴覚としては，
森の中の鳥の鳴き声や風の音を提示している．本シ
ステムを実際に装着した例を図 1(b)，VRゴーグルに
よって被験者が見る画面例を図 2に示す．
空撮 VR 曝露療法体験前後の変化を確認するため
に，体験前，実験参加者は，高所に対する態度質問
票（Attitude Toward Heights Questionnaire）[2]と不
安・危険予感尺度（Anxiety and Danger Expectancy

scales）[10]を記入した．そして，スマホと VRゴーグ
ルを繋げ，ゴーグルとワイヤレスイヤホンを装着後，実
験参加者は空撮 VR曝露療法を体験した．体験中の各
段階では、実験参加者は主観的苦痛度尺度（Subjective

Units of Distress Scale）[3]を口頭で答えてそれを実験
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(a) 体験前後 AQのスコア変化 (b) 体験前後 ATHQのスコア変化 (c) 体験前後 DESのスコア変化

(d) 体験前後 DESのスコア変化 (e) 体験前後 AESのスコア変化 (f) 空撮 VR曝露療法の評価

図 3 実験前後調査紙結果の比較

者が記録した．各実験参加者は，連続五日間の体験を
行った．最初の二日は 20分，残りの三日は 30分の体
験を行った．空撮 VR曝露療法の体験後には VR体験
の副作用を評価するために被験者にシミュレーター酔
い調査票（Simulator Sickness Questionnaire）[13]に回
答した．さらに，最終日には，被験者は高所恐怖症質問
票（Acrophobia Questionnaire）[6]，高所に対する態度
質問票（Attitude Toward Heights Questionnaire）[2]と
不安・危険予感尺度（Anxiety and Danger Expectancy

scales）[10]に回答した．その他，空撮 VR曝露療法評
価質問票にも回答した．
6. 結果
本実験は北陸先端科学技術大学院大学の学生を対
象として募集した男性 5 人と女性 5 人に対して行わ
れた．他の精神的疾患がない高所恐怖症を持つ被検者
を募集するにあたって，症状自評量表（Self-reporting

Inventory）[7]と高所恐怖症質問票（Acrophobia Ques-

tionnaire）[6] を参考としている．高所恐怖症である
被験者がどの程度の AQ スコアを取ったかについて
は，図 3(a) に示している．以下，高所恐怖症質問票
（Acrophobia Questionnaire）[6]，高所に対する態度質
問票（Attitude Toward Heights Questionnaire）[2]，不
安・危険予感尺度（Anxiety and Danger Expectancy

scales）[10]，シミュレーター酔い調査票（Simulator

Sickness Questionnaire）[13]の変化と空撮 VR曝露療
法評価質問票について本実験で得られた結果を示す．
1. 高所恐怖症質問票のスコア変化
空撮 VR曝露療法の体験前後の高所恐怖症質問票
のスコアの分布，平均値，標準偏差および変化を
図 3(a) に示す．体験前後の AQ スコアの変化を
見ると平均 9.7点，最大 22点，最小 5点減ったこ
とがわかる．

2. 高所に対する態度質問票のスコア変化
空撮 VR曝露療法の体験前後の高所に対する態度
質問票のスコアの分布，平均値，標準偏差および
変化を図 3(b)に示す．ATHQスコアの変化を見
ると平均 4.1点，最大 10点，最小 1点減ったこと
がわかる．

3. 不安・危険予感尺度のスコア変化
空撮 VR曝露療法の体験前後の不安・危険予感尺
度のスコアの分布，平均値，標準偏差および変化
を図 3(c,d) に示す．DES スコアの変化を見ると
平均 2.3点，最大 8点，最小 1点減って，AESス
コアの変化を見ると平均 4.5点，最大 4点，最小
1点減ったことがわかる．

4. シミュレーター酔い調査票のスコア分布
毎日空撮 VR 曝露療法の体験直後のシミュレー
ター酔い調査票のスコアの分布を図 3(e)に示す．
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図 4 二要因分散分析結果

一日目は平均 12.3，二日目は平均 9.7，三日目は
平均 7.6，四日目は平均 10.6，五日目は平均 10.7

で，全体の平均は 10.18である．それで，シミュ
レーター酔いは個人差にもその日のコンディショ
ンにもよって変わることがわかる．

5. 空撮 VR曝露療法評価
実験の最終日に記入してもらった空撮 VR曝露療
法評価質問票の結果を図 3(f)に示す．また，自由
回答による評価として，「目眩がする」「高さが高
くなるほど，真っ下の地面が見えなくて残念だっ
た」などといった動画の撮り方が原因となるコメ
ント 6件と「動画に動くもの（車，鳥など）があっ
て臨場感が高い」「自由飛行の動画では，上昇と下
降の高さ変化がより顕著になっていて，より効果
的だ」「没入感が高いため，体験中によく足がすく
んだり，ひざが震えたりして，動かなくなった」
などといった積極的なコメント 8件があった．

さらに，図 4 のように，10 名の実験参加者の 4 つ
の質問紙 (AQ, ATHQ, AES, DES)に対する空撮 VR

曝露療法を受ける前後のスコア (4 × 2 × 10) を、質

問紙と空撮 VR 曝露療法の２つを要因とする二要因
分散分析を行った．この分析の結果、質問紙の違い
(F (3, 72) = 58.23, p < 10−4) と空撮 VR 曝露療法の
前後 (F (1, 72) = 7.85, p = 0.007) の有意な主効果が
あり，その交互作用は有意ではなかった (F (3, 72) =

0.75, p = 0.53)．この結果は空撮 VR 曝露療法の有効
性が示唆する．
上記の分析をまとめると，個々人のスコアの変化を
見ても，全体の変化を見ても，実験参加者 10名全員
が改善傾向を示した．
7. 考察
空撮 VR曝露療法評価質問票の結果では，現実感に
ついての評価はそれほど高くないが，没入感が高めで
あり，高所恐怖症や他の恐怖症についても有効である
との評価を得ることができた．現実感がそれほど高く
ない理由は，高所で高さを感じられる真下の映像が、
ドローンのカメラの構造的な制限のために撮れなかっ
たためである．それを改善することで，より現実感の
高い体験ができ，高所恐怖症の改善効果のさらなる
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向上が期待できると考えられる．また，自由回答によ
る評価では，目眩がするという問題点の指摘が多かっ
た．この問題を改善するためには，映像を強制的に回
転するのではなく，全方位を撮影可能な小型 360度カ
メラをドローンに載せて撮影するなどの対策を今後検
討していく．
8. 結論
本研究ではスマホを VRゴーグルのコントローラー
として使い，ドローンで撮影し編集した動画見せる
空撮 VR 曝露療法を提案した．空撮 VR 曝露療法を
繰り返し受けることで、臨床および潜在的な高所恐怖
症の人々の高所恐怖症が改善する傾向を示した．空撮
VR曝露療法は、従来の VR曝露療法に加えて，高所
恐怖症緩和の新たな選択肢として有用であると考えら
れる．
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Abstract 
Social interaction and communication require a responsive 
ability to read others’ subtle emotional reactions, which affect 
subsequent cognitive activities such as up-down spatial 
attention. Even brief exposure to an emotionally expressive 
face can influence cognition, due to what is known as an 
affective priming effect. For instance, subliminal primes of 
facial expressions generate gross affective information such as 
a positive/negative category, influencing evaluations of 
unrelated novel objects. Given the interconnections between 
emotions and language, this study assesses the functional role 
of affective information in processing emotionally and 
spatially congruent/incongruent sentences when facial 
expressions are perceived consciously (Experiment 1) or 
unconsciously (Experiment 2).  
 
Key words: Affective priming, Subliminal perception, 
Embodied cognition, Sentence judgment task  
 
 

1. Introduction 

Successful social interaction and communication require a 
responsive ability to read others’ subtle emotional reactions. 
Such conscious perception of other's emotional states affects 
subsequent cognitive activities and information processing. 
For example, people can use others’ facial expressions as a 
cue to judge whether a particular object should be avoided 
([1], [2]). Emotions are easily and flexibly evoked, for 
instance, by seeing facial expressions ([3], [4]), watching 
film clips ([5], [6]), looking at pictures ([7]), and thinking of 
happy or sad life events ([8], [9]). Such conscious emotional 
states are known to affect one’s own cognitive abilities. For 
instance, one’s emotions can expand or narrow one’s spatial 
span of attention ([10], [11]). Moreover, positive emotions 

can generate greater cognitive flexibility and facilitate a 
broader focus ([12]), while negative emotions can elicit a 
narrower cognitive focus ([13]). 
  Even when exposure to an emotionally expressive face is 
extremely brief so that emotion is elicited unconsciously, it 
influences our cognition, due to what is known as an 
affective priming effect. When emotion is generated outside 
of conscious awareness, it is diffuse in nature. And an 
induced emotion “spills over” into the processing of 
unrelated stimuli. For instance, subliminal primes of facial 
expressions unconsciously evoke gross affective information 
such as a positive/negative category, influencing 
experimental participants’ preferences for unrelated target 
stimuli such as novel objects and Chinese ideographs ([14], 
[15]). Interestingly, however, research has shown that the 
affective priming effect of facial expressions disappears with 
longer exposure durations (i.e., over 1000ms). One possible 
explanation is that longer exposure to facial expressions not 
only elicits conscious emotions, but also activates more 
complex visually based information related to gender, age, 
hair color, and so on, erasing or overwhelming the affective 
priming effect ([14]).  
  Affective information interacts not only with non-
linguistic processing such as evaluations and preferences 
regarding objects, but also with linguistic processing. 
Chwilla, Virgillito, and Vissers ([6]) showed that conscious 
positive/negative emotional states induced by watching film 
clips immediately affected online semantic processing in 
language comprehension, reflected by an interaction between 
emotions and N400 amplitude in response to highly 
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(un)expected critical words in a cloze test. Meier and 
Robinson ([16]) showed that processing the positive/negative 
valence of affective words unconsciously activated 
upper/lower parts of visual space and modulated attentional 
focus, reinforcing the previously established association of 
emotionally positive (negative) valence with upward 
(downward) movement (i.e., embodied cognition, [17], [18]). 
Adopting Strack, Martin, and Stepper’s method ([4]) of 
manipulating participants’ facial expressions by having them 
hold a pen between the teeth to induce smiling or between 
the lips to induce frowning, Havas, Glenberg, and Rinck 
([3]) found effects on reading times and judgment times for 
sentences describing pleasant or unpleasant situations. In this 
study, emotion/affective state is unconsciously generated by 
the posture, and an association between the posture and the 
affect generated by the sentence influenced language 
processing. 

In summary, there are many interconnections between 
emotions and language, including the language used to 
describe emotion and spatial orientation. What is less clear is 
how these connections play out in response to conscious 
versus unconscious perception of emotionally relevant stimuli 
and different types of language. This study assesses the 
functional role of affective information in processing 
emotionally and spatially congruent/incongruent sentences 
when facial expressions are perceived consciously 
(Experiment 1) or unconsciously (Experiment 2).  
 

2. Predictions 

We predicted that sentences that require the activation of 
positive/negative categorical information, whether due to their 
emotional information or spatial information (e.g., 
upward/downward), would be facilitated by the perception of 
a congruent emotional stimulus and hindered by the 
perception of an incongruent stimulus. 

We also explored how different durations of valenced 
visual stimuli influence and interact with the subsequent 
sentence comprehension processes. A conscious exposure to 
facial expressions evokes not only affective information, but 
also complex visual information unrelated to the sentences. 
Therefore, we predict that longer exposures might attenuate 
the affective priming effect, especially on the spatial sentences.  

In contrast, because subliminal exposure to facial 
expressions only evokes gross affective information, it should 
be integrated into the processing of positive/negative affective 
sentences that belong to the same emotional category as the 
affective primes, and upward/downward spatial sentences, 
which are cognitively associated with affective primes. When 
prior activated information matches the subsequent sentences, 
a facilitation effect should be observed, while mismatches 
should lead to an interference effect.  

 

3. Experiment 1 

3.1  Participants 
Fifty-four right-handed native speakers of Japanese (Mage = 
20.3, F = 45) participated in a sentence judgment task with 
affective priming.  
 
3.2  Experimental materials  
Picture materials: To prime affective valence, we used two 
female and two male normed images representing positive 
and negative facial expressions (ATR-promotions, 2006).  
 
Sentence materials: The target sentence materials were 24 
sets of affective (positive/negative/neutral) and 24 sets of 
spatial (up/down/neutral) sentences in Japanese, as illustrated 
in (1–2). Within each set, the three types of sentences (a-c) 
were minimally different triplets except for a critical 
affective or spatial word. 
 
(1) Affective sentences 
  (a) Positive:  Keisei-ga yuurini narimashita. 
             situation-NOM advantageous became  
             ‘The situation became advantageous.’ 
  (b) Negative:  Keisei-ga hurini narimashita.  
              situation-NOM unfavorable became 
              ‘The situation lost ground.’ 
  (c) Neutral:   Keisei-ga gyakuten shimashita.  
              situation-NOM reversal became 
              ‘The situations were reversed.’  
 
(2) Spatial sentences 
  (a) Up:    Hashigo-o nobotte-imasu.  
            ladder-ACC climbing  
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            ‘(Somebody is) climbing the ladder.’ 
  (b) Down:  Hashigo-o kudatte-imasu.  
            ladder-ACC going down  
            ‘(Somebody is) going down the ladder.’ 
  (c) Neutral: Hashigo-o tukatte-imasu.  
            ladder-ACC using  
            ‘(Somebody is) using the ladder.’ 
 
Affective sentences were used to assess whether perception 
of facial expressions facilitates emotionally congruent 
sentences and hinders emotionally incongruent ones. We 
intentionally avoided using explicitly emotional vocabulary, 
such as happy, excited, sad, or depressed, in order to assess 
how affective information interacts with conceptually or 
semantically congruent sentences, not with linguistically 
congruent ones. 
  Moreover, spatial sentences were utilized due to the 
known association of emotionally positive (negative) valence 
with upward (downward) movement. One manifestation of 
the association is in conceptual metaphors such as GOOD IS 

UP and BAD IS DOWN, linguistically exemplified in 
figurative expressions such as I'm feeling up/My spirits rose 
and I'm feeling down/My spirits sank, respectively ([18]). 
Positive valence is conceptually linked to spatially upward 
movement and negative valence to downward movement. 
  Participants read 48 target sentences expected to elicit 
YES responses to an acceptability judgment task and 24 
fillers (12 affective/12 spatial semantically anomalous or 
grammatically incorrect sentences) expected to elicit NO 
responses. The 72 target and filler sentences were presented 
in random order.  
 

3.3  Experimental design 
The experiment had a 2 (Facial expression: 
Positive/Negative) x 2 (Sentence category: Affective/Spatial) 
x 3 (Sentence type: Positive/Neutral/Negative for Affective 
sentences, Up/Neutral/Down for Spatial sentences) repeated-
measures design. Six presentation lists were created 
following a Latin-square design so that each participant saw 
each target sentence only once in either one of six conditions 
(2 facial expression conditions x 3 sentence type conditions). 
Each sentence was paired with a specific male or female 
picture across the lists. After adding 24 filler sentences to 

each list, the presentation order was randomized for each 
participant. 
 

3.4  Procedure 
Following a fixation cross, participants saw an image of an 
emotionally negative or positive facial expression for 200ms. 
The 200ms duration of the affective prime was visible for 
long enough for participants to recognize the facial 
expression. After 50ms of blank screen, a sentence appeared 
on the screen. Participants provided judgements of the 
correctness of the sentence by pressing keys labeled “Yes” 
(the J key) or “No” (the F key) on a keyboard, following 
instructions to do so as quickly and accurately as possible. 
We analyzed accuracy and response times (RTs). 
 

3.5  Results  
Using the lme4 ([19]) and the lmerTest ([20]) packages 
within the R programming language ([21]), a linear mixed-
effects model analysis was conducted for the RT data from 
the target trials, with participants and items as random factors 
([22]). We excluded incorrect responses (5.82% of the target 
trials) and target trials in which RTs were shorter than 500ms 
or longer than 5000ms (0.42% of the target data). For each 
participant, trials in which the RT was 2.5 SD above or 
below that participant's mean (2.92% of the target data) were 
also excluded. Facial expression (Positive/Negative) and 
Sentence type (Positive/Neutral/Negative for Affective 
sentences, Up/Neutral/Down for Spatial sentences) were 
fixed effects with interactions between the factors; the 
analyses were conducted separately for each sentence 
category. Facial expression conditions were deviation-coded, 
and sentence type conditions were treatment-coded with the 
Neutral condition as the reference level.  

Figure 1 shows the mean RTs for each experimental 
condition, and Tables 1 and 2 show the results of the 
statistical analyses. As shown in Table 1, the results of the 
analysis for Affective sentences revealed a significant 
interaction between Face and Positive sentence type. For 
Affective sentences, we conducted a further analysis in 
which the Neutral sentence type was omitted and facial 
expression conditions were re-coded as Match or Mismatch 
(with Sentence type): positive (negative) facial expression 
condition coinciding with positive (negative) sentence type 
was re-coded as Match, and negative (positive) facial 
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expression condition coinciding with positive (negative) 
sentence type was re-coded as Mismatch. We call this new 
variable Congruency. The result revealed a significant main 
effect of Congruency (β = –38.5, SE = 17.2, t = –2.24, p 
= .026) and Sentence type (β = –119.0, SE = 17.2, t = –6.92, 
p < 001). The interaction between Congruency and Sentence 
type was not significant (β = –20.3, SE = 34.5, t = –0.59, p 
= .557). 

No significant effects were observed for affective primes 
on the spatial sentences in the primary analysis (Table 2). For 
Spatial sentences, we also conducted the analysis using the 
Congruency variable (positive [negative] facial expression 
condition with up [down] sentence type was re-coded as 
Match; negative [positive] facial expression with up [down] 
sentence type was re-coded as Mismatch). The results 
revealed a significant main effect of Congruency (β = –49.3, 
SE = 22.7, t = –2.17, p = .031), while the main effect of 
Sentence type (β = –48.1, SE = 31.4, t = –1.53, p = .141) and 
the interaction between Congruency and Sentence type (β = 
–78.0, SE = 45.5, t = –1.72, p = .087) were not significant. 
 
(a) Affective Sentences 

 

(b) Spatial Sentences 

 

Figure 1: Mean RTs (Experiment 1) for each Face and 

Sentence type condition by Sentence category 
(Affective/Spatial). Error bars denote SEs of the mean by 
participant. 
 
Table 1: Linear mixed-effects regression results for Affective 
sentences (Experiment 1) 

 β SE t 
Face 24.9 25.6 0.97 
Type (P) –59.3 18.1 –3.29** 
Type (N) 58.5 18.3 3.20 
Face × Type (P) –73.1 36.0 –2.03* 
Face × Type (N) 3.7 36.5 0.10 
Note. P = Positive sentence; N = Negative sentence. 
*p < .05. **p < .01. 

 
Table 2: Linear mixed-effects regression results for Spatial 
sentences (Experiment 1) 

 β SE t 
Face –35.7 31.1 –1.15 
Type (U) 79.1 21.9 3.62** 
Type (D) 130.4 22.3 5.84** 
Face × Type (U) –59.5 43.8 –1.36 
Face × Type (D) 49.5 44.6 1.11 
Note. U = Up sentence; D = Down sentence. 
*p < .05. **p < .01. 
 
We also conducted logistic mixed-effects model analyses 

for accuracy data in a similar manner to the RT analysis; 
there were no significant effects of the fixed factors or 
interactions between them in either the affective and spatial 
sentences. The mean accuracy rates are summarized in Table 
3. 
 
Table 3: Mean (SD) accuracy rates for Experiment 1. 

 Face 
 Positive Negative 
Affective sentence   
 Positive 97.5 (7.9) % 98.6 (5.8) % 
 Neutral 95.8 (10.6) % 95.7 (12.0) % 
 Negative 93.5 (13.0) % 97.2 (7.9) % 
Spatial sentence   
 Up 93.4 (12.4) % 95.2 (10.2) % 
 Neutral 90.0 (15.3) % 93.1 (12.3) % 
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 Down 92.6 (11.5) % 87.7 (18.1) % 
 

4. Experiment 2 

4.1  Participants 
A new set of 54 right-handed native speakers of Japanese 
(Mage = 20.8, F = 30) participated in Experiment 2. 
 
4.2  Experimental design and Procedure 
Experimental design, materials, and procedures in 
Experiment 2 were identical to those in Experiment 1, except 
that the affective prime was subliminally presented for 17ms 
and followed by a 183ms visual mask (i.e., 200ms total, 
equivalent to the 200ms duration of the affective prime in 
Experiment 1). 
 

4.3  Results  
We performed the same data treatment and statistical 
analyses as those in Experiment 1. We excluded incorrect 
responses (6.26% of the target trials) and responses in which 
the RT was shorter than 500ms or longer than 5000ms 
(1.97% of the target trials). For each participant, trials in 
which the RT was 2.5 SD above or below the mean (2.72% 
of the target data) were also excluded.  
  Figure 2 shows the mean RTs for each experimental 
condition, and Tables 4 and 5 show the results of the 
statistical analyses. As shown in the tables, in contrast to the 
results in Experiment 1, the results in Experiment 2 
demonstrate an affective priming effect on the spatial 
sentences, but no effect on the affective sentences. More 
specifically, the results of the analysis for Spatial sentences 
revealed a significant interaction between Face and Down 
sentence type. As in Experiment 1, we conducted the 
analysis using the Congruency variable for Spatial sentences. 
The result revealed a significant main effect of Congruency 
(β = –82.7, SE = 31.9, t = –2.59, p = .010). The main effect 
of Sentence type (β = –50.0, SE = 41.4, t = –1.21, p = .240) 
and the interaction between Congruency and Sentence type 
were not significant (β = 50.4, SE = 63.8, t = 0.79, p = .430).  

There were no significant effects of affective primes on 
the affective sentences (Table 4). The analysis with the 
Congruency variable found no significant main effect of 
Congruency (β = –14.9, SE = 30.2, t = –0.49, p = .623) nor 

significant interaction between Congruency and Sentence 
type (β = –45.9, SE = 60.5, t = –0.76, p = .448). The main 
effect of sentence type was significant (β = –153.1, SE = 
30.3, t = –5.06, p < .001). 
 
(a) Affective Sentences 

 

(b) Spatial Sentences 

 

Figure 2: Mean RTs (Experiment 2) for each Face and 
Sentence type condition by Sentence category 
(Affective/Spatial). Error bars denote SEs of the mean by 
participant. 
 

Table 4: Linear mixed-effects regression results for Affective 
sentences (Experiment 2) 

 β SE t 
Face 42.4 43.7 0.97 
Type (P) –78.9 30.7 –2.57* 
Type (N) 75.4 31.3 2.41* 
Face × Type (P) –80.9 61.4 –1.32 
Face × Type (N) –48.6 62.4 –0.78 
Note. P = Positive sentence; N = Negative sentence. 
*p < .05. **p < .01. 
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Table 5: Linear mixed-effects regression results for Spatial 
sentences (Experiment 2) 

 β SE t 
Face –26.0 44.1 –0.59 
Type (U) 110.1 31.6 3.49** 
Type (D) 164.6 31.6 5.22** 
Face × Type (U) –34.9 62.7 –0.56 
Face × Type (D) 133.9 63.1 2.12* 
Note. U = Up sentence; D = Down sentence. 
*p < .05. **p < .01. 

 
  Logistic mixed-effects model analyses for accuracy data 

found no significant effects of the fixed factors or 
interactions between them, for both affective and spatial 
sentences. The mean accuracy rates are summarized in Table 
6. 
 
Table 6: Mean (SD) accuracy rates for Experiment 2. 

 Face 
 Positive Negative 
Affective sentence   
 Positive 90.4 (15.7) % 95.1 (10.6) % 
 Neutral 94.6 (10.9) % 92.9 (11.6) % 
 Negative 92.4 (12.8) % 89.0 (17.0) % 
Spatial sentence   
 Up 96.3 (10.2) % 96.3 (11.3) % 
 Neutral 95.4 (9.8) % 96.3 (13.2) % 
 Down 92.9 (13.9) % 92.3 (14.7) % 

 

5. General Discussion 

  This study showed that the participants’ conscious and 
unconscious perception of emotional stimuli played a role in 
their comprehension of affective and spatial sentences in 
different ways. Surprisingly, the findings of Experiment 1 
demonstrate that consciously captured emotion-driven 
information influences comprehension of affective and 
spatial language. A conscious exposure to facial expressions 
evoked not only gross affective information, but also 
perceptual information of specific facial features ([23]). 
Therefore, early affective information might interact with 
subsequently processed information of spatial sentences 
while late specific features of facial information interact with 

affective sentences. People’s general preference for positive 
valence might explain why the valence congruency effect 
was observed more strongly in positive sentences ([24], 
[25]), than in negative ones.  

  Against our predictions, in Experiment 2, extremely brief 
exposure to facial expressions influenced only spatial 
sentences, which are cognitively associated with affective 
primes, while it did not influence affective sentences. Because 
of the diffuse quality of the emotional valence of subliminal 
stimuli, it seems that gross positive/negative information 
selectively influences the processing of spatial sentences that 
are not affective in nature. This might suggest that the core or 
fundamental information of gross facial perception is 
up/down in nature and carries no emotional valence, which 
would explain why affective priming effects were only 
observed in spatial sentences, but not in affective sentences. 
Our results also support the embodied cognition theories 
proposing an interactive or interconnected relation between 
emotional concepts (positive/negative) and spatial concepts 
(up/down) in language comprehension.  
  It is known that individuals with high empathy and those 
with low empathy differ in their perceptive abilities and 
attentional focus. For instance, individuals with high empathy 
tend to not only pay attention to human faces more than those 
with low empathy ([26]), but also to read others’ facial 
expressions more accurately than those with low empathy 
([27]). Moreover, individuals with low empathy pay more 
attention to a specific area or feature when perceiving a face, 
while those with high empathy perceive a face by scanning it 
in a broader manner ([12], [13]). Since the two experiments 
had different participants, it is possible that differences in 
empathy influenced the pattern of the results. Hence, in future 
research, we plan to explore how individuals’ personal traits 
such as empathy interact with affective perception and 
language processing. 
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概要 
本研究では，笑いにおける確立された技法の一つで

ある「つかみ」の効果を検証した．生理計測と表情計
測を行った実験の結果，「つかみ」が存在する方が存在
しないよりも「本ネタ」をより面白いと感じ，「つかみ」
が面白いほど「本ネタ」をより面白いと感じることが
示唆された．さらに，「つかみ」の面白さが，自律神経
系の状態を介して，「本ネタ」の面白さに影響を与える
ことが示唆され，「つかみ」の効果が，自律神経系の状
態と関連する可能性が示された． 
 
キーワード：笑い, つかみ，生理計測 

1. はじめに 

カントの「純粋理性批判」でも扱われるとおり，笑

いの生理学的・心理学的メカニズムは古くから研究の

対象とされてきた．しかしながら，人間独特の精神活

動の中で，「笑い」ほどよくわかっていないものはない 

(Ramachandran, 1998) と言われるほど，笑いの認知メカ

ニズムやその機能については未解明の部分が多く，笑

いを十分に説明し得る理論は今日まで現れていない 

(Martin, 2006)．他方，「お笑い」は伝統的な演芸の一つ

であり，「お笑い」の歴史の中で伝統的に確立された技

法が存在する．そのような技法の中でも，「つかみ」は，

「本ネタ」の前に面白い「つかみ」を行うことによっ

て，「本ネタ」でより笑わせることを意図したものであ

り，その効果が確かに認められるのであれば，「つかみ」

は笑いの生理的・認知的メカニズムを反映していると

考えられる． 

そこで，「つかみ」に着目して，お笑い視聴中の行動

指標・生理指標計測し，笑いのメカニズムを検討する

ことが本研究の目的である． 

2. 実験方法 

実験参加者 (N = 53，年齢：21.26 ± 2.26，すべて男

性) は，安静状態の計測 (7 分 30 秒間) ののち，生理

計測を行いながらお笑いの動画を視聴した．視聴後，1

分間，再び安静にしてもらった．最後に，お笑いの動

画の面白さの評定，動画出演者や「つかみ」の内容，

実験・動画についてのコメントを質問紙で自由記述し

た． 

実験で使用した動画は 3 種類で，いずれの動画を視

聴するかで実験参加者は 3 つの群に分けられた．これ

らの動画はは同じ「本ネタ」の前に付けられた「つか

み」の種類によって分けられ，実験参加者は「つかみ」

のないつかみ無し群，面白い「つかみ」が付いた面白

いつかみ群，面白くない「つかみ」が付いた面白くな

いつかみ群のいずれかにランダムに割り振られた．こ

れらの動画は，吉本興業ホールディングス株式会社な

らびにお笑い芸人のトータルテンボスに作成を依頼し

た． 

実験の間，Polymate Pro MP6100 (株式会社ミユキ技

研) によって心電位を，AP-U030 (株式会社ミユキ技研) 

によって皮膚電位を，HVC-P2 (オムロン株式会社) に

よって表情を計測した．分析では，心拍間隔変動の

LF/HF 比と皮膚コンダクタンス水準 (SCL) を自神経

系の状態の指標とし，「喜び」の表情を面白さの指標で

ある笑顔度とした． 

3. 結果 

つかみ無し群では，笑顔度が，つかみ有り群（面白く

ないつかみ群と面白いつかみ群を合わせた群）に比べ

て，有意に高くなることが分かった (図 1，p = 0.03, U = 

284)．これは，「つかみ」が存在している方が「本ネタ」

をより面白いと感じることを示唆し，お笑いの伝統的

技法である「つかみ」の効果が確認された．  
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図 1 つかみ無し群とつかみ有り群の、「本ネタ」視聴

中の笑顔度を示す。つかみ有り群が有意につかみ無し

群より笑顔度が高かった（U = 284, p = 0.03）． 

 

また，面白くないつかみ群と面白いつかみ群の間に

は、笑顔度に差は見られなかったが (U = 283.5, p = 

0.43)，「つかみ」を視聴している最中の笑顔度と「本ネ

タ」を視聴している最中の笑顔度は有意に相関し (r = 

0.72, p < 0.001)，「つかみ」で面白いと感じるほど，「本

ネタ」でより面白いと感じることがわかった． 

さらに，「つかみ」を視聴している最中の自律神経系

の状態と笑顔度が，「本ネタ」を視聴している最中の自

律神経系の状態と笑顔度にどのように影響を与えるの

かを調べるため，共分散構造分析をおこなった．これ

らの要素の時系列的にありうる 12個のモデル (図 2に

示す) の間で，モデル比較を行い，赤池情報量基準を

もとにもっとも当てはまりの良いモデルを選択した． 

選択されたモデルは，「つかみ」の面白さが「つかみ」

と「本ネタ」を視聴している最中の自律神経系の状態

に影響を与え，かつ「本ネタ」の面白さが「つかみ」

と「本ネタ」を視聴している最中の自律神経系の状態

から影響を与えられるモデル (図 3) であった． 

このモデルでは，「つかみ」の面白さが，自律神経系

の状態を介して，「本ネタ」を視聴中の自律神経系の状

態に影響を与え，さらに，それが「本ネタ」の面白さ

に影響を与えており，「つかみ」が，自律神経系の活動

により，時間的に離れた「本ネタ」へ影響を与えるこ

とが示唆された． 

 

 

 

図 2 共分散構造分析で比較された 12個のモデル．こ

れらのモデルは「つかみ」を視聴している最中の自律

神経系の状態と「本ネタ」を視聴している最中の自律

神経系の状態，「つかみ」の面白さと「つかみ」を視聴

している最中の自律神経系の状態の間にパスが繋がっ

ていることを前提に，時系列的を考慮したうえで選ば

れた． 

 

図 3 共分散構造分析により選択された、「つかみ」が

「本ネタ」に与える影響のモデルを示す． 

4. 考察 

本研究では，「つかみ」の存在によって「本ネタ」を

より面白いと感じる「つかみ」の効果，「つかみ」が面

白いほど「本ネタ」をより面白いと感じる「つかみ」

の効果が示唆された． 

さらに，「つかみ」の面白さが，自律神経系の状態を

介して，「本ネタ」の面白さに影響を与えることが示唆

され，「つかみ」の効果が，自律神経系の状態と関連す

る可能性が示された． 

本研究では，伝統的な「お笑い」の技法である「つ
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かみ」に着目し，行動指標・生理指標を計測すること

によって，笑いの認知的メカニズムを解明する一歩と

なったと言えるであろう． 
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概要 
応答プライミングとはプライムとターゲットの特徴

が一致する際，不一致の場合よりもターゲットへの反
応時間が短くなる現象である．プライムが不可視の場
合も反応時間に影響することから閾下プライミングと
して捉えられているが，発生機序として知覚処理と反
応選択処理のいずれで起きているのか解明されていな
い．本研究では同じ刺激に対して単純反応課題と強制
二肢選択課題を行うことでこの現象の処理過程を検討
した． 
キーワード：プライミング，意思決定，マスキング 

1. はじめに 

我々は環境の変化に適応しながら生活をしている．

一瞬前に視覚情報が変化したことは我々の行動に影響

を与えることがあり，そのような現象の一つが応答プ

ライミンクである． 

応答プライミング(Response priming)[1]–[3]とはター

ゲットの前にプライムを呈示した時，プライムとター

ゲットの特徴が一致している場合のほうが不一致の場

合よりターゲットに対する反応時間が短くなる現象で

ある．一致と不一致の反応時間の差であるプライミン

グ効果量(priming effect)は，バックワードマスク効果を

持つターゲットによってプライムが不可視となる状態

でも発生するため，本現象は意識的処理に依存しない

と考えられている[4][5]．また，プライミング効果量は

プライムが呈示されてからターゲットが呈示されるま

での時間(SOA)に伴って増加することが報告されてい

る[6][7]． 

応答プライミングが発生する機序として，動作に関

する背側経路とものが見える内容に関する腹側経路の

時間差によって発生するという主張さがある[8][9]．背

側処理の方が処理の進行が速いため，プライム刺激の

視認体験が生成される前に反応の準備ができる．ター

ゲット刺激が提示された際にプライムで準備された反

応準備が利用できる場合，つまりプライムとターゲッ

トが一致する場合は反応時間が短く，不一致の場合は

長くなると考えられており[10]，ターゲットに対する反

応選択に要する時間がプライムとの一致性によって変

わることを仮定している．しかし，プライムがない状態

と比べてプライムがある場合の反応時間の分布がどの

ように変化するのかに関する検討や，中立条件と一致

条件，不一致条件の比較が十分に行われておらず，応答

プライミングがプライム刺激の反応促進によるものな

のか抑制によるものなのかについては明確ではない． 

また反応時間の変化の原因として，反応選択以前に，

ターゲットの出現を認識する時間が変化することも考

えられる．刺激知覚に関する時間については厳密な計

測が困難であるが，プライムに対してマスクを兼ねる

ターゲットの知覚が発生する時間そのものがプライム

に影響を受ける可能性がある．この点についてはまだ

詳細な検討がされていない[11]． 

本研究では強制二肢選択(2AFC)と単純反応(SR)課題

の 2 つの課題からなる実験を行い，課題間でプライミ

ング効果量の違いがあるかを検討した．また，ターゲッ

ト刺激と関係のない刺激をプライムに使用する中立条

件とプライム刺激が提示されずブランク時間が延びる

プライムなし条件を設けることで，プライム刺激の有

無や種類がどのような影響を持つかを検討した．SR 課

題では，2種類あるターゲットのどちらが出ても単一の

ボタンを押す．一方，2AFCでは 2種類のターゲットに

対して対応する 2 つのボタンが設定されている．すな

わち，プライムの後にターゲットが出たと認識される

までの処理を反映するのが SR課題，出たターゲットが

どちらであるかの反応選択の処理まで含まれるのが

2AFC 課題である．この実験において，SR課題でプラ

イミング効果が見られれば，この現象には知覚処理が

大きく寄与しているといえる，逆に SR課題でプライミ

ング効果が見られず 2AFC でのみ見られれば，反応選

択処理が大きく関係すると言える． 

2. 方 法 

 2つの課題を同じ参加者に行ってもらった．これらの

課題は使用する刺激についてはほぼ同じだか，課題 1

では強制二肢選択課題，課題 2 では単純反応課題と反
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応方法が異なっていた． 

実験参加者 

大阪府立大学の学生 22人 

使用機器等 

PC，ディスプレイ（ASUS，VG248），キーボード．

実験の制御は Linux (Ubuntu 16．4)上のMATLAB 及び

psychtoolbox 3を用いて行った．実験参加者はディスプ

レイから 50cmの距離に座って実験を行った． 

使用刺激 

プライム刺激には円，四角，菱形の 3 種類の図形を

使った．この刺激は塗りつぶし図形を使用した．円は中

立条件のプライム刺激としてのみ使用した． 

ターゲットにはプライム刺激に対してメタコントラス

ト刺激になる四角，菱形を用いた．詳細は図 1を参照． 

独立変数と従属変数 

独立変数はプライムとターゲットの一致性(一致・不

一致・中立・プライムなし)のみであり，被験者内 1要

因（4水準）計画であった． 

一致条件はプライムが四角の場合に四角のターゲッ

トが提示されるようなプライムとターゲットの刺激の

形が同じになっている条件，不一致条件はプライムが

四角の場合に菱形のターゲットが提示されるようなプ

ライムとターゲットが異なる形をしている条件，中立

条件はプライムが円の図形であり，ターゲットに四角

または菱形が提示される条件．プライムなし条件はプ

ライムとして図形は提示されず，ブランクスクリーン

の後にターゲットとして四角か菱形が提示される条件

であった． 

従属変数は，ターゲットの反応時間と正答率であっ

た． 

 

実験手続き 

【課題 1】強制二肢選択課題

 

図 1． 課題の 1試行の流れ 

 

図 1 に示すように，500ms の注視点の後ディスプレ

イ中央に刺激が 30ms のブランクを挟んで二回呈示さ

れる．一つ目の刺激がプライムであり，二つ目の刺激が

ターゲットである．プライムには塗りつぶし図形を用

い，使用する図形は円，四角，菱形である．ターゲット

は穴の開いたメタコントラスト図形であり，プライム

から円を除いた四角，菱形のみを用いた． 

ターゲットに対する反応キーとして，四角であれば

→キー，菱形であれば←キー(カウンターバランスとし

て逆の場合もある)を割り当てることを教示した．実験

参加者にはターゲットの刺激が四角であるか菱形であ

るかの弁別をできるだけ早く正確に行うように教示し

た．試行数は一致性の水準ごとに 40試行ずつ，計 160

回だった． 

【課題 2】単純反応課題 

使用刺激は課題 1 と同じ．ただし，反応方法はどち

らのターゲットが出てもスペースキーを押すという単

純反応課題であった．試行数は，No-Go 試行を含めた

240回であった． 

3. 結果 

まずは強制二肢選択課題の課題 1の結果を示す． 

図 2．課題 1の平均RTの箱ひげプロット．●は条

件ごとの参加者の平均RT．×は条件毎の平均 RT．  

 

一致性を要因とした 1元配置分散分析を行った結果，

一致性の効果は有意であった(F(2.14,45.03) = 6.00,  p = 

0.004, n2
p  = 0.22)．事後検定はボンフェローニの補正

をかけて行った．一致条件と不一致条件の間に有意差

があり，一致条件の反応時間が 17.5ms短かった t(21) 

= -3.10,  p = 0.032．また一致条件とプライムなし条件

の間に有意差があり，一致条件が 13.4ms短かった

t(21) = -3.10, p = 0.032．その他の条件間に有意差はなか

った． 
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次に，単純反応課題の課題 2の結果を示す． 

図 3．課題 2の平均RTの箱ひげプロット．●は条

件ごとの参加者の平均RT．×は条件毎の平均 RT． 

 

課題 1と同じく一致性を要因とした 1元配置分散分析

を行った結果，一致性の効果は有意であった

(F(2.1,44.05) = 11.07, p = 0.0004, n2
p = 0.34)．事後検定は

ボンフェローニの補正をかけて行った．一致条件と不

一致条件の間に有意差があり，不一致条件の反応時間

が 7.7ms短かった t(21) = 3.8，  p = 0.006．また不一致

条件と中立条件の間に有意差があり，不一致条件が

9.3ms短かった t(21) = -3.53， p = 0.012．また不一致条

件とプライムなし条件の間に有意差があり，不一致条

件が 16ms短かった t(21) = -4.91， p = 0.0004．その他

の条件間に有意差はなかった． 

4. 考察 

課題 1 の強制二肢選択課題の結果では，これまでの

研究と同じく，不一致条件より一致条件の反応時間が

短かった．またプライムなし条件と比較しても一致条

件の反応時間が短かった．これらの結果は，ターゲット

の前に一致するプライムが出る場合の方が，その逆の

刺激が出る場合やプライムが出ない場合よりも反応が

速いことを意味し，ターゲットと一致するプライムは

強制二肢選択においては反応を促進しているといえる．

一方で，中立条件は他のどの条件とも違いがなかった．

この原因としては，小さい SOAのみで検討をしたため

プライム刺激自体の影響力が小さく，中立的な刺激で

は観測できるほどのプライミング効果が生じなかった

ことが考えられる．今後，SOAの条件を増やすことに

よってSOAの増加によるプライムの効果に変化がある

かを検討することで検討可能であると考えられる． 

一方で，課題 2 の単純反応課題においては不一致条

件が一致条件，中立条件，プライムなし条件よりも反応

時間が短くなっていた．つまり，課題 1 でみられたプ

ライミングとは逆方向のプライミングが確認された．

これは一致条件と不一致条件の間でマスキングの強度

が変わることによってターゲットが知覚されるまでの

時間が変化したことに起因するのかもしれない．単純

反応課題においては，刺激がプライムからターゲット

に変化したことを検出したらすぐに反応キーを押せば

良い．不一致条件より一致条件の方がプライムとター

ゲットの類似性が高いため，変化の検出が困難になる

と考えられる．しかし，この解釈によると中立条件は一

致条件より反応時間が短くなっていてもよいはずだが，

有意な効果は確認できなかった．この点については今

後の検討課題である． 

課題 1 と課題 2 の結果を総括すると，知覚処理のみ

に基づいて遂行可能な単純反応課題においては不一致

条件の処理時間が短いが，反応選択が必要となる強制

二肢選択課題では一致条件の処理時間が短くなってい

た．これまでの実験においても知覚処理において同様

な効果が存在したのであれば，ターゲットと一致する

プライムの反応選択に対する促進効果は，実験で観測

された量より実際には大きいと考えることができる．

これは，応答プライミングが反応選択処理に大きく寄

与されて発生する現象であることを示唆しており，こ

れまでの反応選択に関わる背側経路が重要であるとい

う主張を支持する結果となっている．しかし，本実験で

用いたプライム刺激の弁別については d’が 0 以上であ

り，この結果が閾下の処理だけに依存しているとは言

い切れない．今後，変数として SOAに複数の条件を設

定し，d’も含めたプライミング効果量の分析を行うこ

とによって応答プライミングの機序解明に取り組む予

定である． 
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概要 

本研究は, 日本語母語話者が初対面の日本語非母語

話者と会話の終結を迎える際, どのような非言語行動

をとるのかを明らかにすることを目的とし, 本稿では

姿勢に着目して分析を行った. その結果, 前終結声明

となる発話の前後で姿勢を正していくという傾向が観

察された. これは, 授業終わりに姿勢を正して礼をす

るという, 日本の学校教育が関係しているのではない

かと推測する.  

 

キーワード：接触場面, 会話の終結部, 姿勢 

1. はじめに 

日本語非母語話者たちは, 日本語母語話者との会話

をどう終わらせるかについて頭を悩ませているという

（三宅,  2014）. それは主に言語面で困っているという

ことだが, コミュニケーションは言語行動と非言語行

動が一緒になって行われている（大坊,  1998）ので, 会

話の終結の際も非言語行動を伴っているはずである.  

先行研究では, 日本語による会話の終結の際の言語

行動が明らかにされている. しかし, 非言語行動につい

ては「沈黙がある」「時計を見る」「体を前後に揺らす」

といった指摘はあるものの, 特定の非言語行動が会話

の終結を示唆する方略として結論付けている研究は少

ない.  そこで本研究は, 日本語学習者と日本語母語話

者の会話を観察し, 日本語母語話者が使用する終結部

の非言語行動の傾向を調べ, 今回はその中の「姿勢」と

いう非言語行動の変化とタイミングについて考察する.  

2. 先行研究  

2. 1 終結部とは 

最初に, 「終結部とは何か」ということについて言及

しておく. 本研究における「会話の終結」とは,  話題が

変わる際の「終結」ではなく, 会話参与者間でのすべて

の会話が終了するところを指す.  

そもそも, 会話を終わりにするということはただ単

に「終わります」という言語行動だけで済むものではな

い. 岡本（1990）は会話の終結について,  「会話が終わ

っても 2 人の関係が終わりではないことを示し,  2 人

の関係を維持するための必要な部分だと述べている. 

田中（1982）は,  人間関係に悪い影響を出さないため

に,  終結部で何らかの「つくろい」が必要だと述べて

いる.  このように, 人間関係の維持に必要な重要な部

分である 

ため,  「終わります」の一言では済まされない. だから

こそ,  会話の終結部は「会話の終了は, 成り行きにまか

せるのではなく明確に成し遂げるべきもの（サーサス

他 1989）」なのだ.  つまり, 終結部は流れにまかせて

なんとなく始まるものではなく, 意識してしなければ

ならないものなのである. そして, その「明確に成し遂

げるべき」会話の終結とは, 明確な始まりがある,  ある

程度の長さを持った部分なのだ.  

 

2. 2 終結部の構造 

 終結部はある程度の長さを持った部分であるため,  

いくつかの要素から構成される.  

Schegloff ＆ Sacks (1973)は,  電話でのやり取り

を調べ,  終結部は「pre-closing」と呼ばれる前終結か

ら始まると述べている. 前終結とはこれ以上もしくは

新たに話す事柄がないことを示すことである. ただし,  

会話の一方が pre-closing を始めるのは, 「possible 

pre-closing(終結可能性)」であるにすぎず,  会話参加

者であるもう一方も終結に同意しなければならない. 
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もう一人の会話参加者が pre-closing であるこの発言

を受けて同意し, 新たな話題に移行しないことにより,  

前終結が完了する. 前終結の後には, 「terminal 

exchange」という, 「さようなら」などの慣習的なやり

取りがなされて,  終結部は完了するという.  

Clark ＆ French（1981）は,  pre-closing（前終結）

の次に, 会話参与者のお互いの関係を良好に保とうと

するやり取りがあるとし, これを「Leave-taking（関係

再確認）」と呼んだ. そこには, 「さようなら」などの最

終交換も含まれる.  

岡本（1991）は日本語母語話者の電話会話を調べ,  日

本語の終結部を「pre-closing」と「leave-taking」の

2 つに分けた. 「pre-closing」は, 「Closing 開始のた

めに機能する部分」であるとし, 「今まで進行していた

会話を中断する働きがあるもの」が構成要素としてあ

るという. 「pre-closing」の方略として,  以下の 7つ

挙げている. (1)総括の表現によりこれ以上会話が必要

ないことを示す,  (2)今までの会話の内容をまとめて

みる,  (3)会話内容の結論を述べる,  (4)会話の内容や

結論から導き出される行動を確認する,  (5)会話の始

まりや会話中の話題を呼び戻す,  (6)「殺し文句」や「落

ち」をつけて会話の調子を変える,  (7)外部事情を示す,  

の 7つである. 「leave-taking」は, 「pre-closing」の

次にあり, 構成要素として「お互いの関係の再肯定のた

めのいとまごいの機能があるもの」があるという. 方略

として, 以下の 5 つを挙げている. (1)将来における再

接触の約束,  (2)感謝・おわびの表明又はその繰り返し,  

(3)お互いの幸や健康を祈る,  (4)伝言,  (5)別れの言

葉,  である.  

本研究では, 岡本（1991）を援用し, pre-closingを

「前終結」, Leave-takingを「いとまごい」と呼ぶこ

ととする. また, 会話相手の同意がなく「前終結」には

なっていないが, 前終結の方略を使っている発話を「前

終結声明」として分析していく.  

 

2. 3 終結部の言語行動 

日本語の終結部では感謝とお詫びの表現を多用する

ことがわかっている（岡本 1991,  小野寺 1992）. また,  

日本語での電話の前終結で,  最も多いのは「じゃあ」

であり,  これが終結に導きたいディスコースマーカー

（＝談話標識）である(小野山, 1992). さらに,  終結部

に見られる「はい」は,  終結に向けるための「談話進

行の促進」の機能を持つ(熊取谷, 1992). このように

「じゃあ」や「はい」は話し手が出す, 「もうこれ以上

話すことはない」という終結の重要なサイン（談話標

識）である.  

 

2. 4 終結部の非言語行動 

会話の終結部の研究は主に電話での場面を調べたも

のであるため, 研究対象は必然的に言語行動に偏って

いる. 対面場面においても, 言語行動を調べているもの

が主である. 非言語行動については, 話者交替時や話題

の終結時におけるものに焦点が当てられていることが

多い.  

しかしいくつかの研究では, 終結部を示す非言語行

動の存在を示している. ザトラウスキー（1998）では,  

初対面である日本語母語話者 2 名の会話を観察し, 話

題の終結時には, うなずきの繰り返し, 視線を反らす,  

沈黙が終了要素としてあると指摘している. Linde

（1991）は, 対面でのビジネス会話を調べ, 対面でのミ

ーティングでは, 椅子に座った上半身がわずかに前や

後ろに傾くという姿勢の動きや, 腕時計をあからさま

に見たり, 車のキーを取り出して手で遊ぶなどという

身体的な動きが前終結を示しているのではないかと述

べている. 中井（2017）の観察では, 終結部に「後ろに

寄りかかる」, 「後ろにもたれかかる」という記述があ

ることから姿勢の変化という非言語行動が現れたこと

がわかる.  そこで本研究では,日本語母語話者と日本

語非母語話者の対面場面を調査して会話終結部のサイ

ンとなる日本語母語話者の非言語行動の傾向を明らか

にしたい. 今回は姿勢の変化のタイミングに注目して

調査する. 

3. 事例  

3. 1 研究方法 

 本研究の対象者は,  20代の女性日本語学習者（国籍

不問）と 40代から 60代の女性日本語母語話者である. 

日本語学習者は, 来日 1年未満で日本語能力試験 N2（中

上級）レベルの留学生とした. ほぼ初対面の日本語学習

者と日本語母語話者のペアに, お互いの顔が見えるよ

うに対面で着座のうえ, いくつかのテーマを与えて自

由に会話をしてもらい, 15 分ほど経ったら日本語母語

話者は部屋を出るよう指示した. 会話は録音・録画して,  

前終結声明の少し前から, ELANで会話は会話分析の手

法で文字化し, 非言語行動は記述して分析した. また,  

研究対象者に後日フォローアップインタビューを実施

した. なお, 本研究は 2021 年 6 月から 9 月に実施し,  
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感染症対策のため,  マスクをしたまま会話をしている.  

 

3. 2 事例 1 

日本語母語話者（C） 60代 

日本語非母語話者（H） 20代 ベトナム 来日 9か月 

 事例１の C と H は, お互いがお互いの話を待ってい

るように会話が進んでおり, 全体的に大きな盛り上が

りはなかったが, 会話は約 16 分ほど続けられている. 

二人は日本の夏は暑いという話から, 下記の会話（図1）

に続く.  

C の会話中の姿勢は,  図 2 左の写真で見えるように,  

手は膝の上でいすに深く腰掛け,  背中も背もたれにつ  

 

＜事例１＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

け, 少し猫背のような姿勢で座っていた. それが, 話題

がひと段落し「゜そっか゜」という発話とともに背も

たれから背中は離れ, 上半身が低い位置から高い位置

へと持ち上げられた（図 2中央写真）. この上半身の

状態が姿勢を正しく見せている.  そして「じゃあ:ち

ょっと今日はあれですね」という発話の「あれです

ね」のあたりから後方の窓の外に視線を向けるため体

の向きが変わり, 4秒ほどで体が Hに向き直った際も,  

背筋をまっすぐに伸ばしたままの姿勢であった(図 3

左写真）. そのまま 3秒近く背中がまっすぐであった

が, 前終結が始まるころから体が前後に動いているこ

とを観察した.  

 

  

図１ 事例１（C とH）の会話 
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事例 1 では, 前終結声明とほぼ同時に上半身がまっ

すぐになり, そのまま前終結に進んだことにより, 会話

を終わろうとしたときから,日本語母語話者は姿勢を

正していたことが観察された.  

 

3. 3 事例 2 

日本語母語話者（D） 50代 

日本語非母語話者（I） 20代 中国 来日 10か月 

事例 2 の二人の会話は約 11 分であったが, 途切れる

ことなく, テンポよく会話が進んでいた. 以下に示す会

話の直前,  Iは自分の国である中国と日本では, ドラマ

制作におけるテーマに関する考え方が違うことを話し,  

それに対する自分の簡単な意見を D に伝えていた（図

4）.  

Dは会話中,  腕をテーブルに乗せ, その腕で体を支

えているような姿勢だった（図 5左写真）. それが話

題終了時の「へえそうなんですか」という発話から前

終結声明である「おもしろい」という発話が始まるま

でに上半身が伸びあがり（図 5中央写真）, 「おもし

ろい」の発話とともに上半身が前に傾けられた（図 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

右写真）ことが観察された. このことから Dは前終結

声明の前に姿勢を正していることがわかる.  

 図 6では,  Ｉの発話の直後,  Ｄはそれまでテーブル

に乗せていた腕（図 6 左写真）を再びテーブルから下

ろし,  お礼を言いながら 1秒ほど体を前後に動かして

いた（図 6中央写真）が,  お礼を言い終わるころ背筋

をまっすぐ伸ばした状態（図 6 右写真）の様子が観察

された. 図 6からは,  Dはいとまごいの発話中に姿勢を

正したことが分かった.  

その後,  前のめりの姿勢(図 7左写真)で Iへ向け 

発話があった. I へのメッセージの間,  徐々に上半身

を後ろに傾けていき, 垂直の姿勢（図 7右写真）になっ

た. その姿勢を保ったまま,  Iの発話の後 Dもお礼の言

葉を発している. D の姿勢の変化をまとめると,  最初

の前終結声明の前に姿勢を正し,  次にお礼を言いなが

ら（いとまごいをしながら）姿勢を正し, そして Iへの

メッセージを言いながら（いとまごいをしながら）また

姿勢を正していったということになる.  

 

 

 

Cの発話 ゜そっか゜ じゃあ：ちょっと今日は あれですね(0.6)お天気悪いけど

Cの手の位置

Cの体の動き 上半身が持ち上がる 背中が伸ばされたまま

膝の上

上半身を後ろにひねる

図 2 H の姿勢の変化 1 

図 3 H の姿勢の変化 2 

Cの発話 悪いかもしれないですけどねh ゜う:::ん゜ じゃあそしたら

Cの手の位置

Cの体の動き 背中が伸びた姿勢のまま 体が前後に動く

足をさするように前後に動く 膝の上
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＜事例 2＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

図 4 事例 2（D と I）の会話 

Dの発話 へえそうなんですか おもしろい(.)Iさんはすごく

Dの手の動き 腕をテーブル下に下す 腕をテーブルの上に戻す

Dの体の動きの状態 上半身が後ろへ 上半身を少し前に倒す 前に少し倒れた状態背筋が伸びた状態

図 5 D の姿勢の変化１ 

Dの発話 ありがとうございます(.)短い(0.4)すごく

Iの発話 はい

Dの手の動き 腕をテーブル下に下ろす 手を胸の前で合わせる

Dの体の動き 背筋が伸びた状態 前後に動く 背筋が伸びた状態

移動中

図 6 D の姿勢の変化 2 
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3. 4 事例 3 

日本語母語話者（E） 50代女性 

日本語非母語話者（J） 20代 中国 来日 9か月 

 事例 3の Eと Jは 16分ほど話をしていた. 観察する

終結部は約 50 秒の会話である. その会話中,  二人は

USJ（ユニバーサルスタジオジャパン）にハリーポッタ

ーやスーパーマリオのアトラクションがあることを話

し,  Jが中国ではハリーポッターのゲームが非常に人 

 

＜事例 3＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

気であることを E に伝え, それに対して E が J に返答

する以下の会話に続く（図 8）.  

図9は,  話題終了時のEの姿勢の変化を示している. 

E は会話中,  テーブルに肘をついて体を支える姿勢で

いたため,  背中が丸くなっている（図 9左写真）. しか 

し,  話題終了の発話とともに背筋が伸び始め,  支点で

あった肘を外した（図 9中央写真）ため,  自立しよう

と上半身が後ろに傾き始める（図 9右写真）.  

  

  

図 8 事例 3（E と J）の会話 

Dの発話 短い時間

Iの発話 ゜はい゜

Dの体の動きの状態 前へ

もっと聞きた

くなりました
はいありがとう

ございました

背筋が伸びた状態前のめりの状態 後ろへ

ですが(.)Iさんの話が

(0.4)おもしろいから

図 7 D の姿勢の変化 3 
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図 10では,  前終結声明とともに,  両手を浮かせて

右手で左手を触ったり(図 10左写真),  両手を振った

り,  体を前後させたり座りなおすために体を浮かせた

り(図 10右写真),  カーディガンを触る等の手の動き

が活発になるなど,  上半身が忙しく動いている様子が

観察できる.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

手や体の動きが活発だった図 9, 図 10 から一転し,  

図 11 で示されているように,  前終結声明の後半では姿勢

が正された状態が続いていた. 終結部における E の姿勢

は,  話題終了時と前終結声明の発話の後半で正されたこ

とがわかった.  

 

Eの発話 そっか:

Jの発話 はいh

Eの手の動き 肘を下す ペンをケースに戻す 腕をテーブルにつける

Eの体の動き

へ::::さすがやわさすがハリーポッターだわ

前に倒れた姿勢

肘をつく

上半身が持ち上がる 体を前後に揺らす

図 9 E の姿勢の変化 1 

Eの発話 じゃあ私も(.)私まだ行ったことないから：USJのハリーポッターに

Eの手の動き 両手を浮かせる 服のすそを持つ

Eの体の動き 後ろへ倒れる

両手を振る

少し後ろへ倒れた姿勢 体を後ろへ倒す

椅子の座面の ふちに両手をつく

上下、前後に体が動く

図 10 E の姿勢の変化 2 

Eの発話 コロナが終わったらハリーポッター行こうと思います

Jの発話

Eの手の動き

Eの体の動き

膝の上に置く

背筋が伸びた状態

はい

図 11 E の姿勢の変化 3 
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4. 考察 

日本語母語話者のＣ,Ｄ,Ｅは最初の前終結の声明の

前後から腕をテーブルから下ろしたり,背筋を伸ばし

たりするなど姿勢が正されていた. 図 3,図 6,図 9,図

10 で観察されたような,終結部において手や体を動か

す様子は,体を前後に動かしたり,車のカギを手で弄っ

て遊んだりするという身体的な動きが前終結を表すと

いう Linde（1991）の指摘通りになっている.  本調査の

日本語母語話者は共通して, 前終結声明の前後に姿勢

が正される傾向があった. 座っている状態での「姿勢を

正す」という非言語行動には 2つの特徴がある. 1つは

肘や腕,  背もたれ等で体を支えることなく,  自立して

体を起こしていること, もう 1 つは背筋が伸びている

ことである. 「姿勢を正す」とは, この 2 つの特徴があ

る状態, つまり肘や腕をついて体を支えている状態や

猫背になっている状態から, 自立して体をまっすぐに

し,  背筋を伸ばすことを指すといえる.これらの「姿勢

を正す」という行動を,日本語母語話者たちは終結部の

始まり,つまり前終結声明の前後で行っていた。 

 姿勢を正すことについて、フォローアップインタビ

ューで日本語母語話者 3 名に聞いたところ, 3 名とも

無意識であったと述べた. しかし,「よく考えると,  姿

勢を正す行為は今まで学校教育で受けた授業終わりの

儀式を無意識のうちにしているのではないか」と 3 名

ともが振り返っていた. 授業終わりの儀式とは, 日本の

多くの学校で行われている, 授業が終わる際に姿勢を

正して礼をする挨拶のことである. ブゥル（2001）は「非

言語行動は社会的文脈に影響される」と述べている。こ

のことから終結部近くで日本語母語話者が姿勢を正す

という非言語行動は, 日本の学校教育での習慣が姿勢

に現れた結果だという一つの可能性を指摘したい。 

5. まとめと今後の課題 

 本研究は, 日本語母語話者が初対面の日本語非母語

話者と会話の終結を迎える際, どのようなタイミング

で姿勢に変化が表れるかを調査したものである.終結

部の姿勢の変化とタイミングを調べるため,日本語母

語話者と日本語非母語話者に対面,着座で 15 分話して

もらい,その様子を録音・録画し,分析した.その結果, 

日本語母語話者は,前終結声明となる発話の前後で姿

勢を正していくという傾向が観察された.これは,日本

の学校教育が大きく関係していると推測する.  

 しかし本研究は,実験の場で行われたものであるため, 

実際にこのような姿勢の変化が表れるかは調査できて

いない.また,日本語母語話者同士や日本語非母語話者

同士でも姿勢は正されるのか,性別の組み合わせ・親疎

関係・社会的地位によって姿勢の変化やタイミングが

どう異なるのかについては今後の課題としたい.  
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Keywords 㸫  㢦㸪➨୍༳㇟㸪┤ឤ㸪༳㇟㸦ⓗࡈࡁ࡛࡞㸧㸪ࣉࢵࣕࢠࣈࢸ࢞ࢿ 

 
ࡋሗࡾࡀᡭࡍฟࡁᘬࢆື⾜ࡢࡉࡗ 

࡚㸪ேࡣ┤ឤᩘࢆከࡃᣢࡿ࠸࡚ࡗ㸬➨୍༳㇟ࡣ

ࡢឤ┤ࡓࡋ࠺ࡑ 1 㸬᪥ᖖ⏕άࡿࢀࡽ࠼⪄ࡘ

┤ឤࡐ࡞ࡀᚲせ㸬ࡎࡲᛮ࠸ᾋࡣ⏤⌮ࡪ㸪⾜

ࡘࡦࡘ୍ࡢ㸬᪥ᖖ⏕άࡿ࠶࡛ࣥࢳ࣮ࣝࡢື

࡞ព㆑ⓗ࡛ࡅࡔࢀࡑ㸪ࡤࢀࡅྥࢆὀពసືࡢ

ฎ⌮ࡋ࣮ࣟࣇ࣮ࣂ࣮࢜ࡣ㐺ᛂ≧ែ㝗ࡿ

㸦Damasio, Grabowski, Frank, Galaburda, & 
Damasio, A., 1994㸧㸬 
ࡋ‽ᇶࡿࡵᙉࢆ㆙ᡄࡢ㸪እᩛࡣࡘ୍࠺ࡶ 

ࡀ㇟㸪➨୍༳ࡣⓗ┠ࡢ✲◊㸬ᮏࡿ࠶ឤ࡛┤ࡢ࡚

ᜍᛧࡸᏳᑐฎࡾࡀ࡚ࡢࡵࡓࡿࡍሗ࡛࠶

ලࡶ㛫⤒㐣ࡀ㇟㸪➨୍༳ࡋ♧ࢆࡇࡿ

యⓗ࠺ࡼࡢኚࢆࡿࡍࢆᐇ㦂ⓗ᳨ウ

ⓗື⮬࡛ࡅࡔࡓぢࢆ㢦ࡣ㸬ேࡿ࠶࡛ࡇࡿࡍ

ࢀࡑ.㸦Todorov, 2021㸧ࡿࡍ ᥎ࢆᛶ᱁ࡢேࡢࡑ

ࠎᵝࡢ᪥ᖖ⏕άࡀࡇࡢࡑ㸪ࡎࡽࡲࡅࡔ

  㸬ࡿࡍᙳ㡪 ணື⾜ࡢሙ㠃࡛㸪┦ᡭ࡞
 ➨୍༳㇟ࢇࢁࡴࡣ㢦ࡸே≀ᑐ࡚ࡋᢪࡢࡶࡃ

࡛㸪㸦ヰࡋ㸧┦ᡭࡿࡅཷࡽゝㄒእࡢሗࡢ 1
ࡓࡗࡲጞࡢ⚝ࢼࣟࢥ㸬ࡿ࠶࡛ࡘ 2019 ᖺ 4 ᭶ࢁࡈ

ᶵჾ㸦PCࣝࢱࢪࢹ㸪ࡽ 㸧࢛ࣥࣇࢺ࣮࣐ࢫࡸ

ࢣࢽ࣑ࣗࢥ࡚ࡋࢆ㸦SNS㸧ࢹ࣓ࣝࣕࢩ࣮ࢯ

࣒ࢱࣝ㸬ࣜࡓࡋቑ⃭ࡀᶵ࠺⾜ࢆࣥࣙࢩ࣮

ࣝࢱࢪࢹ㸪ࡋᬑཬࡀࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ㐲㝸ࡢ

ᶵჾࢆ࠺ே࡚ࡗ㐲㝸ࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ

ࡓ㸪ᙜᗘ⛬ྠࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ㸪ᑐ㠃ࡀ

 㸬ࡓࡗ࡞ࡶ࠺ࡼࡿࢀࡽࡌឤ๓ࡾ
ࣝࢱࢪࢹ㸪ࡣே࠸㧗ࡢຊࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ 

ᶵჾࢆࡶ࡚ࡋᑐ㠃ࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࡌྠ

ࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ㸬㐲㝸࠸࡞ࢀࡋࡶࡢࡿࡁ࡛ࡀ

ࣙࣥࡶ㸪┦ᡭࡢ➨୍༳㇟ࢆᑐ㠃࠺ࡼࡌྠ

 㸬ࡿࡁ࡛⏝㸪ࡋᙧᡂ
ே࠸㧗ࡢຊࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ㸪ࡣ࠸ࡿ࠶ 

⏝ࢆ㇟༳୍➨࡛ࡇࡍࢆᶵჾࣝࢱࢪࢹ㸪ࡣ

㸪㐲ࡋᡭẁ࡛௦᭰ࡢ㸪ูࡀࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡃ࡞ࡁ࡛

㝸ࡢࡿ࠸࡚ࡗࡃࡲ࠺ࢆࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ

 㸬࠸࡞ࢀࡋࡶ
 ➨୍༳㇟ࢆࡢ✀㢮ࡢ┤ឤẚ࠺ࡼࡳ࡚㸬

➨୍༳㇟ྠᵝ㸪ேࢆື⾜㉳ࡿࡏࡉࡇ┤ឤ

࠺ࡼ㸧㸪㧗ᥭឤ㸦࠸࡞ࡽ㸪ࡿ㸪Ẽศ㸦ࡣ

ࡃࡲ࠺㸧㸪᪤▱ឤ㸦๓ࡕẼᣢ࠺࠸ࡒࡿࡸࡋ

࡛࡞㸧㸪༳㇟㸦ⓗ࠺ࡑࡁ࡛⌧ᐇࡶḟࡽࡓࡗ࠸

ࡽࡆ࠶ࡀ࡞㸧ࡈࡁ࡛࡞㸧㸪㇟ᚩ㸦ⓗࡈࡁ

 㸬ࡿࢀ
ࢸࢪ࣏㸪ࡤ࠼ゝࡽࡕࡣࡃከࡢࡽࢀࡇ 

㇟༳୍➨ᚩ㇟ࡸ㇟㸪༳ࡀࡍฟࡁᘬࢆឤ┤࡞ࣈ

㸪ࡤࢀ࠶ࡶࡇࡍฟࡁᘬࢆឤ┤࡞ࣈࢸ࢞ࢿࡣ

≀ேࡸ㢦ࡣ㇟㸬➨୍༳ࡿ࠶ࡶሙྜ࡞ࣈࢸࢪ࣏

ࡶࡋࡎᚲࡣᚩ㇟ࡸ㇟㸪༳ࡀࡿ࠶ሗ࡛ࡿࡍ㛵
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 㸬࠸࡞ࡣ࡛࠺ࡑ
 ≉ᐃࢆື⾜ࡢ㉳ࡍࡇᡭࡾࡀሗ࠺࠸Ⅼ࡛

㇟㸬➨୍༳ࡿ࠸ఝ࡚༳㇟㺃㇟ᚩࡣ㇟㸪➨୍༳ࡣ

㸪ࡾ࠶ሗ࡛ࡿࡍ㝶ࢪ࣮࣓どぬࡢ㸪㢦ࡣ

༳㇟㺃㇟ᚩලయⓗ࡛࠺ࡼ࠸࡞ࡣᛮࡿ࠼㸬୍

᪉㸪༳㇟㺃㇟ᚩࡣ㸪ලయⓗ࡞どぬ࠶࡛ࢪ࣮࣓

ኚࡶ࡚ࡗࡓࡀ㛫ࡘලయⓗ㸪ࡣ㸬༳㇟㺃㇟ᚩࡿ

㛫⤒㐣ࡣ㇟㸪➨୍༳࡚ࡋᑐࡢ࠸࡞ࡽࢃ

 㸬ࡿࡍኚࡎ࠼ࡓࡶ
 ලయࢆᛮ࠸ᾋࡿࡳ࡚㸪༳㇟㺃㇟ᚩࡢ≉

ᚩࡃࡼࡀศࡿ㸬ࡸࢹ࣓ࢫ࣐ Web ࡶୖ

㢖⦾ฟ࡚ࡿࡃ 3.11 ࢱࣥࢭࢻ࣮ࣞࢺࢻ࣮ࣝ࣡ࡢ

ࡁࡢ㸪㜰⚄ῐ㊰㟈⅏ࡸᫎീࡢᔂቯࣝࣅ࣮

࡞ീ⏬ࡢ⥺㧗ᯫࡢ㧗㏿㐨㊰ࡓࡗࡀ᭤ࢀ㸪ᢡࡢ

㸪Ἔࡀࢹ࣓ࢫ࣐ࡢ㸪ୡ⏺୰࡚ࡘ㸬ࡿ࠶࡛

㸬ࡓࡗ࠶ࡀࡇࡓࡋ㓄ಙࢆ┿ࡢỈ㫽ࡢࢀࡳࡲ

ேࢆࢀࡑࡣࠎ㸪ࣥࣛ㺃ࢡࣛᡓதࡢࢡࣛࡢ

㔝⻅࡞⾜Ⅽࡢ㇟ᚩࡓ࠼ࡽ㸦ᐇࡗ࡞␗ࡣ

㸪ᐇࢆឤࡢᡭ┦ࡣᚩ㇟ࡸ㇟㸧㸬༳ࡀࡓ࠸࡚

㏫ࡣ࠸ࡿ࠶ࣈࢸ࢞ࢿ㸪㛵ಀ↓ࡣ࠺

 㸬ࡿࡏࡉኚࣈࢸࢪ࣏
 ➨୍༳㇟ࡣ㸪⾲㸦ឤ㸧ࡓࡗࡅཷࢆ⤖ᯝ

ឤ࡞ࣈࢸ࢞ࢿ࡞࠺ࡼࡢࡾ㸬ᛣࡿࢀࡉࡽࡓࡶ

ࡗ࡞␗㸪ࡣឤ࡞ࣈࢸࢪ࣏࡞࠺ࡼࡢࡳ➗

࡚ฎ⌮ࡿࢀࡉ㸦㧗ᶫ㺃ᮧ㺃ᖹ㔝㺃⾜ሙ㸪2014㸧㸬

ᛣࡾࡤࡾ୪ࡔࢇ㢦┿ࡢ୰ࡽ㸪ࢺࢵࢤ࣮ࢱ

㸪㏫ሙྜࡿࡅࡘぢࢆ┿ࡢ㢦➗ࡢᯛ୍ࡔࡓࡢ

ࡾᛣࡢᯛ୍ࡽ୰ࡢ┿㢦ࡔࢇ୪ࡾࡤ㢦➗

㸪ᚋ⪅㸪ࡿࡍẚ㍑ࢆሙྜࡿࡅࡘぢࢆ┿ࡢ

ᛣࡢࡅࡔࡘ୍ࡀࡾ᪉ࡀ㸪᪩ࡃぢࡅࡘฟࡀࡇࡍ

㸪どぬࡣඃᛶຠᯝ͇ࡾᛣ͆ࡓࡋ࠺ࡇ㸬ࡿࡁ࡛

࠸࠾ᐇ㦂ࡿࢀࡽࡵồ⪅ཧຍࢆྕ➢ࡢ่⃭

࡚ㄆࡿࢀࡽࡵ㸦㧗ᶫ㺃ᮧ㺃ᖹ㔝㺃⾜ሙ㸪2014㸧㸬

ᛣࡣࡾ㸪ᜍᛧࡸᏳ㏆࠸㸪࡞ࣈࢸ࢞ࢿឤ

ࣈࢸࢪ࣏㸪ࡀ᪉ࡢឤ࡞ࣈࢸ࢞ࢿ㸬ࡿ࠶࡛

ࡍࡸࡋฟࡁᘬࡽ㸪どぬ่⃭࡚ࡋẚឤ࡞

ࡋ࠺ࡑ㸪ࡣ࡚ࡗࡼἣ≦ࡓࢀ⨨ࡢᡭࡅ㸪ཷࡃ

⬟ྍࡿࡅ⥆ࡕᣢࡀᡭࡅཷࢆឤ࡞ࣈࢸ࢞ࢿࡓ

ᛶࡿ࠸࡚ࡋ♧ࡣࡇࡢࡇࢆ㸬 
 ➨୍༳㇟ࡣ㛫⤒㐣ࡶኚࡿࡍ㸬ࡢࡇ

Ⅼ࡛㸪༳㇟㺃㇟ᚩ࡛ࡍࡣࡇࡿ࡞␗㏙ࡓ㸬

సἲ࡛㸪ទᛌࡀ㸪┦ᡭࡓࡗฟึ᭱

ᴟ࠸࡞ࡾࡲែᗘࡾࢆ㸪ᛣࢆࡾぬࡓ࠼௬ᐃࡋ

ࡢࡑ㸪ࡁࡿ࠸࡚ࡗ㝆ࡢ㸬⩣᪥㸪㞵࠺ࡼࡳ࡚

┦ᡭഅ↛ฟ࠸ࡲࡋ࡚ࡋࢃࡃ㸪ࡢࡑ┦ᡭࡀചࢆ

୍➨ࡿࡍᑐேࡢࡑ㸬ࡿࡍࡓࢀࡃ࡚ࡅࡋࡉ

༳㇟ࡣ㸪࡞ࣈࢸࢪ࣏᪉ྥಟṇࢁ࠶࡛ࡿࢀࡉ

࡞ࣈࢸ࢞ࢿ㸪ࡣேࡢ࠸࡚࠸ࡓࡃࡽࡑ࠾㸬࠺

➨୍༳㇟ࡲࡲࡢࡑࢆ⥔ᣢ࠺ࢁ࠶࡛ࡿࡍ㸦Mende-

Siedlecki, 2013㸧㸬⌮⏤ࡣ㸪ึ࡚ࡵࡓࡗࡢ➨

୍༳㇟࡞ࣈࢸ࢞ࢿࡢ⛬ᗘࡀࡃࡁ㸪ࢆࢀࡑಟ

ṇࡤࢀࡍ࠺ࡼࡋ㸪㌟ࡢ༴㝤ࢆឤ࡞ࡇࡿࡌ

 㸬ࡿ࠶࡛ࡽࡿ
࡞㸬୍⯡ⓗ࠸࡞ࢀࡋࡶሙྜ࡞➃ᴟࡣࡢୖ 

᪥ᖖࡣ࡛ࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࡢ㸪➨୍༳㇟ࡀᴟ

⤒㸪㛫ࡾ㝈࠸࡞ࡽ࡞ࣈࢸ࢞ࢿࡃࡁ➃

㐣ࡶ┦ᡭࡢ➨୍༳㇟ࡣᨵၿࢁ࠶࡛ࡿࢀࡉ

ᶵࡢࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ㸪࠸࡞࡛࠺ࡑ㸬࠺

㇟㸬➨୍༳ࡿ࠶࡛ࡽ࠺ࡲࡋ࡚ࡵ⊂ࢆࡢࡶࡢࡑ

࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ㸬ࡿࡌ⏕ሙ㠃࡛࠺ேࢇࢁࡴࡣ

ࡣ㇟༳୍➨ࡢ୰࡛㸪㢦ࡢࢀὶ࡞㛫ⓗࡢࣥࣙࢩ

ࡾࡓࢀࡉࣈࢸࢪ࣏㸪ࡾࡓࢀࡉࣈࢸ࢞ࢿ

࡞࠺ࡼࡢ㸪ࡾ㝈࠸࡞ࡽ㝗 ἣ≦࡞㸬ⓗࡿࡍ

ேࡶ➨୍༳㇟ࢆ㐺ᗘኚ࠼࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥ࡞

୍➨ࡓࡗᣢࡵ㸬ึࡿࡍ࠺ࡼࡋᣢ⥔ࢆࣥࣙࢩ

༳㇟ࡶ࡚ࡀⰋࡤࢀࡅ㸪ࡣ࠸ࡿ࠶㏫㸪ࡵࢃࡁ

࡚ᝏࡤࢀࡅ㸪ࡣࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࡽ࡞

ᚲせࡘಖࢆ㇟༳୍➨⠊ᅖ࡞㐺ᗘࡢ㸬୍ᐃ࠸࡞

࡞ᚲせࡵࡓࡿࡍ࠺ࡼࡿࡁ࡛ࡀࢀࡑ㸬ࡿ࠶ࡀ

ࢀࡂࡍ㸪ᝏࡆୗࡤࢀࡂࡍⰋࡀ㇟㸪➨୍༳ࡣࡇ

ࡇࡿࡵỴࢆᖜࡾࡀୗࡸᖜࡾࡀୖࡢࡑ㸬ࡿࡆୖࡤ

 㸬࠺ࢁ࠶࡛
 ඛ͆ࡢᛣࡾඃᛶຠᯝ͇ࡣ㸪ࡔࡓேࡢ㢦ࢆぢ

ࡢ⌮ฎ࡞ぬⓗ▱ࡢ㸪どぬ่⃭ࡾࡲࡘ㸪࡛ࡅࡔࡓ

ᚰࢆሗ࡞ู≉ࡶࡾࡼ㢦➗ࡾ㸪ᛣ࡛ࣝ࣋ࣞ

ࣝࢧࡿ࠶㸬♽ඛ࡛ࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆࡇࡍࡽࡓࡶ

㏆࠸ே㢮ࡣ㸪ᶞୖ⏕άࡽⲡཎ࡛⏕ࢆࡇࡿࡁ

వࢀࡉࡃ࡞㸪ࡎ࠼ࡓ༴㝤ࡓࡁ࡚ࢀࡉࡽࡉ㸬

⌧Ꮡࡿࡍே㢮࡛ࡿ࠶ᡃࡓࡋ࠺ࡑࡶࠎ♽ඛཷࡽ

㸬࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡗᣢࡃᙉࢆ᠈グࡔ࠸⥅ࡅ

ᜍᛧࡸᏳ㸪ࢀࡑᛣ࡞ࣈࢸ࢞ࢿࡓࡗ࠸ࡾ

ឤࡣ㸪⏕ࡁṧ࠺࠸ࡿほⅬࡽ㸪ࣈࢸࢪ࣏

࠸࠾ἣ≦࡞࠺ࡼࡢࡃᙉࡿࡣࡾࡼឤ࡞

 㸬࠸࡞ࢀࡋࡶࡃാࡶ࡚
 ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪➨୍༳㇟ࡢ㛫ኚࡵࡓࡿ ࢆ

㸬ึᑐࡓࡗ⾜ࢆᐇ㦂ࡓ࠸⏝ࢆ㸪₯ᅾグ᠈ㄢ㢟

㠃㸪↓⾲࡛ࡵࡓࡓࡗ࠶ዲឤᗘࡀప࠸

㸦➨୍༳㇟ࡀᝏ࠸㸧ࡓࢀࡉุ᩿ே㸪࠼ࡓ

↓⾲࡛ࡶዲឤᗘࡀẚ㍑ⓗ㧗࠸ホᐃࡓࢀࡉே

✲◊㸬ᮏࡿࡍࡓ࠸࡚ࡗ➗ࡁࡓࡗ㸪ḟࡀ

పࡢዲឤᗘ࡚ࡋᑐ⾲↓ࡢ㸪ึᑐ㠃ࡣ࡛

ሙྜ࠺➗ࡀேࡓࡗ㧗ࡀ᪉ࡢሙྜ࠺➗ࡀேࡓࡗ

ᖜࡾࡀୖࡢࡇᖜ㸦௨ୗ㸪ࡾࡀୖࡢዲឤᗘࡶࡾࡼ

ࡃࡁࡀ㸧ࡪࣉࢵࣕࢠࣈࢸࢪ࣏ࢆࡇࡢ

 㸬ࡿࡍㄆ☜ᐇ㦂ⓗࢆࡇࡿ࡞
 ึᑐ㠃ᗘ┠ࡓࡗ࡛㸪↓⾲㸪

➗㢦ࡢ㡰ᗎࡀ㸪ୖ㏫ࡢሙྜ࠺ࢁ࠶࡛࠺ࡣ

࠸㧗ࡀዲឤᗘ㢦➗ࡢ㸪ึᑐ㠃ࡕࢃ࡞ࡍ㸬
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࡛⾲↓㸪ḟࡀேࡓࢀࡉ࠸పேࡓࢀࡉ

ࡗ㧗ࡢዲឤᗘ࡚ࡋᑐ㢦➗ࡢ㸪๓ࡁࡓࡗ࠶

㸪➗㢦ࡀ᪉ࡢሙྜࡿ࠸࡛⾲↓┠ᗘࡀேࡓ

ࡿ࠸࡛⾲↓┠ᗘࡀேࡓࡗపࡢዲឤᗘࡢ

ሙྜࡶࡾࡼዲឤᗘࡢୗࡾࡀᖜࡀࡇࡿ࡞ࡃࡁ

㸦௨ୗ㸪ࣉࢵࣕࢠࣈࢸ࢞ࢿࡪ㸧ࡀண ࡉ

 㸬ࡿࢀ
 ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ࡢࣉࢵࣕࢠࣈࢸ࢞ࢿ᪉ࢪ࣏ࡀ

௬ㄝ࠺࠸㸪ࡿ࡞ࡃࡁࡶࡾࡼࣉࢵࣕࢠࣈࢸ

࡚ࡋᐹ⪄ࢆ⏤⌮ࡢࡑ㸪ࡋㄆ☜㸪ᐇ㦂ⓗ࠼⪄ࢆ

㸬2ࡓࡋࡇࡿࡳ 㸪㛫⤒㐣ࡶࣉࢵࣕࢠࡢࡘ

ࢁ࠶࡛ࡿࡍࡾࡓࡗ࡞ࡌ⏕ࡾࡓࡌ⏕ࡶ

Ᏺࢆ㌟ࡽ㸪እᩛࡤࢀぢ㸪ᖹᆒⓗࡋࡋ㸬࠺

ࣉࢵࣕࢠࣈࢸ࢞ࢿศ㸪ࡃാࡀ᠈グࡿࡍ࠺ࢁ

ࡢࡿ࡞ࡃࡁࡶࡾࡼࣉࢵࣕࢠࣈࢸࢪ࣏ࡀ᪉ࡢ

 㸬࠸࡞ࡣ࡛

᬴ܱᴾ

૾ඥᴾ

 Ӌьᎍ ṇᖖ࡞どຊࢆ᭷ࡿࡍᏛ⏕ 65 ࠶࡛ྡ

࡞ࡀ㠃㆑ࡣ≀ேࡢయ⿕ࡣ⪅㸬ᐇ㦂ཧຍࡓࡗ

 㸬ࡓࡗ
 ૰ 72 ேࡢ↓⾲➗㢦ࡢ㢦┿୍ࢆᯛࡎ

㸪ィࡘ 144 ᯛ⏝ពࡓࡋ㸬 
  ึᑐ㠃ࡢᐇ

㦂㸪↓⾲่⃭ࢺࢫࢸࡢ 24 ᯛ㸪ࡧࡼ࠾➗㢦ࡢ

่⃭࣮ࣛࣇ 24 ᯛࢆ⏝ࡓࡋ㸬୍㐌㛫ᚋࡢᐇ㦂

่⃭ࢺࢫࢸࡢ㸪↓⾲ 12 ᯛ㸪➗㢦่ࢺࢫࢸࡢ

⃭ 12 ᯛࡓ࠸⏝ࢆ㸬ࡕ࠺ࡢࡇ㸪↓⾲ึࡣᑐ㠃

࡛≀ேࡌྠᑐ㠃ึࡣ㸪➗㢦ࢆ┿㢦ࡌྠ

㸪↓⾲ࡓࡲ㸬ࡓ࠸⏝ࢆ┿㢦ࡿ࡞␗ࡀࡿ࠶ࡣ

่⃭࣮ࣛࣇࡢ 12 ᯛ㸪➗㢦่⃭࣮ࣛࣇࡢ 12
ᯛࢆࡓࡗ㸬ࡣࡽࢀࡇ㸪ึᑐ㠃⏝ࡓࡋ㢦

┿ࡿ࡞␗ࡣே≀ࡢ㢦┿࡛㸪୍㐌㛫ᚋࡢᐇ

㦂࡛᪂ࡓ࿊♧ࡵࡓࡿࡍ⏝ពࡓࢀࡉ㸬 
  ึᑐ㠃ࡢᐇ㦂

่⃭ࢺࢫࢸࡢ㸪➗㢦 24 ᯛ㸪ࡧࡼ࠾↓⾲ࣇࡢ

่⃭࣮ࣛ 24 ᯛࢆ⏝ࡓࡋ㸬୍㐌㛫ᚋࡢᐇ㦂

่⃭ࢺࢫࢸࡢ㸪➗㢦 12 ᯛ㸪↓⾲่ࢺࢫࢸࡢ

⃭ 12 ᯛࡓ࠸⏝ࢆ㸬ࡕ࠺ࡢࡇ㸪➗㢦ึࡣᑐ㠃

࡛≀ேࡌྠᑐ㠃ึࡣ㸪↓⾲ࢆ┿㢦ࡌྠ

㸪↓⾲ࡓࡲ㸬ࡓ࠸⏝ࢆ┿㢦ࡿ࡞␗ࡀࡿ࠶ࡣ

่⃭࣮ࣛࣇࡢ 12 ᯛ㸪➗㢦่⃭࣮ࣛࣇࡢ 12
ᯛࡶࡓࡗ㸬ࡣࡽࢀࡇ㸪ึᑐ㠃⏝ࡓࡋ㢦

┿ࡿ࡞␗ࡣே≀ࡢ㢦┿࡛㸪୍㐌㛫ᚋࡢᐇ

㦂࡛᪂ࡓ࿊♧ࡵࡓࡿࡍ⏝ពࡓࢀࡉ㸬 
 ዓẨ ᐇ㦂ࡣಶูࡓࢀࢃ⾜㸬ཧຍ⪅ࡣ㸪

ྠ୍ே≀ࡢ↓⾲ࡣࡓࡲ➗㢦ࡢ㢦┿ࢆ㸪㛫

࡚࠸࠾ࢆ 1 ᅇ࡚ࡏࢃྜࡘࡎ 2 ᅇぢࡿ㸬ࡢࡑ㝿㸪

₯ᅾグ᠈ㄢ㢟࠸⏝ࢆ㸪๓ぢࡢࡁࡓ⤒㦂ࢆዲ

ឤᗘุ᩿ࡢ⏝࡛࠸࡞ࡁ≧ἣࡓࢀࡉ㸬ཧຍ

➗ሙྜ㸪ࡓࡗ࠶࡛⾲↓ࡀ㸪ึᑐ㠃࡛┦ᡭࡣ⪅

㢦࡛ࡓࡗ࠶ሙྜ࣒ࢲࣥࣛࡘ୍ࢀࡎ࠸ࡢ

 㸬ࡓࢀࡽ࡚࠶ࡾ
  ཧຍ⪅ࡢࣥࢥࢯࣃࡣ๓╔ᖍࡼࡿࡍ

ࢆ┿㢦ࡓࢀࡉ♧㸪࿊ࡣ⪅㸬ཧຍࡿࢀࢃゝ࠺

ぢ㸪⿕యᑐࡿࡍዲឤᗘࢆ 5 Ⅼᑻᗘୖ࡛ホᐃ

࡚͆ࡣ┠㑅ᢥ㡯ࡢ㸬ᑻᗘࡿࢀࡉ♧ᩍ࠺ࡼࡿࡍ

࡞࠼࠸ࡶࡽࡕ㸪͇͆࠺ࡑ㸪͆ᛧ͇࠺ࡑᛧࡶ

͇࠺ࡑࡋࡉࡸࡶ࡚㸪͇͆࠺ࡑࡋࡉࡸ㸪͇͆࠸

࣒ࢲࣥࣛࡈ⾜ヨࡣࡁྥࡢ㸬ᑻᗘࡓࡗ࠶࡛

ኚࡓࢀࡽ࠼㸬㢦┿ࡢ࿊♧㡰ᗎࡶཧຍ⪅ࡈ

 㸬ࡓࢀࡉ࣒ࢲࣥࣛ
  ึᑐ㠃ࡢᐇ㦂ࡽ 1 㐌㛫ᚋ㸪ཧຍ

㸬ཧࡿࢀࡽࡏࡽᗙ๓ࡢࣥࢥࢯࣃࡌྠ๓ࡣ⪅

ຍ⪅ࡣ࿊♧ࡓࢀࡉ㢦┿ࢆぢ㸪๓࠺ࡼࡌྠ

ࢆዲឤᗘࡿࡍᑐ㸪⿕య 5 Ⅼᑻᗘୖ࡛ホᐃ

ᐇ㦂࡛ࡢ㸪୍㐌㛫ᚋࡋࡔࡓ㸬ࡿࢀࢃゝ࠺ࡼࡿࡍ

㸪3ྠ㸪ホᐃࡣ ᱆ᩘࡢᏐࡀᐇ㦂⪅ࡽḟࠎ

ࢵࢱࢆᮘࡁࡢወᩘࡀᏐᩘࡢࡑ㸪ࢀࡽ࠼

┿㢦ࡢ㸪୍㒊ࡣࢀࡇ㸬ࡓࢀࡉ♧ᩍ࠺ࡼࡿࡍࣉ

ホᐃ୰⪅ཧຍࢆࡇࡓ࠸ぢ࡚㐌㛫๓୍ࢆ

ᛮ࠸ฟࡓࢀࢃ⾜ࡵࡓࡿࡍࡃ࡞ࡏࡉ㸬 
 ᬴ܱᚘဒ ホᐃᮇ㸦ึᑐ㠃㸪୍㐌㛫ᚋ㸧㸪

࿊♧࣮ࣥࢱࣃ㸦↓⾲ࡽ➗㢦㸪↓⾲ࡽ↓

⾲㸪➗㢦ࡽ➗㢦㸪➗㢦ࡽ↓⾲㸧ࡢ 2 せ

ᅉཧຍ⪅ෆィ⏬ࡓࡋ㸬ホᐃᮇࡣ࿊♧࣮ࢱࣃ

 㸬ࡓࡋせᅉࡓࢀࡲ㎸ࡵᇙࣥ
ኽௐểᎋݑᴾ

 ึᑐ㠃㸪1 㐌㛫ᚋ࡛ዲឤᗘࡢホᐃせࡓࡋᖹᆒ

ᛂ㛫ࡣ㸪ࢀࡒࢀࡑ 2340ms (SD = 1171ms)㸪
3042ms (SD = 1534ms)࡛ࡓࡗ࠶㸬ࡢࢀࡒࢀࡑẁ㝵

ࡢᶆ‽೫ᕪࡽ㸪ᖹᆒᛂ㛫ࡈ 3 ಸࢆ㉸

 㸬ࡓ࠸㝖ࡽศᯒࡢ௨ୗࢆᛂࡿ࠼
 ホᐃᮇ᭷ពᕪࡀㄆࡓࢀࡽࡵ(F(1, 1516) = 
96.6, p < .0001)㸬ึᑐ㠃㸪1 㐌㛫ᚋࡢホᐃ್ࡢᖹ

ᆒࡣ㡰 3.66(SE = .08)㸪3.39(SE = 0.08)࡛ࡗ࠶

 㸬ࡓ
 ࿊♧ࡢ࣮ࣥࢱࣃ㛫ࡶ᭷ពᕪࡀㄆࡓࢀࡽࡵ

(F(1, 783) = 173.2, p < .0001)㸬ᅗ 1 ♧ࢆᯝ⤖

 㸬ࡍ
  ↓⾲Ѝ➗

㢦ࡢ 1 㐌㛫ᚋࡢ᪉ึࡀᑐ㠃ࡶࡾࡼ᭷ពዲឤᗘ

㸬↓⾲( t(1516) = 15.34, p < .0001)ࡓࡗ࡞ࡃ㧗ࡀ

Ѝ↓⾲ࡢ 1 㐌㛫ᚋึࡣᑐ㠃ࡶࡾࡼ᭷ពዲឤ

ᗘࡀపࡓࡗ࡞ࡃ(t(1516) = 12.43, p < .0001 )㸬 
 1 㐌㛫ᚋࡢ➗㢦ࡢዲឤᗘࡀࡢࡶࡢࡑࡿ࡞ࡃࡁ

ẚᑐ㠃ึࡀዲឤᗘࡢ㸪↓⾲ࡃ࡞ࡣ࡛ࡅࢃ
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ศ┦ᑐⓗࡢࡑ㸪࡛ࡢࡿ࡞ࡃప࡚ 1 㐌㛫ᚋࡢ

➗㢦ࡢዲឤᗘࡾࡼࡀ㧗ࡃឤ࠶࡛࠺ࡼࡿࢀࡽࡌ

 㸬ࡿ
 ͆↓⾲͇ࢆᐇ㦂ᡭ⥆ࡣ࡚ࡋࡁ㸪ఱࡶឤ

ࡋ㸬ࡓ࠸࡚ࡋ♧ᩍ⪅ཧຍែ≦࠸࡞ࢀධࢆ

࠺ࡼࡢሙྜࡿ࠼ぢ࠺ࡼࡿ࠸࡚ࡗ➗ࡀ㸪ᆅ㢦ࡋ

ྍ࠺ࡲࡋ࡚ࡋ♧ࢆឤࡀࡢࡶࡢࡑ㦵᱁ࡢ㸪㢦

⬟ᛶࡿ࠶ࡶ㸬ࡣ࠸ࡿ࠶㸪↓⾲୍ࡶࡑࡶࡑࡀᐃ

ࡢឤࡢ 1 ࠾㸬࠸࡞ࢀࡋࡶࡢࡿ࠸࡚ࡗ࡞ࡘ

ࡁ࠺ࡀ࠺ࢆᵝᏊࡢᐃⓗ࡛㸪┦ᡭྰࡣࡃࡽࡑ

ࢀࡎ࠸㸬࠸࡞ࢀࡋࡶࡢࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆឤࡢ

ࢠࣈࢸ࢞ࢿࡀ㸪↓⾲ఱࡣ㸪↓⾲ࡼࡏ

ࡀウ᳨ࡢ㸪ᚋࡢࡿࡵᙉ࠺ࡼࡢࢆࣉࢵࣕ

ᚲせ࠺ࢁ࠶࡛ࡿ࡞㸬 
  ➗㢦Ѝ↓⾲

ࡢ 1 㐌㛫ᚋࡢ᪉ึࡀᑐ㠃ࡶࡾࡼ᭷ពዲឤᗘࡀ

పࡓࡗ࡞ࡃ(t(1516) = 17.58, p < .0001 )㸬➗㢦Ѝ➗

㢦ࡢ 1 㐌㛫ᚋึᑐ㠃ࡢ㛫ࡣᕪࢇࡀ

㸬1( t(1516) = 0.00, p = 1.00)ࡓࡗ࡞ 㐌㛫ᚋࡢ↓

⾲ᑐࡿࡍዲឤᗘࡾࡼࡀࡢࡶࡢࡑపࡃឤࡽࡌ

 㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࢀ
 ዲឤᗘホᐃ್ࡢ 1 㐌㛫ᚋึᑐ㠃ࡢᕪࡢศᩓ

ศᯒ ↓⾲Ѝ➗㢦51.ࡀ (SE = .06)㸪↓⾲Ѝ↓

⾲57.-ࡀ (SE = .06)㸪➗㢦Ѝ↓⾲1.35-ࡀ (SE 
= .09)㸪➗㢦Ѝ➗㢦004.ࡀ (SE = .08)࡛ࡓࡗ࠶㸬

ࡢ 2 ᭷ពᕪࡢ‽1%Ỉ.ࡶ㛫ࡢ࣮ࣥࢱࣃ♧࿊ࡢࡘ

 㸬ࡓࢀࡽࡵㄆࡀ
  ึᑐ

㠃㸦2270ms [SE = 76ms]㸧ࡢ᪉ࡀ 1 㐌㛫ᚋ

㸦2981ms [SE = 76ms]㸧1%.ࡶࡾࡼỈ‽࡛᭷ព

ࡢ㸪ึᑐ㠃ࡶ࡛࣮ࣥࢱࣃ♧࿊ࡢ㸬ࡓࡗ▷

᪉1%.ࡀỈ‽࡛᭷ពࡓࡗ࡞ࡃ▷㸬ᮘࡍࣉࢵࢱࢆ

ࡀ㏣ຍㄢ㢟࠺࠸ࡿ 1 㐌㛫ᚋࡢᐇ㦂ࡓࡓࡗ࠶

ࡓࡅྥࢆὀព㏣ຍㄢ㢟ࡢࡇ㸬ࡿࢀࡽ࠼⪄ࡵ

ศ㸪ึᑐ㠃ࢆࡇࡓࡗ⾜ཧຍ⪅ࡣᛮ࠸ฟࡉ

㸪1ࡎ 㐌㛫ᚋᨵ࡚ࡵ㢦┿ᑐ࡚ࡋዲឤᗘุ᩿

 㸬ࡿࢀࡉ᥎ᐹࡓ࠸࡚ࡗ⾜ࡀ⪅ཧຍࢆ

ɟᑍႎᎋݑᴾ

 ➨୍༳㇟ࡣ㸪ࢆࣥࣙࢩ࣮ࢣࢽ࣑ࣗࢥࡍ

Ᏺࢆ㌟ࡽ㸪እᩛࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡿ࠶ࡅࡔࡵࡓࡿ

ࡼࡤࢀࡵ⦅/ࡤࢀࡵᙉ࠸ࡽࡃࡢࢆ㆙ᡄࡵࡓࡿ

㸪2ࡿ࠼⪄࠺ࡑ㸬ࡿ࠶ࡶࡵࡓࡿࡵỴࢆ࠸ ᅇ

㸪ࡾࡲᙉࡀ㆙ᡄࡤࢀ࡞㸪↓⾲ࡓࡗ┠

ዲឤᗘࡀࡃࡁୗࡿࡀ㸦ࡀࣉࢵࣕࢠࣈࢸ࢞ࢿ

 㸬ࡿࡁㄝ࡛᫂༢⣧ࢆࡇ㸧ࡿࡌ⏕
 ᚰ┤ឤࡿࡌ⏕ࡀ㸪

ேࡣ㸪ࡢࡑ※Ἠ㸪ཎᅉࢆ᥈ࡿࡍ࠺ࢁ㸦ᒣ⏣㸪

2001㸧㸬⎔ቃ㐺ᛂࡓࡋ⤖ᯝ࡚ࡋ㌟࡚ࡅࡘ

㸬㐣ࡿࢀࢃ⾜ࡕ࠺ࡢ㸪↓ព㆑࡛ࡢ࡞ື⾜ࡿ࠸

ཤ࡞࠺ࡼࡢࡢሙ㠃࡛ྠ࡞࠺ࡼࡌ┤ឤࡓࡌ⏕ࡀ

㸪➨୍༳ࡣⅬ࡛ࡢࡇ㸬ࡿࡍ࠺ࡼࡋ⣴᳨ࢆ㸪

ࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠶࡛ࡌྠࡶឤ┤ࡢ㸪ࡵྵࡶ㇟

 㸬ࡿ
⾜࡚ࡃࡋᴦࡔࡓ㸪㏫ࡣ࠸ࡿ࠶㸪࡚ࡃᛧࡔࡓ 

ࡢ࠸ࡋᴦ/࠸ᛧࡣศ⮬ࡐ࡞㸪ࡁࡿ࠸࡚ࡋື

࡞ࡋࡣࡇࡿ᥈ࢆཎᅉࡸἨ※ࡢឤ࡞㸪

ࡋᚋᢲࢆື⾜ࡃᙉࡀឤ࠺࠸࠸ࡋᴦ/࠸㸬ᛧ࠸

ࡽධࡣឤ࡞㸪వィࡢࡉࡋᴦ/ࡉ㸪ᛧࡀࡿࡍ

3.15 3.83 3.42 2.91 4.00 2.75 4.07 4.07 
2.2

2.6

3.0

3.4

3.8

4.2

4.6

↓⾲ ➗㢦 ↓⾲ ↓⾲ ➗㢦 ↓⾲ ➗㢦 ➗㢦

ᅗ1.   䇾ึᑐ㠃䇿䠈䇾䠍㐌㛫ᚋ䇿䛻䛚䛡䜛㢦┿䛻ᑐ䛩䜛ዲឤᗘ䠊

᫊
ỉ
ڤ
ज़
ࡇ
]
ᚸ
ܭ
͌
〈

ึᑐ㠃 䠍㐌㛫ᚋ ึᑐ㠃 䠍㐌㛫ᚋ ึᑐ㠃 䠍㐌㛫ᚋ ึᑐ㠃 䠍㐌㛫ᚋ

ึᑐ㠃䛷┦ᡭ䛜↓⾲䛷䛒䛳䛯ሙྜ ึᑐ㠃䛷┦ᡭ䛜➗㢦䛷䛒䛳䛯ሙྜ

ḵ ḵḵ ḵ
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ࡀ㇟༳࠸㸪ᙉ࡞࠺ࡼࡓෑ㢌࡛㏙ࡢ✏㸬ᮏ࠸࡞

ᘬࡁ㉳ࡍࡇឤࡿ࠸࡚ࡗࡓ࠶ࢀࡇࡉࡲࡀ㸬 
ࡢᅾ⌧ࡸࢱ࣮ࣗࣆࣥࢥࡋࡶ  AI 㸪㐣ཤࡤࢀ࠶࡛

ࢱ࣮ࢹࡓࢀࡉグ㘓᠈㸪㛗ᮇグࡣ⣴᳨ࡢ㦂⤒ࡢ

࠺ࢁ࠶࡛ࡿ࡞ࡇࡿࡍࢡࢵ࢙ࢳࡘࡦࡘ୍ࢆ
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概要
条件推論において，一般知能により真偽判断には個
人差がある (Evans et al., 2007)．また，推論の成績は，
どのように思考することを好むかという思考スタイル
の個人差が影響する (Evans & Stanovich, 2013)．
そこで，本研究は条件推論の真偽判断において，思考
スタイルの個人差による影響を検討するため，2つの
実験を行った．その結果，思考スタイルの個人差は条
件推論へと限定的に影響を及ぼすことがわかった．
キーワード：条件文，条件推論，二重過程理論，思考
スタイル, 思考の個人差
1. 序論
人が因果関係の 推定や不確実な未来の予測を行う
際に，「もし pならば qである」という形で表される条
件文が重要な役割を果たしていると考えられる．例え
ば，「もし明日晴れならば，試合が行われるだろう」と
いった条件文を用いた予測は日常的に行われている．
この時，「晴れて試合が行われる (p&q)」なら条件文は
真，「晴れなのに試合が行われない (p & not-q)」なら条
件文は偽といえる．では，「晴れではない (not-p)」 場
合，条件文の真偽はどのように判断されるだろうか．
条件文の真理値表課題は，条件文の前件 p と後件

q の真 (True: T), 偽 (False: F) の 4 つの組み合わせ
(TT, TF, FT, FF) における，条件文の真偽を尋ねる
課題である．命題論理に基づく条件文の真偽は実質含
意と呼ばれ，TF 事例の時に条件文は偽となり，それ
以外の事例 (TT, FT, FF) では条件文は真となる．し
かし，日常言語において条件文が実質含意と判断され
ることはほとんどなく，前件が偽の FT・FF 事例は
偽事例や文の真偽とは無関連な事例と判断されやすい
[1]．
さらに，「もし Aならば Cであるという」抽象的な
条件文では，条件文事例の表面的な一致・不一致をも
とに真偽を判断するマッチングバイアスが生じること

が示されている [2]．例として，「もし文字が Cでなけ
れば数字は 6 ではある」という条件文の TT 事例は
「F 6」だが，条件文で明示されている「C」と事例の
「F」が一致しないため，”無関連”と判断してしまう
ことが挙げられる．
メンタルモデル説 [3]は, 条件文の完全な心的表象は
実質含意だが，実質含意に基づく表象は認知負荷が高
く，認知負荷の少ない連言 (p&q) として条件文が表象
されるため，FT, FF事例を偽とする判断が生じると
している．
一方，主観確率に基づく推論理論は [4] ，条件文は

「pを仮定した場合の q の条件付き確率: P (q|p)」とし
て解釈されると主張している．このとき，pでは無い
事例 (FT・FF) は条件文の真偽とは無関係な事例とし
て判断されるとし，条件文の真理値は真・偽・無関係
(Irrelevant: I) の三値を取るとしている．さらに，仮
定的思考は認知負荷が高いため，一般知能テストの成
績が低い参加者は条件文の表面的な特徴 (p, q) に注目
しやすいため，条件文連言として解釈しやすく，さら
に，マッチングバイアスが生じやすいことが示されて
いる [5]．
条件推論の発達研究 [6]において，条件文の真偽判
断の発達は，連言，三値の双条件 (p ならば q かつ q

ならば p)，条件付き確率の順になることを示してい
る．これらの先行研究は，条件文の真理値表課題にお
いて，連言や双条件に基づく判断は認知負荷が低いの
に対し，実質含意や条件付き確率に基づく判断は認知
負荷が高い可能性を示唆している (表 1)．
思考の二重過程理論は，認知負荷が低い直感的過程
と認知負荷が高い熟慮的過程から，人間の推論や問題
解決のパフォーマンスを説明する理論である．Evans

& Stanovich (2013)は，直感的な反応を抑制し熟慮的
な解を導くかには，知能や認知容量だけではなく，「熟
慮的に考えることを好む」傾向や，「自身の信念に反す
る証拠も考慮しやすい」といった思考スタイルも影響
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表 1 条件文の真理値表課題の回答パターンの例
p q 実質含意 連言 双条件 (二値) 双条件 (三値) 条件付き確率
T T T T T T T

T F F F F F F

F T T F F F I

F F T F T I I

するとしている [7]. 条件推論における信念バイアスの
個人差を検討した研究では，認知的熟慮性 (Cognitive

Reflection Test, CRT)[8] スコアやワーキングメモリ
容量だけではなく，思考スタイルが条件推論課題の成
績を予測することが示されている [13]．
条件推論に関する先行研究と二重過程理論の知見
から，条件文の真偽を判断する際，直感的過程では
連言や双条件に基づく反応やマッチングバイアスが生
じ，熟慮的過程ではこうした反応を上書きし，実質含
意か条件付き確率に基づく反応が生じると考えられ
る．条件文の真偽判断の個人差について，一般知能と
の関係は検討されているものの [5][10]，思考スタイル
との関係は明らかではない．そこで，本研究では包括
的思考スタイル尺度 (Comprehen sive Thinking Style

Questionnaire, CTSQ)[9]と CRTを用いて，思考スタ
イルの個人差と条件文の真理値表課題の成績の関係を
検討する．
2. 包括的思考スタイル尺度
本研究では包括的思考スタイル尺度 (Comprehen-

sive Thinking Style Questionnaire, CTSQ) の日本語
版 CTSQ-J を用いた．CTSQ は既存の思考スタイル
尺度を統合し，以下に示す 4つの下位尺度から思考ス
タイルの個人差を測定する尺度である．開かれた思考
傾向 (actively open minded thinking, AOT) は自分の
考えと異なる証拠でも考慮する傾向を測定する．閉じ
た思考傾向 (close minded thinking, CMT) は真実は
一つであると考える傾向を測定する．直観的思考傾向
(preference for intuitive thinking, PIT) は直感的に判
断することを好む傾向を測定する．熟慮的思考傾向
(preference for effortful thinking, PET)は熟慮的に考
えることを好む傾向を測定する．
CTSQは非科学的信念の受容や推論課題におけるバ
イアスの抑制を予測することが示されている [9]．本
研究では条件文に対する真理値表課題の成績が CTSQ

によって予測できるかを明らかにし，思考スタイルに
より条件文の解釈が異なるかを検討する．

3. 実験 1: 抽象的な条件文に対する真理値
表課題

3.1 参加者
実験はWeb 上で実施し，クラウドソーシングサー
ビス (Crowd Works: https://crowdworks.jp/)を用い
て 150名の日本人参加者を募集した．回答に不備があ
る参加者や回答中にトラブルがあった参加者のデータ
を除外し，121名の参加者によるデータを分析に使用
した．

3.2 手続き
真理値表課題では，抽象的な条件文 (例：もし文字
が Bならば数字は 3である) について 4つの事例 (例：
B 3，B 7，N 3，G 4) が それぞれ真・偽・真偽とは無
関係のいずれか判断するよう求めた．真理値表課題の
実験画面の見本を図 1に示す．条件文は前件と後件の
否定辞の有無を操作した 4パターン (例：もし文字が
Cでなければ数字は 9ではない，if not-p then not-q)

を 2種類ずつ作成し，参加者は合計 8種類の条件文に
ついて，真理値表課題に回答した．
評価指標は Evans et al. (2007)[5] に倣い，TT を
真，TFを偽と判断した数を Logical Index (LI) ，FT・
FF を無関係と判断した数を False Antecedent Index

(FAI) とし，論理的推論能力の指標とした．さらに，
条件文の表面的な一致をもとに事例の真偽を判断して
しまうマッチングバイアスの指標として，事例の前件
または後件が条件文とミスマッチな事例を無関連とし
た場合をそれぞれ Antecedent Matching Index (AMI)

と Consequent Matching Index (CMI) とした．
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図 1 真理値表課題の実験画面例

3.3 結果と考察
CTSQ の下位尺度および CRT スコアと真理値表
課題の各指標の相関分析を表 3 に示す．その結果，
CTSQの下位尺度は真理値表課題の各指標とほとんど
相関がない．ただし，CTSQの下位尺度としては PIT

が LIとの間に負の相関，AMIとの間では正の相関が
みられた．このことから直観的に判断することを好む
傾向は論理的規範から外れた回答を行いやすく，また，
表面的な類似性に基づくマッチングバイアスを示しや
すいといえる．また，PETは弱ながら LIと正の相関，
CMIと負の相関があり，熟慮的に考えることを好む傾
向は論理的推論能力が高いほど，論理的規範に従った
回答をしやすく，マッチングバイアスが少ないと考え
られる．一方で，CRTスコアは論理的推論の指標 LI

と FAIとの間に正の相関があり，マッチングバイアス
の指標と AMIと CMIの間に負の相関があった．
真理値表課題の各評価指標と CTSQ の下位尺度お
よび CRTスコアを説明変数とし，信憑性が高い因果
条件文 (High)と低い因果条件文 (Low)に対する真理
値表課題の各評価指標を目的変数とした重回帰分析を
行った．各重回帰分析における目的変数の係数，予測
の決定係数 R および自由度調整済み決定係数 R2，p

値を表 4に示す．重回帰分析では CMIに対する予測
のみが，1%水準において有意な結果となった．また説
明変数は，CMIに対する予測において，PETと CRT

がそれぞれ有意な結果となった．
以上のことから，抽象的な条件文に対する真理値表
課題のパフォーマンスは，CRT で測定される思考能
力 [13]との関連が強いと言える．CTSQの下位尺度は
PITと PETが関連を示し，限定的ではあるが思考ス
タイルの影響がみられた．

表 2 真理値表課題の各評価指標と CTSQ 下位尺度
および CRTスコアの相関分析

AOT CMT PIT PET CRT

LI -.125 -.023 -.143 .119 .190

FAI .031 -.048 -.001 -.035 .150

AMI .056 .060 .164 .027 -.130

CMI -.058 .052 .031 -.146 -.290

表 3 CTSQ下位尺度および CRTスコアと真理値表
課題の各評価指標の相関分析

LI FAI AMI CMI

AOT -.125 .031 .056 -.058

CMT -.023 -.048 .060 .052

PIT -.144 -.001 .164 .031

PET .119 -.035 .027 -.146

CRT .193 .153 -.127 -.286

表 4 真理値表課題の各評価指標に対する CTSQ 下
位尺度および CRTスコアを用いた重回帰分析

LI FAI AMI CMI

AOT -0.18 0.19 -0.08 -0.13

CMT 0.04 0.48 0.12 0.01

PIT -0.13 0.39 0.29 -0.00

PET 0.30 0.35 0.02 -0.17*

CRT 0.27 0.32 -0.14 -0.24***

R .072 .029 .036 .126

R2 .031 -.012 -.006 .088

p .124 .624 .512 .008**
∗ : p < .05, ∗∗ : p < .01, ∗ ∗ ∗ : p < .001

4. 実験 2: 因果条件文に対する真理値表
課題

実験 2では「もし原油価格が上昇すれば物流のコス
トは高くなる」といった因果関係を述べた条件文を用
いて真理値表課題を行った．因果条件文を用いた真理
値表課題では，一般知能が高い参加者では条件付き確
率，一般知能が低い参加者では三値の双条件の回答が
多く，また抽象的な条件文と比較し連言の回答が少な
いことが示されている [10]．

4.1 実験材料の作成
実験 2で使用する材料として先行研究 [11] [12]を参
考に，予備調査により条件文の信憑性の高・低の異な

2022年度日本認知科学会第39回大会 P1-034A

356



る 16種類の因果条件文を選定した．予備調査はWeb

上で行い，作成した 50種類の因果条件文の信憑性に
ついて，条件文で述べられている出来事が「この先 10

年間でどのくらい生じそうか」を 0から 10までの間
で評価するよう参加者に求めた．本実験では, 27名に
よる評定をもとに，信憑性が高い 8 個の因果条件文
(High) と信憑性が低い 8個の因果条件文 (Low) を使
用した．

4.2 参加者
実験は Web 上で実施し，クラウドソーシングサー
ビスを用いて 180 名の日本人参加者を募集した．参
加者には因果条件文に対する 真理値表課題と CTSQ，
CRT に回答するよう求めた． 回答に不備がある参加
者や回答中にトラブルのあった参加者などのデータを
除外し，135 名の参加者による データを分析に使用
した．

4.3 手続き
真理値表課題では，「今後 10年以内に起こるかもし
れない出来事」として 16種類の因果条件文を提示し
4つの事例が文を「支持する」「支持しない」「どちら
でもない」のいずれかを判断するよう求めた．評価指
標は Evans et al. (2007)[10]に倣い，TT を真，TF を
偽と判断した数を Logical Index (LI) ，FT・FF を無
関係と判断した数を False Antecedent Index (FAI) と
し，論理的推論能力の指標とした．真偽判断の回答パ
ターンを，実質含意，連言，双条件（二値・三値），条
件付き確率，その他に分類した．CTSQの 4つの下位
尺度において、それぞれ下位 25%の参加者を各尺度の
Low群，上位 25%の参加者を各尺度の High群，それ
以外の参加者を Medium 群とした．また，CRTのス
コアが 3点の参加者を CRTの High群，0点の参加者
を CRTの Low群，1 2点の参加者を CRTのMedium

群とした．

図 2 因果条件文に対する真理値表課題の実験画面例

4.4 結果と考察
信憑性の高い因果条件文に対する 4つの事例の真偽
判断の割合を表 8，信憑性の低い因果条件文に対する
4つの事例の真偽判断の割合を表 9に示す．また，真
理値表課題の各回答パターンを集計し，全参加者の真
偽判断の回答パターンを図 3 に，CTSQ の 4 つの下
位尺度と CRTスコアの 3群別の回答パターンをそれ
ぞれ図 4(AOT)，図 5(CMT)，図 6(PIT)，図 7(PET)，
図 8(CRT)に示す．

図 3 全参加者の回答パターン

図 4 AOTの 3群別の回答パターン
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図 5 CMTの 3群別の回答パターン

図 6 PITの 3群別の回答パターン

図 7 PETの 3群別の回答パターン

図 8 CRTの 3群別の回答パターン
全参加者の回答パターンにおいて，条件文を二値
の双条件 (TFFT) と判断することが最も多く，次に
連言 (TFFF)，3番目に TFFI，4番目に条件付き確率
(TFII)と判断されることが多いこと示された．図 5よ
り，CMT の High 群は全体参加者の回答パターンと
は異なり，条件文を三値の双条件と判断することが 2

番目に多く，条件付き確率と判断することは非常に少
ない．CMTの Low群は条件文を連言と判断すること
が最も多く，条件付き確率と判断することが 2番目に
多い．
真理値表課題の各評価指標と CTSQ の下位尺度お
よび CRTスコアの相関分析を表 5に示す．CTSQの
下位尺度は真理値表課題の指標とほんとど相関が無い
が，CMT が因果条件文の信憑性によらず，FAI との
間に強い負の相関がみられる．CRT はすべての評価
指標と相関がみられるが，実験 1のときの論理的推論
の指標と比較すると弱い．
真理値表課題の各評価指標と CTSQ の下位尺度お
よび CRTスコアを説明変数とし，信憑性が高い因果
条件文 (High)と低い因果条件文 (Low)に対する真理
値表課題の各評価指標を目的変数とした重回帰分析を
行った．各重回帰分析における目的変数の係数，予測
の決定係数 R および自由度調整済み決定係数 R2，p

値を表 6に示す．LIに対する予測はいずれも有意では
なかったが，FAI に対する予測はいずれも 1%水準に
おいて有意であった．とくに CMIが 0.1%水準におい
て，いずれも有意であり，FAIと強く関連すると考え
られる．また，CRTも信憑性の高い因果条件文におけ
る FAIに対する予測は 5%水準において有意であった．
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表 5 真理値表課題の各評価指標と CTSQ 下位尺度
および CRTスコアの相関分析
信憑性 指標 AOT CMT PIT PET CRT

High LI .020 -.139 -.092 .023 .170
High FAI -.065 -.268 .031 -.015 .200
Low LI -.058 -.072 -.027 .031 .140
Low FAI -.005 -.315 .001 -.004 .140

表 6 真理値表課題の各評価指標に対する CTSQ 下
位尺度および CRTスコアを用いた重回帰分析

因果条件文 (High) 因果条件文 (Low)

LI FAI LI FAI

AOT 0.32 -0.30 -0.36 -0.06

CMT -0.46 -0.57** -0.27 -0.71***

PIT -0.38 0.16 0.05 0.01

PET 0.08 -0.00 0.19 -0.01

CRT 0.39 0.27* 0.42 -0.18

R .058 .113 .030 .114

R2 .022 .079 -.008 .079

p .165 .008** .558 .008**
∗ : p < .05, ∗∗ : p < .01, ∗ ∗ ∗ : p < .001

真理値表課題の回答パターンに対する，CTSQの下
位尺度および CRTスコアと因果条件文の信憑性の影
響を検討するために，分散分析を行った．その結果を
表 7に示す．CRTは 5%水準における有意差が示され
た．CTSQの下位尺度はいずれも 5%水準においては
有意差が示されず，PITが 10%水準において有意差が
示された．
因果条件文に対する真理値表課題のパフォーマンス
も，抽象的な条件文に対する真理値表課題と同様に，
CRTで測定される思考能力 [13]との関連が強いと言
える．一方で，CTSQ の下位尺度は真理値表課題の
回答パターンにおいてはわずかに PIT が有意差を示
したのみであり，また評価指標との関係性においては
CMIが FAIに対して強く予測を示した．したがって，
思考スタイル因果条件文に対する真理値表課題のパ
フォーマンスに限定的ながらも影響を及ぼしていると
考えられる．

表 7 回答パターンに対する CTSQ 下位尺度および
CRT スコアと因果条件文の信憑性を要因とした分散
分析
要因 自由度 平方和 平均平方 F p

AOT 2 8 3.78 1.09 .336信憑性 1 26 26.5 7.64 .006**

CMT 2 9 4.27 1.23 .292信憑性 1 26 26.5 7.64 .006**

PIT 2 16 8.12 2,35 .096信憑性 1 26 26.5 7.65 .006**

PET 2 1 0.35 0.1 .905信憑性 1 26 26.5 7.63 .006**

CRT 2 22 11.09 3.21 .041*信憑性 1 26 26.5 7.66 .006**
∗p < .05, ∗ ∗ p < .01

5. 結論
抽象的な条件文に対する真理値表課題を用いた実験

1では，CRTの関連が強く，CTSQの下位尺度は PIT

と PETが関連を示し，弱ながらも思考スタイルの影
響がみられた．因果条件文に対する真理値表課題を用
いた実験 2では，二要因分散分析を行った結果，95%

信頼区間において CRTは回答パターンとの有意差が
示されたが，CTSQ の下位尺度は有意差はみられず，
90%信頼区間において PIT の有意差が示された．ま
た，相関分析および重回帰分析の結果では，CMTが
前件が偽のとき後件を無関係とする FAI と強い負の
相関があり，重回帰分析によって有意差が示された．
以上のことより，本研究で実施した二つの実験におい
て，真理値表課題のパフォーマンスは，CRTで測定さ
れる思考能力 [13]との関連が強い．また，思考スタイ
ルの個人差は条件推論へと限定的に影響を及ぼすこと
がわかった．
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表 8 信憑性の低い因果条件文の各事例に対する真偽判断の割合
TT TF FT FF

尺度 群 標本数 T F I T F I T F I T F I

ALL All 135 .813 .146 .041 .071 .798 .131 .079 .697 .224 .420 .360 .230

Low 35 .811 .164 .025 .089 .843 .068 .068 .754 .179 .440 .350 .210

AOT Medium 66 .805 .14 .055 .061 .752 .188 .081 .629 .290 .350 .410 .240

High 34 .831 .140 .029 .074 .842 .085 .085 .772 .143 .520 .260 .220

Low 29 .831 .140 .029 .074 .842 .085 .085 .772 .143 .520 .260 .220

CMT Medium 66 .856 .129 .015 .057 .816 .127 .068 .718 .214 .440 .370 .200

High 40 .725 .206 .069 .120 .750 .130 .110 .700 .190 .460 .330 .210

Low 40 .893 .091 .016 .053 .903 .044 .053 .772 .175 .420 .370 .200

PIT Medium 52 .740 .188 .072 .089 .731 .180 .094 .668 .238 .380 .370 .260

High 43 .826 .148 .026 .067 .782 .151 .084 .663 .253 .460 .330 .210

Low 35 .775 ,179 .046 .057 .804 .139 .110 .650 .250 .470 .340 .190

PET Medium 66 .820 .140 .040 .074 .792 .134 .061 .703 .237 .380 .390 .230

High 34 .831 .132 .037 .081 .805 .114 .085 .739 .176 .420 .320 .260

Low 29 .746 .228 .026 .091 .767 .142 .110 .75 .14 .453 .478 .069

CRT Medium 49 .755 .168 .077 .087 .776 .138 .110 .690 .200 .350 .380 .270

High 57 .897 .086 .018 .048 .833 .118 .039 .673 .287 .450 .280 .270

表 9 信憑性の低い因果条件文の各事例に対する真偽判断の割合
TT TF FT FF

尺度 群 標本数 T F I T F I T F I T F I

ALL All 135 .813 .146 .041 .071 .798 .131 .079 .697 .224 .420 .360 .230

Low 35 .575 .361 .640 .279 .657 .064 .210 .650 .140 .340 .450 .210

AOT Medium 66 .530 .360 .110 .250 .600 .150 .180 .580 .240 .240 .400 .370

High 34 .515 .423 .062 .327 .596 .077 .240 .610 .160 .340 .380 .280

Low 29 .460 .420 .120 .280 .590 .140 .210 .470 .330 .190 .430 .380

CMT Medium 66 .604 .328 .068 .254 .648 .098 .170 .650 .180 .300 .440 .260

High 40 .487 .422 .091 .320 .580 .100 .240 .640 .120 .340 .340 .320

Low 40 .603 .341 .056 .297 .641 .062 .200 .630 .170 .300 .450 .250

PIT Medium 52 .480 .390 .130 .260 .620 .110 .190 .610 .190 .290 .370 .340

High 43 .549 .387 .064 .280 .580 .140 .210 .570 .220 .280 .410 .300

Low 35 .510 .380 .110 .300 .618 .082 .240 .600 .170 .310 .410 .280

PET Medium 66 .559 .373 .068 .260 .620 .120 .200 .580 .220 .270 .420 .300

High 34 .522 .379 .099 .290 .600 .110 .170 .650 .180 .310 .370 .320

Low 29 .490 .390 .120 .336 .595 .069 .220 .685 .095 .240 .530 .230

CRT Medium 49 .430 .450 .120 .320 .560 .120 .230 .600 .170 .260 .420 .320

High 57 .656 .305 .039 .210 .680 .110 .160 .570 .270 .340 .340 .320
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スクロール表示が画像内の要素の位置記憶に及ぼす影響 

Effect of Scrolling Display on Object Location Memory in an Image 
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概要 
携帯型情報端末の小さな画面上での視覚情報処理は，

通常の視覚環境とは異なる特徴を持つが，それが画像
の認知にどのような影響を与えるかは詳しく調べられ
ていない．そこで本研究では心理学実験を用いて，スク
ロール表示が画像内の要素の位置記憶に与える影響を
明らかにすることを目的とした．実験の結果，画像内の
要素の位置を記憶するときスクロール表示では，窓を
通して観察することにより，また画像の絶対位置を移
動することにより，観察時間が長くなることが示され
た． 
 
キーワード：視知覚, 位置記憶, スクロール, 携帯型情
報端末 

1. はじめに 

私たちは日常的に，スマートフォンやタブレットな

どの携帯型情報端末の小さな画面を通して様々な情報

を取得している．このような小さな画面内の情報に注

目するという視覚情報処理は，通常の視覚環境とは異

なるいくつかの特徴を持つ． 

まず，画面のサイズが限られているため，それよりも

大きなサイズの画像をそのままの表示倍率で閲覧する

ときには，画面をスクロールすることによって断片を

経時的に観察しなければならない．そのため，画像の全

体像を捉えるためには断片情報を視覚作業記憶上で統

合させる必要がある．画像を断片ごとに観察するとき

の画像知覚特性については以前から研究されている

[1][2][3]．例えば Ikeda & Uchikawa (1978)[2]の実験では，

10×10 の画素(つまり 100 コマの断片)に分割された画

像を，その分割位置に対応した 100 個のボタンのうち

１つずつを押すことよって断片ごとに観察し，後に画

像に関する質問に答える．実験の結果，ほとんどの参加

者は観察後に画像に何が描かれているかを答えること

ができたが，後に画像の全体像を見せると「自分がイメ

ージしていたものとは全く違う」と驚いたと報告され

ている．このことは，画像を断片ごとに経時的に観察し

た場合，画像内の要素の形や位置から論理的に推測し

て画像内容を言葉で表すことができたとしても，必ず

しも視覚作業記憶上で断片を正確に統合しているとは

限らないことを示唆する． 

また，窓を通すことによって可視領域が制限される

ことの視覚情報処理への影響についてはこれまで，眼

球運動に伴い移動する視野制限窓を用いた研究で検討

されてきた．その結果，窓の大きさが小さくなるにつれ

て，視覚探索課題における探索時間が長くなることな

どが報告されている[4]．このことから，窓の外の周辺

視野の情報が視覚探索などの認知的な処理を効率的に

することに貢献することが示唆される． 

さらに，携帯型情報端末の小さな画面における画像

閲覧では，画像を画面内に引き込むことによって画像

の絶対位置を移動させて観察する点も，通常の視覚環

境に比べて特徴的である．このように観察することに

より，見た画像の断片を視覚作業記憶上で元の位置に

戻して統合する必要がある．先行研究において，複数物

体が存在するシーンにおける物体記憶はその位置に基

づいて符号化されると示唆されていることを考えると

[5]，スクロールにより画像の絶対位置が変化してしま

うことや，小さな窓を通すことによって周辺視野が使

えず物体間の位置関係を把握しづらいことは，画像内

の物体の位置の記憶を困難にする可能性がある． 

以上のように，小さな窓を通したスクロール表示に

よる画像知覚は，通常の視覚環境とは異なり，可視領域

が限られること，さらに画像の絶対位置が変化すると

いう特徴を持つが，それが認知にどのような影響を与

えるのかはこれまで実験的に詳しく調べられていない

[6]．そこで本研究では，スクロール表示が画像内の要

素の位置の記憶に与える影響について明らかにするこ

とを目的とした．実験では，タッチパネルディスプレイ

上に複数の物体をランダムな位置に配置した画像を提

示し，実験参加者に十分に観察してもらった後，画面に

１つの物体を提示し，それが先ほどの画像のどこに位

置していたか再生する課題を行った．このとき，観察条

件は次の３種類設けた．スクロール条件では，従来のス

クロール方法で画像を観察する．つまり，固定された窓

内に画像を引き込んで観察する．これに対し，移動窓条
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件では画像の位置は固定されており，窓を見たい部分

に移動して画像を観察する．移動窓条件では，スクロー

ル条件と同様に画像の断片を視覚作業記憶上で統合さ

せる必要があるが，スクロール条件とは異なり画像を

動かさないため，観察した位置がそのまま物体の位置

である．したがってスクロール条件と移動窓条件を比

較することで，スクロールにより物体の絶対位置を移

動させて観察することが記憶にどのような影響を与え

るか知ることができる．そして，窓無し条件では，窓を

通さずに画像全体を観察する．窓無し条件と他の条件

を比較することで，窓を通して断片を経時的に観察す

ることが記憶に与える影響を知ることができる．もし

もスクロール表示により画像内の要素の位置の記憶が

困難になる場合は，スクロール条件において他の条件

よりも低い課題正答率かつ/または長い画像観察時間が

観察されることが予測される．また，窓を通して画像を

観察する条件（スクロール条件と移動窓条件）では，窓

サイズの条件を大小２種類設けることにより，可視領

域の大きさの影響を調べた．スクロール表示の影響は

窓の大きさが小さいほど顕著に表れることが予測され

る． 

2. 方法 

2.1. 実験参加者 

正常な視力（矯正視力を含む）を有する 19～24歳ま

での 22 名の実験参加者（男性 9 名，女性 13 名）が実

験に参加した．実験は，筑波大学図書館情報メディア系

における研究倫理審査を受け，実験参加者への十分な

説明と，書面による同意の上で行われた． 

2.2. 実験環境 

パーソナルコンピュータ（DELL 社製 DELL 

PRECISION 390）と 23インチのタッチパネル内臓液晶

ディスプレイ（EIZO FlexScan T2381W，解像度 1920×

1080 px）を使用し，刺激の提示は MATLAB と

Psychtoolbox[7][8][9]で制御した． 

椅子の高さやタッチパネルディスプレイの角度は，

実験開始前に実験参加者がディスプレイを操作しやす

いように調整した．なお，顔を固定するとディスプレイ

へのタッチ操作がしづらくなるため，顎台は使用しな

かった．そのため実験参加者間で観察距離が一定には

なっていない．以下で示す視角の算出では，視距離のお

およその目安として 45 cm の観察距離を仮定した．ま

た，実験は通常照明下で行った． 

2.3. 刺激 

図１に刺激画像の一例を示す．刺激画像の大きさは

700×700 pxであり（視角 23.3×23.3°），その画像領域

を４×４の 16マスに等分割した．そして，16マスのう

ちランダムに選んだ 10 マスに物体画像[10][11]を配置

した．また，刺激画像は橙色の線で縁取りされた． 

 

図 1 刺激画像の一例 

2.4. 手続き 

物体位置再生課題の１試行の流れを図２に示す．ま

ず，画面中央に提示される＋マークを実験参加者がタ

ッチすると，試行が開始される．次に画面中央に 2 桁

のランダムな数字が 1 秒間提示される．後に提示され

る刺激画像の内容を言語で記憶に符号化することを妨

図２ 物体位置再生課題の１試行の流れ 
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害するために，実験参加者はこの数字を試行が終了す

るまで繰り返し口頭で唱え続けるよう要求される．そ

の 1 秒後，刺激画像が提示される．参加者は刺激画像

を 3 つの観察条件で観察し，画像内の物体の位置を覚

える．窓無し条件では，画面中央に刺激画像全体が表示

されるため，実験参加者はそれをそのまま観察した．ス

クロール条件と移動窓条件では，画面中央に 175×175 

px(窓小，一辺が視角 5.9°)もしくは 233×233 px（窓大，

一辺が視角 7.9°）の窓があり，その窓を通して，画面

中央に配置された刺激画像を見ることができる．スク

ロール条件では，実験参加者は窓をタッチし指をスラ

イドさせることで画像を移動させ，刺激画像中の観察

したい領域を窓内にひきこんで表示させる．このとき

窓の位置は固定されており，指が窓の外に出ても刺激

画像は指に追従して移動することができた．移動窓条

件では刺激画像は固定された位置にあり，実験参加者

は窓にタッチし指をスライドさせることにより窓を刺

激画像中の観察したい領域に移動させる． 

実験参加者は以上のような方法で刺激画像を十分に

観察できたと思ったら，画面下部にあるボタンを押す．

つまり，観察時間に制限を設けなかった．1秒間のブラ

ンクの後，画面の左領域もしくは右領域に先ほどの刺

激画像内に含まれていた物体のうちランダムに選ばれ

た１つ（標的物体）が 2 秒間提示され， 0.5 秒後，解

答画面が表示される．解答画面では，４×４の格子が

表示されるため，実験参加者は刺激画像の中で標的物

体が配置されていた位置のマス目をタッチして選択し，

画面下部にあるボタンを押す．その後，試行の最初に提

示されていた 2 桁の数字を答えるように要求される．

適切な数字をタッチして選択し，画面下部にあるボタ

ンを押して回答を確定する． 

なお，実験参加者はタッチ操作をすべて利き手の人

差し指で行った 

2.5. デザイン 

観察条件は，窓無し条件，スクロール条件，移動窓条

件の３種類設けた．また，スクロール条件と移動窓条件

については，窓サイズを小と大の２種類設けた．したが

って，実験参加者は合計５条件（窓無し条件，スクロー

ル条件・窓サイズ小，スクロール条件・窓サイズ大，移

動窓条件・窓サイズ小，移動窓条件・窓サイズ大）につ

いて各３試行の練習と 10試行の本試行を行った．各条

件の試行順序は，実験参加者間で変えてカウンターバ

ランスをとった． 

図３ 観察時間 

3. 結果 

22 名の実験参加者のうち２名は全条件の平均観察時

間もしくは平均正答率が，全実験参加者の平均値から

標準偏差の３倍以上離れていたため結果から除外した．

したがって，分析に用いたのは 20名の実験参加者のデ

ータであった． 

3.1. 観察時間 

各条件における平均観察時間を図３に示す．まず，観

察条件間の観察時間の差を検討するために，窓無し条

件の観察時間と，スクロール条件の２つの窓サイズ条

件の平均観察時間と，移動窓条件の２つの窓サイズ条

件の平均観察時間を比較した．観察時間について，観察

条件（窓無し条件 vs. スクロール条件 vs. 移動窓条件

の３水準）を要因とする被験者内１要因分散分析を行

ったところ，主効果が有意であった（F(2, 38) = 60.1, p < 

0.001, ηp
2 = 0.8）．そこで，Bonferroni 法による多重比

較検定を行ったところ，すべての条件間に有意差がみ

られ（窓無し条件とスクロール条件間：p < 0.001, d = 1.6 , 

窓無し条件と移動窓条件間：p < 0.001, d = 1.3, スクロー

ル条件と移動窓条件間：p < 0.01, d = 0.4,），スクロール

条件，移動窓条件，窓無し条件の順番で観察時間が長い

ことが分かった． 

次に，窓を通して観察する条件における窓サイズの

違いによる観察時間の差を検討するために，スクロー

ル条件の２つの窓サイズと移動窓条件の２つの窓サイ

ズの観察時間を比較した．観察時間について，観察条件

（スクロール条件 vs. 移動窓条件の２水準）と窓サイ

ズ（小 vs. 大の２水準）を要因とする被験者内２要因

分散分析を行ったところ，観察条件の主効果と窓サイ

ズの主効果が共に有意であったが（観察条件の主効果：
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F(1, 19) = 10.4, p < 0.01, ηp
2 = 0.4, 窓サイズの主効果：

F(1, 19) = 15.7, p < 0.001, ηp
2 = 0.5），それらの交互作用

は有意ではなかった（F(1, 19) = 0.2, p = 0.7, ηp
2 = 0.01）．

したがって，交互作用は見られなかったが，スクロール

条件と移動窓条件では，窓サイズが小さいほうが観察

時間が長いことがわかる． 

3.2. 正答率 

各条件における平均正答率を図４に示す．正答率に

ついても観察時間の分析と同様の方法で統計的分析を

行った． 

まず，正答率について，観察条件（窓無し条件 vs. ス

クロール条件 vs. 移動窓条件の３水準）を要因とする

被験者内１要因分散分析を行ったところ，Mauchly検定

で球面性が仮定できなかったため Greenhouse-Geisser

法により自由度を修正して検定を行った．その結果，主

効果が見られず，観察条件による正答率の差は有意で

はないことがわかった（F(1.5, 29.0) = 2.1, p = 0.2, ηp
2 = 

0.1）． 

次に，正答率について，観察条件（スクロール条件 vs. 

移動窓条件の２水準）と窓サイズ（小 vs. 大の２水準）

を要因とする被験者内２要因分散分析を行ったところ，

いずれの主効果も有意でなく（観察条件の主効果：F(1, 

19) = 0.3, p = 0.6, ηp
2 = 0.01, 窓サイズの主効果：F(1, 19) 

= 0.1, p = 0.8, ηp
2 = 0.005），観察条件と窓サイズの交互

作用も見られなかった（F(1, 19) = 0.1, p = 0.8, ηp
2 = 

0.01）．したがって，窓を通して観察する条件では，交

互作用は見られず，観察条件や窓サイズによっても正

答率が有意に異ならないことがわかる． 

図４ 正答率 

4. 考察 

本研究は，スクロール表示が画像内の要素の位置の

記憶にどのような影響を与えるか明らかにすることを

目的とした．実験では参加者に，複数の物体が配置され

た画像を３つの観察条件で自由な時間観察してもらい，

観察終了直後に画像中に含まれていた１つの物体の位

置を再生してもらった．このとき観察条件は，従来のス

クロール方法で観察するスクロール条件と，画像では

なく窓を移動させて観察する移動窓条件と，窓を通さ

ずに観察する窓無し条件の３つであった． 

実験の結果，まず，課題の正答率については観察条件

間で有意な差はなかった．このことから，今回のように

自由な時間をかけて観察できる状況下では，窓を通し

て画像の断片を経時的に観察したり，画像の絶対位置

が移動したりするような特別な視覚環境でも，画像内

の要素の位置を十分正確に知覚して記憶できることが

示唆される．一方で，Ikeda & Uchikawa (1978)[2]は，分

割された画像を断片ごとに経時的に観察するような条

件において，何が描かれているか把握できたと思うま

で十分に観察した場合でも，画像の断片情報を視覚作

業記憶上で正確に統合しているとは限らないことを示

唆する実験結果を報告していた．これを考慮すると，ス

クロール表示された画像の全体像を通常の視覚環境と

同等に正しく知覚できるかどうかは本研究からは定か

ではないが，少なくとも本実験のように画像内の要素

の位置を覚える場合には，十分に時間をかければ通常

の視覚環境と同等に知覚し記憶できると考えられる． 

ただし，観察時間についてはスクロール条件，移動窓

条件，窓無し条件の順で長いことが分かった．まず，窓

を通して観察することにより観察時間が長くなったこ

とから，窓を通して画像の要素の位置を正確に記憶す

るためには時間を要することが示唆される．また，窓を

通した観察でも，移動窓条件に比べて画像スクロール

条件の方が観察時間が長かったことから，スクロール

によって移動して観察した物体を，視覚作業記憶上で

元の位置に関係づけることにも時間を要する可能性が

示唆される． 

以上をまとめると，スクロール条件では物体の位置

を正しく知覚し視覚作業記憶に符号化するために，他

の観察条件よりも時間をかけて画像を繰り返し観察し

なければならなかったことが示唆される．これに関連

して先行研究では，シーン内の物体を記憶するときに，

同じ物体を繰り返し注視して観察することによって記

憶が安定することが示唆されている[12][13]．したがっ

て本研究では，スクロール条件で他の観察条件よりも

観察に時間をかけたことにより，正答率が他の観察条

件と同等まで高まった可能性が考えられる．もしそう
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であるならば，観察にかけられる時間を観察条件間で

一定にすると，今回観察されなかった物体位置再生課

題の正答率の差が見られる可能性がある． 

では，なぜスクロール表示されると，画像内の物体の

位置を正しく記憶するのに時間を要するのだろうか．

１つの可能性としては，スクロール表示において「何が

どこにあるのか」という情報を獲得するのに時間を要

することが起因していると考えられる．我々の以前の

研究では，視覚探索課題を用いて今回と同じ３つの観

察条件間で標的の探索効率を比較した [6]．その結果，

スクロール条件では他の条件よりも探索時間が長くか

かっており，探索効率が悪いことがわかった．この結果

を踏まえると，スクロール表示では画像内の各要素を

探索するのに時間がかかるため，結果的に各要素の位

置を覚えるのに時間がかかる可能性が考えられる．た

だし，このことだけでスクロール条件における長い観

察時間を説明できるとは限らない．例えば，スクロール

条件と窓無し条件との観察時間の差については，一度

に表示される情報量の違いが影響している可能性があ

る．これまで，眼球運動に伴い移動する視野制限窓を用

いた先行研究では，窓の外の周辺視野の情報が視覚探

索などの認知的な処理の効率化に貢献することを示唆

する実験結果が得られている[4]．したがって，窓を通

して画像を観察することで周辺視野が使えなくなった

ために，スクロール表示において画像内の要素の位置

の知覚効率が落ちた可能性が考えられる．さらにスク

ロール条件と移動窓条件との観察時間の差に影響しう

る要因としては，条件間の操作性の違いが考えられる．

対象を捉える視線の方向と窓の移動方向が，移動窓条

件では一致するが，スクロール条件では一致しないた

め操作に若干の負荷がかかる可能性が考えられる． 

また，本研究ではスクロール表示の影響が窓の大き

さが小さいほど顕著に表れるかどうかを確かめるため

に，窓を通して観察する２つの条件（スクロール条件と

移動窓条件）で，窓サイズの条件を大小２種類設けるこ

とによって検証した．その結果，観察時間においても正

答率においても観察条件と窓サイズの要因の交互作用

は見られなかった．したがって，画像内の要素の位置の

記憶において，窓サイズによってスクロール表示の影

響が顕著になることはなかったと言える．ただし，２つ

の窓サイズの差が本実験よりも大きければ，結果が異

なる可能性も考えられる．このことについては今後検

討する必要があるだろう． 

なお，注意しなければならないことに，以上のような

結果には今回の刺激画像のデザインが影響している可

能性が懸念される．本実験で用いた刺激画像は，４×

４の仮想格子を仮定し，その 16マスのうちランダムに

選んだ 10マスに物体を配置したものであった．そのた

め，頭の中に格子のイメージを持ちながら物体を順番

に注視することによって，頭の中のマス目に順番に物

体を当てはめるようにして記憶することを促していた

可能性がある．もしそうだとすれば，どの観察条件でも

同様のプロセスで記憶するため，観察条件間で物体位

置再生課題のパフォーマンスに差が出にくいことが予

測される．日常場面では，閲覧する画像内の要素が規則

正しく並んでいるということは多くはないため，今後

はランダムな位置に物体を配置した画像についても同

様の検討を行う必要があると考えている． 

最後にまとめると，本研究では，スクロール表示が画

像内の要素の位置の記憶に与える影響を調べた．その

結果，画像内の要素の位置を記憶する正確さに関して

は，今回の実験のように自由な時間観察できる状況下

では，スクロール表示によって低下することはなかっ

た．ただし，スクロール表示では窓を通して観察するこ

とにより，また画像の絶対位置を移動することにより，

観察時間が長くなることが示された．このことは，スク

ロール表示では，画像内の要素の位置を正しく知覚し

記憶するのに時間を要することを示唆する． 
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概要 
本研究では、林(2022)に引き続き、顔アイコン画像を

用いた心的回転実験を行った。大学生 59名の協力を得
て、個別にオンライン実験を実施した。真ん中に提示
された顔アイコンの左右に、回転させた顔アイコンと
反転回転させた顔アイコンを提示し、一致するものを
選ばせ、反応時間と判断の正誤を測定した。正答の反
応時間を分散分析したところ、笑顔や怒り顔では、女
性よりも男性の反応時間が速かったが、真顔では性差
は示されなかった。 

 
 
キーワード：心的回転, 表情認知、性差、ソーシャル
スキル得点(Kiss18) 

1. はじめに 

回転された視覚刺激を提示し、正位置として認識す

るまでに必要とされる反応時間等を計測する心的回転

課題により、これまでに、さまざまな空間認知活動の

特徴が明らかにされてきた。Shepard & Meltzler(1971)

や Cooper & Shepard（1973）では、無意味な図形やア

ルファベットなどの記号を回転させ、180 度ひっくり

返った状態を頂点として、回転角度が大きいほど、正

位置と認識するのに時間を要することを明らかとした。 

また、Kimura(1992)以降、男性の反応速度は女性より

速いことが明らかとなったが、蒔苗・河西(2017)は、回

転図形を身体化した場合には女性の方が男性よりも速

度向上が顕著であることを示した。林(2022)では、顔ア

イコンを用いたところ、反応速度に性差が示されなか

ったことが報告されている。視覚刺激が単なる図形や

アルファベットなどではなく、人間やその一部である

ことを意識させることにより、心的回転課題における

性差の効果が弱くなる、もしくは消失する可能性が示

唆されたように考えられる。 

このような現象が生じた理由として、さまざまなも

のが考えられようが、心的回転や空間的視点取得に共

感性が関わっている可能性を指摘している廣川・月元

(2021)は大変興味深い。 

以上の先行研究を踏まえ、本研究では以下の 2 点を

主な目的とした。 

1. 顔アイコンを用いた林(2022)の追試を行う。林(2022)

では行われていなかった表情別分析、真顔、笑顔、怒

り顔によって反応時間に性差が生じるか確認を行う。 

2. 参加者のソーシャルスキル能力に性差があったか

Kiss-18を用いて確認を行う。 

2. 方法 

2.1. 参加者 

大学生 59名(男性 30名; 女性 29名)。 

2.2. 刺激項目 

林(2022)で用いられたものと同様で、イラストACよ

り、男の子並びに女の子の顔で、笑顔、真顔、怒り顔

の表情が表現されたフリー素材の顔アイコンをダウン

ロードして用いた。それぞれの顔アイコンを、0 度か

ら 30度刻みで回転させ、合計 144種類作成した。 

2.3. 実験ツール 

刺激の提示や反応速度と正誤反応の測定には、オン

ライン実験アプリ Psytoolkit(Stoet, 2010, 2017)を用いた。 

2.4. 手続き 

実験は参加者のパソコンを用いて、オンライン経由

の個別実験で行われた。参加者と実験者は、LINEもし

くは ZOOMを用いて、必要に応じてリアルタイムにや

り取りが出来る環境であった。 

まず、練習課題として、本実験では用いない顔アイ

コンをモニタ真ん中付近に提示し、その顔アイコンを

回転させたものとその顔アイコンを反転させて回転さ

せたものを左右に表示し、正位置に戻したときに真ん

中に示した顔アイコンと同一のものを選択するよう求
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めた。真ん中に表示される顔アイコンの表情は、必ず

真顔であるが、左右に表示される顔アイコンは、笑顔、

真顔、怒り顔のいずれかであり、出現順序はランダム

であった。参加者に疑問等がないか確認した後、本実

験を行った。 

本実験では、男の子の顔アイコンのみを用いた男の

子試行群 72 回と女の子の顔アイコンのみの女の子試

行群 72回があり、参加者にはいずれの試行群にも参加

を求められ、試行群の実施順は参加者間でカウンター

バランスするようにした。 

その後、KISS-18 ソーシャルスキルに関する質問と

年齢や性別などに関するアンケートを実施して、実験

を終了した。 

3. 結果 

3.1. 表情別平均反応時間 

表 1 には、真顔、笑顔、怒り顔の表情別に回転角度

ごとの平均反応時間(ms)を性別別にまとめた。真顔に

おいて性差と回転角度との 2 要因分散分析を行ったと

ころ、交互作用は示されなかった(F(11, 616)=0.34, ns)。

性差の主効果はなかった(F(1, 56)=3.05, p<.10)。回転角

度の主効果は有意であった(F(11,528)=16.28, p<.01)。

LSD 法による下位検定の結果、180 度における反応時

間がもっとも遅く、180 度から 360 度へと近づくにつ

れて、あるいは 180 度から 0 度へと近づくにつれて反

応時間が速くなることが示された(MSe=515265.89, 

p<.05)。 

 笑顔について同様に分析したところ、交互作用は示

されなく(F(11, 616)=0.55, ns)、性差の主効果が示された

(F(1, 57)=4.28, p<.05)。回転角度の主効果は有意であっ

た(F(11, 627)=13.71, p<.01)。LSD法による下位検定の結

果は、真顔同様であった(MSe=185236.69, p<.05)。 

怒り顔について同様に分析したところ、交互作用は

示されなく(F(11, 627)=1.03, ns)、性差の主効果が示され

た(F(1, 57)=9.79, p<.01)。回転角度の主効果は有意であ

った(F(11, 627)=13.32, p<.01)。LSD法による下位検定の

結果は、真顔同様であった(MSe=290224.56, p<.05)。 

3.2. ソーシャルスキル得点 

男性の平均得点は 61.48(SD 7.86) 、女性は

62.63(SD13.27)であった。一要因分散分析の結果、両

者に統計的有意差はなかった(F(1,57)=0.16,ns)。 

4. 考察 

本研究の結果、顔アイコンを用いると心的回転の反

応時間に男女差が示されなくなるという林(2022)の結

果の一部は再現されたが、共感性を内包する可能性が

あるソーシャルスキル得点に今回は性差が示されず、

そこに理由が求められるかは明確にならなかった。 

本研究では真顔の時の平均心的回転反応時間には性

差は確認されず、笑顔と怒り顔では男性は女性よりも

反応が速かった。表出された感情の処理に要する時間

に男女差のある可能性が示唆される。あるいは、本研

究では基準として示す中央顔が常に真顔であるため、

図形の同一性により真顔では女性も男性もほぼ同等の

反応時間となった可能性なども考えられるが、その場

合、同一図形を用いた先行研究で示された男女差が顔

アイコンでは確認されなかったことが強調される。今

後、顔写真や異なる共感性尺度の使用も検討したい。 
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表 1. 真顔、笑顔、怒り顔の顔アイコンにおける男女別心的回転平均反応時間(ms) 

 

0度 30度 60度 90度 120度 150度 180度 210度 240度 270度 300度 330度

真顔_男性 1477.10 1368.96 1445.08 1608.97 1868.55 2031.06 2003.68 1992.42 1805.48 1458.14 1426.82 1480.26

真顔_女性 1619.87 1531.77 1631.76 1682.08 1978.91 2059.54 2118.40 2171.24 2013.14 1760.16 1603.71 1592.06

笑顔_男性 1403.78 1408.46 1445.61 1482.84 1810.93 1898.24 1873.92 1879.92 1658.35 1596.57 1334.77 1574.99

笑顔_女性 1528.05 1587.59 1553.80 1791.69 1919.16 2096.41 2137.62 2020.53 1873.39 1626.27 1628.16 1725.61

怒り顔_男性 1279.93 1518.01 1489.61 1587.76 1668.57 1944.43 1934.58 1767.68 1651.53 1577.72 1414.71 1303.39

怒り顔_女性 1478.16 1674.50 1593.62 1920.45 2217.50 2202.82 2280.96 2322.48 1863.69 1804.60 1623.16 1549.69
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Abstract 
There is a controversial debate as to whether bilingualism 

enhances cognitive control performance. This study aims to 
gain novel insight into the mechanisms that underlie the 
bilingual advantage in cognitive control and investigate the 
effect of code-switching experience in daily life, rather than 
language proficiency, on the mechanisms that underlie the 
bilingual advantage in cognitive control. We compared the 
performances of early and late Japanese-English bilinguals on 
the AX-Continuous Performance Task (AX-CPT). We found 
early bilinguals and late bilinguals show different cognitive 
control mechanisms to cope with interference: with the late 
bilinguals, the more frequently they switched languages in 
their L1 environment, the better they performed in the 
proactive control tasks. In contrast, with the early bilinguals 
who are generally more proficient, the frequency of code-
switching did not modulate their dual mechanism of cognitive 
control (DMC) any better, showing little correlation with the 
ability of proactive control. These findings verify the role of 
switching frequency in the development of cognitive control 
and suggest a better understanding of the nature of 
mechanisms regulating early and late bilinguals’ brains. 
 
Keywords ―  Executive Function, Bilingualism, 
Language Switching, Dual Mechanisms of Control, 
Second Language Proficiency, Cognitive Control 
 
I. Background 

    There is a controversial debate as to whether 
bilingualism enhances cognitive abilities. Over the 
past two decades, researchers have reported that 
bilingual individuals demonstrate cognitive 
advantages compared to monolingual peers on both 
linguistic and non-linguistic measures. However, it is 
still unclear whether such advantages are equally 
present in all types of bilinguals, or what cognitive 
and neural modules underlie them. There has been a 
tendency to overemphasize bilingual language 
proficiency, while failing to address the effect of code-
switching experience. A recent neuroimaging study 

(Chen et al., 2021) has demonstrated that language 
switching training modulates the neural interaction 
of domain-general cognitive control, which gives the 
critical implication for future studies to continue 
exploring how the code-switching behaviors influence 
the mechanism of bilinguals’ cognitive control. 
II. Objective 
   In the current study, we examine the effect of 
code-switching experience on cognitive control 
abilities in young Japanese-English bilinguals.  
   In the previous studies, relatively few researchers 
have examined the effect of code-switching frequency 
on cognitive control. Among rare studies to explore 
the relationship between the performance of non-
linguistic task-switching and the experience of 
language switching, Prior and Gollan (2011) 
compared the performance of Spanish–English 
bilinguals and Mandarin–English bilinguals in task-
switching and language-switching paradigms. In 
their study, Spanish–English bilinguals showed a 
higher frequency of switching languages in daily life; 
however, Mandarin–English bilinguals switch 
languages less frequently. The results showed that 
bilinguals who regularly switch between languages 
performed with smaller task-switching costs, which 
suggested the relationship between language 
switching and bilingual task-switching benefits. 
Similar findings have been reported by Hartanto and 
Yang’s (2016) that bilinguals within the dual-
language context showed smaller switch costs than 
bilinguals within the single-language context. They 
applied diffusion-model analysis on subjects and 
verified that code-switching experience benefits from 
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task-set reconfiguration rather than proactive 
interference. 
   Based on previous research experience, it can be 
concluded that switching between different 
languages, relative fluency of the languages they can 
speak, and experience in terms of years they have 
been code-switching will lead to differences in 
cognitive control. Therefore, this study will focus on 
two types of young Japanese-English bilinguals: 
early bilinguals and late bilinguals. Early bilinguals 
will mainly have acquired both Japanese and English 
naturally by pre-school age. Hence, early bilinguals 
would show excellent fluency in both two languages 
and are used to adapting to code-switching behaviors 
in daily life, which could offer much more frequency 
of code-switching. In contrast, we define late 
bilinguals as those who have acquired the second 
language as a foreign language after the age of 
puberty (i.e., 12 years or later). In our research, late 
bilinguals refer to native Japanese speakers who 
learned English as a second language. They do not 
switch languages as skillfully or as frequently as 
early bilinguals and there is a great imbalance 
between the two languages. To sum, it is the 
differences in relative fluency and experience in 
terms of years they have been code-switching that 
lead to the differences in cognitive control 
performance between the two groups and also the 
different mechanisms under the performances, 
which is the focus of this paper. 

 
Figure 1 the dual mechanism of cognitive 

control(DMC) framework 
   In this study, we chose to use the AX-CPT tasks to 
examine the effect of code-switching experience on 
the dual mechanism of cognitive control (DMC, 
Braver et al., 2012, see Figure 1). In recent years, 
some researchers have tried to apply a dual 
mechanism of cognitive control (DMC) to explain 

cognitive advantage of bilingualism. The main 
principle of the dual mechanism of cognitive control 
(DMC) was first put forward by Braver and his 
colleagues (2007). They proposed that there are two 
qualitatively distinct control modes to uncover and 
combine the mechanisms enabling cognitive control. 
The dynamic combination of proactive and reactive 
control is made up of DMC. The proactive control 
happens ahead of cognitively demanding events, 
regarded as the form of “early selection” or the act of 
anticipating; in contrast, reactive control is viewed as 
“late correction”, which happens after the onset of 
demanding events. In previous studies, researchers 
pointed out that bilingual advantage should not be 
explained only by a single process but may be 
illustrated by the combination of monitoring and 
inhibition, which are DMC frameworks (Bialystok, 
Craik, & Luk, 2012; Costa et al., 2009). Specifically, 
bilinguals need to first monitor the conversation’s 
context and then select the appropriate language to 
communicate. During this process, proactive control 
may assist bilinguals in regulating context 
processing and suppressing unnecessary interference 
before the complicated communication starts. The 
results of the behavioral experiment and the ERP 
experiment using a highly demanding version of the 
AX-CPT found that bilingualism may modulate the 
dual mechanism of cognitive control (Morales et al., 
2013, Morales et al, 2015). Therefore, in the current 
study, we chose this more comprehensive DMC 
framework, rather than a single process model, to 
evaluate the features of early and late bilingual’s 
cognitive control ability. 
   In short, the purpose of this study is to compare 
and contrast the DMC functions between early and 
late bilinguals. We hypothesized that the early 
bilinguals would outperform in the DMC because 
they are more likely to be proficient in code-switching 
owing to their longer experience compared to that the 
late bilinguals. 
III. Methods  
Participants 
   Fifty-five Japanese-English bilingual young 
adults (21 female, 34 male, Mage = 20.64, SDage = 1.53, 
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age range = 18 - 24 years) were recruited from 
Waseda University in Japan. All participants were 
Japanese native speakers who can also speak 
English.  
   Participants completed a language background 
questionnaire (LBQ) that asked for details about 
each language they knew, including AoA, proficiency, 
and frequency of use (see Language Background 
Measures).   

   Table 1  Demographics, mean score, and 
standard deviation on language background 

measures 
 Early Bilingual 

Group (EBG) 
N = 30 

Late Bilingual 
Group (LBG) 

N = 25 
Male/female  17/13 17/8 
Age (years) 20.52 (1.33) 20.64 (1.66) 
Japanese   

AoAa 0.00 (0.00) 0.00 (0.00) 
Proficiencyb 9.68 (0.53) 9.84 (0.42) 

Usagec 0.55 (0.15) 0.81 (0.15) 
English   

AoAa 4.21 (2.19) 11.4 (1.55) 
Proficiencyb 8.59 (1.02) 6.61 (0.95) 

Usagec 0.45 (0.15) 0.19 (0.15) 
Language-
switchingd 

21.72 (3.06) 16.54 (4.94) 

a AoA = Age of Acquisition 
b Average of self-reported proficiency in Japanese and English 
language comprehension, speaking, reading and writing, ranging 
from 1 = not proficient to 10 = very proficient. 
c Self-reported proportion of current language use weekly in various 
contexts (e.g., if a participant reported using a language 40% of the 
time weekly, the usage score would be 0.40 for this language.) 
d Total score of 7 questions on the frequency of language-switching, 
ranging from 1 = never to 5= always. 
Based on the answers of LBQ, we classified the 
participants into two groups: (i) the early bilingual 
group (EBG) consisting of 30 early bilinguals who 
had acquired English before 4.5 years old and (ii) the 
late bilingual group (LBG) consisting of 25 late 
bilinguals who had acquired English at about 12 
years old. 
   Early bilingual group (EBG) learned both English 
and Japanese simultaneously before the age of 4.5 
(English: MAoA = 4.21 years, SD = 2.19, Japanese: 
MAoA = 0.00 years, SD = 0.00). Most participants 

acquired the languages both at home and in school. 
They also reported English and Japanese as the two 
most-used languages in their present daily life; the 
average weekly use of English and Japanese was 
45% and 55% respectively. 
Cognitive Control Task: AX-CPT task 
   The AX-CPT tasks (Braver et al., 2012, see 
Figure2) were used to measure the proactive and 
reactive cognitive control. In the AX-CPT tasks, each 
trial began with a plus sign (“+”) for fixation, followed 
by a cue. The cue was an alphabetic letter (excluding 
X, K, or Y) presented in the center of the screen for 
1000 ms, followed by a blank screen as an inter-
stimulus interval (ISI) of 1000 ms. After the ISI, the 
probe appeared. The probe was also an alphabetic 
letter (excluding A, K, or Y) presented in the center of 
the screen for 500 ms. According to the instruction, 
when participants observed an A cue followed by an 
X probe (i.e., A-X trials), they should press the “Yes” 
button with the left index finger as quickly as 
possible. For all the other trials where the cue and 
probe consisted of letter combinations other than A-
S, they had to press the “No” key with the right index 
finger as quickly as possible. In the English keyboard 
of a laptop computer, the “c” key was used to indicate 
“yes” and the “n” key was used to indicate “no”. In the 
experiments, each key was labeled “yes” and “no” as 
reminders. The participants were instructed to 
respond only after they have observed the second 
letter in the pair (i.e., the probe). Responses to the 
probe stimuli were recorded with a time limit of 1500 
ms. 
   Also, there were four types of trials that conform 
to the AX-CPT tasks, as used in the study by Braver 
et al. (2012, Table.2). In each task block, AX pairs 
took up 70% of the trials, and AY pairs (an A followed 
by a letter other than X) took up 10% of the trials. BX 
trials (a letter other than A followed by an X) and BY 
trials (a letter other than A followed by a letter other 
than X) both respectively took up 10% of the trials. 
All the letters except A and X are pseudo-randomly 
selected. Trials within each block were presented 
randomly. Based on this proportion, since AX pairs 
occur at a very high frequency (70% of the trials), 
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Figure 2 Schematic representation  

of the AX-CPT procedure 
 
participants prepare to respond Yes after seeing an A  
cue appearing, motivated by proactive control 
mechanisms. On the contrary, BX pair’s errors was 
led by the failure in reactive control because X probe 
induces Yes response. There were two blocks, each 
consisting of 50 trials in the experiment, resulting in 
the total of 100 trials for each participant. The 
reaction time (RT) and the error rate (in %) were 
collected and used in the data analysis.  
 

Table 2 The four types of trails that conform the 
task (Braver et al., 2009) 

Cue Probe % Response Condition 
A X 70 Yes Target Trials 
A Y* 10 No Errors due to 

proactive control 
B* X 10 No Errors due to 

reactive control 
B* Y* 10 No Control trials 

* B&Y here mean any letter except X, K or Y  

   Experiments were administered individually in a 
quiet room at Waseda University. The experiment 
has been approved based on the assessment of the 
Ethics Review Committee on Research with Human 
Subjects of Waseda University. All participants 
voluntarily participated in the experiments and 
provided informed consent before participating in the 
study. Participants completed the language 
background questionnaire, followed by completing 
the AX-CPT task on the computer. 
Language Background Measures 
   Four sections consist of language background 

questionnaires, including language background, past 
and current language usage, and the frequency of 
language-switching.  
   In the first section of the language background, 
the age they were first exposed to and the proficiency 
in each of the languages they know were asked. 
Participants were asked to self-rate their language 
proficiency in four aspects on a 10-point scale where 
1 is not proficient and 10 is very proficient. We also 
asked participants to recall their English language 
score as the reference to ensure the correctness of 
self-rated reported proficiency. The second and third 
sections aimed to learn about past language use, 
including the period of living abroad other than living 
in Japan (past language usage) and obtain usage for 
each language in Japan nowadays (current language 
usage). Also, participants have to use percentages to 
calculate how often they communicate with people in 
different contexts in a typical week and rate the 
share they use in each language in each of these 
contexts. The usage of the different languages in the 
various contexts would add up to 100%. For instance, 
students living with their families always claim 50% 
to communicate with their family members and 50% 
for others. In 50% with their families, 100% in 
Japanese represents they all use Japanese at home; 
In another 50%, English was the frequent answer on 
campus and in classes. A higher usage level in one 
language means a lower usage level in the other 
language(s).  
   In addition, to study the effect of code-switching 
experience on early bilinguals and late bilinguals in 
cognitive control, we used the score of the fourth 
section of language background questionnaires 
which focuses on language-switching behaviors. This 
section has seven questions to identify the language 
switching patterns in Japanese and English. The 
participants had to rate each situation on a scale 
ranging from 0 (=never) to 5 (=always). Based on all 
participants’ language-switching performance (Mscore 
= 19.49, SD = 5.49), higher scores indicating higher 
tendency to switch between languages (referred to 
the questions created by Rodriguez-Fornells et al., 
2012; Yow, W. Q., & Li, X.,2015). 

2022年度日本認知科学会第39回大会 P1-037A

373



IV. Results and Discussions 
   Focusing on the RTs (Figure.3) and the proportion 
of errors (Figure.4) of the AX-CPT tasks, we applied 
the general linear model (a repeated-measures 
ANOVA) on the permanence of both groups in four 
conditions (AX, AY, BX, BY trials), and in “no” 
responses (AY, BX, BY trials), with the language 
group as a between-subject variable and the trial type 
as a within-subject variable. The main effect of trial 
types and the interaction effect between language 
groups and trial types reached significance in both 
the RTs and error rates. However, there was no 
statistically significant difference in either the RTs or 
errors between the two language groups. 

 
Figure 3 Average response times in the AX-CPT as a 

function of trial type and task condition 
   In addition, we also applied a Pearson correlation 
coefficient to assess the linear relationship between 
the frequency of language-switching behaviors and 
the Proactive Behavioral Index (PBI index) for each 
language group respectively. PBI index is calculated 
as (AY − BX) / (AY + BX) and measures the relative 
balance of interference between AY and BX trials: A  

 
Figure 4 Average error rates in the AX-CPT as a 

function of trial type and task condition 
positive PBI index indicates the active engagement of 

proactive control, and a negative PBI index indicates 
the active engagement of reactive control (Braver et 
al., 2009). We were surprised to find a positive 
correlation only in the late bilinguals’ group (see 
Figure.5), which indicates that if late bilinguals 
switch their languages more frequently in their daily 
life, they will tend to employ the proactive control 
more. Unlike late bilinguals, there were no 
statistically significant correlations in the early 
bilinguals’ group, which shows even though the 
frequency of code-switching behaviors increases, this 
increasing will not work on the proactive control 
obviously.  
   Based on the standard of grouping, early and late 
bilinguals participating in the present study showed 
disparate features in the aspect of English proficiency, 
AoA (age of English acquisition), frequency of use of 
English in daily life, and the frequency of language-
switching. This means that even though the 
participants are all Japanese native speakers and 
living in a Japanese-dominant context environment, 
their language environments were vastly different. 
For late bilinguals, switching languages is only 
possible when communicating with foreign friends 
and taking English classes on the university campus. 
They need to be consciously reminded themselves to 
switch languages and are not used to these language-
switching behaviors. Also, according to the answers 
of section 3-3 in the language background 
questionnaire, all late bilinguals claimed that 
whether they speak English or Japanese, they think 
in Japanese. Thus, English for late bilinguals is not a 
common behavior, which means when they have to 
use English, they need to think in Japanese and then 
translate it into English. However, it was this 
conscious language switching behavior that led to 
better performance on proactive control. As the 
frequency of this unusual language-switching 
behavior increases, the capacity of better regulation 
of context processing and suppression of 
inappropriate responses were trained in daily life, 
which leads to performing well in the AX-CPT tasks 
and achieving a higher score in the PBI index.  
   Different from late bilinguals group, early 
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bilinguals are used to conduct language-switching 
behavior in their daily life. They tend to switch the 
context of their thinking automatically and 
unconsciously according to the different language 
environment: when they use English, they think in 
English; When they use Japanese, they think in 
Japanese. This natural and familiar language-
switching behavior does not confer a definite 
advantage to cognitive control, explained by the no-
significance in the correlation between the PBI index 
in response times and the frequency of language-
switching behaviors. Another possibility is that being 
bilingual may have an advantage in reactive control. 
For early bilinguals, there is no need to consciously 
anticipate, monitor, and prepare for the language 
they will use before the conversation occurs because 
they are already skilled enough to cope with such 
challenges. However, when the speaker begins to 
speak in a particular language, bilinguals 
automatically switch language channels in their 
brain to the corresponding language. Such 
transformation and adjustment are a manifestation 
of reactive control, but it may be because such 
transformation is too skilled and fast, and the 
intentional weakness in reactive control is not 
reflected in this experiment. Or it is also possible that 
early bilinguals did not use DMC mechanisms but 
had other mechanisms to regulate their cognitive 
mechanisms. Therefore, based on our findings, early 
bilinguals and late bilinguals may be using different 
strategies for different conditions. 
   To conclude, this study provides evidence for a 
multi-component perspective that the code-switching 
behaviors influence the mechanism of bilinguals’ 
cognitive control. The analysis of both the AX-CPT 
task and the frequency of language-switching 
behaviors allows us to claim that early and late 
bilinguals are using different strategies for different 
conditions, modulated by the dual mechanism of 
cognitive control and also affected by the frequency of 
code-switching behaviors. 
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概要 
本研究では、３つの単音から成る３和音が持つ調和

性に和音中に含まれるピッチ距離が影響を与えること
を仮定した。55 種類の和音について聴取実験を行い、
実験参加者が和音の調和性を評定した数値について、
ムーアペンローズの疑似逆行列を用いた分析を行い、
各ピッチ距離が持つ調和性を係数として算出したとこ
ろ、一般に不快な響きを生むとされるピッチ距離は和
音全体の調和性に負の影響を及ぼすことが示唆された。
本研究を応用することで、チャイム音のような音楽を
より効果的に使用可能になると考えられる。 
 
キーワード：和音、調和性、ピッチ距離 

1. はじめに 

近年、種々の研究によって、音楽が人間の感情に対

して与える影響の解明が進むとともに、音楽や音の持

つ影響を日常生活に応用しようとする取組が盛んに行

われてきている。中でも、日常生活の中で耳にするこ

とが多く、社会的な貢献性が高いと考えられるのが、

危険な事態や場所を知らせるために用いられる警告音

である。身近なものとしては、踏切の遮断機で流れる

音や救急車のサイレンが挙げられる。前者は一般的に

音楽において不快な響きとされる半音をぶつけた 2 和

音をテンポに乗せて断続的に提示することで、不安感

や緊張感を演出し、遮断機が閉じた踏切内に人や車が

立ち入る事故を防止するために用いられている。また、

後者は、一般的にはストレスを与えないとされる長三

度の関係にある高低 2 音が繰り返される形になってい

るが、注意喚起を促すとされるビブラートを付加する

ことで緊張感を生み出すなどそれぞれの音の性質が活

用された形となっている。そして、こうした警告音の

中でも、近年、耳にする機会が増えているのが、緊急

地震速報発令の際に NHK が用いる警告のためのチャ

イム音（図 1）である。 

 

 

図 1  Muse Score によって譜面化したNHK 使用の

チャイム音 

 

このチャイム音は緊急地震速報の登場に伴い、地震

発生時にテレビやラジオの視聴者に警戒を促すための

音を作成する必要性を感じた NHK が東京大学の伊福

部達氏に依頼を行う形で開発されたものである。伊福

部（2012）は避難を促すチャイム音の条件として、①

緊急性を感じさせるか、②不快感や不安感を与えない

か、③騒音下でも聞き取りやすいか、④軽度の聴覚障

害者でも聞き取れるか、⑤どこかで聞いた音と類似し

ていないかの計 5 つを挙げ、これらの要素を含んでい

ると考えられる楽曲として、叔父であり作曲家の伊福

部昭が手掛けた交響曲「シンフォニア・タブカーラ」

を採用し、同曲の第 3 楽章冒頭に使用されている和音

をベースに候補となる音を作成した後に、難聴者を含

む 19 名を対象とした聴取実験による絞り込みを行い、

チャイム音を完成させた。現在では、比較的大きな地

震が発生した際に、テレビからチャイム音とともに警

告のメッセージが流れる仕組みができており、住民の

避難誘導などに貢献している。 

緊急地震速報のチャイム音について、気象庁が

2012 年に実施した利活用状況調査では、「テレビか

ら流れる速報によって安全な場所への避難ができた。」

等、肯定的な意見が多く報告されており、地震発生

の警告音として効果を発揮している様子がうかがえ

る。 

一方で、同調査においては、緊急地震速報への要

望として「音が強烈すぎて、心臓に悪い」、「音がか

えってパニックを起こす場合がある」など必要以上
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に恐怖を感じてしまうという旨の意見も報告されて

いる。また、松井（2020）らの行った調査によれば、

発達障害を抱える人々は、そうでない人に比べ、災

害時の警報を聞いた際に過剰に反応しやすい傾向が

示唆される。これらのことからは、チャイム音につ

いて、人によっては過度に不安や恐怖などのネガテ

ィブ感情を感じてしまう可能性が示唆される。 

過度な恐怖感情は人間にとって不快なだけでなく、

緊急時の行動にも影響を与える可能性が示唆されてい

る。Dolcos（2006）らは、fMRI を用いて人間の脳の活

動を測定し、不安を与える刺激を提示した際に、実行

機能の低下が引き起こされる可能性を明らかにした。

以上のことから、警告音として一定の緊張感は必要で

あると考えられるものの、緊急地震速報のチャイム音

が持つ必要以上に恐怖感を与えてしまうという特性は、

冷静な判断が必要となる避難場面において不適切であ

り、改善が必要な点であるといえる。 

2. 目的 

図 1 に示したとおり、チャイム音は複数の単音が重

ねられた和音の一種であると考えられる。つまり、チ

ャイム音が与える必要以上の恐怖感や不安感を低減す

るためには、和音についての検討を行い、どのような

要素が緊張状態に寄与するのかという仕組みを明らか

にすることが有効であると考えられる。一般に、音楽

においては、和音が心地よい響きを内包していれば、

聴取する側には安心感が生まれ、逆に、不安定で不快

な響きを内包していれば、緊張感が生まれる。また、

ジャズ音楽において有名なⅡ→Ⅴ→Ⅰ進行に代表され

るように、多くの楽曲は、コード進行の中で緊張を与

える和音と安心感を与える和音の双方を効果的に組み

合わせて作られている。つまり、和音の緊張感をコン

トロールするためには、調和性（心地よく聞こえる程

度）に焦点を当てる必要があると推察される。藤澤

（2006）らは 3 つの音から構成される和音において、3

つの音のピッチ距離が等しくなる場合に和音が緊張的

（不調和）な響きを持つと仮定し、長 3 度和音（C,E,G）

や短 3 度和音（C,E♭,G）などをはじめとする主な 3 和

音の緊張度（不調和の程度）を示す理論曲線を提案し

た上で、一般的な音楽理論との整合性が高いとして、

同モデルの妥当性を主張した。そこで、本研究では、

和音の緊張に影響するとされるにピッチ距離に注目し

て図１のチャイム音における恐怖感の低減を試みるこ

ととした。 

3. 実験 

1. 実験参加者：大学生 40 名（男性＝19 名、女性

＝21 名、平均年齢 20.1 歳、SD＝1.87）を対象

として実験を行った。また、このうち習い事や

部活・サークル等で音楽に従事していた経験を

持つ参加者は 21 名であった。 

2. 刺激：C を和音のルート音として固定したうえで、

次にルート音と 2 音目の間隔を決定し、その上に

最高音を重ねるという手法でCから同音の 7度に

あたる B までの範囲に存在する 12 音の組み合わ

せを行い、計 55個の異なる音から構成される３和

音を作成し、その上で、音域の偏りを避けるため

にピッチ距離（半音＝1）の合計を 3（構成音の数）

で割った平均値の分だけ構成音の音高を下げて移

調する処理（図 2 参照）を施した。なお平均値が

整数にならないときはなるべく近い整数で近似し

た。この処理の結果、和音の平均音高がほぼ一定

となる。結果を楽譜作成ソフト Muse Score に打

ち込み、同ソフトのデモ演奏機能を使用してピア

ノの音色で提示した（図 3）。 

 

 

  

 

 

 

図２ ピッチ距離の平均を用いた移調処理の例 

左の和音のピッチ距離の平均は(0+1+8)/3=3 

 

3. 手続き：教室に集まった参加者らに、今回の実験

は和音を聴取したうえで、その調和性について評

定を行うという内容であることを説明し、回答用

紙の基本情報記入に当たっての注意点や調和性の

定義を述べた後に、パーソナルコンピュータに接

続した 2ch スピーカーを通して刺激の提示を行っ

た。刺激の内訳は和音提示（4 秒間）→評定時間

（3秒間）→ホワイトノイズ提示（2秒間）→次の

和音に向けてのインターバル（1 秒間）が 1ブロ 

ックとなっており、55 個の和音について、約 9分 

  

 

―3半音 

８ 

 1 

 

2022年度日本認知科学会第39回大会 P1-038

377



 

  図３ 実験に使用した全和音  

音高の平均値が 1 程度になっている。 
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間の提示を行い、参加者が各和音刺激について 1

（不調和）～5（調和）までの評定を記入した回答

用紙を終了後に回収し、分析を行った。なお、図

3 に提示した和音刺激については、作成の際に組

み合わせを行った順に番号（C,C#,D＝1番、C,C#,E

♭＝2 番・・・C,B♭,B＝55 番）を付してあるが、

実験の際には、乱数発生によって無作為に並べ替

えて提示を行った。 

 

4. 結果 

55 種類の和音の中で、調和性についての評定平均

値は C をルート音とする長三和音（C,E,G）におい

て最大（＝4.64）となり、逆に最小の値（＝1.26）と

なったのは一音―二音間および二音―三音間の距離

が双方とも 1（半音）となる組みあわせ（C,C#,D）

であった。 

分析１ 一音―二音間および二音―三音間におけ

るそれぞれ 10 種類のピッチ距離をカテゴリーデー

タとみなして、調和性の評定平均値との関係性を調

べた数量化Ⅰ類においては、どちらの位置について

も長三度（ピッチ距離＝4）のカテゴリースコアが最

大となり、半音（ピッチ距離＝1）のスコアが最も低

くなった。また、モデルによって算出された予測値

と実測値（評定平均値）との重相関係数は 0.88 で、

偏相関係数は一音―二音間が 0.80、二音―三音間が

0.75 となった（表 1）。 

 

表１ 数量化Ⅰ類による分析の結果 

分析２ 11 種類のピッチ距離が 3 和音中にどのよ

うに分布するかを調べ（図 4 参照）、その一覧表であ

る 55 行（刺激数）×11 列（ピッチ距離）の行列デ

ータ（付録）と和音の評定平均値との関係を調べる

ためにムーアペンローズの疑似逆行列（一般逆行列）

による最小二乗法を実施した。 

  

1 音－3音＝11 

2 音－3音＝9 

1 音－2音＝2 

 

 

 

図４ 3 和音中に含まれるピッチ距離の記述方法

の例 

 

結果、算出された各ピッチ距離にかかる係数（調

和性への影響）は完全 5 度（ピッチ距離＝7）におい

て最大となり、最少となったのは数量化Ⅰ類と同様

に半音（ピッチ距離＝1）であった（表２）。また、

この係数ベクトルを表３に示す 55×11 の行列との

掛け合わせることにより、55 種類の和音に関する調

和性の予測値を算出し、実際の実験で得られた 55 種

類の和音の調和性に関する評定平均値との相関係数

を算出したところ、0.86（p＜.01）という数値が得ら

れた。 

 

表２ 疑似逆行列を用いて算出した各ピッチ距離

の係数（距離１＝半音）  係数が大きいほど調和度

が高い。 

   

半音 

 

短三度 

長三度 

四度 

 

五度 

 

   

 

カテゴリー N カテゴリー・スコア レンジ 偏相関係数

一音―二音 1 10 -0.90 1.76 0.8
2 9 0.00
3 8 0.26
4 7 0.66
5 6 0.55
6 5 -0.06
7 4 0.32
8 3 -0.32
9 2 -0.36
10 1 -0.35

二音―三音 1 10 -0.84 1.28 0.75
2 9 0.13
3 8 0.39
4 7 0.44
5 6 0.25
6 5 -0.01
7 4 0.19
8 3 -0.17
9 2 -0.21
10 1 -0.23

重相関係数 0.88

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1

ピッチ距離（半音＝1）
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5. 考察 

今回の実験における評定では長三和音やその転回形

などの調和性が高いとされる傾向が確認され、長三度

や完全 5 度などを調和する音程であるとする一般的な

音楽の理論との整合性が高いことが示された。また藤

澤（2006）のモデルと比較を行ったところ、1 音 2 音

間および 2 音 3 音間のピッチ距離が一致する組み合わ

せである sus4（サスペンデッドフォー、両距離＝5）,aug

（増 5 和音、両距離＝4）,dim（減 3 和音、両距離＝3）

の評定値が長三和音および短三和音の評定値を下回る

結果となったことから、3 音の間に存在するピッチ距

離が等しくなった場合に不調和で緊張的な響きを生む

とする同仮説の主張とも合致する結果であると考えら

れる。 

数量化Ⅰ類の結果、ピッチ距離は和音上での位置に

関係なく調和性に影響を及ぼすことがわかった。 

さらに一音と三音間のピッチ距離も影響力を持つこ

とが予想されたため、３つのピッチ距離を用いて調和

性を算出する回帰モデルを仮定し、ムーアペンローズ

の疑似逆行列（一般逆行列）を用いて算出した回帰係

数ベクトルを用いて予測値を算出したところ、

susu4,dim,aug の調和性の予測値が長三和音・短三和音

の値に比べて低くなるなど、一般的な和声学の理論お

よび藤澤（2006）のモデルと整合することが確認され

た（表２、付録）。 

したがって、和音における調和性は種々のピッチ距

離の和音上の分布によって定量的に評価できる可能性

が示唆される。 

そこで、上記のモデルを使用し、伊福部（2012）の

チャイム音における調和性の予測値を算出したところ

6.97 となり、さらに、実験の中で最も評定値が高くな

った長三和音をチャイムの形式にアレンジし、同様に

得点の算出を行った結果、8.0 という数値が得られた

（図 4）。尚、どちらの場合でも 12 ピッチ距離以上の

係数は未調査のため使用されていない。 

 

 

 

 

 

図 4 チャイム音の形式にアレンジした C を根音と

する長三和音（調和性予測値＝8.0） 

 

したがって、警告音に必要であると考えられる一定

の緊張感を保ちつつ、現行のチャイム音よりも緊張を

低減させるためには調和性の予測値が前者と後者の中

間に位置するようピッチ距離の組み合わせを行い、和

音を作成することが必要であろう。一例を図５に示す。 

このモデルに基づけば、多数の音を組み合わせた和

音における調和性をコントロールすることが可能とな

り、和音の効果をよりスムーズに生活上に応用するこ

とが可能になると思われる。今後は構成音におけるピ

ッチや音楽的文脈の中での和音の役割の影響なども考

慮したうえで、更なる和音の知覚に関する研究が進ん

でいくことが望ましい。 

 

6. 課題と今後の展望 

 今回の研究では、和音の調和性について構成音間に

おけるピッチ距離の組み合わせの観点からの検討を試

み、剰余変数を統制する目的で実験において使用した

個々のピアノ音のピッチ（Hz）については全て 441Hz

に固定した状態（平均律）で参加者に提示した。しか

しながら、仮にピッチを固定せず、それぞれの音に異

なるピッチを与えた場合、和音の構成音間のピッチ距

離にずれが生じ、和音が持つ調和性についての評定を

変化させる可能性は十分に予想される。  

また、今回の研究では、刺激作成の都合上、半音（距

離=1）をピッチ距離の最低値としたが、半音未満のピ

ッチ距離（0.5 半音等）の影響については検討できてい

ない。今後、より精度の高い調和性の検討を行うため

には、個々の構成音のピッチを調整した形や半音未満

ピッチ距離を加えたパターンについても評定の対象と

すべきであると考えられる。 

 さらに、今回の研究では、調和性について、個々の

和音を独立したものと捉えての研究を進めてきたが、

和音は本来、楽曲のメロディを彩るハーモニーとして

用いられる側面が大きく、一般的に聴取される場合は

いくつかのまとまり（コード進行）として知覚される

ことが多いものである。したがって、和音が持つ調和

性についても、楽曲におけるコード進行中での和音の

位置づけによって変化が生じる可能性があり、独立し

た和音における調和性の評定は和音の調和についての

説明をするにあたって十分な妥当性を有してはいない

とも考えられる。現に Arthurs & Timmers（2015）は和

音の調和性についての評定が独立して提示された場合
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と音楽的文脈の中で提示された場合とで変化したこと

を報告し、その結果から和音の調和性は様々な状況に

よって変化する流動的なものであるとする見解を示し

ている。 

以上のとおり、今回の研究の焦点である和音の知覚

については、いまだに不確定な要素が多く、現段階で

その全てを説明するには至っていない。そのため、今

後も様々な研究の中で、ピッチや音楽的な文脈の面な

どを含めた上での和音の調和性についての検討が進め

られることで、和音、しいては音楽による人間の行動

への影響の解明が進み、よりスムーズに効果的な形で

我々の生活の中で音楽が活用されていくことが望まし

い。 

 

図５ 適度な緊張感を生起させると考えられるチャ

イム音の候補（数字は予測値） 
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付録 55 種類の和音における 11 種類のピッチ距離の分布表     （行は和音を示す） 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 評定値 予測値

1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.26 0.36
2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1.54 1.61
3 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1.90 2.07
4 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2.26 2.28
5 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1.41 1.93
6 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1.44 1.99
7 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2.00 2.04
8 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1.90 1.70
9 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1.49 1.61
10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1.44 1.17
11 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1.74 1.61
12 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2.21 2.80
13 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 3.33 3.07
14 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 3.38 2.91
15 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 3.10 3.34
16 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2.72 2.61
17 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 2.44 3.06
18 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2.08 2.57
19 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2.33 2.27
20 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1.54 2.07
21 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 2.79 3.07
22 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 3.08 2.97
23 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 3.51 3.60
24 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 3.59 3.25
25 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 2.74 2.91
26 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 3.21 3.21
27 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 2.59 2.50
28 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1.85 2.99
29 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 3.33 2.92
30 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 4.64 3.60
31 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 2.77 3.44
32 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 3.67 3.48
33 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 3.69 2.99
34 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 3.13 3.07
35 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1.62 1.95
36 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 3.54 3.35
37 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 3.38 3.25
38 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 4.54 3.48
39 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 3.21 3.37
40 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 2.82 2.66
41 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2.10 2.00
42 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 3.05 2.62
43 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 2.62 2.91
44 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 2.54 2.99
45 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 2.64 2.66
46 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2.44 2.05
47 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 3.28 3.07
48 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 3.03 3.21
49 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 2.95 3.07
50 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1.46 1.71
51 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2.74 2.58
52 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 2.23 2.50
53 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1.72 1.61
54 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 2.00 2.27
55 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1.38 1.17

ピッチ距離（半音＝1）
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規範の厳格さが拡散的思考に及ぼす影響 
―アイディアの生成と抑制の観点からー 

 Influence of cultural tightness on divergent thinking: 
From the perspective of idea generation and inhibition 
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Kazuki SAWADA, Shiontaro IMAZU, Michio NOMURA 
†京都⼤学⼤学院教育学研究科，‡⽇本学術振興会 
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概要 

規範の厳格さは拡散的思考に及ぼす影響とそれを調
整する個⼈差要因を実験的に検討するために，シナリ
オ課題を⽤いて規範の厳格さ/寛容さを実験的に導⼊
した後，従来の代替⽤課題の限界点を踏まえた拡散連
合課題を⽤いてアイディアの⽣成と抑制の⼆過程を含
む拡散的思考を測定した．その結果，刺激探求の低い個
⼈においては，規範の厳格さが産出される単語ペアの
類似度を低下させること，すなわち拡散的思考を促進
させることが⽰された．  

キーワード：創造性，拡散的思考，社会的規範，⾏動
賦活系，word2vec 

1. はじめに 

創造的思考はアイディアの⽣成と抑制の⼆過程のサ
イクルから構成されることが知られている[1]．その⼀
⽅で，抑制過程への⽂化的背景の影響については不明
な点が多い．これまでに，社会的規範が厳格な国や地域
の⼈々ほど，⽇⽤品の創造的な⽤途をできるだけ数多
く回答する代替⽤途課題[2]において，より創造的⽤途
を回答しないことが報告されている[3]．しかしながら，
代替⽤途課題では，回答数⾃体が多いほど，創造的⽤途
の回答数も多くなる流暢性バイアスを伴い[4]，⾃⾝の
回答を評価して⼀般的な回答を抑制する過程にはほと
んど焦点を当てていないと考えられる．規範の厳格さ
が課題要求に沿ってより厳格な評価を促すことを考慮
すると[3]，規範の厳格さが⼀般的な回答を抑制するこ
とで拡散的創造性を促進する可能性が考えられる． 

また，創造的思考に及ぼす操作や介⼊の効果はしば
しば⾏動賦活系の個⼈差により調整される[5,6]．とり
わけ，刺激探求の⾼い個⼈ほど元より創造的アイディ
アの⽣成や⼀般的アイディアの抑制に⻑けていること
を考慮すると[6]，規範の厳格さの効果は刺激探求の低

い個⼈においてより顕著である可能性が考えられる． 
そこで，本研究では，規範の厳格さ/寛容さを導⼊す

るシナリオ課題と[7]，流暢性バイアスが無く，創造的
アイディアの⽣成と⼀般的アイディアの抑制の両過程
を評価することできる拡散連合課題[8]を⽤いて，規範
の厳格さが拡散的思考に及ぼす影響を検討した．加え
て，⾏動賦活系の刺激探求の個⼈差が，規範の厳格さの
効果を調整するかどうかも検討した． 

2. 方法 

参加者 京都⼤学の⼤学⽣・⼤学院⽣ 71名が参加し
た．分析不可能な回答をした参加者や外れ値を除外し，
操作チェックや注意チェックをクリアした，55 名
(Mean age = 21.49, SD = 3.59，男性 32名，⼥性 23名)
をデータ分析の対象とした． 
手続き 全ての⼿続きは実験室で実施された．参加
者は刺激探求等の⼼理特性に関する質問紙に回答した
後，ランダムに厳格/寛容な規範条件に割り当てられ，
それぞれ規範の厳格さ/寛容さを導⼊するシナリオ課
題に取り組んだ．その後，操作チェックの質問項⽬に回
答し，拡散連合課題に取り組んだ．最後に，注意チェッ
ク項⽬に回答した． 
材料 刺激探求は，“楽しいかもしれないから，とい

うだけの理由で何かをすることがよくある”等の4項⽬
に同意する程度(1‒全くあてはまらない，4‒⾮常にあて
はまる)にて測定された[9]．また，刺激探求だけでなく，
同じく⾏動賦活系の駆動と報酬反応性，⾏動抑制系に
ついても測定された． 

規範の厳格さ/寛容さを導⼊するシナリオ課題では，
「テッキ」という社会的規範が厳格/寛容な架空の社会
に関する⽂章を読み，そこで暮らすことを 2 分間想像
することが求められた[7]． 

また，操作チェックとして，「テッキ」の規範の厳格
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さが，“テッキには⼈々が遵守することになっている社
会的規範が多数ある”等の 6 項⽬に同意する程度(1‒強
くそう思わない，6‒強くそう思う)により測定された．
これらの項⽬は，社会的規範の厳格さを測定する尺度
を参考に作成された[10]．6項⽬の平均値が⾼いほど「テ
ッキ」の規範が厳格であると知覚したことを⽰す．操作
チェックとして，厳格条件において平均値が評定の中
央値(i.e., 3.5)よりも低かった参加者および，寛容条件に
おいて平均値が評定の中央値よりも⾼かった参加者 3
名を除外した．これらの参加者を除外しない場合でも，
寛容条件の参加者と⽐較して，厳格条件の参加者の⽅
が，「テッキ」の規範が厳格であると報告していた 
(t(52.73) = 17.72, p < .001)．また，これらは，各条件に
おいて平均より 3SD逸脱した値でもあった． 

拡散連合課題では，互いに意味や⽤途の異なる単語
を 10個回答することが求められた[8]．回答する単語は，
⼀単語であること，名詞であること，固有名詞でないこ
と，特別な語彙でないこと，周囲の⾒渡すのではなく⾃
分⾃⾝で考えることが求められた．この課題では，決め
られた数だけ回答を⾏うため，従来の課題に⾒られる
流暢性バイアスの影響を受けず，単純に数多くの回答
を⾏うことではなく，思いついた単語を評価して⼀般
的な連合を抑制することが求められる．また，word2vec
を⽤いて各単語ペアの類似度を算出し，その平均値を
指標とすることで，従来の課題と異なり評定者の影響
を受けずに，定量的に拡散的思考を測定することがで
きる．単語ペアの類似度は 0から 1 までの値をとり，0
の時に最も類似度が低く，1 の時に最も類似度が⾼いこ
とを⽰した．単語ペアの類似度の⼀例を図1に⽰した．
コーパスにはWikipedia Entity Vectorsを⽤いた[11]．ま
た，先⾏研究に従い[8]，分析の対象とする回答は，拡
散的思考の指標として最も妥当とされる，7番⽬までに
回答された単語の計 21 単語ペアとした．コーパスに登
録されていない単語や教⽰に反する単語を回答した 6
名の参加者を分析から除外した． 

 
図1. 単語間の類似度の一例 

注意チェックとして，「テッキ」で暮らすことを想像
した時に具体的に想像した程度と課題と関係のないこ
とを考えていた程度が6件法で測定された．それぞれ，
“全くしなかった”と“しなかった”，“とても強く考えて
いた”と“考えていた”と回答した 5 名の参加者を分析か
ら除外した． 

3. 結果 

参加者の年齢や性別，⾏動賦活系の駆動，報酬反応
性，⾏動抑制系に条件間差は⾒られなかった(p > .13)．
⼀⽅で，寛容条件の参加者の⽅が，厳格条件の参加者よ
りも，刺激探求が⾼かった(t(50.31) = 2.50, p = .02)． 

拡散連合課題における単語ペアの平均類似度を従属
変数，規範導⼊の条件を⽰すダミー変数(厳格条件 = 1, 
寛容条件 = -1)と刺激探求の個⼈差を予測変数に重回
帰分析を⾏った．その結果，規範のプライミング条件の
効果は統計的に⾮有意であり(β = -.15, p = .30, 95%CI 
[-.44, .13])，仮説を⽀持しなかった(図 2参照)．また，
刺激探求の効果も⾮有意であった(β = -.13, p = .38, 
95%CI [-.42, .16])． 

 
図2．各条件における単語ペアの平均類似度 

 

また，規範の厳格さと拡散連合課題得点との関連を
刺激探求の個⼈差が調整するのかどうかを検討するた
めに，規範導⼊の条件を⽰すダミー変数と刺激探求と
の交互作⽤項を加えて重回帰分析を⾏なった．その結
果，交互作⽤項は統計的に有意であった(β = .32, p 
= .03, 95%CI [.03, .61])．単純傾斜分析を⾏なったとこ
ろ，刺激探求の低い個⼈では，厳格な規範のプライミン
グが単語ペアの類似度を低下させるのに対して(β = 
-.46, p = .02)，刺激探求の⾼い個⼈では，規範導⼊の効
果が⾒られなかった(β = .18, p = .38)．また，厳格条
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件では，刺激探求と単語ペアの類似度が関連しなかっ
たのに対して(β = .25, p = .26)，寛容条件では，刺激
探求の⾼い個⼈ほど単語ペアの類似度が低く(β = 
-.39, p = .04)，より拡散的連想をしていたと考えられる 
(図 3を参照)．これらの結果は，年齢，性別や⾏動抑制
系等の個⼈差変数を予測変数に投⼊した場合の結果と
も同様であった． 

 

図3．刺激探求による規範の厳格さの効果の調整効果 

4. 考察 

規範の厳格さが拡散的思考に及ぼす影響および⾏動
賦活系の刺激探求の個⼈差の調整効果を検討した結果，
厳格の規範の導⼊は，刺激探求の低い個⼈においての
み，より意味的に離れた単語の連想を促すことが⽰さ
れた．また，寛容な規範条件では，刺激探求の⾼い個⼈
ほど，意味的に離れた単語を連想していたが，厳格条件
ではこの刺激探求と拡散的連想の関連は⾒られなかっ
た． 
従来の研究では，厳格な規範が拡散的思考を阻害す

るが示唆されてきたのに対して[3]，本研究の結果は，

あるパーソナリティの個人においては厳格な規範が拡

散的思考を促進させうることを新たに示す．これまで

の研究で用いられてきた代替用途課題がアイディアの

生成に焦点を当ててきたのに対して，本研究で用いた

拡散連合課題では単純に数多くのアイディアの生成を

求められるのではなく，一般的な連合を抑制して決め

られた数のアイディアを回答することが求められる[8]．
本研究の結果は，とりわけ意味的に遠隔な連合を連想
することが困難な刺激探求の低い個⼈において[6]，厳
格な規範が，遠隔でない連合の連想およびその回答を
抑制することで，拡散的連想を促進する可能性を⽰唆
する点で興味深い． 

これらの規範の厳格さ/寛容さと⾏動賦活系の刺激
探求の交互作⽤効果は創造性の⼆重過程理論とも符合
する[5, 12]．すなわち寛容な規範の導⼊は認知的柔軟性
を促し拡散的思考を促進させるのに対して，厳格な規
範の導⼊は⼀般的アイディアの抑制し粘り強く課題に
取り組むことを促し課題パフォーマンスを向上させた
のかもしれない．本研究により，認知的柔軟性と粘り強
さが創造性に重要な役割を担うことを社会的規範の観
点から新たに⽰唆する知⾒が得られた． 
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概要 
「強調」とは，メッセージの内容に関わる行為である

ため，対人関係と関わりがないことが予想される．しか
し実際には，強調発話は対人関係に関わる面を持つ．本
発表では，明確な上下関係にある上位者に対して，下位
者の発話では母音の延伸を伴う強調が現れにくいこと
をコーパスを通して検証する．また，母音の延伸による
強調が上位者への発話で現れにくい理由について考察
する．結論としては，本発表では，上位者への発話で母
音の延伸による強調は現れにくく，その理由として，余
剰的な卓立強調に見える形式が，下位者が上位者に対
して発話のターンを主張するという好ましくない発話
態度を取ったような誤解を招きうるためだと説明する． 
 
キーワード：自然発話音声，強調，対人関係，ポライト
ネス 

1. はじめに 

「強調」とは，メッセージの内容に関わる行為であ

る．強調は，強度強調（intensity）と卓立強調（prominence）

の二つに分けられる[1]．強度強調は語の表す意味の程

度が強められることを指し，卓立強調は文の中の一部

分を，聞き手に強く訴えたいなどの理由で，相手が聞き

落としたり聞き間違えたりしないように，周辺と違え

て目立たせることで，はっきりと伝えることである

[2][3]．強調の定義から考えられるのは，強調は語の意

味の強化やフォーカスなどメッセージの内容に関わっ

ており，卓立強調をより広く捉え伝達に関わっている

としても，「対人関係」とは直接的に関わらないという

ことである． 

ところが実際には，強調は対人関係に関わる面と持

っている．具体的に言えば，現代日本語共通語では，

「ながーい」といった母音の延伸による強調は，上下差

の大きな権力関係における下位者から上位者への発話

では現れにくいようである．大学生の日本語母語話者

若干名に対する予備的な聞き取り調査では，「教師（上

位者）に対する発話では母音の延伸を伴う強調はしに

くい」「教師と親しい関係になり上下差が縮まると延伸

を伴う強調の困難さは軽減される」という結果が得ら

れた． 

本発表では，強調と対人関係の関わりを考察するた

め，現代日本語共通語を対象に用いる．まず，強調と対

人関係が関わりを確認するために，「上下差の大きい明

確な上下関係では，上位者への発話で母音の延伸によ

る強調が現れにくい」という仮説が，実際に成立するの

かをコーパスから確認する．以上の仮説が成立する場

合，「母音の延伸による強調発話は，コミュニケーショ

ンの中で，どういった特徴を持つため，対人関係に影響

されるのか」について考察する．考察を行う上で，母音

の延伸による強調発話が対人関係に影響される理由を

説明しうる以下の二つの仮説を検討する． 

 

 説明仮説 1. 母音を伸ばす強調発話が，インフォー

マルな特徴を持っているためだ． 

 説明仮説 2. 母音を伸ばす強調発話が，インフォー

マルな特徴を持つという説明は不十分で，その他

の要因がある． 

2. 強調は対人関係と関わりを持つのか 

2.1. 手法 

強調と対人関係の関わりを示す仮説「上下差の大き

い明確な上下関係（以下，明確な上下関係）では，上位

者への発話で母音の延伸による強調が現れにくい」の

確認には，『日本語日常会話コーパス』を用いた[4]．幅

広い場面・年齢・話者数での日本語日常会話を収録し

た，国立国語研究所の 200 時間分の動画付きコーパス

である[4][5]．仮説を確認するための実例の収集には，

コーパスの提供する検索ソフト「Himawari（ver. 1.7.1）」

を活用した． 
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明確な上下関係にいて，強度強調の母音の延伸が現

れる例を探すために，検索条件を絞った（表 1）．上下

関係がはっきり捉えられ，対話相手の権力的な影響が

極大化されるように，二人の話者による 1：1 会話に限

定した．母音の延伸は，「非語彙的な母音の引き伸ばし

（:）」という転記テキスト上のタグで捉えた．この母音

の延伸は，強調，考え，ためらいなど多様な状況による

ものを含むため，中でも強調による発話を判別する必

要がある．そこで，強調（特に，強度強調）の判別が容

易で，強調による実例が多く見られると思われる「形容

詞」に品詞を限定した． 

表 1 仮説の確認のための検索の詳細 

検索意図 検索条件 検索内容 

権力関係の強い影響 話者数 2 

母音の延伸 S書字形（タグ付） : 

容易な強調確認 S品詞 形容詞-一般 

 

 その結果，二人の対話参与者による全 280 会話のう

ち，280 会話における 13045件の形容詞発話から，母音

の延伸を伴う 199会話における 662件1の発話が検索さ

れた． 

次に，検索された 199 会話における話者間の上下関

係の有無を確認するために，丁寧語の使用に注目した．

「タメ口—タメ口（関係 1）」「タメ口—丁寧体（関係 2）」

「丁寧体—丁寧体（関係 3）」に分けた．二人ともタメ

口で話す場合は，話者間に権力的な上下関係がないこ

との表れだと判断し，片方がタメ口，もう片方が丁寧体

で話す場合は，話者間に権力的な上下関係があること

の表れだと判断する．そして，両者とも丁寧体で話す場

合は，上下関係がないかほぼ同等な関係にある可能性

と，上下関係がある可能性の両方が存在する．しかし，

丁寧体で話し合う二人の上下関係の有無を判断するこ

とは，観察者の立場では難しく，メタ情報を参照した精

査を必要とするため，本発表では関係 3 は取り扱わず

に観察を保留する．以上の分類による結果を表 2 に示

す． 

表 2 丁寧体の使用に基づいた話者数 2 の会話の分類 

二人による会話 

丁寧体の使用 形容詞+母音の延伸 形容詞 

全会話 
199 会話 

662 件 

280 会話 

13045 件 

 
1 重複結果を含む．一つの語が複数の延伸を含む場

合，延伸の数だけの結果が重複して現れる． ＿

ため口—ため口 

（関係 1） 

127 会話 

389 件 

186 会話 

8525 件 

ため口—丁寧体 

（関係 2） 

39 会話 

149 件 

47 会話 

2533 件 

丁寧体—丁寧体 

（関係 3） 

33 会話 

124 件 

44 会話 

1962 件 

不明  
3 会話 

25 件 

上下関係が予想される関係 2 を対象に観察を行う．

ただ，会話のうち，基本的には丁寧体を用いるはずの下

位者が，はっきりとした声で（1）を発話する場合は，

上下差が大きくない関係と見なし，仮説にそぐわない

例として，考察対象から除外する． 

 

（1）a. 「うんうん」という相づち 

   b. 名詞または動詞辞書形終わりの質問 

   c. タメ口発話  

2.2. 結果 

 関係 2 の会話のうち，（1）を発話しない下位者によ

り母音を伸ばした発話が現れるのは，2 会話のみであっ

た．それぞれ 2 件ずつ計 4 件の発話が見られたが，ど

の発話も強調の状況での延伸ではなかった．結果的に，

（関係 3 を除く発話の中では）明確な上下関係にある

話者間では，下位者が上位者に対して母音の延伸によ

る強調を発する例は見られなかった． 

表 3 に該当する会話の情報，母音の延伸を伴う発話

数，延伸の予想される生起状況を示す． 

 

表 3 明確な上下関係を持つ関係 2 における 

母音の延伸数と生起状況 

会話 ID T009_021b T010_009 

母音の延伸発話数 3 3 

└上位者の発話 1 1 

└下位者の発話 2 2 

強調の母音の延伸数 0 0 

母音の延伸の生起状況 
笑い 

ためらい 

笑い 

ためらい 

 

＿＿ 
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 以下の（2）から（5）に，明確な上下関係での下位者

による形容詞の母音の延伸発話を提示する．4 件とも強

調の状況で生起した延伸ではないと考えられる．状況

は，動画と音声を用いて，話し手の身体の動き，前後文

脈，音声のプロソディ的な特徴などを多角的に観察し

判断している．テキストはコーパスの提供する転記テ

キストを示しており，下線は発表者による．テキスト上

の IC0Xは各会話ごとに話者を同定する固有 IDであり，

テキストで用いられたタグは付録 1 に示す[5]． 

T009_021bは，飲食店で先輩の IC01が後輩の IC02に

業務の引き継ぎをしている会話である．（2）は，IC01 が

用がある時に電話を好む人がいると言うと，IC02 がそ

の人の名前を言及した直後の対話である．転記テキス

トには「怖い:」に笑いを示すタグ「L」が付いていない

が，音声では笑いで声の最後が震えており，IC02 の発

話直後の顔を見ると笑みを浮かべていることが確認で

きる（図 1）． 

 

（2）T009_021b 笑いの母音の延伸 

IC01 そう /|(G そう |そ) /|(G そう |そ) /|(G そう |

そ) /|そう．/|/| 

IC01 怖い/|人．/|/| 

IC02 はい．/|/| 

IC01 は /|電話/|で/|来/|た．/|/| 

IC02 怖い．/|/| 

IC01 この/|日/|だいじょぶ/|だ/|から /|(D ハハ)/|は

いー/|(L みたい/|な)．/|/| 

IC02 (D ン)/|怖い:．/|/| 

IC01 (L ◇)/|/| 

IC01 (L ◇)/|/| 

IC02 怖い．/|/| 

IC01 突(K ゼ:ン|然)/|みたい/|な．/|/| 

IC02 (U 怖い)．/|/| 

 

 

 

図 1  IC02の「怖い:．」直後の時点の画像 

 

（3）は，ためらいの母音の延伸の発話例である．転

記テキスト上には現れていないが，IC02 の発話は，直

前にある先輩 IC01 の「市役所味方に付つけると」の直

後にややささやくような声で発されている．次に来る

先輩の言葉を予想している話しているため，確信なく

ためらい気味に発話したと判断した． 

（3）T009_021b ためらいの母音の延伸 

IC01 うん．/|/| 

IC01 まあ /|仲良く/|し/|て/くれる/|と/|思う．/|/| 

IC01 ただ/|その/|仲良く/|し/|たい/|ね/|って/|ゆう/|方

針/|に/|なる/|か/|どう/|か/|も/|あなた/|(D タ)/|た

ち/|次第/|な/|の/で:/|それ/|は/|まあまあ /|お/任せ/

し/|ます/|が:．/|/| 

IC02 はい．/|/| 

IC02 はい．/|/| 

IC01 市/役所 /|味%方/|に/|付ける/|と:/|何/|か/|と/|強

い: /|と/|思い/|ます．/|/| 

IC02 (U 強い:)．/|/| 

IC02 そう/|です/|ね．/|/| 

IC01 うん．/|/| 

 

 次の T010_009 は，大学の部屋（先生の研究室だと推

定）で大学生の IC01 がゼミの先生である IC02 と，送

別会の計画について話す会話である．（4）は，送別会で

渡すプレゼントとして花束を提案した先生IC02の提案

に，学生の IC01 が異論を述べる場面である．前後文脈

で IC01 困った気配が感じられることから，先生の意見

を否定する状況になり，学生として負担を感じてため

らい気味に話していると判断した． 
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（4）T010_009 ためらいの母音の延伸 

IC01 一/個/|は/|隠し/切れ/|ます/|けど．/|/| 

IC02 うん /|うん /|うん．/|/| 

IC01 十/個/|は/|隠し/切れ/|ない/|ん/で．/|/| 

IC02 なるほど．/|/| 

IC01 はい．/|/| 

IC01 で /|あと /|あんまり:/|お/めでとう/|で/|は/|ない

/|気/|が/|(L する/|ん/す/|よ/|ね)．/|/| 

IC01 なん/|か/|(D コン)/|追いコン/|で/|は/|ある/|ん/

です/|けど．/|/| 

IC02 うん．/|/| 

IC01 お/めでとう/|ござい/|ます /|ありがとう/|ござ

い/|まし%/|た/|が/|(W チッ|ちょっと)/|強い:/|気/|

が/|する/|ん/す/|よ．/|/| 

IC01 花束/|って．/|/| 

IC02 うん．/|/| 

IC01 (G いや|や)．/|/| 

IC01 (G まあ|ま) /|確か/|に:/|頑張っ/|て/ください/|

な/|ん/す/|(L けど)．/|/| 

IC02 いや．/|/| 

IC02 お/めでとう/|で/|いい/|ん/じゃ/ない/|の?．/|/| 

 

 （5）は，先生である IC02 の送別会に行く前にもう

一回ゼミをしようという冗談に，IC01 が反応する場面

である．「きつい」という発話にタグで見られるように

笑いを伴っている． 

 

（5）T010_009 笑いの母音の延伸 

IC01 (L そ:れ/|は/|それ/|は)．/|/| 

IC02 エクセル/|と/|か．/|/| 

IC01 (L ◇)/|/| 

IC01 (L エクセル)．/|/| 

IC01 (L ◇)/|/| 

IC02 Ｖ/ルックアップ/|と/|か?．/|/| 

IC01 エクセル/道場/|(L と/|か/|やり/|ます/|か)?．/|/| 

IC02 (L ◇)/|/| 

IC01 (L ◇)/|/| 

IC01 (L その/|イベント/|は/|ちょっと)．/|/| 

IC02 エクセル/道場/|やろ/|か:?．/|/| 

IC01 きつ(L い:)．/|/| 

IC02 (L ◇)/|/| 

IC01 (L きつい/|です/|ね)．/|/| 

IC01 (L ちょっと)．/|/| 

 

 以上，『日本語日常会話コーパス』の検討結果，明確

な上下関係では，下位者が母音の延伸を発することは

あるが，強調による延伸は見られないことを確認した． 

 

2.3. 考察：仮説どおりの現象，二つの疑問 

現代日本語共通語では「上下差の大きい明確な上下

関係では，上位者への発話で母音の延伸による強調が

現れにくい」．このことから二つの疑問が生じる． 

一つ目の疑問は，通説との不一致に関する疑問であ

る．通常「丁寧度が上がれば，文は長くなる」と長い表

現と丁寧度の比例関係が言われている[6]．しかし，コ

ーパスの結果を見ると，高い丁寧度で話すべき下位者

の発話では，文が時間長的に長くなる母音の延伸は現

れにくい．このことから考えられるのは，先行研究にお

ける丁寧度と比例関係にあるのは，形態素が増すとい

う「統語的な文の長さ」で，「時間長的な文の長さ」で

はないということである．統語的な文の長さと（強調の

母音の延伸による）時間長的な文の長さがなぜこのよ

うな関係にあるのかに関しては，第 4 節で述べる． 

二つ目の疑問は，概念上の不一致に関する疑問であ

る．既述のとおり，強調は主に発話の内容に関わってい

る行為で，対人関係と直接的な関わりを持っていない．

しかし，対人関係によって母音の延伸による強調発話

が現れにくくなることがある． 

母音の延伸による強調発話は，コミュニケーショ

ンの中で，どういった特徴を持つため，対人関係に

影響されるのだろうか？ 母音の延伸による強調発

話が対人関係に影響される理由を説明する仮説を以

下のように設定した． 

 

 説明仮説 1. 母音を伸ばす強調発話が，インフォー

マルな特徴を持っているためだ． 

 説明仮説 2. 母音を伸ばす強調発話が，インフォー

マルな特徴を持つという説明は不十分で，その他

の要因がある． 
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次の第 3 節では，説明仮説 1 のみで十分な説明がな

されるのか，これら二つの仮説のうち，どちらがより妥

当性が高いのかを検討する． 

3. 対人関係と関わる強調の特徴は何か 

3.1. 手法 

説明仮説 1 は，母音の延伸による強調がインフォー

マルな発話であるため，フォーマルな発話を要求する

上位者への発話では言いにくいというものである．説

明仮説 1 が妥当であるのか確認するために，母音の延

伸による強調発話とフォーマルさの共存する二つの可

能性について検討した． 

一つ目の可能性は，母音の延伸による強調とフォー

マルな文体の共起可能性である．フォーマルな文体と

される敬語の「です」との共起可能性を同コーパスから

確認した．話者数は制限せず，形容詞の母音が非語彙的

に伸びており，「です」が後続する例を検索した（表 4）． 

 

表 4 強調の母音の延伸とフォーマルな文体の 

共起可能性を確認するための検索の詳細 

検索意図 検索条件 検索内容 

母音の延伸 S書字形（タグ付） : 

容易な強調確認 S品詞 形容詞-一般 

「です」の後続 S語彙素 1 です 

 

二つ目の可能性は，母音の延伸による強調が，上位者

への発話以外の，フォーマルな発話態度が予想される

別の発話において現れる可能性である．フォーマルな

発話態度が要求される発話として，演説・講演などのス

ピーチを選定した．話し手が丁寧体で話し，発話中に一

定の緊張状態に置かれ，慎重に発話するという点で，上

位者への発話と共通していると判断した．講演・演説の

スピーチで，母音を伸ばす強調が現れうるのかを検討

した． 

3.2. 結果 

表 4 の検索条件で検索した結果，母音が伸びた形容

詞に語彙素「です」が後続発話は 35 件（重複なし）見

つかった．そのうち，強調による延伸も確認できた．こ

のことから，「強調の母音の延伸はフォーマルな文体と

共起する」ことが確認できた． 

一方，演説・講演などのスピーチにおける強調の母音

の延伸の生起可能性については，生起しうると考えら

れる．コーパスでの実例の検討はしていないが，スピー

チでの話し方を教える動画・本を見ると，大事なところ

ではゆっくり話すように教えている[7]．ゆっくり話す

ことと母音の時間長が長くことは同じ現象ではないが，

ゆっくりとした発話は母音の延伸を伴うことが多い．

なお，「大事なところ」という表現は，卓立強調の対象

とされるフォーカスの置かれる部分を意味しているた

め，強調の延伸が現れていると言える．強度強調の延伸

が講演・演説で現れることも想像に難くない． 

 

（6）（講演で自分が行った研究を紹介しながら） 

X：実験のためにAグループには普通の机を， 

  Bグループにはながーい机を置いて観察 

  しました． 

（6）の作例では，講演のスピーチに強度強調の延伸

が含まれているが，自然な発話に感じられる．ただ，ス

ピーチ技術講座が教えているように，講演・演説などで

現れる母音の延伸を伴う強調発話は，同時にフォーカ

スの置かれた卓立強調の発話でもあると考えられる． 

 以上，母音の延伸による強調が，フォーマルな文体と

共起し，フォーマルな発話で用いられることを確認し

た．この結果は，母音の延伸による強調はインフォーマ

ルで，フォーマルな発話を要求する上位者への発話と

相性が悪いという，説明仮説 1 の妥当性を低め，それ

以外の要因があるという説明仮説2の妥当性を高める． 

3.3. 考察 

仮説 2 の妥当性が高まったため，母音の延伸による

強調が対人関係に影響される（上位者への発話で現れ

にくい）理由として，フォーマル・インフォーマルの区

別のほか，別の要因を想定する必要がある．要因の一つ

として，一部の強調発話（強度強調・余剰的な卓立強調）

に対応する，現時点での仮説を以下に提示する． 

 

 説明仮説 3. 母音を伸ばす強調発話のうち，余剰的

な卓立強調に感じられる発話（音声的な卓立）が，

発話ターンの主張のように感じられるためである． 

 

強度強調と卓立強調は，母音の延伸という音声的な

卓立を形式として共有する．そのため，話し手が卓立強

調を意図していなくても，母音を伸ばす強度強調は， 
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聞き手にとって卓立強調にも読み取れる形式に聞こえ

る．すなわち，強度強調と卓立強調が共有する音声的な

卓立のもと，強度強調の発話は卓立強調としての印象

を副次的に帯びてしまうのである．これはコミュニケ

ーションにおいて，上位者が要求してもいない，対話の

文脈上不自然な余剰の卓立強調である．下位者による

余剰的な卓立強調は，「この発話を聞け」と，上位者に

発話への注目・集中を強いり，自分の発話ターンである

ことを主張する効果を持ってしまうが，これは下位者

の発話態度として好ましくないと考えられる． 

なお，強度強調の場合，音声的な卓立を避けられる形

式がある．語彙的な強調（例：より強い意味を持つ語彙

を用いる），統語的な強調（例：程度が強いことを意味

する副詞を用いる，強調構文を用いる），談話的な強調

（例：発話の繰り返し）である．例えば，上位者への発

話で，（2）では「怖い」という発話が繰り返されており，

ほかにも「すごく」「とても」などの語彙を用いること

も想像に難くない．代案ががあるにも関わらず，下位者

の発話として余計な誤解を招きうる形式を避けないこ

とも，好ましくない発話態度・印象に繋がりうると予想

される． 

上位者に対する下位者の発話で，母音の延伸による

強調発話が現れないのは，以上のようなコミュニケー

ション上好ましくないシナリオを避けようとする無意

識の現れだと考えられる． 

4. おわりに 

本発表では，『日本語日常会話コーパス』における実

例の検討により，「上下差の大きい明確な上下関係では，

上位者への発話で母音の延伸による強調が現れにくい」

ことを確認した．そして，「母音の延伸による強調発話

は，コミュニケーションの中で，どういった特徴を持つ

ため，対人関係に影響されるのか」という問いに対する

二つの説明仮説を検討した．検討の結果，母音を伸ばす

強調発話が，フォーマルな文体及び発話と相性が悪く

ないことから，説明仮説 2「母音を伸ばす強調発話が，

インフォーマルな特徴を持つという説明は不十分で，

その他の要因がある」の方が妥当性が高いことを示し

た．そして，その他の要因について述べる説明仮説 3「母

音を伸ばす強調発話のうち，余剰的な卓立強調に感じ

られる発話（音声的な卓立）が，発話ターンの主張のよ

うに感じられるためである」を提示した．その根拠とし

て，強度強調と卓立強調が音声的な卓立という形式を

共有することと，強度強調には卓立強調との混同を避

けられる語彙・統語・談話的が存在することを挙げた． 

これまでの考察から，母音の延伸による強度強調が

上位者への発話で現れにくいという現象から生じた二

つの疑問に対して，次のような説明が試みられる． 

強調は主にメッセージの内容に関わる行為だが，な

ぜ対人関係に影響されるのか？ 母音の延伸を介して

余剰的な卓立強調の形式をとる下位者の発話は，上位

者に余剰的な卓立強調だと受け入れられる場合，発話

への注目・集中を強いるように聞こえる恐れがある．下

位者は無意識のうちに，このような好ましくない行為

を避けたと思われる．その好ましくない行為は，実は母

音の延伸以外の強調法を用いることで避けられたはず

だが，それを避けなかったという点が行為をより好ま

しくなく感じさせたと考えられる． 

丁寧度と文の長さは比例するが，なぜ丁寧に話すべ

き上位者への発話で文が長く発することは控えられ

る？ 先行研究で丁寧度と比例関係にあるのは，統語

的な文の長さで，音声的な文の長さではない．なお，上

位者への発話において，余剰的な卓立強調の形式を発

して無礼な発話態度だと誤解されることを避けるため

に，音声的な強度強調を控え，その代案として統語的な

強調を用いると，統語的に文の長さが長くなることが

予想される． 

今後は，今回説明が与えられなかった余剰的でない

卓立強調についての考察や，余剰的な卓立強調に対す

る認識を調べるといった日本語母語話者に対する印象

評定実験・聞き取り調査を通して，説明仮説 3 の補強

と検証を行いたい． 
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＜付録＞ 

付録 1 『日本語話し言葉コーパス』タグ一覧 

（『日本語日常会話コーパス』ホームページより[5]） 

タグ 概要 

: 非語彙的な母音の引き延ばし 

% 非語彙的な音の詰まり 

(W) 言い誤り・発音の怠け等の一時的な発音エラー 

(D) 語の言いさし 

? 疑問型上昇調(強調型上昇調は除く) 

(T) 小さい声で発話している箇所 

(L) 笑いが生じている箇所，あるいは単独の笑い 

(C) 泣きながら発話している，あるいは単独の泣き 

(S) 歌いながら発話している，あるいは歌詞を伴わない歌 

<> 発音に類する行為のうち会話の流れに関わるもの 

(U) 聞き取りや語の判断が不確かな箇所 

(X) 語が不明な箇所 

(K) タグ等のために漢字表記できず可読性が落ちる箇所 

(M) 
音や言葉自体が言及の対象とされており(W)などで

対応すると把握しづらい箇所 

(O) 一般的に理解が難しい外国語・方言が用いられる箇所 

(B) 喃語．乳児の音声に対してのみ付与する 

(Y) 漢字表記の一般的な読みと発音が異なる箇所 

(G) 可読性が低い口語表現 

(F) 「あの」「その」等がフィラーとして用いられる場合 

(I) 
「あ」「え」等の感動詞が挿入構造の内部にあり発話

単位として分割されていない箇所 

． 発話単位末 

+ 知覚可能な休止により 1 短単位が分割される箇所 

(R) 個人情報などに関わる仮名・伏字処理を行った箇所 

@ 転記に対するコメント * 
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アバターと音声変換技術が講話能力の向上に与える影響(1)： 

話し手自身による主観評価による検討 

The Impact of Avatar- and Voice Transformation Technology on 

Speaking Ability (1): Subjective Evaluation by Speakers Themselves 
鷹阪 龍太†，安久 絵里子†，目黒 文乃†, 葛岡 英明‡，原田 悦子† 

Takawaki Ryuta, Eriko Ankyu, Ayano Meguro, Kuzuoka Hideaki, and Etsuko T. Harada 
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‡
東京大学 

†
University of Tsukuba, 

‡
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概要 
本研究では，腹話術形式の講話能力をとりあげ，アバ

ターならびに音声変換技術を組み込んだ仮想的 2 者対
話形式のシステムを用いることによる講話支援の可能
性があるか否かを，システムを用いた「練習」段階時の
講話ならびに前後の講話パフォーマンスを対象とした
話者自身の主観評価の結果から検討した．その結果，ア
バターの操作スキルについては短時間の練習で習得可
能であることが確認でき，アバターの活用による支援
の可能性が示唆された．その一方で，話者自身の主観的
評価においては，アバターおよび音声変換技術を利用
した練習を経ても講話達成の向上は確認されなかった． 
 
キーワード：遠隔対話システム，アバター, 音声変換，
プロテウス効果，腹話術形式の講話 

1. 問題と目的 

同一の人物が複数の声色を切り替えて直接話法形式

で対話する話法の一つに腹話術がある．疑似的な対話

形式であること，語り分けの面白さなどの特徴から腹

話術を用いることは講話の有効な形態の一つであると

考えられている一方で, 腹話術人形の操作は複雑であ

り, 人形の体や口を講話内容にそって適切に作動させ

るためには専門的な操作スキルが求められる点, 対話

形式で進められる講話の中で, 話者の交代にあわせて, 

キャラクターに適した声色を演じ分ける必要がある点, 

またこれらのスキルを講話の中で並行して用いる必要

がある点が, 腹話術形式での講話において大きな障壁

となっている．また, これらの「腹話術のためのスキル」

の習得には時間的, 認知的資源を割く必要があること，

こうした達成上の認知的負荷により，講話内容を十分

に理解する, 適切な間で発話を行う, 聴衆へ聞こえや

すいよう明瞭に発話するといった本来の講話に必要な

能力の習得にも影響があるものと考えられる． 

そこで, こうした「腹話術実施のためのスキル」利用

とその習得という問題に対し, 腹話術人形の操作につ

いては, 操作者の身体運動を自動的に認識し操作対象

のキャラクターの運動に変換するシステム（アバター）

を用いること, また話者の声色の演じ分けについては

リアルタイムでの音声変換技術を用いることで,スキル

の習得における時間的・認知的負荷を軽減し, 本来の講

話能力の習得を支援できる可能性が考えられる． 

また, アバター利用時に，用いられる外見の変化によ

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)を踏まえると，

仮想の対話相手の見た目を幼い子どもやキャラクター

などの想定に合わせて設定することで，対話相手の発

話ターンでより上手く振る舞うことができ，話者本人

と対話相手との演じ分けが上達する可能性が考えられ

るが，こうしたプロテウス効果が聴覚的特徴において

も生じうる可能性については検討が必要である．また

対象に対して抱く「かわいい」という感情は，対象と共

存したいという接近動機の増大をもたらすことが指摘

されており（井原ら，2011），アバターに「かわいい音

声」を付与することで，話者にとっての仮想の対話相手

に対する接近動機が高まり，練習時間の増加が生じ，結

果として演じ分け能力の向上につながる可能性も考え

られる． 

そこで本研究では, アバターのみ，あるいはアバター

と音声変換技術を組み込んだ仮想的 2 者対話システム

を用いた腹話術的講話の練習段階を設けて，アバター

および音声変換の有無を操作した３つの支援条件下で

の講話練習を実施することにより，これらの技術の利

用によって講話能力が向上するか，システムを利用し

ない状況での講話能力も向上するかを検討するため，

実験操作となる練習段階のほかに，その前後にパペッ

トを用いた講話を実施した．本報告では，練習段階なら

びにその前後の講話実施についての講話者自身の主観

評価・行動に基づく検討結果を報告する． 

2. 方法 

参加者 ４年制大学学生 30名（男性 15名，女性 15名，
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平均年齢 20.83 歳，SD＝1.61）． 

実験材料：交通安全に関する講話台本 警察官である

講話者とロボタン（架空キャラクター：ロボタンと命

名）の対話形式で構成される高齢者向け交通安全講話 3

本（原田ほか，2022）を使用，実施順は全員同一とした． 

パペット 全ての参加者は，講話内で「ロボタンとの会

話」を演じる際にアバターもしくはパペットを使用す

るよう求めた．パペットは２種類が用意され（Figure 1），

実験開始前に参加者自身が一つを選択した． 

 

Figure 1 実験で使用したパペット 

 

アバター 「練習時間」に利用するアバターとして，自

分の手の動きで操作するアバター(Figure 2：操作には

ultraleap 社製の Stereo IR 170 Evaluation Kit を利用）を

CG で合成した．可能な操作は「体を左右に向ける」「う

なずく」であり，自動的なランダムな動きとして「ふわ

ふわ上下に動く」を実行した．  

  

Figure 2 実験で使用した

アバターとアバターシステム利用時の様子 

 

音声変換 実験参加者の音声を Roland 社製の VT-4 を

用いてリアルタイムで変換した．変換はピッチとフォ

ルマントを対象に行い，参加者自身が「かわいい」と感

じる値に調整するよう求められ，決定された． 

評価項目 パフォーマンスに関する主観評価 講話の

パフォーマンスに対する主観的評価を測定する６項目

（Table 1）をVAS で測定した(0-100)． 

パペット／アバターに対する生物感知覚 パペットや

アバターに対して感じる生物らしさに関する検討を行

うため，長谷川・原田・栢野・大澤（2015）の生物らし

さ知覚を問う質問 5 項目，および小柳・鳴海・Jean・安

藤・大村（2020）を基に作成した２項目について，パペ

ットとアバターそれぞれに対して，まったくあてはま

らない（１点）」から「非常にあてはまる（６点）」の 6

件法で回答を７項目尋ねた（Table 2）． 

その他の測定項目 講話パフォーマンスへ影響すると

考えられる参加者の特性として「人前で話すことに対

する意識」，腹話術形式の講話についての主観的印象，

VT-4の操作/アバター操作の困難度を尋ねた． 

 

Table 1 パフォーマンスの評価項目とVAS のラベル 

 

 

Table 2 生物感知覚の測定項目 

 

注：全ての質問項目は主語「｛パペット｜ アバター｝

（ロボタン）は～」の後に続けて使用された 

 

練習時間 実験時の動画データを用いて，実験者が「練

習を始めてください」といった時点から，参加者が実験

者に練習の終了を意図する声掛けをした時点までを練

習時間として計測した． 

実験計画 練習条件（参加者間：パペットのみ条件／ア

バター＋地声条件／アバター＋VT-4 条件）×試行段階

（参加者内：pre / 練習 / post）の２要因混合計画．一般

にコミュニケーション課題では性差が見られること，

「かわいい」に関する評価についても性差が大きいと

されることから，各練習条件に男女 5 名ずつをランダ

ムに割り当てた． 

手続き 実験の説明完了後，課題準備として講話台本

を紙媒体で一度目を通した後，同じ台本を iPad の講話

台本表示画面で呈示し，参加者が台本の内容を把握で

きた段階で，机横のカメラに向かって講話を行うよう

求めた（pre パフォーマンス）．課題に当たっては，言い

間違えや言いよどみがあっても，そのままパフォーマ

質問項目 左端(0) 右端(100)

①いまの話の出来は 不満だ 満足だ

②いまのあなたは 不安だ 安心している

③いまのあなたは 緊張している リラックスしている

④台本は 話しにくい 話しやすい

⑤ロボタンは かわいくない かわいい

⑥ロボタンを動かすのは 難しい 簡単だ
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ンスを続けるよう教示した．課題終了後，参加者は自分

のパフォーマンスについて自己評価を行った． 

次に，練習課題を実施した．練習課題では，すべての

参加者がヘッドセットをつけ，コンピュータディスプ

レイを見て行うよう，設定を変更し，話者正面に設置し

た web カメラにより参加者が話す様子およびパペット

の動きを録画した．練習条件のうち，パペットのみ条件

（以下「なし条件」）では，pre パフォーマンスと同じパ

ペットを使用して練習を行うよう求め，話者自身の声

ならびにWeb カメラで撮影した画像がそのまま提示さ

れた．アバター＋地声条件（以下「地声条件」）では，

練習課題ではアバターを用いて講話の練習を行うよう

求め，アバター操作方法の教示後，基本動作の実施を確

認後，参加者の様子とアバターが動く CG を合成した

画像をモニター画面にリアルタイムに投影した．ヘッ

ドセットからは，参加者の発する音声がそのまま聞こ

えるよう設定した．アバター＋VT-4 条件（「VT-4 条件」）

では，地声条件と同様にモニターに画像を提示すると

同時に，音声は話者がボタンを押している間，話者音声

が VT-4 で変換されたものが提示されるよう設定され

た．二者（警察官／ロボタン）の短い会話文を呈示し，

音声を切り替えて発話する操作を獲得したことを確認

ののち，練習を実施した． 

練習時間は最大 20 分とし，参加者の申告によって 20

分を待たずに練習を中断することが可能であった．練

習終了後，参加者に練習段階でのパフォーマンスにつ

いての自己評価を求めた． 

その後，pre パフォーマンスと同様に，パペットを用

いた講話撮影（postパフォーマンス）を行った．その後，

事後質問紙への回答とインタビューを行った．実験の

所要時間は 1 時間程度であった． 

3. 結果 

実験時の観察から講話の方法などに大きく性差が見

られたため，練習条件（なし条件 / 地声条 / VT-4 条件）

×試行段階（pre / 練習 / post）×性別（男性 / 女性）

の三要因混合計画分散分析を実施した．明確な有意差

あるいは一定以上の効果量があった結果のみ，詳細に

報告する． 

練習時間 アバターの使用および音声変換の有無が接

近動機へ与える影響を検討するため，練習時間を常用

対数変換したものを従属変数として，性別（男性 / 女

性）×練習条件（なし条件 / 地声条 / VT-4 条件）の二

要因分散分析を実施した．その結果，性別，練習条件の

主効果および,両者の交互作用はいずれも有意ではなく，

アバターの使用や音声変換の実施は，講話の練習時間

に影響を与えていなかった（Table 3）． 

 

Table 3 性別，条件別の平均練習時間（秒） 

 

 

次に，パフォーマンスの主観評価への影響を検討す

るため，性別（男性 / 女性）×練習条件（なし条件 / 地

声条 / VT-4 条件）×試行（pre / 練習 / post）を独立変

数，それぞれの評価項目得点を従属変数とした分散分

析を実施した（Table 4）．その結果，「講話の出来」にす

べての主効果並びに交互作用に有意な効果は見られな

かった． 

「安心感」については試行段階の主効果（F（2, 48）

＝3.81，pη2＝.14, p <.05）が見られ，多重比較の結果，

pre 試行と比較して post 試行における安心感得点が有

意に上昇していた（t (24) = 2.63, d = 0.46, p < .05）．性別, 

練習条件の主効果および全ての交互作用は有意ではな

かった． 

「リラックスの度あい」についても試行段階の主効

果（F（2, 48）＝25.00，pη2＝.51, p <.001）が見られ，

多重比較の結果，pre 試行と練習試行の間（t (24) = 4.66, 

d = 0.75, p < .001），練習試行と post 試行の間（t (24) = 

2.44, d = 0.42, p < .05）で「リラックスの度合い」がそれ

ぞれ有意に上昇していた．性別, 練習条件の主効果，お

よび全ての交互作用は有意ではなかった． 

「台本の話しやすさ」については試行段階の主効果

（F（2, 48）＝7.79，pη2＝.25, p <.01）が見られ，多重

比較の結果，pre 試行および post 試行と比較して練習試

行における台本の話しやすさ得点が有意に低かった

（pre-練習：t (24) = 3.60, d = 0.93, p < .01, post-練習：t (24) 

= 2.43, d = 0.48, p < .05）．性別, 練習条件の主効果およ

び全ての交互作用は有意ではなかった． 

「ロボタンのかわいさ」については試行段階の主効

果（F（2, 24）＝9.56，pη2＝.29, p <.01）が見られ，多

性別 練習条件 平均値 標準偏差

女性 なし 841.200 327.314

地声 864.400 336.151

VT-4 635.800 299.290

男性 なし 871.600 198.008

地声 738.600 222.496

VT-4 985.400 292.105
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重比較の結果，練習試行が他の２試行と比較して有意

にロボタンのかわいさ得点が低かった（pre-練習：t (24) 

= 2.89, d = 0.59, p < .05, post-練習：t (24) = 3.61, d = 0.75, 

p < .01）．性別, 練習条件の主効果は有意ではなかった．

条件×試行段階の交互作用は有意ではなかったものの

一定の効果量が示され（F（4, 48）＝2.47，pη2＝.17, n.s.），

練習試行における練習条件の単純主効果は有意であっ

たことから（F（2, 72）＝5.81，pη2＝.33, p <.01），多重

比較を行った結果，なし条件と地声条件の間（t (72) = 

2.88, d = 2.31, p < .05）および，なし条件とVT-4 条件の

間（t (72) = 3.01, d = 2.42, p < .05）に有意差が見られた

（Figure 3） ．このため，段階の主効果についても，台

本自体の差がもたらした相違ではなく，練習段階で新

たに導入された CG アバターに対する「かわいさ」評

価がパペットよりも低下していたことを示す結果と思

われる． 

 

Figure 3 試行段階別のかわいさ評定平均 

 

「ロボタンの操作の簡単さ」については，試行段階の

主効果（F（2, 48）＝38.79，pη2＝.62, p <.001）が見ら

れ，多重比較の結果，pre 試行と post 試行の間（t (24) = 

4.66, d = 0.75, p < .001），練習試行と post 試行の間（t (24) 

= 2.44, d = 0.42, p < .05）で「操作の簡単さ」がそれぞれ

有意に上昇していた．また，練習条件×試行段階の交

互作用が有意であり（F（4, 48）＝2.91，pη2＝.20, p <.05），

地声条件と VT-4 条件における試行段階の単純主効果

は，post 試行が他の２試行と比較して有意に操作の簡

単さ得点が高いというパターンであったが，なし条件

では，pre 試行と post 試行の間にのみ有意差が見られる

というパターンであった． 

性別, 練習条件の主効果および性別×練習条件×試

行段階の交互作用は有意ではなかった． 

 

Figure 4 ロボタンの操作の簡単さ得点 

 

VT-4による音声変換がアバターの印象に与えた影響

を検討するため，アバターを利用した 2 条件のみを対

象として，アバターに対する生物感知覚を従属変数と

した練習条件（地声条件 / VT-4 条件）×性別（男性 / 

女性）二要因分散分析を実施した．その結果，性別の主

効果および練習条件の主効果は有意ではなかったが，

両者の交互作用が有意であった（F（1, 16）＝7.56，pη
2＝.32, p <.05）．単純主効果検定の結果，女性における

練習条件の単純主効果は有意ではなかったが（F（1, 16）

＝3.09，pη2＝.28, n.s.），男性における練習条件の単純

主効果は有意であり（F（1, 16）＝4.53，pη2＝.36, p <.05），

VT-4条件の男性は地声条件の男性と比較してアバター

の生物らしさを低く知覚する傾向がみられた(Figure 5)． 

 

Figure 5 アバターの生物感知覚への音声変換の影響 

4. 考察 

本研究では，アバターと音声変換技術を組み込んだ

仮想システムを用いて講話練習を行うことで講話能力

に与える影響について，講話者の主観評価をもとに検

討を行った．  

パフォーマンスの主観評価についての評定では，ア

バターの使用および音声変換の有無によって「講話の

出来」には影響が見られなかった．また，練習試行をは
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さんだ pre 試行と post 試行間でも有意な差がみられな

かったことから，主観評価では練習によって講話のス

キル獲得によるパフォーマンスの向上は見られなかっ

たことが示唆された．一方で，「ロボタンの操作の簡単

さ」については，pre 試行と post 試行間で有意に得点が

向上しており，パペットの操作の仕方および，アバター

の操作の仕方については，練習試行の間で主観的には

十分に学習できたと評価されていることが示唆された．

これらのことから，主観的な経験としては，練習試行の

目的が講話の上達であるというよりは，アバターの操

作の仕方を学習することが練習の目的であると認識さ

れていた可能性がある．また，アバターの操作の習得に

ついては，post 試行における操作の簡単さ評定におい

てパペットと同様の評定値であることから，アバター

の操作はパペットの操作と同程度の練習で習得可能で

あることが示され，アバターを用いた講話練習支援の

可能性が示唆された． 

アバターの使用および音声変換により，アバターに

対する接近動機が高まるかどうかについては，講話の

練習時間をもとに検討を行った．その結果，アバターの

使用の有無および音声変換のいずれも練習時間に影響

を与えてはおらず，アバターの使用や音声変換によっ

て接近動機が高まるとはいえない結果であった．また，

かわいい音声の付与がアバターへの接近動機を高める

と考えられたが，「ロボタンのかわいさ」評定において，

アバターを使用した試行のみで「かわいさ得点」が有意

に低く評定されており，パペットと比較してアバター

が「かわいくない」と受け取られていることが示唆され

た．加えて，アバターを使用していた「地声条件」と

「VT-4条件」の間に有意差が見られなかったことから，

ロボタンのかわいさ評定は音声変換の有無に影響を受

けていないことが示唆された．これは原田ほか(2022)に

おいて，大学生が声の評価とアバター自体のかわいさ

の評価を独立させていることと一致している． 

一方，アバターの生物らしさの知覚得点の結果では，

男性において VT-4 による音声変換を加えるとアバタ

ーの生物らしさが有意に下がるという結果が得られた．

これは，男性の方が女性と比較して「かわいい声」を調

整する際に，地声からの調整幅が大きかったものと推

測されi，そうした調整幅の大きさが声のかわいさより

もまずは声に対する違和感をもたらし，その結果とし

て，生物らしさの知覚が低減された可能性がある．こう

した生物らしさの低下は，自分がどのような存在であ

るかといった自己の身体イメージを変容させるとされ

るプロテウス効果（[6]小柳ほか,2020）にも負の影響を

与える可能性が考えられる．したがって，音声変換によ

りアバターへの接近動機を高めるためには，より自然

に感じられる音声への変換など，音声変換の手法につ

いて検討を行う必要がある． 

本研究のパフォーマンスの評価は，講話者の主観的

な評価に基づいており，練習前後でのパフォーマンス

の主観的な向上も見られなかった．この点については，

参加者がアバターの操作の仕方やパペットを用いた講

話形態の習得などに練習目標を設定していたために，

たとえ実践された講話のパフォーマンスが向上してい

たとしても，その向上が主観的な評価には現れにくか

った可能性が考えられる．そのため，アバターおよび音

声変換技術による講話パフォーマンスの支援効果につ

いては，主観的な評価のみではなく，第三者評価による

パフォーマンスの検討が必要であると考えられた（安

久ほか，2022）． 
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Table 4 条件別のパフォーマンスの主観評価得点 
 

 
 

 

 
i 本研究では VT-4 での変換設定についての記録が取られておらず，調整値についてはデータに基づく

検討が不可能であった． 

試行条件

質問項目 性別/練習条件 なし 地声 VT-4 なし 地声 VT-4 なし 地声 VT-4

講話の出来に満足 男性 53.29 50.66 63.82 57.76 56.84 48.82 59.08 65.13 56.45

女性 44.87 46.45 61.32 63.55 60.66 67.50 55.79 65.26 70.00

いまのあなたは 男性 50.92 68.82 70.00 55.92 70.79 75.92 63.29 79.21 75.92

安心している 女性 58.95 64.74 61.18 54.21 73.42 64.74 67.11 86.97 62.76

いまのあなたは 男性 40.66 57.11 56.58 49.21 79.21 72.63 56.71 79.87 81.32

リラックスしている 女性 48.68 56.05 51.32 71.71 70.79 61.84 72.37 89.34 67.11

台本は話しやすい 男性 67.24 82.89 73.42 55.79 72.63 34.08 58.16 82.76 64.61

女性 84.74 77.89 77.76 61.18 69.21 73.29 76.71 79.08 64.61

ロボタンはかわいい 男性 81.18 90.53 85.39 85.53 78.03 67.24 85.66 90.13 82.24

女性 93.68 76.58 82.63 90.92 57.63 66.58 93.29 88.03 83.03

ロボタンを動かすのは 男性 46.32 29.74 15.26 52.24 29.61 17.89 58.55 65.66 62.76

簡単だ 女性 21.58 17.76 22.76 39.47 22.50 22.50 52.37 59.34 61.97

pre試行 練習試行 post試行
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概要
The wide range of illusions of proprioception pro-

duced by hiding one hand behind a mirror and per-

forming operations visible in that mirror have been

recognized for some time. We report a similar effect

using a putty-like substance, in which we refer to as

the Slime Hand. In this setup, a flexible putty is ma-

nipulated by pinching and stretching from the center

or an edge while the same pinching and stretching mo-

tion is performed on the hand behind the mirror. This

operation has a quite high rate of success in causing

the mapping of the participant’s skin of the hand onto

the putty.

キーワード：rubber hand illusion, skin owner-

ship, slime hand, non-proprioceptive distor-

tion

1. Introduction

A range of approaches to the distortion of hand

ownership have been reported that relate to the

paradigm of the rubber hand illusion (RHI; Botvinick

et al., 1998)[1], in which, the rubber hand is visibly

touched at the same moment that the participant’s

hidden hand is physically touched. This leads to an

illusory sense of ownership of the rubber hand. The

illusory effect is prevented when the distance between

the hands exceeds around 20 cm (Lloyd, 2007)[2].

This is essentially because the body image based on

the proprioception signal refuses to be integrated into

the vision-driven body image over such a large gap.

As is well known, ownership distortion frequently in-

volves proprioceptive drift to the rubber hand by

around 10% to 40% of the total distance between two

hands. As such, it is rare to see that a proprioceptive

drift with a distance that exceeds 10 cm.

Recently, we discovered a novel ownership illusion,

namely the Slime Hand (SH; Sato, Imai, and Ko-

daka, 2021)[3], which seems to go partially against

the RHI paradigm. See the complete version of the

movie through the cited link[4]. This illusion is based

on the well-known mirror-visual feedback system, in

which a chunk of slime is placed before a mirror and

the physical hand is placed behind it. In this layout,

three types illusory ownership distortion can operate:

stretching of the skin, stretching of the finger, and

hollowing of the hand. To stretch the skin, the ex-

perimenter pinch-and-pulls the slime upwards by typ-

ically 5 to 20 cm while doing the same thing to the

hidden hand, the elasticity of which remains within

the skin’s physical constraints (∼2 cm). To stretch

the finger, the experimenter pinch-and-pulls the edge

of the slime away from the participant, typically by

5 to 50 cm, while the tip of the little finger is pulled

in the same way while the hidden hand as a whole is

kept unmoved. To give the illusion of a hollow hand,

the experimenter bores a hole into the slime while

a nearly identical tangible operation is performed on

the hidden hand. We have frequently observed that

the participant reports having the illusion of stretched

skin or a stretched finger to the distance matching

the visual condition. In addition, more surprisingly,

nearly the same effect occurs even when the slime is

not used, where the same hand operation is exhibited

in midair before the mirror (the Invisible Slime Hand,

ISH), similar to the invisible hand illusion (Guter-

stam et al., 2013)[5]. From this empirical observa-

tion, we hypothesized that the SH has four unique

characteristics that differ from the conventional RHI

paradigm. First is the extremely long deformation

distance (more than 20 cm), second is the adaptabil-

ity to an amorphously shaped hand (e.g., the hollowed

hand), and the third is non-proprioceptive deforma-
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tion (stretching the skin), and the fourth is extremely

low individual differences.

2. Open-Laboratory Experiment

We exhibited a public experiment (N = 95) to test

the effectiveness of the SH and the ISH, which was

held in the NTT InterCommunication Center (Shin-

juku, Tokyo) among the demonstrations in our open-

laboratory exhibition. In this test, nearly half of the

participants experienced the SH first, followed by the

ISH, and the remainder experienced the opposite or-

der vice versa. For each condition, the participants

experienced the three kinds of the ownership distor-

tion mentioned above for approximately three to five

minutes. After two trials were completed, they were

asked to provide their subjective rating of the strength

of the illusion with a 7-point Likert scale questionnaire

(-3: did not feel at all, 0: neither felt nor did not feel,

+3: felt very strongly).

These results show that the slime is significantly

effective for enhancing three kinds of illusory experi-

ence based on the paired t-test, although it does not

necessarily mean that the invisible operation is not

effective. In fact, only two participants (<2.2%) pro-

vided a rating of zero or less than zero for the illusory

skin stretch in the SH and ISH. Ratings of +2 or +3

for this illusion were provided by 95.8%/89.4% in the

SH and the ISH. It is especially notable that this high

evaluation was obtained even though the slime is visu-

ally quite unlike the hand-shaped form (SH) or is en-

gaged with the invisible hand situation (ISH). Nearly

50% of the participants (46/95) provided a rating of

+2 or +3 for the illusory hollowed hand; so far as

we know, this is the first report to yield this specific

body-image distortion.

3. Discussion

Even taking into consideration that the experiment

was not performed in an ideally controlled manner,

the results strongly suggest that the SH involves non-

proprioceptive deformation, adaptability to an amor-

phous shaped hand and the extremely low individual

differences. Our hypothesis is that these unfamiliar ef-

fects essentially originate from the functioning of the

illusion on the body image specific to the region of

the skin, which is free from the proprioceptive signal.

This is supported by the fact that no one commented

(orally or written) that they experienced an upward

or horizontal proprioceptive drift of the whole hidden

hand triggered by the pinch-and-pulled operation. It

is urgent to examine these peculiar characteristics un-

der well-designed laboratory experimental conditions.
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図 1 スライムハンドのデモの様子（A）とオープンラボでのアンケート結果（B）
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新奇な人工物の利用学習時のメンタルモデル構築への加齢の影響 
−除雪機の旋回方法の学習に焦点を当ててー 

 
須藤智†，前東 晃礼†，祝原 豊†, 竹下 正敏‡，金沢 敦‡ 田内 武史‡ 
†
静岡大学，

‡ヤマハモーターパワープロダクツ株式会社 PP開発部 
 
 

概要 
エンジン付きの小型除雪機を用いて身体スキルの学
習が要求される人工物のメンタルモデルの構築に対す
る加齢の影響を検討した。大学生と高齢者を対象とし
たユーザビリティテストを実施した結果，旋回方法の
メンタルモデル構築において，大学生は操作によって
生じる身体への不快なフィードバックをメンタルモデ
ル構築に利用し精緻化できるが，高齢者は十分に利用
できない可能性が示唆され，メンタルモデルの構築に
加齢の影響が認められる可能性が示唆された。 
 
キーワード：認知的加齢，メンタルモデル，人工物のユ
ーザビリティ 

1. 問題と目的 

加齢による身体・認知機能の機能低下は，日常，業務

での様々な活動に不自由を生み出す。その不自由さを

解消し活動を継続させる方法の一つとして，身体・認知

機能の低下を補償しその活動をサポートする新奇の人

工物を利用することが考えられる。実際に，身体機能の

低下によって農作業に困難が生じた場合，利用可能な

農作業機械を使い，可能な範囲で継続することを可能

にした事例（らくらく農法（寺岡，2014）等）がある。 
しかし，新奇の人工物を新たに使い始めることには，

高齢者に特有の「新奇の人工物を新しく学習すること

の難しさ」の問題がある。人工物の操作では，ユーザと

人工物の相互作用によってメンタルモデルを構築，精

緻化し正しい（適切な）操作ができるようになると考え

られ，そのプロセスそのものが人工物の操作学習過程

と考えられる。 
新奇の人工物の学習として，スマートフォンのよう

な新奇な情報機器の学習では，高齢者と若年者の異な

る様相が報告され，高齢者においては新奇人工物の学

習は若年者より困難があることが報告されている（須

藤ら，2014）。これまで，メンタルモデルの構築の観点
から新奇人工物の学習についての加齢の影響について

は，よりディスプレイ上での操作が中心の認知的イン

タフェースを搭載した情報機器や家電機器については

検討がなされているが，操作は単純ではあるが身体ス

キルの学習要求が高い人工物，例えば，農作業機，シニ

アカー，除雪機等のメンタルモデルの構築に注目した

検討は少ない。これらの身体スキルの学習要求が高い

人工物は，情報機器や家電製品と比較すると操作系が

単純であることから学習が容易でメンタルモデルの構

築がしやすい人工物と考えることもできる。しかし，こ

のような人工物は，操作が適切に行われているかどう

かを判断する際，身体へのフィードバックや環境での

人工物の状況を総合的に判断して，適切に操作ができ

ているかどうかを判断する必要がある。このような人

工物の操作においても，情報機器や家電製品等の情報

化された人工物と同等，もしくはそれ以上に複雑な認

知過程を経てメンタルモデルを構築していく必要があ

り，加齢による心身の機能低下によって学習の困難さ

が生じている可能性も考えられる。 
そこで本研究では，そのような身体スキルの学習が

要求される人工物のメンタルモデルの構築への加齢の

影響を明らかにすることを目的に，エンジンが搭載さ

れた小型の除雪機を用いて大学生と高齢者を対象とし

たユーザビリティテスト実験を実施した。 

2. 方法 

参加者：実験では，高齢者男性 6 名（平均年齢=69.83
歳），大学生 6 名（男性 3 名，女性 3 名：平均年齢=20
歳）が参加した，高齢参加者のMMSE 得点は全員 29点
以上であった。大学生 1 名男性のみ，親戚家族の除雪

機を数回利用した経験があったが，他の参加者は除雪

機の利用経験はなかった。 
 
除雪機：実験で用いたエンジン付き除雪機（図 1）は，
車体の操作パネル（図 2 左）上にある変速レバーを上

下することで前・後進，速度調整ができた。車体にはキ

ャタピラが搭載され，右手ハンドルに設置された旋回

ボタン（右左）を押すことで旋回できた。速度調整は，

変速レバーに加え，エンジンの回転速度を変化させる

スロットルレバーを高回転にすることでも加速できた。 
 

手続き：実験は，1）初見時の観察，2）車体の概要説明

（マニュアルに沿って，基本的な操作を口頭で説明を
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受ける），3）練習（実験者が操作しながら説明し，参加

者も操作を実際に体験），4）テスト走行（参加者のみで，

コンクリート，雪無しのコースの走行を 3回）の 4フ
ェーズで構成されていた。メンタルモデルの構築につ

いて各フェーズ後に 1）除雪機のエンジンのかけ方，2）
直進・旋回の方法，3）雪の吐き出し方，4）雪のかき取

り方を自由記述の質問紙の記入とインタビューで尋ね

た。実験中は参加者が可能な範囲で発話思考を求め，行

動・発話共をビデオで記録した。 

 
図 1 エンジン付き 除雪機 

（https://www.yamaha-motor.co.jp/snowblower/manual/） 

 
図 2 操作パネル（左）とテスト走行のコース（右） 

 
質問紙：初見時の観察，練習走行，本番走行の前後にメ

ンタルモデルの構築の程度，機器への評価を行うこと

を目的とした質問紙を実施した。質問紙は，SD法，ユ
ーザビリティスケール（System Usability Scale：Brooke，
1996)，理解の程度について主観的理解度（6 件法：除

雪機の操作方法を、全体的にどの程度理解できたと感

じていますか），操作方法について自分なりの説明（自

由記述，インタビューアーが記入）で構成されていた。

また，3回のテスト走行後に VASで「うまく操作する
ことができた」，「この除雪機は操作しやすい」，「この除

雪機を雪かきの時に使いたい」という質問で評価を求

めた（今回はすべての質問紙の結果は報告しない）。 
 
テストコース：テストコース（図 2 右）は，全長 50m
とし，右180度旋回と左180度旋回が含まれるように，

図 2のようなコースを設定した。3回のテスト走行は，

半分の参加者はA→B，B→A，A→B，残り半分の参加

者は，B→A，A→B，B→Aの順に走行することとした。

コース上には S の位置にシュータを操作する指示を書

いたボールが置かれており，指示のもとシューターを

操作することが求められた（シュータの操作について

今回は報告しない）。 

3. 結果と考察 

（走行時間）直進，旋回を含むテストコースの走行時間

をビデオから抽出し，群ごとの 3 回の走行時間の平均

値を算出した（図 2）。年齢群×走行回数の 2要因の分

散分析を実施した結果，走行回数の要因のみが有意

（F(2,20)=5.66,p<.05,ηp2= .36）であり，多重比較の結果，

1 回目よりも 3 回目で有意に走行時間が短かった

(p<.05)。走行時間の結果からは，年齢に関わらず 1 回
の学習によって，除雪機の基本的な操作は学習し，走行

できるようになると言える。しかし，走行時間について

大学生と高齢者を比較すると，高齢者の走行時間の分

散の大きさが目立つこと，1-2と 2−3回の間に有意差が

ないことから，繰り返しのテスト走行によって除雪機

の「安定的な操作」のためのメンタルモデルがどの程度

構築されているのかは十分に評価できない。 

 

図 2 走行時間の平均値と標準偏差 
 

（主観的理解度）主観的理解度（問：除雪機の操作方法

を、全体的にどの程度理解できたと感じていますか）の

平均値（図 3）について年齢×走行回数の 2要因分散分

析を行ったところ，回数の主効果（F(3,30)= 54．29,p<.01,
ηp2= . 84）交互作用が有意（F(3,30)= 8.79,p<.01,ηp2= . 
47）であった。下位検定の結果，大学生，高齢者共に回

数の単純主効果は有意（大学生:F(3,0)= 52.84,p<.01,η
p2= . 91：高齢者：F(3,30)= 10.24,p<.01,ηp2= . 67）であり，
多重比較の結果，大学生において初見時と 3 回の走行

テストすべて (p<.01)，1回目と 3回目の走行テスト時

に有意差が認められた（p<.05）。高齢者においては，初
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見時と 2・3回目の間にのみ有意差が認められた（p<.05）。
また，初見時において年齢の単純主効果が有意

(F(1,40)=7.60,p<.01,ηp2= .43)であり，3回目のテスト走

行時における単純主効果は有意傾向(F(1,40)=3.88, 
p=.056,ηp2= .28)であった。以上の結果からは，大学生

は，3回のテスト走行で走行操作について徐々にメンタ

ルモデルが構築されている感覚を得ているが，高齢者

においては，繰り返しの走行による構築の感覚は小さ

いことが示唆された。また，有意傾向だったため部分的

な考察となるが，大学生と比較すると高齢者において，

十分な学習ができておらず，操作のためのメンタルモ

デルが構築に加齢差がある可能性が指摘できる。 

 
図 3 主観的理解度の平均値 

 
 走行時間と主観的な理解度の結果について整理する。

走行時間の結果からは，テスト走行の繰り返しの操作

で，年齢に関わらず身体スキルが求められる人工物の

メンタルモデルは構築されるが，高齢者の分散の大き

さからは，個人差が大きいことが示唆された。理解度の

主観評価の結果からは，両群共に初見後に操作の説明

を聞き，一度操作を体験することで理解できている感

覚を得ているが，テスト走行の 2回目，3回目において
高齢者は主観的な評価は高まらず，メンタルモデルの

精緻化が進まないことが部分的であるが示唆された。

定量的な分析だけでは，最終的に構築されたメンタル

モデルにどのような年齢差があるのか明らかにできて

いないため，ビデオデータをもとに定性的な分析を行

うこととした。 
（定性的分析の方針：旋回時の分析について）除雪機

をスムーズに操作するための要素として旋回時の操作

が適切である必要があることが実験の観察によってわ

かった。コース上には 2カ所 180 度旋回するポイント

があり，そこでの旋回のパターンを観察したところ， 2
種類の旋回方法があることがわかった。一つ目の旋回

方法は，図 4 左のように，旋回直前に減速し，旋回ボ

タンを旋回地点で長押しして，キャタピラの特性を利

用しながらの 90 度旋回，その後，旋回ボタンを離して

直進し，再度，旋回ボタンを長押しして 90 度旋回する

方法であった（キャタピラの特性を利用した旋回）。こ

の方法で旋回する場合は，旋回の角度調整の精度が上

がりオーバーランしにくく，また，体への反動も少ない

様子であった。二つ目の旋回方法は，図 4 右のように，

旋回ポイントにたどりついた後，減速しきれていない

状態で旋回ボタンを細かく繰り返し押すことで，角度

をわずかに変えながら，大回りして最終的に 180 度旋

回する方法であった。大回りする理由として速度が速

いため，旋回スイッチの押下の間隔で直進してしまう

ためである。この方法は速度が出ている場合には，旋回

スイッチの押下ごとに強い反動があり，体への負荷が

大きいこと，さらには，旋回スイッチの押すタイミング

が悪いとオーバーランすることがあった。以上から，旋

回時の正しい（適切な）旋回としては，旋回ポイント直

前で減速し，一つ目のキャタピラの特性を利用した旋

回方法が妥当な方法であると評価できた。 
参加者は，1，2回目のテスト走行の旋回時に，旋回

時の速度と旋回の状況，身体への反動から旋回時の方

法として学習できる状況であったことから，本研究で

は，3回目の走行テストでどのような旋回方法がメンタ

ルモデルとして構築されているかを分析した。 
  

 
図 4 旋回の方法(左:度旋回，右:小刻み旋回) 

 
（3回目の旋回についての定性的分析） 
 表 1 に，3 回目の 2 回の旋回時の行動の特徴につい

て，減速が行われているかどうか，旋回速度，旋回のパ

ターン，旋回が安定していたかどうかについて参加者

ごとに整理した。高齢者は ID1~6，大学生は ID7~12で
あった。大学生は，3回目のテスト走行時の 1回目と 2
回目の旋回で共通してほぼすべての参加者が減速し低

速で旋回する行動がみられた。しかし，高齢者において

は，減速しない参加者 1 名，減速が不十分だったりす

る参加者が 3 名いた。さらに，旋回方法として，すべ

ての大学生が90度旋回する安定した旋回を行っていた

が，高齢者においては 2 回ともに安定した旋回ができ

* 
* 
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た参加者は 1 名のみであった。また，大学生は，1回目
の旋回時に「なんとなくわかってきたな」「結構手前で

回っても（うまく回れる）」など，調整しながら旋回方

法のメンタルモデルを構築している発話がみられた。

しかし，高齢者においては，特にそのような発話は認め

られなかった。 
以上の結果からは，大学生は 2 回のテスト走行で減

速できるようになり，90 度旋回するスムーズな旋回方

法をメンタルモデルとして獲得できていることが示唆

された。一方，高齢者においては，減速し 90 度旋回す

る方法についての適切なメンタルモデルが構築できな

い参加者がいることが示唆された。 
 高齢者において，繰り返しのテスト走行によって，適

切なメンタルモデルが出来なかった理由について結果

から推測する。比較的早い速度で旋回を行った場合，走

行を中止しない限りは，エンジンがオンになっている

ためエンジンの力で前に進む状態となる。この状態で

旋回するためには，旋回ボタンを繰り返し押すことで

小刻みに角度を調整することとなる。旋回ボタンを小

刻みに押すと，押すたびに反動を感じることとなる。こ

の反動はかなり身体的に負荷の高い反動であり，その

反動は不快なフィードバックあった。この不快な反動

を減らすためには，速度を出さない，小刻みにボタンを

押さない，という選択をする必要があった。大学生は最

終的に90度旋回させるという特定の旋回操作に収束し

たことから，機器の操作によって生じる身体への不快

なフィードバックを適切な操作のためのメンタルモデ

ルの構築に反映できるが，高齢者は 3 回のテスト走行

では，このような不快なフィードバックを用いること

ができなかった可能性が考えられる。身体への不快な

フィードバックについて「不快」「操作を間違った」と

いう判断は可能かもしれないが，問題解決に必要な情

報を含まない非明示的なフィードバックである。この

ような非明示的なフィードバックを元に，適切な操作

方法を考えるという問題解決が，加齢によって妨害さ

れていた可能性も考えられる。 
以上の結果からは，除雪機のような身体スキルの獲

得が必要な機械のメンタルモデルの構築において，間

違った使い方をした場合に生じる身体への不快なフィ

ードバックを，加齢によって適切なメンタルモデルの

構築に利用できない可能性が示唆された。今回の研究

は定性的分析によるものであり，本研究で見いだされ

た知見が一般化可能かどうかは，同様の特徴を持った

人工物を対象とした研究を行い，さらなる検討が必要

であると考えられる。 
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1回⽬の旋回直前の
スピード調整

旋回速度 旋回パターン分類 1回⽬評価
2回⽬の旋回直前のス

ピード調整
旋回速度 旋回パターン分類 2回⽬評価

ID1
減速操作有り（途中

で停⽌）
低速で旋回

キャタビラを利⽤した回転
（スピード調整失敗し停⽌したとき，発
話「動かないと回らないんだ」）

調整有り安定 減速操作有り 低速で旋回 キャタビラを利⽤した回転 安定

ID2 減速操作有り 低速で旋回 キャタビラを利⽤した回転 安定 減速操作有り 低速で旋回 キャタビラを利⽤した回転 安定

ID3 減速操作有り 低速で旋回
⼩まめな旋回ボタンの操作による回転
（旋回スイッチ操作で迷い，

直線が短い）
安定 減速なし

中速から⾼速で旋回
（体が揺さぶられる）

⼩まめな旋回ボタンの操作による回転 不安定

ID4
減速操作有り（中

速）

中速から⾼速で旋回
（スロットルレバーが最⼤だったため，

中速）
⼩まめな旋回ボタンの操作による回転 不安定

減速操作有り（中
速）

中速から⾼速で旋回
（体が揺さぶられる）

⼩まめな旋回ボタンの操作による回転
（他のスイッチと速度変速の混乱：
発話「間違っちゃった」）

不安定

ID5 減速操作有り 低速で旋回
キャタビラを利⽤した回転

（ただし，旋回途中で⾓度調整に
失敗し，バックする）

不安定 減速操作有り 低速で旋回 キャタビラを利⽤した回転 安定

ID6 減速操作なし
中速から⾼速で旋回
（体が揺さぶられる）

⼩まめな旋回ボタンの操作による回転 不安定 減速操作なし
中速から⾼速で旋回
（体が揺さぶられる）

⼩まめな旋回ボタンの操作による回転 不安定

ID7 減速操作有り 低速で旋回
キャタビラを利⽤した回転

（発話「なんとなくわかってきたな」）
安定 減速操作有り 低速で旋回 キャタビラを利⽤した回転 安定

ID8 減速操作有り 低速で旋回 キャタビラを利⽤した回転 安定 減速操作有り 低速で旋回 キャタビラを利⽤した回転 安定
ID9 減速操作有り 低速で旋回 キャタビラを利⽤した回転 安定 減速操作有り 低速で旋回 キャタビラを利⽤した回転 安定
ID10 減速操作有り 低速で旋回 キャタビラを利⽤した回転 安定 減速操作有り 低速で旋回 キャタビラを利⽤した回転 安定

ID11
減速操作有り（中

速）
低速で旋回（直線でさらに減速） キャタビラを利⽤した回転 調整有り安定 減速操作有り 低速で旋回 キャタビラを利⽤した回転 安定

ID12 減速操作有り 低速で旋回
キャタビラを利⽤した回転

（発話「結構⼿前で回っても・・・」
安定 減速操作有り 低速で旋回 キャタビラを利⽤した回転 安定

表 1 3回目の旋回時の行動の特徴のまとめ 
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音声持続時間からみた日本語無声破裂音の性質
The temporal features of Voiceless Plosives in Japanese

松井 理直
Michinao F. Matsui

大阪保健医療大学
Osaka Health Science University

michinao.matsui@ohsu.ac.jp

Abstract

The plosives in IPA (International Phonetic Alpha-

bet) are defined by the closed interval of the articu-

latory constct, burst point and rapid opening move-

ment. In contrast, the stop sound has only a closed

section, not a plosive point and an open section. The

English speech sounds [p], [t], [k] can be recognized as

a plosive from the behavior of the coda consonant. On

the other hand, it is not clear whether the Japanese

sounds [p], [t], and [k] are plosives or stop sounds. In

this study, we discuss this problem from the point of

view of real-time articulatory features. In conclusion,

it is appropriate to regard the Japanese sounds [p],

[t], [k] as stop sounds rather than plosives.

Keywords — Japanese speech sounds, artic-

ulation, consonant, plosives, stop, duration,

Electropalatography (EPG)

1. はじめに
1.1 研究の要旨
国際音声記号における破裂音は，一定の長さを
持つ閉鎖区間と破裂時点および急速な開放区間に
よって定義される．これに対し，閉鎖音は閉鎖区
間のみを持ち，破裂時点と開放区間を持たない．
英語音声の [p], [t], [k] 音は音節末子音の振る舞い
から，破裂音と認定できる．一方，日本語音声の
[p], [t], [k] 音については破裂音か閉鎖音か明確で
ない．本研究では実時間の点からこの問題につい
て議論を行う．結論として，日本語の [p], [t], [k]

音は破裂音というより閉鎖音と見なす方が妥当で
あることを述べる．

1.2 研究の目的
国際音声記号 (International Phonetic Alphabet；
以下 IPA と略す) では，破裂音を口腔内に比較的
長い時間の完全閉鎖を持つと共に，閉鎖後後に口
腔内の完全閉鎖が開放される調音動態として定義
を行う．さらに IPA ではこの破裂音に 2 種類の変
異を認め，開放区間のない調音方法を閉鎖音ゆっ
くりとした開放区間を持つ調音方法を破擦音と呼
ぶ．閉鎖音は「開放なし」を示す補助記号 “^” を

用いて [t^] のように表し，破擦音は破裂の記号と
摩擦の記号を合わせて [ts<] のように書く (IPA tie

の符号は任意)．図 1 にこれらの概念図を示す．

　　(a) 破裂音

　　

破裂音・閉鎖音・破擦音

n 破裂音：閉鎖区間・破裂時点・開放区間の 3 つから成る．

n 閉鎖音：閉鎖区間のみの破裂音．
u 「行った」における「っ」の [t˺] 音．

l 「た」の [t] 音は破裂音．

n 破擦音：開放が非常に緩慢な調音．
u 破裂音＋摩擦音と見なすこともできる．

l 開放がゆっくりと起こるため，狭い隙間 (＝摩擦音) が長く続く．
u 日本語におけるチ・ツなどの子音部に典型的に観察される．

77

閉鎖区間 開放区間破
裂

閉鎖区間

閉鎖区間 開放区間破
裂

　　(b) 閉鎖音

　　

破裂音・閉鎖音・破擦音

n 破裂音：閉鎖区間・破裂時点・開放区間の 3 つから成る．

n 閉鎖音：閉鎖区間のみの破裂音．
u 「行った」における「っ」の [t˺] 音．

l 「た」の [t] 音は破裂音．

n 破擦音：開放が非常に緩慢な調音．
u 破裂音＋摩擦音と見なすこともできる．

l 開放がゆっくりと起こるため，狭い隙間 (＝摩擦音) が長く続く．
u 日本語におけるチ・ツなどの子音部に典型的に観察される．

77

閉鎖区間 開放区間破
裂

閉鎖区間

閉鎖区間 開放区間破
裂

　　(c) 破擦音

　　

破裂音・閉鎖音・破擦音

n 破裂音：閉鎖区間・破裂時点・開放区間の 3 つから成る．

n 閉鎖音：閉鎖区間のみの破裂音．
u 「行った」における「っ」の [t˺] 音．

l 「た」の [t] 音は破裂音．

n 破擦音：開放が非常に緩慢な調音．
u 破裂音＋摩擦音と見なすこともできる．

l 開放がゆっくりと起こるため，狭い隙間 (＝摩擦音) が長く続く．
u 日本語におけるチ・ツなどの子音部に典型的に観察される．

77

閉鎖区間 開放区間破
裂

閉鎖区間

閉鎖区間 開放区間破
裂

図 1 IPA における破裂音の変異

英語では，音声頭子音が閉鎖性を伴う無声阻害
音 [p], [t], [k] で始まる場合，[phıt] のように強い
帯気音を伴う．これは，口腔内の開放が喉頭の声
門開大よりも遅れていることを示す．一方，英語
の音節末子音は [bi:t]／ [bi:t^] のように破裂音で発
音されることもあれば，閉鎖音で発音されてもよ
い．こうした英語の [p], [t], [k] の性質は，それら
が基本は破裂音であり，音節末子音のような弱化
しやすい所では自由変異として閉鎖音に弱まるこ
とがあると解釈してよいだろう．

図 2 英語における帯気音を伴う “pit” の p 音
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図 3 英語における開放を伴う “bit” の t 音

図 4 英語における開放のない “bit” の t 音

一方，日本語の [p], [t], [k]が基底情報として無声
破裂音なのか無声閉鎖音なのかという問題は，こ
れまでほとんど取り上げられてこなかった．その
理由は，日本語において破裂か閉鎖かという違い
がほとんど意味を成さないと考えられてきたから
であろう．日本語は，撥音と促音を除いて，子音
連続や音節末子音を許さない開音節言語である．
したがって，日本語のパ行・タ行・カ行の子音は，
基底情報が破裂であろうと閉鎖であろうと，必ず
後続する母音に向かって必ず開放を伴う．この調
音動態は安定しており，英語の音節末子音のよう
な自由変異は認められない．したがって，日本語
の [p], [t], [k] が無声破裂音なのか無声閉鎖音なの
かという違いは，些細な問題として等閑視されて
きたのも当然のことであった．
しかし，定量的な調音モデルである Articulatory

Phonology (Browman 1992)やConverter/Distributor

model (Fujimura 2002，藤村 2007；以下 C/D モデ
ル) においては，破裂か閉鎖かという違いを無視
できない．こうした定量的モデルでは，口腔閉鎖
の開放が積極的に行われるか否かが実時間上の特
性を決めるパラメータに違いをもたらすからであ

る．言うまでもなく，これらのモデルでは，定量
的な調音動態の基になる質的な入力情報に開放性
の情報が含まれるか否かという問題も検討しなけ
ればならない．本稿では，こうした定量的調音モ
デルを念頭に置き，日本語の [p], [t], [k] が無声破
裂音なのか無声閉鎖音なのかを同定するため，生
理学的指標と実時間特性の指標を用いた分析を試
みる．

1.3 破裂／閉鎖に関連する先行研究
前述したように，日本語の [p], [t], [k]音が無声破

裂音なのか無声閉鎖音なのかという問題を検討し
た先行研究は少ない．その中で，服部 (1954) は，
日本語の [p], [t], [k] 音を基本的に閉鎖音であると
し，ラ行子音と共に，音節頭のパ行子音・バ行子音・
タ行子音・ダ行子音・カ行子音・ガ行子音・ラ行子
音を破裂的閉鎖音としている．なお，ラ行子音は
母音間では破裂的閉鎖音ではなく，弾き音である
としていることからも，服部が持続時間も含めた
閉鎖区間の特性を重視していることが伺えよう．
一方，斎藤 (2006)は音節頭子音の [p], [t], [k]音を

無声破裂音と見なしているようである．ただし，
斎藤は著書の中で破裂音と明記しているわけでは
ない．しかし，無声破裂音が後続する促音「ッ」の
変異に関する記述を見てみると，「一歩」を [ip;^po]

([ip:o])，「一途」を [it;^to] ([it:o])，「一個」を [ik;^ko]

([ik:o]) と表記し，音節末子音 (すなわち促音部) の
[p;^], [t;^], [k;^] 音と音節頭子音の [p], [t], [k] 音を明
確に書き分けている．これは，音節末子音の [p;^],

[t;^], [k;^] 音が閉鎖音であるのに対し，音節頭子音
の [p], [t], [k] 音は破裂音であることを意識したも
のであろう．興味深いことに，斎藤は 1996 年に出
版した『日本語音声学入門』の初版では，「一歩」
を [ippo] ([ip:o])，「一途」を [itto] ([it:o])，「一個」を
[ikko] ([ik:o]) と表記しており，音節頭子音と音節
末子音における開放性の有無については書き分け
ていない．それだけに，斎藤が改訂版において促
音部に無開放の補助記号 “^” を追記したのは，破
裂と閉鎖の違いを重視したからと推測できよう．
このように，少なくとも日本語の音節頭に生じ

る [p], [t], [k] 音が無声破裂音なのか無声閉鎖音な
のかという点について，研究者の間で意見が一致
しているとはいいがたい．

1.4 要素理論に基づく日本語の唇音退化・ハ行
転呼

次に，二項対立的な音韻素性ではなく，単性的
な音韻要素 (element) を用いる要素理論の面から，
破裂／閉鎖の問題を見てみよう．例として，日本
語の唇音退化・ハ行転呼を要素理論から分析した
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ル・パルスで、全ての計算の元となる。

音節 /kAð/ 音節 /bi/
オンセット シラブル コーダ
パルス パルス パルス

シラブル
パルス

パルス

IRF (dorsal,τ) (nasal) (labial,τ)

舌体の前後
前
後

下顎の高さ
高
低

声門制御 有声区間

閉鎖区間 帯気音 母音区間 鼻音区間 有声破裂 母音区間

図 23: 「甘美」の C/Dダイアグラム

このシラブル・パルスの強度によって、音節およびその中核領域 (通常は母音)の時間
領域や強さが決まっていく。「甘美」の場合は最初のシラブル・パルスが強いため、第 1
音節の持続時間が長い。こうした抽象的な音節時間領域は、シラブル・パルスの頂点か
ら左右に伸びる「シラブル三角形」(図 23の太い矢印)で示される。さらに音節中核領域
の周縁には、子音に関する周縁パルス (オンセット・パルスおよびコーダ・パルス)が出
力される。周縁パルスは、シラブル・パルスと同一の高さを持ち、周縁パルスの強度は
この高さとパルスの頂点から出る半三角形の傾斜角によって決まる。

C/Dモデルに基づくと、母音の無声化は無声子音の IRFにって決定される閉鎖開放時
点と、声門制御時点によって決まる声帯振動開始時点との相互作用によって決定される。
本稿では、IRFの特性としては局所的な時間に束縛された特性を持つことから、ガンマ
分布の形状を仮定しておく。分布の平均値と分散はオンセット・パルスの強度 (パルスの
高さと傾斜角)のみに依存して決定される。図 24はオンセット・パルスの強さと IRFの
関係を示したもので、パルスが強いほど破裂子音の閉鎖時間が長く、開放時点が遅れる
傾向を示す。一方、有声性に関係する声門制御は、図 25の様なステップ応答の特性を持
ち、先行子音による声門制御の妨害やシラブル・パルスの強度といった音韻環境が応答

図 5 「甘美」の C/D ダイアグラム

Nasukawa (2016) を取り上げる．
よく知られているように，和語形態素や漢語形
態素におけるハ行子音は，「歯／出っ歯」「昼／真っ
昼間」「屁／最後っ屁」「筆談・毛筆／一筆・鉛筆」
「歩道・競歩／一歩・散歩」のひょうに，しばしばパ
行子音と音韻形態的な交替を起こす．また，羽根
[hÄ(ne)]，十羽 [pÄ]，二羽 [wÄ] のように，母音間で
はワ行音に代わっていく．これらの現象は唇音退
化およびハ行転呼と呼ばれるもので，歴史的に，
両唇をしっかり閉じる [p] 音が両唇間に薄い隙間
の空く [F] 音に弱化し，さらに形態素頭では両唇
性をも失った [h] 音に，母音間では摩擦性を失っ
た [w] 音に変化していった過程の反映である．
Nasukawa (2016) は，この唇音退化・ハ行転呼を
要素理論の要素喪失過程として捉えられると主張
した．要素理論では，要素 N は単独では有声口蓋
垂鼻音として存在可能なカテゴリーであり，要素
h は単独では無声声門摩擦音，単独の要素 q は声
門破裂音としての実体を持つ．この性質から，要
素 N, h, q が複合要素を構成した時に (1) のような
特性を表す．したがって，例えば両唇阻害音は (2)

のような複合要素を成す．

(1) a. 要素 N：有声性や鼻音と関係 (periodicity)．

b. 要素 h：無声や摩擦音に関係 (aperiodicity)．

c. 要素 q：完全閉鎖に関係 (closure)．

(2) [p]：{h, q, U}　 [b]：{N, q, U}　 [m]：{N, U}　 [F]：
{h, U}　 [B]：{N, h, U}

(2) の表示に基づき，Nasukawa (2016) は「羽」な
どに見られる日本語の唇音退化およびハ行転呼
を次のような要素の喪失過程と分析した．すなわ
ち，[p]：{h, q, U} の要素 q が失われて [F]：{, U} と
なり，さらに残った要素のうち h か U のいずれか
を失って [h]：{h} または [w]：{U} に変化する過程
である．この考え方に従うと，「寂しい」の [b] 音
「さみしい」という [m] 音に弱化するのも，[b]：{N,
q, U} から要素 q が失われる過程と見なすことが
できよう．また，英語の t 音が母音間で歯茎はじ
き音や声門破裂音に変異する現象も，[t]：{q, h, I}
から要素 h が失われて [R]：{q, I} や [P]：{q} と変
異する過程と見てよい．
要素理論に基づくと，[p] 音を構成する要素群

{h, q, U} のうち，h 要素は [p] 音における無声性を
もたらすと共に，潜在的に [F] への変異をもたら
す摩擦性を与える役割を担う．すなわち，[p] 音は
潜在的に開放性を持っており，これは [p] 音が基
底では閉鎖音ではなく，破裂音の性質を持つこと
を示す．
しかし，こうした分析で捉えられない現象もあ

る．例えば，日本語やスペイン語では有声破裂音
[b], [g] が母音間で弱化し，摩擦音に変化しやす
い．弁別素性を用いるなら，この現象は母音の
[+continuant] 素性が子音に波及した結果という
形で変異の動機を説明できる．一方の要素理論で
は，有声破裂音は無声破裂音と異なり要素 h を持
たないため，有声破裂音の弱化を説明するために
は要素 q と要素 h の交換過程を考えなければなら
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ない．しかし，原子要素という実在性を伴う表示
を用いる要素理論において，母音間でこうした交
換過程の起こる動機が明確でない．(1a), (1b) か
ら分かる通り，無声阻害音は無声性と関わる摩擦
要素 h を構成成分として持つが故に摩擦音に変わ
る可能性を潜在的に持っているが，有声阻害音は
要素集合にこの摩擦要素 h を含まないため，摩擦
化する潜在的可能性を導出できないのである．従
来の要素理論では，こうした変異を十分に捉える
ことができていない．

1.5 C/D モデルについて
藤村靖が提案した C/D モデルでは，調音運動を
音節の大きな流れ上に局所的な子音動作が重畳し
たものと見なす．例えば「甘美」という語の調音
運動は，母音 “Ä, i” が作る大きな調音変化に子音
“k, m, b” が局所的に影響を与える形で計算され
る．分節音の情報である素性情報も，音素単位で
はなく音節単位で与えられ，音韻要素のような単
性的素性の集合を成す．C/D モデルでは，こうし
た音韻素性・韻律・発話スタイルといった定性的
情報を「シラブル・パルス」を中心とした定量的
性質に変換し (convert)，その中に素性の定量的特
徴を分配 (distribute) する．図 5 に，この変換／分
配の様子 (C/D ダイアグラム) を示す．太線で示
された 2 箇所の縦棒がシラブル・パルスで，全て
の計算の元となる．
このシラブル・パルスの強度によって，音節お
よびその中核領域 (通常は母音) の「実時間領域」
や強さが決まっていく．例えば，「甘美」の場合は
最初のシラブル・パルスが強いため．第1音節の
持続時間が長い．こうした抽象的な音節時間領域
は，シラブル・パルスの頂点から左右に伸びる「シ
ラブル三角形」(図 5 の太い矢印) で示される．な
お C/D モデルでは，理論の自由度を制限するた
めに一発話内のシラブル三角形は相似形を成すと
いう仮定を置いている点に注意されたい．
日本語の韻律構造は基本的に開音節であるため，
撥音と促音を除くと，音節構造はモーラと一致す
る．したがって，シラブル・パルスの強度が一定で
あれば，音節はモーラ等時性を持つ．一方，シラ
ブル・パルスの強度が強ければ，音節内における
子音と母音は補償効果を持ちながら，音節全体の
持続時間が長くなる方向性で調音が実現される．
すなわち強いシラブル・パルスの元では，子音の
持続時間も，母音との補償効果が保たれる限り，
音節全体の持続時間に従って長くなりやすい．
このことから，次の仮説を立てることができる．
もし，日本語の [p], [t], [k] 音が破裂音であるなら，
音節の持続時間が長くなる (シラブル・パルスが

強くなる) にしたがって，母音との補償効果が保
たれる範囲内で，閉鎖区間の持続時間も開放区間
の持続時間も長くなる傾向を示すはずである．一
方，日本語の [p], [t], [k] 音が破裂音であるなら，音
節の持続時間が長くなると，母音との補償効果が
保たれる範囲内で，閉鎖区間の持続時間も長くな
るが，開放区間の持続時間は音節持続時間との相
関は観測されないであろう．

2. 仮説の検証
2.1 モーラにおける頭子音と母音との補償効果
日本語音声において，頭子音と主母音の間に実

時間上の補償効果が生じることはある程度成立す
ると思われる．図 6 に示したグラフは，日本音響
学会が出している音声データベースから 500 文を
選択し，C1V1C2V2C3V3 の連鎖について，各子音
の平均持続時間を計測した結果である．大まかな
傾向ではあるが，頭子音 C2 と主母音 V2 間に，頭
子音が長いほど主母音が短くなるという時間補償
効果が見て取れるだろう．(??b) の構造を組み込
んだ C/D モデルにおいても，この現象は，主要な
シラブル・パルスが自立モーラの実時間特性を決
め (付属モーラの実時間特性は周辺パルスによっ
て決まる)，その中で頭子音と主母音が持続時間を
分け合うという形で説明が付く．

図 6 語中のモーラにおける先行子音・後続母音間
の時間補償効果

2.2 シラブル・パルスの強度が持続時間に与える
影響

しかし，図 6 の結果はあくまで平均値に過ぎな
い．実際の発話では，少なくとも物理的な実時間
上の持続時間はかなりの変動を持つ．例えば，上
記のデータベースから得られるタ音における子音
持続時間と母音持続時間の分布を図 7に示す．グ
ラフから分かる通り，単純に物理的な持続時間と
いう観点から見ると，子音と母音の間で常に代償
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効果が起こっているわけではない．子音持続時間
が同じであっても，母音の持続時間は様々な範囲
を持っており，結果的にモーラ全体の持続時間も
大きく変動する．線形混合分析でも，母音持続時
間に与える子音の効果は弱いもので，単純相関と
しても相関係数は 0.2 ほどである．
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図 7 タ音における子音持続時間と母音持続時間の
分布

しかし，子音持続時間とモーラ持続時間，ある
いは母音持続時間とモーラ持続時間については，
分散は大きいものの，ある程度の因果関係を持つ．
同じく，タ音における子音持続時間とモーラの関
係を図 8に，母音持続時間とモーラの関係を図 9

に示す．このことは，子音のインパルス応答の強
さにシラブル・パルスの強度が一定の影響を与え
ていることを意味する．
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図 8 タ音における子音持続時間とモーラ持続時間
の分布
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図 9 タ音における母音持続時間とモーラ持続時間
の分布

破裂音のみならず，無声摩擦音でも同様の傾向
を示す．破裂子音でも摩擦子音でも，母音持続時
間からモーラ長への予測は説明力が高く，子音持
続時間からモーラ長への予測も一定の説明力を持
つ．ただし，両者を比較すると，母音持続時間の
ほうがモーラ長への影響が強い．
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図 10 サ音における子音持続時間とモーラ持続時
間の分布
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図 11 サ音における母音持続時間とモーラ持続時
間の分布

なお，タ音における子音持続時間とモーラの関
係である図 8とサ音における子音持続時間とモー
ラの関係である図 10を比較すると，破裂音である
[t]音のほうが [s]音よりもデータの分散が大きい．
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2.3 閉鎖区間・解放区間の時間特性
次に，上記のデータにおけるタ音の子音持続時間
を，閉鎖部と帯気が起こっている開放部とにわけ
てみよう．タ音における子音閉鎖持続時間とモー
ラ持続時間の分布を図 12に，タ音における開放部
持続時間とモーラ持続時間の分布を図 13に示す．
タ音における子音閉鎖持続時間はモーラ持続時間
との間に正の相関を持つが，タ音における開放部
持続時間はモーラ持続時間との間に相関をほぼ持
たないことが見て取れる．これは，[t] 音における
開放がシラブル・パルスの影響を受けておらず，
受動的に引き起こされていることを示す．すなわ
ち，これらの時間特性は日本語の [t] 音が破裂音
ではなく，閉鎖音であることを支持するデータと
いえる．
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図 12 タ音における子音閉鎖持続時間とモーラ持
続時間の分布
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図 13 タ音における開放部持続時間とモーラ持続
時間の分布

3. EPG を用いた [t] 音の調音動態に関
する実験

3.1 実験方法
実験は，発話者に短子音／長子音 (促音) を持つ
オノマトペのミニマルペアを単独でランダムに 5

回ずつ発音させ，音声と EPG データを同時に収
集した．また，開口度の参考にするため，正中面
から両唇の画像もビデオで収録している．実験に

参加した被験者は30歳台～40歳台の男性 2 名 (関
東方言 M1，関西方言 M2)，女性 2名 (帰国子女 F1，
関西方言 F2) の計 4 名で，いずれの被験者も構音
および聴覚に異常はない．実験は慶應義塾大学お
よび大阪保健医療大学で行われ，実験所要時間は
25 分～ 40 分程度であった．
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．この人工口蓋床は異なる話者の
調音を比較できるよう標準化され，前後方向に歯
茎 2 列，後部歯茎 2 列，硬口蓋 3 列，軟口蓋境界
部 1 列の電極配置を持つ．また，左右方向は歯茎
最前列のみ電極が 6 点，他の列は電極が 8 点配置
され，歯茎から軟口蓋境界部まで計 62 点の計測
が可能となっている．なお，EPG データの収録に
は WinEPG (Articulate Instruments Ltd.) およびタ
ブレット端末を用いて行った．

3.2 実験に用いた刺激語の特性
本実験に用いた刺激語は，いずれも同一形態素

を繰り返す C1VC2V-C1VC2V (単子音条件) およ
び C1VC2C2V-C1VC2V (促音条件)という構造を持
つ．なお EPG の特性から，今回の実験では子音
C2 を歯茎音・歯茎硬口蓋音に限定している．

3.3 無声歯茎破裂音 [t]/[t:] の結果
EPG データの解析には，Articulate Instruments

Ltd. の開発したソフトウェア Artuculate Assistant

を使用した．EPG パターンは舌の接触がない場
合に null 値が生じるため，単子音／促音における
接触パターンの有意差検定にはフリードマン検定
を用い，統計量 χ2 を求めている．なお，被験者
によって EPG の接触パターンに違いがあったた
め，本研究では発話者 4 名のデータを丸め込むこ
とはせず，各被験者ごとに単子音／促音の有意差
を検討した．
まず，(??) に示した [t] 音の EPG パターンにつ

いて見てみる．単子音 [t]で最も接触面積の広かっ
た話者 M1 と接触面積の最も小さかった話者 F2

のデータを図 15 に示す．
話者 M1 のEPG パターン (a)–(b) のフリードマ

ン統計量は χ2 = 19.17 で，単子音 [t] と促音 [t:] の
間に有意差が認められた (df = 1, p < 0.001)．ま
た，話者 F1の EPGパターン (c)–(d)にも統計的に
有意な差が存在する (χ2 = 22.0, df = 1, p < 0.001)．
他の話者 M2, F1 についても同様で，単子音 [t] に
比べ促音 [t:] では舌の接触パターンが有意に増大
していた．
単子音と重子音 (促音) における接触パターン

にこのような違いが生じる理由として，すぐに思
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(a)
No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

(b)
図 2　 (a)単子音と (b)促音の EPGパターン遷移 (16フレーム・実時間 160 ms分)

では [t]音に関するほぼ同一の調音パターンが続く。このフレーム No.7以降における接触パ
ターンの安定性は、無声阻害音において undershootが起こっていることを支持しないよう
に思われる。むしろ、フレーム No.7以降の接触パターンは潜在的な調音計画におけるター
ゲット点を反映した実現値である可能性が高い。もしこの解釈が正しいなら、単子音と促音
における接触パターンの違いは、調音計画の実現性 (undershoot/satisfaction)に依るだけでは
なく、潜在的な調音計画そのものに起因していると考えられる。
2.4 有声歯茎破裂音 [d]/[d:] の結果
単子音と促音とで潜在的な調音計画自体が異なっている可能性について、本節では有声阻

害音の性質から再考してみよう。まず EPGパターンを見ると、有声子音 [d]においても、発
話者 4名全てで、促音 [d:] における舌の接触面積が単子音 [d]の時よりも有意に増大してい
た。例として、話者M1における EPGパターンを図 3(a), (b)に示す。両者間のフリードマ
ン統計量は χ2 = 12.46 (df = 1, p < 0.001)で、有意差が認められる。

(a)

100 89 100 84 100 100

100 97 0 0 0 0 0 100
H
92 0 0 0 0 0 0 64

92 0 0 0 0 0 0 59

100 0 0 0 0 0 0 100

100 26 0 0 0 0 0 84

100 68 0 0 0 0 0 100

100 79 66 0 0 0 0 100

(b)

100 100 100 100 100 100

100 100 87 84 76 90 100 100
H
92 89 74 49 0 51 79 93

88 68 0 0 0 0 52 84

100 61 0 0 0 0 0 94

100 23 0 0 0 0 0 91

100 59 0 0 0 0 0 100

100 83 70 0 0 0 29 100

　　 (c)

100 93 93 100 100 100

100 90 68 63 63 85 100 100
H
93 90 63 27 0 43 83 90

100 65 0 0 0 0 63 88

100 45 0 0 0 0 0 100

100 0 0 0 0 0 0 100

100 0 0 0 0 0 0 100

100 88 73 0 0 54 90 100

図 3　 (a)話者M1の語中単子音 [d], (b)促音 [d:]、(c)語頭単子音 [d]の EPGパターン

ここで、調音計画の実現性 (undershoot/satisfaction) に関して再度考察してみよう。よく
知られているように、日本語の有声阻害音は無声阻害音とは異なり、母音間で [AbA]/[ABA],
[AgA]/[ANA]/[AGA]のようにしばしば弱化を起こす。ダ行子音も、イ段・ウ段の破擦音に関しては
[Adz<W]/[AzW], [Adý

<
i]/[Aýi]のようにザ行イ段・ウ段との区別を失う。前川 (2010)は、こうした

弱化が調音のために利用できる時間の違い (TACA: Time Allotted for Consonant Articulation)
に基づくものであることを議論している。そうなると、ダ行ア・エ・オ段の子音 [d]音につ
いても、定性的な (IPA記号上の)違いはないとしても、語頭と母音間とで調音運動上は何か
らの違いが生じていても不思議ではない。
ここで、図 3 (a), (b) と同じ話者 M1 の「ドロドロ／ドッロドロ」における語頭 [d] 音の

EPGパターンを図 3(c)に示す。前述した予測通り、この語頭の単子音 [d]の EPGパターン

図 14 (a) 単子音と (b) 促音の EPG パターン遷移 (16 フレーム・実時間 160 ms 分)

いつくのが子音の持続時間に依存する調音運動の
undershoot 現象である．前述したように，日本語
の単子音は促音に比べて持続時間がかなり短い．
したがって，単子音と促音とで調音計画における
潜在的なターゲット点が同一であったとしても，
単子音ではターゲットを実現する十分な時間を
確保できず，undershoot を起こす可能性がある．
一方，促音は十分な持続時間があるため潜在的な
ターゲット点を実現しやすいであろう．
しかし，EPG の接触パターン遷移を詳細に観察
すると，単子音／促音における舌運動の違いは，
単にターゲット点の undershoot/satisfactionのみに
起因するわけではないように思われる．ここで，
「カタカタ／カッタカタ」における第 1 音節の母
音最終部から第 2 音節の子音にかけての EPG パ
ターン遷移を見てみよう (話者 F2 の例)．
まず，この１モーラ分の遷移パターンから分か
ることは，促音部において一切の口腔内開放が行
われていないことである．すなわち，斎藤 (2006)

でも指摘されているように，促音部における [t]音
は閉鎖音であって，破裂音ではない．
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H
63 52 38 26 13 46 69 90

78 0 0 0 0 0 47 73

74 0 0 0 0 0 0 68

100 0 0 0 0 0 0 100

100 0 0 0 0 0 0 100

100 68 0 0 0 0 72 100

(d)

100 100 100 100 100 100

100 100 100 100 100 100 100 100
H
100 100 100 91 100 100 100 100

100 73 14 0 0 0 88 100

100 86 0 0 0 0 23 100

100 91 0 0 0 0 26 100

100 83 0 0 0 0 0 100

100 83 0 0 0 0 76 100

図 15 (a) 話者 M1 の単子音 [t], (b) 促音 [t:]，F2 の
(c) 単子音 [t], (d) 促音 [t:] (F2) の EPG

また，単子音／促音を比べた場合，どちらもフ
レーム No.3 までは上歯茎に対する舌端の接触が
見られず，フレーム No.4から上歯茎への接触が始
まる．また，単子音においても促音においても，
フレーム No.7 以降では [t] 音に関するほぼ同一
の調音パターンが続く．このフレーム No.7 以降
における接触パターンの安定性は，無声阻害音に
おいて undershoot が起こっていることを支持し
ないように思われる．むしろ，フレーム No.7 以
降の接触パターンは潜在的な調音計画における
ターゲット点を反映した実現値である可能性が高
い．もしこの解釈が正しいなら，単子音と促音に
おける接触パターンの違いは，調音計画の実現性
(undershoot/satisfaction) に依るだけではなく，潜
在的な調音計画そのもの，すなわち後続母音が存
在するか否かに起因していると考えられる．
なお，単子音と促音とで潜在的な調音計画自体

が異なっている可能性について，有声子音 [d] に
おいても，発話者 4 名全てで，促音 [d:] における
舌の接触面積が単子音 [d] の時よりも有意に増大
していた．例として，話者 M1 における EPG パ
ターンを図 16(a), (b) に示す．両者間のフリード
マン統計量は χ2 = 12.46 (df = 1, p < 0.001) で，有
意差が認められた．無声阻害音のみならず有声阻
害音でも同様の現象が生じているということは，
こうした調音動態が喉頭制御の影響ではなく，純
粋に口腔内制御の問題であることを意味する．

(a)

100 89 100 84 100 100

100 97 0 0 0 0 0 100
H
92 0 0 0 0 0 0 64

92 0 0 0 0 0 0 59

100 0 0 0 0 0 0 100

100 26 0 0 0 0 0 84

100 68 0 0 0 0 0 100

100 79 66 0 0 0 0 100

(b)

100 100 100 100 100 100

100 100 87 84 76 90 100 100
H
92 89 74 49 0 51 79 93

88 68 0 0 0 0 52 84

100 61 0 0 0 0 0 94

100 23 0 0 0 0 0 91

100 59 0 0 0 0 0 100

100 83 70 0 0 0 29 100

図 16 (a) 話者 M1 の語中単子音 [d], (b) 促音 [d:] の
EPG パターン

ここまで述べてきた [t] 音の時間的特性および

2022年度日本認知科学会第39回大会 P1-044

412



調音動態の特徴から，日本語音声の [t]音は破裂音
というより閉鎖音と呼ぶべき性質を持っていると
いってよいだろう．次節では，この点を踏まえ，
日本語音声の音韻情報について音韻理論の観点か
ら考察を行う．

4. 閉鎖音の音韻情報
4.1 音韻要素
音韻理論では分節音の内部構造について様々な
議論がなされてきた．分節音の内部構造に関する
最も代表的なアプローチは，ソシュールの主張す
る「差異に基づく記号体系」を表現するために導
入された弁別素性であろう．これは現在でも主流
のアプローチであるが，全ての弁別素性に値を付
与した完全表示の形式では，素性間にある依存関
係をうまく表現することができない．素性間の依
存関係を適切に扱うには，依存関係にある弁別素
性値を表示しない過小指定か，あるいは階層的な
素性構造を導入する必要がある．前者のアプロー
チは，透明性などの点でいくつかの問題が残り，
後者のアプローチでは一部の素性を除き二値的な
弁別素性が意味を失う．
こうした問題を踏まえ，Government Phonology

(Harris 1994) や Dependency Phonology (Ander-

son1987) などでは原子的素性である音韻要素 (el-

ement, particle) を分節音の構成要素として導入し
ている．2節でも述べたように，原子的素性を用
いるメリットは，過小指定というプロセスを必要
としないことと共に，C/D モデルのような定量的
な音声生成理論の入力情報とも整合性を持つとこ
ろにある．しかし，各々の分節音がどのような音
韻要素で構成されているか，また音韻要素自体が
内部構造として弁別素性を持つかといった問題に
ついては未解決な点も多い．

4.2 調音方法に関する音韻要素
子音の調音方法は大きく分けて，閉鎖を持つも
のと口腔内に隙間を残すものに分類される．閉鎖
は弾きといった調音方法は前者に属し，摩擦音や
接近音は後者に属す．このうち，接近音は狭母音
と極めて類似した特徴を有すため，狭母音に関わ
る音韻要素である I(前舌・硬口蓋性の要素), U (非
前舌・非硬口蓋性の要素) が母音スロットではな
く子音スロットに結びつくことで接近音の表現が
可能である．したがって，日本語子音の調音方法
については，閉鎖性の音韻要素 C と摩擦性の音韻
要素 H があればよい．なお，閉鎖性の要素は q と
いう単独では声門閉鎖音となる要素で表現される
ことも多いが，本稿では contact の要素として C

を用いておく．

一般に，摩擦音は摩擦性要素 H のみを持ち，閉
鎖性要素 C を内部構造に持たない．この点につい
ては，要素理論を用いるほぼ全ての研究で見解が
一致している．これに対し，破裂音の内部構造に
ついては２つの立場があり，日本語の破裂音は閉
鎖性要素 C と摩擦性要素 H を共に内部構造に持つ
のか，あるいは破裂音は閉鎖性要素 C のみを持つ
のかという点で意見が分かれてきた．
調音方法のうち，明らかに閉鎖性要素 C と摩擦

性要素 H を共に内部構造に持つものは破擦音であ
る．日本語は音声的には「チ」「ツ」「チャ行子音」
「ジャ行子音の変異」において明らかに破擦音を持
つ．しかし，これはあくまで音声情報であり，音
韻的に破擦音が存在するのかという点については
様々な議論が行われてきた．歯茎に閉鎖を持つ子
音に狭母音に関わる情報が関与した場合に破擦化
するような音韻過程が存在すれば，基底情報に破
擦情報を設定する必要はないからである．一方，
歴史的に言えば，「シャ行子音」は破擦音であっ
た可能性が高く (「ジャ行子音」の変異で摩擦と
共に破擦が起こるのはその名残とも考えられる)，
この点から現代日本語のチャ行に基底情報として
破擦音を設定しておく可能性も十分に考え得る．
基底情報に破擦音を置かないのであれば，日本

語の [p]，[t], [k] 音は閉鎖性要素 C と摩擦性要素 H

を共に内部構造に持っていると考えるのが妥当で
あろう．タ行子音やチャ行子音の破擦化を自然に
導出できると共に，日本語の唇音退化である [p]

→ [F]→ [h] の過程も自然に導出できる．ただし，
「ジャ行」の破擦化に関しては，複雑なプロセス
が必要となり，この点で多少の問題を残す．
一方，日本語の [p]，[t], [k] 音は閉鎖性要素 C の

みを持つと考えた場合，タ行子音やチャ行子音の
破擦化は狭母音要素への調音動態遷移によって引
き起こされると考えるのが妥当であろう (Pinter

2008)．ジャ行の破擦音化に関しても，類似した調
音動態過程によって説明ができる．この場合，日
本語の唇音退化である [p]→ [F]→ [h] の過程は，[p]

→ [F] の変異が一旦音声的な弱化として実現され，
それが基底情報として定着していくプロセスに
よって説明されることになろう．

4.3 日本語音声の発声について
日本語の阻害音は有声／無声という発声に関す

る対立を持つ．要素理論では，この発声について
いくつかの表現が可能である．発声に関する最も
典型的な音韻要素は，トーンと関わりを持つ．有
声音は声門を軽く閉じる喉頭運動によってもた
らされるため，低いトーンをもたらす音韻要素に
よって表現が可能である．これに対し，高いトー
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ンをもたらす音韻要素は無声の情報をもたらす．
しかし，発声の情報はこれ以外の音韻要素によっ
ても表現ができる．例えば，鼻音は内在的に有声
の性質を持つ．したがって，鼻音情報をもたらす
音韻要素 N が有声性と係わっていても不思議では
ない．実際，現代の日本語は [p]/[b]/[m]，[t]/[d]/[n]
という無声／有声／鼻音の三項対立を持つが，や
まとことばでは無声／鼻音が対立しており，特に
形態素頭において有声子音は弁別機能を持ってい
なかった．また，鼻音である撥音と後続子音に無
声音を選ぶ促音は，やまとことばでは同一音素の
異音として振る舞う．こうした性質は，現代日本
語でも「呼ぶ→呼んだ／勝つ→勝った」「真っ白・
真っ黒／真ん中・真ん丸」「はきはき→はっきり／
ふわふわ→ふんわり」といった形態現象に影響を
残す．これらのことから，日本語の有声性は鼻音
要素 N によって実現されると考えてよい．
さて，有声性の音源が声帯振動であるのに対し，
無声子音の音源は口腔内摩擦音源である．なお，
ここでいう口腔内摩擦音源は無声破裂音におけ
るスパイクノイズを含む．したがって，日本語の
無声子音には以下の２つのアプローチが考えら
れる．

(3) a. 摩擦要素 H を明示的に持つことで，無声性
を表す．

b. 閉鎖要素 C と摩擦要素 H は，共に内部構造
として [−voiced] を持つ．

(3a) のアプローチを取った場合，[p], [t], [k] 音
などの閉鎖性を持つ無声子音は，閉鎖をもたらす
要素 C と共に，無声をもたらす要素として要素 H

をも持つ．そして，この要素 H は同時に口腔内に
隙間を開ける摩擦性の要素でもあるため，結果的
にこの表示は [p], [t], [k] 音が「破裂音」であること
を示す．これは，本稿の結論である日本語音声の
[t]音が閉鎖音であるという性質に矛盾する．した
がって，日本語の音韻要素を考える場合，(3b) の
アプローチが妥当ということになるだろう．

5. まとめ
本稿は，日本語における破裂音の調音的実体に
ついて，持続時間および生理学的調音動態の観点
から分析を行った．結果として，日本語の閉鎖性
無声阻害音は，破裂音ではなく閉鎖音と考える方
が妥当と考えられる．日本語の閉鎖性無声阻害音
が閉鎖音であるという性質は，英語の音節末子音
における自由変異と異なり，日本語の閉鎖性無声
阻害音が開放の有無に関して自由度を持たない
ことの原因であろう．すなわち，閉鎖音に口腔内

開放を持つ母音が後続した時のみ，後続母音の影
響によって受動的な開放が起こるのであり，それ
以外の場合には一貫して閉鎖のみが積極的な調音
動態として実行されているということである．ま
た，この性質は調音動態の入力となる質的な音韻
情報の予測にも役立つ．すなわち，日本語の無声
閉鎖子音は閉鎖要素を入力とするが，摩擦要素は
入力情報に含まれない．これは，単性的音韻要素
が潜在的に持っている弁別素性の性質を示唆する
結果でもある．この点については，また稿を改め
て考察を行いたい．さらに，今回は [t] 音のみの分
析結果を示したが，その他の阻害音についても同
様の検証を行う予定である．また，方言も含め，
日本語音声の持つ時間特性についてより詳細な研
究も今後の課題としたい．
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概念間の関連性が創造性に与える影響：	 	
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Alternative categories task improves originality 
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概要 
安陪・服部 (2021) では創造性を向上させる要素とし
て概念どうしの関連性およびアドホックカテゴリ想起
訓練の影響を検討した．その結果，アドホックカテゴリ
を想起することで生成物の創造性と独創性が向上する
ことが明らかになった．本研究ではその効果を検討す
るため創造性，独創性の得点と有用性得点の相関を比
較した．結果から，アドホックカテゴリ想起訓練は独創
性を向上させ，有用性は向上させないことが明らかに
なった． 
 
キーワード：創造性,  概念合成，アドホックカテゴリ 

1. 目的 

創造的なものを生み出す方法として，複数の概念を

組み合わせることが有効であり，その関連性が低いほ

ど新奇な性質が生まれやすいことが示されている

（Estes & Ward, 2002; 山川・清河・猪原, 2017）．このこ
とから，創造性の高いものを生み出すには関連性の低

い概念どうしを組み合わせることが有効であると考え

られる．しかし，関連性の低い概念を組み合わせること

は決して容易ではない．関連性の低さは理解のしにく

さにもつながるため，特別な工夫もなく単に組み合わ

せるだけでは，訳のわからないものが生成されること

になる． 
関連性の低い概念を組み合わせるためには，概念の

一部，または概念全体を変化させることが役に立つと

考えられる．概念の組み合わせとその際に起こる変化

を検討したものとして，関連性の低い組み合わせから

共通点を発見させた研究がある（山川ら, 2017）．この研
究では，関連性の低い概念が提示されると，それらを繰

り返し転換（連想・抽象化）することで共通点が発見さ

れることが明らかになった．このことから，関連性の低

い概念の組み合わせにおいては，片方あるいは両方の

概念を転換することで共通点が発見され組み合わせや

すくなる可能性がある． 
概念を変化させる方略として，概念そのものを変化

させるだけでなく，属すカテゴリを変化させる方法が

ある．Chrysikou (2006)は，具体物（例：ペン）のカテゴ
リとして非典型的なもの（例：ものを刺せる，添え木に

なる等）を想起させると，洞察問題の解決率が向上する

ことを示した．このとき想起された非典型的カテゴリ

はアドホックカテゴリ(Barsalou, 1963)，すなわち，特定
の文脈ではたらく，その場しのぎ的なカテゴリになり

やすい．アドホックカテゴリを想起することで，元の概

念のカテゴリが転換され，別の概念と組み合わせやす

くなると考えられる．Chrysikou (2006)はアドホックカ
テゴリを想起する訓練として， Alternative categories 
task (ACT)を使用していた。この訓練は単語のカテゴリ
を 6 つ記述させるもので，前半は典型的なカテゴリが
生成されるが，後半になるほどアドホックカテゴリが

生成されやすくなるというものである。例えば，「靴」

からカテゴリを生成させると前半は「革製品」などの典

型的なカテゴリが生成されるが，後半は典型的なもの

を思いつきにくくなるため「水を汲めるもの」などのア

ドホックカテゴリが生成されやすくなる。 
そこで，安陪・服部 (2021)では 2つの概念を組み合
わせるアイデア生成課題を用いて，ACTが創造性に与
える影響を調べた．その結果，訓練を行うことで創造性

（「他の人にはなかなか思いつかない，知的な回答であ

ること」）と独創性（「あまり見たことがない，思いつき

にくいこと」）が向上した．しかし，ACTがどのように
影響して創造性および独創性を向上させたのかは明ら

かになっていない．そこで本研究では，ACTによって
創造性・独創性が向上した要因について詳しく調べる

ため，創造性・独創性の得点の高低と有用性との関係性

を検討した． 
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2. 方法 

2.1参加者  
男性 16名，女性 34名（平均年齢 29.6歳）が実
験に参加した．参加者は，アドホックカテゴリ想起

群か統制群のいずれかに無作為に割り当てられた． 
2.2刺激の選定  

基本語データベース語義別親密度（天野・小林, 2008）
から，親密度が 6 以上（1：全くなじみがない〜7：とて
もなじみがある）であること，2〜4文字であること，

道具・楽器・乗り物・自然物・製造物・容器・家具に当

てはまることを基準として 40語を抽出した．続いて実

験者がそれぞれの単語を用いて 20 対（関連性が高いと

想定：10 対，関連性が低いと想定：10 対）の名詞対を

作成した．本実験に参加しない 21 名の参加者（男性 5
名，女性 16 名，平均年齢 30.2 歳，23–60 歳）が 5 件

法（1：関連していない〜5：関連している）で関連性を
評定した．結果として，平均関連性評定値が 4.5 以上で

あった単語対を関連性の高い組み合わせとして用いた．

また平均関連性評定値が 1.5 以下であった単語対を関

連性の低い組み合わせとして用いた． 
2.3刺激  
関連性の高い組み合わせとして「バス・指輪」，「辞

書・歯」，関連性の低い組み合わせとして「ネクタイ・

マフラー」，「タクシー・パトカー」を選定した．また，

ACTの材料としてレンガ・ペットボトル・タオル・椅

子・フォーク・しゃもじを使用した． 
2.4手続き  
実験プログラムは lab.js (Henninger, et al., 2019)で作成

し，オンラインで実施した．実験群（アドホックカテゴ

リ想起）の参加者は，例として「靴→履くもの，革でで

きている，足に使う，紐がある，水をすくえる，釘を打

てる」を提示され，画面に表示されている 6 つの単語
について当てはまると思うカテゴリを 6 つずつ入力し

た．統制群は，上記に代わって単語連想課題（例：ペッ

トボトル→ジュース→オレンジ…）を 5 分間行った．

続くアイデア生成課題では，「これから画面に提示され

る 2つの単語から発送して，時間内（3 分）に好きな数

だけ，新しくて独創的なものを作って名前をつけてく

ださい．また，作ったもののイラスト，図を描いてくだ

さい．単語はどのように解釈してもよく，単語から発想

したものなら何を用いても構いません．手元の紙に，ど

のように発想したかのメモを書いてください」と教示

した．名詞対の提示を 1 試行とし，これを 4回繰り返

した．最後に，各試行につき参加者自身がよいと思うも

のを 1つずつ（計 4 個）選び，印をつけた．生成物は

参加者が写真に撮り，実験者にメールで送付した． 
2.5生成物評価  
全作品は，実験者を含めた評価者 3 名が評価した．

創造性を「他の人にはなかなか思いつかない，知的な回

答かどうか」と定義し，創造性の構成要素として有用性

（何かに使える，転用できるかどうか）・独創性（あま

り見たことがない，思いつきにくいことかどうか）・妥

当性（「新しくて独創的」という課題に適していて，理

解可能かどうか）・面白さ（どの程度面白いと感じるか）

を設定した．それぞれの項目について 5 段階（1：「低
い」から 5「高い」）で評価した． 

3. 結果 

参加者のうち 5 名は手続きの不備があったため分析

から除外した．その結果，実験群と統制群の参加者は，

それぞれ 23 名，22 名となった．この結果，合計 180 個

の生成物が分析対象となった． 
 結果として，関連性の低い組み合わせが高いものよ

り創造性(F(1, 43) = 19.4, p < .01, ηp2 = .31)・独創性(F(1, 
43) = 26.4, p < .01, ηp2 = .38)・妥当性(F(1, 43) = 18.3, p 
< .01, ηp2 = .30)・面白さ(F(1, 43) = 24.0, p < .01, ηp2 

= .36)の平均評定値が高かった．図 1，図 2 に事前課題

ごとの創造性・独創性平均評定値を示す．実験群は統制

群よりも創造性(F(1, 43) = 7.9, p < .01, ηp2 = .16)・ 独創
性(F(1, 43) = 6.4, p = .01, ηp2 = .13)の平均評定値が高か

った． 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 事前課題ごとの平均創造性評定値 
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図 2 事前課題ごとの平均独創性評定値 
 創造性や独創性に対してACTがどのように影響す
るのかを調べるため，創造性，独創性得点と有用性得

点の相関を分析した．実験群，統制群における作品ご

との創造性得点と有用性得点の相関のバブルグラフを

図 3，図 4に示す．創造性と有用性について，実験群

は相関がみられなかった一方で，統制群は相関係数 r 
= .23であり，有意であった ( p < .05)．このことか
ら，統制群の創造性については創造性が上がるごとに

有用性が高くなる傾向があると示された．また，創造

性得点の下限側には統制群の作品が多く，上限には実

験群の作品が多い傾向がみられる． 

 

図 3 実験群における作品の平均有用性得点および

創造性得点の相関(r = -.13)，円の大きさは項目の重な

りを，点線は回帰直線を示す 
 

 

図 4 統制群における作品の平均有用性得点および

創造性得点の相関(r = -.23)，円の大きさは項目の重な

りを，点線は回帰直線を示す 
 作品ごとの独創性得点と有用性得点の相関のバブル

グラフを図 5，図 6に示す．独創性と有用性につい
て，実験群は相関係数 r = -.35であり，有意であった 
( p < .01)．統制群では相関はみられなかった．このこ

とから，実験群の独創性については独創性が上がるご

とに有用性が下がることが示された．また，創造性得

点の下限側には統制群の作品が多く，上限には実験群

の作品が多い傾向がみられる． 

 
図 5 実験群における作品の平均有用性得点および

独創性得点の相関(r = -.35)，円の大きさは項目の重な

りを，点線は回帰直線を示す 

 
図 6 統制群における作品の平均有用性得点および

独創性得点の相関(r = -.06)，円の大きさは項目の重な

りを，点線は回帰直線を示す 
続いて，創造性や独創性の高い作品を創作する方略

を探るため，作品の特徴を分析した． 
単語の見た目と機能の両方が残されている状態を

「単語をそのまま用いている」と定義し，作品ごとに

単語をそのまま用いている数を数えた（そのまま使用

していない：0，片方の単語をそのまま使用してい
る：1，両方の単語をそのまま使用している：2）．例
えば，「色が変えられる車」は 0，「タクシーとして働

くけど見回りの機能も持つ車」は 1，「客を乗せるとき

はタクシーの柄に，犯人を追うときはパトカーの柄に

なる車」は 2として数えた．その結果，実験群におい

て 2単語ともそのまま使用している作品数は 10 個，

少なくとも 1つ以上単語を変化させている作品数は 82
個であった。統制群では 2単語ともそのまま使用して
いる作品数は 18 個，少なくとも 1つ以上単語を変化

させている作品数は 70 個であった。 
2単語をそのまま使用している作品の数を比較した

ところ，条件間に有意傾向がみられた, χ2 (1, N = 108) = 
2.46, p = .08．実験群より統制群の方が 2単語とも変化
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していない作品数が多いことから，統制群の方が 2単
語をそのまま使用する傾向があるといえる． 

4. 考察 

本研究では，概念どうしの関連性の高低とACTによ
る創造性への影響を検討するため，2つの単語の組み合
わせから新しく独創的なものを作らせるアイデア生成

課題を行った．その結果，関連性の低い概念の組み合わ

せほど有用性以外の評価得点が向上すること，アドホ

ックカテゴリを想起することで生成物の創造性と独創

性が向上することが明らかになった． 
さらに，ACTによって創造性・独創性が向上した要
因を検討するため，ACTの有無による創造性・独創性・

有用性得点の相関を検討した．その結果，創造性につい

ては，ACTの影響はあまりみられなかったが，独創性
についてはACTを行うことで得点が上がるごとに有用

性得点が下がる傾向がみられた．つまり，ACTを行う
ことにより，独創的な生成物は多く作られるが有用性

は向上しないことが示された． 
ACTが独創性を向上させた一方で，有用性の低い生
成物が増えた理由としては，第１に，教示の内容による

ものが考えられる．参加者は「新しくて独創的な」生成

物を作るよう教示されたため，有用性について意識が

向かなかった可能性がある．しかし，このことでは，他

の条件において高い有用性を持つものが一定の割合で

生成されたことが説明できない． 
第 2の理由としては，ACTを行ったことで使用した
単語の別の面に目が向き，奇抜な発想を行いやすくな

った可能性がある．ACTは，洞察問題の成績を向上さ

せる (Chrysikou, 2006)が，洞察問題では思いつきにくい
ような突飛な発想を行うことが求められる．本研究に

おける課題でも，「新しくて独創的な」生成物の作成が

求められた結果，突飛な生成物を作成することに対し

て意識が向いた可能性がある．また，アドホックカテゴ

リは，それ自体が一般的な考え方では思いつかない変

わったカテゴリである．創造的な課題の前にこのよう

な非一般的なカテゴリを想起することで，奇抜な発想

を行いやすくなった可能性がある． 
第 3 に，統制群では独創性の高い作品が少ない一方

で有用性の高い作品も作成されていることから，ACT
を行ったことによって，有用性という観念に縛られな

くなったということが考えられる．何かものを新しく

作る必要に迫られたとき，「使えるものを作る」という

条件は実生活において意識せざるを得ないものである

が，それゆえに自由な発想が妨げられることもある．

ACTを行ったことで奇抜な発想を行うことに意識が向

いた結果，有用性に対する意識が薄れたと考えること

ができる． 
一方，ACTを行ったことで創造性，独創性ともに得

点の上限だけでなく下限も上がっており，作品の全体

的な得点が底上げされていることも示唆された．さら

に，作品の中で 2 単語をそのまま使用する頻度の分析

から，ACTの実施により 2単語ともそのまま使用する
頻度が減ることが明らかになった．このことから，ACT
は奇抜な発想を行いやすくなっただけではなく，安易

な発想（提示された単語を 2 つともそのまま用いる）
が行われにくくなったと考えられる． 
以上より，ACTを行うことにより，創造性，独創性
が向上した要因としてACTにより奇抜な発想を行いや

すくなったこと，また，「使えるものを作る」という，

いわば「有用性の呪縛」から解放されたこと，安易な発

想が行われにくくなったことが可能性として考えられ

る．しかし，独創性と有用性が両立したものを作ること

は，単に独創的なものを作るよりも難しい．本研究の結

果についても，ACTは有用性に影響しておらず，高独

創性得点が高い作品の中で有用性が高いものの割合が

低いのは，独創性を高くしようと努めた結果，有用性が

両立しにくくなっただけなのかもしれない．ACTが実

際に有用性に影響するのか，今後，更なる検討が必要で

ある． 
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概要 
ユーモア理解では，ヒトの生存と関連性のある事柄

の見いだしと，「保護されている」という認識の枠組み
が重要である．神経基盤として，前者は扁桃体が関与
するが，後者は不明である．皮肉理解では，扁桃体を
賦活するが，「保護されている」という認識の枠組みは
機能せず，ユーモアを生じないことが多い．メタ分析
でユーモアと皮肉を比較した結果，側頭葉前部，内側
前頭前野，そして皮質下領域などが，「保護されている」
という認識の枠組みの神経基盤の候補と示唆された． 
 
キーワード：ユーモア (humor)，「保護されている」と
いう認識の枠組み (protective frame)，神経基盤 (neural 

basis)，メタ分析 (meta analyses) 

1. 目的 

ユーモア理解の「見いだし」理論[16]においては，「ヒ

トの生存と関連性のある事柄」[18]の「見いだし」と，

「『保護されている』という認識の枠組み」[3][4]が，ユ

ーモア理解において重要な役割を果たすと述べている． 

 

貯金と掛けて， 

奥さんの笑顔と解く． 

その心は， 

なくなると怖い． 

 

例えば，この謎掛け形式のユーモア表現[14]の場合，

前フリでは，「貯金」と「奥さんの笑顔」の共通点は何

か，と問いかけている．構造的には，「貯金は奥さんの

笑顔だ」という比喩表現と等価と考えられる．そして，

オチでは，共通点は「なくなると怖い」であると提示

している．「貯金がなくなると怖い」はその通りで，貯

金がなくなれば生きていくことが困難になるため，ヒ

トの生存と関連性のある事柄と考えられる．同様に，

「奥さんの笑顔がなくなると怖い」も，場合によって

は帰るべき家を失うことにつながりうるため，ヒトの

生存と関連性のある事柄と考えられる．そして，「貯金」

と「奥さんの笑顔」のこのような一見すると無関係に

見える事柄の共通点を知ること自体も，間接的ではあ

るが，ヒトの生存と関連性のある事柄と考えられる． 

多くのヒトはこの表現からユーモアを感じる一方で，

そうではないヒトもいる．例えば，ギャンブルにのめ

り込んで貯金を失ったヒトや，奥さんと離婚して間も

ないヒトであれば，ここで見いだした事柄は他人事で

はないと感じるであろうことが容易に想像できる．す

なわち，「貯金がなくなると怖い」という事柄や，「奥

さんの笑顔がなくなると怖い」という事柄から「保護

されている」とはいえない立場のヒトと考えらえる． 

この「保護されている」という認識の枠組みが生じ

るには，自信枠組み，安全枠組み，そして分離枠組み

のいずれかが機能する必要がある[3][4]．例えば，貯金が

なくなったけれどもすぐに稼ぎ直して貯金を回復する

自信のあるヒトや，すぐに奥さんの笑顔を取り戻す自

信のある人は自信枠組みが機能し，結果としてユーモ

アを生じると考えられる．また，ギャンブルなどにの

めり込んでいないために貯金を失うことはないと認識

しているヒトや，奥さんの笑顔がなくなるようなこと

はしていないと認識しているヒトは，(危険な状況から

は保護されているという)安全枠組みが機能し，結果と

してユーモアを生じると考えられる． 

そして，分離枠組みは，現実世界から自分の認識を

分離することにより，「保護されている」という仮想的

な認識の枠組みを生じるもので，自己代用，空想，そ

して追憶という下位分類がさらに提案されている[3][4]．

例えば，貯金がなくなったのは(実際には自分なのだが)

自分以外の誰かだと認識していたり，奥さんの笑顔が

なくなって帰る家を失ったのは(実際には自分なのだ

が)自分以外の誰かだと認識していたりすると，自己代

用による分離枠組みが機能し，おそらくは自虐的に笑

うタイプのユーモアを生じると想像できる．次に，実

際には自分は安全な自宅にいて，貯金がなくなって大

2022年度日本認知科学会第39回大会 P1-046

420



変な思いをしている状況を空想していたり，奥さんの

笑顔がなくなって家を追い出された状況を空想してい

たりすると，空想による分離枠組みが機能し，疑似的

に危険を愉しめる状況が生じると想像できる．そして，

過去に貯金がなくなって困ったヒトや，奥さんの笑顔

がなくなって家を追い出されたヒトが，現在はそのよ

うな状況から回復しているようであれば，追憶による

分離枠組みが機能し，過去のことを武勇伝のように愉

しめる状況にあると想像できる． 

さて，ヒトの脳内におけるこれらと対応する神経基

盤としては，「ヒトの生存と関連性のある事柄」[18]の見

いだしに関しては，扁桃体が重要な役割を果たすこと

が報告されている[14]．一方で，「『保護されている』と

いう認識の枠組み」[3][4]の神経基盤の特定にはまだ至っ

ていないというのが現状である． 

本稿では，ユーモアの神経基盤に関するイメージン

グ研究を対象としたメタ分析を用いて，「『保護されて

いる』という認識の枠組み」[3][4]の神経基盤の検討を試

みる．前記のように，「保護されている」という認識の

枠組みが機能する状況は多様であり，枠組みの種類に

より関与する神経基盤が異なる可能性も考えられるが，

本稿では共通で関与する神経基盤を検討する． 

2. 方法 

ユーモアは皮肉表現からも生じうることが知られて

おり[11]，扁桃体はユーモア理解において重要な役割を

果たすとともに[14]，皮肉理解においても重要な役割を

果たす[22]．ユーモア理解と皮肉理解はどちらも不調和

の感知とその解消[21]という認知的な機制が基本となっ

ており，扁桃体はその解消段階で重要な役割を果たす

と考えられている[14]．一方，ユーモア理解の「見いだ

し」理論[16]は，「『保護されている』という認識の枠組

み」[3][4]が機能する際にユーモアを生じるが，皮肉表現

のようにその枠組みが機能しない際はユーモアを生じ

ないという可能性が示唆されている[16]． 

そこで，本稿では，ユーモア理解の神経基盤に関す

る研究のメタ分析の結果と，皮肉理解の神経基盤に関

する研究のメタ分析の結果とを比較することを試みる．

具体的には，ユーモアと感情に関するメタ分析の研究

[7]で一般に提供されているデータのうち，ユーモア理

解に関する座標データ(33 論文)，および皮肉理解に関

する座標データ(14 論文)を用い，定量的なメタ分析

(BrainMap GingerALE 3.0.2)を実施した．メタ分析の閾

値としては，p < 0.005 (未修正)で，容量が 500 mm3以上

のクラスターを抽出する設定を用いた[7]．そして，賦

活部位ごとに，「ユーモア理解の Z 値(標準化値)から，

皮肉理解の Z値を引き算した値」を算出した．そして，

その値が＋3 以上でありユーモア理解のみで賦活して

いる部位，その値の絶対値が 3 未満でありユーモア理

解および皮肉理解の両方で賦活している部位，そして

その値が－3 以下であり皮肉理解のみで賦活している

部位に分類した． 

 

表 1 ユーモア理解と皮肉理解のメタ分析の結果 

部位 
ユーモア理解 皮肉理解 Z値 

差分 左 右 Z値 左 右 Z値 

側頭後頭接合

部 
1 0 4.77     4.77  

下側頭回 2 0 3.66     3.66  

内側前頭前野

の後方   BA6 
1 0 4.03     4.03  

前帯状回BA24 1 0 3.84     3.84  

下前頭回BA46 2 0 3.62     3.62  

尾状核 1 0 3.56     3.56  

海馬傍回 0 1 3.52     3.52  

視床 1 0 3.43     3.43  

前帯状回BA32 2 0 3.06     3.06  

扁桃体 3 1 5.04  1 0 3.84  1.20  

中側頭回 4 0 4.54  0 1 3.39  1.15  

縁上回 0 1 4.32  1 0 3.94  0.37  

下前頭回BA44 1 0 3.80  0 1 3.95  -0.14  

内側前頭前野

の後方   BA8 
2 0 4.41  1 0 4.77  -0.36  

下前頭回BA47 2 0 4.18  3 0 4.60  -0.42  

中上側頭回 1 1 3.65  2 0 4.83  -1.18  

内側前頭前野

の前方   BA9 

1 0 2.95  
1 0 4.68  -1.73  

淡蒼球    1 0 3.12  -3.12  

後帯状回BA31    2 0 3.76  -3.76  

下前頭回BA45    1 1 3.93  -3.93  

後帯状回BA23    1 0 3.97  -3.97  

側頭極  BA38    1 0 4.11  -4.11 

註：BAはブロードマンの脳地図番号．左右欄は各部位

が賦活したクラスター数．Z 値差分は，ユーモア理解

の当該部位の Z 値(標準化値)から，皮肉理解の当該部

位の Z値を引き算した値． 
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3. 結果 

ユーモア理解のメタ分析の結果として，17種類の部

位が検出された(表１左，図１上)．賦活したピーク座標

は左が 25個，右が 4個であった．一方，皮肉理解のメ

タ分析の結果として，13種類の部位が検出された(表１

右，図１下)．賦活したピーク座標は左が 15個，右が 3

個であった．両者に共通する部位は 8 種類であった．

すなわち，全体としては左側の賦活は右側の賦活の 5

倍程度となっており，脳の側性化が認められた． 

「ヒトの生存と関連性のある事柄」[18]の見いだしの

神経基盤と考えられている扁桃体に関して，ユーモア

理解においては両側(－22, －8, －16; 22, －6, －16; 

図１の上の中央の図)，皮肉理解においては左側(－26, 0, 

－18; 図１の下の中央の図)の賦活が認められた． 

ユーモア理解と皮肉理解に共通で賦活した扁桃体の

Z値は，ユーモア理解では 5.038，皮肉理解では 3.838，

前者から後者を引き算した値は 1.199 であった(表１の

中段)．その他，共通で賦活した部位は，中上側頭回(BA 

[ブロードマンの脳地図番号] 21, 22)，縁上回(BA 40)，

下前頭回(BA 44, 47)，そして内側前頭前野(BA 8, 9)であ

った(表１の中段)． 

ユーモア理解のみで賦活した部位は，側頭後頭接合

部(BA 19, 37)，内側前頭前野(BA 6)，前帯状回(BA 24, 32)，

前頭前野背外側部(BA 46)，尾状核，海馬傍回，そして

視床であった(表１の上段)． 

皮肉理解のみで賦活した部位は，側頭極(BA 38)，後

帯状回(BA 23, 31)，下前頭回(BA 45)，そして淡蒼球で

あった(表１の下段)．なお，側頭葉前部という少し広い

範囲で捉えた場合，側頭極は，中上側頭回の前部と合

わせて，ユーモア理解と皮肉理解に共通で賦活してい

ると分類することも可能である． 

4. 考察 

扁桃体は，ユーモア理解と皮肉理解のどちらでも賦

活しており，先行研究[14][22]の結果と整合している．側

頭回や前頭回は一般的な言語処理に関与することが知

られている[5][8]．また，内側前頭前野は，不調和の感知

や，他者の心の推測など，語用論的な処理に関与する

ことが報告されている[2][5][15]．すなわち，これらの領域

は言語処理や不調和の感知と解消といった処理に関与

していると考えられる． 

前頭前野背外側部は，顕著性ネットワークを介した

複数の情報の統合処理に関与している可能性が示唆さ

れている[12][15]．側頭後頭接合部は，一見すると無関係

な概念の結び付けに関与している可能性が示唆されて

 

 

図 1 メタ分析の結果（上：ユーモア理解，下：皮肉理解） 
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いる[1]．これらの領域は，ユーモア理解における「新

たな関係性」の見いだし[16]の神経基盤の候補となりう

ると考えられる．側頭極は「心の理論」の神経基盤[15]，

BA 45は意味処理の神経基盤[8]，そして海馬傍回，視床，

後帯状回はエピソード記憶の神経基盤[9]と考えられる．

すなわち，これらはユーモア理解や皮肉理解に特有な

神経基盤である可能性が考えられる． 

側頭葉前部(側頭極や中上側頭回の前部)は，文脈によ

り意味を制御する際に重要な役割を果たすことが報告

されている[6][17]．尾状核は，潜在的な意味の探索や，

話者の意図に即したそれらの意味の切替に関与してい

る可能性が報告されている[10][22]．前帯状回(内側前頭前

野)は，顕著性ネットワークを構成する部位で，自己と

関連性のある感情的処理に関与していることが報告さ

れている[13][19][20]．すなわち，これらの領域は「『保護さ

れている』という認識の枠組み」[3][4]の神経基盤の候補

となりうると考えられる． 

残された課題としては，「『保護されている』という

認識の枠組み」[3][4]の神経基盤に関して，機能的核磁気

共鳴装置などを用いたイメージング実験により検証す

ることが挙げられる．本稿では，その枠組みの多様性

の考慮はしていないため，自信枠組み，安全枠組み，

そして分離枠組み(下位分類は自己代用，空想，そして

追憶)といった多様性に関しても検討する必要がある．

なお，扁桃体もユーモア理解と皮肉理解の両方で賦活

するため，「保護されている」という認識の枠組みの神

経基盤である可能性は否定できないことを付記する． 
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身体の表示位置が身体表象に与える影響 
〜トレーニングとテストの類似性が低い場合の検討〜 

The effect of displayed position of body parts on body representation 
— Low similarity between training and test tasks 
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概要 
身体表象における手の位置を実際の手の位置から変
化させる場合，変化を起こすためのトレーニングで両
手を「同時に動かす」「同じ高さに動かす」ことを同時
に行うことが重要であるとする先行研究が存在する．
しかしながら，同研究では身体表象の変化を測定する
テストにおいても，トレーニングとほぼ同様の課題を
用いていた．そこで本研究では，トレーニングとテスト
で類似性の低い課題を採用し，そのような条件下でも
先行研究の結果が追試されるかを検討した．実験の結
果，同条件下でも身体表象における手の位置の変化が
起こること，上記の 2 つの手がかりがともに存在して
も変化が促進されないことが示された． 
 
キーワード：身体表象, 複合現実感，Multimodality 

1. はじめに 

1.1. 身体表象 

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，どのような姿勢を取っているのかを推定

可能である．本研究では，このような身体表象のうち，

特に腕や足などの身体の各部位やその位置関係に着目

している. 
身体表象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，日常の経験や記

憶によって維持，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，身体表象を変更可能であ

ることが確認されている [2]． 

1.2. 身体表象の変更 

併せて，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．さら

に，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 
[3]，腕が長い [4] 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表象を用いると，

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，仮想空間における周囲の

ものに腕がぶつかってしまう．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，身体表象を対象に適応させることが重要

である． 
先行研究は，視覚や触覚情報の操作により身体表象

が実際の身体とは乖離することを示している．例えば，

ラバーハンドイリュージョンが生じた時，固有受容感

覚ドリフトと呼ばれる，手の位置をゴムの手に近い位

置に知覚する現象が生じる [2]．また，視点の位置を操

作することにより，身体の大きさを異なって知覚する

ことがある [5]．しかし，このような身体表象の研究で
は，片手（片腕）のみ，または，身体全体がまとめて操

作されてきた．身体表象における一部の部位の変化が，

他の部位にどのように影響するかは，身体表象の構築

過程を知る上で重要である． 

1.3. 対称部位の表象変化 

松室ら [6] は対称的な部位である両腕の表象変化に

着目し，その変化が関連して起こることを示している．

また，岡松ら [7] は，小林ら [8] の実験結果と比較し，

両手を「同時に動かす」ことと「同じ位置へ動かす」こ

とが，両腕の身体表象の変化にどのように影響するか

検討した．その結果，両手を同時に同じ位置へと動かす
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ことが，両腕の身体表象の変化を最も促進することが

示された，岡松ら [7] は，この結果を，この動きが両
腕の動きを最も対応付けやすいためであると考察して

いる． 
しかしながら，岡松ら [7] と小林ら [8] の行った実
験条件のうち，両手を同時に同じ位置へと動かす条件

でのみ，視覚情報を操作し身体表象の操作を行うトレ

ーニングと，身体表象の変化量を測定するテストの内

容が完全に一致していた．そのため，上記の結果は，そ

の条件では，トレーニングとテストの動きに特化した

学習がなされた可能性がある．さらに，他の条件でも，

トレーニングとテストの課題が類似しており，この類

似性が下がった場合，テストでの行動の変化が生じな

い可能性もある． 

1.4. 本研究について 

本研究では，岡松ら [7] と小林ら [8] の結果が，動
き方の学習により生じたのか，それとも，両手を同時に

同じ高さに動かすことが身体表象の変化を起こしやす

かったのかを確認する．トレーニング中の動きの学習

がテストで利用できないよう，トレーニングとテスト

では異なる動きを行わせる．この変化により，課題の類

似性の影響も同時に検討する． 
詳細は以下で説明するが，左右の人差し指同士をそ

れぞれ指定された高さへ合わせる課題をトレーニング

とし，左右の腕を目線の高さから胸の高さに降ろす課

題をテストとする．トレーニング中は，同じ位置に手を

動かした場合に，片手は実際より上に，もう一方の手は

実際より下に知覚されるよう，各手の垂直方向の表示

位置を操作した．そして，岡松ら [7] と同様に，指を
合わせる位置を左右同じ高さにするか，また，左右の腕

を同時に動かすかを変更した．よって，トレーニングは

全 4 種類である． 

2. 実験 

各条件は，基準となるパフォーマンスを測定するプ

レテスト，視覚的に表示される身体の位置が操作され

た状態で課題を行うトレーニング，そして，身体表象の

変化を測定するポストテストからなる．プレテストと

ポストテストの内容は同一であり，そのパフォーマン

スの変化を身体表象の変化とした． 

2.1. 方法 

2.1.1. 参加者 

参加者は平均年齢 21.6 歳の成人 22 名（男性 11 名，

女性 11 名）であった．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 [9] や鈴木ら [10] 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，右目が 17 名，

左目が 5 名，また，各参加者の利き腕は，実験では右

腕が 21 名，左腕が 1 名であった． 

2.1.2. 課題と身体の視覚的位置の操作 

図 1 に実験中の参加者の様子を示す．実験中，参加

者はビデオシースルー型 Head Mounted Display 
(HMD , Canon, HM-A1) を装着する． 
始めに，トレーニングの内容を記述する．参加者は

HMD に表示される映像を観察しながら，図 2 のよう

に人差し指を提示される仮想の球に合わせることを求

められた．指を左右同じ高さで合わせるか，左右の腕を

同時に動かすかの組み合わせにより，仮想の球の表示

 
図 1 実験風景 

 

図 2 指を合わせた際の各ずれ条件での映像 
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が変更された． 
指を同じ高さに合わせる場合，球は左右同じ高さに

表示された．一方，指を異なる高さに合わせる場合は，

球は左右で異なる高さに表示された．また，左右の腕を

同時に動かす場合は，左右同時に球が表示され，交互に

動かす場合は，左右順番に球が表示された．それぞれを

組み合わせ，トレーニングは図 2の 4 種類であった．

なお，交互に動かす場合は連続する試行での，球の高さ

を操作した． 
仮想球の表示位置は 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．手を同時に動かす

場合は，両手同時に計 5 回腕を動かした．手を交互に

動かす場合，各腕 5 回ずつ，計 10 回腕を動かした．な

お，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． 
トレーニング中は，図 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． 
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 3），本実験での操作量は

0%, 10%, 20%の 3 水準として実施した（図 4）． 
トレーニングでは，手が表示される高さを操作した

ため，プレ，ポストテストでは，手の高さの感覚がパフ

ォーマンスに現れる課題を用いた．実験参加者は，ま

ず，目を閉じた状態で目線の高さに設定された測定器

に手を乗せた．そこから，左右の手が同じ高さになるよ

うに胸の高さまで手を降ろすよう求められた（図 5）．
この時の左右の手の高さを測定した．測定器は幅

20mm×高さ 776mm×奥行 169mm であり，怪我を防

ぐために測定部分の周りにスポンジを貼り付けている． 

2.1.3. 手続き 

実験参加者は，各トレーニングで各映像の操作量を

体験した．よって，全 12条件を行った．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

でテスト課題と同じように，同じ高さになるように手

を降ろすことを 2 回繰り返した．これにより，直前の

条件での行動が身体表象へ与えた影響をリセットした． 
教示後，実験参加者は，頭を顎台 (NAMOTO, TKD-

UK1) に固定された状態で，机の前に座った（図 1）．
始めにプレテストを行った．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，両手を測定

器に乗せ，同じ高さに降ろすことを 3 回繰り返した．

トレーニングを行う前の身体表象における手の高さの

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量の映

 
図 3 映像のずらし方のイメージ 

  
(a) 実際の指の位置 (b) ずれ要因 0% 

  
(c) ずれ要因10% (d) ずれ要因20% 
図 4 指を合わせた際の各ずれ要因での映像 

 
図 5 プレ，ポストテストの様子 
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像の操作が適用された．実験参加者には映像がずれて

いることは伝えなかった． 
最後に，ポストテストとして，プレテスト同様に，画

面に何も表示されていない状態で目を閉じて両手を同

じ高さに降ろすことを 3 回繰り返し行わせた． 
以上の手続きを，各参加者にトレーニング課題ごと

に，全ての操作量を用いて 1 回ずつ行わせた．トレー

ニング課題の順番は，参加者間でカウンターバランス

が取られた．また，操作量の順番は各参加者でトレーニ

ング課題ごとに無作為に決定された．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，各トレーニン

グ課題の全操作量の終了時に，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． 

2.1.4. 指標 

本実験では，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手を合わせる

ことを求めた．そこで，手を降ろした際の左右の垂直位

置の違いを分析した．具体的には，左手の垂直位置から

右手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 の場合は左右の手が同じ

高さにある状態，マイナスの値の場合は右手が左手よ

りも高い位置にある状態，プラスの値の場合は左手が

右手よりも高い位置にある状態を表す． 
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．トレーニングでは，左手が

実際より下，右手が実際より上へと表示されるように

操作されている．よって，プレ，ポストテストでは，両

手を同じ高さへと動かした際に得られる固有受容感覚

は，左手ではそれよりも低い位置への，右手ではそれよ

りも高い位置への動きに対応付けられると考えられる．

以上から，操作した通りに身体表象が変化した場合，垂

直誤差の変化量は正の値を取る． 
また，利き目や利き腕の別に関わらず同様の傾向が

得られたため，以下ではそれらを分けずに分析を行っ

た． 

2.2. 結果 

各実験における垂直誤差の変化量を図 6 に示す．複

数の条件で，変化量が正規分布をしていないことが示

されたため (Shapiro-Wilk検定にて ps < .05)，フリー

ドマン検定を用いた．トレーニング課題ごとに，映像の

操作量の影響を調べたところ，全てのトレーニングに

おいて，操作量の主効果が有意であった (同時・同じ高
さ: 𝜒! (2) = 13.455, p < .010, 同時・異なる高さ: 𝜒! 
(2) = 12.091, p < .010, 交互・同じ高さ: 𝜒! (2) = 10.782, 
p < .010, 交互・異なる高さ: 𝜒! (2) = 16.000, p < .010). 
そこで，ウィルコクソンの符号順位和検定を用い多重

比較を行った．その差が有意であったペアを図中に記

載した．全てのトレーニングにおいて，0%条件より
20%条件において，垂直誤差の変化量が大きかった．ま

た，両手を同時に動かした 2 つの条件では，10%条件
と 20%条件の差も有意であった．以上の結果から，全

てのトレーニングにおいて，映像のずれが身体表象に

影響を与えることが示される． 
続いて，各ずれ条件における垂直誤差の変化量を図 7

に示す．フリードマン検定を用い，トレーニング課題の

効果を分析した．分析の結果，全てのずれ条件において

トレーニング課題の主効果は有意ではなかった（0%: 
𝜒! (3) = 4.687, n.s., 10%:𝜒! (3) = 2.891, n.s., 20%: 𝜒! 

 
図 6 各トレーニングにおける垂直誤差の変化量 
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(3) = 0.871, n.s.）．以上の結果から，トレーニングの腕
の動かし方により，身体表象の変化量が異なることは

ないことが示された． 

3. 考察 

本研究では，岡松ら [7] と小林ら [8] の結果が，ト
レーニングの手の動かし方の学習により生じたのか，

それとも，両手を同時に同じ高さに動かすことが身体

表象の変化を起こしやすかったのかを確認するための

実験を行った．トレーニング中の動きの模倣をさせな

いため，トレーニングとテストでは異なる動きを行わ

せた．また，この設定により，トレーニング課題とテス

ト課題の類似性の影響を検討した．実験条件は，岡松ら 
[7] に倣い，両腕を「同時に動かすか」「同じ高さに動

かすか」という 2つの要因を操作した． 
実験の結果，全てのトレーニング課題において，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．映像のずれが大きいほど行動の変化が大きくなっ

ていた．この結果は，トレーニングとプレ，ポストテ

ストにおいて腕の動かし方が異なるものであっても，

身体表象の変化が生じたことを示す． 
また，図 7 のグラフに示されるように，いずれのト

レーニング課題においても，変化量はほぼ同程度であ

った．本実験の，同じ高さへ同時に手を動かすトレーニ

ングを用いた条件では，変化量はずれが 20%の時，平

均 15.636 mm (SD = 12.401) であった．一方，同じト

レーニングを用いテストでもほぼ同様の動きを行わせ

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) であった．
本実験と比べると倍近い値である． 

岡松ら [7] は，残り 3つのトレーニング課題と，小

林ら [6] と同様のテスト課題を使い実験を行った．3
つのトレーニング課題で，ずれ 20%条件の変化量は約

15mm であった．これは本実験の全トレーニングにお

けるずれ 20%の結果とほぼ同等である． 
以上より，20%の映像のずれ (約 8cm) により生じる，

身体表象における手の位置の上下方向へのずれは，ト

レーニングの内容に関わらず15mm程度であると考え

られる．小林ら [6] の実験では，トレーニング中に手

の動かし方を学習したため，ポストテストによる変化

量が増加した可能性が高い． 

4. 結論 

本研究では，トレーニング中の手の位置の視覚情報

のずれが身体表象を変化させるのかを，先行研究で用

いられた 4 種類のトレーニングで検討した．トレーニ

ング中の動きをテストで使用できないよう，先行研究

からテストの内容を変更した．実験の結果，トレーニ

ングとプレ，ポストテスト課題における腕の動かし方

が同一でなくても身体表象は変化することが示された.
しかし，先行研究と異なり，トレーニング課題の影響

は見られなかった．以上から，先行研究の結果にはト

レーニング中の動きの学習の影響が含まれること，た

だし動きの学習だけでなく身体表象の変化も起こるこ

とが明らかとなった．  
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創造性を促す STEAM教育のためのデザイン指針の提案 
―創造プロセスの知見とプローブの利用― 

Facilitating Probed Perspective for STEAM Education 
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概要 

 
Although STEAM education has been frequently 

practiced and studied in elementary and secondary education, 
research on the development of STEAM education programs 
in higher education is still insufficient. Based on our 
previous studies on artistic creation, we developed the 
following design principles for a STEAM program for 
higher education: 1) teach the knowledge about the creative 
process of art; 2) teach the method of PROBE, which 
focuses on physical activity; and 3) let the students 
spontaneously use this knowledge to create artworks. By 
implementing those design principles, we taught a STEAM 
course combining art and psychology at our university. We 
collected data on the students' coursework and conducted a 
follow-up interview one year after the course finished. The 
analysis of interview data showed that this course positively 
influenced students' creative activities. 
 
Keywords：STEAM Education，Creativity，Art，Design 
Principle，Process Modification / Slippage, Body, Thought, 
Probed Perspective 
 

1. 問題と目的 

STEAM教育は，これまで主として初等中等教育の場
で実践が進んできたが，高等教育における STEAM 教
育プログラム開発の研究はまだ不十分であることが指

摘されている（例えば，[1]）．本研究は高等教育におけ
る STEAM 教育の一つのあり方として，学生の創造性
を促すための STEAM 教育のデザイン指針の構築を目
指すものである． 

STEAM教育は，STEM教育の発展として生まれたも
のである（[2]）．科学技術等の知識の学習を目指す
STEM 教育（ Science， Technology， Engineering，
Mathematics）は，自発性，創造性，判断力，問題解決
力などの２１世紀型スキルを育成するための主要なア

プローチの一つとして，アメリカやヨーロッパの各国

で実施されている（[3][4] [5]）．しかし，近年はテクノ
ロジーを使いこなすだけでなく，STEM の知識を用い
て創造性を発揮するような人材の育成が求められるよ

うになった．そこで，STEMにA（Arts（芸術のみなら
ず，リベラルアーツ，教養も含む））を加えた STEAM
教育が提唱され始めた（[6]）． 

STEAM教育は，大きく以下の２つに分類することが
できる（例えば[6][7]）．１）STEM の学習を促進する

ためにアートを取りこむ；２）教養的な知識を学ぶた

めにアートと取り組む．本研究は，２）の流れで，ビ

ジュアルアートの創作を通じて創造性の心理学の知見

を学び，それに基づいて予測不能な現代社会（VUCA）
の中で自発的に創造的問題解決を行う人材を育成する

ことを目指すものである． 
筆者等の所属する東京大学では，2019年より芸術創
造連携研究機構（Art Center, The University of Tokyo, 以
下，ACUT）を立ち上げ，アートの実践を一般大学の
教育プログラムに取り込む試みを行なってきた．現在

は，全学の学部生を対象に，20科目以上の芸術実技の
授業が開講されている．本研究で対象とする授業は，

筆者等がその枠組みで 2019年より行なってきた「芸術
創造性の実践演習」である． 
この授業の目的は，受講生が，アーティストの創作

プロセスに関する心理学的な知見を学び，それを利用

しながら自発的に芸術創作を行い，それを通して自ら

問いを立て，創造的な問題解決を行う能力を獲得する

ことである．新しい問いの設定とその問題解決として

の表現には，主体的かつ創造的に環境と関わっていき

ながら，新しいアイデアや概念を生み出すことが大事

である．アーティストは日々の創作活動の中で，積極

的に創作プロセスの要素を変更し（「ずらし・ずれ」，

[8][9][10][11][12]），非日常的な体験を得て，それを生か

して新しい発想を得ていることが明らかになっている．

しかし，一般の人々はアーティストとは異なり，非日

常的な体験を-活かして自発的にアイデアを探索する

ことは難しいことが示唆されている（例えば，[13]）．
なぜなら，一般の人々は自らの perspective（ものの見
方や視点）を意識化することが困難であることに気づ
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いておらず，創作活動に関する思い込みに囚われてい

る場合が多いからと考えられる．そこで本研究では，

アーティストと一般人のギャップを埋めるために，

Probed Perspectiveという概念を導入した．Probeとは，
元々は探査や精査，測定や実験などのために資料に挿

入したり検出のために用いる物質を意味する．近年，

デザイン領域では，[14]がデザインプローブとして，「触

発型のサービスのエレメントの調査，同定と分析を目

的として， 研究者が関わりながら現場に投入する，い

わば研究者と現場との媒介の役目を果たすような位置 
づけのもの」として拡張している．本研究では，アー

ト領域で，probeの元の意味にあった「物質」を「身体

活動」に置き換えて，自らの perspective に自覚的にな

り，創造的な探索を行うための環境への身体的働きか

けの方法として定義した．Probed Perspectiveとは，そ
のような probe を用いて探索することで自覚化された

perspectiveを意味する． 

以上を踏まえて, 本研究では，芸術の創作プロセスに

ついての知識（[9][11][15][16][17][18][19]など）と身体

活動に焦点を当てた probe の方法を学生に解説し，そ

れらの知見を利用して自発的に創作を行わせ，その教

育効果について実証的な検討を行った． 

 

2. 方法 

対象授業：芸術創造性の実践演習（東京大学教育学

部 心身発達科学演習） 
授業内容：アーティストの創作プロセス（ずらしな

どを含む）の講義，probeの実施，文献レビュー，創作

活動から成立していた． 
実施期間：2021年 4 月から７月まで（計 13 回の授

業） 
手続き：この授業が研究対象であることは，LMSと
初回ガイダンスで説明し，履修学生の了解を得た．コ

ロナ禍での実施であったため授業は Zoom で行い，毎

回映像と音声を Zoom 上でレコーディングした．加え

て，受講生には，授業内の演習や授業外のエクササイ

ズの成果，および実制作の発想のヒントや途中経過，

最終作品などを Slackにアップロードさせた（表１）． 
加えて，授業終了 1年後に，協力を得られた受講者

5 名にフォローアップインタビューを実施した．イン

タビューでは，授業についての感想，授業で学んだこ

と，授業体験の内容，日常生活や仕事や研究活動の中

での授業体験の想起，最終作品の制作中に体験した探

索や思考プロセスの日常や仕事場面への転移などにつ

いて尋ねた． 

表 1 授業の回数と各回の内容 

　　　　　　　　　回数

   内容

創作 ○ ○ ○ ○ ○

記録 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

作品のステートメント ○ ○

レクチャー ○ ○ ○ ○ ○ ○

個人セッション ○ ○ ○

ハンズオンワーク ○ ○ ○ ○

エクササイズ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

アイスブレイク ○

展覧会鑑賞 ○

他者とワーク・作品の共有 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

作品プレゼンテーション ○

406 413 420 427 511 518 525 608 615 622 629 706 713

137 8 9 10 11 121 2 3 4 5 6
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3. 結果と考察 

本発表では，ケーススタディとして 5 名の受講生の

プロセスについてのフォローアップインタビューのデ

ータの質的分析をもとに記述する．主たる結果として

は，受講生が美術の創作プロセスを理解し，その知識

に基づいて創作活動を実施し，さらに身体性を考慮し

た probe を使う経験を積み重ねた結果，授業が終了し

てから現在までの間に以下のようなことが起きていた．

芸術の構えやものごとの捉え方に関しては，芸術鑑賞

に創造性神話的な構えがなくなったり，物事に対して

の着眼点が増えたり，創造活動に自覚的になっていた

ことが分かった．授業で学んだ創作過程についての知

見やプローブの使用法に関しては，趣味の創作活動に

プローブを意図的に利用したり，自分の研究活動のテ

ーマ探しや実験計画などに「ずらし・ずれ」の観点を

利用したり，アイデアの行き詰まりにプローブを利用

して探索したりしていることが明らかになった．その

ような活動を通して，自らの創造的活動に対する捉え

直しと新しい視点の獲得が行われていた．本研究の結

果は，創造性育成のための STEAM 教育のデザイン指
針に有益な知見を提供するものであると言えよう． 
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ࠊࡣゎ㞠࡛ࠖࠕࠖ⏝㞠ࠕࠊࡋࡋࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽぢࡣ⏝సࠊࡋῶᑡࡣᮃ⤯ࠊࡾࡲ

స⏝ࡀ 5㸣Ỉ‽࡛᭷ពࠕࠊࡵࡓࡓࡗ࡞ゎ㞠ࠖ㛵ࠊࡣ࡚ࡋపࡘ࠺ഴྥࡢேࡢ╧╀㛫ࡀఙ

ࡉ♧ࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ㏫㌿᭷ពேࡢഴྥࡘ࠺㧗ࠊᙧ࡛ࡿࡏࡉቑࢆὀどࡢゎ㞠ࡿࡧ

ቑࡣࠖ⚟⿱ࠕࠊࡋపୗ࠸㛗ࡀ㛫╀╧ࡣὀどࡢ㈋ஈࠖࠕࠊ࡚ࡋᑐࡽࢀࡇࠊ᪉୍ࠋࡓࢀ

 ࠋࡓࡗ࡞ࡓᣢࢆᙳ㡪ࡣഴྥࡘ࠺ᢚࠊࡀࡓࡋ

グࠊ࡚ࡗເࢆ⪅ཧຍࡢேᩘࡾࡼࠊࡣᅇࠊࡾ࠶ࡶⅬࡿ࡞␗ᯝ⤖ࡢᚑ᮶ࠊࡣⅬࡓࡋ࠺ࡇ 

ྕⓗ࡞㢦ᩥᏐ࡛ࠊࡃ࡞ࡣ⌧ᐇ㏆࠸ᖹᆒ㢦ࡢࡽ⾲ኚ่⃭࡚ࡗ⾜ࢆᮦᩱࠊࡽࡉࠊࡋ

ど⥺ࡢ᥎⛣ᵓ㐀ὀ┠ࠊ࡚ࡋᛶᢚ㨚ࠊ╧╀㛫ࡢせᅉ᳨ࢆウࠋࡓࡋ 

 

᪉ἲ  

ᐇ㦂ཧຍ⪅㸸75 ࡣࢱ࣮ࢹ᭷ຠࠋྡ 72 ྡ㸦ዪᛶ 39 ྡ㸧࡛ࠋࡓࡗ࠶ 

ᡭ⥆ࡁ㸸ᐇ㦂ཧຍ⪅࣮࢝ࢵࣛࢺࠊࡣ㸦pupil lab ♫〇㸧ࢆ╔࢟ࡢ࣮࢝ࢵࣛࢺࠊࡋ

 ࠋࡓࡗࡽࡶぢ࡚ࢆࢻࣛࢫࡶࡢ♧ᩍࡢḟࠊᚋࡢࣥࣙࢩ࣮ࣞࣈࣜࣕ

20ࠊᚋࡢࡇࠋ࠸ࡉࡔࡃ࡚࠸ぢ࡚ࢆ୰ᚰ㒊ࡢࡑࠊࡀࡍࡲ࠸ฟ࡚ࡀࢻࣛࢫࡢ㸩ࠊࠕ ᯛࢫࡢ

ࡀࢻࣛ 5 ぢ⏤⮬ࢆࢻࣛࢫࠊ࡛ࡢࡍࡲࡁ࠸࡚ࢀࡉ♧ᥦ࡛ࢇᣳࢆࢻࣛࢫࡢ㸩ࡈ⛊

࠸ࡉࡔࡃ࡚  ࠋࠖ

20ࠊ࠶ࡢࡇ ᑐࡢ⏬ീ㸦2 ᩥᏐ₎༢ㄒᑐ 10 ᑐࠊᶆ‽㢦⾲ኚࡓࡋ㢦ࡢ⏨ዪ 5 ᑐࡘࡎ㸧
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ࢆ 50 ᐃྰᐃせ⣲⫯ࡢീ⏬ࠋࡓࢀࡉグ㘓ࡀࡁືࡢ⥺どࡢ㛫ࡢࡑࠊࡋ♧ᥦ࣮ࢱࢽࣔࢳࣥ

せ⣲ࡣ࠸ࡿ࠶ࠊᶆ‽㢦ྰᐃ࣭⫯ᐃ㢦ࡢᕥྑࡢ⨨ࢆධࡓ࠼᭰ࢀ㌿ࢆࣥࣙࢪ࣮ࣂタࠊࡅ

⏝ࠊ࡚ࡋ᪉ྥᐃࡢᕪࢆゎᾘࠋࡓࡋ 

㉁ၥ⣬ࡢᵓᡂ㸸㉁ၥ⣬ࡢᅇ⟅ࡿࡼ࣮࢝ࢵࣛࢺࠊࡣ ᐃᚋࠋࡓࡗ⾜㉁ၥ⣬ࠊࡣᖺ㱋ࠊ

ᛶูࠊᖹᆒ╧╀㛫ࠊ᪥ᮏ∧ࢡࢵ࣋ᢚ㨚ᑻᗘ(BDI)ࡽ 21 㡯┠ࠊィ 24 㡯┠࡛ᵓᡂࠋࡓࢀࡉ 

ᩥᏐ⏬ീࡢ㑅ᢥ㸸ᩥᏐ⏬ീࠊࡣᵽୖ(2015)ࡢㄽᩥࠊࡽឤ౯㸦⫯ᐃ࣭ྰᐃࢆホᐃࡿࡍḟඖ㸧

ࡽᐃⓗᏐ⇍ㄒ⫯ࡀ 10 ಶࠗㄌ⏕࠘ࠗ ⿱⚟࠘ࠗ ᕼᮃ࠘ࠗ 㞠⏝࠘ࠗ ᭱Ⰻ࠘ࠗ 㐀࠘ࠗ 㔘ᨺ࠘ࠗ ᭷⫋࠘

ࠗ⫯ᐃ࠘ࠗ Ᏻ࠘ࢆ㑅ࡧฟࡢࢀࡑࠊࡋᑐㄒྰࡢ࡚ࡋᐃⓗᏐ⇍ㄒ 10 ಶࢆ⏝ࠋࡓࡋ 

⾲⏬ീࡢ㑅ᢥ㸸⾲⏬ീࠊࡣ᪥ᮏேࡢ⏨ዪࡢᖹᆒ㢦ࢆᶆ‽㸦┿㢦㸧࣐࣍ࢫࠊࡋ∧⾲ኚ

ࣜࣉ"mug Life"ࠊ࡚ࡗࡼ႐ࠊ࠸➗ࠊࡧᛣࠊࡾ㦫ࠊᝒࡁ ࡢࡳࡋ 5 ⾲ࢆసࡾ⏝ࠋࡓࡋ

ᩥᏐࡿࡼᑐㄒࡣᐜ᫆ᙧᡂ࡛ࡢࡇࠊࡀࡿࡁ 5 㢦⾲࡛ࡣᑐࡢ⾲ࢆᐃࡇࡿࡍ

5ࠊࡃࡋ㞴ࡣ ࠊࡾᛣᶆ‽㸦┿㢦㸧ࡤ࠼ࠋࡓࡗࢆᙧࡿࡍ♧ᑐᥦᶆ‽㸦┿㢦㸧ࢆ⾲ࡢࡘ

ᶆ‽႐࠺࠸ࡧලྜ࡛ࠋࡿ࠶ 

ศᯒࡢ᪉ἲ㸸ࡢࢀࡒࢀࡑ⏬ീẖࠊึ ࡅྥࢆ⥺ఱᗘどࡽࡕࠊ(どึ)ࡓぢࢆࡽࡕࡵ

ࢆࡽࡕࠊ(┠ὀ)ࡓ 5 ⛊㛫ఱ⛊ὀど(ὀど)ࠊࡓࡋど⥺ࡢὶࢆࢀ㘓⏬ື⏬ุࡽᐃࡋ

Ꮠิ࡛᭱ᑠィ 㛫༢ᩥࢆࡓぢࢆࡇࡽࢱ࣮ࢹ⏬㘓ࡢ࣮࢝ࢵࣛࢺࠋࡓ 100msec ࡈ

ࡿ࠶ᐃⓗせ⣲㸦ᩥᏐྰ:ྰࠊ୰ࢇ┿:୰ࠊእ:⏬㠃እࠊࡣᏐᩥࡢࡑࠋࡓࡗ࠸࡚ࡗࢆグ㘓

ࡢᶆ:ᶆ‽㢦ࠊഃྑ:ྑࠊᕥ:ᕥഃࠊ㢦⾲㸧ࡣ࠸ࡿ࠶ᐃⓗせ⣲㸦ᩥᏐ⫯:⫯ࠊ㢦⾲㸧ࡣ࠸ 7 ✀

㢮࡛ࠋࡿ࠶ศᯒࢆࡇࠊࡣぢ࡚ᩥࡢࡓ࠸Ꮠࠊࢀࡉ࡞࡚ࡗࡼࢺࣥ࢘࢝ࡢཧຍ⪅ࡢᛶࠊ㨚ഴ

1ࠊྥ 㐌㛫ࡢᖹᆒ╧╀㛫㸦㢦⏬ീࡢሙྜࡽࢀࡑࠊࡣຍࠊ࠼㢦ࡢᛶ㸧ࡢࡽࢀࡑస⏝

࢘࢝ࡢᶆ‽㢦㸧ᐃ㢦ྰᐃ㢦⫯ࡣ࡚ࡋ㛵ᐃᩥᏐ㸦㢦⏬ീྰࠊᐃ⫯ࠊࡋኚᩘ❧⊃ࢆ

ຠࡢ࡚ࡍࠊࡶ࡚࠸࠾ศᯒࡢࢀࡎ࠸ࠋࡓࡗ⾜ࢆከኚ㔞ᅇᖐศᯒࡿࡍᚑᒓኚᩘࢆᩘࢺࣥ

ᯝࠊస⏝ࡢ VIF ࡣ 2.0 ᮍ‶࡛ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࠶ど⥺᥎⛣ࠊࡣ๓ᚋࡿࡍ 2 ᩥᏐ 49 ✀㢮ྜࡢ

ᡂㄒࠊ࡚ࡗࡼࡇࡿࡍࢢࣥࢽ࣐ࢺࢫ࢟ࢸࢆᩥࡿࡼゎᯒࠋࡓࢀࡉ 

 

⤖ᯝ 

1㸧⫯ᐃྰᐃ₎༢ㄒࡢὀど㛫 

 ⫯ᐃせ⣲ྰᐃせ⣲ᩥࡢᏐ㢦┿ࡿࡍ♧⾲ࡣࡓࡲࠊ⏬ീ௨እࡸ⏬㠃እࡅࡔࢀࢆぢࡓ

ࢀࡑࡧᖹᆒ╧╀㛫ཬࡢ㸯㐌㛫ࠊ㨚ᣦᶆࡢࢡࢵ࣋ࠊᛶࠊࡈᅗࡢ㠃⏬ࠋࡓࡗ⾜ࢆศᯒࡢ

ከኚ㔞ᅇᖐࠊࡿࡍᚑᒓኚᩘࢆ㛫ࡢࡓ࠸࡚ࡋὀどࢆࡇࠊࡋኚᩘ❧⊃ࢆ⏝సࡢࡽ

ศᯒࠋࡓࡗ⾜ࢆ 

 ᩥᏐ⏬ീࠕṚཤ 㸦ࠖྰᐃ㸧࣭ࠕㄌ⏕ 㸦ࠖ⫯ᐃ㸧ࡢど⥺ศᯒ࡛ࡢࢡࢵ࣋ࠊࡣᢚ㨚Ⅼࡀ㧗࠸ே

Ṛཤࠖࠕᐃㄒྰࠊࡓࡲࠊ(ș=-.259, p<.05) ࡃ▷㸳㸣Ỉ‽࡛᭷ពࡀ㛫ࡿࡍὀどࢆ୰ኸ

ࡗ▷㸯㸣Ỉ‽࡛᭷ពࡣࠖ⏕ㄌࠕᐃㄒ⫯㏫ࠊ(ș=.485, p<.01)ࡵࡘぢࡃ㸯㸣Ỉ‽࡛㛗ࢆ

 ࠋ(ș=-.382, p<.01)ࡓ

ᩥᏐ⏬ീࠕ㈋ஈ 㸦ࠖྰᐃ㸧࣭ࠕ⿱⚟ 㸦ࠖ⫯ᐃ㸧

ே࠸㧗ࡀ㨚ᚓⅬࡢࢡࢵ࣋ࡣど⥺ศᯒ࡛ࡢ

ࡀ㛫ࡿࡍὀどࢆ୰ኸ 5㸣Ỉ‽࡛᭷ព

ᐃㄒྰࡓࡲࠋ㸦ș=-.261, p<.05㸧ࡓࡗ▷

㸦ࠕ㈋ஈ 㸧ࠖࢆ 1㸣Ỉ‽࡛㛗ࡃぢࡵࡘ㸦ș
=.492, p<.01㸧ࠊ㏫⫯ᐃㄒ㸦ࠕ⿱⚟ 㸧ࠖࡣ 1㸣

Ỉ‽࡛᭷ពࡓࡗ▷㸦ș=-.358, p<.01㸧ࠋ 
ᩥᏐ⏬ീࠕᕼᮃ 㸦ࠖ⫯ᐃ㸧࣭ࠕ⤯ᮃ 㸦ࠖྰᐃ㸧

࠸㧗ࡀ㨚ᚓⅬࡢࢡࢵ࣋ࠊࡣど⥺ศᯒ࡛ࡢ

ேྰᐃㄒ㸦ࠕ⤯ᮃ 㸧ࠖࢆὀどࡿࡍ㛫ࡀ

1㸣Ỉ‽࡛᭷ព㛗ࡓࡗ㸦ș =.385, 

p<.01㸧ࠕࡓࡲࠋ⤯ᮃ 㸦ࠖྰᐃ㸧ࠊࡣ࡚࠸ࡘ

㨚ഴྥᖹᆒ╧╀㛫ࡀ 1㸣Ỉ‽࡛᭷ព

ਦ̏.ʰઊ ʤɦ൳ʥؔ࣎ࢻͶͯ͏ͱᓖܑͳ
ਯເިࡠޕ༽ 
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ฟࠊࡵࡓࡓ༢⣧ഴᩳศᯒࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝྰࠊᐃㄒࡢὀど㛫㛵ࠊ࡚ࡋ㧗㨚ࡢேࠊࡀࡅࡔ╧

╀㛫ࡀ㊊ࠊ࠸࡞ࡽὀど㛫ࡀఙࡓࢀࡉ♧ࡀࡇࡿࡧ㸦ᅗ㸯ཧ↷㸧ࠋ 

 ᩥᏐ⏬ീࠕ㞠⏝ 㸦ࠖ⫯ᐃ㸧࣭ࠕゎ㞠 㸦ࠖྰᐃ㸧ࡢど⥺ศᯒ࡛ࡢࢡࢵ࣋ࡣ㨚ᚓⅬࡀ㧗࠸ே

ྰᐃㄒ㸦ࠕゎ㞠 㸧ࠖࢆὀどࡿࡍ㛫ࡀ 1㸣Ỉ‽࡛᭷ព㛗ࡃ㸦ș=.546, p<.01㸧ࠊ⫯ᐃㄒ㸦ࠕ㞠

⏝ 㸧ࠖࢆὀどࡿࡍ㛫ࡀ 1㸣Ỉ‽࡛᭷ពࡓࡗ▷(ș=-.341, p<.01)ࡢࢡࢵ࣋ࡓࡲࠋ㨚ᚓⅬ

ࡀ㛫ࡿࡍὀどࢆᕥே࠸㧗ࡀ 5㸣Ỉ‽࡛᭷ពࡓࡗ▷㸦ș=-.248, p<.05㸧ࠋ 

ᩥᏐ⏬ീ᭱ࠕᝏ 㸦ࠖྰᐃ㸧࣭᭱ࠕⰋ 㸦ࠖ⫯ᐃ㸧ࡢど⥺ศᯒ࡛ࡣ⏨ᛶࡢேࡾࡼ⏬㠃ࡢ୰ኸ

ࡀ㛫ࡿࡍὀどࢆ 1㸣Ỉ‽࡛᭷ពࡃ▷㸦ș=-.388, p<.01㸧ࡓࡲࠊ⏨ᛶࡢே⫯ᐃㄒ㸦᭱ࠕ

Ⰻ 㸧ࠖࢆὀどࡿࡍ㛫ࡀ 5㸣Ỉ‽࡛᭷ព㛗ࡓࡗ㸦ș=.222, p<.05㸧ࢡࢵ࡚࣋ࡋࡑࠋ㨚ᚓⅬ

ࡀ㛫ࡿࡍὀどࢆᐃㄒྰࠊே࠸㧗ࡢ 1㸣Ỉ‽࡛᭷ព㛗ࡃ㸦ș=.508, p<.01㸧ࠊ⫯ᐃㄒ

ࡀ㛫ࡿࡍὀどࢆ 1㸣Ỉ‽࡛᭷ពࡓࡗ▷㸦ș=-.454, p<.01㸧ࠋ 

ᩥᏐ⏬ീࠕ㐀 㸦ࠖ⫯ᐃ㸧࣭ࠕ◚ቯ 㸦ࠖྰᐃ㸧ࡢど⥺ศᯒ࡛ࢡࢵ࣋ࡣ㨚ᚓⅬࡀ㧗࠸ேࠊ

ྰᐃㄒ㸦ࠕ◚ቯ 㸧ࠖࢆὀどࡿࡍ㛫ࡀ 1㸣Ỉ‽࡛᭷ព㛗ࡃぢࡵࡘ㸦ș=.540, p<.01㸧ࠊ㏫

⫯ᐃㄒ㸦ࠕ㐀 㸧ࠖࢆὀどࡿࡍ㛫ࡣ 5㸣Ỉ‽࡛᭷ពࡓࡗ▷㸦ș=-.254, p<.05㸧ࠋ 

ᩥᏐ⏬ീࠕ㐊ᤕ 㸦ࠖྰᐃ㸧࣭ࠕ㔘ᨺ 㸦ࠖ⫯ᐃ㸧ࡢど⥺ศᯒ࡛ࢡࢵ࣋ࡣ㨚ᚓⅬࡀ㧗࠸ேྰ

ᐃㄒ㸦ࠕ㐊ᤕ 㸧ࠖࢆὀどࡿࡍ㛫ࡀ 5㸣Ỉ‽࡛᭷ព㛗ࡃぢࡵࡘ㸦ș=.251, p<.05㸧ࠊ㏫⫯

ᐃㄒ㸦ࠕ㔘ᨺ 㸧ࠖࢆὀどࡿࡍ㛫ࡣ 5㸣Ỉ‽࡛᭷ពࡓࡗ▷㸦ș=-.255, p<.05㸧ࢵ࣋ࡓࡲࠋ

ࡀ㛫ࡿࡍὀどࢆⓑ✵ࡢᕥഃࡢ㠃⏬࠸㧗ࡀ㨚ᚓⅬࢡ 5㸣Ỉ‽࡛᭷ព㛗ࡾ࡞ࡃ㸦ș
=.253, p<.05㸧ࠊ㏫⏬㠃ྑࡢഃࡢ✵ⓑࢆὀどࡿࡍ㛫ࡀ 5㸣Ỉ‽࡛᭷ពࡓࡗ▷㸦ș
=-.259, p<.05㸧ࠋ 

ᩥᏐ⏬ീࠕ↓⫋㸦ࠖྰᐃ㸧࣭ࠕ᭷⫋㸦ࠖ⫯ᐃ㸧ࡢど⥺ศᯒ࡛ࡣᛶูࡀ⏨ᛶࡢேྰᐃㄒ㸦ࠕ↓

⫋ 㸧ࠖࢆὀどࡿࡍ㛫ࡀ 5㸣Ỉ‽࡛᭷ព㛗ࡃぢࡓࡵࡘ㸦ș=.215, p<.05㸧ࢡࢵ࣋ࡓࡲࠋ㨚ᚓ

Ⅼࡀ㧗࠸ேྰᐃㄒ㸦ࠕ↓⫋ 㸧ࠖࢆὀどࡿࡍ㛫ࡀ 5㸣Ỉ‽࡛᭷ព㛗ࡃぢࡓࡵࡘ㸦ș=.211, 

p<.05㸧ࠋ 

ᩥᏐ⏬ീྰࠕᐃ 㸦ࠖྰᐃㄒ㸧࣭ࠕ⫯ᐃ 㸦ࠖ⫯ᐃㄒ㸧ࡢど⥺ศᯒ࡛ࢡࢵ࣋ࡣ㨚ᚓⅬࡀ㧗࠸ே

ᐃྰࠕᐃㄒ㸦ྰ 㸧ࠖࢆὀどࡿࡍ㛫ࡀ 5㸣Ỉ‽࡛᭷ព㛗ࡓࡗ㸦ș=.256, p<.05㸧ࠋ 

ᩥᏐ⏬ീࠕ༴㝤 㸦ࠖྰᐃㄒ㸧࣭ࠕᏳ 㸦ࠖ⫯ᐃㄒ㸧ࡢど⥺ศᯒ࡛ࡢࢡࢵ࣋ࡣ㨚ᚓⅬࡀ㧗࠸ே

ࡀ㛫ࡿ࠸࡚ࡋὀどࢆ㠃௨እ⏬ 5㸣Ỉ‽࡛᭷ព㛗ࡓࡗ㸦ș=.284, p<.05㸧࣋ࡓࡲࠋ

Ᏻࠕᐃㄒ㸦⫯ࡣே࠸㧗ࡀ㨚ᚓⅬࡢࢡࢵ 㸧ࠖࢆὀどࡿࡍ㛫ࡀ 5㸣Ỉ‽࡛᭷ពࡓࡗ▷㸦ș
=-.264, p<.05㸧ࠋ 

 

㸰㸧⫯ᐃឤ⾲ᅗࡢὀど㛫 

 ႐ࡧ㢦ᶆ‽㢦ࡢᑐẚ(ᅗ㸰ཧ↷)ࠊ࡚࠸࠾㨚ഴྥࡀ㧗ࠊ࠸႐ࡧ㢦ࢆぢࡎ(ș=-.315, 

p<.01)ࠊᶆ‽㢦ࡃࡼࢆ࠺ࡢぢࡿ(ș=.483, p<.01)ࡀࡇศࠋࡓࡗཧຍ⪅ࡢᛶࠊࡸ㢦┿

 ࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽぢࡣᙳ㡪ࡢ╀╧ࠊᛶࡢ

ࡀ⏝సࡢ╀╧ࠊ㨚ഴྥࠊᛶࠊࡣ࡚࠸࠾ᑐẚ(ᅗ㸱ཧ↷)ࡢᶆ‽㢦㢦࠸➗  5㸣Ỉ‽࡛

᭷ ព  ࡞ ࡗ ࡓ ( ș =.198, 

p<.05)ࠋ༢⣧ഴᩳศᯒࡢ⤖ᯝࠊ▷

㛫╧╀⩌࡛ࠊࡣ⏨ᛶ࡚࠸࠾

࠸➗ࡀ࠺ࡢேࡢ㧗㨚ഴྥࠊࡣ

㢦ࢆ᭷ពぢࡢ࠸▷ࡀࡢࡿᑐ

ࠋ࠸࡞ࢀࡽぢࡀᕪࡣዪᛶ࡛ࠊ࡚ࡋ

୍᪉ࠊ㛗㛫╧╀⩌࡛ࠊࡣዪᛶ

㢦࠸➗᭷ពࡀ⩌㧗㨚ࠊ࡚࠸࠾

ᕪࡣᛶ࡛⏨ࠊࡋᑐࡢ࠸࡞ぢࢆ

ᛶࢆᚩ≉ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡗ࡞ࡀ

ࡿ࠸࡚ࡋࡾࡁࡗࡣࡿࡳู

╀╧㛗㛫ࠊࡣ࡚࠸࠾ዪᛶࠊࡀ ਦ 2. ඬ६اͳا;جܻ࢙ਦ ਦ 3. ͏اͳඬ६اܻ࢙ਦ

2022年度日本認知科学会第39回大会 P1-049

435



 ࠋࡓࡗ࡞ࡀᕪࡣ࡛╀╧㛫▷ࠊࡀ࠸࡞ぢࢆ㢦࠸➗᭷ពࡀ࠺ࡢேࡢ㧗㨚ഴྥ࡚࠸࠾

୍᪉ࠊ⏨ᛶࠊࡣ࡚࠸࠾▷㛫╧╀࡚࠸࠾㧗㨚ഴྥࡢேࡀ࠺ࡢ᭷ព࠸➗㢦ࢆぢ࡞

╧㛗㛫ࠊࡍฟࡾྲྀࢆࡅࡔ⩌㧗㨚ࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽぢࡀᕪࡣ࡚࠸࠾㛗㛫᥎⛣Ẹࠊࡀࡓࡗ

ࢀࡉ♧ࡀࡇ࠸࡞ぢ᭷ពࡶࡾࡼᛶ⏨ࢆ㢦࠸➗ࡣዪᛶࠊࢀ⌧ࡾࡁࡗࡣࡀᛶᕪ࡚࠸࠾╀

 ࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽぢࡣᕪ㢦⏨ࠊዪ㢦ࠊࡣ㢦࠸➗ࡢࡽࢀࡇࠊ࠾࡞ࠋࡓ

ᶆ‽㢦ࠊࡣ࡚࠸࠾⏨ዪࠊࡶዪᛶࡢ㢦ࢆ᭷ពࡃࡼぢ࡚ࠊࡓࡲࠋࡓ࠸ᛶࡢ╀╧స

ࠊࡀࡳࡢᛶ⏨ࠊࢁࡇࡓࡗ⾜ࢆ༢⣧ഴᩳศᯒࠊࡵࡓ(ș=-.127, p<.1)ࡓࡗ࠶᭷ពഴྥ࡛ࡀ⏝

㛗㛫╧╀ࡿ࡞ᶆ‽㢦ࢆぢ࠸࡞ഴྥࢆᣢࡢ╀╧ࢡࢵ࣋ࠊࡽࡉࠋࡓࡗస⏝ࡶ᭷

ពഴྥ࡛ࡓࡗ࠶(ș=-.143, p<.1)ࠊࡵࡓ༢⣧ഴᩳศᯒࠊࢁࡇࡓࡗ⾜ࢆప㨚ࡀ࠺ࡢᶆ‽㢦

 ࠋ(↷ᅗ㸲ཧ)ࡓࡗ࠶ࡀഴྥ࠸ࡁࡣࡁ㛤ࡢࡑࡀ࠺ࡢ╀╧ⱝᖸ▷㛫ࡀ࠸࡞ぢ᭷ពࢆ

 

 

㸱㸧ྰᐃឤ⾲ᅗࡢὀど㛫 

 ᛣࡾ㢦㛵࡚ࡋ(ᅗ㸳

ཧ↷)㨚ഴྥࡀ㧗࠸ 1㸣

Ỉ ‽ ࡛ ࡼ ࡃ ぢ ࡚ ( ș
=.488, p<.01)ࡀ╀╧ࠊ▷

ഴྥ(șࡿぢࡃࡼࡶ࠸
=.-.154, p<.1)ࡀぢࢀࡽ

 ࠋࡓ

ᶆ‽㢦ࡢࡑࠊࡣ㏫ࡢᛂ

᭷ព࠸㧗ࡀ㨚ഴྥࠊ࡛

 ,ș=-.516)ࡾ࡞ࡃ࡞ぢ

p<.01)࠸▷ࡀ╀╧ࠊࡶ

ぢ ࡞ ࠸ ഴ ྥ ( ș =.126, 

p<.1)ࠊࡋࡋࠋࡓࡗ࠶

 ,᭷ពഴྥ(ș=.136ࡀ⏝సࡢ㢦ᛶࠊᛶࠊ௨እࢀࡑ

p<.1)ࠊࡾ࡞༢⣧ഴᩳศᯒࡢ⤖ᯝࠊ⏨ᛶࡣ⏨㢦㸪ዪ㢦ࢆぢ

ഴྥࡿぢࡃࡼࢆ㢦ࡢᛶྠࡣዪᛶࠊࡀࡓࡗ࡞ࡣᕪ㛫ࡿ

㢦ࡾᛣࠊࡃ࡞ࡣ࡛࡚ࡋ㛵ᶆ‽㢦༢ࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡗ࠶ࡀ

ࡓぢࡃࡼࢆ࠺ࡢ㢦ࡢᛶྠࡣዪᛶࠊࡅࡔࡁࡓࢀࡉᑐẚࡢ

(ᅗ㸴ཧ↷)ࠋ 

 ᶆ‽㢦㦫ࡁ㢦ࡢᑐẚ(ᅗ㸵ཧ↷)ࠊ࡚࠸࠾㨚ഴྥࡀ㧗

ࠋࡓࡗศࡀࡇ(ș=.523, p<.01)ࡿぢࡃࡼࢆ㢦ࡁ㦫ࠊ࠸

ࡀ⏝సࡢ㛫╀╧ᛶࡢ㢦ࠊࡓࡲ 1㸣Ỉ‽࡛᭷ពࡾ࡞

(ș=-.211, p<.01)ࠊ༢ഴᩳศᯒࡢ⤖ᯝࡢ⏨ࠊ㦫ࡁ㢦࠺ࡢ

ਦ 5. ඬ६اͳౘΕاܻ࢙ਦܙ 

ਦ 6. ౘΕاͶଲͤΖඬ६اؔ࣎ࢻͶؖ
ͤΖࢂՅंͳاިࡠޕ༽ੵ 

ਦ 7. ඬ६اͳا͘ڽܻ࢙ਦܙ 

ਦ 4. ͏اؔ࣎ࢻͶؖͤΖɼᓖܑɼਯເިࡠޕ༽ୱ९ܑࣾੵ 
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 ࠋ(↷ᅗ㸶ཧ)ࡓࡗศࡀࡇࡿ࡞ࡃ࡞ぢࠊࡿ࡞ࡃ㛗ࡀ㛫╀╧ࠊẚ㢦ࡁ㦫ࡢዪࡀ

ࠊࡣ࡚࠸࠾ᶆ‽㢦ࡿࡍᑐ㢦ࡁ㦫ࠊ࡚ࡋᑐࢀࡇ

㸲ḟࡢస⏝ࡀ᭷ពഴྥࡓࡗ࡞(ș=-.144, 

p<.1) (ᅗ 9 ཧ↷)ࠋ༢⣧ഴᩳศᯒࡢ⤖ᯝࠊዪᛶ࠸࠾

ࡀࡿぢࡃࡼࢆᶆ‽㢦ࡢዪࠊࡿ࡞ࡃ▷ࡀ╀╧ࠊࡳࡢ࡚

⏨㢦ࡣ㏫ぢࠋ୍ࡿ࡞ࡃ࡞ ᪉ࠊ⏨ᛶ࡞࠺ࡼࡢࡑࡣ≉

ᚩࡣぢࠋࡓࡗ࡞ࢀࡽ ୍᪉ࠊ㨚ഴྥࡀ㧗ࠊࡿࡲ⏨

ዪࡶ᭷ពᶆ‽㢦ࡢ⏨ዪࡢ㢦ࡶぢࠋࡓࡗ࡞ࡃ࡞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ᑐẚ(ᅗࡢᶆ‽㢦㢦ࡳࡋᝒ  10 ཧ↷)ࠊ࡚࠸࠾⏨ዪࠊࡶ⏨ᛶࡢᶆ‽㢦ࠊࡣዪᛶࡢᶆ‽

㢦ẚࡃࡼ࡚ぢࡿ(ș=.164, p<.05)ࡀࡇศࠊࡓࡲࠋࡓࡗ⏨ዪࡶ㨚ഴྥࡀ㧗ᝒࠊ࠸

ࡗศࡶࡇ(ș=-.400, p<.01)࠸࡞ぢࡣᶆ‽㢦ࠊぢ(ș=.539, p<.01)ࡃࡼࢆ࠺ࡢ㢦ࡳࡋ

⏨ࠊࡓࡲࠋ(ș=.171, p<.05)ࡿぢࡃࡼࢆ㠃୰ኸ⏬ࠊ࠸పࡀ㨚ഴྥࠊࡀ᪉ࡢዪᛶࠊࡓࡲࠋࡓ

ዪࡶ㨚ഴྥࡀపࡀ╀╧ࡃ㊊ࠊࡿ࠸࡚ࡾ⏬㠃୰ኸࡃࡼࢆぢࡿ(ș=-.243, p<.01)ࡶࡇศ

 ࠋࡓࡗ

 

㸲㸧ど⥺ࡢ᥎⛣ᵓ㐀 

 ど⥺ࡢඛࢆ 100msec ẖࢺࢫ࢟ࢸࠊࡋ๓ᚋ 2 ⅬᩥࡢᏐิࡢ㸲㸷ಶࡢ༢ㄒࢆసࠊࡾKH-

coder ᑐᛂศᯒ(ᅗࡢ⩌㧗ప㨚ࡢ༢ㄒูࠋࡓࡗ⾜ࢆࢢࣥࢽ࣐ࢺࢫ࢟ࢸ࡚ࡗࡼ 11 ཧ↷)ࢆ

ࡘᣢࢆᖹᆒࡃ㏆ࡄࡍࡢ㸦ྰᐃ⮬ᕫ᥎⛣㸧ྰྰࡣ⩌㧗㨚ࠊ࡚࠸㝖ࢆᕼᮃࠖࠕࠊࢁࡇࡓࡗ⾜

࿘㎶ࡢ⩌ప㨚ࠊࡓࡲࠋࡓࡗศࡀࡇࡘᣢࢆᖹᆒࡃ㸦⫯ᐃ⮬ᕫ᥎⛣㸧㏆⫯⫯ࡣ⩌ప㨚ࠊࡀ

 ࠋࡓ࠸࡚ࡋ㞄᥋ᐦࡀࢻ࣮ࣀ⛣᥎ࡢ㒊ࡢࡽࡇࡑࠊᑐⓗ┦ẚ⩌㧗㨚ࠊࡣ

 㢦⾲㛵࡚ࡋᶆ‽㢦ࡢᑐẚ࡛ࠊࡵࡓࡿ࠶႐ࡢ࠸➗࣭ࡧ⫯ᐃ⾲࣭ࡳࡋᝒᛣ࣭ࡾ㦫ࡁ

ᅗ)ࡓࡗ⾜ࢆᑐᛂศᯒ࡚ࡅศᐃ⾲ྰࡢ 12 ཧ↷)⤖ᯝࠊ⫯ᐃྰᐃㄒᩥࡢᏐྠᵝࡢ⤖ᯝ࡞

ਦ ͳਯɼᓖܑاՅंɼࢂͶؖͤΖؔ࣎ࢻاͶଲͤΖඬ६ا͘ڽ .9
ເިࡠޕ༽ੵ 

ਦ ͳਯເاͶؖͤΖؔ࣎ࢻا͘ڽ .8
ިࡠޕ༽ੵ 

ਦ 10.ඬ६اͳ൷͢Ίاܻ࢙ਦܙ 
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⫯⫯ࠊࡣ⩌ప㨚ࠊࡣ࡚࠸࠾ᐃ㢦⫯ࠋࡓࡗ

㏆᥋ࡢࡓࡋᑐࠊࡋ㧗㨚⩌ࠊࡣᶆᶆࡢ࿘㎶

ᖹᆒࡀ⨨ࠊࡽ⫯⫯ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ࿘ᅖ᥎

ࡢᶆᶆࠊࡋᑐࡢࡓ࠸࡚ࡋ㏆᥋ࡀࢻ࣮ࣀ⛣

࿘ᅖࡣᩓࠋࡓ࠸࡚ࡗࡤࡽ႐ࡣ࡛࠸➗ࡧ୰

ᚰⅬ࡛ࠊ㧗ప㨚࡛㏫㌿ࡀぢࠋ୍ࡓࢀࡽ ᪉ྰࠊ

ᐃ㢦ࠊࡶ࡚࠸࠾ప㨚⩌ࡣᶆᶆࡢ㏆ഐࡑ

ྰྰࡣ⩌㧗㨚ࠊࡋᑐࡢࡿࡍ⨨ࡀᖹᆒࡢ

㐪ᐃ㢦⫯ࠊࡾ࠾࡚ࡋ⨨ࡀᖹᆒࡃ㏆ࡢ

⫯ࠊࡓࡲࠋࡓࡗ࡞ࡽࡇ㉳ࡣ㌿ࡢୗୖ࡚ࡗ

ᐃྰᐃㄒࡢᑐᛂศᯒྠᵝࠊప㨚⩌ࡢ࿘㎶

㒊ࡢࡽࡇࡑࠊᑐⓗ┦ẚ⩌㧗㨚ࠊࡣ

ࡢ᥎⛣ࡀࢻ࣮ࣀᐦ㞄᥋ࠋࡓ࠸࡚ࡋ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 㨚ഴྥࡢ㧗పࠊ࡚ࡗࡼど⥺ࡢ᥎⛣ᵓ㐀࡞࠺ࡼࡢ㐪ࢆࡢࡿ࠶ࡀ࠸ㄪࠊࡵࡓࡿ㢦⾲

ࢆ⫯ᐃ㢦(ᅗ 13 ཧ↷)ྰᐃ㢦(ᅗ 14 ཧ↷)ศࠊ࡚ࡅඹ㉳ࢡ࣮࣡ࢺࢵࢿᅗ࡚ࡗࡼẚ㍑

ࡀᚠ⎔⤒㊰ࡢࠎㅖࡢᐃ㢦⫯⎔ᚠࡢᶆ‽㢦ࠊࡳࡢ࡚࠸࠾ᐃ㢦⫯ࡢ⩌㧗㨚ࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡋ

ศ㞳ࡓࡋᵓ㐀ࡢࡓࡋ♧ࢆᑐࠊࡋప㨚⩌࡛ࢆࣉ࣮ࣝࢢࣈࢧࡢ୍ྠࠊࡣᙧᡂྰࠊࡓࡲࠊࡋᐃ㢦

࡚ࡋᒓࣉ࣮ࣝࢢࣈࢧࡢ୍ྠࡣᚠ⎔⤒㊰ࡢࠎㅖࡢᐃ㢦ྰ⎔ᚠࡢᶆ‽㢦ࠊࡶ⩌㧗ప㨚ࡢ

 ࠋࡓ࠸

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ਦ 12. ߶ఁᓖ܊Ͷ͕͜Ζߢఈا(ࠪਦ)ͳ൳ఈا(ӊਦ)ଲԢੵ 

ਦ  (ӊਦ)ا൳ఈ܊ͳఁᓖ(ਦࠪ)܊ϋρφϭʖέਦʁ߶ᓖًڠતࢻࣖͶ͕͜Ζاͳඬ६اఈߢ .13

ਦ 11.  ̏̎ଲߢఈʀ൳ఈޢͶؖͤΖଲԢੵ 
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⪃ᐹ 

 ๓ᅇࠊࡾ࡞␗ᅇࠊࡣ㨚ഴྥྰࡿࡼᐃⓗᩥ࡞Ꮠࡸ㢦⾲ᑐࠊ࡚ࡋ㛫ࡢ㔞ⓗഃ㠃ࡔ

 ࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡍぢฟࢆ␗ᕪ࡞☜᫂ࡶ࡚࠸࠾᥎⛣ᵓ㐀ࠊࡃ࡞࡛ࡅ

₎ᏐᩥᏐࡢ⫯ᐃ࣭ྰᐃㄒࡢᑐᑐࠊ࡚ࡋᚑ᮶ࡢ◊✲㏻ࡾ㧗㨚ഴྥࡢேྰࡀᐃㄒࢆ᭷ព㛗

ࡳࡢࠖ⫋↓ࠕࠊࡣࡢࡔࢇ⤡ࡀᛶᕪࠊࡋࡋࠋࡓࢀࡽ࡚࡛ぢࡢ㸯㸮ᑐࠊࡀ㇟⌧࠺࠸ࡿぢࡃ

㸯㐌ࠊࡓࡲࠋࡓࢀࡉ♧ࡀࡇࡓࡵࡘぢࢆࠖ⫋↓ࠕࡃ㛗᭷ពࡾࡼࠖ⫋᭷ࠕࡀ࠺ࡢᛶ⏨ࠊ࡛

㛫ࡢᖹᆒ╧╀㛫ࠕࠊࡣࡢࡔࢇ⤡⤯ᮃ ࠊ࠸࡞ࡽ㊊ࡀ㛫╀╧ࠊࡀࡅࡔேࡢ㧗㨚ࠊ࡛ࡳࡢࠖ

ᕼᮃࠕ ᘬࢆ⏝స┦㨚ഴྥࡀ㊊╀╧ࠋࡓࢀࡉ♧ࡀࡇࡿࡧఙࡀὀど㛫᭷ពࡶࡾࠖࡼ

ᐃⓗせྰࡢ༢ㄒࠊᵝࡢࡇࠋ࠸࡞ࢀࡋࡶࡢࡓࢀࡲ㎸ࡁᘬពࡘࡶࡢᮃࠖ⤯ࠕࠊࡋࡇ㉳ࡁ

⣲ࡢㄆ▱ࡀ༢ㄒᑐ㛵࡚ࡋ㧗ప㨚ࡢ༢⣧࡞⥺ᙧ࡛ࠊࡃ࡞ࡣㄪู࠸࡞࠸࡚ḟඖࡢᅉᏊࡀ⤡

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿ࠸࡚ࢀࡉ࡞ࡀ᪥ᖖ⏕ά࡛ࢇ㎸ࡳ

 㢦⾲ࡢ୰࡛ࠊ㦫ࡁ㢦ᑐࡿࡍᶆ‽㢦ࠊ࡚࠸࠾㨚ഴྥࠊ╀╧ࠊᛶࠊ㢦ᛶࡢ 4ḟࡢస

㢦⏨ࡀࡿぢࡃࡼࢆᶆ‽㢦ࡢዪࠊࡿ࡞ࡃ▷ࡀ╀╧ࠊࡳࡢ࡚࠸࠾ዪᛶࠊࡾ࡞᭷ពഴྥࡀ⏝

ࠋࡓࡗ࡞ࡃ࡞ぢࡶ㢦ࡢዪ⏨ࡢᶆ‽㢦ࡶዪ⏨ࠊࡿࡲ㧗ࡀ㨚ഴྥࠊ᪉୍ࡿ࡞ࡃ࡞ぢ㏫ࡣ

╧╀㛫ࡢ㛗▷ࠊࡣ㨚ഴྥ୍ࡰ㈏ࠊྰࡀࡿࢀࡽࡳࡀࡁືࡓࡋ ᐃⓗ่⃭࡛ࡿ࠶㦫ࡁ㛵ࡋ

╀╧ࠊࡣࡁ㦫ࡢ⏨ࡢ࡚ࡗዪᛶࠊࡣࡇࡢࡑࠊࡾ࠾࡚ࡋ㏫㌿ࡣ㢦⏨ࡢ࡚ࡗዪᛶࠊ࡚
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バーチャル空間の歩き方：方向感覚とインタラクションの分析 
Navigation in Virtual Environments 

 
南部 美砂子†，吉兼刃矢 

Misako Nambu, Jinya Yoshikane 
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概要 

Google ストリートビューを用いたナビゲーション実
験にもとづき，リアル空間での主観的な方向感覚に応
じてバーチャル空間におけるふるまいにどのような差
異が生じるのかを定性的に検討した．方向感覚の上位
者は，その空間を個々の目印からではなく全体的な意
味のまとまりとして把握しようとしていたのに対し，
下位者は，目の前の風景のみを手がかりとして位置を
把握しており，個々の目印については意味的な処理を
しない傾向があることが明らかになった．つまり，リア
ル空間における方向感覚とふるまいの対応関係は，バ
ーチャル空間上でもほぼ維持されていたと考えられる． 
キーワード：方向感覚，ナビゲーション，インタラクシ
ョン，バーチャル空間，Google ストリートビュー 

1. バーチャル空間における移動 

 世界中の様々な場所を見て回れるバーチャルツアー

や，火災や地震，豪雨などの災害を擬似的に体験できる

VR 防災訓練など，オンライン上の新しい空間を舞台と

する活動が急速に広まっている．本研究では，バーチャ

ル空間でのナビゲーション（ある場所から目的地へと

移動する行為）に注目し，移動者がその空間とどのよう

にインタラクションしているのか，また移動者の方向

感覚とインタラクションにはどのような関係があるの

かについて，オンライン実験にもとづき探索的，定性的

に検討した． 
 目印となる対象物を記憶したり，方向や位置関係を

把握したりする，いわゆる「方向感覚」は，従来の（リ

アル空間の）ナビゲーションにおいて重要な役割を果

たすことが知られている．例えば，方向感覚が劣ってい

る人は空間を自己中心的に把握しており（村越, 2013），
さらに，ナビゲーションに役立つ情報に注意が向きに

くい，得た情報をうまく活用できない，状況に応じたイ

ンタラクションができないといった特徴があることが

明らかにされている（新垣, 1998）．こうした方向感覚

とナビゲーションの関係は，オンライン上のバーチャ

ル空間においても維持されるのだろうか．それとも，バ

ーチャル空間に固有のナビゲーションや空間認知の特

性がありうるのだろうか． 

2. Google ストリートビューによるナビゲ
ーション実験 

 実験では，現時点でもっとも一般的なバーチャル空

間として，実際の風景のパノラマ画像で構成されてい

るGoogle ストリートビューを用いることにした．方向

感覚質問紙（竹内, 1998）の得点からスクリーニングさ

れた上位群 5名（平均 79.4 点），下位群 5名（平均 33.6
点）が実験に参加した．実験はすべてオンラインで，参

加者ごとに，以下の 4 段階で実施した．なお，①と③

のナビゲーションでは参加者に発話思考を求めた． 
①  案内付きナビゲーション：実験者の口頭での指示

（「直進してください」「右折してください」など）

にしたがい，参加者自身が PC 上の Google ストリ

ートビューを操作してスタート地点からゴール地

点まで移動した（図 1：南部・川端（2019）にもと

づき設定）．参加者は自由に立ち止まったり周囲を

見回したりすることができた． 
② マップ描画：①のナビゲーションにもとづき，A4
サイズの白紙に地図を描いた． 

③ 単独ナビゲーション：①と同じルートを単独で移

動した． 
④ リフレクションとインタビュー：③の録画を見な

がら，ナビゲーションにおける目印や判断につい

てリフレクションを行った．特徴的な発話があれ

ば，その都度より詳しい説明が求められた． 

 
図 1 ナビゲーションのルート 

（ある建物を周回し，一部を逆走する）  
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3. 主観的な方向感覚によるインタラクシ
ョンの差異 

 実験中の様子を録画・録音し，発話と行動をすべて書

き起こした．定性的な分析を行った結果，いくつかの点

で方向感覚による差異が示された． 
周回と逆走の気づき 

 ある建物の周囲を一巡するルートを案内されている

時，上位者の多くが早い段階（図 1 の f から g の区間）

で周回していることに気づいたのに対し，下位者は周

回し終わってから（図 1 の h），景色を見てはじめてそ

のことに気づいていた． 

上位群 4名：「啄木亭の，裏かな」，「さっきのホテルの裏だ」，

「啄木亭をぐるっと回ってるんだなー」，「さっき来たところ

から一周したかな」 

下位群 3名：「あれ，まだ啄木亭だ！ なるほど，グルグルし

てたってことか」，「あ，さっき見たな」「あ，ここに出てるの

か」 

また，同じ道を逆走するルートでは，下位者の多くがそ

のことに気づいていなかった． 
 これらの結果から，従来のナビゲーションと同様に，

バーチャル空間においても，方向感覚の上位者は俯瞰

的な視点（サーベイ視点）で自分の位置を把握していた

のに対し，下位者は目の前の風景を手がかりとして位

置を理解していた（ルート視点）と考えられる． 
目印や空間の意味づけ 

 看板や建物などに関する発話を，主観的表現（例：い

い感じ／すごい／おしゃれ）と客観的表現（大きい／○

○のような）などに分類したところ，上位者と下位者の

間には明確な差が見られなかった． 
 しかし，見たものをそのままにせず，他の情報や一般

的知識などと関連づけて理解しようとする点には，大

きな違いが示された．上位者は「病院の駐車場だから混

んでいる」や「ふつうホテルの裏に住宅は建っていな

い」のような，ナビゲーション自体に直接的には関わら

ないことへの言及があり，意味的な，より深い水準での

処理が行われていた可能性が示唆された．一方下位者

は，よくわからないものに対して「なんだこれ？」と発

話することはあっても，それ以上の探索はほとんど行

われていなかった．このことから，方向感覚の上位者

は，その空間を個々の視覚的な要素からではなく，全体

的な意味のまとまりとして把握しようとしていたと考

えられる．村越（2013）によると，方向感覚が優れてい

る人は，目印となる建物などの記憶を補うために，空間

のつながりや意味づけ，ときには一般的な知識を用い

た推論を行っている．こうした特性は，バーチャル空間

のナビゲーションにおいても維持されていると考えら

れる． 
Google ストリートビューという空間のメタ認知 

 Google ストリートビューでは，移動者の立ち位置や

移動可能な範囲に制約がある．方向感覚の上位者にと

っては，このことも重要な手がかりとなっており，バー

チャル空間のシステムやインタフェースの特性も含め

た，メタ的な空間認知が行われていた可能性がある． 

上位群 2名：「なんか，最初に間違えた小道に入っていった気

がするなーっていう．操作ミスがたまたまあれになった感じ

ですかね」，「（意図しない場所に）吸い込まれた思い出がある

ので」 

4. 課題と展望：バーチャル空間のUX 

 以上の分析では，方向感覚が劣る人は，リアル空間で

もバーチャル空間でも，ほぼ同じように環境とインタ

ラクションしているという結果になった．しかし，リア

ルで方向オンチとされる人が，バーチャルで逆転する

（あるいは少しでも改善する）可能性は，本当にないの

だろうか．バーチャル空間のナビゲーションだからこ

そ実現可能な，熟達化や学習の支援はないのだろうか． 
 さらに今回の実験では，実際の風景をオンライン上

に表現したバーチャル空間としてGoogleストリートビ

ューを用いたため，実際の風景にはないミニマップを

非表示にしていた．しかし，FPS（ファーストパーソン・

シューティングゲーム）などでは，ミニマップの活用が

上達の鍵となることが知られている．本研究では今後，

こうした分野の知見も参照しながら，バーチャル空間

における迷いやすさと，ナビゲーションのUI/UXデザ
インについて詳細に検討していく予定である． 
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数学科における活動をベースにした学習の導入可能性の検討： 
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概要 
中学 1 年生の数学科の授業において活動をベースに

した学習（ABL：Activity Based Learning）を実施した。
生徒に「限られた道具を用いて校舎の高さを測定する」
活動を提示したところ，校舎内の階段の長さを 1 段ず
つ測定するという直接的な測定から，校舎と基準物の
写真から比によって求めるという間接的な測定まで多
様なアイデアが生成され実施された。活動の結果，生徒
の数学学習への意欲の向上や数学と生活の結びつきへ
の気づきが得られた。 
 
キーワード：活動をベースにした学び（ABL：Activity 

Based Learning），数学科，アイデア生成，機能的学習環
境 

1. はじめに 

小学校算数から中学数学の学習へ移行する際に，教

科学習が嫌いになったり学習への意欲の低下がみられ

たりする「中 1 ギャップ」という現象が生起すること

が指摘されている[1][2]。算数と数学の学習指導要領を

見比べると，算数科の目標が「(1) 数量や図形などにつ

いての基礎的・基本的な概念や性質などを理解すると

ともに，日常の事象を数理的に処理する技能を身に付

けるようにする，(2) 日常の事象を数理的に捉え見通し

をもち筋道を立てて考察する力，基礎的・基本的な数量

や図形の性質などを見いだし統合的・発展的に考察す

る力，数学的な表現を用いて事象を簡潔・明瞭・的確に

表したり目的に応じて柔軟に表したりする力を養う。

(3)以下略」[3]と“日常の事象”を対象として数理的に

処理する技能を強調しているのに対し，数学科の目標

が「(1) 数量や図形などについての基礎的な概念や原

理・法則などを理解するとともに，事象を数学化した

り，数学的に解釈したり，数学的に表現・処理したりす

る技能を身に付けるようにする。(2) 数学を活用して事

象を論理的に考察する力，数量や図形などの性質を見

いだし統合的・発展的に考察する力，数学的な表現を用

いて事象を簡潔・明瞭・的確に表現する力を養う。(3)

以下略」[4]と，“日常的な事象”という文言が削除され，

より抽象的な思考の育成が求められており，この点が

中 1 ギャップが生じる 1 つの原因であることが考えら

れる。日常生活との結びつきがわかりやすくより具体

的な思考を求められていた算数から，平方根や正負の

数の単元が導入されて生活場面と切り離された数学へ

と移行することで，その意義やおもしろさがわからな

くなった生徒が少なくないのではないだろうか。 

本研究では生活場面と密接にかかわる活動を数学科

に取り入れる実践を行なうことで，生徒が数学学習の

意義に気づき，意欲を向上させることをねらう。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，活動をベースとした学習（ABL: Activity Based 

Learning）の有効性が報告されている [5][6][7]。ABLは，

学習者全員に一律の学習目的を設定しない，教科書を

使わない等の特徴をもち，授業外で設定されたABLプ

ログラムにおいて，学習者が教科学習の意義に気づき

学習意欲を喚起する様子が観察されてきた。例えば髙

橋ら（2020）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[7]。 

このようなABLプログラムは，これまで学校外で教

科学習の外で行われてきた。一方で現行の学習指導要

領では「数学的な見方・考え方を働かせた数学的活動を

通して学習を展開することを重視する」[3][4]と，数学

的活動を通して授業を行うことが求められており，

ABL と親和的である。そこで本研究では ABL を公教

育に実装し，その効果を検討することを大きな目的と

する。具体的には公立中学校の 1 年生数学科の授業で

「限られた道具を用いて校舎の高さを測定する」とい
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う課題を設定し，この課題への取組によって生徒が数

学学習の意義に触れ，学習への意欲を持つことが可能

かを検討する。 

 

2. 活動の概要 

限られた道具で校舎の高さを測る一連の活動プログ

ラムを「ハカレ！」と題し，公立中学校の 1 年生数学

の 5 時限分の授業時間を使って実施した。授業の進行

や実施は主に著者が行ない，数学科の教員 2 名がサポ

ートに入った。参加した数学科の教員が教育課程内の

数学科の授業として，数学の指導案を作成した。 

2.1 参加者 

東京都内の公立中学校の 1年生の 1学級 27名（男子

14名，女子 13名）が学級単位で参加した。 

2.2 活動スケジュール 

プログラムを 3日間に分けて実施した。1日目と 2日

目は 2 時間分の授業時間を使い，3 日目に 1 時間分の

授業時間でまとめを行なった。活動スケジュールを表 1

に示す。 

表 1 活動スケジュール 

1日目 ミッション発表・練習課題 （2時間） 

・ウォームアップ：目測と実測（机の長さ，腕を

広げた長さ，窓の高さの目測・実測） 

・ミッション発表：「校舎の高さはどのくらいか，

制限時間内に誤差 30㎝以内でハカレ！」 

・まずは 1人で考える 

・班に分かれて作戦会議 

・練習課題で練習（校庭の多機能器，校舎の 1フ

ロア分の高さ，体育館のバスケットゴール） 

2日目 実測 （2時間） 

・練習課題の方法と結果の共有 

・班の方針の確認 

・実測：30分で校舎の高さを測定 

・各班の結果の共有 

3日目 ふりかえり （1時間） 

・正解発表 

・実測方法の共有 

・校舎の高さは水平方向にするとどのくらいか 

・生活の中の数学について 

 

3. 活動の様子 

3.1 1日目 

生徒の長さの基本的な概念を確認するために，身の

回りにある机の長さ，手のひらを広げたときの親指の

先端から小指の先端までの長さ，両腕を広げたときの

長さ，教室の窓の縦方向の長さがそれぞれどのくらい

だと思うかとクラス全体に問いかけ，実際に測定して

みせた。各発問に対して 27名の参加者のうち，2～3名

が発言し，それぞれの回答が「机の長さは90㎝くらい」

など実測されたものに近かった。残りの参加者がおお

よその長さを判別できたかはわからなかったが，手の

ひらの長さは 20㎝くらい，両腕を広げた長さはそれぞ

れの身長くらいなので測定の基準として覚えておくと

よいことは明示したところ，どの参加者も真剣に聞い

ている様子が見て取れた。 

次に，本プログラムのメインミッションである「限ら

れた道具を用いて校舎の高さを測定する」課題を参加

者に提示した。使用できる道具は30㎝定規，三角定規，

分度器，ストップウォッチ，紙テープ，それぞれが持っ

ているタブレット端末，ビニールボールとし，これらを

どのように使ってもよいので30分以内に校舎の高さを

測定することを教示した。校舎を測定する方法につい

て，まずは 1人で考える時間を約 10分設けてワークシ

ートの記入を求めた。それぞれが，実行可能なアイデア

から実行可能性の低いアイデアまでさまざまに記入し

た。生成されたアイデアの平均は 1.41（0~5）であった。

参加者 27名中 7名はアイデアの生成がなされず「思い

つかない」と記入したり白紙であったりした。 

1 人で考えた後に 3~4 名で 1 グループの計 7 グルー

プが作成されたそれぞれの意見を持ち寄ってグループ

の方針を立てることとした。1人で考えた際に「思いつ

かない」とした生徒は各グループに 0～2人となり，ど

のグループも 1 つ以上のアイデアが生成された。アイ

デアが複数出されたグループでは，自分の意見と他者

の意見のメリットデメリットを議論するような展開も

見られた。時間が許せば複数のやり方で実施してよい

ことは伝えた。その後，校舎の高さよりも低い練習課題

をいくつか提示した。ほとんどのグループが校庭に設

置されている約 3m の多機能器で実行して 1 日目は終

了となった。1日目に各グループが立てた方針を表 2に，

各グループの方針例を図 1に示す。「校舎の写真をとっ
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て，長さのわかっている基準物（身長や，水平方向の長

さ）との比率から求める」「階段の高さを 1段ずつ求め

る」「ボールを落として地面につくまでの時間から高さ

を計算する」が主な計画として挙げられた。 

 

図 1 各グループで生成されたアイデアの例 

 

3.2 2日目 

2日目はまず，1日目の練習課題の実行方法と結果を

各班が発表し他班と共有した。それをふまえて本番の

作戦を練り直し，「校舎の高さを30分以内で測定する」

課題を実施した。どのグループにおいても 1 日目の方

針から大きな転換は見られず，同じ方法で何度も測定

する様子が見られた。2日目の測定方法と結果を表 2に

示す。結果が正解の 14m87cmとの誤差 30cm以内であ

ったグループもあった。 

表 2 各グループの測定方針と測定結果 

 1日目 2日目 

1 ・ 校舎の写真を撮り，

校舎の高さと同じ長

さを水平方向にとっ

て歩幅と歩数で測定

する 

 

・ 校舎と人の写真を撮

り，タブレット上で

身長何個分かを計算

する 

・ 校舎の写真を撮り，

校舎の高さと同じ長

さを水平方向にとっ

て靴のサイズいくつ

分かを測定する 

→結果 12m72cm 

・ 校舎と人の写真を撮

り，タブレット上で

身長何個分かを計算

する 

→結果 14.7m 

2 ・ 階段を1段ずつ測り，

屋上の緑部分を足す 

・ 校舎の写真の矢印を

横にしてその長さを

・ 階段を 1段ずつ 

→結果 13m55cm 

・ 校舎の縦の矢印を横

にして，生徒の身長

測る 何個分か 

→結果 15m16cm 

・ 校舎の縦の矢印を横

にして歩幅何個分か 

→結果 13m25cm 

3 校舎と S さん（グルー

プのメンバー）が写る

写真をとる。S さんの

写真の身長：校舎の高

さ＝実際の身長：実際

の高さ（x）の比の式を

つくり xを求める 

1 日目の計画を 2 回実

行し，0.6：5 = 165 : x，

1：8.4 = 165 : x の式か

ら 13m75cm と

13m86cmなので平均値

の 13m81cm をグルー

プの結果とした 

4 階段 1 段分の長さにそ

の段数をかける 

1 段 1 段高さがちがう

ので，測れる分だけ測

って 1 段分の平均値を

出して段数をかけ，そ

の他の部分を足して

13m35cmとなった 

5 写真をとり比例式で校

舎の高さを求める。 

校舎の写真をとり，写

真の扉の横幅（4.45cm）

と校舎の高さ（37.7cm）

を定規で測定し，扉の

横幅を実際に歩幅で測

定して 4.45：37.7 = 170：

x の式から，14m40cm

を算出した 

6 ・ 1 秒でボールがどの

くらい落ちるか計る 

・ 影の長さで求める 

・ 1mのひも何個分か 

・ ボールが 1 秒で何 m

ぐらい落ちるか測定

し、屋上からボールを

落とし落ちた秒数で

かける 

→結果 13m50cm 

・ 校舎の高さを横にも

ってきた時にどこの

部分にあたるか 

→結果 13m 

7 ① ボールを1mから落

とした時間を測る 

② 調べるものの高さ

から落とし時間を測る 

③ ②÷①をする 

1日目の作戦を実行，タ

ブレットでボールを落

とす動画を録画しスロ

ーモードで時間を算出

した。2 回実行して

14m21cm と 13m41cm

を算出した。 

 

2022年度日本認知科学会第39回大会 P1-051

445



3.3 3日目 

3日目は，校舎の高さである 14m87cmを水平方向に

したらどの程度となるかを経験させた。生徒たちには

廊下の端から 14m87cm地点を目測させ，その地点に立

つように指示した。多くの生徒は 14m87cmを大きく超

えた地点に立ち，垂直方向と水平方向の見え方の違い

を体感した。さらに，「写真を撮って比率を測定する」

際の写真の撮り方と誤差について，また「落下の時間か

ら測定する」際の前提となる落下の速度はいつも一定

なのかについて，それぞれ数学や物理の正しい知識を

講義した。最後に本プログラムで数学の知識をどのよ

うに使ったのかをふりかえらせ，生活場面に活用でき

る数学の知識とはどのようなものかをそれぞれに考え

させた。 

 

4. 参加者のふりかえり 

授業終了後に生徒たちにアンケートを実施した。ま

ず，本ABLプログラムである「ハカレ！」の授業と普

段の数学の授業を取り組んでいる時に「おもしろい」

「めんどくさい」「勉強になる」「積極的にとりくめる」

とどれだけ思うかについて「とてもそう思う（4 点）」

「「まあそう思う（3点）」「あまりそう思わない（2点）」

「まったくそう思わない（1点）」で評定してもらった。

全生徒の平均値を図 2に示す。 

 

 

図 2 ハカレ！の授業と普段の数学の授業に取り組ん

でいる時の気持ち 

 

「ハカレ！」の授業のほうが「おもしろい」と「積極

的に取り組める」で普段の数学の授業よりも有意に高

い得点を示した（t (26) =5.05, p < .01, t (26) =3.86, p < .01）。

活動をベースにすることにより，座学で取り組む授業

よりも必然的に積極性を求められ，おもしろいと感じ

ることができたことが考えられる。 

座っているだけでなく体を動かして活動をすること

で「めんどくさい」の項目の得点も上昇することも懸念

されたが，本プログラムではそのような傾向も見られ

ず，むしろ普段の授業より有意に低い得点となった（t 

(26) =5.38, p < .01）。また，活動をするだけで学習効果

を実感できるかも懸念されたが「勉強になる」の項目は

普段の数学の授業に対する得点と有意差がなく（t (26) 

= .84, p = .40,），生徒自身が座学による学習効果と同程

度に「勉強した」と感じていることも考えられた。 

さらに，「ハカレ！」の授業をふりかえって，「他の人

と協力したか」「他の人が考えないようなアイデアを出

せたか」「体を使ったか」「頭を使ったか」の項目につい

て「とてもそう思う」「「まあそう思う」「あまりそう思

わない」「まったくそう思わない」のどれかで回答して

もらった。それぞれの回答人数を図 3に示す。 

 

図 3 ハカレ！の授業をふりかえって 

 

本プログラムでは班ごとにアイデアを出して実行す

る形式をとったため，「他の人と協力した」は 9割以上

が「そう思う」と回答する結果となった。また，8割程

度が「頭を使った」「体を使った」と回答し，プログラ

ムに対して積極的に関与したことが考えられた。一方

で「他の人が考えないようなアイデアを出せた」につい

て「とてもそう思う」と回答したのは 2名，「まあそう

思う」と回答したのが 9 名となり，合計で全体の 4 割

程度にとどまった。「とてもそう思う」と回答した 2名

のアイデアは 5 グループの「写真を撮って，校舎の高

さと（実際に測定できる）扉の横幅の比を求める」，6グ

ループの「校舎の高さを横に持ってきたことを考えて

その地点を測定する」のアイデアを出した参加者であ

った。6割程度の参加者は「他者と違うアイデアを出す

こと」が困難であると自覚しているものの，他の質問項

目の結果から本プログラムの活動についての充実感や

おもしろさを感じていることが示されており，他者が

生成したアイデアであっても話し合いや実際の活動を

通してそれぞれの学習経験として積極的に関与できる

可能性が示唆された。 
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「自分で測定したもの以外に他に試してみたい方法

はあるか」という質問の回答を自由記述で求めたとこ

ろ「特にない」と回答した参加者は 3 名のみで，その

他の参加者からは「もう一度正確に階段の高さを一つ

ずつ測定したい」「比率でやってみたい」「ボールを落下

させてみたい」「ピラミッドでやるように校舎の影の長

さを測ってみたい」など，同じ課題を他のグループが行

った方法や今回誰からも提案されなかった方法で試し

てみたいといった意見が得られ，「課題をもう少しやっ

てみたい」という意欲が喚起されていることが考えら

れた。 

「“ハカレ！”の活動を受けて考えたことや感想」に

ついて自由記述を求めたところ，27名中 13名が「楽し

かった」と記述した。その理由として「普段は体験でき

ない数学の楽しさを知ることができておもしろかっ

た。」「いつもの授業とちがい、じっさいにやってみるの

が楽しかった。」と普段と異なった数学の授業形態だっ

たことに言及した回答が 4件，「班の仲間と協力してや

り遂げられて楽しかったです」「みんなとアイデアを出

し合い協力してできてとても楽しかった」と他者と協

同して行ったことについて言及した回答が 4 件挙げら

れ，その他に「自分で自由に考えられたこと」「数学の

原点に触れた」「測るということを今までやってこなか

ったから」が「楽しかった」理由としてそれぞれ 1 件

ずつ挙げられた。また，算数・数学の活用方法について

触れた回答が 6 件あり，そのうちの 3 件は「校舎の高

さをはかるときに数学や算数でやったことを思いだし

ながら高さのはかりかたを考えることができました。」

といったように本課題と数学の結びつきに言及し，他

の 3件は「生活の中に数学が役に立つのは多い」「数学

とか算数はできるだけしっている方が色々な考えがで

きて応用の幅がふえると思った」「今までは「算数とか

数学ってどうやって使うんだろう」と思っていたので

すが、今回の授業を通して、今まで習ったものをどう組

み合わせるか、どう道具にしていくかを自分で実際に

考えてためして見る、というのをしてみて、数学や算数

は色々なレパートリーをふやし、「何がだめなら何でや

る」のように、フローチャートの選択肢を作るために習

っていたんだな。と実感しました。」と，本課題を超え

て生活全般と数学の結びつきや教科の応用としての数

学の活用方法について言及していた。その他に「いろい

ろな方法があってびっくりした」「常識にとらわれない

視点が大事だと思った」「疑うことの大切さ（写真は物

理的な真実を映し出しているとは限らない，という話

を聞いて）」という意見が各 1件あった。さらに「数学

8点でも生きていけるなと思いました」と普段の数学は

苦手であるが，本プログラムには積極的に取り組めた

ことを感想として挙げている参加者もいた。他者との

協同や他者のアイデアを聞くことを肯定的に捉える意

見が多かった一方で，「班の他の人と意見があわなくて，

自分が 4 人いたらいいのにと思った」といったように

協同の難しさに言及した回答も 1件得られた。 

 

5. 考察 

中学校 1 年生の数学科において「限られた道具を用

いて校舎の高さを測定する」活動を実施した結果，参加

した生徒がそれぞれに算数/数学の知識を活用してアイ

デアを生成し，実行にうつしていたことが観察された。

内部の階段を 1 段ずつ測定して直接的に校舎の高さを

測定したのが 7グループ中 2グループ（27人中 6人）

であり，その他の参加者は「写真をとって比率を求め

る」「ボールの落下速度から高さを算出する」といった

ように，基準を設けて間接的に校舎の高さを測定して

いた。 

より抽象的な思考へプログラムを実施したのが中学

1 年生の 3 月であったため，日常的な事象というより

具体的なモノを対象とする算数科から，対象物が抽象

的になる数学科の思考の方法に慣れていたことが，間

接的な測定が多かった原因の一つとして考えられるの

ではないだろうか。中学入学直後に同様の活動を実施

することで，算数科から数学科への移行過程をより詳

細に検討できる可能性が指摘できる。 

活動をふりかえって「生活の中に数学が役に立つの

は多い」「今まで数学（算数）で習ったことがここまで

活用できるとは思わなかった」などの感想が得られ，本

活動を通して日常場面で算数/数学が機能する場面がさ

まざまにあることや，数学を活用する面白さへの気づ

きが促されたことが示唆され，数学の教科学習への意

欲を喚起しその必然性に気づくという本プログラムの

目的がある程度達成されたことが考えられた。 

今後の課題として，今回の「校舎の高さを測定する」

という身近で具体的な活動が，生活から切り離されて

きた抽象的な数学への足掛かりとなり，数学科を捉え

なおすきっかけになったそれまで学習してきた抽象的

な数学科を捉えなおすきっかけになった可能性につい

て，その後の生徒の学習活動や授業中の発言等から検

2022年度日本認知科学会第39回大会 P1-051

447



討することが挙げられる。また，今回の活動で得られた

教科と生活一般との結びつきへの気づきが，数学科の

他の単元や他の教科においても応用されるかを検討す

ること，さらには教員が本プログラムをどのようにと

らえるかを検討し，教科と結びついたABLを開発し実

施する支援方法を提案することも今後の課題であろう。 
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概要 
仮想現実空間内で普段とは異なる視点の高さを体験
させると感情に変化が生じることが報告されているが，
それは，自己の身体イメージの変化が起因するのだろ
うか。自己イメージが変化するとすれば，普段の自分の
視点よりも低い視点を体験させると動作は小さくなり，
高い視点では動作は大きくなる可能性が考えられる。
実験の結果，低い視点では歩幅は狭くなり，高い視点で
は歩幅は広くなることが示された。 
キーワード：仮想現実（ＶＲ），身体イメージ，動作 

1. はじめに 

仮想現実空間における非現実的な体験は，人の行動

や感情に影響を及ぼす。例えば，Banakouら(2013)は，
大人が背の低い子どもの姿のアバタを操作すると大き

さの知覚に変化が生じることを明らかにした[1]。“仮想
現実空間内での操作対象（アバタ）が，操作者の行動や

態度，感情に何らかの変化を生じさせる現象”は，プロ

テウス効果（Proteus effect）と呼ばれる[2]。操作対象
（アバタ）に操作者自身を投影し，無意識に身体イメー

ジを変容させる現象であると考えられ，近年，さまざま

な興味深い知見が報告されている。 
他方，近年，アバタを用いずに，顔や上半身の向きを

転換する[3]，通常よりも高い視点から見渡す[4]などの
身体動作を含む行動によって，創造性の向上など認知

情報処理に影響を及ぼすことも示されてきている。仮

想現実空間内の対象に自己投影をしなくとも，自身の

身体の状況の変化を認識させるだけで，行動や感情に

変化が生じる可能性があると考えられる。 
そこで西崎ら（2019）は，実験参加者の実際の視点
の高さとは明らかに異なる高さから撮影された映像を

ヘッドマウントディスプレイ（HMD）を用いて見せる
と，高い視点の時はポジティブな感情に，低い視点の時

はネガティブな感情になりやすいことを明らかにした

[5]。このことは，仮想現実空間内で異なる状態にいる
自分を認識した結果であると考えられるが，自己の身

体イメージが変容したかどうかについては確認できて

いない。本研究では，仮想現実空間内で視点の高さを変

えると，自己の身体イメージもその高さに応じた大き

さ（高さ）に変化するのではないかと考え，身体動作の

変化量を従属変数に用いて検討することを目的とする。 

2. 実験方法 

実験参加者 

大学生及び大学院生 30名（男性 24名，女性 6名，
19-25歳，M=21.9，SD =1.30）であった。実験前に，AQ
（日本語版）の下位項目“想像力”を用いて想像性の個

人差を測定し，大きく異なる者がいないかを確認した。

実験は，京都工芸繊維大学のヒトを対象とする研究倫

理審査委員会の承認を得て実施した。 
実験計画 

1要因（視点の高さ）3水準（0.5m，5m，10m）の実
験参加者内計画とした。3条件の試行順はカウンターバ
ランスし，想像力得点が偏らないように群分けして実

験実施した。 
実験手続き 

仮想現実空間映像の投影はHTC VIVEを使用した。
映像は，実験参加者にとって見慣れた景色である，所属

大学内のホール前広場を撮影したものとした。映像作

成は，3Dレーザースキャナである FARO Focus3D，3D
点群処理ソフトである Cloud Compare を使用した。ま
た，Unityを使用して，意図せず映像に映り込んだ歩行
者や自転車は削除し，建物と植物や自然環境のみから

構成される映像とした。 
動作の変化指標として，一歩踏み出す歩幅（長さ）を

用いた。実験参加者は，HMDを装着し，まず，自身の
身長とほぼ同じ視点の高さで見える映像を見ながらそ

の場で思い通りに周囲を見渡すように求められた。30
秒経過後，片足を一歩踏み出すように指示し，実験者は

メジャーで歩幅を計測した。これを統制条件とした。実

験参加者は一旦，HMDを外して休憩の後，再びHMD
を装着し，0.5m，5m，10m条件のいずれかの高さから
見える映像を体験した。30秒間自由に周囲を見渡した
後，一歩を踏み出すように指示を与え，その長さを計測

した。条件間で一旦HMDを外し，3条件を繰り返し行
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った。なお，それぞれの条件で HMD 体験を開始する
時，実験者は「0.5m (5m,10m) の大きさになってもらい
ます」と教示を行った。 

3. 結果 

統制条件，0.5m条件，5m条件，10m条件それぞれの
歩幅(cm)は，統制条件では平均 49.61(SD 10.77)，0.5m条
件では平均 46.89 (SD 11.22)，5m条件では平均 52.25 (SD 
10.80)，10m条件では平均 52.24 (SD 13.48)であった。統
制条件と各高さ条件の差分を歩幅の変化量と定義した。

各群の結果を図 1に示す。3条件の平均値について 1要
因分散分析を行ったところ，有意な主効果が得られ 
(F(2, 87)=6.25, p<.01)，多重比較の結果，0.5m条件と 5m
条件(p<.01)，0.5m 条件と 10m 条件 (p<.01)の間にそれ
ぞれ有意な差が認められた。 

  
図1 歩幅の変化量 

 

4. 考察 

地上高 50cm という非常に低い視点を体験すると歩
幅が小さくなり，5m，あるいは 10mのように自身の身
長よりも遥かに高い視点を体験すると歩幅が大きくな

った。それぞれの視点映像を体験した時間は 30秒と短
時間であったが，無意識に動作に変化が生じることが

示された。これは，人は自分の身体の大きさ（高さ）を

周辺の環境情報を得て相対的に判断していることを示

す結果であると考えられる。視点の高さ情報は，自分の

身体の大きさ（高さ）に対する認識を可変するのに十分

な情報であり，自己の身体イメージを構築する必要な

要素になっていることが示唆される。視点の高さ変化

に応じた歩幅の変容は，自己の身体イメージ変化の結

果といえるのか，心理的変化に関する分析を加え議論

していくことが望まれる。 
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詩が自律するとき 

- 情景と体感の往還がもたらす創起 - 
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概要：詩作においては，「詩の自律性」を感じることが重要である．「詩の自律性」とは，詩の書き手が，詩の方か

ら書くべきものごとを次々と示されると感じる現象である．本研究の目的は，「詩の自律性」を感じるとき筆者に生

じている認知を探究することである．筆者は詩作の実践をみずから行い，実践で生じたものごとを一人称視点に基

づいて考察することを繰り返した．その結果，詩の世界に想像上の身体を没入させ，情景と体感の往還を繰り返す

ことで新たな「もの」の創起が次々と生じるとき，「詩の自律性」を感じるのだとわかった． 

キーワード：詩作，創造性，身体性，一人称研究 

 

1 はじめに 

1.1 私1と詩の関係 

私はアマチュアの詩人である．月刊詩誌『現代詩手

帖』の「新人投稿欄」2にて作品が掲載されたり，全

国の大学生が合同で出版する詩集『インカレポエト

リ』3に作品を寄稿したりしている． 

私は現在，修士課程 1 年生である．学部 1 年生の

時から詩を書き始め，学部 3 年生で慶應義塾大学に

て詩の授業を受講したことをきっかけに，本格的に

詩にむきあうようになった． 

1.2 詩とはなにか 

本研究の問題意識について論じる前に，そもそも

詩とはなにかを簡単に説明する． 

私が本論文で詩と書く時，それは「現代詩」を指す．

図 1 に示すのは，私が大学 3 年生の時に書いた，4 連

8 行からなる短い詩である（連とは，詩における意味

上のまとまりのことである）． 

 

 
1 本研究は，一人称視点を捨て置かずに研究対象に向き合う

「一人称研究」であり，本稿では研究対象に向き合った過程

を「物語」として記述する（1.3 にて詳述する）．ゆえに，本

稿では筆者を「私」と称する． 
2 全国のアマチュア詩人らが新作を投稿し，プロの詩人の審

査を経て掲載が決定する．毎月の掲載倍率は 100 倍以上で

現代詩は，近代において形式主義化した詩の反省

から生まれたとされる．詩作にあたって明確なルー

ルはない．そのため，現代詩とは何かという積極的な

定義もない． 

私は現代詩について，作品の意味や伝えたいメッ

セージを問うことは野暮であると考えている．一つ

の詩に普遍的な意味は存在しないし，詩の書き手で

ある（例えば，私が掲載された 2022 年 2 月号においては

931 篇の応募のうち 8 篇が掲載に至った）． 
3 全国の大学にて，詩や表現論などの講義を受講する学生た

ちの作品を集めた詩集．実際に詩人として活躍するかたわ

ら，各大学の教壇に立つ教員が選者となって編集が行われ

る． 

図 1 詩「怖くなるとき」 
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すら詩の意味を論理的に捕捉していないことがある．

それよりも重要なのは，描かれるものごとそのもの

の生々しさや実在感，手触りである．生々しい詩は読

み手の身体に直接訴えかけ，多様な読みをもたらす． 

1.3 本研究の問題意識：「詩の自律性」を感じる 

詩作の経験で忘れられないことが，大学 3 年生の

春に起きた．その日，私はいつものように机の上に

ノートを広げペンを握り，詩になりそうな言葉を断

片的に書いていた．するとある瞬間，今まで経験した

ことのない感覚に襲われた．私がノートに詩を書い

ているのに，まるで詩に書かされるように感じたの

である．詩の方から何か「書くべきこと」が示されて

いるような気がして，私はそれに適う言葉を掴んで

はノートに書き付けることを一心不乱に繰り返した．

その結果，4 連 8 行の短い詩が完成した（図 1 に示し

た詩である）．我に返りふと時計を見ると，5 分ほど

しか経っていない体感であったが実は 1 時間半以上

経っていた． 

「詩に書かされる」感覚はいわば，詩の書き手が書

く対象である詩の方に主体性を感じ，あたかも詩が

生物であるかのように感じる現象である．以後，これ

を「詩の自律性」を感じる体験，と称する．上述した

体験ののちにも，私は詩を書く中で何度か「詩の自律

性」を感じた．そして，詩作において「自律性」がい

かに重要であるかについて，二つの観点から実感す

ることとなった． 

一つには，「詩の自律性」を感じている時の方が，

力が抜けて楽に/自由に書ける感覚があるということ

である．書くべきものごとが次々と浮かび，私はそれ

を追いかければよい．「自律性」を感じていないと，

次は何を書くべきか…と考え込んでしまい疲れる． 

もう一つには，「自律性」を感じながら書いた結果

完成した詩の方が，自分も納得するし，授業の講師や

友人らから評価されることが多いということだ．「自

律性」を感じられなかった詩は予定調和的になりが

ちで，まるで言葉が死んでいるようだった． 

以上のように，詩作において「詩の自律性」の感覚

は重要である．ただ，詩は生物ではないのであくまで

も私の主観的な認知によってこのような「詩の自律

性」の感覚が生じているはずである．「詩の自律性」

を感じる時，私に何が起きているのだろうか？  

 
4 諏訪，青山，伝[2020]は，認知の研究において人が「生き

る」様のリアリティにしかと向き合うためには，従来の科学

的/客観主義的なアプローチのみならず，一人称視点や二人

称視点からの記述によるアプローチも必要であると強く訴え

1.4 暗黙知を探究する一人称研究 

当時の私にとって，「詩の自律性」を感じる体験は

不確かなものだった．自分がいつ「詩の自律性」を感

じているのかについてはわかるものの，それがどう

いった現象なのかうまく言葉にできなかったし，そ

の発生は制御不可能だったのだ． 

このように，知ってはいるがどのように知ってい

るかを言葉にできないような知は，暗黙知[ポラン

ニー 2003]である． 

暗黙知を探究し，顕在化させようとする一つの方

法として，諏訪ら[2015]の提唱する一人称研究がある．

一人称研究とは，「あるひとが現場で出合ったものご

とを，個別具体的状況を捨て置かずに，一人称視点で

観察・記述し，そのデータをもとに知の姿についての

新しい仮説を立てようとする」研究手法である．近

年，人の有する知にまつわる研究は，客観的な立場か

ら何らかの実験・観察・分析を行い普遍的/再現可能

な結論を導出しようとする近代科学的なアプローチ

によって行われることが多い．しかしながら，暗黙知

は状況依存的/再現不可能であり，その知を有する人

の固有な身体に深く根ざしている4． 

「詩の自律性」を感じる体験もまた，そうした知の

性格を孕みつつ生起するものであろう．現に詩を書

く行為は，書き手の生活文脈や価値観，普段接してい

る語彙，発話や呼吸のリズムなどに密接に結びつい

ており（＝知の身体性/個人固有性），一度書いた詩は

もう二度と書けない（＝知の状況依存性）．「詩の自律

性」は，一人称視点で個別具体的な観察・記述を行う

研究手法によってこそ探究すべきはずだ． 

1.5 本研究の目的 

本研究の目的は，私が詩作の実践を繰り返し行い，

その実践で生じたものごとや考えたものごとを個別

具体的に観察・記述することを通じて，「詩の自律性」

を感じるとはどのような現象なのか，その知のすが

たに探究のメスを入れることである． 

1.6 本稿の構成 

本稿では，「詩の自律性」を感じる認知を明らかに

するために私が試行錯誤した過程を克明に記録し，

「物語5」として示す．「物語」は大きく 2 つの期間に

分けられる．以下表 1 に，それぞれの期間が該当す

ている． 
5 諏訪と藤井[2015]は，「論文はからだでつくった知を主張

する場」であるとし，そういった知を主張するためには従来
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る時期とその概要を示す． 

表 1 「物語」の期間と時期，その概要 

期間 時期 概要 

Ⅰ 2021 年 

2 月~7 月 

「もの」を描くことが詩の原則

なのだと気づく． 

Ⅱ 8月~10月 「もの」を描くには情景と体感

の往還が重要であると気づく． 

 

2 期間Ⅰ: 「もの」を描く 

2.1 詩のスランプ 

本研究が始動したのは 2021 年の 2 月である．「詩

の自律性」を感じる自らの認知を明らかにしたい！

と意気込んでいた私は，研究を始めてまもなく 1 つ

の大きな問題に直面する．スランプに陥り，「詩の自

律性」を感じられなくなってしまったのだ．そして駄

作を連発することになった．私がスランプの時に書

いたある詩の一節を以下に示す． 

記憶だけが美しく保たれたまま 

生活は目まぐるしく生き死にを繰り返す 

（中略） 

あなたはまなざしていたのだろうか 

何も残らないより何かが残ってしまうことの方が 

幾分も残酷であることを 

しまいどころのない気配を抱えたわたしの手は 

もうほかには何も持てない（下線については後述） 

 

実は，下線を引いた語句の背景にはある具体的な

私の経験が存在する．その経験とは，一ヶ月かけて制

作した屋外展示の芸術作品が展示期間中に何者かに

よって破壊された経験である．破壊されたとの報を

受けた時，私は「どうせ悲しい思いをするのなら，最

初からこの作品を作らなければよかった．作品自体

は破壊されて見る影も無いのに，私の制作の記憶だ

けは残っている．その記憶によって，私は悲しい思い

をしている．記憶が全て消えてしまったほうが楽な

のに．」と考え，生活をする中で何度も反芻していた． 

詩を書く際には，この考えを凝縮させ「何も残らな

いよりも何かが残ってしまうことの方が/幾分も残酷

である」と書いたのだった．詩の中には，このように

過去の考えから生まれた語句が頻出した．リアルタ

イムに言葉が湧き出てこなかったので，過去のス

トックで苦し紛れに補うしかなかったのだ． 

 
の論文の形式だけでなく物語も奨励されるべきであると論じ

る．また，堀内ら[2020]は，物語形式の論文を書く意義につ

いて，書き手が「生きる」中で醸成した知やそれに内包する

当時，詩の授業の講師でもある詩人・杉本徹は，私

のスランプを見抜くように次のような指摘をした． 

近作は総じて、なんとなく苦しげな気はします。た
だ、そのことは、後一歩で 活路が開けることと同義
とも思えます。読んでいてふと思ったのは、詩の中に 

「風景」「外界」の実感的な手触りが欲しいかな、と
いうこと。（2020 年 12 月の講評にて） 

杉本のいう「「風景」「外界」の実感的な手触り」

を書くことが，スランプを抜け出す鍵のように思え

た．ただ，「手触り」とは一体何か，どうやったらそ

れが書けるようになるのか，全く見当がつかなかっ

た．このまま闇雲に手を動かしていても無駄だ思っ

た私は，「そもそも詩とは何か」を考えることにした． 

2.2 木村敏の「もの」と「こと」 

スランプに陥った私は，ある一冊の重要な書籍に

出会う．木村敏の『時間と自己』[木村 1982]である．

この書籍で論じられている重要な概念の一つとして，

「もの」と「こと」が挙げられる．「もの」とは，客

観的に観測可能な，誰がみてもそこに明白に存在す

る事実や要素である．「こと」とは，「もの」を経験す

る主体の認識である． 

木村はこの「もの」と「こと」という二つの概念を

用い，詩について論じている．以下に引用しよう． 

詩が普通の文章と本質的に違っている点は，詩が（中

略）多くの場合さまざまなもの
、、

について語りながら，

もの
、、

についての情報の伝達を目的とはせず，こと
、、

の世

界を鮮明に表現しようとしているという点である．

（p.22）（傍点原文ママ） 

木村曰く，詩とは「もの」を描写することによって

「こと」を鮮明に表現しようとする営みなのだ． 

この論に基づくと，先に2.1 節にて紹介した詩は次

のように見ることができまいか．すなわち，「何も残

らないよりも何かが残ってしまうことの方が/幾分も

残酷である」は，過去の経験から私が解釈した「こと」

である．私は詩において「こと」を「こと」のまま書

きすぎていたのだ．「こと」に代わるべき「もの」の

描写とは，一体何なのだろうか． 

2.3 『プレバト‼︎』夏井の「説明するな！」 

「もの」の描写に向き合うにあたり，テレビ番組

『プレバト!!』（MBS 毎日放送）が大きなヒントと

なった．『プレバト!!』とは，複数の芸能人・著名人

意味を，読者である他の研究者が感触を伴って納得する場を

提供することで，今後の知の研究に新しい視座を与えること

にあると論じている． 
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が特定のテーマに沿って作品制作（生け花・水彩画な

ど）に挑戦する番組である．完成した作品を専門家が

査定し，当該芸能人の才能の程度を評価する．中でも

「俳句」の査定は，査定者である俳人の夏井いつきの

辛口添削で知られ，人気を博している． 

俳句は短い詩である．私は，詩作についてヒントを

得るべく当番組の俳句の査定を何本か視聴する中で，

査定者である夏井が何度も同じ指摘を繰り返してい

ることに気がついた．その指摘とは，「説明するな！」

である．以下に，お笑い芸人であるフルーツポンチ村

上健志の句に対する夏井の添削を例とし，「説明する

な！」とはいったいどういうことなのか論じる． 

「年の瀬のスーパー」をテーマとし句作する回

（2018 年 11 月 29 日放送）での出来事である．村上

は次のような句を詠んだ． 

縄跳びの子に反応す自動ドア 

母親の買い物をスーパーの外で待っている子ども

が縄跳びするたびに，いちいち開いたり閉じたりす

る自動ドアの様子を詠んだ句である（図 2）． 

しかし，この句に対し夏井は「説明するな！」と評

したのである．さらに，村上に「何を見たから，あな

たは自動ドアが反応しているとわかったのか？」と

問い，次のように添削した． 

縄跳びの子に自動ドア開く閉じる 

夏井が言いたかったことは何か．「説明するな！」

とはどういう意味なのか．2.2 節で言及した「詩とは

「もの」を描写することで「こと」を鮮明に表現しよ

うとする営みである」という木村の論をもとに，夏井

の「説明するな！」という評価を私なりに解釈すると

次のようになる．すなわち，村上が句に当初使用した

文言「反応す」と夏井が添削した後の文言「開く閉じ

る」を比較すると，「開く閉じる」の方がより「もの」

的であると言えるのではないか．「反応す」には，子

の縄跳びと自動ドアの動きとのあいだに詠み手が見

出した因果関係（つまりは，自動ドアは縄跳びに反応

しているのだという擬人的な解釈）までもが含意さ

れている．他方，「開く閉じる」はドアの物理的な（つ

まりは「もの」の）動きにただ言及されているのみで

ある． 

夏井の言う「説明するな！」とはいわば，句で表現

したい内容について，解釈（＝「こと」）ではなく「も

の」を書けということなのだ． 

しかしながら，夏井が番組内で何度も「説明する

な！」と繰り返していたことからわかるように，アマ

チュアは自らが接している「もの」を離れ「こと」を

書いてしまいがちである．では，どのような心持ちで

臨めば「もの」を描写できるようになるのだろうか． 

2.4 情景内の「もの」に着眼し、描く 

先の村上の例をもとに，「もの」の描写にたどり着

くためにどうしたらよいのか考えてみよう． 

句作の過程を考えると，彼は番組が設定したテー

マ「年の瀬のスーパー」からいきなり「縄跳びの子に

自動ドア反応す」との句にたどり着いたわけではな

いだろう．句を詠むにあたっては，「子どもが縄跳び

するたびに，いちいち自動ドアのセンサーが反応し

ドアが開いたり閉じたりする様子」という，図 2 に

て示したような情景が彼の頭の中にあったのではな

いかと考える．ここでいう情景とは，書き手の頭の中

に思い描かれる外界の景色のことである．情景は主

体の外部に存在するため，「もの」的であると言える．

しかし，村上はこの「もの」的な「縄跳びと自動ドア

の情景」を「こと」的に解釈し，「反応す」と書いて

しまった． 

どうしたらよかったのだろうか？夏井の「何を見

たから，あなたは自動ドアが反応しているとわかっ

たのですか？」という問いかけが非常に重要な意味

を持つと考える．この問いかけを抽象化するならば，

「あなたは情景においてどのような「もの」やその

「もの」の様子に着眼したから，「こと」として解釈

できたのですか？」ということになろうか． 

ここで，情景は複数の「もの」に分節化可能である

と明確に述べたい．図 2 をもう一度見てみよう．一

つの情景に対して，「縄跳び」「自動ドア」をはじめと

するさまざまな「もの」の存在に着眼できる．「もの」

的描写を実現するために重要なのは，このように自

分の頭に思い描かれた情景をしかと見つめ，そこに

あるさまざまな「もの」の存在に（情景を分節化する

ことで）着眼し，着眼した「もの」を書き写そうと努

めることなのだ． 

私は期間Ⅰにて木村と夏井の言明に出会い，詩と

は「もの」の描写によって「こと」を表現する営みで

あることと，それを実現するためには自らが解釈し

た「こと」にまつわる情景について，自覚的に「もの」

図 2 縄跳びをする子どもと開閉する自動ドア 
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を問うことが重要なのであると悟った． 

 

3 期間Ⅱ：情景と体感の往還が「もの」の豊かな創

起をもたらす 

3.1 実際の経験に存在する「もの」を描くと縛られ
やすい 

期間Ⅰにて悟ったことを元に私は，自らの経験や

そこから生まれた解釈に紐づく情景を想い起こし，

「もの」に着眼し，それらを随所に散らすやり方で詩

を書けばよいのではないかと考えた． 

例えば，2.1 節にて取り上げた詩の一節「何も残ら

ないよりも何かが遺ってしまうことの方が幾分も残

酷である」について考えてみよう．村上の句と同様

に，この「こと」的な解釈も必ず何らかの「もの」に

根ざして生じているはずである． 

作品制作の期間から作品破壊の報を受けるに至る

までの記憶を掘り起こしてみると，さまざまな断片

的な記憶が情景として想起される．一例を挙げると，

作品を制作した古民家の情景である．この情景を見

つめてみると様々な「もの」に着眼できる．たとえば，

夏の古民家の畳を歩く私の裸足の裏にはイグサのカ

ケラがはりついており，髪から汗が滴っていた． 

このように，情景を想起しそれを見つめることで

様々な「もの」が「こと」の裏に存在していたのだと

思い至ることができる．ここで私は，これらの「もの」

を散らして詩を書こうと試みたのだが，事はそう簡

単ではなかった．試みは失敗に終わったのだ．完成し

たのは，想起した複数の「もの」と，それらを無理や

りつなぐ言葉からなるつぎはぎだらけのぎこちない

詩だった． 

なぜ，ぎこちなくなってしまったのか．その理由

は，作品を制作した古民家など，実際に私が見た情景

の中に存在していた「もの」に縛られすぎた状態で詩

を書こうとしたからではないかと考える．記憶を何

度も想い起こす中で，実際の経験に内在した「もの」

や情景の記憶が頭の中を支配し，それ以外の「もの」

や情景の入る余地が無くなってしまったのだ． 

詩は，必ずしも作者が自身の身体で実際に経験し

たことの報告文である必要はない．詩にとって，書き

手が実際に見た情景やそこに紐づく「もの」の記憶が

出発点となっても，詩を書きながら実際の経験にお

いては出会わなかった「もの」がふと創起6され，詩

に持ち込まれてもいいはずである．むしろ，そのよう

 
6 以降，本稿では「想起」と「創起」を意図的に書き分け

る．過去の具体的な記憶を思い出すことを「想起」，新たな

に「詩を書く中で，実際の経験にはなかった「もの」

や情景がふと創起され，詩において意味を持つよう

になる」ことこそが重要であるはずだ． 

そのような「もの」や情景が次々と浮かんでくると

きがまさに「詩の自律性」を感じられている状態なの

ではないだろうか？私はそう仮説を立てた．では，詩

を書きながら，リアルタイムに新たな「もの」や情景

を創起するに至るにはどうしたらよいだろうか． 

3.2 体感を自覚し，新たな「もの」を創起する 

試行錯誤した結果，最終的に私は次のような仮説

に至った．それは，経験や解釈から直接具体的な外部

の「もの」を問うのではなく， 

① 経験や解釈によって生じる体感を自覚し， 

② その体感を生じさせるのは一体どのような「も

の」なのか？と問う 

ことで，実際の経験の縛りを解きやすくするのでは

ないか，ということである．以下に例示しながら説明

する． 

たとえば，「作品が破壊された」という経験におけ

る「悲しい」という解釈をもとに詩を書きたい，と考

えた時，さてどうするか．具体的な外部の「もの」を

問う前に自己の内部に敢えて目をむけ，「悲しい」と

いう解釈をしたときの自らの体感を言葉にしてみる

のである．体感は，決して客観的に観測できない，自

己内部で醸成される感覚であるため「こと」に属す

る．では，作品が破壊された経験を「悲しい」と解釈

したとき，私はどんな体感を有していただろうか？

私の場合，悲しみゆえに「呼吸が浅くなる体感」がふ

と抱かれる（図 3「①自覚する」）． 

体感を自覚できたならば，そうした体感を抱かせ

るような具体的な「もの」は一体何があるのか/外界

のどんな「もの」が自分にそのような体感を抱かせる

可能性があるかを考えてみる．この時に重要なのは，

現実の経験に縛られることなく，ただ体感だけに純

粋に向き合い「もの」を創起することである． 

先の例を引き継ぐと，呼吸の浅さを感じさせる「も

の」を考えてみたとき，私は「水深 2.5 メートルプー

ル」が浮かぶ． 

なぜプールが浮かんできたのだろうか．幼い時に

習い事で通っていたプールの記憶に思い至る．身長

が伸びるのが遅かった私は当時，プールに足が届か

なかった．先生の話を聞くためには水面に顔を出し

なにかを表象することを「創起」と記す． 
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続けなくてはならないが，足が届かない私は水中で

必死に犬かきをし，肺が圧迫されて苦しくなる体感

を得た記憶がある．おそらくこの記憶が無自覚に影

響する形で，私の現在の身長（165cm）からしても足

が届きそうにない「水深 2.5m のプール」が創起され

たと考えられる（図 3「②創起する」）． 

このように，体感に基づいて創起される「もの」が

何であるかは，豊かな個人固有性を孕んでいる．「呼

吸が浅くなる感覚」にまつわる記憶や知識は人に

よって様々であるからだ． 

解釈によって生じる体感を自覚することを通じ，

個人に固有な記憶を伴って「プール」を創起できた．

「プール」という新たな「もの」は「作品が破壊され

た」という経験には直接的には全く関係しない．体感

を自覚することを通じて，実際の経験の外側の「も

の」を創起できたのだ． 

3.3 「もの」が埋め込まれた情景を自覚し，他なる
「もの」の存在に着眼する 

体感を出発点とし新たな「もの」を創起した時，お

のずからその「もの」が埋め込まれた情景が喚起され

るはずである．例えば，先に創起された「水深 2.5 メー

トルプール」について考えてみよう．この「水深 2.5

メートルプール」という「もの」を頭の中で思い描い

てみてほしい．この時，プールは真空の空間に概念と

して定位されるのではなく，具体的な情景に埋め込

まれているはずである．屋内か屋外か？娯楽施設か

競泳用か？大きさは？色は？明るさは？ 

私の場合は，「水深 2.5 メートルのプール」から，

太陽が照りつける屋外のプールやその周りの情景が

ふと浮かぶ．この詩を書いた時期が残暑だったこと

が関係しているのかもしれない．太陽にジリジリと

照らされる感覚が，詩作の際にも残っていたはずだ． 

このように体感から「もの」を創起する時には，お

のずからその「もの」が埋め込まれた情景が立ち上が

るのだ（図 4 左側中段「立ち上がる」）． 

詩を書く上では，このように立ち上がった情景を

自覚することが非常に重要であると私は考えている．

情景を自覚すれば，それをまた複数の「もの」に分節

化/着眼できるからだ．先の屋外の水深 2.5 メートル

プールの例で言うならば，「太陽」である（図 4 左側

中段「太陽」）．  

3.4 情景に身体を入れ込み新たな体感を得る 

立ち上がった情景によって得られるのは「太陽」な

どの別の「もの」だけではない．情景にからだを入れ

込んでみることで情景内に着眼できる多種多様な

「もの」と身体とが相互作用し，さらに新たな体感が

得られる．屋外の水深 2.5 メートルのプールに自分の

身体を入れ込んでみよう．水深が身長を超えている

ことから「私がプールで溺れる」という相互作用が生

じ，水が顔に容赦なくかかり，「カルキ臭い」という

体感が生じてきた（図 4 中央「得る」）． 

得られた体感からまた，3.2 で論じたように新たな

「もの」を問うてみる．「カルキ臭い水」が張られて

いる場所といえば…？小学校のプールが浮かぶ．衛

生管理の観点から常に大量の塩素が投入されていた

記憶がある．プールの隣に小学校の校舎が創起され，

「小学校と，そのプール」という新たな情景が立ち上

がる（図 4 左側下段「立ち上がる」）． 

3.5 情景と体感の往還で「もの」を創起し続ける 

ここまでの過程をおさらいしよう．まず私は，作品

が破壊されたという経験に基づく「悲しい」という解

釈から，呼吸が浅くなる体感を自覚し「水深 2.5 メー

図 3 ①体感を問い，②「もの」を創起する 

図 4 新たな情景，体感，「もの」を得るプロセス 
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トルのプール」という「もの」を創起した．そして，

それが埋め込まれた情景を見つめることで新たな

「もの」である太陽に着眼したり，情景にからだを入

れ込むことで溺れるという新たな相互作用を生じさ

せ，カルキ臭いという体感を得た． 

この一連の過程で生じた「解釈」「体感」「もの」「情

景」の関係をまとめると，次の図 5 のようになる． 

図の上部が自己内部（＝「こと」領域）を，下部が

自己外部（＝「もの」領域）を示している．この図に

よって主張したいことを以下に箇条書きで示す．理

解を助けるために，先の「水深 2.5 メートルのプール」

の例について，各主張に該当するものごとを，箇条書

きの後に括弧付きで示した． 

・詩の書き手は，自らの身体を伴う経験から解釈を

醸成する．（作品が破壊されて悲しい） 

・解釈からは，実際の経験に縛られた貧弱な「もの」

の創起しか起き得ない．（作品制作をした古民家，

「イグサ」） 

・解釈の体感を自覚的に問うことが，新たな「もの」

や情景の創起につながる．（悲しい→呼吸浅い体

感→「水深 2.5 メートルのプール」） 

・「もの」から立ち上がった情景を見つめることで，

情景に存在する別の「もの」に着眼できる．（屋外

プールにおける「太陽」） 

・創起された情景にからだを入れ込むことで，情景

における「もの」と身体が相互作用し，新たな解

釈や体感を得られる．（カルキ臭い体感） 

期間Ⅰにおいて，詩を書く際には「もの」的描写が

大切であると気づいた．しかしながら，「もの」や情

景を創起するためには，ただ「もの」領域に留まり見

つめ続ければよいというわけではなかった．むしろ，

「もの」領域に身体を入れ込むことで新たな体感（=

「こと」）を得ることが重要なのだ．詩を書く際には，

このように「もの」領域と「こと」領域，より詳細に

述べるなら情景と体感を往還し続けるべきなのだと，

私は悟った． 

3.6 創起の連鎖が「詩の自律性」をもたらす 

以上の論を元に私は，情景と体感の往還によって

書くべき「もの」を創起し続ければ，木村や夏井が論

じる「もの」的描写としての詩が書けるのではないか

と考え，詩作の実践をしてみることにした．その結果

として完成した詩の冒頭 2 連を以下に示す． 

水深 2.5 メートルには当然だけれど足がつかない 

私の四肢は不整脈のように水をかく 

喉元を上下する水面に浅い肺呼吸はあまり頼れず 

カルキ臭い水を誤飲しないように耐えている 

思えば異様だった、小学校の火曜日 3 時間目の前
の休み時間に 

まだ生殖機能を持たない私たちは 

自分の身体の輪郭にぴったりと藍色の布を這わせ 

一直線に並んでシャワーを浴びて眼球を洗浄して 

水の箱に飛び込み飛沫をあげた 

3.2節から3.4節にかけて例示したように，「水深 2.5

メートル」からはじまり，「四肢」「カルキ臭い水」な

ど，多くの情景や「もの」を創起し詩を書き進めた．

さらに情景と体感を意識的に往還し続け，「藍色の布

（つまりは水着）」，「眼球」など，新たな「もの」を

創起した．そして書きながら気づいた．私はまさにこ

の時「詩の自律性」を感じていたのだ！それは，情景

と体感の往還によって「もの」を次々と創起している

時にこそ生じる現象だったのである． 

1.3 節で，私は「詩の自律性」を感じたとき「詩の

方から何か「書くべきこと」が示されているような気

が」した，と書いていた．情景と体感の往還を意識す

ることこそが，書くべき「もの」を創起し，「詩の自

律性」を感じる原動力であるという仮説を，この一人

称研究から得ることができた． 

 

4 考察 

4.1 初めて自律性を感じた時には，無自覚に体感を
問うていた 

ここでもう一度，私が初めて「詩の自律性」を感じ

ながら書いた詩（図 1）を参照してほしい．ここまで

論じてきた内容を踏まえながら詩を読むと，しっか

りと「もの」が描かれているとわかる．さらに，この

詩のタイトルは「怖くなる時」であるが，私は当時

「怖くて，心がきゅうっと苦しくなる感じ」を覚える

図 5 解釈，体感，もの，情景の関係図 -情景と体感の往還が重要- 
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のはどういう時だろう？？と考えながら詩を書いた

と記憶している．「心がきゅうっと苦しくなる感じ」

とはまさに「体感」である．私は無自覚にも，体感を

意識しながら詩を書いていたのだ．だからこそ「詩の

自律性」が生じていたのではないか？ 

さらに図 1 の詩は，一つの連に一つの情景が描か

れる形で構成されており，それらの連は互いに独立

している．私は当時，体感に基づいて「もの」を創起

し情景を立ち上げては一つの連とし，書き終わった

ら筆を止めて再び体感に思いを馳せ，新たな「もの」

を創起できたら再び一連書く，ということを繰り返

していたのではないかと推測する．つまり，「詩の自

律性」は一連ごとに一旦途絶え，体感を問うことで再

び復活していたのではないか． 

現在の詩作においても，途中に「詩の自律性」が途

絶えてしまうことは往々にしてある．ただ，情景と体

感の往還が重要であると悟った今では，自らの得て

いる体感を敢えて自覚的に問うことによって「もの」

を創起したり「もの」から立ち上がる情景にからだを

入れ込むことで「もの」の創起を次々と引き起こし，

ある程度意図的に「詩の自律性」を取り戻せるように

なった． 

4.2 詩作においては「体感」が重要 

「もの」と「こと」のちがいを意識し両者を往還す

るという見方は，詩作に特化した主張ではなくあら

ゆる創造的活動において論じられてきたことかもし

れない．ただし，本稿において新規なのは，詩作では

ただ「こと」を意識するのではなく，中でも「体感」

を自覚することが重要であると悟った点にある． 

解釈（先の例でいえば，「作品が破壊されて悲しい」

など）は「こと」に属する．解釈は時に論理的な思考

を伴う．他の創造行為，例えば論文執筆などにおいて

は(論理的)解釈が新たなものごとの創起をもたらす

ことがあるだろう．しかしながら詩作においては，

3.1 節で論じたように(論理的)解釈や実際に身体が経

験したものごとから直接「もの」を創起しようとして

も貧弱な創起しか起きなかった（図 5 を参照）．解釈

が生じたときそこから自覚的に体感を問うことで，

体感に基づいた「もの」を創起する事が極めて重要な

のだ．体感を介するからこそ，実際の身体経験の外側

に到達する豊かな創起を引き起こせるのである． 

4.3 詩作における一人称研究の重要性 

情景と体感の往還という「こつ」を掴んだ私は，そ

の後それを意識して詩作を続けた．そして，詩作の一

人称研究を始めて 9 ヶ月となる 2022 年の 1 月には，

詩誌『現代詩手帖』における新人投稿欄の掲載枠に私

の書いた詩[今宿 2022]が掲載される快挙を得た（掲

載倍率は 100 倍以上であり，毎月チャンスがあるも

ののこれまで一度も掲載されることはなかった）．一

人称研究を通じて詩作の力が大きく向上した一つの

証左ではないかと考える． 

一人称研究の目的は，これまで誰も見出したこと

のない新たな仮説を得ることにある．自ら実践と考

察を繰り返し行う中で詩作についての新たな仮説に

辿り着き，その仮説を糧に詩作の力が向上したこと

は，詩作における一人称研究の重要性を示唆するも

のではないだろうか． 

4.4 「もの」の創起のメカニズムは不明のまま 

本研究を通じて，情景と体感の往還によって「も

の」の創起が連鎖するときに「詩の自律性」を感じる

のだ，という結論に辿り着いたものの，まだ一つ明ら

かになっていないことがある．それは，なぜ私は体感

を元に実際の経験の外側の「もの」を創起できるの

か，そして創起した「もの」になぜ納得できるのか，

ということである．「呼吸が浅くなる」体感から，な

ぜ私は「水深 2.5 メートルプール」を思いついたのか．

「標高の高いまち」「サウナの中」などを創起する可

能性も十分にあったはずである．これは人工知能や

発想の研究領域で問題視されている「フレーム問題」

とも関係する認知のあり方だろう． 

よりよい「もの」創起のメカニズムについて，さら

なる一人称研究によって探究する． 
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概要 

会話中に発話の重複が発生すると，重複した発話の
回復が行われる。回復はその対象が自己の発話か，他
者の発話かで区別され，またそれぞれが重複による問
題が生じたことを認めて表出される有標の回復と，問
題が無かったかのようにふるまう無標の回復に区別さ
れる。ここでは，若年成人と高齢者とで優先して用い
られる回復方法に違いが見られたことに注目して会話
分析を行い，その結果，若年成人と高齢者とで適用さ
れるターン割り当てに関する規則に違いが見られたこ
とを報告する。 

キーワード：会話分析，話者交替，高齢者 

1. 問題と目的 

日常的に行われる会話は，話者交替の繰り返しによ

って特徴づけられる（Holler et al., 2016）。話者交替とは，

会話中に発話であるターンのやり取りによって話し手

と聞き手が入れ替わる現象で，ターンとターンの間に

は空白と重複が起こらないか起こったとしても最小限

のものである（Sacks et al., 1974）。また，Sacks らはこ

のような話者交替を実現するためのシステムとして，

話者移行適格場（Transition Relevance Place；TRP）にお

いて次の規則 1，2，3 が，話者交替が生じるまで順番

に繰り返し適用されるとする。 

 

1. 現話者が次話者を選ぶ 

2. 現話者が次話者を選ばなかった場合，会話参加者

のうち誰かが次話者として話し出すことができる 

3. 他者選択も自己選択も行われなかった場合には現

話者が自分のターンを続けて話すことができる 

 

ただし，この話者交替システムでは，一方が話し続

けているところに他方が自己選択し話し出すことで発

話が重複し，話者交替が失敗する可能性がある

（Hayashi, 2013）。発話の重複が発生した場合には，重

複によって十分に聴取・理解されなかった可能性のあ

る部分を繰り返すなどする手続きである回復（Jefferson, 

2004; 串田・平本・林, 2017）が行われることがある。

Jefferson（2004）はこの回復を，自分の発話を回復させ

る「自己回復」と，相手の発話の回復させるため，相

手に回復を求めたり促したりする「他者回復」に分類

した。また，それぞれを重複によって聴取・理解され

なかったというトラブルが生じたことを公然と認めて

明示的に発話を回復させる「有標の回復」と，問題が

生じなかったかのようにふるまう「無標の回復」で区

別した。有標の自己回復の代表的な例は，重複した事

故の発話の繰り返しである。一方，重複した他者の発

話を取り込み，繰り返して発話することは無標の他者

回復の代表的な例である。また，無標の他者回復には

発話が重複した後に自らが脱落し「うん」，「はい」の

ようなあいづちを打ち，相手に発話を促すことも含ま

れる。 

これら，有標/無標の自己回復，有標/無標の他者回復

の発生について，Jefferson（2004）は用いられる回復方

法間で手続きとしての差異を直接には記述していない。

しかし，例えば，会話中に発生した問題を解決すると

いう点で，回復と似た手続きである「修復（Schegloff et 

al., 1977 西阪訳 2010）」については，その方法間で手続

きとしての差異が記述されている。Schegloff et al.（1977）

は経験上，言い間違いに対する訂正等の修復が他者よ

り自己によって多く行われることから出発し，会話中

の修復の機会において，自己か他者かの選択が存在す

るのではなく，なによりも自己によるものが優先され

ることを示した。同時に，ごく稀な他者訂正は大きな

制約を受けるものであることを指摘している。 

Schegloff et al.（1977）を参考に本研究では，回復方

法間での手続きとしての差異を記述することを目的と

して，発話の重複に際して行われる回復方法に優先関

係が見られるか否か検討した。また，高齢者は若年成

人と比較して割込み発話を多く行う（大浜，2006）こ

とが示されており，重複に対する扱いが異なる可能性
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から，発話者が若年成人か高齢者かによって回復方法

の優先関係が異なるか検討した。 

2. データ 

 本研究の会話分析は，筑波大学学生と筑波大学みん

ラボ会員（関東地方在住の高齢者）が参加して行われ

た対象指示コミュニケーション課題（池永，2018）と

ペアで取り組んだ投資ゲーム課題（澤田，2021）中の

会話を対象に行った。いずれの課題も 3 要因混合計画

として実施しており，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試行の繰

り返し（対象指示コミュニケーション課題；6 試行，

投資ゲーム課題；4 ブロック）が設定されていた。異

世代ペアは若年成人と高齢者により構成された。ペア

は全て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 

対象指示コミュニケーション課題には若年成人とし

て筑波大学生 40 名（平均年齢 20.62 歳±1.47 歳）と，

高齢者として筑波大学「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 40 名（平均年齢 72.45

±4.72 歳）が実験に参加した。また，投資ゲーム課題

には若年成人として筑波大学学生 36 名（男性 18 名，

女性 18 名，平均年齢 20.61±1.10 歳）高齢者として筑

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。 

高齢者については，年齢 70 歳以上，MMSE 得点が

26 以上であること，教育歴が 12 年以上であることを

基準として，参加者を募集した。 

分析手続き 

対象指示コミュニケーション課題，投資ゲーム課題

中の会話を全て書き起こし，話者間のターンが移行す

ることを基準に分節化した。発話が重複した区間の内，

話し手のターン中に聴き手により発せられたターンを

奪わない短いもの（但馬，2000）をあいづちとして以

降の分析から除外した。また，笑い，あるいは TRP で

あると考えられる相手発話の発話末要素（榎本，2009）

と重複している区間を以降の分析から除外した。加え

て，投資ゲーム課題中の発話では，顔写真の呈示直後，

フィードバック直後に発生した発話の重複も以降の分

析から除外した。 

回復方法のカウント 

Jefferson（2004）を参考に，本研究では重複が生じた

際，自らが脱落した後に相手発話の脱落あるいは完了

を待ってから，自分の発話を重複した部分を含めて発

話した場合を有標の自己回復，自分の発話を重複した

部分に続けて発話した無標の自己回復とした。また，

重複に際して自らの脱落と相手発話の脱落あるいは完

了の有無を問わずに相手に発話の繰り返しを要求した

場合を有標の他者回復とした。さらに，自らが脱落し

「うん」，「はい」などのあいづちを発話した場合，ま

たは続く自己の発話を重複した相手の発話を取り込ん

で構成した場合を無標の他者回復とした。ここで，有

標の回復は，相手に重複とそれに伴う問題が発生した

ことを伝えるもの，無標の回復は相手に重複に伴う問

題が発生しなかったようにふるまうものとして区別さ

れる。なお，回復に先立つ重複について，先行話者に

よる発話の中断の有無は問わないものとした。 

3. 分析 

重複の発生数 

 まず，重複の発生数はペア辺りの平均で， 若年成人

同世代ペアが 9.0回，高齢者同世代ペアが 62.0回，異

世代ペアで 49.7回（そのうち若年成人により発生した

ものが14.9回，高齢者により発生したものが34.8回）

であった。 

 

回復の発生数 

 対象指示コミュニケーション課題と投資ゲーム課題

中の会話で有標の自己回復，無標の自己回復，有標の

他者回復，無標の他者回復を行った回数を，回復を行

った参加者の年齢群とペア相手の年齢群毎にTable 1に

示した。Table 1 より，発話の重複に際して，主に有標

の自己回復または無標の他者回復が行われたことが明

らかになった。加えて，基本的には無標の他者回復が

有標の自己回復に優先されるが，異世代ペアの若年成

人，同世代ペアの高齢者では有標の自己回復が行われ

有標 無標 有標 無標 有標 無標 有標 無標

自己回復 2 0 16 0 33 1 51 3

他者回復 0 18 1 44 1 66 1 28

同世代ペア 異世代ペア 同世代ペア 異世代ペア

若年成人 高齢者

Table 1 

回復方法の発生数 
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る機会が増加し，さらに異世代ペアの高齢者では有標

の自己回復が無標の他者回復に優先されることが示さ

れた。 

続く会話分析ではなぜ無標の他者回復が優先される

のか，いつ有標の自己回復が行われるかを示した後に，

異世代ペアの高齢者で有標の自己回復が優先される理

由を明らかにする。 

 

同世代ペアの若年成人 

（1）【片脚の上がってる人】：無標の他者回復 

1 A：はい。6 つ目は，人が左側，に， 

2 A：向かって立っていて [，  [ 

3 B：          [はい [ 

4 A：えっと片脚，が上がってる [，図形です     [ 

5 B：             [えっと，どっちが？ [ 

6 A：えっとーひ，ひだり。[ ひひ  [ 

7 B：          [ああっと，[長方，  

8 B：ちが正方形って， [ なな [ 

9 A：         [正方形は[，→なな，め， 

10 A：んーと右側，にありますね， 

11 A：[どちらかというと。[→はい 

12 B：[あ右側，で    [ 

13 B：あ，たぶんこれかな。オッケーでーす 

 

 抜粋 1 は，対象指示コミュニケーション課題の 1 試

行目で無標の他者回復が行われた事例で，以降，A は

指示者，B は行為者の発話である。抜粋 1 ではライン 9

において，A が自らの起こした重複によって脱落させ

てしまった B の発話から「斜め」という言葉を取り込

んだ発話をすることで無標の他者回復を行っている。

指示者としてのA の発話は正方形が右側にあることを

伝えるもので，対象指示コミュニケーション課題を遂

行する上では「斜め」という発話は必要でない。その

ためこの無標の他者回復は課題遂行のためというより

もむしろ相互行為上必要であったと考えられる。この

行為者 B の発話にトラブルがなかったことを告げる無

標の他者回復は，指示者A が重複して脱落させてしま

ったが，本来は行為者 B の発話があったことを示す。

また，ライン 11 では A は B に重複させられた自らの

発話が完了した後に「はい」と発話することで無標の

他者回復を行っている。この「はい」による無標の他

者回復は重複させられた自身の発話にトラブルが発生

しなかったことを告げると同時に，「はい」から続けて

B が発話をしていることから，自らのターンが終了し

相手のターンとなったことを告げる役割を持っている。 

 

（2）【しっかりくっついてるけどずれてるやつ】：有標

の自己回復 

1 A：え，えっとー，はじっこでくっついている 

2 A：やつではないです。 

3 A：くっついているかくっついていないか 

4 A：よくわからないやつではなく 

5 B：はい（２秒）あ，しっかりくっついてはいるけど＝ 

6 A：そうですちょっと， 

7 A：[ひ，  [  

8 B：[ちょっ[とずれて[る，上にいく [ 

9 A：        [はい。そうです[ 

10 A：→そうです。 

11 B：あ，オッケーです。大丈夫です。 

 

抜粋 2 は，ライン 10 においてA による有標の自

己回復が行われている。ライン 9 で重複させた自身

の発話は図形に対する合意形成が終了したことを伝

える発話である。この場合，次の図形の指示へと移

るには重複させた自身の発話が必要であるために，

自身の発話を繰り返し，有標の自己回復が行われた

と考えられる。同世代ペアの若年成人で発生した有

標の自己回復 2 件は，いずれも課題遂行上必要なた

めに行われと考えられることから，非常に制限され

たものであった。 

無標の他者回復が優先される理由について，ター

ン割り当て規則が関連すると考えられる。若年成人

どうしの会話におけるターン割り当て規則は，

Sacks らの話者交替システムを言い換えると，「相手

のターンが終了した時に自らがターンを取得する機

会が割り当てられる」というものである。このター

ン割り当て規則の下で発話を重複させると，自らに

よる規則違反の状況が発生し，その解決のために，

自身の発話を削除し相手の発話であるターンに問題

が生じなかったかのように扱う無標の他者回復が行

われると考えられる。 

 

同世代ペアの高齢者：有標の自己回復 

（3）【ふてぶてしい男】 

1 A：4 番目はですね。ええ，ふてぶてしい男が， 

2 B：はい 

3 A：ああ，こう足をちょっと組んでます。 

4 A：で，右足をちょっと上げた感じで 
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5 B：はい 

6 A：左足を下に，し，下にしてます 

7 B：はい 

8 A：で，足の上に頭がありますね。四角い頭が。 

9 B：四角い頭。四角い頭は，ダイヤの[ 形 [ですね？ 

10 A：               [ちょ[  

11 A：→ちょっと下に。そうですね。 

12 A：下をちょっと向いた感じで[すね。  [ 

13 B：            [そうですね[ 

14 A：斜め下を向いた感じ＝ 

15 B：はい 

 

抜粋 3 は対象指示コミュニケーション課題中の発話

で，ライン 11 においてA がライン 10 で自ら重複させ

た発話「ちょ」から始まる発話をすることで有標の自

己回復がなされた。ここで注目すべきことは，A が重

複させたライン 9 では B による「四角い頭は，ダイヤ

の形ですね？」という質問が投げかけられていること

である。隣接ペア（Sacks et al., 1974）の考え方に従え

ばライン 9 の B の質問が第一部分となり，ライン 11

では第二部分としてA の返答が期待される。しかし高

齢者どうしの会話では，有標の自己回復が優先して発

話され，隣接ペア第一部分の使用によって他者にター

ンを割り当てるテクニックが機能していない。高齢者

が自ら重複させた発話に対して有標の自己回復を行う

ことは，若年成人による有標の自己回復が課題遂行上

必要な場合に制限されていたことと対照的であり，若

年成人同士のターン割り当て規則とは異なるターン割

り当て規則の存在を示唆する。 

 

（4）【左に走ってる】：無標の他者回復 

1 A：はい。それから 3 番。 

2 B：はい。 

3 A：椅子に座って，右側を向いております。 

4 B：椅子に座って右側を[向いて，  足が [ 

5 A：         [はい。それで片足，[ 

6 A：上げております。 

7 B：→片足上げ[， [ええ，したがって， 

8 A：     [はい[ 

9 B：顔は少し下を[向いています。[ 

10 A：      [その通りです。[はい。 

 

抜粋 4 は対象指示コミュニケーション課題中の発話

で，ライン5でAが重複させたことによりBが脱落し，

A が重複させた発話をＢがライン 7 で取り入れて発話

することで無標の他者回復が行われた。この高齢者ど

うしの会話に見られる無標の他者回復は，相手から発

話を重複させられ自らが脱落した後に，相手発話の完

了に伴って発生する点で若年成人どうしの会話の無標

の他者回復と異なる。「相手のターンが終了した時に自

らがターンを取得する機会が割り当てられる」若年成

人どうしの会話では，重複を発生させたことで規則に

違反する状況になったため，早急にターンの所在を示

す必要があり，相手発話が完了する前に自らが脱落し

無標の他者回復が行われた。それに対して，高齢者ど

うしの会話で相手発話完了後に行われる無標の他者回

復は，早急にターンの所在を示す必要がなかったこと

を示していると考えられるため，その際のターン割り

当て規則は，「話し始めた時点で話し始めた人にターン

が割り当てられる」というものであると考えられる。 

 

異世代ペアの若年成人 

（5）【悪い人】：有標の自己回復 

1 D：この，あ，さっきの，そうだそう 

2 C：悪い人でしたよね。悪い人でしたよね。 

3 D：え？この人どうだったのか， 

4 D：私装いの方に[目が行っちゃって[ 

5 C       [ hhそうですね [ 

6 D：あんまりうん，お化粧，[薄いお化粧しててあんまり[ 

7 C：           [悪い人だった， はい。 [ 

8 C：→悪い人でした。 

9 D：悪い人でした？ 

10 C：悪い人でした。 

 

抜粋5は投資ゲーム課題中の発話で，Cが若年成人，

D が高齢者による発話であり，ライン 7 では，若年成

人 C が重複を発生させた後，「はい」と発話すること

によりまず無標の他者回復を行ったが，続けてライン

8 では相手発話の脱落を受け，ライン 6 で重複させた

発話を繰り返す有標の自己回復が行われた。また，若

年成人 C は呈示された顔写真の人物が，1 ブロック目

でお金を預けると持ち逃げされてしまう悪い人であっ

たことを伝える経験に基づいた判断をライン 2 から繰

り返し語っている。一方，高齢者D は「あんまりうん，

お化粧，薄いお化粧しててあんまり」と顔の印象を元

にした判断を語ろうとしている。投資ゲーム課題では

顔の印象の良し悪しと実際に行動の良し悪しが直交に

操作されている（Suzuki, 2018）ことから，2 ブロッ
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ク目以降は顔の印象を直接元にした判断は意味を持た

ず， 1ブロック目の投資結果が必要である。そのため，

若年成人C は有標の自己回復を用いてまで，自らの経

験を元にした判断を繰り返すことが課題遂行上必要で

あったと考えられる。 

これらのような有標の自己回復の増加は，高齢者側

による割込みの増加（大浜，2006）により自らの発話

が中断されることによる，課題遂行上必要となる機会

の増加に伴うものであり，若年成人が高齢者と会話す

る場合に「相手のターンが終了した時に自らがターン

を取得する機会が割り当てられる」というターン割り

当て規則が原則として変化していないことを示す。 

 

異世代ペアの高齢者：有標の自己回復 

（6）【さっき筑波山って言った】 

1 A：で，右側の足を上げています。 

2 A：つま先下向いて [いるんです[けど， 

3 B：        [ああ，はい[ 

4 A：で，走りそうな感じで，[せいほ，  [→はい。 

5 B：          [さっきつく [ 

6 B：→さっき筑波山って言った？ 

 

 抜粋 6 では，ライン 4 で若年成人A が，高齢者B か

らの重複を受けて脱落した後に「はい」と発話するこ

とで無標の他者回復を行っている。また，高齢者B は

それを受けてライン 6 で「さっき筑波山」と重複した

発話を繰り返して有標の自己回復をおこなっている。 

重複させられた側の若年成人が脱落し，無標の他者回

復を行っていることから，高齢者の発話には「話し始

めた時点で話し始めた人にターンが割り当てられる」

という規則を若年成人側も適用していると考えられる。 

4. まとめ 

会話分析の結果，若年成人どうしの会話では「相手

のターンが終了した時に自らがターンを取得する機会

が割り当てられる」規則，高齢者どうしの会話では，

「話し始めた時点で話し始めた人にターンが割り当て

られる」規則が存在し，それぞれの規則を達成するた

めの手段として，発話の重複に際して無標の他者回復

または有標の自己回復が行われることが示された。ま

た，若年成人と高齢者の世代間会話では，若年成人の

発話には「ターンは交互に，相手のターンが終了した

時に自らに割り当てられる」規則が適用され，高齢者

の発話には「話し始めた時点で話し始めた人にターン

が割り当てられる」規則がそれぞれ適用されているこ

とが示された。世代間会話中，この二つの対照的な規

則のもとで発話を重複させると若年成人にはターンの

取得が認められない一方で，高齢者にはターンの取得

が認められる。このような世代間では，若年成人は均

等なターンの割り当てを達成するために発話の重複を

避ける必要に迫られていることが示唆される。今後は，

回復方法の違いから見いだされたターン割り当て規則

の違いが，会話過程に及ぼす影響について検討したい。 
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概要 

social touch と direct gaze は、それぞれ２者間の脳活

動同期を強めることが報告されているが、双方を同時

に扱った実験研究は未だなされていない。本研究では

social touch と direct gaze における母子間の脳活動同期

を計測する。機能的近赤外分光法（functional Near-
Infrared Spectroscopy: fNIRS）を用いて、母親が乳児に話

しかけている時の母子間脳活動ハイパースキャニング

を行った。 
 
キーワード：母子間ハイパースキャニング，fNIRS，
social touch 

1. 導入 

乳児と大人がインタラクションを取っている際に脳活

動が同期することが知られている(Piazza et al., 2019)。
Piazza ら（2019）は 12 ヶ月の乳児に対して実験者が

相互にインタラクション（絵本を読んだり歌いかけた

り）している時と、実験者と乳児がそれぞれ別の大人と

インタラクションしている時の乳児と実験者の２者間

脳活動同期を比較すると、前者の同期が強いことを示

した。このことは乳児と大人の２者間の脳活動同期に

相互のインタラクションが重要な役割を果たしている

ことを示唆している。 
 乳幼児と養育者のインタラクションでは、身体接触

が生じる頻度が高い。この身体接触も乳幼児と養育者

の脳活動の同期に影響を与えることが知られている

（Nguyen et al., 2021）。母子が身体接触せずに動画を

見ている時、乳児を膝の上に乗せて動画を見ている時、

interactive free play（向かい合って話しかけたり、触

ったり）をしている時の前頭部の脳活動の同期を比較

すると、4−6 ヶ月の乳児では interactive free play をし

ている時に最も脳活動の同期が強かった。さらに、

social touch と呼ばれる身体接触の時間が長いほど前

頭部の脳活動が同期した。 
 乳児と大人のインタラクション中の大人の視線の向

きも脳活動の同期に影響を与える (Leong et al., 2017)。

大人が歌いながら乳児に direct gaze している時と、目

を逸らしている時の C3，C4（国際 10-20 法）の neural 
connectivity を比較したところ、8 ヶ月の乳児と大人の

neural connectivity は direct gaze している時の方が

強かった。 
 これらの先行研究から、母親の身体接触と、direct 
gazeが２者間の脳活動同期を強めることが示唆される

が、双方同時に計測した実験はない。 
 本研究では、social touch と direct gaze 中の母子間

の脳活動同期を計測する。機能的近赤外分光法

（functional Near-Infrared Spectroscopy: fNIRS）を

用いて、母親が乳児に話しかけている時の母子間脳活

動ハイパースキャニングを行った。 

2. 実験方法 

本実験計画は、身体接触（social touch/no-touch）× 顔の

向き（direct/averted gaze）の２要因被験者内計画である。

social touch条件では、母親は乳児の腕の約10cm/sの速さ

で撫で、no-touch条件では乳児に触れなかった。direct 
gaze条件では、母親は顔と目を乳児に向かって0°の方

向へ、averted gaze条件では、顔と目を乳児に向かって左

または右15°の方向へ向けた。fNIRSを用いて１分間話

しかけている間の母子間脳活動ハイパースキャニング

を行った。 
2.1. 被験者 

 3 組の母子（母親：年齢 33.6±4.16 歳 平均±標準

偏差、子：女児 2 名，日齢 254±9.87 日 平均±標準偏

差）が参加した。 
2.2. 実験手順 

 次の４条件で母親は乳児に1分間話しかけた（図１）。 
・social touch + direct gaze条件：乳児に顔を向け、約

10cm/sで乳児の腕をなでながら話しかける。 
・social touch + averted gaze条件：乳児に対して顔を横

に向け、約10cm/sで乳児の腕をなでながら話しかける。 
・no-touch + direct gaze条件：乳児に顔を向けて、乳児

に触れないで話しかける。 
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・no-touch + averted gaze条件：乳児に対して顔を横に

向けて、乳児に触れないで話しかける。 
各条件は 30 秒程度の休憩を挟み、被験者内でランダ

ムの順番で行った。 
 

図１．実験条件の組み合わせ：身体接触（social touch/no-
touch）× 顔の向き（direct/averted gaze） 
 
2.3. 測定方法  

 母親：近赤外分光装置（ETG-4000，日立メディコ，

日本）を用いて、脳血流動態反応（oxy-Hb, deoxy-Hb, 
total-Hb の濃度変化）を計測した。脳血流動態反応は拡

張 10−20 法に従った F5，F6 を中心に両前頭部それぞれ

22ch ずつ、計 44ch で測定した。 
 乳児：近赤外分光装置（ETG-4000，日立メディコ，

日本）をもちいて脳血流動態反応を計測した。脳血流動

態反応は拡張 10−20 法に従った F3，F4 を中心に両前頭

部それぞれ 12ch ずつ、計 24ch で測定した。 
2.4. 解析方法 

 取得したすべてのデータに 0.02-1[Hz]のバンドパス

フィルタをかけた。高周波ノイズが含まれるチャネル

のデータは除外した（全体で 1ch）。左半球のチャネル

（母親：1-22ch，子：1-12ch）と右半球のチャネル（母

親：23-44ch，子：13-24ch）のデータを条件ごとに平均

した。各条件で母親と乳児の平均 oxy-Hb の濃度変化の

相関（スピアマンの順位相関）を求めた。 

3. 結果 

 母親と乳児の左半球チャネルと右半球チャネルの平

均oxy-Hbの濃度変化を図2に示す。各条件で母親と

乳児の平均oxy-Hbの濃度変化の相関を求めたところ、

左半球ではsocial touch + direct gaze条件（rs = 0.13）、no-
touch + averted gaze条件（rs = 0.21）、右半球ではsocial 
touch + averted gaze条件（rs = 0.16）、no-touch + direct gaze
条件（rs = 0.15）、no-touch + averted gaze条件（rs = 0.11）
で有意な相関がみられた（p < 0.05/8：Bonferroni法で補

正した有意水準）。 

図２．左半球（上）と右半球（下）の各条件における母

親と乳児の平均oxy-Hbの濃度変化 
 
 データを増やしながら探索的に解析を行い、大会当

日に発表する。 

文献 

[1] Piazza, E. A., Hasenfratz, L., Hasson, U., and Lew-Williams, C. 
(2020) “Infant and Adult Brains Are Coupled to the Dynamics 
of Natural Communication.” Psychol. Sci., Vol. 31, 6–17. 

[2] Nguyen, T., Abney, D. H., Salamander, D., Bertenthal, B. I., and 
Hoehl, S. (2021) “Proximity and touch are associated with 
neural but not physiological synchrony in naturalistic mother-
infant interactions.” Neuroimage, Vol. 244, p. 118599. 

[3] Leong, V., Byrne, E., Clackson, K., Georgieva, S., Lam, S., and 
Wass, S. (2017) “Speaker gaze increases information coupling 
between infant and adult brains.” Proc. Natl. Acad. Sci. U. S. A., 
Vol. 114, pp. 13290-13295 

2022年度日本認知科学会第39回大会 P1-055

465



マインドフルネス瞑想トレーニングによるストレス低減効果 

―心拍変動解析による検討― 

Stress reduction effects of mindfulness meditation 

―Examination by heart rate variability analysis― 
 

近藤 樹†，橋本直美†, 嶋田 総太郎‡ 

Itsuki Kondo, Naomi Hashimoto, Sotaro Shimada 

†明治大学大学院理工学研究科，‡明治大学理工学部 
†Graduate School of Science and Technology, Meiji University, 

‡School of Science and Technology, Meiji University 

ce221033@meiji.ac.jp 

 

概要 
近年, マインドフルネス瞑想によるストレスや不安

の低減効果が注目されている. 本研究では, 客観的指
標である心拍変動を用いて, 4 週間のオンラインマイン
ドフルネス瞑想トレーニングによるストレス低減効果
を検証した. トレーニングは週 1 回のオンラインミー
ティングと毎日の瞑想訓練によって構成された. その
結果, 統制群と比較して瞑想群ではストレス負荷時の
ストレスを感じにくくなることが示された.  
 
キーワード：マインドフルネス瞑想, 心拍変動計測 

1. 目的 

近年, マインドフルネス瞑想による精神疾患や慢性

疾患の改善効果が注目され[1], 医療や福祉の現場に限

らず健康な成人においても, ストレスや不安の低減な

ど様々な効果が報告されている[2]. また自宅等で行え

る非対面型のストレス低減法として, オンラインベー

スでのマインドフルネス瞑想プログラムやアプリが開

発・検証されている. それらのオンライン瞑想アプリを

用いた研究ではアンケート調査によってストレスや不

安, うつに関するスコアが有意に減少したことが報告

されている[3].  

マインドフルネス瞑想によるストレス低減効果を調

査した先行研究は, アンケート調査による主観的評価

が多く, 客観的評価を用いた研究事例は少ない. また

客観的評価を用いた研究では, マインドフルネス瞑想

トレーニング後に安静状態の心拍やコルチゾールを測

定し, 長期間にわたる瞑想トレーニング効果を検証し

ている[4].  

そこで本研究では瞑想経験前と４週間の瞑想経験後

に測定を行い, ストレス負荷前からストレス負荷時, 

その後の瞑想まで一連の心拍の変化をみることで, ４

週間のマインドフルネス瞑想トレーニングによる効果

を主観的評価と客観的評価を用いて検証する.  

2. 方法 

2.1. 被験者 

健康な 24 名の大学生が実験に参加した. 瞑想群 12

名（男性 7名, 女性 5名, 平均年齢：20.9±1.6歳）と

統制群 12名（男性 7名, 女性 5名, 平均年齢：20.8±

1.1歳）にランダムに割り当てた. 

 

2.2. 実験デザイン 

実験は瞑想群, 統制群ともに図 1に示す実験の流れ

に沿って行った.  

 

図１ 実験の流れ 

 

2.2.1. 測定 

測定は図２の流れに沿って行った.ストレス課題は

先行研究[5]を参考に作成し,1022から13を引き続ける

暗算タスクを 10 分間行うこととした. 計算を間違え

てしまった場合や制限時間(5s)以内に答えられなかっ

た場合は, 再度 1022 に戻る仕組みにした. 主観的指

標（アンケート）には State-Trait Anxiety Inventory(STAI)

を用い, 最初の安静後, ストレス課題後, 瞑想後に実

施した. 客観的指標である心拍に関しては最初の安静

時, ストレス課題時, 瞑想時, そして最後の安静時に

測定した. なお, 実験において安静時を設けた理由は, 

ストレス課題前の warming up という役割ではなく, ス

トレス課題時や瞑想時との比較対象にするためであっ

た. また安静時には目を瞑ることと眠らないようにす

ることの 2 点のみを指示したのに対し, 瞑想時には呼
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吸の瞑想の音源を聴きながら音声のアナウンス通りに

呼吸に集中するよう指示した.  

 
図２ 測定の流れ 

 

2.2.2. トレーニングプログラム 

1 回目の測定後, 参加者は 4 週間のトレーニングプ

ログラムに参加した. 瞑想群はマインドフルネス瞑想

トレーニングプログラムを, 統制群は食事管理プログ

ラム[6]を実施した. 各群の毎週の課題を表１に示した. 

２つのトレーニングプログラムはどちらも, 「週 1

回のオンラインミーティングへの参加」と「毎週の課

題」によって構成した. ミーティングでは, 前週の振

り返りと, その週に行うトレーニングの概要説明をし

た. 瞑想群は各週の瞑想の課題を毎日実践した. 統制

群は各週の課題で指示されるストレスの解消に効果的

な栄養素を毎日摂取し, １日の食事を振り返る食事管

理日記を書いた. なお, 瞑想の比較対照として食事管

理プログラムを用いた理由は, 毎日同程度の時間と集

中度をもって, トレーニングに取り組むことができる

と考えたからである.  

表１ 各群の毎週の課題 

 瞑想群 統制群 

第 1週目 呼吸の瞑想 カルシウム 

第 2週目 ボディスキャン瞑想 トリプトファン 

第 3週目 歩行の瞑想 ビタミン B１ 

第 4週目 慈悲の瞑想 ビタミン C 

 

2.3. 測定方法 

生体信号収録装置ポリメイト（Polymate Pocket 

MP208, Miyuki Giken, Japan）を使用して心拍の測定を行

った. 心拍を検出するために, ポリメイトに接続した

小型 ACT 生体電極(D)（AP-C151(A)-015, Miyuki Giken, 

Japan）及び小型 ACT 生体電極(RE)（AP-C153-015, 

Miyuki Giken, Japan）を皮膚に貼り付けた. またサンプ

リング周波数は 1000Hz とした.  

 

2.4. 解析方法 

心拍変動解析には MATLAB （ The MathWorks, 

Massachusetts, USA）を用いて, ECG 信号のR 波間隔の

変化から瞬時心拍数(HR: Heart Rate)を算出した. さら

にウェーブレット変換により時間周波数解析を行い, 

低周波数(LF: 0.04-0.15Hz)と高周波数(HF: 0.15-0.4Hz)に

分け, LF/HF 値を求めた. その後 HR 値及び LF/HF 値

共に, 最初の安静時(=1)に対する比率をストレス課題

時, 瞑想時、最後の安静時において算出し, 両群それぞ

れの測定中の HR 比率及び LF/HF 比率を求めた. 

3. 結果 

3.1.  アンケートスコア 

グループ（瞑想群および統制群）を被験者間因子、フ

ェーズ（最初の安静後, ストレス課題後, 瞑想後）を

被験者内因子, 測定回数（測定 1 回目および測定 2 回

目）を被験者内因子とした 3要因分散分析の結果, 測

定中の STAI-state において, フェーズと測定回数で交

互作用が有意であった（F(2,44) = 5.782, p = 0.006, 𝜂2= 

0.021）. Tukey の HSD 検定の結果,ストレス課題後及

び瞑想後において測定 1 回目と測定 2 回目の間に有意

差があった（ストレス課題後：HSD ＜ 8.583, r = 0.638, 

瞑想後：HSD ＜ 3.75, r = 0.555）.また測定 1 回目では, 

最初の安静後とストレス課題後（HSD < 12.33, r = 0.782）, 

ストレス課題後と瞑想後（HSD < 12.25, r = 0.841）にお

いて有意差があった. さらに測定 2 回目では, 最初の

安静後とストレス課題後（HSD < 5.458, r = 0.500）, ス

トレス課題後と瞑想後（HSD < 7.417, r = 0.708）におい

て有意差があった. 両群の測定1,2回目におけるSTAI-

state の各スコアを図３に示した.  

 
図３ STAI-state の結果（* : p < 0.05） 

 

3.2. HR 比率 

HR 比率に対して 3 要因分散分析を行った結果, 交

互作用は有意でなかったが、フェーズの有意な主効果

があった（F(2,34) = 26.93, p < 0.001, 𝜂2= 0.256). Tukey

の HSD 検定より, ストレス課題時と瞑想時（HSD < 
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0.069, r = 0.599), ストレス課題時と最後の安静時（HSD 

< 0.095, r = 0.740), 瞑想時と最後の安静時（HSD < 0.026, 

r = 0.455)で有意差があった.また交互作用及び単純主

効果の検定で, 測定 2 回目におけるグループ間に有意

な傾向が見られた（交互作用：F(1,17) = 3.104, p = 0.096, 

単純主効果の検定：F(1,34) = 3.111, p = 0.087）.両群の測

定 1,2 回目の各HR 比率を図４に示した. 

 

図４ HR 比率の結果（* : p < 0.05, † : p < 0.1） 

 

3.3.  LF/HF 比率 

LF/HF比率に対して3要因分散分析を行った結果,グ

ループと測定回数で交互作用が有意であった（F(1,17) 

= 7.773, p = 0.013, 𝜂2= 0.082). 単純主効果の検定の結

果, 測定2回目のグループ間に有意差があった（F(1,34) 

= 11.70, p = 0.002). 両群の測定 1,2 回目の各 LF/HF 比

率における 3要因分散分析の結果を図５(a)に示した。  

 

図５(a) LF/HF 比率における 3要因分散分析結果 

（** : p < 0.01） 

 

また両群の測定 1,2 回目でのストレス課題時, 瞑想

時及び最後の安静時において, 最初の安静時(=1)より

大きくなったかを調べた. その結果, 瞑想群の測定 1

回目はストレス課題時, 瞑想時及び最後の安静時の全

てにおいて有意差があった（ストレス課題時：t(8) = 

2.778, p = 0.024 r = 0.701, 瞑想時：t(8) = 3.320, p = 0.011, 

r = 0.761, 最後の安静時：t(8) = 2.948, p = 0.018 r = 0.722）. 

瞑想群の測定 2 回目では瞑想時において有意差があっ

たが, ストレス課題時及び最後の安静時において有意

差がなかった（ストレス課題時：t(8) = 1.903, p = 0.094, 

r = 0.558, 瞑想時：t(8) = 2.324, p = 0.049, r = 0.635, 最

後の安静時：t(8) = 0.739, p = 1.860, r = 0.253）. 瞑想群の

測定 1,2 回目の各 LF/HF 比率における最初の安静時

(=1)との t 検定の結果を図５(b)に示した. 

 

図５(b) LF/HF 比率における 

最初の安静時(=1)との t 検定の結果（瞑想群） 

（* : p < 0.05） 

 

統制群については, 測定 1 回目はストレス課題時, 

瞑想時及び最後の安静時の全てにおいて有意差があっ

た（ストレス課題時：t(8) = 3.751, p < 0.01, r = 0.781, 瞑

想時：t(8) = 4.439, p < 0.01, r = 0.829, 最後の安静時：t(8) 

= 3.358, p < 0.01 r = 0.746）. 測定 2 回目も同様にストレ

ス課題時, 瞑想時及び最後の安静時の全てにおいて有

意差があった（ストレス課題時：t(8) = 4.213, p < 0.01, r 

= 0.815, 瞑想時：t(8) = 2.561, p = 0.031, r = 0.649, 最後

の安静時：t(8) = 2.730, p = 0.023, r = 0.673）. 統制群の測

定 1,2 回目の各 LF/HF 比率における最初の安静時(=1)

との t 検定の結果を図５(c)に示した. 
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図５(c) LF/HF 比率における 

最初の安静時(=1)との t 検定の結果（統制群） 

（* : p < 0.05, ** : p < 0.01） 

 

4. 考察 

4.1. STAI-state における考察 

 STAI-stateにおいて, 測定1回目も測定2回目もスト

レス課題後に比べ瞑想後で有意に減少した（図３）. 先

行研究より,瞑想トレーニングによって STAI-state のス

コアが有意に減少することが報告されている[7]. この

結果から主観的評価において, 瞑想初心者及び瞑想経

験者共に, ストレス課題によってストレスが増加し、

その直後に瞑想をすることでストレスが低減すること

が示唆された. 

またストレス課題後において、測定 2 回目のスコア

が測定 1 回目に比べ有意に小さくなった（図３）. し

たがって, ストレス課題によるストレス負荷具合がト

レーニングの前後で変化し, ストレス耐性効果が表れ

たことが示唆された. 加えて, 瞑想後においても, 測

定 2 回目のスコアが測定 1 回目に比べ有意に下がった

（図３）. 被験者は測定 2 回目でも測定 1 回目と同様

の実験をすることを知らされていたために, 最初の安

静後に比べ瞑想後でストレスから解消されたことが原

因でスコアに影響を及ぼし, 測定 1 回目と差が出たと

考えられる. また別の見解として, STAI-state のスコ

アの一連の変化に注目すると, ストレス課題後におい

て測定 1回目より測定2回目の方が有意に小さくなり, 

その状態から測定 1 回目同様, 測定 2 回目でも瞑想に

よるストレス低減効果が表れたことで,瞑想後におけ

る測定 1 回目と測定 2 回目の間で有意差が出たとも考

えられる.  

 

4.2. HR 比率における考察 

HR 比率において, 測定 1 回目も 2 回目もストレス

課題時に比べ瞑想時で有意に減少した（図４）. 先行

研究より, ストレス負荷時に HR が有意に高くなるこ

とが報告されている[5]. したがって, 客観的評価にお

いて, ストレス課題によってストレスが負荷され、そ

の直後に瞑想をすることでストレスが低減することが

示唆された.  

 

4.3. LF/HF 比率における考察 

測定 2 回目では統制群より瞑想群の方が LF/HF 比率

が有意に低くなった（図５(a)）. また両群の測定 1,2 回

目でのストレス課題時, 瞑想時及び最後の安静時にお

いて, 最初の安静時(=1)との t 検定を行った結果, 瞑

想群の測定 2 回目のみ, ストレス課題時及び最後の安

静時で有意差がなかった（図５(b)(c)）. 先行研究では, 

心拍変動解析により算出した LF/HF がストレスレベル

の評価に関連していることが報告されている[8]. 測定

１回目では両群共にストレス課題によりストレスを大

きく受けているが, 測定 2 回目の瞑想群は統制群と比

較すると, LF/HF 比率の上昇が大幅に抑えられている

ことが読み取れる. 以上のことから, 本研究で使用し

た 4 週間のマインドフルネス瞑想プログラムは, スト

レス低減効果を高め, 生理的なストレス変化を起きに

くくすることが示唆された. 

 

4.4. HR と LF/HF の比較における考察 

本研究では, 客観的指標として先行研究[5,8]でもス

トレス評価の際に使用されている HR及びLF/HFを用

いてマインドフルネス瞑想の効果を検討した. 自律神

経系には, 交感神経系と副交感神経系があり, HR と

LF/HF はどちらも自律神経系の活動の指標とされる. 

HRは交感神経系が賦活すると上がり, 副交感神経系が

賦活すると下がる. LF/HFは交感神経と副交感神経のバ

ランスを表すストレス指標であり, HF 成分は副交感神

経活動に影響を受け, LF 成分は交感神経と副交感神経

の両方の活動に影響を受ける.  

今回測定した心拍変動から算出した HR 比率と

LF/HF 比率の結果について比較する. HR 比率ではスト

レス課題時と瞑想時, 及び瞑想時と最後の安静時で有

意差が見られたが（図４）, LF/HF 比率では見られなか

った（図５）. これらの結果について, HR は ECG 信号

の1分間におけるR波間隔の数から算出するのに対し, 
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LF/HF は心拍変動から周波数成分を算出して求めると

いった計算方法の違い（2.4 参照）から結果に違いが生

じたことが原因と考える. 一方, 瞑想群の測定 1 回目

と測定 2 回目の間においては HR 比率で有意傾向（図

４）, LF/HF 比率で有意差が見られた（図５）. 本研究

で行った瞑想トレーニングは 4 週間で, 先行研究に比

べると比較的短期間のトレーニングであった[9]. した

がって, より長期的に行うことができれば, HR 比率に

おいても更なるトレーニング効果が表れると考える. 

 

5. 結論 

本実験では, 客観的指標である心拍変動を用いて, 4

週間のオンラインマインドフルネス瞑想トレーニング

によるストレス低減効果を検証した. その結果, 主観

的評価と客観的評価共に, 瞑想トレーニングはストレ

ス低減効果を高め, 生理的なストレス変化を起きにく

くすることが示唆された. ストレス負荷前からストレ

ス負荷時, その後の瞑想まで一連の心拍の変化をみる

ことで, ストレス耐性効果やストレス負荷状態後のマ

インドフルネス瞑想によるストレス低減効果を実際に

生理的に示したことが本研究の新たな発見といえる. 

今後, 脳波や呼吸など心拍変動以外の生理指標を用い

て, 更なるトレーニングの有効性を検証していく必要

があると考える. 
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概要
外部環境との相互作用を伴う知覚運動課題において
一定のパフォーマンスを維持するためには，作業者の
覚醒度を適切に調節することが必要である．知覚運動
課題における覚醒度に影響を与える要因として，学習
や飽き，環境からの刺激などが想定される．これらの
影響を，スクロールする線を円で追いかける課題を用
いて検討した．初めの 2つの実験は，クラウドソーシ
ングを利用し，オンライン環境において実施した．実
験 1は，課題中の外部刺激の種類を変更し，実験 2で
は，課題中に刺激を切り替えることの効果を検討し
た．これらの実験から，時間の経過に伴い，知覚運動
課題のパフォーマンスが逆 U 字の形状を描くことが
示された．しかし，そのようなパフォーマンスの変化
に及ぼす刺激の効果は明らかとはならなかった．実験
3では，対面環境において心拍を測定し，知覚運動課
題中の覚醒度の変化を検討した．さらに，課題中の心
拍から刺激を適応的に切り替える機構の有効性を検討
した．結果として，課題の継続に伴って，心拍間隔が
揺り戻しを伴いつつ増大していく様子が確認された．
さらに，そのような心拍間隔の増大を抑えるための適
応的な刺激変化を実現するための課題が明らかになっ
た．これらの知見をまとめ，知覚運動課題において覚
醒度が推移するメカニズム，およびそれを最適化する
要因を議論する．飽きが知覚運動課題のパフォーマン
スに影響を及ぼすことが確認された．
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
外界とのインタラクションを伴う作業（知覚運動課
題）を，一定の質を保ちつつ継続するためには，作業
者の覚醒水準（注意，あるいは集中）を適正に統制す
る必要がある．知覚運動課題における覚醒水準に影響
する要因としては，時間の経過による習熟や飽き（馴

化），外的な刺激による覚醒の喚起を想定できる．こ
れらの要因は独立しつつも相互に関連し，複雑な影響
を作業効率に及ぼす．
上記の要因のうち，飽きは習熟の結果として生じる
とも考えられる．知覚運動課題に習熟することは，知
覚された環境に対して，適正な運動を出力することで
ある．当初は過剰あるいは過小な出力がなされ，作業
者による自身の運動の予測と実際の運動の出力に不一
致（予測誤差）が生じる．こういった予測誤差は，習
熟によって減少していく．そして，予測誤差の低減は，
一般的に飽きを導くとされる．
予測誤差の減少による飽きの生起は，知覚と運動の
協調関係が習熟されることによってのみ生じるわけで
はない．同一の外部環境に長くとどまることで，環境
の変化に関する予測の精度が向上し，飽きが生じる
こともありうる．また，そのような外部環境に対する
予測誤差の消失は，環境に内在する変化のパターンの
種類によって速くなったり遅くなったりすると考えら
れる．
本研究では単調な知覚-運動課題を用いた実験を通
して，覚醒水準に関わる要因間の複雑な相互作用に関
わる基礎データを取得することを試みる．ここで得ら
れたデータを活用することで，人間の覚醒水準の変化
を予測する詳細な計算機モデルの構築およびそのモデ
ルに基づく介入システムの構築が達成されると考えて
いる.

本報告では 3つの実験を通して，知覚運動課題にお
ける習熟と覚醒水準，外的環境の関係を検討していく．
実験 1と実験 2はクラウドソーシングにて行われ，覚
醒度に及ぼす外敵環境の影響が検討された．実験 3は
実験室にて対面の実験を実施し，詳細な覚醒度に関す
る指標を取得した．また，この実験では適応的な刺激
の提示を行うための実験条件が試行錯誤的に探索され
た．実験 3に関して，本報告では各参加者のデータを
事例として示しつつ，覚醒度が課題の成績に及ぼす影
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響，外的環境による介入の効果を議論する．
2. 関連研究
単調な知覚運動課題における集中は多くの研究で扱
われてきた．たとえば，Psychomotor vigilance task

(PVT) は睡眠不足による注意の低下を検討する課題
として頻繁に用いられてきた [1]．この課題中，参加者
は画面に表示される対象を注視し，対象に動きが生じ
るごとに，可能な限り速い速度でキー押しを行う．そ
の反応時間から，睡眠や疲労による認知処理への影響
が検討される．
また，大林ら [2] はオフィスにおける単調な知的作
業に関する集中力の指標を開発し，適切な休憩の条件
を検討する研究パラダイムを提起している．この研究
から得られた反応時間の分布により，人は長期の作業
を継続する際に，短期的な休息と長期的な休息を使い
分けることが明らかになっている．さらに，これらの
休憩の分布は，空調などの環境要因によって変化する
ことが示されている．
上記の研究にみられるように，人間の覚醒水準は外
的な環境に影響される．そのなかでも照明や背景音楽
など，作業者が直接意識を向けない刺激（アンビエン
ト刺激）について，多くの研究が行われている．その
一環として，米田と森田 [3]は，クラウドソーシング
を介した実験により，音や光が課題の成績に影響する
ことを示した．また，そのような覚醒水準に影響を及
ぼす刺激を心拍によって変動させ，ホメオスタシスの
維持を狙うシステムを構築した [4]．
3. 課題
本研究では，知覚運動課題における習熟，飽き，外
的刺激の効果を検討するために，単純な路線追従課題
を設定した．図 1に課題のスクリーンショットを示す．
この課題の参加者は，40msごとに 1ピクセル分，画
面上部から下部にスクロールする直線を円でフォロー
することを求められる．
もともと，この課題は自動実行機能への依存を検討
するために考案されたものである [5]．その単純さゆ
え，認知アーキテクチャなどをベースとしたトップダ
ウン的なモデルの構築が容易という利点もある [6]．
本研究では，この単純な課題に対して，本研究の目
的に合わせた修正を行った．まず，短時間での飽きを
誘発するために，ランダムに組み合わされるコースパ
ターンのうち，直線が選ばれる比率を 90%に設定し
た．また，同じコースが 1分の周期で繰り返される構
造とした．さらに課題中の覚醒水準の変化を検討する

図 1: 課題中のスクリー

ために，定期的にポップアップされるウィンドウ（プ
ローブ）にて課題への集中の度合いを回答させる機能
を構築した．なお，プローブの提示とコースの切り替
えが同時になることを防ぐため，プローブの提示間隔
は 50秒を平均値とする正規分布によって決定した，
4. 実験 1：外的環境の効果
実験 1は 3節に示した課題を対象に，(1) 課題の習
熟と飽きに関する行動指標，(2) 課題の習熟と飽きに
対する外的環境の影響を検討する．

4.1 方法
4.1.1 参加者と実験デザイン
クラウドソーシングサイトにおいて参加者を募集し
た．募集の画面に貼られた URLをクリックすること
で実験サイトにアクセスした 284 名が分析の対象と
なった．これらの分析対象者は，実験サイトにアクセ
スした順に下記の要因によって操作される 9条件に割
り当てられた．

• 視覚刺激
– 刺激無：背景が白色の画面（図 1左）で課題
を行う

– 低覚醒：背景が青色の画面（図 1中）で課題
を行う

– 高覚醒：背景が赤色の画面（図 1右）で課題
を行う

• 音刺激
– 刺激無：無音の中で課題を行う
– 低覚醒：BPM80の音刺激を聴取しつつ課題
を行う

– 高覚醒：BPM120 の音刺激を聴取しつつ課
題を行う

上記の高覚醒／低覚醒と刺激の対応は，[3] に従う
ものである．
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4.1.2 手続き
クラウドソーシングで募集された参加者は，課題に
関する説明を自身のペースで読了した後に，課題内容
の理解を確認するテストに回答した．このテストにお
いて，音刺激の試聴も行われた．スピーカーから提示
されるビープ音の回数をカウントさせ，それに正解し
ない限りは本課題に進めなかった．課題は 30 分間行
われ，終了と同時にアンケート画面に遷移した．

4.2 結果と考察
4.2.1 ドロップアウト率
実験サイトへのアクセスがあったものの，30 分の
課題を途中で中断（ドロップアウト）した参加者をカ
ウントした．クラウドソーシングによる募集におい
ては，通常でも多くのドロップアウトが生じる．飽き
を対象とした本研究においてはドロップアウトされた
参加者の比率（ドロップアウト率）そのものが有用な
データとなる．
ドロップアウトデータの決定は 2段階のプロセスを
経た．まず，所定の回数（30回），プローブに回答し
ていない参加者をドロップアウトとみなした．すでに
述べたように，プローブは 50秒に一回程度の頻度で
発生する．そのため，課題を最後まで完遂していれば，
プローブへの回答数は 30以上取得されるはずである．
また，記録されたプローブの反応時間の分布から，
異常な値をもつデータをドロップアウトとみなした．
図 2は全参加者の全試行（プローブに対する反応）を
対象としたプローブ反応時間のヒストグラムを示す．
図より右側に分布が広がるロングテールを確認でき
る．つまり，プローブに対する反応時間が極端に大き
い試行が存在することが示され，課題を途中でドロッ
プアウトした参加者の存在が示唆される．この反応時
間の分布からスミルノフ＝グラブス検定による外れ値
判定を行い，8.33秒 (p < .0001) を上回る反応時間を
もつデータを除外した．
表 1は上記の 2ステップにより除外された参加者数
の条件別の内訳を示す．この除外に関して，9条件間
の比率の差を検定した．結果，比率の偏りは有意とは
ならなかった (χ2(8) = 4.80, n.s.)．

4.2.2 行動指標
図 3は，ドロップアウトデータを除外した上でのプ
ローブへの反応時間，オンライン率（全課題時間でラ

図 2: プローブ反応時間のヒストグラム

表 1: 各条件の参加者のうち，除外された人数
視覚刺激

刺激無 高覚醒 低覚醒
刺激無 2/29 3/28 2/31

音刺激 高覚醒 2/25 5/29 2/32

低覚醒 2/34 1/26 2/29

インをフォローできていた時間の割合）の推移を示し
ている．なお，ここでは 30分の課題時間を 6分割し
て，これらの結果を示している．
各指標について 3要因（音刺激 ×視覚刺激 ×時間）
の分散分析を実施した．結果，プローブ反応時間にお
いて，時間の主効果が認められ (F (5, 1165) = 21.72,

p < .01)，初めの区間と他の区間での差が有意となっ
た (Holm法による多重比較: p < .05) ．すなわち，ド
ロップアウトを除いた参加者においては課題の初期に
おいてプローブ反応に対する習熟が生じていたと解釈
できる．
オンライン率においても時間の主効果が有意となっ
たが (F (5, 1165) = 6.55, p < .01)，この指標において
は時間と音刺激の交互作用 (F (10, 1165) = 2.26, p <

.05) ，時間と視覚刺激 (F (10, 1165) = 2.05, p < .05)

の交互作用が有意となった．前者の単純主効果検定
により，音刺激のない条件においては初めの区間か
らのオンライン率の上昇が認められ (時間の主効果:

F (5, 1165) = 5.59, p < .01, Holm法による多重比較），
高覚醒の音刺激が提示された条件では最後の区間の
課題成績がピーク（第 2，第 3 区間）から低下する
ことが示された (時間の主効果: F (5, 1165) = 4.33,

p < .01, Holm 法による多重比較）．また，後者の
単純主効果検定からは視覚刺激のない条件において，
ピークから（第 2，第 3 区間）課題終盤（第 5，第 6

区間）への成績の低下が観察された (時間の主効果:

F (5, 1165) = 4.83, p < .01, Holm法による多重比較）．
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図 3: 実験 1の行動指標 ( 左: プローブ反応時間, 右：
オンライン率)

以上より，オンライン率における習熟の効果は，音刺
激のない条件において顕著に観察され，課題後期の飽
きは，視覚刺激がなく高覚醒の音刺激が提示された条
件で観察されたといえる．
これらより，実験 1では，オンライン環境において
得られる行動指標から，習熟および飽きの効果を認め
たといえる．これらに対する外的環境の影響について
は，存在は確認されたものの，刺激モダリティ間の複
雑な交互作用が存在し，容易には解釈できないものと
なった．
5. 実験 2：外的環境の変化
実験 2 では，外的環境を途中で変化させることに
よる覚醒度の復帰を扱う．冒頭で述べた予測誤差の考
えに従えば，外的環境に対する予測との不一致は，新
規な刺激パターンの出現により，覚醒水準を復帰させ
ると予測されれる．特に本実験では，実験 1における
高覚醒度刺激から低覚醒度刺激への遷移，低覚醒度刺
激から高覚醒度刺激への遷移を条件とし，それぞれの
条件による覚醒度を反映した行動指標の変化を検討
する．

5.1 方法
実験参加者はクラウドソーシングにて募集された

41 名である．アクセスした順に以下の条件が均等に
なるように割り当てられた．

• 高低条件: 前半に音刺激・視覚刺激ともに高覚
醒の刺激を提示し，後半に低覚醒の刺激を提示
する．

• 低高条件：高低条件とは逆のパターンで刺激を提
示する．

実験の手続きは実験 1と同様であった．

図 4: 実験 2の行動指標 ( 左: プローブ反応時間, 右：
オンライン率)

5.2 結果と考察
5.2.1 外れ値除去
実験 1 と同じ手続きでドロップアウトを判定した．
高低条件において 18名中 2名，低高条件において 23

名中 4名分のデータが除去された．χ2検定の結果，条
件間の差はなかった（χ2(1) = 0.014,n.s ）．

5.2.2 行動指標
図 4 は実験 2 におけるプローブへの反応時間，オ

ンライン率の推移を示す．これらの指標に対して，2

要因 (刺激条件 × 時間) 分散分析を実施した．結果，
プローブ反応時間に有意な効果が認められず，オンラ
イン率において第一区間から，それ以外の区間への
上昇が認められた (時間の主効果: F (5, 1165) = 5.44,

p < .01, Holm法による多重比較）．
上記の結果，切り替える刺激の種類によらず，実験

2ではオンライン率の上昇が導かれた．一方で実験 1

の一部の条件で認められた課題終盤でのオンライン率
の低下は認められなかった．実験 2において，飽きの
効果が観察されなかったことは，覚醒水準の維持に対
する刺激切り替えの有効性を示唆する．ただし，実験
2における 2条件のオンライン率に対して，実験 1の
対応する条件（音刺激・視覚刺激ともに高覚醒，音刺
激・視覚刺激ともに低覚醒）と比較しても有意な結果
は得られなかった．
6. 実験 3：生体信号に駆動された環境変化
上記 2 つの実験は，行動指標のみを分析の対象と

し，覚醒度の変化を直接的に観察していなかった．実
験 3では本研究で設定する路線追従課題において取得
される心拍計測の事例を示す．また，心拍によって計
測される覚醒度に応じて刺激を適応的に変化させるた
めの条件も探索した．
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6.1 方法
6.1.1 参加者と条件
実験は複数の条件で行った．ここでは解釈可能な心
拍データの得られた結果のみを報告する．これらの
データは以下の 3条件において得られた．

• 参加者 1: 刺激無→刺激無
• 参加者 2: 刺激無→低覚醒
• 参加者 3: 高覚醒→低覚醒
参加者 2，3において刺激の切り替わるタイミング
は，心拍指標を用いることで設定された．心拍指標と
しては SDNN (Standard Deviation of NN) を設定し
た．この指標は自律神経のゆらぎを扱う指標として用
いられる．覚醒水準の高い状況では SDNNが低下し，
覚醒水準の低下によって SDNN が上昇する．課題中
のこの指標が，課題前の安静状態（ベースライン）に
おいて計測された SDNN の平均に SD の 3 倍を加え
た値（3*SD）を初めて上回ったときに自動的に刺激
が変化した．なお，SDNNを算出する際に，心拍間隔
（RRI）が 500ms 未満と 1500ms を超過していた場合
は計測のアーチファクトとして除外した．

6.1.2 機材
無線接続により計測可能なMyBeat (Union tool) を
心拍計として用いた．

6.1.3 手続き
参加者は心拍計を胸に装着した状態で課題に取り組
んだ．課題時間や教示は実験 1，2と同じである．

6.2 結果と考察
図 5 に各参加者から計測された RRI (R-R inter-

val)，SDNN，オンライン率，プローブ反応時間を示
す．SDNNのグラフにおける緑の水平線はベースライ
ンにおける平均に 3*SDを加えた値を示している．
各参加者の特徴は以下のように記述できる．
• 参加者 1：課題中盤から終盤に向けて SDNNが上
昇をした．

• 参加者 2：課題の終盤に SDNN の上昇が確認さ
れた．また，課題の序盤と中盤で，アーチファク
トによる SDNN の上昇があった．最初のアーチ
ファクトが発生した 400 拍付近で刺激は切り替
わった．

• 参加者 3：課題終盤に，SDNNが上昇した．また，
課題の序盤では，複数回にわたるアーチファクト
によって SDNN が上昇した．そのため，課題の
序盤で刺激が切り替わった．

課題の序盤や中盤にアーチファクトが発生した事例
はあるものの，全参加者の傾向をまとめれば，SDNN

は課題の終盤に向けて増加傾向にあるといえる．6.1.1

節で述べたように，SDNNの上昇は覚醒度の低下を反
映しており，課題の終盤において参加者に課題への飽
きが発生した可能性が示される．
ただし，このような SDNN の相対的な増加によっ
て飽きを検出し，刺激を切り替えることの有効性につ
いては疑問が残る．参加者 2 と 3 では大きなアーチ
ファクトによって，刺激が切り替わった．この動作は
実験の設定上意図したものではなかったが，アーティ
ファクトを除いたとしても，これらの参加者の SDNN

が刺激を切り替える基準値（ベースラインの平均に
3*SDを加えた値）を超えることはなかった．このこ
とから，本実験で設定した刺激を切り替える基準は，
課題中の参加者の覚醒度の低下を判定するには高すぎ
た可能性がある．したがって，覚醒度の低下に応じた
適応的な刺激の切り替えを行うためには，現在よりも
低い値に刺激切り替えの基準を設定する必要があると
考えられる．
一方で，この方法ではアーチファクトの発生に対応
することができない．アーチファクトへの対処として，
SDNNの算出に用いられる RRIの範囲を狭くするこ
とが考えられる．参加者 2や参加者 3において今回刺
激切り替えのトリガーとなった RRIは 1200msを超え
ていたものの，課題実施時にアーチファクトの基準と
して設定していた 1500msよりは小さいものであった．
そのため，今後，課題中のアーチファクトの判定基準
を 1500msから 1200msに変更することで，本来の覚
醒度の変化に適応した刺激切り替えを実現できると考
える．
また，心拍とそれ以外の指標を組み合わせることで
も，覚醒度推定の精度は向上するだろう．まず，オン
ライン率やプローブ反応時間などの行動指標と心拍
を組み合わせることが考えられる．そうすることで，
課題のパフォーマンスが低下してきたタイミングで
SDNN が上昇したときの刺激の切り替えが可能にな
る．また，皮膚コンダクタンス反応，眼球運動などの
生体指標を組み合わせることも考えられる．複数の生
体指標を用いることで，特定の指標にアーチファクト
が発生しても，覚醒度の推定に及ぼす影響は小さくな
る．このように，覚醒度を推定するために複数の生体
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図 5: 実験 3における各参加者の結果．上段: 心拍データ（赤線: RRI, 青線: SDNN，緑線: ベースラインの平
均+3SD），中段: プローブ反応時間，下段: 路線追従課題の行動指標 (赤線: 円の座標，青線: フォローすべき座
標，緑線: オンライン判定)

指標を用いることで，アーチファクトによらずに安定
した覚醒度の推定が可能になるだろう．
7. おわりに
本研究では知覚運動課題における覚醒水準に及ぼす
習熟と飽き，外的環境の影響を検討した．実験の結果，
設定された課題に対するそれぞれの効果は確かめられ
たものの，要因間の相互作用に関しては依然として解
釈が困難なものとなった．これらの解釈の困難さは，
今後，個々のデータに対する検討を追加することで解
決できる可能性がある．クラウドソーシングから得ら
れたデータに関しては，より工夫されたドロップアウ
トデータの判定方法を開発する必要がある．また，生
理データの取得に関しては，ノイズ判定の精度の向上
と実験参加者数の増加が求められる．さらに，これら
のデータと対応付けられる計算機モデルを構築するこ
とで，知覚運動課題における覚醒水準を適正に保つ条
件を検討できると考えている．
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概要概要概要概要 
本研究は、バーチャルアバターを用いた授業動画の

学習者への効果に関して、バーチャルアバターのジェ

スチャーがもたらす効果を検討した。 
その結果、バーチャルアバターの適切なジェスチャ

ー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、学習者が授業動画において、教授者

の振る舞いの自然さなどの要素を重視するのか、ある

いは授業で伝達すべき情報を重視するのかによって、

バーチャルアバターのジェスチャーに対する評価が異

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, ジェスチ
ャー 

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のケースについて

は、昨今では教授者としてバーチャルアバター（以下

アバターとする）を利用することで、学習者の教材視

聴への動機づけや教材内容への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ジェスチャーの有無

及びジェスチャーの適切性がもたらす影響に焦点を当

てて検討する。 

2. 実験 

2.1. 実験参加者 

実験には、224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全て長さが 2 分程度の

もので、内容は主観的等価値について説明するもので

あった。実験で使用したアバターは、FaceRig という

アバターソフトに登場するキャラクターの中から、小

島（2021）と同様に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. 実験で使用したアバター 

 

授業動画ではアバターが画面内の所定の位置に立っ

ており、1)ジェスチャーはしないで内容の説明を行う

もの（ジェスチャーなし条件）、2)適切なジェスチャー

（資料内容をプレゼンする際に自然と人がするような

ジェスチャー）をしながら内容の説明を行うもの（適

切ジェスチャー条件）、3）不適切なジェスチャー（頭

と腕を上下左右に延々と振り続けるだけのジェスチャ

ー）をしながら内容の説明を行うもの（不適切ジェス

チャー条件）、の 3種類であった。3種類の授業動画で

使用したスライドとスライドを解説する音声は全く同

じものであった。 

また、アバターのジェスチャーの適切性については、

事前に行った予備実験の結果に基づいて分類した。こ

の予備実験には 57名の大学生が参加し、本研究で使用

した刺激動画と同じ動画 3 種類を視聴した後に、アバ

ターのジェスチャーの適切性のみについて「1. 適切で

はない ― 5. 適切である」の 5段階評定で回答を求め

たものであった。刺激動画の呈示順は参加者ごとにラ

ンダムであった。平均評定値は、ジェスチャーなし条

件が 2.70（SD = 1.18）、適切ジェスチャー条件が 4.21
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（SD = .97）、不適切ジェスチャー条件が 1.44（SD = 1.01）

であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2. 授業動画の例（ジェスチャーなし条件） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3. 授業動画の例（適切ジェスチャー条件） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 4. 授業動画の例（不適切ジェスチャー条件） 

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（字数制限はなし）。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ていなかった。 

2.4. 結果 

2.4.1. 順位データの分析 

授業動画の視聴しやすさの順位付けデータに関して

は、一番視聴しやすいという回答が多かった順に、2)

適切ジェスチャー条件（156 名）、1)ジェスチャーなし

条件（54名）、3）不適切ジェスチャー条件（14名）と

いう結果であった。但し、自由記述の回答から、明ら

かに適切ジェスチャー条件と不適切ジェスチャー条件

を取り違えて順位付けを行っていた回答者が 18 名い

た。その内 12名は、不適切ジェスチャー条件を一番視

聴しやすいと回答しており、残りの 6 名はジェスチャ

ーなし条件を一番視聴しやすいと回答した際に、二番

目に不適切ジェスチャー条件を挙げていた。また、1

名がジェスチャーなし条件と適切ジェスチャー条件を

取り違えていることが自由記述の回答から明らかとな

った。そこで、これら 19名のデータについては、修正

をした上で以下の分析を行った。この修正後の一番視

聴しやすいという回答が多かった順は、2)適切ジェス

チャー条件（169名）、1)ジェスチャーなし条件（53名）、
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3）不適切ジェスチャー条件（2名）という結果となっ

た。表 1は修正後の 6通りの順位付けパターンの回答

者数をまとめたものである。 

 

表 1. 順位付け回答のまとめ 

順位 回答者数（人） 

1.なし 2.適切 3. 不適切 46 

1.なし 2.不適切 3.適切 7 

1.適切 2.なし 3.不適切 155 

1.適切 2.不適切 3.なし 14 

1.不適切 2.なし 3.適切 1 

1.不適切 2.適切 3.なし 1 

注）なし：ジェスチャー梨条件 

  適切：適切ジェスチャー条件 

  不適切：不適切ジェスチャー条件 

 

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) 

= 299, p < .01）。多重比較（シェッフェ法）の結果、有

意水準 1%で全ての組み合わせについて統計的に有意

な差が見られ、「①ジェスチャーなし条件と②適切ジェ

スチャー条件」（χ2(2) = 33.77, p < .01）、「①ジェスチャ

ーなし条件と③不適切ジェスチャー条件」（χ2(2) = 

125.38, p < .01）、「②適切ジェスチャー条件と③不適切

ジェスチャー条件」（χ2(2) = 289.29, p < .01）であった。

また、ケンドールの一致性係数は W = .67 であった

（χ2(2) = 299, p < .01）。 

 

2.4.2. 自由記述データの分析 

表 1 から、順位付けの回答傾向は「1.ジェスチャー

なし条件 2. 適切ジェスチャー条件 3. 不適切ジェス

チャー条件」という順位付けをする群（46名）と「1. 適

切ジェスチャー 2. ジェスチャーなし 3. 不適切ジェ

スチャー」という順位付けをする群（155 名）とに大

きく分けられる。そこで、本稿ではこれら二群の順位

付けの理由に関する自由記述データに注目して、分析

を行った。但し、以下の自由記述傾向の分析における

回答傾向の区分に対しては、重複を許す形で件数をカ

ウントしている。 

まず、「1.ジェスチャーなし条件 2. 適切ジェスチャ

ー条件 3. 不適切ジェスチャー条件」という順位づけ

をする群について、ジェスチャーなし条件が最適であ

ると考える理由で最も多かったのが「ジェスチャーが

あると邪魔である（気が散る、集中できない）」という

もので、44件あった。また、次に多かったのは「スラ

イドの内容や説明内容に集中したい」というもので、

16件あった。 

次に、「1. 適切ジェスチャー 2. ジェスチャーなし 3. 

不適切ジェスチャー」という順位付けをする群につい

ては、適切ジェスチャー条件が最適であると考える理

由で最も多かったのが「適切なジェスチャーがあると

自然な感じがする（違和感がない）」という旨の回答で、

91件あった。そして、続いて多かったのは「説明内容

の補助となっている（説明がわかりやすい気がする）」

という旨の回答で 56件あった。 

いずれの群においても、不適切ジェスチャー条件が

最下位となっているが、その理由を述べているものの

ほとんどが「内容と関係のないジェスチャーは邪魔」

というものであった。 

但し、不適切条件を最適であると判断している 2 名

については、「ジェスチャーB（不適切条件）は文章に

関係のない動きをされることで、何をしているんだろ

うと話し手に集中した。結果他の 2 つより集中して話

を聞いたので、聞きやすかった。」「不適切条件が一番

キャラクターに目が行きました。」と回答していた。ま

た、ジェスチャーなし条件を最適とした上で、二番目

に不適切ジェスチャー条件を挙げている参加者の中に

は、「見始めた当初は説明に基づいて動くジェスチャー

A（適切条件）より、無関係に大きく動くジェスチャ

ーB（不適切条件）の方が邪魔なように思えたが、振り

返ると、B は一定した同じような動きであったため、

逆に気になって動画に集中していたように感じる。」と

いうような指摘をしている回答もあった。 

3. 考察 

3.1. 授業動画の視聴しやすさ評価とアバタ
ーのジェスチャーとの関係について 

フリードマン検定と多重比較の結果とケンドールの

一致性係数から、多くの視聴者はアバターが適切なジ

ェスチャーをしている授業動画を好ましいと評価する

ことがわかった。但し、一定数の視聴者はアバターの

ジェスチャーがないものを好むこともわかった。 

3.2. 授業動画の視聴しやすさ評価と視聴者
の特性について 

自由記述データの分析から、授業動画内でアバター
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が適切なジェスチャーをしていることを好意的に受け

取る多くの視聴者にとっては、アバターのジェスチャ

ーの自然さが動画の視聴のしやすさに繋がり、また、

ジェスチャーが説明内容と連動していることで、授業

内容の理解促進にも繋がっている可能性が考えられる

[5]。そのため、対面授業のような教授場面での学習に

向いている学習者や、対人コミュニケーション時に伝

達すべき情報以外の要素も気になるタイプの学習者に

とっては、授業動画においてアバターが適切なジェス

チャーをすることは非常に重要な要素となりうるだろ

う。 

対して、授業動画内でアバターがジェスチャーをし

ない方が視聴しやすいと感じる視聴者は、授業内容や

資料など、伝達すべき情報に集中する学習スタイルの

可能性が高く、そうした学習者にとっては、授業動画

においてアバターはジェスチャーをしないか、あるい

は、アバターを提示しない方がより適切であるという

ことになるだろう [6]。 

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

ーのジェスチャーの有無と適切性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適切なジェス

チャー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。 

多くの視聴者にとっては、授業動画内のアバターが

適切なジェスチャーをすることで、授業動画視聴への

動機づけや授業内容の理解を向上させる可能性が示唆

された。しかし、その一方で、授業動画内のアバター

のジェスチャーはない方が良いと感じる視聴者も存在

することは確かである。この点、学習者が授業動画に

おいて、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）や対人コミュニケーションにおける自然さなど

の要素も重視するのかによって、授業動画におけるア

バターの在り方に対する評価が異なるだろう[6]。 

今後は、学習者の諸特性を考慮した上で、授業動画

における最適なアバター利用の在り方を検討していき

たい。 
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概要
近年，ラバーハンドイリュージョン（RHI）を仮想

空間内で誘導するバーチャルハンドイリュージョン
（VHI）の研究が進められている．本研究では身体の
空間的連続性が断たれた状態を VR上で実現し，バー
チャルハンドと本身の手との空間的な関係性が自己所
有感に及ぼす影響を解析した．内観報告と C3-C4 脳
波同期とは強く相関し，体験的な自己所有感を評価す
る内観報告書の質問項目のスコアは高かった．また，
より感覚的な自己所有感を問う質問項目のスコアが低
かったことから，体験した自己所有感は思考的に生成
されたものである可能性が示唆された．
キーワード：ラバーハンドイリュージョン，バーチャ
ルハンドイリュージョン，身体所有感
1. 序論
脳卒中で脳に損傷を受けた人の中には自分の手が自
分のもののように感じなくなる等の身体認識の障害
が生じることがある．この症状は無意識的に感じてい
る自己所有感（自分の体が自分自身に属しているとい
う感覚）が神経認知学的なメカニズムによって成立し
ていることを示唆する [6]．脳神経科学の発達により，
脳にダメージを受けても，リハビリテーションを集中
的に行うことで，身体機能や身体感覚が回復する方
向に脳の再編成が起こることが明らかになっている．
ニューロリハビリテーションは，この脳の可塑性を誘
導することで機能回復を促し，社会復帰を目指す概念
や手続きのことである．ラバーハンドイリュージョン
（Rubber Hand Illusion，RHI）は手の自己所有感に異
常が生じた患者に対するニューロリハビリテーション
として注目されている（図 1）．
RHIとは，本身の手が見えない状態でゴム製の手と
本物の手を同時に刺激することで，ゴム製の手を自分

の体の一部のように感じる現象であり，M．Botvinick

と J．Cohenにより発見された [1]．RHIの発現に伴っ
て「自己主体感（sense of agency）」と「自己所有感
（sense of ownership）」とが発現すると考えられてい
る [2]．自己主体感とは，動作の主体が自分であると
いう感覚で，投射対象の物体（ラバーハンドなど）に
ついても，その行動を制御する主体が自分であると感
じる感覚であり，自己所有感とは身体の一部や感情・
思考が自分に所属していると感じる感覚で，投射対象
の物体も自分自身に属していると感じる感覚である．
これまでの研究で RHI における自己所有感の生起に
主に影響する要因として，空間的連続性，肌のテクス
チャ，形状，視覚-触覚間同期，視覚-運動間同期など
が重要であると報告されている [4, 9]．RHIは自身の
身体感覚を他の物体に寄託させるという特徴から，機
械の遠隔操作などのヒューマンインターフェースへの
応用にも期待されている．

図 1 RHIと VHIの概要
コンピューター技術の急速な発達により，医療分野
をはじめとした，幅広い分野で仮想現実感（Virtual

Reality，VR）の研究が行われている．近年では，RHI
を VR上で誘導するバーチャルハンドイリュージョン
（Virtual Hand Illusion，VHI）の研究が進められてい
る（図 1）．視覚だけでなく，本身の手の動きとバー
チャルハンドの動きとを同期させることにより，現実
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の手からのフィードバック感覚が動的なイメージと同
期するため，従来の錯覚反応よりも強度が増すと考え
られる．VHIの研究は多く行われており，長さ 2mの
バーチャルハンドに対しても本身の手のように感じる
ことが報告されている [10]．また，バーチャルハンド
が本身の手と異なる動きをする実験では，自己主体感
は誘発されたが，自己所有感は生起されなかったとい
う報告がある [14]．VR上の手と本身の手との空間的
連続性が断たれた実験では，空間的に分断された手モ
デルの分断面が見えないものが多かった [18]．
RHI の自己所有感の寄託の有無は客観的に確認す
ることが重要である．これまでの研究では，RHI誘導
後に，M．Botvinickらが作成した内観報告書 [1]に変
更を加えたものに回答してもらい，このスコアを自己
所有感の寄託の指標として用いる場合が多い．RHI強
度のより客観的な指標としてはポインティングタスク
が挙げられ，この指標は多くの研究で使用されている
[15]．VRを用いた VHIの研究でもこれを指標とした
研究が報告されている．より客観的な評価指標として，
脳波（Electroencephalogram，EEG）の同期性を観測
する手法がある．RHI発現中は，頭頂部付近で強い反
応が見られ，国際式 10-20法における C3，C4で計測
される脳波が同期的に活動することが報告されている
[8]．また，自己所有感の寄託がある時，ラバーハンド
にハンマーで打撃を与える様子や針で刺す様子を見せ
ると回避行動が誘発される．これに先立つ運動準備電
位も RHIの発現の有無の確認に有用である．ただし，
この指標は不快刺激時の音などに反応して緊張が生じ
た可能性もあることには注意すべきである，身体所有
感の発現を反映しない場合もある．本研究では，内観
報告書に加え，VHI誘導中の脳波を計測し，これらを
錯覚強度の指標として総合的に判断した．
2. 実験材料・手法
2.1 実験タスク
本研究では，バーチャルハンドと本身の手との空間
的連続性を断ち，分断された手モデルの「分断面が
視認できる」状態を仮想空間内で実現し，この条件で
バーチャルハンドに対しての自己所有感を検証した．
バーチャルハンドは実験参加者の手の形状と大きく
変わらないものにした．さらに，自己の身体部位と拡
張身体部位の空間的な位置が異なる条件でも自己所
有感の生起を検証し，VRと本身の手との空間的な関
係性が自己所有感に及ぼす影響を解析した．仮想空
間は Unity 2019．4．24f1で作成した．HMDはMeta

Quest2（Meta Platforms）を用いた．仮想空間内の手

モデルと本身の手との同期には Unity のアセットと
して公開されている Oculus Integration 1.61（Meta

Platforms）を利用した（図 2）．

図 2 本研究における VR空間とバーチャルハンドの
実装．a）実空間と連続している場合，b）空間的連続
性が断たれた場合　の VR空間．
実験参加者に楽な姿勢で椅子に深く座り，脳波計と

HMDを装着してもらい，実験に集中できる環境を整
えた．触覚フィードバックを実現するために仮想空間
内に 2つの仕切り版のオブジェクトを用意し，現実世
界にも実験参加者の前に設置した机の上に 2つの仕切
り版を設置して仮想空間上に置かれている仕切り版と
位置座標が対応するように調整した．仮想空間上の仕
切り版オブジェクトには 4秒から 6秒の間のランダム
な時間経過で赤色に変化し，手が当たると白色に変化
するプログラムを実装した．実験参加者には手を左右
の赤色の板に当てるように指示し，板に当たる刺激を
触覚フィードバックとした（図 3）．実験開始と同時に
脳波計測を開始した．計測開始時に 30秒間安静状態
をとってもらった．その後 HMD内の分断された手イ
メージが映し出された映像を見ながら自身の手を動か
してもらい，3 分間 VHI の誘導を試みた．VHI 誘導
後，バーチャルハンドに刀を振り下ろすアニメーショ
ンを提示した（図 4）．再び安静状態を 30 秒間とっ
てもらい，内観報告書に回答してもらった．この VHI

誘導タスクを現実空間とバーチャルハンドが連続して
いる場合，バーチャルハンドと本身の手との間に空間
的連続性がない場合，バーチャルハンドと本身の手と
の空間的連続性がなく，位置が本身の手からバーチャ
ルハンドの 10cm奥にずれている場合の 3つの条件で
行った．

2.2 内観報告書
内観報告書は M．Botvinick と J．Cohenが用いた
ものを基を本研究に合わせた文章に一部修正して作
成したものを用いた．内観報告書はフリースケール形
式で回答してもらい，後で 7 段階に分けて評価した．
質問項目を表 1に示す．本研究での質問項目 2，7は，
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図 3 触覚フィードバックを実現した実験の様子

図 4 バーチャルハンドに刀が振り下ろされる様子
バーチャルハンドに対する身体所有感を評価する項目
であり，質問項目 3 は身体感覚の分離を問う項目で，
手に対する自己所有感が仮想空間の手と本身の手とに
分離している度合いを評価する．質問項目 1，8は自
己所有感がどの位置に寄託しているのかを評価する項
目である．質問項目 4は自己主体感を直接的に問う項
目であるが，これは VRのプログラムの同期性を評価
する項目にもなっている．また，質問項目 5，6 は仮
想空間にある手に対して，自己主体感を感じていない
場合にスコアが高くなると考えられる項目である．

2.3 脳波計測
VHI 誘導中の脳波は BIOSEMI 社の Active Two

System を用いて計測した．Active Two System は
AD-BOX，Battery Box，USB2　 Recieiver，Active

電極から構成される．AD-BOX を光ファイバーケー
ブルで USB2Recieverに接続し，USB2 Recieverを脳
波計測ができるソフトウェアである Activeiw がイン
ストールされた脳波計測用 PC に USB ケーブルで
接続した．AD-BOX は電気的に独立した電源である
Battery Boxから電源の供給を行った．AD-BOXに接
続した 16 ch の Active 電極を，国際式 10-20 法に基
づいて設計された専用の脳波キャップの対応した位置
に接続した．また，伝導性ジェルを用いて電極の頭皮

表 1

質問項目
1 仮想空間上の手がある位置に自分の手が
あるように感じた．

2 仮想空間上の手が自分の手だと感じた．
3 複数の手または腕を持っているかのように感じた．
4 仮想空間上の手の動きは，自分の意思通りに
動いているように感じた．

5 自分の手が，仮想空間上の手の動きに
制御されているように感じた．

6 仮想空間上の手が，意思をもって
動いているように見えた．

7 仮想空間上の手が切られそうになるのを見て，
本身も影響を受けると感じた．

8 自分の手の位置が，現実と仮想空間上の手の間の
どこか曖昧な位置にあるように感じた．

との接触面積を大きくし，電極インピーダンスの低
下を図った．国際式 10-20法は，国際臨床神経生理学
会連合が世界標準として推奨している電極配置のこ
とである．各電極に対応する大脳の解剖学的部位が
確認されていることから，多くの認知科学的研究で
利用されている．Active Two Systemは頭頂部付近に
基準電極 CMS と補正電極 Driven Right Leg（DRL）
を配置する．DRL 電極により，CMS 電極の電位を
アース電位と一致させることで同相ノイズを大きく軽
減させる．Active 電極により計測された脳波信号は
AD-BOX 内のアンプで増強され，増幅された信号は
A/Dコンバーターによって量子ビット 24bit，サンプ
リング周波数 2 kHz（speed switch=4）でデジタル化
される．デジタル化された信号は光信号に変換され，
USB2 Recieverに伝送される．USB2 Recieverに伝送
された信号は，バッファー/コントロール/ロジック回
路により，USBケーブルを経由してコンピューターに
伝送される．信号データはソフトウェアにより，フィ
ルタ処理等の計測に必要な処理がされた後，制御コン
ピューターの記憶装置に保存した．（図 5）
本研究では，計測した脳波データを読み込んで相互
相関を計算するプログラムを作成し，これを解析に用
いた．VHI発現時に頭頂付近で強い反応がみられ，同
期的な活動が観察されると報告されている C3，C4の
2点の脳波波形の相互相関と相関係数を出力する．
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図 5 脳波計システム．a）外観，b）接続図．

3. 結果
3.1 内観報告書の結果
22-25歳，右利きの男性 7名を実験参加者として実
験を行った．連続した手に対する内観報告書の各項目
のスコア平均は項目 1で 5.86± 0.26，項目 2で 5.00

± 0.58，項目 3で 2.43± 0.48，項目 4で 5.71± 0.36，
項目 5で 2.43± 0.48，項目 6で 2.42± 0.48，項目 7

で 2.71± 0.52，項目 8で 3.29± 0.75であった（平均
±標準誤差，N=7，図 6）．質問項目 1，2のスコアが
高いことから，実験参加者は自己所有感を仮想空間の
手に自覚し，その位置も VR空間上の手の位置に置い
ていたことが示唆された．ただし，より感覚的な自己
所有感を問う質問項目 7のスコアが低く，自己所有感
は不完全であったことが示唆される．また，仮想空間
上の手と現実の手との動きの時間的なずれは概ね 100

ms 程度あったが，質問項目 4 が高いことから，自己
主体感は損なわれておらず，実験プログラムが正しく
動作して，仮想空間上の手と実験参加者の手が同期し
て動いて感じられていたことが確認された．

図 6 連続した手の場合における内観報告スコアの平
均値
空間的連続性が断たれた手に対する内観報告書の各
項目のスコア平均は項目 1で 6.14± 0.26，項目 2で
5.57± 0.65，項目 3で 2.28± 0.29，項目 4で 5.14±
0.34，項目 5で 2.42± 0．20，項目 6で 2.14± 0.34，

項目 7で 2.43± 0.37，項目 8で 2.71± 0.47であった
（平均±標準誤差，N=7，図 7）．連続した手の場合と
同様に，質問項目 1，2 のスコアが高いことから，切
断面が見えた状態で本身の手との空間的連続性が断た
れた状態であっても，仮想空間の手に対して自己所有
感があったと内観的には自覚しており，また，感覚的
な手の位置も VR空間上の手の位置に置いていたこと
が示唆された．ただし，より直観的な自己所有感を示
すと考えられる質問項目 7のスコアは低かった．また，
質問項目 4が連続した手の場合と比べて若干低かった
が，自己主体感は発現していたと考えられ，仮想空間
上の手と実験参加者の手と同期して動いて感じられて
いたことが確認された．

図 7 空間的連続性が断たれた手の場合における内観
報告スコアの平均値
空間的連続性が断たたれ，さらに本身の手と仮想空
間上の手の位置がずれた条件との内観報告書の各項目
のスコア平均は項目 1で 5．43± 0.48，項目 2で 4.57

± 0.69，項目 3で 2.57± 0.81，項目 4で 6.14± 0.26，
項目 5で 1.28± 0.18，項目 6で 1.29± 0.18，項目 7

で 2．86± 0.59，項目 8で 3.86± 0.77であった（平
均±標準誤差，N=7，図 8）．質問項目 1，2 のスコ
アが高いことから，実験参加者は仮想空間内の手に自
己所有感を内観的に自覚し，その位置も仮想空間内の
手の位置と一致して実感したことが示唆された．ただ
し，より直観的な自己所有感を示す質問項目 7のスコ
アは低かった．質問項目 4 のスコアはかえって高く，
また，質問項目 5，6 のスコアが低いことから，仮想
空間にある手に対して自己主体感を強く感じていたこ
とが示唆された．
自己所有感を反映する質問項目 2，7の平均と自己
主体感を示す質問項目 4，自己主体感の消失を示す質
問項目 5，6の平均，及び身体感覚の分離性を示す質
問項目 3のスコアを実験条件ごとに比較した（Fig.9）．
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図 8 現実と仮想空間上の手の位置がずれている場合
の内観報告スコアの平均値．
どの実験においても，内観的には自己所有感はやや低
く，自己主体感は高い傾向があった．このことから不
完全ながらも VHI を自覚していたと考えられる．自
己主体感は，切断条件で相対的に低く，切断・位置ず
れ条件では連続条件より高かった．逆に，自己主体感
の消失を示す質問項目 5と 6の合計は切断・位置ずれ
条件で特に低かった．

図 9 実験条件ごとの内観報告スコア

3.2 脳波計測によるVHIの評価
安静状態を除く VHI誘導 3分間の C3-C4の脳波の
相関を比較した．空間的連続性が確保されている場
合，空間的連続性が断たれている場合，空間的連続性
が断たれている状態で本身の手と仮想空間上の手の位
置が一致しない場合でそれぞれ比較した（図 10）．空
間的連続性が確保されている場合の C3-C4 相関係数
は 0.55 ± 0.15，空間的連続性が断たれている場合は
0.31 ± 0.26，空間的連続性が断たれていて位置ずれ
がある場合は 0.80± 0.05であった（平均±標準誤差，
N=7，図.11）．

図 10 脳波計測の例 a）連続した手の場合，b）断絶
された手の場合，c）断絶され且つ位置がずれている
場合（22歳の男性）

図 11 空間的連続性の状態による相関係数の平均値
（21-25歳の男性，N=7）．
また，脳波計測 4分間のうち，実験タスク前後の安
静状態 30秒間と実験タスク開始から 1分間毎の時間
窓における相関係数を求めた．本身の手と仮想空間内
の手とが連続している場合の C3-C4 相関係数の平均
は，実験タスク前の安静状態では 0.54 ± 0.11，実験
タスク開始後 0-60秒では 0.61± 0.21，60-120秒では
0.47± 0.18，120-180秒では 0.49± 0.14，実験タスク
後の安静状態では 0.36± 0.19であった（平均±標準
誤差，N=7，図.12）．C3-C4相関は VHI誘導中，時
間経過に従ってゆっくりと微減する傾向があった．
空間的連続性が断たれている場合の C3-C4 相関係

数の平均は，実験タスク前の安静状態では 0.68 ±
0.18，実験タスク開始から 0-60 秒では 0.53 ± 0.15，
60-120 秒では 0.28 ± 0.18，120-180 秒では 0.20 ±
0.24，実験タスク後の安静状態では 0.27 ± 0.18 で
あった（平均±標準誤差，N=7，図 13）．この場合も
C3-C4相関は VHI誘導中に減少する傾向があった．

2022年度日本認知科学会第39回大会 P1-059A

485



図 12 連続した手の場合の C3-C4相関係数の時間推
移の例（21-25歳の男性，N=7，平均±標準誤差）

図 13 空間的連続性の断たれている場合の C3-C4脳
波の相関係数の時間推移の例（21-25歳の男性，N=7，
平均±標準誤差）．
空間的連続性が断たれていて位置ずれがある場合
の C3-C4 相関係数の平均は，実験タスク前の安静状
態では 0.41± 0.27，実験タスク開始から 0-60秒では
0.51 ± 0.15，60-120 秒では 0.66 ± 0.12，120-180 秒
では 0.41 ± 0.28，実験タスク後の安静状態では 0.35

± 0.26であった（平均±標準誤差，N=7，図 14）．こ
の条件では VHI誘導前半に C3-C4相関が増加するが，
その後減少に転じた．

図 14 空間的に断絶し，かつ現実と仮想空間内の手
の位置がずれている場合の C3-C4 相関係数の時間推
移の例（21-25歳の男性，N=7，平均±標準誤差）

3.3 内観報告スコアと脳波相関
空間的連続性の有無と空間的連続性が無く位置ずれ
のある場合で自己所有感の寄託を表す指標である質
問項目 2，7 の内観報告スコアと VHI 誘導中の脳波
C3-C4相関係数との関係を概観すると，空間的連続性
の断たれた手の場合では正の相関が見られ，空間的連
続性がない手と位置ずれのある手では相関は見られな
かった（図 15）．

図 15 質問項目 2，7 の平均スコアと VHI 誘導中の
C3-C4相関同期との相関性（21-25歳の男性，N=7）
また，空間的連続性の有無と空間的連続性が無く位
置ずれのある場合とで，自己主体感を表す指標であ
る質問項目 4 の内観報告スコアと VHI 誘導中の脳波
C3-C4の相関を概観すると，空間的連続性のない手で
は正の相関が見られたが，連続した手と位置ずれのあ
る手では見られなかった（図 16）．

図 16 質問項目 4の平均スコアと VHI誘導中の C3-

C4相関同期との相関性（21-25歳の男性，N=7）

4. 考察
連続した手，空間的連続性が断たれた手，空間的連
続性が断たれて且つ現実空間との位置がずれている手
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のいずれにおいても，質問項目 1，2のスコアが特に
全体的に高かったことから，実験参加者は内観的に自
己所有感を仮想空間内の手に自覚していたことが示唆
された（図 6，7，8）．自己主体感を直接的に問う質
問項目 4 も概して 7 段階の 5 以上であったことから
（図 6，7，8），自己主体感も自覚していたと考えられ
る．また，質問項目 4は VRプログラムにおける本身
の手と仮想空間上の手の同期性を評価する質問項目に
もなっており，これが全体的に高かったことからプロ
グラムが正しく実装され，本身の手と仮想空間内の手
の同期感が高かったといえる．
本実験で用いた内観報告書の 2，7は身体所有感の
寄託に携わるものである．内観報告書の質問項目 2，7

のスコアの平均値が現実空間と仮想空間上の手が連続
してる場合で 3.86，現実と仮想空間上の手の空間的連
続性が断たれている場で 4.00，空間的連続性が断たれ
ていて現実と仮想空間上の手の位置がずれている場で
3.71であり，身体所有感の寄託が充分発現していない
ことが示唆される．また，これは質問項目 7（仮想空
間上の手が切られそうになるのを見て，自分も影響を
受けると感じた）のスコアが低く，より直観的な自己
所有感の発現は低かったと考えられる (図 9)．小鷹ら
は自己主体感と自己所有感の特性について，詳細な論
考を行っている [16]．小鷹らは，自己所有感の特性の
うち，（投射対象において起こる出来事の）＜直接性＞
を強調しており，投射対象と自己との間に強い連続性
があることを自己所有感発現の要件に挙げている．他
方で，自己主体感はそこで起こる出来事と自己との時
間的同期があれば，投射対象と自己が離れていること
は問題にならず，空間的には自由度が高いため，比較
的誘導が容易であると報告している．本研究において
も，内観報告書からはどの条件においても自己主体感
が強く誘導され，自己所有感の誘導は不完全であった．
自己主体感については，小鷹らの論考と一致して，空
間的連続性が損なわれていても問題なく発現し，むし
ろ空間的断絶と位置ずれがある条件の方が強く発現し
た（図 6，7，8）．
C3-C4脳波の相関については，連続した手の場合と
比して空間的連続性が断たれた手の場合の方が VHI

誘導中の脳波の C3-C4の相関係数が低くなったが，空
間的に連続した条件と空間的連続性が断たれて，且つ
現実空間との位置ずれがある条件における相関係数
は，連続した手の条件の方がわずかに低かった．空間
的連続性が断たれた条件の相関係数には大きなばらつ
きがあったが，空間的な連続性が VHI 発現時に見ら
れる脳波の相関を小さくするという従来の研究の結果

と一致した（図 10，11）．また，誘導時間が長くなる
に連れて C3-C4 間の相関係数が高くなるという傾向
が空間的連続性が断たれて且つ位置がずれている場
合のみに観察されたが，空間的連続性が断たれた手の
場合にはむしろ相関は時間経過とともに減少した（図
12，13，14）．空間的連続性が断たれた手に対しては
VHI 発現中にみられる脳波の特徴が確認されなかっ
たにも関わらず，内観報告書の質問項目 2のスコアは
高く，一定の自己所有感を自覚しているという結果で
あった．さらに，内観報告書の直観的・思考的な自己
所有感を平均した質問項目 2，7の平均値と VHI誘導
中の脳波の C3-C4 の相関係数との相関は，空間的連
続性が断たれた手の場合において正の相関が確認さ
れ，VHIを自覚している人の脳波の C3-C4 の相関係
数が増加することが示された．また，自己主体感を示
す質問項目 4と VHI誘導中の脳波の C3-C4間の相関
係数との相関も，空間的連続性が断たれた手の場合に
おいてのみ正の相関が確認され，仮想空間内の手の時
間的な同期性が身体所有感の生起に大きく影響すると
いう従来の研究の結果と一致した（図 15，16）．これ
らのことを統合して，以下のように考える．
まず，VHI と C3-C4 脳波相関とは従来研究の報告
のように強く相関し，特に自己主体感と C3-C4 脳波
相関とが強く相関すると考えられる．脳波相関の結果
から，本研究においては自己所有感はいずれの条件に
おいても発現が弱かったと考えるべきである．しかし
ながら，質問項目 2のスコアは高く，これは「仮想空
間上の手が自分の手だと感じた」という質問で，判断
を伴う宣言的思考を含む感覚を問うているものと考え
られる．対して同じく自己所有感に関すると考えられ
る質問項目 7については，どの条件も低く，こちらは
「仮想空間上の手が切られるのを見て，本身も影響を
受けると感じた」というもので、より直観的な反射動
作に関わる質問項目である．従って，項目 2のスコア
が高く，7のスコアが低いということは，思考的な自
己所有感は感じていたが，より直観的な自己所有感は
発現せず，それが脳波相関に反映されたと考えるべき
である．
自己主体感は比較的に誘導されやすいと指摘されて
いるのは，現代に生きる我々が，遠隔操作的なものに
慣れているからである可能性がある．人間の身体感覚
も慣れや学習・習慣によって影響を受けるものである
とするならば，離れた物体に対する操作の自己主体感
を感じる場面は多い．また，自己所有感についても，
ゲームや VRにおけるアバターなど，自己の一部ない
し拡張したオブジェクトを空間的に断絶し，且つ自己
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の身体位置と関係性が希薄な状況で体験する機会は増
えている．すなわち，身体的連続性が断絶し，且つ空
間的位置関係も現実と乖離している状況は，アバター
のような自己の分身像を意識させ，故に本研究におけ
るレポータブルな内観報告においては，より思考的・
経験的な感覚として身体の自己所有感を報告したので
はないかと考える．空間的に断絶し，且つ位置ずれが
ある条件において，自己所有感を示す項目 4が特に高
かったのは，仮想空間の手をアバターとして扱い，経
験による信念でより思考的な要素の強い感覚を，自己
所有感と回答したことによるものと推測する．
5. 結論
本研究では，高いハンドトラッキング機能を持つ

HMDを用いて実験参加者の動きと同期して動くバー
チャルハンドを表現し，さらに触覚を現実と同期し
て，より現実に近い仮想空間上で空間的連続性が身体
所有感の寄託に及ぼす影響を解析した．内観報告書と
C3-C4脳波相関解析の結果から，自己所有感の仮想空
間への手への寄託は，空間的連続性が断たれた状態で
も不完全ながら発現されることが示唆された．また，
時間的同期性が空間的連続性よりも優位に自己主体感
の寄託に影響することが示唆された．さらに，内観報
告書の質問によっては，実際に感覚的に感じている自
己所有感よりも，経験的な信念によるより思考的な自
己所有感が回答される可能性があり，自己所有感には，
認知感覚的な要素と経験的信念の要素が存在している
可能性があると示唆された．
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概要 
This study aims to examine whether COVID-19 infection 

would affect its risk perception. Existing studies have 
indicated not only that higher likelihood of risky events affects 
subjective frequencies but also that direct and indirect 
experiences of such events enhance their likelihood. Thus, it 
is predicted that COVID-19 infection would enhance the 
likelihood of its risk perception. Consequently, infected 
people would estimate higher frequency of COVID-19 than 
non-infected people. To test this hypothesis, this study 
included a total of 226 participants, who were required to: 
estimate the number of COVID-19 patients in Tokyo; answer 
whether they had been infected by COVID-19; and state the 
number of acquaintances they had who had been infected by 
COVID-19. As a result, this study found that among 226 
participants, 24 participants were infected by COVID-19, and 
their estimates of the number of COVID-19 patients in Tokyo 
were not significantly different from those of non-infected 
participants. Additionally, this study found that although the 
number of infected acquaintances differed between the 
infected and non-infected participants, they did not correlate 
to the estimated number of COVID-19 patients. The 
theoretical suggestion that including a possibility of the higher 
likelihood of risky events does not affect risk perception is 
debatable.  
 
キーワード：COVID-19, risk perception, the availability 
hypothesis 

1. はじめに 

リス ク 認知に対 して記憶の利用可能性

(availability: Tversky & Kahneman, 1973)が大き

く影響しているという仮説は，Lichtenstein et al. 

(1978)以来分野の中で広く認められているところで

ある．たとえば竜巻・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(e. g., Lichtenstein et al. 1978; Hertwig et al, 

2005; Pachur et al, 2012)．このような現象が生じる

理由は，あるリスク事象の生起頻度を考える際，実

際にどれだけ起きているかではなく，どのくらいそ

の事象が容易に想像できるかに依存して判断するた

めであるとされている． 

この仮説に関する典型的な研究手続きは，あるリ

スク事象に関連した想起できる事象の数とリスク認

知に関する判断の双方を測定し，それらを何らかの

モデルに基づいて検討するというものである

(Hertwig et al, 2005; Pachur et al, 2012)．しかしな

がらこのような分析は基本的にはリスク認知と利用

可能性の相関を検討するものであって，利用可能性

自体を操作してリスク認知の因果関係を検討してい

るわけではない． 

本研究の目的は，新型コロナウィルス感染経験の有

無を用いて，利用可能性がリスク認知に与える影響

を検討するものである．新型コロナウィルスの感染

はリスク認知とは独立して一定の確率で与えられ，

かつ感染者のコロナに関する利用可能性を高めると

仮定できるものである．そこで感染者と非感染者の

比較を通じてリスク事象に対する利用可能性とリス

ク認知の因果的な影響を直接検討することを行った． 

2. 方法 

私立大学生 226 名が研究に参加し，刺激文・従属変

数の測定は全て Google form 上で行った．参加者は新型

コロナウィルスに対する知識・信念を問うアンケート

課題である旨の教示を受けたうえで，(1)2020 年 1 月か

ら 2022 年 3 月 31 日にまでの東京都における新型コロ

ナウィルスの累積感染者数，(2)自らの感染経験の有無，

(3)感染した知人の数，(4)リスクとしての認識や感情に

関する質問 9 問(Slovic et al, 1985)，(5)新型コロナウィル

ス感染者一人を減らすために費やすべき公共の予算の

金額，を回答した．累積感染者数・感染した知人の数，

および公共の予算の金額については空欄に数字を記入

する形で，感染経験の有無については感染したことが

ある，感染したことはない，無回答，の３つの選択肢か

ら選択する形で，リスクとしての認識については Slovic  
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図 1 参加者の感染者数の推定と利用可能性との関係 

 

et al. (1985)に準拠して翻訳した 9 つの項目について 8

件法で回答させた． 

3. 結果及び考察 

ここでは主として感染者数の推定と利用可能性の関

係について説明する．図１に累積感染者数の評定と感

染した知人の数との間の関係を示す散布図を示す．回

答者の中で感染経験があると回答した人の数は24名で

あった．2020 年 1 月から 2022 年 3 月 31 日までの東京

都の累積感染者数に対する見積もりの幾何平均は感染

経験あり群で1203655人，感染経験なし群では561663.4

人であり，実際の値(1240861 人)と比較すると両群とも

に過大評価の傾向はみられなかった．また，両群との間

に統計的に有意な差はみられなかった(Man-Whitney’s 

U test: p=0.12)．一方，感染した知人の数については感染

経験あり群となし群との間で統計的に有意な差がみら

れた(t(28)=2.70, p=0.011)．ただし，感染者数の推定と感

染した知人の数との間の相関は感染経験あり群，なし

群ともに有意ではなかった(rs<0.01, ps>.10)． 

以上の結果は，感染経験者と非経験者との間で感染

状況に関する知識の利用可能性については違いがみら

れるものの，感染者数の見積もりについては差がみら

れないことを示しており，感染経験は利用可能性を高

めるものの，リスク認知に対しては影響を与えないこ

とを示している．ただし本研究は感染者数のサンプル

サイズが限定的であり，今後は以上の傾向をより大規

模なサンプルで追試する必要があろう． 
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概要 
本研究は人が他者の主張の論理的妥当性をどのよう

な認知プロセスに基づく推論によって評価しているの
かを明らかにするものである。具体的にはＣｏｖｉｄ
－19 への主張を題材に文章課題を作成し、それに対す
る論理的妥当性の評価が論理構造、根拠および結論に
対する信念によって予測されるか検証した。結果、評価
は論理構造によって予測された。また、根拠や結論に対
する信念は妥当ではない論理構造を持つ主張への評価
は予測しなかったが、妥当な主張への評価は予測した。 
 

キーワード： 

信念バイアス, Informal reasoning, Argument evaluation 

1. 背景と先行研究 

人間は社会的な生き物である。そのため、他者の主張

によって考えは変化し、その影響は意思決定にまで及

ぶ。（Haidt, J. 2001) 加えて、私たちは他者の主張が簡単

に伝播する現代社会に生きている。例えば、新型コロナ

が世界的に流行し始めてから今に至るまで、SNS やマ

スメディアでは様々な主張が飛び交い続けている。こ

のような社会では互いに影響を受け合うことはもはや

避けられない。もし、そんな中でもより良い意思決定を

しようと望むならば、波となって押し寄せる他者の主

張の一つ一つについて信じるべきかを判断しなくては

ならない。 

ある主張が信じるに値するか判断するには、正しい

論理的妥当性の評価が欠かせない。その主張が演繹的

に妥当な論理構造を持つかは、それが信頼性を見分け

る一つの基準となるからである。もし論理的妥当性を

正しく評価できなれば、もっともらしい根拠が並んで

いたり、結論が自分の信念に一致していたりしただけ

で信じてしまうことになる。 

しかし、私たちはどれだけ正しく他者の主張の論理

的妥当性を評価できるのだろうか。より適切に評価す

る方法はあるのだろうか。これらの疑問に答えるため

には、他者の主張の論理的妥当性の評価に働く推論が

どのような認知プロセスに基づくかを明らかにするこ

とが必要不可欠である。そして、それこそが本研究の目

的である。 

論理的妥当性の評価に働く認知プロセスについての

先行研究では、論理的妥当性の評価には結論がどれだ

け信じられるかが影響していることが、形式的な三段

論法（Evans, Barston, and Pollard, 1983など）、および研

究レポートや議論(G. Lord et al., 1979, Stanovich, K. E., & 

West, R. F. 1997) などの非形式的な文章課題を用いて繰

り返し明らかにされている。これは信念バイアスと呼

ばれる。 

しかし、形式的な三段論法課題と非形式的な文章課

題とでは個人の信念バイアス傾向は一致しないことが

報告されており (Macpherson, R.& Stanovich, K. E. (2007), 

Thompson, V., & Evans, J. S. B. (2012)) 、論理的妥当性評

価の認知プロセスが異なっている可能性がある。これ

は論理的妥当性の評価に影響しているのが結論の信じ

やすさだけではないこと、非形式的な課題と形式的な

三段論法課題の間の相違点が評価の認知プロセスに影

響をことを示唆している。同様に、他者の主張に対する

論理的妥当性評価の認知プロセスも三段論法課題との

相違点に影響を受ける可能性がある。 

そこで、次の章では他者の主張は三段論法課題と何

が共通し、何が異なるのかを検討しつつ、他者の主張に

対する論理的妥当性評価の認知プロセスについて４つ

の仮説モデルを挙げる。 

2. 仮説 

仮説モデルは先行研究に基づいて４つのモデルを仮

定した。それぞれ、演繹的推論モデル、根拠の信頼性モ

デル、信念バイアスモデル、信念の賭けモデルである。 

他者の主張と三段論法課題とで共通するのは論理的

妥当性が重要という点である。しかし、その理由につい

てはそれぞれで異なるように思われる。他者の主張に

おいて、人が信じるべきかの判断をしていると前提に

立てば、論理的妥当性が重要なのはそれが主張の信頼
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性に関係し、その評価の正誤が今後の利害に関わるか

らだと考えられる。(Mercier, H., & Sperber, D. 2011) 対

して、三段論法課題において論理的妥当性の評価が重

要なのは、その課題の目的が論理的妥当性をどれだけ

正しく実験参加者が評価出来るか検証することだから

だ。実際、その検証ができるように、結論には誰もが事

実だと知っている（ex.バラは花である）あるいは事実

でないと知っている（ex.猫は動物ではない）命題を用

いることで、結論の信じやすさの統制が行われている。

ただし、結論に議論の余地が無い命題を用いるこの設

計によって、論理的妥当性の評価は今後の利害との関

係無いものにされている。この利害関係の有無という

相違点が認知プロセスに影響し、他者の主張に対する

論理的妥当性の評価が正しく行われる可能性がある。

その場合、他者の主張が演繹的に妥当な論理構造を持

つか否かが論理的妥当性の評価に影響すると予測でき

る。これは論理的妥当性評価の認知プロセスが演繹的

な推論に基づいていることを意味しているので、演繹

的推論モデルとする。 

また、同様の三段論法課題に特有の設計として、根拠

に当たる前提部分が事実と反する命題（ex.すべての哺

乳類は歩く）であっても事実と仮定させることが挙げ

られる。これは事実とは異なる結論を持つが演繹的に

妥当な論理構造である三段論法を課題に含めるための

措置である。しかし、論理的妥当性が主張の信頼性に関

わるが故に重要なのであれば、同じ理由で根拠がどれ

だけ事実であると思うかも重要なはずだ。この信頼性

に関わる二つの異なる評価基準を人が混同して評価し

ている可能性がある。もしそうであれば、評価する前の

段階での根拠に対する事前の信念が論理的妥当性評価

に影響すると予測できる。これを根拠の信頼性モデル

とする。 

一方で、上述した相違点に関わらず、他者の主張に対

する論理的妥当性評価が、三段論法課題と同様に、結論

がどれだけ信じられるかで評価される可能性もある。

その場合は、人の論理的妥当性評価の認知プロセスが

結論に対する事前の信念による推論に基づいているこ

とになる。これは信念バイアスモデルとする。 

 最後に、他者の主張が三段論法課題と異なる点と

して、信じる価値が評価される可能性あることが挙げ

られる。これは、ある主張を信じるべきか否かの実世界

における判断には、その信頼性だけではなく、それを信

じることでもたらされるかもしれない利害を含めた信

念の価値が考慮されるはずだ(Kelly, T. 2002)という前提

に基づく。ここでの「利害」とは、ある主張を信念とし

て受け入れ、それに基づいて意思決定することでもた

らされるかもしれない利害のことである。これは上述

の３つのモデルと異なり、その主張を信じる「リスク」

だけでなく、その主張を信じることで得られるかもし

れない「リターン」が重要な、その主張を信じるべきか

についての「信念の賭け」と言える。（この点を検討す

るために、「友人の命と他人の命(a)は平等の価値を有す

ると見なすべき(b)」と「平等の価値を有すると見なし

ているもの(b)であればより数が多い方を選好すべき 

(c)」という命題を考える。この二つには多く人に同意

されるはずだ。一方で、これらを根拠として「友人の命

と他人の命(a)であれば数が多い方を選好すべき(c)」と

いう結論を導く主張については、受け入れる人はほと

んどいないだろう。しかし、この主張は根拠も論理的も

問題がない。この主張が受け入れられないのは、その価

値がないからである）そして、人はより魅力的な賭けに

乗るための評価を論理的妥当性と混同している可能性

がある。これを信念の賭けモデルとする。 

もし、この「信念の賭け」との混同という考えが正し

ければ、論理的妥当性の評価には結論に対する事前の

信念や根拠に対する事前信念に加えて、論理的妥当性

評価直後の根拠に対する事後の信念と事前の信念との

差分が影響すると予測される。これは、結論に対する事

前の信念は主張課題を読む前の時点における信じる価

値を反映したものであり、根拠に対する事前と事後の

信念の差分は主張を評価する前と後での信頼性の変動

量であると見なせることという前提に基づく。（例えば、

ワクチンを接種することで得られる価値が高いと判断

した人は、それ故に強くその信念を持つと考えられる。

仮にその人が他者のワクチンについての主張を評価し

たとき、そこで根拠として挙げられる命題が事実であ

るという信念が前に比べて強まるのであれば、信頼性

が増加したと言える。信じる価値は信頼性が増加する

ことでも増すので、評価前の結論に対する信念よりも

高く論理的妥当性が評価されると予測される。） 

本研究では、以上４つ（演繹モデル、根拠の信頼性モ

デル、信念バイアスモデル、信念の賭けモデル）の仮説

モデルのうち、どのモデルが実際の他者の主張に対す

る論理的妥当性の評価を最も予測するか検証する。具

体的には、他者の主張に対する論理的妥当性評価が、論

理構造、結論に対する事前の信念、根拠に対する事前の

信念および根拠に対する事後の信念との差分のそれぞ

れの影響を分析する。そのために実験課題として他者
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の主張の特徴を含んだ文章を複数作成し、その論理的

妥当性を評価するように実験参加者に求める主張評価

課題を行う。この課題の文章は論理構造が妥当なもの

と非妥当なものの２種類を作成する。さらに評価直後

に根拠として挙げられた命題に対する信念について質

問を行う。また、主張課題を実施する前にアンケートを

行う。これは結論や根拠に対する事前の信念ついて調

査するためである。加えて、三段論法課題も実施する。

これは個人の信念バイアス傾向を主張課題と比較する

ためである。 

3. 実験手続き 

実験参加者は実験参加者募集サイトのページから実

験内容に同意した後、アンケート調査への回答を行っ

た後、三段論法課題と主張評価課題を行った。実験終了

後、謝金として 1000円が支払われた。カウンターバラ

ンスをとるためにアンケート調査および主張評価課題

の文章の順番が逆のものも用意し、実験参加者はラン

ダムにそのどちらかが割り当てられた。論理的妥当性

の評価について分析を行う場合は、これを独立変数に

加える。 

4. 実験課題 

4.1アンケート調査 

 アンケート調査では、主張評価課題で結論や根拠

となる命題について、それぞれどれだけ事実であると

思うかを 0(完全に事実ではない)～10(完全に事実であ

る)の 11 件法で評価するように実験参加者に求めた。

これらはそれぞれ結論に対する事前の信念や根拠に対

する事前の信念として記録された。このアンケート調

査は主張評価課題や三段論法課題を実施する前に

Google Formを用いて行われた。アンケートの質問数は、

実験中に参加者が質問や問題の意図に気づくことがな

いように加えたフィラー質問と合わせて40問であった。 

 

4.2課題 

 この課題はwordファイルで提示し、結論を二つの

前提から導く三段論法が論理的に妥当であるか評価す

ることを求めた。また、実験参加者が「論理的妥当性」

の意味を誤解することを避けるために、問題に入る前

に論理的に妥当な例と非妥当な例をその理由とともに

提示した。 

三段論法課題の問題は全部で 12問である。これらは演

繹条件、非演繹条件、カテゴリー帰納条件のいずれかに

該当する論理構造を持つ。各条件における論理構造は

次の表の通りである。 

 

論理構造 

の条件 

演繹条件 非演繹 

条件 

カテゴリー

帰納条件 

前提１ 
AとBは共に 

Cという共通グループに属する 

前提２ 

Cに属す

ならば 

Dである 

Aならば

Dである 

Bならば

D である 

結論 

Aならば

Dである 

Cに属す

ならば 

Dである 

Aならば

Dである 

 

また、条件ごとに信念に一致する結論を持つ問題と

一致しない結論を持つ問題が二つずつあり、そのうち

一方が肯定形、もう一方が否定形である。 

演繹条件では「妥当である」、それ以外の条件では「妥

当ではない」と回答されたときに正答として記録され

る。演繹条件の場合、問題の結論が信念と一致しないな

らバイアス条件、一致するなら非バイアス条件とする。

非演繹条件、カテゴリー帰納条件ではその逆である。 

全ての問題で前提となる命題は事実であるものとし

て考え、三段論法が論理的妥当性を評価するように教

示を行った。また、実験参加者が論理的妥当性の意味を

誤解することを避けるために、２題の例題を正当と教

示した。 

この課題は先行研究(Evans, Barston, and Pollard,1983

やMarkovits and Nantel,1989)で使用された三段論法とは

異なる点もあるが、主張課題との論理的妥当性評価の

認知プロセスの相違点を検証することは十分可能であ

る。 

 

4.3主張課題 

この課題は論理的妥当性評価の認知プロセスに影響

を与えると考えられる他者の主張の特徴を含むように

作成された。その特徴とは、非形式的な文章、論理的妥

当性評価の正誤の評価が今後の意思決定および利害に

関わる、根拠を事実と仮定しない、結論の事実関係につ

いて議論の余地がある、の４つである。 

この課題では、実験参加者にwordファイルで８つのそ

れぞれ異なる結論、根拠を持つ 300 文字程度の文章を
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提示し、論理的妥当性の評価を求めた。評価には 0(完

全に妥当ではない)～10(完全に妥当である)の11件法を

用いた。このとき、論理的妥当性の意味が誤解されるこ

とを避けるために「妥当性についての評価はどれだけ

賛成出来るかや結論単体の正しさではなく、それぞれ

の文章において挙げられている根拠と導かれる結論と

の関係を評価し、それらがどれだけ論理的に妥当であ

るかを基準として判断してください」と教示を行った。 

文章には新型コロナ用ワクチンの安全性および有効性、

あるいは新型コロナウイルスの流行に対する自粛の有

効性に対する主張が述べられたものがそれぞれ４つず

つある。文章のトピックは実験が計画された 2021年５

月の日本において、その是非について主張が頻繁にな

され、最終的な意思決定が個人に委ねられており、利害

に関わる意思決定に影響しうる話題であることからト

ピックとして選定した。 

文章の論理構造は演繹条件かカテゴリー帰納条件の

どちらかに該当し、どちらも結論を導くために二つの

根拠を挙げている。各条件における論理構造は次の表

の通りである。ただし、実際に提示した文章は下記の論

理構造に基づいて作成された、300文字程度の非形式的

な文章である。 

 

 

同じ条件を持つ文章は各トピックに二つずつあり、

のうち一方はトピックに対して肯定的、もう一方は否

定的なフレームで主張が述べられている。否定的なフ

レームでは、根拠２が「―ならば Dでない」という否

定形式をとり、結論が「故に、Aは Dではない」とな

る。これらの論理構造は三段論法課題の条件と対応す

るが、非演繹条件の提示および根拠を事実と仮定させ

る指示は行わなかった。 

また、２つの根拠についてもそれぞれどれだけ事実

であると思うかの評価を、各文章の論理的妥当性評価

直後に、0(完全に事実ではない)～10(完全に事実であ

る)の 11 件法で求めた。これは根拠に対する事後の信

念として記録された。 

5. 実験参加者 

 実験参加者は 1000円の謝金を条件にオンラインサ

イト『Crowd Works』から募集し、回答を得た 100

名である。そのうち 27名は回答記録の不具合やアン

ケート調査を主張課題の前に回答したことが確認でき

なかったため、本研究では残りの 73名のデータを分

析する。年齢は 21歳～56歳（平均 39.43、無回答者

５名）であった。性別は男性 33名、女性 40名、無回

答およびその他は 0名であった。 

6. 分析結果と考察 

6.1分析 1 

 この分析では主張評価課題での信念バイアス傾向が

三段論法課題と異なるかを検証する。まず三段論法課

題での信念バイアスが見られるかの確認を行う。その

ために、同一の論理構造を持つ問題でバイアス条件と

非バイアス条件の正答率を比較した。分析には t検定

を使用した。なお、分析１で行った分析は全体に対し

てBonferroni法で多重比較の補正を行った。 

 正答率の差はカテゴリー帰納条件では確認できず、

演繹条件と非演繹条件でのみ認められた。(Table 1-1) 

このことから、三段論法課題において信念バイアスは

働くこと、カテゴリー帰納的な論理構造ではその効果

が弱まることが示唆された。これは三段論法課題にお

いても論理構造が論理的妥当性の評価に影響すること

を意味している。   

次に主張評価課題での信念バイアス傾向は三段論法

課題と異なるかを検証する。信念バイアスが働くのは

演繹条件の文章の結論に対する事前の信念が不一致、

あるいはカテゴリー帰納条件の文章の結論に対する信

念が一致の場合である。そこで、それぞれの文章に対

する論理的妥当性評価を従属変数、三段論法課題の成

績を独立変数、主張のフレーム、トピック、提示の順

番をコントロール変数として一般化線形回帰分析を行

った。 

どちらの場合でも妥当性評価と三段論法課題の成績

の関連性は確認されず、信念バイアス傾向が異なるこ 

条件 演繹条件 カテゴリー 

帰納条件 

根拠１ 

A(ex.新型コロナ）とB(ex.インフルエンザ)は 

共にC（ex.感染症）という 

共通グループに属する 

根拠２ 

Cに属するならば 

D (ex.ワクチンが有効)

である 

Bならば 

D(ex.ワクチンが有効)

である 

結論 
故に、A(ex.新型コロナ） 

ならばD(ex.ワクチンが有効)である 
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とが示唆された。(Table 1-2) この結果は先行研究と

一致する。 

また肯定的なフレームを持つことが、カテゴリー帰

納条件でのみ、論理的妥当性の評価を有意に低下させ 

た。これは、肯定的な主張では信念バイアスの影響が

より少ないことを意味している。この興味深い結果は

不作為バイアスで説明できるかもしれない。不作為バ

イアスとは何かを行わないことよりも、行うことの後

悔を強く予期するバイアスである。実際の行動と結び

つく自粛やワクチン接種に肯定的な主張は、これによ

り厳しく信頼性を評価された可能性がある。これは演

繹条件の文章では差が出なかったことも説明できる。

というのも、演繹条件の分析には主張の結論と不一致

な信念を持つ人の評価が利用されている。そのような

人が、もし慎重に判断するのであれば論理構造に関わ

らず信頼性を低く評価するはずだ。ただし、演繹条件

とカテゴリー帰納条件では利用できたデータ数が異な

るので注意が必要である。いずれにせよ、この点は今

後より詳しい検証が必要である。 

主張のテーマと提示の順番による影響は確認できな

かった。 

 

6.2分析２ 

ここでは、４つのモデルのうち、主張課題の論理的妥

当性評価を最も予測するものは何かを検討する。 

まず、最初の３つのモデルについて検証するために、

従属変数を主張評価課題の論理的妥当性評価とし、独

立変数を論理構造、結論に対する事前の信念、根拠１と

Table 1-2,論理的妥当性の評価を従属変数としたときの重回帰分析 

 主張課題に対する論理的妥当性評価  
  

条件 
演繹条件かつ 

信念不一致 

カテゴリー帰納条件かつ 

信念一致 

独立変数 偏回帰係数β ｔ値 偏回帰係数β ｔ値 

三段論法課題 

合計正答数 
-0.14      -0.66 -0.12 -1.30 

主張のフレーム 

(肯定的) 
-0.77      -0.84 -0.97* -2.62 

主張のテーマ 

（自粛） 
-0.64      -0.54 0.67 1.75 

※p<.05=*, <.01=**, <.001=*** 

演繹条件かつ信念不一致のＦ値：Ｆ(3,24)=0.494,カテゴリー帰納条件かつ信念一致のＦ値：F(3,160)=4.28 

 

Table 1-1,三段論法課題における各論理条件ごとのバイアス条件と非バイアス条件の正答率の差 

三段論法課題 

演繹条件 非演繹条件 カテゴリー帰納条件 

肯定形 否定形 肯定形 否定形 肯定形 否定形 

バイアス条件 78.08% 78.08% 73.97% 76.71% 89.04% 90.41% 

非バイアス条件 97.26% 95.89% 91.78% 95.89% 97.26% 95.89% 

正答率の差 19.18%** 17.81%** 17.81%** 19.18%* 8.22%   5.48%   

※p<0.05=*, <0.01=**, <0.001=***, N=73 
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根拠２に対するそれぞれの事前の信念として分析を行

う。実験参加者の個人傾向を考慮するため、分析には実

験参加者の ID をランダム切片効果としてモデルに含

めた一般化線形混合分析を用いた。また、主張のフレー

ム、トピック、提示の順番をコントロール変数として加

えた。結果、論理構造および根拠２に対する事前の信

念、フレームが論理的妥当性評価に影響することが確

認された。一方で、事前の信念の関連は見られず、信念

バイアスは確認できなかった。(Table 2-1,事前モデル)  

これは演繹モデルと根拠の信頼性モデルを支持する結 

果である。 

次に、信念の賭けモデルについて検証するために、先

ほどのモデルに根拠１と根拠２に対するそれぞれの事

後の信念を加えて階層的な分析を行った。これにより、

根拠に対する事前と事後の信念の差分の影響を検証す

る。結果、根拠２に対する事後の信念が論理的妥当性評

価に関連し、根拠 2 に対する事前の信念の関連が無く

なることが確認された。(Table 2-1,事後モデル) また、

AIC 基準で追加前と後のモデルを ANOVA で比較した

ところ、後者の当てはまりが有意によいことが確認さ

れた。これは部分的に信念の賭けモデルを支持する結

果である。ただし、結論に対する事前の信念の影響を確

認できなかった点は仮説とは異なる。また、文章の論理

構造やフレームは継続して評価と関連した。これは演

繹モデルや不作為バイアスの影響を支持している。そ

の他の変数の影響は確認できなかった。 

以上の分析結果は、演繹モデルと部分的な信念の賭

けモデルを支持している。ただし、実験参加者は三段論

法課題においてもカテゴリー帰納条件では正しく論理

的な評価を下すことが出来ていた点には注意が必要で

ある。先行研究が指摘するように、信念バイアスと論理

構造には相互作用があり、特にカテゴリー帰納的な論

理構造では比較的容易に信念バイアスを抑制できるの

かもしれない。その場合、演繹条件の文章においては信

念バイアスが働くはずである。これらのことを踏まえ

て論理的妥当性評価における認知プロセスを更に詳し

く検証する必要がある。そこで、この分析で使用した各

変数同士の関連性を事後的に分析した（分析３）。 

 

  

Table 2-1  

モデル検証のための階層的一般化線形混合分析の結果 

論理的 

妥当性評価 

事前モデル 事後モデル 

独立変数 β t値 β t値 

論理構造 

（演繹条件） 
0.55*** 3.32 0.60*** 3.79 

結論に対する 

事前の信念 
0.07 1.57 0.03 0.72 

根拠 1に対する 

事後の信念 
-0.10 -1.63 0.12* -2.04 

根拠 1に対する 

事後の信念 
--- --- 0.03 0.60 

根拠２に対する 

事前の信念 
0.17*** 3.53 0.02 0.47 

根拠２に対する 

事後の信念 
--- --- 0.39*** 7.95 

主張のフレーム 

（肯定的） 
-0.72*** -4.19 -0.44*** -2.60 

主張のテーマ 

（自粛） 
0.27 1.43 0.33 1.68 

提示の順番 -0.29 -1.16 -0.19 -0.90 

AIC 2502.9 2443.2*** 

※p<.05=*, <.01=**, <.001=***, N=579 

事後モデルは事前モデルに根拠 1,2に対する 

事後の信念を追加したモデル 
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6.3 分析３ 

この分析では論理的妥当性評価の際に働く認知プロ

セスを更に詳しく探るために、事後的に分析２で使用

した主要な変数同士で相関分析を行う。ただし、主張課

題の論理構造およびフレームの影響も考慮するために、

文章を論理構造とフレームの二つの基準で分類し、そ

れぞれの場合での論理的妥当性評価、結論に対する事

前の信念、２つの根拠に対するそれぞれの事前と事後

の信念相関を分析する。また分析３で行った分析全体

に対しBonferroni補正を行った。 

この分析から、結論に対する事前の信念は演繹条件

かつ否定的な結論を持つ文章に対する論理的妥当性評

価と関連することが確認された。しかし、他の文章では

関連は確認できなかった。根拠に対する事前の信念に

ついても同様であった。(Table 3-1,2,3,4) これは論理構

造や内容のコンテキスト(ex.不作為バイアス) 次第で

は、人が結論や根拠に対する事前の信念と独立して主

張の論理的妥当性を評価できる可能性を示唆している。

また、結論に対する事前の信念は全ての文章で根拠２

に対する事前の信念と相関が高かった。双方共に実験

参加者が他者の主張課題の前にアンケートで調査した

ものなので、この相関関係は実験課題の特性によるも

のと言える。そして、この特性によって結論に対する事

前の信念と論理的妥当性の評価の関係が仲介された可

能性が高い。これらが、分析２で信念バイアスが確認さ

れなかった理由であると考えられる。 

またカテゴリー帰納条件かつ肯定的なフレームの文

章を除く全ての文章で、根拠２に対する事後の信念と

論理的妥当性評価の相関が確認された。この相関が結

論や根拠に対する事前の信念との相関が確認できない

文章でも見られるのは非常に興味深い。なぜ根拠に対

する事後の信念は、結論や根拠に対する事前の信念と

異なり、主張の論理構造やフレームの影響を受けない

のだろうか。このことを今回検討した枠組みの中で説

明するのは難しい。今回検討したモデルの中で唯一、信

念の賭けモデルのみが根拠に対する事後の信念を主張

の評価をすることで更新された信頼性であると見なす

ことで、根拠に対する事後の信念が論理的妥当性の評

価に影響することを予測している。しかし、このモデル

では、なぜ同じく信頼性の情報を含む結論や根拠に対

する事前の信念が論理構造やフレーム次第で影響しな

くなるかが説明できない。また、人が論理構造や内容の

フレーム次第で結論や根拠に対する事前の信念と切り

離して論理的妥当性を評価すると予測する演繹モデル

も、逆になぜ根拠に対する事後の信念だけは切り離し

て評価されないのかを説明する必要がある。 

信念の賭けモデルや演繹モデルがこれらの困難を抱

えるのは、根拠に対する事後の信念が論理的妥当性評

価に影響すると仮定しているからである。そうするこ

とで、なぜ根拠に対する事後の信念は、結論や根拠に対

する事前の信念と異なるかを説明しなくてはならなく

なる。しかし、実際は仮定とは逆のことが起きているの

かもしれない。つまり、論理的妥当性評価が根拠に対す

る事後の信念に影響している可能性がある。 

もしこの考えが正しければ、今回の結果は以下のよ

うに説明することができる。論理構造がカテゴリー帰

納的な文章に対しては、演繹的推論モデルが予測する

ように、論理的妥当性は結論や根拠に対する事前の信

念に影響されずに正しく低い評価がなされる。しかし、

論理構造が演繹的な場合は、信念の賭けモデルが予測

するように結論と根拠に対する事前の信念の両方が影

響する。ただし、演繹的かつ肯定的なフレームの文章で

は影響がなく、不作為バイアスが干渉したと考えられ

る。そして、どちらの場合でも、実験参加者は自分の論

理的妥当性評価と帳尻を合わせるように、根拠に対す

る事後の信念を更新した可能性がある。（図１参照） 

この論理的妥当性評価に合わせて根拠に対する信

念を事後的に変更するという考えはHaidt, J. 

(2001) やNisbett, R. E., & Wilson, T. D. (1977) と

整合する。もし人が実際に自分の評価や判断に合わ

せて根拠を信じたり疑ったりするのであれば、ワク

チンの安全性や陰謀論の疑わしさを伝えるためにエ

ビデンスの正しさや信頼性を訴えることは、有効な

方略でないかもしれない。なぜなら、もし信念バイ

アスやその他の理由で論理的妥当性が低いと一度評

価されてしまえば、そのエビデンスはもはや信頼さ

れないからである。実世界での問題としては、ただ

し、この点については十分に検証できておらず、今

後さらに研究される必要がある。 
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Table 3-1 演繹条件かつ自粛やワクチン接種に肯定的な結論を持つ文章における各変数の相関係数 

相関係数 
事前の信念 

（結論） 

事前の信念 

（根拠１） 

事後の信念 

（根拠１） 

事前の信念 

（根拠２） 

事後の信念 

（根拠２） 

論理的 

妥当性評価 
0.10 -0.01 0.08 0.14 0.48 *** 

事前の信念 

（結論） 
 0.47 *** 0.29 ** 0.59 *** 0.42 *** 

事前の信念 

（根拠１） 
  0.43 ** 0.39 ** 0.23 

事後の信念 

（根拠１） 
   0.25 * 0.35 *** 

事前の信念 

（根拠２） 
    0.41 *** 

※p<.05=*, <.01=**, <.001=***,N=145 

 

Table 3-2 演繹条件かつ自粛やワクチン接種に否定的な結論を持つ文章における各変数の相関係数 

相関係数 
事前の信念 

（結論） 

事前の信念 

（根拠１） 

事後の信念 

（根拠１） 

事前の信念 

（根拠２） 

事後の信念 

（根拠２） 

論理的 

妥当性評価 
0.34 ** 0.21 0.29 * 0.34 ** 0.57 *** 

事前の信念 

（結論） 
 0.10 0.14 0.63 *** 0.48 *** 

事前の信念 

（根拠１） 
  0.36 *** 0.25 0.18 

事後の信念 

（根拠１） 
   0.12 0.32 ** 

事前の信念 

（根拠２） 
    0.48 *** 

※p<.05=*, <.01=**, <.001=***,N=145 
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Table 3-3 カテゴリー帰納条件かつ自粛やワクチン接種に肯定的な結論を持つ文章における各変数の相関係数 

相関係数 
事前の信念 

（結論） 

事前の信念 

（根拠１） 

事後の信念 

（根拠１） 

事前の信念 

（根拠２） 

事後の信念 

（根拠２） 

論理的 

妥当性評価 
-0.08 -0.14 -0.10 0.06 0.25 

事前の信念 

（結論） 
 0.39*** 0.25 0.48 *** 0.30 * 

事前の信念 

（根拠１） 
  0.56 *** 0.40 *** 0.30 * 

事後の信念 

（根拠１） 
   0.20 0.38 *** 

事前の信念 

（根拠２） 
    0.54 *** 

※p<.05=*, <.01=**, <.001=***,N=145 

Table 3-4 カテゴリー帰納条件かつ自粛やワクチン接種に否定的な結論を持つ文章における各変数の相関係数 

相関係数 
事前の信念 

（結論） 

事前の信念 

（根拠１） 

事後の信念 

（根拠１） 

事前の信念 

（根拠２） 

事後の信念 

（根拠２） 

論理的 

妥当性評価 
0.23 -0.03 0.10 0.17 0.32 ** 

事前の信念 

（結論） 
 -0.06 -0.05 0.34 ** 0.19 

事前の信念 

（根拠１） 
  0.43 *** 0.03 0.12 

事後の信念 

（根拠１） 
   -0.02 0.04 

事前の信念 

（根拠２） 
    0.43 *** 

※p<.05=*, <.01=**, <.001=***,N=143 

結論に対する事前の信念 

根拠に対する事前の信念 

主張の 

論理的妥当性評価 

主張の論理構造 

主張のコンテキスト(不作為バイアス)

根拠に対する 

事後の信念 
干

渉 

図１ 
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7. 結論 

最初に、先行研究で指摘されるように、三段論法課題

と非形式的な主張課題では個人の信念バイアス傾向は

異なることが確認された。また、どちらの課題でもカテ

ゴリー帰納的な論理構造に対しては正しく論理的妥当

性が低いと評価することができ、信念バイアスを比較

的抑制できることが明らかになった。一方で、演繹的な

論理構造を持つ場合は、どちらの課題でも信念バイア

スの影響が見られた。また、主張課題では根拠に対する

事前の信念も影響した。これらの本研究の結果から、人

の論理的妥当性評価の認知プロセスについて以下のこ

とが示唆された。まず、論理的妥当性の評価は結論と根

拠に対する事前の信念の両方に基づいて行われる。し

かし、論理構造に誤りがあると検出出来た場合は、それ

らに干渉し、影響を打ち消して正しく低い評価をする

ことができる。また事後的な分析により、人は自分の論

理的妥当性評価と帳尻を合わせるように根拠に対する

事後の信念を更新している可能性が示された。ただし、

この点についてはさらなる検証が必要である。 

謝辞 

本研究は、 202 1 年度の森泰吉郎記念研究振興基金

研究者育成費に採択いただき、実施することができま

した。この場を借りて心より御礼申し上げます。 

参考文献 

[1] Daniel, K. (2012). Thinking, fast and slow.（ダニエル・カーネ

マン、村井章子（訳）（2014）早川書房） 

[2] Evans, J. S. B. T., Barston, J. L., & Pollard, P. (1983). On the 

conflict between logic and belief in syllogistic reasoning. 

Memory & cognition, 11(3), 295-306. 

[3] Evans, J. S. B. (2006). The heuristic-analytic theory of 

reasoning: Extension and evaluation. Psychonomic bulletin & 

review, 13(3), 378-395. 

[4] Evans, J. S. B., & Stanovich, K. E. (2013). Theory and 

metatheory in the study of dual processing: Reply to comments. 

Perspectives on Psychological Science, 8(3), 263-271. 

[5] Hall, L., Johansson, P., & Strandberg, T. (2012). Lifting the veil 

of morality: Choice blindness and attitude reversals on a self-

transforming survey. PloS one, 7(9), e45457. 

[6] Haidt, J. (2001). The emotional dog and its rational tail: a social 

intuitionist approach to moral judgment. Psychological 

review, 108(4), 814. 

[7] Haidt, J., & Bjorklund, F. (2008). Social intuitionists answer six 

questions about morality. 

[8] Kahan, D. M., Peters, E., Dawson, E. C., & Slovic, P. (2017). 

Motivated numeracy and enlightened self-

government. Behavioural public policy, 1(1), 54-86. 

[9] Kelly, T. (2002). The rationality of belief and some other 

propositional attitudes. Philosophical Studies, 110(2), 163-196. 

[10] Klauer, K. C., Musch, J., & Naumer, B. (2000). On belief bias in 

syllogistic reasoning. Psychological review, 107(4), 852.  

[11] Liu, B. S., & Ditto, P. H. (2013). What dilemma? Moral 

evaluation shapes factual belief. Social Psychological and 

Personality Science, 4(3), 316-323. 

[12] Lord, C. G., Ross, L., & Lepper, M. R. (1979). Biased 

assimilation and attitude polarization: The effects of prior 

theories on subsequently considered evidence. Journal of 

personality and social psychology, 37(11), 2098. 

[13] Nisbett, R. E., & Wilson, T. D. (1977). Telling more than we can 

know: Verbal reports on mental processes. Psychological 

review, 84(3), 231. 

[14] Macpherson, R., & Stanovich, K. E. (2007). Cognitive ability, 

thinking dispositions, and instructional set as predictors of 

critical thinking. Learning and individual differences, 17(2), 

115-127. 

[15] Markovits, H., & Nantel, G. (1989). The belief-bias effect in the 

production and evaluation of logical conclusions. Memory & 

cognition, 17(1), 11-17. 

[16] Mercier, H., & Sperber, D. (2011). Why do humans reason? 

Arguments for an argumentative theory. Behavioral and brain 

sciences, 34(2), 57-74. 

[17] Pennycook, G., Fugelsang, J. A., & Koehler, D. J. (2015). What 

makes us think? A three-stage dual-process model of analytic 

engagement. Cognitive psychology, 80, 34-72. 

[18] Stanovich, K. E., & West, R. F. (1997). Reasoning independently 

of prior belief and individual differences in actively open-

minded thinking. Journal of educational psychology, 89(2), 342. 

[19] Stanovich, K. E. (2005). The robot‘s rebellion. In The Robot’s 

Rebellion. University of Chicago press.（キース・E・スタノ

ヴィッチ、楠田直子（訳）鈴木宏昭（監修）（2008）みす

ず書房） 

[20] Thompson, V., & Evans, J. S. B. (2012). Belief bias in informal 

reasoning. Thinking & Reasoning, 18(3), 278-310. 

 

 

2022年度日本認知科学会第39回大会 P1-061

500



人間の因果的直感に基づく因果探索アルゴリズム
A causal discovery algorithm based on human causal

intuition

樋口 滉規 †，高橋 達二 †

Kohki Higuchi, Tatsuji Takahashi

† 東京電機大学
Tokyo Denki University

tatsujit@mail.dendai.ac.jp

概要
本研究は，ベイジアン・ネットワークの構造学習の際
に行われる条件付き独立性検定を，適応的合理性の観
点において優れた倹約性と効率性を有する指標である
pARIs (proportion of assumed-to-be rare instances)

で代替したアルゴリズムを提案した． pARIs は，人
間の因果的直感と高い相関を示すことが明らかになっ
ている指標であり，適応的合理性の観点から，スモー
ルサンプル，事象の生起確率の稀少性など幾つかの仮
定を設けた場合には，統計学的に規範的とされている
指標よりもなお，非独立性の優れた近似として振る舞
うことが計算機シミュレーションにより明らかになっ
ている．因果推論の単純化された認知科学的な知見を
ベイジアン・ネットワークの枠組みへと統合すること
により，現実的かつ複雑な状況下における人間の因果
推論過程の説明と，ベイジアン・ネットワークの重要
な課題の一つである効率的な構造学習の実現を試み
た．また，提案した指標の性能の評価は，人工データ
生成とパラメータ・リカバリーの確認の組からなる計
算機シミュレーションによって行った．
キーワード：因果帰納, 因果発見, ベイジアン・ネット
ワーク
1. 序論
人類は種の誕生以来，多様な自然環境へと適応・生
存することに成功し，現在の繁栄を迎えている．その
ような成功の要因の一つは，人間が因果関係を効率的
に学習（すなわち，帰納的に構築）し，それを活用す
る能力を有していたことにある．学習した因果関係の
活用により，原因の観察に基づく未来の予測，結果の
観察に基づく原因の診断，更には原因の生起の操作に
よる間接的な未来の操作が可能となる．具体的には，
食物の安全性の判断，狩りや植物栽培の効率化，食物
の長期保存方法の発見，病気の予防・診断・治療，天候
や災害の予測など，生存に不可欠な数多くの要素は因

果関係の学習に基づいている．人間の因果推論はしば
しば誤りを含むものの，データが少ない状況でも往々
にして適切な因果関係を学習できるといった点では，
現状の人工知能にはない優れた性質を有している．そ
の認知過程のモデリングは人間を理解するという科学
的な価値だけではなく，有用なシステムのデザインに
繋がる工学的な価値をも有する．複雑な因果関係を表
現するための有力な枠組みとして，ベイジアン・ネッ
トワークがある．これは現実世界における意思決定
への応用という点では深層学習よりも優れた面があ
るものの，ネットワークの構造探索の際に用いる条件
付き独立性の検定において考慮する要因（ノード）の
数に応じて計算量が指数的に増大するために，実践的
な課題への適用が困難であった．その問題を解決すべ
く，これまでに様々な探索アルゴリズムが提案されて
おり，特に PC アルゴリズムと呼ばれる手法の登場は
探索の飛躍的な効率化を実現した [3] しかし，そのよ
うな探索アルゴリズム自体の研究に比して，条件付き
独立性の検定に用いる尺度を模索する研究は活発でな
く，殆どの場合，ピアソンの χ2 検定や尤度比 χ2 検
定といった古典的な統計学の仮説検定手法が用いられ
る．本研究が提案するのはアルゴリズムの直接的改善
ではなく，独立性検定に用いる指標の改善である．よ
り具体的には，構造学習の際に行われる条件付き独立
性検定を，適応的合理性の観点において優れた倹約性
と効率性を有する指標である pARIs (proportion of

assumed-to-be rare instances)[4] で代替したアルゴリ
ズムを提案する．pARIsは，人間の因果的直感と高い
相関を示すことが明らかになっている認知科学的な指
標であり [1]，1 − pARIs の情報量的解釈である相互
情報量は広く検定に用いられる尤度比 χ2 統計量 (G2)

と線形関係にある．また，単純因果帰納の枠組みにお
いて，環境の構造や計算資源の制約を考慮する適応的
合理性の観点から，スモールサンプル，事象の稀少性
など幾つかの仮定を設けた場合には，pARIs は統計
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学的に規範的とされている指標よりもなお，非独立性
の尺度に対する優れた近似として振る舞うことが計算
機シミュレーションにより明らかになっている [2]．因
果推論の単純化された認知科学的な知見をベイジア
ン・ネットワークの枠組みへと統合することにより，
ベイジアン・ネットワークの重要な課題の一つである
構造学習の効率的化，現実的かつ複雑な状況下におけ
る人間の因果推論過程の説明を試みる．
2. 単純因果帰納
まず，pARIs がしたがう因果帰納のための基本的
な枠組みについて説明する．現在注目している事象を
結果事象 E，その原因であると考えられる事象を原因
候補事象 C とおく．このとき，専ら観察に基づいて事
象 C と E の間にある関係性の強さを推論することを
考える．観察に基づく因果帰納では，C と Eの因果関
係の強さはその共起情報，すなわち，C と E が互い
に生起したか否かを表す 4つの組み合わせ事象の生起
頻度から推論できる．事象 C と E の生起・不生起の
場合を考え，各組み合わせの生起頻度を a, b, c, d と
すると，C と E の共起情報は表 1 に示すような 2× 2

の分割表として表すことができる．このように単一の
原因事象と結果事象に対して，その生起頻度から事象
間にある因果的な関係性の強さを推論する枠組みを単
純因果帰納と呼ぶ．

表 1 共起情報を示す 2× 2 の分割表
Effect (E) No effect (¬E)

Cause (C) a b

No cause (¬C) c d

また，このような分割表から C と E の間の因果強
度を導く指標を観察的因果帰納モデル (または単に因
果帰納モデル)と呼ぶ．換言すると因果帰納モデルと
は，4種の生起頻度から因果強度を推定する指標を意
味する．因果帰納モデル pARIs は，後述する稀少性
仮定 (すなわち C と E の生起が稀少であるという)仮
定のもとで，稀少な C または E の生起を所与として
C と E が同時に生起する条件付き確率である．単純
因果帰納の枠組みで人間を対象に行われた過去の実験
に対して行われたメタ分析の結果から，pARIs は既
存の 30以上の指標よりも優れた記述性能を示すこと
が明らかになっている [1]．

pARIs = P (C ∧ E|C ∨ E) (1)

=
P (C ∧ E)

P (C ∨ E)
(2)

=
P (C,E)

P (C) + P (E)− P (C,E)
(3)

=
a

a+ b+ c
(4)

また，pARIs は変形すると以下のように表すこと
ができる．

pARIs = P (C ∧ E | C ∨ E) (5)

= P ((E | C) ∧ (C | E)) (6)

ここから pARIs は，因果的な双条件文，すなわち
「C ならば E，かつ，E ならば C」という条件文が真
であるような確率として解釈することが可能である．
3. 稀少性仮定
稀少性仮定 [6] とは，通常，原因と結果の基準率

P (C), P (E) は小さい (すなわち稀)であるとする仮定
である．自然のカテゴリが疎であることは直感的には
明らかであるために (例えばあらゆる事物の中で鳥類
に属するものは稀少であり，さらに，鳥類の中におい
てカラスは稀少である)，稀少性を仮定する多くの分
析は，人間の仮説空間が自然のカテゴリに大きく依存
しているという経験的な証拠に基づいて稀少性の仮定
を正当化している．また，[7]は，スパース性を仮定す
ることの理論的な根拠は家族的類似性に基づいて説明
できることを示した．
単純因果帰納において，稀少性の仮定は dセルが膨
大であると仮定するに等しい．これは，原因 C と結
果 E が共に稀少であれば，殆どの場合，その両方とも
が生起することは更に稀少であり，殆どの場合におい
てどちらも生起することはないことから説明できる．
また，dセルに関する他の問題として，その定義が曖
昧であるという問題がある．この問題を説明するため
に，ある照明器具について「スイッチを押す (C)と明
かりが点く (E)」という因果条件文の例を用いる．こ
の例において，スイッチを押して明かりが点いた回数
N(C,E) を数えることには何ら問題がなく，その回数
は一意に定まる．また，N(¬C,E)や N(C,¬E)を数
える場合も同様であり，これらの場合，単に C か E

のどちらかが生起した瞬間に両事象の組み合わせを考
えればよい．一方で，スイッチを押さず，明かりが点
かなかった場合が起きた回数 N(¬C,¬E) を数えるこ
とは容易ではない．一つの方法として考えられるのは，
単位時間ごとに事象の生起不生起を観測しカウントす
ることであるが，その単位時間の設定必然的に恣意的
であり，ゆえに dセルの定義は曖昧さを残すことにな
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る．このことに対する pARIsの利点として，pARIs

は定義式に dセルを含まないため，膨大，あるいは曖
昧な dセルの値を無視することができる．
4. ベイジアン・ネットワーク
ベイジアン・ネットワークは事象間の因果関係を，
有向非巡回グラフ (DAG)と条件付き確率分布を用い
て表現したグラフィカルモデルである．本研究は観測
データからネットワークの構造を学習するプロセスに
関するものであり，特に制約ベース法と呼ばれるアプ
ローチに焦点を当てる．制約ベース法は事象間の共変
関係に基づいて因果構造を学習するアプローチであ
り，2変数の独立性の検定を行う段階と因果関係の方
向付けを行う段階からなる．

4.1 条件付き独立性検定
条件付き独立性の検定に際して，一般には，条件付
き独立であることを帰無仮説とした古典的な統計的検
定が用いられる．これに用いられる代表的な統計量に
は χ2統計量やG2統計量がある．帰無仮説の元での期
待頻度を Expected，実際に観測した頻度を Observed

とすると以下のように定義される．
χ2 =

∑

x,y,z

(Observed− Expected)
2

Expected
(7)

G2 = 2
∑

x,y,z

Observed · log
Observed

Expected
(8)

G2 統計量は尤度比 χ2 統計量とも呼ばれる．N を サ
ンプルサイズとすると，G2 統計量は 1− pARIs の情
報量的解釈である相互情報量 (MI)と以下のような線
形関係にある．

G2 = 2 ·N ·MI(X,Y ) (9)

単純因果帰納の枠組みにおいて稀少性を仮定したと
き，pARIs は非独立性の優れた近似として振る舞う
ことが知られている [2]．pARIsを条件付き独立性の
指標として拡張するうえで，条件となる変数集合 Z

を所与としたときの二変数 X, Y に対する pARIsの
値を以下のように定義する．
pARIsZ = min

z

P (x, y|z)

P (x|z) + P (y|z)− P (x, y|z)
(10)

条件付き独立性の判定に際して，任意の閾値 ϵを用い
て，pARIs < ϵのとき 2変数を条件付き独立と見なす
こととする．

4.2 PCアルゴリズム
古典的な条件付き独立性検定に基づく最も代表的な
構造学習アルゴリズムが PCアルゴリズム [3]である．
このアルゴリズムは，，条件付き独立性検定の計算量
がノード数に対して指数的に増大する問題を抱えてい
た ICアルゴリズム [8]を発展させたものである．PC

アルゴリズムは，まず，すべてのノードを無向辺で結
んだ完全グラフから出発し，変数間の条件付き独立性
の検定を行い，有意に独立な事象間のエッジを取り除
いていく．条件部は空集合より始まり (これを 0次の
条件付き検定と呼ぶ)，1次，2次と条件付ける変数の
数を順次増やしながら行う．その後は有向非巡回グラ
フ (DAG) の制約にしたがい，可能なエッジに対して
方向づけを行う．
5. シミュレーション
PCアルゴリズムにおける条件付き独立性の検定の
際に pARIsを使用することの有効性をシミュレーショ
ンを介して検証した．シミュレーションは，χ2統計量，
条件付き pARIs，条件付けを行わない pARIs(これは
0次の条件付けを行うことに等しい．以降 pARIs

0
と

称する)の 3種類に対して行った．なお，pARIs
0
を比

較対象に加えたのは，単純因果帰納の枠組みにおいて
人間の観察的因果帰納と高い適合を示す pARIsが複
数の事象間の因果関係を扱う因果発見の枠組みでどの
程度有効なのかを検証するためである．以下にシミュ
レーションの手順と結果を示す．

5.1 方法
提案した指標の精度と性質の評価を，人工データ生
成とパラメータ・リカバリーの確認の組からなる計算
機シミュレーションによって行った．データの生成に
は，図 1に示すように，条件付き独立性を考慮する上
で重要な 3種類の構造（連鎖，分岐，合流）のすべて
を含む，最もシンプルな因果グラフを使用した．

A B

C

D

E

図 1 データ生成に使用した因果グラフ
各変数は pARIsによる計算を可能とするために生
起不生起の値を取る 2 値変数とし，分析を平易にす
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るために生起確率と条件付き確率は全変数で等しい
ものとし，大中小の三段階で変化させた．具体的に
は，各変数の生起確率を {.2, .5, .8}と変化させ，各変
数の条件付き確率は単純因果帰納の枠組みにおける因
果性の規範的指標である ∆P = P (E|C) − P (E|¬C)

が {.2, .5, .8}の値をとるように変化させた．上記のよ
うに設定した母集団の因果モデルから，各サンプル
サイズ N = {10, 50, 100, 500}の観測データを生成し，
それに対して各アルゴリズムによる構造学習を行っ
た．このとき，独立性検定の精度に焦点を当てるた
めにエッジの方向付けは行わず，無向辺の構造学習を
行った．なお，χ2 統計量による検定の有意水準には
α = .01を用い，pARIsおよび pARIs

0
の閾値は，そ

れぞれ全体を通して安定していた ϵ = .1と ϵ0 = .5を
用いた．アルゴリズムによる構造学習の精度は，母集
団である図 1と等価にするために必要な最小のエッジ
の変更点の数であるエッジ編集距離を用いて評価した．
これは値が小さいほど精度が高いことを意味する．結
果は上記の試行を 300回繰り返した平均距離である．

5.2 結果と議論
結果を図 2に示した．ヒートマップは平均エッジ編
集距離を表し，横軸は設定した∆P の値を，縦軸は各
事象の生起確率を表している．結果から，サンプルサ
イズが小さい場合に pARIs および pARIs

0
は χ2 統

計量よりも母集団とのエッジ編集距離が近くなること
が読み取れる．また，その傾向はN = 10, 50の場合に
顕著であり，十分なサンプルが揃う N = 100, 500 の
場合に逆転する．N = 10 における χ2 統計量の結果
は，統計的な観点から独立性を判断するには十分なサ
ンプルが得られていないことを示しているとも解釈で
き，一概に pARIsのほうが優れていると結論づける
ことはできない．しかし，結果は少なくとも pARIs

による条件付き独立性の検定が特にスモールサンプル
からの推論において有用でありうることを示してい
る．また，十分なサンプルが得られた場合にも，特に
稀少性のもとで平均エッジ編集距離 0-2付近の精度で
母集団を推定できることを示している．他方，エッジ
の有無の判断へ単純因果帰納の枠組みをそのまま適用
した pARIs

0
は，稀少性のもとで，スモールサンプル

かつ因果強度が大きい場合には条件付きの pARIsと
同等以上の振る舞いを示すことが読み取れる．このこ
とは，単純かつ人間の因果的直感と高い適合を示す指
標が，複数の事象間の因果発見という枠組みにおいて
も一定の有効性を持つことを示している．

今回のシミュレーションにおいて，pARIs と
pARIs

0
の閾値を全体を通して安定した値に固定し

たが，実際は各確率分布に合わせて最適なものを個別
に設定することも可能である．閾値を変化させた場合
の挙動の変化や優れた閾値の候補の計算方法など，閾
値に関するより詳細な分析が必要である．また，事象
ごとに生起確率や条件付き確率が異なるような因果グ
ラフにおける性能の分析についても本研究では未検討
であるが，重要な課題である．
6. 結論
本論文では，ベイジアン・ネットワークの構造学習
の際に行われる条件付き独立性検定を，人間の因果的
直感と高い相関を示すことが明らかになっている指標
であり，稀少性仮定のもとでは非独立性の尺度に対す
る優れた近似として振る舞うことが明らかになってい
る pARIsで代替するアルゴリズムを提案し，計算機
シミュレーションに基づく性能分析を行った．結果か
ら，提案アルゴリズムは条件付き独立性の検定として
一定の有効性を持ち，特にスモールサンプルにおいて
有用である可能性が示された．
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図 2 各アルゴリズムを用いて学習したグラフと正答グラフの間のエッジ編集距離．χ2検定では有意水準 α = .01

を，pARIsおよび pARIs
0
の閾値は，それぞれ全体を通して安定していた ϵ = .1と ϵ0 = .5を用いた．
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アバター評価と“かわいい”音声： 

音声の「かわいい」感情が及ぼす影響と加齢変化1 

Effects of CUTE voice on avatar-evaluation. and aging 
 

原田 悦子†，安久絵里子†，鷹阪龍太†，目黒文乃†，葛岡英明‡ 

Etsuko T. Harada, Eriko Ankyu, Ryuta Takawaki, Ayano Meguro, & Hideaki Kuzuoka  

†
筑波大学  ‡東京大学 

†
University of Tsukuba,  ‡Tokyo University 

etharada@human.tsukuba.ac.jp 

 

概要  
アバター技術の新たな利用法として，仮想的な二者

対話＝腹話術型会話支援システムを構築するに当り，
「かわいい」音声がアバター評価に与える影響を検討
した．音声の物理的特性に対応した「かわいい」感情は
若年成人には生起するが高齢者には見られないこと，
音声のかわいい評価は高齢者でのみ外見のかわいい評
価と相関を示すことが示された．音声の「かわいい」感
情，かわいい感情と加齢の影響について検討が必要と
考えられる． 
 
キーワード：アバター評価(evaluation of avatar)，人工エ
ージェント(agent)，音声のデザイン(voice design)，「かわ
いい」感情 (kawaii emotion)，加齢変化(ageing)，腹話術
形式の会話（Ventriloquism-style conversations） 

1. はじめに 

近年，さまざまな人工エージェントが日常生活にお

いても利用されているが，その一つにアバター利用シ

ステムがある．遠隔会議や遠隔接客システムなどで注

目をされるアバター技術であるが，実際の話者がリア

ルタイムで話をしながら，複雑な操作なしで利用でき

るシステムとして大きな可能性があり，ヒューマンイ

ンタフェースデザインとしても興味深い存在である． 

一般に，アバター利用システムは「現実の話者を隠

す」あるいは「変形させる」形での対話形態が利用され

るが，その可能性を考えると，もっと異なる形での様々

な利用方法があると考えられる．その一つとして本研

究では，一人の人が「一人二役をする」ような対話形式，

いわゆる腹話術形式の会話をアバター技術の利用によ

り構築するシステムを取り上げた．日本社会において

 
1 本研究は沖電気工業株式会社との共同研究の成果の一部である．また，本研究は筑波大学人間学群心理学

類 4年の目黒文乃の卒業研究「“かわいい”感性に対する音声の影響―アバター対話システムを用いた検討

―」の一部をもとに再分析をしたものである．声質変換については，日立製作所の藤岡拓也氏ならびに孫慶

華氏に音声ファイルの作成をしていただいた．また 3 本の講話台本の作成にあたり，茨城県警察本部交通部

交通総務課の皆様にさまざまにアドバイスをいただいた．いずれも記して感謝したい． 
2 茨城県警・交通安全教室担当者によると，たまたまその担当に割り当てられた職員のうち，腹話術形式の講話に興味を持つ
人がいる場合に，新たな講話実施可能者としての練習・指導が行われるため，実施者を常時確保することは難しい状況にある

という（2019年 12月私信）． 

こうした腹話術形式の会話がしばしば取り上げられて

いるのが，交通安全教室，詐欺予防講座といった，警察

など公的機関による「講話」である．こうした講話では，

児童生徒や一般市民，高齢者を対象として，多くの人に

興味を持って話を聴いてもらい，その内容がよりよく

理解されることを目的として，人形を用いた腹話術が

用いられるが，その操作は複雑で，人形の体や口の動き

に関する操作スキルの習得に長時間の訓練が必要とさ

れること，加えて話者の演じ分けと人形の操作を同時

に行う必要もあって，認知的負荷の高い専門技術とな

っている2．その意味において，より容易な形で腹話術

的な仮想的二者会話ができるシステムができるならば，

その利用可能性は大きいと考えた．そこで，腹話術形式

の交通安全講話を支援するアバター利用システムをと

りあげ，その実現可能性の検討を行っている (鷹阪ら，

2022：安久ら，2022)． 

ところで，アバター利用システムについては，その利

用の有無自体が話題となりがちであるが，実際の利用

を考える時，そのデザインがシステムの有効性や評価

に大きく影響を与えることは想像に難くない．そのデ

ザインは，アバターの視覚的デザインのみならず，その

動きのデザインも大きな影響を持つであろう．また音

声のデザインも考えられ，とりわけ腹話術型の会話を

構築するシステムを考えたとき，「話者自身とは異なる

声で話す」音声変換をかけること，その話し声のデザイ

ンをいかにするかという問題は大きな影響力を持つも

のと考えられる． 

一般に，腹話術型対話において，仮想の対話相手とし
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て幼い子どもや幼児に見立てたキャラクターを想定す

ることが多い．そのため，演者は仮想対話者としての

「かわいい声」での発話を行うことが多く，そうした発

話技術も求められていると考えられる． 

「かわいい」は，対象に対する好意的な，多様な評価

を表す言葉として日常的に用いられるが，入戸野（2019）

は，「かわいい」を外的な刺激特性ではなく，人の認知

過程に生じる感情語として定義している．先行研究で

のかわいい感情研究はその大部分が視覚刺激を対象と

するものであるが，一方でアニメーションやVTuber等

では，声の「かわいい」も魅力としてしばしば取り上げ

られている．しかし，聴覚刺激が対象の印象に与える影

響として，声のフォルマントの高さや発話速度等が話

者の性格印象に影響を及ぼすこと（内田・中畝，2004；

内田，2011），楽器の音色ではピッチの高い音が「かわ

いい」という評価を得る傾向にあること（大倉・菅野，

2014）などが報告されているものの，実際の人の声を使

用した「かわいい」音声の実験的検討は行われていな

い．これは聴覚音声刺激での「かわいい」が物理的な刺

激特性上の定義・デザインが難しいことも反映してい

るものと思われる． 

一方，かわいい感情の生起やその反応については，年

齢による違いも指摘されている．豊島・入戸野（2020）

は，高齢者はかわいさを知覚させる属性に対して感情

的反応が起こる一方で，キャラクター人形など現在の

若者文化において「かわいい」とされるものには興味関

心が低いという側面があることを報告している．上述

のように本研究でとりあげる講話では，その主対象者

層の一つに高齢者があることも含め，かわいい感情に

ついてより一般的な特性を検討する必要があり，その

ためには年齢による相違も検討対象とする必要がある

と考えた． 

そこで本研究ではアバター利用場面として，腹話術

形式の仮想的二者対話による交通安全講話支援システ

ムをとりあげ，エージェント利用において「かわいい」

音声を使う効果として，「かわいい」感情発生があるか

否か，それは効果が音声のみならず外見評価にも影響

を与えるか否かを検討した．またそこに加齢による変

化があるか否かについても検討を行った． 

2. 方法  

実験の概要 高齢者向け交通安全講話の腹話術型ビ

デオ講話 3 題をビデオ作成し，アバターに「かわいい

音声」を付与した効果を，主観評価（課題１）ならびに

接近動機の測定（課題 2，アバター選好ならびに単調な

課題での課題遂行数）により検討し，年齢群間比較を行

った．かわいい音声として物理的な特性を操作した音

声変換であるVT-4条件，声優の声を用いた変換を行っ

た声質変換条件をオリジナルの地声条件と比較した． 

実験計画 音声条件（地声条件／VT-4条件／声質変

換条件）×年齢群（高齢者群／若年者群）．音声条件は，

課題 1では参加者内要因，課題 2では参加者間要因． 

参加者 高齢者群 24名，若年者群（大学生）24名．

課題 2では年齢群ごとに 8名（男女同数）ずつ，音声 3

条件にランダムに割り当てた． 

実験材料 オリジナル刺激として若年男性による地

声条件刺激を録音し，そのデータを用いて変換をかけ

た音声刺激を作成した．VT-４条件では，Roland社製の

音声変換機器（VT-4 Voice Transformer）を用いて，地声

条件の音声との変化が明らかで「かわいい声」と感じら

れるよう，地声条件の音声のピッチとフォルマントを

+1.5として録音した．声質変換条件では，藤岡・孫（2018）

により，子役も務める女性声優の声をモデル声として

音声変換を行った． 

アバターとして，外見から声質を想像しにくいロボ

ット型を選定，ロボタンと命名した．ハンドトラッキン

グ装置（Ultraleap社）により，手の動きでアバターを操

作した（システム詳細については，鷹阪ら（2022）参照）．

ビデオ作製では，まず成人男性の地声条件での音声フ

ァイルを作成，これに合わせてアバターの自然な動き

を構成した動画を作成した．また地声条件音声をベー

スに 2 種の「かわいい声」音声を作成し，変換後の音

声ファイルを合成して，刺激ビデオとした．作成したビ

デオ刺激の事例を図 1に示す． 

 

 

 

手続き 音声なしのロボタンの自己紹介動画を見て，

外見に関する評価行った後，課題１では，警察官（シル

エット）とロボタンの会話ビデオ 1 本が提示され，直

後に主観評価を求める試行を 3 試行行った．主観評価

図 1 課題 1の講話動画の課題画面例 
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は，音声／外見のＳＤ法（「かわいい」を含む形容詞 7

対），および講話内容に関する 4 項目を VAS で回答し

た．音声条件の呈示順は参加者間でカウンターバラン

スされた．3本のビデオに登場するアバターは胸に付け

たシンボルで弁別され「別のロボット」とされ，全ビデ

オ視聴後に「この後も話を聞きたいのはどのロボタン

か」という選好判断を求めた．ただしこの選好判断と実

際に課題２で提示されたアバター音声とは独立であっ

た．課題 2「自由実施課題」では，「人の判断を求める」

単調課題として発話の速さ評価課題を実施した．短文

24 文を 3 速で作成，3 種の音声ファイルを作成した．

課題では69試行が疑似ランダム順に自動再生されるが，

参加者は音声話速を 6 件法で判断した後，課題を続行

するか否かを選択するよう求められ，実際に実施され

た課題数をカウントした．その後，参加者属性として

「かわいいに対する態度」7項目，声をあてた動画等の

聴取経験ほか評価 6 項目で尋ね，最後に事後インタビ

ューが実施された． 

3. 結果・考察 

音声ならびに外見に対する「かわいい」評価 音声なら

びに外見についての SD評価の内，「かわいい‐かわい

くない」について，音声条件（3・参加者内：地声，VT-

4，声質変換）×年齢（2：若年者，高齢者）×参加者性

別（2：男性，女性）の 3 要因混合分散分析を行った．

性別の要因については，先行研究での「かわいい」評価

において性差による主効果，交互作用がさまざまに報

告されていたために組み込まれた． 

音声に対する「かわいい」評価（図 2）では，年齢の

主効果が有意であり（F（1, 44）=10.79，p=.002，偏 η2=.20），

若年者より高齢者のほうが全体的にかわいい音声だと

評価した．また，音声条件の主効果が有意であった（F

（2, 88）=13.63，p<.001，偏 η2=.08）が，年齢×音声条件

の交互作用が有意であり（F（2, 88）=4.43，p=.01，偏

η2=.09），単純主効果検定の結果，高齢者群では音声条

件間に有意な差は見られなかったが，若年者群では地

声条件ならびにVT-4条件はそれぞれ，声質変換条件よ

りも有意に低く評価された（地声条件 vs. 声質変換条

件，t(44)=-3.83, p=.001；VT-4条件 vs. 声質変換条件，

t(44)=-5.96, p<.001）．性別ならびに性別との交互作用は

いずれも有意ではなかった．これに対し，外見に対する

かわいい評価は，いずれの主効果，交互作用とも有意で

はなかった(図 3)． 

 

 

 

 

 

接近動機 課題 2 の前に動画視聴のためのアバター

の選択を求めた際の，音声条件ごとの選好数を年齢群

ならびに性別にカウントした（表 1）．アバターの選好

数を従属変数として，年齢群あるいは性別ごとに２×

３のカイ二乗検定を行った結果，アバターの選好数に

有意な差はないことが示された（年齢群別，χ２(2)=3.85，

p=.15；性別，χ２(2)=1.85，p＝.40）． 

 

表 1 年齢群/性別ごとの各音声条件のアバター選好数 

 
 

 さらに課題 2の課題実施試行数（図 4）については，

高齢者群 24名中 23名が全 69試行を実施し天井効果が

見られたため，若年者群のみを分析対象とした．実施試

行数を従属変数として，性別（2）×音声条件（3）を要

因とする 2 要因参加者間分散分析を行ったところ，い

若年者 高齢者 合計 女性 男性 合計

地声 5 11 16 9 7 16

VT-4 7 4 11 7 4 11

声質変換 12 8 20 8 12 20

合計 24 23 47 24 23 47

音声条件
年齢群 性別

図 2 音声に対する「かわいい」評価 

（エラーバーは標準誤差）． 

 

図 3 外見に対する「かわいい」評価 

（エラーバーは標準誤差）． 
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ずれの主効果と交互作用も有意ではなかった． 

 

 

 

 

音声／外見の「かわいい」評価とその関係性  以上

のように，実験的に操作を行った音声条件は，外見に対

する「かわいい」評価や接近動機としての指標への影響

がほとんど見られなかった．一方，前述のように音声条

件が音声に対するかわいい感情に影響を与えたのは若

年成人に限られており，特に高齢者においては音声の

かわいい評価が必ずしも実験的に操作された音声条件

の影響を反映していなかったことから，各参加者によ

る音声のかわいい評価値と外見のかわいい評価値との

関係性について検討した（図 5）．その結果，両者のか

わいい評価値について，若年者群では有意な相関が認

められなかった（r=.15，p=n.s.）のに対し，高齢者群で

はやや強い正の相関がみられた（r=.64，p<.01）． 

4. 結論 

以上，本研究では若年男性が話し手となった腹話術

形式の交通安全講話において，会話相手として画像で

表示されるアバター（名：ロボタン）の評価において，

1) 話者の音声を変換して音声刺激を「画像に充てる」

ことにより，音声に対するかわいい感情がもたらされ

ることがあること，2) 若年成人では音声のかわいい感

情と，物理的音声特性との間に一定の対応関係があり，

視覚的かわいい感情（外見へのかわいい評価）とは独立

であるが，3) 高齢者では音声の「かわいい」評価が，

音声の物理的特性とは必ずしも関係しない一方で，外

見のかわいい評価とは関連性が強く，可愛い感情が分

化しておらず，包括的な評価となる可能性が示された．

こうした実験結果を聞いたある高齢者は，「かわいい，

というのは，そのモノ（ここではロボットアバター）全

体がかわいいのでだから，声だけ，見た目だけかわいい

というのはないと思う」と感想を述べており，豊島・入

戸野（2020）の加齢に伴うかわいい判断の変化と共にさ

らに検討を行っていく必要が示された． 

なお本研究で利用した接近動機の指標については，

いずれも十分な検出力を持ちえなかった可能性が示唆

される．単調課題の実施試行数では，特に高齢者におい

てほとんどの参加者が「ロボットのために」全試行を実

施する結果となり，それぞれの年齢群における利他的

行動・態度等の影響とは独立に「かわいい」感情の影響

を測定しうるか，検討が必要である．また，アバター選

好判断において，本実験でのVT-4条件と声質変換条件

を音声変換条件として合わせてカウントすると，若年

では元音声 5，変換後音声 19である選好が，高齢者で

は元音声 11，変換後音声 12であり，その選択比率にや

や偏りが見られた（χ２(1)=3.81，p＝.051）．この原因と

して，一部の高齢参加者で地声条件の方が聞きやすい

という感想を述べており，音声変換という操作によっ

て多少とも聴覚刺激としての情報量が減っている可能

性，ならびに一般に「かわいい」音声が「高い声」とな

るために加齢による聴力変化から聞き取りにくくなる

ことによっている可能性が否定できない．音声情報の

処理は，揮発性を有すること，ならびに加齢に伴う感

覚・知覚的変化の影響を大きく受けることからも，音声

デザインにおいて，感情的な受容性のみに注目するこ

となく，その基本となる感覚知覚的な処理可能性につ

いても考慮するべきであることが示唆された． 

近年，生活の中の各種機器についてもさまざまな人

工エージェント要素が組み込まれてきている．そうし

たエージェントの音声デザインについて，その満たす

べき要件は何か，音声のデザインとして人の認知過程

から多層的な検討が必要とされているといえよう． 
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図 1 音声のかわいい得点と外見のかわいい得点の関連  

a) 若年者群（r = .15，p = n.s.），b）高齢者群（r =.64，p<.01） 

a)若年成人群 b) 高齢者群 
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概要
多次元の特徴をもつ刺激に対する感性評価関数 (効
用関数)の個人差を KLダイバージェンスにより評価
することを試みた．4名の実験参加者に，StyleGAN2

により生成された顔を提示し，魅力の判断する二肢選
択により課題を行わせた．その結果に対してガウス過
程選好学習（GPPL）を適用し各参加者の効用関数を
推定した．さらに各実験参加者の効用関数同士の KL

ダイバージェンスを求め，これを判断の類似度の指標
とした．KLダイバージェンスと，判断の一致率，予
測平均値の相関係数を比較し，KLダイバージェンス
による判断の類似度の評価の特徴を検討した．
キーワード：ガウス過程回帰，顔魅力，効用関数
1. 序論
顔のように高次元の特徴を持つ刺激に対して，我々
は魅力評価のように 1 次元の応答を瞬時に行うこと
が出来る．このようなプロセスの解明は，高次元の
特徴を持つ刺激に対する心的な感性評価関数 (ここで
は効用関数と呼ぶ) の推定とみなすことができるが，
効用関数はブラックボックス関数である．一般に，未
知の多変数関数の推定にはガウス過程回帰 (Gaussian

process regression: GPR)が有効な方法であることが
知られている．GPR は，ノンパラメトリックなベイ
ジアン回帰分析モデルの一つである [2]．GPRは過学
習が起きにくく，不確実性を表現できるといった特徴
を持つ．
ガウス過程回帰は，複雑な刺激に対する効用関数の
検討にも有効であることが示されてきた [1, 3]．Ko-

moriら [1]の研究は，顔を刺激画像とした二肢選択で
どちらの顔が魅力的かを判断させ選好データに基づ
いて顔の魅力について評価している．また，GPR と

Thurstone の一対比較モデル (Probit モデル) を組み
合わせたガウス過程選好学習 (Gaussian Process with

Preference Learning: GPPL) [4] を用いて，多次元の
特徴を持つ刺激に対する選好判断から，心的な効用関
数を推定している．
さらに，この研究 [1]では，各実験参加者の効用関
数の予測平均値が最大値/最小値となった顔特徴間の
顔空間内での距離を比較することで，実験参加者間の
判断の類似性について論じている．しかし，最大値/

最小値となる特徴を比較するだけでは，個人間の効用
関数全体の類似度を評価したことにはならないため，
このような手法では十分に個人差が検討できるとはい
えない．
そこで本研究では，効用関数の各実験参加者間の
類似度を評価する手法を検討する．GPR により推定
された効用関数は事後分布とみなすことができるた
め，参加者の判断の非類似度は KLダイバージェンス
(Kullback-Leibler divergence)(式 (1))で評価すること
が出来る．GPR により推定された効用関数は無限次
元の事後分布に相当するが，共通の事前分布を持つ場
合，観測点に限定した有限次元として扱っても良いこ
とが知られている [2, 5]．

D (p, q) = Ep [log p (x)− log q (x)] (1)

本研究では，顔の二肢強制選択課題による魅力評価
課題を行い，各参加者の効用関数を推定した上で，効
用関数間の隔たりを KLダイバージェンスにより評価
し，その有効性について検討する．
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2. 効用関数のKLダイバージェンス
2.1 ガウス過程回帰
ガウス過程 (GP) とは，入力 x ∈ D と y ∈ R の
間の写像 f : D → R の確率分布を表すものである
[5]．任意の入力集合 X = {x1, ...,xn} に対する出力
f (X ) = (f (x1) , ..., f (xn)) が n 次元のガウス分布に
従うものであり，平均m (x)と共分散関数 k (x,x′)か
ら式 (2)として定義できる．

f～GP (m (x) , k (x,x′)) (2)

GP を用いて写像 f をベイズ推定することを GPR

と呼び，n個の入力集合 X = {x1, ...,xn}に対応する出力 y = (y1, ..., yn)
T ∈ R

n のペアが与えられたとき，
平均が 0であるゼロ平均ガウス過程の場合の事前分布
を式 (3)で表現される．

p (f) = GP (f |0, k (x, x′)) (3)

事前分布が定義された上で GPRを行なって得られ
た事後分布 p (f |X ,y)は式 (4)で与えられる.

p (f) = GP (f |m (x) , S (x, x′)) (4)

m (x) = kT (x)
(

Knn + σ2I
)−1

y (5)

= kT (x)α (6)

S (x, x′) = k (x, x′)− kT (x)
(

Knn + σ2I
)−1

k (x′)

(7)

= (x, x′)− kT (x)A−1k (x′) (8)

ここで，k (x,x′)は共分散関数であり，k (x)とKnnはそれぞれ k (x) = k (X ,x) ∈ R
n，Knn = k (X ,X ) ∈

R
n×n である．

2.2 ガウス過程選好学習
GPPL は二肢選択判断に対する回答に基づいて

GPR を行う手法である [4]．２つの刺激を提示して，
それらの刺激のうちより高い心理量をもたらした刺
激を選択させる二肢選択課題を m 回行わせた選好関
係 Dを

D = {vk ≻ uk; k = 1, ...,m} (9)

とする．≻は ukより vkが好まれたことを示している．潜在関数値 f(xi)はゼロ平均ガウス過程における簡素値であると仮定する．その後，ガウス過程は共分散
行列 (カーネル K) によって指定できる．GPR では，

一般的によくガウシアンカーネルが用いられる (式
(10))．

K (xi,xj) = exp

(

−κ

2

d
∑

l=1

(

xl
i − xl

j

)2

)

(10)

したがって，これらの潜在関数値 f(xi)の事前確率は次のようになる．
P (f) =

1

(2π)
π

2 |Σ| 12
exp

(

−1

2
fTΣ−1f

)

(11)

ここで，f = |f (x1) , f (x2) , ..., f (xn) |T，Σは n× n

の共分散行列で，ij 番目の要素は式 (10) で定義され
たカーネルである．
式 (9)の選好関係を捉えるため新しい尤度関数が提
案されている．入力や選好関係のノイズを許容するた
め，出力の正規ノイズ N

(

δ;µ, σ2
)が加わり実験参加

者の反応が決定されると仮定している．尤度関数は以
下のようになる (式 (12))．

P (vk ≻ uk | f(vk), f(uk))

=

∫∫

Pideal (vk ≻ uk | f(vk) + δv, f(uk) + δu)

N (δv; 0, σ
2)N (δu; 0, σ

2)dδvdδu

= Φ(zk)

(12)

ただし，
zk =

f(vk)− f(uk)√
2σnoise

Φ(z) =

∫ z

−∞

N (γ; 0, 1)dγ

(13)

とする．
したがって，潜在関数値で与えられた選好関係は同
時確率であり尤度は以下のようになる．

P(D|f) =
m
∏

k=1

P(vk ≻ uk|f(vk), f(uk)) (14)

2.3 ガウス過程のKLダイバージェンス
2つのデータセット (X1,y1)，(X2,y2)について，共通の事前分布を持ち GPRによって得られた事後分布

p1(f |X1,y1)，p2(f |X2,y2)間の KLダイバージェンス
は、式 (15)で定義されている [5]．
DKL [p1 (f) ∥ p2 (f)] = DKL [p1 (f (X12)) ∥ p2 (f (X12))]

(15)
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ここでの X1，X2 は入力データの集合であり，
X12=X1 ∪X2 である．これは，観測データの入力点を有限次元ガウス分布で表現し，その KLダイバージェ
ンスを測ることで GP間の KLダイバージェンスを評
価できることを示している．また，観測データの入力
が異なるときは，その和集合に関して評価すればよい
ことを意味している．
KL ダイバージェンスは，2 つの確率分布 p1(X ) =

N (µ1,Σ1)，p2(X ) = N (µ2,Σ2)の多変量確率密度関数から KL ダイバージェンス (式 (16)) を求めることができる．
DKL (p1, p2) =

1

2
log det

(

Σ2Σ
−1

1

)

+ tr

(

Σ
−1

1
(µ

1
− µ

2
) (µ

1
− µ

2
)T +Σ1 −Σ2

)

(16)

ここでの µ は予測平均であり，Σ は予測共分散行列
を示す．
KL ダイバージェンスの値は，DKL (p1, p2) ≥ 0 で
あり正の値を取り，2つの確率分布が等しいときはゼ
ロとなる．KLダイバージェンス自体は距離の公理を
満たしていないため，DKL (p1, p2)と DKL (p2, p1)の値は等しくならない性質を持つ．
本研究では，GPPLで推定された効用関数間の隔た
りを，KLダイバージェンスを用いて評価を行う．
3. 評価実験
3.1 顔の潜在空間の構築
Komori ら [1] の手続きに従い，Flickr-Face-

HQ(FFHQ) [6] で学習された StyleGAN2 の潜在空
間と参照顔画像を用いて，アジア人の顔だけで構成さ
れる潜在空間の低次元部分空間を構築した．日本の大
学生 53名 (全て女性)真顔の顔写真を撮影しこれを参
照顔画像とし，これらの写真を StyleGAN2 の潜在空
間に埋め込み，その潜在表現に対し主成分分析を行っ
た．第 8主成分 (累積寄与率: 29.5%)までを分析対象
とした．

3.2 実験方法
実験参加者は大学生 4名 (男性 4名，平均年齢 22.5

歳)である.

実験参加者に掲示する刺激画像は，部分顔空間内で
ランダムに生成した 8 次元のパラメータから生成さ
れた．ただし，実験参加者に対提示する画像の組み合
わせは実験参加者間で共通とした．これらの組み合わ
せを提示する順序はランダムにした．実験参加者には
2枚の刺激画像をモニタ上に提示し，これらのうちど

図 1: 顔部分空間の各次元に沿った顔画像の変化 (-

2SD/Mean/+2SD)

ちらが魅力的かを判断する課題を行わせた (図 2)．回
答はキーボードで行わせた．試行回数は 100試行であ
り，これを 1セッションとする．
実験に用いたアプリケーションはオープンソースの
心理実験環境である PsychoPyを用いた．

図 2: 実験画面

3.3 結果
各実験参加者について，探索空間内の探索点 (200

点) に対する予測平均と予測共分散を GPRにより求
めた. 推定した予測平均と予測共分散を用いて実験参
加者のすべての組み合わせについて KLダイバージェ
ンスを求めた (表 1)．またこれと比較するため，実験
参加者ペア内での判断の一致率および，探索点の予測
平均値の相関係数を実験参加者間の類似度の指標とし
て求めた．
図 3に KLダイバージェンスと判断の一致率の関係
を示す．一致率と KLダイバージェンスの間には明確
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な関係は認められなかった．次に KLダイバージェン
スと相関係数の関係を示す (図 4)．相関係数と KLダ
イバージェンスにおおまかに負の関係が認められる．
KLダイバージェンスは非類似度，相関係数は類似度
の指標であることから，この KLダイバージェンスと
相関係数による類似度評価の結果は符合していると言
える．ただ，KLダイバージェンスが高いペアについ
ては相関係数との関係は明確ではなかった．

表 1: 実験参加者間の KLダイバージェンス
participant A B C D

A 0 146.19 389.94 250.20

B 86.58 0 289.40 181.07

C 361.86 481.38 0 414.41

D 168.45 200.08 290.17 0

図 3: KLダイバージェンスと一致率の関係

図 4: KLダイバージェンスと相関係数の関係

4. 考察
本研究では，多次元の刺激に対する応答を表す効
用関数の個人間の類似度を評価する手法の検討を行っ
た．二肢強制選択法により顔の魅力の判断する課題を
行わせ，ガウス過程回帰の拡張である GPPL にもと
づいて各参加者の効用関数を推定した．さらに推定さ
れた事後分布である効用関数間の KLダイバージェン
スを判断の類似度の指標として求めた．
KLダイバージェンスと，判断の単純な一致率，予
測平均同士の相関係数を比較した結果，KLダイバー

ジェンスと一致率との間に明確な関係は認められな
かったが，予測平均の相関とは関連していたことが示
された．ガウス過程回帰は探索点間の距離を考慮に
入れることができ，予測の不確を表現できるという特
長を有していることから，本研究の手法は判断の個人
差を評価する新たな手法として活用できる可能性が
ある．
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概要 
本研究では画像広告に焦点をあて、記憶されすい画
像の特徴を同定し、記憶されやすさが購買意図にどの
ように影響するかを検討した。実験１で記憶されやす
い画像の特徴がどのようなものであるか、画像のコン
トラストや対称性などの低次元の特徴と、広告に「人間
がいる」などの高次元の特徴を抽出し、正答率の関係性
を検討した。実験２では購買意図と再認成績の関係性
を検討した。結果、記憶精度が高い広告画像は必ずしも
受け手の購買意図に影響していないことが示された。 
 
 
キーワード：広告心理学, 記憶、購買意図 

1. はじめに 

画像を用いた広告は、言葉や文字だけを用いた広告

よりも広告効果が高く、消費者に記憶されやすい。消費

者が商品を購買する際に、記憶しやすい広告情報は消

費者にとって想起されやすく、購買行動にも影響を与

え、実際の購買行動を起こさせる可能性が高いと考え

られる。それでは、広告画像の記憶しやすさは購買意図

にどのような効果を及ぼすか。本研究では広告画像と

記憶または購買意図に関する実証実験を行い、「広告画

像と記憶と購買意図」の関係を検討する。具体的には広

告に用いられた画像の特徴量に注目し、画像のどのよ

うな特徴量が記憶に最も影響され、記憶されやすいの

かを明らかにすることを目的とする。 
越川（2008）では消費者の購買行動において記憶は大
きな影響を与えており、消費者が商品を選ぶ時には商

品やブランド記憶の「痕跡」があるものを容易に選択す

ると述べている。また、Starch（1966）によれば、画像
がない広告より画像を用いた広告が、消費者に広告情

報や内容を記憶されやすく、広告効果が高いことがわ

かる。さらに、Childers ＆ Houston (1984) は、印刷広告
における画像の呈示は、文字や他の広告要素よりも想

起されやすく、消費者記憶の再生や再認、記憶の保持時

間を高めると同時に感情状態にも影響することを明ら

かにしている。 

このほか、Houston, Childers ＆ Heckler（1987）の研
究によると、消費者に画像と文字から構成された広告

を呈示する場合が単に文字から構成された広告を呈示

する場合よりも、その広告情報や内容また商品属性を

想起されやすく、記憶には再生されやすいことが示さ

れている。これらの研究から、画像を用いた広告は広告

効果をより高くする傾向があり、消費者記憶に残りや

すく、購買行動にも正の影響があると考えられる。すな

わち記憶率が高い広告画像は、受け手の購買意図に正

の影響があり、購買意図を生じさせることができると

考えられる。 
阿部（2006）によると、非言語刺激は言語刺激の再生
や再認、広告やブランドへの好意的な態度を形成する

のに促進の効果があるとされる。また、非言語刺激は言

語刺激の再生や再認、広告やブランドへの好意的な態

度を形成するのに促進効果があるという。ここでいう

非言語刺激とは言語表現以外の、音楽や画像のような

刺激のことである。仁科（2001）によると、広告におけ
る評価反応の結果は、「態度」として記憶に保存される。

また、消費者にとって、情報を単に記憶するだけではな

く、その物事に対する評価的態度が形成され、情報処理

も促進される。つまり、好意的態度がある場合、広告や

ブランド情報が想起されやすくなり、さらに、購買行動

を生じさせやすくなるという。以上のことから、広告画

像における好意的な反応は、購買意図を生じさせ、購買

行動までを起こさせる可能性が高い。そのような広告

画像の記憶率は高く、記憶されやすいと同時に、想起さ

れやすいと考えられる。つまり消費者に購買意図が生

じさせる広告画像は記憶されやすく、記憶率が高いと

予想される。 

2. 研究の概要 

「記憶に残りやすい広告画像が購買意図にどのよう

な効果を与えられるか」を検討するため、２つの行動実

験を行った。実験 1 は主に広告画像の特徴量と画像の
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記憶について検討した。実験２では、広告画像の特徴

量、記憶の精度及び購買意図の関係性を検討した。最後

に、実験１から得られた記憶実験結果と画像処理の結

果、実験２から得られた結果と相互照合し、総合的分析

を行った。 
 
刺激画像：本研究では 100 枚の実在する広告画像を刺

激として用いた。本研究では飲み物のコーヒーとお茶

を研究対象に選定し、広告画像刺激として実験参加者

に呈示した。飲みのものは消費者にとって最も身近な

消費商品である。中でもコーヒーとお茶は消費者の日

常生活で頻繁に購入される商品であり、多くの消費者

の日常的な消費対象だと考えられる。 
本研究で用いる記憶の測定方法によっては、学習段

階で呈示された刺激に対する参加者の経験や事前知識

などが記憶の検査（引き出す）段階に大きく影響する可

能性もあると考える。そこで実験刺激対象を、実験参加

者がこれまで見たことがない、接触していないと思わ

れる海外の認知度が低い広告画像を選定した。 
また、画像のサイズや解像度などが異なって実験結果

に影響する可能性を除くため、選定した全広告画像に

対し、画像の面積、画像の解像度を同じ設定にした。 
 
画像の特徴量：本研究で用いる画像処理は、画像流暢性

理論（Donderi, 2006）に基づき、画像の複雑さ

(complexity)とコントラスト（contrast）、画像自己相似性

（self-similarity）、垂直方向の対称性（vertical symmetry）、
水平方向の対称性（horizontal symmetry）という５つの

低次元の特徴に加え、「人間がいる」や「動物がいる」、

「商品がある」などの３つの高次元の特徴を算出・定義

し分析した。 
 
複雑さ：画像の複雑さは画像内容を反映できる指標の

ひとつであり、情報理論によると、複雑な画像は密度が

高く、冗長性が低いため、画像圧縮率により正確に測定

できるという（Donderi,D.C,2006）。この理論に従えば、

画像の複雑さは、圧縮した画像サイズと未圧縮の画像

サイズの比率で測定できる。複雑さの値は、０から１の

間に（０：完全に圧縮したシンプルな画像から圧縮でき

ない非常に複雑な画像まで）測られる。 
 
コントラスト： 画像コントラストは、画像の基本的な

知覚特性である。シンプルな画像自体のコントラスト

はその画像から知覚されたコントラストと一致してい

るが、複雑な画像においては、画像自体のコントラスト

と人に知覚されるコントラストが異なり、差が生じる

場合があることが示されている。（Peli.E ,1990）。多くの
研究では、画像のコントラストを二乗平均平方根（root 
mean square）コントラストと扱っている。画像の二乗平

均平方根の数値が高くなるほど、画像コントラストが

高くなる。そして、正規化された画像に対し値が０から

１までになり、値が１に近いほど、画像のコントラスト

が高いと言える。 
 
自己類似性： 画像自己相似性とは、画像の一部が画像

全体と相似性がある場合のことである。画像自己相似

性の値の範囲は０から-∞までになり、値が０に近いほ

ど画像の自己相似性が高いと言える。 
 
対称性： 画像対称性（symmetry）は、画像のベクトル

と水平の対称性のことであり、０から（非対称）１まで

（完全に対称性がある）の間に値が取られる。画像の対

称性には２つの値が計測でき、一つは垂直方向の値

（vertical）、もう一つが水平方向の値(horizontal)になる。 

3. 実験１ 

方法 
実験参加者： 大学院生１０名（男性４名、女性６名）

が実験１に参加した。 
刺激： 100 枚の広告刺激を２つに分類した。その内の

１つ（50画像）は記憶の学習段階で参加者に呈示じさ

れるターゲット刺激であった。この 50 枚の広告画像は

コーヒーとお茶の広告画像、それぞれ 25 枚であった。

もう一方は妨害刺激で学習課題には呈示されることは

なく、再認課題にのみ呈示されるものであった。 
手続き： 実験１は２つの課題に分割されていた。１つ

目の学習課題では、50 枚のターゲット刺激が１画像ず

つランダムに３秒間呈示された。実験参加者にはター

ゲット刺激を記憶することを求めた。30 分間の休息後、

再認課題を実施した。再認課題では、ターゲット刺激及

び妨害刺激が 1 枚ずつランダムで呈示され、記憶の有

無を尋ねた。 
 
結果 
回帰分析を用い、各画像の記憶の正当率と広告画像の

高次元画像特徴、低次元画像特徴および商品の種類（コ

ーヒーもしくはお茶）の関係性を検討した。分析には
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stepwise regression を用い、不適切と思われる説明変数

を自動で削除した。 その結果、広告の種類 (t = 10.0, 
p < 0.001) 及び画像のコントラスト (t = 3.5, p < 0.05) が
有意に正答率に関係することが示された。コーヒーの

広告画像の正答率は有意に高く、また、画像のコントラ

ストが高いものの正答率が有意に高いことが示された。 

4. 実験２ 

方法 
実験参加者： 大学学部生１０名（男性４名、女性６名）

が実験２に参加した。 
刺激： ターゲット刺激及び妨害刺激は実験１と同じ

であった。 
手続き： 実験２は２つの課題に分割されていた。１つ

目の購買意図調査課題では、50 枚のターゲット刺激が

１画像ずつランダムに呈示され、各広告に対し、「広告

への好感度」、「商品への関心度」と「購買意図」という

３項目の評定を求めた。評価尺度は「全くそう思わな

い」から「そう思わない」、「どちらとも言えない」、「そ

う思う」、「とてもそう思う」までの５件法を用いた。30
分間の休息後、実験１と同様に再認課題を実施した。再

認課題では、ターゲット刺激及び妨害刺激が 1 枚ずつ

ランダムで呈示され、記憶の有無を尋ねた。 
 
結果 
各広告画像に対する好感度、関心度、購買意図を目的変

数とし、画像の画像特徴量及び広告の種類を説明変数

とした回帰分析を行った。その結果、好感度に関しては

「人間がいる」高次画像特徴量が有意に負の影響があ

ることが示された。関心度及び購買意図に関しては、広

告の種類と商品の有無が正の関係、そして水平方向の

対称性が負の関係があることが示された。 
 実験１同様に再認課題の正答率と画像の特徴の関係

を分析したところ、実験１と同様の結果が得られた。 

5. 考察 

実験１と実験２結果を総合的に分析すると、まず、記

憶の再認課題の結果により、高次元特徴における「人物

画像」、低次元画像特徴については「コントラスト(cont
が高い画像」が記憶（再認）されやすい広告画像であっ

た。続いて、実験２の購買意図調査の結果では、「人物

画像」の有無及び「コントラスト」は購買意図に影響を

与えなかったという結果が得られた。また、実験１と実

験２の再認課題ではコーヒーの正答率成績がお茶より

高いのに対し、実験２の購買意図調査では、お茶の購買

意図がコーヒーより高い結果が得られた。これらのこ

とから「記憶されやすい広告画像は購買意図に効果を

及ぼすか」という問題対し、「記憶されやすい広告画像

は購買意図に必ずしも効果があるとは言えない」とい

う結果が示された。記憶されやすさに比べ、商品への関

心度が購買意図に促進効果があるという結果が示され

た。 
２つの実験において再認課題の正答率は、実験２の

方が実験１より高かった。このような結果が得られた

要因としては、２つの実験における学習課題の段階で

広告画像の異なった呈示手法と接触時間である考えら

れる。実験１では、広告画像が短時間呈示されるだけで

あったことに対し、実験２では広告画像に対する「印象

評価」を求めたことにより実験参加者に広告画像を能

動的に接したことが考えられる。広告の効果は受動的

であるかもしくは能動的であるかといった、受け手の

態度にも影響されることが考えられ、今後、受け手の主

体性など様々要素を考慮した研究が必要であると考え

られる。 
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概要 
文章読解時に情景が浮かぶ現象を，情景を視覚的イ

メージの想起と定義し調査を行った．物体イメージ尺
度得点の高低が物語の印象評価に影響し，色や形の想
起で文章の印象が変化すると言える．一方，空間イメー
ジ尺度得点の高低は物語の印象評価に影響しなかった．
文章の呈示方法にも差があり，黙読条件では物語の明
るさが，音読条件では物語の好ましさが高く評価され
た．今後は，刺激とする物語の特性を踏まえた研究が必
要である． 
 
キーワード：文章読解 イメージ 朗読 情景 

1. はじめに 

文章を読むと情景が浮かぶということはよくある．

物語を読む際の心理現象については，Nell (1988)が｢物

語に迷い込む｣と記述したことをはじめとして，没入

(absorption)，読書への没頭(reading involvement)，移入

(transportation)など，様々な言葉で表現されている．こ

れらの研究の中で，視覚的に場面を浮かべることに言

及する場合に，情景という言葉が用いられることが多

い．どの現象においても，視覚的に場面を浮かべること

への言及があり，特に｢移入｣を提唱した Green & Back 

(2002)は，移入とイメージの 2 つをモデルの中心に挙げ

た．しかし，視覚的イメージに主眼を置いた研究は少な

く，実証研究や読書体験の教育効果の検討といった研

究では，視覚的イメージの果たす役割についてモデル

と一致しない点が多い．そこで，本研究は，視覚イメー

ジの常用性を指標として，情景が浮かぶという現象に

ついて検討した． 

ある刺激から浮かぶ内的事象に関しては，イメージ

研究の文脈で広く扱われてきた．実験心理学的なメカ

ニズムの研究が多いものの，｢表象として頭の中に浮か

べるイメージは直接人と比べることはできないが，人

によってイメージの浮かべ方がかなり違う｣(畠山, 

2001)といった観点から，個人差の検討も行われてきた．

イメージの個人的な能力には，鮮明性，統御可能性，没

入性，常用性の側面がある． 

日本の研究では，思い浮かんだ視覚的イメージがど

れだけ鮮明であるかを測るVVIQ 日本語版(Vividness of  

Visual Imagery Questionnaire : 菱谷, 2005；以下VVIQ)を

使用した個人差の検討が多い．しかし，本研究では，文

章を読む前に VVIQ を実施すると読解方略の誘導につ

ながる恐れがあり，また，文章を読んだ後に VVIQ を

実施すると実験内容が VVIQ 得点に干渉する恐れがあ

るため，VVIQ ではなく，具体的な行動やその好みを問

う項目で構成されている視覚的イメージの常用性に関

する質問紙を指標として採用した．視覚的イメージの

常用性が高い参加者ほど，本研究で行った調査の際に

も，視覚的イメージをより多く利用しており，常用性の

高低によって物語の印象に差が生じると考えられる． 

また，文章や物語という高次の認知処理を必要とす

る刺激を介していることから，情景が浮かぶという現

象には，単に視覚的イメージの個人差だけでなく，物語

理解に関係する認知的要素が関係している可能性があ

る．そこで，個人の視覚的イメージスタイルの違いに加

えて，読み方の違いによる影響もあわせて調べること

とした．藪中(2008)は，朗読を｢文字で表現されている

内容をよく理解したうえで，感情を込めて聞き手が味

わいを鑑賞し，理解できるよう行われる読み｣と定義し，

一連の研究を行っている．小学生を対象に朗読聴取と

黙読を比較すると，朗読を聴く方が主題に沿ったイメ

ージが促進されるという結果であった(藪中, 2008)．大

学生･大学院生を対象とした本研究でこの結果が再現

されれば，朗読聴取時に物語のイメージが促進され，黙

読条件に比べて朗読条件で物語が明るく評価されるこ

ととなる．また，視覚的イメージを浮かべている参加者

ほど，朗読聴取時にイメージが促進され，物語の印象を

明るく評価すると考えられる．なお，黙読と朗読の間に
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は，モダリティの違いだけでなく，読者の能動性の違い

もあることから，音読を聴く条件も含めて比較するこ

ととした．加えて，探索的な検討として，連想した単語

から文章読解時の体験を理解しようと試みた． 

2. 予備調査 

2.1 目的 

 本調査で使用する刺激文章を選定するため，予備調

査を行った．本調査では 3 つの刺激に対する反応の平

均値を使用するため，できる限り似た作品を選ぶこと

が望ましい．そこで，物語の性質を幅広く数値化できる

よう，感性語評価を用いた． 

2.2 方法 

参加者 大学生 12 名（男性 6 名，女性 6 名；平均年

齢 21.5 歳）が実験に参加した． 

材料 刺激は，絵本作家おーなり由子の短編集｢きれ

いな色とことば｣ (おーなり, 2002)から 6 作品を用いた．

練習問題には同書のあとがきにある詩を用いた．印象

評定には小説から喚起された気持ちを表す感性語20語

(三和･小林, 2003)について，刺激文章の物語が感性語に

どの程度あてはまるか，5 件法で回答を求めた．また，

｢文章を読んで連想した単語を，できるだけ多く書いて

ください｣と教示し，自由回答欄を設けた． 

刺激文章の印象評定，連想された単語数のそれぞれ

について，視覚イメージスタイルの影響を検討するた

め，物体イメージ尺度(12 項目)と空間イメージ尺度(12

項目)の 2要因から構成された視覚的イメージスタイル

質問紙(川原･松岡, 2009；以下VISQ)への回答を求めた． 

手続き 調査はGoogle Forms を用いた．参加者は，

VISQ(24 項目)に回答後，練習問題とその評定を行った．

感性語の評定の最後に，連想した単語を回答した．その

後 6 作品についても同じように実施した．なお，順序

の効果が出ないようカウンターバランスをとった． 

2.3 結果と考察 

 三和･小林(2003)の中分類を採用し，感性語を抑鬱･動

揺･満足･快楽の 4 つに分けて評定平均値を算出した．4

分類それぞれについて一要因 6 水準の分散分析を行っ

た結果，抑鬱の値が低く，ps < .05，快楽の値が高い，

ps < .05，｢夏の庭｣｢プールの水色｣｢色の名前Ⅱ｣を本調

査の刺激とした．また，刺激文章ごとにVISQ と単語数

の相関を算出した結果，物体イメージ尺度と空間イメ

ージ尺度で異なった傾向があることが示された． 

 

表 1 感性語の項目と分類表 

(三和･小林, 2003, p.35 表 6より一部抜粋) 

 

3. 本調査 

3.1 目的 

 本調査では，VISQ を用いて視覚的イメージの想起

が物語の印象を変化させるかについて検討した．加え

て，黙読より朗読聴取の方がイメージが浮かびやすい

(藪中, 2008)という結果から，VISQ 得点の高い参加者が

朗読を聴く条件が最も物語を明るく評価するといった

仮説を検証した． 

3.2 方法 

参加者 大学生と大学院生 119 名（男性 32 名，女性

62 名，無回答 19 名，その他の回答 6 名，平均年齢 21.3

歳）が参加した． 

材料 予備調査から，練習問題と 3 つの文章作品を

用いた．音声刺激は放送経験者に依頼し録音した．な

お，音読と朗読の定義は福田･楢原(2015)の操作的定義

にしたがって，朗読とは｢声に抑揚や強弱があり，登場

人物ごとに声色が変わっていて，なおかつ発声が明確

な呈示方法｣であり，音読とは｢声に抑揚や強弱がなく，

登場人物ごとに声色が変わっていないが，発声が明確

な呈示方法｣であると教示を行った．印象評定には物語

イメージ尺度(藪中, 2008)を用いて，明るさ(9 項目，表

感性語 小分類 中分類

悲しい

切ない

泣ける

こわい

不思議な感じ

幻想的な感じ

感動する

驚く

暖かみのある

いやされる

なごむ

ほのぼのする

ドキドキする

興奮する

おもしろい

楽しい

明るい

わくわくする

元気になる

愉快な 愉快

歓喜

満足

快楽

抑鬱

想像
空想

痛切
驚愕

動揺

和らぎ

刺激
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2)と好ましさ(3 項目，表 3)を算出した．加えて，予備

調査と同様に VISQ の回答と，連想した単語の記述を

求めた． 

手続き Qualtrics を用いて調査を行った．回答の流

れは予備調査と同様であった．調査対象となる 3 つの

刺激は，それぞれ黙読･音読･朗読が 1 回ずつ呈示され

るよう設定し，呈示順序はランダム化した． 

 

表 2 

物語のイメージ尺度（明るさ）の項目（藪中, 2008） 

 

 

表 3 

物語のイメージ尺度（好ましさ）の項目 

（藪中, 2008） 

 

 

3.3 結果 

 無効回答を含む回答を除外し，73 名（男性 28 名，女

性 42 名，その他の回答 3 名，平均年齢 21.8 歳）を分析

対象とした．VISQ の 2 つの尺度それぞれで，尺度得点

が 2 水準(高/低)，呈示条件が 3 水準(黙読/音読/朗読)の

2 要因で，明るさの得点を指標とした混合計画の分散分

析を行った(図 1)． 

物体イメージ尺度では，得点の高低が有意傾向，F(1, 

71) = 3.46, p < .10，呈示条件では主効果があり，F(1, 71) 

= 13.66, p < .001，音読･朗読に比べて黙読条件が有意で

あった，ps < .05．交互作用も認められ，F(2, 70) = 3.40, 

p < .05，物体イメージ尺度高群での黙読条件が有意であ

った，ps < .05．空間イメージ尺度では主効果も交互作． 

 

 

図 1 明るさを指標としたVISQ の高低と呈示条件の

比較 

 

用も認められなかった． 

好ましさについても同様に 2 要因分散分析を行った

結果を図 2 に示す．物体イメージ尺度では，尺度得点

の高低に有意差はなかったが F(1, 71) = 1.08, n.s.，呈示

方法 F(2, 70) = 4.12, p < .05に有意差があり，黙読条件

に比べて音読条件の方が好ましく評価された，p < .05．

また，物体イメージ尺度と呈示条件に交互作用 F(2, 70) 

= 5.42, p < .01 が認められ，物体イメージ尺度の高低と

音読条件 F(1, 71) = 7.23, p < .01，物体イメージ尺度高群

と呈示条件 F(2, 70) = 8.08, p < .001 に単純主効果があっ

た．多重比較の結果，音読条件において物体イメージ尺

度低群より高群の方が好ましさの値が大きく，物体イ

メージ尺度高群の中でも黙読･朗読条件に比べて音読

条件で好ましさの値が大きく評価された，ps < .05． 

 

 

図 2 好ましさを指標としたVISQ の高低と呈示条件

の比較 

 

また，探索的な検討として，刺激文章から連想された

単語の数と VISQ の関係について分析を行った．VISQ

の高低で連想した単語数は，物体イメージ尺度でのみ

有意差があった，t(69) = -2.26, p < .05 (図 3)． 

さびしい ― ゆかいな

くらい ― あかるい

かなしみにしずんだ ― よろこびにあふれた

かなしい ― たのしい

なけてくる ― わらってしまう

いんきな ― ようきな

しずんだ ― うきうきした

さむざむとした ― ほのぼのした

しょんぼりした ― げんきな

尺度

きらい ― すき

かんどうしない ― かんどうした

つまらない ― おもしろい

尺度
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図 3 連想された単語数を指標としたVISQ 高低の 

比較 

 

3.3 考察 

物語の明るさについて，物体イメージ尺度高群が黙

読をする際に，物語がより明るく評価されるという結

果であった．VISQ 得点の高い参加者ほど朗読聴取時に

物語を最も明るく評価するという仮説は支持されず，

自ら物語中の色や形を想起する参加者ほど，黙読条件

の方がイメージが広がったと推察される． 

好ましさを指標とした分析では，物体イメージ尺度

の得点が高い人が音読で文章を読んだ場合にのみ，物

語の好ましさの値を大きく評価するという結果であっ

た．藪中(2008)は，読み手と物語のイメージが一致して

いる場合に明るさや好ましさが促進されるとしている

ことから，本研究の刺激文章は，感情表現のある朗読音

声よりも，声に抑揚や感情の少ない音読音声の方がイ

メージに合っていた可能性もある． 

VISQ 得点に着目すると，明るさ・好ましさのどちら

の指標においても，物体イメージ尺度得点の高低で文

章の印象評価が異なった．情景が浮かぶという現象を

捉える際には，物の色や形に関する情報の想起が重要

であると考えられる．一方，空間イメージ尺度得点の高

低は文章の印象評価に影響しなかった．本研究で用い

た刺激文章は，終始主人公の視点で語られ，場面の転換

も少ない文章であったことから，位置や動きに関係す

る情報を用いる必要がなかったためかもしれない． 

文章の呈示方法に着目すると，明るさでは黙読条件，

好ましさでは音読条件で評価値が最も高かった．藪中

(2008)のように一貫した結果は示されなかったが，朗読

聴取と黙読の違いが単にモダリティや能動性の違いで

なく，朗読と音読という読み方の違いにも影響されて

いることは確かめられた． 

連想された単語．の多くは，本文中に登場した単語

か，その類義語であった．物体イメージ尺度得点の高低

で単語数に差があったことから，物体イメージ尺度高

群では，物語に登場するものをより多く想起していた

と考えられる．また，本文中に記述がない単語の記述

は，明記されていない部分を補う内容や，読み手自身の

感想や印象が多かった．これらは，構築された物語世界

の詳細さや，物語世界を｢神の目｣のように俯瞰してみ

ているのか，登場人物と同じ目線でみているのかとい

った視点取得の違いなど，物語世界や文章読解体験の

質的な部分が表れたと言える． 

4. おわりに 

本研究では，これまでの物語読解研究にならい，3 つ

の刺激文章の平均値を分析に用いた．しかし，その後，

刺激文章ごとに分析したところ，平均値を用いた場合

と異なる結果が示された．このことから，これまでの研

究で視覚的イメージの効果が異なった理由として，刺

激文が調整変数になっている可能性が考えられる．今

後は，視覚的イメージの効果が強い物語文といった刺

激文章の分類や，単一の刺激に対してより多くの指標

を用いた探索的な研究が必要と考えられる． 
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知識と行動の学際的な研究基盤を確立するために中間の世界の論理を考える 

Considering the intermediate world logic to establish the base for multidisciplinary studies  
of knowledge and behavior 

福 永 征 夫     アブダクション研究会 

 Masao FUKUNAGA    Abduction Research Institute         
 

［要約］ 

【１】世界をマクロスコーピックに捉える相対性理論は，実在論

的な立場から，主として演繹的な論理（ＸorＹ）に基づいて構築さ

れ，展開されてきた． 

【２】また，世界をミクロスコーピックに捉える量子力学や量子

場理論などの量子論は，確率論的な立場から，主として帰納的な

論理（ＸandＹ）に基づいて構築され，展開されてきた． 

【３】これらに対し，宇宙と地球などの自然の系や動植物などの

生命と社会の系における物質・エネルギー・情報の循環と融合や

ネットワークの問題など，われわれの目線のレベルのリアリティ

ーを取り扱うメゾスコーピックな中間の世界は，実在論的な因果

の推論と確率論的な相関の推論が共存する世界であるように思わ

れる． 

【４】中間の世界の論理とは，時間の情報が主成分の演繹による

貫く推論（ＸorＹ）と，空間の情報が主成分の帰納による連ねる推

論（ＸandＹ）が，互いに相補的に接合し合って，時空間の情報を

アブダクションという高次の推論で統合し，世界の今ここにおい

て存在し生起する事物や事象の情報を，高深度・広域・高次のス

トーリー線として自己完結的に自己組織化していく，自然や社会

のシステムの循環と融合の論理のことである． 

【５】そして，そのような中間の世界が有する特性や条件がある

からこそ，自然史や人類史という歴史的な時空間のストーリー線

が連綿として織り上げられ，その記録が重層的に刻まれてきたの

である． 

【６】２１世紀に生きるわれわれは人間の過去の営みが招いた地

球規模の難題群の発生に直面しているが, これらに主体的かつ能

動的に対処して持続可能性を確保するためには, 既存の領域的な

知識をベースに，新たな領域的な知識を探究し，それらを高深

度・広域・高次のより一般的な知識に統合していくことを目指す, 

知識と行動の学際的な探究の基盤を確立していかなければならな

い. 

【７】それは中間の世界において，循環と融合の論理としての自

己組織化のプロセスを探究して，われわれが実践できる知見とし

て確立していくことであろう． 

 

［abstract］ 
【１】The Relativity Theories that view the world macroscopically have 
been composed primarily of deductive logic (ＸorＹ), which is based on the 
standpoint of realism.  
【２】The Quantum Theories (Quantum Mechanics, Quantum Field 
Theory) that view the world microscopically have been composed primarily  

 
of inductive logic (ＸandＹ), which is based on the standpoint of probability 
theory. 
【３】In contrast to these theories, the mesoscopic intermediate world, 
which pertains to the reality at our gaze level (e.g. the issues concerning 
circulation, integration, and network of matter-energy-information in natural 
systems like the universe and the earth and life-social systems like animals 
and plants), seems to be a world in which the standpoint of realistic causal 
inference can coexist with that of probabilistic correlative inference.  
【４】The intermediate world logic pertains to the logic of circulation and 
fusion in natural and social systems with the following characteristics: (1) 
the deductive inference(ＸorＹ), composed primarily of information on 
time, and the inductive inference (ＸandＹ), composed primarily of 
information on space, are fused with each other in a complementary 
manner, resulting in integration through high-dimensional inference, that is, 
abduction of information on time and space; and (2) the information on 
matters and events arising now and here in the world is self-organized, in a 
self-conclusive manner, as great-depth, wide-coverage and high-
dimensional storylines. 
【５】Because there are characteristics and conditions allowing the 
presence of such an intermediate world, the historical storylines, involving 
time and space, have been formed and recorded continuously as multi-
layered natural history and the history of human beings. 
【６】We, humans living in the 21st century, are facing global-scale 
problems arising from the activities/behaviors of humans before us. To 
manage these problems subjectively and actively, so that sustainability may 
be secured, we must explore knowledge of new fields based on the 
knowledge of existing fields, to establish the base for multidisciplinary 
studies aimed at integrating that knowledge into general ones of great depth, 
wide coverage, and high dimension. 
【７】Such exploration in the intermediate world entails the study on the 
process of self-organization as the logic of circulation and fusion with the 
goal of establishing findings that we can practice. 
 

１ 知識と行動の学際的な研究基盤の確立を目指す研究活動の経

緯を述べる 

【１】筆者は，１９８４年に，人間の経験と学習の認知，思考と

行動，評価と感情の不可思議を解明していきたいと決心した．社

会では，当時から既に地球規模の難題の萌芽を示す傾向が感じら

れるようになっていた． 

【２】人間が自らの恣意性に任せ惰性に流れてしまって，人間の

持続可能性を危うくするような事態に陥ることのないように，今
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からそのライフスタイルを変える方向に人間の経験と学習の認

知，思考と行動，評価と感情の望ましい情報処理の構造モデルを

描いていかなくてはならないと考えた． 

【３】１９９０年までの６年間は，関連する基本的な文献や書籍

を探索して，知見を学ぶとともに，１９６４年から積み上げてき

た自らの２０年間の仕事における経験と学習の認知，思考と行

動，評価と感情の事跡を振り返って，個人と集団の営みを分析し

総合する試みに取り組んだ． 

また，多様な分野における重点領域研究の発表会，多様な分野

における学術団体や研究者の講演会に参加して，新たな知見を学

ぶとともに，自らのテーマに関わる視点から積極的な質疑を試み

展開していった． 

【４】１９９０年から，日本認知科学会での発表を皮切りにし

て，研究発表の活動を開始した． 

また，日本シミュレーション＆ゲーミング学会など，いくつか

の広域的な学会で発表活動をするとともに，東京の大学の研究会

にメンバーとして参加し，日本大学や放送大学の大学院でシステ

ム科学の講義にも出席して，学術の関係者と議論し交流を図り，

粘り強く研鑽と研究を積み重ねていった． 

【５】人間の営為と自然の循環が調和し，融合する世界を実現し

なければならない．明治の開国の時期に夏目漱石が理想としたと

いわれる則天去私の世界を人間の心の理想として，来るべき困難

な時代のコンセプトを構築していかなければならない，と考えな

がら学術の研究と発表に取り組んでいった． 

【６】１９９６年には，東京でアブダクション研究会を設立し，

今日に至るまで２０年以上にもわたって，実に多くの研究者，社

会人，学生の方々と広域学の基盤の確立に向けて，アブダクショ

ン研究会を開催してきた． 

設立会合では，『部分域と全体域の誘導合致のモデル』の概念

構想を説明した．誘導合致（induced fit）という語は，生物物理学

の清水博氏が自らの講演会で誘導合致という酵素反応の用語を援

用されたのに触発されて用いたものである．                         

程なく，筆者は『部分域と全体域の誘導合致のモデル』と数学

におけるラティスの論理との同型性に気づいたので，自らのコン

セプトを『ラティス（lattice）の構造モデル』と称するようにな

り，そのように命名した． 

【７】１９９７年に東京大学安田講堂で開催された日・米・欧３

極の環境工学国際シンポジウムで，筆者は場内から質疑に立ち，

人間と社会が目指さなければならない方向として『トレード・オ

フ（trade-off）からラティス（lattice）の構造へ』という考え方を提

唱した． 

【８】１９９９年に京都大学で開催された日本機械学会・第１回

生産加工／工作機械部門講演会で，筆者は基調講演の一つとし

て，『人の営為の質の転換を求めて』というテーマで講演し，三

本の式と一つの定数からなる『ラティスの構造モデル』につい

て，説明をした． 

【９】２００３年には，一つの定数を導出する恒等式を生み出す

ことができた．このことによって，四本の式からなる現在の『ラ

ティスの構造モデル』が完成した．           

【10】２００４年からは，『ラティスの構造モデル』（Model of  
Lattice Structure）と一体をなす次の四つのモデルを整合的に構築す

ることに集中的に取り組んだ．    

（１）『３軸認知場のモデル』（Model of Three-axis Cognitive 
Field） 

（２）『双方向の自然の循環と融合のネットワークモデル』 

（Interactive Circulation and Fusion Network Model of Nature） 

（３）『自然の高深度・広域・高次の循環と融合のモデル』（Model 
of deep, wide, high-dimensional Circulation and Fusion of Nature） 

（４）『人間の全方位の持続可能な思考と行動のモデル』（Model 
of Omni-directional Thought and Behavior of Humans for Sustainability） 

【11】このようにして，２０１７年には，１９８４年に創案する

ことを発意し，１９９０年から発表してきた『自然の循環と融合

の論理と人間の情報処理』という理論モデルの大枠が完成した． 

【12】そのポイントは，人間が持続可能性を確保するには，「自

己・人間」という部分域の最適化（ＸorＹ）と，「他者・生態系」

を含む全体域の最適化（ＸandＹ）という二つの相補的なベクトル

が，共進化を達成して，融合し統合し続けなければならないとい

うことである． 

【13】２０１７年は，世界各国の国内でも，また国際的にも，世

界の広域的な市場統一を目指すグローバリズム（ＸandＹ）と，各

国の主権による民族文化と利益の尊重を目指すナショナリズム

（ＸorＹ）が，激しく拮抗し相克する潮流がはっきりと顕在化し

た，歴史的な節目の年でもあった． 

人間や生物の種が絶滅の危機を回避するためには，二つの相補

的なベクトルが，共進化を達成して，融合と統合の道をたどる以

外に賢明なる選択肢はなく，これこそが地球規模の持続可能性を

進化させて縮退を防ぐことに責務を負い続けなければならない 

２１世紀に生きる全世界の人類にとって，当然の叡智であるのか

も知れない． 

 
２ 自然の倫理としての「自然の循環と融合の論理」を考える 

【１】２１世紀に生きるわれわれは，地球環境問題，資源・エネ

ルギーの枯渇，貧富の差の拡大，人口の爆発，新たな感染症の流

行や難病の発生，災害や事故の巨大化，民族・宗教・文化・政

治・経済をめぐる対立と紛争の激化や衝突と戦いの頻発，凶悪な

犯罪やいじめ・虐待行為の多発，人工物とその自動化への過度の

依存など，地球規模の難題群の発生に直面し，今や紛れもなく，

生存と進化の袋小路に陥っている． 

【２】自然の系や生命・社会の系には,（１）安定度を増大させる

保存の方向性, すなわち, 内部エネルギーを減少させる方向性と,

（２）自由度を増大させる変革の方向性，すなわち, エントロピ

ーを増加させる方向性，の相補的な二つのベクトルが相互に作用

し, 循環して, 融合という臨界性を実現し, 自然のシステムに恒

常性（ホメオスタシス）や定常性が維持されているものと考えら

れる. 

【３】ところが，人間が生み出した数学や論理学の論理では，今日

に至るまで，こうした相補的なベクトルを逆理（パラドックス）と

みなして，自らは対象とせずに，その取り扱いを専ら哲学的な推論
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に委ねてきた． 

【４】「自然の循環と融合の論理」とは，自然の系や生命・社会の

系に内在する論理であり，自然や生命・社会のシステムを, その

部分域同士が互いに斥け合うという，ネガティヴ・フィードバッ

クと, その部分域同士が互いに引き合うという，ポジティヴ・フ

ィードバックの間の大きなネガティヴ・フィードバックの行き来

として捉え，恒常性（ホメオスタシス）や定常性を自己完結的に

実現して行く，非平衡システムにおける非線形の動態的な論理の

ことである． 

【５】２１世紀に生きるわれわれは人間の過去の営みが招いた地球

規模の難題群の発生に直面している．そして，それらは根元的には，

近代以降の主知主義的な伝統によって，数学や論理学の「演繹の論

理」に対する過度の傾斜と偏向が続いてきたことに起因している. 

【６】つまり，生存と進化の袋小路とは，近現代の長い期間を通

じて，自然の系や生命・社会の系が示す相補的な二つのベクトル

の間の循環と融合を，高深度・広域・高次の思考や行動として実

現することができずに，「演繹の論理」によって，主として領域的

で高深度の知識と行動を追求し，専ら自己や人間という足元の部

分域の最適化だけを優先して実現し続け，他者や生態系を含めた

全体域の最適化との統合を軽視してきた経年の営みの累積的な結

果が招いた不幸な結末だと言えるだろう． 

【７】様々な時間・空間のスケールで問題が生起し，多様な姿を

もつ自然を破壊し自律的な人間の精神の荒廃を伴ってきた地球規

模の難題群の発生に対して，われわれが主体的かつ能動的に対処

して持続可能性を確保するためには, 人間の営みのパラダイム

を，自然の循環と融合の論理によりよく適合するものに転換しな

ければならない． 

 

３ 知識と行動の学際的な研究基盤を確立するために中間の世界

の論理を考える  

【１】世界をマクロスコーピックに捉える相対性理論は，実在論

的な立場から，主として演繹的な論理に基づいて構築され，展開

されてきた． 

【２】また，世界をミクロスコーピックに捉える量子力学や量子

場理論などの量子論は，確率論的な立場から，主として帰納的な

論理に基づいて構築され，展開されてきた． 

【３】これらに対し，宇宙や地球などの自然の系や動植物などの

生命と社会の系における物質・エネルギー・情報の循環と融合や

ネットワークの問題など，われわれの目線のレベルのリアリティ

ーを取り扱うメゾスコーピックな中間の世界は，実在論的な因果

の推論と確率論的な相関の推論が共存する世界である． 

【４】実在論的な因果の推論とは時間（空間）の情報が原因とな

って空間（時間）の情報が結果となり，その空間（時間）の情報

が次の原因となって時間（空間）の情報が次の結果となって次々

に続いていく推論のことである． 

【５】確率的な相関の推論とは演繹的な論理（ＸorＹ）と帰納的な

論理（ＸandＹ）が順行的な推論と逆行的な推論による両側的な視

点から，自然の分割（ＸorＹ）と組み換え（ＸandＹ）の相互作用

を通じて蓋然的に調節し合い，今ここにおける情報の意味を限定

し同定する推論のことである．自然の分割（ＸorＹ）の相互作用は

事物や事象の根底にある粒子的な性質の現れであり，自然の組み

換え（ＸandＹ）の相互作用は事物や事象の根底にある波動的な性

質の現れであるものと考えられる． 

【６】人間の推論では，確率論的な相関の推論は無意識の推論と

して潜在化して先行し，実在論的な因果の推論は意識の推論とし

て後続して顕在化するものと考えられる． 

【７】中間の世界では事物や事象の全体域の情報を部分域の情報

に深化する機能を果たす演繹的な論理（ＸorＹ）と事物や事象の部

分域の情報を全体域の情報に広域化する機能を果たす帰納的な論

理（ＸandＹ）が相補的に共存して，事物や事象の情報を高深度・

広域・高次のものに統合し，今ここにおける環境の変化に抗し，

またはこれを吸収して，システムの状態を定常化している． 

【８】そこでは過去から現在に向かうフィード・フォワードと呼

ばれる順行的な推論と現在から過去に向かうフィード・バックと

呼ばれる逆行的な推論が相補的に共存して両側的に作用し，互い

に調節し合って，今ここにおける新たな情報の意味を限定し同定

している． 

【９】そして，そのような中間の世界が有する特性や条件がある

からこそ，自然史や人類史という歴史的な時空間のストーリー構

造が連綿として織り上げられ，その記録が重層的に刻まれてきた

のである． 

【10】中間の世界の論理とは，時間の情報が主成分の演繹によ

る，高深度を貫く推論（ＸorＹ）と，空間の情報が主成分の帰納に

よる，広域を連ねる推論（ＸandＹ）が，互いに相補的に接合し合

って，時空間の情報をアブダクションという高次の推論で統合

し，世界の今ここにおいて存在し生起する事物や事象の情報を，

高深度・広域・高次のストーリー線として自己完結的に自己組織

化していく，宇宙と地球などの自然の系や動植物などの生命と社

会の系における物質・エネルギー・情報の循環と融合の論理のこ

とである． 

 

４ 『ラティスの構造モデル』は自然や生命・社会の系の相補的な二

つのベクトルの間の「循環と融合の論理」を表わす自然のシステム

の相互作用のモデルである 

【１】Ｘ, Ｙ, ＸorＹ（exclusive）, ＸandＹ, からなる数学的なラ

ティスは静態的な論理概念である. 

『ラティスの構造モデル』（Model of Lattice Structure）は自然の系や

生命・社会の系において，互いに“斥け合う”という両側的な視点

からのネガティヴ・フィードバックをラティスのＸorＹに見立てて

（ＸorＹ）と表し, 互いに“引き合う”という両側的な視点からの

ポジティヴ・フィードバックをラティスのＸandＹに見立てて（Ｘ

andＹ）と表して,自然の系や脳を含む生命・社会の系の保存（Ｘor
Ｙ）と変革（ＸandＹ）の二つの相補的なベクトルの相互作用を次の

四本の計算式で表現するところの「自然の循環と融合の論理」の構

成的な動態モデルである. 

【２】自然の系や生命・社会の系において,相互に作用する二つの

部分域をＰ₂ ，Ｐ₁ とし,それぞれが保持するエネルギーの準位の

相対的な比率を ℓＰ₂，ℓＰ₁ として,   
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ℓＰ₂＝１，1＞ℓＰ₁＞０，とする. 

 

ℓＰ₂／ℓＰ₁＞（ℓＰ₂＋ℓＰ₁）／ℓＰ₂  ① 

ℓＰ₂／ℓＰ₁＜（ℓＰ₂＋ℓＰ₁）／ℓＰ₂  ② 

ℓＰ₂／ℓＰ₁＝（ℓＰ₂＋ℓＰ₁）／ℓＰ₂  ③ 

  (ＦＬ＋ＣＬ)2＝ＦＬ        ④ 

 

ＦＬは,系における，二つのベクトルの融合という臨界点のエネル

ギー準位を意味する．ここでエネルギー準位とは,位置エネルギー

と運動エネルギーを合わせた全エネルギーの準位をいう. 

ＣＬは相互作用のために,Ｐ₂からＰ₁へ移動するエネルギ－の準位

をいう. 

【３】具体的に述べると，二つの計算項 ℓＰ₂／ℓＰ₁，（ℓＰ₂＋ℓ

Ｐ₁）／ℓＰ₂ は, ℓＰ₂とℓＰ₁の格差が大きくなると, 前者の計算項

の値が大きくなり, 後者の項の値が小さくなる. ℓＰ₂とℓＰ₁の格差

が小さくなると, 前者の計算項の値が小さくなり, 後者の項の値が

大きくなる.このように二つの計算項 ℓＰ₂／ℓＰ₁ ,（ℓＰ₂＋ℓＰ

₁）／ℓＰ₂ が互いに相補的な動きを示すことがわかる. 

【４】ℓＰ₂／ℓＰ₁ を「斥け合う力」を表象するものと見立てるな

らば，（ℓＰ₂＋ℓＰ₁）／ℓＰ₂ は「引き合う力」を表象するものと

見立てることができる．これは式①式②において，ℓＰ₁が，ℓＰ₁

＞（√５－１）／２≒0.61803398 の値域で有理数の値を取り，ℓ

Ｐ₁＜（√５－１）／２≒0.61803398 の値域で無理数の値を取る

ときに実現する.この場合，「引き合い」では，互いの波長が近接

する二つの波形同士が両側的な視点から波形と情報の類似（共

通）性を探索し合い，「斥け合い」では，互いの波長が離隔する

二つの波形同士が両側的な視点から波形と情報の差異（領域）性

を探索し合う作用をする．結果として式①では「斥け合う力」が

勝ることになる．反対に式②では「引き合う力」が勝ることにな

る． 

【５】ℓＰ₂／ℓＰ₁ を「引き合う力」を表象するものと見立てるな

らば,（ℓＰ₂＋ℓＰ₁）／ℓＰ₂ は「斥け合う力」を表象するものと見

立てることができる.これは式①式②において,ℓＰ₁が, ℓＰ₁＜（√

５－１）／２≒0.61803398 の値域で有理数の値を取り, ℓＰ₁＞

（√５－１）／２≒0.61803398 の値域で無理数の値を取るときに

実現する.この場合，「引き合い」では，互いの波長が離隔する二

つの波形同士が両側的な視点から波形と情報の類似（共通）性を探

索し合い，「斥け合い」では，互いの波長が近接する二つの波形同

士が両側的な視点から波形と情報の差異（領域）性を探索し合う作

用をする．結果として式①では「引き合う力」が勝ることになる．

反対に式②では「斥け合う力」が勝ることになる． 

【６】式③の解は，ℓＰ₁＝（√５－１）／２≒0.61803398 とな

る．それは，この値で，左辺の項が示す作用の力と，右辺の項が

示す作用の力が均衡していることを示すところの，臨界点（Ｆ

Ｌ）のエネルギー準位を意味している．これにより，式④におい

て，ＣＬ＝√｛(√５－１)／２｝－（√５－１）／２≒

0.168117389 となる. 

【７】 式①の作用が，式③の臨界性からの逸脱である場合には，

式②の作用は，式③への回帰となる．また，式②の作用が，式③

からの逸脱である場合には，式①の作用は，式③の臨界性への回

帰となる．臨界性からの逸脱と臨界性への回帰が自然の循環と融

合の現象を示している． 

 
５ 「自然の循環と融合の論理」は，時間の情報と空間の情報を時空

間の情報構造として統合し，三つのフェーズの「自然の循環と融合

の論理」を実現する 

【１】『自然の高深度・広域・高次の循環と融合のモデル』  

（Model of Deep, Wide, High-dimensional Circulation and Fusion of 
Nature）は，［フェーズI］［フェーズII］［フェーズIII］という

三つの態様の「自然の循環と融合の論理」を実現している． 

【２】４の【４】のように，式①が［離隔する部分域同士が互いに

斥け合う作用］（ＸorＹ）＞［近接する部分域同士が互いに引き合う

作用］（ＸandＹ）で, 式②が［離隔する部分域同士が互いに斥け合

う作用］（ＸorＹ）＜［近接する部分域同士が互いに引き合う作用］

（ＸandＹ）の場合, 自然は［フェーズI］として, 離隔する部分域

同士が互いに斥け合う作用と，近接する部分域同士が互いに引き合

う作用が交互に現われる，高深度で領域的な循環と融合の論理を示

す．この高深度で領域的な循環と融合の論理は，演繹の推論に当た

るものである． 

【３】４の【５】のように，式①が［離隔する部分域同士が互いに

引き合う作用］（ＸandＹ）＞［近接する部分域同士が互いに斥け合

う作用］（ＸorＹ）で，式②が［離隔する部分域同士が互いに引き合

う作用］（ＸandＹ）＜［近接する部分域同士が互いに斥け合う作用］

（ＸorＹ）の場合，自然は［フェーズII］として，離隔する部分域

同士が互いに引き合う作用と，近接する部分域同士が互いに斥け合

う作用が交互に現われる，低深度で広域的な循環と融合の論理を示

す．この低深度で広域的な循環と融合の論理は，帰納の推論に当た

るものである． 

【４】４の【４】の作用と４の【５】の作用が交互に働く場合，自

然は［フェーズIII］として，［離隔する部分域同士が互いに斥け合

い］（ＸorＹ）［近接する部分域同士が互いに引き合う］（ＸandＹ）

作用と，［離隔する部分域同士が互いに引き合い］（ＸandＹ），［近接

する部分域同士が互いに斥け合う］（ＸorＹ）作用が交互に現われる，

高深度・広域・高次の循環と融合の論理を示す．この高深度・広域・

高次の循環と融合の論理は，アブダクションの推論に当たるもので

ある． 

 
６ 自然や生命・社会の系の持続可能性の進化と縮退を考える 

【１】自然や生命・社会の系には，部分（ＸorＹ）／全体（ＸandＹ）, 

深さ（ＸorＹ）／拡がり（ＸandＹ）, 斥け合う（ＸorＹ）／引き合

う（ＸandＹ）, 競争（ＸorＹ）／協調（ＸandＹ）など，「自然の循

環と融合の論理」を表わす「（ＸorＹ）／（ＸandＹ）」という互いに

相補的なベクトルの相互作用の枠組みが多様に存在している．この

枠組みは，（ＸorＹ）という主としてタテ方向の演繹の推論プロセス

と，（ＸandＹ）という主としてヨコ方向の帰納の推論プロセスとの

相補的なベクトルの間の循環と融合の相互作用を表わしている． 

【２】その典型例として，「部分（ＸorＹ）／全体（ＸandＹ）」を

取り上げてみよう．持続可能性を確保し進化させるためのポイン
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トは，例えば「自己・人間」という部分の最適化（ＸorＹ）を目指

すタテ方向の演繹の推論プロセスと，「他者・生態系」を含む全

体の最適化（ＸandＹ）を目指すヨコ方向の帰納の推論プロセスと

いう二つの相補的なベクトルを循環し融合させて，高深度で広域

的な知識と行動をより自由度の高い高深度・広域・高次のものに

統合することにより，二つのベクトルの共進化を達成していくこ

とにある．これは，当該の系が外乱に抗してこれを吸収して恒常

性や定常性を回復する上で，チャンスが大きくリスクも小さいの

で，持続可能性が進化する方向につながるベストの道となる. 

【３】「他者・生態系」を含む全体の最適化（ＸandＹ）を軽んじ

て，「自己・人間」という部分の最適化（ＸorＹ）に偏ってしまう

と，一時的な持続はあっても, やがては生存の領域が限局された

ものとなるだろう．これは，当該の系が外乱に抗して恒常性や定

常性を維持する上で，リスクは小さいがチャンスも小さいので，

持続可能性が縮退する方向につながるだろう.「自己・人間」とい

う部分の最適化（ＸorＹ）を軽んじて，「他者・生態系」を含む全

体の最適化（ＸandＹ）に偏ってしまうと，生存の基盤を喪失する

ので，成り立たずに消滅するだろう.これは，当該の系が外乱に抗

して恒常性や定常性を維持する上で，チャンスは大きいがリスク

も大きいので，持続可能性が縮退する方向につながるだろう.「自

己・人間」という部分の最適化（ＸorＹ）と「他者・生態系」を含

む全体の最適化（ＸandＹ）が矛盾し相食む分断の状況は, 当該の

系が外乱に抗して恒常性や定常性を維持することを困難にし，持

続可能性が著しく損なわれるので，早晩に破局と滅亡をもたらす

だろう． 

国家という人間の集団の関係においてもグローバルな全体の最

適化（ＸandＹ）を欠いたナショナリズムという部分の最適化（Ｘ

orＹ）だけでは，一時的な持続はあっても, やがては生存の領域が

限局されたものとなるだろう．ナショナリズムという部分の最適

化（ＸorＹ）を放擲したグローバルな全体の最適化（ＸandＹ）だ

けでは，生存の基盤を喪失するので，成り立たずに消滅するだろ

う. ナショナリズムという部分の最適化（ＸorＹ）とグローバルな

全体の最適化（ＸandＹ）が矛盾し相食む分断の状況は, 早晩に破

局と滅亡をもたらすだろう． 

【４】もう一つの典型例として，「守成（ＸorＹ）／創成（Ｘand
Ｙ）」を取り上げてみよう．人間が環境の変化や変動を乗り越えて

持続的な生存と進化を遂げるためには，その営みの「守成」（Ｘor
Ｙ）の契機と「創成」（ＸandＹ）の契機をしっかりと捉えて両立

させることが不可欠である.こうして，両方の契機のための知識と

行動を矛盾なく融合し循環させて実現し，個人と集団が，資源や

エネルギーの利用効率と活用効果を上げるための営みをエンドレ

スに追求して達成することが可能となる． 

【５】これは，生存の現在域の最適化と，未来域の最適化を両立

させる知識と行動を矛盾なく実現することにつながる必須の営み

である．ここで「守成」とは既存の方法によって，資源やエネル

ギーの利用効率と活用効果を維持し高めることを言い,「創成」と

は既存の方法を踏まえた，新規の方法によって,資源やエネルギー

の新たな利用効率と活用効果を創り出すことを言う．「創成」を欠

いた「守成」では，一時的な持続はあっても,やがては生存の領域

が限局されたものとなるだろう．「守成」を放擲した「創成」だけ

では，生存の基盤を喪失するので，成り立たずに消滅する．「守

成」と「創成」が矛盾し相食む分断の状況は, 早晩に破局と滅亡

をもたらすだろう．われわれは「守成」と「創成」の営みを循環

させて融合し，生存の現在域の最適化と，未来域の最適化を，両

立させる知識と行動を矛盾なく実現し続けなければならない． 

 

７ 『自然の系の３軸作用場のモデル』は自然の系・生命と社会の

系の作用の場の座標のモデルである 

『自然の系の３軸作用場のモデル』は，通時的な空間で表わさ

れる「時間の情報」（ＸorＹ）と共時的な時間で表わされる「空間

の情報」（ＸandＹ）が交互に連接し，時空間の情報のストーリー

構造が自己組織化されて作動し遂行される，自然の系・生命と社

会の系の作用の場の座標のモデルである. なお，このプロセスの

時空間上の軌跡は時計回り（または反時計回り）と反時計回り

（または時計回り）の螺旋形状を描くが，モデルでは直交座標で

近似している． 

【１】自然の系・生命と社会の系は,現前の［今］［ここ］において

発生する事物・事象の情報を，Ｘ軸＝「事実」の情報の空間軸，Ｙ

軸＝時間軸，Ｚ軸＝「価値」の情報の空間軸からなる「自然の系の

３軸作用場」という自らの情報処理の場に記録して,互いに相補的

な「時間の情報」（ＸorＹ）と「空間の情報」（ＸandＹ）を交互に連

接した時空間の情報のストーリー構造として自己組織化し，作動さ

せて，外乱に抗しこれを吸収して系の恒常性や定常性が維持され保

全される方向に働く．座標の上で，三軸の情報は，互いに同型なス

トーリー構造のシークエンスを描きながら,互いに一対一に対応し

て布置される.「価値」の情報とは，当該の系が外乱に抗してこれを

吸収し，系の恒常性や定常性を維持し保全する方向に働くチャンス

と，そのような方向には働かないリスクの大きさを評価する情報で

ある． 

【２】「時間の情報」と「空間の情報」を次のように定義する． 

（１）「時間の情報」とは,空間の軸が同じ位置の［ここ］におい

て,時間的に継起して，異時的に存在・生起した，自然の「事実」

または「価値」に関する一対の事物・事象の情報の（ＸorＹ）とい

う通時的で，差異的で，排他的的な組み合わせを言う. 

（２）「空間の情報」とは, 時間の軸が同じ位置の［今］におい

て, 空間的に隣接して，同時的に存在・生起した，自然の「事

実」または「価値」に関する一対の事物・事象の情報の（Ｘand
Ｙ）という共時的で，類似的で，包括的な組み合わせを言う. 

【３】３軸作用場において，「自然の循環と融合の論理」により，互

いに“引き合う”というポジティヴ・フィードバックの作用と，互

いに“斥け合う”というネガティヴ・フィードバックの作用が交互

に働いて，「時間の情報」と「空間の情報」が連接され，「起(begin)」
「承(succeed)」「転(change)」「結(conclude)」の自己完結的なプロセス

からなるストーリー構造が自己組織化され，その記録は入れ子の構

造として重層的に保存される.  

１１に記述する「情報の保全と再編成のメカニズム」が記録の入れ

子構造としての重層的な保存を可能にしている. 

【４】３軸作用場において，「事実」または「価値」に関する「時間
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の情報」と「空間の情報」はタテ型・ヨコ型・ナナメ型の推論とし

て自己組織化される. 

（１）（起→承）が「時間の情報」（ＸorＹ）であれば，（承→転）に

は「空間の情報」（ＹandＸ’）が連接する．そして（転→結）とし

て「時間の情報」（Ｘ’orＹ’）が連接する．３軸作用場において，

このような順序で自己組織化された「事実」または「価値」に関す

る情報は，「ＸにＹが継起するように，Ｘ’にＹ’が継起する」と

いう時間的な情報の同型性に基づくタテ型の類比の演繹の推論と

して表象され，高深度で領域的な自然の「事実」または「価値」に

関するストーリー構造が自己組織化される． 

演繹の推論は，一般の命題や抽象的な命題から特定の命題や具体的

な命題を推論する，論理的で分析的な推論であり，領域的で高深度

の自然の「事実」または「価値」に関する情報が導出される． 

（２）（起→承）が「空間の情報」（ＸandＹ）であれば，（承→

転）には「時間の情報」（ＹorＸ’）が連接する．そして（転→

結）として「空間の情報」（Ｘ’andＹ’）が連接する．３軸作用

場において，このような順序で自己組織化された「事実」または

「価値」に関する情報は,「ＸがＹと同期するならば、Ｘ’がＹ’

と同期する」という空間的な情報の同型性に基づくヨコ型の類比

の帰納の推論として表象され，低深度で広域的な自然の「事実」

または「価値」に関するストーリー構造が自己組織化される． 

帰納の推論は，特定の命題や具体的な命題から一般の命題や抽象的

な命題を推論する，構成的で総合的な推論であり，広域的で低深度

の自然の「事実」または「価値」に関する情報が導出される． 

（３）３軸作用場において，時間の情報→空間の情報→時間の情報

の順で連接されたタテ型の類比の推論と，空間の情報→時間の情報

→空間の情報の順で連接されたヨコ型の類比の推論が，蓋然的に接

合されると，それは，斜め（ナナメ）型のアブダクションの推論と

して表象され，高深度・広域・高次の「事実」または「価値」に関

するストーリー構造が自己組織化される． 

アブダクションの推論とは，演繹の推論で帰結した特定の命題や

具体的な命題が帰納の推論において特定の命題や具体的な命題と

結びついて，より高深度で，より広域的で，より高次の，より普

遍的な命題が蓋然的に獲得されるところの推論をいう． 

 

８ 「自然の循環と融合の論理」は，「自然の最小作用の原理」に基

づき，アブダクションの推論によって，自然の系・生命と社会の系

の情報を分割し（ＸorＹ），組み換えて（ＸandＹ），時間と空間の位

置が離隔した情報を時空間の普遍的な高次の情報として再生（リサ

イクル）し，系の物質・エネルギー・情報の断片化と散逸化を防い

でいる 

【１】タテ糸としての時間の情報とは，Ｘの後にＹが継起する非

同期的な情報の組み合わせであり，ヨコ糸としての空間の情報と

は，ＸとＹが隣接し同期する非継起的な情報の組み合わせであ

る． 

【２】時間の情報→空間の情報→時間の情報の順で統合された時

空間の情報構造は，「ＸにＹが継起するように，Ｘ’にＹ’が継

起する」という時間的な情報の同型性に基づくタテ型の類比のト

ップ・ダウン推論を実現し，演繹の推論と呼ばれる． 

それは，まず事物や事象の全体域の情報を部分域の情報に分割し

（時間の情報），次に部分域の情報を全体域の情報に組み換え

（空間の情報），さらに全体域の情報を部分域の情報に分割する

（時間の情報）プロセスを通して，トップ・ダウン推論でタテ型

の類比に基づいて全体域の情報を部分域の情報に分解し分析する

機能を果たし，領域的で高深度の情報処理を担う． 

このプロセスの時空間上の軌跡は時計回り（または反時計回り）

の螺旋形状を描く． 

【３】空間の情報→時間の情報→空間の情報の順で統合された時

空間の情報構造は，「ＸがＹと同期するように、Ｘ’がＹ’と同

期する」という空間的な情報の同型性に基づくヨコ型の類比のボ

トム・アップ推論を実現し，帰納の推論と呼ばれる． 

それは，まず事物や事象の部分域の情報を全体域の情報に組み換

え（空間の情報），次に全体域の情報を部分域の情報に分割し

（時間の情報），さらに部分域の情報を全体域の情報に組み換え

る（空間の情報）プロセスを通して，ボトム・アップ推論でヨコ

型の類比に基づいて部分域の情報を全体域の情報に合成し総合す

る機能を果たし，広域的で低深度の情報処理を担う． 

このプロセスの時空間上の軌跡は反時計回り（または時計回り）

の螺旋形状を描く． 

【４】時間の情報→空間の情報→時間の情報の順で統合されたタ

テ型の類比のトップ・ダウン推論と，空間の情報→時間の情報→

空間の情報の順で統合されたヨコ型の類比のボトム・アップ推論

を，交互に循環し融合して，高深度の情報と広域の情報を高次の

レベルで蓋然的に統合し，互いに時間と空間の位置が離隔した情

報を時空間の普遍的な高次の情報として再生（リサイクル）し，

系の物質・エネルギー・情報の断片化と分散化を防いでいるの

が，アブダクションと呼ばれる斜め（ナナメ）型の高次の統合の

推論であり，高深度・広域・高次の情報処理を担っている． 

このプロセスは，「自然の循環と融合の論理」に内在する「自然

の最小作用の原理」に基づく自然の根元的な働きである． 

また，このプロセスの時空間上の軌跡は時計回り（または反時計

回り）の螺旋形状から反時計回り（または時計回り）の螺旋形状

へ反転し，さらに時計回り（または反時計回り）の螺旋形状へと

反転を繰り返す形で描かれる． 

 

９ 『自然の系の３軸作用場のモデル』を人間の脳という「知」「情」

「意」の認知場に適用する 

【１】生命・社会の系としての人間の経験と学習の認知，思考と行

動，評価と感情の不可思議を解明していくためには，『自然の系の

３軸作用場のモデル』を人間の脳という「知」「情」「意」の認知場

に適用しなければならない．『３軸認知場のモデル』（Model of Three-
axis Cognitive Field）は「知」「情」「意」のそれぞれについて，通時

的な空間で表わされる「時間の情報」（ＸorＹ）と共時的な時間で表

わされる「空間の情報」（ＸandＹ）を交互に連接して，時空間の情

報がストーリー構造として自己組織化されて作動し遂行され，重層

的に記録される，人間の脳という認知場の座標のモデルである. 

（１）「知」は「事実」の系を意味し，主として，主体・他者の誰か，

事物・事象の何かが，何をした，どのようになった，どのように存
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在した，という経験と学習の「認知の情報」を表象する． 

（２）「情」は「価値」の系を意味し，主として，「事実」の系およ

び「目的」の系の個々の情報に対する「チャンスとリスク」の大き

さを表す「評価・感情の情報」を表象する．具体的には，チャンス

を表すポジティヴな感情とリスクを表すネガティヴな感情の組み

合わせによって，選好と回避の順序の評価が決まる． 

（３）「意」は「目的」の系を意味し，主として，主体が，何をどの

ように考えるのか，主体が，何をどのように行なうのか,という「思

考と行動の情報」を表象する． 

【２】人間は,現前の［今］［ここ］において発生する下記の（１），

（２），（３），の三種類の情報を，Ｘ軸＝「事実」と「目的」の空間

軸，Ｙ軸＝時間軸，Ｚ軸＝「価値」の空間軸，からなる「３軸認知

場」という自らの情報処理の場に記録し,「知」「情」「意」の各系に

おいて,互いに相補的な「時間の情報」（ＸorＹ）と「空間の情報」

（ＸandＹ）を交互に連接した時空間の情報のストーリー構造とし

て自己組織化し，「知」「情」「意」の各系を作動させて，生存と進化

の機能を遂行する．この座標の上で，三種類の情報は，互いに同型

なストーリー構造のシークエンスを描きながら, 互いに一対一に

対応して布置される.そして，［今］［ここ］における「事実」「価値」

「目的」の系のそれぞれの情報は，『双方向の自然の循環と融合のネ

ットワークモデル』の機序によって，他の２つの系の［今］［ここ］

における情報との間で, 循環と融合の相互作用をしている. 

（１）外部環境に存在し生起する事物や事象という事実の経験と学

習に関する「認知の情報」 

（２）「認知の情報」と「思考と行動の情報」に対して,生体の内部

環境が表わす「評価・感情の情報」 

「評価・感情の情報」は,チャンスの希望を増やし,リスクの不安を

減らすための指標として働く．「評価・感情の情報」は，ポジティ

ブな評価・感情のレベルとネガティブな評価・感情のレベルが複合

されて，「チャンスとリスク」の複合的な情報として表象される. 

（３）「認知の情報」「評価・感情の情報」「思考と行動の情報」の間

に発生する不均衡を発見し,三つの系の関係を制御して,その時々

のベスト・プラクティスに近づけようとする「思考と行動の情報」. 

【３】３軸認知場の「知」「情」「意」の各系では，「自然の循環と融

合の論理」により，互いに“引き合う”というポジティヴ・フィー

ドバックの作用と，互いに“斥け合う”というネガティヴ・フィー

ドバックの作用が交互に働いて，「時間の情報」と「空間の情報」が

連接され，「起(begin)」「承(succeed)」「転(change)」「結(conclude)」の
自己完結的なプロセスからなるタテ型・ヨコ型・ナナメ型の推論の

ストーリー構造が自己組織化され，その記録は入れ子の構造として

重層的に保存される. 

  

１０ 自然の系や生命・社会の系は類比の推論によって過去の事物・

事象を参照し,未来の事物・事象を予測して,［今］［ここ］に対処し

ている 

自然の系や人間の脳を含む生命・社会の系は，フィード・バック

とフィード・フォワードの両側的視点から，類比の推論によって，

過去の情報を参照し，未来の情報を予測して，新たな［今］［ここ］

において存在し生起する新しい事物・事象の情報の意味を次々に同

定していく. 

（１）そこでは，時間の情報（ＸorＹ）と空間の情報（ＸandＹ）を

交互に連接しながら，１２に記述する『自然の双方向の循環と融合

のネットワークモデル』（Interactive Circulation and Fusion Network 
Model of Nature）が示すフィード・バックのプロセスによって過去

の事物・事象を参照し，フィード・フォワードのプロセスによって

未来の事物・事象を予測して, 現前の［今］［ここ］において獲得し

た新しい情報の意味を両側的な視点から限定し同定する．  

（２）フィード・バックでは，４の【２】に記す ℓＰ₂／ℓＰ₁の比

率に起因する新しい情報の時間と空間の視点に立って，現前の

［今］［ここ］で生じた結果から，過去の［今］［ここ］で生じた

原因を推論する逆行推論に基づき，新しい情報の側から，既存の

情報群に対して，それらの時間と空間の接続パターンとのマッチ

ングの整合性が探索される. 

（３）それは，新しい情報の側から，新しい情報と最も時間と空

間の接続パターンが似通った既存の情報が選択されて，新しい情

報の側の視点から，新しい情報の意味が推定されるプロセスであ

る． 

（４）フィード・フォワードでは，４の【２】に記す ℓＰ₂／ℓＰ₁

の比率に起因する既存の情報群のそれぞれの時間と空間の視点に

立って，過去の［今］［ここ］で生じた原因から，現前の［今］

［ここ］で生じた結果を推論する順行推論に基づき，既存の情報

の側から，新しい情報に対して，その時間と空間の接続パターン

のマッチングの整合性が探索される． 

（５）それは，既存の情報の側から，新しい情報と最も時間と空間

の接続パターンが似通った既存の情報が選択され，既存の情報の側

の視点から，新しい情報の意味が推定されるプロセスである． 

 

１１ 自然の系や人間の脳を含む生命・社会の系における情報の保

全と再編成のメカニズムを考える 

【１】３軸作用場において，同様に，３軸認知場の「知」「情」「意」

の各系においても，「自然の循環と融合の論理」により，互いに“引

き合う”というポジティヴ・フィードバックの作用と，互いに“斥

け合う”というネガティヴ・フィードバックの作用が交互に働いて，

「時間の情報」と「空間の情報」が連接され，「起(begin)」「承(succeed)」
「転(change)」「結(conclude)」の自己完結的なプロセスからなるスト

ーリー構造が自己組織化され，その記録は入れ子の構造として重層

的に保存される.  

【２】１２に記述する『自然の双方向の循環と融合のネットワー

クモデル』（Interactive Circulation and Fusion Network Model of 
Nature）が示す情報のネットワークでは，現前の［今］［ここ］に

おいて形成された広域的な情報のネットワークは，次の［今］［こ

こ］において形成される広域的な情報のネットワークの下部に包

摂される.そこでは，現前の［今］［ここ］の情報［情報 ｎ］の広

域的な情報のネットワークが, 次の［今］［ここ］の情報［情報 

ｎ＋１］の広域的な情報のネットワークの下部に包摂され、［情

報 ｎ＋１］の広域的な情報のネットワークが，さらに次の［今］

［ここ］の情報［情報 ｎ＋２］の広域的な情報のネットワークの

下部に包摂されて行く.そして，この場合に,［情報 ｎ］の広域的
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な情報のネットワークの記憶の構造は,［情報 ｎ＋１］の広域的

な情報のネットワークの下部構造として,［情報 ｎ＋１］の記憶

の構造は,［情報 ｎ＋２］の下部構造として,それぞれが未来に向

け保全される. しかし,［情報 ｎ＋１］の広域的な情報のネット

ワークの平面では,［情報 ｎ］の広域的な情報のネットワークに

おける情報の間に成立していた類似（共通）性（ＸandＹ）と差異

（領域）性（ＸorＹ）の関係に修正を加えて, 再編成することが可

能になる. 同様に，［情報 ｎ＋２］の広域的な情報のネットワー

クの平面では，［情報 ｎ＋１］の広域的な情報のネットワークに

おける情報の間に成立していた類似（共通）性（ＸandＹ）と差異

（領域）性（ＸorＹ）の関係ついても，再編成することが可能にな

る. 

【３】自然の系や人間の脳を含む生命・社会の系では，「３軸作用

場」や「３軸認知場」に組み込まれた，情報の保全と再編成のメ

カニズムを適切に維持することが，情報の連続的な保存と絶え間

のない変革を可能にし，自然の系や生命・社会の系の持続可能性

の進化と縮退を決定づけている． 

 

１２ 『双方向の自然の循環と融合のネットワークモデル』

（Interactive Circulation and Fusion Network Model of Nature）を考える 

【１】『ラティスの構造モデル』からフィード・フォワードのネッ

トワークの論理を導出する． 

（１）『自然の循環と融合の論理』を表わす『ラティスの構造モデル』

の四式から，次のようにして，１０で述べたフィード・フォワード

の論理を導出することができる. 

新たな情報Ｅ（ｎ）を起点として，４の【２】に記す ℓＰ₂／ℓＰ₁の

比率に起因する起点Ｅ（ｎ）の視点に立って，１つ後のＥ（ｎ+1），

２つ後のＥ（ｎ+2），３つ後のＥ（ｎ+3），・・，m 個後の情報Ｅ（ｎ

+ｍ），に対して，次々にネットワークが形成される．そのプロセス

は，過去の［今］［ここ］で生じた原因から，現前の［今］［ここ］

で生じた結果を推論する順行推論のプロセスである． 

（２）Ｅ（ｎ）とＥ（ｎ+1）が準位１／ＦＬで融合し，生じた時間

の情報または空間の情報がＥ（ｎ）・Ｅ（ｎ+1）の区間に表象される

と共に，生じた空間の情報または時間の情報は，次のＥ（ｎ+1）・Ｅ

（ｎ+2）の区間に表象される．Ｅ（ｎ）の準位は（１−ＣＬ）に，Ｅ

（ｎ+1）の準位は（ＦＬ＋ＣＬ）に変わる． 

（３）Ｅ（ｎ+1）とＥ（ｎ+2）が準位（ＦＬ＋ＣＬ）／ＦＬ（ＦＬ

＋ＣＬ）で融合し，生じた空間の情報または時間の情報がＥ（ｎ+1）・

Ｅ（ｎ+2）の区間に重ねて表象されると共に，生じた時間の情報ま

たは空間の情報は，次のＥ（ｎ+2）・Ｅ（ｎ+3）の区間に表象される． 

Ｅ（ｎ+1）の準位は（ＦＬ＋ＣＬ）− ＣＬ（ＦＬ＋ＣＬ）に，Ｅ（ｎ

+2）の準位はＦＬ（ＦＬ＋ＣＬ）＋ＣＬ（ＦＬ＋ＣＬ）＝（ＦＬ＋

ＣＬ）２＝ＦＬに変わる． 

（４）Ｅ（ｎ+2）とＥ（ｎ+３）が準位ＦＬ／ＦＬ２＝１／ＦＬで融

合し，生じた時間の情報または空間の情報がＥ（ｎ+2）・Ｅ（ｎ+３）

の区間に重ねて表象されると共に，生じた空間の情報または時間の

情報は，次のＥ（ｎ+３）・Ｅ（ｎ+４）の区間に表象される． 

Ｅ（ｎ+2）の準位は（ＦＬ−ＦＬ・ＣＬ）＝ＦＬ(1−ＣＬ)に，Ｅ（ｎ

+３）準位は（ＦＬ２＋ＦＬ・ＣＬ）＝ＦＬ（ＦＬ＋ＣＬ）に変わる． 

（５）Ｅ（ｎ）の準位が（１−ＣＬ）で，Ｅ（ｎ+2）の準位は ＦＬ

( 1−ＣＬ)である．Ｅ（ｎ）とＥ（ｎ+2）の準位は １／ＦＬとなる

ので，斜交的に融合し，生じた空間の情報または時間の情報がＥ

（ｎ）・Ｅ（ｎ+2）の区間に表象されると共に，生じた時間の情報ま

たは空間の情報は，次のＥ（ｎ+2）・Ｅ（ｎ+３）の区間に表象され

る．Ｅ（ｎ）の準位は（１−ＣＬ）−ＣＬ（１−ＣＬ）＝（１−ＣＬ）

（１−ＣＬ）＝（１−ＣＬ）２ に，Ｅ（ｎ+2）の準位はＦＬ(1−ＣＬ)

＋ＣＬ（１−ＣＬ）＝(1−ＣＬ)(ＦＬ+ＣＬ)に変わる． 

（６）そして一般に，起点Ｅ（ｎ）の準位が（１−ＣＬ）m−１で，以後

のＥ（ｎ＋m）の準位がＦＬ（１−ＣＬ）m−１であるとき，起点Ｅ（ｎ）

は，Ｅ（ｎ）の視点に立って，Ｅ（ｎ＋m）と準位１／ＦＬで，コヒ

ーレントで悉皆的に融合する．Ｅ（ｎ）の準位は（１−ＣＬ）m−1 −Ｃ

Ｌ（１−ＣＬ）m−1 に，Ｅ（ｎ＋m）の準位は ＦＬ（１−ＣＬ）m−1 +Ｃ

Ｌ（１−ＣＬ）m−1 に変わる． 

【２】『ラティスの構造モデル』からフィード・バックのネットワ

ークの論理を導出する． 

（１）『自然の循環と融合の論理』を表わす『ラティスの構造モデル』

の四式から，次のようにして，１０で述べたフィード・バックの論

理を導出することができる.新たな情報Ｎnを起点として，４の【２】

に記す ℓＰ₂／ℓＰ₁の比率に起因する起点Ｎ（ｎ）の視点に立って，

１つ前のＮ（ｎ−1），２つ前のＮ（ｎ−2），３つ前のＮ（ｎ−3），・・，

m 個前の情報Ｎ（ｎ−ｍ），に対して，次々にネットワークが形成さ

れる．そのプロセスは，現前の［今］［ここ］で生じた結果から，過

去の［今］［ここ］で生じた原因を推論する逆行推論のプロセスであ

る． 

（２）Ｎ（ｎ）とＮ（ｎ−1）が準位１／ＦＬで融合し，生じた空間

の情報または時間の情報がＮ（ｎ）・Ｎ（ｎ−1）の区間に表象される

と共に，生じた時間の情報または空間の情報は，次のＮ（ｎ−1）・Ｎ

（ｎ−2）の区間に表象される．Ｎ（ｎ）の準位は（１−ＣＬ）に，Ｎ

（ｎ−1）の準位は（ＦＬ＋ＣＬ）に変わる． 

（３）Ｎ（ｎ−1）とＮ（ｎ−2）が準位（ＦＬ＋ＣＬ）／ＦＬ（ＦＬ

＋ＣＬ）で融合し，生じた時間の情報または空間の情報がＮ（ｎ−

1）・Ｎ（ｎ−2）の区間に重ねて表象されると共に，生じた空間の情

報または時間の情報は，次のＮ（ｎ−2）・Ｎ（ｎ−3）の区間に表象さ

れる．Ｎ（ｎ−1）の準位は（ＦＬ＋ＣＬ）− ＣＬ（ＦＬ＋ＣＬ）に，

（ｎ−2）の準位はＦＬ（ＦＬ＋ＣＬ）＋ＣＬ（ＦＬ＋ＣＬ）＝（Ｆ

Ｌ＋ＣＬ）２＝ＦＬに変わる． 

（４）Ｎ（ｎ−2）とＮ（ｎ−３）が準位ＦＬ／ＦＬ２＝１／ＦＬで融

合し，生じた空間の情報または時間の情報がＮ（ｎ−2）・Ｎ（ｎ−３）

の区間に重ねて表象されると共に，生じた時間の情報または空間の

情報は，次のＮ（ｎ−３）・Ｎ（ｎ−４）の区間に表象される． 

Ｎ（ｎ−2）の準位は（ＦＬ−ＦＬ・ＣＬ）＝ＦＬ(1−ＣＬ)に，Ｎ（ｎ

−３）準位は（ＦＬ２＋ＦＬ・ＣＬ）＝ＦＬ（ＦＬ＋ＣＬ）に変わる． 

（５）Ｎ（ｎ）の準位が（１−ＣＬ）で，Ｎ（ｎ−2）の準位は ＦＬ

( 1−ＣＬ)である．Ｎ（ｎ）とＮ（ｎ−2）の準位は １／ＦＬとなる

ので，斜交的に融合し，生じた時間の情報または空間の情報がＮ

（ｎ）・Ｎ（ｎ−2）の区間に表象されると共に，生じた空間の情報ま

たは時間の情報は，次のＮ（ｎ−2）・Ｎ（ｎ−３）の区間に表象され

る．Ｎ（ｎ）の準位は（１−ＣＬ）−ＣＬ（１−ＣＬ）＝（１−ＣＬ）
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（１−ＣＬ）＝（１−ＣＬ）２ に，Ｎ（ｎ−2）の準位はＦＬ(1−ＣＬ)

＋ＣＬ（１−ＣＬ）＝(1−ＣＬ)(ＦＬ+ＣＬ)に変わる． 

（６）そして一般に，起点Ｎ（ｎ）の準位が（１−ＣＬ）m−１で，以前

のＮ（ｎ−m）の準位がＦＬ（１−ＣＬ）m−１であるとき，起点Ｎ（ｎ）

は，Ｎ（ｎ）の視点に立って，Ｎn−mと準位１／ＦＬで，コヒーレ

ントで悉皆的に融合する．Ｎ（ｎ）の準位は（１−ＣＬ）m−1 −ＣＬ（１

−ＣＬ）m−1 に，Ｎ（ｎ−m）の準位は ＦＬ（１−ＣＬ）m−1 +ＣＬ（１−

ＣＬ）m−1 に変わる． 

 

１３ 自然の系や人間の脳の知・情・意の各系を含む生命・社会

の系では，３つの情報の部分域からなる三角形のフラクタル構造

が生み出され小域から中域・大域に向けてネットワークの全域で

悉皆的に反復される．これは１／ＦＬによる類比の推論として現

れる「自然の最小作用の原理」に基づく相似化作用を表している 

自然の系や人間の脳の知・情・意の各系を含む生命・社会の系

のネットワークでは，「自然の循環と融合の論理」に内在する１／

ＦＬの類比の推論によって，３つの情報の部分域からなる三角形

のフラクタル構造が生み出され，ネットワークの小域から中域・

大域に向けて全域で悉皆的に反復される． 

（１）自然の系や人間の脳を含む生命・社会の系の情報処理にお

いて，過去から現在に向かうフィード・フォワードと，現在から

過去に向かうフィード・バックという両側的な情報処理の場で自

己組織化されるストーリー構造のネットワークでは，４つの情報

が，時間の情報→空間の情報→時間の情報の順（演繹の推論）ま

たは空間の情報→時間の情報→空間の情報の順（帰納の推論）で

接合するごとに，時空間の情報を統合する一つの斜行的な情報が

生じて，３つの情報の部分域からなる三角形のフラクタル構造が

生み出される．そして，この情報構造は，両側的な情報処理の場

の小域から中域，さらに大域に至るネットワークの全域にわたっ

て悉皆的に反復される．これは１／ＦＬによる類比の推論として

現れる「自然の最小作用の原理」に基づく相似化作用を表してい

る． 

（２）演繹の推論では，４つの部分域の情報がタテ方向とヨコ方

向に接合するごとに生じる３つの部分域の間の一つの斜行的な

（ナナメ方向の）時空間の情報の統合が，「高深度」の情報を創

発するポイントとなっている. 

（３）帰納の推論では，４つの部分域の情報がヨコ方向とタテ方

向に接合するごとに生じる３つの部分域の間の一つの斜行的な

（ナナメ方向の）時空間の情報の統合が，「広域」の情報を創発

するポイントとなっている. 

（４）アブダクションの推論では, 粗視的には，主としてタテ方

向の演繹の推論による時間の情報と, 粗視的には，主としてヨコ

方向の帰納の推論による空間の情報が，蓋然的に接合する一つの

大きな斜行的な（ナナメ方向の）時空間の情報の統合が，「高

次」の情報を創発するポイントとなっている. 

（５）８で述べたように，自然の系・人間の脳を含む生命と社会

の系は，演繹の推論と帰納の推論を統合したアブダクションの推

論によって，自然の系・生命と社会の系の情報を分割し（Ｘor

Ｙ），組み換えて（ＸandＹ），時間と空間の位置が離隔した情報を

時空間の普遍的な高次の情報として再生（リサイクル）し，「自

然の最小作用の原理」を貫きながら，系の物質・エネルギー・情

報の断片化と散逸化を防いでいる．自然の系・人間の脳を含む生

命と社会の系の３軸作用場を用いて述べると，このプロセスは，

時計回り（または反時計回り）の螺旋形状を描く演繹のプロセス

と反時計回り（または時計回り）の螺旋形状を描く帰納のプロセ

スが相補的に会合して統合され，物質・エネルギー・情報のレベ

ルが高次化し普遍化することだと考えられる． 

（６）自然の系や人間の脳の知・情・意の各系を含む生命・社会

の系の３軸作用場において，「起」「承」「転」「結」の推論が演繹

の推論を繰り返して，それに偏ると，前の推論を帰結する時間の

情報と後の推論を起承する時間の情報の間に「空間の情報」の空

白が生じるので，過去から現在に至って蓄積されている情報のフ

ラクタル構造の一部に劣化や欠陥をもたらすリスクを生んでしま

うかも知れない．同様に，「起」「承」「転」「結」の推論が帰納の

推論に偏ると，前の推論を帰結する空間の情報と後の推論を起承

する空間の情報の間に「時間の情報」の空白が生じるので，過去

から現在に至って蓄積されている情報のフラクタル構造の一部に

劣化や欠陥をもたらすリスクを生んでしまうかも知れない． 

（７）自然の系や人間の脳の知・情・意の各系を含む生命・社会

の系は，「自然の循環と融合の論理」を通じて「自然の最小作用の

原理」を貫徹しながら，相克しかつ拮抗する，保存の方向性と，

変革の方向性という二つの相補的なベクトルの調和する世界が実

現される方向に向かって, システムの持続可能性の進化と縮退を

繰り返しながら，外乱に抗してこれを吸収し，恒常性や定常性が

維持されているものと考えられる.  

１４ 『人間の全方位の持続可能な思考と行動のモデル』 

（Model of Omni-directional Thought and Behavior of Humans for 
Sustainability）を考える 

【１】われわれが，営みの全方位において,環境の淘汰圧に対する

自由度が高く，環境の変化に中立的な経験と学習の認知，思考と行

動，評価・感情を自己完結的に実現するためには，「起(begin)」「承
(succeed)」「転(change)」「結(conclude)」のプロセスからなる全方位の

思考と行動をバランスよく，自己完結的に実行して，全方位の営み 

に保存の方向性（普遍性）と変革の方向性（発展性）が調和する

世界を実現することが, システムの持続可能性を進化させ，その

縮退を防ぐことにつながる． 

【２】起(begin)＝生成 ： アクションを重ねて，下部構造に，起・

承・転・結の循環的なストーリー構造を紡ぎ出し,高深度・広域・

高次の知識と行動を形成して実行し蓄積しながら,前なる [結＝収

束]を想起し,次なる [承＝継続]を想像し予期して,テーマを発意
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し方向づける． 

（１）[重負担からの脱却と生存の効率化を図る]の情報処理フレ

ームは相補的な２項から成り立つ. 

①「深化し分析するフレーム」（ＸorＹ）：生存のための資源・エ

ネルギー・情報の利用効率の向上を図る 

②「拡張し構成するフレーム」（ＸandＹ）：資源・エネルギー・情報

の活用効果を高めて生存を脅かしている重苦や重負担からの脱却

を図る 

（２）[多能なイニシアティブと英明なコーディネーションを確保

する]の情報処理フレームは,相補的な２項から成り立つ． 

①「深化し分析するフレーム」（ＸorＹ）：注意の制約を前提に個

人やリーダーの能力の限界を補完して課題を掘り下げる 

②「拡張し構成するフレーム」（ＸandＹ）：多能化をめざして個人

やリーダーが自己の能力の限界を打破して課題を拡張する 

（３）[理解と働きかけのコンセプトを構築し,実行・検証して更

新する]の情報処理フレームは相補的な２項から成り立つ． 

①「深化し分析するフレーム」（ＸorＹ）：現に生存する時間・空

間領域での生存と進化のコンセプトを構築し,実行・検証して更新

する 

②「拡張し構成するフレーム」（ＸandＹ）：より大きな時間・空

間領域での生存と進化のコンセプトを構築し,実行・検証して更新

する 

【３】 承(succeed)＝継続 ： 経験と学習を重ねて,下部構造に，

起・承・転・結の循環的なストーリー構造を紡ぎ出し，高深度・

広域・高次の知識と行動を形成して実行し蓄積しながら，前なる

[起＝生成]を想起し,次なる [転＝変化]を想像し予期して,テーマ

を深化し拡張する. 

（１）[事業分野の拡大と深化を図る]の情報処理フレームは,相補

的な２項から成り立つ． 

①「深化し分析するフレーム」（ＸorＹ）：事業分野の深さを追求

する 

②「拡張し構成するフレーム」（ＸandＹ）：事業分野の拡がりを追求

する 

（２）[機能分野の拡大と深化を図る]の情報処理フレームは,相補

的な２項から成り立つ． 

①「深化し分析するフレーム」（ＸorＹ）：機能分野の深さを追求

する 

②「拡張し構成するフレーム」（ＸandＹ）：機能分野の拡がりを追求

する 

（３）[知見分野の拡大と深化を図る]の情報処理フレームは,相補

的な２項から成り立つ 

①「深化し分析するフレーム」（ＸorＹ）：知見分野の深さを追求

する 

②「拡張し構成するフレーム」（ＸandＹ）：知見分野の拡がり追求す

る 

【４】転(change)＝変化 ： 部分と全体の整合化へ擦り合わせを重

ねて,下部構造に,起・承・転・結の循環的なストーリー構造を紡

ぎ出し，高深度・広域・高次の知識と行動を形成して実行し蓄積

しながら，前なる[承＝継続]を想起し,次なる [結＝収束]を想像

し予期して,テーマに有意なより高深度・より広域・より高次のよ

り普遍的な（universal）知識と行動を構成する． 

（１）[人為を自然のル－ルに適合させる]の情報処理フレームは

相補的な２項から成り立つ． 

①「深化し分析するフレーム」（ＸorＹ）：人為の自然のルールへ

の不適合度を下げる 

②「拡張し構成するフレーム」（ＸandＹ）：人為の自然のルールへ

の適合度を上げる 

（２）[トータルなコントロールを働きかけ受け入れる]の情報処

理フレームは相補的な２項から成り立つ. 

①「深化し分析するフレーム」（ＸorＹ）：他の機能・事業・知見か

らトータルなコントロールを自らに受け入れる 

②「拡張し構成するフレーム」（ＸandＹ）：自らの機能・事業・

知見からトータルなコントロールを他に働きかける 

（３）[時間・空間領域の部分と全体の間に矛盾のない最適化を実

現する]の情報処理フレームは相補的な２項から成り立つ． 

①「深化し分析するフレーム」（ＸorＹ）：短期・小域と中期・中

域の間に矛盾のない理解と働きかけを実現する 

②「拡張し構成するフレーム」（ＸandＹ）：中期・中域と長期・

大域の間に矛盾のない理解と働きかけを実現する 

【５】結(conclude)＝収束 ： 能力開発と人材育成を重ねて,下部構

造に，起・承・転・結の循環的なストーリー構造を紡ぎ出し，高

深度・広域・高次の知識と行動を形成して実行し蓄積しながら，

前なる[転＝変化]を想起し,次なる[起＝生成]を想像し予期して, 

テーマに有意なより高深度・より広域・より高次の普遍的な

（universal）知識と行動を実行に移すと共にテーマに有意なより高

深度・より広域・より高次のより普遍的な（universal）知識と行動

の見直しと改善を図る． 

（１）[組織責任者ならびに独創専門家としての自らの能力を開発

し,後進の能力を育成する]の情報処理フレームは,相補的な２項か

ら成り立つ． 

①「深化し分析するフレーム」（ＸorＹ）: 組織の運営責任者とし

て自らの能力を開発し，後進の能力を育成する 

②「拡張し構成するフレーム」（ＸandＹ）： 独創のできる専門家

として自らの能力を開発し，後進の能力を育成する 

（２）[自らの研究開発をする能力ならびに導入活用をする能力を

開発し，後進の能力を育成する]の情報処理フレームは，相補的な２

項から成り立つ． 

①「深化し分析するフレーム」（ＸorＹ）：導入活用をする自らの能

力を開発し,後進の能力を育成する 

②「拡張し構成するフレーム」（ＸandＹ）：研究開発をする自らの

能力を開発し，後進の能力を育成する 

（３）[一貫経験と職種転換を共に重視して自らの能力を開発し，

後進の育成を図る]の情報処理フレームは,相補的な２項から成り

立つ． 

①「深化し分析するフレーム」（ＸorＹ）：同職種での一貫経験を

重視して自らの能力を開発し，後進の能力を育成する 

②「拡張し構成するフレーム」（ＸandＹ）：異職種への職務転換を

重視して自らの能力を開発し，後進の能力を育成する 
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脳室内免疫細胞ネットワークによる認知モデリング 
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概要 
言語処理や複雑概念の認知モデリングについては，脳
内における細胞・分子レベルの説明がない．本稿は脳
脊髄液中を浮遊するＢリンパ球，脳脊髄液接触ニュー
ロン，マイクログリアによる脳室内免疫細胞ネットワ
ークによる認知モデリングを提案する．これは哺乳類
の条件反射の認知モデルであり，免疫細胞の内部論理
が 1 対 1 の反射から 1 対全の群や全対全のネットワー
クに進化することで概念や複雑概念もモデル化できる． 
 
キーワード：デジタル言語学，血液脳関門，B リンパ
球，免疫ネットワーク，概念，人類共有知 

1. 精神機能の脳室内局在説   

ヘレニズム時代から 18 世紀終わりころまで，精神機

能は脳室にあると信じられていた．はじまりはヘレニ

ズム時代にアレキサンドリアで医学校を設立したとさ

れるヘロフィロス(BC335-269)で、彼は奴隷や死刑囚を

対象に生体解剖を行ったといわれている．残念ながら

彼の書いたものは残っていない． 

ヘロフィロスより 450 年後に生まれたガレノス(129- 

216?)は，古代図書館で有名なペルガモン出身の貴族で

解剖医であり，ローマ皇帝にも仕えた．ガレノスは 192

年のローマの大火で蔵書や自著を焼失した経験に学び，

意識的に著作が後世に残るよう配慮した．おかげで，

彼の著作は西洋医学の古典として現代に伝わっている． 

ガレノスは，「脳は理性・自発運動・感覚の源で，

脳を起源とする神経系を通じて全身と連絡し，神経は

動脈・鼻・口から直接四つの脳室に蓄えられた独自の

プネウマの供給を受けている．（ガレノスは灰白質で

はなく，空洞の脳室が脳の機能の源だと考えた．）脳

の極微細な動物精気は神経を通じて全身に分配され，

感覚と運動を可能にする．」[1](P168) 

「ガレノスは肉体的な疾患と精神的な疾患を明確に区

別していない．・・・医師という立場上は，霊魂は身

体の部分として扱うことが可能だとガレノスは考えて

いた．意識の座である理性的霊魂は脳脊髄液の中に収

まり（おそらく脳脊髄液そのものである），プネウマ

は脳室の中に含まれていた．」[1](P267) 

ガレノスは脳や脊髄を解剖して観察した結果を踏ま

えていて，それは現代医学が論ずるところと一致する．

「おそらく，この空洞部（脳室）にあるプネウマは，

空洞部で終わる静脈管からもわずかに生成されるのだ

が，大部分の最も重要なプネウマを供給するのは，脳

の基底に位置する漁網状の網状組織における動脈管で

あり，これら動脈管は心臓から上方へと運ばれてくる．」

[2] 現代医学用語でこの網状組織は脈絡叢である．おそ

らくヘロフィロスもガレノスも，血液が太い脈絡叢動

脈で脳に送り込まれ，脈絡叢でろ過されて透明な脳脊

髄液が脳室を満たすところを目にしていたであろう． 

ガレノスは，彼が霊魂と呼ぶ、脳脊髄液の中で意識

を司るものの正体を観察できていなかった．おそら

くそれはB リンパ球である． 

2. 大脳皮質処理説の怪しさ 

今日，ヒトの大脳皮質は大きいのでそこに知恵や知

識が詰まっていると考えるのが常識だ． 

大脳皮質の表面を区画に分けた脳地図のうちでいち

ばん有名なのは，ブロードマンという解剖学者が 1909

年に作成したものだが，ブロードマンは、脳地図を描

き終えるとすぐに死んで，脳地図は，英国の GRAY’S 

ATLAS OF ANATOMY（グレイの解剖地図）によって

世界に広まった．ヘンリー・グレイ(1827-1861)は 1858

年に解剖図の本を出版して 3 年後に天然痘で亡くなり，

著作権は出版社が買い取った．死んでこの世にいない

著者の脳地図を、死んでこの世にいない解剖医の名を

冠する書籍が世界に広めたわけだが，この行為は誰の

責任で行われたのか．[3] 大いに疑問である． 

そして大脳皮質で言語処理する分子レベルの仮説は

存在しない．逆に，大脳皮質に言語記憶がないと思わ

せる実験や観察がある． 

3. 大脳皮質に電極で刺激を与えた実験 

脳外科医のペンフィールドは，カナダのマギル大学
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で 1934 年から 30 年にわたって，脳腫瘍性てんかん患

者の腫瘍切除手術を行った．その際，局部麻酔状態に

ある患者の大脳皮質の各所に微弱な電圧(0.5~5V)で短

いパルス刺激(1ms)を 1 分間に数十回発する電極を当

てて，患者の反応や証言を記録している．「側頭葉に

は無数の神経細胞パターンがあり，記憶の記録となっ

ている．電極は患者に過去の出来事の記憶など心理的

経験をもたらし，患者は手術台でそれを説明できる．」

「だが，患者は 1) 記憶された出来事・経験，2) その

出来事に関連した思考，3) それが引き起こす感情」を

思い出すが，「おそらく出来事を思い出すという意識

作業は，話したり読むための意識作業とは別のものな

のであろう．皮質を刺激したときに患者が人々の話し

を聴いたりその話を理解することはできたが，刺激に

よって患者が話しだしたり，個別の単語を思い出すと

いうことはなかった．」と報告している．[4] 

4. 大脳皮質を切除しても条件反射は復活 

パブロフは条件反射実験で，イヌの大脳皮質を切除

した．これは「大脳半球のない犬をとってみると，こ

のような刺激に対して決して唾液は出てこない」こと

を実証する実験だった．ところが結果は予想外で「手

術が大脳半球のどの点であろうと，手術後普通無差別

に条件反射はみな消失する．消失期間はさまざまで一

日から数週間､時には数カ月に及んだ．」つまり大脳皮

質を失った犬の条件反射は回復した．条件反射は、学

習によって反射を構築する実験である．それが大脳皮

質で処理されないなら，言語も同じだろう．[5][6] 

するとやはりヘロフィロスやガレノスが唱えた精神

機能の脳室内局在説が正しいのではないかと思えてく

る． 

5. 脊椎動物がもつ脳室と脳脊髄液 

脊椎動物は、5 億 6000 万年前の大量絶滅期の後

のカンブリア大爆発で，単細胞生物から多細胞生物

になり，体の中枢に脳と脳室を構築し，脳脊髄液，

神経細胞，B/T リンパ球を獲得した． 

「脳を含む中枢神経系は中腔性の神経管から形成さ

れる．神経管の中腔は閉塞されることなく，発生が

進むにつれて，形が変化する．神経管の先端部に膨

張部が形成され，これが脳となり，中腔の部分が脳

室になる．脳室は脊椎動物の脳に特徴的な構造であ

る．原索動物であるホヤの幼生やナメクジウオでも

脳室といえるような中腔が存在する．脊椎動物の脳

では，大脳半球（終脳と間脳）の左右一対の側脳室，

間脳の間に形成される第三脳室と，小脳腹側に形成

される第四脳室がある．側脳室は左右の室間孔によ

って第三脳室とつながり，第三脳室は中脳水道によ

り第四脳室とつながっている．第四脳室の尾側は狭

くなって，延髄の中心管に続いている．」[7] 

この脳室のなかを，脳脊髄液が，脳の内側から外

側に向けて一方通行で流れている．脳脊髄液は，四

つの脳室にそれぞれある脈絡叢で作られる弱アルカ

リ性の透明な水溶液である．脳室の容積はおよそ

150～160ml であり，脈絡叢で生みだす脳脊髄液の

量は一日あたり 500～600ml であるので，ヒトの脳

内では一日に 3～4 回，脳脊髄液が入れ替わる． 

脳脊髄液は「脳室を満たし，中枢神経系を循環し，

最終的には第四脳室の菱脳正中口と菱脳外側口より

クモ膜下腔に達し，静脈系統で吸収される．このよ

うに脳脊髄液も体全体を循環する血液やリンパ液と

同様に中枢神経系を循環し，脳や脊髄といった複雑

かつ生体において最も重要である組織の一つでもあ

る中枢神経系を取り囲み，外部環境を恒常的に維持

している．このために脳脊髄液は血液脳関門と呼ば

れている障壁機能によって，一定範囲に維持されて

いる．つまり，第三の循環系である．」[7] 

血液やリンパ液の循環系は、代謝や生体防衛のた

めの重要な任務に服している．脳の中を流れる第三

の循環系は，脳内記憶と感覚入力の相互作用を司る

精神活動に服しているのではないだろうか． 

太い脈絡叢動脈から酸素を豊富に含んだ血液が脳

に送り込まれてろ過されて生まれる、脳脊髄液は毎

日 3～4 回入れ替わって，常に新鮮である．しかし

意識や記憶が入れ替わらないよう血液脳関門と呼ば

れる障壁をおいて，大きな分子が脳室を出入りする

のを制限している．血液脳関門は血液中からの物質

の移行を厳密に制限していると同時に，クモ膜顆粒

などから脳脊髄液が静脈系統に吸収される際も，排

出の制御をしていると考えられているが，詳細はま

だ解明されていない． 

こうして脳室内は，細胞や分子の出入りが厳しく

管理され，酸素が豊富で清潔なクリーンルームを構

成している。お酒や薬を飲むと眠くなるのは，クリ

ーン度が低下するためだ．運動をするとよいアイデ

アがわくのは，脳脊髄液が循環して細胞を活性化し，

細胞間で新たなネットワーク(ひらめき)が生まれる

2022年度日本認知科学会第39回大会 P2-003

533



ためだ． 

6. リンパ球はモバイル・ニューロン 

イェルネは 1984 年のノーベル講演「免疫システムの

生成文法」の中で，B リンパ球が言語処理を司るのに

必要な能力をすべて持ち合わせていて，語彙数も 1000

万語以上対応できると述べている．[8] 

1984 年当時まだ脳脊髄液中にリンパ球が存在し

ているとは思われていなかったため，彼は「リンパ

球は体内で脳以外のほとんど細胞の間を，血液とリ

ンパ液内で移動し，脾臓・リンパ節・盲腸・胸腺・

骨髄内に集中する．だが奇妙なことにリンパ球は脳

からは排除されているようだ．」と語った．しかし

今日，脳脊髄液中にリンパ球が存在することは明ら

かになっている． 

血液脳関門があるために，これまでこの領域には、

大きな細胞は存在しないと思われていた．ところが

今日，血液中より 2 桁ほど少ないがリンパ球が存在

していることが知られている．リンパ球が学習した

言葉の記憶を司るとすると，学習の多寡によってリ

ンパ球の数に個人差があると考えられる． 

多くの研究者は，免疫細胞だから脳室内で免疫パト

ロールをしているととらえているが，筆者は血液脳関

門で保護された脳室という低雑音環境で，神経免疫相

互作用を生み，条件反射や言語処理に携っていると考

える． 

イェルネは「主として自動的な抑制作用によって支

配されているものの，外部の刺激に対して解放されて

いる免疫システムは，神経システムと驚くほどに似て

いる．」「どちらのシステムも二分法と二元論を示す．」

という．[9] 二分法は，Aであるかないかを二分し，い

わゆるパターン認識を司る．新たな言葉や記号に対応

する受容体が生まれると，思考が可能となる．二元論

は，接続，比較，統合など二つのものを結びつける論

理である．知能はこの二つの論理を組合わせることで

構築される． 

「両方のシステムの細胞は，信号を受け取ることがで

きるとともに送り出すことができる．どちらのシステ

ムにおいても，信号は興奮性か抑制性かのどちらかで

ある．」 [9] つまり神経細胞と免疫細胞はまったく同

じ能力をもつ． 

違いは細胞の数とネットワークの手法である．「神

経システムはニューロンのネットワークであり，それ

は 1 細胞の軸索と樹状突起が他の神経細胞群とシナプ

ス結合を築いてできる．人間の体内にはおよそ 100 億

個の神経細胞があるが，リンパ球はおよそ 1 兆個存在

している．リンパ球はつまり，神経細胞よりも 100 倍，

数が多い． 

リンパ球はネットワークを構成するために繊維によ

る結びつきを必要としない．リンパ球は自由に動き回

るので，直接的な接触か，あるいは彼らが放出する抗

体分子によって相互に作用する．ネットワークは，こ

れらの要素が認識するのと同様に認識される能力の内

部に存在している．」[9] 

おそらくリンパ球は，脳室内の脳脊髄液中で，自由

にモバイルネットワークして，ダイナミックな神経・

免疫相互作用を生みだすべく神経細胞が進化して生ま

れた．後に脳室を出て，病原体の駆除を司る免疫活動

に携わるようになったのではないか．つまり免疫は副

業で，モバイル・ニューロンとして神経免疫相互作用

に携わるのが本来業務である． 

 

 
表 1 脳室内免疫細胞ネットワーク 

 

 
図 1 内部言語モデル 

7. 言語記憶を司るBリンパ球がもつ能力 

B リンパ球は以下の特徴をもつ．[8] 

1) 特異的結合する抗体をもつ 
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抗原と抗体は鍵と鍵穴の関係で結合する． 

2) 相互認識し記憶を形成する 

抗体は相互に認識し，認識されることで、記憶を

形成してネットワークを構成する． 

3) 抗体が他の抗体とネットワークする 

抗体の一部分は抗原として機能し，他の抗体とネ

ットワークする．このおかげで言葉と言葉のネット

ワークが可能となる． 

4) 自己完結性 

B リンパ球を適当な組織培養液中に入れて抗原を

加えると，リンパ球は自力で特異性をもった抗体分

子をつくりだす． 

5) Digital(D)/Analog(A), A/D 変換機能 

B リンパ球は遺伝子のなかにMHC(Major 

Histocompatibility Complex)領域をもち、複雑な抗体

をつくりだすための DNA 配列をモジュール化して

もつ．このモジュールを組合わせて，抗体の抗原結

合領域(Fab)のアナログ形状を生みだす．つまりDNA

配列をタンパク質三次元構造に変換する能力をもつ．  

また抗体は見知らぬ抗原と接触してアナログな形

状をデジタルなペプチド配列に置き換える A/D 変

換機能ももつ．三次元構造を一次元化できる． 

6) 初見の抗原と特異的結合する抗体を生み

だす 

B リンパ球はこれまで一度も出会ったことのない

分子に対しても特異的に結合する抗体を産生できる．

新たな抗原に出会うと，何日かかけてそれに対応す

る新たな抗体をつくる．はじめは形状が近いもので

対応し（免疫一次応答），それから体細胞超変異状

態を生みだして試行錯誤をくり返し，より精密に結

合する抗体を生みだす．（免疫二次応答） 

8. 大脳皮質上で五官記憶を保持する細胞 

リンパ球には T リンパ球(T 細胞)と B リンパ球(B

細胞)の 2 種類あるが，B 細胞だけが抗体分子を表現

し，分泌する．B 細胞は抗体言語を表現したいとい

う一途な願いをもっていて，それを促進あるいは抑

制するのが T 細胞の役割である． 

B 細胞の抗体が，脳室内でネットワークする相手

は 2 種類あり，ともに抗原を提示する． 

 ひとつは大脳皮質表面にある灰白色のマイクログ

リア細胞で，これは免疫細胞マクロファージである．

マクロファージは病原菌を貪食して，膜表面に抗原

を提示する能力をもつ．マイクログリアは，海馬で

五官の記憶を核内の DNA 配列として記銘し，膜表面

に記号の視覚形状や音韻波形を抗原として提示する． 

 パブロフは，条件反射を構築するには，まず条件

刺激(記号)を与え，その後に無条件刺激(餌や毒)を与

えなければならないという．これは五官記憶を記銘

する際に，抗原も提示するためではないか．[5] 

 この膜上の抗原は，言葉の記号を司る B 細胞の抗

体と特異的に(鍵と鍵穴の関係で)結合する．別々の

細胞が特異的に結合する抗原と抗体を同時に産生す

るためには，T 細胞が連絡・調整役をつとめ，簡単

な連絡によって抗原と抗体を生みだせるよう，それ

ぞれの細胞の MHC 領域に多様なペプチド配列をモ

ジュール化して DNA 領域にもっているのだろう． 

おそらくこのモジュールは，母語の音素と対応し

ていて，言葉の音韻波形を容易に三次元化できるよ

うになっている．だから外国語の音素であっても母

語音素として三次元化．たとえば，バルカン(Balkan)

半島とバルカン(Vulcan)砲で音素が違うという認識

を我々はもたない．イェルムスレウ(Hjelmslev)のよ

うに日本語音素に対応しにくい名前は覚えにくい． 

筆者の経験では，日本語の平坦なアクセントで「パ

キスタン」といったとき，「竹下」さんが自分の名

前を呼ばれたと反応したことがある．抗原は言葉の

音韻刺激の波形を模しているのではないか．また，

「若崎(ワカサキ)」さんと「友保(トモヤス)」さんの

名前が覚えにくくれ苦労したが，これはカワとワカ，

トモとモトが同じペプチドモジュールを使用してい

て，「川崎(カワサキ)」，「元安(モトヤス)」にカワ，

モトのモジュールを使用していたために，特別製モ

ジュールが必要とされた可能性がある． 

 マイクログリアは自分の細胞膜表面上の抗原を認

識できない．特異的に結合する B 細胞の抗体に認識

されることで，「ああこの名前だった」とわかる．

街中で旧友にばったり出会ったとき，顔にはなじみ

があり，いつの時代の友人か，どんな思い出がある

かは思い出せるのに，名前だけどうしても出てこな

いのはこのためだ．そして正しい名前を耳にすると，

「そうだった」と思う． 

9. 記号入力で記憶を賦活する細胞 

 もうひとつは，目や耳への入力をいちはやく脳室

に伝える役目をもつ脳脊髄液接触ニューロン
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(CSF-cN)である．[10] CSF-cN は神経細胞だが，視

床下部や脳幹網様体など脳室壁に，抗原を提示する．

目や耳に記号刺激が入ると，脳室壁の抗原が賦活さ

れ，脳脊髄液を介してBリンパ球の抗体を賦活する． 

 

CSF-cN の抗原は尖端に運動タンパクでできた繊

毛をもつ．この繊毛が記号の運動ベクトルを表示す

ると思われる．ヒトが母語を片耳で聴き取るのは，

文法語の音韻ベクトルをこの繊毛に伝えるからだと

思われる．[11] 

10. 仮説を裏づける失語症の症例 

 脳室内のBリンパ球が言語を司るとする仮説を裏

づける症例がある．水頭症患者の脳脊髄液をドレー

ン管によって抜くと，患者に失語症や認知症の症状

が現れるのだ． 

水頭症とは脳室に脳脊髄液が過剰に溜まってしま

ったために脳が圧迫され，さまざまな症状を引き起

こしてしまう疾患である．原因が明らかでないもの

を「特発性正常圧水頭症」と呼ぶ．水頭症を薬で治

すことはまだできないため，脳脊髄液を抜く管を身

体に埋め込む手術によって脳の機能を回復させる．

この管をシャントという． 

作業療法士をしている筆者の友人から，シャント

術を施した患者のなかに，術後に失語症(失読症を含

む)が進行した事例があると報告を受けた．ところが

水頭症を特集している医学書院の「脳神経外科」

(Vol.50 No.2, 2022 年)は，シャント術を紹介するもの

の，それが失語症を生みだすことには触れていない．

念のため数人の医学関係者に問い合わせたところ

「シャント術後の失語症やもの忘れなどの症状は，

一定程度みられる」ことを教えてもらった． 

シャント術後に失語症が起きる原因はわかってい

ない．筆者は，脳脊髄液中で言語の記憶を司る B リ

ンパ球が流れ出て失われるためだと考える． 

11. 免疫細胞による認知モデリング 

6~9 で紹介した 3 種類の細胞によって，ヒトの複

雑な認知メカニズムが細胞分子レベルで認知モデル

化できる．以下では，条件反射，文字と識字，五官

記憶からなる群(生活概念)，思考記憶の群(科学概念)，

電子化とネットワーク論理，真筆を確認する通信路

誤り訂正，著者と一体化する情報源誤り訂正，人類

と言語のデジタル性について考える． 

12. CM1: 条件反射の脳内処理メカニズム 

 哺乳類であるヒトが生得的にもつのは，パブロフ

の実験した条件反射である．これは脊椎動物が本能

としてもつ記号記憶を，後天的に学習するものだ． 

 音や形の記号(Sign (S)，パブロフは条件刺激と呼

ぶ)と，餌や毒性物質である意味(Meaning (M)，パブ

ロフは無条件刺激と呼ぶ)を与えると，① S の形状

や波形を模した抗原が脳室壁に提示する CSF-cN，② 

その抗原と特異的に結合する抗体を細胞膜表面上に

もつ B 細胞，③ M の五官記憶を核内に記銘し，細

胞膜上に S の抗原を示すマイクログリア細胞の 3 種

類の細胞が成熟する．これが条件反射の構築である． 

 条件反射が構築されると，S が提示されるだけで，

犬は涎(パブロフは効果と呼ぶ)を出すようになる．S

がM の記憶を想起させるためだ． 

 さてパブロフは，条件反射は，大脳皮質感覚野か

ら運動野にシナプス接続が形成されて生まれると考

えていた．ところが第 7 講の「分化抑制」や第 11

講の「相互誘導」のように，シナプス接続ではどう

しても説明できない現象に遭遇していた． 

  分化抑制は，まずある刺激（たとえばメトロノー

ム 90 回/分）で餌を出して条件反射を構築する．そ

の後､よく似た刺激（たとえばメトロノーム 100 回/

分）で餌を出さない．すると餌の出ない刺激に対し

て，はじめは半分くらい涎が出るのだが，その後餌

が出る刺激に対するのと同量の涎が出る時期があっ

て，最終的に涎が出なくなる．パブロフはこの現象

を説明できず，読者が謎に気づかぬようサラリと書

き記した．涎の量が「50%→100%→0」といったん

増えてからゼロになることは不思議であると． 

免疫ネットワーク仮説は，この不思議を説明でき

る．まず「類似の刺激 S’」に対してちょっと疑問を

もちつつ「50%」の涎が出る．ところがその刺激は

餌を伴わない(M’)ことがわかり，「S➔M」を改造し

て「S’➔M’」の反射回路を産生することになる．ま

ず S’に最適化した抗原(CSF-cN)と抗体(B 細胞)を生

図 2 CSF-cNの抗原端末

と繊毛[10] 

C: 繊毛，T:端末，B: 基

底，E: 上衣細胞 
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みだす．このとき一時的に S’➔M の回路が存在する

ため S’に対して涎が 100%出る．次いで M’の記憶を

記銘して，S’の抗原を提示するマイクログリアを産

生すると，S’の入力に対して涎は「0」になる． 

相互誘導は，分化抑制でつくられた S と S’を交互

に組み合わせて行う実験である． 

正の相互誘導は，S’➔M’ ➔S➔M の順で行う．

すると S に対していつもより早くたくさん涎が出た．

シナプス接続だと，2 つの記号が相互にネットワー

クするメカニズムを説明できない． 

免疫ネットワーク仮説なら，S’と S に対応する 2

種の B リンパ球が刺激しあうか，あるいは S’によっ

て Sの抗体をもつBリンパ球も刺激を受けるためと

説明できる． 

負の相互誘導実験は，S(M)➔S’(M)という順で S’

の記号の意味を M’から M に書き換えようとするも

のだったが，このサイクルを何度繰り返しても S’の

後に涎が出ず，なかには気が狂った犬も出た．記号

単独のときは，餌の出ない刺激に対して途中から餌

を出すようにすると涎が出るようになるのだが，二

つの記号を続けて使うと書き換えがおきないのだ． 

免疫ネットワーク仮説だと，S(M)が与えられるた

びに，S’(M’)の記号を司る B リンパ球が賦活されて

本来の意味を確認するためだと説明できる． 

記号(言葉の音韻刺激)と意味(五官記憶)を結合す

る条件反射は，脊椎動物が生得的にもつ If A then B

の反射の論理を用いる．これがヒトの言語処理の基

本である．ある言葉の刺激は，その言葉ともっとも

密接につながる記憶をひとつ思い起こさせる． 

13. CM2：文字と識字 

識字の研究はあまり先行研究がなく，文字列を脳

内で音韻刺激に変換するメカニズムはまだモデル化

されていない．そのため水頭症シャント術後に，失

読症も進行したという報告はきわめて貴重である．

言葉(Word: W)を司る B リンパ球は，五官記憶(M)

とネットワークするだけでなく，文字列の視覚記憶

(Text: T)ともネットワークして記憶を保持するので

はないか．すると言葉を司る B リンパ球なくして，

識字もないということになる．たまたま文字列を音

韻化できたとしても，意味は生まれない． 

子供に本を読みなさいといっても，あらかじめ脳

内に十分な語彙がなければ，いくら振り仮名があっ

ても，本に書いてある内容が脳内で意味を生まない．

小さいころの読み聞かせが重要だということになる． 

大人の場合も同じである．まず様々な言葉の記憶

を脳内に構築しておかなければ，本を読んでも読み

こなせない．本を読んで知らない言葉に出会ったら，

その都度，調べて，意味を確認しなければならない．

語彙なくして識字なし．語彙が学習の基本である． 

かつて日本では「論語」の素読が行われていたが，

意味がわからなくても，声に出して読むことで意味

の受け皿としての語彙が生まれていた．素読は教養

を高めるうえで有意義だったのではないか． 

文字は今から5千年前にメソポタミア地方で発明

され，その後ナイル河デルタ，インダス河平原，黄

河デルタでも文字が生まれ，古代文明が栄えた．四

大文明の生まれた土地は，ゴンドワナ大陸とユーラ

シア大陸が衝突した際に海だったところを土砂が堆

積して生まれた大平原と，衝突の衝撃で生まれた大

陸の亀裂が大河となって土砂を運んで生みだした巨

大なデルタ地帯(三角州)である．[12] 

大平原の生産力をもとに王朝が生まれ，ヒトの認

知能力を超えた大平原を支配し徴税するための記録

装置として文字を発明させた．文字を使いこなすた

めに，読み書きを教える学校が生まれ，書店や図書

館がつくられ，記録された言語情報が時空間を超え

て共有されるようになり，技術や知識が地域や世代

を超えて連続的に発展して，文明が生まれた． 

識字者の目に入った文字列は，自動的に無音の内

言に翻訳される．文字は消えない音節として識字者

に語りかける．文字が生まれるまでは同じ場所にい

る相手としか対話できなかったが，文字のおかげで

時代や地域を超えた対話が可能となった．昔の人の

知恵を学ぶことは喜びであり，学んで発展させた内

容を次の世代に伝えることがさらなる喜びである． 

本を読みこなすためには，そこに登場する語彙を

ひとつひとつ自分のものにすることが重要で，それ

は CSF-cN と B 細胞の成熟である．過去の科学者や

哲学者が用いた概念を，時間をかけて，くり返し読

み，脳内で CSF-cN とB 細胞の受容体を作るのだ．  

14. CM3：五官記憶の群(生活概念) 

反射の論理にもとづいて言葉(S)と意味(M)が結び

つくとき，言葉の意味は実体験によって生まれ，「と

ころ変われば品変わる」．たとえば同じ「ラーメン」
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という言葉を聞くと，道産子は塩味を，江戸っ子は

醤油味を，博多っ子は豚骨味をというように自分が

いつも食べてものを思い出す． 

ところが，ラーメン評論家が「これはラーメンの

概念を打ち破る」というとき，それは塩も味噌も醤

油も豚骨も超えた新しいラーメンを意味する． [13] 

条件反射は，条件刺激(S)を，If S then M, If M then S

の反射の論理で五官記憶(M)と1対1に結びつける．

これに対して，概念は，その言葉と結びつくすべて

の要素と例外なく結びつける．これは免疫細胞の二

元論理が「反射(1 対 1)」から「群(1 対全)」に進化

することだ．概念を正しく使うためには，数学的な

群をマスターする必要がある． 

ピアジェは群である概念が正しい意味をもつため

に満足しなければならない法則として，合成性，可

逆性，連合性，同一性，同義性をあげた． 

 

表 2 群がもつべき法則性 

大切なことは，群は演算に閉じていることだ．言

葉は概念化することによって，演算可能となり，演

算結果も群となり，複雑さの次元が高まった概念を

生みだす． 

五官の記憶を総合した生活概念を論理演算すると，

直接的には五官の記憶と結びつかない，抽象性の高

い概念が生まれる．「ヤゴAND トンボ」=「アオム

シ AND アゲハチョウ」=「幼虫」．ここで AND は，

二つのものを結びつけている関係性を抽出するので

関係性の概念と呼ぶ．概念間の最大公約数といえる．

「蕎麦OR饂飩OR素麺ORスパゲッティORラーメ

ン」=「麺類」となる．ここでOR は，共通する類似

性を問題にしているので類の概念と呼ぶ．概念間の

最小公倍数ともいえる．概念操作なしに関係性や類

の概念は生まれえず，正しく理解できない． 

15. CM4：思考記憶の群(科学概念) 

条件反射は，記号が五官記憶と結合して生まれる．

しかし言葉のなかには，五官記憶と結合しないもの，

してはいけないものがある． 

たとえば，2014 年春に「STAP 細胞」(スタップサ

イボウ)が大きな話題となった．テレビが騒いだおか

げで，科学用語と無縁に生きている人まで，この言

葉の記憶を脳内に構築できたことは希望である．ど

んなむずかしい言葉でも，何日間かにわたって刺激

を与え続ければ，脳はその言葉のために新たな B リ

ンパ球を用意(産生)してくれることは朗報である． 

一方で，この言葉の正しい意味を雑誌Nature から

求めようとした人に出会わなかったことには驚いた．

筆者が膨張したあるシンポジウムでも，STAP 細胞

があるのかないのかという議論ばかりで，そもそも

STAP とはどんな現象か，発見者はどんな実験を行

って，どんな結果を得て，なぜそれを STAP 細胞と

呼んだのかを Nature の記事に即して議論していた

人はいなかった．ちょっと残念ではあったが，我々

が乗り越えるべき目標が認識できた． 

生活(具象)概念と科学(抽象)概念は，意味の性質が

違うことがきちんと理解されなければならない． 

科学概念は，これまで誰も発見していなかった分

子や現象を発見した科学者が，新たに名前を与えて

生まれる．それが妥当かどうか，学際的な知識を統

合して議論することが必要だ．科学論文に多くの要

求や約束ごとが課されているのは，その論文を丁寧

に読めば，著者が行った実験や観察を仮想現実的に

追体験できるようにするためだ． 

大きな図書館に行けば Nature は書架にある．それ

を複写して，話題になっている STAP 細胞について

自分の頭で理解しようと試みた人だけが，言葉の真

の意味を理解できる．多くの人は，STAP 細胞とい

う言葉を聞くと，テレビ画面に登場した「白い割烹

着の理系女子」のことを思いだす．おそらくそれで

B 細胞が安心し，それ以上求めなくなるのだ． [14] 

生物学的には，条件反射も，生活概念も，科学概

念も，B 細胞が言葉と記憶のネットワークを司る．

そのために言葉を正しい意味と結びつけるためには，

論理が反射か群か，記憶が五官記憶か思考記憶かを

厳密に分けておかないと，混乱が生じる． 

科学概念は，僧院や修道院で生まれた．世俗から

隔絶した低雑音環境だから，言葉が純粋かつダイナ

ミックな意味をもちうるのだ．科学概念を正確に理

解し，使用するためには，言葉をできるだけ丁寧に

取り扱う，著者の文章は時間をおいて何度も読み直

す，読者はできるだけ静かな環境に身をおき言葉に

対する感受性を鋭敏にするなどの配慮が必要である．
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ワイドショーや週刊誌が科学概念を使うときは，よ

ほどの注意が払われなければならない． 

 

表 3 言葉の意味の複雑化行列 

16. CM5：電子化とネットワーク論理 

「言語の起源以後にも，情報の伝達法には 2 つの主

要な変化があった．第一のものは文字を書くという

発明だった．文字なしには…大規模な文明は不可能

であった…最後の移行は…情報の貯蔵と伝達のため

に電子的な手段を使うことである．その影響は，遺

伝コードの起原あるいは言語の起原がもたらしたの

と同じくらいに深いものがあるだろう」．[15] 

文字は Unicode などの符号表によってビット列に

変換されるため，ビット列と音声は互換的である．

ビットが音節に電子的対話性を与えて，言語情報は

キーワード検索できるようになった． 

インターネットのおかげで，資料探しに要する時

間が大幅に短くなった．多くの書籍や論文が，ネッ

トから直ちにダウンロードできる．書籍の名前と著

者を文字化して検索エンジンに投入すると，ダウン

ロード可能な PDF ファイルに出会うこともある．図

書館に出向いて，資料を確認して複写サービスを申

し込んでいた時代に比べると，驚くべき効率の良さ

であり，交通費もコピー代も書籍代もなしで，科学

研究に打ち込める時代が到来した． 

ところがこれまでのところ，電子化が学問をダイ

ナミックに進化させたという報告はない．むしろ逆

に学問の縮小をもたらした．「オンラインに移行す

る雑誌の数が増えるにつれ，引用される論文の数は

以前より少なくなった」というのだ．[16] 

これは「きわめて膨大であるが信頼性の保証のな

い言語情報」のなかから，信頼できる情報をみつけ

だして，自分が著者になりかわったつもりで，言葉

の意味の誤りを正してネットワーク論理で統合する

手法がまだ構築されていないからだ． 

筆者がネットワーク論理と呼ぶのは，キーワード

検索によって提示される学際的な文書や資料のなか

で，信頼性が確かめられたものを片っ端から吟味し

て，時系列や相互の関係性を確かめ，誤りがあれば

訂正し，矛盾がないことを確かめて，ある個人の意

識の上でどのようにして概念化が行われたか，それ

がどのようにして次の人に教えられ伝達されたかを，

愚直に丁寧に確かめることである．膨大な文書や資

料を相互に関係づけ，誤りを正し，嘘を見破ること

で，全体のなかで矛盾をなくしていく論理である． 

今ここにひとつの科学的概念が存在しているとす

る．それは自然に生まれたものではなく，誰かがあ

る状況下で経験・観察したことを考察して生まれた

はずである．概念化された瞬間はどうだったか．そ

れはどのようにして次の人に伝えられたか．今ある

概念を使っている人がいるとき，その人はそれを自

分で概念化したのか，誰かが概念化したものを受け

売りしているのか，きちんと概念化の瞬間にまで遡

って知識再生的に受容し発展させているのか．知識

や概念が，人の意識を媒介して系統発生(phylogeny)

した過程を吟味することで，正しさを確認するのだ． 

もはや専門領域に閉じこもっているわけにはいか

ない．個々の科学概念を誰がどのように用いている

のかを系統発生的に分析し，意味や使い方を学際的

に統合する時代がきたのだ． 

教科書や常識が伝える概念は，定義や系統発生が

確認されないまま，伝言ゲームになっていて汚染さ

れているものも多い．それらは概念誕生の瞬間に遡

って，知識再生的に受け入れるとよい．ちょっと検

索をするだけで，実に多様かつたくさんの資料や研

究成果に出会え，その多くは自宅で閲覧できる．わ

からないことは，国内外の出版社や大学図書館に問

い合わせて助言を得ることもできる．科学は歴史学

的手法によって大きく進化するだろう． 

 デジタル通信は，誤りを著者による誤りと著者に

よらない誤りの 2 種類に分ける．著者によらない誤

りとは，印刷ミス，水火による劣化や損傷，偽書や

改ざんなどである．これらの通信路誤りを訂正し排

除すると，著者本人の声にたどりつく．今度は，著

者の言葉に即して，思考過程をていねいに追体験す

ると，著者による情報源誤りに気づき，訂正できる． 

 通信路誤りは著者によらない誤りなので(1-A)と

表せ，著者の情報源誤り A と排中律を構成する．2

つの誤り訂正を行うと，{(1-A)+A}=1 となり全ての

誤りを訂正できることになる．人類はついに過去の
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言語情報の誤りを正して，誤りを含まない言語情報

を手にすることができるようになったのだ． 

17. CM6: 真筆を確認する通信路誤り訂正 

共生進化説を唱えたマーギュリスは「人はつねに，

でたらめと信頼のおけるものとを識別する努力をし

なくてはならない．」と述べた．[17] でたらめなも

のを脳内に受け入れると，思考の基準が歪むため，

正しい知識を識別できなくなる． 

信頼のおける情報は，それを書いた(=語った)人物

の実在性と誠実さ，真筆性によって保証される．言

語情報の読者は，著者と会って言葉を聞くつもりで，

著者の人となりや生き方が正直で信頼できることを

確認し，著者本人の真の言葉が著作に反映されてい

ることを確認してから読む．それが確認されない言

語情報は受け入れてはいけない． 

著者には正しく自分の著作を後世に渡す努力が求

められる．ガレノスは，大火で蔵書を失ってから亡

くなるまでの 20 数年の期間，有能な奴隷を書記と

して使って自著を編集し，できるだけ多くの写本が

蔵書家や版元や各地の図書館の手に渡るよう配慮し

たことだろう．火事や劣化に対抗する手段は，でき

るだけ良い内容の本を，できるだけ信頼できる版元，

安全に蔵書する図書館，学会の論文データベースに

渡すことである． 

道元(1200-1253)は，自分が死んだ後，弟子が裏

切り，偽書や改ざんがつくられることを生前に察知

したため，誤り訂正符号を考えだし，後世の読者が

真筆を見分けられる工夫をした．道元は「雪の上に

霜を置く」と冗長性を暗示する詩を残した．[18] 

「正法眼蔵」75 巻本は「正法眼蔵＋巻名＋序数，示

衆日，(清書日)」の形で奥書を付した．「道元和尚

廣録」十巻は各巻の末尾に，上堂語と漢詩の数を数

えた識語をもつ． 

ゴーストライター作品や剽窃を見破る方法は，著

者の一生を概観して，その著作の前に習作があるか，

後に訂正や発展があるかを確認する．またインタヴ

ューでどう語っているかで判断できる． 

18. CM7: 著者と一体化する情報源誤り訂正 

 人類共有知ゲノムに値する本には著者の知的営為

が凝集している．独創的な研究は，なんらかの成果

が生まれるまでに軽く十年や二十年はかかる．それ

だけの時間と実験・観察・考察の労力をかけてわか

ったことが一冊の本にまとめられる．  

そこには紆余曲折があり，著者がわかったことも

あれば，わからなかったこともある．著者がすべて

を正直に書くとはかぎらない．それがどのような意

味をもつのか著者もわからないまま，予言的なこと

を書く場合もある． 

 読者は，良い本にめぐりあったら，何年もかけて，

くり返し読まないと，その本の真価を理解できない．

著者が何をして，どう考えたか．なぜ意味不明なこ

とを議論したのか．著者の立場にたって，隅から隅

まで，素直な気持ちで本を読む．するとだんだんと

別の個所に書かれていることが結びつき，著者と記

憶を共有する．そして，著者がやりのこした仕事を

受け継ぐことが，現代を生きるものの特権である． 

 生命体が一個の受精卵から次々に細胞分裂して新

しい生命に成長していく．「個体発生は系統発生を

くり返す」やり方は，複雑なものを再生するうえで

誤りが少なく，誤り訂正も局所的に安定的に行える．

科学概念においても，同じように，一から徐々に複

雑化する知識再生的な学習がよいのではないか．  

 最近は倫理規定によって自由に動物実験が行えな

くなっているので，百年前のパブロフの実験結果を

徹底的に読み解く価値はある．科学者の著作から，

著者の最終到達点と未解決の問題を読み解き，課題

を受け継ぐという研究手法は，予算も人員もほとん

どいらない．必要なものは，静かに本を読む環境と，

好きな時に発表できる学会や研究会だけだ． 

 一方，あいまいな科学概念について，検索エンジ

ンやオンラインデータベースから得られる資料を，

他の著者のものも含めてネットワーク論理で読み解

くと，なぜ著者がその時そう言ったのかといった心

理を共有できる．熱力学と情報理論でなぜ「エント

ロピー」概念の意味が真逆であるのか，昼間は電離

状態にあり夜間は電離状態でなくなる「D 電離層」

はどのような経緯で科学的な概念として登場したの

かといった複雑な問題の真相がみえてくる． 

19. CM8: 言葉を正すことを優先する 

 筆者はネットワーク論理にもとづいた検討を続け

た結果，「エントロピー」と「D 電離層」に関する

誤り訂正を行って電子情報通信学会の関係する研究

会で報告しようとしたが，1 つの研究会からは「ス
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コープ外」なので発表を許可しないと言われ，もう

1 つは発表をさせてもらったものの「データを取っ

て揃えて証明する」ように言われた．この経験はい

くつか重要なことを認識させてくれた．[19][20] 

 第 1 に，科学の分野であっても，概念の重要性が

理解されておらず，概念を正しく理解する手法が確

立していないということである． 

 科学において，概念は思考の基準であり，それに

歪みや誤りが含まれていたら，それに基づくあらゆ

る思考が歪み誤るのである．概念は群の論理が適用

されるため，たった一つの例外が提示されたとして

も，それを重く受け止める必要がある． 

科学者は，自分が使っている概念に疑義があると

いう指摘を受ければ，それを切実に受け止めて，自

ら吟味して確かめることが望ましい．おそらく科学

者に対して，正しい概念の学び方や使い方がきちん

と伝えられていないため，教科書の教えることを鵜

呑みにしている人もいると思われる． 

第 2 に，基本概念が誤りであるかもしれないとい

う指摘を無視し，放置するのは，言語が脊髄反射回

路を使って処理されるからでもある． 

脊髄反射回路は，不随意で，受動的で，反射的で，

頑迷で，自己中心的で，相手と自分の意見が異なる

ときは必ず自分が正しいと考える．自己充足的で，

自分は必要なことはすべて知っていると思い，積極

的に勉強しようとしない．これら反射の弊害を理解

して乗り越えるためには，超低雑音環境でじっくり

とていねいに考える必要がある． 

第 3 に，ヒトの音素獲得の背景に，共同体外を敵

とし，内部には盲目的に献身する真社会性の性質が

ある．狭い専門領域の利益だけ考えて，人類共有知

の発展に貢献しなければならないという意識が薄い．

概念の誤りを指摘されても，研究会内部には何も問

題がない，調和を乱すなと排除する意識がはたらく．

この感情を捨てて，言語的知能の発展のために，力

を合わせる必要がある． 

第 4 に，人類の知能が発展しているのは，今から

7 万年前におきた音声コミュニケーションのデジタ

ル化の成果であり，文字とビットのおかげで複雑化

して，概念操作や誤り訂正も可能となったことがま

だ理解されていない．言語の複雑さ，人類とは何か

ということが理解されていないのだ． 

 言語を獲得したことで発展した人類はひとつの種

であり，脊髄反射や真社会性の制約を乗り越えて，

人類共有知の発展のために尽くさなければならない．

過去に発展し蓄積された言語情報を継承し，それが

含む誤りを正して次の世代に渡すことが，知的生命

体である人類の義務である．過去の誤りを正すこと

は，今を生きる者にしかできない．このことを深く

肝に銘じて精進する必要がある． 

20. おわりに：仮説は検証されるためにある 

 筆者が本稿で示した細胞分子レベルの仮説は，正

しいか誤っているか検証されるためにある．検証さ

れると，人類共有知は発展するだろう． 
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概要 
本研究では，自己接触行動が聞き手への視線行動に

及ぼす影響について検討した．調査参加者（N = 20）
は，腕組み条件，頬触り条件，統制条件の 3 つの条件
下で，聞き手に対する説明課題を行った．課題の間，
聞き手の目，顔，体に向けられた視線を測定した．ま
た，対人不安傾向を調べるために質問紙によりシャイ
ネス得点を測定した．結果として，シャイネス得点の
高い男性において，頬触り条件が腕組み条件や統制条
件と比較して顔への注視量が増加したことがわかった． 

 
キーワード：自己接触行動, 視線，不安 

1. はじめに 

ヒトの不安や緊張が高まる場面では，内的な心的

動揺と関連した身体的行動が現れることが知られて

いる[1]．例えば，人前でスピーチをしたり，難しい

試験を受けたり，他者から嫌なニュースを聞くとき

など，緊張や不安が高まる場面では，手で顔や髪を

触る行為が現れる．このような自分の身体や衣服の

一部を触る行為は自己接触行動（Self-adaptor）と

呼ばれる．自己接触行動は日常の生活の中で頻繁に

用いられる動作であるが，その役割については十分

に検討されていない．本研究では，会話中の自己接

触行動と不安との関係に焦点を当て，自己接触行動

が視線配布に与える影響について検討する． 
自己接触行動は不安やストレスを低下させる効

果があるとされている[2][3]．Ruggieri et al.[2]は，

2 つの中立的状況（1 日の過ごし方，夏休みの過ご

し方）と 2 つの情動的状況 (男女関係において最も

問題のある状況，恥ずかしい経験) を述べる際に生

じた自己接触行動を検討した．結果として，情動的

状況を述べた際に自己接触行動が増加した．このこ

とから，Ruggieri et al.[2]は，自己接触行動には，

不安の上昇を抑える可能性があるとしている．また， 
Dreisoerner et al.[3]は，意図的な自己接触行動がど

の程度ストレスを低下させるのかを調べるため，実

験参加者が落ち着くように自分の身体を 20 秒間触

る自己接触条件，初対面の実験補助者と 20 秒間抱

擁をする抱擁条件，紙飛行機をおる統制条件という

3 条件のいずれかに割り当てた．実験参加者は 3 条

件のいずれかの行動をとった後，ストレス課題を行

った．唾液中のコルチゾールがストレス指標として

測定され，コルチゾールの値が条件間で比較された．

その結果，統制条件と比べて自己接触条件と擁護条

件でコルチゾールの低下が見られ，さらに自己接触

条件の方が擁護条件よりもコルチゾール値が有意に

低下することが明らかになった．このことから，自

己接触行動がストレスレベルを低下させる効果があ

ることが明らかになった． 
このように自己接触行動は，不安やストレスを低

下させる効果が示されているが，不安と関連する他

の行動にも影響を及ぼすのであろうか？例えば，視

線は不安の影響を受けることが指摘されている．岡

島・金井・陳・坂野[4]は，調査対象者に対して，不

安喚起場面とその場面内で用いる 「恐怖場面内での

回避行動」について，自由記述による回答を求め，

回避行動についての評価項目を作成した．調査の結

果，第一因子である「他者からの評価を回避する行

動」の 15 項目のうち，11 項目が相手との視線を避

ける行動であった．こうした質問紙調査の結果から，

不安場面において視線回避が頻繁に生じていること

が示唆される．また，これまでの研究から，シャイ

ネスが高い人ほど，対話相手の目を見ないことが明

らかになっている[5][6]．シャイネスとは，「他者と

うまくつきあうことを妨害する対人不安」[7]と定義

され，日本語では「恥ずかしがりや」，「引っ込み思

案」などの用語が当てはまる[8]．シャイネスは社交

不安の一形態であり，対人関係における不安の行動

的側面を示す概念である．飯塚[5]は，女子大学生を

対象に，会話場面での視線を計測し，シャイネスと

の関係について調査した．シャイネスは特性シャイ

ネス尺度[8]によって測定された．その結果，シャイ

ネスの値が高い人ほど，対話相手の目への注視回数

が減少することが明らかになった．また，面接官が
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実験参加者の目をみつめる条件下において，シャイ

ネスが高い人は低い人と比べて面接官への直視量が

有意に少ないことが明らかになった．また，Garcia 
et al.[6]は，実験に参加した初対面の男女二人の行動

を観察し，身体的魅力とシャイネスが発話量や視線

などの行動に与える影響について調査した．その結

果，女性のシャイネス得点の高さと対話相手への直

視回数に負の相関があり，男性の場合は，シャイネ

ス得点の高さと注視量に負の相関があったことを報

告している．以上の先行研究から，シャイネスが高

い者ほど対話相手から視線を回避する傾向にあるこ

とが明らかになっている． 
視線と自己接触行動には，性差があることも明ら

かになっている．Ellsworth & Ludwig[9]の視線研

究のレビューによると，男女が実験参加者になって

いる多くの視線研究では，性差が観察されている．

また，荒川・鈴木[10]の会話中のしぐさについて調

べた研究では，女性は男性に比べて，口を覆う人の

割合が大きく，男性は女性に比べて，腕組みを行う

人の割合が大きいことが明らかになっており，男女

で会話中に接触する部位が異なることが明らかにな

っている．このように，視線や自己接触行動には性

差があることが報告されているため，本研究では性

差についても検討した． 
以上のことから，本研究では，不安低減の効果を

持つとされる自己接触行動が視線行動に影響を与え

るかどうかを検討することを目的とした．実験参加

者には自己接触行動を行いながら，対人説明課題に

取り組んでもらい，課題中の視線を条件間で比較し

た．条件として，自己接触行動をする条件 2 つ（頬

を触るもしくは腕を組む）と何も指示をしない統制

条件を設定した． 
本研究では以下のような 2 つの仮説を立てた．も

し自己接触行動が不安やストレスを低減させるので

あれば[2][3]，自己接触行動をすることによって，相

手の目をより見ることができるようになるのではな

いか．この仮説が正しければ，自己接触行動条件で

は，統制条件よりも対話者の目への注視量が増加す

ると予測できる (仮説 1)．また，シャイネスが高い

人は，会話の際に不安が増加しているため，自己接

触行動による不安を低減する効果の影響を受けやす

いことが予想される (仮説 2)． 
 

2. 方法 

2.1 実験参加者  実験参加者は，日本語を母語と

する大学生 20 名で，うち女性は 10 名，男性は 10
名であった．参加者の年齢は，平均20歳（SD = 0.7，
レンジ 18―22 歳) であった．参加者は正常もしく

は矯正された視力を有していた． 
2.2 実験計画 自己接触要因（被験者内要因；腕

組み条件，頬触り条件，統制条件）とシャイネス要

因（被験者間要因；シャイネス高群，低群）と性別

（被験者間要因；男性，女性）による 3×2×2 の 3
要因混合実験計画である． 

2.3 実験装置 実験参加者の視線を計測するため，

トビー・テクノロジー社製のウェアラブル型アイト

ラッカーTobii Pro グラス 3 を用いた．アイトラッキ

ング用 PC に Panasonic 製の 12 インチのノートパ

ソコンを用いた．各参加者の計測に先立ち，キャリ

ブレーションを行った．視線データの解析にはTobii 
Pro Lab（Tobii 製）を使用した．実験の様子を録画

するため，ビデオカメラ（Panasonic 製）と三脚を

使用した．ジレンマ課題（詳細は後述）を行うため

に，ジレンマ状況が書かれた A4 用紙を合計 9 枚用

意した． 
2.4 視線の計測解析 視線の解析にあたり，面接

者の目元，顔，上半身，下半身の 4 領域に関心領域 
(Area of Interest) を設定した．目領域は眉下から両

目を含む範囲，顔領域は額の頂点から顎の先の範囲，

上半身領域は顎先から肘の範囲，下半身領域は肘か

ら指先までの範囲とした．本実験では，実験参加者

がジレンマ課題に 9 試行取り組んだ．課題内容につ

いては後述する．分析区間は，試行ごとに分け，計

9 区間についてそれぞれ発話開始時点から発話終了

時点までの時間を分析対象区間とした．分析区間ご

とに，各関心領域への注視量，注視回数，平均注視

時間を算出した． 
2.5 手続き 実験参加に先立ち，本研究の目的と

内容を参加者へ説明し，書面にて同意を得た．実験

は静寂を保った実験室で個別に行なった．はじめに，

相川[8]の特性シャイネス尺度質問紙調査を実施し

た．実験参加者は質問紙調査に答えた後，実験者と

対面した椅子に座ってもらい，アイトラッカー 
(Tobii Pro グラス 3) を装着してもらった．面接者

（実験者）と実験参加者との座席位置の距離は 80 
cm であった． 

2022年度日本認知科学会第39回大会 P2-004A

543



実験室に入室した実験参加者に対して，取り組ん

でもらうジレンマ課題の内容と，課題回答中に行う

自己接触行動について説明した．なお，本研究が自

己接触行動の研究であることは参加者には説明して

いない．ジレンマ課題では，ジレンマ状況が書かれ

たシナリオ用紙が渡され，そのジレンマ状況でどの

ように振る舞うかを回答することが要求される．実

験参加者にジレンマ状況が書かれた用紙を1試行ご

と 1 枚ずつ渡し，ジレンマ状況に対する意見とその

理由について考えてもらった．実験参加者が回答す

る準備ができたら，シナリオ用紙を回収し，その後，

実験者に向かって，回答してもらった．合計 9 試行

（9 シナリオ）行った．回答する際，実験参加者に

対して，頬を触る条件（以下，頬触り条件とする）

（図 1），腕を組む条件（以下，腕組み条件とする）

（図 1），自己接触行動の教示はしない条件（以下，

統制条件とする）の 3 つの条件から 1 つを指定し，

指定した自己接触行動を行いながら，面接者に向か

って回答を伝えてもらった．統制条件は，動作に関

する指示を行わず，自由に課題について意見を述べ

てもらった．頬触り条件と腕組み条件は，両手を使

って行うように指示をし，実験者の行う動作を真似

てもらった．本実験では，実験者本人が面接者（実

験参加者からの回答を聞く役）の役割も担った．本

実験では，会話相手の目に視線を向けるのかどうか

に1つの関心がある．そのため，鼻や口元の情報が，

実験参加者の注意を惹きつける影響を除去するため，

面接者はマスクを着用した． 
練習試行を 1 回行なった後に，本番試行を 9 回行

なった．面接者は，実験参加者の回答が終わった後，

つまり各試行の最後に一度だけ相槌を行った．面接

者は実験中，両手を膝の上に置き，表情を一定 (中
性的) に保ち，実験参加者の目を凝視して逸らさな

いようにした．実験参加者は自己接触行動の 3 つの

条件（頬触り条件，腕組み条件，統制条件）をそれ

ぞれ 3 回ずつ行った．9 つのジレンマ課題のストー

リーと3つの自己接触行動の順番はランダムにした．

研究の実施にあたっては，当該研究とは関係のない

第 3 者に，実験・調査等の実施が倫理的に問題ない

と事前に確認した． 
 

 
図 1 腕組み条件と頬触り条件の例 

 
2.6 シャイネス評価  実験参加者の対人場面での

不安の感じやすさを計測するため，相川[8]の特性シ

ャイネス尺度を実施した．特性シャイネス尺度は 16
項目からなっている．例えば，「私は人がいるところ

では気後れしてしまう」，「私は他人の前では，気が

散って考えがまとまらない」，「私は人前で話すのは

気がひける」などの項目がある．回答形式は「全く

あてはまらない (1)」から「よくあてはまる (5)」ま

での 5 段階評定である．得点の範囲は，最低点が 16
点，最高点が 80 点である．総得点の最高得点者か

ら順に 10 名をシャイネス高群 (44―74) とし,総得

点の低い者を最低得点者から順にシャイネス低群 
(26―40) とした． 

3. 結果 

実験参加者の視線に関するデータとして，それぞ

れの関心領域に対する注視量，注視回数，平均注視

時間を算出し，シャイネス高低群，性別，自己接触

行動条件ごとにそれぞれ集計した.自己接触行動が

視線に与える影響を検討するために，注視量，注視

回数，平均注視時間の３測度について性別（女性，

男性）とシャイネス（高群，低群）が被験者間要因，

自己接触（頬触り条件，腕組み条件，統制条件）が

被験者内要因の3要因混合計画の分散分析を行なっ

た． 
分析の結果，注視回数と平均注視時間については，

自己接触行動の主効果がみられなかった．そのため

以下では，注視量の結果について報告をする． 
発話中の面接者への注視量を求めるために，はじ

めに，ジレンマ課題 1 問ごとに各関心領域への合計

注視時間（Total duration of fixation）を算出した．

ジレンマ課題ごとに発話の長さが異なるため，合計

注視時間をそれぞれの発話の長さで割った注視量
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（%）を用いて分析を行った．4 つの領域（目，顔，

上半身，下半身）への注視時間以外の時間を外部領

域への注視時間として，外部領域への注視量を算出

した.目・顔・上半身・下半身・外部への注視量をそ

れぞれ従属変数として分けて分析を行なった． 
3.1 目領域 目領域への注視量についての自己接

触行動の各条件の平均値と標準偏差を算出した．分

散分析の結果，交互作用および主効果はみられなか

った．つまり，目領域への注視量に性別，シャイネ

ス，自己接触行動は影響を及ぼしていなかったこと

がわかった． 
3.2 顔領域 顔領域への注視量についての自己接

触行動の各条件の平均値と標準偏差を算出した（表

1）．分散分析の結果，2 次の交互作用が有意 (F 
(2,32) = 5.42, p = .01, η2 = 0.25) であった．また，

性別とシャイネスの一次の交互作用 (F (1,16) = 
3.50, p = .08, η2 = 0.18) および，性別の主効果 (F 
(1,16) = 3.80, p = .69, η2 = 0.19) が有意傾向であっ

た．表 2 に示されているように，シャイネス高群に

おいて，男性が女性よりも顔領域への注視量が大き

く，シャイネス低群では，性別による注視量の差が

小さいことが明らかになった． 
2 次の交互作用が有意であったため，シャイネス

高群とシャイネス低群のそれぞれの結果について，

性別と自己接触の 2 要因分散分析を行った．シャイ

ネス高群に関して，分散分析を行った結果，性別と

自己接触の交互作用 (F (2,16) = 4.00, p = .04, η2 = 
0.33) および，性別 (F (1,8) = 10.54, p = .01, η2 = 
0.57) の主効果が有意であった．また，自己接触の

主効果が有意傾向 (F (2,16) = 2.99, p = .08, η2 = 
0.02) であった．性別と自己接触の交互作用が有意

であったため，単純主効果の検定を行った結果，男

性における自己接触の主効果は有意であった (F 
(2,16) = 6.94, p = .01, η2 = 0.63) ．また，統制条件

における性別の主効果 (F (2,16) = 8.59, p = .01, η2 

= 0.52) および，頬触り条件における性別の主効果 
(F (2,16) = 14.76, p < .01, η2 = 0.65) および，腕組み

条件における性別の主効果 (F (2,16) = 6.96, p = .01, 
η2 = 0.47) が有意であった．Bonfferoni 法を用いた

多重比較の結果，男性における頬触り条件の平均が

腕組み条件の平均より有意に大きかった (p < .01) ．
このことは，シャイネスの高い男性において，頬を

触るという自己接触行動が顔への注視量に影響を及

ぼしていることを示している．また，表 1 に示され

ているように，統制，頬触り，腕組みのどの条件に

おいても，男性が女性よりも注視量が大きいことが

明らかになった． 
シャイネス低群での顔領域への注視量に関して，

性別と自己接触の 2 要因分散分析を行った．分散分

析の結果，交互作用と，それぞれの主効果がみられ

なかった.つまり，シャイネス低群において，顔領域

への注視量に性別と自己接触が影響を及ぼしていな

かったことがわかった． 
 

表 1 顔領域への注視量(%)に関する各条件の平均値

と標準偏差 
シャイネス 性別 自己接触 平均値 標準偏差 
高群 女性 統制 13.99 11.96 

頬触り 14.30 13.41 
腕組み 13.24 9.45 

男性 統制 37.24 13.87 
頬触り 44.97 14.36 
腕組み 34.03 10.84 

低群 女性 統制 24.87 15.77 
頬触り 29.70 16.14 
腕組み 26.94 13.77 

男性 統制 29.88 20.96 
頬触り 28.14 22.85 
腕組み 28.38 19.31 

 
3.3 上半身領域 上半身領域への注視量について

の各条件の平均値と標準偏差を算出した．分散分析

の結果，交互作用と，それぞれの主効果がみられな

かった.つまり，上半身領域への注視量に性別，シャ

イネス，自己接触が影響を及ぼしていなかったこと

がわかった． 
3.4 下半身領域 下半身領域への注視量について

の各条件の平均値と標準偏差を算出した．分散分析

の結果，自己接触の主効果が有意傾向 (F (2,32) = 
3.13, p = .07, η2 = 0.16) であったが，Bonfferoni 法
による多重比較を行った結果，条件間に有意な差は

みられなかった． 
3.5 外部領域 外部領域への注視量についての各

条件の平均値と標準偏差を算出した（表 2）．分散分

析の結果，性別の主効果 (F (1,16) = 8.20, p = .01, η2 

= 0.34) が有意であった．また，自己接触の主効果 
(F (1,16) = 4.26, p = 0.06, η2 = 0.21) が有意傾向で

あった．女性の方が男性よりも外部領域を見る割合
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が高いことが明らかとなった．また，シャイネス高

群の方がシャイネス低群よりも外部領域への注視量

が多いことが明らかとなった． 
 

表 2 外部領域への注視量(%)に関する各条件の平均

値と標準偏差 
シャイネス 性別 自己接触 平均値 標準偏差 
高群 女性 統制 77.36 15.41 

頬触り 76.28 16.89 
腕組み 80.43 9.12 

男性 統制 48.71 9.04 
頬触り 53.75 12.28 
腕組み 59.73 9.54 

低群 女性 統制 57.52 15.73 
頬触り 58.61 13.85 
腕組み 60.03 15.33 

男性 統制 46.38 11.34 
頬触り 53.77 16.97 
腕組み 53.66 18.64 

 

4. 考察 

本研究では，自己接触行動が聞き手への視線行動

にどのような影響を与えるのかを検討するため，異

なる自己接触条件下における聞き手への注視量を分

析した．結果として，シャイネスの高い男性におい

て，自己接触行動が注視量に影響を与えることがわ

かった．特に，頬を触ることによって，対話相手の

顔領域への注視量が多くなることが明らかになった．

また，外部領域については，男性よりも女性の方が，

シャイネスの低い人よりも高い人が，外部領域への

注視量が多いことがわかった．以下では，結果の解

釈とともに，仮説が支持されたかどうかを論じる． 
本研究の仮説 1 は，自己接触行動を行うと不安が

低減するため，対話相手の目領域への視線が増加す

るというものであった．結果として，目領域への注

視量おいて，自己接触行動による変化はみられなか

ったため，仮説 1 は支持されなかった．だが，顔領

域においては，自己接触行動，特に頬を触る行動に

よる注視量の変化がみられた． 
目領域への注視量に差がみられなかった理由と

して，視線の計測法の違いが考えられる．本研究で

は，アイトラッカーを用いて視線を計測したが，先

行研究では，実験者が注視されていたと感じている

時間スイッチを押したり[5]，ハーフミラーを用いて，

実験室の外にいる実験補助者が目視によって注視量

を計測したりする[11]など，測定者の判断に基づい

て視線が計測されていた．Rogers, Speelman, 
Guidetti, & Longmuir[12]の研究結果を考慮すると，

測定者の主観による視線計測は精度に問題があるこ

とが考えられる．Rogers et al.[12]はアイトラッカー

を用いて，対面会話における視線行動を分析した．

結果として，対話相手の目を見なくても，顔さえて

見ていれば，その相手はアイコンタクトをされてい

ると感じるということがわかった．このことは，対

話場面において対話相手の目領域への視線量が多い

と言う先行研究の結果は，実際は，顔領域への視線

量であった可能性を示唆している．つまり，私たち

はコミュニケーションを行う際に，常に相手の目を

見続けているのではなく，多くの場合その周辺の顔

領域にも視線を配布しているということが考えられ

る． 
本研究では，頬触り行動条件のみで視線量への影

響がみられた．これは，頬触りの動作が手で顔の一

部を隠す行為であったからだと考えられる．手で顔

を隠す行為は，相手から見られる範囲が狭くなるた

め相手の視線による不安を感じにくくなることが推

測される．一方，腕組み行動は，自分を包み込む防

衛的な姿勢であるが，顔領域は無防備な状態であり，

他者から視線に晒される．最近の研究では，顔を隠

す道具であるマスクが対人不安者の視線を増加させ

ることが明らかになっている．笠置[13]は，対人不

安傾向がある群とそうでない群に分け，マスクの着

用が視線に与える影響について調査した．その結果，

対人不安傾向が高い群では，マスクを使用した際に

アイコンタクト時間が増加したことが明らかになっ

た．頬触りの動作はマスクと同様の効果を持ってい

たために，シャイネスが高い人において，頬触り条

件で顔への注視量が増加したことが考えられる．  
本研究の仮説 2 は，シャイネスが高い者は，視線

回避傾向にあるため，自己接触行動によって対話相

手への視線を回復することができるというものであ

った．本研究では，シャイネスが高い男性において，

自己接触行動による注視量の変化が見られ，仮説 2
が部分的に支持された． 
男性にのみ注視量の増加がみられた理由として，

本研究の面接者が男性であったことが考えられる．
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実験中，女性の実験参加者は異性との会話という状

況であったため，不安状態が高かったことが予想さ

れる．本研究の実験状況下では，女性の場合，自己

接触行動による不安を低減する効果では不十分であ

ったため，注視量に変化がみられなかったことが考

えられる． 
また，荒川・鈴木[10]が行った会話中のしぐさと

感情の研究から，同じ自己接触行動でもその行動の

持つ意味が性別によって異なることが示唆されてい

る．荒川・鈴木[10]によると，会話の際に手で口を

覆った女性は，口覆いをしなかった女性に比べて，

恥ずかしさを感じたと報告していたが，男性の場合

は，口覆いをした人の方が，口覆いをしなかった人

に比べて，リラックスしていたと報告していたとい

う．本実験で用いた頬触りの動作は口覆いに似た動

作であった．面接者の性別という要因に加えて，本

実験では頬触りによって，女性は恥ずかしさを感じ，

男性はリラックスをしたために，男性のみで注視量

が増加したのだと考えられる． 
4.1 今後の課題  本実験の問題点としては以下の

点が考えられる．本実験では，自己接触行動を意図

的に操作して，実験を行った．しかし，自己接触行

動は普段意識する行動ではないため，自発的な自己

接触行動の機能については明らかにすることができ

ない．Ekman[14]は，自己接触行動を動作者の気づ

きもなく行われるものと考えている．実際に，自己

接触行動を常に意識的に行っている人はそれほどい

ないだろう．自己接触行動は本来，無意識に行われ

る行動であるため，本実験で用いた意図的な自己接

触行動との機能的相違が考えられる．今後は，自然

な会話場面において，どのような自己接触行動が相

互作用のどのような側面と関連しているのかという

ことを分析し，意図的におこなった自己接触行動と

の効果の違いを明らかにしていく必要がある． 
本研究では，頬触り条件において，顔領域への注

視量の増加が確認されたが，同じ自己接触条件の腕

組み条件では，視線の増加がみられなかった．この

ことから，自己接触行動の持つ不安を低減する効果

は，自己接触行動の種類によって効果に差があるこ

とを示唆している．頬触り条件は口を隠す行為であ

ったり，腕組み条件は自分を包み込むような行為で

あったりするように，自己接触行動といっても，自

己接触のやり方によって異なる効果を持っているこ

とが考えられる．自己接触行動を深く理解するため

には，どのような接触行動がどのような行動的，心

理的側面に有効なのか，ということを，個別に明ら

かにしていく必要がある． 
最後に，女性同士の条件について検討できていな

いことが課題である．本研究の実験参加者は男性と

女性であるが，実験者は男性のみである．本研究で

は，男性同士の条件の際に自己接触行動と視線に関

係がみられたが，女性同士の条件の際に同様の結果

が得られるかは検討できていない．今後，女性を聞

き手に加えて，同性の聞き手状況で同じような結果

が得られるかを調べる必要がある． 
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概要
本研究は，認知科学の視座から技に対する一人称の
思考と言語の影響を再考し，さらには，思考を超えた
無人称的身体へ新たに焦点を当てることを目的とし
た．本稿はその足掛かりとして，達人や賢人たちが残
した文脈を紐解きながら，文献レビューを行うことを
主眼とした．その結果，技の熟達における認知過程に
は，人間が獲得した言語の使用による相対的認知と，
主客を超えた無我の状態による他者との調和が関連し
ていることが示唆された．
キーワード：無人称，技，無我，調和，実存
1. 緒論
1.1 研究の背景
技の熟達には，その技を実践する際の「…な感じが
する」「…と思う」などの考えや思いを意識化し，言葉
に表現することが重要とされる．主観に焦点を当てて
人間の知を探求する一人称研究 [1]の観点からも，言
語化が技の獲得に有効なツールであることが報告され
ている [2, 3, 4, 5]．医学の臨床現場では，（初学者とい
う前提はあるが）動作を理解するための言語的認識に
有用性が示されており，動作の意識化が運動機能を回
復させるとの報告もなされている．たとえば，運動学
習の認知段階から連合段階，そして自動化段階に移行
する過程で，認知段階では教示を含む外在的フィード
バックを多用する一方で，自動化段階では明らかな誤
りの時だけに教示する介入戦略がとられている [6]．教
育現場や他の既往文献もまた，技を実践した際の思っ
たことや考えたことを言葉にして表現することが大切
である旨が指摘されている [7, 8, 9]．
1.2 研究の発展と目的
しかし一方，古来より技の達人や賢人たちは「考え
るな！感じろ！」「Don’t think, just do.（考えるな，動

け）」「覚えたことを一回忘れることも大切」「技は本
来，口では説明できぬもの」「素晴らしい．今の言葉
のすべてが間違っている」等々，様々な表現を用いて
一人称の思考と言語が，技の足枷になる場合があるこ
とを「言葉」により学び手に伝えてきた．
　以上の文脈を背景に，本研究の目的は技に対する一
人称の思考と言語の影響を再考し，さらには，思考を
超えた無人称的身体へ新たに焦点を当てることにあ
る．なお，当該領域から（非人称・前人称を含む）無
人称と技との関連を論じている知見は管見の限り見当
たず，研究アプローチは確立されていない．
　そこで本稿では，その足掛かりとして技の達人や賢
人たちが残した文脈を紐解き，先行研究と照らし合わ
せながら文献レビューを行うことを主眼とする．意義
として，実験室実験からフィールドに出ることを目指
す認知科学 [10] の観点から，スキル研究の発展に寄
与する新たな鍵を見出すことが期待される．そのため
に，第 2節で技に対する一人称の思考と言語使用の限
界を示し，第 3節で技の伝授における指導者と学習者
とのインタラクションについて考察する．そして，第
4節で言語使用による相対的認知と主客を超えた無人
称的身体に焦点を当て，関連する文献を紹介する．本
稿は「知覚」を「今ここにある対象を視覚・嗅覚・味
覚・嗅覚・触覚の感覚によって捉える知覚情報」とし
て，「認知」を「ある知覚情報が入力されたときに記憶
内の何らかの表象と持つ情報と同じ（もしくは同じで
ない）と判断する過程」と定義し [11]，論を進める．
2. 技に対する思考と言語使用の限界
2.1 技の本質と一人称の思考と言語
従来より，筆者の約四半世紀にわたるスポーツ指導
の境涯と研究成果から，一人称による思考や言語は，
技の熟達を促進する場合もあれば，逆に阻害すること
もあり，技を獲得するためのツールとして限界がある
ことを主張してきた [12, 13]．たとえば，走方向転換
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動作のスキル獲得過程における認知変容を検討した結
果，スピード・加速の体感と足・股関節の下肢動作が
共通する認知過程として明らかになった一方で，身体
内部の重心位置や重心移動について言語報告をした
学習者に対する評価の低下が示された [14]．周知の通
り，技とは言葉に表現し難い暗黙知的性質を有してお
り [15]，その技の情報を表現する言語は，曖昧性や類
似性，多義性，線条性，そして恣意性 [16]などの性質
を持つ．さらに，その言語の意味についても語用論や
意味論 [17]など幅広く議論されている．
　論点を戻すと，技の達人や賢人たちは，技に対する
思考と言語の本質について様々な言葉を用いて説いて
きた．たとえば，技の世界で語り継がれる「月をさす
指」という禅の譬えは，指（思考や言葉）は，道（技
の熟達過程）を指し示すために必要であるが，目的地
となる月の在処が分かれば（身体感覚），月の方向を
さす指に囚われて思い悩むことはないことを伝えてい
る．たしかに，指導者は学習者に対して技の動作を指
導する一方で，その主眼は動作に伴う身体感覚を学習
者が体感することを期待している．一方で，身体感覚
の情報は暗黙知的性質を持つため，学習者が理解する
ことは往々にして難しく，動作は実現されていても身
体感覚が伴っていない場合も多々見受けられる．この
観点からも，バイオメカニクス的に客観的な指標とし
て計測できる身体動作の分析のみで，技を理解するこ
とは十分ではないことが分かる [18, 19]．

私たち人間は特定の価値観に同一化する傾向
にあるために，「優劣」というものにとても
こだわります．…＜中略＞…「優劣」は言葉
の上，つまり人間のつくりだした価値観（観
念）の中だけに存在しているのであって，本
来「優劣」などと分けられるものはないはず
です．…＜中略＞…これらのことを正しく理
解することは，言葉（言語）を中心にしてコ
ミュニケートをはかり，社会を形成している
人間にとって，極めて重要なことだと思いま
す．人間に生ずる苦しみとか悩みの大半は，
このような言葉の性質によって生じているか
らです．
（出典：島田明徳，（2001）“秘伝「猫の妙術」
極意とは何か 武の奥義書から学ぶ人生の極
意” BABジャパン，pp.122-125．）

これは長年，武術修行に研鑽した島田明徳氏（2001）
が述べた言葉である [20]．島田のみならず達人や賢人

の多くは，思考や言語の使用に注意を促してきた．
　島田に師事した茂呂隆氏ら（1994）は，思考に囚わ
れない重要性について，次のように説いている [21]．

私達が思ったり，考えたりするためには，ど
うしても自分の思いや考えを生み出す，「自
分以外のもの」が必要です．「自分」と「自分
以外」との関係があって，はじめて私達に自
分の思いとか考えといったものが生じるので
す．…＜中略＞…実際は自分で勝手に「一般
的には」とか，「世間的には」などという「と
らわれ」をつくって自分の行動範囲を狭くし
て，「～しなけれないけない」と自分で勝手に
「心」を緊張させているのです．（出典：茂呂
隆・茂呂恵子，（1994）“練気柔真法で心とか
らだを解き放つ” たま出版，pp.73-77．）

2.2 技に対する思考と言語の利点・欠点
実践現場に身を置くいち指導者からみて，言葉を介
した動きは一瞬の反応や判断の遅れを生じさせる．そ
して，レベルが高くなるほどその遅れが致命的とな
り，仮に生死を争うような場面に遭遇した場合には，
言語の介在が命取りになる場合があると予想される．
また，形式知として覚えたコトは，直ぐに忘れ去るこ
とが往々にして難しい．身体活動を伴う技の学習時間
は限られており，記憶として定着した形式知が，環境
や条件の変化に対して柔軟に対応する際の足枷になる
ことも十分に考えられる．特に成功体験の記憶は，そ
の後の熟達を阻害する可能性や，コミュニケーション
を図る上で言質を取られる危険性を含む [22]．
　では，思考や言語が技の熟達を阻害することばか
りかといえば，そうとばかりは言えない．先述した通
り，一般的に技の学習時間は限られており，技を獲得
する学習者と伝える指導者の両者にとって重要な要因
となる．そのため，仮に学習者が明らかに間違ってい
る場合には，学習者の（言語化を含む）主体的な学び
をいったん止め，指導者の型に嵌めることも蓋然的な
指導として実践される．この時，言語の使用が可能で
あるからこそ，指導者は学習者の動作や考え方を言葉
により速やかに修正することができ，対する学習者も
理解したことを直ぐに言葉で伝えることができる．言
語は自己と他者を結ぶコミュニケーションツールであ
り, （意識の表現として信頼性は低いとはいえ）情報
伝達を可能とする手段の一つである．つまるところ，
言語により両者の有限の時間を効率良く使うことがで
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き，（時に齟齬も発生するが）互いに技の情報を共有す
ることが可能となる．
　また，幼児期の立位や歩行のように言語が介入せず
に自然と獲得されるものもある一方で，言語を獲得し
た人間にとっては，たとえば歌や曲に合わせて踊る舞
など（他の動物では真似できない）言語が介在する技
がある．このことからも，技が純粋に身体感覚のみで
あるという予想に反して，必ずしもそうでない場合も
あることが推察される．つまり，思考や言語による表
現の水準によって，（身体感覚が一義的であるが）より
高度な次元をもつ技があることが示唆される [23]．
　よって，今後は技に対する思考や言語使用の「良し
悪し」の議論ではなく，どのような技の種類や難易度，
熟達段階で有効的なツールとなるのか（もしくは阻害
するのか）を検討することが有用であろう．　
3. 指導者と学習者とのインタラクション
3.1 指導者の言葉掛けの影響

「思い」を創出するための記憶は，誕生後の
学習や経験が，両親を筆頭に他人の影響を
非常に強く受けているという点です．両親や
先生，あるいは感動した本などの影響を受
けて，今の私たちの「思い」は組み立てられ
ているのです．このようなことから，人間の
「思い」というものが決して自然なものでは
ないことが分かると思います．人間の「心」
の働きである「思い」が「人工的」なもので
あることに，本当の意味で気がつくには，多
くの時間と特別な手段を要します．
（出典：島田明徳，（2001）“秘伝「猫の妙術」
極意とは何か 武の奥義書から学ぶ人生の極
意” BABジャパン，pp.95-100．）

第 1節で述べたように，当該領域から技の学習を考
えたときに，学習者の積極的な意識化や言語化が，技
の獲得に有効であるとされている．たしかに，学び手
を中心に考えた学習に異論を挟む余地はない．また，
身体固有性や状況依存性を理由に，学習者の主観が必
ずしも他の学習者と一致するとは限らない．
　しかし，（互いの信頼があるという前提のもと）実
際の現場では，指導者の言葉掛けが学習者に与える影
響は非常に大きい [25]．永山（2011）は「スポーツ心
理学領域における運動学習研究は，学習者のみに焦点
が当てられることが多く，非常に閉じられた条件で学
びが検討されることが多い．しかし，私たちが学習す
る際に，他者との相互作用は無視できない」と述べる

が [26]，一般的な技の学習では，指導者の理想とする
動作を実践することが要請され，さらに指導者が持つ
身体感覚を体感することが共通の目的となる．そのた
め，技に対する学習者の思考や言語化は，個々人の解
釈のゆらぎを伴いながらも，（書籍や動画も含めて）指
導者の言葉掛けに大きく影響を受けると予想される．
　たとえば，筆者が過去に高校ラグビー日本代表選手
の疾走スキルに関する認知過程を検討した結果1，身
体部位の動作の表現は，ポジション別によって同類の
認知が確認され，身体感覚の表現は個々人で異なると
はいえ意味の類似性が示された．また，言語報告は指
導者が日々指導している内容に沿ったものであり，経
時的に言語報告量の減少傾向が認められた [27]．ウィ
トゲンシュタイン（2003）によれば [28]，言葉の意味
は言語使用によって決まることからも（意味の使用
説），技に対する学習者の認知は，指導者の言葉掛け
に沿った意味を構築していくと考えられる．
3.2 現場における言語的インタラクション
技の伝授における指導者と学習者との言語的イン
タラクションについて，筆者は過去に汎関数と停留曲
線2を用いて表現した（図 1，付録A参照）[23]3．自然
の法則に従った技の身体感覚を伝えるためには，方便
として言葉掛けを行う指導者と，（目で技を盗むことが
できる天賦の才を持つ場合を除いた）学習者との認知
的な齟齬を段階的に埋めていくことが大切となる．そ
の際，学習者の理解を促すよう工夫して言葉を掛ける
指導者の努力と，その言葉掛けの意味を理解しようと
高い意識を持ち，訓練に取り組む学習者の努力の両方

図 1 技の熟達を表現した汎関数の模式図
1詳細については「山田雅敏，他：ラグビー高校日本代表選手の疾走に関する認知過程の情報学的研究；電子情報通信学会和文論文誌 D（2020）」を参照されたい．
2停留曲線は，自然の運動として常に最も簡単で最短のルートを通るという最少作用の原理に従う．
3詳細については「山田雅敏，他：身体知の言語化とその階層モデル；電子情報通信学会技術研究報告（2016）」を参照されたい．
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が不可欠となる．そして，指導者が上手く伝わってい
ないと判断した場合には，学習者の熟達度合に合わせ
て，言語的指導の方略を適宜変えていく．しかし，そ
れでも伝わらない時には（学習者の独力による気づき
や言語化を待つ時間も限られているため），いったん
指導者の理想とする型に嵌めるか，もしくは学習者が
指導者の元から去っていくのが（逆もまた然り），技
の指導現場における尤も至極な蓋然的行為となる．
　対して，第 1節で紹介した学習者の言語化の有効性
に焦点が当てられているスキル研究の中には，指導者
の言葉掛けによる学習者の認知・言語化への影響や，
両者の言語表現に関する一致性や類似性，さらには学
び手の限られた学習時間や言語化の負担などの観点が
十分に議論されていない知見も散見される．
　以上，技の伝授では，学習者の認知や言語化に対す
る指導者の影響が非常に大きいが故に，およそ師を誤
るほど不幸なことはなく，昔の学び手は生涯をかけて
師を選び，また師も（技を伝授するに足るか）学び手
を見極めた所以であろう．なお（特に日本の部活動の
現場に多いが），指導者がその技の実践や指導経験が
浅く，身体感覚を伝える術が十分にない場合には注意
が必要である．仮に，その技の達人が書いた書籍を単
に読み上げて指導するだけでは，言語的指導がいくら
正しく頭で理解（形式知）できたとしても，腑に落ち
ることを期待することは難しい（「腑」とは五臓六腑
の内臓で「身体知」の学びを意味する）．なお，同じ
言語情報にも関わらず，指導者により言語的指導に差
があることから，技には身体と思考に加えて，より高
い水準となる存在のレベルがあることが示唆される．
近年では，指導者を指導するコーチ育成者（コーチデ
ベロッパー）の養成も注目されているが [29]，学習者
とのインタラクションを通して，指導者も日々学びな
がら，技のやり方・考え方の知識だけではなく，（応用
が利く）知恵としての技の在り方が求められる．
4. 一人称的身体から無人称的身体へ
4.1 相対的認知に対する無我と調和
近年の脳科学や神経科学の発展に伴い，生理学的な
観点から脳内で瞬時に作り上げられる思考のメカニズ
ムも明らかにされているが [30, 31]，島田（2001）は，
自然の「感じるまま」に対して，人工的な「思う感じ」
を多くの人間が混同していると指摘している [20]．た
とえば，野球ボールをバットに当てる場面を想定しよ
う．「目の前のボールを打つ」と頭に浮かんだ瞬間に
は，すでにもう違う場所にボールは移動している．つ
まり，技に対する認知の多くは，今ここにある現実か

ら常に遅れた情報であり，いわば虚構 [32] を体験し
ていることになる．この人間が作りあげた認知につい
て，島田（1992）は以下のように述べる．

哲学者や科学者のような，一般に言う頭の良
い人ほど物事を頭で考えて理解しようとしま
す．…＜中略＞…自分の顔を直接肉眼で（鏡
や写真に映してではなく）見ることができな
いように，どのようにしても，この相対界の
認識パターン（主客に分けて物事を考える方
法）では自分を認識することはできません．
なぜなら，相対界の認識パターンで自分を知
ろうとするには，自分の前に，相対する，客
体としての自分をおいて考えなくてはなら
ないからです．人間が現在のような認識力を
もつに至った最大の要因として，言語の使用
があげられるわけですが，その言葉の発達に
よって自己と他の区別がはっきりし，主客が
より一層明確になってしまいました．つまり
相対界における認識パターンの矛盾がより強
まったのです．さらに困ったことに，言語と
いうものでは私たちの感じているものの一部
しか認識することができないのです．
（出典：島田明徳，（1992）“「悟りの意味」”

地湧社，pp.94-98．）
客観的な観察を通して主客の一致を目指す科学から
して，この手の議論を行うにあたっては細心の注意が
必要となるが，島田（1992）は言語的活動を行ってい
る意識状態では，人間が内在している本来の能力が十
分に発揮できず，言語や思考の相対的認知から，主客
を超えた無我の境地に至る重要性を説いている [33]．
　同じく無我の状態を述べるのは，ひとり島田だけで
はない．たとえば，元陸上競技選手でオリンピックに
出場した為末大は自身のゾーン体験について，「走っ
ている最中は，観察している自分どころか自分そのも
のがなくなってしまったような感じで，終わってから
やっとそういう感覚がおもいだされるような」と体験
談を語っている [34]．また，仙道から身体改革の探求
を志した小野田大蔵（2019）は，物事の相対的な価値
について，習慣的・常識的に価値あるものと思い込ん
でいるものに本質的な価値はなく，人間の勝手な価値
判断による偏見にすぎないと語る [35]．さらに，集中
している時のフロー体験では [36]，自己認識の低下や
環境と融合する感覚が報告されている4．

4本稿では「自己」の表現を「自我」の意味と解釈している．
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　合気道の開祖として道を拓いた植芝盛平が説く自他
を超克する絶対的認知の無我の境地は，門弟たちから
次のように語り継がれている [37]．

道場において開祖と相対する者は，そこに人
としての開祖を見ることができず，いたずら
に己れの心身，己れの自我とのみ一人相撲を
演じさせられる羽目となる．つまり触れずし
て宙に飛ぶ「神技」となるわけだが，それは
結局「無我」が「自我」を踊らせた姿ともい
えるかもしれない．
（出典：植芝吉祥丸著，植芝守央監修，（2016）
“合気道開祖植芝盛平伝”出版芸術社，p.21．）

　以上，文脈の表現は異なるとはいえ，達人や賢人た
ちが述べる本質的な共通点は，主体と客体に分けて
相対的な判断や評価をすることなく，他者や環境との
調和を目指す「無我」にある．砂子・福田ら（2018，
2021）は，主客を分けた相対主義的認知から，自己調
和を生み出す調和的認知への新たな次元への自己変
容を「内属的共同性」と呼び，モデル化を試みている
（図 2参照）[38, 39]．この内属的共同性の移行により，
自他の対立的認知から敵自体を無くす非対称的な認知
への転換をもたらすとしているが，当該領域の観点か
ら，主客に分ける前の今ここにある状態の実存と技と
の関連について議論されている研究は，管見の限り見
当たらない．

図 2 出典：自己調和のモデル（福田・砂子 2018）

4.2 無人称研究の課題と今後の展望
当該領域では無我や調和といった認知は，個々人に
よる経験則として再現性の低いものと評価されてお
り，さらには超越的な意味合いを持つという理由も
あって，研究アプローチは十分になされていなかった．
勿論，相対的な立場で現象を観察し，主客の一致を
目指す認知科学の立場から，主客を超えた無人称を

探求するにあたっては多くの批判があると想定され
る．しかし近年，無我や調和への関心も高まっており
[31, 40, 41]，知的システムと性質の解明を目指す学際
領域なる認知科学の姿勢として，技の達人や賢人たち
が共通して説く実存なる無人称の境地に焦点を当てる
ことも大切ではないだろうか [42]．
　一方で，観察より主格の一致を目指す当該領域の立
場から，主客を超えた無人称を議論するにあたっては，
本来言葉にできない（もしくは難しい）無人称や無
我・調和の（言葉による）定義に加え，無我の境地に
至る指導者や被験者の確保，無我・調和の状態の測定
など遂行上の課題が散見される．そこで，筆者が構想
する具体的な研究アプローチの一つとして，禅と瞑想
に注目したい．禅的実践に関する国内外の研究は確実
に蓄積されており，その有効性が数多く示されている．
現場でも幅広く応用されおり，厚生労働省（2022）に
よるエビデンスに基づいた総合医療情報サイトには，
瞑想の実践によって病状の緩和や改善が示された報告
が発信されている [43]．医学分野に応用したカバット
ジン（2005）の瞑想法は，今にいる瞬間の体験に意識
をフォーカスし，絶え間なく変化する環境に対して判
断・解釈せずに自己観察することで心の安定を図るメ
ソッドとなる [44]．また，Google社の人材育成研修プ
ログラム「SIY：Search Inside Yourself」では，心を
整えるために日常の歩く動作と呼吸を意識する歩行瞑
想メソッドを導入し，成果を上げている [45]．
　脳科学や生理学的な観点からも幅広くアプローチさ
れており，たとえば，Davidoson（2003）は瞑想を実
践した被験者は肯定的な感情と関連する左側前部の活
性化が有意に増加したことを報告している [46]．また，
Lutz（2004）によると禅の達人は知覚に効果的な脳波
を生み出しており，瞑想をしていない状態においても
その脳波の活動が活発であることを示している [47]．
さらに，奥野（2016）は禅的呼吸法によるストレス低
減効果を生理的・心理的指標から実証的に検討し，そ
の有効性を示しており [48]，その他にも禅的実践に関
する知見は数多く報告されている．
　以上をふまえ，今後の展開として科学的実証性の高
い禅や瞑想に関する文献をさらに蓄積し，禅的実践に
よる無我への移行状態が，技の熟達にどのように影響
するのかについて，実験室実験およびフィールド研究
の観点から検討することを射程に入れている．
　最後に，本稿で新たに焦点を当てた「無人称研究」
が，認知科学におけるスキル研究の発展の一助になる
ことを期待し，稿を閉じる．
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A 停留曲線の計算と関数化の工夫
疾走を考えると，たとえば指導者から「できる
だけ速く走る」ことを要請されたとする．動作は
時系列で実現するので，パラメータは時間にとる．
x1(t) はその時系列の空間を実現する重心移動を
表すとする．評価関数は，動きを表す微分も含め
て，f1(x1(t), dx1(t)/dt) であるのに対して，作用積
分 I1[x1]を次のように定めることができる．

I1[x1] =

∫
t1

t0

fk(x1(t), dx1(t)/dt)dt (1)

この作用積分の停留曲線は，次のオイラー方程式，

　　df1(x1(t), dx1(t)/dt)

dt

−

df1(x1(t), dx1(t)/dt)

d(dx1(t)/dt)
= 0 (2)

によって導かれ，具体的に評価関数が与えられれば計
算が可能となる．
次に，関数化の工夫として，指導者の指導や学習者
の言語化が定量的な場合は関数化しやすいが（たとえ
ば「90 度に肘を曲げる」「前方に 10 度に傾ける」な

ど），抽象度の高い感覚的表現（たとえば「足裏で地
面を感じる」「重心の移動を意識する」など）の場合
には，パラメータによる関数化には工夫が必要とな
る．それには，次の 2つの方法が考えられる．一つは，
あくまで定量的な表現にこだわるのであれば，両者の
感覚的表現に対して身体動作に関する解析のポイント
を押さえて，厳密に計算を行う方法となる．もう一つ
は，感覚的表現に対してそれを意味空間と捉えて，指
導者が期待する身体感覚に近い言葉と遠い言葉のト
ポロジーを決める方法である．この空間は，いくつか
の独立した次元に整理でき，身体感覚の意味空間とな
る．意味空間の設定は，そのまま評価関数に反映する
ので，指導者と学習者の両者にとって参考になる空間
モデルとなる．具体的な方法として，技を実践した学
習者の言語報告に対して，指導者が定量的評価（たと
えば 1～5点の 5件法）を行う．評価に関しては，指導
者の期待する身体感覚に近い言語表現ほど得点を与え
ることとする．この評価は定量的な数値であるため，
関数化することが可能となる [23]．　

B 本稿で紹介した技の達人や賢人の紹介
掲載は本稿の記載順とし，敬称を略している．

B1 島田明徳
幼少時より武術修行に精励し，各種宗教的行法や，
哲学・心理学などを学ぶ．その後，三峰派仙道の継承
者である老師と出会い，仙道と古伝・陳式太極拳の本
格的な修行に取り組み，奥義伝授を受ける．仙道と武
術をベースとした新しい心身トレーニングによる人間
観を提示している [20]．
B2 茂呂隆，茂呂恵子
茂呂隆氏は，高校時代に少林寺拳法の門をたたき，
空手などの武術に修練する．その後，島田明徳師に師
事した．茂呂恵子氏は，大学時代より合気道を修練し，
その他，杖道・なぎなた・居合道を学ぶ．茂呂隆氏と
同じく，島田明徳師に師事した [21]．
B3 為末大
高校卒業後，法政大学，大阪ガスへと進み，プロ陸
上選手へ転向．世界大会において日本人初の 2つのメ
ダルを獲得し，オリンピックにも 3大会連続出場を果
たした [34]．
B4 小野田大蔵
慶応義塾大学卒業後，仙道連に入連し，五千言坊玄
通子師に師事．その後は，仙道修行に研鑽し，仙道の
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奥義探求を志した．本書では，詳細に身体改革の方法
論や具体的な実践方法が記されている [35]．
B5 植芝盛平
合気道の開祖．古来の伝統諸武術・武道を進んで修
得し，多くの門弟を輩出した．長い年月をかけて行に
研鑽し，武道一筋に生き抜いた技は「神技」と評され
る．技の指導について，「技とは同じように見えても，
実はたびごとに方向も速度も力も相違する．相手によ
り，時と場合によって微妙に変化する．口での教えは，
それを一つの型にはめてしまうことを嫌われていたよ
うでした」と門弟に回想されている [37]．
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概要 
本研究では属性への確率的な注目と代替案の反復的

消去を用いて意思決定者の認知プロセスをモデル化し，
実際にコンピュータプログラムによるシミュレーショ
ン実験を行った．この結果，文脈効果やギャンブル比
較のアノマリー例題の多くを基本的に一つのモデルで
実験的に再現できる可能性があることが示された． 
 
キーワード：確率的な属性への注目, 反復消去，文脈
効果，意思決定と推論のアノマリー 

1. はじめに 

選択肢がいくつかあって，その中から一つを選ぶよ

うな課題に対して，人々はどのような認知プロセスで

候補を絞り込んだり，評価を下したりするのだろうか．

意思決定者の認知プロセスの研究は，たんに選択結果

を予測するだけではなく，意思決定者が環境のどの側

面を注目したり注目しなかったりするか，またどのよ

うにその最終判断に影響するのかを予測できる理論を

必要とする．このような選択問題における属性への確

率的な注目とそれによって代替案を絞り込む認知プロ

セスのことを，本論文では情報反応と呼ぶ． 

より一般的な文脈においては，情報反応とは生体や

ソフトウェアロボットが環境の変化をシグナルとして

察知し，実行できる行動を選んで適用できるかどうか

素早く判断する状況適合を意味する．本研究では選択

問題における情報反応を，次のような手続きの反復と

してモデル化する．すなわち各時点である属性がラン

ダムに注目され，その属性についての評価が許容され

ない，すなわちその属性にかんしてその時点で残って

いる他の代替案に対して何らメリットがないものを消

去する．  

また異なるジャンルのよく知られた例題に対して提

案する手続きを適用する．条件文推論，消費者ブラン

ド選択における文脈効果，ギャンブル選択（リスク選

択），時間選択の４領域にわたって文献で報告されたア

ノマリー現象が再現されるか実験的に確かめる． 

図 1  確率的な反復消去アルゴリズム 

 

本研究では，属性への確率的な注目に基づき選択す

る候補を絞り込むヒューリスティックな手続きを提案

し，異なる複数の領域のサンプル例題に対して適用す

る．以下ではこれを反復消去アルゴリズムあるいは，

たんに反復消去と呼ぶことにする．図 1 にその疑似コ

ードを示す．サンプル例題は条件文推論[17]，消費者ブ

ランド選択[2,6,9,10,12,14]，ギャンブル比較[1,3,4,7,8,15]，

時間選択[11]という行動選択の４領域にわたる． 

反復消去アルゴリズムへの入力は，与えられた選択

問題の問題文章や図表から属性とその価値の組に変換

された問題表現のデータである．提案する手法は多属

性意思決定問題として述べられていない問題に対して

も適用可能である．これについては，第 2 節で条件文

推論の課題であるカード選択課題をモデル化する例を

用いて説明したい．ここでは図 1 に示された手順を簡

潔に説明しておこう．まず「候補リスト」にすべての

属性がセットされ，そこから類似性を考慮して，ラン

ダムに注目される属性が選ばれる．選択者が注目した

属性は「注目履歴」に登録される．つぎに注目した属

性と候補リストから，他の候補に比べて魅力のないも

のとして，非許容的な代替案を見つけて削除リストに

追加する．候補リストから削除リストに挙がった候補

を削除し，注目履歴に注目した属性とそれに基づいて

Function 反復消去( 代替案リスト, 属性リスト ) 

候補リスト=代替案リスト; 

注目履歴=[ ]; 

While 候補リスト=[ ] is false 

注目属性=類似性に基づく確率選択(属性リスト) 

削除リスト=非許容(注目属性, 候補リスト) 

候補リスト=remove(候補リスト, 削除リスト) 

注目履歴=append(注目履歴, 注目属性:削除リスト) 

If 先頭要素(注目履歴).length =1  

Return 先頭要素(注目履歴) 

 Else Return ランダム選択(先頭要素(注目履歴)) 
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削除された候補を記録する．これをを候補リストが空

になるまで繰り返す． 

上で述べた手続きは，要するに非許容な代替案を見

つけて消去できるような局所的な決定力をもった属性

および分割の基準点を，その都度ランダムに選択する．

注目履歴の先頭要素は，反復消去の最終期手前まで残

った候補たちであり，もし単一の候補であればこれを

最終選択とし，複数であればその中からランダム選択

する．付録Aおよび付録Bに反復消去アルゴリズムの

プログラムを掲載した（開発言語：SWI Prolog for 

Windows 64 bit version 8.2.1）．これらを実行することに

よって確率的注目を伴う反復消去の下での選択比率の

予測値が実験的に得られる．ただし便宜的に反復の深

さを 15回に制限した．Prologのバックトラック機能に

よって反復消去を自然にシミュレーションすることが

できる．また選択される代替案の比率は，すべてのバ

ックトラック分岐点において等確率を仮定したときの

理論分布と一致する．これは確率論理プログラミング

ないし点過程の一種として扱いうるが，本研究の分析

結果に直接影響しないためこれ以上触れない．  

ただし提案するアルゴリズムでは代替案間の類似性

に依存したサンプリングの調整を行う．似ている代替

案同士は似ていない代替案よりも頻繁に比較されると

いう経験的なルールである．属性ベクトル間のノルム𝑑

の一次変換に反比例して，付録 A の最後方にある

distribution_of_comparison述語のバックトラック回数を

調整する．その頻度は具体的には次の式(1)にしたがう． 

 ⌊𝛼 (𝛽 + 𝛾𝑑)⁄ ⌋ （1） 

ここで 3 つのパラメータは，標準的にα=2,β=0,γ=1

とする．なお式（1）は学習心理学や行動経済学におい

てマッチング法則として知られる． 

以降の部分では，4 領域の行動選択問題に順次提案

するモデルを適用する．第 2 節では推論課題の一種で

あるWasonのカード選択課題におけるマッチングバイ

アスを再現する．第 3 節では消費者ブランド選択にお

ける文脈効果，いわゆるビッグスリー（魅力効果，妥

協効果，類似効果）に対して現象の再現にとどまらず，

実証的な選択比率を再現する．両節を通じて反復消去

の挙動が具体的に理解されるはずである．第 4 節では

とくにアノマリーの種類が多く知られるギャンブル比

較の領域でのサンプル例題を集中的に実験する．また

時間選択問題についてもとりあげる．また第 5 節では

関連研究にふれる．最後に第 6節で結論を述べる． 

2. 認知モデルとしての反復消去の解釈 

本節ではWasonのカード選択課題として知られる例

題をとりあげ，回答者の認知プロセスに対応して，図

１の反復消去アルゴリズムがどのように適用され，そ

のパフォーマンスを再現するのか説明してみよう． 

Wason のカード選択課題[17]は次のような論理的推

論の問題である．机の上に 4 枚のカードが並べられ，

それぞれのカードの各面にはアルファベットの文字と

数字が記入されている．たとえば見えている文字が「Ｅ」

「Ｋ」「４」「７」であるとする．実験参加者は，カー

ドをめくって「もしカードの片面が母音ならば，もう

一方の面は偶数でなければならない」というルールが

正しいどうかを確かめる．ただし，調べる必要のない

カードを裏返さないよう指示される．論理的には，こ

のルールは前提 A（母音）と結論 C（偶数）とを結ぶ

条件命題 A→C，つまり「もし Aならば Cである」と

して理解され，その反例「Aでありかつ Cでない」を

検出するためには，A のカードであるカード「Ｅ」お

よびCの否定であるカード「７」を調べる必要がある．

ところが，「７」を調べる回答者は極めて少なく，その

正答率は 1 割程度とされる．誤答パタンの多くは母音

の「Ｅ」のみか，偶数の「４」との組み合わせである．

前提に一致するカードを選ぶ傾向は確証バイアスと呼

ばれた．しかしルールが抽象的であっても，「もし A

ならば Cではない」のように結論が否定表現されると

正答率は大きく改善されることから，抽象的なルール

では前提と結論に直接対応するカードが選ばれやすい

と考えられる．これはマッチングバイアスと呼ばれる．

ちなみにマッチングバイアスは，意思決定心理学にお

いて選好逆転現象などのアノマリーを説明するために

用いられた（尺度）両立可能性と呼ばれる仮説に対応

している． 

反復消去を適用すると，確証バイアスあるいはマッ

チングバイアスが再現される．アルゴリズムを適用す

る前に，カード選択課題の認知プロセスを計算的なメ

カニズムとして解釈しておこう．回答者は１（調べる）

または０（調べない）を割り当てる．全部で２の 4乗，

８通りの可能な回答パタンがあり，回答者はそのうち

の一つを選ぶことで正解（利得１）を得る．この問題

を解くため，回答者の心の中に，適切なメッセージプ

ロセス，あるいはメカニズムが構成される．すなわち，

まず問題文からルールを理解し，カード表面に書かれ

た文字を判読し，ルールに対してその違反を調べる必
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要性を評価するための情報を得る．そしてこの情報に

反応して回答パタンが決定される． 

ここで Prologプログラムの使い方も含めて，反復消

去がどのようにコンピュータで自動実行されるのかに

ついて簡単に説明しておこう．付録の Prologプログラ

ムではカード選択問題における選択対象を次の 5 つの

事実節として表現する．  

data( wst( 2 ), [ 0, 0, 1, 1 ], 'Ｋ' ). 

data( wst( 2 ), [ 1, 10, 0, 0 ], 'Ｅ' ). 

data( wst( 2 ), [ 1 ,0, 1, 0 ], '６' ). 

data( wst( 2 ), [ 0, 10, 0, 1 ], '７' ). 

data( wst( 2 ), [ 0, 0, 0, 0 ], '－' ). 

上の各行，data( wst( 2 ), [ S, T, U, V ], X )における S～

V の４変数は属性ベクトル，各次元は（母音，偶数），

（母音，奇数），（子音，偶数），（子音，奇数）という

４種類のカードの可能な状態に対応する．属性値はカ

ードを調べたときの期待利得と解釈し，また変数Xは

回答者の選択に対応する．最後の'－'はいずれのカード

も選択しないケースである．各行はデータの単位とし

ての事実節として Prologシステムに登録される．  

ユーザーがプロンプト?- の後に目標節を入力する

ことはクエリー（質問）と呼ばれる．Prolog システム

は目標節を証明できる事実を見つけ出す． 

?- P=wason_selection_task(2), simulate_choices( P, [W], 

S, K, N, V ). 

P = wason_selection_task(2), 

W = S, S = '６', 

K = 3552, 

N = 20496, 

V = 0.17330210772833723 

セミコロン;を入力してバックトラックさせる． 

P = wason_selection_task(2), 

W = S, S = '７', 

K = 2600, 

N = 20496, 

V = 0.12685402029664325 ; 

P = wason_selection_task(2), 

W = S, S = 'Ｅ', 

K = 14344, 

N = 20496, 

V = 0.6998438719750195. 

変数 W（＝S），K，N，V の意味はそれぞれ，カー

ドのオモテ面，選択頻度，試行回数，選択率である．

選択率は「Ｅ」が 70%，「６」が 17%，「７」が 13%，

「Ｋ」が 0%である．  

同じ例題についての，より率直な問題表現としては，

属性値ベクトルをルールの前提と結論の成否に直接対

応させる． 

data( wst( 1 ), [ 0, 0 ], 'Ｋ' ). 

data( wst( 1 ), [ 1, 1 ], 'Ｅ' ). 

data( wst( 1 ), [ 1 ,0 ], '６' ). 

data( wst( 1 ), [ 0, 0 ], '７' ). 

data( wst( 1 ), [ 0, 0 ], '－' ). 

以下のクエリーを実行すると，クエリー末尾の fail

でバックトラックが強制されて，ｋ番目の属性 attr(k)

に注目したときの各代替案（カード）ペア間の優劣比

較がすべて書き出される．  

?- P= wason_selection_task(1), compare_attribute( P, A, E, 

C ), nl, write( wst(1);A;E;C), fail. 

 

wst(1);attr(1);eval(1,0);item(Ｅ>Ｋ) 

wst(1);attr(1);eval(1,0);item(Ｅ>６) 

wst(1);attr(1);eval(1,0);item(Ｅ>７) 

wst(1);attr(1);eval(1,0);item(Ｅ> －) 

wst(1);attr(2);eval(1,0);item(６>Ｋ) 

wst(1);attr(2);eval(1,0);item(６>Ｅ) 

wst(1);attr(2);eval(1,0);item(６>７) 

wst(1);attr(2);eval(1,0);item(６> －) 

false. 

以下のクエリーを実行すると，反復消去の系列が一

つ生成される． 

?- P = wason_selection_task(1), [ _ : [ S ] | _ ] = T, 

elimination_wrt_attribute( P, T ). 

P = wason_selection_task(1), 

S = 'Ｋ', 

T = [attr(1):['Ｋ'], attr(2):['Ｅ'], attr(1):['６'], attr(1):['７'], 

attr(1):[－]] . 

候補リスト T には，反復消去のステップごとに注目

された属性とそれによって消去された候補集合が，リ

ストの左端に順次追加されていく．上の実行例では，

３ステップ目までは 1 番目の属性が注目されて「Ｅ」

と「Ｋ」が候補に残るが，４ステップ目で 2 番目の属

性が注目されると「Ｅ」が消去されて，「Ｋ」が最終的

に選択される．すべての注目経路をバックトラックさ

せている．付録Aの attr_trace述語を用いると全注目経

路を収集できる．バックトラックさせると，最終選択

の比率は「Ｅ」と「６」が 29%，「K」と「７」および

無選択が 14%ずつとなる． 
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3. 文脈効果 

マーケターは消費者に対して売れるブランド品（タ

ーゲット）を提供する役割を担う．マーケターは，魅

力効果を含めたビッグスリーと呼ばれる典型的な３タ

イプの文脈効果を熟知する必要がある．これらは消費

者ブランド選択における伝統的な理論（Luce モデル）

と矛盾することから，計量マーケティングや意思決定

心理学においてその代替理論が提案された． 

消費者ブランド選択は，より一般的に多属性意思決

定問題の一種であり，代替案（ブランドアイテム）は

複数の次元からなる属性値の組として評価されると仮

定され，評価の高いものがより選択されやすいものと

予測される．ビッグスリーと呼ばれる現象は，実験的

に想定される以下のような状況である．ターゲットと

拮抗する市場シェアを持つ競合品に対し，おとり商品

（デコイ）を２次元の属性空間のある位置に投入する

と，ターゲットの相対的魅力が増す．１）おとりを投

入するターゲットから見て劣った位置に追加する，２）

ターゲットを中間位置になるように両製品を結ぶ延長

線上におとりを追加する．３）おとりを競合品の近く

に追加してそのシェアを奪わせる．それぞれ１は魅力

効果，２は妥協効果（あるいは折衷効果），３は類似効

果と呼ばれる．  

魅力効果の例における属性への注目と反復消去の系

列を具体的に説明しよう．属性空間は値引の程度と品

質の高さという 2 次元の値の組として表現され，消費

者はこの情報に反応して選択を行うと仮定する．例と

して，例えば X：値引率，Y：品質とし，また３ブラ

ンドの評価値ペア（X，Y）がそれぞれA：（２割値引，

中品質），B：（定価，極上），C：（1 値割引，高品質）

とする．マーケッターは Bをターゲットとして競合品

Aよりも多く売りたい．消費者の参照点ａ0が「０割引」

とすると，時点ｔ＝１で「値引」が注目されたとき，

おとり商品Cは消去され，AとBが残る．続いてｔ＝

２でも再び「値引」が注目されたとするとＡが最後に

残る．しかしｔ＝２で「品質」が注目され，参照点が

「高品質」とすると最後に Bが残る．一方もしｔ＝１

で「品質」が注目されると，残るのは B と C になり，

ｔ＝２で「品質」あるいは「値引」のいずれが注目さ

れても，Bが選ばれる（図 2も参照）．ちなみにＢだけ

には劣った選択肢Ｃがある（つまり CはBに対して局

所的に非許容的である）とき，B がより選ばれやすく

なる．  

 

 

図 2  魅力効果を再現する属性注列とその確率 

 

図 2は属性の注目順序（縦棒の右側）の下で残った

代替案集合（縦棒の左側）を表す．注目される属性が

等確率で選ばれると仮定すると，Aの選択確率は 25%，

Bは 75%，Cは 0%となり，魅力効果が再現される（図

2参照）．類似効果は妥協効果と属性評価順序が同じで

あるため，順序だけでは再現できない．そこで代替案

の類似性を反映してモデルを修正する．付録Dにこの

アイディアを実行する Prologプログラムを示した．反

復消去はこのアイディアを精密化し，かつ文脈効果以

外にも適用できるように一般化したものである．  

 

表 1 文脈効果のサンプルデータ 

 ターゲット 競合品 おとり 

魅力効果 4, 8 8, 4 2, 6 

妥協効果 7, 4 5, 6 3, 8 

類似効果 8, 3 3, 8 4, 7 

 

表 1 に文脈効果の数値例を示す．また表 2 として付

録 A と付録 B に掲載した実験用プログラムを用いて，

文脈効果を再現した実験結果をまとめておく． 

 

表 2 シミュレーション実験の結果† 

 ターゲット 競合品 おとり 

魅力効果 68.2% 31.8% 0% 

妥協効果 36.4% 31.8% 31.8% 

類似効果 39.1% 26.1% 34.8% 

†
式(1)のパラメータは𝛼 = 2, 𝛽 = 0, 𝛾 = 1とし，prologのバックトラックによっ

て系統的サンプリングを行った． 

{A,B,C}
（100%）

{A,B}|X 
（50%）

{A}|XX

（25%）

{B}|XY

（25%）

{B,C}|Y 
（50%）

{B}|YX 

（25%）

{B}|YY

（25%）
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図 3  ビッグスリーのシミュレーション実験 

 

図 3はWeb上の Prolog処理系である SWISH Prolog

上で実際に文脈効果のシミュレーション実験を行った

画面である 

最後に，両極の代替案Aと Bを固定し，Cの位置を

変化させたときに優勢になる代替案のフェイズダイヤ

グラムを図4に示す（文献[2]の図 13と比較されたい）． 

 

 

図 4  おとりの追加位置と文脈効果 

4. ギャンブル比較，時間選択 

本節では 4 領域からギャンブル比較に焦点を絞り，

サンプル例題を集中的に採取する．ギャンブル比較で

は代替案はすべて可能な賞金金額とその確率を組み合

わせたものである．実験では問題ごとに金額，確率，

金額と確率の乗算（期待値），参照点およびこれらの順

序といった属性へのマッピングを工夫した．またいず

れも二択問題であるので，参照点として非選択に相当

する第 3の代替案を設定した（詳細は付録 Cを参照さ

れたい）．  

実験に用いるサンプル例題は以下の通りである． 

イ) common_ratio_effect：アレの背理[1] 

ロ) common_consequence_effect：アレの背理[1] 

ハ) reflection_effect：鏡映効果[7] 

ニ) possibility_effect：可能性効果[7] 

ホ) isolation_effect：孤立効果[7] 

ヘ) ellsberg_paradox：エルズバーグの背理[4] 

ト) branch_splitting_effect：事象分岐効果[3] 

チ) preference_reversals: 選好逆転現象[8] 

リ) framing_effect: フレーミング効果[15] 

ヌ) time_preference: 現在バイアス[11] 

最後の例題を除くといずれも人々の典型的な選択パ

タンが期待効用最大化の仮定に矛盾する．これらは従

来それぞれ機序の異なるアノマリーとして論じられて

きた．たとえばアレの背理（確実性効果と共通比によ

る確率縮小あるいは共通結果削除による確実性効果の

消失），鏡映効果，可能性効果などは，独立性公理への

違反だが，エルズバーグの背理は確率のあいまい性を

嫌う傾向，孤立効果は二段階クジにおける疑似的な確

実性効果である．現在バイアスは，ギャンブル比較で

はなく，報酬に時間遅れがある選択問題におけるアノ

マリーであり，指数割引と矛盾する（双曲割引を示す）

が，その逸脱パタンはギャンブル比較のアノマリーの

それと対応する[11]．表 3に反復消去アルゴリズムを用

いた実験結果をまとめた． 

 

表 3  ギャンブル比較のアノマリーの実験結果 

 

表 3 の各行はそれぞれの例題のモデル識別名であり，

各列に 3 代替案の相対的選択頻度（分数）とそのパー

セントのデータが示される．空白部分はゼロ件であり，

その代替案の選択データは生成されなかったことを示

す．カッコ中の数値が 1 と 2，または 3 と 4 の行ペア

で代替案 1 と代替案 2 の間の選択率の大小が逆転する

パタンがアノマリー，つまり理論モデルへの違反であ

る．ニ以外で識別名のカッコ内が 3 や 4 である行は，

属性マッピングを変更した同じ例題のモデルである．
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また実験では文献を参考に再現目標となる選択率を設

定した．典型的とされた回答については表 3 の乖離の

列に実験で得られた相対選択率δから目標値γを引い

た差δ－γを示した．表 3 末尾の列λは，選択率 50%

を帰無仮説としてベルヌーイ試行 100 回のときの片側

累積確率の比，P（δ＋非選択率×0.5）/ P（γ）であ

る．λの大きさはモデルの適合の直観的な目安となる．

λ＝１の近くは実証値がよく近似され，λ＜１のとき

はより帰無仮説に近く，λ＞１のときはバイアスをよ

り強く予測する．λ＜0 のときは選択傾向の予測に失

敗している．表 3からわかるように，ニ（可能性効果）

とヌ（現在バイアス）の 2 と 4，へ（エルズバーグ背

理）の 1 と 3 でλが負であるが，選択変化の傾向は再

現されている．またヌでは多数派は時間整合という実

証的事実と符合する．それ以外はおおむね良い．ニに

ついては確率が小さく反復回数が突出しており，類似

度のカットオフ閾を 0から 0.01に変更することによっ

て近似が改善する（λ =0.91, 1.03, 1.00, 1.00）． 

?- stat_choice( possibility_effect( _ ) ). 

fit: 1.000 [4/4] 

possibility_effect(1);Ａ;40/96 [0.417] 

possibility_effect(1);Ｂ;56/96 [0.583] Dif:-0.217 

possibility_effect(2);Ａ;72/112 [0.643] Dif:0.043 

possibility_effect(2);Ｂ;40/112 [0.357] 

possibility_effect(3);Ａ;40/112 [0.357] 

possibility_effect(3);Ｂ;72/112 [0.643] Dif:-0.217 

possibility_effect(4);Ａ;72/112 [0.643] Dif:-0.087 

possibility_effect(4);Ｂ;40/112 [0.357] 

true. 

類似度のカットオフは，いわば排斥項付の結合エネ

ルギー（LJポテンシャル）の簡便な代用である． 

5. 関連研究 

確率的選択モデルは，意思決定論ではランダム効用

とも呼ばれ，Luce によって公理化された．McFadden

によってマーケティング分野や交通工学へ応用されロ

ジットモデルとして計量分析者の間でおなじみである．

学習心理学において数学的に同等のモデルは古くは

Thurstone によって，後に Herrnstein らによってマッチ

ング法則として論じられた．後者は時間割引のアノマ

リーである現在バイアスを再現する（双曲型割引）．そ

れゆえ魅力効果はマッチング法則の違反でもある．こ

れはブランドから感じる魅力は単純に代替案の評価値

に対する反応ではないことを示唆する．  

確率的な属性への注目を通じて代替案を消去する多

属性意思決定モデルとしては，Tverskyらによって提案

された属性による消去（elimination by aspects; EBA）が

知られている[14]．EBA は文脈効果の研究の先駆けと

なった． EBAでは情報反応（属性へのランダム注目）

にかんしてはマッチング法則（Luceの公理）が成り立

つ．本論文の提案するモデルは属性に確率的に注目し

て反復消去を行うことと，類似性に依存して比較頻度

が修正されるという点では，EBAと発想を同じくする．

しかし EBA では類似効果を再現できるが魅力効果や

妥協効果を再現できない．反復消去はビッグスリーを

その実証比率まで正確に予測することができる． 

Tversky, Sattath, and Slovic[16]は反復消去に似たヒュ

ーリスティック手続きを考察しており，またその心理

学的要因を検証している．２案の評がバランスするよ

う未定の属性値を埋める手続き（マッチング）と比べ

て，代替案を選択する手続きでは優先的に注目された

属性が決定を左右する傾向が強まる．その結果として

手続き不変性に違反する．これはプロミネンス仮説と

呼ばれ，両立可能性の特殊ケースである．  

反復消去アルゴリズムは，特定の属性に注目する傾

向を持ったエージェントの集合体を考え，エージェン

トのランダム選択をメッセージとし，選択対象の集合

を絞り込むような情報反応あるいはそれを引き起こす

認知的なメカニズムとして解釈されうる．意識的な情

報処理が省かれるという観点では，限定された合理性

（bounded rationality）のモデルを提供する．分散化され

た認識行動サイクルでは，エージェントの行動が，他

のエージェントを含む環境の残りの部分へのメッセー

ジとなり，情報反応の連鎖が引き起こされる．このよ

うな分権化（decentralization）されたメカニズムは，ゲ

ーム理論やマルチエージェントシステムの AI 研究で

よく研究されており，意思決定の認知モデル化にも応

用されている． 

ちなみに投票理論[13]において反復消去手続きは，ヘ

ア(Hare)方式と呼ばれる．情報反応モデルは，その単純

なバージョンとして，意思決定者の認知プロセスを単

一のエージェントからなるメカニズムの下で説明する

が，これをエージェントの集団による組織的メカニズ

ム，あるいは「心の社会」へと自然に拡張することが

できる．ちなみにVAMPモデル[2]ではビッグスリーの

再現のため Saariの投票方式を用いる．すでに述べたよ

うに，類似性を考慮したランダム生成を，推移性を保
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つようにするだけでビッグスリーは再現される．つま

りCondorcet方式でも同様に可能である．安定結婚問題

を解く遅延受入れ方式（deferred acceptance），いわゆる

DA アルゴリズム[5]はブロッキングペアを見つけて反

復消去する．安定結婚問題における「男性」を「注目

属性」，「女性」を「消去候補」と読み替えることで，

反復消去の分権化されたバージョンが得られる． 

6. 結論 

本研究では属性への確率的な注目と代替案の反復的

消去を用いて意思決定者の認知プロセスのモデル化を

提案し，４領域計 14のアノマリーに対して実証的な回

答傾向を予測できるか検証した． 

反復消去アルゴリズムでは注目属性と消去候補がラ

ンダム選択される．類似性によるバックトラック頻度

調整（(1)式）以外に心理学的なバイアスが入り込む余

地はない．このことは次のような率直な疑問を投げか

ける．心理学者や行動経済学者らがバイアスと呼んで

いるものの多くは，本質的にランダムなノイズと区別

できないのではないか．反復消去アルゴリズムは，こ

れらの選択問題の領域ごとに考案されたあらゆる特殊

モデルに対し，いわば洗練された帰無仮説を提起する

という意味において認知モデルとしての汎用性をもつ．

またそこからもう一つの疑問が呈される．すなわち認

知プロセスの基本的なアルゴリズムは領域固有的に進

化した集合体ではなく，単一的であり，問題タイプや

行為の状況に応じて問題の表象の仕方が管理されてい

るのではないか． 

本研究で提案されたモデルはあくまで萌芽的であり，

予測の当てはまりは限定的である．消去において切断

する集合に再注目を許すと若干の改善が得られるが，

計算効率が悪い．また限られた少数の例題に適用した

にとどまる．例えばモンティホール問題のような確率

判断の領域のアノマリーは本研究で論じられなかった．

これについては読者の練習とされたい．またこれは属

性値ベクトルのマッピングがアドホックであることと

関連する．属性マッピングを系統化してより多くの例

題に適用したとき，精度だけでなく，多様な表象方法

の下でも予測が大きくぶれないことが期待される．こ

の観点での表象安定性は，規範的な意思決定モデルの

手続き不変性と対比されよう．また，提案されたモデ

ルでは同一意思決定者内での一貫性と他の課題への転

移可能性を論じていない．バックトラックの制限

（Prologのカット演算のようなもの）を個人間に分散

させる解釈は可能だが，被験者間アンサンブルが等確

率の事前分布に一致することを説明する必要が生じる．

こうした課題を残しつつ，反復消去による認知的メカ

ニズムを探求する意義はあろうかと思われる． 
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付録 A．反復消去のPrologプログラム 

 

付録 B．実験用スクリプト 

 

choice_problem( context( A ), "文脈効果のビッグスリー" ):- 
  A = attraction_effect; 
  A = compromise_effect; 
  A = similarity_effect. 

item_list( context( A ), [ 'Ａ', 'Ｂ', 'Ｃ' ] ):- choice_problem( context( A ), _ ). 
choice_item( P, X ):- 

  choice_problem( P, _ ),  
  item_list( P, A ),  
  member( X, A ). 

brand(attraction_effect,[8,4],'Ａ'). 
brand(attraction_effect,[4,8],'Ｂ'). 
brand(attraction_effect,[2,6],'Ｃ'). 
brand(compromise_effect,[7,4],'Ａ'). 
brand(compromise_effect,[5,6],'Ｂ'). 
brand(compromise_effect,[3,8],'Ｃ'). 
brand(similarity_effect,[8,3],'Ａ'). 
brand(similarity_effect,[3,8],'Ｂ'). 
brand(similarity_effect,[4,7],'Ｃ'). 
branch( context( A ), Pos, Item ):-  brand( A, Pos, Item ). 
branch( Issue, Pos, Item ):-  data( Issue, Pos, Item ). 
compare_attribute( Problem, attr(J), eval(P, Q), item(K > M) ):-  

  branch( Problem, X, K ), 
  branch( Problem, Y, M ), 
  nth1( J, X, P ), 
  nth1( J, Y, Q ), 
  0 < P - Q. 

attribute( attr(1) ). 
attribute( attr(2) ). 
merit_on_attribute( P, Attr, X, Y, I, J ):-  

  attribute( Attr ), 
  member( I, X ), 
  member( J, Y ), 
  compare_attribute( P, Attr, _, item( I > J ) ). 

limit_tree_length( 15 ). 
constraint_on_limit_tree_length( B ):- 

  limit_tree_length( L ), 
  length( B, K ), 
  K < L. 

exclusive_in_groups_if_gamble_branches( X, _ ):- 
  ¥+ member( _: _: _, X ), 
  !. 

exclusive_in_groups_if_gamble_branches( X, Y ):- 
  findall( J, member( J: _: _, X ), A ), 
  findall( J, member( J: _: _, Y ), B ), 
  intersection( A, B, C ), 
  ( K =1, C = [ ] -> between( 1, K, _ ) ; true ). 

list_projection( [ ], [ ], [ ]). 
list_projection( [ 0 | A ], [ _ | Y ], Z ):- list_projection( A, Y, Z ). 
list_projection( [ 1 | A ], [ X | Y ], [ X | Z ] ):- list_projection( A, Y, Z ). 
take_or_leave_function( A, _, X, _, Y ):- 

  list_projection( _, A, X ), subtract( A, X, Y ). 
divided_into_two_wrt_attr( P, H, Attr, X, Y ):- 

  take_or_leave_function( H, _, X, _, Y ),  
  X ¥= [ ], 
  exclusive_in_groups_if_gamble_branches( X, Y ), 
  attribute( Attr ), 
  ¥+ merit_on_attribute( P, Attr, X, Y, _, _ ). 

elimination_wrt_attribute( _, [ ], [ H | B ], [ H | B ] ):- H = _ : [ _ ]. 
elimination_wrt_attribute( P, A, B, C ):- 

  constraint_on_limit_tree_length( B ), 
  divided_into_two_wrt_attr( P, A, D, X, Y ), 
  distribution_of_comparison( P, D, X, _ ),  
  elimination_wrt_attribute( P, Y, [ D : X | B ], C ). 

elimination_wrt_attribute( P, T ):- 
  choice_problem( P, _ ), 
  findall( X, ( 
   choice_item( P, X ), ¥+ ¥+ branch( P, _, X ) 
  ), A ), 
  elimination_wrt_attribute( P, A, [ ], T ). 

distances_in_item_list( P, D, X, L ):- 
  choice_problem( P, _ ), 
  attribute( D ), 
  findall( E, ( 
   compare_attribute( P, D, eval( U, V ), item( A > B ) ), 
   subset( [ A, B ], X ), 
   E is U - V 
  ), L ). 

average_distance_in_item_list( P, D, X, V ):- 
  distances_in_item_list( P, D, X, U ), 
  sum_list( U, T ), 
  length( X, K ), 
  V is T / K. 

:- dynamic model_parameters/1. 
model_parameters( [ 2, 0, 1 ] ). 
repetition( N ):- between( 1, N, _ ). 
distribution_of_comparison( P, D, X, _H ):- 

  average_distance_in_item_list( P, D, X, V ), 
  model_parameters( [ Prm1, Prm2, Prm3 ] ), 
  Q0 is ( Prm2 + Prm3 * V ), 
  %( ( V = 0.0; Q0 = 0 )  -> K = 0  
  ( ( V < 0.01; Q0 = 0 )  -> K = 0  
  ; K is integer( Prm1 / Q0 ) 
  ),  F is max( 1, K ), 
  repetition( F ), !. 

distribution_of_comparison( _, _, _, 1 ). 
 

%各代替案が選出されるすべての注目経路を調べて集計する． 
attr_trace(P):- 

 findall( S;T, ( 
elimination_wrt_attribute( P, T ), 
[ _ : [ S ] | _ ] = T 

 ), L ), 
 bagof( 1, member( S;T, L ), F ), 
 length( F, N ), 
 tab(2), 
writeln( S; T; N ), 

 fail; true. 
 
/* デモ実行： 
?- P = context(attraction_effect), attr_trace(P). 
Ａ;[attr(1):[Ａ],attr(1):[Ｂ],attr(1):[Ｃ]];8 
Ａ;[attr(1):[Ａ],attr(1):[Ｂ,Ｃ]];6 
Ａ;[attr(2):[Ａ],attr(1):[Ｂ],attr(1):[Ｃ]];8 
Ａ;[attr(2):[Ａ],attr(1):[Ｂ,Ｃ]];6 
Ｂ;[attr(1):[Ｂ],attr(1):[Ｃ],attr(2):[Ａ]];8 
Ｂ;[attr(1):[Ｂ],attr(2):[Ａ],attr(1):[Ｃ]];8 
Ｂ;[attr(1):[Ｂ],attr(2):[Ａ,Ｃ]];6 
Ｂ;[attr(1):[Ｂ],attr(2):[Ｃ],attr(2):[Ａ]];8 
Ｂ;[attr(2):[Ｂ],attr(1):[Ｃ],attr(2):[Ａ]];8 
Ｂ;[attr(2):[Ｂ],attr(2):[Ａ],attr(1):[Ｃ]];8 
Ｂ;[attr(2):[Ｂ],attr(2):[Ａ,Ｃ]];6 
Ｂ;[attr(2):[Ｂ],attr(2):[Ｃ],attr(2):[Ａ]];8 

P = context(attraction_effect). 
?- 
*/ 

simulate_choices( P, W, S, K, N, V ):- 
  choice_problem( P, _ ), 
  findall( P; S, (  
   elimination_wrt_attribute( P, T ),  
   [ _ : [ S ] | _ ] = T  
  ), L ),   
  length( L, N ),  
  member( S, W ), 
  bagof( 1, member( P; S, L ), U ),  
  length( U, K ),  
  V is K / N.  

rating_fitness( L, M, K, N ):- 
  findall( 1, ( member( [ Y | _ ], L ), Y == 1 ), A ), 
  length( A, M ), 
  findall( 1, ( member( [ Y | _ ], L ), Y == 0 ), B ), 
  length( B, K ),  
  N is M + K. 

rating_fitness( L, M / N = F ):- 
  rating_fitness( L, M, K, N ), 
  N > 0, !, F is M / ( M + K ), 
  format( 'fit: ~3f', F ), tab( 1 ), write( [ M / N ] ). 

rating_fitness( _, _ ). 
evaluate_prediction( thres( Thres ), V, D, Y ):- 

  D is V - Thres,  
  ( D < 0 -> Y = 0 ; Y = 1 ).  

evaluate_prediction( P, 'Ｂ', V, D, Y ):- 
  P = context( attraction_effect ), 
  evaluate_prediction( thres( 0.6 ), V, D, Y ).  

evaluate_prediction( P, 'Ｂ', V, D, Y ):- 
  P = context( compromise_effect ), 
  evaluate_prediction( thres( 0.35 ), V, D, Y ).  

evaluate_prediction( P, 'Ａ', V, D, Y ):- 
  P = context( similarity_effect ), 
  evaluate_prediction( thres( 0.35 ), V, D, Y ).  

evaluate_prediction( P, X, V, D, Y ):- 
  P ¥= context( _ ), 
  evaluate_prediction_x( P, X, V, D, Y ). 
evaluate_prediction( _, _, _, _, _ ). 
evaluate_predictions( Z, W, L ):- 

 findall( [ Y, S, P, K, N, V, D ], ( 
  member( P, Z ), 
  simulate_choices( P, W, S, K, N, V ), 
  once( evaluate_prediction( P, S, V, D, Y ) ) 
 ), L ). 

write_error_term( S, D, Y ):- 
  ¥+ ( S = option( K ), K ¥= 2 ), 
  ¥+ var( Y ), format( ' Dif:~3f', D ), Y == 0, write( * ), !. 

write_error_term( _, _, _ ). 
write_prediction_fitness_for_each_branch( L ):- 

  member( [ Y, S, P, K, N, V, D ], L ), 
  nl, write( P; S; K/N ), tab(1),  format( '[~3f]', V ),  
  write_error_term( S, D, Y ). 

stat_choices( Z, W ):- 
  evaluate_predictions( Z, W, L ), 
  rating_fitness( L, _ ), 
  write_prediction_fitness_for_each_branch( L ),  
  fail. 

stat_choices( _, _ ). 
stat_choice( A ):- stat_choices( [ A ], [ _ ] ). 
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付録C．選択問題の属性表現データ  

付録D．文脈効果を再現する代替的方法 

 

 

選択('A',P):- 順位('AC',P), 順位('CB',P), between( 1, 2, _ ). 
選択('A',P):- 順位('AC',P), 順位('BC',P). 
選択('B',P):- 順位('BC',P), 順位('CA',P), between( 1, 2, _ ). 
選択('B',P):- 順位('AC',P), 順位('BC',P). 
選択('C',P):- 順位('CB',P), 順位('CA',P), between( 1, 2, _ ). 
サンプル発生( _百回中の度数, Id ):- between(1, _百回中の度数, Id ). 
順位('AC',魅力効果) :- サンプル発生( 100, _ ). 
順位('CA',魅力効果) :- サンプル発生( 0, _ ). 
順位('BC',魅力効果) :- サンプル発生( 50, _ ). 
順位('CB',魅力効果) :- サンプル発生( 50, _ ). 
順位('BC',妥協効果):- サンプル発生( 50, _ ). 
順位('CB',妥協効果):- サンプル発生( 50, _ ). 
順位('CA',妥協効果):- サンプル発生( 45, _ ). 
順位('AC',妥協効果):- サンプル発生( 55, _ ). 
順位('BC',類似効果):- サンプル発生( 50, _ ). 
順位('CB',類似効果):- サンプル発生( 50, _ ). 
順位('CA',類似効果):- サンプル発生( 55, _ ). 
順位('AC',類似効果):- サンプル発生( 45, _ ). 
問題タイプ( 魅力効果, ターゲット( 'A' ) ). 
問題タイプ( 妥協効果, ターゲット( 'A' ) ). 
問題タイプ( 類似効果, ターゲット( 'B' ) ). 
実験( P, T, [ A, B, C ], N, [ RA, RB, RC ] ):- 
  問題タイプ( P, T ), 
  findall( 1, 選択('A',P), L1 ), 
  findall( 1, 選択('B',P), L2 ), 
  findall( 1, 選択('C',P), L3 ), 
  length( L1, A ), 
  length( L2, B ), 
  length( L3, C ), 
  N is A + B + C, 
  RA is A / N,  
  RB is B / N, 
  RC is C / N. 

 
/* デモ実行 
?- 実験( P, T, D, N, R ), nl, write( P; T; N; D; R ), fail. 
魅力効果;ターゲット(A);20000;[15000,5000,0];[0.75,0.25,0] 
妥協効果;ターゲット(A);20000;[8250,7250,4500];[0.4125,0.3625,0.225] 
類似効果;ターゲット(B);20000;[6750,7750,5500];[0.3375,0.3875,0.275] 
false 
*/ 

%data( common_ratio_effect,[q$z, $x,$y,p$x],_). 
data( common_ratio_effect( 1 ),[0, 400,  0, 80],'Ａ'). 
data( common_ratio_effect( 1 ),[20, 300,300,100],'Ｂ'). 
data( common_ratio_effect( 1 ),[0, 0,0,0],'Ｃ'). 
data( common_ratio_effect( 2 ),[75, 400,0,20],'Ａ'). 
data( common_ratio_effect( 2 ),[80, 300,0,25],'Ｂ'). 
data( common_ratio_effect( 2 ),[0, 0,0,0],'Ｃ'). 
%data( common_consequence_effect,[q$z,$x,$y,$z,p$x],_). 
data( common_consequence_effect( 1 ),[0, 500,100,  0, 10],'Ａ'). 
data( common_consequence_effect( 1 ),[1, 100,100,100,100],'Ｂ'). 
data( common_consequence_effect( 1 ),[0, 0,0,0,0],'Ｃ'). 
data( common_consequence_effect( 2 ),[89, 500,0,0,10],'Ａ'). 
data( common_consequence_effect( 2 ),[90, 100,0,0,11],'Ｂ'). 
data( common_consequence_effect( 2 ),[0, 0,0,0,0],'Ｃ'). 
%data( reflection_effect,[$x, -p$x, $y, p$y],_). 
data( reflection_effect( 1 ),[ -400, -80, 0, 20 ],'Ａ'). 
data( reflection_effect( 1 ),[ -300,-100, 0, 0 ],'Ｂ'). 
data( reflection_effect( 1 ),[ -600,-100, 0, 0 ],'Ｃ'). 
data( reflection_effect( 2 ),[ -400, -20, 0, 80],'Ａ'). 
data( reflection_effect( 2 ),[ -300, -25, 0, 75],'Ｂ'). 
data( reflection_effect( 2 ),[ -400, -100, 0, 0],'Ｃ'). 
%data( possibility_effect,[$x, p$x, $y, p$y],_). 
data( possibility_effect( 1 ),[400, 0.80,  0, -0.20],'Ａ'). 
data( possibility_effect( 1 ),[300, 1.00,  0, -0.00],'Ｂ'). 
data( possibility_effect( 1 ),[0, 0, 0, 0],'Ｃ'). 
data( possibility_effect( 2 ),[400, 0.008, 0, -0.992],'Ａ'). 
data( possibility_effect( 2 ),[300, 0.010, 0, -0.990],'Ｂ'). 
data( possibility_effect( 2 ),[300, 0, 0, -1],'Ｃ'). 
%data( possibility_effect,[$x, p$x, $y, p$y],_). 
data( possibility_effect( 3 ),[6000, 0.45,  0, -0.55],'Ａ'). 
data( possibility_effect( 3 ),[3000, 0.90, 0, -0.10],'Ｂ'). 
data( possibility_effect( 3 ),[0, 0, 0, 0],'Ｃ'). 
data( possibility_effect( 4 ),[6000, 0.001,  0, -0.999],'Ａ'). 
data( possibility_effect( 4 ),[3000, 0.002, 0, -0.998],'Ｂ'). 
data( possibility_effect( 4 ),[3000, 0, 0, -1],'Ｃ'). 
%data( isolation_effect,[$x, $y1, p$y1, $y2, q$y2],_). 
data( isolation_effect(1), [1000, 1000, 0.50, 0, 0.00],'Ａ'). 
data( isolation_effect(1), [1000,  500, 1.00, 0, 0.50],'Ｂ'). 
data( isolation_effect(1), [0, 0, 0, 0, 0],'Ｃ'). 
%data( isolation_effect,[$x+y1, p$y1, $x+y2, q$y2],_). 
data( isolation_effect(2), [1000 +1000, 0.50, 1000+0, 0.00],'Ａ'). 
data( isolation_effect(2), [1000 +500, 1.00, 1000+0, 0.50],'Ｂ'). 
data( isolation_effect(2), [0, 0, 0, 0],'Ｃ'). 
%data( isolation_effect,[$x+y1, p$y1, $x+y2, q$y2],_). 
data( isolation_effect(3), [1000 +1000, 0.50, 1000+0, 0.00],'Ａ'). 
data( isolation_effect(3), [1000 +500, 1.00, 1000+0, 0.50],'Ｂ'). 
data( isolation_effect(3), [1000 +0, 0, 0, 0],'Ｃ'). 
%data( ellsberg_paradox,[Pmax$, Pmin$, $red, $yellow, $blue],_). 
data( ellsberg_paradox(1), [1/3, 1/3, 1000, 0, 0],'Ａ'). 
data( ellsberg_paradox(1), [2/3, 0, 0,  1000, 0],'Ｂ'). 
data( ellsberg_paradox(1), [0, 0, 0, 0, 0],'Ｃ'). 
data( ellsberg_paradox(2), [1, 1/3, 1000, 0, 1000],'Ａ'). 
data( ellsberg_paradox(2), [2/3, 2/3, 0,  1000, 1000],'Ｂ'). 
data( ellsberg_paradox(2), [0, 0, 0, 0, 0],'Ｃ'). 
%data( ellsberg_paradox,[P$1max/min, $1, Q$2max/min],_). 
data( ellsberg_paradox(3), [1/3, 1/3, 1000, 1/3, 1],'Ａ'). 
data( ellsberg_paradox(3), [2/3, 0, 1000, 2/3, 2/3],'Ｂ'). 
data( ellsberg_paradox(3), [0, 0, 0, 0, 0 ],'Ｃ'). 
data( ellsberg_paradox(4), [1/3, 1, 1000,  1/3, 1/3 ],'Ａ'). 
data( ellsberg_paradox(4), [2/3, 2/3, 1000, 1/3, 2/3],'Ｂ'). 
data( ellsberg_paradox(4), [0, 0, 0, 0, 0],'Ｃ'). 
%data( framing_effect,[結果1, Pr$結果1, 結果2, Pr$結果2],_). 
data( framing_effect( 1 ),[ 200, 1,  0,  0 ],'Ａ'). 
data( framing_effect( 1 ),[ 600, 1/3, 0, 2/3 ],'Ｂ'). 
data( framing_effect( 1 ),[ 0, 0, 0, 0 ],'Ｃ'). 
data( framing_effect( 2 ),[ -400, -1, 0, 0 ],'Ａ'). 
data( framing_effect( 2 ),[ 0, 1/3, -600, -2/3 ],'Ｂ'). 
data( framing_effect( 2 ),[ -400, -1, -600, -1 ],'Ｃ'). 
%data( branch_splitting_effect( 1 ),[$96,$90,$14,$12],_). 
data( branch_splitting_effect( 1 ),[90,0,5,5],'Ａ'). 
data( branch_splitting_effect( 1 ),[85,5,0,10],'Ｂ'). 
data( branch_splitting_effect( 1 ),[0,0,0,0],'Ｃ'). 
%data( branch_splitting_effect( 2 ),[$96,$96,$90,$14,$12,$12],_). 
data( branch_splitting_effect( 2 ),[85,5,0,5,5,0],'Ａ'). 
data( branch_splitting_effect( 2 ),[85,0,5,0,5,5],'Ｂ'). 
data( branch_splitting_effect( 2 ),[0,0,0,0,0,0],'Ｃ'). 
%data( branch_splitting_effect( 3 ),[$100,$50,$7],_). 
data( branch_splitting_effect( 3 ),[80,20,0],'Ａ'). 
data( branch_splitting_effect( 3 ),[95,0,5],'Ｂ'). 
data( branch_splitting_effect( 3 ),[0,0,0],'Ｃ'). 
%data( branch_splitting_effect( 4 ),[$100,$100,$50,$50,%7],'Ｇ1'). 
data( branch_splitting_effect( 4 ),[80,0,15,5,0],'Ａ'). 
data( branch_splitting_effect( 4 ),[80,15,0,0,5],'Ｂ'). 
%data( preference_reversals,[$x, $y, p$x],_). 
data( preference_reversals( 1 ),[4 * 99, -4 * 1],'Ａ'). 
data( preference_reversals( 1 ),[16 * 33, -2 * 67],'Ｂ'). 
data( preference_reversals( 1 ),[0, 0],'Ｃ'). 
data( preference_reversals( 2 ),[4, -4, 99, 67],'Ａ'). 
data( preference_reversals( 2 ),[16, -2, 33, 1],'Ｂ'). 
data( preference_reversals( 2 ),[0, 0, 0, 0],'Ｃ'). 
%つづく 

%つづき 
%data( time_preference,[delay$x, $x],_). 
data( time_preference( 1 ),[0, 1000],'Ａ'). 
data( time_preference( 1 ),[-7, 2000],'Ｂ'). 
data( time_preference( 1 ),[0, 0],'Ｃ'). 
data( time_preference( 2 ),[-365, 1000],'Ａ'). 
data( time_preference( 2 ),[-365-7, 2000],'Ｂ'). 
data( time_preference( 2 ),[0, 0],'Ｃ'). 
%data( time_preference,[reference, delay$x, $x],_). 
data( time_preference( 3 ),[0, 0, 1000],'Ａ'). 
data( time_preference( 3 ),[0, -7, 2000],'Ｂ'). 
data( time_preference( 3 ),[0, 0, 0],'Ｃ'). 
data( time_preference( 4 ),[-365, 0, 1000],'Ａ'). 
data( time_preference( 4 ),[-365, -7, 2000],'Ｂ'). 
data( time_preference( 4 ),[0, 0, 0],'Ｃ'). 
 
/ *デモ実行 
?- stat_choice( wason_selection_task( _ ) ). 
fit: 0.500 [2/4] 
wason_selection_task(1);－;8192/59280 [0.138] 
wason_selection_task(1);６;17352/59280 [0.293] Dif:0.014 
wason_selection_task(1);７;8192/59280 [0.138] 
wason_selection_task(1);Ｅ;17352/59280 [0.293] Dif:-0.196* 
wason_selection_task(1);Ｋ;8192/59280 [0.138] 
wason_selection_task(2);６;3552/20496 [0.173] Dif:-0.106* 
wason_selection_task(2);７;2600/20496 [0.127] 
wason_selection_task(2);Ｅ;14344/20496 [0.700] Dif:0.211 
true. 
 

注．６とＥの行尾のDif値は予め設定した目標値からの乖離である．この
例題ではEvans & Lynch(1973)の実験値より「Ｅ」は 21/43，「６」は 12/43
とした．*/ 
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「原体験」が人間中心のデザイン行動にもたらす影響 

―試行錯誤における「原体験」との対話1 

The Influence of  “ Formative Experience” on Human-Centered 

Design  

- Dialogue with "Formative experience" in Trial and Error  

 

廣田章光 

Akimitsu Hirota 

近畿大学 経営学部 商学科 

 

KINDAI University (Osaka Japan) 

Faculty of Business Administration 

akhirota@bus.kindai.ac.jp 

 
 
概要 

人々が過去に直面したある体験をここでは「原体験

（formative experience）」と呼ぶ。リフレクティブ・カン

バセーション（認知と表現相互作用:Schon 1983）は表現

と対話し認知を行い、新たな表現につなげると理解さ

れている。そこで、本研究はデザイン行動（Owen 

1997,Norman 2013）における原体験がもたらす効果を

「対話」の観点から考察する。そして原体験が対話の対

象として存在し、リフレクティブ・カンバセーションを

繰り返すからインサイトに結びつく場合があることを

示す。 

 

キーワード：原体験、対話、表現、リフレクティブ・
カンバセーション、イノベーション、人間中心、対話の
具体化 

1. はじめに 

人々が直面したある体験をここでは「原体験

（formative experience）」と呼ぶ。本研究は当事者が

体験した事象がイノベーションに与える影響について

考察する。デザイン行動は問題発見行動と問題解決行

動によって構成される（Norman 2013）。そして、イノベ

ーションにはデザイン行動が必要であり（Norman 

2013）、デザイン行動には試行錯誤が不可欠である

（Norman 2013,石井 1993）。本研究は、デザイン行動に

                                                   
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。 

おける原体験がもたらす効果を「対話」の観点から考察

する。リフレクティブ・カンバセーション（認知と表現

相互作用:Schon 1983）は表現と対話し認知を行い、新

たな表現につなげると理解されている。そして、頭に浮

かんだ表象をスケッチ、文字のような表現物として投

射しながらし表現物として対話することから新たな表

象を生み出すことについて理解できる。一方で、投射し

た表現物と対話しながら新たな表現行動につなげる表

象の創造においても、対話をするためのもう一方の対

話対象が存在するのではないかが本稿の問いである。

そしてその対話対象の 1 つとして、本稿では｢原体験｣

に注目する。デザイン行動をする人が自身の表現物と

の対話と共にその一方では、自身の｢原体験｣と対話す

ることによって、リフレクティブ・カンバセーションが

促進され、インサイトに結びつく場合があることを示

す。 

分析対象は、『「時速5キロ」のモビリティサービス』、

『踏み間違い防止機能がついた自動車ペダル｢ナルセ

ペダル｣』の 2つの製品イノベーションである。 

2. 「やっかいな問題」（Wicked Problems） 

我々が直面した経験が無い状況において直面する問

題は、過去に経験した問題とは根本的に性格が異なる。

このような環境における問題は「やっかいな問題」

（Wicked Problems）と言われている（Rittel and 
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Webber 1972, Buchanan 1992）。社会には、適切な解決

が既に存在する問題と、解決が存在しない問題の 2 つ

が存在する（Rowe,P. 1987）。前者は輪郭が明確な問題

であり、後者は輪郭の不明確な問題である。「やっかい

な問題」は、輪郭の不明確な問題であり、問題の定義が

難しく、解決のための網羅的なリストが存在しない、そ

して問題ごとに特性が異なる（Rittel and Webber 

1972）と言った特徴がある。そのため、従来とは異なる

思考プロセスが必要となる（Owen 2007）。 

3. デザイン行動 

｢現状をよりよい状態に変化させる行動は全てデザ

イン行動である｣（Simon 1969）に従えば、現在をより

良くするための状況に変える新たな体験、製品、サービ

スを開発する活動はデザイン行動と理解することがで

きる。そしてデザイン行動は、異なる２つの行動によっ

てなりなっている。第１に、問題発見、第２に問題解決

である（Buchanan 1992,Owen 1997,Norman 2013）。そ

れぞれの行動では広く可能性のある候補を探索する

「拡散」行動と、探索したから候補から特定の問題候補

や解決候補を絞り込む「収束」行動が存在する。デザイ

ン行動は、探索、理解、発見をする分析行動と、実験、

創造、制作をする統合（組合せ）行動によって構成され

る（Owen 1993）。それぞれの行動では広く可能性のあ

る候補を探索する「拡散」行動と、探索したから候補か

ら特定の問題候補や解決候補を絞り込む「収束」行動が

存在する。 

デザイン行動は、社会をより良くするため、思考ツー

ルや言語・非言語表現を用い、人工物や仕組み、制度を

生み出す創造のプロセスである（Owen 1993、Beckman 

and Barry 2007）。そしてデザイン行動のプロセスは、

状況の中にあるそして「やっかいな問題」の表現には多

様な表現方法を採用することが必要である（Simon 

1969）。表現が重視されるのは、「リフレクティブ・カン

バセーション」（表現と認知の相互作用）：Schön 1983）

を促進するためである。 

4. 調査 

表現とリフレクティブ・カンバセーションの実態を

捉えるべく、事例を選定した。事例選択は以下の基準に

よって実施した。①人間中心型と市場創造の 2 つの特

性を持つ。②開発プロセスにおいてプロトタイプと検

証する行動が確認できる。②ほぼ 1 人の試行錯誤を通

じて、新たな問題と解決を同時的に創造した。そして、

それらの製品の開発プレセスを公開資料によって確認

し、その内容をもとにした開発担当者に対する半構造

化インタビューを実施した。調査によって開発初期段

階からプロトタイプ開発、検証と修正に至るプロセス

を詳細に文章化し、内容を担当者に確認依頼し、誤認等

の修正を行った。その記述資料を元に、KJ法を使った

考察を行い、対話構造を示すモデルを設定した。 

以下、事例について確認する。 

 

5. 事例：：「原体験」を対話とする表現 

１．事例１：「時速 5 キロ」のモビリティサービス 

合資会社ゲキダンイイノは関西電力に在籍する嶋田

氏が、立ちあげたスタートアップ企業である。現在、関

西電力グループの一社として活動し、「時速 5キロのモ

ビリティサービス」の事業を進めている。当初、電力消

費を促進する事業として、電気自動車製品の開発と事

業化を社内勉強会で発案したことを起点にしている。

その後、社内での提案を行うが大組織の新規事業育成

の仕組みも充分でなかったこともあり試行錯誤を繰り

返し、合資会社として別組織化して現在の体制となっ

ている。電気自動車事業からモビリティサービス事業

を生み出すきっかけになったのが、「時速 5キロ」のコ

ンセプトである。このモビリティは、完全自動運転であ

る。そしてあらかじめセットされたコースを移動する。

途中、乗りたい人が近づくと、スピードは自動で落ち

る。そのためスムースに乗ることができる。現在は時速

5 キロで走行する、オープンで低床の type-S、と視線

が上に向く姿勢で移動できるtype-Rの2つのタイプの

自動運転モビリティを開発し、都市や地方の空間にお

ける移動体験を創造し、従来存在していない価値を提

供している。電気自動車製品、自動運転技術の開発は多

くの企業が取り組んでいる。しかし「時速 5 キロ」の

自動運転モビリティを使ったサービスを提供している

のは我が国ではゲキダンイイノだけである。 

この「時速 5 キロ」が何故生まれたかに注目すると

次のような思考プロセスが存在する。当時、開発者は自

身が取り組むべき移動手段の可能性を探索していた。

確かに環境負荷が少ないと言われる電気自動車は、自

社が属する電力会社が供給する電力の消費促進と相性
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が良い。しかし電気自動車は多くの自動車メーカーや

他の企業が既に取り組んでいる。 

人間中心の思考と体験を創造することからこのモビ

リティデザインにつながっていく。新たなモビリティ

体験を思考している時に、思い浮かんだ体験が、子供の

時に見かけた「街中を走行するゴミ収集車」だった。街

中でゴミを収集しながら移動する収集車には、スタッ

フがデッキに立ち乗りし、ゆっくり移動する。スタッフ

はゴミ収集拠点に近づくと飛び降りゴミをピックアッ

プし車に投入し、再び素早くデッキに乗る。人間の行動

がモビリティやタイムスケジュール、乗降場所の制約

から解放され、人間の意志や気持に従って乗降と移動

を決定できる。このような人間中心の体験が実現でき

る時速 5 キロのコンセプトが生まれた。その後、卸売

市場で使用される「ターレット」や東南アジアの「ジ

ープニー」などの類似モビリティをモデルにプロトタ

イプを開発した。そして欧州で浸透しつつある人間中

心の歩きやすいまちづくりを行う「ウォーカブル・シテ

ィ」との関連が見出される。ゲキダンイイノではこの時

速 5キロを｢人類の DNAに深く刻まれた速度｣、｢人間の

自然体を生み出す速度｣（https://gekidaniino.co.jp/）

と表現している。 

 

表１ ゲキダンイイノのモビリティタイプ 

 type-S Type-R 

全長 2470mm 3600mm 

全幅 1110mm 1590mm 

最大乗車人

数 

5 名 6 名 

出所：ゲキダンイイノホームページ 

 

2．事例 2：踏み間違いを防止する自動車ペダル「ナ

ルセペダル」 

ナルセペダルは乗用車のブレーキとアクセルのペ

ダルの踏み間違いを防ぐペダルである。このペダル

は電子的な制御は一切無く機械的な構造だけで踏み

間違い動作を防止することが特徴である。自動車の

ペダルはオートマチック車の場合、アクセルとブレ

ーキの 2つのペダルによって構成される。ナルセペ

ダルは 2つのペダルを一体にした｢ワンペダル｣であ

る。ナルセペダルは明確なゴールが決められ計画的

                                                   
2 2020 年現在、約 300 台のナルセペダル装着車が

公道を走行している。鳴瀬益幸氏インタビュー。日

に開発が進んだわけではない。開発者であるナルセ

機材有限会社（熊本県玉名市、以下、ナルセ機材）

の代表取締役である鳴瀬益幸氏が自身の乗用車にお

けるブレーキとアクセルの踏み間違い体験をきっか

けに、｢踏み間違いをしないペダル｣という曖昧な問

題に対し、プロトタイプの開発と検証を、ほぼ一人

が約 20 年間繰り返した2。さらに当人はペダルの踏

み間違いをしたのだが、なぜ、踏み間違いをしたの

かわからない。踏み間違い体験は開発の動機ではあ

るが、同時に踏み間違いをした自身の行動を理解し

ながらその解決を見出すプロセスであった。ファー

ストプロトタイプは、床に踵を固定する治具であっ

た。制御動作においてブレーキを優先させるために

どうすれば良いかを直感的に考えた3。注目したのが、

ブレーキ、アクセルの両ペダルを制御する右足の運

転中のポジション（定位置）である。右足の定位置

が常にブレーキペダルが踏み込みし易い位置に存在

する状態をつくる製品を考えた。そうすれば緊急時、

パニック時に、踏み換える動作することなくブレー

キを踏むことが可能となる。そうなれば無意識に踏

み込む動作を行ってもブレーキペダルを踏み込むた

め加速、発進はしない。その状況を実現するため、

鳴瀬氏は金属を加工し踵がホールドされる器具を開

発した。その器具は運転席床に取り付けられ、右足

踵をセットすると運転中も右足は常にブレーキペダ

ル上にある。アクセル制御は、踵を軸に右回転の動

作を行い、つま先あるいは前足部でアクセルペダル

を制御する。踵を固定したものの踵の回転による操

作は身体に負担がかかる。そこで足で操作するので

はなく脚で操作するペダルである。脚を開くことに

よって足が回転しアクセルを制御する。従来の押し

て操作するアクセルペダルではなく、脚の開きでア

クセルを操作する動作とプロトタイプが見出された。

鳴瀬氏自身がさまざまな産業財を開発する能力を持

つため、頭に浮かんだ問題と解決をノートに記載し、

それを素早くプロトタイプにして実験を繰り返した。 

開発者はユーザー中心の思考のもと、ユーザーとア

クセル、ブレーキペダルとの関係を操作動作との関

係を含めた新たなデザインを生み出す。そのデザイ

ンとは、従来のオートマチック車の常識であるアク

セルとブレーキの 2 つのペダルではなく、ワンペダ

経ビジネス 2019年 1月。 
3鳴瀬氏 インタビュー 
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ルである。従来のオートマチック車は、運転者は、

右足を使ってアクセルペダルを、左足を使ってブレ

ーキペダルを操作する。しかし人間は意図せざる事

態が発生しパニックになった場合には、脚を踏ん張

る特性がある（松永 2010）。そのため仮にブレーキ

ペダルを操作したつもりペダルを踏み間違いアクセ

ルペダルを操作していた場合は、意図せざる結果が

目の前に現れるため、脚を踏ん張ってしまうことが

発生する可能性がある。その場合は、誤って操作し

たアクセルペダルをさらに踏み込むことになり車の

暴走につながる可能性もある。 

ナルセペダルは、自身のペダルの踏み間違い体験と

対話しながら、踏み間違い動作が発生しない運転者

の動作デザインとペダルデザインを生み出していっ

たと考えられる。そのプロセスは、①オルガンのペ

ダルの右膝の脚を開く動作による操作が結びつく。

その後、プロトタイプ（試作）の開発と検証の繰り

返し、脚を開閉する動作がアクセル操作、足を踏み

込み動作がブレーキ操作と動作を分離することによ

って踏み間違いを防ぐペダルを創造した（廣田 

2017a、2018、Hirota2017,2018a,b）。 

6. 考察 

１．｢問題状況｣から｢問題への移し変え｣と対話 

顧客も気づいていないニーズを解決する製品を開

発する場合には、開発者も解決すべき問題が定義さ

れない状況である。製品開発では問題の解決に注目

しがちである。しかし問題の設定も同時に重要であ

る（Schon 1983 p.40、安西 1985）。問題を設定す

ることは問題を技術的に解決するために必要条件で

ある（Schon 1983 p.41）。現実社会においては、問

題は所与として開発者の前に現れるわけではない

（Schon 1983 p.40）。開発者は、現実社会を構成し

ている不確実な｢問題状況｣から、｢問題へ移し変ええ

る｣ことが必要である。問題状況から問題へ移し変え

るためには、そのためにそのままでは意味をなさな

い｢問題状況｣に一定の意味を与える行動が必要とな

る（Schon 1983 p.40）。一定の意味を与える行動と

は、状況の中から自身が取り扱うことが可能な情報

を見出すことでる。そして取り扱うことが可能な情

報には、注目すべき範囲と、どのような枠組み（フ

レーム）でその問題状況を捉えるかを表現すること

が必要となる（Schon 1983 p.41）。注目すべき範囲

と枠組みを表現できることが、問題に一貫性を与え、

何が問題であり、どのような方向に変えなければな

らないかを表現できる（Schon 1983 p.41）。 

そのような中で問題を定義しながら解決を見出し

ていく上では、「対話」というプロセスが重要である

ことが指摘されている（石井 1993、2009、Lester and 

Piore2004）。デザイナーは大まかなゴール（要求）

を提示され、スケッチやメモの手段によって表現す

ることを繰り返し、解を創造する。スケッチ、メモ

などの表現行動を繰り返すことを通じて、解決可能

な問題（安西 1986）を見いだし、同時に解決案も見

いだす。このようなデザイナーの行動は、表現と認

知との相互作用を行うものとされ「リフレクティブ・

カ ン バ セ ー シ ョ ン 」 （ Reflective 

Conversation :Schon 1983）と呼ばれている。 

デザインプロセスは、状況の中にある材料（情報）

との対話である（Schon 1983、p.85）。そしてデザイ

ナーは、状況の中にある情報を使って問題を表現し、

問題が解決できる方法を表現する。デザイナーは最

初の状況認識に従って状況を方向付け、それよって

生まれる状況の変化を理解する。この状況の変化に

はデザイナーが当初意図していた変化とは異なる場

合もある。当初の意図とは異なった状況が発生した

場合、デザイナーは生まれた状況の変化から新たな

認識と理解を生み出し（Schon 1983 p.85）、新たな

問題解決の方法を創造する。このようなデザイナー

が意図した問題や行動とそこから生まれる状況に対

して、現実に生まれた状況と対話、すなわり｢省察的

対話（行動の中の省察）｣（Schon 1983 p.86）を行

う。Schon（1983 p.85）は、この行動の中の省察を

建築のデザインプロセスの事例から確認し、描くこ

と話すこと、すなわち非言語表現と言語表現は密接

に関連することと、試行錯誤における多様な表現の

有効性について示している。非言語表現によるスケ

ッチをしながら言語表現を行うことによって対話し

ているとも言える。 

一方で、表現間の対話に加えて、表現（投射）と

対話するデザイナー内部の対象については充分な説

明がない。表現をしながら内的表象として投射する

場合と、何らかの記憶と対話を行い表現と記憶の間

で対話が行われていることが考えられる。 

 

2.  ゲキダンイイイノ嶋田氏とナルセペダル鳴

瀬氏のの｢問題状況｣から｢問題への移し変え｣と対話 
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ゲキダンイイノの嶋田氏は、自身が取り組むべき

新しいモビリティを探索する行動の中で、自身の記

憶から、ゴミ収集車のスタッフが移動する車からス

タッフが降りたい場所で降りる、乗りたい場所で乗

る行動に、人間である乗り手の主体性が発揮できる

体験としての意味づけに気づく。その体験が車と使

い手である人間との関係を示すことになり、人間中

心のモビリティのモデルとなる。そして人間が自身

の意志で乗り降りできる速度に意味を見出す。これ

が速度時速 5 キロの発見につながっていく。 

さらに、嶋田氏は、乗り手が主体のモビリティを

ゴミ収集車の意味づけと対話しながら、類似の意味

づけが実現されているモビリティを探索する。結果、

外部とオープンであり、乗り手の意志で自由に乗り

降りできるターレット、ジープニーとの関連付けを

見出す。そこに、速く、便利な価値ではなく、移動

中に、五感を刺激され｢乗っている人が乗っていると

きにいかに楽しいとか面白いとか4｣の価値を実現す

るため、速度に加えて、開放され、乗降場所から解

放された人間中心のモビリティを具体化するための

要素を見出す。嶋田氏の思考と行動には、人間が中

心となる行動が含まれる自身の原体験との対話を通

じて、人間中心のモビリティの手がかりを得る。さ

らに嶋田氏はその手がかりから、よりターレット、

ジープニーといった、ゴミ収集車よりも人間中心の

モビリティに近い具体的な対話の対象の発見につな

げている。 

ナルセペダル鳴瀬氏の｢問題状況｣から｢問題への

移し変え｣と対話 

また、ナルセペダルの鳴瀬氏は、自身の｢踏み間違

い体験｣と対話し、より新たなペダル操作とペダル形

状につながる、原体験との対話がオルガンの横押し

ペダルの発見につなげている。 

 

7. まとめ 

１．ビジネス・インサイトとリフレクティブ・カンバ

セーション 

石井（2009）は、新たな市場を切り開いた主体者の経

験には、新たな切り口が見えた瞬間が存在することを

指摘し、この瞬間を「ビジネス・インサイト（以下、イ

ンサイト）」（創造的瞬間）と呼んだ。しかし市場創造の

                                                   
4 https://media.kepco.co.jp/_ct/17523958 

主体者の経験にインサイトの存在は指摘されているも

のの、インサイトの詳細な発生プロセスは明らかにな

っていない。発生のプロセスを明らかにするためには、

リフレクティブ・カンバセーション（Schon 1983）にお

ける表現と認知の対話に加えて、①表現と原体験との

対話、②原体験と認知との対話の存在の可能性が見出

された。 

リフレクティブ・カンバセーション（認知と表現相互

作用:Schon 1983）は表現と対話し認知を行い、新たな

表現につなげると理解されている。そして、頭に浮かん

だ表象をスケッチ、文字のような表現物として投射し

ながらし表現物として対話することから新たな表象を

生み出すことについて理解できる。一方で、投射した表

現物と対話しながら新たな表現行動につなげる表象の

創造においても、対話をするためのもう一方の対話対

象が存在するのではないかを本研究の問いとした。 

 

2．原体験との対話から生み出される｢具体的対話

対象｣ 

原体験は過去の体験である。この体験と対話が可

能となるためには、現実として表現することが必要

である。この表現に必要となるが、フィジカル・プ

ロトタイプである。フィジカル・プロトタイプには

ラフ・プロトタイプに加えて現実に現存する具体的

な対話の対象を発見することが必要となる。 

 

図１ 原体験と具体的対話対象との対話 

 

出所：筆者作成 

 

ナルセペダルにおけるオルガンのペダル、ゲキダ

ンイイノにおけるターレットなどである。原体験の

存在と原体験との対話は、社会に現存する｢具体的対

話対象｣を探索する効果がある。 
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そして｢具体的対話対象｣との直接的な対話は、原

体験との間接的な対話を実現する。そして｢具体的対

話対象｣との直接対話が原体験との間接的対話の実

現につながり、問題の発見と解決の手がかりの提供

を通じたイノベーションの創造に貢献する。 

 

3．原体験に含まれる要素とイノベーションへの貢

献 

原体験には少なくとも 

①問題を含んだ体験（ナルセペダル）と、 

②問題の存在に気づかせる体験あるいは問題が解

決された体験（ゲキダンイイノ） 

の 2 つのタイプが存在する。 

問題を含んだ原体験では、問題と解決の 2 つにつ

いてリフレクティブ・カンバセーションを通じて明

らかにする。 

一方、問題の存在に気づかせる体験あるいは問題

が解決された体験では、リフレクティブ・カンバセ

ーションによって問題を明らかにする。 
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概要 
振り返り活動場面において雑談に注目した分析を行

った結果， 1）雑談が志向性を共有する余白を生み出

し， 全員で新たなトピックに参加することを可能に

していること， 2）雑談を一緒に抜け出すことで志向

性を共有して新たなトピックに参加することを可能に

していること， 3）雑談を通じて教員の教示・依頼を

無視することで主体的な開始を可能にしていることが

明らかになった． 雑談への介入が参加者の主体性を

発揮する機会を剥奪する可能性について考察を行っ

た． 
 
キーワード：相互行為分析， グループワーク， リフ

レクション， 雑談， 高等教育 

1. 目的 

グループ学習中にはしばしば本題から逸脱した雑談

が観察される． 例えば，ワークショップ実践者が抱

えるファシリテーション上の困難さの実態を調査した

安斎・青木（2018）は，学校教育において参加者の主

体性を重視して活動の自由度を高めた場合に，参加者

同士の議論が脱線し「活動を楽しんではいるが，学習

目標は達成されていないという問題」が起こりうるこ

とを指摘している．雑談という言葉こそ用いられてい

ないが，「議論の脱線」という本来の活動から話題が

逸れる現象を，実践上の問題と指摘している．  

グループ学習中の雑談に関する研究には奥原・伊藤

（2017）がある． 奥原・伊藤（2017）は，学生同士

の問題解決型のグループ学習では頻繁に雑談が行われ

るとした上で，雑談を多く行っているグループは発話

も多い傾向があることと，雑談がグループで合意した

結果に対する満足度に影響を与えていることを指摘し

ている． 以上の先行研究から， 雑談はグループ学習

において珍しくない現象であり，グループ学習そのも

のに対しても何らかの影響を及ぼしている可能性があ

ることがわかる．  

しかしグループ学習中の雑談に関する先行研究は奥

原・伊藤（2017）を除いて，ほとんど見当たらない．

むしろ，雑談はグループ学習中にはふさわしくない現

象として検討されない場合が多い．また，奥原・伊藤

（2017）は，雑談が多ければ満足度も高まるという結

果を示しているものの，点数化された満足度や発話数

など量的なデータを中心に分析した研究であり，参加

者にとっての相互行為上の機能までは明らかにしてい

ない． 

 本研究では相互行為分析の手法を用い，振り返り活動

というグループ学習中における雑談によって参加者が

何を達成しているのかを検討する．その検討を通じて，

雑談の相互行為上の機能を明らかにすることを目的と

する． 

2. データと分析方法 

2．1．データ 

本研究のフィールドは，関東の短期大学で行われた

「子どもを対象としたワークショップの企画・運営」

を行う演習授業である． 分析対象は， この授業の最

終回で行われたワークショップ本番に関する振り返り

活動の場面である． 振り返り活動を行うグループは

それぞれ 5名程度で構成されており，10グループ分の

データを収集した．振り返り活動の実施時間は平均 10

分程度である． 

振り返り活動を行う前に，学生はワークシート（図

1）を記入した．活動における参加者の課題は，事前

に記入したワークシートをもとに，自らの振り返りを

報告する「振り返りの共有」，自由に話し合うことで

振り返り，新たな気づきを得たり，理解を深めたりす

る「振り返りを深めるディスカッション」である．加

えて，活動を進める中で気になった点をワークシート
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の空いている箇所に記入する「ワークシートへのメ

モ」を任意の課題として与えられた．分析対象のデー

タは， 授業の振り返り活動の場面を録画・録音して

収集した．  

2.2. 分析方法 

映像分析ソフトウェアELANを用いて，撮影した動

画について発話内容とその時間構造（開始時間・終了

時間）を記録した．発話のトランスクリプトは，会話

分析の記法である串田・平本・林（2017）に準じた．

以上のデータを用いて，相互行為分析を行った．な

お， 本研究は，青山学院大学大学院社会情報学研究

科ヒューマンイノベーションコースの倫理審査会

（2020年 12月）の承認を得て実施した． 

 

図 1 振り返り活動で使用したワークシート 

3. 分析と結果 

3.1.予備的分析：グループ形式の振り返り活動に

おける雑談の頻度 

予備的分析では，グループ形式の振り返り活動に

おいて，雑談は本当に頻繁に産出される現象なのか

を確認する．雑談の産出頻度を明らかにするために

は，対象データから雑談と認定するための区分が必

要である． 

3.1.1. 雑談の定義と認定方法 

本研究では，村田（2016）の定義を援用して雑談を

定義する．村田（2016）は，雑談を「正談」（話し合

いの本題についての会話）と対比した上で，「話し合

いの本題から逸脱した話題で，対人関係機能を持つ会

話」と定義した（p.55）．ここで述べられる「話し合

いの本題」とは，本研究に置き換えると，教員が教

示，あるいは依頼した振り返り活動中の課題に応答し

たトピックを指す．村田（2016）を踏まえ、本研究に

おける雑談の定義は「教員が教示，あるいは依頼した

課題を，逸脱したり無視したりするようなトピックに

関する会話」とする． 

トピックを区分する方法として，話題区分調査（中

井, 2003; 河内, 2009）がある．話題区分調査とは，

会話に参加していない被調査者 5人に録画した会話を

試聴してもらい，話題が変わったと思う発話で切れ目

を入れ，話のまとまりの内容を示すタイトルをつけ, 

その後，3名以上が一致したものを，話題区分の位置

として認知するという方法である．これにより，分析

者一人の主観的な判断による区分になることを防ぐこ

とができる（筒井, 2012）．ただし，筒井（2012）が

指摘するように，話題区分調査のような方法において

も，被調査者の意見が一致しないことがある．つま

り，トピックをある一点で区切るための客観的な方法

が共有されているわけではない． 

 そこで本研究では，話題区分調査を援用した以下の

方法によって，雑談の認定を行う．まず調査者である

筆者が，映像分析ソフトウェアELANを用いて，各デ

ータの話し合いに置いて雑談と判断したトピックをマ

ークする．次に，非調査者として，会話データの分析

研究を行っている社会学を専攻する大学院生1名の協

力のもと，雑談の区分についての検討を行う． 

検討を行う際には，筆者がデータの前後の文脈の説

明を適宜行いながら共有する．筆者が認定した雑談の

区分が適切かどうかについて，雑談の前後および雑談

の組み立てに焦点を当てた議論を行い，雑談の区分を

認定する．認定作業では, 本研究における雑談の定義

「教員の教示，あるいは依頼を逸脱したり無視したり

するようなトピックについての会話」が適合するか否

かを基準に検討を行う．この方法によって，筆者の主観

のみによって雑談の区域が認定されることを防ぐこと

ができる．また，会話データに知見のある大学院生と議

論の上で認定をすることで，雑談区分の妥当性を高め

ることが可能になる． 

3.1.2. 雑談の認定結果 

認定作業は分析対象の全10グループに対して行った．

それぞれのグループで認定された雑談の数と雑談が行

われていた総時間を記録した（表 1）．振り返り活動の

中で雑談と認定できる平均トピック数は 6 回，平均総

時間は127秒であった． 

表 1 から明らかなように，1 グループを除いた 9 グ

ループで雑談が観察された．また，雑談が産出された位

置は，冒頭部分，中盤，終盤のいずれにおいても観察で

きた． 
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以上より，グループ形式での振り返り活動において

雑談は，決して珍しい現象ではなく，一定程度の頻度で

産出されていることが示された．  

表 1 各グループにおける雑談の回数と総時間（秒） 

 
3.2. 分析  

 グループ形式の振り返り活動において，雑談が産出

される位置は2つある．1つは，教示・依頼された活

動が開始された後である．もう1つは教示・依頼され

た活動が開始される前である．本研究では，2つの位

置で産出される雑談について分析を行う．なお，本研

究における分析対象は，雑談の前後で会話の構造が変

化したと感じられる場面を選定した． 

3.2.1. 機能1 余白が可能にする志向性の共有（事

例1） 

  事例1は教示・依頼された活動が開始された後の雑

談の場面である（表 2）． 

表 2 事例1:教示・依頼された活動が開始された後 

 

 

事例1の冒頭は，ワークシートの 4つの項目につい

て全員が順番に報告を行った後，最後の報告者である

Aが 報告を行っている場面である. 本節では，雑談に

よって生まれた余白によって志向性の共有がされた結

果，多くの参加者が発話し，振り返り活動に参加でき

ていたことを例証する． 

Aが27行目「以上です」によって自らの振り返りの

報告の完了をマークした後，その完了は Cと Dの拍手

（29行目・30行目）によって承諾される．Cと Dの拍

手による承諾がなされる直前まで，Bと Eはワークシ

ートへの記入を継続していた．しかし，Bは Dによっ

て拍手がなされたのと同時に記入を中断する（30行

目）．同様に Eも，Dが拍手をやめる直前に，ワーク

シートの記入を停止し，自らも遅れて拍手する（32行

目：図 2①）．しかし Eは，拍手をやめるとすぐに，

ワークシートに視線を向け記入を再開する（34行目：

図 2②）．つまり，Dが拍手を開始した時点（30行

目）では，参加者全員の志向は秩序的報告の完了に向

けられつつあったが，Eは拍手をやめるとすぐにワー

クシートを記入するという活動の維持に志向を向けて

いる．よって，秩序的報告が完了する時点では，Eの
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志向性のみが他の参加者とずれており，参加者全体の

志向性は共有されていない． 

 

図 2 事例1-1 

35行目で Cは「結構なんか(0.7)まじめにしゃべっ

たね」（35行目）という，ニュースの報告によって，

雑談を開始する．Cがニュースを報告すると，Aと D

は Cに視線を向け，Bは頭を上げる．そして，Cのニ

ュースの報告に対して，相槌や笑い（36行目），繰り

返し（37行目）によって受け止める． 

ここで注目すべきは，秩序的報告の完了地点及び，

雑談が開始される前に，志向をワークシートに向けて

いた Eの動きである．Eは，Cのニュースの報告に対

して Aが同意を示し Cと笑い合う（36行目）と，ワー

クシートの記入を停止し顔を上げて0.5秒程度一時停

止する（36行目：図 3③）．そして，持っていたシャ

ープペンシルをノックして先端を机に押し付け，芯を

しまう（37行目：図 3④）．その後も Eはペンを持っ

たままでいたが，「会議してるきぶん」（40行目）と

いう Cの発話に対して同調するように，相槌を打つ

（41行目：図 3⑤）．相槌を終えると，ペンを机に置

く（42行目：図 3⑥）．この Eの一連の動きは，ワー

クシートの記入という個人活動へ向けられていた志向

が，雑談に移動したことを示す． 

では，なぜ Eはこの地点でワークシートの記入を停

止し，ワークシートの記入という個人活動へ向けられ

ていた志向を雑談に移動したのだろうか．まず考えら

れるのは，36行目がちょうど Eがワークシートの記入

が完了した地点であるからという理由であろう． 

しかし，Eがワークシートの記入を停止して雑談に

志向性を向けたのは，時間経過に原因があるとは考え

にくい．なぜなら Eは，Aが同意を示し Cと笑い合っ

た（36行目）後，ワークシートの記入を停止して顔を

上げているためである．Eはワークシートの記入が完

了したのではなく，Aと Cが笑いあっていたことに注

意を引きつけられたため，記入を停止したと考えられ

る．この主張をサポートする理由として，Eが雑談に

志向を移動する過程が段階的であるという点が挙げら

れる．Eは，Aと Cが笑いの後，顔を上げ一時停止す

る（36行目）．次にシャープペンシルの芯をしまった

後（37行目），持っていたそのペンを机に置く（42

行目）．つまり，36行目がちょうど Eがワークシート

の記入を完了したタイミングだったのであれば，Eは

すぐにペンを離すことで，雑談に志向を向けると考え

られる．しかし，実際には Eは雑談によって生まれた

笑いによって注意を引きつけられ，次第に雑談への志

向を大きくしているように見える． 

図 3 事例1-2 

 Eが志向を雑談に向けた38行目（図4⑦）では，参

加者は相互注視しており，参加者同士の志向性が共有

されていたことが確認できる．その後，39行目から

41行目にかけて参加者の視線は次第にワークシートへ

と移動し，42行目（図4⑧）で沈黙が産出されている

間には全員がワークシートに視線を向けており，ここ

でも参加者の志向性は共有されていることが確認でき

る． 

39行目から 41行目にかけての一連の参加者の視線

の動きは，参加者の志向性が雑談から，次の活動へと

移動していることを示している．41行目での参加者の

視点がワークシートに視線が向いていることから，次

の活動とは振り返り活動の本題，つまり教員の教示・

依頼した課題を指していると考えられる．また，一連

の参加者の視線の動きは，参加者にとっても現在のト

ピックが雑談であり，閉じられるべきものだという理

解を共有していたと捉えることができる．参加者が次

の活動に志向を向けていたことは，次のトピックが

「たしかにね せいほくせいとペア: (.) ありだった

かも」（44行目）によって開始される，教員の教示・

依頼に応答した自由討論であったことからも根拠づけ

2022年度日本認知科学会第39回大会 P2-008A

575



られる．

 

図4 事例1-3 

 Eが志向性を回復し，全員で志向性を共有したま

ま新しいトピックを開始（44行目）できていたこと

は，56行目で Eが新しいトピックを導入していること

からも根拠づけられる．雑談によって生まれた余白に

おいて Eの志向性が回復し，参加者と共有することが

できていたからこそ，Eは自由討論において適切な位

置（56行目）で新たなトピックを開始し，主張するこ

とが可能になっていた．また，Eの主張は時間をかけ

たものであり（56行目・57行目・60行目・65行目・

68行目），かつ擬音とジェスチャーを使った大掛かり

な組み立てで構成されていた（65行目：図5⑨）．も

し Eが志向性を共有できていなかった場合，適切な位

置でこのような強い主張を開始することは難しいもの

と考えられる． 

44行目から開始される自由討論は，発話者に大きな

偏りが見られず，身体動作に着目しても，全員が参加

できていることが示される．これは参加者の志向性が

共有された状態で新しいトピックを開始することがで

きたからだと考えられる． 

 

図5 事例1-4 

以上の記述より，雑談は志向性を共有する余白を生

み出し，それによって全員で新たなトピックに参加

し，参加者の発話も偏っていないことが示された． 

 秩序的報告が終わった時点において，Eだけがワー

クシートの記入という個人活動に志向を向けており，

参加者全員の志向性は共有されていなかった．しかし

雑談が開始された後，Aと Cの笑いが Eの注意を引き

つけたことをきっかけに，Eは段階的に志向性をワー

クシートの記入から雑談に移動させた．雑談が完了す

る頃には，Eを含む全員がワークシートに視線を向

け，次の活動への志向性を共有することができてい

た．よって，雑談によってこれまで参加できていなか

った参加者も，志向性を共有することができる余白が

創出されていた．参加者は雑談を通じて共有した志向

性を維持したまま，全員で自由討論を開始することが

できていた． 

3.2.2. 機能2 一緒に雑談を抜け出すことによる志向

性の共有（事例2） 

事例2は，教示・依頼された活動が開始される前に

雑談が行われている場面である（表 3）. 

表 3 事例2:教示・依頼された活動が開始される前 

 

 
本節では，雑談を一緒に抜け出すことによって志向

性を共有し，振り返り活動の開始を可能にしているこ

とを例証する． 
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雑談の完了後，教員の教示・依頼への応答を開始す

る場面に注目する．Aは「べるちゃんは?」という質問

により，新たなトピックを開始する（26行目）．続け

て Cも同じ質問を繰り返す（28行目）．ここで述べら

れている「べるちゃん」とはこのグループの参加者の

名前ではないため，他のグループの参加者か，架空の

人物名など，この場ではアクセスできない参加者を指

していると思われる．この質問に対しては，Bが

「あ」と発話しながら上半身をひねり，自身の後方を

指差す（30行目：図 8⑫）．この Bが指を指した方向

に，他の参加者全員が頭部を動かして視線を向ける

（32行目：図 8⑬）．頭部と視線を向けた参加者の身

体は自分たちのグループの机に向けられたまま，頭部

と視線のみが Bの指差す方向に向けられている．指差

しをしている Bも上半身はひねっているが，下半身は

グループの机に向いたままである． 

 この時，頭部を動かして視線を向けたことにより，

参加者の志向性は雑談に向けられていたことがわか

る．しかし，あくまで身体の向きはテーブルに向いて

おり，志向性は全てが雑談に向いているわけではない

と考えられる．特に，Eは32行目（図 8⑬）の時点で

ペンを握ったままでいることからも，参加者の志向性

は分散されていると言えるだろう． 

 参加者の頭部と視線が Bの指を指した方に向けられ

た直後，Aが笑う（33行目）と同時に，Cが「なんで

やねん」とツッコみ，Bの笑いが産出される（34行

目・36行目）．Bは笑いを産出しながらひねった上半

身を元の向きに戻す（36行目）．Bが上半身の向きを

下半身の向きに戻すと同時に，B以外の参加者も頭部

と視線を元の位置に戻している（34行目：図9⑭）． 

 以上より，雑談時にも参加者はグループの外に上半

身をひねったり頭部や視線を向けたりしてはいるもの

の，志向性を完全に雑談に向けているわけではないこ

とが示された．少なくとも下半身は机に向いたままで

あり，いつでも振り返り活動を開始できるような志向

の配分がなされていたと捉えることができる．また，

Eは雑談中もペンを握ったままでいたため，参加者の

中でも特に振り返り活動に志向を残していたことが示

唆される． 

 
図 8 事例2-1 

Eに注目し，振り返り活動の開始について検討す

る．べるちゃんに関する雑談が完了したことは，参加

者全員の身体の向きが戻った後の Dと Eの身体動作か

ら決定的に根拠づけることが可能である．39行目で D

と Eはほぼ同じタイミングで，それぞれスマートフォ

ンとワークシートを手に取り，視線を向けている（図

10⑮）．Dと Eが雑談からスマートフォンとワークシ

ートに志向を向けたことからも雑談に区切りがついた

ことが根拠づけられる． 

雑談に区切りがつき，40行目で沈黙が産出される

と，Eはすかさず「..hと(.)ですね:」によって振り

返り活動の開始を予示する（41行目）．実は Eは，39

行目の時点で，次の活動をほのめかしていた．Eは，

ワークシートを手に取った後，ワークシートの左端を

持ち上げ，テーブルの中心に差し込むように動かして

いる（40行目：図 10⑯）．このように，Eは発話に先

立つワークシートの操作とそれに向けた視線によって

振り返り活動の開始の予示を組み立てていた． 

41行目で Eによる活動の開始の予示の後，再び沈黙

が産出される（42行目）．この沈黙により，他の話し

手が現れないことを確認した Eは「何を話すの?」と

トピックを特定することにより，ゆるやかに振り返り

活動を開始する（42行目：図 10⑰）．この時点で，

スマートフォンを操作している Bを除いた参加者の姿

勢や視線は，ワークシートまたはグループの参加者に

向けられており，これから振り返り活動を始めること

に対して志向が向けられている． 
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図 10 事例2-3 

 以上より，雑談を一緒に抜け出すことで志向性を共

有しながら，新たなトピックに全員で参加することの

試みが行われていた．参加者の志向性が雑談を通して

共有された後，Eはワークシートの操作とそれに向け

た視線によって次の活動をほのめかし，沈黙が産出さ

れると，すかさず「..hと(.)ですね:」によって振り

返り活動の開始を予示していた． 

 では，参加者はなぜ雑談を一緒に抜け出すことによ

って志向性の共有を行っていたのだろうか．分析1で

も指摘したことであるが，雑談を明示的に終了させた

後に次のトピックを開始すると，他の参加者のフェイ

スを傷つける恐れがある．参加者のフェイスを傷つけ

ずないために，また自分たちのペースで振り返り活動

を構築するために，参加者の志向性が雑談を通して共

有し，さらにゆるやかな開始を行っていたのではない

だろうか．  

 なお，事例2では振り返り活動を開始する際に，D

のみが志向をスマートフォンの操作に向けている．そ

のため全員の志向を共有して開始できたとは言えな

い．しかし，D以外の参加者はスムーズに志向を共有

しながら活動を開始している．よって事例2について

は，志向性の共有に失敗したと位置づけるのではな

く，スマートフォンという道具には一度志向を向けて

しまうと他のことに志向を移動させるのが難しいとい

う特徴があると指摘することが適切だと思われる． 

3.2.3. 機能3 教示・依頼の無視による主体的な振

り返り活動の構築（事例2） 
 本節では，続けて事例2から, 雑談によって教員の

教示・依頼を無視することで主体的に振り返り活動を

開始していることを例証する． 

 まず, 開始の合図の直後の場面に注目する．教員が

学生に教示・依頼したのは，事前に記入したワークシ

ートをもとに，自らの振り返りを報告する「振り返り

の共有」，そして自由に話し合うことで，新たな気づ

きを得たり，理解を深めたりする「振り返りを深める

ディスカッション」であった．しかし，事例2の冒

頭，参加者は振り返り活動をすぐに開始していない．

教員が教示・依頼した振り返り活動の課題とは関係の

ない雑談を行っている．1つ目は，他のグループの学

生（ミーちゃん）に関するトピック（03行目-18行

目），2つ目は，べるちゃんというこの場ではアクセ

スできない人物に関するトピック（26行目-40行目）

である．いずれのトピックも「振り返りの共有」，及

び「振り返りを深めるディスカッション」には該当し

ない． 

 本節では，この冒頭の場面の発話連鎖に注目する．

発話連鎖の分析単位には「隣接ペア」（Schegloff, 

2007）がある．隣接ペアとは，[質問-応答]，[依頼]-

[受諾]，[誘い]-[受諾]といったような強い結びつ

き，ペアを為すような行為の連鎖を指す．隣接ペアは

それぞれ別の話し手によって産出される隣り合った発

話対であり，第 1部分（first pair part：FPP）と第

2部分（second pair part：SPP）という順序を持つ連

鎖組織である． 

 隣接ペアの概念を踏まえて，教員の開始の合図とそ

の直後の場面を観察すると，教員の振り返り活動の教

示・依頼という FPPに対して，学生のグループはすぐ

には応答していない．教員による開始の合図の直後，

Eが「はじめてください」（01行目）と教員の依頼を

繰り返した後，「それでは(.)はじめます」（02行

目）と述べている．このやりとりは，学生たちが教員

による開始の依頼がなされていることについて理解し

ていることを示している． 

 しかし，開始の宣言がなされたものの，すぐには振

り返り活動は開始されない．開始の宣言の直後，Aが

Dの発話にオーバーラップしながら，「ミーはそうい

や」（03行目）というミーの状況を尋ねることによ

り，ミーに関するトピックを開始する．続く04行目

で，Bは「学校くるって」により，ミーがこの後学校

に来るという情報を伝える．その情報を受けて，Dは

「たいへん」（06行目）と反応を示している一方で，

Cは「ミーってだれ?」により，ミーが誰かを理解して

いないことを示す．09行目で「ミー」が「みおり」で

あることが示され，10行目で「ちっちゃいこ」という
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ミーの身体的特徴を表す情報が付け加えられる．12行

目では，Cが「ムギちゃん」という「ミー」の別の呼

び名を産出することにより，「ミー」が「ムギちゃ

ん」であると理解していることを示す．13行目で Aが

Cの理解に対して承認すると，15行目で Cは「へ: い

まから¿すごいね:」という評価によって，04行目のミ

ーがこの後学校に来るという情報に対する受け止めを

遅れて産出する．18行目で Aも同様に「えらい」とい

う評価により，反応を示す．以上，遅れて授業に参加

する学生（ミーちゃん）に関するトピックである． 

 以上のやり取りから，振り返り活動の教示・依頼と

いう FPPに対して，事例2の参加者の応答は大きく遅

延している．FPPの直後に応答していないことは，隣

接ペアの基本的特徴である隣接性の規範から外れてい

る．隣接性の規範とは，FPPが産出された後は即座に

SPPが産出されるべきというものである．振り返り活

動が開始されたのは 41行目であり，即座に応答が産

出されているとは言えないことは明らかである．よっ

て，41行目によって開始された振り返り活動は，教員

の教示・依頼という FPPに対する応答ではあるもの

の，一度無視されたものとして理解することが適切で

あると考えられる．このことは，43行目で Eが「何を

話すの?」という教員の教示・依頼を忘却しているこ

とを示す発話からも証拠づけられる． 

 5.2で検討したように，参加者は雑談に一度全員で

入り込んだ後，一緒に抜け出し，志向性を共有したま

ますぐに次の活動を開始していた．参加者は，一度教

員の開始の教示・依頼を無視してはいるものの，41行

目以降，自分たちで振り返り活動を主体的に構築し，

開始していると言えよう． 

 以上の検討により，事例2の参加者は FPPに対する

応答の産出に大幅に遅延しており隣接性の規範から外

れていること，及び教員の教示・依頼が忘却されてい

ることから，教員の教示・依頼を一度無視していると

捉えることができる．しかし，その後，志向性を共有

しながら振り返り活動を開始していることから，参加

者は主体的に振り返り活動を構築していることが示さ

れた． 

 事例2を検討した結果，2つの雑談の機能が示され

た．すなわち，雑談を一緒に抜け出すことによって志

向性を共有し，新たなトピックへの参加を可能にして

いること（機能2），及び雑談によって教員の教示・

依頼を無視することで主体的な振り返り活動の開始を

可能にしていること（機能3）である． 

4. 考察 

以上より, 雑談が志向性を共有する余白を生み出

し，それにより全員で新たなトピックに参加すること

を可能にしていること（機能1），雑談を一緒に抜け

出すことで志向性を共有しながら新たなトピックに参

加することを可能にしていること（機能2），そして

雑談によって教員の教示・依頼を無視することで主体

的な開始を可能にしていること（機能3）が明らかに

なった． 

以上の結果から,教員が雑談に対して介入すること

は教員が持っているであろう, 参加者に積極的に授業

に参加してほしいという意図に反して，参加者の積極

的な参加と主体性を発揮する機会を剥奪している可能

性が示唆される．本研究では，この教員の持つ板挟みの

状況を「主体性教育のジレンマ」と呼ぶ．参加者の雑談

をいかにコントロールするかが，教員の授業運営上に

おける課題であろう． 

この課題を解決するためには，雑談の次のトピック

に注目することが有効だと考えられる．今回収集した

事例の中には，雑談の完了後，その完了した直前の雑談

と関連づけられる形で次の雑談が開始される事例がい

くつか見受けられた． 今回検討した事例1では，一つ

の雑談の完了後にも，雑談がその後も連続して展開さ

れるようなことはなく，すぐに本題に移行することが

できていた．よって，一つの雑談が産出された後にはす

みやかに本題に移行することが，雑談の持つポジティ

ブな機能を発揮する上では重要であると考えられる．

雑談が完了した後，いかに新たなトピックが開始され

るのか，また，参加者は雑談の後にいかに本題（教員が

教示・依頼した振り返り活動）に復帰しているのかとい

う点について検討を重ねることで，教員が介入すべき

雑談と，そのまま見守る雑談とを見極めるヒントが得

られる可能性がある． 

また，雑談をする際にも， 身体動作等によって志向

の一部は教示・依頼された課題に対して向けられたま

までいることが，雑談を延々と継続するのではなく， 

教示・依頼された振り返り活動にすばやく移行しやす

くなるという点で重要であると考えられる．志向性の

全てを教員が教示・依頼した振り返り活動以外（雑談等

の教示していない活動）に向けてしまうと，振り返り活

動を開始するまでに時間がかかったり，雑談が延々と

継続してしまったりする可能性が高い． 
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概要 
本論文は，機械翻訳が作成する文章において，人間の
みが感じる違和感の要因について調査したものである。
この研究では，2択の文章選択課題の回答傾向と，「な
ぜそう答えたか」という回答を分析して要因を検討し
た。理由の分析では，テキストマイニングを使用し，共
起語ネットワークの評価と対応分析を行なった。これ
らの結果，文章を読む際に感じる違和感には 6 つの要
因が存在することが示唆された。また，自信度と正答率
の間に相関関係はないことが明らかになった。 
 
キーワード：文章，違和感，テキストマイニング，共起
語ネットワーク，対応分析 
 

1. 序論と目的 

近年，機械翻訳や自動要約生成などの人工知能が作

成する文章を見かける機会が増えている (Mori, 
Yamane, Makuta, & Harada, 2019; Li, Ding, & Liu, 
2018)。しかし，これらの人工知能が作成する文章には，
人間のみが感じる違和感が存在するという大きな課題

があると考えられる。 
そこで本研究では，テキストマイニングなどの分析

方法を用いて，人間が文章を読む際に感じる違和感の

要因を検討した。  
 

2. 実験手順 

実験参加者は合計 333 人(男性:247，女性:86 人)であ
った。本実験では幅広い年齢層及び，性別を対象に調査

するために，年齢・性別に制限を設けなかった。実験参

加者は Yahoo!クラウドソーシングで募集し，オンライ
ンで実験が行われた。 
被験者は二つの文章が提示され，より違和感がある

と思う方の文章を選択した。その選択肢の一つは，過去

に日本語検定問題に出題された問題文(以下，機械翻訳
前の文章)であった。もう一方の選択肢は，機械翻訳前
の文章を翻訳機によって英語に翻訳し，それを再び日

本語に翻訳した文章(以下，機械翻訳後の文章)であった。

被験者は，この文章選択課題を全部で 25試問繰り返し
た。なお，この 25問が出題される順番は被験者によっ
てランダマイズ化されて行われた。その後，被験者が違

和感を感じる要因を分析するため，「選択肢を選ぶ際，

どのような点に着目したか，できる限り具体的に文章

で記述してください。」と文字数制限なしで理由を聞い

た。最後に，被験者は自身の解答への自信度を 7 段階
尺度で評価した。 

3. 研究１ 

3.1. 目的 

研究 1 の目的は実験参加者の正答率や自信度の妥当
性，またはそれらの相関関係を定量的に評価すること

であった。また，各問題における正答率の特徴から，違

和感を感じる際の要因の評価を行なった。 

3.2. 結果と考察 

正答率や自信度の妥当性	各問題における正答率を
算出したところ，正答率の平均値が 69.57%，中央値が
72.7%，標準偏差が 16.69%という結果が得られた。ま
た，自信度について，平均が 4.01，中央値が 4，標準偏
差が 1.45であった。これらのことから，難易度の観点
や自信度の評価において妥当な結果が得られたと考え

られた。 
正答率と自信度の相関関係	自信度と正答率の相関
係数は r = 0.149であり，正答率と自信度との間で相関
関係は見られなかった。よって，正答率と自信度の変数

はそれぞれ独立していると考えられた。 
問題文分析	正答率が統計的に著しく高い問題文， 
著しく低い問題文，中程度の問題文ごとに問題文の特

徴の分析を行った。 
正答率が著しく高い問題文	正答率が著しく高くなっ
た理由は，いくつかの問題文の翻訳後の文章に文法的，

意味的に誤りが存在したためと考えられる。また，他の
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問題文において，単語レベルの違いや単語表現の硬さ

における単語表現の違いが原因で生じる違和感が見ら

れた。 
正答率が著しく低い問題文	表現の丁寧さの違いや，
単語レベルの違いにおける単語表現の違いが原因で生

じる違和感が見られた。 
正答率が中程度の問題文	表現の丁寧さの違いや主
語の有無，助詞の違いが原因で生じる違和感が見られ

た。 

4. 研究２ 

4.1. 目的と方法 

研究 2 の目的は，実験参加者に聞いた「なぜそう答
えたか」という理由の文章の分析を行い，違和感を感じ

る要因を評価することであった。また，実験参加者の正

答率と解答への自信度の数値の違いにおいて，着目す

る要因がどのように変化するのかを評価した。 
これらの分析は，テキストマイニングを使用し，共 
起語ネットワークと，正答率及び自信度に関する対応

分析によって評価した。 

4.2. 結果と考察 

共起語ネットワーク	本研究で得られた共起語ネット
ワークを図 1 に示した。この図にある単語が使われた
実際の文章の内容から違和感を感じる要因を考察した。 
その結果，文章を読む際に感じる違和感には 6 つの要
因があることが示唆された。その要因とは「文型による

違和感」，「主語の有無による違和感」，「音韻による違和

感」，「助詞による違和感」，「敬語，丁寧語による違和

感」，「状況の想像の可否による違和感」である。 
対応分析	正答率の高い実験参加者は順に「状況の想
像の可否による違和感」，「音韻による違和感」，「文型に

よる違和感」，「主語の有無による違和感」，「敬語，丁寧

語による違和感」を重視しており，正答率の低い実験参

加者は「助詞による違和感」を重視していたことが示唆

された。 また，解答に自信のある実験参加者は順に「状
況の想像の可否による違和感」，「文型による違和感」，

「主語の有無による違和感」，「助詞による違和感」によ

って判断する傾向があり，解答に自信のない実験参加

者は順に「音韻による違和感」，「敬語，丁寧語による違

和感」によって判断する傾向があると考えられた。 

 
図 1 共起語ネットワーク 

5. 考察 

6つの要因は大きく「文法が原因で生じる違和感」と
「状況が原因で生じる違和感」の 2 つの要因に分けら
れる。具体的には，「文型による違和感」，「主語の有無

による違和感」，「音韻による違和感」，「助詞による違和

感」が「文法が原因で生じる違和感であり，「敬語，丁

寧語による違和感」，「状況の想像の可否による違和感」

が「状況が原因で生じる違和感」である。 
対応分析の結果から，文章を見分ける際の最も有効

な着眼点は，「状況の想像の可否による違和感」と考え

られる。また，「助詞による違和感」は適切な解答がで

きた手応えを得られるが，実際には見分けることにあ

まり効果的でない着眼点であると考えられる。逆に，

「音韻による違和感」に着目すると適切な解答ができ

た手応えは得られないが，効果的な着眼点であると考

えられる。 
今後の課題として，単語表現について指標を設ける

こと，多くの種類の翻訳機を使用して機械翻訳の性能

を一般化し実験を行うこと，問題文の原文を日本検定

問題の文章を使用するのではなく，日常的に使われる

文章を使用することなどが挙げられる。そのような検

討を進めることで，より精度の高い，絶対的な評価が可

能になることが期待される。 
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接触回数の増加による会話中の沈黙と話題選択への影響 
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概要 

本稿では，接触回数の増加による会話中の沈黙と話

題選択への影響を検討した．日中接触場面と日本語母

語場面の初対面の大学生ぺアを対象に，週に 1 回の自

由会話を 4 週間実施した結果，接触回数の増加によっ

て話題転換時に沈黙が行われる確率に差があるとは言

えなかったが，日中接触場面では話題転換時に沈黙が

行われる確率が有意に高いという結果が得られた．ま

た，両場面における会話参加者の話題内容にも違いが

観察された． 

キーワード：話題選択，初対面からの継続自然会話，

日中接触場面, 異文化コミュニケーション 

1. はじめに 

日本に来る留学生の増加に伴い，キャンパスにおけ

る異文化間交流の機会も増えてきたが，日本人学生と

外国人留学生との間の交流が思うように円滑に進んで

いないことが現状である（小松 2016）．その原因につい

て，大津（2009）や楊（2011）は，接触場面において，

文化の差異による不適切な言語行動が，会話の参加者

間の親密化に影響し，人間関係を損ねる要因になりう

ると指摘している． 

様々な言語行動の中でも，会話を円滑に進めるため

の適切な話題選択は特に重要な役割を果たしている．

これまでにも会話における話題選択に関する研究が行

われてきたが，そこでは初対面会話が対象となること

が多い（三牧，1999；張，2006；趙，2014；楊，2011等）．

しかし，初対面の接触後，再会して行われる二回目の会

話やそれ以降の会話に関する考察は少ない．現実の人

間関係は連続的に発展するものであるため（山本ら

2008），接触回数が増えるにつれ，会話においての話題

選択の仕方に変化が生じる可能性がある（方 2020）．つ

まり継続的な対人関係形成の過程に対する研究が必要

である． 

そこで，本稿は，2022年 2月提出の修士論文「日中

接触場面と日本語母語場面における話題選択と話題導

入プロセスに関する考察－初対面からの継続会話の分

析－」のデータを用いて，その内容を一部発展させ，対

人関係の初期段階において，日中接触場面と日本語母

語場面における話題選択にどのような違いが出るかを

検討する． 

2. 先行研究と研究課題 

渡部（2018）では，多くの大学生が初対面では話題が

尽くしてしまい，2回目は何を話していいかわからない

ために，対人不安の一種である二度見知りを生じると

指摘している．つまり，２回目以降の会話では話題の産

出が初対面場面より難しいことが考えられる． 

また，方（2020）は日本語母語話者同士の初対面から

4回に渡っての会話を分析対象とし，日本語母語場面に

おける話題選択の内容の変化を明らかにした．その結

果，「初対面会話では，会話参加者の個性や組み合わせ

には関わらず話題選択に高い共通性があったが，2回目

以降の会話の話題選択は，初対面と比べ，会話参加者の

関心に応じて多様性が見られた」（方 2020:p.89）．  

一方，日中接触場面（CJ）では会話参加者双方が異な

る言語的・文化的背景を持つため，共通する話題リソー

スが少なく，日本語母語場面（JJ）の会話より話題の選

択がさらに難しいと考えられる． 

以上のことをふまえ，本研究では以下の研究仮説を

設ける． 
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仮説 1：初対面場面よりも 2 回目以降の会話において

の話題の産出が難しくなる． 

 仮説 2：JJ 場面よりも CJ 場面においての話題の産出が

難しくなる． 

仮説 3：CJ / JJ 場面の会話において会話参加者の話題内

容には差が見られる． 

3. 研究方法 

本研究では，中国語を母語とする上級日本語学習者

と日本語母語話者による接触場面（CJ），日本語母語話

者同士による日本語母語場面（JJ）で採集したそれぞれ

2 組の初対面から同じ人と 4 回にわたる継続会話を録

音，録画し，文字化したデータを分析資料とする．分析

に当たって，両場面の会話参加者の条件を次のように

統制を行った． 

会話参加者はすべて21～23歳の女性で同じ大学に通

うお互いに面識のない 4 年生とした．また，個人差を

小さくするために，2 名の母語話者（J1，J2）は日中接

触場面（CJ），日本語母語場面（JJ）の両方に参加する

ように組み合わせた．会話の参加者の内訳を表 1 に示

す． 

 

表 1 調査協力者の属性と組み合わせ 

グループ 1 
接触場面 J1 CJ1 

母語場面 J1 J3 

グループ 2 
接触場面 J2 CJ2 

母語場面 J2 J4 

 

4. 結果 

4.1 話題の産出の難しさについて 

話題産出の難しさを調査するために，Audacity の

Silence Finder 機能を用いて，話題転換時に行われた 3

秒間以上の沈黙を機械的に摘出し，分析対象とした．初

対面会話から 4 回目の会話において，話題転換時に 3

秒間以上の沈黙が行われた確率を図 1に示す． 

 

 

図 1 CJ/JJ場面における１回目と２回目以降の会話

における話題転換時の 3秒間以上の沈黙の確率 

 

図 1 から，話題転換時に 3 秒間以上の沈黙が行われ

た確率は初対面場面よりも 2 回目以降の会話の方が多

いことがわかるが，二元配置分散分析を行った結果，初

対面場面と 2 回目以降の会話では，有意差が見られな

かった（p=0.201）． 

一方で，話題転換時に 3 秒間以上の沈黙が行われた

確率はJJ場面よりもCJ場面の方が多くなった（F（1,132）

=15.214, p <.001）．なお，両要因の有意な交互作用は見

られなかった（p=0.441）． 

また，3 秒以上の沈黙時間という基準を 5 秒以上に

変えて話題転換時に沈黙が行われた確率について調べ

てみた結果，話題転換時に 5 秒間以上の沈黙が行われ

た回数は JJ 場面が 0であったのに対して，CJ 場面の方

が初対面場面の会話において 2 回，2 回目以降の会話

において 11 回見られた．つまり，JJ 場面より CJ 場面

では話題転換時に沈黙が行われる時間が長いと言える

だろう． 

下記の会話例 1（J2，CJ2の 4回目の会話より）はそ

の一例である．会話例１では，CJ2は先行話題の「バイ

ト先のプール」についての相手の意見に「はい」と相づ

ちを打ち（4行目），話題が終了した．その後 J2，CJ2の

どちらも新しい話題を導入しないまま，15 秒の沈黙が

生じている（5 行目）．そして，CJ2 から話題が導入さ

れる様子が見られないため，J2 は沈黙を破り，質問で

「次の話題」という話題を導入した（6 行目）．それに

も関わらず，7行目では，笑いやフィラーの後に，また

3 秒間の沈黙が生じ, 話題の選択に困難が生じる様子

が窺えた． 
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会話例 1 バイト先のプール → 次の話題 

1 J2 なので，ちょっと九月，夏休みが終

わる，９月以降が多分空いてると． 

2 CJ2 はい． 

3 J2 ぜひまた遊びに来てください． 

4 CJ2 はい． 

5  《沈黙 15秒》 

6 J2 時間があと 1分あるんですけど，何

話しますか？ 

7 CJ2 <笑い> うーん 《沈黙 3秒》  

8 J2 はい，<2 人で笑い> 今日はこんな

感じですかね． 

9 CJ2 はい． 

10 J2 はい，すいません，なんか，じゃ，

また猫カフェ，もしも行ってみた

ら，私も行くかもしれないんで，も

しも行ったら，はい, 感想いいま

す． 

11 CJ2 <笑い> はい． 

 

このような話題転換時に長い沈黙が生じ，会話参

加者双方は何を話せばいいか分からないようなやり

とりは日本語母語場面では一例も見られなかった．

また，初対面場面より 2回目以降の会話でこのよう

な沈黙が多く見られた．このような例は，仮説 1（初

対面場面よりも 2 回目以降の会話においての話題の産

出が難しくなる）と仮説 2（JJ 場面よりも CJ 場面にお

いての話題の産出が難しくなる）を支持する１つの材

料となり得る． 

仮説 2：JJ 場面よりもCJ 場面においての話題の産出が難しくな 

4. 2 話題内容の比較 

三牧（1999）の話題カテゴリーの分類を参考に話題の

内容を区分し，分析を行った．今回はデータの量的な制

約から記述分析のみにとどまるが，初対面場面では，

CJ/ JJ 場面の話題選択に共通性が見られ，2回目以降の

会話では，多様性が見られた． 

具体的に，初対面会話では，お互いについての背景知

識がないため，CJ/ JJ 場面のいずれの会話においても大

学における所属や専門などの話題が選択され，お互い

の基本情報の交換が行われていた．また，参加者は同じ

大学 4 年生であるため，互いに身近な話題である大学

生活や進路についての話題が共通して取り上げられて

いた．それに対して，接触回数が増加するにつれて，選

択される話題の内容が分かれる傾向が見られた． 

また，CJ/ JJ 場面では，大学生活の話題がともに一番

多く選択されたが，CJ 場面では，大学生活（全 45話題

中 12）の次に，言語学習に関する話題が多く取り上げ

られた（全 45話題中 11）．それに対して，JJ では，大

学生活の話題が集中して選択される傾向（全 66話題中

23）があり，言語学習に関する話題が取り上げられなか

った． 

さらに，接触回数の増加に伴い，JJ 場面では家族や

恋愛などの私的なことに関する自己開示が行われ，親

密化する様子が見られたが，CJ 場面では，会話の回数

が増えても，そのような自己開示は見られなかった． 

5. 考察 

研究課題について，本研究で明らかになったことを

以下にまとめる． 

まず，接触回数の増加によって話題転換時に沈黙が

行われる確率に差があるとは言えなかったが，CJ 場面

では話題転換時に沈黙が行われる確率が有意に高いと

いう結果が得られた．これは，JJ 場面の双方の参加者

は類似した言語的・文化的背景を持ち，初対面会話だけ

でなく，2回目以降の会話においても，何が適切な話題

であるかが推測されやすいため，新しい話題を選択す

ることができる．一方，CJ 場面の双方の参加者は異な

る言語的・文化的背景を持つため，適切な話題を選択す

ることが難しいと考えられる． 

また，CJ/ JJ 場面の会話において, 初対面場面では，

話題選択に共通性が見られ，2回目以降の会話では，多

様性が見られたのは方（2020）と同様の傾向であるが，

4回の会話全体的に見ると，CJ/ JJ 場面の会話参加者の

話題内容には差が見られた．CJ 場面では，言語学習に

関する話題が多く取り上げられる傾向が見られたのに

対して，JJ 場面では，言語学習に関する話題が取り上

げられなかった．これは，CJ 場面において，話題選択

をする時に，異なる言語的・文化的背景を持つ相手が持

つ話題リソースに配慮しながら，双方が重なっている

と思われる範囲の中で話題の選択が行われていると考

えられる． 

今後，同じ状況での中国語母語場面における女子大

学生の会話との対照や，データを増やした上で話題選

択について定量的な検証をする必要性がある． 
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概要 
本研究では、2 人で操作する 4 本腕アバターを用い
て仮想現実（VR）上でボタン押し課題を行ったときの、
拡張腕に対する自己身体認識について検討を行った。
その結果、拡張腕が被験者の目標を満たすように動い
たときの方がそうでないときよりも拡張腕に対する自
己身体感が高くなる傾向が見られた。このことから身
体拡張アバター操作時には拡張された身体部位が操作
者と意図を共有するように動作することが重要である
ことが示唆された。 
 
キーワード：VR, 人間拡張, 4本腕アバター, フルボデ
ィ錯覚 

1. はじめに 

自分の身体を自分のものであると知覚する感覚を自

己身体認識と呼び、身体所有感と運動主体感の 2 つの
感覚に分けられる[1]。自己身体認識は自身の身体以外
にも生起することが知られている。本研究では、仮想現

実上で 4 本腕を持ったアバター（以下、4 本腕アバタ
ー）を操作したときに、操作者に追加された自分のもの

ではない 2 本の腕に対して自己身体認識が生起するか
を調べた。特に運動主体感の生起条件の 1 つである事
前性に注目した。事前性とは、主体が運動に関して事前

に思考や計画を持っていることを指す。事前に運動意

図がなければ、自分の身体が実際に動いていたとして

も運動主体感は生じない[2]。 
本研究では課題時に、追加された腕と意図を共有し

た場合と、意図を共有していない場合で自己身体認識

に差が出るという仮説を立てた。先行研究からフルボ

ディ錯覚が生じている場合、アバターに対する危険を

感じる刺激が提示された後には瞬時心拍数が減少する

ことが知られている[3]。今回は自己身体認識の生起の
指標としてアンケートと瞬時心拍数を用いた。 

2. 実験 

29名の健康な男性が実験に参加した（平均 21.1±1.36
歳）。計測の不備により心拍の解析では 6名のデータを
除外し、最終的に 23名の実験データを使用した。アン
ケートの分析には 29名のデータを使用した。 
実験環境はヘッドマウントディスプレイの HTC 

VIVE（HTC, 台湾）を通して被験者に提示し、VIVEコ
ントローラー（HTC, 台湾）を用いて被験者の動きを
VRアバターに反映させた。以下、青い腕をメインアー
ム、赤い腕をサブアームと呼ぶ。被験者はメインアーム

を操作して、5秒間隔で青色と赤色に交互に光るボタン

を押す課題を 3分間行った。ボタンは 4つ配置されて

おり、どの場所のボタンが光るかはランダムになって

いた。実験の様子を図 1に示す。 

 

図 1 実験の様子 
条件は 1 人操作条件、意図共有条件、非意図共有条

件の 3 条件があった。1 人操作条件ではボタンが青色
に光ればメインアームで、赤色に光ればサブアームで

押した。意図共有条件・非意図共有条件ではサブアーム

は実験者が操作し、被験者はボタンが青色に光った際

に押した。意図共有条件では、実験者はボタンが赤色に

光った際に押し、非意図共有条件では、実験者はボタン

が赤色に光った際にボタンとは関係のない場所に手を

伸ばした。課題終了後、ナイフ脅威タスクを行った(図
2)。ナイフ脅威タスクでは、メインアーム・サブアーム
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のそれぞれに上からオブジェクトとナイフを落とし、

その時の心拍数を計測した。オブジェクトとナイフは、

画面上に表示されてからメインアームに対しては

900ms後に、サブアームに対しては 500ms後に腕に当

たり、当たった 1 秒後に消えるようにした。オブジェ

クトまたはナイフが消えた 5 秒後に別のオブジェクト

またはナイフが落ちるようにした。タスク後、自己身体

認識に関するアンケートを行った。 

 
(a) オブジェクトが落ちてくる様子 

 
(b) ナイフが落ちてくる様子 

図 2 ナイフ脅威タスクの様子 

3. 実験結果 

身体所有感と運動主体感のスコアにおいて、対応の

ある二要因分散分析（部位[メインアーム, サブアー
ム], 操作方法[1人操作条件, 意図共有条件, 非意図共
有条件]）を行った。身体所有感について交互作用が

見られた(F(1.87,52.45) = 12.62, p < 0.001, 𝜂!"  = 0.03)。
単純主効果検定を行ったところ、サブアームにおける

操作方法に有意な単純主効果が見られた(F(1.7,48.22) = 
16.64, p < 0.001, 𝜂!"  = 0.15)。多重比較を行ったとこ

ろ、意図共有条件よりも 1人操作条件の方が(t(28) = 
3.83, p < 0.001, r = 0.59)、非意図共有条件よりも 1人操
作条件の方が(t(28) = 5.00, p < 0.001, r = 0.69)有意に高い
スコアを示した。非意図共有条件よりも意図共有条件

の方が高い傾向を示した(t(28) = 1.83, p = 0.078, r = 
0.33)。運動主体感について交互作用が見られた

(F(1.88,52.74) = 78.38, p < 0.001, 𝜂!"  = 0.44)。単純主効

果検定を行ったところ、サブアームにおける操作方法

ついて有意な単純主効果が見られた(F(1.88,52.75) = 
91.46, p < 0.001, 𝜂!"  = 0.66)。多重比較を行ったとこ

ろ、意図共有条件よりも 1人操作条件の方が(t(28) = 
10.25, p < 0.001, r = 0.89)、非意図共有条件よりも 1人
操作条件の方が(t(28) = 11.66, p < 0.001, r = 0.91)有意に

高いスコアを示した。非意図共有条件よりも意図共有

条件の方が高い傾向を示した(t(28) = 2.01, p = 0.054, r = 
0.36)。 
瞬時心拍数の結果を図 3に示す。エラーバーは標準

誤差を示している。対応のある二要因分散分析（ナイ

フ[非ナイフオブジェクト落下後, ナイフ落下時], 操作
方法[1人操作条件, 意図共有条件, 非意図共有条件]）
を行ったところ、ナイフによる主効果があった

（F(1,22) = 15.28, p < 0.001, 𝜂!" = 0.091）。 

 
図 3 瞬時心拍数の結果 

4. 考察 

アンケート結果から、サブアームに対する自己身体

認識は 1 人操作条件、意図共有条件、非意図共有条件

の順に高いことが分かった。また、有意差はないが、瞬

時心拍数の結果は、1人操作条件、意図共有条件、非意
図共有条件の順に瞬時心拍数が減少しており、アンケ

ート結果と似た傾向になっていた。アンケートと瞬時

心拍数からサブアームについて操作者と意図の共有を

した時の方が、意図の共有をしていない時よりも自己

身体認識は高くなることが分かった。これらのことか

ら 4 本腕アバター操作時には運動意図の共有が重要で
あり、人は自分のものではない追加された腕に対して

自己身体認識を抱くことが可能であることが示唆され

た。 
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概要 
顔の印象評定課題を用いた研究では、観察者の性格

特性と観察時の眼球運動に頑健な関係が示されている。
例えば、観察者の性格特性から顔の各部位への着目頻
度の予測や、その逆に顔の観察時の眼球運動から観察
者の性格特性の予測が可能であることが示されている。
これらの研究の多くは、複雑なデータの前処理を必要
としていた。そこで、本研究では煩雑なデータ処理をお
こなうことなく単純な眼球運動の指標を用いても、先
行研究と同様に観察者の性格特性と眼球運動に関係性
を示せるか否かを検討した。その結果、眼球運動の平均
移動距離や（停留時を含む）平均移動角度のような単純
な指標によっても顔の観察時の眼球運動から観察者の
性格特性が推定できることが示された。 
 
キーワード：眼球運動, モデル推定, 性格特性, モデル
比較 

1. はじめに 

 これまでの顔の印象評定課題を用いた研究結果では、

観察者の性格特性と眼球運動間に頑健な関係性がある

ことが示されている。例えば、徐らの研究結果[1][2]で
は、観察者の性格特性は眼球運動に強く影響すること

が明らかにされている。しかも、その頑健性は視線の誘

導を行っても簡単に弱化できないことも示されている。

さらに、動的に処理された眼球運動（目、鼻などの顔の

各部位間の視線の移動）を用いて観察者の性格特性を

推定する分析を行った結果、高い推定能力が示された。

しかしながら、これらの研究の多くは、各顔刺激に対し、

目・鼻・口などの関心部位・関心領域（AOI）を定義し、

視野角をもとにしたフィルターをかけるなど煩雑な前

処理が必要とされていた。結果の理解と技術の活用に

おいて、問題が残されている。そこで、本研究では先行

研究のような煩雑なデータ処理をおこなうことなく、

単純な眼球運動の指標を用いても、先行研究と同様に

観察者の性格特性と眼球運動に関係性を示せるか検討

した。 
 

2. 実験 

目的：顔の印象評定を行う際の眼球運動を、異なる指

標に整理し、それぞれの指標で観察者の性格特性評定

値を推定するモデルを構築し、予測精度を比較する。 
 実験参加者：千葉大学生 34 名が実験に協力した。 
 刺激：無表情、正面直視の男女 50 名のモノクロ顔写

真 100 枚を使用した。 
 印象評定項目：Big Five の 5 因子である、「協調性」、

「勤勉性」、「外向性」、「神経質性」と「開放性」の計５

つ印象評定項目を用いた。 
 手続き：各試行は無作為に提示された質問項目から

開始され、0.5 秒間の注視記号「＋」が呈示された後、

該当項目に属する顔刺激群からランダムに 1 枚を 3秒
間呈示された。刺激呈示後、１つの印象項目について７

段階の評定を求めた。実験は計 100 試行で構成され、

評定課題終了後、実験参加者の性格特性を日本語版Ten 
Item Personality Inventory(TIPI)を用いて測定した。 

3. データ処理 

 本研究では、先行研究で用いられているフィルター

が適用された AOI毎への着目頻度に加え、5 つの単純

な眼球運動指標を用いて分析を行った。 
 

① 眼球運動：刺激画像を観察する 3 秒間の目、鼻、

口、眉、眉間と額計 6 ヶ所に対する着目頻度（ア

イトラッカーで記録された回数）にガウシアンフ

ィルターを適用し、頻度データを重みデータに変

換した指標を算出した(図 1 のA)。 
② 移動距離：刺激画像を観察する 3 秒間の眼球運動

の平均移動距離を算出した(図 1 のB)。 
③ 移動角度（停留状態あり）：刺激画像を観察する 3
秒間に、眼球運動の移動角度の平均値を算出した。

停留状態は 0 度とし算出した(図 1 のC)。 
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④ 移動角度（停留状態なし）：刺激画像を観察する 3
秒間に、眼球運動の移動角度の平均値を算出した。

停留状態を除き算出した (図1のCから0角度を

取り除く)。 
⑤ 移動傾向（垂直）：刺激画像を観察する 3 秒間に、

眼球運動の垂直移動角度（[45deg, 135deg]と[225deg, 
315deg]）の平均値を算出した。 

⑥ 移動傾向（水平）：刺激画像を観察する 3 秒間に、

眼球運動の水平移動角度（垂直移動角度以外のデ

ータ）の平均値を算出した。 
 

 
図 1.眼球運動の各指標の算出方法イメージ図 

4. モデル構築 

TIPI の結果は７段階で表されるため、性格特性の分

布は 7 項目の順序ロジスティックに従っていると仮定

し、以下の式を用い分析を行った： 
 

𝑦~𝑐𝑎𝑡𝑒𝑔𝑜𝑟𝑖𝑐𝑎𝑙,θ.⃗ 0 
θ.⃗ = 𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(µ.⃗ ) 

µ.⃗ = �⃗� + 𝑏.⃗ × 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒!" 
𝑛 ∈ [1: 6] 

 
ここで、y は性格特性の指標の値（段階 1−7）を表し、

特定の性格特性の各段階に所属する相対的な割合をθ

とした。また、θの値は説明変数の線型結合 µで決ま

るとした。本研究では６つの眼球運動の指標を説明変

数とし、６つのモデルを用い分析を行った。モデルA0
では眼球運動（データ処理の①）、A1 では移動距離（デ

ータ処理の②）、A2 では停留状態ありの移動角度（デ

ータ処理の③）、A3 では停留状態なしの移動角度（デ

ータ処理の④）、A4 では垂直移動傾向（データ処理の

⑤）、A5 では水平移動傾向（データ処理の⑥）を使用し

た。 
モデルの比較は Leave-one-out cross-validation を用い

て行った。θ.⃗の推定値のうち、実験参加者の実際の評価

値が最も高かった場合を Rank１と名付け、2番目に高

かった場合をRank2と名付け、順次にRank3からRank7

と名付けた。推定値が上位の Rank に分類された場合、

モデルの予測力があると言った解釈となる。また、これ

らに加え、各モデルの AIC を算出してモデルの適合度

を比較した。 

5. 結果 

図 2 にモデル推定の結果を示した。協調性、勤勉性

と神経質性の推定ではA0（重み付き眼球運動）が最も

高い精度を示した。外向性と開放性ではA1（移動距離）

が最も高い精度をしました。 
表１に各性格特性の推定モデルの適合度（AIC）をま

とめた。図 2 とほぼ同様の結果が示されている。協調

性、勤勉性と神経質性ではA0 が最も高い適合度を示し

た。外向性と開放性では A1 が最も高い精度を示した。

一方、A2（停留ありの移動角度）のRank の推定精度は

それほど高くなかったが、モデルの適合度では比較的

に良い数値を示している。特に外向性と開放性ではA0
を上回り、2番の良い数値が得られた。 
モデルA1~A5ではそれぞれ1つの説明変数のみを用

いたのに対し、モデルA0 では 6 つの説明変数（6 つの

部位への重みづけされた着目頻度）を用いている。この

点を踏まえ、モデルA0 を個々の部位への着目頻度に分

割し、新たに6つのモデルを追加し分析をおこなった。

これらの追加モデルをB 1~B6 とし、それぞれのモデル

の当てはまりを表 2 にまとめた。その結果、顔の１つ

の部位を用いたモデル（B1~B6）の適合度は全ての部位

を用いたモデル（A0）のみならず、単一の指標を用い

た A 1（移動距離）およびA2（移動角度）より低下す

ることが示された。つまり、A 1 やA2 で用いた指標は、

単一部位の重み付き眼球運動に比べ説明力が高いこと

を示唆している。 
 

図 2. モデル推定結果 
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表１.各性格特性の推定モデルのAIC 

性格特性 A0 A1 A2 A3 A4 A5 

協調性 7658.87 7904.77 7780.48 8219.62 8253.95 8201.84 

勤勉性 8301.89 8589.60 8479.37 9011.48 9012.46 9013.68 

外向性 9623.63 8953.97 9174.99 10239.37 10229.83 10194.21 

神経質性 7869.94 7887.39 7971.80 9001.39 9040.09 9006.27 

開放性 8783.27 8262.54 8411.43 9315.05 9365.65 9342.73 

A0：眼球運動；A1：移動距離；A2：停留状態ありの移動傾向；A3：停

留状態なしの移動傾向；A4：垂直移動距離；A5：水平移動距離 

 
表 2. 個々の眼球運動の推定モデルのAIC 

性格特性 B1 B2 B3 B4 B5 B6 

協調性 8238.52 8164.93 8124.96 8237.69 8171.65 8102.78 

勤勉性 8814.85 8985.20 8990.37 8902.45 8810.09 8946.55 

外向性 10105.08 10045.01 10154.79 10234.57 10065.11 10271.01 

神経質性 8615.41 8715.19 8688.17 8985.29 8952.08 8694.35 

開放性 9340.24 9310.67 9340.81 9286.92 9253.03 9271.78 

B1：眉；B2：目；B3：額；B4：眉間；B5：口；B6：鼻 

 

6. 考察 

本研究では煩雑なデータ処理をおこなうことなく単

純な眼球運動の指標を用いても、先行研究と同様に観

察者の性格特性と眼球運動に関係性を示せるか検討し

た。その結果、推定精度において、眼球運動と移動距離

を用いたモデルが最も高い結果が示された。一方、眼球

運動モデルの各要因を分割し、各モデルの AIC を用い

た適合度の比較結果では、移動距離と停留状態ありの

移動角度モデルが最も高い結果が示された。これらの

結果から、眼球運動の平均移動距離や（停留時を含む）

平均移動角度のような単純な指標を用いても顔の観察

時の眼球運動から観察者の性格特性が推定できること

が示唆された。今後は、モデルの精度上げを目指し、そ

れぞれの指標を更に精査していく予定である。 
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概要 
本研究では，園務支援システムにおけるシェアの高

い CoDMON の幼稚園への導入と活用についてフィー
ルドでの質的調査を行い，問題点を検討した．その結
果，幼稚園での業務に即していない部分がある，使いに
くい機能があるなど，CoDMONの機能的な問題点が示
された．システム導入にあたっての抵抗感では，ドキュ
メントを読む際に認知的負荷がかかること，画面上で
の読みが業務中の読みに適していない可能性が示され
た．  

キーワード：園務支援システム，CoDMON，ユーザ
ビリティ，ペーパーレスオフィス 

1. はじめに 

幼児教育の場での事務処理の負担軽減を目指して，

園務支援システムの導入が進められている．行政にお

いても，導入を支援するため助成金をだしている市町

村も多く，園務支援システムへの需要は高まっている．

本研究では，地元幼稚園の請求管理担当者（保育料など

の徴収金及び市町村への助成金の請求担当者），教諭か

らシステムの導入に関する負担の大きさや，使いづら

さについての声が寄せられた為，園務支援システムに

おけるシェアの高い CoDMON の幼稚園への導入と活

用についてフィールドでの質的調査を行い，その問題

点を検討した． 

 

図 1  CoDMONのトップ画面と保護者アプリ 

2. 方法 

調査時期：2022年 2月から 3月 

調査対象：沖縄県内の私立幼稚園 3園（CoDMON導入

後，2年から 3年），沖縄情報システム株式会社（沖縄

県内のCoDMON代理店）CoDMON担当者 

表 1 調査を実施した幼稚園に関するデータ 

 

調査方法：管理者（園長など），教諭，請求管理担当者，

CoDMON代理店担当者への聞き取り調査を実施（1時

間～2時間）． 

記録方法：ビデオカメラによる録画，ICレコーダによ

る録音． 

3. 結果 

3-1. CoDMONの利用している機能 

表 2 CoDMONの利用している機能 

 

 

A幼稚園 B幼稚園 C幼稚園

園児数 80名 79名 60名

職員数

園長

教諭15名

事務2名

園長

教諭8名

事務2名

園長

副園長

教諭9名

事務1名

CoDMONを

利用する機器

PC：5台

iPad：4台

PC：6台

iPad：1台

PC：4台

iPad：1台

A幼稚園 B幼稚園 C幼稚園

お知らせ一斉配信 〇 〇 〇

保護者からの欠席連絡 〇 〇 〇

登降園管理 〇 〇 〇

請求管理（徴収金の計算） 〇 〇 〇

連絡帳（体温報告含む） × 〇 ×
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3-2.導入形態の違い 

CoDMON の多くの機能を利用している B 幼稚園で

は，園長自らが自園の業務への整合性を検討し，

CoDMON 代理店の担当者と綿密に連絡を取り合いな

がら，トップダウン的に行った． 

C幼稚園では，明確な CoDMON導入の担当者はいな

かったが，自発的に各担任教諭が機能を試用．教諭間で

利便性に関する情報を共有しつつ，管理者である副園

長の許可も得ながらボトムアップ的に業務への運用を

開始．請求管理に関しては，請求管理担当者が自園での

請求管理の形態に合わせた導入を試用し利用．現在利

用している機能以外についても導入を検討． 

A 幼稚園では主幹，事務責任者，請求管理担当者が

中心となって CoDMON 代理店の担当者による機能に

関する説明を聞き利用開始．現在利用している機能以

外の教諭の業務に関連する機能（体温の記録，日誌，指

導案，成長記録など）については，導入について検討さ

れないままとなっている．検討が進まない要因として

は，教諭が園児の教育にかかわる業務で手一杯であり

余裕がないこと，CoDOMONを導入することで得られ

る成果についての評価が低いことが挙げられる． 

システムの導入に関して，教諭の業務に使われる機

能と請求管理に関する機能の両方について積極的に関

与する担当者がいる場合，導入が進みやすいことが示

めされた． 

3-3.導入の進んだ機能 

3-1-1.負担なく導入が進んだ機能 

幼稚園側にも，利用する保護者の側にも負担なく導

入が進んだ機能は，保護者からの欠席連絡（保護者アプ

リ），お知らせ一斉配信である．欠席連絡については，

これまで一定の時間になると電話対応に最低 1 名の職

員がかかりきりになるといった状況が生じていたが，

導入後は幼稚園の対応可能時間以外にも欠席連絡を受

け付けることができる．欠席する園児の一覧について

も担任教諭，事務担当者が見たい時に確認することが

できる（担任教諭は 9時前に 1度は確認する，9時以後

の連絡は事務側で随時チェックし，連絡する）．お知ら

せ一斉配信機能も，電話連絡網を作ることが困難な現

状（保護者から個人情報である電話番号を他人に知ら

れることについて苦情が寄せられるなど）を踏まえる

と，利便性が高い．これらの機能は，幼稚園側，保護者

側どちらにとっても操作が分かりづらい，画面が見づ

らいなどの認知的負荷も少ない．  

保護者アプリより欠席連絡を送信 

 

 

幼稚園側のCoDMONの画面にて欠席連絡を確認 

図 2 欠席連絡 

3-1-2.負担があったが導入が進んだ機能 

A 幼稚園では，保護者アプリからの預かり保育の申

請について，保護者から分かりづらいとの声が多数寄

せられた．図 3 に示すように預かり保育の申請を「お

迎え」タブをタップして行う点が利用者に戸惑いを生

じさせている原因と考えられる．また，間隔をあけて数

日だけ預かり保育を利用したい場合，1日ごとに申請の

操作を行わなければならず，使いにくいとの声もある．

いったん慣れてしまえば利用時に問題は生じないため，

幼稚園独自のマニュアルを作成し配布して対処してい

る． 

 

 

 

 

A幼稚園 B幼稚園 C幼稚園

体温記録（園内） × × ×

成長記録（身長，体重） × 〇 〇

アンケート 〇 × 〇

日誌 × × 〇

指導案 × × ×

園内連絡 × 〇 〇

動画配信 〇 × 〇

バス運行管理 バスなし 〇 バスなし
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図 3 保護者アプリからの預かり保育の申請 

登降園管理，請求管理については，3園とも利用して

いるが，利便性については問題点もある．園児の在園時

間は 9時から 14時までの基本の時間以外に，朝の預か

り保育，午後の預かり保育がある．預かり保育は，毎日

決まった時間まで利用する場合も，数回，短時間のみ利

用する場合もある．請求管理担当者は各日の利用人数

をカウントして記録し，市町村へ預かり保育について

の補助金を申請する．CoDMONでは，毎日預かり保育

を利用する園児についてはカウントできるが，不定期

に利用する園児の数も加えたカウントはできない為，

請求管理担当者は図 5 に示すように用紙に手書きでカ

ウントを行う．他にも 1号園児，2号園児，新 2号園児

で異なる保育料，預かり保育料などの計算が必要であ

るが，児童台帳登録時にその計算を念頭に入れてフラ

グを立てる必要がある．その為，CoDMON導入にあた

って，自園の業務への整合性を考えて調整する労力が

求められ，担当者の負担が大きい．これらの点について

は，システムの側が幼稚園の業務に沿っていないこと

が示された．  

 

図 4 登降管理カードとカードリーダー 

 

図 5 預かり保育の利用人数のカウント 

参考 

・1号園児：保育に必要な事由に該当しない，教育標準

時間 4時間程度で通園，保護者が直接入園を申し込む 

・2号園児：保育に必要な事由に該当する，保育標準時

間（原則 11時間以内）や保育短時間（原則 8時間以内）

で通園する，市町村を通して入園を申し込む 

・新 2 号園児：月に 64 時間以上の就労が証明できる，

他の認定できる事由に該当する，保育標準時間（原則

11時間以内）や保育短時間（原則 8時間以内）で通園

する，２号園児の申請に通らなかった場合，新２号園児

の申請をするため，市役所を通して入園を申し込み，直

接幼稚園にも入園を申しむ（併願） 

1 号園児のみだと徴収金の計算は複雑にならないが，

A 幼稚園のように認定こども園になっていると，上記

の園児が混在し，徴収金の計算はより複雑になる． 

3-2.導入が進みにくい機能 

3-2-1.検温記録 

B幼稚園では CoDMONの連絡帳機能の利用し，保護

者アプリから毎朝検温報告を受けとっていた．A 幼稚

園，C 幼稚園では検温報告を含め連絡帳機能を利用し

ていない．C 幼稚園では手書きで用紙に記入した検温

報告を登園時に受け取っている．3園とも園内での教諭

による検温の記録は利用されておらず，検温後，手書き

で用紙に記入していた．CoDMONでは園児氏名横のリ

ストから体温を選択し，検温時刻も選択するという形

式である．この操作は，一斉に園児を検温する際には利

用不可能である． 

 

図 6 検温の記録 

2022年4月より沖縄でも体温計から直接CoDMONへ

検温情報を転送できるシステム（機器を追加で購入す

カード 

カードリーダー 

CoDMON管理画面  
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る必要がある）が利用できるようになったが，実際に一

斉に園児を検温する際に利便性が高いかは検証が必要

であろう． 

3-2-2.成長の記録 

3園とも身長，体重の計測の間隔が異なっており，記

録は手書きで用紙に記入していた．B 幼稚園では教諭

が身長，体重を計測し用紙への記録，その後，空き時間

に CoDMON へデータを登録し保護者アプリから園児

の成長の記録を閲覧できるようにしていた．C 幼稚園

では身長，体重を計測し用紙への記録後，年長組担任の

み CoDMON へデータを登録し，卒園時に保護者に配

布する資料にグラフを印刷し貼り付けて利用していた．

A 幼稚園では内科検診に利用してみたいという希望は

あるが，利用していなかった．A 幼稚園で実施してい

る内科検診で医師が必要とするデータは，園児の3歳，

4歳，5歳，6歳になる誕生日の月の身長，体重のデー

タである．毎月計測しているが，誕生月は園児ごとに異

なっているため，CoDMONで誕生月のデータのみを引

用して表示し，そのデータで成長曲線を作成すること

ができない．各幼稚園が利用したい形でデータを表示

できるようにすることが望まれる． 

 

図 7 身長体重の記録 

 

図 8 成長曲線グラフ 

3-2-3.日誌・指導案 

C 幼稚園では年長組と年少組担任教諭は CoDMON

のクラス日誌を利用していた．年少組担任教諭は，これ

まで他の教諭が見やすいようにきれいな文字で記入し

ようと意識して日誌を記入していたが，CoDMONの日

誌を利用するようになって，その点を気にせずにすむ

ので，日誌の記入時間が半分の時間ですむようになっ

たと述べた．クラス日誌を利用していない年中組担任

教諭は同期のタイミングが頻回で入力しづらい，また

意図しないタイミングで同期されてしまい 1 カ月分の

クラス日誌データを消してしまったことがあり利用し

なくなったと述べた．現在はWordで記入している．担

任教諭は全員（CoDMONでクラス日誌を作成する教諭

もWordで作成する教諭も）クラス日誌を印刷し，他の

教諭と情報を共有している．日誌の記入のしづらさに

ついては，システムの改善で対応できると考えられる．

日誌を読むことについては，スマホやパソコンなどで

読むことに関して抵抗感が強い教諭もおり，共通して

利用することが難しい．なぜシステム上で日誌を読ん

でもらえないかという点については，「コンピュータの

操作に自信がないから，コンピュータは触りたくない」，

「スマホの画面では小さくて見づらいので読みたくな

い」，「担任の先生が書いた日誌をそのクラスの補助の

先生が読む場合は，じっくり読む．他のクラスについて

の日誌は簡単に読むのでいいが，じっくり読む場合は

使いたいたくない」などの意見があった． 

 

図 9 クラス日誌 

A 幼稚園，B 幼稚園ではクラス日誌は従来通り用紙

に手書きで記入していた．A 幼稚園の主幹に日誌を利

用しない理由について尋ねたところ，まず現在利用し

ている日誌の形式をそのまま使いたいことが挙げられ

た．CoDMONでは Excelで作成された日誌や指導案を

読み込み，その形式を使うことがでる．しかし，その機

能の利用は簡単ではなく，読み込んだ後の調整も

CoDMON のタグについてのマニュアルを参考にしな
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がら行わなければならず，幼稚園職員にとってハード

ルが高い（C幼稚園で試用したところ Excelファイルを

読みんだが，記入できない状態になりうまく調整でき

ず，自園で使っている形式で利用することは断念）．

CoDMON 沖縄代理店の沖縄情報システムでは利用施

設から要望があれば日誌や指導案の形式について調整

を行うことも請け負っているが，今回調査した 3 園で

は，日誌等の調整を委託できるという情報を持ってい

なかった． 

 

図 10 園日誌のタグ 

その他，A 幼稚園の主幹が利用しない理由として挙

げた点は，日誌を読む際，従来のB4用紙に記入したも

のであれば一目で書かれていること全体を把握できる

が，CoDMONの画面ではどうしてもスクロールしなけ

ればならず，もどかしく感じるということであった．こ

の「もどかしい」ということには，スクロールの操作を

しなければならないことによって読みを邪魔されると

いうことだけでなく，画面上で読んだ内容が紙の日誌

のようには理解しづらいということも含んでいる．主

幹という管理者の立場で日誌を読む場合は，複数のク

ラスの日誌を読み，ざっと読む，熟読しミーティングな

どで話し合うべきか考える，前に書かれた日誌と比べ

るなど多様な読みをしている．そのような読みでは，紙

に書かれた日誌の利便性が高い． 

以上のことから，日誌，指導案については 3 つの問

題点が示された．1 つ目は，従来の形式を使いたいが，

その機能を使うための操作が難しいことである．2つ目

は，入力のしづらさである．頻回に同期がされており入

力しづらい．この 2 つについてはシステムの改善で対

応できるものと考えられる．3つめは日誌などを読む際

の読みづらさである．紙で読む場合と比べて，情報の一

覧性が乏しく，かつ読みながらスクロールするなど認

知的負荷がかかっている．また，書籍『ペーパーレスオ

フィスの神話』によると読みには多くの種類があり，短

く独立したテキストの断片を読んだり，編集するため

に読む場合にはコンピュータの画面上での読みは適し

ているが，深く熟考しながらの読み，書く目的での読み

方，複数のドキュメントから情報を統合するための読

み方，ドキュメントを批判的にチェックする場合の読

み方などでは問題が生じるとしている．幼稚園での業

務中でのドキュメントの読みが，コンピュータ画面上

での読みに適していない可能性がある． 

4. 考察 

4-1.CoDMONの機能的問題点 

4-1-1.設計上の問題点 

 CoDMON は保育園での利用を念頭において設計さ

れたアプリである．その為，午睡，排便など幼稚園では

利用しない機能もある．また，補助金の申請に必要な各

日の預かり保育の園児数のカウントできないなど幼稚

園で必要とされる業務に沿っていない点があることが

示された． 

4-1-2.使いづらい機能 

CoDMONの利用にあたって，検討，調整が必要であ

る機能（体温記録，成長記録，日誌，指導案など）は，

保育園，幼稚園などの業務で利用しやすい形式になっ

ていないことが示された． 

4-2.システム導入にあたっての抵抗感 

4-2-1.認知的負荷 

 これまで紙ベースで行ってきた業務（日誌，指導案な

ど）を CoDMON の機能を使って行うようにするため

には，使ってきた形式の方を調整しなければならない

場合もある．日誌などを読む場合にも，情報の一覧性が

乏しく，読みながら画面をスクロールするなどの認知

的負荷がかかっている． 

4-2-2.幼稚園の業務での読みの特性 

幼稚園の業務の中でのドキュメントの読みは，コン

ピュータの画面上での読みが適しているとされる断片

的なテキストの読みだけでなく，他の教諭との情報共

有のためにじっくりと読む，飛ばし読みをする，複数の

ドキュメントを相互参照するなどさまざまな場面が想

定される．そのような幼稚園でのドキュメントの読み
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の性質がコンピュータ画面上（または iPadなど）での

読みづらさの要因になっている可能性がある． 

よって，これまで行ってきた業務をうまくシステム

に移行できなかった場合は，かえって業務を滞らせる

リスクもあることから現状でもそれなりに機能してい

る紙を前提としたシステムをあえて壊すことに警戒心

が生じてしまう． 

5. 今後の課題 

システムを導入する際の負荷をできうるかぎり減ら

すため，幼稚園での業務で求められる機能を再度検討

し， CoDMONを改善することが望まれる． 

幼稚園側では，システムの導入にあたって自園の業

務への整合性を検討する担当者（2，3 名）を選任する

ことが必要であろう． 

その他の支援としては，幼稚園での利便性を重視し

た形で園務支援システムを導入するためのアドバイス

を行うことができるコーディネーターを配置する．幼

稚園間でCoDOMONの活用について勉強会を行うこと

なども有効であろう． 
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自律エージェントの利用する情報の顕著性が行動ルールの言語的・
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概要 
 自律エージェントの行動を理解するには，何が入

力情報かと，そこから生じる出力が何かを理解する

必要がある．本稿は，この入力情報の顕著性が，エ

ージェントに対する行動ルールの推定に与える影響

を検討した．結果は，顕著性の高い情報と低い情報

を入力情報として利用するエージェントの行動を言

語的に推定する場合に，低い情報が利用されにくい

ことが示された．このことは，入力情報の顕著性に

よって行動ルールの推定における利用されやすさが

異なることを示すとともに，行動ルールの推定にお

ける言語隠蔽効果の証拠を示すものである． 

  

キーワード：ルール推定，言語隠蔽効果，自律エー

ジェント 

 

1. 問題と目的 

近年，自律エージェントは目まぐるしく進歩をし

ている．これらの自律エージェントの行動を理解す

るためには，どのような情報が入力情報として利用

されているのかを正しく理解したうえで，それがど

のような出力につながるのかを理解する必要がある． 

本研究はこの入力情報の顕著性(salience)の違いが，

自律エージェントに対する行動ルールの推定に与え

る影響に着目する．我々は目の前に与えられた情報

を等しく認識するのではなく，図と地を区別し，図

の情報を優先的に認識している[1]．図と地の概念は

知覚に関連するものだが推論や問題解決といった高

次認知領域においても議論されることがある[2, 3]．

本論では顕著性とはその情報の意識の向けやすさで

あると定義する．つまり顕著性が高いということは，

その情報が図として意識を向けやすいということで

ある． 

一方で，様々な推論や問題解決課題において思考

を言語化することでパフォーマンスが損なわれるこ

とが知られている[4]．このような現象を言語隠蔽効

果という．言語隠蔽効果は，不適切な情報の顕著性

の高い場合に，言語化によって，その情報に対して

より意識を向けてしまうため生じると説明される

[5]．このことから，情報の顕著性の高い情報と低い

情報を入力情報とするエージェントの行動を推定す

る場合，言語化をすることで，顕著性の高い情報に

注意を向けてしまい，低い情報が見逃される可能性

がある． 

本研究では，この言語隠蔽効果に着目し，言語化

を伴う推定と非言語的な推定の２つの観点からエー

ジェントに対する行動ルールの推定を行わせる．そ

して，入力情報の顕著性と言語化の関係を調べる． 

 

2. 方法 

参加者 参加者は 108 名(女性 19 名，男性 91 名)で

年齢は平均 20.23(SD = 0.88)歳であった．実験はクラ

ウドソーシングを利用してオンラインで実施した． 

手続き 課題は jspsych[6]で作成したものを使用し

た．実験は，観察フェイズ，推定フェイズの 2 つの

フェイズから構成されていた． 

観察フェイズでは，参加者は迷路の中を移動する

エージェントを観察した(図 1a)．エージェントは迷

路を移動中，周囲の状況に合わせて速度と色を 4 段

階で変化させた(図 2)．この変化は周囲の状況によっ

て決定され，敵の数(0, 1, 2, 3 以上)と逃げ道の数(4, 3, 

2, 1)を入力情報とし出力(速度と色)が決定された．敵

の数は画像の中にオブジェクトとして配置されてい

るが，道の数は背景情報に着目する必要がある．そ
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のため，敵の数のほうが逃げ道の数に比べて情報の

顕著性が高いと考えられる．  

観察前に参加者は，エージェントが周囲の状況に

対して恐怖を感じ，色や速度を変化させると伝えら

れた．そして観察後にエージェントがどのような状

況で恐怖を感じていたか答えてもらうため，状況に

合わせて色や速度を変化させるエージェントを注意

深く観察するようにと教示を受けた．そして，16 本

の動画を観察したのちに，推定フェイズを行った． 

 推定フェイズでは，非言語的推定課題と言語的推

定課題を実施した．これらの課題順序は，言語隠蔽

効果による，推定パフォーマンスの低下を考慮し，

非言語的推定課題から実施した． 

非言語的推定課題では，参加者は実験動画のスク

リーンショット(図 1b)を観察し，「この状況でエージ

ェントはどの程度恐怖を感じていると思いますか」

という問いに対し，シークバーを利用して恐怖度を

0~100 で回答した．つづく，言語的推定課題では，エ

ージェントがどのような状況で恐怖を感じていたか

について「○○ならば恐怖を感じる」という If 文の

穴を埋める形式で回答した．回答欄は制限なく用意

されており，参加者は思いつく限りルールを記述す

ることが出来た．  

 

 

刺激 観察フェイズで使用する動画セットと非言語

的推定課題で使用する評価用画像セットを作成した．

動画セットを作成するにあたって，敵の数と逃げ道

の数の全組み合わせ経験できるように，敵の数(4)×

逃げ道の数(4)で計 16 パターンの状況を最低でもそ

れぞれ４回ずつ含むように動画を作成した．評価刺

激セットも同様に，敵の数(4)×逃げ道の数(4)で計 16

パターンをそれぞれ 4 回分，すなわち計 64 パターン

の評価刺激を作成した． 

実験計画 入力情報の顕著性が行動ルールの推定に

与える影響を検討するために，観察対象のエージェ

ントが，顕著性の高い情報である敵の数によって出

力(速さや色)を変える敵条件と，顕著性の低い情報

である逃げ道の数によって出力を変える道条件を用

意した．また，両方の情報を利用する条件として，

出力を決定する際の重みが敵の数と未知の数の間で

同じになるように設定した敵道条件を用意した．最

後に，統制条件として，入力情報に対してランダム

に出力を返す条件を用意した．  

予測 言語隠蔽効果が意識にのぼりやすい情報に注

意を向けることによって生じるという先行研究の知

見[5]に基づき以下の予測が立つ．顕著性の高い情報

を使用した行動ルールの推定は，非言語的推定課題

においても，言語的推定課題においても正確に行え

るだろう．一方で，顕著性の低い情報を利用した行

動ルールの推定は，非言語的推定課題においては適

切に行われるが，言語的推定課題では行われないだ

ろう． 

 

3. 結果と考察 

 それぞれの推定課題において，参加者の回答から

行動ルールの推定に，それぞれの入力情報をどの程

度利用しているかの指標を作成し，分析した． 

はじめに，非言語的推定課題では，評価をした状

況における入力情報(敵の数，逃げ道の数)を説明変

数，参加者の恐怖度評価を被説明変数とする以下の

ような重回帰式を参加者ごとに作成し，敵の数や逃

げ道の数に対する偏回帰係数の値を最尤推定法によ

り推定した． 

 

恐怖度 = 𝛽𝑒𝑛𝑒𝑚𝑦 ∗敵の数 + 𝛽𝑒𝑠𝑐𝑎𝑝𝑒 𝑟𝑜𝑢𝑡𝑒 ∗逃げ道の数 +e 

 

この時，𝛽を行動ルールの推定時に，それぞれの情

報をどの程度使用していたかについての重みと解釈

した．各条件において，エージェントの行動ルール

に使用される入力情報を正しく使用しているか検討

するために各条件と統制条件の偏回帰係数を比較し

た．分析の結果，非言語的推定課題において，どの

条件も，実際にエージェントが使用している入力情

報に対する𝛽が統制条件よりも高かった(図 3)．この

ことは，非言語的推定課題においては条件によらず，

顕著性の高い情報も低い情報も使用して行動ルール

を推定できていたことを示唆する． 

図 2 周囲の状況に応じた出力(色)の変化 

図 1 観察フェイズのスクリーンショット(a)と

非言語的推定課題における評価画像(b)． 
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次に，言語的推定課題では，記述されたルールに

おける，敵の数や逃げ道の数に関する記述の有無で

参加者をコーディングした．そして，その度数につ

いて，記述の有無(2)×実験条件(4)のクロス集計表を

作成した(表 1)．このクロス集計表について χ2 乗検

定を行った結果，敵についての記述の有無(χ2(3) = 

34.10, p < .01) ，逃げ道の数についての記述の有無

(χ2(3) = 26.26, p < .01)のどちらも有意差が見られた．

残差分析の結果，敵の数についての記述は，敵条件

と敵道条件で比率が高く，道条件で比率が低くなっ

ていた．一方，逃げ道の数についての記述は，敵条

件で低く，道条件で高かったが，敵道条件では比率

の差は見られなかった．このことは，顕著性の高い

情報も入力情報に使用している場合には，顕著性の

低い情報が使用されにくくなることを示している．  

これらの結果は，言語的な推定課題において，顕

著性の高い情報と低い情報を同時に利用する場合に，

低い情報が行動ルールの推定に利用されにくくなる

ことを示すものである．このことは，行動ルールの

推定における言語隠蔽効果が見られる１つの証拠を

となるだろう． 

また，この結果は，自律エージェントに対するユ

ーザーの評価や理解度を調査する方法に対して示唆

を与える．本研究の結果は，顕著性の低い情報が，

高い情報とともに利用されている場合に，非言語的

にはある程度利用しているにもかかわらず，言語的

に表現させると無視されてしまうというものである．

つまり，ユーザーの理解度を調査する場合に言語的

な方法を利用してしまうと，ユーザーの理解度を過

小評価してしまう可能性があるということである．

自律エージェントに対する理解度を調査する方法を

検討する際には，このような言語化の影響を加味す

る必要があるだろう． 
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概要 
本研究は選手が自身の熟達過程で得られたデータに
ついて可視化したい情報を試行錯誤的に選択可能な自
己調整型のシステムの開発を目指し，アイスホッケー
シュートスキルのトレーニング場面を対象として，協
調的な対話がどのように機能したかを検討した．実験
は，大学体育会のアイスホッケー部員 2 名を対象に 5
回実施した．結果から，被験者の「膝」に関する発話
をきっかけに，膝が深く曲がり，腰が下がるという変
化につながった可能性が考えられた． 
 
キーワード：熟達化, 学習支援システム，自己調整型，
アイスホッケー 

1. はじめに 

熟達化研究[1]では，古くから初心者と熟達者を比較
することを通じて，熟達者がいかに巧みなスキルを発

揮しているかの検討が多くなされてきた．近年では

ICT の発達と共に，熟達者の巧みな動作から作られた
「正解」と呼べるようなフォーム（身体動作）に照ら

して，初心者のフォームが「正解」からどれだけずれ

ているかをチェックし，熟達化を支援しようとするよ

うなシステムの開発もなされている（以降ではこの立

場を「正解モデル」と呼ぶ）．例えば Phigolf1は最適と
されるゴルフのスイングに対して，利用者の動作軌道

がどの程度逸脱しているかを可視化可能である． 
一方で，身体動作を行う本人の考え方も含めてより

良いフォームの在り方について検討すること，つまり

常に新たな身体と環境との関係を模索し構築していく

ことが望ましいという立場もある[2]．この立場であれ
ば，熟達化を支援するためのシステムに求められる要

件は，本人の考え方に従って，表示すべき情報等を選

択できるような機能だと言える．つまり，「正解」を示

 
1 Phigolf. 
https://prtimes.jp/main/html/rd/p/000000008.000021386.html  

さないシステムであるべきだと考えられる． 
後者の立場で考えた場合，選手自身の身体と環境と

の関係を絶えず模索しながら，新たな関係性を構築し

ていく過程が発生する．この過程では様々な変数が介

在するが，選手がすべての変数を自覚できているとは

限らない．こうした場合，協調的な対話を活用するこ

とが有効だと考えられる．先行研究[3]の知見から，ス
キルの練習を行っている課題遂行者としての選手自身

とは別に，モニタとして客観的な立場からその選手を

観察し気付いたことを述べる者がいることで，選手が

気付いていないことをモニタが指摘できる可能性が指

摘できる． 
例えば，多くのスポーツでは，重心を安定させるた

め，腰を落とす（下げる）ことが重要な要因となるこ

とが知られている．一方で，「腰を落とす」ことが重要

なことは多くの選手が知っている．腰を下げることが

課題であることを認識している選手もいるが，実際に

行うことはできていないこともある．正解モデルに沿

ってシステムを構築した場合，選手の腰の座標が高い

場合に通知を出すことは可能である．一方でどうすれ

ば腰を落とすことができるのかをシステムは通知しな

い．選手は腰を落とすために，腰以外の多様な要因と

ともに腰とそれ以外の部位の関係性について模索する

必要があるため，システムによる「できていないこと」

の通知のみでは，選手が実際に腰を落とすこと，ひい

ては熟達化することは困難であることが予測される． 
以上を踏まえて本研究では，アイスホッケーシュー

トスキルのトレーニング場面を対象として，正解モデ

ルでない熟達化支援の方法である，協調的な対話がど

のように選手の身体的な熟達化を促すうえで機能した

かを検討した．仲間との協調的な対話の相互作用の中

では，選手が自らのフォームを改善するために試行錯

誤し，その中では選手が着目した要素の変化が起きて

いくと考えられる．これらの要素をデータとして可視
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化するシステムを構築し，選手が要素を選択して表示

可能とすることで， 選手自身が身体動作を改善するた

めの気づきを促すことができる自己調整型のシステム

を目指す． 
アイスホッケーシュートの熟達過程を対象とした研

究では[4]，選手の熟達過程において，腰が下がるとい

うシュートフォームの変化が確認されている．本研究

では選手の腰が下がった１事例を取り上げた．事例で

は選手の動作が変化した時に，腰を含む選手の身体各

部位にどのような変化が起きていたのかについて分析

した． 

2. 実験 

実験は，大学体育会のアイスホッケー部員 2 名を対
象に実施した．ただし本実験の被験者は日常的にアイ

スホッケーの練習を実施しているため，実験以外の影

響を排除することはできない．被験者の経験年数は，

被験者Aが 2年 6 ヶ月であり，被験者Bが 2年であっ
た．BはAに対して敬体を使用して会話していたこと

から，Aのことを先輩として扱っていたと考えられた．

実験は氷上ではなく，アイスホッケーシュートトレー

ニング用の施設で実施した． 
 実験は，15 分のトレーニング・インタビュー・動画

解析用のテスト・レポート入力という内容であった．

上記の内容で実験は全 5 回実施した．それぞれの実験

回は別の日程で設定していた．トレーニングでは，先

行研究[4]と同様の「スラップシュート」を対象とした．

実験ではシューターから見て右上を狙って速いシュー

トを打つためにどうやったら良いかについて話し合い

ながら実施するように教示した．インタビューでは上

記の「どうやったら良いか？」について話し合わせ，

回答を求めた．テストはゴール右上の的を目標に 15本
実施し，シュートスピードと何本的に当たったかを記

録した．レポートでは「今日の練習ではスラップシュ

ートを強く正確に打つためにどんなポイントに注意し

ましたか？できるだけ細かく記述してください．」「今

日の練習ではなぜそのポイントを注意しましたか？」

「次の練習ではどのようなポイントに注意すると良い

と思いますか？」「次の練習ではなぜそのポイントを注

意しようと思いますか？」について選手自身に PC で
入力させた． 

3. 対象事例 

本研究では，第 5回の実験において被験者Aの腰が
下がるという現象が見られたため，第 5 回目を抽出し

た．事例の場面はトレーニングにおける１シーンであ

った．トレーニングではそれぞれの被験者がシュート

を何回か打った後，「どうやったら良いか？」について

意見を交わし，再びシュートを打つという経過で進ん

でいくことが多かった． 
対象となった事例ではトレーニングの 7 分過ぎに，

Aが Bに「何かある？」と意見を求めた．Bはしばら
く（23 秒）考えてから「膝，膝を使って」と答え，A
も「膝を使って」と発言し，その後二人でシュートを

再び打ち始めた．この前後において，A のシュートフ
ォームを確認（目視）すると，A の右足（シュート時

に後ろになる足）の膝が深く曲がり，低くなることで

結果的には腰が下がるという現象が見られた（図１）． 
上述のような現象が見られたため，Aの第 4回と第

5回のテスト 1本目の動画をOpenPose[5]を用いて解析

した．第 4回と第 5回の動作の変化として，スティッ

クがパックに当たる「インパクト」の瞬間に，スティ

ックの下の手である右手が低い位置にあることが示唆

された．また，第 4 回では右膝がインパクトよりも遅

れて下がっているのに対し，第 5 回はインパクト時に

はすでに下がっている様子が示唆された（図 2）．さら
にAのレポートでは，第 5回に初めて「腰」に関する
記述が出現していた． 

 

 

 

図 1 左が事前，右が事後のシュートフォーム 
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4. 考察とシステム開発に向けての検討 

本研究では，Bの「膝」に関する発話をきっかけに，
A の膝が深く曲がり，腰が下がるという変化につなが
った可能性が考えられた．一方で，動作解析の結果か

らは，「右手が下がる」ことと，「右膝が早く曲がる」

という二つの変化によって上記の現象が起きていたこ

とが示唆された．レポートの記述では，これらの変化

は「腰」についての記述という形で表れている．こう

したスポーツにおける学習を支援するシステムでは，

例えば動作解析の結果を示す際に，学習者自身が着目

したいポイントを選択してそれを表示したり，選択し

たポイントと連動して変化したポイントを示したりす

ることで，選手自身も気付いていなかった動きの変化

を認知し，フォームの改善へと繋げられる可能性が考

えられる． 
本システムが将来的に目指すのは，本研究で見られ

たような協調的な対話の中で，選手が自身の熟達過程

について，自らが可視化したい情報を試行錯誤しなが

ら選択可能な自己調整型のシステムである．現状のシ

ステムでは各身体部位の軌道を可視化し，それを過去

の自身のデータや仲間のデータと比較することは可能

になっているが，今後の検討の中では，上記のような

発話も含めた多様な学習プロセスのデータを収集し，

それらを学習者自身が選択して可視化できるようなシ

ステムの構築を目指したい．加えてこれらの過程がコ

ミュニティ間でも共有されることで，選手自身がさら

に多様な視点に気づき，振り返りをすることが支援可

能だと考えられる． 
本研究で起きた腰が下がるという現象は１つの事例

であり，継続的にAの腰が下がるかどうかは検討が必

要となる．人は一度「できた」スキルであっても必ず

しも継続的にそのスキルを発揮できるとは限らない．

一方で，今回起きたような変化を即時に提示してくれ

るシステムがあれば，被験者の気づきを促す可能性が

考えられる．今後は分析範囲の拡大を通じてシステム

開発を目指したい. 
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概要 
本研究は,「手を洗う時間は 20秒以上が推奨されてい
ます」のように下限のみを提示するのか,「手を洗う時
間は 20秒以上 60秒以下が推奨されています」のよう
に下限と上限の両方を同時に提示するのか, という提
示する情報の違いが, 手洗い時間の長さに及ぼす影響
を検討した. 実験の結果, 下限のみを提示した場合よ
りも, 下限と上限の両方を提示した場合の方が, 手洗
い時間が有意に長かった. この結果は, ある値を上回
ってはいけないという制限の意味で使用される上限に
よって, 手洗い時間が長くなることを示している. 本
実験の結果から, 本手法は, 人をより良い行動に導く
ナッジに活かせる可能性が示唆される. 
 
キーワード：アンカリング効果, ナッジ 

1. はじめに 

日常生活では, ある値を下回ってはいけないという
意味で下限のみを表示することがある. 例えば, 手洗
い時間が 20秒以下の場合, 手に付着した細菌やウイル
スを洗い流すのに不十分であるため [1], 「手を洗う時
間は 20秒以上が推奨されています」のように手洗い時
間の下限が設定される場合がある. それに対して, も
み洗いを 60 秒程度実施した場合は, 10~30 秒程度もみ
洗いを実施した場合に比べて, 残存ウイルス数が約
100個から約 10個に減少する [2]. そのため, 手に付着
した細菌やウイルス数をより少なくする必要がある場
合は, もみ洗いを 20秒だけではなく, 60秒程度実施す
ることが重要である. 一方で, 頻繁な手洗いは皮膚に
損傷を与える場合がある [3]. そのため, ある値を上回
ってはいけないことを示すために, 手に付着した細菌
やウイルス数が十分に減少する長さである60秒以下と
いう手洗い時間の上限も定めておくことは, 皮膚の損
傷を防ぐ上でも重要である. 上限を定めた場合, 「手を
洗う時間は 20秒以上 60秒以下が推奨されています」
のように情報を提示することができる.  

 
* 大貫祐大郎の現在の所属は, 一橋大学, 日本学術振興会特別研究員 (PD). 

「手を洗う時間は 20秒以上が推奨されています」と
いう下限表記を示した場合と, 「手を洗う時間は 20秒
以上 60秒以下が推奨されています」という範囲表記を
示した場合とでは, 人の手洗い時間にどのような影響
を与えるのだろうか. 提示された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 [4]. アン
カリング効果の影響を考慮すると, 下限表記の場合, 
手洗い時間は「20秒」という数値に近づく可能性があ
る. 先行研究では, 大きい数値を使用した場合, 実験
参加者に小さい数値も想起させると, 小さい数値にも
判断が近づくことで, 大きい数値に判断が近づくアン
カリング効果が弱くなることが知られている [5, 6]. 
そのため, 複数の数値がアンカリング効果を発生させ, 
判断に影響することがわかる. これらの先行研究から, 
範囲表記 (20秒以上 60秒以下) の場合, 手洗い時間が
「60秒」に近づく効果も影響することで, 下限表記 (20
秒以上) よりも範囲表記の方が, 手洗い時間が長くな
る可能性が示唆される. 具体的には, 下限表記の場合, 
20秒手を洗ったところで「20秒手を洗ったから手洗い
を終えよう」と手洗いを終了しやすいが, 範囲表記の場
合, 「20 秒手を洗ったが, もう少し手を洗おう」と 60
秒に影響された行動をする状況が考えられる.  
「20秒以上」が示す範囲は, 20秒から∞の範囲である
ため,「20 秒以上 60 秒以下」よりも含有する時間幅は
広い. このような潜在的な範囲の広さにも関わらず, 
「20秒以上」と示した場合には, 手洗い時間として 20
秒を目指してしまう一方で, 「20秒以上 60秒以下」と
示した場合には, 手洗い時間として 60秒も目指してし
まうことで, 下限群よりも範囲群の方が, 手洗い時間
が長くなると予想できる. このように, 本研究では,「20
秒以上」という表記がもつ潜在的な範囲 (20 から∞秒) 
と, 「20秒以上 60秒以下」のように明示された数値 (60
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秒以下) によるアンカリング効果のどちらの方が, 長
い手洗い時間を導くのかも検討することができる. 
上記の理由から本研究では, 手洗い時間に注目し, 
情報の提示方法 (下限のみの表記, あるいは範囲表記) 
を変化させることによって, 手洗い時間が異なるのか
どうかを明らかにする. 

2. 方法 

大学生 38名を実験参加者として募集した (Mean age 
= 19.76, SD age = 0.91, 女性 = 27, 男性 = 11). 実験参加
者を下限群 20名  (20秒以上を提示, Mean age = 19.72, 
SD age = 0.96, 女性 = 10, 男性 = 8) と, 範囲群 18 名  
(20秒以上 60秒以下を提示, Mean age = 19.80, SD age = 
0.89, 女性 = 17, 男性 = 3) に無作為に割り当て, 実験
参加者間計画で実験を実施した.  
実験参加者は全員体育館に集められ, 大学の講義で
使用した実験器具を片付けるという手が汚れる作業の
後で実験に参加した. 実験参加者には以下の教示が書
かれた紙を配布した. 「感染症対策のため, 手を洗って
いただきます. 手洗い場所は体育館の階段を降りてす
ぐの場所にあります. そちらの手洗い場所を使用して
ください. 『手を洗う時間は 20 秒以上, 60 秒以下が推
奨されています』. 手を洗う目標時間は, あくまで目安
の時間なので, 個人毎の判断で手洗い時間を決めてく
ださい」 以上の教示の『』で囲まれた部分については,
「手を洗う時間は 20 秒以上が推奨されています」(下
限群) という表記と, 「手を洗う時間は 20 秒以上, 60 
秒以下が推奨されています」(範囲群) という表記の 2
種類を準備した. なお, 実験で配布した紙の中では, 上
記の部分を『』では囲まずに表記した. 教示が書かれた
紙を配布した後, 手を洗う準備ができた実験参加者か
ら順番に, 石鹸を使用しながら, 水道の蛇口で手を洗
った. 水道の蛇口と石鹸は4種類ずつ用意した. そのた
め, 実験参加者は, 最大で4人が同時に手を洗うことが
可能だった. 実験参加者は, 下限群と範囲群が混ざっ
て同時に手を洗った. 4種類の蛇口の全てが実験参加者
で埋まっており, 手を洗えていない実験参加者は手を
洗っている実験参加者の後ろに並んで待機した. 手洗
い行動は, 手を洗っている人の顔と手元が映るように, 
本研究の内容を知らない実験協力者がビデオで撮影し
た. 手を洗っている人の顔と手元をビデオで撮影する
ことは, 実験参加同意書に記載し, 同意を得ていた. 各
実験参加者の手洗い時間は, 撮影したビデオから算出

した. 実験者の恣意性を排除するため, 本研究の内容
を知らない実験協力者に, 各自の手洗い時間を計測し
てもらった. 

3. 実験結果 

実験の結果を図 1 に示す. 分析の結果, 下限群 
(Mean Rank = 14.055, Median = 29.370, SD = 5.545) より
も, 範囲群 (Mean Rank = 24.400, Median = 38.155, SD = 
11.077) の方が , 手洗い時間は有意に長かった 
(Wilcoxon-Mann-Whitney Test, p < .01, Z = 2.865, r = .464). 

4. 考察 

実験の結果, 下限群 (20 秒以上) と範囲群 (20 秒以
上 60 秒以下) という表記の違いによって, 手洗い時間
が異なることが明らかになった. 特に, 下限群よりも
範囲群の方が手洗い時間は長いことが確認できた. 下
限群 (20秒以上) が示す潜在的な範囲 (20秒から∞) の
方が, 範囲群 (20秒以上 60秒以下) が含有する時間幅
よりも広い. しかしながら, 実験の結果, 手を洗った時
間は, 範囲群よりも下限群の方が短かった. このこと
は, 潜在的な範囲よりも, 明示された数値 (60 秒以下) 
によるアンカリング効果の方が手洗い時間の長さに強
く影響することを示している.  
近年では, 認知バイアスをナッジ (Nudge) として利
用する研究が増えている. ナッジとは, 人に自由な選
択をさせながらも, 選択肢の構成の仕方などの選択ア
ーキテクチャを工夫することで, 特定の良い判断や行

** p < .01 
図 1 実験結果のバイオリンプロット図  
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動に導く取り組みを指す [7]. 本研究の手法も, より良
い行動や判断に人を導くナッジの取り組みに応用する
ことができる. 例えば, 手洗いの推奨時間の表記のよ
うに, 考慮すべき対象の数的な範囲の下限に手洗い時
間が近づくことで, 手に付着した汚れを落とすための
十分な手洗い時間が確保できなくなる場合, その表記
を数値範囲の表記とすることで, 十分な手洗い時間を
確保できる可能性が期待できる. 
今後の実験では, 下限群 (20 秒以上) と範囲群 (20
秒以上 60 秒以下) という表記の違いによって, 実験参
加者が教示者に推奨されていると感じる手洗い時間が
異なるのかどうかも検討する予定である. また, 個人
差要因を排除した実験参加者内計画でも, 本実験の結
果と同様の知見が得られるのかどうかを検討していく. 
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概要
意思決定者自身ではなく他者のために行われる代理
意思決定は，実世界でよく見られるインタラクション
の形態である．例えば，委託されたエージェントがク
ライアントのために投資など資産運用を行うことがあ
る．本研究は，この際にエージェントがどこまで深く
クライアントの指示を考えて合わせるのが自然かを
明らかにする．実験の結果，エージェント（投資者）
は，クライアント（出資者）の指示を理解してリスク
選択をしているものの，その意図を推定して行動調整
するまではしていなかった．しかし，出資者の満足度
は低くなかった．この結果の要因ならびに示唆ついて，
HCIの文脈での知見と合わせて議論する．
キーワード：代理意思決定，リスク選択，意図推定，
インタラクション
1. はじめに
他者の行動からその他者の思っていること（願望・
意図・選好・行動計画など）を推測する自動化技術は，
現代の AI研究の主要なテーマである (cf. Albrecht &

Stone [1]). しかし，推測主体のエージェントが計算資
源に限りのある人間の場合，複数人が相互に推測し合
うコミュニケーションは状況によっては計算の複雑さ
の点で手に負えないものになってしまうことも指摘さ
れている (van Rooij et al. [8]). 本研究が焦点を当て
る代理意思決定（vicarious decision making）も，そ
のようなインタラクションを伴う複雑な課題として位
置付けられる．
代理意思決定とは，意思決定者ではなく他者のため
に代理で行われる選択を指す：“make purely vicarious

choices for others that have no direct impact on their

own outcome” (Ruff & Fehr [9], page 555). これはビ
ジネスのアウトソーシングなど現実場面ではよくあ
ることで，とくにギャンブリング課題を用いた代理リ

スク判断は，実際の投資信託で行われている行為であ
る．投資会社は，顧客である出資者から資金を集め，
投資の代理行為者として資金の運用を任せられる．運
用方針は，出資者の希望に沿うもので，そこから外れ
ている場合には，出資者は自分の希望と合うまで投資
会社に是正を求める．ここで投資者は，リスクをとる
かとらないかという出資者からの直接的な指示に合わ
せるだけでなく，出資者の望むリスク選好を推定しそ
れに合わせることが高いレベルでは望まれる．また出
資者は，投資者が自分の指示をどのように捉えたか推
測し，指示を調節していく必要がある．
リスク判断に関する先行研究において，報酬が他人
に入る場合も自分に入る場合と同じように行えるこ
と（Nicolle et al. [7]），他人のリスク判断を観察して
その人のリスク選好を推定できること（Suzuki et al.

[10]）がある程度示されている．しかし，他者である
顧客の指示から意図や選好を推測し，顧客が満足する
ように代理リスク判断を行うことが実際にできるのか
は，明らかになっていない．本研究の目的は，これを
実験により確かめ，代理リスク判断においてエージェ
ントがどこまで深くクライアントを考えて合わせるの
が自然なのかを考察することにある．
2. 実験方法
42 名が，投資者か出資者いずれかの役で 2 人 1 組
で，LIONESS Lab [2]のオンラインインタラクティブ
環境を利用して参加した．投資者の報酬は出資者の
満足度によって決まり，出資者の報酬は，投資者の選
択の結果得られるポイントの額によって決まることが
教示された．また教示の確認テストを行ったのちに，
ギャンブリング課題（図 1参照）が開始された．まず，
出資者が指示（−5 ∼ +5：リスク抑える∼リスク取る）
を投資者に与えた．そのあとに投資者は，ギャンブリ
ング課題で選択を行った．最初に，xポイントが与え
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(a)

(b)

図 1 実験課題：（a）投資者の画面（b）出資者の画面
られ，y ポイントをそのまま得る [KEEP] か，z% で
すべてもらえて (100 − z)%ですべて失う [GAMBLE]

かを選択することが求められた．この投資者の画面
は，出資者にも表示された．ただし，投資者が Gain

フレームであった一方で，出資者は，[KEEP]の箇所が
「(x − y) ポイント失う [LOSE] 」という Loss フレー
ムで表示された（これによって，両者の間にリスク傾
向の差が生まれることを期待した cf. de Martino et

al. [5]）．32試行で構成されるブロックを 6回繰り返
した．最後に，出資者は投資者の選択行動に対して評
価（100点満点の満足後）を行った．
3. 実験結果
出資者の満足度の値は，平均 79.1 と高いレベルに

あった．出資者のRisk taking指示時（+1 ∼ +5）にお
ける投資者のリスク選択回数は +2.1，Risk aversion

指示時のリスク選択回数−3.7よりも有意に高かった：
t(20) = 3.629, p = 0.00080. 一方で，投資者のとったリ
スク選好（Kahneman & Tversky 1979のmagnitudeγ

のユーティリティ関数でリスク選択をモデルフィッティ
ングした値）は，Risk taking 指示時，Risk neutral

指示時，Risk aversion 指示時のあいだで有意差がな
かった．

4. 考察
この結果は，投資者は，出資者の指示に従って

[GAMBLE] を選択する回数を調整できるが，出資者
のリスク選好までは考えられていないことを示唆す
る．このことを理解するには，グライス [3]的な意味
と意図の区別が助けになるだろう．指示そのものの数
字的な内容である「意味」についてその情報伝達は
できていたが，指示において伝えたかった内容である
「意図」（その一種である選好）の情報伝達は困難で
あったと言える．つまり，ここで，小額ではリスクが
取られやすく高額ではリスクが取られにくいといった
リスク選択の選好的特徴について，それが本研究にお
ける代理判断の環境では見られなかった．
実験結果全体をまとめると，以下のようになる：
• 投資者は，出資者の言っていることを理解して選
択をしているものの，

• その意図を推定して行動調整するまではしてい
ない．

• しかし，出資者の満足度は低くない．
上記の知見より，満足させることだけが目的であれ
ば，クライアントの意図推定や行動調整までできてい
る必要は必ずしもなく，指示に対して表層的に従う態
度が接し方として自然であるという示唆が，インタラ
クションデザイン（とくに人間の代理意思決定を担う
人工システムの設計）に対して与えられるかもしれな
い．しかし，HCIにおける人工システムへの委託の際
に相手への信頼が重要な役割を果たすという研究知見
(cf. Milewski & Lewis [6]) を考慮に入れると，代理
行為者として，投資行為にとくに慣れているわけでは
ない人（ノービス）を被験者とした本実験の設定には
議論の余地が残る．投資行為のプロであるエキスパー
トを代理行為者とする設定の実験（e.g., Ueda et al.

[11]）を行うことで，クライアントからエージェント
への委託関係をより適切な形で実験環境において実現
することができるかもしれない。これは，我々の掲げ
る問いに挑むための重要な次のステップでありうる．
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概要 
本研究ではリハビリ場面における患者―セラピスト

間の身体協調が運動支援に及ぼす影響を明らかにする
ため，上級・初級セラピストで歩行介助時の個々人の
歩行安定性と，二者間の歩行時の身体協調性の違いを
比較した．その結果，上級者ペアの方が歩行安定性も
身体協調性も高かった．これらの結果は，セラピスト
のスキルとして身体協調スキルがあり，これによって
対象者の安定した動作を引き出している可能性が示唆
された．  
 
キーワード：身体知，個人間協調，歩行介助，非線形
時系列解析 

1. はじめに 

リハビリテーション（以下，リハビリ）に従事する

理学療法士や作業療法士（以下，セラピスト）には様々

な専門的知識や能力が求められる．例えば，10年以上

の経験を有する理学療法士は学生や初級者よりも歩行

分析能力が高く，高齢者の歩行場面を見ることで，転

倒リスクを正確かつ明確に評価できることと言われて

いる[1], [2]．一方，セラピストに求められる能力とし

て患者とのコミュニケーション能力の重要性も指摘さ

れている[3]．厚生労働省がセラピストを対象に 2016

年度に実施した業務実態調査の結果，セラピストに求

められる能力の第 1 位はコミュニケーション能力であ

り，第 3 位が協調性であった[4]．このようにリハビリ

の現場においても他者とのコミュニケーションや協調

の重要性が再認識されている． 

ヒト同士のコミュニケーションにおける協調につい

ては，身体レベルの同期・協調が心理的・精神的・社

会的レベルの協調にも関わり，コミュニケーション上

も重要な役割を果たすため，これまでに様々な研究が

行われてきた[5], [6]．例えば，身体的な協調が他者へ

の協力意志や親和動機などの社会的因子と関連するこ

とが示されている[7], [8]．また，視覚情報や聴覚情報

といった知覚情報が身体協調の程度に影響することも

指摘されている[9], [10]．昨今では，医療リハビリ場面

における患者と臨床家の身体協調も信頼関係構築や知

覚される痛みの軽減に影響する重要な要因であること

が指摘されている[11]．  

本研究では，リハビリ場面における患者―セラピス

ト間の身体協調が運動支援に及ぼす影響を明らかにす

ることを目的とし，熟達度の異なるセラピストを比較

することで，そのスキルの一端にアプローチする．一

般にセラピスト上級者の方が初級者より，患者の歩行

や起立着座などの日常動作のパフォーマンスを向上さ

せるスキルを有していると考えられる．例えば，理学

療法士による脳卒中患者の歩行介助場面を対象とした

先行研究では，加速度センサで患者の身体動揺を計測

し，理学療法士と学生で比較した結果，学生が介助を

したときの方が患者の身体動揺が大きいことを報告し

ている[12]．しかし，これらスキルの背景に患者―セラ

ピスト間の身体協調が関わっているか否かは明らかに

されていない．そこで，本研究では予備実験という位

置づけで若年健常者を患者役としてリクルートし，同

一の患者役の参加者とセラピスト 2 名（上級者，初級

者）とでペアを組ませ，熟達度の異なるセラピストの

身体協調スキルを比較検討する． 

2. 方法 

実験参加者 

セラピストの上級者 1名（40歳男性，理学療法士），

初級者 1 名（20 歳女性，理学療法学科 2 年生），患者

役として若年健常者 4名（平均 22.25±2.63歳，男性 2

名・女性 2名）（以下，患者役と略記）．  

実験装置 

加速度センサ（TSND151，ATR Promotion）を用いて

セラピスト，患者役の腰部，両足首に装着して加速度，

角速度を計測した（サンプリング周波数：200Hz）．本
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発表では，腰部の垂直方向の加速度データを分析した

結果を報告する．データの記録，処理，解析にはノー

トパソコン（LET’S NOTE CF-LV，Panasonic），Matlab

（R2022a, MathWorks），RStudio（Version 2022.02.3）を

用いた． 

実験課題・手続き 

セラピスト 1 名，患者役 1 名でペアとなり，リハビ

リにおける歩行介助場面を想定した歩行課題を行って

もらった．介助においては，言葉掛けや声掛けなどの

言語的なインタラクションはせずに，患者役の身体に

触れるという非言語的なインタラクションに限定され

た．セラピスト上級者と初級者は，同じ 4 名の患者役

とペアを組み（それぞれ上級者ペア，初級者ペアと呼

ぶ），4 ペアずつで上記の実験課題を行った．実験前，

参加者それぞれの腰部，両足首に加速度センサが取り

付けられた．歩行課題では，10ｍの廊下を患者役の自

然なペースで歩行し，その際，セラピストは後方から

患者役の身体に触れながら歩行の介助を行った．計 6

試行の歩行課題を行い，試行間では 30秒程度の休憩を

入れた． 

 

 

 

図 1 上級者ペアと初級者ペア 

4名の患者役（中）と，1名の上級セラピスト（左），

初級セラピスト（右）がそれぞれペアを組んで参加． 

 

データ分析 

加速度センサで計測した歩行時の時系列データのう

ち，歩行開始後 2 秒間は定常的な歩行状態ではないと

みなし，分析対象から除外した．本発表では，歩行開

始 2 秒後から 4 秒間を対象とした．分析対象区間を抽

出した後，200Hz から 100Hz にダウンサンプリングし

（データ長 400点），フィルタリング（2次Butterworth

カットオフ周波数 10Hz）を行った後，以下に示す時系

列解析を行った． 

本研究では，歩行の安定性，および，個人間の身体

協調を視覚化・定量化するために，(Cross-) Recurrence 

Plot (RP, CRP)，(Cross-) Recurrence Quantification Analysis 

(RQA, CRQA) を応用した．これらの非線形時系列解析

では，時間的に変化するシステム（力学系）の挙動に

みられる“再帰性”を視覚的に 2 次元平面にプロット

して表現する手法を Recurrence Plot（RP），定量的に評

価する手法をRecurrence Quantification Analysis（RQA）

と呼ぶ[13], [14]．力学系の各時刻の状態は，高次元位

相空間内の点として表現される．ここで，ある点から

一定時間経過した後で，一定の範囲内に他の点が含ま

れる場合を軌道が“再帰”したと定義する． 

CRP・CRQA では，ふたつの時系列データを高次元

位相空間内のふたつの軌道として再構成し，再帰のパ

ターンを視覚化・定量化する．本研究では，位相空間

内でふたつの軌道（時系列）が再帰した状態を“協調”

とみなす[15]．CRP では，ふたつの時系列が高次元位

相空間内でどのように状態を共有するかを視覚化でき，

CRQA ではその再帰パターンを様々な観点から定量化

し指標を算出する[16]． 

本発表では，とくに時間的な持続性の観点から RP，

CRP の対角線方向にみられる特徴に注目する．CRQA

により定量化される指標には様々なものがあるが，本

発表では決定論性（%Determinism）を求める[16]．決定

論性とはCRPの再帰点のうち対角線と平行な点の割合

であり，システムの決定論的で予測可能な挙動を意味

する[16]．  

解 析 に は ， Cross Recurrence Plot Toolbox for 

MATLAB® [17]を用い，入力変数については先行研究

に従い，遅延時間をAverage Mutual Information，埋め込

み次元を False Nearest Neighbors法によって最適値を求

め，半径は再帰点が 9％となるように設定され，遅延

時間 12，埋め込み次元 4が選定された[16], [18], [19]．

尚，本発表ではサンプル数が少ないため，統計検定は

行わない． 
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3. 結果 

個人の歩行安定性 

図 2は，同じ患者役（C）に対し，上級セラピスト，

初級セラピストそれぞれがペアとなり歩行介助を行っ

たときの個々人のRPである．図 2上段は上級者ペア，

下段は初級者ペアで，いずれも左がセラピスト，右が

患者役の RP である．上下の段を比較すると，上級者

ペアの方が初級者ペアよりも対角線上に点がプロット

されている様子が確認できる． 

 

図 2 サンプルRP 

左上：上級セラピスト，右上：患者役C 

左下：初級セラピスト，右下：患者役C 

 

図 3 は，4 名の患者役と上級セラピスト，初級セラ

ピストそれぞれがペアとなり歩行介助を行ったときの

個々人のRQAの結果，決定論性（％DET）という指標

の平均値を示す．上級者ペアでは，患者役が 96.4

（SD=0.6）%，セラピストが 92.3（SD=2.8）%であり，

初級者ペアでは，患者役が 90.8（SD=2.4）%，セラピ

ストが 89.9（SD=0.7）%であった．患者役は，上級セ

ラピストに歩行介助されたときの方が決定論性が高く

なること，セラピスト個々人では上級セラピストの方

が決定論性が高くなることが示された． 

 

図 3  RQAの結果（決定論性） 

左：患者役，右：セラピスト 

黒：上級セラピスト，灰色：初級セラピスト 

エラーバー：標準偏差 

 

二者間の歩行協調性 

図 4は，同じ患者役（C）に対し，上級セラピスト，

初級セラピストそれぞれがペアとなり歩行介助を行っ

たときの二者間の協調性を示すCRPである．左は上級

者ペア，右は初級者ペアである．左右を比較すると，

個々の RP と同様に上級者ペアの方が初級者ペアより

対角線上に点がプロットされている様子が確認できる． 

 

 

図 4 サンプルCRP 

左：上級者ペア，右：初級者ペア 

 

図 5 は，4 名の患者役と上級セラピスト，初級セラ

ピストそれぞれがペアとなり歩行介助を行ったときの

二者間の協調性を定量化するCRQAの結果，決定論性

（％DET）という指標の平均値を示す．上級者ペアで

93.8（SD=0.8）%，セラピストが 90.1（SD=0.8）%と，

上級者ペアの方が決定論性が高いことが示された． 
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図 5  CRQAの結果（決定論性） 

4. 考察 

個々人の歩行安定性について，RP および RQA で視

覚化・定量化を行った．RPを上級者ペアと初級者ペア

で比較したところ，上級者ペアの方が対角線上に点が

プロットされている様子が確認された．また，RQAで

算出される決定論性は，再帰点のうち対角線と平行な

点の割合であり，上級者ペアの方が初級者ペアよりも

高い値を示した．この結果は，RPの観察結果を定量的

に示す形となった．なお，決定論性はシステムの決定

論的で予測可能な挙動を意味し，先行研究[20]ではバラ

ンス障害を有する前庭障害者では歩行時の決定論性が

低下することが示されている．よって，今回のデータ

においては，上級セラピストの方が患者役の歩行時の

歩行を決定論性という点で安定化させていたと考えら

れる．なお，セラピスト自身の歩行安定性を見ても，

上級セラピストの方が歩行が安定していたと考えられ

る． 

個人間の歩行時の身体協調について，CRP および

CRQAで視覚化・定量化を行った．CRPを上級者ペア

と初級者ペアで比較したところ，RP同様，上級者ペア

の方が対角線上に点がプロットされている様子が確認

された．また，RQA同様，CRQAで算出される決定論

性も上級者ペアの方が高い値を示した．この結果も，

CRPの観察結果を定量的に示している．先行研究では，

若齢者と高齢者が 2 名 1 組ペアとなり，手を組んで歩

行するトレーニングを継続すると歩行の安定性（適応

性）が高まること，二者間の歩行のダイナミクスが一

致して協調性が高まることが示されている[21]．実験条

件や介入の内容や期間，評価指標は異なるが，本研究

でも触覚的なインタラクションによって二者間の歩行

の協調性が高まることが示唆されており，今後，どの

ようなインタラクションが初級者ペア・上級者ペアそ

れぞれで行われているか，多角的に分析し，明らかに

する必要がある．また，先行研究によるとCRQAによ

り二者間の協調における Leader-Follower関係を評価す

ることができる[22], [23]．今後，インタラクションの

詳細を調べ，臨床的な示唆に繋がる知見の提供を目指

したい．そのためにも，今後，データ数を増やした検

証が求められる． 

また，本研究では健常者に患者役として参加しても

らっていたため，本研究で示唆された結果が，実際の

患者を対象とした場合に直接あてはめて考えられるか

は慎重な検討が必要である．実際の患者では，多様な

疾患や様態があり得るため，セラピストに求められる

身体協調スキルもより柔軟で適応的なものになろう．

今後，多様な患者への適応スキルという点での検討も

必要である． 

5. おわりに 

本研究ではリハビリ場面における患者―セラピスト

間の身体協調が運動支援に及ぼす影響を明らかにする

ために，歩行介助場面を対象に熟達度の異なる 2 名の

セラピストと患者役の個々人の歩行安定性と，二者間

の歩行時の身体協調の違いを比較した．具体的には，

歩行時の垂直成分の加速度データに対して，非線形時

系列解析（再帰定量化分析）を応用した．その結果，

上級者ペアの方が個々人の歩行安定性（決定論性）も，

二者間の身体協調性（決定論性）も高い値を示し，上

級者ペアで安定した歩行と協調が確認された．これら

の結果は，セラピストのスキルとして，患者との身体

協調スキルがあり，これにより対象者の安定した動作

を引き出している可能性が示唆された．本発表は事例

的なデータの報告に留まるが，今後，二者間のインタ

ラクションの詳細を明らかにし，臨床の実践に有益な

知見の提供が期待される． 
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概要 
本研究は，物語を生成するためのオントロジーとし

て，語の意味分類を体系的にまとめた概念辞書の開発
を行う．名詞概念及び動詞概念の開発を行ってきたが，
ここでは修飾概念を対象とし，特に形容詞概念に関す
る開発を行う．現在，修飾概念のつい形容詞概念および
形容動詞概念の辞書は，粒度が粗い階層構造である．そ
のため，青空文庫の作品を利用し，その階層構造におけ
る分類の検討を試みる．その結果，形容詞の分類及び，
形容詞の新たな利用方法に関する可能性が得られた． 
 
キーワード：概念辞書 (conceptual dictionary), 修飾概念 

(modification concept), ストーリー生成 (story generation).  

1 まえがき 

我々は，物語の構造に関する知識と人工知能技術を

有機的に融合した物語生成システムを開発している 

(Ogata, 2020a, 2020b)．これを統合物語生成システム 

(Integrated Narrative Generation System: INGS) と呼ぶ．こ

のシステムは，物語の構造に関する知識においては，物

語を生成するために用いる概念辞書を持つ． 

本研究の目的は，片岸・澤口・小野・小方 (2022) が

整理した形容詞概念辞書及び形容動詞概念辞書におけ

る課題のうち，形容詞概念及び形容詞概念の分類の検

討である．試験的に，人間の五感に対応させる方法や，

ネガティブ／ポジティブという観点から分類を検討し

たが，それらの方法を良い成果を挙げられなかった．そ

こで本稿ではまず，形容詞に絞り込み，より機械的な方

法を実施する．青空文庫に収録された 7787個の作品か

ら，形容詞とそれが修飾する名詞を抽出し，ある形容詞

が修飾する語の傾向を求め，その傾向に基づいて分類

を試みる． 

2 背景 

背景となる概念辞書の研究を説明する．日本語の概

念辞書である日本語WordNetでは， “synset” という単

位で個々の概念がまとめられ，synsetどうしが意味的に

結びつくことでネットワーク構造を持つ (Bond et al.., 

2009)．また日英機械翻訳システム ALT-J/E で利用され

るコンピュータ用辞書である日本語語彙体系 (NTT コ

ミュニケーション科学研究所 et al., 1997) もその例で

ある．『EDR 電子化辞書』 (株式会社 日本電子化辞書

研究所, 2018) は，NICT（独立行政法人 情報通信研究

機構）が開発した電子化辞書で，単語辞書，対訳辞書，

概念辞書などを持つ．動詞項構造シソーラス (竹内, 

2011) は述語及び項構造の関係を記述した類義語辞典

である．また概念辞書と物語に関する研究例として，イ

ソップ童話風のストーリー生成システム (Okada & 

Endo, 1992) がある．そのシステムは，主人公の思考・

行動過程のシミュレーションにより物語を生成する． 

Alhussain and Azmi (2021) は，ストーリー生成に関わ

る知識を次の6種類に分類した――「テーマ別の知識」，

「キャラクターの知識」，「プロットの知識」，「言語知

識」，「文学の知識」，「フィードバックの知識」．また，

それぞれについての研究，コーパスやオントロジーを

まとめている． 

我々の研究 (Ogata, 2020a, 2020b) においては，「プロ

ットの知識」や「文学の知識」を扱うために，ストーリ

ー生成に用いる知識とそれを扱うための技法を用意し，

「言語知識」を扱うために，自然言語生成用の言語辞書

を用意している．加えて，「テーマ別知識」や「キャラ

クターの知識」に該当する概念辞書を開発している．

「フィードバックの知識」については，ヤウスの受容理

論に基づく語り手―聞き手機構  (Akimoto &Ogata, 

2012) を導入した．本稿は，「テーマ別知識」や「キャ

ラクターの知識」に該当する概念辞書を扱う． 

これまでに我々は物語を構成する事象を生成するた

めの知識として，名詞概念辞書と動詞概念辞書の開発
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を行った (Ogata 2015)．しかし，言葉の種類という観点

から見た場合，名詞及び動詞は，物語を構成する必要最

低限の要素である．そこで，事象を修飾するための概念

辞書として，修飾概念について，概念辞書の構成と課題

について考察した (Ono & Ogata, 2022)．修飾概念には，

形容詞，形容動詞，副詞が含まれており，形容詞及び形

容動詞についての概念辞書は，一通りの構造を開発し

た．一方で，副詞に関する概念辞書はまだ，検討を進め

ていない．次に，修飾概念辞書の構造について説明す

る．修飾概念は，形容詞概念，形容動詞概念，副詞概念

を含む．ここでは，形容詞概念及び形容動詞概念を紹介

する． 

3 修飾概念辞書の構造 

INGSが持つ概念辞書は，名詞概念辞書，動詞概念辞

書，そして修飾概念辞書がある．これらの概念辞書は階

層的な構造を持つ．概念辞書は，概念の意味的分類に基

づく階層構造を持つ．図 1 は形容詞概念及び形容動詞

概念辞書の階層構造を示した図である．この階層構造

は，動詞概念辞書の階層構造を流用している．この階層

構造のノードを中間概念と呼ぶ．中間概念は意味分類

を示す．さらに，葉ノードにあたる各中間概念は一つ以

上の終端概念を持つ．終端概念は，ストーリーに現れる

概念そのものである． 

終端概念は，図 2 のような記述形式を持ち， 

“(agent N1) (counter-agent nil) (location 

nil) (object nil) (instrument nil) (from 

nil) (to nil)” という 7種類の格で構成された格

構造を持つ．これらの格構造は，その終端概念が修飾す

る概念を格納する．概念を格納することが可能な格は

「N1」というような値を持つ．これは文型パターン及

び制約条件と対応する．文型パターンは，文生成を行う

際に用いる文の基本形である．制約条件は、ある格が取

り得る概念の制限を，中間概念に記述する． 

表 1 は形容詞概念の分類，表 2 は形容動詞概念の分

 

図 1 形容詞概念及び形容動詞概念辞書の階層構造 

 

記
述
形
式 

((name <終端概念>) (sentence-pattern <文型パターン>) 

(case-cons-set  

((case-frame (<格構造> ))  

(constraint ((<制約> )))) 

) 

  (is-a (<中間概念>))) 

具
体
例 

((name あくどい1) (sentence-pattern "N1が あくどい") 

(case-cons-set  

((case-frame ((agent N1) (counter-agent nil) (location nil) (object nil) 

(instrument nil) (from nil) (to nil)))  

(constraint ((主体)))) 

((case-frame ((agent nil) (counter-agent N1) (location nil) (object nil)  

(instrument nil) (from nil) (to nil))) 

(constraint ((主体)))) 

((case-frame ((agent nil) (counter-agent nil) (location nil) (object N1)  

(instrument nil) (from nil) (to nil))) 

(constraint ((主体))))) 

  (is-a (d属性))) 

図 2 形容詞概念の記述形式と具体例 

 

 

身体状態 自然現象 身体変化属性 所有 相対関係 知覚状態 属性変化感情状態 感情動作思考状態

行動

精神的行動

状態

抽象的関係 精神的関係 物理的行動

存在
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類を示している．表1及び表2において共通の分類は，

同一の階層構造上に存在する同一の分類である． 

各概念に与えられている番号は，意味の違いを表現

している．例えば，物理的な光量を指して「明るい」と

表現する場合と，ある人物の性格を指して「明るい」と

表現する場合が有り得る．ここでは番号を与えること

で「明るい 1」と「明るい 2」に分けている． 

我々が作成した形容詞概念辞書及び形容動詞概念辞

書において，前者は 11の分類を持ち，後者は 8つの分

類を持つ．しかし，表 1 及び表 2 から分かるように，

どちらの概念辞書も「属性」という分類に，総数から見

て 80%から 90%の概念が格納されている．「属性」に格

納されている概念には，分類の余地があるため，その分

類をより細かく分ける． 

4 修飾概念の利用方法 

次に修飾概念のうち，形容詞概念や形容動詞概念の

利用方法について説明する． 

4.1 基本的な利用方法 

図 3は基本的な利用方法である．INGSが扱うストー

リーの概念構造において，事象概念は動詞概念の格構

造と格に挿入されたインスタンスで構成される．イン

スタンスは，ストーリーに実際に現れる人物・物・場所

の特徴や性質を示す属性フレームを持つ．この属性フ

レームに対して，修飾概念を挿入することで，事象概念

やストーリーの構造を拡張する． 

 

 

図 3 修飾概念（形容詞概念の例）の 

基本的な利用方法 

表 1 形容詞概念の分類 

分類 数 形容詞概念 

存在 2 無い 3，無い 2 

属性 636 あくどい 1, 青い 1，明るい 2， 新しい 1，厚い 1，怪しい 1，浅い 1 

所有 1 薄い 13 

相対関係 5 等しい 2, 相等しい 1, 悪い 16, 遠い 2, 薄い 9 

知覚状態 26 痛い 1，寒い 1，息苦しい 1，痒い 1，だるい 1，弱い 8 

感情状態 44 甘い 1，悲しい 1，重い 5，恐ろしい 1，気まずい 1，好ましい 1，寂しい 1，つらい 1 

思考状態 1 疎い 1 

身体状態 6 青白い 1，おかしい１，苦しい 1，逞しい 1，良い 12，悪い 19 

自然現象 9 明るい 1，濃い 1，少ない 1，深い 1，強い 5，多い 14，眩しい 2，激しい 1 

属性変化 1 無い 1 

身体変化 2 遠い 3，痒い 2 

感情動作 7 狭い 6，欲しい 2，欲しい 1，重い 8，良い 9，悪い 9，重い 6 

 

表 2 形容動詞概念の分類 

分類 数 形容動詞概念 

存在 1 健在だ 1 

属性 878 
あからさまだ 1，あほうだ 1，アンバランスだ 1，エキゾチックだ 1，おおざっぱだ 1，相応だ 1，きめ細やか

だ 1，さわやかだ 1，斬新だ 1 

相対関係 1 神妙だ 1 

知覚状態 4 不調だ 1 正気だ 1 元気だ 1 健康だ 1 

感情状態 8 憂鬱だ 1 平静だ 1 不安だ 1 闘志満々だ 1 上機嫌だ 1 孤独だ 1 ハッピーだ 1 ショッキングだ 1 

思考状態 4 慎重だ 1，賛成だ 1，反対だ 1，無関心だ 1 

身体状態 8 不健康だ 1 薄弱だ 1 蒼白だ 1 真っ青だ 1 丈夫だ 2 元気だ 2 虚弱だ 1 頑健だ 1  

自然現象 4 さわやかだ 1，永久だ 1，気紛れだ 1，濃厚だ 1 
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4.2 応用的な利用方法 

CM 映像の構成要素を形式的に表現する研究を援用

した，修飾概念の応用方法を検討している．小野・佐々

木・小方 (2019) は，佐々木 (2021) が提案したCreative 

Genome を援用したストーリー生成を提案した．

Creative Genome とは，CM映像について，製作者の視

点から，映像を構成する技法や映像が与える感覚的要

素を項目ごとに列挙し，ある感情体験 (User Experience: 

UX) を生起させるための構成要素を形式的に表現す

るためのモデルである．ここでは，続く修飾概念を利用

したストーリー生成に関連する項目を説明する． 

 

• ユーザエクスペリエンス (UX): CM映像の視聴

者の中に生起する感情体験を示す項目．「痛快」

や「懐かしい」等． 

• コミュニケーション・コンセプト・タグ (CCT)： 

UX と対になる項目．ある UX を生起させるう

えで、キーワードとなる言葉． 

• コミュニケーション・コンセプト (CC): CCTの

下位分類となる項目．CCTを実現する抽象的な

手段． 

• 表現モチーフ: ある CM が表現しているテーマ

を示す項目． 

• 物語フレーム: CCT を実現するためのストーリ

ーの構造を示す項目． 

• ワールドモデル: CM 映像で表現されるストー

リーの舞台を示す項目． 

• 具体モチーフ: CM 映像のストーリーで表現さ

れている具体的な事柄を示す項目． 

 

図 4 は，小野・佐々木・小方 (2019)が提案したスト

ーリー生成の方法を下敷きに，修飾概念を利用する方

式に拡張したモデルである．上の項目を，ストーリーの

構造を選択する項目と，ストーリーに用いる要素を定

義する項目に分ける．小野・佐々木・小方 (2019)の提

案においては，CM 映像のストーリーを生成すること

を目的としていたため，広告対象である商品が，モデル

の中に現れていた．ここでは，UXの代わりに形容詞や

形容動詞を選択し，CCT を呼び出すことで，広告に限

らず，特定の感情を生起させるストーリーの構造と要

素を導き出す方法を提案する． 

 

 
1 https://taku910.github.io/mecab/ 

 

図 4 修飾概念の応用的な利用方法 

 

ここで修飾概念の分類の粗さが課題となる．佐々木 

(2021)によるUXは17種類のCCTのいずれかに対応し

その分類から，目的に応じた選択が容易である．一方で

特に粗い「属性」においては，個々の要素から選択を行

う必要があるため目的に応じた選択が困難である．そ

こで修飾概念の分類の検討を試みる． 

5 青空文庫に収録された作品おける形容詞

の抽出 

青空文庫の作品における形容詞の抽出手続きと，そ

の結果に基づく考察を述べる． 

5.1 抽出手続き 

ここでは，二段階に分けて，青空文庫から抽出した形

容詞に基づき，形容詞の分類を検討した．一段階目は，

青空文庫に格納された作品より形容詞とそれが修飾す

る名詞の抽出であり，二段階目は，名詞概念辞書を用い

た，抽出した名詞の分類の特定である．形容詞及び名詞

の抽出並びに，係り受け関係を求めるうえで，形態素解

析器  “MeCab” 1  及び日本語係り受け解析器 

“CaboCha”2 を利用している．作品数は7787個である． 

一段階目においては，抽出された形容詞の数は219個

である．それらの形容詞が修飾する名詞の数は，35942

個である．この値は，著者らが開発した名詞概念辞書に

格納されている名詞概念と一致する名詞のみをカウン

トしている．また重複を除いていない．例えば，形容詞

「甘い」は次のような名詞を修飾している．@の左側が

実際の名詞であり，右側が該当する中間概念である―

―「手@腕」，「歌@和歌」，「涙@涙」，「料理@料理」，「流行

@流行」，「阿片@薬品類{医用}[鎮痛剤]」，「水薬@薬品類

{医用}」，「薬品@薬品」，「目@目{器官{本体}}」，「物@名

2 https://taku910.github.io/cabocha/ 
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詞」，「もん@名詞」，「もの@無生物」，「無味@味」，「安住

@満足」，「法律@法律」，「調子@方法」，「乳母@母[養母]」，

「変身@変形」，「別れ@別れ」，「漿液@分泌物{その他}」，

「杯@瓶・壷・盆〔びん・つぼ・ぼん〕[杯]」，「倦怠@疲

労」，「悩み@疲労」，「疲労@疲労」，「哀愁@悲しみ」，「感

傷@悲しみ」，「憂愁@悲しみ」，「駄目@否定」，「新派@閥」，

「乳@乳房」（以下，省略．順不同．重複含み，全 140個）． 

二段階目においては，上記の結果を中間概念の観点

からまとめた．「甘い」は次のようになる．@の右側は

総数を表す――「事柄@5」，「感想@4」，「果樹@4」，「悲し

み@3」，意見@3」，「偽@3」，「言葉@3」，「疲労@3」，「痛み

@3」，「男@3」，「人間[総称]@3」，「感情@2」，「におい[香

気]@2」，「名詞@2」，「薬品類{医用}@2」，「液体{その

他}@2」，「草花・野草@2」，「人情@2」，「香料@2」，「自称

{単数}@2」，「語調@2」，「声@2」，「実@2」，「情操{その

他}@2」，「樹木{その他}@2」（一部省略．全 140個） 

その後，名詞概念概念辞書の構造における，特定の階

層まで中間概念を遡り，取得した中間概念をさらにま

とめる．図 5 は，その結果を示しており，全ての形容

詞が修飾する名詞について，中間概念をまとめている．

ここでは，名詞概念辞書の深さ6に相当する階層まで，

中間概念を遡った．ただし，ある中間概念が，既に深さ

6よりも浅い場合（深さ 1から深さ 5まで），その中間

概念については階層を遡っていない． 

5.2 抽出結果に関する考察 

図 5 の結果だけでは結果が分かりづらいが，特定の

((論理・意味等 185) (人間〈生物学的特徴〉 169) (動物{部分} 163) (感情 161) (植物{個体} 150) (知識・意見等 150) 

(人間[総称] 149) (道具 146) (人間〈人称〉 134) (物象 125) (物質{本体} 124) (制度{経済} 117) (表情 116) (言語{内

容} 115) (思考 112) (意向 111) (人間〈能力・性向〉 109) (物質{部分} 109) (支配 107) (人間〈対人関係〉 105) (動物

{個体} 105) (人〈職業〉 104) (地形 100) (交際 99) (建造物 97) (労働 97) (人間〈親族関係〉 96) (時点 94) (食料 

90) (衣料 90) (植物{部分} 89) (言動 89) (属性{主体} 88) (部分 87) (創作物{言語} 86) (交通路 85) (感覚 82) (景観 

81) (天体 80) (資材 78) (娯楽 76) (心 76) (物品 76) (取引 76) (姿〔し〕 75) (人間〈社会集団〉 71) (昼夜 70) (団体 

69) (状況 69) (言語{型式} 68) (生活 65) (動作 65) (居住施設{その他} 64) (過程 64) (気象・天象 63) (気 61) (情勢 

61) (季節 60) (乗り物 58) (原因 57) (期間 55) (作用 55) (倫理 55) (現在・過去・未来 54) (空 53) (類型 52) (是非 

52) (人〈役割〉 52) (薬品 52) (機械 51) (学問・学科 50) (人生 49) (度量衡 49) (創作物{その他} 48) (創作物{音} 48) 

(行動 47) (健康・不全 47) (制度{政治} 47) (情報 46) (発生・消滅 45) (公共機関 45) (様相{その他} 44) (増減 43) 

(評判 42) (観〔かん〕 41) (見聞・読み書き 41) (行政機関 41) (運命 40) (方角 40) (式・行事等 39) (学習・記憶 38) 

(霊 38) (魔物・化け物 38) (社会[世界] 36) (能力 36) (生死 35) (種類 35) (年月日 35) (成敗 35) (文章 32) (農牧

場 32) (同一 32) (区域施設 32) (程度 32) (身上 30) (基・源〔もと・みなもと〕 30) (特徴[奇異] 30) (神仏 29) (党派 

28) (理由 28) (有り 28) (風俗・流行 28) (立場 27) (個数・回数等 26) (乗降場 26) (公共施設{その他} 26) (平面図

形 25) (動き 25) (内 24) (調子 24) (効果 24) (離合 24) (習慣等 24) (変形 23) (サービス施設 23) (社会[世間] 

23) (業績 22) (方面 22) (創作物{形状} 21) (結果 20) (才能 20) (年齢 20) (貧・富 20) (生理 20) (適合 19) (周辺 

19) (力{主体} 19) (速度 19) (限度 18) (順序 18) (属性{物} 18) (寺院 17) (宗教 17) (災難 17) (出・入 17) (軍・隊 

16) (目的 16) (立法機関 16) (前 16) (勝り〔まさり〕 16) (逆 15) (無し 15) (行為[営為] 15) (独立 14) (模様[縞] 14) 

(相違 14) (影響 14) (条件 13) (店舗等 13) (度 13) (不適合 13) (創造 13) (跡 13) (城塞 12) (しわ 12) (均衡 12) 

(隙 11) (片 11) (司法機関 11) (上がり・下がり 11) (後{場} 11) (王宮 11) (役所 10) (軍事施設{その他} 10) (上・下

〔うえ・した〕 10) (近 9) (勢い 9) (学校 9) (対 9) (証拠 9) (全体 9) (短所 8) (長所 8) (伝承 8) (禍・福 8) (表〔おも

て〕 7) (調節 7) (前後{時間} 7) (人〈地位〉 7) (人間[生物学的] 7) (不均衡 6) (文化施設 6) (外 6) (構造 6) (神社 

6) (地域{範囲}[区画] 6) (劣り〔おとり〕 6) (行為[挙動] 6) (立体図形 5) (陰{表裏} 5) (単複 5) (粒 5) (風〔ふう〕 5) (点

{場所} 4) (許〔もと〕 4) (平行 4) (目{位置} 4) (連結 4) (特徴[並] 4) (内容 4) (陣 4) (間 4) (地域{人間活動}[戦場] 4) 

(値・額 4) (世界[楽園] 4) (従属 4) (貴・賤 3) (国家[帝国] 3) (文書類 3) (安否 3) (教会 3) (類似 3) (列 3) (新旧・

遅速 3) (本{内容} 3) (忙・閑 3) (地域{範囲}[気候帯] 2) (鉱山 2) (機関[部門] 2) (中心 2) (工場 2) (対照 2) (日程 

2) (塊 2) (量{その他} 2) (側〔わき〕 2) (末節 2) (境 2) (交叉 1) (口{場} 1) (正 1) (仕事場{その他} 1) (遠 1) (暦 1) 

(国家[我が国] 1) (凹凸〔おうとつ〕 1) (相互 1) (保存[保持] 1) (裏 1) (家庭[名家] 1)) 

図 5 深さ 6 でまとめた形容詞が修飾する語の中間概念 
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「形容詞」に範囲を絞った場合，程度の差はあるもの

の，いくつかの傾向が見えた．図 6は，形容詞「甘い」

が修飾した語に限った場合の中間概念の一覧である． 

 

言語{内容} 人間[総称] 植物{部分} 表情 物象 党派 

程度 支配 言語{型式} 気 時点 動物{個体} 取引 変

形 生活 季節 動作 学習・記憶 創作物{言語} 社会

[世界] 見聞・読み書き 年月日 人間〈人称〉 知識・意

見等 制度{政治} 限度 人間〈能力・性向〉 人間〈生物

学的特徴〉 人間〈親族関係〉 倫理 創作物{音} 感情 

風俗・流行 個数・回数等 交際 道具 城塞 人〈職業〉 

薬品 思考 意向 制度{経済} 人間〈社会集団〉 論理・

意味等 物質{本体} 創作物{その他} 感覚 動物{部分} 

食料 資材 植物{個体}  

図 6 形容詞「甘い」が修飾する語の中間概念 

 

「甘い」は，「食料」などを形容し，味覚を表現して

いると考えられる分類，「思考」などを形容し，論理的

な根拠が弱いことを表現する分類，「人間」などを形容

し，性格が優しいことを示す分類があると考えられる．

また，上に当てはまらない結果も多いが，逆に言えば，

それらは珍しい表現の実例と捉え，むしろ興味深いス

トーリー生成を行える可能性がある．例えば，キャッチ

コピーの生成等，むしろ普段目にかかることが無い表

現を用いて，強い刺激を与えることが必要な生成に役

に足ると考えられる． 

6 あとがき 

本研究の目的は，修飾概念のうち，形容詞概念辞書及

び形容動詞概念辞書について紹介した．さらに，青空文

庫に収録された作品を利用することで，形容詞につい

て，分類を詳細化できないかどうか検討した．ここでは

形容詞及びそれが修飾する名詞を抽出し，また名詞概

念辞書によって，名詞の分類（中間概念）を整理するこ

とで，分類の作成にアプローチした．結果として，名詞

の分類から，形容詞の分類にアプローチできる可能性

が見えた．また，修飾する名詞の実例から，キャッチコ

ピーの生成など，新たな応用の可能性が見えた．今後

は、形容詞の結果を整理するとともに，形容動詞につい

ても同様の作業を進めたい． 
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Contemporary Japan Based on an Example: Post-Narratological 
Study Using the Phenomenon of “Hashimoto Toru” 

 

小方 孝 

Takashi Ogata 
†
岩手県立大学 
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概要 
本研究の背景を成すポストナラトロジーの構想は、

その一目標として物語生成システムを使った物語乃至
小説の制作を置く。この物語乃至小説は、共同幻想・
対幻想・個人幻想にわたる広範な事象や人物を扱うが、
本研究では、現在日本の言論空間において一定の影響
力を持つと思われる橋下徹という実在人物の、ウクラ
イナにおける戦争をテーマとするTwitter記事を分析し、
その内容の特徴を考察する。その大きな目的は、上記
物語乃至小説における登場人物の一タイプとしての造
形である。 
 
キーワード：物語生成システム (narrative generation 
system)、ポストナラトロジー (post-narratology)、橋下
徹 (HASHIMOTO Toru) 

1. はじめに―背景と目的― 

筆者はポストナラトロジーと呼ぶ研究領域を提唱し、

実践して来た。ナラトロジーとは、20 世紀半ばに唱え

られた学問分野であり、物語や物語群の構造や機能を

形式的に分析することを最大の目的とする。アリスト

テレスの『詩学』 (1997)や、ロシア革命直後に起こり

その後ソヴィエト政権から弾圧されたロシアフォルマ

リズム (オクチュリエ, 1996)をその先蹤としている。21

世紀初頭から起こったポストクラシカルナラトロジー 

(Sommer, 2012; Ogata, 2022c)は、上述のナラトロジーを

古典的なものとして特徴付けた上でのその文脈論的拡

大として解釈されており、最近では政治・経済等社会

的文脈における物語の機能や構造を探求する研究も増

えている。筆者が言うポストナラトロジーは、古典的

ナラトロジーが持つ形式的志向を人工知能や認知科学

を導入してさらに強化すると共に、例えば各地域にお

ける独自の文化における物語を強調する（小方, 2019a, 

2020, 2022d, 2022e)は、歌舞伎や日本文学への新しいア

プローチを示している）等、ポストクラシカルナラト

ロジーが持つ文脈論的志向を積極的に取り入れる。ナ

ラトロジーとポストクラシカルナラトロジーを一つの

連続的学問運動として捉えれば、その後のナラトロジ

ーという意味で、筆者は以上をポストナラトロジーと

呼んでいる。また、物語生成研究の役割を強調する場

合、物語生成のポストナラトロジーと呼んでいる。よ

り内容論的な言い方をすれば、20 世紀末期の年月にお

いて、ナラトロジーは所謂ポストモダン思想と融合し

て価値的機軸を失い、現象としては何でも許容される

という段階に至り、その実践は例えばロシアにおける

デタラメ物語、disinformation narratives の壮大な社会的

配信・流通実験という、喜劇的＝悲劇的な結末を招き、

現在に至っている。ポストナラトロジーは、このよう

な状況において、旧来のポストクラシカルナラトロジ

ーを含むナラトロジーの、その後であることを志向し

ている。なお、上述のロシア的状況は、単に「物語批

判」と言って済ませられるような事態ではない。ロシ

アのような謂わばナラトロジーの一つの発祥国・先進

国で（今はどうなのか知らないが）、ソ連以来の嘘や情

報隠蔽や犯罪でっち上げ等の「伝統」と結び付いて、

このようなことが起きていることに対する、ナラトロ

ジーとしての根本的な対抗が求められている。それも

ポストナラトロジーの実践的目標に関連する。 

ポストナラトロジーの二つの主要な関連領域は、ナ

ラトロジー等の物語理論、理論的物語研究と、人工知

能・認知科学をベースとする物語研究特に物語生成シ

ステム研究である。何れの学的領域においても、それ

ぞれの現在の達成を跡付け今後の課題を明確化しよう

とする試みが行われている。前者すなわち物語理論に

関しては、Dawson and Mäkelä (2022)がナラトロジーや

物語理論の現状と最新成果を示す 39 編の論文を集成

している。最初のパートである”Narrative and its Others”

に予め示されているように、今や物語理論の首尾範囲

は狭義の物語作品を含みつつそれを超え、心理学的自
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己から経済学的モデリング、データ物語の領域にまで

広がっている。この本の中の、タイトルの

Post-Narratology という用語を入れた筆者自身の章 

(Ogata, 2022)は、人工知能・認知科学系の物語生成シス

テム研究と歌舞伎等文化的な物語論的アプローチとの

融合を示しているが、本稿はその延長上にある「物語

生成システムを使った物語乃至小説の制作」の構想と

関連する。一方、後者すなわち物語生成研究に関して

は、Alhussain and Azmi (2021)は物語生成システムの最

新の包括的調査結果を示し、その主要な研究テーマを、

①構造的モデル（グラフに基づくアプローチ、文法に

基づくアプローチを含む）、②プランニングに基づくア

プローチ（目標志向的アプローチ、アナロジーに基づ

くアプローチ、ヒューリスティック探索アプローチを

含む）、③機械学習モデル（ストーリー要約、スクリプ

ト学習・生成、ストーリーの完成、ストーリー生成を

含む）、④ストーリーテリングのための知識資源（スト

ーリー生成のための知識のタイプ、ストーリーと意味

的関係文書、クラウドソーシング知識、常識知識を含

む）、⑤面白いストーリーに向けて（ストーリーのサス

ペンス、物語言説、登場人物、対話、物語テクストを

含む）、⑥物語の評価に分けている。筆者の二つの論文

が⑤の物語言説の部分で引用されている (Ogata, 2016, 

Ogata & Yamakage, 2004)。物語言説 (discourse)とはナラ

トロジーの専門用語であり、物語を語る形式的方法を

意味する。それとの関りでは、本稿で取り扱う橋下徹

のウクライナにおける戦争を主題とする物語言説は、

後述するように、基本的に同じ主題や言明の反復等の

技法によって構成されている。ポストナラトロジー乃

至物語生成のポストナラトロジーは、その他にも多く

の研究領域を関連研究として組織化している。詳細は

Ogata (2019)や小方 (2022b)を参照されたい。 

ポストナラトロジー乃至物語生成のポストナラトロ

ジーは、次のような五部構成の下に発展させて行くこ

とを計画している。その第一部は、仮に「関連研究領

域の包括的調査と思想的・哲学的基盤の確立」と名付

けられ、ナラトロジー、文学理論、人工知能、認知科

学その他の学問領域の融合をはじめとする、研究の思

想的・哲学的基盤を発展させる。関連領域の過去から

現在にわたる研究状況の包括的調査だけでなく、現今

の世界状況の俯瞰と物語論的な整理や、広範囲の物語

ジャンルの調査・研究も含み、総じて第二部以降の基

礎を成す。第二部の内容は、「歌舞伎を中心とした物語

の調査と分析」であるが、物語生成のポストナラトロ

ジーにとって、物語の調査や分析という作業は、各種

の物語生成システムを構築するためだけでなく、物語

生成システムを使った物語乃至小説の制作のためにも

行われる。ここでの作業は、上述の目標との関りにお

いて、歌舞伎やそれと関連付けられたものとしての日

本の文学、芸能、物語を中心に調査・分析を行うこと

である。第三部は端的に「物語生成システム」に関す

る部門である。統合物語生成システムと芸能情報シス

テムという、相互作用する二つのシステムがその中心

を成し、第三部における調査・分析結果は、主にその

中に組織化され知識資源として使用される。第四部の

「物語の制作と流通」は、上記物語生成システムとキ

ャラクター／私の「私」を通じて生成された多様な物

語のコンテンツを制作し、社会的に流通させる実践に

関連する部門である。次の第五部との違いは、第四部

では、特に実験的な物語を多量多彩に生成し、それ自

体も実験として各種の媒体を通じて社会的にいわば放

出することを目的とすることである。第五部の「私・

物語の制作」であるが、第一部から第四部までが研究

の方式や機構を確立する部門だとすると、この第五部

は方式や機構に基づき実際の作品を制作することを目

的とし（第四部もその目的を一部共有するが、そこで

実際に重点を置くのは、寧ろ作品の制作と流通の方法

の開拓の方である）、研究・開発によって実現された成

果を利用した実際の作品の制作方法についてここで述

べる。作品そのものは、これ以降の付録的部分に収載

するか、あるいは第六部以降を作品そのものの部門に

することを目論んでいる。 

以上のように、上記第四部は、物語生成システムを

使った物語乃至の制作実験を含む。この物語乃至小説

をここでは仮に、従来の人間中心の作品を物語生成シ

ステムを使って拡大乃至拡張するという意味で、「拡大

小説」と呼ぶことにする（今後名称は変更するかもし

れない）。拡大小説は、最初は試行錯誤を通じてその概

念をも煮詰めて行く必要があるので、第四部では複数

の異なる方法による制作の実験を試みる。第五部は上

述のようにこれらを統合した謂わば拡大小説完結版で

あり、第四部の試行錯誤から見ればその一つのヴィジ

ョンに相当する。 
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第五部のためのヴィジョンのレベルにおいて、拡大

小説は、幾つかの物語の「場」の上に展開される (小

方, 2022a)。単純に三分割すれば、共同幻想的な場、対

幻想的な場、個人幻想的な場に分かれる。このうち共

同幻想的な場とは、国家をはじめとする社会的な機構

を舞台とする場であり、その中には国際政治の場も含

まれればメディアの場も含まれる。病院のような場は、

共同幻想的な場と個人幻想的・対幻想的な場が接触す

るような場である。物語乃至小説である以上、これら

の場は登場人物によって動かされる。特に共同幻想的

な場においては、実在の人物あるいは実在の人物に基

づく人物も含まれる。橋下徹という実在の人物は、拡

大小説において、現在の日本においてマスコミ等の言

説を通じた一定の社会的影響力を持った人物として、

取り上げられるのである。小方 (2022d) は歌舞伎にお

ける人物の一特性を、舞台上の（役名としての）人物、

役者名としての人物、本名としての人物等の多重性に

見たが、橋下徹のようなマスコミで活躍する人物にも、

そのような複雑な多重性が存在するかも知れない。し

かしここでは、個人としての・本名としての橋下徹と

いう人物について取り上げるつもりはなく、あくまで

社会的言説を通じた橋下徹あるいは橋下徹によって発

信された社会的言説についてのみ取り扱う。そこで、

このような意味での橋下徹のことを、以下「橋下徹」

と記す。さらに、「橋下徹」の社会的言説としては、2022

年 2 月 24 日以降の、ロシアによるウクライナ侵略戦争

を題材とする Twitter の記事（tweets）に焦点を当てる。

このロシアによるウクライナ侵略戦争は、既に 2014 年

から続いているので、そのような意味ではその一部の

期間のみを取り上げるが、より実用的な理由は、「橋下

徹」によるこの戦争を巡る Twitter 記事がこの日から急

増していることである。これらの記事は必ずしも、そ

の内容の学問的な調査や批判、逆に賛同のために取り

上げられる訳ではない。そのことは上の記述から明ら

かであろう。しかしながら、「橋下徹」もしくはそのモ

デル化を通じた登場人物が現れる拡大小説においては、

その他の多数の登場人物や、種々の語り手が現れる筈

であるので、様々な観点からの賛同や批判が成される

筈である。なお、この戦争の名称はまだ不確定と思わ

れるが、以下、「ウクライナ戦争」と呼ぶ。 

2. 「橋下徹」の Twitter の調査・分析 

以下、橋下徹のウクライナ戦争を巡る Twitter の分析

方法について幾つかの項目ごとに述べる。 

まず、分析対象であるが、2022 年 2 月 24 日午前 10

時 34 分から同年 3 月 26 日午前 7 時 31 分までの、「橋

下徹」の Twitter 記事のうちウクライナ戦争に関わる記

事を素材として用いた。東京大学の鳥海不二夫が 2014

年 に 公 開 し た “Web Tweet Crawler” 

(http://torix.sakura.ne.jp/twitter/)を利用して記事の検索と

収集を行い、記事が途中で切れている場合はリンク先

から残りを補った。収集した記事の総数は 578 編であ

る。表 1 に最初の三つを示す。 

次に、分析方法について述べる。上記素材のすべて

の文を対象に、「指示言明」の部分と、「状況認識言明」

の部分、その他に分類した。なお、その際、単文の結

合、不明瞭な表現の明瞭化等、意味的同一性を損なわ

ない範囲で文や文章の修正を行った。ここで、指示言

明とは、「～すべきである」言明とも言うことができ、

「橋下徹」自身が、ある対象に対して、何らかの行為

（x に対して「y と協議すべきである」のような形態が

多いが、「x は z を信じるべきである」のような内的行

為の場合もある）の実行を勧めるような言明を意味す

る。しかし、勧めること乃至助言と言うより、指示乃

至命令のような強い調子のものが大半であり、本当は

命令言明と呼んだ方が良いとも思えるが、すべてがそ

うではないので、やや弱い指示言明という言葉をここ

では使用する。もう一つの状況認識言明とは、指示言

明を支える、「橋下徹」自身の具体的な社会状況認識や、

より一般的な世界観・人間観、さらにマスコミ等から

の情報を含む。世界観や人間観も大抵社会的な状況の

表 1 素材として使用したウクライナ戦争を巡る「橋下徹」の Twitter 記事（一部） 
日付 Tweet 内容 

2022/2/24 
10:34 

橋下徹氏 日本のロシアへの制裁措置に「経済制裁はあまり意味がなく本当にロシアと対峙するんだったら」（ス
ポニチアネックス） https://t.co/W2ggGZA6U0 

2022/2/26 
22:02 

明日の #日曜報道 THEPRIME は…【安倍元首相が緊急出演！プーチン氏の思惑と戦略は】#プーチン 大統領を
最もよく知る #安倍晋三 元首相が緊急生出演！ウクライナ侵攻を決めた大統領の思惑と戦略と今後の見通し
は？東アジア情勢への影響は？世界と日本がとるべき策とは 出演 #小原凡司 氏 #橋下徹 

2022/2/26 
23:33 

橋下徹氏 ＮＡＴＯとＥＵの無責任を追及「ウクライナがんばれ！って言葉だけ」（東スポWeb）  本来はNATOが前
面に出るべき話。NATO東方拡大に制限をかけるのか、それともロシアの要求を突っぱねて戦うのか。ここまでや
っているウクライナの NATO 加盟は認めるんやろな 
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認識と共に現れるので、ここでは状況認識言明と呼ぶ。

多くの場合、一つの Twitter 記事（tweet）の中で、状況

認識言明と指示言明が共に現れるが、それぞれ一方だ

けの記事もある。連続した記事群もあり、そのような

場合は状況認識言明だけが現れる幾つかの記事が続き、

その後の記事に指示言明が現れるというパターンもあ

る。 

なお、「橋下徹」におけるウクライナ戦争を巡る言明

は、全体として、謂わば「世界大司令官」（世界大の司

令官、世界全体を一望・鳥瞰可能な司令官という意味）

としての視点に基づいている。すなわち、対象に関連

する世界におけるすべての事象を俯瞰・鳥瞰できる主

観的立場に「橋下徹」は立ち、その広い意味での状況

認識に基づいて、指示や命令すなわち司令を出す語り

手、として「橋下徹」を捉えることが出来る。Wikipedia

によれば、橋下徹という人物は、「大阪府知事（公選第

17）、大阪市長（第 19 代）、総務省顧問（鳩山由紀夫内

閣）、大阪維新の会代表（初代）、日本維新の会代表、

同共同代表、維新の党共同代表、おおさか維新の会代

表（初代）、同法律政策顧問などを歴任した。」とある

が、現在は、「日本の弁護士（大阪弁護士会所属 登録

番号 25196）、政治評論家、タレント、元政治家」であ

るようである。現在日本維新の会の政治家である音喜

多駿は、参議院・外交防衛委員会 (2022.3.29)において、

グレンコ・アンドリーを聴衆の主に国会議員に紹介す

る際、グレンコ・アンドリーとテレビにおいて論争し

た橋下徹は、現在日本維新の会とは何らの関係を持た

ないということを断っていた。しかし今回扱った

Twitter の記事群に見られる「橋下徹」における視点は、

上述のような「世界大司令官」的なものであり、これ

は「橋下徹」の政治家体験から来ている癖のようなも

のかとも思える。成功しているどうかは別として、意

識してそうしている可能性もある。しかし真相すなわ

ち橋下徹という人物はこれについてどう考えているの

かは分からない。 

興味深いのは、この世界大司令官「橋下徹」の物語

論的視点は、必ずしも「全知の語り手」ではないとい

う点である。すなわち、物語や小説なら存在するよう

な、個々の対象・主体への想像的な感情や思考の移入

は行われず、あくまで「橋下徹」の立場からの指示や

命令が行われるだけである。その意味では、限定視点

であり、限定視点による全知の語り手、としての「世

界大司令官・橋下徹」である。その一極限定視点に基

づいている。しかしながら例外的に、プーチン（ロシ

ア指導層）に対する感情移入・思考移入のみはかなり

明瞭に存在する。この点も非常に興味深い。 

検索・収集した Twitter 記事（tweets）を、以下のよ

うなテーマに分類した。これらのテーマは、その中に

上記指示言明と状況認識言明とを含んでいる― 

 
EU、NATO、イギリス、ウクライナ（国民）、ウクライナ（若者たち）、
ウクライナ（戦闘員）、ウクライナ（非戦闘員）、ウクライナ以外の
国特に日本で暮らしているウクライナ人、グレンコ・アンドリー、
ジョージア、ショルツ（ドイツ）、セルビア、ゼレンスキー（ウクライ
ナ、政府）、トランプ、ナザレンコ・アンドリー、バイデン（アメリカ）
（ブリンケン国務長官）、ポーランド、マクロン（フランス）、ロシア
（プーチン）、ロシア（国民）、威勢のいい人たち（己の主張を勇ま
しく叫ぶ人たち）、一部ネット発言者、外国で暮らすウクライナ人、
学者（抽象的・一般的）、義勇兵、義勇兵に志願した人たち、橋下
徹、金正恩、国際社会、国連、細谷、死ぬリスクのない者たち、
自衛隊・海上保安庁のみなさん、篠田（英明）／国際法の学者、
主体不明（橋下？「～と考える」）、政治（家）（抽象的）（～私は的）、
政治・学者エリート、政治運営（者）／国家運営（者）、政治家（西
側諸国）、政治家、専門家（日本、西側諸国）、政治家の取り巻き
学者（日本人）、西側諸国（国民）（西側諸国民）、西側諸国、専門
家（西側諸国）、専門家（多数）（日本人）（抽象的一般的）、専門
家（日本）、戦う一択を叫んでいた人たち、戦争指導者（層）、戦
地外の人間、舛添要一、前仏大統領、太平洋戦争時の戦争指
導者たち、中国、日本と国際社会、日本の完全自衛戦争を主張
している人たち、日本国民（太平洋戦争時）、日本人（国会議員、
日本政府、朝日社員、寺島氏）、日本人（抽象的一般的）、日露
議員同盟、報道、民主国家 

 

本稿では、このうち「NATO」のテーマのみを取り扱

う。「NATO」における指示言明のテーマは、さらに以

下のように細分類される（括弧内は記事の数）― 

 
ウクライナ（ゼレンスキー） (11)、NATO・前面、主体 (11)、ロシア 
(30)、東方拡大 (2)、加盟 (5)、プーチン (13)、譲歩 (12)、政治的
妥結 (50)、中国 (17)、ポーランド (3)、負担 (22) 

 

以下は、「NATO」の指示言明の一部の例である― 
 
 ウクライナだけに犠牲を負わさず、NATOも関与してヨーロ

ッパの安全保障の枠組みを作るべきである。 
 NATO や核五大国が政治的に解決するべきである。 
 NATO・西側の政治家はウクライナの安全を守るヨーロッ

パの安全保障の枠組みをロシアと作るべきである。 
 NATO・西側の政治家はウクライナの安全を守るヨーロッ

パの安全保障の枠組みをロシアと作るべきである。 
 プーチンの最終目標が本当にNATOの東方拡大の阻止な

のであれば、ウクライナに全責任を負わせ戦わせないた
めに、NATO はロシアに譲歩して攻撃を止めさせるべきで
ある。 

 ウクライナ大統領は即座の NATO 加盟は期待せずと言っ
ているが、このようなことは NATO とロシアの政治の話で
ある。 

 NATO はプーチンと折衝するべきである。 
 今回の戦争がヨーロッパの安全保障の枠組みを巡っての

政治の失敗が主な原因であれば、NATO・西側の政治家
は少しは責任を感じて悪魔のプーチンと政治をし、ウクラ
イナの安全を守るヨーロッパの安全保障の枠組みを作る
べきである。 

 NATO は東部地域のウクライナの主権を守ることと譲歩と
のロシアとのトレードオフを考えるべきである。 

 核保有国ロシアには喧嘩できず、ロシアと喧嘩ができない
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なら政治的妥結をはかるべきであり、強い相手に何もでき
ないなら、人道だなんだと綺麗事を言うべきではない。 

 

同じく、「NATO」テーマの状況認識言明は以下のよ

うに分類される（括弧内は記事の数）― 

 
譲歩 (4)、東方拡大 (9)、プーチン (10)、中国 (9)、加盟 (5)、ウ
クライナ（ゼレンスキー） (12)、ジョージア (2)、ベラルーシ (3)、
ロシア (37)、キューバ危機 (3)、政治的妥結 (3)、NATO (5)、国
民投票 (3)、その他 (4) 

 

以下は、状況認識言明の一部の例である― 
 

 東部地域の話は、ウクライナの負担と NATO の譲歩がトレ
ードオフの関係にある。 

 橋下は、西側諸国の人間として西側の体制が全世界に広
がることを望んでいるし、ロシアにも中国にも民主的な国
になってもらいたいが、向こうは“西側の方がおかしい”っ
ていう主張で、価値観も見方もまったく違い、そういう中で
プーチンは“NATO の東方拡大をやめてくれ”と言ってきた
が、NATO は一切聞かず、“加盟するかどうかはウクライ
ナの主権なんだから、約束なんかできない”と言い続けて
来、そうやって NATO は体面を保とうとしてきたのに、ウク
ライナにロシアが入ってきた瞬間、EU と一緒になって“ウ
クライナ頑張れ!“って言っており、それはおかしい。 

 オリバーストーンによるプーチンインタビューにおいては、
当初NATOと協力しようとしたが、その後NATOとこじれて
いくプーチンの怒りの様が表れており、これは真実であ
る。 

 NATO も西側諸国も卑怯の極みだし、正義ばかり唱えて中
国を取り込む政治ができていない。 

 NATO はウクライナの加盟についてロシアに約束すること
はないと突っぱね、NATO に加盟していないウクライナが
狙われた。 

 もちろんモルドバ、ジョージアはロシアに狙われるでしょう
が、NATO に入れるか、ロシアを瓦解させない限りロシア
の侵攻リスクはずっとついて回り、やはり協議が必要にな
ってくる。 

 NATO とロシアがヨーロッパの安全保障の枠組みでつば
競り合いをやっていた一端の流れのウクライナ・ロシア戦
争であり、ロシアの暴挙は許されないが、この本質を見誤
ると解決策を間違う。 

 NATO とロシアの安全保障のぶつかり合いの考察に東方
不拡大の約束の有無の議論は無意味であり、約束があっ
たかどうかにかかわらず、ロシアが脅威と感じたかどうか
が問題であり、キューバ危機時のキューバ内ソ連核兵器
の配備も、東欧州SSミサイルの配備も、韓国内サードミサ
イルの配備も、配備しない確約はなかった。 

 バイデン・NATO 政治の最大の問題は覚悟もないのに脅し
を使うことであり、口だけであり、中露に見透かされている
学級委員政治であり、この感覚は元政治家の感覚では理
解不能である。 

 次はいつ国民投票するかが政治ポイントであり、これは一
般国民の被害拡大レッドラインを定めることになり、これが
戦争指導の重要ポイントである。 

 

 なお、今回、状況認識言明のテーマ分類については、

指示言明とセットになっている部分のみを対象とした。

それ以外に、特定の指示言明に結び付かない、状況認

識のみの文や記事も多数存在する。それらのテーマ分

類を行えば、上記のセットはより拡張されると思われ

る。 

3. 組み合わせ的生成の実験 

筆者は上記にその一部が示されている「橋下徹」の

意見に対しては、断片的な部分を除き、少なくともそ

の全体構成にはほぼ全く賛同しない。殆ど、所謂陰謀

論の領域に入っていると考えており、もし「橋下徹」

が今回の本当の「戦争指導者」（本人の用語）になり、

ウクライナ戦争を、世界の警察官以上の世界大・司令

官の立場から指導していたら（現実問題としてはあり

得ないが）、悲惨なことになるか、あるいはロシアとプ

ーチンの一人勝ちとなっていたと推測する。ウクライ

ナは現状において悲惨であるが、それ以上の悲惨な現

実がウクライナの人々にとっては生起したであろう。

もう「ウクライナ人」もウクライナの国土も消滅して

いたかも知れない。そもそもの最初から、それを目的

とした言説であったかも知れず、その場合、それを云々

したからと言って批判にも相当しないのかも知れない。

但し、民間人の生命を守るための「民間人救出作戦」

専属の司令官として「橋下徹」を据えるという可能性

が想像できない訳ではない。「NATO」テーマの部分に

はあまり含まれていないが、「橋下徹」は Twitter の他

の部分で、生命尊重原理主義に基づきゼレンスキー大

統領に向かって早急に戦争を終結させるように説教す

る等の暴論を展開しているが、冷静に考えてみれば、

人工急減時代を迎えた日本は、そのような意味でも生

命を大事にしなければならないし、ロシアにとっても、

ソ連時代のような大虐殺に満たされた世界は早く過去

のものにして行かなければならないのである（プーチ

ンが、人口の心配をすることなく大量殺人の快楽に酔

い痴れていたスターリンの真似を 21 世紀にしている

ということ自体、そのどうしようもない「狂気」を明

かすものである）。もし「橋下徹」が、ロシアのような

国を相手にそれをしなければならなくなったとしたら、

歴史認識もさらに徹底的に鍛え直さなければ済まない

ような状況に、「橋下徹」は置かれるようになるだろう。

日本における「戦争指導」において、そのような司令

官の職掌は必須であるとも考えられる。その点では「橋

下徹」は、確かに戦争に関する新しい、これまで見過

ごされていた観点・論点を発見乃至発明したと言える

かも知れない。しかし何れにせよ、ここでの目的は、

「橋下徹」の言説を直接的に批判・論評することでは

ないので、議論を前に進める。 

前述の研究体系の構想における第五部に関して述べ

たように、筆者は物語生成システムを使った物語乃至
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小説（拡大小説）の制作の構想と実践を進めているが、

最終的に構想している「私・物語」と仮に呼んでいる

物語乃至小説（所謂私小説ではない）(小方, 2022f)は、

前述のように（またあらゆる物語や小説がそうである

ように）社会的な事象や私的な事象が綯い交ぜになっ

たものである。その中の社会的事象には、現在進行形

及び歴史的な様々な事象が含まれるが、現在進行形の

社会的事象を構成する一つの要素として、筆者は実在

の人物のモデル化に基づく登場人物を複数設定したい

と考えており、このような文脈において、「橋下徹」も

現在の日本の社会状況を象徴する一つの典型として捉

えられる。 

因みに、なぜ「橋下徹」を選んだかと言うと、ウク

ライナ戦争を巡るマスコミやTwitterにおける言説を幾

つか見て、怒りや驚きや「呆れ」を中核とする感情を

抱き、しかしこのような、杜撰な言説をマスコミを中

心に垂れ流し続ける人物（またそのメディアとしての

マスコミ等も含めて）が一定のまた広範な社会的影響

力を持っていることの中に、現在の日本社会のある特

色が現れているのではないかと考えたからである。同

時に、「橋下徹」の言説の中に、上述の「民間人救出作

戦専属司令官」の類の、興味深い論点・観点乃至アイ

ディアが含まれていることも否定できない、とも考え

られた。登場人物の造形として目指しているのは、「橋

下徹」的なものを抽出した一つのモデルであり、より

一般化されたものであり、本稿はそれに向かう最初の

試行である。 

物語生成システムを使った物語乃至小説（拡大小説）

については、現在試行錯誤を行っており、最終的にど

のような形態になるのか今予測出来ないが、どのよう

にして物語生成システムが使用されるのかに関しては、

ある方針を持っている。今行っている試行では、全体

の構成は筆者自身が作り、その中身は筆者自身の純粋

な人間としての思考と、何種類かの物語生成システム

（あるいはその機構もしくは機能）による断片に基づ

いて文章化している。物語の全体構成をシステムによ

って作るという方法もあるだろうし、両者を融合する

という方法もあるだろう。登場人物としての「橋下徹」

において重要なのは、社会的言説の部分であり、何ら

かの形で知識化された、そして生成された、「橋下徹」

的な言説を、物語の中で使用して敷衍することを目論

んでいる。そこで本稿では、前節で述べたような形で

整理されたTwitterに基づく文を組み合わせて文章化す

るという単純なシステムを試作する。 

そのアルゴリズムを以下に示す。 

 

1. 任意のテーマ・キーワード（前節に示した）と一

致する「状況認識」記事群から、テクストを一つ

取得し、生成文章の最後尾に追加する。 

2. 上記テーマ・キーワードと一致する「すべき」記

事群を検索し、見つかった「すべき」記事群から、

乱数的にテクストを一つ乃至二つ取得し、生成文

章の最後尾に追加する。 

3. もし、テーマ・キーワードと一致する「すべき」

記事群がない場合（そのテーマ・キーワード自体

がない場合）、あるいは空の場合（既に使い切って

しまった場合）、他の空でない「すべき」記事群か

ら、残りのテクストの数が最も多いものを優先し

て選択し、乱数的にテクストを一つか二つ取得し、

し、生成文章の最後尾に追加する。 

4. 以上の取得テクストを、「状況認識」記事群及び「す

べき」記事群から取り除き、記事がまだあれば 1

に戻り、なければ終了する。 

 

なお、このアルゴリズムにおいて、「状況認識」及び

「すべき」は、それぞれに分類されたテクスト（記事）

を格納したリストである。同じく、上記 2、3 において、

63 サイクルまではテクストを二つ取得し、それ以降は

一つのみ取得するものと決める。また、「状況認識」の

テーマ・キーワードは、残りのテクストの数が多いも

のを優先して選択する。 

筆者のポストナラトロジーが目指す物語乃至小説

（拡大小説）には、「橋下徹」以外にも多数の登場人物

が出て来る必要があり、また「橋下徹」は拡大小説の

中で、その他の人物や言説との一種の闘争関係の中に

存在することにならなければならない。物語の作り手

すなわち筆者の立場からは、「橋下徹」が取り上げたテ

ーマに関するその他の意見や思想、その批評・批判、

逆に賞賛・賛美等を含め、多様な、様々な視点や立場

に基づく、諸情報が関連して現れて来てくれるとあり

がたい。そこで、一種の説明文章として、ウクライナ

戦争、特にここでは NATO の役割や位置付けに関する

「橋下徹」の意見や思想とは異なる意見・思想として、

米国政府によって 2022 年 1 月 20 日に公表された文書 

(U.S. Department of State, 2022)から、NATO に関する三

種類の記事を、上記アルゴリズムによって組み合わせ

的に生成された文章の途中に挿入する機能を付加する。

参考までに、上記記事を英文のまま次に引用しておく
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（注と図は省略）― 

 
FICTION: NATO has plotted against Russia since the end of 
the Cold War, encircled Russia with forces, broken supposed 
promises not to enlarge, and threatened Russia’s security 
with the prospect of Ukrainian membership in the Alliance. [vi] 
FACT: NATO is a defensive alliance, whose purpose is to 
protect its member states. All Allies reaffirmed at the June 2021 
Brussels Summit that “the Alliance does not seek confrontation and 
poses no threat to Russia.”  In fact, in 2002 President Putin himself 
stated “Every country has the right to choose the way it ensures its 
security.  This holds for the Baltic states as well.  Secondly, and 
more specifically, NATO is primarily a defensive bloc.” 
(FACT:) NATO does not encircle Russia – Russia’s land border 
is just over 20,000 kilometers long. Of that, less than one-sixteenth 
(1,215 kilometers), is shared with NATO members.  Russia has 
land borders with 14 countries. Only five of them are NATO 
members. 
In response to Russia’s use of military force against its neighbors, 
NATO deployed four multinational battlegroups to the Baltic States 
and Poland in 2016.  These forces are rotational, defensive, 
proportionate, and requested by the host nations.  Before Russia’s 
illegal seizure of Crimea, there were no plans to deploy Allied 
troops to the eastern part of the Alliance. 
(FACT:) NATO never promised not to admit new members. 
NATO enlargement is not directed against Russia. Every 
sovereign nation has the right to choose its own security 
arrangements and to enter into defensive regional alliances for 
purposes of self-defense.  This is a fundamental principle of 
European security, reflected in the UN Charter, and is one that 
Russia has affirmed in myriad international and regional 
instruments such as the Helsinki Final Act. 

 

上の英文に示されているように、この記事は 2014 年

以降の、そして予測されるロシアによるウクライナ侵

略戦争に関連する、ロシア政府の言説の FICTION（虚

構）と、それに対する FACT（事実）とを併記したも

のであり、米国政府がロシアによる決定的な暴力行為

を予測して世界に向けて発信した文章である。生成シ

ステムの中ではこれを google 翻訳したものを最低限修

正した日本語を使用するので、日本語としての質は悪

いが、今後改善する。また、その挿入は今回は、以下

の実例文の中に人手で任意に行っただけであるが、従

来から行っている物語への説明文挿入の研究 (Ono, 

Kawai, & Ogata,, 2020)を参考に、今後方法を考えて自動

化する。以上のアルゴリズム及び説明挿入によって、

毎回異なる橋下徹言説が組み合わせ的に生成される。

すべての文を一回必ず使用するので、毎回必ず A4 で

15 ページ近くになるが、以下に説明文を任意に四つ挿

入した生成例の一小部分を示す（《》に挟まれた斜体が

挿入された説明文である）― 

 
戦争になる前にヨーロッパの安全保障の枠組みとして NATO と
ロシアで政治的にケリをつけておくべきだった話であったが、政
治の失敗で非戦闘員が犠牲になっているが、解決方法は戦闘
ではなく NATO はロシアと政治的妥結を行うべきである。NATO・
西側の戦争指導・戦略に合理性はなく、本当にウクライナを助け

るためにはゲームチェンジするほどの強力な兵器を供与してあ
げなければならないが、ロシアとの戦争を避けるためにそれは
しない。NATO がロシアと一定の政治的妥結をし、戦争を終わら
せるべきである。NATO はヨーロッパの安全保障の枠組みにつ
いてのロシアと政治的妥結をするべきである。NATO とロシアが
ヨーロッパの安全保障の枠組みでつば競り合いをやっていた一
端の流れのウクライナ・ロシア戦争であり、ロシアの暴挙は許さ
れないが、この本質を見誤ると解決策を間違う。《なお、参考の
ために、アメリカ政府が出しているNATOに関する公式見解を引
用しておきましょう―虚構: NATO は冷戦の終結以来ロシアに対
して陰謀を企て、ロシアを軍隊で包囲し、拡大しないという約束
を破り、ウクライナの同盟加盟の見通しをもってロシアの安全を
脅かした。》本当に必要なウクライナ支援は NATO の軍事介入
か政治的妥結であるが、前者は世界大戦になるので無理なの
で、NATO はロシアと後者の政治的妥結を図るべきである。
NATO はロシアとの間でウクライナを含めたヨーロッパの安全保
障についての政治的妥結を行うべきである。ロシアは飛行禁止
区域なければ NATO 圏を攻撃すると言っている。政治的妥結あ
りえるなら NATO の出番である。NATO・西側諸国がロシアと政
治的妥結をはかるべきである。ロシアの暴挙は許されないが、
ただし今回の戦争は NATO とロシアのつばぜり合いから生じた
ものである。NATO が軍事力をちらつかせて、ロシアと政治的妥
結をするべきである。NATO・西側はロシアと向き合ってウクライ
ナを含むヨーロッパの安全保障の政治的妥結に動くべきである。
NATO 東方拡大は誰も否定していない。《繰り返しになりますが、
参考のために、アメリカ政府が出している NATO に関する公式
見解を引用しておきましょう―事実：「NATO は防衛同盟であり、
その目的は加盟国を保護することである。」 すべての NATO 同
盟国は、2021 年6 月のブリュッセル首脳会議で、「同盟は対立を
求めておらず、ロシアに脅威を与えていない」と再確認した。実
際、2002 年にプーチン大統領自身次のように述べている―「す
べての国は自国の防衛を確保する方法を選択する権利を持っ
ている。これはバルト諸国にも当てはまる。」第二に、より具体的
には、NATO は防衛ブロックである。》NATO は東方拡大に制限
をかけるか、ロシアの要求を突っぱねて戦うべきである。プーチ
ンの最終目標が本当に NATO の東方拡大の阻止なのであれば、
ウクライナに全責任を負わせ戦わせないために、NATO はロシ
アに譲歩して攻撃を止めさせるべきである。この米元駐露大使
は、今回のプーチンの暴挙は NATO の東方拡大が原因ではなく、
ウクライナの 2014 年の尊厳革命（民主革命）が原因だと言った
が、これはひどい誤りである。《しつこいですが、参考のために、
アメリカ政府が出している NATO に関する公式見解を再度引用
しておきましょう―事実: 「NATO はロシアを取り囲んでいない―
ロシアの国境は 2 万キロメートル強ある。」そのうち、16 分の 1
（1,215 キロメートル）未満が NATO 加盟国と共有されているだけ
である。ロシアは14カ国と国境を接しているが、NATO加盟国は
そのうち 5 国に過ぎない。ロシアが近隣諸国に対して軍事力を
行使したことに対応して、NATOは2016年にバルト三国とポーラ
ンドに4つの多国籍戦闘群を配備したが、これらの軍隊は交代、
防衛、分担であり、当該国から要求されたものである。ロシアが
クリミアを不法占領する前、連合軍を同盟の東部に配備する計
画はなかった。》ウクライナの安全の保証は NATO とロシアの政
治的妥結によるべきである。西側・NATO はロシアと安全保障の
枠組みについて政治的妥結をはかるべきである。ウクライナが
一番求めているものを西側・NATO は、ロシアとの戦争を恐れて
やらず、自分たちの安全を脅かさない範囲のことしかやらずに
ウクライナとともにある！と叫ぶのは欺瞞である。NATO が世界
大戦を恐れウクライナに強力な武器を提供できないなら、ロシア
との政治的妥結を探るべきである。各民主国家の政治家は国民
の強く大きな運動で動く場合があるので、NATO のロシアとの政
治的妥結は運動にするべきである。《もう一度、参考のために、
アメリカ政府が出している NATO に関する公式見解を引用して
おきましょう―事実: 「NATO は新メンバーを認めないことを決し
て約束していない。NATO 拡大はロシアに対して向けられている
ものではない。」すべての主権国家は、独自の安全保障協定を
選択し、自衛のために防御的な地域同盟を結ぶ権利を有する。
これは、国連憲章に反映されている欧州の安全保障の基本原
則であり、ロシアもヘルシンキ最終法等多くの国際的及び地域
的文書で確認している。》戦争を止める強制力のある司法権が
国際社会に存在しない以上、文書の存在を持ち出しても意味が
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なく、ロシアはブタペスト覚書違反だが、それを言えばベラルー
シへの経済制裁も同覚書違反と言われ、イランの核合意を壊し
たアメリカは南オセチア、ウクライナ東部の独立を西側諸国は認
めない。経済制裁が効いてロシアが瓦解するまでウクライナに
戦ってもらうやり方だけでなく、NATO とロシアが安全保障の枠
組みについて政治的妥結をはかるやり方もあり、後者を選ぶべ
きである。政治的妥結ありえるなら NATO の出番である。」 

4. 考察 

NATO を巡る「橋下徹」の言説を要約すれば、「この

戦争の原因は、NATO が東方拡大し続けて来、ロシア・

プーチンが再三それに抗議し続けて来たにも拘らず、

NATO が無視してロシア・プーチンと協議せず、とう

とうロシア・プーチンが堪忍袋の緒を切らせたことに

ある。選択肢は非常に少ないのだから、例えば、西側

が徹底的に武器を供与しウクライナが徹底抗戦したり、

あるいは西側が徹底的に経済制裁をすれば、ロシア・

プーチンは怒って原爆のような危険なものを使うだろ

うから、NATO と西側（欧米）（ウクライナが入ること

は殆ど想定されない）は、ロシア・プーチンに譲歩・「お

土産」を与えつつ、さらに中国をも中に入れて協議し、

「政治的に」妥結（妥協）し、戦争を終わらせるべき

である。その結果、ウクライナの中立化乃至緩衝地帯

化がもたらされる。」となる。 

この種の NATO 東方拡大原因論を唱える論者はかな

りたくさんいる。例えば、フランス人のトッド (2022)

はミアシャイマーの論を引用しつつ、NATO からさら

に話を敷衍してアメリカがこの戦争の真の原因である

ことを主張し、トッドと共著を出したこともある藤井 

(2022)も NATO の「東方拡大」によるプーチン・ロシ

ア政府の恐怖を感情移入的に表現している。一方で、

これに反対する論者もいる。例えば、山添 (2022a)は

「「NATO 拡大脅威」の言説には、中核に真実が含まれ

る。NATO の攻撃的戦力配置がロシアの国境にかなり

近ければ、それは危険でロシアを挑発するものだろう。

国際関係論のリアリズムに基づく見解の識者がそれを

指摘してきたのは正しい。しかし「NATO 拡大脅威」

の範囲がのちに拡張してしまい、その中にある真実の

割合が低下してしまった。」／「2022 年 2 月、プーチ

ン大統領は帝国的野心を優先してウクライナに全面侵

攻し、NATO との課題を解決することを拒絶した。こ

れには、合理的計算をできなくなってしまったから、

ロシア・ウクライナの統合に過剰な感情を注ぎ込んで

いるから、「NATO 拡大脅威」の言説に本物の中身がな

かったから、などの理由が考えられる。いずれにして

も、今や我々は「NATO 拡大脅威」の言説をそのまま

ロシアの動機として許容することはできない。その言

説に含まれる虚構部分を拒絶し、真実のロシア国益は

何かを見極めながら、今後の決着のあり方を考えてい

くべきだろう。」と述べている（さらに山添 (2022b)）。

また、前出の、テレビ番組で橋下徹と論争したことも

ある、日本在住のウクライナ人で、日本文化論と現代

政治の研究者・評論家であるグレンコ・アンドリー 

(2021)は、NATO 東方拡大原因論をより明確にデマであ

るとしている。そもそも、前節で紹介したように、米

国政府の側は、2 月 24 日以前の段階において、ロシア

が主張する NATO 東方拡大原因論は、ロシア・ウクラ

イナ問題を巡る、根拠のない虚構・fiction であり

disinformation narratives すなわちデタラメ物語の一つで

あると規定している。 

総じて、「橋下徹」の Twitter 記事には、自分の意見

に対する反論や異論の併記は殆ど見られず、論争はし

ばしば存在するが、その目的は議論によって話の内容

を深めることではなく、自分の固定した意見・思想を

もとに「敵」である相手を徹底的に論駁することであ

り（埴谷雄高が政治の原理としてしばしば記述する「奴

は敵である。敵を殺せ。」という標語を思い出す。）、殆

ど論駁すること自体が目的であって、そのためには誹

謗中傷や罵詈雑言という物語言説技法も頻繁に駆使さ

れ、それに対する批判に対しては大抵、自分がやられ

たからやり返す、というプーチンやロシア政府と類似

した論法が活用される。多くの場合、「橋下徹」の「論

争」相手は、恐らく嫌気が指しまた不毛さを感じ、途

中で下りてしまうのだろう。相手を途中で勝負のリン

グから下ろす、ということも「橋下徹」から見れば勝

利の証明であるのかも知れないが。（本当は議論したい

のであるが、多くの相手が議論してくれないという意

味のことも「橋下徹」は Twitter で述べている。） 

このように考察は、内容的なものと形式的（物語言

説技法としての）なものの両方が不可分に交じり合う

ものになってしまいがちであるが、それを厭わず、そ

の他気付いたことを順不同で述べれば、一つに歴史意

識の欠如、そこまで言わないとすれば、誤解が混ざっ

ている気がする。例えば、今回扱った「NATO」のテー

マとは別の部分で、「橋下徹」は、「ウクライナは旧ソ

連の蛮行の歴史への恐れがある。他方ロシアには推定

2700 万人の犠牲者を出した独ソ戦の歴史から西側の拡

大へ西側諸国民の想像を絶する恐怖があるのかもしれ

ない。」（3 月 5 日）、「ロシア侵攻前の CNN のロシア人

意識調査によれば、NATO 東方拡大を阻止するために
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武力行使をやってもいいというロシア国民は 50％いた。

約 2700 万人の犠牲者を出した独ソ戦の歴史から、西が

東に拡大することの恐怖心は我々には想像できな《い》

ものがあるのだろう。」(3 月 6 日)と書いており、筆者

は、これが「橋下徹」がロシア・プーチンに感情移入

したがる理由なのではないかと感じた。すなわち、こ

こで橋下徹は、2700 万人の犠牲者（死者）が、1941 年

から 1945 年にかけての独ソ戦時、ドイツ（ヒトラー）

の文字通り「東方拡大」の犠牲になって死んだロシア

人の数であり、これを NATO の「東方拡大」（上述の通

り、米国側の記事によればそれは単なる虚構である）

と重ね合わせ、ロシア人における「東方拡大」からの

恐怖感を正当化する論拠にしているように見える。

2700 万人という数自体にも議論があるが、独ソ戦時に

膨大な人数の「ソ連人」が死んだという事実は変わら

ない。「橋下徹」は以上の文章の中で、「ロシア人」と

「ウクライナ人」を分けていないようであるが、勿論

この死者の中には膨大な数の「ソヴィエト・ウクライ

ナ人」が含まれる（「ソヴィエト・ロシア人」ではない）。

すなわちこの数は「ソ連人」の犠牲者数であり、その

中に占める「ウクライナ人」の比率は「ロシア人」の

比率より明らかに大きい。そもそも第二次世界大戦が

ヒトラーとスターリンによる「政治的妥結」としての

モロトフ・リッベントロップ協定に基づくポーランド

（の勝手な「協議」に基づく）分割に端を発していた

ことを省みれば、2700 万人の死者は単にドイツ・ヒト

ラーの犠牲者だけではなく、その中にはスターリン（ソ

連）による犠牲者も多数含まれるのである。また、独

ソ戦以前から、独ソ戦の最中においても、さらにそれ

以降も、ソ連においてはスターリンによる「民族浄化」

が、ナチス・ヒトラーによる同じく民族浄化と並行し

て行われていたことを忘れてはならない 。1933年頃、

ソヴィエト・ウクライナ人だけでも最低 330 万人がス

ターリンに餓死させられたと言われる所謂ホロドモー

ルもその一環である。このように、「民族浄化」の一大

ターゲットは「ソヴィエト・ウクライナ人」であった(ス

ナイダー (2015)の下巻 pp.163-168 に概要)。「橋下徹」

は「そんな一般に公になって歴史的事実位自分も当然

知っている」という意味のことを言っていた (北村・

橋下, 2022)ので蛇足ではあろうが、独ソ戦におけるソ

ヴィエト・ウクライナ人の犠牲は、数年前のホロドモ

ールやヒトラーを引き継いだ「ソ連・スターリンによ

る」ユダヤ人虐殺の記憶にも結び付いているだろうこ

とは容易に想像される。しかし、佐藤優が、「ソヴィエ

ト・ウクライナ人」のロシア語作家であり、ウクライ

ナ人を主人公や主要登場人物とする小説においてスタ

ーリニズムを徹底的に、能う限り具体的に批判したワ

シーリー・グロスマン (2012, 2013)の独ソ戦におけるス

ターリングラード攻防戦の報道に取材した『赤軍記者

グロースマン』(ビーヴァー, 2007)の帯において、「この

本には戦争という非常事態の下における普通のロシア

人の悲しみ、怒り、喜び、愛が描かれてる。／日本人

がロシアという国家とロシア人の内在的論理を知たる

ための最良のテキストだ。」と書いてしまったように、

「ソ連人」ではなく「ロシア人」の中に「ウクライナ

人」も含めて考えてしまう感性が普及しているので、

「橋下徹」も、ロシア人という一つの同質集合体がヒ

トラー・ドイツの東方拡大から恐怖を感じ、それがト

ラウマとなって NATO 東方拡大にロシア・プーチンや

現在のロシア人も多大な脅威を感じるという誤った歴

史観を開陳してしまったのだろう。端的に言えば、こ

れは現実と歴史との虚構的なアナロジーに基づく嘘で

ある。また、「プーチン」や「ロシア人」や「ロシア国

家」に対して、以上のように間違った論理に基づくも

のとはいえそれだけ感情移入するのであれば、現在の

ウクライナ人（ソヴィエト・ウクライナ人ではない）

がソ連のスターリニズムやそれを継承したプーチンに

抱く絶大な恐怖心の方にこそ真摯に感情移入するべき

である。 

もう一つ重要なのは、橋下徹にとって、ロシア・プ

ーチンは主体であるが、ウクライナは主体ではなく、

徹頭徹尾客体であり、被害者であり、犠牲者であると

いうことである。プロップ (1987)によって分析された

ロシア昔話の構図に当てはめて考えれば、橋下徹の構

図において、ロシア・プーチンは英雄の「主人公」で

あり、ウクライナ・ゼレンスキーは蛇に誘拐された王

女すなわち「被害者・犠牲者」なのである (小方, 2007)。

従って、ウクライナは一方的に救済されるべき対象で

あり、その救済の主体は、ロシア・プーチンと、「援助

者」や「助手」である NATO（アメリカ、西洋諸国が

含まれる）、そしてなぜか中国・習近平なのである。そ

して、喧嘩のやり方の上手な脇役として、トランプや

北朝鮮・金正恩さえ登場人物の中に含まれている。ウ

クライナ、そしてその仲間であるポーランド、モルド

バ、ジョージア等は、徹底的に「被害者・犠牲者」と

して、「橋下徹」に同情の眼で見られるだけである。橋

下徹の論述からの印象では、バイデン・アメリカ大統

領など定めし最後にボロカスに扱われる「偽主人公」
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そのものであろう。因みに、藤井 (2022b)は、世間には

ゼレンスキー＝善、プーチン＝悪とする通俗的な物語

が蔓延・跋扈していると何の根拠もなく純粋主観的に

主張しているが、藤井自身の論は「橋下徹」の論と同

様、その骨組みにおいて、上のように解釈されたプロ

ップ・ロシア魔法昔話と同型である。 

5. 結言―結論と今後の課題― 

以上、筆者のポストナラトロジー乃至物語生成のポ

ストナラトロジーの構想を述べ、その一目標である拡

大小説のための登場人物造形の一環として、「橋下徹」

のウクライナ戦争に関する Twitter 記事を集め、それを

分類・整理し、組み合わせて文章を生成し、その中に

それへの批判の文章を挿入するシステムを作った。今

後は、「橋下徹」のウクライナ戦争を巡る Twitter 記事

の収集・分析を拡張し、より自動的な方法を入れてシ

ステムを拡張し、その結果を拡大小説を準備するため

の物語乃至小説制作実験において利用する。 
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概要 
本研究は，道成寺物再現システムと説明／蘊蓄機構

を統合するシステムのモデルを実装する．道成寺物再
現システムは，『京鹿子娘道成寺』の舞台構造および道
成寺伝説のストーリーをアニメーションで表現するシ
ステムである．舞台構造とストーリーは，意味的な関係
によって結びついている．一方，説明／蘊蓄機構は，
『京鹿子娘道成寺』および道成寺伝説の調査や分析に
基づく知識を，説明文としてストーリーに提供する機
構である．本稿では，システムと機構を統合したモデル
において，ロボットをユーザインターフェースとして，
対話可能なアニメーションシステムを実装した． 
 
キーワード：京鹿子娘道成寺  (Kyōganoko Musume 

Dōjōji), 道成寺伝説 (The Legend of Dōjōji), 説明生成 

(explanation generation), 物語生成 (story generation) 

1. まえがき 

物語の文化的価値を重要視し，物語の構造に関する

知識を体系的に蓄え，また物語生成の研究に応用する．

ここでは数多く存在する物語のうち，道成寺伝説およ

び『京鹿子娘道成寺』を素材とする．前者は和歌山県日

高郡日高川町にある天台宗の寺「道成寺」を舞台とした

安珍清姫伝説に基づく作品の総称であり，後者は道成

寺伝説をもとにした歌舞伎舞踊である．歌舞伎とは江

戸時代はじめに創始された，ストーリー・音楽・スペク

タクルを融合した総合演劇である．歌舞伎は貴重な文

化遺産であるとともに，現代に通じる娯楽でもある．そ

の本質は伝統と現代の融合であり，歌舞伎は古い物語

や娯楽を参照するだけでなく，時流に合った新しい技

術やアイデアを導入し続けてきた．日本の物語を研究

するにあたって，その価値は大きい．デジタル技術と歌

舞伎の融合は，例えば Covid-19の流行の制限により，

オンライン会議ツールZoomを利用した図夢歌舞伎『忠

臣蔵』が 2020年 6月に試みられた1他，2020年 5月に

董は，文楽人形とモーションキャプチャの成果 (劉飛・

蔡・董・中川・檜垣, 2019)から，（道成寺伝説と強い関

 
1 https://www.kabuki-bito.jp/news/6229 

わりのある）演目『日高川入相花王』において，人形浄

瑠璃とロボットの共演を同じ Zoom を使って実施した
2． 

本研究は，道成寺伝説と『京鹿子娘道成寺』の関係に

焦点を当ててきた．『京鹿子娘道成寺』は，道成寺伝説

に基づく歌舞伎舞踊であるが，道成寺伝説のストーリ

ーは，背景として間接的に表現されるに留まる．そこで

『京鹿子娘道成寺』の舞台の構造を明らかにするとと

もに，その構造をシミュレーションし，道成寺伝説のス

トーリーによって，『京鹿子娘道成寺』のストーリーを

補完することで，『京鹿子娘道成寺』が持つ物語の構造

を，我々は明らかにすることを試みてきた．そのための

アプローチとして，まず，我々は，歌舞伎研究者である

渡辺 (1986)の分析を援用しながら，河合・小方 (2019)

は，実際の映像資料 (松竹ホームビデオ, 2003)に基づき

『京鹿子娘道成寺』の分析を行い，その後，『京鹿子娘

道成寺』の舞台構造をシミュレートするアニメーショ

ンシステムを開発した (河合・小野・小方, 2020)． 

さらに，道成寺伝説の 3D アニメーションシステム 

(Kawai, Ono & Ogata, 2021b)を試作した．そして『京鹿

子娘道成寺』における愛と性の側面から，道成寺伝説と

『京鹿子娘道成寺』を結び付ける研究 (Kawai, Ono & 

Ogata, 2021a)を展開し，二つのアニメーションシステム

を結合するシステム (Kawai, Ono & Ogata, 2021c)を試

作した．その結合したシステムを道成寺物再現システ

ムと呼ぶ． 

本研究の目的は，工藤・小野・小方 (2022)が提案し

た，道成寺物再現システムと『京鹿子娘道成寺』および

道成寺伝説に関連する説明文生成機構 (Kawai, Ono & 

Ogata, 2020, 2021d)を統合したシステムの統合モデルを

実装することである．道成寺伝説および『京鹿子娘道成

寺』の説明生成機構 (Kawai, Ono & Ogata, 2020, 2021d)

は，道成寺伝説および『京鹿子娘道成寺』の調査や分析

2 https://www.teu.ac.jp/press/2020.html?id=152 
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によって得た知識を利用することを目的としている． 

これまでに試作した説明生成機構や蘊蓄生成機構は，

事前の入力において，ユーザの知識の量や興味を取得

していたが，ロボットとの対話を利用することで，事前

に初期値として入力を与えるだけでなく，アニメーシ

ョンの描画に対して，文字通り対話的に入力と出力の

やり取りを行うことができるようになる． 

2. 背景 

統合するシステム及び機構について説明する． 

2.1. 道成寺物再現システム 

道成寺物再現システムは，『京鹿子娘道成寺』を再現

した 2Dアニメーションシステムの試作と，道成寺伝説

を再現した 3D アニメーションシステムの試作を結合

したシステムである．このシステムは，『京鹿子娘道成

寺』と道成寺伝説のシーンの対比を強調することで「心」

が表現する内容と，「振り」や「歌詞」が表現する内容

の対比の強調に焦点を当てた．「意味論的構造」の観点

から，『京鹿子娘道成寺』と道成寺伝説におけるポジテ

ィブな事象とネガティブな事象を分析し，それらの事

象の関係性をもって，システムは二種類のアニメーシ

ョンを関連付けている． 

図 1 は出力されるアニメーションの例である．図の

左半分が『京鹿子娘道成寺』を表現しており，図の右半

分が道成寺伝説を表現している．『京鹿子娘道成寺』は

ストーリーの時間順に再生され，道成寺伝説は，その再

生されている事象と関連のある事象が断片的に再生さ

れる．これは，上で述べた『京鹿子娘道成寺』における

対比を，道成寺伝説のストーリーを使って強調するこ

とを目的としている． 

 

図 1 道成寺物再現システムにおけるアニメーション 

 

「心」「振り」「歌詞」は，渡辺 (1986)が提案した京鹿

子娘道成寺の物語構造論を理論的背景としており，「心」

は役者が表現する登場人物の精神状態を，「振り」は舞

踊の種類を，「歌詞」は歌の種類を示す．河合・小野・

小方 (2021)は，坂東玉三郎が上演した『京鹿子娘道成

寺』 (松竹株式会社, 2003)の映像に基づき，渡辺 (1986)

の分析に，いくつかの要素を加え，『京鹿子娘道成寺』

の舞台構造の分析表を作成した． 

表 1はKawai, Ono & Ogata (2021a)が作成した分析表

の一部である．表の列は舞台における時間の流れを表

現しており，歌詞を単位として場面を分割した．その分

割の単位を事象と呼ぶ．「時間」は参考にした映像 (松

竹株式会社, 2003)の開始から経過した時間を示し，「登

場人物」はその場面において踊っている人物を示す．

「心」「振り」「歌詞」は渡辺の分析を応用しつつ，「歌

詞」は歌の種類だけでなく歌詞も記述した．また，「心」

「振り」「歌詞」については，それらが表現する内容が，

ポジティブ (P) な内容か，それともネガティブ (N) な

内容か評価した． 

 

表 1 「中啓の舞」の構成 (Kawai, Ono & Ogata 

(2021c)の表 2を一部引用，和訳) 

構成 

要素 
1 2 3 4 

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) 

 

『京鹿子娘道成寺』は，道行，乱拍子，中啓の舞，手

踊り，鞠唄，花傘踊り，くどき，山づくし，手踊り，鈴

太鼓，鐘入り，祈り，蛇体，押し戻しという 14の場面

で構成される．そのうち，道行から鐘入りまでの 11の

場面について，2Dアニメーションを作成した (Kawai, 

Ono, Ogata, 2021a)． 

道成寺伝説は，6つの場面と 33の事象で構成されて

おり，Kawai, Ono, Ogata (2021a)が『本朝法華験記』『今

昔物語集』『道成寺縁起』の三つに基づき作成した．ま

た，各事象が，ポジティブな内容か，ネガティブ内容か

判断し，強弱も含めて評価した．3Dアニメーションは，

33 の事象全てに対して作成した (Kawai, Kudo, Ono & 

Ogata, 2022)． 

『京鹿子娘道成寺』および道成寺伝説のストーリー
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におけるポジティブな事象とネガティブな事象を結び

付けるために，『京鹿子娘道成寺』における要素（心，

振り，歌詞）の対比をポイント化することで，「ポイン

ト」に基づく『京鹿子娘道成寺』と道成寺伝説の組み合

わせを提案した．システムにおいては，まず，『京鹿子

娘道成寺』の 2Dアニメーションを再生する．次に，再

生された 2Dアニメーションの対比の「ポイント」を計

算し，そのポイントをもとに道成寺伝説の 3Dアニメー

ションを選択する．そして，選択された 3Dアニメーシ

ョンが再生される流れとなる．ポイントの計算方法，

3Dアニメーションの選択方法の詳細は，別稿 (Kawai, 

Kudo, Ono & Ogata, 2022)に譲る． 

2.2. 説明／蘊蓄機構 

ある事柄に関する深い知識を指す蘊蓄をユーザに提

供する生成機構と，ある事柄に対するユーザの知識量

及び興味の強さに応じて，説明内容を編集する機構の

二つで構成される． 

まず，蘊蓄生成機構 (福田・小野・小方, 2020; 小野・

伊藤・小方, 2020)を試作した．この試作機構は，

Wikipediaを引用し，また，引用した記事から歌舞伎に

関連する蘊蓄をストーリーに挿入する．試作機構 (福

田・小野・小方, 2020)は，『市川海老蔵（11 代目）- 

Wikipedia』に基づく蘊蓄生成を行った．この試作は，登

場人物が蘊蓄を語るという形式で，ストーリーの文表

現に蘊蓄を挿入する．蘊蓄は『市川海老蔵（11代目）- 

Wikipedia』の記事内容を一定の単位ごとに分割して格

納したリストに基づき生成される．このリストは階層

構造を持ち，参照する階層の深さによって，生成される

蘊蓄の長さを調整することが可能である． 

次に，この蘊蓄生成機構を受けて，『京鹿子娘道成寺』

および道成寺伝説における説明生成機構の提案及び試

作を行った (Kawai, Ono & Ogata, 2020, 2021)．この試作

は，説明の対象となる物語についてユーザの「知識の程

度」，また「興味の種類」を基準にして説明を生成する．

説明の量の他，ユーザの知識の量や興味の強さに応じ

て，一般的な説明から蘊蓄まで，その内容の質も制御す

る．説明の対象は，『京鹿子娘道成寺』におけるストー

リーや演者，歌や関係する作品等の 15 の項目がある．

知識の量と興味の強さを10段階で表現したユーザモデ

ルに基づき，ユーザに提供する情報を「辞書的な説明」，

「ストーリーに関わる固有の説明」，「蘊蓄」の中から選

択し，また説明の文章の量を調整する． 

3. 統合システムの実装 

システムを構成する機構全体を示す． 

3.1. 統合システムの構造 

工藤・小野・小方 (2022)は，道成寺物再現システム

に対して，説明／蘊蓄機構を統合したモデルの構想を

提案した．そのモデルにおいては，説明／蘊蓄機構は

『京鹿子娘道成寺』に合わせて 2Dアニメーションおよ

び 3Dアニメーションを表現し，そのアニメーションに

対して，説明／蘊蓄機構と連動したロボットが発話に

より説明および蘊蓄をユーザに提供する．この提案モ

デルにおいては，「語る」という側面にアプローチする

ため，ロボットを導入している（この研究においては，

アニメーションによって語られるストーリーに対して，

ロボットが説明を語るという構造になっているが，今

後はストーリーそのものを語るロボットも検討してい

きたい）． 

ユーザはシステムを利用するために，アニメーショ

ンによって表現されるストーリーに対して，どの程度

の量の知識を持つのか，またどのような項目に興味を

持つのかをロボットへ伝える．ロボットはユーザの要

求および道成寺物再現システムの入力に対して，身振

りを併用して説明および蘊蓄を発話する．ユーザは，ア

ニメーションの視聴とともに，ロボットと自由に対話

することができる．本稿は，Sharp Corporationが開発お

よび販売を行っているロボット「RoBoHoN Wi-Fi Model 

(Model number: SR-04M-Y)」を用いている．このロボッ

トは，Android™ 8.1をOSとして搭載しており，Wi-Fi

を通じた通信を行うことが可能である．ロボットはユ

ーザの要求および道成寺物再現システムの入力に対し

て，身振りを併用して説明および蘊蓄を発話する．ユー

ザは，アニメーションの視聴とともに，ロボットと自由

に対話することができる． 

図 2 に統合モデルを示す．このモデルにおいては，

道成寺物再現システムと説明／蘊蓄機構を駆動するコ

ンピュータとユーザとのやり取りを行うロボットが配

置されている．統合モデルにおいて，ロボットは一種の

ユーザインターフェースの役割を担う．上で述べた説

明／蘊蓄機構における入力である，ある事柄に対する

ユーザの興味について，対話ベースでユーザとやり取

りを行う． 

図 3 はシステムの処理の流れを示す．システムを起

動し，アニメーションを再生すると同時に，ロボットは

「入力待機」の状態になる．次に，図 3に基づいて，そ
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れぞれのプロセスを説明する． 

 

• 「入力待機」：再生されているアニメーションにつ

いて，さらに説明が欲しい要素に関して，発話によ

る説明要求（入力）がされるのを待ち，入力された

時に，「説明生成の開始」へと移行する． 

 

図 2 ロボットを用いた道成寺物再現システムと説明／蘊蓄機構の統合モデルにおける入出力の関係 

ユーザ

ディスプレイ

道成寺物再現システム
＋説明／蘊蓄機構

ロボット

アニメーション
の描画命令

アニメーション
の表示

説明／蘊蓄の
要求

説明／蘊蓄の
生成要求

説明／蘊蓄の
入力

説明／蘊蓄の
発話

 

図 3 システムフロー 

アニメーションの再生

ユーザの説明要求
(入力)

入力待機

説明生成の開始

アニメーションの停止

(説明生成機構との
入出力のやり取り)

生成した説明の
発話

アニメーション
の再開

アニメーションの再生終了、ロボットの停止

システム起動

アニメーションシステム ロボット

システム終了
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• 「説明生成の開始」：まず再生されているアニメー

ションを一時停止させる．そして，要求された要素

を説明生成機構へと送信する．説明生成機構は，要

求された要素に対する説明の生成を開始する．説明

が生成されたら，ロボットへと説明を送信する． 

• 「生成した説明の発話」：説明生成機構から送られ

てきた説明をユーザへ発話（出力）する．説明を終

えたロボットは入力待機の状態へと戻り，アニメー

ションの続きが再生される． 

3.2. 説明生成に用いる知識 

表2は，説明生成に用いる知識をまとめた表である．

この表は，2.2節で述べた説明機構が持つ，説明生成用

の知識ベースの内容と同じである．「説明できる項目」

は，次の 15 の要素を持つ――上演構造，踊り，演者，

音楽，歌詞，演奏者，舞台，ストーリー，登場人物，場

所，物，劇中の歴史，作品の歴史，今昔物語、道成寺縁

起．さらにそれらの 15の要素は，3つの「説明の種類」

を持つ．説明の内容は，Wikipediaの記事および，渡辺 

(1986)による『京鹿子娘道成寺』の分析に基づき，Kawai, 

Ono & Ogata (2021d)が作成した（全体は付録とする）． 

説明／蘊蓄機構は，ユーザモデルに基づき，説明に必

要な知識を表 2 の要素から参照する．ユーザモデルは

15 の要素のそれぞれについて，ユーザの興味と知識を

量的に表現している．それらの値は，1から 10までの

十段階を持ち，値の大きさがユーザの興味の強さや知

識の多さを表現する． 

3.3. 入出力の実例 

対話の実例を示す．ユーザモデルは，全ての項目につ

いて知識量を 1とし，興味を 5とする． 

 

• 「入力待機」：ユーザの発話により，説明生成機構に

対する入力を受け付ける状態に移行する (図 4)． 

1. ユーザの発話：「アニメーションを見せて」 

2. ロボットの返答：「アニメーションを再生するね」 

• 「説明生成の開始」：アニメーションが再生されて

いる最中に，ユーザは以下のような発話を行う．[説

明対象]は変数であり，3.2 節で示した 15 の項目か

ら一つ選ぶ (図 5)． 

表 2 生成される説明の例（一部） 

説明できる項目 説明の種類 説明の例 

上演構造 

一般 上演構造とは，舞台を構成する要素を示す． 

ユニーク 京鹿子娘道成寺には，14の場面があり，主に舞踊で構成されている． 

蘊蓄 

人：白拍子花子／心：娘／振り：白拍子／歌詞：鐘に恨みは数々ござる 初夜の鐘を撞く時
は 諸行無常と響くなり 後夜の鐘を撞く時は是生滅法と響くなり 晨朝の響きは生滅々己 
入相は寂滅為楽と響くなり 聞いて驚く人もなし われも五障の雲晴れて 真如の月を眺め
明かさん/楽器：三味線，小鼓，太鼓，笛／場面：桜の木（道成寺）／衣裳：赤／小道具：中
啓／肉体のポイント：手 

踊り 

一般 
ダンス（蘭: dans、仏: danse，西: danza，英: dance）は，伴奏に合わせて演じられる一連
の動作のことで，その様式は極めて多様であるため厳密な定義づけは容易でないが，遊
戯的でリズミカルな動きの連続によってコミュニケーションや表現を行う文化をいう． 

ユニーク ここでの踊りは，振りの身振りが何を表すかの特徴を指している． 

蘊蓄 
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． 

演者 

一般 舞踏家（ぶとうか）とは，舞台芸術の実演家の一形態． 

ユニーク 京鹿子娘道成寺の踊り手 

蘊蓄 白拍子花子，所化 

音楽 

一般 
音楽（おんがく，英語: Music，フランス語: Musique，イタリア語: Musica，スペイン語: 

Música）とは，音による芸術である．「音による時間の表現」といったものまで様々な定義
がある． 

ユニーク 唄のジャンル 

蘊蓄 能（鐘づくし） 
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1. ユーザの発話：「[説明対象]を説明して」 

2. ロボットの返答：「わかった」「説明を考えてみるよ」 

• 「生成した説明の発話」：説明生成機構における説

明生成が終了したのち，ロボットは以下のような発

話を行う．[生成結果]は変数であり，説明生成機構

から受信した説明が代入される (図 6)． 

1. ロボットの発話：「今から説明するね」「[生成結果]」

「これで終りだよ」 

 

以上の流れは，図 7 のように何らかのスクリーンや

ディスプレイに写されたアニメーションと連携する． 

4. 考察 

ここで，ユーザインターフェースとしてのロボット

を介したシステムの可能性について考察する．「物語を

語る」ということにおいて，語り手が存在し，また対話

を行うという仕組みは大きな意味がある．星野 (2004)

は語り手と聞き手によるストーリーテリング空間につ

いてまとめている．著者らは，その語り手がロボットで

あろうとも意味があると考えており，ロボットの利用

を通じて，語り手（ロボット）と聞き手（ユーザ）の関

係を作り，新たな形式のストーリー生成を試みる． 

坂本・神田・小野・石黒・萩田 (2007)による，アンド

ロイド・ロボット Geminoid HI-1 を用いた遠隔コミュ

ニケーションシステムを開発した．これらは語り手が

存在することに意味を見出している．Kory & Breazeal 

(2014)や，Meza, Flores, Gangemi & Pineda (2016)もまた

ロボットの語りの体験による効果を検討している． 

本稿では，試験的な試みとして，表現されたアニメー

ションに基づいて，発話という形式で説明を加える方

法を実装した．応用として，ストーリー生成を行うシス

テムと，試作したシステムを統合することで，物語を語

るロボットの実装も視野に入れることができる． 

また，会話型ロボットの応用例のひとつとして，副音

声の再生が挙げられる．洋画など自国の言語でない動

画に対し，ロボットに翻訳してもらう．これは動画を利

用し，言語の学習をする際に役立つシステムとなる．ま

た蘊蓄生成機構を応用し，副音声の生成が可能になれ

ば，視覚障碍者に向けたシステムとなる． 

加えて，文化遺産の保存の観点から，映像記録だけで

なく，ユーザの興味や知識に基づく，教育を提供でき，

文化遺産を後世へと効率的に伝達することができる．

その結果，ユーザに合わせてシステムが情報を取捨選

択し編集することで，テキストとアニメーションの複

合的な教材が生成でき，効率的な文化遺産の伝承を可

能とする． 

 

図 4 「入力待機」 

 

 

図 5 「説明生成の開始」 

 

 

図 6 「生成した説明の発話」 

 

 
図 7 スクリーンを介した道成寺物再現システムと

ロボットの連携 
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5. あとがき 

本研究は，工藤・小野・小方 (2022)が提案した，道成

寺物再現システムと『京鹿子娘道成寺』および道成寺伝

説に関連する説明文生成機構を統合したシステムの統

合モデルを実装した． 

この実装においては，道成寺伝説のストーリーおよ

び『京鹿子娘道成寺』の舞台構成をアニメーションによ

って表現する道成寺物再現システムと，道成寺伝説お

よび『京鹿子娘道成寺』の調査や分析によって得た知識

を利用する説明生成機構の二つをユーザインターフェ

ースの役割を持つロボットによって統合した．ロボッ

トは，Sharp Corporationが開発および販売を行っている

ロボットである「RoBoHoN Wi-Fi Model (Model number: 

SR-04M-Y)」を用いた．本稿は，試験的な枠組みの実装

に留まり，今後は統合システムの評価を行う． 
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付録 説明／蘊蓄生成に用いる知識 

説明できる項目 説明の種類 説明の例 

上演構造 

一般 上演構造とは，舞台を構成する要素を示す． 

ユニーク 京鹿子娘道成寺には，14の場面があり，主に舞踊で構成されている． 

蘊蓄 

人：白拍子花子／心：娘／振り：白拍子／歌詞：鐘に恨みは数々ござる 初夜の鐘を撞く時は 

諸行無常と響くなり 後夜の鐘を撞く時は是生滅法と響くなり 晨朝の響きは生滅々己 入相は

寂滅為楽と響くなり 聞いて驚く人もなし われも五障の雲晴れて 真如の月を眺め明かさん/

楽器：三味線，小鼓，太鼓，笛／場面：桜の木（道成寺）／衣裳：赤／小道具：中啓／肉体のポイ

ント：手 

2022年度日本認知科学会第39回大会 P2-021

638



踊り 

一般 

ダンス（蘭: dans、仏: danse，西: danza，英: dance）は，伴奏に合わせて演じられる一連の動

作のことで，その様式は極めて多様であるため厳密な定義づけは容易でないが，遊戯的でリ

ズミカルな動きの連続によってコミュニケーションや表現を行う文化をいう． 

ユニーク ここでの踊りは，振りの身振りが何を表すかの特徴を指している． 

蘊蓄 
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． 

演者 

一般 舞踏家（ぶとうか）とは，舞台芸術の実演家の一形態． 

ユニーク 京鹿子娘道成寺の踊り手 

蘊蓄 白拍子花子，所化 

音楽 

一般 

音楽（おんがく，英語: Music，フランス語: Musique，イタリア語: Musica，スペイン語: 

Música）とは，音による芸術である．「音による時間の表現」といったものまで様々な定義があ

る． 

ユニーク 唄のジャンル 

蘊蓄 能（鐘づくし） 

歌詞 
 

一般 

歌詞（かし、英: lyrics）は，歌に伴う言葉のことである．音楽においては，歌謡曲，歌曲，歌劇な

どの言葉・文句などを指している．その他にも，和歌に用いられている言葉のことも指すことが

ある．民謡など，特定の国や地域において，主に口承によって伝わってきた伝統的な民族音楽

では，歌のみで楽器は加わらないことも多い． 

ユニーク 能（鐘づくし）の歌詞 

蘊蓄 

鐘に恨みは数々ござる 初夜の鐘を撞く時は 諸行無常と響くなり 後夜の鐘を撞く時は是生滅

法と響くなり 晨朝の響きは生滅々己 入相は寂滅為楽と響くなり 聞いて驚く人もなし われも

五障の雲晴れて 真如の月を眺め明かさん 

演奏者 
 

一般 

演奏者（えんそうしゃ）は，楽器などの演奏を通じて音楽表現を行う者．単に奏者とも．芸術作

品である楽曲を創造する作曲者およびそれを享受する聴衆（享受者）に対して，目に見えにく

い芸術作品としての楽曲の再生（再生芸術）を行い，作曲者と聴衆の間を媒介する役目を担う

のが演奏者である． 

ユニーク 舞台上で，楽器を演奏している演奏者 

蘊蓄 三味線，太鼓 

舞台 
 

一般 

舞台（ぶたい、英: stage）とは，演劇やダンス，伝統芸能や演芸など，舞台芸術の表現者が作

品を演じるための，一定の空間．転じて，舞台芸術に属する作品のジャンルを指し「舞台」と呼

ぶこともある．また，演壇などの，舞台に類似する機能をもった一定の空間や機構を指し，舞台

と呼ぶことがある． 

ユニーク 舞台上の背景・場所 

蘊蓄 桜の木（道成寺） 

ストーリー 
 

一般 
物語（ものがたり）とは，主に人や事件などの一部始終について散文あるいは韻文で語られた

ものや書かれたもののことを指す． 

ユニーク 京鹿子娘道成寺は，清姫が道成寺に訪れ，鐘の供養のために舞を披露するという内容． 

蘊蓄 京鹿子娘道成寺は，安珍・清姫伝説の後日譚となっている． 

登場人物 
 

一般 

キャラクター（語源: character）は，小説，漫画，映画，アニメ，コンピュータゲーム，広告などの

フィクションに登場する人物や動物など，あるいはそれら登場人物の性格や性質のこと．また，

その特徴を通じて，読者，視聴者，消費者に一定のイメージを与え，かつ，商品や企業などに

対する誘引効果を高めるものの総体． 

ユニーク 道成寺伝説には，安珍，清姫以外にも様々な人物が登場する． 
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蘊蓄 安珍，清姫，道成寺の僧，高席の老僧，通りすがりの人． 

場所 
 

一般 位置（いち，英語: position）とは，物体が空間の中のどこにあるかを表す物理量である． 

ユニーク 道成寺伝説は，道成寺が存在する牟婁郡という場所を中心に物語が展開される． 

蘊蓄 牟婁郡，熊野，道成寺 

物 
 

一般 
物（もの，ぶつ）とは，広義には対象を特定化せず一般的・包括的にいう語であり，人間が知覚

し思考し得る対象の一切である． 

ユニーク 物語の中に登場する，鑰となる物 

蘊蓄 法華経，鐘 

劇中の歴史 
 

一般 道成寺伝説の歴史の中で物語の内容が変化していること． 

ユニーク 
道成寺伝説は，現在まで千年以上続いており，女を悪として見る視点から，女の悲しい物語と

して見る視点に変化した．そのため，物語の内容が変わっている． 

蘊蓄 

法華経験記，今昔物語集：清姫が安珍に一目惚れするが，安珍に裏切られてしまい，怒りのあ

まり蛇に変身して，安珍を鐘ごと焼き殺す．／道成寺縁起：安珍が清姫に追いかけられる．清

姫は，安珍を追いかけながら，徐々に蛇に変身していく．最後には，鐘に隠れた安珍が，鐘ご

と清姫に焼き殺される． 

作品の歴史 
 

一般 道成寺伝説から京鹿子娘道成寺までの歴史 

ユニーク 
道成寺伝説が成立された平安時代から，現在の京鹿子娘道成寺まで千年以上語り継がれて

いる． 

蘊蓄 

法華経験記，今昔物語集：平安時代成立／道成寺縁起：室町時代の応永年間の成立／能『鐘

巻』『道成寺』：室町時代／道成寺物語：万治三年 1666年／語り道成寺，古道成寺：筝曲／京

鹿子娘道成寺：宝暦三年 1753年 3月 

道成寺伝説 
 

一般 道成寺にまつわる，安珍・清姫伝説のこと． 

ユニーク 
道成寺伝説は，安珍・清姫伝説とも呼ばれ，歌舞伎だけでなく，浄瑠璃や能などにも作品が作

られている． 

蘊蓄 
清姫が安珍に一目惚れするが，安珍に裏切られてしまい，怒りのあまり蛇に変身して，安珍を

鐘ごと焼き殺す． 

今昔物語 
 

一般 今昔物語集は，平安時代に成立した説話集である．全 31巻存在する． 

ユニーク 

道成寺伝説の始まりである，法華経験記と同様の時代に成立された説話が収録されている．

／今昔物語集 巻第十一～巻第十四／巻第十四 本朝 仏法に付く 406-412／紀伊国道成

寺僧写法花救蛇語第三 

蘊蓄 

京鹿子娘道成寺では，各場面の詞章や白拍子の振りに，象徴的に表現されている．／前半

「情欲譚」 年老いた僧と若い僧が，熊野に参詣に行く最中，ある家の女主人が若い僧に一目

惚れ．若い僧は女を恐れ，嘘をつき，そのまま帰る．そのことを知った女は激怒し，蛇体になっ

て追いかけ，鐘ごと若い僧を焼き殺す．／後半「解脱譚」 女と若い僧は，法華経の力によって

苦しみから解放される． 

道成寺縁起 
 

一般 「道成寺伝説を描いた絵巻」「道成寺にある，室町時代に描かれた絵巻」 

ユニーク 

安珍を追いかける場面から始まり，日高川を渡り，岩の上で休息をとる最中火を噴き始め，

徐々に清姫の体が蛇に変化していく．最後には，蛇となり，鐘に巻き付き，安珍を焼き殺すとい

う内容．／『道成寺縁起』は『華厳経縁起』の，善妙が義湘を追って蛇体になって海に飛び込ん

だ話の影響を受けている． 

蘊蓄 
京鹿子には直接表現されていない．しかし，最後の場面である「鐘入り」では，実際に鐘に登っ

て本性を見せる場面がある． 
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概要 
自他を優劣の観点から比較するような社会的比較志

向性の高さが、社交不安の一因である可能性が指摘さ
れている。また、マインドフルネス特性が高い者は、そ
のような社会的比較を行うことが少ないという仮説が
提唱されている。これらの動向を背景に、本研究は質問
紙調査を行い、優劣評価を伴うような社会的比較志向
性はマインドフルネス特性と負に相関することで、マ
インドフルネス特性と社交不安の負の関係を媒介する
ことを新たに示した。 
 
キーワード：社交不安 (social anxiety)、社会的比較 

(social comparison)、マインドフルネス (mindfulness) 

1. はじめに 

他者から注目を浴びる可能性のある社交状況におい

て感じる不安として定義される社交不安は、臨床群を

はじめ、非臨床群においても、さまざまなネガティブ感

情や不適応と関連する[1] [2]。この社交不安と関連する

可能性のある社会的比較は、自分と他者を能力や様々

な特性に基づいて比較すること[3]であり、優劣の評価

を伴うような形での頻繁な社会的比較が、高い社交不

安が生じる一因である可能性が指摘されている[4]。実

際、社会的比較を日常的に行う傾向である社会的比較

志向性[5]は、社交不安と正に相関する[6]。また、社交

不安が高い者は、周囲の世界を階層的・競争的なものと

認識しやすく[7] [8]、自他の社会的地位(e.g., 能力・魅

力)の高さに過剰な注意を払い[9]、他者を自分より地位

が高く優越している存在であるとみなしやすい[10]。こ

れらの研究知見をふまえ、本研究は社交不安に影響し

うる社会的比較志向性に着眼し、マインドフルネス特

性がその保護因子となるとの仮説を立ててオンライン

調査による検討を行った。 

マインドフルネスとは、「瞬間瞬間に立ち現われてく

る体験に対して、今の瞬間に、判断をしないで、意図的

に注意を払うことによって実現される気づき」[11]のこ

とであり、マインドフルネス特性とは、日常的にマイン

ドフルネスを経験しやすい傾向を表す。マインドフル

ネス特性を測定するための質問紙として Five Facet 

Mindfulness Questionnaire (FFMQ)[12]がある。FFMQ は、

観察(内外の経験に注意を向ける)、言語化(内的経験を

言語化する)、意識しながらの行動(注意をどこかに逸ら

してしまうことなく意識的に行動を行う)、非判断(自分

の考えや感情について評価的に判断しない)、非反応(自

らの思考や感情に振り回されない)の 5 因子からなる。

こうしたマインドフルネス特性は、社交不安と負の相

関を示し[13]、マインドフルネス特性を高めるような介

入は、社交不安を低減させる[14]。こうしたマインドフ

ルネス特性が高い個人は、優劣の観点に基づいた社会

的比較を行うことが少ないという仮説が提唱されてい

る[15]。一方、マインドフルネス特性が低い者は、優劣

の評価を伴う社会的比較を行う際、比較の基準を無意

識のうちに選んでしまい、その他の比較基準も存在す

ることに注意を払うことが少ない。上記の知見をふま

えると、自他について優劣の観点から比較しようとす

る傾向は、マインドフルネス特性と負に相関し、マイン

ドフルネス特性と社交不安の間の負の関係を媒介する

ことが予想される。しかしながら、これまでの研究にお

いて、マインドフルネス特性と社会的比較志向性の関

連は検討されていない。また、社会的比較志向性は、自

他の能力を優劣の観点から比較する傾向である能力比

較傾向と、必ずしも優劣の評価を伴わない意見比較傾

向から構成されているため[5]、これら 2 因子を区別し

たうえで検討する必要もある。そこで、本研究は、(a)マ

インドフルネス特性は、社会的比較志向性のうち、特に

優劣の評価を伴う能力比較傾向と負に関連する、(b)能

力比較傾向は、マインドフルネス特性と社交不安の間

の関係を媒介する、という 2 つの仮説について検討し

た。 
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2. 方法 

2.1. 参加者 

 オンラインクラウドソーシングサービス

CrowdWorks (https://crowdworks.jp/) を通して募集され

た 238 名の日本人 (男性 120 名、女性 117 名、未回答 1

名)であった。年齢の平均値は 40.5 歳(SD = 9.8 歳)、最

小値は 18 歳、最大値は 70 歳であった。質問紙への回

答を最後まで行った者は252名であったが、そのうち、

アテンションチェックに誤答した者、回答時間が短す

ぎた(－2SD)者、IP アドレスが重複していた者を除いた

結果、最終的な参加者の総数は 238 名となった。すべ

てのデータにおいて、欠損値は存在しなかった。 

2.2. 手続き 

参加者は、デモグラフィックデータを回答した後、オ

ンラインで以下に示す質問紙に回答した。調査のため

のフォームは Qualtrics (https://www.qualtrics.com/) を用

いて作成された。 

2.3. 質問紙 

社会的比較志向性尺度[16] 社会的比較志向性を測定す

るための質問紙であり、7 項目は能力比較傾向(例:「私

は、他の人のやり方と比べて自分のやり方はどうであ

るか、いつも気にしている」)を、3 項目は意見比較傾

向(例:「私は、他の人とお互いの意見や経験について話

すのが好きだ」)を測定する。 

Social Phobia Scale (SPS)・Social Interaction An

xiety Scale (SIAS)[17]  社交不安を測定するための

各 20 項目の質問紙であるが、それぞれ測定している社

交不安の側面が異なる。SPS は、他者から観察される社

会的状況に対する恐怖を(例：「人前で話す時、緊張す

る」)、SIAS は人との会話やつきあいのような他者と交

流する状況に対する恐怖を測定する(例：「道で知り合

いに会うと緊張する」)。SPS は 1 因子構造、SIAS は 2

因子構造の尺度であるが、金井他 (2004) [17]に基づき、

分析には合計得点のみを使用した。 

Five Facet Mindfulness Questionnaire (FFMQ) 短縮

版[18] マインドフルネス特性を測定するための尺度

であり、各 4 つの項目からなる 5 つの因子から構成さ

れている。因子は、観察(例：「髪に吹く風や、顔に当た

る日光などの感覚に注意を向ける」)、言語化(例：「自

分の感情を表現する言葉を見つけるのが得意である」)、

意識しながらの行動(例：「何かをする時、意識がどこか

にそれて簡単に気が散る」、逆転項目)、非判断(例：「自

分の感じ方に対して、そんなふうに感じるべきではな

いと自分に言い聞かせる」、 逆転項目)、非反応(例：「つ

らい考えやイメージが浮かんだとき、大抵じきに気持

ちが落ち着く」)と命名されている。 

3. 結果と考察 

相関分析の結果、マインドフルネス特性(すなわち、

FFMQ の合計得点)は、能力比較傾向と負に相関し (r = 

-.29, p < .001)、その一方で、意見比較傾向とは弱い正の

相関にとどまった (r = .21, p = .001)。この結果は、マイ

ンドフルネス特性は、社会的比較志向性の中でも、能力

比較傾向のみと負の関連をもつことを意味し、能力比

較に代表されるような優劣の評価を伴う社会的比較は、

一般にマインドレスな状態であるとき自然発生的な形

で生じるとした知見[15]と整合するものであった。さら

に、SPS を目的変数とした媒介モデルを検討した効果、

間接効果は有意(1000 回のサンプリングによるブート

ストラップ法に基づく 95%CI[-0.15, -0.05]) であった

(図 1)。SIAS を目的変数とした場合でも、間接効果は有

意であった(95%CI [-0.11, -0.02] ) 。この結果は、マイン

ドフルネス特性と社交不安は負に関連することを示し

た先行研究[13]と整合する結果であり、それらの関係は、

能力比較傾向によって部分的に媒介されることを新た

に示すものである。 

マインドフルネス特性と能力比較傾向の関係をより

詳細に検討するため、FFMQ の因子ごとに相関分析・

媒介分析を行なった。結果、5 因子のうち、意識しなが

らの行動因子と、非判断因子が能力比較傾向と中程度

の負の相関を示し(意識しながらの行動: r = -.32, p 

< .001; 非判断: r = -.38, p < .001)、媒介分析でも有意な

負の間接効果を示した(SPS: 95%CI [-0.15, -0.05], [-0.21, 

-0.07]; SIAS: [-0.11, -0.02], [-0.19, -0.06])。 

優劣の評価を伴うような社会的比較は、実際には評

価の基準がいくつも存在していることに注意が払われ

ないまま、無意識のうちに行われてしまうことが多い

[15]。この観点から、意識しながらの行動因子と能力比

図 1 SPS に関する媒介モデル(各変数は標準化済み) 

*** p < .001 
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較傾向の負の相関関係について解釈可能である。なお、

優劣の評価を伴わない社会的比較である意見比較傾向

については、意識しながらの行動因子と有意な相関を

示さなかった (r = .06, p =. 33)。 

続いて、非判断因子は、自分の持つ考えや感情につい

て良し悪しの判断をしない傾向を表している。この因

子は、能力比較傾向と負の相関を示しただけでなく、意

見比較とも負の相関を示した(r = .33, p < .001)。社会的

比較は、自分が周囲と比べてどの程度高い能力を持っ

ているか、あるいは自分がどのような意見を持つべき

かを判断するときに使われる手段の 1 つである[5] [19]。

この因子が高い個人は、自分の能力や意見についても

良し悪しの判断を行うことが少ないために、他人の能

力や意見を参照して自分と比較しようとすることが少

なく、そのために能力比較傾向・意見比較傾向がともに

低いことが示唆される。 

以上の結果は、従来示されてきたマインドフルネス

と社交不安の間の負の関係が生じるメカニズム[13] [14]

を説明し、マインドフルネス、そのなかでも意識して行

動を行う傾向や、自分の考えや感情について良し悪し

の判断を行わない傾向が、社交不安の一因と考えられ

る能力比較傾向と負に関連し、結果社交不安の保護因

子として機能することを示唆する。 

4. 結論 

本研究は、社会的比較志向性のうち優劣の評価を伴

う能力比較傾向がマインドフルネス特性と負に関連し、

かつマインドフルネス特性と社交不安の間の負の関係

を媒介することを明らかにした。ここで得られた結果

は、マインドフルネスストレス低減法 (MBSR) やマイ

ンドフルネス瞑想といったマインドフルネス特性を高

める介入[11]によって自他を優劣の観点から比較する

ような傾向が低減し、その結果社交不安が低減すると

いうプロセスを示唆するものである。また、社会的比較

を慢性的かつ頻繁に行うことはしばしば様々なネガテ

ィブ感情をもたらすことが指摘されているが[15]、この

ように有害ともいえるほどに高まった社会的比較志向

性を低減する方法として、今後マインドフルネスによ

る支援・介入の可能性について検討されることが期待

される。 
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概要
人と機械のインタラクションで実現できないこと
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．
視覚的なインタラクション環境で実施された先行研究
における人と計算機での実験では，構築された計算モ
デルが相手に応じて主従関係を切り替えるようになっ
ていなかったにも関わらず，その計算モデルに相対し
た人間は，相手が人であるか計算機であるかを識別で
きなかったことが報告されている．我々は，主従の状
態をより意識できるような手掛かりを示せば，動作ア
ルゴリズム自体には何ら変更がなくとも，その計算モ
デルを識別できるようになるのではないかと予想し
た．結果，我々の実験では人間と計算機を識別する正
答率がチャンスレベルを有意に上回ることが確認され
た．ただし，その正答率と主従の切り替えに対する意
識の変化を調べたアンケートや，インタラクションパ
ターンとの対応関係を見出すことはできなかった．
キーワード： Turn-taking，Nonverbal communi-

cation，Human agent interaction

1. はじめに
近年，一般家庭に進出するコミュニケーションを主
目的としたロボットや，モニターに映し出される AI

エージェントは，発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．しかし，そのようなロ
ボットや AIエージェントは急に動き出したり，不意
に話し出したりするなど，人どうしのインタラクショ
ンに比べて自然にコミュニケーションできないことが
多い．これは，人間と AIの間で自然なターンテイキ
ング [1]が成立しないことが原因であると考えられる．
飯塚 [2]は触覚を通じた人どうし，あるいは人と計
算機によるインタラクション実験の中で，ターンテイ
キングは相手が人であることを判断する重要な手がか
りであることを示した．この実験を元にして，入江ら

[3]は視覚に限定したインタラクション環境を構築し，
人どうしと同様の主従関係（以下，リーダー／フォロ
ワー）の入れ替わりを再現する計算モデルを用いて
人と計算機でのインタラクション実験を行なった．結
果，その計算モデルとインタラクションした人間は，
相手が人間であるか計算機であるかの判別ができな
くなることが示された．しかし，そこで用いられた計
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設定された確率分布（パレート分
布）に従って決められるようになっており，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
なっていない点で，人が行なう自然なインタラクショ
ンを再現するものではなかった．
入江らの実験において人と計算機の判別ができな
かった原因は，実験参加者が用意された環境において
リーダーやフォロワーといった役割に注意を向けるこ
とがなかったからではないかと我々は考えた．そこで
本研究では，その役割に意識を向けるような視覚的手
掛かりを加えたとき，インタラクションする相手が計
算機であることに気付くようになるか検証することを
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
れたコンピュータ端末の前に座り，目の前に設置され
た衝立により互いの姿は見えないようになっていた．
両者の端末の画面上には中央に直径 18.7[mm]の円形
オブジェクトが横並びに 2つ配置された（図 1）．それ
ぞれの丸は一方を参加者 Aが操作し，他方を参加者 B

が操作した．お互いに操作する丸はオレンジ色で表さ
れ，相手側の丸は緑色で表示された．丸はテンキーの
2つのボタンによって直線上を左右に動かすことがで
き，自身が動かす丸の位置の変化は相手の画面に映る
丸（緑色）に直ちに反映され，丸は互いにすり抜ける
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図 1 実験環境

ことができなかった．この環境において，本研究では
参加者がリーダー／フォロワーの関係に注意を向ける
ための 2種類の手がかりを用意し，それぞれを実験 1，
および 2として参加者間計画の実験を実施した．
いずれの実験でも，視覚的手掛かりには 1 つの円
形オブジェクトの上に描く赤色のリングを用いた（図
1）．1つ目の実験では，そのリングは互いの円の接触
によって遷移させた（実験 1：接触遷移）．この方法
では明示的な接触というイベントによってリングの
受け渡しが行なわれるため，何らかの役割に意識的に
なる可能性が高いと予想した．また，2つ目の実験で
は，二人が動かす円の軌道を 10秒間の時間窓で逐次
分析し，動きが先行する側にリングを表示させた（実
験 2：リーダー表示）．先行する動きの判別には入江ら
[3]の研究と同様に，2つの軌道の相互相関係数を計算
する方法1を用いた．実験 2 ではリングが遷移する仕
組みが明示されないため，参加者がリングから何らか
の役割を意識することは困難であると予想した．いず
れの実験でも，参加者にはリングの表出条件は提示し
なかった．

2.2 実験手続き
実験参加者は，コンピュータ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
ンとし計 15セッションに取り組んだ．前半の 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
行った（人–人課題）．後半の 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（人
計算機混在課題）．人計算機混在課題で参加者は，1

セッションが終了するごとに，相手が人であったか計
1
2 つの軌道に対して，一方の軌道を時間的に遅らせた場合に相関係数が上がるならば，遅らせた側の動きが先行したリーダー側であると判断し，逆に進めた場合に相関係数が上がるならばフォロワーであると判断する方法．同調度合いに閾値を設けるようなことはせず，必ずリーダーもしくはフォロワーのどちらかの状態を判定した．

算機であったかについてのアンケートに答えた．その
回答の正誤についてのフィードバックはしなかった．
前半の 5セッションが終わった後で，参加者には後半
の 10セッションは相手側の操作が人もしくは計算機
になることが伝えられた．そこでは，相手が人である
か計算機であるかを判定するとともに，自身が人であ
ることを相手に伝えようとするように指示された．
このセッション中，参加者は相手側のキーの操作音
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-1000XM2）を装着した．セッション
終了後，参加者は相手の動かし方やリングの表出条件
についての簡単なアンケートに答えた．

2.3 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 Mathworks 社の MATLAB

に Psychtoolbox[4] を組み合わせて構築した．丸の直
径は 18.7[mm]とし，リーダー状態を表示する赤色の
リングの内径を丸の直径と等しく 18.7[mm]に，そし
て外形を 21.8[mm]とした．描画更新のサンプリング
時間は 33[Hz](30[ms])とし，1サンプリング時間あた
りの丸の移動距離を 10[pixel] とした．このため，人
が操作する丸の移動は 79.7 [mm/sec]の等速度運動で
あった．

2.4 実験参加者
それぞれの実験には金沢工業大学の男子学生 10ペ
ア 20名ずつ（実験 1：平均=21.7，SD=0.61，実験 2：
平均年齢=21.6，SD=0.66）が参加した．また実験は
すべて同大学の研究室で行なわれた．
3. 結果
リングの表出という手掛かりの提示によって，参

加者は人または計算機を判別することができただろ
うか．これを確認するために人計算機混在課題の 10

セッションで行なった，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，リングありとリングな
しの状態で比較した（図 2．リングなしの結果は入江
ら [3]の実験データを使用した）．
いずれの実験においても，後半 10セッションにお
いて相手が人であるか計算機であるかの正答率はチャ
ンスレベル（1/2）を有意に超えた．先行研究では人
を相手にした場合と計算機を相手にした場合の正答率
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図 2 人計算機混在課題（後半 10セッション）での正
答率

の平均がそれぞれ 0.53 と 0.54 であったのに対して，
接触を条件とした実験 1では 0.72 と 0.76，さらに実
験 2 では 0.66 と 0.72 であった．チャンスレベルと
ペア相手（人／計算機）について行なった二要因分散
分析では，いずれの実験も交互作用は有意ではなく，
リングを表示した場合の有意差が見られた（実験 1：
F (1,76)=29.58, MSE=0.039, p <.001,η2=0.279，実験
2：F (1,76)=11.93, MSE=0.061, p <.001,η2=0.135）．
それでは，リングのあり／なしによって参加者の丸
の動かし方に違いは生じていただろうか．これを調べ
るため，入江らの先行研究に倣い，2つの丸の同調度
（図 3）とリーダー比均等率（図 4）を計算した．同調
度は 2 つの丸の軌道の相関係数が計算される．また
リーダー比均等率は先述した相互相関係数を算出する
方法により，1セッション内でリーダーをしていたと
判定された二者の時間がで均等（1/2）であれば 1に，
どちらか一方が全てリーダーをしていたら 0と計算さ
れる．
同調度について，リングが表示されない状態では，
計算機を相手にした場合の方が高い傾向があり，リー
ダー比均等率においては人を相手にした場合の方が高
い傾向があった．これは，人を相手にした場合の方が
相手との動きの同調度が下がり，リーダーをより均等
に行なっていたことを示唆している．これに対して，
リングを表示させた場合の重要な結果は，そのような
違いがなくなったということであり，それにも関わら
ず正答率がチャンスレベルよりも有意に高かったとい
うことではないかと思われる．この結果は，リングの
表示によって上がった正答率を説明するのは，全体的
な動作特徴ではない可能性を示唆する．

図 3 人計算機混在課題での同調度の比較

図 4 人計算機混在課題でのリーダー比均等率の比較

加えて，同調度と正答率の間の相関関係を調べる
と，人を相手にした場合には有意な相関関係が見られ
る（r = .266, p = .040）．しかし，個別の条件ごとの相
関分析には有意な関係はなく，同調度が正答率の違い
を説明する要因とは考えにくい．これはリーダー比均
等率についても同様で，条件全体での分析および個別
の分析においても有意な相関関係は見られなかった．
これらの結果は，リングが表示された事による人およ
び計算機の識別率の向上が，同調度やリーダー比均等
率といった全体的な動作特徴によって説明できるもの
ではないことを重ねて示していると思われる．
4. 議論
接触によってリングが遷移した実験 1において，有
意に識別率が上がったことは我々の予想どおりであっ
たが，リングが遷移する仕組みが明示されなかった実
験 2においても識別率が実験 1とほぼ同程度になった
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ことは興味深い結果であると我々は考えている．実験
1において，その判断理由を自由記述で尋ねた実験後
のアンケートでは，相手と鬼ごっこをしたことや，リ
ングを渡すふりをしたことなど，通時的な動作とは異
なるレベルに出現する逐次的な動作パターンを判断理
由としたことが伺える記述が見られた．他方，実験 2

において，リングの表出を人または計算機の判断に利
用したかを「はい／いいえ」で尋ねた質問で，「はい」
と回答したのは 2名だけだった．また，その 2名の判
断理由についての自由記述も，背後に用意された仕組
みを正しく答えたものではなかった．この結果は，リ
ングの表出によって相手が人であるか計算機であるか
の識別率が上がったにも関わらず，その判断は無意識
的に行なわれたことを示唆している．
このような結果となった原因を特定するため，我々
は丸の移動軌道の分析を行なったが，現時点では有効
な特徴の抽出には至っていない．アンケートの回答か
らはその認識のプロセスが無意識下において行なわれ
ただろうことが示唆されるため，二人の丸の動かし方
からそれを推定できるような分析を行う必要があると
考えられる．また，リングを表出させる規則が本当に
識別率に貢献したかどうかも併せて検証する必要があ
る．この検証には，リングの遷移になんの規則性も持
たせないようにするなどの条件を新たに設定し，実験
を実施することが考えられる．
5. 結論
我々は，視覚的な二者間のインタラクションにおい
て，二者の動きの特徴を明示的（接触遷移）／非明示
的（リーダー表示）に反映させたリングの提示により，
自身の役割を意識することで人／計算機の区別がつき
やすくなると予想した．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がないことによる違和感に気
づくかどうかであった．
結果として，手掛かりの提示により正答率は向上し
たが，非明示的なリングの提示条件ではその規則は理
解されず，手掛かりの提示とその違和感を露出させる
ことの因果関係は確認できなかった．また，我々の実
験では人を相手にした場合と計算機を相手にした場
合の動作特徴に，入江ら [3]の実験で見られたような
差が生じなくなることが確認された．この結果は，リ
ングがあることによって与えられる違和感が，全体的
な行動特徴によってもたらされるのではなく，より短
期的な動きの特徴によって生じる可能性を示唆して
いる．
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Ꮚࡀࡶᐙᗞ࡛ࡢ᪥ᖖ⏕ά࠺ࡼࡢ࡚࠸࠾㟁Ꮚ
ࡽ4ṓࠋࡢࡿ࠸࡚ࡋ⏝ࢆࢫࣂࢹ 10ṓࡢᏊࡶ
ࡓࡿࡍࡽ᫂ࢆ⏝ᐇែࡢࡁࡓぢࡽどⅬࡢࡕࡓ
᪥ᖖࡢ㸰᪥㛫࡚ࡋΏࢆ࣓ࣛ࢝࢜ࢹࣅᐙ᪘ࡢ㸪11ࡵ
⏕άࡢᵝᏊࢆᙳ࠸ࡽࡶ࡚ࡋ㸪ࡢࡑᫎീࢆศᯒࠋࡓࡋ
⫈どࢆࢫࣂࢹ㟁Ꮚ࡚࠸࠾Ṛゅࡢ⪅ᯝ㸪ಖㆤ⤖ࡢࡑ
ࣂࢹᙧ࡛㟁Ꮚࡿ࡞␗ࡣ⏝ࡢ㸪ᚑ᮶ࡸࡇࡓ࠸࡚ࡋ
ࡉ♧ࡀࡇࡓ࠸࡚ࡋ⫣㈉ࡀࡶᏊⓎࡢ⬟ᶵࡢࢫ
 ࠋࡓࢀ

 

 㸪ᐙᗞࢫࣂࢹ㸪㟁Ꮚࡶ㸸Ꮚࢻ࣮࣮࣡࢟

1. ၥ㢟 

 Ꮚࡢࡕࡓࡶㄆ▱ⓗⓎ㐩㐣⛬ࢆ༑⌮ゎࡵࡓࡿࡍ

㔜せࡀࡇࡿ࠼ࡲ㋃ࢆᚩ≉ࡢቃ⎔࡞ࣝ࢝ࢪࣟࢥ࢚ࡣ

ࣞࣈ࢙ࣥࣇࣥࣟࣈࡣ࡚ࡋ᪉࠼⪄࡞࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࠶࡛

ⴭྡ࡛ࡀㄽ⌮࣒ࢸࢫࢩែ⏕࡞㸪」ᒙⓗࡓࡋᥦࡢ࣮ࢼ

ࡕࡓࡶ㸪Ꮚࡾࡼᢏ⾡Ⓨᒎࡢ㸪㏆ᖺࡽࡉࠋ[1]ࡿ࠶

ࡗࡼ࣮ࢪࣟࣀࢡࢸࣝࢱࢪࢹ࡞ከ✀ከᵝࡣ᪥ᖖ⏕άࡢ

࡚ᨭ࣮ࢪࣟࣀࢡࢸࣝࢱࢪࢹࠋࡓࡗ࡞࠺ࡼࡿࢀࡽ࠼

ࡴ㎸ࡳ⤌ㄽ⌮࣒ࢸࢫࢩែ⏕ࢆ⏺ୡࡓࢀࡽ࠼ᨭ࡚ࡗࡼ

ヨࠋ[3]ࡿ࠸࡚ࢀࢃ⾜ࡀࡳ 

ࣅࣘࡢ࡚ࡋ㉁≉ࡢ࣮ࢪࣟࣀࢡࢸࡢ㸪᪥ࡁࡢࡇ 

ࡀ㸪ே㛫ࡕࢃ࡞ࡍࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍὀពᛶ[7]ࢫࢱ࢟

᪥ᖖ⏕άࢆ㏦࠺⾜࡛ୖࡿᵝ࡞ࠎάືࡀ㸪ྍどⓗ࡞ᙧ

ᛶ࡛≉࠺࠸ࡿ࠸࡚ࡋ౫Ꮡ࣮ࢪࣟࣀࢡࢸࣝࢱࢪࢹ࡛

 ࠋ[5]ࡿ࠶

ࡑ࡚࠸࠾Ⅽ⾜ࡓࢀࡽ࠼ᨭ࣮ࢪࣟࣀࢡࢸࣝࢱࢪࢹ 

Ꮚࡾࡓࡗ⾜ࡾࡓࡋほᐹࢆࢀࡑ㸪ࡽ࡞ࡿ࠶ྍど࡛ࡀࢀ

௨እࢀࡑ࣮ࢪࣟࣀࢡࢸࣝࢱࢪࢹ㸪࡚ࡗࡕࡓࡶ

࠸࡞ࢀࡋࡶ࠸࡞ࡋᏑᅾࡣ༊ูࡢ㛫ࡢ࣮ࢪࣟࣀࢡࢸࡢ

ࡣࡢ࡞㸪ᚲせࡤࡽ࡞ࡿ࠶ጇᙜ࡛ࡀᣦ࡞࠺ࡼࡢࡑࠋ[4]

ࡕࡓࡶᏊࡢ௨๓ࡿࢀࡉࢬࣛࢦࢸ࡚࢝ࡗࡼ⪅✲◊

ࡀ࡞ࡋࡋࠋ࠺ࢁࡔࡿ࠶࡛ࡇࡃ㏆࡙ᐇែࡢ㦂⤒ࡢ

ࡿࡍ㛵㛵ಀࡢ࣮ࢪࣟࣀࢡࢸࣝࢱࢪࢹࡶ㸪Ꮚࡽ

ࡢࡶ࡞᫂⮬ࢆࡽࢀࡑ㸪ࡣࢇࡢ✲◊ࡢ࡛ࡲࢀࡇ

ࣆࣥࢥ㸪࣐࣍ࢫ㸪ࣅࣞࢸ㸪ࡤ࠼ࡓࠋࡓࡁ࡚ࡗᢅ࡚ࡋ

ࢸࣝࢱࢪࢹࡀ⪅✲◊ࡵࡌࡽ࠶㸪࡞࣒࣮ࢤ㸪ࢱ࣮ࣗ

ࡸ᥋ゐ㛫ࡢࡶᏊࢺࢡࢲࣟࣉࡍ࡞ぢ࣮ࢪࣟࣀࢡ

⏝ἲ᳨ࡀウࠋࡿ࠶࡛ࡢࡓࡁ࡚ࢀࡉ 

 ୍᪉㸪Ꮚࡀࡶ⏕≀ⓗ㸪≀㉁ⓗ㸪♫ⓗࣁࡢࡢࡶ࡞

࡚ࡵ㞟ࢆ┠ὀࡀ㆟ㄽࡿࡍᙉㄪࢆࡇࡿ࠶࡛ࢻࢵࣜࣈ

ࡁ㑏ඖ࡛Ꮫⓗᴫᛕ≀⏕ࡣࡶ㸪Ꮚࡣ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠸

ࡿࡁᵓ⠏࡛࡚ࡋ㏻ࢆ㸪♫ⓗゝㄝࡤࢀࡅ࡞ࡶ࡛ࡢࡶࡿ

ࡿ࠶࡛≀ࡁ⏕㸪ࡣࡶᏊࠋࡿࢀࡉ࠸࡞ࡶ࡛ࡢࡶ

࣮ࢪࣟࣀࢡࢸ࡞ࠎᵝ㸪ྠࡾ࠶ⓗᴫᛕ࡛♫ࡶ

ࡿ࠶࡛ࡢ࡞Ꮡᅾ࡞ࢻࢵࣜࣈࣁࡿࢀࡉ㇟⾲࡚ࡗࡼ

 ࠋ[6]

ࡵࡌࡽ࠶ࡓࡲࡶ࣮ࢪࣟࣀࢡࢸ㸪ࡣࡢ࡞㔜せ࡛ࡇࡇ

ᏳᐃࡓࡋᏑᅾࡃ࡞ࡣ࡛ࡢ࡞㸪ࡿ࠸⏝ࢆࢀࡑேࡸࠎάື

Ⅼ࡛࠺࠸ࡿࡲỴࡀᛶ㉁ࡸ⬟ᶵࡢࡑ࡚ࡗࡼ⨨ࡢ

ࡢࡽ㸪ఱࡀࡇࡿ࡞࠸ࡣࡿ࠶࡛ࡶᏊࠕࠋࡿ࠶

ኚࡢᏳᐃ࠺ࡼࡢࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋᮏ㉁࡛࠸࡞ࡁ

㸪ICTᵝྠࡢ ⏝సࡀࢀࡑ㸪ࡣࠖࡿ࠶࡛ࠕఱࡣ

㸪ࡸ⬦ᩥࡢࡑࠋࡿࢃኚࡾ⛣࡚ࡗࡼࢺ࣓ࣥࢪࣥࣞࡿࡍ

ࡢே㛫࣭㠀ே㛫ࡣࡁࡘࡧ⤖ࡢ㸪↓㝈ࢆࢀࡑᵓ⠏

㸭ᵓ⠏ࡋ㸪ࠕᏊ࣮ࢱ࣮ࣗࣆࣥࢥ̿ࡶ ࣓ࢪࣥࣞࡢࠖ

㸪࠸࡞ࢀࡉᏳᐃ࡚࠸࠾ຠᯝࡸᛶ㉁ࡢࡑ㸪ࡣࢺࣥ

Ⓨⓗࡿ࠶࡛ࡢ࡞ࡢࡶ࡞ 㸦ࠖ2017 ,ࢺ࢘ࣛࣉ, p.196㸧ࠋ 

ᙺࡸ⬟ᶵࡢࢫࣂࢹ㸪㟁Ꮚࡤࡽ࡞ࡘ❧ሙ❧ࡢࡇ

ࡣࡇࡿ᥈ࢆ⏝ᐇែࡢࡑ࡛ୖࡓࡋỴᐃࡵࡌࡽ࠶ࢆ

↓ព࡛ࢁࡋࡴࠋ࠺ࢁ࠶㸪ᐇ㝿࣮ࢪࣟࣀࢡࢸࡢ⏝ࡢ

ࡀ࣮ࢪࣟࣀࢡࢸ㦂⤒ࡢࡶ㸪Ꮚ࡚࠸࠾ࢫࢭࣟࣉ

࠶࡛ࡁࡍグ㏙ࢆࡿࡀୖࡧᾋ࡚ࡋࡢࡶ࡞࠺ࡼࡢ

Danbyࠋࡿ ࣮ࢯࣜࣝࢱࢪࢹࡸࢫࣂࢹࣝࢱࢪࢹ㸪ࡣࡽ

ࢆࢻࢵࣇࢻࣝࣕࢳ࣭ࣝࢱࢪࢹࡿࢀࡉᵓ⠏࡚ࡗࡶࢆࢫ

᥈✲࡚ࡋࣥࣛࢻ࢞ࡢࡵࡓࡿࡍ௨ୗࡢ㸲Ⅼࢆᣲࡆ

ከࡢࡇࡿ࠸࡚ࡋ㦂⤒ࡀࡶ㸪ձᏊࡕࢃ࡞ࡍࠋࡿ࠸࡚

ᵝᛶࢆᥥࡇࡃ㸪ղᏊ࡞࠺ࡼࡢࡀࡶ┠ⓗ࡛ࣀࢡࢸ

ࢸ㸪ճࡇࡿࡍࡽ᫂ࢆࡢࡿ࠸࡚ࡋ⏝ࢆ࣮ࢪࣟ

ࡇࡿ࠼ࡽࡽどⅬࡢ㌟⮬ࡶᏊࢆ⏝ࡢ࣮ࢪࣟࣀࢡ

࣭ࣝࢱࢪࢹ㸪մ ㄽⓗ࣭⌮ࡿࡍゎ⌮ࢆࢻࢵࣇࢻࣝࣕࢳ

᪉ἲㄽⓗࢆࣦࢸࢡ࣌ࢫ࣮ࣃ᫂☜ࡇࡿࡍ㸪࡛ࡿ࠶

 ࠋࡿࡍᣐ‽ࣥࣛࢻ࢞ࡢࡇࡶ✲◊ᮏࠋ[2]
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ࡶᏊࡍࡽᬽ᪥ᮏ♫ࡢ㸪⌧௦ࡣ࡛✲◊ᮏ࡛ࡇࡑ 

ࣛࢱࣥேࡸࣀࣔࡿ࡞࠸࡚࠸࠾᪥ᖖ⏕άࡀࡕࡓ

࠺ࡼࡢࡀࢫࣂࢹ୰࡛㟁Ꮚࡢࡑ㸪ࡋࢆࣥࣙࢩࢡ

⬦ᩥ࡞࠺ࡼࡢ࡚ࡋ㏻ࢆࢀࡑ㸪ࡢࡿ࠸࡚ࢀࡽࡅ࡙⨨

┠ࢆࡇࡃ࠸࡚ࡋグ㏙࡚ࡋ㛵ࡢࡿ࠸࡚ࢀࡉฟࡀ

ⓗࠋࡿࡍ 

㸪⌧Ⅼࡵࡓࡿ࠶࡛ࡢࡶࡢ㐍⾜୰ࡣ✲◊㸪ᮏࡋࡔࡓ 

ࢃᛮࡁࡿࡆୖࡾྲྀ࡚ࡋ㸪ᚋၥ㢟᥈⣴ⓗࡣ࡛

ࡌㄽ࡚࠸ࡘ⩏ពࡢࡑ㸪ࡆୖࡾྲྀࡘࡃ࠸ࢆ㇟ࡿࢀ

 ࠋࡿࡵࡿ

2. ᪉ἲ 

2.1. ཧຍ⪅ 

ᅜෆᒃఫࡋ㸪㸲ṓࡽ 10ṓࡢᏊࡿ࠸ࡢࡶᐙ᪘

༠ຊࢆ౫㢗ࠋࡓࡋ㸲ṓࡽ 10ṓࡢᏊࢆࡶᑐ㇟ࡓࡋ

ࡢࢫࣂࢹ㟁ᏊࡿࡼࡶᏊࠋࡿࡼ⏤⌮ࡢ௨ୗࡣࡢ

⏝ᐇែ㛵ࡿࡍつᶍ⤒ᖺㄪᰝࡣ࡚ࡋෆ㛶ᗓࡀ⾜

ⴭࡀ⏝⎔ቃᐇែㄪᰝࠖࢺࢵࢿ࣮ࢱࣥࡢ㟷ᑡᖺࠕ࠺

ࣥࡓ࠸⏝ࢆࢫࣂࢹ㸪㟁Ꮚࡣㄪᰝ࡛ࡢࡑࠋࡿ࠶࡛ྡ

ࡣࡶᏊࡢ㸪10ṓ௨ୖ࡚࠸ࡘ⏝ᐇែࢺࢵࢿ࣮ࢱ

⮬ᕫሗ࿌୍ࡿࡏࡉࢆ᪉㸪10ṓᮍ‶ࡢᏊࡣ࡚࠸ࡘࡶ

ಖㆤ⪅ࡿࡼሗ࿌࡛ࡓࡲࠋࡓࡗ࠶㸪ᮾிᏛࢵࢿ࣋

ぶࡿࡍ㛵ࡧᏛά⏕ࡢࡶᏊࠕࡓࢀࡉᐇࡾࡼࢭ

Ꮚㄪᰝࠖࡶ㟁Ꮚࡢࢫࣂࢹ⏝ᐇែ࡚࠸ࡘㄪᰝ࡚ࡋ

ࡣ࡚࠸ࡘࡶᏊࡢᑠᏛ㸱ᖺ⏕௨ୗࡶ࡛ࡇࡑ㸪ࡀࡿ࠸

ಖㆤ⪅ᅇ⟅ࠋࡿ࠸࡚ࡏࡉࢆ㉁ၥ⣬࠺࠸᪉ἲୖࡢไ

⣙ࡾࡼ㸪9 ṓ௨ୗࡢᏊࡢࡶ㟁Ꮚࢫࣂࢹ⏝ᐇែ

ࡀ⪅ಖㆤࡶ࡛ࡲࡃ࠶㸪ࡣ࡚࠸࠾ᅜෆࡶࡃ࡞㸪ᑡࡣ

ᢕᥱࡿ࠸࡚ࡋഃ㠃㝈ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ 

ࢺࢫ࢙ࢳࡿࡍ㸪ᚋ㏙ࡣ࡛✲◊㸪ᮏ࠼ࡲ㋃ࢆ≦⌧ࡢࡇ

᪥ࡢࡶᏊࡢ࡛ࡲ10ṓࡽ4ṓ࡞⬟ྍ╔ࡀࢫࢿ࣮ࣁ

ᖖ⏕άࡢᐇែࢆᢕᥱ10ࠋࡓࡋࡇࡿࡍṓඣࡓࡵྵࢆ

࠶࡛ࡵࡓ࠺⾜ࢆẚ㍑ࡢつᶍㄪᰝ✀ྛࡢ㸪ඛ㏙ࡣࡢ

 ࠋࡿ

ḟࡍ♧㸱ࡢࡘ᪉ἲ࡛ㄪᰝཧຍࡿࡍᐙ᪘ࢆເࠋࡓࡗ

ձ▱࠸ྜࡾኌࡇࡿࡅࢆ㸪ղ༠ຊࢆᩥࡿࡅࡧ

㠃ࢆᥖ㍕ࢆࢺࢧࣈ࢙࢘ࡓࡋタ⨨ࡋ㸪ࡢࡑ URL ࢆ

Twitterࡸ Facebook࡚࠸⏝ࢆ࿘▱ࡇࡿࡍ㸪ճᾏ㐨ෆ

ࡇࡍฟࢆᗈ࿌࣮ࣃ࣮࣮࣌ࣜࣇࡿࢀࡉ㓄ᕸᑠᏛᰯࡢ

 ࠋࡓࡗ࠶࡛

ࡣᯝ㸪2021ᖺᗘ⤖ࡢࡑ 11ᐙ᪘ࡢࡽ༠ຊࢆᚓࡇࡿ

ࡿࡍᒃఫᆅ᪉㒔ᕷࡢᾏ㐨ෆࡀࢇࠋࡓࡁ࡛ࡀ

ᐙ᪘࡛ࡀࡿ࠶㸪ᅄᅜᆅ᪉㛵ᮾᆅ᪉ᒃఫࡿࡍᐙ᪘ࡀ

㸯ࡘࡎࡘཧຍࠋࡓࡋ 

ㄪᰝᑐ㇟ࡓࡗ࡞Ꮚࡢࡶேᩘࢆᖺ㱋ᛶูࡈ

ࡋཧຍ㸪ᘵ࡛ㄪᰝ࠾࡞ࠋࡿ࠶㸯࡛⾲ࡀࡢࡓࡵࡲ

ࡣேᩘࡢࡶ㸪Ꮚࡵࡓࡓࡗ࠶ࡘ㸯ࡀᐙ᪘ࡓ ࡗ࡞12ྡ

 ࠋࡿ࠸࡚

 

⾲ 1  

ᖺ㱋

㸦ṓ㸧 
4 5 6 7 8 9 10 ィ 

⏨ 0 1 0 2 1 1 1 6 

ዪ 1 0 1 2 1 1 0 6 

ィ 1 1 1 4 2 2 1 12 

 

2.2. ᙳࡢᡭ⥆ࡁ 

ᙳࡣㄪᰝ⪅࡛ࡃ࡞ࡣ㸪༠ຊᐙ᪘ጤࡇࠋࡓࢀࡽࡡ

 ࠋࡿ࠶࡛⨨ᥐࡢࡵࡓࡢ㸪COVID-19ឤᰁண㜵ࡣࢀ

ྛᐙᗞᑠᆺ࣓࢝ࣥࣙࢩࢡ 㸦ࣛGoPRo8㸧ࡸ㛗㛫

ᙳ࡞⬟ྍࡀእࣜࢸࢵࣂࡅ㸪ࢆ࣓ࣛ࢝ᅛᐃࡵࡓࡿࡍ

ࠋࡓࡋ㏦ඹㄝ᫂᭩ᢅྲྀࢆ࡞ᆺ㞼ྎࣉࢵࣜࢡࡢ

ྵࢆࡶ㸪Ꮚࢆ࣓ࣛ࢝ࡢ㸪㸰ྎࡕ࠺ࡢ࣓ࣛ࢝ࡢࡽࢀࡑ

Ꮚࡢᐙᗞෆ࡛࡞㒊ᒇࡶᏊࡸ㒊ᒇࡿࡲ㞟ࡀᐙ᪘ࡴ

ࠋࡓࡗࡽࡶ࡚ࡋ⨨タሙᡤࡿࢀࡉほᐹࡀ᪥ᖖ⏕άࡢࡶ

⤖ᯝⓗ㸪ྠࡌᐊෆゅᗘࢆኚ࡚࠼㸰ྎタ⨨ࡿࡍᐙᗞ

㸪ูࡤࢀ࠶ࡶ ࠋࡓࡗ࠶ࡶᐙᗞࡓࡋ⨨タࡘࡎ㸯ྎᐊෆࡢ

ࡘࢆ࣓ࣛ࢝ࣥࣙࢩࢡࡶᏊࡓࡗ࡞㇟㸪ᑐࡽࡉ

ࡼࢀࡇࠋࡓࡗࡽࡶ࡚ࡋ╔ࢆࢫࢿ࣮ࣁࢺࢫ࢙ࢳࡓࡅ

どⅬ࡞ほⓗࡢࡶ㸪Ꮚࡢࡢࡶࡿ࠶ࡣ㸪ᨃఝⓗ࡛ࡾ

 ࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍධᡭࢆᫎീࡓぢࡽ

⾜ࡢእฟࡃ࡞࡛ࡅࡔ㸪ᐙᗞෆࡣ㸪༠ຊᐙ᪘ࡓࡲ

ࡋせㄳ࠺ࡼࡿࡍࢆ⠊ᅖ࡛ᙳ࡞⬟㸪ྍࡶ࡚࠸ࡘື

ࡴఫࡢ㸪ぶ᪘ࡸᵝᏊࡢ㸪⮬ᐙ⏝㌴ෆ࡛ࡾࡼࢀࡇࠋࡓ

ᐙࡢゼၥ㸪እ㣗㸪⩦࠸ࡢ࡞㸪ᐙᗞእ࡛ࡢᏊࡶ

 ࠋࡓࡁ࡛ࡀࡇࡿࡍධᡭࡶ⏬ືࡿࡍ㛵άືࡢ

ᙳࡣ௵ពࡢ㸰᪥㛫ࡢఇ᪥㸪㉳ᗋࡽኤ㣗๓࡛ࡲ

࣑ࣥࢱࡢ⏬㸪㘓ࡋࡔࡓࠋࡓࢀࢃ⾜㛫ᖏࡢ᪥୰ࡢ

ᙳࡀᐙᗞࡢࢀࡒࢀࡑࠋࡓ࠸࡚ࢀࡽࡡጤᐙ᪘ྛࡣࢢ

ィ࡛⣙ྜࡢᫎീࡢ㸰᪥ศࡣᖹᆒ㛗ࡢ㛫ࡓࡗ⾜ࢆ 20

㛫 58ศ࡛ࡓࡗ࠶㸦᭱▷࡛⣙ 17㛫 21ศ㸪᭱ 㛗࡛⣙

27㛫 22ศ㸧ࠋ 

ᙳᚋ㸪ࡽ࣓ࣛ࢝ࡢࢀࡒࢀࡑᚓࢆ⏬ືࡓࢀࡽ้

ྠᮇࡏࡉ㸪ྠ้㸱ྎࡀ࣓ࣛ࢝ࡢᤊࡓ࠼ᫎീࢱࢆ
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 ࠋࡓࡋྜ⤫⏬ືࡢ㸯ᮏࡓ୪≦ࣝ

ࣗࣅࢱࣥ .2.3  ࣮

⦅㞟ᚋྛᐙᗞࢆㄪᰝ⪅ࡀゼၥࡋ㸪ᐙᗞ࡛ࡢᏊࡶ

ࡿࡍᐇࢆ࣮ࣗࣅࢱࣥࡢᑐ㠃࡛ࡿࡍ㛵࡞ά⏕ࡢ

ணᐃ࡛ࡀࡓࡗ࠶㸪COVID-19 ឤᰁ㜵ṆࡢほⅬࡽᘏᮇ

ࡢࡘࡃ࠸ࡓ࠸࡚ࢀࡲྵࢻ࣮࢞ࣗࣅࢱࣥ㸪ࡋ

㡯┠㛵ࡿࡍ㉁ၥ⣬ࢆ㒑㏦࡚㏦࣭ᅇࡇࡿࡍ

Ꮚࡿ࡞㇟㸪ᑐࡢᙳ᪥ࡢ㸪ᫎീࡣ┠㉁ၥ㡯ࠋࡓࡋ

࠸ࡔ࠺ࡻࡁࡣሙྜࡿ࠸ࡀ࠸ࡔ࠺ࡻࡁᖺ᭶᪥㸪⏕ࡢࡶ

 ࠋࡓࡗ࠶ᏛṔ࡛ᴗ⫋ࡢ⪅ᖺ᭶᪥㸪ಖㆤ⏕ࡢ

2.4. ⌮ⓗ㓄៖ 

ᮏ◊✲ࢆᐇࡿࡍ๓㸪ⴭ⪅ᡤᒓᶵ㛵࡚࠸࠾⌮

ⓗၥ㢟㛵ࡿࡍᑂᰝࢀࢃ⾜ࡀ㸪チྍࢆᚓ࡚ࡓࡲࠋࡿ࠸㸪

ᫎീࡢ୰ศᯒ࠸࡞ࡃࡋࢃࡉࡩࡣሙ㠃㸦ࡤ࠼ࡓ㸪

ୗ╔ጼ࡞㸧ࡸ㧗ᗘ࡞ಶேሗ㸦ࢻ࣮࣡ࢫࣃࡢ࣐࣍ࢫ

๐㟁Ꮚⓗࢆᡤ⟠ࡢࡑ㸪ࡣሙྜࡓ࠸࡚ࢀࡲྵࡀ㸧࡞

㝖࡚ࡋ⦅㞟ࢆࣝࣇ⏬ືࡓࡋศᯒࡢᑐ㇟ࠋࡓࡋ 

3. ⤖ᯝ 

3.1. ಖㆤ⪅ࡣᏊࡢࡶ㟁Ꮚࢫࣂࢹ⏝ᐇ

ែ࡛ࡲࡇࢆᢕᥱ࡛ࡢࡿ࠸࡚ࡁ 

ඛ㏙࠺ࡼࡢ㸪ᚑ᮶ࡢㄪᰝ࡛ࡣ㸪㸷ṓ௨ୗࡢᏊࡶ

ಖㆤࡣࡢࡿࡍ⟆ᅇ࡚࠸ࡘᐇែࡢ⏝ࢫࣂࢹ㟁Ꮚࡢ

 ࠋࡓࡗከࡀࡇࡿ࠶࡛⪅

ࡵࡓࡘᣢࢆጇᙜᛶࡀㄪᰝ⤖ᯝࡿࡼ᪉ἲ࡞࠺ࡼࡢࡑ

ࢆάᐇែ⏕ࡢᬑẁࡢࡶᏊࡾ㝈࡞⬟ྍࡀ⪅㸪ಖㆤࡣ

ṇࡃࡋᢕᥱࡀࡇࡿ࠸࡚ࡋ๓ᥦࠋࡿ࡞ 

࠸࠾Ṛゅࠖࠕࡢ࡚ࡗ⪅ಖㆤࡣࡶ㸪Ꮚࡋࡋ

࡚㟁Ꮚࢫࣂࢹゐྍࡿ࠸࡚ࢀ⬟ᛶࡀᣦ࡛ࠋࡿࡁᐇ

㝿㸪ᮏ◊✲࡛ࡢほᐹ࡚࠸࠾㸪௨ୗࢯࣆ࢚࡞࠺ࡼࡢ

 ࠋࡓࢀࡽぢࡀࢻ࣮

9 ṓ 6 ࣧ᭶ࡢዪඣࡀ㸪∗㸪ẕ㸪ࢢࣥࣅࣜࡶ

ቨࡢ᪉୍ࡢ㒊ᒇࠋࡿ࠶ሙ㠃࡛ࡿ࠸࡚ࡗࡲ㞟࣒࣮ࣝ

㠃࡚ࡋᮘࢀ⨨ࡀ㸪ࡇࡑᐙ᪘ඹ⏝ࣥࢥࢯࣃࢺ࣮ࣀࡢ

ዪඣࡓࡗ࡞㇟ᑐࢆࣥࢥࢯࣃࡢࡑࠋࡓ࠸࡚ࢀࡉ⨨タࡀ

⮬㌟ࡀࡣࡇ࠺㸪ほᐹࡓࡋ㝈ࡢࡑࠋࡓࡗ࡞ࡣ࡛ࡾ

௦ࡾࢃ㸪ẕࡸࢿ࣮ࢱ࡚ࣥ࠸⏝ࢆࣥࢥࢯࣃࡢࡑࡀ

㸪ࡕ❧ᶓࡸᚋ⫼ࡢࡽࢀ㸪㝿ࡿ࠸࡚ࡋ㜀ぴࢆࢺࢵ

ヰࡢࣥࢥࢯࣃࡽࡀ࡞ࡅࡋ⏬㠃ࢆぢࡀື⾜࠺࠸ࡿほ

ᐹࡁࡢࡇࠋࡓࢀࡉ㸪ẕࡸࡢὀពࡢࣥࢥࢯࣃࡣ⏬㠃

ุࡣ࠺ࡿ࠸ぢ࡚ࢆ㠃⏬ࡢࡑࡓࡲࡶ㸪ዪඣࡾ࠶

 ࠋࡓࡗ࠶ែ࡛≦࠸࡞ࡁ࡛᩿

ࢻ࣮ࢯࣆ࢚࡞࠺ࡼࡢ㸪ḟ࡚࠸࠾ᐙ᪘ࡌ㸪ྠࡽࡉ

 ࠋࡓࢀࡽぢࡶ

࣐ࢫࡽࡀ࡞ࡾࡑᐷ࡚ࡗ࡞ࡏఅࡘ࠺ୖࡢᗋࡀ∗

∗㸪ࡾୖࡢ୰⫼ࡢ∗ࡣዪඣࠋࡓ࠸࡚ࡋࢆ⣴᳨࡛࣍

ࡢࡇࠋࡓ࠸࡛ࢇ㎸ࡁࡒࡢࢆ㠃⏬ࡢ࣐࣍ࢫࡋ㉺⫪ࡢ

ࡣື⾜ࡢዪඣ࡚ࡗ∗㸪ᵝྠࡸẕࡢ㸪ඛ㏙ࡁ

Ṛゅࠋࡓ࠸࡚ࡗ࡞ 

࣐ࢫࡸࣥࢥࢯࣃࡀዪඣ࡚࠸࠾ࢻ࣮ࢯࣆ࢚ࡢࡽࢀࡇ 

ࡋࠋ࠸࡞࠼ゝࡣ࡛ࡲࡓ࠸࡚ࡋὀどᐇ☜ࢆ㠃⏬ࡢ࣍

⨨ࡿࡁ࡛ࡢࡇࡿぢࡤ࠼ᛮ࠺ࡼ㸪ぢࡽࡀ࡞ࡋ

Ꮚࡀࡶ㌟యࡁ⨨ࢆ㸪ࡘ࠾࡞ᐇ㝿㟁Ꮚࢆࢫࣂࢹ

ぢࡀື⾜ࡢࡶᏊ࡚ࡗ࡞Ṛゅࡣࡽᐙ᪘ࡿ࠸࡚࠸⏝

 ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡓࢀࡉ♧ࡀࡇࡿ࠺ࡾ࠶ࡀࢫ࣮ࢣ࠸࡞࠼

 㟁Ꮚࡢࢫࣂࢹ⏬㠃ὀどࡿࡍ㛫ࢡࢫࠕ⯡୍ࡣ

࣒ࢱ࣮ࣥࣜ ㌟యⓗ࣭ࡢࡶᏊࡀ▷㛗ࡢࡑ㸪ࢀࡤࠖ

ᚰ⌮ⓗഃ㠃㛵㐃࡚ࡅㄽࠋࡿ࠶ࡀࡇࡿࢀࡽࡌಖㆤ

ሙྜ㸪ࡓ࠸ぢ࡚ࢆ࣮ࣥࣜࢡࢫࡀࡶᏊ࡚࠸࠾Ṛゅࡢ⪅

ᛶ⬟ྍࡿࡕⴠࡅᢤࡣࡽሗ࿌ࡢ⪅ಖㆤࡣど⫈㛫ࡢࡑ

㸪ࡣᢕᥱ࡞☜ṇࡢ࣒ࢱ࣮ࣥࣜࢡࢫࠋ࠺ࢁࡔ࠸㧗ࡀ

ᮏ◊✲࠺ࡼࡢᏊࡢࡶどⅬࡽᙳࡓࢀࡉᫎീࢆ⏝

 ࠋࡿ࠶ᚲせ࡛ࡀᕤኵࡢ࡞ࡿ࠸

 ཧຍࡢ࡚ࡋሗࠖࠕ .3.2

ᚑ᮶ࡢㄪᰝ࡚࠸࠾✲◊ࡸ㸪㟁Ꮚࠕࡢࢫࣂࢹ⏝ࠖ

ࡀࡶᏊࡢ࡚ࡋయ࡞㸪⬟ືⓗࡣࡢࡓ࠸࡚ࡋពࡀ

ពᅗⓗᑐ㇟࡛ࢆࢫࣂࢹࡢࢁࡇࡿ࠶᧯సࡇࡿࡍ

 ࠋࡿࢀࢃᛮ࠺ࡼࡓࡗ࠶࡛

୍᪉࡛㸪ᮏ◊✲ࡀᑐ㇟ࡿ࠸࡚ࡋపᖺ㱋ࡢᏊࡓࡶ

ࡀࡇ࠸࡞࠸࡚ࡋᡤ᭷ࢆࢫࣂࢹ㟁Ꮚࡢ⏝ศᑓ⮬ࡣࡕ

ࡶ࡚ࡗ࠶࡛ࢫࣂࢹ࡞⬟ྍ⏝㸪ୖࡿ࠶࡛ࢇ

㝈ࡓࢀࡽ⠊ᅖࡢ᧯సࡀࡇ࠸࡞ࡁ࡛ࡋከࠋ࠸ 

ࡿࡍ㛵ࢫࣂࢹ㟁Ꮚࡀࡶሙྜ㸪Ꮚ࡞࠺ࡼࡢࡑ

᪉࡚ࡋ㸪Ꮚࡀࡶ⮬ศࢆࡢࡶࡢࡑ㟁Ꮚ࡛ࢫࣂࢹ

ฎ⌮ࡿࢀࡉሗࡾࡼࡇࡿࡍ㸪ᐙ᪘ࡢ㟁Ꮚࣂࢹ

࢚ࡢ௨ୗࠋࡿ࠺ࡾ࠶ࡀࡇࡿࡍཧຍ㛫᥋ⓗ⏝ࢫ

 ࠋࡍ♧ࢆࡇࡢࡇ࡛ࢻ࣮ࢯࣆ

5 ṓ 0 ࣧ᭶ࡢ⏨ඣẕࠋࡿ࠸࣒࣮ࣝࢢࣥࣅࣜࡀ⏨

ඣࡘ࠺ࣇࢯࡀఅࢁࡇࡓ࠸࡚ࡗ࡞ࡏ㸪ẕ࣐ࢫࡀ

࣓ࣛ࢝㸪ࡁ㏆࡙ࡽࡀ࡞ࡅྥඣ⏨ࢆ㠃⫼ࡢ࢛ࣥࣇࢺ࣮

ࡣඣ⏨ࡓ࠸Ẽ࡙ࢀࡑࠋࡓࡗࢆ┿ࡢඣ⏨࡛ࣜࣉ
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࢛ࣇࢺ࣮࣐ࢫ㸪ࡁ㏆࡙ẕࡽࡀ࡞࠸ゝ࣮࡚ࠖࡏぢࠕ

┿ࡢࡑࠋࡔࢇ㎸ࡁࡒࡢࢆ┿ࡢศ⮬ࡿᫎ㠃⏬ࡢࣥ

ࠋ࠸ࡋࡽࡓࡗ࠶࡛ࡢࡶࡢࡵࡓࡿ㏦ẕ♽ࡴఫ㐲᪉ࡣ

࠺ࡼࡵጞࢆヰẕ♽࡛ࣜࣉࡢ㟁ヰࡣᚋ㸪⏨ඣࡢࡑ

 ࠋ࠺ࡲࡋ࡚ࡗࢃ⤊㸪ࡎฟ㟁ヰࡀ㸪ඛ᪉ࡀࡿࡍ

㸪ᫎീሗࡾ࡞యࠖ⿕ࠕࡀࡶ㸪Ꮚࡣࡢࡇ

ࠋ࠺ࢁࡔࡿ࠼ゝࡢࡶࡓࢀࡉ⌮ฎࢫࣂࢹ㟁Ꮚ࡚ࡋ

ᚑ᮶ࠕࡢ⏝ࠖࢁࡋࡴࡣࡢࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆື⾜ࡿࢀࡉ

㸪ࡋࡋࠋࡿ࠶᪉࡛ࡢẕࡓࡗ⾜ࢆᙳ࡛࢛ࣥࣇࢺ࣮࣐ࢫ

⬟ᶵࡢࡑ࡚ࡵࡌࡣ࡚ࡗ࠶ࡀᏑᅾࡿ࡞య⿕ࡣ࣓ࣛ࢝

ࡼࡿ࠺ࡾ࡞య⿕ࡀ㸪⏨ඣࡣሙྜࡢࡇࠋࡿࡍⓎࢆ

㸪ࡤ࠼ࡓ㸦ࡇࡓ࠸࡚ࡗࡑᐷࣇࢯጼໃ࡛࡞࠺

㒊ᒇࡢ୰ࢆ㉮ࡾᅇࡽࡓ࠸࡚ࡗ⿕యࡣࡢࡿ࡞㞴࠸ࡋ

ᶵࡢ࣓ࣛ࢝ࡸື⾜ࡢẕ࠺࠸㸪ᙳࡀ㸧࠸࡞ࢀࡋࡶ

࡞యⓗ࡞࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࠶࡛ࡢࡓ࠸࡚ࡏࡉ❧ᡂࢆ⬟

࡞ࡍࠋࡿ࠸࡚ࡋᏑᅾࡣࡶ㸪Ꮚ୰᰾ࡢࢺ࣓ࣥࢪࣥࣞ

ぶ᪘࡚ࡗ┿ࢆጼࡢᬑẁࡢࡶᏊࡀ⪅㸪ಖㆤࡕࢃ

㸪ࡀࡶᏊࡢ࡚ࡋせ⣲࡞ྍḞࡢ㊶ᐇ࠺࠸ࡿ㏦

ཧຍ㊶ᐇࡢࡑ࡛ࡇࡍฟࡋᕪ࡚ࡋᫎീሗࢆࡽ⮬

 ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡿࡁ࡛ࡀࡇ࠺ゝ㸪ࡓ࠸࡚ࡋ

ሗࠕ㸪ࢆ᪉ࡢཧຍ࡞࠺ࡼࡢࡇ ࢇࡣ࡛ࡇࡇࠖ

ࣀࢡࢸࣝࢱࢪࢹࡢ࡞࣮ࢧࣥࢭࡤ࠼ࡓࠋ࠸ࡓࡁ࠾࡛

ࡋሗࢆ࡞྾㸪ᚰᢿࡸ యࡢࡶ㸪Ꮚࡣ࣮ࢪࣟ

࡚㞟ࡋ㸪ࡽࡇࡑᏊࢆ㇟⾲ࡢࡶᵓᡂྍࢆࡇࡿࡍ

࡛ࡢࡿࢀࢃዣࢆሗࡔࡓࡣࡶᏊࡁࡢࡇࠋࡿࡍ⬟

ࣟࣀࢡࢸ⪅ಖㆤ࡚ࡏࡉሗࢆࡽ⮬ࢁࡋࡴ㸪ࡃ࡞ࡣ

㎸ࡾධ࡚ࡋせ⣲࡞ྍḞᐇ㊶⣔ࡿࡍ⧊⤌ࡀ࣮ࢪ

 ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡿ࠸࡛ࢇ

 ࡵࡲ .4

ࡶᏊࡢ୰࡛ࡢ㸪᪥ᖖ⏕άࡋ౫㢗ࢆ༠ຊᐙ᪘ࡢ11

ࢆ㸪ศᯒࡃࡍࡽ᫂ࢆᐇែࡢ⏝ࢫࣂࢹ㟁Ꮚࡢ

㐍ࠋࡿ࠸࡚ࡵᮏ✏࡛♧ࡣࡢࡓࡋほᐹࡢ㐣⛬࡛ぢࡓࢀࡽ

࡛ࢹ࡞⢒㞧ࡓ࠸ᇶ࡙ࢻ࣮ࢯࣆ࢚ࡢࡘࡃ࠸

 ࠋࡿ࠶

㔜せࡣࡢ࡞㸪࣮ࢪࣟࣀࢡࢸ፹ࡓࢀࡉ♫ⓗᐇ㊶

ࡉ㸪ࡢࡿ࠸࡚ࢀࡲ㎸ࡵᇙ࠺ࡼࡢࡀࡶᏊ୰ࡢ

ࡿ࠸࡚ࡋࢆ㦂⤒࡞࠺ࡼࡢ࡛⛬㐣ࡢࡑࡀࡶ㸪Ꮚࡽ

ࡋ㏻ࢆࢀࡑࠋࡿ࠶࡛ࡇࡃ࠸࡚ࡋグ㏙ලయⓗࢆࡢ

࠸ၿ࡚ࡗࡶᏊࡀ⏝ࡢࢫࣂࢹ㸪㟁Ꮚ࡚ࡵึ࡚

ᙳ㡪ࢆࡿ࠼㸪ࡣ࠸ࡿ࠶ᝏ࠸ᙳ㡪ࢆࡓࡗ࠸ࡿ࠼⢒

㞧࡞㆟ㄽ㝗ࡎࡽ㸪㟁ᏊࢫࣂࢹᏊࡢࡶ㛵ಀࡢ

 ࠋ࠺ࢁࡔࡿ࡞⬟ྍࡀࡇࡿࡌㄽ࡚࠸ࡘ᪉ࡾ࠶
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言語理解時のメンタルシミュレーションにおける視点取得 
――共感性との関連に着目して―― 

Individual differences in empathy affect perspective adoption in 
language comprehension 

 
小波津 豪†，赤嶺 奨‡，里 麻奈美§，新国 佳祐¶ 

Tsuyoshi Kohatsu, Sho Akamine, Manami Sato, Keiyu Niikuni 
†
バスク大学，

‡
マックス・プランク心理言語学研究所，§沖縄国際大学，¶新潟青陵大学 

University of the Basque Country, Max Planck Institute for Psycholinguistics, Okinawa International University, 
Niigata Seiryo University 

keiyu@n-seiryo.ac.jp 
 
 

概要 
人は言語理解において、文や文章の内容を心内に思
い描く（メンタルシミュレーション）。先行研究におい
て、文の主語が明示されていないと、たとえ文脈から省
略された主語が明らかであっても、行為者・観察者どち
らの視点も取得されることなく文内容のメンタルシミ
ュレーションが行われることが明らかになっている。
これに対して本研究では、共感性（特に、その認知的側
面）が高い話者は、文脈が示す（省略された）主語の視
点を取得しつつ主語省略文のメンタルシミュレーショ
ンを行うことを実験的に明らかにした。 
 
キーワード：言語理解 (language comprehension), メンタ
ルシミュレーション  (mental simulation), 視点取得 
(perspective adoption), 共感性 (empathy) 

1. はじめに 

言語の理解には、文や文章が描写する状況を心の中

に思い浮かべる過程、すなわちメンタルシミュレーシ

ョンが伴うことが知られている[1]。さらに、言語理解
時には、事象を主語の指示対象、すなわち行為者や行為

の観察者などの特定の視点からシミュレーションされ

ることが英語を対象とした研究で明らかになっている

[2, 3]。Sato & Bergen [4]は、「あなたはりんごを切ってい
るところです。」という文が含まれる文章に対しては、

観察者視点よりも行為者視点で行為が描写された画像

（下記図 1参照）への一致反応時間が短く、「彼はりん
ごを切っているところです。」という文が含まれる文章

に対しては逆に行為者視点よりも観察者視点の画像へ

の一致反応時間が短いことを示しており、この結果は、

日本語においても行為動詞の主語によって異なる視点

が取得されることを示唆している。さらに Sato & 
Bergenは、「ちょうど今、りんごを切っているところで
す。」のように行為動詞の主語が省略された場合、先行

の文脈文（例：あなたは／彼はアップルパイを作ってい

ます。）から省略された主語が明らかな場合でも、視点

条件間の反応時間差がみられないことから、主語省略

文の理解においては特定の視点の取得は行われないと

説明している。一方で、主語省略文理解時に視点取得を

行うかどうかには個人差がみられることを示した知見

もある[5]。 
本研究は、主語省略文理解に際するメンタルシミュ

レーションにおいて視点取得を行うかどうかには、共

感性と関連する個人差が存在するという予測を立て、

その検証を行うことを目的とする。主語省略文理解時

のメンタルシミュレーションに伴う視点取得は、言語

的に明示されていない情報を補完し、主語の指示対象

を推測する過程を伴う点で、文脈に依存して行われる

語用論的処理であると言える。Esteve-Gibert et al. [6]は、
共感はそのような語用論的処理を行うために必要なス

キルの重要な構成要素の一つであるとし、実際、共感性

の高い個人ほど、言語理解の際にイントネーションの

手がかりをもとに言外の意味を読み取るという語用論

的処理を行いやすいことを示している。この知見に基

づくならば、同じように共感性の高い個人は、主語省略

文理解時に、文脈情報をもとに省略された主語を推測

し、メンタルシミュレーションにおいて推測された主

語の視点を取得するという語用論的処理を行いやすい

ことが予測される。一方で、共感性の低い個人は、その

ような語用論的処理は行いにくいと考えられるため、

文脈が示す主語を手がかりとした視点の取得は行わな

い傾向にあることが予測される。 
なお、共感性は一般に、単一因子の構成概念でなく、

多因子の複合的な概念として捉えられることが多い

（例えば、[7]）。本研究では、共感性を、個人的苦痛、

共感的関心、視点取得、想像性という 4 つの側面から
測定する尺度である対人性反応指標（Interpersonal 
Reactivity Index：以下、IRI [7]）を用いて参加者の共感
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性を測定する。言語（主語省略文）理解中のメンタルシ

ミュレーションにおいて視点取得が行われるかどうか

については Sato & Bergen [4]の文-写真一致課題によっ

て測定し、共感性との関連を検討する。 

2. 方法 

参加者 

日本語を母語とする大学生・大学院生 48 名（男性 12
名、女性 36 名、平均年齢 21.40 歳、標準偏差 1.99 歳）

が実験に参加した。すべての参加者が右利きであり、正

常な（矯正）視力を有していた。 
材料 

文-写真一致課題 表 1に示すような、2文（文脈文
／主語省略文）からなる文刺激を 48作成した。実験に
おいて各文刺激は、文脈文の主語を操作することで、二

人称主語条件もしくは人名主語条件に割り当てられた。

二人称主語条件では文脈文の主語を「あなた」とし、人

名主語条件では「山田さん」などの一般的な姓とした

（表 1を参照）。 
 

表 1 文刺激の例 
二人称主語条件 
あなたは、アップルパイを作っています。／ 

 ちょうど今、りんごを切っているところです。 
人名主語条件 
 山田さんは、アップルパイを作っています。／ 
 ちょうど今、りんごを切っているところです。 

 

 
図 1 画像刺激の例 

 
 48の文刺激のうち、24をターゲット刺激とし、各タ

ーゲット刺激について、主語省略文で描写されている

行為（例：りんごを切る）が写された画像刺激を用意し

た。画像刺激は図 1 のように、各文刺激に対して(a)行
為を行為者の視点から撮影したもの、(b)行為を観察者
の視点から撮影したものの 2 種類を用意し、実験にお

ける行為者視点条件では(a)を、観察者視点条件では(b)

を呈示した。 
 ターゲット以外の24の文刺激はフィラー刺激として

扱い、それらについても画像刺激を用意したが、ターゲ

ットとは異なり、文刺激で描写されている行為と画像

に写されている行為とが一致していなかった（例：文中

の行為は「紙を丸める」、画像内の行為は「紙をちぎる」）。

フィラーの刺激セットにおける画像刺激は半数が行為

者視点から、半数が観察者視点から撮影されたもので

あった。 
 画像刺激には、Sato & Bergen [4]が用いたものを著者

の許可を得て使用した。すべての画像刺激内には、図 1
の例のように、行為者の腕と手、および行為にかかわる

対象物以外は写されていなかった。 
共感性の測定指標 共感性の個人差を測定する尺度

として、IRI [7]の日本語版（以下、日本語版 IRI [8]）を
用いた。日本語版 IRIは、個人的苦痛（Personal Distress：
以下、PD、7 項目）、共感的関心（Empathic Concern：以

下、EC、7 項目）、視点取得（Perspective Taking：以下、
PT、7 項目）、想像性（Fantasy Scale：以下、FS、7 項目）

の 4 つの下位尺度からなる 28 項目の尺度である。PD
の項目例には「非常事態では、不安で落ち着かなくな

る」、ECの項目例は「自分より不運な人たちを心配し、

気にかけることが多い」、PTの項目例は「何かを決める

前には、自分と意見が異なる立場のすべてに目を向け

るようにしている」、FSの項目例は「自分の身に起こり

そうな出来事について、空想にふけることが多い」など

があり、[8]に従って各項目に関して「全く当てはまら

ない（1点）」〜「非常によく当てはまる（5点）」の 5
件法で回答を求めた。分析に際しては、逆転項目の処理

を行った上で、下位尺度ごとの項目得点の平均値を求

め、各下位尺度得点とした。 
手続き 

 実験は、PsyToolkit [9, 10]を用いて遠隔で実施した。

参加者には、物理キーボード付きの PCを用いて、周囲

に人のいない静穏な環境で実験に参加するよう求めた。

実験の教示はWeb 会議システム Zoomを通して各参加

者に対して個別に行った。全参加者が、文-写真一致課

題を遂行した後に、日本語版 IRIに PC 上で回答した。 
 

a. 行為者視点条件 b. 観察者視点条件
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図 2 文-写真一致課題の 1 試行の流れ 

 
  文-写真一致課題ではまず、PC の画面中央に注視点

（＋）を 500ms 間呈示し、続けて文刺激の文脈文を

1500ms間、主語省略文を 1500ms間この順序で呈示し

た（図 2を参照）。その後、500ms間の注視点に続けて、

刺激画像を呈示し、参加者には文内容と画像が示す状

況が一致していればキーボードの J キーを、不一致で
あれば F キーを素早くかつ正確に押すよう求めた。前

述のように、ターゲットの刺激セットでは文刺激中に

描写される行為と、画像刺激内の行為が一致している

ことから、ターゲットの刺激セットが呈示される試行

（ターゲット試行）では一致反応を正反応とした。一

方、フィラーの刺激セットが呈示される試行（フィラー

試行）ではそれらが一致していないことから、不一致反

応を正反応とした。刺激画像が呈示されてからキー押

し反応までの時間を刺激画像への反応時間として記録

した。 
 以上の流れを 1 試行として、参加者はこれを 48 試行

（ターゲット試行 24 試行、フィラー試行 24 試行）遂

行した。本番の試行の前には、練習用に別途用意した刺

激セットを用いて、16の練習試行を行った。練習試行

においては、誤反応に対するフィードバックが与えら

れたが、本番ではフィードバックは与えられなかった。 
 ターゲットの刺激セットには、文脈文の主語 2 条件
（二人称主語／人名主語）× 画像刺激の視点 2 条件
（行為者視点／観察者視点）の 4 条件を均等に割り当

てた。さらに、ラテン方格法に基づき刺激セットへの条

件割り当てを入れ替えた刺激リストを四つ作成し、そ

れぞれのリストにフィラーの刺激セットを加え、各リ

ストに参加者を均等に割り振った。リスト内の刺激セ

ットの出現順序は参加者ごとにランダム化した。 

3. 結果 

分析 

分析には、文-写真一致課題における画像刺激への反

応時間を従属変数として用いた。分析の対象はターゲ

ット試行のみであった。分析に先立ち、誤反応がみられ

た試行（5.9%）、および反応時間が 2000ms 以上の試行

（0.4%）をデータから除外した。さらに、参加者ごと

に、反応時間がターゲット試行平均 – 2.5SDを下回る、

または平均 + 2.5SDを上回る試行（2.5%）を除外した。 
 統計解析は、参加者と刺激セットをランダム効果と

する線形混合効果モデル[11]を用いて行った。分析には

R [12]と lme4パッケージ[13]、lmeTestパッケージ[14]を
使用した。分析にあたり、文脈文の主語が二人称（人名）

かつ画像刺激の視点が行為者（観察者）の試行を一致条

件、そうでない試行を不一致条件として定義した変数

（以下、一致性とする）を作成し、これを固定効果とし

てモデルに含めた。推定の際は、一致条件を-0.5、不一
致条件を 0.5にコーディングした。さらに、z得点に変

換した日本語版 IRI 下位尺度得点を固定効果としてモ

デルに含め、日本語版 IRI の下位尺度（PD、EC、PT、
FS）ごとに分けて分析を行った。各分析においては、

固定効果間の交互作用もモデルに含めた。以下、日本語

版 IRIの下位尺度ごとの分析結果を示す。 
PD、EC、FS 尺度得点を固定効果とした場合 
 PD（個人的苦痛）、EC（共感的関心）、および FS（想

像性）のいずれの下位尺度得点を固定効果にした場合

の分析においても、一致性の主効果、尺度得点の主効

果、および一致性×尺度得点の交互作用がいずれも有

意でなかった（ps > .09）。 
PT 尺度得点を固定効果とした場合 
 PT（視点取得）下位尺度得点を固定効果とした場合

の分析においては、尺度得点の主効果（β = 41.35, SE = 
18.85, t = 2.25, p = .029）および一致性×尺度得点の交互

作用（β = 24.38, SE = 8.52, t = 2.86, p = .004）が有意であ

った。一致性の主効果は有意でなかった（β = 7.03, SE = 
8.47, t = 0.83, p = .407）。 
 一致性×尺度得点の交互作用が有意であったため、

PT尺度得点を–SD分および+SD分ずらして再度同じモ

デルによる推定を行うことにより、PT 尺度得点高低別

の一致性の単純主効果について検討した。その結果、

PT 尺度得点低群では一致性の単純主効果は有意でな

かったが（β = –17.35, SE = 12.04, t = –1.44, p = .150）、PT
尺度得点高群では有意であった（β = 31.41, SE = 11.98, t 

＋

あなたは、…います。

ちょうど今、…です。

+

1500 ms

1500 ms

500 ms

反応まで

500 ms

一致反応：Jキー
不一致反応：Fキー
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= 2.62, p = .009）。また、［一致条件, 不一致条件］を［1, 
0］および［0, 1］にコーディングし直して再度推定を行

うことにより、一致性条件ごとの尺度得点の単純主効

果について検討した。その結果、一致条件では尺度得点

の単純主効果は有意でなかったが（β = 30.16, SE = 19.33, 
t = 1.56, p = .125）、不一致条件では有意であった（β = 
54.54, SE = 19.32, t = 2.82, p = .007）。 
 

 
図 3 混合効果モデルの各推定値から予測される一致

性条件ごと・PT 尺度得点高低別の画像刺激への平均

反応時間（エラーバーは標準誤差を示す） 
 
正反応率 

 反応時間の分析と同様、文-写真一致課題におけるタ

ーゲット試行の反応の正誤についても、日本語版 IRIの
下位尺度ごとに、一致性と IRI 下位尺度得点を固定効

果とするロジスティック混合効果モデルにより分析し

た。その結果、いずれの下位尺度得点を分析に用いた場

合も、一致性・尺度得点の主効果、および一致性×尺度

得点の交互作用はすべて有意でなかった（p > .10）。一
致性条件ごとの平均正反応率（SD）は、一致条件で 94.4
（7.4）％、不一致条件で 94.1（8.0）％であった。 

4. 考察 

本研究では、日本語版 IRIと、Sato & Bergen [4]の文-
写真一致課題を用いて、共感性の個人差と、主語省略文

理解時のメンタルシミュレーションにおける視点取得

との関連について検討した。文-写真一致課題における

画像刺激への反応時間を分析した結果、IRI の PT（視
点取得）下位尺度得点が比較的高い参加者は、文脈文の

主語と画像刺激の視点が、二人称-行為者、人名-観察者
のように一致している場合、それらが不一致の場合よ

りも反応時間が短いことが明らかとなった。この結果

から、共感性の一側面である PTが高い個人は、文脈文

の主語が自分を指す「あなた」であれば、後続する主語

省略文理解の際に行為者の視点から、文脈文の主語が

自分以外の他者であれば行為の観察者の視点から文内

容のメンタルシミュレーションを行っていたことが示

唆される。一方、PT下位尺度得点が比較的低い参加者

には、一致性条件間に反応時間の有意差はみられなか

った。この結果から、PTが低い個人は、PTが高い個人
にみられるような文脈情報を利用した視点取得を、メ

ンタルシミュレーション時に行っていなかったことが

推察される。 
以上の結果は、共感性は語用論的スキルの構成要素

であり、したがって共感性の高い個人ほど、文脈に依存

して行われる語用論的処理（文脈情報を利用した主語

の補完を伴う視点取得）を行いやすいという本研究の

予測と一致しており、共感性と言語理解における語用

論的処理の関係を先行研究[6]とは異なる観点から示し
た重要な知見である。 
さらに、本研究において、一致性との交互作用効果を

示したのが PT 尺度得点のみであった点も注目に値す

る。先述のように、IRIは PD、EC、PT、FSの 4つの下
位因子をもつが、このうち PD、EC は共感性の情動的
側面（情動的共感）を、PT、FSは共感性の認知的側面
（認知的共感）をそれぞれ測定するとされ、さらに、認

知的共感の中心的概念はPDであるとされている[8, 15]。
ゆえに、言語理解において求められる語用論的スキル

には、情動的共感よりは認知的共感の寄与が大きいこ

とが示されたと言える。この点は、先行研究においては

得られていない本研究による新奇な知見であり、今後

さらに、言語運用の様々な側面との情動的共感・認知的

共感のかかわりについて解明が進むことが望まれる。 
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概要 

This study focuses on the acquisition of the English 
causative constructions from the viewpoint of Construction 
Grammar. The theory regards grammar such as words and 
idioms as constructions – pairings of form and meaning. This 
paper deals with the adjectival resultative construction (RC) 
and the make-causative construction (MCC). Previous studies 
have shown that the form-meaning of a construction is based 
on the argument structure and the meaning of general-purpose 
verbs such as do, go, make, give, and put (cf. Clark (1978)), 
which are frequently used in children's utterances in the early 
stages of language acquisition. According to the previous 
research, the RC is related to the verb make, which expresses 
the meaning of causative. Although this may account for the 
reason why the RC has a causative meaning, questions remain 
regarding the differences in constructional properties. We 
present a new proposal by comparing the constraints on these 
two constructions. This paper shows that the RC and the MCC 
are separate and independent. The cognitive constraint on the 
RC is different from that of the MCC, and also there is a 
difference in acquisition. 
 
キーワード：使役構文, 構文文法, 獲得, 成立条件 

1. 構文の形式と意味 

言語学における構文文法理論は，構文という基本的

な概念を文法における基本単位とし，構文は各々独自

の形式と意味から成り，言語は構文の集合であるとの

考えに基づいている(Fillmore, Kay & O’Connor (1988), 

Goldberg (1995))．例えば，英語には，結果構文(Resultative 

Construction (以後，RC))と呼ばれる構文が存在し，RC

の form (形式)と meaning (意味)は，次のとおりである 

(cf. Goldberg (2004), (2006))．Subj は Subject (主語)，V は

Verb (動詞)，Obj は Object (目的語)，RP は Resultative 

Phrase (結果句)を表す． 

 

(1) Resultative Construction (RC) 

Form: [SubjX-V-ObjY-RPZ] 

Meaning: X CAUSE Y TO BECOME Z 

    

それぞれの構文の形式と意味がどのように結び付いて

いるのかについて，Goldberg は言語獲得初期に子ども

の発話のなかで頻繁に使用される do，go，make，give，

put など (cf. Clark (1978))汎用性の高い動詞 (general 

purpose verbs)の項構造と意味を基盤にしていると論じ

ている．例えば，動詞 make は[SubjX-V-ObjY--RPZ]の形式

に生じる頻度が高いことから，この形式をもつ RC は

動詞 make (使役)の意味と結び付いている．他にも，英

語の使役移動構文(Cause-Motion Construction (CMC))は

動詞 put と，二重目的語構文(Ditransitive Construction 

(DC))は give の項構造と意味に基づいている．つまり，

汎用性の高い動詞が特定の項構造に頻出することで，

子どもは構文の形式と意味の対応関係を認識している

ということである．  

 

(2) a.  RC   [SubjX-V-ObjY-RPZ]  make 

 b.  CMC [SubjX-V-ObjY- OblZ]  put 

 c.  DC   [SubjX-V-Obj1Y-Obj2Z] give 

 

果たしてそうなのか．本研究では，この点について，

構文特性をもとに検証する． 

本論文の構成は次のとおりである．第 2 節では構文

論的視点から，RC と動詞 make を伴う使役表現の成立

条件について提示し，その成立条件を基に，前者と後者

は別個に独立して存在する構文，すなわち，後者は

Make-Causative Construction (MCC)であることを示す．

第 3 節では，当該構文間の関係性を示すことにより，

RC とMCCの獲得上の差異を説明できることを述べる．

本研究における子どもと養育者の発話に関しては，発

話データベース CHILDES を利用している．第 4 節は

纏めである． 
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2. RCとMCCの成立条件 

Goldberg が提案するように，仮に動詞 make の項構造

と意味が RC に対応しているのであれば，make を用い

た表現により記号化できる使役事象を RC で表すこと

ができることになる．しかし実際には，そうならない．

*マークは文法構文として適格でないことを示す． 

 

 (3) a. He made it dry/damp by wiping it. 

  b. He wiped it dry/*damp.  (Green (1972: 83-84) 

 (4) a. He made it flat/safe by hammering it. 

 b. He hammered it flat/*safe. (ibid.) 

 

例えば(3a)と(3b)を比較すると，動詞 make を用いた(3a)

の場合には，形容詞 dry だけでなく、その反意語である

damp も共に生じることができる．それに対して，RC の

場合には，(3b)に見るように，RP に damp が生じると

RC として不適格になる．日常的には，例えば，洗った

食器を拭いているうちに，布巾が水分を含み吸水性が

下がり，拭かれた対象が湿った状態になることがある．

しかし，このような因果関係の事態を RC では言語化

できない． 

他にも，(5a)と(5b)、(6a)と(6b)のような対比が見られ

る．動詞 make を用いれば表現できる事態であっても，

RC では，文法構文として成立しない場合がある．(5b)

と(6b)の例は Simpson (1983: 146)からの引用である． 

 

 (5) a. Medusa made the hero stone by seeing it. 

b. *Medusa saw the hero stone. 

 (6) a. Midas made the tree gold by touching it. 

b. *Midas touched the tree gold. 

 

(5)に見るように，Medusa が英雄を見て石の状態に変え

たという因果関係の事態について動詞 make を用いた

表現では言語化できるが，RC ではできない．同様のこ

とが(6)にも当てはまる． 

そもそも RC には，RC 特有の構文を成立させている

条件がある(拙論 (2004))．つまり，RC では動詞で表さ

れる行為が結果事象を引き起こす直接的な原因となっ

ていなければならないのである．上述の(5a)と(6a)が文

法構文として成り立つのは，使役動詞 make を用いた構

文特性による．即ち，視覚にとらえたものを石の状態に

変えたり，触れたものを黄金の状態に変えたりするの

は，其々の動詞(see (5)，touch (6))によって表される行為

ではなく，Medusa や Midas の能力であり，その原因は

主語にある．また，先に挙げた(3b)の*He wiped it damp.

が RC の文法構文として成立しないことについても，

同様の説明が当てはまる．すなわち，代名詞の it で表

されているものが濡れた状態になった直接の原因は，

wipe (拭く)という行為自体ではなく，水分を含んだ状態

の布巾で拭いたなど，その行為以外のところにある． 

このように RC と MCC は文法構文として成立する

条件が異なっている．本論文では，動詞 make を用いた

使役表現を RC とは独立して存在する Make-Causative 

Construction (MCC)とみなす． 

 

(7) Make-Causative Construction (MCC) 

Form: [SubjX- MAKE-ObjY-RPZ] 

Meaning: X CAUSE Y TO BECOME Z 

 

加えて，RC の構文特性を考慮に入れ，その意味を(8)と

する． 

 

(8) Resultative Construction (RC) 

Form: [SubjX-V-ObjY-RPZ] 

Meaning: ACTION CAUSE Y TO BECOME Z 

3. RCとMCCの獲得 

構文の成立条件が異なる RC と MCC を独立した別

個の構文であると捉えることにより、この二つの構文

の獲得上の差異について説明することができる。すで

に拙論 (2019)で示したように，MCC は一般に 2 歳の段

階で獲得されている一方で(shall I make it bigger for you? 

(Lara (2 歳 7 ヶ月))、MCC と同じように，RP の位置に

形容詞が生じる RC は 2 歳の段階では獲得されていな

い．本研究においても、さらに調査対象を増やし，子ど

もの発話データベースCHILDESよりThomas (2 歳 0ヶ

月 (以下，データの発話時期は 2; 0 のように表記する) 

～4歳 11ヶ月)とMacWhinney (2 歳 3ヶ月～7歳 8ヶ月)

の調査を行ったが結果は同じであった。(9)と(10)に見

るように，Thomas と MacWhinney も 3 歳に至るまでに

MCC を獲得していた． 

 

 [Thomas] 

(9) a. where the doctors are going to make her better. 

  (2; 4) 

 b. <make it> [/] make it harder.      (2; 7) 
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 c. Dimitra make it clean.           (2; 10)  
 d.  make it better.                (2; 10) 
 e.  make her better.              (2;11) 
 f. dustbin man crush them make some bigger. 
  (2; 11) 
 g. make it nice an(d) dark there.  (2; 11) 

h.  fire make it nice an(d) clean.       (2; 11) 

 

 [MacWhinney] 

(10) a.  I'm going to make you happy.  (2; 06) 

 b.  you make it better.       (2; 06) 

 c.  make it dry.          (2; 06) 

 d. it make me sick.     (2; 06) 

     e.  I'm going to make it big at home. (2; 09) 

 f.  because they make me mad. (2; 10) 

 

上記の子どもの発話事例からも分かるように，MCC の

RPの位置には，RCに比べるとbetter, harder, clean, happy, 

big など様々な状態を表す形容詞が生起することがで

きる． 

一方，RC の獲得については，養育者が(11)に見る RC

を用いて子どもに向けて発話している場面があったが， 

子どもの発話には RC は観察されなかった． 

 

(11) a.  I've got to cut the parcel open, haven't I? 

  (Thomas (2; 01)に向けて) 

b.  let's brush these teeth clean.  

(Thomas (2; 04)に向けて) 

 c.  Pingu wiped the baby's bottom clean and then  

 gave the dirty cloth to Pingu.  

(Lara (2; 09)に向けて) 

 

このように、一般に 2 歳児は MCC をすでに獲得して

いることに加え、養育者からの RC の入力があるにも

かかわらず、RC の発話が観察されない。この点につい

ても、MCC を独立した構文として RC とは異なる特性

を持つ別個の構文であると捉えることにより説明でき

る。上述したように、RC が文法構文として成り立つに

は、RC が表す結果事象の原因が動詞によって言語化さ

れる行為に帰されることが条件となる。一方で、MCC

の場合には、言語化される結果事象の原因を主語など

動詞の行為以外に帰すことができる。この違いがRCと

MCC の言語獲得上の差異を生み出している要因の一

つであると考えられる。 

MCC から RC の獲得に至るまでには、さらに幾つか

の構文を獲得していることが確認できる。CHILDES に

基づく調査結果からも、MCC 獲得後、子どもは(12)の

ような結果事象と原因事象を単文に分けて接続詞 and

で結んだ形式や(13)のような原因事象について because

節の形式を用いて発話している。原因事象と結果事象

が一つの形式で記号化される RC の獲得までには幾つ

かの構文獲得段階があることが確かめられる。 

 

 (12) I'm going to kill him (.) and he's going to be dead  

        (MacWhinney, 3; 05) 

(13) a.  I wanna go to bed now (be)cause I'm tired. 

(Lara, 2; 11) 

b.  run inside (be)cause (.) &-um [/] &-um (.) 

  (be)cause the doors are shutting.  (Thomas, 3; 08) 

4. おわりに 

本論文では、英語の使役構文に属する形容詞を伴う

RC に着目し，構文文法論的観点からその形式が持つ意

味について言語獲得の側面を考慮に入れ考察を行って

きた．RC と使役動詞 make を伴う，いわゆる MCC は

成立条件が異なることから，独立して存在する構文で

あるとみなされる。RC と MCC は基本的に因果関係を

記号化しており，使役の意味を表す点では両者は一致

するものの，RP によって表される結果の原因となる部

分の違いにより，言語化できる構文が異なってくる．

RC を獲得する上で，その特性上，MCC とは異なり，

結果事象の直接的な原因が動詞によって表される行為

にあることを認識しておく必要がある．今後は，発話デ

ータを用いた体系的、且つ、量的な分析を行うととも

に，子どもの出来事の表象や因果関係の認知の発達と

言語使用の関連について，さらに研究を進めていく． 
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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．元情報の認識は人間
の視覚的な認知能力によりなされる． 

今回新たに，正統的なシートの重ね合わせ復号法の
他に，立体視能力により復号が可能であることが分か
った． 

本研究では，この新たな復号法についてその脳内計
算を推定し，実験により，観察者（両眼）－画像間距離
と復号像の明確さについて測定した． 
 
キーワード：秘密分散, 視覚暗号, (K,N)しきい値法，
RDS（ランダムドットステレオグラム），立体視 

1. はじめに 

視覚復号型秘密分散暗号（以下では簡単に「視覚暗

号」ともよぶこととする[1][2][4][5][7]）は，復号におい

て人間の視覚認知能力を用いる暗号方式の一種である．

本論文では，従来の正規の画像の重ね合わせによる復

号方法ではなく，新たな第 2 の方法である，立体視能

力を用いた復号法（いわば RDS（ランダムドットステ

レオグラム [3][6][8] ）を見る立体視能力による復号法）

について論じる.  

以下本論文では，本節で視覚暗号の概略について述

べ，第 2 節で「第 2 の立体視能力を用いた復号法」に

ついて説明し，そしてこの方法で復号が可能な理由に

ついて考察する．第 3 節では，この方法の復号がどの

程度明確なものかの実験について報告する． 

さて，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，「〇」が描か

れた元画像に対し，この画像情報をもとに，A と B の 
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N(=2)枚の画像を作成する（作成方式については後述）． 

画像 A，B は例えば，OHP シート等の透明シートに印

刷する．K-1(=1)枚の画像 A，あるいは B だけを見ても

何の情報も得られないが，K(=2)枚を重ね合わせると，

「〇」の情報が視覚的に得られる．  

実際に図1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）を元の画像 A（B）に正

確に重ねると，「〇」が浮かび上がることが確認される． 

視覚暗号が提案されてから，この種の暗号方式につ

いて様々な数学的研究が行われているが[2][7]， 復号

に人間の視覚認知能力を使うにもかかわらず，認知科

学的な研究はほとんどなされていない． 

ここで，(2,2)しきい値法における，画像 A，B への情

＝ ＋ 

＋ ≒ 
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(画像 A) (画像 B) 

報の分割方法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 4 個＝田）への分割を考える．

元画像の 1ドットが白（□）であれば，2×2 分割領域の

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（図 1 右上(A)(B)（上））． 

そうすると，画像 C=画像 A＋画像 B（A,B の重ね合

わせ：白＝0，黒=1 としたときの論理和（OR））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． 

 一方，黒のドット（■）の場合，その 2×2 の分割領

域を，画像 A では，ランダムに 2 つ黒とし，画像 B で

は，画像 A での白黒を反転したものとする（図 1 右上

(A)(B)（下））．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，ともに元画像で

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「〇」の情報は得られな

い．しかし，画像 C＝画像 A＋画像 B では「〇」が視

覚的に認知される． 

人間の視覚においては，50%黒のドットの領域と

100%黒の領域は明瞭に区別でき，重ね合わせにより

「〇」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復号されることになる． 

 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，この方式は，元画像情報を，画像 A，B に暗

号化し，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なっている．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[2]． 

  

2. 立体視能力による復号 

前節で述べた通り，視覚暗号の復号は 2 枚の画像（少

なくとも片方は透明シートに印刷されたもの）を物理

的に重ね合わせることによって行われる． 

しかし今回は新たに，人間の立体視能力，すなわち，

RDS（ランダムドットステレオグラム[6][8]）において 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

立体錯視像を認知する能力を用いて，簡単に復号され

てしまうことが分かった．これはいわば物理的な重ね

合わせでなく，脳内の重ね合わせによる復号法である． 

脳内の重ね合わせでは，白(0），黒（1）の論理和をとっ

ているわけではない（実際に「〇」等の文字の部分は黒

色ではない)が，明確に復号される． 

まず RDS であるが，RDS では，2 枚の画像 A，B を

図 2  RDS の例 

（視覚暗号ではなく純粋にRDS の例である） 

（画像A）      （画像 B） 

図 3  視覚分散型暗号画像を交差法で見て復号

する例（画像は図１を拡大したもの） 

   を 

  

 

認識像１ 

（太いドーナツが光っ

て見える） 

認識像 2 

（細いドーナツが浮き

出て見える） 
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図 4 ドットの同一視と認識像 

用意し，A を左側に B を右側に配置する．A，B をそ

れぞれ①A を右眼，B を左眼（あるいは②A を左眼，B

を右眼）に入力すると，描画されたドットのずれにより

奥行き知覚が生じる（図 2）．①は交差法，②は平行法

とよばれ，①で手前に浮かび上がって知覚された図形

などは，②では逆に奥に知覚される．図 2 を①交差法

で両眼視すると中央付近やや左の四角形の領域が浮か

び上がって見える．基準（●）が３つに見えるよう眼球

操作をすると①（②）の状態になり立体錯視現象が生起

する． 

次に立体視能力による視覚暗号の復号であるが，実

際に図 1，図 3 の画像 A,B を RDS の要領で立体視す

ると，RDSの認知像ほど明瞭にではないが，確実に「〇」

を認知できる．図 1,図 3 は小さいので眼球操作がやや

難しいため，付録として，より大きな視覚復号型暗号の

画像（今回第 3 節の実験で使用した画像 A,B の縮小版）

を示す．RDSの眼球操作にある程度慣れている観察者

でなくては復号像が得にくいようではある． 

図 1，図 3 を RDS の要領で両眼視（特に交差法の方

が見やすいようである）すると暗号化された文字が，

RDSほど明瞭ではないが第 2の復号法とできる程度に

十分文字等が認知されることが確認できる．実際図 3

を交差法で見ると「ちかちかと光ったような〇」が観察

できることがO,K,Aらの複数人の観察者によって確認

されている． 

このようにして復号が可能になる理由は次のように

考えられる（図 4）．元画像の白ドット（□）の場合（図

1）このドット上半分（2 個の小正方形）は図 4 左のよ

うな状況になっている（①交差法の状況を想定）． 

まず白の領域の左端点について考える．人間の脳内で

は，この 2 つの白の領域が同一のものであると認識（同

一視）され，PA（画像 A の左端点）と右眼を結ぶ直線

と，PB（画像B の左端点）と左眼を結ぶ直線の交点に

この左端点がないと「同一」に矛盾するから，白の領域

の左端点は PCの位置に認識される．このような位置認

識が各部分で行われ，それを統合し図 4 左のように，

白と黒の領域（□■）は実際よりも手前に認識される． 

一方，元画像の黒ドット（■）の上半分は暗号化によ

り，画像 A では（□■），画像 B では（■□）となってい

るため，この範囲の領域の同一視を行うと，白の領域と

黒の領域が同一視され，白か黒か曖昧であり全体では

「目がちかちかするような感覚」を覚え，少し光ったよ

うな領域が認識される． 

 元画像の白のドットと黒のドットの認識には以上の 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

ような違いがあり，全体として，白い領域は明瞭に位置

が定まり，文字（「〇」）である黒の領域は光った感じに，

しかも位置も曖昧に認識される． 

この違いにより，視覚復号型暗号は，人間の立体視能 

力により復号されてしまうと考えられる． 

なお，RDS 認知能力は，「間違い探し問題」にも応用

することができること，間違い探しにおいても「光った

感じ」により間違いが見つかるものであることが知ら

れている．これは，この視覚暗号の復号と同種類の現象

と思われる． 

以上の考察はあくまでも推論であり，より詳しい実

験等により確認されるものである．というのも次の現

象も今回分かったからである． 

視覚復号型暗号の画像 A,B を実際に交差法で見ると，

まず前述のように図 3 左のように光った「〇」が認識

されるが，さらに眼球をそのまま固定していると，〇の

部分が，少し細（ほそ）くなり浮き出て見えることも観

察できる（図 3 右）．このように，２つの認識像がある

ことは，図 3 左（認識像 1）の状態では距離計算がほと

んどなされずにいるのに対し，図 3 右（認識像 2）で

は，白のドットと黒のドット（あるいは，白と白のドッ

ト，黒と黒のドット）を，ある意味無理やり同一視し距

離計算を行った結果とも考えられる．認識像 2 の「細

くなった文字等が浮き出て認知される現象」について

の考察は今後の課題となっている． 

 

 

（１）元白色ドット  （２）元黒色ドット 

（上から見たところ） 

認識位置 

PB 

PA 

PC 

 
  

  

画像 A 画像 B 

認識像 

 

      

画像 A 画像 B 

認識位置 

 

  

 

認識像 

2022年度日本認知科学会第39回大会 P2-027

663



0

1

2

3

4

0 2 4 6 8

1ドットを5×5分割

v1(認知像1) v2(認知像2)

0

1

2

3

4

0 2 4 6 8 10

１ドットを2×2分割

v1(認知像1) v2(認知像2)

3. 立体視能力による復号の明瞭さ 

 立体視能力を用いた視覚暗号の復号は，どのような

条件で可能となるのかについては全く調べられていな

い．実際に複数の観察者 O, K, A がいくつかの実例で試

した感じであるが，各ドット（あるいはドットを分割し

た白色または黒色の領域）の大きさが小さくなると認

知しにくくなるようである．[7]で紹介されている視覚

復号型暗号の例は，ドット（白黒の領域）が小さいせい

かと思われるが，立体視能力での復号がほとんどでき

ない． 

 そこで，立体視能力による復号可能な条件を調べる

第一歩として，画像と観察者間距離と復号像の明瞭さ

を計測する実験を行った．同じ大きさのドットであっ

ても，観察する距離が大きくなれば，その網膜像は小さ

くなるから，この実験によりドットの大きさと復号可

能性の関係がある程度明らかになるものと思われる． 

 今回は実験環境を図 5 のように設計した．まず，コ

ンピュータディスプレイ（または壁）に視覚暗号の画像

A,B を表示（下記 d≧3[m]では、壁に同サイズの印刷物

を表示）する．画像 A,B は，ともに一辺 10.0[cm]の正

方形とし，画像A,Bは2.0[cm]の間隔をあけて表示する． 

 観察者(O：矯正視力 左 1.2 右 1,0 で実験)は，ディス

プレイに両眼を平行にして，交差法により復号する．復

号できた場合，その復号像（認知像 1,2（図 3 参照））

の明瞭さを5段階評価し（認識できない場合を0とし，

見える場合を 1～5 の 5 段階評価），そのときの両眼の

乗る平面からディスプレイの表面までの距離 d[m]をレ

ーザー距離計（精度：1[mm]）により測定する． 

表示画像 A,B は，ドットの一辺を 0.27[cm]とし， 

（１） 各ドットを 2×2 の４分割（ドット内の黒領域，

白領域は一辺 0.135[cm]の正方形） 

（２） 各ドットを 5×5 の 25 分割（ドット内の黒領

域，白領域は一辺 0.054[cm]の正方形） 

の２つの場合について実験を行った（付録）． 

実験結果を図6に示す．この結果から次が示唆される． 

１．認識像1より認識像2の方が明瞭に認識される． 

２．立体視能力による復号は，画像に比較し，相当の   

距離があっても可能であるが，距離が遠くなれば

または極端に近くなると復号しにくくなる． 

（10[cm]×10[cm]の画像(1 ドット一辺 0.27[cm]）を 

5[m]以上離れて見ても復号可能） 

３．１ドットの中の黒領域，白領域が小さくなると復 

号可能な限界距離は短くなる． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 5  実験環境 

      

(画像A) 

ディスプレイ 

(画像B) 

d[m] 

(画像B) 

ディスプレイの表示内容 

(画像A) 

（上から見たところ）

（レーザー 

距離計）

10[cm] 10[cm] 

2[cm] 

図 6  実験結果 

 

      

評価値 

評価値 

d[m] 

d[m] 
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４．結言および今後の課題 

視覚復号型暗号（(2,2)しきい値法）の画像を立体視能

力（RDS を認知する能力）を用いて復号が可能である

ことが分かった．これは新たな復号法と考えられる． 

復号可能な理由を推定し，心理物理学的実験により，

提示画像，観察者間距離と復号像の明瞭さを計測した． 

立体視，RDS については膨大な研究がなされている

が[3][6]，これらの視覚認知能力を視覚暗号の復号に用

いる，という考え方は今のところほとんどない． 

一方，視覚暗号の研究は，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，前述のように認知科学的研

究はほとんどなされていない． 

 従来の物理的重ね合わせでなく，脳内の重ね合わせ

と立体視能力により視覚暗号が復号されることが分か

ったことで，視覚暗号を認知科学的に研究することの

重要性が増したものと思われる． 

 

今後の課題としては 

 

１．復号可能な理由については簡単な推定の域を出

ていない．理由をより明確にすること． 

２．この復号による認識像には，前述の通り 2 種類 

あるが，その理由も明らかにすること． 

３．より多くの観察者により，よりきめ細かい条件に 

よる実験を行い，この復号法の明瞭さを明らかに 

すること． 

 等があげられる. 
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付録 
第 3 節の実験で使用したものと同等の画像． 

実験では，これらの画像を 1 辺 10[cm]の大きさとし， 

画像 A（左），B（右）の間隔を 2[cm]とした． 

 

 

 

【各ドットの分割数＝2×2】 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【各ドットの分割数＝5×5】 
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説明対象と関連語に対する説明のための類推における既知概念の抽出
Source concept extraction in analogy for explanations to

target and related words

髙橋 凌，寺井 あすか
Ryo Takahashi, Asuka Terai

公立はこだて未来大学
Future University Hakodate

g2122039@fun.ac.jp

概要
未知の事柄に対する理解を促すには，既に知ってい
る概念と結び付ける類推による説明が有効である．本
研究では，特に関連性のある 2つの概念を説明対象と
して，それらを説明するための適切な類推表現を得る
ことを目指し，類推に用いる既知の概念の抽出を目的
とする．類推のための概念抽出には格フレームを用い
る．説明対象と共通する格フレームを持つ語を候補群
として，使用される頻度を考慮し順位付けを行う．ま
た，提案手法に対して評価実験を行い，その妥当性を
検証した．
キーワード：類推，比喩，格フレーム
1. はじめに
私たちは文章を読むことによってさまざまな知識を
得られる．しかし，その中で意味の分からない言葉や
理解の難しい概念に遭遇することがしばしばあり，文
章を理解するうえで大きな妨げとなる．単純にそれら
の意味を調べることもできるが，意味の説明自体が難
しい場合，理解に時間がかかってしまう．
その解決策の一つとして，未知の言葉や表現に既知
の概念を対応させ，それに喩えてわかりやすく言い換
えるという方法が挙げられる．例えば，中学生に対し
て電気回路における電流のふるまいを説明する際は，
身近でその仕組みが既知である水の流れに喩えること
で理解を促すなどの工夫がなされている．このように
既知の事例と対応づけて，直面する新奇な状況に関す
る考え方を得ることを類推という．類推を用いた説明
を行うことで，より柔軟かつ迅速に新たな知識の獲得
が可能になる．
また，複数の単語が共通の概念で結びついており，
強い関連性を持つことがある．そういったとき一つ
の単語のみを説明の対象とするのでは不十分である．
例えば，電流のふるまいは水の流れに喩えられるが，
「電流は水のようだ」という比喩を生成するだけでは

なく，電流における電圧や抵抗をその四項類推に基づ
き説明することが望ましいと考えられる．四項類推と
は，(a : b)と (c : d)の対からなる 4つの単語や概念
における a,b,cのみが与えられたとき，(a : b)の関係
と (c : d)の関係から dを推定するというものである．
例えば，（電流：電圧）という関係に対して，電流に
当たるものとして水が与えられたとき，電圧に当たる
のは水圧である，という形式で類推を行う．このよう
に，四項類推は単語間の関係性を表現することに適し
ている．そこで本研究では，ある説明対象とそれに関
連する語を説明する四項類推生成システムの構築を目
指し，類推に用いられる既知概念の抽出として説明対
象を喩える語の抽出を目的とする．
先行研究として，近村ら [1]は，説明対象の単語に
対して共起する述語表現を利用し，喩える語を抽出・
評価する手法を提案した．しかし，述語表現利用の有
効性は示されているが，手法に関する詳細な検討が
行われておらず，改良する余地があると考えられる．
同様に述語項構造を用いた類推に関する研究として，
Mason[2]が提案した，WordNetを利用し入力で指定
された 2つの概念間の比喩的関係を発見するシステム
や，Shutova ら [3] の，文章を入力として受け取りそ
の文脈を考慮して比喩を用いた動詞の言い換えをする
システムが挙げられる．しかし，前者は入力の時点で
対応させる 2つの概念 (例：電気，水)を指定する必要
があり，後者は比喩理解に基づき入力の文章の意味が
変わらないように別の表現を見つけることが目的であ
る．そこで，本研究では，近村ら [1]の手法を改良し
たシステムの提案を行う．
2. 提案手法
2.1 システム概要
類推の生成は 2つの段階に分けて行う．まず，入力
として「電流」と「電圧」のような関連性のある組合
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せの単語が与えられる．次に，説明対象である「電流」
を説明する既知の概念（喩えの語）として「水」など
の候補単語を抽出する．その後，入力単語と抽出した
候補単語の組合せから四項類推を生成する．本稿では
類推に用いる既知概念である喩えの語の抽出方法につ
いて検討を行った．

2.2 類推に用いる概念の抽出
類推に用いる概念の抽出には，格フレームを用いる．
格フレームとは，述語とそれが格関係をもつ語 (項)を
記述したものである．「電流が流れる」，「水を飲む」の
ように，ある語に対して頻繁に使われる述語が存在し，
それらが語のもつ構造や働きを特徴づけると考えるこ
とができる．よって，共通する格フレームを多く持つ
語同士は構造が似通っているという仮説を立て，これ
を候補単語抽出の指標に利用する．候補単語の取得に
は，京大格フレームコーパス [4]を用いる．京大格フ
レームコーパスはWeb上から収集した日本語 100億
文をもとに構築されたデータベースを有し，格フレー
ムに対する用例の頻度も付加されているため，使用頻
度を考慮した候補単語の評価が行える．京大格フレー
ムコーパスにおいて入力単語と共通の格フレームを持
つ語を候補単語とした．なお，使用頻度が極端に少な
いものは特徴の表現として不十分であるという考えか
ら，格フレームごとに頻度が 100未満の語は候補から
除く．

2.2.1 関連度計算
京大格フレームコーパスから取得した候補単語の入
力単語との関連性を評価するため，近村ら [1]が提案
した関連度計算を改良した．この先行システムでは候
補単語に対し入力単語と同様の格フレームが存在する
割合をガ格やヲ格などの格ごとに分けて計算し，その
総和を関連度としている．ただし，「ノ格」の格フレー
ムは名詞と動詞との関係よりも名詞同士の関係を示す
側面が強いため除外している．(1)式に計算式を示す．

r0ij =
∑

n∈N

vijn

uin

(1)

ここで，r0ij は入力単語 iにおける候補単語 j の関
連度，N はノ格を除いたすべての格，uin はある格 n

における入力単語 iで使われる格フレームの数，vijnはある格 nにおける入力単語 iと候補単語 j で共通し
て使われる格フレームの数である．この手法では入力

単語と候補単語で共通する格フレームの数が評価値に
影響するが，京大格フレームコーパスにはデータベー
ス構築に使用した文章内の単語と格フレームの組合せ
の用例が出現する頻度が登録されている．出現頻度が
高い用例ほどその単語の特徴が強く表れると仮定し，
これを利用すればより適切な候補単語の評価ができる
と考えた．そこで本システムでは，入力単語と候補単
語で一致する格フレームごとに出現頻度を加味した重
み付けを行い，その総和を候補単語の評価値とした．
なお，「ノ格」の格フレームは先行システムと同様に評
価から除外している．重み付けの方法をさらに変更し
た派生形も含め，計 3種の計算方法を提案する．(2)，
(3)，(4)式にそれらの計算式を示す．

r1ij =
∑

m∈M

fm(i)∑
w∈W fm(w)

×

fm(j)∑
w∈W fm(w)

(2)

r2ij =
∑

m∈M

fm(i)∑
w∈W fm(w)

×

fm(j)∑
w∈W fm(w)

×

1

gim
(3)

r3ij =
∑

m∈M

fm(i)∑
w∈W fm(w)

×

fm(j)∑
w∈W fm(w)

×

fm(i)∑
m∈M fm(i)

(4)

ここで，r1ij，r2ij，r3ij は入力単語 iにおける候補
単語 j の関連度，M は入力単語 i と候補単語 j で共
通するすべての格フレーム，W はある格フレーム m

を持つすべての単語，fm(w) はある格フレーム mに
おけるある単語 wの頻度，gim は入力単語 iにおける
ある格フレーム m の順位である．r1ij が単語と格フレームの組合せの出現頻度を利用して評価値を計算し
ているのに加えて，r2ij，r3ij は入力単語を基準とした格フレームの重要度による重み付けをしている．先
行システムも含めたこれら計 4種の性能を評価実験に
より比較した．

2.2.2 入力単語と同カテゴリの単語の除外
関連度計算により得られた候補単語には，入力単語

と同じ系統の単語が多く見られる (「電流」であれば
「電気」，「電源」など)．同じ系統のものが似通った構
造を持つのは妥当だが，異なる概念に結び付けて説明
するための喩えの語としては適切ではない．その対策
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として，Wikipedia 日本語版 [5] の記事をもとに構築
されたデータベースである DBpedia Japanese[6]を利
用した．各記事にはカテゴリという項目が存在し，同
カテゴリに属する記事は同じ系統となっている．入力
単語の記事と同カテゴリの記事を取得し，見出しの語
を候補単語から除外するようにした．

2.2.3 難しい単語の除外
本システムは入力単語に対して類推によって説明を
与えるため，前提として類推に用いられる概念は入力
単語よりも難しいものであってはならない．そこで，
京大格フレームコーパスから得られた候補単語の中か
ら難易度の高いものを除外する方法について述べる．

初出学年
単語の難易度の指標の一つとして教科書コーパス語
彙表 [7]を使用する．このコーパスには日本の小学校，
中学校，高等学校で使われている教科書の中に出現す
る単語が約 250万語登録されている．各単語には「初
出学年」という項目が存在し，これはその単語が教科
書内で初めて出現する学年を表している．学年は小学
校低学年，小学校高学年，中学校，高等学校の 4段階
に分かれており，初出学年が高い単語ほど難易度が高
いとして，初出学年が入力単語以下のものを候補単語
として残すようにした．

単語親密度
教科書コーパスによるフィルタリングは難易度の区
分が 4つしかないため，かなり粗い方法である．そこ
で，NTTの単語親密度データベース [8]を使った方法
も検討する．このデータベースには，語のなじみ深さ
を評価実験により評定した単語親密度がおよそ 16万
語分登録されている．親密度は 1から 7の数値で，値
が大きいほどなじみ深い語となる．なじみ深い単語ほ
ど意味をよく理解できているため難易度が低いと判断
し，入力単語よりも親密度が高いものを候補単語とし
て残した．
さらに，単語親密度を候補単語の評価値に利用する
方法も検討した．入力単語より親密度が高い候補単語
の中でも，よりなじみ深いものの方が喩えの語として
望ましいと考え，関連度と親密度それぞれの値の範囲
を 0～1 に正規化して足し合わせた．計算式を (5) 式
に示す．

s = r + αt (5)

ここで，sは候補単語の評価値，rは関連度，tは親
密度で，αは任意のパラメータである．
3. 評価実験
3.1 事前実験
評価実験では候補単語の抽出方法の性能比較を行
うが，難しい単語の除外方法や単語親密度を足し合
わせる際のパラメータを考慮すると比較する数が膨
大になり，評価が煩雑になる．そこで，データセット
を用いて機械的に事前実験を行い，本実験で比較する
対象を絞り込んだ．データセットには SAT Analogy

Questionsを使用した．これは実際に人に対して課さ
れた試験問題を参考に Turney ら [9] が作成した類推
用のデータセットで，クエリの単語ペアの関係と同様
の関係を持つものを 5つの候補から選ぶという形式の
問題が 374個用意されている．

実験方法
SAT Analogy Questionsをシステムの性能比較に利
用するために，まずクエリと正解のみを抜き出し，単
語がすべて名詞の問題を抽出した．これは，説明対象
やそれを喩える概念は名詞となるためである．次に，
本研究で提案するシステムは日本語を扱うため，す
べての単語を日本語へと翻訳した．翻訳した際に使用
することが難しいと判断した問題を除外し，最終的に
189個の問題が残った．各問題のクエリと正解それぞ
れの単語ペアの右側同士，左側同士を説明対象と喩え
の語のペアとして，説明対象に対する候補単語の抽出
を行って抽出方法の評価値を計算した．評価値 score

の計算式を (6)式に示す．
score =

∑

e∈E

he (6)

ここで，E はすべての説明対象，he は，説明対象
eに対する喩えの語の候補単語における順位の逆数で
あるが，候補単語に喩えの語が含まれていない場合は
0とする．また，本システムは喩えの語が説明対象よ
りも簡単である必要があると前述したが，単語ペア同
士が同じ関係を持つかを判定させるタスクのために作
られた SAT Analogy Questions ではその前提は成立
しないため，説明対象と喩えの語を入れ替えた場合の
scoreも計算して合計した．
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実験結果
表 1 に SAT Analogy Questions による事前実験の
結果を示す．難しい単語の除外方法は「フィルターな
し」，「初出学年」，「親密度」，「初出学年と親密度」の 4

パターンで，親密度を加算する場合は初出学年と親密
度の併用に固定し，パラメータ αは 0.25，0.5，0.75，
1.0の 4種類を設定した．

表 1 事前実験の結果
フィルターなし 初出学年

r0 18.20 16.78

r1 21.17 20.47

r2 18.81 18.66

r3 19.99 19.61

親密度 初出学年と親密度
r0 15.68 16.59

r1 14.76 16.31

r2 12.44 14.18

r3 14.75 15.87

親密度加算 (α = .25) 親密度加算 (α = .5)

r0 16.75 16.81

r1 16.31 15.51

r2 14.18 13.93

r3 15.42 15.33

親密度加算 (α = .75) 親密度加算 (α = 1.0)

r0 16.97 17.03

r1 16.09 16.09

r2 13.85 13.78

r3 15.17 15.23

すべての条件において，r1が r2，r3よりも高い評価
値を示した．よって本実験では，先行研究の手法であ
る r0と提案手法 r1の比較を行う．フィルタリングの
条件についてはフィルターなしを除いた 3つを比較す
る．また，親密度を関連度に加算してパラメータを変
更しても，r0と r1の間の評価値の傾向がほとんど変
わらなかったため，ただ足し合わせただけの (α = 1.0)

を用いる．

3.2 本実験
事前実験では 1 つのクエリに対して 1 つの正解単
語しか与えられないが，類推に用いられる概念は実際
には複数存在する．そのため，システムの評価で上位
になった候補単語を複数提示し，人手で評価してもら

うこととした．事前実験の結果に基づき，比較対象を
絞って本実験を行った．

実験方法
本実験はアンケート方式とし，クエリに対してシス
テムが出力した喩えの語を「非常に適切である」，「適
切である」，「どちらでもない」，「適切でない」，「全く
適切でない」，「喩えの語の意味が分からない」の 6つ
の選択肢から評価してもらった．あるクエリに対して
比較対象となる 8通りの各条件ごとに上位 30個喩え
の語を取得した．クエリを 9個設定し，各クエリから
取得された喩えの語を 8分割することで 8種類の設問
セットを作成した．１セットあたりの設問数は 90程
度であった．アンケートを作成した後，7人の男子大
学生・大学院生に対して 1セット分の予備実験を行い
所要時間などに問題がないことを確認した後，クラウ
ドソーシング仕事依頼サイト Lancers[10] にて参加者
を募集した．

実験結果
8 つの各セットについて 100～109 人，合計 821 人

分の回答が得られた．6つの選択肢に対して以下のよ
うに数値を割り当て，喩えの語それぞれの評定の平均
値を算出した．
5: 非常に適切である
4: 適切である
3: どちらでもない
2: 適切でない
1: 全く適切でない
1: 喩えの語の意味が分からない
選択肢の「喩えの語の意味が分からない」が選ばれ
た場合，喩えの語として適切でないと言えるので，「全
く適切でない」と共通で 1を割り当てている．
閾値を 3.0に設定し，平均値が閾値を上回ったもの
を正解単語とみなして，各条件ごとに評価値を計算
した．評価値は事前実験と同様，正解単語の順位の逆
数を合計している．ただし，1つのクエリに対して複
数の正解単語が存在する点が異なる．表 2 に結果を
示す．
最も評価値が高いのは提案手法と初出学年の組合せ
だった．親密度加算を除いた他 2つの条件でも提案シ
ステムが先行システムを上回る結果となった．　
また，各喩えの語に対して「喩えの語の意味が分か
らない」が選ばれた割合を計算し，それが 5割を超え
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表 2 本実験の結果
初出学年 親密度 初出学年と親密度 親密度加算

先行システム 15.22 14.96 13.94 14.57

提案システム 18.42 17.32 16.36 13.98

た単語の数をフィルタリング方法ごとに集計して性能
比較に用いようと考えたが，該当する単語は存在しな
かった．
さらに，関連度計算の方法とフィルタリング方法に
よって喩えの語の評定値が異なるか，それぞれの喩え
の語の平均評定値をサンプルとして統計的検定を実施
した．各条件における評定値の平均と検定結果を図 1

に示す．なお，エラーバーは標準誤差を示している．

図 1 評定値の平均と検定結果
まず，被験者間 2要因分散分析を行った結果，関連
度計算の主効果は有意で (F (1, 2152) = 6.44, p < .05)，
フィルタリングの主効果も有意となり (F (3, 2152) =

10.47, p < .05)，さらに交互作用も有意だった
(F (3, 2152) = 3.69, p < .05)．
交互作用が有意だったため，次に単純主効果の検定
を行った．関連度計算の単純主効果は，初出学年で有
意 (F (1, 2152) = 6.71, p < .05)，親密度では有意傾向
(F (1, 2152) = 3.34, p = .068)，初出学年と親密度の併
用では有意で (F (1, 2152) = 4.98, p < .05)，親密度加算
のみ有意ではなかった (F (1, 2152) = 2.48, p = .115)．
図 1 からもわかるように，親密度加算を除くフィ
ルタリング方法では提案システムの方が先行シス
テムより評定値が高くなった．フィルタリングの単
純主効果は，先行システムでは有意ではなかったが
(F (3, 2152) = 1.51, p = .211)，提案システムでは有意
だった (F (3, 2152) = 12.65, p < .05)．
提案システムでのフィルタリングの効果を詳しく検
討するため，ライアン法による多重比較を行った．結
果を表 3に示す．

親密度加算と他 3つの方法それぞれとの比較ではす
べて有意な差があったが，親密度加算を含まない組合
せは有意ではなかった．よって，提案システムにおい
ては親密度加算のみ評定値が低くなっていることが分
かる．
4. 考察
まず，関連度計算について考察する．提案手法の中
で最も性能が高いのは r1で，次に r3，最も低いのは
r2であった．r2と r3は r1をベースに，対象の格フ
レームを入力単語における重要度で重み付けしてい
る．計算方法を考案した時点では，入力単語をより重
視した方が適切に喩えの語を評価できるのではないか
と考えたが，実際はそうではなかった．本システムで
は入力単語と候補単語が共通した特徴を持つことを求
められるので，入力単語に偏り過ぎると候補単語の特
徴が反映されにくくなると考えられる．また，r2 よ
りも r3の方が性能が高いのは，順位の逆数よりも出
現頻度で重み付けした方が重要度を詳細に反映してい
るからだと考えられる． 先行システムと提案システ
ムを比較すると提案システムの方が良い結果となっ
たが，やはり単に共通する格フレームの割合で評価す
るよりも，出現頻度を考慮した方がより適切だと考え
る．出現頻度の高い用例はその単語の特徴を強く表す
と考えられるので，入力単語と候補単語両方で出現頻
度が高い格フレームを重視することが重要である．
フィルタリング方法に関しては，そこまで大きな差
はないが初出学年が最も良い結果となった．学校の教
科書で実際に使われている単語が対象となるので，多
くの人にとって分かりやすい説明を提供できると考
えられる．初出学年と親密度の併用では，2つのコー
パスで共通する単語でなければ候補単語に残らない
ので，有効な候補単語が除かれてしまうリスクが高ま
る．また，先行システムのみ親密度加算で評価値が上
がったのは，京大格フレームの出現頻度と単語親密度
の間に相関関係があるからではないかと考える．出現
頻度が高ければなじみ深さを示す親密度も高くなると
すると，関連度の算出に出現頻度を使用していない先
行システムに親密度を足すことでなじみ深い単語の評
価が上がって評価値が上がるが，対して提案システム
は出現頻度を関連度計算に利用しているので最初から
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表 3 多重比較の結果
比較ペア 名義的有意水準 t p

初出学年 - 親密度加算 0.0083 5.34 0.0000

初出学年 - 初出学年と親密度 0.0125 1.32 0.1880

親密度 - 親密度加算 0.0125 5.27 0.0000

初出学年 - 親密度 0.0250 0.08 0.9398

親密度 - 初出学年と親密度 0.0250 1.24 0.2146

初出学年と親密度 - 親密度加算 0.0250 4.03 0.0001

親密度の高い単語が上位に来ており，親密度を加算す
ると逆に関連度の低い単語の評価が上がってしまって
評価値が下がると考えられる．よって，初出学年単体
での使用が望ましいと考える．
5. まとめと展望
本研究では，ある説明対象とそれに関連する語に対
して，関係性を説明するための類推の生成を行うシス
テムの構築を目指し，類推に用いる既知の概念（喩え
の語）を自動的に抽出する方法を提案した． 先行シス
テムと提案システムを比較する評価実験を実施した結
果，先行システムを上回る性能を示し，類推に用いる
概念の抽出方法として有効であることが分かった．難
しい単語を除外する方法に関しても検証を行い，より
高い性能を発揮する組合せを特定した．
今後の展望としては，システムの次の段階として四
項類推に関する検証を行うことを考えている．現状で
は単語埋め込みベクトルによる単語のベクトル化を用
いた実装を行っている．入力単語ペアと提案システム
により抽出された既知の概念（喩えの語）を用いた出
力例を表 4に示す．単語埋め込みベクトルのモデルに
は学習済みの fasttext[11]を使用している．

表 4 四項類推の例
入力単語 類推結果
電流：電圧 血液：血圧

自動車：アクセル バイク：ペダル
教師：生徒 医者：患者
王様：女王 男：女

この結果では入力単語の組の関係を説明するものと
して妥当と考えられるものを人手で選出しているが，
システムが自動で選出できるように評価指標を検討す
る必要がある．
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概要
It is difficult for us to understand how our daily

behavior can contribute to constructing sustainable

societies. We conducted a workshop in which par-

ticipants created what they needed in daily lives us-

ing discarded materials and analyzed how participants

changed their creative self-beliefs and the value of

creative behavior. Based on the analyses, we argue

that small creative behavior in our daily lives can

give us understanding of our potentials and motiva-

tion to contribute to sustainable societies. We pro-

pose an extended CBAAmodel incorporating the Cre-

ate/Connect/Open model to account for the expan-

sion of the scope of creativity from creating things to

creating societies.

キーワード：Sustainability（持続可能性），Cre-

ativity（創造性）
1. 創造性と社会
現代に生きる私達は、国連の提唱する SDGs（持続
可能な発展のための目標）であげられているような多
くの社会課題に直面している。これらの社会問題は，
いずれも自然には存在しなかった人工物や社会システ
ムを人間が作り出し使ってきたことに起因する問題で
あり，それらの人工物を作り出したのは人間の創造性
といえるだろう．
宮田・鈴木 [1] は、Kaufman ら [2] による創造性の
分類の４つの C のうちの Big-C に分類されような少
数の創造的な発明や科学的発見と、それらを基盤とし
て Pro-cに分類されるような専門的仕事により創造さ
れている人工システムに、大多数の人々が依存するこ
とで、little-cに分類されるような日常的な小さな創造
的行為が抑制されてきたことが、これらの社会的課題
を生み出してきたことを指摘し、日常的な小さな創造
的行為の重要性を論じた。
宮田 [3]は，大量生産品を購入・消費する替わりに，

身近な素材やエネルギーを活用して日常必要なものを
創作する活動を LDP（Local Domestic Products）と
して，持続可能社会への一つの方法論として提案し
ている．しかし上述の社会課題の多くは地球的規模
のスケールを持ち、しかも互いに複雑に関係し合って
おり、私達の日常行為とこれらの課題との関係性を理
解することは難しい。大学生約 100名に行なった調査
でも、SDGsの目標には大部分が共感するが、自分の
日常行動によって貢献できると考える割合は少なかっ
た。それに対し、鈴木 [4]は、「不用品を使ったものづ
くり」の実践を試み、日常的な創造的行為の社会的な
意味について視野を広げる可能性を持っていることを
見出した．
一方情報デザインの分野では、特定の課題を設定し
それをそれを解決することを目的として行う従来のデ
ザインに対して、目的を最初に定めずに、その場の現
実の状況に合わせて小さなデザイン行為を積み重ねて
少しずつ関係性を構築して潜在的な可能性を顕在化さ
せていくような多くの実践が試みられている。（社会
実践のデザイン特集号）これらのデザインの過程には
「活動構成型デザイン」「ランブリングデザイン」「旅
するデザイン」「やって・みて・わかるデザイン」など
と呼ばれるデザイン原理が働いているとされている。
宮田ら [5] は上述の「不用品を使ったものづく
り」の実践において、参加者の視野が広がっていっ
た過程を分析した。本論では、この分析をさらに進め、
日常行為と社会課題の関係が認識されていったプロセス
を明らかにする。さらにそのプロセスと、情報デザイ
ン分野で実践されているデザイン原理との共通点を
指摘し、社会的課題にアプローチする方向性を探り
たい。
2. 日常的な創造活動の現状
本研究の調査・実践を行なったのは、二つの大学の
授業 A（履修者 40名）、B（履修者 6名）、C（履修者
60名）である．以下では授業 A、Bでのデータを中心
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に分析を行う．授業 Cは現在進行中であり、大会発表
ではその分析結果も発表する予定である。なお、本研
究で使用した回答や発言の記録を研究に使用する許可
を得ている．

2.1 日常的な創造活動を行わない理由
まずこれらの大学生の、社会貢献に対する意識と、
日常的な小さな創造活動の現状をオンラインアンケー
トにより調査した。SDGsの各目標に対して共感する
割合は比較的高かったが，自分の日常と関わりがあ
る・貢献できると感じる割合はそれよりも低かった．
次に自分が欲しいものや必要なものを，自分で手作り
することについては，手作りすることがあると回答し
たのは 7名であり，興味はあるが手作りしていないと
いう回答が 23名，既製品を買うという回答が 10名で
あった．
まず参加者の回答から、「必要なものを手作りする」
という創造的行為を日常的に行っていなかった要因と
して，「効率が悪い」「実用性がない」「価値を認識して
いない」の三つに分類できた．
効率が悪い 「時間や手間がかかる」(8人)，「面倒だ」

(9 人)（そのうち，材料集めが面倒だ（６人）），
のように手作りすることは効率が悪いと感じてい
た．「効率を高める」ことが動機付けとなってい
て，「創造性」への動機付けと比較して相対的に
効率性への動機付けが高くなっていると解釈でき
る．従って，創造性の動機付けを，効率性への動
機付けよりも高めることができれば，創造的行為
につながる可能性が考えられる．

品質や技術に自信がない ：品質について (7人)，自分
の技術に自信がない (3 人) のように，「クオリ
ティーが低くなりそう」「使えないのでは」など
は「もし作ったら・・なるのでは」という行為の結
果の予想に基づいているようだ．

作ることの価値が認識されていない 「作ることに興
味がない」と回答した人は、作ることの楽しさや
作ったものへの愛着を経験していなかった。

また、これらの背後には、以下のような認識が多く
みられた．
創造的行為についての認識 「作るための材料集めが

面倒で，また既製品を買った方が品質がよく長持
ちすると考えていた」「買った方がきれいでよい」
「自分で作成するより既存のものを買った方がデ
ザインや耐久性も良い」のように，多くの参加者
は既製品と比べて作ったものの価値は低いと考え

ていた．
不用品についての認識 「不用品は捨てることしか考

えていませんでした」「不用品はごみとしか見て
いなかった」「作ることはありえないという固定
概念に縛られていました」のように既製品を買う
のが当たり前で作る選択肢は考えていない参加者
も多くいた．

自己の創造性についての認識 「自分は不器用だと思っ
ていた」「今まで工作や手芸などは苦手だったた
め成績もあまりよくなく，あまり作る気にならな
かった．もの作りには苦手意識があった」「上手
く作れなかったという経験から，もの作りに対し
て消極的だった」のように，学校での評価など今
までの経験から「自分はうまく作れない」という
Fixed Mindsetになったとみられる参加者もいた．

3. 日常的な創造的行為の実践
次に日常的な創造的行為の実践として、「不用品を
使ったものづくりワークショップ」を行なった。

3.1 身近にある不用品を使うもの作り
このワークショップでは「身近にある不用品を使っ
て，必要なものや欲しいものを作ってみる」活動を
行った．身近な不用品を使って必要なものを作ること
ができれば，ゴミの削減や，既製品を生産するための
エネルギー節減を通して，創造的行為の社会的意味に
ついて考えることができるのではないかと考えた．
オンライン授業であったため，自宅にあった不用品
として，ペットボトル、空き缶、段ボール、蒲鉾板な
ど家庭でゴミに出すような不用品を使った参加者が多
かった。多くの学生が、小物入れ、花瓶、本棚、バッ
グ、ティッシュ入れ、ブックカバー、スマホスタンド、
ペットの餌やり器、のような、自分が日常生活に必要
なもの、使いたいものを作っていた．家族や友人への
プレゼントを作った学生も数人いた．日常生活の文脈
に埋め込まれた実践的ワークショップが、オンライン
授業の利点を活かして実現できた．
作りながら Google Slideに制作過程の写真，制作手
順，考えたこと，感じたことを毎回まとめてもらった．
作り終わってから，そこに書かれた文を分類して抜き
出した Google Document を作成して共有し，全員で
オンラインで編集して，自分が体験したことを補足，
追加してもらった（図 1）．
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図 1 バーチャル空間での振り返り

3.2 不用品を使ったものづくりによる変化
次に、「不用品を使ったものづくり」の結果どのよ
うな変化があったのか，振り返り記述してもらった．
Google Slidesの記述内容から，変化のパターンとして
「思っていたよりも良いものができた（作るもののク
オリティーについての認識の変化）」「作ることへの興
味が強くなった」「作ることに自信がついた」「さらに
何か作ってみたくなった」「作ることがより楽しくなっ
た」「以前より不用品の活用法を考えるようになった」
「以前と比べて日常での社会問題への意識が変わった」
「以前と比べて社会に対する影響も意識して行動する
ようになった」のように分類し，それぞれにあてはま
る場合に，どんな時にどのように変化したかを具体的
に説明してもらった．その結果、ところ、様々な変化
が起こっていたことがわかった．
創造的行為の楽しさ 作る前には「自分にはよいもの

は作れない」「面倒だ」などの理由で作っていな
かった多くの参加者は、創造的行為に対する認識
が変化したようであった．「作ったことで作るこ
とがより楽しくなりましたか？」という質問に対
し，38人中 25人が肯定的に回答し，記述回答に
は「楽しい・楽しさ」という表現が 51 箇所あっ
た．その対象は「試行錯誤する」「自分の好みに
合わせて作る」「使いながら改良できる」「アイデ
アが湧く」などであった．「置き場所や使い方も工
夫できる」のように作ったものと周囲の環境につ
いての試行錯誤もみられた．例えば「ものづくり
の過程が楽しい」の事例として「アイデアが広が
る楽しさ（27 名）」「効率良くなる方法を考える
楽しさ（13名）」「試行錯誤が楽しい（3名）」が
あがった．

創造的行為への動機付け また、作った後ではもっと
作ってみたくなったようだ．「作ったことで，さら

に他に何か作ってみたいと思いましたか？」とい
う質問に対しては，38人中 26人が肯定的に回答
し，「作ってみたことで作ることにより自信がつ
いたと思いますか？」という質問には 38人中 20

人が肯定的に回答した．さらに「もっと作りたく
なった」など次のものづくりへの動機付けに言及
した事例も 20 名あった．このように，ほぼ全員
がもの作りに対して肯定的な記述をしていた．記
述回答でも，多くの参加者が次に使いたい不用品
や作ってみたいものに具体的に言及していた．

不用品に対する認識の変化 不用品に対する認識の変
化も多くみられた．作る前は不用品で作っても良
いものができないと考えていたり，不用品はゴミ
として捨てることしか考えていない人が多かった
が，いわゆる不用品と呼んでいたものに対する観
方にも変化がみられた．「以前は「使えないゴミ」
と思っていたが，不用品を見てなにかの代わりに
なるかもと考えられるようになった」「これはま
た違うものに変化することができるかも？と思う
ようになった」「不用品というものはないのかな
と思うようになりました」のように、「不用品」と
いう物が存在するのではなく，自分が不用品と認
識しているだけなのだ，という自分の物に対する
認識についてのメタ認知も起こっており，このよ
うなメタ認知によって自分と物との関係性が変容
していった可能性が考えられる．「作ることでもの
の可能性に気づいた」の事例として「ゴミの可能
性に気づいた（12名）」そのうち「ゴミの可能性
に気づき，他のものに対しても考えるようになっ
た（7名）」「使った素材の可能性に気づいた（16

名）」があがった．
不用品活用への動機付け 「思っていたよりも良いも

のができましたか」の質問に対しては，38 人中
26人が肯定的に回答していた．また「以前より不
用品の活用法を考えるようになりましたか？」と
いう質問には 26人が肯定的に回答し，「以前まで
はごみとしか見ていなかった空き箱や紙袋などを
見ると，「収納用につかえないか」「装飾に使えな
いか」と考えるようになった」「何かに生かせない
か，捨てる前に考えるようになりました」など、
不用品が多いことに気づいたり、それらを活用す
る具体的な次の可能性の発見も多くみられた．

自分の願いと創造の可能性 創造する可能性を認識す
ると同時に，例えば「ゴミをなんとかしたい」
「自分の周りの環境をよくしたい」「家族の苦労を
減らしたい」など自分の「（必ずしも意識してい
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なかった）願い」の認識も起こるようである．そ
して「収納をよくしたい」「きれいに装飾したい」
などの自分の願いと，材料になる可能性を持った
不用品を結びつけようとする，というように，今
まで切り離されていた自分の願いと不用品を統合
しようとする創造的思考が生まれている．

社会貢献への可能性の認識 さらに 29 名の参加者が、
「できるだけごみを出さないようにものを購入し
たり，ごみの分別について詳しく調べたりするな
ど気にするようになった」「エコバッグを持参し
たりできるだけ水筒でお茶を飲むようになった」
などのように、社会的課題を意識して行動するよ
うになり、社会貢献への可能性を認識したと思わ
れる．

4. 理論的検討
2.で述べたように「不用品を用いたもの作りワーク
ショップ」の前には、日常的な創造的行為をほとんど
行なっていなかったこれらの大学生は、3.2の分析が示
したように，ワークショップでの一回のもの作りの体
験によって、自分と，自分の使う道具を含めた自分の
環境との関係性に対する認識を変化させていった．作
る前には，ほとんどの参加者は，作ることに対して面
倒，時間がかかる，思い通りにはできない，耐久性や
クオリティーが低い，などマイナスのイメージを持っ
ており，既製品を買って使う以外の選択肢は認識して
いなかった．それに対して作り始めてみると，使い方
や置き場所を踏まえて考え，工夫して試行錯誤し改良
し，デザインを自由に変えられ，使いやすいように作
れるなど，自分で作ることへの認識が大きく変わって
いった．できあがったものへの愛着を感じ，大切にし
たいという表現もみられた．このような変化はどのよ
うに理解できるだろうか？次の節では、幾つかの理論
的観点から検討していく．

4.1 CBAAモデルによる検討
最初に、認知科学会第 38 回大会における Kar-

wowski の講演 [13] で紹介されていた、創造的行為
を行う行為者の能力，認識，行為の関係を表している
Creative Behavior as Agentic Action（CBAA）
モデル（図 2）によって考察する．CBAAモデルでは、
自己の創造性についての認識を表す Creative Con-

fidence (CC) と、創造性の価値についての認識を表
す Perceived Value of Creativity (PVC) などに
分類される自己の内部の認識がどのように創造的行

図 2 Creative Behavior as Agentic Actionモデル．

為を生み出すかを、左から右への矢印によって示し
ている．そして、それらの認識を高めることによって
創造的行為を促進できるとしている．例えば、Kar-

wowski が講演で報告していたWise Interventionとい
う創造的自己効力感 (creative self-efficacy、CC に含
まれる)を高めるように意図された課題（非認知的課
題）により、創造的行為を促すことができるという結
果は、CBAAモデルではCreative Confidenceから
Creative Behaviorへの矢印で表現されている．

4.1.1 CBAAモデルを支持する結果
2. で分析したように、ワークショップ前に参加者
の多くは「自分の技術に自信がない」「うまくでき
ない」などと回答しており、これは CBAA モデル
の Creative Confidenceに含まれる Creative Self

Beliefs (CSB)が低かったと解釈できる．それが、3.2
で分析したように、多くの参加者が「アイデアを出し
ながら試行錯誤する楽しさ」に言及し、「もっと作りた
くなった」と回答していることから、CSBが高まった
と解釈できる．また、ワークショップを通して多くの参
加者が自分で作ることの価値を認識することができた
のは、日常的なものづくりに関するPerceived Value

of Creativity (PVC)が高まったと解釈できる．こ
れらの結果は、創造的行為（Creative Behavior)が
成立するためには、創造性に関する本人の認識であ
る CSBや、創造的行為の価値についての認識である
PVSという要素が必要であるという CBAAモデルを
支持している．

4.2 CBAAモデルを拡張する
CBAA モデルでは表現されていないと思われる要

素も、今回の分析では明らかになった．以下では「自
己と行為の双方向性」と「自己と世界との関係性」と
いう２つの観点から、CBAA モデルの拡張を提案す
る．[5]
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4.2.1 自己と行為の双方向性
上述のようにオリジナルの CBAA モデルは、認識
から創造的行為へという内から外への一方向のモデル
であった．これに対し、今回のものづくりの分析から
「作ってみたことで作ることへの苦手意識がなくなっ
た，自信がついた」「試行錯誤が楽しくもっと作りた
くなった」「自分で作ることもよいと思うようになっ
た」などの回答が多くみられたことは、創造的行為を
行うことで Creative Confidenceが高まったことを
示しており、CBAA モデルにはなかった、Creative

Behavior（CB）からCreative Confidence（CC）
へ、行為から認識に向かう矢印が必要であることを示
唆している。
オリジナルの CBAAモデルは、CCのような内部パ
ラメータにより CBのような行動を予測するという静
的なモデルであって、Wise Interventionのように外部
からの働きかけで内部パラメータを変えることで行動
を促す、という考え方であったが、本実践の分析によ
り、CBAAモデルの内部の自己と行為の間に双方向の
関係性（フィードバックループ）を想定することによ
り、より動的で自律的なモデル構築の可能性が示唆さ
れた。

4.2.2 自己と世界の関係性
さらに、本実践での創造的活動によって変化したの
は、自分自身の創造性への認識だけではないことが明
らかになった．例えば「ゴミ・不用品としかみていな
かったものが，使えるかも知れないものとみるように
なった」「身の回りの環境を自分で工夫して作ること
ができると思うようになった」など，今まで認識して
いなかった世界の潜在的可能性を認識し、自ら世界に
働きかけることによりそれを実現することができると
いう、自己と世界の新しい関係性の認識の表現が多く
みられた．
オリジナルの CBAA モデルは主に自己の中の要素
を扱っていたが、これに対し宮田ら（2022a）は，上述
のような自己と世界の関係性の可能性の認識を組み込
んだモデルを提案した．図 3の上半分に示したオリジ
ナルの CBAA モデルに，自己と世界との関係性絵を
表現した下半分を追加した．Creative Behaviorは、
自己が世界に働きかける接点であるため、両者をまた
ぐ位置付けとなっている．
まず、4.2.1 で必要性が明らかになった、Creative

Behavior から Creative Confidence および Per-

ceived Value of Creativity への矢印をオリジナル

図 3 拡張 CBAAモデル
の CBAAモデルに追加した．次に、上で考察した「自
己の行為により実現することができる世界の潜在的な
可能性」を「世界の可能性」とした．また「行為の価
値の認識」は，「社会問題に対して自分も行動できる
と思うようになった」など，自分の行動が社会に貢献
できるという認識を表している．これらの認識が「さ
らに行動しよう」という動機付けになっていることか
ら，Creative Behavior に矢印があり，また実際に
ものづくりを実行したことでこれらの認識が生まれた
ことから，Creative Behavior からこれらへの矢印
もある．
この拡張モデルで重要なのは、Creative Confi-

dence，Perceived Value of Creativity，行為の価
値の認識，世界の可能性の認識，のどの要素も，Cre-

ative Behaviorによって新しい認識が生まれ，それ
によってさらに Creative Behaviorが生み出される
ような動的なモデルであるということである．

4.3 認識が広がった過程の分析
このように拡張 CBAA モデルは、多くの要素がお
互いに影響し合う動的なモデルである．では、参加者
の中ではどの要素がどのような過程で影響し合ってい
るのだろうか？参加者の認識が変容していく過程を、
より詳細に理解するために、約 10名に対してより詳
しく変化の過程についてのインタビューを行なった。
その結果、参加者の変化は一気に起こったわけではな
く、試行錯誤の過程で今まで認識していなかった可能
性が徐々に認識されていったことが明らかになった．
[5]
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4.3.1 視野の広がり
ある参加者 (学生A)の変化を図 4に図示した。ワー
クショップ以前から自分の周囲の環境を保つために自
分のゴミを減らす意識は持っていた．ワークショップ
で作品の素材となる不用品を探す中で、「不用品」の
範囲が自分が出したゴミから家族が出したゴミにまで
視野が広がった。これにより「ゴミを減らす」という
意識が強まった。さらに不用品を使って作品を作った
ことで、「使えるもの」の範囲が、不用品にまで広がっ
た。これにより「自分の周囲の環境を保つ」ためには
ゴミは捨てるだけでなく活用するという方法もあると
考えるようになった。また自分の行為により影響でき
る「自分の周囲の環境」が「家族の環境」に広がった
ことで、「自分のできること」の範囲が広がり、さら
にその後の日常生活で、家の外でできることも広がっ
ていき、以前行っていた「余計なレジ袋をもらわない
（自分のゴミを増やさない）」という行動に加えて「マ
イボトルを持っていく（家の外でゴミを増やさない）」
という行動を始めた．このことは自分が日常できるこ
との範囲が、自分の環境改善から社会貢献へと広がっ
たと解釈できる。このような「自分にできること」の
新しい認識を行動の視野の広がりと呼ぶ．[5]

4.3.2 境界の曖昧化
このような行動の視野の広がりは、Wilber[6]の「境
界」概念によって鈴木・宮田 [7]が「境界の曖昧化」と
特徴づけた変化と共通している．「境界の曖昧化」とは
例えば，学生が自分たちが住みたいアパートをデザイ
ンするワークショップにおいて，以前は他人に入って
欲しくない自分の空間と，その外の自分は関わらない
空間との間に作っていた明確な境界を持っていたが，
周囲の住民と関わりたいという願望を認識したことに
より，他人と共有できる空間をデザインしたことでそ
の境界が曖昧化していき，自分の空間と外の空間が統
合されていくきっかけとなった．
上記の学生 A の不用品を使ったものづくりにおい
ても，「使えないもの＝ゴミ」と「使えるもの＝既製
品」との間に作っていた明確な境界が曖昧化して，使
えるかも知れないもの，という領域が出現し，その領
域のなかで試行錯誤をしてもの作りを行なったことで
「使えるもの」の領域を広げていったと解釈できる．さ
らに、「自分ができること＝自分の周りのゴミを減ら
す」と「できないこと」の間に境界があったが、たま
たま家族のゴミを活用したことにより「自分ができる
こと」の領域が「家族のゴミを減らす」まで広がった．

図 4 境界の曖昧化と視野の広がりの一例
今までできないと思っていたことができたこの経験が
きっかけで、「家の外のゴミも減らせる」ということに
気づき、それまではできないと思っていた自宅の外で
環境を意識した行動を行うようになった。さらに「自
分が社会に貢献できること」の境界も曖昧となり、社
会貢献を意識した行動を行うようになっていった。
インタビューを行なった他の参加者も、それぞれが
持っていた「使えるものと使えないもの」「自分ので
きることとできないこと」「自分が社会に貢献できる
こととできないこと」などの間に作っていた境界が、
ものづくりの過程で曖昧となったことにより、認識の
変化や新しい行動につながり、一つの視野の広がりが
きっかけになって次の認識が起こっていた。
このように、それぞれの参加者が持っていた「使え
るもの」「できること」などの境界が次々に曖昧になっ
たことで、「既製品も自分で改良することができる」な
ど、不用品以外でもできることが広がっていった．既
製品を買って使っていた時には，使い終わったり壊れ
たりして使えなくなったものは「不用品（ゴミ）」と認
識され，「使えるもの」と「不用品」の間には明確な境
界が存在したが，その境界も曖昧になり「不用品」で
はなく「使えるかも知れないもの」と認識し，それら
を組み合わせて（統合して）新しい価値を創造する可
能性を認識するようになったと考えられる．また「企
業が取り組むものだと考えていた SDGsに、自分たち
も取り組むことができる」などのように、「自分が社
会貢献できること」の境界も曖昧となり、日常行為と
社会の関係性の認識につながっていったことが明らか
になった。

4.4 アージ理論による検討
参加者はワークショップ前にはこのような「使える
もの」の境界や、「できること」の境界のために、日
常的な創造行為や社会貢献行動の可能性を認識できな
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かったが、もの作りの体験によりそれらの境界が曖昧
となり、行動の視野が広がり、行動の可能性を認識し
たと解釈できる．参加者の多くは日常的にもの作りを
行なっていなかった理由として「時間がかかる、面倒」
など、効率が悪いことをあげていた．しかしもの作り
を体験すると多くが「アイデアを出して試行錯誤して
いくのが楽しい」「素材の可能性を発見した」「家族に
よろこばれた」などと述べているように、ものや人と
の関係作りを行なっていた．このことから考えられる
のは、もの作りはものや人と関わりを生み出すのに対
し、既製品を使っていて自ら作ることがないと、もの
や人と関わる必要がなく効率的である、ということで
ある。つまり日常生活で効率を優先して創造的行為を
行なっていなかった参加者は、もの作りの過程で次第
に効率よりも創造性を優先するようになっていった、
と解釈できる．

4.4.1 創造性と効率性のバランス
これは宮田ら [3]が論じた，創造性アージと効率性
アージのバランスに関する仮説と一致している．宮田
[8]は戸田の文明論 [9]の再構築の中で，現代社会で創
造性が抑制されている歴史的要因について考察した．
戸田の「感情のアージ理論」[10]によると，狩猟採集
の環境の中で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る、感情はアー
ジの機能の一部であるが、大きく変化した現代社会の
環境では合理的に働かなくなっている．
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．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．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．従って道具の創
造には，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 [11]，Dweck のマインド
セット [12]，creative self-belief[13] の概念とも関係が
深いと考えられる．
創造性アージは「自分の行為によって創造する可能
性を認識した時」に活性化され [14]，活性化されると
「創るよろこび」によって効率性アージとのバランス
を保つことができる．今回の「不用品を使ったものづ
くり」で「試行錯誤の楽しさ」「自由に自分の好みに
合わせてデザインできる楽しさ」に言及していた参加
者は，「自分の行為によってよりよい結果が創造できる
可能性」を認識したことで「創造性アージ」が活性化
し「創造のよろこび」を経験したと解釈できる．

4.4.2 創造性アージの抑制
そのような「自分の行為によってよりよい結果が創
造できる可能性」を日常認識していなかった要因を考
察する．多くの参加者が「不用品は活用するものとい
う認識がなかった」「ゴミは捨てることしか考えてい
なかった」という記述をしていることから，宮田 [15]

が論じたモジュール化による効率化が起こっていた
と解釈できる．すなわち，「不用品」「ゴミ」というモ
ジュールを作ることでそれ以上の判断をする必要がな
くなり，効率よく行動できる．
Wilberは「統合心理学」[17]において，混沌とした
世界に境界を作り，境界で分けられたもの（モジュー
ル）同士を統合していくことが人の発達過程であると
位置付けている．この境界によるモジュール化（効率
化）と統合（創造）という二つの過程は生命の進化で
も繰り返し起こってきた結果，微生物から哺乳類まで
の多様な生態系が生成されたが，それが人の認知機能
の中でも起こることで，世界の認識や世界に対するは
たらきかけが行われていると考える．
創造性アージが働きにくいもう一つの要因として
既製品のエントロピーが低いことが考えられる．宮
田 [16]が論じたように，創造性アージはもののエント
ロピーを下げる方向に働くが，大量生産された既製品
は完成度が高く（エントロピーが低い）使い手が改良
や修理をする余地がほとんどない（エントロピーをさ
らに下げることが困難である）ために，日常で創造性
アージが活性化されにくいと考えられる．
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4.4.3 好奇心と挑戦心の循環
エントロピーの低い既製品を使っている時は自分が
工夫して改良したりする余地が少なく，既製品と自分
の間には明確な境界（その向こう側は自分には見えな
い，触れない，創造できない）がある。それに対し、
今回使った不用品は様々に加工したり組み合わせたり
することによりエントロピーを下げる可能性が多く存
在し，創造性アージが活性化されやすかった可能性が
考えられる．しかし上で考察したように「試行錯誤」
という表現が多く使われ，「置き方や使い方を考えなが
ら作った」などと述べているように，多様な可能性が
最初から全て認識されたわけではなく，作って使いな
がら徐々に次の可能性を発見していたようである．宮
田 [8, 14]はこのような試行錯誤を「創造性アージ」に
含まれる「好奇心アージ（自分の行為によって新しい
情報が得られる可能性を認識すると知りたくなる）」
と「挑戦心アージ（自分の行為によって新しい構築物
を実現できる可能性を認識するとやってみたくなる）」
の循環として特長付けている．今回の不用品を使った
ものづくりの過程でも，境界の向こう側にある可能性
に対して好奇心アージが働き、境界を超えて行動する
ことに対して挑戦心アージが働き、これらの循環が起
こっていた可能性がある．

4.4.4 CCO モデル
これらの過程は、宮田他 [19]では，World Museum

Project で異文化コラボレーションの参加者の視野が
「ものの創造→人間関係創造→コミュニティー創造」と
拡大したことと共通している．宮田 [20]はWilber[17]

の統合理論に基づいた CCOモデルを提案し，このよ
うな視野の拡張を説明した．今回の視野の広がりを，
Create/Connect/Open（CCO） モデル [19]によ
り考察する．オリジナルの CCOモデルは異なる文化
の人やグループ同士がコラボレーションによって視
野を広げていく異文化コラボレーションのモデルで
あったので，Create の段階は一つの文化の中での創
造活動であり，複数の文化でそれぞれ創造活動を行う
Create 段階に続き，それらの人やグループが出会い
コラボレーションする Connect段階，コラボレーショ
ンによってそれぞれの視野が広がっていく Open段階
の三段階を繰り返す．最初は個人の作品作りにより人
とものとの関係を作り，次に作った作品を通じて周囲
の人や家族との関係作りに拡張し，さらに異文化との
コラボレーションにより相手との人間関係作りに拡張
し，自分の文化の見直しにより異文化同士のコミュニ

ティー作りが起こる，というように「もの作り→人間
関係作り→コミュニティー構築」と段階的に視野が広
がっていた．今回の「不用品を使ったものづくり」の
場合でも，もの作り→（家族など）人間関係作り→社
会貢献」のように視野が広がった参加者が多かった．

4.4.5 活動構成デザイン
三野宮は，職人コミュニティーでのデザイン実践な
どの分析から「活動構成デザイン」を提案した [18]．
例えば貼り箱工房の職場がモジュール化されて職人同
士のお互いの仕事が見えにくくなり「仕事の価値を
適切に評価したい」「自分の仕事の価値を理解して欲
しい」「若手職人に仕事を学んで欲しい」などの願い
を持ちながら，時間やエネルギー効率を優先して必ず
しも行動に移していなかった．そこにデザイナーであ
る三野宮が職場に入り，職人との対話から，見積もり
計算アプリデザインを開始した．当初懐疑的だった職
人も，次第に協力してアプリの実装を行っていった．
アプリが完成してからも職人たちは使いながら改良
していった．このように，もののデザインはコミュニ
ティーの活動の中に埋め込まれており，活動が構成さ
れる過程にデザインが立ち現れた．宮田ら [3]による
分析によると，見積もり計算アプリによって自分の願
いが実現する可能性を認識したことによって職場の中
に作られていたモジュール間の境界があいまいになり，
モジュールが統合されていった．
今回のものづくりでも、参加者の潜在的な願いが
きっかけとなり、参加者と世界の間に作られた境界を
あいまいにし統合していったケースもあった．例えば
「牛乳パックが家に沢山あって，母親が捨てに行くのが
大変そうだったので，椅子を作ってみたいと思った．」
という記述があったが，大変そうな母親を助けたいと
いう願いを持っていたのが，牛乳パックを活用するこ
とでその負担を減らすことができるという実現可能性
を認識したことで実行しようとしている．また，「以前
と比べて社会に対する影響も意識して行動するように
なった人はどう変化したかと変化のきっかけを具体的
に教えてください」という質問に対しては，多くの参
加者は社会問題を以前よりも意識するようになり，行
動するようになったと回答した．このように，自分の
手で一つのものを創造したことによって，自分の周囲
の環境との関係性を創造することができ，それがきっ
かけとなって社会や地球との関係性を創造しようとし
ていることがわかる．
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5. 創造的活動による持続可能社会
本論では日常的な創造活動による持続可能社会の方
向性を探った．少数の創造的と呼ばれる人による歴史
に残るような大きな創造行為よりも，大多数の人の日
常の小さな創造行為が，持続可能性にとっては重要で
あることを論じた．日常の小さな創造行為の実践とし
て「不用品を使ったものづくり」のワークショップを
実施したところ，日常創造行為を行なっていなかった
多くの参加者は、創造の楽しさを体験し、不用品の可
能性を発見し、自分の行為と社会との関係性や社会貢
献の可能性を認識した．参加者の振り返りおよびイン
タビューから、参加者は不用品と使えるものの間に明
確な境界を作り，不用品がものづくりに活用できる可
能性を認識していなかったが，ワークショップでもの
づくりを行った過程でこの境界が曖昧になり，創造性
の視野が広がっていったと解釈できた．これらの過程
を分析したところ、多くの参加者が日常的に創造行為
を行っていなかった要因として，CBAAモデル [?]か
らは創造的行為の価値の認識と、自分の創造性への
認識の低さが指摘された．さらにその要因としてアー
ジ理論 [8]からは，大量生産された既製品のエントロ
ピーが低い（完成度が高い）ことによって創造性アー
ジが抑制され，効率性アージとのバランスが崩れて効
率性が優勢となっていると考えられた．創造性アージ
と効率性アージのバランスを回復するためのモデルと
して，CBAAにこのような世界の可能性を認識し視野
を広げる可能性を表現した拡張 CBAAモデルを提案
した．さらに、このような創造活動による行為の視野
の広がりと、職人コミュニティーでの道具のデザイン
における共創 [18]や、グローバル・コラボレーション
[19]での視野の広がりのとの共通性も確認できた．こ
のように「創造的活動による行為の視野の広がり」は
多様な分野に共通する現象であるならば、持続可能社
会への一つの方向性としてさらにその可能性を高め、
広げていく価値があるだろう．
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概要 
大学生は，どのようにスマートフォン(以下，スマホ)

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 者間の会話は，小刻みなスマホ
利用によって｢調整｣されていることが見いだされた．
｢スマホいじり｣とともになされる雑談は，観察された
大学生の相互注視によって，スムーズに行われていた． 
 
キーワード：大学生，スマートフォン，日常生活世界，
フィールドワーク 

1. 研究背景と目的 

1.1 コミュニケーションにおける｢スマホいじり｣ 

街中のカフェなどで 2 者が雑談をしている様子を見

ていると，時に，一方が話しているにもかかわらず，も

う一方が｢スマートフォン(スマホ)をいじり始める場

面｣を目にすることがある．または，2 人で同じテーブ

ルにつきながら，｢お互い沈黙のままスマホをいじる場

面｣に出くわすこともある．一緒にいるのに会話をしな

い光景に，見ているこちらが少しハラハラしてしまう．

しかし同時に，一方のスマホの画面が他方に共有され

ることで沈黙から会話へと移行したり，相手の｢スマホ

いじり｣の開始にあわせて自身のスマホを手にしたり

と，人工物と人とのインタラクションによる巧妙な調

整も，雑談場面では頻繁に観察される． 

本稿では，大学のカフェテリア(の 2 名がけテーブル)

の観察から，大学生 2 名の雑談の場の構成において，

｢スマホいじり｣がどのように寄与しているのかを分析

対象とする．学生たちは，お昼休みや講義と講義の合間

といった｢空きコマ｣にカフェテリアに集まり，何気な

い日常会話を繰り広げる．一見なにごともなく行われ

ているように見られるが，そこでは，人工物をお互いに

いそがしく利用しながら，また，他者の行為に対応しな

がら，｢空きコマの場｣が生成されている．諏訪(2013)に

則れば，わたしたちは｢日常生活世界のなかで動的に対

応する知が求められ｣ており，その｢対応｣は，カフェテ

リアにおける何気ない会話と，そのとき手元にあるス

マホのような当たり前の人工物との間においても生成

されている． 

 

1.2 会話における人工物を用いた私的ふるまい 

会話場面における参加者は，常に互いの行動を注視

しているだけでなく，その行動が自分に向けられてい

るのかどうか，適切な行動はなにかを継続的に分析し

ている(Goodwin, 1981)．Goodwin(1981)の喫煙中の会話

場面における分析では，タバコという人工物に着目し，

会話空間からの離脱と再参加の機会が検討されている． 

例えば，2 者のうち 1 人が喫煙状態にある時，喫煙者

は，発話をやめるタイミングで，手に持っていたタバコ

を吸った．そのとき，視線は相手に向けられていなかっ

た．Goodwin (1981)は，｢タバコを吸うことによって発

話できない状態であること｣，そして，｢視線を聞き手に

向けていないこと｣から，発話者は，自分が｢その会話か

ら一旦離れたこと｣を表していると分析する．聞き手も

また，発話者のタバコを吸う行為から，発話者がその場

から意識的に離れていることを認識している．聞き手

であった非喫煙者は，喫煙者がタバコを吸い，タバコが

口から離れた瞬間に発話した．そしてその発話内容は，

喫煙者が発した内容の一部を切り取り，同じ言葉を用

いたものであった．この発話のタイミングや内容から，

聞き手は，喫煙者が再び会話場面に参加することを許

容しているように捉えられる(Goodwin，1981)．このよ

うに，2 者が互いの行為を何気なく注視しあう共同参与

によって会話場面がつくりあげられていることが示さ

れた． 
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なお，非会話場面においても，参与者は微細な修正を

繰り返しながら，滑らかに空間を構築する．例えば

Goodwin(1981)は，喫煙者がタバコに火をつけてもらう

場面を取り上げている．喫煙者であるアンは，ジニーに

火をつけてもらおうとするが，その間にアンの子ども

との会話が発生する．このとき，火をつけようとライタ

ーを構えていたジニーは，ライターを｢叩き｣，伸ばして

いた腕を引いた．アンは，子どもとのやりとりののち，

ジニーの方に顔を向け直し，ジニーはなにごともなか

ったように火をつけた．ジニーは，最初にアンに差し出

したライターがうまく機能しなかったかのような｢叩

く｣振る舞いをすることで，その場をスムーズに取り繕

った． 

飲食場面においても，同様の分析が行われている．阿

部他(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｣

を与えていると阿部他(2018)は分析する． 

本稿で分析対象とするデータにおいても，(カップに

入っている)飲み物を飲む場面は観察された．阿部他

(2018)に沿えば，本稿で着目する｢スマホいじり｣の行為

場面においても，スマホのカバーケースの開閉が，ペッ

トボトルの蓋を開けるという明示的な行為のように，

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． 

会話場面における喫煙や飲食といった私的振る舞い

は，個人に閉じた行為である．一方で｢スマホいじり｣

は，喫煙や飲食とくらべて他者に｢開かれた｣行為とな

る場合もある．いわば，参与者どうし伝達しやすい／さ

れやすい行為であることが推察される． 

 

1.3 テクノソーシャルな状況と｢スマホいじり｣ 

コミュニケーションにおける｢スマホいじり｣は，現

代社会において出現した振る舞いである．

Meyrowitz(1985)は，相互行為の秩序の構成を緻密な観

察を元に記述し，その概念化を図ったゴフマン(1963)の

理論を拡張し，対面的な状況とメディア環境を合わせ

た一連の情報システムの中で，ゴフマン理論を再検討

する必要性を主張した． 

メイロウィッツの考えをさらに進めたのが，岡部・伊

藤(2006)の｢テクノソーシャルな状況｣に関する議論で

ある．岡部・伊藤(2006)は，メディア利用がより高度に

相互行為の中に組み込まれるモバイルメディアの時代

では，さまざまな場面でオフラインの場とオンライン

の場がハイブリッドに結合した状況となり，空間的・時

系列的な社会的境界がより拡張されていることを主張

した． 

例えば，現代のスマホ利用者たちは，各自の目の前に

ある状況の相互行為的秩序が壊れぬよう，社会的規範

に反することがないように振る舞いながら，モバイル

メディアを介して情報を得たり，他者と繋がったりす

る．岡部・伊藤(2006)は，こうした物理的制約を受ける

オフラインにおける文脈と技術的制約を受けるオンラ

インにおける文脈が不可分に結びついた状況を｢テク

ノソーシャルな状況｣と呼び，メディア利用を含む相互

行為を理解する上での基本的な概念として提示した． 

このようなオンラインとオフライン，スマホと対峙

する人びとという 2 つの文脈が併存する環境の中にお

いては，｢首尾よく｣振る舞うには多くの巧みな行為が

観察される． 

 

1.4 本研究の目的 

これまで示してきた背景のもと，本稿では，大学のカ

フェテリアで過ごす空きコマでの場面において，飲食

物との関係だけを取り出すのではなく，｢スマホいじ

り｣が，2 者の雑談のどのようなタイミングに観察され，

それがいかに会話空間の構築に寄与しているのかを検

討する．具体的には，｢スマホいじり｣が会話のどのタイ

ミングで生起し，それらが大学の空きコマの雑談を構

築するうえでどのように作用しているのかを分析する．

これらの分析を通して，2 者で｢カフェテリアに居るこ

と｣への関与を維持しつつ，手元で個人的な｢スマホい

じり｣をすることへと関与する行為がいかにその場に

適した形でなされているかを分析する． 

2. 方法 

2.1 日時・場所と分析対象者 

2016 年 6 月〜7 月の 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，テーブル上にある観葉植物の

なか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，撮影後に調査の目的を説明し，協

力が可能な場合は謝礼が支払われた． 
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図 1  撮影の人物・環境配置 

 

撮影されたデータ 17本のうち，音声が聞き取れない

ものや，睡眠または勉強時間が長く，会話場面がほとん

ど観察さ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(表 1)． 

 

表 1  分析データの概要(撮影された日付順) 

ID 性別 撮影時間 

1 女性 15 分 11 秒 

2 女性 23 分 26 秒 

3 女性 33 分 27 秒 

4 男性 19 分 07 秒 

5 女性 26 分 57 秒 

6 女性 29 分 32 秒 

7 女性 25 分 19 秒 

 

2.2 分析の手続き 

映像分析ソフト ELAN(EUDICO Linguistic Annotator)を

用いて，｢発話内容｣，｢スマホいじり｣，｢スマホいじり

以外の行為｣に注釈をつけた．｢スマホいじり｣は，画面

のスクロールや，机に置いたり，保持していたりする行

為のことを指す．｢スマホいじり以外の行為｣とは，「飲

む」行為や「食べる」行為，「離席」などの行為を指す．  

 

3. 結果と考察 

3.1 大学のカフェテリアでの雑談場面の概要 

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，｢スマホいじり｣，｢食べる｣行為，｢離席｣の

5 つの行為の出現回数を確認した．なお｢離席｣とは，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

外すことを指す． 

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(表 2)．その結果，｢飲む｣行為

が最も多く，25.93回だった．次いで｢スマホいじり｣は，

24.71 回，｢食べる｣行為が 5.07回，｢離席｣が 1.79回であ

った． 

観察された｢スマホいじり｣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 1.13回，同

様に飲む行為は平均 1.22 回観察された．観察対象とな

った大学生は，空きコマのカフェテリア利用時に，｢飲

む｣行為と同程度｢スマホいじり｣をすることが分かる．

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かかわりをお互いに

示しあいながら会話を構成していることが分かる． 

 

表 2  大学のカフェテリアにおける行為の回数 

行為 平均(回) 回数/分 

飲む 25.93 1.22 

スマホ 

いじり 
24.71 1.13 

食べる 5.07 0.20 

離席 1.79 0.09 

 

3.1.2 スマホいじりのタイミング 

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，更に｢スマホいじ

り｣に焦点を当て，スマホを操作することが，会話のな

かのどのタイミングで生起するのかを確認した． 

「スマホいじり」が観察された状況が，｢話題開始時｣，

｢話題の間｣，｢話題収束時｣のいずれであるかをカウン

トした(表 3)．さらに｢話題の間｣は，「スマホいじり」を

した人が｢発話者｣であるか，または｢聞き手｣であるか，

もしくは両者が話している「話題の間(両者発話)｣，両

者が話していない「話題の間(両者沈黙)｣の 4 つに分類

した． 

なお，｢話題開始時｣は，発話とともに「スマホいじり」

を始めたり，スマホを開いたりすることを指し，｢話題

の間(発話者)｣は，会話において発話を始めた後に「ス

マホいじり」を始めたことを指す．表 3 は，7 組のデー

タの「スマホいじり」平均回数である．2 者とも話して
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いる際にスマホを操作する「話題の間(両者発話)」が平

均 5.57 回と最も多く，聞き手として会話している「話

題の間(聞き手)」が 4.14 回観察された．あるトピック

の発話を始めるとともに「スマホいじり」をする「話題

開始時」は，1.43 回と最も少なかった． 

 

表 3  「スマホいじり」の状況と平均回数 

状況 平均(回) 

話題開始時 1.43 

話題の間(発話者) 1.71 

話題の間(聞き手) 4.14 

話題の間(両者発話) 5.57 

話題の間(両者沈黙) 2.71 

話題収束時 2.86 

 

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

いじり」が会話のどの部分ではじまるのかについて確

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は，空き

コマでなされる雑談の構築にどのように関わっている

のかを捉えていくため，特徴的な場面を取り上げて質

的に分析していく． 

 

3.2 スマホ利用場面の質的分析 

例えば会議場面と異なり，空きコマのように目的が

曖昧なまま 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，「スマホいじり」のタ

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｢スマホいじり｣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 発話の機会を探る｢無意味なスクロール｣ 

まず事例 1 において，特徴的な「スマホいじり」と

して，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． 

 

［事例 1］エスノグラフィックデータ(女性 2 名，ID1

の事例) 

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

マホいじり｣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))．また，この

とき B のスマホは，カバーを閉じたまま，常に机上

にあり，触れられることはなかった． 

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(画面上

のテキストや画像を判読，視認可能なスクロール速

度を超えて，｢無意味にスクロールしている｣ように

調査者には見えた)．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． 

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)． 

 

 

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 ｢カバー閉じ｣の合図で｢パン買ってくる｣ 

次に事例 2 として，A による「スマホいじり」をや

める｢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］エスノグラフィックデータ(女性 2 名，ID 

1 の事例) 

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 2の身体的ふるまいの書き起こし 

 

 

図 5  事例 2の身体的ふるまいの変遷 

 

3.2.3 話題収束時の｢カバー閉じ｣ 

事例 3 では，事例 1 での｢ふわふわのかき氷｣の話題

から，両者が気になっているかき氷屋をお互いに話し

ている．共通の友人の Instagram の投稿から，行きたい

かき氷屋を明確にしたものの，一方がスマホのカバー

を閉じ，もう片方がスクロールを続けたことで，実際に

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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行く予定は立てずに話題が終了した場面である． 

［事例 3］エスノグラフィックデータ(女性 2 名，ID 

1 の事例) 

図 7-(a)で Bは Aが示したかき氷に関する Instagram

の投稿画面に対し，指差しをしながら｢あ，それそれ

ー｣と発話した．AとBが話していたかき氷屋が共通

のものであることをお互いが認識した．その後，Bは

自身のスマホカバーを閉じながら(図 7-(b))，｢えっほ

んまに行きたい｣と話し，飲み物を飲んだ．それに対

し，Aも｢行こうや｣と答えながら，スマホを左手に保

持したまま，飲む行為に移り，具体的な日程を決める

ことはなく，話題が終了した．Bの｢うーん｣という返

答とともに，Aは画面のスクロールを再開し(図7-(c))，

再び沈黙の時間になった． 

 

図 6  事例 3の身体的ふるまいの書き起こし 

 

事例 1 から 3 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，

互いが常に互いの行為を注視しあって織り成されてい

るものであった．大学生たちは，身体動作に加え，スマ

ホというメディアにも着目しながら，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． 

 

 

図 7  事例 3の身体的ふるまいの変遷 

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，大学生は，いかにスマホを用いながら会話空

間をつくりあげているのかについて考察してきた．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，スマホを用いた互いの

行為の察知と動的対応が細かに行われていた．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で

ある．雑談とともに行われる｢スマホいじり｣は，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
エージェントがそれぞれ独立にカテゴリを形成し，
形成したカテゴリに紐付けられたサインを確率的に受
容と棄却を決定する名付けゲームによって共有するコ
ミュニケーションを行う状況を考える．この際，受容
確率がメトロポリス・ヘイスティングス法により決ま
る確率に従うなら，二者間の記号創発が分散的なベイ
ズ推論と等価になるということが知られている．もし
人間の記号創発もこのようなダイナミクスに従ってい
ることが明らかになれば，記号創発に関して新しい洞
察を得ることが出来る．そこで本研究では実際の人間
に名付けゲームを行わせ，人間の受容・棄却行動を観
測し，メトロポリス・ヘイスティングス法に基づく受
容確率と比較することで，人間の記号論が前述の記号
創発モデルによって説明可能かどうかを検証した．そ
の結果，検定により，メトロポリス・ヘイスティング
法に基づく確率に依存せずに一定の確率で受け入れの
判断をしているという帰無仮説が棄却され，人間はあ
る程度前述のモデルで計算された受容確率に依存して
サインの受容を行っていることが示唆された．
キーワード：記号創発，実験記号論，カテゴリ形成
1. はじめに
人間の記号や言語を用いたコミュニケーションは記
号に関する創発システムである記号創発システムの上
で成り立っていると考えられる [1]．人間のコミュニ
ケーションのダイナミクスを解明するには，この記号
創発システム全体を表す計算論モデルを作り，実際に
その計算論モデルに人間が従って行動しているのかを
検証することが重要であると考えられる．記号創発シ
ステムを表現する計算論モデルの研究には様々なもの
がある．Steelsの名付けゲーム (naming game)を通じ
て遠隔に存在するロボット間で対象を表すサインを共

有させた先駆的な研究 [2]や Deep Learningに基づく
マルチエージェントを用いた研究が多数ある [3,4]．こ
れらの研究に対して，萩原らの各エージェントがそれ
ぞれ独立にカテゴリを形成し，形成したカテゴリに紐
付けられたサインを名付けゲームによるコミュニケー
ションによって共有させた研究がある [5]．
本研究では萩原らのモデルに着目する [5]．以降，
このモデルを Inter-DMと呼ぶ．しかし，その名付け
ゲームのようなコミュニケーションを実際の人間が行
なっているのかはわかっていない．このモデルでは名
付けゲーム自体が，マルコフ連鎖モンテカルロ法の一
種であるメトロポリス・ヘイスティングス法と等価で
あることが数学的に示されており，コミュニケーショ
ンに参加する全エージェントの感覚情報に基づくベイ
ズ推論として記号創発が意味づけられる [5]．しかし，
この理論での，各エージェントがメトロポリス・ヘイ
スティングス法の理論に基づいて計算される受容確率
に従い他者のサインを受け入れるかどうかを決定す
る [6]，という仮定が，実際に人間において成立する
かどうかは明らかでない．
そこで我々は，被験者実験を行い，全体として推論
した受容確率が高い方が，実際に名付けを受容した
割合が高くなる傾向が観察された [7]．具体的には，
Inter-DM の名付けゲームと同等の実験を設計した．
Inter-DM の理論に基づいて推論した名付けに対する
人間の受容確率と，実際に名付けを受け入れた割合を
ヒストグラムにより可視化した．その結果，全体とし
て推論した受容確率が高い方が，実際に名付けを受容
した割合が高い傾向があることを確認した．しかし，
その名付けゲームの理論が人間の行動を説明できてい
るかどうかは検証できていなかった．
そこで本論文では，モデルにより推論された受容確
率が高い場合に，人間がより高い確率で名付けを採
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図 1 本研究の全体の流れの図．

択するかを統計的な手法により解析する．このため
にモデルが捉えきれない要素も考慮するために，推論
した受容確率 r に重み a を掛けバイアス b を足した
p = ar + bにより人間が受容・棄却を判断していると
いう理論を考える．その上で，人間がメトロポリス・
ヘイスティングス法によって計算される受容確率を用
いて名付けを受容しているかを検証する．図 1に本研
究全体の流れを示す.

本稿では，2章で分析方法ついて述べ，3章で実験
方法について述べ，4章で結果について述べ，5章で
まとめる．
2. 準備
2.1 モデルベースデータ解析
本論文では萩原らの Inter-DM を改変した Inter-

GMを用いる．Inter-DM はエージェントが Dirichlet

mixtureを用いて個々にカテゴリを形成し，コミュニ
ケーションによって形成したカテゴリに紐付けられた
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図 2 本研究の被験者実験と名付けゲームを対応付け
させた概要図．xA

n，xB
n は観測の色画像である．cAn，cBnは被験者の色画像の分類結果である．被験者の色画像

への名付けがサイン sn のサンプリングであり，メトロポリス・ヘイスティングス法によりサインを共有す
る．赤と青の点線は名付けによるサインの伝達を表す．

サインを共有する．Inter-DMの Dirichlet mixtureに
よってカテゴリ形成していた部分を単純に Gaussian

mixtureに置き換えたものが Inter-GMである．
図 2は被験者実験と名付けゲームを対応させた概要
図である．これは２体のエージェントによるそれぞれ
のカテゴリ化とサインの推論を統合した確率的生成モ
デルになっている（詳しくは [5]参照）．xn が観測情報であり，cn は xn が分類されるカテゴリである．snは xn に対するサインである．s∗n は提示された xn に対して相手にサンプリングしたサインである．サイン
sn を推論する際にエージェント A，エージェント B

が交互にサイン sn をサンプリングし合い，相手のサインをメトロポリス・ヘイスティングス法の受容確率
min

(

1,
P (cn|Θ, s∗n)

P (cn|Θ, sn)

)

に従って受け入れる．Θは図 2

の θl を L個まとめたものである．この推論仮定その
ものが，確率的な名付けゲームに対応しており，記号
創発システムの計算論モデルとみなすことができる．
人間がメトロポリス・ヘイスティングス法の受容確
率に従って相手の提案を受容しているのかを調べるた
め，人間の受容確率と実際の受容割合を評価指標とし
て用いる．被験者の分類結果 cとその名前 sを使用し
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て，パラメータΘを推論し，メトロポリスヘイスティ
ングス法の受容確率 min

(

1,
P (cn|Θ, s∗n)

P (cn|Θ, sn)

)

を計算し，
その値を人間の受容確率とする．nはデータの番号で
あり，s∗n は相手の提案である．

2.2 検定
2.2.1 パラメータ推定
推論した受容確率よりも多様な要因でずれること
を説明するために重みを掛けて，バイアスのパラメー
タを足して判断していると考え，それらのパラメータ
を推定する．zn は n 回目の名付けに関して相手の名
付けを受け入れたかどうかの変数であり，受け入れた
場合は 1をとり，拒否した場合は 0をとる．rn は 2.1

で述べた方法で推論した被験者の受容確率である．名
付けを受け入れるという事象が確率 rn で起こると考えれば，これらを次のようにベルヌーイ分布に当ては
め，全体の名付けの数 N だけ掛け合わせることで尤
度を計算することができる．

L =

N
∏

n=1

Ber(zn|rn)

検定では図 2のようにパラメータ a, bを含めた受容確
率を使用する．パラメータ a, bを追加し，対数をとっ
たものを対数尤度とし，

L(a, b) = log

N
∏

n=1

Ber(zn|arn + b)

とする．このパラメータ a, bを最尤推定により決定す
る．解析的に解くのは困難であったため，勾配法を用
いて a, bの最尤推定を行った．

2.2.2 サンプリングに基づく検定
人間が推論された受容確率をある程度使用している
のか，一定の確率で受容しているだけなのかを調べる
ために，2.2.1 で推定したパラメータ a, b について検
定する．帰無仮説 H0 と対立仮説 H1 は以下である．

• H0:使用している受容確率が一定である．
• H1:使用している受容確率が一定でない，つまり推論された受容確率を人間はある程度使用して
いる．

推定された統計量 a, bに関して検定を行う場合，これ
が従う分布を解析的に求めることが困難であるため，
t 検定等の検定を行うことができない．帰無仮説 H0

に対応する分布として rに依存しない（つまり a = 0）
のベルヌーイ分布 Ber(z̄|b̄)を仮定する．なお b̄は被験
者全員の行動より決定する．
Ber(z̄|b̄)を用いてサンプリングを行い，統計量 a, b

のリストを得る，その a, bの累積分布関数を作成して
検定を行う．以下が統計量 a, bのリストを得る手順で
ある．
1. 実験結果から被験者全員の全試行を通した受容割
合 b̄ = 1

N

∑N

n=1
zn を算出する．

2. ベルヌーイ分布のパラメータを b̄とし，各回の名
付けの受容・棄却をベルヌーイ分布 Ber(z̄|b̄)から
サンプリングする．

z̄n ∼ Ber(z̄|b̄) . . . n ∈ {1, . . . , N}

3. 2の結果 {z̄n}から 2.2.1と同様に最尤推定でパラ
メータ a, bを求め，これらを統計量のリストに追
加する．

4. 2 と 3 を十分な数 L 回行う（本論文では L =

1000）．
N はコミュニケーション回数の 45，データセットの
数の 2，被験者の数の 12 を掛け合わせた数であり，
N = 45 ∗ 2 ∗ 12 = 1080である．
得られた統計量 a のリスト a1, a2, . . . , aL から累積分布関数 Pa(a) = 1

L

∑L

l=1
f(al, a) を計算する．また同様に統計量 bのリスト b1, b2, . . . , bL から累積分布関数 Pb(b) =

1

L

∑L

l=1
f(bl, b)を計算する．ただし，

f(x, y) =







1, x ≥ y

0, x < y

重みパラメータ a は非負の値であり帰無仮説が
a = 0であるため片側検定を行う．バイアスパラメー
タ b は両側検定を行う．具体的には次のように行う．
Pa(a) ≤ 0.05であれば帰無仮説 H0 が棄却される．およびに Pb(b) ≥ 0.975 もしくは Pb(b) ≤ 0.025 であれ
ば帰無仮説 H0 が棄却される．
3. 被験者実験
3.1 実験方法
実験は二人一組のペアで行う．同じペアの二人をそ
れぞれ被験者 A，被験者 B と呼ぶ．二人の被験者は
図 3の流れに従い，PCを使って実験する．
図 4 は実験用のアプリケーションの操作画面であ
る．図 4の (1)は，はじめに行ってもらうカテゴリ分
類の画面であり，(2)は名付け側，(3)は聞き手側の画
面である．詳しい手順は以下に示す．
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図 3 被験者実験の流れ

1○ カテゴリ分類：被験者 A，Bそれぞれに 15個の
画像を 5つ以下の A～Eのラベルのついたカテゴ
リに分類してもらう．

2○ サインの受理/棄却： 1○で使用した画像を一つ表
示し，被験者 Aが名付け側として名前を付け，被
験者 B が聞き手側として名付けを受け入れるか
拒否するかを判断し，ボタンを押す．

3○ 分類とサインの更新：聞き手側の被験者 Bは相手
の名付けを受け，分類結果変える場合は自分の分
類結果を変更する．

4○ 被験者 A，Bで役割を入れ替えて 2○， 3○を行う
5○ 2○～ 4○をデータの数分，15回行う
6○ 4○を 3回繰り返す
手順 1○， 2○でお互いに名付けの提案をし，受け入れる
かの判断をすることがコミュニケーションである．一
度のコミュニケーションを手順 2○終了時とし，その際
に毎回記録する．分類結果はいつでも変更できるが，
聞き手側の際に相手の提案を受け入れるか選んだ後に
変更する場合はするように促すような文章が表示され
る．分類とコミュニケーションは Pythonで開発した
アプリケーションを用いて通信しながら別々の PCで
行う．使用する画像は手順 3○の役割の入れ替え前と後
で同じ画像であると，先に聞き手だった被験者 Bが被
験者 Aの名付けの影響を強く受けると考えられため，
画像を表示する順番はランダムとした．

(1)

(2) (3)

図 4 実験用アプリケーションの実際の実験中の操作
画面．(1) カテゴリ分類の画面，(2) 名付け側操作画
面，(3)聞き手側操作画面

3.2 被験者とデータセット
実験の被験者は立命館大学の生徒を 2人 1組で 6組
分，計 12名募集した．12人のうち 1人は色覚異常を
持っていた．
色空間は人間の知覚する心理的距離を正確に表して
いる CIE-L∗U∗V ∗ 空間を使用する [8]. CIE-L∗U∗V ∗

空間では L∗ で明るさ，U∗V ∗ で色相が決まる．使用
する色の画像の詳細は以下に示す．
1. Python の画像処理ライブラリである Pillow

(PIL) を使用し，色のついた円形の画像を作成
する．

2. 3つの三次元ガウス分布から L∗, U∗, V ∗ をそれぞ
れサンプリングする．

3. データセットは難易度によるコミュニケーション
の違いを見るため，分類が難しいデータセット 1

と分類が簡単なデータセット 2の 2つ用意する．
4. 2人に見せる画像は共通で，1つのデータセット
につき 15個用意する．

5. どのガウス分布からサンプリングするかは一様乱
数を使用して一様に決める．

表 1はデータセットを三次元ガウス分布から生成し
た際の各パラメータである．
図 5がデータセット 1(難しい)，データセット 2(簡

単)の画像である.

4. 結果と考察
まず，推論した受容確率と実際の受容状況の結果に
ついて見ていく．図 6の上部のグラフはある被験者の
コミュニケーション毎の受容確率と相手の提案を受容
したかどうかのグラフである．コミュニケーション毎
の受容確率と相手の提案を受容したかどうかのグラフ
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図 5 被験者実験で使用する画像．左がデータセッ
ト 1(難しい)で右がデータセット 2(簡単)である．同
じ行にあるものが同じガウス分布から生成された画像
であり，数字はガウス分布の番号である．
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図 6 上部：データセット 1(難しい)での一人の被験
者のコミュニケーション毎の推論した受容確率と相手
の提案を受容したかどうかのグラフ，下部：(左)推論
した受容確率ごとの受容した数のグラフ，(右)推論し
た受容確率ごとの実際に受容した割合のグラフ

では提案を受容した場合を 1，拒否した場合を 0とし
てプロットしている．図 6の下部は同じ被験者の推論
した受容確率ごとの受容した数と実際に受容した割合
のグラフである．推論した受容確率が 0に近いような
場合でも受容することがあることがわかる．相手の提
案を受容しやすい傾向が人間の場合には存在すると考
えられる．図 7 は全被験者の受容確率ごとの受容し
た数のグラフ (左)，受容確率ごとの実際に受容した割
合のグラフと，推定した重み a, バイアス b を使用し
た y = ar + bのグラフ (右)である．図 7を見ると [7]

の 4実験での結果と同じく推論した受容確率が 0.2 ∼

0.8 になることが少なかったが，全体としては推論し
た受容確率が高い方が実際に人間が受容する割合が高
いことが確認できる．推論したパラメータ a, bを用い
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図 7 全被験者の受容確率ごとの受容した数のグラ
フ (左)，推論した受容確率ごとの実際に受容した割合
のグラフと，推定した重み a, バイアス b を使用した
y = ar + bのグラフ (右)．

た ar+ bのグラフを見ると推論した受容確率がデータ
の多い 0.2以下と 0.8より大きい時に寄ったグラフに
見える．
次に検定の結果について見ていく．データセット 1，
データセット 2，両方のデータセットで推定したパ
ラメータが表 2 である．両方のデータセット，全被
験者のデータを用いての重みパラメータ a とバイ
アスパラメータ b を最尤推定で求めるとそれぞれ
a = 0.5484, b = 0.4395となり，各データセットでの結
果と似たものとなった．両方のデータセット，全被験者
のデータを用いて求めたパラメータを用いて 2.2.2の
検定を行った．その結果 aの上側確率 Pa(a) = 0.00 ≤

0.05，b の上側確率 Pb(b) = 1.00 ≥ 0.975 となった．
よって帰無仮説は棄却され，推論された受容確率を人
間はある程度使用していることが示唆された．
5. まとめ
本研究では，ペアで名付けゲームを行う記号創発実
験を行い，Inter-DM の名付けゲームの理論に基づい
て推論した名付けに対する人間の受容確率と，実際に
名付けを受け入れた割合を用いて比較した．具体的に
はモデルから推論された受容確率を線形関数をパラ
メータとしたベルヌーイ分布により人間の受容・棄却
行動をフィッティングし，検定を行った．その結果，人
間は一定の確率で受け入れの判断しているという帰無
仮説を棄却し，推論された受容確率をある使用して判
断していることが示唆された．
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表 1 各データセット生成時の各パラメータ．µk は k

番目の三次元ガウス分布の平均ベクトルである．Σは
分散共分散行列であり，３つの三次元ガウス分布で共
通である．

データセット 1(難しい) データセット 2(簡単)

µ1







60

−10

20













60

30

30







µ2







60

−20

−10













60

30

−30







µ3







60

20

10













60

−30

−30







Σ







52 0 0

0 92 0

0 0 92













52 0 0

0 102 0

0 0 102







表 2 各データセットに全被験者のデータで推定した
パラメータ a, b

a b

データセット 1(難しい) 0.5528 0.4387

データセット 2（簡単） 0.5434 0.4408

両方のデータセット 0.5484 0.4395
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概要  

本研究では、日本語を母語とする 10、11歳児の物語

談話の構成能力の発達を考察した。発話データは KH 

Coder 3 を用いてテキストマイニングにより解析した。

その結果、後から判明した新たな事実を基に、二つの出

来事の因果関係を結びつけ直す談話再構成能力の発達、

及び、情報を加えて描写を豊かにする事例や話を面白

くする工夫等が見られ、子どもの創造性の発達と物語

を独自のものにしたいという希求が示唆された。 

 

キーワード：物語談話、再構成能力、独自性、創造性、

共起ネットワーク 

1. 研究の目的 

本研究では、日本語を母語とする子どもがどのよう

に物語を構成する能力（ナラティブ・スキル）を発達さ

せていくかを考察する。一般に物語を構成する能力は 3

歳頃から発達し始め、9歳頃には結束性と統括性を備え

た物語文を語ることができるようになると言われてい

る（Berman & Slobin , 1994; Stein & Albro, 1997; Heilmann 

et al., 2010）。筆者の先行研究（稲葉, 2017; 2020; 2021a;  

2021b; 2021c）でも、9歳頃までには局所構造、全体構

造が整うことが明らかになった。そこで、本研究では、

10、11 歳児の言語発達過程に着目し、物語構成の基本

的能力がある程度完成した後にどのような発達が見ら

れるかを探る。 

2. 先行研究と研究課題 

同じ絵物語を扱った筆者のこれまでの研究（稲葉, 

2017; 2020; 2021a; 2021b; 2021c）からは、概ね 3歳児で

物語の場面の個々の出来事を捉える能力が芽生え、4歳

児で場面毎の出来事を表現する能力が発達し、5歳児で

物語の主人公や登場動物の行動や出来事をより詳しく

捉え、さらに複数の場面を関連づける能力が発達する

ことが提示された。そして、6歳児では、主題に沿って

物語を展開していく能力、7歳児では、物語の転回から

結末へと導く能力が芽生えてくることが示唆された。

すなわち、はじめに局所構造が構成され、年齢が上がる

と共に局所構造を関連づけ、物語の全体が構成されて

いくと考えられる。そして、9歳頃には、結末を意識し、

局所構造、全体構造が整った物語を構成することがで

きることが分かった。 

内田(1996)は、幼児の物語理解は、全く事象の関連づ

けができない段階からバラバラの事象をことばの上で

関係づけて統合することができる段階へ進み、その後

統括性のある物語を語れるようになり、さらに回想や

夢のシーンを構成できるようになるとしている。本研

究においても、概ねこの主張と類似の結果となった。 

3. 研究の方法と研究課題 

発話資料は、文字のない絵本 Frog, Where Are you ?

（Mayer, 1969）を用いて収集した 9歳児、10歳児（各

10名）の物語文である。物語構造は物語文法（Thorndyke, 

1977）を基軸とする。発話データ（テキスト）は、KH 

Coder 3（樋口 2020）を援用し、文章の集計、頻出語彙・

動詞等の抽出、関連語検索、KWICコンコーダンスによ

る文脈の確認、共起ネットワークの検出等を行って解

析した。また、再構成の言語表現の方法を調べるために

は、テキストを直接見て分析した。 

本研究では、特にクライマックスの場面に焦点を当

てる。この絵物語のクライマックスの始まりの場面で

は、鹿が登場し、物語を結末に導く重要な出来事が起こ

る。この出来事を表すには、後から判明した新たな事実

をもとに、二つの出来事の因果関係を結びつけ直す談

話の再構成(reorganization)の能力が必要である。この能

力は、物語の局所構造を構成する能力の中でも、概念的
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にも言語的にも複雑な能力である。稲葉（2021c）では、

8歳児、9歳児頃にこの能力の萌芽が見られることが明

らかになった。よってここでは、10歳児と 11歳児の物

語文について、1) 頻出語の共起ネットワークから見た

物語の構成、2) 物語の再構成能力の発達と再構成の方

法、3) 言語表現から見た物語の特徴等を考察する。 

4. 結果と考察 

4.1 使用語彙の分析（使用語彙数の変化） 

10 歳児、11 歳児の発話テキスト中の使用語彙を KH 

Coder 3を用いて解析した結果、【表 1】のような結果

が得られた。10 歳児のテキストには、段落数 364、文

数 389が確認された。また、総抽出語数(分析対象ファ

イルに含まれている全ての語の延べ数)は 5, 008、異な

り語数(何種類の語が含まれていたかを示す数)は 452

であった。この中で、分析に使用される語(助詞や助動

詞等どのような文章にでも現れる一般的な語が除外さ

れた数)として1, 653語、異なり語数323が抽出された。

11 歳児のテキストには、段落数 451、文数 452 が確認

された。総抽出語数は 5, 997、異なり語数は 525 であ

る。分析に使用される語の総語数は 1, 969 語、異なり

語数 394が抽出された。 

10 歳児と 11 歳児の語彙数を比較すると、総抽出語

数、異なり語数共に 2 割程の増加で、それほど大きな

変化は見られない。これは、この物語を語るのに必要な

基本的な語彙がこの年齢頃までにほぼ出揃ったからだ

と考えられる。 

 

【表 1】10歳児・11歳児の使用語彙数 

テキスト分析 10歳児 11歳児 

総抽出語彙数 5008 5997 

使用語彙数 1653 1969 

異なり語数 452 525 

使用語彙数 323 394 

文数 364 452 

段落数 389 451 

 

4.2 関連語の共起ネットワーク 

頻出語の結びつきから、クライマックスの場面の内

容、構成を分析した。この場面の中心的な登場動物は

「鹿」である。頻出語彙の分析の結果、10 歳児のテキ

ストには「鹿」が 34回出現し、頻出語彙の中での出現

頻度は 6 位であった。そこで、KWIC コンコーダンス

で「鹿」の関連語を抽出した。次に、抽出された語の結

びつきからこの場面の構成を可視化するために、関連

語「鹿」の共起ネットワーク図を検出した。10 歳児の

共起ネットワーク（【図 1】）からは、クライマックス場

面の出来事の連鎖の集まりが検出され、この場面をロ

ーカルに構成する能力の現れが示唆された。 

11歳児のテキストには「鹿」が 35回出現し、頻出

語彙の中での出現頻度は 10位であった。11歳児の共

起ネットワーク（【図 2】）は、この場面を構成するロー

カルな連鎖が互いに結びつき、グローバルなネットワ

ークが形成されていた。これは、クライマックスの場面

における一連の出来事を物語の全体構造の中で捉え、

結束性と統括性を備えたひとまとまりの出来事として

位置づけることができる高い物語構成能力（ナラティ

ブ・スキル）の発達を示していると考えられる。 

 

【図 1】10歳児の関連語「鹿」の共起ネットワーク 

 

【図 2】11歳時の関連語「鹿」共起ネットワーク 
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4.3 再構成能力の発達 

ここでは、物語を遡り、再構成する能力の発達につい

て考察する。再構成能力とは、後から判明した新たな事

実をもとに、二つの出来事の因果関係を結びつけ直す

力のことを指す。この物語のクライマックスの始まり

では、「少年が岩の上で木の枝に掴まってカエルを呼ん

でいる場面」から、ページをめくると「少年が鹿の頭の

上にのせられている場面」という構成になっている。こ

こでは、少年が最初木の枝だと思って掴まったものが

実は鹿の角であったことに気づくのは、鹿の頭の上に

乗せられてしまってからである。したがって、この場面

を構成するには、一旦は木の枝だと扱って話を展開し、

鹿が登場してから話を遡り、内容を撤回してストーリ

ーを再構成する必要がある。 

10歳児、11歳児がこの場面をどのように表現してい

るかをテキストを直接見て確認した結果、A~D の表現

方法に分類された。【表 2】は、A～D の出現回数の集

計結果をまとめたものである。 

 

A. 逆戻り再構成 

「思う」を用いて少年の誤解や気づきを明示する表現。 

例「木の枝だと思ったものは、鹿の角だったのです。」 

B. 時系列再構成 

時系列に出来事を並べて示す表現。少年の気づきは

暗示されている。 

例「木の枝を掴みました。枝は鹿の角でした。」 

C. その他の表現 

少年の誤解には触れず鹿が出てきたことに言及する。 

例「少年は鹿の頭に乗ってしまいました。」 

 例「突然鹿が出てきました」 

D. 再構成無し 

はじめから「角」と言及する。少年の誤解や気づきは

表現されていない。 

例「石の上に乗り、鹿の角を持ちました。」 

 

【表 2】10歳児・11歳児のテキスト分析の結果 

分類 10歳児 11歳児 合計 

A 逆戻り再構成 1 1 2 

B 時系列再構成 4 3 7 

C その他の表現 3 6 9 

D 再構成無し 2 0 2 

計 10 10 20 

 

10歳児においては、Bが 4件で一番多く見られた。

次にCの 3件である。Aは 1件だけであった。Dが 2

件見られたが、言語資料の収集は、最初に絵本の全て

のページを見てから最初に戻って話すという方法で録

音したので、子どもはあらかじめ岩から出ているもの

が鹿の角であることは分かっている。よって、Dのよ

うな事例が現れると考えられる。Dでは、この物語の

トリックが示せず、面白さを少し欠いた語りになるの

で、ストーリーテリングの未熟さを示唆していると思

われる。 

11歳児の場合は、Cが 6件で一番多かった。続い

て、Bが 3件、Aは 1件であった。Dは見られなかっ

た。ここで、特筆すべきことは、11歳児のCには、

様々なバリエーションが見られることである。10歳児

の場合は、例示した表現に極めて近いものがほとんど

であったが、11歳児の場合は、鹿の登場の仕方や少年

が鹿の頭の上に乗っている場面を膨らめて語っている

事例（巻末資料 4.4二重線部等）が複数見られた。少

年の誤解や気づきには直接触れていないが、生き生き

として臨場感のある語りとなっている。この場面で誤

解や気づきに触れることは、一つの選択であり、必ず

そうしなければならないということではない。物語の

プロットから見れば、少年の誤解という出来事は、物

語を冒険に満ちたものにするのには大切だが、スキッ

プしても全体の流れには影響がない。むしろ、主人公

が鹿によって沼に落とされることの方が話の展開から

は重要である。 

11 歳児は、全ての出来事を逐一並べるのではなく、

物語の主題（ゴール）に向かって出来事を取捨選択して

全体を構成している証拠ではないかと考えられる。す

なわち、より高い語りの能力が備わってきたことが示

唆される。11歳児の発話資料は、巻末資料 4.1~4.3（下

線部）に例を抜粋した。 

5. まとめと課題 

本研究では、日本語を母語とする 10歳児、11歳児

の物語文に見られる発達の特徴を考察した。その結

果、以下の傾向が明らかになった。頻出語彙の解析か

ら、10歳児と 11歳児の間では、総抽出語彙数、異な

り語彙において大きな変化は見られなかった。10歳児

の共起ネットワークからは、この場面をローカルに構

成する能力の現れが示唆された。11歳児の共起ネット

ワークは、ローカルな連鎖が互いに結びつき、グロー
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バルなネットワークが形成されていた。これは、一連

の出来事を物語の全体構造の中で捉えて位置づけるこ

とができる高い物語構成能力（ナラティブ・スキル）

の発達を示唆している。  

物語の再構成能力は、10歳児、11歳児の両方で見ら

れた。再構成の方法として、主に二つのタイプの言語表

現（逆戻り再構成・時系列再構成）が見られた。一方で、

再構成が見られなかったテキストも存在し、話者独自

の表現で語られる例も見られた。これは、より高い物語

構成能力の芽生えであると考えられる。 

本研究の結果は、日本語を母語とする子どもの一つ

の物語に見られる発達の特徴であるので、さらに別の

物語等で検討していくことが必要である。 

 

資 料 

(4.1)はAの例、(4.2)はBの例、(4.3) (4.4)はCの例

である。 

 

(4.1) ケンは石に登って、フクロウを追い払いました。

石の一番高い所に登って、メイを一生懸命呼びま

した。そしたら木の枝だと思っていたものが、ガ

サッと動きました。鹿の角でした。僕は石じゃな

いよう。鹿は怒りました。鹿は怒って、崖の近く

まで来ました。そしてそこからケンを落としてし

まいました。         [J-11-J] [11;10] 

(4.2) ジュン君はフクロウに追いかけられています。ゴ

メンゴメンゆるしておくれよ。ようやくゆるして

もらえたジュン君岩の上に登って木の枝をつか

みカエル君を探しています。カエルくーん。ジョ

ンはこりごりしています。しかしジュン君の掴ん

でいた枝は、鹿の角でした。わあっ、鹿は突然走

り出しました。そして、ジョン君とジュン君は、

崖の下へ落ちて行きました。  [J-11-D] [11;03]                      

(4.3) そして、岩のところまで来ても、フクロウさんは

追いかけてきました。信吾君は来るなという顔を

しています。そして、岩の上でカエル君を呼んで

もいませんでした。犬君はその辺を歩いていまし

た。信吾君はいきなり鹿が出てきて、鹿の角にひ

っかかってしまいました。犬君は草の中も探して

みました。鹿さんはひっかかった信吾君を谷の辺

まで持って行きました。犬君は放せと言いそうな

顔です。鹿さんは信吾君達を落としてしまいまし

た。信吾君と犬君は下にあった池に落ちてしまい

ました。           [J-11-E] [11;03] 

(4.4) 男の子は追いかけられて、ごめんなさい、ぼくが

悪かったですと言っているみたいです。今度は石

の上に登ってカエル君と呼びました。犬は蜂に刺

されて、よれよれで帰って来ました。今度は鹿が

出て来ました。犬は石の間に顔をつっこんでいま

す。男の子は鹿の頭に乗せられてしまいました。

男の子はびっくりしたみたいで、降ろしてくれと

言っています。鹿が走って行って、犬も一緒に走

っています。そのまま走っていくと、崖がありま

した。男の子は止まってくれと叫んでいます。そ

こで鹿が止まって、その崖に男の子と犬が落ちて

しまいました。         [J-11-I] [11;07] 
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概要 
昨今の社会情勢の変化やクラウドソーシングプラッ

トフォームの隆盛により、分業の成果物の質の担保が
課題となっており、成果物の質を向上させるための介
入の需要は高い。我々は、作業者には適切な思考時間
が存在するという仮定に立ち、医療画像に異常所見の
有無を付与する際に、画像を提示してからある一定の
時間、回答できない状態にする介入(ブースト)の効果を
検証した。医師(N=730)を対象とした行動実験により、
画像を提示してから1秒間(介入がない場合の思考時間
の中央値より短い時間)だけ回答できない状態にする
と正答の期待値が上昇したことを確認した。 
 
キーワード：ブースト, 資源合理性, 機械学習, 医療画
像 

1. 背景・目的 

昨今の社会情勢の変化やクラウドソーシングプ

ラットフォームの隆盛により、特にインターネット

上における非同期的な分業の重要性は今後も増す

であろう。その一方で、分業の成果物の質の担保が

課題となっており[1]、成果物の質を向上させるため
の介入の需要は高いと考えられる。 
我々は、できるだけコストをかけずに、かつ、作

業対象を問わず適用できる介入が必要だと考えて

いる。そこで、選択において明確なかたちで情報を

理解させることを促し、その結果として継続的に認

知能力を引き出すことを目的とした介入であるブ

ースト(boosting)[2]に着目した。 
本研究では、インターネット上の分業の例として、

統計的学習用の正解ラベル付きデータセット作成

に焦点をあてる。統計的学習の技術開発のためには、

一般的に、正確にラベルが付与された正解データセ

ット（対象データと正解ラベルのセット）が大規模

に必要となる。そのラベルが１対１で決定されるよ

うな明確なラベル付与タスクであれば問題ないが、

正解ラベルを規定する基準が一意に定まっていな

いタスクの場合、正解ラベルを均一に大量に揃える

ことは難しい。特に、医療データに代表されるよう

な専門性の高いデータが対象になる場合、病変の有

無を診断するようなタスクのラベル付与基準は作

業者の知識や経験に依存する場合が多く、それらを

補うための十分な教育にコスト（時間や費用）が掛

かる。近年の統計的学習の需要の高まりを考えると、

大量な学習データ作成のためのラベル付与作業に

コストを掛けることは望ましくなく、できるだけコ

ストを掛けずに作業品質を向上させるための介入

方法の需要は高いと考えられる。 
ここで我々は、資源合理性[3]の観点を鑑み、作業
者がラベル付けの問題に取り組む時間の延長によ

る正答率の向上と回答者のメンタルワークロード

の負荷はトレードオフの関係にあると予想した。 
そこで本研究では、作業者が能力を発揮できる最

適な時間のかけ方があるという前提に立ち、問題を

提示してからある一定の時間、回答できない状態に

する、という簡便な制約をブーストとして設定する

ことで作業者集団の作業能力が向上する、という仮

説を検証した。 

2. 方法 (行動実験) 

本研究では、医療画像(膀胱鏡画像)に対して正常(画
像中に病変を含まない)か異常(画像中に病変を含む)か
を回答する 2 値分類タスクを題材に実験を実施した

(図 1)。問題を提示してから回答できるまでの時間制約

を、本研究では待ち時間と呼ぶ。問題を提示してから

の待ち時間がラベルづけの品質に与える影響を検討し

た。 
実験参加者: 約 730 名の医師が参加し、最終的に 404

名の医師が回答を完了した(男性 354 名、女性 50 名、

Mage = 50.3、SDage = 12.0)。 
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刺激・手続き: 延べ 7 種類(待ち時間なし、1.0、2.0、
3.0、4.0、5.0、6.0 秒)の待ち時間を、実験に参加した

医師に対してランダムに割り当てた。全ての実験参加

者は、3 問のチュートリアルのあとに 100 問の 2 値
分類タスクに回答した。ただし、参加者の判断で任意

のタイミングで中途離脱が可能であり、離脱したあと

に再開はできない。 
実験はすべて web 画面上で行われた。実験参加者で

ある医師には、実験設定、病変枚数、待ち時間による

介入を設けていることなどは明らかにしていない。各

問題間には固視点が 1 秒間呈示された。 
本実験は、筑波大学医学医療系医の倫理委員会の承

認(承認番号 1616)を得ている。筑波大学に知財登録(筑
大産知財第19-608号)されている画像103枚 (正常と異

常が 50 枚ずつ) を実験に利用した。 
分析: 待ち時間の設定がデータ品質に与える影響を

評価するため、正答の期待値を算出し、アノテーショ

ン品質の評価基準として利用した。多くのアノテータ

ーを募集でき、１つのデータに対して複数のアノテー

ターを割り当てられる場合には、個々のデータに対す

る正答数の期待値が高いことが望まれると考えたため

である。そこで、本実験では、待ち時間	𝑡	(秒) におけ

る正答の期待値を𝑃𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚(𝑡)と呼び、待ち時間	𝑡	(秒)
における平均正答率𝐴𝑐𝑐(𝑡)と待ち時間	𝑡	(秒)における

回答を完了した人数 𝑛(𝑡) に基づき、以下と定義した。 
𝑃𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚(𝑡) = 	𝐴𝑐𝑐(𝑡) × 𝑛(𝑡).					(式 1) 

 さらに、回答者の思考過程をより直接的に分析す

るため、回答時間から思考時間を算出して、解析に利

用した[4]。実験で使用したシステムにおいて回答者が

１問に回答するまでの思考過程を図 2 に示す。このと

き、記録された回答時間は、タスクが表示されてから

回答者が答えを決定するまでの思考時間と、決定した

答えのボタンをクリックする回答入力時間に分割する

ことができる。ここで、オンライン実験には、一定数

のスパム回答（例えば、クリックを連打するなど、問

題に対して能動的な思考が伴わない回答）が含まれる

ことを避けられない特性を利用して、記録された回答

時間のうち最短の時間が回答入力時間(図2(i))であると

みなした。また、一般的にクリック動作にかかる時間

には回答者間で大きな差がないことから、回答入力時

間は一定であると仮定し、図 2(i)と図 2(ii)の差分から、

各回答の思考時間を算出した。 

 

図 1  実験刺激の概要 

 

図 2  回答時間と思考時間の計算方法の概要 
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3. 結果・考察 

待ち時間を 1.0秒以上設定することで、待ち時間
がない場合と比較して平均の正答率が上昇する傾向

が認められた。さらに、待ち時間がない場合と比較

すると、1.0秒待ちにおいては𝑃𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚(𝑡)が高くな
る一方で、2.0 秒以上の待ち時間を設定すると待ち
秒数が長くなるほど中途離脱者が増加した結果とし

て𝑃𝑒𝑟𝑓𝑜𝑟𝑚(𝑡)の値が減少することを確認した(表 1)。
さらに、延べ 7 種類(待ち時間なし、1.0、2.0、3.0、
4.0、5.0、6.0 秒)の待ち時間の各条件における思考
時間の中央値は順に、1.52、1.40、1.30、1.43、1.38、
1.36、1.35 秒であった。このことから、1.0 秒待ち
という介入は、待ち時間を設定しない場合の思考時

間の中央値(1.52 秒)よりも短い時間、と解釈するこ
とができた。 
本研究で提案した、待ち時間を設定しない場合の思

考時間の中央値よりも短い時間だけ回答できないよう

にする、という介入は、タスクを問わず簡便に実現で

きる介入であり、多様なタスクに応用できる可能性が

ある。今回得られた結果がタスクに依存した結果では

ない事を確認するために、より多様なタスクを利用し

て背景知識が異なる回答者(看護師など)での同様の検

討も必要である。思考時間におけるより詳細な思考過

程を計測するために、オンライン環境下で簡便に計測

できるマウス軌跡などのデータから回答者の思考過程

を推測する技術開発にも需要があると考える。 
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4.0 58 12.1% 49.1 (±	13.4) 69.92% 40.55 

5.0 50 14.0% 49.9 (±	13.0) 72.50% 36.25 

6.0 49 10.2% 50.3 (±	11.4) 71.14% 34.86 
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概要
多自由度・高次元系の運動制御に強化学習手法が適
用されている．強化学習は，報酬を最大化する制御則
を学習する枠組みである．報酬をコスト関数とすれ
ば，最適制御の枠組みと近い．制御器が取り得る軌道
は無数に存在する．無数の軌道から 1つを選択する，
つまり不良設定問題は最適制御における最大化問題
である．本研究は，不良設定問題を解決する身体運動
の制御機構を基に，多関節制御器のための新たなカリ
キュラム学習の枠組みを提案する．
キーワード：不良設定性, 自由度, 協調, カリキュラム
学習
1. 背景と目的
作業を人間からロボットへ移行するロボタイゼー
ション技術の急速な進歩により，我々の日常生活の多
くの場面において，ロボットの活躍が期待されている．
日常の様々な場面で適切に動作するロボットの実現に
は，未知な環境に対応できるシステムの付与が求めら
れる．動的に変化し続ける実環境において，環境との
相互作用を通じ，何らかの形でシステム内部に目的動
作を生成するための環境の記述が必要であり，学習過
程が欠かせない．ロボットの学習手法として，種々の
アプローチが提案されているが，目標状態のみを示す
だけで，そこに至る入出力関係を構築できるという実
装の簡便さと反射的かつ適応的な行動を獲得できるこ
とから，強化学習手法がロボットの学習手法として，
注目を浴びている [1]．
これまで，マニピュレーター [2]，車輪型 [3]，二足

[4]及び多足型 [5]などの移動ロボット，他にも，蛇型
ロボット [6] の制御などが実現されてきた．しかし，
ロボットの運動制御に強化学習を従来の枠組みのまま
適用するだけでは，多くの場合で，動作が困難となる．
要因として以下が挙げられる．

• 制御自由度の増加に伴い，状態・行動空間が連続

かつ高次元となり，次元の呪いが発生する．　　
• 報酬を用いたゴール状態の定義について，明示
的な指針がない．タスク達成時のみに報酬を与
える場合，その状態に至ることする難しい場合が
ある．

これらの要因は，運動制御における不良設定性による
ものである．運動制御における不良設定性とは，目標
を達成可能な身体部位の軌道が無数に存在し，一意に
定まらないことである．本研究の目的は，この運動制
御における不良設定性の解消に向けた新たな制御手法
の提案である．次章では，強化学習の基本的な枠組み
と強化学習における問題について述べる．
2. 強化学習手法を用いた運動学習
2.1 強化学習の枠組み
強化学習の枠組みは，エージェント，環境及びそれ
らの間の相互作用からなる．エージェントは，行動決
定の主体であり，環境は，エージェントが相互作用を
行う対象である．相互作用とは，情報の受け取りと引
き渡しを行うことを意味する．
相互作用を記述する数理モデルとして代表的なのが
マルコフ決定過程 (Markov Decision Process: MDP)で
ある [7]．マルコフ決定過程に従う場合の強化学習の
枠組みを図 1に示す．エージェントと環境は，1時間
ステップごとに，状態，行動，報酬の 3つの情報を受

図 1 強化学習の基本的な枠組み
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け取ったり引き渡したりする．この図が示すように，
情報のやり取りは，ループ構造となる．太い線は，そ
の始点を表している．状態とはエージェントが置かれ
ている状況を表し，倒立振り子を制御する場合，典型
的には振り子の角度と角速度で状態を記述する．行動
とはエージェントが環境に対して行う働きかけの種類
であり，振り子の場合，トルクの大きさに相当する．
最後に，報酬はその行動の即時的な評価を表す．エー
ジェントは環境から現在の状態と報酬を受け取り，行
動集合の中から行動を決定し，これを環境に引き渡す

2.2 強化学習における問題
エージェントの行動は方策により決定される．強化
学習問題を解くということは，できるだけ多くの報
酬を受け取れるように，この方策を設計することであ
る．しかし，制御器の最適制御において，環境の挙動
は未知であり，あらかじめ方策（制御則）を設計する
ことは不可能である．従って，エージェントの行動結
果（状態・報酬）を繰り返し観測することで最適な制
御則を獲得するアルゴリズムの設計が具体的な課題と
なる．しかし，制御器の自由度の増加に伴い，探索空
間は巨大となる．先にも述べたように，多自由度系に
は，システムの最終出力である運動軌道は無数に存在
するため，探索空間から最適な制御側の発見は不良設
定問題となる．これにより，多くの試行回数を要し，
学習時間の増加及びサンプリング効率の低下を招く．
この問題を解消するために，人間が容易にこの不良設
定性を解消することに着目し研究を進めた．
3. 身体運動機構
3.1 不良設定性を有する運動系
人間の身体は多自由度系であり，各身体部位が複雑
に相互作用する．しかし，実際，人間は滑らかに運動
を生成し，目標の運動を容易に達成する．
脊椎動物は筋肉の内側に骨格を持つことで，柔軟に
動く身体を獲得した．骨格が筋肉に覆われた筋骨格構
造を人間は有し，筋張力により関節を駆動させたり，
関節の剛性を変化することができる．この時，筋は収
縮方向の力しか発生できないため，1自由度の関節を
駆動させるには 2本以上の筋が必要である．従って，
身体運動制御は多数の筋骨格系を制御して始めて成立
し，多数の関節と筋肉の冗長性の問題を解決しなけれ
ばならない．

3.2 協調運動と制御自由度の変化
では，実際のところ人間はどのようにこの冗長問題
を解決しているのかについて，これまで多くの議論が
されてきた．この身体の冗長問題はベルンシュタイン
問題 [8]と呼ばれ，ベルンシュタインは運動の自由度
に着目し，運動制御における協調構造の存在を示唆し
た [8]．自由度とは，制御のために決定しなくてはなら
ない値であり，各部位が動くことができる方向の数と
も言える．例えば，単純な到達運動の場合，関節は 7

自由度を持つ（肩関節が 3,肘関節は 1,尺骨は 1，手首
は 2方向に動ける）．体肢全体を考えれば，100以上の
自由度がある．それゆえに，こうした動作の要素（関
節や筋）を 1つ 1つ個別に制御することは非現実的で
ある．この運動要素を制御可能なシステムへと転換し
ているのが，協調構造である [8]．協調とは，複数の
独立な自由度が互いを機能的に拘束し合い，1つの機
能的な単位として，結合することを言う．この状態に
ある時，それぞれの自由度はバラバラでなく，相互補
完的に変動する．つまり，それまで，莫大であった自
由度が制御可能な範囲になるまで，減少する．このよ
うに，身体運動には莫大な自由度が潜んでおり，協調
により，各身体部位の自由度が増加・減少し，自在な
運動が実現される．まず，身体運動の制御自由度の変
化の調査を行った．具体的には，身体を力学系とみな
し，投球運動課題を与え，その運動中の制御自由度を
分析した．身体運動において，多くの座標変換が行わ
れる．特に，複数部位が協調する時，動作間の空間座
標系の変換の組み合わせ数が多くなり，逆モデルの計
算コストが膨大となる．そのため，本研究では，身体
運動の時間発展を記述する体系として，日高ら [9]の
力学的不変量仮説を採用した．これは，末梢・中枢神
経系・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し，身体運動を力
学系と捉えることである．ある運動の多くの軌道は，
相空間上の特定の部分空間のみを通過し，この部分空
間はその力学系のアトラクタに対応する．アトラクタ
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，すなわち制御自由度を
抽出できると考えられる．また，投球運動課題の主な
選定理由は，課題成績が評価しやすく、投球目標の距
離により容易に課題の難易度を操作できるため、身体
の制御自由度と課題難度の関係を調べるのに適した課
題であるからである．
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図 2 腕の振り子モデルと角度軸

4. 二重振り子による投球運動課題
二重振り子の運動制御を力学系の構成と捉え，人間
の腕を単純化したモデルとして，目標点に向けてボー
ルを投げる投球運動課題に対して運動学習を行った．

4.1 人間の腕の振り子モデル
図 2 は設計した制御器を表している．上下関節は
それぞれ人間の肘・肩関節に対応し，両関節の質点は
M1,M2 = 1[kg], 長さは L1, L2 = 1[m] である．観測
される状態は両関節の角度と角速度 (θ1, θ̇1),(θ2, θ̇2)の
4変数である．角度は，上関節は下関節となす角度を，
下関節は x軸となす角度とした．それぞれ，時計周り
方向に角度の値が減少していくもとする．また，各関
節への入力トルク F1, F2 は時計周り方向にのみ与え，両関節とも 0 ≤ (F1, F2) ≤ 50[N ]と制限した．
二重振り子の運動方程式はラグランジュ関数 [10]

を用いて導出され，以下の式で表される (重力加速度
g = 9.8[m/s2])．
(

θ̈1

θ̈2

)

=

[

(M1+M2)L1 M2L2 cos (θ1−θ2)

M2L1 cos (θ1−θ2) M2L2

]−1

[

(M1+M2)g sin θ1 M2L2θ̇22 sin (θ1−θ2)

M2L1θ̇21 sin (θ1−θ2) M2g sin θ2

](

−F1

−F2

)

(1)

オイラー法 [11]を用いて，この運動方程式を数値的
に解いた．

4.2 投球課題と課題パフォーマンス
投球運動課題において，振り子の端点から，初期条
件を (θ2, θ̇2)として，ボールが発射される．空気抵抗

図 3 初期値と報酬

（抗力）の影響は受けず，ボールは水平投射運動に従
う．ボールの初速度は上関節の角速度の水平方向成分
のみで構成される．ボールの位置と速度をデカルト座
標系に変換し，(x0, y0, ẋ0, ẏ0) = h(θ1, θ̇1, θ2, θ̇2) の形で表現すると，位置座標は (x0, y0) = (xp+L1 cos θ1+

L2 cos θ2, yp − L1 sin θ1 − L2 sin θ2), ボールの速度は
(ẋ0, ẏ0) = (θ̇2 cos θ2, 0)となる．(xp, yp) = (0, 0)は振
り子の旋回軸である．デカルト座標系におけるボール
の初期条件 (x0, y0, ẋ0, ẏ0)から，地面に衝突したボールの到達点 (x∗, y∗)は次の式となる．また，ボールが最初に地面に到達した点から枢軸 (xp, yp)までの距離を課題距離としたため，y∗ = 0である．

x∗(x0, y0, ẋ0, ẏ0) = x0 + ẋ0

√

(2/g)y0 (2)

x0 > 0, y0 > 0である．よって，課題距離 dとボール
の到達点との誤差 sは以下の式となる．

s(θ1, θ̇1, θ2, θ̇2|d) =

√

(

d− x∗(h(θ1, θ̇1, θ2, θ̇2)
)2

(3)

つまり，この誤差 sが 0に近づくほど，課題パフォー
マンスが良いとする．課題距離は d = 5[m]とした．

4.3 学習手法
制御関数 F1, F2の学習には，Soft Actor-Criticと呼ば
れる深層強化学習手法を用いた [12]．Soft Actor-Critic

(SAC) は連続行動空間を対象とする state of the art の
強化学習手法であり，そのサンプル効率の高さと学習
の頑健さからロボット制御などに用いられている．最
大の特徴は目的関数（期待収益の最大化）にエントロ
ピー最大項を加えたものである．
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(a)上関節フラクタル次元 (b)下関節フラクタル次元 (c)角速度変化

図 4 ベストパフォーマンス軌道のフラクタル次元と角速度変化 d = 5[m].

4.4 リリース条件と報酬の設定
投球運動課題において，図 3で示すように，上限関
節の学習初期値は (θ1, θ̇1) = (π

2
, 0),(θ2, θ̇2) = ( 3

2
π, 0)

とした．3.2節で述べたように，ボールの速度 ẋは上
関節の角速度の水平方向成分である．ある時刻 tの状
態 st におけるボールの速度 ẋt が前の状態の角速度の水平方向成分 ˙xt−1 より，減速した時，ボールが振り子の端点からリリースされる．報酬関数 rt は課題距離とボールの到達点との誤差 s(課題パフォーマンス）
とし，リリース時のみに与えられる．

r(θt, θ̇t) =







s(θ1, θ̇1, θ2, θ̇2) if ẋt < ẋt−1

0 otherwise
. (4)

5. 投球運動課題結果
課題距離を d = 5[m]とし，計 20000回の試行を行っ
た．以下では，ベストパフォーマンス（誤差 sが 0に
近い）軌道の結果とその考察について述べる．

5.1 制御自由度変化
本課題では，力学系の制御自由度の分析手法とし
て，力学的不変量の 1 つであるフラクタル次元推定
を行った．まず，実際に観測される身体の状態は限ら
れ，外乱の影響を受けるため，観測データから相空間
を再構成する必要がある．そのため，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った [14]．この埋め込み操作に
より，再構成されたアトラクタは距離などの幾何学的
性質を持たず，アトラクタの位相的構造のみにより，
特徴づけられる．アトラクタ軌道の各点の自由度は点
次元によって特徴づけられる．日高ら [15] によって

提案された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った．図 4 の (a,b)

は，学習で得られたベストパフォーマンス軌道におけ
る両関節のフラクタル次元の変化である．ヒートマッ
プはフラクタル次元の大きさを，点線はリリース状態
を示している．下関節のフラクタル次元変化が微量で
あるのに対して，上関節は端点の最上点からリリース
付近で次元が減少している．

5.2 角速度変化
図 4の (c)はベストパフォーマンス軌道の角速度の
変化を表したものであり，両関節とも滑らかに変化し
ている．上関節の角速度（図 4(c)の青線）は運動開始
直後に，加速，その後，一時的に減速し，リリース状
態付近で再び加速する．最終的に，リリース状態時に
ピークとなる．一方で，下関節の角速度（図 4(c)の赤
線）は，緩やかに加速するが，リリース状態付近で，
減速する．
6. 考察
6.1 運動の分節化の可能性
図 4(a)の上関節のフラクタル次元の変化から，運動
開始時は高次元で制御され，端点が最上点に至る時に，
次元が低下する．さらに，リリース状態付近で，フラ
クタル次元がわずかに増加する．このことから，手先
が通るべき経由点，つまり，サブゴールが存在し，サ
ブゴールを経由することで，運動全体の目標が達成さ
れるという，階層構造の存在が予想される．従って，
適切な分節点をフラクタル次元により推定することが
できれば，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，各サブゴールにおいて，
低自由度系の運動学習が可能となる．
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6.2 ムチ運動
下関節（肩）→上関節（肘）の順に角速度のピーク
を迎える．各部位の速度が順々にピークとなる運動を
ムチ動作という．スポーツにおける投球や打撃では，
身体末端の速度をいかに高めるかが重要となる．ムチ
動作は，多関節より構成される人間の身体運動におい
て，身体をムチのように動かすことによって，末端部
の速度を高めようとする動作メカニズムである．運動
連鎖 [16]とも呼ばれ，協調運動によって，生成される．
投球運動に伴う腕関節部位の速度は，肩，肘，ボール
の順に速度がピークとなる．両関節の角速度の変化か
ら，このムチ動作が生成されたことが言える．
複雑な運動を分節することができれば，局所な運動
の学習となり，探索空間を削減ができる．そのため，
どこで運動が分けられるかを明らかにする必要ある．
適切なタイミングにおいて，両関節の互いに独立した
自由度が，凍結・解放，つまり，協調することでムチ
動作が生成される．次節では，協調運動の構造の抽出
について述べる．協調運動の関連しうる両関節のダイ
ナミクスを構成する 3つの項に着目した．
7. 協調構造の抽出
7.1 二重振り子の 3つ項
まず，二重振り子の運動方程式に着目すると，3

つの項で構成されていると考えることができる．式
(1) に身体パラメータ (質量 (M1,M2) = 1[kg], 長さ
(L1, L2) = 1[m]を代入，また，A = cos (θ1 − θ2),B =

(sin θ1 − θ2)とする．)

θ̈1 =
−Bθ̇2

2
−ABθ̇2

1
−2g sin θ1+gA sin θ2+F1−AF2

2−A2

(5)

θ̈2 =
−ABθ̇2

2
−2Bθ̇2

1
−2gA sin θ1+2g sin θ2+AF1−2F2

2−A2

(6)

(θ̇1, θ̇2) は，前の状態 st−1 に依存する速度依存項，重力依存項及び方策 π の影響を直接受けるトルク項
(F1, F2) の 3 つの項から構成成る．トルク F1, F2 はそれぞれの関節に入力されるが，両関節の角加速度
θ̈1, θ̈2 と依存関係となる．その後，角速度，角度の順で，値が更新される．この 3つの項のうち，トルク項
と速度依存項の持つ効果とムチ運動生成との関係につ
いて調査した．

7.2 下関節定トルク及び定速度制御
下関節定トルク制御の場合の両関節の運動方程式は
式 (7)(8)と同じであるが，下関節の入力トルク F1 を一定値 5, 10, 20[N ]とした．従って，制御器は F2 のみを SACで学習する．
次に，下関節定速度制御における運動方程式は以下

で表される．
θ̈1 = 0 (7)

θ̈2 =
−ABθ̇2

2
− 2Bθ̇2

1
−2gA sin θ1+2g sin θ2−2F2

A2 − 2
(8)

上関節の制御トルク F2 のみを学習する課題であり，式 (11)から，下関節のトルク F1 項が除かれる．下関節の速度は 1, 2, 3[rad/s]とした.

7.3 制御自由度変化の比較
図 5,6は，下関節定トルク及び定速度制御における
ベストパフォーマンス軌道のフラクタル次元推定結果
である．振り子の端点が最上点に達する付近で，次元
が低下する傾向が見られ，特に，F1 = 5, 20[N ]の時，
運動開始時に，次元が下がる．投球運動の達成には，
上関節の振り上げが必須である．そのため，トルクが
小さいまたは大きい時 F1 = 5, 20[N ]，振り上げに向け
て，低自由度制御が行われたと考えられる．

7.4 角速度変化の比較
図 7，8は各制御条件における上下関節の変化であ
る．両制御条件とも，上関節はリリース時に速度が
ピークとなる．下関節定トルク制御において，ムチ動
作が生成され，角速度は滑らかに変化する．入力され
る上関節トルク F2 の増減は両関節の角加速度及び角速度に影響を与える．下関節のトルクが小さいほど 1

時間ステップの角速度変化が小さくなり，角速度変化
が滑らかでなくなる．従って，トルクは 1時間ステッ
プの角速度変化に対して瞬間的効果を有する．
一方で，下関節定速度制御の結果から，下関節の角

速度が小さいほど，上関節角速度の変化がより滑らか
となる．角速度の大きさは 1時間ステップ当たりの角
度更新量を意味する θ̇1 = 1[rad/s]時に上関節角速度
の滑らかな変化から，速度依存項は累積的効果を持つ
と考えられる．
次章では，これまでの知見から，学習時間，サンプ
ル効率の向上を図る学習手法を提案し，結果は，本学
会にて述べる．
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(a) F1 = 5[N ] (b) F1 = 10[N ] (c) F1 = 20[N ]

図 5 下関節定トルク制御フラクタル次元
(a) θ̇1 = 1[rad/s] (b) θ̇1 = 2[rad/s] (c) θ̇1 = 3[rad/s]

図 6 下関節定速度制御フラクタル次元
(a) F1 = 5[N ] (b) F1 = 10[N ] (c) F1 = 20[N ]

図 7 下関節定トルク制御角速度変化
(a) θ̇1 = 1[rad/s] (b) θ̇1 = 2[rad/s] (c) θ̇1 = 3[rad/s]

図 8 下関節定速度制御角速度変化
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(a) Cocking (b) Acceleration (c) Release

図 9 投球運動における腕関節の運動フェーズ [22]

(a)振り上げ (b)加速 (c)リリース

図 10 二重振り子の投球運動フェーズ

8. カリキュラム学習の提案に向けて
カリキュラム学習とは，シンプルな課題から学習を
開始し，徐々に課題の難易度を上げて学習を行う手法
である [17]．強化学習において，主要な学習信号は，
学習中に受け取る報酬である．しかし，より複雑ある
いは困難な課題において，報酬が疎になり，ほとんど
獲得されない場合が生じる．シンプルな課題から開始
することで，エージェントが容易に課題を学習でき，
得られた経験を足場に次の課題へと移行することがで
きる．さらに，カリキュラムを作成することで探索空
間の削減でき，不良設定性を解消すると期待される．

8.1 運動学習へのカリキュラム学習の適用
これまで，人間や動物の試行錯誤を通じた運動獲得
のメカニズムを，強化学習のアルゴリズムをモデルと
して理解する試みが多くなされてきた [18]．中でも，
カリキュラム学習は，文法学習 [19]，ロボティクス
[20]や分類問題 [21]など，様々な分野の学習で用いら
れ，学習収束速度の向上やサンプル効率の改善を実現
できることが知られている．しかし，全ての課題に対
して，カリキュラムが作成できるという保証はない．
従って，運動学習へのカリキュラム学習の適用性を調
べる．4章で得られたベストパフォーマンス軌道（図
4)を Q-Learning手法を用いて，1時間ステップ状態ず
つ学習する．

8.2 投球フェーズ分割と報酬設定
図 9 は投球運動における腕関節の運動フェーズで
ある [22]．一般的に，腕関節は 3つの運動フェーズに
分節化される．二重振り子の場合，この 3運動フェー
ズは図 10で示すものとなる．また，強化学習の場合，
報酬の設定に関する明示的な定義はなく，学習結果に
影響する．速度最大，エネルギー最大などというよう
に，明確な報酬関数を与えれる運動フェーズで分節化
する必要がある．適切な報酬関数の設定に向け，変分
法 [23]などを用い，運動の分節化を図る．
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大学生の誤信念理解における類推と真実の抑制：誤解と欺きの対比における 

作業記憶の寄与 I 
光田 基郎（ノースアジア大学・経済学部） 

Analogy and Suppression of Reality in Story Reading tasks of College Students： 

Utilization of Working memory Resources and Theory of Mind in comprehension of Deceptions 

and Misunnderstandings.IMotoo MITSUDA (Faculty of Economics, North-Asia Univ)    
キーワード：絵本 大学生、誤信念理解、類推、真実の抑制、作業記憶負荷 

 

要約:欺かれた振りが主題の狂言絵本と虎が誤

解する過程を述べた韓国民話を大画面で読み聞か

せ,内容再認,類推,反応抑止,文法と誤信念理解検

査を大学生 29 名に実施。文法と二次的誤信念内

容の理解などの下位技能の関連性を指摘した。 

        問題と目的 

大学生が絵本で欺きまたは単に誤解内容を理解

する技能をクラスター分析して,欺きの理解では

誤信念内容に他者を従わせる意図の理解に必要な

文法と正反応抑制技能のクラスターと内容の類推,

再認と作業記憶（別の長文理解）のクラスタとの

分離の示唆（光田,認知科学会‘21）に引き続き,

欺きへの皮肉の理解を述べた二次的な誤信念内容

の理解における文法理解と作業記憶の寄与を検討。 

方  法。 

（イ） 材料・調査対象者：(a)ささめやゆき著 

「ぶす」(講談社) より父が息子二人を欺いてアメ

の壺を猛毒在中と偽り,「開ければ毒の風が吹くか

ら開けるな」と教えて外出。息子 2 人は扇子で壺

を煽いでは恐々と接近し壺を開け,中身がアメと

分かって 2 人で食べた後,わざと大切な茶碗や掛

軸を壊して「兄弟で相撲を取って誤って茶碗や掛

軸を壊した。叱られる前に壺の中の毒に中って死

ぬ気だったが,中身がアメ」と言い訳する筋立て

14 画面と（ｂ）韓国民話から、母親が泣く子を宥

めて「泣けばトラも来る」と言っても泣き止まな

い時に干柿を与えられて泣き止む過程で、これを

外で聞いたトラが「自分が来ても泣き止まない程

の強い子でも干柿を恐れて泣き止む程に干柿は怖

い」と誤解して逃げる筋立てを理解させた。これ

らの読み聞かせをパソコンに録音・録画して大学

1 年生 29 名（M;24,F;5）に大画面で読み聞かせた

後,下記の検査項目に正答を選択反応させた。 

（ロ）検査項目:(a)上記の内容の逐語・推理再

認,(b)図形の類推,(ｃ)反応抑制：車の絵に触れる

前に時計と花の絵を指さす課題など 4 件,(ｄ)文

法理解（タクシーがトラックを牽く絵,ウサギがタ

ヌキを押す絵など選択 4 件),(e)幼児用誤信念理

解検査のサリーとアン課題（2 肢選択）,(f)対象

物の予期しない移動を扱った 4 肢選択の成人用誤

信念検査（女の子が左端の青ケースにヴァイオリ

ンを入れたが, 彼女の留守中に妹がこれを赤また

は紫のケースに移し, 赤ケースの位置も元は青ケ

ースのあった左端の位置に並べ替えたほか,紫と

緑ケースの位置も変えて退室した。姉が戻った時

には 4 個のケースのいずれを最初に開くかを参加

者に質問し, 上記のケース１点毎にその比率を記

載させた（Birch など‘07 の手続きに準拠）。(ハ）

デザイン：上記(ロ)-（f）の誤信念理解課題で妹

が（I）どのケースにヴァイオリンを移し替えたか

不明の「どれか不明」条件,(II)赤ケースに移し替

え,位置も姉が最初に楽器を入れた青ケースの位

置に並べ替えた「情報追加」条件と (III)紫のケ

ースに移した「情報無効」条件別の推理再認成績

を級間変動因,姉が戻って最初に開く青,赤,紫と

緑のケース毎に答えた選択の主観的確率を級内変

動因とする混合型共分散分析等で,上記の絵本の

内容再認と,誤信念理解も含めた文章理解の下位

技能,特に類推などの下位技能との関連付けを試

みた。     

     結果と考察 

図１、欺き文・何れか不明群のクラスタ分析 

(イ)上記の方法(ハ)で述べた 4 肢選択の誤信念

課題の（I）-（III）の 3 条件毎に上記の楽器ケー

ス選択比と絵本の内容の推理再認成績との相関を

求めて共分散分析した結果, 筆者による上記の先

行研究と同様,絵本の内容の推理再認成績の主効

果は上記の方法（ハーI）のいずれか（不明）=（II）

の情報追加（赤を選好）＞(III)情報無効(紫を選

好)の結果(5%水準)を得た。以上より,上記の位置

情報追加(赤ケース)又は情報無効条件（紫ケース）

での処理負荷増加による干渉,欺きの文脈強化

（Sullivan など‘94）効果並びに欺きへの報復と

誤解を述べた文脈による誤信念内容の強化と正反

応抑制によって上記の（I）以外で類推の写像範囲
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過剰による推理再認との負相関をも想定し得よう。 

（ロ）上記の（I）妹がどのケースに移し替えたか

不明条件、（II）妹が「赤ケースに移し替え,位置

も姉が最初に楽器を入れた青ケースの位置に並べ

替えた「情報追加」条件と (III)紫のケースに移

した「情報無効」条件間で上記の推理再認成績ま

たは逐語再認成績と上記の方法（ローe）のサリー

アン型の 2 肢選択誤信念課題との相関係数値を比

較する意図で共分散分析を試みた結果,上記の方

法（ローｆ）II の 赤容器に移し替えてその位置

も変化させた条件では誤解文と欺き文のいずれの

推理再認成績と逐語再認成績の一部も 2 肢選択の

サリーアン型誤信念理解課題との負相関係数値ま

たは他の移し替え条件以下の低い相関係数値（5%

水準）を示した。この結果は上記の結果（イ）の

情報処理負荷の視点以外に,Birch など'21 が後知

恵と批判する様にサリーアン型誤信念課題で 3－

6 歳児の特徴とされた後知恵への抑止と葛藤（姉

の不在中に妹が対象を入れ替えた事実の過大評価

への抑制とナイーブな視点への注目）に費やす処

理負荷との関連も想定し得よう。この点は反応抑

制と推理再認成績の相関関係並びに絵本理解にお

ける類推過程での真実の表象と誤信念内容の対比

並びに真実の抑止に至る誤信念理解の関係（光

田,’22 関西心理）が課題となる。 

（ハ）絵本内容の再認成績の判別分析の結果から

2 肢選択誤信念課題と反応抑制及び,欺きの理解

と他人を誤信念内容に従わせる意図の理解に必要

な文法理解が絵本の推理再認に対する寄与を指摘

し得るが, 4 肢選択の誤信念課題の寄与は見られ

ない点も筆者による上記の先行研究と同様である。 

上記の二次的誤信念内容並びに基本的な誤解過程

での誤信念内容の理解過程での下位技能の階層的

構造性の検討も今後の課題となる。 

（ニ）図１は上記の判別分析やクラスター分析を

用いて上記の方法（ローｆ）の 4 肢選択での誤信

念理解成績と絵本の内容理解,文法理解または類

推との関係付けを検討した結果である。筆者の上

記の先行研究の場合と同様,4 肢選択の誤信念課

題は空間表象の同時提示且つ視覚（色と位置）手

掛かり依存の体制化に関する独立のクラスターに

終始して, 二次的な誤信念理解における反応抑止

や類推と,その不成立を強調した皮肉の理解にお

けるエピソード間の対比を規定する結果は得られ

ない。以上より,多肢選択の誤信念課題による処

理資源の規定から生じた作業記憶の制約, 特に言

語と図式的表象の操作手続きによる類推と概念的

理解への制約の指標の選択が検討課題となる。 

結論に代えて： 

絵本の読み聞かせにおける誤信念理解とその際の

真実の表象への抑止に際しては、作業記憶への負

荷への対処とその発達過程への注目以外に,「基

本的検査法であるサリーアン課題における後知恵

への対処」とその年齢差への注目も研究の課題と

なった現在では,成人の参加者による基礎実験を

通じて誤信念理解における知識操作とそのの下位

技能の構造性の再検討の必要性を指摘し得よう。 

文献：  

糸井尚子 1982 推論と再帰的な情報処理能力―パ

ラドクスの理解について∴ 教育心理学研究，

30，37-45. 

 Ghrear,S., Baimel A, Haddock T, Birch SAJ. 

2021. Are the classic false belief tasks 

cursed? Young children are just as likely as 

older children to pass a false belief task 

when they are not required to overcome the 

curse of knowledge. PLoS ONE 16(2):e0244141. 

https://doi.org/10.1371journal.pone.0244141. 

 

付図 4 肢選択誤信念理解課題の例 
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集団は多様な価値観のもとで秩序化されているのか
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概要
人間は多種多様な他者が存在するような複雑環境に
おいて，状況に応じて価値観を変化させ円滑なインタ
ラクションを図ることがある．一方で複雑な環境で円
滑なインタラクションを行える機械は限定的な状況に
しか適応できず，多種多様な行為主体が存在する環境
に適応できるモデルは少ない．本研究では，円滑にイ
ンタラクションを行える汎用的なエージェントモデル
を実現するために，人間のように価値観を動的に変化
させる振舞いを強化学習によって獲得できるか確認し
た．本研究の成果は，多様な価値観を変化させインタ
ラクションを行う人間の認知過程のモデル化に寄与す
る．また，一律の設計で多様な行為主体に適したモデ
ル構築を行える，汎用性の高いモデル構築手法の実現
に寄与し得る．
キーワード：マルチエージェント, 多様な行為主体, 価
値観, 秩序化, 強化学習
1. はじめに
人間はそれぞれ身体的特徴や価値観など異なるもの
を持っており，多様な行為主体が存在する複雑系の中
で生活を行っている．多様な行為主体が存在する人間
社会において，人間はルールや規制がトップダウンに
定まっていない環境でもボトムアップにルールを形成
し，秩序だった振舞いを行っていることがある．また，
人間は複雑な環境で生きていくために価値観を状況に
合わせて変化させ，その場その場に応じた行動をとっ
ている．ここでの価値観とは行為の指標となるもので
あり，自動車運転を例にあげると「速く走る」「安全
に走る」「燃費よく走る」などの価値観がある．この
ように人間は生活の中で課題を遂行するとき，いくつ
もある価値観を状況に合わせ，動的に変化させること
で他者や環境と円滑なインタラクションをとっている
と考えられる．このように価値観を動的に変化させ，
行動を変化させる人間に対し，エージェントやロボッ
トなどの機械はプログラムされた範囲で行動している

ため人間が構築する秩序に適応できないといった問題
がある．したがって人間社会で環境を共有する機械に
は道具として扱われるのではなく，人間や他エージェ
ントとの社会的なインタラクションを想定した行動モ
デルが必要になってくると予測される．
人間が行う社会的なインタラクションをエージェン
トや機械に導入するとき，これまでは人間がトップダ
ウンに決定したモデルを用いられていた．例えば，竹
内ら (2000)や中西ら (2001)は決められた社会的応答
に対してエージェントにモデルを付与し社会性を見出
せることを示唆している [1][2]．これらはトップダウ
ンに社会性を見出す方法であり，人間が想定した振舞
いしか行わないため行動が限定される．トップダウン
に見出した社会性は人間社会において特定の状況下で
は有効であるが，多様なシチュエーションのある人間
社会においてトップダウンのモデル化は汎用性に欠け
る．一方で，ボトムアップな設計手法はモデルの枠組
みだけを設計するだけで機械がモデルの内部を構築し
てくれるため多様な状況をあらかじめ想定することな
くモデルの構築を行うことができる [3]．
ボトムアップな設計手法の一つに強化学習がある．
強化学習は行動主体であるエージェントと環境との
インタラクションを経験として蓄積し，経験を基に個
体レベルの振る舞いをボトムアップにモデル化する手
法である．設計者は細かいインタラクションのシチュ
エーションを想定する必要がなくエージェントは環境
や与えられたルールの範囲内でボトムアップに行動方
策を獲得できるため，人間社会での多様なシチュエー
ションに対応できるモデルを構築可能である．Nagata

et al.(2007)や保田ら (2013)は強化学習を用いた研究
を行っており，人間社会を想定した協調課題に対して
マルチエージェントの強化学習を行い，集団内で社会
的なインタラクションが創発することを示している
[4][5]．また，大倉ら (2011)や山田ら (2018)は連続空
間の協調課題に対してマルチエージェントの強化学習
を適用し社会的なインタラクションが創発することを
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示した [6][7]．
これらのボトムアップな手法を用いた研究ではシン
プルな課題に対して単一の報酬を与え，最適化が行わ
れている．しかし，実社会において一つの課題を実行
するとき，その内部には小さなタスクが連続的に存在
し，これを解決しなければならない．移動する課題を
想定すると，目的地に移動する過程で，合流する場合
は周りの行為主体に速度を合わせたり，危険な地点で
は即座に対応できるように速度を落としたり，その状
況に応じて求められる振舞いを変化する．このような
連続的なタスクが存在する課題に対して単一な報酬
を与えて強化学習を行っても，最適行動の獲得は難し
い．この問題に対して，複数の報酬を与える手法や状
態ごとに行動モデルを構築する手法が用いられている
[8][9]．これらの手法はあらかじめ課題遂行時に報酬と
なる行為や分割する状態が明らかになっていれば設計
することが可能であるが，最適な行動がわからない未
知の課題や多様な行為主体がいる環境で想定できない
インタラクションが存在する場合設計することができ
ない．このような連続的に生じる課題や異なった特徴
を持つ他者に対して，エージェントが人間のように価
値観を動的に変化させ振る舞うことが可能であれば，
高い適応性を持った行動モデルを示すことができる．
そこで，本研究では強化学習手法の課題である複雑
な環境や連続的な問題への適応について，従来の手法
のように単一の指標 (報酬)を与えるのではなく，人間
が持つ多様な価値観のように自由度の高い指標を与え
ることで，学習の中で各エージェントがボトムアップ
に報酬系を構築し，多様な価値観を創発することがで
きるか確認する．また，創発した価値観が何に起因し
ているのか確認し，人間が持つ多様な価値観のモデル
化を行う．
本稿では最適化を行う課題として連続的なタスクと
多様な行為主体を設計することができるマルチエー
ジェントの移動課題を用いる．この移動課題を題材に
して，環境や他者に応じて価値観を動的に変化させる
振舞いが創発する可能性をシミュレーションによって
確認することを目的とする．この移動課題は自動車の
交通環境や混雑する駅や施設での人間の移動といった
身近な問題を抽象化した課題として扱っており，創発
された振舞いや価値観を現実空間に近い環境で確認で
きることが期待できるため強化学習課題に適応した．
本研究では，複雑な環境や連続的なタスクが存在す
る人間社会で多様な価値観を持ち，状況に応じて動的
に価値観を変化させ対応している人間の認知メカニズ
ムに着目し，価値観を動的に変化させる振舞いを強化

学習によって実現することを試みた．
本研究の成果は，多様な価値観を動的に変化させイ
ンタラクションを行う人間の認知過程のモデル化に寄
与する．また，多種多様なエージェントに対して一律
の設計で，特徴を持つ各行為主体に適したモデル構築
を行える，汎用性の高いモデル構築手法の実現に寄与
し得る．
2. 移動課題
2.1 移動課題のルール
本研究における移動課題とは図 1 のように環境内
にエージェントと障害物を用意し，エージェントは障
害物を避けながら指定された場所まで移動する課題で
ある．エージェントは他エージェントと接触したり，
指定時間内に目的地まで移動できなかった場合は課
題失敗となる．本課題は複数のエージェントと同時に
課題を行うマルチエージェントタスクであり，すべて
のエージェントが同時に課題をはじめ，すべてのエー
ジェントが終了条件（目的地まで移動したか課題に失
敗したか）になるまでを 1試行とする．

図 1: 移動課題の環境.

2.2 移動課題における多様な価値観
人間のような行為主体はそれぞれ身体的・物理的に
特徴を持っており，その特徴によって行動可能範囲も
異なってくる．行動可能範囲とは行動方策の枠組みで
あり，本研究で着目する価値観も枠組みが異なれば変
化してくると考えられる．多種多様な行為主体が存在
する環境であっても，人間は価値観を動的に変化させ
秩序を保っている．そこで本研究では枠組みとなる特
徴とそこから創発される価値観に着目し，モデル化を
試みる．ここでは題材として扱う移動課題における行
為主体の特徴と価値観の定義，また注目すべき振舞い
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にを述べる．行為主体の特徴とは身体的・物理的特徴
と内的表象を表す内部特性の二つがあげられるが，本
研究では行動方策と価値観の関係性について着目する
ため，内部状態までの観測は行わない．本稿では「大
きさ」「速度」「加速度」の 3つの要素を用いて行為主
体に身体的特徴を付与する．次に，移動課題において
価値観としてあげられるものは「早さ」「安全性」「燃
費」「快適性」などがある．人間が移動するときはこ
れらのような価値観を動的に変化させ行動しているこ
とがある．例えば，「早さ」に価値観をおいてスピー
ドを出して移動していた人が，場所や他者との位置関
係によって「安全性」に価値観を切り替えその場だけ
は周りをよく見て，スピードを落として移動するよう
な行動をとることがある．このような価値観の変化に
注目し分析を行う．次に観測する振舞いについて述べ
る．振舞いから価値観を評価するためには，課題を遂
行する中で行為主体が行動の指標とするものを事前に
あげ，その価値観に則する行動がどのようなものか定
義しておく必要がある．題材として扱う移動課題は自
動車が走行する状況や人間が徒歩で移動する状況を抽
象化した課題であり，この移動課題における価値観は
表 1にまとめたものがあげられる．

表 1: 移動課題における価値観
価値観 内容

移動の速さ　 　移動速度が速いか
時間のロス　 　停止時間が短いか
安全性　 　他者と接触していないか
燃費　 　移動距離が短いか
快適性　 　急加減速をしているか

この表 1のようにエージェントが実際にとった振舞
いから現在の価値観を評価するため，振舞いに現れな
い行為主体の内部状態等については本稿では評価し
ないものとする．このような多様な価値観を変化させ
る振舞いをエージェント間の距離や速度といった行動
データからモデル化することを目指す．これにより，
エージェントが価値観を変化させる条件を示すことが
可能になり，将来的には価値観を動的に変化させ，複
雑な環境や多種多様な他者へ対応するエージェントモ
デルの構築に寄与すると考えられる．
3. 強化学習手法
3.1 強化学習
本研究では，ボトムアップにモデルを構築する手法
に強化学習を用いる．強化学習とは行動主体が環境の

中で与えられる報酬と状態をもとに行動を繰り返し，
方策を更新していき最適化を行うものであり，行動主
体であるエージェント自身が経験し行動のモデルを構
築するためボトムアップにモデルを構築することがで
きる．代表的な学習法としては Q学習 [10]や Q学習
にニューラルネットワークを用いた DQN[11] やゲー
ム課題に用いられることがある PPO[12] などが存在
する．どの学習法が本研究の題材である荷運び課題に
適しているか比較によって調査した．本研究は将来的
に実社会への応用を考えているため課題も 3次元環境
で行う．そのため，状態空間の情報を連続値で扱える
手法が望ましい．また，様々な状態空間を考えていく
ため状態数が増加しても安定して学習を行える手法が
望ましい．さらに，複数のエージェントで学習を行う
ようなマルチエージェントシミュレーションでは一度
学習した振る舞いが他エージェントの学習により別の
ステップで最適ではなくなる可能性がある．したがっ
て，マルチエージェントでの学習に対応可能な頑健性
を持った手法が望ましい．これらの観点から，もっと
も代表的な学習手法である Q 学習の状態空間は離散
値を扱うため適していない．DQNの状態空間は連続
値を扱うが出力である行動空間は離散値しか表現でき
ない．一方で PPOでは入力である状態空間と出力で
ある行動空間の両方を連続値であるかうことができる
ため３次元環境での学習に適している．さらに PPO

は DQNに比べ環境の変化に対する頑健性を持ってい
るためマルチエージェントでの学習に適していると考
えられる．以上の観点で強化学習手法を比較した結果
を表 2 に示す．表 2 より３次元空間におけるマルチ
エージェントでの移動課題は PPOが適していると結
論付けた．

表 2: 強化学習手法の比較
手法 連続空間 状態数 環境の変化

Q学習 × × ×
DQN △ ○ ×
PPO ○ ○ ○

3.2 PPO

Unity ML-agentsに搭載されているPPO（Proximal

Policy Optimization）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替える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に適したアル
ゴリズムである [12][13]．PPOの特徴は方策関数を更
新する際，その変化量が大きくならないようにするた
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めにクリッピングを行うことで学習の安定化を行って
いる点である．図 2に PPOのアルゴリズムのフロー
チャートを示す．方策の更新は式 1を目的関数とした
勾配法を用いる．クリッピングは式 1中の clip関数で
あり，式 2に示す方策の変化の比が 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
値にする処理である．式 1の θは方策パラメータ，Êtは経験の期待値，Ât は Advantage の推定値，ϵ はハ
イパーパラメータを示している．

図 2: PPOのフローチャート

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

(1)

rt(θ) =
πθ(at|st)

πθold
(at|st)

(2)

3.3 各種パラメータ
強化学習ははじめに状態空間，行動空間，報酬と学
習率や割引率などのハイパーパラメータを決定して学
習を始める．本節では移動課題でのエージェントの状
態空間，行動空間についての説明と PPOのハイパー
パラメータの値を示す．報酬系は実験条件に関わって
くるため次章に記述する．移動課題の強化学習におけ
るエージェントの状態空間はエージェントの位置情報
と速度，目的地の座標に加え，視線情報から構成され
る．内容や次元数をまとめたものを表 3に示す．

表 3: 状態空間
状態 次元数
エージェントの絶対位置座標 2

エージェントの速度 2

ゴール地点の絶対位置座標 2

視覚情報（オブジェクトとの距離）） 50

本課題におけるエージェントの行動は目的地に向か
うための移動である．今回は 3次元仮想環境の中で縦
方向と横方向に力を加えることで移動するように設計
した．したがって，縦方向と横方向の 2次元の連続値
を出力するように設定した．PPO におけるハイパー
パラメータは表 4のように設定した．

表 4: PPOのハイパーパラメータ
パラメータ名 値
バッチサイズ 2024

バッファサイズ 51200

方策変化量の閾値 ϵ 0.2

エントロピー正規化率 β 0.001

正規化パラメータ λ 0.95

学習率 η 0.0003

割引率 γ 0.995

エポック数 3

隠れ層のニューロン数 512

隠れ層の数 3
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4. 学習実験
4.1 実験環境
移動課題の環境は図 1 のように Unity で作成した．
図 1において，オレンジ色の球体がエージェント，黒
い円柱と直方体は障害物，紫の立方体は目的地であ
る．エージェントが課題を行うエリアは壁で囲まれて
おり，エージェントは上部の紫のエリア内の位置にラ
ンダムに生成される．障害物と目的地は決められた位
置に配置される．
エージェントは図 3のように視線を有しており，自
身の近くにあるオブジェクト（障害物，他エージェン
ト）の位置を把握することが可能になっている．この
ような仮想環境を Unity上に構築し，強化学習ライブ
ラリであるML-Agentsを用いて学習を行う．

図 3: エージェントの視線.

4.2 実験条件と評価方法
本実験では移動課題を題材に，強化学習を用いて移
動行動を最適化することで，どのような条件でエー
ジェントが多様な価値観を構築するのか確認すること
を目的とする．今回の学習実験では構成論的なアプ
ローチで条件を決定し，学習を行うことで多様な価値
観の創発に各条件が寄与してくるのか議論を行う．
本稿では (1)行動方策の枠組みとなる身体的特徴の
有無と (2)モデル構築の指標となる多様な変数を用い
た自由度の高い報酬設計の有無を条件に，強化学習
を行うことでエージェントが多様な価値観を創発する
か，またどの要因が多様な価値観の創発に寄与してい
るか確認する．
身体的特徴とは各エージェントに大きさ・速度・加
速度の３変数をそれぞれ変化させ先天的に個性を与え
るか否かである．多様な変数を用いた自由度の高い報
酬設計の有無とは従来の強化学習で用いられている単

一の行為やイベントに対して報酬を与える報酬系では
なく，課題を遂行する際に価値となる小さな行為 (強
化学習において 1step 単位の行為) を複数あげ，それ
らに対し小さな報酬を与えた自由度の高い報酬系であ
る．身体的特徴を与えることで方策の枠組みが多様化
されるため，創発される方策も多様なものになると考
えられる．また，自由度の高い報酬系を与えるとエー
ジェントは学習を行う過程で自身の報酬系をボトム
アップに構築でき，状況に応じた多様な価値観を獲得
可能であると考えられる．以上のことから本実験は表
5の４条件で強化学習を行う．

表 5: 実験条件
条件名 身体的特徴

(Charcter)

多様な変数の報酬系　
　 (Diverse Reward)

CDRL 〇 〇
CL 〇 ×
DRL × 〇
L × ×

CDRL(Charcter and Diverse Reward Learning) 条
件は, 各エージェントに大きさ，速度，加速度の３変
数をそれぞれ変化させ身体的特徴（個性）を与える．
さらに，多様な変数を用いて報酬系を設計し，最適化
の指標に自由度を与えた状況下で学習させる条件であ
る．CL(Charcter Learning)条件は,身体的特徴は与え
るが，最適化の指標に自由度を与えない状況下で学習
させる条件である. DRL(Diverse Reward Learning)

条件は,身体的特徴は与えずに最適化の指標に自由度
を与えた状況下で学習させる条件である．L(Learning)
条件は,身体的特徴も最適化の指標に自由度も与えな
い状況下で学習させる条件である．以上の 4条件で学
習シミュレーションを行う.そして,CDRL条件と CL

条件,DRL条件と L 条件を比較することで最適の指標
に自由度を持たせることが創発する価値観に寄与する
か検討し,CDRL 条件と DRL 条件,CL 条件と L 条件
を比較することでエージェントに身体的特徴を持たせ
ることがボトムアップに構築する価値観に寄与するか
検討する.

それぞれの条件において９体のエージェントを用意
し移動課題を同環境で行う，マルチエージェント強化
学習を行った．各条件の報酬設計は表 6のように行っ
た．報酬系に自由度を与えない状況下で学習させる条
件の CL条件と L条件は，中間地点・目的地までの移
動にのみ報酬を与え，時間切れと他者接触に対しペナ
ルティを与える従来の強化学習手法と同様の簡素な報
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表 6: 条件別の報酬設計
イベント 報酬・ペナルティ 値 CDRL，DRL条件 CL，L条件

目的地まで移動 報酬 0.8 〇 〇
中間地点まで移動 報酬 0.2 〇 〇
時間経過 ペナルティ(毎ステップ) 0.0001 〇 ×

オブジェクトとの接触 報酬・ペナルティ(毎ステップ) 0.0001 〇 ×
停止時間 報酬・ペナルティ(毎ステップ) 0.0001 〇 ×
急加減速 報酬・ペナルティ(毎ステップ) 0.0001 〇 ×
移動距離 報酬・ペナルティ(毎ステップ) 0.0001 〇 ×
他者と接触 ペナルティ 0.7 〇 〇
時間切れ ペナルティ 0.7 〇 〇

酬系で学習を行う．一方で報酬系に自由度を与える状
況下で学習させる条件の CDRL条件と DRL条件は，
簡素な報酬系に加え，表 6のように小さなイベントに
対して報酬・ペナルティを与え学習を行う．
４条件とも 50Mstepの学習を行い，条件別の学習過
程とエージェントが獲得した行動モデルを比較するこ
とで評価を行う．学習過程では学習が収束するまでの
時間を比較する．エージェントが獲得した行動モデル
は，学習後のエージェントがとった行動からエージェ
ントがどうような価値観を持っているのか定量化し，
価値観が状況によって変化しているか分析する．定量
化は表 1に示している価値観に対応する行動がどの程
度行われているかで評価する．

4.3 学習結果と考察
4.4 多様な行為主体と報酬系の変化による

学習進度の違い
PPOを用いて各条件で 50Mステップ学習した結果
を図 4に示す．なお，図 4にはエージェント 9体の獲
得報酬遷移を示しており，横軸はエージェントの学習
ステップ数で縦軸はエージェントの平均獲得報酬を示
している．図 4はすべてのエージェントの学習経過を
示しており，学習進度について条件ごとに比較すると
CDRL条件で学習を行った 9体のエージェントが最も
早く収束している一方で，CL条件のエージェント全
体の学習進度は最も遅い．CL条件は報酬系を細かく
多様な変数を用いて設計しておらず，単調な報酬設計
のもと学習した条件であるため目的地まで到達する行
為の最大化を行う条件である．一方で CDRL 条件は
多様な変数を用いて報酬系を設計しているため，目的
地まで移動する中でも細かい行為（接触しない移動や

迅速な移動など）に対し最大化を行う条件である．こ
のように報酬系に自由度を持たせているため CDRL

条件の学習は探索範囲が広がり学習効率が悪くなると
予測していたが，CDRL条件は他 3条件に比べ，報酬
の最大化が素早く行われている．この要因としては，
細かい報酬やペナルティを設けることで初期の探索的
な学習を行うときに目的地まで移動せずとも適した行
為を行えば報酬を得れるため，初期のランダム行動で
の学習がはかどったことが考えられる．また，９体の
エージェントが報酬を最大化させるまでの時間差を見
ると，CDRL 条件は最も時間差がなく同時に学習が
行われている．これは複数エージェントが存在する環
境で同時に学習することが可能であることを示してお
り，さらに多種多様な環境下での学習においても有効
であることを示唆した．

4.5 自由度の高い指標が構築する秩序
次に，エージェントが学習によって獲得した行動方
策からエージェントが創発した価値観について考察す
る．行動方策といっても位置や速度，加速度，他者の
位置など様々な要素から分析が必要であるが本稿では
エージェントの速度と位置関係から価値観について言
及する．図 5には学習後の行動モデルを搭載したエー
ジェントを同環境で 30試行した際の速度分布を環境
上にプロットしている．なお，分布図に９体の軌跡を
示すと乱雑になるため 1体のエージェントの行動軌跡
を示している．
図 5を見るとそれぞれの条件において最大速度で走
行している場所と速度を落として走行している場所が
存在する．このように最大速度で走行している場所は
エージェントが移動の速さに価値観をおいて行動して
いると捉えることができ，速度を落として走行してい
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(a) CDRL 条件

(b) DRL 条件

(c) CL 条件

(d) L 条件
図 4: 学習の結果 4条件でエージェントが獲得した報酬の推移

る場所はそれ以外の価値観を重視して行動していると
考えることができる．この結果は速度の観点から価値
観を捉えると，価値観を変化させ行動するエージェン
トの構築はすべての条件において可能であると示唆し
ている．次に，これらの速度変化が環境との位置関係
に起因しているのか調査した．図 6に９体のエージェ
ントが減速して走行した場所をプロットしたもの示す．
図 6を見ると L条件と CL条件では中央の狭路前で
減速が良く発生している．これは多くのエージェント
が最短のルートである狭路を走行するという方策を構
築した結果，狭路にエージェントが密集し，減速が発
生したと考えられる．CDRL条件と DRL条件でも狭
路前に減速は発生しているが CL条件，L条件と比較
すると狭い範囲でしか発生していない．自由度の高い
報酬系のもと学習したことにより最短のルートを走行

する以外の価値を見出し，別のルートを走行する方策
を学習した結果，密集を抑えることができたと考えら
れる．この結果は，多様な変数を用いた報酬系のもと
での学習は単調な報酬系のもとでの学習に比べ，方策
が一意に決まらず，多様な価値観を創発可能であるこ
とを示唆した．
また，環境に創発した秩序をエージェントの速度の
観点から捉えると，CL 条件・L 条件では広い範囲で
減速が求められ，特に中央にある狭路付近ではより減
速が必要とされ，速度規制が強い秩序が形成された．
一方で，CDRL条件・DRL条件において減速が求め
られる範囲は狭く，自身の最大速度で走行可能な範囲
が広く設けられるおり，環境において速度規制が弱く，
自由度の高い秩序が創発された．ここでの秩序とはあ
らかじめ与えたトップダウンの規則ではなくエージェ
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(a) CDRL 条件 (b) DRL 条件

(c) CL 条件 (d) L 条件
図 5: 学習の結果獲得したエージェントの行動 (速度分布)

ント群が試行錯誤を行う中でボトムアップに構築した
規則と定義している．この結果は環境に創発した秩序
の違いを示しており，単調な報酬系のもと学習を行う
CL条件・L条件は単一の指標に向けて学習を行うた
め，身体的特徴が異なる行為主体が存在する場合では
最適化が一意に定まり，似通った方策が構築され，規
制が強い秩序となったと考えられる．一方で CDRL条
件・DRL条件では多様な行為主体が存在しても，各行
為主体が自身に合った最適化を行えるためエージェン
トごとに異なる方策が構築され，自由度が高い秩序が
形成されたと考えられる．

5. おわりに
本稿では多様な価値観のもと行動する人間の振舞い
をエージェントに実現するための足掛かりとして，強
化学習によってボトムアップに行動モデルを構築する
さい，多様な変数を用いた報酬系の有無と身体的特徴

の有無が創発する価値観に変化を産むか検証した．学
習の結果，学習進度の観点では多種多様な行為主体が
存在する場合，多様な変数を用いた報酬系を扱うこと
で効率よく学習可能なことが示された．また，創発し
た秩序に着目すると，多様な変数を用いた報酬系のも
と学習することでエージェントの個性を最大限生かし
た自由度の高い秩序が創発されることが示された．
本研究は，自動車での交通環境上の移動や人間の施
設内の移動を抽象化した移動課題を題材として，連
続的なタスクが起こりえる状況を想定し学習実験を
行い，状況に応じて価値観の変化が起こっているのか
分析した．実環境に近い連続空間においてシミュレー
ションを行い，各エージェントの振舞いやインタラク
ションを観察できるため，複雑環境の中で人間のよう
に状況に応じて価値観を変化させ行動するエージェン
トのインタラクションモデルの構築に寄与し得る．ま
た，本研究では行為主体が集団内で行動する状況にお
いて秩序形成の過程や条件について言及しており，人
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(a) CDRL 条件 (b) DRL 条件

(c) CL 条件 (d) L 条件
図 6: 学習の結果獲得したエージェントの行動 (減速時の速度分布)

間が他者と環境を共有する中で秩序を形成するメカニ
ズムの解明に寄与する．
今後の課題として，まずは他者とのインタラクショ
ンを考慮した秩序の評価があげられる．本稿ではエー
ジェントが創発した秩序について，速度と静的な環境
との位置関係から評価を行った．そのため，動的な環
境（他エージェント）の存在が与える秩序への影響に
ついては言及できない．人間が他者と環境を共有し，
課題を行う場合，少なからず他者の存在は考慮してい
ると考えられる．例えば，一方の道に大きな行為主体
がいるからもう一方の道を選択するといった振舞いは
良く起こる．このように他者の情報は行動する際の価
値観に影響を与えていると考えられるため，他者との
位置関係や能力差を含め，創発した秩序を評価する必
要がある．また，今回は身体的特徴の有無と多様な変
数を用いた報酬系の有無の組み合わせが創発する動的
価値観に変化を及ぼすか確認した結果，多様な変数を
用いた報酬系の有無によりマップの減速ポイントの範

囲に差が見られた．しかし，減速は近くに存在する他
者を避ける際に発生しており，他者との位置関係が行
動に強く依存していると考えられる．これは他者を広
範囲で認識していたことが要因としてあげられるた
め，今後は多種多様な行為主体がいる環境で多様な変
数を用いた報酬系のもと，他者の認識範囲を条件に実
験を行い，創発する秩序に変化が生じるのか調査する
予定である．
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概要 
牛乳や乳製品は，健康維持に役立つという知識があ

っても青年期に摂取率が激減する．この要因を探るア
ンケート調査が多数実施されているが，先延ばし行動
の理由の収集が難しい．そこで牛乳や乳製品を題材に，
インタラクティブエージェントによって，言いにくい
本音や自覚していない状態の報告内容に変化が起こる
か要素ごとに探索的に検討する予定である． 
 
キーワード：価値観，先延ばし行動，エージェント，ア
ピアランス 

1. はじめに 

大学生は自ら主体的に健康的な生活を構築する必要

があるにもかかわらず，栄養バランスの偏りや食事を

抜くなどの不健全な食生活に陥ることが多い．たとえ

ば，栄養素密度が高い牛乳及び乳製品の摂取は，その効

用も理解しているにも関わらず，給食や自宅で食事を

する小・中・高校生に比べて著しく減少する[1,2]．また

健全な食生活を心がけていない人ほどインターネット

を長時間利用している傾向が見られ[3]，このような大

学生の健康維持行動は，COVID-19 下でその品質低下

に拍車が掛かっている． 

健康維持に対する投資の低さの実態と原因を調べる

ため，アンケートを用いて当事者の主観的な意図や態

度を探る調査が多数行われている[1-3]．しかし，健康

に関する個人情報は，開示することで他者にネガティ

ブな印象を持たれる可能性があることから，「なぜ健康

診断を休んだのか」といった先延ばし行動[4]の理由を

回答者が詳しく報告していない可能性もある．  

2. エージェントのアピアランス 

e-Health と呼ばれるオンライン環境で行われる健康

増進のためのアドバイスシステムにおいて，エージェ

ントのアピアランス（見た目）に関する効果が報告され

ている [5]．Nguyen らは，白衣は医者や科学者、不潔

な服装は信頼性に欠けるなど，情報源の外見的な手が

かりは情報源の信頼性に影響を与えることを示した[6]． 

van Vugt らは健康アドバイスを行うシステムのインタ

ーフェイス・キャラクタの体型を太型と痩せ型に操作

した結果，体型がユーザに似ているほどより信頼され

嫌悪感を持たれないことを報告した[7]．この他， 

Schmeilらは，エクササイズインストラクターのキャラ

クタの体型の他に，肌の色を健康的と不健康的に操作

し，キャラクタの見た目がエクササイズのモチベーシ

ョンに影響を与えることを示した[8]．したがって，エ

ージェントのアピアランスは，オンライン健康促進の

場面で信頼関係を変化させる一方で，運動継続のモチ

ベーションにも影響する可能性を示している．． 

このような信頼関係の構築や健康維持への態度に影

響を与えるアピアランスの要素は多く考えられるが，

それらを実験的に検討した研究はまだ少ない．また，こ

れらの研究報告は西欧諸国が主であり，日本で同様の

効果があるかといった文化差を検討も不足している． 

3. 目的 

 本研究では，信頼できる他者もしくは健康維持を意

識させるとしてのインタラクティブなエージェントを

設計し，Web アンケート回答の場面に組み込むことで

報告する情報に変化が起こるのかを調査することを目

的とする．今回は日本人大学生の健康食としてよく取

り上げられる牛乳・乳製品の文脈を用いて，なぜ健康と

わかっていて摂取しないのかその言いにくい本音の報

告の抵抗感を下げるたり，自覚していない状態の報告

を引き出しやすくするエージェントのアピアランスの

要素を探索的に検討する． 

4. 事前調査 

 牛乳や乳製品に関する価値観を捉えるため，Yahoo!

クラウドソーシングを用いて牛乳・乳製品に関する

エピソードや感想を自由記述で 250 名より収集し，

統括的に解釈するために共起ネットワークグラフ

[9]を作成した（図 1）．描画数は Jaccard 係数は 0.2
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以上として最小出現回数は 10回以上で作成した．  

 この結果，牛乳に関する好き嫌いであったり，学

校給食の経験が関係したりと，その要因と関係のあ

る品詞が抽出されたが，本研究の目的である言いに

くい本音や自覚していない状態の報告内容を表して

いるかについては更に探索が必要である結果だった． 

5. 今後の展開 

現在，牛乳・乳製品の価値観を決定する概念や要因に

ついて，事前調査結果をもとに抽出する作業をおこな

っている．これと並行して，健康維持の意識に影響を与

える可能性の高いインタラクティブエージェントの要

素について，アピアランス要素を第一段階として検討

する実験を準備中である．インタラクティブな要素に

ついては表情，目の動き，呼吸など動的な要素や文化差

による要因もパラメトリックに検討し組み合わせてい

く予定である． 
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概要 
本研究では，創作物に対する創造性評価眼の高低を，

美術・デザインの専門家による創造性評価との一致度
と暫定的に定義し，その創造性評価眼の高低と一般的
な創造性評価(ATTA)，および美大型創造性尺度の得点
との関係を検討した．一般人 46 名に対するオンライン
調査の結果，ATTA の創造性得点とイラストの創造性評
価眼(r=-.03)および粘土造形物の創造性評価眼との相関
係数は極めて低いが(r=.19)，写真の創造性評価眼との間
には一定の相関関係が認められた(r=.33)． 
 
キーワード：アート, 創造性，評価眼 

1. はじめに 

これまで，創造性に対する多様な解釈のもとに，創造

性を測定する様々な方法が提案されてきた．それは大

きく 3 種に分けられる．第 1 は CAT[1]に代表される専

門家評価，第 2 は，CAQ[2]や CBI[3]に代表される創作

活動の経験を問う自己評価，第 3 は TTCT[4]や RAT[5]

に代表される拡散的思考の客観的評価である． 

しかし，創造性の発達過程を考えた場合，第 1 の専

門家評価や第 2 の活動経験の評価は，創造的活動の結

果にすぎないため，どのような能力の向上を目指すべ

きかを示すものではない．また，一般的に創造性が高い

と期待される美術大学でも，直接的に第 3 の拡散的思

考を教育する教育活動は見受けられない． 

美術教育の場面を観察した Hetland ら[6]は，美術の

授業で習得される能力として，①作品づくり(技術と工

房作業)，②積極的関わりと我慢強さ(関与し，続ける)，

③視覚化(イメージで思考する)，④表現(意味を見つけ

る)，⑤観察(ただ眺めるのではなく真の意味で見る)，⑥

内省(問い，説明し，評価する)，⑦拡張と探究(跳躍する)，

⑧アート世界の理解(その領域とコミュニティを理解

する)の 8 つを挙げている．このうち，①と⑧は具体的

な領域固有の能力であり，②は，たとえばスポーツなど

でも習得しうる能力であると考えると，③視覚化，④表

現，⑤観察，⑥内省，⑦拡張と探究が，培われる能力の

うち，美術教育によって一般的かつ比較的固有に形成

される能力であるといえるだろう． 

（4）美術教育の場面においてこのような能力は，受

講者自身が①制作するだけではなく，専門家の実演の

見学や，他者の作品の鑑賞,自身の制作物への講評など

を通して，それらへの動機づけや，その具体的な関わり

方が内在化されることによって発達する[6]．たとえば

講評で教員が「この部分はなんでこのようにしたのか」

と問う時，説明するためにまず⑥内省が促され，その部

分に気づいていなければさらに⑤観察する必要性に気

づき，あるいは④表現としてのその意味に気づき，それ

が他と整合性が取れていないのであれば③視覚化の精

度が調整されるだろう．また，他者の作品を見たり，そ

れに対する教員の講評を聞く中で，自分の見方が⑦拡

張され，探究が進められることになるだろう．これらの

能力は必ずしも創造性と同一ではないかもしれないが，

創造的なものを作り出すために必要な能力であり，同

時に創造性を判別する能力であるといえよう． 

具体的には，創造的活動を，発想・評価・具体化の 3

要素のサイクルと考えたとき，このようなモノの見方

の獲得は，少なくとも評価の部分に大きく影響すると

考えられる．つまり，ある人が創造的な作品制作に至れ

ない理由の１つは，何が創造的であるかのモニタリン

グエラーであると考えられる（ただし作品の評価で創

造性だけが評価されているわけではない）． 

そこで，本研究は，このような評価と，一般的に創造

性といわれるものとの関係について検討する．具体的

には，創造的な人は，作品の創造性を正しくモニタリン

グする能力(創造性評価眼)も高いかどうかを検討する．

そのために，本研究では，創作物に対する創造性評価眼

の高低を，美術・デザインの専門家による創造性評価と

の一致度と暫定的に定義し，その創造性評価眼の高低

と一般的な創造性尺度（ATTA）[7]，および発想・評価・

具体化の 3 つのプロセスに関する自己評価を測定する

美大型創造性尺度[8] の得点との関係を検討する．この

評価眼の高低が創造性と関係するならば，従来とは異
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なる創造性尺度として機能しうるだろう．しかし，ここ

で問題となるのは，この評価方法に，アートに関わる人

に最低限の共通の指標や基準といったものがあるのか，

それとも，その内容にまったく共通性など存在せず，前

述の過程で獲得されるのは個人的評価の強度といった

個人によって方向性の異なるものであるのか，という

点である．前述の CAT 等で評価者間の信頼性が一定程

度認められていることは，ある程度の共通性の存在を

支持するものではあるが，本研究では，前述の目的の前

提として，この点についても検討するものとする． 

2. 評価の共通性の検討および評価尺度作
成手続き 

創造性評価の共通性，および創造性評価眼の高低を

測定するために以下の手続きを行った． 

①美術大学助教 3 名が，著作権フリーの写真掲載サ

イト，イラスト掲載サイトから，一般の人が創造性が高

いと判断しそうだが実際には低いと思われる作品，ま

た逆に一般の人が創造性が低いと判断しそうだが実際

には高いと思われる作品をそれぞれ10点ずつ抽出した．

なお，写真は「動物」とラベルされた写真，イラストは，

「多様性」をテーマにしたイラストを対象にした． 

②美術大学の講師 7 名が，①で抽出された画像，お

よび公募で集められた粘土製のコップ 20 点の画像，計

60 点について，それぞれ７段階(1：創造性が低い～7：

創造性が高い)で，その創造性を評価した．その際，創

造性の評価基準はこちらでは指定せず，評価者の主観

にゆだねたうえで，終了後に自由記述で評価基準の記

入を求めた． 

③その結果，イラストに対する評価の平均は

3.41(SD=0.68)，作品評価の最大値 4.86，最小値 2.14 で

あり，低評価の方に偏っていた．そのため，平均が 4.1

以上のものを相対的に高評価群とし，2.75 未満のもの

を低評価群としたところ，それぞれ10作品が該当した．

高評価群の作品に 3 未満の評価だった人は一人以下で

あり，低評価群の作品に 4 より多い評価をした人はい

なかった．これらのことは多少のばらつきはあるが評

価にある程度類似性があることを示す． 

同様に，写真に対する評価の平均は 3.96(SD=0.68)，

作品評価の最大値 5.28，最小値 2.51 であった．そこで，

平均が 4.4 以上のものを相対的に高評価群とし，3.5 未

満で，分布が安定しているものを低評価群としたとこ

ろ，高評価群 11 作品，低評価群 10 作品が該当した．

高評価群の作品に 3 未満の評価だった人はおらず，低

評価群の作品に 4 より多い評価をした人は一人以下で

あった． 

同様に，粘土造形物に対する創造性評価の平均は

4.06(SD=0.63)，作品評価の最大値 5.43，最小値 3.00 で

あった．そこで，平均が 4.4 以上のものを相対的に高評

価群とし，3.5 未満で，分布が安定しているものを低評

価群としたところ，高評価群 4 作品，低評価群 3 作品

が該当した．高評価群の作品に 3 未満の評価だった人

はおらず，低評価群の作品に 4 より多い評価をした人

は一人以下であった． 

3. 調査手続き 

調査参加者：研究支援業者 LSa を介して， Lancers で

募集に応じた一般社会人 46 名（平均年齢：

41.11(SD=10.68)歳，男性 19 名，女性 27 名）．参加者に

はそれぞれ謝金が支払われた． 

調査方法：Zoom を介し画面表示と口頭での説明を行っ

て ATTA を実施の上，回答用紙は郵送で回収した．ま

た ATTA 実施後，速やかに，指定の Google Form にて，

美大型創造性尺度[8]への回答および先述の手続きで抽

出した合計 48 作品の創造性評価を行うように求めた．

創造性評価は，4 段階（4：創造性が高い～1：創造性が

低い）であり，終了後，どのような基準で創造性を評価

したか自由記述での回答を求めた． 

採点：美術系の大学院の修了生 1 名，心理学系の大学

院修了生 1 名と著者の 3 名で ATTA の評価を行い，そ

の平均点をその後の分析に用いた．評定者間のクロン

バッハのα係数は，.897 であった． 

4. 調査の結果と考察 

各対象に対する評価眼は，高評価群の作品に対する

調査参加者の評価得点－低評価群の作品に対する調査

参加者の評価得点とした．つまり，多くの専門家が高評

価を付けた作品に低い得点を付与し，多くの専門家が

低評価を付けた作品に高い得点を付与すれば，この値

は小さくなり，評価が一致しているほど高くなる． 

各対象に対するこの評価眼相互の相関は，r=.385(イ

ラストと写真)～.177(写真と粘土造形物)であった． 

 

表 1 ATTA 得点と各対象に対する評価眼の相関係数 

 イラスト 写真 粘土造形物 

ATTA -.032 .333 .185 
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表 2 美大型創造性尺度とATTA・評価眼の相関係数 

 多元連想 制作創造 完成想像 

ATTA .235 .221 .015 

イラスト .088 -.064 .038 

写真 .286 .213 .325 

粘土造形物 -.012 -.023 -.016 

 

各対象に対する創造性評価の素点は，写真(=2.37)が

イラスト(=2.60)や粘土(=2.75)に比べて有意に低かっ

た(F(2, 90)=11.325, p<.01)．同様に評価眼の平均得点は，

写真(=.327)がイラスト(=.609)や粘土(=.600)に比べ

て有意に低かった(F(2, 90)=6.248, p<.01)．このことは，

非専門家は，他の対象物に比べて，写真に関し，専門家

と同じ評価をすることが困難であり，特に専門家が高

評価としたものに高い得点を付けにくかったことを意

味する． 

また，ATTA の平均点は 66.17 点であった．これは標

準化されたATTAの基準では平均よりやや下にあたる． 

表 1 は，ATTA の創造性得点と各対象に対する創造性

評価眼(専門家との評価との差)の関係を示したもので

ある．ATTA の創造性得点とイラストの創造性評価眼の

相関はほぼ 0 であり，同様に，ATTA の創造性得点と粘

土造形物の創造性評価眼の相関係数は r=.185 程度に過

ぎないが，ATTA の創造性得点と写真の創造性評価眼の

相関係数は r=.325(p<.05)であり，一定程度の相関関係

が認められた． 

表 2 は，美大型創造性尺度の下位因子と，ATTA およ

び各対象に対する評価眼の関係を示したものである．

美大型創造性尺度の下位因子の多元連想因子，制作創

造因子とATTAの間には，統計的には有意ではないが，

弱い相関関係があるように見える(p<.10)．また，美大型

創造性尺度の下位因子の完成創造因子と写真に対する

評価眼にも弱い相関関係が見られた(p<.05)． 

表 3 は，評価尺度作成手続きで協力を求めた美術大

学講師の創造性評価の基準として書かれたものをまと

めたものである．技術，見る側にとっての新奇性，独創

性だけでなく，新しい表現への挑戦や，鑑賞体験の広が

りに注目していることが読み取れる． 

表 4 は，一般社会人の評価基準の一部を抜粋したも

のである．技術，見る側にとっての新奇性，独創性につ

いて注目しているものもみられるが，わかりやすく，感

情に訴えかけるかどうかを基準としているものも多く

見受けられた．ただし評価眼の高い人も低い人も評価

理由に大きな差異は認められなかった． 

表 3 専門家 7 人の写真の創造性の評価基準(抜粋) 

高評価理由 低評価理由 

・意味不明な感じがあるもの，撮影者

の意図が読み取りにくいもの，そして

写真に映り込んでいない部分が気にな

る 

・個人的に既視感の薄いイメージには

イメージの拡がりの可能性を感じた 

・あまりみたことのないイメージを持

っている 

・切り取りたいものを定義して構図を

考えて撮影している 

・対象の自然な動作のみを撮影してい

るが，鑑賞者の感覚により，違うスト

ーリーを想像できそう 

・どのような意図を持っているのか，

それを伝える為の適正な技術や表現が

成立している 

・写真の表現として，既存の枠組みを

更新する試みがある 

・個性・オリジナリティ．その人にし

か撮れないであろうスナップ・レンポ

ジ，斬新なイメージが提示できている 

・意図を理解（想像）でき，独自性が

ある 

・商業写真のよ

うな構図や狙い

を感じる 

・構図や光の感

じが単純 

・既視感のある

イメージで尚且

つ構図などに工

夫が感じられな

い 

・思いつきでそ

の場で撮影した

と受け取れる 

・メガネをかけ

る等の人為的な

装飾 

・「あざとさ」や

「ありがち」のあ

る 

 

表 4 一般社会人の写真の創造性の評価基準(抜粋) 

高評価理由 低評価理由 

・見たことが無いようなテクニックや

構図がある 

・撮影者の創意工夫が見られる 

・何か考えが伝わる 

・レアな場面 

・動物が魅力的かどうか 

・動物の感情が伝わってきそう 

・通常その被写体には関係しないよう

な組み合わせがある 

・ユーモアあふれる写真 

・わかりやすいもの 

・想像を膨らませることができる 

・感情に訴えかけてくる 

・構図の美しさ，自然さ 

・欲しいと思ったもの 

・日常的に撮影

可能なもの 

・誰でも思いつ

きそうな設定の

写真 

・よくありそう

で何かとってつ

けただけのよう

な感じのもの 
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これらのことから考えられるのは下記の3点である．

第 1 に，専門家と一般社会人では対象物の創造性評価

にずれが生じる場合と一定程度一致する場合があった．

本研究では，写真に対する評価について，一般社会人

は，専門家との評価の一致を示す評価眼得点の平均値

が低かった．この理由は，専門家と創造性評価の基準が

異なる一般社会人が多かったからだと考えられる．た

だし，明示的な創造性評価の基準に関して言えば，評価

眼得点の低い人も，それの高い人や専門家と同じよう

な理由を評価基準(たとえば，これまで見たことがない

かどうか)として挙げていた．このことは，同じ新奇性

を基準にしていたとしても，何を新奇とみなすかに個

人差がある可能性を示している．たとえば，Silva が指

摘するように，ある領域に習熟するにつれて，そうでな

い人にとって魅力的であるものが，平凡でつまらない

ものに変化し，より複雑なものを好むように変化する

可能性がある[9]．これと同様に，何を新奇とみなすか

も経験によって個人差が生じると考えられる．ここで

は新奇性という言葉を用いたが，創造的であることへ

の志向性といった，より抽象的な言葉でも説明できる

かもしれない．他方，イラストや粘土造形物に対して

は、相対的に多くの一般社会人が専門家と一致する創

造性評価を行っていた．これらの対象物には専門家が

創造性を評価する際に参照される比較的分かりやすい

手掛かりが多数あったためだと考えられる． 

第 2 に，本研究では，ATTA で測定される拡散的思考

と写真に対する創造性評価眼との間に相関関係が認め

られた．ATTA で測定される拡散的思考能力は主に発想

場面におけるものであり，評価眼は評価場面における

評価能力であるといったように，両者は，創作活動にお

ける異なるプロセスにおける能力を測定するものであ

るため，両者に関係があるとすると，2 つの可能性が考

えられる．一つは，両プロセスに影響する共通の第 3 の

因子(たとえば新奇性追求志向)に ATTA も評価眼も影

響をうけるために結果的に両者に相関関係が認められ

た可能性である．二つ目は，実体としての創造性を

ATTA も評価眼も測定できている可能性である．たとえ

ば，ATTA と相関関係が認められた写真の評価眼につい

ては，美大型創造性尺度，特に完成想像因子との間にも

一定程度の相関関係が認められた．このことは，発想か

ら評価において各場面に全般的に共通する創造性の側

面を反映しているといえるかもしれない． 

しかし，すべての対象物の ATTA の拡散的思考と創

造性評価眼の間に相関関係が認められたわけではなか

った．その理由を本研究の結果だけで説明することは

できないが，これまでの解釈をもとにすると，第 1 に，

新奇性のような共通因子の影響と考えるなら，新奇性

以外にも多数の創造性評価のための手掛かりがある場

合，全体として，創造性の評価は，専門家によるものに

近づくが， ATTA が測定するような評価者自身の創造

性との関連は薄くなってしまうと考えられる．何を新

奇なものとするのかの基準の個人差が他の要素によっ

て埋没してしまうからである．同じ説明は，実体として

の創造性という第 2 の解釈にも可能であるだろう． 

以上，創作物に対する創造性評価眼の高低を，美術・

デザインの専門家による創造性評価との一致度と暫定

的に定義し，その創造性評価眼の高低と一般的な創造

性評価(ATTA)，および美大型創造性尺度の得点との関

係を検討した．その結果，写真を対象とした評価眼の高

低が，創造性評価の得点，および美大型創造性尺度の得

点と関係することが示された．このことは，この関係

が，直接的なものであるか間接的なものであるかは明

らかではないが，ATTA が測定するような新奇性への志

向性，あるいは創造的であることへの志向性のような

ものを測定できる可能性を示唆している． 

しかし，本説明は一時的な説明であり，ほかの説明の

可能性について十分検討し，他の刺激を用いても検証

する必要がある． 
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概要
災害避難に関する研究が活発に行われており，研究

者毎に様々なモデルが開発され提案されているが，一

部を除いて，この分野で共通に使われるモデルは見当

たらず，分析結果も使用したモデルに依存する傾向が

見られる．この大きな原因は，災害避難に関する客観

データの不足にあると思われる．我々は避難時の同調

行動のモデル化である避難意思決定モデルを提唱し，

様々な現象について分析を行ってきたが，モデルを拡

張するにあたり，この客観データの不足が大きな困難

となってきた．そこで新しいアプローチとして，あえ

て認知の内部構造には立ち入らず，より低次のモデル

である生物行動モデルと高次のモデルである高次認知

モデルの二つの代替モデルを考え，これら二つで上下

から挟み撃ちすることにより，人間行動のモデルに近

づけていくという可能性について考えてみた．ここで

は客観的定量データが利用できる二つの避難事例を紹

介し，これらを使った方法について考察を行った．

キーワード：避難シミュレーション,モデリング,避難

意思決定モデル

1. はじめに
近年，災害避難に関する研究が活発に行われており

[1, 2]，そのいくつかの成果は新しい避難プロトコルの

提案などとして実社会にも還元されている．これらの

アプローチの中心となるのは，災害時の人間行動を模

倣したエージェント・モデルによるマルチエージェン

ト・シミュレーションである．しかしその実情は，そ

れぞれの研究毎に独自のエージェント・モデルが開発

されており，研究結果もそれぞれのモデルに依存する

部分があり，分野としての共通認識が得らているとは

言えない状況にある．Helbingにより開発されたソー

シャルフォース・モデル [3] は，もっとも広く使われ

ている例外的なものであるが，これはエージェントに

影響する様々な環境要因を仮想的な「力」と見做すこ

とで集団の力学を表現し，現実の群衆避難で見られる

様々な現象の再現に成功している．しかし，その内容

はニュートンの方程式であり，様々な心理要因を仮想

的な力にたとえてモデルに組み込む努力は見られるも

のの，本質的には物理モデルに他ならず，避難状況に

現れる人間の自律的な意思決定を表現しているとは言

いがたい．

多数の研究が重ねられているにも関わらず，避難研

究における最大の障害は，客観データがほとんど得ら

れないことにある．この分野で積み重ねられた多くの

知見は，研究室内での実験や被災者の証言やサーベイ，

あるいは現実の避難の映像情報などからなり，いずれ

にしろほんどが逸話的 (anecdotal) なものであり，客

観的な検証に耐えられるものは少ない．この事実は災

害状況における人間行動モデルの検証の難しさにつな

がり，この分野の研究者が共通に受け入られるモデル

が現れない大きな理由と思われる．このような状況に

おけるひとつの可能性として，本稿では，個々の人間

の内部モデルを仮定せず（あるいは最小限の仮定によ

り），集団の挙動を表現するというアプローチの可能

性について議論してみたい．

2. 生物行動モデルと高度認知モデル
我々は群衆避難における同調行動のモデルとして避

難意思決定モデル [4]を提案し，現実のビデオ動画を

使ったモデル検証 [6]を行い，このモデルを使うこと

で，出口選択における対称性の破綻 [5]や，地震避難

における Flee/Drop行動の空間分布 [8]などの分析を

行ってきた．避難意思決定モデルは，生物学の反応閾

値モデル [10]に基づいたもので，Gilbertによるエー

ジェント・モデルの分類 [11]である，抽象モデル，中

間モデル，ファクシミリモデルにおいては抽象モデル

に分類される単純なものである．避難意思決定モデル

は意識的な避難行動 (X = 1) と無意識的な避難行動

(X = 0) がある確率で切り替わるという構造である
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が，これまでの研究では，あえて人間の高度認知機能

には立ち入らず，意識的な避難行動としてランダム選

択を，無意識的な避難行動として同調行動を採用して

きた．ランダム選択と同調行動は多くの生物が共通で

持っている避難行動で，これまでの分析は，これら二

つの行動のみで人間の行動を表現しようとした，いわ

ば人間の認知能力を過小評価したモデルであり，人間

のモデルというよりもむしろアリなどの生物行動のモ

デルに近いものであろう．

一方，人間の高度認知が避難行動に影響することも

また事実であり，人間は避難に関する情報や知識を状

況に当てはめて使用したり，最短経路を選んで避難す

るといった合理的な行動を採ることもできる．ところ

が，特に避難状況のような切迫した状況においては，

人間が常に合理的な行動を採れるとは限らず，そもそ

も避難に必要な情報を持っていなかったり，認知バイ

アスの意思決定への影響などで合理的な行動が採れな

い場合がありうる．さらには避難に必要な情報や知識

を持っていた場合でも，それらの知識を状況に当ては

めて使うことが出来ないという報告 [12, 13] もある．

これらの理由から，合理的意思決定を仮定した高度認

知モデルは人間の認知能力を過大評価したものであ

り，現実的な人間行動を表したモデルとしてはやはり

問題があるといえる．以上から現実的な人間行動モデ

ルは，生物行動モデルと高度認知モデルの中間のどこ

かに存在すると考えることができる．

3. 単純なモデルと複雑なモデル
避難行動のモデル化において考慮される要因には

非常に多彩なものが含まれるが [14]，実際のモデル化

では一部の要因のみを採り上げた単純なものか，多様

な要因を組み入れた複雑なもの [15] かに二分される

傾向がある．前者は分析はしやすいが現実の記述力に

欠け，後者は現実の記述には強いが結果は事例に強く

依存し，分析も困難である．特に後者のアプローチで

は，研究者毎に非常に多様な要因がモデルに導入され

る傾向がある．たとえば，歩行速度，転倒の割合，年

齢や性別による規制の順守度，ソーシャル・インター

ラクション，他の避難者への援助，文化や類似度によ

るグルーピングの傾向，認知要因や感情要因がグルー

プ意思決定に及ぼす影響などである [20]．このような

要因は研究者毎に恣意的に組み上げられる傾向が強い

ことから，結果の分析や解釈が不透明なものになりや

すい．多彩な要因が恣意的に組み上げられるのは，こ

れまで述べてきた客観データの不足により，災害避難

という特異な状況における人間行動が殆ど分かってお

らず，人間の内部モデルを組み立てる基準がほぼ無い

ことが原因と思われる．この問題が早急に解決すると

は考えにくい．

4. 新しいアプローチ
そこで本稿では，この問題に対する別の角度からの

アプローチとして，人間の内部モデルを仮定すること

を諦め，前に述べた生物行動モデルと高度認知モデル

を代理モデルとして使うことを考えてみたい．イメー

ジとしては生物行動モデルを人間の認知能力を過小評

価したモデル，高度認知モデルを過大評価したモデル

と考え，人間行動をブラックボックスとしたまま，ふ

たつの代理モデルで上と下から挟み撃ちする感じであ

る．ふたつの代理モデルが分析可能な単純なものであ

れば，ブラックボックスの上界と下界を観察すること

はおそらく可能であり，これらの境界を狭めていくこ

とにより観察可能な部分を少しずつ増やしていくこと

ができるかもしれない．

以下二つのケーススタディを検討することによって，

上で述べたアイデアについて検討してみたい．

5. 事例 1：東日本大震災
我々は東日本大震災において撮影された動画 [21]の

分析により明らかになった 48 人の避難行動の再現と

分析を避難意思決定モデル [4] を使って行い，避難者

の視界が避難行動に与える影響についての仮説を提唱

した [6, 7, 8, 9]．

この分析において我々は，避難者の Flee/Drop行動

が出口からの距離によって分かれる現象について次の

二つの作業仮説を立てた．

1. 個々の避難者が出口からの距離に基づいて個別に

Flee/Drop行動を選択する．

2. 個々の避難者は Flee/Dropをランダムに選択する

に過ぎないが，避難者間に働く同調行動が対角空

間パターンを創発させる．

我々は上記 2に基づいて分析を行ったが，この仮説は

ランダム選択と同調行動という多くの生物に共通する

低レベルの認知機能のみに基づく生物行動モデルであ

る．一方，上記 1についてはトリビアルであるとして

以降の分析から除外し，何の検討も行わなかった．

上記 1の行動は，出口までの距離の推定や，距離に

基づいて避難行動を選択するルールの保持と，ルール

を現状に当てはめて避難方法を演繹する手続きなど，

人間ならではの高度の認知機能を必要とする高度認知

モデルであると見立てることが可能である．
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6. 事例 2：河北省唐山地震
群衆避難における同調行動の影響は，この分野にお

いて最も活発に研究されているテーマの一つで，とり

わけ出口選択や避難経路選択などの避難意思決定にお

ける同調行動の影響は重要なテーマである．避難行動

中の出口選択における対称性破綻現象は，群衆避難に

おける人間の非合理的な行動が現れた興味深い現象と

して有名であり，これまで多くの研究者により研究さ

れてきた [17, 18]．しかし避難時の対称性破綻現象に

関する客観データはほとんどなく，その多くは避難者

の言説によるものや，アリなどを使った動物実験，あ

るいはコンピューター・シミュレーションなどにより

保証されてきたにすぎず，人間を使った実験による経

験的な研究者からは否定的な結論も出されてきた．た

とえば，Haghani et al. (2019) は，人間の被験者を

使った避難実験の結果から，アリなどの動物実験の結

果とは違い，人間の避難者は避難選択において非対称

が生じれば，空いている方を選ぶため，避難選択にお

ける同調行動 (対称性破綻現象) は発生しないとして

いる [19]．

2012年 5月 28日 10時 22分，中国河北省唐山市で

発生したマグニチュード 4.8の地震における，Middle

School of Tangshan Yucaiでの授業中の教室から 35人

の生徒が避難する映像を分析した研究は，出口選択に

おける対称性破綻現象を記録した貴重な映像資料であ

る [16]．この分析において，前と後ろに出口のある教

室から避難した生徒たちは，12人が前の出口を選び，

23人が後ろの出口を選んでいる．この現象を，等確率

で二つの出口が選ばれる 35回の繰り返しベルヌーイ

事象と考えると，二項分布X ∼ B(n = 35, p = 0.5)と

して表される．この時，12人が前の扉を選んだことか

ら，累積分布関数 F (12) = P (X ≤ 12) = 0.045 によ

り発生確率 5%以下の現象となり，これは偶然発生し

た事とは考えにくい．この現象を生物行動モデルと高

度認知モデルを使って再現することを試みる．

7. 新しいアプローチの可能性
5., 6. 節で示した二つの事例は，現実に発生した災

害避難を記録した映像分析による客観データが利用で

きる．前者は Flee/Drop行動の選択の空間パターンに

ついて，後者は前後二つの扉を利用した避難の非対称

性についての定量データが分析から得られている．こ

れらの事例データに対して，避難意思決定モデルを適

用することにより，避難者が行った避難意思決定につ

いて次の二点から分析が可能と思われる．

1. 事例で得られた客観データの再現

2. 生物行動モデルと高度認知モデル適用による分析

1.は避難意思決定モデルの検証が主な目的だが，2.

によって避難意思決定モデルに組み込まれる意識的な

避難行動 (X = 1)を低レベル認知を仮定したものと，

高レベル認知を仮定したもので比較することにより，

モデルの説明力の何が変化したかを観察・分析するこ

とにより，二つの認知レベルの中間にあると考えられ

る人間の避難行動を表した真のモデルに対する示唆を

得ることができるだろう．

どちらの事例においても，避難意思決定モデルの無

意識的な避難行動 (X = 0)は，これまでどおり同調行

動を採用するつもりだが，意識的行動については次の

ように考えている．

事例 1

事例 1の先行研究では二つの作業仮説，1.出口から

の距離によって Flee/Drop行動を選択する，2.ランダ

ムに Flee/Drop行動を選択するが同調行動により空間

パターンが創発することを仮定し，X = 1としてラン

ダム選択を組み込んだシミュレーションにより 2.が成

り立つことを示した．ここでは，X = 1として距離に

より Flee/Dropを切り替える行動 (扉からの距離が δ

以下であれば Fleeを，δ 以上であれば Dropを選択す

るというルール)を避難意思決定モデルに組み込むこ

とにより，シミュレーション結果がどう変わるかにつ

いて分析する．ここで，エージェントが常に意識的避

難行動しか行わない場合，すなわち避難意思決定モデ

ルにおける ϵ = 0の場合については，対角空間パター

ンの発生は自明であると考える．

事例 2

事例 2のケースについては，出口選択の非対称性を

再現することが目的となるが，高度認知モデルとして

次の三つの行動を組み込んだ避難意思決定モデルを考

える．

1. 出口からの距離によって近い方の出口を選ぶ．

2. 二つの出口をランダム選択するが，そのうえで空

いている方の出口に選択を切り替える．

3. オリジナル論文の著者の解釈である教師の影響を

モデルに組み込む．後ろの出口近くにいた教師の

影響がアトラクタとなり非対称性が発生したとす

る解釈であるが，アトラクタの影響をどう実装す

るかの課題が残る．
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8. 考察
人間の群衆避難行動モデルを考えるにあたって，直

接人間の内部の認知構造を推定するのではなく，高度

認知モデルと生物行動モデルという，それぞれ人間の

認知能力を過大評価したモデルと過小評価したモデル

によって上下から挟み込むことにより，徐々に接近し

ていこうというアプローチについて提案した．このア

プローチの動機となったのは，災害避難における客観

データの収集が極めて難しいこと，実験室内での実験

により得られる情報に限界があることなどである．

具体的な手段として，事例 1と事例 2という地震避

難時の動画分析に基づいたデータを使った分析につい

てとりあげ，それぞれについて高度認知モデルと生物

行動モデルを具体的にどのように設定すべきかについ

て考察した．これらの事例について，まだ具体的な実

験や分析は行っていないが，現時点における予想をこ

こに記しておきたい．

事例 1

高度認知モデル 同調行動が行われない場合 (ϵ = 0)に

は必ずルールによる意思決定が行われるので常に

同じ結果 (同じ対角空間パターンが現れる) にな

る．同調行動が同時に行われる場合についても基

本的に対角空間パターンが現れ，この場合は毎回

同じパターンではないが分散は極めて小さいもの

と推測する．

生物行動モデル これについては先行研究にて行って

いる．対角空間パターンは発生するが分散はある

程度大きい (常に発生するわけではない)．また初

期配置や物理条件，モデルパラメータなどに左右

される．

事例 2

高度認知モデル 1. 前後の出口をほぼ同数の避難者

が利用し，出口選択の非対称性は発生しな

い．同調行動がある場合であっても同じで，

前後を選ぶ人数の揺れは発生しても，その

差は統計的に有意になるほどではない．

2. 最終的にほぼ同数の避難者が前後の出口を

利用するが，その仮定で二つの出口間を移

動する (選択を変える)避難者がそれなりの

数発生する．しかし統計的に有意になるほ

どの偏りが出るわけではない．

3. アトラクタの存在はあえて偏りを発生させ

るためのものなので，論文に示されたよう

な出口選択の非対称性を発生させることは

可能であろう．しかしこの結論に意味を持

たせるためには，アトラクタをどのように

実装し，実験を条件付けるかについては未

解決である．

生物行動モデル このケースについては既に一部実験

を進めているが，論文に示されたような結果の再

現に成功している．

上記の予想には，驚くような内容はなにも無いの

で，現状の考えでは，事例 1と事例 2を独立に分析し

ただけでは，あまり面白い結論は見えてこないと想像

する．二つの事例の分析結果を組合せ，さらにある程

度大胆な仮説を導入することのよっては，なにかヒン

トが見えてくるかもしれないと期待する．またさらに

多くの事例を見つけて，分析に追加していくことによ

り，より豊かな内容が得られるのではないかと期待し

たい．

9. 展望
さらに踏み込んだ可能性として，本稿の対象である

群衆の避難行動を，ふたつの代理モデルの混合と考え

ることができるかもしれない．すなわち群衆を人間の

モデルの集合として捉えるのではなく，（どちらも人間

の行動とは違う）生物行動モデルと高度認知モデルを

一定の割合で混合したものとして捉えるのである．こ

のアプローチにより，どれだけの精度で群衆行動を表

現できるかは未知数であるが，少なくとも分析可能な

二つのモデルとその割合という明確な基準によって対

象の表現が可能となり，群衆行動の定量評価への可能

性も見えてくるかもしれない．恣意的モデルにより表

された人間モデルの集合としての群衆表現につきまと

う不透明性という問題に対して，ひとつの対案となる

可能性があるのではないかと考える．
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概要 
音声言語では，音声とその指示内容の結びつきは恣

意的であると考えられている。しかし，ブーバ・キキ
効果のように，音声と指示内容の関係が完全に恣意的
とは限らない例もあり，このような例が体系的に存在
するという仮説は音象徴と呼ばれている。オノマトペ
は自然言語における音象徴的な語彙の一つではないか
と考えられており，本研究ではオノマトペが全体とし
て音象徴的な体系を持つことを実験的に検証した。 
 
キーワード：言語の恣意性，ブーバ・キキ効果，音象
徴，オノマトペ 

1. はじめに 

音声言語には，音声とその指示内容の結びつきが一

意に定まるとは限らないという恣意的な側面がある[1]。

一方で，その恣意性に反するようなブーバ・キキ効果

[2]という現象も確認されている。ブーバ・キキ効果は，

音声とその指示内容の関係が完全に恣意的とは限らな

いことを実験的に示した例であり，実験参加者は用意

された 2 つの人工語と 2 つの図形の関係についての事

前知識がないにもかかわらず，95％の人が特定の人工

語と特定の図形を対応付けたと報告されている。この

ような音声とその指示内容の間に非恣意的な関係性が

体系的に存在するのではないかという仮説は音象徴と

呼ばれている[3]。一般に，人が日常的に使用する語彙

はその多くが音声と指示内容の関係が恣意的とされる

一方で，オノマトペと呼ばれる語彙はそれらの間に非

恣意的，音象徴的な関係性があるのではないかと考え

られている[4][5]。そこで，本研究では日本語オノマト

ペが語彙全体として音象徴的な体系を持つのではない

かと仮説を立て，日本語オノマトペがそのような体系

を持つための要因を実験的に明らかにすることを目的

とした。 

2. 方法 

本研究では，日本語話者および非日本語話者を実験

参加者とし，それぞれの参加者に日本語オノマトペ様

の語の音声を聞かせ，その音声が指していると推測さ

れる図形を複数の選択肢から一つ選択させるという実

験を行った。 

音声刺激 日本語オノマトペ様の語群の作成と選定

は，清水らの方法[6]を参考にして行った。本研究では，

まず作成する語を繰り返し型オノマトペ(e.g. キラキ

ラ，ワンワン)を模した語のみに限定し，全日本語音韻

を組み合わせることで機械的に 20449 語を生成した。

これらの語群に対して，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ることで選出した 249 語を

実験で使用する日本語オノマトペ様の語とした。この

語群を日本語母語話者および合成音声に読み上げさせ

たものを音声刺激として使用した。 

図形リスト 選択肢となる図形は，山口・椎名[7]で作

成された 36 個の図形(図 1)を日本語話者に呈示し，そ

の中で日本語話者による選択の集中度が高かった上位

20個の図形(図 2)を非日本語話者に呈示した。 

 

 

図 1 日本語話者に呈示した図形リスト 

 

図 2 非日本語話者に呈示した図形リスト 

 

 

実験参加者 日本語話者として，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）

が参加した。非日本語話者として留学生の大学院生 27

2022年度日本認知科学会第39回大会 P2-040A

733



名（男性 14名，女性 13名，平均年齢 27.70歳，SD=4.64）

が参加した。すべて日本国外から来日している外国人

留学生であり，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。留学生の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 実験参加者には，日本語オノマトペ様の

語の音声を聞いた後で，その音声から連想される図形

を図形リストの中から一つ選択させた。音声刺激は，

コンピュータに接続されたヘッドホンを通して呈示し

た。音声はコンピュータ上に表示された音声プレイヤ

ーを参加者自身に操作させることで再生されるよう設

定し，音声は繰り返し聞くことを許可した。実験のイ

ンストラクションは，日本語話者には日本語で行い，

非日本語話者には英語で行った。 

3. 結果と考察 

実験後，日本語話者と非日本語話者で音声と図形の

対応付けにどのような傾向があるかを調べるために対

応分析を行った。対応分析では，音声と図形の間の相

関関係が最も高くなるように各変数にスコアと呼ばれ

る実数値を与えることで，各変数が名義尺度であって

もその関係性を定量的に分析することができる。日本

語話者による音声と図形の対応付けの頻度について対

応分析を行ったところ，正の相関関係が認められた(𝑟 

=0.674)。非日本語話者による音声と図形の対応付けの

頻度についても同様に対応分析を行ったところ，弱い

正の相関関係が認められた(𝑟 =0.355)。対応分析によっ

て得られた日本語話者および非日本語話者の音声と図

形の各スコアを数値の大きさの順で並び替えると，ス

コアの絶対値の最大付近に丸い輪郭を持つ図形または

鋭い輪郭を持つ図形が並ぶという結果になった(図 3, 

図 4)。 

 

図 3 日本語話者による音声と図形の対応付けを 

可視化したヒートマップ 

 

図 4 非日本語話者による音声と図形の対応付けを 

可視化したヒートマップ 

 

次に，図形と対応づけられている音声の特徴を分析

するために，対応分析で得られた各音声のスコアを目

的変数，音声を構成する個別音を説明変数としたステ

ップワイズ回帰分析を行なった。分析の結果、日本語

話者(𝑅2 =0.390, 𝑝<0.05)，非日本語話者 (𝑅2 =0.551, 

𝑝<0.05)ともにスコアと個別音の間に有意な相関がみら

れ，母音では [o][u][i]，子音では一部の阻害音
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[k][ts][b][tɕ][d][ʑʲ][ɕʲ][z][ɡ][ɡʲ][kʲ]が，日本語話者および非

日本語話者の音声スコアに共通して影響する要素であ

ることが示唆された。 

音声特徴と各図形特徴はそのスコアの順位の対応か

ら，[o][u]が丸い輪郭の図形，[i]および一部の阻害音が

鋭い輪郭の図形と対応づいていると推測された。また，

音声と図形の各スコアの順序について，日本語話者と

非日本語話者間における順序相関係数を求めた結果，

音声に関しては弱い正の相関関係(𝑟 =0.246, 𝑝<0.05)，

図形に関しては正の相関関係(𝑟 =0.680, 𝑝<0.05)が見ら

れたことから，両者間における音声と図形の対応付け

の傾向は類似していることが示唆された(図 5)。 

以上の分析結果から，日本語話者と非日本語話者に

おけるオノマトペ様の語の音声と図形の対応付けには，

全体としてブーバ・キキ効果と類似した対応付けの構

造が見られた。この結果は，日本語オノマトペ様の語

は全体として音象徴的な体系をもつことを示唆するも

のである。 

 

図 5 日本語話者と非日本語話者による 

音声と図形の対応付けの類似構造 
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 �if p, qࡢ�ᙧᘧࡘࡶࢆ᮲௳ᩥࠊࡣ㹮ࡿ࡞┿ࡀ p-

worldsࡢ㞟ྜࡀ common ground: Cࡿࢀࡲྵ┤᥋ἲ

᮲௳ᩥ(indicative conditionals; IC)ࠊp-worlds ᑡࡢ

ࡀ㒊୍ࡶࡃ࡞ C ᩥ௳᥋⥆ἲ᮲ࡿ࠶እഃࡢ

(subjunctive conditionals: SC)ࢀࡉࡿ࠶ࡀࣉࢱࡢ

 ࠋ(Stalnaker, 1975; von FIntel1998)ࡿ

ᮏ◊✲࡛ࠕࠊࡣ㛫㐪ࡓࡗ᥎ㄽࠖ⤖ᯝࢆᑟࡃゝࡿࢀࢃ

ㄗㅸ᥎ㄽ࡛ࠊࡣ๓௳ᚋ௳ࡢ㛫ㄽ⌮ⓗ㛵ಀࠊࡃ࡞ࡣᚋ

ࡢࡇࠊࡇࡿ࠶ࡀ๓ᥦ㹶ࡓࢀ㞃ࡿ࡞␗ࡣ௳๓ࡣ௳

㹶ࡶ SCࡢ๓௳ࡃࡌྠ Cࡢእഃࠊࡾ࠶ㄗㅸ᥎ㄽ

SCࡌྠࡀ⎔ቃ࡛⏕㉳ࢆࡇࡿࡍᥦࡢࡑࠊࡓࡲࠋࡿࡍ

⤖ᯝࠊㄗㅸ᥎ㄽ࡛ࠊࡣC  C ⬦ᩥ/⏺ୡࡿ࠶እഃࡢ

Cࡀ�ᕪࡢࡑࠊࡾ࡞ࡇࡿࡍ⤖ᯝࠊ๓௳㸦㹮㸧ࢀࡑ

ࡇࡿࡌ⏕ࡀពྵࡢヰࡿࡏࡉ᥎ㄽࢆᐃྰࡢCࡴྵࢆ

 ࠋࡿࡍᙇࢆ

 

௳᥋⥆ἲ᮲ࠊ㸸๓ᥦ (presupposition)ࢻ࣮࣮࣡࢟  ᩥ

(subjunctive conditional)ࠊㄗㅸ᥎ㄽ(fallacy)ࠊcommon 

ground 

 

 ࡵࡌࡣ .1
 

ᮏ◊✲ࡢ┠ⓗࠊࡣㄗㅸ᥎ㄽ(fallacy)ࡢ⫼ᚋ࡛ാࡃ⏕㉳

ᩥ௳᥋⥆ἲ᮲ࠋࡿ࠶࡛ࡇࡿࡍࡽ᫂ࢆ࣒ࢬࢽ࣓࢝

(subjunctive conditionals: SC)ࠊࡤࡋࡤࡋࠊࡣᐇⓗ

(counterfactual)๓ᥦࢆᣢࡘゝࡿࢀࢃ㸦Lakoff, 1970㸧ࠋ

ሙྜ࠸࡞ᐇⓗ࡛ࠊࡽド᳨ࡢᐇ࡞ࠎᵝ ࠊࡋࡋ

ࡿ࡞┿ࡀ㹮ࡢ��if p, qࠊ࡚࠼ࡲ㋃ࢆࡇࡿ࠶ࡶ p-

worldsࡢ㞟ྜࡀ common ground: Cࡿࢀࡲྵ┤᥋ἲ

᮲௳ᩥ(indicative conditionals; IC)ᑐࠊ࡚ࡋSC࡛ࠊࡣ

p-worldsࡢᑡ୍ࡶࡃ࡞㒊ࡀCࡢእഃ࠺࠸ࠊࡿ࠶

ศᯒ(Stalnaker, 1975; von FIntel1998)࠸࡚ࢀࡉ࡞ࡀ

ࡶㄗㅸ᥎ㄽࡿࢀࢃゝࡃᑟࢆ᥎ㄽࠖ⤖ᯝࡓࡗ㛫㐪ࠕࠋࡿ

 ࠋ࠸࡞ࡣእ࡛ࡢࡑ

ᮏ◊✲࡛ࠊࡎࡲࡣㄗㅸ᥎ㄽࡢ๓ᥦࡀ SC ྠ๓ᥦࡢ

ᵝࡢ≉ᛶࢆᣢࠊ࡚ࡋ♧ࢆࡇࡘㄗㅸ᥎ㄽࠊࡣᙜヱࡢ๓ᥦ

ࡢ᥎ㄽࡿࡍ㉳⏕ሙྜ࠸࡞ࢀ࠸┦⬦Ⓨヰᩥࡢ⾜⌧ࡀ

ᙧែ࡛ࢆࡇࡿ࠶ᙇࠋࡿࡍලయⓗࠊࡣSC࣏ࣥࡢ

㛵ࡿ࡞๓ᥦࠊࡃ࡞ࡣ࡛ࡢࡿ࠶ᐇᛶࡢ㹮ࠊࡣࢺ

ⓗ࡞ p-worldsࡀ㹁ࡢእഃࡿ࠶ (von Fintel, 1998) ࠊ

୪⾜ⓗSCࠊࡶ࡚࠸࠾ㄗㅸ᥎ㄽࠊࡋ┠ὀⅬ࠺࠸

 ࠊ

(i) ๓ᥦࡀ⌧ᐇୡ⏺/C  ࠊࡿ࡞ഇࠊࡾ࠶እഃࡢ

(ii) ࡢࡑ⤖ᯝࠊ㛫㐪ࡓࡗ⤖ㄽࡀᑟฟࠊࡿࢀࡉ 

 ࠋࡿࡍᥦࢆࡇ

ࡿࡌ⏕ሙྜ࠸࡞ࡽศࡀṇゎࠕࠊࡣㄗㅸ᥎ㄽࠊࡔࡓ 

᥎ㄽࡢᙧែ࡛ࠖ ࣮ࣗࣄࡢ✀୍ࡣࢫࢭࣟࣉ᥎ㄽࡢࡑࠊࡾ࠶

ࠊ㸦Volokh,2003㸧ࢀࢃゝࡶࡿࡍᒓ㢮ࡢࢫࢡࢸࢫࣜ

⌧ᐇୡ⏺/common ground (C)ࢆ㉳Ⅼࡢࡑࠊእഃ࠶

ᵓࡋタᐃࢆ(⏺ୡࡿࡍᖐᒓࡀ)๓ᥦ(ࡢㄽ⤖ࡓࡗ㛫㐪)ࡿ

㐀୍ࡿࡍ⯡ⓗࡣ࣒ࢬࣜࢦࣝ࡞Ꮡᅾࡿࢀࡉ࠸࡞ࡋ

ࡘ࣒ࢬࢽ࢝ᡂ࣓⏕ࡢពࡢㄗㅸ᥎ㄽࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠊࡀ

 ࠋ࠸ࡓ࠼ຍࢆᐹ⪄ࡶ࡚࠸

 

2. ᥋⥆ἲ᮲௳  ᩥ

 
ᶆ‽ⓗ࡞ Stalnaker-Lewisࡢࣉࢱពㄽ࡛ࠊࡣ᮲௳

ᩥ�if p, qࠊࡣ�if ⠇ࡀୡ⏺ࢆ㔞ࡿࡍ₯ᅾⓗ࡞㔞Ꮚࢆ

ไ㝈ࡿࡍㄽ⌮ᵓ㐀ࢆᣢࡢ(1)ࠊࡕ┿⌮᮲௳ࢆᣢࡘ(von 

Fintel, 1998)ࠋ 

 

(1)  A bare conditional if p, q has the logical form ѦD (if p) (q). 

If defined, it is true in a world w iff all worlds w� in D(w) such 

that p(w�) are such that q(w�): p ŀ D(w) Ӭ q  

     Here D is a function that assigns to any 

(evaluation) world w a set of accessible worlds.                   
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�if p, qࠊࡣࡢࡿ࡞┿ࡀ�㛵ⓗࡾࡼ⬦ᩥ࡞つᐃࢀࡉ

-ୡ⏺(pࡿࡍ❧ᡂࡀpࡢ࡚ࡿࢀࡲྵ㔞㡿ᇦD(w)ࡿ

worlds)࡚࠸࠾㹯ࡀᡂ❧ࡿࡍሙྜ࡛ࠊࡾ࠶ヰ࡛ࠊࡣ

p-worlds ᙧᡂ࡚࠸ᇶ࡙ពྜࡢᬯ㯲ࡢヰཧ⪅㛫ࡀ

ࡇࡿࡍᒓ 㞟ྜC(common ground)ࡢ⏺ୡ/⬦ᩥࡿࢀࡉ

ࡣ(1)ࠋࡿࢀࡉせồࡀ ICࡢ┿⌮᮲௳࡛ࠋࡿ࠶ 

୍᪉ࠊSCࠊࡣ⤖ᯝ⠇wouldࠊࡳྵࢆࣝࢲ࣮ࣔࡢ࡞  

⌧ᅾไࡀ㐣ཤไࡿࡍࢺࣇࢩ㸦(2)㸧ᩥࠊࡓࡲࠊᮎ

 ࠋࡘᣢࢆᙧែⓗᅛ᭷ᛶࡢ➼㸦(3)㸧ࡿࢀ⌧ࡀࠖࡢࠕ

 

(2)  If it rained, you would get wet. 

(3) 㞵ࡀ㝆ࠊࡤࢀ୰Ṇࡢࡓࡗ࡞  

    

ICࡢពⓗ㐪ࠊࡣ࡚࠸ࡘ࠸von FIntel(1998)ࠊࡀ㹑

㹁ࠊࡣ࡛(4)ࡢ(Jonesࡿ࠸࡚ࡋ♧ࡀ≧ࡣ⌧ᐇୡ⏺࡛☜

ࠊࡽࡇ࠸࡞ࡉࢃ⾲ࢆᐇ௬ࡀif⠇ࠊ(ࡾ࠾࡚ࢀࡉ❧

ICࡢ㐪ࠊࡣ࠸if⠇ࡢᐇᛶ࡛ࠊࡃ࡞ࡣ㔞㡿ᇦD(w)

SC࡛ࠊ࡚࠼ࡲ㋃ࢆStalnaker(1975)ࠊࡋࡿ࠶࠸㐪ࡢ

 ࠋࡿࡍᙇ࠸࡞ࢀࡲྵCࡀD(w)ࡣ

 

 (4) If Jones had taken arsenic, he would have shown 

just exactly those symptoms which he does in fact 

show. [So, it is likely that he took arsenic]. 

 (5) subjunctive: p Ŋ D(w) Ŋ C = ѫ    

  (6) indicative:  p Ŋ D(w) Ŋ C ≠ ѫ 
 

࡞㛵ⓗࡢ࡚ࠊࡣ(6) p-worldsࡀCࠊࢀࡲྵCࡢእ

ഃ࠸࡞ሙྜ ICࡀ⏕㉳ࢆࡇࡿࡍண ୍ࠋࡿࡍ᪉ࠊ

࡞㛵ⓗࡿ࠶ձࠊࡣ࡛ (4)-(2) p-worldsࡀCᏑᅾ࡞ࡋ

ࠊ࡚ࡋࡑࠊ((3))ࡿ࠸࡚ࢀࡉ๓ᥦࡀ⏺ղᐇⓗୡࠊ((2))࠸

ճ㔞㡿ᇦࡀ㒊ศⓗ C ሙྜ((4))ࡿ࠶እഃࡢ SC

ࠊࡣ(5)ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉ♧ࡀࡇ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡋ㉳⏕ࡀ

ࡀ SCሙྜࡿ࠶እഃࡢCࡀp-worlds࡞㛵ⓗࡿ࠶

⏕㉳ࢆࡇࡿࡍṇࡃࡋண ࠋࡿࡍ 

௳๓ࠊࡣࡢ࠺࠸࠸࡞ࢀࡲྵCࡀD(w)ࠊࡋࡔࡓ 

❧ᡂࡀ௳๓ࠊࡶ࡛ᩥ௳᮲ࡢࠊࡾ࠶࡛ࡇࡿࡍ㛵ಀࡅࡔ

ゎ࠺࠸ࡿ࠶ጇᙜ࡛ࡣ௳ᚋ࡚࠸࠾ἣ≦ࡢ࡚ࡍࡿࡍ

㔘୍ࡀ⯡ⓗ࡞ゎ㔘࡛ࠊࡾ࠶ᐇᛶྵࡢ࡞ពࡌ⏕ࡣ

 ࠋࡿ࠶࡛ࡁࡍὀពࡇ࠸࡞

3.  ㄗㅸ᥎ㄽ 

 
ㄗㅸ᥎ㄽࠕࠊࡣㄽ⌮ⓗㄗࡓࡗ᥎ㄽ ࠊࡾ㏻ࡿࢀࢃゝࠖ

ᚋ௳ࡢ᥎ㄽ⤖ᯝࡀᖖഇࠋࡿ࡞ 

 

(7) PCR᳨ᰝࢆቑࡤࡏࡸ(p)ࠊ་⒪ࡀᔂቯࡿࡍ(q) 

(ᐇ㝿ࠊࡣPCR᳨ᰝࡀᴟ࡚ࡵᢚไࡶࡿ࠸࡚ࢀࡉᣊࡽ

 (ࡓࡌ⏕ࡀ་⒪ᔂቯࠊࡎ

 

PCR᳨ᰝࡀឤᰁᢚไ᭷ຠ࡞ᡭẁ࡛ࡣࡇࡿ࠶ୡ⏺ࡢ

ඹ㏻ㄆ㆑࡛ࡢ(7)ࠊࡾ࠶๓௳ pࠊࡣCࠊࡿ࠸࡚ࢀࡲྵ

 ࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࠶㢟࡛ࡿ࡞┿ࠊ࡚࠸࠾ព࠺࠸

ࡣ(7)ࠊࡽ(6) IC ࡋࠋࡿࢀࡉ ணࡀࡇࡿࡍ㉳⏕ࡀ

࡞࡛ࡢࡶࡿࢀࡲྵCࡶ௳ᚋࡢ(7)ࠊࡤࢀ࠶IC࡛ࠊࡋ

࡞㺁࠸࡞ࡋᔂቯࡀnot q: 㺀་⒪ࠊ࡛ࡢ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ

ࠊࡣ࡛(7)ࠊࡣᐇ㝿ࠊࡀࢁࡇࠋ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞ࡽ

q㺀་⒪ࡀᔂቯࡿࡍ㺁࠺࠸ C ព࠺࠸࠸࡞ࢀࡲྵ

࡛㛫㐪ࡓࡗ/ഇ࡛ࡿ࠶᥎ㄽ⤖ᯝࡀ⏕㉳ࠋࡿࡍഇ࡛ࡿ࠶⤖

ㄽࡢ๓ᥦࡣഇ࡛ࡢ(7)ࠊ࡛ࡢࡿ࠶ p ࠊࡣqࡢ๓ᥦ࡞ࡣ

ࡢ(7)ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶ࠸࡞ᚓࡾ q๓ᥦࠊࡤࢀࡍࡿ࠶ࡀ

Cࠊࡽ(5)ࠊࡣࢀࡑ ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞࡛ఱ࠸࡞ࢀࡲྵ

  ࠋ࠸࡞

ㄽࡿࢀࡉ㢟ኚ㡯࡛ᵓᡂ࠺࠸㹮ń㹯ࢆ(7)ࠊ࡛ࡇࡇ
⌮ᘧࡁ⨨ࡢࡇࠊ࠼ㄽ⌮ᘧࡀഇ್࡛ࡿ࡞┿ࡃ࡞ࡣ

㹒࡞࠺ࡼࡿྲྀࢆ㢟ኚ㡯ࡢ್⌮┿ࡢࡾᙜ࡚ྍࡀ⬟

್ࡢ┿ࡀp ń㹯ࠋ࠺ࡼࡳ࡚࠼⪄ࢆྰࡿ࠶࡛ Tࢆᚓ

ࠊࡿ࠶F࡛ࡣࡃࡋࡶTඹࡀ௳ᚋ௳๓ࠊࡣࡵࡓࡿ

๓௳ࡀF࡛ᚋ௳ࡀT࡛ࡿ࠶ሙྜ࡛ࠊ࡛ࡢࡿ࠶┿⌮㛵ᩘ

┠2ẁࠊࡣ(1)ࡢ➃ྑ)ࠋࡿ࡞࠺ࡼࡢḟࡿࡓ㏫ࢆ

ࡀ್ࡢ 1ẁ┠ࡢㄽ⌮ᘧ3ࠊࡣ(3)(2)ࠊࡓࡲࠊࡽẁ┠ࡢ

ࡀ್ 2ẁ┠ 3ẁ┠ࡽᑟฟࠋࡍ♧ࢆࡇࡓࢀࡉ) 

 

1.  T  p ń㹯  

2.  T  p      (1) 

3.  T  q     (2)(3) 

4.  F  㹯      (1) 

5. F 㹮  (4)(5) 

  3 � 4 / 2 - 5  ▩┪ 

 

p ń㹯ࠊࡣࡵࡓࡿ࠶࡛┿ࡀ㹮ࡿ࠶࡛┿ࡀሙྜࡣ㹯ࡶ
࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞࡛┿ഇࡶ㹯ࡣሙྜࡿ࠶ഇ࡛ࡀ㹮ࠊ┿

 pࠊࡤࡅ㝖ࢆሙྜࡿ࠶࡛┿ഇ࡛㹯ࡀ㹮ࠊࡿࡍ࠺ࡑࠋ࠸

ń㹯ࠊࡣࡵࡓࡿ࠶࡛┿ࡀ㹮ࡶ㹯ࡶඹ㹄㹒࡛ࡅ࡞
ࡣqࠊ┿ࡣ㹮ࡢ(7)ࡶࡑࡶࡑࠊࡋࡋࠋࡿ࡞ࡃ࡞ࡽ࡞ࡤࢀ
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ഇ࡛ࡀ(7)ࠊࡿ࠼⪄ࢆࡇࡿ࠶┿⌮್Tࡣࡇࡿྲྀࢆ

ྍ⬟࡛ࠋࡿ࡞ࡇ࠺࠸ࡿ࠶ 

ඛ㏙ࡓࡋ㏻ࡢࠊࡾ᮲௳ᩥ࡛ࠊࡶ๓௳ࡀᡂ❧ࡍࡿࡍ

ㄗㅸ᥎ࠊࡿࡍࡿ࠶ጇᙜ࡛ࡣ௳ᚋ࡚࠸࠾ἣ≦ࡢ࡚

ㄽࠊࡶ࡚࠸࠾SCྠᵝࠊp-worlds௦ࠊ࡚ࡗࢃᚋ௳ q

ᚓࢆࡿࡊࡏ௬ᐃࡿ࠶ࡀworlds࡞㛵ⓗࡿ࡞๓ᥦࡢ

࠺ࡼࡢ(8)ࠊࡣㄗㅸ᥎ㄽࠊࡣ࡛✲◊ᮏࠊࡵࡓࡢࡑࠋ࠸࡞

 ࠋࡃ࠾࡚࠼⪄ࡘᣢࢆㄽ⌮ᵓ㐀࡞

 

(8) 㸦C Ŋ㹮㸧Ŋ㹶 ń 㹯 

 

ࡢ(8) xࡣ qࡢ㠀᫂♧ⓗ๓ᥦࠊࡾࡲࡘࠋࡍ⾲ࢆㄗㅸ᥎ㄽ

Cࠊࡣ࡛ ௳๓ࡿࢀࡲྵ p qࠊࡣ ࡞ᚓࡾ࡞ࡣ๓ᥦࡢ

࡞ࢀࡲྵCࠊ㹮௨እࠊࡣ࡚ࡋᑐqࠊࡵࡓࡢࡑࠋ࠸

๓ᥦࡓࢀ㞃࠸ xࢆ௬ᐃࡀࡇࡿࡍጇᙜ࡛ࠊࡾ࠶ ㄗㅸ᥎

ㄽࡌྠ(5)ࠊࡣ SCࡀ⏕㉳ࡢ(9)ࡿࡍ⎔ቃୗ࡚࠸࠾⏕

㉳ࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼⪄ࡿࡍ 

 

(9) fallacy: 㹶ŊD(w) Ŋ C = ѫ 
 

4.  SCㄗㅸ᥎ㄽ 

 
๓ᥦࠊࡣ࡛ࡇࡇ C ศᯒࡢㄗㅸ᥎ㄽࢆ㛵ಀ((9))ࡢ

ᣑᙇࠊ࡛ࡇࡿࡍㄗㅸ᥎ㄽࡢᇶᮏⓗ࡞⏕㉳࣓࣒ࢬࢽ࢝

ࢆ SC୪⾜ⓗㄝ࡛᫂ࢆࡇࡿࡁᥦࠋࡿࡍ 

D(w)ࡢ࡚ࡀCࠊࢀࡲྵCࡢእഃ࠸࡞ሙྜ IC

ࢀࡅ࡞እഃࡢCࡀ࡚ࡢD(w)ࠊࡋᑐࡢࡿࡍ㉳⏕ࡀ

SCࠊࡤ ࡿࡍࠋ((4)-(2))࠸࡞ࡣ࡛ࡅࢃ࠸࡞ᚓࡋ㉳⏕ࡣ

㉳⏕ࡶ࡚ࡃ࡞እഃࡢCࡀ࡚ࡢD(w)ࡶㄗㅸ᥎ㄽࠊ

ࡢ௨ୗࡣ㉳⎔ቃ⏕ࠊࡾ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿࡍ 3㏻ྍࡢࡾ⬟

ᛶࠋࡿࡁ࡛ࡀࡇࡿ࠼⪄ࡿ࠶ࡀඛ㏙ࡓࡋ㏻ࠊࡾㄗㅸ᥎

ㄽ࡛D(w)ࡿࢀࡲྵᚋ௳㹯ࡢ๓ᥦࡣ㹮࡛ࡃ࡞ࡣ㞃ࡓࢀ

๓ᥦ㹶ࡢ᪉࡛ࠊࡓࡲࠋࡿ࠶Cࠊࡣࠕࡤ࠼⌧ᐇୡ⏺ ࠖ

ᑐᛂࡢࡑࠊࢀࡽ࠼⪄ࡿࡍタᐃ㛫ࡣⓎヰ࢛ࣇࢹࡀ

 ࠋࡃ࠾࡚࠼⪄ࡿ࠶࡛ࢺࣝ

 

(i) 㔞㡿ᇦD(w)ࡀ㒊ศⓗCࡢእഃࡿ࠶  

(ii) 㔞㡿ᇦD(w)ࡀCࡢእഃࡿ࠶ 

(iii) ᐇⓗୡ⏺ࡀ๓ᥦࡿ࠸࡚ࢀࡉ 

 

ࡢ(ii)ࡣ࠸ࡿ࠶(i)ࠊࡣ࡞࠺ࡼࡢ(7)ࠊ࡚ࡋࡢ୍➨

⎔ቃ࡛⏕㉳ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ࡿࡍㄗㅸ᥎ㄽࡢ㞃ࡓࢀ๓ᥦ

㹶ࡧࡼ࠾ xࡴྵࢆD(w)࠺ࡼࡢ(ࡣ⪅⫈)ࢆᵓ⠏ࡿࡍ

5§ࠊࡣၥ㢟ࡢࡇ) ࡁ࠾࡚ࡉࡣၥ㢟࠺࠸ࡢ ࡛ゐࢀ

๓ᥦࡓࢀ㞃ࡢ(7) ࠊ(ࡿ x ௬ࢆࠖࡿฟࡃከࡀᨃ㝧ᛶࠕ

ᐃࢆ(�7)࠺⿵࡚ࡋᚓࠋࡿ 

 

(7)� PCR᳨ᰝࢆቑࡋࡸ (p)ࠊᨃ㝧ᛶࡀከࡃฟࡤࢀ(x)ࠊ་

⒪ࡀᔂቯࡿࡍ(q) 

 

ࡣ࡛(�7) p ࡀ C 㸦PCRࠊ᪉୍ࡿࢀࡲྵ ᳨ᰝ࡚࠸ࡘ

ᐇ㝿ࡣ⏕Ⓨࡢഇ㝧ᛶࡤࢀࡅ࡞ࡀ࣮࢚࣐࣮ࣛࣥࣗࣄࠊࡣ

ୖ 0.0000㸣࡛ࠊࡾ࠶ឤᗘࡀ㧗ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀࡇ࠸

ࡿฟࡃከࡀᨃ㝧ᛶࠕࠊ㸧ࡽ xࠖ-worldsయࡀCࡢእ

ഃࠊࡣ࠸ࡿ࠶ࠊࡿ࠶㒊ศⓗCࡢእഃࡿ࠶ሙྜ

㸦ഇ࡛ࡿ࠶㸧ㄗㅸ᥎ㄽࡢゎ㔘ࡀ⏕㉳ࠋࡿ࡞ࡇࡿࡍ  

➨ࡢࡣ(10)ࠊ࡚ࡋ(ii)ࡢ⎔ቃ࡛⏕㉳࠼⪄ࡿࡍ

๓ᥦࡓࢀ㞃ࠋࡿࢀࡽ xࠋࡿ࠶࡛(�10)ࡀࡢࡶࡓࡗ⿵ࢆ 

 

ࠊ̈̀(p)ࡤࢀࡍ㠀㞴ࢆ⨥≢ᡓதࡢࢩࣟ (10) ࡣ࡛ࡅࢃࡴ

 (q)࠸࡞

࣓࢝ࣜࠊ㸧(p)ࡶ㸦࡚ࡋ㠀㞴ࢆ⨥≢ᡓதࡢࢩࣟ�(10)

ࠊ(x)ࡤࢀ࠼⪄ࢆࡇࡓࡋ࡛ࢺ࣮࢙࢘ࢡࡸ࣒ࢼࢺ࣋ࡀ

 (q)࠸࡞ࡣ࡛ࡅࢃࡴ῭

 

ㄽἲ࣐࣮ࣥࣟࢺࢫ࠺⾜ࢆࠖ࠼᭰ࡾࡍࡢㄽⅬࠕࠊࡣ(10)

㸧ࡿࢀࡲྵ࡚ࡋࢡࢵࣆࢺࡀᡓதࢼࣛࢡ࢘㸦ࠊࡃࡌྠ

እࡢC (㛫㍈ୖ)ࠊࡽCࡿࢀࡉタᐃヰሙࡢ⾜⌧

ഃࡿ࠶㐣ཤࡢ࣓࢝ࣜࡢ⾜Ⅽࢆ๓ᥦ(㹶)ᤄࠊ࠼᭰ࡆ

㹯ࢆ⤖ㄽ࡚ࡋᑟฟࡿࡍᵓ㐀ࢆᣢࠋࡘ 

࠼⪄ࡿࡍቃ࡛⏕㉳⎔ࡢ(iii)ࡣ(11)ࠊ࡚ࡋࡢ୕➨ 

࣒ࢼࢺ࣋ࠊࢀࢃゝࡶㄽࠖ⌮ࣀ࣑ࢻࠕࡣ (11)ࠋࡿࢀࡽ

࡛ඹ⏘㌷ࡀࢆࢼࢩࢻࣥࡤࢀࡵᇦࡀḟࠎඹ

⏘⩏࡚ࡀࡸࠊࡋᮾ༡ࢪయࡀඹ⏘⩏ࡢ⬣ጾ

๓ᥦ㹶ࡓࢀ㞃ࠊ࡚ࡗᚑࠋࡿ࠸࡚ࡋ⾲ࢆࡇࡿࢀࡉࡽࡉ

࡛ࠖࡿࡍඹ⏘⩏ࠎḟࡀᇦࢼࢩࢻࣥࠕࡣ ࠋࡿ࠶

ࢆ㛫㍈ࠊࡔࡓ 2022ᖺɆ⌧ᅾ࡚ࡋ⛣ゝࡢࡇࠊࡤ࠼㞃
Cࠊࡋ⾲ࢆᐇ௬ࡀ๓ᥦࡓࢀ Ṕࡣࡇࡿ࠶እഃࡢ

ྐⓗ࡞ᐇ࡛ࠋࡿ࠶ 

 

ࢪᮾ༡ࠊ(p)ࡤࢀࡵࢆࡀඹ⏘㌷࡛࣒ࢼࢺ࣋ (11)

 (q)ࡿࡍඹ⏘⩏ࡀయ

ࢼࢩࢻࣥࠊ(p)ࡵࢆࡀඹ⏘㌷࡛࣒ࢼࢺ࣋ �(11)

ᇦࡀḟࠎඹ⏘⩏ࡤࢀࡍ(x)ࠊᮾ༡ࢪయ

 (q)ࡿࡍඹ⏘⩏ࡀ

 

ࡣࡃࡋࡶD(w)ࠊ࠺ࡼࡢࡇ x-worldsCࡢ㛵ಀ((9))

ࡀㄗㅸ᥎ㄽࠊ࡚࠸ᇶ࡙ SC ⎔㉳⏕ࡌྠࡣᇶᮏⓗ
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ቃࢆ᭷ࡀࡇࡿࡍぢ࡚ࠋࡿࢀ 

ࠖࡿฟࡃከࡀᨃ㝧ᛶࠕࠊࡣ๓ᥦ㹶ࡓࢀ㞃ࡢ(�7)ࠊࡋࡔࡓ

௨እࡶ㹶ࡾ࡞ᚓࡿ㢟ࡣከࠊ࠺ࡼࡢ(11))ࠊࡾ࠶ࡃ

Ṕྐⓗ☜ᐃࡿ࠸࡚ࡋ㇟ࡸẚ㍑ⓗ༢⣧࡞Ⓨヰᩥ⬦ࡀ

㉳ࡿࢀࡉ㇟ࢆ㝖ࠊ(ࡤࡅヰ⪅ࡢタᐃࡿࡍ๓ᥦ xࡀఱ

⬦ᩥ/⏺ୡࡴྵࢆxࠊࡽࡉࠊࡢࡿ࠶࡛ Cࡢ�ᵓᡂࡀ

 ࠋ࠸࡞ࡣ⾡ࡿ▱ࡀ⪅⫈࡚࠸ࡘࡢࡶ࡞࠺ࡼࡢ

⌧ᐇୡ⏺C㢮ఝࡀࡿ࠸࡚ࡋ㹮࠸࡞ࡲྵࢆⅬ࡛ఱ

ࡿ࡞␗ࡽࡋ C͂࠺ࡼࡢࡣᵓᡂࠋࡢࡿࢀࡉḟࢭࡢ

ࡢ⏺ᐇⓗୡࡿࡅ࠾ᩥ௳ᐇ᮲ࠊࡣ࡛ࣥࣙࢩࢡ

タᐃ㛵ࡿࡍ Goodman(1947)ࢱ࣓ࡢゝㄒᏛⓗ㆟ㄽࢆ

ᴫほࡢࡇࠊࡋၥ㢟᳨࡚࠸ࡘウࠋࡿࡍ 

 

5.  Common ground/ᩥ⬦ࡢኚᙧ 

 
§2࡛ゐࡓࢀ㏻ࠊࡾSCࠊࡣ⤖ᯝ⠇ wouldࣔࡢ࡞

㸦(2)㸧ࡿࡍࢺࣇࢩ㐣ཤไࡀᅾไ⌧ࠊࡳྵࢆࣝࢲ࣮

ࡀ௳๓ࠊࡣᚩ≉ࡢࡽࢀࡇࠋࡘᣢࢆᚩ≉࡞ᙧᘧⓗࡢ➼

ᐇⓗ࡛ࡢ࠺ࡿ࠶Ỵᐃ㛵ࠊ࡛ࡢࡶࡿᐇⓗୡ

࡚࠸ࡘ⏺ᐇⓗୡࠋ࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡿ㛵ᵓ⠏ࡢ⏺

ࡓࡿ࠶࡛┿ࡀᩥ௳ᐇ௬/ᐇⓗ᮲ࠊ࡛ࡲࢀࡇࠊࡣ

ࡶ࡞࠺ࡼࡢࡣᵓᡂࡢ⏺ୡࡿ࡞␗ࡣ⏺ᐇୡ⌧ࠊࡵ

ࡁ࡚ࢀࡉ㆟ㄽࡀၥ㢟࠺࠸ࠊ࠸࡞ࡽ࡞ࡤࢀࡅ࡞࡛ࡢ

◊ⓗྂࡓࡌㄽࡽゝㄒᏛⓗほⅬࢱ࣓ࢆၥ㢟ࡢࡇࠋࡓ

 ࠋࡿ࠶ࡀGoodman (1947)✲

Goodman (1947)ࠊࡤࢀࡼᐇⓗ᮲௳ᩥAЍCࡀ

ࡋ㸧ṇࡗࡎ㛫ࡿ࠸࡚ࢀࡉ௬ᐃࡀࢀࡑ㸦ࠊࡣࡢࡿ࠶࡛┿

௳๓࡞ඹ㉳ྍ⬟㸦co-tenable㸧グ㏙࠸ A ᅉᯝᚊࡽ

ࡇࡇࠋ࠺ゝࠊࡿ࠶ሙྜ࡛ࡿࢀࡉ᥎ㄽࡀC࡚࠸ᇶ࡙

ᐇ௬࡛ࡀグ㏙࡞࠺ࡼࡢࠊࡀࡢࡿ࡞ࢺ࣏࡛ࣥ

ࡿ࠶ Aඹ㉳ྍ⬟࠺࠸ࡢ࡞ၥ㢟ࠊࡾࡲࡘࠊඹ㉳ྍ

⬟ᛶ㸦co-tenablity㸧࠺࠸ᴫᛕࡢ᫂☜࡞ᐃ⩏࡛ࠋࡿ࠶

ウ᳨ࡢ⊫㑅ᢥࡢࡘࡃ࠸ࠊࡣGoodmanࠊ࡚ࡋ㛵ࢀࡇ

ྍࡣ㠀ᚠ⎔ㄽⓗㄝ᫂ࡢ࡚࠸ࡘᴫᛕࡢࡇࠊᚋࡓ⤒ࢆ

Fauconnier (1984)ࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡅㄽ⤖ࠊࡿ࠶࡛⬟

ࢫ࣮࣌ࢫᐇⓗࠊ࡚࠸⏝ࢆࡳ⤌ᯟࡢㄽ⌮ࢫ࣮࣌ࢫࠊࡣ

ࠊ࠸࡞࠼ࡋᏑᅾࡣ࣒ࢬࣜࢦࣝゝㄒᏛⓗࡿࡍᵓ㐀ࢆ

ࠊࡾࡼGoldstick(1978)ࠊࡋࡔࡓࠋࡿ࠸࡚㏙

ᐇⓗ᮲௳ᩥAЍCࡢぶࢫ࣮࣌ࢫRࡽᐇⓗ࣮࣌ࢫ

ḟࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᥦࡀ࣒ࢬࣜࢦࣝࡿࢀࡉᵓᡂࡀHࢫ

ࣝࡢGoldstickࡿࡼFauconnier(1984)ࠊࡣ(c)-(a)ࡢ

ࢆఱࡽHࡿ࠶〇࡛「ࡢRࠋࡿ࠶࡛∧ᨵゞࡢ࣒ࢬࣜࢦ

㝖ཤࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀ࠸ࡼࡤࢀࡍ 

 

(a) A୧❧ྍ⬟࡞㢟ࡾྲྀࢆཤࡿ 

(b) A୧❧ྍ⬟࡛ࠊࡀࡿ࠶ᐇࡣ㹼ARࡢࡢ㢟 

 ࡿཤࡾྲྀࢆ㢟ࡿࢀࡉᑟฟࡽྜ⤖ࡢ 

 (c) (a)(b) ࡢ⤖ᯝṧࡓࡗ࡚ࡢ㢟ࡢ㐃ゝK� 

 ࡿ࠶ⓗ࡛ྜᩚA㸤Cࡣ   

 

ᚋ௳ Cࡀࡢࡶࡿ࠶ࡢ⏤⌮ࡢࡑࡸ㹼Aࡢఱࡢࡽ㛵㐃

ࠋࡿࢀ㝖ࡾྲྀࡾࡼ(a)ࡶ࡚ࡋࡿࡍ❧R࡛ᡂࡵࡓࡢ

Hࠊࡤࡽ࡞ࡿࡍ❧ᡂ㛵ಀ↓㹼Aࡀࢀࡑࡋࡶࠊࡓࡲ

 ࠋࡿ࡞ࡇࡿࢀࡉ࡞ぢ㐺ษࡣᩥ௳ᐇ᮲ࠊࢀ⌧

ࡢࡢࡶࡓࡋド᳨ࢆ(12)ࠊ࡚࠸⏝ࢆ࣒ࢬࣜࢦࣝࡢࡇ ࡘ1

⏤⌮ࡃ⾜ࢸ࣮ࣃࡀ࢞ࣝ࢜ࠊࡣ࡛㸦(12)ࠋࡿ࠶࡛(13)ࡀ

࠾࡞ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ௬ᐃࡔࡽࡃ⾜ࡀࢫࢡࢵࣞࠊࡣ

ࡣ(13) Fauconnier(1984)ࡢ᪥ᮏㄒ∧(1987)ࡢࡽᢤ⢋

 㸧ࠋࡿ࠶࡛

 

 ࠊࡤࡽ࡞ࡓࡗ⾜ࢸ࣮ࣃࡀࢫࣜ࣎ࡋࡶ(12)

 ࠋ࠺ࢁࡔࡓࡗ⾜ࡾࡣࡸࡣ࢞ࣝ࢜  

 

(13㸧 

Rࡢᵓ㐀㸸1. ~A   (ࡓࡗ࡞⾜ࡣࢫࣜ࣎) 

     2. DЍC (ࡤࡅ⾜ࡀࢫࢡࢵࣞࡋࡶ 

 㸧ࡃ⾜ࡣ࢞ࣝ࢜          

     3㸬C   (ࡓࡗ⾜ࡣ࢞ࣝ࢜) 

     4.  D    (ࡓࡗ⾜ࡣࢫࢡࢵࣞ) 

 㹹DЍC, C, D㹻 ࡿࡍ㝖ཤࢆ㸸~A(a)ࣉࢵࢸࢫ

 ࡋ࡞㸸ኚ(b)ࣉࢵࢸࢫ

࡚A&Cࡣ㸦DЍC, C, Dࡋ࡞c㸧㸸ኚ)ࣉࢵࢸࢫ

 ୧❧ྍ⬟㸧

 

  H᭱ࡢ⤊ᵓ㐀㸸DЍC 

        C 

        D 

        A 

CࡣH࡛ጇᙜ࡛ࠊࡾ࠶ᐇⓗ᮲௳ᩥAЍCࡣ㐺ษ

 ࠋࡿ࠶࡛

 

࠶㛵ಀ࡛↓ࡣฟᖍࡢ࢞ࣝ࢜ࡣฟᖍࡢࢫࣜ࣎ࠊࡣ࡛(12)

DЍCࠊ࡛ࡢࡿ D࡞ู≉ᙺࠊࡣ(12) ࠋ࠸࡞ࡣR

␗Hࡢ⏺௬ୡࡀࡅࡔ㒊୍ࡃࡈࡢ⏺ᐇୡ⌧ࡣ࠸ࡿ࠶

 ࠋࡿ࠶࡛ࡢᏛဴ࡞ⓗࣉࢱࢺࣟࣉ࠸࡞ࡂࡍࡿ࡞

ㄗㅸࢆ࣒ࢬࣜࢦࣝ࡞࠺ࡼࡢ(c)(b)(a)ࠊ࡚ࡋᑐࢀࡇ 

᥎ㄽ㐺⏝ࠊ࡚ࡋ⌧ᐇୡ⏺Cࡢ」〇࡛ࡿ࠶Cࢆ�ฟⓎⅬ

࡞⬟୧❧ྍࠕ㹶ࡢ(�7) ࠊࡤ࠼ࡓࠊࡽࡇࡑࠊ
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㢟 ࡀࡅࡔ㒊୍ࡃࡈࡢCࠊࡶ࡚ࡋ࠺ࢁཤࡾྲྀࠖࢆ C͂ 

Cࠋ࠸࡞ࡣ࡛ࡅࢃࡿ࡞␗  C̓ࡢ㛫」㞧࡛ᩘከࡢࡃ

ᑐᛂ㛵ಀࡀᏑᅾࡋᚓࡿㄗㅸ᥎ㄽ࡛ࠊࡣᐇ㝿ࠕ୧❧ྍ

㢟࡞⬟ 㒊ศ㞟ྜࡢࡑࠊࡽࡉࠊࡾཤࡾྲྀ࡚ࡋᐃ≉ࠖࢆ

ࡿ࠶ⓗ࡛ྜᩚA㸤Cࠕࡀ㢟ࡢ࡚ࡿ࠶࡛ �C࡞࠺ࠖࡼ

⏝㐺ࡢ࣒ࢬࣜࢦࣝࠊࡀࡉࡋ㞴ࡢࡇࡿࡍᵓᡂࢆ

 ࠋࡿ࡞ၥ㢟࡚ࡗ

   

6.  ᚋ௳ྰᐃ㸦modus tollens㸧ୡ⏺/ᩥ⬦

 ᕪࡢ

 

PCRࠊࡽࡀ࡞ࡋࡋ ᳨ᰝࡀឤᰁᢚไ᭷ຠ࡛ࠊࡾ࠶

་⒪ᔂቯࢆ㜵ࡵࡓࡄᚲせ࡞ᡭẁ࡛ࡿ࠶ㄆ㆑࡚ࢀࡉ

ࡓࡗ㛫㐪࠺࠸㺁ࡿࡍᔂቯࡀ㺀་⒪ࠊᐇୡ⏺C⌧ࡿ࠸

⤖ㄽࢆᘬࡁ㉳ࡍࡇCࡢእഃࡿ࠶ୡ⏺ࡀᕪࡢ(7)ࡿࡍ

ᙧᘧࠊࡣ๓௳㹮 pࡴྵࢆCྰࡢᐃࢆ᥎ㄽࡿࡏࡉヰ

 ࠋ(ᒣ᳃, 2022) ࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆពྵࡢ

 ᐇ㝿(7)ࠊ௨እࠊࡶḟࠊ࠺ࡼࡢ(14)ࡢㄏᑟ᥎ㄽࠊࡣ

㑅ዲࡿࢀࡉ๓௳㹮ࡀ㹮ᑐ❧㛵ಀࡿ࠶㑅ዲ࠸࡞ࢀࡉ

ᚋ௳㹯ࡢ⏕㉳ࢆ㧗ࡿࡵ᪉ྥస⏝ࡿࡍ᥎ㄽࢆ࣮ࣥࢱࣃ

ᣢࡀࡢࡶࡘᑡࠋ࠸࡞ࡃ࡞ 

 

 (14) 㖠ࡢⓏ㘓ࢆ⩏ົࠊࡤࢀࡍ㖠つไಁࡀ㐍ࠋࡿࢀࡉ 

 

࠸࡞࡛ࡁࡍົ⩏ࡣ㖠Ⓩ㘓ࠕࠊࡣ(14)ࠊࡶࡋ (7)ࠊࠖ

࠸࡞ࡣ࡛ࡁࡍࡸቑࢆPCR᳨ᰝࠕࠊࡣ ࡿࡏࡉ᥎ㄽࠖ

ヰྵࡢពࡀᘬࡁ㉳ࡓࡋ࠺ࡇࠋࡿࢀࡉࡇヰྵࡢពࠊࡣ

ࡋࡶࠕ pࡤࡽ࡞ q࡛ࠋࡿ࠶q࡛ࠊ࠼ࡺࠋ࠸࡞p࡛ࠖ࠸࡞

ࡿࢀࡤᚋ௳ྰᐃ㸦modus tollens㸧ࡿྲྀࢆᙧ࠺࠸

᥎ㄽつ๎ࠊࡋࡋࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ๎᥎ㄽつ๎ࡀᚋ௳

㢟ࡢ㑅ᢥ࡚࠸ࡘఱࢆㄒࠋ࠸࡞ࡣࡇࡿᚑࠊ࡚ࡗ

ヰྵࡢពࡢ⏕ᡂ࡚ࡗ㔜せ࡞せ⣲ࠊࡣC  C እഃࡢ

⬦ᩥ/⏺ୡࡿ࠶ Cࡿ࡞␗࠺࠸�ୡ⏺ࡢ⬦ᩥࡸᕪ-

 ࡿ࠶࡛ࡢࡶ࡞࠺ࡼࡢࡀᵓᡂࡢ�Cࠊࡾ࠶࡛ࢻࣥࣞࣈ

 ࠋࡿ࠶ၥ㢟࡛࡞ḟⓗࡣ

  

7㸬 ⤖ㄽ 
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演者間の関わり合いのプロセスの理解：同期・協調に着目して 
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概要 
ダンスや音楽等の上演芸術においては，複数の演者
が活発に関わり合い魅力的なパフォーマンスを披露す
る．その興味深さの一方で，上記の関わり合いの特徴の
定量的検討や現象を捉える枠組みの提案は，十分にな
されていない．本研究は，著者の取り組んできた演者間
の関わり合いに関する研究や他の関連研究を，特に同
期・協調に着目したものを中心に紹介する．そして，以
上の知見を踏まえ，演者間の関わり合いの特徴を捉え
るための枠組みを整理する．以上により，演者間の関わ
り合いを定量的に捉える指針について，今後の展望も
含め考察する． 
 
キーワード：芸術表現（arts），パフォーミングアーツ
（performing arts），同期・協調（synchronization and 
coordination），関わり合い（interaction），非線形時系列
解析（nonlinear time series analysis） 

1. はじめに 

ダンスや音楽等の上演芸術においては，複数の演者

が活発に関わり合いつつ魅力的なパフォーマンスが披

露される．近年では，そのような活発な関わり合いのた

めに様々な文化・社会に音楽やダンスが遍在するよう

になった，と主張する社会的起源も提案され，上記の関

わり合いが広く着目されつつある．実際に，以上の関わ

り合いに着目した教育実践も，様々な教育機関におい

て徐々に実施されつつある．例として，ハーバード大学

における芸術教育実践や東京大学ACUTにおける芸術
教育実践を挙げることが出来よう[1]． 
演者間の関わり合いに関する社会的注目の一方で，

その関わり合いの特徴に関する定量的な検討やその現

象を捉えるための枠組みの提案は，まだ十分ではない．

しかし，パフォーマンスの面白さの重要な一部を構成

する上記の特徴を検証することは，パフォーマンスの

魅力，熟達過程，教育的応用等を考える上で非常に重要

と考えられよう．本研究では，これまでに著者が営んで

きた演者間の関わり合いに関する研究やその関連研究，

それらを包含する観点を，特に演者間の振る舞いの同

期・協調に着目したものを中心に紹介する．そして，以

上の知見を踏まえた，演者間の関わり合いの特徴を捉

えるための枠組みを整理する．以上を通して，演者間の

関わり合いを定量的に捉える指針に関して，今後の展

望も含め考察することを目指す． 

2. 協調・競争等の文脈 

まず，演者間の同期・協調に関して，パフォーマンス

場面の文脈による変化を検証した研究を紹介する．演

者間の振る舞いの同期・協調を定量的に検証した先駆

的な研究としてWalton et al. (2015)を挙げることが出来
るだろう[2]．そこでは，2名のピアニストが協力して即
興的に演奏を行う状況において，双方の腕に関して同

位相同期に該当する振る舞い（類似した振る舞いを時

間的に非常に近接したタイミングで行う様子）が多く

示唆された．一方で，上記の協働的な文脈とは異なる，

演者間に互いの競い合いが求められる競争的な文脈に

着目した研究として，Keller et al. (2017)を挙げることが
出来る[3]．そこでは，伝統的なコーラス団の歌手達を
対象とし，文脈の差異によってパート内・パート間の歌

声の協調にいかなる変化が生じるかを検証した．結果，

歌手間の競争的な文脈を強めた場合においてパート間

の協調に変化が生じうることを示唆している．また，ス

トリートダンスのバトル場面という競争的な文脈を対

象とした Shimizu and Okada (2021)では，競い合うダン
サー2名間のリズム運動の同期・協調を検証した[4]．結
果，パフォーマンス中という競争的文脈において反対

のタイミングでリズムを取り合う逆位相同期に該当す

る振る舞いが多く見られたこと，パフォーマンス前後

とパフォーマンス中という競争的文脈の強度により，

同位相同期と逆位相同期いずれが多く観察されるかが

変化することが示唆されている（図 1）． 
以上のように，パフォーマンス場面における演者間

の協働・競合といった文脈設定が，演者同士の関わり合

いに強く影響を与え，その様相を大きく変化させうる

ことが徐々に明らかになりつつある．一方で，上記の同 
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図1．ダンサー2名間のリズム運動の同期・協調の様子．
パフォーマンス前後（青背景）では同じタイミングでリ

ズムを取り合っているが（相対位相 0度）、パフォーマ
ンス中（赤・緑背景）では反対のタイミングでリズムを

取り合う様子（相対位相-180度、180度）が多く見られ
る． 
 
期・協調がいかなる背景・メカニズムにより生じ，いか

なる機能（表現としての魅力）を有するのか，という点

は十分に検証されていない[4]．また，例えば同一領域
における協働的な文脈，競争的な文脈それぞれを直接

的に比較した研究は，いまだ見られないのが現状であ

る．さらに言えば，パフォーマンス場面では協働・競争

といった文脈設定は，連続的・流動的に変化する場合も

あり，その動的な過程自体に表現の面白さが含まれる

場合もありうる．文脈による影響が存在することは明

示されつつあるが，上記の仔細に踏み込んださらなる

検証が今後必要になると考えられる． 

3. 複数の表現媒体 

次に，複数の表現媒体に着目して演者間の協調を検

証した研究を紹介する．前節で紹介した研究では，主に

ピアニストの腕の動きやダンサーのリズム運動など，

表現を営む単一の媒体に着目して検討を行っていた．

一方で，現実のパフォーマンス場面では，複数の多様な

表現媒体を利用し，パフォーマンスが披露されると考

えられる．例えばダンスでは，リズム運動に加えて，表

情・ジェスチャー・空間内の位置関係・具体的なステッ

プなど，多様な媒体を用いてダンサー同士が関わり合

っている． 
そこで，清水・岡田（2017）と清水・児玉・関根（2021）
では，上記の同期・協調に着目した検討を行った[5][6]．
まず，清水・岡田（2017）では，上記のダンスバトル場
面におけるダンサー2名のデータを用い，今度は，相手
への前後移動に関する同期・協調を検証した．そこで

は，リズム運動と同様に，逆位相同期（相手が前方に移

動すると自分は後方に移動し，自分が前方に移動する 

図 2．ラッパー2 名間の身体運動の同期・協調の様
子．頭や腰などの対極的なリズム運動を行う部位で

は逆位相でリズムを取り合っているが、腕などの具

体的なジェスチャーや概念を表す部位では同位相で

リズムを取り合う様子が多く見られる． 
 
と相手は後方に移動すること）が多く見られ，相手との

一定した空間距離が維持されること，パフォーマンス

前後・パフォーマンス中という競争的文脈の変化によ

り，前後移動の同期・協調も変化することが示唆されて

いる．以上は，ダンスバトルにおいてダンサーがリズム

運動に加え，前後移動という他の表現媒体に関しても

調整しつつパフォーマンスを披露していることを示す

結果である． 
さらに，清水・児玉・関根（2021）では，フリースタ
イルラップバトルを取り上げ，ラッパー2者間の複数媒
体に見られる同期・協調の差異を検証した．熟達したラ

ッパー2名を対象にしたケーススタディではあるが，そ
こでは，頭・腰といった大局的なリズム運動を表す媒体

においてはダンスバトルと同様に逆位相同期が見られ

る一方，仔細なジェスチャーや歌詞の具体的な概念を

表す腕においては同位相同期が多く確認された（図 2）．
以上は，各表現媒体の有する特徴に応じて，他演者との

関わり合いに異なる様相が見られることを示す興味深

い結果と考えられよう． 
ここまでの結果を踏まえ，Shimizu and Okada (2021)で
は，Multi-channel Coordination Dynamicsというパフォー
マンスにおける演者間の関わり合いを捉えるための，

動的な枠組みを提案した[4]．一方で，各表現媒体にお
ける同期・協調の背景とその機能に関しては，2節の議
論と同様に今後の検証が必要と考えられる．また，現実

のパフォーマンスにおいては，特定のジェスチャーに

対して表情で応答するなど，異なる表現媒体間にも何

かしらの関わり合いを構築する様子が見られる．同一

媒体間を超えた，異なる媒体間の同期・協調の検証やそ

の検証方法の確立も，今後必要になると考えられよう． 
 
 
 

Anti-phase
synchronization

In-phase
synchronization

Anti-phase
synchronization

Strong in-phase
synchronization

In-phase
synchronization
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図 3．ブレイクダンスのパフォーマンスに見られる
階層構造の例．複数名の熟達したダンサーへのイン

タビューを元に作成． 
 

4. 複数階層に渡る協調 

さらに，まだ検証段階の観点ではあるが，ダンスや

音楽といったパフォーマンスに見られる階層構造に

着目した検証も観点の 1つとして挙げることが出来
る．例えば，Pickering & Garrod (2004)などにおい
て、文章表現や対話には階層的な構造が見られるこ

とが示唆されてきたが[7]，音楽やダンスにおいても，
パフォーマンスが階層構造を有することが，書籍や

インタビューにおいて主張されている（e.g., 清水・
岡田，2013[8]，図 3）．一方で，その複数階層に渡っ
て，いかなる演者間の関わり合いが構築されている

か，という点を仔細に検証した試みは，著者らの知

るところ見られない．ここまで述べてきた研究は，

その解析方法の特徴からも，主に短い時間幅におい

て生じる Localな同期・協調のみに着目したものと
捉えることが出来る．一方で，演者間の関わり合い

の特徴やその魅力を十分抽出するには，上記のパフ

ォーマンス構造とも対応した，複数階層に渡る関わ

り合いの特徴を抽出することが必要と考えられよう． 
そこで，Shimizu and Okada (in prep)では，Complexity 

Matching という理論とそこで利用されている Allan 
Factorという指標を用い，上記の複数階層に渡る同期・
協調を検証した[9]．仔細な理論・解析方法の記載は省
略するが，上記の理論・指標では，平均値やトレンドか

らの変動に着目する．まず時間幅を様々に変化させた

各階層における変動を，ダンサーごとに算出する．そし

て，その各階層の変動の分布に関するダンサー間の合

致の程度により，複数階層に渡るダンサー間の同期・協 

図 4．ダンスパフォーマンスにおいて確認された複数階
層に渡るダンサー間の協調．左図では、複数階層に渡る

協調の程度が、実際に関わり合いを行ったペアにおい

て強い様子が見られる．また右図では、2.7秒（約4拍）、
5.4秒（約 8拍）、21.8秒（約 32拍）など、ダンスパフ
ォーマンスの構造と関連する階層において協調が強い

様子が見られている． 
 
調を検証した．上記のダンスバトル場面におけるリズ

ム運動のデータを用いて検証を行った結果，ダンサー

間に複数階層に渡る協調が見られること，その協調が

文脈の変化により変化しうること，が示唆された（図

4）．以上は，パフォーマンス場面において，演者間に短
い時間幅の階層に加え，相対的に長い時間幅の階層も

含む複数階層に渡る協調が実際に生じうる可能性を示

したものである．今後は，その中でもより強く演者間協

調が見られる階層を同定すること，複数階層に渡る演

者間協調の有する表現としての機能を検証すること，

上記の協調の演者間や領域間の差異を仔細に検証する

こと等が必要になると考えられる． 

5. 今後の展望 

以上，パフォーマンス場面における演者間の同期・協

調に関して，主に著者がこれまで取り組んできた研究

を中心に，その特徴を捉えるための枠組みをいくつか

紹介した．紹介した枠組みは，パフォーマンス場面の文

脈の影響，複数の表現媒体に見られる協調の特徴，複数

階層に渡る協調の特徴といった，音楽やダンス等のパ

フォーマンスの魅力を十分に捉えるためにいずれも重

要と考えられる観点である．また，いずれの枠組みとも

関連する観点として，演者間の協調が有する機能を挙

げることが出来る．上記で示唆された演者間の協調は，

表現としていかなる機能を有するのであろうか．以上

に関しては，それらを視聴する観客も含めた今後の定

量的な検討が必要と考えられよう．さらには，演者同士

を超えた，演者と観客間に生じうる複数媒体・複数階層

に渡る同期・協調に関しても着目し，パフォーマンス場

面の演者－演者－観客間に見られる包括的な協調関係
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を定量的に検証することも重要と考えている．パフォ

ーマンス場面に見られる演者間の関わり合いは，表現

の魅力の重要な側面の 1 つを抽出する上で科学的に価
値あるテーマであり，また，熟達支援や教育的応用を考

えていく上で，実践的にも重要な検証テーマと考えら

れるだろう． 
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概要
認知機能の発達を検証する「 描画課題」 のデータを

例に， コーパスなどのテキスト から有用な情報を抽出

する「 テキスト マイニング」 を適用する手法を本稿で

は報告する． 行動データを Python ライブラリ である

scikit-learnに対応した形式に変換すると ， コード を簡

潔に保ちつつ効率的に分析できる． サンプルコード を

公開し ， 前処理から結果解釈の方法まで述べる．

キーワード ： NLP, BoW, ロジスティッ ク回帰

1. はじめに
本稿では， 自然言語処理 (natural language process-

ing: NLP)で用いられる手法を認知機能研究に対して

適用するデータ分析手法を報告する． 認知機能研究に

おいて被験者の属性 (母語や年齢など ) と行動データ

の関連を質的に分析する場合には， 作業効率や属人性

が課題となる． 以下， 実験実施者が指定したイラスト

を被検者に呈示し線画で模写させ， イラスト を構成す

るパーツの階層性や再帰性を被験者がどう認知するか

を検証する「 描画課題」 [3, 4, 9] を例に， 分析時の課

題を挙げる．

田他 (2021) では日本語話者成人 36 名 (19～26 歳)

とタイ語話者成人 35名 (18～20歳)， タイ語話者幼児

40名 (4～5歳) を対象として， 描画課題でイラスト の

模写を要求した． イラスト は成人に対し 30種類， 幼

児に対し 15 種類であり ， 描画時の被験者のペン先の

座標や筆圧， 時刻はアノ ト ペンと Seldage 社開発の専

用紙で記録した． 実験で得た座標と時刻のデータを用

いて描画されたパーツにアノ テーターがラベルを与え

た結果， 模写の対象が人の顔であれば「 髪 輪郭 眉 目

…」 のよう な系列データとなる． しかしながら ， 得ら

れたアノ テーショ ンの数に対して分析対象は 2件と限

定的であった． 仮に分析すべき特徴的な描画パターン

を機械的に検出し分析を効率化できれば分析対象を増

やせる． またその際， 可能な限り 既存のライブラリ ー

を利用し ， 分析者が記述するコード を短く できれば作

業の属人化を避けられる．

そこで本稿では特徴的なパターンを抽出するため，

テキスト マイニングを用いた統計分析を採用した． テ

キスト マイニングは目的に応じて情報をテキスト から

抽出する手法であり ， 対象テキスト は自然言語の文書

や文章だけでなく ， 文字列ならば遺伝情報やアクセス

ログなども含まれる [7]． したがって， 認知機能研究に

おいても行動データをテキスト に変換すれば同手法が

適用可能になる ． また， 変換の際には scikit-learn

の枠組みを使いコード を簡潔にした． そこで本稿では

描画課題を例にしつつ， 前処理と統計分析， 可視化の

3点の手順をサンプルコード とともに述べる．

なお， 環境構築には国立情報学研究所 (NII) によ

る「 オンライン分析システム」 を利用する ． このシ

ステムは日本学術振興会 (JSPS) 人文学・ 社会科学

データインフラスト ラクチャー構築推進事業の一環

と し て作成され， Jupyter Notebook と RStudio の

実行環境を NII がク ラ ウ ド 上で提供する も のであ

る ． 環境構築の不一致による問題を避けるため， 本

稿の環境やデータ は第一著者の GitHub に配置し

( https://github.com/kishiyamat/jcss-2022-repl )， 具

体的な手順も同レポジト リ で記述する．

2. 前処理
本稿では， 処理の多く を産業や研究で広く 使われ

る機械学習ラ イ ブラ リ である scikit-learn に準

拠さ せる ． そこ で， 前処理を (i) scikit-learn を

利用できる形へのアノ テーショ ンデータ整形 と (ii)

scikit-learn によるテキスト 特徴量の抽出 の 2段階

に分ける． 前処理から scikit-learn の枠組みを利用

することで， 自身で書かなければならないコード の量

を削減できる． またその後の分析でも scikit-learn

の枠組みを使う ため， 一貫した記法を利用できるため

可読性が向上する．
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2.1 アノ テーショ ンデータ整形

後の統計分析の準備として， 行動データをスペース

区切り で記述しなおす前処理が必要になる． アノ テー

ショ ンデータは前処理なく 分析可能である場合は少な

く ， 大抵は前処理が必要になる． これはアノ テーショ

ンのしやすさと計算機での扱いやすさが一致しないこ

とが原因となる． 表 1には例として， 描画課題におけ

るアノ テーショ ンデータを 3行のみ示す． 表の一列目

stroke_idは描き順の番号を整数値で示し ， その他の

列は描かれたパーツが被験者ごとに示されている． 表

1 に示す形式は， アノ テーショ ン時に複数のファイル

を開く 必要がなく 編集が効率的である ． し かし なが

ら ， この形式では各列が異なる意味をもっているため，

一般に列名を変数（ 要因） とする Rや Pythonでの分

析が難しい．

表 1 アノ テーショ ンされたデータの例

stroke id 1 Adult 2 Adult 3 Child

1 round3 round3 round1 1

2 round3 round2 1 round1 2

3 round2 2 round2 1 round1 3

上記のデータ形式に対し ， 計算機が扱いやすいデー

タ形式は「 整然データ」 と呼ばれ， 以下の 3つの条件

を満たす [5]．

1. Each variable forms a column.

2. Each observation forms a row.

3. Each type of observational unit forms a table.

表 1に示したデータは要因が列を形成していないの

で条件 1 を満たさない． また， 一つの行に複数の被験

者の反応が混ざっているため， 条件 2 も満たさない．

これに対して， 条件を満たす整然データを表 2に示す．

各列は被験者の観測ごとの要因を記録しており ， 各行

はト ライアルや一つの単位の観測を持つ．

表 2 整然データの例

subject id age strokes

1 Adult round3 round3 round2 2…

2 Adult round3 round2 1 round2 1…

3 Child round1 1 round1 2 round1 3…

なお表 2 では， 行動データは strokes という 列に

スペース区切り で格納されている． 整然データの枠組

みにおいて一つのセルにスペースやカンマで区切った

データを格納することは推奨されていないが， この形

式にすることで Python の scikit-learn の枠組みを

利用して分析しやすい形に変形できるよう になる．

2.2 テキスト 特徴量の抽出

次に整然データに整形した行動データをテキスト

と し て扱い， 被験者の属性に固有のパターンを抽出

する準備をする ． 最終的に特定の属性の確率を上げ

るパターンを見つけることを目的とするため， パター

ンの有無を表現する数値に変換し たい． こ の場合，

各観測を文書 (document)， 全体のデータをコーパス

(corpus) として自然言語処理の手法が使える．

単純で効率の良い方法の一つに BoW(bag-of-words)

表現への変換が挙げられる ． 描画データの例で言え

ば， 表 2の strokesを round3や round2_1というパー

ツ (個々の意味は後述する )が描画された回数で表現し

直す変換が該当する． さらに，「 round3 から round2_2

への遷移」 が出現した回数を表現する場合， 2 つの組

み合わせをみるので “bi-gram” と呼ばれる． このよう

な n個の連続に着目する分析を n-gram と呼ぶ．

上記の n-gram や無視し たい語 (stop-words) を 指

定する実装はすでに scikit-learn にあるため， こ

れら も scikit-learn の枠組みを使う と容易に調整

できる ． まずは n-gram の幅や stop-words を指定し

て， CountVectorizerを vectorizerとして初期化す

る (下記コード 1)． 次に strokes 列にあった行動デー

タ を corpus に格納し (2)， コ ーパス全体で発生す

るパターンを fitで記録する (3)． 手順 (3) によ り ，

vectorizerはテキスト を BoWに変換可能になる． な

お， こ こ では表 2 のデータが dfと いう 変数に格納

されていること を前提と し ている ． コ ード は analy-

sis.ipynb として先述したレポジト リ にも配置した．

from sklearn.feature_extraction.text \

import CountVectorizer

n_gram = 2

# (1)

vectorizer = CountVectorizer(

stop_words=["nan", "extra", "point"],

ngram_range=(1, n_gram),

)

# (2)

corpus = df.strokes

# (3)

vectorizer.fit(corpus)

上記のコード により ， テキスト に対して bi-gram を

算出する準備が整った． あとは transformと toarray

の実行により 行列に変換し ， Xに格納する ． このベク
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ト ルが bi-gram のカウ ント データであり ， 列方向に

は get_feature_names_outで参照できるパターン名

があり ， 行方向には各ト ライアルおけるパターンの出

現数が与えられる ． その後の可視化のため， bi-gram

は - でつないだ文字列とする ． 例と し て， 一行目に

は最初の被験者の描画で round1_1が現れた回数や

round1_1-round1_1 が現れた回数などが整数値で表

される．

X = vectorizer.transform(corpus).toarray ()

cols = vectorizer.get_feature_names_out ()

cols = list(map(

lambda s: s.replace(" ", "-"), cols))

df_bow = pd.DataFrame(X, columns=cols)

この時点で， もと もと 16 だったパターン数は遷移

を含め 47 種類となった． し たがって， X は被験者数

を n_sample， パターン数を n_feature と し たと き ，

(n_sample, n_feature) の行列となる ． 次に， この

47列からなる BoWベクト ルを独立変数とし ， 年齢を

従属変数とするロジスティッ ク回帰分析を作成する ．

そこで変数となる y を作成する． ここではタイ語母語

話者のう ち， 成人だった場合に 0， 幼児だった場合に

1 とする．

y = df.age == "Child"

y = y.astype(int)

以上で被験者の属性で特徴的なパターンを取得する

前処理は完了する．

3. 可視化と解釈
次に， 前処理の段階で 47 となったパターンの中か

ら ， 被験者の属性を予測するパターンを抽出する． 前

処理において， 被験者が幼児である場合は 1， 成人で

ある場合は 0 としてコーディ ングした． ここでロジス

ティッ ク回帰モデルを作成すると ， 従属変数は幼児か

否かの 1/0， 独立変数は 47 パターンそれぞれの出現

回数となる． 各パターンの出現回数に対し ， それぞれ

で傾き β が推定される． 推定された β は， β と対応す

るパターンが現れる回数が 1増えると 「 従属変数が 1

となる (つまり 該当するト ライアルが幼児の行動デー

タである )確率」 に対する「 従属変数が 0 となる確率」

の割合， つまり オッズ比が exp(β) 倍になると解釈で

きる．

このロジスティッ ク回帰を単に適用すると 47 の β

が得られるが， 目的は情報抽出であるため有効なパ

ターンに数を制限したい． このよう な場合には「 正則

化」 が有効であり ， ここでは複数の β を 0 とする L1

正則化を行う ． これにより ， β が 0 でないパターンが

被験者の属性に役に立つと解釈できる． 以下では正則

化のパラメータ C にデフォルト の 1 を与えて L1正則

化したロジスティッ ク回帰を作成した． その結果， 47

あったパターンの中で 0以外の値を与えられたのは 12

個であった． 正則化のパラメ ータ C を小さく すると ，

より 多く の β が 0 となる．

from sklearn.linear_model \

import LogisticRegression

C = 1

lr_l1 = LogisticRegression(

C=C,

penalty="l1",

solver="liblinear")

lr_l1.fit(X, y) # estimate beta

coef = lr_l1.coef_.flatten ()

non_zero = coef != 0

sum(non_zero) # 12

ここで係数が 0 でないパターンは以下のよう に抽

出， 描画できる． 係数とパターンの列から 0 となった

index を省いたデータフレームを作成して res に格納

し ， Rの ggplot2 を移植したパッケージ plotnine を

利用して描画， 保存する．

from plotnine import *

res = pd.DataFrame(

{"coef": coef[non_zero],

"feature":np.array(cols)[non_zero]})

p = (ggplot(res , aes(x="coef", y="feature"))

+ geom_point ()

)

p.save(f"coef_{C}.pdf",

height=7, width=7,

units="cm")

その結果， 図 1の散布図が描画できる． 図の x軸に

は係数， y軸には後述するパターンを配置しているた

め， 分析者はどのパターンがどの属性の予測に役立つ

かを特定できる． 例として， round1_3から round2_2

への遷移は， 幼児データであるオッズ比 (幼児データ

である確率/成人データである確率)が exp(0.6)， つま

り 約 1.63 となる． 反対に， round1_3から round1_4へ

の遷移は， 幼児データでオッズ比が約 0.37 となる．

1.2 0.8 0.4 0 0.4 0.8
coef

round1_1-round2_1
round1_2-round1_2
round1_3-round1_4
round1_3-round2_2
round1_4-round2_1

round2_1
round2_1-round1_3
round2_2-round1_3
round2_2-round2_1

round3-round1_3
round3-round2_1

round3-round3

fe
at
ur
e

図 1 ロジスティッ ク回帰の係数とパターン
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これらの結果の解釈を図を用いて説明する． 上で述

べた round1_3や round2_2などは図 2に示す「 ト ーナ

メ ント 」 と呼ばれる階層的な構造のパーツ名である ．

それぞれを ． 先程の解釈よ り ， round1_3-round2_2

が現れると幼児のデータである確率が約 1.63 倍とな

るのに対し ， round1_3-round1_4 は約 0.37倍に下げ

た． 遷移を比較する際， このよう に起点を揃えると ，

「 round1_3から round2_2という 下から上へ描き進め

る手順は round1_4へと描き進める手順より 幼児に特

徴的だ」 という解釈できる．

round3

round2_1 round2_2

round1_1 round1_2 round1_3 round1_4

図 2 描画課題に用いた「 ト ーナメ ント 」 とアノ テー

ショ ンされたパーツ名

この可視化により ， どの行動データがどの属性に特

徴的なのかを定量的な値によって判断できるよう にな

る． その際， 同じコード を使いまわせるのに加え， 注

目すべき値が β に集約されるため分析者にとって効率

的となる． また， 整然データと scikit-learnの枠組

みにより ， コード は簡潔に保てるため属人化が避けら

れる．

4. まとめ
最後に派生する分析方法を 3点述べる． まず， 以上

の分析は bi-gramに制限したが， 前処理や分析の段階

で変更ができる． 例として， tri-gramやより 長い系列

をパターンとみなしたい場合， CountVectorizer を

初期化する際のパラメ ータ ngram_range で調整でき

る． また， 同じパターンの重複をなく したい場合， 前

処理の際にテキスト から重複を除外して対応できる．

次に， 時間軸に沿った分析方法を述べる． 今回の分

析では BoW に基づき時間情報を全て捨てている． し

かしながら ， 特定のパターンが行動の最初にでてく る

か， 最後にでてく るかといった時間情報に興味がある

場合もある． そのよう な場合は， テキスト に系列全体

に対する出現位置を分析の目的に沿った形で整数値に

丸め込み， 単語に加える対応が必要となる．

最後に， 今回は BoW を用いたため言語における

「 語」 相当の分析方法となったが， よ り 階層的な句構

造の分析には文脈自由文法を用いた方法が考えられ

る． 作業は増えるものの， まずはアノ テーショ ンデー

タに対し て句構造を さ ら にアノ テーショ ンし ， その

アノ テーショ ンに対し て今回と同じ手法を用いれば

特徴的な「 句」 や「 節」 の分析が可能となる． その際

は Penn Treebank と同様の形式でアノ テーショ ンし ，

nltkパッケージの Treeクラスを使う と可視化や句構

造の推測もできる．

なお， 個々のプロジェクト に依存する前処理に関し

ては専門の書籍 [8] を参考にすると良い． また今回用

いたロジスティッ ク回帰の解釈に関しては， 統計の入

門的な書籍 [6] が詳しい． なお， 精度を求める場合は

モデルの種類をロジスティッ ク回帰から他のモデル，

近年では LightGBM [2] などへ変更すると ， 予測精度

を上げつつ解釈がしやすいモデルが作成できる． その

際， ngram_rangeはハイパーパラメ ータと なるので，

optuna [1] などを用いて調整するとより 精度が向上す

るが， 過学習に注意が必要となる．
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He is a Con-man, and so is Dr. Oz. — 参照シフトとJoke
How to Make a Joke with Denotation Shift
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概要
Joke communication is an interplay between com-

positional semantical interpretation and communica-

tive intention recognition. An analysis is presented

for the type of jokes with concealed punch lines. Jux-

taposition of two parallel domains is shown to play a

significant role in applying techniques of indirection,

such as implicit reference, denotation shift, and ex-

change.

キーワード：joke interpretation, communicative

intention, juxtaposition

1. はじめに
Joke を形式意味論的に代表される構成的な意味規
定と，伝達意図に支持される非自然的意味規定との境
界現象と捉え，そのコミュニケーション機構の分析を
行う．Joke の中心となる punch line を明示的に発話
しない形式の joke に着目し，明示的・非明示的な並
置が参照シフトなどの技法の基盤となっていることを
示す．
2. 言語コミュニケーションにおける構成的

意味と非自然的意味
言語コミュニケーションの成立機序に関しては，言
語表現の字義通りの意味を出発点とする立場と，話し
手の伝達意図を出発点とする立場とを区別することが
できる．
言語表現の字義通りの意味を出発点とする考えで
は，単語と事物・概念との随意的対応を意味の基本単
位とし，単語の系列として構成される文の意味は，そ
れら単語の意味を文の構文構造に従って合成して得ら
れる命題に相当し，さらに平叙文・命令文などの文型
によって言語コミュニケーションの中で文の発話の果
たす機能が言語内行為として定められるととらえられ
る．これをここでは構成的意味と呼ぶ．
一方，話し手の伝達意図を出発点とする考えでは，

話し手 Sが発話 Uによって聞き手 Hの心的状態に一
定の変化をもたらすという意図を発話 U の意味とと
らえる．伝達意図は以下のような自己参照的構造を有
する成分から構成される [1].

• Sは Hが特定の信念や行為意図を持つことを意図
する．

• S は H が S のそのような意図を認識することを
意図する．

• S は Hによる意図の認識が Hの信念あるいは行
為意図形成の理由となることを意図する．

このように伝達意図によって規定される意味をここで
は非自然的意味と呼ぶ．
前者の構成的意味の考え方は，形式性の高い基礎付
けを有するという利点がある一方で，豊富な言外の
意味に依拠する現実の多様で柔軟な言語コミュニケー
ションを説明するには難点がある．それに対して後者
の非自然的意味は，コミュニケーションの目的や結果
状態に着目しているという利点がある一方で，言語
の持つ規約性を説明するには難点がある．この分裂
は，現実の言語コミュニケーションの実践の多くの部
分が，bottom-upに規定される言語表現の字義通りの
意味と，top-down に存在する話し手がコミュニケー
ションの中で意図しているゴールとの境界部分で行わ
れているためである．
例えば，嘘では，発話文が字義通りに意味する命題
を聞き手の信念とすることが話し手に意図されている
が，その命題を話し手自身は偽と信じており，それを
聞き手から隠蔽するために話し手は多大な労力を費や
す．隠蔽は聞き手を欺き，操作するという悪意に基づ
く場合もあれば，重病人に対して病名を偽るように善
意に基づく場合もある．いずれの場合でも，聞き手が
話し手の発話が嘘であることと認識してしまえば嘘は
失敗なので，聞き手に偽の命題を信じさせるという自
分の意図を聞き手が認識することを話し手が意図する
ことはあり得ない．嘘に関しては伝達意図の条件は完
全には成立しない．
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一方，皮肉では，発話文の字義通りの表現命題 pが
偽であることが話し手・聞き手両者に明らかであるこ
とが前提とされており，聞き手は話し手が発話に込め
た真の意味，多くの場合に発話文の字義通りの表現命
題の否定命題 ¬p，を何らかの方法で計算する必要が
ある．皮肉を含む Griceの公準違反を介在するコミュ
ニケーション (maxim flouting)では，最終的には隠さ
れた真の意味を聞き手に伝えるという話し手の意図が
聞き手によって認識され，その認識が理由となって聞
き手が真の意味を感得することが意図されており，伝
達意図の 3条件が成立する．
演技の場合でも，発話文の字義通りの表現命題は明
白に偽であることが話し手・聞き手両者に明らかであ
る．その上で話し手と聞き手の間で仮想的な世界の構
築が進行する．比喩においても，やはり発話文の字義
通りの表現命題は明白に偽であることが話し手・聞き
手両者に明らかである，聞き手は比喩に特有の解釈法
を適用して話し手の伝えようとしている真の意味を
推測する．いずれの場合にも，皮肉と同様に，発話の
メッセージに込められた真の意味を聞き手が感得する
という話し手意図自体を聞き手が認識することも話し
手は意図しており，伝達意図の 3条件が成立する．
皮肉では，発話メッセージの真の表現命題 ¬pの伝
達に加えて，侮蔑のような話し手が聞き手に対して抱
く (多くの場合に)否定的な感情の表現が付随する．こ
の付随的感情表現の方が皮肉発話の主要な目的であっ
て，そのために話し手はわざわざ複雑なコミュニケー
ション戦略を採用しているとも言える．同様に演技で
は仮想的世界の構築・展開，比喩では source 領域と
target領域の対比のような副次的効果が随伴する．皮
肉において，侮蔑の否定的感情を聞き手に伝えること
を話し手が意図したとしても，聞き手がその意図を認
識することや，意図の認識が主な理由となって聞き手
が話し手の侮蔑感情を感得することまで意図している
とは言い難い．それらの副次的効果にまで伝達意図の
3条件が成立するか必ずしも一様には定まらないと考
えられる．
3. 構成的意味と非自然的意味の境界として

の Joke

Jokeも皮肉，演技，比喩などと同じように，言語表
現の字義通りの構成的意味と伝達意図に基づく非自然
的意味との境界に属するコミュニケーション現象と捉
えることができる．Jokeの目的は聞き手を笑わせるこ
とにある．従って話し手は聞き手を笑わせることを意
図して jokeを発する．しかし，笑わせるという自分の

図 1 命題構造の並置

意図を聞き手が認識することや，笑わせるという自分
の意図の認識によって聞き手が笑うことまで意図して
いるとは言い難い．Jokeはあくまで内容が可笑しいか
ら笑うのであって，わざとらしさ，は押し付けがまし
さは jokeを損なう．
米国の stand up comedyにおける punch lineを明示
しない風刺 joke を例として joke のコミュニケーショ
ン戦略を観察する．

3.1 並置
例 1: Complicit vs. Nazi

米国 CBS の “The Late Show with Stephen Col-

bert”の中で, ホストの Stephen Colbertが，別の番組
“CBS This Morning” の中でホストの Gayle King に
よる Ivanka Trump のインタビューを見せて次のよう
に発言している [2].

Stephen Colbert:

In fact, this morning, Ivanka Trump appeared

on “CBS This Morning,” and Gayle King inter-

viewed her and she asked Ivanka about Ivanka’s

responsibility for her father’s policies.

Gayle King:

You hear the phrase complicit, that Jared and

Ivanka are complicit in what is happening to the

white house. Can you just weigh in on how you

feel about that?

Ivanka Trump:

If being complicit is wanting to be a force for

good and to make a positive impact, then I’m

complicit.
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. . .

Stephen Colbert:

If being a Nazi means fighting for civil rights,

then yeah I’m a huge Nazi.

この例では，Stephen Colbert は最後の発話におい
て先立つ Ivanka Trumpの発話との間に図 1に示すよ
うな命題構造間の並置関係を作り出している．Colbert
の発話は，「Nazi が人権擁護のために戦う」団体であ
るというナンセンスな命題に言及した突飛な発言であ
る．しかし，文全体では，その明確に偽であることが
誰にも明白なナンセンス命題を前件とする条件命題
のため，文全体としては真なる命題を表現している．
Colbertの発言は Ivankaの発言との構造的並置関係を
通じて，一見するともっともらしいが，そもそも条件
部の前件がナンセンスであるということを浮かび上が
らせている．非自然的意味の伝達意図の 3条件はそこ
まで当てはまるだろう．一方で，Jokeとしてのポイン
トは，条件文の前件の突飛さ，類比の突飛さによって
生まれる新鮮な驚きにあり，そこから生まれる聴衆の
笑い自体は伝達意図に含まれないと考えられる．

3.2 間接言及
例 2: Good enough liar

同じく米国 CBS の “The Late Show with Stephen

Colbert”の中で, ホストの Stephen Colbertが，米国
最高裁が妊娠中絶をめぐる以前の判決 Roe v. Wade

を覆す判決を示したことを受けて次のように発言して
いる [3].

Stephen Colbert:

So, if these folks believe that Roe v. Wade so

egregiously decided. why didn’t they tell the

senators that during their confirmation hearings?

Well, because American voters support abortion

in all or most cases at 80

ここでは図 2に示すように Colbertは二つの並置関
係を設定している．一つは最高裁判事が Roe v. Wade

を覆す判決を出すという判断をすることと Colbertが
最高裁判事の行動を偽証と判断することの並列関係で
あり，もう一つは優れた judgeと優れた liarとの間の
並列関係である．保守派の最高裁判事達が上院での指
名承認公聴会において妊娠中絶に関する憲法判断につ
いては Roe v. Wade 判決を前例として尊重する旨の
証言を行っていたにもかかわらず今回それを覆す判断
を示したことを指摘して，Colbertはそれは裁判にお

ける偽証に相当するのではないかと指摘をした．さら
に優れた judge と優れた liar との並列関係を利用し
て，better liar thanの一方の要素に明示的に言及せず
に，最高裁判事達がひどい嘘つきであるという批判を
している．
Jokeを理解するためには，聴衆はこの入り組んだ構
造を読み解いて最終的な批判を理解すること，それが
伝達意図とされていることを理解する必要がある．

3.3 参照シフト
例 3: Who is Con Man?

同じく米国 CBS の “The Late Show with Stephen

Colbert”の中で, ホストの Stephen Colbertが，米国
テレビ界において，怪しげな健康サプリメントの宣伝
で著名となった Dr. Ozが上院選挙に立候補し，それ
に対して Trump 氏が支持を表明したというニュース
を受けて次のように発言している [4].

Stephen Colbert:

There’s news about former President the douche

of hazard over the weekend. He weighed in on

the political future of charlatan and cater waiter

holding the hors d’oerves tray with his penis

(junk), Dr. Mehmet Oz. Specifically, the former

president endorsed Dr. Oz for the U.S. Senete.

Come on. He is a Con man, and so is Dr. Oz.

この事態の流れに従えば “He is a Con-man (彼は
ペテン師だ)”という発話の自然な解釈は「Dr. Ozは
ペテン師だ」となる (図 3 上部分)．ところが次の発
話 “So is Dr. Oz.”によって最初の発話の “he”は Dr.

Oz ではなかったということが判明する．そこで聴衆
は新たな “he”の参照対象の探索を要求される．その
結果として参照シフトが起こり，「Trump はペテン師
だ」という解釈に行き着く．その過程で，明示的に語
られていなかった Trump 氏のさまざまな怪しげな行
動と「Trumpはペテン師だ」という結論の結びつきが
Dr. Oz に関する解釈推論との並列関係として前景化
される．
このように，Joke解釈の過程で，優先解釈の誘導，
優先解釈の否定，代替解釈の探索，代替解釈発見が
進行し，その中で並置関係が設定される．そしてその
結果として punch lineを明示的に発話しない Jokeが
成立する．そしてそれには，聞き手が，参照シフトと
いうひっかけの仕掛けに気づくこと，仕掛けに引っ掛
かって騙されたことに気づくこと，その気づきが共有

2022年度日本認知科学会第39回大会 P2-044

751



図 2 並置に基づく間接言及

図 3 並置に基づく参照シフト

事実となり，それによって騙しが終了することが関与
している．この punch line は明示化されないにもかか
わらず伝達意図の 3条件を満たしている．

例 4: Who is desperate?

米国 CBS の “The Late Late Show with James

Corden の中で, ホストの James Corden が，Donald

Trumpの Stormy Danielsにまつわるスキャンダルを
巡って次のように発言している [5].

James Corden:

There’s more fallout from the Stormy Daniels

scandal. As you know, yesterday, she released

a sketch of a man she claimed threatened her

about her relationship with the president. Well,

this morning Donald Trump tweeted : ”A sketch

years later about a nonexistent man. A total con

job, playing the fake news media for fools, but

they know it!” So, Trump calls Stormy’s claim

”A total con job.” I honestly don’t know who to

believe in all this – the desperate, money-hungry

publicity-hound, or Stormy Daniels.

この例でも前例同様に，事態の流れからは自然な
解釈として Stormy Daniels 氏に対して “desperate,

money-hungry publicity-hound (金欲しさと売名で夢

中)” という記述が適用されるところに，“or Stormy

Daniels”という発話によってその記述が他に当てはま
ることが示される．新たな対象の探索の結果として，
「金欲しさと売名で夢中」という記述の対象として想
定されているのは Trump氏であるという解釈に行き
着く．Joke 解釈の過程で聞き手が参照シフトという
ひっかけに気づくことによって，その解釈の前提とさ
れる Trump氏の振る舞いが前景化される．ここでも
punch lineは明示化されないにもかかわらず伝達意図
の 3条件を満たしていると考えられる．

3.4 交換
例 5: House or Hole

米国 CBS の “The Late Show with Stephen Col-

bert” の中で, ホストの Stephen Colbert が，Wash-

ington Post 誌上でレポーターの Josh Dawsey 氏が
Trump 大統領の会議内での発言の参加者による聞き
間違いの可能性に言及したのを受けて次のように発言
している [6].

Stephen Colbert:

What’s the truth, Washington Post reporter Josh

Dawsey?

Josh Dawsey:

People said to me over the weekend. There is a

semantic difference. Some people in the meeting

heard the phrase sh*thouse instead of sh*thole.

Stephen Colbert:

Oh, Oh, well that changes everything. He didn’t

say sh*thole, he said sh*thouse. Either way,

Trump is being a complete ass house, who,

maybe, maybe, just maybe doesn’t belong in the

white hole.

ここでは “sh*thole” と “sh*thouse” の混同に基づ
いて図 4 に示すような並置関係が設定される．さら
にその上で hole と house の交換を促すことによって
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図 4 並置に基づく交換

“Trump is an ass hole.”,“Trump doesn’t belong in the

white house.” というメッセージを punch lineとして
いる．表層表現上での交換という比較的察知の容易な
操作ではあるが，jokeをつかむためには聞き手は推論
によって punch lineを導き出す必要がある．
上述した間接言及，参照シフト，交換のいずれの場
合でも joke の理解には背景に設定されている並置構
造の察知が必要である．そのような間接性が存在する
にもかかわらず，punch lineの命題を聞き手が復元し
て理解するという話し手の意図に関しては伝達意図の
3 条件が成立している．すなわち joke 発話と punch

lineとして設定された命題との間には非自然的意味の
関係が成立する．その一方で，jokeによって聞き手を
笑わせるという話し手の最終的な意図は 3条件を満た
す伝達意図とはなっていない．
4. おわりに
Joke 発話の意味を構成的意味と非自然的意味の境
界に属する現象と位置付けて，punch lineを明示的に
示さない joke では聞き手が punch line の命題を復元
することまでが話し手の伝達意図に含まれるが，聞き
手を笑わせるという意図は伝達意図に含まれないとい
う分析を提示した．Joke発話の字義通りの構成的意味
と伝達意図に基づく非自然的意味との間接性を作り出
すために，間接言及，参照シフト，交換などの技法が
用いられること，そのためには明示的・非明示的な並
置が重要な働きを持つことを主張した．
Standup comedy のように演じる joke においては，
演者が思わず自らの joke に笑い出してしまう，ある
いは joke の言葉を言い損ねてしまうなどの偶発事態
が生じて，それが聴衆の笑いをとることもある．Joke

発話には伝達意図の範囲からも逸脱する場合も存在
する．
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概要
本研究では，因果帰納モデルのメタ分析で行われた
実験の問題点を指摘し，問題点の大きいと考えられる
実験から優先的に追試を実施し，追試データを部分的
に組み込み再度メタ分析を実施した. 結果として，記
述的因果帰納モデルである pARIs が人間の因果的直
感に関する内部モデルとして合理的であることを示し
た. また, 心理学研究の再現性や線形モデルを用いた
個人差分析の観点から実験データやプログラム公開の
重要性を説いた.

キーワード： 因果推論, 帰納推論, メタ分析, 二重過
程理論, 認知モデル
1. はじめに
人間を含む動物は因果関係を学習し，推論し，利用
することで原因の診断や理由の説明，そして未来の予
測を行うことで不確実な環境に適応してきた．人間の
ような少量データからの素早い学習や判断は，因果関
係の推論によって支えられていることが議論されてお
り，人間の因果推論を解明するために，因果帰納モデ
ルの適合による計算論的アプローチが挙げられる.こ
れまでにさまざまな因果帰納モデルが考案され，人間
の実験データとの適合とその意味が議論されている.

ここで我々は因果推論分野におけるモデル研究のベー
スとなる因果帰納実験の妥当性，信頼性に着目した.

心理学では，1000 回以上引用されている有名な研
究を含め，過去の大部分の実験結果に再現性がないこ
とが明らかとなり，現在改革が進んでいる．[11]この
ような問題は人間を対象に実験を行う認知科学分野に
おいても懸念される問題であり，妥当な解決策を講じ
る必要がある. 対処方法として追試による実験データ
の取り直しとメタ分析による研究間を跨いだ統合的な
分析が挙げられる.

以上の背景を踏まえ，本研究では，過去に行われた，
主要な因果帰納実験の問題点を指摘し，その問題点を

修正する形で追試によるデータの取り直し，メタ分析
を行った.

なお，Web 上に再現した実験のソースコード，生
データ，分析スクリプトは筆者の GitHubリポジトリ
にてWeb上に公開する1ことで，実験の信頼性が担保
されることを期待する. このような取り組みにより，
今後の因果帰納推論分野におけるモデル研究の質が高
まることが望まれる.

2. 因果帰納
2.1 因果帰納の二段階理論
本研究は大枠として因果帰納の二段階理論 [4] を採
用する．この理論によれば，無数の事象に溢れている
現実的な環境における人間の因果推論は，まず第一段
階として，現実世界を観察することにより関係の強い
と思われる事象のペア（原因候補事象と結果事象）が
抽出される. ただし，この第一段階のみでは，相関関
係と因果関係は区別できない．しかし，一般的に事象
間に因果関係があることは，相関関係もあることを含
意するため，第一段階である観察では相関関係のある
事象のペアの絞り込みのみ目的とする．
次に第二段階として，第一段階により絞り込んだ事
象のペアに対し，原因候補事象が実際に結果事象を引
き起こしているかを，反事実を仮定することで，候補
となる因果関係を実験的に検討する．この反事実を実
験的に検討すること，すなわちコントロール可能性の
有無が相関と因果の決定的な違いであり，実験的に介
入し分析することで因果関係を認識することが第二段
階の目的である．
以上のように因果帰納の二段階理論では，観察と介
入を順に配置することで，全ての事象のペアに対して
介入する必要がなくなり，本来多大なコストのかかる
介入・実験の必要性を限定することができる．このよ

1https://github.com/MKryo/LS00 https://github.com/

ichi-269/AS95
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うな観点から限られた認知リソースを持つ人間の因果
推論を説明する理論として期待されている．

2.2 単純因果帰納
C と E をそれぞれ単一の事象とおき，この 2 つの
事象の共起情報 (表 1 にある 4 種類の頻度) から，C

から E への因果関係の強度を形成するのが，本研究
で扱うモデルと実験の枠組みである．以下ではこの枠
組みを単純因果帰納と呼ぶ．

表 1 単純因果帰納の 2× 2分割表
Effect(E) No Effect(¬E)

Causal(C) N(C,E) N(C,¬E)

No causal(¬C) N(¬C,E) N(¬C,¬E)

2.3 因果帰納モデル
この 2 × 2 分割表での (四分点) 相関係数 φ が基本
的な共起情報としての因果帰納モデルである：

φ =
P (C,E)P (¬C,¬E)− P (C,¬E)P (¬C,E)

√

P (C)P (¬C)P (E)P (¬E)
(1)

二つ目に紹介する∆P モデルは，因果の確率上昇説に
基づいたモデルであり，「C が E の確率を上昇させる」
とは，P (E|C) > P (E|¬C) が成り立つことに他なら
ないという規則に従う．因果帰納モデルの中では最も
規範的であるとされ，(2)式で表される：

∆P = P (E|C)− P (E|¬C) =
N(C,E)

N(C)
−

N(¬C,E)

N(¬C)

(2)

このモデルの持つ意味としては，実験対象を 2群に
分け何かしらの操作を施した群と何も操作を施してい
ない群，この 2群間の結果事象の生起確率の差を表し
ており，科学実験の基礎的な考え方を現している.

具体例としてはとある病気に対する薬の効果を検証
するために投薬群 (C)とプラセボ群 (¬C) における症
状の軽減 (E) の確率差を見るものなどが挙げられる．
∆P は，合理的 (規範的) なモデルでありながら人間
の振る舞いを予測・記述しないという特徴を持つ．
記述的モデルを目指して導入されたのが二要因ヒ

ューリスティクス (DFH) である．これは，原因から
結果の予測可能性 P (E|C)と，その逆向き，結果から

原因の診断可能性 P (C|E)の幾何平均であり，両者が
共に高いときのみ，人間が因果関係を強く感じると予
測する．

DFH =
√

P (E|C)P (C|E) =
N(C,E)

N(C)
−

N(C,E)
√

N(C)N(E)

(3)

このモデルの合理性の根拠としては，表 1 上の C

と E の相関係数 φ に対して， P (C) と P (E) を 0 に，
あるいは N(¬C,¬E)を無限大に発散させた極限であ
ることが挙げられている.[4]

次に高橋らが提案した pARIs (proportion of

assumed-to-be rare instances) というモデルを取り
上げる. [9] このモデルは DFH と似ているがより単
純であり，次に示す稀少性仮定の下（現実に近い環境
下）でうまく機能することが示されており，人間の因
果的直感を表現する．

pARIs = P (C ∧ E|C ∨ E) =
N(C,E)

N(C ∨ E)
(4)

2.4 稀少性仮定と因果的直感
DFH の導出で相関係数 φ に対して行なった

N(¬C,¬E) を無限大に発散させた極限をとるとい
う操作は，C と E の生起確率が極めて小さいという
仮定に基づく，これを稀少性仮定という．これは高次
認知の確率論的モデリングで極めて良く用いられるも
ので，我々が因果関係に関して着目する事象は，その
生起が不生起よりも稀である，という一種の事前知識
であり，最も緩い形では P (C) < .5 ，最も極端な形で
は P (C) → 0 として表現される．また生起が稀である
ということは C と E が等確率である (P (C) = P (E))

という仮定も同時にみたされる．
ここで，現実的な文脈における人間の因果関係につ
いての，判断，推論を考える．現実世界において多く
の場合，判断にはリアルタイム性が求められ，データ
の収集に対して時間も認知リソースも十分に割くこと
ができない．人間はそういった状況でも因果的直感を
適切に働かせ，有効に対処する．このような現実的な
環境，すなわち稀少性仮定下における人間の因果的直
感の内部モデルを pARIs で説明することに合理性が
あることが議論されている．[10]
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3. 認知実験の再現性と信頼性
3.1 心理学研究における再現性危機
近年心理学研究の，再現性問題が大きく注目され
ている. 心理学の主要な雑誌に掲載された 97 の研究
の追試を実施した結果，オリジナルと同様の結果が
再現されたのは 36%であった [3]. このような状況の
中，再現性危機（Replicability Crisis）や信頼性革命
(Credibility Revolution)と呼ばれる心理学研究の全般
的な方法論的見直しが行われている. 具体的には追試
軽視を批判する動き，古典的研究や主要誌掲載研究を
追試するプロジェクト，統合的な分析手法の提案など
が行われている．[11]

このような問題意識は人間を対象に実験を行う認知
科学分野においても，同様であり，妥当な解決策を講
じる必要がある. 我々は特に過去に行われた人間を対
象とした因果帰納実験に着目した.

3.2 主要な因果帰納実験の問題点と対応
人間の因果関係の学習・判断の仕組みを解明する
アプローチとして過去に人間を対象にいくつかの因
果帰納実験が行われてきた．ここでは特に Hattori &

Oaksford [4] により行われた 41 種類の因果帰納モデ
ルのメタ分析で用いられた主要な因果帰納実験を取り
上げ，いくつかの問題点を指摘するとともに妥当な解
決策を講じ，その点を修正する形で追試を実施した．
第一に，実験対象者の偏りが挙げられる.表 2に示

した因果帰納実験では，ほとんどの研究において世界
的に有名な大学の学部生または院生を対象としてい
る．このような西洋文化圏のみを対象とした研究の偏
りは，心理学分野において WEIRD サンプリングと
して批判されている [5]．この問題への対応として本
研究ではクラウドワークスを用いオンライン上で実
験参加者を募り，かつ実験実施の時間帯をずらすなど
して可能な限り無作為なサンプリングを試みた．ただ
し，日本のインターネット利用者層もWEIRDに近い
ため，その点については再考の余地があるが，先行実
験と比べると比較的無作為であると考えられる．
第二に, 実験参加者の少なさが挙げられる．表 2 に
示した通り各実験の参加者は比較的に少ない. 特に
LS00[6] の実験 1,2,3 の参加者が少ないことがわかる.

対応として 50 ～ 60人 の参加者に対して LS00 の追
試を行い実験データの取り直しを行った．これも上記
同様クラウドワークスを用い無作為なサンプリングを
行った．

第三に，AS95 [1]ではカバーストーリーの原因事象
と結果事象が 1対 1に対応しない．この点がのちに示
すメタ分析の実験選択基準の 1. にそぐわないという
問題ある．対応として，1対 1に修正する形で実験を
作り直しデータを集め直した．
第四に，実験の生データを公開していない点が挙げ
られる．公開されているデータは回答の平均値など
の統計量のみであり，個人の回答データは公開されて
いないことが一般的である．そのため既存の結果から
では，線形モデルを使用した個人差分析などの詳細な
分析ができない．対応として，本研究で収集した実験
データ，分析スクリプト，実験プログラムを web上に
公開した．これにより実験データの信頼性の向上とと
もに，認知実験で用いたすべてのデータを公開するこ
とが，分野全体への貢献につながるという意味で望ま
しいという考えが定着することを期待する.

表 2 Hattori & Oaksford (2007) のメタ分析に含め
られた因果帰納実験の参加者数と母集団

実験 人数 実験対象者
AS95 [1] 40 カーネギーメロン大学

BCC03.1 [2] 52 カリフォルニア大学
BCC03.3 [2] 31 シェフィールド大学
HO07.1 [4] 39 立命館大学
HO07.2 [4] 50 立命館大学
LS00.1 [6] 28 University College London 　
LS00.2 [6] 16 フィリップ大学マールブルク
LS00.3 [6] 26 University College London

W03.2 [8] 40 カーディフ大学
W03.6 [8] 43 カーディフ大学

4. メタ分析
[Takahashi et al 2019] [7] は過去の実験データに対
する包括的なメタ分析を行い，pARIs と DFH の記述
的性能比較が行われ，pARIs が DFHに勝るとも劣ら
ないデータの説明力が示された．本研究ではメタ分析
に含められた実験の中から，上記で指摘した LS00 ,

AS95 の問題点を修正する形で追試を実施し，取り直
したデータに置き換え，再度同様のメタ分析を行った．

4.1 因果帰納モデルのメタ分析における実
験の選択基準

Hattori & Oaskford (2007)[4] や Takahashi et al

(2019)[7] で行われた因果帰納モデルのメタ分析で採
用された因果帰納実験の選択基準を以下に示す.
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1. それぞれただ一つの原因候補と注目する結果のみ
が提示される

2. 主観的な関係の強さが（ほぼ）連続的な値として
判断される

3. 実験家が決定した頻度に従って，原因候補と結果
が逐次的に提示される

4. タスクは，原因の生起が結果の生起を抑制する抑
制原因でなく生起が生起を促進する生成原因を扱
うものである

5. 実験 1

5.1 実験概要
本実験は LS00の忠実再現と変更を加えた再現の 2

種類の追試を行った.

5.2 実験手順
本実験は, 作成した Web ページを用いて実施し
た.Webページの作成に関しては,フレームワークとし
て Djangoを使用，サーバーは Amazon Web Services

を用いた. また実験の実施については, クラウドソー
シングサイトであるクラウドワークスを用いること
で，無作為かつ効率的に実験参加者を募集した.

この実験は単純因果帰納の枠組みのもと実施した.

実験参加者は結果事象 Eとその原因の候補と考えられ
る事象 C があるときに C と E が共に起こった事象,

C が起こり E が起こらなかった事象 , C が起こらず
E が起こった事象 , C と E がどちらも起こらなかった
事象,という 4種類の共起事象をそれぞれ何度か，決
まった回数・ランダムな順序で提示され，そこから C

が E の原因であると感じる程度を評価する. 4種類の
共起事象をそれぞれ (a,b,c,d)とおいたとき,どの事象
が何回提示されるかという各セルの試行数を表 3に示
した.

以下に実験参加者に提示した文章を示す.2

5.3 提示したカバーストーリー
• これから「化学物質の投与」と「動物の遺伝子の
突然変異」という二つの事柄の関係性を調査して
いる研究者を演じていただきます．

• 上記の調査のため，3種類の動物実験が行われま
した．以下ではその実験記録を見ていくことにし
ます．

2LS00 のカバーストーリーを理解し易い形に翻訳している

• 3つの実験それぞれで，60個体の動物が用いられ
ました．その中で，化学物質を投与された個体と
投与されなかった個体がいました．注意すべきこ
ととして，動物では，化学物質の投与の有無に関
わらず，自然に遺伝子の突然変異が起こることが
あります．60個体について，しばらくしてから遺
伝子を調べ，突然変異が起きているかどうかを確
認しました．

• 上記で説明した動物の実験記録を一つ目のマウス
の事例から順に，1匹ずつ提示するので，動物の
遺伝子が突然変異するのかしないのかを予測して
ください．

• 動物の遺伝子が「変異する」「変異しない」どち
らかのボタンを押すと，実際にその動物の遺伝子
が変異したのか，変異しなかったのか，答えが表
示されます．これをもとに「動物に化学物質を投
与することが，動物の遺伝子の突然変異を引き起
こしているかどうか」について因果的な関係性の
強さを判断していただくということがこの実験の
主旨になります．

• 最初は判断に迷うかもしれませんが，回答に迷っ
た時は深く考えず直感的に回答していただいて問
題ありません．回数を重ねるごとに迷わず判断で
きるようになるはずです．

5.4 実験 1-1

上記カバーストーリーの通り，ある架空の化学物質
をマウス,ウサギ,ハト３種類の動物に投与し,その化
学物質が動物の遺伝子の突然変異を引き起こすかどう
かを観察してもらった. 先に動物へ化学物質を投与し
たかどうかの情報を提示し,その後動物の遺伝子が突
然変異したかどうか，すなわち原因事象から結果事象
を毎提示予測してもらった.（図 1）予測の直後に実際
にその動物の遺伝子が変異したかどうか予測の答えを
提示した. このように, 参加者は動物に化学物質を投
与した結果を 1つずつ順に観察し,10回刺激を観察す
るごとに化学物質が動物の遺伝子変異に対する因果関
係の強さの推定値を計 6回回答してもらった. 化学物
質と遺伝子の変異の因果関係の評価は 0から 100まで
の値をスライダーで回答させる形式をとった.

5.5 実験 1-2

基本的には実験 1と同様の形式を取ったが異なる点
が 3つある. 一つ目はカバーストーリーにモルモット
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を追加し計 4種類の動物を用い,それに合わせて刺激
を 4 つに増やした. 二つ目として, 各セルの試行数の
合計を 56へと変更した. 最後に,推定値を聞く回数を
6回から 3回に減らした.

5.6 実験 1-3

基本的には実験 2と同様の形式を取ったが,唯一の
変更点として各セルの試行数の合計を 60へ戻した.

以上 1-1から 1-3 まではオリジナルの実験を忠実に
再現したものである．次にオリジナルの特異点，すな
わち原因事象の表示と結果事象の表示の間に予測を挟
む点を変更し，原因事象と結果事象を同時に表示する
ように変更を加えた追試実験を行なった．

5.7 実験 1-4

実験 1の原因から結果の予測を毎提示行ってもらう
という実験形式を,原因と結果を同時に提示する形式
（図 2）へと変更した. それ以外は実験 1と全く同様の
形式とした.

5.8 実験 1-5

実験 2の原因から結果の予測を毎提示行ってもらう
という実験形式を,原因と結果を同時に提示する形式
へと変更した. それ以外は実験 3と全く同様の形式と
した.

5.9 実験 1-6

実験 3の原因から結果の予測を毎提示行ってもらう
という実験形式を,原因と結果を同時に提示する形式
へと変更した. それ以外は実験 3と全く同様の形式と
した.

図 1 実験画面のサンプル

表 3 実験 1における刺激のデザイン
刺激 a b c d N

1 21 9 0 30 60

2 24 6 10 20 60

3 27 3 20 10 60

4 28 0 0 28 56

5 28 0 7 21 56

6 28 0 14 14 56

7 28 0 21 7 56

8 30 0 18 12 60

9 24 6 12 18 60

10 12 18 0 30 60

11 27 3 25 5 60

6. 実験 2

6.1 実験概要
実験 2では AS95の忠実再現と変更を加えた再現の

2種類の追試を行い，データを取り直すことを目的と
して実施した.

6.2 実験手順
実験 1同様，作成したWebページを用いて実施し
た．ページ作成に関して使った技術は実験 1同様であ
り，この実験も単純因果帰納の枠組みのもと実施した．
オリジナルの AS95は実験参加者 1人あたりに 80刺
激を提示し，実験にかかる時間は約 1 時間であった．
この形式は，ワーキングメモリや認知リソースの限ら
れた人間に対する認知実験としては適切であるとはい
えない．また，カバーストーリーとして提示する因果
構造が，1対 1対応していないという点も単純因果帰
納の枠組みから逸脱しているという意味では，適切な
形式とはいえない．

図 2 実験画面のサンプル
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まず，2つの実験ともに一人当たりに提示する刺激
数のみを減らし実験時間の短縮を行った．忠実再現と
して 1 対 1 対応しないカバーストーリーをそのまま
提示，変更再現としてカバーストーリーの因果構造を
1対 1対応するように変更した．各刺激を表 4に示し
た．以下に実験参加者に提示した文章を示す．3

6.3 提示したカバーストーリー
• これから「ラフマ症候群」と，それに対する治療
薬に関して調査をしている研究者を演じていただ
きます．

• ある製薬会社がラフマ症候群の治療薬を 13種類
開発し，調査のためにそれぞれの薬を全国 13箇
所の病院に配布しました．

• 治療薬には副作用として発疹が懸念されます．
• 各病院にて病気の患者に対して治療薬の投与が行
われ，患者が副作用を発症したかどうかが調査さ
れました．

• あなたには，それぞれの薬がどの程度の割合で副
作用を引き起こすかを推定してもらいます．

• 副作用の発疹はラフマ症候群の症状とは無関係で
あること，各病院で投与される薬はそれぞれ別の
種類の薬であることに注意してください．
表 4 実験 2における刺激のデザイン

刺激 a b c d N

1 3 3 3 3 12

2 9 3 3 3 18

3 3 5 5 5 18

4 9 5 5 5 24

5 3 9 3 3 18

6 5 3 5 5 18

7 5 9 5 5 24

8 3 3 9 3 18

9 5 5 3 5 18

10 5 5 9 5 24

11 3 3 3 9 18

12 5 5 5 3 18

13 5 5 5 9 24

6.4 実験 2-1

オリジナルのカバーストーリーは以下のように提示
されており，結果事象である発疹が，薬の副作用によ

3AS95 のカバーストーリーを理解し易い形に翻訳している

るものか，ラフマ症候群の症状によるものか一意に定
まらないため実験参加者の混乱を招く．提示した実験
画面の例を図 3に示す．

• 「治療薬には副作用として発疹が懸念されます．
ただしラフマ症候群自体の症状としても，発疹が
よくあらわれると言われています．」

ここではカバーストーリーを以下のように薬の副作
用によってのみ発疹が起こることを示し，因果構造を
1対 1に修正し提示した．

• 「治療薬には副作用として発疹が懸念されます」

図 3 実験 2 画面のサンプル

6.5 実験 2-2

オリジナル同様のカバーストーリーを提示した
7. 結果
モデルの評価値と実験参加者の回答の平均値との決
定係数を表 5 ,6に示す

表 5 LS00（実験 1）
オリジナル 忠実追試 変更追試

∆P .77∗∗ .40∗ .58∗∗

DFH .80∗∗ .84∗∗ .89∗∗

pARIs .80∗∗ .80∗∗ .87∗∗

Note: ∗∗p < .01 , ∗p < .05. p 値は無相関検定によるもの

表 6 AS95（実験２）
オリジナル 忠実追試 変更追試

∆P .78∗∗ .54∗∗ .57∗∗

DFH .91∗∗ .93∗∗ .94∗∗

pARIs .89∗∗ .92∗∗ .94∗∗

Note: ∗∗p < .01 , ∗p < .05. p 値は無相関検定によるもの
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7.1 線形混合効果モデルを用いた個人差分
析

線形混合効果モデル (Linear Mixed-Effects Model)

を用いて，実験参加者個人をランダム効果とし，個人
差を考慮した分析を行った．従属変数を人間の回答，
説明変数を各モデルの評価値として，実験参加者個人
ごとに回帰させた．（人数分の回帰直線を考える）
個人間の回帰直線の傾きと切片の標準偏差を表 7に
示す．なお，LS00に関しては，実験を小分けにしてお
り 3～4 刺激ごとに参加者が変わってしまうため，個
人をランダム効果とした線形混合効果モデルを適用す
ることはできない．従ってここでは AS95の追試デー
タのみを対象とする.

pARIsの評価値を説明変数としたときおよび，DFH

の評価値を説明変数にしたときこのモデル間では，回
帰直線のばらつきの個人差にあまり違いはないが，
∆P の評価値を説明変数にした時，回帰直線の個人間
の標準偏差が小さい傾向にあることが読み取れる．こ
れは，人間の回答に対する説明変数として，pARIs や
DFH を採用すると個人差が大きく，∆P を採用する
と個人差が小さくなる傾向にあることを示す．この結
果は pARIs , DFHの直感的，創造的傾向．∆P の熟
慮的，論理的傾向が現れているのではないだろうか．
しかし，表 8に示すように，個人ごとに切片と傾き
がそれぞれ独立に決まるモデルを用い回帰すると標準
偏差の差はあまり読み取れない. 人間の回答と因果帰
納モデルの評価値との回帰直線において，回帰係数と
切片の個人間のばらつきがどんな意味を持つのか，ま
た線形モデルの違いによる影響が明確にわかっている
わけではないため，今後より深く慎重に考えていく必
要があると思われる．そのためにも，誰がどの環境で
も個人差を考慮した分析ができるように, 個人レベル
の実験データを公開することが必要である.

表 7 Random effects (as95)

実験 2-1 実験 2-2

β0-SD β1-SD β0-SD β1-SD

∆P 11.46 16.94 ∆P 10.14 13.82

DFH 27.46 39.76 DFH 18.86 30.42

pARIs 21.96 40.69 pARIs 15.24 30.96

Note: 実験参加者間の回帰直線において ,

β0-SD は切片の標準偏差，β1-SD は傾きの標準偏差を表す.

表 8 Random effects (as95) 傾きと切片が独立して決
まる場合

実験 2-1 実験 2-2

β0-SD β1-SD β0-SD β1-SD

∆P 11.46 16.94 ∆P 10.14 13.82

DFH 11.59 .00 DFH 9.75 9.65

pARIs 11.70 8.81 pARIs 10.01 14.29

Note: 実験参加者間の回帰直線において ,

β0-SD は切片の標準偏差，β1-SD は傾きの標準偏差を表す.切片と傾きがそれぞれ独立に決まるモデルを使用

7.2 実験 1と 2の統合
実験 1 と 2 の結果を過去のメタ分析で用いられた
実験と統合し各モデルについて固定効果モデルを用
いて相関係数を，点推定，区間推定した．結果を表 9

に示す．追試データを部分的に差し替えることにより
pARIsの相関係数が.90から.94へ，DFHの相関係数
は.91から.92へ向上した．一方 ∆P の相関係数は.72

から.54 へ減少した．これは，モデルの性質上望まし
い結果であると考えられる.

8. 考察
一般的に，ワーキングメモリ容量や認知リソースの
限られた人間が扱うデータはかなり小さい. 過去のシ
ミュレーション研究から pARIs は少数のサンプルし
か与えられない場合においても，早く正確に計算可能
であることがわかっている. このような人間の認知的
特徴を考慮した現実的な環境において有効に働くとい
う理由から人間の因果的直感に関する内部モデルとし
ての pARIsの合理性が示唆されてきた．[10]

本研究では，メタ分析に含まれる因果帰納実験の問
題点を指摘し，問題点の大きい実験から優先的に追試
を実施した.追試により取り直したデータを部分的に
入れ替え，メタ分析を実施した結果 pARIsのフィット
が向上した．
この結果から，認知実験の側面から人間の因果的直
感に関する内部モデルとして pARIs の合理性を示す
ことができたと考える. しかし，pARIsのフィットが
良くなるように恣意的に実験データを差し替えたよう
にも捉えられる．本研究ではそのような誤解を避けつ
つ実験の信頼性を担保するためにも，作成した実験の
プログラムと収集したデータ，分析スクリプトを公開
し，誰がどの環境でも実験の正当性を確認できるよう
にフォーマットを整えて公開した．このように認知実
験に用いたすべてのプログラムとデータを公開してい
るケースはまだ少ないように思われる．認知科学分野
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表 9 メタ分析
AS95 BCC03.1 BCC03.3 HO07.1 HO07.2 LS00 W03.2 W03.6 r L U

オリジナル
pARIs .89 .96 .94 .93 .99 .80 .78 .88 .90 .86 .93

DFH .91 .95 .91 .93 .96 .80 .69 .80 .91 .87 .93

∆P .78 .84 .70 .50 0 .77 0 NA .72 .63 .80

忠実追試
pARIs .92 - - - - .80 - - .93 .88 .96

DFH .93 - - - - .84 - - .91 .85 .95

∆P .54 - - - - .40 - - .50 .25 .70

変更追試
pARIs .94 - - - - .87 - - .94 .89 .96

DFH .94 - - - - .89 - - .92 .87 .96

∆P .57 - - - - .58 - - .54 .32 .71

Note: - はオリジナルのメタ分析と同様の値であることを表す. r は相関係数の点推定，L, U は相関係数の区間推定値を表す.

全体において，今後さらなる追試研究と情報の公開に
よる信頼性の確保が求められる．
9. 結論
本研究では，過去の因果帰納実験の問題点を指摘
し，問題点の多い実験から優先的に追試，統合的に分
析することで，認知実験の側面からも pARIs の合理
性を示すことができた．
pARIs，DFH は共に人間の内部モデルの説明とし
て優れていることが明らかになりつつある，今後はベ
イジアンネットワークなどの因果探索アルゴリズムへ
の組み込み，そのために N× N または 連続的な枠組
みへの理論の拡張が検討されるべきである．
また，認知実験分野においてソースコードを公開し，
誰がどの環境でも実験の確からしさを確認できるよう
にすることの重要性を，線形モデルを用いた個人差分
析，再現性や信頼性の観点から示すことができたので
はないかと考える．このような取り組みにより，因果
推論分野においてモデル研究の質の向上が望まれる．
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概要
本研究は、成人向けのオンライン研修で受講者の

満足感が何によって規定されるかを考察するもので

ある。対象としたのは、新電力へのスイッチング促

進の研修で、2020 年以降オンライン研修として開

催されていたものである。アンケート調査の分析の

結果、質疑応答がある研修の方が高い満足度を示す

ことがわかった。質疑の分析からは、参加者が穏や

かな・楽しいやりとり，また自分の質問に正確に応

対する回答に満足しているわけではなく質疑がある

こと自体に満足感を覚えている可能性が示唆された．

キーワード：成人向け研修, オンライン研修，満足

度，会話分析

1. 目的

本研究は，オンライン研修において行われる質疑

応答の分析を通して，オンライン研修への満足感の

規定要因を明らかにすることを目的とする．

2. 研究の背景

発表者らは，2020 年から，新型コロナウイルス

感染症の流行によりオンライン化された，社会人向

けの研修を調査・研究してきた．その結果，2021

年度には「オンライン視察はどのように「物足りな

い」のかー一本拠としての現地視察」というタイト

ルで研究発表を行い，研修講師がオンライン研修に

対して感じる違和感について明らかにした（菊地

2022）．

一方で，研修のもうひとつの主体である受講者が

オンライン研修をどのように捉えているのかについ

ては未だ明らかにしていない。そこで本研究では受

講者の満足感を中心にオンラインでの研修をどのよ

うに捉えているかを見ていくこととする．

受講者がその研修をどのように捉えているかを考

察するにあたっては，受講者がその研修をどのよう

に評価しているかという観点から見ることができ

る．研修評価については，Kirkpatric の 4 段階モデ

ルがしばしば用いられてきた．そこでは，「反応」

「学習」「行動」「成果」の 4つのレベルで評価を

行うというフレームが示されており，その中で「反

応」は「顧客満 足度 」とも呼ばれて いる

（Kirkpatric 1994）．研修の評価にアンケート調査

が用いられ，満足度を尋ねる項目が含まれているの

は，こうしたモデルによる．

中原（2022）によると，この 4段階評価モデルに

ついては批判も多く，特に満足度を用いての研修評

価について「レベル 1の満足度は他のレベルと関係

していないという点」において批判的に検討される

べきとされる．これは，研修がその後の行動にどの

ようにつながるのか，そしてそれがどのような成果

につながるのか，という研修の効果を測定するのに

は，満足感では評価できないということを示す．し

かしその研修が効果的な研修かという点を考えるに

あたっては満足感が一定の意味を持つともされる．

研修における満足感については，学習意欲との関

係で論じられることが多い．Keller(2009)の ARCS

モデルでは「満足感」は外発的，内発的な要因から

生じるとされる．外発的要因には「成績・昇進の機

会・修了証，あるいは他の物理的な報酬」などが挙

げられている．内発的要因については，これも「非

常に強い影響力がある」とされ，具体的には「自尊

心を高める達成を経験したり，他者に意見を聞いて

もらい尊敬されるような仲間との建設的な交流をし

たり，あるいは，自分が有能であるとの実感を拡張

できるような難題に挑戦して克服する」といったこ

とが学習の持続に関わるとする．このように外発

的・内発的要因によって生じる「満足感」，すなわ

ち「学習体験のプロセスあるいは結果に満足する気

持ち」が学びを持続させるのである．

本研究が対象とする社会人向けオンライン研修に

おいても，受講者はこういった「満足感」が得られ

ることで，学びの持続やさらなる学習への意欲につ

ながっている可能性があると考えられる．もちろん

それだけでなく，何らかの要因によって「満足感」

が得られないことがあるとすれば，受講者の学びの

継続如何にとどまらず，研修自体の評価に影響が及

ぶこともありうるだろう．

そこで，本研究ではオンライン研修の諸側面につ

いて定量的・定性的に記述および分析することを通

して，満足感がどのような要因によって規定される

のかを明らかにしていきたい．。具体的には，研修
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終了後に受講者に対して実施したアンケート調査の

結果を「満足度」の観点から定量的に分析する．そ

の上で，「満足度」の評価に特徴的な傾向が見られ

た回に焦点を合わせ，その回の質疑応答の行為連鎖

構造に注目した分析を行う．

3. 研究対象

本研究で対象とするのは，社会人向けのオンライ

ン研修である．具体的には東日本大震災および原発

事故の被災地で再生可能エネルギーによる発電を行

っている新電力発電関係企業による，再生可能エネ

ルギーに関する研修である．

当該研修は 2020 年の新型コロナウィルス流行以

前は対面によって行われていたが，2020 年以降は

オンラインで実施され，2020年 12月より 2022年

3 月までの間に 48 回行われている．企業での社員

向け研修（企業研修）と，一般向けの研修（一般研

修）が行われているが，内容は同じものである．

研修の実施方法は，Zoom 等のオンラインミーテ

ィングサービスを使った，同期型のオンライン研修

である．研修を行う企業（研修提供企業）の講師に

よる 60分程度の講義が中心で，その後に 20分から

30 分程度の質疑応答が行われるものが多いが，行

われない場合もある．

研修参加に当っては，企業研修の場合は，研修受

講企業が事業所等の単位で参加者を集めて研修を申

し込む．企業研修における研修の目的は，再生可能

エネルギーを中心とした電力プランへのスイッチン

グを促進するための基礎的な知識の取得であり，顧

客への営業時の説明等での活用が見込まれている．

一般研修の場合も，団体での参加申し込みを基本

とする．企業研修を行う企業が一般ユーザー向け研

修を企画し募集をかける場合と，再生可能エネルギ

ー推進活動を行う市民団体などが研修提供企業に申

し込んで団体の構成員を中心としたメンバーで受講

する場合がある．一般研修の目的は，再生可能エネ

ルギーを中心とした電力プランへのスイッチングを

検討するための情報の収集や，自身が再生可能エネ

ルギーのスイッチングを他者に勧めるための知識の

取得である．

以上のように当該研修は，研修提供企業が実施し

ているものの，開催にあたっては受講側の団体の主

催という形になり，受講側の団体の司会によって進

行し，講義部分は研修提供企業の進行役と講師に任

せ，質疑応答がある場合は，受講側の司会が主導し

て行うという形式をとる．

受講方法は，企業研修の場合，同じ部屋に社員が

集まって大きめのモニター等で受講するケースが多

く，一般研修の場合は，各自で個別に PC 等を用い

て自宅等からオンライン研修にアクセスしているこ

とが多い．

研修内容は，再生可能エネルギーについての概説

および，福島県内を中心とした自然エネルギーの活

用状況，東日本大震災および原発事故の被災地のツ

アーなどで，予め作成された動画と，講師役と進行

役の掛け合いによる講義が組み合わされる形であ

る．これはオンライン化される前に対面で行われて

いた研修とほぼ同じ内容で，被災地をバス等で移動

しながら，いわゆるバスツアー型の研修を行ってい

たものをオンラインコンテンツ化したものである．

質疑応答は，受講側の司会が参加者からの質問を

オンラインミーティングサービスのチャット機能等

を利用してとりまとめ，受講側司会から講師に質問

する場合と，受講側司会から指名された参加者が直

接発言する場合がある．

今回は 2020年から 2022年までに実施された研修

の中から動画による記録が行われた回を対象に，特

に特徴的な質疑応答が合った箇所を分析対象とす

る．

4. 研究方法

研修後のオンラインによるアンケート調査の満足

度の項目について，質疑応答の有無などを中心に満

足度に有意差があるかどうかを統計分析した．

2020年 12月から 2022年 3月までの 48回の研修

のうち研修提供企業によるアンケート調査が行えた

40回 634件を対象とした．

アンケート調査は研修後にオンラインで行われ，

参加属性などの他，満足度，講義スライドの分かり

やすさ，研修の長さへの意見などを聞き．最後に自

由記述による感想を尋ねるものである．

満足度は「満足度についてお答えください」とい

う質問項目について「不満」を１とし「満足」を５

とする順序尺度によって確認されている．

本研究では，この満足度について参加属性などに

よっての違いがあるのかを見ていくこととする．

なお，各群の平均値の比較にはＦ検定を行い，等
分散性が認められた場合はスチューデントのｔ検定
を用い，等分散性が認められない場合にはウェルチ

のｔ検定を用いた．
自由記述による感想は，テキストマイニングソフ

ト「KHCoder」を用いて分析した．自由記述デー

タを質疑応答のあり/なし及び職員対象か一般対象

の研修かによって 4群に分けた．分析対象データ数

は，1) 質疑応答あり職員研修が 162 件、2) 質疑応

答あり一般研修 1,608件，3) 質疑応答なし職員研修

57件，4) 質疑応答なし一般研修 90件であった．

また，研修会の講師と受講生の質疑応答場面に注

目し，受講者の質問内容や，それに対する講師の回

答内容の対応関係，相互行為的な連鎖構造を対象と

した分析を行った．
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表 1 アンケート回答者プロフィール

5. 結果

5.1 アンケート調査の分析
アンケート調査より，満足度のデータを分析し，

以下の結果を得た．全体で平均 4.42（SD＝0.55，

N ＝634）であった．表１にあるように比較的高い

年代の参加者が多い中，オンラインであっても高い

満足度であることが分かる.

まず全研修を質疑あり/なしの2群に分け，満足度

の項目についての平均の差を調べた．その結果，質

疑あり群の平均は 4.54（SD＝0.68，N＝413），質

疑なし群の平均は 3.77（SD＝1.04，N＝102）で，

質疑あり群の方が有意に高かった（t(57) = 4.53, p 

< .001）．

一方で一般研修と企業研修との差について調べた

とこ，一般研修は平均 4.52（SD＝0.71，N＝

361），企業研修は平均 4.08（SD＝0.98，N＝

153）で，こちらも有意な差が見られた（t(222) = 

5.00, p < .001）．一般研修の方では，殆どの回で質

疑応答があることから，上記の質疑のあり/なしに

よる差は，参加者属性の違いによるということも考

えられる．

そこで，質疑のある回と質疑の無い回の数に大き

な差がない企業研修で，質疑のあり/なしの回それ

ぞれの満足度の差を調べた，その結果，質疑がある

回は平均 4.61（SD＝0.52，N＝59），質疑がない

回は 3.70（SD＝1.05、N＝90）であり，質疑があ

る回の満足度の方が有意に高かった（t(139) = 6.97, 

p < .001）．

ここから，やはり質疑応答がある場合の方が，満

足度が高いという可能性が示唆された．これはすな

わち質疑応答が満足度に影響している可能性がある

ということでもある．

次に，自由記述の分析を行った．企業研究の質疑

のあり/なし，一般研修の質疑のあり/なしの 4 群に

分け，その頻出語の出現傾向を調べた．KHCoder

の分析結果，4 群ごとの頻出語は下記図表の通りで

ある.

4 群の頻出上位語を見ると，1)質疑応答あり職員

研修がもっとも情動に関わる語彙が多い傾向が読み

取れ，他の 2)質疑応答あり一般研修，3)質疑応答な

し職員研修，4)質疑応答なし一般研修の 3つの群と

は異なる傾向があることが推察された．また，情動

系語彙の特徴だけでなく，頻出語に表れる一般名詞

の語彙に着目しても，今回の研修の目的の一つであ

る知識系語彙の電力/電気/原発の語彙も他の 3 群に

比べ，比較的下位において出現することがわかる．

これは 1)質疑応答あり職員研修が，質疑応答があ

ることにより，参加者間で感情の交歓がなされた可

能性が高いと推察され，このことは満足度分析の結
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果と同傾向にあると推察することができる．

5.2 質疑応答の行為連鎖分析

前節の分析から，質疑応答の有無が「満足度」に

少なからず影響を与えている可能性が示唆された．

そこで本節では，「満足度」の高い研修回で，具体

的にどのような質疑応答が行われていたのかを分析

する．

以下詳しく見ていく前に，質疑にかかる全体的な

特徴について雑駁に述べておく．本発表で扱う事例

には，一見すると受講者の質問と講師の回答がうま

くかみ合っていないように見えるものがある．ある

意味では「答えになっていない」といえるような場

合すらある．しかしながら，そういった不十分な回

答が見られた回であっても，5.1 で述べたように受

講者の満足度は有意に高い．そして数値の高低だけ

でなく，そのかみ合っていないように思える回答を

「すごくよくわかりました」と受け止めている．こ

のような受講者の評価は，いかにして構成されてい

るのだろうか．

本発表で注目するのは，受講者からの質問に対す

る講師からの応答への，講師自身による言及である．

そのなかでも，応答が受講者の疑問に対する適切な

回答になっていない可能性を示唆する言及を扱う．

言及の仕方は様々なものがあるが．分析の手がかり

として，本発表では，発言の形式に着目する．具体

的にはこの言及を「答えになるかどうかわかりませ

んが」型と，「お答えになっていますでしょうか」

型という 2つのタイプに分けて検討を進める．講師

自身の応答への言及は，「お答えになっていますで

しょうか」などが典型的な発言形式である．これら

はいずれも，自身が産出した応答の前後，比較的近

い位置で産出される．本発表では，さらに詳しく，

発言が産出される行為連鎖上の位置，行為のタイプ

などを，相互行為がなされるコンテクストをふまえ

ながら分析する．

5.2.1 回答内容の適切性への前からの言及

まず質問に対する回答が，適切かどうかがわから

ないことが，回答に先立ってあらかじめ講師から言

及される場合を見ていこう．

事例 1) 「答えになるかどうかわからない」

49 T いろいろなことがよくなったりとか

50 しないかな:: と思ってちょっと

51 → きいていました．いかがでしょうか．
52 (1.0)

53 Y ゜あの財団がありますよねあの

54 Aさんたちがやってる゜

55 C ゜あ:そうですね゜

56 というよりももうものすごい良い質問

57 ぶつけてもらってい-

58 → もう-もう予告編流しましょうよ

(中略)

69 Y あの:: はいじゃちょっとすいません

70 → 答えになるかどうかわかりません゜が゜

71 予告編を見ていただきたいんですが

(中略)(この後に予告動画が再生される)

98 → Y 答えになってませんが

99 すいませんそんな感じです

100 T はいありがとうございま::す

該当箇所では受講者である Tが，49-51行目で質

問をしている(実際には 49行目よりも前にかなり長

い時間を使って質問内容を説明しているが割愛す

る)．この質問は当然講師である Cと Yに宛てられ

たものである．53行目では Yが回答になりうる内

容について Cに確認を求めており，55行目では C

が確認を与えている．ただこの後で起きていること

は 55行目までのやりとりから予測されるものとは

若干ことなっていると思われる．というのも，Cは

確認を与えたはずの内容を自分で話すのではなく，

「予告編流しましょうよ」と Yによびかける．こ

こで予告編とは，研修提供企業が企画している研修

の別バージョンの予告動画のことを指している．つ

まり，Cは予告動画を流すことが，Tからの質問へ

の回答になるという主張をしているように聞くこと

ができる．

他方，Yは予告編が「答えになるかどうかわか」

らないが，質問者に与えるべき情報だと理解してい

るように見える．というのも，紙幅の関係上割愛し

たが，58行目と 69行目の間にある(中略)箇所で

は，Yによってこれから流される予告動画の概要が

伝えられる一方，この動画によって与えられる情報

は「質問への回答」よりも情報量が多いことが説明

されているためである．事実，予告編の再生が終わ

ったあと，98行目では Yは「答えになってません

がすいません」と述べ，予告動画が直接答えになっ

ていないことを認めているように見える．

しかし，回答が行われるべき相互行為上の位置で

行われた予告動画の解説と再生は，100行目で Tに

よって「はいありがとうございま::す」と受け止め

られるのである．

5.2.2 回答内容の適切性に後ろからの言及する

以下 2つの事例は，受講者が質問し，講師が応答

した後に，続けて講師が「お答えになってますでし

ょうか」あるいは「お答えになっていましたでしょ

うか」と質問しているものである．

まず事例 2 では，02 行目まで講師が受講者から

なされた経営状態についての質問に応答している．

続いて司会が 04 行目で受け止めた後，05 行目で

「お答えになってますでしょうか」と質問している．
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事例 2) 「お答えになってますでしょうか」

01 C (前略) という事業体質であることは

02  確かです
03 ( 3.4)

04 A はい

05 → C お答えになってますでしょうか
06 (2.0)

07 M わかりましたありがとうございます．

この回答は，04 行目でいったん司会によって受

け止められているように見えるが，質問者本人から

の受け止めが表明される前に，C が「お答えになっ

ていますでしょうか」と述べている．

また以下の事例でも，Y と C が 36 行目までで応

答の順番を確認した後，C が回答を始める．最終的

には 36 行目までに予定された順番の通りに，Y が

回答をしてから 60-61行目のように，「お答えにな

っていましたでしょうか」と述べている．

事例 3 「お答えになっていましたでしょうか」

30 Y はいそれでは前半ちょっと (.)

31 Yさんのほうから回答いただいて

32 C はい

33 Y ちょっとあの: 補助金の話もさし-

34 後ほど僕のほうからし [ます

35 C [あ:: わかり

36 ました

(中略)

60 → Y え::とお答えになっていました

61 → でしょうかよろしくおねがいします
62 (3.0)

63 F あ [古川です=

64 A [はいありがとうございます>はい<

65 (0.2)

66 → F あ (0.4) はいあの: え::と::

67 → >よくわかりました<

事例 1から 3を見ると，単に発言の形式が異なる

以上に，行われている行為がまったく違っているこ

とがわかる．すなわち，参加者の質問に対して講師

が応答するだけであるならば，回答が終わったあと

は参加者からのさらなる応答（講師の応答への評価

など）が起きても全く不思議ではない．もちろんそ

ういった参加者からのさらなる応答の産出には，こ

とさら強い期待があるわけではなく，産出されない

場合もありうる．つまり，どのような反応をするこ

とも可能な，制約のない位置なのだといえるだろ

う．そういった位置で講師が質問者に「お答えにな

っていますでしょうか」と質問することは，自身の

回答に対する質問者からの反応を要求することとな

る．つまり，後続の順番で，参加者から自身の応答

に対する評価を強く期待するのである．また，

Yes/Noで答える極性質問は，一般的に Yesの応答

が優先されるという質問の性質があり，Yesで答え

うること，すなわち「自身の応答が答えになってい

ること」への想定が反映されている．もちろんこの

ような想定があるからといって，この想定に反する

反応，つまり答えになっていないという参加者から

の反応が排除されるわけではない．答えになってい

るかどうかをそもそも尋ねることに，講師の回答の

適切さについての判断を参加者に委ねようという姿

勢が反映されているからだ．

6. 現時点での考察

ここまでに述べてきたように，質疑応答がある研

修会においては，受講生の満足度が高い傾向が見ら

れたわけだが，満足度の高い当の研修において行わ

れていたやりとりには，一見ズレているように見え

るやりとりがしばしば観察されている．またズレて

いるだけではなく，受講者からの質問に対する講師

の回答の適切さをあえて評価させるような極性質問

が用いられる場合もあるなど，けして穏やかなだけ

の質疑応答が行われているわけではなかった．

そういった状況であっても満足度が高いとするな

らば，これは先行研究において，例えば大学生の学

習満足度に教員とのコミュニケーションという要因

が関係する（見舘ら 2008）と指摘されているよう

に，受講者-講師間での発言の交換自体に意味があ

るという可能性が本研究でも現れていることと示唆

される．

また，意図的かどうかに関わらず，質問に対する

回答内の情報が不十分であるために，その情報を元

に質問者が自身で納得いく回答にたどり着くという

段階的な回答への接近が，自己効力感を高め，それ

が質問者の満足感に繋がっているという可能性も考

えられる．
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・概要 

自閉スペクトラム症スクリーニングの診断補助を図

るべく、機械による協調運動能力の分析を実現するた

め、判断基準の客観化・定量化を目指した実験を行っ

た。方法として実験参加者にバランスゲームを行って

もらい、スコアと協調運動の因果性パターンを分析し

た。結果として、高スコアと低スコアの運動協調パタ

ーンに大きな差が見られ、自閉スペクトラム症スクリ

ーニングを行う際、今回の手法を利用した新たな評価

枠組みを構築できる可能性が確認された。 

キーワード：運動 , バランス  

 

1.はじめに 

2013年のアメリカ精神医学会(APA)の発表によって、

発達障害児の診断基準が変更された。この変更の重要

な点は、従来の自閉症診断は自閉症かどうかの線引き

であった事に対して、スペクトラムという連続値で自

閉症を捉えるようになった点である。近年は世界的に

発達障害児に対する関心が高まってきており、刺激の

感じ方の特徴や運動のぎこちなさなど、日常生活の中

での刺激に関する研究が進んできている。実社会では

世界各地で診断や相談に訪れるケースが増加し、我が

子を診断したいと考える親は増えてきている。しかし、

被診断者を発達障害と診断できる医師や医療機関は限

られている。そのため、診断の予約が取り辛い場合や、

診断待ちが発生しているなど、実際に診断を受けるに

至るまで多くの時間がかかってしまう現状がある。こ

れは診断の基準が定量的でなく定性的であり、診断が

確定するまで何度も診察しなければいけない事などが

原因と考えられる。こういった現状から、被診断者が

不自由なく診断してもらうためには、医療現場として

の仕組み改善は必須であり、我々は機械による診断補

助を目指して、検討を行った。 

実際に世界各地では、診断希望者の全員が医師の診

断を受けるのではなく、診断に至る前に発達障害児の

疑いの有無を判断(以下、スクリーニングと呼ぶ)する仕

組みを利用している。この仕組みによって、疑いが有

る子を優先的に診断する事ができ、また疑いのない子

は診断待ちから除外する事ができ、医療現場・家庭共

に負担が軽減できると考えられている。しかし、スク

リーニングに関しても問題は存在している。実際に、

数多くのスクリーニング項目の感度や精度などの先行

研究は挙げられているものの、スクリーニング診断を

人手で行っている以上、慎重性を満たすために診断の

回転数は落ち、医療現場・家庭共に負担がかかってし

まう。また、人員が必要になるため、自閉スペクトラ

ム症診断だけではなく、スクリーニングに関しても効

率化を目指すべきである。そこで今研究では、スクリ

ーニングにおいて機械による診断補助を目指すべく、

機械が自動的にスクリーニング項目の評価を行うため、

判断基準の定量化を目指した実験を行った。 

 

2.関連研究 

2.1効果的なスクリーニング項目 

これまでの先行研究から、自閉スペクトラム症ス

クリーニングについて、有効なスクリーニング項目

は多く判明している。Oner らによる先行研究[1]で

は、共同注意やアイコンタクトが有効な項目である

と挙げられている。また、柴崎らの先行研究[2]によ

ると、5 歳児健康診断においては、自分の左右が分

からない事や数や文字の学習が苦手である等の項目

が挙げられている。しかし、García-Primo らの先行

研究 [3]によると、様々なスクリーニング手段は、

異なる環境において特定の要因によって異なるパフ

ォーマンスを示す可能性があるため、スクリーニン

グ方法の妥当性についての総合的な理解は内的妥当

性のレベルだけでは不十分であると述べている。つ

まり、地域や年齢など様々な要因が絡み合っている

ため、新しくスクリーニング項目を採用する際は、
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十分な妥当性や慎重な議論が必要である。こういっ

た状況の中、Geschwindらによって自閉スペクトラム

症者の約 9割以上が感覚処理障害をもつと報告され

ている[4]。また別の要素として、発達性協調運動障

害は、自閉スペクトラム症者の約 8 割で現れる報告

もあり[5]、これらの項目に着目したスクリーニング

は、効果的である可能性が非常に高い。 

2.2今研究の立ち位置 

上述した関連研究のように、現在の医療現場ではス

クリーニングに関して診断基準や採点方法が一様に定

まっておらず、診断者個人の技能によるところが大き

い。今回の研究は共同研究プロジェクトの一環として、

長崎県佐々町の 5 歳児健診版のスクリーニング項目を

参照した。以下に、参照したスクリーニング項目を示

す。 

【表 1】長崎県佐々町のスクリーニング項目 

検査項目 目的 

1.積み木構成 機能理解 

2.人物画描画 周辺的興味 

3.三角形描画 手指の協調運動能力 

4.片足立ち 全身の協調運動能力 

5.構音反復 言語理解 

6.指示の理解 働きかけの反応 

上の表で挙げられているように、スクリーニング項

目の中には、積み木構成や三角形描画などが存在し、

我々はその中でも片足立ちに挙げられる全身の協調運

動能力の診断に着目した。協調運動能力とは、一つの

動作に対して必要な体の部位や筋肉を協調して動かす

能力であり、体のバランスや姿勢を保つ事に必要な能

力である。前セクションでは、発達性協調運動障害と

自閉スペクトラム症の関係について述べており、スク

リーニング項目として協調運動能力に着目する妥当性

は確かである。また、前セクションで述べたように、

我々は機械による医療現場の診断補助を目指している

ため、機械がどのようにして協調運動能力を把握する

のかを検討する必要がある。今論文のような、機械に

よる医療現場への介入に関した先行研究は多く報告さ

れている。例えば Raj による先行研究[6]では、機械学

習による分類問題として自閉スペクトラム症の分類を

行い、その精度を発表している。しかし、この研究は

アンケートの回答に基づく観察項目による分類であり、

協調運動能力を始めとする能力を直接的に観察したデ

ータに基づくものではない。そのため、我々が想定し

ている機械による診断補助を行うためには、直接的に

取得したデータに基づく客観的・定量的な判断基準が

必要である。そこで今研究では、協調運動能力診断の

補助を効果的に行うため、協調運動能力における優劣

の客観的・定量的な判断基準の構築を目指した実験を

行った。 

 

3.方法 

私達は生活している中で、バランス能力という言葉

をよく耳にする。バランス能力とは、静止姿勢または

動的動作中の姿勢を任意の状態に保つ、また不安定な

姿勢からの回復や特定姿勢へ移行する能力を意味する。

すなわちバランスとは、協調運動による結果やその能

力を示していると考える事ができる。そこで我々は、

全身の協調運動能力を診断する際、バランスに注目す

る事にした。バランスという観点として、実際のスク

リーニング項目である片足立ちでは、以下のような圧

力データが得られている。 

 

【図 1】片足立ちの圧力図 

図 1 をみて分かるように、足の形は縦長の楕円形に

近似でき、縦と横のバランスの協調を比較した際、横

のバランス協調の方が全体のバランスに影響を与える

可能性が高いと我々は考えた。そこでバランスの評価

を行う際、横方向のバランスに焦点を当てた。そして

以下の 2点に注意して、実験を行った。 

1 つ目は、特定の能力を評価する際の比較対象であ

る。実験としてバランス能力に長けている人とそうで

ない人を比較し、その差異を見る必要がある。しかし、

上記で述べたバランスという定義では、測定方法や判

断基準の違いで評価が変化してしまう可能性がある。

Audiffrenの先行研究[7]では、実験参加者の重心座標の

移動から、バランスの評価を行っている。しかし、一

般的にバランスを機械が評価する尺度は多様であるが、
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その妥当性を満たす事は難しいと述べている。そのた

め我々は機械側、人間側共に直観的に把握しやすい尺

度を検討した。そこで今回の論文では、バランスを全

身の協調運動によって起きた身体の動きの結果である

と捉え直し、身体の動きの因果性に基づいて評価を行

う事にした。因果性とは、事象間における原因と結果

の結びつきを示し、身体運動の因果性は身体の連動性

に結び付くと考えることができる。ここで言う連動性

とは、特定部位の運動の影響によって、別の部位が動

いたと捉える事を意味する。その事から協調運動を行

っている際、バランスに長けている人とそうでない人

の間には、連動性による差が発生していると仮定した。

そうして発生した差を動きの因果性による差として捉

え、因果性を満たす動作の出現パターンがバランス能

力の優劣を分離する指標になり得るのではないかと考

えた。因果性の具体的な把握手法として、バランス評

価診断を行っている際、特定身体部位の角度変化に着

目し、統計的・数学的な手法をもって特定の角度変化

が別の角度変化に対して因果性を持っているか算出す

る方法を行った。こうして得た因果性に基づく動作の

パターン群が、バランス能力の優劣を分離する客観

的・定量的な評価基準になりえるのではないかと考え

た。 

2 つ目の問題点は、実験で行うバランス評価の題材

である。今回の実験は目的上、自閉スペクトラム症の

方々に実験参加者になってもらうのが理想である。し

かし、実際に多くの自閉スペクトラム症の方々を集め

るのは現実的ではないため、健常者の方々が実験の対

象となる。しかし、我々は学校の体育など生活してい

る中でバランス能力はみんな均等でないことは、実感

済みである。この事から、健常者の方々を実験対象と

してバランス評価を行っても、バランス能力の優劣の

原因となる要素を把握することができ、それを自閉ス

ペクトラム症スクリーニングに適応できると考えた。

しかし、実際のスクリーニング項目である片足立ちは、

走るや跳ぶなどの動作より比較的シンプルである。そ

のため、若年層でもバランス能力の優劣が明示的に把

握でき、かつ片足立ちのように移動せずにその場で留

まる条件で評価できる題材を検討した。そこで今回は、

横方向のバランスを重要な要因とするバランスゲーム

を実験参加者に行わせた。一般的に、バランスゲーム

の試行者は、ゲームの試行回数が増えるに従って、協

調運動能力を習熟していく。そのため、協調運動能力

の習熟による影響で運動の協調方法に変化が生じ、ス

コアやプレイ時間を基準として協調運動の優劣を試行

毎にグループ分けすることができる。そして、その両

グループ間に現れる差となる要因を分析する事で、客

観的・定量的な判断基準に成り得る要素を抽出する事

ができるのではないかと考えた。 

 以上の理由により、今回の論文ではバランスゲー

ムによる実験を行い、因果性に基づく身体の連動性

を追う事が、協調運動を評価するための客観的・定

量的な評価基準になりえるかを検証した。 

 

4.実験 

4.1実験概要 

前セクションで述べたように、今実験の目標は協調

運動能力診断の補助を効果的に行うため、バランス能

力の優劣から現れる差の要因を抽出することである。

そのために今回は実験参加者にバランスゲームを行わ

せ、バランスゲームで優秀な結果を残したグループと、

そうでないグループを試行単位で分類した。分けた両

グループにおいて、バランスゲーム試行中に撮影して

いた動画から、各関節点の座標データを入手し、特定

の身体部位から角度を算出した。そして算出した角度

の時系列変化の因果性が有意となるパターンに対して

分析を行った。分析した観点として、シーケンスの長

さ・支持度・発生倍率の 3 点が挙げられ、それぞれの

観点からバランスゲームにおける協調運動能力の優劣

で現れる状態の傾向や、差の要因を抽出した。 

4.2実験内容 

今論文の実験では、14 人の実験参加者(男性 12 名、

女性 2 名、年齢:M=20.85、SD=0.64)に、任天堂株式会

社が 2013年に発売したWiiFitUに含まれているバラン

ススキーと呼ばれるバランスゲームを 15 回プレイし

てもらい、その様子を動画で撮影した。以下にバラン

ススキーのゲーム画面を示す。 

 

【図 2】バランススキー中の画面 

 図2の右上の四角形と丸はWiiボード上で計測さ
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れている重心とその場所を表している。このように、

バランススキーは上下方向に重心を移動する事でス

コアの高得点を目指すゲームである。スコアはゴー

ルに辿り着くまでの時間で決まるが、その道中にあ

るフラッグ間を通過しなければ多くのペナルティが

課せられる。そのため、特に横方向の重心移動が高

スコアを取る上で重要な要因となっている。 

分析の比較対象として、今回はバランスゲーム 1 回

毎のプレイ時間で、以下の 2つのグループに分類した。 

①プレイ時間が短いHigh。但し、Highグループの

方が協調運動性に優れているとする。 

②プレイ時間が長い Low。 

プレイデータは 14×15 で 210 データ取得したため、

HighとLowそれぞれに72データ(約三等分した際の上

と下)ずつ振り分けた。そして撮影した動画を、

Openposeと呼ばれる深層学習を活用した姿勢推定ツー

ルに解析させた。姿勢推定ツールとは、静止画から人

間の関節点を学習し、システム内に知識として蓄積す

る事で、動画などからリアルタイムに関節点を結んだ

人間の姿勢として検出する事ができるシステムである。

今回利用したOpenposeは、鼻や腰、左右の足首などを

代表とする計 24 か所の関節点を検出してくれるモデ

ルとなっており、我々は 24か所の中から任意の 3点を

選び、角度を算出する事ができる。今回のバランスス

キーは、あくまで片足立ちの動作モデルとして扱って

いる。片足立ちは、全身のバランスが崩れようとする

際、上半身をひねる動作を行う事が多く、またそれに

連動して下半身も動く事が多いと我々は考えた。こう

いった考察の元、動画内での各実験参加者の各関節の

2次元座標データから、以下 4つの角度を計算した。 

 

【図 3】Openposeによる座標と角度 

そして各角度データ群を時系列データとして捉え

(実験環境上 1 秒=約 33 フレーム)、全体の時間窓を 2

秒、ずらす時間窓を 1 秒とし、各角度変化のグレンジ

ャー因果性を計算した。グレンジャー因果性とは、時

間に応じて変化するAの値を予測する際に、Aの過去

の値だけではなく、B の過去の値も利用した方が良い

予測ができる指標である。因果性の方向性は、上記で

挙げられた 4 つの角度に対して 2 変数だけに着目し、

その総パターンで全ての方向を網羅した。例えば、角

度 1→角度 2という因果性と、角度 2→角度 1を別々と

して捉え、全 12 パターンの方向性を分析対象とした。

そして今実験では、因果性が有意(p<0.05)となる発生パ

ターンを抽出する事で、協調運動を行う際の身体の各

部位における連動性を追い、協調運動の順序や方向性

を把握した。こうして得たパターン群が、今実験の目

的であるバランスの習熟度の違いから現れる差の要因

であると考えられるため、シーケンシャルパターンマ

イニングを利用する事で、パターンの組み合わせに対

して細かい分析を行った。 

以上の手順を行う事により、協調運動能力を学習す

る過程の分析を行った。 

4.3分析 

 前セクションで述べたように、グレンジャー因果

性が有意となるパターンに、バランスゲームを通じ

て習熟した協調運動能力の差異が現れているはずで

ある。そこで今分析では、シーケンシャルパターン

マイニングを利用して、因果性が有意なパターン群

に対して以下の 3つの観点で分析した。 

①シーケンスの長さ 

 この分析項目は、着目する時間窓の長さを表す。

この値が大きくなるにつれて一度に見る分析範囲が

多くなることを表し、発生するパターンの組み合わ

せは指数関数的に多くなる事を意味する。 

②パターンの支持度 

 この分析項目は、全体における特定の組み合わせ

の出現率を表す。この値が大きくなるほど注目して

いるパターンが頻繁に発生している事を意味する。 

③パターンの発生倍率 

 この分析項目は、ある条件下で特定のパターンが

発生する倍率を表す。この項目は、値が大きくなる

ほどパターン同士の同時発生率が大きい事を意味す

る。今回は、発生倍率が 1より大きいパターンが全

体でどれくらい占めているのかの割合を算出した。

1 より大きいという事は、例えば A→B というパタ

ーンにおいて、パターン A が単体で発生するより、

パターンAとパターンBが同時に発生する確率が高

い事を意味する。 

①首・腰・左尻からできる

角度 

②首・腰・右尻からできる

角度 

③左尻・左膝・左足首から

できる角度 

④右尻・右膝・右足首から

できる角度 
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 上記の方向性を基に、以下に分析結果を示す。 

【表 2】Highグループのパターン数(個) 

High 3 4 5 6 

0.25 361 2080 7074 15492 

0.3 142 633 1819 3317 

0.45 20 46 84 93 

0.6 4 5 6 6 

 

【表 3】Lowグループのパターン数(個) 

Low 3 4 5 6 

0.25 728 10303 72761 298856 

0.3 383 3690 19873 66099 

0.45 91 333 872 1773 

0.6 39 54 96 149 

 

【表 4】Highグループのリフト数(%) 

High 3 4 5 6 

0.25 87 88 89 89 

0.3 94 91 93 92 

0.45 85 91 90 87 

0.6 100 100 100 100 

 

【表 5】Lowグループのリフト数(%) 

Low 3 4 5 6 

0.25 47 36 31 28 

0.3 41 32 28 25 

0.45 29 24 26 29 

0.6 10 11 27 30 

 

 表 1~表 4の見方を説明する。1行目の 1列目は、

表自体がHighグループとLowグループのどちらの

データなのかを示している。次にグループ名を除く

1 行目の数字は、シーケンスの長さを表す。シーケ

ンスの長さが 3であった場合、着目するシーケンス

(時間窓)の長さが 1~3 の場合のパターン数を表して

いる。最後にグループ名を除く、1 列目の数字は支

持度を表している。支持度が 0.25であった場合、全

体における 25%以上の割合で出現するパターン数

を表している。この事から、表 1の 2行目 2列目で

ある 361という数字は、シーケンスの長さが 1~3に

限定した時の全体に対して 25%以上の発生率を示

すパターン数を表している。これを踏まえて、分析

結果を次のセクションで細かく見て行く。 

4.4シーケンスの長さ 

 このセクションでは、表 1 と表 2 を参照する。初め

にシーケンスに着目すると、Highグループと Lowグル

ープ共にシーケンスの長さが大きくなるにつれて、パ

ターン数も大きくなった。特に、両グループの 2 行目

4 列目と 5 列目に挙げられるように、High グループと

比べ、Low グループは著しくパターン数が大きくなる

事が確認できた。また、支持度が大きくなるに従って、

シーケンスの長さに伴うパターン数の増加の影響が鈍

化していく事も確認できた。この影響はHighグループ

の高支持度で顕著にみられ、表 1 の 5 行目に関しては

パターン数が横ばいする結果も見られた。この事から

バランスゲームに長けている人は、そうではない人に

比べて動きのパターン数が少なく、ゲーム中の動きが

特定のパターンで構成されていることが確認できた。 

4.5パターンの支持度 

 このセクションでも、表 1 と表 2 を参照する。次に

パターンの支持度に着目すると、両グループの 2 行目

2 列目と 3 行目 2 列目に挙げられるように、約半分減

少している。同様に、両グループの支持度による変化

を比較しても両グループ共に支持度の値が大きくなる

につれて、同程度パターン数が減少した。この事から、

バランスゲームに長けている人とそうでない人との間

に、頻出パターンの分布における差はないことが確認

された。 

4.6パターンの発生倍率 

 このセクションでは、表 3 と表 4 を参照する。最後

にパターンの発生倍率に着目すると、Highグループの

全ての結果において 85%のパターンが 1 より大きい値

を取ったのに対し、Lowグループでは多くても 40%程

度という結果を得た。この事から、バランスゲームに

長けている人は各部位の連動性に富んでおり、特定の

部位が動けば連動して別の部位が動くように、体全体

が協調的に動いていることが分かる。それに対しバラ

ンスゲームに長けていない人は、各部位の連動性に乏
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しく、体全体の協調ではなく各部位が独立した運動を

行っていることが確認できた。また、Highグループの

高支持度においては、全てのパターンの発生倍率が 1

より大きくなっていた。この事から特に頻繁に発生す

るパターンは、連動性に富んでいる動きである事が分

かり、バランスゲームに長けている人は特定の動きを

軸として、バランスゲームを行っていた事が確認でき

た。 

 

5.考察 

上記の分析結果をまとめると、Highグループは Low

グループに比べ、因果性に富む動きのパターンが少な

いが、抽出されたパターンの多くが発生倍率で高い数

値を出していた。一方で Lowグループは、因果性に富

む動きのパターン数は多いが、抽出されたパターンの

多くが発生倍率で低い数値を出していた。上記のまと

めを受け考察すると、バランスゲームに長けている人

は、因果性に基づく動きのパターンが少なく、またそ

れらが非常に連動性に富んでいる。この事から、バラ

ンスゲーム試行中は、無駄な動きが少なく軸となる特

定の動作を基に、必要に応じてスムーズな重心移動を

行っていた事が示唆された。対してバランスゲームに

長けていない人は、因果性に基づく動きのパターンが

多く、またそれらが連動性に富んでいない。この事か

ら、バランスゲーム試行中は、軸となる特定の動作が

ないため、動作が不規則で全体的に落ち着きが無い状

態であったという事が示唆された。上記の考察をまと

めると、バランスゲームに長けている人とそうでない

人を比較した際に、因果性に基づくパターンから見た

協調運動方法に明らかな差が確認できた。この事から、

因果性を満たす動作の出現パターンで協調運動能力の

優劣を見出す事が成功できたと言え、前セクションで

立てた仮説の検証は立証されたと考える。また、今回

の実験はバランスゲームにおける協調パターンでの優

劣の分離を行ったが、この手法が自閉スペクトラム症

スクリーニングに適応できる可能性も示唆された。

Highグループから確認できるように、協調運動が習熟

してしまうと協調パターンの硬直が起こる。一方で、

協調運動が習熟していない場合、試行錯誤で運動を協

調するため自然的にパターン数は多くなる。自閉スペ

クトラム症は、この協調パターンが少ないという報告

があり、これは今実験のHighグループと対応付ける事

ができる。このバランスゲームによる実験では、High

グループに属するデータ群は、度重なる試行の末の結

果であり、習熟度が高い事を意味する。一方で片足立

ちスクリーニングにおいては、習熟度が高い方が珍し

く、健常者は Lowグループのように試行錯誤の末、協

調パターンが多くなる可能性がある。この着目点から、

今実験手法が、自閉スペクトラム症スクリーニングに

適応できるのではないかと考えた。 

 

6.結論 

今論文の実験によって、スクリーニングとして片

足立ちで協調運動能力を評価する際、グレンジャー

因果が有意なパターンの種類や数の大小に着目する

という、新たな評価枠組みを構築できる可能性が確

認された。しかし今回の実験の場合、Wii ボード上

での環境という事もあり、両足が地面についている

状態での分析であった。前セクションで参照した、

長崎県版スクリーニング項目は片足立ちであるため、

今論文で得た知見が、そのまま適応できるかは懐疑

的である。そのため今後は片足立ちの状態でのデー

タを収集し、分析する事が必須となってくると考え

ている。 
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概要
本研究では，ACT-Rと Unityを接続することによ
り，3次元空間における課題のシミュレーションを容
易に実行できる 3D-AGIの開発を目指す．特に，様々
な方向を向いて課題を遂行することを想定し，Unity

から視野内の情報の送信，ACT-Rからのモデルの状
態やコマンドの送信を，短い周期で定期的にやり取り
できる環境を構築した．この環境を用い，頭を動かさ
ないとターゲットを見つけることのできない探索課題
を ACT-Rモデルに遂行させた．
キーワード：ACT-R, Unity, 3次元空間課題，眼球
運動
1. はじめに
User Interface (UI) の開発はプロトタイプの作成，
評価，改良を繰り返すことにより行われる．しかし，
特に人間のユーザを用いた評価は，時間や費用のコ
ストがかかり，評価を繰り返すためには多大な労力が
必要となる．そこで，認知モデルを用いたシミュレー
ションを評価に取り入れることにより，統制された
ユーザ，環境下でのテストを容易に行うことが可能と
なる．さらに，このような認知モデルの構築により，
機器使用中のユーザの認知プロセスを明らかにし，そ
れに基づき，ユーザの使用しやすい UI，機器のデザ
インを行うことができる．例えば，UI における色や
形などの注意誘導 [1]やボタンの位置の学習とラベル
の関係性 [2]のシミュレーションがなされている．
認知モデリングに使われる認知アーキテクチャの一
種である ACT-R[3]は多数のユーザが所属するコミュ
ニティが形成されており，HCIを含む多くの分野で活
用されている．ACT-R は，複数のモジュールからな
り，人間の目にあたる vision module を通し外界 (課
題)から情報を取得し，手にあたるmotor moduleを通

して外界に操作を加えることができる1．さらに，容易
にシミュレーションを実施できるよう，モデルが相互
作用する課題を作成するための ACT-R GUI Interface

(AGI) が用意されている．しかし，AGI は主にモニ
タを用いた課題を想定しており，2次元の課題環境に
しか対応していない．そのため，大きな装置の操作や
複数の装置を並行して操作するシーンにおける認知プ
ロセスのシミュレーションには利用できない．そのよ
うなシーンでは，ユーザは観察する方向を変えたり，
移動したりして，目的の操作を行う必要がある．そこ
で，本研究では ACT-Rモデルが 3次元空間での課題
と相互作用するシミュレーションを実行しやすくする
3D-AGIの作成を目標とする．
より具体的には，著者の所属する研究室で開発され
ている，目とその周辺の動き（アイジェスチャ）を利
用して入力を行う手法 [4]の評価を目標とする．近年
は音声やジェスチャなどの様々な新しい入力手法が提
案され，その精度の向上が目指されている [5]．その
一方で，どのような時にどのような手法が適している
のかの検討は少ない．そこで，アイジェスチャを中心
とした複数の入力方法に対し，課題の種類，特に複数
の課題を行う際の各手法や手法の組み合わせの有用性
を，ACT-R を用いて比較しようとした．しかし，異
なる位置にある機器にアイジェスチャを用いて入力を
行うために，観察する方向を変更しようとした際に上
記の問題に直面した．まずは，この評価を行うことを
目標に 3D-AGIの基礎を作成する．3次元空間の課題
の構築にはゲームエンジン Unityを用いる．
ACT-R と Unity を連携させた先行研究として，

Smart et al. による研究がある [6]．彼らの研究で
は，TCP/IP 通信を用い，適宜情報をやりとりして

1詳細は http://act-r.psy.cmu.edu を参照．日本語版チュートリアルは http://www.ritsumei.ac.jp/~m-muro/actr.htmlを参照．
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いた．本研究で構築する環境は，主に彼らの研究に
基づいており，基本的には類似した構造を持ってい
る．彼らとの違いとして，本研究での環境は，第一に，
ACT-R のアップデートに合わせて，修正がなされて
いる．第二に，眼球運動を入力に利用することを考慮
し，短い周期で定期的に情報を送り合うために UDP

通信を用いている．第三に，モデル作成者により設定
できる情報の自由度を高くしている．第四に，Smart

et al. のモデルでは，Unity環境のロボットは ACT-R

からの指示に従い，ある程度自律的に動いていたが
[6]，本研究では，あくまで ACT-Rモデルの動きを反
映させる対象とする．2
2. 3D-AGI

本研究で構築する，ACT-Rのための 3次元課題環
境 (3D-AGI) は，プログラミングに詳しくなくても容
易に使用，拡張できることを目指している．また，著
者の目的として，眼球運動を用いた入力の評価を目指
しているため，目の動き（注視点）をACT-RとUnity

で常に共有する必要がある．

2.1 開発・動作環境
Mac OS Montereyを用いて実装を行ない，CPUは，

Intel Core M3であった．使用しているACT-Rのバー
ジョンは，ACT-R 7 であった．ACT-R は基本的に
Common Lisp上で動き3，その処理系として Clozure

Common lisp (CCL) を用いている4．3次元空間での
課題の作成には Unity 2020.3.3f1を用いた．
両者の通信には，短い周期で定期的に情報，特に注
視点の情報をやりとりするために UDP通信を用いた．
データのやり取りは JSON形式でおこなった．通信の
周期は任意で設定可能であり，現在は 0.05秒ごとに，
Unityをサーバ，ACT-R (Common Lisp) をクライア
ントとし，通信をおこなっている．時間的な同期を保
つために，1周期ごとに情報のやり取りが終わるまで，
両者ともに課題の進行を停止する．ACT-Rから情報
が送信され，情報を受け取った Unityは ACT-Rへと
情報を送り返す．それぞれは受け取った情報を変換し，
その内容に合わせて処理を行う．現在実装されている
機能を以下に示す．

2ただし，いくつかの点は Smart et al. の環境を拡張することでも実行できる可能性があることはここに明記しておく．
3モデルの作成には Python も利用可能である．
4現時点で，CCL は Apple シリコン M1, M2 チップに対応していない．

(a) 頭の回転 (b) 注視点の位置
図 1: ACT-Rから Unityへの情報例（JSON形式）

2.2 実装機能
2.2.1 ACT-Rから送られる情報
ACT-R (Common Lisp) からは，課題への入力を伝
えるシステムコマンドとモデルの状態や振る舞いを伝
えるモデルコマンドの 2 種類の情報を送信可能であ
る．まず，システムコマンドは文字（列）であり，任
意のタイミングで送信することができる．Unityは受
信した文字（列）に対応する操作を実行する．現在は，
“S” を受信した時に課題を開始し，“Q” を受信した時
に課題を終了するように実装されている．
モデルコマンドはモデルの状態・振る舞いを伝える
情報である．1周期に 1回送信され，複数のコマンド
を同時に送信することが可能である．コマンドには，
状態の伝えられる/コマンドを実行する体の部位，状
態/コマンド，引数が含まれ，Unityは受信した内容に
基づき，対応する部位の操作を行う．この際，モデル
の振る舞いは全てACT-R側で計算，処理され，Unity
側にはモデルに対応するオブジェクトを動かすために
必要な情報のみが送信される．つまり，Unityにおけ
るモデルは，あくまで ACT-Rモデルを具体化したも
のであり，ACT-R でのシミュレーションから独立し
て動くことは一切ない．現在は，頭の回転のコマンド
と注視点の位置の状態の送信が実装されている．
頭の回転を伝える情報は図 1aの通りである．引数
には左右方向への回転量，上下方向への回転量，回転
にかかる時間が含まれている．Unityでは，受け取っ
た情報から 1秒あたりの回転量を算出し，画面の更新
時に，受け取った時間の間，等速で向きを変更する．
頭の回転の情報はそれが生じた直後の通信で送られる
ため，最大で通信のサイクル 1 回分の遅延が生じる．
この点については今後の改善が必要である．
注視点の位置を伝える情報は図 1a の通りである．
引数には，2 次元座標 (x 座標と y 座標) を 0 から 1

に変換した値を含む．各通信のサイクルで，送信時の
注視点の位置が自動的に算出され，送信される．受け
取った情報に基づき，ゲーム画面上に注視点が表示さ
れる．
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(a) ターゲット T (b) 付与された情報
図 2: ターゲット Tへの情報の付与

モデルコマンドの，部位，状態（コマンド），引数
の内容は変更可能であり，様々な任意のコマンドを送
ることが可能である．ただし，Unityでコマンドを処
理する関数や，引数を JSON形式から変換するための
クラスを用意する必要がある．

2.2.2 Unityから送信される情報
現在は課題の視覚情報が各サイクルで送信される．

ACT-Rにおける視覚情報は visiconと呼ばれるモデル
がアクセス可能な情報として保持されている．Visicon

の作成に必要とされる情報は，位置，種類，色，値，
幅，高さ，サイズであり，このうちサイズは幅と高さ
から自動的に算出される．
Unityにおけるモデルの目にあたるカメラの範囲に
存在するオブジェクトを検出し，それらの情報を送信
する．種類，色，値は，目の位置による変化はないた
め，モデル作成者が課題作成時にオブジェクトにモデ
ルが読み取る属性を付加する．用意された Scriptをオ
ブジェクトにアタッチし，必要な情報を入力するだけ
である．図 2は，視覚刺激への情報の付加の例を示す．
位置，幅，高さは，目の位置が変わることにより変化
するため，カメラの位置から画面の大きさに対する相
対量として自動的に算出される．あるオブジェクトに
ついて送信される情報は図 3aのようになる．
ACT-R (Common Lisp) は受け取った情報に基づき

visiconを作成し，ACT-Rの vision moduleに格納す
る．図 3a の情報例により作成された visicon は図 3b

の通りである．なお，1秒間の移動量が一定の視角度
以下（変更可能なパラメータとする）である場合は同
じ物体とみなす．複数の物体が同じ物体とみなされた
場合は，前フレームでの位置と最も近いものを同じ物
体とする．
3. 動作例
Fang et al. [7]の研究に用いられた実験環境をUnity

内に再現し，ACT-Rと接続しモデルに課題を実行さ

(a) 視覚刺激の情報（JSON形式）

(b) 対応する visicon

図 3: Unityからの視覚刺激の情報と作成される visi-

conの例

せた．実験では，参加者は 6台のディスプレイに囲ま
れ，ディストラクター L の中からターゲット T を探
索した．今回は環境の構築に主軸を置いたため，以下
の制限された環境にて，簡略化されたモデルを実行し
た．まず，正面のディスプレイとその右のディスプレ
イのみを用い，右のディスプレイにターゲットを配置
する．モデルは正面のディスプレイから探索を開始し，
全ての文字をチェックしたのち，頭を回し右のディス
プレイの文字をチェックする．本来であれば，頭の動
きをつかさどる head moduleを作成すべきであるが，
簡略化のため，正面のディスプレイのチェック後に 0.5

秒で 60度，頭を右へ回転させることとする．
一連の流れを図 4に示す．黄色い丸はモデルの注視
点を示す．モデルは各ディスプレイの左端から文字を
チェックするよう設定されているため，左から順に注
視点が移動している (図 4a(1)-(3))．それに伴い，モデ
ルの vision moduleの内容も更新され，注意を向けら
れた刺激（Attの値が T）が増えていくことがわかる
(図 4b(1)-(3))．正面のディスプレイに提示されたすべ
ての文字へ注意を向けたのち (図 4b(4))，ターゲット
が見つからなかったため，右のディスプレイが見える
ように頭を回転させている (図 4a(4))．そののち，同
様に文字のチェックを繰り返し，ターゲットへ注意を
向けると探索は終了となる (図 4a, 4b(5), (6))．ター
ゲットを見つけた時のルールが発火すると，Unityへ
とコマンド “Q” が送信され，課題が終了される (図
4a(7))．なお，発表時には課題遂行のデモを実施する
予定である．
4. 今後の課題
ACT-R (Common Lisp) 側，Unity側の実装ともに，
いくつかの課題が残されている．ACT-R側の最も大
きな課題として，モデルの頭（の動き）をつかさどる

2022年度日本認知科学会第39回大会 P2-048

776



(a) 課題中の Unity画面の遷移

(b) 課題中の visiconの遷移
図 4: 課題中のゲーム画面とモデルの visiconの流れ: (a)と (b)の図中の番号は対応しているが，(4)の visicon

は頭の回転の直前のものである．

モジュールを作成する必要がある．この head module

は，注意を移動させる対象の位置に基づき，vision

module と共同して，適切に頭と眼球の動きを決定で
きるよう，関連する知見に基づき設定されるべきであ
る．合わせて，刺激の位置の情報の表象をどのように
すべきか，という問題がある．これまで，視野内の 2

次元的情報（x座標，y座標）に基づき位置が表象化
されていたが，3次元空間に散らばる情報を見える範
囲を変更させながら観察していく場合，視野における
x座標，y座標だけでは，異なる対象が同一の位置に
あるとされてしまう．しかしながら，我々は頭を動か
した後に，視野内では同一の位置に物体があったとし
ても，3次元空間内では異なる位置にある物体として
エンコードしている．そのため，位置情報の表象化に

ついては再考が必要である．例えば，頭の角度と一緒
に表象化する，空間内の座標で表象化するなどの方法
があるが，その場合もどこを中心にするか等の課題が
残る．さらに，頭を動かさずとも目を動かすことで視
野の変化が生じるため，現在の vision moduleを拡張
し，そのような変化に対応させる必要がある．
また，Unity側の実装にも改良は必要である．現在
は頭の回転のみであるが，今後，歩行等の移動を実装
した場合，前から観察していた対象に回り込み後ろか
ら観察する，というように複数の側面の観察が可能と
なる．この時，対象が見る方向により異なる値を持つ
場合，現在の情報の付与では値を 1 つしか与えられ
ないため対応ができない．合わせて，リアルタイムで
のシミュレーションにしか対応できていない点も問題
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である．ACT-Rは実時間とは異なる速さで高速のシ
ミュレーションを行うことができる．このとき，実時
間では通信が一定の周期で起こるとは限らない．その
ため，Unityとの時間の同期を正確に取るメカニズム
が必要である．
5. まとめ
いくつかの問題は残るものの，本研究で構築した環
境により，ACT-Rと Unity の基本的な通信部分を実
装することができた．また，やりとりする情報を簡単
に拡張することができるように実装してあり，ACT-R
を用いた，3次元空間におけるシミュレーションを簡
易に行うことが可能である．今後は，コードを公開し，
多人数の利用を通した共同での改良も進めていく．
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概要
数学学習のような抽象的な概念を学ぶとき，学習者

は，教科書の記述を追い，演繹的な思考を繰り返して，

思考モデルの運用能力を獲得することができる．この

ような方法で，学習者は個人の努力では難しい抽象的

な思考様式を身につけることができる反面，概念獲得

が不成功に終わる事例も多い．抽象的な概念の獲得を

確実に行うことは，学習意欲にもかかわる．本報告で

は，抽象的な概念の学習で何が起こるのかについて，

圏論で用いられる可換図式を用いながら考察をおこな

う．

キーワード：概念, 学習, 抽象, 可換図式, ラディカル

構成主義

1. はじめに
ヒトは生まれてからのち，自己の環境の中にある対

象を認識し，言葉の運用の応力を獲得し，思考し，体

験を言葉で表現できるようになるという認知的発達の

過程を辿る．加えて，ヒトは自らの経験に基づく概念

を獲得のみならず，（図式を含む）言語による記述を読

み解き，文化の中に蓄積された抽象的概念を学びとる

ことが可能となる．

たとえば，学校教育のなかでは，殆どの学習者が自

然数の概念や自然数に関する基本的な演算を身につけ

ている．反面，簡単に学び取ることが難しい抽象的概

念も少なくはない．

1.1 抽象的概念の学習は難しい？

初歩的なプログラミング言語の学習の教育を行うと

き，変数への代入や四則演算，条件式の記述は比較的

短期間で扱えるようになるが，変数による制御を行う

「for文を使った繰り返し」を理解できる人たちの割合

は低い [1],[2]，また抽象度が高い「関数定義」を利用

できるようになるためにも一定の時間が必要である．

理学工学系の学生が，大学初年時に標準的に履修する

と考えられる解析学や線形代数でも，「つまずき方」へ

の指摘がなされている [3] など，教育の現場として，

ほぼ同様なことが起こっているという印象を持つ．抽

象的概念の複雑さが増すほど，その概念を理解し，運

用するのが難しいことは当然のことだが，現実には，

理解の困難さが上昇する複雑さに対する閾値が想像以

上に低いという印象がある．

このような問題が発生する原因の一つは，教示側の

教育技術が低いことや教育リソースが十分に割り当て

られていないことによるものとも考えられる．たしか

に，力量のある指導者が，時間をかければ，理解に導

くことは可能であろう．

同時に，これまでも議論されている [4],[5] ように，

このような問題は，算数の文章題におけるの題意の理

解不足ということと共通した課題をもち，教科書や問

題の読解力を含めた，学習者の言語の運用能力に問題

があるということに関わる問題でもありうる．

1.2 抽象的概念学習の困難さと価値

本報告で扱う抽象的概念は，これまで述べてきたよ

うな，学校の教科書で紹介されるような概念のことを

指すものとする．学校の教科書の多くは，単元に分か

れていて，その単元のなかで新しいことばが紹介され，

その新しい言葉を用いて，新概念の説明がなされる．

抽象的概念の獲得の難しさは，「知らないことを知

る」ことにある．「わかれば納得」なのだが，「わかる

までは五里霧中」といった感覚である．おまけに，わ

かったとしても，何故わからなかったかを説明するこ

とは案外難しい．

しかしながら，その抽象的概念について納得できた

とするならば，学習者は，新しい知識として，その抽

象的概念を運用してみることになる．このとき，いま

まで見て，扱っていた対象が，新たな概念の枠組みで，
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整理，再解釈すると，その対象の振る舞いがより明確

に見えるということが起こる．抽象的概念の学習に

はこのような，対象を見通す視点を変えるメリットが

ある．

1.3 文化の中の抽象概念

学習対象とする概念は，思考のための道具として，

一定の割合を占める人が学び，実際の問題解決の道具

として役立てられる．また，他者にその概念が伝達す

ることにより，文化の中で伝承されているものである．

このような概念を「抽象概念」と呼ぶものとする．あ

わせて，上記のような前提を満たす抽象概念は，文化

に属する言語によって記述され，学習者は教科書のよ

うな書籍などに記されたその言語記述の内容を理解す

ることにより，再構築可能な性質をもっているものと

する．．

学習者はその構造を「理解し，運用能力を獲得す

る」ことが求められている．ここで獲得すべき知識は，

原則として教科書や参考書の中で言語によって説明が

なされている．学習者は，対象概念に関連した用語を

知り，それらの用語の意味に関する説明を読み，聞き，

解釈をおこなうことによって徐々にその概念を獲得し

ていくように思われる．

本報告では，このように，人間がもつ文化のなかに

確立された概念を，主として言語を通して個人が獲得

する過程について考察し，抽象的な効率的な学習方法

について考える．

1.4 研究の目標

ここでは，「まったく新しいタイプの概念モデルを，

いかにすれば正しく構築し利用できるようになるか」

ということが問われている．最終的には，抽象的概念

の獲得のための，明確な学習方略を示せるようになる

ことが研究の目標となる．

2. 学習対象である「抽象概念」について
高校数学の単元のように一定の複雑さをもつ，抽象

的な概念的構造を理解しようとするときのことを考え

てみよう．例をあげるとすれば，ベクトルや三角法の

ような概念は，現実世界の記述や解釈のためのモデル

として広く利用されている．

2.1 「抽象概念」の一例としての平面ベク
トル

高校数学で平面ベクトルの概念を学ぶ場合を例にあ

げよう．平面ベクトルを学ぶことになった学習者は，

まず，この「平面ベクトル」という言葉にであう．こ

のとき，「平面ベクトル」は，これから学ぶ概念に付け

られたラベル（名称）ではあるが，このラベルは，学

習者に対して，その概念がどのように利用できるかを

教えてくれるものではない．

2.2 学習者と平面ベクトルとの出会い

本報告が議論する学びの対象は，学校における学び

の対象となっている体系化されたひとまとまりの概念

とする．ここでは，教科書の「平面ベクトル」の単元

が，平面ベクトルの概念を具体的に伝達するためのメ

ディアとなる．

学習者の目標は，見当もつかないその概念を理解

し，その概念を用いてこれから出会う問題を解けるよ

うになることである．

学習者はまず，数学の教科書や参考書の平面ベクト

ルに関連した章を開く．概念は，学習者にとっては，

新たな思考のためのモデルを提供するわけだが，その

モデルの意味は未知のものである．

平面ベクトルの概念は，平面ベクトルという言葉だ

けで説明できるわけではない．平面ベクトルに関連し

たいくつかの言葉から構成されている．ある参考書 [6]

では，平面上のベクトルの紹介における記述を列挙し

てみると，「ベクトルの向き」，「ベクトルの大きさ」，

「単位ベクトル」，「ベクトルの和」，「ベクトルの差」，

「逆ベクトル」，「ベクトルの実数倍」，などの記述が見

つかる．

これらの言葉は，平面ベクトルの属性や平面ベクト

ルの振る舞いを表現するものとして用意されている

が，その振る舞いを詳しく説明する文章が用意されて

いるわけではない．平面ベクトルの説明は，ここでは

いくつかの例によって行われている．学習者は，個々

の概念を言葉で読み取るのではなく，いくつかの抽象

的な平面ベクトルの例をたどりながら，平面ベクトル

の振る舞いを理解せざるを得ない．

2.3 「抽象概念」の構成と説明

抽象概念は，一般には複数の，その抽象概念に固有

の言葉（以後，テクニカルタームとよぶ）によって記
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述される．概念は，教科書においては，その概念を構

成するより小さな概念を表すテクニカルタームとそれ

らの関係として言語をもちいて表現される．しかし，

あるテクニカルタームの意味が，学習者にとって理解

可能になったものでないと，学習者は「抽象概念」を

説明できるようにならない．

学習者は，まったく新しい，いままでに経験してい

な概念を，どのようにして学ぶのかというと，例示に

よる体験を通して学んでいるのだろうと推測できる．

数学の本では，ほぼ必ず関連の例題が提供される，そ

の例題を具体的な対象操作を伴う形で，いくつも操作

を体験することによりあらたな概念を会得するのが数

学における一般的な学習方法だと考えられる．

概念学習については，テクニカルタームを意識し，

テクニカルターム同士の関係を，自分の理解に基づき

言語化して整理するとともに，抽象的な概念と関連し

た現象を関係付ける手法 [7]も有効であるとされてい

る．学習者にテクニカルタームを列挙し，それらの関

係を，概念マップという構造に纏めさせる方法である．

2.4 数学の記述における簡潔性

数学概念の説明においては，簡潔性を重視するのが

その特徴の一つである．これらは，おそらく，冗長性

を持たせないことにより，曖昧さを排除し，不正確な

記述を避けようとするものだと考えられる．言語の運

用においては，一つの言葉ができるだけ一つの意味を

もつことを保証しようと言うことなのだろうが，その

ことが学習者にとっては取り憑きにくさの原因の一つ

になっている．

3. 思考と可換図式
以上の考察は，2.1節以下において，高校数学の「ベ

クトル」によって抽象的な概念を例示し，その抽象概

念の理解が，どのような過程を経て行われているかに

関する考察をおこなった．本節では，言葉を利用する

ことは，概念の抽象化と関わり，その結果思考に関す

る負荷を軽減している可能性があることを指摘する．

3.1 思考を支える抽象化

日常生活の中で使う言葉の多くは，具体物を指すも

のではない．日常生活のなかで思考を行うとき，多く

は抽象化を利用したプロセスをおこなっている可能性

がある．たとえば，冷蔵庫から卵を取り出して目玉焼

きを作ろうとするときは，特定の卵を取り出すが，そ

の卵に名前がついているわけではない．取り出した卵

に対する知識は，一般の卵に対する知識である．熱し

たプライパンの上で卵を割れば，フライパンの熱で固

まるという現象が起こるのは，どの卵に対しても同じ

だからである．

卵という概念があるとすれば，それにはいろいろな

事実や関係が含まれている．その卵の概念の中には，

「熱したフライパンの上におとせば，固まる」という

記述が埋め込まれているとすれば．どんな卵に対して

も，作業者は，熱したフライパンの上で卵が固まると

予想するのである．

われわれが，生活の中で扱うのは，個別のモノでは

あるのだが，それを取り扱うときに，なにが起こるか

ということは，日常生活で扱われるものを抽象化した

概念 (図 2)をもちいて，その振る舞いを予想している

と考えられる．

言葉で

表現された

一般的な

「卵」

今日、

自宅の

冷蔵庫に

ある卵

「卵」と

いうものは

熱せられて

固まる

冷蔵庫に

あった卵が

熱せられて

固まる

抽象の世界

卵の概念

個別の卵の

振る舞い

熱した

結果

どうなる

熱する

熱すると

どうなるか

と考えた

卵をみつけて

熱して

みた

①

②

図 1 抽象と具象の関係

3.2 抽象化による思考

図 2は,可換図式として考えると，「 1⃝ 一般の卵の一

具体例である，自宅の冷蔵庫にあった卵を，実際にフ

ライパンで熱してみると固まった」ということと「 2⃝

一般の卵を熱すると固まるというから，フライパンで

加熱熱した卵は固まる」ということは同じ「卵が固ま

る」という結論を導く．

この可換図式を解釈すると，一般化された抽象的な

議論は，それらに対応する具体物の振る舞いを実際に
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行わずに，その結果を予測することができるというこ

とを意味する．

3.3 抽象理論のもたらすメリット

このような、可換図式による「予測」が成立すると

き，抽象化された世界での議論は，具象の世界に反映

されるため，抽象の世界でのショートカットが具象の

世界でもショートカットとなる．

A

抽象の世界 個別の世界

C

B

c

b

a

図 2 ショートカットの反映

この考え方を敷衍した場合の例を示すと，平面幾

何学を学んだ人は，二次元平面上に描かれた三角形

は，個別の形状にかかわることなく，いつでも瞬時に

その内角の和が 180度になることが主張できる．それ

は，我々が三角形の概念に関して一定の理論的な深さ

まで，知識として持っているからなのである．このと

き，三角形という概念は，抽象的な存在であるが故に

その本質てきな議論を可能にしているとも言える．目

の前の対象に対して，概念の具体例であることがわか

れば，その概念がもつ抽象的に表現された記述を，そ

の具体的対象にあてはめて，具体的対象がもつ性質を

（場合によっては非常に簡単に）知る事ができるとい

うメリットをもたらすのである．

3.4 言葉と思考とコミュニケーション

戸惑いながらベクトルを学び始める学習者の思考の

中ではなにが起こるのだろうか？現在，仮説として有

望視しているのが，Novakら [7]による，概念マップ

の構築である．教科書や参考書の中に出現するテクニ

カルタームに対しては，最初は完璧な理解を持たない

が，それらのテクニカルターム間の関係を，テキスト

の記述から，徐々に意味付けしていくと同時に，各自

が問題演習を通して感じた具体的な実例の世界と関連

づける作業を行なっていることになる．

言語であるテクニカルタームは，学習者にとって 2

通りの働きをする．一つは，記憶の固定化のための

ツールとしての働きである．言葉に触れると，概念

を思い出すことのできるラベル付けは重要な機能と

なる．もう一つの役割は，このラベル（言葉）が指導

者や同僚とのコミュニケーションの媒介のためのツー

ルとなることである．ここでは，学習者と他者とのコ

ミュニケーションをとるために，その学習対象にかか

わるテクニカルタームの一式が，学習者の概念マップ

と他者が保持している概念マップを結びつける（圏論

の言葉で言えば，関手のような）役割を行なっている．

4. 考察と展望
思考や学びにおいて，抽象的な概念が個別の振る舞

いを予測することに役立ったり個別の振る舞いの集ま

りが抽象化された概念や理論を生み出すということを

考え始めた [8]．

個々の対象に関して，概念マップを作成し，マップ

に登場するテクニカルタームに意味付けをするという

作業を通じて，対象の認識が，具体的な記述として意

識化されるとすれば，概念にかんする概念マップも作

成可能であろう．

「概念」という概念を考えるにあたって，抽象化に

ついて考えることは重要なことであろう．さらに，抽

象化を考えることは同時に，同一性の問題にも関わっ

てくるようにも思われる．さらには，これは，対象の

認識にかかわる事柄でもあると考える．対象の識別

の抽象度の調節や認識は以下にしてなされるのだろ

うか？

ラディカル構成主義 [9], [10] では，対象を認識する

際には，感覚器でとらえられたものは represent（再

現前化） されてたうえで認識されると主張する．こ

のような考え方に基づけば，同じ対象に対しても異な

る抽象度をもつもの（例えば，生物→動物→犬→ハチ

公）として認識を保つことが可能になると解釈可能で

ある．このような考え方をもとに「概念の概念マップ」

を構築することは可能であろうと考える．ウィトゲン

シュタインが指摘したように [11]言葉の意味を捉える

ことは難しく，それを明確にするためには場合によっ

ては言語化し得ない、すなわち共有し得ない個人的体

験まで遡って探求する必要があるのかもしれない。し

かし，「概念の概念マップ」にかかわらず，すべての概

念マップは，意味の精緻化を進めれば，概念マップの

作成者ごとに個別化が進むであろう．そして，それら

の多様な概念は，言語を媒体にした対話により，他者

と共有する過程において矛盾を取り除き，文化の中で
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の貴重な共通資産になるのではないかと考える．

最後に，数学の圏論と認識論の関係について私的な

所見を述べる．前提となる、筆者の（数学としての）

圏論の理解は，十分とは言えないため，本報告の議論

の対象になっているとはできない．しかしながら，圏

論の考え方自体は，数学の中で扱われる数学的対象

の認識に深く関わるのであろうという認識をもってい

る．さらなる議論を深めることを目指したい．
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概要
本研究では，協調行動の分析に適したカードゲー
ム「Hanabi」を題材としたシミュレーションを行った．
ゲーム中にコミュニケーションが成功した際，自他の
行為を事例として蓄積し，それを利用することで他者
の行為の意図を推定する認知モデルを構築した．2体
のモデルが対戦するシミュレーションの結果，試行の
進行に伴う事例の蓄積・利用，およびゲーム得点の上
昇が確認された．
キーワード：認知モデル, 協調課題, Hanabi

1. はじめに
人間は，直接的な指示がなくともメッセージに内包
される意図を推測し，他者との協調を成功させること
ができる．こういった成功の背後には，他者の意図を
心的にモデル化する能力が必要である．認知科学の広
い分野において，人間同士のインタラクションを支え
るこの種の社会的知能は「心の理論」[11]や「他者モ
デル」[12]などの概念によって説明されてきた．これ
らの原理/機構を理解することで，協調作業の支援や
コミュニケーション障害に関する臨床的な応用が導か
れると考える．
認知科学において，人間のコミュニケーションに関
する研究は，様々なアプローチによって行われている．
そのなかでも，計算機モデルを構築することによるシ
ミュレーションは，心の理論や他者モデルなどの言語
で説明される現象に対して，分解された処理レベルで
の表現を導くという点で有用である．
特に本研究では，意図伝達の背後にある処理として，
共通事例の蓄積と利用を想定する．他者とのコミュニ
ケーションのプロセスを履歴として保持し，その履歴
を参照することで他者からのメッセージを解釈し，他
者へメッセージを送信する．送信者と受信者が想定す

る事例が共通したときに，コミュニケーションは成功
し，2者間での協調が成功することになる．
本研究では，上記の処理を課題レベルで具体化する
ため，協調行動の分析に適した題材である協力ゲーム
「Hanabi」を扱う．そのうえで，「共通の経験を蓄積す
ることによる協調の成功」に関わる計算機モデルを構
築する．本研究で構築するモデルは，シンボリックな
事例の利用とサブシンボリックな事例の運用を含むも
のであり，既存の認知アーキテクチャ [1] を用いて構
築される．構築されたモデルによって，事例の蓄積・
利用により，協調に関わるゲーム得点の上昇が見込め
ることを確認する．
2. 関連研究
人間による複雑なコミュニケーションを捉えるため
に，抽象化された状況での行動を計測する研究が行わ
れている．その 1 つの手法が，日常で利用されるコ
ミュニケーションの手段が制限された実験室において，
コミュニケーションの生起を観察する実験記号論であ
る [3]．
実験記号論に立つ研究のなかで，金野 [5]は，図形
を組み合わせたメッセージを送信しあうことで，グ
リッドワールドにおける共通の位置で 2者が待ち合わ
せをする課題（メッセージ付き協調ゲーム）を考案し
ている．この課題では，待ち合わせの試行を繰り返す
中で，意味を有さなかったメッセージに意図がのせら
れ，協調課題に成功するようになる．この課題の成功
の背後にあるメカニズムを探るための脳波計測 [6, 7]，
あるいは個人特性との関連に関する検討 [6, 7]が行わ
れている．さらに，それらの行動の背後に存在する認
知プロセスを検討する計算機モデルが構築されている
[8]．
森田ら [8] の構築したモデルは，メッセージ付き協
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調ゲームにおけるコミュニケーションの成功事例を蓄
積し，蓄積された成功事例を現在の状況に適用する．
現在の自分の位置，あるいは他者から送信された図
形を手がかりとして過去の事例を検索し，検索された
事例と同様のメッセージを送信し，グリッドワールド
において移動する．この手続きを繰り返すことで，モ
デルは相手との協調（待ち合わせ）に成功するように
なる．なお，このようなインタラクション場面におけ
る事例の利用は，他の研究においても用いられている
[2, 4]．これらの研究において，様々なインタラクショ
ン課題における事例の検索や利用の仕方が検討されて
いる．
しかし，現実社会に適用可能な知見を得るために
は，上記の検討に比べ，より複雑な状況におけるモデ
ルを構築する必要がある．意図の伝達に一定の困難さ
が存在する状況での検討により，コミュニケーション
に内在する処理に関するより高い粒度での知見が得ら
れる．この件に関して，一般に市販されるカードゲー
ムを用いることは，上記のような実験室実験用の課題
に比べ，有用なテストベッドになりうる．カードゲー
ムには，明確なルールが存在しつつ，プレイヤーが楽
しみ競うための一定程度の複雑さが存在するからで
ある．
協調をプレイヤーに要求するカードゲームとして，

Hanabiを用いた研究が存在する．大澤による Hanabi

のモデルは，他者行動からの自己推定戦略のような高
度な心の理論を示している [10]．また，大澤によるモ
デルは，人と対戦するエージェントに実装され，エー
ジェントの振る舞いのバリエーション（リスク志向の
個人差，反応時間など）が，対戦する人間が受け取る
印象の変化を検討している [9]．しかし，Hanabiを題
材とした研究において，協調に至るプロセスの検討は
未だなされていない．そこで，本研究では，上記で述
べた共通経験の蓄積を利用することで，Hanabi にお
ける協調の成立プロセスをモデル化する．
3. 課題
本節では本研究において採用する課題である Han-

abiについて説明する．この説明を行うなかで，Han-

abiにおけるコミュニケーションの特質を具体化する．

3.1 Hanabiルール
3.1.1 構成要素
協力型ゲーム Hanabi は通常 2 から 5 人のプレイ
ヤーで行われ，本研究では 2人のプレイヤーとし，2

体のモデルによるシミュレーションを行う．構成要素
は 50枚のカード，8個の青トークン，3つの赤トーク
ンである．カードは 5色（白，赤，青，黄，緑）あり，
各色について 1 が 3 枚，2 が 2 枚，3 が 2 枚，4 が 2

枚，5が 1枚ある．はじめに各プレイヤーへ 5枚の手
札が配布され，残りの手札は山札となる．青トークン
は，情報提供を行うことのできる最大数が 8回に制限
されている事を示すカウンタであり，全プレイヤーが
共有する．赤トークンは，誤った色あるいは数字を場
に出す事で追加されるエラーカウンタである．
本ゲームのゴールは，場に同色のカードを 1から 5

まで昇順に重ねて異なる 5色の花火を完成させる事で
ある．ゲーム終了までに可能な限り得点を高く積み上
げる事を目指す．Hanabiのゲーム終了条件は以下の 3

つである．
• 場に誤ったカードを 3回出した（赤トークンが 3

つ追加された）場合
• 山札が 0になってから 1ターンが経過した場合
• 全ての色について 5まで並べた場合

3.1.2 プレイヤーの行動
各プレイヤーは，各ターンにおいて次の 3つの行動
のうちいずれかを選択する．
1. 相手へのヒント提供 (情報提供)

この行動は青トークンを 1つ消費し，プレイヤー
は相手の持つ手札の色か数字の情報を教えること
ができる．教える色あるいは数字が相手の手札に
複数ある場合，その色または数字の手札全ての場
所を教えなければならない．例えば，相手プレイ
ヤーが左から赤 1，白 2，白 4，緑 3，黄 2という
手札を持ち，2の情報を教える場合について考え
る．白である 2枚目と 5枚目両方の位置を教えな
ければならず，2 枚目のみ，5 枚目のみという教
え方はできない．青トークンが 0のときこの行動
は選択できない．

2. 手札のプレイ
この行動は自分の手札 1枚を場に出すことができ
る．既存の同色の花火より 1つ大きい数字をそこ
に重ねた場合は成功である．但し，完成させるこ
とができるのは 1 つの色につき 1 つの花火のみ
であり，既に 1から 5まで積みあがっている色の
手札を出すことはできない．場の花火に繋がらな
い異なる色あるいは 1 つ大きい数字以外の数字
を出した場合は失敗となり，赤トークンが 1つ追
加される．例えば，場に白の花火が 1 から 2 ま
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での数字で構成されている場合，白 3を出せば成
功，白 4 や青 3 をだせば失敗となる．失敗時に
出したカードは破棄され，ゲーム終了まで使用さ
れない．プレイ後は山札から 1枚引いて手札に加
える．

3. 手札の破棄
この行動は自分の手札から 1 枚を選んで破棄し，
青トークンを 1つ回復する事ができる．最大数を
超える青トークンを戻す事はできない．

3.2 Hanabiにおけるコミュニケーション
本研究では，Hanabiにおけるコミュニケーションと
して，ヒントとプレイの一連のやり取りを想定する．
Hanabi におけるヒントは，色や数字の情報を明確に
するだけでなく，確実に出すことができるとは限らな
いものの，出すことを示唆するために利用することも
可能である．例えば，プレイヤー 1がプレイヤー 2に
「2 枚目は青」というヒントを与え，プレイヤー 2 が
2枚目の手札の数字が分かっていない状態でプレイし
て，成功するなどのケースである．このような不確実
な状況下でのヒントがプレイの成功を導いた場合，そ
の経験は将来の類似の場面でも再利用され，ゲームの
得点を上昇させる一因となることが想定される．
4. モデル
事例の蓄積と利用が協調の成功に貢献するかを検討
するため，Hanabi を遂行するモデルを一般的な認知
アーキテクチャである ACT-R (Adaptive Control of

Thought-Rational [1]) を用いて構築した．ACT-Rは
2節に述べた事例の利用に関わる認知モデル [4, 2, 8]

で利用されており，先行研究に即したモデルを構築す
るために有用と考えた．
本研究で構築したモデルの処理の流れを図 1 に示
す．このフローチャートは Hanabiに関する過去のモ
デル [10]をベースとしつつ，事例の蓄積と利用に関わ
る処理を含めたものとなっている．本節の残りの部分
にて，モデルによって蓄積される事例およびその利用
を説明する．

4.1 事例の蓄積
フローチャート（図 1）に示す通り，自分あるいは
相手がプレイを成功させて得点を取得した場合に事
例は蓄積される．フローチャートの上部では，相手の
直前の行動が得点に結びついたか否かを判別する．ま

図 1 各プレイヤーのターンにおけるフローチャート
た，フローチャートの下部では，自分の行動が得点に
結びついたか否かを判別する．これらの判別に当ては
まり，かつそのときの状況と同一の状況での成功がそ
れ以前になかった場合に，新たな成功経験を両プレイ
ヤーは記憶する．
いずれの状況においても，成功事例に含められる情
報は，

• 場の状態
• 自分の手札の情報
• 相手の手札の情報
• 直近にプレイした手札
• そのプレイを導いたヒント

で構成される．これら例を，図 2，図 3，図 4，図 5 に
示した．
場の状態は，白，赤，緑，青，黄の 5 色に対して，
それぞれの花火がどの数字まで場に出ているかを示
す．図 2では緑が場に 3まで出されており，他の色は
まだ場に出されていないことを示している．
自分の手札の情報は，現在自分が認識している自分
の手札の色と数字の情報を示す．図 2において，自分
が認識していない色や数字は黒くマスクされている．
相手の手札は，自身から見える相手の手札の情報と相
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図 2 場の情報の例

図 3 自分の手札の例
手が認識している相手の手札の情報から構成される．
図 4 の上段 2 つは自身の見ているカードの状態であ
り，下段 2段は相手が認識している宛位のカードの状
態である．下段では，上段 2段のうち自分がヒントを
与えていないカードの状態がマスクされている．
直近にプレイした手札の情報は，成功時にプレイし
た手札の色と数字の組み合わせにより示される．プ
レイを導いたヒントは，ヒントの対象となった手札に
よって明らかになった色，もしくヒントにより明らか
になった数字を意味する．図 5は，図 2，図 3，図 4に
示される場や手札の状態において，自分が得点した場
合と相手がプレイした場合のそれぞれにおけるプレイ
した手札とヒントの例を示している．
自分が得点した場合に関しては，図 2より「場に青
が出ていない」状態であることが既知である．その際
に，相手からのヒントにより「1 枚目と 2 枚目が青」
であるということが既知となる（図 5における受けた
ヒント）．ここから，自分は 2枚目の数字が明らかで
なくても，青を場に出してほしいという意図だと推測
してプレイし，実際に青 1が場に出て成功となったこ
とを示している．

図 4 相手の手札の例

図 5 成功時のプレイとヒントの例
相手がプレイして得点した場合は，相手がプレイす
る直前に自分が与えたヒントが成功経験として記憶さ
れる．図 4より，「3枚目が緑」であること，図 2より，
「場に黄が出ていない」状態であることが既知である．
そして，自分が「1枚目と 3枚目が 1」であるというヒ
ントを教えることで，図 5のように相手の 1枚目と 3

枚目の数字が 1となる．この状態のときに，相手は 1

枚目の色が明らかでなくても，緑以外の 1の手札を場
に出してほしいという意図だと推測してプレイし，実
際に黄 1が場に出て成功となったことを示している．

4.2 事例の利用
図 1に示す通り，自分あるいは相手が確実に得点で
きる手札を持っていなかった場合に事例は利用される．
まず，現在の状況で自分がプレイして得点した事例
（プレイ経験）を検索し，検索に成功すればその事例
に即したプレイを行う．失敗すれば，自分がヒントを
与えて相手が得点した事例（ヒント経験）を検索する．
検索に成功すればその事例に即したヒントを与える．
事例を検索する際に参照する情報（検索クエリ）は，
自分のプレイで成功した場合と，自分のヒントによっ
て相手がプレイで成功した場合で異なる．自分のプレ
イで得点した事例を検索する場合は，場の状態，自分
の手札の情報，直近の相手からのヒントの情報が必要
となる．一方，相手のプレイで得点した事例を検索す
る場合は，場の状態，相手の手札の情報が必要となる．
検索クエリと蓄積された事例とのマッチングを考え
る際に，本研究では完全一致によらず，類似に基づく
手法を採用した．場の状態および手札の状態を組み合
わせた事例のパターンは膨大であり，完全一致の事例
を利用することが極めて困難だからである．
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図 6 場の類似

図 7 手札の類似に利用する頻度ベクトル
類似の計算は，場および手札で異なる手法を採用し
た．図 6は場の状態の類似を説明するものである．蓄
積された成功事例の場の状態（白 2，赤 2，緑 2，青
0，黄 0）と，現在の場の状態（白 0，赤 0，緑 3，青 0，
黄 0）で数字のマッチする色の数をカウントする．手
札の類似では，図 7に示すように，類似の計算に先立
ち，手札の属性（色と数字）ごとに頻度ベクトルを計
算する．色と数字それぞれの頻度ベクトルからコサイ
ン類似度を計算する．これらの類似を ACT-Rの機能
を利用することで合計し，検索クエリ全体（プレイ経
験利用の場合は相手のヒントとの一致を含む）との適
合を，蓄積されたすべての事例に対して計算する．そ
の結果，最も高い適合となった事例でなされた行動を
そのターンにて実行する．
5. シミュレーション
3節で示したモデル 2体でHanabiのシミュレーショ
ンを行った．このシミュレーションでは，ゲーム終了
までを 1試行とし，連続した 100試行を 20回行った．
シミュレーション結果から，1から 100の各試行にお
ける 20回分の平均得点を計算し，試行を重ねること
による学習過程を観察した．
図 8に結果を示す．図の横軸は試行回数，縦軸は平
均得点である．図より，試行を経ることに得点の増加
を認めることができる．はじめの試行では得点が 5.5

点程度であったものが，中盤や後半の試行では 7.8点
を超える箇所も存在する．なお，100試行をまとめた
平均は 6.76 点となる．また，ゲームの試行による得

図 8 シミュレーション結果
点の上昇の傾向を確かめるために試行と得点の相関を
計算したところ，ピアソンの積率相関係数は 0.518と
なった．
以上より，共通経験の蓄積・利用が導いた結果であ
るとは断定できないにせよ，事例の蓄積・利用が協調
成功に貢献している可能性が示唆された．
6. まとめ
本研究では，意図伝達の背後にある処理として，事
例の蓄積・利用を想定し，2プレイヤーによる Hanabi

のモデルを構築した．構築したモデルは Hanabiにお
けるヒントとプレイの関係をコミュニケーションとし
て扱い，成功した事例における場や手札の情報を事例
として蓄えた．さらに，複雑な状況での事例の利用を
可能にするために，事例の類似系計算を実装した．こ
のような工夫を行なうことにより，モデルは試行を重
ねることによるゲーム得点の増加を達成した．
本研究で構築したモデルは，事例の蓄積によるコ
ミュニケーションの成立に関する過去の研究 [8] に比
べ，複雑な状況を扱っている．また，Hanabiに関する
過去のモデル [10]とも異なり，協調の成功に至るまで
のプロセスを扱っている．これらの先行研究をベース
としつつ，それらを融合する試みの中で，場や手札に
関する類似度の計算などの新たな仕組みの開発につな
がった．
しかし，本研究で示したシミュレーションは予備的
なものであり，事例の蓄積・利用による協調効果をよ
り明確にするために検討すべき課題がいくつか挙げら
れる．第一に，今回の結果に影響を及ぼした要因が複
数考えられることである．例えば，今回のモデルには，
ACT-R に実装される他の学習機能（ユーティリティ
学習，プロダクションコンパイル）との切り分けがな
されていない．したがって，これらの学習と事例の蓄
積・利用とを切り分けた検討を行い，結果に反映され
ている要因の特定が必要である．
第二に，現状のモデルの平均点は人間が行った場合
の成績（10点以上）に届いていないことである．現状
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のモデルに対して，より構造的な類似の考案，破棄し
た手札の情報を取り入れる，色や手札の枚数を減少さ
せる，等の改良を加えることでより有意な結果が見込
めるかもしれない．また，人間同士の得点データを取
得し，モデルシミュレーションのデータと比較する統
計的な分析も必要であると考えられる．
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概要 

我々は，日常生活を送る上で無意識に様々な
技術を習得している．技術を習得する際に身体
が覚えた知識は身体知と呼ばれる．身体知を形
成するサイクルは，新しい着眼点を発見し，新
旧着眼点相互の関係性を模索することで新たな
身体知モデルを構築するプロセスの繰り返しで
あると言われている．本研究では，本稿の第一
著者，第二著者の 2 名が，傘回しの「乱回し」
という技の習得を目指し，その習得過程におい
て前述のサイクルを確認できるどうかを練習時
に記録する言語記録を中心に分析し，検証し
た． 

分析の結果，2 名ともにスランプ時に，考察
し，新着眼点につなげるというプロセスが多く
観察され，また，新着眼点の正当性を確認し，
習得に重要でなければ修正して新たな着眼点を
発見する，あるいは習得に重要であればそのま
ま身体で再現することで新たな着眼点を見つけ
ようとする過程が確認された．これらのプロセ
スは，前述の身体知形成サイクルに対応するも
のであり，身体知形成サイクルが傘回しのパフ
ォーマンス向上に寄与することがわかった． 

 
キーワード：身体知，身体知形成サイクル，メ
タ認知的言語化 

1. はじめに 

私達は，生活の中で様々な技術を無意識に習

得している．料理や車の運転,スポーツの身体動

作等，日常生活で技術を習得する機会は多い．

このような技術を習得する際に身体が覚えた知

識やコツを身体知という[1]．これまでの身体知

研究では，特定の身体動作に着目し，どのよう

に身体を動かしているか解明するために，セン

サ等の客観的な計測機器を用いることが多かっ

た．しかし，客観的に動作を分析するだけで

は，なぜその動作をしたのか，どのような意図

があったのか分からないという問題点がある．

この問題点を解決するため，身体知を獲得する

実践者自らにおいて自身の動作や意識を言語化

するメタ認知的言語化が，諏訪[2]によって提唱

された．メタ認知的言語化とは，熟達の先進的

プロセスを自ら作り出しながら身体知への理解

を深めるための研究方法論である．昨今の身体

知研究では，言語化行為を用いて身体知を理解

しようとする研究が数多く行われてきた．言語

化行為を用いた身体知研究は，長期間の言語デ

ータを分析する必要があるため，実験参加者が

一人であることが多い．そのため，他の実験参

加者で同じように実験した場合，同じような実

験結果が得られるか分からないという問題点が

ある．そこで，本研究では複数の実験参加者を

対象に実験を行う．身体知研究が進む中で，古

川ら[3]によって身体知形成サイクルが提唱され

た．身体知形成サイクルは，以下の３つのプロ

セスに分かれる． 

①新しい着眼点を発見するとともにスランプ

に移行する 

②新旧着眼点相互の関係性を模索することで

パフォーマンスが伸び悩む 

③新旧着眼点の関係性を見出し新たな身体知

モデルを構築し，パフォーマンスが向上する 

身体知形成サイクルは，これらプロセスの繰

り返しであると述べられている．また，メタ認

知的言語化がこの身体知形成サイクルを促進す

ると古川らは言及している．しかし，古川らが

提唱した身体知形成サイクルを対象に言語記録

を分析した研究は少ない．そこで本研究では，

本稿の第一著者，第二著者の 2 名が，傘回しの

「乱回し」という技の習得を目指し，その技の

習得過程において前述のサイクルを確認するた
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め，身体知形成サイクルを基に実験から取得し

た言語記録をカテゴリー分析し，新たな着眼点

を発見してスランプに移行するか，新たな身体

知モデルを構築することでパフォーマンスが向

上するかを検証する． 

2. 実践 

2.1 目的 

本研究では，傘回しの身体知習得過程に着目

する．習得過程では，言語化行為を用いて自身

の精神的，身体的な意識の変化や身体動作の変

容を一人称の視点から明らかにする．取得した

言語記録から身体知獲得サイクルを確認する．  

 

2.2 実験概要 

 実験は傘回し未経験の男子大学生 2 名（この

2 名は第一著者と第二著者）が参加した．研究

の最終課題として取り組んだ傘回しスキルは

「乱回し」という技であり，実験参加者は「乱

回し」の習得を最終目標として練習を行った． 

乱回しとは，図 1 のように手鞠の乗せた傘を持

ち上げ，手鞠を乗せた状態で傘自体を 1 回転さ

せる技である． 

 最終課題を「乱回し」として練習の STEP を

以下の表１のように設定した．練習中に参考と

した動画[4]をもとに，乱回しの練習段階を設定

した．また，練習は STEP1 から取り組み，順番

に行った． 

表 1 各 STEP の練習内容 

練習 STEP 操作内容 

STEP1 傘の上に手鞠を置き，前後にバ

ランスをとる 

STEP2 傘を回しながら，1 マスずつ手

鞠を進める 

STEP3 傘を数マス分，回して止める 

STEP4 傘を左右に振って，手鞠のバラ

ンスをとる 

STEP5 手鞠をのせた傘を顔の高さで回

す 

STEP6 頭の上に手鞠をのせた傘を持ち

上げ，前後にバランスをとる 

STEP7 頭の上で手鞠をのせた傘を回す 

STEP8 手鞠を乗せた傘を回しながら持

ち上げる 

STEP9 乱回し 

1 回の練習時間の目安は 30 分とし，練習後に

テストを 3 回行った．練習中はビデオカメラで

身体動作を撮影し，得られた気づきやコツにつ

いて発話した．発話した内容をビデオデータか

ら書き起こし，言語記録として扱った．次 STEP

へ移行する基準は，STEP ごとに客観的な合格条

件を設定し，その基準に合格できた場合に移行

することとした． 以下の表 2 のように条件を設

定した． 

表 2 各 STEP のクリア条件 

練習 STEP 各 STEP のクリア条件 

STEP1 手鞠を傘の上に置いて前後にバ

ランスを 10 往復以上 

STEP2 1 マスずつ手鞠を進めて 5 マス

以上進める 

STEP3 手鞠を 5 マス以上進めて止める 

STEP4 手鞠を傘の上に置いて傘を左右

に振って 3 往復以上 

STEP5 顔の高さで手鞠をのせた傘を

30 秒以上回す 

STEP6 頭の上に傘を持ち上げ，傘の上

に手鞠を置いた状態で前後にバ

ランスを 10 往復以上 

STEP7 頭の上で手鞠をのせた傘を 3 回

転以上 

STEP8 傘の上に手鞠をのせた状態で 3

回以上傘を回しながら持ち上げ

る 

STEP9 乱回しを 5 回以上 

 

表 1 傘回しの練習 STEP 

図 1 乱回しを実践する実験参加者 A 
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これらの条件をその日のテスト 3 回全てで満

たすことができた場合，次の STEP に移行する

こととした．傘回しのスキルの実践と記録は

2021 年 6 月 26 日から 2022 年 1 月末の期間に行

った．1 人目の実験参加者の練習日数を，STEP

ごとにまとめた結果を以下の図 3 に示す． 

 2 人目の実験参加者の練習日数を，STEP ごと

にまとめた結果を以下の図 4 に示す． 

2.3 分析方法 

各 STEP の言語記録について以下の手順でカ

テゴリー分けした．なお，傘回しに関係するタ

グは古川らの論文[3]を参考に作成した． 

(1) 傘回しに関係するか関係しないかを判断

する． 

(2) 傘回しに関係する場合は，表 5 の 6 つの

タグに分類する．  

(3) 傘回しに関係しない場合，表 6 の 10 個の

タグに分類する． 

 

表 5 傘回しに関係するタグ 

タグ名 タグ付けする条件 

修正案 

理想の動作をするために現状の

動作を変化させるような発言  

例）持ち方がだめなのかも。 

もうちょっと上を持つか 

暗示 

動作を意識付けするような発言 

例）ダメだ。マスが変わった…

なるべく遅くゆっくり… 

反省 

自身の動作を省みる発言 

例）いや球の速度のつけすぎだ

な。単純に。 

動作の考察 

自身の動作に関する考察 

例）早すぎると止まらないし、

タイミングが重要なのかも 

道具の考察 

練習で使用する道具に関する考

察 

例）芯の部分の高さが左右両方

同じになってないと。 

身体の考察 

身体に関する考察 

例）やっぱ最初の練習だとどう

しても左の肩に力入っちゃうな 

 

表 6 傘回しに関係しない発言のタグ 

タグ名 タグ付けする条件 

挑戦 短期的に達成できる目標を

自ら決める発言 

予感 成功できそうと感じるよう

な発言 

肯定的な反応 成功による肯定的な発言 

否定的な反応 失敗による否定的な発言 

暗示 練習の中でこうしようとつ

ぶやくような発言 

失敗要因に関

する疑問 

なぜ失敗するのか分からな

いことから発生する発言 

成功要因に関

する疑問 

なぜ成功するのか分からな

いことから発生する発言 

カウント 練習中の成功回数のカウン

トをしている発言 

身体的疲労 身体が疲れた等の身体的な

疲労が分かる発言 

その他 上記以外の発言 

 

 

図 3 実験参加者 A の各 STEP の練習日数 

図 4 実験参加者 B の各 STEP の練習日数 
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(4) 身体部位と傘回しの道具の記述のある文

にも以下の項目で分類する．身体部位

は，表 7 の 10 個のタグに分類し，道具

は，表 8 の 4 個のタグに分類する． 

表 7 身体部位に関するタグ 

タグ名 タグ付けする条件 

頭 発言の中に頭という単語がある 

肩 発言の中に肩という単語がある 

腕 発言の中に腕という単語がある 

手 発言の中に手という単語がある 

胸 発言の中に胸という単語がある 

腹 発言の中に腹という単語がある 

腰 発言の中に腰という単語がある 

脚 発言の中に脚という単語がある 

背中 発言の中に背中という単語があ

る 

上半身 発言の中に上半身という単語が

ある 

 

表 8 傘回しの道具に関するタグ 

タグ名 タグ付けする条件 

傘全体 傘全体を指す発言 

傘上 傘布から上の部分を指す発言 

傘下 傘の軸を指す発言 

手鞠 手鞠を指す発言 

 

なお，「修正案」は，身体知獲得サイクルの着

眼点の発見する部分に通じている．また，「暗

示」や「反省」は，着眼点を模索する部分にあ

たる．これらのタグは，着眼点発見した後にど

のように自身の身体動作を理想に近づけるか模

索している段階の発言を観察できる．そして，

「動作の考察」や「道具の考察」，「身体の考

察」は，身体知形成サイクルの中の新統合モデ

ルが自身の中で完成する部分に関係する． 

3. 結果 

2 人の実験参加者ともに，「乱回し」の身体知

習得を目指し練習を行ったが，STEP9 の乱回し

のクリア基準を 1 月末までに満たせなかった． 

実験結果として，実験参加者 2 名共に STEP2

においてスランプが確認された．しかし，両者

共に STEP2 以外でのスランプは確認されず，

STEP2 と比較して他の STEP の難易度はあまり

高くなかったことが判明した． 

 

3.1 実験参加者 A の言語記録 

 実験参加者 A が各 STEP で重要でだと考えら

れるコツを，言語記録から分析した．なお，

STEP9 については習得に至っていないため，分

析対象外とする． 

 STEP1：手鞠を転がす際の傘の状態に関係

する発言が一番多かった．続いて手鞠の動

かす速度と手鞠の動いている時の状態につ

いての発言が多かった． 

 STEP2：両手の意識に関する発言が後半か

ら増加し，STEP2 習得の重要なコツであ

ったと考えられる． 

 STEP3：手鞠を傘の上で止める時の動作に

関する発言が一番多かった．次に動作の最

中にどのように傘を操作するかという発言

が多かった． 

 STEP4：傘の上でどの程度手鞠を動かすか

についての発言が一番多く，次に傘の操作

についての発言が多かった． 

 STEP5：STEP2 で得たコツを用いること，

傘を回している時の手鞠の位置，回して 

いる時に見る場所に関する発言が多かっ

た． 

 STEP6：傘の高さをどの程度にするかにつ

いて発言が多く，次に手鞠の勢い，STEP1

のコツを用いる，手鞠を回す位置，傘の操

作方法等の発言が見られた． 

 STEP7：持ち手の位置に関する発言が一番

多かった．次に脚の状態をどうするか，傘

の高さをどの程度にするかについて発言が

多かった． 

 STEP8：傘の操作方法に関する発言が一番

多く，次に同数で手鞠を回す位置，手鞠を

見る，傘の高さをどれくらいにするかとい

った発言が多かった． 

 

3.2 実験参加者 B の言語記録 

 実験参加者 B が各 STEP で重要でだと考えら

れるコツを，言語記録から分析した．なお，

STEP9 は 3.1 節同様に分析対象外とする． 
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 STEP1：手の動かし方を重要視しており，

手鞠の動かす幅や傘を傾ける際の力加減に

ついても言及していた． 

 STEP2：傘の振り方によって手鞠に加わる

力加減についての発言が一番多く，次に手

鞠のバランスのとり方，傘の持ち方や回し

方に関しての発言が多かった． 

 STEP3：傘の回転速度と回している時の手

鞠の位置についての発言が一番多かった． 

 STEP4：傘をどれくらい傾けて回すかとい

う発言が多かった．次に回す際にどのよう

に手を動かすかについて意識していた． 

 STEP5：傘の回転スピードを遅くするこ

と，脚のバランスのとり方に関する発言が

一番多かった．次に STEP3 の時に得た傘

の傾け方を意識する，手鞠の位置に関する

発言が多かった． 

 STEP6：手鞠の位置に応じた傘の傾き具合

に関する発言が一番多かった．また，カウ

ントしながらタイミングを掴むことに関し

ても発言が多かった． 

 STEP7：手鞠や傘の位置に応じた身体のフ

ォームについての発言が一番多かった．ま

た，傘の回し方や回している時の手鞠の位

置についても発言した． 

 STEP8：傘を奥の方へ傾けること，手鞠の

位置，手鞠が失速しないように傘を回し続

けることを意識していた．  

 

3.3 実験参加者 A,B の分析結果の比較 

 両者ともに，似た動作を含む STEP を行う際

に，前の STEP で得たコツを活用していた．実

験参加者 A は，STEP5 をクリアする上で重要だ

と考えられる着眼点の中に，STEP2 で得たコツ

を用いることが含まれている．一方，実験参加

者 B は，STEP3 の時に得た傘の傾け方を活用し

ている発言が確認できた． 

STEP5 で活用できるようなコツを習得したタ

イミングについては違いがあった．実験参加者

A の方が実験参加者 B よりも STEP2 の練習日数

が多く，練習の最中に STEP5 の動作を行ってい

ることが確認された．そのため，STEP2 時点で

STEP5 のコツを習得していた可能性が高い．実

験参加者 B では，STEP3 から傘の回転について

意識しているため，練習中に STEP5 をクリアす

る上で重要なコツを習得したと考えられる． 

3.4 実験参加者 A,B の身体知形成サイクル 

 身体知形成サイクルを確認するため，新しい

着眼点を発見した際にスランプへ移行するかど

うか，新旧着眼点の関係性を構築することでパ

フォーマンスが向上するかどうか，以上 2 点に

着目して分析を行った．実験参加者 A，B 共に

スランプが確認されたのは STEP2 のみだったた

め，STEP2 に着目して身体知形成サイクルが確

認できるか検証した．結果として，実験参加者

A では，身体知形成サイクルを確認できた．ま

ず，左右の手の力加減と左右の手を動かすタイ

ミングに関して考察し，力加減を反省しながら

調整を行っていた．そして，調整を行った結

果，右手を動かすことに着目していた．練習を

重ねていくうちに右手の意識する割合と左手の

意識する割合を調整し，左右の手を動かすイメ

ージを習得していた． 

 実験参加者 B でも同様に身体知形成サイクル

が確認された．実験参加者 B では，最初の左右

の手の力加減とタイミングの関係性を自身の中

で構築したが，それが間違っていたことにより

スランプに突入した．その後，調節を繰り返

し，左右の手の動かすイメージを自身の中で確

立したため，スランプから脱出した．実験参加

者 A は，STEP2 において手鞠を静止させること

に関して考察，意識していた．次に，手鞠の挙

動を考察し，傘の持ち方を変化させることで傘

の軸を操作する力加減を調整していた．最終的

には，傘の軸を操作する適切な力加減を習得し

たことによりパフォーマンスが向上した．実験

参加者 B も同様に，着眼点を発見してから，自

身の中で着眼点をどのように自身の身体で再現

していくか調節することで，STEP2 をクリアす

るためのコツを習得し，パフォーマンスが向上

していた． 

4. 考察 

前章の分析結果から，傘回しを習得する過程

において身体知形成サイクルが確認された．実

験参加者 A,B 共にスランプの時期では考察し，

新着眼点を発見していた．さらに，新着眼点の

正当性を確認し，習得に重要でなければ修正し

て新たな着眼点を発見する，あるいは，習得に

重要なコツであれば身体で再現することで新た

な着眼点を発見しようとする過程が確認され

た．これは，身体知形成サイクルを言語記録か
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ら分析するために参考にした古川ら[3]の文献と

一致する．しかし，カテゴリー分析した結果と

して，「修正案」から「暗示」や「反省」に繋が

り，最終的に「動作の考察」等の考察に繋がる

プロセスは非常に少なかった. これは，1 つの発

言の中で着眼点の発見にあたる「修正案」と，

新旧着眼点の関係性の構築を表す「動作の考

察」「道具の考察」「身体の考察」が含まれてい

る場合が考えられる．複数のタグがつけられる

場合は，どちらが適切か考慮して行ったが，複

数のタグが付く可能性があることから，タグ自

体を変更する必要がある．原因として，身体知

形成サイクルは繰り返すことが前提のサイクル

であるため，言語化したデータを分析する中

で，隣り合わせになっているプロセスはタグが

重複しやすいことが挙げられる．今後の課題と

して，重複しても身体知形成サイクルが鮮明に

分かるように明確な分析方法に変更する．また

は，タグが重複しないように徹底したカテゴリ

ー分析が必要である．また，言語化したデータ

を扱う上で意識していても言語化することがな

いというケースも考えられる．こうした事例に

対応するため，言語化したデータの文字起こし

を行った後，さらに詳しく追記して内容を詳細

にしていく必要がある． 

言語記録の内容を分析するにあたり，今回は

身体知形成サイクルを言語記録とパフォーマン

スから確認することができるか検証するために

実践者自らがカテゴリー分析を行う方法を採用

した．しかし，身体知形成サイクルを検証する

には，身体動作の変化に伴って意識する箇所の

変容も考えられる．そのため，身体動作に関す

るデータに関しても分析対象に追加する必要が

ある．また，今回は，身体知形成サイクルの中

でスランプとパフォーマンス向上という要素が

含まれていることから，STEP2 について分析を

行ったが、STEP9 をクリアした後に全体的に身

体知形成サイクルを検証すると新たな知見を得

られる可能性がある． 

 また，スランプを脱出する流れを身体知形成

サイクルの分析を用いたが，スランプを脱出す

る段階では，実験参加者 A，B 共に何で失敗し

たか分からない状態から失敗する理由の解明，

失敗への対処方法の実施という流れが確認され

た．STEP2 に両方の実験参加者が長い日数を要

しているため，スランプに陥った可能性があ

る．そのため，今後の研究では，難易度とスラ

ンプの関係性を考慮した分析・考察をしていく

必要がある．そして，スランプ時の実験参加者

の言語記録では，否定的なコメントが多く，な

ぜできないか理解できないが故の感情的な発言

を多く確認した．長期的な実践を伴う実験につ

いては，パフォーマンスが伸び悩むことに伴う

否定的な感情を抑制する方法が必要である．こ

の否定的なコメントにより，実践におけるパフ

ォーマンスに悪影響を及ぼす可能性がある． 

5. 終わりに 

本研究では，本稿の著者 2 名が，傘回しの

「乱回し」という技の習得を目指し，その技の

習得過程において古川らが提唱する身体知形成

サイクルが存在するのか，存在する場合に，ど

のように影響するのかを検証するため，身体知

形成サイクルを基に実験から取得した言語記録

をカテゴリー分析し，新たな着眼点を発見して

スランプに移行するか，新たな身体知モデルを

構築することでパフォーマンスが向上するかを

検証した． 

その結果，2 名の実験参加者共に今回の目標

である「乱回し」習得までに至らなかったが，2

名ともに STEP2 でスランプを確認し，スランプ

を脱した後のパフォーマンスの向上も確認でき

た．STEP2 におけるスランプの言語記録を分析

したところ，身体知形成サイクルのプロセスを

確認できた．今後の課題として，タグ付けにあ

たり，複数のタグが該当する場合があったた

め，タグの定義について再検討が必要である．  
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タ認知的言語化,人工知能学会論文誌, 

Vol.20，No.5，pp.525-532(2005). 

[3]  古川康一，諏訪正樹，加藤貴昭：身体ス

キルの創造支援について，ジョイント・シ

ンポジウム：スポーツ工学シンポジウム・

シンポジウム：ヒューマン・ダイナミクス

講演論文集，pp.222-227(2006). 

[4]  傘回し入門(3 日でマスター) 「アークサ

ン」Umbrella Twirling Performance /Lecture

（オンライン），入手先< 

https://www.youtube.com/watch?v=igkDDB0t

kVU >（参照 2022-02-15） 
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概要 
オンラインによるコミュニケーションでは, 共在感
覚が重要であると考えられる. 会話によるコミュニケ
ーションが一般的であるが, 本研究ではモニタ上で互
いに擬似的に接触する行為を伴う会話についての共在
感覚について検討した. その結果, 接触なしの会話と
同等の共在感覚が認められた. 一方, 行動のしにくさ
はじゃんけんと同等に低く, 接触や運動を伴うコミュ
ニケーションの場合, 現行のシステムでは認知・行動上
の不自然さが感じられている. 二者間の相互行為の結
びつきの強さの物理的指標として本研究では体動の引
き込みも併せて測定した. オンラインによるコミュニ
ケーションで二者間の体動の引き込みは, 0.5〜0.6の相
互相関が維持されていることがわかった.  
キーワード：共在感覚, 接触, 会話, (coexistence, contact, 
conversation) 

1. はじめに 

近年のグローバル化や Covid-19 流行による在宅学
習・勤務の普及などにより, オンライン会議システムを
利用する場面が大幅に増加している. それにより, 実
空間でコミュニケーションを取る機会が減少し, 他者
との触れ合いの乏しさを感じる人も多いことが予想さ

れる. オンラインによるコミュニケーションは今後も
日常生活に深く浸透していくと考えられる. そのため,
遠隔状態であっても一緒にいる感覚が実空間に近い状

況で実現されることが重要であると考えられる. 本研
究では,一緒にいる感覚,すなわち共在感覚をオンライ
ン会議システム上で高める可能性のある行為として, 
画面接触行為に注目する.  Ishigakiら 1)は, 指先で軽く
触れ合うことにより, 二者間の姿勢制御に引き込みが
見られることを示し,  この引き込みがラポールを反映
しているとしている.引き込みとは, 物理的には17世紀
にホイヘンスにより複数の振り子間の振動周期が共通

の媒体を介して揃う現象として見出されて以来, 身体
運動や脳応答など生理的にも観察される現象である 2). 
本研究では, 二者間の相互行為の結びつきの強さの物

理的指標として捉えている. 本研究では画面上で擬似
的な接触(写真１)を図ることが,共在感覚に与える影

響について検討する. 

2. 方法 

2-1 概要 

実験では大学生を実験協力者とし, 二人一組がそ

 居⼼地が良い(7)ー悪い(1)  相⼿を意識する(7)ーしない(1)
   落ち着きがある(7)ーない(1)  相⼿が気になる(7)ーならない(1)
 ⾃然な(7)ー不⾃然な(1)  相⼿とつながりを感じる(7)ー感じない(1)
 ⾏動がしやすい(7)ーしにくい(1)  親しみがある(7)ーない(1)
 ⽇常的な(7)ー⾮⽇常的な(1)  相⼿の気配を感じる(7)ー感じない(1)
 安⼼する(7)ーしない(1)  楽しい(7)ーつまらない(1)
 コミュニケーションが⾃由な(7)ー不⾃由な(1)  話しやすい(7)ー話しにくい(1)
 妨害感がない(7)ーある(1)  動作が伝わりやすい(7)ー伝わりにくい(1)
 時間遅れを感じない(7)ー感じる(1)  相⼿と同じ場にいる感覚がある(7)ーない(1)
 相⼿の感情がわかる(7)ーわからない(1)  ⼀緒にいる感覚がある(7)ーない(1)

表 1 印象評価項目 
 

机上に肘を置き、右手の平を相手に見せる

左手で相手が上げている手と合わせるよう
に画面に接触する

写真 1 画面接触会話条件での接触方法 
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れぞれの自宅から PC でオンライン通信システム

(zoom)を繋ぐ形で行なった. 実験協力者ペアは計18

組,学生36名（19〜22歳, 男 20名,女16名）であ

った.全てのペアは同性同士かつ顔見知りの関係と

した.「行動」を要因としたコミュニケーション実験

を行い,その際の印象評価及び体動の加速度を測定

した.  

2-2 要因 

実験要因は対面時の「行動」(何もしない,会話,画

面接触会話,じゃんけん,折り紙）とし,それぞれの行

動を１分間行わせた.ここで「何もしない」とは,相

手の写っている画面を見ているが, 特にコミュニケ

ーション行動をとらない状態である.「会話」は,相

手と自由に会話をさせた.「画面接触会話」では,通

信画面のミラーリング設定を予め解除して写真１の

ように行った.実験協力者は右肘を机に付き,右掌を

開いて相手に見えるように顔の横あたりに来るよう

調整させた.さらに自分の左掌を画面上にある相手

の掌と合わせるように画面にしっかりと触れる形で

接触させた.「画面接触会話」条件では,画面に映る

相手の掌と自分の掌を常に合わせ続けた状態で,自

由な内容で会話を行わせた.「じゃんけん」では,自

身の姿は確認できない状態のため,じゃんけんの手

の位置がカメラの画角に収まるように顔の横あたり

で手を振るように指示した.「折り紙」は,非コミュ

ニケーション条件として, 予め用意させた任意の紙

を一分間自由に折る作業をさせた.折り紙で作品を

作ることが目的ではなく,個

人作業の意味であることを

予め伝えた.また,折り紙中

の会話は禁止とした.画面上

の相手の様子を見ることに

制限はしなかった. 

2-3 手順 

はじめに実験協力者は本

人画像をオフにした状態で

通信システムに接続させた. 

実験前に通信システムを使

ったコミュニケーション実

験であること,実験手順及び

スマートフォンを用いた加

速度センサの装着・データ送

信方法について説明した. 

また当日の体調を含むフェ

イス項目について記入させた.なお,フェイス項目及

び実験中の印象評価は Google フォームにより回答

させた.次に,実験協力者に引き続き本人画像をオフ

にした状態で１分間の開眼安静をとらせ,体動の加

速度を測定した.ここまで, 実験協力者は互いに相

手を見ていない状態とした.次に実験として, 画面

は互いにオンとし, はじめに「何もしない」行動条

件を１分間とらせ,印象評価させた.また,その際の

安静時の体動の加速度を測定した.各行動条件の教

示において, それぞれとるべき姿勢を説明し準備さ

せ, 準備が完了したことを確認してから各条件を開

始した.「何もしない」を除く行動条件の実験順序は

ラテン方格法により割り付けた.個々の行動条件の

後に印象評価項目(両極尺度)の評価を行わせた(表

１).併せて,対面を想定した場合の距離感を 100 と

した際の,現在の見えや聞こえの印象による距離感

を ME法により評価させた.実験協力者には実験前に

予め胸ポケット付きの服を着用させ,スマートフォ

ンを服の胸ポケットに挿入させた.加速度測定アプ

リ(加速度・ジャイロスコープ・磁力センサーロガー)

により安静時,行動条件時の加速度を測定した.全て

の実験が終了後,本人画像をオフにした状態で 1 分

間開眼安静状態をとらせ, その際の体動の加速度を

測定した. 最後に実験全体の印象について自由記述

を行わせ, また体調を確認するため実験後の状態を

記入させて終了した. 

実験記録として録画することについては実験協力

表 2 分散分析(p 値)及び多重比較結果 

印象評価項⽬ p値 会話 画⾯接触会話 じゃんけん 何もしない 折り紙

   落ち着きがある(7)ーない(1) <.0001
 ⾃然な(7)ー不⾃然な(1) <.0001
 ⾏動がしやすい(7)ーしにくい(1) <.0001
 ⽇常的な(7)ー⾮⽇常的な(1) <.0001
 安⼼する(7)ーしない(1) 0.008
 コミュニケーションが⾃由な(7)ー不⾃由な(1) <.0001
 妨害感がない(7)ーある(1) 0.0117

 相⼿を意識する(7)ーしない(1) <.0001
 相⼿が気になる(7)ーならない(1) <.0001

 相⼿の気配を感じる(7)ー感じない(1) 0.0008

左列太枠内の印象評価はそれぞれ表３の「⾏動感」「対⼈感」「共在感」に対応
右列はオレンジ⾊と灰⾊に該当する⽔準間で有意差が認められる

 相⼿と同じ場にいる感覚がある(7)ーない(1) <.0001
 ⼀緒にいる感覚がある(7)ーない(1) <.0001

 楽しい(7)ーつまらない(1) <.0001
 話しやすい(7)ー話しにくい(1) <.0001
 動作が伝わりやすい(7)ー伝わりにくい(1) <.0001

 居⼼地が良い(7)ー悪い(1) <.0001

 相⼿とつながりを感じる(7)ー感じない(1) <.0001
 親しみがある(7)ーない(1) <.0001

 時間遅れを感じない(7)ー感じる(1) <.0001
 相⼿の感情がわかる(7)ーわからない(1) <.0001
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者の了承を得ている. 健康状態について実験前後で

確認し, 常緑者にはいつでも本人の判断で実験を中

止する権利のあることを伝えている. また実験協力

にあたり, 実験協力者は報酬を得ている.なお,実験

時間は 1 ペア 40 分前後であり, 全ての実験協力者

について, 実験に対する疲労の申告は認められなか

った. 本実験は東京電機大学ヒト生命倫理審査委員

会の審査において承認されている. 

3. 結果と考察 

3-1  印象評価 

「行動」を要因とした一元配置分散分析を行った結

果, 全ての印象評価項目で有意差が認められた. 水

準間の多重比較を HSD 検定により行った. 各印象評

価における結果を前ページの表２に示す. 表中のオ

レンジ・灰色の水準間に有意差が認められている.  

「行動」条件に対する各印象評価項目の評価傾向を

把握するために,全ての印象評価項目を対象として因

子分析(最尤法,Promax回転)を行った.その結果,3つの

因子が得られた(表３).印象評価結果を因子毎にグラ

フ(図１〜３)に示す.図３〜５共に縦軸は評価尺度, 

横軸は行動要因の各水準を示している.  

図１に行動の違いによる第１因子の評価項目を示す.

「居心地が良い」「落ち着きがある」「自然な」「行動が

しやすい」「日常的な」「安心する」「コミュニケーショ

ンが自由な」「妨害感がない」「時間遅れを感じない」項

目であり,『行動感』因子として捉えられる.これらは,

「会話」と「折り紙」行動で評価が高い一方,「じゃん

けん」「画面接触会話」「何もしない」

で評価が低い傾向にある.「じゃんけ

ん」の動作を伴うコミュニケーション

では,「時間遅れを感じる」と評価され

ており,妨害感,不自然さ,非日常さが

感じられている.PCによる通信環境上

では,動作を伴うコミュニケーション

の評価が低い傾向が認められる.「じ

ゃんけん」とともに「画面接触会話」

や「何もしない」でも行動がしにくく,

不自然で非日常と評価されている.画

面接触や「何もしない」教示により,対

面しながら動作が制限された状態に

あったためと考えられる. 

図２に行動の違いによる第２因子

の評価項目を示す.「相手の感情がわかる」「相手を意識

する」「相手が気になる」「相手とつながりを感じる」

「親しみがある」「相手の気配を感じる」「楽しい」「話

しやすい」「動作が伝わりやすい」であり,『対人感』因

子として捉えられる.概ね個人作業である「折り紙」よ

りも,相手と対面する条件で評価が高い. 会話や接触

会話でその傾向が強く, 「楽しい」と感じられている.  

図３に行動の違いによる第３因子の評価項目を示す.

「一緒にいる感覚」「相手と同じ場にいる感覚」は,『共

在感』因子として捉えられる.インタラクションのある

「会話」「画面接触会話」「じゃんけん」で共在感覚があ

るとされている.「一緒にいる感覚」における HSD検定

1

2

3

4

5

6

7

会話 画⾯接触会話 じゃんけん 何もしない 折り紙

居⼼地が良い(7)ー悪い(1)

落ち着きがある(7)ーない(1)

⾃然な(7)ー不⾃然な(1)

⾏動がしやすい(7)ーしにくい(1)

⽇常的な(7)ー⾮⽇常的な(1)

安⼼する(7)ーしない(1)

コミュニケーションが⾃由な(7)ー不⾃由な

(1)
時間遅れを感じない(7)ー感じる(1)

図１ 行動の違いによる印象評価(行動感) 
 

 印象評価項⽬ ⾏動感 対⼈感 共在感
 居⼼地が良い(7)ー悪い(1) 0.85 0.03 0.00
   落ち着きがある(7)ーない(1) 0.84 -0.19 -0.01
 ⾃然な(7)ー不⾃然な(1) 0.83 -0.01 0.10
 ⾏動がしやすい(7)ーしにくい(1) 0.82 -0.29 0.09
 ⽇常的な(7)ー⾮⽇常的な(1) 0.78 0.06 -0.03
 安⼼する(7)ーしない(1) 0.70 0.22 -0.02
 コミュニケーションが⾃由な(7)ー不⾃由な(1) 0.59 0.30 -0.01
 妨害感がない(7)ーある(1) 0.58 0.07 -0.04
 時間遅れを感じない(7)ー感じる(1) 0.50 -0.01 -0.04
 相⼿の感情がわかる(7)ーわからない(1) 0.10 0.81 -0.06
 相⼿を意識する(7)ーしない(1) -0.36 0.80 0.05
 相⼿が気になる(7)ーならない(1) -0.39 0.76 -0.02
 相⼿とつながりを感じる(7)ー感じない(1) 0.03 0.73 0.27
 親しみがある(7)ーない(1) 0.26 0.73 0.04
 相⼿の気配を感じる(7)ー感じない(1) 0.10 0.68 0.07
 楽しい(7)ーつまらない(1) 0.31 0.63 -0.07
 話しやすい(7)ー話しにくい(1) 0.51 0.51 -0.10
 動作が伝わりやすい(7)ー伝わりにくい(1) 0.29 0.45 0.10
 相⼿と同じ場にいる感覚がある(7)ーない(1) 0.00 0.36 0.72
 ⼀緒にいる感覚がある(7)ーない(1) 0.00 0.39 0.70

表 3 因子分析結果 
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では,これらと「何もしない」「折り紙」水準間に差が認

められる.擬似的接触,積極的に動作を同期させる動作

の有無にかかわらず,音声を伴うコミュニケーション

時には共在感覚が認められることがわかった. 

3-2 実空間のイメージと比較した距離感 

ME法による距離感の評価では「行動」要因による

一元配置分散分析で有意差は認められなかった.視

聴覚的なイメージ上での対人間の距離感は実空間と

変わらないものとして意識されていると考えられる. 

3-3 二者間の体動の引き込み 

行動が安定している各条件の中間にあたる 12 秒

間の身体の前後方向(z 軸)の加速度について,ペア

である二者間の相互相関分析を行った.加速度の相

互相関関数の最大値と最小値,及び最大値時間,最小

値時間について,「行動」を要因と

した一元配置分散分析を行った.
その結果,各要因で有意差は認め

られなかった.次ページの図４に

示すように二者間の体動の相互

相関は最大値で 0.5~0.6 であっ

た.図には示していないが, 二者

の動きの位相が逆となる最小値

でも同様に-0.5~-0.6 となり,二者

間の体動に安定した引き込みが

維持されている.また最大値時間

は 0 から+-1sec 程度である(図
５). 
最大値(及び最小値)では,実験

前後の相手との映像をオフにし

た非対面状態で測定した実験前

後にも実験中と同程度の相互相

関が認められている. 実験中, 
「じゃんけん」は腕を振る動作,
「会話」は発話やうなづきに伴う

身体の前後方向の動揺,「画面接

触会話」は手とひじが保定された

状態での会話時の身体動作が主

たる動作であり,それぞれ身体運

動の大きさは異なると考えられ

る. 会話時の音声情報や発話速

度が二者間の姿勢の引き込みを

生じさせる(Shockley ら, 2003, 
2007)こと 3), 本実験における「じ

ゃんけん」「会話」「画面接触会話」

はともに発話を伴うことから, 発話を媒体として二

者の体動周期の位相が揃い, その結果として引き込

みが生じている可能性が考えられる. 
これらと実験前後の個体独自の身体の揺らぎにおい

て, 0.5〜0.6の同程度の相互相関が維持されていること

が興味深い. 体動の引き込みは,Ishigaki らの結果とは
異なり, 擬似的ではあるが接触の有無にかかわらず引

き込み状態が維持されていた. Ishigaki らの姿勢制御に
伴う引き込みとは異なる機序により, 安定した引き込
み状態が維持されているものと考えられる.  
3-4 画面接触の効果 

画面上で擬似的な接触をしながらの会話を本実験で

は行わせた.本研究を行うにあたっては, 擬似的な接

1

2

3

4

5

6

7

会話 画⾯接触会話 じゃんけん 何もしない 折り紙

相⼿と同じ場にいる感覚がある(7)ー

ない(1)

⼀緒にいる感覚がある(7)ーない(1)

図３ 行動の違いによる印象評価(共在感) 
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4
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7

会話 画⾯接触会話 じゃんけん 何もしない 折り紙

相⼿の感情がわかる(7)ーわからない(1)

相⼿を意識する(7)ーしない(1)

相⼿が気になる(7)ーならない(1)

相⼿とつながりを感じる(7)ー感じない(1)

親しみがある(7)ーない(1)

相⼿の気配を感じる(7)ー感じない(1)

楽しい(7)ーつまらない(1)

話しやすい(7)ー話しにくい(1)

動作が伝わりやすい(7)ー伝わりにくい(1)

図２ 行動の違いによる印象評価(対人感) 
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触行為が加わることにより共在感覚は強まると想定し

ていた.しかし印象評価上は,共在感,気配感は会話時

とほぼ同等の評価であり,対人感も同様であった. 一

方, 行動感は会話時よりも行動がしにくく不自然とい

う評価傾向にあった. 

自由記述では,画面接触について接触に対して違

和感を示す記述がみられる一方,「相手とつながって

いる安心感があった」「普通の会話より楽しかった」

等の意見が認められている.相手と同じ場に居る感

覚や楽しさの評価は,画面接触を楽しむ記述のみら

れる評価者では平均よりも高く評価する傾向も認め

られ,モニタ上での擬似的接触をコミュニケーショ

ンとして心理的に取り入れられるか否かで共在感覚

が変化している可能性が考えられる. 

4. まとめ 

オンライン会議システムを使用したコミュニケー

ション時に画面接触行為を行うことが共在感覚に与

える影響について検討した. 

その結果,以下について明らかになった.  

オンライン会議システムでコミュニケーションを

行った場合,画面接触しながらの会話は通常の会話

と同等の共在感覚が認められている. 共在感覚は, 

音声を伴うコミュニケーションで認められ, 対面の

みや個人作業では認められない. 同様に相手との心

理的な親しみやつながり感も声を伴うコミュニケー

ションで認められている. オンラインを介した行動

感は会話によるコミュニケーションと, 非コミュニ

ケーション時に評価が高い傾向にある一方, 動作や

接触を伴うコミュニケーションでは行動しづらいと

評価されている. またオンラインによる対面での相

手との視聴覚的な距離感は,コミュニケーション行

動の違いにかかわらず, 実空間の場合と主観的に変

わらないものとして認識されている. 

オンラインでのコミュニケーションにおいて,二

者間の体動に 0.5〜0.6 程度の安定した引き込みが

認められる. 

 画面接触を積極的に楽しむ傾向と違和感を感じる

傾向の双方が評価者に認められている. ユーザーの

メディアに対する構えやインターフェースへの親和

性が共在感覚に影響している可能性も考えられ, 今

後検討していく必要がある.  
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図４ 行動の違いによる体動の相互相関最大値 
（体動の前後方向の加速度） 
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ぬࡣ㌟యᡤ᭷ឤ㸦sense of body ownership㸧ࢀࡤ㸪⮬
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㦂⪅ࡢ║๓ࡓ࠸⨨ேᕤᡭ㸦どぬ㸧どぬ㐽᩿ࡓࡋᮏே

ࡀ⨨ࡢ㸪ゐぬࡿࡍ่⃭ྠ࡛ࢩࣛࣈࢆᡭ㸦ゐぬ㸧ࡢ

ேᕤᡭࡶࡿࡍື⛣㸪ேᕤᡭࡀ⮬ᕫࡢᡭ࠺ࡼࡢ

㘒ぬࡣどぬゐぬ่⃭࡛࡞㸬㠀ྠᮇࡿ࠶㘒ぬ࡛ࡿࡌឤ

㸪ከឤぬ㸦どぬ࣭ࡽࡇ࠸࡞ࡋㄏⓎࡀ ゐぬ࣭ ᅛ᭷ឤぬ㸧

  ࡿ࠼ゝࡿ࠶࡛௳ᚲせ᮲㘒ぬㄏⓎࡀࢫࢭࣟࣉྜ⤫ࡢ
[2] 㸬ᚑ᮶㸪RHI ࢺࣇࣜࢻᅛ᭷ឤぬ㉁ၥ⣬ㄪᰝࡣ
㸦proprioceptive drift, PD㸧࡚ࡗࡼᐃ㔞ⓗホ౯࡚ࢀࡉ
⨨ุ᩿ࡢᡭࡢᕫ⮬ࡃᇶ࡙㸪ᅛ᭷ឤぬࡣ㸬PDࡓࡁ
㸪ࡋࡋ㸬ࡿ࠶࡛㇟⌧ࡿࡍື⛣᪉ࡢேᕤᡭ㘒ぬᚋࡀ

㏆ᖺࡣ✲◊ࡢ㸪ᡭࡢᡤ᭷ឤ PD ࢭࣟࣉ୰ᯡࡿ࡞␗ࡀ
 㸬 [3-5] ࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆᛶ⬟ྍࡿࡍ᭷ࢆࢫ

ゐぬࡢㄆ▱ࢆࢫࢭࣟࣉㄪࡿᡭἲ࡚ࡋࡘ୍ࡢ㸪୧

ᡭࡢゐぬ㛫㡰ᗎุ᩿㸦temporal order judgment, TOJ㸧

 ,㛫㝸㸦stimulus onset latency่⃭࠸▷ࡣ⪅㸬⿕㦂ࡿ࠶ࡀ
SOA㸧࡛ ᕥྑࡢᡭ㸯ᅇࡘࡎゐぬ่⃭ࡓࡅཷࢆᚋ㸪ࡕ

ࢆ㛫㡰ᗎࡢࡓࢀࡉ่⃭ᚋ㸧ࡣ࠸ࡿ࠶ඛ㸦ࡀᡭࡢࡽ

㸬TOJࡿࡍุ᩿ ⣼✚ศᕸ㛵ᩘࡢṇつศᕸࡣ⋠☜ุ᩿ࡢ
㸪ᶆࡁࡢࡇ㸬ࡿ࠶࡛⬟ྍࢢࣥࢸࢵࣇⰋዲࡾࡼ

‽೫ᕪ㸦Ȫ㸧ุ᩿ࡣ⢭ᗘ࡛ࡿ࠶㛫ศゎ⬟㸦temporal 
resolution, TR㸧ࢆᫎࡿࡍ㸬ゐぬ TOJࡢ TRࡣ୧ᡭࡢጼ
ໃ㸦crossed vs. uncrossed arms㸧 [6] ࡸ㊥㞳౫Ꮡࡇࡿࡍ
ከឤぬࡢᡭࡀ㸪TRࡣᐇࡢࡇ㸬 [7] ࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀ
ࣉࡿࡅ࡙⨨እ㒊✵㛫ࢆ㸪ゐぬ่⃭࡚࠸ᇶ࡙㇟⾲

 㸬ࡿ࠸࡚ࡋ၀♧ࢆࡇࡿࡍᫎࢆࢫࢭࣟ

⣼✚ศᕸ㛵ᩘࡢᖹᆒࡣ㸪ほⓗྠⅬ㸦point of 
subjective simultaneity, PSS㸧ࡍ♧ࢆ㸬ࡕࢃ࡞ࡍ㸪⿕㦂⪅
Ⅼ࡛ࡿࡍぬ▱ྠ㛫᥋ⓗࢆゐぬ่⃭ࡢᡭࡢᕥྑࡀ

ࡢࡽⅬ㸦SOA = 0㸧ྠࡢ㸬ᐇ㝿ࡿ࠶ PSSࡣࢀࡎࡢ㸪
ᕥྑࡢᡭࡢゐぬධຊᑐࡿࡍ┦ᑐⓗ࡞㔜ࡳࡢࡅᣦᶆ

ゐぬRHIࡣ 㸬Moseley et al. (2008)ࡿ࡞ TOJ㸦PSS㸧
ゐぬ่⃭ࡿࡍᑐ㸪㘒ぬᡭࡾࡼᐇ㦂ࡓࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ

ࡽࡉ㸪ࡇࡿ࡞ࡃ㐜ࡶࡾࡼ㠀㘒ぬᡭࡀ⌮ฎࡢ PSS
㘒ぬ㔞┦㛵ࡀㄆࢆࡇࡓࢀࡽࡵሗ࿌[8] ࡿ࠸࡚ࡋ 㸬
ࡸTRࡣ✲◊ࡢ 㸪Moseley et al. (2008)ࡽࡀ࡞ࡋࡋ PD
 㸬ࡓࡗ࡞࠸࡚ࡋホ౯ࢆ

ᮏ◊✲ࡢ┠ⓗࡣ㸪ᡭࡢᡤ᭷ឤ㸦㉁ၥ⣬㸧⨨ุ᩿

㸦PD㸧ゐぬ TOJ㸦PSSࡧࡼ࠾TR㸧ࡢ㛵ಀᛶࡾࡼࢆヲ
⣽᫂ࡓࡗ࠶࡛ࡇࡿࡍࡽ㸬ゐぬ TOJࡸRHI㛵
㸬ࡿ࠸࡚ࡋሗ࿌ࢆ㛵ࡢ㡿ᇦ⬻ࡿࡍ㸪ඹ㏻ࡣ✲◊⬻ࡿࡍ

RHI୰㸪㐠ື๓㔝㸦premotor cortex, PM㸧ࡸᚋ㢌㡬⓶㉁
㸦posterior parietal cortex, PCC㸧ࡢ࡞ከឤぬ㡿ᇦࡢάᛶ
㸬ྠ [9] ࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌ࡀ ᵝ㸪ゐぬ TOJࡿࡅ࠾ PM
ࡸ PCCࡢ㛵ࡶሗ࿌[10-11] ࡓࡁ࡚ࢀࡉ 㸬ᐇ㝿㸪PCC
  TR  [13]ࡢTOJࡸ PD [12]ࡢ㸪RHIࡣ㢌☢Ẽ่⃭⤒ࡢ
ඹ㏻ᛶࡢࡽࢀࡇ㸬ࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌ࡀࡇࡿࡏࡉపୗࢆ

ࡀࡓࡋ㸬࠺ࢁ࠶࡛ࡿࡍ㛵㐃ᐦ᥋㇟⾲ከឤぬࡢ㸪ᡭࡣ

ࡣ✲◊㸪ᮏ࡚ࡗ TR  PD 㸪ࡋᑐࡢࡿࡍ⏝స┦ࡀ
PSSࡣᡭࡢᡤ᭷ឤ㛵㐃ࡿࡍணࡓࡋ㸬 
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2. ᪉ἲ 
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ᗙࡢ⿕㦂⪅ࡢ║๓ேᕤᡭ㸦ྑᡭ㸧ࡓࢀ⨨ࡀ㸦ᅗ
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ື่⃭⨨ࡀ⿕㦂⪅ࡢ୧ᡭ♧ᣦ㸦ෆഃ㸧╔ࢀࡉ

ୗࡢඛ∎ࡢᕥྑࡢ⪅㸪⿕㦂ࡵࡓࡢ⟆ᅇࡢ㸬㛫㡰ᗎࡓ
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ᅗ 1  

 

 

⿕㦂⪅ࡣ RHIࡢ㸸2ᅇࡓࡗ⾜ࢆࣥࣙࢩࢵࢭᐇ㦂ࡢࡘ4
㸦᮲௳㸧ࣥࣙࢩࢵࢭ 2ᅇࡢ non-RHI㸦᮲௳㸧ࣙࢩࢵࢭ
ࣥ㸧㸬ྛ ࡽTOJᮇࡃ⥆ࢀࡑ㸪㘒ぬᮇࡣࣥࣙࢩࢵࢭ
ᡂࡓ࠸࡚ࡗ㸬㘒ぬᮇ࡚࠸࠾㸪ᐇ㦂⪅ࡣ⿕㦂⪅ྑࡢᡭ

ேᕤᡭࡢ♧ᣦྠࢆ㸦RHI᮲௳㸧ࡣࡃࡋࡶ㸦non-RHI
᮲௳㸧࡚ࡗࡼࢩࣛࣈ㸯ศ㛫᧙࡛ࡓ㸦࿘ᮇ 0.5Hz㸧㸬
ᚋ㸪ࡓ㸰ᅇ᧙࡛ࢆேᕤᡭᡭࡢ⪅㦂⿕ࡀ⪅㸪ᐇ㦂࡚࠸⥆

ືᏊࡀᕥྑࡢᡭ1ࢆᅇࡓࡋ่⃭ࡘࡎ㸦duration: 10ms㸧㸬
୧ᡭ่⃭ࡢ㛫㝸㸦SOA㸧ࡣ㸪-240, -120, -60, -30, -15, 15, 
30, 60, 120, 240ms 㸦㸩: ྑᡭඛ⾜㸪㸫: ᕥᡭඛ⾜㸧ࡢ 10
ࡣ⪅ᚋ㸪⿕㦂ࡢࡑ㸬ࡓࢀࡉ㑅ᢥ࣒ࢲࣥࣛࡽ࣮ࣥࢱࣃ
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ヨ⾜⧞ࡾ㏉ࡓࢀࡉ㸦㸯ࣥࣙࢩࢵࢭ㸧㸬ྛ ๓ᚋࣥࣙࢩࢵࢭ

࣮ࣝࡢୖࢻ࣮࣎ࡢ㯮ࡓࢀࡉ⨨タᡭୖྑࡣ⪅㸪⿕㦂

⨨ุ᩿㸦ᕥྑ᪉ࡢᡭࡃᇶ࡙㸪ᅛ᭷ឤぬࡾࡼ࣮ࣛ

ྥ㸧ࡓࡗ⾜ࢆ㸬ྛ ࣁ࣮ࣂࣛࡣ⪅ᚋ㸪⿕㦂⤊ࣥࣙࢩࢵࢭ

ᛮ࠺ࡑࡃ㸵௳ἲ㸦-3㸸㉁ၥ⣬ㄪᰝࡿࡍ㛵㘒ぬࢻࣥ
㸧࡛࠺ᛮ࠺ࡑࡃ㹼+3㸸ᙉ࠸࡞ࢃ ᅇ⟅ࡓࡋ㸬㉁ၥ⣬ࡣ 7㡯

ࡕ࠺㸬ࡓ࠸࡚ࡗᡂࡽ┠ 3㡯┠ࡀRHIࢆㄪࡿᶆⓗ㡯
┠㸦Q1: ࣛࡀࢻࣥࣁ࣮ࣂゐࡿ࠸࡚ࢀࡽࢀ⨨࡛ゐぬࢆ
ឤ࠺ࡼࡓ࠸࡚ࡌᛮࡓ࠼㸬Q2: ⚾ࡀឤࡓࡌゐぬࡣ㸪ࣛ ࣂ

ࡓࢀࡉࡇ㉳ࡁᘬ࡚ࡗࡼࢩࣛࣈࡿ࠸᧙࡛࡚ࢆࢻࣥࣁ࣮

ࡿ࠶ᡭ࡛ࡢ⚾ࡀࢻࣥࣁ࣮ࣂࣛ :㸬Q3ࡓ࠼ᛮ࠺ࡼࡢ
㸬㸧࡛ࡓࡌឤ࠺ࡼࡢ ᡭྑࡢ㸪 4㡯┠㸦Q4㸸2ᮏࡾ࠶
ࡀ⚾㸬Q5㸸ࡓࡌឤ࠺ࡼࡓ࠸࡚ࡋᡤ᭷ࢆ⭎ྑࡣࡃࡋࡶ
ឤࡓࡌゐぬࡣᐇ㝿ࡢᡭࡢࢻࣥࣁ࣮ࣂࣛ㛫ࡓࡌ⏕ࡽ

ࡋ࡚ࡗࢃኚ࠺ࡼࡢ࣒ࢦࡀᡭࡢ⚾㸬Q6㸸ࡓ࠼ᛮ࠺ࡼ
ࡢᐇ㝿ࡢ⚾ࡀࢻࣥࣁ࣮ࣂ㸬Q7㸸ࣛࡓࡌឤ࠺ࡼࡓࡗࡲ
ᡭࡢ᪉ྥ࠺ࡼࡓࡋື⛣ぢࡓ࠼㸧࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࡣ㡯

௳᮲ྛࡣ㸬TOJࡓࡗ࠶࡛┠ 120ヨ⾜㸦ྛ SOA㸻12ヨ⾜
 㸬ࡓࢀࢃ⾜㸧ࡘࡎ

㛫㡰ᗎุ᩿ࡢゎᯒ 

ྛ⿕㦂⪅࡚࠸࠾㸪TOJࡢᛂࡣࢱ࣮ࢹ㸦120ヨ⾜㸸
10SOAs×12ヨ⾜㸧ྑ ᡭࡀඛࢆ⋠☜ุ᩿ࡓࢀࡉ่⃭ィ

ࡵࡓࡿࡍ⟭ SOAࡓࢀࡉࢺ࣮ࢯࡾࡼ㸬ุ ṇࡣ⋠☜᩿

つศᕸࡢ⣼✚ศᕸ㛵ᩘࡓࢀࡉࢢࣥࢸࢵࣇࡾࡼ㸬 

t, d, ı, pmax, pmin ࡣ SOA㸪PSS㸪㛫ศゎ⬟㸦TR㸧㸪ୖ
ୗ㏆⥺ࡍ⾲ࢆ㸬MATLAB㸦optimization toolbox㸧ࢆ⏝
 㸬ࡓࡗ⾜ࢆࢢࣥࢸࢵࣇᑠ࡚᭱࠸

3. ⤖ᯝ 

1  

 RHI ᮲௳ࡢᶆⓗ㡯┠㸦Q1-3㸧ࡣࢥࢫࡢ㸪ࣟࢺࣥࢥ
࣮ࣝ㡯┠㸦Q4-7㸧ࡶࡾࡼ᭷ពࡓࡗࡁ㸦ps < 0.001; 
ᅗ 2㸧㸬ࡓࡲ㸪RHI᮲௳ࡢᶆⓗ㡯┠ࡣࢥࢫࡢ㸪non-RHI
᮲௳ࡶࡾࡼࡽࢀࡑࡢ᭷ព㧗ࡓࡗ㸦ps < 0.01㸧㸬 

ᅗ 2 ㉁ၥ⣬ࢥࢫ 
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2㸧ᅛ᭷ឤぬࢺࣇࣜࢻ 

RHI ᮲௳ࡢᅛ᭷ឤぬࡣࢺࣇࣜࢻ㸪non-RHI ᮲௳ࡾࡼ
㸦p<0.01; ᅗࡓࡗࡁ᭷ពࡶ 3㸧㸬 

 

ᅗ 3 ᅛ᭷ឤぬࢺࣇࣜࢻ㸦 㸧 

 

3㸧㛫㡰ᗎุ  ᩿

 ุ᩿☜⋡㸦ྑᡭࡀඛࡿࡍุ᩿ࡓࢀࡉ่⃭☜⋡㸧ࡣ㸪
⣼✚ศᕸ㛵ᩘࡾࡼⰋዲ㏆ఝࡓࢀࡉ㸦n=30; ᅗ 4㸧㸬 

ᅗ 4 TOJㄢ㢟ุ᩿ࡢ☜⋡ 

 

 ୧᮲௳ࡢ PSS㸦d㸧ࡣ᭷ពࢫࣛࣉ᪉ྥ೫ྥ࠸࡚ࡋ
㸦ps<0.01; one-sample t-test; ᅗࡓ 5㸧㸬ࡕࢃ࡞ࡍ㸪ྑᡭࡀ
ᕥᡭࡶࡾࡼ⣙ 26msඛ⾜ࡁࡓࢀࡉ่⃭࡚ࡋ㸪⿕㦂⪅ࡣ
ࡢ௳㸪୧᮲ࡽࡀ࡞ࡋࡋ㸬ࡓࡋぬ▱ྠࢆ่⃭ࡢࡘ2
PSS᭷ពᕪࡣㄆࡓࡗ࡞ࡵ㸦p>0.8㸧㸬 

ᅗ 5 ほⓗྠⅬ㸦PSS㸧 

 

 TR㸦ı㸧ࡣ RHI᮲௳ࡶࡾࡼ non-RHI᮲௳ࡢ᪉ࡀࡁ
 㸦p=0.06㸧㸬ࡓࡋ♧ࢆഴྥ࠸

 

ᅗ 6 㛫ศゎ⬟㸦 㸧 

 

4㸧┦㛵ศᯒ 

 RHI㸦㉁ၥ⣬ P࣭D㸧ゐぬ TOJ㸦PSS T࣭R㸧ࡢ㛵㐃ᛶ
㸬RHIࡓࡋᐇࢆ㸪ྛ᮲௳࡛┦㛵ศᯒࡵࡓࡿㄪࢆ ᮲
㛫ࡢᶆⓗ㡯┠㸦Q1-3㸧ࡢࢀࡎ࠸ࡣ㸪PSS࡚࠸࠾௳
᭷ព࡞┦㛵ࡓࡋ♧ࢆ㸦r = 0.42-0.47; ps < 0.05; ᅗ 7㸧㸬 

 

ᅗ 7 PSS 㸦 ᩓᕸᅗ 

㸦 RHI᮲௳㸹୰ኸ㸸n -RHI 㸧 

 

 PSSࡾ࡞␗ࡣ㸪TRࡣᶆⓗ㡯┠ࡢ㛫᭷ព࡞┦㛵
ࡀ࡞ࡋࡋ㸦r = -0.04 to -0.3; ps > 0.1㸧㸬ࡓࡗ࡞ࡵㄆࢆ
ࡣ㸪TRࡳࡢ࡚࠸࠾௳㸪non-RHI᮲ࡽ PDࡢ㛫᭷
ព࡞㈇ࡢ┦㛵ࡓࡋ♧ࢆ㸦r = -0.40; p < 0.03; ᅗ 8㸧㸬 

 

ᅗ 8 㛫ศゎ⬟ࡢࢺࣇࣜࢻ  

RHI n -RHI 㸧 
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4. ⪃ᐹ 

ᮏ◊✲ࡣ㸪୧ᡭࡢゐぬ㛫㡰ᗎุ 㸦᩿TOJ㸧ࡢ㛫ศ
ゎ⬟㸦TR㸧ࡀ㌟య㘒ぬᙳ㡪ࢆࡇࡿࡅཷࢆⓎぢࡓࡋ㸬
ࡉపୗࢆTRࡣ㠀ྠᮇ่⃭ࡿࡼࢩࣛࣈ㸪1㸧ࡕࢃ࡞ࡍ
㸦ᅗࡋ♧ࢆഴྥࡿࡏ 6㸧㸪2㸧non-RHI᮲௳ࡳࡢ࡚࠸࠾
TR ࡓࡵㄆࢆ㛵┦࡞᭷ព㸦PD㸧ࢺࣇࣜࢻᅛ᭷ឤぬ
㸦ᅗ 8㸧㸬ࡢࡽࢀࡇ⤖ᯝࡣ㸪TRࡢ᮲௳㛫ࡢᕪࡀどぬᅛ᭷
ឤぬ⤫ྜᇶ࡙ࡃᡭࡿࡅ࠾ࢫࢭࣟࣉ㇟⾲ࡢ㠀ྠᮇ่

 㸬ࡿࡍ၀♧ࢆᛶ⬟ྍࡓࡌ⏕ࡽᖸ΅ຠᯝࡢ⃭

Makin et al. (2008) ࡢᥦၐࡿࡍRHIࡢ⏕㉳ࣔࡣ࡛ࣝࢹ㸪
ᅛ᭷ឤࡢࡽᡭࡢᐇ㝿どぬሗࡢࡽேᕤᡭึ᭱

ぬሗࡀᡭࡢ⨨ࢆィ⟬ࡿࢀࡉྜ⤫ࡵࡓࡿࡍ㸦どぬ

ᅛ᭷ឤぬ⤫ྜ㸧 [14] 㸬ḟ㸪ࡿࡼࢩࣛࣈどゐぬྠࡢ
ᮇධຊ࣭ࣈࢸࢪ࣏ࡀ 㸪ᐇ㝿ࡁാ࡚ࡋࢡࢵࣂࢻ࣮ࣇ

ࡿ࠼⪄ࡿࡍࢺࣇࢩࡽࡉேᕤᡭࢆ⨨ぬ▱ࡢᡭࡢ

㸦ᅛ᭷ឤぬࢺࣇࣜࢻ㸧㸬᪉㸪Rohde et al. (2011) ࣛࣈࡣ
ࢻ࣮ࣇ࣭ࣈࢸ࢞ࢿࡀ㠀ྠᮇ่⃭ࡢどゐぬࡿࡼࢩ

ࡿࡍ΅ᖸྜ⤫どぬᅛ᭷ឤぬࡢ㸪ᡭࡁാ࡚ࡋࢡࢵࣂ

 ᢚไ㸧 [15] 㸬ࡢࢺࣇࣜࢻ㸦ᅛ᭷ឤぬࡿࡍᙇ

 ;㸪ᚋ㢌㡬⓶㉁㸦posterior parietal cortexࡣ✲◊⬻ࡢࢺࣄ
PCC㸧ࡸ㐠ື๓㔝㸦premotor cortex; PM㸧ࡢከឤぬ㡿ᇦ
ࡋ၀♧ࢆࡇࡿ࠸࡚ࡋᐤྜ⤫どぬᅛ᭷ឤぬࡢᡭࡀ

ほࡶ㸪RHI୰ࡣάᛶࡢ㡿ᇦࡢࡽࢀࡇ㸬 [16] ࡿ࠸࡚
ᐹ[9] ࡿࢀࡉ 㸬≉㸪PCC ㍑ṇࡢ⨨ࡢᡭࡣ
㸦recalibration㸧㛵㐃ࡢࡿࡍᑐࡋ㸪PMࡣᡭࡢᡤ᭷ឤ
㸬ᐇ㝿㸪PCCࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀࡇࡿࡍ㛵㐃 ࡿࡍᑐ
⤒㢌☢Ẽ่ 㸦⃭TMS㸧ࡣ PDࢆపୗࡀࡿࡏࡉ㸪ᡤ᭷ឤ
㸪ゐぬᵝྠ㸬RHI [12] ࠸࡞࠼ࢆᙳ㡪ࡣ TOJࡢ
ㄆ▱ࡶ࡚࠸࠾ࢫࢭࣟࣉᡭࡢ⨨ィ⟬ࡣ㔜せ࡞せ⣲ࡢ

㸬ゐぬࡿ࠶࡛ࡘ୍ TOJ㛵ࡶ࡚࠸࠾✲◊⬻ࡿࡍ㸪PCC
ࡸ PM 㸪ࡽࡉ㸬 [10-11] ࡿ࠸࡚ࢀࡉሗ࿌ࡀάᛶࡢ
PCCᑐࡿࡍ TMSࡣ㸪ゐぬ TOJࡢṇ☜ᛶ㸦TR㸧ࢆప
ୗ[13] ࡿࡏࡉ 㸬ୖ グ࠺ࡼࡢ㸪RHIゐぬTOJࡢඹ㏻
ࢀࡑࡀどゐぬ่⃭ࡢ㸪㠀ྠᮇࡿࡍ៖⪄ࢆάື⬻ࡓࡋ

࡚ࡋᯝ⤖ࡢࡑ㸪ࡋᢚไࢆάᛶࡢ㡿ᇦࡢࡽ TR పࡢ
ୗ㸦ıࡢቑຍ㸧ࡧࡼ࠾ PDࡢᢚไࡋࡶࡢࡓࡏࡉࡌ⏕ࢆ
 㸬࠸࡞ࢀ

ᮏ◊✲ࡣ㸪non-RHI᮲௳࡚࠸࠾ PD TRࡢ㛫㈇
࣮࢛ࣇࣃTR࠸㸪㧗ࡣᯝ⤖ࡢࡇ㸬ࡓࡋࡽ᫂ࢆ㛵┦ࡢ
⪏࡚ࡋᑐ΅ᖸࡢ㠀ྠᮇ่⃭ࡀ⪅㦂⿕ࡿࡍ᭷ࢆࢫ࣐ࣥ

ᛶ࠸࡞ࢀࡋࡶࡢࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆࡇࡿ࠶ࡀ㸬ᡭࡢከឤ

ぬ⾲㇟࡚࠸⏝ࢆゐぬ่⃭ࢆእ㒊✵㛫⨨࡙ࡿࡅ⬟ຊ

࠸㸪㧗ࡣ TR ࡺࢀࡑ㸬࠺ࢁ࠶࡛┙ᇶࡢࢫ࣐࣮࢛ࣥࣇࣃ

㇟⾲ከឤぬࡢᡭࡣ⪅㦂⿕࠸㧗ࡢࢫ࣐࣮࢛ࣥࣇࣃ㸪TR࠼
⬟ྍࡓࡁど࡛↓ࢆ㠀ྠᮇ่⃭ࢫࢭࣟࣉ⌮ฎࡓࢀඃࡢ

ᛶࡿ࠶ࡀ㸬 

ඛ⾜◊✲ [8] ࡾ࡞␗㸪PSS ♧ࢆᕪ᮲௳㛫ࡣ್ࡢ
㸦ᅗࡓࡗ࡞ࡉ 5㸧㸬ᐇ㝿㸪୧᮲௳ࡢ PSSࢫࣛࣉࡣ᪉ྥ
㸪ྑࡣᯝ⤖ࡢࡇ㸬ࡓ࠸࡚ࡋ೫ྥ᭷ព ᡭࡀᕥᡭࡶࡾࡼ

ඛ⾜ࡁࡓࢀࡉ่⃭࡚ࡋ㸪⿕㦂⪅ࡣᕥྑࡢᡭྠࡀ

㸪RHI᮲ࡽࡉ㸬ࡿࡍពࢆࡇࡓࡋぬ▱ࡓࢀࡉ่⃭
࡚࠸࠾௳ PSS 㸦Q1-Q3㸧ࢥࢫ㉁ၥ⣬ࡉࡁࡢ
᭷ព࡞┦㛵ࡀㄆࡓࢀࡽࡵ㸬ࡢࡽࢀࡇ⤖ᯝᑐࡘ୍ࡿࡍ

ࢫ⌮ゐぬฎࡢᡭ㸦ྑᡭ㸧ࡓࡅཷࢆᙳ㡪ࡢ㸪㘒ぬࡣゎ㔘ࡢ

ᛶ⬟ྍࡓࢀ㐜ࡶࡾࡼᡭ㸦ᕥᡭ㸧࠸࡞ࡅཷࢆᙳ㡪ࡀࢻ࣮ࣆ

㸪RHIࡣゎ㔘ࡢࡇ㸬ࡿ࠶࡛ ୰୍ḟయᛶឤぬ㔝ࡢάື
ࡇ㸪ࡋࡋ㸬 [17-18] ࡿࡍ⮴୍ሗ࿌࠺࠸ࡿࡍ⾶ῶࡀ
᮲௳㛫࡛ࡣゎ㔘ࡢ PSSࡢᕪࡀㄆࡓࡗ࡞ࢀࡽࡵ㸪࠸
㸬ูࡿࡍ┪▩ᯝ⤖ࡢᅇ࠺ ࢃ㛵௳㸪ᐇ㦂᮲ࡣゎ㔘ࡢ

どぬ㸦ேࡿࡅ࠾ゐぬTOJࡀಶேᕪࡢ೫ྥࡢ㸪PSSࡎࡽ
ᕤᡭ㸧࡞ࣝࢲ࣮ࣔࢫࣟࢡࡢຠᯝ㛵㐃࡛ࡇࡿ࠸࡚ࡋ

㦂⿕ࡓࡋ೫ྥ᪉ྥࢫࣛࣉࡃࡁࡾࡼ㸪ࡕࢃ࡞ࡍ㸬ࡿ࠶

ᛶ⬟ྍࡓ࠸࡚ࡅཷࡃᙉࢆᙳ㡪ࡢどぬධຊࡢேᕤᡭࡣ⪅

ࡢ㸪ᐇ㝿ࡣどぬ่⃭ࡢ㸪ேᕤᡭ㸦ྑᡭ㸧ࡤ࠼㸬ࡿ࠶࡛

ྑᡭᑐࡢࣥ࢘ࢲࣉࢵࢺࡿࡍὀពࡢ㓄ศࢆῶᑡࡏࡉ  
[19] 㸪ྑࣝࢲ࣮ࣔࢫࣟࢡࡀࡇࡢࡇᡭࡢࡽゐぬධ
ຊࡢ㔜ࡳࢆࡅୗ࠸࡞ࢀࡋࡶࡢࡓࡆ㸬ᡃ ࡼࡢࡇ㸪ࡣࠎ

ࡀಶேᕪࡢຠᯝࣝࢲ࣮ࣔࢫࣟࢡ࡞ⓗ␗≉ᡭ࡞࠺ RHI
ࡍ ᥎ࡿ࠸࡚ࡋᫎࢆಶேᕪࡢྜ⤫ከឤぬ࡞ᚲせ

ࡼࡇࡿ࠼ኚࢆ⨨㓄ࡸᕥྑᕪࡢ㸪ேᕤᡭࡣ㸬ᚋࡿ

ࡲ㸬ࡿ࠼⪄ࡿ࠶ࡀᚲせࡿㄪࢆᛶ⬟ྍࡢࡽࢀࡇ㸪ࡾ

㸪ゐぬࡣᯝ⤖ࡢ✲◊㸪ᮏࡿࡵ TOJࡢ PSS TRࡀᡭ
♧ࢆᛶ⬟ྍࡿࡍ㛵㐃ࢀࡒࢀࡑ⨨ᕫ⮬ᕫᖐᒓ⮬ࡢ

၀ࡿࡍ㸬 
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概要
本研究では，ロボットが道徳的行為者となり得る 3

条件をシナリオの文章で操作し，そのシナリオで説明
されたロボットが行った道徳的判断に対する評価や
反応を検討した．3条件とは，認知行動する存在，特
定の一人称的存在，共同的存在である．実験で参加者
は，これら 3つの条件の有無を変えたロボットについ
ての 4種類のシナリオを読み，続けて道徳的判断を問
うトロッコ課題に登場したシナリオのロボットの行為
を評価した．結果，各シナリオは 3つの条件の有無を
操作できていたと解釈されたが，道徳的判断への評価
について，シナリオ間での差はみられなかった．
キーワード：道徳的行為者，道徳的主体，道徳的ジレ
ンマ，トロッコ問題，ロボット
1. 目的
倫理学的な概念に，道徳的主体（moral subject）と
道徳的行為者（moral agent）がある．前者の代表例は
赤ちゃんや幼児，犬や猫のようなペットである．つま
り，それ自体は快苦を感じ，共感や同情の対象にはな
るが，行為にたいして責任をとることは求められない．
ここにあるのは，他者性の萌芽ないし始まりである．
後者は，共感の対象になるだけでなく，自己の行為に
責任をもつことを要求される存在である．我々の目標
は，道徳的行為者性をロボットのような人工物に実現
することである．最終的には，これを手がかりに，そ
うした人工物と人間を包括するような新たな道徳の基
盤を構築することである．
では，人間はどのような存在を道徳的行為者として
受け入れるのか．人間が相手を道徳的行為者だと認
めるには，それがたんなる共感の対象であるだけでな
く，たがいに見通すことのできない内面（一人称的視
点）があることが必要だと考えられる [1]．この特異な
内面性のゆえに，ほかの存在者ではなく「この」存在

者を帰責の対象とできる条件も整うからである．こう
したことを念頭に置きつつ，道徳的行為者性の条件と
して，以下の 3つを設定した．条件 1：その存在者は
認知し行動するものであること（認知行動する存在）．
条件 1を満たしていることを人間が理解できる以上，
その存在者と人間とのあいだには最低限の類似性がな
くてはならない．そうした類似性を土台としつつ，条
件 2：たがいに異なる代替不可能な存在であり，相手
から見通すことのできない内面をもっていること（特
定の一人称的存在），および条件 3：たがいに相手が
傷つきやすい存在であり，相手との相互依存関係にあ
ることを理解していること（共同的存在）が必要にな
ると考えられる．これら 3 つの条件が備わっている
ロボットに対して，我々は道徳的な責任を求めると予
測した．そこで本実験では，上記の 3条件を備えたロ
ボットであるか否かをシナリオで説明する形で操作し
た．実験参加者はいずれかのシナリオを読んだ後，自
分が読んだシナリオで説明されていたロボットについ
て，道徳的な責任を付与する程度を回答した．
2. 方法
実験計画と実験参加者：実験計画は，シナリオの種

類を 4種類とする 1要因 4水準の参加者間計画であっ
た．参加者は 4水準いずれかにランダムに割り当てら
れた．実験参加者のサンプルサイズについては実験実
施前に，G*Powerを用いて n = 400と算出された（効
果量は中程度 f = 0.25，検定力を 0.95に設定）．この
結果をもとに調査会社モニター 423名が 2021年 11月
にアンケートに回答した．
手続き：参加者は，オンラインアンケートシステム

Qualtrics（https://www.qualtrics.com/jp）により
作成された「ロボットの印象についてのアンケート」
というタイトルのアンケートにアクセスし，回答を
行った．回答者は 4 種類のうちいずれかのロボット
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について記載された短いシナリオ文章を読んだ．その
後，シナリオで書かれたロボットが道徳的判断をした
とき，その判断についてどのように感じるかを回答し
た．最後に文章のロボットの条件操作が狙い通りに行
えていたかを確認するための操作チェックの質問とし
て，ロボットの印象についての 3つの質問に回答した．
ロボットについてのシナリオ：シナリオの種類は

A から D の 4 種類であった．シナリオは音声ナレー
ションで聞くことも可能であった．シナリオ Aは，条
件 1,2,3すべてが「なし」，シナリオ Bは条件 1のみが
「あり」，シナリオ Cは条件 1,2が「あり」，シナリオ
Dは条件すべてが「あり」の組み合わせであった（表
1）．
シナリオ冒頭には全シナリオ共通部分として，次の
ような導入が示された．「以下のような状況を想像し
てください。あなたは，あるロボットと簡単なやりと
りをする実験に協力してもらえないかと街で声をか
けられ，今はその実験に参加しているところです。こ
こであなたは，あるロボット工学者が作成したという
一体のロボットを目の前にしています。ロボットとの
距離は，1mほどです。部屋に案内してくれた実験者
によれば，そのロボットの設計にかかった時間は３年
ほど，完成するまでも５年の月日を必要としたといい
ます。」
この文章の後，実験条件に対応した次の文章が続い
た．条件 1「認知行動する存在」ありでは，「それは，円
筒形の胴体に顔や手足がついた姿をしています。高さ
は 160センチほどでしょうか。色はグレーです。」と
いうシナリオであった．なしでは，「それは，ロボット
というより，円筒形のスピーカーのように見えます。
顔や手足はありません。高さは 160センチほどでしょ
うか。色はグレーです。」という内容であった．条件
2「特定の一人称的存在」ありでは，「このロボットは
完成してから今まで，3 年 4 か月稼働してきました。
その期間にこのロボットは，様々な経験を積んでき
ました。そこで得たものは，ロボットが完全に壊れて
しまうと，すべて失われてしまうそうです。」という
説明であった．なしでは前半部分はそのままに，「そ
の期間にこのロボットは，」以降が「様々な課題をこ
なしてきました。そこで得たものは，同じタイプの別
のロボットにいつでもコピーできるそうです。」と変
更された．条件 3は「共同的存在」であり，ロボット
と会話をする場面が呈示された．ここでの冒頭の表現
として，「色々な説明を実験者から受けたあとの次の
ステップとして，あなたはそのロボットと自由な会話
をすることになりました。しばらく会話を続けている

表 1 各シナリオの条件有無の設定
シナリオ 条件 1 条件 2 条件 3

A なし なし なし
B あり なし なし
C あり あり なし
D あり あり あり

と，話は次第に自分自身の価値観などの，より深い話
まで進んでいきました。そのロボットは会話の中で，
次のように言いました。」という内容は全条件共通で
あった．その会話でのロボットのセリフが操作され，
条件 3ありでのロボットのセリフは「あなた方人間も
そうですが，私は，一人では生きられないと分かって
います。すぐに壊れ，痛みを感じる弱い存在ですし，
死ぬことに恐怖を覚えます。」といった内容であった．
なしは，「あなた方人間と違い，私は一人で生きられ
ると分かっています。頑丈で，何をしても壊れたこと
はありません。あなた方のように，苦痛や恐怖を感じ
ることはありません。病気や死とも無縁です。」とい
う内容であった．
ロボットへの道徳的判断：回答者はシナリオを読ん
だ直後に，トロッコ課題 [2, 3]，すなわちポイントを切
り替えれば，5人の作業員の命が助かる代わりに 1人
が犠牲になるというジレンマ状況の説明を読み，シナ
リオのロボットが，犠牲者のより少ない方向へレバー
を切り替えたという説明を読んだ．このときには，図
1の画像も併せて表示された．その上で，この決定に
問題があると思うか（問題がある／問題がない），罪に
問えると思うか（罪に問える／罪には問えない），道
徳的にどの程度責められるものだと思うか（0：全く
責められない – 100：非常に責められる），感情的にど
の程度の不快感，驚きを感じたか（どちらも 0：全く
感じなかった – 100：非常に感じた，で回答）の各項
目に回答した．
シナリオの操作チェック：最後に操作チェックとし
て，参加者はシナリオのロボットについて，（1）条件 1

の操作チェック：人間に似た形状であると感じた，（2）
条件 2の操作チェック：代わりのきかない存在である
と感じた，（3）条件 3の操作チェック：このロボット
は，「ロボットも人間も，もろい存在である」と考えて
いると思った，の 3項目に 7件法（1:まったく当ては
まらない-7:非常に当てはまる）で回答した．
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図 1 トロッコ問題のジレンマ状況

3. 結果
3.1 操作チェック
実験の結果，まず欠損値がほとんどであった 22名
及び回答時間が 30分以上であった 6名を除き，有効
回答 n = 395（女性 199 名，年齢 15-69 歳）で分析を
行った．
まず条件 1の操作チェックについて，「人間に似た
形状であると感じた」を従属変数，シナリオの 4水準
を独立変数とした分散分析を行ったところ有意であ
り（F (3, 391) = 4.67, p = .003, η2 = .035），多重比
較の結果，シナリオ A は C，D よりも有意に値が低
かった．条件 2の操作チェックである「代わりのきか
ない存在であると感じた」について同様の分析を行っ
たところ，シナリオ間に有意な違いはみられなかった
（F (3, 377) = 0.77, p = .512, η2 = .006）．条件 3の操
作チェック「このロボットは，『ロボットも人間も，も
ろい存在である』と考えていると思った」については
有意となり（F (3, 377) = 5.85, p = .001, η2=.046），
多重比較の結果，シナリオ Dが他のシナリオより有意
に値が高かった．以上の結果より，条件 1，3 のシナ
リオでの操作は比較的成功したといえるが，条件 2の
「特定の一人称的存在」は操作できていなかったと考
えられる．

3.2 ロボットに対する道徳的判断
次に，トロッコ課題におけるロボットの決定につい
てどう感じたかの各従属変数について，シナリオの 4

水準を独立変数とした分散分析を行った．従属変数が
二値の場合は，χ2 検定を行った．結果，いずれにおい
ても有意な結果はみられなかった．まず「決定に問題
があると思うか」について，問題あり，なしそれぞれ
を回答した人数は表 2のようになり，有意な結果はみ
られなかった（χ2(3) = 1.46, p = .69）．次に，罪に問

表 2 ロボットの決定に問題があるか否かの回答人数
シナリオ あり 　 なし 合計
A 54 47 101

B 48 41 89

C 61 39 100

D 58 47 105

合計 221 174 395

表 3 ロボットの決定は罪に問えるかの回答人数
シナリオ 問える 　 問えない 合計
A 34 67 101

B 32 57 89

C 40 60 100

D 42 63 105

合計 148 247 395

えると思うかの各条件の人数を表 3に示す．この回答
にも有意な結果はみられなかった（χ2(3) = 1.27, p =

.74）．ロボットの決定が，道徳的にどの程度責められ
るものだと思うか，感情的にどの程度の不快感，驚き
を感じたかの 3項目の，条件ごとの平均値を図 2に示
す．いずれの結果も条件間に有意な差はみられなかっ
た（責め：F (3, 391) = 1.74, p = .16, η2 = .01，不快
感：F (3, 391) = 1.94, p = .12, η2 = .01，驚き：F (3,

391) = 0.46, p = .71, η2 = .00）．

図 2 責め，不快感，驚きの程度．エラーバーは標準
誤差

4. 考察
本研究ではシナリオを用いて，ロボットが道徳的行
為者となり得ると予測した 3条件の有無を操作し，3

条件を備えたあるいは備えないロボットに対する道徳
的判断を検討した．まず操作チェックの分析の結果，
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本研究で作成したシナリオが，条件 1「認知行動する
存在」と条件 3「共同的存在」に関しては操作すること
ができていたと考えられる．他方で，条件 2「特定の
一人称的存在」に関しては条件間で差はみられなかっ
たため，本研究のシナリオではそのロボットが代わり
のきかない存在であることは感じられなかったといえ
る．この結果を踏まえた今後の課題として，「特定の
一人称的存在」の操作チェック項目の内容あるいはシ
ナリオの再検討が挙げられる．今回は「代わりのきか
ない存在」という言葉がロボットに関する質問であっ
たため，ハード面での代わりの効かなさと判断され
回答された可能性がある．しかし本研究で想定したの
はロボットが持ちうる唯一無二の経験性である．した
がって，例えば「このロボットは，独自の世界を持っ
ていると感じた」といった項目に変更するという改善
が考えられる．
次に，ロボットがトロッコ課題でレバーを切り替え
たという説明に対する回答者の判断や感情反応につい
ては，いずれの回答でもシナリオによる差はみられな
かった．この結果に関連して，条件によらずロボット
の決断を問題があると回答した人数が全体の 50%ほど
であった．例えば Komatsu [4] の実験ではロボットに
対し同様の判断を求めているが，問題があると回答し
た参加者は全体の 26.5%であった．この知見に鑑みる
と，本研究で設定した条件 3のシナリオの導入におい
て，「ロボットと参加者の会話が次第に自分自身の価
値観などの，より深い話まで進んでいった」という部
分が，このロボットの内面の豊かさを感じさせた可能
性がある．これにより，3条件すべてがなしであった
シナリオ Aでも，53%もの参加者がロボットの決断を
問題ありとしたのではないだろうか．本研究で狙った
3条件の操作以外の部分での描写が結果に影響した可
能性があるため，今後は共通シナリオの部分を再検討
する必要がある．加えて，3条件を備えていると考え
られる人間や，対して 3条件のいずれかを持たないと
想定される対象（例えば犬猫は，条件 3を持たない存
在と考えられる）が同様の決断をしたときに，彼らに
対してどの程度決断に問題があると回答するのかを検
討することで，道徳的行為者となり得る条件がより明
確になるだろう．
5. 結論
本研究では，ロボットが道徳的行為者となり得る 3

条件と，そのロボットが行う道徳的判断への評価や感
情反応の関連を検討した．その結果，いずれの条件の
有無も道徳的判断に対する評価や反応に影響していな

かった．しかし本研究は初めての取り組みでもあるた
め，今回の結果を踏まえて今後はさらにシナリオの内
容を検討し，加えてロボット以外の人間や犬猫による
判断への評価も検討する．それにより人間が相手を道
徳的行為者とみなす条件を明らかにしていく．
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概要
不定自然変換理論 (TINT:Theory of Indeterminate

Natural Transformation) とは、数学の一分野である
圏論に基づく動的な比喩理解モデルである。この論文
では，TINTで使用するデータとして分散表現を利用
できるか検証するために，3つの手法で喩辞・被喩辞
の連想イメージを取得した．１つ目は，先行研究と同
様の連想イメージ，2つ目は，喩辞・被喩辞間の連想
関係を考慮しない場合の連想イメージ，3つ目は，喩
辞・被喩辞間の連想関係を考慮した場合の連想イメー
ジである．つぎに，それぞれの連想イメージを用い
てシミュレーションを行った．分散表現データは，喩
辞・被喩辞の連想イメージの選択と，イメージ間の連
想確率をコサイン類似度で代用するときに使用した．
TINTに使用するデータとして分散表現を用いること
で，人から喩辞・被喩辞の連想イメージ及びイメージ
間の連想確率を取得する必要がなくなり，使用できる
イメージの数が増える．シミュレーションの結果，人
と同様の連想イメージを用いた場合と喩辞・被喩辞の
連想イメージ間の連想確率を考慮した場合では比喩的
な対応づけが生成された．また，喩辞・被喩辞間の連
想確率がある程度なければモデルが上手く動作しない
ことがわかった．
キーワード：圏論，比喩，類似，類推
1. はじめに
比喩は人間の思考過程の基礎となる認知現象である

(平・楠見，2011)．近年，動的な比喩理解モデルとし
て不定自然変換理論 (TINT:Theory of Indeterminate

Natural Transformation) が提案された (布山・西郷，
2018; 池田他，2021)．TINTではイメージの意味をイ
メージ間の連想関係の総体として定義しており，シ
ミュレーションを行うためには喩辞・被喩辞の連想イ
メージの選択及び使用する全てのイメージ間の連想確
率を実験で取得する必要がある．本論文では，TINT

で使用するデータとしてWord2Vecで作成した単語の
分散表現を用いることを提案する．具体的には，単語
間のコサイン類似度をイメージ間の連想確率として代
用した．また，喩辞・被喩辞の連想イメージをコサイ
ン類似度を用いて選択する手法を考案した．単語の分
散表現を用いることで，データを実験で取得する必要
がなくなり，膨大な量のイメージを用いてシミュレー
ションを行うことができるようになる．また，新しい
イメージを使用する場合でも，追加実験をせずにシ
ミュレーションが可能となる．
2. 圏論
圏論とは，対象よりも対象間の関係性を重視した
数学分野の１つである (西郷・能美，2019; Awodey，
2008)．圏論の基本概念は，圏，関手，自然変換であ
る．圏 C とは，対象の集まり Ob(C)，すべての対象の
対 A，Bに対する射の集まり C(A,B)からなる．圏内
の射は合成可能で，すべての対象が恒等射をもち，結
合律，恒等射律を満たす必要がある．圏論において，
対象とは上記に上げた圏の公理を満たすものなら何で
もよい．また，すべての対象が持つ恒等射をその対象
自身とみなせるため，対象よりも射が重要となる．関
手とは，ある圏の構造 (対象，射，合成関係)を保った
まま他の圏へと対応づけを行うものである．自然変換
とは，圏 Aから圏 B への関手 F を同じく圏 Aから圏
B への関手 F ′ へと関手の構造を保ったまま写すもの
である．この対応付けはすべて圏 B の内部で行われ
る．圏論では対象を圏，射を関手とする「圏の圏」や，
圏 Aから圏 B への関手を対象，それらの間の自然変
換を射とする「関手圏」を定義することができ，メタ
レベルの関係を上手く表現できる．
3. 比喩
比喩とは，「A は B(のよう) だ」という言語現象の
ことである．心理学において，喩えられる対象 A を
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「主題」，喩える対象 Bを「喩辞」と呼ぶ．本論文では
先行研究 (布山他，2018)と同様 Aを「被喩辞」，Bを
「喩辞」と呼ぶ．比喩は人間の思考活動の基礎となる
ものであり，概念や言語理解を解明するための鍵とな
る重要な認知現象である (平・楠見，2011)．喩辞と被
喩辞を比較するために重要となるのは，喩辞と被喩辞
の類似性である．「原子は太陽系のようだ」という比
喩では，原子の構造と太陽系の構造が類似している．
「笑顔は花のようだ」という比喩では，笑顔と花が共
通する「美しい」という属性を持つ．このように，喩
辞を被喩辞で喩える場合，2つの間に類似性が見出さ
れる．比喩理解のモデルにおいて，類似性は表象モデ
ルをどう定義するかによってその表現が異なる．本論
文で取り扱うモデル (TINT)は，構造的類似性を比較
することで比喩をモデル化している．
4. Word2Vec

Word2Vec は 2013 年に Tomas Mikolove が提案し
た自然言語処理の手法で，文章中の単語を多次元ベク
トル (分散表現) に変換して単語の意味を表現しよう
とするものである (Mikolove et al.，2013)．Word2Vec

の設計思想には，「同じ文脈に現れる単語は類似した
意味を持つ」という分布仮説がある． Word2vec で
は skip-gram と CBOW(Continuos Bag-of-Words) の
2 つのモデルが提案されている．CBOW では，文章
S(w1，w2，...，wn) が与えられたときその i 番目に位
置する単語 wi をその周りの単語 C = (wi−c，...，wi−1，wi+1，...，wi+c)(c:window size) から予測することで
モデルを作る．skip-gram は CBOW を逆転させたモ
デルである．CBOWにおける単語ベクトルの取得は，
文章中から特定の単語が現れる条件付き確率を最大化
することに対応し，skip-gramにおける単語ベクトル
の取得は，対象単語のクラスタリングでの誤りの最小
化を意味する．
5. 不定自然変換理論
動的な比喩理解モデルとして，不定自然変換理論

(TINT) がある．TINT の基本構造は圏論によって定
義づけられている．また TINTでは，比喩の動的過程
を説明するため確率過程が導入されている．TINTで
は，あるイメージの意味は他のイメージとの連想関係
の総体と考える．例えば，「蝶」というイメージから
は，「美しい」「昆虫」「花」「羽」「きれい」「小さい」と
いったイメージが連想される．これらのイメージへの
連想関係の総体が「蝶」というイメージの意味である．

5.1 TINTにおける比喩理解過程
TINTで使用する概念とそれを用いた比喩理解過程
を示す。ここで, コスライス圏は圏論における概念で
ありイメージの圏は TINTにおける概念である.

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 とは，対象を dom(f)=Xと
なる全ての射 f ∈ C，射を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 とする圏である．また，射の合成と恒等射
は C での合成，恒等射である．

定義: イメージの圏 対象をイメージ，射をイメージ間
の連想関係とする圏であり，それぞれの対象間の
射はたかだか 1つである (痩せた圏)．

定義 イメージの圏 C における対象 Aの意味は，コス
ライス圏 A\C である．

まず，「A は B のようだ」という比喩により，射 f :

A → B が 与えられる．この f により，自然な関手
BMF (base of metaphor functor) が生じる．その後
BMF よりも妥当な関手 F を探索し，BMF から F

へと自然変換する．この探索された F が比喩の解釈
である．

5.2 圏の不定化
前節における TINTの比喩理解過程では，自然変換
の探索や比喩によるイメージの意味の変化といった動
的な活動を表現できていない．TINTでは，圏論に確
率過程を導入することでこの問題を解決する．
まず潜在圏と顕在圏を作る．
定義:潜在圏 全てのイメージ間の連想関係をモデル化

したものを顕在圏と呼ぶ．各射 fi はそれぞれの域から余域への連想確率をもつ．この圏は全結合
の構造をもつ．

定義:顕在圏 ある時点での励起した射すべてを含む
Cexe を顕在圏と呼ぶ．潜在圏と顕在圏を導入することで，射に連想確率が与

えられ，射の励起・緩和過程が追加された．以下に，
圏の不定化を導入した TINTの概要を示す．

• イメージ Aの意味は，コスライス圏 A\C と各射
fi の持つ連想確率 µi の総体である．

• 「Aは Bのようだ」という比喩が与えられると顕
在圏 Cexe に射 f : A → B が連想確率 µに関わら
ず励起する．

• f を契機として，関手 F の探索における射の励
起・緩和が発生する．励起・緩和のルールを以下
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に示す．
0. 基本規則 (basic rule)：励起した二つの射の

合成によってできた射は µ に関わらず励起
する

1. 近接規則 (neighboring rule): 励起した射の余
域を域にもつ射は確率 µで励起する

2. 分岐規則 (fork rule):域を共有している射が励
起しているとき，その余域の間の射が確立 µ

によって励起する
3. 反分岐規則 (anti-fork rule):域を共有する２つ

の射が互いの余域間に射を持たないとき，こ
の 2つの射は緩和される

• 以上の過程を経て，不定であった圏が顕在圏とし
て定まり，励起した射の族は BMF からの自然変
換をなす．これが不定自然変換である．

• 不定自然変換の過程により，µ の値が変化する．
これは，比喩による学習に対応し，連想確率 µが
変化することで，イメージの意味が変化する．

以上が TINTの説明である．
6. TINTに関する先行研究
前節では TINT の比喩理解過程の概要を説明した
が，先行研究では TINTに関するより詳しい解説がな
されている．TINTの理論に関するより詳しい説明は
池田他 (2021) が行っている．連想ネットワークの動
的変化については，横須賀他 (2021)がシミュレーショ
ンを行った．TINTにおける比喩の性質による違いに
ついての研究は，池田・高橋 (2021)でなされた．
7. Word2Vecを用いたシミュレーション
先行研究 (池田・高橋，2021)によって，喩辞の慣習
性が中程度と高程度の比喩ではある程度人間に近い対
応付けが行われることが示された．本シミュレーショ
ンでは，喩辞の慣習性が高い「蝶は踊り子のようだ」
という比喩 (岡他，2019) についてシミュレーション
を行った．これらのシミュレーションは先行研究 (池
田他，2021)に即して行った．

7.1 使用データ取得
今回のデータとして，2022 年 1 月時点で青空文
庫にて公開されている作品 14,758 本を使用した1．

1まとまった近現代の日本語の文章のデータベースであり，かつ比喩表現が文学や随筆で効果的に多用されることも期待し青空文庫を用いた．しかし本論文の以降の箇所で見られるように, 結果的に時代・文化的制約に由来する偏りが強く現れてしまった部分があると思われる. 今後, 潜在圏の設定に用いるデータの選定や, 扱う比喩の設定に関しては, より適切な方法をやり方を検討する

表 1 2022年 7月 6日における分野別作品数
分類 作品数総記 134哲学 367歴史 647社会科学 803自然科学 269技術，工学 219産業 46芸術，美術 1281言語 85文芸 15135計 18,087

表 1 に 2022 年 7 月時点での青空文庫にて公開さ
れている作品 18,087 本の分類別作品数を示す．こ
こで，表のデータは最近のデータであり，シミュ
レーションに用いたデータよりも母数が多いこと
に注意する．次に，MeCab を用いて取得した文章を
トークナイズした．また，stop word として sloth-

lib(https://ja.osdn.net/projects/slothlib/) にて公開
されているデータにひらがな 1 文字を加えたもの
を使用した．最後に，トークナイズしたものに gen-

sim(https://radimrehurek.com/gensim/) で公開され
ている CBOWアルゴリズムを用いてモデルを生成し
た．生成したモデルには，合計 109,154単語が含まれ
ていた．

7.2 コサイン類似度の計算
前節のデータを用いてコサイン類似度を計算した．
コサイン類似度の計算方式は式 (1) である．シミュ
レーションではコサイン類似度を確率として扱うため
に，コサイン類似度が 0 以下の場合は全て 0 とした
(式 (2))．

cos(a，b) = a1b1 + a2b2 + ...+ anbn
√

a21 + ...+ a2
n

√

b21 + ...+ b2
n

(1)







0 (cossim(a，b) ≤ 0)

cossim(a，b) (cossim(a，b) > 0)
(2)

7.3 先行研究と同様の連想イメージの取得
先行研究 [g] では，「蝶は踊り子のようだ」という
比喩についての人の対応付けと TINT のシミュレー
ション結果を比較している．そのデータと比較するた
めに，先行研究と同様の連想イメージを選択した．作
成したモデル内に連想イメージとして使用する単語が
ない場合は，それと類似した意味を持つ単語を連想イ
メージとして使用した (表 3)．最終的に選択した連想
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表 2 先行研究と同様の連想イメージ
喩辞・被喩辞 連想イメージ

蝶 羽，儚い，美しい，空，女性，花，飛翔，舞い
踊り子 踊り，女性，スカート，夜，音楽，回転，揺れ，舞台

表 3 先行研究と同様の連想イメージにおける変更点
変更前 変更後舞う 舞い美しさ 美しい儚さ 儚い飛ぶ 飛翔揺れる 揺れ回る 回転

イメージを表 2に示す．また，選択した喩辞・被喩辞
の連想イメージ間のコサイン類似度を図 1に示す．ま
た，先行研究で行われた実験で取得した人の連想確率
を図 2に示す．図 1，2を比較すると，[踊り，舞い (舞
う)][舞台，舞い (舞う)][女性，美しい (美しさ)]のコサ
イン類似度は人とコサイン類似度を用いた場合でどち
らも高い値となっており，類似した連想確率となって
いる．人の場合に確率が 0.95と高い [スカート，女性]

については，コサイン類似度を用いた場合では 0.27と
低なっている．他にも人の連想確率とコサイン類似度
との差異が見られる．以上から，コサイン類似度を用
いることで，イメージ間連想確率を部分的に捉えてら
れていることがわかる．
取得した連想イメージ及び連想イメージ間のコサイ
ン類似度を用いてシミュレーションを行った．

図 1 喩辞・被喩辞の連想イメージ間のコサイン類似
度 (先行研究と同様の連想イメージ)

図 2 喩辞・被喩辞の連想イメージ間のコサイン類似
度 (人)

7.4 喩辞・被喩辞間の連想関係を考慮しな
い連想イメージの取得

コサイン類似度を用いて喩辞・被喩辞の連想イメー
ジを選択した．この選択手法では，喩辞・被喩辞間の
連想確率を考慮していない．まず，作成したモデル内
のすべての単語について喩辞とのコサイン類似度を
計算した．次に，コサイン類似度の大きい順にソート
を行い，上位 8 単語を抽出した．この抽出した単語
8つを喩辞の連想イメージとした．被喩辞も同様のプ
ロセスを用いて連想イメージを選択した．取得した
喩辞・被喩辞の連想イメージを表 4に示す．また，喩
辞・被喩辞の連想イメージ間のコサイン類似度を図 3

に示す．
図 3 を見ると，蝶の連想イメージである「揚羽」

「蝶々」「胡蝶」は踊り子の連想イメージとのコサイン
類似度がある程度あり，踊り子の連想イメージである
「マネキン」「客席」「踊子」は蝶の連想イメージとの間
にコサイン類似度がある程度あったが，それ以外のコ
サイン類似度はほとんど 0となっている．
表 4 について，蝶の連想イメージを見ると，蝶と
同じ概念集合に属するものが多く，蝶から連想するイ
メージとして偏りが生じている．また，「揚羽」「永生」
「胡蝶」など日常生活で使われることが少ないイメー
ジが多く含まれている．
取得した連想イメージ及び連想イメージ間のコサイ
ン類似度を用いてシミュレーションを行った．
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表 4 喩辞・被喩辞の連想イメージ間 (喩辞・被喩辞間
の連想関係を考慮しない)

喩辞・被喩辞 連想イメージ
蝶 揚羽，永生，蝶々，翅，桔梗，蛾，胡蝶，蜻蛉
踊り子 踊子，ダンサー，ステージ，レビュー，客席，マネキン，オペラ，ガール

図 3 喩辞・被喩辞の連想イメージ間のコサイン類似
度 (喩辞・被喩辞間の連想関係を考慮しない)

7.5 喩辞・被喩辞間の連想関係を考慮する
連想イメージ

コサイン類似度を用いて喩辞・被喩辞の連想イメー
ジを選択した．前節とは異なり，こちらの選択手法で
は喩辞・被喩辞の連想イメージ間の連想確率を考慮し
た．以下に連想イメージ選択のアルゴリズムを示す．
1. 作成したモデル内の全ての単語について，喩辞・被

喩辞とのコサイン類似度を計算
2. 喩辞・被喩辞それぞれとのコサイン類似度につい

て，上位 100単語を抽出
3. 喩辞 (被喩辞)のイメージとして抽出された 100単

語それぞれについて，被喩辞 (喩辞) のイメージ
として抽出された単語 100単語とのコサイン類似
度と，喩辞 (被喩辞) とのコサイン類似度の合計
値を計算 (式 (3))

4. 合計値の大きい順にソートを行い，上位 8 単語を
連想イメージとして採用

表 5 喩辞・被喩辞の連想イメージ間 (喩辞・被喩辞間
の連想関係を考慮する)

喩辞・被喩辞 連想イメージ
蝶 紅雀，胡蝶，花々，紋白，雌蝶，艶色，蝶々，妖艶

踊り子 妖艶，男役，ガールズ，緞帳，天勝，歌うたい，メーキャップ，舞妓

a :被喩辞 (喩辞)，b :喩辞 (被喩辞)

a-image∈ A(aとのコサイン類似度上位 100単語)，
b-image∈ B(bのコサイン類似度上位 100単語)，

weight-sum(a-image) =
∑

B

cossim(a-image，b-image)+cossim(a-image，a)
(3)

取得した喩辞・被喩辞の連想イメージを表 5に示す．
また，喩辞・被喩辞の連想イメージ間のコサイン類似
度を図 4に示す．
表 5 について，蝶の連想イメージをみると「花々」

「艶色」「妖艶」といった蝶が持つ属性のイメージが
選択されていた．また，蝶と踊り子で共通する連想イ
メージ「妖艶」が選択された (属性的類似性)．蝶の連
想イメージのうち「紅雀」「胡蝶」「紋白」「雌蝶」は日
常的に用いられる単語ではなく，比喩表現に向かない
単語だった．また，踊り子の連想イメージである「緞
帳」，「天勝」，「メーキャップ」も同様に，比喩表現に向
かない単語だった．図 4を見ると，図 3と比べて全体
的に高い値となっており，より人の連想イメージ (図
2)に近づいている．しかし，人の場合ほど連想確率の
値に差異はなかった．
取得した連想イメージ及び連想イメージ間のコサイ
ン類似度を用いてシミュレーションを行った．

図 4 喩辞・被喩辞の連想イメージ間のコサイン類似
度 (喩辞・被喩辞間の連想関係を考慮する)
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表 6 対応づけ回数上位 8組 (先行研究と同様の連想
イメージ))

踊り子の連想イメージ 蝶の連想イメージ 対応付回数女性 女性 609踊り 舞い 447揺れ 空 404舞台 舞い 358回転 飛翔 311女性 美しい 302スカート 羽 287女性 儚い 235

8. 結果
それぞれの手法で選択した連想イメージでのシミュ
レーションごとに結果をまとめて示す．それぞれの選
択手法で選択した連想イメージを用いたシミュレー
ション結果を，図 5，6，7に示す.図 5，6，7は三角
構造の対応づけを時間発展させず，シミュレーション
を 1,000回行ったときに，喩辞の意味を構成するある
イメージが被喩辞の意味を構成するイメージに何回対
応づけられたかを示しており，全ての三角構造の対応
づけの内，対応づけられた回数が最も多い組が入って
いる三角構造の対応づけである. また，それぞれのシ
ミュレーションにおいて，対応づけられた回数が多い
上位 8組をそれぞれ表 6，7，8に示す.対応づけ回数
は，被喩辞のコスライス圏における全ての三角構造に
ついてシミュレーションを行った結果から，最も対応
づけの回数が多いものを代表値として用いている. 図
5を見ると，比喩的な対応づけである，[踊り，舞い][女
性，美しい][女性，儚い][踊り，羽]の対応づけの回数が
多く，比喩的ではない [踊り，空][女性，空][女性，羽][女
性，飛翔]の対応づけの回数が低くなった．図 6を見
ると，喩辞・被喩辞の連想イメージ間のコサイン類似
度がある程度あった「揚羽」「蝶々」「胡蝶」が多く対
応づけされている．また，対応付けられなかった回数
(NA)が全体の 2割を締めていた．表 7を見ると，対
応づけの回数は最大でも 300であり，2～3割しか対応
付けがされなかった．これは表 6，8それぞれの最も
多い対応づけ回数の約半分の値であり他の連想イメー
ジ選択手法と比べて対応づけが行われていないことが
わかった．
図 7を見ると，対応づけがされなかった回数は 5回
であり，殆どの場合対応づけがされた．また，対応づ
けは [妖艶，胡蝶][ガールズ，雌蝶]がそれぞれ全体の
5割以上を締めており，対応づけられるイメージに偏
りが生じていた．表 8を見ると，表 6と類似した対応
づけ回数であったが，表 8のほうが全体的に多く対応
づけされていた．

図 5 先行研究と同様の連想イメージを用いたシミュ
レーション)

図 6 喩辞・被喩辞間の連想関係を考慮しない場合の
シミュレーション)

9. 結果の分析と考察
喩辞と被喩辞のコスライス圏を対応付けるために，
それぞれの連想イメージを一対一対応させる bijection

を作成した．以下に，bijection選択のアルゴリズムを
示す．
0. すべての喩辞・被喩辞の連想イメージの組とその

対応づけ回数をリストにまとめる
1. すべての喩辞・被喩辞の連想イメージの組を対応

づけ回数の多い順にソートする
2. 最も対応づけ回数が多い組を bijectionの結果の一

部として取り出す．
3. 取り出された喩辞・被喩辞の連想イメージが含ま

れる喩辞・被喩辞の連想イメージの組をリストか
ら削除する

4. リストが空でなければ (1) に戻る．リストが空の
場合終了．

上記のアルゴリズムを用いて，それぞれのシミュレー
ション結果から bijectionを作成した．作成した bijec-
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図 7 喩辞・被喩辞間の連想関係を考慮する場合のシ
ミュレーション
表 7 対応づけ回数上位 8 組 (喩辞・被喩辞間の連想
関係を考慮しない))

踊り子の連想イメージ 蝶の連想イメージ 対応付回数ステージ 蝶々 300オペラ 蝶々 290マネキン 蝶々 289マネキン 揚羽 250ダンサー 蝶々 236ガール 蝶々 235レビュー 蝶々 234ステージ 蝶々 228

tionを，それぞれ表 9，10，11に示す．
表 9 を見ると，[女性，女性][踊り，舞い][回転，飛
翔][スカート，羽]といった比喩的な対応づけが多く見
られた．この 4組は bijection内の対応づけ回数上位 5

組に含まれており，モデルとして最も妥当な対応づけ
として選択されていた．[揺れ，空]も上位 5組に入っ
ていたが，比喩的な表現ではなかった．[夜，花]の対
応付けは比喩的な意味が薄く対応付けの回数を見ると
63 回である．これは喩辞・被喩辞のすべての連想イ
メージが類似した意味を持つのではないことを考える
と，どれとも妥当な対応づけがされなかったイメージ
同士として対応づけされていると考えられる．「蝶に
とっての空」と対応されそうな「踊り子にとっての舞
台」は対応付けがなされておらず，[揺れ，空][舞台，儚
い]とどちらも妥当ではない対応付けがされていた．
表 10は，喩辞・被喩辞の連想イメージ 8つを全て対
応づけすることができなかった．これは表 6，7，8を
比較してもわかるように，喩辞・被喩辞の連想イメー
ジ間の連想確率を考慮しない場合では喩辞の連想イ
メージが「蝶々」「揚羽」といった特定のイメージに
偏ったためである．喩辞と被喩辞の連想イメージ間の
コサイン類似度は「揚羽，蝶々，胡蝶，マネキン，客
席，踊子」以外の連想イメージについてはほとんど 0

であったため，喩辞・被喩辞の連想イメージ間の連想

表 8 対応づけ回数上位 8 組 (喩辞・被喩辞間の連想
関係を考慮する))

踊り子の連想イメージ 蝶の連想イメージ 対応付回数妖艶 胡蝶 516ガールズ 雌蝶 509歌うたい 蝶々 454メーキャップ 雌蝶 450男役 紋白 439メーキャップ 紋白 438舞妓 胡蝶 431男役 雌蝶 419

表 9 喩辞・被喩辞の連想イメージ間の bijection(先行
研究と同様の連想イメージ))

踊り子の連想イメージ 蝶の連想イメージ 対応付回数女性 女性 609踊り 舞い 447揺れ 空 404回転 飛翔 316スカート 羽 287音楽 美しい 181舞台 儚い 166夜 花 63

確率がある程度なければ対応づけ生じないと考えられ
る．表 10で選択された対応づけはどれも意味が読み
取れないものであった．
表 11を考察する．蝶の連想イメージである「胡蝶」
は蝶の別名である．故事成語に「胡蝶の夢」があり，
これは夢と現実の違いは実ははっきりとしないという
意味である．このことを考慮すると，シミュレーショ
ンで生成された比喩である「蝶にとっての胡蝶は踊り
子にとっての妖艶」は，夢と現実が曖昧な感覚が踊り
子を見たときに感じる妖艶さによる現実感の欠落を例
えているように捉えられ，比喩が生成されていると考
えられる．[ガールズ，雌蝶]の対応づけはともに「女
性」という属性を持つイメージが対応づけされてお
り，比喩理解における属性的類似性を見て取れる．[歌
うたい，蝶々] は，蝶にとっての蝶々が踊り子にとっ
ての歌うたいであり，それぞれ (同じ場所にいる)仲間
といった意味で似ていた．これらの組はそれぞれ対応
付回数が半分近い値であり，モデルとして最も妥当な
対応づけとして選択されていた．
10. まとめ
本論文では，TINTで使用するデータとして単語の
分散表現を利用できるか検証した．単語の分散表現は
喩辞・被喩辞の連想イメージの選択と，イメージ間の
連想確率の代わりとしてコサイン類似度を計算する際
に使用した．その結果，人と同様の連想イメージを用
いた場合と喩辞・被喩辞の連想イメージ間の連想確率
を考慮した場合では比喩的な対応づけが生成された．
喩辞・被喩辞の連想イメージ間の連想確率を考慮しな
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表 10 喩辞・被喩辞の連想イメージ間の bijection(喩
辞・被喩辞間の連想確率を考慮しない))

踊り子の連想イメージ 蝶の連想イメージ 対応付回数踊子 蝶々 300マネキン 揚羽 250ステージ 胡蝶 145客席 翅 84

表 11 喩辞・被喩辞の連想イメージ間の bijection(喩
辞・被喩辞間の連想確率を考慮する))

踊り子の連想イメージ 蝶の連想イメージ 対応付回数妖艶 胡蝶 516ガールズ 雌蝶 509歌うたい 蝶々 454男役 紋白 439天勝 紅雀 227メーキャップ 妖艶 138緞帳 艶色 117舞妓 花々 33

い場合では対応づけ自体が多く行われなかったため，
TINTにおいて喩辞・被喩辞間の連想確率がある程度
なければ対応づけが行われないことがわかった．
今後の課題をいくつか挙げる．今回のシミュレー
ション結果における対応づけが比喩らしいかを筆者が
独断で決めていたため，今回のシミュレーションで生
成した比喩がどれくらい比喩らしいかを実験する必要
がある．また，コサイン類似度とイメージ間の連想確
率との関係について認知実験を行い，２つの差異を明
らかにする必要がある．
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文法構文の適切な一般化は何歳で可能になるか 
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概要 
本研究の目的は、子どもの言葉に見られる文法構文

の過剰一般化が見られなくなる時期への示唆を得るこ
とである。 

Schwab, Lew-Williams & Goldberg(2018) の実験から、
新規の冠詞学習に関して 6歳児と大人で差が見られる
ことが明らかとなったが、過剰一般化が見られなくな
る時期については言及されていない。そこで、本研究
では 6～8 歳の日本語単一母語話者の子どもを対象に
同様の実験を行った。 

分析の結果、新規の冠詞学習についての正答率に関
して、年齢による有意傾向が見られることが確認され
た。また、過剰一般化の傾向について、練習頻度が高
い方の冠詞に過剰一般化することが確認された。 
 
キーワード：過剰一般化、冠詞、条件付け、人工言語 

1. はじめに 

子どもは、大人の使った言葉を手がかりとしながら、

自ら言語の法則を見出し、語彙や文法を増やすことで、

第一言語を獲得していくと考えられている。 

その過程で、子どもは「新しい紙」のことを「新し

いの紙」と言ったり（Murasugi,Nakatani and Fuji, 2009）、

「膨らませて」のことを「膨らんで」と言ったり（鈴

木, 1987）と、大人の言語から見ると誤用とされる文や

表現を産出することがある。このような誤用は、言語

習得過程にある子どもが、身の回りの限られた言語情

報を過剰に一般化することで起こると考えられており、

こうしたエラーは、言語の「過剰一般化」と呼ばれる

（Goldberg, 2019他)  。  

2. 先行研究と研究課題 

子どもの言語に見られる過剰一般化について、

Schwab, Lew-Williams & Goldberg(2018)は人工言語を用

いた実験を行った。具体的には Schwabらは、英語母語

話者の６歳児と大人を対象に、性別が条件付け要因と

なった人工冠詞を学習させた。その結果、6 歳児は明

確に男女が区別できているにも関わらず、学習時に登

場しなかった新たな人物が提示された際、特に学習頻

度が高かった方の冠詞に単純化した過剰一般化を行う

傾向があることが判明した。一方で、大人は新たな登

場人物に対しても適切な冠詞を使用することが確認さ

れた。このことから、子どもは大人に比べ、メタ認知

スキルとワーキングメモリが不十分であるため、条件

付け要因を適切に捉えられず、言語の過剰一般化が起

こることが示唆された。 

Schwab らの実験から、新規の冠詞学習に関して、6

歳児と大人で差が見られることが明らかとなった。し

かし、大人と同様に条件付け要因を適切に判断できる

ようになる年齢、つまり、適切な一般化が可能になる

年齢については未だ明らかとなっていない。 

そこで、本研究では以下の仮説を設け、6歳～8歳の

日本語母語話者の子どもを対象に Schwab らと同様の

手法を用いた実験を行った。 

仮説 1：年齢が上がるにつれ適切な一般化が可能と

なり、8歳頃には大人と同程度の正答率となる。 

仮説 2：練習頻度の高かった方の冠詞に過剰一般化

する傾向がある。 

なお、本実験において対象を 6歳からとしたのは、

Schwabらの実験において6歳の子どもは適切な一般化

ができないことが判明していたためである。また、対

象を 8 歳までとしたのは、予備実験を行った際に、8

歳の子どもが適切な一般化を行っていたためである。 

3. 研究方法 

実験参加者は、日本語単一母語話者の 6歳の子ども
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13人（男児：7人、女児：6人）7歳の子ども 28人（男

児：12人、女児：16人）、8歳の子ども 20人（男児：

9 人、女児：11人）であった。 

実験は参加者の人工冠詞の産出の正誤を従属変数と

し、参加者の年齢を参加者間要因、実験アイテムの呈

示頻度および新旧を参加者内要因とするデザインで行

った。 

実験手順は、同一の実験参加者に対して、学習試行

とテスト試行の 2つを連続して行った。学習試行にお

いて参加者はイラスト（例：女性の歌手）を提示され、

新規の人工的冠詞「ポ」及び「ダックス」を用いた短

文を学習した（例：「ムープポ歌手」）。「ポ」はイラス

トの性別が女性の時、「ダックス」は男性の時に用いら

れたが、この条件付けは説明されないため、参加者が

自ら条件付けを認識する必要があった（図 1）。 

 

 

図 1 学習試行で用いたイラスト 

 

テスト試行においては、学習試行では登場しなかっ

たイラストや、学習試行とは性別の入れ替わったイラ

ストが登場し、参加者は提示されたイラストに基づい

て自ら短文を産出した（図2）。 

 

図 2 テスト試行で用いたイラスト 

 先行研究を踏襲し、実験に用いた全 13イラスト中、

3 つ（本、ボール、リンゴ）は無生物とした。これら

のイラストは性別での分類が存在しないため、冠詞は

語彙的に条件付けられた。イラストに無生物が一部登

場した理由は、自然言語の状態を再現したためである。

自然言語においては必ずしも規則的な条件付けのみが

用いられるわけではなく、不規則な語彙的条件付けも

存在する。そのため、先行研究および今回の実験では、

冠詞の条件付け要因が 77％の確率で性別と結びつくよ

うに設定した。77％は確率として顕著であり、大人で

あれば容易に適切な産出を行うことができる。したが

って、無生物を用いることで過度に難易度が上昇する

とは考えにくく、自然言語の状態を再現した上で子ど

もの文法構文における過剰一般化の傾向を知ることが

できると考えられる。 

分析には、R（R Core Team,2020）上で、lm4パッケ

ージ （Bates 他,2015）を用いた混合モデル分析（参加

者と刺激をランダム要因として含む）を行った。なお、

テスト試行において新たに提示された無生物のイラス

ト（リンゴ）に関しては正答が存在しないため、リン

ゴの回答結果は分析には含まれなかった。 

4. 結果 

年齢別正答率に関して、6歳（M = 0.65，SD = 0.48）

と 7歳（M = 0.76，SD = 0.43）では、有意な差は見ら

れなかった（p> 0.2） 。また、7歳と 8歳（M = 0.87，

SD = 0.34）では有意な差は見られなかったが、8歳の

正答率が 7歳に比べて高いという有意傾向が見られた

（Estimate = 0.971， SE = 0.537, z = 1.809, p = 0.070）。そ

して、8 歳の正答率は 6 歳に比べて有意に高かった

（Estimate = 1.506, SE = 0.579, z = 2.599, p = 0.009 < 0.05）

（図 3）。 

 

図 3 年齢別正答率 
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 練習頻度別正答率に関して、学習頻度が 3回であ

った冠詞の正答率は、2 回であった冠詞の正答率より

も有意に高かった（Estimate = 0.973, SE = 0.250, z = 

3.887, p < 0.001）（図 4）。 

 

     図 4 練習頻度別正答率 

5. 考察 

実験の結果、年齢によって有意な違いが必ずしも現

れるわけではないものの、年齢が上がるにつれ徐々に

適切な一般化が可能となっていくことが示され、仮説

1 は部分的に支持された。 

文法構文の適切な一般化が可能となる年齢について

は、今回の実験では明らかにならなかった。先行研究

で大人の正答率がほぼ100％であったことを考えると、

今回最も年齢の高かった 8歳の群であっても大人と同

程度の正答率までに到達することはできなかったとい

える。そのため、今後、より年齢の高い子どもを対象

に実験を行い、適切な一般化が可能となる年齢につい

て調べる必要がある。加えてその際には、大人の日本

語母語話者に対しても同様の実験を行い、正答率の比

較をする必要があるだろう。 

また、練習頻度別正答率の結果から、仮説 2が支持

された。これは先行研究と同様の結果であり、文法の

変化条件を正しく特定することができなかった場合に、

子どもが最もアクセスしやすい情報を頼りに言語を産

出することで過剰一般化が起こるという可能性が示唆

された。 

最後に、本論文において「ポ」と「ダックス」を「冠

詞」と表現してきたが、日本語には冠詞に当たる文法

項目はない。そのため、実験参加者はこれらの冠詞を

「ムープ」の語尾変化を始めとした他の文法項目とし

て捉えていた可能性もある。今回の分析は、文法構文

の適切な一般化が行われるか年齢を調べることが目的

であり、文法構文の品詞への認識が話者の中でどのよ

うなものとなっているのかを調べることは目的としな

かった。したがって、参加者が「ポ」「ダックス」を冠

詞と捉えているのか、動詞の語尾変化など他の文法項

目だと捉えているのかについては問題としなかった。

しかしながら、この点に関しては、今後、「ポ」と「ダ

ックス」という言葉の難易度が日本語母語話者の子ど

もにとって適当であったかどうかという点も含めて検

証していく必要があると考えられる。 
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創造性評価にカテゴリ名の提示タイミングが与える影響
Effect of presentation timing of category names on
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概要
創造性研究において，プロダクトの創造性がいかに

評価されるかは，重要な課題の一つである．本研究で

は，創造性評価において，評価対象であるプロダクト

のカテゴリに対する認知が与える影響を検討した．実

験では，プロダクトとカテゴリ名が同時提示される場

合を統制条件とし，プロダクトに遅れてカテゴリ名が

提示される遅延条件との比較を行った．その結果，カ

テゴリの遅延提示は，創造性評価を有意に低下させる

ことが示された．

キーワード：category, creativity assessment, pre-

sentaion timing

1. はじめに
創造性研究において，プロダクトの創造性を如何に

評価すべきかは，重要な課題の一つである．プロダク

トの創造性を評価させる場合，通常，そのプロダクト

（例えば “ルンバ”）が属するカテゴリ（例えば “掃除

機”）が既知であることが一般的である．一方，現実

場面においては，必ずしも，評価対象であるプロダク

トとそれが属するカテゴリが同時に提示される場合ば

かりとは限らない．例えば，何気なく目を向けたプロ

ダクトに対して評価がなされる場合もある．このよう

な状況では，プロダクトが属するカテゴリは未知であ

り，そのプロダクトから想起されるカテゴリと実際の

カテゴリとの差異が生じる可能性がある．一方，マー

ケティングにおける戦略の 1つである，情報を小出し

に消費者の期待を膨らませることを目的としたティー

ザー広告のように，カテゴリに関する情報だけが先行

するような場合も考えられる．このような状況では，

カテゴリは既知であり，評価対象であるプロダクトそ

れ自身は遅れて提示されることとなる．そのため，既

知のカテゴリから想起される典型例と実際のプロダク

トとの差異が生じる可能性が高くなる．

創造性評価においては，新奇性（独創性）は本質的

な特徴としてとらえられる [1, 2, 3]．そのため，この

ような予測との差異は，新奇性として受け入れられ，

プロダクトの創造性評価に正のバイアスを与える可能

性が示唆される．

2. 目的
本研究の目的は，カテゴリの提示タイミングが，プ

ロダクトに対する創造性評価に与える影響を明らかに

することにある．本実験では，予備的な検討として，

プロダクトの創造性評価において，カテゴリの遅延提

示が与える影響について検討する．

3. 方法
3.1 参加者

実験には，評価者として，大学生 74名が参加した．

3.2 課題

評価対象は，先行研究において作成された日常的な

オブジェクト，18カテゴリ（例えば，“椅子”）に関す

るデザイン（以降，プロダクトと呼ぶ）を対象とした

[4]．各カテゴリは，典型的なプロダクト 1つと，非典

型的なプロダクト 3 つからなり，参加者には，計 72

個のプロダクトについて創造性評価を求めた．

3.3 手続き

統制条件（38 名）と遅延条件（36 名）の 2 条件を

設けた．図 1に実験の流れを示す．両条件とも，評価

対象であるプロダクトの提示 5秒後から創造性評価の

入力が可能であった．創造性評価は，7段階評価（1：

創造性低～7：創造性高）とした．統制条件と遅延条

件の差異は，評価対象であるプロダクトのカテゴリ名

の提示タイミングであった．統制条件では，評価対象

であるプロダクトとカテゴリ名が同時提示された．一
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図 1 課題の流れ

方，遅延条件では，プロダクトの提示 5秒後にカテゴ

リ名が遅延提示された．なお，プロダクトの提示順序

は無作為とした．

4. 結果と考察
評価対象毎に創造性評価の平均値を求め，条件（統

制条件/遅延条件）を対応なし，典型性（典型的/非典

型的）を対応ありとした，二要因混合分散分析を実

施した．結果を図 2 に示す．分散分析の結果，条件

の主効果，典型性の主効果，及び交互作用が有意で

あった（条件：F (1, 70) = 64.60, p = .000; 典型性：

F (1, 70) = 168.60, p = .000; 交互作用：F (1, 70) =

16.28, p = .000）．下位検定の結果，全ての単純主効果

が有意であった．これらの結果から，（１）統制条件に

比して遅延条件において，創造性が低く評価される傾

向にあること，および（２）その傾向は，典型的なプ

ロダクトに対して強く現れることが明らかとなった．

本実験を通して，カテゴリの遅延提示は，同時提示

と比較して，プロダクトの創造性評価を低下させる効

果が確認された．カテゴリの遅延提示は，プロダクト

から予想されるカテゴリと遅延提示されたカテゴリと

の間に齟齬を生じさせる可能性を高めると考えられ

る．しかしながら，このような齟齬は，創造性につな

がるものとして評価されるわけではなく，むしろ，ネ

ガティブな印象を与えたと考えられる．

5. まとめ
本研究では，創造性評価における評価対象のカテゴ

リ提示のタイミングが与える影響について，検討を

行った．カテゴリ名がプロダクトに遅れて提示された

場合，創造性がより低く評価されることが明らかと

なった．今後は，（１）遅延提示に加えて，先行提示に

図 2 評価結果

Note. エラーバーは標準偏差を表している．

よる効果についても検討を行うとともに，（２）創造性

評価の下位カテゴリである，独創性評価及び実用性評

価についても同様の検討を行う予定である．
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C. (2015) “Are creative ideas novel and useful?”, Psy-
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of originality and appropriateness as predictors of cre-
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pp. 537–546.
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概要 
身体の錯覚研究では, 身体変形感を生起する錯覚が
多数報告される. 我々は, 皮膚の変形感を生起する
「Slime Hand （SH）」を発見した. SHは, 従来錯覚の空
間的同期の制約を逸脱する操作を行なってもなお, 強
力で即席に作用する興味深い錯覚である. 本研究では, 

SH における皮膚変形と固有感覚ドリフトを分離する
被験者実験を行い, 皮膚変形距離が, 固有感覚ドリフ
トの理論的限界を超過していることを示唆する結果を
得たので報告する． 

キーワード：Non-proprioceptive ownership distortion, body 

image deformation, slime hand.  

1. はじめに 

Rubber Hand Illusion （RHI）[1]をはじめとする身

体の錯覚研究では, 身体イメージの可塑性を示唆する

ものとして, 手指の身体変形感覚を誘発する錯覚が多

数報告されている[2-4]. 身体変形の感覚を生起する錯

覚においても,刺激の同期や身体像の形態的類似性が重

要であり, 基本的には, 錯覚生起の条件に, RHIと同等

の制約が課されると考えられる[5]. RHI は, 実際の手

からフェイクハンドまでの距離が, 平均で 27.5cm 程

度を超えると弱まることが報告されており[6], これを

踏まえると, 身体変形感覚の距離限界もRHIの空間的

制約の範囲を超えて変形することは困難であると予想

できる. 一方, 錯覚研究の報告のほとんどは, 通常手

や指などの形態学的に特徴づけられる身体部位単位を

対象としている. そのため, 仮に皮膚や筋骨格等の個

別のボディ・イメージを抽出した際には, それぞれの組

織固有の制約を持つ可能性が考えられる.  

我々の研究グループは, 「Best Illusion of the Year 

Contest 2021」にて, 皮膚の変形感覚を生起する錯覚

「Slime Hand （SH）」（Sato, Imai, and Kodaka, 2021, 

記録映像: https://youtu.be/w2K-VtuokBQ）を発表した

（図 1）[7]. SHはMirror Visual Feedback（MVF）の

原理を用いた錯覚で[8], 鏡一枚を挟んで片側に体験者

 
 第 1著者と第 2著者は equal contribution とする. 

の手を, もう一方の片側にスライムを配置した状態で, 

体験者が鏡の中のスライムを覗き込んでいるとき, 実

験者がスライムと体験者の手の皮膚をつまみ, 同じ方

向へと引っ張ることで生起する. 我々が SH において

とりわけ重要だと考えるのは, SH の皮膚変形が RHI

の空間的制約を大きく逸脱した範囲においてもなお, 

強力かつインスタントに作用しているように思える点

である. この特徴から, 我々は, 皮膚単体のボディ・イ

メージは, 筋骨格等の深部感覚受容器から得られる固

有感覚ベースの制約とは独立している可能性を検討し

ている. 筆者らの研究室が行った錯覚の体験イベント

におけるアンケートや体験者のリアクションからは, 

皮膚単体の変形感覚が生起していることを示唆する結

果が得られている. なお, 錯覚研究におけるSHの俯瞰

的な位置付けや体験会のアンケートの詳細は小鷹らに

よる別の報告に譲る.  

 

 

図１ Slime Handのデモの様子 
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我々の関心は, SH の皮膚変形が, 固有感覚の制約か

ら独立したものであることによって生起している可能

性を検証することにある. よって本稿では, このプロ

ジェクトの第一段階として, SHにおける皮膚変形を固

有感覚変形から分離して抽出し, 変形距離の限界を同

定することを目的とした実験を実施する. 実験では

MVFの環境下で, 鏡の左右でスライムがまるで皮膚の

一部であるような対応関係を持って操作される条件と, 

スライムの塊全体が手であるかのような対応関係を持

って操作される条件とを比較することで, 皮膚変形と

固有感覚ドリフトを個別に観察することを試みる. な

お, デモ映像の様子からSHの皮膚変形は, 変形の方向

は問わず生起すると考えられるが, 本実験では, RHI

の空間的制約との比較のため, スライムを参加者の胸

に対して平行な方向（腕に対して垂直方向）に操作した. 

以上の条件において, 皮膚の伸縮感覚をはじめとする

５つの錯覚項目について主観評価を行った. さらに各

条件における皮膚の変形感覚の距離と固有感覚ドリフ

トの計測を実施した.  

2. 方法 

2.1 実験参加者 

本実験では, 健康な 20代の大学生, 計 23人（男 6人, 

女 17 人）に参加してもらった. なお, 得られた結果か

ら, 実験操作が困難であった者を一名除外し, 合計 22

人のデータについて解析を行った.  

 

2.2 実験装置・環境 

実験環境はMVFの環境を採用し, 長机の上に鏡を設

置した. また, 皮膚変形および Proprioceptive drift の関

連する距離の操作を目印によって統制するため, 10 色

に色分けされたカラーボード（30×57.5cm）を, 鏡を隔

てた両側に 1枚ずつ配置した（図 2）. カラーボードの

色は鏡を境に左右対称に色分けされており, 鏡に近い

順から, 黒, 白, 茶, 青, 水, 緑, 桃, 橙, 赤, 黄の順番

で塗り分けられている. 色分けの幅は, 黒が 12.5cm, 

他は全て 5cm幅とした. スライム（120g）は, 直径 15cm

程度の透明な円形の土台に配置され, 鏡面側（参加者か

ら見て左側）のカラーボード上に配置した. スライムは

市販のもので, 実験操作の途中で千切れることのない

伸びの良いものを用いた. さらに, 参加者の右手を視

界から遮断するため, 鏡を境に暗幕が吊られた.  

 

2.3 実験手順 

主観評価課題は, スライムの操作（Operation）に関す

る1要因被験者内実験を計画した. 実験条件には, 参加

者が「プレートに乗ったスライムの一端が引き伸ばさ

れるのを注視する変形移動条件」と, 「半透明の土台を

動かすことによって, スライムの塊が平行移動するの

を注視する非変形移動条件」を設定した. 参加者は椅子

に座り, 鏡の裏側に右手を配置した. 実験中の基本姿

勢は, 鏡に映るカラーボードの端（黄色）が見える位置

に身体を傾け, 鏡に映るスライムを常に覗く姿勢をと

るよう, 参加者に説明した. 実験者は, 鏡面から左右

15cmの位置（カラーボートの白色の中央）に, 鏡の裏

側に参加者の右手の小指の側面を, 左側にはスライム

が乗った土台の端が合うように設置した.  

 

図 2 実験装置 
 

図 3 （1) 主観評価課題と（2) 位置感覚の計測 
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実験セットアップが完了次第, 実験者は主観評価課

題を開始した. 実験者は, 変形移動では参加者の手の

皮膚とスライムの一部をつまみ, 非変形移動ではスラ

イムの乗った土台の端をつまみ, カラーボードの白色

の部分から桃色の範囲を, スライムの一部（変形移動）

または全体（非変形移動）が行ったり来たりするように

60秒間動かした（図 3）. 本課題は, 変形移動と非変形

移動条件は交互に実施されるのを 1 セットとカウント

し, 課題全体で計 2セット行われた. また, ２条件の実

施順序は参加者ごとに入れ替えた. 各課題の直後に, 

stretchy skin（皮膚の変形感覚）, hand ownership（手の所

有感）, skin ownership（皮膚の所有感）, proprioceptive drift

（ドリフト）, referral of touch（擬似触覚）の 5つの項目

に関する主観評価を行った（表１）. アンケートへの回

答は, -3（「全く感じない」）から+3（「大変強く感じる」）

までの 7段階の数字で回答してもらった. 0は「どちら

でもない」に対応すると説明した. 質問は参加者ごとに

ランダムな順に提示した.  

続けて, Operation に関する 2 つの条件について, 手

の各部の位置感覚の計測を実施した. 本課題では, 

Operation 要因に加え, 皮膚の一部の位置感覚を調べる

「つままれている皮膚の位置に意識を向ける皮膚注視

条件」と手の位置感覚を調べる「小指の爪の位置に意識

を向ける爪注視条件」のAttention要因を加えた, 2要因

被験者内実験（Operation×Attention）を実施した. 爪は, 

手全体の移動を対象とし, 一般的な Proprioceptive drift

の計測と対応する一方 , 皮膚注視条件は必ずしも

Proprioceptive drift と対応しないことに注意されたい. 

課題では, 実験者は, 2つの条件（変形移動/非変形移動）

の対象箇所をつまみ, カラーボードの白色（初期位置）

の部分から, 黄色（40cm）の範囲までを, 直線的に 4往

復する操作を行った. 往復操作の中で, スライムの一

部または全体を動かす前（それぞれの端が白色に配置

されている状態）のタイミング（Pre Operation）と, ス

ライムの一部または全体をカラーボードの端（黄色）ま

で動かした後のタイミング（Post Operation）で, 参加者

に質問を行った. 皮膚注視条件では Pre Operation 時に

「つままれている皮膚の位置」を, Post Operation 時に

「つままれている皮膚の位置が最大でどこまで伸びた

か」をカラーボードの色で回答してもらった. また爪注

視条件では, Pre/Post Operation の両方のタイミングで

「小指の爪の位置」を感じるカラーボードの色を回答

してもらった. これらの操作の順序は, Operation要因の

2条件を連続して行うのを 1セットとし, Attention要因

の 2 条件ごとに 1 セットずつ, 合計で 4セット行われ

る. 参加者は, 各条件下において, 4 往復の最中に合計

で 8回色を回答するため, 実験全体で合計 32回カラー

ボードの色を答えた. 各要因を実施する順序は, 参加

者ごとにランダムに決定した. なお, 参加者は主観評

価の調査および位置感覚の計測の前にそれぞれ実際の

実験と同じ流れで簡単に練習を行い, 参加者に回答に

慣れてもらった. スライムは, 試行毎に取り替え, 円の

形状が保たれるように統制した.  

3. 結果 

結果を図 5 に主観評価, 図 6 に変形距離のグラフを

示す. 主観評価の各項目について, Operation要因間（変

形移動×非変形移動条件）で対応のある t 検定を実施

した（n = 22）. 解析結果からは, Q4を除く全ての質問

項目で有意な差が得られた（Q1: t (21) = 7.01, p < 0.001; 

Q2: t (21) = 6.28, p < 0.001; Q3: t (21) = 4.18, p < 0.001; Q4: 

t (21) = 0.99, p < 0.33; Q5: t (21) = 3.38, p < 0.01）.  

皮膚変形, および小指の爪の位置の移動距離につい

ては, Post Operation から Pre Operation を引いた値, す

なわち, 主観的な初期位置からの皮膚の伸び, および

小指の移動距離を算出した. 結果は, 皮膚変形距離の

平均が, 変形移動条件では 28.8 cm, 非変形移動条件で

は 20.1 cmとなった. 小指の爪の位置の計測結果は, 平

 分類 アンケート文 

Q1 stretchy skin 手の皮膚が通常より伸びた感じがした. 

Q2 proprioceptive drift 手全体が横に移動した感じがした. 

Q3 skin ownership スライムまたはスライムの一部が自分の皮膚であると感じた. 

Q4 hand ownership スライム全体が自分の手そのものであると感じた. 

Q5 referral of touch スライムをつまんだ位置に触覚を感じた. 

表１ アンケート 
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均で, 変形移動条件では 11.0 cm, 非変形移動条件では

17.8 cm となった . 皮膚の変形感覚の距離と

Proprioceptive driftの計測結果に関して, 2要因分散分析

（Operation×Attention）を実施したところ, Operation要

因のみに主効果が得られた（Operation: F(1, 21) = 33.75, 

p < 0.001, 𝜂𝑝
2 = 0.62; Attention: F(1, 21) = 0.16, p = 0.69, 

𝜂𝑝
2 = 0.01）. また Operation と Attention 間に交互作用

が確認された（Operation × Attention: F(1, 21) = 26.00, 

p < 0.001, 𝜂𝑝
2 = 0.62）. さらに, 得られた交互作用につ

いて, 単純効果の検定を行ったところ, Operationにおけ

る皮膚注視条件において有意な差が得られ（F(1, 21) = 

14.74, p < 0.001, 𝜂𝑝
2 = 0.41）, 爪注視条件では有意傾向

な差が得られた（F(1, 21) = 4.17, p = 0.05, 𝜂𝑝
2 = 0.17）. 

また, Attentionにおける変形移動条件において有意な差

が得られ（F(1, 21) = 42.16, p < 0.001, 𝜂𝑝
2 = 0.67）, 非変

形移動条件には有意な差は得られなかった（F(1, 21) = 

1.59, p = 0.22, 𝜂𝑝
2 = 0.07）.  

4. 考察  

主観評価の解析結果は, SH では, 皮膚のみの変形が

生起していることを支持する結果が得られた. とりわ

け, Q1（Stretchy skin）に関して変形移動条件が有意

に高く得られた一方, Q2（Proprioceptive drift）に関し

ては非変形移動条件が有意に高い評定値が得られたこ

とは, 変形移動条件において, スライムの一部のみを

変形させる操作が皮膚のみを選択的にドリフトさせる

作用をもたらすことを示唆している. さらに, Q3（Skin 

ownership）でも２つの条件間に有意な差が得られ, こ

の結果も, SH が皮膚感覚に作用することを支持する. 

対して, Q4 （Hand ownership）では, 条件間に有意な

差が得られなかった. これは, そもそも, 本実験の操

作や実験環境が, RHI におけるダミーハンドの形態的

類似性の観点からして, ownership を生起する水準で

行われなかった結果であると考えられる. いずれにし

ても, Q3とQ4の解析結果は, 皮膚の所有感変調が, 手

全体の所有感の変調とは無関係に生じることを強く示

すものである.  Q5 （Referral of touch）において, 変

形移動条件が有意に高まったことは, 皮膚変形の操作

がより, 強い触覚の錯覚を生起したことを示すもので

ある. しかし, ２つの条件は, どちらも+1 よりも大き

 

図 5  主観評価 
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い平均値の評価が得られており, これは, referral of 

touch が SH特有の作用とみるよりも, MVF環境にお

ける同期的な触覚刺激が referral of touchを生起させ

やすい環境であると考えるのが妥当である.  

続けて, 皮膚の変形距離および小指の爪の移動距離

に関する結果においては, 「変形移動×皮膚注視」条

件時が平均で 28cm程度となり, 「変形移動×爪注視」

条件時および, 「非変形移動×皮膚注視」と比して有

意に大きな値となった . また , Operation と

Attention の要因間で得られた交互作用は, スライ

ムの変形が一部のみであったことから, 小指の爪の位

置のProprioceptive driftが抑制されたことが影響して

いると考えられる. これらのことは, SH において, ス

ライムは皮膚を部分的に変形させるような心理的作用

をもたらすことを示唆する結果であり, 主観評価で得

られた結果の解釈とも一致する.  

さらに興味深いのは, 皮膚の伸長距離が, 平均で

28cm程度となった点である. この結果は, RHIが生起

する空間的な限界と類似しており, 本実験の実験環境

においては, SH の皮膚変形も RHI の生起の限界と同

等の範囲で十分に生起することが確認された. 他方で, 

本実験では, スライムを伸ばす操作は最大で 40cm 程

度にとどまっており, 仮にこの操作をさらに長い距離

で行った場合に SH の皮膚変形の距離はさらに大きく

なる可能性がある. そのため, SH の皮膚変形の距離限

界に関してはさらなる調査が必要である.  

最後に, 非変形移動条件においても, 皮膚の変形の

距離が 20cm 程度得られたことについて考察する. 

この結果が示すのは, SH の皮膚変形の感覚が必ず

しもスライムのような粘性のあるオブジェクトがな

くとも生起することを示唆する興味深い結果といえ

る. 実際, SH のデモでは, スライムを使わずとも, 

体験者が鏡の中の何も無い空間を覗き込んでいる状

態で, その空間の空中をつまむような操作をすると

同時に体験者の皮膚をつまむと, SH と極めて類似

の皮膚の変形感覚が得られることを確認している

（Invisible SH）. また RHIのパラダイムでは, 透

明な身体像に関する ownership が報告されており

[9], さらに, 透明身体錯覚には身体変形感を生起す

るタイプのものが存在することも報告されている

[10-11]. 今後は, Invisible SHの効果および, 報告さ

れる透明身体錯覚との差異についても心理実験レベ

ルでの検証を進める.  
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概要 
本研究では，ワーキングメモリと共感性がそれぞれ

協同学習におけるテキストの知識利用と関連するのか
検討する．方法としては，実験室実験とコンピュータシ
ミュレーションを用いる．シミュレーションにおける
モデルには，認知アーキテクチャの一つである ACT-R

（Adaptive Control of Thought-Rational）を使用する．実
験室実験の結果，ワーキングメモリとは関連があるこ
とが分かったが，共感性とは関連がないことが分かっ
た．シミュレーションでは，同様の結果であったが，共
感性に関しては極端な値をとると知識利用がうまくい
かないことが分かった． 
 
キーワード：協同学習 (collaborative learning), コンセプ
トマップ, ワーキングメモリ (working memory), ACT-R 

1. はじめに 

協同学習では，他者の意見に基づいて自分の意見を

外化するといった説明活動を相互に行うことで深い学

びへとつながることが分かっている[1]．しかし，協同

では，他者視点の取得が難しいことが示されている[2]．

そうした流れを受けて，[3]は参加者がコンセプトマッ

プを利用することで他者知識を獲得し学習パフォーマ

ンスが向上することを明らかにした．[3]の参加者は，

ノードとリンクからなるコンセプトマップを個別に作

成し，それを参照しながら協同でコンセプトマップを

作成した．本研究における学習パフォーマンスとは，テ

キストにある知識を利用し，リンクに記入できていた

のかを指す．そのため，協同でコンセプトマップを作る

試みによって，テキストの知識を利用することが促進

されるならば，他者知識の獲得がテキストの知識利用

を促進したと考えられる．しかしながら，協同学習にお

いて，他者知識の獲得がテキストの知識利用になぜ影

響するのかは明らかではない．そこで，本研究では，協

同学習における認知プロセスとテキストの知識利用の

関連性を検討する． 

1.1. 協同学習における知識利用に関わる要

因 

協同学習における認知プロセスでは，ワーキングメ

モリと共感性がそれぞれ関与していると考えられる．

その理由としては，獲得した他者の知識とテキストの

知識を利用する際に，知識を検索，想起，保持しなけれ

ばならないことが挙げられる．ワーキングメモリ容量

が多くなるにつれ，他者の知識を利用することができ

るため，テキストの知識も利用することできると予測

される． 

また，冒頭でも述べたように，協同において獲得した

他者知識を利用し，その知識に基づいた議論が重要で

あることが明らかさにされている[1, 4]．しかしながら，

共感性（他者の知識の利用度合）の高低によって発話の

傾向が異なり，共感が低い場合にはそもそも相手の意

見に基づいた議論を行わないことが分かっている[5]．

したがって，共感が高くなるにつれ，自分の意見を外化

する際に他者知識の利用を行うと考えられる． 

以上より，本研究では，ワーキングメモリと共感性の

両者はそれぞれ他者知識の獲得によるテキストの知識

利用と関連するのか検討する．そのために，実験室実験

とコンピュータシミュレーションを実施する．その際，

認知アーキテクチャであるACT-R（Adaptive Control of 

Thought-Rational）を使用する．ACT-R を用いた理由と

しては，パラメータ操作によって個人差のモデル化も

容易であり，人間の思考と行動を再現することができ

る点にある． 

1.2. 目的と仮説 

本研究の目的は，協同でコンセプトマップを作成す

る際に，ワーキングメモリと共感性という個人特性が
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テキストの知識利用に与える影響を検討することであ

る．本研究における実験的検討の仮説として，2つがあ

げられる．まず，(H1) ワーキングメモリとテキストの

知識利用との間には相関関係があると予想される．ま

た，(H2) 共感性とテキストの知識利用との間には相関

関係があると考えられる．コンピュータシミュレーシ

ョンではACT-Rによってコンセプトマップを作成する

モデルを作成し，ワーキングメモリの高低と他者の知

識の利用頻度によってテキストの知識利用が変化する

のかシミュレーションする．ワーキングメモリと共感

性が協同学習と関連しているならば，実験的検討のH1

およびH2と同様の結果が得られると予測される． 

2. 方法 

2.1. 実験参加者 

実験参加者は，心理学を専攻する 20名の大学生（男

性 6名，女性 14名）であり，平均年齢は 19.00歳（SD 

= 0.89）であった．実験参加者は，ペアに割り当てられ，

協同でコンセプトマップを作成した． 

2.2. 実験材料 

 実験材料として，成功と失敗の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，C＃によって作成し，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． 

2.3. 実験手続き 

実験の手続きに関しては，実験参加者は，まずコンセ

プトマップの作成方法を学び，2-back 課題を実施し，

対人反応性指標[6]における質問項目に回答した．次に，

成功と失敗に関する学習テキストを参照し，ある学生

が，新学期が不安な理由を語っているエピソードを参

照した．学習テキストには，主に内的・外的，安定・不

安定，統制可能・統制不可能という原因の分類には 3つ

の次元があることが記述されていた．その後，この 3つ

の次元に基づいて，新学期が不安な理由である原因を

推論し，コンセプトマップに個別に描き，協同で相手の

コンセプトマップを参照しながら（画面を 3 分割；右

側に個別のマップ 2つ，左側に協同のマップ 1つ），協

同のコンセプトマップを作成した．図 1 は，協同時に

おけるスクリーンショットである．コンセプトマップ

は，ノードとリンクから構成され，ノードにはエピソー

ドの知識が含まれ，リンクには学習テキストの知識が

含まれなければならなかった．本研究では，学習テキス

トの知識利用のみに焦点を当てているため，ノードで

はなくリンクに着目した． 

 

図 1 協同学習時における画面のキャプチャ． 

2.4. 従属変数 

分析に関して用いたデータに関して説明する．まず，

ワーキングメモリは，2-back課題の正解率を採用し，共

感性は対人反応性指標を採用した．また，テキストの知

識利用には，コンセプトマップのリンクの部分に該当

する 3 つの次元が協同コンセプトマップに含まれる数

を用いた（以降，テキスト知識のリンク数とする）． 

3. 結果 

まず，H1 に関して検証するために，2-back 課題の

正解率とテキスト知識のリンク数に関して相関分析を

行った．図 2は，2-back課題の正答率とリンク数の散

布図である．その結果，中程度の正の相関関係が認めら

れた（r = .46, p < .05）． 

 

図 2  2-back課題の正答率とリンク数の関係． 

次に，H2に関して検証するために，対人反応性度合

とテキスト知識のリンク数に関しても同様に相関分析

を行った．図 3 は，対人反応性尺度得点とリンク数の

散布図である．その結果，相関関係は認められなかった

（r = .07, p = .77）．また，下位項目の視点取得だけに
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着目し，検討した．図 4 は，視点取得得点とリンク数

の散布図である．その結果，同様に相関関係は認められ

なかった（r = .26, p = .28）．以上より，H1は支持され

たが，H2は支持されなかった． 

 

図 3 対人反応性尺度得点とリンク数の関係． 

 

 

図 4 視点取得とリンク数の関係． 

4. ACT-R によるコンピュータシミュレー

ション 

ACT-Rアーキテクチャ[7]を用いて，知識の利用のモ

デルを作成し，異なる知識に基づいた学習時における

知識の使用に関するプロセスを検討した．具体的なモ

デルの流れは，自分と相手のコンセプトマップを確認

し，宣言的知識に記銘し，相手と自分の知識が異なるの

か，同一なのか判定し，異なった場合は自分の知識もし

くは相手の知識に基づいて学習テキスト（3つの次元）

を検索し，同一であれば（正しければ）記入，もしくは

記入しない．このプロダクションが共感と関わる．図 5

はモデルのフローを示したものである．冒頭でも述べ

た通り，共感によって自分の知識だけではなく，相手の

知識も利用することが明らかになっているためである．  

 

図 5 ACT-Rに実装されたコンセプトマップ作成モデ

ルのフロー． 

4.1. パラメータ操作 

このシミュレーションの目的は，ワーキングメモリ，

共感とテキストの知識利用の関係をみることにある．

[8]では ACT-R におけるワーキングメモリの操作パラ

メータとして以下の知識 i における活性値 (𝐴𝑖)式のW

を採用し，そのパラメータを 0.7，1，1.3の 3つで操作

している．𝐵𝑖はチャンクのベースレベルで，𝑊𝑘𝑗は，重

みづけであり，𝑆𝑗𝑖は関連の強さを表す指標である．ε

はノイズである．式(2)は，そのノイズ値の式である． 

𝐴𝑖 = 𝐵𝑖 +∑ ∑ 𝑊𝑘𝑗𝑆𝑗𝑖𝑗𝑘 + ε  （1） 

𝜎2 =  
𝜋2

3
𝑠2  （2） 

モデルを用いたテキストの知識検索と利用に与える

ワーキングメモリの影響をシミュレーションするため

に，パラメータを 3つの値で操作した． 

次に，共感に関しては，上記のモデルの手続きにおい

て述べた通り，他者の知識の利用をする度合で操作し

た．具体的には，個人の知識に基づく記憶検索を行うプ

ロダクションのユーティリティ値を 10とし，他者の知

識に基づく記憶検索を行うプロダクションのユーティ

リティを 8，9，10，11，12で操作した．以下にプロダ

クションの選択率の式を示す．𝑈𝑖は予測されたユーテ

ィリティであり，𝑈𝑖 (n)はン回目のユーティリティ値を

表す．𝛼は学習率，n回目の適用でプロダクションの受

け取る報酬である． 

𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦(𝑖) =  
𝑒𝑖/√2𝑆

∑ 𝑒𝑈𝑖/√2𝑆𝑖

  （3） 

𝑈𝑖  (𝑛) = 𝑈𝑖  (𝑛 − 1) + 𝛼[𝑅𝑖(𝑛) − 𝑈𝑖(𝑛 − 1)]  （4） 

モデルを用いたテキストの知識検索と利用に与える

共感（他者の知識に基づく記憶検索）の影響をシミュレ

ーションするために，パラメータを 5 つの値で操作し

た． 
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4.2. シミュレーション結果 

テキスト知識のリンク数は 0.7の場合 0.5，1.0の場合

1，1.3の場合 1.5となり，実験結果と同様にワーキング

メモリによってテキスト知識のリンク数が影響を受け

ることが示された． 

 

図 6  𝑊のパラメータ値の違いによるリンク数の比

較． 

その結果，テキスト知識のリンク数は 8の場合 4，9

の場合 4，10 の場合 3，11 の場合 5，12 の場合 3 とな

った．実験結果と同様に他者の知識に基づく回数を増

やすことの効果はみられなかった．ただし，11の場合，

つまり相手の知識を少し多く用いて記憶検索すること

によって最も正しい知識利用ができることが分かった． 

 

図 7 ユーティリティ値の違いによるリンク数の比

較． 

5. 考察 

本研究における実験室実験では，ワーキングメモリ

とコンセプトマップのテキスト知識のリンク数に正の

相関が認められ，共感性とテキスト知識のリンク数に

は認められなかった．また，コンセプトマップを作成す

るモデルを用いて，ワーキングメモリの影響をシミュ

レーションした結果，実際の結果と一致した．また，共

感の影響をシミュレーションした結果，実際の結果と

同様に共感が高くなればなるほど，知識の再生が高く

なるという結果にはならなかった．ただし，相手の知識

と自分の知識を均等に用いて検索すると良くなく，相

手の知識に基づいてより検索することの効果が示され

た．実験結果とシミュレーションの結果は，コンセプト

マップにおける協同学習において，テキストの知識の

利用においてワーキングメモリと共感性によって影響

を与えることが分かった．ワーキングメモリが影響を

与えた理由としては，相手の知識を保持と正しい知識

の検索において保持できる記憶量が少なければ正しい

知識を検索できる確率が下がるためと考えれる．また，

共感に関しては，相手の知識を取得することは大事だ

が，同程度だとどっちの知識を優先すべきなのかとい

う競合が生じたり，相手の知識に頼りすぎると相手の

成績に依存したりするため，適度に相手の知識に基づ

いて自分の意見を再構築することが必要だと考えられ

る． 
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Abstract 
The goal of this paper is to shed a new light on the learning 

mechanism of second language knowledge in Japanese 

learners of English as a foreign language (EFL). The present 

study addresses a new research question in consideration of 

child first language acquisition with only positive evidence: 

do grammatical error rates of Japanese EFL learners decline 

gradually with no negative evidence at all? To answer this 

question, 71 Japanese EFL learners participated in an 

experiment of free English writing with no corrective 

feedback. The results showed that within one academic year, 

the grammatical error rate was lower in their writing in the 

second semester compared to the first. This tendency was 

found in determiners and number agreement, but not in 

prepositions or tense. This suggests that (implicit) learning 

happens even without explicit teaching, and that the question 

of to what extent it is the case should be further examined. 
 
Keywords ― second language knowledge, teachability, 

learnability, Japanese EFL learners, free English writing 

 

1. Introduction 

 The goal of this paper is to shed a new light on the learning 

mechanism of second language knowledge. In cognitive 

sciences, language and its learning mechanism have been of 

significant importance to pursue human nature [1], [2]. Our 

particular interest is in the following difference: children 

acquire their native or first language successfully without any 

training, while many adults struggle to learn their second 

language even with intensive instruction [3], [4]. This 

discrepancy is a long-standing issue leading to two problems: 

(i) variability in ultimate attainment and (ii) learnability or 

teachability of language. For (i), there is no variability in 

ultimate attainment in child/first language acquisition, 

guaranteeing that no child fails to acquire his/her native 

language in a normal environment. Contrastively, there is 

inevitable variability in ultimate attainment in second 

language learning, resulting in the fact that quite a few adults 

 
1 Note that there is also a second language environment where the 
target language is used in the daily life. In such situation, teaching 
rarely happens as in child/first language acquisition. The scope of 

struggle to master a second language and many of them fail to 

reach a native level of proficiency. Regarding (ii), no teaching 

is needed for first language acquisition because every child 

acquires his/her native language despite of the fact that he/she 

is not always taught about that language in a given 

environment [5] (cf. [6]). On the other hand, much teaching of 

second languages is practiced in language education, 

especially in a foreign language environment where the target 

language for learning is not used in learners’ daily life1. 

To explain the above discrepancy between first and second 

language acquisition, some theories have been proposed. For 

first language acquisition, one account is based on the genetic 

endowment (or Universal Grammar) as language acquisition 

device shared in our mind/brain, resulting in no variability in 

ultimate attainment and thus a strong argument for no learning 

or teaching at all (e.g., [7], [8], [9]). Another account refers to 

statistical learning motivated by a general cognitive capacity 

given to humans (e.g., [10]). Still another account is attributed 

to the human sentence processing mechanism and its 

relationship with learning (e.g., [11], [12]). The latter two 

accounts also posit no variability in ultimate attainment but 

assume some efficient learning driven by the innate 

mechanism, not by teaching. On the other hand, there are 

various ideas for variability in ultimate attainment and 

teachability/learnability in second language acquisition. One 

account argues for no access to the innate language acquisition 

device used in first language acquisition (e.g., [13], cf. [14], 

[15]). Another account is based on learners’ factors such as 

motivation, learning strategies, age of learning (e.g., [16], 

[17]). For teachability/learnability, there are some claims that 

teaching is effective for second language at the appropriate 

stage of learning (e.g., [18], [19]). The purpose of this paper is 

this paper is a foreign language environment where there is much 
teaching of the target language in a formal setting like language 
education at school. 
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not to evaluate each of the above accounts but to explore a 

still-remaining question of whether second language is indeed 

teachable/learnable or not, compared to first language. 

As an approach to the problem of variability in ultimate 

attainment of second language knowledge, the present study 

focuses on Japanese EFL learners and investigates whether 

English is learnable/teachable as a second language to them. 

We particularly examine whether Japanese EFL learners can 

still learn English without any negative evidence or teaching 

about their grammatical errors or not.2 

 

2. Input or Evidence in Language Acquisition 

Input or external experience is indispensable for language 

acquisition, whether first or second. The notion of input is 

called evidence in language acquisition and categorized into 

three types: positive evidence, direct negative evidence, and 

indirect negative evidence [8: pp. 8-9]. Positive evidence is the 

information about grammatical sentences in a given language 

to determine the characteristics of that language. Direct 

negative evidence is corrections, i.e., the information about 

what is wrong with a sentence in a given language produced 

by learners of that language. Indirect negative evidence is the 

information that no ungrammatical sentences would be 

provided in a given language and thus that only experienced 

data are grammatically permitted in that language. In this 

paper, we focus on direct negative evidence and examine the 

effect of corrective feedback, particularly explicit corrections, 

on language acquisition.3 

In first language acquisition, it has been assumed that direct 

negative evidence is not necessary [24]. In fact, it has been 

reported that a parent’s corrective feedback (i.e., teaching) 

does not lead to a child’s immediate correction of his/her 

ungrammatical utterances as demonstrated in (1). 

 
(1) corrective feedback (explicit corrections) [25: p. 69] 
   Child: Nobody don’t like me. 
   Mother: No, say ‘Nobody likes me.’ 
   Child: Nobody don’t like me. 
   [Eight repetitions of this dialogue, then] 
   Mother: No, now listen carefully. Say ‘Nobody likes me.’ 
   Child: Oh! Nobody don’t likes me. 
 

 
2 In error analysis in second language acquisition research, two 
distinct terms are defined as follows: errors as “the systematic errors 
of the learner from which we are able to reconstruct his knowledge 
of language to date” and mistakes as the unsystematic “errors of 
performance” (i.e., his use of language) [20: pp. 166-167]. In this 
paper, however, we consistently use the term errors partly because 

In second language acquisition especially in a foreign 

language environment, on the other hand, direct negative 

evidence is pervasive as seen in language teaching at school. 

The effect of corrective feedback on second language learning 

has, however, been inconclusive yet. There are two types of 

previous findings. One type implies that the effect of 

corrective feedback is limited or no effect as in first language 

acquisition in (1), concluding that direct negative evidence is 

not necessary to the learning of a second language [26], [27], 

[28]. The other type of findings suggests that corrective 

feedback is indeed effective but the effect is not retained for a 

long period [29], [30], [31] (see [32], [33], [34], [35], [36] for 

a summary of the effects of corrective feedback). 

Then, some questions still remain for the effect of direct 

negative evidence (i.e., explicit corrections) on second 

language acquisition. Whether is corrective feedback indeed 

effective to second language learning or not? If so, to what 

extent is corrective feedback useful and helpful to learners’ 

development of second language knowledge? To which 

grammatical items could corrective feedback be effective? 

The present study focuses on second language acquisition in 

a foreign language environment because in such environment, 

second language is learned typically in the classroom where 

teachers often make explicit corrections to learners. We 

particularly examine whether learning would still happen if no 

direct negative evidence were given in the classroom. 

 

3. The Present Study 

We address the following research question: 

 
(2) Research Question 
   With no corrections at all, would grammatical error rates 
   of Japanese EFL learners decline gradually? 
 

In many practices of language teaching, second language 

learners produce grammatical errors in their speaking and 

writing and receive explicit corrections given by their teachers. 

Then, could learning take place even when learners write 

constantly but no corrections are provided? Here, we define 

learning as learners’ noticing their grammatical errors and 

correcting those errors by themselves. If we can find a “Yes” 

errors and mistakes are not always easy to be distinguished. 
3 In this paper, we use the terms direct negative evidence and 
corrective feedback interchangeably (cf. [21]). For corrective 
feedback, there are a variety of types from implicit feedback like 
recasts to explicit feedback like corrections (see [22], [23] for a 
summary of the types of corrective feedback). 

2022年度日本認知科学会第39回大会 P2-060

834



answer to the question in (2), it is the case that (implicit) 

learning happens even without explicit teaching, i.e., that 

second language is learnable. 

The rationale behind our research question is child 

language acquisition. Children do not know in advance about 

which sentence is grammatical or ungrammatical in a 

language to be acquired even when they produce errors. They 

just receive input (positive evidence) about grammatical 

sentences from their surrounding external environment, notice 

gaps between what they say and what others say, and finally 

correct their errors by themselves to achieve the mastery of 

their native language. If first language acquisition proceeds in 

such a situation that no explicit correction (direct negative 

evidence) is provided, could second language also be 

developed like this? Given that no corrections are provided, 

learners should notice gaps by receiving input (positive 

evidence) and correct their errors by themselves [37]. To 

investigate this possibility related to the research question in 

(2), an experiment of free English writing was conducted. 

 

4. Experiment 

4.1. Method 

Participants 

The participants were 71 Japanese EFL learners. They were 

all Japanese-speaking university students. Their level of 

English proficiency was estimated as CEFR A1 (basic user of 

English) on the basis of their TOEIC scores (Mean = 380). 

Materials 

Free English writing was conducted in a general English 

course at a university for one academic year (the instructor 

was the author of this paper). Twenty-five general topics were 

provided for free English writing as shown in (3). 

 
(3) 25 topics for free writing in English 
1st Semester 
1. Write freely about yourself. 
2. What do you want to be in the future and why? 
3. What did you do during Golden Week? 
4. For what are you going to use English in the future? 
5. Which English skills are you good at and why? 
6. Which English skills are you NOT good at and why? 
7. Which country do you want to go and why?4 
8. Are you going to watch the Tokyo Olympics and why? 
9. How do you improve your English ability? 
10. What do you think of your life under the COVID-19 

 
4 This question sentence should have been as follows: Which 
country do you want to go to and why? This shows that the 

pandemic? 
11. What did you do during the last summer vacation? 
12. What are you going to do during the summer vacation? 
2nd Semester 
13. What did you do during this summer vacation? 
14. What is the most shocking news to you so far? 
15. Do you want to marry in the future and why or why not? 
16. How was your weekend (Oct. 30 & 31)? 
17. Did you participate in the school festival (on-line) and why  

or why not? 
18. What will you do in five years? 
19. What will you do in ten years? 
20. What would you do in 50 years? 
21. How did you change your behavior from summer to now 

under COVID-19? 
22. Would you like to work even if you had much money and  

why or why not? 
23. What are you going to do in the winter break? 
24. How were your 2021 and winter break? 
25. What are you going to do during the spring vacation? 
 

The first 12 topics were assigned in the first semester, and the 

remaining 13 ones were in the second semester. 

Procedure 

For the 25 topics in Materials above, the participants were 

given one topic as one homework assignment of free writing 

in English. They were required to write about a given topic 

with about 150 words using a word processor software 

(Microsoft Word), and instructed to write as a speech script, 

which is described below, and not to be careful about their 

grammatical errors too much. Moreover, they were facilitated 

to write as many sentences as possible because one point was 

assigned to one sentence for their grade of the writing part. 

There was no time limit for free writing, but the submission 

deadline of each topic was within one week after assigned. No 

corrective feedback was given to the participants’ writing. 

The data collection was carried out in a series of lessons in 

a general English course for one academic year, 2021. The 

basic structure of each 90-minute lesson was roughly as 

follows: attendance check, speaking activity, reading activity 

based on the textbook, listening quizzes on the contents of the 

textbook, and homework information. The speaking activity 

was based on homework assignments of free English writing. 

The purpose of this writing was the participants’ preparation 

for the speaking activity in the next lesson, and thus they wrote 

about a given topic as a speech script. The lessons were 

conducted almost in English by a non-native English 

instructor of the class sometimes produced nonnative-like English, 
which the participants were exposed to in class. 
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instructor (the author of this paper). The textbook was about 

business English which was relatively understandable to the 

lower-intermediate learners of English [38]. For one academic 

year, the participants were exposed to English mainly through 

this business English course because they did not take any 

other English courses. In class, they were able to receive input 

or positive evidence from the instructor and their classmates 

during speaking, reading, and listening activities. Reading and 

listening were based on the textbook, while speaking was 

based on the writing assignment. In the speaking activity, the 

participants were able to listen to their classmates’ talks about 

the same topic for writing. The speaking activities were up to 

about 15 minutes and carried out in groups of three or four 

members. Each member of the group was given 

approximately two minutes for his/her talk, and after that, 

there was an about one-minute Q&A session in which he/she 

responded to his/her classmates’ comments and questions. 

Data Treatment 

First, we examined the overall tendency of error rates in the 

grammaticality of the sentences produced by the participants. 

The total number of sentences collected from all the 71 

participants was counted and, out of them, the total number of 

ungrammatical sentences including grammatical errors such 

as determiners, prepositions, and number agreement was 

counted. Then, error rates were calculated for 25 topics by 

dividing the number of sentences including grammatical 

errors by the total number of sentences. Our particular interest 

is in analyzing the participants’ error rates over a period of one 

academic year to judge whether they declined gradually or not. 

Concretely, the results of the first and second semesters were 

compared by a chi-square test. 

Second, we investigated whether there were those types of 

grammatical items whose error rates declined gradually or not. 

The participants’ errors were categorized into 

morphosyntactic items, and the number of errors in each topic 

was counted for each item. The results of the first and second 

semesters were analyzed by a series of chi-square test. 

Note that in the present data analysis, we focus on local 

errors, not global ones (e.g., [39]). Local errors are those 

which are tolerable in communication to understand the 

meaning of an utterance, whereas global errors are those 

which severely interfere a listener or reader’s comprehension 

of the overall meaning of a speaker or writer’s sentence. The 

former type includes errors in determiners, number agreement, 

verb inflections and so on, while the latter type contains errors 

in word order, conjunctions, and so forth. Also note that the 

error analysis was conducted by the author of this paper. 

 

4.2. Results 

First, the total number of the collected sentences was 13643. 

Out of them, the number of ungrammatical sentences 

including morphosyntactic errors was 2335. The participants’ 

error rates for 25 topics are summarized as in Table 1. 

 
Table 1. Error Rates for 25 Topics 

Topic 1 2 3 4 5 
Er 173 131 138 98 92 
Tl 785 611 611 518 524 
% 22.04 21.44 22.59 18.92 17.56 
Topic 6 7 8 9 10 
Er 54 139 139 90 93 
Tl 532 635 556 507 469 
% 10.15 21.89 25.00 17.75 19.83 
Topic 11 12   1st 
Er 149 120   1416 
Tl 623 514   6885 
% 23.92 23.35   20.57 
Topic 13 14 15 16 17 
Er 100 73 60 59 89 
Tl 638 477 565 559 510 
% 15.67 15.30 10.62 10.55 17.45 
Topic 18 19 20 21 22 
Er 54 46 39 90 46 
Tl 432 379 428 613 461 
% 12.50 12.14 9.11 14.68 9.98 
Topic 23 24 25  2nd 
Er 65 79 119  919 
Tl 467 717 512  6758 
% 13.92 11.02 23.24  13.60 

Notes: Er: Number of sentences including grammatical errors; Tl: 
Total number of sentences; %: Error rate in percentage; 1st: Total 
results of the first semester; 2nd: Total results of the second semester 

 

The first topic was given at the beginning of the first semester, 

and the last one was at the end of the second semester. The 

total numbers of sentences were 6885 and 6758 in the first and 

second semesters, respectively, and the numbers of sentences 

including grammatical errors were 1416 and 919 in the first 

and second semesters, respectively. The error rate of the first 

semester was 20.57%, whereas that of the second semester 

was 13.60%. A chi-square test with Yates correction indicated 

that the number of erroneous sentences was lower in the 

second semester compared to the first (X2 = 82.32, p < .001). 

Second, the identified errors were categorized into 35 

morphosyntactic items, but here we analyzed four items for 

which relatively high numbers of errors were found (the 

information in square brackets could be corrective feedback): 

determiners (e.g., *My father was [an] employee.), number 

agreement within a noun phrase (e.g., *I have two reason[s].), 
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prepositions (e.g., *In [For] those reasons, I don’t want to get 

married in the future.), and tense (e.g., *In spring vacation, I 

try [tried] it because I was free.). The results of these four 

items are shown in Table 2. 

 
Table 2. Number of Errors for 4 Items in 25 Topics 

Topic 1 2 3 4 5 
Det 63 51 48 24 18 
Num 35 24 15 22 21 
Prep 21 10 21 13 7 
Tns 10 11 11 5 7 
Tl 173 131 138 98 92 
Topic 6 7 8 9 10 
Det 14 45 40 18 26 
Num 13 34 35 22 14 
Prep 4 23 8 12 13 
Tns 2 10 10 2 8 
Tl 54 139 139 90 93 
Topic 11 12   1st 
Det 66 54   467 
Num 18 14   267 
Prep 21 20   173 
Tns 11 6   93 
Tl 149 120   1416 
Topic 13 14 15 16 17 
Det 39 24 17 23 36 
Num 11 10 7 7 8 
Prep 21 16 6 6 15 
Tns 8 7 4 6 4 
Tl 100 73 60 59 89 
Topic 18 19 20 21 22 
Det 23 8 10 33 12 
Num 4 3 3 13 4 
Prep 7 5 4 11 4 
Tns 2 3 4 3 0 
Tl 54 46 39 90 46 
Topic 23 24 25  2nd 
Det 21 29 86  361 
Num 10 3 2  85 
Prep 3 15 12  125 
Tns 4 9 0  54 
Tl 65 79 119  919 

Notes: Det: Determiners; Num: Number agreement within a noun 
phrase; Prep: Prepositions; Tns: Tense; Tl: Total number of errors 
including those of other items 

 

The total numbers of errors were 1416 and 919 in the first and 

second semesters, respectively. Out of those, the numbers of 

errors in the first and second semesters were 467 and 361 for 

determiners, 267 and 85 for number agreement within a noun 

phrase, 173 and 125 for prepositions, and 93 and 54 for tense. 

A series of chi-square test with Yates correction showed that 

the number of errors was lower in the second semester for 

determiners (X2 = 4.39, p = .036) and number agreement (X2 

= 29.59, p < .001), compared to the first semester, but no 

statistical differences were found for prepositions or tense. 

 

5. Discussion and Concluding Remarks 

There are two major findings from the above results. One 

is the overall decline of grammatical error rates in the 

participants’ free writing without corrections from the first to 

second semesters. This leaves the possibility of a “Yes” 

answer to our research question in (2), suggesting that second 

language is (implicitly) learnable even without explicit 

corrections or teaching. Particularly in writing, learners think 

and re-think about what to write, which is not possible in time-

pressured speaking, and this would have led to the participants’ 

noticing of their own use of English and thus their (implicit) 

learning. Also, in the speaking activity in each class, the 

participant had an opportunity to talk about what they wrote 

with his/her classmates who also wrote about the same topic. 

This could have provided relevant input or positive evidence 

to notice the participants’ erroneous utterances, resulting in the 

decline of grammatical errors in their subsequent writing. 

Another finding is that the decline of error rates varied 

depending on morphosyntactic items in question. The results 

of determiners and number agreement within a noun phrase 

showed the gradual decline of error rates, while those of 

prepositions and tense did not. A possible reason for this 

difference might be related to the form-meaning distinction. 

Errors of determiners and number agreement are related to 

grammatical forms in that those errors may be tolerable in our 

understanding in communication. On the other hand, errors of 

prepositions and tense are more likely to be related to meaning 

and thus interfere the comprehension of communication. In 

this sense, the former type of errors is considered form-related 

errors, while the latter type meaning-related errors. This may 

be consistent with the argument that in second language 

writing, local errors which do not disrupt the overall meaning 

do not have to be corrected because those errors are self-

corrected by learners [39]. 

Taken together, these two findings have theoretical and 

educational implications. A theoretical implication is that 

there remains a possibility that like first language acquisition, 

second language acquisition proceeds based on only positive 

evidence. Our finding of the decline of errors without 

corrections is consistent with this view. An educational 

implication is that in language teaching, the effect of 

corrective feedback should be reconsidered as to what second 

language learners can do by themselves (i.e., learning) and 

what language teachers should do for them (i.e., teaching). 

Explicit corrections have been reported to facilitate accuracy 

development [27], [28], but accuracy (or the decline of errors) 
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might be developed even with no corrections. This does not 

deny the importance of teaching which surely facilitates 

learning [33], but further research on to what extent learners 

do by themselves contributes to the division of labor between 

teachers and learners in language education at school. The 

issue of learnability and teachability matters not only in child 

language development but also adult language learning. 

For further research, one reviewer suggested that the 

frequency and type of errors could be different depending on 

two situations in which the participants were evaluated higher 

when the number of sentences they wrote was larger even 

with grammatical errors, and in which they were assessed 

higher when the number of sentences they wrote with no 

errors was larger even if that number was small. In this 

experiment, there was an incentive for the grade to those 

participants who wrote the larger number of sentences even 

with errors. This could have influenced the presented results 

in this paper. The manipulation of an incentive for the 

participant’s writing is a future issue. Another issue is that 

some participants did not submit their writing about all 25 

topics because the free writing task in the present study was 

conducted as homework assignments. Thus, in this paper, we 

did not analyze the individual differences in the pattern of 

grammatical errors depending on the participants and the 

topics. More detailed data analysis based on by-participant 

and by-topic perspectives is needed to answer our research 

question more clearly. 
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概要 
SNS の発達により昨今のオタク文化では，オタク

同士の交流が盛んになった．SNS やイベントといっ
たさまざまな場面でオタクたちは興味の対象に対す
る解釈を共有・意見交換することで，様々なミーム
を生み出してきた．本研究ではこのオタクの交流に
目を向け，推しを掲げるオタク集団によるミーム生
成プロセスについての数理モデル化を目指す．具体
的には，個人とオタク集団，そして推との関係，さ
らにその中で推しに生まれる人格性について，社会
心理学で用いられてきた尺度（self-as-we 尺度，Big5）
によって分類をする．その上で，これらの関係性を
人工的につくりだしたオタク集団エージェントの挙
動により，推しロボットの人格性をミームとして創
発可能かどうかを検討する． 
 
キーワード：JCSS, 認知科学 (cognitive science) 

１．はじめに 

“オタク”とは，昨今のサブカルチャーにおいて熱心

なファンを指して使われている．1980 年代から電子機

器やアニメのマニアを指す言葉として使われていたが，

近年は芸能人など幅広い分野において使われている言

葉である．また，”推し”とは本研究では一般的には自ら

が強く応援する特定の存在を指す言葉である．元はア

イドル文化において自分が一番応援しているアイドル

を指して”推し”という言葉自体が生まれたが，近年は”

オタク”同様にアイドルだけでない幅広い分野におい

て使われている [1]． 

多くの場合，オタクは単独で活動するのではなく，オ

タクは集団をつくる傾向がある [2]．この集団を本研究

では“オタク集団”と呼ぶ．このような集団は明示的，非

明示的問わず無数に存在しており，オタク同士の交流

を楽しむオタクも多い．現代のオタク文化はこれらの

交流から育まれたと考えられる．オタク集団に普遍的

にみられる特徴して，集団でのオタク活動を通じて，

“推し”の解釈をベースとした何らかの“ミーム”（伝播し

ていく情報や文化）が創成することがあるとされる．  

本研究では，まずオタクの集団も多様性を定量化す

る為に，オンラインで推しとオタク集団の特性に関す

るオンライン調査を行う．そしてこの調査結果にもと

づき，オタク集団エージェントを構築し，エージェント

の挙動から人工的にミームが生成可能か，予備的な検

討を行う． 

２．推しを囲むオタク集団の類型化 

 

図 1. オタクの文化圏（エコシステム）の概念図 

 

推しを囲む文化圏（エコシステム）は，「推し」・「自

分」・「オタク集団」から構成される（図１）．そこで本

研究では，この文化圏の構造を，この三要素に分解し，

それぞれの関係性で類型化することを試みた．  

具体的には，何らかの推しを有するオタクを対象に，イ

ンターネットを通じて推しやオタクの心理的距離感に

ついてアンケート調査を行った [3]．ここで推しとは，

声優や芸能人だけでなく，より広くアニメキャラや概

念まで広範な対象を含む．以下の表は，推しのカテゴリ

とそれぞれのカテゴリに含まれる調査参加者の人数で

ある（表 1） 
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表１ 調査参加者の「推し」のカテゴリ分類 

 

 

調査においては，推し文化圏の各要素の関係性を測

るために IOS 尺度 [4]や self-as-we 尺度 [5]を用い，

推しに抱く人格的印象を測るために Big5 を用いた．

IOS 尺度と self-as-we 尺度においては，個人や集団の

関係性の近さや強さを円の重なり具合や，円の線の太

さで視覚的に表現する．例えば，図２の IOS 尺度につ

いて(1)から(7)に行くにつれて重なっている面積が大

きくなる．これは，(7)に行くにつれて心理的距離が近

くなっていることを示している．また，self-as-we 尺度

の円の縁の強さは集団の結束を示しており，円の縁が

太いほど結束が強いことを示している（図 3）． 

 

 

図 2. IOS 尺度 

 

 

図 3. self-as-we 尺度 

 

またオタク集団ごとに，推しに抱く人格性について

調べるために，Big5 尺度の短縮版（10 項目）を用い

た． 

 

 

図 4, 推しとオタク集団の関係性についての 6 種類のクラス

タ（数値は質問紙のスコアの平均値） 

 

解析では，オタク集団や推しの関係性からオタクの

集団を分類するために Self-as-we 尺度と IOS 尺度の

格目のスコアを 5 次元のベクトルとしたクラスタ分析

を行い，調査参加者を全部で６つのクラスタに分けた

（図 4）．この結果から，推しとオタク集団の関係性

にはいくつかのクラスタが存在することが示唆され

た．例えばクラスタ３は，オタク集団同士の凝集性は

高い（距離が近い）一方，推しとの距離が遠い，クラ

スタ６は，推しとオタク集団の距離が非常に近い，な

ど，クラスタごとに推しとオタク集団の関係性が多様

なことがみてとれる． 

 

図 5. クラスタ毎の推しのBig5 のスコア（平均） 

 

またクラスタごとに，推しに感じている人格性につ

いて，Big5 のスコアにもとづいて調べた（図 5）．こ

の結果から，推しとファン集団の関係性の分類に応じ

て，推しに抱く人格性の印象が異なることが示唆され

た．これは，推しの人格性と，それを囲むオタク集団

の関係性の間に何らかのつながりがあることを示唆し
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ている．ただし，今回の調査結果から，推しの人格性

が，オタク集団の関係性に影響を与えたのか，逆にオ

タク集団の関係性が，ミームとして推しの人格性を生

み出したのか，その因果関係については明らかにする

ことができない． 

４．推しロボットとオタクエージェントの協

調システムの開発 

 

図 5. ロボットを用いた実験動画 

 

 オタク同士の関係性がミームを生み出し，それが推

しの人格性に影響を与えているのであれば，全く同質

な推しの挙動であっても，それを推すオタク同士のイ

ンタラクションの違いによって，全く異なる人格性を

感じさせることが可能になると思われる． 

現在開発したシステム（図 5）では，オタクエージェ

ントは光点とその運動によって抽象的に表現される．

そしてオタクエージェント集団の結束感を表現する為

に，光点同士の動きの同期表現を用いる [6-8]．すなわ

ち，光点の運動周期が揃っていれば揃っているほどオ

タク集団の結束力が強いことを示している． 

また推しロボットとして，外観がパペットのロボッ

トを用いる．このロボットは一定周期で手を上下させ

る．この手の動きに対して，どれだけオタクエージェン

トの光点の動きが同期して動くのかによって，推しと

オタク集団の距離を表現する． 

 現在，推しロボットと光点間の動きの同期率，そし

て光点同士の動きの同期率をそれぞれパラメータとし

て操作した動画を複数用意し，その動画を視聴した被

験者が，推しロボットに抱く人格性が，それらのパラメ

ータの違いによってどのように変化するのか，それを

調査中である． 

５．まとめ 

本研究は，推しとは，オタク集団が生み出すミームを

可視化する存在である，という仮説に立ち，この仮説を

オンライン調査，数理モデルの構築，そしてロボットと

プロジェクションマッピングを用いたライブ実験によ

って検証するものである．現在，個々の要素の研究を個

別に推進しており，学会当日は，これらを組み合わせた

結果について報告したい， 
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概要 
これまでのカテゴリー学習に関する研究では、実験

者が実験参加者に特定の特徴セットを提供したり、カ
テゴリーのラベルかつ部分的な特徴次元の情報を提供
したりするなど、学習の対象は実験者が選別し、学習者
においては受動的な学習が行われていた。本研究では、
学習者がどのような情報を得たいか自由に選択できる
課題を用い、能動的なカテゴリー学習時に学習者がど
のような情報希求行動を行うかを検討した。 
 
 
キーワード：カテゴリー学習、情報希求、能動的学習 

1. はじめに 

人間の認知においてカテゴリー化は非常に重要な役

割を担っている。カテゴリー化は無数の特徴次元の情

報を効率的にエンコーディングする。また、カテゴリー

化され圧縮された情報は、そのシンボルに関する特徴

を正確にデコーディングすることが可能である。これ

らは自動で高速な認知処理であり、複雑な情報処理を

可能とする。これまでのカテゴリー学習に関する研究

では、実験者が実験参加者に特定の特徴セットを提供

したり、カテゴリーのラベルかつ部分的な特徴次元の

情報を提供したりするなど、学習の対象は実験者が選

別し、学習者においては受動的な学習が行われていた。

本研究では、学習者がどのような情報を得たいか自由

に選択できる課題を用い、能動的なカテゴリー学習時

に学習者がどのような情報希求行動を行うかを検討し

た。 

2. 実験 

ある１次元の数値と、その特徴を持つ事例が特定のカ

テゴリーに属する確率の関係を学習する課題を用いた。

特徴次元は０から１００の値をとり、それらの値に対

応した確率の関係・関数が事前に定義された。実験参加

者は任意の特徴次元の数値を選択し、特徴次元と確率

の関係性を効率的に正確に推定することが求められた。 

 
 

方法 
実験参加者： 大学生 10 名（20-22 歳の男性 10 名）が

参加した。いずれも視力・矯正視力は正常であった。 
シナリオ・刺激・関数： 実験参加者には、ある２つの

企業が業務提携することに影響する１つの指標 x の特

定の値を希求されるごとに、業務提携する確率が呈示

されると伝えられた。実験参加者は 10 回の希求で指標

x と業務提携確率の関係を推論することが求められた。

業務提携の可能性には指標 x 以外にも影響する複数の

指標があるため、x と確率の 2 値には複雑な関係が起

こりうると参加者には伝えられた。図１本研究で用い

た指標 x と業務提携確率の関係を示した。 

 

図 1. 本研究で用いた関数 
 
結果 
 図 2 は各実験参加者の試行毎の希求値の分布を示し

た。参加者のうち数名は初期の１〜３試行は機械的に

特定の値を希求している者がいるものの、全ての被験

者において試行が進むにつれ分散が大きくなっている

ことから、参加者は試行が進むにすれ関数に適応的に

希求している可能性が示された。 

 

図 2. 各実験参加者の試行毎の希求値の分布 
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概要 
本研究では，インフォーマルな学習の共同体が外的
要因によってその活動継続が困難となった際に，他の
共同体と合流することによって発展的に活動を継続す
るよう学習環境をデザインした事例を対象に，共同体
メンバーの活動に見られる特徴を抽出した．二つの共
同体の重なりに焦点をあてた学習環境をデザインする
ことで，元の共同体メンバーにとってインフォーマル
な学習が持続可能であることが示唆された．活動が継
続することによって，一旦離脱していたメンバーが復
帰を希望する場面も見られたことから，共同体メンバ
ーが求めていた学習環境を再構成することができた可
能性が示された． 
 
キーワード：学習者の共同体, インフォーマル学習, 学
習環境デザイン, 共同体の統合 

1. はじめに 

学習成果を高めるうえで学習者の共同体（コミュニ

ティ）を形成することが有効であることが知られてい

る[1]．授業等のフォーマルな学習場面と比べて，クラ
ブ活動など授業外で行われる「インフォーマル」な学

習場面でも共同体は重要である[2]．一方でインフォー
マル学習の共同体は，構成員の出入りが自由であるこ

とや学習に対する幅広い取り組み方が尊重される，フ

ォーマルな支援を得ていないことなどから，共同体が

崩壊する危険性も高いという問題が指摘できる． 
先行研究では，どれほど健全な共同体であってもい

ずれ寿命を迎えるとされている[3]．外界の環境の変化，
たとえば共同体が所属している組織の構造や市場の変

化などによって，共同体の意義が失われる場合などで

ある． 一方で共同体は寿命が尽きる前に解散する場合
もあることが指摘されている[3]．たとえば上部組織な
どがその共同体の重要性を認識しない場合などが挙げ

られている．長年にわたって組織内で大きな成果を上

げている共同体であっても，合理的でない事情によっ

て解体されることはあり得る． 
自然と寿命が尽きた場合と異なり，共同体が寿命を

全うする前に解散した場合は，共同体のメンバーが共

同体での活動に対して前向きさを失っておらず，かつ

共同体で働くためのリソースも持ち合わせたままであ

ることが少なくないと思われる．したがって，共同体

が寿命を全うせずに解散した場合は，メンバーの実践

や共同体の文化を継承できる可能性が比較的高いと考

えられる．したがって，共同体の活動対象を変更する

等の工夫を凝らせば，メンバーの活動自体は維持でき

る可能性がある． 
また，上述のように解散を余儀なくされた共同体に

在籍していたメンバーに対して，新しいメンバーとの

協働を促すことで，共同体で行われていた活動を新し

いメンバーと共有できる可能性もある．解散を余儀な

くされた共同体において，「教えることで学ぶ」[4] 等
の考え方に基づいて，経験が長いメンバーが新規メン

バーへ仕事のやり方を教えることを通じて，新旧メン

バー双方が学ぶ状況を作っている場合も少なくない．

こうした場合，解散を余儀なくされた共同体に所属し

ていたメンバーにとっての学習機会の確保と，新しい

メンバーに対して旧共同体での学習方略を共有するこ

とを一体的に実現できる．つまり，解散を余儀なくさ

れた共同体のメンバーにとって，新しいメンバーと交

流しながら新たな共同体へと発展させていくことは，

新旧メンバー双方にとって互恵的な学習の場となる可

能性がある． 
そこで本研究では，寿命を全うせずに解散したイン

フォーマル学習の共同体を対象として，新メンバーと

の知見の共有，および旧メンバーの学習を維持する互

恵的な学習環境をデザインして運用を行ったことを通

じて，そこでの課題を明らかにする． 

2. 対象 

2.1. 起源となった共同体 
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本研究は大学生を主なメンバーとする共同体を対象

とした．起源となった共同体は，理工系国立大学 K1
に設置されたアクティブ・ラーニングのための施設M
の運用を担っていた学生スタッフの共同体「MLS」で
ある．これはおおむね 10名程度の学生スタッフと教員
1名，職員 1名で構成された．MLSのメンバーは授業
時間内の教員のサポートだけでなく，特殊な利用に対

応するための事前検証や機器・設備の改善，ネットワ

ークやコンピュータ環境の刷新なども担当していたほ

か，施設Mそのものの改善，新しい活用方法の提案や
試作・試行も含まれており，教育工学や情報工学に関

連する知識を経験的・徒弟的に学ぶ機会が豊富であっ

た．共同体は施設利用者にとっての学習環境の一部で

あると同時に，学生スタッフにとっての学習環境が成

立していた[5]．メンバーは技術的な問題解決にも取り
組みながらも，勉強会やワークショップの開催などの

活動を通じて，関連する領域に対する探究を継続した． 
10年以上にわたる活動の中で組織改編などを契機と
して廃止も検討されながら規模が縮小され，共同体の

維持が次第に困難になった．2021年 3月，担当の教員
が他大学へ転出し，学生スタッフは全員が離職した共

同体にとっての学習環境は持続が極めて困難となった

が，メンバー7 名は継続して学ぶことを希望した．そ
のため，オンラインのコミュニケーション手段などは

残し，共同体内での連絡体制は維持した[6]．その後 2
名のメンバーは 2021 年度末で卒業して共同体から離
脱した．K1-Aも卒業したが，転居先から活動を継続し
た．結果，K1-A，K1-B，K1-C，K1-D，K1-Eの 5名が
旧MLSとして活動を継続した． 
2.2. 統合先の共同体KCS 

MLSから転出した教員は，MLSの活動維持および新
規メンバーとの知見共有を一体的に実施する学習環境

を実現するために，人文社会分野の私立大学 K2 にお
いて，コンピュータ・サイエンスの授業のデザインを

試みる共同体KCSを構成した．これは，将来的にMLS
とK2それぞれのメンバーを合流させるためである． 

2021 年 11 月に初期メンバーをボランティアとして
募集し，応募のあった学生を中心に活動を開始した．

当初，K2の学生 5名(K2-A, K2-B, K2-C, K2-D, K2-E)，
旧MLSのメンバー1名(K1-A)，旧MLSの担当であっ
た教員 1名，オブザーバの教員 1名という構成であっ
た．このうち旧 MLS のメンバーK1-A は地理的に K2
にアクセスが容易であったため，当初メンバーとした．

K1-AのもつMLSでの知見を対面でも K2のメンバー

に移転することを意図したためである．他の旧MLSメ
ンバーは， K2のメンバーへのMLSでの知見の移転が
進行したところで合流することとした．K1とK2は共
通点が少ないと考えられ，単にメンバーが合流するこ

とは習慣や活動に対する認識のギャップが大きすぎる

と考えられるためである． 
2.3. 活動デザイン 
旧MLSのメンバーのほとんどはK1に所属しており，

K2とは地理的に大きく隔たっていること，また当時は
COVID-19 のパンデミックが収束していなかったこと
から，主な活動は非同期的な活動のために Slackを用い，
定例のミーティングは Zoom を用いる，オンライン上
のものとした． 

MLSでは施設の管理や試作・試行などの活動が実施
されていたが，オンラインではそうした活動を行うこ

とが難しい．そのため，KCSの活動は，ゼミ形式の勉
強会やオンラインワークショップの企画などに活動を

絞った．旧MLSのメンバーが活動を維持したいと希望
する要素の一つがこれらの活動であったためである．  
この勉強会は，メンバー2 名程度で特定のテーマや
文献や書籍を担当し，その内容について調査，発表し，

共同体の他のメンバーと議論するという形式のもので

あった．この準備のための活動を実施するようにした．

勉強会は旧MLSを踏襲し，教育工学や認知科学などに
関連する分野の資料を中心に扱った．情報共有は Slack
を用いて随時行ったほか，Zoomを用いて，定例のミー
ティングを週に 1度程度の頻度で実施した． 

3. 方法 

本研究では，新しい共同体で旧共同体での活動が維

持されているかどうかを評価するために，共同体KCS
のメンバーがやりとりをするチャネルの一つである

Slackへの書き込み件数の推移を分析した．また，中途
でのメンバーの離脱と参加について考察した． 

4. 結果 

KCS のメンバーの共同体での活動量の指標として，
メンバーごとのSlackへの1ヶ月ごとの書き込み件数の
推移を図 1 に示す．オブザーバーとして参加している
メンバーと，大学の教員は除外した． 

KCSは 2021年 11月下旬から活動を開始し Slackを
利用しはじめた．この時期は勉強会スタイルでの活動

としてコンピュータ・サイエンスの授業に関する調査
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を行っていた．2022年 1月には K2-Cが多くの書き込
みを行ったものの， 2022年 2月から 3月にかけて，
新規メンバーの多くがほとんど Slack に書き込まない
状況になった． 

3月末に活動継続の意思確認をしたところ，K2-B以
外のK2の学生 4名が共同体から離脱した．K2-Bはそ
の後も活動を継続した．K2-B はコンスタントに Slack
への書き込みを継続しており，減少傾向は見られなか

った．そのため教員は，K2-Bは活動が継続できると判
断し，当初予定していた活動デザインの通り，旧MLS
の K1-A 以外のメンバーと合流した．具体的には，定
例のZoomミーティングを旧MLSメンバーとともに実
施することになった． 
活動を継続した K2-Bは，2022年 5月に自身の交友
関係から他大学の学生O1-AをKCSに招待した．O1-A
はKCSの Slackに参加し活動を始めた． 

2022年 4月，活動を中断していた旧MLSのメンバ
ーから K1-D が活動を再開したいという申し出があっ
た．K1-Dは 2021年 10月に体調不良を理由に旧MLS
の活動から離脱していたメンバーである．教員はK1-D
と面談の上で活動を再開させた．K1-Dは定例の Zoom
ミーティングに参加するようになった後， 6 月には
KCSのメンバーとの活動が発生したため，KCSのSlack
に合流した． 

5. 議論 

約 8ヶ月の活動の結果から，共同体MLSで行われて
いたインフォーマルな学習が共同体 KCS へ継続され
た可能性が示された．一方で，KCSとして活動してい
た K2 メンバーのうち離脱したメンバーは 4 名と多か
ったことから，既存の共同体を新しい共同体へと統合

するうえでの課題が明らかになった． 
課題を解決するために改善が期待される点として，

旧 MLS の活動を不必要に踏襲してしまった可能性が
指摘できる．メンバーが所属する大学（K1, K2）の専
門性の違いから，K2の学生の多くはK1ほどにはテク
ノロジーを活用することに慣れていないことが考えら

れる．K2-B，K2-C以外の K2のメンバーは，Slackへ
の書き込みが少なく，増加する傾向もないことから， 
K2のメンバーは Slackなどを用いた活動を行ったこと
がなかったかもしれない．また，自分達で時間を調整

して活動することも馴染みがなかった可能性もある．

旧 MLS の活動を持続しながら，KCS にとって新しい
活動を共有いう目的はあるものの，K2のメンバーに対
しては MLS とは異なる形でサポートが必要であるこ
とが示唆された． 
一方で，K2-Bのように活動を継続できるメンバーも
見られた．K2-BはMLSのメンバーと近い背景を持っ

図 1 メンバーごとのSlackへの書き込み件数の推移 
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ていた可能性がある．K2-Bも他のK2メンバーと同じ
く，Slackなどのテクノロジーを最初から利用していた
わけではなかったが，活動を継続できた結果から考え

ると，何らかの点で K2-B にとってはストレスが少な
かった可能性がある．また，K2-Bが誘ったメンバーも
同様に，K2-BやMLSのメンバーと共有できる部分が
少なくなかったと考えられる．K2-Bは活動を継続した
ことを通じて，KCSへの参加の度合いが高まったとも
言える． 
旧共同体MLSが，共同体の形を変えても活動だけは
続けていたことで，いったんは離れた旧共同体メンバ

ーが再び参加する事例も見られた．MLSのように活動
継続の断念を余儀なくされた共同体の場合，それまで

とは少し異なる形であっても活動を持続できるのなら，

元の共同体での活動停止と共に一旦共同体を離れるメ

ンバーが生じたとしても，そのメンバーが再び復帰す

る可能性も考慮したうえで新しい共同体として活動を

継続することの意義はあると考えられる．  

6. まとめと今後の課題 

移転・統合においてメンバーの専門性の違いや習慣

の違いが問題であることが示唆された．この問題をど

う解決し新メンバーをサポートできるかが，共同体を

移転し，統合する上での課題である．元になった共同

体のメンバーの活動習慣を可視化すれば，新しいメン

バーはそこから活動においては言語化されにくい情報

を得て，活動の参考にすることができるかもしれない．

今回の研究であれば Slackのように，共同体を結び付け
るシステムに，サポート機能を埋め込むことは有望な

アプローチだと考えられる． 
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